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  ممخّص 
 

ة يقدم ىذا البحث  دراسة تجريبية لأداء المجمِّع الشَّمسي اليوائي المستوي وفق نماذج مختمفة لمصفيحة الماصَّ
ة مسطحة ( بيدف زيادة معامل انزياحيةذات زعانف  -ذات زعانف ترادفية -ذات زعانف مستطيمة  -)صفيحة ماصَّ

ة واليواء المستخدم كوسيط عامل في فيحة الماصَّ  المجمِّعات الشَّمسية اليوائية. الحمل الحراري بين سطح الصَّ
ة المزعنفة  فيحة الماصَّ أظيرت النتائج تحسناً ممموساً في الأداء الحراري لممجمِّع الشَّمسي اليوائي ذي الصَّ

 عند معدل إشعاع شمسي η=22%مقارنة بالمجمِّع ذي الماص المسطح حيث زادت الكفاءة الحرارية بنسبة وسطية 
̇ معدل تدفق و ،                 كُمي ة                فيحة الماصَّ لممجمِّع الشَّمسي اليوائي ذي الصَّ

 المزعنفة شطرنجياً.
 ، كفاءة حرارية، زعانف.الحراري الحملىواء شمسي، معامل  مجمع كممات مفتاحية:
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  ABSTRACT    

This work presents the results of an experimental investigation of the 

performance for a solar flat plate air collectors with several absorber plate orders (flat 

absorber plate, with rectangular fins, with consecutive fins, with staggered fins) in 

order to increase the convection coefficient between the absorber plate and the air 

which is used as a fluid of heat transfer in solar air collectors. 

Results show an appreciable improvement of the thermal heat performance of 

solar air collectors with staggered fins in comparison to those with flat absorber 

plate. The thermal efficiency increased for   %22  =η   at a solar intensity of 

                 and mass flow rate of   ̇                for the solar air 

collector with staggered fins.  

Keywords: Solar air collectors , Convection coefficient, Thermal efficiency, Fins. 
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 المقدمة:-1 
تعتبر الطاقة الشَّمسية واحدة من أىم مصادر الطاقة البديمة والمتجددة في العالم، إذ توجد عدة طرق لاستغلال 

ة الحرارية الشَّمسية التي تستخدم عمى نطاق ىذه الطاقة منيا المجمِّعات الشَّمسية اليوائية، وىي واحدة من بين الأنظم
واسع لأغراض التدفئة مثل تجفيف المحاصيل الزراعية، التدفئة المنزلية في فصل الشتاء، الاستخدامات الصناعية 

ن استخداميا في مجال تسخين ال استخدام  تعود بدايات ، وماء يحتاج إلى مبادل حراري خارجيلميواء الساخن، وا 
ي ــر فــــفـوف في مدينة  دينــــورج لـــــي الذي بناه الميندس جــزل الشَّمسـإلى المن سية اليوائية في التدفئةالانظمة الشم

الشَّمسية التي استبدل فييا الماء باليواء  المجمعات من  m2 50واستخدم  300m2  ةـــبمساح( 1958عام )كولورادو 
، وبغرض تحسين المردود الحراري [1]% من الحمل الحراري السنوي لمتدفئة والماء الساخن ليذا المنزل25ليؤمن حوالي

 [2] الباحث وجدليذه المجمعات تم اجراء عدة دراسات وتجارب لزيادة معامل الحمل الحراري لمصفيحة الماصة، حيث 
ة  دمجأن  فيحة الماصَّ في سخان اليواء الشَّمسي المسطح يعمل عمى تحسين الكفاءة الحرارية بنسبة الأضلاع مع الصَّ

أن المجمِّع الشَّمسي مع زعانف ىو اكثر فعالية من المجمِّع الشَّمسي بدون إلى  [3]الباحثتوصل ، و  %9تزيد عمـــى 
(، وأيضاً أظيرت النتائج أن المجمِّع الشَّمسي 0.07-0.01)kg/s يبمغزعانف من حيث التكمفة ولمعدل تدفق الكتمة 

 وضح، وقد مزدوج التمرير مع زعانف أكثر فعالية من حيث التكمفة مقارنة مع المجمِّع الشَّمسي أحادي التمرير
 المعدن كون الاعتبار بعين الاخذ مع ولكن الحرارة انتقال معدل زيادة إلى تؤدي الزَّعانف زيادة أن [4]الباحث

فيحة منو المصنوعة ة الصَّ فيحة عن بالإشعاع الحرارية الضياعات تزداد حيث انتقائي غير أو انتقائياً  الماصَّ  ذات الصَّ
ة ذات زعانف و عند المقارنة ، و الانتقائي غير المعدن بين أداء المجمِّعات الشَّمسية اليوائية المسطحة بصفائح ماصَّ

% في حال 60زَّعانف تؤدي إلى زيادة المردود الحراري لممجمِّع الشَّمسي حتى النسبة بدون زعانف، تبين أن اضافة ال
̇ اضافة زعانف مثمثية عمى طول مجرى التدفق ولكن بشرط تأمين تدفق ىواء لا يقل عن  ليذا                 

قناة مستطيمة مزودة بأضلاع عمى شكل حرف عبر فحص خصائص انتقال الحرارة  من خلال، و [5]النوع من الزَّعانف
W  ،أن الأضلاع عمى شكل  تبينلكل من مجرى التيار العموي ومجرى التيار السفمي W أظيرت أداء أفضل في تدفق

دراسة تأثير لوحة امتصاص الزَّعانف ومواد تخزين الحرارة وعند  ،[6]مجرى أسفل المجرى بدلا من التدفق الجانبي
إلى أن  تبينالكامنة في وقت واحد في مسخن ىواء شمسي حراري قسري، بالمقارنة مع صفيحة امتصاص مسطحة ، 

ا كم ،  [7] ساعات 3لوحة الامتصاص ذات الزَّعانف النانوية المعبأة بشمع البارافين أظيرت تخزين حرارة إضافي لمدة 
وذلك لأن  كبير بشكل الحراري الأداء يعزز أن يمكن عمودياً  المثبتة المستطيمة الزَّعانف إلى الانقطاعات إضافةأن 

 المستطيمة الزَّعانف مع مقارنة المقطعة المستطيمة مزَّعانفل تقطيع الزعانف يؤدي الى زيادة معامل انتقال الحرارة
المشتقات النفطية وانخفاض انتاج الوقود الاحفوري في بلادنا، ظيرت الحاجة إلى نظرا لارتفاع أسعار  و.[8] الطويمة

فيحة بنية عمى تعديلات إجراء، بالتالي قمنا باخن لعمميات التدفئة و التجفيفبديل اكثر اقتصادية لتأمين اليواء السَّ   الصَّ
ة  كفاءتيا وزيادة اليوائية الشَّمسية المجمِّعات مردود زيادة بيدف مختمفة نماذج وفق اليوائية الشَّمسية لممجمِّعات الماصَّ

ة لمصفيحة الحراري الحمل معامل دراسة و النماذج ىذه اختبار و والتكييف، التدفئة لأغراض وملاءمتيا  في الماصَّ
 .الأفضل النموذج لاختيار تمييداً  الضرورية المقارنة واجراء المنفذة، الحالات
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 فرضيات البحث:-2 
 أقل تمويثا لمبيئة؟ىل يوجد بديل لتدفئة المنازل أكثر اقتصادية من الوسائل المتوفرة حالياً و  .1
 المائية؟المجمعات الشَّمسية اليوائية لتدفئة منزل بكفاءة تماثل  المجمعاتىل يمكن استغلال  .2
ع الإنزياحي لمزعانف ىو الطريقة الأمثل لزيادة معامل .3 ة  ىل التَّوضُّ الحمل الحراري لمصفيحة الماصَّ

 الشَّمسي اليوائي؟ مجمعل
 

 :دهر وموا البحث طرائق-3 
  قياس درجة حرارة اليواء الخارجية الداخمة إلى المجمِّع و درجة الحرارة الخارجة من المجمِّع بيدف

جياز الأنيمومتر لقياس سرعة اليواء الخارج من المجمِّع وسرعة  واستخدمنا جياز الترموستات الالكتروني، 
 .الرياح خارج المجمع

  16 الاستعانة ببرنامجتم الشَّمسي اليوائي  مجمعتصميم نموذج لمن أجل Inventor  قبل البدء
الخطوط البيانية ومقارنة النتائج التي  لمعالجة البيانات ورسم Excelبالتطبيق العممي، وتم استخدام برنامج 

 إلييا. ناتوصم
 فيحة  جُمِّعت أجزاء المجمِّع الشَّمسي و تم إضافة طبقة من الستيروبور العازل لمحرارة تحت الصَّ

ة بسماكة  لتخفيف الضياعات الحرارية ، وتم تركيب مروحة عند مخرج المجمِّع لمحفاظ عمى  cm 3.5الماصَّ
معدل تدفق اليواء ضمن المجمِّع   وكان             من المجمِّع الخارج اليواء  تدفقثبات سرعة 

فيحة                  ̇  ( 1)، والشكل               و سرعة اليواء الملامسة لسطح الصَّ
 الشمسي. المجمع تجميع أجزاء  يوضح

 

  
b -تركيب الغطاء الشفاف a -تركيب الصفيحة الماصة 

 الشمسي. المجمع : تجميع أجزاء (1)شكل ال
 

  ع جسم المجمِّع باتجاه الجنوب الجغرافي  لاستقبال أكبر كمية من Φ=35˚ ميل بزاويةتم تَوضُّ
 الإشعاع الشَّمسي الوارد إلى المجمِّع الشَّمسي.

 شروط الاختبار لموسط المحيط:  -
 9دقيقة بدءاً من الساعة  30إجراء الاختبارات وتسجيل المتغيرات المقاسة عمى فترات زمنية قدرىا  تم 

 مساءاً في مدينة طرطوس عمى مرحمتين: 7صباحا و حتى الساعة 
حيث بمغ معدل  16/4/2020وحتى  13/4/2020 ضمن جو غائم جزئيا من المرحمة الأولى: -1

 .  VO1=4 m/sوسرعة رياح ثابتة تقريباً وتساوي ⁄             الكمي الإشعاع الشَّمسي
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حيث بمغ معدل  29/7/2020وحتى  26/7/2020ضمن جو مشمس من  المرحمة الثانية: -2
 .  VO2=2 m/sوسرعة رياح ثابتة تقريباً وتساوي   ⁄             الكمي الإشعاع الشَّمسي

  ة عند كل مرحمة متساوية تقريباً لذلك تم وكانت درجات الحرارة الخارجية ودرجات حرارة الصفائح الماصَّ
 لكل مرحمة.   و     اعتماد متوسِّط حسابي لقيم 

 
 تصميم المجمِّع الشَّمسي الهوائي:-4 

بحيث يتم الشَّمسي اليوائي بإضافة زعانف عمى السطح الماص المجمع يعتمد البحث عمى زيادة مردود 
اليواء مجمعات زيادة معامل الحمل الحراري، ومن أجل تجنب بناء العديد من  بيدفتوضعيا بتنسيق محدد 

ة فيحة الماصَّ الصفيحة تبديل  ةيشمسي ىوائي قابل لمفك مع قابم مجمعتم تطوير و  الشَّمسية لمعديد من أشكال الصَّ
ة مسطحة -1)بأشكاليا الاربعة: اصةالم -4ذات زعانف ترادفية،  -3، ذات زعانف مستطيمة -2 ،صفيحة ماصَّ
 .[mm] مقاسة بالـ مصفائح الماصة المختبرةالنماذج الأربعة ل (2) ويوضح الشكل ،ات زعانف انزياحية(ذ

 

    
 .[mm]مقاسة بالـ  المختبرة الماصة مصفائحلالنماذج الأربعة  (2) شكلال

 

 لشمسي:مردود المجمع ا-5 
مسية الساقطة عميو وفق النسبة بين الطاقة المفيدة الناتجة عنو والطاقة الشَّ  ىو مردود المجمِّع الشَّمسي

 .[9]، [5]التالية: العلاقة

𝜂  
  

     

             
 حيث أن :

 .[W]الطاقة الشَّمسية المفيدة الناتجة عن المجمِّع الشَّمسي  ىي  : 
 .[W/m2]الساقطة عمى المجمِّع الشَّمسي الكمية ىي الطاقة الشَّمسية     :
 .[m2]مساحة سطح المجمِّع الشَّمسي    :

 .[10]، [3] بالمعادلة:   وتعطى قيمة 
    ̇                               

 حيث أن:
ρ كثافة اليواء : [kg/m3].السعة الحرارية لميواء    : وتؤخذ من جداول خاصة[kJ/kg.˚C]  وتؤخذ من
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 .[m/s]: سرعة اليواء ضمن المجمِّع  
 . [m2]: مساحة مقطع التدفق  

 .[C˚]درجة حرارة اليواء عند مدخل المجمِّع    :

 جداول خاصة.
 .[C˚]درجة حرارة اليواء عند مخرج المجمِّع    :
 

 ويحسب بالعلاقة: [W/m2] : التدفق الحراري    
                                 

 [3] ،ويعطى بالمعادلة التالية:[kg/s] التدفق الكتمي لميواء ضمن المجمِّع ̇ :
 ̇  ρ                  

 .[W/m2.˚C]معامل انتقال الحرارة بالحمل  :
ة مساحة :    فيحة الماصَّ  .[m2]سطح الصَّ

ة    فيحة الماصَّ  .[C˚]: درجة حرارة الصَّ
ة  :   فيحة الماصَّ  .[C˚]درجة حرارة اليواء المار فوق الصَّ

 
 النتائج:-6 

ويظير ، غائم وكانت حالة الجو  2020من التجارب خلال شير نيسان عام  تم اجراء المرحمة الأولى  
 .الشَّمسي اليوائي مجمعالنماذج الأربعة لعمى  لاختباراتمن اغائم(  نتائج المرحمة الأولى )جو :(3)شكلفي ال

 

 
 .الشَّمسي الهوائي مجمعالنماذج الأربعة لعمى  من الاختباراتنتائج المرحمة الأولى )جو غائم(  :(3) شكلال

 
حيث  الإنزياحيةأن أعمى درجة حرارة كانت عند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف  التجارببينت 

لحرارة ، ثم عند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الترادفية بمغت درجة ا         بمغت 
، أما         و عند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الطويمة بمغت درجة الحرارة  ،        

، وجميع القيم السابقة كانت          في حالة الصفيحة الماصة المسطحة فقد كانت أعمى درجة حرارة 
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فيحة  وبمقارنة القيم السابقة نجد أنو،         ظيراً ، وبدرجة حرارة خارجية  12:30عند الساعة  عند اختبار الصَّ
لمصفيحة  ونصف عنأضعاف  ثلاثة ارتفعت قيمة  ذات الزَّعانف الإنزياحية                     

فيحة ذات الزَّعانف الترادفية ، وبمقدار ثلاثة أضعاف عند اختبار، المسطحة بينما في حال اضافة الزَّعانف الطويمة  الصَّ
 .لمصفيحة المسطحة عن ضعفين ونصفتقارب   فقد كانت زيادة           

 
ويظير في ،  مشمسوكانت حالة الجو  2020الثانية من الاختبارات خلال شير تموز عام تم اجراء المرحمة و 
 .الشَّمسي اليوائي مجمعالنماذج الأربعة لعمى  من الاختباراتنتائج المرحمة الثانية )جو مشمس(  :(4)الشكل

 

 
 .الشَّمسي الهوائي عمجمالنماذج الأربعة لعمى  من الاختباراتنتائج المرحمة الثانية )جو مشمس(  :(4) شكلال

 

بينت التجارب أن أعمى درجة حرارة كانت عند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الإنزياحية حيث بمغت 
و عند  ،        ارة ، ثم عند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الترادفية بمغت درجة الحر          

، أما في حالة الصفيحة الماصة         استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الطويمة بمغت درجة الحرارة 
، وبدرجة  ظيراً  1:30، وجميع القيم السابقة كانت عند الساعة          المسطحة فقد كانت أعمى درجة حرارة 

فيحة ذات الزَّعانف الإنزياحية قارنة القيم السابقة نجد أنووبم،         حرارة خارجية  ارتفعت قيمة  عند اختبار الصَّ
اربعة أضعاف      ربعة أضعاف ونصف أ                 عند وبمقدار ، لمصفيحة المسطحة عن  

ثلاثة       فيحة ذات الزَّعانف الترادفية، تقارب   بينما في حال اضافة الزَّعانف الطويمة فقد كانت زيادة  اختبار الصَّ
 ..لمصفيحة المسطحة عن      أضعاف
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 المناقشة:-7 
 في كتابة برنامجتم الشَّمسي اليوائي عند كل قياس  المجمع لحساب معدل انتقال الحرارة ومردود 

Excel  برنامج يمكن رسم مخططات توضح ىذا العمى نتائج  بناءً (، و 3( ، )2( ، )1المعادلات )استناداً إلى
الشَّمسي اليوائي. مجمعتغُّير البارامترات الأساسية لمنماذج الأربعة ل 

 
 :𝐡 معامل الحمل الحراري 7-1

ذي لمصفيحة المزعنفة بشكل  مجمعارتفع معامل الحمل الحراري في المرحمتين بشكل واضح ل
فيحة المزعنفة بشكل انزياحي بمقدار الضعف تقريباً عن قيمتو ل فيحة المزعنفة  مجمعترادفي والصَّ ذي الصَّ

فيحة المسطحة، بزعانف طويم نسبة  𝒉 معامل الحمل الحراريتغُّير متوسِّط : (5) الشكلويظير ة والصَّ
فيحة ة إلى تغُّير شكل الصَّ  :الماصَّ

 

 
فيحة 𝐡 معامل الحمل الحراريتغُّير متوسِّط  :(5) شكلال ة. نسبة إلى تغُّير شكل الصَّ  الماصَّ

 

فيحة المسطحة و  مجمعمعامل الحمل الحراري لمتوسط بالمقارنة بين  فيحة المجمع ذي الصَّ ذي الصَّ
 𝑊 𝑚   𝐶      ة ــــن القيمــــرارة مــــمعامل انتقال الحمتوسط قيمة  ارتفـــاعنلاحظ المزعنفة بشكل انزياحــــي 

فيحة المزعنفة بشكل انزياحي مجمعمل 𝑊 𝑚   𝐶       وحتى القيمة  فيحة ، مما يدل عمى أن ذي الصَّ الصَّ
ة   معامل حمل حراري بين الصفائح الأربعة المختبرة .متوسط كان ليا أعمى  المزعنفة بشكل انزياحــــيالماصَّ

 :𝐪̇التدفق الحراري 6-2-1 
، 𝒉 زداد بازدياد الإشعاع الشَّمسي وبما يتوافق مع الزيادة في معامل الحمل الحراري التدفق الحراري يإن 
فيحة q̇( تغُّير متوسِّط التدفق الحراري 6) الشكلويظير في  ة نسبة إلى تغُّير شكل الصَّ  .الماصَّ
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فيحة  𝐪̇تغُّير متوسِّط التدفق الحراري  :(6) شكلال ة. نسبة إلى تغُّير شكل الصَّ  الماصَّ

فيح مجمعبالمقارنة بين التدفق الحراري ل فيحة المزعنفة بشكل انزياحي المجمع ة المسطحة و ذي الصَّ في  ذي الصَّ
q̇نلاحظ ازدياد قيمة التدفق الحراري لمصفيحة المزعنفة بشكل انزياحي من القيمة  (6الشكل) وحتى            
q̇القيمة q̇من القيمة  ، وأيضاً )جو غائم(في المرحمة الأولى              وحتى القيمة            

q̇ فيحة المزعنفة  مجمعحيث ازدادت قيم التدفق الحراري لفي المرحمة الثانية )جو مشمس(،             ذي الصَّ
فيحة المزعنفة بشكل انزياحي بمقدار الضعف عنيا في  فيحة ذي الصفيحتين المسطحة وا المجمع بشكل ترادفي والصَّ لصَّ

فيحة المزعنفة بشكل  مجمعىذه الزيادة منطقية بسبب زيادة معامل انتقال الحرارة ل وتعتبر ذات الزَّعانف الطويمة، ذي الصَّ
فيحة المسطحة كما ىو موضح في الانزياحي  الحرارة بين مدخل  ( بالتالي تؤدي إلى زيادة فرق درجات5) شكلوالصَّ

الشكل،  المجمع ج ومخر  q̇ نسبة إلى تغُّير التدفق الحراري            درجات الحرارة تغُّير ( متوسِّط 7) ويبين 
 لمصفائح الأربعة .

 

 
𝐭 درجات الحرارة تغُّير متوسِّط  :(7) شكلال  𝐭𝐨  𝐭𝐢   لتدفق الحراري انسبة إلى تغُّير متوسِّط 𝐪̇ ة  لمصفائح  .الأربعةالماصَّ

 
 

و اليواء الخارجي في  المجمع زيادة في متوسِّط فرق الحرارة بين مخرج  أكبر أن (7) نلاحظ من و  الشكل
ة المزودة بزعانف انزياحية عند متوسِّط  مجمعل         المرحمة الأولى )جو غائم( لمقياس  فيحة الماصَّ ذي الصَّ

q̇تدفق  ة المسطحة عند  مجمعل        ، بينما كانت أدنى زيادة            فيحة الماصَّ ذي الصَّ  
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q̇متوسِّط تدفق  و اليواء  المجمع أكبر زيادة في متوسِّط فرق الحرارة بين مخرج بمغت ، و             
ة المزودة  مجمعل         رحمة الثانية )جو مشمس( لمقياس الخارجي في الم فيحة الماصَّ ذي الصَّ

q̇ حراري بزعانف انزياحية عند متوسِّط تدفق   مجمعل         ، بينما كانت أدنى زيادة          
ة المسطحة عند متوسِّط تدفق فيحة الماصَّ q̇ حراري  ذي الصَّ             

 :𝐐𝐮الطاقة المفيدة 6-2-2 
ة  المجمع الطاقة المفيدة الناتجة عن قيمة  تارتفع فيحة الماصَّ الشَّمسي عند اضافة الزَّعانف إلى الصَّ

ة،  وىذا يعود إلى فيحة الماصَّ وكان الارتفاع أكبر عند المرحمة الثانية )جو مشمس( زيادة مساحة سطح الصَّ
 ( شكل إلى نسبة Qu المفيدة الطاقة متوسِّط تغُّير 8) الشكليوضح ياس بسبب زيادة الإشعاع الشَّمسي، و لمق

فيحة ة الصَّ  .الماصَّ

 
ة   الطاقة المفيدة متوسِّط ر تغُّي :(8) شكلال فيحة الماصَّ  .نسبة إلى شكل الصَّ

 

ذو  مجمعلكانت الشَّمسي  المجمع أعمى قيمة لمطاقة المفيدة الناتجة عن  أن (8) الشكلنلاحظ من  
ة المزودة بزعانف انزياحية وبمغت  فيحة الماصَّ في المرحمة الأولى )جو غائم(، أما عند         الصَّ  

ة  الشَّمســــي المجمع المفيدة الناتجـــة عن المرحمة الثانية )جو مشمـــــــس( فقــــــد كانت الطاقة  فيحة الماصَّ ذو الصَّ
وضح وي ،        المزودة بزعانف انزياحية نسبة إلى مساحة    متوسِّط الطاقة المفيدة 9) الشكل  ) 
ة. فيحة الماصَّ  سطح الصَّ

 

 
ة.   متوسِّط الطاقة المفيدة  :(9شكل)ال فيحة الماصَّ  نسبة إلى مساحة سطح الصَّ
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ة ذات الزَّعانف الإنزياحي ( 9) الشكلنلاحظ من  فيحة الماصَّ فيحة ة ازدياد الطاقة المفيدة المنتقمة عبر الصَّ والصَّ
فيحة ذات الزَّعانف الطويمة بالرغم من ازدياد مساحة سطحيا، الترادفيةذات الزَّعانف  وذلك يعود إلى  بالمقارنة مع الصَّ

ة المزعنفة بزعانف قصيرة متقطعة عمى معامل حمل حراري عالي  فيحة الماصَّ بسبب  انقطاع الزَّعانف حيث تحافظ الصَّ
 الزعنفة .واعادة تشكميا عند بداية  في نياية الزعنفة انفصال الطبقة الحدية

 :η المجمعمردود 6-2-3 
مردود  كما يزداد ، المجمع ة المفيدة الناتجة عن ىذا الشَّمسي اليوائي بشكل مباشر بالطاق المجمعيتأثر مردود 

ةالشَّمسي عند اضافة ا المجمع  فيحة الماصَّ  المجمع متوسِّط مردود يوضح تغير  (10) الشكل ، ولزَّعانف إلى الصَّ
ة. ηالشَّمسي  فيحة الماصَّ  نسبة إلى تغُّير شكل الصَّ

 
ة. ηالشَّمسي  المجمعمتوسِّط مردود تغير  :(10) شكلال فيحة الماصَّ  نسبة إلى تغُّير شكل الصَّ

 

ة المسطحة أن أكبر زيادة في  المجمعنة مع مردود بالمقار  10) الشكلنلاحظ من  فيحة الماصَّ الشَّمسي ذو الصَّ )
ة المزودة بزعانف انزياحية، حيث ازداد المردود   المجمعالشَّمسي كانت عند استخدام  المجمعمردود  فيحة الماصَّ ذي الصَّ
كانت أكبر زيادة بالمردود  في المرحمة الثانية )جو مشمس( ، أما في المرحمة الأولى )جو غائم(      بمقدار 

14%. 
 

 :الاستنتاجات-8 
ة ــأربع ة اختبارــتم في ىذه الدراس  شعاعانت قيمة الإـالشَّمسية عمى مرحمتين، ك لممجمعاتة صفائح ماصَّ

ي المرحمة الثانية )جو مشمس( ـــوف  ،⁄            في المرحمة الأولى )جو غائم(   الكمي الشَّمسي
 وقد بينت التجارب أن:، لممجمعمع ثبات تدفق اليواء عبر  ،⁄           

أعمى درجة حرارة لممجمع الشمسي اليوائي كانت عند استخدام الصفيحة الماصة المزودة بزعانف انزياحية  -
، ثم عند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الترادفية حيث بمغت درجة          حيث بمغت 

و عند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الطويمة بمغت درجة الحرارة  ،        الحرارة 
 .        ، أما في حالة الصفيحة الماصة المسطحة فقد كانت أعمى درجة حرارة         

لممجمع الشمسي اليوائي كانت عند استخدام الصفيحة الماصة   معامل الحمل الحراريوسط متأعمى قيمة ل -
، ثم عند استخدام الصفيحة الماصة ذات     𝑊 𝑚       حيث بمغتالمزودة بزعانف انزياحية  𝐶

وعند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف  ،    𝑊 𝑚      الزعانف الترادفية حيث بمغت  𝐶
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، أما في حالة الصفيحة الماصة                معامل الحمل الحراري متوسط قيمة الطويمة بمغت 
 .              معامل الحمل الحراري ىيمتوسط قيمة لالمسطحة فقد كانت أعمى 

سجمت أعمى قيمة لمردود المجمع الشمسي اليوائي عند استخدام الصفيحة الماصة المزودة بزعانف انزياحية  -
η حيث بمغت  η ، ثم عند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الترادفية كانت               ،

η وعند استخدام الصفيحة الماصة ذات الزعانف الطويمة بمغت قيمة المردود  ، أما في حالة       
η الصفيحة الماصة المسطحة فقد كانت أعمى قيمة لممردود ىي     . 

 
 التوصيات:-9 

 حراري خارجي. استخدام ىذا النوع من المجمعات الشمسية لأغراض التدفئة والتكييف باستخدام مبادل -
للأغراض الزراعية في البيوت البلاستيكية والزجاجية ويتم التحكم  الشمسية المجمعات من النوع ىذا استخدام -

  بدرجات الحرارة عن طريق منظمات ومتحكمات خاصة.
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