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 الفصل الاول

 المجمعات الشمسية

 .أولاً: المجمعات الشمسية المسطحة 

 المسطح: اللاقط الشمسي -1
( هطططب رةططططجها  طططط  لططططج    ططططب  ال جقطططط  2( واليطططط    1فططط  اليطططط     ال  طططط   اللاقطططل الي  طططط      

ال سبالطط  الي  طط    اعاططاجش الي  طط ( قلططر رجقطط  ن اهتطط     طط  اقططسخلالطج  طط  ر تطط    طط    ال ططج   
    .  اللاقل اليداخ

              
 
 
 
 
 
 
 

 .(: لاقط شمسي نموذجي1الشكل )
 :المسطح أجزاء اللاقط الشمسي 1-1

مططط  الطططتاف م سمعططط   د طططل فططط  ونططط ا وانططط ا م ب ططط  اللاقطططل  ال  ططط    صطططال اللاقطططل الي  ططط         
 ( ه  :2، وهذه الألتاف ك ج ف  الي   هقم  ال     الي   

 :Collector caseي الصندوق الخارج 1-1-1
معطط  او الأل ا ططبم ال اططجلي او ا  مططباد خ   طط   صططا ل الصططا ور ال ططجهل  مطط  لاططعج   العططب   ال       

وال رببططط   ال جمضططط  اخططط ت  س  ططط   طططعو  ا  الابامططط  الدبتططط  مبططط  الأاطططا  فطططبر ال اع طططد  ، وال  ططط 
 وال تجح.

   : Transparent coverالأغطية الشفافة   1-1-2
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غ  طططط  اليططططعجف   ططططجدا مطططط   لططططجذ  و  عج  طططط   جل طططط  و  ا اقططططسا م  مططططباد اخطططط ت مبطططط  الأ  كططططب        
ال لاقس ك او ال لاقس ك ال قبت بجلأل جف التلجل   ف دب ا   س    هذه الأغ  ط  الابامط  الدبتط  وا  

  كب   ا   عج     جل  .
 
 : Absorber plateالسطح الماص  1-1-3

الأقطبد او الا طجأ او الأل ا طبم وهاطج  باد ال ا   ط  مبط  الصطجذ  صال ال    ال جص م  ال ط       
باطططل ال ططط بح ال صطططاا  مططط  ال طططباد 
ال لاقططس     و  ا اقططسا م  هططذه ال ططباد 
ال لاقططططس     ف دططططب ا   س  طططط   ططططعو   

 الأاا  فبر ال اع د  .
 شبكة الأنابيب : 1-1-4

مططططططط   سكطططططططب  اطططططططة   الأ ج  طططططططب       
  ج  طططططبوالأ Riserالأ ج  طططططب ال بل ططططط  

، و كب   جدا م  Headerالا ض   
او  الأل ب  ططططططططططبماو  ال خمعطططططططططط العطططططططططب   
 الا جأ.

 :Insulationالعوازل  1-1-5
 كب  ال باد الاج ل   جدا م  الأل طجف 
التلجل ططططط  او الصطططططبف الصططططط    او 

 هغبا ال بل  يبهتبج .
 
 

                                                    
 قط الشمساء اللا(: أجز 2الشكل )

                      كيفية عمل اللاقط الشمسي:  -2
و طسم   هطذه  Green House Effect ا ط  اللاقطل الي  ط  ن طب ةطجه ا ال  ط  التلطجل        

     التلجذ وال    ال جص. Heat Trapالظجه ا ف   كبت  مص  ا ن اهت  
لطر ق 0.3م  هذه الأمباذ يسط اوح ربلططج  ط    %98ق  الي س  يل امبالج كط ومخاجر    ،         

م   ومسطط  وهطط  الاططبش الايططل السطط   صطط  قطط   الأهص وهططذه الأاططا   صطط  قلططر ال طط   ال ططجص  3



 87 

الذ    بلطج   وهه قلر رجق  ن اهت  ياسق  لتف ماطج قلر ال ج   الاجق  امج الةجق  فج ه للاقل الي    و 
  عق .

 
 
 :Collector Efficiencyكفاءة اللاقط الشمسي  -3

ق  ل  طططل ال بالاطططعج  الاجل  ططط   قطططبم  مطططر اقطططجأ  ق ططط م كعطططجفا اللاقطططل الي  ططط   ا طططة  ال جقططط        
الي    قلر ال جق  الي     ال جق    مر اللاقل الي   . وه  ن طب ال  س مص  م  ق   اللاقل 

ال جق  الي      مر  س مص  م  اللاقل الي   = ال جق  ال  كعجفا اللاقل الي    ال اجدل  السجل  :
 ال جق    مر اللاقل الي   

 :( كعجفا اللاقل الي   3وت    ال قم ال  ج   ف  الي    

 
 .الشمسي كفاءة اللاقط(: منحنى 3الشكل )

وكعطجفا اللاقططل هط  رةططجها  ط  خططل م طسة م والاق طط  الطذ  يمسقطط   ططج هططذا ال طل مططل خطل الكعططجفا       
(Efficiency)  م ططط  ال  طططسة م   بططط  العقططط ا  و   صططط  لطططه كعطططجفا هطططذا اللاقطططلا      ططط هطططب ا مطططر مطططج
 ال  اه  للاقل.

 بجلالاق  ال تجض   السجل  :     كسجب  كعجفا اللاقل الي    
Efficiency = FR ( ) – [FR UL (Ti – Ta)] / I 

 حيث:
FR ():  وج   للاقل الي    و   ب   قجرل ما ار الكعجفا مل م به الصجدا. 

FR   :   ماجم  ا ال  ال  اها 
 .نجلا  ض ب ك  م  امسصجلا   ال جص ال  اه  و عج    الخ جف اليعجف : 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 2 4 6 8 10

E
ff

ic
ie

n
cy

 (
%

)

100*(Ti-Ta)/I



 88 

FR UL وج     ب  م   ال ا ار  :. 
Ti ) دهل  ن اها ال ج ل  ال جف مبلا( ال اخ  قلر اللاقل  دهل  مئبت :. 
Ta ) دهل  ن اها الطباف ال جهل   دهل  مئبت :. 

I    2/ م وا    : ا ا اعااجش الي). 
 (.4 جه        ق    كعجف ط ج م سمع  ك ج هب مبض  ف  الي   و      ال ق

 .(: مقارنة بين منحنين مختلفي الكفاءة4الشكل ) 
 

 ظط  كعجفا  جل   ف  او  ال ا اطر ق  ا  م لا طه ار ط  مط  ال ا اطر   Aي    لاج الي   ا  ال ا ار 
B     وبذلك فج  اللاقل اليB لاقطل   مط  الهطب افضطA وفط  نجلط    ط     ط   ال طةجن  و اط مج .

 اط هج   طب  اقطس  ام قط ج  ا  ط   ط و  غ ططجف ‘   طب  الططباف اقط   او   طجو  دهلط  نط اها ال  كطط 
 (.B( مد   ارب  م  ال  ج  ال اتو  وال خ ر  ما ار  Aاعجف وب و   ج   ن اه     ما ار 

 :الكفاءةأجزاء اللاقط على الأداء و  تأثير -4
 (Fin Efficiency)(  ططعو   السصططجم م ال  سمعطط   مططر فاجل طط  ال ططجص ال طط اه  1ي طط   الدطط و        

وف  ططج يمطط  اطط ح  طط   ططعو   كطط  لططتف مطط   0.86وتعضطط  ا   كططب  فاجل طط  ال ططجص ال طط اه  ا مططر مطط  
 التاف اللاقل  مر كعجف ه.

 المسافة بين الأنابيب: 4-1
  ططا ا طه كم طج ا داد  ال  ططجف  عو   اقجقط   مططر كعطجفا اللاقطل بق  ال  طجف   ط   الأ ج  طب لطططج  ط      

سقطج  ال جقط  مط  ال طجص ال ط اه  قلطر الأ ج  طب وبطذلك يتتط  العقط ا      الأ ج  ب  اد  الصابب  فط  ا 
( السعو    مر كعجفا اللاقل  ا   خ   5ال  اه  م ج يؤد  قلر السقم   م  كعجفا اللاقل وت    الي    
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  يططط  ال  طططجف  ال بمطططر  ططط   ( لس1قطططم وت  ططط  ا قطططساج   بجلدططط و    12.5قطططم قلطططر  10ال  طططجف   ططط   
   ام    جمي الك   ب   ال  ف  والذ   ا    سج ي معصم  وارب  دق .الأ ج  ب، او اقس

 .(: تأثير المسافة بين الأنابيب على الكفاءة5الشكل )  
 .( : فعالية الماص الحراري 1الجدول )

نوووووووووووووو   

 الصفيحة

ك السم

 المسافة بين الأنابيب / ملم ممل
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 :سمك الماص الحراري  4-2
 طعو    مطر ا سقطج  ال جقط  مط  ال طجص ال ط اه  قلطر الأ ج  طب وكم طج ق  ق ك ال جص ال ط اه  لطه      

قطط  قطط ك ال ططجص كم ططج لاططاب ا سقططج  ال جقطط    طط  ال ططجص قلططر الأ ج  ططب ومطط  وططم قلططر ال ططج   وبططذلك 
(  خس طططجه قططط ك 1لاقطططل وت  ططط  ا قطططساج   بجلدططط و   يطططتداد العقططط ا  ال ططط اه  م طططج  قمططط  مططط  كعطططجفا ال

(  ططعو   قطط ك ال ططجص  مططر كعططجفا اللاقططل ن ططا ا  الكعططجفا  قطط  6  ال ططجص ال اجقططب، وت طط   اليطط  
 ممم. 0.9ممم قلر  1.5 ا مج يسخ   ق ك ال جص،  مر ق    ال بج ، م  

 .(: تأثير سمك الماص الحراري على كفاءة اللاقط الشمسي6الشكل )  
 :نوع الماص الحراري  4-3

  سا     ا مباد لصاج   ال جص ال  اه  و سعو    م   ا سقج  ال جق  م  ال جص قلر الأ ج  ب      
 ابر   ال باد  ا  السبلا   ال  اه  ال  سمع ، وكم ج  اد  خجلا   السبلا   ال  اه  قج    لك  مر 

  اقطسا ج  ( ا  كعطجفا اللاقطل  طتداد  اط7ا سقج  ك  ط  ار ط  مط  ال جقط  قلطر الأ ج  طب وتبضط  اليط    
 مباد  ا   بلا    ج  مب  الا جأ.
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 (: تأثير نوع المادة المصنعة منها الماص7الشكل )

 :وصل الأنابيب مع الماص الحراري  4-4
 اس طط  ا سقطططج  ال طط اها  ططط   ال ططجص ال ططط اه  والأ ج  ططب وطططم قلططر ال طططج   الاجقطط   مطططر ك   طط  ولاططط       

جص ال طط اه  وكم ططج كج ططج اربطط  السصطجقج والس جمططج كم ططج كططج  السبلاطط   ال طط اه  افضطط ، الأ ج  طب مططل ال طط
اجر ج،  يسدتا م  ال جص ال  اه  فط  افضط  ولكط  هطذه ال  تقط  م معط  لاطو  ا كج   الأ ج  ب لتف  

لذلك  دب الا    مر  بلا   الأ ج  ب بجل جص ال  اه  ب  تق  ل  ا قمج بجقسا ج  ر تقط  الم طجم او 
وتعضط  ا   كطب  الأ ج  طب مبلاطم   مطر ال طجص ال ط اه  مط  الدطط  الام طج ال قج مط  Rivets سةجاط م ال

 (  عو   وضل الأ ج  ب  مر كعجفا اللاقل.8لمي س. وت    الي    

 .: تأثير وضع أنابيب اللاقط الشمسي على الكفاءة(8الشكل ) 
 المواد العازلة ونوعيتها: 4-5
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باقل الي  طط   وهطط  لططتف اقجقطط  مطط  الططتاف اللاقططل ج لطط  فطط  لاططاج   المطط  ططسا    طط ا مططباد         
ن ططا ا طططج  قمطط  مطط  العقطط ا  ال طط اه  للاقططل وكم ططج  اد قطط ك الاططت  كم ططج قطط  العقطط ا  ال طط اه  و اد  
رعجفا اللاقل وكذلك كم ج قط  السبلاط   ال ط اه  ل طجدا الاطج   كم طج قط  العقط ا  ال ط اه  و اد  الكعطجفا 

 ( ا ه  ا مج يتداد ق ك ال باد الاج ل  يؤو   لك ق دج  ج  مر كعجفا اللاقل الي   .9وت    الي    

 (: تأثير سمك العازل الحراري على كفاءة اللاقط9الشكل ) 
 الحراري: دهان الماص 4-6

ق   بر ط  الطط هج  الططذ    طسا   فطط  دهططج  ال ططجص ال ط اه  لطططج  ططعو    مطر كعططجفا اللاقططل فكم ططج       
صجلاططط   الططط هج   اد  ك  ططط  اعاطططاجش ال  س طططة  و اد  ك  ططط  ال جقططط  ال  س طططة  وكم طططج قمططط   اد  امس
(  طططعو   10لمططط هج  كم طططج قططط  العقططط ا  ال ططط اه  وبططذلك  طططتداد كعطططجفا اللاقطططل، وت ططط   اليططط      ا  ةاجو طط 

 اقسا ج  ال هج  ال اجقب للاقل وتدب ا    ب  ال هج  م  الابش ال  عع ول س م  الابش اللامل.
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 .(: تأثير نوع دهان الماص الحراري على كفاءة اللاقط الشمسي10الشكل )
 الغطاء الشفاف: 4-7

ق  البة عططط  الأقجقططط   لمخ طططجف اليطططعجف هططط  ال ططط جح لواطططا  الي  ططط   بجلبلاطططب  قلطططر ال طططجص      
  اططل ال ططجف  ال طط اه  وماططل ال جقطط  ال  اهتطط  مطط  العقطط ا  مطط  خططلا  الق ططم الامططب  مطط  اللاقططل ك ططج ا ططه

 جل ط  و طجدا   طب  التلططجذ وتعضط  اقطسا ج   لطجذ  و  عج  ط   والططباف مط  الس ط ب قلطر داخط  اللاقطل.
(  طعو    طبش التلطجذ  مطر كعطجفا 11 و  عج     جل   ق ا كج     ة  ال  يط  بطه قم مط . وتبضط  اليط    

  .اللاقل الي    فا ت ا  كعجف ه  تداد ق ا اقسا    لجذ  و  عج     جل 
 الصندوق الخارجي: 4-8

    طططط   بجلسطططجل   لمطططططباف وال ططططجف  دطططب ا    ططططب  الصطططا ور ال ططططجهل  م  طططم اعغططططلار نسطططر        
وال رببطط  مطط  الس طط ب قلططر داخطط  اللاقططل ن ططا ا  هططذه الابامطط   تتطط  مطط  العقطط ا  ال طط اه  و م ططه  قطط  

 رعجفا اللاقل الي   .
 

 .كفاءة اللاقط الشمسي(: تأثير نفاذية الزجاج على 11الشكل )  
 
 أنواع المجمعات الشمسية المسطحة : -5

 سكطب  ال د اطج  الي  ط   مطط  لطبح مطجص  مططر اط   لاط     خ  عطط  قطبداف المطب   ا  قج م طط        
فجل ططج ل الططذ    ططب   ططجدا مططجف او هططباف   ططب   الي  طط  .امسصططجص  جل طط  و قططبم بجمسصططجص الأاططا  

تق  ال وها  ال   ا  او  باق   مض   او دافا  هطباف  ه قمج ب   وتسم   وت الص    ،ب جل    جأ مل 
يططسم  خ  طط  المططبح ال ططجص ب ةقطط  او رةقسطط   مطط  التلططجذ لسقم طط  ال  ططج   ال  اهتطط   ال طط اها. اذ  قططس 

وتقططبم التلططجذ با مطط   فطط  ال د ططل ه ططج ماططل خطط وذ اعاططاجش ال ططاا س مطط   واعاططاجش. باقطط   ال  طط  
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أنابيب معدنيةّ وملح مة  أنابيب مت ازية ل حة معدنيةأنابيب بداخل 

 بل حه معدنية

ل ح متم ج ملح م  ه اء يمر ف ق وتحت ل ح متم ج ل ح ه ائي 

 بل ح مسطح

مططط   %90 التلطططجذ ل طططبال وت ططط    ال  ططط .ال  طططج   ال  اهتططط   باقططط   المطططبح ال طططجص وماطططل نططط و  
الي  طط    ا  ال بلططج  القصطط  ا بجلطط خب  قلططر المططبح ال ططجص   ا ططج   اططل خطط وذ اعاططاجش     الأاططا 

وتبضطط   ال ططجص.ال بلط  ال بتمطط   الأاطا  ال  اهتطط  ال  ططئبل   ط    طط    ال طجف( ال ططاا س مطط  المطبح 
بجلا ططة  لم د اططج  الي  طط   ال ج  طط   دططب ا  يططسم ل ططم الأ ج  ططب   م .باططل هططذه السصططجم (12)اليطط   

السططط    ططط  ف ططططج ال طططجف بطططجلمبح ال طططجص او  كطططب  لطططتفال مططط  المطططبح ال طططجص.  ومططط  ال ططططم لططط ال ا   كطططب  
الأ ج  ب ممسصق    جمجل بجلمبح ال جص . ق   بش مجدا المبح ال جص لطج  عو    مر السةطجد  ال ط اه  مطل 

ال  س  م  فط  هطذا ال دطج  هط  الا طجأ والأل ا طبم وال  يط  . وتبضط  اليط   ا ضطجل  اجد ال جف . وال 
بال ال د اج  الي     الطبا   .  ولكب  الطباف  ا قج م    ةجد  ن اه  اق  م  ال طجف فن طه  دطب ا  

  كب  م جن    جقه مل المبح ال جص ار   لم صب   مر ك    ن اها ماجقة  .

 
 .ن المجمعات الشمسيةمختلفة م: أنواع (12)شكل 

 
 د ه اعاجها قلطر ا  ال د اطج  الي  ط    دطب ا   بلطه   طب الداطبب دا  طجل. ولم صطب   مطر       

ا مطططر نططط اها م س طططة   دطططب ا   كطططب  الأاطططا  الي  ططط     بد ططط   مطططر قططط   ال د طططل الي  ططط  قططط ه 
  اليططسجف فططن  ال د اططج  اعم ططج  . و ظطط ال قلططر ا س اليطط س  مططر اه عططجش مططا عل فطط  ال طط جف فطط  فصطط

وبصطبها   م ططج.   كب    هل  م ط  ك  ط ا لم صطب   مطر ا مطر قاطاجش ا  ط  قطجقل الي      دب ا
 جم   دب ا   كب   اوت  م   ال د اج  الي     ف  فص  اليسجف  اجد  مق اه  اوتط  خطل الاط ص 
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ب   اوتط  ال  ط  (.  امطج فط  فصط  الصط ج ف دطب ا   كط10دهلج   خل الاط ص    10مضجفجل قل طج 
 (.10-دهلج   خل الا ص  10خل الا ص م  ونجل ماطج وت  م جوت  ل ق اه  ا

ولم صب   مر دهلج  ن اهت   جل    دطب اقطس  ام ال د اطج  الي  ط   ال  كطتا ق  يطسم  د  طل       
وفطط  هططذه ال جلطط   دططب ا   .(13)الأاططا  الي  طط   فطط   ق طط  ما اطط   باقطط   م ا ططج او   قططج  اليطط   

وتسم  طجدا وضطل المطبح ال طجص فط   ،(Tracking The Sun)الي س ب  ال اظبم  مساةة  ل  ك   ك
وال  كطتا   وال  ط .هذه ال اظبمج  داخ  ما ق  مع غ  م  الططباف لسقم ط  ال  طج    باقط   السبلاط   

 الي     م مع  و  س  م ف  اغ اص الس فئ  او   س  م ف  ماظم الأن ج  فط   بل ط  الة طجه لأغط اص
 ق سجذ ال جق  الكط بج    

 لة جه  س وت   اع    بهب  ( ومبل  كط بج   .ق   قبم ا
 
 
 
 
 
 
 

 .مجمعات شمسيه مركزه تتعقب حركة الشمس :(13)شكل 
 
 تحديد الأبعاد والسمك الأمثل للمجمع الشمسي -6-2

و لك بجقطس  ام  لق   م وضل الأباجد وال  ك الأمب  للاقل الي    ال     ال صال م  ال  ي       
م  2لمصطا ور رطب   ال خمع ، ن ا  م اقسا ج  لبح م  الصجذ  ك ه ا لاه   جمي الك   ب   الذ   م 

  :قم  ق تةجل، وهب يسكب  م ج يم x 75قم  175م م ج ن د اباجد اللاقل الي    لسكب   1و  ص 
 ممم. 4 لجذ  جد  ق ك  •

لي  ط هج  اقطبد  دبتطج. ال ط   ماطجممطم  و  0.9ق ك  ال خمع لبح مجص م  ال  ي  غ    •
 م عع  جد .

 بلاططط (  1 ق ططط   افق سططط  معاططط    بد ططط   ق ططط   صطططو  بلاططط ( ومجقطططبه    خقطططةل مباقططط   م •
 مم بم  ماجل ومم بم  مل المبح ال جص ل جم  ق   ف    ا امجر .

 قم. 5 ت  م  الصبف التلجل  ق ك  •

 البؤرة

يجب ان تتبع المرايا الشوم   مرايا

 على مح رين

 ماء خارج
 ماء داخل

 البؤرة

 المرآه
 سريان الماء

المرايا تتبع حركة 

 الشم 
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وقطبب  4ومط  وطم   ط   ممطم، ن طا يطسم قط  التوا طج 0.7ق ك  ال خمع لاا ور م  الصجذ  •
 اق   م ةس ه  هول    وم  وم يسم وا  ال باف.ف  التوا ج  ب 

 :زيادة مساحة اللاقط الشمسي  -6-4
مسط   2بخ ص خعل السكمع  و تجدا كعجفا اللاقل الي  ط  يطسم  صطا ل مد طل ا  ط  ب طب   
 2.5 مسط  وب طب  1.25ممم با ص  0.7ق ك  مس  ن   م  ال     اقسا ج  لبح لاجذ 1و  ص 

قسطط ح. قطط سم اقططس  ام  صططجم م المططبح ال ططجص ال  سمعطط  ال ططذكبها قططجبقج مسطط  لسصططا ل لاططا ور اللاقططل ال 
 مس  م بل. 2ب  جن  
م  ن جب  كمع  ال باد وال جق  الةي ت  اللا م  لسصا ل اللاقل الي    ال ذكبه ا طلاه   ط    

   اللاقططل الي  طط   اطط  مقجه سططه  ططاعسلم سطط  ال  بططل البانطط  مطط   كمعطط %10 ا   ططبف  ال قطط    قطط  مقطط اهه
 اللاقل  و ال  جن  الأق .

رططذلك مطط  ال سبقططل ا   تتطط  كعططجفا اللاقططل الي  طط   تتططجدا م ططجنسه لططاعس السصطط  م لوقططةجب  
 السجل  :
انخفااان نساابة مساااحة الجوانااب للمتاار المرمااع الواحااد ماان اللاقااط الشمسااي عنااد زيااادة  •

 شمسي.فقدان الحرارة من جوانب اللاقط الة اللاقط مما يؤدي إلى انخفان في مساح

زيااادة نساابة المساااحة المسااتفاد منهااا إلااى المساااحة الكليااة للمجمااع الشمسااي مااع زيااادة  •
 مساحته.

 :تطوير صندوق اللاقط الشمسي -6-5
 ور الأل ا ططبم ن ططا  ططم  صطط  م لاططا profilesمطط  ال   طط   صططا ل الصططا ور مطط   طط وف لا   

سم ولا    وف لا  الأل ا بم ال صاا  بجل ب   باقط     اغط ، . وتم(X 1م  2للاقل ا    م جنسه  
م( قلطر الصطا ور. وباط  X 1م  2ممطم، رطب    0.7وم  وم يسم  ةي م لبح م  الصجذ ال دمع  قط جر 

  لك يسم وضل لبح التلجذ ف  ال  ج  ال  ص  لذلك.
كمعط  الصطا ور  الأل ا طبم ا مطر مط  profilesهغم ا  كمع  الصا ور ال صال م    وف لا   

 ال م  الصجذ ال دمع  ق  ا ه يس سل بجل  تا  السجل  :ال ص
 تماسك عالي للمجمع الشمسي خاصة ذو المساحة الكبيرة. •
 العمر المتوقع أطول. •

 حماية افضل من تسريب الماء والهواء إلى داخل اللاقط. •

 مظهر جمالي افضل. •
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 ري:حساب مساحة اللواقط الشمسية والخازن الحرا  -7

 ا   ص  م ا  لطج  ا    فج ه م  ال س مب ما ف  م جن  المباقل الي  ط   اللا مط  لس ط         
 ر    ما ا  م  ال جف وكذلك ن جب ندم ال ج   ال  اه  اللا م لطذه المباقل.

الي  ط   مطر اقطجأ مامبمطج  ماجخ ط  اطط ت  وقطابت  وكعطجفا اللاقطل الي  ط   ص م م طجن  اللاقطل 
 طلا  اليط   م  ال جف ال جخ .وك    ا قس

    ب ك    ال جق  اللا م  لس     ك    ال جف ال  سطمك   باق   ال اجدل  السجل  : 
) NCT – H. (TPL = m. c 

 ن ا ا :
 L =   ال جف  لب /اط (ال جق  اللا م  لس     ك    ما ا  م 
 m = )ر    ال جف ال جخ  ال  سطمك يبم جل  لس /يبم 
 Pc = دهل  مئبت (  غ لب  /ر  4186لم جف =    ها الابرال  ا[ 

 HT = ) دهل  ن اها ال جف ال جخ   دهل  مئبت 
 CT = ) دهل  ن اها ال جف الةجهد ال تود لم ج   ال  اه   دهل  مئبت 
 N =  د ا جم اليط   
  

 مقترحات لتصميم السخان الشمسي:-8
 .هل   لعص  اليسجف(د 15 اوت  م لا  اللاقل =  اوت  خل الا ص    -ا 

لسطط  /   forced systems  =0.020ك  ط   ط ف  ال ططج   للاقطل الي  طط  فط  الأ ظ طط  الق ط ت   -ب 
 .وج    لك  مس  م بل

 .المباقل الي    لس  لك  مس  م بل م   55ندم ال ج   ال  اه   -ذ 
 حجم الخازن الحراري: -9

ر لكال متار مرماع مان اللاواقط الشمساية لتا 70-40ينصح بأن يكون حجم الخازن الحراري ماا باين 
لتر لكل متار مرماع  55متر مرمع وأخذنا الحد الوسط وهو  3كانت مساحة اللواقط الشمسية =  فإذا

 لتراً. X 55  =165 3فان حجم الخازن الحراري يكون: 
 :مثال 

كاناات  ماا هااي مسااحة المجمعااات الشمساية اللازمااة لتزوياد مناازل بالمااء الحااار لمادة يااو  كامال إذا
 4960الساعة بافتران أن كمية الإشعاع الشمسي الساقط كان واط ب 6000كمية الحرارة المطلومة 
 ؟% 50وأن كفاءة المجمعات الشمسية كانت  2واط في اليو  الواحد/ 
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 الحاااااالّ :
 المساحة Xكفاءة المجمعات Xكمية الحرارة =  كمية الإشعاع 

 
 المساحة X   0.5 Xطوا 4960=     ساعة X    24واط 6000

 . يو 2 يو                ساعة             

   = 6000المساحةX  24   =58  2 

0.5 X 4960 
 :مثال 
غاالون =  1غاالون مان المااء يوميااً ) 80احسب مساحة المجمعات الشمسية اللازمة لتساخين    

وسااط الإشااعاع مت أن ،  بااافترانتشاارينمئويااة فااي شااهر  90مئويااة إلااى  20كاا ( ماان درجااة 4.5
 %50، وأن كفااءة المجمعاات تصال إلاى   2واط/  500الشمسي اليومي في هذا الشهر يصل إلى 

 4186ساااااعة/يو  ، والحاااارارة النوءيااااة للماااااء =  12، وأن عاااادد ساااااعات سااااطوع الشاااامس هااااي 
 . درجةجول/ك .
 الحاااالّ :

 الفرق بين درجات الحرارة Xة الحرارة النوءي Xالطاقة اللازمة لتسخين الماء =  كتلة الماء 
dayMJ

day

J
/106105487200)2090(41865.480 =−= 

 لذا فإن الطاقة التي تستطيع المجمعات الشمسية توفيرها لتسخين الماء = 
 المساحة Xكفاءة المجمع  Xكمية الإشعاع 

2

2

2

7.9

5.0
3600

12500105487200

mA

Am
h

s
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day

h

m

W

day
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=







=  
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 الفصل الثاني
 
 
 

 المياه الساخنةوتوصيلها بشبكة السخانات الشمسية وطرق تجميعها 
 Thermosyphon Systems الحرةللأنظمة 

 Forced Systemsوالأنظمة القسرية  

 تعريف السخان الشمسي: -1

هو جهاز يحول الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية يستفاد منها في تساخين الميااه. وقاد أصابح     
 أنحاء العالم.استعمال هذا الجهاز واسع الانتشار في معظم 

 : Solar water heater partsالشمسي  ء السخانأجزا  -2

 ((:1يمكن تقسيم السخان الشمسي إلى الأجزاء الرئيسية التالية) شكل )

 اللاقط الشمسي. •
 خزان الماء الساخن )الخازن الحراري(. •

 أنابيب توصيل ما بين الماصات الحرارية وخزان الماء الساخن. •

 .خزان ماء بارد •
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 .سيالسخان الشم(: 1الشكل )

 
 .Collector inlet lineخط تزويد اللواقط الشمسية   .1
 .Collector outlet line   الخط الخارج من اللواقط الشمسية .2

 .Hot water outlet lineخط الماء الساخن المزود للمنزل   .3

 .Cold water supply tank خزان تزويد الماء البارد   .4

 .Hot water storage tankخزان الماء الساخن   .5

 .Cold water supply lineخط  تزويد الماء البارد   .6

 Cold water feed line to hot water storageخاط تزوياد المااء الباارد لخازان المااء السااخن  .7

tank 

 : Solar collectorالشمسي  اللاقط 2-1
الشمساية إلاى اللاقط الشمسي العماود الفقاري للساخان الشمساي إذ اناه يحاول الطاقاة  اعتباريمكن 

 طاقة حرارية.
 (.2وهناك أشكال عديدة للاقط الشمسي كما هو موضح في الشكل )
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 .( : أشكال اللواقط الشمسية العديدة2الشكل )

 
 : Hot water storageخزان الماء الساخن 2 -2

مسااي لحااين هااو ءبااارة عاان خاازان حااراري معاازول لحفاا  الماااء الساااخن النااات  عاان اللاقااط الش    
الليل والأياا  التاي تكثار فيهاا الغياو  استعماله، كما أنه يحاف  على درجة حرارة الماء الساخن أثناء 

 (. 1) الشكل 
ن الخاازان الااداخلي والعااوازل إن الخاازان يتكااون ماان خاازان داخلااي معاازول بمااواد عازلااة، كمااا أ     

ع مااان ماااواد معدنياااة أو المحيطاااة باااه يجاااب أن تكاااون محفو اااة داخااال وعااااء  خااار ) ساااواء مصااانو 
 بلاستيكية( ليمنع وصول الهواء والمطر إلى المواد العازلة.

 :   Pipes connectionأنابيب التوصيل  2-3     
ى اللااواقط الشمسااية وكااذلك توصاايل هاي أنابيااب تسااتعمل لتوصاايل الماااء البااارد ماان أساافل الخاازان إلاا

 (.1ية داخل الخزان )الشكل الماء الساخن النات  عن اللواقط الشمسية إلى نقطة علو 
يجب أن تحاط هذه الأنابيب بمواد عازلة لتحاف  على درجة حرارة الماء وإلا فقدت جزءاً مان الحارارة 

 إلى الهواء.
 : Water tankخزان الماء البارد  2-4
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وهو خزان لتجمياع المااء الباارد القااد  مان المصادر المغاذي الرئيساي وذلاك لضامان تغذياة الساخان 
بالماء في حالات انقطاع المياه من المصدر الرئيسي. ويكون حجم هذا الخازان عاادة متاراً  الشمسي
 (.1صة في المباني الصغيرة. ) الشكل مكعباً خا

 أنواع السخانات الشمسية: -3

 تعددة وذلك حسب المواد المتوفرة والطقس ومتطلبات المستفيدين منه وأهمها:توجد أنواع م
)اللاقاط الشمساي والخاازان   Integral solar systemنادم الساخان الشمساي الم 3-1

 وحدة واحدة(:

يختلا  تصاميم ، اللاقط الشمسي والخازن الحراري  هو سخان ماء شمسي يدم  عمل كل من      
باقي السخانات التقليدية، حيث يتكون مان أنباوب أو عادة أنابياب متصالة بعضاها هذا السخان عن 

نسابياً مان أقطاار الأنابياب التاي فاي اللاقاط التقليادي لتشاكل ماا  ببعض، بحياث تكاون أقطارهاا أكبار
ويُعزل بغطاء شفاف يسمح بمرور أشعة الشامس مان خلالاه لتساخين تلاك  ،يشبه بالخازن الحراري 

 ة بالأسود عادة.الأنابيب والمدهون
اوح وهناك نوع  خر مطور يمكن صنعه من مواسير بلاستيكية )أو معدنية( سوداء اللون، بحيث يتر 

مم ، و تص  جنباا إلاى جناب حساب الحاجاة وتغطاى بزجااج أو 150مم و  75قطر الماسورة بين 

مكاان (. و ي3بلاسااتيك شاافاف  ماان الأعلااى وتعاازل ماان الجوانااب وماان الأساافل. انظاار الشااكل رقاام )
ساعات ولكن وضعه بشكل مائل بحيث يتلاء  مع خط العرن للمنطقة كما أنه يحف  الحرارة لبضع 

 الليل.ليس طيلة 
 (: السخان الشمسي المتكامل3الشكل )



 103 

)اللاقاط الشمساي   Conventional solar heaterالساخان الشمساي التقليادي -3-2
 والخزان وحدات منفصلة(:

يمتااز ، لعاالم وإن تعاددت ماواده ومواصافاتهأكثر السخانات انتشارا في أنحاء اإن هذا النوع هو     
  حتاى ولاو لام تظهار الحارارة المكتسابة داخال الخازان لعادة أياا هذا النوع عن غيره بأنه يحااف  علاى

 الشمس خلالها.
 توجد طريقتان متبعتان لهذا النوع:

            :الاااادفع الاااااذاتي أوmethod Thermosyphonطريقااااة الساااايفون الحاااااراري  -3-2-1
هاذه العملياة تعمل علاى مبادأ اخاتلاف كثافاة المااء الباارد والسااخن وهاو أكثار الأناواع انتشاارا. فاي 

يكاون الخازان أعلاى بقليال يصعد الماء الساخن إلى الأعلى ويحل محله الماء البارد كماا يشاترط أن 
 ( السابق.1من اللواقط الشمسية. انظر الشكل )

 :Forced methodطريقة الدفع القسري  -3-2-2    
لخاازان وهااذه ويكااون دوران الماااء بواسااطة مضااخة لضاا  الماااء ماان اللاقااط الشمسااي إلااى ا      

 مستعملة في المباني والمنشآت الكبيرة.
وماان قبياال الاحتياااط يفضاال تزويااد هااذه الأجهاازة بمقاومااة تسااخين كهرمائيااة لتسااخين الماااء فااي أيااا  

 الغائمة والحالات التي يتطلب بها ماء ساخنا أكثر من المتوقع.الشتاء 
 
 الأسس العلمية المتعلقة بالسخان الشمسي التقليدي  -4
 :Thermosyphon (الهامدةالحرة )ة لأنظما 4-1
( السابق يبين لنا نظا  السيفون الحراري العاادي والاذي هاو الأكثار اساتعمالًا،  وفاي 1الشكل رقم ) 

 ذا النظا  يجب مراعاة التعليمات التالية:حالة تركيب ه
 :اختيار الموقع -4-1-1

لواقط الشمسية معرضة لأشاعة الشامس إن اختيار الموقع المناسب ها  جداً ويجب أن تكون ال     
وخصوصااً ماا باين السااعة التاساعة صاباحاً والسااعة الثالثاة مان بعاد الظهار  معظم سااعات النهاار

لمنطقتنا أن تكاون متجهااة نحاو الجناوب، ويجاب أن تكاون بعيادة عان المبااني المجااورة وهذا يعني 
 فوق أسطح المباني. المرتفعة أو الأشجار العالية خوفاً من التظليل وتركب عادة

بين صفين من صفوف اللواقط الشمسية لتفادي التظليال كماا هاو موضاح  Dولحساب أدنى مسافة 
 نستخد  المعادلة التالية: ( ،4بالشكل )
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 (: المسافة بين اللواقط لتفادي التظليل4الشكل )

 
Minimum spacing distance D = L cos  + L sin  cos s / tan  

 ن ا :
L     رب  اللاقل الي :collector length. 
   اوت  م   اللاقل  :collector slope angle. 
s :   اوت  ال    لمي س azimuth angle of the sun. 
  اوت  اه عجش الي س  :altitude angle. 

 :اختيار زاوية ميلان اللواقط الشمسية -4-1-2
يساية للساخانات الشمساية لاذا يجاب ياا  السانة هاي الو يفاة الرئتوفير الماء الساخن طيلاة أ      

اختيار زاوية مايلان اللاواقط الشمساية للاساتفادة مان أشاعة الشامس لأطاول فتارة ممكناة مان السانة 
وحسااب رةبااة المسااتهلك. للأحااوال العاديااة يفضاال أن تكااون زاويااة الماايلان تساااوي خااط عاارن تلااك 

ي فااي فتاارة الشااتاء فتكااون الاسااتفادة ماان السااخان الشمسااا إذا كاناات رةبااة المسااتهلك المنطقااة، أماا
درجاة واذا كانات الرةباة للاساتفادة مان 15إلاى  10زاوية الميلان تسااوي خاط العارن مضاافاً إلياه 

السخان الشمسي في فصل الصيف فتكون زاوية الميلان تساوي خاط عارن تلاك المنطقاة مطروحااً 
 جة. در   15إلى  10منها 

 يلي:شمسية يجب مراعاة ما عند تركيب اللواقط ال
سم نحو جرياان المااء فيهاا وذلاك لخاروج الهاواء منهاا  2سم إلى 1أن تكون مرتفعة قليلًا  •

 (.5عند تعبئة النظا  كما هو موضح في الشكل )
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 سم عن الأرن. 2(: اللواقط الشمسية مركبة بحيث تكون مرتفعة 5الشكل )
 

حمايتهاا مان العوامال سام علاى الأقال ل 10ة ارتفاعهاا ترتكز حافتها السافلى علاى قاعادأن  •
 الجوية كالأمطار والتي تساهم في تسريع تآكل السخان الشمسي.

 
 
 
 
 :خزان الماء الساخن )الخازن الحراري( -4-1-3
 قاعدة الخازن الحراري: 4-1-3-1

 60 – 10 يجب أن تكون قاعدته السفلى أعلى من أعلى نقطة في اللواقط الشمسية ما بين      
استعمالًا للماء الساخن ويجب أن  سم في حالة السيفون الحراري وان يكون قريباً إلى المكان الأكثر

 يكون هناك جهاز لطرد الهواء )هوّاية( لخط الماء الساخن.  
 ومواصفاته:حجم خزان الماء الساخن  4-1-3-2

يخضاع لعادة عوامال منهاا كمياة إن اختيار حجم الخازن الحراري يختل  من مكان إلاى  خار و       
وكمية الماء المستهلكة ...ال ، ولكان ينصاح باأن يكاون حجام الخازان الإشعاع في المنطقة، كيفية 

التاي تكثار  مرة من متطلبات الاستهلاك اليومي ليكفي لساد حاجاة المساتفيدين مناه فاي الأياا  1.5
 ان:بها الغيو . كما توجد بعض النقاط المهمة لاختيار وتركيب الخز 
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 75 – 40أن تكون سعة الخزان متناسبة ماع مسااحة اللاقاط الشمساي وأن تكاون بمعادل  •
 لتر لكل متر مرمع من اللواقط في المنطقة العرمية.

التمديادات ليمناع يفضل أن يكون الخزان الداخلي مصنوعا من نفس المواد المساتعملة فاي  •
 عملية التحليل الكهرمائي والصدأ.

ساام وذلااك حسااب نوءيااة المااواد  10 – 8بمااواد عازلااة بساامك  أن يكااون الخاازان معاازولا •
 العازلة.

داخاال الخاازان فااي منطقااة ماان  Electric Heaterأن يكااون موضااع المقاومااة الحراريااة  •
أعلى الخزان )ثلث ارتفاع الخازن الحراري( تكفي لحما  شخص واحد. إن وضعه في أسافل 

أكبار كمياة مان المااء مماا يسااعد الخزان عملية متبعة ولكان سايئاتها أنهاا تقاو  بتساخين 
فاي  على فقدان كمياة كبيارة مان الحارارة والتاي نحان بصادد توفيرهاا كماا أناه لا يتارك المااء
 الخزان تحت درجة حرارة عالية مما لا يساعد المجمعات الحرارية على القيا  بواجبها.

ويمكان أن أن يركب ويوصال بالمواساير بطريقاة لا تسامح بتفريغاه فاي حالاة انقطااع المااء  •
 يتم ذلك بإحدى الطرق التالية:

تركياب خازان صاغير في حالة أن يكون ضغط مصدر المياه الواصل للخزان عاليا فإناه ينصاح ب -* 
 مع عوامة لتخفيف الضغط على الخزان وان يكون هذا الخزان أعلى بقليل من خزان الماء الساخن.

مكاان إيصااال الماااء الساااخن بإحاادى فااي حالااة أن يكااون ضااغط مصاادر المياااه منخفضااا فإنااه ي - *
 طريقتين:

 
 مح بالعكس.( تركيب صما  ذو اتجاه واحد أي انه يسمح بمرور الماء للخزان ولا  يس1
 هو موضح في الشكل التالي:( توصيل المواسير كما 2
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 :الأنابيب وقطع التوصيل -4-1-4
ابياب وقطاع التوصايل الاخارى مثال توصل أجزاء السخانات الشمسية بعضها بابعض بواساطة أن     

لتتجاانس جمياع هاذه والتي يجب أن تكون من نفس نوع المواد المساتعملة  كوع، شد وصل ... ال 
 المواد ول الصدأ.

سم لتحاف  على الطاقاة الحرارياة  2.5يجب أن تغطى هذه الأنابيب بمواد عازلة لا يقل سمكها عن 
ارة اقل ما يمكن ويجب أن يكون العازل مغطى بمواد المكتسبة ولكي يكون النقصان في درجات الحر 

 ي:تقاو  الأحوال الجوية. والأنابيب التي يجب عزلها ه
 الوصلات بين اللواقط الشمسية. 
 الخط ما بين اللواقط الشمسية وخزان الماء الساخن. 

 الخط الراجع. –الخط ما بين الماء الساخن واللواقط الشمسية  

  .1عن خط التهوية ولمسافة تزيد  

  .1عنخط تغذية خزان الماء الساخن ولمسافة تزيد  

 ستهلاك.الماء الساخن ونقاط الا ناخز الخط الواصل بين  
 :طرق توصيل اللواقط الشمسية )للأنظمة الهامدة(  4-1-5

 (. إن الطااريقتين )أ( و)ب( 6توصاال اللااواقط الشمسااية بطاارق مختلفااة كمااا هااو مبااين فااي الشااكل ) 
عان تلااك فاي اللاقطاين الثااني والثالااث لان سارعة جرياان المااء فااي  ول تختلا للاقاط الأ  المتوساطة

 اللواقط مختلفة وهذا يؤدي إلى التقليل من كفاءة السخان الشمسي كوحدة متكاملة.
 

في حالتي التوصيل )ج( و)د( تختل  هنا أيضاً سرعة جريان المااء فاي اللاواقط الوساطى عنهاا فاي 
 ختلاف كفاءة هذه اللواقط وتقليلها في الوحدة الكاملة.ذلك إلى اما يؤدي كاللواقط الجانبية م

في حالتي التوصيل )ها( و )و( يدخل الماء هنا إلى اللواقط من مدخل واحد ويخرج من مخرج واحاد 
مما يجعل الضغط في شبكة اللواقط )شبكة الماص الحراري( متساوياً وهذا يؤدي إلاى تسااوي كفااءة 

 خان الشمسي كوحدة متكاملة.ي مردوداً افضل للساللواقط ويعط
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 (: طرق توصيل اللواقط الشمسية6الشكل )
 طرق توصيل اللواقط الشمسية مع خزان الماء الساخن  4-1-6

 هذه الطرق: (7)الشكل رقم تنفذ طرق التوصيل بأشكال مختلفة ويبين 
يساابب مقاومااة وهااذه تقلاال ماان جريااان الماااء  غياار ملائمااة لان وجااود الاكااواع ووصاالات   تااي   -أ

 وتضع  السيفون الحراري.

 هنا تكون مقاومة جريان الماء اقل نوعاً ما لان الأنبوب مشكل ليكون انسيابياً. -ب

فااي هااذه الحالااة يكااون الأنبااوب مسااتقيماً ومالتااالي تكااون مقاومااة الاحتكاااك قليلااة إلا انااه يحااد   -ج
 لجزء المغمور من الأنبوب طويل.احركة للماء داخل الخازن الحراري لان 

في هذه الحالة يكون الاحتكاك قليلًا لعد  وجود وصلات تي ولان الأنبوب يدخل قلايلًا فاي خاازن  -د
 الماء الساخن وتمثل هذه الحالة الحل الأفضل. 
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 .(: طرق توصيل اللواقط الشمسية مع الخازن الحراري 7الشكل )

 :ن الشمسيتركيب السخا - 4-1-7

عند عد  وجود نظا  تقليدي لتسخين المياه مثل مرجال التدفئاة، ياتم تركياب الساخان الشمساي      
علاى ساطح المبااني ويوصال خاازان المااء السااخن ماع شابكة الماااء السااخن للبيات عان طرياق خااط 

 الهواية.
لشااركات التدفئااة فتركااب معظاام اأمااا فااي حالااة وجااود نظااا  تسااخين للماااء عاان طريااق مرجاال       

( والذي يبين طريقة التركيب، حيث يوصل خط المااء 8السخان الشمسي كما يظهر في الشكل رقم )
الساااخن ماان خااازن الماااء الساااخن مااع خااط تهويااة شاابكة الماااء الساااخن عنااد النقطااة )أ( ويوضااع 

ن يااتم فصاال محاابس )صااما ( عنااد النقطااة )ب( و خاار عنااد النقطااة )ج( بااإغلاق هااذين المحبسااي
زان( الماء السااخن المتصال ماع نظاا  تساخين المااء بواساطة مرجال التدفئاة عان شابكة  سلندر  )خ

الماء الساخن للبيت ويمكن استعمال هذه الطريقة في فصول محدودة من السنة، ولكن في الأوقات 
 بااذلك غياار المشمسااة فااي فصاال الشااتاء يغلااق المحاابس )د( ويفااتح المحبسااان )ب( و )ج(  يفصاال

شاابكة الماااء الساااخن موصااولة مااع نظااا  تسااخين الماااء بواسااطة مرجاال  السااخان الشمسااي وتكااون 
 التدفئة.
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هااذا يعنااي عااد  الاسااتفادة ماان السااخان الشمسااي فااي فصاال الشااتاء. هناااك أنظمااة افضاال تساامح 
بالاستفادة من السخان الشمساي طاوال السانة فاي حالاة وجاود نظاا  لتساخين المااء بواساطة مرجال 

 الأنظمة القسرية.   التدفئة وهي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 (: تركيب نظا  السيفون الحراري مع شبكة الماء الساخن للبيت.8الشكل )

    hot wate storageخازان مااء سااخن  -hot water cylinder ،2اسطوانة )سلندر( ماء سااخن  -1
 .cold water tankخزان ماء بارد   -collectors، 4لواقط شمسية  -3

 
 :الأنظمة القسرية -4-2
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تستعمل الدورة القسرية عندما يكون خازن الماء الساخن بعيداً عن اللاواقط الشمساية أو فاي مكاان 
 خاار. تسااتعمل هااذه الاادورة أيضاااً معظاام المباااني المحتويااة علااى ساالندر للماااء الساااخن عاان طريااق 

 المباني.( نظا  شمسي قسري لإحدى 9مرجل التدفئة. يبين الشكل )
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 نظا  شمسي قسري لإحدى المباني(: 9الشكل )

 تركيب الأنظمة القسرية 4-2-1
( كيفيااة توصاايل هااذا النظااا  بنظااا  الماااء الساااخن عاان طريااق مرجاال 10يبااين الشااكل رقاام )      

التدفئة. تركب مضخة لتدوير الماء بين اللواقط الشمساية واساطوانة )سالندر( المااء السااخن، يانظم 
ذو مجساات حرارياة يركاب أحادها فاي إحادى اللاواقط ويركاب   ∆ Tعمل هذه المضاخة جهااز تحكام 

إذا كانت درجة حرارة الماء في اللاقط الشمساي أعلاى بمقادار  الآخر من اسفل خزان الماء الساخن.
معين من درجة حرارة ماء السلندر، يعطي جهاز التحكم إيعازاً للمضخة بالدوران وماذلك ينتقال المااء 

در ويحاال محلااه ماااء ماان الساالندر والااذي تكااون درجااة حرارتااه اقاال ماان اللااواقط الشمسااية إلااى الساالن
ندر، تستمر هذه العملية ما دا  هناك فرق في درجات الحرارة بين مااء ليسخن ويعود ثانية إلى السل

اللااواقط وماااء الساالندر. عناادما تتقااارب درجااة حاارارة الماااء فااي اللااواقط مااع تلااك فااي الساالندر، يعطااي 
خة باالتوفف وهكاذا. يجاب أن تكاون هنااك و يفاة إضاا ية لجهااز الاتحكم جهاز التحكم ايعاازاً للمضا

شمساية مان تجماد المااء داخال شابكة اللاقاط أياا  الصاقيع وأثنااء الليال وذلاك وهي حماية اللواقط ال
باأن يعطاي جهااز الااتحكم إيعاازاً للمضاخة بالعماال لتنقال المااء السااخن إلااى اللاواقط الشمساية لترفااع 

 حد معين وتق  بعد ذلك.  درجة حرارة الماء إلى
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 النظا  القسري مع نظا  تسخين الماء عن طريق المرجل.(: طريقة تركيب 10الشكل )      

 collectors( لاواقط شمساية hot water cylinder   3( سالندر مااء سااخن boiler          2( مرجال تدفئاة 1

( مضاااخة تااادوير الميااااه SWHS pump   6لساااخان الشمساااي ( مضاااخة نظاااا  اcontroller 5( جهاز تحكم 4
( check valve  9( الارداد  cold water tank     8( خازان مااء الباارد re-circulating pump7     الساخنة 
 water strainer   فلتر ماء

إن هذا النظا  هو الأمثال للاساتفادة مان الساخان الشمساي ان وجاد نظاا  تساخين للمااء عان       
السنة ولا يؤثر على عمل سالندر المااء السااخن بواساطة  أيا مل معظم يق مرجل التدفئة وهو يعطر 

مرجل التدفئة. إن عملية ومتطلبات تركيب هذا النظا  تشبه إلى حد كبير المتطلبات التي وردت فاي 
، إلا اناه الأنظمة الهامدة )نظا  السايفون الحاراري(، ماثلًا طريقاة التركياب، التوجياه، العازل ... الا 

ية بطرق متعددة إما على التوالي أو التوازي أو التوالي والتوازي معاً ماع يمكن ترتيب اللواقط الشمس
الأخذ بعين الاعتبار أن تكون عملية توزيع الماء في اللاواقط الشمساية وكاذلك سارعة جرياان المااء 

الناقاال  أو السااائل أي يجااب أن تكااون المضااخة قااادرة علااى تاادوير الماااء و متساااوي  بشااكل معقااول
 (.12و  11انظر للشكلين ) ،للواقط الشمسية وخزان الماء الساخنللحرارة ما بين ا
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 (: توصيل اللواقط على التوالي11الشكل )

 
 
 
 
 
 

 (: توصيل اللواقط على التوازي 12الشكل )
 تصاادأ وان لا أخاارى كماا يجااب أن يكااون نااوع المضااخة ماان الفاولاذ الااذي لا يصاادأ أو أيااة مااواد      

تحدد قدرتها حسب القواعد الهندسية للمضخات كما يجب أن توضع قبلها مصفاة )سترينر( ومعادها 
. يركااب هنااا خاازان الماااء البااارد المغااذي لساالندر الماااء الساااخن أعلااى ماان Check Valveرداد 

. يجاب ة العلياا للاواقط الشمساية وذلاك لضامان بقااء اللاواقط الشمساية مملاوءة بالمااءمستوى الحاف
عاازل جميااع الأنابيااب والوصاالات كمااا ورد فااي نظااا  الساايفون الحااراري كمااا يجااب عاازل الخطااين 
الواصلين بين اللواقط الشمسية وسلندر الماء الساخن سواء كانت تمديدات داخلية أو خارجية عازلًا 

 جيداً.
 يانة الأنظمة الشمسيةص   -5

 هت  ل ال وت     م  صطج ب ج يم :ق  لا ج   ال  ج ج  الي     الطجم ا او الق  ت  ض و 
  اظ ج  لجذ المباقل الي     كم ج د   ال جل  لذلك. .1

 عقططط  المطططباقل الي  ططط   مططط  ن طططا اعن طططجم مطططبلال ا    طططب  اليططط   ال  طططجر  لمتلطططجذ م   طططجل  .2
 والغةجه و  ا ك   التلجذ ولب  خ   ه فبهال.ولاجل جل لا م دخب  ال    

بجهسططجل او نطط   هاططج  لاطط ا ف دططب  اظ عططه و  ططجدا  ة الاططق ا لططبنأ ا  قطط   ال ططجص الأقططبد  .3
 رلافه.

  مو. كم ج عق  الاج   و  جدا الات   .4

  عق  مصعجا ال ض   و اظ عطج  ا  المتوم. .5
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  مه بجلي   الص   .با ∆ Tالسعر  م  ا  ال د ج  ال  اهت  ف  م ج طج ل قبم لطج   .6

 طريقة توصيل اللواقط  -6
 الرمط على التفرع . •

 ا اق .دهلج  ن اه  .1

   فقج  ك   ا . .2

 ض جش قم   ف  الضخل . .3

 اقس ج   ال ض   لاخ  ا . .4

   س  م لمس فقج  الك   ا . .5

  دب   ق   ف ور ضخل مس جوت  لك  المباقل . .6

   س  م ف  الأ ظ   الك   ا و ال سبق   . .7

 الرمط على التسلسل . •
 درجات حرارة أعلى . .1

 تدفقات صغيرة . .2

 ضياع كبير في الضغط . .3

 المضخة أكبر و يجب اختياره بشكل صح.استطاعة  .4

 لواقط ( . 3الى 2مع : مر متر  10تستخد  في الأنظمة الصغيرة ) .5

 يستخد  الحجم نفسه من الماء لكل لاقط . .6
 
 
 

لا توجد توصيات محددة لتوصيل اللواقط مع بعضها البعض ، تعتمد على حالة النظاا  قياد التصاميم   
 حسب كل نظا  ( .

 صما  تنفيس.الة التوصيل على التسلسل إلى يحتاج كل لاقط في ح •

 بينما على التفرع نحتاج إلى صما  واحد لكل حالة . •

 
 
 
 
 

 أرمعة لواقط على التفرع
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 تسع لواقط على التسلسل و التفرع 
 ) الرمط المختلط (

 
 
 
 
 
 
 
 

 ثمان لواقط على التسلسل و التفرع ) الرمط المختلط ( 
 مثال :
 100مااع ، يحادد الصاانع مقاادار التادفق الأمثال بااا متار مر  2.5كال لاقااط مسااحته  لاقاط ، 20لادينا 

 ليتر في الساعة لكل لاقط .
 الحل :

 متر مرمع . 50=  2.5×  20مساحة حقل اللواقط 
ليتار فاي السااعة لكال  20إلاى  10في حال التدفقات البطيئة يختار التدفق الالاز  للنظاا  ماا باين ) 

 متر مرمع ( 
 التدفق المناسب  يكون لدينا الفرضيات التالية  في التوصيلات حتى نحصل على الآن نغير
 ليتر في الساعة للاقط الواحد (  100) شرط تحقيق تدفق       
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 :High-Flowفي حال التدفقات الكبيرة 
 تستخد  للأنظمة الصغيرة . •

 المثالية للأنظمة الصغيرة  تالتدفقا •

)4.025.010()70(4025
3

2

2 h

m
m

mh

l
−=


−  

 أعلى . مردود •

 درجات حرارة منخفضة . •

 استطاعة مضخة أكبر و تحمل أنابيب أعلى . •

 :Low-Flowفي حال التدفقات الصغيرة 
 للأنظمة الكبيرة و الكبيرة جداً. •

)6.31.2180()15(2012
3

2

2 h

m
m

mh

l
−=


−  

 مردود أقل . •

CTمسموح حدو  فرق درجات حرارة كبيرة حتى  درجات حرارة عالية ، • 60= 

 ي أكثر من حيث الأنابيب .اقتصاد •
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                            : الفصل الثالث
 المفرغة الأنابيب ذات المنزلية الشمسية السخانات

. 
 

 اس   الد ط  الد يط  مط  المطباقل الي  ط     الأ ج  طب التلجل ط  ال ع غط  (  ا  ال ط دود الاطجل          
ابلبل ج الأ ج  ب التلجل   ال ع غط  ب تا طج كب ط ا و فاجل ط  ن  ل ي لا اج ا قسصجد   و ال  ئ   ،  س سل  ك

      ال    و نط اها الدطب  جل   م  ن ا ال جدا ال  س  م  ك     قل و  ص  م    د مدج   ج  
 ب  ا        بع  ض جش لم جق ، و كاس د  لذلك  سم ا قسعجدا الاظ ر م  ال جق  الي    .

 ج  ب ال ع غ  فاجل سطج ض   ة وف ماجخ ط  بطجهدا    اطسجفال ( ، لطذالك لق  او س   كابلبل ج الأ        
هب طط  و ايقطط بت  لصططاج   هططذه السكابلبل ططج فطط  ال ططابا  الأخ طط ا  ا طط   يطط ا  ال صططج ل فطط  الطط و  الأو 

ال س بها م  المباقل الي     ، ك ج و رةق  مئج  الأ ظ   الي  ط   فط  ال ةطج   الاجمط  و الصطاجر   
 %90الأ ظ   الي     ف  ال ةج   ال  ا   لأ طج ا    وف ا و م دودال لم جقط  ولاطم  قلطر و ملاي   

 م  البقبد ال  س  م .
 بيب الزجاجية الشمسية المفرغة فما هي الأنا -1

  طططططططس  الأ ج  ططططططططب التلجل ططططططط  الي  طططططططط            
الأاططططا  ال ةجاطططط ا و ال  طططط دا ماطططططج و   بلطططططج قلططططر 

  ال  طططجه، قمطططج بيططط   نططط اها  قطططس  امطج فططط    ططط  
( و  1مةجاططططط    ال ططططط عب  ال ططططط اه ، اليططططط   هقطططططم 

بضخل ما عل او  جل  ، او بي   غ ط  مةجاط   
 ( . 2ت  ، الي   هقم   الأ ج  ب ال  اه 

ارسيططططططع  هططططططذه الأ ج  ططططططب فطططططط  ال ج  ططططططج او  وططططططم     
ا سيطط   قلططر كاطط ا و اقططس ال ج و ال  مكطط  ال س طط ا و 

ج و نجل ططجل  سصطط ه الصطط   و بة طط  دو  الاططجلم  ةج طط
% ( مطط  اع سططجذ الاططجل   ل هلطط    ططسبهد  60الصطط   دو  الاططجلم فطط  ق سططجذ الأ ج  ططب الي  طط   ال ع غطط  

 جلم ماطج لسصا ل المباقل و ال  ج ج  الي      .ر  دو  الا
 بلطططط   طططط ا   ططططج ذ مطططط  الأ ج  ططططب ال ع غطططط         

  ططس  م فطط  مدططج    طط ا لس طط    ال  ططجه، الأربطط  
و اقطططططططططسا ج  هططططططططط  الأ ج  طططططططططب التلجل ططططططططط   اططططططططط ب ج

 (1الشكل رقم )

 (2الشكل رقم )
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ال تدولطططط ، هططططذا الا ططططب ذ   سططططجه  ططططجدا ل طططططبل  اقططططس  امه و كمعسططططه ال ا عضطططط   لطططططج    مطططط  قططططط  
 (. 1،2ا قس  ام ( و ال  دود الاجل  ا ظ  الي   هقم  

يسططعلو كططط  ا  طططبب  لططجل  ا  ططط  مططط  ا  طططبب   مصططاب    مططط  التلطططجذ الاقطط  الصطططجف  لططط ا مطططل      
ممططططططم (  25خلا ططططططل اططططططةه ما   طططططط   ك ططططططةه قططططططبا ك  طططططط ا   قططططططجده  مططططططر    طططططط   طططططط د بق طططططط  ال ططططططبهو  ، 

Borosilicate glass tube  الأ  ططبب لتلططجل  ال ططجهل  اططعجف   طط   لأاططا  اليطط س و الضططبف ،
  ا ا طططجأ ما عضططط  لططط ا و  لطططك لكب طططه اقططط با    اليططط   و بجلسطططجل  فطططن  ااطططا  بجخس اقطططه ب ططططبل   ا طططة

ل الأوقططج  ، و  س سططل الأ ج  ططب التلجل طط  ال ع غطط  بنم ج  طط  امسصططجص اليطط س   ططقل   بد طط  فطط  ل  طط
 الأاا  ال   دا . 

 ال ةق  ال اخم   ف  بال الأ ج  ب م م   الكس وقسج    ج  بلا  رةقج  مسسجل   :

 لر رةق  ما       مطج مال ا ا جأ الأاا      ال   اف .ال ةق  الأو 

 ا ا جأ الأاا  ض   ال دج  ال  ع  لواا  .ال ةق  البج    : رةق   بهقلا      ال 

 ال ةق  البجلب : رةق  م  فمم ك بب     مطج امسصجص ااا  الي س 
بجلة جقططج  ال   اطط  اد ططجه فطط  الدطط و  هقططم  سططبف  نجل ططج فطط  الأقططبار ال  م طط  الأ ج  ططب التلجل طط  ال ع غطط  

 1: ) 
 ( : 1الد و  هقم  

 سخمب الأ ج  ب التلجل   ال ع غ   مر مي م  قلخجف البقل ال طجد  و الطذ   قطبم  اقط  ال ط اها  الططباف( 
 لطك  سب  ط  الأ  طبب ال جمط  لم طج   داخط  اقط با    لجلط  مقعمط  و مع غط   قلطر البقطل ال  ط ل و يطسم

  ال ططط اها مططط  مططط  الططططباف فساسقططط  الأاطططا  الي  ططط   قلطططر ال ططط   ال طططجص داخططط  ا قططط با     ا طططج  صطططج
 ا  سقج  قلر البقل ال   ل  بجل    و السبلا   ال  اه  .

ال طجهل  قط    لط هلج  ال ط اها فط  الأ  طبب  ق  السع تغ ال جلاط   ط   الأ  طبب   الط اخم  و         
دهلطط  مئبتطط  و   ا ططج الأ  ططبب ال ططجهل  بططجهد  اطط  ل  ططه ، هططذا  ااطط  ا   150الطط اخم  ا   صطط  قلططر 

 غطط     طط  ا   ا طط  بططعداف  ططجل  نسططر فطط  دهلططج  ال طط اها ال ا عضطط  لطط ا   ا ططج المططباقل الأ ج  ططب ال ع
 الألباف .السقم     ال             ا   ا   ف  هذه 

مبديطططططططططططططططططططططططططططططططططططط  
 الأ  بب

رطططططططططططب  الأ  طططططططططططبب 
mm 

 طططططططططططططجهل   ق ططططططططططططط ه ال
mm 

ق ططططططططططططط ه الططططططططططططط اخم   
mm 

قططططططططططططط ك التلطططططططططططططجذ  
mm 

1200/47 1200 47 37 1.6 
1500/47 1500 47 37 1.6 
1500/58 1500 58 47 1.6 
1800/58 1800 58 47 1.6 
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و لم  جفظطط   مططر العططط الأ ضطط   الأ  طططبب  ضططجف نمقطط  مصطططاب   مطط  الةطططجهتبم خططلا   صطططا ل         
  CO -  CO2 – N2 – O2 – H2O – H2الأ ج  طب ، هطذه ال ةقط  فام طج   طس  ا  مط  الخطج ا  

الس  ق   ايئ ض   الأ  بب خطلا  الس طتت  و ا قطسا ج  كضط ج  لمعط الأ ضط   الأ  طبب ، وفط  نطج  
ن و  ا  خم  ف  الضخل فن طج  ا ط  كط ل   ن ط  ل ط و  هطذا ال طلا  ، ن طا لطب  الةطجهتبم قطبف 

 ( :3ي   هقم  يس ب  قلر ا  ل ف  نج  اخسلا  الضخل و فق ا  الع الأ ا ظ  ال
 
 
 
 
 
 
 
 

 دطططب ا  سةطططجه لططط ت اخس طططجه الأ  طططبب التلطططجل  الي  ططط  ال س طططبه قلطططر خطططباص و م  طططتا               
 ططلاف ال  ططس  م  فطط  الأ  ططبب الطط اخم  ك طط   مططجص لواططا   و الس ك ططب ال س ططبه و القططجده ال مططجدا

( و يس سططططل  ا ططططة  ا ا ططططجأ %94< مططططر امسصططططجص الأاططططا  بيطططط   ك  طططط  و نسططططر الأاططططا  ال  طططط دا   
دهلط  مئبتط  و  لطك ن طب الأ  طبب، اليط    330 -  200  ( ب  ود اقطسق اه نط اه  %6>ما عض   

 ( .4هقم  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ق  الأ ج  ططب ال  اهتطط  ال ع غطط   ططؤم  رجقطط  ن اهتطط   اطط  دهلططج  نطط اها ا مططر ب ب طط  م ططج    طط         

الةططجهدا و   البلاططب  قل طططج بجل د اططج  ال  طط    ، و بجلسططجل  فططط  ك ططج  ك  ططج قططجبقجل ملا  طط  لم اجخ ططج
 ط  ال ع غط  اطسجفا لجللولطباف ال م ط ا بطجلخ بم او  ا  قط  ج  الط ت  الاجل ط  ، ن طا  طؤم  الأ ج  طب الت 

 (3الشكل رقم )

 (4الشكل رقم )
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دهلطط  مئبتطط    ا ططج  صطط  دهلططج  ال طط اها فطط  بة طط  العصططب  قلططر   55قلططر    40دهلططج  ال طط اها مطط  
 دهلج  ا مر .

 
 ما هو السخان الشمسي المنزلي ذات الأنابيب المفرغة:-2

  صاو ال  ج ج  الي     ال اتل    ا  الأ ج  ب ال ع غ  قلر : 
 :Non-Pressure Series أجهزة منزلية ضغط منخفض -2-1

  م افطط . قططططم  مططج   و ك   طططب وهطط  الططططتا ب طط     ا  اداف  طططجل  يططسم الطططس  م  طططج  باقططط           
م    مط ج كج   ق طجو طج و  ا  ندطم لا ج   و   سعو  بجل  جه الك قلرو    سجذ  ا قس  امالس ك ب و 

ماططططج و ال ج مطططط . ومسطططبف ا باطططط ا  لاطططخ     ططط  ج و    طططط    ك  ططططج  مططططر ل  طططل ا ططططباش الأقطططقو ال  ططططسبت 
 ق جقج :

 اس   هذه الألطتا  مر الأ  بب التلجل  الي    ال ع لأ لس ط    ال طجف داخط  اقط با    ال طتا       
ال ططجف داخطط  الأ  ططبب التلططجل  بعاطط  فطط ر الكبجفطط   طط    ال طط اه (    ططب  مسصطط  مةجاطط ا ماططه ، يس طط  

لطج  ال ط اها ،ن طا   ط   ال طجف الةطجهد داخط  الأ  طبب و ال طجف الةطجهد و ال طجخ  و الاطجلم  ط  فط ر ده 
ي  عل بي   آل  قلر الأ مر ب   ا ال    ال  اه     ظجم الب  مبق عب  ( ك ج هب مبض  بجليط   هقطم 

    بططجل تا  ال طط اه   طط  ر تطط  لبا ططج  مطط  ال ططم  ب  ال طط اه  الصطط ( ،  ب طط  الأ ج  ططب ال ع غطط5 
لا م لو ج  طططب ،ل  طططب  اططط   ال ططط ج  و الطططذ    ططط ر بجل ططط ج  ال طططجص   مطططر قج ططط ا  طططؤم  ال  ططط  الططط

 (  .6ال اتل  ، ك ج هب مبض  بجلي   هقم  
 
 
 
 
 
 
 
 

 و م  متا ج هذا الابش م  ال  ج ج  :
 هخ  الب   لا م ال جل  قلر الأ ج  ب الا جق    ال  اهت  و ال د اج  الي     ال جلا  .

   ج ج  ال  اهت  ال اعصم  .ال دم الصخ   و   م ال جل  لم ض ج  و ال

جقطس  اه مطل مطجف الس ط    ، م طج  ا ط  دهلط  نط اها مسدج  ط   ق تةطج  مطر   ستذ مجف السابتل الةطجهد ب
رجم  ال تا ، و هذه  اس   م تا ا دج    لا عجل   ال اه عجش دهل  ال  اها ف  ال طتا  قلطر دهلطج  نط اها 

 (5الشكل رقم )

م )
 رق
شكل

ال
6)
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صطط    لم ططجف داخطط  ال اططج   ، ا ظطط    وف طط  دهلطط   جل طط  و  لططك ل اططل الططسكمس فطط  اططة   الس  يطط ا  ال
(، م  الي    يجه  ا  الالاق  ال سةجدل      ال ج   داخ  7خجهر  ال     ف  الي   هقم  ال  اها و 

الأ  طططبب وال طططتا   يططط   قلطططر ا  الططط وها  ال   اططط  
لم طططططجف فططططط  الأ ج  طططططب التلجل ططططط  ال ع غططططط  ال جلاططططط  

لطر ا    طب   جل  ل ال و  د   ال جف ف  ال طتا  ق
 ب جل  متذ كم  . 

قم ج     توت  ال  ج   بدطج     م لاطخ         
( ل ا ف  قبت  و دهل    قجهئ ، او مجر و ك   ب 

ال طططط اها فطططط  ال ططططتا  بيطططط   م ططططس   ، ك ططططج    اططططه 
الطططططس  م ب   ططططط  ال طططططجف فططططط  ال طططططتا  ن طططططب نجلططططط  
ال قس و ال جل  قلر ال جف ال جخ  و  ذلك      

   جخ   مر م اه الاجم ، و الأا ج بف   ال جف ال
السجل طططططط    طططططط     ططططططج ذ مطططططط  هططططططذه ال طططططط ج ج   ا  

 الضخل ال ا عل و  بلا لا ه .

 باستخدا  صما  التعبئة الآلي: -2-1-1

او  %75او  %50او  %25الس  م ب     ال جف مةجا ا داخ  خطتا  ال ط ج  الي  ط ،  ا ئط  ال طتا  
 .%100و ا %80او %50او  %20و بال الألطتا  100%

      الس  م ب     ال جق  و دهل  ال  اها اللا م  م  ال  ج  الي    .

 طج كج ط  الظط وف ال جهل ط    س  ل ض ج  ال صب   مر مجف قجخ  دا  طجل و خجلاط  فط  اليطسجف مط 
   قااجش ا    و دهل  ال  اها ال جهل   (.

دهلط  مئبتط  ل اطل  60ا  الي    قلر  توت  ال تا  بجل جف الةجهد ن   ولاب  دهل  ال  اها داخ  ال ت 
 السكمس و  لك ل  ج   اة   الأ ج  ب ف  ال ات  م  السكمس.

ض ج    م  توت  ال ط ج  الي  ط  
اطططططجف   م ططططط  قططططط ب بجل طططططجف الةطططططجهد او

ال طططططططجف ال طططططططجخ  و بجلسطططططططجل   داطططططططب 
قططط ب ال طططجف الةطططجهد  ططط  ل مططط  ال طططجف 

 ال جخ .

السع تططغ مطط  الدططط  ال اططجرس لا م طط  
 بجل جف الةجهد.الستوت  

 الي   السجل  ي    نجل  السبلا   .

 (7الشكل رقم )
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Two pipes  inlet – outlet                                  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

One Pipe inlet – outlet 
 خزان التعبئة الآلي: -2-1-2

 دا  جل.  %100 ض   ختا  السا ئ  ايل  ا    ب  ختا  ال  ج  الي    م مبف  -1 

   الستوت  لم تا  ايل  الاخ  م  فس   ال  ب لم جف ال جخ  ف  ختا  ال ط ج  و بجلسطجل  ق  فس -2
  ض   هذا الع ر ف  الأق جه ،   م ق ب ال جف الةجهد    ل مط  ال طجف ال طجخ  اواطجف ا قطسد اه لم طجف

 ال جخ  .

ال ط ج  الي  ط ،  قبم ختا  السا ئ  ايل   بة ع  كجق  لمضخل و ختا     د لم طجف ال طجخ  فط   -3
 بجعضجف  قلر كب ه  عجأ لمطباف و الة جه ا ضجل. 

دهل   60  ج   ختا  السا ئ  ايل  بض ج    م اه عجش دهل  ال  اها ف  ختا  ال  ج  ارب  م   -4
 خلا  ا قس  ام ال ساقب او ال سق ل و  لك لض ج  مال السكمس .مئبت  ف  فص  الص ج م  

ليطططسجف باططط م اقطططس  ام ال طططجف مططط  ال ططط ج  الي  ططط  ق  ق ا كج ططط  دهلططط   دطططب ا  سةطططجه فططط  فصططط  ا -5
ال ططط اها ماجقطططة  و ماقبلططط  لسداطططب نجلططط  ال طططتذ و بجلسطططجل  ا  عطططجص فططط  دهلططط  ال ططط اها داخططط  ال ططط ج  

 الي   .

 ال اجرس لا م   الستوت  بجل جف الةجهد  . السع تغ م  الدط  -6
  السا ئط  ايلط   ط     ط    ك طب ن طجأ مطل لططج  مط  الط      سجذ ال  ج  قلر مجر و ك   طب  -7

 قجهئ ل هلج  ال  اها  ا  ال جل . 

 (8الشكل رقم )
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 ن جأ و قجهئ دهلج  ال  اها.  -3ختا  السا ئ  ايل . -2ال  ج  الكط بج  .  -1
 م  ذ ال جف ال جخ -4

 التزويد المباشر للماء البارد: -2-1-3
 الستوت  بجل جف.س لا م   ض وها ا    ب  السع تغ م  الدط  ال اجر

 دا  جل.  %100ختا  ال  ج  الي    م مبف 

 دططب ا  سةططجه فطط  فصطط  اليططسجف باطط م اقططس  ام ال ططجف مطط  ال طط ج  الي  طط  ق  ق ا كج طط  دهلطط  ال طط اها 
ماجقطططة  و ماقبلططط  لسداطططب نجلططط  ال طططتذ و بجلسطططجل  ا  عطططجص معطططجلئ فططط  دهلططط  ال ططط اها داخططط  ال ططط ج  

 الي    ب  ب ال تذ .

 ا   كقجهئ ل هلج  ال  اها فقل  .ال  جأ  

 الاعج    سجذ قلر  ب    ف  نج  كج  ربله ك   ال.
 . H<5m دب ا    ب  : 

 لض ج  وةج  h<5Cm عض  ا    ب  : 

 الاعجأ ن ال . 
 
 
 
 
 

 فس   مخمق  انس جر  ه  قس  امج  م سمع . -2م خ  ال جف الةجهد .  -1
 ال  ج  الكط بج  . -5م  ذ ال جف ال جخ  .  -4ال  اها . عجأ ون جأ قجهئ ل هلج   -3 

 

2 

4 

 
3 

1 

h<5Cm 

2 

5 

4 
3 

1 

H
<

5
m
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   ططط  ا    سمطططو اولبتططط  و افضطططم   اقطططمبب الستوتططط  بجل طططجف الةطططجهد و لطططك ن طططب ر  اططط  و  ملانظططط  :
 ة وف   م   اقسب جه ال جف ال جخ     م    ع تغ ال  ج  الي   (.

  ::Pressure Series أجهزة منزلية ضغط عالي -2-2

  Pre - heated solar water heater :بمبادل حراري  ة منزلية ضغط عاليأجهز  -2-2-1

ال تا  ال اخم  مةطج  نط اه    جقط   قلرالألطتا رةجها    الدطج  ال اتل  ال ج   لك  مضجف  هذه 
 2ضطخل اربط  مط   قلطر  طس  م هطذا الاطبش مط  الألططتا فط  نطج   خجلاط    ال جلط  ،  و لبدا  جل  

  ....الخ( ، متذ ال جف ال جخ  مل الةجهد ب ل ون   circulationه مخمق  بجه، ولبد داها م ج
  ا  الأ ج  ب ال  اهت   الطتا ماتل   ضخل  جل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : Pressure Series: Double – tankذات خزانين  أجهزة منزلية ضغط عالي -2-2-2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زان الضغط العاليخ

 خزان ماء السخان

تنفيسه 
 هواء

 

اء 
الم
ط 
خ

ارد
الب

 

 فتحة تفري 

 خزان التعبئة الآلي

 الأنابيب المفرغة  سخان كهرمائي

 

   
ستخ

 للا
خ 

سا
ا  
م
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نابيب الزجاجية المفرغة الدارة جهاز التحكم الرقمي للسخانات الشمسية ذات الأ  -3
 المفتوحة )السخان المنزلي(:

لاطططبها و م ططط ا   ططط   ي ططط   اليططط   هقطططم   (      
انطط  ا ططباش الطططتا الططس  م بجل طط ج ج  ال اتل طط   ا  
الاظططططططجم ال ططططططذكبه  قطططططط ج ج  الأ ج  ططططططب التلجل طططططط  
الي     ال ع غ  ال اتل  ( ، و يسبف  ف  الأقبار 

يلا  ال ساب طط  مطط  هططذه ال  م طط  الا يطط  مطط  ال ططبد
الألطتا ، و   سمو باضطج  ط  باطل بجل ططجم و 

 .البةج و الس   ؤديطج 
 ملانظج :

ك  ال  بط الع ر   لم تا ج   دب ا    ب   -1
 ال ب  سلطج  ع

 …….( .الطا ق   الأق جه، الأرباش   و الي  
 ( هب  ع ه  ق تةجل ل ل ال جفPΔ دب ا    ب  ه بط الضخل   -2
 وخل ال جف ال جخ  ف  ال اها .  دالةجه  
 تجدا ق  ق ا كج  هاج  نجل  لس ك ب ال تت  م  المباقل ،  دب   -3
 الأ ج  ب قلر الة جأ السجل  . 
 
 
  :التوصيل النموذجي للنظا  المتعدد الوحدات-4-4
 ال بل  مر السع ش. –
 
 
 
 

 ملانظج :
 ك  ال  بط الع ر   لم تا ج   دب   -1

  ل ب  و الي ا سا    ب  لطج  ع
2 …….( .الطا ق   الأق جه، الأرباش  
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 (PΔ دب ا    ب  ه بط الضخل    -2
 وخل  دهب  ع ه  ق تةجل ل ل ال جف الةجه  

 ال جف ال جخ  ف  ال اها . 
 
 
 :تفرع( -توصيل نظا  مختلط )تسلسل -4-5
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملانظج :
 . 20mmر  الأ ج  ب بق   

   اط  ولاط  ولاوط  لطباقل او اربط   مطر الس م ط  (  دطب ا   كطب  اق طجه  ف  هذا الاطبش مط  الط بل او
 mm 20≈˝3/4ال خب  و ال  وذ لم تا ج  

 ا  بب(ر   اقصر ماجل  مر الس م   20  ياص   س ك ب ارب  م  خ    لباقل  
 :على أعلى مردود من أنظمة الأنابيب الشمسية المفرغة  للحصول  -5

   ف  ك     الس ك ب :ي لر ق ةجش القبا   السجل 
 دب  بل ه ال د اج  الي     ب  ا   سق   الأ ج  ب ار   مق اه مط  الأاطا  الي  ط   ال طجق    .1

 خلا  ال بم و   و  ا  ة   م طج .

بجل طططجدا ا  سقج  طططط   دططططب ا    ططططب  مبلطططططج دومططططج الأ ج  طططب الي  طططط     ال طططط   ال ططططجص ( ال  م طططط   .2
 لو مر و مبلطج لمدابب ق ه اعم ج  .

 (18) الشكل رقم

 (19الشكل رقم )
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و البضل اليجقبل  و  25º       ك ب الاظجم الي    ال ذكبه ا لاه وف  ا   اوت  ماجقة       .3
 ياص  بع   كب   اوت  ال    م جوت  لما ص الدخ اف  لم ا ق  .

ص  بجقس  ام مةجد  نط اه  و اقطس  ام مطباد خجلاط   ضطجف  ا مج   ب  ال جف  و  بر   قجق   يا .4
 .و ق   دب  اظ ج الاظجم بي   ماسظم .لم جف ل لا    خبالاطج لماظجم 

 دطب اقطس  ام  40ppmف  ال اجر  السط    طب  ف ططج م سطبت ال طجف مط  امطلاح الكمبهتط  اربط  مط   .5
د ب طجف مق ط  او مطجف خطجل  مةجد  ن اه  ف  ختا  ال جف ال جخ  ، والاظجم الي     دطب ا  يطتو 

 م  الكمبهت ا  .

 :ملاحظات تحذيرية في تركيب النظا  -6
  مسعر ا م  ولبد ف الأ كجف      ال د ل و ق   ال    و  لك ل طبل  الا    اط    ك طب ر .1

 الأ ج  ب .

 الةس قعج ا  و  ظجها   ا  الا   مل ا ج  ب التلجذ . .2

    طسا   ا  اداا نطجدا  اط  فطس  الأغ  ط  او الصطاجدي  لأ   لطك    ط  ا    ط   التلطجذ  .3
 م ج يؤد  قلر قضاجفه 

 م   م طج نسر  صة  لجهتا لس ك  طج .      ذ الأ ج  ب .4

 دطططب   ك طططب ال د طططل وا ج  طططب السبلاططط   و ال ضططط   و كجفططط  اعر  طططباها  او  ق ططط    ك طططب  .5
 الأ ج  ب التلجل   ال ع غ  .

 دططب   ك ططب الألططتاف الأفة طط  مططط  اليططة   بيطط   مج طط  قمططط لا و  لططك لسداططب  يطط   الد طططبب  .6
 الطبا    .

الي  ططط   و الأ ج  طططب و خ طططبط اليطططة   الأخطططذ باططط    مططط  الضططط وه   اططط    ك طططب ال د اطططج  .7
 ا  سةجه ك  ماجي   الأم  و ال لام  و ق ةجش  بل طج  الدطج  البلاج    ال  م   .

الأ ج  ططب التلجل طط  ال ع غطط    سططجذ قلططر مطططجها  جل طط  فطط  الس ك ططب و  جو مطط  اهططم قططم  ج   كابلبل طط     
قطططسب جه  الططط اها ال عسبنططط  او الططط اها ال خمقططط  ، و  طططبش السبلاططط لا  و دقططط  فططط  اخس طططجه  طططبش الاظطططجم و ا 

 ضخل السيخ   . ( .
 رغة :مقارنة بين اللواقط المسطحة و الأنابيب الزجاجية المف -7

ي    الد و  هقم   ( مقجه       المباقل الي     السقم      ا  الأق   ال اة    و المباقل           
                                                                          ا  الأ ج  ططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططب التلجل طططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططط  ال ع غطططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططط : 

 الد و  هقم   (
 المباقل الي     ال        السقم     (  غ المباقل الي       ا  الأ ج  ب ال ع
 فاجل   مسبق   لا عج و مس     اسجف فاجل    جل   لا عج و مسبق   اسجفال 
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 هد فا  ب  ف ل ا ن    ا ضطج لمي س لمي سهد  فا  ق تل ن    ا ضه 
   طططططا عل كعجف ططططططج مطططططل ولطططططبد هتطططططجح و دهلطططططج    سعو    هلج  ال  اها الةجهدا و ال تجح الي ي ا

 ال  اها الةجهدا 
 ا ططط  فططط  دهلطططج  نططط اها  صططط  قلطططر قطططةل دهلطططج  

     الصع 
 اج   م  ميجر  السد   ن    ص  ال  اها قلر 

 الصع 
  اج   م  ميجر  السكمس السكمس    اج   م  ميجر 

ال ططططططجص    يبلطططططط  هططططططباف  طططططط   التلططططططجذ و ال طططططط  
 للإااجش و بجلسجل    يبل   كبو لة جه ال جف

   طططط  لة ططططجه ال ططططجف ا  يسكططططجوو  مططططر الأقطططط   
 ال اخم   لمتلجذ م ج   دب ااا  الي س

   سد طططططل الغةطططططجه  مطططططر اقططططط  طج ب ططططط ب اليططططط   
 الأق با   لطج

ةططططجه  م طططططج    اقطططط  طج مطططط  ال ططططط   د ططططل الغ
 ماة   

دهلططط   70   تتططط  دهلططط  نططط اها ال طططجف ف ططططج  ططط   ت دهل  مئب  150 ص  دهل  ن اه طج قلر 
 مئبت  .

 ل    فاجل  بي        اقس  امه ف  الس فئ    س  م ف  الس فئ  ال اتل   و   فئ  ال    اسجف
 صطططططا اطج لاطططططاب و  دطططططب ق سجلطططططه ب   طططططج  ك  ططططط ا 

 لسقم   الكمع 
صططا اطج قططط  و غ طط  م مططو و ق   ططم ب   ططج   

 قم م 
دا  ج  كب  الي س   بد    مر التاف م  ال ق ل 

 ال ا    
 الي س   بد   فقل  ا  الظط  ا

 
( م  ل ال  دود كسجبل ل ق اه التتجدا ف  دهل  ال  اها لم ج   ال جه ف  اللاقطل 18 ظط  الي   هقم  

 ج  الي    لا ا ا باش م  المباقل . مر الأاا  الي     ال جق    مر ال  
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مط  ال طجف  بنجلط  كط  رجلط،  265 ط د ال طلاب ،ق   رلا   فط  م ياط   ط م  مطل م اطم : مبج 
ل سط  مطجف قطجخ   4نجلط  كط  رجلطب قلطر ، و  ل س  مجف قجخ  فط  ال طبم فط  م اطر ال ط    30ال جخ  

 ف  ال  ام
lit795030265 لر :ال جل  الكم   ف  م ار ال      جو  ق =    

 الكم   لم جف ال جخ  ف  ال  ام = نجل  ك  رجلب لمخ      مق اه ا قسطلا  لمدم ال جل  
lit346024004265 =+ 

 ل س   1200 ق ه اقسطلا  ك  لاا به مجف لمدم  م  ال جف ال جخ   ط 
 دهل  مئبت  . 60لم جخ   ط دهل  مئبت  و  14لمةجهد  ط   ق ه دهلج  ال  اها السص      :

 اللا م  لمس     ف  م ار ال   : ر    ال  اها

kcalkJQ

Q

tCMQ P

3657001528626

)1460(18.47950

==

−=

=

 
 ر    ال  اها اللا م  لمس     ف  ال  ام:

daykcaldaykJQ

Q

tCMQ P

/159160/665288

)1460(18.43460

==

−=

=

 
 ك مباط لك  مس  م بل  1995ا ا ا ااجش الي    البق   ال اب  ف    م  

 اجش الي    ف  ال بم البان   ط :وبجلسجل   ق ه الة    البق    للإا
2/466.53654.1995 mkW= 

  جخذ  جم   ص    م  ا ااجش ا فق  قلر ا ااجش ال ج   
  1.222× ا ااجش ال ج   = ا ااجش ا فق  

daym

kW

.
679.6222.1466.5

2
=

 
 %  65م دود ال  ج  الي    البق   =

ك مب واط  4.341= 6.679×  0.65لي     =     البق    ال  سعجدا م  ال جق  ار    ال جق  الي 
 لك  مس  م بل ف  ال بم 

م جن  المباقل = ال جق  اللا م  لمس       مر ال جق  ال  سعجدا م  اعااجش الي    مط  وانط  مسط  
 م بل ف  ال بم :
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679.6

1528626
=A

 
م طجن  × الكعطجفا ال ط ج   × ط   لس ط    ال طجف = ك  ط  ا اطاجش ال جق  الس   بف هطج ال د اطج  الي 

 نق  المباقل

2

2

)2

22

2

1

)2

12

56.42

665288000(65.0)
.3600

..
6679(

8.97

1528626000(65.0)
.3600

..
6679(

mA

day

J
mA

h

S

SW

J

daym

hW

mA

day

J
mA

h

S

SW

J

daym

hW

=

=
−

=

=
−

 
 ن جب ن   الس     اليط   لم جف م  خلا  ال جق  الي     :

).(.... inWpppW TTCVNNQ −= 
 

QW – .   ن   الس     اليط 
Np  -  . د الأا جص   
N  - .  د الأ جم ف  اليط   
Vp – ل بم ندم ال جف ال جخ  الذ    سجله ك  ا   ف  ا(60-40lit/day) . 
-  كبجف  ال جفkg/liter . 

Cp –  4.187ال  اها الابر   لم جف(kJ/kg.K) 
Tw –   60اد ر دهل  ن اها مق بل  لم جف ال جخC . 
Tin –    دهل  ن اها مجف السخذ(17-11C) 


