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 تصميم وبناء سخان شمسي منزلي مركب
 غيث طارق نجيب،  2صبري جاسم محمد،  0صبحي سعيد الراوي

 تكريت ، تكريت ، العراؽ   كمية اليندسة ، جامعة  1
    ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراؽ كمية التربية 2

( 2012/  5/  8   تاريخ القبول: ---- 2012/  1/  8   تاريخ الاستلام:)   
 خصالمم

( باسػتددـ برؽ اللمنيػبـ m21554لممركػز الممسػي ) إجماليػةمنظبمػة ممسػية كمركػز ممسػي مركػم مػة مسػاحة  تصػميـ ببنػا  ىذا البحػث فيتـ  
(Aluminum foil)  ( .72%بمغت الكفا ة ليذا المركز ) .(%98) بحدبدبذلؾ لما يمتاز بو مف انعكاسية عالية  للإمعاعكسطح عاكس 

 ( عف الفؽ .45oبزابية ميؿ ) إمالتياغرم ( بذلؾ لمتابعة الممس طباؿ النيار كما تـ  –الممسية باتجاه ) مرؽ  تـ تبجيو المنظبمة

فػي محافظػة النبػار بأػد أمكػف الحصػبؿ  2111( آذار -مػباط  -ثلاثة أمير )كانبف الثػاني  تـ ادتبار المنظبمة المصممة في فصؿ المتا  بلمدة
كفػا ة السػداف الممسػي تتغيػر مػة تغيػر  إف( لتػر. 19كميػة المػا  تطريبػاً )دلاؿ ساعة بحػدة فطػط بكانػت   (Co 100)عمى ما  سادف بدرجة حرارة 

 الممسي  الساأط عمى المركز . الإمعاعالادتلاؼ في كمية  إلىالساعات التي يتـ فييا أياسيا بىذا التغير يعبد 
 المقدمة:

ي لجمية الدبؿ تمكؿ الطاأة ركناً أساسيا في البنا  الاأتصاد
بدصبصاً الصناعية منيا ،حيث أصبح مطدار استيلاؾ الطاأة مؤمراً 
لمدى تطدـ ىذه الدبؿ بسبم استدداميا في متى المجالات لذلؾ فاف 

مراً أالترميد في استيلاؾ الطاأة التطميدية بالبحث لإيجاد البدائؿ أصبح 
 عالـ.ضربرياً ليس لمدبؿ المتطدمة صناعياً فحسم بؿ لكؿ دبؿ ال

تعد الطاأة الممسية إحدى ىذه البدائؿ الساسية حيث استعممت في 
إنتاج الطاأة الكيربائية بتحمية المياه بتسدينيا بكذلؾ كبديؿ جزئي 

 [. 1لمطاأة التطميدية في مجاؿ التدفئة بالتبريد ]
الطاأة الممسية كبنيا مصدراً جديداً بمتجدداً ببديلًا لمطاأة  أىميةتنبة 

ة بكذلؾ كبنيا نظيفة غير ممبثة لمبيئة بليست دطرة عمى التطميدي
طاأة لا تنضم متبافرة عمى مدار العاـ  فإنيا، كذلؾ  الإنسافصحة 

مما سبؽ يتبيف اف الطاأة  كما أنيا تحد مف استيلاؾ البأبد التطميدي .
تمثؿ المصدر  إذالممسية ىي البديؿ المثؿ لمصادر الطاأة التطميدية 

 [ .2طترم مباصفاتو مف المباصفات المثالية ]البحيد الذي ت
بيطصد بالطاأة الممسية كمية الضب  المنبعث بالحرارة الناتجة عنو 
المذاف أاـ الإنساف بتسديرىما لمصمحتو منذ العصبر الطديمة باستدداـ 
مجمبعة مف بسائؿ التكنبلبجيا التي تتطبر باستمرار. اف استغلاؿ 

الحرارية يتطمم استدداـ أجيزة داصة  الطاأة الممسية في التطبيطات
 .[3]تطبـ بجمة بتركيز ىذه الطاأة

إف عمميات التطدـ المستمر في الططاعات المدتمفة أسيمت في ازدياد 
الطمم عمى الطاأة التطميدية لتحطيؽ التنمية الماممة ،مما أدى إلى 
اىتماـ العالـ اجمة بالبحث عف مصادر غير تطميدية لمطاأة لا تنضم 

ما زاد الطمم عمييا لاستدداميا ، فضلًا عف تجنم الممبثات البيئية مي
التي تنتج عف استدداـ الطاأة التطميدية ب مة بد  السبعينيات مف الطرف 

العالـ اىتمامو بالطاأة المتجددة التي يمكف تصنيؼ  أبدىالماضي 
 مصادرىا إلى الآتي:

 الطاأة الممسية  -1
 طاأة الرياح -2
 ة الحيبية طاأة الكتم -3
 الطاأة المائية -4
 [.4طاأة باطف الرض] -5

( Reflectorفي ىذا النبع يتـ تركيز الفيض الممسي بباسطة عاكس )
، يسمط في بؤرة  عينة لإنتاج كثافة فيض ممسي عاؿ  عمى مساحة م

 اللمنيبـالططة المكافئ عمى سطح الامتصاص الذي تـ تصنيعو مف 
 ( .1بكما في المكؿ )بالغطا  الزجاجي  إحاطتوبتـ 

 
 (  منظومة السخان الشمسي المركب .0شكل )
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 النظري : انبالج
متماثميف  سطحيف يتكبف السطح العاكس لممجمة الممسي المركم مف

 المعةيتدذ كؿ منيما مكؿ الططة المكافئ بيطتسـ ىذاف السطحاف 
الساأطة عمييما عمى طبؿ دط بؤري يمر في أنببم يحمؿ السائؿ 

اد تسدينو )الما ( . مف الدصائص اليندسية ليذا المجمة زابية المر 
( بىي الزابية acceptance angle)تعرؼ باسـ زابية الطببؿ 

المحصبرة بيف دطيف يصؿ كؿ منيما بيف الطرؼ العمبي لممجمة 
 أىميةبنططة تماس عمى سطح النببم المار في الدط البؤري ، بتنبة 

لممسي الساأط دلاليا ينعكس عمى ىذه الزابية مف إف الإمعاع ا
السطح الماص بلا ينتمر دارج المجمة ، بحيف تكبف زابية الطببؿ 

تغني عف استعماؿ أجيزة التحكـ في حركة السطح  فإنياكبيرة نسبياً 
ما تـ تبجيو المجمة الممسي  إذاالعاكس لتتبة حركة الممس داصة 

يجم ادتيار  غرم( ، كما في ىذا البحث . –المركم باتجاه )مرؽ 
زابية ميلاف المجمعات الممسية للاستفادة مف أمعة الممس لطبؿ 

. للأحباؿ العادية [5]فترة ممكنة مف السنة بحسم رغبة المستيمؾ 
يفضؿ أف تكبف زابية الميلاف تسابي دط عرض تمؾ المنططة ، أما 

الاستفادة مف السداف الممسي في فترة المتا  كانت رغبة المستيمؾ  إذا
درجة ، أما  11 إليياكبف زابية الميلاف تسابي دط العرض مضافاً فت

كانت رغبة المستيمؾ الاستفادة مف السداف الممسي في فصؿ  إذا
 11 الصيؼ فتكبف زابية الميلاف تسابي دط العرض مطربحاً منيا 

 [ .6] درجة
 الطاقة المكتسبة :

م ذي تحسم الطاأة المفيدة المستدمصة مف المجمة الممسي المرك
 : [7] السطح العاكس عمى مكؿ أطة مكافئ عف طريؽ المعادلة الآتية

Qu = Fr (I Aa – ArUL (Ti –Ta)…….(1)     
 حيث اف :

aA  : ىي المساحة  ) الفعالة (  لمعاكس بتسابي  = 
 lcDaWaA    

 :إف إذ

cD جاجي= أطر الغطا  الز . 

aW عرض العاكس =.  
يمكن حساب الطاقة التي يكتسبها الماء عن طريق التبادل الحراري 

 :[8]من العلاقة الآتية 
)2.........(wTpmcwQ  

m  (  المعدؿ الكتمي لمما =kg  ). 

pc=  (  السعة الحرارية لمما J/kg- Co.) 

 الطاقة المفقودة :
إف عممية فطداف الطاأة يحصؿ عند انتطاؿ الحرارة مف المنظبمة إلى 

بىذا الانتطاؿ سببو الفرؽ بيف درجات الحرارة، إذ أف الحرارة  ،المحيط 
درجة الة العالية إلى الحيز ذي يدرجة الحرار ال تنتطؿ مف الحيز ذي

الطاأة مف  جمية  جبانم  تحدث عممية  فطداف باطئة.ة اليالحرار 
الطسـ الكبر مف الفطداف  يحدث  مف سطح  أف إلاالمجمة الممسي  

 الامتصاص ، بتتمثؿ الطاأة المفطبدة بالمعادلة الآتية:

Qloss = UL A ( Tp – Ta )…(3) 

 حيث أف:
Qloss   لحرارةكمية ا ( المفطبدة بتطاس بالباطW.) 

UL   معامؿ الدسائر الحرارية الكمية ب( تطاسW/m2.C°.) 
Tp ( متبسط درجة حرارة صفيحة الامتصاصC°. ) 
Ta ( درجة حرارة المحيطC°) . 
A ( مساحة الصفيحة الماصةm2. ) 

 كفاءة المنظومة :
  اً ( لكؿ ساعة بد ηيمكف حسام كفا ة منظبمة المركزات الممسية ) 

لمتجارم  ظيراً  ) 11:00) إلى الساعة(صباحاً 11:11) مف الساعة
 تـ الطياـ بيا دلاؿ المير الثلاثة )كانبف الثاني بمباط بآذار( التي

بالطاأة  ةمف دلاؿ أسمة الطاأة الحرارية المكتسبة مف المركز المتمثم،
إلى   المكتسبة لمما  دادؿ السطح الماص المحاط بالغطا  الزجاجي

نظبمة مضربباً الإمعاع الممسي الدادؿ إلى الم محصمة كمية
 : [9] إف، حيث  لممسيةت ابمساحة المركزا

)4.......(
aAI

uQ




 

 : إذ إف

uQ  = الطاأة المكتسبة. 
I  = الإمعاع الممسي المبامرمدة  (W/m2 .) 

aA  =مساحة المركز الاسطباني  (m2 ) . 

 العممي : انبالج
مف الجزا  الرئيسة  (1يتكبف جياز السداف الممسي المركم المكؿ )

 الآتية :
الغطا   -3   سطح الامتصاص -2 المركزات الممسية   -1

 أجيزة الطياس . - 4   الزجاجي
تستددـ المركزات الممسية عادةً لتركيز أمعة الممس عمى ىدؼ  ما 
بذلؾ لتحبيؿ الطاأة الممسية إلى طاأة حرارية ، استددـ في ىذا 

( بكانت مساحة 2كؿ مطعرة عدد )البحث مركزات ممسية اسطبانية الم
تـ تبجيو المركزات باتجاه ) مرؽ  .( متر مربة 1.77المركز الباحد )

 إف.  (o45غرم ( ، بتـ نصم المركزات بزابية ميؿ مطدارىا ) –
العمؿ الرئيسي ليذه المركزات ىب تركيز الإمعاع الممسي الساأط عمى 

فييا السطح الماص يمر  التي السطح العاكس في منططة تعرؼ بالبؤرة
الّذي بدبره يمثؿ الدزاف الحراري حيث يتـ تحبيؿ الإمعاع الممسي 

 .  إلى طاأة حرارية يمكف الاستفادة منيا
يطة سطح الامتصاص الّذي يمثؿ الدزاف الحراري لمسداف الممسي 
المركم في منططة بؤرة المركزات حيث يستمـ الإمعاع الممسي الكثيؼ 
بالمنعكس مف السطح العاكس بمف ثـ يحبؿ ىذا الإمعاع إلى حرارة 

 المركزيف فمركز مبيطة في بؤرة كؿ ،  للاستفادة منو في تسديف الما 
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تصنية سطح الامتصاص في ىذا البحث مف  .تـ سطح امتصاص
( mattالطاتـ ) السبدسطح الامتصاص بالمبف   تـ طلااللمنيبـ . 

مف امتصاصية عالية   السبدبمكؿ متجانس لما يمتاز بو المبف 
ذات الطباؿ المبجية الطصيرة بانعكاس نسبة أميمة  للأمعةبدصبصاً 

 . ة الطبيمةمف الإمعاعات الحرارية ذات الطباؿ المبجي
ىب عبارة عف لبح زجاجي يتدذ مكؿ سطح أما الغطا  الزجاجي 

انو أكبر بطميؿ مف حجـ سطح الامتصاص حيث  إلاالامتصاص 
ف الغطا  الزجاجي يمعم دبراً أساسيا لا ذلؾ يحيط بو مف كؿ الجبانم

حفظ السطح الماص مف في كفا ة السداف الممسي فيب ي
ر بالثمبج بالتربة بالغبار، بالىـ مف ذلؾ كالمطا:الطبيعية اثارالظباىر 

ف يطمؿ الدسائر الحرارية مف السداف الممسي الحاصمة ع انو كمو
بأد لبحظ ارتفاع الكفا ة في ىذا طريؽ الحمؿ بالتبصيؿ بالإمعاع 

 .سطح الامتصاص بالغطا  الزجاجي إحاطةالبحث بمكؿ مممبس بعد 
تـ تثبيت كؿ منيما  (2استددـ في ىذا البحث محرار زئبطي عدد )

بضة كؿ .  عمى سطح امتصاص مف سطحي الامتصاص المستددمة
 مف المحراريف بحيث يلامس الما  المبجبد في الدزاف. 

 :ة شالنتائج والمناق
الممسي مة الزمف دلاؿ  الإمعاع( تغير معدؿ 2المكؿ )يبيف 

( ، تمثؿ 2011( )بآذار)كانبف الثاني بمباط  للأميرساعات النيار 
أيـ  إفالساأطة عمى سطح المجمة الممسي .  الإمعاعيةمية الطاأة ك

نتيجة  لدرىبمف ساعة  لآدرالممسي تدتمؼ مف يبـ  الإمعاع
السحم بجزيئات الغبار المبجبدة في الغلاؼ الجبي التي تؤثر عمى 

الممسي  الإمعاعالممسي ، بلطد تـ الحصبؿ عمى أيـ  الإمعاعأيـ 
أعمى أيمة  إففي مدينة عانو . يبيف المكؿ  مف دائرة النبا  الجبية

حيث بمغت  آذار( لمير 12:11الممسي كانت في الساعة ) للإمعاع
(W/m2916  )أما  ( في مير مباط فكانت أعمى أيمةW/m2851) 

 ( دلاؿ مير كانبف الثاني .W/m2733ببمغت ) 
( يبيف تغير درجة حرارة الما  دادؿ الدزاف مة الزمف دلاؿ 3المكؿ )

 إحاطتوباستدداـ النمبذج الثاني لسطح الامتصاص )بعد  آذارمير 
أعمى أيمة لدرجة الحرارة كانت  أف إلى( يمير 3) بالزجاج(. المكؿ

( درجة مئبية باف سبم ىذا الارتفاع الكبير في درجة حرارة 111)

تطميؿ الفطداف الحراري مف السطح الماص عف طريؽ  إلىالما  يعبد 
 بالزجاج . إحاطتو

(  يبيف تغير الطاأة المكتسبة لمما  دادؿ الدزاف مة الزمف 4المكؿ )
، بتـ الحصبؿ عمى ىذه النتائج مف دلاؿ استدداـ  آذارلمير 

مف النمبذج الثاني لسطح الامتصاص )الدزاف مة الغطا  الزجاجي( . 
نلاحظ اف أأصى أيمة لمطاأة المكتسبة لمما  دادؿ الدزاف ( 4مكؿ )ال

( يبيف 5المكؿ ) ( .11:11-12:11الساعة ) ( عندW726ىي )
تغير كمية الطاأة المفيدة المستدمصة دادؿ المركز الممسي باستدداـ 

 النمبذج الثاني للأنببم الزجاجي المفرغ . 
( يبيف 6. المكؿ ) أدرى إلىتدتمؼ كفا ة المركز الممسي مف ساعة 

فا ة مف سبم ادتلاؼ الك إف ر كفا ة المركز الممسي مة الزمف .تغي
يعتمد بمكؿ كبير عمى كمية الطاأة المكتسبة ،  أدرى إلىساعة 

الممسي الساأط عمى المركز  الإمعاعبكذلؾ بسبم ادتلاؼ كمية 
 .آدر إلىالممسي مف بأت 

 الاستنتاجات :
التي تـ   (C0 100)نتيجة الارتفاع الكبير في درجة حرارة الما   -1

المركم حططت الغرض ييا فاف منظبمة السداف الممسي مالحصبؿ ع
المطمبم منيا كسداف ما  منزلي دائمي بكفا ة عالية بكمفة اأتصادية 

 أميمة .
أعمى كفا ة لممركز الممسي دلاؿ المير الثلاثة التي تمت  -2

 %( كانت )2111( )بآذارالتجارم العممية فييا )كانبف الثاني بمباط 

النطصاف بعد يمكف في منتصؼ النيار ثـ تبدأ ب ( بكانت أعمى ما 72 
كبحث عمر السابطة  بالبحاثالكفا ة جيدة جداً مطارنةً   إفذلؾ . 

بعنباف ) تصميـ ببنا  سداف منزلي باستدداـ مييدي دابد الذي كاف 
 [ ، 11] 68%بكانت كفا ة المنظبمة بحدبد  الطاأة الممسية ( 

دمؼ سمماف الذي كاف بعنباف )تصميـ ببنا   إبراىيـبكذلؾ بحث 
حرارية منزلية باستدداـ الطاأة الممسية( بكانت كفا ة منظبمة 

 .[ 11] 52المنظبمة بحدبد %

الحصبؿ عمى تصميـ سداف ما  ممسي منزلي جديد يدتمؼ عف  -3
 السدانات الممسية 

متابعة حركة الممس بؿ  إلىبيمتاز بكبنو لا يحتاج  الدرى -4
 يكبف ثابتاً .
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 هر.الشمسي لثلاثة أش الإشعاع( قيم 2الشكل )

  

 
 مع الزمن . حرارة الماء داخل الخزان ( تغير درجة1الشكل )

 

 
 ( تغير الطاقة المكتسبة لمماء داخل الخزان مع الزمن .4الشكل )
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Designing and Constructing a demostic compound solar heater 
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Abstract 
In this research the design and construction of a solar heater system as a solar complex with a total area of the 

solar centre 1.54m2 and use the Aluminum foil as a surface reflector to radiation because of a characterized by 

the reflectivity of (98%) and efficiency in this centre (72%) .     

The experiments was done in the province of Anbar during ( Janwary – February – March ) 2011 boil water with 

temperature degree (100 Co) was obtained during one hour only and for almost 19 liters. The efficiency of the 

solar heater is changed with the change of hours in which they are measured and this change is due to the 
difference in the amount of solar radiation falling on the center. 

 

 


