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دراسة عملية لسخان ماء شمسي خازن موشوري الشكل ذو مقطع مثلث قائم 

  الزاوية

  م عبد الرحمن محمد حمادي.م                                    د صباح طارق احمد  .أ

  كلية الھندسة _ جامعة ا�نبار                                        الجامعة التكنولوجية  

  قسم الھندسة الميكانيكية                                     قسم ھندسة المكائن والمعدات                    

   15/10/2011:تاريخ القبول                                                 26/12/2010: تاريخ ا�ست#م                

   .ةصــالخ#

تمت دراسة تجريبية لسخان ماء شمسي يت�ألف م�ن موش�ورين ذات مقط�ع مثل�ث ق�ائم الزاوي�ة بس�عة         

لس�خانات الم�اء  ا?خ�رى ا?ن�واعيمتاز ھذا السخان بسھولة تصنيعه و الكلفة القليلة مقارن�ةً م�ع . لتر  210

ل�ي ت�م تح�ت الدراس�ة تض�منت تحقي�ق عم.  والتي عادة يكون اللوح الم�اص مفص�ول ع�ن الخ�زان الشمسية

ولك��ن الحس��ابات فق��ط  2006للع��ام  ف��ي فص��لي الص��يف والش��تاءالظ��روف المناخي��ة العراقي��ة لمدين��ة بغ��داد 

س�حب ( الدراس�ة تض�منت اختب�ار الس�خان م�ع و ب�دون حم�ل  . 6/12/2006و 15/7/2006ليومين وھي 

واختب����ر الس����خان بس���حب الم����اء ف����ي ي����ومي ) ع����دم س���حب م����اء س����اخن م����ن الخ���زان  أوم���اء س����اخن 

بينت النتائج العملية قدرة الحصول عل�ى م�اء س�اخن . و بمعد[ت مختلفة  2006/ 14/12و13/12/2006

عن�دما )  30oC(  و يرف�ع درج�ة الح�رارة للم�اء بمق�دار  ا?ولف�ي ش�ھر ك�انون )  46oC( بدرجة ح�رارة 

  .) 16oC( كانت درجة حرارة الدخول للماء 

الطاق44ة ;مس44احة الل44وح الم44اص ;ش44كل موش44وري;شمس44ي م44اء مجم44ع;الطاق44ة الشمس44ية  :الدال44ة الكلم44ات

  .تأثير الحمل;الكفاءة الساعية;المخزونة

  

. ةــالمقدم .1    

اس�تخدامات الطاق�ة الشمس�ية ل�ذلك  أس�ھلو  أق�دميعتبر تسخين الماء ع�ن طري�ق الطاق�ة الشمس�ية م�ن        

. وك�ذلك بط�رق مختلف�ة ، مختلفة  بأحجام وأشكالاجريت بحوث و دراسات عديدة عن السخانات الشمسية 

او مشتركة بين التحلي�ل ) نظرية (   تحليلية أو) عملية (  اختباريهو غالباً ما تكون الدراسة في ھذا المجال 

  .النظري و التجارب العملية و ذلك لمقارنة النتائج و مناقشة ا[ختjف 

ان كث��رة البح��وث و الدراس��ات بھ��ذا الش��أن تھ��دف ال��ى الوص��ول ال��ى تص��ميم مع��ين ذا كف��اءة جي��دة و كلف��ة  

ات الشمس�ية و ك�ذلك البح�وث وفي ما يلي سنتناول بع�ض البح�وث الس�ابقة الت�ي تتعل�ق بالس�خان. منخفضة 

  .المتعلقة بالمجمعات الشمسية الخازنة 
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دراس�ة تجريبي�ة و تحليلي�ة عل�ى اس�طوانة افقي�ة تمث�ل  ]and Mehdi A.J.Khalif  ]1ق�دم الباح�ث       

ب�ين الباح�ث ان نم�وذج انتق�ال الح�رارة ذو البع�د الواح�د . خزان لمنظومة امتصاص شمسية لتسخين الم�اء 

بتدرج درجات الحرارة داخل خزان و تم اجراء ا[ختبارات بدون تحميل تح�ت ظ�روف جوي�ة  مjئم للتنبؤ

استنتج الباحث بان التدرج القطري و . مختلفة و كذلك مع التحميل بسحب كميات مختلفة من الماء الساخن 

رج المح��وري مھم��ل مقارن��ةً م��ع ا[تج��اه العم��ودي و مع��دل درج��ة الح��رارة م��ن الممك��ن حس��ابه م��ن الت��د

  .العمودي لمركز الخزان

دراس�ة عددي�ة وعملي�ة للتحق�ق م�ن اداء مجم�ع  ]Joudi, Hussein &Farhan  ]2 .ق�دم الب�احثون     

و ك�ان التص�رف م�رتبط ب�ا[داء كدرج�ة الح�رارة و ، خازن موشوري الشكل ذو مقطع مثلث قائم الزاوي�ة 

ول و خ�روج الم�اء و تحقق�ت بص�ورة توزيع السرعة و متوسط درجة الحرارة للخزان و افضل موقع ل�دخ

ف�ي  0C 46ف�ي ا[ول م�ن ك�انون الث�اني و  0C 37متوس�ط درج�ة ح�رارة الخ�زان وص�لت ال�ى  . منتظمة 

النتائج لھذه الدراس�ة بين�ت تواف�ق جي�د ب�ين النت�ائج النظري�ة و . الحادي والعشرين من حزيران بدون حمل 

  .العملية 

بدراسة عملي�ة و عددي�ة لjق�ط شمس�ي خ�ازن موش�وري الش�كل ذا  ]3[ ام الباحث وسام حميد عليوي ق     

اذ يمتاز بسھولة تصنيعه و كلفته الواطئ�ة و ذل�ك لjس�تغناء ع�ن اغل�ب ا[ج�زاء ، مقطع مثلث قائم الزاوية 

تض�منت الدراس�ة . لت�ر  190ي�وفر المجم�ع حجم�اً مق�داره . المستخدمة ف�ي الس�خانات الشمس�ية ا[عتيادي�ة 

من شھر ش�باط ال�ى نھاي�ة حزي�ران  ابتداءالمجمع تحت الظروف المناخية لمدينة بغداد و  اتاختبارالعملية 

و شمل فحص اداء المجمع في ظروف تشغيلية مختلفة تضمنت ح�ا[ت تحمي�ل مختلف�ة بوج�ود  2003عام 

غط�اء زج�اجي ث�اني  إض�افةو دراس�ة ت�أثير ) عدم س�حب م�اء (  او بدون حمل) اء ساخن سحب م( حمل 

. استخدام المجمع ليjً في حال�ة تغطيت�ه بالع�ازل  إمكانيةلخسائر الحرارية التي تحصل في المجمع و على ا

كما قام الباحث بدراسة نظري�ة تض�منت اع�داد نم�وذج رياض�ي لدراس�ة ظ�اھرة الحم�ل الح�ر داخ�ل الjق�ط 

  ) . Finite Differences( الشمسي باستخدام طريقة الفروقات المحددة 

فقد قام بدراسة عملية و عددية على مجم�ع بروماتي�ك شمس�ي  ]4[احث  يوسف مكي عبد القادر  اما الب     

اجري�ت التج�ارب ف�ي . خازن من نوع جديد لكي يتحقق من ان ھذا التصميم مناسب لjس�تعما[ت المحلي�ة 

كف�اءة و كان�ت ال 0C 59حيث حُصِلَ عل�ى اعل�ى درج�ة ح�رارة و ھ�ي، الشھور الثالث و الرابع و الخامس 

ال��ى حج��م  )الل��وح الم��اص( كم��ا اظھ��رت ان نس��بة المس��احة المعرض��ة لjش��عاع الشمس��ي، % 63اليومي��ة 

  . ]6[الخزين عامل مھم و مؤثر على اداء الjقط حيث اكد على ان ھذه النسبة يجب ان [ تقل عن 
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   .ريــالنظالجانب  .2

المجمع الشمسي عندما يك�ون المجم�ع ف�ي أي مك�ان يمكن تحديد العjقة بين ا[شعاع الشمسي وسطح       

  : ]5[ واي زمان من الكرة ا[رضية من خjل العjقة ا[تية

  

Cosθ = sin(DEC)sin(LAT)cosβ - sin(DEC)cos(LAT)sinβcos(aw) + 

cos(DEC)cos(LAT)cosβcos(hs) + cos(DEC)sin(LAT)sinβcos(aw) 

Cos(hs) + cos(DEC)sinβsin(aw)sin(hs)                                                             (1)  

  

  :]5[اما حساب الموقع الزاوي للشمس يحسب من العjقة التالية  

  

]
365

)284(360
[sin45.23

n
DEC

+
=                           (2) 

  

  :]5[من العjقة التالية  فتحسبت اما زاوية الوق

                                                                                     

hs = ( 12 – solar time ) x 15                                                                          (3) 

   

Solar time = standard time + E + 4 ( Lst – LLoc )                                                

تس�اوي ص�فر وعن�دما يك�ون المجم�ع الشمس�ي  )aw(عندما يكون المجمع م�ائj باتج�اه الجن�وب ف�ان قيم�ة 

  :]5[كا[تي ) 1(ستكون العjقة رقم ) β(مائj بزاوية 

  

Cosθ = sin(DEC)sin(LAT-β) + cos(DEC)cos(LAT-β)cos(hs)                 (4)   

  

  :]6[ فيمكن حسابه من العjقة التالية ) Idn(ا[شعاع الشمسي المباشر العمودي الواصل الى ا[رض  اما

   

(5)                                                                                                                                Idh = Io ���/ ����	

  

   .حساب كمية ا�شعاع الشمسي الساقط على المجمع الشمسي 2.1

ع�ن ا[ف�ق ف�يمكن حس�اب ا[ش�عاع الشمس�ي الس�اقط )  β( عندما يكون المجمع الشمسي مائل بزاوي�ة       

  :]5[عليه من المعادلة التالية 

Ibeam = Idn cos θ                                                                                            (6)   
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  .حساب كمية الطاقة المفقودة 2.2

ان عملية فقدان الطاقة ھي عبارة عن انتقال حرارة من المنظومة الى المحيط و ھذا ا[نتقال سببه        

 الى المنطقة ذات درجة الحرارة العالية  من المنطقة ذات الفرق في درجات الحرارة اذ ان الحرارة تنتقل 

  .درجة الحرارة ا[قل 

  :طاقة المفقودة بالمعادلة التالية التتمثل 

 

Qloss = UL A ( Tp – Ta )                                                                                        (7)  

  

   .ايجاد معامل الخسائر الحرارية الكلية من المجمع 2.3

   .) Top Losses( معامل الخسائر الحرارية العلوية .  أ

  .]5[ من خjل المعادلة ا[تية يمكن حساب معامل الخسائر الحرارية العلوية

U� = 
 �
��_����� +

�
�����∞

�
��

                                                                                (8)   

                

   .)  edge losses( معامل الخسائر الحرارية من الجوانب .  ب

الحرارة تسري باتجاه  إنيمكن تقليل الخسائر الحرارية من الجوانب بوضع عازل حراري بافتراض        

و يمكن حساب معامل الخسائر الحرارية من ، واحد من داخل المجمع الى خارجه عبر العازل الحراري 

  .]3[ التالية الجوانب من العjقة

�� = 
(��)�� �

�!  = 
("#$%/&#$%)��

�!                                                                                  (9) 

 

اما لمعرفة معامل الخسائر الكلية فھي ناتج جمع معامل الخسائر العلوية والجانبية وتحسب من العjقة 

:ا[تية   

UL = Ut + Ue                                                                                                     (10)  

    

  .حساب كمية الطاقة المكتسبة 2.4

باستخدام ) الماء(لحساب الطاقة التي يمتصھا المجمع الشمسي والتي بدورھا تنتقل الى المائع العامل         

  :]5[المعادلة ا[تية 

Qabs = Ib * Ft * AP                                                                                              (11) 
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Ft = ( τg αp )e Fsh Fd                                                                                            (12) 

             

من وجود خسائر فيھا ولحس�اب الطاق�ة المكتس�بة المفي�دة النظري�ة نس�تخدم المعادل�ة  ولكن ھذه الطاقة [بد  

  : ]3[ التالية 

(13)  Qu(th) = Qabs – Qloss                        

  :]3[ولحساب الطاقة المكتسبة الحقيقية 

Qu(ac) = m*cw*(Tav-Ti)/t                                                                                     (14)  

     

  .حساب كفاءة المجمع الشمسي 2.5

 فإنھابالنسبة للمجمع الشمسي . الطاقة الداخلة  إلىنسبة الطاقة الخارجة  بأنھابصورة عامة تعرف الكفاءة  

كمية الطاقة الساقطة  إلىمن المجمع الشمسي ) المفيدة ( النسبة بين كمية الطاقة المكتسبة  أنھاتعرف على 

  .]3[والتي تشمل الكفاءة النظرية والحقيقيةعليه و يمكن حسابھا من المعادلة التالية 

  

ζc = 
'(
'#                                                                                                              (15)    

  

  .]3[نحصل على)15(بتعويض المعاد[ت في المعادلة 

ζc = [Ib(τbαa)eFshFd-UL(Tp-Ta)]/Ib                                                                   (16)    

  

ءة ا[ني�ة او لفت�رة زمني�ة و لحس�اب الكف�ا)  Instantaneous Efficiency( تسمى ھذه بالكفاءة اللحظي�ة 

  .]3[معينة

     ζavg = 
∑'(*
��∑ +,                                                                                                 (17)  

       

  .الجانب العملي .3

   .وصف المنظومة 3.1

الطبيع��ي و التس��خين  بال��دورانالمنظوم��ة المس��تخدمة ھن��ا عب��ارة ع��ن منظوم��ة تس��خين شمس��ية تعم��ل       

تم تصميم المنظومة بش�كل . المباشر من خjل مجمع شمسي خازن يستخدم للتجميع و الخزن في آنٍ واحد 

الش�كل لتحس�ين ا[داء و ذل�ك بتقلي�ل حج�م  تم اختيار ھذا. موشورين ذو مقطع جانبي مثلثين قائمي الزاوية 

حي�ث ان النس�بة ب�ين الص��فيحة الماص�ة كمس�احة ال�ى حج��م ، الخ�زين نس�بةً ال�ى مس�احة الص��فيحة الماص�ة 

يمي�ل المجم�ع .  الخزين مھم جداً بالنسبة للمجمعات الخازنة و كلما زادت ھذه النس�بة زادت كف�اءة المجم�ع 
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الزاوي�ة اختي�رت لع�دة اعتب�ارات منھ�ا للحف�اظ عل�ى ابع�اد و حج�م  درج�ة ع�ن ا[ف�ق و ھ�ذه)  40( بزاوية 

. ب�ر كمي�ة اش�عاع س�اقطة عل�ى المجم�ع المنظومة و كذلك تعتبر زاوية ميل مثلى لعدة ش�ھور لك�ي ت�وفر اك

  .)2(الشكلالصور الفوتوغرافية في 

  

  .ابعاد المنظومة  .4

الذي يبين ابعاد المنظومة حيث يمكن تقسيمھا الى جزئين الجزء العلوي و الجزء  )1(الشكل من       

. الجزء العلوي يكون فيه الماء بدرجة حرارة اعلى من الجزء السفلي و ذلك بسبب الفرق بالكثافة . السفلي 

اما . وي صمام دخول الماء يكون في قعر الجزء السفلي اما صمام خروج الماء فيكون في وسط الجزء العل

  .فھي  )1(الشكل ابعاد المنظومة كما مبينة في 

w1=58cm,w2=28cm,H1=30cm,H2=40cm,z=96cm&β=400      

   .طريقة ا�ختبار  .5

تمثلت في التجارب العملية على الjقط الشمسي الخازن تحت ظروف مختلفة لمدينة بغداد  أجريت        

وكانت فترة . [جراء الحسابات 2006من عام 6/12و 15/7واختيرت يومي ال فصلي الشتاء والصيف

حيث في بداية كل تجربة يم¸ الخزان ، تبدأ الساعة الثامنة صباحاً و حتى الثالثة من بعد الظھر ا[ختبار 

ان قياس درجة الحرارة . بماء جديد و يتم تنظيف الغطاء الزجاجي و فحص نقاط المزدوجات الحرارية 

ب حيث تم قياس درجات الحرارة لكل ساعة خjل مدة اجراء التجربة و شملت كان ھو المھم في التجار

درجة حرارة صفيحة ، درجة حرارة الھواء الخارجي ، كل من درجة حرارة الماء داخل الjقط 

حيث . درجة حرارة الماء الداخل و الخارج من الjقط ، درجة حرارة الغطاء الزجاجي ، ا[متصاص 

الخ و لكن ... سرعة الريح ، بعض المتغيرات ا[خرى مثل كمية ا[شعاع الشمسي كان من المقرر قياس 

تضمنت التجارب نمطين ا[ول كان فحص اداء الjقط .تعذر ذلك بسبب الظروف فتم حسابھا نظرياً 

حيث تم قياس درجات الحرارة و ايجاد معدل درجة ) عدم سحب ماء ساخن ( الشمسي بدون تحميل 

حيث تم ) سحب ماء ساخن ( لنمط الثاني فتم فحص اداء الjقط الشمسي بوجود تحميل اما ا. الحرارة 

اما قياس درجات الحرارة فتمت من خjل .قياس درجات الحرارة و ايجاد معدل درجة الحرارة 

وتم معايرتھا بالطريقة المتبعة وھي وضع المزدوجات الحرارية  )1(بالشكلالمزدوجات الحرارية المبينة 

وقياس درجة الحرارة عن طريق جھاز قياس درجة الحرارة الرقمي وكذلك وضع في جريش الثلج والماء 

المزدوج الحراري في ماء عند درجة الغليان وقياس درجة الحرارة عن طريق نفس الجھاز وتم معايرة 
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وكذلك تم وضع المزدوجات )selector switch(وربطھا بمفتاح تحديدل تثبيتھا المزدوجات الحرارية قب

  .الحرارية داخل الخران وعلى الصفيحة

 .المناقشة  .6

  .تغير ا�شعاع الشمسي و الطاقة الحرارية المفيدة النظرية و الحقيقية  6.1

الشمسي تبدأ بقيم�ة قليل�ة ف�ي بداي�ة النھ�ار و تص�ل ال�ى قيمتھ�ا العظم�ى عن�د الظھ�ر  ا¼شعاعان شدة         

الشمسي الذي يسقط على ص�فيحة  ا¼شعاع. الشمسي و من ثم تبدأ با[نخفاض تدريجياً حتى غياب الشمس 

الش�مس و ك�ذلك مي�ل الjق�ط الشمس�ي  أش�عةا[متصاص [ يكون بشكل عامودي نتيجة تغير زاوية س�قوط 

 ا¼ش��عاعالشمس��ي حي��ث ان ج��زء م��ن  ا¼ش��عاعو ك��ذلك وج��ود الغط��اء الزج��اجي يمث��ل عرقل��ة  ا?ف��قع��ن 

عام�ل الغب�ار و  إل�ى إض�افةينعكس بسبب الغطاء الزجاجي و كذلك ھناك انعكاس من صفيحة ا[متصاص 

الشمسي الى صفيحة ا[متصاص و م�ن ث�م تحول�ه ال�ى طاق�ة  ا¼شعاعھذه كلھا تعيق وصول ، عامل الظل 

 ا¼ش�عاعفھو الخسائر الحرارية المتمثلة بانتق�ال الح�رارة ع�ن طري�ق الحم�ل و  ا?كبرالعائق  أما. حرارية 

من خjل ذل�ك يمك�ن . الھواء الخارجي  إلىبا[تجاه المعاكس حيث تنتقل الحرارة من صفيحة ا[متصاص 

تك�ون ذات  إنھ�ان بف�ارق حي�ث لنا معرفة الطاقة الحرارية المفيدة و التي تسلك سلوك ا[شعاع الشمس�ي لك�

ان ھذه الطاقة تسمى الطاقة الحرارية المفيدة النظرية حيث انھا حُسِبتَ .  أعjهالمذكورة  ل¸سبابقيمة اقل 

اما الطاقة الحرارية المفيدة الحقيقية تكون اقل منھا لوجود خسائر اخرى لم ت�ذكر او ان ، بمعاد[ت نظرية 

يوض�ح العjق�ة ب�ين  ) 4(الش4كل و  ) 3(الشكل .القيم التي حُسِبتَ نظرياً قيمة ا[شعاع الشمسي تكون غير 

  .شدة ا[شعاع الشمسي و الطاقة الحرارية المفيدة النظرية و العملية خjل ساعات النھار 

  

   .معدل درجة حرارة الماء 6.2 

حيث يمك�ن اعطاءھ�ا بالص�يغة   ]3[يمكن تعريف معدل درجة حرارة الماء كما ورد في المصدر            

  :التالية 

  

Tav = i=0Σ
i+1 (miTi)/mTot                                                                             (18)   

  

  .ھي كتلة ماء الjقط الشمسي  mTotحيث 

يوضحان العjقة بين معدل درجة حرارة الماء داخل الjقط الشمس�ي م�ع س�اعات  )6(الشكلو  )5(الشكل 

النھار حيث كما ھو متوقع يزداد معدل درجة حرارة الماء مع الزمن و يبقى ف�ي زي�ادة حت�ى بع�د منتص�ف 

ظھ�ر النھار لكن تكون الزيادة قليلة نسبةً الى ارتفاع معدل درجة حرارة الم�اء ف�ي بداي�ة التجرب�ة اي قب�ل ال
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م�ن جھ�ة . الشمسي و السبب يعود الى ان كمية ا[شعاع تق�ل بع�د منتص�ف النھ�ار و الفق�د الح�راري ي�زداد 

اخرى يعتمد معدل درجة حرارة الم�اء عل�ى مس�احة الص�فيحة الماص�ة مقارن�ةً م�ع حج�م الخ�زين حي�ث ان 

  .النسبة بينھما تلعب دوراً مھماً بالنسبة لمعدل درجة حرارة الماء 

  

   .الطاقة المخزونة 6.3

الطاقة  إنفترة ممكنة و  ?كبرالشمسي الخازن ھو خزن الطاقة الحرارية  لjّقطالوظائف  أھممن  إن       

المخزونة تعتمد على معدل درجة الحرارة لذلك فان الطاقة المخزونة تكون في زيادة مع الزمن تبعاً لمعدل 

تك�ون بتزاي�د م�ع س�اعات  إنھ�المخزونة م�ع ال�زمن حي�ث يوضح تغير الطاقة ا )7(الشكل . درجة الحرارة 

 إش�عاعتق�ل كمي�ة الطاق�ة المخزون�ة ف�ي حال�ة ع�دم وج�ود . قيمتھا العظمى و تستقر إلىتصل  إن إلىالنھار 

انخف�اض درج�ة  إل�ىشمسي طفي�ف و ذل�ك بس�بب الخس�ائر الحراري�ة الت�ي ت�ؤدي  إشعاعبوجود  أوشمسي 

  .]3[يمكن حساب الطاقة المخزونة لكل وحدة حجم و كما وردت في المصدر .حرارة الماء 

  

Qstorge = ρ*cp*(Tw-Ti)                                                                                (19)   

  

  Tw  =Tave إنحيث 

  

  .الكفاءة الساعية النظرية و الحقيقية  6.4

منظوم�ة حي�ث تك�ون معتم�دةً ھن�ا عل�ى كمي�ة الطاق�ة  اي ?داءتعتبر الكف�اءة م�ن المق�اييس المھم�ة            

بين�ت النت�ائج ان الكف�اءة الس�اعية ف�ي حال�ة نقص�ان خ�jل . الس�اقط  ا¼ش�عاعالحرارية المفي�دة مقاب�ل كمي�ة 

الساقط على الل�وح الم�اص يك�ون بتزاي�د حت�ى منتص�ف النھ�ار و  ا¼شعاعساعات النھار و يعزى ذلك بان 

كذلك الخسائر الحرارية تتزايد مع الزمن و ھذان العامjن يؤثران على الكفاءة تأثير س�لبي ب�الرغم م�ن ان 

اما بعد منتصف النھار اي بعد الظھر الشمسي فان ا[شعاع الشمسي يقل و . لحرارية المفيدة تزداد الطاقة ا

الطاق��ة الحراري��ة المفي��دة تق��ل ايض��اً و لك��ن الخس��ائر الحراري��ة تبق��ى ف��ي زي��ادة و ھ��ذا ي��ؤدي ال��ى اس��تمرار 

يقي�ة تك��ون اق�ل م��ن الكف��اءة النقص�ان بالكف��اءة و تس�مى ھ��ذه الكف�اءة بالكف��اءة النظري��ة حي�ث ان الكف��اءة الحق

النظرية و السبب يعود الى عدة عوام�ل منھ�ا ع�دم حس�اب الق�يم الحقيقي�ة لjش�عاع الشمس�ي و ك�ذلك وج�ود 

يوضحان تغير الكفاءة الساعية النظرية  )9(الشكل و  )8(الشكل الخ ... خسائر اخرى لم تدخل بالحسابات 

   .مع الزمنو الحقيقية لjقط 
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  .تأثير الحمل على معدل درجة حرارة الماء  6.5

عملية سحب ماء ساخن من الخزين و تعويضه بماء بارد يؤدي الى انخفاض درجة الحرارة للماء  ان       

 اfش4كالحي�ث م�ن خ�jل ، المناطق و ھذا بدوره ي�ؤدي ال�ى انخف�اض مع�دل درج�ة ح�رارة الم�اء جميعفي 

نجد ان معدل درجة حرارة الماء يتأثر بكمية الماء المس�حوبة حي�ث كلم�ا كب�رت كمي�ة الم�اء  )11( و )10(

المسحوبة كلما كان انخفاض معدل درجة حرارة الماء اكبر و السبب دخول ماء جديد تكون درجة حرارته 

  .ت النھار في حالة عدم وجود حمل منخفضة 

  

 .ا�ستنتاجات .7

المجمعات الشمسية الخازنة لتسخين الماء في ا[ستخدامات المنزلية ن ھذا النوع ماستخدام  إمكانية .1

 .ل من استھjك الطاقة الكھربائية حيث يساعد على التقلي

نسبة المساحة الماصة ال�ى حج�م الخ�زين ھ�و عام�ل مھ�م ج�داً حي�ث يتوق�ف مع�دل درج�ة الح�رارة  .2

حيث كانت ھذه النسبة رة الماء للماء على ھذه النسبة حيث كلما زادت النسبة زاد معدل درجة حرا

 .)12(ان ھذه النسبة يفضل ان [ تقل عن ] 4[بينما ذكر المصدر)5.5(ھنا حوالي 

ت��زداد الطاق��ة المخزون��ة داخ��ل الjق��ط م��ع ال��زمن عل��ى ال��رغم م��ن ا[نخف��اض الت��دريجي ف��ي قيم��ة  .3

 مت�ر مكع�بميك�اجول لك�ل 33ظھرا تصل ال�ى  12حيث عند الساعة بعد منتصف النھار  ا¼شعاع

بينم�ا بت�اريخ  15/7/2006ف�ي نھاي�ة النھ�ار بت�اريخ  ميكاجول لكل مت�ر مكع�ب57بينما تصل الى 

ظھ�را  12عن�د الس�اعة ميك�ا ج�ول لك�ل مت�ر مكع�ب 28فتصل الطاقة المخزون�ة ال�ى 6/12/2006

الزي�ادة ھ�و زي�ادة درج�ة ح�رارة  النھ�ار وس�ببف�ي نھاي�ة ميكاجول لكل متر مكعب 50بينما تصل 

 . ا[متصاص صفيحة

س�لبيا عل�ى مع�دل درج�ة ح�رارة الم�اء  ت�أثيرايك�ون )سحب ماء ساخن من المنظومة (الحمل  تأثير .4

 )(oC 23إل�ىلتر من الماء الساخن لكل ساعة يصل معدل درجة حرارة الم�اء 24حيث عند سحب 

عن�د ) 21oC  (إل�ىلتر من الماء لك�ل س�اعة يص�ل مع�دل درج�ة ح�رارة الم�اء 48بينما عند سحب 

 . جوية متشابھة ظروف

 تبدأحيث  ا?خيرةتكون الكفاءة الساعية عالية في بداية النھار و تبدأ بالتناقص حتى ساعات النھار  .5

 تب�دأض�ھرا وبع�دھا 12وتح�افظ عل�ى ھ�ذه عل�ى ھ�ذه النس�بة حت�ى الس�اعة بالمائة  60بكفاءة ساعية

ه بالنس�بة للكف�اءة الحقيقي�ة بينم�ا في نھاي�ة النھ�ار ھ�ذ بالمائة45 إلىتصل  أن إلىبالتناقص تدريجيا 

 .بقليل أعلىنفس المنحني ولكن تكون  تأخذالكفاءة النظرية 
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A      =  المساحة)m2(                                                                                                         

Ae      =المساحة الجانبية للمنظومة )m2(                                                                   

AP     = مساحة صفيحة ا[متصاص)m2(                                                               

ALT  =  زاوية ارتفاع الشمس(Deg.)                                                                      

aw        =  زاوية السطح السمتية(Deg.)                                                                      

az         = الزاوية السمتية(Deg.)                                                                            

C     =  الجوي ا¼جھادمعامل   

Cw      =  الحرارة النوعية للماء)kJ/kg.oC(   

CP       =الحرارة النوعية بثبوت الضغط )kJ/kg.oC(  

DEC  =الموقع الزاوي للشمس(Deg.)                                                                     

E       = معادلة الوقت) (min.  

Fd        =معامل الغبار  
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Fsh     = معامل الظل  

hP-g     =  بالحمل بين الصفيحة الماصة والغطاء الزجاجيمعامل انتقال الحرارةW/m2. oC) (  

hr1       =معامل انتقال الحرارة با[شعاع بين الصفيحة الماصة والغطاء الزجاجي W/m2. oC) (   

hr∞     =معامل انتقال الحرارة با[شعاع بين الغطاء الزجاجي والمحيطW/m2. oC) (  

hs      =  زاوية الوقت)(Deg.  

hw     =  معامل انتقال الحرارة بالحمل بين الغطاء الزجاجي والمحيط الخارجي)W/m2. oC(  

I       = الشمسي ا¼شعاع )W/m 2(  

Io     = ف الجوي ا¼شعاعjالشمسي خارج الغ )W/m 2(                                                                     

Idn    = ا?رض إلىالشمسي الواصل  ا¼شعاع )W/m 2(                                                                     

Ibeam = الشمسي الساقط عموديا على المجمع الشمسي ا¼شعاع )W/m 2(                                                 

k       =ة لطبقة العازلالموصلية الحراري  (W/m.oC)  

L      = المسافة بين الغطاء الزجاجي وصفيحة ا[متصاص)m(                                                           

Lloc    = خط عرض المكان )(Deg.                                                                                             

Lst      =  الوقت المحلي أساسخط العرض على )(Deg.                                                                     

LAT =  زاوية خط عرض المكان)(Deg.                                                                                    

m      = كتلة الماء الكلية )kg(                                                                                                    

mi     =  كتلة الماء لجزء معين من الخزان(kg)  

N       = ا?غطيةعدد                                                                                                      

n      =  رقم اليوم بالسنة  

Q     =  كمية الطاقة )W(    

Qloss = الطاقة المفقودة )W(   

Qabs   = الطاقة الممتصة)W(                                                                                                       

Qu(th) =  الطاقة المفيدة النظرية)W(                                    

Qu(ac)  =الطاقة المفيدة الحقيقية )W(                                                                                            

Qi        =الطاقة الساقطة على المجمع الشمسي )W(                                                                         

Qstore =  الطاقة المخزونة)W/ m3(   

T        =درجة الحرارة )oC(   

Tave     =   معدل درجة الحرارة)oC(                                                                                              

Ti         =ء حرارة دخول الما درجة)oC(   

Tp       = درجة حرارة صفيحة ا[متصاص)oC(                                                                                

Tair      =   الخارجي درجة حرارة الھواء)oC(   

t         =الزمن (hr-sec)   

UL    = معامل الخسائر الكلية   
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Ut        = الخسائر الحرارية معامل ) (W/m.oC  

Ue       = معامل الخسائر الحرارية الجانبية  ) (W/m.oC  

V      =  سرعة الريح)m/s(                                                                                                       

X       = سمك طبقة العازل)m(                                                                                                    

    θ   =  ا?فقيالشمس على السطح  أشعةزاوية سقوط )Deg.(  

    β   =  نjالشمس  أشعةزاوية مي)Deg.(                                                                                      

   Є   = ا[نبعاثية  

   ρ   = الكثافة )kg/m3( 

   τ    =النفاذية  

   σ  = ثابت ستيفان بولتزمان )W/m2.K4(                                                                                     

   α  =  ا[متصاصية  

   ζ   =ةالكفاء 
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  لتر لكل ساعة مع الزمن 48معدل درجة حرارة الماء بعد سحب )11(الشكل                  
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An Experimental Study Of A Solar Water Heater Of Prismatic Right 
Triangular Cross-Section Area 

Dr.sabah T. Ahmed                                         Abdul Rahman M. Homadi                      
Anbar university                        university of Technol                                         

Mechanical Engineering                                          Collge of Engineering                                
E.mail  eng-abdoon alrawi @ yahoo.Com         

                                                              

                                                                                    ABSTRACT.   
                                                                                                          

          An experimental study was done on a solar water heater which consists of two prisms 
of orthogonal triangle cross-section with a 210 liters capacity . The heater was easy to make 
and has a low cost when comparted with other types of solar water heaters that it usually the 
collector separate on the water store. The study included experimental investigations , the 
experimental investigation was done under the Iraqi environmental conditions at Baghdad for 
the period in summer and winter seasons in 2006 but the calculation for only two days 
15/7/2006 and 6/12/2006 . The study included testing the heater with & without loading and it 
tested in 13/12/2006and14/12/2006. draining hot water from storage tank at different rates . 
The experimental result show the ability to get hot water at 46oC at December i.e. a 
temperature rise at 30oC with 16oC initial temperature . 
 
Keywords: solar energy, solar water collector, prismatic shape, area of absorbent plate, 
energy conserved, hour efficiency, effect of load. 

    

 


