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������� �	
��
� 

���� �����  

 ���� ����	
�	 ��
���� ������� ������ ��
���� ������� ������ ���
� ����� ��

 ���� �� ��� !�" �����
� ���� #$%�� ���� ��&�' #(�)� #*��� +����� ���� �� ��� ��(�(
 ����

$�� ���' ���$��
� �	,�� ��,�.  

������� �
�
���� �����  

1.  ������� /�*� ������� ���()Passive Systems (Thermosyphone) 

 $���)��� ���� 0(����� ����� 1������� ��' !������ �*�2 !$��
� . ,�&)� #*��� ��,����

 1������� �' ��� 3 �)(�� �� 4( ��� (���� 1	' 56	� �
���� 5�)��� ��� +����

� �	7�87 ��9 #	�
� #(�(
 �$��� ��,��� �' !$��
�' :$(���� �
���� 5�)���� (�

��,��� �' $	)	��� +���� ��� ��(�(
 � ��	.  

 ����'�"7 ��� �	 ����
� +������ ����' 3 ���
���� 5���)��� ����9 ;������ ������ � ��
� ��$���9

 ���� +����� #(�)� ������ ���� #	����� +,�)�� ��� ��,���� ���� ��$��	 ���9�� ��� 5<�(�	

 ��,��� �<
� �� �
���� 5�)��� .��� 5�)��� 4����� �� /�* �	�7� �� 4�)� ��
�

 (���������� :(	�� +���� (�	$� ����9 ��&
�	 �=6�� ��� �� :(��7.  

���� >����
� /������
�� ���� �	����� �*��2 ���  ���' ����<��� ����+�<7	 ������� ������9 ?�����7�

 >	$,���� !������� !������ �*2 ��
�	 ��,��� �� #(�(
�� ��$ <�� 4�
� :$(���� +�	)��

 1�=���.  
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صورة فوتوغرافية لسخان الماء الشمسي ذو الجريان ) :7- 1(شكل 
 .الطبيعي المغلق

 

 .ن الماء الشمسي ذو الجريان الطبيعي المغلقسخا) :7- 2(شكل 

 



��� ������� ������� ������� ����				
��
�� �
��
�� �
��
�� �
��
�� �.................................................................    ������� ��	��	� �	���� ������������ ��	��	� �	���� ������������ ��	��	� �	���� ������������ ��	��	� �	���� ����� 

276 
 

 

    � 1�(� �9 ��*=��� ��	��� ��' �	7� (�� !��� @���2 ���*�)�gravity-feed 

system  ����<�� ��,����� �� *�  (���� /�* 4�������� �	��7�	 ���
���� 5���)��� ���9

 ���7��� �' A6	� 	2 ��7	 (��7)3.7 ( 	)4.7.(  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

 

سخان الماء الشمسي ذو الجريان الطبيعي ذي ): 7- 3(شكل 
 .التغذية الجانبية

الجريان  سخان الماء الشمسي ذو): 7- 4(شكل 
 .الطبيعي ذي التغذية الجانبية
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     ��� �� ������9 1������� ����������� ����������� �������()�� /�* ������
���� /��������
�� ������

 ����
	 �	$���	 :(������ :(	���� ����
� +������ �� 4���
� :(�������� . �����
�� 0���� ���'

 !	���=�� 4���
� ��
���� 5���)��� ��=����� ?��7 (���D	 ?����6 ��
���� �������� �	�7�

 +������ �����
�� #,���D 	� �E����(&7 �����
 !$����
� @�*��� ���)���	 3?���"7�� (����=�� 	� 3

 ���7��� �' A6	� 	2 ��7	)5.7 ( 	)6.7.(  

  

 ������ �
����� ��� ������Active system  

     ���6� ��
�	� ��,���	 �
���� 5�)��� ��� +���� @(
�� ������ �*2 �"� �'

 �7�)6.7 .( ���9 5�6	� ��,���� ����� ��<�(� �7��� ��9 4��� �
���� 5�)���

 	��' �	�7��	 (��� 5��	� #F 	� 0(�� !	��� ��� $��$
�� ��� 5�����	 ��
���� 5��)��� 1

 ;�
��� 	� �$��� . ���(� � (��7� ����� ���� >���
�	 ���<�(� �2(���
� /���	����� �*2

 ���6��� ��=���� ���	����� ������ :$��, 4�
� ������� ���()�� /�* /��	����� 5�

0<�����	 3 ���
���� 5���)���	 ��,����� ����� #(�(��
�� $�� <�� @�*��7	 +������ (�	$���	  �*��2

 4�������8� $����) �,���9	 �����6��� :($���� ,���&)�7 G�����(�� ������� /�$�����
� �*� ?������7���

 ��,�����	 . ���' !$����
�	 �E����(&7 �����
 5��� ��(��� �����
�� 0���� /����	����� �*��2

� �	7� ���� /��
�� ��$��� 	� �<��6 �&�' ;���� ���  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

سخان الماء الشمسي ذي الجريان الطبيعي ذي ):7- 5(شكل 
 .ود بسخان كھربائيالتغذبة الجانبية مز
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�
����� �� ��
���� Freezing Protection 

 (�"����� ����� �����
���� ���������� ��������� ������
� /�����	��� �������
� :$����$9 1(���� @������2

����7 �2	 $��)���:  

1.  $��)�8� ��	� � :$�� /�* � �=� :(	$ !�$��
�Antifreeze Cycle  

 �7��� ���' ����7 �����
�� �*��2 �	��7��)7.7 ( �����
�� !$����
� ���
�� 5���)� ����

 ��"� $���)�8� ��	� ��� :$����Propylene   	Silicon Oil 	 Athyle   �� *�

 +�	��)�� ���' ����<����� :(�(��
�� /���)($ $���9 $����)��� ����� 0(������ $�	����� �*��2

 I��� ��,�� @����2	 3 $���)�8� !	�� ��� �E��
�� @��(
�� !$���
� ���6�	 3 :$(����

 0(���=� !$�����
� ?����9,� #(�(���
 �$������ ��<���
� ����' $���)	�	 �������
� $�(������ +��������

$	)	��� +���� ���
�  *� $$����� ��,�� ���9 ���	����� #	��
� �6��	 3 ��,��� �'

#(�(
�� $$���� �� $��)�8� !	� ��� �E�
�� ��
�.  

     ����
� $	,� $9�
� (�� ��,� @���2	 3 �E��(&7 ���
� �6�� ��,��� $	,�

 4	���� 1��(� ��9 ��
�E(�� ��,��� 5� ���� �E��(&7!����� $	,�� . !7
���� !���

�7 �7���� ����	������ ����	����� ����9 ��9(����
� :(�(��
�� /������� 1���(� ���9 ����

��	����� :(�(
�� /�)($� !7
��� �8� ��.  

 .سخان ماء ذو جريان قسري مزود بسخان كھربائي):7- 6(شكل 
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� ����'� 5����)�� ������ $�����)�8� !	���� ��� �E����
�� 5'$���� �����6��� !	��� � ;�������� !	����

 5�'( ���� #$%�� ���� ��,���� �' #(�(
�� �$����� ��� $	��	 ��
� @�*�	 �
����

�� �' $	)	��� +���� :(�(
 �)($��,�. ���	����� ���(�(
�� �)($�� ��� ��� ��$�9	

 8"���65  3 #(�(��
�� !������� A���' 1���(� ���9 >(������ ����� ��� ��� �����' ����	E� ���)($

 ��������� ?����6 4����
� +������� ������
� �����9 ����
���� 5����)��� ������<7 !$���9 $����9	

 ���)($ 5��'( ����9 5���)��� $9���
�	 ������ ?	��
 �E����(&7�� �����
�� ����' ���
����

��� +���� :(�(
  ���' �$�) ����9 +���� :(�(
 �)($ /��7 �*� ��� 3 ��	����� �)($��

 +������ 5��� ������� �� ����	����� ����� ,��&)��� $(������ +������ A���
� #(�(��
�� !�������

��	����� �)($�� ��� ���	�	 (�
��.  

 ��
���� 5��)��� ���� :(�(�
�� /�)($�� ?8����� �	�7� ��$��9 ����� ��6��� ��

 ��,�����	10  ���)($ (<��� 	� $��
�	 ?8������ �	��7� ��$���9 ?���	��	 ����	E� /���)($

 5��� ��(�(
�� /�(��
��� �� ��7 3 ��	E�
 �	�
 1��(� ��9 +����� �����=�� ����

��6��� ��9 ?� ��.  
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������� ����� �
����� Drain Down Systems  

 ��' �	�7�87�� ��"� ���E����7�� $�	���� !$���
� #*��� !������ ��� ��6'� 	�2 !����� �*2

 :$$��� �7��� �� ��9 !)�� ��	 $��)��� ��	� � . ��� +����� �,��� !������ �*�2 !	� �

��&�� �8��
�	 ������� +����"� ����	��	 ����6��� ?���	� $���9 ���
���� 5���)��� ����
� +�	

�$) :$(���� /��	�� �' ��' +���� $�)� 5��� @�*�	.  

 

 

 (Lunde,1980).سخان شمسي مقاوم ل1نجماد): 9- 7(شكل 
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 ����� #	������ +,��)�� ���' ��� �� J���
� !����� +������ ��,��� ����9 ����	����� �*��2 #	���
�

 ���� 5�<�(� ?	�
 +�	&�� �*2 ��' ��6��� ?�	�� ��$�9 *� 3 +���� 1	' ��E�	2 �

'

�� ����� �,����� +�������	 ����
���� 5����)��� 4�������� ����' ����
�	 �����9�� (����9 �����)�( 5����)�

��,������� ������� ������6��� . �������
�� �����"� :$9�����
��� ���������� ($������� :$	,����� ������	�����

 �7� �' A6	� ��7 3 #,�=�� 	� �E��(&7��)8.7.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

سخان ماء شمسي مزود بمنظومة البزل ) : 7- 8(شكل 
 (Lunde,1980) .التحتي
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2    �
��� !��"�� ������Hot Air System  

$�� +����� �� *� 3 �$�) ���
� !��� 	2	 3 +�	&�� ��
�	� +���� ���
� ��' !��	 ��' (	

 ����
�	� �����
��� ���9 !)���� (���
 +�	��2 ���� (���� (����7 4	����� ���$��� :$	��)	� 4�������

 /�* 4��������� ����' +�	���&�� !$������' ����
	(� �����<� @(���
�� #*�����	 ����
���� 5����)���

 ��9	)(	 �����
� ���� #$%�� ���� ���6� ����
	� +���� �&���$� #()� ����	 ?��9,��

��7	 �����
8� ,&)� (���� ��	 ��,��� ��� �7� �' A6	� 	2  )9.7.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بنظام  سخان ماء شمسي مزود) : 7- 9(شكل 
 (Lunde,1980) .الھواء الحار
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 #����� ������ !
�$� %��� �����Hot Water Pre heating  

 1���(� ���9 ����
���� �������� �����
	� ���
�E(�� ��,����� ���' $	��)	��� +������ �����
� !����

 �
���� 5�)��� . ��� ���� ��
�E(�� ��,��� �' $	)	��� +���� :(�(
�� �)($ /��7 �*�

50 � ���)($ ����	E ����	����� :$9���
� ������ @�����2 ����' ���
���� 5���)��� ����9 +����"�

 /����7 �*� ����� 3 ����	����� ���)($�� ����� �	���	�� +������ :(�(��
 ���)($ 5��'( ����9 $9���
�

:$9�
��� ������ !�$��
� ?�	�� :(�,D ��
���� ������.  

5E����� �8���� ����� +������� �������$� (����� ?�����9, 	* ?����� ����
�E(�� ��,������ ���$���� $���)	� 

�� �
7��� ���() ��,���� ��' $	�)	��� ����
�� +����� ����	 ����� #(�(�
 �$��� ��
�	

 ����
���� ��������� ������
� 1���
 #*����	 . 5���)��� �,���� ����9 #	���
� ����	����� �*��2

 ?���	� $���9 ���
���� 5���)��� ���� +������ �,���� !	�� � 3 ���
�E(�� ��,����� (����	 ���
����

 �7� �' A6	� 	2 ��7	 ��6���)10.7.(  

 (�	$����� ������� 3 ��	=��6� �	��7� �� >����
�� K�(<����� �����
��� ?����� $	��)	��� +������

 ��,����� >(���� 5�� � :(������	 �(�	$���� ����6��� !	�� � ��,����� ���' $	��)	��� +������.$���9�� 

 ��� 4( ���� $	�)	��� $��(���� ?��� ���� (	$� ?	
 ���' ����=�� �)($ ��� +���� ���

����=�� �� ��	����� ����
� 5�)���.  

�$�9 ��6��� ?�	�� �p-1  �	7� ��6��� ��$� $�9 �=6�� ��	 A�<�� �,���� ��'

 $	$
�70  +���� � 
� ?	
	 3 ��,��� A�
 $�9 #	)�� �=6�� 1	' +���� �� !


 �	���7� �=���6��	 ������*�)�� 1����(� ����9 ��,������ ������ �����6��� (����9 (�����	 5����)��� ����

����6��� ������) ����9 	���
�� ..���' ����	&��� /���
�' $��)	� !��� �*�  ����
�
 ����	�����

 $	���)	� ����7�	 3 �,���� ���� �����
��	 �����9�� ����' +������ @���
��	 �=���6��� �������� ���&�'

 A�,���	 ����	����� ����� �	�$����� #	��)�� +�	��&�� A���
� ���&��' ��������� �	���
 /�������

 �&�� +���� . ����� ���9 ����� �������� 4�������	 �
���� 5�)��� �' 4������ (�� ��

2 !
.  
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 .سخان ماء شمسي مزود بمنظومة تسخين اولي) : 7-10(شكل 


