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ِدراسة تأثير العواكس الداخلية والخارجية على 

  كفاءة إنتاج السخان الشمسي
  
  
  

     
    لملخـصا

ـــــم دراســـــة فـــــي هـــــذا البحـــــث  ـــــأثير ت ـــــة  ت ـــــة مـــــن العـــــواكس الداخلي قطـــــع المتكون
والعــــــاكس الخــــــارجي المتكــــــون مــــــن ) الســــــليفون(الحــــــراري  وورق الألمنيــــــوممــــــن المرايــــــا 

، وقـــــد أظهـــــرت نتائجنــــــا  الســـــخان الشمســـــي كفــــــاءةعلـــــى زجـــــاج ذو الوجـــــه العـــــاكس ال
بينمــــــا ازدادت )  ٢٥(%العمليــــــة بــــــأن كفــــــاءة الســــــخان الشمســــــي بــــــدون إضــــــافة هــــــي 

ـــــداخلي بمقـــــدا ـــــد وضـــــع العـــــاكس ال ـــــد )  ٦٨.٦(%  ركفـــــاءة الســـــخان الشمســـــي عن وعن
   ) . ٤٠(%ضع العاكس الخارجي بمقدار 

  

  
Abstract 

 
           In this research, study the effect of the internal 
reflectors ( mirror and thermal aluminum ) and external 
reflector on the  solar water  heater efficiency . we found this 
experimental study that the efficiency without any 
improvement is (٢٥%), and increase to (68.6%),  by using 
internal reflector and (40%) by using external reflector.                 
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 دراسة تأثير العواكس الداخلية والخارجية على كفاءة إلانتاج السخان الشمسي  

  -:المقدمة
عبارة عن كمية فيزيائية تظهر على شكل حرارة أو حركة ميكانيكية الطاقة هي 

لاستمرار  الأساسيم مقوّ وتعتبر ال ،الذرة بين البروتون والنيترون ةأو كطاقة ربط في أنوي
ورفع مستوى المعيشة  الإنسانن رفاهية يالتطور البشري ونمو الاقتصاد وتحس

وذوي  الأكاديميينيقتصر الاهتمام به على  اً ضوع الطاقة أمر لم يعد مو . )٢- ١(العالمي
نه تعدى تلك الأطر ليصبح إالاختصاص وصانعي القرارات الاقتصادية والسياسية بل 

وتوجد في  موضع اهتمام الجميع بغض النظر عن مواقعهم الوظيفية والاجتماعية،
الطاقة  قة الرياح ،طا الطاقة الشمسية ،(صور من الطاقة المتجددة وهي  الطبيعة

وسيتم  ،)، طاقة حرارة باطن الأرضار والمحيطات ، طاقة المد والجزرالحرارية في البح
تناول الطاقة الشمسية بشي من التفصيل وذلك لأهميتها من قبل الإنسان باعتبارها 

 ١٥٠الشمس اقرب نجم إلى الأرض ويبعد نحو   .)٣( الطاقة  المعتمدة في هذه الدراسة
متر، وهي أيضا ) ١٠٩ × ١.٣٩(كيلو متر عن الأرض، ويبلغ قطرها حواليمليون 

 .)٤()كلفن ٥٧٧٧(حوالي ، ودرجة حرارتهامرة) ٣٣٣٠٠٠(قل من الأرض بمقدارأث
الشمس عبارة عن كره هائلة من الغاز الذي يختلف اختلافاً كلياً عن إي غاز موجود 

ثير منها للغازات الموجودة في في الأرض إذ إن درجة حرارته وضغطه وكثافته اكبر بك
لغازات التي نجدها على الأرض، جونا ومع هذا فالغازات في الشمس تنقاد لقوانين ا

المصدر الحقيقي للطاقة الشمسية المنبعثة هي الطاقة النووية المتحررة من تفاعلات و 
الاندماج النووي ،ففي المناطق العميقة داخل الشمس تحدث سلسلة من التفاعلات 

   إذ تتحد أربعة بروتونات من الهيدروجين ) بروتون  - بروتون(نووية ،تسمى سلسلة ال
)١H٤(لتؤلف نواة ذرة هليوم واحدة) ١Heالشمسية  للطاقة الكلي المجموع )جسيم إلفا) ( ٢

 طاقة لتجميع يكفي الأرض من مساحة %1 و إن جدا، كبير سطح الأرض إلى الواصلة

تستخدم الطاقة الشمسية كوقود  .) ٧- ٥(الكهرباء من سرهبأ العالم احتياج تغطي شمسية
التطبيقات ومنها المقطرات الشمسية وتجفيف المحاصيل الزراعية  نعمل في كثير م

وطهي الطعام وتوليد الطاقة الكهربائية وتسخين الماء بوساطة السخانات الشمسية 
خدم الطاقة الشمسية سخان الشمسي الجهاز الذي يستال وغيرها من التطبيقات ، ويعتبر
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 ٢٠١٣) ١٦(العدد  / الثامنةالسنة                                        رةـالبص دراسـاتة ــمجل   

 أو )الثرموسيفون (ويكون تدوير الماء إما بالطريقة الطبيعية  ،الماء الحار لإنتاج
يعتبر السخان الشمسي التطبيق الأكثر نجاحاً  .)٨(بالطريقة القسرية داخل النظام

باستخدام الطاقة الشمسية في عملية تسخين الماء ويكون ذو تركيب بسيط غير معقد 
أجريت الكثير من . )٩(ى عامل ماهر في بنائه وذو جدوى اقتصادية جيدة لايحتاج إل

 , Garg) قام الباحثان الدراسات لتحسين أداء السخان الشمسي وتقليل الكلفة  فقد 

Datta )   أما . )١٠(كفاءة السخان الشمسي علىبدراسة تأثير زيادة مساحة اللوح الماص
عملية وعددية للسخان الشمسي بدراسة  فقاما) Budihrdjo، Morrison(الباحثان 

الأنبوبـي المفرّغ المسـتخدم في أوربـا والصين ، وقد حصل الباحثون على كفاءة مقدارها 
لباقي فترات السنة ، بين الباحث ومن خلال الحل ) %55(لفترة الشتاء و ) 36%(

خزان العددي خطوط توزيع درجات الحرارة والانسياب داخل الأنابيب المفرغة وال
بإجراء دراسةٍ عمليةٍ لمجمع شمسي خازن موشوري  قام) عليوي ( الباحث .)١١(الحراري

، شملت الدراسة فحص واختبار المجمع الشكل ذو قطع جزئي للمثلث القائم الزاوية 
من شهر شباط إلى نهاية شهر  اً ءوابتدا) مدينة بغداد( ة العراقية يظروف البيئالتحت 
 فكانت أقصى درجة حرارة للماء داخل المجمع في اليوم ،) 2005(من عام  حزيران

وبمعدل ) ºC 29 (  بينما اقل درجة حرارة كانت)  ºC 51.5 ( سابع من شهر شباطال
أي  ) ºC 16.3  (   الابتدائية عندما كانت درجة حرارة الماء) ºC 37 ( درجة حرارة

بحث فقد تم دراسة تأثير أما في هذا ال  .)١٢()21ºC( رفع درجة حرارة الماء بمقدار
العواكس الداخلية المتكونة من المرايا  والألمنيوم الحراري والتي تكون على شكل قطع 

وإضافة العاكس الخارجي الذي يتكون من ) ٤٠ cm×  ٥٠ cm(مستطيلة بإبعاد 
 ٥٠ cm(الزجاج ذو الوجه العاكس والذي يكون على شكل قطعة مستطيلة بإبعاد 

×cm الأنابيب المعدنية ن الشمسي المركّب من اسطوانتين و السخا على كفاءة) ٤٠
  ).cm٦٠ (وطولها )  cm٣٥ (وكان قطر الاسطوانة 
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 دراسة تأثير العواكس الداخلية والخارجية على كفاءة إلانتاج السخان الشمسي  

  الجانب العملي
تم بناء سخان شمسي من الخشب والزجاج والأنابيب المعدنية التي تكون على 
شكل مجمع ومن أسطوانتين متماثلتين من الحديد المغلون لحفظ الماء وكان قطر 

خل حيث ثبتت الاسطوانة العليا والسفلى بدا)  cm٦٠ (وطولها ) cm٣٥ (الاسطوانة 
 3( بوساطة حامل من الخشب ارتفاعه من المنتصف الهيكل الخشبي للسخان الشمسي 

cm  ( وارتفاع أطرافه )15 cm. ( الاسطوانة السفلى بمجهّز الماء تم توصيل) الخزان
تعتبر بالمجمع ذي الأنابيب المعدنية ،و توصيلها  وتم)) لتر  ١٠٠( المعدني ذو السعه 

وتم توصيل  ،هذه الاسطوانة مجّهزاً ثانوياً للمجمّع بعد أن يتم تسخين الماء بداخلها
المجمّع ذي الأنابيب المعدنية بالاسطوانة العليا التي من خلالها يتم خروج الماء من 

ى الماء الذي يتم تسخينه فة إلالسخان بعد أن يصلها الماء الساخن من المجّمع بالإضا
يوضّح رسم ) ١(الشكل .(Alaa )١٣(تم تصميم هذا السخان من قبل الباحثبها، و 

) ٢(للسخان الشمسي المركب، والشكل  يتخطيطي لإبعاد الهيكل الخشبي الخارج
يوضّح صورة فوتوغرافية للسخان الشمسي المركب من اسطوانتين والمجمع ذي 

 ٢٠١١كانون الأول (ارات بصورة مستمرة لمدة أربعة أشهر من تمت الاختب . الأنابيب
كلية التربية في جامعة البصرة الواقعة في مدينة  –في قسم الفيزياء )  ٢٠١٢إلى آذار 
تم  .) E"5.86  '45 °47، خط طول  N"56.55 '33 °30خط عرض (البصرة 

أطول  حصول علىتثبيت السخان الشمسي المركب بالاتجاه الجنوب الجغرافي لغرض ال
، تم الحصول ) ٢٢°(يميل السخان بزاوية مقدارها وقت تعرض للإشعاع الشمسي و 

على قيم شدة الإشعاع الشمسي المسجلة في قسم الفيزياء كلية التربية حيث تم قياسها 
  . ) ١٤( أفق لسطح 
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 ٢٠١٣) ١٦(العدد  / الثامنةالسنة                                        رةـالبص دراسـاتة ــمجل   

  

  
 

  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .هيكل الخشبي للسخان الشمسي المركب رسم تخطيطي يوضّح أبعاد ال) ١(الشكل         
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 دراسة تأثير العواكس الداخلية والخارجية على كفاءة إلانتاج السخان الشمسي  

  
  
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
 

        
  
  
أما في هذا البحث فقد تم إضافة عواكس داخلية متكونة من المرايا  والألمنيوم   

) ٤٠ cm×  ٥٠ cm(والتي تكون على شكل قطع مستطيلة بإبعاد ) السيلفون(الحراري 
نة العليا من السخان الشمسي لرفع درجة حرارة ماء والمقابلة للاسطوا )٣ mm(وبسمك 

الاسطوانة ،وايضا تم إضافة العاكس الخارجي الذي يتكون من الزجاج ذو الوجه العاكس 
على مجمع الأنابيب ) ٤٠ cm× ٥٠ cm(والذي يكون على شكل قطعة مستطيلة بإبعاد 

سي المركّب من مالمعدنية لمعرفة مدى تأثير هذه العواكس على كفاءة السخان الش
   .توضّح صور فوتوغرافية لهذا العمل)  ٥- ٣( الأنابيب المعدنية والأشكال اسطوانتين و 

  

 

 .صورة فوتوغرافيه للسخان المركّب بدون إضافة) ٢(الشكل 


ار 
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 ٢٠١٣) ١٦(العدد  / الثامنةالسنة                                        رةـالبص دراسـاتة ــمجل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  داخل السخان الشمسي المركّب) الألمنيوم الحراري (صورة فوتوغرافية توضّح العاكس) ٣(الشكل 
  

     
  خل السخان الشمسي المركبدا) المرايا( صورة فوتوغرافية توضّح العاكس) ٤(الشكل 
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 دراسة تأثير العواكس الداخلية والخارجية على كفاءة إلانتاج السخان الشمسي  

  
صورة فوتوغرافية توضّح العاكس الخارجي على مجّمع الأنابيب للسخان الشمسي ) ٥(الشكل 

  المركب
 

  النتائج والمناقشة

تم تمثيل الاختبارات بشكل مخططاتٍ بيانيةٍ توضّح أداء السخان المركّب ،       
لساعية للماء المخزون في يوضّح نتائج قياس درجات الحرارة ا) ٦(الشكل رقم 

حيث  )٢٦/١٢/٢٠١١(الاسطوانتين وللاسطوانة المجهزة ولحرارة الجو لكل ساعة ليوم 
يعمل السخان بدون أي عاكس ، نلاحظ هنالك سلوك متشابه لدرجة حرارة الاسطوانتين 
العليا والسفلى ، تبدأ درجة الحرارة بالصعود إلى أن تصل إلى القيمة العظمى لها عند 

ساعة الثانية عشر والنصف حيث تكون الشمس عمودية وبالتالي تكون شدة الإشعاع ال
الشمسي كبيرة ثم تبدأ بالهبوط نتيجة وجود الغيوم في السماء التي تحجب أشعة الشمس 
لفترات طويلة من الوصول إلى سطح الأرض وبالتالي انخفضت درجة حرارة ماء 


ارجي  


اكس الخ

الع
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د
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 ٢٠١٣) ١٦(العدد  / الثامنةالسنة                                        رةـالبص دراسـاتة ــمجل   

نلاحظ هنالك فارق في ) .٦(  لشكل رقمالسخان الشمسي وهذا ما نلاحظه من خلال ا
درجات حرارة الاسطوانتين فتكون درجة حرارة ماء الاسطوانة العليا عند الساعة الثانية 

في حين نجد درجة حرارة ماء الاسطوانة السفلى ) ٤٩ oC (عشر والنصف ظهراً هي 
للماء  بينما نجد درجة حرارة ماء الاسطوانة المجهزة) ٣٧  oC(عند نفس الوقت هي 
وهذا الفارق يعزى إلى وجود مجّمع الأنابيب المرتبط ) ١٦  oC(عند نفس الوقت هي 

مع الاسطوانة العليا والذي يعمل على رفع درجة حرارة الماء الموجود بداخلة ، ويكون 
  . سلوك درجة حرارة الاسطوانة المجهزة للماء يشابه سلوك درجة حرارة الجو

  
26/12/2011
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  .بدون أي عاكس  ٢٦/١٢/٢٠١١رجة الحرارة لساعات النهار ليوم تغير د) ٦(الشكل        

  

يوضّح نتائج قياس درجات الحرارة الساعية للماء المخزون في ) ٧(الشكل رقم 
 )١٧/١/٢٠١٢(هزة ولحرارة الجو ولكل ساعة ليومالاسطوانتين السخان وللاسطوانة المج

ك فارق في درجة حرارة حيث يعمل السخان مع وجود عاكس الألمنيوم ، نلاحظ هنال
الاسطوانتين فتكون درجة حرارة ماء الاسطوانة العليا عند الساعة الواحدة والنصف ظهراً 

حرارة ماء الاسطوانة السفلى عند نفس الوقت في حين تكون درجة ) ٥٧.٥ oC(هي 
بينما نجد درجة حرارة ماء الاسطوانة المجهزة للماء عند نفس الوقت )  ٤٣ oC(هي 
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وهذا الفارق يعزى إلى وجود العاكس المقابل للاسطوانة العليا الذي )  ١٥.٥ oC(هي 
يعمل على عكس أشعة الشمس على الاسطوانة وهذا جعل الفارق كبير بينها وبين 

  . درجة حرارة الاسطوانة السفلى
بوجود عاكس  ١٧/١/٢٠١١تغّير درجة الحرارة لساعات النهار ليوم ) ٧(الشكل 

 .الألمنيوم الداخلي
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  .بوجود عاكس الألمنيوم الداخلي ١٧/١/٢٠١١تغّير درجة الحرارة لساعات النهار ليوم ) ٧(الشكل 

  

المقابل للاسطوانة العليا تم تسجيل ) المرايا(بعد استخدام العاكس الداخلي         
نلاحظ من الشكل ان ) .٨(والمبينة في الشكل رقم )  ٤/٣/٢٠١٢(النتائج العملية ليوم 

فارق في درجة حرارة  الاسطوانتين فتكون درجة حرارة ماء الاسطوانة العليا عند  هنالك
في حين تكون درجة حرارة ماء الاسطوانة ) ٦٢ oC(الساعة الواحدة والنصف ظهراً هي 

وهذا ) ١٨ oC(و تكون درجة حرارة ماء الاسطوانة المجهزة للماء ) ٤٨.٥ oC(السفلى 
المقابل للاسطوانة العليا ووجود مجمّع ) المرايا(لداخلي الفارق يعزى إلى وجود العاكس ا

الأنابيب المرتبط معها ، حيث يقوم العاكس بعكس أشعة الشمس على الاسطوانة العليا 
وخصوصاً عندما تكون الشمس مائلة بزاوية معينة وبالتالي تؤدي إلى رفع درجة حرارة 

ة حرارة فارق كبير بينها وبين درجوهذا يجعل الالموجود داخل الاسطوانة العليا  الماء
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لايحتوي على ذرات ملاحظة ما إذا كان الجو صافياً و ، مع الاسطوانة المجهزة للماء
  . الغبار التي تعمل على إضعاف شدة الإشعاع الشمسي الواصلة إلى السخان الشمسي
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 .بوجود عاكس المرايا الداخلي  ٤/٣/٢٠١٢درجة الحرارة لساعات النهار ليومتغّير ) ٨(الشكل 

  
حيث يعمل السخان ) ٦/٣/٢٠١٢(يوضّح نتائج القياس ليوم ) ٩(الشكل رقم         

، تكون درجة حرارة ماء )الزجاج ذو الوجه العاكس(مع وجود العاكس الخارجي 
في حين تكون ) ٥٩ oC(الاسطوانة العليا عند الساعة الواحدة والنصف ظهراً هي 

 oC(و درجة حرارة ماء الاسطوانة المجهزة ) ٤٩ oC(ة حرارة ماء الاسطوانة السفلىدرج
، حيث كان الجو يحتوي على غبار خصوصاً في الساعات الأولى من القياس ) ١٧.٥

فكانت شدة الإشعاع الشمسي ضعيفةً ومتأثرةً بوجود الغبار مع ملاحظة بأن العاكس 
لا يعمل على ) جاج ذو الوجه العاكس الواحدنوع الز (الذي وضع على مجمع الأنابيب 

حجب (نفاذ الأشعة الشمسية من خلاله بصوره كاملة وبالتالي لا تكون الأشعة كافية 
لرفع درجة حرارة الماء ) قسم من الإشعاع بسبب وجود العاكس ذو الوجه الواحد 

السخان   تاجالموجود في المجمّع ومنها إلى الاسطوانة العليا وهذا يؤثر على كفاءة إن
  .الشمسي
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بوجود العاكس الخارجي  ٦/٣/٢٠١٢تغّير درجة الحرارة لساعات النهار ليوم ) ٩(الشكل         

  ).الزجاج ذو الوجه العاكس(

  
من خلال المعادلة ) العليا والسفلى (تم حساب الطاقة المخزونة للاسطوانتين 

  :) ١٤(التالية
Qu = ρ C (Tav – Ti )                                                              (1)  

  :حيث إن  
Qu     : المخزونة لكل وحدة حجمكمية الطاقة )W(.  
   ρ    : كثافة الماء ومقدارها)kg/m3 ١٠٤٠.٥ . (  
  C    : ومقدارها الحرارة النوعية للماء )kJ/kg. oC ٤.١٨(.  

  Tav   :معدل درجة حرارة الماء) (oC.  
   Ti    :الابتدائية درجة حرارة الماء  ) (oC .  
  

توضّح مخططات بيانية للطاقة المخزونة لكل وحدة حجم )  ١٣- ١٠( الأشكال     
للاسطوانتين العليا والسفلى للسخان الشمسي ولأيام اختبار مختلفة ، نلاحظ بأن قيم 

ة للاسطوانة الطاقة المخزونة للاسطوانة السفلى تكون أعلى من قيم الطاقة المخزون
العليا وهذا يرجع إلى وجود الفرق الكبير بين درجات الحرارة للاسطوانة السفلى مع 
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المجهز عن الاسطوانة العليا حيث تعتمد الطاقة المخزونة على الفرق بين درجات 
قيم ) ١(نلاحظ في الجدول رقم ) . ١(الحرارة كما نلاحظها من خلال المعادلة رقم 

  .) ١٧/١/٢٠١٢ (سطوانتين العليا والسفلى ليومالطاقة المخزونة للا
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  ٢٦/١٢/٢٠١١كمية الطاقة المخزونة لوحدة الحجم مع ساعات النهار ليوم ) ١٠(الشكل    
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  ١٧/٣/٢٠١٢ كمية الطاقة المخزونة لوحدة الحجم مع ساعات النهار ليوم) ١١(الشكل 
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  ٤/٣/٢٠١٢ع ساعات النهار ليوم كمية الطاقة المخزونة لوحدة الحجم م) ١٢(الشكل   
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  ٦/٣/٢٠١٢كمية الطاقة المخزونة لوحدة الحجم مع ساعات النهار ليوم ) ١٣(الشكل   
  

  ١٧/١/٢٠١٢قيم الطاقة المخزونة للاسطوانتين العليا والسفلى ليوم ) ١(الجدول رقم 

الطاقة المخزونة 

للاسطوانة العليا 

)MJ/m3(  

الطاقة المخزونة 

 فلىللاسطوانة الس

)MJ/m3(  

درجة حرارة 

الاسطوانة 
oC العليا  

درجة حرارة 

الاسطوانة 
oC السفلى  

درجة حرارة 

الاسطوانة 

  الوقت  oC  المجهزة

٨:٣٠  ٩.٥  ١٨  ٢٣  ٣٧.١٤٥  ٢١.٨٥٤  

٩:٣٠  ١٠  ٢٤  ٣٠  ٦١.١٨١٤  ٢٦.٢٢٠٦  

١٠:٣٠  ١١  ٣٢  ٣٧.٥  ٩١.٧٧١٤  ٢٤.٠٣٥٥  

١١:٣٠  ١٢  ٣٨  ٤٧  ١١٣.٦٢٢٦  ٣٩.٣٣٩  

١٢:٣٠  ١٣.٥  ٤٢  ٥٣.٥  ١٢٤.٥٤٧  ٥٠.٢٥٦  

١:٣٠  ١٥.٥  ٤٣  ٥٧.٥  ١٢٠.١٧٧٧  ٦٣.٣٦٦  

  
 المعادلةخلال ع الشمسي من المجمّ قبل كمية الطاقة الممتصة من يمكن حساب 

  :)١٥(آلاتية
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Qabs = Ib. Ap. Ft. (τgαp) .                                                                (2) 
  

  :حيث إن 
Qabs   :الممتصة  ية الطاقة كم)W(.  

Ib      : الساقط على سطح المجمع المباشر الإشعاع الشمسي(W/m2).  
Ap     :صفيحة الامتصاص للمجمعل السطحية مساحةال (m2).  
Ft      :كمية الإشعاع الشمسي المستلم ىوالغبار علتأثير الظل الكلي ل معاملال.  
τg     : المعدنيةصفيحة الامتصاصية.  
αp   :  نفاذية الغطاء الزجاجي.  
  :كالآتيع الشمسي تحسب كمية الطاقة الحرارية المخزونة داخل المجمّ و    

Qu = MC ( Tav – Ti ) / t                                                          (3)  
  :حيث إن 

  Qu  : المخزونة لكل وحدة حجمكمية الطاقة )W(.  
M    :ءكتلة الما  )kg(.  
C     :  الحرارة النوعية للماء)kJ/kg. oC(.  
 t     :  زمن التشغيل)Sec(.  
  

  :ويمكن حساب كفاءة السخان من خلال المعادلة التالية    
ηs = Qu  / Qabs                                                                         (4) 

      
الفرق (ربح بدرجة الحرارة للاسطوانتين العليا والسفلى يمّثل ال) ٢(الجدول رقم         

  ليوم )ودرجة حرارة الاسطوانة  المجهزة) العليا والسفلى (بين درجة حرارة الاسطوانتين 
يمّثل الربح بدرجة الحرارة للاسطوانتين العليا ) ٣(والجدول رقم ) ٢٦/١٢/٢٠١١(

كبير بين درجتي الحرارة ، حيث نلاحظ هنالك فارق ) ٦/٣/٢٠١٢(والسفلى ليوم 
وخصوصاً عند الساعات ) ٦/٣/٢٠١٢(للاسطوانتين مع الاسطوانة المجهزة للماء ليوم 

  .الأخيرة من القياس وذلك بسبب وجود العاكس الخارجي 
  ). ٢٦/١٢/٢٠١١( الربح في درجة الحرارة للاسطوانتين العليا والسفلى ليوم): ٢(الجدول 



 

٣٤٩  

 

 ٢٠١٣) ١٦(العدد  / الثامنةالسنة                                        رةـالبص دراسـاتة ــمجل   

  

T2-T1  للاسطوانة

  العليا

 )(Co  

T2-T1  للاسطوانة

  السفلى

 )(Co  

Time  
)hr(  

٨.٥  ١١.٥ 8.30 

١٠ ١٧.٥ 9.30 

١٦ ٢٤ 10.30 

٢٠.٥ ٣٠ 11.30 

٢٢ ٣٢ 12.30 

٢٠ ٣٠ 1.30 

  
  ). ٦/٣/٢٠١٢(الربح في درجة الحرارة للاسطوانتين العليا والسفلى ليوم ): ٣(الجدول 

  
T2-T1  للاسطوانة

  العليا
 )(Co  

T2-T1  للاسطوانة
  ىالسفل

 )(Co  

Time 
)hr(  

١٢ ١٥ 8.30 

٢٠ ٢٤ 9.30 

٢٧ ٣٣ 10.30 

٢٩ ٣٦ 11.30 

٢٩ ٤٠ 12.30 

٣٠ ٤٥ 1.30 

  
الفرق (توضّح الربح بدرجة الحرارة للاسطوانتين العليا والسفلى ) ١٦- ١٤(الأشكال     

)  ودرجة حرارة الاسطوانة  المجهزة للماء) العليا والسفلى (بين درجة حرارة الاسطوانتين 
  .على التوالي) ٦/٣/٢٠١٢(و ) ١٧/١/٢٠١٢(و ) ٢٦/١٢/٢٠١١(للأيام  
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  .٢٦/١٢/٢٠١١الربح في درجات الحرارة لاسطوانتي السخان الشمسي ليوم ) ١٤(الشكل 
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  .١٧/١/٢٠١٢الربح في درجات الحرارة لاسطوانتي السخان الشمسي ليوم ) ١٥(الشكل 
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  ٦/٣/٢٠١٢حرارة لاسطوانتي السخان الشمسي ليوم الربح في درجات ال) ١٦(الشكل    
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  الاستنتاجات 
لقد توصلنا في هذا البحث إلى جملة من الاستنتاجات العملية المستنبطة من هذه 

  -:الدراسة والمتضمنة في النقاط الآتية 
نلاحظ هنالك سلوك مشابه لدرجة حرارة الاسطوانتين العليا والسفلى حيث تبدأ درجة  -١

الحرارة  بالصعود إلى أن تصل إلى القيمة العظمى لها عند الساعة الواحدة  والنصف 
ظهراً حيث تكون الشمس عمودية وبالتالي تكون شدة الإشعاع الشمسي كبيرة ثم تبدأ 

  . بالهبوط
تزداد درجة حرارة الماء في الاسطوانة العليا عند إضافة العواكس الداخلية نتيجة  -٢

  .مس عليها بفعل العواكس انعكاس أشعة الش
تزداد الطاقة المخزونة للماء عندما يكون الفرق كبير بين درجة حرارة الاسطوانة  -٣

  .الداخلية للسخان ودرجة حرارة الاسطوانة المجهزة للماء 
يزداد أداء السخان الشمسي بزيادة كمية الإشعاع الشمسي الساقطة عليه أي  -  ٤

  .توي على الغيوم والغبار عندما يكون الجو صافياً لا يح
يزيد كفاءة السخان الشمسي ) الزجاج ذو الوجه العاكس(إضافة العاكس الخارجي  -٥

  .) ٤٠(%  بنسبة مقدارها  

يزيد كفاءة السخان الشمسي )) السيلفون(عاكس الألمنيوم (إضافة العاكس الداخلي  - ٦
  .)  ٦٨.٨(% بنسبة مقدارها  

  .)  ٢٥(% إضافة هي  كفاءة السخان الشمسي بدون  - ٧
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