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 دراسة تأثير طبقات الزجاج عل  ألأداء الحراري لجدار ترومب
 

 فاضل عباس إحسان
 مدرس مساعد

 الحويجة المعهد التقني
 
 

 الخلاصة
لطاقة أشعة الشمس أهمية عالية جدا" في حياتنا ليس فقط للاحتياجات المعيشية 
والصناعية للإنسان و إنما لجمي  الكائنات الحية على الأرض. أحةد فوائةد أشةعة الشةمس 
هي استخدامها في مجال التدف ة والتبريةد بعةدد مةن الأسةاليب منهةا الأسةلوب السةلبي ويةتم 

 .  Trombe Wallاستخدام جدار الخزن الحراري  من خلال
تةةم دراسةةة تةةأمير اسةةتخدام طبقةةات الزجةةاج  فةةي تغطيةةة جةةدار ترومةةب مةةن الخةةارج    

الجةةةدار بطبقةةةة وطبقتةةةين  ةعلةةةى أداءه الحةةةراري بةةةأرب  حةةةالاتط وهةةةي بةةةدون غطةةةاء وتغطيةةة
ي فة 3m( 0.29× 3 × 4وملاث طبقات مةن الزجةاج .تبةين  بةان جةدار ترومةب بأبعةاد  )

عنةدما تكةون 3m (3 × 4×  4) الحالة الثانية يعطي نتةائج أفضةل فةي تدف ةة غرفةة بأبعةاد 
م مقارنةة بالحةالات 1994في الظروف مناخية مشابه لمدينة بغداد في كانون الثاني لسنة 

 الأخرى.
درجةة م ويةة ط 26.75 حيث كان معدل درجات حرارة الغرفةة لهةذه الحالةة بحةدود 

( درجةةة م ويةةةة . فةةي حةةةين 27-23الحةةرارة المسةةموح بهةةةا ) وهةةي مةةن خةةةمن معةةدل درجةةةة
أنظمة التدف ة في الحالتين الثالثة والرابعة تكةون ذات سةعة حراريةة أعلةى مةن احتيةاج تلةك 
الغرفةةةة وبالإم ةةةةان ملاءمتهمةةةةا لهةةةةا إذا تةةةةم التقليةةةل مةةةةن سةةةةمك الجةةةةدار أو توسةةةةي  مسةةةةاحة 

 الغرفة. 
 

 الكلمات الدالة
 الشمسيةط تدف ة الأبنيةالاستخدام السلبيط الطاقة 
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 قائمة الرموز
 الوحدة التفاصيل الرمز

A  m2 المساحة 

Ac  m2 مساحة مقط  المجرى  

b  m عرض المجرى  

B   نسبة مساحة فتحة التهوية إلى مساحة المجرى  

Cp  J/ kg. oC الحرارة النوعية 

d  m القطر الهيدرولي ي للمجرى  

f   الخسارة في الطاقة 

g  m/sec2  9.81 التعجيل الأرخي 

Gr   رقم كراشوف 

h  W/ m2.oC مل انتقال الحرارة بالحملمعا 

hr  W/ m2.oC معامل انتقال الحرارة بالإشعاع 

i  داخل 
 

k  W / m.oC الموصلية الحرارية 

K   التصحيه 

l  m بين فتحات التهوية المسافة العمودية 

L   ارتفاع المجرى اللابعدي 

m  .kg/ sec تدفق الكتلة 

q  W/ m2 الحرارة المتولدة داخل الجدار 

qs  W/ m2 حرارة الممتصة من الشمسال 

Q  m3/ sec.m للهواء لكل متر ارتفاع الحجميتدفق المعدل  

r  داخل الغرفة 
 

R  لزجاج  والمحيط الخارجيلالمقاومة الكلية  
oC/W 

t  m سمك الجدار 
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 الوحدة التفاصيل الرمز

T  oC الحرارةدرجة  

t  .sec تغيير في الزمنال 

u  .m/ sec سرعة الهواء في المجرى  

U  W/ m2.oC معامل انتقال الحرارة الكلي 

o   خارج 

x  m سمك الطبقة 

   درجة الحرارة اللابعدية 

  m3/ oK معامل التمدد الحجمي 

  m2 / sec الانتشارية 

  kg/ m3 الكثافة 

   لجدارلالامتصاصية  

  m2 / sec ماتي يةاللزوجة الكاين 

a   الهواء 

A   نقطة في منتصف عرض المجرى  

g   الزجاج 

i   داخل الى المجرى  

j   تسلسل الأسطه الداخلية 

m   لساخن )الجدار او الزجاج(السطه ا 

n  تسلسل الطبقات 
 

t  .sec الزمن السابق 

1+t  .sec الزمن الحالي 

w   الجدار 

win   الريه 

o   خارج من المجرى  
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 المقدمة
تعد الطاقة المنبعثة من الشمس إلةى الكةون مةن أهةم المصةادر الطبيعيةة للطاقةة ط فقةد      

تةةم تحويلهةةةا لتشةةغيل الأجهةةةزة والمعةةدات ومنظومةةةات التدف ةةة والتبريةةةد كبةةدائل عةةةن الطاقةةةات 
اقة خةالي مةن التلةوث كما معروف فان هذا النوع من الطو طأو الصناعية  الأخرى  ةالطبيعي

لبيةةوت لكثيةةر مةةن ت هةةذه الطاقةةة فةةي مجةةال تدف ةةة اماسةةتخد و متةةوفر علةةى الأرض. يالبي ةة
 -:]1[بلدان العالم وبالأخ  الدول الأوروبية وأمري ا واستراليا وعلى نوعين

 
 .(Active Use of Solar Energy)الشمسية  ةالاستخدام المباشر للطاق -أ

الطاقةةة الشمسةةية مةةن المحةةيط الخةةارجي عبةةر منظومةةات  مدافةةي هةةذا النةةوع يةةتم اسةةتخ      
خاصةةةة طتعمةةةل للةةةتح م فةةةي المنةةةاي الةةةداخلي للبنايةةةة لغةةةرض التدف ةةةة والتبريةةةدط ولكةةةن هةةةذه 
المنظومات م لفة و بعضها معقدة تحتاج إلى الصيانة بش ل دائمي لذا من الواجب توفير 

عن ذلةةك فةةان المعةةدات التةةي أيةةدي عاملةةة مةةن الفنيةةين ذوي الخبةةرة فةةي هةةذا المجةةال فضةةلا"
 .]1[منظومات التدف ة من حيث التشغيل والصيانة نتستخدم للتبريد اكثر تعقيدا م

 
 Passive Use of Solar) الاسةتخدام ييةر المباشةر )السةلبي( للطاقةة الشمسةية        -ب

Energy.) 

 هنةةا يةةتم الاسةةتفادة مةةن طاقةةة أشةةعة الشةةمس بشةة ل غيةةر مباشةةر وباسةةتخدام أسةةاليب     
وتصةنف  .لخزن الطاقة فةي كتةل خةزن حةراري وبةدون دخةول المنظومةات المي اني يةة فيهةا

 -:]1[المنظومات التي تعمل بالأسلوب السلبي على النحو آلاتي

 (Direct-Gain Systems)منظومات الكسب المباشر        1-

 (Thermal Storage Walls) جدران الخزن الحراري      2-  
 (Thermal Storage Roofs)ن الحراري سقوف الخز      3-  
 (Attached Greenhouses)البيوت الزجاجية الملاصقة       4-

 (Convective Loops)وران الحمل د    5-  

 بةةةة ف( مةةةن المنظومةةةات آنفةةةة الةةةذكر والمعةةةرو 2تةةةم اختيةةةار النةةةوع )فةةي هةةةذه الدراسةةةة      
(Trombe Wall ) .تياديةةةةة )الكونكريةةةةت ط يبنةةةةى عةةةادة" مةةةةن المةةةةواد الإنشةةةةائية الاع
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وترمةز بةة  Phase Change Materialالطابوق طالحصو( أو من مواد متغيرة الأطةوار 
(PCM) موجةه( سم 40إلى   20)نمالجدار يتراوح سمك . تعبئ في كبسولات معدنية 

ط ويغطةةةةةةةى بالزجةةةةةةةاج أو البلاسةةةةةةةتك الشةةةةةةةفافط و يتةةةةةةةرك مسةةةةةةةافة بينهمةةةةةةةا نحةةةةةةةو الجنةةةةةةةوب
يطلى السطه الخةارجي للجةدار .(Channel) بالمجرى  وتسمى(سم 10إلى 2.5)بمقدار

الفتحةات لةدوران الهةواء  توخة  .الشةمس ةالأسود لزيادة امتصاصية الجةدار لأشةع ن باللو 
داخل المجرى من الأسفل والأعلى .  تكون حركة الهواء داخل المجرى من الأسفل إلةى 

مةةن الجةةدار  (Free Convection) بعةةد كسةةبه  للحةةرارة بةةةطريقة الحمةةل الحةةر الأعلةةى 
 وطبقة الزجاج .

مةةن البيةةوت تحتةةوي علةةى جةةدار  دببنةةاء عةةد ]Felix Trombe ]2,3قةةام الباحةةث        
 Odeilloفةةي مدينةةة  Jacques Michelترومةةب مةةن الكونكريةةت بمسةةاعدة المعمةةاري 

جةةةدار مجةةرى وجةةاء بنمةةوذج رياخةةي بسةةيط  لحسةةةاب تةةدفق كميةةة الهةةواء فةةي  طالفرنسةةية
قةةدما نموذجةةا" رياخةةيا" لةةلأداء   ]McFarland ]4و Balcombحثةةانترومةةب .أمةةا البا

ى لحساب جر مقارنة بالمحاكاة الرياخية التي ت 3%الحراري السنوي لجدار ترومب بدقة 
 . كل ساعةخلال الأداء الحراري 

لحسةةاب المعةةدل الحجمةةي  علاقةةةبإيجةةاد  ]Borger ]1,5و Akbariقةةام الباحثةةان        
لاستمرارية والزخم االمعادلات  لب  بالاستناد على حى جدار تروملتدفق الهواء في مجر 

 .  Akbari Method)العلاقة بة ) سميت هذهط الطاقةو 
تةةأمير لالسةةابقة إهمةةال  العلاقةةةوجةةدوا فةةي  ]Karaki ]6,1 و  Prattأمةةا الباحثةةان        

لخسةةارة وخةةعوا  طريقةةة لحسةةاب ا ثحيةةالفتحةةات السةةفلى والعليةةا للجةةدارط بةةين   المسةةافة
 .Pratt Method بسبب المسافة العمودية للفتحات وسميت   الحاصلة في الطاقة

 السةمكب مقارنةة سةعة الخةزن الحةراري قةام ب  ]7[ الباحةث د.جمةال حميةد وهيةب أمةا       
. المواد التي استخدمت في بنةاء  ظروف مناخية لمدينة بغدادفي  جدار ترومبل المثالي
مةةةةواد شةةةةائعة الاسةةةةتخدام )الكونكريةةةةت طالطةةةةابوق والرة الطةةةةور متغيةةةةالمةةةةواد المةةةةن  الجةةةةدار

افضل المواد من ر مثل المله المائي والشم  .استنتج بان المواد المتغيرة الطو  طوالحجر(
  %.40بحدود حيث كانت نسبة التوفير في الطاقة  ي للجدار الحرار 
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لةى الاداء الحةرارى تهدف هذه  الدراسة الى معرفه  مةدى  تةامير طبقةات  الزجةاج ع     
كما موخةه  m(4x4x3)3في تدف ة غرفة بابعاد m(4x3x0.29) 3لجدر ترومب بابعاد

 .ومعرض الى الظروف المناخية لمدينة بغداد خلال شهر كانون الثةاني (1)في الش ل 

وللوصةةول إلةةى أفضةةل أداء للمنظومةةة فةةي تةةوفير منةةاي مناسةةب للمعيشةةة لتلةةك  ]8[ 1994
 -حالات وعلى النحو التالي:  ا ربالغرفةطفقد تم اختيار 

 . بدون التغطية من الخارج  جدار ترومب        1-

 ملم. 6ذو سمكتغطية جدار ترومب بطبقة زجاج       2-

 ملم. 6ذو سمك تغطية جدار ترومب بطبقتين زجاج     3-

 ملم. 6ذو سمكتغطية جدار ترومب بثلاث طبقات زجاج       4-
و فتحةةة سةةفلى بقيةةاس  احيةةة الهندسةةية يحتةةوي علةةى فتحةةة عليةةالنا نمةةجةةدار ترومةةب      

2m(2x0.3)  2والمسافة العمودية بينهما m  0.1بالاخافة الى عرض المجريm أمةا .
 ءوالهوا المستخدمة في هذا النموذج من الغرفة لمواد البناءبالنسبة للمواصفات الفيزياوية 

 . ]5[م الاستعانة بالمصدرفقد ت لطبقات الزجاج Uقيم بخصوصطو ]9[اعتمد المصدر
 

 فرضيات البحث
 الغرفة معزولة حراريا"من جمي  الجوانب عدا الواجه الجنوبية. 1-

 الموصلية الحرارية مابتة للجدار في اتجاه المحاور الثلامة.   2-

 .xانتقال الحرارة باتجاه محور   3-

 .Co7 2الى   Co23 المسموح بها منفي الغرفة الحرارة  اتدرج معدل  - 4

 الرياضي جالأنموذ
لحسةةةاب درجةةةات الحةةةرارة علةةةى جةةةدار  ]10[تسةةةتخدم المعادلةةةة العامةةةة للتوصةةةيل الحةةةراري  

 نقطة. (n)( و مقسم إلى العدد2ترومب الموخه مقطعا" منه في الش ل )
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 ( بناء" على الفرخية Fourier equation)ر( إلى معادلة فور ي1تبسط المعادلة )
 ( وعدم احتواء الجدار على توليد داخلي للحرارة .2)
  

t

T

z

T

y

T

x

T




=




+




+







1
2

2

2

2

2

2

                                                    ……(2)     

 
 إلى  (2)تبسط المعادلة  (3)حسب الفرخية 
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( وتسمى المعادلة 3لحل المعادلة ) ((Finite-Differencesيستخدم الحل العددي   
ومن خلالها (Explicit Finite-Difference Conduction equation)   بعدها بة

 -كما يلي:زمن  و  يتحسب درجات الحرارة لأية طبقة من الجدار ولأ
 .(2)من الش ل  (0)لحساب درجة حرارة السطه الداخلي     1-

نقطةةة فةةي معةرض الةةى انتقةال حةةرارة بالحمةةل مة  مةن الةةداخل ي ةةون  (0)بمةا إن السةةطه      
لةةذا  ط انتقةةال الحةةرارة بالاشةةعاع مةة  الاسةةطه الخمسةةة المتبقيةةة للغرفةةةكةةذلك منتصةةف الغرفةةة و 

 . ]10[ (4)كما في المعادلة (0)ة حول النقطالموازنة الحرارية تكون 
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  ]10[(2)الش ل  في( n-1إلى  1( لحساب درجة حرارة النقاط )6استخدام المعادلة ) -2 
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 ( .2من الش ل ) (n)حساب درجة حرارة السطه الخارجي    3-

 ولمجةةةرى وسةةةط ا مةةةن الخةةةارج معةةةرض الةةةى انتقةةةال الحةةةرارة بالحمةةةل مةةة ( nالسةةةطه )بمةةةا ان 
لةذا تكةون  طامنةاء النهةار س عليةهسقوط اشةعة الشةم بالاخافة الىالزجاج م  طبقة بالاشعاع 

 . ]6[(7كما في المعادلة ) (n)حول النقطةالموزانة الحرارية  اجراء
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قيمةةة  رودقةةة فةةي نتائجهةةا يجةةب اختيةةار اكبةة ( 9,7,6)لغةةرض اسةةتقرارية كةةل مةةن المعةةادلات 

 -( من المعادلات التالية :Mلة)
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جرى ودخول الهةواء الةى الغرفةة محرارة لكل من سطه الزجاج ومنتصف الالأما لإيجاد درجة 
 . ]6[(18( إلى )14المعادلات )من  تحسب ة العليا الفتح من
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),,,,,(يةةةتم احتسةةةةاب قةةةةيم كةةةةل مةةةةن  Grhrhhohihr wg مةةةةن المعةةةةادلات الةةةةواردة فةةةةي الملحقةةةةين
(A,B)أما لحسابoT  1[(19,18,17)لأي زمن تستخدم المعادلات[. 
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 (Akbari Method)ة بطريقة فةي المجةرى للهةواء تةدفق الحجمةي الكميةة  تحسةب  
 .  ]1,12[(26الى  20في المعادلات )   كما

 
( )2

321 ).(loglog.10 LCLCCGrQ ++ =                                                       …..    (20)      
  

          

( )   92.04217.0412.3exp10851.0
2

1 −−−−= gC                           ……..(21) 

 

( )gC 521.8exp6563.01331.02 −+=                                          ……….(22) 

 

)762.6exp(07125.00619.03 gC −+=                                         ………(23) 
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).( bGrlL =                                                                            …….(25) 

 

lA

Q
u

c 
=                                                                            ............(26)   

 

لحساب مقدار الخسارة في الطاقة التي تحةدث بسةبب المسةافة Pratt Method استخدم 
 . ]6 [28,27) العمودية بين الفتحات العليا والسفلى للمجرى بالمعادلتين)

 
2.5.0 uKf =                                                                          …….(27) 
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++−
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))/(1)(1(608.0

1
6.35.36.2 BdtBB

K                             …….(28) 

 
 مناقشة النتائج

المعةادلات الرياخةية الخاصةة بالحةالات  ةلمحاكةا QBasicتم أعةداد برنةامج بلغةة       
حساب توزية  درجةات الدراسة و كانت نتائج البرنامج هي في هذه   بحثت  الأربعة التي

ل فةةي درجةةة الحةةرارة عنةةد وسةةط الغرفةةة خةةلال تغيةةر الحاصةةمةةب والالحةةرارة فةةي جةةدار ترو 
 م . 1994الثاني لسنة  ن شهر كانو 

دار للحةةالات المةةذكورة ومقارنتهةةاط فقةةد تةةم اختيةةار المناسةةب للجةة داءلأالغةةرض معرفةةة     
لظةةروف المناخيةةة مقارنةةة بالأيةةام الأخةةرى خةةلال ذلةةك الثةةامن  بسةةبب سةةوء ا منتةةائج اليةةو 

والتةي  (6,5,4,3)ل علاقات بيانية كما في الأش الالنتائج على ش   عند تعبيرالشهر. 
تأمير كبير لتغطية الجةدار   يلاحظللحالات الرابعة على التوالي ط  t)-n(Tتمثل علاقة  

  مةةن الأشةة ال المةةذكورة توزيةة  درجةةات الحةةرارة  فةةي الجةةدار.كما تبةةين  مةةن الخةةارج علةةى
عنةةةةةد  حةةةةدمتاوالةةةةداخلي  الحةةةةرارة للسطةةةةةحين الخةةةةارجيلةةةةدرجات   أعلةةةةى وأدنةةةةى قيمةةةةة  بةةةةان
 العليا   كانت قيم درجتي الحرارةط و  (12AM،12PM)  و  ( 2PM،6AM) اعتينةالس

-26.5)هةةةةةي     رجي  للحةةةةةالات  الأربعةةةةةةة علةةةةةى التةةةةةواليالخةةةةةا والةةةةةدنيا علةةةةةى السةةةةةطه 

Co10.7)    وCo29.8)-(50.7 و   Co32.8)-(54.1 

30-41 30 



 2006 تشرين الأول  /3العدد /13ة تكريت للعلوم الهندسية/المجلد مجل

 

الةداخلي للحةالات   دنيا علةى السةطهةلةليا واةأما قيم درجتي الحرارة العة )Co34.9)-56و  
27.3)-و  25.3)-(Co29.6و 16.1)-(Co12.5هي   واليةالتة على  المذكورة   ةةالأربع

Co31.9) وCo33.6) -(28.9  . 
ترومةةب   جةدارعلةى كمةا يلاحةظ أيضةا" مةن الأشة ال اعةلاه بةةان قةيم درجةات حةرارة       

إلةى للجةدار فةي الحةالات الثلامةة الأخةرى حةرارة المقارنتا" بقيم درجةات تقل للحالة الأولى 
جةةةدار  اي ةةةون فيهةةة رجةةةات الحةةةرارة للحةةةالات الةةةثلاث التةةةيطكمةةةا هنالةةةك فةةةرق بةةةين د50%

 ن الحالتين المتتاليتين.مغطى بالزجاج وبمعدل درجتان بين كل مترومب 
درجة حرارة وسط الغرفة  كما يلاحظ تأمير كبير لتغطية الجدار من الخارج على        

ة فةةي ر حيةةث كةةان معةةدل درجةةات الحةةرا ط (7) لكمةةا موخةةه فةةي الشةة  لات الأربعةةةللحةةا
للحالات الأربعة بينما   Co30.25و  Co28.75 و  C o26.75وC o13.57وسط الغرفة

انتقةةال بالإخةةافة إلةةى ذلةةك يلاحةةظ بةةان اتجةةاه  Co10.95معةةدل درجةةة الحةةرارة للجةةو كةةان 
الغرفةة للحةالات الأربعةة داخةل  ارج إلةىساعات اليةوم مةن الخة الحرارة خلال الجدار طيلة

في الحالة الأولى ي ون اتجاه انتقةال الحةرارة  10PMإلى   6AMباستثناء الأوقات من 
 فيها مع وسا" أي من داخل الغرفة إلى الخارج .

 
 الاستنتاجات والتوصيات 

 أفضةلفي الحالات الأربعة التي جةاءت فةي هةذه الدراسةة تعتبةر الحالةة الرابعةة هةي        
الحةةالات مةةن ناحيةةة الخةةزن الحةةراري للجةةدار وهةةي تعةةد منظومةةة جيةةدة للتدف ةةة ولكةةن سةةعتها 

بالمواصةةفات المةةذكورة فةةي هةةذه الدراسةةة طكةةون درجةةات الحةةرارة  الغرفةةة  بالحراريةةة لا تناسةة
ولكن بإم ةان جعلهمةةا ط كةذلك بالنسةبة للحالةةة الثالثةة أيضةا" Co27داخةل  الغرفةة أعلةي مةن

جةةةدارهما بمةةةا يضةةةمن الخةةةزن الحةةةراري  ل مةةةن سةةةمكة تلةةةك الغرفةةةة إذا قةةةئمةةةان فةةةي تدف ةةةتلا
 .Co27للغرفة قريب من الحرارةمعدل درجة  لإعطاء
حيةث كةان حالة بين الحالات الأربعة لتدف ة تلك الغرفة هي الحالة الثانية أما انسب       

 نته اقةلالزجةاج وصةيا طكذلك اقتصةاديا"من حيةث كلفةةCo 26.5 معدل درجات الحرارة فيها
ت الحةةةرارة للغرفةةةة كةةةان معةةةدل درجةةةامةةةن الحةةةالتين الثالثةةةة والرابعةةةة طأمةةةا فةةةي الحالةةةة الأولةةةى 

 .ةلا تناسب المعيشمتدنية جدا"وهي 
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فةةي الحسةةابات فأننةةا نوصةةي  أفضةةللغةةرض تطةةوير نتةةائج هةةذا البحةةثط ولتةةوخي نتةةائج     
خزن الحراري لجدار بدراسة تأمير كل من الغطاء الزجاجي م  عرض المجرى على أداء ال

 ترومب في غرفة غير معزولة حراريا".
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وضيحي لمقطع من جدار ترومب مابت عليه الظروف المخطط الت (2)شكل
 [5]المناخية المتاخمة له
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 Aملحق 

 نماذج من الصيغ الرياضية المستخدمة في حساب الحمل الحر

 صيغة الرياضية       حدود التطبيقالأسطح                             ال

A. الارتفا( عالسطح العمودي=L)]13[   4

1

59.0 RaNu =       94 1010 Ra 

                                    3
1

125.0 RaNu =      129 1010 Ra 

B. متوسط الأبعاد(  السطح الأفقL)[13]  

  ساخن والسفل  بارد السطح العلوي •
41

54.0 RaNu =     75 10210 Ra 

                                         
31

14.0 RaNu =   107 103102  Ra 

2.044.0السطح العلوي بارد والسفل  ساخن   • RaNu =     75 10210 Ra 

C. 14][ء الساخن في المجرى دوران هوا 

 معدل درجة حرارة الجو

 معدل درجة الحرارة عند الحالة الأولى 

 معدل درجة الحرارة عند الحالة الثالثة معدل درجة الحرارة عند الحالة الثانية

 معدل درجة الحرارة عند الحالة الرابعة

                  2AM     4AM     6AM     8AM    10AM    12PA     2PM     4PM      6PM     8PM     10PM   12AM 

Time  (Hrs) 

( تغير درجات الحرارة لكل من درجة حرارة الجو ودرجة حرارة الغرفة المكيفة  7شكل )
ليوم  بجدار ترومب للحالات الأربعة مع الزمن تحت الظرف المناخية لمدينة بغداد

8/1/1994 

C
 )

o
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293.0201.0                         للسطح   • GrNu =  9108102  Gr 

                                   358.0045.0 GrNu =  9108Gr 

27.0221.0                          للزجاج • GrNu =   9108102  Gr 

                                   341.00437.0 GrNu =  9108Gr                              

 

 Bملحق 

  Dimensionless Quantityالكميات اللابعدية

 ـــــــــة                  الكمية                                        المعادلــ
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 xTTg
Gr

−
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C.                                                رقم نصلت
ak

hx
Nu = 

D.                                              رقم رايلrPGrRa = 
Lxللأسطح الداخلية                        * =   ،( ) ( )rTTTT −=− 021 

bxالأسطح داخل المجرى                 =      ،( ) ( )gn TTTT −=− 21 

 

 الملاحظة
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  12][حساب معامل انتقال الحرارة بالحمل خارج الغرفة •
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STUDY THE EFFECT OF GLASS LAYERS ON 

THERMAL PERFORMANCE OF TROMBE WALL 

Ihsan Fadel Abbas 

Assistant Lecturer 

Technical Institute-Al-Haweja 

 

ABSTRACT 

    The energy of solar intensity is very important in our life, not 

only for industrial and human needs, but also for living beings on 

earth. One of the advantages of solar intensity is using it in heating 

and cooling field in a number of activities among them the passive 

use.  Thus can be done by using storage wall called (Trombe Wall). 

     The effective of glass layers have been studies they are used 

to cover trombe wall from outside to measure its performance, 

selecting four conditions(i.e) (non-covering, single, double, and 

treble layers of glasses). 

     The study shows that trombe wall in second condition with 

dimension (4x3x.29) m3 gives the best result in heating a room with 

dimension (4x4x3) m3. Under an environment condition of 

Baghdad city in Jan., 1994 in comparison with the other conditions. 

The average room temperature was approximately 26.75oC, it is 

among within included in average temperature allowable range (23-

27) oC. But the systems of heating in the third and fourth conditions 

have heat capacity higher than the demand; they can be adjusted to 

be suitable for their room if reducing the thickness of the wall until 
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gives an among within included an average temperature allowable 

range . 
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