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ABSTRACT  

       Today, an electric consumption on the cooling are increased and the sources of 

classical energy in words and in our country are decreased, in additional, the   heat 

emission phenomena and desert climate, making us to research about solar energy 

which available in our country. Single effect cooling system is chosen in this work 

to applied the solar energy since, the temperature required to working it is not high, 

and there is a possibility to use solar energy under the conditions OF Erbil city. The 

temperature ranges re for heating water of generation system are determined and 

COP variation with condensation temperature are studied by using the diagrams. 

Solar receiver area calculated by using (F-chart ) method .The working are 

simulated for summer months by using TRNSYS program's which is dependent on 

weather data . Average  heating load for each month are calculated , also the 

average radiation daily and cooling load for summer months are calculated .The 

results indicated that, the optimum  area was equal to (160 m2)  which satisfied  the 

maximum value of P*F to produce cooling power 50 kW and COP = 80% . The 

simulation was by TRNSYS program which predicted the performance of flat plate 

solar recovers through the Summer months. 
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 في تشغيل الشمسي المسطح  اللاقطستخدام الأهمية الاقتصادية لا

 ألأحاديتأثير الذات  تبريدالمنظومة 
 

 الخلاصة

 ر ومصةراالطاقة االتلييردةة يةاالتكيية  يةا ايادةاا   ية لاغةرا  ئيةةالكهرباالطاقة استهلاك  إن      

 عيينةا التوبة  ممةا دتوبة  الاحت اس الحرااي والتصةحر ظواهر إضاية إلىتناقص دالعالم ويا بيرنا 

 اخةتص هةرا . عن استخرام الطاقة الشمسية التا دتمتع بها بيرنا يا معظةم يدةام السةنة ثيدااة ال ح إلى

عميهةا بالطاقةة الشمسةية  بإمكانيةة يلأحةااي أثيرتةال ذاتمتصاصةية الات ردةر الاا منظومةة  ختبا ال حث

 اليةةواق  اسةةتخرام دمكةةن عوييرهةةا مةةنليسةةم مرعةعةةة   يةةرا و الحةةرااة اللايمةةة لتشةة ييها اابةةة لان

 عةم عحردةر . لمردنةة اابية لصةي  ا يةا يصة  بةالظرو  المناخيةة اقتصةاادة الشمسية المسطحة الأ  ر

 يولا" التأ ةر باسةتخرام المخططةات وعةم ولةر المنظومةةالمةا  لم لتسةخين لايمةاابة الحرااة ال مجال

.  لمولر وع ير اابة حرااة التكاث ااابة حرااة  ع عا لت ير وع يره COPمعام  الأاا  من ملائمة 

عةةم حسةةاا و (F – Chart)  طردلةةة اسةةتخرامب الشمسةةيةواق  حسةةاا المسةةاحة الم يةةى حراادةةا ليةة عةةم

 العمة محا ةاة  عمةم . لأشةهر الصةي  الأابعةة ا الم اشةرالمتوس  اليوما والشهري للإشعاع الشمس

ال ةةراما المسةةتخرمة  يشةةهر وهةةو (TRNSYS)برنةةاما الةة   اسةةتخرامب الأابعةةة خةةلال يشةةهر الصةةي 

المعطيات وال يانات الواقعية الممكن إعطاؤهةا   يانةات  اعتمااا عيىالأنظمة الحراادة  اغي بمحا اة 
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 آلمةةةاناليةةةواق  الشمسةةةية المسةةةطحة مةةةن نةةةوع  حراادةةةا يةةةىالمسةةةاحة الم بينةةةم النتةةةائا ين الطلس.

(viessmann 100-vitosol  )160=2   انةم عسةاوي m opt A   لكة   قيمةة عظمةىوالتةا يعطةم

ذات عةأثير  ت ردةرالعشة ي  منظومةة وهره الليمة عمكننا مةن   Pوالطاقة الإنتابية   Fمعام  الت طيةمن 

 .% 80معام  ياا  ب و kW 50 ملرااها ع ردردةقراة  عنتا ين بإمكانها ععم  بالطاقة الشمسيةيحااي 

 صيةا. المسطحة الشمسية اليواق التن ؤ بأاا   وبينمبيانيا عم عم ي  نتائا المحا اة 

 

  الرموز والمصطلحات     
  [m2]  مساحة اللواقط الشمسية   : A               

1c ،2c    :من الدرجة الأولى والثانية   الشمسي لاقطلمعاملات الكفاءة ل[W/m²K] . 
0c         0(:   معامل الكفاءة عندما تتساوى درجة حرارة اللاقط والوسط المحيط cov absc   ] (-[. 

COP     معامل الأداء   :   

R

R

F

F      := (1نسبة تصحيح معامل انتقال الحرارة بسبب وجود المبادل الحراري )وجود المبادل الحراري 

f               نسبة تدوير المحلول الغني القادم إلى المولد المقابل لكل  :Kg  من البخار المتكاثف 
 G        اللاقط  :  الإشعاع الشمسي اليومي لكل وحدة مساحة من daymhkW .. 2. 

TH    :  المتوسط الشهري للإشعاع اليومي الساقط على سطح مائل]./[ 2 daymJ . 
DI      المعدل الوسطي للإشعاع الشمسي اليومي على سطح اللاقط  : daymkJ .2.    
 L     إجمالي حمل التسخين المطلوب خلال الشهر  : monthJ / . 

N    عدد أيام الشهر  : 
SMQ   مجموع كمية الحرارة الشمسية الداخلية إلى النظام شهريا و تقدر بـ  : monthkJ . 
WMQ    مجموع حمل تسخين الماء الشهري و تقدر بـ  : monthkJ . 
CMQ   المعدل الوسطي للطاقة الناتجة من اللاقط في الشهر  : monthmkJ .2 . 
    bR   على السطح المائل إلى نظيره الساقط  :  المتوسط الشهري للإشعاع اليومي المباشر الساقط 

aT     : المتوسط الشهري لدرجات الحرارة الخارجي] Cº [ (،  نحصل عليه من سجلات الأرصاد الجوية( 
hT      درجة حرارة الماء الساخن   : hkJ 

REFT    :  100درجة الحرارة الاستنادية وتؤخذ مساوية لـ   ] Cº [ 
aT       :  درجة حرارة الوسط المحيط باللاقط] C º [   . 
LU    :   معامل الفقد الحراري الكلي للاقط]./[ 2 CmW . 
    إذا كان سطح الأرض مغطى بالجليد ( . 0.7وتزيد الى  0.2سية الأرض ) قيمتها حوالي :  انعكا 
      :  المعدل الوسطي لفعالية اللواقط عند تشغيلها بدرجات حرارة الماء الساخن المنزلية . 
 n    اللوح الماص للأشعة الشمسية الساقطة عمودياً  :  حاصل ضرب نفاذية أغطية المجمع وامتصاصية 
 
 n

    :  التصحيح في قيمة  . والناتج عن تغير زاوية ورود الأشعة الشمسية على سطح المجمع 

absα      :  معامل امتصاصية السطح الماص 
 covτ       . معامل نفوذية الغطاء الشفاف  : 



    في  ادية لاستخدام اللاقط الشمسي المسطح الأهمية الاقتص 11،3201عدد.ال  A)الجزء )، 31ة والتكنولوجيا، المجلدمجلة الهندس
 منظومة التبريد ذات التأثير ألأحادي  تشغيل                                                                                

 

 

151 

 

    
 INTRODUCTION  المقدمة
هـي المنظومـة  (Single Effect Cycle)الامتصاصية ذات التـثثير الأحـادي  تبريدالتعتبر منظومة          

فـي الوقـت  نتشـريالأبسط والأكثر شيوعاً بين منظومات التبريد الأخرى في إمكانية تشـغيلها بالطاقـة الشمسـية و 
، حيـ   املة على الأمونيا والماء أو العاملة على الماء وبروميد الليثيومالحاضر استعمال منظومات التبريد الع

. يـــتم  [1] يـــتم الاختيـــار وفـــل نوعيـــة المنبـــع الحـــراري و خـــواص المـــادة الماصـــة ووســـيط التبريـــد المســـتخدمين
معـاً الحصول على التبريد الإصطناعي في منظومة التبريد الامتصاصية بمساعدة الدورتين المباشرة والعكسـية 

. تعمل الدائرة على محلول متجانس مؤلف مـن مـركبين و أحيانـاً ثلاثـة مركبـات ى يسـمى أحـد المـركبين وسـيط 
التبريــد و المركــب ااخــر المــادة الماصــة . يجــب أن تتمتــع المــادة الماصــة بخــواص رئيســية أهمهــا : انحــلال 

أكبــر مــن درجــة حــرارة غليــان وســيط  أن تكــون درجــة حــرارة غليانهــا ىوســيط التبريــد فيهــا بشــكل كامــل وســريع 
 منظومــاتن أكثــر ٳ .ذا كــان محتــوى وســيط التبريــد فــي المحلــول عاليــاً يســمى محلــولًا غنيــاً ٳ التبريــد بكثيــر .

التبريد الامتصاصية انتشاراً هـي التـي تعمـل علـى محلـول ثنـائي يتـثلف مـن مـادة ماصـة ووسـيط تبريـد ى وأكثـر 
 ى  ضر هي محلول الأمونيا مع الماء و كذلك محلـول المـاء مـع بروميـد الليثيـومالمحاليل انتشاراً في الوقت الحا

اسـتعمال ماء( يعد الماء مادة ماصة والأمونيا وسـيط تبريـد، بينمـا فـي حالـة  -) أمونيا استعمالفي حالة  حي 
ن وسيط التبريـد قليـل ذا كاٳ يعتبر الماء وسيط تبريد و بروميد الليثيوم مادة ماصة .  الماء مع بروميد الليثيوم 

الانحــلال فــي المــادة الماصــة فــان الــدورة المباشــرة تصــبح صــعبة التحقــل ى و كــذلك فــان الفــرل الصــغير فــي 
ضياعات  إضافية  إلىدرجتي حرارة الغليان بين المادة الماصة و وسيط التبريد يعقد مخطط المنظومة ويؤدي 

   .[2 ] تصميم يكون أسهلالل بين درجتي حرارة الغليان فان ذاً كلما زاد الفر ٳفي الدورة الفعلية المباشرة ى 
ــواقط الســطح المســتوي تقســم  لســطح المســتوي ل الشمســية  لــواقطال حســب نــوع المــائع المســتخدم فيهــا، فهنــاك ل

الســائلية والغازيــة  وغالبــاً مــا يســتخدم المــاء أو مــزيج مــن المــاء ومــانع التجمــد فــي اللــواقط الســائلة والهــواء فــي 
اقط الغازية  ومن الناحية الاقتصادية يثخذ الانتقال الحراري بعين الاعتبار  حي  يعتبـر مـزيج المـاء ومـانع اللو 

التجمد من أفضل أنواع السوائل جميعا ى ولكن هناك بعض العيوب مثل قابلية الماء للتجمد والتسرب والصـدأ، 
مــع مــن المــاء فــي حالــة عــدم اســتخدامه ويمكــن التغلــب علــى مشــكلة الصــدأ باضــافة بعــض المــواد وتفريــ  المج

واســتخدام المعــادن المقاومــة للصــدأ عنــد التصــنيع، أمــا فــي حالــة اســتخدام لــواقط الســطح المســتوي الغازيــة فــلا 
يصـنع  [.يسبب التسرب أية مشكلة مع أنه غير مرغوب ولا تظهر مشاكل الصدأ أو التجمد ولكـن المـردود أقـل

من مادة موصلة للحـرارة توصـل بـه الأنابيـب الحاملـة للسـائل جيـداً وقـد  السطح الماص للحرارة من لوح مستوي
تكــون تلــك الأنابيــب فــول أو تحــت الســطح المــاص وفــي بعــض التصــميمات تكــون جــزءاً لا يتجــزأ مــن الســطح 
الماص وفي بعض التصـميمات الأخـرى يصـنع السـطح المـاص مـن ألـواح معدنيـة مموجـة حيـ  يسـيل السـائل 

ت ى ويســتخدم الزجــا  أو اللــدائن الشــفافة كغطــاء للمجمــع وقــد يســتخدم لــوح واحــد أو أكثــر فــي أخاديــد التموجــا
 . [3]كغطاء تبعاً لاستخدام المجمع وموقعه 
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ذات اليااار ار  لمنظوماااة اليدرااااد ااميصاصااااة  COPحسااااع معاماااء ا دا  ل المعاااادات الحا ماااة
  ا حادي

ســم ر بمــا يتناســب وطبيعــة الغايــة المطلوبــة منهــا ولكــي ن للتثكــد مــن عمــل المنظومــةو  معامــل الأداء لحســاب 
(المخطـط المبسـط 1يوضـح الشـكل) .تبعـاً لتغيـر درجـة الحـرارة فـي المولـد  COP مخطـط تغيـر معامـل الأداء

 :[2]لمنظومة التبريد  ذات التثثير الأحادي 
نســبة تــدوير  -حــادي وهــي :منظومــة التبريــد ذات التــثثير الأالأساســية لنقــاط للأن نقــيس قــيم المتغيــرات  يمكــن

 ى  3h حالة المحلول الغنـي بعـد المبـادل الحـراري ى  qكمية الحرارة المطروحة في المبادل الحراري ى  fالمحلول
كميـة  ىeq الإنتاجيـة التبريديـة ى Cq ى كمية الحرارة المطروحـة فـي المكثـف genqكمية الحرارة المقدمة في المولد
الموازنــة الحراريــة  للمنظومــة وكمــا فــي  إجــراءيمكــن  وكــذلك ى aq متصــاصالحــرارة المطروحــة فــي وعــاء الا

  -: [2] التاليةالرياضية المعادلات 
 

1). (..                     )                     1x-4/ (x x4 =f  

 

.(2)..                                         )5h-41).(h-(f q = 

 

3). (..                                     +q/f          2= h 3h 

 

.(4)..                                            3 f .h-41). h-+(f7=  h  genq 

 

.(5)..                                                8h-7=  h  Cq 

 

                    (6)...                                               9h-10=  h  eq 

 
.(7)..                               )1h-5+f.(h5h-10=  h  aq 

 

.(8)..                                               e+qgenq =  qΣ 

 

(9)…                                               a+qCq  =  qΣ 

 

.(10)..                                            COP =  

 

كتابــة  حيــ  أنــه وبعــد  Engineering equation solver))بواســطة اســتخدام برنــامج  الحــل تــم    
حــل هــذه  ليــتم Solveإعطــاء أمــر ى يمكــن  بمســاعدة هــذا البرنــامج نظومــةللممعــادلات ميــزان الطاقــة والكتلــة 

عندها يعطي البرنامج قيم درجـات الحـرارة  لادخإكعناصر المتغيرات المعادلات وذلك بعد إدخال مجموعة من 
 .  اخر إكعناصر  للمنظومةالحرارية ومعامل الأداء  القدرةالبي والانتروبي و ثوالضغوط والان
، كثن نغير مثلاً  درجة حرارة التكـاثفى وبعـد الإدخال من خلال تغيير قيم عناصر  المنظومةاء ويتم دراسة أد

ويمكـن بعـد ذلـك مـن خـلال هـذا البرنـامج رسـم منحنيـات ى الحل يمكن ملاحظة التغير الحاصل في بـاقي القـيم 
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التبريــد والداخلــة إلــى فــرض أن درجــة حــرارة ميــاه التبريــد الخارجــة مــن بــر  علــى  ىبيانيــة تصــف هــذا التــثثير 
وبفـرض ى    C     º    21.6+4.5 ≈ 26 درجـة أي مسـاوية 4.5المكثف أعلى من درجة الحرارة الرطبة بــ 

،   31Cتكــون درجــة حــرارة الخــرو  مــن المكثــف ى درجــات 5ارتفــاع درجــة حــرارة ميــاه التبريــد فــي المكثــف 
درجـة حـرارة  ىC   º      T = 31+5 = 36Δ= 31+ kTوبالتـالي تكـون درجـة حـرارة تكـاثف وسـيط التبريـد 

  .C    º  5 تبخر 
 ( :X-T-Pالير از)  -الضغط–( في المولد على مخطط درجة الحرارة gTطراقة يحداد مجاء درجة الحرارة)

ذات التـثثير الأحـادي عنـد درجـة  المنظومـةلرسم مخطط تغير معامل الأداء تبعاً لدرجة الحرارة فـي المولـد فـي 
إن أصـغر  . gTلزم أولًا تحديد مجال درجة الحرارة في المولد ي    C     º5ودرجة تبخر  C    º  36  تكاثف
هي الدرجة التي تؤدي إلـى تبلـور محلـول  maxT، وأكبر قيمة bTهي درجة حرارة الغليان في المولد  gTقيمة لـ 

 بروميد الليثيوم والماء عند مدخل وعاء الامتصاص . 
التركيــز( الموضــح فــي الشــكل -درجــة الحــرارة-( )الضــغطX)-T-Pبمســاعدة مخطــط  bT  ،xmaTويــتم تحديــد 

 Co T 5 =نحدد على محور درجة الحرارة الأفقي خطاً عمودياً يمثل درجة حرارة التبخر  يلي : ( وذلك كما5)
د التــي تمثـل درجــة حــرارة خـرو  وســيط التبريــ 10( فـي النقطــة  pure waterفيتقـاطع مــع خـط المــاء النقــي )

 . oP)الماء( من المبخر وبالتالي تتحدد قيمة الضغط في المبخر 
يتقاطع مع خط الماء النقـي  C     º = 36  kTوبنفس الطريقة نحدد خطاً عمودياً يمثل درجة حرارة التكاثف  

التــي تمثــل درجــة حــرارة خــرو  وســيط التبريــد مــن المكثــف، وبواســطتها تتحــدد قيمــة الضــغط فــي  8فــي النقطــة 
. وباعتبار درجة حرارة خرو  المحلول من وعـاء الامتصـاص مسـاوية لدرجـة حـرارة تكـاثف وسـيط  kPثف المك

 . oPمع الضغط  kTمن تقاطع خط درجة الحرارة  1التبريد تتحدد النقطة 
نحصل على نقطة تمثل حالة بدء الغليان في المولد  kPباتجاه الضغط  1وبرسم خط تركيز ثابت من النقطة  

ولتحديـد درجـة الحـرارة العظمـى المسـموح بهـا فـي المولـد ، ننطلـل مـن  C      º 71 =bTةحـدد الدرجـومنهـا تت
  باتجـاه الضـغط 6ومـن ثـم نرسـم خـط تركيـز ثابـت مـن النقطـة   oPعلى خـط الضـغط  6أخطر موقع للنقطة 

kP  علـى ونحصـلالتي تحدد درجة الحرارة العظمـى المسـموح بهـا فـي المولـد  4فتتحدد النقطة     Cº   82  
˂ gT ˂ 71. 
  -:يهايحداد مساحو  اللواقط الشمساةاخياار نوعاة  

المسـطحة وهـي سـهلة التصـنيع ومنخفضـة السـعربالمقارنة  ( اللـواقط1الشمسـية  )أنواع مـن اللـواقط  ةجد ثلاثتو 
الغـازي المفـر  تتميـز  بـان كفـاءة الأنبـوب  المفرغـة مـن الهـواء فهـي  (2ى )مع اللواقط الأخـرى والأكثـر شـيوعاً 

اللواقط المركـزة فهـي ( 3) ، أعلى بكثير عن غيره من الأنابيب خلال يوم شمسي كامل في المنظومات المغلقة
تتناســب مــع التطبيقــات التــي تحتــا  إلــى طاقــة عنــد درجــات حــرارة مرتفعــة ويمكــن الحصــول علــى ذلــك بوضــع 

لمستقبل وذلك لزيادة تركيز الأشعة الساقطة بعض الأجهزة البصرية من عدسات أو مرايا بين مصدر الطاقة وا
المتوفرة في بلادنـا  الطاقة الشمسية الشمسية المسطحة لتجميع اللواقطتم في بحثنا هدا استخدام . على المجمع

لتشــغيل منظومــة التبريــد الامتصاصــية  ذات   ةتــوفير الحــرارة اللازمــلاســتخدامها فــي علــى طــول أشــهر الســنة 
( وتتميز لواقط السـطح المسـتوي C  )   º 100 تتطلب درجات حرارة منخفضة أقل من ا التثثير الأحادي لأنه

تـم اختيـار الظـروف المناخيـة  لمدينـة اربيـل  .( 2وكمـا موضـح فـي الشـكل رقـم ) بقلة التكلفة وبسـاطة التركيـب
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ســلبا علــى أداء ودلــك لان  المنطقــة الشــمالية  تتميــز بثنهــا اقــل منــاطل العــرال مــن ناحيــة الغبــار الــذي يــؤثر 
فــي المنــاطل المداريــة والبــاردة قــد يســتخدم غطــائين أو ثلاثــة لتقليــل الفقــد الحــراري،  وعمــل اللــواقط الشمســية .

ويراعى أن يكون الغطاء العلوي مقومـاً للصـدمات ويتحمـل سـقوط الأمطـار والثلـو  والغبـار والرمـل عليـه، وفـي 
ذات نفاذيـة عاليـة للإشـعاع الشمسـي ومـن المفضــل أن كـل الحـالات يجـب أن تكـون الأغطيـة مـن مـواد شـفافة 

تكون ذات انبعاثية قليلة للإشعاع الحراري أي أسطح انتقائية، ويجب أيضـاً اسـتخدام مـواد عازلـة للحـرارة أسـفل 
رة اللـواقط الشمسـية ئـ(  دا3يبـين الشـكل ) . وحول جوانب المجمع وذلك لتقليل الفقـد الحـراري مـن هـذه الأمـاكن

حيــ  يقـاد المـاء الســاخن الخـار  مـن الخــزان الحـراري إلـى المولــد  رة التبريـد الامتصاصـيةئــتشـغيل داالمطلوبـة ل
 .[3] ليقوم بتبخير وسيط التبريد

يــتم اختيــار و  اســتناداً إلــى اســتطاعة المولــد ودرجــة الحــرارة المطلوبــة فيــه تحديــد مســاحة اللــواقط الشمســيةيمكــن     
  -: [4]  الحراري نوعية اللاقط وسعة الخزان
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-F)مخطااااط   طراقااااة داساااايخدا  المسااااطحة للااااواقط الشمساااااةالم لااااى حراراااااا مساااااحة ال حساااااع 
CHART):- 

، حيــ  تســتخدم لتصــميم أنظمــة  الشمســية تعتبــر هــذه الطريقــة مــن أفضــل الطــرل لحســاب مســاحة المجمعــات 
علاقـة بـين ال Fباستخدام المجمعات المستوية مـع جريـان قسـري . يمثـل مخطـط  الشمسيةن الماء بالطاقة تسخي

عـن نسـبة الطاقـة المفقـودة مـن المجمـع عنـد درجـة الحـرارة الاسـتنادية الـى  : وتعبـر X ثلا  كميات لا بعدية :
: نســبة الحمــل الحــراري الــذي  Fى: نســبة الطاقــة الشمســية الممتصــة إلــى حمــل التســخين  Yىحمــل التســخين 

فتعتمـد علـى موقـع  Yم المجمـع، أمـا قيمـة تعتمد على مدى كفاءة تصـمي  Xإن قيمة  تغطيه الطاقة الشمسية .
والـذي اسـتنبط مـن   Fمخطـط  ( 4رقـم ) ويبـين الشـكل  ى إليهاستخدام المجمع ومقدار الطاقة الشمسية الواردة 

بعـد  Fتحديـد قيمـة ( 5رقـم )الشـكل يستخدم المخطط فـي . عدد كبير من تجارب المحاكاة العددية لنظم مماثلة
 يد نسبة الحمل الحراري الذي تتحمله الطاقة الشمسية لكل شهر من أشهر العملأي تحد  Yى  Xمعرفة قيمتي 

ويمكــن  ، وبالتــالي يمكــن تحديــد النســبة الســنوية التــي تتحملهــا الطاقــة الشمســية مــن الحمــل الحــراري المطلــوب 
 -:[4,5] التاليةالرياضية  رياضياً من العلاقات X  ،Y  ،Fحساب قيمة كل من 
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تم الحصـــول علــى قـــيم كــل مـــن يــ
nRF )(  ،UFR كمـــا يحســـب ى  مـــن نتــائج اختبـــار اللاقــط  .

 -:المتوسط الشهري للإشعاع اليومي الساقط على سطح مائل بالعلاقة 
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ثالــ  مــن الإشــعاع إن الحــد الأول مــن المعادلــة ينــتج مــن الإشــعاع المباشــر والثــاني مــن الإشــعاع المنتشــر وال
 المنعكس عن الأرض .

يمكن حساب نسبة الإشعاع المنتشر إلى الإشعاع الكلي  
H

H d  عند موضع ما بمعرفة
TK 
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 : للواقط الشمساة مساحة الم لى حراراا  ال يحداد -اوا

التــي تمثــل تغطيــة الحمــل وذلــك عنــد كــل قيمــة  Fيمكــن إيجــاد قيمــة لمســاحات مختلفــة، و  iFيــتم حســاب قيمــة 
 -:  [ 9]  التالية  اتمن خلال العلاق Aمفترضة للمساحة 
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لمسـاحة اللاقـط ، حيـ  أن معامـل التغطيـة يتزايـد مـع P و الطاقـة الإنتاجيـة  Fيتبـع كـل مـن معامـل التغطيـة 
، ممـا يـدل علـى أن كـل زيـادة علـى  maxA=Aعنـدما  F=1 تزايد مساحة اللـواقط إلـى أن يصـل قيمتـه العظمـى

وكــي يكــون النظــام فعــالا مــن الناحيــة الحراريــة لا بــد مــن  ناحيــة الحراريــة .هــذه المســاحة خســارة حتميــة مــن ال
طاقة إنتاجية مرتفعة و تكـون المسـاحة المحققـة لهـذين  -2ىمعامل تغطية مرتفع  -1تحقيل الشرطين التالين :

  : موافقة للقيمة العظمى  Optimal (A(الشرطين 
 

)22( ...           Optimal A ≡ max F×P)( 
 

 مؤ رة على أدا  دائرة اللواقط الشمساةميغارات الحساع أه  ال-ناا" 
 :  bR الميوسط الشهري للإشعاع الاومي المداشرمعدء حساع  -أ

بزاويــة مثلــى علــى ســطح الأرض مســاوية  يــتم ميلانــهالمســطح  الشمســي للحصــول علــى تجميــع أعظمــي للاقــط
لأداء على مدار السنة حيـ  الطلـب علـى الطاقـة شـتاءً أكبـر منـه صـيفاً . ومن أجل ا[ 6]  زاوية خط العرض 

ولذلك نختار زاوية ميل  ( درجة من زاوية خط العرض .(20 – 10الميل المثلى تكون أكبر بمعدل فان زاوية 
 درجة . 15، أي أكبر من زاوية خط العرض بـ = S  48.3المجمعات  

و  φرل البيانيـة و ذلـك باسـتعمال مخططـات خاصـة للعلاقـة بـين زاويـة خـط العـرض بـالط bRيتم حسـاب  
المعامل 

bR ( و ذلك عند فرل محدد لـS - φ  ) ( .6 الشكل)كما في 
حساع الميوسط الشهري لقامة  -ع   : 
ي لإيجاد قيمة المتوسط الشهر    7,6[  نستخدم العلاقة التالية [   : 
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عند قياس أداء المجمعات المستوية يتم تعريضها لأشعة عمودية على سطحها تقريباً وذلك عند الظهـر. يمكـن 

إيجـــاد النســـبة 
n

 جمـــع بدلالـــة زاويـــة الســـقوط علـــى المθ   وهـــي الزاويـــة بـــين الإشـــعاع الســـاقط والإشـــعاع

كمــا يمكــن إيجــاد قيمــة النســبة  العمــودي 
n

  العلاقــة بــين  مــنبدلالــة زاويــة الســقوط علــى المجمــع
n

 

ط الأشعة على سطح يلزم معرفة المتوسط الشهري لزاوية سقو و    وزاوية سقوط الأشعة للوح أسود لا اصطفائي
( ، أمــا زاويتــي 7)زاويــة ســقوط الإشــعاع المباشــر(  مــن المخطــط فــي الشــكل )bالمجمــع  حيــ  نجــد قيمــة 

 .  º60الإشعاع المنعكس والمنتشر فيمكن اعتبارهما مساويتين لـ 
نحسـب       المنظوماةماء حساع الميوسط الشهري للحمء الحاراري الامز  ليساخال المااالا المزماة لع  -ج

ــــول ونحــــدد الحمــــل التبريــــدي التصــــميمي  ثــــم نحســــب  LQالحمــــل التبريــــدي لأشــــهر حزيــــران وتمــــوز ولب وأيل
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ومــن ضـمنها الاســتطاعة الحراريــة  ثــم نقـوم بحســابات الــدائرة الامتصاصـية ،  eQ الاسـتطاعة التبريديــة للمبخـر 
لكـل سـاعة تصـميمية  gQلحساب قيمـة  ηونعتمد قيمة  )والتي يتوجب تثمينها من اللواقط الشمسية( gQللمولد 

 : [ 8 ,1]  الرياضية التالية استناداً للعلاقة لأشهر حزيران وتموز ولب وأيلول
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Q )24( ...                     

][لحساب حمل التسخين الشهري و 
month

MJ : ([8]عات التشغيل اليومية )عدد سا نستخدم العلاقة التالية 

 3.6 * N الحمـل الوسـطي للمولـد(] kW[=)
monthLمـن أجـل اسـتطاعة تبريديـة   ى]kW50 [= e Q  ،

COP = 0.8  : تكون الاستطاعة المطلوبة في المولد 
 
 :n)α(RF  ،.URFحساع قا   -د   
منحنـي ومـن (  viessmann  vitosol 100وع مـن منحنـي كفـاءة اللاقـط المسـتخدم )لاقـط مسـطح ألمـاني نـ   

2G=800 W/m . الأداء عنــــــــد شــــــــدة إشــــــــعاع شمســــــــي   CmWUFR ./94.3. 2   ى 
  791.0 nRF  

 TRNSYS :المحا اة داسيخدا  درنامج الا   
وم والمـــاء ية ذات التـــثثير الأحـــادي والعاملـــة علـــى بروميـــد الليثيـــصـــعمـــل منظومـــة التبريـــد الامتصا محاكـــاةإن 

فـي التـي يمكـن الاعتمـاد عليهـا الأمـور الأساسـية أثبتـت إنهـا مـن   كون عملية المحاكـاةأهمية قصوى اكتسبت 
تـوفير الأمـوال المصـروفة و توفير الوقت الذي تستهلكه التجـارب العمليـة  تكمن أهميتها فيحي   الوقت الحالي

مكانيـــة اعتمادهـــا علـــى هـــذه التجـــارب بالإضـــافة لـــذلك فهـــي تعطـــي نتـــائج  للاخطيـــة علـــى تغيـــرات الطقـــس ا وا 
فـــي المحاكـــاة هـــو برنـــامج الــــ وأكثرهـــا وثوقيـــة  ومـــن أشـــهر البـــرامج المســـتخدمة لتغيـــرات زمنيـــة طويلـــة وقصـــيرة

TRNSYS  . 
 TRNSYS الحاكمــة فــي هــدا المعــادلات الجبريــة والتفاضــلية تــم اســتخدامه فــي حــل عبــارة عــن برنــامج  هــو

تـم مـن كتابـة المكونـات التـي  مكننـاكمـا انـه   ت أنظمـة الطاقـة الشـائعة الاسـتخدامعلـى مكونـا البح  لامتلاكـه
القيام بمحاكاة معظم الأنظمـة الحراريـة  قابلية  له ى بالإضافة لذلك  Fortranبواسطة لغة البرمجة امها ستخدا

مكونــات كبيانــات وذلــك بســبب المعطيــات والبيانــات الواقعيــة الممكــن إعطاؤهــا لل بشــكل قريــب جــداً مــن الواقــع
رة ئـدا لتشـغيلللواقط الشمسية المسطحة اللازمـة المثلى حراريا مساحة تم تحديد الأن بعد  لمدينة اربيل الطقس 

تحقيـل  مـن أجـلو   2m=160 Aتبريـد امتصاصـية عاملـة علـى بروميـد الليثيـوم والمـاء ذات تـثثير أحـادي هـي 
COP معامل أداء  و ، kW62.5  =genQ مولد ، واستطاعة مصروفة في ال kW=50 oQاستطاعة تبريدية 

(  viessmann vitosol-100)    ألمـــاني مــن نــوع   المســـتخدم الشمســي اللاقــط مواصـــفات  وان 0.8 =
 : [ 10,11,12] يمكن وصفها بالعلاقة الرياضية التالية  بمنحني ذي كفاءة تربيعية

                                                 -: هـــــــي الشمســـــــي المســـــــتخدم طلاقـــــــللواســـــــتنادًا إلـــــــى بيانـــــــات اللاقـــــــط المســـــــتخدم فـــــــان قـــــــيم المعـــــــاملات 
22

2

2

10 ../05.0;../13;8.0 kmhkJCkmhkJCC 

 .       TRNSYSل في برنامج الـ ادخاي  تم إدخال هذه القيم كبيانات ح
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 (Results and Discussion)  النيائج والمناقشة

 Fمعامــل التغطيــة المهمــة لكــل مــن  الرئيســية المتغيــرات نتــائج حســابتبــين ( 5،4،3،2،1ل رقــم ) جــداو  
 الأربعــةالصــيف  لأشــهرالمســطحة  تغيــر مســاحة اللــواقط الشمســيةعنــد  لمســاحة اللاقــطP والطاقــة الإنتاجيــة 

ي للإشــعاع اليــومي المتوســط الشــهر نتــائج حســاب  يلخــص (6جــدول رقــم ) .ودلــك لاختيــار المســاحة الأمثــل حراريــا 

الساقط على سـطح مائـل 
TH الحمـل الوسـطي للمولـد( يوضـح نتـائج 7جـدول رقـم ) . للأشـهر الأربعـة[kW] 

=)monthL جـدول  بينمـا لأشهر الصيف الأربعـة وهـو يبـين إن أعلـى حمـل وسـطي هـو لشـهري تمـوز ولب
نفاذيــة أغطيــة المجمــع وامتصاصــية اللــوح المــاص للأشــعة الشمســية لســط الشــهري نتــائج حســاب المتو يلخــص   (8رقــم ) 

 الساقطة عمودياً على سطح المجمع  للأشهر الأربعة .  
تزايـداً يوضح تغير معامل الأداء ومعامل تدوير المحلول تبعا لتغير درجة الحرارة  وقد وجـدنا  ( 8) الشكل

، وبعـد  fويفسـر ذلـك بالتنـاقص الكبيـر فـي قيمـة معامـل التـدوير  gTمـع تزايـد داء في البدايـة سريعاً لمعامل الأ
عنـد درجـة حـرارة  COP=(0.30 ÷ 0.81)تتراوح قيمة معامـل الأداء  حي  بطيئاً جداً  COPذلك يصبح تزايد 

 .  C̊ 76=gTابتداءً من  0.80من  COP، ولكن تقترب قيمة  C) ̊82÷ =(71 gTفي المولد 
عنـد درجـات حـرارة  kTمع تغيـر درجـة حـرارة التكـاثف  COPمعامل الأداء  رتغي يوضح تثثير( 9الشكل )

حيــ  يوضــح تــثثير تغيــر درجــة التكــاثف )نتيجــةً لتغيــر ظــروف الوســط المحــيط( علــى  .gTمختلفــة فــي المولــد 
لــى أي حــد ي ســمح بتغيــر درجــة التكــاثف فيالمنظومــة أداء  نقصــان دون الوصــول إلــى ســواءً بالزيــادة أو بال هــاوا 

 .يمكن التغلب على مشكلة تبلور المحلول  حتى حادثة التبلور عند مدخل وعاء الامتصاص
تقتضـي أن يكــون الشمسـية المســطحة  إن المفهـوم الفيزيــائي أو التقنـي لاختيــار المسـاحة المثلــى حراريـاً للــواقط 

F.P  داء الحــراري الأمثــل لنظــام تســخين الميــاه أعظميــا عنــد المســاحة المعينــة  و هــذا يعنــي أن تحقيــل الأ
كفـاءات العناصـر المكونـة للنظـام و   F.Pالشمسي المصمم لدينا عند المساحة  المدروسة يتحقل عنـدما يكـون 

دوضح العلاقة بةين ع يةر مسةاحة  الذي  ( 11شك  اقم )  المدروسة  كما هو موضح فـيأعظميا عند المساحة 

  (2A=160 m) مسةاحة هةا وييضة  يحسةن إنوقر نتا عن هرا  الت ير   *PFاليواق  الشمسية  المسطحة مع

ععمةة  بالطاقةةة  آحةةااي عةةأثير ذات اييةةة لتشةة ي  منظومةةة ع ردةةر امتصاصةةية    F*Pيعطةةم يعظةةم   لأنهةةا

مســـاحة اللـــواقط الشمســـية و  TRNSYSفـــي برنـــامج الــــ  لادخـــإبعـــد أن تـــم إدخـــال القـــيم كبيانـــات  .الشمسةةةية
بعــد  ناومــن ثــم حصــل ( ، وكــذلك تــم إدخــال بيانــات الطقــس لمدينــة اربيــل .160mA=2المسـطحة المســتخدمة )

يعطــي تغيــرات درجــة حــرارة  علــى مخطــط TRNSYSرة اللــواقط فــي برنــامج الـــ ئــإتمــام عمليــة ربــط مكونــات دا
ــالمــاء الســاخن الخــار  مــن الخــزان الحــراري فــي دا خــلال أشــهر  hTوالــذاهب إلــى المولــد  رة اللــواقط الشمســيةئ

لتغطية فترات ضعف  auxQ الخزان الحراري  لصيف وكذلك تغيرات استطاعة المسخن المساعد الذي يزود بها
 . أو غياب الإشعاع الشمسي 

منظومةةة الت ردةةر الامتصاصةةية ذات التةةأثير الأحةةااي اليةةواق  الشمسةةية لتشةة ي   نتةةائا محا ةةاة عمةة   إن 

كمـــا نلاحـــظ مـــن والتةةةا  (13,12,11ل اقةةةم )دمكةةةن ملاحظتهةةةا يةةةا الإشةةةكا  TRNSYSباسةةةتخرام برنةةةاما 
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أن هناك فترات لا تستطيع اللواقط الشمسية عندها تثمين درجة الحرارة المطلوبة فـي المولـد ، فيـتم  اتالمخطط
 . الاستعانة بمسخنات مساعدة باستطاعة معينة نستنتجها من المخطط في اللحظة الزمنية المطلوبة

  (Conclusionsااسينياجات )           
 -إن خلاصة استنتاجنا من هدا البح   يمكن تلخيصها  كما يلي : 
 Fمعامـل التغطيـة تحديد المساحة المثلى للواقط الشمسية من العوامل المهمة جدا لأنها هـي التـي تحـدد قيمـة   .1

 نــوعمســاحة المثلــى للــواقط الشمســية المســطحة مــن وفــي هــدا البحــ  تــم تحديــد ال  Pالطاقــة الإنتاجيــة وقيمــة و 
 F*Pلأنهـا توافـل قيمـة عظمـى   m optA 160=2وكانت تسـاوي   (   viessmann 100-vitosol) ألماني

رة تبريد امتصاصية ذات تثثير أحـادي تعمـل علـى بروميـد الليثيـوم والمـاء باسـتطاعة تبريديـة ئدا تشغيل حي  تم
50   kW  0.8ومعامل أداء . 

معرفة تغيرات درجة حرارة المـاء السـاخن من خلال خلال فترة العمل  رة اللواقط الشمسيةئيمكن التنبؤ بثداء دا  .2
رة ئالقادم إلى المولد )درجة الحرارة المغذية للمولد(، الأمر الذي يعطينا فكرة واضحة عن قيمة معامل الأداء لـدا

 التبريد الامتصاصية في أي لحظة زمنية .
اللـــواقط الشمســـية عنـــدها تـــثمين درجـــة الحـــرارة لا تســـتطيع زمنيـــة  أن هنـــاك فتـــرات  اتمـــن المخططـــ لاحظنـــا .3

المطلوبــة فـــي المولــد  فيـــتم الاســتعانة بمســـخنات مســـاعدة باســتطاعة معينـــة نســتنتجها مـــن المخطــط فـــي اللحظـــة 
 .الزمنية المطلوبة

وذلــك بســبب   TRNSYSبرنــامج  اســتخدام  خــلالمــن  محاكــاة الأنظمــة الحراريــة قريــب جــداً مــن الواقــع نظــام .4
 بيانات الواقعية الممكن إعطاؤها للمكونات كبيانات الطقس ..المعطيات وال

هـو أكثـر ذات التثثير الأحادي  ةالامتصاصي لمنظومة التبريداستخدام بروميد الليثيوم مع الماء كوسيط تشغيل  .5
الشمسـية  لأغراض التكييـف، خصوصـاً إمكانيـة التشـغيل بالمجمعـات  اربيلملائمة للعمل في ظروف موقع مدينة 

 .لمعامل الأمان بالإضافةسطحة، الم
       

 ندماعP و الطاقة الإنياجاة  Fمعامء اليغطاة نيائج حساع   (1جدوء رق  )
  . 2m ( A=140  ي ول مساحةاللواقط الشمساة ) 

 
 
 
 

A=140 
m2 

 F P F*P أيلول لب تموز حزيران

X 1.913955 1.860578 1.868203 1.939373 

0.801346 1256.968 1007.267 
Y 1.260476 1.233005 1.239773 1.112756 
Fi 0.82412 0.814269 0.817048 0.748993 
L 54000 55800 55800 54000 
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 ي ول مساحةعندما P و الطاقة الإنياجاة  Fمعامء اليغطاة (  نيائج حساع 2جدوء رق  )

  . 2m ( A=150  اللواقط الشمساة )
A=150 

m2 
 F P F*P ولأيل لب تموز حزيران

X 
2.05066

6 
1.99347

6 
2.00164

6 
2.07789

9 

0.83390
1 

1220.83
1 

1018.05
3 

Y 1.35051 
1.32107

7 
1.32832

8 
1.19223

9 

Fi 
0.85631

4 
0.84690

3 
0.84959

9 
0.78183

2 

L 54000 55800 55800 54000 

 
 ي ول مساحة دماعنP والطاقة الإنياجاة  Fمعامء اليغطاة نيائج حساع (  3جدوء رق  )

   2m .( A=160  اللواقط الشمساة ) 
A=160 
 m2 

 F P F*P أيلول لب تموز حزيران

X 2.187377 2.126375 2.135089 2.216426 

0.863165 1184.694 1022.587 
Y 1.440544 1.409149 1.416884 1.271721 
Fi 0.884953 0.876134 0.878708 0.811915 
L 54000 55800 55800 54000 

 
 ي ول مساحةعندما P والطاقة الإنياجاة  Fمعامء اليغطاة نيائج حساع (  4جدوء رق  )

   2m ( A=170  اللواقط الشمساة )
A=170 
m2 

 F P F*P أيلول لب تموز حزيران

X 2.324088 2.259273 2.268532 2.354952 

0.889138 1148.557 1021.226 
Y 1.530578 1.497221 1.505439 1.351204 
Fi 0.910035 0.901962 0.904377 0.839244 
L 54000 55800 55800 54000 
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 ي ول مساحة عندماP والطاقة الإنياجاة  Fمعامء اليغطاة نيائج حساع (  5جدوء رق  )
   2m ( A=180  اللواقط الشمساة ) 

A=180 
m2 

 F P F*P أيلول لب تموز حزيران

X 2.460799 2.392171 2.401975 2.493479 

0.91182 1112.42 1014.327 
Y 1.620612 1.585293 1.593994 1.430686 

Fi 0.931561 0.924386 0.926604 0.863818 

L 54000 55800 55800 54000 

 
الميوسط الشهري للإشعاع الاومي الساقط على سطح مائء ( نيائج حساع 6جدوء رق  )

TH للأشهر ا ردعة. 

 
نيائج حساع ميوسط الحمء الحراري الشهري ( 7جدوء رق  )

monthL 
 . شهر الصاف ا ردعة

 
monthL][

month

MJ 

 
 54000 حزيران
 55800 تموز
 55800 لب
 54000 أيلول

 

 
 
 
 
 
 
 
 

aT

 
˚[C

]
 

H 
 daymMJ ./ 2

 
 
 
 
 

dH 

 daymMJ ./ 2

 
H

H d

 
bR

 
R

 
TH

 
 daymMJ ./ 2

 

 23.92 0.84 0.80 0.229 6.52 28.48 24.7 حزيران

 23.40 0.84 0.80 0.226 6.30 27.86 26.8 تموز
 23.48 0.94 0.93 0.236 5.90 24.98 26.5 لب
 22.41 1.09 1.13 0.257 5.29 20.56 23.7 أيلول
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نفاذاة أغطاة المجمع واميصاصاة اللوح الماص لالميوسط الشهري حساع ( نيائج 8جدوء رق  )
 سطح المجمعالساقطة عموداا  على    للأشعة الشمساة  . 

 

 
 [2]. مة اليدراد ااميصاصاة ذات الير ار ا حادي( المخطط المدسط لمنظو 1الش ء )

 

 أيلول لب تموز حزيران 

b 53 51.5 46.5 41 

r 67 67 67 67 

d 57 57 57 57 

bn













 
0.92 0.94 0.97 0.98 

rn













 
0.77 0.77 0.77 0.77 

dn













 
0.9 0.9 0.9 0.9 

bn













 0.96 0.97 0.98 0.99 

rn













 0.86 0.86 0.86 0.86 

dn













 

 

0.93 0.93 0.93 0.93 

n)(

)(




 0.865 0.886 0.917 0.932 
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 .[1] المطلودة ليشغاء منظومة يدراد اميصاصاة رة اللواقط الشمساةئ( دا2الش ء )

 

 
 [1].المجمع الشمسي المسطح  صورة (3لش ء)ا                                     
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 .مناخاة لمدانة ارداءفي الظروف ال ( المخطط الساا وميري للهوا 4الش ء )
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 .[5]  نظمة يسيخد  وسائط يخزال ونقء حراري F-chart( مخطط  5الش ء )

 

 
على منظومة اليدراد ااميصاصاة ذات الير ار ا حادي  يحداد مجاء درجة حرارة مولد (6) الش ء

 .P-T-Xمخطط 
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( ددالة bسط الشهري لزاواة سقوط الإشعاع المداشر على سطح المجمع)الميو  (7الش ء )

 .( S - φ)الفرق 
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 gT مع درجة الحرارة في المولد  fومعامء اليدوار  COPيغار معامء ا دا  ( 8الش ء )

 .لمنظومة اليدراد ااميصاصاة ذات الير ار ا حادي
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عند درجات حرارة  kTمع درجة حرارة الي ا ف  COP( يغار معامء ا دا  9ش ء )ال

 .ا حادي الير ار ذاتااميصاصاة لمنظومة اليدراد  gTمخيلفة في المولد 

 
 

 مع مساحة  F*Pالإنياجاة  اليغطاة والطاقة  معامءيغار قامة   (10الش ء )
 .Aاللواقط الشمساة 
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 ( auxQ(  ومعدء انيقاء الحرارة )hT حرارة الما  الساخل) درجة  ( يغارات11الش ء )

 .خمء شهر حزارال 

 
 ( auxQ  ( ومعدء انيقاء الحرارة (hT درجة حرارة الما  الساخل ) ( يغارات21الش ء )

 .خمء شهر يموز 
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 (auxQ  ) ومعدء انيقاء الحرارة (hT درجة حرارة الما  الساخل) ( يغارات31الش ء )

 .شهر آعخمء   
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