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  مقدمةال

لقد قام الأنسان القدیم وقبل نزول الأدیان . للطاقة  هاماً مصدراً  قةكانت الشمس ومنذ فجر الخلی
وكانت طاقة . السماویة بعبادة الشمس في بابل ومصر والمكسیك وغیرها من بلاد الحضارات الأولیة 

ة إلي كونها العنصر الأساسي لنمؤ لاضافالشمس تستغل للتدفئة وتجفیف المحاصیل الزراعیة با
ثم بإكتشاف الفحم . وقد تضاءل إستخدام الشمس بإختراع النار وحرق الوقود الخشبي . النباتات

، ونظراً للتقدم العلمي في  والغاز والنفط ، التي تقوم بتركیز الطاقة بشكل اكبر من الطاقة الشمسیة
تشغیل الأقمار الصناعیة في الفضاء ، بداء القرن العشرین ، ونتیجة للبحث عن وقود لواسط أ

إستغلال الطاقة الشمسیة بصورة جدیة في أواخر الخمسینات وأوائل الستینات  و الأمریكانالسوفیت 
ومنذ ذلك الحین وحتي . لتشغیل أقمارهم الصناعیة في الفضاء  الضوئیهعندما أستخدموا الخلایا 

ان محدودیة . ة  وبصورة محدودة جمیع مرافق الحیاةیومنا هذا ، دخلت إستخدامات الطاقة الشمسی
 المادي لأبحاثها من جهة ، وحداثة  إستعمال الطاقة الشمسیة یعود بالدرجة الأولي إلي قلة الدعم

البحث العلمي من جهة اخري بالأضافة إلي عدم توفرها بتركیز عالِ كمصادر النفط أو الفحم أو 
  .  الغاز، ووجودها في فترة النهار فقط

فوائد إستخدام الطاقة الشمسیة إستمراریة وجودها كمصدر متجدد وغیر قابل للنضوب والحصول من  
یمكن إستخدامها بطرق مباشرة او  ،لا تخضع لسیطرة اي نظام سیاسیة أو دولیة  ،علیها بدون مقابل

  ) 1994 –صلاح الدین .  ( لا تسبب اضراراً للبیئة أو اي تلوث ملحوظ  وغیر مباشرة 

إذ . إن مقدار الطاقة الشمسیة المتوفر للاستخدام یختلف من فصل إلي آخر ، ومن موقع إلي آخر
الثابت (  1353W/m2الغلاف الجوي الخارجي للكرة الأرضیة  یبلغ متوسط الإشعاع الواصل إلى

  ). الشمسي 

تطبیق تقنیات استخدام الطاقة الشمسیة فعالاً واقتصادیاً ، فإن ذلك یتطلب شدة إشعال ولكي یكون 
فللوطن العربي . 4.5KW/m2.dayاو مایعادل  1700KW/m2.yearشمسي سنوي اكبرمن 

یة العالم بأسره بالطاقة الشمسیة ذة تكفي لتكون مصدراً أساسیاً لتغمصدر وافر من الطاقة الشمسی
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ساعة سنویاً 3200ما یقرب من  وسط ساعات سطوع الشمس فیه تصل إلىخصوصاً وأن مت
، أي أن متوسط شدة الإشعاع الیومي تقدر بـ  550w/m2ومتوسط إشعاع شمسي یقدر بـ 

4.8KW/m2.day .  ) م 2006نصار (  

, یحتوي السودان علي العدید من انواع الطاقة المختلفة حیث نجد الطاقة الكهربیة والكتلة الحیویة 
ناطق الریفیة لم تصلها الكهرباء لذلك نجد ان مرغم توفر الكهرباء بالسودان الأ ان هناك بعض ال

. لأشجار للطهى او للأنارة او اي استخدامات اخري امعظم المناطق الریفیة تعتمد علي الأخشاب و 
غطاء ان الاستخدام المستمر للأخشاب ادي لظهور مشاكل كبیرة بالبیئة مثل التصحر ونقص ال

النباتي وعلیه فأن الحل ألامثل هو استخدام الطاقة المتجددة وعلي راسها الطاقة الشمسیة التي یكمن 
ي باستخدام المجمعات الشمسیة في تسخین وتدفئة وتبرید ر استخدامها عن طریق التحویل الحرا

هدف لدراسة میاه وتجفیف وتولید كهرباء وضخ المیاه والطهي وعلیة فاءن هذا البحث یالوتحلیة 
الاستفادة من الطاقة الحراریة للشمس في الطهي بواسطة تصمیم فرن او طباخ شمسي یعمل علي 

 . مبداء امتصاص الحرارة 

  :المشكلة البحثیة  1-2

 ر الوقود وتقلیل التلوث البئیي مثل هذه الطباخات لعدم توفلالریف  احتیاج اهل 
   إرتفاع تكالیف الطاقات الاخرى 

  : هداف البحث أ 1-3

  بعض الأطعمة  ستفادة من الطاقة الشمسیة في طهيللأتصمیم فرن شمسي. 
  تقییم الفرن الشمسي 
  تطبیق هذا التصمیم عند طریق طهي بعض الأطعمة 
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  أدبیات البحث

  ـ :طبیعة الشمس 2-1

علي الكرة تعتبر الشمس اقرب نجم للأرض، وهي تمدنا بالطاقة الحراریة اللازمة لاستمرار الحیاة 
للشمس كتلة تقدر .  الارضیة وكذلك توفر قوة التجاذب الضروریة لكي یبقى كوكبنا مستقراً في مداره

أما التركیب الكیمیائي للشمس ) مرة كتلة الأرض  330000( كیلو جرام  1030*11.99بحوالي 
غط وقوة جذب نا تحت ضفیتكون بصورة رئیسیة من غازي الهیدروجین والهلیوم هذان العنصران یكو 

الحراري لذرات -عموماً یعتبر التفاعل النووي. حافظ علي تماسك كتلة الشمس ببعضهالكي تهائلتین 
  . الهیدروجین لتكوین الهلیوم، هو مصدر الطاقة الشمسیة

وتتكون من عدة ) مرة نصف قطر الأرض  109(  669000= فالشمس هي كرة بنصف قطر 
الطبقة الغازیة الخارجیة هي التي تشع الطاقة . رار من مركزهاطبقات غازیة ، والتي تُسخن باستم

بینما یكون مركز الشمس  درجة كلفن  5760ةالشمسیة كجسم اسود عند درجة حرار الحراریة للمجرة 
 1023K*3.8كمیة الطاقة المنبعثة من الشمس تقدر بحوالي درجة كلفن  106*20عند درجة حرارة 
من الكتلة الي الطاقة من هذا المجموع فقط ما قیمتة   4.3Kg/sec*109كنتیجة لتحویل 

1.7*1014 KW   مرة من مجموع الطاقات الأخري  5000یستقبل علي سطح الارض والتي تفوق
یتحول الى حرارة وتشع % 47من هذه الكمیة تنعكس عائدة الى الفضاء % 30المنتجة على الارض 

تصبح طاقة حركیة تتمثل في % 0.5قل من هي طاقة لدورة التبخیر وا% 23مرة اخري للفضاء 
 1/3مجموع الطاقة الشمسیة الأرضیة یمثل فقط . الریاح والامواج والبناء الضوئي في النباتات

من الطاقة تسقط % 70مجموع الطاقة الشمسیة خارج الغلاف الجوي الأرضي في السنة وما قیمته 
  . مرة مما تستهلكة البشریة  2000دل في المحیطات والبحار، وهي كمیة هائلة من الطاقة وتعا

تدور الارض حول الشمس في مدار یشبه القطع الناقص ، ـ :علاقة مسار الارض والشمس 
یونیو  21المسافة بین مركز الأرض ومركز الشمس غیر ثابتة فتكون عند اقصي قیمة لها یوم 

بینما تكون أدني قیمة لها یوم   106mile*95.9ویسمي بالانقلاب الصیفي وتقدر المسافة بحوالي 
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بینما تعمل .  106mile*89.8دیسمبر ویسمي بالانقلاب الشتوي وتقدر المسافة بحوالي  21
الارض دورتها الیومیة حول نفسها ودوتها السنویة حول الشمس، فالشمس كذلك تدور حول محورها 

الشمسي تكون دالة في موضع مما سبق یتبین أن شدة الأشعاع . تقریباً مرة واحدة كل شهر أرضي 
 ). 2006نصار . ( الشمس والتي یمكن ان یعبر عنها بدلالة الزوایا الشمسیة 

  ـ : يطبیعة الاشعاع الشمس 2-1-2

الشمس هي مصدر كل حیاة وحرارة وطاقة، وانه لولاها لما كان هو ولا الحیوان ولا النبات        
ذلك دفعه حب المعرفة والروح العلمیة إلى یعیشون ویحیون علي سطح كوكب الأرض، ثم بعد 

التساؤل عن أصل ذلك القرص الملتهب وكنهه وطبیعته، وما دوره في الكون، وهكذا تحولت الشمس 
من موضوع عبادة إلى مادة للبحث العلمي، ورغم التقدم الهائل الزي حققه الإنسان فنحن لانعلم سوي 

ت العلمیة التي تحدد خصائصها فیعبر عنها بأرقام هائلة القلیل عن تلك الكرة المتوهجة، أما المعطیا
تكاد لا تصدق، فحجم الشمس یساوي أكثر من ملیون مرة حجم الأرض والشمس التي هي أقر ب 

) تقریبا( ضعف 400ملیون كم من الأرض اي ما یوازي  150النجم إلینا تبعد بمسافة تناهز الـ 
 109كم ، اي مایعادل تقریبا  1392400لغ ما یساوي المسافة بین الأرض والقمر، أما قطرها فیب

ضعف كتلة الأرض، ولمثل  300000اما كتلتها فتزید علي ) كم  12725(أضعاف قطر الأرض 
  ).ضعف جاذبیسة الأرض  28( هذه الكتلة الهائلة من المادة قوة جاذبیة هائلة 

یضاف الى ما تقدم ان الشمس لیست كتلة مادیة صلبة و ملساء كما تبدو لنا، بل هي عبارة عن    
كتلة من الغازات المتوهجة تشدها إلى المركز جاذبیتها القویة، أما درجة الحرارة علي سطح الشمس 

ْ ولكنها بالمركز حوالي6000فتبلغ  ْ ، وهذه الغازات التي تتكون منها الشم13000000م س تكون م
متجمعة حول المركز بوضع التناظر الكروي، وهي في غلیان دائم، اما طاقة الشمس فانها تتركز 

كلم، وهو الذي یرسل لنا الطاقة الشمسیة  5000حول نواة الشمس مشكلة طوقا یبلغ سمكه بحدود 
شعاعات غیر منظورة ٕ   .  بشكل أشعة ضوئیة وحراریة وا
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  ـ :ضوء الشمس  2-1-3

مس هي المصدر الأساسي للضوء و الحرارة على الارض ، و تتولد هذه الطاقة في الش        
مركز الشمس نتیجة للتفاعلات النوویة الحراریة التي یتحول فیها الهیدروجین إلى هیلیوم ، وتنطلق 

منها كمیات هائلة من الحرارة ، بینما تخسر الشمس من كتلتها نتیجة هذه  التفعالات النوویة ، و كما 
یعتقد العلماء فإن هذه التفاعلات ستستمر على مدى مئات الملایین من السنین ، قبل أن یستهلك 

  .هیدروجین الشمس و تبدأ في البرودة  

إن الاشعاع الزي ینبعث من الشمس یقوم بتوفیر كل الطاقة الازمة للحیاة علي الأرض، وان      
اعتمادا على طول موجاته، وهي الاشعة فوق  هذا الإشعاع یقسم الى عدد من التقسیمات الثانویة

البنفسجیة والإشعة المرئیة والإشعة تحت الحمراء وفي الوقت نفسه فإن هذه الأنواع التي ترسلها 
من طاقة الشمس تكون في صورة أشعة فوق % 9الشمس لا تكون بمقادیر متساویة، حیث ان 

من هذه الطاقة % 45رون، بینما تكون میط 0.39 – 17.0بنفسجیة التي تتراوح طول موجنها بین 
میكرون، أما النسبة المتبقیة والبالغة  0.74 – 0.4هي أشعة مرئیة، والتي تبلغ طول موجتها بین 

 0.75من الطاقة الشمسیة فتكون بصورة أشعة تحت حمراء، وطول موجتها أكثر من % 46
 ) م 2010العبایجي ، ربیع ( .میكرون

إلى سطح الأرض لا یتوزع بشكل متساوي علیها وذلك لان الأرض إن ما یصل من إشعاع شمسي 
لذلك تستلم المناطق الاستوائیة والمداریة . كرویة، وهي حول الشمس بمدار إهلیجي شبة بیضوي

أن اختلاف . كمیة عالیة من الطاقة بینما العروض الوسطى والقطبیة تستلم كمیات من الطاقة اقل
  .مل منها نسبة العاكسیة عواالتوزیع هذا یعود إلى عدة 

إن مفهوم نسبة العاكسیة یعتمد على أن جمیع الأجسام في الطبیعة تعكس وتشتت جزءا من      
ولان الطبیعة لا تحتوي على أجسام . الإشعاع الشاقط علیها وتمتص ما تبقي من هذا الإشعاع 

والجسم الابیض الفیزیائي یعكس % 100الجسم الاسود الفیزیائي یمتص ( سوداء أو بیضاء فیزیائیاً 
إن كمیة الممتص أو . فدائما هناك كمیة منعكسة أو مشتتة من الإشعاع والباقي ممتص)  100%
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. المنعكس من الإشعاع من قبل الجسم یعتمد كلیا علي خشونة سطح الجسم وعلى لون الجسم
بینما الأجسام القریبة من الأسود فإنها . فالألوان التي تقترب من الأبیض تعكس أكثر مما تمتص

والسطح % 20-7بینما عاكسیة التربة بین % 93فمثلا عاكسیة الثلج . مما تعكستمتص أكثر 
كما تؤثر على العاكسیة كمیة الرطوبة في الجسم فعاكسیة . الخشن أكثر عاكسیة من السطح الأملس

التربة الرطوبة اقل من عاكسیة التربة الجافة والیك أمثلة عن عاكسیة عدد من الأجسام في الطبیعة، 
% 15- 25والرمل % 50- 70والثلج القدیم % 75- 90الحدیث السقوط تتراوح عاكسیته بین فالثلج 

  ) م2008السامرائي ( % .7- 20والتربة % 15-30والحشائش % 3-10والغابات 

( وبصورة اكثر دقة فإن الطاقة الشمسیة هي عبارة عن أمواج كهرومغناطیسیة        
Electromagnetic Waves  (اء بأكبر سرعة عرفها الإنسان حتي الان، وهي ، ترتحل في الفض

  )م 2010العبایجي ، ربیع (  .ثانیة /كم 300.000سرعة الضوء، والتي تبلغ 

وبعد دخول الإشعاع الغلاف الغازي Radiation تنتقل الطاقة من الشمس إلى الأرض بالإشعاع  
فالتوصیل لا یعمل  .إلى طرق انتقال الطاقةConvection والحملConduction یضاف التوصیل

لذلك . إلا من خلال الأجسام الصلبه القابلة للتوصیل، أما الحمل فأنه یعمل فقط في السوائل والغازات
فجمیع الأجسام التي تكون درجة حرارتها أعلى من . فان أهم طریقة لاتنقال الطاقة تكون بالإشعاع

ْ كلفن تشع بأطوال موجیة تتناقص كلما ارتفعت حرارتها و  لان الشمس جسم ملتهب ذا حرارة صفر
لذلك فان الإشعاع الشمسي یكمن أن . میكرون 5.مرتفعة فانه یشع بأطوال موجیة مختلفة معدلها

 1395دقیقة وتعادل /2سم/سعرة2یصل إلى أعلى الغلاف الغازي من الشمس حاملا طاقة مقدارها 
 Solar Constantابت الشمسي هذه الكمیة من الطاقة تسمى الثابت الشمسي ان كمیة الث. 2م/واط

ولان دورة الأرض حول الشمس لیست دائریة تماماً بل . تختلف باختلاف بعد الأرض عن الشمس
لذلك ففي كانون الثاني یكون بعد الأرض عن الشمس حوالي . أفضل ما توصف بأنها بیضویة

بعد الأرض عن  ملیون كم، فتستلم الأرض طاقة اكبر مما تستلمها في تموز عندما یكون 147.5
عنها في % 6كانون الثاني بـ ملیون كم وتقدر كمیة الطاقة الزائدة في  152.5الشمس حوالي 

  )م 2008السامرائي .( زتمو 
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    Annual Distr. Of Radiation: التوزیع السنوي للأشعاع الشمسي  2-1-4

أن التوزیع السنوي للأشعاع یعكس تأثیر صفاء السماء أكثر مما یعكس تأثیر زاویة السقوط وطول   
.  وذلك لان اختلاف الزاویة وطول النهار بین الفصول یعبر عنه بالمعدل في التوزیع السنوي. النهار

ظم أیام السنة تشهد المناطق الصحراویة في العالم أیام قلیلة للتغییم حیث تبقي الشمس ساطعة مع
لذلك تسجل الماطق الصحراویة أعلى معدل للأشعاع الشمسي في العالم معنى ذلك یحافظ المدارین 

یوم في صحراء النوبة بین مصر /2سم/كیلو سعرة220على قیم عالیة للأشعاع طول العام قیمة 
صحراء یوم في ال/2سم/كیلو سعرة 200وتظهر قیمة . والسودان وهي أعلى قیمة علي الإطلاق

یوم في صحراء كلهاري /2سم/كیلو سعرة 180الكبرى والجزیرة العربیة وصحراء أمریكا الشمالیة وقیمة 
لذلك تحتل المناطق المداریة بین . في أفریقیا وصحراء استرالیا وصحراء بتكونیا في أمریكا الجنوبیة

المرتبة الأولى في شمالا درجة   40 – 20ْجنوبا وبین دائرتي عرض  30ْ – 20ْدائرتي عرض 
مع ملاحظة أن سواحل غرب القارات أكثر إشعاعا من سواحل شرق القارات . كمیة التوزیع السنوي

كیلو  120 -190وعلي نفس دائرة العرض وتأتي المنطقة الاستوائیة بالمرتبة الثانیة حیث تسجل 
كلما اتجهنا شمال مدار ویقل الأشعاع . یوم وذلك لكثرة الغیوم فوقها علي مدار العام /2سم/سعرة

  . یوم فوق القطبین /2سم/كیلو سعرة60السرطان وجنوب مدار الجدي لیصل إلى اقل من 

. ان التوزیع الجغرافي للإشعاع یتحكم بشكل رئیسي بالتوزیع الجغرافي للحرارة على سطح الأرض  
اع الشمسي أي أن المتحكم الأساسي بتوزیع الحرارة على سطح الأرض هي زاویة سقوط الإشع

 . وصفاء السماء وطول النهار

  ـ :الحرارة 2-2

في السابق كان یعتقد بان الحرارة نوع من السائل ینتقل من الأجسام الحارة إلى الأجسام الباردة،    
لكننا الان نعرف أن الحرارة هي ) السعرة (وكان هذا السائل المتخیل حین ذاك یسمي الوحدة الحراریة 

لذران والجزئیات في الأجسام وعلى سبیل المثال الهواء الذي تتحرك فیه الذرات الحركة المستمرة ل
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والجزیئات بحریه مقارنه بالمواد الأخرى، فعندما تتحرك الذرات أو الجزیات بسرعة ، تكون حرارة 
الهواء مرتفعة، وحینما تتحرك ببطء في یوم بارد مثلا نقول إن حرارة الهواء مرتفعه وحینما تتحرك 

هي إحدى أشكال الطاقة )  Heat( ء في یوم بارد نشعر إن الهواء بارد باعتدال إذن الحرارة ببط
والتي یترافق معها حركة الذرات او الجزیئات او اي جسیم یدخل في تركیب المادة، وذلك لا جمیع 

  . واحدة المواد مكونة من ذرات، دائمة الاهتزاز والحركة ؛ رغم انهت متفاوتة السرعة، في المادة ال

إن زیادة حرارة المادة تؤدي الى رفع درجة حرارتها إضافة الى ذلك فإن وجود فارق في درجة        
الحرارة یحدد اتجاه سریانها فعندما یوجود اتصال بین جسمین مختلفین في درجة الحرارة ، تنتقل 

، وعندما یتم إلصاق  الحرارة من الجسم الأعلى في درجة حرارته إلى الأدنى، حتي یتحقق التوازن
سیئین ولا یكون بینهما اي مجال لمرور الطاقة الحراریة من جسم الى أخر إن درجة حرارتهما واحده 

بینما اكتسب الجسم الاسخن الى ) نتیجة بطء جزیئاته ( ، لكن إذا فقد احدهما الطاقة الحراریة 
  .الجسم الأبرد ، وان الجسم الأول أعلى من الثاني 

( وتعرف السعرة الحراریة بأنها كمیة الحرارة )  Calories( الحرارة بالسعرات الحراریة تقاس      
 . اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة مئویة واحدة ) الطاقة 

   -:التوزیع السنوي لمعدل درجة الحرارة ومداها  2-2-1

حیث ان . شمالا 10ْحول دائرة عرض أعلى معدل سنوي للحرارة یكون في النصف الشمالي و      
منطقة الصحراء الكبرى تسجل أعلى معدل حراري سنوي وبالذات وسطها وجنوبها ویمتد ارتفاع 

أما المنطقة الحارة في العالم . الحرارة إلى جنوب السودان وساحل البحر الأحمر الجنوبي الغربي
الكبرى، فتشمل شمال استرالیا وجزر  فتدور حول أحر منطقة والتي اشرنا إلى وجودها في الصحراء

الهند الشرقیة، وجنوب شرق أسیا والهند وباكستان ووسط وجنوب الجزیرة العربیة، وشمال الصحراء 
الكبرى، ومناطق من خلیج المكسیك والبرازیل ودول شمال أمریكا الجنوبیة، ومعظم دول جنوب 

  ) م2008السامرائي ( . أفریقیا
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  - :مجمعات التركیز 2-3

) درجة مئویة 170 – 100(تستخدم المركزات لتجمیع الطاقة الشمسیة لدرجات الحرارة المتوسطة    
المركزات الشمسیة یمكن لها تجمیع الطاقة الشمسیة العابرة ) درجة مئویة 170اكبر من (والمرتفة 

احة من خلال مساحة كبیرة تسمي بمساحة فتحة المنفذ، وتركیزها في مساحة صغیرة ، تسمي مس
المستقبل النسبة بین المساحتین تعطي أكبر نسبة تركیز ممكنة، وعادة تسمي بنسبة التركیز النظریة 

تتكون مجمعات التركیز من المركز والسطح . هذه القیمة النظریة لا تتحقق دائما لعدة اسباب 
ن یكون المركز یكون سطح عاكس للأشعة الشمسیة الساقطة علیه، ویمكن أ. المستقبل أو الماص

أو علي شكل حرف  ، ) وهو یمثل المركزات الثنائیة الأبعاد ( حوضاً علي شكل قطع مكافئ 
الكاسرات مثل العدسات والتي یمكن استخدامها أیضاً . العاكسات الكرویة كالقطع المكافئ المركب

ویاً مرتبطاً لتركیز الأشعة الشمسیة كالعاكسات تماماً المستقبل یمكن أن یكون أنوباً أو سطحاً مست
  . بأنبوب یمر به مائع 

   -:تعریفات  2-3-1

  . هي المساحة المتوفرة لدخول الأشعة الشمسیة إلى العاكس أو الكاسر: مساحة فتحة المنفذ 

  . هي المساحة المتوفرة لا ستقبال او امتصاص الأشعة المركزة: مساحة المستقبل 

لزاویة التي یكمن للمستقبل أن یرى من خلالها هي ا: زاویة الاستقبال أو نصف زاویة الاستقبال 
تسقط الأشعة الشمسیة خلال هذه المنطقة . الأشعة الشمسیة بدون تحریك جزء من أو كل المجمع

ونصف زاویة الاستقبال . الزاویة ثم تنعكس مرة أو أكثر حتى تصل في نهایة المطاف إلى المستقبل 
  . هي نصف هذه الزاویة 

هي النسبة بین مساحة فتحة المنفذ إلى مساحة المستقبل، أي انها تساوي : یة نسبة التركیز النظر 
  . مساحة فتحة المنفذ على مساحة المستقبل 
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  - :أنواع مجمعات التركیز   2-3-2

  مجمعات التركیز الثنائیة الأبعاد  - 1
 ثلاثي الابعاد، العاكس على شكل صحن والمستقبل على شكل صندوق مجوف  - 2
 مجمع تركیز على صورة حقل عاكسات الهلیوستات والمستقبل على شكل صندوق مجوف  - 3
 : نوعان من المجمعات الكاسرة للأشعة الشمسیة  - 4

  .العدسات الكاسرة والمستقبل أنبوبي   - أ
  .)2006نصار (  العدسات الكاسرة والمستقبل مسطح -ب 

   -:الطباخ الشمسي  2-4

تتمیز معظم و  بالطاقة الشمسیةأو تعقیمه  الطباخ الشمسي هو جهاز لطهو الطعام
قوة وكلفة الطباخات الشمسیة بأنها رخیصة الثمن ، وذات تقنیة بسیطة، رغم أن بعضها ذو 

ویمكن أن تطهو الطباخات الشمسیة ذات الأحجام الكبیرة لمئات  مثل الطباخات التقلیدیة،
تنشر العدید من المنظمات غیر الربحیة الداعمة للبیئة مبدأ الطباخات الشمسیة  ..الأشخاص

خصوصا في (لأنها لا تحتاج إلى وقود أو كلفة صیانة للتقلیل من استخدام الوقود وكلفته 
التي تستخدم حطبها  إزالة الغاباتو  التصحروتلوث الهواء والتخفیف من ) لبلدان الفقیرةا

یستخدم الطباخ الشمسي في الحالات التي یصبح فیها أقل كمیة من الوقود . كوقود للطهو
مهمة، أو یكون خطر الحرائق غیر مقصودة عالیا، والنتائج العائدة على الصحة والبیئة 

  .خطیر

  :طریقة العمل  2-4-1

عالي لتركیز الضوء القادم من  انعكاس منتظمیستخدم سطح عاكس ذو  :تركیز ضوء الشمس
ضوء الشمس بترتیب  یركزاعتماد على شكل السطح، . الشمس نحو نقطة صغیرة لطهو الطعام

معظم . معین للمرایا الكبیرة والكثیرة لإنتاج كمیة كبیرة من الحرارة قادرة على إذابة الملح والحدید
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وتصمم معظم الطباخات المنزلیة لتوفر . التطبیقات المنزلیة لا تحتاج إلى كل هذه الحرارة العالیة
 .مئویة في الأیام المشمسة)°400(فهرنهایت  750مئویة إلى )°65(فهرنهایت  150حرارة مابین 

. تركز الطباخات الشمسیة ضوء الشمس على وعاء الطبخ: تحویل طاقة الضوء إلى طاقة حراریة
یتضاعف هذا التحویل . یحول الضوء إلى حرارة) اناء الطبخ ( التفاعل بین طاقة الضوء و المعدن 

ام بلون الأسود لمضاعفة یجب أن یكون وعاء الطع .باستخدام معادن تتحمل حفظ الحرارة
 . الامتصاص

  :حبس الطاقة الحراریة2-4-2

بعزل الهواء الموجود داخل الطباخ عن الهواء خارجه وذلك بوضع غطاء  الحملمن المهم التقلیل  
 تأثیر البیت الزجاجيمن الزجاج على الوعاء مما یعزز من الامتصاص من قمة الوعاء ویعطي 

تنقل هذه الطبقة اللامعة الضوء القادم لكنها  .انتقال الحرارةالذي یحسن التأثیر الحراري ویقلل من 
في بیئة بحثیة مغلقة، یقدم كیس بلاستیكي یحتمل . كتیمة بالنسبة لخروج الأشعة تحت الحمراء

الحرارة نفس الغرض، حبس الهواء داخله وتسهیل الوصول للحرارة المطلوبة في الأیام الباردة 
  .والعاصفة مثل الأیام الحارة

  - : العملیة 2-4-3

على أي حال، لكي یطهو الطعام بسرعة أكبر . یعد الطعام بوضعه مثل الفرن أو الموقد العادي
یجب أن یكون مقطعا، لذلك یوضع الطعام في الطباخ الشمسي عادة مقطعا وبأحجام أصغر من 

إلى قطع بحجم اللقمة على عكس شواءها بالحجم  البطاطاعلى سبیل المثال، تقطع  .الطباخ العادي
ویمكن في حالة الطبخ البسیط مثل إذابة الزبدة أو الجبنة، لا تحتاج إلى الغطاء ویمكن  .الكامل

  .وضعها في إناء أو زبدیة غیر مغطاة

، حجر، مقعد حدید، والطباخ الشمسي طابوقیوضع الوعاء داخل الطباخ الشمسي، ویوضع على 
إذا كان الطباخ الشمسي بكامله على أشعة الشمس المباشرة فإن ظل  .على أشعة الشمس المباشرة

یترك الطعام عادة في الفرن الشمسي بدون مراقبة لأن . خ الشمسي لن یتداخل مع أي ظل آخرالطبا
وفي الحاجة إلى تفقد الطعام فكل .تفقد الطعام یسمح بهروب الحرارة من الفرن ویبطئ عملیة النضج
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س إذا تُرك الطعام لعدة ساعات، یوجه الفرن نحو النقطة التي تتحرك الشم. ساعة أو ساعتین فقط
  .إلیها في أعلى نقطة من السماء، عوضا عن تركه في موضعه الحالي

تعتمد كمیة الوقت لنضج الطعام بشكل أساسي على نوع الطباخ المستخدم، كمیة أشعة الشمس 
یطبخ الطعام . حرارة الجو والریاح والمنطقة كلها تؤثر على أداء العملیة. ونوعیة الطعام المراد طبخها

  .من أوقات الصباح الباكر أو العصر الظهرترة بشكل أسرع أثناء ف

لا یوجد فرق كبیر بین الطعام الذي طبخ بزیادة  .من الصعب أن یحرق الطعام في الطباخ الشمسي
تناء من هذه القاعدة هو بعض الخضروات والاسث. ساعة عن الطعام الذي طبخ بشكل عادي

غامق وعلى الرغم من ذلك  زیتونيالخضراء التي تتغیر بسرعة من لون أخضر ساطع إلى لون 
 .تحتفظ بشكل مرغوب

وهناك . بالنسبة لباقي الطعام مثل الرز یصعب على الشخص أن یقدر كمیة الوقت الذي یحتاجه
ومقارنة . بعض الفروق على الخبز والمعجنات حیث تصبح سمراء من الأعلى بدلا من الأسفل

  .بالطبخ على النار، یكون الطعام بلا نكهة دخانیة

   -:العاكس  2-4-4

وعندما تركز هذه النقطة في أسفل وعاء . الشمس في نقطة واحدة تجمع العاكسات المكافئة أشعة
. تسخنه إلى درجات حرارة عالیة والتي عادة ماتقارن بدرجات الحرارة للغاز العادي أو مشواة الفحم

هذا النوع من الطباخات الشمسیة منتشر بشكل واسع حول العالم، غالبا في الهند والصین، حیث 
 .لطهو الطعام أو تسخین الماءتستخدمه آلاف العائلات 

تصنع بعض العاكسات المكافئة بمواد وتصمیمات متقدمة والتي أعطت فعالیة بالطاقة الشمسیة حتى 
بعض العاكسات كانت كبیرة بحیث تطهو لألاف الأشخاص یومیا، مثل العاكس . تقریبا% 90

الموسوعة (  .یومیاالشمسي في أوروفیل في الهند والذي یطبخ وجبتین في الیوم لألف شخص 
  wikipedia)الحرة
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  -:انواع الطباخات الشمسیة  2-5

  )المجمع الحراري(طبق الطهي الشمسي  2-5-1

یقوم الطبق كأطباق الستالایت العادیة , ینتشر طبق الطهي الشمسي بكثرة في مناطق غرب الصین 
حرارة النار العادیة و یتطلب حراریة و هو ینتج حرارة تعادل   بتركیز الآشعة الساقطة علیه في بؤرة 

 . استخدامه اشتراطات معینة للأمان خصوصاً بالنسبة للعینین

عادي من خلال تغطیته بقطع المرایا أو ) ستالایت(یمكن صناعة هذا الفرن بإستخدام طبق دش 
 1- 2كما بالشكل رقم . بورق الفویل أو طلاؤه بطلاء عاكس للضوء و الحرارة 

 
  یوضح طبق الطهي) :  1- 2( شكل رقم  
 ـ:لوحة الطهي الشمسي  2-5-2

لوحة بسیطة یمكن صناعتها من ورق الكرتون المقوى بعد تغطیته بورق الفویل اللامع و تنتشر هذه 
اللوحة في الهند و هي تقوم بتوزیع الحرارة على الطعام بشكل أفضل و لا تحتاج للتحریك المستمر 

تتمیز هذه اللوحة بقابلیتها للطي و الحمل و استخدامها في  .رنة بأطباق الطهي مع اتجاه الشمس مقا
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أي مكان بسهولة و نظراً لأن تلك التصامیم هي تصامیم مفتوحة تستخدم الأكیاس المقاومة للحرارة 
 .لتقلیل تسرب الحرارة من إناء الطهي 

و التي  1994ابتكارها في عام أحد أشهر لوحات الطهي هي اللوحة التي تم  Cookit كوكیت 
أفراد بكفاءةرغم ان مكونها  6أو  5بالرغم من بساطة مظهرها فعالة جداً و قادرة على تسویة طعام ل 

  .الاساسي الكرتون المقوى

تتمیز هذه اللوحة أیضاً بإمكانیة طیها بحجم كتیب صغیر بحیث تصبح متاحة في أي وقت و مكان 
تلك اللوحات سوى أنها غیر مقاومة للماء و هو ما یجعلها عرضه متى توفرت الشمس و لا یعیب 

یعیب تلك اللوحات أیضاً كونها قد تتأثر . للبلل و یقلل من عمرها الإفتراضي مالم یتم عزلها جیداً 
و هي لوحة  Fun Pane)فن بانل ( تسمى اللوحة التالیة .بعوامل مثل الریاح أو الحیوانات 

لورق المقوى مع الفویل اللامع یمكن صناعة مثل هذا الطباخ الشمسي مصنوعة من فرخ واحد من ا
 عن طریق قطع نصف صندوق قطریاً و توصیل أجزاؤه

و یمكن عمل لوحات الطهي السابقة او نماذج مشابهة لها بأشكال متنوعة و بسیطة مع مراعاة أن 
 .الغرض هو تركیز أكبر قدر من آشعة الشمس على إناء الطهي 

 
 یوضح لوحة الطهي الشمسي ) :  2-2( قم شكل ر   
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 ـ:صندوق الطهي الشمسي  2-5-3

ینتشر صندوق الطهي الشمسي في الهند و یمكن صناعته من خامات بسیطة مثل الورق أو الخشب 
مع ورق الفویل بالإضافة إلى الزجاج فیمكن استخدام صندوق عادي من الورق كصندوق البیتزا أو 

الفكرة على تجمیع أكبر قدر من الحرارة من أعلى مع العزل من ترتكز . صندوق من الخشب 
 3-2كما بالشكل رقم  الأجناب

 

  
  یوضح صندوق الطهي الشمسي ) :  3-2( شكل رقم         
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 ـ:عدسة فریسنل  2-5-4

تعتمد هذه الطریقة على استخدام عدسة ضخمة لتجمیع الضوء و الحارة الساقطة في بؤرة معینة 
بحیث یمكن استخدامها في أغراض الطهي یعیب هذه الطریقة ارتفاع ثمن العدسة و هي بالتالي 

  .طریقة مكلفة بالنسبة للطرق الأخرى الأقل تكلفة 

 
 عدسة فریسنلیوضح ) :  4-2( شكل رقم 

 
لا تتوقف الأفكار عند هذا الحد فهناك العدید من الأفكار و التصمیمات لطباخات شمسیة التي قدمها 

العدید من المصممین منها ما یمكنك صناعته بنفسك بأبسط الخامات و بالطبع یمكنك التعدیل و 
  .التحسین حتى تصل إلى أفضل النتائج 

 ـ:فوائد و ممیزات الطباخ الشمسي  2-6
 .الطباخ الشمسي یمكنه أن یوفر لك الوقت و المال  - 1
 .ضوء الشمس مجاني و بالتالي لن تحتاج إلى جرة غاز أو استهلاك أي وقود - 2
تقنیة صدیقة للبیئة و لا ینتج عنها أي انبعاثات قد تضر بالبیئة كما أنه یحد من قطع  - 3

 .الأشجار لإستخدامها كوقود
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تقلیب و یجعل من الصعب أن یحترق  الطهي البطيء لا یحتاج منك لمتابعة أو - 4
 . الطعام

 .یمكن صناعته من خامات بسیطة و موجودة في البیئة و بتكلفة لا تذكر - 5
 .یمكن استخدامه لتعقیم المیاه و ألبان الأطفال و خصوصاً في المناطق النائیة  - 6
هناك میزة أخرى رائعة للأفران الشمسیة و هي أنها تقوم بطهي الطعام في درجة حرارة  - 7

درجة مئویة و هي درجة حرارة كافیة لطهي الطعام دون تدمیر قیمته  120- 82من 
الغذائیة أو حرقه بما یعني أن الغذاء الناتج یكون غذاءاً صحیاً أكثر من تلك الأغذیة 

  .الأفران العادیة المطهوة في البوتاجازات أو 
و للحصول على أعلى كفاءة یفضل استخدام أواني سوداء جیدة الإغلاق على الأواني  - 8

اللامعة أو الفاتحة و یفضل استخدام أغطیة زجاجیة أو معدنیة محكمة للأواني 
 .المستخدمة

لعالم هناك عدة ابتكارات لأفران شمسیة بسیطة تمت صناعتها و استخدامها في مناطق مختلفة من ا
و بالرغم من كون المنطقة العربیة منطقة غنیة بالطاقة الشمسیة إلا أن الإسهامات و الإستخدامات , 

 ) مجلة روئ ( .لهذه الطاقة قلیلة جداً 
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 المواد والطرق

كلیة الدرسات الزراعیة قسم الهندسة  للعلوم والتكنولوجیا  تم إجراء هذه التجربة في جامعة السودان
الزراعیة لتصمیم طباخ شمسي وتقییم أداء كل من المزاق واللون والرائحة والجودة الشاملة في یوم 

  .م 2017من شهر اكتوبر لسنة  11و  10

  ـ:المواد  3-1

 ) .4݉ଶ(لوح ونص ) صاج اسود ( صاج حدید عادي  - 1
 .متر  14بطول ) سـم 1.5*سـم 3( مواسیر مربعة  - 2
 ) .سـم 50*سـم Totya ) (100( صاج عاكس  - 3
 ) .2متر 10) ( نص لفة ( عازل حراري  - 4
 .سم مربع 130زجاج شفاف عادي  - 5
 . مسامیر لربط الصاج علي الهیكل  - 6
 .سیلكون لمنع التسرب   - 7
 .نوكرین لصق العازل الحراري  - 8
 .لحام بارد لتثبیت المقابض والرزات  - 9

  .والخارج  طلاء الطباخ الشمسي من الداخل -10

  أواني لـ الطبخ -11    

 ) .صاروخ ( حجر نار متحرك  –) لقطع المواسیر ( ألة قطع الحدید -12    

 ) .لحم وتثبیت الهیكل لصندوق الخارجي والداخلي( ماكنة لحام -13

 .لقیاس الابعاد المطلوبة ) متر حدیدي ( شریط قیاس -14     

 .قاس المناسب مقص حدید لقطع وقص الصاج بالم-15     
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 .أدوات شنكرة -16     

 . لربط المسامیر لثیبت الصاج على الهیكل ) مثقاب متحرك ( دربكین -17     

 .لقطع العازل الحراري بالمقاس المناسب  (Cater)قاطع -18     

  ) .لقطع الزجاج ( قلم زجاج -19     

  ).  Oven Temperature(مقیاس درجة الحرارة  -20     

  ).فراخ ( لحمة  -21    

  .عدس  -22    

 .ریة یمكرونة وشع -23    

  ـ:طرق عمل التصمیم  3-2

على شكل شبة منحرف قاعدته )  سـم1.5*3(تم عمل الصندوق الخارجي من المواسیر المربعة 
سـم و القاعدة 20سـم والامامیة على ارتفاع 35والقوائم الخلفیة على ارتفاع ) سـم50*100(

  )1- 3(رقم الصورة كما في  )سـم55*100(العلویة

  

 یوضح الهیكل الخارجي للفرن ) : 1- 3( صورة رقم 
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( على شكل شبه منحرف قاعدته ) سـم1.5*3(تم عمل الصندوق الداخلي من المواسیر المربعة 
( العلویة سـم و القاعدة 15سـم والامامیة على ارتفاع  30والقوائم الخلفیة على ارتفاع ) سـم40*90
  ).سـم45*90

  

 یوضح الصندوقین الداخلي والخارجي) :  2-3(صورة رقم 

تم قطع الصاج بالمقص بالمقاسات المناسبة لتبطین الصندوقین الخارجي والداخلي وتم تثبیت الصاج 
  طة الدربكین المتحرك بمسامیر الربط بواس

   

 جتوضح الصندوقین بعد تبطینهما بالصا) : 3-3( صورة رقم  
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تم قطع العازل الحراري بالقاطع على المقاسات المناسبة لوضعه بین الصندوقین الخارجي والداخلي 
  )4-3(كما في صورة رقم سـم  5علي سمك 

 یوضح وضع العازل الحراري بین الصندوقین ) :  4- 3( صورة رقم 

المواسیر المربعة وتم من ) سـم55*100(علي ابعاد ) صاج توتیا ( تم عمل الاطار لـ العاكس 
  5- 3كما في الصورة رقم اسطة مسامیر، الربط تثبیت العاكس على الاطار بو 

  

  توضح العاكس الشمسي ) : 5- 3(صورة رقم    
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تم تقسیم الصندوق على قسمین بواسطة لوح زجاجي شفاف و تم تثبیت الزجاج الشفاف بواسط 
علوي لصندوق المقسوم بزجاج لیكون غرفتین مفصلات على القاعدة العلویة لصندوق لیكون غطاء 

  6-3كما في الصورة رقم ة الواحده للغرف) سم58*سم 50(على ابعاد 

  

  توضح فصل الصندوق لغرفتین بالزجاج ): 6-3(صورة رقم 

  تم وضع عازل من أعلى لحمایة الزجاج من الكسر عند الفتح ومنع تسرب الحرارة عند قفل الزجاج 

  

 توضح تثبیت العازل العلوي لحمایة الزجاج ) : 7-3(صورة رقم 
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  8-3كما بالصورة رقم تم تثبیت الزجاج والعاكس بالمفصلات علي الصندوق 

  

  توضح تثبیت الزجاج والعاكس): 8-3(صورة رقم 

  9-3كما بالصورة رقم  متصاص الحرارةتم طلاء الطباخ واواني الطبخ بالون الاسود لیساعد على ا

  

 طلاء الفرن وأواني الطبختوضح ):  9-3(صورة رقم   
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  ـ:طریقة الاستخدام  3-3

تم وضع الفرن بحیث یكون مواجه للاشعة الشمس ویتم نظافة السطح الزجاجي من الاتربة وبعدها 
م غسل وتجهیز ، ث تركیز الاشعة الساقطة على الفرنیتم ضبط العاكس الشمسي بحیث یزید من 

وضع كل . الى قطع اصغر من الطبخ العادي مراد طبخها ویتم تقطیها اواني الطبخ والمادة ال
  .ة مرة واحدة قبل وضعها في الفرنالمستلزمات المطلوبة لطبخ الماد

 40وكانت درجة الحرارة  11:30ا داخل الفرن عند الساعة متم وضعه  ریةیوالشع عدسبالنسبة لل
درجة  120وكانت درجة الحرارة م  3:30ساعات حتي  4درجة مئویة استقرق العدس حتي النضج 

ولكن تم اخراجها  11:30الزمن ریة تم وضعها في الغرفة الثانیة في نفس یلشعل اما بالنسبة .مئویة
  . اي لمدة ساعتین فقط 1:30دعن

 40وكانت درجة الحرارة  م 12:45ا داخل الفرن عند الساعة متم وضعه:  مكرونةو ال الفراخلحمة 
وكانت درجة الحرارة  4:45ساعات حتي  4استقرقت لحمة الفراخ حتي النضج درجة مئویة 

ولكن  م 12:45الزمن تم وضعها في الغرفة الثانیة في نفس للمكرونة  اما بالنسبة .درجة مئویة100
 .اي لمدة ساعتین فقط  2:25د تم اخراجها عن

  ) : panel Test( اختبار التذوق  3-5

بعد أكتمال عملیة النضج تم اختبار التذوق بعینة عشوائیة شملت طلاب المستوي الخامس وكذلك 
: ( بطریقة عشوائیة لتقیم المواد التي تم طبخها من حیث  بعض الاساتذة بقسم الهندسة الزراعیة 

  .  وذلك حسب الاستبیان الموضح ) المزاق و الجودة الشاملة  –اللون  –الرائحة 

  )1(غیرمقبول  )2(مقبول   )3(جید   )4(جید جداً   )5(ممتاز   التقییمعنصر 
            الرائحة 

            اللون
            المذاق

            الجودة الشاملة
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  النتائج والمناقشة

  : مؤشرات التقییم  4-1

خلال یومین كما موضح تم تقییم التصمیم عن طریق قیاس درجة الحرارة خارج وداخل الفرن 
  :التالیة بالجداول 

  یوضح اختلاف درجات الحرارة ) 1-1- 4(جدول رقم 

  درجة الحرارة داخل الفرن  درجة الحرارة خارج الفرن  الزمن 
  درجة مئویة 40  درجة مئویة  37  ص11:30

  درجة مئویة 70  درجة مئویة 37  م12:00
  درجة مئویة  90  درجة مئویة  38  م12:30
  درجة مئویة  100  درجة مئویة  39  م1:00
  درجة مئویة  115  درجة مئویة  40  م1:30
  رجة مئویةد 110  درجة مئویة  38  م2:00
  ددرجة مئویة  120  درجة مئویة  40  م2:30
  درجة مئویة  120  درجة مئویة 39  م3:00
  درجة مئویة 115  درجة مئویة  37  م3:30

درجة مئویة وهذه الدرجة كافیة لطهي الاطعمة،  120یتضح من الجدول أن اعلى درجة حرارة كانت 
  وذلك حسب ظروف المناخ  120ویمكن ان تزید او تقل درجة الحرارة عن 
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  :  مؤشرات الاختبار والتطبیق بالنسبة للتصمیم4-2

  ـ :وضح تحلیل نتائج الاستبیانات بالنسب المئویة ت یةالجداول التال 

 الفراخ والمكرونة  لحمةاما م 2017-10-10ریة یوم یتم إجراء تجربة لكل من العدس والشع
  .م 2017-10-11في یوم 

  :تقییم العدس  4-2-1

ان كل عناصر التقییم كل من الرائحة واللون والمذاق  یتضح  1-4رقم من الجدول 
  .والجودة الشاملة كانت ممتاز 

 استبیان  16یوضح نتائج تحلیل العدس لـ  1-2-4 جدول

  الجودة الشاملة  المذاق  اللون  الرائحة  عناصر التقییم 
  %62.5  %68.75  %68.75  %68.75  ممتاز

  %37.5  %25  %31.25  %12.5  جید جداً 
  %0  %0  %0  %12.5  جید

  %0  %6.25  %0  %6.25  مقبول
  %0  %0  %0  %0  غیر مقبول

  :ریة یتقییم الشع 4-2-2

ان كل من اللون والمزاق كانت ممتازة اما الرائحة كانت  2- 4یتضح من الجدول 
مقبول وهذا یدل علي % 14.3جید و % 14.4جیدجداً و% 35.7ممتاز و % 35.6

 .اختلاف آراء المقیمین 

% 35.7وجیدجداً بنسبة % 32.1لجودة الشاملة كانت موزعة بین ممتاز بنسبة اما بالنسبة 
  % .17.9ومقبول % 14.3وجید 
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  استبیان  16ریة لـ ییوضح نتائج تحلیل الشع 2-2-4 جدول

  الجودة الشاملة  المذاق  اللون  الرائحة   عناصر التقییم
  %32.1  %53.6  %50  %35.6  ممتاز

  %35.7  %28.6  %21.4  %35.7  جید جداً 
  %14.3  %14.3  %14.3  %14.4  جید

  %17.9  %3.5  %7.1  %14.3  مقبول 
  %0  %0  %7.2  %0  غیر مقبول

   :الفراخ  تقییم لحمة  4-2-3

ان عناصر التقیم لكل من الرائحة واللون والمزاق كانت  3- 2-4لیتضح من الجدو 
جداً بنسبة وجید % 44.5ممتازة ، اما الجودة الشاملة كانت موزعة بین ممتاز بنسبة 

  %.11.1ومقبول بنسبة % 44.4

  استبیان  9الفراخ لـ  لحمةیوضح نتائج تحلیل  3-2-4جدول 

  الجودة الشاملة  المذاق  اللون  الرائحة   عناصر التقییم
  %44.5  %66.7  %55.6  %55.6  ممتاز

  %44.4  %0  %33.3  %33.3  جید جداً 
  %0  %33.3  %11.1  %0  جید

  %11.1  %0  %0  %11.1  مقبول 
  %0  %0  %0  %0  غیر مقبول
  : تقییم المكرونة   4-2-4

یتضح من الجدول ان كل عناصر التقییم الرائحة واللون والمذاق والجودة الشاملة كانت 
 .ممتاز 
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  استبیان  15یوضح نتائج تحلیل المكرونة  لـ 4-2-4جدول

  الجودة الشاملة  المذاق  اللون  الرائحة   عناصر التقییم
  %60  %53.3  %80  %66.7  ممتاز

  %33.3  %33.3  %13.3  %26.7  جید جداً 
  %6.7  %13.4  %6.7  %0  جید

  %0  %0  %0  %6.6  مقبول 

  %0  %0  %0  %0  غیر مقبول
 :اختلاف درجات الحرارة في التجربة  بیاني یوضح شكل 4-3

درجة 40درجة الحرارة في بدایة التجربة وكانت  ص11:30الساعة  فيإجراء التجربة تم 
درجة مئویة  120درجة مئویةبینما كانت أعلى درجة حرارة  115وفي نهایة التجربة مئویة 

 م 2:30في الساعة 

 
یوضح اختلاف درجات الحرارة داخل الفرن الشمسي مع مرور الزمن ): 1-3- 4 (رقمشكل  -

  ریة یلكل من العدس والشعللتجربة الاولى 
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 درجة 40 ة كانتدرجة الحرارة في بدایة التجرب و م 12:45الساعة  فيإجراء التجربة تم 
درجة 100درجة مئویة بینما كانت أعلى درجة حرارة  80وفي نهایة التجربة كانت مئویة 
 م 2:15في الساعة مئویة 

  

  

  

  

  

  

  

  

مع مرور الزمن للتجربة  یوضح اختلاف درجات الحرارة داخل الفرن الشمسي): 2-3- 4(رقم  شكل
  .الفراخ و المكرونة لكل من لحمة الثانیة 
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  التوصیات الخلاصة و 

  : الخلاصة  5-1

تم تصمییم فرن شمسي بقسم الهندسة الزراعیة كلیة الدراسات الزراعیة  جامعة السودان للعلوم 
درجة مئویة  120والتكنولوجیا واوضحت نتائج التقییم واختبار التصمیم أن أعلى درجة حرارة كانت 

رن ، درجة مئویة وهذا مؤشر جید یدل علي كفاءة الف 40بینما درجة الحرارة خارج الفرن  كانت 
وبالنسبة لختبار التصمییم تم اختبارة علي طهي اربعة اطعمة هي العدس والشعیریة ولحمة الفراخ 

ساعات )  4 - 2( والمكرونة و زمن الطهي حسب الطعام المطهي حیث یتراوح زمن الطهي بین 
) شاملة المذاق واللون والرائحة والجودة ال( ،واضحت نتائج الاستبیانات بالنسبة للختبار لكل من 

، ومن هذه النتائج اتضح ان هذا التصمییم جید یمكن استخدامه في طهي بعض كانت ممتازة 
  .الاطعمة 
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  : التوصیات   5-2

 .لختبار التصمیم  طبخ انواع مختلفة من الأطعمة -
كل  تصمیم نظام تتبع حركة الشمس لتوجیه الفرن علي اشعة الشمس بدلاً من تحریكه یدویاً  -

 .فترة 
 .استخدام انواع اخرى من العواكس ذات عاكسیة افضل  -
 .استخدام أكثر من عاكس بدلاً من عاكس واحد  -
استخدام حصى في الارضیة وطلائها باللون الاسود لتساعد علي الامتصاص وحفظ  -

 .الحرارة
  .استخدام مادة اخرى في الغطاء بدلاً من الزجاج وذلك نسبة لتعرضه للكسر  -
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  : بعض الاستبیاناتصور من  :الملاحق  5-3

  ج من الاستبیانات بالنسبة لـ العدس نماذ 3-1- 5

  

 A1ج رقم نموذ

  

  A2ج رقم نموذ
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  A3جنموذ

  :ریة یج من الاستبیانات بالنسبة لـ الشعنماذ 5-3-2

  
  B1ج رقم نموذ
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  B2ج نموذ

  

  B3ج نموذ
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  :الفراخ  من الاستبیانات بالنسبة لـ لحمة جنماذ 5-3-3

  

  Cج رقم نموذ
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  :ج من الاستبیانات بالنسبة للمكرونة نماذ 5-3-4

  
 D1 قمنموذج ر 

 

  D2نموذج رقم 
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  D3نموذج رقم 
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 : و المصادر  المراجع 5-4

  www. Wikipedia.com: الموسوعة الحرة ویكیبدیا  -

جتمع العربي مكتبة الم نالاحتباس الحراري عما: جمال كامل العبایجي ، عادل مشعان ربیع  -
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