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ذاتي الحركةاستخدام المواد المتغيرة الطور للحصول على إزاحة ميكانيكية واستخدامها في عملية التحكم بملاحق شمسي

Using Phase Changed Materials (PCMs) to Generate a Mechanical Displacement and Using it to Control an 
Automobile Solar Tracker

الملخص 

المراجع

والحساباتالحركيةالدراسةنتائجعلىبناء  الملاحقوصُمم.البارافينشمعبمشغليعمل(مستقل)ذاتيشمسيلملاحقوتصميمدراسةالبحثهذافيمتقدُ
باستخدامالشمسيالمستقبلعملمحاكاةتمت.دمشقمدينةولظروفللدراسةيوما  حزيران21ويومالمقترحالشمعخواصبوصفوالحراريةالشمسية

ساعاتمنساعةكلخلالالملاحقموضعحُددعليهاوبناءالنهار،ساعاتخلالمنهالمنصهرونسبةللشمعالحراريالتدرجعلىالحصولثمومن(ANSYS)برنامج
إلىلإضافتهاالتحسيناتبعضاقترحتختاما  .النهارنهايةعند°13يتجاوزلازاويبتسبيقللشمسجيدا  تتبعا  سيحققالمقترحالملاحقأنالنتائجوبينتالنهار،
.عليهالعمليةالتجاربلإجراءاختباريملاحقببناءالقيامحالفيالملاحق

القسم النظري

لبحثافكرةعليهابنيتالتيالمرجعيةالدراسةعرضتمبداية
الموادباستخدامالمتعلقةالدراساتبعضعلىاشتملت
بيقاتوالتطميكانيكيةإزاحةعلىالحصولفيالطورالمتغيرة
تحدثتدراساتعدةعلىاشتملتكمابذلك،المتعلقةالتحكمية

.الشمسيةالملاحقاتمنأنماطعدةعن

:منبكلالمتعلقةالنظريةالمعلوماتبعضعرضتمثم
الشمسيالإشعاعوحساباتالشمس•
ةالشمسيالطاقةباستخدامالكهربائيةالطاقةتوليد•
الشمسيةالملاحقات•
ذكيةتشغيلكموادالطورالمتغيرةالمواد•

قترحالمالشمسيللملاحقالنظريةالحساباتتفصيلتمثم
:علىاشتملتوالتي

الدراسةليومالشمسيةالحسابات•
المدروسللملاحقوالتحريكيةالحركيةالحسابات•
الشمسيالمستقبللتصميماللازمةالحراريةالحسابات•

[1] Long, C.S. and P.W Loveday. (2007). “A thermo hydraulic wax actuation system for high force and large displacement applications”. Industrial
and Commercial Applications of Smart Structures Technologies. Proc. of SPIE Vol. 6527 652707(1-9).

[2] E. Greenblatt and M. Conwell and J. Bridges, “Design of passive solar tracker”. Columbia University.

[3] CLIFFORD, M.J., EASTWOOD, D. 2004- "Design of a novel passive solar tracker". Science Direct, Solar Energy 77 (2004) 269-280

[4] S. Angle and H. Lipson. (2015, May 15). “Wax Actuation and Material Application”. Cornell Creative Machines Lab. Cornell University.

.  ، منشورات جامعة البعث"بنية ملاحق شمسي حراري هيدروليكي مستقل جديد(. "2017. )الحلاق، محمد سيف الدين[5]

النتائج
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النتائج والمناقشة

:النتائج
ازديادمعالنهارساعاتخلال(سائل-صلب)الطوريالتحولعمليةواستمرت،صباحا  5الساعةعندالملاحقلعملالأولىالساعةمنذبالذوبانالشمعبدأ.1

وارتفعتكامل،بشكلالسائلةالحالةإلىالشمعتحولحيثمساء  6الساعةعندلتنتهيثابتة،الشمعحرارةدرجةوبقيتتدريجيا  المنصهرالشمعنسبة
.مساء  7الساعةعندالشمسغروبحتىالأخيرةالساعةفيحرارتهدرجة

يومهوالدراسةيوملأنطبيعيالملاحقلعملالأخيرةالساعةفي(°63إلىوالوصول°29الانصهاردرجةتجاوز)المحسوسالمجالإلىالوصولإن.2
.الشتاءفيالمدروسةالحالةكونحالفيأقلالتسخينيكونأنالمتوقعومنحزيران،21صيفي

خلالأنهيعنيوهذامساء ،6الساعةعندلتتوقفالنهارخلالالملاحقةعمليةواستمرتصباحا ،5الساعةمنذالملاحقةعمليةالشمسيالملاحقبدأ.3
.فقطالجملةرةحرادرجةرفععلىستعملالشمسيالمستقبلضمنالمكتسبةالحراريةوالطاقةالملاحقيتحركلنالشمسيالنهارمنالأخيرةالساعة

أشعةمعتماما  مدا  متعايكنلمالشمسياللوح:أنتبينوعليهاالافتراضيةالقيممعساعةلكلالمحاكاةعنالناتجةالمنصهرالشمعنسبةمقارنةتمت.4
فيفقط°13كانتوالتيالعظمىقيمتهإلىليصلالوقتمعالفارقهذاتزايدوقدالتعامد،حالةعلىماشيئا  متقدما  بلالملاحقة،تجربةفيالشمس
فيضتخضرورةإلىيشيرالذيالأمرالطاقي،والكسبالشمسيللإشعاعالأعلىالقيمةحيثالظهيرةعندفقط°7تتجاوزولم،الملاحقةعمليةنهاية

ωللملاحقالمعتمدةالزاويةالسرعة =
1

6

deg

min
.

:النتائجمناقشة
الحساباتنلأ وذلكأيضا ،الحقيقيةالقيمعنانحرافاتهناكستكونوكذلكللمنظومةالمحسوبةالقيمعنالمحاكاةعنالناتجةللقيمانحرافاتهناك

.دقتهابلغتمهماالحقيقيةالظروفبكافةتحيطلاالحاسوبيةوالمحاكاةتماما ،مثاليةظروففيعامللملاحقتمتالنظرية

القسم العملي

كاملخلالالشمسيالمستقبللعملحاسوبيةمحاكاةإجراءتم
ANSYSبرنامجباستخدامالنهارساعات fluent،الحصولوتم
:يليكماالنتائجعلى

اعةسلكلالشمسيالمستقبلطبقاتضمنالحراريالتوزع•
temperature)يسمىبماالنهارساعاتمن contour).

بماالنهارساعاتمنساعةلكلالمنصهرلشمعوالنسبة•
mass)يسمى fraction).

عنتجةالناالشمعانصهارلنسبووفقا  المحاكاةنتائجعلىبناء
هارالنساعاتمنساعةلكلالملاحقموضعتحديدتمالمحاكاة،
.الشمسي

جامعة دمشق
ية كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائ

الميكانيك العامقسم هندسة 


