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  ترشيد استهلاك طاقة تسخين المياه
  *إبراهيم سيف السؤالى / د

        
  مستخلص ال

يهѧѧدف هѧѧذا البحѧѧث إلѧѧى ترشѧѧيد اسѧѧتهلاك الطاقѧѧة الخاصѧѧة بتѧѧسخين الميѧѧاه فѧѧى المنѧѧازل أو مѧѧزارع     
إلا ,  يستخدم السخان الغازى لما له من مميزات وخاصة تѧوفير تكѧاليف الاسѧتهلاك       ثحي. الدواجن

تطلѧب الѧسخان    حيѧث ي  , فيها ضغط الميѧاه   عض الأماآن وبالذات التى يضعف      أن هناك مشكلة فى ب    
  ومن هنا طرأت فكرة تصميم خزان يأبعاد.  للتشغيل الأمثل٢سم/  آج12ضغط ماء حوالى 

15 X25 X40           ى أىѧتعمال فѧة   سم لتخزين الماء الساخن الزائد عن الإسѧى     ,  عمليѧتخدامه فѧم إسѧث
  -:ذا الخزان آنموذج وأمكن التوصل إلى نتائج هامة منهاوبالفعل تم عمل ه. فترات ضعف المياه

  وذلك يرجع إلى تناقص عدد .  توفير فى استهلاك الطاقة اللازمة لتسخين المياه المطلوبة-1
  .    مرات الإشعال للسخان

  .من معدل الاستهلاك للطاقة عند استخدام الخزان% 21 تم توفير حوالى -2
  ك على استخدام السخان الغازى الذى له ميزات عديدة بالإضافةأدى ذلك إلى تشجيع المستهل -3

  .    لهذه النتيجة
  ع الإحتفاظم ساعات 10 أمكن استعمال الخزان فى تخزين المياه الساخنة لفترات تزيد عن-4

  .    بدرجة حرارتها
مѧع العلѧم    , ومن خلال النتائج السابقة نجد أن استخدام الخزان حقق نسبة آبيرة من الفائدة المرجوة             

  . جنيه مصرى فقط100أن التكاليف لوحدة الخزان المستعملة لا تزيد عن 
بمحافظѧѧة  )مزرعѧѧة الѧѧسؤالى (  مѧѧزارع االѧѧدواجن  عمѧѧل نمѧѧوذج يمكѧѧن اسѧѧتخدامه فѧѧى احѧѧد وقѧѧد تѧѧم

  .يكون سبباً فى حل مشكلة عدم توافر أنابيب الغاز خاصة فى الشتاءالذى ودمياط ؛ 
          

  المقدمـــــــــة
 انخفاض ضغط المياه وخاصة فى الأماآن المزدحمѧة بالѧسكان أو أمѧاآن             

( تواجد بعض المزارع وخاصة التѧى تبعѧد مѧسافات طويلѧة عѧن العمѧران              
آالتى تتواجد فى أراضى الإستѧصلاح الجديѧدة آمѧا هѧو الحѧال فѧى بحيѧرة                  

مѧن أهѧم المѧشاآل      ) المنزلة على طريق بورسعيد ــــ دمياط وآѧذلك الموجѧودة علѧى ترعѧة الѧسلام                 
حيѧث يتطلѧب الѧسكان والقѧائمين        . المѧزارع هذه  التى يعانى منها السكان هناك والقائمين على إدارة         

ن مѧع ملاحظѧة أ    , ء آان ذلك فى الѧشتاء أو الѧصيف        على هذه االمزارع استخدام المياه الساخنة سوا      
( يѧاه الѧساخنة فѧى       يحتѧاج الѧسكان للم    حيѧث   , الطلب يزداد فى الشتاء لانخفاض درجة حѧرارة الجѧو         

آذلك يحتاج المѧزارع للميѧاه الѧساخنة فѧى          ,)ألخ......  الإستحمام – غسيل الملابس    –غسيل الأوانى   
 – غسيل الغذايات والمѧساقى بѧين الѧدورات وأثنائهѧا            – تنظيف الطيور العوارى     –غسيل الأوانى   (

   طريقة أو حل آان من الضرورى البحث عنلذلك  ) ألخ........ غسيل الأحواض والخزانات 
استاذ الهندسة الزراعية المساعد ــ قسم الهندسة الزراعية ــ آلية الزراعة ــ جامعة الأزهر             *

  .ـــ القاهرة
  

بريعت
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حيѧѧث تѧѧستخدم  . لتѧѧوفير الميѧѧاه الѧѧساخنة بѧѧصفة دائمѧѧة وخاصѧѧة أثنѧѧاء فتѧѧرات الѧѧذروة للاسѧѧتهلاك         
قارنѧة بالѧسخانات الكهربائيѧة      السخانات الغازية بنسية آبيѧرة فѧى المѧزارع لمѧا لهѧا مѧن مميѧزات  م                  

آѧذلك تѧستخدم الѧسخانات الغازيѧة فѧى المنѧازل بنѧسبة        . وخاصة فى توفير الطاقة اللازمѧة للتѧسخين     
سѧخان آهربѧى    (     وعند عمل دراسة تجريبية لمقارنة استهلاك الطاقѧة فѧى آѧلا االنѧوعين     . آبيرة

حيѧѧث . هربѧѧى فѧѧى الطاقѧѧة  يѧѧستهلك ثلѧѧث اسѧѧتهلاك الѧѧسخان الك وجѧѧد أن الѧѧسخان الغѧѧازى  )وغѧѧازى 
 أفѧراد آنمѧوذج لدراسѧة معѧدل اسѧتهلاك الطاقѧة عѧن               5أجرى البحث على منزل لأسرة مكونة مѧن         

وقد وجѧد أن متوسѧط   ) الشتاء( طريق استخدام سخان آهرباء ثم سخان غاز فى نفس شهور السنة       
  استهلاك سخان الغاز 

   . جنيه7و5=  2 وx 5 3 =شهر /  أنابيب3= 
  . )من فاتورة الكهرباء آمتوسط ( جنيه35و88= شهر /  سخان الكهرباء ومتوسط استهلاك

   أفراد5أنه عند استخدام وحدة سخان البوتجاز لأسرة مكونة من ) 1984(وقد ذآر ايهاب 
( جنيѧه سѧنوياً بالѧسعر المѧدعم مѧن الدولѧة           71فإن هناك تكلفѧة تعѧادل       ) يوم /  ماء  لتر 150تسخين  ( 

والتكلفѧة الإجماليѧة الѧسنوية علѧى أسѧاس سѧعر البوتجѧاز              )  البوتجѧاز  تكلفة اسѧتهلاك  + سعر الوحدة   
 لوحѧدة  فى حين أن التكلفة الإجمالية السنوية, جنيه225حوالى )  انبوبة54استهلاك  ( غير المدعم   

جنيه فى حالة عѧدم     351وحوالى  ,  جنيه فى حالة الدعم    118ادل حوالى   تسخين المياه بالكهرباء تع   
جنيѧه فѧى حالѧة عѧدم     165جنيѧه فѧى حالѧة الѧدعم مѧن الدولѧة وحѧوالى              47لى  أى بتѧوفير حѧوا    . االدعم
وبالتالى فإن الدولة تتحمل مبالغ آبيرة نتيجة استخدام الكهربѧاء فѧى تѧسخين الميѧاه فѧى حѧين            . العدم

 Edmundo andوقد بين آل من . عند استخدام البوتجاز فى التسخينيمكن خفض هذه التكاليف 
Irenilza (1998)سم وخاصة فى 30لدواجن تحتاج إلى تدفئة أرضية العنبر بسمك ع ا أن مزار

 وقد يستخدم غاز البوتجاز فى تدفئѧة المѧاء الѧذى يوضѧع فѧى التنكѧات أسѧفل            الأسابيع الثلاثة الأولى  
 أن معامѧل التوصѧيل الحѧرارى الكلѧى لألѧواح الѧصاج سѧمك        Everetta (1979)وذآر . الأرضية

/  وات0و051 مѧم  هѧو   50 التوصيل الحرارى للفѧوم سѧمك      آلفن ومعامل .م/  وات 57مم حوالى   2
آلفѧن وذلѧك   .م/  وات0و144مѧم هѧو    10ب سѧمك    وآذلك معامل التوصيل الحرارى للخѧش     . آلفن. م

 أنѧه يمكѧن حѧساب معѧدل الفقѧد الحѧرارى       Albright (1990)وأوضѧح  . فى درجة حѧرارة الغرفѧة  
  :لوحدة المساحة آما يلى

Q = Δ T/ R    , R¯ = Σ R   ,    R = L/ K                                             
  :حيث

L :      سمك المادة                          ( m) 
K :     معدل التوصيل الحرارى          ( W/ m .k°) 
R :     المقاومة                             ( m².K/W) 

R¯ :   المقاومة الكلية                      ( m².K/W) 
T∆:          الفرق بين درجات الحرارة ( K°) 
Q    :                معدل انتقال الحرارة( W/m²)  
   

  .آلفن.م/ وات74أن معامل التوصيل الحرارى للحديد Holman (1989) وذآر 
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 تѧѧسخين الميѧѧاه فѧѧى يهѧѧدف هѧѧذا البحѧѧث إلѧѧى تقليѧѧل معѧѧدل اسѧѧتهلاك الطاقѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧى  
وبالѧذات فѧى    , والتغلب على انخفاض ضغط المياه وخاصة فى فترات الذروة        , و المزرعة المنزل أ 

  .الأماآن التى تبعد عن العمران
  :فكرة االبحث

من المعروف عند استخدام سخان الغاز يجب فتح الصنبور إلى اّخره أو قريباً من اّخره                  
لمѧستهلك أآثѧر مѧن المعѧدل         وفѧى هѧذه اللحظѧة يكѧون المѧاء ا          , حتى يحѧدث الѧضغط الѧلازم للإشѧعال        

وهنѧѧا , )مѧѧاء بѧѧارد+ مѧѧاء سѧѧاخن (المطلѧѧوب للاسѧѧتهلاك بالاضѧѧافة إلѧѧى المѧѧاء البѧѧارد الѧѧلازم للخلѧѧط  
 وبناءاً على ذلك جѧاءت فكѧرة اسѧتخدام خѧزان بعѧد الѧسخان      . يزداد معدل الماء المستهلك دون فائدة   

 عن طريق تحديѧد آميѧة المѧاء         وذلك, لتخزين الماء الزائد عن الاستعمال واستخدامه فى وقت اّخر        
  ).آما سيوضحه تصميم الخزان فيما بعد ( المستعمل باستخدام محبس خاص بذلك 

وبعد ذلك يمكن استخدام الماء الساخن دون الوصول إلى الѧضغط الѧلازم للإشѧعال وبالتѧالى يمكѧن                   
  .توفير جزء من الطاقة

  المواد وطريقة البحث
    

   الحربى 36س من انتاج مصانع /  لتر8سعة ) البيوتين (تم استخدام سخان غاز 
ضѧغط  , س/جѧم 1600اسѧتهلاك غѧاز حتѧى    , ٢سѧم /  جم  30السخان يستخدم عاز البيوتين ضغط      ( 

   ).٢سم/ آج0و5وأقل تشغيل , ٢سم/ آج12" تشغيل أمثل" ماء داخل 
تѧم عمѧل   ,  لتѧر 15 بѧسعة   سѧم  x 25  x 40 15 بأبعѧاد  مѧم 2ــѧـ تѧم عمѧل خѧزان مѧن الѧصاج سѧمك        

سѧكس  (رجوع صمام عدم ـــ توصيل محبس على مدخل الخزان ـــ وضع      ومخرج للخزان  مدخل
خل والمخѧرج بعѧد المحѧبس        ـѧـ توصѧيل المѧد       على مخرج الخѧزان يمنѧع دخѧول المѧاء للخѧزان            )بلف

  ).1( آما يوضح شكل والصمام
  

  ـــ تم عزل السخان بمادة الفوم لتقليل الفقد الحرارى
  .وساعة إيقاف لقياس الزمن  لقياس درجات الحرارةـــ تم استخدام ثرموميتررقمى

  . لترفى البحث15ـــ تم استخدام سخان آهربائى مارآة أولمبيك سعة 
  ـــ تم تسجيل استهلاك الكهرباء أثناء فترة الدراسة من خلال فاتورة الكهرباء آما يوضح 

  ).2(    شكل 
  : طريقة العمل

  توصيل مخرج , )للسخان هو المدخل للخزان المخرج ( ــ تم توصيل الخزان بالسخان  1
  .    الخزان بصنبور الاستهلاك

  . ــ ضبط المحبس على حسب آمية المياه المطلوبة للاستهلاك2
  .ــ عند إمتلاء الخزان بالماء يسمح السكس بلف بمرور الماء للصنبور وليس العكس3
  اء الساخن من الخزان دون ــ أثناء عدم تشغيل السخان يمكن فتح الصنبور لاستخدام الم4

  يتم إشعال االسخان,     إشعال حتى تنخفض درجة حرارة الماء بالخزان عن الحد المطلوب
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  ......    من جديد وهكذا 
  .ــ تم قياس درجة حرارة الماء قبل وبعد التسخين وداخل الخزان

  .ــ تم قياس الفترة الزمنية اللازمة لخلط الماء داخل الخزان أول مرة
  .ـ تم حساب معدل الفقد الحرارى خلال جدران االخزان لفترات مختلفةـ

  .ــ تم حساب قيمة الاستهلاك للطاقة والمقابل المادى
  

  

  
  

  النتائج والمناقشـــة
  

 درجѧة حѧرارة المѧاء قيѧل وبعѧد       العلاقѧة بѧين   تتѧضح ) أ   ـ 3( شѧكل  و ) 1(الجѧدول  مѧن خѧلال   
الماء البѧارد والѧساخن داخѧل الخѧزان حتѧى يѧصل إلѧى               التسخين والفترة الزمنية اللازمة لخلط      

حيѧث سѧجلت درجѧات       ( وذلك خلال أيام مختلفة وسѧاعات مختلفѧة        )رأى المستهلكين   ( ° م42
وقد اتضح أنه آلمѧا انخفѧضت درجѧة حѧرارة المѧاء             . )الحرارة آل ساعتين خلال ايام الدراسة     

   قطاع في الخزان–ج 
  

 الخزان وتوصيلة مع السخان): 1(شكل 
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ة ومعامѧل الانحѧدار   لة القدرومن خلال معاد) ــ ب3(البارد زاد زمن الخلط آما يوضح شكل     
آمѧا أن درجѧة    ,يتضح أن هناك تلازم بين درجة حѧرارة المѧاء العѧادى ودرجѧة حѧرارة الهѧواء                 

 آمѧا   .حرارة ماء الخزان تنخفض بمѧرور الوقѧت دون اسѧتهلاك وتبعѧاً لدرجѧة حѧرارة الهѧواء                  
  ).ـ ا 4(يوضح شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل(3- ا):  يوضح درجات الحرارة للماء قبل وبعد التسخين وداخل              
الخزان وحرارة الهواء فى ساعات مختلفة وأيѧام مختلفѧѧة .
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حرارة الهواء فى الخزان بعد التسخين  قبل التسخين 

شكل  (3- ب): يوضح العلاقة بين الفترة الزمنية اللازمة لخلط الماء فى 
الخزان ودرجة حرارة الماء البارد.

y = 4.9398x-0.1931

R2 = 0.7765
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شكل (4- ا):  يبين درجات الحرارة للهواء والماء العادى وفѧى  
الخزان خѧلال  10 ساعات (م).
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فى الخزان (م°) د.ح.الماء (م°) د.ح.الهواء (م°)

شكل (4- ب): يبين معدل الفقد الحرارى للخѧزان خѧلال   10 ساعات.

y = -1.608x + 11.998
R2 = 0.994
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ودرجѧѧة , درجѧѧات حѧѧرارة المѧѧاء قبѧѧل وبعѧѧد التѧѧسخين وفѧѧى الخѧѧزان   ): 1(جѧѧدول 
  حرارة الهواء 

  . مختلفة وساعات مختلفة            وفترة خلط الماء لملء الخزان خلال أيام

 
حيث ,  ساعات10معدل الفقد الحرارى للخزان لفترة زمنية قدرها ) ـــ ب4(آذلك يوضح شكل 

وآذلك بزيادة . يزداد معدل الفقد بزيادة الفرق بين درجة الحرارة للماء ودرجة الحرارة للهواء
  :رور الوقت آما هو واضح من العلاقة التاليةم

       0.994 R² =         , Y= 1.608 x + 11.998  
  )واط(الفقد الحراري  =  Yحيث 
        x  =  س(الوقت(  

  
  ساعات ومعدل الفقد الحرارى10يبين درجات حرارة الماء داخل الخزان خلال ): 2(جدول 

  .للخزان
                                      

  الوقت
  )س(

  درجة حرارة
  )°م(الهواء

  درجة حرارة الماء
  )°م(العادى 

 درجة حرارة الماء 
  )°م(فى الخزان 

  معدل الفقد الحرارى 
  )٢م/ واط (للخزان 

  10و51  45  17و5  17  ص6
  8و61  41  19  18  ص8

  6و94  37  19و1  18و5  ص10
  5و97  35  20  19و1  ظ12
  3و94  31  21  20و5  م2

  2و25  28  21و5  22  م4
  6و37  36و2  19و7  19و2  المتوسط

  
  

  الوقـــــت
    اليوم ـــ
  الساعة

درجة حرارة 
  الماء 

قبل التسخين 
   °م

درجة حرارة 
  الماء
 التسخين بعد
  °م

درجة حرارة 
  الماء 

  فى الخزان
  ° م

 رة درجة حرا
  الهواء

  °م
  

  فترة
  خلط
  الماء
  ق

  ص6الأول       
  ص8       الثانى

الثالث      
  ص10

  ظ12الرابع       
  م2الخامس    
  م4السادس    

  18و0
  18و5
  19و3
  19و5
  19و0
  19و4

  51و8
  51و8
  53و3
  52و8
  50و6
  53و5

42  
42  
42  
42  
42  
42  

  18و0
  18و0
  18و5
  18و8
  18و3
  19و5

  5و0
  4و5
  3و7
  3و5
  4و0
  3و5

  4و03  18و5  42  52و3  18و95  المتوسط
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  :ـــ حساب قيمة الاستهلاك للطاقة والمقابل النقدى
 أفѧراد آنمѧوزج خѧلال شѧهور الѧشتاء           5   تم مقارنة استهلاك الطاقة فѧى منѧزل لأسѧرة مكونѧة مѧن               

خان حيѧث اسѧتخدم فѧى العѧام الأول الѧس          , لعامين مختلفين ) مارس, فبراير, يناير, ديسمبر, نوفمبر(
سѧخان  ( لتѧر  8 لتر مارآة اولمبيك وفى العام الثانى تم اسѧتخدام الѧسخان الغѧازى               15الكهربى سعة   

مѧѧن خѧѧلال فѧѧاتورة  ) 5(وآѧѧان معѧѧدل اسѧѧتهلاك الكهربѧѧاء للعѧѧامين آمѧѧا يوضѧѧحها شѧѧكل     ) البوتجѧѧاز
مѧѧع العلѧѧم أن لѧѧيس هنѧѧاك أى تغييرفѧѧى الأدوات : النقѧѧاط التاليѧѧة ) 6(آѧѧذلك يوضѧѧح شѧѧكل , الكهربѧѧاء

  :حيث وجد أن. كهربائية المستخدمة فى المنزل خلال فترة الدراسةال
  . جنيه35و88= ــ متوسط قيمة الاستهلاك الشهرى عند استخدام السخان الكهربى 
  . جنيه13و5= ــ متوسط قيمة الاستهلاك الشهرى عند استخدام السخان الغازى 

   . جنيه21 = 7و5 + 13و5= ــ متوسط الاستهلاك الشهرى عند استخدام السخان الغاز 
  . جنيه14و88= وبذلك يكون الفرق بين متوسط الاستهلاك 

  . جنيه74و4= ــ قيمة التوفير فى استهلاك الطاقة خلال فترة الدراسة من العام 
شѧهر صѧيفاً   /  انبوبѧة  1و5شѧهر شѧتاءاً وإلѧى    /  انبوبѧة  2و7ــ وجد أن استهلاك الغاز قد نقص إلى      

  ).انبوبة / آج12 الاستهلاك وآان وزن الغاز بوبة عندتم وزن الان). ( 6(شكل 
  .شهر/  غاز آج8و4= شهر/ انبوبة0و7= قيمة التوفير الشهرى فى استهلاك الغاز     

    %.60= قيمة انخفاض معدل الاستهلاك للطاقة بعد استخدام سخان الغاز 
   %.21       = الخزان ,,       ,,       ,,        ,,        ,,     ,,     ,,   

     ومѧѧن خѧѧلال النتѧѧائج الѧѧسابقة يتѧѧضح أن اسѧѧتخدام سѧѧخان لѧѧه ميѧѧزة عاليѧѧة وتѧѧزداد هѧѧذه الميѧѧزة          
حيѧث  (باستخدام الخزان معه يدرجة آبيرة تؤدى إلى توفير آمية آبيѧرة جѧداًمن الطاقѧة المѧستهلكة        

  ). يتم استيراد غاز االبيوتين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل  (5): استهلاك الكهرباء خلال فترة الدراسѧة  (سخان آهربى  , سخان غاز ).

y = 33.8x + 267.2
R2 = 0.8536

y = -17.7x + 199.3
R2 = 0.7058

0

100

200

300

400

500

نوفمبر ديسمبر ينѧاير  فبراير مѧارس 
الشهر

س).
و.

ك.
ء (
ربا
كه
ك ال

هلا
ست
ا

سѧخان غѧاز   سѧخان آهربѧاء   Linear (  اءѧخان آهربѧس) Linear (  ازѧخان غѧس)
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  لاستهلاك الشهرى للكهرباء خلال فترة الدراسة يبين معدل ا): 3(جدول 
  ). أفراد5 لأسرة مكونة من            (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  استهلاك الكهرباء  الشهر
  )سخان آهربى( 
  )س .و. ك( 

  استهلاك الكهرباء فى
  )سخان غاز(وجود 

  )س .و . ك(
  163  327  نوفمبر
  194  316  ديسمبر

  140  342  يناير 
  125  408  فبراير
  109  450  مارس
  146و2  368و6  التوسط

شكل (6): الاستهلاك الشهرى للغاز قبل وبعѧد اسѧتخدام الخѧزان   .

y = -0.1286x2 + 0.6314x + 2.9
R2 = 0.8095

y = -0.0357x2 + 0.1443x + 2.64
R2 = 0.3556

0

1

2

3

4

نوفمبر ديسمبر يناير فبراير الشهرمارس

كة .
تهل
مس
 ال
غاز
 ال
يب
ناب
د أ
عد

ب.س. الخزان ق. س. الخزان Poly. (ق. س. الخزان) Poly. (ب.س. الخزان)
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  .يوضح الاستهلاك الشهرى للغاز قبل ويعد استخدام الخزان): 4(جدول      
  

  عدد أنابيب الغاز المستهلكة  الشهر
  قبل استخدام الخزان

  عدد أنابيب الغاز المستهلكة
  بعد استخدام الخزان

  ) غاز   آج33.6   (2.8  )  غاز   آج 42    (3.5  نوفمبر
  ) غاز  آج31.2    (2.6  )   غاز آج40.8    (3.4  ديسمبر
  )  غاز    آج36        (3  )     غاز آج45.6    (3.8  يناير
  ) غاز      آج30    (2.5  )   غاز آج40.8    (3.4  فبراير
  ) غاز      آج30    (2.5  ) غاز   آج33.6    (2.8  مارس

  ) غاز آج32.16 (2.68  ) غازج آ40.56  (3.38  المتوسط

  
  الخلاصـــــة

آذلك تѧوفير  ,    تم فى هذا البحث عمل خزان للمياه الساخنة بهدف توفير المياه الساخنة المستهلكة     
آذلك توفير الميѧاه  , عن طريق تقليل عدد مرات الإشعال للسخان) غاز البيوتين(الطاقة المستهلكة   

حيѧث يتطلѧب الخѧان      , ة أثنѧاء فتѧرات الѧذروة للاسѧتهلاك        الساخنة عند انخفاض ضغط المياه وخاص     
 15x 25 x بأبعѧاد  وقد تم عمل خزان من الѧصاج المعѧزول  .  للتشغيل الأمثل٢سم/ آجم12ضغط 

وتѧѧم تقѧѧسيم الميѧѧاه الخارجѧѧة مѧѧن الѧѧسخان      . آنمѧѧوذج لحѧѧل هѧѧذه المѧѧشكلة   )  لتѧѧر15سѧѧعة ( سѧѧم 40
يث يمكن استخدام مياه الخزان بعد ذلك       ح) جزء للخزان , جزء للاستهلاك ( إلى جزأين   ) الساخنة(

   -:وبذلك أمكن التوصل للنتائج التالية . دون إشعال للسخان
  ــ التوفير فى استهلاك الطاقة اللازمة لتسخين المياه عن طريق تقليل عدد مرات الإشعال1

  .     للسخان
  . بدرجة حرارة المياهــ أمكن استخدام هذا الخزان فى تخزين المياه لفترات طويلة مع الاحتفاظ2
  .من معدل الاستهلاك للطاقة مقارنة بعدم استخدام الخزان% 21ــ تم توفير حوالى 3

جنيѧه  100    من هذه النتائج يتضح أنه من الممكن استخدام هذا الخزان والذى لا يزيد تكلفته عѧن        
 اسѧتيراد الغѧاز     حيѧث يѧتم   ( والذى يوفر نسبة من استهلاك الطاقѧة لا بѧأس بهѧا             , )النموذج(مصرى  

آذلك يمكن تعميمه فى المزارع بصورة أوسع وبمقاسات أآبر على حѧسب سѧعة              ). بالنقد الأجنيى   
  )........, مواشى, دواجن(وطلب آل مزرعة 
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ENGLISH SUMMARY 

 
MINIMIZING OF ENERGY FOR HEATING WATER 

 
I. S. El-Soaly 

 
This research was carried out to seek the possibility of minimizing of 
energy for heating water, by made a store with dimensions of 
15x25x40cm, and connected it after the heater. Through used heater, the 
hot water divided to, consumption part and storage part. We could used 
hot water storage when, the water pressure was low, and the heater could 
not work. By used this storage, the energy for heating was minimized 
about 21% from the energy costs before used it. The total manufacturing 
costs of the storage was about 100 LE. We used a storage with heater in   
( El-soaly' poultry building) and minimizing of gas consumption.         
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