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 ممخّص  
 
 زيادةالى  أدىث الآن دالتطور التكنولوجي الذي حدث خلال النصف الثاني من القرن الماضي ويح إن

ميدية)الاحفورية والنووية( ميددة بالنضوب، لذلك وباتت مصادر الطاقة التق استيلاك الطاقة الى حد لم يكن متوقعاً 
الفرن الشمسي يعد في مقدمة التطبيقات  إنولعل أفضميا ىي الطاقة الشمسية.  يجري البحث عن مصادر بديمة لمطاقة

 في العصر الحديث في مجال الطاقة الشمسية. الأكثر اىتماماً 
، الدراسة أدائيايط الضوء عمى آلية تطويرىا وتحسين شمل ىذا البحث عمى دراسة مرجعية للأفران الشمسية، تسم

برنامج حاسوبي لتحديد السموك الحراري لمفرن الشمسي  إعدادالتحميمية والنمذجة الرياضية لمفرن الشمسي المستخدم، 
الة استخدام القدرة الكيربائية بالمقارنة مع حتحديد التوفير في  لمحتوياتو مع مرور الوقت، أيضاً وتغيرات درجة الحرارة 

بيانات المناخ المعتمدة توافق المنطقة التي تم اختيارىا ليذه الدراسة ممثمة بالبادية السورية، تقع  إنالفرن الكيربائي. 
الى نياية الحدود السورية كمناطق ريفية  [Km]40ىذه المنطقة الى الشرق من محافظتي حمص وحماة عمى بعد 

ومراقبة سموكو الحراري من خلال تسجيل بيانات الحرارة المكتسبة مع الزمن. شمسي التجريبي لمفرن ال الإجراءوبادية. 
اجراء مقارنة اقتصادية لمختمف أنواع التكاليف لمفرن الشمسي والكيربائي. صياغة الاستنتاجات واستنتاج التوصيات 

 .المستقبميةالمفيدة للأبحاث 
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  ABSTRACT    

 
 

The technological development occurred in the second half of the past century and 

that we still currently witness served to raise energy consumption to on unexpected levels, 

and the traditional energy sources (Fusil and nuclear) became at the level of drying up. 

Therefore, investigations are in progress seeking substitute energy sources, the best form of 

which may be the solar energy. Sun oven technology applications gained significant 

attention and concern in modern age in the field of solar energy. 

This paper covered a reference study for the sun ovens, means of its development 

and improving its performance, the analytic study and mathematical modeling for the used 

sun oven, preparing a computer program to determine the thermal behavior for the sun 

oven and the effects of temperature variation on its contents with passing of time, beside 

investigating the energy saving and compared with the state of using an electrical oven. 

The climate data used correspond with region selected for this study is represented in 

the Syrian Desert. This region is located to the east of Homs and Hamah provinces 

40[Kms] to the end of the Syrian border line as rural and desert regions. 

The experimental procedures of the sun oven and monitoring its thermal behavior 

through recording the thermal data gained with time has been carried out, carrying on an 

economic comparison for various costs elements of the sun and electric ovens, then 

organizing conclusions and drafting recommendations applicable in prospectus research 

works.  
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 :مقدمة
الى الارتفاع المتتالي لسعر  بالإضافةالمشاكل والمخاطر المرافقة لعمل الأفران التقميدية التي تعمل بالوقود 

كره سبق ذا ، ملموقودالتي تشكل مصدر  الأشجارالطبيعة الصحرواية لأغمب المناطق وخموىا من  الوقود وأيضاً 
وسيمة بديمة واقتصادية وأيضا آمنة. الأفران التقميدية التي  جادإيجانبية اخرى زاد الحاجة الى  أمورالى  بالإضافة

ثمث القدرة الواصمة الى وعاء الطيي يحصل عند تشغيميا ىدر وتبدد لمطاقة الحرارية بحيث  تستخدم الوقود النفطي
البديل الأفران الشمسية قد تمثل  إن . %6 [1]حيث المردود ليذه الأفران يصل فقط الى تضيع عمى شكل بخار، 

ىي آمنة وخالية من التموث.  الشمسي وأيضاً  الإشعاعالأفضل للأفران التقميدية من حيث الطاقة المجانية المكتسبة من 
الفرن الشمسي يعد وسيمة عممية لطيي الطعام يتميز بالانخفاض المتتالي لسعره والفرن الشمسي الكاتم لمبخار الذي تم 

100][حرارة محتوياتو تزيد عن  إنالتقميدية،  الأفراناىزية تشبو جاىزية اقتراحو ودراستو في ىذا البحث لو ج C  وقد
150][تصل الى  C  عند التعامل مع الزيوت، الطعام داخل الفرن الشمسي بعيد عن التموث والتمف وتأثير الحيوانات

ات السابقة ويضاف الى الامتياز  وسيل نقمو من مكان الى آخر،،  % 27 [2]والحشرات، مردوده مرتفع وقد يصل الى 
سيكون استخدامو ملائم  ولا سيما بالمناطق الريفية وأيضاً  ،الشمسية الأفرانبانتشار  يم مستقبلاً انخفاض ثمنو وىذا سيس

المعتمدة توافق بيانات المناخ  إن .للأشخاص الذين يعممون برعي المواشي أو لمرحلات ذات الطابع السياحي وغيرىم
 [Km] 40بمسافة التي تبعد المنطقة موضوع الدراسة ممثمة بالبادية السورية الى الشرق من محافظتي حمص وحماه 

)00360034( وذلك ضمن خطي العرض ،الى نياية الحدود السورية    والتي تحوي عمى الكثير من
 إجراء التدمرية. الآثاروالنشاط السياحي لاحتواء تمك المنطقة عمى التجمعات الريفية الذين يعممون بالزراعة والرعي 

عدادالدراسة التحميمية والنمذجة الرياضية  برنامج حاسوبي لتحديد السموك الحراري والتغير المحظي لدرجة الحرارة  وا 
شير العام أقة عمى باقي سقاط الدراسة التحميمية السابإلشيري حزيران وتشرين أول ومقارنة ذلك مع الفرن الكيربائي. 

تمت  من خلال التمثيل البياني لمقدرة التي يمكن توفيرىا ومقارنتيا مع القدرة المستيمكة لحالة استخدام الفرن الكيربائي.
ضمن المنطقة المدروسة ومراقبة الدراسة التجريبية لمفرن الشمسي في قرية جب الجراح التابعة لمحافظة حمص والواقعة 

 المقارنة الاقتصادية. إجراءري لمفرن الشمسي من خلال تسجيل بيانات الحرارة المكتسبة مع الزمن. ثم السموك الحرا
 

 :أىمية البحث وأىدافو
الكمفة العالية لموقود ونقصان مصادر الأخشاب والمشاكل الخطيرة المرافقة لحرق المشتقات النفطية من أجل  إن

الفرن الشمسي يشكل بديل مناسب لما يمتاز  إنقدرة اللازمة لعممية الطيي. الطيي يزيد الحاجة لاعتماد بدائل توفر ال
 لممواقع المعزولة والمشمسة عمى مدار العام تقريبا كالموقع المدروس.بو من بساطة، آمان، عديم التموث وخاصة 

خار لزيادة عمل الفرن الشمسي من خلال استخدام وعاء طيي كاتم لمبلييدف البحث الى اعتماد طريقة جديدة 
 إجراءحرارة غميان الماء في حالة التعامل مع السوائل الزيتية. درجة المردود والحصول عمى درجات حرارة تزيد عن 

 الإجراءدراسة تحميمية ونمذجة رياضية لعمل الفرن الشمسي من خلال برامج حاسوبية ثم مقارنة النتائج من خلال 
 ي استخدام الفرن التقميدي والفرن الشمسي.التجريبي. المقارنة الاقتصادية بين حالت

 
 :طرائق البحث ومواده
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الدراسة اليندسية السابقة للأفران الشمسية،  الأجيالدراسة مرجعية والوقوف عند الصفات الفنية لمختمف  إجراء
ستكمال البحث تم ا إنالاخرى.  الأنواعالفنية لمفرن الشمسي المقترح وتسميط الضوء عمى مزاياه الجديدة بالمقارنة مع 

 : الاتيةمن خلال العمل بالمحاور 
  .جمع المادة العممية والمواصفات الميترولوجية )المناخية( لمموقع موضوع الدراسة 

 الدراسة الرياضية لموقوف عند طبيعة السموك الحراري للأفران الشمسية والتقميدية إجراء . 

 ي للأفران الشمسية والتقميدية.البرنامج الحاسوبي الذي يعكس السموك الحرار  إعداد  

 التجريبي والدراسة العممية أو التطبيقية لمفرن الشمسي الإجراء. 

 مقارنة بين حالتي استخدام الفرن الشمسي والفرن الكيربائي وحجم القدرة الممكن توفيرىا للأول والقدرة ال
 .اللازم استيلاكيا لعمل الثاني

 والتوصل الى الاستنتاجات والتوصيات شمسيالدراسة الاقتصادية لاستخدام الفرن ال.  

 الدراسة المرجعية للأفران الشمسية
التصاميم الفنية أو اليندسية ليذه الأفران من مساحة  إنالشمسية منذ عدة قرون من الزمن،  الأفرانلقد عرفت 

مباشرة الالشمسية المباشرة وغير آلية استقبال الأشعة  وأيضاً السطوح العاكسة وحجم ونوعية المواد الممكن التعامل معيا 
 اختمف من جيل لآخر. ولمتعرف عمى تطور العمل بالأفران الشمسية نمقي الضوء عمى النماذج التالية:

  الفرن الشمسي ذو العاكس المقعر:
التسخين المطموب لمتغيرات بيدف الشمسي من قبل عاكس مقعر باتجاه القاعدة،  الإشعاعىذا النوع يستقبل 

أثناء الطيي يكون بقيمة صغيرة، حرارة الجوانب تكون منخفضة بالمقارنة مع حرارة في ئية والكيميائية اللازمة الفيزيا
. لمحصول عمى مردود مرتفع يحتاج الى نظام متابعة أو ملاحقة من خلال تعديل وضعية العاكس، تم تجاوز القاعدة

 الآتي:ىذه السمبية من خلال النموذج 
 ج الصندوق التقميدي: الفرن الشمسي لنموذ

ىذا النوع يمثل الجيل الثاني للأفران الشمسية، وحظي بانتشار واسع في حينو، ىذا النموذج لايحتاج الى نظام 
 الشمسي من زوايا ورود مختمفة. ولكن مآخذ ىذا النوع تختصر بما يمي: الإشعاعملاحقة حيث العاكس يستقبل 

من العاكس، الطيي الذي يحتاج الى حرارة عالية)قمي شديد(  *انخفاض تركيز الأشعة الشمسية الصادرة*
 بيذا النوع. إنجازهلايمكن 
 انخفاض المردود.و وعاء الطيي  إلىانخفاض حجم الانتقال الحراري من صفيحة الامتصاص **
 تعرض صفيحة الامتصاص ووعاء الطيي لمغبار والبخار.**
 لآتي:االمآخذ السابقة تم تجاوزىا نسبيا بالنموذج  إن

 الفرن الشمسي لنموذج الصندوق المحدث: 
الحرارية  يمتاز ىذا النموذج بناقمية حرارية جيدة وثابتة لوعاء الطيي، خواص الانتقال الحراري لمختمف السعات

ا تكون جيدة، أزمنة التسخين الحراري المرتفع لدرجة الغميان التام قد ينجز خلال ساعة واحدة. لكن سمبية ىذ لمواد الفرن
 الآتي:النوع تنحصر بعدم امكانية تسخين القاعدة والتي عولجت من خلال النموذج 

 : لنموذج المرايا العاكسةالفرن الشمسي 
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ىذا النموذج يسمح بالتسخين لوعاء الطيي من الجوانب ومن الأسفل، الأشعة الشمسية المنعكسة تصدر عن 
شعة الشمسية عمى الفرن الشمسي لأطول فترة زمنية ممكنة. عدة مرايا متوضعة بزوايا ميل مختمفة تسمح بتعامد الأ

لتحسين المردود والحصول يمتاز ىذا النوع بمردود جيد مع انخفاض نسبي لزمن الطيي بالمقارنة مع الأنواع السابقة. 
وكاتم عمى درجات حرارة عالية داخل وعاء الطيي تم الاقتراح من خلال ىذا البحث باستخدام وعاء طيي محكم السد 

لمبخار، الانتقال الحراري يحصل من خلال الغطاء العموي وصفيحة المجمع الملاصقة لمقاعدة، وعاء الطيي والمجمع 
وصفيحة الامتصاص مصنوعة من النحاس، وعاء الطيي وسطوح النقل الحراري معزولة عن  الألمنيوممصنوعان من 

لنموذج الفرن الشمسي مع صورة  الأساسيةحي لممكونات الرسم التوضي إنزجاجية أو صندوق خشبي.  بأليافالخارج 
العاكس يمثل عدسة تستقبل الأشعة الشمسية ضمن زاوية ورود وترسميا الى  إن(. 1الفرن الشمسي موضحة بالشكل)

السطح العموي لمفرن الشمسي لتستقبل من قبل وعاء الطيي بشكل مباشر أو عن طريق صفيحة الامتصاص أو 
الغطاء .  [3]مع طبيعة الزجاج وتتشابومتجانسة  أنيائص الترموفيزيائية لمعاكس ستعتمد عمى الخصا إنالمجمع. 

درجة الحرارة لوعاء  أنسنفترض في ىذه الدراسة العموي يمثل طبقة مفردة من الزجاج تسمح بالانتقال للأشعة الشمسية. 
ون متجانسة ومتساوية. وعاء الطيي مصنوع الطيي ومحتوياتو ودرجة حرارة اليواء المحصور داخل الفرن الشمسي تك

بشكل محكم. صفيحة الامتصاص مصنوعة من  إغلاقويمكن   (Stainless steel 18/10)من الستالس ستيل 
الملاصقة لوعاء الطيي مصنوعة من الألمنيوم لتصبح كمجمع  والأماكنالشمسي  للإشعاعالنحاس للأماكن المعرضة 

القياس  إنومدىون بالمون الأسود،  [Cm](6÷4)انب والقاعدة معزولة بالخشب بسماكة لمطاقة الشمسية الحرارية. الجو 
المتتالي لدرجة الحرارة تتم من خلال مقياس حرارة يستخدم بسخانات المياه الكيربائية ويمكن ملاحقة تغيرات درجة 

ة ومادة التصنيع لكل منيا مع لرئيسأجزاء ومكونات الفرن الشمسي ا إنالحرارة من خلال الغطاء الزجاجي الشفاف. 
     .[4](1الخواص الترموفيزيائية موضحة بالجدول)

 
 الخواص الترموفيزيائية لمواد الفرن الشمسي. (:1الجدول)

 موصولية حرارية مادة التصنيع اسم الجزء
][ FftBtu 

 نوعية حرارة
][ FLbBtu 

 كتمة حجمية
][ 3ftLb 

 2 0.20 0.19 زجاج غطاء عموي

 489 0.12 55 ستالس ستيل وعاء طيي

 556 0.092 227 نحاس صفيحة امتصاص

 171 0.214 128 المنيوم مجمع

 35 0.29 0.06 خشب الجوانب والقاعدة

 
 مواصفات المناخ لممنطقة المدروسة

زمة لإجراء الدراسة الفنية والتحميمية تنحصر بقيم )المناخية( لممنطقة المدروسة واللا إن المواصفات الميترولوجية
التي ستعتمد عمى مدار العام  (Degree of temperature)ودرجات الحرارة (Solar radiation)الإشعاع الشمسي

الشمسي  للإشعاعالقيم المتوسطة الشيرية  إنكحرارة أولية عند دراسة السموك الحراري. 
(]//)[( 2 daymKWhARRadiationAverage ) ساعات السطوع الشمسي وعدد(Sunshine (S))  موضحة
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الشمسي خلال فترة  الإشعاعالشمسي يمكن تحديد شدة  للإشعاع. من خلال القيم المتوسطة الشيرية [5](2بالجدول)
 (.3الشمسي ودرجات الحرارة لموقع الدراسة موضحة بالجدول) الإشعاعتشغيل الفرن الشمسي، القيم الساعية لشدة 

 
 م وساعات السطوع الشمسي.االشمسي لأشير الع الإشعاعلمتوسط اليومي لمستوى ا (:2جدول)ال

 0كانون 3ت 0ت أيمول آب تموز حزيران أيار نيسان آذار شباط 3كانون الشير
AR 6.09 6.89 7.56 7.61 7.47 7.32 7.34 7.45 7.47 6.99 6.20 5.79 
S 9 10 10 11 12 13 13 13 12 11 9 9 

 
 

 ات المناخ من إشعاع شمسي ودرجات حرارة لموقع الدراسةبيان (:3جدول)ال
 عوامل المناخ

 الشير
11[am]÷12[pm] 12[pm]÷13[pm] 13[pm]÷14[pm] 

][ 2mWS  ][ CTi  ][ 2mWS  ][ CTi  ][ 2mWS  ][ CTi  

 12.5 918.62 12.0 961.79 11.5 918.62 3كانون
 13.6 986.54 13.5 1028.4 12.9 986.54 شباط
 18.0 1022.28 17.0 1064.1 16.6 1022.28 آذار
 22.0 993.05 21.5 1031.4 21.5 993.05 نيسان
 27.8 949.27 27.5 984.7 27.1 949.27 أيار
 31.5 953.45 31.0 919.74 30.7 821.18 حزيران
 33.5 959.76 32.8 925.65 32.5 825.76 تموز
 33.5 998.25 33.0 961.49 32.7 853.97 آب
 32.0 1038.5 31.5 999.06 31.2 881.66 ايمول
 27.0 983.18 27.0 1025.33 26.6 983.18 0تشرين
 19.5 926.36 19.0 969.33 18.5 926.36 3تشرين
 13.5 890.42 12.5 933.79 12.4 890.42 0كانون
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 L=26[Cm], D=13[Cm], H=10[Cm](:الرسم التخطيطي وصورة الفرن الشمسي.1الشكل)

 
 النموذج الرياضي لمفرن الشمسي

إن عممية الطيي ىي إجراء لحظي، معادلات التوازن الحراري تمثل السموك الحراري لمختمف العناصر لمفرن 
من علاقة الدخل والخرج المفيد لمفرن الشمسي يمكن التوصل الى قيمة المردود المحظي لمعمل من خلال الشمسي، 

 :[6]العلاقة
 (1)                                                                                    

refc

f

t
AS

Q


  

D 

L 

H 

 صفيحة امتصاص

 عازل

 صندوق معزول

 صفيحة مجمع

 ثغرة هوائية

 غطاء زجاجي غطاء الوعاء

وعاء طهي 
 محكم السد

 العاكس
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WQ][حيث: f     :التخزين الحراري المحظي لمحتويات وعاء الطيي 
      ][ 2mWS : الشمسي الإشعاعشدة 
      ][ 2mAc   :مساحة مجمع الفرن الشمسي 
      ref        :مردود العاكس 

سعتيا الحرارية التي يعبر عنيا من خلال خزين لمادة الت العطالة الحراريةتخزين الحراري يتناسب مع ال إن
 النوعية وفارق درجات الحرارة الأولية والنيائية كما يمي:

(2)                                                                             )()( ifff TTmcQ  
Kgm][حيث: f           : الطعام في وعاء الطيي أوكتمة السائل 
     ][ CKgKJC f

  : ة النوعية لمسائل أو الطعاميالحرار السعة 
     ][ CT f

           : الحرارة النيائية لمسائل أو الطعام في وعاء الطييدرجة 
     ][ CTi

           : الحرارة الأوليةدرجة 
يستبدل  tالرياضي السابق يوافق القيم المحظية  ومن أجل دراسة عمل الفرن الشمسي لفترة زمنية  التحميل إن

 والذي يعطى بالعلاقة:  uبمردود الاستعمال   tالمردود المحظي 
(3)                                                                              

trefc

iff

u
AS

TTmc




)()( 
 

الحرارة المكتسبة درجة أو  الأوليةالحرارة درجة حرارة محتويات وعاء الطيي بعد الأخذ بالاعتبار درجة وبالتالي 
 تعطى بالعلاقة:

(4)                                                                        
f

turefc

if
mc

AS
TT

)(


 

))((وحسب درجة الحرارة المكتسبة يمكن تحديد توفير القدرة sEsavingEnergy   من خلال استخدام الفرن
 الشمسي:

(5)                                                                       ][)()( WhTTmcE iffs  
))((تتناسب قيمة القدرة المستيمكة  )الكيربائي(لفرن التقميديا ىلإوبالنسبة  eCenergynConsumptio  مع

 الحرارة المكتسبة وزمن العمل بحسب العلاقة:
(6)                                                               ][

]/.[min60

.][min
][ KWh

Hr
KWPC t

e


 

 :استطاعة الفرن الكيربائي      P[KW]حيث:
     .][mintفترة التشغيل: 

 لصندوقيالمخطط ا
غتو ضمن برنامج حاسوبي يتم من خلالو دراسة السموك الحراري التعامل مع النموذج الرياضي السابق وصيا إن

ىذا البرنامج يساعد عمى الدراسة التحميمية من أجل الحالات الموافقة لمختمف  إنالفرن التقميدي.  لمفرن الشمسي وأيضاً 
شمسي ودرجات حرارة وأيضا مختمف قيم أبعاد الفرن الشمسي ووزن محتويات وعاء  إشعاعانات المناخ من قيم بي

 (:2)بالشكلمخطط الانسيابي موضح الطيي. ال
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 لتحديد السموك الحراري لمفرن الشمسي والتقميدي وحساب  صندوقيمخطط  (:2الشكل)
 الفرن الشمسي والقدرة المستيمكة من عمل الفرن التقميدي.توفير القدرة من عمل 

 
 

  :النتائج والمناقشة
 الدراسة التحميمية-0

 :الآتيةالتحميمية أو الرياضية باستخدام البرنامج الحاسوبي بعد اعتماد البيانات تمت الدراسة 
25.0][        مساحة العاكس 2mAc            7[843.0   مردود العاكس[ ref  

min5][فترة الدراسة الجزئية  utet           27[%]مردود الاستعمالu 

Start 

Read of the system data 

     urefi mTS  ,,,, 

S>0 

f

turefc

if
Cm

AS
TT


 

)( iffs TTcmE  )60/( te PC  

tTimeTime  

End 

Print results 

Stop 

Yes 

No 

Yes 

No 
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50.0][  وزن الماء المستخدم  Kgm f  
 . [%]( 36 ÷ 20 ) [8]مردود الاستعمال لمفرن الشمسي تتراوح قيمتو ضمن المجال  إن
 :الآتيةويمكن توضيح ىذه النتائج من خلال الأشكال  لتحميمية تم تمثيميا بيانياً نتائج الدراسة ا إن

يوضح السموك الحراري لمفرن الشمسي لبيانات المناخ لشيري حزيران وتشرين أول الموضحة (:3الشكل)
 السموك الحراري من خلال استخدام الفرن التقميدي. ( وأيضاً 1بالجدول)

القدرة الممكن توفيرىا من خلال استخدام الفرن الشمسي لشيري حزيران وتشرين (:يبين معدل ازدياد 4الشكل)
 معدل ازدياد القدرة المستيمكة من استخدام الفرن الكيربائي. أول وأيضاً 
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  وأيضاً  0(:السموك الحراري لمفرن الشمسي لبيانات المناخ لشيري حزيران وتشرين3الشكل)

 .m=0.5[Kg]تسخين الماء بوزن السموك الحراري لمفرن التقمبدي عند 
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 والقدرة 0توفير القدرة الناتج من استخدام الفرن الشمسي لشيري حزيران وتشرين (:4الشكل)

 .m=0.5[Kg]المستيمكة الناتجة من عمل الفرن التقميدي عند تسخين الماء بوزن  
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قيم  ن الشمسي عمى مدار العام وأيضاً يظير قيم التوفير في القدرة الكيربائية من خلال استخدام الفر  (:5الشكل)
 القدرة الكيربائية المستيمكة من جراء استخدام الفرن التقميدي.

ولكن بوضع زيت الزيتون  ،يوضح السموك الحراري لمفرن الشمسي لبيانات المناخ لشير حزيران (:6الشكل)
50.0][داخل وعاء الطيي بدلا من الماء، وزن زيت الزيتون المستخدم  Kgm f  .أنالدراسة التحميمية توضح  إن 

الزيت يسخن بشكل أسرع وترتفع حرارتو أكثر من الماء وىذا متوقع عمى اعتبار الحرارة النوعية لمزيت أقل بالمقارنة مع 
وسط  الماء. ولكن معامل الانتقال الحراري لمماء مرتفع بالمقارنة مع معامل الانتقال الحراري لمزيت، ىذا يجعل الماء

 . [9]مناسب جدا لعمميات الطيي
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 عند تسخين من استخدام الفرن الشمسي عمى مدار العام الناتج توفير القدرة  (:5الشكل)

 .قيم القدرة الكيربائية المستيمكة من جراء استخدام الفرن التقميديو  m=0.5[Kg]الماء بوزن 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

50.0][وزن بزيت الزيتون تسخين  عند(:السموك الحراري لمفرن الشمسي 6الشكل) Kgm f . 
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 الدراسة التجريبية -3
خلال شير تشرين الأول  الإجراءالتجريبي في قرية جب الجراح التابعة لمحافظة حمص، طبق ىذا  الإجراءتم 

 :الآتيةضمن الشروط  3223لمعام 
5.0][وزن الماء المستخدم          Kgm f  

28][     ارة الخارجية درجة الحر  CTa  
24][   درجة حرارة الماء الأولية  CTi  

 المواصفات الفنية لمفرن الشمسي سبق ذكرىا في سياق ىذا البحث.
ىدفت ىذه الدراسة الى مراقبة السموك الحراري أو تغيرات درجة الحرارة لمماء مع الزمن حتى الوصول الى درجة 

التجريبي  للإجراءزمن الوصول الى درجة الغميان  أنمقارنة الدراسة التحميمية مع الدراسة التجريبية نلاحظ  إنغميان، ال
أثناء في وىذه الزيادة قد تعزى لوجود ضياعات حرارية  مقارنة مع الدراسة النظرية.بال [minutes] 40يزيد بمقدار 

راسة التحميمية أو قد يكون بسبب طبيعة المواد المستخدمة بالتوصيل الحراري العمل التجريبي لم تؤخذ بعين الاعتبار بالد
اخرى متخصصة في النواحي الفنية للأفران  أبحاثىذه الجزئيات قد تكون من اىتمام  إنأو بعزل وعاء الطيي. 

 (.7موضحة بالشكل)والدراسة التحميمية نتائج الدراسة التجريبية  إنالشمسية. 
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 من أجل  الدراسة التحميمية وأيضاً موك الحراري لمفرن الشمسي من أجل (:الس7الشكل)

50.0][التجريبي لتسخين  الإجراء Kgm f  15 / 10 / 2008 من الماء بتاريخ . 

 
 الدراسة الاقتصادية-2
لشراء( وكمفة الثابتة)كمفة امقارنة بين الفرن الشمسي والفرن التقميدي)الكيربائي( من حيث الكمفة  إجراء إن

حساب الكمفة السنوية الناتجة عن استخدام الفرن الشمسي والفرن التقميدي تعطى من  إنالتشغيل والعمر الاقتصادي. 
   [10]:الآتيةخلال العلاقة 
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(7)                                                                            cn

n

c R
i

ii
FA 






1)1(

)1( 

].[حيث: PSFc    كمفة الشراء: 
     ].[ YPSRc كمفة تشغيل سنوية: 
    n [Y]          عمر اقتصادي: 
    i [%]          معدل الفائدة: 

 الفرن الشمسي-0
70001].[الكمفة الثابتة أو كمفة الشراء تقدر بقيمة  PSFc   

0.01شمسية مجانية  إشعاعباعتبار طاقة الدخل ىي طاقة شغيل تيمل الكمفة المتغيرة أو كمفة الت cR 
251][العمر الاقتصادي وبحسب المواصفات التصميمية ومصادر التصنيع تبمغ  Yn  
 [%] i = 6وبالتالي الكمفة السنوية من تشغيل الفرن الشمسي بعد اعتبار معدل الفائدة  

].[58.5470.0
1)06.01(

06.0)06.01(
0.7000

25

25

1 YPSA 



 

 الفرن الكيربائي-3
50002].[الكمفة الثابتة أو كمفة الشراء تقدر بقيمة  PSFc   

 تعطى بالعلاقة: الكمفة المتغيرة أو كمفة التشغيل
(8                                                                                       )  tc PR 2 

 حيث:
     P=1500 [W]          استطاعة الفرن الكيربائي: 

    ][3 Hrt            زمن تشغيل الفرن الكيربائي: 
    ]/.[4 KWhPS كمفة واحدة القدرة المستيمكة: 
]/.[6570]/.[4*]/[365*]/[3*][15002 YPSKWhPSYeardaydayHrWRc  

82][مة فتراضي للأفران التقميدية يقدر بقيالعمر الاباعتبار  Yn  
 الكيربائيوبالتالي الكمفة السنوية من تشغيل الفرن 

].[0.73550.6570
1)06.01(

06.0)06.01(
0.5000

8

8

2 YPSA 



 

 
 . [% ]90التوفير الناتج من استخدام الفرن الشمسي يصل الى قيمة  أنمن نتائج ىذه الدراسة يتضح 

 فترة استرداد ثمن الفرن الشمسي
 بالمقارنة مع الفرن الكيربائي: الإضافيةالشراء( لمفرن الشمسي بالقيمة المكافئ السنوي لمكمفة الثابتة)كمفة 

(9)                                                                    )
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 التوفير السنوي من جراء استخدام الفرن الشمسي:
(10)                                                                                ARSAVE c  2 

      =6570.0-156.0=6594.0 [S.P]   
 الزمن اللازم لاسترداد قيمة الفرن الشمسي:

(11)                                                                                     SAVEFt c1 
      =7000.0 / 6594.0 = 1.0 [Year] 

  
الفرن الشمسي يسترجع قيمتو بعد عام واحد بالمقارنة مع تكاليف الفرن التقميدي من أجل سعر واحدة القدرة  إن

4 [S.P/KWh] مة ، اذا اعتمدنا التعرفة المخفضة)المدعومة( لسعر واحدة القدرة فسوف تزداد الفترة الزمنية اللاز
 لاسترداد او استرجاع ثمن الفرن الشمسي.  

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

بينما لاتتعدى  % 27الى حوالي يرفع المردود الشمسية  الأفرانفي  والإغلاقاستخدام وعاء محكم السد  .0
 .الزمن اللازم لمطييفي الأفران الشمسية التقميدية وىذا سيقابمو انخفاض ب % 15قيمتو 

 .تشبو الأفران التقميدية إنجازكاتم لمبخار يتمتع بجاىزية وآلية الفرن الشمسي ال .3
الوصول الى درجة غميان الماء تحميميا)نظريا( من أجل استخدام الفرن الشمسي يكون أبطأ من حالة  إن .8

 . [W] 1500استخدام الفرن التقميدي عند استطاعة 
من القدرة الممكن توفيرىا عند استخدام الفرن القدرة المصروفة لحالة استخدام الفرن التقميدي اكبر بكثير  .8

الشمسي لان القدرة المستيمكة عند استخدام الفرن التقميدي ىي قدرة دخل بما فييا الضياعات أما توفير القدرة لحالة 
 الضياعات. إىمالاستخدام الفرن الشمسي تمثل القدرة المفيدة مع 

ظرية بالمقارنة مع الدراسة العممية قد يعزى الى وجود نقصان زمن الوصول الى درجة الغميان لمدراسة الن .8
 الدراسة النظرية أو لطبيعة المواد المستخدمة لمتوصيل الحراري. إجراءعند  إىمالياضياعات تم 

قيمة جعمت قيمة التوفير تصل الى  التقميديرنة مع الفرن انعدام تكاليف التشغيل لمفرن الشمسي بالمقا إن .8
 . [%] 90تعادل 
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