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����  ABSTRACT   ���� 

  
    This research shows the necessity of building the solar electric generating system to 

provide a clean renewable energy and to meet people’s needs of electrical energy at 

Peak-Load to keep a clean environment in Palmyra region. This paper concluded a 

study of electric generating power plant with 30MW capacity during day. A part of 

heat power collected in a solar field is stored in sensible thermal energy storage for 

covering Electrical Peak Load when the plant operates at night.  This research showed 

the advantage of constructing the solar system with a Parabolic Trough in the solar 

field.  The amount of heat collected during months of the year is high and the hours 

operating at daytime were great. The building of solar-electric plant is valid technically 

and economically. This research performed a design of solar field and its Parameters 

using Computer Program (Language C++) and calculated the most important plant 

performance during months of the year.  
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]�B�� +B& %& 903& !���  ������ �
�� !��%����� +$��� �� �3�
��� �����  
 �� ��&� ? ���� ���
� ����
�3���� ����� �
�� ��( ��1���.  

  



 "�) ����� ���� ���� ���1��� ��8���� �$���� ���������� �
�)�� ��
�� ���5�� *
��� 6���� ��41� <� ;&��� <�� =
�        %	(  
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3:  
����� ����	� %����� +$��� "��������
 %����� =�3�Y� ��� O���� ��
����� ������� �����
.��
�����  

 E����� < 
 ��
�����' �+��Visual C++  %����� =�3�Y� "�������� <��
 O���� �
$� %&  <��
���@ 
��) ��J���1 '�?365( �3� �$��� +� M1� %��� "���3��� +�1�? . "�������� O���� E������� �
$� ��K� 7�)�

$���+  �3� %�����+�1�?  ������ �����B��� "���� %&
 %����� +$��� %& ���3��� 4����� ��0� <�� =
� �� 
D ��P��
4��� �� ;&���LSI2 . +1� ��� ]�B�� %& 6������ +���	� ������� �
�� L�&%����� +$��� 
�1
C %��
� 
∆t=100oK )? � �
� N�1���
 +1���� ��( 6������ +����� ����� �
��(290I390 oC),  L�& V�1�� ������ %& ��@

6������ +����� L&�� �
�� ����( ������� �
��  9����P.  
 )1�� �� *���� <��� ��(��������  +��( '	( +�	����*��3�� %����� +$��� %&  �( �
����� "�(�� ��


7�) .+���� ����)3( ��� N�1�� "��������
 %����� +$��� '�? ��
	���� +1��� "�������� �D@�:  
1. ) ������� +�$��� <��� ����� �
��THTF +$��� N�1�
 +$��� +1�� ��( ( (������ ���� %&) %�����. 
2. )������� 6�
�3�� %����� =�3�Y�DNI )�� ��$�
 +$��� ��( (W/m2(. 
3. )%�
�� ����
�� +�3�VHTF (� ��$�
�)m3/s(. 
4. ) ������ ��
�� ����� �
��oC(.  
5. ) R����� �(��m/s (. 

 
)5'�	
3 #$�
 ���� ( �<S-���	
 5(�	
 -& T
�	
� 5��	
 �

��

��.  

  
:������� ��03�� �� %����� +$��� %& 6������ +����� %& (��������) �B����� ������� ���� ����  

)1   (VailHECFieldabsorber .SFA.ηoss.ηhadow.Endlθ.IAM.Rows DNI.cosQ =  
:!��  

 Qabsorber I +�$����� O����@ ����
� M����� %��J��� =�3�Y�)m2/W(.  
DNII ���� ������� 6�
�3�� %��J��� =�3�Y�� '	( ������ %����� +$��� ���
� ��$�
 �)m2/W(  ��


��	�$��� %��� ����J��� ��(�3�Y� �� �D�����  N)
���� O�� %$&@ W�� +�� �� ���3���ASHRAE  [10].  
θ I) �
����� ��$�
 �
�
�� ��
�4degree(.  

IAMI) �
�
�� ��
�4 ���3�I(.  
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 RowshadowI R�� JB�� +01 ��4�
���� "�3J�
��� ]
�B� 7������ +�	���� +
@ �� O���
 ���K� +��(
) �1����� ������
 ������ I(.  

EndlossI "����� %& "�(�� �� +
@ �� O��� 6)�� ���K� +��(
 ����J��� =�� "�3J�
��� HCE  ) I(.  
fieldηI +$��� �
��� %������� ���
 �$������ "�(�� �� +
@ �� C���3$�� )�r���� I(���
�
��. 
ηHCE I �
��� 6)�� ������ O
��K�)������� <��
� �B�( �
�� O
��@ C	1���(6������ +�����.  

SFAVailI ���� ����� %& ���
	�� %��J��� +$���%��� *�J��� ���� <J���  +$�	� �����
Y� ������� '�?
%�����.  

��� ���� O���
:��03��� %����� +$��� %& �3�
��� ����  
)2(                    )Sf(RecHLQQ pipeHLabsorbercollector +−=  

:!��  
pipeHLSfI %��J��� +$��� �� O������ �������� "�(�� �� ��ٕ
C�.  

RecHLI "0�$����� %& �J������� "�(�� �� =
�
�.  

 �� J6������ �
����� O��� %��J��� +$�	�solarfieldη  ��:������� ��03��  

)3  (                 
incidenttotal

collector
solarfield

.IA

Q
η =  

: �!��  
Atotal  I �� �3� �r���� +
� ���
 �� E��� %��J��� +$�	� ��	��� ��������� ��$�
)m2( 
Iincident I W�B��� ������� %��J��� =�3�Y�)m2/W(.  
Qcollector I �������� ���J��� O�� +�3� <�
��� � ��$�
 �������)W(.  
 +�3� E������� 6������ ������� %& �3�
��� � ������� +�$��� <���� %	���� ���� J
�� +�3� �� %��J��� +$��

)HTFm �J�5�
 (��( %�����8� :%	� ��� %��J��� +$��� W�� ���
 +�� C�( ���3��� ���
 +$���  
)4    (         )h-(hmQ inoutHTFcollector =  

HTFmI) +$��� ��( ������� +�$��� <���� %	���� ���� J
�� +�3�kg/s(.  
hout I+$��� N�1� ��( ������� +�$��� <��� %������ ) %��J���J/kg(.  
hin I�) %��J��� +$��� +1�� ��( ������� +�$��� <��� %�����J/kg(.  

 %& ��$� %��� ��&�B�� �3�
��� ������� ���� �����
 %����� +$��� N�1 "�������� O���� ���4��
1 ���� ��
�����) +��3�� ���
�� ���(Y �������� "8������I ������(����� ��1� ���3�� %& +�3��� �
$�� ��
	���� ��������

)+���K� ���� .����1���4),(5),(6),(7 E����,(��.%����� +$��� "�������� �DK "�����  
  



 "�) ����� ���� ���� ���1��� ��8���� �$���� ���������� �
�)�� ��
�� ���5�� *
��� 6���� ��41� <� ;&��� <�� =
�        %	(  
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) 5'�	
4(   
�+� ���"���/
 ) 
����	
 -���	
DNI( ) ��


�	
 ��.��X	
� �����	
� �Y���	
 *


�	
 ���'�W/m2 5(�	
 -&(

�.�� 5=� -���	

��� �(��� -& $��� 
�� -& 
���	
 �.  

  

  

) 5'�	5 
�+� (	
 ��(	 �����	
) �����	
 *


�	
 ���'W/m2
��� �(��� -& ���	
 
�� @ 5=� -���	
 5(�	
 -&(.  
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) 5'�	
6(   ��.  #


�	
 5���	
 *


� ��
� ������ ���	
 
�� @ 5=� ���	
 -& -���	
 5(�	
 5�+�� ��.�� ��. ����� 5(�	
 T
�

�� �(��� -& -���	

�.  
  

  
) 5'�	
7 (
��� �(��� -& ���	
 
�� @ 5=� -���	
 5(�	
 ���
� �����.  

4: _����	
 -��7�	
 5(�	
 ���Y�.  
 ���J��� '	( O	��� �J�H� %��� �J���J��� "�3J�
��� R
�� ����� O��� J%��J��� +$��� ���B� ����� +���

�( "�(�� +01 �J���������2�J����� + 
 +�3� ����41� O
	���� ������� ���� ��
	���� ������� %�5� �@ O
�
*���� O��^ ��( �J����� �
�)�� ��
�� ���5�� �J����� +�5�� �B$� �����	� ��41� �

� 8 o)D ������� %& ���
2

 ������� +�$��� <��� ��41� ��1��� ��J��ٕ
 290��)VPI1 ��	�	� ������ �$& (  9�����  ��( 9����B �J����� =0�? +
@ ��
 %��
� �
�� �3���� ����� �
��oC 290 �1���� ��41�� %& ��41��� �3� O��� ��
 . "�3J�
��� ����� O��� ��(

 )1H� �@ O
���������  2�J�

�� ������ ��5� +��3�)?  7��D �

� ��J��ٕ
 2+��� =
�� "�) ���K� <��
 �
�� 8 CJ�?
��@ 9�J�	� 
@ 9���4
 ����^ � . �� �J���J��� "�3J�
��� W�� ����� O��� �����
Y�� %�5�� %��J��� +$�	30MW  ��

�J����� %& ����1��� ���3�� +01 �� ���J��� '	( O	���, ������� O���
 �����
Y��) "�3�
��� R
��m2 ( ��
:������� ��03��  



 "�) ����� ���� ���� ���1��� ��8���� �$���� ���������� �
�)�� ��
�� ���5�� *
��� 6���� ��41� <� ;&��� <�� =
�        %	(  

 

38 

)5(       

  
:������� ��03�� �� ���5��� +��3� ����
  

 ���5��� +��3� 1��	��� ���5��� ���� +  
:%	� ��� ���5��� ���� ����
  

)6 (      
����� %D
 ���@ ��� @
�@ +
@ �� ���5��� ���� O��� �� ��P�� %&1�����22�
���21�
���22,��)r2����2 

�� ��( '	( +
B��� ���
6�
��� %��3�� ��$	� %����� *	�K� �� ���5��� "�(�� ��( '	(
 =
���� "�([7].  
 �$��� %& %����� =
���� "�(�� ��( ��
�� !�� ������ %& �B����� ������� ����� ���
�� ���� ��(
,

) 6
��� %���
 ����� �
���� o)D308W/m2,(  R
������� %����� +$��� %& "�(�� �� ����)25I15%(2  ��

�����(� K� ���$�� ��P�� %&) 6
���
 %��J��� +$��� %& "�(�� 	� ���K(%25   �����
? ����� '	( ��	B�&

 �D��� ������� "�3�
�	�184000 m22 ��( O��� ��  "��B�
� O��� "�3�
��� �� ���
	�� =
��� <�$��
;&�����)LSI2ILUZ(   ���)+
�
�� %& ���� 
D1.(  
 

) 5���	
1
��	
 () $�	 �'
�	 ����(	
 �������	 �������	
 ��9YLUZ:LS:2(  
;&��� <�� =
� ��0�� "��B�
� �D@LUZ I LSI2  

������ V�(  5m �����3�� �r����  0.94  
<�
��� +
�  48m  �
�����  0.737 I 0.764%  

%����� 4������ ����  71:1 +�$����� ��B�B���  0.94 I 0.99  
+�$����� ���  m 0.07 8� W����(�0���) %��$��  �
�@ �
��
 "�����  

  
5::������ *


� 5'� G�. #


�	
 ��$��	
  

!���� �)D %& �����(�  �����8 �����$� ��
�� ���5�� 90�� ������ +�3�� *
����� 6������ ��41��� ���1��
�
�)��2 �1�� 6������ +���	� ����41 L��� �(I ���� [11],!��  �1���� ��41�� ��� ��� "�(�� %& ������� O��

,O	��� '	( ��4�
 �3���� ������� ������ �
�� ����(����41� ��� ����4�� ������ o)D
  
 '$�� ������ o)D %& ����
 ����J��� ���J��� �� ������8�)���100I80%(2  
 +����� ����� �
�� �41��� 6������ +$��� N�1 ����� �
�� %D

%����� �����,  �3� O��� ��
 ������ +�( %�5�� �1���� ��41��%��
� !0P "�(��  6
��� ��41� ����� 6@
 9����$� 25%������ '	( O	��� �� .%����� +$��� ����� ����4 O	��� 6������ ��41��� �?  ������� W�B�


 6
��� ������� "�3�
�	� �����
Y�224000m22  ����� O
� +P�K� +�����
�� !��� 6������ ��41�	  ���� ��	�
 ��41����� <� ����$���� ��$��� ��	�����4�� �������� ������ '	( O	��� ���5�� "�3�
��� ����� ����4 �
��� . ���

 %& 6������ +����� ��41�����41 I)+���� %& ���� 
D ��� ������
 �1����2,( �
����1���� 6������ +����� ��41 
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5350 m3 o��� L&�� ��(350 kg/s %���  ������ +�3�"�(�� <��@
 !0P ���2 ����41�� +4( ��� ������
 �1���� 
������ ��
�� '�? �������� "�(�� �� ]��1�� 6���� +43�.  

6:  �7����	 ��


�	
 � ����	
 -& #


�	
 5����	
 �����	 �7��7���� ��

�������
�'	
.  
��( ��
	���� "����������� ��1��� '	( +
B��� +
@ ��  C	�
�� �P ����� ��1�� ��� ����1��� ���3�� +1�� '��

��1�,%��3�� �5 �� ���( �� C

�1 �3� ��1��� ��1�� ���(? ���
 ��1��� M���� �P ��
  �� �(
�
� �� 
�������� "8������ . 
 +P����$��� )a,b,c,d( )+���� %&8 ( ������� +�$��� <��� ����� �
�� ��5�VPI1 ��$��� � J�@2

)1,2,3,4P�& ( ���) +��3�� ���
�� ���� ��5� +�I �������� "8������ %& (��1�.  
%�
K� �1����) "8����	� 6������ �4�
��� ����3� �� ��1���
 ����� "�������� ����� ��– �1����– M�����

:%����� +���� '	( (M������ ���(�ٕ
  
I :L����� %�
K� �1����          )7(     )h-(h.m)h-(hmQ dcHTFHTF12waterPreheater ε==  
I :�1����                          )8(    )h-(h.m)h-(hmQ cbHTFHTF23waterEvaporater ε==  
I :M�����                       )9(     )h-(h.m)h-(hmQ baHTFHTF34steamrSuperheate ε==  

!��:  
HTFεI) :�������� "8������ ����3& %DHeat Exchanger Effectiveness3� %���
 (:������� ��03��� '�  

)10     (                
max

HTF
Q

Q
=ε  

!��:Q,Qmax I 
 ��������� ������� ����6������ +������ %& ������� ���� %��� '��3�� ������� �J���.  

  
) 5'�	
8 *


�	
 5�(��
 !)�� *


� ��
� �

�+� (VP:1  -& ��


�	
 � ����	
 ��X����	
 *

�.  

  

7: �9���� � ��� ��. �����	 ���)
	
 �

�e�	
 _���.  
�?  %& ��1��� �5 
 %����� +$��� +1�� ��( 6������ +����� �
��� L	3�� ����	� ���������� �(����8�

6������ +����� L&��
 ����1��� ���3�� ]P��.  



 "�) ����� ���� ���� ���1��� ��8���� �$���� ���������� �
�)�� ��
�� ���5�� *
��� 6���� ��41� <� ;&��� <�� =
�        %	(  
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)11     ()m,P, T( HTFConinHTF,fWgross =  

)12     (
)h-(hm

W
η

SFinSFoutHTF

electric
grosspower, =  

grosspower,ηI %���
Y� �
������ ����������.  
Welectric I) ���������� �(����8�W(.  
hSFout I) %��J��� +$��� N�1� ��( ������� +�$��� <��� %������J/Kg(.  
hSFin I +1�� ��( ������� +�$��� <��� %������) %��J��� +$���J/Kg(.  

) ��� ����	� %&�B�� �
����� ���� R
����32I22� �
����� �)D L	3��
,(% ������� %��J��� =�3�Y�
) W�B���m2/W (:��03�� �� C���� ��
 %����� +$��� N�1 ��( 6������ +����� ����� �
��
  

)13     (
)h-(hm

WW
η

SFinSFoutHTF

PUMPSelectric
netpower,

−
=  

netpower,ηI.������ ����� %&�B�� �
�����  
WPUMPS I) ������ %& ���1����� "�1 ��� <��
� ���������� �(����8�W.(  

  

  
) 5'�	
9 ( G�. A&��	
� #


�	
 5���	
 *


� ��
� 
�+� 
�gh� 
����	
 -& �����	
 �.����.  
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) 5'�	
10 ( 
�+� -& �����	
 �.���� 
 A&�� ��. ���	
 
��@ 5=� ����	
350 kg/s.  
  

�������� 
 ���Y��	
�:  
1.  J���  !�����@  ������� �����3�
���  %����� +$��� %& ���� �$��� %& ����� ���@ +01 �3����

 ���� ��( �
��
��,4
��
 ����4� 6��� %& '��3 %D
 ������ +�5��
 ��1��� ���
�� %���
�(����8� ��( �������� ������ +01 ��
	����. 

2. �� ������ +�5��� %��� *
����� 6������ ��41��� 9�  O	��� ���5�� 90�� "�(�� !0P ���� '��@
 �
�)�� ��
�� ��( ���������� ������ '	( �)D
���������� ������ %& �	����� o)D +� %& ����. 

3.  �(����8� ����������� ���$�� �( V�1�� ������ �� �
�����%& ����8  ���& �
�� %��� ���K�
 ������� �����3�
���  � �1�� %����� +$��� %& 7�)�
 �
�� ��41��� ��
����� ������� ����

���� ����� �
�� V��1�� O�� ���� �)D
 � �1��%����� +$��� N�1 ��( 6������ +�. 
4. %3��� +��� ������ +�( ��(  9���B  �
�� �
����� %��������� %&�B�� �����
����� ����	

 V�1�� ������� ���K� %& ���
 '��3�� ���$�� ��(
 9�3���� ���� R
����
�
����� ���)2I22(%. 
���Y��	
:  

1. �����  ������ +�( ��������+B�� +��� ���4
 "8
�� ��(. 
2.  �����  ���1���� ������ +�( +
�� �(��� ��1�+�	�� "��
@ %& %3����� 4�5�� '	( +�3�2 ��
� ��1��� ��

 
 %��� ���K� %& %����� ��1��� ��1���� �1�� %����� +$��� %& �B����� ������� ���� ���& �
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