
Anbar Journal for Engineering Sciences                                                       

AJES-2012, Vol.5, No.2 311 
 

  لمجمع هوائي شمسي غیر مزجج ألقسريالحراري  الأداءدراسة 
  عامر جمیل شریف.م.م

      قسم الهندسة المیكانیكیة        

  جامعة الانبار –كلیة الهندسة   

  وسام هاشم خلیل. د.م

  قسم الهندسة المیكانیكیة    

       جامعة الانبار –كلیة الهندسة  

  نبیل خلیل عبد

  المیكانیكیة لهندسة ا قسم     

    جامعة الانبار –كلیة الهندسة   
eng_ajsh2006@yahoo.com 

 
Wissam_gmw@yahoo.com  Prince_nabil2000@yahoo.com 

 
  23/10/2012:قبولاریخ الت                         1/3/2012:اریخ الاستلامت               

  .الخلاصة
لمجمــع  تحــت الظــروف البیئیــة العراقیــة ألقســريالحــراري  الأداء لمعرفــةعملیــة دراســة  أجریـت  

عــن المســتوى ) 90o(میــل بزاویــة یالمثقــب  لمــاصامســتوي ال لــوحمــزجج ذو ال هــوائي شمســي غیــر
جیـــة الزجا الأغطیــةالــوزن الزائــد بســبب  لتقلیــلو  الأبنیــةوذلــك لتســهیل تركیبــه علــى جــدران  الأفقــي
الرمــادي فــي فصــل الشــتاء  تــم ذلــك فــي مدینــة .الأخــرى المجمعــات الهوائیــة أنــواعخدمة فــي المســت

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــومي  صــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــحولیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــومي    لشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــهر  غــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائمولی
ــــائج  .)2012 الأولكــــانون ( ــــة  إمكانیــــةبینــــت النت الســــكنیة  الأبنیــــةاســــتخدام هــــذا النــــوع فــــي تدفئ

قیمـــة  أعلـــى إلـــىن الســـخان اذ تصـــل درجـــة حـــرارة الهـــواء الخـــارج مـــ، والخدمیـــة فـــي فصـــل الشـــتاء
)34oC ( عندما تكون درجة حرارة هواء المحیط الخارجي)17oC ( تـم الحصـول .الصـحو أیـامفـي

كمــا تــم الحصــول علــى فعالیــة جیــدة  علــى توافــق جیــد بــین نتــائج البحــث لحــالي والبحــوث الســابقة،
  .للوح الماص وكفاءة عالیة للمنظومة

  .حمل قسري، شمسي غیر مزجج مجمع، لوح ماص مثقب: رئیسیةالكلمات ال
 

  .المقدمة. 1
بسـبب الزیـادة الكبیـرة والمسـتمرة فـي ، مشاكل التـي یواجههـا العـالم حالیـا أهمالطاقة  أزمةتعد 

لـــذا عمـــد البـــاحثون الـــى اســـتغلال . اســـتهلاك الطاقـــة مقابـــل احتیـــاطي محـــدد مـــن الطاقـــة التقلیدیـــة
الطاقـة الشمسـیة احـدى  تعتبـرو ، لطاقـة التقلیدیـةالطاقات المتجددة لمواجهة هذا النقص الكبیر في ا

  .الطاقات البدیلة لاحتلال مكان الصدارة محل الطاقات الاعتیادیة
اســتغلالها وتحویلهــا الــى طاقــة حراریــة  وأصــبححیــث تعــددت اســتخدامات الطاقــة الشمســیة 

فـــي التدفئـــة  ن الاســـتفادة منهـــااذ یمكـــ. مألوفـــا فـــي الوقـــت الحاضـــر امـــرأكیمیائیـــة  أوكهربائیـــة  أو
ــــة) الحــــالي موضــــوع البحــــث( ــــد الطاقــــة الكهربائی ــــد وتســــخین المیــــاه وتحلیتهــــا وتولی والطــــبخ  والتبری
 .[1]تجفیف الو 

ذات التــــدویر القســــري الهوائیــــة أداء الســــخانات الشمســــیة  معرفــــةك دراســــات عدیــــدة أنجــــزت للــــهناو 
 & Hottel(مـــن قبـــل ) 1942(قـــد تـــم تصـــمیم أول ســـخان شمســـي هـــوائي عـــام   ،والطبیعـــي
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Wortz ( ونتیجـة للـنقص الحاصـل فـي مصـادر الطاقــة التقلیدیـة فقـد أجریـت العدیـد مـن المحــاولات
والقلیــل مــن هــذه البحــوث ، [2] مــن قبــل عــدد مــن البــاحثین لتحســین اداء ســخانات الهــواء الشمســیة

ي مــا تكــون الدراســات فــ وغالبــا ،ذات الصــفیحة الامتصاصــیة المثقبــة غیــر مزججــةتنــاول ســخانات 
، أومشتركة بین التحلیل النظري والتجـارب العملیـة للتأكـد مـن دقـة نظریةهذا المجال إما عملیة، أو 

حیـث ، مـا ورد مـن بحـوث سـابقة تتعلـق بالسـخانات الشمسـیةبعـض التطابق بینهما وسوف نلخـص 
  .سیتم استعراضها على وفق نوع الدراسة

  
  .العملیة الدراسات. 2

مــن تطــویر واختبــار ســخانات شمســیة  Bansal and Uhleman()1984([3](تمكــن 
هوائیة تستخدم المواد البلاستیكیة في اللوح المـاص والغطـاء الخـارجي لغـرض تقلیـل السـعر وتـوفیر 

للســـــخان ذي اللـــــوح المـــــاص  %60اداء حــــراري وعمـــــر مقبـــــول ، وحصــــلا علـــــى كفـــــاءة مقــــدارها 
  .الأسودكیة نسیجیة مطلیة بالطلاء المسامي المصنوع من مادة بلاستی

بدراسـة وتحلیــل كفـاءة وأداء ثلاثــة   Parker and et. al.()1984([4]( البـاحثونقـام  
بینهـا مـن حیـث الخسـائر الحراریـة والكفـاءة الحراریـة وقـارنوا أنـواع مـن المجمعـات الشمسـیة الهوائیـة 

هــواء فــوق لهــذه الأنــواع الثلاثــة لعــدة حــالات لجریــان الهــواء ، حیــث ان النــوع الأول یكــون جریــان ال
الصــفیحة الماصــة ، والنــوع الثــاني یكــون جریــان الهــواء فــوق وأســفل صــفیحة الامتصــاص وباتجــاه 
  واحد ، أما فـي النـوع الثالـث فیكـون جریـان الهـواء أسـفل صـفیحة الامتصـاص ولزجاجـة واحـدة فقـط

ســــائر الثلاثــــة ، ویعتمــــد حســــاب الكفــــاءة ومعامــــل انتقــــال الحــــرارة بالحمــــل والإشــــعاع والخ نــــواعللأ
، ئي وكــذلك یعتمـد علــى ظــروف العمــل  الحراریـة مــن الأعلــى والأسـفل علــى تصــمیم المجمـع الهــوا

وتم استنتاج بان معامل انتقـال الحـرارة بالحمـل للجریـان تحـت صـفیحة الامتصـاص یـزداد مـع زیـادة 
الجریــــان فــــوق الصــــفیحة ، والجریــــان مــــن (ملحوظــــة فــــي الكفــــاءة ، أمــــا فــــي النــــوع الأول والثــــاني 

مـع زیـادة فـي معامـل  ك بعـد الوصـول الـى النقطـة الحرجـةیكون النقصان في الكفـاءة وذلـ) لجانبینا
درجة حرارة الـدخول أكبـر مـن  قصان في الكفاءة یحصل عندما تكونانتقال الحرارة بالحمل وهذا الن

  .درجة حرارة الهواء الخارجي
شمسي ذي  بقیاس أداء سخان Judi and Mohammed()1986([5](الباحثانقاس 

في فصل   40oفي فصل الصیف و 20oلوح ماص متعرج یمیل عن الأفق بزاویة مقدارها 
، وتم الحصول على درجة )s kg/m2 )0.01- 0.0385.الشتاء لمعدلات جریان تتراوح بین 

  . %56  وكانت أعظم كفاءة لحظیة مقدارها70oC حرارة خارجة مقدارها 
العام نفسه من استخدام سخانیین شمسیین  في [6] )1986()سلام الطیار(واستطاع 

وخزان حراري لخزن ) mesh(متشابكة  أسلاكهوائیین احدهما ذو زعانف والأخر یحتوي على 
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الطاقة الحراریة لیستخدمها في تدفئة البیوت البلاستیكیة التي نصبها ولاحظ زیادة في كمیة 
  .س المساحة ولكنه غیر مدفأ الحاصل المزروع في البیت المدفأ مقارنة مع بیت آخر له نف

بتصمیم مجمع شمسي هوائي بسیط یعمل  [7])1992()حسن غانم حسن(قام الباحث 
بالتدویر الطبیعي مع وحدة خزن حراري ذات كلفة منخفضة ، تم دراسة اداء منظومة المجمع 
والخزان خلال فصل الشتاء في مدینة الموصل وتحت ظروف عمل مختلفة ، تم استخدام نوعین 
من صفائح المجمعات ، وهي مستویة ومضلعة مع وحدة خزن حراري موضوعة داخل الغرفة 

  .كمادة خازنة للحرارة  الاعتیاديتحتوي على طابوق البناء 
&  %15ومن النتائج التي تم الحصول علیها هي قیم الكفاءة الكلیة والتي تتراوح بین  

مستخدمة للسطح الامتصاصي وتحت مقارنة بین النوعین من الصفائح ال ىكما أجر   % 46
نفس ظروف العمل ، حیث وجد من خلالها تقدم طفیف في اداء المجمع ذي الصفیحة المضلعة 

  . یةعلى أداء المجمع ذي الصفیحة المستو 
في مركز بحوث الطاقة  Samdarshi and Mullick()1994([8]( انالباحث اجرى

غطیة زجاجیة على سطح المجمع الشمسي تأثیر وضع عدة أعن الشمسیة في نیودلهي دراسة 
الهوائي وقام بحساب معامل الخسائر الحراریة من الأعلى لسطح المجمع الشمسي الهوائي ، 

  مابین  Tpحیث كانت درجة حرارة صفیحة الامتصاص 
K)323-473( وكذلك قیم الأنبعاثیة للوح الماص مابین ،)وتغیر معامل انتقال ) 0.95- 0.1 ،

  .)w/m2k )5-25مابین  hwح الحرارة للریا
دراسة أداء مجمع شمسي هوائي بعد من Gupta & et.al()1997( [9]( تمكن الباحث

عمل خشونة تصنیعیة على اللوح الماص لكي تساعد على تعرض اللوح الماص الى أكبر قدر 
ص وهذا ممكن من الطاقة الحراریة وبالتالي تنتقل هذه الحرارة الى الهواء المار فوق اللوح الما

على سطح ) الخشونة الاصطناعیة(یتطلب زیادة في قدرة ضخ الهواء ، ان عمل هذا التضلیع
اللوح الماص یؤثر علىالعوامل الحراریة وأداء اللوح الماص وعلى الأداء الهیدروحراري بالمقارنة 

  .ة ذات الألواح الماصة الأعتیادیةمع المجمعات الشمسیة الهوائی
ي هجیني نظام شمس باستخدام 2000([10]( (Herrera & Brown)الباحثان قام

، ویتكون هذا انیكیة لتجفیف المحاصیل الزراعیةمضخة میك–یتكون من سخان هواء شمسي
، )، المجفف الشمسيالمضخة المكانیكیة، مسخن الهواء الشمسي(ث وحدات هي النظام من ثلا

للأشعاع الشمسي ، یستخدم ومي بالأعتماد على المعدل الی 10kg/dayسعة المجفف تساوي 
، وتم الحصول على درجة حرارة  %50، حیث یتم تقلیل نسبة الرطوبة بمعدل  R22تبرید  مائع

 800وبقدرة كهربائیة للمضخة تساوي oC 21عند درجة حرارة دخول تساوي  oC 46مقدارها 
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W ع الشمسي ، ، وباستخدام غطاء زجاجي مفرد ، ونظام مرور ثنائي للهواء الداخل الى المجم
  .حیث تم تصنیع اللوح الماص للمجمع من الألمنیوم 

مجمعیین شمسیین هوائیین  باستخدام [11])2001()محمد حسین سعید(قام الباحث 
وغطاء زجاجي مفرد وبنظام مرور ثنائي  )v(متماثلین بلوح أمتصاص متعرج على شكل حرف 

، وتم اختبار ) m2)4.7كل مجمع  للهواء والذي یمر فوق وتحت اللوح الماص ،وتبلغ مساحة
المنظومة في تجفیف المحاصیل ، حیث یتم تسخین المادة الغذائیة بصورة غیر مباشرة بواسطة 

  .الهواء الساخن القادم من المجمع الشمسي الهوائي 
باختبار منظومة تجفیف متكونة من  [12] )2001()ولید محمد عبد(الباحث  ختبرا

تماثلین وبغطاء زجاجي مفرد ولنظام مرور ثنائي للهواء، وبلوح مجمعیین شمسیین هوائیین م
، وتم استخدام )2.4(m2وتبلغ مساحة المجمع الكلیة  ،)(vامتصاص متعرج على شكل حرف 

 1000)یحتوي على مقاومات حراریة بقدرة ) m3)0.2x0.2x0.2خزان حراري مكعب أبعاده 

W) ة من جمیع الجوانب وتحتوي على رفین من ، وباستخدام غرفة تجفیف من الألمنیوم ومعزول
وتم استنتاج ان الطاقة المكتسبة من المجمع الشمسي الهوائي تتناسب طردیا ، المشبك المعدني 

مع معدل تدفق الهواء ، وتؤدي زیادة معدل التدفق الى انخفاض الفرق في درجة حرارة الهواء 
  .داخل والخارج من المجمع الشمسيال

منظومة تدفئة تعتمد في عملها  David and Ottawa)()2003([13] صمم الباحثان 
على الفرق القلیل في وزن الهواء الحار والبارد مما یؤدي الى حركة كتلة كبیرة من الهواء بواسطة 
الحمل الطبیعي ، وتم تصمیم المجاري الهوائیة المناسبة المرتبة بین المسخن وخزان الهواء 

ع شمسي هوائي مسطح یواجه الجنوب ویتكون من لوح ،ویعتمد كسب الطاقة على مجم
أو  Fansامتصاصي مغطى بزجاجة مفردة ، مع العلم بان هذه المنظومة تعمل بدون 

Dampers  قوة الطفو( الكثافة، حیث یحدث الجریان للهواء بسبب فرق(.  
مجمع حیث انه كلما انخفضت درجة الحرارة في الخزان یتم دفع الهواء الحار ذاتیا من ال

الشمسي وعبر الممرات الهوائیة والى الأعلى ، وبذلك تزداد الفترة الزمنیة والمساحة التي یتعرض 
إلیها المجمع الشمسي للتسخین عبر الزجاجة مما یساعد على زیادة كفاءة المجمع ولا یحدث 

ء البارد خلط بین الهواء الراجع والهواء الصاعد الحار ، ومن المهم جدا تجنب الخلط بین الهوا
  .الذي یرجع من الحیز 
بدراسة عملیة لمجمع هوائي شمسي ذو لوح  [14])2005()جنان مهدي(قامت الباحثة 

امتصاص مسطح یحتوي على حواجز عرضیة لأعاقة مرور الهواء الداخل الى المجمع 
الشمسي، وتكون هذه العوارض مثلثة الشكل ومن الجهة العلیا لصفیحة الأمتصاص وموزعة 
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تم التوصل الى ان كفاءة المجمع تزداد بوجود هذه العوارض ، منتظم على طول اللوحبشكل 
  .ضطراب في جریان الهواءالابسبب زیادة 

  
  .الدراسات النظریة. 3

حساب معامل انتقال الحرارة  بدراسةSamdarshi and Mullick()1984( [15] (قام
  Separateطیة الزجاجیة بطریقة من الأعلى للمجمع الشمسي الهوائي المسطح المتعدد الأغ

equation. ،جراء الموازنة الحراریة لحساب معامل انتقال الحرارة وعلى أساس الفرضیات  وإ
یكون معدل الخسائر الحراریة المفقودة لوحدة المساحة من صفیحة و  الحالة مستقرة :التالیة

ومن ثم حساب  .لزجاجة الثانیةالى االامتصاص الى الزجاجة الأولى تساوي كمیة الحرارة المنتقلة 
، وكذلك   حساب معامل انتقال الحرارة جاجة الثانیة الى المحیط الخارجيالحرارة المنتقلة من الز 

  .بالأشعاع من الزجاجة الخارجیة الى المحیط 
ومن الدراسات التي اجریت لمقارنة الاداء الحراري العملي والنظري للسخان الشمسي تلك 

لسخان شمسي هوائي یكون جریان الهواء  .Parker and et. al )(1985)[16](تي قام بها ال
وقد تبین من الدراسة بأن القیمة العملیة لمعامل الحرارة المكتسبة من .فیه تحت اللوح الماص 

وأن العلاقة بین معامل الحرارة المكتسبة .من القیمة النظریة  أقل %4هي ) FR(اللوح الماص 
  .هي علاقة طردیة وبین كفاءة السخان ) FR(من اللوح الماص 

تطویر نموذج نظري لدراسة اداء السخانات الشمسیة من  Datta()1988([17]( تمكن
وضعت على اللوح  مزدوج بلوحتي امتصاص ذواتي زعانفالهوائیة ذوات الغطاء المفرد أو ال

الامتصاص ، ثم وضعت الزعانف على لوحتي وي وكذلك على اللوح الماص السفليالماص العل
وأخذت بنظر الأعتبار دراسة اختلاف درجة حرارة اللوح الماص مع . العلیا والسفلى في آن واحد 

وتبین لها  بان اعلى كفاءة یمكن الحصول علیها .الطول وعدم ثبوت معاملات الأداء الحراري 
ماص السفلي عند احتواء اللوحیین العلوي والسفلي على زعانف ، وأن وجود الزعانف على اللوح ال

یعطي أقل كفاءة من وجودها على اللوح الماص العلوي وذلك لكون درجة حرارة اللوح الماص 
  .السفلي أقل من درجة حرارة اللوح الماص العلوي

مجموعة من المعادلات التي ل Jannot and Yezouma()1997([18](توصل 
الغطاء الشفاف في المجمع تتضمن الموازنة الحراریة للأشعاع الشمسي بین اللوح الممتص و 

الشمسي الهوائي الذي تم تصمیمه على أساس غطاء بلاستك بدل الغطاء الزجاجي ، حیث یمر 
الهواء المتدفق من خارج المجمع الى داخله ، حیث یكون جریان الهواء عبر ممرات المجمع 

شفاف فوق طبقة الشمسي الهوائي ویكون التدفق من أسفل اللوح الممتص ، بینما یكون الغطاء ال
الهواء التي تعمل كفاصل بین اللوح الممتص والغطاء الشفاف ویعتبر هذا التصمیم هو الأفضل 
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في المناطق التي تقع قرب خط الأستواء لأنه تم اثبات ذلك عملیا من خلال النتائج التي تم 
  .التوصل الیها في هذا البحث 

دراسـة عددیـة لسـخان هـوائي غیـر ب Biona and et. al. ) (2003([19]( ونقـام البـاحث
-0.02(بمعــــــدل جریــــــان  الهـــــــواء ) 1.2m2*1.838(مــــــزجج ذو صــــــفیحة امتصاصــــــیة مثقبـــــــة 

0.06m/s ( وســمك المجمــع)130-30mm ( تــأثیر ســرعة الهــواء  تتضــمن دراســةالحیــث كانــت
وكفـــاءة المجمـــع  مـــن المجمـــع مـــع الهـــواء الـــداخل درجـــة حـــرارة الهـــواء الخـــارجفـــرق علـــى كـــل مـــن 

  .زیادة السرعة یؤدي الى زیادة الكفاءة مع نقصان في فرق درجات الحرارة أن جواواستنت
دراسـة عددیـة لسـخان هـوائي غیـر  Wang and et. al. )(2006([20]( ونم البـاحثدقـ  

ـــــــامج  ـــــــة بواســـــــطة البرن ـــــــان ل) Fluent(مـــــــزجج ذو صـــــــفیحة امتصاصـــــــیة مثقب -36(معـــــــدل جری

180m3/hr(   وفـــــــیض حـــــــراري)400,600,800,1000W/m2(  حیـــــــث كانـــــــت أبعـــــــاد المجمـــــــع
m3)1*1*0.2 (لیة تزداد مع زیادة الفـیض الحـراري وتقـل مـع زیـادة معـدل التـدفقاالفع بین بانوت ،
  ).m3/hr 135(أفضل كفاءة عند معدل تدفق  وان

 ا العوامـل المـؤثرة علــى اداءنظریـLeow and Kumar()2007( [21](الباحثـان  درس
المسـافة الفاصـلة بـین وتضمنت هذه العوامل كل مـن  )UTCS(مجمع هوائي شمسي غیر مزجج 

كمبـــادل (قطـــر الثقــوب علـــى كفـــاءة المجمـــع وكفــاءة صـــفیحة الامتصـــاص ، ســـرعة الهـــواء، الثقــوب
 طـر الثقـوب والمسـافة الفاصــلةم التوصـل إلـى ان الزیـادة فــي قتـدرجـة حـرارة الهـواء الخــارج ) حـراري

عنــد زیــادة ســرعة الهــواء فــان كفــاءة المجمــع یــؤدي الــى انخفــاض فــي كفــاءة صــفیحة الامتصــاص و 
  .تزداد وتقل درجة حرارة الهواء الخارج

دراســة تحلیلیــة لســخان هــواء غیــر ب Motahar and Ali)(2010([22](م الباحثــان اقــ
معـدل انتقـال الحـرارة وهبـوط الضـغط  خـلال صـفیحة  الامتصـاص المثقبـة  معرفـةل )UTS(مزجج 

اســـتخدما اقـــة وجریـــان المـــادة خـــلال المجمـــع الشمســـي وكـــذلك بتحلیـــل معـــادلات الط ا، حیـــث قامـــ
)Exergy Analysis(  ارتفـــاع درجــة حـــرارة   مـــع زیــادة فـــي مقـــدار الإشـــعاع  إلـــىتـــم التوصــل و

مــع زیــادة الاشــعاع الشمســي عنــد زیــادة  )Exergy(الشمســي الســاقط ، زیــادة اللانعكاســیة وكفــاءة 
اللانعكاســیة وكــذلك عنــد زیــادة المســافة بــین  وتقــل )Exergy(قطــر ثقــوب الصــفیحة تــزداد كفــاءة 

واخیــــرا عنــــد زیــــادة الســــرعة فــــان كفــــاءة  تقــــل وتــــزداد اللانعكاســــیة )Exergy(الثقــــوب فــــأن كفــــاءة 
)Exergy( تقل وتزداد اللانعكاسیة.  

لمجمع  بدراسة تاثیر شكل اللوح الماص [23])2010()عامرجمیل شریف(قام الباحث 
على معامل ) 30o(متر مائل عن الافق ) 0.1(متر وسمكه هوائي شمسي طوله وعرضه واحد 

القسري و معامل الاحتكاك السطحي ولمدى عدد رینولد الحمل انتقال الحرارة ب
)5000≤Re≤8000(  بواسطة برنامج)Fluent(  
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) 13.65oC(أظهرت النتائج ان اعلى فرق في درجة حرارة الهواء الخارج والداخل كانت 
) 60oزاویةالتعرج)(V(القسري یحدث عند المجمع المتعرج  حرارة بالحملمعامل انتقال لل وافضل

وكما ، )8000(عند عدد رینولد ) Flat Plate(عن المجمع المستوي ) %63(وبنسبة تحسن
یحدث في المجمع المتعرج ) Cf(أظهرت النتائج أن اعلى مقدار لمعامل الاحتكاك السطحي 

)V ( حیث بلغت قیمته)8000(ولد عند عدد رین) 0.22.(  
لعمل هذا النـوع مـن السـخانات هـو ان الهـواء الخـارجي البـارد یـدخل عـن  الأساسيالمبدأ  إن

طریــق مجموعــة مــن ثقــوب اللــوح المــاص بواســطة فــرق الضــغط المتولــد مــن عمــل مروحــة الســحب 
 للإشــــعاعماصــــاً الموجــــودة علــــى الجانــــب الخلفــــي العلــــوي للمنظومــــة وبــــنفس الوقــــت یكــــون اللــــوح 

الهـواء داخــل  ارة المكتسـبة مـن قبــلخـلال سـاعات النهــار وطارحـاً لتلـك الحــر  هالسـاقط علیــالشمسـي 
المنظومة وفي الوقـت ذاتـه یعمـل الهـواء الـداخل علـى تقلیـل سـمك الطبقـة المتاخمـة المتولـدة بسـبب 

  .اختلاف في درجات الحرارة
  

  .الجانب النظري .4
   . رجات الحرارة التجریبیةدلحراریة و لغرض التحلیل الحراري تم اعتماد صیغ المقاومات ا

  -:للمنظومة لخسائر الحراریة من الجانب الاماميلحساب ا
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  - :لحساب الخسائر الحراریة من الجانب الخلفي للمنظومة
 (7) *

L
AkU hins

b 

 

  -:لحساب الخسائر الحراریة من الجوانب الاخرى للمنظومة
 (8) *

L
AkU eins
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  - :لحساب الخسائر الحراریة من الكلیة للمنظومة
 (9) het UUUU 

 
  -:لحساب كمیة الحرارة المفقودة من المنظومة

 (10) )(.. aploss TTAUQ 
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-:رینولد  لحساب عدد  
 (18) ..Re
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  .الجانب العملي. 5

من صفائح الحدیـد المغلـون المؤلف  لبحثالهواء الشمسي الخاص بهذا اتم تصنیع مجمع 
  (100cm)بارتفـاع (150cm x 20cm) علـى شـكل مجـرى هـوائي بأبعـاد (2mm) بسـمك

الــــذي یمثــــل الجــــزء (لــــوح مــــاص مثقــــب  مــــن ویتكــــون عــــن المســــتوى الافقــــي) 90o(مائــــل بزاویــــة 
وبعـــــــدد اجمـــــــالي ) 5mm(قطـــــــر كـــــــل ثقــــــب مـــــــن هـــــــذه الثقــــــوب ) الاساســــــي فـــــــي هـــــــذا الجهــــــاز

ثقــب بحیــث تكــون المســافة العمودیــة والافقیــة الفاصــله بــین مراكــز الثقــوب ثابتــة ) 396=18*22(
لزیــادة  وذلــك مــن الخــارج بــاللون الأســود الــداكن طــلاء اللــوح المــاص تــم). 5cm(بمقــدارومتســاویة 

الطاقــة  حصــول ضــیاع فــيالتــي تــؤدي الــى لمنــع انعكــاس الأشــعة الشمســیة و قابلیــة الامتصــاص و 
مـــن اللوح وتـــم لحـــام اطـــار  ).150cm*100cm(الحراریـــة ، حیـــث تكـــون مســـاحة اللـــوح المـــاص 

الصـفیحة علـى الهیكـل الخـارجي لغرض تثبیت  من جمیع الجهات) 2.5cm( حدید الزاویة بارتفاع
  .)1(الشكل ، للمجمع

 قـــدارهوبســـمك م الفلــینبمـــادة  ماعــدا الواجهـــة الامامیـــة للمنطومــةجوانـــب جمیــع التــم عـــزل 
)5cm ( وبموصــلیة حراریــة)0.045W/oC.m (وذلــك لتقلیــل الفقــدان الحــراري الــى أقــل مــایمكن 

حـــدوث تیـــارات الحمـــل فـــوق الصـــفیحة  لتقلیـــلمنـــع دخـــول أو خـــروج الهـــواء الـــى المجمـــع وكـــذلك ل
وكـــذلك تـــم اهمـــال وضـــع الغطـــاء الزجـــاجي للمجمـــع الهـــوائي ، المســـخنة بواســـطة الطاقـــة الشمســـیة

لتســـهیل عملیـــة تركیـــب هــــذه المجمعـــات علـــى جـــدارن الابنیـــة المواجهـــة للجنــــوب الشمســـي وذلـــك 
المواجهـة للشـمال بالنسـبة للامـاكن  أوالشـمالي  الأرضـیةبالنسبة للاماكن التي تقع في نصف الكرة 

. وكــذلك لتقلیــل كــل مــن الــوزن والكلفــة الاجمــالیین، الجنــوبي الأرضــیةالتــي تقــع فــي نصــف الكــرة 
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الجــدران الثانویـة الخارجیـة المألوفــة فـي الوقـت الحاضــر  بـه مشــابه الـى تغلیـفان عملیـة تركی حیـث
  . )الكوبون(والمسمى 
لقیاس معدل  )2(الشكل  على اللوح الماص) T(وزعت عدد من المزدوجات الحراریة نوع  

والذي یرتبط بدوره بجهاز قیاس درجة ) عشرة خطوط(درجة حرارته مربوطة الى مفتاح أنتقائي 
اما لقیاس درجة حرارة الهواء الداخل والخارج من المنظومة فقد استخدم المحاریر  .ة الرقميالحرار 

من ) 2,3,4,5(مختلفة ال الشتاءیام لا مدینة الرمادي فيهذه القیاسات  ستخدمتا. الزئبقیة
درجة حرارة ( حیث سجلت القراءات في كل ساعة وللمتغیرات ، 2012 لعام) كانون الثاني(شهر
معدل تدفق الهواء الداخل  الداخل والخارج من المجمع الشمسي، درجة حرارة اللوح الماص، الهواء

وحتى الساعة " صباحاتاسعة تم البدء بالتجارب العملیة عند الساعة ال ).الى المجمع الشمسي
الثالثة بعد الظهر، ومن الممكن الأستمرار في أخذ القراءات الى الساعة الرابعة أو أو الثانیة 

أجراء التجارب فترة مستمرة خلال  لوح الماص، وكانت عملیة تنظیف ال"الخامسة عصرا
  .والقراءات

  
  .النتائج والمناقشة. 6

  .تغیر درجات الحرارة خلال ساعات النهار 6.1
درجـــة حــرارة كـــل مــن الهـــواء المحــیط والهـــواء الخــارج مـــن تغیــر  )4(،)3( نلا الشـــكیوضــح 

الــداخل (المجمـع واللــوح المــاص مـع الفــرق درجــات حــرارة بـین الهــواء الخــارج مـن المجمــع والمحــیط 
  .یومنهار لایام الصحو والغخلال ساعات ال) الى المجمع

نـــد عمومـــا بـــان درجـــات الحـــرارة تـــزداد بصـــورة ملحوظـــة لتســـتقرلاعلى قیمـــة لهـــا ع نلاحـــظ
زیـــادة الاشـــعاع  وذلــك بســـبب. نخفـــاض التـــدریجيثـــم بعـــد ذلــك تبـــدا بالا) 12:00(منتصــف النهـــار

الشمســي الســاقط بصــورة تدریجیــة خــلال ســاعات النهــار صــباحا وصــولا الــى اعلــى قیمــة لــه عنــد 
  . منتصف النهار ثم یبدأ بالانخفاض الى نهایة فترة النهار وبالتالي تؤثر على درجات الحرارة

داء الاتــؤثر علــى  نظومــة حیــث ان درجــة حرارتــهالجــزء المهــم فــي المللــوح المــاص اعتبــر ی
الـى طاقـة حراریـة تنتقـل الـى ) الطاقـة الشمسـیة(لان مـن خلالهـا یتحـول الاشـعاع الشمسـي  حراريال

تتناسب مع درجة حـرارة الهـواء المـار خـلال السـخان  لذلك فان درجة حرارته) الهواء(ل المائع العام
للــوح المــاص تـــؤدي الــى زیــادة الخســائر الحراریـــة ان جهــة ثانیــة زیـــادة درجــة الحــرارة مــ  .الشمســي

  .         فرق بینها و بین درجة حرارة المحیط الخارجي زیادة في الوالسبب هو حدوث 
لــــوح درجـــة حـــرارة ال( فـــي المنظومـــة لأیـــام الصــــحو درجـــات الحــــرارة  )1(الجـــدول یوضـــح

یبــین  .)المحــیط(درجــة حــرارة الهــواء الــداخل  ،رج مــن المجمــع درجــة حــرارة الهــواء الخــا ،المــاص 
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تغیـــر درجـــة حـــرارة الهـــواء المحـــیط والهـــواء الـــداخل إلـــى المجمـــع والهـــواء الخـــارج مـــن  )3( الشـــكل
  .المجمع خلال ساعات النهار 

یوضــحان تـأثیر تواجـد الغیـوم علــى قـیم درجـات الحـرارة المختلفــة  )4(والشـكل ) 2(الجـدول
  .في المنظومة 

  
   .الشمسي والطاقة المفیدة العملیة والنظریة الإشعاع 6.2

الشمســي والطاقــة  الإشــعاع مقــدار تغیــر  )6(،)5(والأشــكال )4(و ) 3(جــدولان الیوضــح 
  .هار للایام الصحو والغائمةالمفیدة العملیة والنظریة خلال ساعات الن

قیمــة لهــا عنـــد  لأعلـــى لتســتقرنلاحــط عمومــا بــان مقـــداراالطاقات الحراریــة تــزداد بصـــورة ملحوظــة 
ــــك تبــــدا بالا) 12:00(منتصــــف النهــــار الطاقــــة  إنكــــذلك نلاحــــظ . نخفــــاض التــــدریجيثــــم بعــــد ذل

الاشـعاع السـبب فـي ذلـك هـو ان ، الحراریة المفیدة العملیة والنظریة هي اقل من الاشـعاع الشمسـي
زاویـة ســقوط الشمسـي الـذي یسـقط علـى صــفیحة الامتصـاص لا یكـون بشـكل عمــودي نتیجـة تغیـر 

اشـــعة الشـــمس وكـــذلك میـــل المنظومـــة الشمســـیة عـــن الافـــق وكـــذلك هنـــاك انعكـــاس مـــن صـــفیحة 
وصـــول  عرقـــلكلهـــا تالعوامـــل هـــذه  الـــخ...الامتصـــاص اضـــافة الـــى عامـــل الغبـــار وعامـــل الظـــل 

  .صفیحة الامتصاص و من ثم تحوله الى طاقة حراریة  إلىالشمسي  الإشعاع
الحراریــــة المتمثلــــة بانتقــــال الحــــرارة عــــن طریــــق الحمــــل  الخســــائر فهــــو الأكبــــر امــــلامــــا الع       

. والاشــعاع بالاتجــاه المعــاكس حیــث تنتقــل الحــرارة مــن صــفیحة الامتصــاص الــى الهــواء الخــارجي
من خلال ذلك یمكن لنا معرفـة الطاقـة الحراریـة المفیـدة والتـي تسـلك سـلوك الاشـعاع الشمسـي لكـن 

ان هــذه الطاقــة تســمى الطاقــة . ل للاســباب المــذكورة اعــلاه بفــارق حیــث انهــا تكــون ذات قیمــة اقــ
امـا الطاقـة الحراریـة المفیـدة الحقیقیـة ، الحراریة المفیدة النظریة حیث انها حُسِـبَت بمعـادلات نظریـة 

تكون اقل منها لوجود خسائر اخـرى لـم تـذكر او ان قیمـة الاشـعاع الشمسـي تكـون غیـر القـیم التـي 
  .حُسِبَت نظریاً 

  
  .اللوح الماص عالیةف 6.3

ــــة اللــــوح المــــاص خــــلال   )7( الشــــكلو ) 4(و ) 3(الجــــداول  وضــــحت تغیــــر مقــــدار فعالی
یعمــل اللـوح المــاص عمـل المبــادل الحـراري بینــه وبـین هــواء . غیـومنهــار لایـام الصــحو والسـاعات ال

وك ســلاللــذا مــن الضــروري ایجــاد فعالیــة اللــوح المــاص والــذي یســلك ، المحــیط الــداخل الــى الســخان
الســابق عمومــا مــن حیــث زیــادة قیمتــه خــلال ســاعات النهــار وصــولا الــى اعلــى قیمــة مســتقره عنــد 

وذلـك للاسـباب ، منتصف النهارثم یبدا بالانخفاض التدریجي خلال ساعات الاختبارالیومیـة المتبقیـة
الســابقة مــن حیــث اخــتلاف درجــا ت حــرارة اللــوح المــاص ودرجــات حــرارة الهــواء المحیطــة الداخلــة 
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الــى الســـخان وكـــذلك اخـــتلاف درجــات حـــرارة الهـــواء الخـــارج مــن الســـخان الهـــوائي الشمســـي والتـــي 
  .تعتمد تغیر قیمة الاشعاع الشمسي خلال ساعات النهار

  
  .كفاءة المنظومة العملیة والنظریة 6.4

عملیـــا ونظریـــا  المنظومـــةكفـــاءة  مقـــدار تغیـــر  )8(والشـــكل ) 4(و ) 3(الجـــداول  وضـــحت  
مــن الضــروري حســاب كفــاءة المنظومــة الكلیــة عملیــا .لنهــار لایــام الصــحو والغیــومخــلال ســاعات ا
ســاعات العمــل والتــي مــن خلالهــا نعــرف مــدى صــلاحیة او عــدم صــلاحیة اســتخدام ونظریــا خــلال 

 للإشـعاعسـلوك السـابق الحیـث تسـلك كفـاءة المنظومـة ، هذا النوع من المجمعات الشمسـیة الهوائیـة
، مقــــدار الاشــــعاع الشمســــي الســـــاقط: لكفــــاءة یعتمــــد علــــى كــــل مــــنالشمســــي لان مبــــدا حســــاب ا

مقـدار الطاقـة الحراریـة المفقـودة والتـى بـدورها تعتمـد ، مقدارالطاقة الحراریـة المفیـدة العملیـة والنظریـة
، الضــروف الجویــة المحیطــة، ســاعات النهــار( علــى عــدد مــن العوامــل المــذكوره ســابقا مــن حیــث 

  ).الخ....نوعیة تصمیم المنطومة ، ط الاشعاع الشمسيزاویة سقو ، الموقع الجغراقي
  

  .معدل انتقال الحرارة بدلالة عدد نسلت 6.5
لمعــدل رقــم رینولــدز  یــومتغیــر عــدد نســلت عملیــا ونظریــا لایــام الصــحو والغ )9( الشــكلیبــین      

  .ثابت بسبب تغیر الاشعاع الشمسي غیرالمسیطرعلیه خلال ساعات النهار
قیمـة لـه عنــد  لأعلـى ســتقریزداد بصـورة ملحوظـة لیـمقـدار عــدد نسـلت نلاحـط عمومـا بـان 

نخفـاض التـدریجي والسـبب فـي ذلـك تغیـر الاشـعاع بالا بـدأیثـم بعـد ذلـك ) 12:00(منتصف النهـار
  .الشمسي الساقط على اللوح الماص خلال ساعات النهار

عــزى ذلــك یو  وكــذلك نلاحــظ ان عــدد نســلت اقــل فــي الایــام الغائمــة منــه فــي ایــام الصــحو
 أیــاممـع  "الشمسـي فـي الایــام الغائمـة مقارنــة بسـبب الخسـائر الحراریــة العالیـة وقلــة الفـیض الحــراري

  .وحالص
) 64( هـــي العملـــي) 2012-1-2( یمـــة لعـــدد نســـلت كانــت لیـــوم الصـــحوق أعلـــىحیــث  
  ).78(والنظري ) 56(هي العملي ): 2012-1-5(أخر لیوم صحو، )80(والنظري 

ــــى أمــــا ــــي ) 2012-1-3(د نســــلت كانــــت لیــــوم غــــائم قیمــــة لعــــد أعل ) 41.5(هــــي العمل
  ).58(والنظري ) 42(هي العملي ): 2012-1-4(اخر لیوم غائم، )57.5(والنظري 

  
  .مقارنة البحث مع البحوث السابقة 6.6

المـــذكورة  للأســـباب( تابـــثالشمســـي غیـــر مســـتقر وغیـــر  الإشـــعاعكمـــا هـــو معـــروف بـــان   
، المتعلقـة بهـذا الموضـوعالسـابقة قارنـة بصـورة دقیقـة مـع البحـوث مإجـراء لذلك من الصـعب ) سابقا
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ـــــة الســـــلوك العـــــام  ـــــذلك تـــــم مقارن ن لا الشـــــكوضـــــح یحیـــــث . الحـــــراري لهـــــذه المنظومـــــات لـــــلأداءل
مــع تلــك  ةكانــت جیــدو مقارنـة ســلوك نتــائج البحــث الحــالي مــع سـلوك البحــوث الســابقة ) 11(،)10(

جنــــان ( ة    حثــــاالي افضــــل بالمقارنــــة مــــع البیوضــــح كفـــاءة البحــــث الحــــ )10(الشــــكل  .البحـــوث
  . ]14[)مهدي
الشمسـي علـى فـرق درجـات حـرارة الهـواء الخـارج مـن  الإشعاع بین مقارنة تأثیرفی )11(الشكل اما 

  .ولمدى معدل تدفق مختلف ]Wang et al[]21[ ینالسخان والهواء المحیط مع الباحث
  
  .الاستنتاجات والتوصیات. 7

  .الاستنتاجات 7.1
  -: الأتينستنتج  إلیهامن خلال النتائج التي تم التوصل 

اذ تصـل ، السـكنیة والخدمیـة فـي فصـل الشـتاء الأبنیـةیمكن اسـتخدام هـذا النـوع فـي تدفئـة  -1
عنــدما تكــون درجــة حــرارة هــواء ) 34oC(قیمــة  ىلــأع إلــىدرجــة حــرارة الهــواء الخــارج مــن الســخان 

  .الصحو أیامفي ) 17oC(المحیط الخارجي 
ســـمك ) تكســـر(الســـخان الشمســـي وبالتـــالي تقلـــل  إلـــىتعمـــل الثقـــوب علـــى دخـــول الهـــواء  -2

 . زیادة فعالیة اللوح الماص وزیادة كفاءة السخان إلىالطبقة المتاخمة مما یؤدي 
تــزداد الطاقــة الحراریــة المفیــدة العملیــة مــع تحســن الظــروف المناخیــة وبالتــالي یــؤدي الــى  -3

وزیــادة كفــاءة الســخان ومعــدل انتقــال الحــرارة مــن اللــوح المــاص الســاخن  زیــادة فعالیــة اللــوح المــاص
  .الى الهواء الداخلي

 
   .التوصیات 7.2
  :للمجمع الشمسي بدراسة المؤثرات أدناه الحراري  الأداء تحسین یمكن      

الــخ داخــل ...او الزجــاج كــرات مــن الحدیــد  أو مثــل الحجــرحشــوات  أومســامیة  أوســاط إضــافة-1
  .لزیادة الخزن الحراري للخزان  الهوائي السخان

  .)زیادة سرعة دخول الهواء( ألقسريمعدل تدفق الهواء على الحمل الحراري  دراسة تأثیر -2
  .دراسة تأثیر زاویة میل السخان الهوائي -3
  
  .المصادر. 8
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  ).1987(جامعة البصرة ، الھندسة         

    شمسي بصفیحة أمتصاص مثلثة دراسة أداء سخان ھواء "شاكر مھلھل ماضي وخالد أحمد الجودي ،     [2]
    ).         1986(،آذار  1العدد ،4، مجلة بحوث الطاقة الشمسیة ، المجلد "المقطع         
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ة شكل السطح الماص على الحمل الحراري القسري لمجمع تأثیر"جمیل شریف  رعام  [23]           ات ھوائی
  .)2010( 1العدد  ،3المجلد  ،مجلة القادسیة للعلوم الھندسیة ،"شمسیة         

  
  

  الرموز
A   المساحة)m2(   Qu  انتقال الحرارة المستفاد)W(  

Ae,Ab  المساحة الجانبیة والخلفیة للمجمع)m2(   Tp  درجة حرارة اللوح الماص)oC( 
Cp  الحرارة النوعیة بثبوت الضغط)W/kg.oC   (   Tb درجة حرارة الجدارالخلفي للمجمع)oC( 
Dh  القطر الھیدرولیكي )m   (   T∞ درجة حرارة الھواء الخارجي)oC(  

Ft  معامل تأثیر العوامل البصریة والغبار والظل ...
 الخ

 Tout  درجة حرارة الھواء الخارج من المجمع)oC( 

Fsh  معامل الظل   Ub الخلفينتقال الحرارة معامل ا)W/m2. oC(  
Fd معامل الغبار   Ue معامل انتقال الحرارة خلال الجوانب)W/m2.oC( 
G معدل التدفق الكتلي لوحدة مساحة)kg/s.m2(   Ut ماميمعامل انتقال الحرارة الا)W/m2.oC(  
h المفید معامل انتقال الحرارة)W/m2

.
oC(   V  السرعة)m/ s ( 

hcb-p مل بین اللوح الماص معامل انتقال الحرارة بالح
  )W/m2. oC(والجدار الخلفي للمجمع

 U  معامل انتقال الحرارة الكلي)W/m2.oC(   

hrb-p   معامل انتقال الحرارة بالأشعاع بین اللوح الماص
  )W/m2.oC(والجدار الخلفي للمجمع

 εp, 
εg  

 )oC(امبعاثیة كل من اللوح الماص والزجاج

hr∞  بین اللوح الماص  معامل انتقال الحرارة بالأشعاع
  )W/m2.oC(والمحیط الخارجي

 ε  فعالیة اللوح الماص 

hw وح الماص لمعامل انتقال الحرارة بالحمل بین ال
  )W/m2.oC(والمحیط الخارجي

 η كفاءة المجمع 

Ib  معدل الأشعاع الساعي الساقط)W/m2(   δ 8-10*5.67بولتزمان-ثابت ستیفانW/m2.K4  
kins  عازل الموصلیة الحراریة لل)W/m.oC(   pα  امتصایة اللوح  
L  الطول الممیز )m   (  Re رقم رینولد (ρ.V.Dh/µ) 
QL  الخسائر للطاقة الحراریة الكلیة)W/m2.oC (  Nu  عدد نسلت(h.Dh / k)  

  
 

  .قیم درجات الحرارة في المنظومة العملیة لأیام الصحو :)1(جدول
  

درجة حرارة اللوح   الیوم
 oCالماص 

رة درجة حرا
الهواء الخارج من 

  oCالمجمع 

درجة حرارة 
الهواء الداخل  

) المحیط(للمجمع
oC  

  الفرق
oC  

2/1/2012 50 33 16 17 
5/1/2012 49 34 17 17 
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  .قیم درجات الحرارة في المنظومة العملیة لأیام الغیوم :)2(جدول
  

درجة حرارة اللوح   الیوم
 oCالماص 

درجة حرارة 
الهواء الخارج من 

  oCلمجمع ا

درجة حرارة 
الهواء الداخل  

) المحیط(للمجمع
oC  

  الفرق
oC  

3/1/2012 29 18 12 6 
4/1/2012 29 18 12 6 

 
  

  .قیم الطاقة الحراریة والكفاءة في المنظومة لأیام الصحو :)3(جدول
  

  الیوم
الإشعاع 
الشمسي 
W/m2 

الطاقة 
العملیة 
المفیدة 
W/m2  

الطاقة 
النظریة 
المفیدة 
W/m2  

  فاءة العملیةالك
%  
  

  الكفاءة النظریة
%  

فعالیة اللوح 
  الماص

2/1/2012 800 676 750 0.7 – 0.85 0.79 – 0.9 0.4-0.54 
5/1/2012 804 615 766 0.62 – 0.74 0.78 – 0.91  0.4-0.5 

  
  
  
  

  .الطاقة الحراریة والكفاءة في المنظومة لأیام الغیوم قیم :)4(جدول
  

  الیوم
الإشعاع 
الشمسي 
W/m2 

الطاقة 
العملیة 
المفیدة 
W/m2  

الطاقة 
النظریة 
المفیدة 
W/m2  

  الكفاءة العملیة
%  
  

  الكفاءة النظریة
%  

فعالیة اللوح 
  الماص

3/1/2012 795 326 455 0.31 – 0.41  0.53 – 0.57  0.2-0.38 
4/1/2012 796 326 466 0.31 – 0.41  0.53 – 0.58 0.23- 0.38 
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 .صورة فوتوغرافیة للمجمع الهوائي الشمسي منظر امامي :)1(شكل 

 لوح ماص مثقب
 

 الثقوب
 

 المزدوجات الحراریة
 

 المحرار الرقمي 

وزیع صندوق تــ
 اختیــاري

 مساتد حدیدیة

 عازل الفلین

  ذات مروحة 
 خارجي سحب

  لوح ماص
 مثقب 

 مساند حدیدیة

  الاشعاع الشمسي
 الساقط 

  ت الھواءتیارا
 القسریة الداخلة 

 مزجج ذو اللوحالغیر  مجمع الشمسي الهوائيللمنظر امامي وجانبي یوضح مخطط  :)2(شكل 
  .الماص المثقب

  

  عوازل من الفلین
  المزدوجات

 الحراریة 

 الثقوب

 مساند حدیدیة
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المجمع والخارج والفرق بین درجة  إلىتغیر درجة حرارة الهواء المحیط والداخل  :)3(الشكل 
 .5/1/2012و  2/1/2012صحو ال يلیومخلال ساعات النهار حرارة الداخل والخارج 
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 .4/1/2012و  3/1/2012غائم ال يلیومخلال ساعات النهار حرارة الداخل والخارج 
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خلال ساعات النهار تغیر كمیة الاشعاع الشمسي والطاقة المفیدة عملیا ونظریا  :)5(الشكل
 .5/1/2012و  2/1/2012صحو ال يلیوم
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  .خلال ساعات النهار لایام الصحو والغائمةتغیر فعالیة اللوح الماص المثقب   :)7(الشكل 
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  .تغیر عدد نسلت العملي والنظري خلال ساعات النهار لایام الصحو والغائمة :)9(الشكل 
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مقارنة كفاءة البحث الحالي مع الباحث  :)11(الشكل 
]14[.  
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ABSTRACT. 
       An experimental study is achieved  to study the thermal performance of forced 
unglazed solar air collector supplied with perforated absorber flat plate. The study is 
carried under Iraqi circumferences in Al-Ramadi city .The collector is inclined (90o) 
on horizontal for the simplicity of  setting such type of collector on the  wall building 
and minimize its weight. The measurement is recorded on Winter season for two 
sunny days and two cloudy days in (January  2012). The results show that its  possible 
to use this type of collectors  for heating in Winter time because the maximum out air 
temperature reach to (34oC) when ambient air temperature at (17oC) in sunny days. A 
good agreement is shown with the published studies Finally its  obtained a good 
effectiveness for perforated flat plate absorber  with high system efficiency. 
 
Keywords: perforated absorber flat plate, unglazed solar air collector, force 
convection. 

  


