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 إهداءإهداء

 وكما سلطانو وعظيم وجهو ينبغي بعلاؿ كما فيو مباركا طيبا كثتَا بضدا الصابغات تتم بنعمتو الذي لله ابغمد

 .علينا نعمو بعظيم يليق

 ابؼتواضع العلمي البحث ىذا إبساـ و ىذه ابؼذكرة بقاز لا وفقنا و وابؼعرفة العلم طريق إلى ىدانا الذي لله ابغمد

 :أىديووالذي 

ورفعت ...وشغلت الباؿ فكرا... صبراالأياـوجاىدت ...وبضلت الفؤاد بنا... ابعفوف سهراأثقلتإلى من 

. }ابغبيبة أمي {حفظها الله وأطاؿ في عمرىا...أملا بالله وأيقنت... دعاءاالأيادي

أرجو من ...افتخار من ابضل ابظو بكل إلى. من علمتٍ العطاء بدوف انتظارإلى... من كللو الله بابؽيبة والوقارإلى

 .أدامو الله لي} أبي الغالي {الله أف بيد في عمرؾ

 } الأعزاء أخواتي { من ىم انس عمري إلى وبـزف ذكرياتي ومصدر استمراري  

. } بابغاج مصطفى بؿمد {:تعليمي د لأكمل كثتَا ضحى أستاذي ومشرفي الذي إلى

. } بن دادي فضيلة { والشقاء ابعهدىذا  عناء معي برملت من إلى وحدتي وأنست دربي رافقت من إلي -

 جهدي اىدي إليهم بشرة} مناؿ...جويدة {خوفا و حبا لي خفق قلب كل و شخص كل و إلى  أصدقائيإلى

 .ىذا ابؼتواضع

 ﴾ مهُتػأَقأَبلا وأَعأَمأَلًا  طيبا ، وأَرزقِا نأَافِعًا، عِلسْمًا أأَسسْ أَلهُ أَ  إِني  الللَّههُملَّ 

 سعاد
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 إهداءإهداء
" والدي العزيز: "إلى صانع ثقتي وكياني إلى من علمتٍ أف الدنيا كفاح وسلاحها العلم وابؼعرفة

إلى من ساندتتٍ في صلاتها ودعائها إلى معتٌ ابغب والتفاني إلى أبصل ابتسامة في حياتي إلى أروع امرأة في 

 " أمي الغالية: "الوجود 

" أخواتي وإخوتي: "إلى سندي في ابغياة 

 .."، ابتساـ إبياف: "إلى رفقاء دربي وصديقاتي 

: إلى من برملت معي التعب والشقاء ورافقتتٍ في إنهاء ىذا العمل صديقتي

" باشي سعاد"

إليكم بصيعا أىدي ىذا العمل 

 فضٌلة
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 الــشــــكـــــر والـــعــــرفــان
 تنزيلو بؿكم في القائل و ، توفيقو و فضلو على تعالى و سبحانو الله أشكر
 إبراىيم سورة (7 ) " الاية... لأزيدنكم شكرتم لئن ربكم ت ذف إذ "

الذي  "بالحاج مصطفى محمد ." ابؼشرؼ الأستاذ إلى ابػالص بالشكر أتقدـ كما
ابػط   حتُ فوجهتٍ ، القيمة بنصائحو علي يبخل ولم العمل طريق لي سهل

. ابؼشرؼ نعم فكاف الصواب حتُ وشجعتٍ
بقبوؿ  شرفونا الذين الأفاضل ابؼناقشة للجنة الامتناف وعظيم التقدير بوافر نتقدـ كما
مشوارنا  خلاؿ تدريسنا على أشرفوا الذين أساتذة كل نشكر كما الدراسة، ىذه

بعيد  أو قريب من العمل ىذا إبقاز في العوف يد لنا وقدـ ساعدنا من وكل ابعامعي،
على  ورقلة بجامعة ابؼادة وعلوـ الرياضيات كلية عماؿ كل إلى شكرنا ننسى لا كما

 .بدعاء ولو معنا ووقوفهم تعاونهم
 .العمل ىذا بإنهاء علي أنعم الذي وعلى جل الله أبضد الأختَ وفي
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 قائمة الرموز
 

الوحدة في النظاـ الدولي ابؼقدار الفيزيائي الرمز 
Tab درجة حرارة الصفيحة ˚c 

Tamb درجة حرارة المحيط ˚c 
I شدة الإشعاع W/m2 

Me بضولة ابؼاء Kg 
C e السعة ابغرارية للماء J/kg.k 
T e i درجة ابغرارة الابتدائية للماء c˚ 
T e f درجة ابغرارة النهائية للماء c˚ 
𝚫T  الابتدائية للماء ة  ابؼاء الساخن للانتقاؿ من درجة ابغػرارحرارةالوقت اللازـ لدرجة

 إلى درجة ابغرارة نهائية                                              
S 

AC   مساحة الفتحة الداخلية m2 
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المقدمة العامة 

 ، عليها الطلب تزايد بفا سبب في   ابؼتطورة المجتمعات في مهما دورا أساسيا و الطاقة تلعب حاليا 

 بصيع  في رىيب بشكل البيئي التلوث ازدياد و  (..البتًوؿ ،الغاز ،)الطاقة  التقليدية  مصادر استنفاد وقرب

ابؼتجددة  الطاقات  أف،ووجدوا  للطاقة بديلة عن مصادر البحث تكثيف إلى بالباحثتُ أدى العالم بفا  أبكاء

 [1]. ابؼشاكل ىذه لكل الأمثل ابغل ىي

ىي الطاقة ابؼستمدة من ابؼوارد الطبيعية التي بذدد فهي طاقة  لا تنضب ولا  ابؼتجددة الطاقات 

 أنها كلما أوشكت على الانتهاء تتجدد ،ويكوف إلىتشتَ تسميتها  و"الطاقة ابؼستدامة" تنفد،كما تسمى

 وصديقة للبيئة كونها لا تؤثر سلبا على البيئة المحيطية بها نضيفو طاقة ب نهامصدرىا من ابؼوارد الطبيعية وتتميز 

ولا تنشا عنها بـلفات او غازات ضارة تعمل على زيادة الاحتباس ابغراري ،كما تنتج الطاقات ابؼتجددة من 

، وتعتبر الطاقة  فيما تقضيو احتياجاتنا الأمثلالرياح وابؼياه والشمس يسخرىا لنا الله تعالى لنستغلها الاستغلاؿ 

 [2]. للمستقبل الواعدة أحد ابغلوؿ تعتبر التي ابؼتجددة الطاقات  ىذه ضمنالشمسية  من 

 التطبيقات إحدى للطاقة الشمسية استخدامات عديدة، من بينها الطهي الشمسي الذي يعتبر 

في  يساىم بفا ، الأحفوري الوقود استخداـ وإساءة الغابات إزالة من ابؼتاحة وابغل ابغقيقي للحد و ابؼمكنة

 ابػشب من يوفر طنا أف شمسي طباخ لكل بيكن ابغراري، الاحتباس بفعل الغازات انبعاث مشاكل تفاقم

 تسبب التي غازات من كبتَة كمية بذنب  إطلاؽ بيكنو وبالتالي القاحلة، ابؼناطق و ابؼشمسة ابؼناطق في سنويا

 [3]. في التلوث

:  دراسة نظرية تضمن ثلاثة فصوؿ وىيإجراءولأبنية ىذا ابؼوضوع حاولنا في بحثنا ىذا 

 سنقدـ فكرة عامة عن الدراسة النظرية عن الطاقة الشمسية والطهي الشمسي : في الفصل الأوؿ 

 الذي بدوره ركيزة الطهيسنتعرؼ على الإشعاع الشمسي: في الفصل الثاني   
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 سنقدـ دراسة بذريبية لطباخة الشمسية من نوع علبة ، وآلية عملها التجريبي واخذ : في الفصل الثالث

. القياسات مع تقييم أدائها ومناقشة النتائج ابؼتحصل عليها

من اجل التقليل من الطاقة التقليدية في عملية الطهي وذال   من اجل ابؼسابنة في ابلفاض فاتورة وىذا 

.  متدنيطاقوف ابغصوؿ على استهلاؾ أيالاستهلاؾ 
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Ⅰ.عموميات على الطاقة الشمسية: 

: تمهيد

 بؼختلف وغتَ ابؼباشر ابؼباشر وابؼصدر سطحها على ابغياة مصدر ىي الأرض تستقبلها التي الشمسية الطاقة

 وإبما اليوـ وليد لم يكن الشمسية الطاقة واستغلاؿ النووية، الطاقة باستثناء وذل  عليها ابؼتوافرة الطاقات أنواع

 تطور مع والتطور في التوسع الاستخدامات ىذه وأخذت بسيطة، تطبيقات في القدـ منذ الإنساف استخدمها

 البحث زاد التقليدية ابؼرتبطة بالطاقات بابؼشكلات الوعي زاد كلما أنو إلى بالإضافة الشمسية، الطاقة أنظمة

 البديل باعتبارىا الطاقة الشمسية استغلاؿ الطرؽ ىذه إحدى وتتضمن بالطاقة، للتزود بديلة طرؽ عن

 [1].الأحفوري الوقود طاقات أو التقليدية للطاقات النموذجي

: نبذة تاريخية.1-1

 ابؼرايا المجمعة Archiméde استخدـ حينما ابؼيلاد قبل ما إلى ترجع الاستعماؿ قدبية طاقة الشمسية الطاقة

 [2]الثانية حرب قرطاجة في وبرتًؽ النتَاف فيها لتشتعل الرومانية السفن أشرعة على الشمس أشعة لتًكيز

 أشعة ابؼرايا لتًكيز الإغريق استخدـ فقد التسختُ، في الشمسية الطاقة من السنتُ آلاؼ منذ الإنساف واستفاد
 ابؼنازؿ، ابؼياه في لتسختُ الشمسية السخانات استخداـ يتم ابغديثة العصور وفي النتَاف، لإشعاؿ الشمس
 لتوليد لإدارة توربينات تنطلق حتى ابؼياه لتبختَ حرارة الشمس من للاستفادة متقدمة أساليب تستخدـ كذل 
 .الكهرباء

 من تنطلق الالكتًونات حيث الكهروضوئية الظاىرة Edmond Nicorelاكتشف 1839 عاـ وفي 
ابػلايا  في تصنيع الآف الظاىرة تل  تستخدـ معتُ، بتًدد ضوء عليها يسقط عندما ابؼعادف أسطح

 ابػلايا تل  لا تستطيع لكن الشمس، ضوء من مباشرة الكهرباء لتوليد السيلكوف من شرائح الكهروضوئية

 [3] .كهربائية طاقة إلى عليها الساقطة الشمس أشعة في الكامنة الطاقة كل برويل
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 ولكن لابد كهربائية، طاقة إلى برويلها ثم ابػلايا في الشمسية الطاقة بززين إمكانية الاكتشاؼ ىذا وقد أتاح

 الطاقة وبيكن من  كبتَةكميات إنتاج تستطيع شمسية خلايا العلماء يطور حتى أخرى سنة مئة الانتظار من

 [4]. منها  الاستفادة

 في تطبيقات تطور حركة أكبر القرف ىذا شهد حيث العشرين القرف خلاؿ الشمسية الطاقة استخدمت كما

 .الشمسية البخار ماكينة خلالو وصنعت الشمسية الطاقة

 للتحرؾ القابلة مئات ابؼرايا على بالاعتماد بالقاىرة الشمسية المحطة بؿاولات بناء أوؿ جرت 1912 عاـ فيو

 ميداف في جديدة أفاؽ التجربة ىذه فتحت وقد حصاف، 100 قدرىا وإنتاج قوة الشمس أشعة لتًكيز وذل 

 [5]. الشمسية الطاقة استغلاؿ

 تصميم من مسكن شمسي أوؿ وكاف نفسها، الشمسية الطاقة بتطبيقات الأولى الشمسية ابؼساكن ظهور بدا ثم

 . 1939 عاـ للتكنولوجيا Mastic معهد من بؾموعة

 الإنساف في خدمة الشمس بعنواف باريس في اليونسكو مؤبسر عقد بشهور البتًولية الأزمة  قبل1973عاـ وفي 

 إلى العلمي الفضوؿ من في السبعينيات فج ة الشمسية الطاقة برولت ولقد دولة 60 من عالم 800 حضره

 [6]. للوقود بديلا رمزيا الاجتماعيوف ابؼناضلوف اعتبرىا ثقافية حركة

: تعريف الطاقة الشمسية.1-2

 الغلاؼ خلاؿ من تصنيفها بعد الأرض سطح إلى تصل التي الشمسية الأشعة  من جزء ىي الشمسية الطاقة

 طاقة (ابؼصطلح ىذا ابؼقصود من الطاقة بؾاؿ وفي ابغرارية والضوئية، الطاقة أشكاؿ من شكل في للأرض ابعوي

 للإضاءة والتدفئة أو لتوليد الإنساف قبل من استغلابؽا يتم التي الطاقة وثيق تعتٍ تل  وبشكل) شمسية

 [7]. الكهرباء
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:   ايجابيات الطاقة الشمسية1-3

 الواسع بانتشارىا كما تتميز مقابل دفع دوف منها الاستفادة إنساف أي باستطاعة أي بؾانية سلعة كونها

 استغلاؿ تصاحب التي الابهابية ابؼميزات من يبرر العديد ما وىذا بذهيزات دوف النائية ابؼناطق إلى ووصوبؽا

 [8] :أبنها ومن الشمسية الطاقة

 في حياتو والنابصة وتهدد ابؼعاصر الإنساف تواجو ابؼشكلة ىذهلأف  البيئة، تلويث في مسابنتها عدـ 

 .والفحم كالنفط للبيئة ابؼلوثة للطاقة استغلالو من معظمها

 التي ابؼشاريع ابؼستدامة إنشاء إمكانية يسهل بفا بشن وبلا للنضوب قابل غتَ متجددا مصدرا تعتبر 

. الشمسية الطاقة على طاقتها تعتمد

 [9]. معقدة تكنولوجيا إلى واستغلابؽا الشمسية الطاقة برويل يتطلب لا 

  :الشمسية سلبيات الطاقة 1-4

: في الشمسية الطاقة تتلخص سلبيات

 بعض الدوؿ خصوصية مع يتناسب لا بفا شاسعة مساحات الشمسية للطاقة حقوؿ إنشاء يتطلب 

 . وابؼتوسطة الصغتَة ابؼساحة ذات

 الطاقة بؿطات إنشاء تكاليف  تعتبر،الأشعة  ابؼنعكسة ابؼركزة ت ثر على الإنساف بشكل مباشر 

 .باىظة وبذهيزاتها الشمسية

 الشمسية  الطاقة استغلاؿ في ابؼطروحة ابؼشاكل من التخزين مشكلة تعتبر

 دوري ومنضم وبشكل باستمرار ابؼشكل ىذا معابعة يستلزـ بفا للغبار الشمسية الألواح تتعرض.  

 بصلة في ابؼتمثلة  عنها والنابذة ابؼختلفة و النفايات الشمسية ابػلايا تصنيع بـاطر إلى بالإضافة 

 لإحتوائها العاملتُ صحة على خطورة فيها التي الكيميائية الأولية ابؼوارد مثل الصحية والبيئية ابؼخاطر
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. بالكامل طرحها من بكثتَ أفضل ىو بيكن ما تصنيع إعادة لعل و والإنساف، تضر بالبيئة مواد على

[10] 

 :الشمسية الطاقة  استخدامات1-5

 بؾانيا للوقود مصدرا وتشكل مكاف إي في استغلابؽا بيكن ىائلة طاقة كونها من الشمسية الطاقة أبنية ت تي

 :أبنها المجالات من العديد في استخدامها بيكن كما نظيفة طاقة تعتبر كما

 
 .[11]استخدامات الطاقة الشمسية : (1-1)الشكل

: استخدمات كهربائية 1-5-1

 :الشمسية الكهرباء بالطاقة توليد1-5-1-1

 تصنع من والتي الفوطوفولطية ابػلايا ألواح بواسطة كهرباء إلى  الشمسية  للطاقة ابؼباشر التحويل عملية ىي

 ظاىرة بررر على العملية ىذه تعتمد( الكهروضوئية التحويل بعملية القياـ على القدرة بؽا التي ابؼواد بعض

 [12]. ابعرمانيوـ مثل ابؼوصلات ب شباه وتدعى )ابؼعادف بعض سطح من الالكتًونات

 
 [12]توليد الكهرباء بالطاقة الشمسية  :(2-1)الشكل 
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: استخدامات حرارية 1-5-2

: المياه تحلية 1-5-2-1

 ارتفاع ويبلغ زجاجية ب لواح مغطاة واسعة أحواض في الشمسية الطاقة على بالاعتماد ابؼياه برلية عملية بذري

 الشمسية الطاقة من أكبر قدر ليمتص الأسود باللوف القاع طلاء سنتيمتًات وبهب عدة الأحواض ىذه

 ابؼاء إلى تصل والتي عليو الساقطة بفعل الأشعة  منو جزء فيتبخر ابغوض إلى ابؼالح ابؼاء يدخل عليو، الساقطة

قطرات  يتكاثف مشكلا حيث للغطاء الداخلي ويصطدـ بالسطح البخار ىذا فيتصاعد الشفاؼ الغطاء عبر

 الصغتَة ابعزر في والساحلية الصحراوية ابؼناطق في للمياه العذبة ابغاجة لوجود فبالنظر،[14]. العذب ابؼاء من

 بالطاقة ابؼياه لتحلية ابؼتاحة التكنولوجيا استخداـ الضروري بات من التقليدية الطاقة مصادر إبهاد ولصعوبة

 [15] .الشمسية

 
 [15]. برليو ابؼياه بالطاقة الشمسية :(3-1)الشكل 

: السخان الشمسي1-5-2-2

 وبداخلو الشفاؼ البلاستي  أو العادي الزجاج من غطاء لو معدني معزوؿ صندوؽ عن عبارة وىو 

 معدف من ابؼاص ابؼراد تسخينو واللوح ابؽواء أو ابؼاء بها بير وأنابيب الأسود باللوف للحرارة مطلي ماص لوح
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، أو بكاس  وابؼاء الليل، أثناء حرارة ابؼاء درجة على وللحفاظ ابغرارة منو تسرب بؼنع والصندوؽ ابؼعزوؿ أبؼنيوـ

 [16]. إجلاس الفايبر أو الزجاج من فيكوف ابػارجي الغطاء حراريا أما خزانات معزولة بىزف في الساخن

 
 [17. ]السخاف الشمسي: (4-1)الشكل 

 :المحاصيل  تجفيف1-5-2-3

 حيث كاف ابؼاء، ذل  في بدا فيها ابؼوجودة السوائل كل من بـتلفة مواد بزليص عملية ىو ابغقيقة في التجفيف

 بعد موسم ظهورىا ينتهي التي للتلف أو ابؼعرضة والفواكو وابػضراوات الأغذية بذفيف إلى يلجؤوف قدبيا الناس

التلف  من المحاصيل قدبية بسنع مس لة فهو الشمسية، ويعد من أقدـ استخدامات الطاقة، [18]قصتَة  فتًة

 [19] .طويلة لفتًات للتخزين صابغة وبذعلها

 
. [20]استعماؿ الطاقة الشمسية في التجفيف المحاصيل الزراعية: (5-1)الشكل 
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  : الطبخ الشمسي1-5-2-4

بسكن الناس من طهي الطعاـ على النتَاف ابؼكشوفة لكن على الرغم من أف الناس استخدموا الشمس  

لتجفيف الأطعمة لعدة قروف إلا أف الطهي باستخداـ الطاقة الشمسية ىو تقنية أحدث ىناؾ عدة أسباب 

لاستخداـ الشمس في الطهي قدر الإمكاف وتتطلب تقنيات الطهي العادية حرؽ الأخشاب أو بقايا النباتات 

الليفية الأخرى أو الوقود الأحفوري بينما الطاقة من الشمس بؾانية ما علي  سوى بناء جهاز لالتقاطها في 

ابؼناطق التي لا توجد بها كهرباء أو غاز لتوليد الطاقة غالبا مالا يكوف لدى الناس أفراف أو مواقد للطهي لذال  

 [21] .يصمم ابؼهندسوف طباخات تعمل بطاقة الشمسية غتَ مكلفة بؼساعدتهم

:  تعريف الطباخة الشمسية1-6

ىو عبارة عن صندوؽ معدني مربع يتم الطهي بداخلو عن طريق توجيو الأشعة  بكو ابعدراف الداخلية التي بست 

تغطيتها بدرايا التي تعمل على بذميع الأشعة  وتوجيهها بكو صفيحة معدنية، وفق تل  الصفيحة يتم وضع أنية 

 [ 22] .الطهي

 : الطباخ الشمسي المبدأ1-7

يعتمد مبدأ عمل الطباخ الشمسي على أشعة الشمس التي بزتًؽ خلاؿ الأغطية الزجاجية وبستص بواسطة 

 الإشعاع الشمسي الداخل إلى الصندوؽ يكوف ،الصفيحة ابؼعدنية السوداء ابؼوجودة داخل الصندوؽ الشمسي

 أعلى ،من الضروري قفل الصندوؽ يذو طوؿ موجي قصتَ وىي تتحلل إلى إشعاع حراري لو طوؿ موج

بإحكاـ  ضد تسرب ابؽواء و ذال  بتوفتَ شريط من ابؼطاط بتُ الغطاء العلوي و الصندوؽ  ،وبهب أف تكوف 

بصيع الطباخات التي تعمل بالطاقة الشمسية قادرة على امتصاص أكبر قدر بفكن من ضوء الشمس حيث 

يقلل العزؿ ابغراري من سرعة فقد ابغرارة  بسبب التوصيل ابغراري من الطباخ الشمسي ويقلل من أوقات 

تعتبر ،الطهي إذا تم تضمتُ العزؿ بشكل جيد مثلا باستخداـ الورؽ ابؼقوى وابػشب والبلاستي  والزجاج 
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الطباخات الصندوقية ىي الأكثر كفاءة لأنها برتفظ بابغرارة أكثر من الأجهزة  الأخرى من خلاؿ استخداـ 

 [22] .العزؿ على جوانب الصندوؽ

 
. [23] آلية انتقاؿ ابغرارة في صندوؽ بسيط للطبخ الشمسي:(6-1)الشكل

 : العوامل الأساسية للطبخ بالطاقة الشمسية1-8

: درجة حرارة الطهي الشمسي1-9

يعتمد تشغيل الطباخات الشمسية فقط على ضوء الشمس وليس على درجة ابغرارة، لذل  بيكن استخدامها 

 دقيقة من أشعة الشمس للتشغيل السليم، 40بصيع مناطق العالم ابؼشمسة يكفي  ،في كل من الصيف والشتاء

علبة والطباخات ابؼزودة ب لواح  نوعمن )يتم الوصوؿ إلى درجة ابغرارة بواسطة الطباخات الشمسية البسيطة 

بواسطة أنواع أخرى من الطباخات   درجة مئوية، حيث وصلت درجة ابغرارة135و100ما بتُ  (عاكسة

 [24] . درجة مئوية حسب قطر العاكس250 و135ما بتُ  (ابؼكافئة)
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 .[25]درجات حرارة الطهي لأنواع بـتلفة من الطباخات الشمسية : (7-1)الشكل 

 :زمن استخدام الطباخ الشمسي.1-10

الارتفاع الفعلي للطباخ  بهب استخداـ الطباخات الشمسية عندما يكوف طوؿ الظل على الأرض أقل من

لذل  بهب أف تكوف الشمس عالية، لا ينبغي أف يتم الطهي بالطاقة الشمسية في الصباح الباكر أو بعد 

 .[27] مساء 15 صباحا و9غروب الشمس وعليو فاف الوقت مثالي للطهي بتُ 

 
. [28]الساعات ابؼناسبة للطبخ الشمسي: (8-1)الشكل 

 : الحاويات المستخدمة لطهي الطعام1-11

يفضل استخداـ ابغاويات الداكنة اللوف التي بستص ابغرارة بشكل أفضل، مقارنة بتُ ابغاويات ذات الألواف 

 [29]. الفابرة التي تعكس أشعة الشمس

 

. [30]التقاط وانعكاس أشعة الشمس : (9-1)الشكل 
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: حيث ىناؾ بعض النقاط بهب مراعاتها

 الأواني ابؼصنوعة من مادة رقيقة تسخن أسرع من ابؼواد السميكة. 

 تسخن الأواني ابؼعدنية أسرع من الستَامي  وابػزؼ. 

  حديد زىر بطيء في التسختُ لكنو بوتفظ بابغرارة بشكل أفضل من ابؼعادف الرقيقة وبيكن تسخينو

 [31] .مسبقا

 : مدة طهي بعض الأطعمة1-12

بىتلف وقت طهي الطعاـ باختلاؼ نوع الطعاـ، حيث بهب طهي اللحوـ وابغساء لفتًة أطوؿ بشكل 

 أوقات الطهي الشمسي التقريبية في الطقس ابؼشمس موضحة في الشكل أدناه وىذه الأوقات  ،عاـ

 [32] .معطاة لكيلوغرامتُ من طعاـ

 
. [32] كيلو جراـ من بعض الأطعمة 2مدة الطهي : (10-1)الشكل 
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. مدة طهي بعض الأطعمة: (1-1)جدوؿ 

البيض، الفواكو، الارز، السم ، الدجاج حبات الذرة  2-1ابؼدة 

البطاطس، جزر، فاصوليا، بغم، خبز  4-3ابؼدة 

الشواء ابغساء  ساعات 6-5ابؼدة 

: العوامل المؤثرة في الطهي الشمسي13 -1

حالة ، بدا في ذل  الوقت من اليوـ حسب الاختلاؼ العوامل وذال  أوقات الطهي اختلافاً كبتَاً بزتلف

 . بالإضافة إلى الأسطح الداكنة، قوة الرياح ،نوع وبظ  ابغاوية ابؼستخدمة وكمية طعاـ  ،(ابعو)الطقس 

[25] 

. [26]العوامل ابؼتحكمة في أوقات الطهي : (2-1)ابعدوؿ 

 
: نيفات الطباخات الشمسيةص ت1-14
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طباخات تعمل بالطاقة الشمسية : تصنف الطباخات التي تعمل بالطاقة الشمسية بشكل عاـ إلى بؾموعتتُ

.  بدوف التخزين للحرارة وطباخات تعمل بالطاقة الشمسية مع التخزين للحرارة

  

 .[33]تصنيف الطباخات الشمسية بدوف ومع بززين حراري : (11-1)الشكل 

 بدون تخزٌن للحرارة
 مع التخزٌن للحرارة

 الطباخة الشمسٌة

 الطباخات المباشرة الطباخات الغٌر مباشرة

من نوع 

 صندوق

 المركزة

مجمعات  المركزة
 الانابٌب

 المفرغة

 

 المركزة

 بدون عاكس مع عاكس

التخزٌن فً شكل 

 حرارة كامنة

التخزٌن فً شكل 

 حرارة محسوسة

 مكافئ
اسطوانً 

 مكافئ

 الوحة

 كروي
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: طباخات تعمل بالطاقة الشمسية بدون تخزين للحرارة 1-14-1

:  طباخات مباشرة1-14-1-1

: من نوع صندوق1-14-1-1-1

 يوصىو) يهُطلق عليو أيضًا الفرف الشمسي، ويتكوف أساسًا من صندوؽ معزوؿ جيدًا بغطاء زجاجي 

 بيكن لأشعة الشمس أف بزتًؽ من خلابؽا لتقليل فقد ابغرارة بابغمل ابغراري، ، ،(استخداـ الزجاج ابؼزدوجب

 يتم حجز الطاقة داخل الصندوؽ ،تكوف ىذه ابؼواقد بؾهزة بعاواكس خارجية أو داخلية لزيادة ابغرارة ابؼلتقطة 

الطباخ ومنعها من الانتقاؿ ابغراري بالتوصيل بفضل العزؿ ابغراري حيث تعتمد سرعة الطهي على تصميم 

 [34].  وكفاءتو ابغراريةالشمسي 

 
 مع* cمع عاكس واحد، b* ؛بدوف عاكسa*: ابؼواقد الشمسية من نوع صندوؽ: (12-1)الشكل

 [35]. بثمانية عاكسات* fمع أربعة عاكسات؛ e*مع ثلاث عاكسات، * dعاكساف

  :طباخات الشمسية المركزة1-14-1-1-2

 الطهي في النقطة المحورية بؼرايا ابؼركز  إناءبالنسبة للأفراف الشمسية من النوع ابؼركز يتم وضع وعاء 

وغالبا ما يتم تزويد ابؼواقد ابؼركزة بنظاـ تتبع شمسي أحادي أو ثنائي المحور للحصوؿ إلى درجات حرارة 
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  بحيث تتمتع بدعامل تركيز عالي و مثالي للطهي Frenselأعلى،تستخدـ ىذه ابؼواقد ابؼرايا أو شفرات  

 .[36] :وتتكوف من

: من نوع مكافئ1-14-1-1-2-1

تستخدـ ابؼواقد الشمسية ابؼكافئة عاكسًا على شكل وعاء لتًكيز الضوء مباشرة على قدر  

يشتَ الاسم ابؼكافئ إلى شكل منحتٌ ابؼقطع العرضي للعاكس تتطلب إعادة توجيو أكثر تواتراً  الطهي،

للشمس ربدا كل بطسة عشر دقيقة، لكنها تطبخ الطعاـ بسرعة أكبر في درجات حرارة أعلى مقارنة ب جهزة 

 درجة مئوية، ابؼواقد الشمسية 200الطهي الشمسية الأخرى، وغالبًا ما تصل درجات ابغرارة إلى أكثر من 

ذات القطع ابؼكافئ برتاج إلى الاىتماـ أكثر من ابؼواقد الصندوقية أو اللوحية لتجنب احتمالية حرؽ الطعاـ في 

 .[37]قاع إناء الطهي 

: من نوع أسطواني مكافئ1-14-1-1-2-2

يتم تركيب ابغوض الصغتَ مع المحور البؤري الأفقي ليتم وضع الطعاـ ابؼراد طهيو على طوؿ ىذا ابػط  

 [34]. وبحيث يشتَ بؿور التناظر إلى الشمس عند الظهتَة، ويتطلب ذل  إمالة الدرج من الأعلى إلى الأسفل

:  من نوع كروي1-14-1-1-2-3

 ويعتبر أبسط نوع من ابؼركزات لأنو يسهل صنعو واستخدامو، يوجو العاكس الكروي الضوء على طوؿ خط

، بيكن تعليق 1961في عاـ " Stam"بواسطة  عمودي على سطح الكرة، تم اقتًاح ىذا التصميم لأوؿ مرة

 .[34]وعاء الطبخ على حامل ثلاثي القوائم للوصوؿ إلى ابؼوقد 
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مربع  (3)قطع مكافئ متجو للأعلى،  (2)قطع مكافئ،  (1:) الطباخات الشمسية ابؼركزة: (13-1)الشكل 

 [38. ]بؿاط بجدار من العاكسات على شكل جناح (6)أسطواني مكافئ ، (5)كروي، (4)مكافئ،

 
. Frensel [39]طباخ ابؼرايا : (14-1)الشكل 

. من نوع اللوحة1-14-1-1-2-4

 150برتوي على منطقة عاكسة كبتَة، وىي قادرة على الطهي عند حوالي و°Cدرجة مئوية  

[37] 

: وتتميز

 سهولة التًكيب. 

 طريقة إنتاجها غتَ مكلفة نسبيا. 
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 بيكن طيها بشكل مضغوط للحمل والتخزين 

  [39]. كيس بلاستيكي شفاؼ ومقاوـ للحرارة في السنة20-10تتطلب 

 
 [39. ]طباخ اللوحة: (15-1)الشكل

: طباخات الغير مباشرة1-14-1-2

، ابؼواقد ] 34]يستقبل وعاء الطهي ابغرارة بشكل غتَ مباشر آي من خلاؿ وسيط سائل نقل ابغرارة 

. الشمسية ذات المجمعات ابؼسطحة وبؾمعات الأنبوب ابؼفرغ وبؾمعات التًكيز ىي الأكثر شهرة في ىذه الفئة

[33] 

: الطباخات الشمسية ذات المجمعات المسطحة1-14-1-2-1

 ىي ابؼواقدستخدـ زيت عباد الشمس كناقل للحرارة، مزايا ىذا النوع من توىي بؾهزة عادة بحوضتُ و 

 ]40] .الأبعاد الكبتَة للحاويات وسرعة الطبخ والطهي

 

 

 

 

. [34. ]طباخ شمسي غتَ مباشر مع بؾمعات مسطحة زجاجية (16-1)الشكل 
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 :مجمعات الأنابيب المفرغة1-14-1-2-2

تتكوف من أنابيب تسختُ طويلة متكاملة تؤدي مباشرة إلى الصفيحة الساخنة للطباخة ، كما أنها  

برتاج إلى نظاـ قوي لنقل ابغرارة من أجل توصيل ابغرارة من المجمع إلى اللوح الساخن دوف ابلفاض درجة 

ابغرارة، المجمع عبارة عن أنبوب مركزي متصل بالصندوؽ ابؼعزوؿ الذي بوتوي على وعاء الطبخ، عادة ما بوتوي 

ثم ينقل ىذا الزيت الساخن ابغرارة  (مرآة أسطوانية مكافئة)الأنبوب على الزيت ويتم تسخينو بواسطة مكثف 

:  تتمتع ىذه الأنواع من ابؼواقد بالعديد من ابؼزايا،إلى وعاء الطهي

، يتم الطهي خارج ابؼنزؿ أو داخلو بسبب ابؼسافة الطويلة بتُ المجمع  شمسي فهي لا برتاج إلى نظاـ تتبع

 [39] .ووحدة الطهي

 :المركزات1-14-1-2-3

غالبًا ما تستخدـ ابؼواقد الشمسية ذات المجمعات ابؼركزة مكثفات كبتَة مكافئة أو كروية لتوليد البخار  

اللازـ للطهي، وعادة ما يتم تركيب ىذه ابؼكثفات على السطح، يتًكز الإشعاع الشمسي الذي تلتقطو 

 [39]. ابؼكثفات على غلاية أسطوانية حيث يتم إنتاج البخار لطهي الوجبات على نطاؽ واسع

 
. [34. ]الطباخات الشمسية ابؼركزة الغتَ ابؼباشرة: (17-1)الشكل 

: طباخات تعمل بالطاقة الشمسية مع تخزين للحرارة 1-14-2
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من ابغرارة لتخزين الطاقة  يعتبر بززين الطاقة ابغرارية ضروري حيث برتوي ابؼواقد الشمسية على مادة تراكمية

ابغرارية بغل مشكلة الطبخ في ابؽواء الطلق وعدـ القدرة على طهي الطعاـ بسبب السحب ابؼتكررة أثناء اليوـ 

 [41].  بيكن بززين الطاقة ابغرارية في شكل حرارة بؿسوسة وفي شكل حرارة كامنة وأو خارج ساعات الذروة

: تخزين حراري في شكل حرارة محسوسة1-14-2-1

زيادة درجة حرارة مادة التخزين  صلبة أو سائلة بشكل عاـ،و يوضح  ينتج عن الطاقة ابغرارية ابؼخزنة 

 [34].الرمل كمواد بززين الشكل الرسم التخطيطي للفرف الذي يستخدـ الزيت كسائل نقل حرارة و

 
 [34. ]طباخ يعمل بالطاقة الشمسية مع بززين حراري في شكل حرارة بؿسوسة: (18-1)الشكل 

: تخزين حراري في شكل حرارة كامنة1-14-2-2

لتخزين ابغرارة  (PCM)ابغرارة الكامنة ىي الطاقة ابؼنبعثة عندما تتغتَ حالة ابؼادة، تستخدـ مادة تغيتَ الطور 

على شكل حرارة كامنة، ويعد امرأ مثتَ للاىتماـ لأنو يشكل نظاـ بززين مضغوط وفعاؿ بسبب كثافة التخزين 

 [34]. ثابتة اؿالعالية ودرجة حرارة التشغيل
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في الوضع   متكاملPCMالافراف التي تعمل بالطاقة الشمسية مع بززين حراري كامن مع : (19-1)الشكل 

 [36]. غتَ ابؼباشر باستعماؿ بؾمعات الألواح ابؼسطحة

 
في الوضع   متكاملPCMالافراف التي تعمل بالطاقة الشمسية مع بززين حراري كامن مع : (20-1)الشكل 

 [36]. غتَ ابؼباشر باستعماؿ المجمعات الفراغية

 :مزايا الطبخ الشمسي1-15

  [42]توفتَ الصحة والأمن والسلامة أي تفادي ابغرائق وتقليل كمية الدخاف ابؼضرة بالصحة 

 لا يوجد دخاف بهرح العتُ ويسبب مشاكل في الرئة. 

 [39]. عند الطهي بالطاقة الشمسية يظل مطبخ  باردًا في الأياـ ابغارة وابؼشمسة 

 ليست ىناؾ حاجة لانتباه خلاؿ الطهي كما في حالة الطبخ على الغاز . 

 بسيطة في الاستخداـ وسهلة في التصنيع. 
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: عيوب الطباخ الشمسي1-16

 .يتم الطهي طبقا لضوء الشمس، حيث بهب التخطيط ابؼسبق للطعاـ .1

 .لا يتم الطهي ليلا أو في أوقات السحب .2

 .[43]. يستغرؽ وقت أطوؿ نسبيا .3
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: الخاتمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

 .قدـ في ىذا الفصل تقدنً لمحة تاربىية حوؿ الطاقة الشمسية وابنيتها وابهابياتها وسلبياتها واستخداماتها

حيث قمنا بدراسة عنصر واحد من استخداماتها وابؼتمثل في الطهي الشمسي الذي يعمل على التقاط اشعة 

الشمس باستخداـ ابؼرايا الامعة التي تعكس اشعة الشمس وتركيزىا على الوعاء عند الطهي ويعد بززين الطاقة 

  .ابغرارية في الطهي الشمسي من افضل حلوؿ اشكاليات  الطباخ الشمسي ابؼمكنة
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 :تمهيد

خلق الله الشمس والقمر كآيات دالة على كماؿ قدرتو وعظم سلطانو وجعل شعاع الشمس مصدرا  

ىو الذي >>للضياء على الأرض وجعل الشعاع ابؼعكوس من سطح القمر نوراً قاؿ الله تعالى في كتابو العزيز  

جعل الشمس ضياء والقمر نوارا وقدره منازؿ لتعلموا عدد السنتُ وابغساب ما خلق الله ذال  إلا بابغق يفصل 

،فالشمس بذري في الفضاء ابػارجي بحساب دقيق حيث يقوؿ (5)سورة يونس الآية<<الآيات لقوـ يعلموف

أي أف مدار الأرض حوؿ (5)الآية<<الشمس والقمر بحسباف>>الله سبحانو وتعالى في سورة الربضن 

الشمس بؿدد وبشكل دقيق وآي اختلاؼ في مسار الأرض سيؤدي إلى تغتَات مفاجئة في درجة حرارتها 

 [1] .وبنيتها وغلافها ابعوي فقدرة الله تعالى وحدىا جعلت الشمس ابغارقة ربضة ودفئاً ومصدرً للطاقة

 :الإشعاع الشمسي 2-1

ضوئية تسمى الفوتونات، ىذه " حبيبات"أشعة الشمس ىي عبارة عن موجات مكونة من  

 ثانية للوصوؿ إلى 19 دقيقة و8 ثانية أو 499 الإشعاعات تنتشر بسرعة الضوء لذل  يستغرؽ في ابؼتوسط

 يزيد الإشعاع الشمسي من درجة حرارة ابعسم من خلاؿ ملامستو لو، وىذا ىو مبدأ ،[2]غلافنا ابعوي 

الطاقة ابغرارية الشمسية يستخدـ مصدر الطاقة ىذا على سبيل ابؼثاؿ لتسختُ أو بذفيف الأشياء عن طريق 

 .[3]تعريضها للشمس، بيكن استخداـ الطاقة ابغرارية بشكل مباشر أو غتَ مباشر 

 
. [4]ابغالات التي يتعرض بؽا الاشعاع الشمسي :(1-2)الشكل
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 :انواع الاشعاع الشمسي 2-2

 حيث الأرضي ابعوي الغلاؼ بىتًؽ متدفق شمسي اشعاع شكل على وت تي الطاقة الشمس تصدر 

 عبر فينفذ ابؼتبقي ابعزء اما داخلو، جزء يتشتت كما ابعوي، الغلاؼ خارج الفضاء في منو جزء ينعكس

 .[4]أنواع  ثلاث من يتكوف و الأرض سطح الى الواصل الشمسي الاشعاع فإف وبالتالي الغلاؼ ابعوي،

 :Dالمنتشر الشمسي الاشعاع 2-2-1

 البعثرة منها عمليات لعدة تعرضو بعد الأرض يصل الذي الشمسي الاشعاع من ابعزء ذل  ىو 

 الكربوف اكسيد ثاني مثل الغازات وبعض ابؼاء بخار بواسطة والامتصاص ابعو، في العالقة الدقائق بواسطة

. ابعو طبقات في الاخرى والعوالق الغيوـ بسبب والانعكاسات،

: Sالإشعاع المباشر 2-2-2

 عبارة اي تشتت، ولا إنعكاس دوف ابعوي الغلاؼ يعبر الذي الشمسي الاشعاع من ابعزء ذل  ىو 

 .ضياع دوف حابؽا على وتبقى الشمس من مباشرة ضوئية عن حزمة

 :Gالكلي الشمسي الاشعاع 2-2-3

 ابؼباشرلاشعاع ا بؾموع من الناتج الأرض سطح من نقطة الى الواصل الشمسي الاشعاع ىو 

.  [5]وابؼنتشر
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 :أجهزة قياس الإشعاع الشمسي2-3

 .[6] أجهزة قياس الاشعاع الشمسي:(1-2)ابعدوؿ

 

 

 طريقة استعمالو صورة ابغهاز

 

 
Le pyrheliometre 

 كليقيس الإشعاع اؿي

 

 
le Pyranomètre 

 

  ابؼنتشرالإشعاعس يقي

 

 
Albédomètre 

 

 ابؼنعكس الشمسي الإشعاع سيقي

 
l’Héliographe 

 مدة التشمس يقيس
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: العوامل المؤثرة في توزيع الاشعاع الشمسي 2-4

: الورود زواية2-4-1

 ذات الشمسية الأشعة  لاف وذل  الارضية، الكرة الواصلة لسطح الشمسية الأشعة  مقدار في ويةاالز ىذه تؤثر

 جدا و مسافاتها عالي وتركيزا شدة وذات قوية تكوف للارض عند وصوبؽا العمودي شبو او العمودي السقوط

من  كل ت ثتَ للضياع بفعل تعرض اقل تكوف ابؼائل،لذل  السقوط ذات الأشعة  من اقصر التي تقطعها

 موزعة العمودية تكوف الأشعة  حزـ اف كما ابعوي، الغلاؼ في بردث التي والامتصاص والانتشار الانكسار

 الاثر ضعيفة تصبح  لذل أوسع مساحة على موزعة فانها ابؼائل السقوط ذات الأشعة  قليلة بينما مساحة على

. العمودية الشمسية الأشعة  من شدة واقل

: إختلاف مدة التشميس2-4-2

 الكرة الارضية، سطح الى الواصلة الشمس أشعة كمية تعادؿ عدـ كبتَا في دورا النهار فتًة اختلاؼ يؤدي

 ابؼناطق اما ، تقريبا السنة طواؿ ابؼدارية للمناطق والليل النهار فتًة بىتلف لا ابؼختلفة ف نو العرض دوائر عند

 النهار بتُ الفرؽ ازداد وكلما الشتاء، في اقصر ويصبح الصيف في طولو يزيد فيها النهار وابؼعتدلة ف ف الباردة

 .بينهما العرض دوائر والليل زادت

: شفافية الغلاف الغازي2-4-3

 وعلى ابعو، في الأشعة  وتشتت امتصاص عملية في كبتَا دورا والرماد ابؼاء بيثل كل من الغبار والسحب وبخار

الشمسي  الاشعاع من قليلة كميات تستلم والسحب بالاتربة ابؼلوث وابؽواء فيها يكثر التي فاف  ابؼناطق ذل 

 . الشفاؼ ابعو ذات بابؼناطق مقارنة
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: التضاريس2-4-4

 فابذاه اخرى منطقة الى منطقة من الشمسي الواصلة الاشعاع كميات تباين في كبتَا دورا التضاريس تؤدي

 وخاصة السفوح تل  الى تصل التي الشمسي كميات الاشعاع في كبتَ يؤثر بشكل وابكدارىا ابعبلية السفوح

 وصوؿ اشعة يكوف ابؼدارية ابؼناطق اما مائل، بشكل الشمس تصلها اشعة حيث والباردة ابؼعتدلة ابؼناطق في

. السنة طواؿ عمودي شبو او عمودي بشكل اليها الشمس

  (albédo)الالبيدوا2-4-5

 الواصل الصافي الشمسي من الاشعاع مباشرة بصورة الفضاء الى الارض سطح قبل من يعكس ما نسبة وىو

 طبيعة واختلاؼ العرض دوائر من بؼوقع ابؼنطقة تبعا اخر مكاف الى مكاف من الالبيدو نسبة وبزتلف ، اليو

 مدة وطوؿ بالثلوج ابؼنطقة وتغطية وجودىا عدـ ونوعها أو النبات ووجود واللوف التًكيب حيث من السطح

  [7] بقائو
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 :الخاتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمة

 البديلة الطاقة مصادر أحد الشمس باعتبار الشمسي للإشعاع أساسية مفاىيم الفصل ىذا في قدـ

ابؼنتشرة  الأشعة  أنواع ثلاث إلى تنوعها على تعرفنا كما بالأشعة  الارض كوكب بسد الدائمة التي

الإشعاع  تدفق على ابؼؤثرة العوامل أىم على التطرؽ تم كماواجهزة قياسهما  والكلية وابؼباشر

 لتثبيت بمط توجيو أفضل لاختيار ضرورية الشمسي الإشعاع دراسة تعد ابؼنطلق ىذا من،الشمسي

. طاقة أقصى استقباؿ أجل من تركيز وذل  أنظمة
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  الفصل الثانيالمراجـــــــــــــــــــــع

 

 

 

 

 

 

 

 (نظاـ لتسختُ ابؼياه بالطاقة الشمسية للأغراض الصناعية عمر بؿمد بؿمد أبضد ابغاج عبد الله بصاؿ عبد الله علي) [1]

[2] 
،صدرت في 1981سعود يوسف عياش ، تكنولوجيا الطاقة البديلة ،عالم ابؼعرفة ،الكويت فبراير .د

 .1978يناير 

[3] 
هُرأَكزات الشمسية 

هُثسْلى للمرايا ابؼسطحة في ابؼ
مذكرة ماستً اكادبيي شبوعات احلاـ، فارسي ابياف  ابغساب النظري والعملي لزوايا ابؼيل ابؼ

 2018 2019الكهروضوئية بدنطقة ورقلة

 2019/2020ولاية الوادي  في الشمسي التقطتَ على ابؼوبظي الت ثتَ مناؿ معابعة أبظاء صغتَي مذكرة ماستً ميده [4]

[5] 
KHEROUS Nabil  HAMZAOUI Jugurtha Etude et réalisation  d’un concentrateur 

solaire parabolique  2014/2015  

 2017/2018ابعانبي  الضخ بواسطة الشمسي الليزر كفاءة خليفة دراسة صبرينة -بضادي الزىرة [6]

 2020/2021الشمسي ابؼركز باستعماؿ الشمسي الليزر منظومة كفاءة يوسف دراسة ميهوب, ابغلقي   مصفوؼ,مذكرة ماستً [7]
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: تمهيد
بسيط شمسي لطباخ   قمنا بتصميم وابقاز بموذج،من اجل التعرؼ على أداء وفعالية الطباخة الشمسية 

 و طريقة ،بقاز لابعاد بؿددة، حيث نتعرؼ على طريقة التصميم واأابؼصنوعة من الكرتوف بمن  نوع علبة 
 .الشمسيةومن جهة أخرى ندرس ت ثتَ ابؼرايا على فعالية الطباخة ،العمل ابؼتبعة للحصوؿ على النتائج التجريبية

 :(ميليك)معيار .3-1
إجراء اختبارين الذي تم اعتمادبنا  (ميلي )لتقييم الأداء ابغراري لطباخ الشمسي من نوع الصندوؽ اقتًح   

،ابؽدؼ من الدراسة ىو تعزيز معدؿ نقل ابغرارة وتقليل أوقات الطهي عن [1 ](BSI)لاحقا بواسطة مكتب ابؼعايتَ ابؽندي

 (اختبار ركود واختبار ابغرارة المحسوسة ) حيث يتم إجراء اختبارين رئيسيتُ ،[2]طريق استهلاؾ ابغد الأدنى من الطاقة ابغرارية 

 والتي بسثل نسبة الكفاءة الضوئية أما الاختبار الثاني يتعلق بالتسختُ ابغساس للماء ابؼوجود في F1بفا يسمح بابغصوؿ على 

 والتي تعتمد على العوامل ابؼناخية و التي ت خذ في عتُ الاعتبار كفاءة انتقاؿ ابغرارة إلى F2ابغاويات ويسمح بابغصوؿ على 

   .[3]ابؼاء ابؼوجود في ابغاويات

 : F1 (°C.m2/w) الأول اختبار الركود  الإجراء2-3
 يتم ىو مقياس الاختلاؼ في درجة ابغرارة ابؼكتسب بواسطة اللوحة ابؼاصة في مرحلة معينة من الإشعاع الشمسي،

 والذي يتم تعريفو على أنو النسبة  F1الاختبار بدوف ابغمولة على موقد شمسي من النوع الصندوقي لتقييم معامل إجراء ىذا 

 ،حيث بهب تعريض ابؼوقد الشمسي من النوع الصندوقي دوف ɩUوابؼعامل الكلي للخسائر ابغرارية 0ηبتُ الكفاءة الضوئية 

أي بضولة لأشعة الشمس بفا يسمح بزيادة درجة اللوحة تدربهيا ،في بغظة الركود سيتم تسجيل شدة الإشعاع الشمسي ودرجة 

 :[4]تعطي بالعلاقة التالية حرارة اللوحة ابؼاصة  ودرجة حرارة المحيط في فتًة زمنية بؿددة بذريبيا ، و

(1-3) 𝐹1 =
𝜂0

𝑈𝑖
=

 𝑇𝑎𝑏 − 𝑇𝑎𝑚𝑏  

𝐼
 

Tab :   بسثل درجة حرارة الصفيحة 
Tamb :  بسثل درجة حرارة المحيط 

𝐼 :  شدة الإشعاع
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 :F2الإجراء الثاني اختبار التسخين المحسوس للحرارة 3-3
 والتي تعبر عن كفاءة نقل ابغرارة  المحسوسة بكو ابؼاء ابؼوجود في الإناء، F2  يتم خلالو حساب قيمة        

يعطينا ىذا الاختبار مؤشرات على انتقاؿ ابغرارة ابؼمتصة من طرؼ الإناء وابؼاء ابؼراد تسخينو داخل إناء الطهي 
 بهب أف يتم برميل الطباخة الشمسية   بكمية معروفة من ابؼاء بعد ذل  بهب السماح  F2،لتحديد معامل 

 باستخداـ العلاقة F2 F2بزيادة درجة حرارة ابؼاء تدربهيا حتى تصل إلى نقطة الغلياف ،يتم ابغصوؿ على معامل
: [5]التالية 

(2-3) 𝐹2 =
𝑀𝑒𝐶𝑝𝑒𝐹1

∆𝑡 𝐴𝐶
 𝑙𝑛

 
 
 
 1 −

1

𝐼𝐹1

 (𝑇𝑒𝑖 − 𝑇𝑎𝑚𝑏 )

1 −
1

𝐼𝐹1

 (𝑇𝑒𝑓 − 𝑇𝑎𝑚𝑏 )
 
 
 
 

 

Me:   بضولة ابؼاء
Ce :  السعة ابغرارية للماء 
Tei :   درجة ابغرارة الابتدائية للماء
Tef :   درجة ابغرارة النهائية للماء
𝑇  الوقت اللازـ لدرجة حرارة ابؼاء الساخن للانتقاؿ من   Fei   إليFef 

Ac :   مساحة الفتحة الداخلية
𝐼  :  متوسط الإشعاع الشمسي الذي يتلقاه سطح أفقي

Tamb :   متوسط درجة ابغرارة المحيط
 :تحديد موقع الدراسة.3-4

 تقع ، تم إجراء التجربة في منطقة ورقلة بالضبط في كلية الرياضيات وعلوـ ابؼادة والطب جامعة قاصدي مرباح
يسودىا مناخ صحراوي شبو ،31.95العرض دائرة درجة و5.32ورقلة جنوب شرؽ ابعزائر بتُ خط الطوؿ 

جاؼ خاصة في فصل الصيف ومن ىذا ابؼنطلق تم استغلاؿ ىذا ابؼناخ في تطبيقات الطاقة الشمسية وخاصة 
 . الطباخ الشمسي

  التجربة.35-
: الهدف من التجربة- 3-5-1

 ابقاز وتصميم طباخ شمسي من نوع الصندوؽ .
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 الاستفادة من الطاقة الشمسية في الطهي .
 دراسة ت ثتَ ابؼرايا على كفاءة الطباخة .
  ءاكفاءة ابغرارية بواسطة اختبارات الاداؿحساب F1،F2 .

: مبدأ العمل- 3-5-2
الزجاجة، لكل من رارة الحإلى طاقة حرارية، وحساب درجات  (الضوء)يعتمد على برويل الطاقة الشمسية 
 ورسم ابؼنحنيات Excelوبعد ذل  يتم تدوين النتائج في برنامج  مولة،بالحالصفيحة، و الإناء بدوف بضولة و

. Origineبواسطة برنامج 
 :الأجهزة و المواد المستعملة- 3-5-3

. المستلزمات الخاصة بالتجربة :(1-3)الجدول 

 المواد الأدوات

  من كرتوف بإبعاد بؿددةبتتُعل مقص 
   بإبعاد بؿددة تتُزجاج  سكتُ
  ورؽ ابؼنيوـ   (أبعاد الطباخةلقياس  )مسطرة 

  (حامل البيض)راري الحعزؿ مادة اؿ (قدرة) للطهي ئتُوعا 
وغسوؿ للغبار طلاء اسود مقاوـ للحرارة  البيشر

 ((Pistoleلاصق بلاستيكي ؿ ،شريط عز ,،شريط لاصق )مثبتات   أنبوب مدرج
 سيلكوف  // 
 معدنيتتُ صفيحتتُ  // 
   ابؼاء ،بيض // 
  مرايا // 
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 :الأجهزة المستعملة3-5-4

 
 . شدة الإشعاعلقٌاس (pyranometre) البٌرانومتر جهاز: (1-3)الشكل 

 

 

 .بالأسود  معدنٌة مطلٌةصفائح: (3-3)الشكل .                 سوداءقدرة: (2-3)الشكل 

 

 .علبة كرتوف: (5-3)الشكل .             طلاء اسود مقاوـ للحرارة: (4-3)الشكل 
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 .ابغرارة لقياس درجة (RSANDBRGE)جهاز: (6-3)الشكل 
 

                   

 . أنبوب مدرج: (8-3)الشكل          الإشعاعراءةلق(SOLRAD)جهاز: (7-3)الشكل 
 :الإجراءات المتبعة في التجربة- 3-5-5

. التي تم اختيارىم من قبل لصنع الطباخ (علبة الكرتوف)تنظيف الصناديق -1
اختيار  علبتتُ من الكرتوف بؽما نفس الأبعاد الطوؿ والعرض والارتفاع  -2

 .واحدة لطباخة ذات ابؼرايا والأخر لطباخة بدوف مرايا
،بالنسبة للعلبة الداخلية بهب أف تكوف أبعادىا اقل من العلبة ابػارجية لاف اختيار علبتتُ من الكرتوف -3

 . بؼلئ الفراغ بالعازؿ  6cmالعلبة الداخلية بؿتواة في العلبة خارجية ،وتكوف ابؼسافة بتُ العلبتتُ 
 . ابػارجية الداخلية والعلبةبتُ  (حامل البيض)مادة العزؿ نقوـ بوضع -4



 الدراسة التجربيبية والقياسات:                                            الفصل الثالث

 

46 
 

 بشكل كامل العلبة ونلصق الأبؼنيوـ على ،ثم نقوـ بتغطية صندوؽ العلبة الداخلية بالأبؼنيوـ من الداخل كليا-5
 .بواسطة السيلكوف الذي يعمل على طي أطرافو في الكرتوف

ونغطي الفتحات الأربعة  (حامل البيض) بدادة العزؿ ثم بملا الفراغات التي بتُ العلبة الداخلية وابػارجية -6
 . بسيلكوفةللعازؿ بالكرتوف وشرائط مثبت

 . العلبة الداخليةأسفل نضع الصفيحة ابؼعدنية ابؼطلية بالأسود في -7
نفس ابػطوات بالنسبة العلبة الثانية مع إضافة مرايا ثم نقوـ بوضع قطعة الزجاج على السطح العلوي للعلبة -8

  .الداخلية
ابؼراد تسخينو أو طهيو في ىذا الصندوؽ ونقوـ بتوجيو الصندوؽ بكو أشعة الشمس  (البيض, ابؼاء)نضع -9

. لكي يعمل على بذميع ابغرارة وبالتالي البدء في عملية الطهي من خلاؿ أشعة الشمس
 

 
 

 كيفية تغطية العازؿ بتُ العلبتتُ: (10-3)الشكل          .كيفية وضع العازؿ بتُ العلبتتُ: (9-3)الشكل 

 :الشمسي الطباخ وهيكلة  وصف3-6 
: (حالة المحسن)وصف جهاز الطباخ الشمسي في 3-6-1

عرض وارتفاع يتكوف من علبتتُ داخلية وخارجية اؿ  وطوؿاؿصندوؽ من الكرتوف لو أبعاد بؿددة عبارة عن 
نضع في الداخل على جوانب العلبة ،بشرائط وورؽ الكرتوف  يوجد بينهما عازؿ، وتغطى الفراغات بتُ العلبتتُ
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  الطهي، إناءفوؽ الصفيحة الداخلية أبؼنيوـ وفي الأسفل توضع صفيحة معدنية مطلية بالأسود، حيث نضع 
.   عرض و اؿطوؿاؿ بؿددة أبعادكما نلصق في جانبو مرآة ذات 

 

 
 .طباخ الشمسي المحسن: (11-3)الشكل

 :الطباخ الشمسي الشاهد3-6-2
.  نفس الوصف بالنسبة لطباخ الشمسي الشاىد لكن الاختلاؼ في عدـ احتوائو على مرآة

 
 .الشاىدطباخ الشمسي :  (12-3)الشكل

 :الطباخ أبعاد 3-6-3
 .بؿددة أبعاد لديو مستطيلات ى متوازيعل عبارة ىو 

  :يلي كما يعطى حجمووبالتالي 

( )V A h l h      

. حساب زاوية الميلان 
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0.28×0.49 =𝐴وh=0.195 
V=0.28×0.49×0.195=0.0267m3 

V=0.0267m3 

A:مساحة القاعدة للطباخ  
:ℎالارتفاع الطباخ 
:𝒍طوؿ الطباخ     

:𝜔 عرض الطباخ
 .أبعاد الطباخة الشمسية البسيطة من نوع علبة : (2-3)جدوؿ 

 ابؼواد الطوؿ العرض الارتفاع السم 

 العلبة الداخلية سم49 سم28 19.5سم //

 العلبة ابػارجية سم62 سم41 34,5سم //

3mm // 40الزجاج سم60 سم 

3mm // 25الصفيحة سم47 سم 

مرآة  50.5 32 // //

 
 : كيفية ربط المزدوج الحراري بالطباخة الشمسية 3-6-4

حيث يتم توصيل كل الصفيحة  الغطاء الزجاجي ،والإناء و زدوج حراري في الم القياس بإلصاؽ يتم 
من الإناء والصفيحة عن طريق ثقب صغتَ جدا من حافة كرتوف العلبة ابػارجية،مع تسجيل درجة 
حرارة كل منهما ،وتتبع تغتَات كل من قيم الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة المحيط ب جهزة القياس 

 Excel.   ثم عرضها على شكل رقمي ورسم البياني وحفظو في  ابؼرتبطة بوحدة البيانات ،
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 .كيفية توصيل المزدوج الحراري بالأدوات المستعملة في الطباخ الشمسي:(13-3)الشكل

 :F1تحليل نتائج اختبار الركود  -3-7

. كانت النتائجؼ(1-3)وبالتعويض في العلاقة  21/02/2022أجرينا اختبار الركود يوـ 

  . في حالة الشاهد والمحسنF1نتائج قيمة : (3-3)دولجال

 
 

 

 

 

 

 

F1 الإشعاع المحيط الصفيحة 
 الطباخ الشاىد 437 23,1 81 0,13 

0,159 93 
  

 الطباخ 
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 بدلالة تغيرات درجة حرارة الصفيحة ،المحيط ،الزجاج ،الإناء والإشعاع الشمسي:(14-3)الشكل
 21/20/2022 في حالة الشاهد و المحسن بدون حمولة يوم الزمن

Tg1درجة حرارة الزجاج الشاىد  .
Tg2درجة حرارة الزجاج المحسن  .
Tb1درجة حرارة الصفيحة الشاىد  .
Tb2درجة حرارة الصفيحة المحسن. 

Tre1  درجة حرارة الإناء الشاىد .
Tre2درجة حرارة الإناء المحسن. 

Taدرجة حرارة المحيط. 
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تغيرات درجة  الحرارة  المحيط ،الصفيحة ،الزجاج  ،الإناء والإشعاع  الشمسي في (15-3)الشكل 

  10/30/2022حالة الشاهد و المحسن بدلالة الزمن  بدون حمولة يوم 
 

 
تغتَات درجة حرارة المحيط ،الصفيحة ،الزجاج ، الإناء والإشعاع الشمسي في حالة المحسن  (16-3)الشكل 

 .20/30/2022والشاىد  بدلالة الزمن بدوف بضولة يوـ 
: تحليل والمناقشة

تغتَات درجة حرارة المحيط ،الصفيحة ،الزجاج ،الإناء (16-3)،(15-3)،(14-3)بسثل ابؼنحنيات السابقة  
والإشعاع الشمسي في حالة الشاىد والمحسن بدلالة الزمن بدوف بضولة،حيث نلاحظ تزايد في قيم كل من 
 الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة المحيط والصفيحة  وتبلغ كل منهما الذروة عند الزواؿ ثم يتناقصا تدربهيا ،
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أحسن من الشاىد  في حالة المحسن F1حيث نلاحظ تزايد في كل من درجات ابغرارة وقيمة معامل الركود 
وىذا راجع لوجود ابؼرايا التي تعمل على بذميع الأشعة  الشمسية وتوجيهها بكو الصفيحة ابؼعدنية التي بؽا القدرة 

 .على امتصاص ابغرارة 
 .F2تحليل نتائج اختبار التسخين المحسوس للحرارة 3-8

eM : بضولة ابؼاء 
Ce :  السعة ابغرارية للماء
Tei :   درجة ابغرارة الابتدائية للماء
Tef :  درجة ابغرارة النهائية للماء 
∆t :  الوقت ألازـ لدرجة حرارة ابؼاء الساخن للانتقاؿ منTei إلى Tef 
Ac :  مساحة الفتحة الداخلية 

I متوسط الإشعاع الشمسي الذي يتلقاه سطح أفقي  :  
 Tamb=26درجة حرارة المحيط ابؼتوسطة 

t∆الفاصل الزمتٍ  = 3600 

 Me=0. 6  kgبضولة ابؼاء 

 Tei=60درجة حرارة ابؼاء الابتدائية 

 Tef=70درجة حرارة ابؼاء النهائية 
كانت ؼ(2-3)وبالتعويض في العلاقة  23/02/2022 يوـ التسختُ المحسوس للحرارة اختبار  نتائج أجرينا 
  .النتائج

  .في حالة الشاهد والمحسن F2 نتائج قيمة : (4-3)جدول

F2 Tef Tei F1 الإشعاع المحيط 
 

 الشاىد 437 26 0,13 60 70 0.0395
0.0868 80 60 0,159 

  
 المحسن
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تغتَات درجة حرارة المحيط ،الزجاج ،الصفيحة ،الإناء والإشعاع الشمسي بدلالة الزمن في  (17-3)الشكل 

 .22/20/2022حالة الشاىد والمحسن بابغمولة يوـ 

 
تغتَات درجة حرارة المحيط ،الزجاج ،الصفيحة ،الإناء والإشعاع الشمسي بدلالة الزمن في  (18-3)الشكل 

 23/20/2022حالة الشاىد والمحسن بابغمولة يوـ 
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تغتَات درجة حرارة المحيط، الزجاج، الصفيحة، الإناء والإشعاع الشمسي في حالة الشاىد  (19-3)الشكل 

 .06/03/2022والمحسن بدلالة الزمن بابغمولة يوـ 
: تحليل ومناقشة

تغتَات درجة حرارة المحيط،الصفيحة ،الزجاج ،الإناء (19-3)،(18-3)،(17-3)بسثل ابؼنحنيات السابقة 
والإشعاع الشمسي في حالة الشاىد والمحسن بدلالة الزمن بابغمولة،حيث نلاحظ تزايد في كل من قيم الإشعاع 
الشمسي ودرجة حرارة المحيط وتبلغ كل منهما الذروة عند الزواؿ ثم يتناقصا تدربهيا ،حيث نلاحظ تزايد في كل 

ىذا راجع لوجود ابؼرايا التي تعمل على بذميع أشعة وF2من درجات ابغرارة وقيمة معامل التسختُ للحرارة 
 .شمسية وتوجيهها بكو الصفيحة ابؼعدنية التي بؽا القدرة على امتصاص ابغرارة ونقلها لإناء الطهي 
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تغتَات درجة حرارة المحيط الزجاج، الصفيحة، الإناء والإشعاع الشمسي بدلالة الزمن عند  (20-3)الشكل 
 80/30/2022طهي البيض في حالة المحسن والشاىد يوـ 

: تحليل نتيجة الاختبار الطباخ الشمسي لطهي الطبق البسيط3-9
بيثل ابؼنحى تغتَات درجة حرارة المحيط ،الصفيحة ،الزجاج،الإناء والإشعاع الشمسي بالنسبة للطباخ الشمسي 

 .المحسن والشاىد بدلالة الزمن ،حيث يتزايد كل منهما ويبلغا الذروة عند الزواؿ ثم يتناقصا تدربهيا 
 ساعات بالرغم من الظروؼ ابؼناخية 3اي استغرقت h 13:00الى h10:00كانت مدة الطهي من الساعة 

الغتَ ملائمة وىذا راجع إلى دور ابؼرايا التي تعمل على بذميع الأشعة  وتوجيهها بكو إناء الطهي وبالتالي تزيد 
درجة ابغرارة وراجع كذل  إلى مدى فعالية الطهي بدوف بضولة الذي بدوره يعتمد على عدـ وجود انتقاؿ 

 .حراري بالتوصيل بتُ ابؼاء والإناء

  
 

نموذج لطهي الشمسي :(21-3)الشكل 
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 :خاتمة
لغرض دراسة ت ثتَ ابؼرايا في برستُ الكفاءة قمنا بدراسة بذريبية لطباخ شمسي بسيط من نوع علبة بدوف وبوجود 

ذات كفاءة (المحسن )ابؼرايا في أياـ بـتلفة ،و وجدنا عند مقارنتنا للنتائج أف الطباخ الشمسي في وجود ابؼرايا 
 .(الشاىد)عالية مقارنة بالطباخ الشمسي بدوف مرايا 
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الخاتمة العامة 

من اجل برقيق ىدفنا ابؼتمثل في التقليل من الطاقة التقليدية  وابغصوؿ على استهلاؾ طاقوي متدني في 
 الشمسية بواسطة ابؼرايا على كفاءة الطباخة الأشعة عملية الطهي، قمنا بطرح موضوع بىص دراسة اثر تركيز 

 طباخ شمسي من نوع علبة تم صنعو بوسائل ومواد بسيطة ومتوفرة،حيث ابقازالشمسية الذي يعتمد على 
: توصلنا في عملنا ىذا أف

  الشمسي الإشعاعالطهي الشمسي لو علاقة طردية مع  .
 الشمسي الإشعاعتؤثر على شدة  (..،الرطوبةالأمطارالرياح ،)العوامل ابؼناخية 
 ابؼرايا يعمل على زيادة كفاءة الطباخ الشمسي إضافة  .
  شمسي عالية من خلاؿ برستُ بمط توجيو ابؼرايا إشعاع شدة إلىنستطيع الوصوؿ  .
  من عملية الطهي بابغمولة لعدـ وجود انتقاؿ حراري بالتوصيل أسرعتكوف عملية الطهي بدوف بضولة 

. والإناءبتُ ابؼاء 
  قيمة معامل الركود أف بؼيلي  وجدنا النظاميةعند تطبيق الشروط F1       في حالة الشاىد

.F1=0.13 C.m2/w° وفي حالة المحسنC.m2/w° F1=0.159  ُومعامل التسخت
 أما في حالة المحسن C.m2/w°  F2=0.0395في حالة الشاىد    F2المحسوس للحرارة

F2=0.0868 C.m2/w° يكونا اكبر في وجود ابؼرايا .

 استخداـ ابؼطابخ الشمسية بؿور ىاـ في حياتنا اليومية ،و من اجل ابغصوؿ أفوضمن ىذا السياؽ بقد 
. على كفاءة طبخ شمسي عالية بهب مراعاة النتائج ابؼذكورة ابؼتحصل عليها في عملنا

 توصيات

. ازدواجية الغطاء الزجاجي تقلل من التسريب ابغراري:1
.  جهاز التتبع الشمسي إضافةللحصوؿ على كفاءة عالية لابد من :2
. (ابؼرايا) العواكس إضافةيزيد مردود الطباخ الشمسي بزيادة :3
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 :الملخص

 لهذه العالمً الاستهلاك زٌادة ظل فً منه مفر لا أمر الأحفورٌة الطاقة مصادر  استنفاد

 على الشمسٌة الطاقة فٌها تكون للطاقة جدٌدة مصادر عن البحث ٌتطلب الوضع فإن وبالتالً الطاقة،

 من. المتجددة الطاقة من آخر نوع أي من أكثر الطبٌعة فً وتوزٌعها تهالوفر الموارد هذه قائمة رأس

 بالنشاط ٌرتبط الشمسً لأنه الطاقة نجد الطباخ من النوع لهذا شٌوعًا الأكثر الاستخدامات بٌن

 المناطق فً النوع هذا ،حٌث ٌستخدم صحً غذائً نظام إعداد إلى ٌؤدي مما ، جدًا المنتظم البشري

 .والكهرباء الغاز توفٌر ٌصعب عندما الصحراء من النائٌة

 فً الشمسٌة الطاقة لاستخدام الاقتصادٌة والأهمٌة الطاقوٌة الدراسة البحث هذا ٌتضمن

 ، الجنوب وخاصة ، الجزائر فً المختلفة المناخٌة الظروف جمٌع فً فعالة لجعلها الشمسً الطهً

 .المشكلة هذه فً هاماً  محوراً  استخدامها وٌعتبر

. F1،F2اختبارات الأداء  الشمسً ، الطباخمراٌا، الشمسٌة، الطاقة :المفتاحٌة الكلمات

 

Abstract: 

 The depletion of fossil energy resources is inevitable given the increasing global 
consumption of such energy, so the situation requires the search for new sources of energy 
in which solar energy is at the top of the list because of its abundance and distribution.  
Nature is more than any other kind of renewable energy. Among the most common uses of 
this type of energy we find the solar cook,  it is associated with very regular human activity, 
leading to the preparation of a healthy diet,  and this type of road is used in remote areas of 
the desert when Bhutan gas is difficult to supply. 

This research includes a study of the energy and economic importance of using solar 
energy in solar cooking to make it effective in all different climatic conditions in Algeria, 
especially the south, it is an important focus in this problem. 
Keywords :Solar Energy , ,Mirrors’ Test F1 F2   



 

 

  



 

 

 


