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 الملخّص   

  
نظـام یهدف هذا البحث إلى دراسـة تـأثیر التغیـر فـي تـوزع حمـل المـاء السـاخن المنزلـي علـى الأداء الحـراري ل

لیـل تـم تح وقـد. h = 6, 12, 24سـاعة) ( وذلـك مـن أجـل فتـرات زمنیـة مختلفـة لتـوزع المـاء السـاخن التسـخین الشمسـي
التغیرات السـاعیة لحمـل الحمل الحراري الساعي لنظام التسخین الشمسي باستخدام برنامج على الحاسوب، تحت تأثیر 

التـي یـتم تزویـدها بنظـام السـنویة و  الیومیـة، الشـهریة الحمل الحـراريتحدید كمیة لوشدة الإشعاع الشمسي  الماء الساخن
ات مختلفة للمجمع الشمسي، كما تـم دراسـة نسـبة التغطیـة الشمسـیة فـي وذلك بالنسبة لمساح الطاقة الشمسیة المدروس

أهمیـة  ایلاحـظ مـن هـذه الدراسـة أن تـأثیر التغیـر فـي تـوزع الحمـل الحـراري للمـاء السـاخن لـیس ذو هذه الحالات أیضاً. 
    على كل من كمیة الحمل الحراري للماء الساخن ونسبة التغطیة الشمسیة المزودة من النظام الشمسي.
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  ABSTRACT    

 
The main aim of this research is to study the effect of variation in the hot water 

load distribution on the thermal performance of the solar water heating system for several 
patterns of hot water load distribution (h = 6, 12, 24 hours). The hourly thermal load of 
solar water heating system was analyzed by a computer simulation program using hourly 
changes of hot water loads and hourly solar radiation intensity to determine the daily, 
monthly and yearly quantity of hot water load and solar fraction supplied by suggested 
solar energy system for different areas of the solar collector. We notice from this work 
that hot water load distribution has no significant effect on the quantity of hot water load 
and solar fraction supplied by solar system.    
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 
الأكثـر شـیوعاً لأنظمـة الطاقـة الشمسـیة فـي  من الاسـتخداماتلاستخدامات المنزلیة الساخن لن الماء أمییعتبر ت

تسـتخدم الأنظمـة و هذا إلى الطلب الیومي المنـتظم للمـاء السـاخن عنـد درجـات حـرارة متوسـطة.  یعودو  ،الحاضرالوقت 
فقـط فـي  المسـتخدمةتختلـف عـن أنظمـة تدفئـة أو تبریـد المكـان  وهـيالشمسیة لتسخین الماء المنزلي على مدار السنة، 

  فصل الشتاء أو الصیف على الترتیب.
لبنـاء سـكني مؤلـف تـأمین المـاء السـاخن نظـام الطاقـة الشمسـیة مـن أجـل لالحـراري  التحلیـل هذه الدراسة وضحت

شخصـاً، ویقـع هـذا البنـاء فـي مدینـة اللاذقیـة  24ن فیه هـو یعدد القاطن ومجموعن افي كل طابق شقتمن ثلاثة طوابق 
مسـیة المختـار ثـم تـم لكـل مركبـات نظـام الطاقـة الش المعـادلات الریاضـیةقـد تـم كتابـة و . °35.5حیث خط العـرض هـو 

 ة، الشــهریةالیومیــ ات الســاعیة،ســوف یســتخدم هــذا النمــوذج مــن أجــل الحســابو ربطهــا للحصــول علــى نمــوذج النظــام. 
 بنـاء سـكني واقـع فـيلمـاء السـاخن الـلازم للحمـل التغطیة لمن قبل هذا النظام  یتم تأمینهاالتي س ة لكمیة الطاقةالسنویو 

  مدینة اللاذقیة.
دة لهذه الدراسة هي أن التحلیل الحراري الساعي لكل أیام السنة سوف ینجز علـى نظـام الطاقـة إن السمة الجدی

حیث هذا التحلیـل  ،الشمسیة لتأمین ماء الخدمة الساخن تحت تأثیر الشروط المناخیة الساعیة للموقع الجغرافي المحدد
  یرات شدتها على مدار العام.یعطي الاستخدام الأفضل للإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض من خلال تغ

 
لكـــن النـــوع  ،لتســـخین المـــاء المنزلـــي خـــلال الســـنوات القلیلـــة الماضـــیة ةالشمســـی للأنظمـــةظهـــرت أنـــواع مختلفـــة 

الشمسـي جمـع الم مـنسائل مانع التجمـد لنقـل الحـرارة  الماء مع هذه الأنواع هو النظام الذي یستخدم بینالأكثر شیوعاً 
خـزان المن العناصر التالیة (المجمع الشمسي، المبادل الحراري،  هذا النظام یتكونحیث  (1)كما هو مبین في الشكل 

  ، السخان الإضافي، مضخات التسریع، صمامات تنفیس ونظام التحكم الأوتوماتیكي).حراريال
خــزان الوالمــاء الموجــود فــي أســفل  لشمســيا لمــاء الخــارج مــن المجمــعا بــین د فــرق درجــات الحــرارةداعنــدما یــز و 

عــن قیمــة محــددة فــإن الترموســتات ینشــط المضــخات اللازمــة لتــدویر محلــول مــانع التجمــد والمــاء فــي المجمــع  حــراريال
بعدئـــذ یســـحب المـــاء و  عبـــر مبـــادل حــراري حـــراريخــزان الال. حیـــث یمـــتص المــاء الحـــرارة ویعـــود إلـــى حـــراريخــزان الالو 

  یة الحمل الحراري.الساخن من الخزان لتغط
دة عمســالللمــاء الســاخن یــتم تزویــد النظــام بســخان إضــافي  ثابــتمناســب و تــدفق حمــل حــراري مــن أجــل تــأمین و 

مــن ة حیــث یرفــع طلوبــمصــدر الطاقــة الشمســیة عنــدما تكــون درجــة الحــرارة فــي الخــزان أقــل مــن درجــة الحــرارة الــدنیا الم
ضــع الســخان الإضــافي ضــمن الخــزان أو خارجــه علــى خــط المــاء یمكــن و و درجــة حــرارة المــاء إلــى الدرجــة المطلوبــة. 

لكن له أثر سلبي حیث یؤدي إلى رفع درجة حرارة  ،أبسط وأقل كلفة هو ضمن الخزان تركهالخارج من الخزان رغم أن 
وهـذا یـؤدي بـدوره إلـى خفـض  الشمسـي مـن المجمـع الحراریة الضیاعات یزید منالداخل إلى المجمع وبالتالي  حلولالم
  لمجمع الشمسي. الحراري لمردود ال
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  ةالشمسی بالطاقةتسخین الماء ل المقترح نظامال(1) الشكل 

 
لإشــعاع الشمســي فــي ا لقــیم شــدة مــن المعرفــة الدقیقــةلا بــد التحلیــل الفعــال لنظــام الطاقــة الشمســیة مــن أجــل 
تحـت ظـروف واقعیـة  مائـلالإشعاع الشمسي الساقط على سـطح شدة فالطریقة المستخدمة لحساب  المنطقة المدروسة.

تكییـف و  (المجمـع الأمریكـي لمهندسـي التدفئـة، التبریـد ASHRAEهي بشكل أساسـي تلـك الطریقـة المقترحـة مـن قبـل 
  الهواء). 

  :[1,2] لمائل تعطى بالعلاقة التالیةالمجمع الشمسي الساقط على االساعي شدة الإشعاع الشمسي الكلي 

     [W/m2]                 (1) ÷
ø
ö

ç
è
æ -

++÷
ø
ö

ç
è
æ +

+=
2
coss1ρ)H(H

2
coss1HRHH gdBdBBt            

  حیث:
HB :3,4الساقط على سطح أفقي ویحسب من العلاقة التالیة [ المباشر الإشعاع الشمسي:[  

                        [W/m2]       sinαAesinαHH B/sinα
BnB

-==                                    (2) 

  
Hd : 5,6الساقط على سطح أفقي ویحسب من العلاقة التالیة [ المبددالإشعاع الشمسي:[  

                             [W/m2]     B/sinα
Bnd CAeCHH -==                                          (3) 

RB[1]شعاع المباشر ویعطى بالعلاقة : معامل میل الإ        
a

=
sin

icosR B   

A,B,C] 1: ثوابت خاصة بكل شهر من أشهر السنة وتؤخذ من .[  
i :.زاویة سقوط الإشعاع الشمسي على المجمع  

a :.زاویة ارتفاع الشمس  
s :زاویة میل المجمع الشمسي.  

rg الشمسي للإشعاع: معامل انعكاس الأرض.  

 مجمع شمسي

خزانال  
حراريال  

 سخان مساعد

 ماء التغذیة

 صمامات تنفیس

 مبادل حراري

 مضخة مضخة

 ماء ساخن
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إیجــاد بهــدف  نظمــة الطاقــة الشمســیةلأ الحــراري داءالألســنوات الأخیــرة أولــي كثیــر مــن الاهتمــام لدراســة فــي او 
 الحــراري نمــوذج لتقیــیم الســلوكال یعتمــد هــذانمــوذج ریاضــي ملائــم لتشــغیل النظــام تحــت الظــروف المناخیــة المتغیــرة. 

  السابق للنظام وقیم البارامترات المختلفة للنظام.اري الحر المتعلقة بالسلوك و  المستقبلي للنظام على المعلومات المتوفرة
یــتم ذلــك و  إن نمــوذج  النظــام هــو عبــارة عــن تمثیــل ریاضــي للســلوك الحــراري أو الفیزیــائي لعناصــر هــذا النظــام

لمجموعــة  اآنیــ بــربط المعــادلات الریاضــیة المناســبة لهــذه العناصــر. یســتلزم إنجــاز هــذا التحلیــل للنظــام الشمســي حــلا
 ل فترة زمنیة محددة. غالباً ما یتم هذا التحلیل عددیاً بواسطة الحاسب باستخدام معطیـات المنـاخخلات ریاضیة معادلا

نظــام الطاقــة ل الحــراري داءالأ عــن مطلوبــةالأحمــال الحراریــة كمعطیــات أولیــة مــن أجــل الحصــول علــى المعلومــات الو 
  .[7] الشمسیة

نظـام الطاقـة الشمسـیة لتغطیـة أحمـال التـي تـم تزویـدها مـن قبـل حساب كمیـة الطاقـة  یمكن منالتحلیل  هذاإن 
  كمیة الطاقة الإضافیة المطلوبة من المصدر الحراري المساعد. وأیضاً  الماء الساخن

:   
تســتخدم وغالبــاً فــي نظــام الطاقــة الشمســیة.  لالتقــاط الطاقــة الحراریــة الأساســي العنصــریمثــل المجمــع الشمســي 

 الحــرارة حتـى درجـة والتـي تعمــل منزلیـةلاســتخدامات الل المجمعـات الشمسـیة المســطحة فـي أنظمـة تــأمین المـاء السـاخن
95[°C] . أجــزاء علــى وي تــلا تحوهــي منخفضــة نســبیاً،  وذات كلفــة ة التركیــبســهلأنهــا بلمجمعــات المســطحة ا تتمیــزو
  .بها سهلة الصیانة وموثوق وهي متحركة

معادلـة  مـنالطاقة الساعیة المفیدة التـي یـتم الحصـول علیهـا مـن المجمـع الشمسـي المسـطح كمیة كتابة ن یمكو 
حیــث أن معــدل الكســب الحــراري المفیــد هــو الفــرق بــین الطاقــة الشمســیة الممتصــة  ،التــوازن الحــراري للمجمــع الشمســي

المـزودة مـن قبـل المجمـع الشمسـي إلـى كمیـة الطاقـة المفیـدة  إن الحرارة الضائعة من المجمع إلى الجو المحیط. كمیةو 
  :]2,1[ العلاقة التالیة تحسب من  الخزان الحراري

                    [W]           ( )[ ]asct
'
Rcu TTUH)α(τFAQ --=                (4) 

  حیث:
'
RF6,8یحسب من العلاقة [و  المجمعو  : معامل المبادل الحراري[: 

                                  (5) 
1

minpc

cp

cp

cRc
R

'
R 1

)(mcε
)(mc

)(mc
UFA1FF

-

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
-+=                                   

AC: الشمسي مجمع مساحة ال[m2]. 

Ts : درجة حرارة خزان التخزین[°C]. 

Ta : درجة حرارة الوسط الخارجي[°C]. 

UC: الشمسي مجمع معامل الفقد الحراري لل[W/m2°C]. 

ta: اصیة الصفیحة الماصة.حاصل جداء نفاذیة غطاء المجمع وامتص  
FR.معامل انتقال حرارة المجمع :  
ec والخزان الحراري لمجمعبین ا: فعالیة المبادل الحراري.  

 (mcp)min  تساوي القیمة الأقل بین :(mcp)c و(mcp)s [W/ °C].  
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(mcp)cالمجمع الحرارة النوعیة في دارة و  :حاصل جداء معدل التدفق[W/°C].  
(mcp)sالحرارة النوعیة في دارة الخزانو  التدفق :حاصل جداء معدل [W/°C].   

خـزان ال) تستخدم عند ضخ المائع خـلال المبـادل الحـراري للمجمـع وخـلال دورة 4یجب الملاحظة أن المعادلة (
وهـذا یعنـي أن الجـزء الموجـود بـین  الحراریـة المفیـدة  طاقـةال میـةوالمبادل الحـراري بحیـث یـتم الحصـول علـى ك حراريال

  ) له قیمة موجبة.4اس في المعادلة (الأقو 

 
تـابع للـزمن أیضـاً ولكـن بشـكل مختلـف عـن  حمـل المـاء السـاخن وإن للزمن، ةالطاقة الشمسیة هي طاقة تابع

یاً عنـدما المـزودة مـن قبـل المجمـع الشمسـي یكـون ضـرور  الحراریـة تزوید الطاقة الشمسیة. وبالنتیجة فإن تخزین الطاقـة
  الطاقة الشمسیة.من قبل  ة القسم الأكبر من الحمل الحراريتغطییراد 

سـوف نفتـرض عنـد كتابـة النمـوذج و علـى شـكل حـرارة محسوسـة فـي المـاء،  حـراريخـزان الالتخزن الطاقة في 
الخارجـة مـن  أنـه لا توجـد طبقـات فـي مـائع الخـزان (ممـزوج كلیـاً) بحیـث تكـون درجـة الحـرارة الحـراريلخزان لالریاضي 

للمــاء المخــزن  ةالخــزان مســاویة لدرجــة الحــرارة الوســطیة فــي الخــزان. لــذاك نســتطیع إیجــاد معــدل تغیــر الطاقــة الداخلیــ
معــدل الحـرارة المخزنــة فــي الخــزان هـو الفــرق بــین الحــرارة إن . حــراريلخــزان اللبكتابـة معادلــة التــوازن الحــراري اللحظـي 

  :]2,7[ فقد الحرارة من الخزان كما یليو  رارة المعطاة للحملمجموع الحو  المعطاة بواسطة المجمع

                                         (6)    TLsw,u
s

ps QQQ
dt

dT
cM --=                                          

  حیث:
Ms حراري خزان الال: كتلة الماء في[L]. 

cpالسعة الحراریة للماء : [J/kg°C]. 

dTs/dt: تغیر درجة حرارة الماء مع الزمن معدل [J/s].  

Qu حراري خزان الال: كمیة الطاقة الشمسیة المزودة إلى[W].  
Qw,s : حمل الماء الساخن المنزلي المزود بواسطة نظام الطاقة الشمسیة عن طریق المبادل الحراري [W].  
QTL:  حراري خزان الالالفقد الحراري من[W].  

  

 
 ومـواد العـزل المسـتخدمة طریقـة عزلـهو  علـى شـكل الخـزان حـراريخـزان الالمن  QTLیتوقف الضیاع الحراري 

  ویعطى بالعلاقة التالیة:
                        [W] ( )assTL TT(UA)Q -=                     (7)  

  
  حیث:

(UA)sاحته: حاصل جداء معامل الفقد الحراري للخزان مع مس [W/°C].   



  
  
  
 

43

 
  :یعطى بالعلاقة التالیة hالساعي وفقاً لعدد ساعات توزعه الیومي  ماء الساخنالحمل إن 

                           [W]                       ( )mwppplw, TTρcVN
3600h
1Q -

´
=       

                     

     (8)  

  حیث:
Np :.عدد الأشخاص القاطنین في المبنى  
Vpشخص. یوم   [في الیوم : حجم الماء الساخن الذي یحتاجه كل شخص[L/.  

rكثافة الماء : [kg/L].  
(mcp)wحاصل جداء معدل التدفق الكتلي لماء الخدمة مع الحرارة النوعیة : [W/°C].   

Twأدنى درجة حرارة مقبولة للماء الساخن : [°C].  
Tm الرئیسيالتغذیة ة ماء : درجة حرار [°C].  

h.عدد الساعات التي یتم وفقها توزیع حمل الماء الساخن :  
  إن الحمل الأعظمي للماء الساخن المزود من نظام الطاقة الشمسیة یعطى بالعلاقة التالیة:

                   [W]                    ( )mswpwm TT)(mcQ -=               (9) 

حمــل المــاء الســاخن المــزودة مــن قبــل نظــام الطاقــة الشمســیة عبــر المبــادل الحــراري یمكــن لكمیــة الفعلیــة الفــإن وبالتــالي 
 كما یلي: االتعبیر عنه

                             [W]                    ( )lw,mw,sw, Q,QminQ =                              (10) 

ــتم التزویــد  مــنرة فــي الخــزان أقــل وبالتــالي عنــدما تكــون درجــة الحــرا ــة للمــاء الســاخن عنــدها ی أدنــى درجــة حــرارة مقبول
ة كمیـة الحـرارة اللازمـة ویمكن صـیاغ ،تسخین ماء الخدمةل اللازم حملال ةلتغطی المساعد الحراریة من السخان بالطاقة

  كما یلي: من المصدر المساعد
                  [W]                  ( )swwpwAux, TT)(mcQ -=             (11) 

  ینتج:  (6)، في المعادلة (10)، (7)، (4)بتعویض المعادلات 

( )[ ] ( ) ( )asslw,mw,asct
'
Rc

s
ps TT(UA)Q,QminTTUHα)(FA

dt
dT

cM -----= t 
(12) 

 

البســیط  Eulerشــیوعاً هــو تكامــل  هــذه الطــرق أكثــر ولكــن ،كثیــرة لتكامــل هــذه المعادلــة عددیــة طــرقهنــاك 
یمكــن  ةق محــدودو فــر  شــكل) یمكــن التعبیــر عنهــا علــى 12ة (بحیــث أن المعادلــة التفاضــلیة الأساســیة المعطــاة بالعلاقــ

 هيخلال ساعة تكون ثابتة و   (Ts) . بفرض أنالمحددة ة الزمنیةفتر درجة حرارة ماء الخزان في نهایة المن أجل حلها 
  :[7 ,2] بعد مرور ساعة) فیصبح تكامل المعادلة السابقة كما یليأي مساویة للقیمة عند نهایة الفترة (

( )[ ]{
( ) ( )}asbslw,mw,

asbct
'
Rc

sps
sbs

TT(UA)Q,Qmin

TTUHα)(τFA
)c(M

ΔtTT

--

---+=
  

 
   (13) 

 

  حیث:
Tsb, Tsة الزمنیةفتر نهایة الو  ا حرارة التجمیع في بدایةت: هما درج [°C] .  
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تــابع للــزمن مــن درجــة الحــرارة فــي بدایــة كالســاعة تكــون محســوبة بعــد مــرور هــذا التقریــب فــإن درجــة الحــرارة ب
ضـیاع ال عامـل، و Taدرجـة الحـرارة الخارجیـة إخـراج معلومـة، مـع فـرض ثبـات كـل مـن و  معطیـات إدخـال لأجـلالساعة 

ر المعادلـة السـابقة خـلال فتـرة اتكـر یـتم الزمنیـة سـاعة واحـدة).  فتـرةة الزمنیة (عـادة مـا تسـاوي هـذه الفتر خلال ال يالحرار 
الحالـة المسـتقرة خـلال بأن نظـام الطاقـة الشمسـیة یعمـل بـسـنة). یفتـرض هـذا التحلیـل و  زمنیة ضـمن مجـال (یـوم، شـهر

  زمنیة واحدة. ةفتر 

 
إظهــار مســاهمة الطاقــة الشمســیة التحلیــل الاقتصــادي لأداء نظــام و  مــن الملائــم فــي كــل مــن التحلیــل الحــراري

م االتعبیــر عــن مســاهمة نظــ یمكــنالواجــب شــراؤها.  التقلیدیــة كمیــة الطاقــة لمعرفــةالطاقــة الشمســیة مــن الحمــل الكلــي 
للبناء التي تزود من قبـل نظـام الطاقـة  الماء الساخن، أي الجزء من متطلبات أحمال f غطیة بنسبة الت ةالطاقة الشمسی

  :[1,7] والذي یعطى بالعلاقة التالیة ةالشمسی

                            [%]                      (14)     
Lw,

sw,

Q
Q

=f                                                        

  حیث:
Qw,s ة الماء الساخن المزود من نظام الطاقة الشمسی: حمل[W].  
Qw,Lحمل الماء الساخن للبناء السكني : [W].  

تغیــر كمیــة الحمـــل  یــتم حســابســوف بنــاءً علــى المناقشــة الســابقة لتحلیلنــا الحــراري لنظــام الطاقــة الشمســي 
 ةالشــهریو  ةالیومیــ ةالشمســی افة إلــى حســاب نســبة التغطیــةالحــراري للمــاء الســاخن المــزود مــن النظــام الشمســي بالإضــ

  .توزع الحمل الحراري للماء الساخن تغیربالعلاقة مع  ةوالسنوی
  التسخین الشمسي نظامالمعتمدة في حسابات لبارامترات لالقیم العددیة  )1الجدول (

 الواحدة القیم البارامترات
Ac 5 ¸ 20 m2 

s  35.5°  - 

FR
'(ta) 0.73 - 

FR
'Uc 5.96 W/m2°C 

cpc 3.35  kJ/ kg°C 

ec 0.7 - 

mc 0.015 kg/m2s 

ms 0.015 kg/m2s 
cps 4.19 kJ/kg°C 

Vs  75 L/m2 
Tw 60 °C 
Tm 11 °C 
Vp 50  L /  شخص. یوم 
Np 24 شخص  
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 
) المخطط الصـندوقي 7ضي السابق. یبین الشكل (للتحلیل الریا ++Cتم وضع برنامج حسابي باستخدام اللغة 

  للبرنامج الحسابي بحیث یعمل هذا البرنامج كما یلي:
یقوم بحساب شدة الإشعاع الشمسي المباشر والمبدد والكلي الساعي وذلـك بعـد إدخـال المعطیـات الخاصـة بـالموقع  ·

  زین النتائج في قاعدة بیانات.المدروس بالإضافة إلى الثوابت الخاصة بكل شهر من أشهر السنة، ویتم تخ
] یقـوم البرنـامج بالحسـاب 9باستخدام النتائج السابقة وبالاعتماد على قیم درجات الحرارة المناخیـة السـاعیة للموقـع [ ·

الحـراري لنظــام التســخین الشمســي أي تحدیــد الأحمــال الحراریــة المـزودة، ونســبة التغطیــة الســاعیة والیومیــة والشــهریة ثــم 
  م بتخزین هذه النتائج في قاعدة بیانات.   السنویة ویقو 

إن المعلومــات التــي اســتخدمت عنــد تطبیـــق هــذا البرنــامج تخــص مدینــة اللاذقیـــة مــن ناحیــة الموقــع ودرجـــات         
)، ولكن یعتبر هذا البرنامج عام بحیث یمكن تطبیقه 1الحرارة، أما المعلومات المتعلقة بالنظام فهي مبینة في الجدول (

  موقع جغرافي ومن أجل معطیات مختلفة متعلقة بنظام التسخین الشمسي ومكوناته. على أي
  بمكن استعراض النتائج ومناقشتها ضمن النقاط التالیة:

  زاویة میل المجمع الشمسي على شدة الإشعاع الشمسيتأثیر 
الجــدول یســتخدم المجمــع المســطح حیــث مواصــفاته مبینــة فــي شمســي  تســخیننظــام  علــىالدراســة  تمــت هــذه

) تـأثیر زاویـة میـل المجمـع 2)، ویمیل بزاویة میل معینة لالتقـاط أعظـم كمیـة مـن الإشـعاع الشمسـي، ویبـین الشـكل (1(
الشمســي علــى القــیم الوســطیة الشــهریة والســنویة لشــدة الإشــعاع الشمســي الكلــي الیــومي الســاقط علــى وحــدة المســاحة 

التقـاط أكبـر كمیـة مـن عنـده الذي یتم ) أن أفضل میل للمجمع 2(من الواضح في الشكل و لمجمع مائل بزوایا مختلفة. 
  .°35.5زاویة خط العرض للموقع المدروس أي یساوي الإشعاع هو 
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ك2 شـباط آذار نیســــان أیـــار حـــــزیران تمــــوز آب أیلـــــول ت1 ت2 ك1

الأشـهر

Ht (Wh/m2)

S=25.5°

S=35.5°

S=45.5°

  
  

  تأثیر زاویة میل المجمع الشمسي) 2( الشكل
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  نظام الطاقة الشمسیة كمیة الحمل المزود منعلى تغیر توزع الحمل الحراري للماء الساخن تأثیر 
فقـد تـم فـي هـذا  h = 6, 12, 24) تـوزع حمـل المـاء السـاخن لفتـرات زمنیـة مختلفـة (سـاعة) 3ل (یبـین الشـك

البحث دراسة تأثیر توزع الأحمال الحراریة للماء الساخن على الكمیات الیومیة، الشهریة والسـنویة الكلیـة لأحمـال المـاء 
) تغیرات القیم الشهریة لأحمال المـاء 4a ،()4b) ،(4cالساخن المزودة من قبل نظام الطاقة الشمسیة. تبین الأشكال (

 = Acالساخن المزود من النظام عند تغیر توزع حمل الماء الساخن من أجل مساحات مختلفة للمجمع الشمسي وهي 

10,15, 20 m2) تغیر القیم السنویة لأحمال الماء الساخن عند تغیر تـوزع حمـل المـاء السـاخن 5. بینما یبین الشكل (
ن تغیــر عنـد مســاحة معینــة للمجمـع الشمســي أللمســاحات التـي تــم ذكرهــا أعـلاه. حیــث نلاحــظ مـن هــذا الشــكل  بالنسـبة

  الكمیة السنویة لحمل الماء الساخن من أجل أي توزع لحمل الماء الساخن یكون صغیراً جداً ویمكن إهماله.  
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الأشهر
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  اء الساخن على أحمال الماء الساخن الشهریة) تأثیر توزع حمل الم4a( الشكل
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   Ac = 15 m2
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الأشهر

Qw,s (kWh)

h=24
h=12
h=6

  
  ) 4bالشكل (
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  ) تأثیر توزع حمل الماء الساخن على الأحمال السنویة المزودة بالنظام الشمسي5( الشكل

  لأجل مساحات مختلفة للمجمع الشمسي
  
  

  الشمسیةنسبة التغطیة على  تغیر توزع حمل الماء الساخنتأثیر 
لتغیـــر تـــوزع حمـــل المـــاء الشمســـیة الیومیـــة، الشــهریة والســـنویة قـــد تـــم حســـابها كتــابع  نســـبة التغطیـــةتغیــرات  إن

) العلاقة بین توزع حمل الماء الساخن مع القـیم السـنویة لنسـبة التغطیـة لأجـل مسـاحات 6یبین الشكل ( حیث .الساخن
ینة للمجمـع الشمسـي فـإن تـأثیر تغیـر تـوزع حمـل مختلفة للمجمع الشمسي، حیث یلاحظ من الشكل أنه عند مساحة مع

وزع بالإضـافة إلـى ذلـك یلاحـظ عنـد أي تـ یـر فعـال.یكـون طفیفـاً وغالشمسیة السـنویة  الماء الساخن على نسبة التغطیة
إن تأثیر مساحة المجمع الشمسي على نسبة التغطیـة السـنویة تتزایـد حتـى مسـاحة معینـة للحمل الحراري للماء الساخن 

) حیث یلاحظ أن الخط البیاني یمیل إلى الثبـوت بعـد ذلـك أي لا فائـدة مـن زیـادة مسـاحة المجمـع Ac = 20m2(حتى 
  تنعكس على نسبة التغطیة بالطاقة الشمسیة.  لنالشمسي بعد قیمة معینة لأنها 
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  ) العلاقة بین توزع حمل الماء الساخن مع نسبة التغطیة الشمسیة السنویة6( الشكل

  مختلفة للمجمع الشمسيلأجل مساحات 
  
  

 
بعــد تحلیــل الحمــل الحــراري الســاعي الــذي یــتم تأمینــه مــن قبــل نظــام التســخین الشمســي لأجــل فتــرات زمنیــة 

  مختلفة لتوزع الحمل الحراري للماء الساخن نستنتج ما یلي:
اخن فــإن زاویــة میــل المجمــع مــن أجــل موقــع معــین وعنــد اســتخدام الطاقــة الشمســیة لتــأمین الحمــل الحــراري للمــاء الســ1. 

  الشمسي المثلى تساوي زاویة خط العرض للموقع المدروس حیث یتم عندها التقاط أعظم كمیة للإشعاع الشمسي.
مــن أجــل مســاحة معینــة للمجمــع الشمســي وحمــل كلــي یــومي ثابــت فــإن تــأثیر التغیــر فــي تــوزع الحمــل الحــراري للمــاء  2.

اء الســاخن المــزود مــن قبــل نظــام الطاقــة الشمســیة یكــون صــغیراً جــداً ویمكــن الســاخن علــى الكمیــة الســنویة لحمــل المــ
  إهماله.

مــن أجــل مســاحة معینــة للمجمــع الشمســي وحمــل كلــي یــومي ثابــت فــإن تــأثیر التغیــر فــي تــوزع الحمــل الحــراري للمــاء  3.
  الساخن على نسبة التغطیة الشمسیة یكون طفیفاً وغیر فعال.

الحـراري للمـاء السـاخن فـإن نسـبة التغطیـة الشمسـیة تـزداد بزیـادة مسـاحة المجمـع الشمسـي من أجل توزع معین للحمـل  4.
  حتى الوصول إلى قیمة معینة بعدها تكون هذه الزیادة غیر فعالة مع زیادة مساحة المجمع الشمسي.    
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  ي) المخطط الصندوق7الشكل (
  للبرنامج الحاسوبي 

 البدایة

 ثوابت ومعطیات متعلقة بحسابات الإشعاع الشمسي

 لشمسيحسابات الإشعاع ا

 ثوابت ومعطیات متعلقة بحسابات الأحمال الحراریة

 حسابات الأحمال الحراریة

 ثوابت ومعطیات متعلقة بنظام التسخین الشمسي ومكوناته

  حسابات كمیة الأحمال الحراریة التي یتم تأمینها
 من قبل النظام الشمسي وكذلك نسبة التغطیة 

 تخزین جمیع النتائج في قاعدة البیانات

 ةنهایال
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