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           نموذج اجابة امتحان مادة  
    الفصل الدراسي الأول
        كلية الزراعة
       

  استخدامات الطاقة الشمسية
       يناير 2017
   قسم هندسة النظم الزراعية والحيوية     دراسات عليا – هندسة زراعية  (كود:713)        الزمن: ساعتان

أجب عن جميع الأسئلة التالية:   (الدرجة الكلية: 60 درجة)
السؤال الأول:   (20 درجة)
1- اذكر ما تعرفه عن انواع المقطرات الشمسية. (6 درجات)
نظرا لكون الطاقة عامل أساسي في حساب تكاليف محطات التحلية ونظرا لارتفاع أسعار الوقود أو تذبذبها في السنوات الأخيرة فإنه يلزم البحث عن مصادر أخرى للطاقة أقل تكلفة وأكثر تباتا في الأسعار وعدم تسببها في زيادة تلوث البيئة. تعتبر الطاقة الشمسية من أكثر أنواع الطاقة ملاءمة للاستعمال لولا انخفاض معدل الاستفادة منها حاليا على نطاق تجارى واسع وتجرى حاليا أبحاث كثيرة لتطوير وإيجاد وسائل للحصول على الطاقة الكافية.
ومن أهم الوسائل المستخدمة حاليا لتحلية المياه باستخدام الطاقة الشمسية مايلي:
      1.الطرق الغير مباشرة للتحلية بالطاقة الشمسية:
وتعتمد هذه الطرق على توفير الطاقة اللازمة لوحدات التحلية من الطاقة الشمسية الى يتم تحويلها إلى صور أخرى من الطاقة مثل الطاقة الحرارية أو الطاقة الكهربية أو المكانيكية ويتم إستخدام هذه الطاقة لتشغيل محطات التحلية ويستمر باقي العمل كما هو مع مصدر الطاقة التقليدية: تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية يستفاد منها في محطات التحلية بطريقة التبخير المتعدد المراحل والتبخير الومضي المتعدد المراحل حيث استعملت هذه الطريقة على مستوى صناعي ذات إنتاج عالي يصل إلى3م3/ساعة.
التناضح العكسي وتمثل هذه الطريقة اتجاها حديثا ,ذلك أن الطاقة الشمسية يجب تحويلها إلى كهرباء أو طاقة ميكانيكية ويتم ذلك باستخدام الخلايا الفوتوفولطية التي تولد الكهرباء اللازمة اتشغيل المضخات والتبادل الأيوني والفرز الغشائي.
      2.الطرق المباشرة للتحلية بالطاقة الشمسية:
وفي هذه الطرق تستخدم أشعة الشمس كمصدر حراري لرفع درجة حرارة الماء ومن ثم يتبخر الماء وبتكثيفه على أسطح باردة باستخدام المقطرات الشمسية للحصول على مياه محلاه.نذكر من أنواع المقطرات المستخدمة الآتي:
المقطرات نوع البيوت الزجاجية:
تجرى عملية تحلية مياه البحر بالاعتماد على الطاقة الشمسية في أحواض واسعة مغطاة بألواح زجاجية ويبلغ ارتفاع هذه الأحواض عدة سنتيمترات ويجب طلاء القاع باللون الأسود ليمتص أكبر قدر من الطاقة الشمسية الساقطة عليه.يدخل الماء المالح إلىالحوض فيتبخر جزء منه بفعل الأشعة الساقطة عليه والتي تصل إلى الماء عبر الغطاء الشفاف,فيتصاعد هذا البخار ويصطدم بالسطح الداخلي للغطاءحيث يتكثف مشكلا قطرات من الماء العذب تسيل على السطح الداخلي إلى الأسفل وتتجمع في قناة في أسفل الحوض.
   تؤدى الطاقة الشمسية التي تخترق اللوح الزجاجي إلى رفع درجة حرارة الماء بصورة عامة والطبقات السفلية بصورة خاصة بسبب تلامس طبقات الماء السفلي مع القاع الأسود أما الغطاء فيستقبل عدةأنواع من الطاقة هي:
1.الطاقة الشمسية.
2.طاقة تكتييف البخار.
3.طاقة الأشعة الحرارية المتبعة من الماء المالح .
تؤدى هذه الطاقات إلى رفع درجة حرارة الغطاء الذى يبدأ بدوره بإصدار اشعة حرارية إلى الوسط الخارجى ( الطاقة المفقودة ) . ويعتمد إنتاج المقطر على عدة عوامل منها : ميل الغطاء وبعده عن سطح الماء، إرتفاع الماء فى الحوض ، نسبة الملوحة ، الفرق فى درجات الحرارة بين الغكطاء وسطح الماء.
إن ميل الغطاء يجب أن يتناسب وزاوية ارتفاع الشمس بحيث تكون أشعة الشمس عمودية لتلاقى أكبر قدر ممكن من الشعة المتتاثرة وبالتالى تحسين مردود الحوض.
إن بعد  الغطاء  عن سطح الماء يتناقص مع إرتفاع نسبة  تركيز الملح فى الماء وينصح ألا يتجاوز إرتفاع الماء فى الحوض مدى معين يتراوح 2.5-3 سم .
وهناك عدة أنواع من المقطرات ظهرت نتيجة قلة إنتاجية المقطرات الزجاجية منها على سبيل المثال :
   1.مقطرات شمسية ذات اتجاه مائل فى إتجاه واحد.
  2. مقطرات شمسية ذات الأدراج.
  3. المقطرات الشمية ذات الطابقين.
  4. المقطر الشمسى المتعدد الطوابق.
2- اذكر ما تعرفه عن الخلايا الشمسية موضحا الانواع المختلفة لها. (6 درجات)
تقوم الخلايا بتحويل الضوء الساقط عليها الي جهد كهربي لذلك بمكننا القول أن الخلايا الشمسية تقوم بتحويل فوتونات الضوء الساقطة عليها من اشعة الشمس المباشرة الي جهد كهربي يتسبب في مرور تيار كهربي. والخلايا الشمسية اذا ما تم توصيلها مع بعضها وتركيبها في لوح واحد تكون ما يسمي باللوح الشمسي. اذن يمكننا القول ان الخلايا الشمسية هي وحدة البناء الرئيسية في اي نظام شمسي لتوليد الكهرباء وتبدأ في توليد الكهرباء اذا ما تعرضت لأشعة الشمس المباشرة.
ايضا في الخلايا الشمسية لتوليد الكهرباء حيث انه هو المكون الرئيسي لها. "هناك انواع من الخلايا الشمسية تستخدم مواد أخري ولكن السليكون مازال الأكثر انتشارا علي الاطلاق" تصنع الخلايا الشمسية من السليكون النقي ويضاف اليه بعض الشوائب كما هو واضح في الصورة لكي يتكون لدينا نوعين من سبائك السليكون.
النوع الأول  N-Type :
عنصر الفوسفور يوجد لديه خمس الكترونات في المدار الخارجي أما عنصر السليكون يوجد لديه اربع الكترونات في مداره الخارجي. يتم وضع نسبة قليلة جدا من الفسفور لعنصر السليكون النقي وفي هذه الحالة سوف تتولد روابط بين زرات السليكون وذرات الفسفور المتناثرة ولكن كل ذرة فسفور سوف يظل لديها الكترون حر لا يجد ما يرتبط به وتكون مستعدة للاستغناء عن هذا الالكترون في اي فرصة. وتسمي هذه الالكترونات بالحاملات السالبة الحرة.
النوع الثاني P-Type :

عنصر البورون لديه فقط ثلاثة الكترونات فقط في مداره الخارجي وكما زكرنا فان عنصر الفسفور لديه اربع الكترونات في مداره الخارجي. يتم وضع نسبة قليلة جدا ايضا من عنصر البورون مع السليكون النقي وفي هذه الحالة تتولد روابط بين ذرات السليكون وذرات البورون المتناثرة ولكن ستظل كل ذرة بورون مازالت بحاجة الي الكترون لكي تكمل الرابطة مع السليكون فتظل دائما في اشتياق الي الكترون جديد حتي تكمل الترابط. وتسمي الثقوب أو الحاملات الحرة الموجبة فعليك ان تعلم الآن ان الخلايا الشمسية تتكون بشكل رئيسي من هذين النوعين من سبائك السليكون النوع الموجب P-type والنوع السالب N-type
الخلية الشمسية تتكون بشكل رئيسي من طبقتين من السليكون الطبقة العليا من النوع السالب N-type والذي تحدثنا عنه وقلنا ان لديها الكترونات تريد التخلص منها عند اقرب فرصة. والطبقة السفلي فهي من النوع الموجب P-type والتي قلنا ان بها فجوات وتتمني لو انها تجد الكترونات تملأ بها هذه الفجوات.
3- احسب الاشعة الشمسية الساقطة على سطح مجمع شمسى مساحته 2 م عرض × 4 م طول يميل على الافقى بزاوية الميل المثلى، عند خط عرض 31.22 درجة فى يوم 20 أبريل الساعة الثانية عشر ظهرا. (8 درجات)
يقوم الطالب باستخدام قوانين حساب الاشعاع الشمسى لحساب كمية الاشعة الساقطة على المجمع الشمسى المعطى فى المسألة
السؤال الثاني:   (20 درجة)
1- اذكر ما تعرفه عن نظام التجفيف الشمسي المباشر. (6 درجات)
يوجد نظم عديدة لهذه الطريقة من طرق التجفيف نذكر منها ما يلى: 

1-  الحبوب كمجمع شمسى : Grain as a Solar Collector

تعمل الحبوب فى هذا النظام كسطح ماص absorber plate للأشعة الشمسية الساقطة بتدفق داخل مجفف شمسى عبارة عن صندوق مستطيل الشكل طوله ضعف عرضه مصنوع من الخشب أو الالومنيوم من جميع جوانبه دون الجانب العلوى والذى يغطى بمادة شفافة يفضل أن تكون من الزجاج النقى بسمك يتراوح بين  3 -5 mm يحتوى احد الجوانب العرضية للمجفف على مجموعة من الفتحات لدخول الهواء air inlet holes للمجفف والجانب العرضى الآخر على مروحة سحب. يتم وضع المحصول المراد تجفيفه داخل المجفف حيث يتعرض للأشعة الشمسية المباشرة وبالتالى يمتص المحصول نسبة من هذه الأشعة تتوقف على لون المحصول فترتفع درجة حرارته ليحدث انتقال للحرارة والكتلة ممثلة فى كمية من الماء الموجود بالحبوب. تقوم مروحة السحب بأحداث فرق فى الضغط بين مركز المجفف والمنطقة الأمامية من المروحة فيندفع تيار من الهواء الخارجى من خلال فتحات الدخول إلى داخل المجفف فيحمل الرطوبة المتصاعدة من الحبوب إلى خارج المجفف. فى هذه الطريقة يمكن التحكم فى درجة حرارة الحبوب والرطوبة النسبية للهواء داخل المجفف عن طريق التحكم فى كتلة معدل سريان الهواء الداخل للمجفف. يتميز المحصول المجفف بهذه الطريقة بجودة العالية واحتفاظه بالكثير من الخواص والخصائص الطبيعية وبالتالى ارتفاع قيمته التسويقية ولكن يحظر من استخدام هذه الطريقة مع المحاصيل الحساسة للأشعة الشمسية المباشرة وبالتالى لدرجات الحرارة العالية. 
2- الحبوب كمجمع شمسى مع سخان هواء شمسى : 
يتكون هذا النظام أساساً من وحدتين متصلتين معاً على التوالى ، الأولى عبارة عن مجمع شمسى (سخان هواء شمسى) لرفع درجة حرارة الهواء قبل دخوله للوحدة الثانية، وهذه الوحدة عبارة عن صندوق مستطيل الشكل طوله ضعف عرضه مصنوع من الخشب أو الألومنيوم من جميع جوانبه دون الجانب العلوى والذى يغطى بمادة شفافة يفضل أن تكون من الزجاج النقى بسمك يتراوح بين  3 – 5 mmكما يحتوى قاع هذا الصندوق على لوح ماص من الألومنيوم مسطح الشكل أو مجعد ومطلى بالون الأسود المطفى ويفضل السادس، يحتوى احد الجوانب العرضية لهذه الوحدة على مجموعة من الفتحات لدخول الهواء air inlet holes والجانب الآخر المتصل بالمجفف يحتوى أيضاً على مجموعة من الفتحات لخروج الهواء إلى الوحدة الثانية ، والوحدة الثانية عبارة عن المجفف والذى فيه الحبوب تعمل كسطح امتصاص وهذه الوحدة لها نفس الشكل والأبعاد مثل الوحدة الأولى والجانب العرضى لهذه الوحدة والمتصل بالمجمع الشمسى يحتوى على مجموعة من الفتحات لدخول الهواء الساخن والجانب العرضى الآخر مركب عليه مروحة سحب. يعمل هذا النظام عن طريق قيام مروحة السحب بإحداث فرق فى الضغط بين مركز المجفف والمنطقة الأمامية من المروحة فيندفع تيار من الهواء الخارجى من خلال فتحات الدخول إلى داخل المجمع الشمسى (الوحدة الأولى) فيكتسب الهواء طاقة حرارية من لوح الامتصاص تؤدى إلى رفع درجة حرارته ليمر الهواء الساخن إلى المجفف (الوحدة الثانية) مما يؤدى إلى زيادة درجة حرارة الحبوب وبالتالى زيادة كمية الرطوبة المتصاعدة من الحبوب وتحمل هذه الرطوبة المتصاعدة مع الهواء إلى خارج المجفف. هذا النظام كفاءته الحرارية عالية مقارنة بالنوع السابق كما يمكن استغلاله للمحاصيل التى تتطلب درجة حرارة عالية للهواء أثناء عملية التجفيف. وأيضاً هذا النظام يتميز بأن المحصول المجفف به يكون ذو جودة عالية مع احتفاظه بالكثير من الخواص والخصائص الطبيعية وبالتالى ارتفاع قيمته التسويقية ولكن يحظر من استخدام هذا النظام مع المحاصيل الحساسة للأشعة الشمسية المباشرة وبالتالى لدرجات الحرارة العالية. 
3-البيوت المحمية كمجفف شمسى للحبوب : 

تستغل البيوت المحمية الآن كمجمع شمسى خصوصاً فى موسم الصيف حيث تسمح نوعية الغطاء لهذه البيوت بنفاذ كمية كبيرة من الأشعة الشمسية قصيرة الطول الموجى إلى داخل البيوت مما يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة الهواء داخلها وبالتالى يمكن استغلال هذا الهواء الساخن فى عمليات التجفيف المباشر لبعض المحاصيل التى تتحمل الأشعة المباشرة ودرجات حرارة هواء التجفيف العالية. يوجد نظامين لحركة الهواء القائم بعملية التجفيف داخل البيوت المحمية وكلا النظامين يتميز بانخفاض التكلفة الإجمالية لعملية التجفيف ، النظام الأول وهو مجفف من النوع المسطح الأرضية flat floor type batch dryer يعتمد على دفع الهواء بواسطة مروحة دفع (مركبة خارج البيت المحمى) إلى أنبوب الهواء air duct  ومنه إلى غرفة الهواء air chamber  حيث يمر الهواء عمودياً من أسفل إلى اعلى على الحبوب المطلوب تجفيفها ثم بعد ذالك إلى خارج البيت المحمى. الهواء المار على حبوب التجفيف فى هذا النظام تكون درجة حرارته منخفضة ولذا فإن دور الهواء فى هذه الطريقة يقتصر على حمل الرطوبة المتصاعدة من الحبوب أثناء التجفيف وجزء من حرارة الحبوب والتى تكتسبها من امتصاص الأشعة الشمسية الساقطة عليها. وكفاءة هذا النظام تعتبر منخفضة لحد ما علاوة على قصر استخدام هذا النظام تعتبر منخفضة لحد ما علاوة على قصر استخدام هذا النظام على الحبوب التى يمكن أن تتحمل شدة الأشعة الشمسية المباشرة. النظام الثانى والذى يعتمد على دخول الهواء من خارج البيت المحمى إلى داخله من خلال فتحة السحب intake hole حيث ترتفع درجة حرارته بفعل شدة الإشعاع الحرارى داخل البيت المحمى ليمر الهواء الساخن أيضاً رأسياً على الحبوب ولكن فى هذا النظام من اعلى إلى أسفل وذلك بفعل مروحة سحب مركبة خارج البيت المحمى. المجفف فى هذا النظام عبارة عن صندوق من الخشب مفتوح من اعلى ومن أسفل ، الجزء السفلى من الصندوق (قاع الصندوق مركب عليه شبك سلك wire net يمنع سقوط الحبوب من صندوق الحبوب إلى غرفة الهواء والجزء العلوى يمكن تغطيته بواسطة شبك من البلاستيك أسود اللون black plastic net عند تجفيف بعض المحاصيل الحساسة للأشعة الشمسية المباشرة. 

2- وضح كيف يمكنك تلافى ومقاومة ظاهرتي تجميد وغليان المياه داخل السخانات الشمسية. (6 درجات)
ولتلافى ومقاومة ظاهرة التجمد داخل السخانات الشمسية فى المناطق الشديدة البرودة تستخدم أحد الطرق الخمس التالية:

(1) استخدام المحاليل المضادة للتجمد Using of antifreeze solutions :
يتم مزج المحاليل المضادة للتجمد مع الماء الموجود بخزان التخزين والذى بدوره يمر داخل السخان الشمسى solar panel مع استخدام مبادل حرارى heat exchanger يوضع بين السخان وخزان التخزين وقد يوضع المبادل الحرارى خارج خزان التخزين. أو يكون على شكل ملف يوضع داخل التخزين  

(2) استخدام الهواء الساخن : Using of hot air

يمكن استخدام الهواء الساخن كمانع ناقل للحرارة لمنع ظاهرة التجعد داخل السخانات الشمسية وذلك بدفعه داخل السخان أو وحدة المبادل الحرارى المتصلة بالسخان. 

(3) استخدام الماء الساخن : 
يمكن دفع تيار من الماء الساخن الموجود بخزان التخزين ليمر داخل الأنابيب النحاسية بالسخان فى الوقت الذى يتوقع فيه حدوث التجمد ولكن يعيب هذه الطريقة زيادة الحرارة المفقودة من خزان التخزين، لذا يجب إضافة نظام تحكم لتشغيل طلمبة دفع الماء أثناء الليل فى الوقت الذى تنخفض فيه درجة الحرارة وتقترب من نقطة التجمد. هذه الطريقة يمكن استخدامها فى المناطق التى يكون فيها ظاهرة التجمد نادرة الحدوث أو تحدث ولكن بصورة غير منتظمة للمحافظة على كمية الحرارة المخزنة داخل خزان التخزين أثناء النهار وتقليل الحرارة المفقودة بالتالى. 

(4) صرف الماء من السخان الشمسى : 
عند وقف التشغيل قبل غروب الشمس يتم صرف جميع الماء الموجود بأنابيب السخان إما إلى خزان التخزين أو وحدة المبادل الحرارى أو خارج النظام كجزء مفقود وبالتالى تكون الأنابيب النحاسية خالية تماماً من مصدر التجمد. 

(5) تصميم الأنابيب ولوح الامتصاص :

يمكن تصميم السخان الشمسى بحيث يكون لوح الامتصاص والأنابيب من مواد تقاوم عملية التجمد مثل كاوتش البوتيل butyl rubber والتى تتمدد عند تجمد الماء بداخلها. 

يمكن تفادى وتقليل هذه المشاكل بإتباع احد طرق والوسائل التالية: 

[1] استخدام محاليل المضادة للتجمد:

يمكن استخدام بعض المحاليل المضادة للتجمد والتى تؤدى إلى رفع نقطة غليان السائل إلى اعلى من 100ºC مثل محلول 50% اثيلين جليكول أو محلول 50% بروبيلين جليكول 50% ethylene glycol or 50% propylene glycol  الذى يضاف إلى الماء فيؤدى إلى رفع نقطة غليان السائل (خليط الماء ومحلول مضاد للتجمد) تحت تأثير الضغط الجو العادى إلى درجة حرارة 112ºC عند استخدام محلول   50% ethylene glycol والى درجة حرارة 108ºC عند استخدام محلول  50% propylene glycol. 

[2] تشغيل النظام تحت ضغوط اعلى من الضغط الجوى

يمكن وضع سائل التشغيل تحت ضغط اعلى من الضغط الجوى العادى وبالتالى يؤدى ذلك لرفع درجة حرارة نقطة الغليان خصوصاً عند استخدام المحاليل المضادة للتجمد مع وضع السائل تحت ضغط. 

يعادل 4 ضغط جوى 4 atmosphere pressures (405.2 kB/m2) فإن نقطة غليان السائل ترتفع إلى 150ºC عند استخدام 50% ethylene glycol  والى 145ºC عند استخدام 50% propylene glycol. 
[3] استخدام صمام أمان للضغط :

من الناحية العملية يفضل استخدام صمام أمان لتسريب البخار الزائد والمتولد من غليان سائل التشغيل وتحويل جزء منه إلى بخار.
3- احسب معامل انتقال الحرارة الكلى لمجمع شمسى طول 2m وعرضه 1m مع المواصفات التالية: المسافة الرأسية بين اللوح الماص والغطاء الزجاجى 50mm - معامل انبعاث اللوح الماص للأشعة 0.88 - درجة حرارة الهواء المحيط بالمجمع الشمسى من الخارج 10ºC - سرعة الرياح التى تهب على سطح الغطاء الزجاجى
2.4m/s -درجة الحرارة المتوسطة للوح الماص 85 ºC - زاوية ميل المجمع الشمسى على المستوى الأفقى 45 ºC - معامل انبعاث الغطاء الزجاجى للأشعة 
0.90 - معامل التوصيل الحرارى للمادة العازلة  0.034 W/m/ ºK - معامل التوصيل الحرارى للمادة المصنع منها المجمع الشمسى 202 W/m/K - سمك طبقة المادة العازلة داخل المجمع الشمسى 50 mm - سمك المادة المصنع منها المجمع الشمسى10 mm - درجة حرارة سطح الغطاء الزجاجى35 ºC – معامل انتقال الحرارة بالتوصيل 0.0272 W/m/ K – اللزوجة الكينماتيكية m2/s 1.99 × 10-5
- رقم برندل 0.7  (8 درجات)
يقوم الطالب باستخدام المعادلات المختلفة لحساب معامل الانتقال الحرارى الكلى من خلال حساب معامل الانتقال الحرارى للسطح العلى ومعامل الانتقال الحرارى للسطح السفلى ومعامل الانتقال للجوانب.
السؤال الثالث:   (20 درجة)
1- اذكر ما تعرفه عن نظم تسخين المياه للأغراض الصناعية. (6 درجات)
يمكن تقسيم نظم تسخين الماء بالطاقة الشمسية  للأغراض الصناعية إلى ثلاثة أنواع على حسب طريقة دفع الماء داخل المجمعات الشمسية ونوعية المجمع الشمسى المستخدم كما يلى: 
1- نظم تسخين الماء بتمريره مرة واحدة داخل المجمع الشمسى: 

يتم دفع الماء البارد فى هذه الطريقة داخل المجمعات الشمسية ليمر مرة واحدة بحيث أن الماء الساخن والخارج من المجمعات الشمسية لا يعاد تسخينه أو دفعه مرة أخرى داخل المجمعات الشمسية. تستخدم هذه الطريقة على نطاق واسع فى مصانع الأغذية حيث يستهلك هذه المصانع كميات كبيرة من الماء الساخن فى المراحل المختلفة لتصنيع الغذاء ومنها مرحلة تنظيف المواد الغذائية (خضر – فاكهة) من الأتربة والشوائب العالقة بها من الحقل أو أثناء عملية النقل. كما سبق أن ذكرنا سابقاً فقد تكون درجة الحرارة الخارج عليها الماء من المجمعات الشمسية اقل من درجة الحرارة المطلوبة للتطبيق، فى هذه الحالة لا يتم تخزين الطاقة الحرارية (الماء لساخن) بل يتم تزويد نظام الطاقة الشمسية بسخان إضافى (مساعد) auxiliary heater لرفع درجة حرارة الماء الخارج من المجمعات الشمسية إلى درجة الحرارة المطلوبة للتطبيق داخل مصنع الأغذية. فى المناطق التى يتوفر بها كميات كبيرة من الطاقة الشمسية من ناحية ومن ناحية أخرى فى المصانع التى تحتاج لماء ساخن على فترات متباعدة تكون عملية تخزين الطاقة الحرارية مرغوبة أيضاً اقتصادية. نظام تسخين الماء بالطاقة الشمسية يمكن استخدامه فى أغراض عملية كثيرة مثل تدفئة المنازل domestic warming  تدفئة البيوت المحمية  greenhouses warming مصانع الألبان dairy plants مصانع الأغذية food processing plants مساكن الدواجن poultry housing إسطبلات ماشية اللبن dairy livestock housing وغيرها من التطبيقات المختلفة. فى هذا النظام يتم دفع الماء البارد من المصدر (مياه البلدية) بواسطة طلمبة إلى مجمعين للطاقة الشمسية متصلين معاً على التوالى الأول مجمع شمسى من النوع المسطح flat plate solar collector والأخر من النوع المركز concentrating solar collector  بحيث يتم تمرير الماء مرة واحدة داخل المجمع الأول ومنه إلى المجمع الثانى وبعد خروج الماء الساخن من المجمع الثانى يتم تخزينه داخل خزان معزول insulated storage tank فى حالة ما إذا كانت درجة حرارة الماء الخارج من المجمعات الشمسية اقل من درجة الحرارة المطلوبة يتم سحب الماء الساخن من خزان التخزين المعزول بواسطة طلمبة إلى خزان فرعى يحتوى على مبادل حرارى heat exchanger حيث يتم رفع درجة حرارة الماء إلى الدرجة المطلوبة للتطبيق وذلك باستخدام سخان بخار إضافى auxiliary steam heater . هذا النظام تم استخدامه فى الولايات المتحدة الأمريكية عام 1978 حيث تم توفير حوالى 75% من الطاقة الكلية المستخدمة من قبل (بدون نظام التسخين بالطاقة الشمسية) فى مصنع من مصانع الأغذية. كما تم استخدام هذا النظام بنيوزلندا فى إسطبل من إسطبلات ماشية اللبن يحتوى على 350 dairy cows وذلك باستخدام 18 solar panels مساحة كل واحد منها 0.72m2 نظمت فى ثلاث صفوف على التوازى كل صف يحتوى على 6 solar panels متصلة معاً على التوالى لتوفير ماء ساخن على درجة حرارة 90ºC لتنظيف الأوعية والمعدات المستخدمة فى عملية الحلب الآلى مرة فى الصباح الباكر وأخرى فى المساء. أمكن بواسطة هذا النظام توفر 29% من الطاقة الكلية التى تستخدم فى تجهيز هذا الماء الساخن. 
2- تسخين الماء بإعادة تمريره مرة أخرى : 

يمر الماء فى هذه الطريقة فى دورة مغلقة مكونة من مجمع شمسى وخزان معزول للتخزين يحتوى على كمية معينة من الماء اللازم لأى عملية من عمليات التطبيق حيث يتم سحب الماء البارد من خزان التخزين المعزول ودفعه بواسطة طلمبة إلى المجمع الشمسى ثم يخرج من المجمع ساخناً ليخلط مع الماء البارد الموجود بخزان التخزين ليعاد دفعة مرة أخرى داخل المجمع الشمسى وهكذا. سوف نقتصر هنا على ذكر نموذجين لهذا النوع من نظام السريان على حسب طريقة استغلال الماء الساخن وهما: 

النموذج الأول: يتم سحب الماء من خزان معزول للماء (يحتوى على كمية محدودة من الماء تتوقف على كمية الطاقة الشمسية المتاحة فى منطقة التطبيق وعلى درجة الحرارة التى تحتاجها عملية التطبيق) ودفعه داخل مجمع شمسى ليخرج الماء الساخن مع المجمع ليمر داخل مبادل حرارى heat exchanger يستغل لتسخين الهواء البارد (يقوم الهواء المدفوع على المبادل الحرارى بامتصاص جزء كبير من الطاقة الحرارية الموجودة بالماء الساخن داخل المبادل) وبالتالى تنخفض درجة حرارة الماء فيعاد الماء مرة أخرى إلى الخزان ومنه مرة أخرى إلى المجمع الشمسى. يمكن استغلال الهواء الساخن الخارج من صندوق المبادل الحرارى فى أغراض كثيرة مثل التجفيف (بدفعه داخل المجفف) تدفئة البيوت المحمية (بدفعة من خلال نظام توزيع حرارى داخل البيوت المحمية) وغيرها من التطبيقات المختلفة. تتوقف الكفاءة الحرارية الكلية لهذا النظام على كفاءة انتقال الحرارة من الماء إلى الهواء من خلال المبادل الحرارى، وقد تم استخدام هذا النظام فى الولايات المتحدة الأمريكية لتجفيف التبغ ولكن أقص كفاءة حرارية تم التوصل إليها كانت 30% فقط بسبب انخفاض معامل انتقال الحرارة الكلى لمعدن المبادل الحرارى الذى تم استخدامه وأيضاً لضعف المادة العازلة المحيطة بخزان التخزين. 

النموذج الثانى: يتم سحب الماء من خزان التخزين المعزول ودفعه داخل مجمع شمسى ليخرج الماء الساخن إلى مبادل حرارى موضوع داخل خزان آخر للماء بغرض رفع درجة حرارة هذا الماء ويمكن استخدام هذا النظام لتوفير الماء الساخن للأغراض المنزلية كذلك فى بعض إسطبلات الماشية والبيوت المحمية. 
2- اسرة مكونة من خمس أفراد يراد توفير احتياجاتهم من المياه عن طريق تقطيرها شمسيا، وضح كيف يمكنك تصميم مقطر شمسى يوفر احتياجات هذه الاسرة. (7 درجات)
يقوم الطالب بتوضيح الخطوات المختلفة الواجب اتباعها فى توفير احتياجات الاسرة من المياه المطلوبة يوميا ثم يقوم بحساب الاشعاع الشمسى الساقط على المتر المربع والمستفاد منها فى تقطير المياه ومن ثم يقوم بتحديد المسساحة المطلوبة لتوفير كمية الاشعاع المطلوبة.
4- اقيم مشروعا زراعيا فى احدى المناطق النائية والتى يفضل الاعتماد فيها على الطاقات الجديدة والمتجددة (الطاقة الشمسية). فى ضوء ما درست اشرح كيف يمكنك اقامة احدى مشروعات استخدام تلك الطاقات من حيث:     






 (7 درجات)
· المعلومات المطلوب توافرها لاقامة المشروع.
· خطوات تنفيذ المشروع.
· كيفية الاستفادة من مشروعك.
· بعض نتائج الدراسات التى اجريت على مثل هذه المشروعات. (7 درجات)
يقوم الطالب باختيار احد المشاريع المعروضة فى المسألة ويقوم بسرد المعلومات الواجب توافرها لاقامة المشروع من خلال طبيعة المكان والاحتياجات المطلوبة من المشروع ثم يقوم الطالب بحساب كل الخطوات اللازمة للتصميم من حسابات الاحتياجات المطلوبة ثم يوضح الطالب كيفية الاستفادة من المشروع من خلال توضيح أهمية المشروع فى هذه المنطقة ومدى توفيره لاحتياجات كثير فى المنطقة. ويقوم الطالب بتوضيح بعض نتائج الدراسات التى اجريت على هذه المشاريع فى هذه المناطق.
  مع أطيب التمنيات بالتوفيق ،،،، 
استاذ المادة

د/ السيد جمعه السيد خاطر



أ.د/ عادل حامد بهنساوى
