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 الخلاصة
لطاقةةةةع  اةةةة ع ملاةةةةيس  دي"ةةةةع اال"ةةةةع قةةةةدمي جةةةة   "ا  ةةةةا لةةةة"س ج ةةةةط ل   "اقةةةةات 
 ملي "اةةة"ع صملعةةة اا"ع لو إةةةان ص ع يةةةا لقي"ةةةة ملىاا ةةةات مل "ةةةع ا ةةة  م ر     ةةةد جصماةةةد
 ا ع ملايس د  مإ خدميها ج  يقال مل دجاع صمل بر"د ب دد ين م إال"ب ي ها م إة صب 

    Trombe Wallملإ ب  ص" م ين خ ل مإ خدمم قدمر ملخزن مل رمري 
 ةةم درمإةةع  ةةست"ر مإةة خدمم طب ةةات ملزقةةاج  جةة   بط"ةةع قةةدمر  رصيةةب يةةن ملخةةارج    

ملقةةةدمر بطب ةةةع صطب  ةةة"ن  عص بط"ةةة ا ةةة   دمال مل ةةةرمري بةةةسربة  ةةةا تط صدةةة  بةةةدصن  طةةةاا
جة   m3( 0.29× 3 ×4 صت ث طب ات يةن ملزقةاج   بة"ن  بةان قةدمر  رصيةب بسب ةاد   

ا ةديا  ىةصن m3 ( 3×4 × 4   مل الع ملتا "ع " ط    ةاا   جلةل جة   دجاةع  رجةع بسب ةاد 
ت م ي ار ةع بال ةا 1994ج  ملظرصف ي اخ"ع ياابه ليد" ع ببدمد ج  ىا صن ملتا   لإ ع 

 م خرى 
درقةع ياص"ةع ط 26.75  "ث ىان ي دل درقات  رمرة ملبرجةع لهةذل مل الةع ب ةدصد 

( درقةةع ياص"ةةةع   جةة   ةةة"ن 27-23صدةة  يةةن لةةةين ي ةةدل درقةةةع مل ةةرمرة مليإةةيصح بهةةةا  
  ظيع مل دجاع ج  مل ال "ن ملتالتع صملرمب ع  ىصن ذمت إة ع  رمر"ةع  ا ة  يةن م  "ةاج   ةك 

لهةةةةا عذم  ةةةةم مل   "ةةةل يةةةةن إةةةةيك ملقةةةةدمر  ص  صإةةةة"ة يإةةةةا ع  ملبرجةةةع صباايىةةةةان ي اي هيةةةةا
 ملبرجع  

 
 الكممات الدالة

 م إ خدمم ملإ ب ط ملطاقع ملايإ"عط  دجاع م ب "ع
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 قائمة الرموز
 الوحدة التفاصيل الرمز

A m مليإا ع 
2 

Ac m يإا ع ي طة مليقرى 
2 

b  m ار  مليقرى 

B    إبع يإا ع ج  ع مل هص"ع عل  يإا ع مليقرى 

Cp  .J/ kg مل رمرة مل صا"ع 
o
C 

d  m مل طر مله"درصل"ى  ل يقرى 

f   ملخإارة ج  ملطاقع 

g m/sec  9.81 مل  ق"ل م رل  
2 

Gr   رقم ىرماصف 

h W/ m ي ايل م   ال مل رمرة بال يل 
2
.
o
C 

hr W/ m ي ايل م   ال مل رمرة بااا اع 
2
.
o
C 

i  دمخل 
 

k .W / m صع "ع مل رمر"عملي 
o
C 

K   مل ع "ح 

l  m مليإاجع مل يصد"ع ب"ن ج  ات مل هص"ع 

L   مر فاع مليقرى مل ب دي 

m  .kg/ sec  دجق ملى  ع 

q W/ m دمخل ملقدمر مل رمرة ملي صلدة 
2 

qs W/ m  رمرة مليي عع ين ملايسمل 
2 

Q m ل هصما لىل ي ر مر فاع مل قي  دجق ملي دل  
3
/ sec.m 

r  دمخل ملبرجع 
 

R   زقاج  صملي "ط ملخارق لملي اصيع ملى "ع  
o
C/W 

t  m إيك ملقدمر 
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 الوحدة التفاصيل الرمز

T o درقع مل رمرة 
C 

t  .sec  ب""ر ج  ملزينمل 

u  .m/ sec إراع ملهصما ج  مليقرى 

U W/ m ة ملى  ي ايل م   ال مل رمر  
2
.
o
C 

o   خارج 

x  m إيك ملطب ع 

   درقع مل رمرة مل ب د"ع 

 m ي ايل مل يدد مل قي  
3
/ 

o
K 

 m م   اار"ع 
2
 / sec

 

 kg/ m ملىتاجع 
3
 

    قدمرلم ي عاع"ع  

 m مل زصقع ملىا" يا "ى"ع 
2
 / sec 

a   ملهصما 

A     طع ج  ي  عف ار  مليقرى 

g   ملزقاج 

i   دمخل مل  مليقرى 

j    إ إل م إطح ملدمخ "ع 

m   ملإطح ملإاخن  ملقدمر مص ملزقاج( 

n   إ إل ملطب ات 
 

t  .sec ملزين ملإابق 

1t  .sec ملزين مل ال  

w   ملقدمر 

win   ملر"ح 

o   خارج ين مليقرى 
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 المقدمة
  د ملطاقع ملي ب تع ين ملايس عل  ملىصن يةن  دةم مليعةادر ملطب" "ةع ل طاقةع ط ج ةد      

يةةةات مل دجاةةع صمل بر"ةةةد ىبةةدمال اةةةن ملطاقةةةات  ةةم   ص" هةةةا ل اةةب"ل م قهةةةزة صملي ةةدمت صي ظص 
ىيا ي رصف جان دذم مل صع ين ملطاقع خةال  يةن مل  ةصث ص ط ص ملع اا"ع  م خرى عملطب" "
لب"ةةصت لىت"ةةر يةةن ت دةةذل ملطاقةةع جةة  يقةةال  دجاةةع ميمإةة خد ص ي ةةصجر ا ةة  م ر    ملب"اةة

 -:[1]"نب دمن مل الم صبا خص ملدصل م صرصب"ع ص ير"ىا صمإ رمل"ا صا    صا
 
 .(Active Use of Solar Energy)الشمسية  ةالاستخدام المباشر لمطاق - أ

ملطاقةةع ملايإةة"ع يةةن ملي ةة"ط ملخةةارق  ابةةر ي ظصيةةات  مجةة  دةةذم مل ةةصع "ةة م مإةة خدم      
خاعةةةع ط  يةةةل ل ةةة  ىم جةةة  ملي ةةةاخ ملةةةدمخ   ل ب ا"ةةةع لبةةةر  مل دجاةةةع صمل بر"ةةةدط صلىةةةن دةةةذل 

 اج عل  ملع"ا ع باىل دماي  لذم ين ملصمقب  صج"ر ملي ظصيات يى فع ص ب لها ي  دة   
 "ةةدي ااي ةةع يةةن ملف "ةة"ن ذصي ملخبةةرة جةة  دةةذم مليقةةال جلةة يان ذلةةك جةةان ملي ةةدمت مل ةة  

  [1]ي ظصيات مل دجاع ين  "ث مل اب"ل صملع"ا ع ن إ خدم ل  بر"د مىتر    "دم ي
 
ive Use of Solar Pass)الاستتخدام ييتر المباشتر سالستمبيط لمطاقتة الشمستية        -ب

Energy.) 

د ةةا "ةة م م إةة فادة يةةن طاقةةع  اةة ع ملاةةيس باةةىل  "ةةر يبااةةر صباإةة خدمم  إةةال"ب      
ص عة ف  .لخزن ملطاقع جة  ى ةل خةزن  ةرمري صبةدصن دخةصل ملي ظصيةات ملي"ىا "ى"ةع ج"هةا

-:[1]ملي ظصيات مل     يل با إ صب ملإ ب  ا   مل  ص آ   
 (Direct-Gain Systems)ليبااري ظصيات ملىإب م        1-

 (Thermal Storage Walls) قدرمن ملخزن مل رمري     2-  
 (Thermal Storage Roofs)إ صف ملخزن مل رمري      3-  
 (Attached Greenhouses)ملب"صت ملزقاق"ع ملي ع ع       4-

 (Convective Loops)صرمن مل يل د    5-  

 بةةةة ف( يةةةن ملي ظصيةةةات آ فةةةع ملةةةذىر صملي ةةةرص 2ر مل ةةةصع   ةةةم مخ "ةةةاجةة  دةةةذل ملدرمإةةةع      
 Trombe Wall )   ب ةةةة  اةةةادةي يةةةةن مليةةةةصمد ما اةةةةاا"ع م ا "اد"ةةةةع  ملىص ىر"ةةةةت ط"
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ص ريةز بةة  Phase Change Materialملطابصق طمل عص(  ص ين يصمد ي ب"رة م طةصمر 
(PCM) يصقةهم ( إ40عل    20 نيملقدمر " رمصح إيك     بئ ج  ىبإص ت ي د "ع 

ط ص"بطةةةةةةة  بالزقةةةةةةةاج  ص ملب إةةةةةةة ك ملاةةةةةةةفافط ص " ةةةةةةةرك يإةةةةةةةاجع ب" هيةةةةةةةا   ةةةةةةةص ملق ةةةةةةةصب
"ط   ملإطح ملخةارق  ل قةدمر  (Channel) باليقرى ص إي (إم 10عل  2.5 بي دمر
ملف  ةات لةدصرمن ملهةصما   صلةة  ملاةيس عم إصد لز"ادة مي عاع"ع ملقةدمر  اة  نبال ص 

ن  رىع ملهصما دمخل مليقرى ين م إفل علة  دمخل مليقرى ين م إفل صم ا       ىص 
يةةن ملقةةدمر  (Free Convection  ب ةةد ىإةةبه  ل  ةةرمرة بةةةطر" ع مل يةةل مل ةةر م ا ةة  

 صطب ع ملزقاج  
يةةن ملب"ةةصت    ةةصي ا ةة  قةةدمر  دبب ةةاا اةةد Felix Trombe [3,2]قةةام ملبا ةةث        

 Odeilloيد" ةةع جةة   Jacques Michel رصيةةب يةةن ملىص ىر"ةةت بيإةةاادة ملي يةةاري 
قةةةدمر يقةةرى صقةةاا ب يةةصذج ر"الةة  بإةة"ط  ل إةةةاب  ةةدجق ىي"ةةع ملهةةصما جةة   طملفر إةة"ع

 McFarlandوBalcomb  رصيةةب   يةةا ملبا تةةان
قةةديا  يصذقةةاي ر"الةة"اي لةة دما   [4]

ى ل إاب قر ي ار ع بالي اىاة ملر"ال"ع مل     3%مل رمري ملإ صي لقدمر  رصيب بدقع 
   ااعىل إخ ل م دما مل رمري 

 Borgerو Akbariقةةام ملبا تةةان        
ل إةةاب ملي ةةدل مل قيةة   ا قةةعبإ"قةةاد  [5,1]

 إ يرمر"ع صملزخم مملي اد ت  لب  با إ  اد ا    ل دجق ملهصما ج  يقرى قدمر  رصي
    Akbari Method)مل  قع بة   إي"ت دذلط ملطاقعص 

  و  Pratt يةةا ملبا تةةان        
[1,6]

 Karakiةةست"ر لملإةةاب ع عديةةال  مل  قةةع  صقةةدصم جةة 
صلةة صم  طر" ةةع ل إةةاب ملخإةةارة  ث "ةةملف  ةةات ملإةةف   صمل  "ةةا ل قةةدمرط بةة"ن   مليإةةاجع

  Pratt Method بإبب مليإاجع مل يصد"ع ل ف  ات صإي"ت   مل اع ع ج  ملطاقع
 الإةيكب ي ار ةع إة ع ملخةزن مل ةرمري قةام ب [7]  ملبا ةث د قيةال  ي"ةد صد"ةب  يةا       
  مليصمد مل   مإ خديت ج  ب ةاا  ظرصف ي اخ"ع ليد" ع ببدمدج   قدمر  رصيبل يتال مل

يةةةةصمد اةةةةاا ع م إةةةة خدمم  ملىص ىر"ةةةةت طملطةةةةابصق صملي ب"ةةةةرة ملطةةةةصر مليةةةةصمد مليةةةةن  ملقةةةةدمر
مجلل مليصمد ين ر يتل ملي ح ملياا  صملاية  مإ     بان مليصمد ملي ب"رة ملطص  طصمل قر(

  % 40ب دصد ت  إبع مل صج"ر ج  ملطاقع  "ث ىا  يل قدمر مل رمر 
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 هدف دذل  ملدرمإع مل  ي رجه  يةدى   ةات"ر طب ةات  ملزقةاج ا ة  م دما مل ةرمرى      
m(4x3x0.29)لقدر  رصيب باب اد

m(4x4x3)ج   دجاع  رجع باب اد  3
ىيا يصلةح  3

 .تةا  صي ر  مل  ملظرصف ملي اخ"ع ليد" ع ببدمد خ ل اهر ىا صن مل (1)ج  ملاىل 

[8]
صل صعةةصل علةة   جلةةل  دما ل ي ظصيةةع جةة   ةةصج"ر ي ةةاخ ي اإةةب ل ي "اةةع ل  ةةك  1994 

 - ا ت صا   مل  ص مل ال : ةملبرجعطج د  م مخ "ارم رب
   بدصن مل بط"ع ين ملخارج  قدمر  رصيب        1-

 ي م  6ذص إيك بط"ع قدمر  رصيب بطب ع زقاج       2-

 ي م  6ذص إيك "ن زقاج بط"ع قدمر  رصيب بطب       3-

 ي م  6ذص إيك بط"ع قدمر  رصيب بت ث طب ات زقاج       4-
ص ج  ةةع إةةف   ب "ةةاس  امل ا "ةةع مله دإةة"ع "  ةةصي ا ةة  ج  ةةع ا "ةة نيةةقةةدمر  رصيةةب      

(2x0.3)m
   يةا 0.1mبا لاجع مل  ار  مليقري  m 2صمليإاجع مل يصد"ع ب" هيا  2

 اصملهصم مليإ خديع ج  دذم مل يصذج ين ملبرجع د ملب االيصمبال إبع ل يصمعفات ملف"ز"اص"ع 
  [5] ج د  م م إ  ا ع باليعدر لطب ات ملزقاج Uق"م بخعصصطص [9]ما يد مليعدر

 

 فرضيات البحث
 ملبرجع ي زصلع  رمر"ايين قي"ة ملقصم ب ادم ملصمقه ملق صب"ع  1-

 تع مليصع "ع مل رمر"ع تاب ع ل قدمر ج  م قال ملي اصر ملت    2-

  xم   ال مل رمرة با قال ي صر   3-

 23 مليإيصح بها ينج  ملبرجع مل رمرة  اتدرق ي دل   4-
o
C   27مل 

o
C  

 الرياضي جالأنموذ
ل إةةةاب درقةةةات مل ةةةرمرة ا ةةة  قةةةدمر  [10] إةةة خدم ملي ادلةةةع مل ايةةةع ل  صعةةة"ل مل ةةةرمري  

 ع   ط (n)( ص ي إم عل  مل دد2 رصيب مليصلح ي ط اي ي ه ج  ملاىل  
 

t

T
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 ( ب ااي ا   ملفرل"ع Fourier equation ر( عل  ي ادلع جصر "1 بإط ملي ادلع  
 ( صادم م  صما ملقدمر ا    صل"د دمخ   ل  رمرة  2 
  

t

T
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T
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T

x
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 عل   (2) بإط ملي ادلع  (3) إب ملفرل"ع 

 

t

T

x

T












1
2

2

                                                                       ……… .(3)

    

( ص إي  ملي ادلع 3ل ل ملي ادلع   ((Finite-Differences"إ خدم مل ل مل ددي   
صين خ لها (Explicit Finite-Difference Conduction equation)   ب ددا بة

 -زين  صىيا "  : ي  إب درقات مل رمرة  "ع طب ع ين ملقدمر ص 
  (2 ين ملاىل  (0 ل إاب درقع  رمرة ملإطح ملدمخ       1-

  طةةع جةة  ي ةر  ملةة  م   ةال  ةةرمرة بال يةةل يةة يةن ملةةدمخل "ىةةصن  (0)بيةا عن ملإةةطح      
لةةذم  ط م   ةةال مل ةةرمرة با اةة اع يةةة م إةةطح ملخيإةةع ملي ب "ةةع ل برجةةعذلك ىةةي  عةةف ملبرجةةع ص 

[10]ىيا ج  ملي ادلع(0)  صل مل  طع مليصمز ع مل رمر"ع  ىصن 
(4)    
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  [10](2 ملاىل  ج ( n-1عل   1( ل إاب درقع  رمرة مل  اط  6مإ خدمم ملي ادلع   2- 
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 (  2ين ملاىل   (n) إاب درقع  رمرة ملإطح ملخارق     3-

 صليقةةةرى صإةةةط م ي ةةةر  ملةةة  م   ةةةال مل ةةةرمرة بال يةةةل يةةةة يةةةن ملخةةةارج( nملإةةةطح  بيةةةا من 
لةذم  ىةصن  طمت ةاا مل هةار إ صط ماة ع ملاةيس ا "ةه با لاجع مل ملزقاج ية طب ع با ا اع 

   [6](7ىيا ج  ملي ادلع   (n) صل مل  طعمليصزم ع مل رمر"ع  مقرما
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ق"يةةع  رصدقةةع جةة    ااقهةةا "قةةب مخ "ةةار مىبةة ( 9,7,6 لبةةر  مإةة  رمر"ع ىةةل يةةن ملي ةةاد ت 

 -( ين ملي اد ت مل ال"ع :Mلة 
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  [6] (18( عل   14ملي اد ت  ين    إب ملف  ع مل  "ا  ين
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ل إاب ي دمر ملخإارة ج  ملطاقع مل     ةدث بإةبب مليإةاجع Pratt Method مإ خدم 
 [6] مل يصد"ع ب"ن ملف  ات مل  "ا صملإف   ل يقرى بالي ادل "ن 

(28,27
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 مناقشة النتائج

ملي ةاد ت ملر"الة"ع ملخاعةع بال ةا ت  ةلي اىةا QBasic م  ادمد بر ةاي  ب بةع       
 إاب  صز"ةة درقةات ملدرمإع ص ىا ت   اا  ملبر اي  د  ج  دذل   ب تت  م رب ع مل  

ل جةة  درقةةع مل ةةرمرة ا ةةد صإةةط ملبرجةةع خةة ل  ب"ةةر مل اعةةيةةب صململ ةةرمرة جةة  قةةدمر  رص 
 م   1994ملتا   لإ ع  ناهر ىا ص 

دمر ل  ةةا ت مليةةذىصرة صي ار  هةةاط ج ةةد  ةةم مخ "ةةار ملي اإةةب ل قةة دما ملبةةر  ي رجةةع     
لظةةرصف ملي اخ"ةةع ي ار ةةع با "ةةام م خةةرى خةة ل ذلةةك ملتةةاين  بإةةبب إةةصا م م  ةةاا  مل"ةةص 
صمل ة   (6,5,4,3)ل ا قات ب"ا "ع ىيا ج  م اىالمل  اا  ا   اى  ا د   ب"رملاهر  

 ست"ر ىب"ر ل بط"ع ملقةدمر   "  ظل  ا ت ملرمب ع ا   مل صمل  ط  (Tn-t) يتل ا قع  
  يةةن م اةةىال مليةةذىصرة  صز"ةةة درقةةات مل ةةرمرة  جةة  ملقةةدمر ىيا  بةة"ن  يةةن ملخةةارج ا ةة 

ا ةةةةةد   ةةةةدت اصملةةةةدمخ    مل ةةةرمرة ل إطةةةةة "ن ملخةةةةارق لةةةةدرقات    ا ةةةة  ص د ةةةة  ق"يةةةةع  بةةةان
  ىا ةةةةةةةت قةةةةةةة"م درق ةةةةةةة  مل ةةةةةةةرمرةط ص  (12AM،12PM)  ص  ( 2PM،6AM) اا "نةملإةةةةةةة
-26.5)دةة      رق   ل  ةةا ت  م رب ةةع ا ةة  مل ةصمل ملخةا صملةةد "ا ا ة  ملإةةطح  مل  "ةا 

10.7)
o
C    (29.8-50.7)و

o
C (32.8-54.1)   و

o
C 
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(34.9-56)و  
o
C ملةدمخ   ل  ةا ت   د "ا ا ة  ملإةطحةلة "ا صمة يا ق"م درق   مل رمرة مل ة
(12.5-16.1)هي   صمل ةمل ة ا    مليذىصرة   عةم رب 

o
C (29.6-25.3)و

o
C  27.3)و-

31.9)
o
C 33.6و)

o
C (28.9-    

 رصيةب   قةدمرا ة  ىيا "  ظ  "لةاي يةن م اةىال ماة ل بةان قة"م درقةات  ةرمرة       
علة  ل قةدمر جة  مل ةا ت ملت تةع م خةرى  ةرمرة ملي ار  اي ب "م درقةات   ل ل  الع م صل  

قةةةدمر  ا"ىةةةصن ج"هةةة رقةةةات مل ةةةرمرة ل  ةةةا ت ملةةةت ث مل ةةة طىيةةةا د الةةةك جةةةرق بةةة"ن د50%
 ن مل ال "ن ملي  ال" "ن يبط  بالزقاج صبي دل درق ان ب"ن ىل ي رصيب 

درقةةةع  ةةةرمرة صإةةةط  ىيةةةا "  ةةةظ  ةةةست"ر ىب"ةةةر ل بط"ةةةع ملقةةةدمر يةةةن ملخةةةارج ا ةةة         
ة ر  "ةث ىةان ي ةدل درقةات مل ةرم ط (7) لىيةا يصلةح جة  ملاةى  ت م رب ةعملبرجع ل  ا

13.57جة  صإةط ملبرجةع
o
C 26.75و

o
C   28.75 و

o
C  30.25و

o
C   ل  ةا ت م رب ةع

10.95ب" يةةا ي ةةدل درقةةع مل ةةرمرة ل قةةص ىةةان 
o
C  باالةةاجع علةة  ذلةةك "  ةةظ بةةان م قةةال

ملبرجةةع ل  ةةا ت دمخةةل  ارج علةة إةةااات مل"ةةصم يةةن ملخة م   ةال مل ةةرمرة خةة ل ملقةةدمر ط" ةع
ج  مل الع م صل  "ىصن م قال م   ال  10PMعل    6AMم رب ع باإ ت اا م صقات ين 

 مل رمرة ج"ها ي ىصإاي  ي ين دمخل ملبرجع عل  ملخارج  

 
 الاستنتاجات والتوصيات 

  جلةلج  مل ا ت م رب ع مل   قةاات جة  دةذل ملدرمإةع    بةر مل الةع ملرمب ةع دة         
مل ةةا ت يةةن  ا "ةةع ملخةةزن مل ةةرمري ل قةةدمر صدةة    ةةد ي ظصيةةع ق"ةةدة ل  دجاةةع صلىةةن إةة  ها 

باليصمعةةفات مليةةذىصرة جةة  دةةذل ملدرمإةةع طىةةصن درقةةات مل ةةرمرة  ملبرجةةع  بمل رمر"ةةع     اإةة
27 دمخةل  ملبرجةع  ا ة  يةن

o
Cصلىن بإيىةان ق  هيةا ط ىةذلك بال إةبع ل  الةع ملتالتةع  "لةاي

قةةةدمرديا بيةةةا "لةةةين ملخةةةزن مل ةةةرمري  ل يةةةن إةةةيكع   ةةةك ملبرجةةةع عذم قةةةايةةةان جةةة   دجاةةة  
27ل برجع قر"ب ين مل رمرةي دل درقع  ااطاا

o
C  

 "ةث ىةان  الع ب"ن مل ا ت م رب ع ل دجاع   ك ملبرجع د  مل الع ملتا "ع  يا م إب       
oي دل درقات مل رمرة ج"ها

C  26.5ه مقةلملزقةاج صعة"ا طىذلك مق عةاد"ايين  "ةث ى فةع   
ت مل ةةةرمرة ل برجةةةع ىةةةان ي ةةةدل درقةةةايةةةن مل ةةةال "ن ملتالتةةةع صملرمب ةةةع ط يةةةا جةةة  مل الةةةع م صلةةة  

  ع    اإب ملي "اي د "ع قدميصد  
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جةة  مل إةةابات جس  ةةا  صعةة    جلةةللبةةر   طةةص"ر   ةةاا  دةةذم ملب ةةثط صل ةةصخ    ةةاا      
خزن مل رمري لقدمر بدرمإع  ست"ر ىل ين ملبطاا ملزقاق  ية ار  مليقرى ا    دما مل
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 Aملحق 
 نماذج من الصيغ الرياضية المستخدمة في حساب الحمل الحر

 الأسطح                             الصيغة الرياضية       حدود التطبيق

A. الارتفا( عالسطح العمودي=L)[13]   4

1

59.0 RaNu        94 1010 Ra 

                                    3
1

125.0 RaNu       129 1010 Ra 

B. متوسط الأبعاد( السطح الأفقيL) [13]
 

 السطح العلوي ساخن والسفلي بارد  
41

54.0 RaNu      75 10210 Ra 

                                         
31

14.0 RaNu    107 103102  Ra 

   2.044.0السطح العلوي بارد والسفلي ساخن RaNu      75 10210 Ra 

C  [14]دصرمن دصما ملإاخن ج  مليقرى
 

 معدل درجة حرارة الجو

 معدل درجة الحرارة عند الحالة الأولى 

 معدل درجة الحرارة عند الحالة الثالثة معدل درجة الحرارة عند الحالة الثانية

 معدل درجة الحرارة عند الحالة الرابعة

                  2AM     4AM     6AM     8AM    10AM    12PA     2PM     4PM      6PM     8PM     10PM   12AM 

Time  (Hrs) 

حرارة الغرفة المكيفة   ط تغير درجات الحرارة لكل من درجة حرارة الجو ودرجة7شكل س
ل"صم  بجدار ترومب لمحالات الأربعة مع الزمن تحت الظرف المناخية لمدينة بغداد

8/1/1991 

T
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 [12] حساب معامل انتقال الحرارة بالحمل خارج الغرفة
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STUDY THE EFFECT OF GLASS LAYERS ON 

THERMAL PERFORMANCE OF TROMBE WALL 

Ihsan Fadel Abbas 

Assistant Lecturer 

Technical Institute-Al-Haweja 

 

ABSTRACT 

    The energy of solar intensity is very important in our life, not 

only for industrial and human needs, but also for living beings on 

earth. One of the advantages of solar intensity is using it in heating 

and cooling field in a number of activities among them the passive 

use.  Thus can be done by using storage wall called (Trombe Wall). 

     The effective of glass layers have been studies they are used 

to cover trombe wall from outside to measure its performance, 

selecting four conditions(i.e) (non-covering, single, double, and 

treble layers of glasses). 

     The study shows that trombe wall in second condition with 

dimension (4x3x.29) m
3
 gives the best result in heating a room with 

dimension (4x4x3) m
3
. Under an environment condition of 

Baghdad city in Jan., 1994 in comparison with the other conditions. 

The average room temperature was approximately 26.75
o
C, it is 

among within included in average temperature allowable range (23-

27)
 o
C. But the systems of heating in the third and fourth conditions 

have heat capacity higher than the demand; they can be adjusted to 

be suitable for their room if reducing the thickness of the wall until 
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gives an among within included an average temperature allowable 

range . 
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Passive Solar Heating Use in Building) 
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