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 الملخص

ھو جھاز بأربعة مرایا على ھیئة ھرم مربع مقطوع الرأس، یسُتخدم في تقنیة الأفران الشمسیة لتولید درجات  المركز الشمسي الھرمي المقطوع
لأشعة الشمسیة الساقطة على تھدف ھذه الدراسة لحساب نسبة التركیز و توزیع الفیض الشمسي علي المستقبل و ذلك بتتبع ا حرارة متوسطة.
حتى سقوطھا على المستقبل أو نفاذھا إلى الخارج، وذلك بفرض أن الأشعة الشمسیة عبارة على مستقیمات متساویة و مثماتلة   مساحة المنفذ و

كما تناولت  متصاص للأسطح.على الجنوب، و أسطح المرایا مستویة و ناعمة و بإھمال تأثیر معامل الإ φ على الرأسي، و زاویة β وتمیل بزاویة
یز و الدراسة تأثیر كلا من إرتفاع المرایا، و النسبة بین مساحة المستقبل إلى مساحة المنفذ، و زاویا سقوط الشعاع الشمسي، على نسبة الترك

مساحة المستقبل إلى مساحة  بة بینو النس بارتفاع المرایا بشكل ملحوظ تظُھر النتائج أن توزیع الفیض یتأثر توزیع الفیض الشمسي على المستقبل.
 .(φ=0) و (β=10) مساحة المنفذ و لكن لمدى معین بعدھا تصبح تقل. عند وبزیادة إرتفاع المرآة ،   سبة التركیزن تزداد (β=φ=0) عندف، المنفذ

نستنتج أن نسبة التركیز تقل بزیادة زاویة السمت  ن بین الحالتیتزداد نسبة التركیز بزیادة إرتفاع المرآة بینما تقل بزیادة مساحة المنفذ و بالمقارنة 
ة ، لذلك یستعمل المركز الشمسي الھرمي المقطوع لفترة زمنیة قصیرة. كما أن زاویة السمت الشمسیة تقلل من نسبة التركیز ولكن بنسبة بسیط

مساحة المستقبل إلى مساحة المنفذ لھما تأثیر كبیر على مقارنة بتأثیر زاویة السمت. نستخلص من ھذه النتائج أن إرتفاع المرایا و النسبة بین 
ز توزیع الفیض الشمسي و نسبة التركز. أخیراً ،  تشیر النتائج المتحصل علیھا إلى أھمیة استخدام ھذا النموذج الریاضي كأداة تصمیم لمرك

ید توزیع الفیض على المستقبل  مقارنة بالدراسات تحد لالشمسي الھرمي المقطوع، حیث یوفر ھذا العمل نموذجًا حسابیاً أكثر دقة وتفصیلاً 
 .السابقة، مما یتیح تحسین الأداء الحراري في التطبیقات الشمسیة

 ات الشمسیة، تحلیل تتبع الأشعة، نسبة التركیزعالكلمات المفتاحیة. المجمعات الشمسیة، التحلیل البصري لمجم
Abstract 
The Truncated Pyramidal Solar Concentrator (TPSC) is a four-mirror device configured as a square frustum, utilized in 
solar oven technology for medium-temperature applications. This study aims to calculate the concentration ratio and solar 
flux distribution on the receiver by ray-tracing incident solar radiation from the aperture until it strikes the receiver or 
escapes. Assumptions include solar rays as equal, symmetric straight lines tilted by the altitude angle   and the solar 
azimuth angle , and flat, smooth mirrors with negligible absorption. This study investigates the impact of mirror height, 
receiver-to-aperture area ratio, and solar ray incidence angles ,  on flux distribution and concentration. Results indicate 
that flux distribution is significantly affected by height, receiver-to-aperture area ratio. At  , the concentration 
ratio increases with both height and aperture area, although the latter only up to a limit. At  and , the 
concentration ratio increases with height but decreases with increasing aperture area. Comparing the two cases, the 
concentration ratio is found to decrease with increasing altitude angle  , suggesting that the TPSC is best utilized for a 
short period. The solar azimuth angle  also reduces concentration, but less significantly than . conclude that height and 
aperture area have a major impact on flux distribution and concentration. This mathematical model is crucial as a design 
tool, providing a more accurate and detailed computational framework for flux mapping on the receiver compared to 
previous studies, thereby enabling thermal performance optimization in solar applications. 
Keywords: Solar collectors, optical analysis of solar collectors, ray tracing analysis, concentration ratio 
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 المقدمة

 المركزات الشمسیة ھي عبارة عن مجموعة من العواكس تقوم بتجمیع الأشعة الشمسیة الساقطة و تركیزھا على مساحة صغیرة
 و تستعمل على نطاق واسع لزیادة من كمیة الطاقة الشمسیة ،فات الشمسیةالمستقبل، و تسمى عادة بالمكثمستھدفة یوضع فیھا 

على حسب نوع التركیز، و تصنف إلي مركزات ذات ف عدد من التصامیم تختل م وإقتراحتصمی د تمقل. المستفادة وتقلیل التكلفة.
 ھ تركیز نقطي مثل المركزات الصحنی و مركزات فرنزال، ومركزات ذات ئمركزات الحوضیة ذات القطع المكافتركیز خطي مثل ال

وحدیثاً ركزت الدراسات على  ،]3-1.[مي المقطوعالھرمسي مركز الشالو  ومركزات ذات تركیز مستوي مثل المضاعف البسیط 
]، والتطبیقات 5]، وأنظمة التخزین الحراري المختلفة [4[باستخدام مواد تغییر الطور  مركز الشمسي الھرمي المقطوعالتطویر أداء 

الرأس  ل ھرم مربع مقطوعكشعلى  و ھو المركز الشمسي الھرمي المقطوعو تتناول ھذه الدراسة ] . 6حراریة [-الھجینة الضوئیة
علي الرأسي  ⍺) و یتركب من أربعة مرایا و كل مرأتین مستویتین و متقابلتین و متواجھتین و یمیلان بزاویة 1كما في الشكل (

 یوضع بھا المستقبل و یصنف من المركزات ذات درجة حرارة متوسطة، حیث b ویبعدان عن بعضھما البعض في القاعدة مسافة
الأفران الشمسیة لتطویرھا وتحسین الأداء فمثلا طور كاھساي و زملاؤه  العدید من البحاث أداء كفرن للطھي. درس ھلتعماسإیمكن 

] نموذج تحلیلي لحساب الكفاءة الحراریة و إختبر النموذج عملیا على فرن شمسي صندوقي بعاكس داخلي، و بدون عاكس، و 7[
] بتصمیم وتطویر نموذج 8كس الداخلي المائل بزاویة مناسبة. كما قام زید و زملاؤه [أستنتج إمكانیة تحسین الأداء بستعمال العا

ریاضي لحساب الكفاء الحراریة لفرن شمسي من النوع الصندوقي بأربع عواكس خارجیة، و أجرى بعض الأختبارات للتنبؤ و تقییم 
تأثیر كبیر على أداء الأفران من خلال جمع المزید من لھا جیة الأداء للفرن في منطقة صفاقس في تونس، وأستنتج أن العواكس الخار

] عملیا أداء فرن شمسي صندوقي بمختلف أنواع تكوینات العواكس و تمكن من تحقیق 9الأشعة الشمسیة. أختبار أمانویل و زملاؤه [
ستخدام إ% ب15.4ة حراریة بنسبالكفاءة ال درجة مئویة) بواسطة فرن مع عاكس یتتبع الشمس، و حسینة 148.7. درجة حراره (أعلى

الفعال لعتراض  التجارب أن الإستخدامه غیر قابل للصدأ، و أستنتج من ھذوعاء طھي من الألمونیوم بدلا من إستخدام الصلب ال
  ستخدام العاكس و إستخدام وعاء الطھي المناسب تساھم في تحسین أداء الطھي للأفران الشمسیة.إالإشعاع الشمسي ب

 المركز الشمسي الھرمي المقطوع) 1الشكل (

 تقنیة تتبع الشعاع الشمسي، و ھي عبارة]، وذلك بإستخدام 61-10دراسة العدید من البحاث الكفاءة البصریة للمركزات الشمسیة [ 
الشمسي  ع الشعاععن تتبع مسار الشعاع الشمس الساقط على مساحة المنفذ إلى النقطة الأخیرة الذي یسقط علیھا و بذلك یتم إیجاد توزی

واضحة لتوزیع  الطریقة بقدرتھا على التعامل مع أي نوع من الأشكال الھندسیة و تعطي رؤیةه على المستقبل، و تتمیز ھذو تركیزه 
و سطح .أملس، طبق مكافئ بسطح مستمرسطح ] تقنیة تتبع الشعاع على 17[ زملاؤهكاریدیوا و . الشعاع الشمسي. فمثلا أستعمل

تركیز الطاقة الشمسیة  لممكن إستخدم نموذج التتبع كأداة تصمیم في بناء أنظمةأنھ من ا توصلوا إلى رایا مسطحة، ومصنوعة من م
تقنیة  ستعمالإ] ب18لنا [ درجة مئویة) المناسبة للطھي الریفي. كما قمنا في دراسة سابقة 200لتطبیقات درجات الحرارة المتوسطة (

لحساب نسبة التركیز و  قنا علاقةاالبسیط و إشتقالتركیز وتوزیع الشعاع الشمسي للمضاعف تتبع الشعاع الشمسي لحساب نسبة 
إمكانیة التنبؤ بكفاءة المركزات تقنیات التعلم الآلي الحدیثة  أظھرتكما  تصمیم المضاعف البسیط. توصلنا لأھمیة إستعمالھا عند

للطبیعة  و ]20لتطبیقات الضوئیة المتنوعة [في ا ھرمي المقطوعمركز الشمسي الالھمیة لأ ونظراً ، ]19الشمسیة بدقة عالیة [
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فإن دراسة توزیعھ البصري ثلاثي الأبعاد تكتسب أھمیة خاصة لفھم سلوك الفیض الشمسي بدقة، خصوصاً في ظل ، الھندسیة المعقدة
المركز الشمسي  الشمسي الفیض یعو توزالدراسة لحساب نسبة التركیز ه تھدف ھذ .تغیر الزوایا الھندسیة وزوایا سقوط الأشعة

توزیع الشعاع الشمسي متماثلا و أسطح العواكس ملسى وبإھمال  بإستخدام تقنیة تتبع الشعاع الشمسي و بفرض أن الھرمي المقطوع
) و hمرایا ( ) وإرتفاع الR( المربع ومساحة المنفذ المربع مساحة المستقبل تأثیر النسبة بین تناونا معامل الإمتصاص للأسطح. أخیرا 

 . الشمسي الفیض . على نسبة التركیز وتوزیع)،φو  βالشمس (ویا میل الشعاع زا

 

 نموذج وطریقة المحاكاةال

علي  ⍺ھو عبارة عن أربعة مرایا و كل مرأتین مستویتین و متقابلتین متواجھتین و یمیلان بزاویة  المركز الشمسي الھرمي المقطوع
كما موضح بالشكل ، وتمثل المستقبل، و المنفذ عبارة على مربع طول ضلعھ  bع طول ضلعھ الرأسي، و القاعدة عبارة عن مرب

كما ھو مبین في )، السمت الشمسیةزاویة على الجنوب ( ، و زاویة الظل)زاویة (على الرأسي β). الشعاع الشمسي یمیل بزاویة 1(
 ]2،1[ 1عند إي وقت و مكان بالعلاقة  الساقط  الشمسي الشعاع هیعطى متجھ إتجا)، و 2الشكل (

 
 المركز الشمسي الھرمي المقطوعشعاع الشمسي الساقط على اله إتجا) 2الشكل (

 یات النقاط المستعملة لإیجاد معادلات المرایا و المستقبلثو أحدا

 

1....................................................  

و المستقبل  بع ھي عبارة عن مستقیمات متوازیة و متماثلة، و المرایابفرض أن الأشعة الشمسیة الساقطة على مساحة المنفذ المر

عبارة عن مستویات ذات أسطح ناعمة و مستویة، و بستعمال نظریة مستقیم یقطع مستوى نوجد نقاط سقوط الأشعة على المرایا 

تتبع الأشعة ت خارج وفما یلي خطواإلى الفاذھا والمستقبل و بإستعمال قانون سنل یمكن تتبع الأشعة حتى سقوطھا على المستقبل أو ن

 :الشمسیة

تمثل نقاط سقوط الأشعة (نقاط البدایة)، و یقسم المستقبل المربع إلى  قسم مساحة المنفذ المربع إلى مجموعة نقاط ت .1

 .مجموعة نقاط تمثل نقاط  توزیع الأشعة الشمسیة على المستقبل المربع

 على مساحة المنفذ المربع. و   نبداء بنقطة  .2
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، یمكن ، ونقطة السقوط على مساحة المنفذ المربع 1معادلة  الشعاع الشمسي الساقط  هبمعلومیة إتجا  .3

. كما یمكن كتابتھا 2لة للمستقیم الممثل للشعاع الشمسي الساقط على مساحة المنفذ المربع ، معاد ھإیجاد المعادلة البارمتری

 3، معادلة  المربع ات الموضع لنقطة البدایة و أي نقطة على المستقیمبدلالة متجھ بصیغة متجھ،

2  

3  

متجھ الموضع  ، و  المربع ي نقطة على المستقیمأ و تمثل المسافة بین نقطة البدایة  حیث أن 

 .المربع متجھ الموضع لأي نقطة على المستقیم ایة، و لنقطة البد

 1في جدول . نحدد ثلاثة نقاط على كل مستوى كما2من الشكل. .4
 

 المربع . أحداثیات ثلاثة نقاط على المرایا الأربعة والمستقبل1الجدول.

 أحداثیات النقاط  المستوى

   

    مرآة الیمنىال

    لیسرىآة االمر

    المرآة الأمامیة

    المرآة الخلفیة

    المستقبل

  یلي: إیجاد معادلة المستوى بمعلومیة ثلاثة نقاط كما .5

المستوى ولیكونا المتجھ بمعلومیة أحداثیات ثلاث نقاط في المستوى، یمُكن إیجاد متجھین لیسا على إستقامة واحدة في  .أ

 ).3)، و كما ھو موضح في الشكل (5معادلة ( و المتجھ ) 4ة (معادل 

4  

5  
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 ) النقاط و المتجھات المستعملة لإیجاد معادلة المستوى3الشكل (

  7و  6على المستوى معادلة  و متجھ الوحدة العمودي  حساب المتجھ العمودي  .ب

6  

7 

 

 و بمعلومیة متجھ الوحدة العمودي على المستوى، فأن معادلة المستوى ھي لمستوى ولتكون قطة على ابأخد أي ن .ت

8  

و متجة الموضع لأي نقطة في  تكتب معادلة المستوى بصیغة متجھات الموضع لنقطة معلومة 

 یلي: كما  للمستوى ي، ومتجھ الوحدة العمودالمستوى 

9  

، و المستوى الذي قد یكون أحدى 3بین المستقیم المربع الممثل للشعاع الشمسي معادلة  نوجد نقطة التقاطع  .6

 . 9المرایا أو المستقبل المربع معادلة 

 

 

 

10 

 

اطع المستقیم الممثل للشعاع الشمسي مع المستوى، و بالتعویض في ة تقنقط و تمثل المسافة بین نقطة البدایة  حیث أن 

 نوجد أحداثیات نقطة التقاطع  3المعادلة 
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 . 10لكل المرایا و المستقبل بإستعمال المعادلة  لتحدید المستوى الذي سیسقط علیھ الشعاع الشمسي نوجد قیمة  .7

 .4، كما ھو موضح بالشكل .أقل قیمة موجبة ل لیة الشعاع ھو المستوى ذو یكون المستوى الذي سیسقط ع

 
 ) إحتمالیة تقاطع الشعاع الساقط مع المرایا و المستوى4الشكل (

 13لمستقبل المربع ننتقل إلى الخطوة إذا كان المستوى الذي سیسقط علیة الشعاع ھو ا .8

ا كان الشعاع سینفذ إلى الخارج و ذلك عندما الشعاع ھو أحدى المرایا، نختبر ما إذ أما إذا كان المستوى الذي سیسقط علیة  .9

  2للمستقبل المربع أقل من الصفر. فإذا كان الشعاع ینفذ إلى الخارج ننتقل إلى الخطوة  یكون طول المسار 

 ل كما یليإستعمال قانون سنالشعاع المنعكس به لا ینفذ إلى الخارج، نوجد إتجا أما إذا كان الشعاع .10

) ومركبات الشعاع المنعكس العمودیة و  بإستعمال قانون سنل و مركبات الشعاع الساقط العمودیة و الموازیة للمستوى ( 

 ، و نقطة التقاطع للمستوى  ي) و بمعلومیة متجھ الوحدة العمود5ھو موضح في الشكل() كما الموازیة للمستوى (

 )11معادلة ( متجھ إتجاه الشعاع الساقط  ةبدلال یمكن إستنتاج معادلة لإیجاد إتجاه الشعاع المنعكس 

 
  و الشعاع المنعكس  ) إتجاھات مركبات  متجھ الوحدة للشعاع الساقط 5الشكل (

11  

 ونقطة البدایة بنقطة التقاطع. 11نستبدل إتجاة متجھ الوحدة للشعاع الساقط  بالشعاع المنعكس المعادلة  .11
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 و   12

 حتى نصل إلى المستقبل المربع.10إلى  3نكرر العملیة من  .12

 و تخزن في مصفوفھ  لمستقبل المربع نقرب نقطة سقوط الشعاع على المستقبل المربع الى أقرب نقطة لنقاط تقسیم ا .13

13  

لجمیع النقاط الموزعة على مساحة المنفذ المربع وسنتحصل على عدد الأشعة الساقطة على كل  13إلى  2نكرر العملیة من  .14

 نقطة من نقاط المستقبل المربع 

 14نحسب نسبة التركیز من المعادلة  .15

14 

 

مساحة المنفذ المربع و  عدد الأشعة الساقطة على كل نقطة من نقاط المستقبل المربع ،  نسبة التركیز، و  حیث أن 

 .الظلزاویة  مساحة المستقبل المربع ، و  

 للمركز الشمسي الھرمي المقطوعتوزیع الفیض الشمسي ستخدمة لغة المات كاد لبرمجة خوارزمیة إیجاد نسبة التركیز و أ

 )6صة في الخطط الإنسیابي الموضح في الشكل(ولخ
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 للمركز الشمسي الھرمي المقطوعالإنسیابي لحساب نسبة التركیز و توزیع الفیض الشمسي  ) الخطط6الشكل(

 

 النتائج و المناقشة

و  β=φ=0عند  لمركز الشمسي الھرمي المقطوع المربعقبل ركیز علي المستمسي و نسبة الت) توزیع الفیض الش7یوضح الشكل (

-7الشكل (  h=30. فعندما h=30،60لقیمتین لإرتفاع المرایا   R=1/4 المربعإلى مساحة المنفذ  المربعالنسبة بین مساحة المستقبل 

مسي  یقل كلما إتجاھنا نحو لإنعكاسات للشعاع الشعالي ونتیجة توالي ا المربعالشمسي عند أطراف المستقبل  الفیضیكون توزیع  أ)

 10مقارنة بالمنتصف، وتتراوح نسبة التركیز ما بین  المربع. وبذلك تتكون بقعة حارة في أطراف المستقبل المربعمنتصف المستقبل 
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یع الفیض ب) یتغیر توز -7الشكل ( h=60 ، و لذلك یمكن إستخدامة في تحلیة و تسخین المیاه. عند زیادة إرتفاع المرایا15إلي 

نحو الأطراف، و تتكون بقعة حارة علي شكل إشارة زائد عند  ھ، و یقل كلما نتج المربعالشمس فیكون عالي في منتصف المستقبل 

شكل  h=30) یتغیر توزیع الفیض الشمسي بشكل ملحوظ، فعندما 8( الشكل β=10الشمسي المنتصف. بزیادة زاویة سقوط الشعاع 

وبذلك تتكون بقعة  المربعو یقل في الجزء العلوي للمستقبل  المربعتوزیع الفیض الشمسي في الجزء السفلي للمستقبل  أ )، یتركز-8(

 h=60و بزیادة إرتفاع المرایا  12إلي  9یز بین ، و تتراوح نسیة التركالمربعحارة في الجزء السفلي مقارنة بالجزء العلوي للمستقبل 

في الجزء العلوي مما یكون بقعة حارة في الجزء العلوي مقارنة بالجزء السفلي للمستقبل أعلا ب )، یتغیر التوزیع لیكون  -8شكل (

،نلاحظ ) 9الشكل ( β=10 الظلو ثبوت زاویة  φ=7 . بزیادة زاویة السمت الشمسي17إلي  12، وتتراوح نسبة التركیز بین  المربع

أن زوایا سقوط  %. نستنتج من الأشكل السابقة40نسبة التركیز تقل بنسبة عدم وجود تغیر ملحوظ في توزیع الفیض الشمسي ولكن 

ثة ھذه النتائج تتفق مع الدراسات الحدی، ھوزیع الفیض الشمسي لا یمكن إھمالالشعاع الشمسي و إرتفاع المرایا لھا تأثیر كبیر على ت

]، كما تؤكد البحوث الأخیرة على أھمیة تحسین مسارات 21التي أظھرت تحسن أداء المجمعات الشمسیة المزودة بأنظمة تتبع [

 .]22انتشار الضوء لتقلیل الفقدان [

 
 )،) توزیع الفیض الشمسي علي المستقبل المربع عند زاویة سقوط الشعاع (7الشكل (

 النسبة بین مساحة المستقبل المربع إلى مساحة المنفذ المربع )،60و  30و إرتفاع المرایا (
 

 
 )،بل عند زاویة سقوط الشعاع () توزیع الفیض الشمسي علي المستق8الشكل (

 النسبة بین مساحة المستقبل المربع إلى مساحة المنفذ المربع )،60و  30و إرتفاع المرایا ( 
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 )،) توزیع الفیض الشمسي علي المستقبل عند زاویة سقوط الشعاع (9الشكل (

 النسبة بین مساحة المستقبل المربع إلى مساحة المنفذ المربع )،60و  30و إرتفاع المرایا ( 

 

، على R المربعإلى مساحة المنفذ  المربعبین مساحة المستقبل لدراسة تأثیر زوایا سقوط الشعاع الشمسي، و إرتفاع المرایا، و النسبة 

 یبین تأثیر التغیر في كلا من إرتفاع) 10ختلفة، فالشكل(نسبة التركیز، قمنا بحساب متوسط نسبة التركیز على المستقبل لحالات م

، بزیادة الإرتفاع یزداد R =1/3. في حالة β=φ=0، عند R المربعإلى مساحة المنفذ  المربعو النسبة بین مساحة المستقبل  hمرایا ال

. و بزیادة مساحة المنفذ h= 80عند  2.96±  8.99وزادة إلى   h= 20عند  0.97±  5.15التركیز، حیث كان متوسط نسبة التركیز 

تركیز عند قلة نسبة ال R =1/6. و لكن في حالة h= 80عند إرتفاع  2.28±  16.27زادة نسبة التركیز، فكانت  R =1/4 المربع

 =hعند  2.45±  31.15وزادة إلى  h= 60عند  1.80±  18.75حیث كانت  50زداد عند أطوال أكبر من إ، و 50أطوال أقل من 

تزداد نسبة التركیز بزیادة  β=φ=0) أن عند 10من ذلك تقل نسبة التركیز. نلاحظ من الشكل( أكثر المربعوبزیادة مساحة المنفذ . 80

 تزید من نسبة التركیز لمدى معین وبعدھا  تصبح تقلل منھ. المربعن زیادة مساحة المنفذ إرتفاع المرایا، وإ

20 30 40 50 60 70 80
0
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h
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R=1/3
R=1/4
R=1/6
R=1/7
R=1/8
R=1/10

 
 ،R المربعإلى مساحة المنفذ  المربعوالنسبة بین مساحة المستقبل  hمرایا ال ) تأثیر التغیر في إرتفاع10الشكل (

 β=φ=0على نسبة التركیز عند  
 

على  نسبة  R المربعإلى مساحة المنفذ  المربعو النسبة بین مساحة المستقبل  hمرایا ال إرتفاعتأثیر التغیر في  ) یبین11الشكل (

و  المربعبینما تقل بزیادة مساحة المنفذ  h مرایان نسبة التركیز تزداد بزیادة إرتفاع ال. نلاحظ من الشكل أφ=0و  β=10التركیز عند 
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% 50لیصل إلى  مرایاویزداد ھذا الفرق بزیادة أرتفاع ال h=20% عند 03نخفاض التركیز بنسبة إ) نلاحظ 10بالمقارنة مع شكل (

المركب لفترة زمنیة  )، تقل نسبة التركیز لذلك یمكن إستعمال المضاعف12الشكل ( φ=0و  β=20. بزیادة زوایا h= 80عند 

في بعض  20یصل إلى أكتر من  قصیرة لھذا یعتبر مناسب للأفران الشمسیة حیث یمكن التحصل على تركیز مناسب لعملیة الطھي

  الحالات.
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 R المربعمساحة المنفذ إلى  المربع و النسبة بین مساحة المستقبل hمرایا ال إر تفاع) تأثیر التغیر في 11شكل (

 .φ=0و  β=10على  نسبة التركیز عند 
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 R المربعإلى مساحة المنفذ  عالمربو النسبة بین مساحة المستقبل  hمرایا ال إرتفاع) تأثیر التغیر في 12شكل (

 .φ=0و  β=20على  نسبة التركیز عند 

 

 =βعلى نسبة التركیز عند  R المربعإلى مساحة المنفذ  المربعو النسبة بین مساحة المستقبل  hمرایا ال إرتفاع ) یبین تأثیر13الشكل(

φ=10مرایا ال . نلاحظ زیادة نسبة التركیز بزیادة إرتفاعh نلاحظ 11رنة مع شكل (، و بالمقا المربعة مساحة المنفذ بینما تقل بزیاد (

. بزیادة المربعو ینعدم تأثیرھا بزیادة مساحة المنفذ  φ السمت الشمسیة% عند زیادة زاویة 0.4أن نسبة التركیز تقل بنسبة بسیطة 
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). ونستنتج من ذلك أن 14ل (% كما ھو موضح في شك0.03تقل نسبة التركیز بنسبة بسیطة  φ=20 السمت الشمسیة إلى زاویة 

 . βتقلل من نسبة التركیز و تأثیرھا أقل من زاویة الظل   φالسمت الشمسیة زیادة زاویة 
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 R المربعإلى مساحة المنفذ  المربعو النسبة بین مساحة المستقبل  h مرایاال إرتفاع ) تأثیر13الشكل (

 .β= φ=10على نسبة التركیز عند 
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 R المربعإلى مساحة المنفذ  المربعو النسبة بین مساحة المستقبل  h مرایاال إرتفاع ) تأثیر14الشكل (

 φ=20، β=10على نسبة التركیز عند 

 

 الخلاصة
بإستخدام تقنیة تتبع الأشعة في ثلاثة أبعاد  للمركز الشمسي الھرمي المقطوعالتحلیل البصري ھذه الورقة في المقام الأول على  تركز

على الجنوب، و  على الرأسي، و زاویة  ة الشمسیة عبارة على مستقیمات متساویة و مثماتلة وتمیل بزاویة الأشعو بفرض أن 

الشمسي على  . حیث وصفة خوارزمیة إیجاد توزیع الفیضأسطح المرایا مستویة و ناعمة و بإھمال تأثیر معامل الإمتصاص للأسطح

كما تناولت دراسة تأثیر كلا من إرتفاع المرایا، و النسبة بین مساحة یز بالتفصیل ونفیذت بلغة المات كاد. و نسبة الترك تقبلالمس

، و زوایا سقوط الشعاع الشمسي على نسبة التركیز و توزیع الفیض الشمسي على  المربعإلى مساحة المنفذ  المربعالمستقبل 

 :تظھر نتائج ھذه الدراسة ما یلي المستقبل.
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 .السمت الشمسیةاویة بززاویة الظل وتأثیر طفیف ع الفیض الشمسي یتأثیر تأثیر كبیرا بإرتفاع المرایا و توزی •

 تنخفض نسبة التركیز مع زیادة زاویة الظل وزاویة السمت الشمسي، التي یعتبر تأثیرھا ضئیلاً مقارنة بزاویة الظل •

إلى إرتفاع معین. في حالة زیادتھ ، یؤدي إلى انخفاض نسبة سبة التركیز ولكن زیادة إرتفاع المرایا یؤدي إلى زیادة ن •

 التركیز، و یعتمد مقدار الإرتفاع على زوایا سقوط الشعاع الشمسي حیث یقل بزیادة الزوایا

مع ملاحظة أنھ عندما تكون  إلى تقلیل من نسبة التركیز المربعبالنسبة لمساحة المستقبل  المربعتؤدي زیادة مساحة المنفذ  •

  المربعمن مساحة المستقبل  المربعا میل الشعاع صغیرة فإن نسبة التركیز ستزداد عند أقتراب مساحة المنفذ زوای

وتبرز أھمیة ھذا النموذج في كونھ أداة تصمیم فعالة للمركزات الشمسیة المستخدمة في التطبیقات الصناعیة الحراریة، مثل تحلیة 

 .توزیع الفیض وتقلیل الفقد البصري المیاه أو الطھي الشمسي، حیث یتیح تحسین

 
 الرموز

β :  زاویة میل الشعاع الشمسي على الراسي وتعرف بزاویة
 الظل

φ : إتجاه  الزاویة بین مسقط الشعاع الشمس علي الأفقي و
 الجنوب وتعرف بزاویة السمت الشمسیة 

h : مرآةال إرتفاع  

 :  مساحة المنفذ المربع 

 :  مساحة المستقبل المربع 

R :  إلى مساحة المنفذ  المربعالنسبة بین مساحة المستقبل
 المربع

  المربعقسمات مساحة المنفذ : عدد نقاط ت 

  المربعستقبل مقسمات مساحة ال: عدد نقاط ت 

 : نقطة البدایة 

 توىنقاط تقع في المس 

 : نقطة التقاطع 

 الشعاع الشمسي الساقط : متجھ إتجاه 

 متجھ الموضع لأي نقطة على المستقیم.:  

 إتجاه الشعاع المنعكس ھ: متج 

 متجھ الموضع لنقطة البدایة :  

 على المستوى  مودیة: مركبة الشعاع الساقط الع

 : مركبة الشعاع الساقط الموازیة للمستوى  

 : مركبة الشعاع المنعكس الموازیة للمستوى 

 على المستوى : مركبة الشعاع المنعكس العمودیة 

نقطة تقاطع المستقیم الممثل  : المسافة بین نقطة البدایة و 
 لشعاع الشمسي و المرآة الیسرىل

نقطة تقاطع المستقیم الممثل  : المسافة بین نقطة البدایة و 
 للشعاع الشمسي و المرآة الیمنى

نقطة تقاطع المستقیم الممثل  : المسافة بین نقطة البدایة و 
 للشعاع الشمسي و المرآة الأمامیة

نقطة تقاطع المستقیم الممثل  ین نقطة البدایة و: المسافة ب 
 للشعاع الشمسي و المرآة الخلفیة

نقطة تقاطع المستقیم الممثل  : المسافة بین نقطة البدایة و 
 للشعاع الشمسي و المستقبل
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 متجھ الموضع لأي نقطة في المستوى:  

 المستوى متجھان لیس على استقامة واحدة في   و  

 : متجھ الوحدة العمودي 

نقطة تقاطع المستقیم المربع  : المسافة بین نقطة البدایة و 
 الممثل للشعاع الشمسي و المستوى

: مصفوفة تحتوي على عدد الأشعة الساقطة على كل نقطة  
 من نقاط المستقبل

C  :نسبة التركیز 
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