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 ماھللإا نم % 1

 داجلا يعسلا نم % 99
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 ةمدقم

 ةقاطلل ردصمك يروفحلأا دوقولا ةیمھأ ىدم نع 1970 ماع يف لورتبلا ةمزأ تفشك
 ةددجتملا تاقاطلا ایجولونكت لاجم يف ةیملعلا ثاحبلأا تقلا نیحلا كلذ ذنمو ،ملاعلا يف
 .اعساو امامتھإ حایرلا ةقاطو ةیسمشلا ةقاطلا لثم

 ةثولم ریغ اھنلأ ارظن ةلیدبلا ةقاطلا رداصمل لبقتسملا اھنأب ةیسمشلا ةقاطلا فصتت 
 ةجتانلاو يملاعلا خانملا ىلع رثؤملا يرارحلا سابتحلإا تازاغ اھنع ردصیلاو ةئیبلل
 اھنأ امك ةیبلس راثآ اھل سیل ةیسمشلا ةقاطلا نأ يأ ،يروفحلأا دوقولا مادختسا نم
 ةقاطلا فیلاكت ضفخنت فوس ،لابقتسم ةیملعلا ثاحبلأا روطت عمو .ایئیب ةلوبقم
  يسیئرلا ردصملا يھ ایملاع ةیسمشلا ةقاطلا حبصتسو اھتءافك دیزتو ةیسمشورھكلا
 .ىدملا ةلیوط اھایازمو ةلئاھلا اھتایناكملإ ارظن ةددجتملا تاقاطلل
  
 لاوط يسمشلا عوطسلاب زیمتت يتلا لودلا رثكأ نم ةیبرعلا رصم ةیروھمج ربتعت
 ةقاطلا للاغتسلا ةددجتملا ةقاطلاو ءابرھكلا عاطق يف ةلثمم ةلودلا تھجتا اذل ماعلا
 ،ةیتلفوتوفلا ایجولونكت مادختساب ةرشابم ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنا يف ةصاخو ةیسمشلا
 ریغ ةقیرطلا( ةیسمشلا ةیرارحلا تازكرملا مادختساب ةیئابرھك ةقاط جاتنا وأ
 ةیلبقتسملا تاجایتحلاا ریفوتل ةقاطلا تایجیتارتسا لئاسو نم امھرابتعاب ،)ةرشابملا
 .ةیئابرھكلا ةقاطلا نم
  
 تاقاطلا نم ةدلوملا ةقاطلا ةبسن ةدایز ىلإ ةددجتملاو ةدیدجلا ةقاطلا ةیجیتارتسا فدھت
 2022 ماع رصم يف ةدلوملا ةیئابرھكلا ةقاطلا يلامجا نم %20 ىلإ ةددجتملا
 .2035 ماع ىتح % 42 ةبسن ىلا لوصولاو
 
 حطسأ ىلعأ ةیتلفوتوف ةیسمش ةقاط تاطحم ءاشنإ عورشم ءابرھكلا عاطق ىنبت دقو
 .ةیتلوفوتوفلا ایلاخلا بیكرتل ةحاتملاو ةبسانملا نكاملأا رایتخا دعب كلذو ينابملا

 
 ءابرھكلا جاتنلإ ةیرارح ةیسمش ةطحم لوأ عورشمل يراجتلا لیغشتلا ةبرجت تمت امك
  ىتلاو تامیركلا ةقطنمب يسمش نوكم تاو.م 20 اھنم تاو.م 140 ةردق
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 ةیسمشلا تازكرملا ایجولونكت مادختساب يرارحلا / يسمشلا دیلوتلل جودزم ماظنب لمعت
 .دوقوك يعیبطلا زاغلا مدختست يتلا ةبكرملا ةرودلا عم طابترلإاب
 
 ضارغلاا ةددعتم ةیجذومن ةیسمش ةقاط ةطحمل 27/2/2018 ىف ىحاتتفا ناك
 اھتیمھلا يل ةداعس ثعبم ، ةیردنكسا - برعلا جربب ةیسمشلا تازكرملا ایجولونكتب
 ىلا لصت تاردقب ةمخض ةیسمش ةقاط ةطحم ءانبل تایقافتا كانھ كلذك ،ةیمیلعتلا

 ةطحم ربكا دعتو ناوسأ لامش ارتم ولیك 50 وحن دعبت ةقطنم ىف تاو اجیم 1465
 .ةیسمشلا ةقاطلا نم ءابرھكلا جاتنلإ
 
 تاقاطو يعو عفرو زیھجتو بیردتب مامتھلإا نم ادیزم ءابرھكلا عاطق ىطعأ دقل 
 ةیتلفوتوفلا ةیسمشلا ةقاطلا تلااجم يف نیینفلاو نیسدنھملا نم ةیرشبلا رداوكلا
 تازكرملا تاطحم ایجولونكت" باتكلا اذھ رادصا ناك و ،ةیزكرملا ةیرارحلاو
 ةغللا ىلع اظافحو ،ملعلا لیصحتو ةءارقلا ىلع اعیجشت ةیبرعلا ةغللاب "ةیسمشلا
  باتكلا اذھ نم نینفلاو نیسدنھملا ىئانبأ دیفتسی نأ الله نم ىنمتأو .ةیبرعلا
 رصم ریخل قفوملا اللهو

 ةددجتملا ةقاطلاو ءابرھكلا ریزو                              
 ىبقرملا ركاش دمحم /سدنھم روتكد

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



  

 ةمدقم

 زاغلاو لورتبلا لثم ةددجتملا ریغ ةقاطلا رداصمل يملاعلا كلاھتسلاا دیازت ةجیتن
 تاقاطلا رداصم مادختسا عیجشتب مامتھلاا امازل حبصأ ،ةعفترم تلادعمب ىعیبطلا
 .ةیضرلأا ةیرارحلا ةقاطلاو حایرلا ةقاطو ،ةیسمشلا ةقاطلا لثم ةددجتملا
  
 ،يولعلا يوجلا فلاغلا يف يسمشلا عاعشلاا نم تاو اتیب 174 ىلع ضرلأا لصحت
 تاطیحملا لبق نم ةیمكلا يقاب صاصتما متیو ءاضفلا ىلإ %30 يلاوح سكعنیو
 .ضرلأا ةلتكو مویغلاو
 
 لصی رشابم يسمش عاعشاب عتمتت ثیح يسمشلا مازحلا ةقطنم لود ىدحإ رصم ربتعت
 ةنسلا نم تقولاو مویلا نم تقولاو عقوملا ىلع ادامتعا ،ایونس 2م/س.و ك 3200 ىلإ
 .ةیوجلا فورظلا ىلإ ةفاضلااب
  
 ایجولونكتلا ةلثمأ نمو ،ةبلاسو ةطشن ىلإ ةیسمشلا ةقاطلا ایجولونكت فینصت نكمی
 )ءابرھكلا جاتنلإ ةرشابملا ةقیرطلاب فرعت يتلاو( ةیتلفوتوفلا ایلاخلا نم لك ةطشنلا
 جاتنلإ ةرشابملا ریغ ةقیرطلاب فرعت يتلاو ( ةیسمشلا ةیرارحلا ةقاطلا تازكرمو
 مادختسلإ ھھیجوتو ءاوھلا نارود نیسحت اھتلثمأ نمف ةبلاسلا ایجولونكتلا امأ ،)ءابرھكلا
 .تاغارفلا يف يباجیا لكشب سمشلا ءوض

 
 ةیبلتل ةمزلالاو ،اھتایناكما میقت يتلا ةیسمشلا ةقاطلا نع قئاقحلا نم دیدعلا دجوی امك 
 ةلوھس عم ،ةضفخنم اھتنایصو ،تاثولم ةیأ جتنتلا اھنإف ،ةقاطلا ىلع بلطلا تاجایتحا
 مادختسا يف عسوتلا يف تأدب دق لودلا نم ریثك نأ نم مغرلا ىلعو .بیكرتلاو لیغشتلا
 اطوش عطقت نأ لودلا هذھ بلغأ ىلع نیعتی ھنإف عساو قاطن ىلع ةیسمشلا ةقاطلا
 ىلا يدؤی ةیسمشلا ةقاطلا يف رامثتسلاا نأ ثیح ،تاقاطلا هذھ للاغتسلا اریبك
 تازاغلا تاثاعبنا نم دحلاو هایملاو ءاوھلا ثولت ضافخناو ةیلعف فیلاكت ىلإ لوصولا
 .ةئیفدلا
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 دوقولا رداصم لادبتسا ىلع ءابرھكلا جاتنلإ ةیرارحلا ةیزكرملا ةیسمشلا مظنلا دمتعت
 نم ةجتنملا ةیرارحلا ةقاطلاب ءابرھكلا جاتنلإ ةیدیلقتلا ةیرارحلا تاطحملاب ةمدختسملا
 ةیدیلقتلا مظنلا عم اھلماكت ةیناكمإب ةمظنلأا هذھ زیمتت ثیح ،يسمشلا عاعشلإا زیكرت
 لیغشتل تلاكشم ببستلاو ءابرھكلل ةمظتنم تادادما نمضت كلذكو ءابرھكلا جاتنلإ
  .ةماعلا ةیئابرھكلا ةكبشلا

 
 دعت يتلاو تامیركلاب ةیرارحلا ةیسمشلا ةطحملا رصم يف ةماقملا تاعورشملا نم
 برغملا يف ،ایقیرفأ ةراق ىوتسم ىلع اھذیفنت مت تاعورشم ةثلاث نمض عورشم ربكأ
 .يسمشلا لقحلاب ةبكرملا ةرودلا طابترا ىلع دمتعت اھعیمجو رصمو رئازجلاو
 
  :ىلع لمتشی يذلاو "ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ایجولونكت" باتك انیدیأ نیب
 ،ئفاكم عطق قبط ،ةیطخلا لینسرف ،ةیسمشلا تازكرملا تاطحم تایجولونكت عاونأ
 ةقاطلا نیزخت ةمظنأ ،ةرارحلا لقن عئام ،ئفاكملا عطقلا ضوح ،ةیسمشلا جاربلأا
 مث ،ةقاطلا جاتنا ،ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم تایداصتقا ،ةیرارحلا
 .تاقیبطت
 
 ھیفام ىلإ الله انقفو نیینفلاو نیسدنھملا انءانبأ لمعلا اذھب دیفتسی نأ الله نم يتاینمت عم
 .يقرلاو مدقتلاو ملعلاب انتمأ ریخ
 

 نارمع ىسوم دمحم / .م.د                 
 ةددجتملا ةقاطلاو ءابرھكلا ةرازو لوأ لیكو

 تائیھلا ةعباتمو طیطختلاو ثوحبلل
 
 

    

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 فلؤملا ةمدقم

 عقوملل ارظن ،ةیسمشلا ةقاطلا ةصاخ ،ةددجتملا ةقاطلا رداصم يف ةورثب رصم عتمتت
 ءابرھكلا عاطق متھا دقلو ،يدجلاو ناطرسلا يرادم نیب رصمل زیمتملا يفارغجلا
  .اھب ةیعوتلا رشنو ءابرھكلا جاتنا يلاجم يف ةیسمشلا ةقاطلاب
 :ةیسمشلا ةقاطلاب  ةقلاع اھل ةمیظع ثادحأ ةدع تثدح 2018 سرام رھش يفف  
 /د عقو ثیح ةیسمشلا ةقاطلل يلودلا فلاحتلا يف اسسؤم اوضع رصم تحبصأ §

 روضحبو فلاحتلل يراطلاا قافتلاا ةددجتملا ةقاطلاو ءابرھكلا ریزو ركاش دمحم
 ةقاطلاب ةقلعتملا تایدحتلا جلاع ىلإ فلاحتلا اذھ فدھی ،ةرھاقلا يف دنھلا ریفس
 .اھتاجایتحا عم قفاوتی امب ءاضعلأا لودلا يف اھمادختسا قاطن عیسوتو ةیسمشلا

 جاتنلا ةیسمش ةطحم لوأ ةددجتملا ةقاطلاو ءابرھكلا ریزو/روتكدلا دیسلا نشد §
 32  ددع يلامجا نم تاو.م 50 ةردقب ،ناوسأ يف يسمشلا نابنب عمجمب ءابرھكلا
 1600 تاردق يلامجاب ةطحم لك نم تاو.م 50 جتنت ةیعرف ةیسمش ةطحم
 قیرطلا ىلع نادف 8843,3 ةحاسم ىلع ماقم عورشملا نأب املع .تاو.م
 .نابنب ةیرقب "ةرھاقلا -ناوسأ" يوارحصلا

 مت يبورولأا داحتلاا لودو ایلاطیا  عم ةكرتشملا ثاحبلأا نم تاونس ةدع دعب §
 امو ءابرھكلا نم تاو.م 1 ةردقب (CSP) ةیرارح ةیسمش تازكرم ةطحم حاتتفا
  -  ةیملعلا ثاحبلأا ةنیدمب كلذو ،ةلاحملا هایملا نم ابعكم ارتم 250 نم براقی
 .ةیردنكسلإا – برعلا جرب

  
 تاباسح  ىلع ماق يذلاو ،رصمل ددجتم يسمش سلطأ لوأ ردص دقف كلذ ىلإ ةفاضلااب
 حاوللأاو ةیسمشلا تازكرملا تاطحم لمعب ةدافتسلال ،اھقطانمو ةیسمشلا ةقاطلا
 .ةیتلفوتوفلا

 
    معد ناك ،ءابرھكلا جاتنا يف ةیسمشلا ةقاطلاب ءابرھكلا عاطق مامتھلإ ارظنو
 تاطحم ایجولونكت”:باتك رادصلإ ةددجتملا ةقاطلاو ءابرھكلا ریزو /روتكدلا دیسلا
 تازكرملا تاطحم خیرات :يھ باب 12 ىلع يوتحی يذلاو“ ةیسمشلا تازكرملا
  ،ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ایجولونكت ،ىسمشلا عاعشلإا ،ةیسمشلا

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 ،ةیطخلا لنسرف يوق تاطحم ،ةیرارحلا ةقاطلا نیزخت ةمظنأ ،ةرارحلا لقن عئام
 ،ةیسمشلا جاربلأا تاعمجم ىوق تاطحم ،ئفاكم عطق قبط تاعمجم يوق تاطحم
 ةیسمشلا تازكرملا تاطحم تایداصتقا ،ئفاكم عطق ضوح تاعمجم يوق تاطحم
 تاطحمل تاقیبطت ،ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم نم ةقاطلا جاتنا ،ةیرارحلا
 .رصمب ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا
 ءابرھكلا ةرازو لوأ لیكو نارمع ىسوم دمحم / .م.د دیسلا باتكلا ةعجارمب ماق دقو
 باتكلل ةنیمث ةمیق ىفضأ ىذلاو ،تائیھلا ةعباتمو طیطختلاو ثوحبلل ةددجتملا ةقاطلاو
 .اھب رھظ ىتلا ةروصلاب باتكلا جارخا ىف ةتدایس دعاسو
 ىلع ةددجتملا ةقاطلاو ءابرھكلا ریزو يبقرملاركاش دمحم /مد لضافلا دیسلل مدقتأو 
 نیینفلاو نیسدنھملل مئادلا ھعیجشتو ھمعد ىلعو باتكلا ةمدقم ةباتكب ھتدایس لضفت
 ةیئابرھكلا ةقاطلاب ةقلعتملا تلااجملا يف دیدجلا ملعتو يملعلا ثحبلا ىلع نیلماعلا
 .ةددجتملا تاقاطلاو
 ةقاطلا ةءافكو ةددجتملا ةقاطلل ةكرتشملا ةینامللأا ةیرصملا ةنجللا" ىلإ ركشلا مدقن امك
 . باتكلا ةعابطب اھمایق ىلع (JCEE) "ةئیبلا ةیامحو
 تاقاطلا لاجمب نیلماعلا نیینفلاو نیسدنھملا باتكلا اذھ نم دیفتسی نأ الله نم ىنمتأ
 ةساردلا – بیردتلا :يھو میلعتلل ةیساسلأا تاموقملا مھنیعأ مامأ اوعضی نأو ةددجتملا

 .علاطلإا –
 
  .میركلا ھھجول اصلاخ لمعلا اذھ انم لبقتی نأ لأسن اللهو
                                                 
                                     2018 ربوتكأ

دمحم فسوی ایلیماك/م.د
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Abbreviation 
 

CSP  Concentrating solar plant  
CST  Concentrating solar thermal plant  
CRg  Geometric concentration ratio      
DNI  Direct Normal Irradiance  
ET  Euro Trough  
ENEA  L’Energia e l'Ambiente         

(Italian National Board for New Technology, Energy 
and the Environment) 

FR  Collector heat removal factor 
FRs  Fresnel Reflectors    
H  Hydrogen    
He  Helium    
HRSG  Heat Recovery Steam Generator  
HTF  Heat Transfer Fluid      
IEA  International Energy Agency  
IST  Industrial Solar Technology 
LFR  Linear Fresnel reflector    
LFC  Linear Fresnel collector  
LS  Luz System 
MATS Multipurpose Applications by Thermodynamic Solar 
ORC  Organic Rankine Cycle        
P  Poise    
PB  Power Block 
PCU  Power Conversion Unit     
PT  Parabolic Trough 
PTC  Parabolic trough collector 
PV  Photovoltaic 
SCA  Solar Collector Assembly 
SCA   Solar Collector Array 
SM  Solar Multiple 
SM  Stretched membrane          
SEGS  Solar Electric Generating System 
SEGS                Solar Energy Generating System        
TES  Thermal energy storage systems  
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لولأا بابلا  
ةیسمشلا تازكرملا تاطحم خیرات  

Concentrating Solar Power (CSP) Plants History 
 

 دوقولا نم ةجتنملا ةیئابرھكلا ةقاطلا نیزختل ةیداصتقا ةبوعص دوجو مولعملا نم
 ةقاطلا ضعب دقفو رادھلا )لایلقت وأ( اعنم ،اھجاتنا روف اھمادختسا بجی يتلاو يدیلقتلا
 نیزخت نكمی ھنإف )(solar energy ةیسمشلا ةقاطلا لاجم يف امنیب .ةجتنملا ةیئابرھكلا
 دقو ،)سمشلا نم ةعمجملا ةرارحلا( لاثم ةیرارح ةقاط ةروص يف ةیسمشلا ةقاطلا
 ةیرارحلا ةقاطلا نوكت نأ ةیسمشلا ةقاطلا نیزخت للاخ نم ةثیدحلا تاینقتلا تنكمت
 دوقولا ریفوت يلع دعاسی امم ،اھیف سمشلا عشت لا يتلا تارتفلا يف يتح ةرفوتم
 .يروفحلأا
 :يلإ(solar energy)  ةیسمشلا ةقاطلا تایجولونكت فنصت

 .)Photovoltaic( )ةیئوضورھكلا وأ( ةیسمشورھكلا ةقاطلا •
   (Solar heating (water)).)هایملا( يسمش نیخست •
 .)Solar thermal power( ةیسمشلا ةیرارحلا ةقاطلا •

 يروفحلأا دوقولا لادبتسا يلع ،ءابرھكلا جاتنلا ةیرارحلا ةیسمشلا ةمظنلأا دمتعت
 نم ةجتانلا ةیرارحلا ةقاطلاب ءابرھكلا جاتنلا ةیدیلقتلا ةیرارحلا تاطحملاب مدختسملا
 .)C  : 1500°C°400( ةیلاع ةرارح تاجرد دنع يسمشلا عاعشلاا زیكرت

 :ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا ةمظنأ تازیمم نم

 جاتنلا ةیدیلقتلا ةمظنلأا عم لماكتت نأ نكمی •
 .ءابرھكلا
 .ةیئابرھكلا ةقاطلل ةمظتنم تادادما نمضت •
 .اراھن وأ لایل ةفیظنلا ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنا •

    
 سدیمشرأ ملاعلا       
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  :ةیسمشلا تازكرملا تاطحم خیرات روطت

 ىنانویلا عرتخملا ىئایزیفلا تایضایرلا ملاع فصو دلایملا لبق 200 ةنس ذنم .1
 لكشدلایملا لبق 287ماع ایلاطیإب دولوملا()Archimedes( سدیمشرأ سدنھملا
 سمشلا زیكرتل ةسكاعلا حاوللأا ةركف ) )1(

 ،اسنرولف ،يزیفوأ ضرعم يف )1600 – 1599(وكسیرف )1( لكش
 .ةرمدملا سدیمشرأ ةعشأ يجیراب ویلوجرھظأ

 (295-375)دلایملا لبق يناثلا نرقلا يف .2
 سیلكوید ينانویلا تایضایرلا ملاع فصو
)Diocles( )ةیرصبلا صئاصخلا ))2(لكش 
 (PT)  ئفاكم عطق ریغص ضوحل
)parabolic trough(. 

 

 
 
 

 .سیلكوید ملاعلا )2( لكش
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 Conte de( نوفوب يد تنوكلا يسنرفلا ملاعلا فصو 1746 ماع يف .3
Buffon( )لكش1788) )( -(1707: تاینوكلاو تایضایرلاو تایعیبطلا ملاع 

 سكعت هآرم تاذ ةادأ ىھ( )heliostat( تاتسویلھلا تامیمصت ریوطت))3(
 .)دحاو هاجتا يف سمشلا

 
 
 
 
 
 
 

                 

 .نوفوبید تنوكلا ملاعلا )3( لكش

 Augustin( توشوم نیتسجوأ يسنرفلا عرتخملا مدختسا 1866 ماع يف .4
Mouchot( )ضوح ))4( لكش( ) 1825-1911 ءایزیفلاو تایضایرلا ملاع 

 عرتخا1878 ماع يفو سمشلاب راخب ةنیكام لولأ راخبلا جاتنلا ئفاكم عطق
 يملاعلا ضرعملاب ضرع يذلاو )dish( قبطب عوفدم راخب كرحم ماظن
 .سیرابب

 
 
 
 
 
 
 
 

 .توشوم نیتسجوأ ملاعلا )4( لكش
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 نوسكرإ نوج ىدیوسلا / ىكریملأا ملاعلا ىكیناكیملا سدنھملا أشنأ 1880 ماع ىف .5
John Ericsson (1803-1889) )ءىفاكم عطق ضوح عمجم لوأ ))5( لكش 

 .نخاس ءاوھ ةنیكامل ردصمك ةمدختساو

 

 
 
 
 
 
 

 

 .نوسكرإ نوج ملاعلا )5( لكش

 وردناسلا يلاطیلاا ملاعلا ةفرعمب يسمش عمجمل عارتخا لوأ لجسُ 1886 ماع يف .6
 .)6( لكش )Alessandro Battaglia( )1842 – n.a( ایلجاتاب

 .ایلجاتاب وردناسلا ملاعلل يسمش عمجمل عارتخا )6( لكش

-Frank Shuman( )1918( ناموش كنارف يكیرملأا ملاعلا حجن 1913 ماع يف .7
 ،يداعملا ةقطنمب رصم يف خض ماظن ةرادلا ئفاكم عطق ضوح ءانب يف )1862
 ،رتم 60 ضوح لك لوط ئفاكم عطق ضاوحأ 5 ددع مدختسا دقو ، )7( لكش
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 ةیلاغ يلع ةعشلأا زكرت مث ،ىسمش عبتت ماظن عم ایطخ سمشلا ةعشأ زیكرتل
 HP 55). ةردق( ،ةقیقدلا يف هایم رتل 23000 يلاوح خضل راخب جاتنا يفكت

 .رصم يف خض ماظن ةرادلا ئفاكم عطق ضوح )7( لكش

  جذامنلاو براجتلا نم ریثك تمت نیرشعلا نرقلا للاخ .8
 ةطساوب تایارم قبطب ةیسمش ةیرارح ةطحم ماظن لوأ ءانب مت 1929 ماع يف .9

 Robert Hutchings)درادوج جنشتوھ تربور روتكد يكریملأا ملاعلا
Goddard (1882–1945)(، لكش )8(. 

 

 .درادوج جنشتوھ تربور روتكد يكریملأا ملاعلا)8( لكش

 .ایلاطیاب ةیزكرم ةیسمش ةطحم لوأ لیغشت مت 1968 ماع يف .10
 ،انوزیرأ ىف صاخ لیومتب ةیرارح ةنیكام لولأ حاجنب لیغشتلا مت1983ماع ىف .11

 جاتنلا عبرم رتم  5580 ةحاسمب ءىفاكم عطق ضوح تاعمجم ىلع يوتحت
 .ساحن لامعأ ةكرشل ⁰C 260 نم ىلعأ ةرارح تاجردب يرارح نیخست
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 )   ةیـسمشلا تازكرملا تاطحمل  ةیقیقحلا  ةدلاولا تناك 1983 ماع يف .12
Concentrating Solar Power)  (CSP) اینروفیلاك يف ةعانصلا ساسأك، 

  ةیلامجإ ةردقب ةلصفنم ئفاكم عطق ضاوحأ 9 ءاشنلا ةسایس تعضوُ ثیح
M𝑊"  354، تایارم ةحاسم عبرم رتم 2000000 نم رثكأ تاطحملا هذھل. 

 )9(لكش حضویو ةزكرملا ةیسمشلا تاطحملا هذھ صئاصخ )1( لودج حضویو
 .اكیرمأ - اینروفیلاكب  7&3 ناتطحملا

 اكیرمأو اینابسأ يف اریبك اومن ةزكرملا ةیسمشلا ةقاطلا جاتنا دھش 2006 ماع ذنم .13
 نوكت نأ  ةاعارم عم ةیئابرھك ةقاط يلإ ) سمشلا ةعشأ( ةیسمشلا ةقاطلا لیوحتل
 برغ بونج :يف ةیعیبطلا فورظلا هذھ رفاوتتو ،يوق ءوضلاو ةیفاص ءامسلا
 ایقیرفأ بونج - ایسآ طسو - طسولأا قرشلا - ایقیرفا لامش - كیسكملا - اكیرمأ
 .دنھلاو نیصلا نم ءازجأو - ابوروأ بونج - ایلارتسا -

 ةیرارحلا ةقاطلل ملاعلا يف ةطحم ربكلأ يراجتلا لیغشتلا مت 2014 ماع يف .14
 .اكیرمأ - اینروفیلاك  "M𝑊 392 ةردقب ةیسمشلا

 ةردقب رصم – a pharmaceutical   ةكرشبراخبلا ةیلمع10) ( لكش حضوی
1330 Kw  لیغشتلا ةرارح ةجردو C  173⁰ 

 Concentrating( ةیسمشلا تازكرملا تاطحم تاعس روطت  (2)لودج حضوی
solar power( )CSP( 2016. يتحو 1984 ماع ذنم ملاعلا يف 

 2016.   ماع يف ةیسمشلا تازكرملا تاطحم تاعس عیزوت )3( لودج حضویو
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 .اكیرمأ – اینروفیلاكب  7&3 ناتطحملا )(9 لكش
source: Sandia National Laboratory 

 
 

 

 

 
 .رصم –a pharmaceutical ةكرشب راخبلا ةیلمع10)  ( لكش

Source: SEGS solar plants in California (Sandia National 
Laboratory) 
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  ةیسمش تازكرم تاطحم 9 ددع صئاصخ )1( لودج

Source: SEGS Solar Plants in California (Sandia National 
Laboratory) 

 

 

 

 

 

 

 

 ةطحملا مقر
 ةنس
 ةیادب
 لیغشتلا

 يلامجا
 جرخملا

(M𝑾𝒆) 

 ةجرد
 ةرارح
 جرخم
 لقحلا
  يسمشلا

C°)( 
 

 ةحاسم
 لقحلا
 يسمشلا

(𝒎𝟐) 

 ةءافك
 )%(ةنیبرتلا

 جرخملا
 يونسلا

GWha)( 
 تازیھجت

  يرارح نیزخت 30 -/31.5 82960 307 13.8 1985 1
(3hr) 

 لمعت تاصمحم 80 29.4/37.3 190338 316 30.0 1986 2
 زاغلاب

 زاغ ةیلاغ 93 30.6/37.4 230300 349 30.0 1987 ¾
 زاغ ةیلاغ 93 30.6/37.4 250500 349 30.0 1988 5
 زاغ ةیلاغ 91 37.5/39.5 188000 390 30.0 1989 6
 زاغ ةیلاغ 93 37.5/39.5 194280 390 30.0 1989 7

8 1990 80.0 390 464340 37.6/37.6 253 
 لئاوس ناخس
 ىرارحلا لدابملاب

 زاغلاب لمعی

9 1991 80.0 390 483960 37.6/37.6 256 
 لئاوس ناخس
 ىرارحلا لدابملاب

 زاغلاب لمعی
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  ملاعلا يف CSP تاعس روطت )(2 لودج

ةنسلا M𝑾𝒑ةبكرملا ةعسلا M𝑾𝑷ةیمكارتلا ةعسلا  

14 14 1984 
74 60 1985 

274 200 1989 
354 80 1990 
354 00 00 
355 1 2006 
423 74 2007 
484 55 2008 
663 179 2009 
969 307 2010 
1598 629 2011 
2553 803 2012 
3425 872 2013 
4335 925 2014 
4705 420 2015 
4815 110 2016 

Source:REN21. CSP - World.com, IRENA. 
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 2016 يف CSP ةیسمشلا تازكرملا تاطحم تاعس عیزوت )1-3( لودج

 +M𝑊 ةعسلا دلبلا
 2300 اینابسأ
 1738 ةدحتملا تایلاولا

 225 دنھلا
 200+100(added) ایقیرفأ بونج
 180 برغملا

 100 ةدحتملا ةیبرعلا تاراملاا
 25 رئازجلا
 20 رصم
 12 ایلارتسا
 10+10(added) نیصلا
 5 دنلایات

Source: REN21 Global status Report. June 2017 

 
 
 



ىسمشلا عاعشلإا  

 
 

- 11 - 

ىناثلا بابلا  
ىسمشلا عاعشلإا  

Solar radiation 
 

 موقت ،ةقاطلاب ضرلأا دمی ىذلا ماھلاو ىسیئرلا ردصملا ىھ ةیسمشلا ةقاطلا ربتعت
 5000 وحنب ةقاطلا نم ملاعلا تاجایتحإ ىلامجإ نع دیزت ةقاطب ضرلأا دادمإب سمشلا
  ةقیقد 105 ةدمل سمشلا ةعشأ نم اھیلع لوصحلا نكمی ىتلا ةقاطلا نأ ثیح  ةرم
   ماع ةدمل عمجأ ملاعلا تاكلاھتساو تاجایتحا ىفكت

(http://forum.arab-mms.com/t215307.html).  
 ىلع ةرداقلا و ةنیعم ةٍحاسم ىلع ةطقاسلا ةیسمشلا ةعشلأا رادقم وھ يسمشلا عاعشلإا
 ءزج نویلم يفلأ نم ءزج يلاوح لاإ ضرلأا بیصی لاو . ةیئابرھك ةقاط جاتنا
 ،سمشلا حطس نم عبرم رتم لكل تاواجیم 130 وحنب ردقت يتلا سمشلا ةعشأ نم
 اھفلاغ و ضرلأا حطسل ةیرارحلا ةقاطلا لك نع لوئسملا وھ لیئضلا ردقلا اذھو
 .يوجلا
 – لورتبلا(  ةقاطلا عاونأ عیمجف ةیسمشلا تاعاعشلإا ىلإ ةقاطلا رداصم مظعم عجرت
 . سمشلا ةعشأ ببسب تنوكت )محفلا – زاغلا
 :نیساسأ نیلماعب ضرلأا ىلإ لوصولا لبق ىسمشلا عاعشلإا ةدشرثأتت

 ىوجلا فلاغلا  §
 ةیسمشلا ایاوزلا  §

 ىلع ھعقوم ىلع ادامتعا ضرلأا نم ام عقوم ىف ىسمشلا عاعشلإا ةدش عقوت نكمی
 ةماھلا تافیرعتلا ضعب ىلی امیف . )ةنسلا – رھشلا – مویلا( نمزلاو ةیضرلأا ةركلا
 :عاعشلإل

 (Beam radiation)   عاعشلإا ةمزح
  .ةرثانتم ةعشأ ىلع ىوتحی لا ھنأ ينعی اذھو .سمشلا هاجتا نم ثداحلا عاعشلإا وھ
 ،)لوط طخو ضرع طخ لك( ملاعلا يف ناكم لكل عاعشلإا ةمزح هاجتا باسح نكمیو
 ةدـــش سایق نكمیو .ةحاتملا ةیسدنھلا تاقلاعلا مادختساب كلذو ،ةنسلا نم نمز ىلأ
 سایقم يأ ) ةیعاعــشلإا سمشلا ةقاط ساــیقل وھو( سامــــشملا مادختساب عاعشلإا
 . (normal incidence pyrheliometer) رتیمویلھریب

 (Diffuse radiation)   رثانتملا وأ رشتنملا عاعشلإا
 نأ نكمی .بحسلاو وجلا لبق نم رثانتی نأ دعب سمشلا نم ھیقلت متی يذلا عاعشلإا وھ
 ىلعأ نوكیو ،ةمئاغلا مایلأا ىف دراولا عاعشلإا نم ٪100 ىلإ رشتنملا عاعشلإا لصی
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 مادختساب -لظلاب رشتنملا عاعشلإا سایق نكمیو .ادج ةقرشملا مایلأا ىف ٪10 نم
 .رشابملا عاعشلإا عنمی يذلا رتیمویلھریب سایقم
 (global radiation) ىلكلا عاعشلإا
 سایقمب ھسایق اضیأ نكمی ىذلا .ةرشتنملا تاعاعشلإاو عاعشلإا ةمزح عومجم وھ
 .رتیمویلھریب

(Irradiance)  عاعشلإا  
 ةدحو ىلع عقت يتلا ةیعاعشلإا ةقاطلا لدعم ىلإ ریشیو  (W / m²) ةدحوب ىطعیو
 .يسمشلا عاعشلإا  (intensity) ةدش اضیأ وھ .ةقطنم حطس

(Irradiation) عاعشلإا   
 )(J / m² ةدحوب ىطعملا ةحاسم ةدحو لكل اھلابقتسا متی يتلا ةقاطلا ةیمك وھ

         (MJ ≈ 0.28 Kwh) 
(Insolation) ىسمشلا عاعشلإا  

 .ةیسمشلا ةقاطلا عاعشا وھ 
 
 دمتعی .ضرلأا بكوك ىلع نكاملأا عیمج يف  يسمشلا عاعشلإا ةدش ىواستت لا امومع
 ،)يلامشلا ةركلا فصن يف( ضرعلا طخ عفترا املكو .ناكملا ضرع طخ ىلع كلذ
 امدنع .ناكملا ىف ةبوطرلا ىلع اضیأ دمتعی اذھو .يسمشلا عاعشلإا ةدش تضفخنا
 ھتدش يلاتلابو مویغلا ببسب اقرفت رثكأ يسمشلا عاعشلإا نوكی ،ابطر ناكملا نوكی
  .لقأ
 طسولأا قرشلا يف عقت ملاعلا يف ةزكرملا ةیسمشلا ةقاطلل ةمءلام رثكلأا نكاملأا نإ
 .ةدحتملا تایلاولاو ایلارتساو ایقیرفأ بونجو ایقیرفأ لامشو
 نوكملا لثمی .)ةرثانتم( ةرشابم ریغ ىرخأو ةرشابم تانوكم نم سمشلا ءوض نوكتی
 DNI or Direct Normal) رشابملا يداعلا عاعشلإاب فورعملاو رشابملا

Irradiance) لا نكلو ةسمشملا مایلأا للاخ سمشلا ةعشأ عومجم نم ٪90 ىلاوح 
 وأ ایارملا مادختساب ةرشابملا سمشلا ةعشأ زیكرت متی .ةمئاغلا مایلأا يف ركذی داكی
 رشابملا ىداعلا عاعشلإا )1( لكش حضوی .)تاسدعلا لثم( ىرخلأا ةیرصبلا ةزھجلأا
 .رثانتملا عاعشلإاو
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 رثانتملا عاعشلإاو رشابملا ىداعلا عاعشلإا )1( لكش

 
ىسمشلا رصم سلطأ  
 مت ةیسمشلا ةقاطلا تاقیبطتل ةبسانم رثكلأا ىسمشلا مازحلا ةقطنم لود ىدحإ رصم 
 عیمجل تاونس ىدم ىلع اھرصح مت تاءارق يلع لامتشم رصم سمش سلطأ رادصإ
 مایأ لكل ةعقوتملا تانایبلا لیثمت ھیف متی يطمن ماع اضیأ انمضتمو ،ةیروھمجلا قطانم
  .سمشلا عوطس تاعاسو يسمشلا عاعشلإا لثم ماعلا
 ام يدومعلا رشابملا يسمشلا عاعشلإا طسوتم حوارت سلطلأا جئاتن رھظُت 
  .ةنسلا/2م/س.و.ك 3200 – 2000 نیب
 .موی /ةعاس 11 - 9 نیب سمشلا عوطس لدعم حوارتی 
 رصمب ىونسلا رشابملا ىسمشلا عاعشلإا طسوتم )2( لكش حضوی
  ةدحوب( رصم – ةرھاقلا – رھشلاو مویلل اقبط ىسمشلا عاعشلإا )3( لكش حضوی امنیب

W/m² (.لكش حضوی )ةدحوب ایقیرفأ لامش ىف رشابملا ىداعلا عاعشلإا )4 
kWh/m² per year   ملاعلا ىف رشابملا  ىداعلا عاعشلإا )5( لكش حضویو 

   kWh/m2 per yearةدحوب

رشابملا يداعلا عاعشلإا  
- - -           رثانتملا عاعشلإا  
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 ىونسلا رشابملا ىسمشلا عاعشلإا طسوتم )2( لكش

 رصم – ةرھاقلا – رھشلاو مویلل اقبط ىسمشلا عاعشلإا )3( لكش
 )W/m²  ةدحوب( 
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 kWh/m² per year ةدحوب ایقیرقا لامش  ىف رشابملا ىداعلا عاعشلإا )4( لكش
(Trieb 2009) 

 
  ةدحوب ملاعلا ىف رشابملا ىداعلا عاعشلإا )5( لكش

kWh/m² per year 
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 قطانملا يف ةفلكتلا ثیح نم ةلاعف ةقاط رفوت نأ ةیسمشلا تازكرملا تاطحمل نكمی
 يف عبرم رتم / ةعاس تاوولیك 2000  نم ربكأ رشابم ىسمش عاعشا  اھیدل يتلا
 وأ لاامش 40 ° و 15 ° نیب حوارتت ضرع طوطخ دنع ةعقاولا قطانملاب كلذو ،ةنسلا
 - m² / ةعاس تاوولیك DNI< 2800( قطانملا لضفأ يف .ءاوتسلاا طخ بونج
 / ةعاس تاواجیج 130-100 يھ ةزكرملا ةیسمشلا ةقاطلا دیلوت تایناكمإ نإف ،)ةنس

km²  محفلاب لمعت ةطحم نم ایونس ةجتنملا ةیئابرھكلا ةقاطلا سفن ىواسی ابیرقت اذھو  
 (capacity factor)  %75ةعس لماع اھلو تاواجیم 20 ةردقب
 100 * )ةیمسلأا ةردقلا /طسوتملا لمحلا( = ةعسلا لماع (
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ثلاثلا بابلا   
ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ایجولونكت  

Concentrating solar plant technologies 
 
 زیكرتل تاسدعلا وأ تایارملا نم ةبیكرت ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ةمظنأ مدختست
 وأ ةرارحلا لثم ةدیفملا ةقاطلا نم لاكشأ جاتنا ضرغب ةرشابملا ةیسمشلا ةعشلأا مزح
 ةطحم( ریبعتلا مدختسی ابلاغ ةفلتخم تایجولونكت مادختساب كلذو .... وأ ءابرھكلا
 ةطحم " نع ریبعتلل فدارمك )Concentrating solar plant( )ةیسمشلا تازكرملا
 زمری اھنم لكو )Concentrating solar thermal plant( "ةیرارحلا تازكرملا
 .)CST( وأ )CSP( فورحلاب ھل

 )IEA2010( )International Energy Agency( ةیملاعلا ةقاطلا ةلاكو تصّن
 :يلع

 ةبكرملا  يلإ جاتحت ةقد رثكأب ،لمعت يكل يسمش عاعشا يلإ CSP ةمظنأ جاتحت"
 عاعشلاا مادختسا يرورضلا نم .)direct irradiance( "يسمشلا عاعشلال ةرشابملا
 زكرتت نأ نكمی اھنلأ ةیلاعلا ةرارحلا تاجرد تاذ ةیرارحلا ةقاطلا ةمظنلأ رشابملا
 ةبكرملا مادختسا نكمی لا اذلو ، تاسدعلا وأ تایارملا مادختساب ةریغص تاحاسم يف
 تاوامس بلطتی سمشلا ةعشأ زیكرتل كلذ يلعو .)diffuse component( ةرئانتملا
 قطانملا هذھ نوكت يلاتلابو ھفاج ھبشو ةراح قطانم نوكت نأ بجی يتلاو ةیفاص
 .)CSP( تاطحم ءاشنلا ةبسانم

 Direct Normal Irradiance( رشابملا ىداعلا عاعشلال ةیادبلا يوتسم حوارتی
(DNI)( تاطحم ءاشنلا بسانملا CSP  1900 نم Kwh/m²/y 2100 يلإ 

Kwh/m²/y تاطحملل مدختسی عفترملا عاعشلاا اذھ CSP للاخ نم ءابرھكلا جاتنلا 
 داوم وأ عئاومل ةیلاع ةرارح ةجرد يلع لوصحلل ةیسمشلا ةقاطلا فیط زیكرت
 .ةیئابرھك تادلوم وأ تانیكام ةرادلا اھمادختساو
 ةیسمشلا تازكرملا تاطحم بویعو تازیمم )1( لودج حضوی
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 ةیسمشلا تازكرملا تاطحم بویعو تازیمم )1( لودج
 

 

 ؟ زیكرتلا اذامل

 يتلاو ،سمشلا نم ھلبقتسملا ةقاطلا زكرت لا ةیسمشلا ةقاطلا تاعمجم ضعب دجوت
 نیخست يف اساسأ مدختستو )Stationary collectors( ةتباثلا تاعمجملاب فرعت
 .ةیلزنملا ضارغلأل هایملا

 يواسی زیكرت لماع )non-concentrated collector( زیكرتلا مدع عمجمل نوكی
 عونلا اذھ بلغأ .ةرارحلا عمجم ةحاسمو عاعشلاا زیكرت ةحاسم يواست ينعی اذھو 1
 هذھ ةرارح ةجرد لصت . )Flat plate( ةحطسملا حاوللأا تاعمجم عون نم نوكی
 جاتنا تامادختسلا ةیفاك ریغ ةرارح ةجرد يھو C °120 يلاوح يلإ تاعمجملا
 .ءابرھكلا

 :اھنم دئاوفلا نم دیدعلا ىسمشلا  عاعشلاا زیكرت تایلمعل

 عئام ةرارح ةجرد لصت ، (receiver) لبقتسملا يلع عاعشلاا زیكرت دنع §
 لبقتسملا لخاد دوجوملا  (HTF)   (heat transfer fluid) ةرارحلا لیوحت

 بوــــیعلا تازیمملا
 ةعفترم ریغ تایارم مدختست •

  ایبسن فیلاكتلا
 ةدیج ةءافك •
 ةرارح تاجرد يلإ لصت •

 ادج ةیلاع
 دوقولل فیلاكت دجوت لا •
  7/ةعاس 24 ةحاتم ةردقلا •

 ةلاح ىف( عوبسلأا يف مایا
 )ىرارح نیزخت ماظن دوجو

 ةئیبلل ثولم ریغ •

 تازكرملا ةمظنأ جاتحت •
 سمشلا )بقعت(عبتت ةیسمشلا
 سمشلا ةعشأ زیكرت يلع ظافحلل
 عمجملا يلع

 يلع لوصحلا يلع ةردقلا مدع •
 ةرئانتملا ةعشلأا تلااح يف ةقاط

 ةعفترم فیلاكت •
 نكامأو ةعساش تاحاسم جاتحت •

 ةددحم
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 ةرود ةءافك نإف يلاتلابو ) C °2000 يلإ لصت( ادج ةیلاع ةرارح ةجرد يلإ
 .ادج ةیلاع نوكت )Thermodynamic( ةیرارحلا اكیمانیدلا

 تاعمجم نم صخرأ يلاتلابو ایلكیھ طسبأ )تایارملا( ةسكاعلا حطسلأا نوكت §
 .ةحطسملا حاوللأا

 .ةغرفم تاءاشنا لخاد لبقتسملا عضوب ةیرارحلا تادوقفملا ضفخنت §
 نم لیلقلاو رشابملا عاعشلاا اساسأ مدختست زیكرتلا ةمظنأ نإف كلذ يلعو
 جاتحت ،عمجملا نم ھلبقتسم ةقاط يصقأ يلع لوصحلل . رشتنملا عاعشلاا
 عبتتلا اذھ ،مویلا لاوط سمشلل )Tracking( ةعبتتم نوكت نلأ تازكرملا
 ةفاظنلا لامعأب مامتھلاا بجی ةیاھنلا يف .تارامثتسلاا ةدایز ببسی )بقعتلا(
 .تازكرملا حطسلأ

 :نیئزج نم نوكتی عمجم لك

 يلع ةطقاسلا سمشلا ةعشأ سكعی يذلاو )Concentrator( زكرملا §
 .ھلبقتسملا ھقاطلا دیزی اذھ ،عمجملا

 نم ةیرارحلا ةقاطلا جرختسیو ،عئاملا ررمی يذلاو )Receiver( لبقتسملا §
 .عاعشلاا

 :يلإ ةیسمشلا تازكرملا تاعمجم ایجولونكت فنصت

 ةبوبنأ يلع عاعشلاا زكرت اھنأ ينعت يتلاو )Line focusing( يطخ زیكرت §
 ئفاكملا عطقلا ضاوحأ تاعمجم وھ عونلا اذھ .دحاو روحمب سمشلا عبتت
)Parabolic troughs(، يطخلا لنسرف تاعمجمو )Linear fresnel(، 
 C ، 450° C °120 نیب ةرارحلا ةجرد لصت عاونلأا هذھ ىف

 يف سمشلا ةعشأ زكرت اھنأ ينعت يتلاو )Point focusing( ةطقن زیكرت §
 جاربلأا وھ عونلا اذھ .نیروحم يلع سمشلل عبتت يلع يوتحتو ةطقن
 يف )Parabolic dishs( ئفاكملا عطقلا قابطأو )Solar tower( ةیسمشلا
 C °2000 يتح ةیلاع ةرارح ةجرد يلإ ةرارحلا ةجرد لصت عاونلأا هذھ

 .ایجولونكتلا عونل اقبط ةیسمشلا تازكرملا تاطحم عاونلأ لیثمت (1) لكش نیبی
 .ایجولونكتلا عونل اقبط ةیسمشلا تازكرملا تاطحم عاونأ )2( لكش حضوی
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 .ةرارحلا ةجردل اقبط ةٮسمشلا تازكرملا ایجولونكت فینصت )3( لكش حضویو
 :امھ نیماظن يلإ CSP تاطحم يف زیكرتلا مسقنی

 لبِقتسملا يلع رشابملا عاعشلاا زیكرت ةیفیك عم لولأا ماظنلا لماعتی •
)receiver( )طخ زیكرت Line focus  ةطقن يلع زیكرت وأ Point 

focus(. 
 .)كرحتم وأ تباث( مدختسملا لبِقتسملا عون عم يناثلا ماظنلا لماعتی •

 CSP تاطحمل ةفلتخملا تایجولونكتلا ةفوفصم )2( لودج حضوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایجولونكتلا عونل اقبط ةیسمشلا تازكرملا تاطحم عاونلأ لیثمت )1 (لكش
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 ایجولونكتلا عونل اقبط ةیسمشلا تازكرملا تاطحم عاونأ )2( لكش

 ةرارحلا تاجردل اقبط ةیسمشلا تازكرملا تایجولونكت فینصت )3( لكش

ةیسمش تازكرم تاطحم  
Concentrating solar power 

طخ زیكرت  
Line focusing 

ةطقن زیكرت  
Point focusing 

ئفاكم عطق ضوح  
Parabolic trough 

لنسرف ضوح  
Fresnel trough 

يسمش جرب  
Solar tower 

ئفاكم عطق قبط  
Parabolic dish 
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 تازكرملا تلائاع ةعبرلأ ةفلتخملا تایجولونكتلا ةفوفصم ماظن )2( لودج
  ةیسمشلا

 

 

 

 

 

 
 ةعشلأا زیكرت عون

 
 
 
 
 
 

 لبقتسملا عون
 

 :يطخ زیكرت
 تاعمجملا بقعتت
 لوط يلع سمشلا

 يداحأ روحم
 عاعشلاا زكریو
 لبقتسم يلع
 لعجی اذھ . يطخ
 سمشلا بقعت

 لھسأ

 :ةطقن زیكرت
 سمشلا تاعمجملا بقعتت
 زكریو نیروحم لوط يلع
 ةطقن لبقتسم يلع عاعشلاا
 لوصحلاب حمسی اذھ . ةیداحأ

 يلعأ ةرارح ةجرد يلع

 نوكت ةتباثلا تلابقتسملا تباث
 يتلاو ةمیدتسم تادعم
 تادعم دنع ةلقتسم لظت

 ةطحملا تازكرم
 لقن لھسی اذھ .)رؤبلا(
 يلإ ةعمجملا ةرارحلا
 ءابرھكلا ةطحم تانوكم

(PB))(power block 

 لنسرف  تاسكاع
 ةیطخلا

 جاربلأا

 ةكرحتملا تلابقتسملا كرحتم
 تادعم عم كرحتت
 لك يف .)رؤبلا( زیكرتلا

 زیكرتلا میمصت نم
     ةطقنلا زیكرتلاو يطخلا
 ةكرحتملا تلابقتسملا نإف

 رثكأ ةقاط عمجت

 عطق ضاوحأ
 ئفاكم

 ئفاكم عطق قابطأ
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 ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ایجولونكت

 4): ( لكشل اقبط ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ایجولونكت ضارعتسا يلی امیف

 ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ایجولونكت )4( لكش
 )Line concentrated( يطخلا زیكرتلا .1

 Parabolic trough power( ئفاكملا عطقلا ضاوحأ ةطحم ماظن .أ
plant system( 

 تازكرملا ایجولونكتل حاتملا يراجتلا خیراتلا يف مدقلأا وھ ماظنلا اذھ ربتعی
 1980s Mojava( يتاھوم ءارحص يف  تئشنأ ةیراجت ةطحم لوأ .ةیسمشلا

Desert( (5) لكش ىف ةحضوملا ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا - اینروفیلاك يف 

 

 

 

 

 

 

 – اینروفیلاك يف يتاھوم ءارحص يف تئشنأ ةیراجت ةطحم لوأ )5( لكش
 ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا
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 فوفص نع ةرابع )5( لكش يف ةحضوملا تاطحملا نم عونلا اذھل ةیساسلأا ةینبلا
 قرشلا نم سمشلا بقعتت فوفصلا هذھ .بونجلاو لامشلا روحم يف ةعوضوم ةلیوط
  .برغلا يلإ

 Parabolic trough( (PTCs)  ئفاكملا عطقلا ضاوحأ تاعمجم نوكتتو
collectors( لكش ىف ةحضوملاو )تلابقتسم ،)تایآرم( ةیسمش تاعمجم نم )6 

 نم ئفاكملا عطقلا تاذ تایارملا لكشت . تیبثتلل يندعم لكیھو )receivers( ةرارح
 يطعی يلطملا جاجزلا اذھ ،ةضفلاب يلطم فافش جاجز نم ةسكاع ةدام نم حاولأ
 تایارملا نم ضرغلا ،ةرم فعض 80  يلإ يسمشلا عاعشلاا زیكرت ةیناكما تاسكاعلا
 يلإ سمشلا ءوض نم ةلبقتسملا سمشلا زیكرت وھ ئفاكم عطق لكش ىلع ةعنصملا
 يلاوح تایارملا تافوفصم نوكت .عمجملا روحم طخ دنع يزكرم لابقتسا بوبنا

100 m  5 نم ينحنم ةحتفب ، رثكا وأ لوطm 6 يلإm 

 ،ئفاكملا عطقلا تاسكاعل ةیروحملا طقنلا يف ةدوجوملا صاصتملاا بیبانا لبقتست
 بلص نم صاصتملاا بیبانأ عنصت . اھنخست يلاتلابو ةزكرملا ةیسمشلا ةقاطلا
 )ةریصقلا تاجوملا( ةیسمشلا ةعشلأا صاصتملا يفیط ءلاط راتخیو ،يلطم سیلناتسا
 اذھو .)ةلیوطلا تاجوملا( ءارمحلا تحت ةعشلاا نم ادج ةلیلق ةیمك ثعبی نكلو ،ادیج
  لوح ةغرفملا ةیجاجزلا بیبانلأا مادختست امك .ةیرارحلا تادوقفملا ضیفخت يف دعاسی
 heat( ةرارحلا لیوحت عئام رودی ،ةیرارحلا تادوقفملا ضیفختل صاصتملاا بوبنأ

transfer fluid(HTF)( اھلیوحتو ةیسمشلا ةقاطلا عیمجتل صاصتملاا بیبانأ للاخ 
 ئفاكملا عطقلا ضاوحأ عاونأ بلغأو .ةرارحلا نیزخت ماظن يلإ وأ دلوملل راخب يلإ
 نم يلعأ دنع ةرقتسم نوكت يتلاو ةرارحلا لیوحتل عئامك ةیعانص تویز مدختست

400° C 

 ىلإ لیوحتلل امأ C°540  ةرارح ةجرد دنع ةبئاذلا حلاملأا ةدیدجلا تاطحملا مدختست
 ةباذملا حلاملأل ةیلاعلا ةرارحلا ةجرد يدؤت ... ةرارحلا نیزختل طیسوك وأ/و ةرارح
 .يرارحلا نیزختلا ءادأ نیسحت يلإ

 )heat exchanger( يزكرم يرارح لدابم يلإ ةبملطب نخاسلا عئاملا خض متی 
 مث .ةیراخبلا تانیبروتلا كیرحتل طغض تحت نخاس راخب يلإ هایملا لیوحت متی ثیح
 .تادلوملا نم ءابرھكلا جاتنلا ،ةیدیلقتلا ةقاطلا ةمظنأ لثم ،ةیراخبلا ةنیبرتلا مدختست
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 28 يلإ لصت امنیب ،طسوتملا يف % 15 يلاوح ایجولونكتلا هذھل ةیلكلا ةءافكلا نوكت
 .ةیلاثملا تلااحلا يف %

 ةیسمشلا تاعمجملا نم لك ھیجوتل روحملا يداحا بقعتمك ةیكیناكیم ةبیكرت مدختست
 لامشلا هاجتا يف ةفوفصم تاعمجملا نوكت ةداع .سمشلا هاجتا يف ةرارحلا تلابقتسمو
 ةقاط يصقأ عیمجتل  برغلا يلإ قرشلا نم اھكرحت دنع سمشلا بقعتتو بونجلا -
 .ةیسمش

 ىفاكم عطق ضوح تانوكم )6( لكش

 Linear Fresnelةیطخلا لنسرف ) تاعمجم وأ(  تاسكاع ةمظنأ .ب
reflector(LFR)  (or collector (LFC)) systems 

 . ئفاكملا عطقلا ضاوحأ ةمظنأ نم ریثك طسبأ ایجولونكت اھنأب ةمظنلأا هذھ فصتت
 )ينحنم لكش يلع نوكت نأ نكمی يتلاو( ةلیوط ةریغص تایارم نم ماظنلا نوكتی
 زیكرتو ةیجوت ةداعلا سمشلا راسمل اعبت رودت نأ اھنكمیو  دحاو ىوتسم ىلع عضوت
 يلع سمشلا سكع يلع لمعت يأ  تباثلا ىطخلا لبقتسملا بوبنأ ىلإ اھتعشلأ رمتسم
 ءوض دایطصا  نیسحتل .تایارملا قودنص قوف بكرم يبوبنأ صاصتما لبقتسم
 فرعی ىذلاو راتمأ ةدعب لبقتسملا بیبانأ يلعأ يناث سكاع بیكرت متی سمشلا
 ، C°400 نیب ماظنلل لیغشتلا ةرارح ةجرد طسوتم حوارتت .ىوناثلا سكاعلاب

500°C مدختست .ئفاكملا عطقلا ضاوحأ ةمظنأ لیغشت ةرارح ةجرد نم يلعأ ىھو 
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 . راخبلا تاقیبطت ىف اھمادختسا لضفی اذلو رشابملا راخبلا جاتنلا لنسرف تاسكاع
 .ماظنلا تانوكم )7( لكش حضوی

 
 
 
 
 

 
 

 ةیطخلا لنسرف )تاعمجم وأ(  تاسكاع تانوكم )7( لكش

 عبشم راخب جاتنلا ،)8( لكش يف امك ،ءازجأ ةثلاث للاخ نم هایملا نخست
)supersaturated steam( راخبلا وأ ءابرھكلا جاتنلا ھمادختسا نكمی يذلاو 
 ةرارح ةجردب هایم عفدت يتلاو ةبملط ةیذغت يف ةلحرم لوأ لثمتت  ،تایلمعلا ةرارحو
 هایملا عفدت مث .)preheating( قبسملا نیخستلاب صاخلا ءزجلا يلإ  C ° 30يلاوح
 )evaporation( رخبتلاب صاخلاو يلاتلا ءزجلا يلإ ،يلخاد طعض ،نیخستلا ةقبسم
 ریخبتلا لماع ةدایزل كلذو راخبلا ءزج يلإ اھریودت داعیو رخبتی اھدنع
)evaporation factor(. يف نقحی ذئدنع راخبلا نإف ریخبتلا لماع يلع ادامتعا 
 يف مدختسی يذلاو عبشملا راخبلا جتنی امنیب )super heating( صیمحتلا ءزج
 .ةیراخبلا تانیبرتلا للاخ نم ءابرھكلا جاتنا يف وأ ةفلتخملا ةیعانصلا تایلمعلا

 

 

 

 

 بشم راخب جاتنا تاعاطقل لیثمت )8(لكش
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 عطقلا ضوحب ةنراقم (LFCs) لنسرف تاسكاعل ةیسیئرلا تازیمملا نم
 :(PTCs) ئفاكملا

 ةعلس ربتعت يتلاو نمثلا ةصیخر ةحطسم ةیجاجز تایارم LFCs مدختسی .1
 .ةرثكب ةجتنم ةیسایق

 نوكی يندعملا تیبثتلا لكیھ نلأ ،لقأ ةناسرخو بلصل LFCs جاتحت .2
 .عیمجتلا ةلوھس يلإ ةفاضلااب ،انزو فخأ

 ،لكیھلل لضفأ رارقتسا ةجیتنلاو ،لقأ نوكت LFCs يلع حایرلا لامحأ .3
 .كلاھلا تایارملا جاجز ةلقو ،)فیطلا( ةیرصبلا تادوقفملا ضیفختو

 اذھو ، PTCsنع  LFCs ةلاح يف ربكأ نوكت لبقتسم لكل تایارملا ةحاسم .4
 PTC  ، LFCs نم لكل نوكم يلغأ وھ لبقتسملا نلأ ادج ماھ

 .فیظنتلا تایلمع ىف لھسأ .5

 لاجمل )Optical efficiency( ةیرصبلا ةءافكلا نلأ نزاوت يلإ تازیمملا هذھ جاتحت
 تایارملا تاحتف يلع رشابملا سمشلا عاعشا يلإ ةبسنلاب( LFC عمجملل سمشلا
 ةیسدنھلا صئاصخلا ةجیتن  PTC عمجملل يسمشلا لاجملا نم لقأ نوكت )ةمكارتملا
 .LFC عمجملل

 ءاسملاو حابصلا يف ةردقلا تادوقفم نأ ىلإ ةفاضلااب تباث نوكی لبقتسملا نأ ةلكشملا
 ةطاسبلا نإف ،بویعلا هذھ نم مغرلا يلع . PTC لبقتسملاب ةنراقم ةعفترم نوكت
 .PTC ماظن نع ءاشنلااو عینصتلا يف صخرأ ھنأ ينعی LFC ماظنل ةیبسنلا

 حرتقی LFCs نإف امومع ،كلذ يلإ ةفاضلااب .لقأ س.و.ك لكل ةفلكتلا لظت كلذ يلعو
 .ةفلكت رثكأ نوكت يتلاو ةیرارحلا ھقاطلا نیزخت ةفاضا عم ،رشابم راخب جاتنا مادختسا

 )Point concentrated( ةطقن زیكرت .2
 
 )Solar towers( ةیسمشلا جاربلأا .أ
 لاجملا اذھ يف اھلو ، ةتباثلا تلابقتسملا ةمظنأ نم ءزج ةیسمشلا جاربلأا ربتعت
 ةجردب )Supersaturated( عبشم راخب جاتنا يلع ةردقلا اھل نلأ دئاوفلا ربكأ
 يلع ةیلاعلا ةرارحلا تاجرد لمعت ، C°1000 يتحو  C°700 نم يلعأ ةرارح
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 ةطحمل ةیلاع ةیلك ةءافك يلاتلابو راخبلا تانیبرت عم يلعأ تاءافك يلع لوصحلا
 .يوقلا
 Overall( ةیلامجلاا ةءافكلا نوكت fold-600زیكرت ةبسن تاذ ةیسمشلا جاربلأل

efficiency( 35% & 20% نیب 

 تاتسویلھلاب فرعت يتلاو ،تایارملا فلاآب ةیسمشلا ةرارحلا جاربأ لمعت
)Heliostats( )تاتسویلھلا هذھ .)دحاو هاجتا يف سمشلا سكعت هآرم تاذ تاودأ 
 سكعت و جودزم روحم ماظن يلع ةبكرم نوكت يتلاو ةحطسم تاسكاعك ایظحل لمعت
 جاربلأا لمعت نأ نكمیو .يلاعلا جربلا يف ةدحاو ةطقن يلع يسمشلا عاعشلاا
 ةباذملا حلاملأاو ءاوھلا ةمظنأ نوكتو ،نیخستلا عئام نم نیعم عون عم ةیسمشلا
 ةیفاضا ةیرارح تلادابم يلإ جایتحلاا يعدتسی لا اذھ نلأ ،ةینقتلا هذھل رثكأ ةبسانم
 .ةیسمشلا جاربلأا ةركف )9( لكش حضوی  ةءافكلا ضافخنا يلإ يدؤت يتلاو

 

 ةیسمشلا جاربلأا ةركف )9( لكش

 Dish parabolic - stirling power( ئفاكم عطق جنلریتس قبط .ب
plant( 

 ءابرھكلا جتنت يتلاو ئفاكملا عطقلا جنلریتس ایجولونكت ماظنلا اذھ يف مدختسی
 ةمظنلأاب ةنراقم .)stirling engine( جنلریتس ةنیكام عم قفاوتلاب ةرشابم
 عاعشا( %30 يلا  %20 نم يلاوح ةریبك نوكت ماظنلل ةیلكلا ةءافكلا نإف ،يرخلأا

سمشلا ةعشأ
 لبقتسم 

يزكرم  

تاتسویلھ  
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 ةنراقم رغصأ ضرأ ةحاسم يلإ ماظنلا اذھ جاتحی كلذك .) ءابرھك يلإ يسمش
 .)ئفاكملا عطقلا ضوحو جربلا (  يرخلأا ةیسمشلا تایجولونكتلاب

 عوضوم لبقتسم يلع عاعشلاا سكعنیو ،  ئفاكم عطق قبط لكش يلع عمجملا نوكی
 يلع يسمش )بقعت( عبتت ماظنب قبطلا زھجی ، قبطلا )ةرؤب( زكرم ةطقن يف
 ةھج قبطلا ھجاوی امئاد ، تایارملل عاعشا لضفأ يلع لوصحلا نم دكأتلل نیروحم
 ، 2000 يلإ لصت نأ نكمی )concentartion ratio( زیكرت ةبسن ھلو . سمشلا
 5m، 15m نیب قابطلأا ضرع نوكی ةداعو

 نلأ ،ةیرارح ةقاط لقن لامتحا وأ ةیرارح ةقاط نیزخت يلإ عونلا اذھ جاتحی لا
 .ءابرھك يلإ ةرشابم لوحتت ھقاطلا

 ةعشأ ئفاكملا عطقلا تایارم سكعت :ئفاكم عطق جنلریتس ایجولونكت لمع ساسأ ةركف
 عطقلا ایارم نم بیرقلاو )جنلریتس ةنیكام( كرحتم لبقتسم يلع ةرشابم سمشلا
 .ئفاكم عطق جنلریتس قبط ةركف )10( لكش  ئفاكملا

 يتح جنلریتس ةنیكام يف )میلھ وأ نیجوردیھ امإ( نیخستلا عئام تاسكاعلا نخست
 متی  .Bar 150 طغضو C °1500 يلإ لصت عاونلأا ضعب C °750 ةرارح ةجرد
 .رخآ ریغص دلوم وأ جنلریتس دلوم قیرط نع ءابرھك يلإ ةرارحلا لیوحت

 يلإ ةرشابم ةرارحلا لیوحت ئفاكم عطق جنلریتس ابجولونكتل ةیساسلأا تازیمملا نم
 جاتنلا ةریغصلا تاقیبطتلا يلع ةردقلا ھل ماظنلل ریغصلا مجحلاو ، جنلریتس ةنیكام
 .ةكبشلا نع ةدیعبلاو ةیزكرم ریغ ةقاطلا

 ،KWel, 50 KWel 10 نیب ئفاكملا عطقلا جنلریتس تاطحم ةردق دودح
 .ةضفخنم جاتنلاا فیلاكت نوكت نأب كلذ حمسی يلاتلابو
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 reflector( يسدنھ سكاع يلإ جایتحلاا ایجولونكتلا هذھل ةیسیئرلا بویعلا نم
geometry ( ةراھمب ةصاخ ةنایص كلذكو ، ةعفترم عینصت ةفلكت يلاتلابو دقعم 

 .ھب ھصاخ ةنیكامو دلوم يلع لمشی قبط لك نلأ

 

 ئفاكم عطق جنلریتس قبط ةركف )10( لكش

 .CSP تایجولونكت نیب ةنراقم )3( لودج حضوی

 :ایراجت ةجتنملا  CSP صئاصخ )4( لودج حضویو
 .Parabolic trough ئفاكم عطق ضوح •
 .Linear Fresnel يطخلا لنسرف عمجم •
 .Solar Towers ةیسمشلا جاربلأا •
 .Parabolic dish يفاكم عطق قبط •

 
 
 
 
 
 
 

سمشلا ةعشأ  

لبقتسم  

قبط  
 عبتت مزیناكیم

)نیروحم(  
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 CSP تایجولونكت نیب ةنراقم )3( لودج

 

 

  ةیسمشلا جاربلأا دنبلا
Solar Towers 

 عطق ضوح
  ئفاكم

Parabolic 
trough 

 عطق قبط
 يفاكم

Parabolic 
dish 

  يطخلا لنسرف عمجم
Linear Fresnel 

 ةریبكلا عیراشملا مادختسلاا
 ةكبشلاب ةلصتملا

 ةعسب
30-200 MW 

 عیراشملا
 ةلصتملاةریبكلا
 ةعسب ةكبشلاب

30-200 MW 

 تاقیبطتلا
 وا ةیدرفلا
 يف تاعومجم
 عرازملا

 ةیدرفلا تاقیبطتلا

 فیلاكتلا
 )تاو/رلاود(

 رفوتم ریغ 12.6 – 1.3 4 – 2.7 4.4 – 2.5

 يداحأ روحم جودزمروحم عبتتلا روحم
 جودزموأ

 جودزم روحم جودزم روحم

 جاتحی لا جاتحی لا جاتحی جاتحی يرارح لدابم
 يف( زیكرتلا عون
 فوفصلا ةلاح
 )ةیزاوتملا

 طخ زیكرت ةطقن زیكرت طخ زیكرت ةطقن زیكرت

 تباث كرحتم )لقنتم( كرحتم تباث لبقتسملا عون
 حلاملأا نلأ تازیمملا

 ةدوجوملا
 نإف لقأ ةبوغرملا

 ةرارح ةجرد
 نوكت لیغشتلا
 ةنراقم ىلعأ
 عطقلا ضوح"ب
 "ئفاكملا

 سمشلا ءوض
 لوصحلل يزكرم
 ةدیج ةءافك ىلع
  لبقتسملل

 اھبیكرت نكمی
 ةعطق يا يف

  ضرأ
  )سیراضت(
 مادختساب
 نم ةلیلق تایمك

 ةایملا

 نیب راود طبر جاتحت لا
 ریساوم و تلابقتسملا
 و ، ةیسیئرلا عقوملا
 میمصت زھجت يلاتلاب

 نرم يفاضا

 نا بجی ةآرم لك بویعلا
 مكحت ىلع لمتشت
 جودزم يروحم

 بیبانأ فلغت
 بیبانأب لبقتسملا

 فافش جاجز
 دقفلا ضیفختل
 يرارحلا

 لیوحتلا جاتحی
 ةرارحلا نم
 ءابرھكلا ىلإ
 ، ةلیقث ةلآ ىلإ
 جاتحت يتلا و
 بقعت ماظن ىلإ

 ىلعأ ةآرم ىلإ جاتحت
 )ىوناثلا(لبقتسملا
 ةعشلأا رؤب ةداعلا
 لبقتسم وأ ةعئاضلا
 يذلا و بیبانلأا ددعتم
 طاقتللا ةیافك ریبك نوكی
 نودب ةعئاضلا ةعشلأا

 ةآرم
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  ایراجت ةجتنملا  CSP صئاصخ )4( لودج

 عطق ضوح
   Parabolicءىفاكم

trough 

 يزكرم جرب
Central 
tower 

 جنلریتس  قبط
Dish stirling 

 لنسرف عمجم
Collector Fresnel 

 :ةرارحلا ةجرد C°400 :ةرارحلا ةجرد
C°800  - 600 

 :ةرارحلا ةجرد
C°800  -700 

 C°400:ةرارحلا ةجرد

 طخ زیكرت ةطقن زیكرت ةطقن زیكرت طخ زیكرت
 يطخ لبقتسم جودزم روحم عبتتم يزكرم لبقتسم ىطخ لابقتسا بوبنأ

 --------- هایم جاتحی لا هایم كلھتسی هایم كلھتست
 عطق تایارم : زیكرتلا

 ئفاكم
 زیكرت تایارم

 ةحطسم
 عم تباث لبقتسم فص - قبط زیكرت

 تایارم
 ةیزكرم تایارم -

 ةینحنم وا ةحطسم
 نیزخت ةردقم ةرارحلا نیزخت نكمی

 ةرارحلا
 نیزخت ةبوعص
 ةرارحلا

--------- 

 ریوطتلا تحت ایراجت ریوطتلا تحت ایراجت ایراجت دمتعم ایراجت اراشتنارثكلأا
 نیجھتلا ترایتخلا دیج

 )جزملا(
 تاعسلل دیج ءادأ

 و ةریبكلا
 ةرارحلا تاجرد

 لیغشت  KW 25  5 MW تادحو

 ءاشنلاا نكمی ةحطسم ضرأ جاتحی
 ریغ عقوم ىلع

 حطسم

  لقأ تاءاشنإ ---------

 نكل و لبقتسملل ةدیج ةءافك
 ةنیبرتلل ةضفخنم ةءافك

 ةضفخنم ةءافك
 نكل و لبقتسملل

 ةیلاع ةءافك
 ةنیبرتلل

 --------- %30 ةیلاع ةءافك

 -------- فاج دیربت --------- ---------
 -------- جنلریتس ةنیكام --------- ---------
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 عبارلا بابلا
 ةرارحلا لقن عئام

Types of heat transfer fluid (HTF))( 
 

 تاجرد يف قرفلل ةجیتن ةلقتنم ةقاط ھنأ  )(heat transfer ةرارحلا لاقتنا فرعی
 ذئدنع نیطسو نیب وأ نیعم طسو يف ةرارحلا تاجرد يف قرف رھظی امنیأف .ةرارحلا
  .ةرارحلل لاقتنا ةرھاظ رھظت

 .دربلأا ةلـتكلا ىلإ نخــــسلأا ةلـتكلا نم ةیـرارحلا ةقـاطـلا لاقـتنا وھ ةرارحلا لاقـتنا نإ
 لاقـتنا نإف ،ماــــسجلأا نم ھب طیحی امـع ةفـلتخم ةرارح ةجرد ام مــــسجل نوكی امدنـع
 ثدحـی ،) يرارحلا لدابـتلا وأ يرارحلا قفدتـلابـ اـــــضیأ  فرعت ( ةیـرارحلا ةقـاطـلا
 .ةدحاو ةرارح ةجرد تاذ اھنأ ينعی اذھو ،يرارح نزاوت ىلإ ماــسجلأا لــصت ثیحب
 ام اذھو ،دربلأا ماــسجلأا ىلإ نخــسلأا ماــسجلأا نم امئاد يرارحلا لاقتنلاا ثدحیو
 لا ةبـیرقلا ماــــسجلأا نیب ةرارحلا لاقـتنا نإ :ةیـرارحلا اكـیمانـیدلـل يناثـلا نوناقـلا هدكـؤی
 ،لمحلاو ،لیـصوتلا :يھ قرط ةثلاثب ةرارحلا لقتنت .هؤاطبإ نكمی نكلو ،ھفاقیأ نكمی
 .عاعشلإاو

 امنیب يدام طــــسو دوجو ىلإ جاتحی لمحلا وأ لیــــصوتلا ةطــــساوب ةقاطلا لاقتنا نإ
 ربكأ ةءافكب رھظی عاعــشلااب لاقتنلاا نأو كلذ جاتحی لا عاعــشلاا قیرط نع لاقتنلاا
 :ةرارحلا لاقتنا قرط فیرعت ىلی امیف ’ غارفلا يف
 ةطـساوب رخآ يلإ مـسج نم لیـصوتلاب ةرارحلا لقتنتو :)conduction ( لیـصوتلا -
 ةرارحلا لاقتنإو ةداملا ةلتكل ةكرح يأ نودب يئاوـشعلا مداـصتلا وأ رـشابملا لاـصتلإا
 .ریغتم لدعمب رقتسم ریغ وأ تباث لدعمب ىأ ارقتسم لایصوت نوكی دقو
 لئاوسلا( عئاوملا ىف ةرارـحلا لاـقتنا نم عونلا اذھ ثدحی : )convection ( لمحلا -
 حطسلأا ىلع اھنایرس وأ ریساوملا جراخ وأ لخاد اھنایرس ءانثأ كلذو )تازاغلاو
 ىھ و عئاملا تایئزج ةكرحل ةجیتن لمحلاب ةرارـحلا لاـقتنإ متیو ،ةدرابلا وأ ةنخاسلا
 يلاتلابو ةرارحلا ةجرد ىف اھنم لقأ يرخأ تایئزج عم مدطصت ثیح ةرارـحلاب ةلمحم
 لاقتنا نم عرسأ لیصوتلاب ةرارحلا لاقتنا  نأ  ظحلایو ،اھترارح نم ءزج اـھبسكت
 .ایربج لامح وأ ارح لامح امإ نوكیو اذھ ،لمحلاب ةرارحلا
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 يلإ عشم ردصم نم ةیسیطانغمورھكلا تاجوملل لاقتنا وھ: )radiation ( عاعشلإا -
  .ةداملاب لاوغشم نوكی لا وأ نوكی دق يذلا غارفلا للاخ رخآ

 
 يف ةیرارحلا ةقاطلا لقنو نیزختل ةیساسلاا تانوكملا دحأ وھ ،ةرارحلا لقن عئام نإ
 ءاوھلا لثم  ةرارحلا لقن عئاوم نم ةفلتخم عاونأ دجوی .ةیسمشلا ةقاطلا تازكرم ةمظنأ
 organic( ةیوضعلا لئاوسلاو )thermal oils( ةیرارحلا تویزلاو راخبلا / ءاملاو

fluids( ةرھصنملا حلاملأاو  (molten-salts ) ةلئاسلا نداعملاو  (liquid 
metals), راھصنلاا ةرارح ةجرد لثم اھصئاصخ فلتخت ىتلاو (melting 

temperature)  يرارحلا تابثلا  (thermal stability) -– لكآتلا (corrosion). 
 كئابس و أدصلل مواقملا ذلاوفلا نم ةرارحلا لقن عئامل ةیواحلا داوملاو بیبانلأا نوكتو
 ةیسمشلا ةقاطلا تازكرم ماظنب ةرارحلا لقن عئام راسم )1( لكش حضوی .لكینلا

 ةیسمشلا ةقاطلا تازكرم ماظنب ةرارحلا لقن عئام راسم )1( لكش
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 :)Types of heat transfer fluid (HTF)( ةرارحلا لقن عئام عاونأ

                                                                    )Synthetic thermo oil( ةیعانطصا ةیرارح تویز .1
                                                              )thermo oil( ةیرارح تویز يمست طیسبتللو
 25 نم رثكأ ذنم ةیراخبلا ةیسمشلا تازكرملا ةمظنأ عیمج يف مدختسم عئاملا اذھ
 .ئفاكملا عطقلا ضوح تاطحمب ةنس
 ھیلع قلطی انایحأ ( )eutectic mixture( يرھصأ طیلخ نع ةرابع تویزلا هذھ
 راھصنا ةطقن نم لقا راھصنا ةطقن ھل رثكأ وأ نیتدام نم طولخم وھ (  )ىتكتوی
 بكرملا كلسم هوجولا ضعب نم تایتكتویلا كلست دقو ،امھنم رخآ طولخم يأ
 .)(biphenyl / biphenyl / oxide لینیفلا دیسكأ يئانث نم )يقیقحلا
  (Dowtherm A) & (Therminal  VP- 1):مادختسلإا ةعئاش عاونلأا نم
 .ةیرارحلا تویزلا بویعو تازیمم )1( لودج حضوی
 
  ةیرارحلا تویزلا بویعو تازیمم )1( لودج

 بوـــــیعلا تازیمملا  
 ةضفخنم دمجت ةرارح ةجرد •

 C °20) يلا C°12 نم يلاوح(
 دودح يف يلاع يرارح رارقتسا •

  لیغشتلا ةرارح تاجرد
 لقنلا نیسحت( ةضفخنم ةجوزل •

 لكاشم ضافخنا - يرارحلا
 )لیغشتلا ةیادبو خضلا
 بوغرملا ریغ نم( لكآتلا مدع •

 سلنتس وأ ةصاخ كئابس مادختسا
 )لیتس

  يوصق  ةرارح تاجرد •
 C °400  يلاوح(              ةدودحم
 )يرارحلا للحتلا يف لكاشم ببست
 ضیمولا لكاشم •
 مومسلا لكاشم •
  35 يلا 25 يلاوح( طغض تحت لمعلا •

 ةرارح تاجرد دنع رخبتلا بنجتل )راب
 لیغشتلا
 7 يلا 4 يلاوح ( ةعفترم فیلاكت •

 )مجك/وروی
 طاسولأاب ةنراقم ةئیبلل ةقادص لقأ •

 دنع ةلكشم ببسی لا بیرستلا ، يرخلأا
 .ایئیب رثؤی نكلو ھطحملا لیغشت
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 )Mineral oil( ةیندعملا تویزلا .2
 ماع ةیرارح ةیسمش تازكرم ةطحم لوأ ءاشنا دنع تویزلا هذھ تمدختسا

1985 
 .ةیندعملا تویزلا بویعو تازیمم )2( لودج حضوی
 
  ةیندعملا تویزلا بویعو تازیمم )2( لودج

 بویعلا تازیمملا
 نیزخت ماظن دوجو ةلاح يف §

 نیزختلا ماظن نأ يأ ، رشابم
 طسوك رشابم HTF مدختسی
 ةیندعملا تویزلا نلأ ،نیزخت
 نیزخت طسو اھنأب زاتمت
 .دیج يرارح

 C °500  نم يلعأ ةرارح ةجرد دنع §
 .رقتسم ریغ حبصی

 

 )Molten salts( ةبئاذلا حلاملأا .3
  :لثم ةبئاذلا حلاملأا طیلخ نم ةفلتخم عاونأ دجوت

 .)brimary mixtures( يئانث طیلخ §
 :)solar salts( ةیسمش حلامأ
 m/m : 60% Na NO3 % مویدوص تارتن
 K NO3 %40 مویساتوب تارتن

 
  (ternary mixture)يثلاث طیلخ §

 )Hitec يراجتلا مسلاا ( يوضع ریغ حلم
 m/m : 7% Na NO3 % مویدوص تارتن
 K NO3 %53 مویساتوب تارتن
   Na NO2 %40 مویدوص تارتن

 
 )Hitec XLيراجتلا مسلاا ( يثلاثلا تارتنلا طیلخ حلم §

 m/m : 7% Na NO3 % مویدوص تارتن
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 K NO3 %45 مویساتوب تارتن
 Ca (NO3)2 %48 مویسلاك تارتن

 
 wi (mass fraction):  ىلتكلا رسكلا
  ىلكلا جیزملا ةلتك ىلإ mi  ام ةدام ةلتك ةبسن نع ةرابع وھ  ،ءایمیكلا ىف

mtot نا ىأ  wi= mi / mtot ـب ھل زمریو m/m %  
 ةبسن ىلإ ةراشلال رصانعلا لیلحت ةینقت ىف مدختسی ىلتكلا رسكلا نأ  ىنعی اذھ
 ةیلكلا ةلتكلا ىلإ رصانعلا دحأ ةلتك
  ةبئاذلا حلاملأا بویعو تازیمم )3( لودج حضوی
  ةبئاذلا حلاملأا عاونأ صئاصخ )4( لودج حضویو
  ةبئاذلا حلاملأا بویعو تازیمم )3( لودج

 بویعلا تازیمملا
 ةرارح تاجرد يصقأ §

 C °600)   يتح(
 ضیمولل لكاشم دوجو مدع §
 مومس لكاشم دجوت لا §
 ضفخنم لیغشت طبض §

 )راب  10 يلا  1 يلاوح(
 يلاوح ( ةضفخنم فیلاكت §

  )مجك/وروی 2 يلا 0.5

 ةعفترم دمجت ةجرد §
 لاثم ،لایل مكحتلا ةبوعص(
 ،بیبانلأل يبرھكلا نیخستلا
 )نخاسلا عئاملا نارود وأ
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  ةبئاذلا حلاملأا عاونأ صئاصخ )4( لودج

 
 صئاصخلا

 

 حلامأ
 ةیسمش
)solar 

salt( 

 ریغ حلم
 يوضع
)Hitec( 

 طیلخ حلم
 تارتنلا
    يثلاثلا
)Hitec 

XL( 
 C ° 600 535 500 ةرارح ةجرد يصقأ
 C ° 238 142 120 دیمجت ةطقن
 C °300  دنع ةفاثكلا
)kg/m3( 

1899 1640 1992 

 C °300 دنع ةجوزللا*
)cp( 

3.26 3.16 6.37 

 دنع ةیرارحلا ةعسلا
300° C ) kj/kg( 

1495 1560 1447 

 كرحتلا ىلع هربجی طغضل ھتمواقم رادقمو ،نایرجلل ام عئام ةمواقم يھ ةجوزللا*
  .نایرجلل ھتیلباق تّلق ،ام عئام ةجوزل تداز املك .ةلویسلاو
 ةبسن تیمس ،ةیكرحلا ةجوزللا سایقل ةیماظن ریغ ةدحو نع ةرابع(Poise) (P) زاوبلا
  (Jean Louis Marie Poiseuille) ھییزاوب يرام سیول ناج يسنرفلا يئایزیفلل
 .يتنس ةقباسلا ةفاضإب كلذو ،زاوبیتنس ىمسی زاوبلا نم ءزج ةئم نم دحاو ءزج
  Pa·s) 3−P = 102−(cP = 10 ةیناث.لاكساب يللیم 1 لداعی زاوبیتنس 1
  

 :)Steam / Water( هایملا / راخبلا4. 
  يوقلا ةعومجم هرود يف لیغشت عئامو ةرارحلا لقن عئامك مدختسی
 هایملا / راخبلا بویعو تازیمم )5( لودج جضوی
 هایملا / راخبلا بویعو تازیمم )5( لودج

 بویعلا تازیمملا
 دمجتلا لكاشم دوجو مدع §
 ضیمولا لكاشم دوجو مدع §
 لكاتلا لكاشم دوجو مدع §
 ةیرھوج فیلاكت دجوت لا §

      صتمملا بوبنا لخاد ةعفترم طوغض §
 )راب 100 يلاوح(

 يلع ةرارحلا ةجرد يف مكحتلا ةبوعص §
  بوبنلأا لوط
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 :ةیتلآا ةرارحلا لقن عئام عاونأ صئاصخ )6( لودج حضوی
  يندعم تیز •
 يعانطصا تیز •
 نوكیلیس تیز •
 تارتن حلامأ •
 ةینوبرك حلامأ •
 )لئاس( مویدوص •
 ةرارحلا لقن عئام صئاصخ )6( لودج

 ةجرد يصقأ طسولا عون
 ةرارح
)C °( 

 ةیرارحلا ةعسلا
)Cp( 

)J/Kg . k( 

 ةیرارحلا ةیلوصوملا
)K( 

)w/m.k( 
 يندعم تیز

)mineral oil( 
300 2600 0.12 

 يعانطصا تیز
)synthetic oil( 

400 2300 0.11 

 نوكیلیس تیز
)silicon oil( 

400 2100 0.10 

 تارتن حلامأ
)Nitride salt( 

450 1500 0.50 

 تارتن حلامأ
)Nitride salt( 

565 1600 0.50 

 ةینوبرك حلامأ
)carbonate salt( 

850 1800 2.0 

 )لئاس( مویدوص
)sodium( 

850 1300 71.0 

 
 ثیح

Cp = specific heat at constant pressure 
K  = thermal conductivity (heat conductivity) 
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 (specific heat) ةیعونلا ةرارحلا -
 ىرخأ ىلإ ةلاح نم ةداملا نم مارجولیك 1 ةلاح رییغتل ةمزلالا ةرارحلا ةیمك يھ
 ةداملا لوحت دنعو ... .)راخب ىلإ ءاملا لوحت لثم ( ةرارحلا ةجرد يف رییغت نود
 ةدام حبصتو راھصنلاا ةرارح ةداملا دقفت ةبلصلا ةلاحلا ىلإ ةلئاسلا ةلاحلا نم
 . ةبلص

  (thermal conductivity)  ةیرارحلا ةیلوصوملا -

 .ةرارحلا لقنل ةداملا ةیلباق ىلإ ریشت يتلا ةداملا ةیصاخ يھ ءایمیكلاو ءایزیفلا يف
 .نفلك/رتم/تاو ةدحوب ام ةدامل ةیرارحلا ةیلوصوملا ساقت

 ةیلقانلا ةدیج نوكت امومع نداعملاف ةدام ىلإ ةدام نم ةیرارحلا ةیلوصوملا فلتختو
 يھف ،لاثم كیتسلابلا و باشخلأا امأ ،ةضفلاو دیدحلاو ساحنلا لثم ةیرارحلا
 .يرارحلا لیصوتلا ةفیعض
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سماخلا بابلا  
ةیرارحلا ةقاطلا نیزخت ةمظنأ  

Thermal energy storage systems (TES) 
 
 ةعشأ زكرتو سكعتل ایارملا مدختست ةیسمشلا ةقاطلا زیكرت ایجولونكت نأ حیضوت قبس
 نكمی ىتلا و ةرارح ىلإ اھلیوحتو ةقاطلا هذھ عیمجتب موقی لبقتسم وحن سمشلا
 ىلع .ةیئابرھكلا تادلوملاو ةیراخبلا تانیبروتلا قیرط نع ءابرھكلا جاتنلا اھمادختسا
 تایدحت ةدع ھجاوت اھنأ لاإ ،ةدعاولا تاقاطلا نیب نم فنصت ةیسمشلا ةقاطلا نأ مغرلا
 .مویغلا دوجو دنع وأ سمشلا برغت امدنع عطقتم نوكی ةقاطلا جاتنإ نأ اھنم

 ىف دعاسی ثیح يدحتلا اذھل يدصتلل قرطلا حجنأ نم يرارحلا نیزختلا ربتعی
 ةدلوملا ةقاطلا ةبسن نیب فلاتخا كانھ نأ امك اھریفوتو ةقاطلل لاعفلا مادختسلاا
 .ةكلھتسملاو

 اھتلاح ریغت داوم مدختست ىتلاو ةنماكلا ةرارحلا نیزخت  ،يرارحلا نیزختلا تاینقت نم
 ةرارح لكش ىف ةقاطلا نیزخت ةیصاخ اھل داوملا هذھ نأ ذإ .ةرارحلا لعفب ةیئایزیفلا
 ىلإ ةبلصلا ةلاحلا نم لاقتنلاا ءانثأ اھمادختسا وأ اھنیزخت يرجی ةرارحلا هذھ ،ةنماك
 ةدام لك زیمتت ذإ ،طیسب ىئایزیف أدبم قیبطت ىلع دمتعت ىھف .سكاعلا وأ ةلئاسلا ةلاحلا
 ةرارحلا صاصتما قیرط نع ةلئاسلا اھتلاح ىلإ لوحتتف ةنیعم راھصنا ةرارح ةجردب
 هذھ طبترتو .ةرارحلا ةجرد ضافخنا دنع ةبلصلا اھتلاح دیعتستو طیحملا وجلا نم
 تناك املك ةریبك تناك املك ذإ ،ةداملا راھصنا دنع ةحونمملا ةیمجحلا ةقاطلاب ةیصاخلا
 اقفو داوملا هذھ فینصت نكمی .مامتھلال ةریثم ةرارحلا ةداعتسا / نیزخت صئاصخ
 داوم و ةیوضع ریغ داوم ، ةیوضع داوم :ةریبك تائف ثلاث ىف ةیئایمیكلا اھتعیبطل
 .راھصنلاا ةلھس
 .مویدوصلا تارتن :ةبطرلا حلاملأا نمض لخدت ةیوضع ریغ ةدامل لاثمك
 عاعشلاا يلع )CSP( ةیسمشلا تازكرملاب ةیرارحلا تاطحملا ایجولونكت دمتعت
 عاعشلاا نا PV ةیتلفوتوفلا تاطحملاب ةنراقم CSP دئاوف نم. زكرملا يسمشلا
 راخب جتنی مث ةرارح يلإ لوحتی نكلو ةیئابرھك ةقاط ىلا ةرشابم لوحتی لا يسمشلا
  .ةتباث ھقاط جاتنا يلع ظافحلل ةرارحلا نیزخت ةیناكما ةلحرم كلذ يلی .ةرارحلا هذھ نم
 ةدع يرارحلا نیزختلل ،ةیسمش تازكرم ةطحمل ةیسیئرلا تانوكملا )1( لكش حضوی
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 ةلاح زواجتی ھنأ يرارحلا نیزختلا تاقیبطت مھأ نم ،CSP ةطحم يف ةفلتخم تاقیبطت
 لكش حضوی .بورغلا تقو ةلیوط تارتفل ةطحملا لمعو ملاظ وأ مامغ ،بحس دوجو
 .اھب ىرارحلا نیزختلا عضومو ،ةیرارح اكیمانید ةیسمش ةطحم تانوكمل لیثمت )2(

 ةطحمل موی للاخ MWe ىسمشلا لاجملا نم ةجتنملا ةردقلل لیثمت )3( لكش حضوی
 ىسمشلا لقحلا نم ةجتنم ةیرارح ءابرھك ةقاط ىصقأ نأ ظحلای ،ةیسمش تازكرم
 ماظن دوجو ةلاح ىف نزخت ةدایزلا هذھ  ،ىوقلا ةعومجمل ىرارحلا ننقملا نم ربكأ
 .نیزخت ماظن دوجو مدع ةلاح ىف ردھت وأ نیزخت

 ةیسمش تازكرم ةطحمل ةیسیئرلا تانوكملا )1( لكش

 
 ةیرارح اكیمانید ةیسمش ةطحم تانوكمل لیثمت )2( لكش
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 موی للاخ MWe ىسمشلا لاجملا نم ةجتنملا ةردقلا )3( لكش

 عمجملا عون نیب ةفیلوتلا ظحلانو ،ةیرارحلا ةقاطلا نیزخت ةمظنأ )1( لودج حضوی
 ماظنل C °260 نم فلتخت يتلاو ،لیغشتلا ةرارح ةجرد دودحو ، لیغشتلا طغضو
 جرب عمجملا ءاوھ ماظن يف C° 1000 يلإ ، طغض bar 40 دنع عبشم راخب جرب
 bar 1 طغضو
 : يلإ ةیرارحلا ةقاطلا تانازخ تایجولونكت فنصت

 نوكی ھیف يذلاو )direct active( رشابم لاعف ةیرارح ةقاط نیزخت ماظن §
 ))4( لكش( نیزختلا طسو وھ )HTF( يرارحلا لیوحتلا عئام

 عئام ھیف نوكی لا يذلاو ،)passive( يبلس ةیرارح ھقاط نیزخت ماظن §
 يف يرخأ ةدام مدختست ثیح ،نیزختلا طسو وھ  )HTF( يرارحلا لیوحتلا
 ))5(لكش( ماظنلا اذھ

 ءىفاكملا عطقلا ضاوحأ تاعمجم ةمظنأ يف ةرارحلا لیوحت عئامكراخبلا مدختسی ةداع
 نوكت ،)steam accumulator( راخبلا مكرم مدختسی عاونلأا بلغأ يف  .جاربلأاو
 .يئابرھكلا ةكبشلا رارقتسا يلع ظافحلل راخبلا نم ةلیلق تایمك نیزخت ةركفلا
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  ةیرارحلا ةقاطلا نیزخت ةمظنأ )1( لودج
 عئام عون
 لیوحتلا
 يرارحلا

 طغض عمجملا عون
 لیغشتلا
)Bar( 

 ةجرد
 ةرارح
 لیغشتلا

)C °( 

 ىوقلا ةعومجم
)PB( 

 تویز
 ةیعانص

 عطق ضوح
 ءىفاكم

 نكنار ةرود 400 15
 * (ORC)ةیوضعلا

 ةیراخب ةنیبرت 260 40 جرب عبشم راخب
 راخب
 صمحم

-400 100-50 جرب
500 

 ةیزاغ ةنیبرت

-500 1 جرب/ضوح بئاذ حلم
600 

 ةبكرم ةرود

-700 1 جرب ءاوھ
1000 

 **جنیلرتس ةنیكام

-800 15 جرب ءاوھ
900 

 يرخأ

Organic Rankine Cycle (ORC) * ةیوضعلا نكنار ةرود   
 يجراخ ردصم نم ةرارحلا ىذغت .لغش ىلإ ةیرارحلا ةقاطلا لیوحت اھتفیظو ةرود يھ
 ةقاطلا نم %80 ىلاوح ةرودلا هذھ دلوت .ءاملا مدختست ام ةداع يتلاو ،ةقلغم ةقلح ىلإ
 ةقاطلا ،ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا تآشنم عیمج كلذ يف امب ،ملاعلا لوح ةیئابرھكلا
 ةملاعلا ىلإ اھمسا دوعی .ةیوونلا ةقاطلا و ،يروفحأ دوقو ةقاط ،ةیویحلا
 ةیرارحلا اكیمانیدلا يف ةیساسلأا ةنبللا نكنار ةرود دعت .نكنار مایلیو ،يدنلاتوكسلاا
  .يراخبلا كرحملاب ةقلعتملا

 (Stirling engines) جنیلریتس ةنیكام **
 لمعی ،يرارح كرحم وھ جنیلرتس كرحم ،نخاسلا ءاوھلا كرّحمُـبً اضیأ فرعی
 لكشبو .ةفلتخم ةرارح تاجرد دنع ،رخآ زاغ وأ ءاوھلا ددمتو طغض ةطساوب
 ددحم لكشب ھفیرعتو ،دھج لذب -يكیناكیم لغشل ةیرارحلا ھقاطلا لیوحت وھ رخآ
 دھج ةطساوب رمتسم لكشب لمعی يرارح كرحم تاذ ةقلغم ةرئاد وھ رثكأ
 ماع يف جنلریتس كرحم ممص.. رمتسم لكشب ددمتتو طغضنت يتلا تازاغلا

  جنیلریتس تربور ةطساوب 1816
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 يبلس ةیرارح ھقاط نیزخت ماظن )4( لكش

 رشابم لاعف ةیرارح ھقاط نیزخت ماظن )5( لكش

 

 )Load plant configuration( ةطحملا لامحأ قسانت 

 حمسی يذلاو لمتحملا )Thermal storage(  يرارحلا لیوحتلا نیب لماكتلل ارظن
 تلااح ةثلاث ترھظ ،ةفلتخم ةقاط بلط تلااح دنع ةیئابرھكلا ھقاطلا نیزختی
 .ةورذلاو طسولا ،ساسلأا :يھ لمحلا تاطحمل
 مجحو سمشلا لقحلا ساقم ،راخبلا ةنیبرت ةعس ،راتخملا ردصملا :نم لكل اعبت
 بلط تاطحم تلااح فیرعت متیس .ةبسانملا ةقیرطلل اقبط مھنیب طبرلا متی نیزختلا
 :ضرف عم لمحلا

 يبلس
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 ھقاطلا نأ ينعی يتلاو )Solar field( سمشلا لقحلا ساقم تابث §
 .ةتباث نوكت ةجتنملا ةیئابرھكلا

 يف يساسلأا لمحلا ةطحم جاتحت )base load plant( يساسلاا لمحلا ةطحم .1
 ءابرھك جاتنلا حمست يتلاو ،ادج ریبك نیزخت يلإ ئفاكملا عطقلا ضوح ماظن
 نلأ ریغص ةنیبرتلا ساقم نوكیو ، يسمش عاعشا نودب ادج ةلیوط تارتفل
 تاعاس نم ریبك ددع يلع جاتنلاا عزوتی نأ يأ ،ةرمتسم ةفصب جتنت ءابرھكلا
  ماظنلا اذھ )6( لكش حضوی MW 120 ةنیبرت ةعس عونلا اذھ ةلثمأ نمو .لیغشتلا

 يساسلأا لمحلا ةطحمل لیثمت )6( لكش

 نوكت عونلا اذھل )Intermediate load power plant( طسو لمح ةطحم .2
 ریغص نیزخت مدختسی ھیفو ،19 ةعاسلا يلإ 8 ةعاسلا نم لیغشتلا تاعاس ددع
 مدختسملا عونلا نم ربكأ ةنیبرتلا نوكتو .لقأ ةینمز ةرتفل نزختس ھقاطلا نلأ
 ةطحم يف جتانلا نم لقأ نوكت ةیئابرھكلا ھقاطلا نلأ ،يساسلأا لمحلا ةطحم يف
 لقأ طسو لمح ضوح تاطحمل ةیرامثتسلاا فیلاكتلا نوكتو ،يساسلأا لمحلا
 ةطسوتم ةنیبرتلاو رغصأ نیزختلا نازخ نلأ يساسلأا لمحلا تاطحم نم
 ةفلكت لقلأا وھ عونلا اذھ نوكی ئفاكملا عطقلا ضوح تاطحم نیب نم .مجحلا
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 )7( لكش حضوی ،MW 250 ةنیبرت ةعس عونلا اذھ ةلثمأ نمو ءابرھكلا جاتنلا
 طسو لمح ةطحمل لیثمت

 طسو لمح ةطحمل لیثمت )7( لكش

 اذھ يف )delay intermediate load( رخأتم طسو لمح ضوح تاطحم .3
 12 ةعاسلا نم نكلو ةینمزلا ةرتفلا ةدم سفنل ربكأ نازخب نیزختلا متی عونلا
 نكلو طسو لمح ةلاح يف مجحلا سفنب ةنیبرتلا مجح نوكی .32 ةعاسلا يلإ
 ضافخنا تارتف للاخ ءابرھكلا جاتناب حمسیل ربكأ نوكی نأ بجی نازخلا
  عونلا اذھ )8( لكش حضوی .يسمشلا عاعشلاا
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 رخأتم طسو لمح ضوح ةطحمل لیثمت )8( لكش

 تاعاسلا نم لیلق ددعل ةطحملا هذھ لمعت )peak load( ةورذلا لمح ةطحم .4
 زیكرت متی مث .ةریبك ةنیبرت يلإ جاتحت اذلو )15 ةعاسلا يلإ 11 ةعاسلا نم (
 يرارحلا نازخلا نأ يلإ ةفاضلااب .ةریصق ةینمز ةرتف يف ةیئابرھكلا ھقاطلا
 ھلیوحت ةیناكملا ھنیزخت بجی ریبكلا ةیسمشلا ھقاطلا لخدم نلأ كلذو ریبك نوكی
 نیب ءابرھك جاتنا ةفلكت يلعأ ماظنلا اذھل .ةریصق ةرتفل ةیئابرھك ھقاط يلإ
 4 ةدمل جتنتو  MW 620 ةنیبرت ةعس عونلا اذھل لاثمك ، ةقباسلا ةمظنلأا
 حضوی .رھظلا ةرتف يف نوكت يتلاو ءابرھكلل كلاھتسا يلعأ تقو يھ تاعاس
 .ةورذلا لمح ةطحمل لیثمت )9( لكش

 ةورذلا لمح ةطحمل لیثمت )9( لكش

 :ىلع نازخلل يلاثملا ساقملا دمتعی
  نیزختلا ماظنل ةیرامثتسلاا فیلاكتلا §
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 ةطحملا لیغشت ةیجیترتسا §
  ءابرھكلل فیلاكت لقأ يلأ لوصولا بجی §

)levelized Electricity cost( 
 
 نینازخ وأ دحاو نازخ ىلع نیزختلا ماظن ىوتحی نأ نكمی

 
 دحاو نازخ

 )Thermocline tank( عیرس يرارح جردت نازخ
 نوكی ثیح ،ةرارحلا ةجردل يسأر جیردتب عئام يلع يوتحی دحاو نازخ نع ةرابع
 ھنأ عونلا اذھ فصتی .عاقلا يف درابلا عئاملا امنیب نازخلا يلعأ يف نخاسلا عئاملا
 لكش يف ھحضوم ةیساسأ لامعأ لكشت يتلاو فیلاكتلا ةضفخنم وشح ةدام مدختسی
)10( 
 ةطحم ىف )دحاو نازخ( ىرارحلا نیزختلا عضومل لیثمت )11( لكش حضویو
 .ةیسمشلا تازكرملا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عیرس يرارح جردت نازخ لیثمت )10( لكش

يسمش لقح
ةرارحلا لقن عئام 

 

جردت نازخ
عیرس يرارح 
راخب   

راخبلا دلوم   

ةیذغتلا ةایم  
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 ةطحم ىف  )دحاو نازخ( ىرارحلا نیزختلا عضومل لیثمت )11( لكش
 ةیسمشلا تازكرملا

 نینازخ ماظن

 .دراب نازخ رخآو نخاسلا نازخلاب فرعی لصفنم نازخ مدختسی ماظنلا اذھ يف
 لقن عئام اھیلا لصی ةرارح ةجرد يندأو يصقأ يلع ةرارحلا ةجرد تایوتسم دمتعت
  يسمشلا لاجملاب ةرارحلا
 :كلذ نینازخلا ةرارح تاجرد ةلثمأ نم
 )رشابم ماظن( Archimede ةطحم يف

𝑇-./,/123 = 550° C,𝑇4.56,/123 = 290° C  
 )رشابم ریغ ماظن( Andasol ةطحم يف

𝑇-./,/123 = 386° C,𝑇4.56,/123 = 292° C  
 رشابم ریغ رخآو رشابم نیزخت ماظنل لیثمت )12( لكش حضوی
 ىزكرم لبقتسم – ةیسمش تازكرم ماظنل ىطیطخت مسر )13( لكش حضویو
 )عئاملا( رھصنم حلم نینازخ ىلع ىوتحی
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 رشابم ریغ رخآو رشابم نیزخت ماظنل لیثمت )12( لكش

 

                                        ىزكرم لبقتسم – ةیسمش تازكرم ماظنل ىطیطخت مسر )13( لكش
 )عئاملا( رھصنم حلم نینازخ ىلع ىوتحی
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 سداسلا بابلا
 ةیطخلا لنسرف يوق تاطحم

Linear Fresnel Power Plants 
 
 لنسرف تاسدع يلإ ةیطخلا لنسرف )تاسكاع( تاعمجم ایجولونكت مسإ بسنی
)Fresnel lens( يسنرفلا يئایزیفلا ةطساوب تعرتخأ يتلاو )لنسرف نیج -نیتسجوأ 

(Augustin-Jean Fresnel) نرقلا يف كلذو نیحلاملا ةیادھل تارانملاب اھعضول 
  )1( لكش يف ةحضوملا ،رشع نماثلا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 لنسرف ةسدع )1( لكش

  
 نم ددع يلإ kw نم تائم ةدع نم ةیطخلا لنسرف تاطحم ةردق دودح حوارتت

Mw. 
 تایارم ةلكشم حئارش يلإ ئفاكم عطق ایارم میسقت يلع لنسرف تاسكاع ةركف دمتعت
 سكاعو ءىقاكم عطق ضوح سكاع نیب ةنراقم حضوی ىذلاو )2( لكش ىف امك لنسرف
 .لنسرف
 يوتحملا لبقتسمُلا يلع سمشلا ةعشأ زكرت ایارملا هذھ نأ )3( لكش حضوی ثیح 
 عون راتخیو ةباذم حلامأ وأ تیز وأ هایم نوكی نأ نكمی يذلاو ةرارحلا لقان عئام يلع
 .لنسرف لقح تانوكم )4( لكش حضوی .ماظنلا لیغشت ةرارح ةجرد يلع ادامتعا عئاملا
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 .ةیعانصلا ةطشنلأا تامادختسلا ةیلاثملا تاقیبطتلا نم ةیطخلا لنسرف تاطحم ربتعت
 bars 120 يتح طغضو  C° 400يتح ةرارح ةجرد يلع لوصحلا نكمی ثیح

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 لنسرف سكاعو ءىقاكم عطق ضوح سكاع نیب ةنراقم )2( لكش

 ةفوفصم ةلكشم لنسرف تایارم حئارش )3( لكش
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 لنسرف لقح تانوكم )4( لكش
 : ىطخلا لنسرف لقح تانوكم حیضوت ىلی امیف

  Linear Fresnel Collector (LFC) لنسرف عمجم -1
 لمعت يتلاو )Fresnel Reflectors((FRs)  لنسرف تاسكاع نع ةرابع عمجملا
 ةریغصلا تایارملا نم حئارش وأ رصانع نم ریبك ددع نم نوكتتو زیكرت تادعمك
 اھسكعتو ةطقاسلا ةیزاوتملا ةعشلأا لبقتست اھعیمجو ،طیسب ءانحنا تاذ وأ ةحطسملا
 .ةكرتشم ةطقن يلع
 )PT( ئفاكملا عطقلا ضوح تاعمجم تاطحم )FR( لنسرف تاعمجم تاسكاع ھبشت
 :يتلآا فلاتخلاا عم

 يلع ةبكرملا لایلق ةینحنملا وأ ةحطسملا تایارملا نم ةعومجم  FR مدختست •
 يلع سمشلا ةعشأ عیمجتل ةفلتخم ایاوز دنع ةعوضوم ،ةدعاقك ضرلأا
 .راتمأ هدعب تایارملا لقح يلعأ عوضوم تباث لبقتسمُ

 ةعشأ زیكرتو عیمجتل روحملا يداحأ عبتت ماظنب زھجم تایارم طخ لك •
 .تباثلا لبقتسمُلا يلع سمشلا

 نوكت .ادج ریغص يكیناكیم ءانحنإ اھلوأ ةحطسم ایارم حئارش نم تاعمجملا عنًصُت
 ایارم تمدختسا )Novatec( ةیسمشلا كتافون ةطحم ةلاح يف .ةضفلا نم سكاعلا ةدام
 3mm كمسب ةیجاجز
 :رابتعلاا يف تاریغتملا هذھ ذخؤت    LFCsتاعمجم میمصت دنع

 حئارشلا ضرع •
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 لماكلا عمجملا ضرع •
 ةیزاوتملا ةیجاجزلا حئارشلا ددع •
 تایارملا يوتسم قوف لبقتسمُلا عافترا •
 ةیجاجزلا حئارشلا نیب ةفاسملا •
 تایارملا ءانحنإ •
 ىوتسم نع لبقتسمُلاو ایارملا عافتراو ایارملا تاساقم جذومن )5( لكش حضوی
  ضرلأا

 ىوتسم نع لبقتسمُلاو ایارملا عافتراو ایارملا تاساقم جذومن )5( لكش
 ضرلأا

 :يتلآا يعاری تاعمجملل تاریغتم لضفأ قیقحتل
v ينعی كلذ نلأ ،ادج قیض تایارملل ةلصفنملا حئارشلا ضرع نوكی لاأ بجی 
 بلطتی يلاتلابو تایارملا حئارش نم ادج ریبك ددع مزلی ةحتفلا ةحاسم سفنل
 .عبتتلا مزیناكیمو لكیھلا يف ادیقعت رثكأ تاغارف تافاسم كلذ

 عاعشلإا سكع ىلع تایارملا لمعت ذئدنع ،ایمیمصت بسانم حئارشلا ساقم ناك اذإ
 .تباثلا لبقتسمُلا بوبنأ يلع تباثلا رشابملا
 :يمیلعت جذومن تاساقمل لاثم
 cm 7.5 :بوبنلأا رطق
 50cm :ایارملا ضرع
 m  7.5 :ایارملا قوف لبقتسمُلا عافترا
 m  17.5 :ھحتفلل يلكلا ضرعلا
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 )فص( طخ  35 :ایارملا فوفص ددع
v غارفلا نوكی لاأ كلذك . ادج ریبك ایارملا فوفص نیب غارفلا نوكی لاأ بجی 

  تایارملا فوفص نیب قئاوع وأ للاظ يأ ثدحی لا يتح ادج ریغص
v ادج ریغص رطقلا فصن نوكی لاأ بجی ةینحنم ایارم حئارش مادختسا دنع 

 .ةیسمشلا ھعشلأل عایض ثدحی نیتلاحلا اتلك يف نلأ ،ادج ریبك لاو
 

 )receiver( لبقتسمُلا -2
 جتانلا يرارحلا دادتملاا ضیوعتل تاركب يلع بكریو ىطخو تباث لبقتسمُلا نوكی
 بلصلا نم ةعونصملا تلابقتسمُلا ةلاح يف .لیغشتلا للاخ ةرارحلا تاجرد عافترإ نم
  %0.6 يلاوح لیغشتلل ةیلاعلا ةرارحلا تاجرد دنع يلوطلا يرارحلا ددمتلا نوكی ،
 m 1000 لبقتسمُ لوطل 6m يا
 :تلابقتسمُلا عاونأ
 عاونلأا حیضوت ىلی امیف ’ )أ 6 -( لكشب ةحضوملاو تلابقتسمُلا نم عاونأ ةدع دجوی
 :ةمدختسملا

  يوناثلا سكاعلاو غرفملا بوبنلأا لبقتسمُ -
  ةیزاوتم بیبانأب فیوجت لبقتسمُ -

 تلابقتسمُلا عاونأ )أ 6 -( لكش
 

 Evacuated tube) يوناثلا سكاعلاو غرفملا بوبنلأا لبقتسمُ §
 receiver and secondary) 
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 ارظن .عبشم راخب يلإ ھب راملا هایملا لوحی يلطم لیوط بوبنأ نم لبقتسمُلا نوكتی
 ةیرؤبلالا ةیصاخ ةجیتن هوشت يلإ )focal line( يرؤبلا طخلا ضرعتل
)astigmatism( )اذل )ةدحاو ةیرؤب ةطقن يف عمتجت لا ةطقن نم ةثعبنملا ةعشلأا يأ 
 طخلا يلإ سمشلا ةعشأ زیكرت ةداعلإ كلذو لبقتسمُلا يلعأ ةیوناث سكاع بیكرت متی
 .يرؤبلا
 سكاعلا ضرعو ،cm 7 لبقتسمُلا بوبنأ رطق نوكی ، Novatec ةطحم يف  ،لاثمك
 cm 30 يوناثلا

 Cavity with parallel tubes( ھیزاوتم بیبانأب فیوجت لبقتسمُ §
receiver(  

 : نم لبقتسمُلا نوكتی
 يرؤبلا طخلا يف ةعوضوم رطقلا ةریغص بیبانأ نم ددع -
  فرحنم ھبش لكش ىلع لوزعم فیوجت -
 ىوناث سكاع يلع يوتحی لا -
 .ةیرارحلا تادوقفملا ضیفختل يجاجز ءاطغ -
    ةیزاوتم بیبانأب فیوجت لبقتسمُل لاثم )ب - 6( لكش حضوی
 ،)لبقتسملاو ایارملا( ةیطخلا لنسرف تاسكاع لقحل لیثمت )أ -7( لكش حضوی
 ،تاسكاعلا براقت نم ةقاعإ ثودح نع وأ لظلا نع ةجتانلا لكاشملا ىلع بلغتللو
                                                       ) ب – 7( لكش ىف امك تباث ىطخ لبقتسمُ نم رثكأ مادختسا متی

 ةیزاوتم بیبانأ فیوجت لبقتسمُل لاثم )ب - 6( لكش
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 ةیطخلا لنسرف تاسكاع لقحل لیثمت )7( لكش
 

 )Heat Transfer Fluid((HTF)  ةرارح لقان عئام -3
 مدختسملا عئاملا عونل عساولا رایتخلإا لھسی ھنإف تباث لبقتسمُلا نلأ ارظن
 :يتلآاك

  ةضفخنم ةرارح تاجردل جایتحلإا دنع عئامك هایملا مدختست •
 ةیلاعلا ةرارحلا تاجردل تیزلاو •
  يلعلأا ةرارحلا تاجردل راخبلاو •
 ةرارحلا تاجردل يدم يلعلأ ةبئاذلا حلاملأاو •
 ةرارح تاجرد يلعلأ طوغضملا CO₂ وأ ءاوھلا مادختسا يلإ ةفاضلإاب •

 لیغشت
 )Aperture( عمجملا ةحتف
 عمجت يتلاو يقفلأا عضولا يف تاسكاعلا ایارم ةحاسمب )عمجملا( ایارملا ةحتف فرعت
 .يسمشلا عاعشلإا ةیمك
 .دحاولا لویدوملا وأ ةدحاولا ایارملا لوط ساسأ يلع ةحتفلا مییقت ةداع



 ةیطخلا لنسرف يوق تاطحم

 
 

- 60 - 

 لاثمك .لبقتسملا يلع سكعنملا يسمشلا عاعشلإا ةیمك ةدایز ينعت ایارملا ةحتف ةدایز
 m 15 يلاوح يجذومنلا ةحتفلا ضرع نوكی ةریبكلا ةمظنلأل
 اعبت ریغتتو لویدوملا وأ ایارملا لوط /لبقتسمُلا ةحاسمـب لبقتسمُلا ةحتف فصوت
 لقأ نوكی نكلو ،ایارملا ضرعل ابیرقت يواسم لبقتسمُلا ضرع نوكی .ماظنلا میمصتل
 .ءانحنإ تاذ ایارم تمدختسا اذإ
 :ةیبیرجت ةطحمل لاثمك

 m 21 =   ایارملا ضرع -
 m 0.5 = لبقتسمُلا ضرع -
 42  = زیكرتلا ةبسن -

 ةیسمشلا ةیطخلا لنسرف تاعمجم ضعب صئاصخ )1( لودج حضوی
 
 ةیسمشلا ةیطخلا لنسرف تاعمجم ضعب صئاصخ )1( لودج

 ةطحملل يراجتلا مسلإا 
 Movatec ھیصاخلا

Nova 1 
SPG 

Fresdemo 
SPG 

Type 3 
Mirroxx 

LF 
 )m(لویدوملا لوط
)module length( 

44.8 100 96 65 

 لویدوملا ھحتف ضرع
)m( 

(module aperture 
width) 

16.56 21.25 22 7.5 

 )m( ةرؤبلا لوط
)focal length( 

7.4 8.25 8.8 4 

 ةیلكلا ةحاسملا
 )m²( لویدوملل

)module net area( 

513.6 1432.3 1467.8 351.0 
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 :LFCsتاعمجمل ةیساسلأا تازیمملا

 ضفخنم نزو .1
 طیسب رشابم راخب جاتنإ .2
 يوقلا ةعومجم عم طیسبلا لماكتلا ةیناكمإ .3
 لیوط لیغشت رمع .4
 ضرلأا وأ حطسلأا يلع بیكرتلا نكمی .5
                                                                                                             لیغشتلا فیلاكتو تارامثتسلإا ضافخنا .6

 عطقلا ضوح نع جاتنلإا يف صخرأو لھسا ةحطسملا ایارملا نوكت
 لكیھلا لكش اضیأ نوكیو  ،ایملاعو ایعانص ةحاتم يھف يلاتلابو ،ئفاكملا
 لكیھلا يأ ،ضرلأا قوف نیرتم وأ رتم عافترإ يلع تایارمب ،ضفخنم
 .نزو لقأو طسبأ

 :)PT( تاعمجمو )LF( تاعمجم نیب ةیساسلأا تافلاتخلاا

 )ϵ/m² 20-6( فیلاكتلا ةضفخنم ةحطسم تایارم LFCs مدختست •
 30 -25 فیلاكتلا ةعفترم ئفاكم عطق ةینحنم تایارم مدختست PTCsامنیب

ϵ/m²)( يسایق عئاش جاتنإ وھ ھحطسملا ةیجاجزلا تایارملا نلأ. 
 لكیھلا تیبثتل ندعم مدختسی ثیح ،ةلیقث ریغ ةبلص داوم يلإ LFCs جاتحت •

 )تانوكملا عیمجت ةیلمع لیھستل( ةناسرخ نودب وأ ةلیلق ةناسرخب
 LFCs  ةلاح يف عرسأ نوكت عقوملاب تاءاشنلإا •
 لھسأ رارقتسا يلإ يدؤت يتلاو ،LFCs  ةلاح يف لقأ حایرلا لامحأ نوكت •

  تایارملا جاجز رسكل لقأ ضرعت عم ،لقأ يئوض دقفو ،لكیھلل
 عئامك طغض تحت راخب /هایم مدختست ةیراجتلا يوقلا تاطحمب LFCs لك •

 يلإ رشابملا راخبلل ةجتنملا تاطحملا جاتحت اذلو . ةئیبلل قیدص ةرارحلل لقان
  ةرارحلل لقان عئامك يرارحلا تیزلا مدختست يتلا نم لقأ ةیرارح تلادابم

 نكمی LFCs يف امنیب ،ةلیلق راتمأ ددعب عمجملا ةحتف دیدحتل PTCs جاتحت •
 .ةضفخنم ةفلكت دنع ربكأ عمجملا ةحتف نوكت نأ
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 :ةیطخلا لنسرف تاعمجم تاقیبطت

                                                                                                                         ةطسوتم ةرارح جاتنإ -
 دعاسمكو ةیعانصلا تاقیبطتلا يف ةطسوتملا ةرارحلا ةمظنأ مدختست
 نكمیو C°250 يلا C°100 يدم يف لمعت يتلا يوقلا تاطحمل
 .ةرارحلل لقان عئام طسوك تیزلا وأ هایملا مادختسا

                                                                                                            رشابم راخب جاتنإ -
 ةرارح تاجردب حمست ، ةرارحلل لقان عئام طسوك راخبلا مادختسا
 ةجرد لمعت . يرارحلا تیزلل ةلئامم رطاخم دجوی لا ھنلأ ةیلاع
 للقی راخبلا مادختسا ° 450 يلإ ةیسمشلا  Novatec  ةطحمب ةرارحلا
 ببسی لا ھنإف راخبلا نم بیرست يأ ثدح اذإ .ةیرارحلا تادوقفملا
 .يرارحلا تیزلا لثم ةئیبلل ثولت

 ةیراجتلا لنسرف تاعمجم عاونأ )2( لودج  حضوی

 يراجتلا لنسرف تاعمجم عاونأ )2( لودج

 ناكملا لبقتسمُلا ةحتفلا ضرع ةطحملا
NovatecBio

Sol 
(Morin 
2010) 

 

12 m 

 )cm 75 ساقم ایارم 16(

 بوبنأ
 صاصتمإ
 عم يداحأ
 يوناث لبقتسمُ

Calasparra,regio
nMurcia, Spain 

1.4MW 

Fresdemo 
SPG and 

Man 
(Bernhard 

2009) 
 15 m 

 )cm 60 ساقم ایارم 25(

 بوبنأ
 صاصتمإ
 عم يداحأ
 يوناث لبقتسمُ

Plataforma 
Solar de 
Almeria, 

Andalucla, Spain 
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Areva Solar 
(Areva 
2010) 

 

20m )ىلاوح( 

 )m 2 ساقم تایارم 10(

 ددعتم لبقتسمُ
 لا بیبانلأا
 يلع يوتحی
 يوناث لبقتسمُ

Kimberlina, 
California USA  

5MW 

PSE/Mirrox
x 

(PSE 2010) 
 

5.5m 
 )cm 50 ساقم ایارم 11(

 بوبنأ
 صاصتمإ
 عم يداحأ
 يوناث لبقتسمُ

Freiburg 
(Germany) 

Bergamo (Italy) 
Sevilla (Spain) 
Tunisia,Masdar 

(UAE) 

CNIM) 
 

 m20 

 )ایارم 14(

 بوبنأ
 صاصتمإ
 عم يداحأ
 .يوناث لبقتسمُ

 راخب جاتنإ(
 )رشابم

La SeynesurMer, 
region of Toulon 

France 
1 MW 
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 عباسلا بابلا
  ئفاكم عطق قبط تاعمجم يوق تاطحم

Power Plants dish collectors Paraboloidal 
 

 ةدحاو ةآرم اھنیب امیف لكشت ةریغصلا ایارملا نم ددع وأ ةدحاو ةآرم نم ماظنلا اذھ نوكتی
 /زكرم( مخض قبطل ةھباشم ىرئاد ءىفاكم عطق ةرعقم ةآرملا هذھ ،ةدحاو ةرؤب اھل
 زیكرتو سكعب موقت ، Paraboloidal concentrator (parabolic dish))سكاع
 بكری  ،فعض 2000 ىلإ 600 نیب حوارتت زیكرت ةبسنب ةرؤبلا ىلع ىسمشلا عاعشلإا
  (PCU)  ) ةلآ وأ( ىوقلا لیوحت  ةدحوو ىرارح لبقتسم ةرؤبلا ىف

(Power Conversion Unit) ، ةیكیناكیم ةقاط ىلإ ةیرارحلا ةقاطلا لوحت ةدحولا هذھ 
 عطق قبط لیثمت )1( لكش حضوی ،ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنلا دلوم ىذغت اھرودب ىتلاو
 Dish ةیلع قلطی ىذلاو ةدحاو ةدحو ةللآاو )لبقتسملا( ىسمشلا زكرملا ربتعیو . ءىفاكم

/ Engine  ةلوزعملا قطانملل ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنلا تادحوك تادحولا هذھ مدختست 
 .ةیئابرھكلا ةكبشلا عم طبرت نأ وأ ،ةرثعبملا وأ ،ةماعلا ةیئابرھكلا ةكبشلا نع

 ءىفاكم عطق قبط لیثمت )1( لكش

 لاصتا ةطقن دنع ةیسمشلا ةقاطلا زیكرتب ءىفاكم عطق قابطأ نم رثكأ وأ دحاو موقی 
 مدختسی يئاوھ قبط وأ ،موجنلا ءوض زیكرتب موقی يذلاو سكاعلا بوكسلتلا لثم ،ةدحاو
 .ةیكلسلالا ویدارلا تاجوم زیكرتل
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 ءىفاكم عطق قبط میمصت دنع رابتعلاا ىف ذخؤت ةیسیئرلا رھاوظلا نم ناعون دجویو
 :امھ

 ھیزاوم يھ يتلاو ةدراولا ةعشلأا نأ ثیحب ھفیرعت متی ئفاكملا عطقلا لكش نأ  •
 اھلوصو ناكم نع رظنلا ضغب ،ةرؤبلا هاجت اھسكع متی فوس قبطلا روحمل
 .قبطلا ىلع

 ةیزاوتم نوكت داكت ضرلأا حطسل لصت يتلاو سمشلا نم ءوضلا ةعشأ نأ  •
 متی فوس ھنإف ،سمشلا ىلإ اریشم هروحم عم ایذاحم قبطلا ناك اذإف .امامت
 قبطلل ةرؤبلا ةطقن هاجت ابیرقت ةدراولا ةعشلأا لك ساكعنا

 ساكعنلااو ئفاكملا عطقلا لكش يف روصقلا ضعب ةجیتن نوكت ةعشلأا تادوقفم مظعم
 ةرؤبلا ةطقنو قبطلا نیب ام ءاوجلأا نع ةجتانلا تادوقفملا نوكت  امنیب . لماكلا ریغ
 لماعلا اذھ نوكی نأب يفكی امب ریغص نوكیل ممصی قبطلا نأ ثیح ، ةمدعنم نوكت داكت
 اذھ نإف ،يبابض وأ قئار ریغ سقطلا ناك اذإ .قرشمو سمشم موی يف ةیمھأ يذ ریغ
 ةقاطلا دیلوت تاطحم میماصت يفو .ریبك دح ىلإ ءىفاكملا عطقلا قبط ةءافك نم للقی دق
 ةرؤب يف ومانید ىلإ ةفاضلإاب  ةیرارحلا ةللآا عضو متی ،ءىفاكم عطق قابطلأا مادختساب
 .ءابرھك ىلإ ھلوحتو ثداحلا يسمشلا عاعشلإا نم ةرارحلا صتمت يتلاو ،قبطلا

 ایجولونكتلا اھنأو . ةطقن زیكرت تایجولونكت دحأ ءىفاكم عطق قبط ایجولونكت ربتعتو
 ةطحم ءاشنلإ امإ اھمادختسإ نكمی ھنأ يأ،(modular) ةیرایعملاب فصوت يتلا هدیحولا
 ةطحمك اھمادختسإ وأ ، قابطلأا نم دیدعلا نم نوكتت ةریبك ةیرارح ةیسمش تازكرم
 جاتنلإ ىرقلاب ةدیعبلا نكاملأا يف ) ةماعلا ةیئابرھكلا ةكبشلا نع ةلوزعم (ةلصفنم ىوق
 .هایملا خضل وأ ةیئابرھكلا ةقاطلا

 :امھ ةءافكلا نم نیعون دجوی ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاعمجم ةمظنلأ
  (optical efficiency)ةیرصبلا ةءافكلا -

 .ةیسمشلا ةعشلأا زیكرتل عمجم لك ةردقم ىلإ ریشت يتلاو
  (solar- to- electric efficiency) ءابرھك ىلإ يسمشلا لیوحتلا ةءافك -

 .ءابرھك ىلإ ةیسمشلا ةعشلأا لیوحتل ماظنلل ةیلكلا ةردقملا ينعت يتلاو
 ةیرصبلا ةءافكلا نوكت (focal collectors)ةطقن يف زیكرتلا تاعمجم ایجولونكت يف
 زیكرت نلأ ارظن  (linear collectors)ةیطخلا زیكرتلا تاعمجم  ةءافك نم ىلعأ
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 نأ ىلإ ةفاضلإاب .ةیطخلا ةیلوطلا بیبانلأا نم لادب ةیدرف طقن يف متی ةیسمشلا ةعشلأا
 .فیلاكتلا عافترإ ىلإ يدؤی يذلاو نیروحمب نوكی ةطقنلا تاعمجم يف عبتتلا ماظن
 اذھ، فعض 10000 ىلإ  ایلمعم لصت ىتلاو زیكرت تایوتسم ىلعأ قبطلا تاسكاعل
 ةءافك نیسحتو ةیلاع ةرارح ةجرد يلاتلابو ةیلاعةیرصب ةءافك ىلإ يدؤی يلاعلا زیكرتلا
 %25 ،%30 نیب نوكت ثیح ءابرھك ىلإ يسمشلا لیوحتلا
 ( motor / generator unit) كرحم / دلوم ةدحو ءىفاكم عطق قبط تازكرمل
 :ىلا ( Power Conversion Unit)  (PCU)  ىوقلا لیوحت ةدحو عاونأ فنصتو
 .( Gas Turbine ) ةیزاغ ةنیبرت •
 . ( Direct Steam Generation )رشابم راخب جاتنا •
 ( Stirling Engine ).جنلریتس كرحم وأ ةلآ •

 تازكرملا تادحو ىف مدختستو اعویش رثكلأا ىھ جنیلریتس قبط ةمظنأ ربتعت
 لبقتسم ىلع ةیسمشلا ةقاطلا زكرتو سمشلا بقعتت يتلاو ایبسن ةریغصلا ةیسمشلا
 متی ھیف يذلاو ،سكاعلا زكرم ةطقن يف عوضوم  (cavity receiver)فوجم
 . (heat engine / generator)يرارح كرحم / دلوم ىلإ لیوحتلاو صاصتملإا
 يلاثملا عاعشلإا ىلع لوصحلا نامضل نیروحمب عبتت ماظن للاخ نم قبطلا لمعی
 .تایارملل

 نیب ةءافك رثكلأا ایجولونكتلا ھنأب زیمتیو ،سمشلا ىلإ اھجوم قبطلا نوكی امئاد
 ةداع .ادج ةیلاع بسن ىلإ زیكرتلا ةبسن ھیلإ لصتو .ةیرارحلا ةیسمشلا تاعمجملا
 ةدع وأ دحاو حطس قبطلل نوكی نأ نكمی ،  5m ،15m نیب قبطلا ضرع حوارتی
 .ةریغص تاھجاو

 (heat engine) يرارحلا كرحملا
 يف يرارح كرحمك جینلرتس وأ (Brayton) نوتیرب يرارح كرحم ةداع مدختسی
 50kw ىتح ةریغصلا تاردقلل بسانم ماظنلا اذھ .ئفاكملا عطقلا قبط ةمظنأ

 (joule- Brayton cycle) نوتیرب – لوج ةرود -
 .)ضفخنم ةرارح لیوحت ةءافك( لیغشت عئامك ضفخنم طغض زاغ مدختسی

 (stirling cycle) جنیلرتس ةرود -
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 )2H, eH, 2N(لیغشت عئامك زاغلا مدختسی طغض تحت ةرئاد نع ةرابع
 :صئاصخبو ، ةیلاع ةرارح لیوحت ةءافك 2H, eH نیعونلل

Pmax ≈ 20 Mpa 

Tmax ≈ 700°C  
 :امھ جنیلرتس كرحم نم نیعون دجوی ایلاح
 (kinematic engine) يكرح كرحم §

 كرحم نم ىلعأ ةءافك ھل يذلاو ، لیغشت عئامك نیجوردیھلاب كرحملا لمعی
 .رحلا سابكلا

 (free piston engine) رحلا سابكلا كرحم §
 يلاتلابو ،لیغشتلا للاخ كاكتحإ يأ ھلیغشت نع جتنی لاو مویلیھلاب كرحملا لمعی
 .ةبولطملا ةنایصلا لامعأ ضفخنت

 
 ضیفخت ىلإ لوصولا نكمأو ةددعتملا ةیناوطسلإا ةرحلا تاسابكلا تاكرحم تروطت
 .ةیلك ةركفلا طیسبتو ةفلكتلا
 
 ةیرارحلا ةقاطلا صتمی يجراخ ىرارح لدابم نع ةرابع يسمشلا لبقتسملا نلأ
 يرارحلا لدابملا بیبانأ يف زاغلا طغضو نیخست ىلإ يدؤی اذھ ،سمشلا نم ةلبقتسملا
 وأ (hydrogen) نیجوردیھ نوكی نأ امإ ةداع يذلاو( عئاملا نیخست ىأ نخاسلا
 لغشی مث . bars 150 طغضو C°1500 ىتح ةرارح ةجرد ىلإ (helium)مویلیھ
  ةنیكاملاب دلوملا لصوی . C°800 يلاوح لیغشت ةرارح ةجرد دنع جنیلرتس ةنیكام
 وجلا ىلإ  ةنیكاملا نم ةدوقفملا ةرارحلا لوحتت .ةیئابرھك ةقاط جرخم جتنی يذلاو
 متی .تارایسلا يف مدختسملا لثم (radiator) )عشم( ىرارح لدابم قیرط نع طیحملا
 .ىوقلا ةرود للاخ ةنیكاملا يف رارمتسإب هریودت داعیو عشملا ةطساوب زاغلا دیربت
 دعب تازاغلا فخأ وھو 2 ىرذلا ةددعو He ةزمر ىزاغ رصنع : مویلھلا -(
 نیجوردیھلا
  ،انزو رصانعلا فخأ وھو 1 ىرذلا ةددعو H ةزمر ىزاغ رصنع : نیجوردیھلا -
 ةرارح تاجرد ءاطعلإ نیجوردیھ ىسكلأاو ىرذلا نیجوردیھلا لعاشم ىف مدختسی
 .)ةعفترم
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 ةنیكام نوكت ام ابلاغ يتلاو(، ةیرارحلا ةنیكاملا ریودتل ةرارحلا لقن عئام مدختسی
 ماظن جتنی نأ نكمی .ةیئابرھك ةقاط ىلإةیكیناكیملا ةكرحلا دلوملا لوحی مث ،)جنیلرتس
 لكش نیبی ،kw50  ىلا ایلاح ةردقلا تلصوو5kw ، 25kw نیب دحاولا جنیلرتس قبط
 لقن ةیلامتحإ لاو يرارح نیزخت ىلإ جاتحی لا ماظنلا اذھ .عئاملا بیبانلأ حیضوت )2(
 .ةیئابرھكلا ةقاطلا ىلإ ةرشابم لوحتت ةیسمشلا ةقاطلا نأ دجن نكلو .ةیرارح ةقاط
 افلكم نوكی يذلاو  سكاعلل دقعملا يسدنھلا لكشلا وھ ایجولونكتلا هذھل يسیئرلا بیعلا
 دلوملا ىلع يوتحی قبط لك نأ ةفاضلإاب ةنایصلا ىلإ جایتحلإا دیزی يلاتلابو ، ایداصتقإ
 .ھب ةصاخلا ةنیكاملاو
 ةیسمشلا ةقاطلا لیوحت ةءافك جنیلرتس قبط ایجولونكت تلجس ، ةنس 20 نم رثكأ ذنم
 عطق قبط عمجم تانوكم )3( لكش حضویو .%31.25 نمربكأ ةیبرھك ةقاط ىلإ
 قبط تاعمجم لقح )4( لكش نیبیو ،(Lovegrove and Csiro,2012) ءىفاكم
 .جنیلرتس قبط ایجولونكتل ءادلأا تانایب )1(لودج حضوی امك ءىفاكم عطق

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ءىفاكم عطق قبط عئام بیبانلأ لیثمت )2( لكش



  ئفاكم عطق قبط تاعمجم يوق تاطحم

 
 

- 70 - 

 

 

 

 

 

 

 (Lovegrove and Csiro, 2012) ءىفاكم عطق قبط عمجم تانوكم )3( لكش

 

 

 

 

 

 

 

 

 ءىفاكم عطق قبط تاعمجم لقح )4( لكش
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 جنیلرتس قبط ایجولونكتل ءادلأا تانایب )1(لودج

 فیصوتلا دنبلا

 MW(Capacity) 0.4- 0.01 ةدحوب ةعسلا

 concentration  3000 – 1000زیكرتلا ةبسن

  عاعشإ ةءافك ىصقأ

(Peak solar efficiency)  

29%  

  ةیونس عاعشإ ةءافك

(annual solar efficiency) 

16-18 %(*) 
18- 23 %(**) 

  ةیرارحلا ةرودلا ةءافك

(thermal cycle efficiency) 

 )جنیلرتس( 30-40%
 )ةیزاغ ةنیبرت( 20-30%

  )يسمش( ةعسلا لماع

(capacity factor (solar)) 

25% (**) 

 ةدحوب ةمدختسملا ضرلأا
 m2/ Mwh/y (land use) 

 8 – 12 

 عیراشم )**(     ایلمع )*( ثیح
 )رشابملا عاعشلإا ةمزح( ÷ )ةیئاھنلا ھجتنملا ىوقلا( = عاعشلإا ةءافك
 ةنسلا تاعاس ددع يلامجإ ÷ )ایونس ةعشلأل لیغشتلا تاعاس ددع(= ةعسلا لماع
)8760( 

 
 :ئفاكم عطق قبط تاعمجم تازیمم

 بسانملاو ،(dry cooling) فاج دیربت مدختسی ،تاءاشنلإا بلغأ يف -
 ةیسمشلا تازكرملا عاونأ ضعب( ةفاجلا ةیوجلا لاوحلأا تاذ قطانملل
 ىلع ةعوضوم ةیسایقلا ایجولونكتلا نكلو ،فاجلا دیربتلاب لمعت ىرخلأا
 .)بطرلا دیربتلا ةمظنأ ساسأ

 ةیلبجلا قطانملا يف ةلوھسب اھمادختسإ نكمی ثیح ،لویملا عم فیكتلا ةیلباق -
 .)ددحم يضرأ ىوتسم بولطم سیل(
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 سمشلا ةعشلأ قبطلا ةحتف لك ضرعتت امئاد اھنلأ يسمش لیوحت ةءافك ىلعأ -
 ةیوازلا مامت بیج تادوقفم ریثأت روھظ مدع ىلع لمعی اذھو ةرشابملا

(cosine loss). 
 .ترتمیتنس ةدع رطقب ةریغص قابطأ دجوت -
 .لیغشت ةرارح ةجرد ىلعأ -
 .نیسحتلل صرف ىلعلأا -
 لاصفنم نوكی وأ (on- grid) ءابرھكلل ةماعلا ةكبشلا عم ماظنلا طبر نكمی -

(off- grid) . 
 .)يروفحأ يدوقو / يسمش لاثم( ىرخأ لیغشت ةمظنأ عم جزملا ةیلباق -
 وأ ،هایملا خض ، هایملا نیخست :لثم ةفلتخم ضارغأ يف ماظنلا مادختسإ نكمی -

 .يطایتحإ ءابرھك ردصمك
 
 :ئفاكم عطق قبط تاعمجم بویع

 .ةنایصلاو ماظنلا فیلاكت عافترإ -
 .يلاع ثولتلا ریثأت -
 .يرارحلا نیزختلا ةبوعص -
 تاقیبطت
 (Shenandoay Dish ) هاودنانیش قبط

 كرتشملا دیلوتلا عورشم ىلع ھقیبطتل  ) Virginiaىف ( هاودنانیش قبط میمصت مت
 نوكیلیسلا تیز نیخست ضرغب . هاودنانیش يف دوجوملا ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلل
 ةرارح ةجرد عم )تیاھنرھف 750( ةیوئم ةجرد 400 ىلإ تاراسملا دحا ىف راملا
 لارنج ةكرش لبق نم قبطلا میمصت مت دقو .)تیاھنرھف500( ةیوئم ةجرد 260 لخدم
 تانوكم )5( لكشب حضوملاو ،ةیسمشلا سكتینیك ةكرش لبق نم ھعینصتو كیرتكلإ
 :نم نوكتی ،هاودنانیش قبط

 .رتم 7 رطق سكاعك ئفاكم عطق قبط  §
 .سكاع ملیف 244 ـب دحاو بناج ىلع يطغتو ،موینمولأ حئارش 21 ددع §
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 هاودنانیش قبط تانوكم )5( لكش

 عطق قبط سكعی . اعم ةیرارحلاو ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنلإ ةطحم )6( لكش حضوی 
 - PCUىوقلا لیوحت ةدحو ىلإ يسمشلا عاعشلإا ةآرملا حطس للاخ نم ئفاكملا

power conversion unit) ( لیوحت ةدحو نم يسیئرلا ءزجلا  – ةیروحملا ةطقنلاب 
 يسمشلا عاعشلإا نم ةبستكملا ةیرارحلا ةقاطلا لوحی يذلا جنیلریتس كرحم وھ ىوقلا
 اضیأ حمسی ماظنلا اذھ .دلوم قیرط نع ةیئابرھك ةقاط ىلإ مث نمو ةیكیناكیم ةقاط ىلإ
 ةطحم نأ ثیحب ،ةدوقفملا ةرارحلاو ةمدختسملا ریغ ةیرارحلا ةقاطلا نم ةدافتسلااب
 زیمتیو .ةدوربلاو ةرارحلا نم لك ىلع لوصحلل اضیأ اھمادختسا نكمی ةیسمشلا ةقاطلا
  ماظنلا لمعیو نیروحم للاخ نم زكرملا عقاوم دیدحتو لماكلاب يللآا مكحتلاب ماظنلا اذھ
 نم .يروفلا كلاھتسلال اھمادختسا وأ اھعیبو ءابرھكلا جاتنإ نكمی .ةیساق فورظ يف
 :زارطلا اذھ صئاصخ
 kWh 10 ةیئابرھك ةردق ىصقأ  §
 kWh 25 ةیرارح ةقاط ىصقأ  §
 (electrical, +70% total %25) ةیلاع ةءافك §
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  ةیرارحلاو ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنلإ ةطحم تانوكم )8( & )7( ىلكش حضوی
 .)6( لكشب ةحضوملا
 جاتحی عونلا اذھ نم 1MWةردقب  ةیرارحلاو ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنلأ لقح ءاشنلأ
 .(hectare) راتكھ دحاو ىلاوح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةیرارحلاو ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنلإ ةطحم )6( لكش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )6( لكشب ةطحملل ىوقلا لیوحت ةدحو )7( لكش



  ئفاكم عطق قبط تاعمجم يوق تاطحم

 
 

- 75 - 

 

 

 

 

 

 

 

 )6( لكشب ةطحملل جنلریتس كرحم )8( لكش

 (Maricopa Dish Stirling Farm) جنیلرتس قبط ةعرزم ةطحم )9(لكش حضوی
 ةردق ىلامجأبو Kw 25  ةدحولا ةردق ،جنلریتس قبط ةدحو 60 نم نوكتت انوزیرأ يف
e1.5Mw 

 

 

 

 

 

 

 انوزیرأ يف جنیلرتس قبط ماظن ةطحم )9( لكش

 يف حضوملا عونلا عبتت يروحم تاذ – ئفاكم عطق – جنیلرتس قبط ةمظنأ مھأ نم
 .)1000w/m² رشابم عاعشإ دنع( e25kw ةردق ىصقأ جتنی يذلاو ) أ – 10( لكش
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 ةفوفصم تیبثتل (radial)  ىرطق فصن يسمش زیكرت قبط لكیھ نع ةرابع عونلا اذھ
 حطس ةحاسم( 11.6m يلاوح قبطلا رطق ،ةینحنم ةیجاجز تایارم تاھجو نم
 ىلع سمشلا ةعشأ زكرتت .7500 يلاوح زیكرت ةبسن جتنی ھنم يذلاو ) 90m²=جاجزلا
 زاغ ىلع بیبانلأا يوتحتو )7.45mيواسی ةرؤب عافترإ دنع( لبقتسملا بیبانأ
 .نیجوردیھلا
 ةءافكو e3kw ىوصق ةردقبو )) ب – 10( لكش( عونلا اذھل ةلثامم ةریغص عاونأ دجوت

 ماظن ھل (single free piston) رح دحاو سابكب جنیلرتس ةنیكام مدختستو 24%
 ةنایص ىلإ جاتحی لا يلاتلابو ،مویلھلا بیرست دض مكحم

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 عبتت يروحم تاذ  ئفاكم عطق جنیلرتس قبط )10( لكش

  e1.0 Mw ةردقب اینابسإ يف جنیلرتس قبط ماظن ةطحم )11( لكش حضویو
 3kw ةردق تادحو مادختسإب
 ىأ ىرخلأا ةیسمشلا تازكرملا ةمظنأ لثم راخب ةرود ىلع يوتحت لا ةمظنلأا هذھ
 ةمظنأ يف ادج ةماھ ةزیم هذھو ،ماظنلاب تایلمعلا لیوحتل هایم مادختسلإ جاتحت لا اھنأ
 .ةیسمشلا تازكرملا ةمظنأ نع جنیلرتس قبط
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 اینابسإ يف جنیلرتس قبط ماظن ةطحم )11( لكش

 ، ةیضاملا تاونسلا للاخ حاجنب ھلیغشت مت جنیلرتس قبط جذامن نم ریثكلا دجوی
  2400m و 100kw ریبك قبط ىلإ ةفاضلإاب kw10 ىلإ kw2.5 نم تاردقب

 .(Schaech, Bergmann) ةیمیلقلإا ایلارتسأ ةعماجب

  ةیویحلا ةلتكلا وأ يروفحلاا دوقولا لثم دعاسم دوقو فاضی ، جذامنلا يقاب لثم
(bio mass) ، سمشلا دوجو مدع ةلاح يف ءابرھكلا ىلع اھنم لوصحلا نكمی يتلاو. 

 جنیلرتس قبط كرحم ریوطت مت (EURO- DISH) يبورولأا عورشملا للاخ نم
 اذھ )12(لكش حضوی اینابسأ يف، نیثحابلاو ةعانصلا نم نیكراشم عم 10kw ةردق
 .جذومنلا

 
 

 

 

 

 

 

 

 kw 10 ةردق جنیلرتس قبط كرحم ریوطت )12( لكش
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 مدق 944 ةحاسمب ىسمش زكرم ىلع ىوتحی جنلریتس قبط ماظن )13( لكش حضوی
 نیجوردیھ زاغ مدختستو مدق 4 ىف مدق 3 ةدحاو لك ىنحنم جاجز ایآرمب عبرم
   لیغشت طغاضك

  

 

 

 

 

 

 جنلریتس قبط ماظن )13( لكش

 جتنی قبط لك .)تاسكاع( تازكرمك ةریغص قابطأ ةدع مادختسا )14 ( لكش حضوی
 نیطبترم وأ لاقتسم رثكأ وأ قبط مادختسا نكمیو  ،ءابرھك kW 25 ىلا kW 5 نم
 650 ىلامجأب kW 25ةردق قابطأ نم تاطحم تأشنأ .ةبولطملا ةردقلا ةدایزل اعم

kW راتكھ دحاو ىلاوح ضرأ ةحاسمبو (hectare). نم تاعمجم مادختسا نكمی 
 .ماظنلا اذھ لمعل لیثمت )15( لكش حضوی ثیح ،راخبلا جاتنلإ ءىفاكم عطق قابطأ

 تازكرمك ةریغص قابطأ ةدع مادختسا )14 ( لكش
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 راخبلا جاتنلإ ءىفاكم عطق قبط لیثمت )15( لكش
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 قحلم

 :جنلریتس ةرود

 أدبمب لمعت يتلا تاكرحملا نع ربعت يتلاو يرارح كیرحت ةرود يھ جنلریتس ةرود
 ةطساوب م1816 ماع هریوطتو ھعارتخإ مت يذلا جنلریتس كرحم ھیوتحی امب جنلریتس
 فصوت .)1878 – 1790( (Robert Stirling) جنلریتس تربور :روتكدلا سقلا
 ىلإ ةیكیناكیم ةقاط ةفاضإ مت اذإ ھنأ ينعی كلذو ةیساكعنإ ةرود اھنأب جنلریتس ةرود
 عئاملا اھیفو ةقلغم ةرود دعتو ،دیربتلا وأ نیخستلل ةیرارح ةخضمك لمعت اھنإف ةرودلا
 نوكیو امئاد ةرودلا يف ىرسی عئاملا نأ ةقلغملا ةرودلا فصوت .يزاغلا عونلا نم وھ
 .ھنع جرخی لاو يرارحلا ماظنلا لخادب

 ةیسیئر تاءارجإ ةعبرأ ةیرارحلا جنلریتس ةرود لمشت
 :ىھ

 .ةرارحلا درط – ددمتلا – ةرارحلا ةفاضإ – طاغضنلإا

 

 

 جنلریتس تربور : روتكدلا سقلا

 

 

 

 ةیرارحلا جنلریتس ةرود
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 :(Braton Cycle) نوتیارب ةرود

 عرتخملا سدنھملا ىلإ بسنت، ةیزاغلا ةنیبرتلا لمع فصت ةیكیمانیدومرث ةرود يھ
 يف نوتیارب ةرود مدختست .)George Brayton- 1872( نوتیارب جروج يكیرملأا
 قارتحلإا تاكرحم ىلع قبطت امك ،ثافنلا كرحملا لثم يلخادلا قارتحلإا كرحم لمع
 .يجراخلا

 

 

 

 

 

 ةقلغملا نوتیارب ةرودل يكیناكیم لیثمت
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  نماثلا بابلا
 يزكرملا ةقاطلا جرب تاطحم

Central tower power plants 
 
 ةقاطلا جاربأ وأ (solar tower plants) يسمشلا جربلا تاطحمب اضیأ فرعت

(power towers) تاتسویلھ ةقاط تاطحم وأ (heliostat power plants) 
 ةفوفصم نم ریبك ددعب طاحم يزكرم ةقاط جرب نع ةرابع ایجولونكتلا هذھ
 تاتسویلھلا – ایارملا هذھ ىلع قلطی – نیروحم ىلع عبتتلل ةلباق )فلاآ( ایارم

(heliostat) )ىلإ ةرشابملا ھیسمشلا ةعشلأا سكعت يتلاو )تاعمجملا لثمت 
 .جربلا ةمق ىلعأ يف تباث لبِقتسمُ
 )لاثم رھصنم حلم( عئام ىلع يوتحت ھمخض ةیلاغ جربلا ةمق ىلع دجوت امك   
 صمحم ءام راخب جاتنلإ يرارح لدابم للاخ نم ھترارح لقنیل ھنیخست متی
 ةقاطلا ىلع لوصحلل دلوم لغشُت يلاتلابو ةیراخب ةنیبرت لغشی هرودب يذلاو
 عاعشلإا رییغت ءانثأ ىتح ،ةتباث راخبلا تاریغتم ىلع ظافحلل .ةیئابرھكلا
  )1( لكش ىف ةحضوملاو ةیسیئر ءازجأ ةثلاث نم نوكتت ةطحملا نأ ىأ ،ىسمشلا

 يزكرملا ةقاطلا جرب ةطحم تانوكم )1( لكش
 
 ةقاط ىلع لوصحلا رارمتسا نامضل نیتقیرطلا دحأ مادختسا نكمی امومع
 : ةقاطلا جرب تاطحم نم ةیبرھك
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 دوقولاب ىطایتحا ردصم عم ىزكرملا ةقاطلا جرب ةطحم لماكت -
  ىروفحلأا

 تاعاس ةدعل ةرارحلا نزخی ىذلاو ،ةطحملا عم ىرارح نازخ مادختسا -
 مدع تارتف ىفو ةورذلا ةرتف للاخ ءابرھكلا جاتنإ لیھستو ةدعاسملل
      ىسمشلا عاعشلإا ةحاتإ

 :ةقاطلا جرب تاطحم يف
 .فعض 1500 ىلإ 300 نیب زیكرتلا ةبسن حوارتت •
 ىلإ لصت انایحأو(C°1000  ىلإC°800  نم ةرارحلا ةجرد لصت •

1300°C(. 
 el150MW  ىلإel10MW  نیب حوارتی يجذومنلا ساقملا •
 %29 ىلإ لصت ةعفترم ةیلك ةءافك •

 : )2( لكشب ةحضوملاو ةیتلآا ةیسیئرلا ءازجلأا نم ةقاطلا جرب تاطحم نوكتت
 (heliostat field) تاتسویلھ لقح
 (solar receiver) يسمش لبقتسمُ
  (heat transfer fluid) ةرارحلا لقن عئام
 (storage system) نیزخت ماظن
 (power block) ىوق ھعومجم
 اینابسأ ىف  (Gema)يزكرملا ةقاطلا جرب ةطحم )3( لكش حضوی

(Wikipedia, 2011) 
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 يزكرملا ةقاطلا جرب تاطحمل ةیسیئرلا تانوكملا )2( لكش

 

 

 

 

 

 

 (Gema)اینابسأ ىف يزكرملا ةقاطلا جرب ةطحم )3( لكش
(Wikipedia, 2011) 

 )The Heliostat( تاتسویلھلا

 مسا نع ةرابع ،سمشلا ىنعمب Ἥλιος ةیقیرغلإا نمHēlios  سویلیھ ةملك
 اقفو( ایث ناتیتلاو نویربی ناتیتلا نبا وھو .ةینانویلا ایجولوثیملا يف سمشلا ھلإ
 .)دویسھ تاباتكل
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 "ویلھ" امھ نیتیقیرغإ نیتملك نم  (Heliostat) تاتسویلھ ةملك نوكتت امومع
 نوكتت ةدعم نع ةرابع ىھو ، كرحتم ریغ تباث ىنعتو "تاتس"و سمشلا ىنعتو
 ةعشأ لعجت يتلاو ةعاسلا رادم ىلع لمعلل كرحتی روحم ىلع ةتبثم ایارم نم
 .ةیسمشلا ةقاطلا جاربأ ةمظنأ يف كلذو دحاو هاجتإ يف سكعنت سمشلا
 ،عبتتلا مزیناكیمو لكیھ ،سكاع حطس :تاتسویلھلل ھیسیئرلا تانوكملا نوكتو
 stretched) طاطم ءاشغ وأ ندعم و جاجز امأ سكاعلا حطسلا نوكی .مكحت ماظن

membrane) . 1 نم دحاولا تاتسویلھلا ساقم حوارتی m² 150 ىلإ m² 
 مادختسلاا ةعئاشلا تاتسویلھلا تاحاسم نم نیعون صئاصخ )1( لودج حضوی

25 m²&49 m²  
 نوكم ، m²121 ىلاوح ةحاسملا  ،تاتسویلھ تانوكمل لیثمت )A-4( لكش لثمی
 ةدحول ةیلیصفت تانوكم )B-4 ( لكش حضویو ، ةحطسم  ایارم ةدحو 25 نم
  ایارملا
 PS-10  ةطحم ىف مدختسمm²121  ةحاسم تاتسویلھ )5( لكش حضویو
 ةیفلخلاو ةیماملأا ةھجاولا لكشلا لثمی (Source: Solucar, 2006) اینابسأب
 . لكیھلاو
 ایدناس لماعم ىف مدختسم m² 148 ةحاسم تاتسویلھ )6( لكش حضوی امك
 (Source: Kolb, 2007) اكیرمأب
 مادختسلاا ةعئاش تاتسویلھلا تاحاسم نم نیعون صئاصخ )1( لودج

49 m²  25 m²  تاتسویلھلا ایارم ةحاسم 

1 x 1 m  2.5  x 2.5 m  حطسملا حطسلا ساقم 
 (facet)ریغصلا

5 m  3.5 m  ةدعاقلا عافترا 

AGC ةیسمش ایارم  
، 4 mm 

AGC ةیسمش ایارم  ،4 mm  ایارملا جاجز عون 
 كمسلاو

بلص  بلص  لكیھلل ةیساسلأا ةداملا 
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 تاتسویلھلا تانوكم لیثمت  )4( لكش

 اینابسأب PS-10  ةطحم ىف مدختسم m² 121 ةحاسم تاتسویلھ )5( لكش

(Source: Solucar, 2006) 

 

 

 

 
 
 
 
 

 ىف مدختسم m² 148 ةحاسم تاتسویلھ )6( لكش
 (Source: Kolb, 2007) اكیرمأب ایدناس لماعم



 يزكرملا ةقاطلا جرب تاطحم

 
 

- 88 - 

 :تاتسویلھ لقح : لاوا
 ةرعقملا وأ ةحطسملا ایارملا فلاآ نم ةندفأ ةدع ىلإ لصی مخض لقح نع ةرابع
 .ةریثكلا )تاتسویلھلا(
 عاعشلإا نم ةدافتسلإل كلذو نیروحم ىلع ةدرفنم لك سمشلا ةعشأ عبتت ایارملا
 كلذ متیو ،(azimuth) تمسلاو (elevation) عافترلإا امھ نیروحملا ،رشابملا
 لكل لیملا ایاوز باسح ضرغب ،ىللآا بساحلا ىلع مكحت جمانرب قیرط نع
 زیكرتو ساكعنإ قیقحتل، ةدح ىلع تاتسویلھ ةعومجمل وا دحاو تاتسویلھ
 .يزكرملا جربلا ةمق ىلع رشابملا عاعشلإل
 ،)7( لكش ىف ةحضوملاو ،(Fresnel) لنسرف موھفم ىلع ایجولونكتلا هذھ دنتست
 ثیح ،عساش ىوتسم ىلع اھعیمجت مث ءازجأ ىلإ ةینحنم ایارم میسقت ينعت يتلاو
 لكشتو ةحطسمو ةعبرم ایارم نم ادج ةریبك ةعومجم نم تاتسویلھلا نوكتی
 عطقلا عافترا ضیفختلو .ءىفاكم عطق وا ةیورك ایارم لكش ىلع ناكملاا ردقب
 (aero – dynamical)  ىكیمانید وریلأا صئاصخ نیسحت ىلاتلابو ءىفاكملا
 ایارملا عیمجت لكش دمتعیو ،ىكیناكیملا میمصتلا ةطاسب ىلإ ةفاضلإاب تاتسویلھلل
 تاتسویلھلا نیب ةفاسملا ىلع دمتعی اھعافترا امنیب (focal) ةرؤبلا عافترا ىلع
 طیسبلا لثامتملا لحلا نم ةیادب روطتلا حضوی )8( لكش نأ امك .لبقتسمُلاو
 يذلاو ،ادیقعت رثكأ لثامتم ریغ لح ىلإ ،زكرملا ةطقن يف ةیسمشلا ةعشلأا عیمجتل
 رثكأ داوم مادختسإ اذھ نم فدھلاو .لكاشملل لثملأا لحلا نم اریبك اردق نمضی
 ةیسمشلا ةعشلأا زیكرت يھو ةیساسلأا ةركفلا ةاعارمو ،فیلاكتلا لیلقت عم ةءافك
 .ةیزكرملا ةطقنلا يف
 
 
 
 
 
 
 
 ةحطسم ایارم ىلإ ةینحنملا ایارملا تمسق – لنسرف ایارم تایساسأ )7( لكش

(Nussbaumer, 2011) 
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 ةقاطلا جرب تاطحم ایجولونكت روطت )8( لكش

 

 ىلإ ةرشابم ھجوی ئفاكم عطق قبط مادختسإب لولحلا طسبأ ) A-8( لكش حضوی
 ىلإ قبطلا لوحُی عافترلإا لیلقت كلذكو لكیھلا مئاعد ةیمك ضیفختلو . سمشلا
 بناوجل عبتت ماظنو تباث لبقتسمُ ةفاضإب .)B-8(لكشب ھحضوملاو لنسرف ایارم
 .)C-8( لكش يف امك ةوق رثكأ ماظنلا حبصیو لكیھلا مئاعد ةیمك لقت ایارملا
 للاخ نم لیلظتلل ةیبلسلا راثلآا نم دحلاب زاتمی يذلاو يلاثملا ماظنلا ربتعیو
-8( لكش يف حضوم اذھو، ایارملا سایق میمصت عم ایارملا نیب ةفاسملا ةدایز
D(. 
 نزولاو مجحلا ثیح نم ایارملا میمصت نیسحت وھ روطتلا اذھ نم فدھلا نوكی
 اقبط ىسمشلا لقحلا فنصیو.ةیداصتقإ فیلاكتلا نوكت نأ ةاعارم عم ءادلأاو
 ةیزاوتم ةیلوط فوفص لكش ىلع امإ تاتسویلھلا بیترتل
 ىلی امیفو A-9) ( لكش ىف امك ىعاعشإ لكش ىلع وأ(B-9 )  لكش ىف امك
 .كلذل احیضوت
 :امھ )لبقتسمُلا نم نیعون ىلاتلابو( يسمشلا لقحلا هاجتإ نم ناعون دجوی
  (Circular receiver)ىرئاد لبقتسمُ
  (Surround field) طیحم لقح وأ
 امك جربلا لوح تاتسویلھلا عزوتو ابیرقت يرئاد لكش يف طیحملا لقحلا نوكی
 .)10( لكش ىف
 (One receiver) دحاو لبقتسمُ
  (Northern or Southern field) ىبونج / ىلامش لقح وأ
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  جربلا بونج وأ لامش امإ تاتسولیھلا عیمج نأ ىأ ،ىبونج/ىلامش لقحلا عزوی
 . )11( لكش ىف امك
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تاتسویلھلا بیترت )9( لكش

 )طیحملا لقحلا( ىرئاد لبقتسمُ )10( لكش
Source Torresol Energy (Gemasolar) 

 )ىبونج وأ ىلامش لقح( دحاو لبقتسمُ )11( لكش
Source Abengoa (SP20) 
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 : ىتلأاك لقحلا نیوكت فنصی كلذك
  (Radial configuration) ىعاعش نیوكت •
 ،يبونج وأ ىلامش لقح )11( لكشو طیحم لقح )10( لكش ىف فرع ام وھو
  )13( لكش & )12( لكشب ةحضوملا ةلثملأا ىلإ ةفاضلإاب

  (Cornfield configuration) ةرذلا لقح نیوكت •
 ةیلوط فوفص لكش ىلع ةبترم تاتسویلھلا نأ وھو دوصقملا ىلإ ریشی مسلإا
  اھضعب فلخ ةیزاوتم
   Sierra  ةطحم ،ةیلوط فوفص لكش ىف تاتسویلھ لقح )14( لكش حضوی
 )اكیرمأ(
   Julich  ةطحم ،ةیلوط فوفص لكش ىف تاتسویلھ لقح )15( لكش حضویو
 )ایناملأ(
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 )اینابسأ( Gemasolar ةطحم ىعاعش تاتسویلھ لقح )12( لكش
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 )اینابسأ( PS10 &PS20 ىتطحم ىعاعش تاتسویلھ لقح )13( لكش

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   Sierra  ةطحم ،ةیلوط فوفص لكش ىف تاتسویلھ لقح )14( لكش

 )اكیرمأ(
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 )ایناملأ( Julich  ةطحم ،ةیلوط فوفص لكش ىف تاتسویلھ لقح )15( لكش
 
  (Losses) تادوقفملا
 لبق ةریغتم (optical losses)  ةیرصب تادوقفمل ةیسمشلا ةعشلأا ضرعتت
 ةیرصبلا ةءافكلاب ىزكرملا ةقاطلا جرب تاطحم زاتمتو .لبقتسمُلا ىلإ اھلوصو
 :اینابسأب ةمئاقلا تاطحملا ىف لاثمف ،ةیلاعلا
  77%   =          ةءافكلا
   64  %= ةءافكلا طسوتم
 تاتسویلھ لقحل ةیرصبلا تادوقفملا عاونأ )17( &)16( نلاكشلا حضویو
 :ىتلآاك فرعت ىتلاو

 (cosine losses) مامتلا بیج دقف •
 اریثأت ربكلأا يھ تاتسویلھلل (cosine efficiency) مامتلا بیج ةءافك ربتعت
 عضوم نم لك ىلع ةءافكلا هذھ دمتعتو .تاتسویلھلا لقح بیترت دیدحت ىلع
 .لبقتسمُلا ىلإ ةبسنلاب تاتسویلھ لك ناكمو سمشلا
 ةیوازلا سوق وھ اھحطس نوكی ثیحب تاتسویلھلا عضول عبتتلا ةیلآ مدختست امك
 ضفخنیو .لبقتسمُلا ىلإ تاتسویلھلا نم ةسكعنملا ةعشلأاو ةیسمشلا ةعشلأا نیب
 ،ةیوازلا هذھ فصن (cosine) مامت بیجب تاتسویلھلل ةسكعنملا ةحاسملا ریثأت
 ىلع دقفلا اذھ ریثأث لیثمت مت )18( لكش ىف. مامتلا بیج دقفب ریثاتلااذھ فرعیو
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 ةرثؤملا مامتلا بیج تادوقفمل  A تاتسویلھلا ضرعتی ثیح تاتسویلھ نمرثكأ
 ادج ةریغص مامتلا بیج تادوقفمل  Bتاتسویلھلا ضرعتت امنیب )ةماھ(
 )ةلمھم( ةرثؤمریغو

 (shadowing loss) لیلظتلا دقف •
 .لقحلا يف ةرواجملا تاتسویلھلا نم جتانلا لظلا ىلإ لیلظتلا دقف عجری

 (blocking loss) ةقاعلإا دقف •
 نع لبقتسملا ىلإ تاتسویلھلا دحأ نم عاعشلإا عنم ریثأت ىلإ دقفلا اذھ عجری
 رخآ تاتسویلھ قیرط

 (attenuation loss) نیھوتلا دقف •
  لبقتسملا ىلإ عاعشلإا تاراسم يف ةبرتلأا تائیزج ةجیتن دقفلا اذھ ثدحی

 (spillage loss) بكسنم دقف •
 ىلإ تاتسویلھلا نم ةسكعنملا ةعشلأا )طبض( لوصو مدع ةجیتن دقفلا اذھ جتنی
 ةحتف نم ربكأ تاتسویلھلل ةسكعنملا ةروصلا تناك اذإ ثدحی اذھو، لبقتسمُلا
 .(aperture) لبقتسمُلا

 تاتسویلھ لقحل ةیرصبلا تادوقفملا عاونأ فینصت )16( لكش
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 تاتسویلھ لقحل ةیرصبلا تادوقفملا عاونأ لیثمت )17( لكش

 
 تاتسویلھ نمرثكأ ىلع مامتلا بیج دقف )18( لكش

 
 :تاتسویلھلل ىكیناكیملا لیغشتلا فینصت
 بیكرت ىلع ادامتعإ يزاوت وأ يلاوت :ىلإ تاتسویلھلل ىكیناكیملا لیغشتلا فنصی
 ھنأب ،ينورتكللإا مكحتلا تلااجم يف فرعی  :لغشملا[ .(actuators) تلاغشملا
 .] ةینورتكلإ تاراشإ مادختسإب لیغشتلاو مكحتلا تادعم طیشنتل ةیلآ
 (serial types of heliostats) يلاوتلا عون نم تاتسویلھ



 يزكرملا ةقاطلا جرب تاطحم

 
 

- 96 - 

 حضوی يذلاو )A-19( لكش يف امك ةلسلستم تلاغشملا بكرت ةیعونلا هذھ يف
-19( لكش حضوی امنیب،(azimuth - elevation) تمس/ عافترإ لغشمُ عون

B( فدھك روحم طبض تاتسویلھ (target aligned heliostat) تازیممو 
 ضافخنإ يف صخلتت بویعلا امنیب . طیسب مكحتو طیسب میمصت : عونلا اذھ
 ةطقن ىلعأ يف تبثم دومع نع ةرابع ةعئاشلا تامیمصتلا رثكأ نوكت.رارقتسلإا
 تبثی مث .تمس ةرادلإ ىرخأو عافترإ ةرادإ ةلیسو ىلع يوتحت كرحم ةدحو ھب
 كرحملا ةدحو ىلع )بلصلا نم لیوط بوبنأ( (torque) نارودلا مزع بوبنأ
 مزع بوبنأ عم ةیجاجزلا ایارملا لصوت.يواستم عافترإ روحم ھل نوكی يذلاو،
 .عافترلإا روحم عم ادماعتم نوكی يذلاو نولامجلا لكیھ تاماعد ىلع نارودلا
 مدختست ةیاھنلا يف نكممو( ةیناث ةكبش مادختسإ متی ،مجحلا ةریبك تاتسویلھلا يف
 .تاماعدلاو ةیجاجزلا ایارملا نیب مزحلا نم )ةثلاث ةكبش
 
 
 
 
 
 
 

 تاتسویلھلا لیغشت مزیناكیم عاونأ )19( لكش
 
 :(parallel types of heliostat) يزاوتلا عون نم تاتسویلھ
 ایارملا ةدحو نم لكب نیلصتم نیلغشم ىلع لقلأا ىلع ماظنلا اذھ يوتحی
 ةدایز عونلا اذھ تازیمم نمو .)C-19( لكش يف امك،تقولا سفن يف ضرلأاو
 نم رثكأ دجوت ثیح ،ةیلآ ھقلغم رئاود عم لماعتلل مكحتلا ماظن ممصی . رارقتسلإا
 .ایارملاو ضرلأا نیب ةكرحلل ةقیرط
 :يزاوتلا تاتسویلھ عاونأ يلی امیف

 (universal solar tracker) ماع يسمش بقعتم •
 ةلصو 5 ددعو نییطخ نیلغشم نم نوكتیوھو ،عونلا اذھ )20( لكش حضوی
 تلاصولا لكشت يكل لئام ىوتسم ىلع تلاغشمُلا تبثت ،ةماع (joint) )لصفمِ(
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 ىلع اعوضوم ةلومصو كربنز نع ةرابع ماعلا لصفملا نوكی . ثلثم لكش ىلع
  .حطسلا

 ,(octahedral hexapod) حطسلأا ةینامث وذ مئاوقلا ةیسادس •
 )21( لكش ىف حضوملاو

 تاتسویلھلل ىكیناكیملا لیغشتلل لیثمت )22( لكش حضویو
 
 
 
 
 
 

 
 يازوتلا عون نم تاتسویلھ بقعتم )20( لكش

(Source: Orshan, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حطسأ ةینامثلا وذ مئاوقلا يسادس بقعتم )21( لكش
(Source: Wikipedia, 2013 @ Physik Instrument, 

2013) 
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 تاتسویلھلل ىكیناكیملا لیغشتلل لیثمت )22( لكش

 :تایآرملا داوم
 ساكعنلإا صئاصخ قیقحتوھ ةبسانملا تایارملا داوم نم يسیئرلا بولطملا نإ
 حطسل ةیساكعنلإا فرعتو .ةیلاع (reflectivity) ةیساكعنلإا نوكت نأ بجیف .
 ةطساوب سكعنی يذلاو طقاسلا عاعشلإا ءزج ىلإ ریشی يذلا مقرلا اھنأب،ام
 .حطسلا
 لوط دنع فرعت يھف اذلو ، تاجوملا لاوطلأ اعبت ةیساكعنلإا فلتخت امومع
 .يئرملا ءوضلا ىدم ةظحللو، ةددحم ةجوم ىدم دنع وأ )ةددحم( هاطعم ھجوم
 : يتلآاب ایارملا زاتمتو    

 )% 96 / 90( ةیلاع ةیساكعنا §
 )لوادتلا ةلوھس( نزولا ةفیفخ §
 دنع تایارملا يف روھدت لقأ(  stiffness )ةواسقلا( سبیتلا ةءافك §

 ) ةیكیمانید لامحلأ ضرعتلا
 ةناتملا §
 ضفخنم يفیط ءاطخأ §
 solar weighted)سمشلل ةنوزوملا ةیساكعنلإا نإف ،مومعلا ھجو ىلع

reflectivity)  دنع فلتخم ةقاط ىوتحم دوجو رابتعلإا يف ذخؤی ھنأ ىلإ ریشت 
 . يسمشلا فیطلا يف ةفلتخم تاجوم لاوطأ
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 سكعنت يتلا سمشلا ةقاط ءزج ىلإ ریشت سمشلل ةنوزوملا ةیساكعنلإا نإف ھیلعو
 .ةآرملا ىلع
 :ىتلآاك ساكعنلإا فنصیو    

   (specular reflection)يوآرم ساكعنإ -
 يداحأ جرخم هاجتأ ىلإ سكعنی ىداحأ لخدم هاجتأ نم ىتأی يذلا ءوضلا وھو
 جرخملا هاجتإو يداحلأا لخدملا هاجتأ نم لك نإف ساكعنلإا نوناقل اقبطو
 .ةآرملل يداعلا حطسلل ةبسنلاب ةیوازلا سفن امھل نوكی يداحلأا

  (diffuse reflection) تتشم ساكعنإ -
 .عساو هاجتإ ىدم يف سكعنی لخادلا ءوضلا نإف ،لباقملا يف
 عاعشلإا نلأ، ىوآرملا ساكعنلإا طقف رابتعلإا يف ذخؤی ،CSP تاقیبطت يف
  عافتراوھ تایارملا ةدوج رایعم نوكیو .ددحم هاجتا ھل نوكی نأ بجی سكعنملا
 solar weighted specular) "سمشلل نوزوم ىوآرم ساكعنإ" 

reflectivity)  
 
 (Mirrors) تایارملا عاونأ
 :امھ ناعون دجوی

 ةیسایق ھحطسم ةیجاجز تایارم -1
 (standard flat glass mirror)  
 (flat- glass heliostat) وأ
 متت .ةیفلخلا يف ةسكاع ةقبط ىلع يوتحتو 4mm-1 ایارملا كمس نوكی
 ةفاضإب امإ ، (degrading) اھتجرد ضافخنإ دض سكاعلا ةقبط ةیامح
 وأ ،)حئارش لكش ىلع نوكت ىتلاو( ةیساسلأا ةقبطلا فلخ جاجز ةقبط
 طیسب ءانحنإب جاجزلا نوكی نأ نكمی . ةیامحك ناھد ةدامب ةیفلخلا ناھد
 تایارم نم تاتسویلھ ) (23لكش حضویو.دحاو روحم لوط ىلع لھس
 .ةیسایق ةحطسم ةیندعم ةیجاجز

  ددمتم يئاشغ جیسن ایارم -2
(SM)(stretched membrane mirror)             

 (SM heliostat) وأ 
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 عونصم نرم يئاشغ جیسن نم بكرتیو 1980 ماع يف عونلا اذھ رھظ
 طبض متی، ةتباث ةسكاعلا ةداملا نوكتو، سلنتس بلصلا وأ موینموللأا نم
 vacuum) ةحورم / غیرفت ةخضم ةطساوب يئاشغلا جیسنلا دش

pump/ fan) يكیناكیم يطخ كرحم وأ (mechanical linear 
actuator)ةرؤبلا( زیكرتلا عافترا لوط ریغتی نلف كلذ ىلعو(. 

 – SM) ددمتملا يئاشغلا جیسنلا تاتسویلھل ةفلتخم تاساقم دجوتو   
heliostats) : 

 نوكت  نأ عئاشلا نم يتلاو ، m² 150-50 نیب سایقلا جذامن حوارتتو
 اھنزو تاتسویلھلا نلأ فخأ تیبثتلا لكیھ نوكیو .يرئاد لكش ىلع
 تاتسویلھ نزو فصن يلاوح ىلإ SM تاتسویلھلا نزو لصیو .فیفخ
 جسن ایارم تاتسویلھ )24( لكش  حضوی ثیح .حطسملا جاجزلا
 .ددمتم يئاشغ
 جاجزلا تاتسویلھ نم ىلعأ SM تاتسویلھ فیلاكت نأ ظحلایو
 %20 يلاوحب حطسملا
 
 
 
 
 
 
 

 
 ةیسایق ةحطسم ةیندعم ةیجاجز تایارم نم تاتسویلھ )23( لكش

Source: (GEEN 4830-ECEN 5007) 
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 ددمتم يئاشغ جسن ایارم تاتسویلھ )24( لكش
(Source: GEEN 4830-ECEN 5007)  

 
 : جاجزلا ةدام

 نم اعاونأ )2( لودج حضویو .يسایقلا رایتخلاا يھ ةیجاجزلا ایارملا نإ   
 )3( لودج حضوی كلذك ،اھمیق دودحو ةیسمشلا ةجاجزلا ایارملا تامواقم
 ةیسمشلا ةیجاجزلا ایارملا تانایبو صئاصخ
 
 )Source:Froling,2011( جاجزلا تامواقم )2( لودج

 ھمیقلا دودح ةمواقملا
Mpa 

 930-880 طاغضنلاا ةمواقم
 90-30 دشلا ةمواقم
 100-30 ءانحنلاا ةمواقم
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 )Source:AGC solar,2012(   ةیجاجز ةیسمش ایارم تانایب )3( لودج

 ھمیقلا هدحولا عونلا
 mm 4 كمسلا
 Kg/m² 10 يعونلا نزولا
 C Kg/m² 2500° 18 دنع ھفاثكلا
 93.6 % ةیساكعنلاا
 α( 109:/k 9  (يرارحلا ددمتلا لماعم
 M Pa 45 ةیكیناكیملا ةمواقملا
 0.2  نویساوب ةبسن
 G Pa 70 جنوی لماعم

 

 : تافیرعت
 داھجلإا( داھجلإل ةمیق ىلعأ ىھ  (Tensile Strength) دشلا ةمواقم •

 ھتلمحت دش لمح ىلعأ ىواستو لاعفنلاا و داھجلإا ىنحنم يف )ىسدنھلا
 ساقتو .ةیلولأا عطقملا ةحاسم ىلع اموسقم دشلا رابتخا ءانثأ ةنیعلا
 . )لاكسب نویلم =( 2مم/نتوین وأ 2مم/مجك ـب دشلا ةمواقم

 ةداملا ةردقم يھ  (Compressive Strength)  طاغضنلاا ةمواقم •
 ةمواقم دودح ىلإ لوصولا دنعو ایًروحم ةطغاضلا ىوقلا ةمواقم ىلع
  .ةداملا مطحتت ،طاغضنلاا
 فرعتو ،ةیداملا ةیصاخ يھ ، (Bending Strength) ءانحنلاا ةوق •

  .ينثلا رابتخا يف جتنی نأ لبق ةدام يف داھجلإا اھنأب
 ،داوملا اكیناكیم يف (Mechanical Strength) ةیكیناكیملا ةمواقملا •

 هوشت وأ لشف نود قبطملا لمحلا لمحت ىلع اھتردق يھ ةداملا ةمواقم
 شامكنلاا داھجإ ةبسن يھ (Poisson’s ratio) نوساوب ةبسن •

  .ددمتلا ةوق هاجتا يف يلوطلا دیدمتلا داھجإ ىلإ ضرعتسملا
 ةبسن وھو ،ةنورملل سایقم وھ  (Young's modulus) جنوی لماعم •

 .جتانلا داھجلإا ىلإ ةداملا ىلع عقاولا داھجلإا
• MPa = Megapascal       

            = 1000000 N/ m²   = 10 bar         
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 : (mirror film)ایارم ملیف
 Solar اھیلع قلطأ يسمش ایارم ملیف ةیكیرملأا 3M تاكرش تجتنأ

Mirror Film 1100  يتلا تاقیبطتلا دحأ يف ،%94 ةیساكعنإ ھل 
 دعب ةیساكعنلإا ةبسن يف %3  يلاوح ضافخنإ ظحلات 1995 ذنم تمت

 0.117mm كمسبو (acryl) نم عنصم ملیفلا . لیغشت ھنس 15
 ترھظ يتلا تلاكشملا نمو . ءارغ مادختسإب ةدام ىلع ملیفلا عضو متی
 نوكی ىتلاو ةیجاجزلا تایارملا نم لضفلأا ةبسانملا ةداملا يھ ام نع
 مادختسإب 3M تاكرش يصوتو . حطسمو ) دماج( بلص حطس اھل
 ةفاظن لمعب ىصوی لاو .نوھدم موینمولأ وأ لیتس سلناتس وأ جاجز
 )25( لكش حضویو .اھحطسل كرف لمع وأ طغض تحت لیسغلاب
 .يسمش ایارم ملیف تاتسویلھ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 يسمش ایارم ملیف تاتسویلھ )25( لكش
(Source: SunShot 3M) 
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 (solar receiver) يسمشلا لبقتسمُلا : ایناث
 high-tech) ةینقتلا ىلاع ىرارح لدابم ـب اضیأ لبقتسمُلا فرعی      

heat exchanger)  عئاملا وأ رھصنملا حلملا نیخست ىلع لمعی ىذلاو 
 C  °565ىلا درابلا نازخلا نم عوفدملا C °250ىلاوح ةرارح ةجرد دنع
 ةقاطلا ىلإ ةماعلا ةكبشلا جایتحا دنع .نخاسلا نازخلا ىلا عفدنی ىذلاو
 حلملا خض للاخ نم ىزكرملا ىوقلا جرب ةطحمب ناعتسی ،ةیئابرھكلا
 ةعومجمل صمحملا راخبلا جتنی ةرودب ىذلاو راخبلا جاتنإ ماظن ىلإ نخاسلا
 ىف ةنیخست ةداعلا رظتنیو درابلا نازخلا ىلإ حلملا دوعی مث ،دلوملا / ةنیبرتلا
 .ةرودلا هذھ )26( لكش حضویو ةرودلا لمكتست ىتح لبقتسملا
 :يھ ،)27( لكش ىف ةحضوملاو ,ةیسمشلا تلابقتسمُلا نم عاونأ ةدع دجوی
 (tubular receiver) ةیبوبنأ تلابقتسمُ -ا

  )28( لكشب حضوملاو (external receiver) يجراخ لبقتسمُ §
 (cavity receiver) فوجم لبقتسمُ §
 (volumetric receivers) ةیمجح تلابقتسمُ – ب

  حوتفم يمجح ءاوھ لبقتسمُ §
(open volumetric air receiver) 

 (pressurized air receiver) طوغضم ءاوھ لبقتسمُ §
 (solid particle receiver) بلص تائیزج تلابقتسمُ – ج
 وأ يجراخلا عونلا ءاوس ایراجت اعویش رثكلأا يھ ةیبوبنلأا تلابقتسمُلا ربتعت
 .فوجملا
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 عئامك رھصنم حلمب ىزكرم ىوق جرب تانوكم لیثمت )26( لكش

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ةیسمشلا تلابقتسمُلا عاونأ )27( لكش
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 ىجراخ لبقتسمُ )28( لكش

 
 ةیجراخلا تلابقتسمُلا قفاوتت .يسمشلا لقحلا لكش يف ةرشابم لبقتسمُلا عون رثؤی
 عم ةفوجملا تلابقتسمُلا قفاوتت امنیب لبقتسمُلاب طاحملا يسمشلا لقحلا عون عم
 حطسلأا لك نإف ،ةیجراخلا تلابقتسمُلا ةلاح يف .يبونجلا وأ يلامشلا لقحلا
 تلابقتسمُلا يف امنیب، يسمشلا لقحلل ضرعتت صاصتملإا بیبانلأ ةیجراخلا
 فیوجتلا ىلإ عاعشلإا لخدی . فیوجتلا لخاد صاصتملإا بیبانأ نوكت ةفوجملا
 بوبنأ حطسب مدطصیل ،(aperture) لبقتسمُلا ةحتف تاحتف للاخ نم
 ةنراقم ةفوجملا تلابقتسمُلا يف ةیرارحلا تادوقفملا ضفخنتو .صاصتملإا
 ةزكرملا ةیسمشلا ةعشلأا زجحت ةفوجملا تلابقتسمُلا نلأ . ةیجراخلا تلابقتسمُلاب
 .ةیجراخلا تلابقتسمُلاب ةنراقم ،ىلعأ نوكی بكسنملا دقفلا نإف، ةلخادلا
 : لبقتسمُلا يف مدختسملا لیغشتلا عئام عاونأ يلی امیف

 (water/ steam) راخب/ هایم -
 (air) ءاوھ -
 (molten salts) هرھصنم حلامأ -
 (sodium) مویدوص -
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 ةجرد ىصقأ لصت نأ نكمی ،لبقتسمُلا میمصتو لیغشتلا عئام عون ىلع ادامتعإ
  : ىلإ لیغشت ةرارح
v 25 نم°C 300 ىلإ°C راخب /هایم مادختسإ دنع 
v 390 ىلإ°C ةعنصملا تویزلا مادختسإ دنع 
v 565 ىلإ°C ةرھصنملا حلاملأا مادختسإ دنع 
v 800 ىلإ لوصولا نكمی°C تازاغلا مادختسإ دنع 
 يف راخبلا ةرود لیغشت ةلاح ددحی ةرارحلا لیوحت عئام ةرارح ةجرد ىوتسم
 .ىوقلا ةعومجم
 

 هایم/راخب عئامب لبقتسم ماظن .أ
 يف دجویف .ةرارح لقن عئامك هایملا مدختست ثیح ،ماظنلا اذھ )29( لكش حضوی
 لا ھنإ ماظنلا اذھل ةیسیئرلا ةزیملا نإف اذلو .ةرشابم راخب جاتنإ ھسفن لبقتسمُلا
 ماظنلا اذھ بویعو ، نیزخت نودب ماظنلا ناك اذإ اذھ ،يرارح لدابم يلإ جاتحی
: يتلاا  

 kw/m² 600  يلا 300 نم لبقتسمُلل ضیف يصقأ لقأ دودح §
 اذل ،ةیداصتقا ریغ طغضلا يلاع راخب ةروص يف ةنزخملا ةقاطلا نوكت §

 دقف ببست يتلاو ةیرارح تلادابم عم رخآ طسو يلإ ةقاطلا لیوحت بجی
 . يلعأ ةقاط

 میمصت دنع ةیفاضإ دویق ةرارحلا لقن عئام يف ةلحرملا ریغت فیضی §
  ةءافكلا يلع بلاس ریثأت يلإ يدؤت يتلاو ، لبقتسمُلا

 رخص نازخ مدختسا ، ةیزكرملا ةیسمشلا تاطحملا مادختسا لئاوأ يف §
 يصقأو .)عیرس يرارح جردت( يرارح ردحنم )oil/rock( يلورتب
 جراخلا راخبلا نإف يلاتلابو . C °315 يھ تیزلا ةرارح ةجردل دح
 .ةنیبرتلل ةضفخنم ةیلك ةءافكو ةضفخنم ةرارح ةجرد ھل نازخلا نم
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 هایم/راخب عئامب لبقتسمُ ماظن )29( لكش

 : رھصنم حلم عئامب لبقتسمُ ماظن .ب

 لقن عئامك باذجو دیفم رھصنملا حلملا ربتعی ، عونلا اذھ )30( لكش حضوی
 اذھ حملام ضعب يلی امیف .ةیداصتقلاا ھتحاتاو فیلاكتلا ضافخنلإ ارظن ةرارحلا
 :ماظنلا

 راخب/هایم ماظنب ةنراقم يلعأ لبقتسمُلل ضیف يصقأ دودح §

 )kw/m ²800 يلا  600 نم( 

 ةرارحلا لقن عئاوم لاجم يف ةنس 40 نم رثكأ ةیلمع ةربخ §
 ةیامح كلذو دئاز رارقتسا لاو مومس ثدحی مل ةلیوط ةینمز ةرتف للاخ §

  ةرارحلا عافتراو ةئیبلل
  تارم 3 يلا 2 نم مویدوصلا نم صخرأ رھصنملا حلملا §
 ىوجلا طغضلا دنع ةلئاسلا ةروصلا ىف نوكی §
 طغضو ةیلاع ةرارح( راخبلا تانیبرت عم ةقفاوتم لیغشت ةرارح ةجرد §

 ) ىلاع
 لاعتشلإل لباق ریغ §
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 حلاملأا ةرود ىف ةمدختسملا تانازخلاو تامامصلاو ریساوملا عنصت §
 درابلا حلملا ةمظنأ ىف امنیب ،)أدصلل مواقم( لیتس سلنیتس نم ةنخاسلا
 .لدتعملا ىنوبركلا بلصلا نم عنصتف
 رھصنم حلم ،راخب /هایم تلابقتسمُ صئاصخ )4( لودج حضوی

 
 رھصنم حلم عئامب لبقتسمُ ماظن )30( لكش

 
 رھصنم حلم ،راخب /هایم تلابقتسمُ صئاصخ )4( لودج
  

 /هایم لبقتسمُ ةدحولا تاریغتملا
 راخب

 حلم لبقتسمُ
 رھصنم

 ةرارح ةجرد
 جرخملا

(°c) 525 / 230 566 

 350 550 (kw/m²)  طقاسلا ضیفلا
 700 800 (kw/m²) ضیف ىصقأ
 - 135 – 100 (bar) طغض ىصقأ

 ةءافكلا
 ھیرارحلا

)%( 93 - 80 90-85  
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 لئاس مویدوص عئامب لبقتسم ماظن .ج
 ،ادج ةدیج ةرارح لقن صئاصخب مویدوصلا زاتمی ، ماظنلا اذھ )31( لكش نیبی
 .لبقتسملا ةحاسم رغص ةجیتن ةضفخنم ةیرارح تادوقفم ھلو
 :لئاسلا مویدوصلل ةیتلآا تازیمملا رھظت رھصنملا حلملا عم ةنراقم

 نم لبقتسمُلا لیغشت دنع )conductivity( ةیلاع ةیرارح ةیلوصوم §
 )1500kw/m² نم يلعأ( يلاع يسمش ضیف

 حلملاب ةنراقم نیترم لقت يتلاو C°100 دنع مویدوصلا دمجت ةجرد §
  رھصنملا

 تاجرد يف لیغشتلل حمست يتلاو C°873ةیلاع نایلغ ةجرد مویدوصلل §
 )Brayton power cycle( نوتیرب يوق ةرودل ةیلاعلا ةرارحلا

 ضیفل ارظن ةیرارحلا تادوقفملاو لبقتسمُلا مجح نم لك ضفخنی §
 لضفلأا لبقتسملا ةءافكو يلاعلا لیغشتلا

 مویدوصلا تلابقتسمُل قئاع لثمت يتلاو لماوعلا نم دیدعلا دجوی نكلو 
 :لماوعلا هذھ نم ،ایداصتقا رشتنتل
  ةیعونلا ةرارحلا ضافخناو فیلاكتلل يبسنلا عافترلال ةجیتن §

)specific heat( نیزخت طسوك ھمادختسا نم دحی كلذ نإف مویدوصلل 
 .ساسح يرارح

 نازخلا مجح ربك ىلإ يدؤت مویدوصلل ةیعمجلا ةیرارحلا ةعسلا ضافخنا §
  فیلاكتلا عافتراو

 دنع رابتعلاا يف ذخؤت هایملاو مویدوصلل ھلاعفلا ریغ ةعیبطلا عافترا §
 .ةعفترملا رطاخملل ابنجت میمصتلا
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 لئاس مویدوص عئامب لبقتسمُ ماظن )31( لكش
 )Sodium/Salt Binary( حلم/مویدوص يئانث عئامب لبقتسم ماظن .د

 مدختسی امنیب لبقتسمُلا يف عئامك مویدوصلا مدختسی . عونلا اذھ )32( لكش نیبی
 نیعئاملا لاك يف ةباذجلا تازیمملا نم دافتسی ثیح .ماظنلا يف نیزخت عئامك حلملا
 يدؤی يذلاو ةرارحلا لقنل رخآ راسم ةفاضلإ ماظنلا جاتحی ةلاحلا هذھ يف نكلو
  حلسملا جربلا لخاد دیفم ھنلأ مویدوصلا قرح رطاخم لقتو .ماظنلا دیقعت يلإ

 

 

 

 

 

 

 

 حلم/مویدوص يئانث عئامب لبقتسمُ ماظن )32( لكش
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  (Solar Tower) ىسمشلا جربلا :اثلاث

 يزكرملا ةقاطلا جرب ةطحمل ةلبقتسملا ةیرارحلا ةردقلا ىلع جربلا عافترا دمتعی
 .ىبونج / ىلامش لقح وأ طیحم لقح : ىسمشلا لقحلا عونب عافترلاا رثأتیو
 ىسمشلا لقحلا عونل اقبط جربلل ىلاثملا عافترلاا نیب ةقلاعلا )33( لكش حضویو
 (Receiver thermal power) لبقتسمُلل ةفلتخملا ةیرارحلا ةردقلا تایوتسمو
 ىتح تاعافترلاا كلتب نوكیو رتم 150 ىلا 50 نم جربلا عافترا حوارتی ابلاغ
 ىلعأب بكرملا ( لبقتسمُلا ىلإ ةعشلأا سكعت نأ تاتسویلھلا ایارم عیمج عیطتست
 داز املك جربلا تارامثتسا دیزت .ضعبلا اھضعب ةعشلأا بجحت نأ نود ) جربلا
 :امھ ةیسمشلا جاربلأا نم نیعون دجوی .عافترلاا

  (concrete tower) ىناسرخلا جربلا -
  (steel frame tower) بلصلا جربلا -
 ىجراخ لبقتسمُ( بلص رخآو ىناسرخ ىسمش جرب )34( لكش حضوی
 )فوجم لبقتسمُو

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 ىسمشلا لقحلا عونل اقبط جربلل ىلاثملا عافترلاا نیب ةقلاعلا )33( لكش

 ةفلتخملا ةیرارحلا ةردقلا تایوتسمو
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 فوجم لبقتسمُو ىجراخ لبقتسمُل ىسمش جرب )34(لكش

 :ىتلااب ىصوی ىسمشلا جربلا میمصت دنع
  m  120 نم لقأ عافترلاا نوكی بلصلا جربلل -
 m  120نم ربكأ عافترلاا نوكی ىناسرخلا جربلل -
 ةقطنمو لبقتسمُلا نزو :امھ جربلا میمصت ىلع نارثؤی نلاماع دجوی اضیأ
 .رابتعلإا ىف كلذ ذخؤی نأ بجی لزلازلل ةضرعملا قطانملا ضعب ىفو ،حایرلا
 MW 380 ةطحمل لاثمف ،راتخملا عئاملا عونب لبقتسمُلا مجحو نزو رثأتی

Btu/h)  910 × (1.3   نیب حوارتی جرب عافترا اھل m 140 –m  170 لقحو 
 :نوكی تاتسویلھلا ایارمب طاحم

  kg  250000 عئامك مویدوصلا مدختسی ىذلا ىجراخلا لبقتسمُلا نزو -
 kg 2500000  ءاوھلا فوجملا لبقتسمُلا نزو ،وأ  -
 جاربلأا نع ةفلكت لقأ نوكت بلصلا لكیھلا جاربأ نأ ىلإ فیلاكتلا لیلحت ریشی
 لقأ ةیناسرخلا جاربلأا ةفلكت نوكت امنیب m 120  نم لقأ تاعافترلال ةیناسرخلا
  m120  نم ربكلأا تاعافترلال بلصلا جاربلأا نم
 ىتلاح ىف تاءاشنلاا فیلاكتو جربلا عافترا نیب ةقلاعلا )35( لكش حضوی
 فلاتخا  ةاعارم عم ،ةفلتخم لاوطلأ جربلا فیلاكت ،بلصلاو ةیناسرخلا جاربلأا
 جربلا لمحتی نأ رابتعلإا ىف ذخأ میمصتلا دنع .نزولا فلاتخاو لبقتسمُلا
   g0.25(gravity) ضرلاا ةعرــسو ، m/s (90 mph) 40 حایر ةعرــس
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(1981-Battleson)، ىزكرملا ةقاطلا جرب ةطحم تانوكم )36( لكش نیبیو 
 ) جربلا لبقتسملا – لقحلا(
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 جاربلأا ىتلاح ىف تاءاشنلإا فیلاكتو جربلا عافترا نیب ةقلاعلا )35( لكش

 بلصلاو ةیناسرخلا

 ) جربلا لبقتسمُلا – لقحلا( ىزكرملا ةقاطلا جرب ةطحم تانوكم )36( لكش
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  r / h ةبسنلا
  ةبسنلا رابتعلإا ىف ذخؤی نأ بجی يزكرملا جربلا ىوق تاطحم میمصت دنع

r / h ثیح: 
h = جربلا عافترا 
r  = ىسمشلا جربلا نع تاتسویلھ دعبأ نیب ةفاسملا 
 ،6.8 & 5.7 نیب r / h  ةبسنلا حوارتت ىزكرملا جربلا ىوق تاطحم بلغلأ
 تداز املكو ,(blockage effect)  عنملاریثأت داز املك ةبسنلا هذھ تداز املك
 (attenuation losses) نیھوتلا تادوقفم تداز املك ) km1 نم ربكأ ( r ةمیق
      :ىأ ، h  &r فیرعت )36( لكش حضوی

 رخآ ىلإ تاتسویلھ نم فلتخت ىتلاو تاتسویلھلاو جربلا نیب ةفاسملا §
 نخست ىتلاو ةیلاغلا( لبقتسمُلا ناكمل ىقفلأا عضولا وھو عافترلاا §

 )تاتسویلھلا ةطساوب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 h&r فیرعت )36( لكش
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 :يزكرملا ةقاطلا جرب تاطحم تازیمم
 لقأبو ،يداحأ لبقتسمُ يلإ اھلوحتو ةیرصبلا ةیرارحلا ةقاطلا عمجت §

 ةبولطم ةلوقنم ةیرارح ةقاط
 نم لكل ةیلاع ةءافكبو ،فعض 1500 يلا 300 نیب زیكرتلا ةبسن لصت §

 .ءابرھك يلإ ةلوحملا ةقاطلاو ةعمجملا ةقاطلا
 ةیلاع ةرارح تاجرد دنع ةیرارحلا ةقاطلا نیزخت §
 كلذبو )رثكأف %5 لیم تاذ( ابیسن ةلئام يضارأ يلع بیكرتلا نكمی §

 .عورشملا ةیادب لبق ضرلأا زیھجتل ةمزلالا فیلاكتلا ضفخنت
 ةیداصتقا ةفلكت يلاتلابو )10MW نم رثكأ ( ةیلاع تاردق يلإ لصت §

 .ةریبكلا تاساقملل
  يرخأ ةمظنأ عم )hybrid( نیجھلا ةیناكمإ §
  فاجلا دیربتلل لضفلأا بسانملا §
  لیغشتلا ءانثا ةیئام تاثاعبنا وأ تازاغ اھنع ردصی لا §
 تانوكم ةیأ ثودح لبق دمجتی ھنإف ،حلملا بكسنإ وأ بیرست ثدح اذإ §

  ةیبارت
 ةجاحلا دنع هریودت ةداعإو ھفرج نكمی ھنإف حلملا بكسنإ اذإ §
 :يزكرملا ةقاطلا جرب تاطحم بویع

 يلع قیبطتلا يونسلا ءادلأا ةمیقو تارامثتسلااو لیغشتلا فیلاكت جاتحت §
  ایراجت عساو يدم

 ضفخنی ثیح ،ءوضلا راشتنا فورظ يف ةقاطلا ریفوت يلع ةردقلا مدع §
  ةمئاغلا فورظلا يف ریبك لكشب ةقاطلا جتان

 يلع سمشلا ةعشأ زیكرت يلع ظافحلل سمشلل عبتت ماظنل جاتحت §
 )عمجملا( تاتسویلھلا

  ثولتلا لكاشمل ةیساسح رثكأ §
 
 ملاعلاب يزكرملا جربلا ىوق تاطحم ضعب صئاصخ
 : Source) يزكرملا جربلا ىوق تاطحم ضعب صئاصخ )5( لودج حضوی

NREL) 
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 جربلا ىوق تاطحم صئاصخ ضعبل ةیساسلأا تانایبلا )6( لودج نیبی
 (Source:www.cstep.in) ةمئاقلا يزكرملا
 جربلا ىوق تاطحم صئاصخ ضعبل جربلا عافترإ تانایب )7( لودج حضویو
 ةمئاقلا يزكرملا
 :نأ  )7( لودجب ظحلان

 r / h  = 10.4    نإف   ISEGS ةطحملاب •
   نإف   Sierra sun Tower&Julich solar Tower  نیتطحملاب •

2.3 =  r / h 
 r / h  ةبسنلا نإف اذلوISEGS ةطحملل r =1400 m  نأ فورعملا نم
 ،7 نم لقأ نوكت ثیحب r / h  ةبسنلا دیقت لضفلأا نمف ھیلعو ،10 نم ربكأ اھب
  1km نم لقأ  r میمصتب كلذ ققحتیو
 ىوق تاطحم ضعبل ىوقلا ةعومجمو لبقتسملا  صئاصخ )8( لودج حضوی
  ةمئاقلا يزكرملا جربلا
 ضرلأاو ایارملا تاحاسمو نیزختلا تاعاس نیبی )9( لودج نأ ىلإ ةفاضلإاب
 .يزكرملا جربلا ىوق تاطحم ضعبل
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 (Source : NREL)يزكرملا جربلا ىوق تاطحم ضعب صئاصخ )5( لودج
 S2 S3 تاریغتملا

(USA) 
S50 S100 S200 

 2014 2008 2006 2004 1996 لیغشتلا ةنس

نیكنار نیكنار ىوقلا ةرود نیكنار  نیكنار  نیكنار   

 ةردقلا يلامجإ
)e(MW 

10 13.65 50 100 200 

 74 73 75 76 21 )%( ةعسلا لماع

 تاتسویلھلا ساقم
(m²) 

95/39 95 95 148 148 

 میمصت
 تاتسویلھلا

ندعم/جاجز ندعم/جاجز ندعم/جاجز  ندعم/جاجز  ندعم/جاجز   

 لقحلا ساقم
 (km²) يسمشلا

0.08 0.23 0.72 1.32 2.61 

 لبقتسمُلا ةحاسم
m² 

100 280 710 1110 1930 

 ضیف ىصقأ
 ىلع طقاس
 لبقتسمُلا

MW/m² 

0.8 0.95 1.2 1.4 1.6 

 نیب ةبسنلا
 ىصقأ /طسوتم
 طقاس ضیف

0.6 0.51 0.5 0.5 0.5 

 ضیفلا طسوتم
 ىلع طقاسلا
 لبقتسملا

(MW/m²) 

0.48 0.49 0.6 0.7 0.8 

 نیزختلا تاعاس
 يرارحلا

3 16 16 13 13 

 ضرلأا ةحاسم
km² 

0.4 1.1 3.4 6.6 13.8 
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 يزكرملا جربلا ىوق تاطحم صئاصخ ضعبل ةیساسلاا تانایبلا )6( لودج
 (Source:www.cstep.in) ةمئاقلا

 عافترا
  جربلا

(m) 

 ھحاسم
 ھحتف
 تاتسویلھلا

m²)( 

 ددع
 تاتسویلھلا

 ھعسلا
MWe 

 ةطحملا مسا دلبلا
 

 PS-10 ابنابسا 11 624 120 115
 PS-20 ابنابسا 20 1255 120 165
 ACME  دنھلا 2.5 14280 1.14 46

 Dahan نیصلا 1.5 100 100 118
 Solugas ابنابسا 4.6 69 121 75

 Gemasolar ابنابسا 19.9 2650 120 140
 ISEGS اكیرما 392 173500 14.08 140
 Sierra sun اكیرما 5 24360 1.14 55

Tower 
 Julich ایناملا 1.5 2153 8 60

solar 
Tower 
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 يزكرملا جربلا ىوق تاطحم صئاصخ ضعبل جربلا عافترإ تانایب )7( لودج
 (Source:www.cstep.in) ةمئاقلا

r / h جربلا عافترا 
m 

 ننقم
 ةعسلا

MWe 

 ةطحملا مسإ

6.5 115 11.02 PS-10 
5.6 165 20 PS-20 
 46 2.5 ACME 
 118 1.5 Dahan 
6.2 140 20 Gemasolar 

10.4 140 392 ISEGS 
2.3 55 5 Sierra sun 

Tower 
2.3 60 1.5 Julich solar 

Tower 
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 جربلا ىوق تاطحم ضعبل ىوقلا ةعومجمو لبقتسملا  صئاصخ )8( لودج
 (Source:www.cstep.in) ةمئاقلا يزكرملا

  لبقتسملا يوقلا ھعومجم
 

 ةطحملا مسا
 

 ةجرد دیربتلا
 ةرارحلا

°C 

 طغضلا
)bar( 

 ةجرد
 ةرارح
 جرخملا

°C 

 ةجرد
 ةرارح
 لخدملا

°C 

 عئام
 لاقتنا
 ةرارحلا

 عونلا

-250 بطر
300 

45 250-
300 

 PS-10 فوجم هایم 50

-250 بطر
300 

45 250-
300 

 PS-26 فوجم هایم 50

 ACME فوجم هایم 218 400 60  بطر
 Dahan فوجم هایم 104 400   بطر

 Solugas فوجم ءاوھ  850 10 850 
 حلم 290 656   بطر

 رھصنم
 ھناوطسا
 ةیجراخ

Gemasolar 

 لیطتسم هایم 249 566   فاج
 يجراخ

ISEGS 

 فیوجت هایم 218 440 60 440 بطر
 يئانث
 يجراخ

Sierra sun 
Tower 

-بطر
 فاج

 Julich يمجح ءاوھ 120 680 26 485
solar 

Tower 
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 ىوق تاطحم ضعبل ضرلأاو ایارملا تاحاسمو نیزختلا تاعاس  )9( لودج
  (Source: www.cstep.in) يزكرملا جربلا

 ةبسن
 ةحاسم
 ضرلأا
 يلإ
 ةحاسم
 ایارملا

 ةحاسم
 / ضرلأا
 ةعسلا
 ةئفاكملا

m²/MWe 

 ةحاسم
 / ایارملا
 ةعسلا
 ةئفاكملا

m²/MWe 

 ةحاسم
 ضرلأا

ha 

 ةحاسم
 ایارملا

m² 

 ةعسلا
 ةئفاكملا

MWe 

 تاعاس
 نیزختلا

 ننقم
 ةعسلا

MWe 

 
 
 ةطحملا مسإ

7.4 44918 6125 55 7.5E4 12.2   1 11.02 PS-10 

5.3 36000 6750 80 1.5E5 22.22 1 20 PS-20 

3 19425 6489 4.85 1.6E4 2.5 0 2.5 ACME 

5.2 31200 6000 5.2 1E4 1.67 1 1.5 Dahan 
7.2 13043 1815 6 8.3E3 4.6 0 4.6 Solugas 

6.1 36746 5992 195 3.9E5 53.3 15 20 Gemasolar 

6.1 36148 5857 1.417 2.6E6 392 0 392 ISEGS 

2.9 16200 5534 8.1 2.8E4 5 0 5 Sierra sun 
Tower 

4.4 45715 10285.7 8 1.8E4 1.75 1.5 1.5 Julich solar 
Tower 

 
 نیجرب دجوی ثیح ،اینابسأب PS-10 & PS- 20 ىتطحم )37( لكش حضویو
 سمشلا عبتت يتلا ةمخضلا ایارملا يھو – تاتسویلھ 624 ددعب PS10   طیحیو–
 لابقتسا زاھج عقی ثیح جربلا ىلعأ ىلإ سمشلا ةعشأ سكعت يتلاو ،ماعلا لاوط
 1255  ددعبPS20  ةطحملا طیحیو .ةیراخبلا تانیبروتلاو ةیسمشلا ةقاطلا
 ایموی سمشلا لبقتسیو ةیلیبشإ برغ مك 20 دعب ىلع عورشملا عقی .تاتسویلھ
 ررض لقأ اھنكلو ةیدیلقتلا ةقیرطلا نم ىلعأ ةفلكتلا ربتعت مویلاب تاعاس 9 لدعمب
 )39( لكش نیبیو ، Solugasةطحم )38( لكش حضویو .ةئیبلاب
 )41( لكشلا امأ  Dahan،  ةطحم )40( لكش حضوی امك ،ACMEةطحم
 اینروفیلاك Solar two  ةطحم حضویف
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 اینابسأب PS-10 & PS- 20 ىتطحم )37( لكش

 

 ACME ةطحم )39(لكش Solugas  ةطحم )38( لكش
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 Dahan  ةطحم )40( لكش

 اینروفیلاك -  Solar two ةطحم )41( لكش
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عساتلا بابلا  
  ئفاكم عطق ضوح تاعمجم يوق تاطحم

Parabolic Trough Collectors Power Plants 
(PTC Power Plants) 

 
 اھاودج تتبثأ يتلا رثكلأا ىھ ةیسمشلا ئفاكم عطق ضوح تاعمجم ایجولونكت
 ةعست لیغشت ىلإ لولأا ماقملا يف كلذ عجریو .ةیرارحلا تاعمجملا ایجولونكت ىف
 هذھ يف .تاینینامثلا فصتنم ذنم اینروفیلاكب يفاھوم ءارحص يف تاطحم
 ةمدختسملا ةیرارحلا ةقاطلا جاتنا تاعمجم نم ادج ةریبك لوقح دجوت،تاطحملا
   Rankine steam) دلوم /نیبروت  نیكنار ةرودل ةدروملا راخبلا جاتنلإ

turbine-generator cycle)ىلع ىوتحی عمجم لك .ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنلإ 
 يطخ لبقتسم ىلعرشابملا سمشلا عاعش زكری يذلا ،يطخ ئفاكم عطق سكاع
 تاطحمل ىجذومنلا لكشلا )1( لكش حضوی .ئفاكملا عطقلا روحم يف عقی
 تاطحم صئاصخ )1( لودج نیبیو ةیرارحلا ةقاطلا جاتنلأ ةیسمش تازكرم
 .اینروفیلاك بونجب ةیرارحلا ةقاطلا جاتنا

(Solar Energy Generating System) SEGS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ةیرارحلا ةقاطلا جاتنأ تاطحمل ىجذومنلا لكشلا )1( لكش  
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 اینروفیلاك بونجب SEGS تاطحم صئاصخ )1( لودج

 جرخملا
 يونسلا
)annual 

output( 
)(MWha  

 ةءافك
 ةنیبرت
 دوقولا
)Fossil 

turbine 
eff) 

)%( 

 ةءافك
 ةنیبرتلا
  ةیرارحلا
)solar 

turbine 
eff) 

)%( 

 ةحاسم
 لقحلا
 يسمشلا
)solar 

field 
area) 

)m²( 

 عمجملا
 مدختسملا

)Luz 
collector( 

 ةجرد
 ةرارح
 جرخم
 لقحلا
)solar 

outlet 
temp) 

)°C( 

 جرخملا
 يئاھنلا
)Net 

output( 
)MWe( 

 ةیادب
 ةنس
 لیغشتلا

  ةطحملا

30100  -  31.5  82960  LS-2  307  13.8  1985  I  

80500  37.3  29.4  190338  LS-2  316  30  1986  II  

92780  37.4  30.6  230300  LS-2  349  30  1987  III  

92780  37.4  30.6  230300  LS-2  349  30  1987  IV  

91820  37.4  30.6  250500  LS-2  349  30  1988  V  

90850  395  37.5  188000  LS-2  390  30  1989  VI  

92646  39.5  37.5  194280   LS-2 & 
LS-3  

390  30  1989  VII  

252750  37.6  37.6  464340  LS-2  390  80  1990  VIII  

256125  37.6  37.6  483960  LS-3  390  80  1991  IX  

 
 ةیسمشلا ةعشلأا عمجت ھیفو ةیسمشلا ةیرارحلا ةقاطلا ماظن )2( لكش حضوی
 ىرارح كرحم لیغشتل ةمدختسملاو ،ةیسمشلا تازكرملا تاعمجم ةطساوب

(heat engine) )لوحی ماظن وھ ىرارحلا كرحملا ،ةیرارحلا اكیمانیدلا يف 
 نكمی يتلاو ،ةیكیناكیم ةقاط ىلإ ةیئایمیكلا ةقاطلاو ةیرارحلا ةقاطلا وأ ةرارحلا
 لغشلا ةدام بلج للاخ نم كلذ متیو .يكیناكیم لغشب مایقلل مدختست نأ كلذ دعب
 .)لقلأا ةرارحلا ةجرد ةلاح ىلإ ایلعلا ةرارحلا ةجرد ةلاح نم
 كرحملا لیغشتب حمسی ىذلاو ىرارح نازخ ىلع ىوتحت ةمظنلأا هذھ ضعب
 ةرارح تاجرد رایتخا للاخ نم كلذو ،لیللا تاقوأو ةیبابضلا ءاوجلأا للاخ
 ،ةلیغشت ةرارح ةجرد عافتراب دیزت ىرارحلا كرحملا ةءافك نلأ ،ةبسانم لیغشت
 .ةترارح ةجرد عافتراب ىسمشلا عمجملا ةءافك لقت امنیب
 ةیدیلقتلا مظنلا عم اھلماكت ةیناكمإب ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا مظنزیمتتو
 اھنأ امك ،ءابرھكلل ةمظتنم تادادما نمضت اھنأ ىلإ ةفاضلااب ءابرھكلا جاتنلا
 تاعاطق ةثلاث نم نوكتت اھنإف اذل ،ةیئابرھكلا ةكبشلا لیغشتل لكاشم ىف ببستتلا
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 )3( لكش حضویو ،ىوقلا ةعومجم ،نیزخت ماظن ،ىسمشلا لقحلا :ىھ ةیسیئر
   عاطق لك تانوكم

 
  ةیسمشلا ةیرارحلا ةقاطلا لیوحت ماظنل ىطخ مسر )2( لكش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 ةقاطلا جاتنلا ةیسمش ءىفاكم عطق تازكرم تاطحم تانوكم )3( لكش

 ةیئابرھكلا
 
 بقعتت ىتلا ءىفاكملا عطقلا تاعمجم نم ریبك ددع نم عمجملا لقح نوكتی
 ایقفأ ھھجتم ةیزاوتم فوفص ىف ةبكرم ،ةیداحأ رواحم للاخ نم سمشلا
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 سمشلا نأ دكأتلل ،برغلا ىلإ قرشلا نم سمشلا عبتتو بونجلا / لامشلاوحن
 ةرارحلا لقن عئام رودی ثیح .ىطخلا لبٍقتسملا ىلع ةرمتسم ةفصب زكرتت
 تلادابملا ىف رمی مث ةیسمشلا ةقاطلا قیرط نع نخسی ىذلاو لبقتسملا للاخ
 ىوقلا ةعومجم للاخ نم ءابرھكلا ىلع لوصحلا ىتح ةرئادلا لمكیو ةیرارحلا
  .)4( لكش ىف امك

 

 

 

 

 

 

 

 عطق ةیسمش تازكرم مادختساب ءابرھكلا جاتنا ةطحم تانوكم )4( لكش
ءىفاكم  

 ءىفاكم عطق ىسمش لقح تانوكم
 )Parabolic Trough Collector( (PTC) ئفاكم عطق ضوح عمجم
 ھعشأ يف ةدوجوملا ةقاطلا لیوحتل مدختسی زاھج وھ (collector) عمجملا
 ةقاط(نیزختلاو مادختسلإل ةلباق هروص ىلإ يسمشلا عاعشلإا وأ سمشلا
 .ءىفاكملا عطقلا ضوح عمجم تانوكم )5( لكش حضوی .)ةیرارح
 : ـب ئفاكملا عطقلا عمجم فصتی

 متیس ئفاكملا عطقلا روحمل ةیزاوم نوكت يتلاو ةدراولا ةعشلأا نأ §
 .ئفاكملا عطقلا ىلع اھلوصو ناكم نع رظنلا ضغب ةرؤبلا هاجت اھسكع

 ،ةیزاوتم نوكت داكت ضرلأا ىلإ لصت يتلاو يسمشلا ءوضلا ةعشأ نأ §
 متیسف ،سمشلا ىلإ اًریشم هروحم عمً ایذاحم ئفاكملا عطقلا ناك اذإ اذل
  ئفاكملا عطقلل ةرؤبلا ةطقن هاجت ً)ابیرقت( ةدراولا ةعشلأا نم لك ساكعنا
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 لیلقتلا يدافتل وأ ةرؤبلا روحم نع اًدیعب ةسكعنملا ةعشلأا تتشتل اعنم §
 بجی )ةبرتلأاو لامرلا لثم( ثولتلا ببسب ةسكعنملا ةعشلأا ةیمك نم
 .ایرود سكاعلا حطسلا ةفاظن

 
 

 

 

 

 

 

 

 ءىفاكملا عطقلا ضوح عمجم تانوكم )5( لكش

:ةیتلآا تاریغتملاب ءىفاكملا عطقلا ضوح عمجم فصوی  
 ءىفاكملا عطقلا ضوح لوط •
 ةفاحلا ةیواز •
 ةحتفلا ةحاسم •
 ةحتفلا )ضرع( لوط •
 ةرؤبلا ةفاسم •
 طوقسلا ةیواز •

  ءىفاكم عطق ضوح تاریغتم فیرعت )6( لكش حضوی

 
  (θ)  ( incidence angle) طوقسلا ةیواز
 عطقلا ضوح عمجم ةحتف ىوتسمو سمشلا نم رشابم عاعش نیب ةیوازلا ىھ
  )7( لكش ىف ةحضوملاو ،ئفاكملا

سكاع  
لبقتسملا  

بم ىسمش عاعشإ
رشا

 

ةحتفلا ضرع  

ىجاجز فلاغ  

لبِقتسملا بوبنأ  

 مزیناكیم
عبتتلا  
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ءىفاكم عطق ضوح تاریغتم فیرعت )6( لكش  

 

 

 

 

 

طوقسلا ةیواز )7( لكش  

 
 :ىلع طوقسلا ةیواز ةمیق دمتعت

 )لوطلاو ضرعلا ىطخ( ةطحملا عقوم  §
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 ةنسلا ىف مویلا  §
  مویلا ىف تقولا  §
 عبتتلا ةاجتا  §
 (Ψ)  ( rim angle) ةفاحلا ةیواز
  : حطسملا ءىفاكملا عطقلا ضوح عمجمل

 .(focal length) لوطأ ةرؤب ةفاسم-  رغصأ ةفاح ةیوازل   -
   ° 115 & ° 70 نیب ةفاحلا ةیواز دودح نوكت ةداع  -
 ةحاسم سفنل ربكأ ةسكاع حطسأ ىلإ ربكلأا ةفاحلا ةیواز جاتحت  -

 .ھنزو ةدایزو عمجملا فیلاكت عافترا ىلاتلابو ةحتفلا
 ةیواز رایتخا دنع ةرثؤملا لماوعلا مھأ نم زیكرتلا ةبسن ربتعت  -

 .ةفاحلا
 ةعئاشلا میقلا نم ربكأ ةفاح ةیواز ىلإ ىلعلأا زیكرتلا ةبسن جاتحت  -

 ° 72.5 ةفاحلا ةیوازل
 ،ءىفاكملا عطقلا ءانحنا ةجردو ةرؤبلا ةفاسم نیب ةقلاعلا )8( لكش حضوی
 روحمل ةیزاوملا ةعشلأا عیمج سكعنت ،ئفاكم عطقلا عمجم سكاع ىف  امومع
 ىف امك  (focal point) )ةیروحملا( ةرؤبلا ةطقن للاخ نم ئفاكملا عطقلا
 .)9( لكش

 

 

 ةفاسم نیب ةقلاعلا )8( لكش
 عطقلا ءانحنإ ةجردو ةرؤبلا

 ءىفاكملا
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                                                                     روحمل ةیزاوملا ةعشلأا عیمج سكعنت )9( لكش
ةرؤبلا ةطقن للاخ نم ئفاكملا عطقلا  

 (geometric concentration ratio) (CRg) ىسدنھلا زیكرتلا ةبسن   

 ،لبِقتسملا  ةحاسم ىلإ )ضوحلا ةحتف ةحاسم( زكِرمُلا ةحاسم نیب ةبسنلا ىھ
: ةیلاتلا ةلداعملا ىف امك  

CRg = Aa / Ar   نأ ىأ:  

)لبِقتسمُلا ةحاسم( /  (   ضوحلا ةحتف ةحاسم( =زیكرتلا ةبسن

 لیثمت كلذك لبِقتسمُلا ةحاسمو ضوحلا ةحتف ةحاسمل فیرعت )10( لكش حضوی
 .ةیئوضلا ةعشلأا زیكرت ةیلمعل
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 ةیئوضلا ةعشلأا زیكرت ةیلمعل لیثمت )10( لكش

  (Solar concentration, concentration ratio)زیكرتلا ةبسن ةدحو
 " ىنعت اھعیمج ىتلاو folds وأ times وأsuns : نوكت زیكرتلا ةبسن ةدحو 
  ةدحو ىأ نودب ةبسنلا نوكت وأ " تارم ددع وأ راركت

- Measured in “suns” (the square of the magnification) 
    e.g.:100-200 suns 
- Or in times  
e.g.: 500-1000 times 
- Or in folds 
e.g.: 100-200 folds 
- Without unit 
e.g.: 60-80 
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 (Supporting structure) تیبثتلا لكیھ
 :ھفئاظو نوكتو عمجملا لكیھ نع ةرابع

 .صاصتملاا بوبنأو  ةسكاعلا تایارملا تیبثت §
 .)حایرلا ریثأت لاثم( ةیجراخلا تاداھجلاا لمحت ةاعارم §
 .ةرمتسم ةفصب سمشلا عبتتل عمجملا نارودب حامسلا §

 لوطلا يف فلتخت يتلاو عمجملا لكایھل ةیراجتلا  تایجولونكتلا نم دیدعلا دجوی
 .مزحلا تیبثتل ةمدختسملا ةداملاو عمجملا ةحتفو
عمجملا تیبثتلا لكیھ )11( لكش حضوی  

عمجملا تیبثتلا لكیھ )11( لكش  

 (Reflecting mirror) ةسكاعلا تایارملا
 ربكأ زیكرتب موقت يتلاو ءىفاكم عطق لكش ىف ةرعقم ةیلوط ایارم نع ةرابع
 عبتت راھنلا ءانثأ .صاصتملاا ةبوبنأ يلع يسمشلا عاعشلاا نم ةحاتم ةیمك
 لماوعلا رثكأو ،ساكعنا نسحأ ىلع لوصحلل اھطوبھو سمشلا دوعص ایارملا
  .حایرلا وھ ةطحملا لمع ىلع ةرثؤملا
 :يتلااب ایارملا زاتمتو

 )% 96 / 90( ةیلاع ةیساكعنا §
 )لوادتلا ةلوھس( نزولا ةفیفخ §
 دنع تایارملا يف روھدت لقأ( (stiffness) )ةواسقلا( سبیتلا ةءافك §

 ) ةیكیمانید لامحلأ ضرعتلا
 ةناتملا §
 ضفخنم يفیط ءاطخأ §
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 ةباجتسا هوشتلا مواقی ىدم يأ ىلإ - )ضرغلا ةبلاص((Stiffness) ةبلاصلا
 ،ةنورم رثكأ ضرغلا ناك املك ،ةنورملا وھ يلیمكتلا موھفملاو .ةقبطملا ةوقلل
 .)ھتوق تلق املك

 نم برقلاب دراھكول لقح يف ةرعقم ةیناوطسا فصن ةآرم )12( لكش حضوی
 .عمجملا ایارم تانوكم )13( لكش حضویو .اینروفیلاك ،ربراھ ةریحب

                                                                ةرعقم ةیناوطسا فصن ةآرم نع ةرابع رسیلأا بناجلا ىف ةروصلا )12( لكش
 اینروفیلاك ،ربراھ ةریحب نم برقلابدراھكول لقح يف

 
 

 

 

 

 

   عمجملا ایارم تانوكم )13( لكش
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 (Absorber tube) صاصتملاا بوبنأ
 لمعت ىتلاو )15(،)14( ىلكش ىف امك ئفاكملا عطقلا ةرؤب يف اھعضوم نوكی
 عئاملا لمع( ةرارحلا لقن عئام يلإ )ةسكعنملا( ةداطصملا ةقاطلا لیوحت يلع
 ضوح عمجمل صاصتملاا بوبنأ )16( لكش حضوی )بوبنلأا لخادب راملا
 :ىتلآا رابتعلاا ىف ذخؤیو،ءىفاكم عطق

 .بوبنلأا ندعم عون §
 .راتخملا ءلاطلا §
 : ىلع لمعت ىتلاو يلاع غارفب (air gap) ءاوھ ةرغث §

  لیصوتلاب ةرارحلا تادوقفم نم دحلا -
  ةدسكلأا نم ءلاطلا ةیامح -
 جاجزلا نم ىجراخ بوبنأ §

 مم 70 كمسب رتم 4 لوطلا : صاصتملاا بوبنلأ لاثم 
  (optical) ةیرصب صئاصخ يصقأ ھل نوكت ثیحب صاصتملاا بوبنأ ممصی

 :رابتعلاا ىف ذخؤی نأ بجی عمجملل ةیرصب ةءافك يصقأ يلإ لوصوللو

 ح =  %97 / 93 ةبوبنلأا جاجزل (transmissivity) لقنلا لماع •

 α =  %97 / 92  راتخملا ناھدلل (absorptivity) ةیصاصتملاا •

  ) ىرخأ ةدام ىف داوملا ىدحإ لغلغت ىھ ةیصاصتملاا (

 ةیساسلأا تاریغتملا نوكت ، صاصتملاا بوبنلأ ةیرارحلا تادوقفملا ریدقتل
 : يھ ةماھلا

 عاعشلاا تادوقفم وھ يساسلأا دقفلا ةیلآ  -
 تایجولونكتلا عیمجل كلذو      ϵ = f (T) راتخملا ءلاطلا ةیثاعبنا -

  ةرارحلا ةجرد عم دیزت ىتلاو

 ىلع ةداملا حطسل ةیبسنلا ةردقلا يھ (ε) (Emissivity ) ام ةدام ةیثاعبنا(
 ةقاطلا ىلإ ةداملا نم ةثعبنملا ةقاطلا ةبسن يھو عاعشلإا قیرط نع ةقاطلا رادصإ
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 ةداملا ةردقل سایق يھو .اھسفن ةرارحلا ةجرد دنع دوسلأا مسجلا نم ةثعبنملا
 .)ةصتمملا ةقاطلا عاعشا ىلع

 ةجوم لوط يف صتمی عاعشلإا نم ءزج وھ(Absorptance) صاصتملاا(
 .)نیعم

 يسمشلا عاعشلإا ةبسن ىھ(Solar transmittance) ةیسمشلا ةیذافنلا(
  . )ةللاخ نم لقتنتو جاجز ىلع ایدومع ثداحلا

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 عمجملا ىف صاصتملاا بوبنأ عضوم )14( لكش
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 عمجملا ىف صاصتملاا بوبنأ عضوم )15( لكش

 

ءىفاكم عطق ضوح عمجمل صاصتملاا بوبنأ )16( لكش  

 )solar field orientation( يسمشلا لقحلا هاجتا

 حضویو ،ىقفلأا تمسلاو تمسلا ایاوز ةفرعم مزلی ىسمشلا لقحلا ةاجتا دیدحتل
  كلذ )17( لكش

 S = θz = zenith angle, measured from vertical  
تمسلا ةیواز =             
Y = θA = azimuth angle, measured from north 
  ةیقفلأا تمسلا ةیواز =          
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Θel = elevation angle, measured up from horizon 
         = عافترلاا ةیواز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ایاوزلا فرعت )17( لكش
 ھل  CSP ةطحمب ئفاكملا عطقلا ضوحل يسمشلا لقحلا نوكی نأ نكمی ، ایرظن
 )18( لكش حضویو,سمشلا )بقعتی( عبتتی ھنلأ امئاد لمتحم اذھو .هاجتا يأ
 ،لضفم هاجتا ھل نوكی ، كلذ عمو .ءىفاكملا عطقلا ضوحب ىكیناكیم بقعتم
 رابتعلاا يف ذخلأا عم ، بونج - لامش (alignment)روحملا طبض نوكی ثیح
 امك )19( لكشب حضوملاو ،برغ – قرش هاجتا يف نوكی )بقعتلا(عبتتلا نأ
 لامش هاجتا يف )بقعتلا( عبتتلاو ،برغ – قرشروحملا طبض )20( لكش حضوی
 بونج -
 

 
 

 ىكیناكیم بقعتم )18( لكش
ءىفاكملا عطقلا ضوحب  
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 برغ قرش هاجتا يف )بقعتلا( عبتتلاو ،بونج لامش روحملا طبض )19( لكش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - لامش هاجتا يف )بقعتلا( عبتتلاو ،برغ - قرشروحملا طبض )20( لكش
 بونج
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  ةیرارحلا ةقاطلا جاتنا

 لقح نم ریبك دح ىلإ ةجتنملا ةیرارحلا ةقاطلا فلتخت ةنسلا للاخ  §
 نوكت ثیح .بونجلاو لامشلا نیب هرواحم ھجتت ءىفاكم عطق  يسمش
 ایموی ةجتنملا ةقاطلا فاعضأ ةعبرأ ىلإ ةثلاث نم رثكأ ةجتنملا ةقاطلا
 ةیرارحلا ةقاطلا .ءاتشلا رھشأ يف ھیلع تناك امم فیصلا رھشأ للاخ
 فلتخت لا برغلاو قرشلا نم ةرواحم ھجتت ىسمش لقح نم ةجتنملا
  ءاتشلا لصف ىلإ فیصلا لصف نم اریثك

 ةجتت يسمش لقح نم ةجتنملا ةیرارحلا ةقاطلل ىونسلا جاتنلإا نإ  §
 ةرواحم ةجتت ىسمش لقح جتان نم ربكأ بونجلا ىلإ لامشلا نم ةرواحم
   برغلاو قرشلا نیب

 ةعومجمل ةیمسلأا ةیئابرھكلا ةقاطلا ىلع يسمشلا لقحلا مجح دمتعی §
 ةیرارحلا ةقاطلا نیزختل ماظن دوجو مدع وأ دوجو ىلع اضیأ و ىوقلا
 اھتردق ىلعو

                            يسمشلا لقحلاب ئفاكملا عطقلا ضوح تاعمجم بیترت قرط
(Layouts for PTC Solar fields) 

 Km 80    نم رثكأ اھل يتلا و ایراجت ةریبكلا ئفاكملا عطقلا ضوح ةمظنلأ
 نم .ةیزاوتملا فوفصلا نم ریبك ددع يف تاعمجملا عزوت ،تاعمجم
 لقحلا ریساوم و تافوفصملا بیترت و لیصوت قرطب مامتھلإا يرورضلا
 و طغضلا تادوقفم نم لكل يبسنلا ضافخنلاا ىلع ظافحلل كلذ و ،يسمشلا
 parasitic electricity) يلیفطلا ءابرھكلا كلاھتسا تادوقفم

consumption)  وأ ةقاطلا دقف ىلإ يدؤی و ھیف بوغرم ریغ دقف وھ و 
 ءازجلأا نم اضیأ جتنی ىذلاو ةیئابرھكلا تاریغتملا میق يف لكاشم ثودح
 .ھسفن ضوحلا يف ةكرحتملا
 :يھ،)21( لكشب ةحضوملاو ،بیترتلل ةیسیئر قرط ثلاث دجوی
 .(direct return) رشابم عاجرا -

  indirect return)رشابم ریغ عاجرا وأ((reverse return) سكع عاجرا- 
 .(center feed) ةیطسو وأ ةیزكرم ةیذغت -
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 نم لاوط لقأ نوكت ةنخاسلا جرخملا ریساوم نأ دجن قرطلا هذھ عیمج يف
 .ةیرارح تادوقفم ىندلأ لوصولل كلذ و درابلا لخدملا ریساوم

  يسمشلا لقحلاب ئفاكملا عطقلا ضوح تاعمجم بیترت عاونأ )21( لكش
 

 اراشتنإ رثكلأا و طسبلأا وھ "رشابملا عاجرلإا" ةقیرط ریساوم بیترت نوكی
 دوجو ةقیرطلا هذھ يف ةیسیئرلا بویعلا نمو .ةریغصلا ةیسمشلا لوقحلا يف
 فولب فاضی كلذل .ةیزاوتملا فوفصلا لخادم نیب طغضلا يف ریبك فلاتخإ
)valves( ببست .فص لك يف نایرسلا تابث ىلع ظافحلل كلذ و اھیف ةیودی 
 دقفلا يف هریثأت رھظی و ،يسمشلا لقحلا طغض يف يفاضإ طوبھ فولبلا هذھ
  .ماظنلا طغضل يلكلا
 عاجرلإا " بیترت ةقیرط نم ىلعا ةیلیفط ةقاط تادوقفم ةیئاھنلا ةجیتنلا
 ،)ةلباقملا( ةیسكعلا ةیاھنلا دنع تاعمجملا ةفوفصم عئاملا لخدی ثیح "يسكعلا
 يأ ،رصقأ جرخم بیبانأ ،لوطلأا لخدملا بیبانأ تاذ فوفصلل نوكی و
 يلكلا لوطلا نوكی ،اذل و .فص لك يف كراشم طغضلا طوبھل لضفأ نازتلإ
 "رشابملا عاجرلإا" ةقیرط نم لوطأ "يسكعلا عاجرلإا " ةقیرط يف ریساوملل
 ةجرد ىلع ةدشب دمتعی اذھ نأ نم مغرلا ىلع ،ىلعأ ةیرارح تادوقفم يأ
  .يسمشلا لقحلا لخدم ةرارح
 .ةیفاضلإا ةیرارحلا تادوقفملا لمھت ذئدنع ،ةضفخنم ةرارحلا ةجرد تناك اذإ
 تامھم و رثكأ ةلزاع داوم مادختسلإ رثكأ فیلاكت ينعت ریساوملل لاوطأ ةفاضإ
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  .رثكأ عئاملل
 مظتنملا نایرسلا نم دكأتلا بجی ، "يسكعلا عاجرلإا" بیبانأ بیترت ةقیرط يف
 تابث نامضل و ،فولب مادختسإ نودب يزاوتلا فوفص لك نیب عزوملا لماكلا
 نم لقأ )header pipes( ةدعاصلا تارمملا بیبانأ عافترإ نوكی عئاملا ةعرس
  .جرخملا دنع ساقملا نم ربكأ و ،لخدملا دنع ساقملا

 ةیسمشلا لوقحلا يف اعویش رثكلأا بیترتلا وھ "ةیزكرملا ةیذغتلا" بیترت ربتعی
 لقحلا يف طغضلا دقف نأ ثیح نم "رشابملا عاجرلإا" میمصت ھبشی و .ةریبكلا
 هذھ يفو .فصلا لخدم دنع نازتلإا فولب تعضو اذإ ىلعأ نوكی يسمشلا
 ةفاضلإاب .تاعمجملا فص لوطب بیبانأ دوجو مدعل ریساوم لقأ مدختست ةقیرطلا
 بیكرتل جایتحلإا نودب عمجم لك فوفصل رشابملا بیبانلأا بارتقإ ةیناكمإ ىلإ
 "ةیزكرملا ةیذغتلا" بیترتل مھلأا ةزیملا يھ هذھ ربتعتو .ضرلأا تحت ریساوم
 .تاعمجملا لسغل ایرورض نوكی يسمشلا لقحلا نم بارتقلإا نلأ

 ،ةنایصلا ضرغب فص لك جراخم و لخادم دنع بكرت ةیودیلا فولبلا نأ امب و
 دوجو مدع عم ةیزاوتملا فوفصلا يف طغضلا طوبھ نازتلإ اھمادختسإ نكمی ھنإف
 رایتخلإا وھ "ةیزكرملا ةیذغتلا" بیترت ماظن نوكی قبس ام لكل .ةیفاضإ فیلاكت
 (PTC) ةریبكلا ءىفاكملا عطقلا ضوح تاطحمب ةیسمشلا لوقحلل لضفملا

(Parabolic Trough Collectors)  

 ضفخنت ةیلكلا ةءافكلا نلأ ،ةدیج ریساوملا تابیكرت نوكت نأ ةاعارم اضیأ بجیو
 تادوقفملا ةدایز ببسی ریساوملا لوط نإ .يرارحلا لزعلا ةیافك مدع ةلاح يف
 ةعومجمل ةمزلالا و ةدیفملا ةیرارحلا ةقاطلا ةیمك ضفخی يلاتلاب و ةیرارحلا
 )thermal bridges( ةیرارحلا رطانقلا فیفخت بجی و .)PB( ىوقلا
 ،تیزلا تانازخ لثم( ىرخلأا تانوكملاو بیبانلأا تیبثتل ةمدختسملا
 .ببسلا سفنل )...،تابملطلا

 فرص فولب مادختسإ PTC ماظنل يسمشلا لقحلا يف ةماھلا تابیكرتلا نم
)drain( ةیوھت فولب و )venting(. دوجو مدع نامضب ةیوھتلا فولب موقت 
 ،لیغشتلل يرارحلا تیزلا عئامب اھئلم دعب ریساوملا لخاد ةیقبتم ةیئاوھ تاعاقف
 نم اھغیرفتل ریساوملا نم ءزجل ةنایصلا لامعلأ فرصلا فولب مدختسی امنیب
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  .ةمزلالا تاحلاصلإا لمع و عئاملا
 مدع بجی ،ةیلاعلا ةرارحلا تاجرد دنع لعتشی يرارحلا تیزلا نلأ و
 اھئلم عم لماكلا فرصلا دعب لاإ ریساوملا ءازجلأ تاماحل لمع وأ حلاصلإا
 .نیجسكلأا نم يلاخ زاغب

 )Piping Characteristics( ریساوملا صئاصخ

 امك ,)ایرظن(  )loop( ةقلح لك دعب لیصوتلا ریساوم راطقأ ریغتت -
 )22( لكشب
 و )داوملا( ةیرامثتسلإا فیلاكتلا ةنراقمب متی ریساوملل ساقم لضفأ
 .)pumping power خضلا ةردق( لیغشتلا فیلاكت

 يرارحلا ددمتلا ضیوعتل ریساوملل ةدایز راتمأ ةدع ةفاضلإ جاتحی -
 .)loop( ةقلح لكل لوخدلاب حامسلل

 نایرس تاعرس لضفأ ىلع ظافحلل ةدعاصلا تارمملا رطق طبض متی -
 .ىسمشلا لقحلاب ةیعرفلا فوفصلل رغصلأا رطقلا نوكیو

ةقلح لك دعب لیصوتلا ریساوم راطقأ )22( لكش  
 

  ءىفاكملا عطقلا ضوح تازكرم تانوكم
 حئارش نع ةرابع، ایارم تاھجو ةعبرأ نم ئفاكملا عطقلا لكش نوكتی ةداع
 سكاعلا ةضفلا ندعم نم ةقبطب ةیسكم،ایرارح ةینحنم ) 4mm  ةناخت( جاجز
 .ةضفلا ندعم فلخ نم ةیامح تاقبط ھیلإ افاضم
 ابلاغو (collector module) لویدوملا وھ عمجملاب يساسلأا نوكملا نوكی
  ـب فرعی ىذلاو دحاو ىسمش عمجم ةفوفصم نیوكتل لویدوم 12 عمجی

:(SCA)  
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§  Solar Collector Assembly 
§  Solar Collector Array 

 حضویو ءىفاكملا عطقلا ضوح عمجم ةفوفصمو لویدوم )23( لكش حضوی
 ىسمشلا لقحلاب ءىفاكملا عطقلا ضوح تازكرم تانوكم )24( لكش
 : ئفاكملا عطقلا ضوح تاعمجم تجتنأ يتلا تاكرشلا لوأ نم

American- Israeli company Luz industries Ltd. 
 :ةیلاتلا ءامسلأا تاجتنملا تذخأو
 150m,100m ساقم  Euro Trough (ET) عمجم -  
 LS-1 :&LS-3 &  LS-2  تازارط تاعمجم - 
 
 ئفاكملا عطقلا ضوح تاعمجمل ةیرصبلاو ةیسدنھلا تانایبلا )2( لودج نیبی

 ءىفاكملا عطقلا ضوح عمجم ةفوفصمو لویدوم )23( لكش

 ىسمشلا لقحلاب ءىفاكملا عطقلا ضوح تازكرم تانوكم )24( لكش
 

 لویدوم
عمجملا  

لبِقتسملا  عطقلا ضوح تازكرم 
ءىفاكملا  

 ةلصو
ةیورك  

 كرحملا تیبثت دومع
ىكیلوردیھلا  
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 ئفاكملا عطقلا ضوح تاعمجمل ةیرصبلاو ةیسدنھلا تانایبلا )2( لودج
 ىصقأ
 ةءافك
 ةیرصب

)%( 

 زیكرتلا
 يسدنھلا

 رطق
 لبقتسملا

(m)  

 ةحاسم
 ایارملا

(m²)  

 لوط
 عمجملا

(m)  

 لوط
 رصنعلا
  )لویدوملا(

(m)  

 ھفاسم
ةرؤبلا

(m)  

 ضرع
 ةحتفلا

(m)  

 زارط
 عمجملا

71  61:1  0.04  128  50.2  6.3  0.94 
 

2.55 LS-1  

76  71:1  0.07  235  49.0  8.0  1.49 
 

5.00  LS-2  

80  82:1  0.07  545  99.0  12.0  1.71 
 

5.76  LS-3  

78  50:1  0.04  424  49.0  6.1  0.76 
 

2.30  IST  

80  82:1  0.07  817  150.0 
 

12.0  1.71 
 

5.76  Euro 
trough 

77  75:1  0.08  750  115.0 
 

13.9  1.71 
 

6.00  Sky 
trough  

 
 : ثیح

• (Aperture width)    ةحتفلا ضرع 
• (Focal length)     ةرؤبلا ةفاسم 
• (Length/element (module))    لویدوملا لوط 
• (Receiver diameter) لبقتسملا رطق  
• (Mirror area) ایارملا ھحاسم  
• (Geometric concentration) يسدنھلا زیكرتلا   
• (Length/ collector)    عمجملا لوط 
• IST: industrial solar technology 
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 ةفلتخم تازارط تاعمجم )25( لكش
 
 ةفلتخم تازارط تاعمجم )25( لكش حضوی
 نم نوكتی ىسمش عمجم ةفوفصم لویدوم تانوكمل لاثم )26( لكش حضوی
 تایارم 7 ىلع ىوتحی فص لك فوفص 4 :ىتلااك ةبترم ةیجاجز تایارم
  mm 5 – 4)   كمسو m × 1.6 m 1.7 ایارملا ساقم : لاثمك(
  ءىفاكملا عطقلا ضوح تازكرمل ةیلیصفت تانوكم )27( لكش حضویو

 

 لاثم )26( لكش
 لویدوم تانوكمل

فوفصم  
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 ءىفاكملا عطقلا ضوح تازكرمل ةیلیصفت تانوكم )27( لكش

"ئفاكم عطق ضوح" يسمش لقح میمصت  
:يسمش لقح میمصتل لحارم ثلاث دجوت  
 اھدنع ضرفت يتلا و،( design point) میمصتلا ةطقن فیرعت :)1( ةلحرملا
  .میمصتلا میق
 فص لك يف يلاوتلا ىلع ةلصتملا تاعمجملا ددع باسح :)2( ةلحرملا
 .يزاوتم
  .يسمشلا لقحلا يف يزاوتلا ىلع ةلصتملا فوفصلا ددع باسح :)3( ةلحرملا
:كلذ حیضوت يلی امیف  

 ةیلحملا سقطلا تلااح رابتعلإا يف ذخأی لاأ يسمشلا لقحلا ممصم ىلع بجی
 ئفاكملا عطقلا ضوح میمصت تاریغتم رابتعلإا يف اضیأ ذخؤی لب ،بسحف
 ردصم سیل يسمشلا عاعشلإا نلأ لیمعلل تافصاوم ةیلأ ةفاضلإاب ،ةطحملل
 ينعی اذھ .اضیأ اتباث سیل يسمشلا لقحلل يرارحلا جرخملا نإف اذل ،تباث ةقاط
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 نم ىلعأ وأ لقأ نوكت انایحأ يسمشلا لقحلا نم ةدروملا ةیرارحلا ةقاطلا نأ
.میمصتلا میق  
 امدنع (nominal thermal) يمسا يرارح جرخم يسمشلا لقحلا جتنی امومع
 ةطقن دنع ةضورفملا میقلل ةلثامم لیغشتلا تلااح و تاریغتملا نم لك نوكی
  .میمصتلا
  :يھ میمصتلا ةطقن دنع اھدیدحت بولطملا لیغشتلا تلااح و تاریغتملا

 عمجملا هاجتإ -
 نمزلا و )مویلا – رھشلا ( میمصتلا ةطقن تانایب -
 )ضرعلا و لوطلا يطخ ( عقوملا -
 خیراتلا و نمزلل ةطیحملا ةرارحلا ةجرد و رشابملا يسمشلا عاعشلإا -

 راتخملا
 يسمشلا لقحلا نم ةرداصلا ةیلكلا ةیرارحلا جرخملا ةقاط -
  يسمشلا لقحلل )soiling factor ( خاستإ لماع -
  يسمشلا لقحلا جرخم و لخدم ةرارح تاجرد -
 عئاملا عون -
 عئاملل يمسلإا نایرسلا لدعم -
 ىلعو ،ةفلتخملا تاھاجتلإل اعبت يمسوملا ءادلأا رابتعلإا يف ذخلأا بجی امك
 جرخملا بلط ىلع ادامتعإ ،ةیسمشلا ةطحملل هاجتإ لضفأ رایتخإ ممصملا
 ةیسمشلا ةیرارحلا تاطحملا عیمج .عقوملل ةیفارغجلا تایثادحلإا و يرارحلا
 ایلاح مدختست ایونس ةیئابرھك ةقاط جاتنإ ىصقأ ىلع لوصحلل جاتحت يتلا
 ةیئابرھك ةقاط ىصقأ ىلع لصحت كلذب و "بونج – لامش " ةھجتم تاعمجم
 .فیصلا رھشأ يف ةورذلا تاعاس دنع
 21 موی لاثم ( ةریھظلا دنع يفیص مویل میمصتلا ةطقن تقوو نمز راتخی ةداع
 يرارحلا جرخملا نلأ ) ةیضرلأا ةركلا نم يلامشلا فصنلا يف وینوی
  .خیراتلا و نمزلا اذھ دنع ىصقأ نوكت بونج – لامش ةھجتملا تاعمجملل
 جایتحلإا يرورضلا نم نوكی ذئدنع ،يوتش موی دنع يسمشلا لقحلا ممص اذإ
 يف ةجتانلا ةیرارحلا ةقاطلا ةدایز بنجتل كلذ و ریبك يرارح نیزخت ماظنل
  .فیصلا



  ئفاكم عطق ضوح تاعمجم يوق تاطحم

 
 

- 150 - 

 بجی ،يفارغجلا عقوملل لیمعلا دیدحتو ،میمصتلا ةطقن خیراتو تقو دیدحت درجمب
 و رشابملا يسمشلا عاعشلإا لاثم ( سقطلا تلااح ضرف ممصملا ىلع ذئدنع
 ةیرارحلا ةقاطلا ضرف بجی .میمصتلا ةطقن دنع ) ةطیحملا ةرارحلا ةجرد
 جرخملا/لخدملا ةرارح تاجرد كلذك و يسمشلا لقحلا نم ةردصملا ةیمسلإا
  .ةیرارح ةیعانص تایلمع وأ ىوقلا ةعومجم يذغت يتلاو لقحلل
 نیب ابیرقت ةیسمشلا ةیرارحلا تاطحملل جرخملا / لخدملا ةرارح تاجرد حوارتت

°C393 293و °C  ، للحتت لیغشت عئامك ةمدختسملا ةیرارحلا تویزلا نلأ 
 ةطحملل ةیلك ةءافك ىصقأ نوكت و ، C°398نم ىلعأ ةرارح ةجرد دنع ةعرسب
 .يسمشلا لقحلا يفC°100  يلاوح ةرارح ةجرد ةوطخ دنع
 يرارحلا لیوحتلا عئام رایتخإ
 نم "ئفاكم عطق ضوح" يسمش لقحل يرارحلا لیوحتلا عئام رایتخإ ربتعی
 تاعمجم يف يرارحلا تیزلا مادختسإ عئاشلا نم .میمصتلا ةلحرم يف ةیمھلأا
 هایملا مادختسإ نكمی . C°200  نم ىلعأ ةرارحلا تاجردل ئفاكملا عطقلا ضوح
 لبقتسملا بیبانأ لخاد بولطملا عبشتلا طغض نم ىلعأ ةمیق ىلإ ھطغضب لئاسك
 طبر طقن و ریساوم جاتحت يتلا و ،هذھ لیغشتلا ةرارح تاجرد دنع ریساوملا و
  .يسمشلا لقحلا و تاعمجملا فیلاكت عافترإ يلاتلاب و ىوقأ
 لوكیلج / ةایملا نم طیلخ مدختسی امإ ،C°200 نم لقأ ةرارحلا تاجردل
 بولطملا نلأ لیغشت عئامك ،طوغضم لئاس ةایم وأ )(ethylene glycolنیلیثلإا
  .ةلئاسلا ةلحرملا يف طسوتم طغض دنع عئاملا ىلع ظافحلا
 ضوح تاعمجمل ةرارحلا لیوحتل عئامك مدختست ةددعتم ةیرارح تویز دجوت
 ةجرد ىصقأ ھل يذلا و ،تیزلا نم بسانملا عونلا رایتخإ بجی .ئفاكملا عطقلا
 .تیزلا رارقتسإب عناصلا نامض عم )max bulk temperature ( ةرارح
 يتلا و ئفاكملا عطقلا ضوح تاعمجم يف ةمدختسملا و اعویش رثكلأا تویزلاو
 :نم طیلخ يھ C°395  ىلإ اھترارح ةجرد لصت

- 73.5% diphenyl oxide 
- 26.5 % diphenyl ( Dowtherm A or VP-1 thermal oil) 
 .ضافخنلإا نم ىندلأا دحلا ةغلاب راھصنإ ةطقن اھل تویزلا هذھ
  ةیلاع رولبت ةرارح ةجرد ھل نأ تیزلا نم عونلا اذھل ةیسیئرلا ةلكشملا نوكت

crystallization temperature)( 12° C ، ةرارح ماظن ىلإ جاتحت اذل و 
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  .دودحلا هذھ نم لقأ ىلإ بیبانلأا تیز ةرارح ةجرد تضفخنإ اذإ دعاسم
 ةجرد و لایلق ىلعأ لیغشت تاجرد اھل ةیرارحلا تویزلا نم ىرخأ عاونأ دجوت
 تویز يھ و ،)Syltherm 800لثمٍ( لقأ )solidification( دمجت ةرارح
 .فیلاكتلا ةعفترم
 يسمشلا لقحلاب تاعمجملا لیصوت
 ىلع ةلصتم تاقلح لكش يف ،تاعمجملا نم ریبك ددع نم يسمشلا لقحلا نوكتی
  .يلاوتلا ىلع ةلصتم تاعمجم ىلع يوتحت نیفص نم نوكتت ةقلح لك و يزاوتلا
 ةیسمشلا تازكرملا تاطحم لوأ نم ةطحمل ىسمش لقح )28( لكش نیبی
 MW 150   ةعسب اینابسأب )ءىفاكملا عطقلا ضوح (ةیراجتلا
 مسقت .ىسمش لقحب تاعمجمل تاقلحو فوفصل لیثمت )29( لكش حضویو
 ادامتعا تاعاطق ةتس وأ تاعاطق ةعبرأ وأ نیعاطق ىلإ ىسمشلا لقحلا تاعمجم
 .تاعاطق ىلإ ىسمشلا لاجملا میسقت حضوی  )30( لكشلا ،لقحلا مجح ىلع

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ةیراجتلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم لوأ نم )28( لكش
 MW 150   ةعسب اینابسأب )ءىفاكملا عطقلا ضوح (
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 لیثمت )29( لكش
 تاقلحو فوفصل
 ىسمش لقحب تاعمجمل

 
 
 
 
 
 

 

 میسقت )30( لكش
 ىلإ ىسمشلا لاجملا

 تاعاطق
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 فصلا يف يلاوتلا ىلع ةلصتملا تاعمجملا -أ

 ةلتكلا نایرس ىلع فص لكل يلاوتلا ىلع ةلصتملا تاعمجملا ددع دمتعی
 نایرسلا ناك املك ،)nominal mass flow / row( فص / يمسلإا
 زایتجلإ كلذ و ،رثكأ يلاوتلا ىلع ةلصتملا تاعمجملا ددع ناك املك ىلعأ
  .فصلا جرخم و لخدم نیب ةرارحلا ةجردل يمسلأا فلاتخلإا
 ،فصلا يف يلاوتلا ىلع ةلصتم تاعمجملا نم ریبك ددع مادختسإ ببس نإ
 ةرارح ةجرد فلاتخإ زیھجت ىلع ةردقلا ھل نوكی لا دحاولا عمجملا نأ وھ
 نامضل ةیافكلاب يلاع لیغشتلا عئام ةلتكلا نایرس ناك اذإ ةیافكلاب ةیلاع
  .دیج ةرارح لیوحت لماع
 عمجمب زھجت يتلا و لقأ ةرارح ةجرد فلاتخإ ةیلاعلا ةلتكلا نایرس لباقی
  .میمصتلا ةطقن دنع دحاو ئفاكم عطق ضوح
 فص لك يف يلاوتلا ىلع ةلصتملا تاعمجملا ددع ىلع لصحن ھیلع و
 ىلع ،يسمشلا لقحلا جرخم و لخدم نیب ةرارحلا ةجرد فلاتخإ ،ةمسقب
 دنع دحاو عمجم نم اھیلع لوصحلا نكمی يتلا ةرارحلا ةجرد فلاتخإ
 .میمصتلا ةطقن
 زارط ایلاح ئفاكملا عطقلا ضوح تاعمجم يف ابلاغ مدختسی لاثمك

EuroTrough-150 يتلآاب فنصی يذلا و: 
 وأ رتم 150 لوطب تاعمجم 4 ىلع يوتحی ( رتم 600 فصلا لوط -

 ) يلاوتلا ىلع نیلصتم رتم 100 لوطب تاعمجم 6
 ـب ةرارحلا ةجرد ةدایزل بولطملا يرارحلا تیزلل ةلتكلا نایرس -

°C100 طغضلا ضافخنإ تایصوت لباقت يتلا و تاعمجملا فص يف 
 بیبانلأل ةبسانم فیلاكت عم ةرارحلا لیوحت لماعم و

 و Kg/s5  يلاوح فص لكل عئاملا ةلتك نایرسل میمصتلا ةطقن نوكت -
 C°25 عمجم لكل ةرارحلا ةجرد ةلحرم
 نیفص لیصوتو ىلاوتلا ىلع ةلصتم تاعمجم )31( لكش حضویو
 لویدوم 12 نم عمجملا تانوكمو ةدحاو ةقلح ىف تاعمجم
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 ةدحاو ةقلح ىف تاعمجم نیفص لیصوت )31( لكش

  يزاوتلا ىلع ةلصتملا فوفصلا -ب

 فوفصلا ددع دیدحت متی ،فصلاب يلاوتلا ىلع ةلصتملا تاعمجملا ددع دیدحت دعب
 ةیرارحلا ةردقلا ىلع فوفصلا ددع دمتعی .لقحلاب يزاوتلا ىلع ةلصتملا
 .ةفدھتسملا ةیعانصلا تایلمعلا ةیذغتل ةبولطملا

 يسمشلا لقحلا نم ةجتنملا ةیرارحلا ةردقلا ( :يتلآاك فوفصلا ددع ددحی ةطاسبب
 ) میمصتلا ةطقن دنع دحاو فص نم ةدروملا ةیرارحلا ةردقلا /

 لقحلا ساقم فلتخی ،ةردقلا سفن اھل ةیرارح ةیسمش تازكرم يتطحمل نأ ظحلای
  .لا مأ يرارح نیزخت دوجو ىلع ادامتعإ امھنم لكل يسمشلا

 :لاثملا لیبس ىلعو 
 يرارح نیزخت ماظن ىلع يوتحت MW 50 ةردق ةیسمش تازكرم ةطحم -
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 4 ىلع يوتحی فص لك ،فص 155 نم لقحلا نوكتی ،1GWh ةقاطب
  .عبرم رتم  510000 ةیلكلا تاعمجملا ةحاسم و ،تاعمجم

 ،يرارح نیزخت ماظن ىلع يوتحت لا MW 50 ةردق ةیسمش تازكرم ةطحم -
 ةحاسم و ، تاعمجم 4 ىلع يوتحی فص لك ،فص 88 نم لقحلا نوكتی
  .عبرم رتم  288000 ةیلكلا تاعمجملا
 ماظن ىلع ةیوتحملا ةیزكرملا ةیسمشلا ةطحملا لقح نأ فلاتخلإا اذھ ببس
 موقی نكل و ةیرارحلا ةقاطلاب (PB) ةردقلا ةعومجم طقف يذغی لا يرارح نیزخت
 ةردقلا ةعومجم لیغشت ىلع ظفاحی ىتح يرارحلا نیزختلا ماظن ةیذغتب اضیأ
 ةردقلا سفن نم مغرلاب ھنأ يأ .سمشلا بورغ دعب ةعاس 7.5 ةدمل لماكلا لمحلاب
 ةفاضلإاب ، ایعقاو فلتخی امھنم لكل يسمشلا لقحلا نأ لاإ نیتطحملا اتلكل ةننقملا
 .ةیونسلا لیغشتلا تاعاس ددع فلاتخلإ
 (H) فرح وأ (I) فرح لكش ىلع ىسمشلا لقحلا تانوكم بیترت نكمیو
 لدعم ھیفو  ،(I) فرح لكش ىلع ىسمش لاجم ةبیترت )32( لكش حضوی
  نیعاطقلا ىلع مسقم ىلكلا نایرسلا
 لدعم ھیفو ،(H) فرح لكش ىلع ىسمش لاجم ةبیترت )33( لكش حضویو
 ةقلحل ةیلیصفت تانوكم )34( لكش نیبی و ،تاعاطق 4 ىلع مسقم ىلكلا نایرسلا
  عمجم

 
 (I) فرح لكش ىلع ىسمش لاجم ةبیترت )32( لكش
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 (H) فرح لكش ىلع ىسمش لاجم ةبیترت )33( لكش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 عمجم ةقلحل ةیلیصفت تانوكم )34( لكش
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  ةطحملل ةننقملا ةردقلا و يسمشلا لقحلا مجح باسح
 :لاوأ نییتلآا نیلماعلا دیدحت متی

 )Solar Multiple( )SM( يسمشلا فعاضملا -1
 فرعت ( میمصتلا ةطقن دنع يسمشلا لقحلل يرارحلا جرخملا نیب ةبسنلا وھ 
 ةركلا فصن يف فیص موی يف ةریھظلا ةطقن اھنأب میمصتلا ةطقن ةداع
 دنع )PB( ىوقلا ةعومجم ةیذغتل ةبولطملا ةیرارحلا ةقاطلا و )يلامشلا
 ربكأ ایسمش افعاضم مدختسی نلآا يسمشلا لقحلا نإف ھیلعو .ةیمسلإا ةردقلا
 .)PB( ىوقلا عومجم ننقم سفنل

 
   يفارغجلا ضرعلا طخ سفن دنع MW 50 ةردق ةیسمشلا تاطحملل لاثمك

  SM = 1.15 : 1.3نإف يرارح نیزخت ماظن دوجو مدع ةلاح يف -
 SM = 2      نإف (1GWh) يرارح نیزخت ماظن دوجو ةلاح يف -

  MW 300 ىوقلا ةعومجم ننقم اھب ةیسمش تازكرم ةطحم )35( لكش حضوی
 ىسمشلا لقحلا نم ةجتنم ةیرارح ءابرھك ةقاط ىصقأ نأ ىأ  SM= 2 اھلو
 ماظن دوجو ةلاح ىف نزخت ةدایزلا هذھ ،ىوقلا ةعومجمل ىرارحلا ننقملا فعض
 .نیزخت ماظن دوجو مدع ةلاح ىف ردھت وأ نیزخت

 لقحلا نمةجتنملا ةیرارحلا ةیئابرھكلا ةقاطلا ىف ریغتلا  )35( لكش
 نیموی للاخ ىسمشلا
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 (capacity factor) ةعسلا لماع -2
 و ،لماكلا يسمشلا لمحلا دنع طقف ایونس ةئفاكملا تاعاسلا ددع نیب ةبسنلا وھ 
 .)day*24 hr= 8760 hr 365( ةطحملل لیغشت تاعاس ددع ىصقأ
 نوكی اذل و ،لیغشتلا تاعاس ددع دیزت يرارحلا نیزختلا ةمظنلا نأ ةظحلام عم
 ةیوتحملا ریغ ةطحملل ھنم ربكأ يرارح نیزخت ىلع يوتحت ةطحمل ةعسلا لماع
 نیزختو MW 50  ةردق ةیسمش تازكرم ةطحمل لاثم .يرارح نیزخت ىلع
 ةلاح يف 0.22 يواسی امنیب 0.4 يواسی ةعسلا لماع نإف GWh 1  يرارح
 .يرارح نیزخت دوجو مدع
 
 يسمشلا لقحلا تاعمجم ةبیترت تانوكم دیدحت
  : ةیلاتلا تاوطخلا عبتت ىسمشلا لقحلا تاعمجم بیترتو ددع دیدحتل

  (  KW ) دحاولا عمجملل ةدیفملا ةبستكملا ةرارحلا باسح .1
  (C°) دحاو عمجم جرخم ةرارح ةجرد باسح .2
  ( KWth ) يسمشلا لقحلا نم ةیلكلا ةیرارحلا ةقاطلا باسح .3
 ةقاطلاو تاقلحلا ددع ( يسمشلا لقحلل تاعمجملا ةبیترت باسح .4

 ) ةیلكلا ةیرارحلا

 : ةوطخ لك حیضوت ىلی امیف
 :دحاولا عمجملل ةدیفملا ةبستكملا ةرارحلا باسح (1)

 
𝑄<= 𝐹>𝐴1[𝑆 − (𝐴C/𝐴E	)𝑈H	(𝑇I − 𝑇1)] 

   ثیح   

𝑄<		= ةدیفملا ةبستكملارارحلا(useful heat gained)  )KW عمجم لكل( 
𝐹>		= عمجملاب ةرارحلا كرحت لماع(collector heat removal factor)  
𝐴1		= زكرملا ةحتف ھحاسم (m²)(aperture area of concentrator) 
𝐴C		= لبقتسملا ھحاسم (m²)(receiver area) 
𝑆		= صتمملا يسمشلا عاعشلإا (w / m²)(absorbed solar radiation) 

     = میمصتلا ةطقن دنع راتخملا عقوملا ىلع طقاسلا عاعشلإا 
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𝑈	H		= ةرارحلا دقف لماعم(w / m².°C) (Heat loss coefficient)  
𝑇I			= عئاملا لخدم ةرارح ةجرد (°C) (fluid inlet temperature) 
	𝑇1			= ةطیحملا ةرارحلا ةجرد (°C)(ambient temperature) 

(𝐹>) عمجملاب ةرارحلا كرحت لماع  
(Collector heat removal factor) 

 (Ti – Ta)  مادختساب ةبوسحملا ةدیفملا ةقاطلا ةبسن ھنأب لماعلا اذھ فرعی
  (Tpm – Ta) مادختساب ةبوسحملا ةدیفملا ةقاطلا ىلإ
 . ةنكمم ةلوقنم ةرارح ىصقأ ىلإ ةیلعفلا ةلوقنملا ةرارحلا نیب ةبسنلا وھ وأ
 ) ةدحو ھل سیلو (    1 ˃ لماعلا اذھ ةمیق نوكتو
 : ثیح

Tpm = صتمملا ةرارح ةجرد طسوتم) (absorber) (°C 
 دحاو عمجم جرخم ةرارح ةجرد باسح )2(

							𝐓𝐨=𝐓𝐢 + 𝐐𝐮/𝐦̇𝐜𝐩 

 ثیح

T. =جرخملا ةرارح ةجرد (°C) (outlet temperature) 
TI = لخدملا ةرارح ةجرد (°C) (inlet temperature) 
m		̇ = ةرارحلا لقن عئام ةلتك نایرس لدعم (kg/s) (mass flow rate of HTF) 
cW			= ةرارحلا لقن عئامل ةیعونلا ةرارحلا ھعس  

(specific heat capacity of HTF)(J/kg.°C) 
 
 انذخأ اذإف ،ةبولطملا تاریغتملا نم ددع باسحل اھلحو ةلثملأا ضعب ىلی امیف
 ةرارح ةجرد يف عافترا ىلع لوصحلل ةمزلالا تاعمجملا ددع  باسحل لاثم
 :ةیتلآا عمجملا تانایب  مادختساب كلذو   ℃100ـب لخدملا
 

TI =239℃ 
ṁ	=8kg/s 
Q< = 550(Kw /collector)       
Kwh=3.6× 10³ KJ        
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cW		 =2450J/kg.℃= 2.45×3.6×10³ kwh/kg.℃ 
 : ةیلاتلا تاوطخلا عبتن نا بجی اننإف

	𝐓𝐨= 239 + (𝟓𝟓𝟎	𝒌𝒘)
(𝟖𝐤𝐠/𝐬)(𝟐𝟒𝟓𝟎𝐉/	𝐤𝐠.℃)

 

=      239 + (𝟓𝟓𝟎	𝒌𝒘)

g 𝟖𝐤𝐠
(𝟔𝟎×𝟔𝟎)𝐡𝐫l(𝟐.𝟒𝟓×𝟑.𝟔×𝟏𝟎³𝐤𝐰𝐡/𝐤𝐠.℃)

 

=       239+28 ℃ 

 لخدملا ةرارح ةجرد نع ℃28 ب عمجملا جرخم ةرارح ةجرد عفترت يأ
 نذإ ℃100 ـب ةرارحلا ةجرد هدایز بولطملا نأ ثیحو ℃239 يھو
    3.5 = ℃28/℃100    ةبولطملا تاعمجملا ددع
 )36( لكش ىف امك 4 =         تاعمجملا ددع راتخی اذل

 

 

 

 

 

 ⁰C 100   ـب ةرارحلا لقن عئام ةرارح ةجرد عفرت تاعمجم ةقلح )36( لكش

 )𝐏𝐭𝐡( يسمشلا لقحلل ةیلكلا ةیرارحلا ةقاطلا باسح )3(

	P/-=  (Pt5/ηvw) +electric parasitic +SF piping losses  
+ other losses 

 ثیح 
	P/-= يسمشلا لقحلل ةیرارحلا ةقاطلا 

  (Thermal power from solar collector field)             
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Pt5= دلوملا ةعس يفاص (net capacity) 
ηvw=ىوقلا ةعومجم ةءافك(power block efficiency)  

  Electric parasitic   = ةیئابرھكلا تایلیفطلا 
 = SF piping losses    ىسمشلا لقحلا ریساوم تادوقفم 

 
 :لاثم
 : ةیتلآا تانایبلل اقبط ةیلكلا ةیرارحلا ةقاطلا بسحا

Pt5 =30MW                        ،   ηxt2.= 0.96 
ηy.I5= 0.9                         ،   η/<Cy.= 0.37 
Electric parasitic =  MW 5.8 = ةیئابرھكلا تایلیفطلا
SF piping losses = يسمشلا لقحلا ریساوم تادوقفم  = 6.2MW 
Other losses       = ىرخأ تادوقفم = 12.36 MW  

 :لحلا 
P/-= 30/ (0.96×0.9×0.37) +5.8+6.2+12.36 
     =118.2 MW/- 

 
 يسمشلا لقحلا تاعمجم ةبیترت تانوكم باسح )4(
 : مزلی ىسمشلا لقحلا ةبیترت دیدحتل

 دحاولا عمجملا جرخم ةردق -
  ةقلحلا ىف تاعمجملا ددع -
 ىسمشلا لقحلل ةیلكلا ةیرارحلا ةقاطلا -

 

يسمشلا ( = ھبولطملا تاقلحلا ددع 	 لقحلا 	 نم 	 ھیلكلا 	 ةیرارحلا 	 ةقاطلا 	
دحاولا 	 عمجملا 	 جرخم 	 ةردق

  )ةقلحلا يف تاعمجملا ددع/( )
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 : لاثم
 يسمشلا لقحلل تاعمجملا ةبیترت بسحإ ةقباسلا ةلثملأا يف تانایبلا مادختسإب 

 : لحلا

ةیلكلا ةیرارحلا ةقاطلا        = P/-=  118.2 MW/- 
دحاولا عمجملا جرخم ةردق  = Q4 = 550 kW /collector 

ةقلحلا يف تاعمجملا ددع    = 4 
No. of loops = ||}.~×|�³

(���)(�)
 ≈ 54 loop 

 يف تاعمجملا ددع عیزوت نكمی ىتح ھقلح 56 ددع ىلع ىوتحت ةبیترت رایتخإب
 .ماظنلا يف مظتنم يكیلوردیھ نازتإ
  ھقلح 56 ددع نم ةجتنملا جرخملا ةردق حبصت كلذ ىلعو

Pt5 ≈ 31.1 MW 
 
 ةقلح ىلع ىوتحت يٮسمش عمجم ةبیترتل ىطیطخت مسر )37( لكش حضوی

 LS-2 زارط

 

 

 

 

 

 

 

 

 LS-2 زارط ةقلح ىلع ىوتحت يسمش عمجم ةبیترتل ىطیطخت مسر )37(لكش
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 :لاثم
 km² 1.5= ئفاكم عطق ضوح ةیسمش ةطحمل ةحاتم ةحاسم
  MW 50 = ةردقلا ةعومجم ةعس تناك اذإ -ا
 (SM) يسمشلا فعاضملا ةمیق ام
 ةطحملل ةیئابرھكلا ةردقلا ننقم ةعس مك ،نیزخت نودب ماظنلا ناك اذإ -ب

 : لحلا
𝑨 -أ = 𝟒	𝑨𝒂𝒑 
 ةیسمشلا ةطحملل ةیلكلا ةحاسملا=𝑨 ثیح
 (km²)𝑨𝒂𝒑= تاعمجملا تاحتف ةحاسم(km²) 
 

𝑨𝒂𝒑 =
𝑷𝒆𝒍∗𝐒𝐌
𝜼∗𝑮𝒃.𝒄𝒐𝒍𝒍

  ,   

 η=25%,			𝑷𝒆𝒍 = 50MW, 			𝑮𝒃.𝒄𝒐𝒍𝒍 = 800𝑤/𝑚² 

1.5 km²= 4( ����∗𝑺𝑴
�.~�∗(}���/�²)

)      

𝐒𝐌	 = (
(1.5	km~) ∗ (0.25) ∗ (0.8𝑘𝑤/𝑚²)

4 ∗ (50MW) ) 

∴SM=1.5 
 

  .ب

SM=1 

1.5 km²=4( 𝑷𝒆𝒍∗(|)
�.~�∗(}���/�²)

)                      

𝑷𝒆𝒍=75 MW
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رشاعلا بابلا  
ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تایداصتقا  

Economics of Solar Thermal Concentrates 
 
   ھنم ةدلوملا ةقاطلا ردصمل اقبط ةیئابرھكلا ةقاطلا فیلاكت

(Cost of electricity by source): 
 وأ ءابرھكلل ةماعلا ةكبشلاب لیصوتلا ةطقن دنع ءابرھكلا جاتنا ةفلكت باسح يھ
 ةطحملل يضارتفلاا رمعلا للاخ كلذو ،س و ك/ةیدقن ةدحوب ساقتو لمحلا ىلإ
 ةیسیسأتلا ةفلكتلا نم لاك رابتعلإا ىف نیذخآ ءابرھكلل ةجتنملا ایجولونكتلا وأ
 لیغشتلا ةفلكت ىلإ ةفاضلإاب  ةعسلا لماع ،مصخلا لدعم ،)يلولأا لاملا سأر(
 ةقاطلا رداصمل ةفلكتلا ةمیق باسح ةیمھأ نوكت  .ةنایصلاو دوقولاو رمتسملا
 تارامثتسلاا ھیجوت ىلع رارقلا يعناص دعاست ةیعجرم يطعت اھنأ يف ةفلتخملا
 ةفلتخملا ةقاطلا ایجولونكت رایتخلا اقبط
 ةفلتخملا ةقاطلا رداصمل ةیئابرھكلا ةقاطلا فیلاكت )1( لودج حضوی

(Source : EIA, NREL) 
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  ةفلتخملا ةقاطلا رداصمل ةیئابرھكلا ةقاطلا فیلاكت )1( لودج
(Source : EIA ، NREL، 2012) 

(http://www.marketoracle.co.uk/Article38024.html) 

 
  : دحاولا يوتسملا تاذ ةقاطلا ةفلكت
)LCOE( )Levelized cost of Energy( 
 )LEC( )Levelized Energy Cost( وأ
 ) ةقاطلل ةیبسنلا ةفلكتلا ـب اضیأ فرعیو (
 تادعم لوصأ رمع يدم يلع ءابرھكلا ةدحو ةفلكتل ةیلاحلا ةمیقلا يفاص وھ  
 .ءابرھكلا جاتنإ
 جاتنإ ماظن ةفلكت ثیح نم ةیسفانتلل يلولأا ةجردلا نم يداصتقا میقت وھو
 :لثم ماظنلا لیغشت رمع يدم يلع فیلاكتلا عیمج لمشت يتلاو ءابرھكلا
 .لاملا سأر ةفلكت ،ةنایصلاو لیغشتلا ،ةیلولأا تارامثتسلإا
 ةنراقمل اھمادختسإ متی يتلاو ةدحاو ةیلیلحت ةادأ يھLCOE   باسح ةلداعم نإ
 ةینمزلا ةرودلاو ،تارامثتسلاا ،لیغشتلا سایقم فلاتخا دنع ةلیدبلا تایجولونكتلا

 ردصملا ) kwh/$(  ةفلكتلا

 محف  0.036

 ةیوون  0.024

 ةیئامورھك  0.092

  ةیزاغ ةنیبرت  0.049

  ( offshore)حایر  0.15  :  0.04

  (onshore)حایر  0.20  :  0.07

 ةیتلفوتوف ،ىسمش  0.59  :  0.15

  تازكرم ،ىسمش  0.30  :  0.06

 ةیضرلأا ةیرارحلا ةقاطلا  0.13  :  0.04
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 نم ةجتنملا ةقاطلا فیلاكت ةنراقمل LCOE  ةلداعملا مدختست لاثم .لیغشتلل
 عون يأ وأ يروفحلأا دوقولاب جاتنلإا تاطحمو ةیرارحلا تازكرملا تاطحم
 .ةقاطلا جاتنإ تایجولونكت نم رخآ
 لیغشت رمع يدم يلع فیلاكتلا لكل ةیلاحلا ةمیقلا نم ةقاطلا ةفلكت بسحت
.يئابرھكلا ةقاطلا لاجم يف لوصلأل يلامجلإا جتانلا يلع اموسقم لوصلأا
  
 :نا ىأ
 رمع للاخ فیلاكتلا عومجم (  = LCOE )( ةقاطلل ةیبسنلا ةفلكتلا
 )لیغشتلا رمع للاخ ةجتنملا ةیئابرھكلا ةقاطلا عومجم( ÷ )لیغشتلا
 
 رمع للاخ ةیتلآا تانایبلا عیمجل جاتحی ةقاطلل ةیبسنلا ةفلكتلا باسحل اذلو
 :لیغشتلا

 تارامثتسلاا فیلاكت §
 لیغشتلاو ةنایصلا فیلاكت §
   دوقولا فیلاكت §
 ةجتنملا ةیئابرھكلا ةقاطلا ةیمك §
 مصخلا لدعم §
 ءابرھكلا ةطحمل وأ ماظنلل عقوتملا لیغشتلا رمع §

  تادحوب  ةنس 40 ىلإ 20 رادم ىلع ةقاطلل ةیبسنلا ةفلكتلا باسح متی ةداع       
 رذحلا يخوت يغبنی ، كلذ عمو ،س و م لكل وأ سو ك /وروی وأ سو م /رلاود :
 نأ ثیح تامولعملا رداصمو ةقاطلل ةیبسنلا ةفلكتلا تاسارد فلتخم ةنراقم دنع
 ىلع ریبك لكشب دمتعت ىطعملا ةقاطلا ردصمب ةصاخلا ةقاطلل ةیبسنلا ةفلكتلا
 اذلو .ةصاخ ةفصب  للحملا يجولونكتلا ریوطتلاو لیومتلا طورشو ،تاضارتفلاا
 قیبطتلا ىلع لیلحتلا ةیلباقل حضاو نایب دوجو وھ لیلحتلل يساسلأا بلطتملا نإف
 .ةرربملا تاضارتفلاا ىلع اًءانب
 ، (2018) ةدیدجلا جاتنلاا رداصم فیلاكتل ةعقوتملا ةمیقلا )2( لودج حضوی
 نوكت ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنإ فیلاكتل ةعقوتم ةفلكت ىلعأ نإ لودجلا نم حضتیو
 .ةیرارحلا ةیسمشلا تاطحملا نم
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 (2018) جاتنلإا رداصم فیلاكتل ةعقوتملا ةمیقلا )2( لودج

(Source:https://www.marefa.org/) 

 
 ةطحملا عون

 
 لماع
 ةعسلا

% 

 ةقاطلل ةیبسنلا ةطسوتملا ةفلكتلا
 $/Mwh)2018) ىف ةمدخلاب ةلخادلا تاطحملل 2011ةنس ىف 

 سأر ةفلكت
 لاملا
 ةیبسنلا

 ةفلكتلا
 ةتباثلا
 ةنایصلل
 لیغشتلاو

 ةفلكتلا
 ةریغتملا
 ةنایصلل
 لیغشتلاو
 )دوقولاو(

 تارامثتسا
 لقنلا

 ةفلكتلا ىلامجإ
 ةقاطلل ةیبسنلا

 100.1 1.2 29.2 4.1 65.7 85 ىدیلقتلا محفلا

 123.0 1.2 30.7 4.8 84.4 85  مدقتملا محفلا

 CCS  85 88.4 8.8 37.2 1.2 135.5 عم مدقتملا محفلا

 ةرودلا :ىعیبطلا زاغلا
 ةیدایتعلاا ةعمجملا

87 15.8 1.7 48.4 1.2 67.1 

 ةرودلا :ىعیبطلا زاغلا
 ةمدقتملا ةعمجملا

87 17.4 2.0 45.0 1.2 65.6 

 CC:ىعیبطلا زاغلا
  CCSعم ةمدقتملا

87 34.0 4.1 54.1 1.2 93.4 

 نیبروت :ىعیبطلا زاغلا
 ىدیلقتلا قارتحلاا

30 44.2 2.7 80.0 3.4 130.3 

 نیبروت :ىعیبطلا زاغلا
 مدقتملا قارتحلاا

30 30.4 2.6 68.2 3.4 104.6 

 108.4 1.1 12.3 11.6 83.4 90 ةمدقتم ةیوون

 89.6 1.4 0.0 12.0 76.2 92 ةیرارح ةیضرأ

 111.0 1.2 42.3 14.3 53.2 83 ةیویح ةلتك

 34 70.3 13.1 0.0 3.2 86.6 ( offshore) حایر

 37 193.4 22.4 0.0 5.7 221.5 (onshore) حایر

 144.3 4.0 0.0 9.9 130.4 25 ةیسمش ایلاخ

 261.5 5.9 0.0 41.4 214.2 20 ةیرارح ةیسمش

 90.3 2.0 6.1 4.1 78.1 52 ةیئامورھك
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 ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم نم ةقاطلا جاتنإ فیلاكت
 ةیسمشلا تازكرملا ایجولونكت نم ایلاح ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنا فیلاكت نإ
 – ىروفحلأا دوقولا ( تایجولونكتلا مادختسإب جاتنلاا نم ىلعأ نوكت ةیرارحلا
 دوجو ثاحبلأاو تاساردلا تتبثأ .).... ةیسمشلا ایلاخلا – حایرلا – يوونلا
 تاطحملا ماجحلأ عساولا روطتلا عم ةصاخ ةفلكتلا ضافخنلإ ةددعتم صرف
 عقوتملا نمو ،CSP ایجولونكت ىف رمتسسملا نسحتلا ىلإ ةفاضلااب ،ةریبكلا
 CSP تاطحم ءاشنإ تایداصتقا دمتعت   .ادج ةریبك ةبسنب فیلاكتلا ضافخنإ
 طبتری ىذلاو جرخملا ةردق ةللادب مجحلا فرعی ،ةطحملا مجح ىلع اساسأ
 :ةطحمل ةردق لقأ نأ دجن ایلاح ،ةمدختسملا ضرلأا ةحاسمب ةرشابم

   : MWe 1 ئفاكم عطق جنلرتس قبط •
       : MWe 10يزكرملا ةقاطلا جرب •
          : MWe 50ئفاكم عطق ضوح •

 ىلاوح لقتسم ءىفاكم عطق قبط ةطحمل ةیریدقتلا ةفلكتلا نأ دجنو  
 5000 € / kwₑ   عطقلا ضوحو ىزكرملا جربلا ةمظنلأ ةفلكتلا نوكت امنیب 

 نیب تاردقب جاتنلاا لودلا فدھتست ایلاحو kwₑ /€ 3000   نم لقأ ءىفاكملا
100 Mwe&200 Mwe   عقوتملا نمو فیلاكتلا ضافخنا ىلإ ىدؤتس ىتلاو 

 ضفخنتس ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا ایجولونكت ىف تاروطت ءارجإ دنع
 اعبت لماوع ةدع ىلع دمتعت تاءارجلإا هذھ  % 50 ىلإ لصت ةبسنب فیلاكتلا
 :ىلإ مسقنت ىتلاو ، فیلاكتلا عونل

 ةقلعتملا تامھملا فیلاكت ىنعت ىھو (Solar costs) ةیسمشلا فیلاكتلا -
 عم ةلمجلاب جاتنلاا ققحت دنع ضفخنت نأ عقوتملا نم ىتلاو ،سمشلاب
 ةبسن ایلاح ةیسمشلا تاعمجملا لثمت ثیح( ایارملا ةمظنأ ثاحبأ روطت

 كلذ نوكیو )ةطحملل ةیرامثتسلاا فیلاكتلا نم   % 40 : % 30
 . ةدیدجلا ةیرصبلا ةمظنلأا روطتب ابوحصم

 ىقاب ىنعت ىھو ( Non - Solar costs) ةیسمشلا ریغ فیلاكتلا -
 لقنلا ةمظنأ ةءافك ةدایزب فیلاكتلا هذھ ضفخنت ،ةطحملا تامھم
 رشابملا راخبلا جاتنإو ،ىوقلا ةعومجم ةرود ةءافك ةدایزو ،ىرارحلا
 ضرغب راخبلا ةرارح ةجرد ةدایزو ،ةیدیلقتلا ةمظنلأا عم لماكتلاب
 .ءابرھكلا جاتنلإ راخبلا ةرود ةءافك نیسحت
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 تازكرملا ةطحمل ( LCOE ) ةقاطلل ةیبسنلا ةیریدقتلا ةفلكتلا نأ ،كلذل لاثم
 ضفخنت نأ نكمی  kwh /€ 12  ىلاوح MWe 100 ةردق ةیرارحلا ةیسمشلا
 200 ىلا ةردقلا ةدایزو تاتسویلھ لقحل ةلمجلاب جاتنلاا دنع ایلمع فیلاكتلا

Mwe  580 لیغشتلا ةرارح ةجرد ىف ةطیسبلا ةدایزلاب اضیأ °C  ابوحصم 
 لصتو  %10 ةبسنب فیلاكتلا ضفخنت نأ نكمی تاتسویلھلا میمصت نیسحتب
 عافترا نودب لكآت ثودح ىلع بلغتلا نكمأ اذإ ةصاخ  kwh /€ 9  ىلإ ةفلكتلا
 . فیلاكتلا ىف ریبك
 ئفاكم عطق ضوح تاطحم فیلاكت
 فیلاكتلا ىلإ ةبوسنم ابیرقت ،فیلاكتلا نوكت ءىفاكم عطق ضوح تاطحم ىف
 :ىتلآاك ةیلكلا

 %80 ىلا  %60 نم ىلاوح ىسمشلا لقحلا ةفلكت §
  %15 ىلا  %10 نم ىلاوح )ةقاط نیزخت نودب( ىوقلا ةعومجم ةفلكت §
 %20ىلا % 15  نم ىلاوح ةفلكتلا نوكت ةقاط نیزخت دوجو ةلاح ىف §
 لامعأ ةیأو عقوملل ةیساسلأا ةینبلاو ةیندملا لامعلأل نوكت فیلاكتلا ىقاب §

  ىرخأ
 :رابتعلإا ىف ىتلآا ذخؤی ،ءىفاكم عطق ضوح تاطحم فیلاكت ضیفختل

 ةطحملل ىلاثملا عقوملا رایتخا -
 ةطحملل ىلاثملا مجحلا -
 ةعسلا لماعو نیزختلا ةعس ةدایز -
 رمتسملا ایجولونكتلا نیسحت -
 ةیسفانتلا ةدایز -
   ةفرعملا تلادعم ةدایز -
 ةطحمل لامعلأاو تانوكملا فیلاكت )13( مقر ىلا )3( مقر نم لوادجلا حضوت
 ددعل اھضعبو ةمدخلاب ةمئاق تاطحملو ةفلتخم تاردقل  ءىفاكم عطق ضوح
 تانوكم فیلاكت كلذك ،ددحم )SM( يسمش لماع و  ةددحم نیزخت تاعاس
  لیغشتلاو ةنایصلا فیلاكت و ىسمشلا لقحلا
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   ءىفاكم عطق ضوح ةطحمل لامعلااو تانوكملا فیلاكت ةبسن )3( لودج
80 Mw ) 1991 - SEGS( 

ةكراشملا ھبسن دنبلا   
)تادعملا( يسمشلا لقحلا 37%  
 ةیندملا لامعلأا( سمشلا لقحلا 7%

)تاءاشنلاا +  
 ةرارحلا لقن عئام ماظن 8%

)تادعملا(  
 ةرارحلا لقن عئام ماظن 3%

)تاءاشنلااو ةیندملا لامعلأا(  
عقوملا لامعأ 3%  
تامدخلا 7%  

)تادعملا( يوقلا ھعومجم 15%  
 لامعلأا( يوقلا ھعومجم 4%

)تاءاشنلاا + ةیندملا  
) تادعملا( تانوكملا يقاب 10%  
 ةیندملا لامعلأا( تانوكملا يقاب 6%

) تاءاشنلاا +  
(Source: DeutschesZentrum (DLR) 

 
 ،MWe 100 ئفاكم عطق ضوح ةطحم تانوكم فیلاكت ھبسن )4( لودج
  )SM( يسمش لماع 2.5  و نیزخت ةعاس 12  ددع

 ةكراشملا ھبسن دنبلا
 %2 تاءاشنلاا/تابیكرتلا
 %58 يسمشلا عاعشلإا عیمجت ماظن

 %23 يرارحلا نیزختلا ماظن
 %3 )راخبلا دلوم( ةیلاغلا

 %14 يوقلا ھعومجم
(Source: NREL 2004) 
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 عطق ضوح ةطحمل ىسمشلا لقحلا تانوكم فیلاكت ھبسن )5( لودج
  (2011)ئفاكم

 ةكراشملا ھبسن دنبلا
 % 14 تابیكرتلا

 % 14 ایارملا
 % 27 يندعملا لكیھلا
 % 4 ةیرارحلا تویزلا

 % 11  بیبانلاا
 % 11 تایساسلاا
 % 6 ضرلاا تازیھجت
 % 13 يرخأ لامعأ

(Source: www.Jeonardo-energy.org/) 
 

 ئفاكم عطق ضوح ةطحمل ىسمشلا لقحلا تانوكم فیلاكت ةمیق )6( لودج
100 MWe، يسمش لماع 2.5  و ،نیزخت ةعاس 12 ددعSM) ( 

 (Source: NREL 2004) 

 ةكراشملا ھبسن دنبلا

 %20 لبقتسملا

 %19 ایارملا
 %29 يندعملا لكیھلا

 %6 عبتتلا ةلیسو

 %5 لیصوتلا بیبانأ

 %7 تامكحتلا
 %3 ةدعاصلا تارمملا بیبانأ

 %4 تاءاشنلاا
 %3 ةرارحلا لقن عئام
 %4 يرخأ لامعأ
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 ددع ،MWe 50 ئفاكم عطق ضوح ةطحم تانوكم فیلاكت ةبسن )7( لودج
   نیزخت ةعاس 7

 ةكراشملا ھبسن دنبلا
 %30 يسمشلا لقحلا

 %9  نیزختلا
 %8 عورشملا ةرادا
 %7 ةیندم لامعأ
 %5 يوقلا ھعومجم
 %5 ةرارحلا لقن عئام
 %6  ةیلام فیلاكت
 %3 عورشملا ریوطت
 %3 ةكبشلاب لیصوتلا

 %14 تابترملا
 %2 تاعونتم
 %8 يرخأ

         (Source: IEA 2010) 

 ددعو ،MWe 50 ئفاكم عطق ضوح ةطحم تانوكم فیلاكت ةمیق )8( لودج
  )ةطحم(Andasol – 1) (  نیزخت ةعاس 7.5

 )($ M ةفلكتلا نوكملا
 62.4  عقوملا ةلامعو يسمشلا لقحلا

 140.3 ةرارحلا لقن عئامو يسمشلا لقحلا تادعم
 38.4 يرارحلا نیزختلا ماظن

 52.0 يوقلا ھعومجم
 71.0 يرخأ
 364 يلامجلإا

Source: http://hub.globalccsinstitute.com/)( 
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  ئفاكملا عطقلا ضوح  لقح تانوكمل ةیریدقتلا فیلاكتلا )9( لودج

 ةفلكتلا ةدحولا

 ةیریدقتلا

 نوكملا

€/m² )ئفاكملا عطقلا ایارم  40-28 )عمجملا ةحاسمل   
 )ةیجاجز ایارمل يداعلا كمسلا(

€/m² )ندعملا( بلص لكیھ  65-50 )عمجملا ةحاسمل( 

€/m )غرفم لبقتسم  300-200 )لبِقتسملا لوطل (vacuum 

receiver)  

€/ℓ           )يرارحلا تیزلا  7.0-3.0 )رتل 

€/m² )ئفاكملا عطقلا ضوح عمجم  240-200 )عمجملا ةحاسمل   
 )تاءاشنلإا ھیلا افاضم(

€/m² )يسمشلا لقحلا تاءاشنإ  290-230 )عمجملا ةحاسمل 
 نیزختلا ماظن، لیصوتلا ریساوم(

 )يرارحلا
(Source: http://www.slidshare.net/Rizwan114/) 
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 ءىفاكملا عطقلا ضوح تاطحم ضعبل ةیرامثتسلاا فیلاكتلا )10( لودج
Sargent & Lundy Fichtn    ةدحولا نوكملا

er 
2003 2008 2008 

 SEGS  ىوقلا ةطحم
VI 

T 100 T 100 T 100 T 100 

 نودب نیزخت طلتخم
 نیزخت

 طلتخم نیزخت

 m² 67 67 171 172 160/$ تیبثت لكیھ
 m² 43 43 53 53 60/$ تلابقتسم
 m² 43 40 63 63 60/$ ایارم
 BOP $/m² 234 250 141 141 150 يسمش
 ةعومجم
 BOP /ىوق

e$/kw 527 306 1183 1183 2500 

 نیزخت
 يرارح

e$/kw - 958 - 765 - 

 فیلاكتلا
 ةیرامثتسلإا

 ةیلكلا

M$ 92 254 447 671 559 
$/kwe 3052 5073 4471 6708 5594 

(Source: Fichtner) 
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 ةیسمشلا تایزكرملا تاطحم عاونأ ضعبل ةیرامثتسلاا فیلاكتلا )11(لودج
  ئفاكم عطق ضوح ةیرارحلا

 نازخ ةطحملا عون
 نیزخت

 لماع
 ةعسلا

% 

  ةفلكتلا
$/kw 

 )عجارملا( يرخأ

 عطق ضوح
 ئفاكم

:Hinkley,2011:Turchi 7100-4600 %25-20 يوتحت لا
2010a 

 عورشم تاطحم
SEGS  يتلا 

 1984 ذنم لمعت

  3000-4000 Cohen،1999 

 عطق ضوح
 ئفاكم

 

4-6.5 hrs >40% 7300-9000 Hinkley,2011:Turchi:
2010a 

Turchi:2010b،fichtner 
2010 

 عطق ضوح
-2011 ئفاكم

2010 

 يوتحت لا
 

  5500-8000 IRENA، 2012 
(INTERNATIONAL 

RENEWABLE 
ENERGY AGENCY) 

  
 يوتحت 

   
7500-8500 

 عطق ضوح
 ریبك ئفاكم

  
 يوتحت 

   
4200-8400 

IEA، 2010a 
(INTERNATIONAL 
ENERGY AGENCY) 

(Source: http://www.etap.org-www.irena.org/) 
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  ءىفاكملا عطقلا ضوح تاطحم ضعبل لیغشتلاو ةنایصلا فیلاكت )12( لودج
  نوكملا

 ةدحولا
  Sargent & Lundy Fichtner 

2003 2008 2008 
 SEGS ىوق ةطحم

VI 
T 100 T 100 T 100 T 100 

 نودب نیزخت طلتخم
 نیزخت

 طلتخم نیزخت

 ةیونسلا فیلاكتلا
 ةنایصلل
 لیغشتلاو

e$/kw 63 115 67 78 120 

(Source: Fichtner) 
 

 ةیزكرملا ءىفاكملا عطقلا ضوح تاطحم ضعب يف kwh ةفلكت )13( لودج
  (2010)نیصلاب

e$/kwh ةطحملا ةردق 

0.16 100 MW 

0.14 1000 MW 

0.12 1000 MW (2020) 

(Source: Fichtner) 
 

 :يزكرملا ةقاطلا جرب تاطحم فیلاكت
 لامعلأاو تانوكملا فیلاكت )17( مقر ىلا )14( مقر نم لوادجلا حضوت
 اھضعبو ةمدخلاب ةمئاق تاطحملو ةفلتخم تاردقل يزكرم ةقاط جرب تاطحمل
   تاتسویلھ فیلاكت كلذك ،ةددحم نیزخت تاعاس ددعل
 تاتسویلھلا فیلاكتو جاتنأ طوطخ روطت )1( لكش نیبیو

(www.researchgate.net/publication/224802065_Solar_Thermal_Plants
_-_Power_and_Processs_Heat)  
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 (PS-10) اینابسإ ،11MW يزكرم جرب ةطحم تانوكم فیلاكت )14( لودج
 (M Euros) ةفلكتلا نوكملا
 12.6 يسمشلا لقحلا
 8.4 ىوقلا ةعومجم

 5.25 لبقتسملا
 1.05 جربلا
 1.05 نیزختلا
 0.7 ضرلأا

  5.95  ةرشابم ریغ فیلاكت
  35  يلامجلإا

(Source: https://hub.Globalccsinstitute.com) 
 
  m² 148  تاتسویلھ تانوكم فیلاكت )15( لودج

   (m²/$) ةفلكتلا  دنبلا
 23.06 ایارم لویدوم
 21.21 تیبثت لكیھ
 27.11 عبتت مزیناكیم

 1.94 مكحتلا
 1.79 يبرھك ریدم
 7.4 لقحلا تلایصوت

 2.28 تاءاشنلإا
 16.96 ةدعاقلا
 18.41 ةدئاف

 6.34 لقحلا رواحم طبض
(Source: data taken from (Kolb, 2007)) 
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 ىزكرملا ةقاطلا جرب ةطحمل ةیرامثتسلإا فیلاكتلا )16( لودج
 عون
 ةطحملا

 نازخ
 نیزخت

 لماع
 % ةعسلا

 ةفلكتلا
$/kw 

 )عجارملا( ىرخأ

 جرب
 يسمش

6-9 hrs 41-54 
% 

6300 -
7700 

Hinckley , 2011, 
Turchi 2010a, 
Turchi 2010b , 
Fichtner  
2010,IRENA,2012 

12-15 
hrs 

68-79 
% 

9000 -
10500 

(Source: www.etsap.org – www.Lrena.org) 
 
يزكرملا ةقاطلا جرب تاطحم ضعبل ةیرامثتسلإا فیلاكتلا )17( لودج  

  نوكملا
 

 ةدحولا 

Sargent &Lundy Fichtner 
2003 2008 2008 

 
 ىوقلا ةطحم

Solar 
Tres 
13.56 
MW 

Solar Tres 
13.56 
MW 

Tower  
47.25 MW 

 طقف يسمش نیزخت نیزخت
 m² 11.6 - 25.3/$ ةیساسلاا ةینبلا/عقوملا

 m² 160 230.6 191.2/$ تاتسویلھلا لقح
 m² 280 m² th155 MW 280   لبقتسملا 

 57143 
$/m² 

121680 
$/m²  

151.5 
th$/KWh 

 m² 11.6 21.99 18.9/$ بیبانلأاو جربلا
 يقابو يوقلا عومجم

 تانوكملا
e$/kw 1397.7 4719.6 1556.6 

 - th$/KW 49 24.9 يرارحلا نیزختلا
 ةیرامثتسلاا فیلاكتلا

 ةیلكلا
M$ 119 219 214 

e$/kw 8753 16905 4534 
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 تاتسویلھلا فیلاكتو جاتنأ طوطخ روطت )1( لكش

 
 
 :ئفاكم عطق جنیلرتس قبط تاطحم فیلاكت

 
 ئفاكم عطق قبط ةطحم تانوكم فیلاكت ةكراشم ةبسن  )18( لودج  حضوی
 ئفاكم عطق قبط ةطحم تانوكم فیلاكت ةكراشم ةبسن  )18( لودج

(Source: https:// hub. Globalccsinstitute.com) 
 
 
 
 

 ةكراشملا ةبسن دنبلا
 %38 يسمشلا لقحلا
 %37 ىوقلا ةعومجم

 %7 لبقتسملا
 %1 ضرلأا

 %17 ةرشابم ریغ فیلاكت
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 :CSP تاطحمل دحاولا يوتسملا تاذ ةقاطلا ةفلكت
 )LCOE( )Levelized cost of Energy( 
 نإف ،CSP ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم قسانتو لكش ىف ریغتلل ارظن
 ةیبسنلا ةطسوتملا ةفلكتلا( دحاولا ىوتسملا تاذ ةقاطلا فیلاكت وأ جاتنلإا فیلاكت
 ةدحوب( ةیقیقحلا ةفلكتلل  لضفأ رشؤم نوكی  US)Kwh/$ ةدحوب( )ةقاطلل

$/Mw(US. ةعسلا لماع ریغتی ) تاطحمل عساو ىدم ىف ) لمحلا لماع وأ 
CSP. ایونس ةجتنملا ةقاطلا سفنو ىسمشلا لقحلا ةحاسم سفن تاذ تاطحملا، 
 ماظن ىلع اھئاوتحإ مدع وأ اھئاوتحإ ىلع ادامتعإ تادلوملا مجح فلتخی نأ نكمی
  .ةقاطلا نیزخت
 ةلماكلا تاعورشملل ءادلأا تانایبو ةحاتملا فیلاكتلا نم ةقاطلا فیلاكت بسحت
 :ىلع جاتنلإا فیلاكت دمتعت .ءاشنلإا تحت تاعورشملاو ایلاح

 ىف ةحضوملاو ،عورشملا عقوم دنع (DNI) رشابملا ىداعلا عاعشلإا •
 )2( لكش

 ةطحملل ىلاثملا میمصتلاو ةطحملا مجح •
 ایجولونكتلا فیلاكت •
  ایجولونكتلا نسحت دنع فیلاكتلا ضافخنا نم ققحتلا •
 ةیسفانتلا ةدایز •
 ةفرعملا تلادعم ریثأت •
   دحاولا ىوتسملا تاذ ةقاطلا فیلاكت )20( & )19( نیلودجلا حضوت

($/kwh) تاطحمل CSP 

  (Mwh/$ ) دحاولا ىوتسملا تاذ ةقاطلا فیلاكت مییقت )2( لكش
 (DNI) رشابملا ىداعلا عاعشلإل نیفلتخم نیوتسمل



ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تایداصتقا  

 
 

- 181 - 

 
 (kwh/$ )  دحاولا ىوتسملا تاذ ةقاطلا فیلاكت ) 19( لودج
 تاطحم دنبلا

 عطق ضوح
 ءىفاكم

 جرب تاطحم
 ةقاطلا
 يزكرملا

 

 قبط تاطحم
 ءىفاكم عطق

 تاطحم
 لینسرف
 ةیطخلا

 فیلاكتلا
 ةیلاحلا

0.3 : 0.75 0.2 : 0.9 ---- ---- 

 فیلاكتلا
 ةیلبقتسملا

0.06 : 
0.08 

0.06 : 0.08 0.05 : 0.08 0.06 : 0.08 

(Source: www.ifc.org) 
 
 2011 يف  CSP تاطحم فیلاكت )20( لودج
 

 فیلاكت عونلا 
 تاءاشنلإا

(2010 
$/KW) 

  ةعسلا لماع
(%) 

 لیغشتلا
 ةنایصلاو

(2010 
$/kwh) 

LCE  
(2010 

$/Kwh) 

وح
 ئفاكم عطق ض

 نودب
 نیزخت

4600 20%:25%  
 
 

0.02 : 
0.035 

 
0.14: 
 ددع 0.36

 تاعاس
 6 نیزخت

7100:9800 40%:53% 

 يسمش جرب

 ىلا 6 نم
 ةعاس 7.5
 نیزخت

6300:7500 40%:45%  
0.17 : 
0.29 

 ىلإ 12 نم
 ةعاس15
 نیزخت

9000:10500 65%: 80% 

(Source: IRENA, June 2012) 
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 مجح ةدایز( ةطحملل يداصتقلإا مجحلا رایتخإ للاخ نم فیلاكتلا ضیفخت
 )ةطحملا
 عطق ضوح ةطحمل ةددحملا فیلاكتلا ضفخنت نأ نكمی ھنأ تاساردلا تحضوأ  
 ةدایز دنع % 12.1 ةبسنب ةعاس 7.5 يرارح نیزخت اھلو MW 50 ةردق ئفاكم
 ةردقلا ةدایز دنع  %20.3 ةبسنب فیلاكتلا ضفخنت نأو MW 100 ىلإ ةردقلا
 .)21( لودج يف حضوم اذھو ،  200MW ىلإ
 تانوكم ىقاب – عورشملا ةرادإ :فیلاكت ضافخنإ )21( لودج يف ظحلای    
 ةددحملا فیلاكتلا ضافخنإ ةجیتنلاو ،ةكبشلاب طبرلا– ىوقلا ةعومجم – ةطحملا
  200MW ىلإ 50MW نم ةردقلا تداز اذإ %25 ،%20 نیب
 
 ئفاكم عطق ضوح ةطحم مجح ةدایز دنع فیلاكتلا ضافخنإ )21( لودج

 ةطحملا مجح دنبلا
50MW 

  ةطحملا مجح
200 MW 

 % 11.3 % 13.9 تابترملا
 % 28.8 % 30.4 يسمشلا لقحلا
 % 9.3 % 9.3 يرارحلا نیزختلا
 % 2.3 % 8.3 عورشملا ةرادإ
 % 4.2 % 7.7 ةطحملا تانوكم ىقاب

 % 7.2 % 7.2 ةنیدملا لامعلأا
 % 3.4 % 5.3 يوقلا ةعومجم
 % 4.8 % 5.1 ةرارحلا لقن عئام
 % 4.9 % 6.1 عورشملا ةیلام
 % 0.7 % 2.7 عورشملا ریوطت
 % 1.5 % 2.7 ةكبشلاب طبرلا

 % 1.5 % 1.6 ىرخأ
 % 100 % 100 تارامثتسلإا يلامجإ

(Source: Kistner) 
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 :قئاقح
v ةریغصلا تاطحملا نم ةیلعف ةفلكت رثكأ نوكت ربكلأا تاطحملا. 
v ةبسنب لقأ اھتفلكت نوكت نیزخت ماظنب ئفاكملا عطقلا ضوح ةطحم 

 .نیزخت ماظنب يسمش جرب ةطحم نم  28.6%
v نم رثكأ ضفخنت فوس يسمشلا جربلا تاطحم فیلاكت نأ عقوتملا نم 
 .ئفاكملا عطقلا ضوح تاطحم ایجولونكت
v ةیسمشلا تازكرملا تاطحم رامثتسإ فیلاكت (CSP)  نیصلاب 

 e$/kw 6810 )ابوروأب تاطحملاب ةنراقملاب ةفلكتلا يثلث ئفاكی اذھو( 
v تاطحمل لیغشتلاو ةنایصلا فیلاكت CSP نم %1.25 لثمت نیصلاب 
 ةنایصلل %2 ةفلكت ھلباقیو( ةنسلا يف ةیرامثتسلإا فیلاكتلا يلامجإ
 .)ابوروأ تاطحمب لیغشتلاو
v دحاولا ىوتسملا تاذ ةقاطلا ةفلكت (LCE) ةردق ئفاكم عطق ةطحمل 

41MW ابوروأب لثامملاب ةنراقم %44 ةبسنب ةفلكت لقأ نوكت نیصلاب. 
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 رشع ىداحلا بابلا
 ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم نم ةقاطلا جاتنإ

Energy Yield of Concentrated Solar Thermal Power 
(CSP) Plants 

 
 ةعشأ زیكرتو عیمجتب )ةیئابرھكلا( ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا جاتنإ ةمظنأ موقت
 ةقاطلا ةمظنأ عیمج .ءابرھكلا جاتنلإ ةمزلالا ةیلاعلا ةرارحلا جاتنلإ سمشلا
 تاسكاع" : نیسیئر نینوكم عم ةیسمش ةقاط تاعمجم اھیدل ةیسمشلا ةیرارحلا
 عاونأ مظعم يف "لبقتسملا" ىلع سمشلا ءوض زكرتو طقتلت يتلا ")ایارملا(
 جاتنلإ مدختسی ىذلاو لبقتسملا يف هرورمو ةرارحلا لقن عئام نیخست متی ،ةمظنلأا
 ىلع لمعت يتلاو ،تانیبروتلا يف ةیكیناكیم ةقاط ىلإ راخبلا لیوحت متیو .راخبلا
 ةمظنأ اھیدل ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا مظن نأ امك .ءابرھكلا جاتنلإ دلوم ةرادإ
 املك مویلا رادم ىلع تاعمجملا ىلع سمشلا ةعشأ زیكرت ىلع لمعت يتلاو عبتت
 .ءامسلا يف  سمشلا عضوم ریغت

 ماظن تانوكم ىلع اضیأ ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا ةمظنأ يوتحت نأ نكمی امك
 ماظن نیخستب ةیسمشلا ةقاطلا عیمجت ماظنل حمست يتلا ةیرارحلا ةقاطلا نیزخت
 ءابرھكلا جاتنلإ نیزختلا ماظن نم ةرارحلا مدختستو ،راھنلا للاخ ةقاطلا نیزخت
 ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا تاطحمل نوكت دقو .مئاغلا سقطلا ءانثأ وأ ءاسملا يف
 ةلمكتل )يعیبطلا زاغلا ةداع( ىرخلأا دوقولا عاونأ مدختست نیجھ ةمظنأ اضیأ
 )1( لكش  حضویو ضفخنملا يسمشلا عاعشلإا تارتف للاخ سمشلا نم ةقاطلا
 ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا جاتنإ ةمظنأ تانوكمل لیثمت
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 ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا جاتنإ ةمظنأ تانوكمل لیثمت )1( لكش

 ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ةءافك
 Solar- to- electricity)ىبرھكلا / ىسمشلا عاعشلإا ةءافك فنصت

efficiency) ىلإ : 
 ةرارح ىلإ ىسمشلا عاعشلإا لوحت ةءافك •

(Solar – to – heat – efficiency )  
 ءابرھك ىلإ ةرارحلا لوحت ةءافك •

( Heat – to - electric efficiency )  
 فینصتلا اذھ )2( لكش حضوی

 ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ةءافك عاونأ فینصت )2( لكش
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 دیدحت لاوأ متی ،ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ىف ةءافكلا باسحل
 ىتلاو ةیرارحلا اكیمانیدلا ةرود ىف ةقاطلا تادوقفم بلغأ ثدحتو ،تادوقفملا
 اكیمانیدلا ةرود ةءافك نأ فورعملا نمو .ةنیبرتلا ةرادإ نع ةلوئسم نوكت
 ةطساوب اھیلإ لوصولا نكمی ةرارح ةجرد ىصقأ عم بسانتت )cycleh( ةیرارحلا
 ىھ ةیرارحلا اكیمانیدلا ةرود ىف دقف نوكم ربكأ نوكیو ،ةیسمشلا تازكرملا
 لصت نأ نكمی ىتلاو  (Rankine cycle) نیكنار ةرود ىف ةیرارحلا تادوقفملا
 تادوقفم عاونأ)4( &)3( نیلكشلا حضویو% 64  ىلا اھل ةیرظن ةبسن ىصقأ
 ةءافك :نم لكب ةطحملل ةیلكلا ةءافكلا نع ریبعتلا متیو ، CSP ةمظنأ ىف ةقاطلا
 :ةیلاتلا ةلداعملا ىف امك .ةیرارحلا اكیمانیدلا ةرود ةءافكو ، ىسمشلا لبقتسملا

cycleh    receiverh=  CSPh 

 

 ةیرارحلا ةیسمشلا ةقاطلا جاتنإ ةمظنأ تادوقفمل ىجذومنلا لیثمتلا )3( لكش
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 CSP ةمظنأ ىف ةقاطلا تادوقفم عاونأ )4( لكش

 (energy balance on a receiver) لبقتسملا ىلع ةقاطلا نازتا
 ةدیفملا ةقاطلا ىلع لوصحلل ةقاطلا نازتا ةلداعم ةیلاتلا ةلداعملا حضوت

(useful energy) عمجملا نم ةلبقتسملا ةقاطلا نیب قرفلا يھو ،لبقتسملا ىلع 
 :(convection) لیصوتلا و (radiation) عاعشلإا ةجیتن ةدوقفملا ةقاطلا و

lossesQ  – sun= Q  usefulQ  
 :ثیح

sunQ = سمشلا نم ةلبقتسملا ةقاطلا 
lossesQ  = ةدوقفملا ةقاطلا 
 :ةیلاتلا تافیرعتلا ضعب ضرعلةجاحلا يتأت سمشلا نم ةلبقتسملا ةقاطلا دیدحتل
 مسجلا ىلإ لخادلا عاعشلإا
 لسرم وأ (absorbed) صتمم وأ (reflected) سكعنم عاعشلإا اذھ نوكی

(transmitted) 5( لكشب حضوم وھ امك( 
 :يتلآاك تاعاعشلإا عاونأ نیب ةقلاعلا

α + ρ + τ = 1 
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 :ثیح
α = صاصتملاا ةجرد (absorbance) يف صتمملا ضیفلا نیب ةبسنلا يھ و 
 .مسجلا ىلإ لخادلا ضیفلا ىلإ مسجلا
τ = ةیذافنلا لماعم (transmittance) نم لوقنملا ضیفلا نیب ةبسنلا يھ و 
 .مسجلا ىلإ لخادلا ضیفلا ىلإ مسجلا
ρ = ةیساكعنلاا لماع (reflectance) نم سكعنملا ضیفلا نیب ةبسنلا يھ و 
 .مسجلا ىلإ لخادلا ضیفلا ىلإ مسجلا

 
 تاعاعشلإا عاونأ تافیرعت )5( لكش

 :يتلآل ةقاطلا نازتا ةلداعم عضخت و
Q useful = I a ρ m A ap T α r R S – Q losses   (in W) 
Q losses = A r ϵ σ T4surface                                  (in W) 

 :ثیح
aI = عاعشلإا (isolation) )ةدحوب W/m²( 

apA  = ةحتفلا ةحاسم (aperture area)(m²) 
mρ = ایارملل ةیساكعنلإا لماع(reflection factor or reflectance) 
rα = لبقتسملا صاصتما ةجرد (absorbency or absorbance) 

S= لبقتسملا لظ لماع (receiver-shading factor) 
R= لبقتسملا عنم لماع (receiver-intercept factor) )نم ءزجلا وھو 
 )ءوضلا بجح وأ لظلل ضرعتی لا ىذلاو عمجملا ةحاسم
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rA  = لبقتسملا ةحاسم (m²) 
ϵ= لبقتسملا ةیثاعبنا (emissivity) مسجلا نم عشملا ضیفلا نیب ةبسنلا يھ 
 دوسأ مسج ناك اذإ مسجلا نم عشی نأ نكمی يذلا ضیفلاو )عاعشلإا ةطساوب(
 .ةرارحلا ةجرد سفن دنع
σ= نافیتس تباث (Stefan’s constant) 

(5.67x10¯⁶J/s.m² .k4 يواسی و(   
T= عاعشلإا ةرارح ةجرد طسوتم (in °C) 
 ةقاطلا نازتا باسحل ةمدختسملا تافیرعتلا ضعب )6( لكش حضوی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةقاطلا نازتا باسحل ةمدختسملا تافیرعتلا ضعب )6( لكش

 
 (overall heat transfer coefficient) يلكلا ةرارحلا لوحت لماعم
 :ةیلاتلا ةلداعملا نم لماعملا اذھ ىلع لوصحلا متی

UL = hw + hr + Ucond 
)0.4L) / (0.6Vhw = 8.6 ( 

hr = 4 ϵ σ Tᶟ 
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 :ثیح
hw = لیصوتلاب ةرارحلا لوحت لماعم (convection heat transfer 

coefficient) 
V  = حایرلا ةعرس (m/s) 
L  = لبقتسملا لوط (m) 

 hr =عاعشلإاب ةرارحلا لوحت لماعم (radiation heat transfer 
coefficient) 

 
 (optical losses) ةیئوضلا تادوقفملا
 ىرخلأا و ،يسدنھلا لاجملا ىلإ عجار اھضعب ،تادوقفملا نم ةفلتخم عاونأ دجوت
 ذخؤت نأ بجی يتلا و تادوقفملا هذھ مھأ دحأ نم .طیحملا وجلا و ةئیبلا ىلإ عجار
 حضویو.(cosine effect) مامتلا بیج ریثأت ىلإ عجارلا دقفلا يھ رابتعلإا يف
 .مامتلا بیج ریثأت )7( لكش
 :ةلداعملا نم مامتلا بیج ةیلاعف فرعتو

ϵcos = Ic / Ib = cos ϴ 
 
 :ثیح

ϵcos = مامتلا بیج ةیلاعف (cosine effectiveness) 
Ic= عمجملا حطس ىلع عاعشلإا 
Ib= ةمزحلا ةعشأ (beam radiation) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مامتلا بیج ریثأت حاضیا )7( لكش



 ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم نم ةقاطلا جاتنإ

 
 

- 191 - 

 
 (Efficiency Indexes) ةءافكلا تارشؤم

 تارشؤم باسحو ةفرعم مزلی ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ءادأ دیدحتل
 راسمل ةماھلا لحارملا بلغأ ىطغت تاءافك ةسمخ ددع دجوی ایلمعو ،ةءافكلا
 فیرعت ىلی امیف . ةطحملاب ةفلتخملا تانوكملا ریثأت حضوت ىتلاو ةقاطلا نایرس
 :تاءافكلا هذھ
 يسمشلا لقحلل ةیرصبلا ةءافكلا
 ىلع عقاولا ىسمشلا عاعشلإاو صتمملا ىلع طقاسلا عاعشلإا نیب نراقت ىتلاو
  ایارملا

𝐄@��� ¡�¢¡
𝐀�¤.	¥¦§

= 𝐄@��� ¡�¢¡
𝐄�¨©

=Opticalh 

 
 يسمشلا لقحلل ةیرارحلا ةءافكلا

𝐄ª«¬
𝐄@��� ¡�¢¡

=       Thermalh 

 
 بیبانلأا ةءافك
 ةثداحلا تادوقفملا ةلماش ( بیبانلااب ةیرارحلا تادوقفملا ریثأت ىلا ریشت ىتلاو
  ةرارحلا لقن عئام نم ةجتنملا ةیرارحلا ةردقلا ىلإ ةبوسنم ) لیللا تارتف ىف

𝐄@� ­®¢¡
𝐄ª«¬

=           Pipingh 

 ىوقلا ةعومجمل ةیفاصلا ةءافكلا
 ةءافكلا ىأ ،ةیئابرھكلا ةقاطلا ىلإ ىرارحلا لخدملا لیوحت ةءافك نع ربعت ىھو
 لدابملل ةیرارحلا تادوقفملا ىلع اضیأ ةیوتحملاو ىوقلا ةعومجمل ةیفاصلا
  ىرارحلا

𝐄¢®,©¢¯°±²
𝐄� ­®¢¡

= 	PB– neth 

cond._el,auxE -el,pumpsE -el,turb=EPB    –el,net E 
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 يسمشلا لقحلا تادعاسم ةءافك
 لقحلاب عبتتلا ماظنو ریودتلا تاخضم كلاھتسا نم لك ریثأت نع ربعت ىھو
  ىوقلا ةعومجم ىفاص جرخم ىلإ ةبوسنم ىسمشلا

haux- SF =𝐄¢®,©¢¯°±²9	𝐄¢®,�¨´°µ¬
𝐄¢®,©¢¯°±²

 

 
 ةیرارحلا ةءافكلا ىأ  ةطحملل ةیلكلا ةءافكلا ىلع لصحن ةسمخلا تاءافكلا هذھ نم
 ةیئابرھكلا /
 

SF -auxh. PB –net h. Pipingh. Thermalh.  Opticalh= Overallh 
sun/E net= P sun/ Eel,annual=E 

 ةیسمشلا تازكرملا تاطحم نم ةجتنملا ةقاطلا ىلع لصحن ةلداعملا هذھ نم
 ةیرارحلا
 
 : ثیح

DNI= رشابملا يداعلا عاعشلإا (direct normal irradiance) 
apA= عمجملا ةحتف ةحاسم)of the collector(aperture area  

@absorberE= صتمملا دنع ةمدطصملا ةقاطلا(energy impinging on the 
absorber)  

  صاصتملأا بیبانأ حطس ىلع ةحاتملا ةیرظنلا ةردقلا وأ = 
sunE= ایارملا دنع ةمدطصملا ةقاطلا)(energy impinging on the mirror 

  عئاملا ىلإ ةلوحملا ةیفاصلا ةیرارحلا ةردقلا وأ = 
HTFE= ةرارحلا لقن عئام ةقاط(energy to the HTF) 

@boilerE= ىوقلا ةعومجم ىلإ ةلخادلا ةیرارحلا ةقاطلا (thermal input to 
the PB)  

PB –el, net E=ىوقلا ةعومجمل ةیئابرھكلا ةقاطلا ىفاص   
el, turbE= ىبرھكلا جرخملا اھنأب فرعت )راخب / هایم( ةعئاشلا نیكنار ةرود ىف 

  راخبلا ةنیبرتل
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el, pumpsE=فیثكتلاو ةیذغتلا هایم تاخضم كلاھتسا (condensate and 
feed-water pumps consumption)                    

cond._el, auxE = فثكملا تادعاسم كلاھتسا (condenser auxiliaries 
consumption) 

netP =el, annualE  = ةطحملل ةیونسلا ةیئابرھكلا ةقاطلا ىفاص    
 : ىف مدختست نأ نكمی ةءافكلا تارشؤم عیمج
 (watt)  ةردقك تاریغتملا عیمج نوكت اھیف ىتلاو ةیداعلا تلااحلا
 (Joule)  ةقاطك تاریغتملا نوكت اھیف ىتلاو  ةقاطلل ىونسلا نازتلاا تلااح
 
 )Sankey diagram for Energy Yield( ةجتنملا ةقاطلل يكناس ططخم
 ةیسمش تازكرم ةطحم نم ةجتنملا ةقاطلا نایرس حضوی ينایب ططخم وھ
 اذھ ةیمست بسنت( ةفلتخملا تادوقفملا ةبسنو عون رابتعلإا يف اذخأ ةیرارح
 اذھ مدختسا يذلا "يكناس ریال يرنھ ویتام " يدنلریلاا نتباكلا يلإ ططخملا
  )يراخب كرحم يف ةقاطلا مادختسا ةءافك حیضوتل 1898 ماع يف مسرلا نم عونلا
 ةیرارح ةیسمش تازكرم ةطحم ىف ىبیرقتلا ةقاطلا نایرس )8( لكش حضوی
 )ةطسوتم میق ( ءىفاكم عطق ضوح
 جربةطحمل تادوقفملا ةبسنو ةجتنملا ةقاطلل ىكناس ططخم )9( لكش حضویو
 (Spelling 2011)(Gemasolar – 20 MWₑ) ىزكرملا ةقاطلا
 ةیسیئرلا تانوكملا ىف تادوقفملا ةبسن عیزوتل نیلاثم )10( لكش حضوی امنیب
 ءىفاكم عطق قبط تاطحمل
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 ةیرارح ةیسمش تازكرم ةطحم ىف ىبیرقتلا ةقاطلا نایرس )8( لكش
 )ةطسوتم میق ( ءىفاكم عطق ضوح

 ةقاطلا جرب ةطحمل تادوقفملا ةبسنو ةجتنملا ةقاطلل ىكناس ططخم )9( لكش
 يزكرملا

(Gemasolar – 20 MWₑ) (Spelling 2011) 



 ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم نم ةقاطلا جاتنإ

 
 

- 195 - 

 

 
 تاطحمل ةیسیئرلا تانوكملا ىف تادوقفملا ةبسن عیزوتل نلااثم )10( لكش

 ءىفاكم عطق قبط

 CSPs  تاطحمل ضرلأا مادختسإ ةءافك

 تاطحمل ىبرھكلا / ىسمشلا عاعشلإا ةءافك باسح ةیلاتلا تلاداعملا حضوت
CSPs عاعشلإا لیوحت ةءافك ينعت ةءافكلا هذھ ،ةبولطملا ضرلأا ةحاسمل ةبسنلاب 

 (solar to electricity conversion efficiency) ءابرھك يلإ يسمشلا
 ÷ ) ةقاطلل يونسلا جاتنلإا يفاص(  = ىبرھكلا/يسمشلا عاعشلإا ةءافك
 )تاعمجملا تاحتف ىلع يونسلا رشابملا عاعشلإا(
 
  ÷ ))تاعمجملا( تاسكاعلا تاحتف تاحاسم عومجم( = ضرلأا مادختسإ لماع
 )ةبولطملا ةیلكلا ضرلأا ةحاسم(
 
 مادختسإ لماع( ×) ىبرھكلا / يسمشلا عاعشلإا ةءافك( = ضرلأا مادختسإ ةءافك
 )ضرلأا
 :)1( لودج حضوی
   ىبرھكلا / يسمشلا عاعشلإا ةءافك 

(Solar electric aperture related efficiency) 
 (land use factor) ضرلأا مادختسإ لماعو
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 ةفلتخملا تایجولونكتلل كلذو(land use efficiency)  ضرلأا مادختسإ ةءافكو
 لودج حضویو. (power cycle) ىوقلا ةعومجمو CSPs تاعمجمل
  ةیسمشلا تازكرملا تاطحم عاونأ ءادأ صئاصخ)2(
 
 ةءافكو ضرلأا مادختسإ لماع ،ىبرھكلا / يسمشلا عاعشلإا ةءافك)1( لودج
  ةفلتخم CSPs تایجولونكتل ضرلأا مادختسإ
 

 مادختسإ ةءافك
 ضرلأا

 مادختسإ لماع
 ضرلأا

 عاعشلإا ةءافك
 / يسمشلا
 ابوسنم ىبرھكلا
 تاحتفلا ىلإ

  ةرود – عمجملا عون
 ءابرھكلا

 عطق ضوح - % 11-16 % 40 – 25  % 5.6 - 3.5
 ئفاكم

 راخب ةرود   -

 يزكرم لبقتسم - 16% – 12 % 25 – 20  % 4.0 - 2.5
 راخب ةرود -

 يطخ لنسرف - % 12 – 8 % 80– 60  % 9.6 - 4.8
 راخب ةرود -

 يزكرم لبقتسم - % 25 – 20 % 25 – 20  % 6.3 - 4.0
 ھبكرم ةرود -

 جاربأ ةفوفصم - % 25 – 15 % 80 – 60 % 20.0 - 9.0
 ةددعتم ةیسمش

 وأ راخب ةرود - -
 ةبكرم ةرود

 
(Source: solar paces conference Berlin, September  2009) 

(Global potential of CSP) 
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 ةیسمشلا تازكرملا تاطحم عاونأ ءادأ صئاصخ)2( لودج

 ضرلاا مادختسإ
(m² /MWha) 

 ةءافك
 / ةرارحلا
 ءابرھك

(%) 

 يصقأ
 ةءافك
 ةیرارح

(%) 

 ةبسن
 زیكرتلا

 

 دودح
 ةعسلا

(MW) 

 عون
 ایجولونكتلا

6-8 10-15 21 70-80 10-
200 

 عطق ضوح
 ئفاكم

4-6 9-11 20 25-100 10-
200 

 لنسرف سكاع

8-12 8-10 20 300-
1000 

10-
150 

 ةقاطلا جرب

8-12 16-18 29 1000-
3000 

0.01-
0.4 

 جنلریتس قبط

 
 ( Environmental impacts)ةیئیبلا تاریثأتلا
 / g 17  ـب ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم نم  CO₂   تاثاعبنأ ردقت

kwh 776  ـب ةنراقم g /    kwh   محفلا مدختست ىتلا ءابرھكلا تاطحم نم، 
 .ىعیبطلا زاغلاب لمعت ىتلا ةبكرملا ةرودلا تاطحم نم  g / kwh 396 و
 مدختست ةیرارحلا ةیسمشلا تازكرملا تاطحم ضعب نأ ةاعارم بجی كلذ عمو
 ."تاثاعبنا لاب" ةطحمك اھرابتعا  نكمی لا اذلو ،ىطایتحا معدك ىروفحلأا دوقولا
 Energy Technology Perspectives) ةقاطلا ایجولونكت قافآ ىف ركذ دقو

 1260 ىلاوح ایونس رفوت فوس CSPs تاطحم نا قرزلأا ویرانیسلاب (2008
M tonCO₂18 ىلامجإ نم %7 ىأ G tonCO₂جاتنإ نم اھیفلات نكمی ىتلا 

 تاثاعبنلاا بنجت ىلإ ةفاضلإاب .)ىعجرملا ویرانیسلا ىلإًابوسنم( ءابرھكلا
 xSO xNO :لثم ىرخلأا ةثولملا
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 رشع ىناثلا بابلا
  ئفاكم عطق ضوح تاعمجم يوق تاطحم تاقیبطت

 
 رصم ةیروھمج( تامیركلاب ةیرارحلا ةیسمشلا ةطحملا )1(

 )ةیبرعلا

 ىف ایقیرفأ ةراق ىوتسم ىلع اھذیفنت مت تاعورشم 3 نمض عورشم ربكأ دعت
 ىرارحلا لقحلاب ةبكرملا ةرودلا طابترا ىلع دمتعتو ،رصمو رئازجلاو برغملا
 .ىسمشلا

  عبرمرتم فلأ 644  ىسمشلا لقحلا ةحاسم ىلامجإ غلبی  §
  53760 ىلع ىوتحتو1920  ةیسمشلا تاعمجملا تلاویدوم ددع §

 .ایارم
 % 50 وحن ىسمشلا نوكملا ىف ىلحملا عینصتلا ةبسن تغلب  §
 ىسمش نوكم تاو اجیم  20 اھنم تاو اجیم  140 عورشملا ةردق §

 30/6/2011 نم اًرابتعإً ایراجت ةطحملا لیغشت أدب
  :اھمھأ تازیمم نم ھل امل ةزیجلا بونج تامیركلا عقوم رایتخا مت
  ةلوھأم ریغ ةیوارحص ضرأ )1(
  ةنس /²م /.س .و.ك 2400 ىلإ لصت رشابم يسمش عاعشإ ةدش )2(
  يعیبط زاغ ةكبشو ةدتمم ةیئابرھك  ةكبش )3(
 .)لینلا رھن( هایم ردصم نم برقلا )4(
 ةرودلاب طابترلإاب ىناوطسلإا ئفاكملا عطقلا تازكرم ایجولونكت مادختسا مت
 .دوقوك يعیبطلا زاغلا مدختست يتلا ةبكرملا
  : عورشملل يسدنھلا میمصتلا
 :ةبكرملا ةرودلا نوكم

 مدختست تاواجیم 41.5 ىلاوح امھنم لك  ةردق ةیزاغ ةنیبرت )2( ددع  •
 ةیناكمإ ىلإ ةفاضلإاب ءابرھكلا دیلوتل ىساسأ دوقوك ىعیبطلا زاغلا
  .لیدب دوقوك توزاملا مادختسا

 نوكتتو ،HRSG)( راخبلا دیلوتو ةرارحلا عاجرتسا ةدحو )2( ددع  •
 ةطساوب( ھصیمحتو راخبلا دیلوتل )ةیرارح تلادابم( لحارم ةدع نم
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 نم نیفلتخم نییوتسم ىلع )ةیزاغلا ةنیبرتلا مداع تازاغ ةرارح
  .طغضلا

 يتدحو نم جتانلا راخبلا لبقتست تاواجیم 67 ةردقب ةیراخب ةنیبرت  •
  .ءابرھكلا دیلوتل ةرارحلا عاجرتسا

 متی ثیح ،فثكملا يف ةیراخبلا ةنیبرتلا نم جراخلا راخبلا فیثكت متی •
 خض متی ھنمو   (Deaerator) تازاغلا عزان ىلإ ةفثكملا هایملا خض
 ةرود لامكتسلا ةرارحلا عاجرتسا يتدحو ىلإ ىرخأ ةرم ةیذغتلا هایم
 .راخبلا جاتنإ

 
 تامیركلا - ءابرھكلا دیلوتل ةیرارحلا ةیسمشلا ةطحملاب ىسمشلا لقحلا
  m²       = 900 m *  640 m 576000 ةطحملل ةیلكلا ةحاسملا
                              =    m² 131000تاعمجملا ةحاسم
 4.4 تاعمجملا ةحاسم ىلإ ةیلكلا ةحاسملا نیب ةبسنلا

= 40 loop =11+11+9+9تاقلحلا ددع يلامجإ  
 ةقلحلا 2 row =  (loop)                 لویدوم 48 ىلع يوتحت نیفص ةقلح لك

= 24+24 module 
فصلا   (row) = 2 SCA  

 loop × 48 module = 1920 module 40 =  تلاویدوملا ددع يلامجإ
 تلاویدوم 6 + تلاویدوم 6  ةفوفصم لك ، تافوفصم 4 ىلإ ةمسقم ةقلح لك
 ةیكیلوردیھ ةدـحو  امھنیب
 )Solar Collector Assembly or Array (SCA) :ةفوفصملا( 
 لویدوم 12 ةفوفصم لك ، نیتفوفصم فص لك ، نیفص نم نوكتت ةقلحلا نأ يأ
 لوط ،)ةقلحلا عبتت نع ةلوئسم ةیكیلوردیھلا ةدحولا( ةیكیلوردیھ ةدحوو عمجم
   m 150   ةفوفصملا لوطو m 300 فصلا
 (SCA) ةیسمش تاعمجم تافوفصم 4 نم ةنوكملا ةقلحلا )1( لكش حضویو
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 (SCA) ةیسمش تاعمجم تافوفصم 4  نم ةنوكملا ةقلحلا )1( لكش

 :(SCA) ةفوفصم اھیلع قلطی ةیكیلوردیھ ةدحوو لویدوم 12 لك
 817m²  اھتحاسمو 150m اھلوط   
  ایارم 28 =   تایارم 4×7 ىلع يوتحی لویدوم لك
 m× 1.6 m × (4-5 mm) 1.7=                                  ایارملا ساقم
 = m²= 1.7×1.6× 28 76.16                             لویدوملا ةحاسم
  )ةفوفصم 4( ×)ھقلح 40( =                 (SCA) تافوفصملا ددع 
 ةفوفصم 160 =                                                 
 m² 817 =        )عمجملا( ةفوفصملا ةحتف ةحاسم
 m² = 817× 160 130720 =                ةیسمشلا تاعمجملا ةحاسم
                                                                    ≈ 131000 m² 
 :تامیركلاب يسمشلا لقحلل ةینفلا تانایبلا

 ىوقلا ةعومجمل ةسماخ ةقطنم ىلإ ةفاضلااب تاقلحلل قطانم 4 ىلإ مسقم لقحلا
 )3( & )2( ىلكش ىف امك

 40 = تاقلحلا ددع •
 4 = ةقلحلا / يسمشلا عمجملا تافوفصم ددع •
 160 = (SCA) يسمشلا عمجملا تافوفصم ددع يلامجإ •
 12 = ةفوفصم / تلایدوملا ددع •



  ئفاكم عطق ضوح تاعمجم يوق تاطحم تاقیبطت

 
 

- 201 - 

 1920 = يسمشلا عمجملا تلایدوم ددع يلامجإ •
 m² 131000 = تایارملل ةیلكلا ةیلعفلا ةحاسملا •
 th61 MW = يسمشلا لاجملا نم ةیرارحلا ةقاطلل جرخم ىصقأ •
 el20 MW = ھیئابرھك ةقاط جرخم ىصقأ •
  C °293 = عئاملا لخدم ةرارح ةجرد •
  C °393 = عئاملا جرخم ةرارح ةجرد •
 ةبئاذ حلامأ = عئاملا عون •

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 - ءابرھكلا دیلوتل ةیرارحلا ةیسمشلا ةطحملاب ىسمشلا لقحلا )2( لكش 

 تامیركلا
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 – ءابرھكلا دیلوتل ةیرارحلا ةیسمشلا ةطحملاب ىسمشلا لقحلا میسقت )3( لكش
تامیركلا  

 ماظن مادختساب هایملا ةیلحتو ةقاطلا جاتنلإ ةیبیرجت ةدحو )2(
 ةیسمشلا تازكرملا

Multipurpose Applications by Thermodynamic Solar 
(MATS) 

  ةیردنكسلاا - برعلا جرب – ةیجولونكتلا تاقیبطتلاو ةیملعلا ثاحبلأا ةنیدم
 
 نیب نواعتلا ةیقافتا راطإ ىفو ةیسمشلا تازكرملا ایجولونكت نیطوت لاجم ىف
 حرتقم دادعإ مت ،ENE  ةیلاطیلإا ةلاكولاو ایجولونكتلاو ىملعلا ثحبلا ةیمیداكأ
 مادختسإب ) هایم ةیلحت،ءابرھك دیلوت ( ضارغلأا ةددعتم ةیبیرجت ةیسمش ةطحم
 عورشملا فدھی ، نیزخت طیسوو ةرارحلل لقان عئامك ةباذملا حلاملأا ایجولونكت
 بیلاسلأا ثدحأب ضارغلأا ةددعتم ةیسمش تازكرم تادحو ءانبو میمصت ىلإ
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 .تاواجیم دحاو ةردقب ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنلإ راكتبلاا ىلع ةمئاقلاو ةیجولونكتلا
 ةنیدمب عورشملا ءانب ررقت دقو ،مویلا ىف بعكم رتم  250 ةیلحتب ةدحولا موقتو
 .ةیردنكسلأا ةدیدجلا برعلا جرب ةنیدمب ةیجولونكتلا تاقیبطتلاو ةیملعلا ثاحبلأا

 
 :ىتلأاك عزوتس ةجتنملا ةیئابرھكلا ةقاطلا

 عورشملا تادعاسم ةیذغتل تاو ولیك 200 §
 تاقیبطتلاو ةیملعلا ثاحبلأا ةنیدم لامحأ ةیذغتل تاو ولیك 800 §

 ةیجولونكتلا
 
 :نم )4( لكش ىف امك  ةطحملا نوكتت

 :ىسمشلا لقحلا  §
 ةرارح ةجرد ىندأ )لخدملا( )1( ةقطنم -   
 ةطسوتم ةرارح ةجرد )طسو( )2( ةقطنم -   
 ةرارح ةجرد ىصقأ )جرخملا( )3( ةقطنم -   

 )-4 ( ىوتسم ىلع ( تادعاسمو هایملا ةیلحت ةدحوو ىوقلا ةعومجم  §
 )رتم

 )رتم )-11 ( ىوتسم ىلع (راخبلا دلومو ةیرارحلا  ةقاطلا نازخ  §
 )رتم )-6.5 ( ىوتسم ىلع( حلملا ناخس  §

 ةقاطلا جاتنإ مدع وأ ىسمشلا لقحلا ةنایص ةلاح ىف ىعیبطلا زاغلا مدختسی 
 باذملا حلملا لولحمل ةلئاسلا ةلاحلا ىلع ظافحلل كلذو ةلیوط ةرتفل ةیسمشلا
 .ةیسمشلا ةقاطلا نم ةیرارحلا ةقاطلا لقنو نیزختل مدختسملا
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 MATS  ةدحول ةیساسلأا عقاوملل لیثمت )4( لكش

 : ىسمشلا لقحلا تانوكم

    ةفوفصم لك لوط (SCA)  ىسمش عمجم ةفوفصم 18 ددع  §
100  m   

  عبرم رتم10000 ةیسمشلا تاعمجملا ضاوحلأ ةیلكلا ةحاسملا  §
  :)صتمملا( لبِقتسمُلا  §

 سمشلا ةرارح صاصتما ىلع دعاست ةدامب ةنوھدم لیتس سلنیتسا ریساوم -  
 .امھنیب ءاوھلا غرفمو ةیلاع ةیذافن اھل جاجزلا نم ریساومب ةفلغمو
  سمشلا ةعشأ سكعت ایارم ةرؤب يف ةعوضوم ةروساملا -  
 يكیلوردیھ ماظنب ھترادإ متی يندعم لكیھ ىلع ةبكرم ایارملاو ریساوملا  -  
  سمشلا ةكرحل تاساسح للاخ نم سمشلا ةكرح عبتتل قیقد

 :يف مدختست ةلاحملا هایملا  §
 راخبلا دلوم ةیذغت هایم ضیوعت *      
 ایارملا ةفاظن *      
 ةیجولونكتلا تاقیبطتلاو ةیملعلا ثاحبلأا ةنیدم لماعم تامادختسا *      

 ةرارحلا لقنل عئامك ةباذملا حلاملأا مدختست §
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 MATS  ةدحول ىسمشلا لاجملا ةبیترت )5( لكش حضوی

 MATS  ةدحول ىسمشلا لاجملا ةبیترت )5( لكش
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  قحلم
  ةیراخبلا تاطحملا

)Steam power plant( 

 رخآ ىلا لكش نم ةقاطلا لیوحت ةیلمع  يھ ةیئابرھكلا ةقاطلا جاتنإ  ةیلمع نإ
 بسحو ةیئابرھكلا ةقاطلا ىلع بلطلا زكارم يف ةرفوتملا ةقاطلا رداصم بسح
 كلذكو جاتنلاا تاطحم عاونأ ددحی يذلا رملأا ،ةقاطلا هذھل ةبولطملا تایمكلا
 ةطحملا عون دیدحت يف رثؤت اھلك هرداصمو دوقولا عاونأو كلاھتسلاا عاونأ
   .اھتردقو  اھناكمو

 :  ءابرھكلا جاتنإ تاطحم عاونأ

 . ةیراخبلا جاتنلإا تاطحم .1
 . ةیوونلا جاتنلإا تاطحم .2
 . ةیئاملا جاتنلإا تاطحم .3
 رزجلاو دملا نم جاتنلإا تاطحم .4
 )ةیزاغ – لزید( يلخادلا قارتحلاا تاذ جاتنلإا تاطحم .5
 .حایرلا ةطساوب جاتنلإا تاطحم .6
 .ةیسمشلا ةقاطلاب جاتنلإا تاطحم .7

 ةیراخبلا تاطحملا
 - محفلا :لثم رفاوتملا عونلا بسح دوقولا نم ةفلتخم عاونا لمعتست §

 يعیبطلا زاغلا - لئاسلا لورتبلا
 ةنراقم( اھفیلاكت صخرو اھمجح ربكب ةیراخبلا تاطحملا فصتت §

 )يرخلاا عاونلااب
 قرحو لوادتو نیزختو لقن ةیفیك وھ ةیراخبلا تاطحملا نیب قرافلا §

  دوقولا
 :ةطحملل بسانملا عقوملا رایتخا يلع ةرثؤملا لماوعلا §
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v لقنلا لئاسو رفاوتو ھلقن ةلوھسو ھحاتملا دوقولا رداصم نم برقلا  
v تایمك يلا فثكملا جاتحی ثیح ( دیربتلا هایم رداصم نم برقلا 

 ئطاوش يلع ةداع تاطحملا هذھ ينبت كلذل )دیربتلا هایم نم ةریبك
 .ةیئام يراجم نم برقلاب وا راحبلا

 نارفأ يف ھقرحو رفوتملا دوقولا عون لامعتسا ىلع ةیراخبلا تاطحملا دمتعتو
 نم جتانلا بھللا يف ةیرارح ةقاط ىلا دوقولا يف ةیئایمیكلا ةقاطلا لیوحتل ةصاخ
 ةصاخ تایلاغ يف هایملا نیخست يف ةیرارحلا ةقاطلا لامعتسا مث قارتحلاا ةیلمع

(BOILERS) اذھ طیلست مث نیعم طغضو ةرارح ةجرد يف راخب ىلا اھلیوحتو 
 ریودتب عیرسلا راخبلا موقیف ةیاغلا هذھل تممص ةیراخب تانیبروت  ىلع راخبلا
 روحم ىلع ةیكیناكیم ةقاط ىلا ةیرارحلا ةقاطلا لوحتت كلذبو تانیبروتلا روحم
 روحم عم ارشابم اطبر يئابرھكلا دلوملا روحم طبری . تانیبروتلا هذھ
 للاغتسابو ةعرسلا سفنب  يئابرھكلا دلوملا روحم رودیف ةیراخبلا تانیبروتلا
 تباثلا ءزجلاو دلوملا نم   (ROTOR) راودلا وضعلل ةیسیطانغملا ةیصاخ

(STATOR) ةیئابرھكلا ةقاطلا دلوملا نم تباثلا ءزجلا يفرط ىلع دلوتت ھنم 
 .. ةمزلالا

 ةفلتخملا دوقولا عاونأ لمعتست يتلا ةیراخبلا تاطحملا نیب ةیساسأ قراوف دجوی لا
 محفلا لامعتسا ناك دقو . دوقولا قرحو لوادتو نیزختو لقن قرط ثیح نم لاإ
 فاشتكا نأ لاإ ، نرقلا اذھ لئاوأو يضاملا نرقلا رخاوأ يف اعئاش يرجحلا
 ثیح ةیرارحلا  تاطحملا يف ایرذج ارییغت ثدحا ھتاجتنمو لورتبلا جارختساو
 ةروصب ناك نإ ةقرحو ھنیزختو ھلقن ةلوھسل ةئملاب نیعست ةبسنب لمعتسی حبصا
 يزاغ وأ لئاس دوقو

  ةیراخبلا تاطحملل ةیسیئرلا تانوكملا

 ةیراخبلا ھطحملاب ةیساسلاا تانوكملا )1( لكش حضوی
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 ةیراخبلا ھطحملاب ةیساسلاا تانوكملا )1( لكش

                                                                                                                                                              )Furnace( نرفلا .1
 عونل اقبط  عونلاو لكشلا يف فلتخی ، دوقولا قرحل ءاعو نع ةرابع
 ، دوقولا لوادتو لقنو نیزخت لئاسو ھب قحلمو ، مدختسملا دوقولا
 ةیئایمیكلا ھقاطلا لیوحت نرفلا لمع نوكیو . تافلخملا نم صلختلاو
 مث قارتحلاا ةیلمع نع جتانلا بھللا يف ةیرارح ھقاط يلا دوقولا يف
 تایلاغلا يف هایملا نیخست يف ةیرارحلا ھقاطلا لامعتسا

 )Boiler( ةیلاغلا .2
 Super-heated steam / Dry steam فاج وأ صمحم راخب جاتناب موقت
 ةیلاغلا لیثمت )2( لكش حضوی

 ةیلاغلا لیثمت )2( لكش
                                                                                                                              ةیرارحلا )Turbine( ةنیبرتلا .3

 ھقاط يلا راخبلا يف ةدوجوملا ةیرارحلا ةقاطلا لیوحتب  ةنیبرتلا موقت
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 دلوملاب ایكیناكیم ةلصتملا ةنیبرتلا روحم ریودت يف ةلثمتم ةیكیناكیم
 )3( لكشب حضاو وھ امك ،ةیئابرھكلا ھقاطلا اجتنم رودیف

 ةیراخبلا ةنیبرتلا لیثمت )3( لكش

 Condenser فثكملا .4
 نم جراخلا ةضفخنم ةرارح ةجردو ضفخنملا طغضلا يذ راخبلا فثكی
  دیدج نم ھنیخست داعیل ھیلاغلا يلا خضیو هایم يلا لوحتیو ةنیبرتلا

 :فثكملا ةركف           
 تاحشرم يوس ةیقنت نودب( رھنلا وأ رحبلا نم ةدرابلا هایملا ذخأت §

 فثكملا لخاد ریساومب رمتو )بئاوشلا زجحل
 دیربتلا ریساوم لوح ھفیثكت دارملا راخبلا رمی §
 يف ةدوجوملا ةرارحلا درابلا ءاملا بستكی يرارحلا لدابتلا قیرط نع §

  فثكتی يتح راخبلا
 ةیذغتلا هایم ةخضم ناف هایم يلا راخبلا اذھ لوحتی نا درجمب §

)boiler feed pump( داعیل ةیلاغلا يلا دیدج نم هایملا هذھ خضت 
  دیدج نم ھنیخست
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                                                                                                                               )Cooling tower( دیربتلا جرب .5
 فثكملا ةیذغتل دیربت هایم نیزختل فثكملا عم دیربتلا جرب مدختسی
 راوجب دیربتلا هایمل ردصم يلع ةعقاولا ریغ تاطحملاب كلذو
  ةیرارحلا ھطحملا

                                                                                                                                 ) (Chimneyةنخدملا .6
 موقت ، ادج ةعفترم لكشلا ةیناوطسا يرارحلا بوطلا نم ةنخدم يھ
 متی ثیحب ادج قھاش عافترا يلع وجلا يلا قارتحلاا تازاغ درطب
 .ھطحملاب ةطیحملا ةئیبلا ثولت لیلقت

                                                                                                               )Generator ( يبرھكلا دلوملا .7
 روحم عم ةرشابم لصتم )rotor( راود وضع نم دلوملا نوكتی
 راودلا نیوضعلا تافلم قیرط نع )stator( تباث وضعو ، ةنیبرتلا
 ھقاطلا( يبرھك رایت يلا راودلا يسیطانغملا لاجملا لوحتی تباثلاو
 .تباثلا وضعلا فلم يفرط يلع )ةیئابرھكلا
 ،ةیئابرھكلا ةقاطلا دیلوتل "ةیراخبلا" ةمیخلا اربش ءابرھك ةطحم ربتعت
 ایقیرفأو طسولأا قرشلا يف ةیراخبلا تاطحملا مھأو ربكأ نم ةدحاو
 نم %4 لثمتو ،تاواجیم 1300 اھتردق غلبت ذإ ،اضًیأ اھمدقأو
 ةبسنلاب %16 يلاوحو رصم يف ةدلوملا ةیئابرھكلا ةقاطلا يلامجإ
 ،"ةیراخبلا" ةمیخلا اربش ءابرھك ةطحم  )4( لكش حضوی .ةرھاقلل
 "ةیراخبلا" تامیركلا ةطحم )5( لكش حضویو
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 "ةیراخبلا" ةمیخلا اربش ءابرھك ةطحم  )4( لكش
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