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 ممخّص  
 

ولملكلتييا ب نيالليكييي ج تاخيي ا ب لملكييلا  ييي  تمييل   ،يبييين اييلب ب بميية اللخيي  ب ميي لن ب هلميين  يليييل  ب لا  ييي 
 ،، واو يثلن ب للء ب مل ن لأمرا لث ف  لن تربع  ته لص بموري  ماوي  اظلم هلمن يعلل فن لنيا  ب لالقي  

 لابع طلق  لمل ن و خهل    يط ب للء ج  لمطح ، موض ت  ين ب للء ،و يتأ ف لن لاقط هلمن 
  مخييم مييوض ب ت يي ين ، تو تبعييلً  بمييت نم ب لونيييل ب ريلتيين  تلييويم ب توييير ب ميياوي  امييب  ب توطييي  ب هلمييي  وفلييلً 

كل  يلم ب طيي  ونرخ  مربرا ب ليل  فن موض ب ت  ين وبه ،ب لطيوب ، ب فلرق بين ال  ب نرخ  ب للء ب مل ن نرخ  مربرا
 ب لا  ن  ي  ب للء ب مل ن ج

تظهيييرا ب اتيييلد   عييينن لييين ب تفيييلليم ب ل تيفييي  لبا تمخيييلم تميييوبض ت ييي ين ل تيفييي  بيييأن بلأاظلييي  لبا ب مخيييم  
فينن اميب  ب توطيي   ، اينلل يميت نم ميوض ت ي ين كبيير ،تكبر  اميب  ب توطيي  ب هلميي ج  يي  كيل ميلل لً ب كبير تات  قيل

 ربً بتوير بلرلتربا ب تهويل بلأ رىج ب هلمي  تكون تقل تأث
 يلكن تن تمت نم اتلد  ب لملكلا  تفليم اظلم لاقط هلمن ج

 
 ب لملكلا ج -ب اللخ   -موض ب ت  ين -ب لاقط ب هلمن  الكممات المفتاحية :
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  ABSTRACT    

 
This paper shows the modeling and dynamic simulation, of a domestic solar 

water heating installation. 
 

The results of simulations performed on an annual basis for a solar system, 

operated in Lattakia (Syria), which provides hot water for family (four persons) are 

presented. The installation consists of a solar flat collector, a water storage tank, a 

source of auxiliary energy, and a device for blending water. 
 

The mathematical model is used to evaluate the annual variation of the solar 

fraction respect to the volume of the storage tank, demand hot water temperature 

according, difference of this temperature and preset storage tank water temperature, 

and consumption profile of the domestic hot water demand. 
 

The results for a number of designs with different storage tank volumes show 

that the systems with greater volume yield higher solar fraction values. However, 

when a larger storage tank volume is used, the solar fraction is less sensitive to a 

variation of these operation parameters. The results of this simulation may be used 

to design a solar collector system.  
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 :مقدمة
 71ْو هيرين نو ي  تهيول لاطلي  خوربفيي  تلتين لين ب لمييط بلأطيمين   يط طيول  ينتبثايتكون ب عل م ب عربن لن 

هييلللًاإ ج يي  هييلط   2  ييط  ييرض  تفريليييلهييرقلًإ وفيين ب خاييو  ليين ومييط  01ْغربييلًإ ج يي  ب لميييط ب هاييني   ييط طييول 
لملم  كيي  قنرال ثلاث   هير لييوايلً وميبعللد  ت يف كيييولتربً   هلللًاإ ج تي 71ج7ْب بمر ب لتومط ب هلل ن   ط  رض 

 لربعلً ج
 ،ويبيييا ب لتومييط ب ميياوي  اهييعلع ب هلميين ب كييين ب مييلقط  ييي  ب لمييتوي بلأفليين مييوب ن  لميي  كييييوبا مييل ن 

كيييوبا ميل ن،  685x1011  فين ب ييوم ب وبمينج وايلب يعاين تن ب ينول ب عربيي  تتيلي  طلقي  هلميي  للينبرال  كيل لترلربيع
ليولوبا مل   لن ب طلق  ب كهربلدي  بلب بميت نلا  لاييل هلميي  لبا كفيلءا  لمي  بل للدي ج   34.25x108 والب يعلنل

لليعيييلنل  هيييرين تيييعف جاتيييلو ب بتيييرول  ييينول بلأوبيييك ليييييون برلييييل افيييط يولييييلً ، تي  383.75وايييلب بل تيييل ن يكيييلف   
ايلب  كلل تلنر مل لا ميطوع ب هيل  فين لعظيم ب ينول ب عربيي  بثلاثي  ةلاف ميل   مياويلًج لختلع  فن ب وقا ب ملترج

ل ا خهييون مثيثيي   يت فيييف ليين لهييكي   ييلال ب ميياوبا ب للتييي  ليين ب لييرن ب عهييرين، ب ييف ليين المييي  ، وليين المييي  ت ييرى 
  ين بابعلثيلا غيل  ثيلان تكميين ب كربيون فين ب ويلاف ب خيوي ج تتو ين ايل  بلاابعلثيلا ب الخل  ، لأرضب مربري  بلامتبل 

ت فيف  يلكين تنب لت بينا  يبهري  لن ب طلق  ج  بلامتيلخلابهكل كثيف  تألين  بلإمفوري مرق ب وقونبهكل تملمن لن 
فيلنر ب لتخيننا لب غل  ثلان تكمين ب كربون  انلل يتم تألين خ ء كلفن وللاع لن ب طلق  ب لطيوب   ن طريق بابعلثلا 
 ج[1]،  ي  مبيل ب لثلل ب طلق  ب هلمي  بنلًا لن ب وقون بلإمفوري  يطلق  

بلاميتعلللاا ب لا  يي  تو ي   ن  كل للمبق يبين ترورا بلامتفلنا ب لفوى لن ال  ب طلق  ب لخلاي  ب عللاقي  ج وتعي
 ب تطبيللا ب عليي  ب تن يلكن بمت نبلهل وباتهلرال بتركيبلا بميط  وافللا  ايناج

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 تو لليميييل  تاظلييي  تيييألين ب ليييلء ب ميييل ن  يلاييي ل بلميييل نا ب طلقييي  ب هلميييي تمييي ين ب ليييلء بل طلقييي  ب هلميييي   جن
(Domestic Hot Water)  ب طلقي    اظليلأويابوين  جب لمييي ميتولال ب طلقي  ب هلميي  باتهيلربً لا ب تليينيي تمين تكثير ب طيرق يعين

 ب طلقيي  كفييلءا، فيينن بهييل  ب طريليي  جتن تفييلم وتعلييل بهييكل لثييل ن، ب ييلا مب لييلء ب مييل ن  متيي  تييثلن (DHW) ب هلمييي 
ر ايلب ب بمية اتيلد   ليييلا ظه يج ي   [2,3] وب لملكيلا  ،ب اللخ تو لن  لال  ،ل تخري جلل بتتملق يلكن تن  هلب ب اظلم 

 جب اظلم ب هلمن ولرنون ي  ب لملكلا ب ملموبي  ب لافلا بورض ب تملق لن فعل 
 اليولو يل ب أيج ت ي ينب  ميوضو  ،يخ  تن يتأ ف لثل الب ب اظيلم لين  افيرين تملمييين اليل ب لاقيط ب هلمين 

يمت نم الب ب الولو ب ريلتن ، و ب هلمن  وبلإهعلع ،ب ريلتن بل ممبلن ب تويربا ب يولي  وب ماوي   نرخ  مربرا ب لميط
ب براييلل  اميي  ب توطييي  ب هلمييي   عيينا  ليين  ييلال اييلب  لييييلا ب لملكييلا ب لاخيي اتعطيين   تطييوير براييلل  لملكييلا لميينن ج

  ن جي   تمخلم ل تيف  لأموبض ب تبقط ب هلمي  و يو   تفلليم ل تيف  لباتاظل  
 

 :طرائق البحث ومواده
  :النظام بنيةــ  

 موض ت  ين ب للء ، لاقط هلمن لمطح كون لنل ووا ، ياظلم ب هلمن ل ططلً توتيميلً  (1)يبين ب هكل 
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ج يلييوم ب لاقييط ب هلميين بتخليييع ب طلقيي  لابييع طلقيي  لمييل ن وخهييل   يييط ب لييلء لبييلنل مييربري ، ،   يي بن ب لييلءإ
ب لوخيون نب يل ميوض لن ب لاقط ج ي  ب مي لن ب لميل ن  ب علللين ل ب للء ج  ب لتنفق ب علللو تم ين ب للء  ،ب هلمي 

ي ن1    م يب هلمين ميية ي  ويعيون بعينال ج ي  ب لاقيط  ،ليلء ميوض ب ت ي ينج ي  ثيم يعطين مربرتيا  ب ت  ين    بن ب للءإ   راً ل 
ب لبييلنل ب مييربري ج ييين ل ب لييلء ب مييربرا ليين كتميي  ب لييلء ب ييلي ي ييي  يمتييوي مييوض ب ت يي ين  ،ت ييرى بل طلقيي  ب هلمييي 

ب ليلء ب ميل ن قبيل  ن1 ر  ب يلين ب للكين تن ي   ،ب ليلء ب ميل ن فين بلأ يي  ل يروويوخين ، ج   موض ب ت ي ين لين تميفياب بلرن 
جتيلف  ليلء بيلرن لين   ين طرييقييتم تبريين ب ليلء بلميت نبم خهيل  ب  ييط و  (Cº 45)ج ي  بلاميت نبم ب لبلهير فين ب لاي ل 

لديي  كمي لن لميل ن  اينلل تكيون نرخي  ميربرا لللولي  تمي ين كهربتميت نم  ج (1)هبك  بلأالبي  كليل يظهير فين ب هيكل 
 ج (ºC 60) ب للء فن موض ب   ن تقل لن  

 
 -- 3 ،  السخان الشمسي -- 2،    اللاقط الشمسي --   DHW  :1 لمنظام تخطيطي رسم (1)الشكل 

 5  ،  كيربائيالسخان ال --                                            4                            ،  الخزان 
 الماء مضخة  – 6 ،  خمط جياز --

 
 

 :برنامج المحاكاة
يلييوم  اييلب ب براييلل  بممييل   ج (MATLAB)  بيويي  ب ييي ء ب اظييلم ليين  ييلال براييلل  لملكييلا كتييتلييا اللخيي  تنب

ب بيلربلتربا ب  لفي   و ط ب عيرض  ونرخ  مربرا ب لميط و بلاهعلع ب تللنبً  ي   عينب هلمن  اظلم ل ب مربري ب كم 
تلييا لعييليرا  وب ميياوي ج ،ب يييولن ملييلب ليفييلا تيتييلً ، ب طلقيي  ب كيييي  ب لطيوبيي   تميي ين ب لييلء  وباظييلم ب لاقييط ب هلميين 

 لإاهيييلءب علاقيييلا ب لميييت نل  اييينرو فيليييل ييييين  ج لً يهيييهر  ب ميييل تعطييي  ب اتيييلد  بتكيييربرو ، h1ب  طيييوا ب  لايييي   يييي  تميييل  
  ج [4,5]،  (B)و (A)اللخ  ب اظلم ب هلمن فن ب لملين ب لونيل ب ريلتن ب لا م  
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ول يك  h1لإاخيل  مميلبلا ميا  كلليي  ب طيوا  لايي   بتع ثوبن  تمتورق ومنا ب لعل خ  ب لرك ي  ب الولخي   جن 
 يلثل برالل  ب لملكلا تنبا فعل    نربم  تأثيربا بلرلتربا تفليلي   نينا ج  جب ملمو  بلمل نا

A الرياضي  . الموديل 
 :(1)لن ب لعلن    لال  مظ  لعيا   ان ل رو ب لاقط ب هلمن نرخ  مربرا ب للءتمم   

           
     

  ̇            
                                                      (1) 

 قنر بلإلكلن لن ب تلبع ب  طن فن ب تعبير    لاقترب ب لكون بلأول  ب هلمن ولرنون  ربلل تكون كفلءا ب لاقط
 :مية                

                   
         

 
    

  

 
                               (2) 

 : وهفلعنل ب طلق  ب لتلف  لن ب لاقط تلل 
 ̇                                                                                (3) 

 : (4)ب لعلن   مم  لن  لال تج   ب للء ب ل  ن  ب علللب للء ، لن إP  ب لبلنل ب مربري كفلءا
  

          

        
                                                                      (4) 

 : (5)بل لعلن   فتعط  فن ب   بن  تيل لا ب مربرا تلل
                                                                        (5) 

 وب ل ونا ج   ب ملل كلليين : ،ب   بنيعبر  ن ب طلق  ب ل ب   لن 
 ̇         ̇                                                          (6) 
 ̇      ̇                                                             (7) 

 
 ب ملل:ج    وب   بن ج    ام  ب تنفق بين ب علاق  امفل  ي  إ7  إ و6  ب لعلنلاا لن

 ̇      ̇    
               

            
                                                  (8) 

،  60ºCلين  تقيل يمت نم ب م لن ب لمل ن  انلل تكون نرخ  مربرا ب للء فن ب   بن  موض ب ت  ينإ
  :(9)ب لعلن   لمل نا لن ب فن ال  ب مل   تمم  ب طلق  

           (  )     
                                                   (9) 

 توب ن ب طلق  فن ب   بن يات  : ولن
              

   

  
  ̇           ̇        ̇                           (10) 

ب هلميي  ج بميهيل  ب طلقي و  ،بلأنبء طوييل بلألين  ومينا ب ت ي ين يتم تمنينلكللي  ال  ب لعلن   بل امب  ج   ب  لن ب
ج  (h1)ليين تخييل نرخيي  مييربرا ب  يي بن  ايين اهلييي  ب  يييلنا ب  لاييي  تمييل بيينورال فيييو  ل تيفيي   ييي  فيين ب اهلييي   مفييلما

 جغير لتويرا  لال ب مل  ب مربرا  لانرخيفترض تن 
 : (11) لعلن   مت نبم ببل f  تليم كفلءا ب تركي  لن  لال ممل  ب امب  ب ماوي   يتوطي  ب هلمي 

        
                          

             
                                         (11) 

 
.B بارامترات المحاكاة 
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 ييي  تركييي  هلميين يتتييلن ثلاثيي  تاييوبع ل تيفيي  ليين ب يييوبقط ب هلمييي  ج ب لعييلللاا تييم تافيييل  لييييلا ب لملكييلا 
  ب تن تفف ل ك ان :

 

 
 اقطو الم ةكفاء (2)الشكل 

 
  عط يت  يلكين تن     جlit/Day 240   ي  ب توب ن، ليع بميتهلاك m2 8 و m2 6 لململا ي  افلا ب لملكلا 

 اخيل   لييييلا ب لملكيلا  ييي  تميل  ميياوي ،لين تخييل جو  يي  تمييل  ييولن تو ميياوي ج لين  ييلال ايلب ب براييلل  ب اتيلد  
 45، و نرخ  مربرا ب ليلء ب لطيوبي  اين  lit(300-50)  فنن مخم موض ب ت  ين يخ  تن يكون لتربوملً فن ب لخلل

ºC   جبا  لتومط ب ههري  نرخ  مربرا ب للء ب ل ون ب وتطلبقكل ههر  لتويرابلأالبي  مربرا ج تعتبر نرخ 
الب ب كلام و  هتلءً ، لن يوم ج   ة ر تفلوا كبيرج   و تيتلً ب طي   ي  ب للء ب مل ن ب ملل ب مربري ي تع 

نرخي    لال ب فيف لاتكيون ،بلأموبلكل  فنغير نقيق  لال فترا ب فيف مية يكون الط بلامتهلاك  ل ن او لً للج 
كلل او ب ملل فن ب هتلء ج واتيخ   يل ك فينن ب طلقي  ب مربريي  ب كييي  ب لطيوبي  تكيون ثلبتي   يي   ،لرتفع ب مربا ب لطيوب  
اييو ين ليين ب ليفييلا وخييون  يرب يي ج ب مييا   بليي  افمييا  ييي  ليينبر تيييلمي  لامييتهلاكجن ليييف ب ملييل ب يييولن  ليينبر ب عييلم ج
 ج ب لتويرب يولن  بلامتهلاكليف  يظهر (3)ب هكل الل : ب ثلبت  و ب لتويرا جو ب تمييل تمت نم فن 
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  DHWالمتغير للإستيلاك اليومي لـ الشكل (3)الشكل 
 

وتظهير ايل  ب لييم فين ب هيكل   ،لنيا  ب لالقي  فن موري بهروط  هلمن قيم بلإهعلع ب لملكلا ت تبرا  لييلا 
  ج (4)

 جيطبق ب الولو ب تل ن لن تخل مل   نرخ  ب مربرا ب مل ي   يلميط و 
                    (   

 

  
  

  

 
)                               (12) 

 
 

 
  اللاذقية بسوريةشدة الاشعاع الشمسي في  (4)الشكل 
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  :والمناقشة النتائج 
 إ ج11إ ب    5  فن بلأهكلل لن ،لن تربع  ته لصلأمرا تتأ ف تظهر اتلد  ب لملكلا 
ليف بلامتهلاك ب لتوير لن تخل بلأيلم ب الولخي  فيفلً و هتلءً  ي  ب توب ن  (6)و  (5)يظهر فن ب هكيين 

، نرخ  ب مربرا ب لطيوب   ي  lit 150 ، مخم ب   بن     8لملم  ب لاقط  :  (1)هلمن لن ب مل  لاقط  ي اظلم ل
DHW  45ان ºC  61مربرا موض ب ت  ين لن موب ن برتفلع نرخ  كلل يلكن للامظ   ج ºC  91 ج   موب ن ºC 

 ،      525ب ليل  ب عظل   يميل   ب هلمي   لال ب يوم ان موب ن تكون مية ،  لال بلأيلم ب الولخي  فيفلً 
 ب طلق  ب لمل نا تروري  جواال لاتكون 

 
 ام الصيف النموذجيةأيأداء النظام الشمسي من أجل أحد   (5)الشكل

 
ب ليل  تلل  ج ºC 72ج   موب ن ºC 60ترتفع نرخ  مربرا موض ب ت  ين لن موب ن  ، الولخي ب  تيلم ب هتلء فن

 لال واال تكون ب طلق  ب لمل نا لطيوب   ج     435 تملوي تلريبلً فب عظل   يميل   ب هلمي    لال ب يوم 
  ج 23مت   22 ولن  9مت   7لن ب مل لا 
، لن  و كفلءا ب لاقط  ي  ب توب ننرخلا مربرا ب   بن ، ب طلق  ب لمل   ب لطيوب   (9,8,7)ر بلأهكلل ظه  ت  

 وليف بمتهلاك لتويرج  lit 150، وموض ت  ين    8لملم  لاقط   (1) ب مل   تخل
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 أداء نظام شمسي من أجل أحد أيام الشتاء النموذجية  (6)الشكل 

 

 
 و ممف استيلاك متغير  (1)حالة  ،(150L)(، حوض تخزين   8 البارمترات : لاقط شمسي) درجات حرارة الخزان .  (7)الشكل 



 ب تفليم بلمل نا ب ملمو  واللخ  اظلم تم ين ب ليل  ب لا  ي  بل طلق  ب هلمي  
 يل ور، كفل                                                             لع كفلءبا ل تيف   لاقط ب هلمن ومخوم ل تيف   موض ب ت  ين
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 . (7)الطاقة المساعدة . البارمترات مماثمة لمشكل  (8)الشكل

 

 
 . (7)الكفاءة الساعية للاقط . البارامترات ممثمة لمشكل  (9)الشكل
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كتلبع  مخم موض ب ت  ين لن تخل لملم  لاقط لن  ،ب توطي  ب هلمي  امب  (11)و(10) تظهر بلأهكلل  
  ي  ب توب ن ج    8ج       6

 
    6كتابع لحجم حوض التخزين .مساحة اللاقط   ،التغطية الشمسيةنسبة  (10)الشكل 

 
    8كتابع لحجم حوض التخزين .مساحة اللاقط   ،التغطية الشمسيةنسبة  (11)الشكل 

 
ج جن اميييب  ب توطيييي  يلاميييظ لييين ب هيييكيين ب ميييلبلين تيييأثير مخيييم ميييوض ب ت ييي ين  يييي  اميييب  ب توطيييي  ب هلميييي  

ولتوميط  لين   ل ي  امبيلً لين تخيل ب مخيوم ب فيويرا  تكون ال  ب  يلنا  كنب هلمي  ت نبن ب يلنا مخم موض ب ت  ين 



 ب تفليم بلمل نا ب ملمو  واللخ  اظلم تم ين ب ليل  ب لا  ي  بل طلق  ب هلمي  
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تخل ب مخوم ب كبيرا ، وتبل  ثلبت  تلريبلً لن تخل ب معلا بلأكبر فن خليع  ليييلا ب لملكيلا ب تليلنبً  يي  مل ي  ب لاقيط 
 ب لعتبرا ج

بل مميييبلن لييين قبيييل ايييلب ليييأ ول جلا تن ،  ثبيييا تخريبييييلً  يييم ت ايييلب ب بمييية يييي  ب يييرغم لييين تن ب اتيييلد  ب يييوبرنا فييين 
 جموري  لن تخل بلأاظل  ب لهلبه  ب عللي  فن كلل تعتبر فل م  ب بلمثين
 

 :اجات والتوصياتتالاستن
 ويلكن تي يفهل بأام ب اللط ب تل ي :

اييلب ب اظييلم  لييل ب تبييلر وليين ثييم  ،تلثييل اييلب ب بميية  تفييليم اظييلم لخلييع هلميين يلكيين تن تمييت نم اتييلد   جْ
 بهكل فميح ج ب لفلم

ب اتيلد  لين تخيل  ينن لين ب تفيلليم لبا تمخيلم ل تيفي  لأميوبض ب ت ي ين ج ي  تن بلأاظلي  لبا مخيوم هير ت ج2
 تموبض ب ت  ين ب كبيرا تات  امب  توطي  هلمي  تكبر ج

 انلل يكون مخم موض ب ت  ين كبيربً فنن امب  ب توطي  ب هلميي  تكيون تقيل تيأثربً بتوييربا بيلرلتربا ب تهيويل  جْ
 بلأ رى ج

ل  تمييلاا بقتفلني  جتلفي  لن تخل ب تيلر ب اظلم لو مخم موض ب ت  ين ب لثل ن ، بمية تاا يتوخ  جاخ ج4
بللإتييلف  ج يي  ب كيفيي  بلأو ييي  ب لطيوبيي  فيينن اييل  ب تمييييلاا يخيي  تن ترب يين  ب خيينوى بلإقتفييلني  ب التخيي   يين 

 با فلض بمت نبم ب وقون تو ب كهربلءج 
و لملكييلا خنييين يلكيين بمييت نبلا فيين تمييييل بييلرلتربا اظييم تميي ين يلكيين ب اظيير ج يي  ب الييولو ب لوخييون كالييول ج7

 ب ليل  ب لا  ي  ج
 ب اظري جب تفليلي   يتأكن لن ب ليم بليم فعيي  تافيل ب اظلم ب لفلم  لييلً وب تبلر  يتوخ   جْ
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 المصطمحات المستخدمة في البحث

 
 التوصـــــــــــــــيف الرمز التوصــــــــــــــيف الرمز

 نسبة طاقة الخزان المزالة  ضياعات اللاقط البصرية 

 مساحة السطح الماص للاقط الشمسي  اللاقط الحراريةضياعات  

 مساحة سطح الخزان  مساحة السطح الماص للاقط الشمسي 

 درجة حرارة الوسط الخارجي  الحرارة النوعية 

 درجة حرارة الوسط المحيط بالخزان  عامل كفاءة اللاقط 

  النسبة السنوية للتغطية الشمسية 
عند مدخل اللاقط درجة حرارة الماء 

 الشمسي

  كتلة الماء في الخزان 
درجة حرارة الماء عند مخرج اللاقط 

 الشمسي

 DHWدرجة الحرارة المطلوبة من   التدفق -كتلة الماء العامل 

 درجة حرارة أنابيب الماء  التدفق–كتلة الماء المستهلك  

 درجة حرارة الخزان  نسبة التدفق –كتلة الماء العامل في الخزان  

 
سيالة الطاقة الشمسية لكل واحدة سطح من 

  الصفيحة الماصة للاقط
معامل ضياع الحرارة الكلي للاقط 

 الشمسي

 معامل الضياع الحراري الكلي للخزان  كفاءة المبادل الحراري 

 حجم حوض التخزين  الطاقة المساعدة 

 
 طاقة اللاقط المكتسبة )الربح في طاقة

 امتصاصية اللاقط الشمسي  اللاقط(

 نفاذية غطاء اللاقط الشمسي  نسبة طاقة الحمل 

 انظمة تسخين الماء المنزلية DHW نسبة ضياع الطاقة في الخزان 

 


