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بالطاقة الشمسیة ذو لوح مسطح یعمل تصمیم وتصنیع سخان میاه  
  1 شعبان عبدالمنعم ، 2احمد العجیلي احمد ، 3 العزابي خالد 

  كلیة التقنیة الھندسیة-جنزور/قسم الھندسة المیكانیكیة والصناعیة جنزور 1‘ 2 ‘ 3  
 

 الملخص

ً لتلبیة الاحتیاجات الیومیة ل لطاقة للاستخدامات المتعددة، سواء كانت ا لبشر، حیث یتطلب المجتمع البشري كمیات متزایدة منالطاقة تعتبر عنصراً حیویا
التي تستمد من مصادر طبیعیة، وتعتبر الطاقة الشمسیة إحدى أھم ھذه و صناعیة، تجاریة، منزلیة، زراعیة. ومن بین مصادر الطاقة تبرز الطاقة المتجددة

شمسیة نوعین رئیسیین: الأنظمة الحراریة التي تستخدم لتسخین المیاه عن طریق تخزین الحرارة، وأنظمة الطاقة الشمسیة تتضمن أنظمة الطاقة ال.  المصادر
والذي یندرج ضمن  المسطح من نوع اللوح دراسة وتصمیم سخان شمسي الورقةستھدف ھذا ت .الكھروضوئیة التي تحول ضوء الشمس مباشرة إلى كھرباء

یتمتع بسھولة في التصنیع وتكالیف منخفضة مقارنة  الوح المسطحإلى أن السخان الشمسي ذو  الورقة هة المسطحة.توصلت نتائج ھذفئة المجمعات الشمسی
 ً وھي درجة حرارة مقبولة  ظھرا2:00سجلت عند الساعة  61.1℃اعلى درجة حرارة للماء الخارج من السخان ھي ، وكانت  بالمصادر التقلیدیة المتاحة حالیا

 تعمال المنزلي، كذلك لوحظ ثاتر درجة الحرارة المجمع الشمسي بسرعة الریح التي اذت الي انخفاضھا. للاس

 شدة الاشعاع الشمسي -الشعاع الشمسي -المجمعات الشمسیة  -الكلمات الدالة: الطاقة الشمسیة  
 

 الطاقة الشمسیة  -1
الازمة ، ولكي نجتاز ھذه م من أزمة طاقة لینتقل الي اخريحیث یخرج العال ،قریبھان نھایة عصر الوقود الاحفوري أصبحت 

الاعتماد على الوقود من تقلیل ، وللونوفر للأجیال القادمة عالما صحیا ومزدھرا واقتصادیا فلابد ان نعید توجیھ اقتصادیات الطاقة
أكثر مصادر الطاقة المتجددة  احدالحلول المتاحة واحد تعُدَُّ الطاقة الشمسیة  ، الأحفوري وتقلیل الانبعاثات الكربونیة الضارة بالبیئة

  .تعتمد ھذه الطاقة على استغلال أشعة الشمس وتحویلھا إلى طاقة كھربائیة أو حراریة نافعةحیث أھمیة واستدامة، 

 الطاقة الشمسیة نبده تاریخیة عن -2
، أشعة الشمس لتسخین المیاه والطھي القدیمةارات یعود اھتمام البشر بالطاقة الشمسیة إلى العصور القدیمة، حیث استخدمت الحض

وكان  ا في كیفیة استغلال ھذه الطاقة واستدامتھایا جذربشھد القرن العشرون وما تلاه تطورات تقنیة وعلمیة ھائلة أحدثت انقلاو
 التطور علي مراحل كالاتي:

ي التجفیف الشمسیة في العدید من الاستخدامات منھا الطاقة الشمسالصینیون و الإغریق والرومانو المصریون القدماءاستخدم  -أ
عرف باسم "أفران تا خاصة نابتكروا أفرا طھي الطعام،ول ،الجلود والأعشاب والمواد الخام الأخرى كذلكلحفظ الطعام والحبوب، 

التصمیم ،لشمسلأشعة ا ةحاط بجدرانٍ عاكستم بحیث مصتصنع من الطوب اللبن أو الحجر، وتالشمس"  فكانت ھذه الأفران 
قام   فكانوا یدركون أھمیة ضوء الشمس وحرارتھا في التدفئة والإضاءة. ،على بناء منازلھم باتجاه الشمس وحرص المعماري

حیث كانت تستعمل لإشعال ،   لاستخدامھا في الطھي،لتركیز أشعة الشمس  المرایا الحارقة الصینیون بالعدید من الاكتشافات منھا
 ان من اجل الطھي والتدفئة.النیران في الاغص

شھدت العصور الوسطى (من القرن الخامس إلى القرن الخامس عشر المیلادي) استمرار استخدام الطاقة ، العصور الوسطى -ب
 التجفیف الشمسي. وتضمنت أبرز استخدامات الطاقة الشمسیة في تلك الحقبة، ھامة  ةعلمی ثمع تطورا ،ةمتنوع قالشمسیة بطر
 لتجفیف الشمسي أساسًا لحفظ المحاصیل والمنتجات الزراعیة.ظلت تقنیة ا

ولتعزیز الإضاءة الطبیعیة كان یتم ، ، لاستمرت الحضارات الإسلامیة في استخدام التصمیم المعماري الشمسي لتوفیر التدفئة للمناز
  .لطھي الطعام في بعض المناطق استمرت أفران الشمس في استخدامھا،طلاء الجدران والأسقف بـألوان فاتحة تعكس ضوء الشمس



Volume 12 Issue 02 
December 2024 
ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

186 

شھد عصر النھضة (القرن السادس عشر إلى القرن الثامن عشر) ازدھارًا في الاھتمام بالطاقة الشمسیة، حیث ، عصر النھضة -ث
 مضخاتالأبرز ھذه الاختراعات وفي ھذا المجال  ة ھام تبرزت الاختراعات العلمیة والتجارب العملیة التي مھدت الطریق لتطورا

صناعة العدسات ممّا أدى إلى تحسین أدوات قیاس ضوء الشمس  ولقیاس شدة ضوء الشمس  تآلا، والشمسیة لرفع المیاه من الآبار
 وفھم خصائص الضوء بشكلٍ أفضل.

سیة، شھدت الثورة الصناعیة (القرن الثامن عشر إلى القرن التاسع عشر) قفزةً ھائلةً في مجال الطاقة الشم، الثورة الصناعیة -ج
أذھل العالم الفرنسي إدموند بیكریل العالم باكتشافھ الخلایا حیث ، 1839ي عام ف اكتشاف الخلایا الشمسیة الكھروضوئیةتم حیث 

تم تصنیع أول خلیة كھروضوئیة من وایفر السیلینیوم من قبل تشارلز حیث  الالواح الشمسیة تطوروت ،الشمسیة الكھروضوئیة
 . م1883فریتز في عام 

 توظھرت تطبیقا ةجدید تھائلةً في مجال الطاقة الشمسیة، حیث تمّ تطویر تقنیا ةشھد القرن العشرون ثور، لقرن العشرونا -ح
حقق العالم  م1954في عام ف اختراع الخلیة الشمسیة الحدیثة ةوتضمنت أبرز ملامح ھذه الحقب، لھذه الطاقة النظیفة قواسعة النطا

تحسین كفاءة الخلایا الشمسیة  متكذلك  ،من السیلیكون ةا ھائلاً باختراعھ أول خلیة شمسیة عملیزً جاإن ) داریل سبرینغ ( الأمریكي
من الخلایا الشمسیة مثل الخلایا الشمسیة الرقیقة والخلایا الشمسیة متعددة  ةجدید عو تطویر أنوا، %20% إلى 6من  ركبی لبشك

ا أكثر جاذبیةً لـتولید رً أصبحت الطاقة الشمسیة خیاوبذلك  ة وزیادة فعالیتھاا أدى إلى انخفاض تكلفة الطاقة الشمسیمالوصلات. م
 .الكھرباء وتوفیر الطاقة

أول قمر صناعي  1كان القمر الاصطناعي فانغارد و، م1958في عام  بدأ استخدام الألواح الكھروضوئیة في الفضاء الخارجيو
أرسلت وكالة ناسا الفضائیة  مكوك نیمبوس أول قمر  م1964وفي عام  ، واط 1یغادر الأرض وھو یحمل لوحاً كھروضوئیاً بقدرة 

لاحقاً في وواط.  470اصطناعي یعمل بشكل كامل على الطاقة المولدة من الألواح الكھروضوئیة حیث تم تزویده بشبكة ألواح بقدرة 
في عام    كیلوواط. 1تھ بألواح بقدرة أطلقت وكالة ناسا أول مرصد فلكي یدور حول الأرض في العالم ویتم تغذی م1966عام 

ً مؤلفاً  قامت جامعة دیلاویر م1973 ببناء أول منزل یعمل بالطاقة الكھروضوئیة وأطلقت علیھ اسم سولار وان وكان النظام ھجینا
انبھ بل كان من طاقة مولدة من ألواح كھروضوئیة بالإضافة إلى طاقة شمسیة حراریة، ولم تكن الألواح في ھذا المنزل مركبة بج

 .مدمجة بسطح المنزل

 المجمعات الشمسیة -3 

، بحیث أشعة الشمس امتصاص یتم تصمیمھ لتجمیع الحرارة عن طریقالذي  یةالشمسیة الحرار الطاقة مجمعالمجمع الشمسي ھو 
، وھناك العدید من الأنواع حول الطاقة الحراریة الموجودة في أشعة الشمسي إلى صورة أكثر قابلیة للاستخدام والتخزینی

 والتصنیفات المختلفة لسخانات المیاه الشمسیة والمجمعات الشمسیة.

 الشمسیة تصنیف المجمعات -3-1

العدید من التقنیات الخاصة بتسخین المیاه بالطاقة الشمسیة بحیث تختلف في حجمھا وطریقة عملھا وتعتمد بشكل أساسي على  توجد
یعتبر مستوى درجة الحرارة وكمیة الطاقة المراد تجمیعھا او  ، بحیث) یبین ھذه التصنیفات1والشكل ( التطبیق المخصص لھا
شمسي من المعاییر الأساسیة التي یجب أن تكون معروفة مسبقا حتى یمكن اختیار نظام التحویل بشكل محدد تحویلھا من المجمع ال

ومدى درجات الحرارة الممكن  تعتمد على مستوى تركیز الاشعة الشمسیة الساقطة المجمعات الشمسیة اتتصنیف، وبذلك احد وفعال
 تحقیقھا.

في معظم الحالات یتم تغطیة المجمعات الشمسیة من أجل الحد من ف  ،عدد الاغطیةتصنف مجمعات الطاقة الشمسیة تبعا ل كذلك 
 فقدان الحرارة (باستثناء المجمعات الشمسیة المستخدمة في حمامات السباحة والتي یكون فیھا مدى درجات الحرارة المطلوبة حوالي

ºC 10 - 20 (فوق درجة حرارة الجو المحیط. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
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علیھ عندما تسقط أشعة الشمس عمودیا على المجمع الشمسي، وبالتالي ھذا یتطلب  نتحصلاقة الشمسیة الحد الأقصى من تجمیع الط 
 .تبعا لنظام تتبع الشمس في ھذه الحالة یتم تقسیم المجمعات الشمسیة، وتتبع لحركة الشمس طوال النھار

 

 ) تصنیفات المجمعات الشمسیة1( شكل

 أنواع المجمعات الشمسیة -3-2
 :وھيیم المجمعات الشمسیة الى خمسة أنواع رئیسیة یمكن تقس

في ھذا النوع من المجمعات الشمسیة یكون خزان الماء الساخن ھو نفسھ السطح الماص و مجمع شمسي على شكل خزان -1
 بالمجمع اي ان المجمع والخزان یكونان وحدة تخزین متكاملة. 

كبیرة الحجم وتتكون من إعداد كبیرة من المجمعات غیر المغطاة  عادة ما تكونو مجمعات شمسیة خاصة بأحواض السباحة -2
 ºC 10- 20وتكون عادة   بالزجاج أو الغطاء الشفاف ونتیجة لذلك فان درجة حرارة تشغیل ھذا النوع من المجمعات غیر مرتفعة

 فوق درجة الھواء المحیط.

و الأكثر في العالم استخداما لتسخین المیاه المنزلیة و تطبیقات ھذا النوع من السخانات الشمسیة ھو المجمعات الشمسیة المسطحة -3
 ،ºC 70 - 80یستخدم ھذا النوع من السخانات في التطبیقات التي تحتاج إلى درجات حرارة تتراوح من ، والتدفئة بالطاقة الشمسیة

في ھذه و ،مجمعات ذات الكفاءة العالیةعند استخدام ال ºC 100مع العلم انھ یمكن الوصول إلى درجات حرارة أعلى قد تصل إلى 
على نوعیة وشكل السطح الماص  ابناءو، الحالة یجب استخدام موائع أخرى غیر الماء لھا درجة غلیان أعلى من درجة غلیان الماء

 .)2المستخدم فانھ یمكن تقسیم المجمعات الشمسیة المسطحة إلى عدة أنواع كما ھو مبین في شكل (
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 مجمعات الطاقة الشمسیة المسطحة) تصنیف 2شكل (

 منظومات السخانات الشمسیة -3-3

تعتبر السخانات التي تحتوي على مجمع شمسي منفصل عن الخزان من أكثر السخانات الشمسیة انتشارًا واستعمالاً، وتعتمد ھذه 
ا إلى الماء المار خلالھ وتخزین النوعیة من السخانات في عملھا على امتصاص الطاقة الشمسیة الساقطة على سطح المجمع ونقلھ

 وتنقسم ھذه السخانات إلى نوعین أساسین ھما: ،الماء الساخن في خزان منفصل تمھیداً للاستخدام

وفي ھذا النوع من السخانات یمر الماء المراد تسخینھ مباشرة خلال المجمع ، السخانات ذات الدائرة المفتوحة ( تسخین مباشر ) -1
وفي ھذه المنظومات لابد أن یكون مستوى الخزان أعلى من  ،لخزان، وتنقسم إلى منظومات التدویر الطبیعي الشمسي ومنھا إلى ا

) كي تتم عملیة الدوران الطبیعي وتخزن المیاه الساخنة في أعلى نقطة في الخزان، وتكمن نظریة 3مستوى المجمع الشمسي شكل (
وبالتالي تقل كثافتھ فینتقل إلى أن یصل إلى أعلى  ،شمس فترتفع درجة حرارتھالعمل في تسخین المیاه في المجمع نتیجة لأشعة ال

وھي منظومات یقل انتشارھا في المناطق  منظومات التدویر القسري و ،نقطة في الخزان، ویحل محلھ الماء البارد من أسفل الخزان
ام مضخة صغیرة لتدویر المیاه بین المجمع والخزان كما وفي ھذه المنظومات یتم استخد ،التي تتمتع بمعدلات إشعاع عالیة مثل لیبیا

 .ھذا النوع من السخانات لیس بالضروري وضع الخزان في مستوى معین وإنما یمكن وضعھ في أي مكان وفي ،)3( في شكل

حة فیما عدا أن الماء تتشابھ ھذه السخانات مع السخانات ذات الدوائر المفتو، السخانات ذات الدوائر المغلقة (تسخین غیر مباشر) -2
یمر مباشرة إلى المجمعات الشمسیة بل یتم تسخینھ داخل الخزان عن طریق مبادل حراري مغمور. ویمثل المجمع  المستھلك لا

 .الشمسي والمبادل الحراري المغمور دائرة مغلقة 
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 لدوائر المغلقة (تسخین غیر مباشر)     ویر القسريدائرة مفتوحة تعمل بالتد    دائرة مفتوحة تعمل بالتدویر الطبیعي)3شكل(

 مكونات السخان الشمسي -4
  یتكون السخان الشمسي من ثلاثة أجزاء رئیسیة بالإضافة إلى الأنابیب والوصلات والصمامات وأجھزة التحكم في بعض منھا

 والأجزاء المھمة ھي:

 المجمع الشمسي -4-1

الساقطة علیھ إلى طاقة حراریة، وتستخدم عادةً المجمعات الشمسیة المستویة لتوفیر درجات وھو الجزء الذي یحول الطاقة الشمسیة 
. وتتمیز ھذه المجمعات ببساطة التقنیات المستخدمة في تصنیعھا وكفاءتھا الحراریة العالیة، ºC80حرارة منخفضة تصل إلى 

وذلك  2m2.2نة وألا تزید مساحة المجمع الواحد عن س 20ویفضل أن یصنع المجمع الشمسي بحیث لا یقل عمره الافتراضي عن 
 :الاتیةلسھولة المناولة والتركیب. ویتكون المجمع الشمسي من الأجزاء الرئیسیة 

 الإطار الخارجي للمجمع – 1

یسھل  یحوي الإطار الخارجي للمجمع العازل الحراري والسطح الماص والأنابیب، كما یثبت علیھ الغطاء الشفاف، وتصنع من مادة
التعامل معھا أثناء التصنیع والتركیب من حیث الموصفات المیكانیكیة والفیزیائیة، وتكون ھذه المادة مقاومة للظروف الجویة من 

 .وأفضل المعادن في ذلك ھو الالومنیوم ثم یأتي الحدید المجلفن. وأحیاناً یستخدم البلاستیك  ،حیث الحرارة والصداء

 العازل الحراري - 2

دم للحد من الفقد الحراري من المجمع الشمسي، ویوضع العازل بین اللوح الماص والھیكل من الخلف والجوانب، ویفضل أن ویستخ
 یكون العازل من مادة رغویة أسفنجیة أو من الصوف الزجاجي المغطى من جھة واحدة بصفیحة ألمونیوم. 

 السطح الماص - 3

بواسطة السطح الماص المتكون من لوح معدني مسطح لھ أشكال ھندسیة متنوعة تتم عملیة امتصاص الأشعة الشمسیة الساقطة 
ویصنع السطح الماص عادةً من مواد ذات موصلیة حراریة عالیة مثل النحاس، ، مدھونة بطلاء اسود غیر لماع أو طلاء انتقائي

خفیف ، قابلیة عالیة للتوصیل الحراري، لشمسقابلیة عالیة لامتصاص أشعة ابالالومنیوم والحدید وغیرھا من المعادن التي تتمیز 
 لھ قابلیة عالیة لتقبل الطلاء.، قلیل التأكسد، مقاوم لتأثیرات درجة الحرارة ولا تتغیر خواصھ الفیزیائیة، الوزن وسھل التشكیل

 ومن أھم أنواع الأسطح الماصة المستخدمة في منظومات التسخین الشمسي:

i.  الصفیحة.اللوح الماص نوع 
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وھدا النوع تم  الالومنیوم في تصنیع ھذه المجمعات.جلفن او مالحدید الیجري الماء بین الصفیحتین. ویستعمل  ن من صفیحتینویتكو
 .الورقةاعتماده فى ھذا 

ii. اللوح الماص نوع شبكة أنابیب ملحومة إلى صفیحة معدنیة. 
ى صفیحة معدنیة. وتتكون الشبكة من أنبوبین علوي یتكون من شبكة أنابیب ذات قیاسات متناسبة بین الطول والعرض وملحومة إل

ومجموعة من الأنابیب الصاعدة تربط بین الأنبوبین العلوي والسفلي، وتكون اقل  ،یطلق علیھا أنابیب التوصیل الرئیسیة يوسفل
 قطراً.

iii. اللوح الماص نوع صفوف من أنابیب مزعنفة 
ابیب ملحومة إلى صفیحة معدنیة، وتكون أقطار الأنابیب الصاعدة یشبھ تصمیم ھذا اللوح تصمیم اللوح الماص نوع شبكة أن

 والأنبوبین الرئیسیین لھذا اللوح كاللوح السابق. تتصل بكل أنبوب صاعد زعنفة من الألومنیوم أو النحاس.

 طلاء السطح الماص - 4

وتكون ، قط علیھا وتحویلھا إلى حرارةیطلى السطح الماص بمادة مناسبة تساعد على امتصاص اكبر كمیة ممكنة من الإشعاع السا
 مادة الطلاء من الصبغ الأسود غیر اللماع أو الطلاء الانتقائي

 الغطاء الشفاف  -5 

عادةً من الزجاج الحراري الشبھ خالي من الحدید، ویستعمل بشكل واسع لأنھ یتمیز بمعظم الخواص الفیزیائیة  الغطاء یصنع
ات الشمسیة من قابلیة لنفاذ الأشعة الشمسیة وقلة امتصاصھ لھا وعدم تأثره بالظروف الجویة والبصریة المطلوبة في غطاء المجمع

ویفضل أن یعالج السطح الداخلي للزجاج  ،واختلاف درجات الحرارة، كما أنھ ذو مقاومة عالیة للكسر عند درجات الحرارة المرتفعة
 .بحیث یعكس الإشعاع الشمسي المرتد من السطح الماص

 خزان المیاه  -4-2
یصنع خزان المیاه عادة من مادة معدنیة بشكل اسطواني ومعزول بالصوف الزجاجي، ویغلف من الخارج بصفیح معدني أو من 

ویصنع   ،، كما یمكن أن یوضع الخزان عمودیاً أو أفقیاً حسب التصمیمةسخان مقاومة كھربائیللویمكن إضافة  ،بلاستیك رقیق
كما یمكن إضافة مبادل حراري داخل الخزان لتشكیل دائرة مغلقة لخدمة  .الحدید الذي لا یصدأ او النحاسالخزان الداخلي عادةً من 

 عملیة التسخین غیر المباشر للماء وخاصة في المناطق الباردة.

 ھیكل تثبیت المجمع الشمسي والخزان -4-3

ب ویثبت المجمع وخزان الماء بإحكام على الھیكل السخان الشمسي یحتاج إلى ھیكل تثبیت حسب الوضع المطلوب في موقع النص
 تصنع عادة ھذه الھیاكل من الحدید المجلفن او من الالومنیوم.و وذلك لتفادي تأثیر قوة الریاح

 تصمیم السخان الشمسي  -5

مج انھ قد تم تصمیم ، ویرجع السبب الاساسي لاستخدام ھذا البرناورك-سولدالتم تصمیم السخان الشمسي واختباره باستخدام برنامج 
ومن خلال تحلیل  )4شكل ( شكل مماثل لھذا السخان ولكن التصمیم السابق لم یكن ناجحا فقد حدث لھ انبعاج عند احد اطوالھ

الاسباب التي یمكن ان تكون سبب ھذا الانبعاج وھي تغیرالضغط، التمدد والانكماش، نوعیة المعدن المستخدم، وللتغلب علي ھذه 
تغییر سمك الصفیحة وكذلك طریقة اللحام ونوعیة المعدن والتصمیم الداخلي، واضافة فتحة تنفیس معرضة للھواء  الاسباب فتم

 .الجوي للتغلب علي التغیرفي الضغط ان وجد 
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 ) صورة تبین الانبعاج الذي حدث في التصمیم السابق4شكل (

 خطوات التصمیم -5-1

 )مم 3وسمك  ، مس8ارتفاع  ، مس60عرض  سم ،80الشمسي المسطح بالأبعاد (طولتم تصمیم نموذج ثلاثي الأبعاد للسخان  -1
تم انشاء خمس ، واستخدام خاصیة الانحناء تم استخدام خاصیة (فلیت) للقیام بالانحناءات، وب) یوضح النموذج ثلاثي الابعاد5الشكل (

ومات الحراریة والتي قد تسبب تباین في درجات )، ومنع حدوث الد5شكل ( مناطق لسریان المیاه لضمان توزیع جید للحرارة
 .الحرارة في مناطق مختلفة من التصمیم

    

 ) تصمیم ثلاثي الابعاد للسطح الماصب-5شكل (                                        ) المناطق الخمس لسریان الماءأ-5شكل( 

 محاكاة الأحمال الحراریة -2

 لعدة أنواع من الأحمال الحراریة:في التصمیم، أجرینا محاكاة 

 تسلیط الإشعاع الشمسي: -1

 .)6شكل (تم استخدام المحاكاة لقیاس تأثیر الإشعاع الشمسي على السطح الماص وتحدید الاماكن التي تأثرت بأكبر كمیة من الاشعاع 

 قیاس الضغط: -2

 لى السطح.بعد تسلیط الإشعاع، قمنا بقیاس الضغط الناجم عن الأحمال الحراریة ع

 تحلیل التمدد والانكماش: -3

 مم. 0.2أظھرت النتائج أن التمدد لم یتجاوز ، وتم دراسة تأثیر الأحمال الحراریة على التمدد والانكماش المیكانیكي للسطح الماص
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 د الحاصل للجسم الماص) التمدب-6شكل (                         ) الاحمال الحراریة المسلطة على السطح الماصأ-6شكل ( 

 تصنیع السخان الشمسي -3-5

 مم 3تم التعاون مع شركة الإنماء للصناعات الھندسیة المساھمة لتصنیع السطح الماص باستخدام ألواح صاج مقاوم للصدأ بسماكة 
الجوانب، تم تصمیم لتقلیل الإجھادات الناتجة عن الضغط المائي على ، وم 0.08م، وارتفاع  0.6م، عرض  0.8الأبعاد: طول و

استخدمت ماكینة ، وھذا یساعد في تعزیز متانة الھیكل ویقلل من فرص حدوث التسربو السطح بحیث یتم تقلیل اللحام لأقل قدر ممكن
تم تقسیم السطح الماص إلى خمس ،  الثني لتشكیل الألواح ورفع الجوانب، مما یقلل من الحاجة إلى اللحام ویزید من قوة السطح

وتم دھن السطح الماص  ، بوصة لكل من المدخل والمخرج 1فتحات المیاه قطر  ، وعمللتجنب الدوامات ودعم السطح الماصمناطق 
 .)7شكل ( باللون الأسود المطفي لزیادة الامتصاصیة الحراریة

 

 ) یوضح السطح الماص مطلي بالاسود المطفي7شكل (

 الصندوق الخارجي -5-2

رات العوامل الجویة مثل المطر والرطوبة والریاح ویحمل مكونات المجمع ییتحمل تأث حدید المجلفنوھو عباره عن صندوق من ال
 مم2الشمسي بالكامل ووظیفتھ حمایتھم من التلف ویثبت علي القاعدة الرئیسة وفى ھذا المشروع تم استخدام الحدید المجلفن بسماكة 

 .)8وأبعاد الصندوق وتصمیمھ موضحة في الشكل (

 

 

 

 
 ) ابعاد الصندوق الخارجي وتصمیمھ8شكل (
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 العازل -5-3

تكون المواد العازلة عادة من الألیاف الزجاجیة أو الصوف الصخري أو رغوة البولي یوریثان وتم اختیار الصوف الحراري ذو 
 ) .9)، بحیث تم وضع العازل في الجھة السفلیة والجوانب للسطح الماص شكل (سم2.5سماكھ (

 

 ) العازل الحرارى9شكل (

 الغطاء الزجاجي -5-4

الغطاء الزجاجي عادة من زجاج ذو نفاذیة عالیة وإذا استعملت مواد أخري مثل البلاستك أو البلاستك المقوي بالألیاف  یتكون
الزجاجیة فیجب ان تتحمل ھذه الأغطیة العوامل الجویة وان تكون ذات نفاذیة عالیة، بالنسبة للزجاج الذي تم اختیاره للمشروع ھو 

) ویوجد ھذا الغطاء فوق المجمع الشمسي والذي یستقبل الاشعة الساقطة من مم0.8×100ساحتھ (زجاج حراري ذو نفاذیة عالیة م
 مم).6 (الشمس وسمكھ

 خزان المیاه -5-5

خزان المیاه مصنوع من ماده معدنیھ بشكل أسطواني ومعزول بالصوف الزجاجي ومغلف من الخارج بصفیح معدني . ویمكن اضافة 
 یام المغیمة او تعویض النقص فى الحرارة المطلوبة. كما أن وضع الخزان افقیا.  في حالة الا ةمقاومة كھربائی

 الأنابیب الموصلة للمنظومة -5-6

) بأطوال مختلفھ، وبالأضافھ الي الصمامات، صمام دخول الماء R PP( ومھ بعضھا ببعض بوصلات وأنابیب منظتتصل أجزاء المن
 ومة.ظخروج الماء الساخن لتفریغ المنالبارد للمنضومة لمنع خروج الماء وصمام 

 ھیكل التثبیت -5-7

السخان الشمسي یحتاج الي ھیكل تثبیت حسب الوضع المطلوب في الموقع ویثبت المجمع وخزان الماء بإحكام على الھیكل ودلك 
شمسي وھو مثبت على الھیكل ) الشكل العام للسخان ال10لتفادي تأثیر قوة الریاح. تم تصنیع ھدا الھیاكل من الحدید ویبین شكل (

 الحدیدى.
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 ) الشكل العام للسخان الشمسي10شكل (

 قیاس درجة حرارة السخان الشمسي -5-8

) بحیث تم تثبیت طرف المقیاس في مدخل الماء واخر 11الموضح في الشكل (كلقیاس درجة الحرارة تم استخدام مزدوج حراري 
 C ° الى() - C 50 ° لخروج للماء، ویقیس ھذا الجھاز في مدى درجات حرارة (عند مخرج الماء لقیاس درجة حرارة الدخول وا

108 .( 

 

 ) جھاز قیاس درجة الجرارة11شكل (

 النتائج ومناقشتھا -6

لتسجیل النتائج تتم العملیة في خطوات لقیاس درجات الحرارة عند دخول الماء إلى المجمع وخروجھ وكذلك عند خروجھ من خزان 
م عملیة القیاس بان یكون صمام الخروج مفتوح وبعد عملیة مل الخزان واخراج الھواء من الانابیب بقفل صمام الدخول التجمیع وتت

واخد قراءات الدخول والخروج وتسجیلھا في جدول معد مسبقا بحیث یتم تسجیل القراءات كل ساعة بدا من الساعة التاسعة صباحا 
 جیل درجة حرارة الجو المحیط وسرعة الریاح.الوقت یتم تس حتى السابعة مساءا، ونفس
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في مدینة جنزور بشكل جداول ومخططات بیانیة توضح  2024تم تمثیل الاختبارات العملیة لأیام مشمسة مختلفة من شھر سبتمبر 
لماء المخزون ) نتائج قیاس درجات الحرارة ل12) والشكل (1یوضّح الجدول (، وأداء السخان الشمسي وذلك بعد ملء السخان بالماء
، حیث یحتوي العمود الاول من الجدول علي الزمن بالساعات وتمت م2024-9-1في المجمع الشمسي  ولحرارة الجو لكل ساعة لیوم 

عملیة القیاس كل ساعة من الساعة التاسعة صباحا الى الساعة السابعة مساءا وھذا الوقت مناسب لعملیة القیاس حیث یبدا تأثیر اشعة 
) وتقاس بالدرجة المئویة airTالمجمع الشمسي، بینما یحتوي العمود الثاني علي درجة حرارة الجو ویرمز لھا بالرمز ( الشمس علي

) وكما ذكرنا سابقا تتم عملیة القیاس باستخدام المزدوج inTوالعمود الثالث یمثل درجة حرارة الدخول للماء ویرمز لھا بالرمز () ℃(
مدخل المجمع واقرب ما یكون الي المدخل، یحتوي العمود الرابع علي قیاس درجة حرارة الخروج للماء  الحراري الذي تم تثبیتھ عند

 ) .outT (مثبت عند مخرج المجمع مباشره ویرمز لھا بالرمز  اخرمن المجمع الشمسي والتي یتم قیسھا بمزدوج حراري 

 م2024-9-1) قیاس درجات الحرارة یوم 1جدول (

 الساعة 
)h( 

   حرارة الجودرجة 
)℃ (airT 

  درجة حرارة الدخول
)℃ (inT 

درجة حرارة الخروج 
)℃ (outT 

درجة حرارة الخزان 
)℃ (tankT 

09:00 28 30.2 34.6 32.1 

10:00 29 30.9 36.1 32.5 

11:00 31 39.8 44.9 34.3 

12:00 32 44.8 52.5 36.8 

13:00 34 46.2 58.5 42.2 

14:00 34 46.5 62.2 44.5 

15:00 35 45.2 61.1 40.8 

16:00 34 44.1 60.9 39.9 

17:00 34 43.9 59.1 39.5 

18:00 33 43.5 56.1 38.8 

19:00 31 37.4 54.8 38.2 

 km/h الى 9وسجلت سرعة الریاح التي تراوحت ما بین  35℃الى  28℃ومن الجدول السابق كانت درجة حرارة الجو تتراوح بین 
، بینما كانت درجة حرارة خزان 14:00سجلت في الساعة  62.2 ℃رجة حرارة للماء الخارج من المجمع ھي ، وسجلت اعلى د19

حین زادت 16 :00 ثم بدأت بالانخفاض تدریجیا فعند الساعة 14:00ھي أعلى درجة تم تسجیلھا عند الساعة  44.5 ℃التخزین ھي 
تم استقرت سرعة الریاح  39.9℃فانخفضت درجة حرارة التخزین الى  وانحدار الشمس الى اتجاه الغرب km/h 19 قوة الریاح الى

بقیت درجة  19:00مع نھایة الیوم، وفي نھایة الیوم عند الساعة  39.5℃لكن حدث انخفاض  بسیط وصلت فیھا درجة الحرارة الي 
لاحظ ان درجة الحرارة تكون )، ون12ویتضح ذلك في الشكل (  38.8℃حرارة الخروج من المجمع في انخفاض الى أن وصلت الى 

وبعدھا تبدأ بالھبوط  14:00متدنیة في الساعات الأولى من الصباح ثم تزداد تدریجیا إلى أن تصل إلى قیمتھا العظمى عند الساعة 
ساعات تدریجیا في الساعات الأخیرة من النھار وھذا یعود إلى تأثیر أشعة الشمس وزاویة سقوطھا، إذ یكون سقوط أشعة الشمس في ال

الأولى من الصباح على السخان الشمسي بزاویة معینة وبشكل مائل حیث أن معظم ھذه الأشعة سوف تنعكس والقسم الآخر منھا 
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یمتص ویعمل على تسخین الماء وإیصالھ إلى درجة حرارة معینة، أما عند منتصف النھار فإن أشعة الشمس الساقطة بشكل عمودي 
یادة درجة حرارة الماء، وبعد ذلك وفي ساعات النھار المتأخرة یبدأ الإشعاع الشمسي بالتناقص على السخان الشمسي تؤدي إلى ز

 .مؤدیا إلى الانخفاض في درجة حرارة ماء السخان وھذا بالإضافة الي تأثیر سرعة الریاح ودرجة حرارة الجو المحیط 

 

 2024-9-1) قیاس درجات الحرارة لیوم 12شكل (

وكانت  36℃الى  29℃حیث كانت درجة حرارة الجو تتراوح بین  م2024-9-2ة تم قیاس درجة الحرارة یوم بنفس الطریقة السابق
درجة الحرارة متدنیة في الساعات الأولى وفكانت  km/h 17 الى  7سرعة الریاح قریبة نسبیا من الیوم الاول التى تراوحت ما بین 

، وبعدھا تبدأ بالھبوط 63.4℃ا العظمى عند الساعة الثانیة ظھرا حیث تصل الي من الصباح ثم تزداد تدریجیا إلى أن تصل إلى قیمتھ
تدریجیا في الساعات الأخیرة من النھار وھذا یعود إلى تأثیر أشعة الشمس وزاویة سقوطھا كما دكرنا سابقا، كما سجلت درجة حرارة 

ثم حدث لھا بعض الانخفاض مثلما حدث  45.2℃الي  ظھرا تم ارتفعت1:00والتي تم تسجیلھا عند الساعة  42.9℃خران التخزین 
 .39.4℃في الیوم الاول الي ان وصلت في نھایة الیوم الي 

سرعة حیث كانت  یوم اخرتم اختیار و ،الاختلاف الكبیر في تسخین السخان الشمسيیكون ھناك الیوم الاول والتاني لم نلاحظ ان 
اعلى فكانت  35℃الى  28℃كانت درجة حرارة الجو تتراوح مابین و km/h 31ىال 20الھواء سریعة نوعا ما حیث تتراوح مابین 

 44.2℃ظھرا، ودرجة حرارة خزان التخزین ھي 2:00سجلت عند الساعة  61.1℃درجة حرارة للماء الخارج من السخان ھي 
ظھرا واستمرت في  4:00اعة عند الس 39.8℃ظھرا واخدت  في الانخفاض الي ان وصلت الى 2:00والتي تم تسجیلھا عند الساعة  

 38.4℃الانخفاض قلیلا بسبب سرعة الریاح الكبیرة نوعا ما الي ان وصلت في نھایة الیوم الي 

 

 2024-9-3) قیاس درجات الحرارة لیوم 13شكل (
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سخین والتى كانت في استخدم انابیب نحاسیة في عملیة التمع نتائج متحصل علیھا من  الورقة هولمقارنة النتائج المتحصل علیھا من ھذ
 عند)، یمكن ملاحظة ان اعلي درجة حرارة تكون 14شكل (فصل الصیف شھر یولیو 

بینما تكون  عند استخدام الانابیب النحاسیة 76.4℃الى  71℃تتراوح درجة الحرارة ما بین حیث كانت لساعة الثانیة ظھرا ، ا
ویرجع السبب في ھذا الفرق بین  63.4℃الى  62℃بین یث تتراوح استخدام اللوح المسطح حدرجات حرارة الخروج اقل قیمة عند 

لتر بینما في حالة اللوح المسطح كانت  2الطریقتین الي كمیة الماء الذي تم تسخینھ حیث تبلغ كمیة الماء في حالة الانابیب النحاسیة 
سخین باستخدام اللوح المسطح تكون مرتفع الي لتر، وھذا السبب اذى ایضا الي ان درجة حرارة الخروج في حالة الت 38كمیة الماء 

 ،30℃درجات بینما درجة حرارة الخروج في حالة الانابیب النحاسیة تنخفض بمقدار  10℃الساعة السابعة مساءا وتنخفض بمقدار 
ة التاسعة الى الساعة وكذلك نلاحظ الارتفاع السریع في درجة الحرارة في حالة الانابیب النحاسیة في ساعات النھار الاولى من الساع

الثانیة عشر صباحا بینما في حالة اللوح المسطح تكون اقل وھذا السبب یرجع الى كمیة الماء في الحالتین وكذلك نوعیة المعدن 
 .  كفاءة الانابیب النحاسیة اكبر كفاءة من اللوح المسطح المستخدم، ومن ھنا نلاحظ ان
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 قارنة بین درجات حرارة الخروج من المجمع الشمسي للسخان ذو الانابیب النحاسیة والوح المسطح فى فصل الصیف) م14شكل(

 الخلاصة  -7

یمكن استنتاج ان إدخال منظومات الطاقة الشمسیة مجدي كبدیل عن السخانات الكھربائیة لان تكلفة استخدام  الورقة همن خلال ھذ
السخانات الشمسیة ذات الصفائح غیر مكلفة بالمقارنة ، وان در الموجود حالیااف انتاج الطاقة من المصالطاقة الشمسیة اقل من تكالی

تقلیل اماكن اللحام یساعد على ، مكن صناعتھا على مدى واسع نظرا لتوفر المواد الاولیة وسھولة تصنیعھایمع الانواع الأخرى و
 أفضل درجة حرارة للماء یمكن الحصول علیھانیع ھذا النوع من المجمعات، وعند تص تقلیل الضغط المؤثر على الزوایا والاطراف

تتأثر درجات الحرارة بالریاح والغبار ، واثناء فترة منتصف النھار من الساعة الثانیة عشر حتى الساعة الخامسة عشر من ھذا المجمع
لا ینتج عن ،فة فیھا فقط تحتاج الي التنظیف الدوري لا تتطلب السخانات الشمسیة أي صیانة مكل،حیث تنخفض عند الایام العاصفة

 ، السخانات الشمسیة أي غازات ملوثة للبیئة 

تقلل الطاقة الشمسیة من تكالیف البنیة التحتیة الانارة الكھرباء في المناطق النائیة لان توسیع شبكة الكھرباء العامة وایصالھا الي 
 .المناطق النائبة ھي عملیة مكلفة وصعبھ جدا
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