
Volume 12 Issue 02 
December 2024 
ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

169 

 

 باستخدامتقنیة عاكسات فرینل الخطیة بتصمیم ومحاكاة نظام الطاقة الشمسیة المركزة 
 وتطبیقھا في العملیات الصناعیة في لیبیا Ressspi برنامج

                                                                           3 عبدالباسط نورالدین ،2سالم فرج العربي  ،1علي ابراھیم كریمید 

 بني ولید/المعھد العالي للتقنیات الھندسیة 2 ,جنزور/كلیة التقنیة الھندسیة  1،3 

  (Abstract)ملخص 
إلى تصمیم محطة طاقة شمسیة مركزة باستخدام نظام فرینل لتولید الطاقة الحراری�ة، م�ع محاك�اة تطبی�ق ھ�ذا النظ�ام عل�ى أح�د  دراسةال هھدف ھذت

حسین كفاءة استھلاك الطاقة، تقلیل تكالیف الإنتاج، وتبني ممارسات صدیقة للبیئة. یعتمد النظام على تسخین سائل التشغیل إل�ى المصانع في لیبیا لت
ات درجات حرارة مرتفعة عن طریق تركیز أش�عة الش�مس، م�ا یع�زز الاس�تدامة البیئی�ة وی�وفر مص�درًا نظیفً�ا ومتج�دداً للطاق�ة، م�ع تقلی�ل الانبعاث�

 .الاقتصاد المحلي من خلال توفیر فرص عمل في مجال الطاقة المتجددة الضارة ودعم
أشعة الش�مس لتولی�د الح�رارة ع�ن طری�ق أنظم�ة بص�ریة مث�ل  (Concentrated Solar Power- CSP) تستخدم تقنیة الطاقة الشمسیة المركزة

اقة الحراریة، مما یجعلھا مناسبة لتولی�د الكھرب�اء أو ت�وفیر طاق�ة المرایا أو العدسات، وتوجھ ھذه الحرارة نحو نقطة أو خط معین لزیادة كثافة الط
 .حراریة للتطبیقات الصناعیة

 -Renewable Energy System Simulation and Sizing Platform for Industrial Applications) ت�م اس�تخدام برن�امج
Ressspi)  طبیقھ على مصنع الوقای�ة للمس�تلزمات الطبی�ة، وال�ذي یس�تخدم البخ�ار ف�ي لمحاكاة أداء النظام وتقییم جدواه الاقتصادیة، حیث جرى ت

%، م�ع ت�وفیر طاق�ة حراری�ة 90.5اقتصادیة كبیرة، حیث ت�م تخف�یض التك�الیف بنس�بة  فوائدأظھرت النتائج تحقیق  .عملیات تعقیم القفازات الطبیة
سنوات. بیئیاً، أسھم النظام في  4%، مع فترة استرداد للتكالیف لا تتجاوز 29.3یورو سنویاً. كما بلغ معدل العائد على الاستثمار  77,980.5بقیمة 

 .طن سنویاً 119.9خفض انبعاثات ثاني أكسید الكربون بأكثر من 
من الأثر تؤكد ھذه الدراسة جدوى استخدام نظم الطاقة الشمسیة المركزة كحل مستدام وفعال لتحسین كفاءة استھلاك الطاقة، تقلیل التكالیف، والحد 

 .البیئي، خاصة في الصناعات التي تعتمد بشكل كبیر على الطاقة الحراریة
 ةیسمشلا ةقاطلا ةینقت ،لنیرف ماظن ،ةیسمش ةطحم میمصت :ةیحاتتفا تاملك
 
 

  (Introduction) المقدمة 1. 

 الطاقة المتجددة تمثل أحد الحلول الرئیسیة لمعالجة التحدیات البیئیة والاقتصادیة الناتجة عن الاعتماد المفرط على الوقود الأحفوري.
، مثل الطاقة الشمسیة، وطاقة الریاح، والطاقة المائیة، بدائل مستدامة تساھم بفعالیة في تقلیل انبعاثات توفر مصادر الطاقة المتجددة

الغازات الدفیئة، التي تعد المسبب الأساسي لتغیر المناخ. ھذه المصادر تتجدد بشكل طبیعي ودائم، مما یقلل الحاجة إلى استنزاف 
 .لموارد الطبیعیة على المدى الطویلالوقود الأحفوري، وبالتالي الحفاظ على ا

إضافة إلى ذلك، تسھم الطاقة المتجددة في تنویع مزیج الطاقة، مما یعزز أمن الطاقة للدول ویقلل من اعتمادھا على واردات الوقود 
ر الطاقة التقلیدیة. الأحفوري. من الناحیة البیئیة، تعتبر ھذه الطاقة صدیقة للبیئة، حیث تقلل بشكل كبیر من التلوث مقارنة بمصاد

وعلى الصعید الاقتصادي، فإن الطاقة المتجددة توفر خفضًا ملموسًا في التكالیف التشغیلیة على المدى الطویل، إلى جانب تحفیزھا 
لخلق فرص عمل جدیدة في مجالات التكنولوجیا الخضراء. من الناحیة الاجتماعیة، تساھم في تحسین جودة الحیاة من خلال إیصال 

 [1] [2] . ھرباء إلى المناطق النائیة، مما یدعم أھداف التنمیة المستدامةالك

 (Linear Fresnel Reflectors -  LFR)، تمثل تقنیة عاكسات فرینل الخطیة (CSP) في مجال تقنیات الطاقة الشمسیة المركزة
تعكس أشعة الشمس نحو أنبوب امتصاص موضوع ابتكارًا مھمًا. تعتمد ھذه التقنیة على ترتیب خطي لمرایا مسطحة أو شبھ مسطحة، 

أعلاھا. داخل ھذا الأنبوب، یتم تسخین سائل ناقل للحرارة، مثل الزیوت الحراریة أو الأملاح المصھورة، إلى درجات حرارة 
ة بتصمیمھا البسیط مرتفعة، ما یتیح استخدام الطاقة الحراریة الناتجة في التطبیقات الصناعیة أو تولید الكھرباء. تتمیز ھذه التقنی



Volume 12 Issue 02 
December 2024 
ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

170 

 وانخفاض تكلفتھا مقارنة بتقنیات أخرى مثل أنظمة الأحواض المكافئة أو الأبراج الشمسیة، مما یجعلھا خیارًا اقتصادیًا وفعالاً لإنتاج
  [3].   الطاقة

ة لتولید الطاقة إلى تصمیم ومحاكاة منظومة طاقة شمسیة مركزة تعتمد على تقنیة عاكسات فرینل الخطی ةالحالی دراسةھدف الت
رتكز البحث على تحقیق الكفاءة في استھلاك الطاقة، تقلیل التكالیف التشغیلیة، والحد تالحراریة واستخدامھا في العملیات الصناعیة. 

أداء كأداة تحلیلیة لتصمیم ومحاكاة  Ressspi على برنامج  دراسةمن الانبعاثات الضارة من أجل تعزیز الاستدامة البیئیة. ویعتمد ال
ة ھذه المنظومة. یتمیز ھذا البرنامج بقدرتھ على تقییم الأداء الفني والجدوى الاقتصادیة والتأثیر البیئي، مما یجعلھ أداة فعالة لدراس

 [4]. التطبیقات العملیة للطاقة الصناعیة باستخدام عاكسات فرینل الخطیة

ال الطاقة المتجددة، مع التركیز على تقدیم حلول اقتصادیة ومستدامة یمثل ھذا المشروع خطوة نحو دمج التكنولوجیا المتقدمة في مج
  .     تلبي احتیاجات القطاعات الصناعیة

تمت مراجعة عدد من الدراسات لتوفیر الأساس العلمي والفني لدعم ھذا البحث، حیث ساھمت في بناء الإطار النظري والتقني 
 ::یلي استعراض لأھم الدراسات ذات الصلةلتصمیم محطة الطاقة الشمسیة المركزة. وفیما 

 )MA Sharif   أظھرت الدراسة أن تقنیات الطاقة الحراریة الشمسیة تعُد من الحلول الفعّالة لاستغلال الإشعاع ) 2023 -واخرون
المناطق ذات الكثافة الإشعاعیة العالیة. وتعُتبر لیبیا من بین الدول التي تتمیز بظروف مثالیة لتطبیق ھذه  الشمسي المباشر في

التكنولوجیا، حیث تستقبل إشعاعًا شمسیًا مباشرًا بمعدلات مرتفعة، مع زیادة ملحوظة في كثافة الإشعاع السنوي المباشر عند الانتقال 
ق الجنوبیة. بناءً على ذلك، تعُد معظم المناطق اللیبیة مواقع مناسبة لإنشاء محطات تولید الطاقة من المناطق الشمالیة إلى المناط

 ]5[  الشمسیة المركزة

 ) Y Coulibaly  تضمنت الدراسة تجربة عملیة لإنشاء محطة صغیرة لتولید الطاقة الشمسیة المركزة بھدف ) 2023 -واخرون
جانب ذلك، تم تصمیم النظام لتولید حرارة مرتفعة تسُتخدم في التطبیقات الصناعیة التي تتطلب توفیر كھرباء مستدامة وفعّالة. إلى 

مستویات حراریة لا یمكن تحقیقھا بواسطة الأنظمة التقلیدیة لجمع الطاقة الشمسیة الحراریة. تأتي ھذه الجھود كاستجابة للتحدیات 
ة الساحل الغربي من إفریقیا، حیث یعاني العدید من الدول من بنیة تحتیة المتعلقة بانخفاض معدل الوصول إلى الكھرباء في منطق

محدودة لتوفیر الكھرباء. تھدف ھذه المحطات إلى تعزیز التنمیة المستدامة من خلال تقدیم حلول فعّالة للطاقة تلبي احتیاجات المناطق 
  [6]   قود الأحفوري وتحقیق كفاءة أكبر في إنتاج الطاقةالتي تفتقر إلى مصادر الطاقة التقلیدیة، مع تقلیل الاعتماد على الو

  ) J Franco  تركز ھذه الدراسة على تحلیل الإمكانات الطاقویة لنظام فرینل الشمسي الخطي) 2019 -واخرون LFS  باستخدام
للنظام بحساب القدرة الحراریة بیانات ومعدات مثبتة في مدینة سان كارلوس بمقاطعة سالتا، الأرجنتین. تم تقییم الأداء الحراري 

المتوسطة والخسائر الحراریة الناتجة من أنبوب الامتصاص وأنابیب المجمع إلى المحیط الخارجي، مع الاعتماد على بیانات الإشعاع 
اع جوردان، بناءً على قیاسات الإشع-المستخلصة باستخدام طریقة لیو (Direct Normal Irradiation - DNI) الشمسي المباشر

أظھرت الدراسة أن نظام فرینل الشمسي الخطي یمتلك القدرة على  .(Global Horizontal Irradiation - GHI) الأفقي الشامل
إنتاج طاقة حراریة تسُتخدم في تطبیقات متعددة مثل تحلیة المیاه، إنتاج الكھرباء، وتجفیف المنتجات الزراعیة كالخضروات. وقد 

جیجا  243میجا جول، محققًا إنتاجًا سنویًا یقارب  1200و 460یمكنھ تولید بخار بطاقة حراریة تتراوح بین بینت الحسابات أن النظام 
 [7] . جول

 )H Al Smadi عد مجمعات الحوض المكافئت )2018ُ -) واخرون (Parabolic Trough Collectors - PTC)  من أشھر
بدأ  (LFC) محطات الطاقة الحراریة. بالمقارنة، فإن مجمع فرینل الخطيتطبیقات الطاقة الشمسیة، حیث تسُتخدم بشكل واسع في 

 LFCو PTC تختلف تقنیتا .مؤخرًا یجذب اھتمام الشركات بسبب إمكانیة استخدامھ في محطات الطاقة الحراریة والتطبیقات التجاریة
بشكل كبیر على قوة المحرك واستھلاك الطاقة، مع بمنطقة عاكس محدودة نسبیًا، مما یجعلھ یعتمد  PTC في التصمیم والكفاءة. یتمیز

على استخدام مرایا أفقیة متحركة، ما یقلل الكفاءة  LFC تأثیر واضح لمساحة الأرض المتوفرة على الأداء. في المقابل، یعتمد

https://scholar.google.com/citations?user=QnsDEKEAAAAJ&hl=en&oi=sra
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قل تعقیداً وتكلفة یمتاز بتصمیم ھیكلي أ LFC البصریة، لكنھ یسمح باستخدام مساحة أكبر من الأرض. وعلى الرغم من ذلك، فإن
 System Advisorفي ھذه الدراسة، تم استخدام برنامج  .، مما یعزز من جاذبیتھ لتطبیقات تجاریة واسعة النطاقPTCمقارنة بـ

Model (SAM)الذي طوره المختبر الوطني للطاقة المتجددة ، (NREL)لتحلیل أداء تقنیات ، LFC وPTC.  أتاح البرنامج تقییم
المختلفة وتحلیل كفاءتھا في تولید الطاقة الحراریة والكھربائیة في سیاقات متنوعة، مع الأخذ في الاعتبار العوامل  جدوى التصمیمات

  [8] . المتعلقة بتكالیف التشغیل والبنیة التحتیة المتاحة

  ) S Diarra  تھدف ھذه الدراسة إلى تحلیل أداء محطة فرینل الخطیة) 2024 -واخرون (LFP) اطق الریفیة الساحلیة في المن
 باستخدام منھجیات محاكاة متقدمة. تبدأ الدراسة بنمذجة النقل البصري في النظام باستخدام طریقة تحلیلیة، یلیھا تحدید الأبعاد المثلى

شعة، بعد ذلك، تتم مقارنة النتائج المستخلصة من الطریقة التحلیلیة مع طریقة "مونتي كارلو" لتعقب الأ .MATLABعبر برنامج 
في الفترة من  LFP من خلال المحاكاة، یتم دراسة الخصائص البصریة لمحطة. TONATIUHالتي تم تنفیذھا باستخدام برنامج 

كیلوواط، مع مساحة   51.01دیسمبر إلى أبریل لتقییم أدائھا الموسمي. وُجد أن التصمیم المقترح یحُقق قدرة حراریة تصل إلى 
تظُھر مقارنة النتائج بین الطریقة التحلیلیة وطریقة  .%75.41متر مربع ونسبة تغطیة تبلغ  109.04تقدر بـ  LFP مفتوحة لمجال

علاوة على ذلك، تظُھر المحاكاة الرقمیة أن  .تعقب الأشعة توافقًا كبیرًا، مما یثبت صحة النھج التحلیلي في حساب القدرة الحراریة
واحدة ظھرًا، مع ملاحظة زیادة تدریجیة في الكفاءة البصریة للنظام من شھر دیسمبر ذروة القدرة المستلمة تحدث في حوالي الساعة ال

في تحقیق كفاءة تشغیلیة عالیة في المواقع ذات الظروف الشمسیة المناسبة،  LFP حتى شھر أبریل. تظُھر ھذه النتائج فعالیة محطة
  [9]   المناطق الریفیة مما یجعلھا خیارًا مستدامًا لتلبیة احتیاجات الطاقة الحراریة في

 ) TY Park  تتناول ھذه الدراسة تحلیل التكوینات المتنوعة لمحطة الطاقة الشمسیة ذات التركیز الخطي) 2017 -واخرون (DMS 
STE) باستخدام تقنیة فرنیل بھدف تحدید التصمیمات المثلى لتقلیل تكلفة تولید الكھرباء  .(LCOE)  لتحقیق ھذا الھدف، تم تطویر

أداة محاكاة تتیح وصف السلوك الدینامیكي لمحطة الطاقة عبر أفضل طرق التقدیر؛ وذلك لتحدید العائد السنوي والتوافر التشغیلي 
تم التحقق من دقة نتائج  .، بالإضافة إلى تقدیر تكالیف الاستثمار والتشغیل السنویة المرتبطة بھذه المحطاتDMS STE لمحطة

، مما یضمن (TRACE) داة الجدیدة من خلال مقارنتھا مع أداة المحاكاة الحراریة الھیدرولیكیة المعتمدةالمحاكاة المستخلصة من الأ
 ، المقترنة بتخزین الطاقةSTE موثوقیة البیانات المستخرجة. تركز الدراسة أیضًا على تحدید المعلمات التشغیلیة المثلى لمحطة

(TES)ا، فضلاً عن استكشاف إمكانیات تقلیل، ودراسة الجدوى الاقتصادیة المرتبطة بھ LCOE  من خلال اعتماد درجات حرارة
 . 10]تشغیل مرتفعة[

 )R Singh  تناقش ھذه الرسالة البحثیة تصمیم مجمع فرینل) 2017 -واخرون EAR  لتولید الحرارة الشمسیة للاستخدام في
نیة تتبع الإشعاعات لتحدید بعض المعاییر الأساسیة للمجمع، مثل العملیات الصناعیة. في البدایة، تم إجراء تحلیل بصري باستخدام تق

بعد ذلك، تم تطویر نموذج حراري أحادي البعد  .ارتفاع المستقبل، عرض المرآة والملف، الفجوة بین الصفوف المتتالیة، وزاویة المیل
لنتائج المستخلصة من التحلیلات البصریة یأخذ في اعتباره درجات حرارة السطوح المستقبلیة والخسائر الحراریة. تم تطبیق ا

ً تحت  .لمصنع آیس كریم قائم في مدینة كونیا، تركیا EAR والحراریة على تصمیم مجمع فرینل كما تم دراسة أداء المجمع حراریا
جمع كمیات أكبر بشكل ظروف جویة متنوعة، مع تحلیل للإنتاجات الشھریة. أظھرت النتائج القیاسیة أن المرایا المنحنیة قلیلاً یمكنھا 

ملحوظ من الطاقة الشمسیة بالمقارنة مع المرایا المسطحة. وتم تحقیق كفاءة بصریة مثلى ضمن نطاق معین من معلمات الجمع. 
% على التوالي خلال شھر یولیو. وتبرز الدراسة أیضًا 33.6% و66.35وبحسب البیانات، بلغت أعلى كفاءة حراریة ونسبة شمسیة 

 .[11] شعاع الشمسي یتركز في الجزء السفلي من أنبوب الامتصاصأن معظم الإ

  ) MPG Sirimanna  تھدف ھذه الأطروحة إلى تحسین معلمات التصمیم للأنظمة الشمسیة ذات التركیز ) 2023 -واخرون
من مصداقیتھا من خلال بھدف تعزیز الكفاءة وتقلیل تكالیف الطاقة. تم تطویر نماذج بصریة وحراریة، وتم التحقق  (LFR) الخطي

یتناول البحث أیضًا كیفیة دمج النماذج البصریة والحراریة وحلھا باستخدام أسالیب التحسین،  LFR. مقارنتھا مع الأنظمة القائمة لـ
ء تتضمن المحاكاة تقییم الأدا  LFR .بعد تقییم عدة طرق تحسین عبر مجموعة من تصامیم (GA) حیث تم اختیار خوارزمیة الجینات

وعدد من المتغیرات  (LCOE) والتكلفة بناءً على الأھداف المحددة، حیث یتم تحلیل الكفاءة النظریة الإجمالیة وتكلفة تولید الكھرباء
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تشیر النتائج  .التصمیمیة، بما في ذلك عدد المرایا، عرض المرایا، المسافات بین المرایا، ارتفاع المستقبل، ودرجات حرارة التشغیل
كفاءات القصوى لتصمیمات المرایا البدیلة كانت مشابھة، في حین أن المتغیرات التصمیمیة المُحسنة كانت متفاوتة بشكل إلى أن ال

% مقارنةً بالمرایا المسطحة، مع 4.5كبیر. فقد أظھر التصمیم المُحسن باستخدام المرایا المحدبة بالكامل زیادة في الكفاءة الكلیة بنسبة 
أظھرت النتائج .% على التوالي34%، و29%، 35خدمة للأرض، مساحة المرایا، وارتفاع المستقبل بنسب بلغت تقلیل المساحة المست

%، مما 23بنسبة تصل إلى  LCOE المُحسنة أن التغییرات في المتغیرات التصمیمیة للأنظمة القائمة یمكن أن تؤدي إلى تخفیض
 لم تكن ھناك فروقات ملحوظة في التصمیمات المُحسنة بین مواقع الدراسة یبرز أھمیة التحسین الدقیق لتصمیم النظام. ومع ذلك،

][12  

 )R Abbas  ع المكافئ، تساھم مجمعات فرینل الخطیة في خفض تكالیف الاستثمار بالمقارنة مع مجمعات القط) 2017 -واخرون
لتحلیل السلوك البصري  .(LCOE) لكن لیس من المؤكد بعد ما إذا كان ذلك یترجم إلى انخفاض في تكلفة الكھرباء المتساویة

للعدسات المركزة، تسُتخدم نماذج تتبع الأشعة بشكل شائع. ومع ذلك، فإن ھذه المنھجیة تؤدي إلى إنشاء رموز تستغرق وقتاً طویلاً، 
في ھذا العمل، تم اعتماد منھجیة تحلیلیة لوصف تأثیر متغیرات التصمیم  .الباحثین على تحسین كافة متغیرات التصمیم مما یعیق قدرة

على الطاقة السنویة المُجمعة على السطح العاكس، وتمت مقارنة النتائج بین موقعین مختلفین. خلص البحث إلى استنتاجٍ ملحوظ، وھو 
السطح العاكس لمجمعات فرینل تكون أقرب إلى تلك الموجودة في أحواض القطع المكافئ، وذلك في أن نسبة الطاقة المنعكسة على 

 .13][ مواقع خطوط العرض المنخفضة

  )VK Soni   م وتصنیع نموذج تجریبي لنظام شمسي مبتكر مخصص لتعقیم تتناول الدراسة الحالیة تصمی) 2019 -واخرون
المعدات الطبیة الجراحیة. یعتمد النظام على استخدام البخار والھواء كسوائل تعقیم بشكل منفصل من خلال غرفتین مخصصتین 

ار، بینما تحتوي الأخرى ب 2.1درجة مئویة وضغط  121.1للتعقیم. تحتوي إحداھما على ماء یتم تحویلھ إلى بخار عند درجة حرارة 
تم تزوید كل وحدة تعقیم  .درجة مئویة) باستخدام الطاقة الشمسیة 160على ھواء یتم تسخینھ إلى درجة حرارة التعقیم المطلوبة (

م عدسة بمبادل حراري لتسھیل التبادل الحراري بین سائل التعقیم والبخار الناتج في الوعاء الأسطواني. بالإضافة إلى ذلك، تم استخدا
فرینل وطبق بیضاوي عاكس كمكثفات شمسیة لتوجیھ الإشعاع الشمسي نحو الوعاء الأسطواني، مع تزوید النظام بمتتبع شمسي ثنائي 

 .المحور لضمان متابعة الشمس تلقائیًا

ي من خلال التحلیل تم تحدید درجة حرارة وضغط سائل التعقیم (سواء كان بخارًا أو ھواءً) والبخار الناتج في الوعاء الأسطوان
النظري والتجریبي. أظھرت النتائج أن وعاء امتصاص الطاقة الشمسیة في حالتھ الطبیعیة (بدون المكثفات الشمسیة) لم یكن قادرًا 

درجة مئویة  160على تحویل الماء إلى بخار. ومع ذلك، بعد تركیب الطبق البیضاوي العاكس، تم الحصول علىبخار (بدرجة حرارة 
علاوة على ذلك، بعد تركیب عدسة فرینل جنبًا .دقیقة نظریًا 33دقیقة تجریبیًا و 37بار) داخل الوعاء الأسطواني لمدة  6.2وضغط 

% نظریًا مقارنةً بنتائج تشغیل الطبق البیضاوي 36.4% تجریبیًا و35إلى جنب مع الطبق العاكس، تم تقلیل مدة إنتاج البخار بنسبة 
 . 14][ .%17ئج التجریبیة مع النتائج النظریة، تم رصد فرق أقصى یبلغ حوالي بمفرده. عند مقارنة النتا

  (Concentrated Solar Power-CSP) الطاقة الشمسیة المركزة. 3

ھي أنظمة تستخدم المرایا أو العدسات لتركیز أشعة الشمس على مساحة صغیرة بھدف  (CSP) تقنیات الطاقة الشمسیة المركزة
مسیة إلى طاقة حراریة، والتي یمكن استخدامھا لاحقًا لتولید الكھرباء أو في التطبیقات الصناعیة. تعتمد ھذه التقنیات تحویل الطاقة الش

على الاستفادة من الإشعاع الشمسي المباشر لتحقیق درجات حرارة مرتفعة، مما یجعلھا فعالة لتلبیة احتیاجات الطاقة في المناطق ذات 
 .الإشعاع الشمسي العالي

 أنواع تقنیات الطاقة الشمسیة المركزة 3-1

  (Parabolic Trough Collectors) الأحواض المكافئة .1

https://scholar.google.com/citations?user=75smBB4AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=plpR82wAAAAJ&hl=en&oi=sra
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تسُتخدم الحرارة الناتجة لتسخین سائل . تستخدم مرایا على شكل قطع مكافئ لتركیز أشعة الشمس على أنبوب ممتد في مركز الحوض
عد ھذه التقنیة من أكثر الأنظمة ت.ك لإنتاج البخار اللازم لتشغیل التوربیناتناقل للحرارة، مثل الزیت الحراري، والذي یسُتخدم بعد ذل

 .صحن بشكل حوض المكافئ ) یوضح1(الشكل  وCSP شیوعًا في تطبیقات

 

 صحن بشكل حوض المكافئ )1(الشكل 

 :(Solar Power Towers) الأبراج الشمسیة .2

ي توُجھ أشعة الشمس إلى نقطة واحدة على قمة برج یحتوي على مستقبل تعتمد على مجموعة من المرایا المسطحة (الھلیوستات) الت
تتمیز .یتم تخزین الحرارة في أملاح مصھورة أو سوائل أخرى، والتي تسُتخدم لتشغیل التوربینات البخاریة لإنتاج الكھرباء.حراري

 .الأبراج الشمسیةیوضح  )2الشكل( و بإمكانیة تخزین الطاقة الحراریة لفترات طویلة

 

 الأبراج الشمسیة )2الشكل (

  (Parabolic Dish Collectors) الأطباق المكافئة .3

عادةً ما تسُتخدم .تتكون من مرایا على شكل صحن مكافئ تعمل على تركیز أشعة الشمس على نقطة واحدة، حیث یتم تسخین المستقبل
 الأجزاء یوضح (3)الشكلو ت الحراریة لإنتاج الكھرباءھذه التقنیة في التطبیقات الصغیرة أو اللامركزیة، مثل تشغیل المحركا

 .المكافئ الحوض لمجمع الأساسیة
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 المكافئ الحوض لمجمع الأساسیة الأجزاء(3) الشكل

 :(Linear Fresnel Reflectors - LFR) عاكسات فرینل الخطیة .4

تعُد أبسط  .ب امتصاص موجود فوق المرایاتستخدم مرایا مسطحة أو شبھ مسطحة مرتبة بشكل خطي لتركیز أشعة الشمس على أنبو
 ةیوضح محط (4) الشكل وأقل تكلفة مقارنة بالأحواض المكافئة، وھي مناسبة للتطبیقات الصناعیة التي تحتاج طاقة حراریة متوسطة

 .نظام فرینلب تعمل

 

 نظام فرینلب تعمل ةمحط (4) الشكل

كزة تعُد خیارًا استراتیجیًا لتوفیر طاقة حراریة وكھربائیة نظیفة ومستدامة. مع التطور التكنولوجي تقنیات الطاقة الشمسیة المر
المستمر، تسھم ھذه الأنظمة في تحقیق الأھداف البیئیة والاقتصادیة، خاصة في المناطق ذات الإشعاع الشمسي العالي، مما یجعلھا 

 .قة عالمیًاخیارًا فعالاً لتلبیة الطلب المتزاید على الطا

) خیار مناسب للأغراض PVالطاقة الكھروضوئیة (حیث تعد  ,مقارنة بین أنظمة الطاقة الشمسیة المختلفة) یوضح 1الجدول (
مثالیة للمشاریع   )CSPالطاقة الشمسیة المركزة (بینما تعد . السكنیة والتطبیقات الصغیرة نظرًا لانخفاض التكلفة وبساطة التركیب

 ت تولید الطاقة الكبیرة بفضل كفاءتھا العالیة وقدرتھا على تخزین الطاقة الحراریة.الصناعیة ومحطا



Volume 12 Issue 02 
December 2024 
ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

175 

 مقارنة بین أنظمة الطاقة الشمسیة المختلفة) 1الجدول (

 الأمثلة والتطبیقات استخدام المیاه التخزین الحراري المرونة التكلفة الكفاءة التقنیة

المنازل، المزارع الشمسیة،  منخفضة لا عالیة توسطةم منخفضة إلى %22 - %15 الخلایا الكھروضوئیة
 المباني التجاریة

محطات الطاقة الحراریة الشمسیة  عالیة نعم متوسطة عالیة %20 - %15 الأحواض المكافئة
 الكبیرة

مشاریع تولید الكھرباء على  عالیة نعم متوسطة عالیة جدًا %25 - %20 الأبراج الشمسیة
 نطاق واسع

المشاریع اللامركزیة، المناطق  متوسطة نعم متوسطة عالیة %30حتى  الأطباق المكافئة
 النائیة

عاكسات فرینل 
 الخطیة

التطبیقات الصناعیة، المناطق  متوسطة نعم عالیة منخفضة 10% - 8%
 ذات الإشعاع الشمسي العالي

لمتاحة، مما یجعل كلا التقنیتین مكملتین لبعضھما البعض لتحقیق اختیار النظام یعتمد على الموقع، احتیاجات الطاقة، والتكالیف ا
 .استدامة أكبر في استخدام الطاقة الشمسیة

 Ressspi  باستخدام برنامج عاكسات فرینل الخطیةمحاكاة . تصمیم و 4

ناعیة المتنوعة. یتیح المخصصة للاستخدامات الص (LFR) یعد أداة فعالة لمحاكاة أنظمة عاكسات فرینل الخطیة Ressspiبرنامج 
لمجموعة واسعة من العملیات الصناعیة، مما یساھم في  LFR ھذا البرنامج للمستخدمین القدرة على تصمیم وتحلیل أداء أنظمة

مخصص لصناعة وتعقیم  LFR تحسین كفاءة الطاقة وتقلیل التكالیف التشغیلیة. في ھذه الدراسة، یھدف البرنامج إلى محاكاة نظام
، والذي یشكل الأساس لإجراء المحاكاة وتحلیل النتائج. ستتم )2(الطبیة. یتم تقدیم تفاصیل المصنع المقترح في الجدول  القفازات

 .مناقشة النتائج بالتفصیل لتقییم مدى كفاءة النظام وأثره على توفیر الطاقة وتحقیق الاستدامة في العملیات الصناعیة

 بیانات المصنع المقترح )2( الجدول

 الوقایة لصناعة المستلزمات الطبیة م المصنعاس

 الكریمیة -طرابلس -لیبیا الموقع

 صناعة القفازات الطبیة مجال التصنیع

 عملیات تنظیف وغسیل وتجفیف القوالب وتشكیل المنتج عن طریق التغطیس العملیات الصناعیة

 مساءا 7صباحا الي الساعة  9من الساعة  توقیت العمل

 یلة أیام السنة ما عدا یوم الجمعةط ایام العمل

 الدیزل + كھرباء الوقود المستخدم
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 ساعة/تكیلووا 50الساعة + /لتر دیزل  25 استھلاك الوقود

 یورو 0.10دولار او  0.114دینار لیبي او  0.80الدیزل:  تكلفة الوقود

 یورو 0.0077دولار او  0.0085دینار لیبي او  0.06الكھرباء: 

 البخار مائع التشغیل

 بار 4 ضغط البخار

 درجة مئویة 140 درجة حرارة الدخول

 درجة مئویة 240 درجة حرارة الخروج

 متر مربع 3000 المساحة المتوفرة

تعتمد على تقنیة  ReSSSPIتم إجراء محاكاة تفصیلیة ودراسة جدوى لتصمیم وتحدید حجم محطة طاقة شمسیة باستخدام برنامج 
بار. أظھرت نتائج الدراسة كفاءة اقتصادیة وبیئیة  4لتلبیة متطلبات إنتاج البخار المشبع عند ضغط  (LFR) ةعاكسات فرینل الخطی

من الطاقة المطلوبة. كما أظھر  ٪90.5 یورو، وھو ما یعادل نسبة  77980.5  كبیرة، حیث تم تحقیق توفیر سنوي یزید على 
على الصعید البیئي، .سنوات 4٪، مع فترة استرداد تكالیف قدرھا 29.3من  بلغ أكثر (ROI) المشروع معدل عائد على الاستثمار

 .طن سنویًا 119.9ساھم النظام في تقلیل انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون، حیث تم تجنب انبعاث أكثر من 

لأبعاد الھندسیة لكل ا .مجمعات 6 مجمعًا شمسیًا موزعة في صفین، یحتوي كل صف على  12 تضمن تصمیم الحقل الشمسي تركیب 
تمثیلاً مرئیًا لوحدة (5) الشكل یوفر .متر مربع 432متر، بینما تبلغ المساحة الإجمالیة للحقل الشمسي  3.5 × 6 × 6 مجمع ھي 

 .عاكسات فرینل الخطیة المستخدمة في المحطة

 LFR تكالیف تشغیلھا. إضافةً إلى ذلك، تحقق تقنیة عد ھذه التقنیة خیارًا مثالیًا للتطبیقات الصناعیة بفضل كفاءتھا العالیة وانخفاضت
ات فوائد بیئیة واقتصادیة كبیرة، مما یجعلھا من الحلول الواعدة لدعم الاستدامة وتقلیل الاعتماد على مصادر الطاقة التقلیدیة في العملی

 .الصناعیة المختلفة

 

 

 المستخدمة في المحاكاة LFR وحدة (5) الشكل
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كیلوواط ساعة، ویسُجل أعلى إنتاج للطاقة خلال شھري یونیو ویولیو، وذلك في فصل  31,173.1تج حوالي كل وحدة حراریة تن
الصیف عندما تكون مستویات الإشعاع الشمسي في ذروتھا. في حالة تجاوز الإنتاج الشمسي مستوى الطلب، یقوم النظام بتعطیل 

خیارات لتخزین الطاقة. یسُتخدم الزیت الحراري كوسط ناقل للطاقة تشغیل بعض عاكسات الطاقة الشمسیة، خاصة إذا لم تتوفر 
درجة مئویة، ویتم تسخینھ بواسطة المركزات  140الحراریة في ھذا النظام، حیث یدخل الزیت إلى النظام بدرجة حرارة تبلغ 

لدعم العملیات  (LFR) یةكیفیة تشغیل نظام عاكسات فرینل الخط(6) الشكلدرجة مئویة. یوضح  240الشمسیة حتى یصل إلى 
 .الصناعیة الحراریة بفعالیة

 

 

 للعملیات الحراریة LFRطریقة عمل  (6) الشكل

 

 (LFR) تحلیل نتائج ومحاكاة تكنولوجیا عاكسات فرینل الخطیة -5

  (Performance Analysis)  تحلیل الاداء 1-5

البیانات  )3(أداءً واعداً في إنتاج الطاقة الشمسیة. یبُین الجدول  (LFR) تظُھر نتائج تحلیل ومحاكاة تكنولوجیا عاكسات فرینل الخطیة
على  LFR المتعلقة بإنتاج الطاقة الشمسیة شھریًا، مع توضیح كمیات الطاقة المُنتجة بالكیلوواط ساعة. تعكس ھذه النتائج قدرة نظام

فادة من مصادر الطاقة المتجددة في تلبیة احتیاجات تحویل الإشعاع الشمسي إلى طاقة حراریة بكفاءة، مما یعُزز من فرص الاست
لیس فقط مُجدیًا من الناحیة الاقتصادیة، بل یسُاھم أیضًا في  LFR القطاع الصناعي. كما تشُیر ھذه الأرقام إلى أن تطبیق تكنولوجیا

 .تحقیق أھداف الاستدامة والحد من التكالیف التشغیلیة المرتبطة بالطاقة التقلیدیة

 إنتاج الطاقة الشمسیة الشھري بالكیلو واط ساعة) 3(الجدول 

 الشھر النسبة المئویة % kwh الإنتاج الشھر النسبة المئویة % kwh الإنتاج

 ینایر 66 19589.3 یولیو 100 38507.7

 فبرایر 76.2 20376.2 أغسطس 100 42286.5

 مارس 99.1 34805.4 سبتمبر 95.5 34274.8



Volume 12 Issue 02 
December 2024 
ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

178 

 ابریل 100 43473.0 أكتوبر 97 28247.9

 مایو 99.9 34996.3 نوفمبر 81.3 33162.2

 یونیو 100 44332.5 دیسمبر 70.1 20025.6

ملحوظة في الطلب  زیادةخلال فصل الصیف، مع وجود  یتم تلبیتھأن الغالبیة العظمى من الطلب على الطاقة (7) یوضح الشكل 
لطاقة تزداد بشكل كبیر في ھذه الفترة، مما یؤكد أھمیة توفیر حلول فعالة تلبي خلال شھر یونیو. تشیر ھذه البیانات إلى أن احتیاجات ا

ھذه الاحتیاجات، خصوصًا في ظل الاعتماد المتزاید على أنظمة الطاقة المتجددة كبدیل مستدام لتلبیة الطلب المرتفع. تعتمد تلبیة ھذا 
، مما یسھم في تعزیز كفاءة استغلال الموارد (LFR) ل الخطیةالطلب بشكل فعال على تكامل الأنظمة الشمسیة، مثل عاكسات فرین

 .الطبیعیة المتاحة خلال الأشھر الأكثر حرارة

 

 للعملیات الحراریة LFRطریقة عمل   (7) الشكل

. یتضمن ھذا الجدول مجموعة من المعاییر الرئیسیة )4(مؤشرات أداء المركزات الشمسیة للمحطة المقترحة موضحة في الجدول 
لتي تعكس فعالیة النظام وكفاءتھ، بما في ذلك معدلات الإنتاجیة، وكفاءة التحویل، وتكالیف التشغیل. توفر ھذه المؤشرات نظرة شاملة ا

على أداء المحطة وتساعد في تقییم القدرة على تلبیة الاحتیاجات الطاقویة المقررة، مما یوفر قاعدة بیانات داعمة لأخذ القرارات 
المتعلقة بتصمیم وتنفیذ النظام. لذا، فإن تحلیل ھذه المؤشرات یعد أمرًا أساسیًا لضمان نجاح المشروع واستدامتھ على الاستراتیجیة 

  .المدى البعید

 .الشمسیة حطةمعلمات أداء الم یوضح )4( الجدول

 المعامل القیمة

374077.5 kwh  الإجمالي( الإنتاج السنوي للطاقة الشمسیة( 

311449.8 kwh يفاصلا( نتاج السنوي للطاقة الشمسیة الإ( 
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430375 kwh الطاقة المستھلكة بواسطة الغلایة 

344300 kwh الطاقة المستھلكة بواسطة العملیة (الطلب) 

 نسبة الطاقة الشمسیة الإجمالیة مقابل إجمالي الطلب 108.6 %

 نسبة الطاقة الشمسیة الصافیة مقابل إجمالي الطلب % 90.5

31173.1 kwh الإنتاج السنوي لكل وحدة 

62627.6 kwh قیمة الطاقة المشتتة 

 نسبة الطاقة المشتتة % 16.7

 نسبة الاستفادة الفعلیة % 83.3

 

 )Thermal Analysisالتحلیل الحراري ( 2-5

ء. تعكس ھذه الرسوم توضح أداءً حراریًا مفصلاً لكل من فصلي الصیف والشتا  (9)و  (8)الرسوم البیانیة المعروضة في الأشكال 
البیانیة الاختلافات في إنتاج الطاقة الحراریة خلال الفصول المختلفة، حیث تظُھر الأداء المرتفع خلال فصل الصیف نتیجة لزیادة 

ي الإشعاع الشمسي، بینما یلاُحظ أداء منخفض في فصل الشتاء بسبب تراجع مستوى الإشعاع. تعُتبر ھذه البیانات ذات أھمیة كبیرة ف
تقییم كفاءة نظام الطاقة الشمسیة وتخطیط استراتیجیات إدارة الطاقة، حیث تعكس احتیاجات الحرارة المطلوبة وتساعد في اتخاذ 

 ..بشأن تحسین التصمیم والعملیات التشغیلیة لمحطات الطاقة الشمسیة صحیحةقرارات 

 

 خلال أسبوع من فصل الشتاء LFR الأداء الحراري لنظام (8)الشكل 
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 خلال أسبوع من فصل الصیف LFR الأداء الحراري لنظام  (9)الشكل 

 )Economic Analysisالتحلیل الاقتصادي ( 3-5

تحُدد الجدوى الاقتصادیة لأنظمة الطاقة المتجددة من خلال مؤشرات الأداء الرئیسیة، والتي تشمل معاییر مثل التكلفة الإجمالیة 
، وفترة الاسترداد. تسُاھم ھذه المؤشرات في ضمان فعالیة النظام من الناحیة الاقتصادیة، مما یتُیح للاستثمار، والعائد على الاستثمار

 .اتخاذ قرارات مستنیرة بشأن تنفیذ أنظمة الطاقة المتجددة

دول تحلیلاً المعلمات الخاصة بالأداء الاقتصادي التي تم حسابھا بواسطة البرنامج. یتضمن الج  (5)في ھذا السیاق، یظھر الجدول 
 .شاملاً لمعدلات الإنتاجیة والتكالیف التشغیلیة، مما یتیح تقدیر العائد المحتمل من الاستثمار في ھذه الأنظمة

علاوة على ذلك، یعُتبر تحلیل مؤشرات الأداء الرئیسیة ضروریًا في عملیات التخطیط والتنفیذ، حیث یسُاھم في تحدید مدى قدرة 
لمتغیرات الاقتصادیة والبیئیة. كما یمكّن ھذا التحلیل من تقییم أكثر دقة لإمكانیات الابتكار والتحسین في الأنظمة على التكیف مع ا

 .مجالات الطاقة المتجددة

لذا، فإن الاعتماد على معاییر الأداء الاقتصادیة یعُد خطوة أساسیة نحو تعزیز استدامة الطاقة، وتقدیم حلول مُجدیة لتحسین كفاءة 
 .لموارد المتاحةاستغلال ا

 يمقاییس الأداء الاقتصادي للنظام المحاك (5)الجدول 

 المعامل القیمة

Turnkey نموذج العمل 

 إجمالي الاستثمار € 163703.2

 تكلفة محطة الطاقة الشمسیة 90829.1€

 تكلفة مكملات المشروع € 40152.9

0.04909 €/kwh معدل تكلفة الطاقة (LCOE) 

 ستردادفترة الا سنوات 4
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 )Economic Analysis( التحلیل البیئي 4-5

یقدم تحلیلاً تفصیلیًا للتدفق النقدي المتراكم الناتج عن إنشاء وتشغیل محطة الطاقة الشمسیة، بالإضافة إلى تقدیر التوفیر  (6)الجدول 
 ى تخفیض انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربونالمالي السنوي نتیجة تقلیل الاعتماد على مصادر الطاقة التقلیدیة. كما یسلط الضوء عل

(CO2) الناجمة عن استخدام تقنیة عاكسات فرینل الخطیة (LFR) مما یعزز من الأثر البیئي الإیجابي. یتضمن الجدول أیضًا ،
اقة. یبُرز ھذا التحلیل تفصیلاً لفواتیر التشغیل والصیانة، موضحًا التكالیف التشغیلیة التي تم تخفیضھا بفضل كفاءة النظام وتوفیر الط

 .الجوانب الاقتصادیة والبیئیة للمشروع، مؤكداً تحقیق الاستدامة المالیة والبیئیة على المدى الطویل

 النقدي المتراكم، والوفورات والفواتیر الطاقیة للصناعة قالتدف(6) الجدول 

 €   فاتورة الطاقة السنویة

توفیر الطاقة الشمسیة + توفیر 
تكالیف التشغیل  + CO₂ انبعاثات

 €والصیانة 

 

 السنة €التدفق النقدي المتراكم   

 0السنة  163703 0 43037.5

 1السنة  124771 38931.2 43037.5

 2السنة  83504 41267.1 45619.8

 3السنة  39761 43743.1 48356.9

 4السنة  6605 46367.7 51258.4

 5السنة  54315 49149.8 54333.9

 6السنة  104974 52098.8 57593.9

 7السنة  158759 55224.7 61049.5

 8السنة  215857 58538.2 64712.5

 9السنة  27647 62050.5 68595.2

 10 السنة 340801 65773.5 72711

 15السنة  726618 88019.8 97303.7

 20السنة  1245365 117790.3 130214.2

 

 )Cost Analysis( تحلیل التكالیف 5-5
ویبرز فترة استرداد التكالیف المرتبطة بتركیب  (LFR) یوضح تدفق النقد المتراكم الناتج عن تشغیل نظام المركزات الشمسیة  (10)كل الش

تشغیل النظام. یظُھر الرسم التدریجي كیف تساھم الوفورات المالیة الناتجة عن تقلیل الاعتماد على مصادر الطاقة التقلیدیة وتخفیض تكالیف ال
ركیب صیانة في استرداد الاستثمار. یمثل الشكل نقطة استرداد التكالیف بدقة، حیث تبدأ المحطة في تحقیق عوائد إیجابیة بعد تغطیة نفقات التوال

 .الأولیة. ھذا التحلیل یعزز من جدوى النظام الاقتصادیة ویؤكد فاعلیتھ في تحقیق الاستدامة المالیة على المدى البعید
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 LFR سم التدفق النقدي المتراكم لنظامر (10)الشكل 

 )Results(نتائج ال -6

أثبتت الطاقة الشمسیة دورھا الفعال في توفیر الطاقة الحراریة اللازمة في العدید من التطبیقات الصناعیة، خصوصًا تلك التي تتطلب 
لفعالة في إنتاج الطاقة الحراریة، حیث تتیح إحدى الحلول التقنیة ا (LFR) درجات حرارة مرتفعة. تعد تقنیة عاكسات فرینل الخطیة

 .تحقیق درجات حرارة عالیة، ما یجعلھا مناسبة لمجموعة واسعة من العملیات الصناعیة

، تم تحدید الزوایا الحرجة والمعاییر الأساسیة التي یعتمد علیھا النظام. أظھرت LFR من خلال التحلیل البصري والھندسي لنظام
نتائج إیجابیة، حیث أشارت معظم القیم إلى كفاءة عالیة،  (IAM) الكسب الحراري ومعاملات زاویة السقوطالدراسات المتعلقة ب

وكانت قریبة من الواحد لمعظم شھور السنة. یعكس ھذا الأداء الفعّال قدرة النظام على تلبیة متطلبات الطاقة الحراریة بشكل مستدام 
 .في التطبیقات الصناعیة

في مجال تعقیم القفازات الصناعیة. أظھرت  LFR ، تم إجراء محاكاة ودراسة جدوى اقتصادیة لنظامRessspiباستخدام برنامج 
٪، مع توفیر جزء كبیر من الطاقة الحراریة المطلوبة، 90.5النتائج إمكانیة تحقیق تخفیض في التكالیف التشغیلیة بنسبة تزید عن 

ام في أعلى مستویاتھا. ورغم انخفاض الأداء في الشتاء، أثبت النظام فعالیتھ خصوصًا خلال أشھر الصیف، حیث تكون كفاءة النظ
٪، مما یعكس جدواه من الناحیتین 29.33سنوات ومعدل عائد داخلي یصل إلى  4الاقتصادیة، مع فترة استرداد استثمار تقُدر بـ

 .الاقتصادیة والبیئیة

 )Conclusion( الاستنتاج -7

أن النظام یعُد خیارًا مستدامًا وفعّالاً لتلبیة احتیاجات الطاقة الحراریة، مما یعزز من  LFR محاكاة لتقنیةتظُھر نتائج التحلیل وال 
 .اعتماده في القطاعات الصناعیة والمجالات التي تتطلب استھلاكًا عالیًا للطاقة

لتلبیة احتیاجات الطاقة الحراریة في صناعة  (LFR) في ختام ھذا العمل، أثبتت الدراسة جدوى استخدام تقنیة عاكسات فرینل الخطیة
كیلوواط ساعة  430,375   ، تبین أن النظام قادر على توفیر Ressspiوتعقیم القفازات في لیبیا. من خلال المحاكاة باستخدام برنامج 
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كحل اقتصادي ومستدام یوفر  LFR من الطاقة الحراریة المطلوبة سنویًا، والتي تسُتھلك حالیًا من مصادر كھربائیة مكلفة. یبرز نظام 
 .تقنیات متقدمة لتقلیل التكلفة الإجمالیة، حیث یسھم في تحسین الكفاءة الحراریة وخفض تكالیف التشغیل بنسبة كبیرة

ادر أن النظام لا یدعم فقط تقلیل التكالیف ولكنھ یعزز أیضًا الاستدامة البیئیة، عبر تقلیل الاعتماد على مص اثبتتعلاوة على ذلك، 
، فإنھ یتیح استخدامًا متوازنًا للطاقة الحراریة طوال العام، مع أداء مثالي LFRالطاقة التقلیدیة الملوثة. بفضل الكفاءة العالیة لنظام 

 .خلال أشھر الصیف

ل مستدامة أھمیة تطبیق تقنیات الطاقة المتجددة في العملیات الصناعیة، كجزء من التحول العالمي نحو حلو یركز ھذا البحث علي
للطاقة. یساھم اعتماد مثل ھذه التقنیات في تحقیق الأھداف الوطنیة والدولیة المرتبطة بالتنمیة المستدامة، خاصة تلك المتعلقة بخفض 

على الانبعاثات الكربونیة. علاوة على ذلك، فإن استثمار الطاقة المتجددة لا یقتصر على توفیر موارد نظیفة، بل یحُدث تأثیرًا مباشرًا 
تحسین الكفاءة وتقلیل التكالیف التشغیلیة، مما یدعم الصناعات في مواجھة تحدیات التغیر المناخي. ھذه المبادرات تعزز من التوجھ 

 .العالمي نحو مستقبل أكثر استدامة، وتمنح الصناعة دورًا رئیسیًا في تحقیق تحول اقتصادي وبیئي شامل

 

 )Referencesالمراجع (

 use-energy-renewable-https://www.ucsusa.org/resources/benefits ]1[     

 [2] National Renewable Energy Laboratory (NREL) - Renewable Energy   NREL: Renewable 
Energy Overview  

[3] International Renewable Energy Agency (IRENA) - Renewable Energy and Sustainability IRENA 
Publications  

 [4]  Oxford Academic - Environmental Impacts of Renewable Energy Environmental Impacts of 
Renewable Energy 

 [5]   Simulation and optimization of a Concentrating Solar Power Plant with Thermal Energy Storage 
in Sebha city by using system advisor model (SAM) MA Sharif, SA Al-Hashmi, Journal of Pure & 
Applied Sciences, 2021•sebhau.edu.ly 
 [6]  Design, construction and experimental investigation of a linear Fresnel concentrator for 
sustainable energy services in Sub-Saharan Africa KE N'Tsoukpoe, GK Ko, Q Falcoz, Y Coulibaly 
Conference Proceedings: 1st German-West African Conference on …, 2020•opus4.kobv.de 
[7] Potential uses of a prototype linear Fresnel concentration system, P 
Dellicompagni, J Franco, Renewable Energy, 2019•Elsevier   
[8] Comparison of Linear Fresnel Collector and Parabolic Through Collector Fields 
H Al Smadi, University of Freiburg, Freiburg, Germany, 2018•researchgate.net 
[9] Modeling, Design and Performance Study of a Linear Fresnel Plant: Application 
in Sahelian Rural Areas, S DIARRA, S FAYE, SM SOKHNA, O SOW, 
2024•researchgate.net 

https://www.ucsusa.org/resources/benefits-renewable-energy-use
https://sebhau.edu.ly/journal/jopas/article/view/1718
https://sebhau.edu.ly/journal/jopas/article/view/1718
https://scholar.google.com/citations?user=QnsDEKEAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://opus4.kobv.de/opus4-th-wildau/files/1319/SI-1a.pdf
https://opus4.kobv.de/opus4-th-wildau/files/1319/SI-1a.pdf
https://scholar.google.com/citations?user=U9zxG2UAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148118311893
https://www.researchgate.net/profile/Hamza-Al-Smadi/publication/334303538_Comparison_of_Linear_Fresnel_Collector_and_Parabolic_Trough_Collector_Fields/links/5d233c6192851cf4406f92cf/Comparison-of-Linear-Fresnel-Collector-and-Parabolic-Trough-Collector-Fields.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Souleye-Faye/publication/380786662_Modeling_Design_and_Performance_Study_of_a_Linear_Fresnel_Plant_Application_in_Sahelian_Rural_Areas/links/664e7ad5bc86444c72f9b0b7/Modeling-Design-and-Performance-Study-of-a-Linear-Fresnel-Plant-Application-in-Sahelian-Rural-Areas.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Souleye-Faye/publication/380786662_Modeling_Design_and_Performance_Study_of_a_Linear_Fresnel_Plant_Application_in_Sahelian_Rural_Areas/links/664e7ad5bc86444c72f9b0b7/Modeling-Design-and-Performance-Study-of-a-Linear-Fresnel-Plant-Application-in-Sahelian-Rural-Areas.pdf


Volume 12 Issue 02 
December 2024 
ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

184 

[10] Experimental Investigation on the Feasibility of Using a Fresnel Lens as a 
Solar‐Energy Collection System for Enhancing On‐Orbit Power Generation 
Performance, TY Park, JY Jung, HU Oh, International Journal of Aerospace 
Engineering, 2017•Wiley Online Library  
[11] Modelling and performance analysis of linear fresnel collector for process heat 
generation for Ice Cream Factory in Konya, R Singh, 2017•open.metu.edu.tr  
[12]  Design Optimization of Linear Fresnel Reflector Systems MPG Sirimanna, 
2023•pureportal.coventry.ac.uk 
[13] A comprehensive optical characterization of linear Fresnel collectors by means of 
an analytic study, R Abbas, JM Martínez-Val, Applied Energy, 2017•Elsevier  
[14] Performance analysis and optimization of Fresnel lens concentrated solar water 
heater, VK Soni, RL Shrivastava, SP Untawale, K Shrivastava, Journal of Solar 
Energy Engineering, 2019•asmedigitalcollection.asme.org 
     

 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1155/2017/1435036
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1155/2017/1435036
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1155/2017/1435036
https://open.metu.edu.tr/handle/11511/26362
https://open.metu.edu.tr/handle/11511/26362
https://pureportal.coventry.ac.uk/files/75807081/Design_Optimization_of_Linear_Fresnel_Reflector_Systems_a_1_.pdf
https://scholar.google.com/citations?user=s1n88JcAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261916300459
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261916300459
https://scholar.google.com/citations?user=75smBB4AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=WoQSGKEAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://asmedigitalcollection.asme.org/solarenergyengineering/article-abstract/141/3/031010/369370
https://asmedigitalcollection.asme.org/solarenergyengineering/article-abstract/141/3/031010/369370
https://scholar.google.com/citations?user=plpR82wAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=nvblAD4AAAAJ&hl=en&oi=sra

	[5]   Simulation and optimization of a Concentrating Solar Power Plant with Thermal Energy Storage in Sebha city by using system advisor model (SAM) MA Sharif, SA Al-Hashmi, Journal of Pure & Applied Sciences, 2021•sebhau.edu.ly
	[6]  Design, construction and experimental investigation of a linear Fresnel concentrator for sustainable energy services in Sub-Saharan Africa KE N'Tsoukpoe, GK Ko, Q Falcoz, Y Coulibaly
	[7] Potential uses of a prototype linear Fresnel concentration system, P Dellicompagni, J Franco, Renewable Energy, 2019•Elsevier
	[8] Comparison of Linear Fresnel Collector and Parabolic Through Collector Fields
	[9] Modeling, Design and Performance Study of a Linear Fresnel Plant: Application in Sahelian Rural Areas, S DIARRA, S FAYE, SM SOKHNA, O SOW, 2024•researchgate.net
	[10] Experimental Investigation on the Feasibility of Using a Fresnel Lens as a Solar‐Energy Collection System for Enhancing On‐Orbit Power Generation Performance, TY Park, JY Jung, HU Oh, International Journal of Aerospace Engineering, 2017•Wiley Onl...
	[11] Modelling and performance analysis of linear fresnel collector for process heat generation for Ice Cream Factory in Konya, R Singh, 2017•open.metu.edu.tr
	[12]  Design Optimization of Linear Fresnel Reflector Systems MPG Sirimanna, 2023•pureportal.coventry.ac.uk
	[13] A comprehensive optical characterization of linear Fresnel collectors by means of an analytic study, R Abbas, JM Martínez-Val, Applied Energy, 2017•Elsevier
	[14] Performance analysis and optimization of Fresnel lens concentrated solar water heater, VK Soni, RL Shrivastava, SP Untawale, K Shrivastava, Journal of Solar Energy Engineering, 2019•asmedigitalcollection.asme.org

