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 الأداء الأيثم نًدًع شًغي خبصٌ رأثيش شكم انخضاٌ عهى دساعخ

 يلائى نهجيئخ انعشاقيخ
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 انخلاصخ
يدًع شًغي خبصٌ ٔرحقيق  أداءيزضًٍ انجحث دساعخ عًهيخ َٔظشيخ نزأثيش ثعض انًزغيشاد انزصًيًيخ عهى 

عج بسح ع ٍ اع نٕاَخ راد  الأل انًدً ع انمًغ ي ،  يٍشًغ ي يٍشًهذ انذساعخ يدًع  يخ.يلاءيزّ نلاعزخذايبد انًُضن
 100cm x 100cm xٔانًدًع انمًغي انثبَي عجبسح ع ٍ خ ضاٌ يكع ت انم كم ثبثع بد  cm 130ٔطٕل  cm 28قنش 
8cm خانمًغي بدنيًكٍ اعزخذاو انلاقٕضع في ْيكم خمجي يغنى ثبنضخبج يٍ اندٓخ انًقبثهخ نهمًظ ٔ، كم يًُٓب ي 

 .كخضاٌ يبء ثذلا يٍ انخضاَبد انًعزبدح في انجيٕد انعشاقيخ خانًقزشح
اع زخذو حيث  ، انمًغي رغييش شكم انخضاٌ في انًدًع رًذ دساعخ رأثيش انًزغيشاد الأعبعيخ ٔانزي رضًُذ 

انزحًي م  ثخ ًَبرج ي ٍثلا رى دساعخ رأثيش، كًب  خضاٌ يكعت ٔثُفظ انغعخ ٔالأخش خضاٌ اعنٕاَي رٔأحذاًْب  ًَٕرخيٍ
أداء  إٌزقنع كم عبعخ ٔعحت انًيبِ يشح ٔاحذح في انيٕو. ثيُ ذ انُز بئح ًْب انزحًيم انًغزًش ٔانً يًٍدًععهى أداء ان

، ثع ذ انغ بعخ انثبنث خ عص شا   خيزقنع آٔأفضم عُذ ٔخٕد رحًيم نهًيبِ يٍ انًدًع ثصٕسح يغزًشح  الاعنٕاَيانًدًع 
اع زخذو انجشَ بيح  أفضم في حبنخ عحت انًيبِ يشح ٔاحذح فقظ ٔعُذ عذو ٔخٕد رحًي م. انًكعتثيًُب يكٌٕ أداء انًدًع 

لإَد  بص اند  ضء انُظ  شف نٓ  زِ انذساع  خ ٔيعزً  ذ ْ  زا انجشَ  بيح عه  ى طشيق  خ انحد  ٕو انًح  ذدح  Fluent)انع  ذدف فهَٕ  ذ  
(Finite volumes) نزحهيم انعذدف رى حغبة رٕصيع نذساعخ ظبْشح انحًم اننجيعي داخم خضيٍ انلاقظ انمًغي. ٔيٍ ا

 دسخبد انحشاسح خلال انيٕو ٔقذ ٔسدد انُزبئح انُظشيخ ثزٕافق خيذ يع انُزبئح انعًهيخ. 
 .انخضاٌ  شكم اننبقخ انمًغيخ، انًدًعبد انمًغيخ انخبصَخ،  انكهًبد انذانخ:

 

Effect of Storage Heater Shape on Performance of Built -In –

Storage Solar Collector Suitable for IRAQ Environment 

Obed Majeed Ali / Asst. Lecturer /Technical Institute of Haweja 
 

Abstract 
This research includes a theoretical and experimental study to the effect of some 

designing parameters on the performance of storage solar collector and to verify its 
suitability in the domestic uses. Two solar collectors studies , the first collector is 
cylindrical with 28 cm diameter and 130 height , and the second collector is cubic with 
dimensions 100cm x 100cm x 8cm , each one putting in a woody frame. Ordinary 
window glass was used as the top transparent cover for surface facing the sun. This 
storage collectors can be used as storage water tank to replace the ordinary tanks 
commonly used in Iraqi houses. 
The basic parameters were investigated systematically, these included the storage tank 
shape of solar collector, two models were taken, the first, cylindrical tank storage 
collector, and the second cubical tank storage collector having equal capacity . The 
other parameters was studied, the effect of loading. Loading on the storage collector 
were carried out with three different water withdrawal patterns, continuous loading, an 
intermittent loading, all water withdrawal one time in the day. The results indicate that 
the performance of cylindrical collector was better than the cubic collector in the 
continuous loading and intermittent loading after 3 PM, and the performance of cubic 
collector was better than cylindrical collector when all water withdrawal in the day at 
no load conditions.  

To verify the experimental test results, a numerical study was carried out using 
Fluent program. The natural convection phenomenon in the enclosure of the storage 
collector was investigated based on the method of control volume. From the Fluent 
results and analysis of the problem, the temperature distribution throughout the day 
was obtained. The Fluent results agreed well with the experimental data obtained.  
 
Key wards: Solar Energy ,Storage Solar Collectors, Storage Tank Shape . 
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 قبئًخ انشيٕص: 

 انٕحذاد انًعُى انشيض

U  ٖاٌغشػخ ثبردبx m/sec 

V  ٖاٌغشػخ ثبردبy m/sec 

W  ٖاٌغشػخ ثبردبz m/sec 

m اٌىزٍخ kg 

mtotal ٌّبء فٟ اٌّدّغوزٍخ ا kg 

T دسخخ اٌسشاسح 
o
C 

Tav ِْؼذي دسخخ زشاسح اٌّدّغ اٌخبص 
o
C 

Toutlet ْدسخخ زشاساٌّبء اٌخبسج ِٓ اٌخضا 
o
C

 

 اٌخبط١خ - 

 ّٟ1 ِؼبًِ اٌزّذد اٌسد/K 

 اٌىثبفخ اٌىز١ٍخ Kg/m
3 

o ؼ١خِشخ _ 

I اٌشش٠سخ - 

 

 انًقذيخ ٔيشاخعخ انًصبدس: .1

 
رؼذ أصِخ اٌطبلخ أُ٘ اٌّشابوً اٌزاٟ ٠ٛاخٙٙاب اٌؼابٌُ زب١ٌابب ثغاجت اٌض٠ابدح اٌىج١اشح ٚاٌّغازّشح فاٟ اعازٙ ن اٌطبلاخ  

ٙاخ ٘ازٖ اٌزٟ ٠ٛاخٙٙب ازز١ابيٟ ِساذد ِآ ِاٛاسد اٌطبلاخ اٌزم١ٍذ٠اخع ٌازا ػّاذ اٌجابزثْٛ لٌاٝ اعاز  ي اٌطبلابد اٌّزداذدح ٌّٛاخ

  ٚوبٔذ اٌطبلخ اٌشّغ١خ لزذٜ اٌطبلبد اٌّششسخ لازز ي ِىبْ اٌظذاسح ِسً اٌطبلبد اٌزم١ٍذ٠خعإٌمض اٌىج١ش فٟ اٌطبلخب 

اعز  ٌٙب ٚرس٠ٍٛٙاب لٌاٝ يبلاخ زشاس٠اخ أٚ وٙشثبأ١اخ أٚ و١ّ١بأ١اخ أِاشا  ٚأطجررؼذدد اعزخذاِبد اٌطبلخ اٌشّغ١خ  

رس١ٍخ ا١ٌّابٖ ٚر١ٌٛاذ اٌطبلاخ اٌىٙشثبأ١اخ  زفبدح ِٕٙب فٟ اٌزذفئخ ٚاٌزجش٠ذ ٚرغخ١ٓ اٌّبء ٠ّٚىٓ الاع لر عِأٌٛفب فٟ اٌٛلذ اٌسبضش

ع رسزٛٞ ِٕظِٛابد اٌزغاخ١ٓ اٌشّغا١خ ػٍاٝ    اخ أخاضاء سأ١غا١خ اٌّدّاغ [1]ٚردف١ف اٌّسبط١ً اٌضساػ١خ ٚغ١ش٘بٚاٌطجخ 

٘زٖ اٌّدّؼبد ِٓ أ٘اُ اٌؼٛاأاك لِابَ أزشابس٘ب  اٌشّغٟ ٚخضاْ اٌسفظ ٚشجىخ رٛص٠غ ا١ٌّبٖب ٚرؼزجش اٌىٍفخ اٌؼب١ٌخ ٌظٕغ ِثً

ِدّاغ شّغاٟ ٠اذِح ف١اٗ خاضاْ اٌّابء زٜٛ الالزظبدٞب ٌزا زابٚي اٌجابزثْٛ رم١ٍاً ٘ازٖ اٌىٍفاخ ػآ يش٠اك اعازخذاَ ػٍٝ اٌّغ

ً ٌخٍٛ٘ب ِٓ اٌؼ١ٍّابد اٌّؼماذح ِثا ٚاٌّدّغ اٌشّغٟ فٟ خضء ٚازذب ٠ّٚزبص ٘زا إٌٛع ِٓ اٌغخبٔبد ثبٌجغبيخ ٚلٍخ اٌزىب١ٌف

رؼّااً ػّااً اٌّدّااغ اٌشّغااٟ  لٔٙاابِٕظِٛااخ عاا١طشح ِزخظظااخب أٞ  ٚػااذَ زبخزٙااب لٌااٝ اٌٍساابَ ٚاٌزٛطاا١ د ٚالأسٕاابءاد

رٛخاذ ٚ ٚاٌّغازخذَ فاٟ إٌّابصي اٌؼشال١اخ ٚخضاْ رد١ّغ ا١ٌّبٖ اٌسبسح فٟ اْ ٚازذ ٚرؼٛع ػٓ خضاْ اٌّبء إٌّضٌاٟ اٌّؼزابد

اٌجبزاا  ِااح اٌّدّااغ اٌشّغااٟ ِااغ خااضاْ اٌسفااظ ِثااً اعاازؼّبي اٌؼذ٠ااذ ِاآ اٌزظااب١ُِ ٌّٕظِٛاابد شّغاا١خ رؼزّااذ أعااٍٛة د

[2](Tainshita)  ِدّغ شّغٟ خبصْ ٠زشوت ِٓ أٔبث١ت ث عز١ى١خ ٌ شع اٌسظٛي ػٍاٝ ١ِابٖ عابخٕخ اٚ اعازؼّبي ٚعابدح

45 أٚ ِدشد طٕذٚق ِظٕٛع ِٓ اٌسذ٠ذ ِٚبأً ثضا٠ٚخ [3]ث عز١ى١خ
o

 ع[4] 

 m *1.1 m *0.1 1.6دثإثؼبخضاْ ِٓ اٌسذ٠ذ اٌّ ٍْٛ  ٠زىْٛ ِٓغ شّغٟ خبصْ ّاداء ِد [1]دسط اٌجبز  ِشصٚق 

m ثبٌٍْٛ الاعٛد ٚر طٝ ٘زٖ اٌدٙخ ثطجمخ ِٓ اٌضخبج ٌزم١ًٍ اٌفمذ اٌسشاسٞب ث١ّٕاب رؼاضي ثم١اخ ب رظجغ اٌدٙخ اٌّمبثٍخ ٌٍشّظ

45اٌدٛأاات ثبٌظااٛز اٌضخاابخٟ ٚ جااذ ٘اازٖ اٌّدّااغ ِاابأ  ثضا٠ٚااخ لااذس٘ب 
o

ٛة ٚرّىاآ ِاآ ػاآ الافااك ٚٚخااٗ ثبرداابٖ اٌدٕاا 

30 اٌسظٛي ػٍاٝ دسخابد زاشاسح رظاً اٌاٝ
o

اداء ِدّاغ شّغاٟ  [5] فاٟ طاجبذ ا١ٌاَٛ اٌزابٌٟب وّاب دسط اٌجبزا  فشزابْ 

ٚزظاً ػٍاٝ دسخاخ زاشاسح ِابء  ANSYSثّغز٠ٛبد لطغ ِخزٍفخ ثبعزخذاَ اٌجشٔبِح  خبصْ ٔبرح ػٓ لطغ اٌخضاْ اٌّىؼت

 58رظً اٌٝ  رذفكػٕذ ػذَ ٚخٛد 
o
Cع 

ثبعازخذاَ اٌّ ٍاْٛ  ِآ اٌسذ٠اذأداء ِدّاغ شّغاٟ ِظإٛع لٌاٝ دساعاخ راأ ١ش اٌّز ١اشاد اٌزظا١ّ١ّخ ػٍاٝ ٠ٙذز ٘زا اٌجس  

  ٌٍج١ئخ اٌؼشال١خع ذ٠ذ ا٢وثش ِ أّٗرسٚٚثٕفظ اٌغؼخ ٚخضاْ ػٍٝ شىً ِىؼت  شىً اعطٛأخ خضاْ ػٍٝ

 

 . اندبَت انعًهي:2

٠زىاْٛ ِآ خاضاْ  الاٚي ّٕاٛرجاٌب اٌخابصْ شّغاٌٟذساعخ رأ ١ش اٌّز ١شاد اٌزظ١ّ١ّخ رُ ثٕبء ّٔاٛرخ١ٓ ٌٍّدّاغ اٌ

m 0.08)ٌزؼطاٟ زدّاب ِماذاسٖ  (cm 130)ٚثطاٛي  (cm 28)ػٍاٝ شاىً اعاطٛأخ ثمطاش 18ِٓ اٌسذ٠ذ اٌّ ٍْٛ ل١بط 
3
) 

١ٌؼطاٟ ٔفاظ  100cm x 100cm x 8cmٚإٌّاٛرج اٌثابٟٔ ٠زىاْٛ ِآ خاضاْ ِآ ٔفاظ اٌّؼاذْ ػٍاٝ شاىً ِىؼات ثبثؼابد 

اعزخذَ طاٛز ِسٍٟ اٌظٕغ ٌض٠بدح الاِزظبط١خب وّب  ثط ء اعٛد داوٓ ثب٘ذ ١ٌٍٓخضأ خبسخٟب رُ ي ء اٌغطر اٌاٌسدُ 
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ِاغ خاضاْ  واً ٚلاذ ٚضاغٚاٌجؼ١اذح ػآ اعشاؼبع اٌشّغاٟب  اٌدٙخ اٌخٍف١خ ِٓ اٌخضأابدٌؼضي  (cm 7.5)صخبخٟ رٚ عّه 

فماذ اعازؼٍّذ طاف١سخ صخبخ١اخ ٚف١ّاب ٠خاض اٌ طابء اٌضخابخٟب  ٌسّب٠زٗ ِٓ اٌظشٚز اٌخبسخ١خب اٌؼبصي فٟ طٕذٚق خشجٟ

ثّؼداْٛ ٌزم١ًٍ اٌفمذ اٌسشاسٞ ِٓ اٌّدّغ اٌشّغٟ ٚ جزذ  ٌىً ِدّغ فٟ اٌدٙخ اٌّمبثٍخ ٌٍشّظ (mm 4)راد عّه ِمذاسٖ 

 عاٌٝ داخً اٌّدّغ خبص ٌّٕغ رغشة ١ِبٖ اعِطبس ٚالأرشثخ

45أ  ثضا٠ٚخ ِب ١ٓرخٛإٌّ و ً ِٓاٌّدّغ اٌخبصْب  جذ  أداءػٍٝ  شىً اٌخضاٌْذساعخ رأ ١ش 
o

ٚٚخاٗ  الأفاكػآ  

ب ٚثبٌزابٌٟ فابْ واً اٌظاشٚز اٌخبسخ١اخ  اٌغابل  اٌشّغاٟ اعشاؼبع و١ّاخ ِآ ألظٝ ب ٔسٛ اٌدٕٛة ثس١  رؼطٟ ٘زٖ اٌضا٠ٚخ

طاٛسح  (1) اٌشّغاٟب ٠ٚجا١ٓ اٌشاىً ّدّغعٛز رىْٛ ِزّب ٍخ ٠ٚظجر ثبعِىبْ دساعخ ِؼظُ اٌّز ١شاد اٌزٟ رخض أداء اٌ

 ع الاعطٛأٟ ٚاٌّىؼت  اٌخبصْ شّغٟاٌّدّغ فٛرٛغشاف١خ ٌٍ

 

  أ(                                                                   ة(      

 

 )ة.انًدًع انًكعت –( انًُمأ انزدشيجي نهجحث  أ. انًدًع الاعنٕاَي 1انمكم  

 

ب ففاٟ ٌم١ابط دسخاخ اٌساشاسحوٛٔغازٕزبْ -ِٓ ٔٛع زذ٠ذ (Thermo-couples)اعزخذِذ ػذح ِضدٚخبد زشاس٠خ 

ب ِٚثجزخ ػٍٝ ياٛي ِساٛس اٌخاضاْ الأفماٟ اٌخضاْ اٌّبء داخً شاسحزب رُ رثج١ذ رغؼخ ِٕٙب ٌم١بط دسخخ اٌّدّغ الاعطٛأٟ 

ٚثّغااابفبد ِزغاااب٠ٚخ وّاااب فاااٟ 

ب ٚا ٕابْ أخش٠ابْ (أ -2) اٌشىً

ٌم١اااابط دسخااااخ زااااشاسح ا١ٌّاااابٖ 

اٌذاخٍخ ٚاٌخبسخخ ِٓ اٌّدّاغع 

 ىؼااتاٌّٚف١ّااب ٠خااض اٌّدّااغ 

ِضدٚخابد  جؼخفمذ رُ رثج١اذ عا

زشاس٠ااااخ ِثجزااااخ ػٍااااٝ يااااٛي 

ٌم١اابط دسخااخ زاااشاسح  اٌخااضاْ

اْ ٚوّب ِجا١ٓ ضا١ٌّبٖ داخً اٌخ

لضبفخ لٌاٝ  ة(ب-2) فٟ اٌشىً

ِااااضدٚخ١ٓ زااااشاس١٠ٓ ٌم١اااابط 

دسخاااخ زاااشاسح ا١ٌّااابٖ اٌذاخٍاااخ 

رّااذ  ٚاٌخبسخااخ ِاآ اٌخااضاْع

 ِؼااااب٠شح اٌّااااضدٚج اٌسااااشاسٞ

اخااز  لجااً اٌّغاازخذَ فااٟ اٌجساا 

ٔغاجخ  د دسخبد اٌسشاسحلشاءا

ب ٚلاذ اٌٝ ِسشاس صأجمٟ ل١بعٟ

ِثٍذ ٘زٖ اٌمشاءاد فٟ ِٕسٕٝ 
 الاعنٕاَي-انًكعت                                      ة -أ

 ( يٕاقع انًضدٔخبد انحشاسيخ2انمكم  
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اعشاااؼبع ل١ااابط راااُ (ب 3اٌّؼاااب٠شح اٌّجااا١ٓ فاااٟ اٌشاااىً )

ثبعزخذاَ ِٕظِٛاخ أاٛاء خ٠ٛاخ اٌشّغٟ اٌىٍٟ ٚإٌّزشش 

 ع(Vantage Pro 2)  ٔٛع

 

أخش٠ذ عٍغٍخ ردبسة ِٕزظّخ ٌذساعاخ الأداء 

ٓ فٟ اٌج١ئخ اٌؼشال١خ ٚثظشٚز الأِثً ٌٍّدّؼ١ٓ اٌشّغ١١

رس١ّااً ِخزٍفااخ ٚ واازٌه ثااذْٚ رس١ّااً ٚرااُ رس١ٍااً ٘اازا 

الأداء ٌّخزٍاااف اٌظاااشٚزب ٚأخش٠اااذ اٌزدااابسة أػااا ٖ 

ثاابفزشاع زبٌااخ الاعاازمشاس ٌفزااشح ص١ِٕااخ طاا ١شح ٠ىااْٛ 

خ ٌٙب اعشؼبع اٌشّغٟ ٚعشػخ اٌش٠بذ ٚدسخخ زاشاسح 

اٌدٛ ٚدسخخ زشاسح اٌضخابج ٚاٌز ١اش فاٟ دسخاخ زاشاسح 

ٌّبء  بثزب ٚاخز١شد اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٌٍم١بط عبػخ ٚازاذحب ا

 عدٍذ خ ٌٙب دسخبد اٌسشاسح داخً اٌخضأبدع

 

 . اندبَت انُظشف:3

عٔداابص  Fluent)اعاازخذَ اٌجشٔاابِح اٌؼااذدٞ )

٠ٚؼااذ ٘اازا اٌجشٔاابِح أزااذ  اٌدااضء إٌظااشٞ ٌٙاازٖ اٌذساعااخ

اٌجاااشاِح اٌشأ١غااا١خ اٌّؼزّاااذح زب١ٌاااب فاااٟ اٌؼااابٌُ ٌزس١ٍاااً 

ٌذساعاخ ااب٘شح اٌسّاً  (Finite volumes)٠ؼزّذ ٘زا اٌجشٔبِح ػٍٝ يش٠مخ اٌسدَٛ اٌّسذدح  فٟ الأشىبي اٌّؼمذحع  اٌدش٠بْ

ب ز١  ٠زُ رس٠ًٛ ِؼبدلاد الأزمبي اٌزفبض١ٍخ اٌزٟ رسىُ ااب٘شح اٌسّاً اٌطج١ؼاٟ ٚاٌزاٟ اٌطج١ؼٟ داخً خض٠ٓ اٌ ل  اٌشّغٟ

 ٚاٌطبلخ لٌٝ ِؼبدلاد آ١ٔخ ثبٌشىً الارٟ: رّثً ِؼبدلاد الاعزّشاس٠خ )زفظ اٌىزٍخ( ٚاٌضخُ
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ِؼبًِ الأزشبسب رسٛي اٌّؼبدٌاخ أػا ٖ ثبعازخذاَ يش٠ماخ اٌسداَٛ  Γأٞ خبط١خ ِثً اٌغشػخ ٚدسخخ اٌسشاسح ٚ  ز١  اْ 

(( ثذلاٌاخ 4) ِشوض اٌسداُ اٌّغ١طش)اٌشاىً (P)خبط١خ فٟ إٌمطخ  دلاد آ١ٔخ ٠ّىٓ ثٛاعطزٙب ل٠دبد ل١ّخ أٞباٌّسذدح لٌٝ ِؼ

 ل١ُ اٌخبط١خ فٟ إٌمبي اٌّدبٚسح ثبٌشىً ا٢رٟ:

 

 

uPPTTBBNN

SSEEWWPP

Saaaa

aaaa
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

00


    ... (2) 

   

٠زُ رىبًِ واً ِؼبدٌاخ ِآ ِؼابدلاد الاعازّشاس٠خ ٚاٌاضخُ 

ٚاٌطبلاخ داخااً وااً زدااُ ِغا١طش ٚرٌااه ثؼااذ رمغاا١ُ اٌس١ااض 

ذد ِااآ ٘ااازٖ اٌسداااَٛ ٚراااٛفش ٘ااازٖ داخاااً اٌخاااضاْ لٌاااٝ ػااا

اٌطش٠ماااخ ضاااّبْ زفاااظ اٌاااضخُ ٚاٌطبلاااخ داخاااً واااً زداااُ 

ٚثبٌزبٌٟ رؼزجش ٘زٖ اٌطش٠مخ أوثش لجٛلا ِٓ يش٠مخ اٌفاشٚق 

 اٌّسذدح أٚ اٌؼٕبطش اٌّسذدحع 

 (Gambit)اعااازخذَ ثشٔاااابِح ٍِساااك ٠غااااّٝ 

ع ٠ااٛفش  ٌجٕاابء إٌّااٛرج ٚاٌز١ٌٛااذ اٌشااجىٟ اٌخاابص ثبٌّغااأٌخ

ِدّٛػاخ ِاآ اٌخ١ابساد ٌساً ِغاابأً  (Fluent)اٌجشٔابِح 

اٌسًّ اٌسش ٚاٌزاٟ رسزابج لٌاٝ ِؼشفاخ دل١ماخ ٚاعازخذَ فاٟ 

اٌجساا  اٌساابٌٟ اٌخ١اابساد اٌّٛطااٝ ثٙااب ِاآ لجااً اٌشااشوخ 

 ٚ [6]اٌّظاذس إٌّزدخ ٌسً ِغبأً اٌسّاً اٌساش وّاب فاٟ 

 افزشضذ اٌفشض١بد ا٢ر١خ ٌسً اٌّغأٌخ ٟٚ٘:

 ٝ اٌضِٓعع اٌسًّ اٌطج١ؼٟ فٟ اٌس١ض يجبلٟ ِٚؼزّذ ػ1ٍ
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Experimental data

Temperature (C)=-37.94*ln(R)+199.69

( يُحُى انًعبيشح نهًضدٔج انحشاسف انًغزخذو 3انمكم  

 في انجحث

 

 

 يقخ انحدٕو انًحذدح( انحدى انًغينش ننش4انمكم  
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 ع خ١ّغ خٛاص اٌّبء  بثزخ ػذا اٌىثبفخ ٚعٛز ٠ظبس لٌٝ اػزّبد افزشاع ثٛعٕغه ٚاٌزٞ ٠ٕض:2

 

))(*1(* TToo                                                                                                    … (3) 

 

  دلاد اٌضخُ ٚاٌطبلخ ٟٚ٘ ِ أّخ ٌٍسبلاد اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌضِٓع ٌشث  ِؼب (PISO)ع اخز١بس اٌخٛاسص١ِخ 3

 ( ٌسً زذ اٌض   فٟ ِؼبدٌخ اٌضخُعBody Force Weighted schemeع اخز١بس اٌخٛاسص١ِخ )4

 

 

 . انُزبئح ٔانًقبسَخ:4

ِزٛعا  دسخاخ زاشاسح  رّذ دساعخ رأ ١ش اٌّز ١شاد الأعبع١خ ػٍٝ أداء اٌ لطبد اٌشّغ١خ اٌخبصٔخ ٚاٌزٟ رضّٕذ

 أفضً ِىبْ عدخبي اٌّبء اٌدذ٠ذ ٚ عست اٌّبء اٌغبخٓع  ٚرأ ١ش اٌسًّ رٛص٠غ دسخبد اٌسشاسح ٚ اٌخض٠ٓ ٚ

 

 :Mean storage temperature              يزٕعظ دسخخ حشاسح انخضيٍ 1.4

بصْ ٠ٚسغات ٘ازا اٌؼبِاً ٠ؼذ ِزٛع  دسخخ زشاسح اٌخض٠ٓ ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزاٟ رساذد أداء اٌغاخبْ اٌشّغاٟ اٌخا

 :[7]ِٓ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ

total
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                                                                                                            ..… (4) 

 

٠ٚ زاظ ر ١اش ِزٛعا  دسخاخ ١ٔغابْ(ب  – 2( ٠ج١ٓ ر ١ش ِزٛع  دسخخ زاشاسح اٌخاض٠ٓ ِاغ اٌاضِٓ ١ٌاَٛ )5اٌشىً )

ٚػٕااذ  ثبٌثااخ ػظااشا ثبٌٕغااجخ ٌٍخااضاْ اٌّىؼااتزاشاسح اٌخااض٠ٓ ِاآ عاابػبد اٌظااجبذ الأٌٚااٝ ٌزظااً لٌااٝ أػٍااٝ ل١ّاخ ٌٙااب ػٕااذ اٌ

ب ِٚآ  اُ رجاذأ ٘ازٖ اٌما١ُ ثابٌٕضٚي ثغاجت رشاخاغ ل١ّاخ اٌطبلاخ اٌشّغا١خ عاطٛأٟ اٌشاثؼخ ٚإٌظف ػظشا ثبٌٕغجخ ٌٍخاضاْ الأ

 أػٍاٝ لٌاٝ ّىؼاتفاٟ اٌخاضاْ اٌ ِٓ اٌٛخٗ الأِابِٟ ٌٍّدّاغب رظاً ِزٛعا  دسخاخ زاشاسح اٌخاض٠ٓ اٌّّزظخ ٚص٠بدح اٌخغبأش

37ل١ّخ ٌٙب )زٛاٌٟ 
 o

C 32)زاٛاٌٟ  عاطٛأٟ(ب ث١ّٕب رىْٛ أػٍٝ ل١ّخ ٌّزٛع  دسخخ زشاسح اٌخض٠ٓ فاٟ اٌخاضاْ الأ 
o
C ب)

ِّاب ٠ؼٕاٟ لْ أداء  بعطٛأٟ اٌخضاْ الأ أػٍٝ ِٓ ل١ّٙب فٟ ع  دسخخ اٌسشاسح فٟ اٌخضاْ اٌّىؼت٠ٚ زظ لْ ِغز٠ٛبد ِزٛ

 – 25فاٟ ٠اَٛ ) أخاشٜردشثاخ  أخش٠اذٌٚض٠بدح دلخ ٘زا الاعزٕزبجب  بفٟ زبٌخ اٌ زًّ عطٛأٟأفضً ِٓ الأ اٌخضاْ اٌّىؼت

( ٟٚ٘ ِشبثٙخ ثظٛسح ػبِخ ٌٕزابأح اٌزدشثاخ الأٌٚاٝب ِاب ػاذا لْ لا١ُ ِزٛعا  6ح ٘زٖ اٌزدشثخ ِج١ٕخ فٟ اٌشىً )١ٔغبْ( ٚٔزبأ

خ زشاسح اٌخض٠ٓ ٟ٘ أػٍٝ ِٓ ل١ّٙب فٟ اٌزدشثخ الأٌٚاٝ ٠ٚؼاٛد اٌغاجت لٌاٝ اسرفابع ل١ّاخ دسخاخ زاشاسح ا١ٌّابٖ الاثزذاأ١اخ دسخ

١ٓ ٌٍّدّؼا (Fluent)( ٚخٛد رٛافمب خ١ذا ثا١ٓ إٌزابأح اٌؼ١ٍّاخ ٚٔزابأح اٌجشٔابِح ٠7ج١ٓ اٌشىً ) ٚاسرفبع ل١ُ اعشؼبع اٌشّغٟع

ك ٌسااااذ ٠ٚغاااازّش ٘اااازا اٌزٛافاااا اٌّىؼاااات ٚالاعااااطٛأٟ

اٌزاااٟ رظاااً ػٕاااذ٘ب ِزٛعااا  دسخاااخ زاااشاسح اٌغااابػخ 

ِٚآ  اُ ٠ىاْٛ  ػٍٝ ل١ّاخ ٌٙاباٌٝ ا ٌىً ِدّغ اٌخض٠ٓ

ٕ٘ابن رجااب٠ٓ فااٟ دسخابد اٌسااشاسح ثغااجت اْ اٌجشٔاابِح 

(Fluent)  لا ٠أخز ثٕظاش الاػزجابس اٌخغابأش اٌسشاس٠اخ

ٌٍّدّغ ٚاٌزٟ رىْٛ ل١ّزٙاب ِار شح  الأِبِِٟٓ اٌٛخٗ 

َ اٌزٛافك فٟ لا١ُ دسخابد ٚثبٌشغُ ِٓ ػذ ثؼذ اٌظٙشع

اٌسااشاسح ثؼااذ اٌثبٌثااخ ٚإٌظااف ػظااشا فاابْ اٌجشٔاابِح 

(Fluent)  ٠ؼطٟ ِٛ ٛل١خ خ١ذح ٠ّىٓ الاػزّابد ػ١ٍٙاب

 اٌّدّؼااابد اٌشّغااا١خ ثظاااٛسح ػبِاااخ أداءفاااٟ رسذ٠اااذ 

 ع4%ٚثٕغجخ خطأ لا رزدبٚص 
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 :Temperature distribution inside collector              ًدًعانفي شاسف انحانزٕصيع  2.4 

 

( ٌٚٙازا ٕزظاف إٌٙابس) اٌغابػخ اٌثب١ٔاخ ػشاشداخاً اٌّدّؼابد اٌشّغا١خ ػٕاذ ِ ( اٌزٛص٠اغ اٌساشاس٠8ٞج١ٓ اٌشاىً )

خابد أفضاً ِٕطماخ ٌاذخٛي ٚخاشٚج ا١ٌّابٖ ِآ اٌّدّاغب ٠زضار ِآ ٘ازا اٌشاىً اْ رٛص٠اغ دس اٌشىً أ١ّ٘خ وج١شح فٟ رسذ٠اذ

اٌسشاسح ٠ىْٛ يجبل١ب فاٟ وا  اٌسابٌز١ٓ ِزاذسخب ِآ اٌاذسخبد اٌٛايئاخ فاٟ أعافً اٌخضأابد لٌاٝ دسخابد اٌساشاسح اٌؼب١ٌاخ فاٟ 

اٌخاضاْ ٚخاشٚج ا١ٌّابٖ ِآ  أعافًأػٍٝ اٌخضأبدب ٚثبٌزبٌٟ فأْ دخٛي ا١ٌّبٖ لٌٝ اٌّدّغ عٛز ٠ىْٛ ِٓ إٌّطمخ اٌجبسدح فٟ 

 اٌغبخٕخ فٟ أػٍٝ اٌّدّغع إٌّطمخ
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Fluent data Rectangular

Fluent data Cylinderical

( رغيش يزٕعظ دسخخ حشاسح انخضيٍ يع 6نمكم  أ

 َيغبٌ -25انضيٍ نيٕو 
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( رغيش يزٕعظ دسخخ حشاسح انخضيٍ َظشيب 7انمكم  

 َيغبٌ -2ٔعًهيب يع انضيٍ نيٕو 

 

  ة( انًدًع الاعنٕاَي                                                      أ( انًدًع انًكعت

 ( انزٕصيع انحشاسف داخم انًدًعبد انمًغيخ8انمكم  
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 :                 Effect of water withdrawalانمًغيخ رأثيش عحت انًيبِ يٍ انًدًعبد 3.4

 

رخزٍف و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّظشٚفخ ِٓ شخض ِب ػٍٝ ِدّٛػخ ِٓ اٌؼٛاًِب ِٓ اّ٘ٙب اٌّغزٜٛ اٌثمبفٟ ٚ الاخزّبػٟ 

أشاخبص فٙازا ٠ؼٕاٟ اْ  6ػٍٝ فشع اْ اٌؼبأٍخ ِىٛٔخ ِٓ ٌزش ٌىً شخض ٚ 55دد ٘زٖ اٌى١ّخ ثسٛاٌٟ ذٌٙزا اٌشخضب ٚز

ٌزشب لِب رٛص٠غ ٘زٖ اٌى١ّخ ف١ىْٛ غ١ش ِٕزظُ فٙٛ ػابٌٟ ػٕاذ اٌظاجبذ  355و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّطٍٛة رٛف١ش٘ب ٌٙزٖ اٌؼبأٍخ زٛاٌٟ 

عبػخ ثذء اٌذٚاَ( ١ٌشرفاغ ػٍٝ اػزجبس لْ ِؼظُ لفشاد اٌؼبأٍخ ٠ز٘جْٛ لٌٝ اٌذٚاَب  ُ ٠مً اعزٙ ن ا١ٌّبٖ ثؼذ اٌثبِٕخ ٚإٌظف )

ٌٚ شع دساعخ اٌسّاً )عاست ا١ٌّابٖ( ػٍاٝ  ع ثؼذ اٌغبػخ اٌثب١ٔخ ٚإٌظف ٚػٛدح لفشاد ٘زٖ اٌؼٛاأً لٌٝ ِٕبصٌُٙ أخشِٜشح 

 اٌزأ ١ش ٚفك اٌزٛط١ف ا٢رٟ: اأداء ٘زٖ اٌّدّؼبدب أخش٠ذ ِدّٛػخ ِٓ اٌزدبسة ٌج١بْ ٘ز

 ٌزش/دل١مخع 3ع5عست ِغزّش ١ٌٍّبٖ ٚثّؼذي  ع1

 ٌزش ػٕذ ٔٙب٠خ وً عبػخع ١ّ25خ عست و ع2

 ػٕذ اٌغبػخ اٌثب١ٔخ ثؼذ اٌظٙشع اٌّدّغ عست وً ١ِبٖ ع3

 3ع٠5جاا١ٓ ر ١ااش دسخاابد اٌسااشاسح فااٟ ٘اازٖ اٌّدّؼاابد اٌشّغاا١خ ػٕااذ ٚخااٛد رااذفك ِغاازّش ِمااذاسٖ )( 9اٌشااىً )

43لٌاٝ أػٍاٝ ل١ّاخ ٌٙاب ٚاٌجبٌ اخ  عاطٛأٟظً ِزٛع  دسخخ زشاسح خاض٠ٓ اٌّدّاغ الا٠ٌزش/دل١مخ(ب 
 o

C ٌثبٌثاخ ا ػٕاذ اٌغابػخ

فأْ أػٍاٝ ل١ّاخ ٌّزٛعا  دسخاخ زاشاسح اٌخاض٠ٓ ف١اٗ  ٌّىؼتلِب ثبٌٕغجخ لٌٝ اٌّدّغ اب ِٚٓ  ُ ٠جذأ ثبٌزٕبلض ثؼذ رٌه  ػظشا

 46ف١جٍغ زٛاٌٟ 
o
C  ٚعاجت ٘ازٖ اٌزٕابلض ٠ؼاٛد لٌاٝ لْ  ب جاذأ ثبٌزٕابلض ثؼاذ رٌاه٠ِٚآ  اُ ظٙاشاً اٌ اٌٛازذح ثؼاذػٕذ اٌغبػخ

ّزظخ رىْٛ الً ِآ اٌطبلاخ اٌسشاس٠اخ اٌّسٌّٛاخ ِاغ اٌّابء اٌخابسج ِآ اٌّدّاغ ٚاٌخغابأش اٌسشاس٠اخ ِآ اٌطبلخ اٌشّغ١خ اٌّ

 اٌٛخٗ الأِبِٟ ٌٍّدّغع 

ٌزش ػٕذ ٔٙب٠خ وً عبػخب رُ اخاز لاشاءاد  25( ٠ٛضر ر ١ش دسخبد اٌسشاسح ػٕذ عست و١ّخ ِمذاس٘ب 15اٌشىً )

سح اٌخاض٠ٓ لٌاٝ أػٍاٝ ل١ّٙاب ػٕاذ اٌشاثؼاخ ػظاشا فاٟ اٌخاضاْ ِزٛعا  دسخاخ زاشا دسخبد اٌسشاسح لجاً عاست ا١ٌّابٖب رظاً

41ار رظً ل١ّزٙب لٌٝ زٛاٌٟ  عطٛأٟالأ
 o

C فٟ ز١ٓ رظً ِزٛع  دسخخ زشاسح اٌخض٠ٓ فٟ اٌّدّغ اٌّىؼت أػٍٝ ل١ّخ  ب

 44ٚاٌزٟ رجٍاغ زاٛاٌٟ  ػٕذ اٌغبػخ اٌٛازذح ثؼذ اٌظٙشاً 
o
C  بلاخ اٌشّغا١خ  اُ رزٕابلض ثؼاذ ٘ازا اٌٛلاذ ٔز١داخ ٌؼاذَ وفب٠اخ اٌطب

ب ِٓ اٌشى١ٍٓ اٌغبثم١ٓ ٔ زظ أٗ فٟ زبٌخ ٚخاٛد زّاً فابْ ِزٛعا  دسخاخ زاشاسح اٌخاض٠ٓ اٌّّزظخ ٌ عزّشاس فٟ الاسرفبع

فٟ اٌّدّغ الاعطٛأٟ رىْٛ اػٍاٝ ِّاب فاٟ اٌّدّاغ اٌّىؼات ثؼاذ  اٌغابػخ اٌثبٌثاخ ػظاشاً ٚاٌغاجت فاٟ رٌاه ٠ؼاٛد اٌاٝ واْٛ 

ِاآ اٌّغاابزخ اٌغاطس١خ ٌٍّدّااغ الاعااطٛأٟ ٚثبٌزاابٌٟ فابْ اٌخغاابأش اٌسشاس٠ااخ ِاآ  اٌّغابزخ اٌغااطس١خ ٌٍّدّااغ اٌّىؼات اوجااش

  ع  اٌٛخٗ الاِبِٟ ٌٍّدّغ رىْٛ اوجش 

( ٠ٛضر ر ١ش ِزٛع  دسخخ زشاسح اٌخض٠ٓ ػٕذ عست وً اٌّبء اٌّٛخٛد فاٟ اٌّدّؼابد ػٕاذ اٌغابػخ 11اٌشىً )

شىً اْ دسخخ زشاسح ِزٛع  اٌخض٠ٓ رظً لٌٝ أػٍاٝ ل١ّٙاب فاٟ ٌظٙش )عبػخ ٔٙب٠خ اٌذٚاَ اٌشعّٟ(ب ٠ج١ٓ ٘زا اٌاٌثب١ٔخ ثؼذ ا

45ز١  رظً لٌٝ  ّىؼتاٌّدّغ اٌ
 o
C  ٠زُ عست ا١ٌّبٖ ف١زٕبلض ِزٛع  دسخخ زشاسح اٌخض٠ٓ ١ٌظً لٌاٝ دسخاخ زاشاسح ُ 

 42 زٛاٌٟاٌّبء اٌذاخً ِٚٓ  ُ ٠شرفغ ِشح أخشٜب١ٌظً لٌٝ 
o
C ٌٜعػظاشا ِٚآ  اُ ٠زٕابلض ِاشح أخاش شاثؼخػٕذ اٌغبػخ ا 

41ث١ّٕب رظً دسخخ زشاسح ِزٛعا  اٌخاض٠ٓ لٌاٝ أػٍاٝ ل١ّٙاب فاٟ اٌّدّاغ الاعاطٛأٟ ز١ا  رجٍاغ  
 o

C  ٖاُ ٠ازُ عاست ا١ٌّاب 

ف١زٕبلض ِزٛع  دسخخ زشاسح اٌخض٠ٓ ١ٌظً لٌٝ دسخخ زشاسح اٌّبء اٌاذاخً ِٚآ  اُ ٠شرفاغ ِاشح أخشٜب١ٌظاً لٌاٝ زاٛاٌٟ 

43 
o
C ٌأخشٜعػظشا ِٚٓ  ُ ٠زٕبلض ِشح  غبدعخػٕذ اٌغبػخ ا 
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 . الاعزُزبخبد ٔانزٕصيبد:5

 ِٓ خ ي إٌزبأح اٌّغزسظٍخ ٔدذ ِب ٠ٍٟ:

اْ ِزٛعاا  دسخااخ زااشاسح اٌخااض٠ٓ ٠ىااْٛ أػٍااٝ فااٟ ع 1

ػٕذ ػاذَ  الاعطٛأِٟٓ اٌّدّغ  اٌّىؼتزبٌخ اٌّدّغ 

٠ىاْٛ  لرٚخٛد زًّ ٠ٚإؼىظ الأِاش ػٕاذ ٚخاٛد زّاً 

ّدّاااغ فاااٟ اٌ أػٍاااِٝزٛعااا  دسخاااخ زاااشاسح اٌخاااض٠ٓ 

 ع ثؼذ اٌغبػخ اٌثبٌثخ ػظشاً  اٌّىؼتِٓ  عطٛأٟالا

ٌىاااً  رظاااً لااا١ُ ِزٛعااا  دسخاااخ زاااشاسح اٌخاااض٠ٓ ع2

بس ٙل١ّٙب ػٕذ عبػخ ِؼ١ٕخ ِٓ إٌ أػٍٝ لٌٝ ِدّغ

رؼزّذ ػٍٝ اٌظشٚز اٌج١ئ١اخ ٚاٌسّاً ِٚآ  اُ ٠جاذأ 

اٌزٕااابلض فاااٟ ل١ّٙاااب ثغاااجت ػاااذَ وفب٠اااخ اٌطبلاااخ 

 اٌشّغ١خ اٌّّزظخع

ً اٌّدّؼاابد ػٍااٝ ٠ىااْٛ اٌزااذسج اٌسااشاسٞ داخاا ع3

شااىً يجماابدب فب١ٌّاابٖ اٌجاابسدح فااٟ الأعاافً ٚا١ٌّاابٖ 

اٌغاابخٕخ فااٟ الأػٍااٝ ٚثبٌزاابٌٟ فاابْ أفضااً ِىاابْ 

ٌااذخٛي ا١ٌّاابٖ لٌااٝ اٌّدّااغ ِاآ إٌّطمااخ اٌغاافٍٝ 

 ٚأفضً ِىبْ ٌخشٚج ا١ٌّبٖ اٌغبخٕخ ِٓ الأػٍٝع

أداء أوثش ِٓ ِدّاغ ِشثاٛي ػٍاٝ اٌزاٛاٌٟ  خدساع ع4

اٌظااااشٚز اٌج١ئ١ااااخ  أٚ اٌزااااٛاصٞ ٚرسذ٠ااااذ فؼب١ٌزااااٗ فااااٟ

 اٌّخزٍفخع

دساعخ اعزخذاَ أوثش ِآ غطابء صخابخٟ ٌزسغا١ٓ  ع5

 أداء ٘زٖ اٌّدّؼبد اٌشّغ١خع
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