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 شكر وعرفان

 إلا لنا علم لا سبحانك )قالوا: الرحيم الرحمان الله بسم .

   32 البقرة سورة الحكيم( العليم أنت إنك علمتنا ما

 ()صدق الله العظيم

 أ، لولا لنهتدي كنا وما لهذا هدانا أن ونشكره الله نحمد

حجتنا  ويقوي وأقدامنا قلوبنا يثبت أن ونسأله الله هدانا

 أنار الذي وجل عز الله أشكر و ، طاعته على ويعيننا

 والدينا إلى بتشكراتنا نتقدم العلم بمصباح طريقنا

 أشعل من كل إلى والعرفان بالشكر نتقدم .الأعزاء

 و المنابر على وقف من إلى ، علمنا دروب في شمعة

 الكرام أساتذتنا إلى دربنا لينير حصيلة فكره من أعطى

 الدراسة سنوات طيلة تعليمنا في ساهموا الذين

 الأستاذ إلى والتقدير بالشكر نتقدم الوادي كما بجامعة

 تقديم على لعويني عبد الجليل و الزين علي المشرف

 في وساهم من وقف كل والتسهيل والى المساعدة يد

  . جـزيلا شكرا المذكرة هذه إتمام على مساعدتنا

 العالمين رب لله والحمد

 

 إهداء
 الصلاة ثم والنهار الليل وجاعل الأنوار فالق لله الحمد .

 الذي الحمد لله المختار، محمد سيدنا على والسلام



 

ii 

 الله فضل لولا إليه لنصل نكن لم و العمل لهذا وفقنا

 نهدي أن والاعتزاز السرور دواعي من :بعد أما علينا

 الله أوصانا من إلى المتواضع العمل هذا جهد ثمرة

 في لنا سندا كانوا من إلى إحسانا، وبالوالدين بهما وقال

 وأخواتي وإلى إخوتي إلى. حياتي من خطوة كل

 ساعد من وكل و أصدقائي وزملائي الأفاضل أساتذتي

 في الطريق لنا أنار من ولكل .العمل هذا انجاز على

 من كل المعرفة إلى من بسيط قدر ولو تحصيل سبيل

 اجله. من ويسعى العلم يقدر

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 الملخص

 

هدف هذا البحث هو دراسة تأثير نموذج المجفف الشمسي من نوع الدفيئة على سرعة 

تجفيف الأعشاب الطبية، مثل النعناع، والحفاظ على جودتها. تمت مقارنة عملية تجفيف 

أوراق النعناع الأخضر بطريقة طبيعية مع تجفيفها باستخدام مجفف الدفيئة، وأظهرت 



 

iii 

طلوبة لتجفيف أوراق النعناع الأخضر في يوم واحد، بمتوسط النتائج أن الفترة الزمنية الم

 ساعات 9وساعات في مجفف الدفيئة  6واط/متر مربع، هي  680إشعاع شمسي قدره 

في المجفف الطبيعي. يعتبر المجفف من نوع الدفيئة وسيلة فعالة حيث يقوم بتسريع عملية 

 التي قد تؤثر في جودته. التجفيف ويحافظ على سلامة المنتج من العوامل الطبيعية

 محتوى الماء.,حركية التجفيف,الحمل القصري,التجفيف الشمسي:الكلمات المفتاحية 

Résumé : 

L'objectif de cette étude est d'examiner l'impact d'un modèle de séchoir solaire de type 

serre sur la vitesse de séchage des herbes médicinales, telles que la menthe, et de préserver 

leur qualité. Une comparaison a été réalisée entre le séchage naturel des feuilles de menthe 

verte et le séchage à l'aide d'un séchoir à effet de serre. Les résultats ont montré que le temps 

nécessaire pour sécher les feuilles de menthe verte en une journée, avec une radiation solaire 

moyenne de 680 watts/mètre carré, était de 6 heures dans le séchoir à serre et de 9 heures dans 

le séchoir naturel. Le séchoir de type serre est un moyen efficace d'accélérer le processus de 

séchage et de préserver l'intégrité du produit contre les facteurs naturels qui pourraient 

affecter sa qualité. 

Mots clés: séchage solaire, convection forcée, Cinétique de 

séchage, Teneur en eau. 

Abstract : 

The objective of this study is to examine the impact of a greenhouse solar dryer model 

on the drying speed of medicinal herbs, such as mint, and preserving their quality. A 

comparison was made between the natural drying of green mint leaves and drying them using 

a greenhouse dryer. The results showed that the time required to dry the green mint leaves in 

one day, with an average solar radiation of 680 watts per square meter, was 6 hours in the 

greenhouse dryer and 9 hours in the natural dryer. The greenhouse dryer is an effective 

method to accelerate the drying process and preserve the product's integrity against natural 

factors that may affect its quality. 

Key words: solar drying, forced convection, Kinetics of drying, 

Moisture content. 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 قائمة المحتويات



 

v 

  قائمة المحتويات 

 i ............................................................................................................ شكر وعرفان

 i ...................................................................................................................... إهداء

 ii ................................................................................................................. الملخص

 v ........................................................................................................ قائمة المحتويات

 ix .......................................................................................................... قائمة الاشكال

 xi .......................................................................................................... قائمة الجداول

  xii ....................................................................................................... الوحداتقائمة 

 1 .................................................................................................................. المقدمة:

 الفصل الأول: موارد الطاقة الشمسية

I- 4 ............................................................................................................ : مقدمة 

1-I 4 ......................................................................................... : حقل الطاقة الشمسية 

-1-1-I 4 ................................................................................................. : الشمس 

-2-1-I : 4 ............................................................................................ عرض عام 

-2-1-I1- 5 ....................................................................الخصائص الرئيسية للشمس 

-3-1-I 6 ................................................................................ الشمس :-نظام الأرض 

-2-I 7 ..............................................................................................: الطاقة الشمسية 

-1-2-I 8 .............................................................................. : مصدر الطاقة الشمسية 

-2-2-I 8 ..................................................................................... : خصائص خاصة 

-3-2-I 9 ............................................................................................ : الاستقطاب 

I-2-3-1 9 .......................................................................: الطاقة الشمسية الحرارية 

I-2-3-2 9 ......................................................... : الطاقة الشمسية الديناميكية الحرارية 

I-2-3-3 9 ................................................................. : الطاقة الشمسية الكهروضوئية 

-4-2-I 10 ........................................................................................ : ثابت الشمس 

-3-I : 10 ......................................................................................... الإشعاع الشمسي 

-1-3-I : 11 ......................................................................... مكونات الإشعاع الشمسي 

-2-3-I 12 ......................................................................... : الإشعاع الشمسي المباشر 

-3-3-I 13 ......................................................................... : الإشعاع الشمسي المشتت 

-4-3-I 14 ....................................................................... : الإشعاع الشمسي المعكوس 



 

vi 

-5-3-I : 14 .......................................................................... الإشعاع الشمسي الشامل 

-4-I 16 ............................................................................................... : نقل الحرارة 

-1-4-I 16 ........................................................................................ : حقل الحرارة 

-2-4-I 16 ....................................................................................... : تدفق الحرارة 

-3-4-I 17 ...............................................................................: نوعيات نقل الحرارة 

1-3-4-I 17 ............................................................................ : التوصيل الحراري 

2-3-4-I 17 ............................................................................... : الحمل الحراري 

3-3-4-I : 18 ............................................................................. الاشعاع الحراري 

-5-I 18 ........................................................................... : الموارد الشمسية في الجزائر 

-6-I 20 ......................................................................................................... خاتمة 

 عموميات حول التجفيفالفصل الثاني: 

II-1- 23 .................................................................................................... :  مقدمة 

II-2 23 ............................................................................................ : تاريخ التجفيف 

II-3 23 .......................................................................................... : تعريف التجفيف 

II-3-1-24 ................................................................................... : التجفيف الطبيعي 

II -3-2-24 ................................................................................. :التجفيف الصناعي 

II -4 25 ....................................................................................... : مبدأ عمل المجفف 

II-5 : 25 ............................................................ أنواع المجففات حسب طبيعة تدفق الهواء 

II-5-1- 25 .......................................................................... : مجففات الحمل الطبيعي 

II-5-2- 26 .......................................................................... : مجففات الحمل القسري 

II--6 27 ..............................................: أنواع المجففات الشمسية حسب طريقة تسخين الهواء 

II-6-1-: 27 ...................................................................... المجففات الشمسية المباشرة 

II-6-2-28 ................................................................. : المجففات الشمسية الغير مباشرة 

II-6-3-29 .................................................................................. : المجففات الهجينة 

II-6-4-: 30 ................................................................................ المجففات المختلطة 

II--7 31 ....................................................................... : مميزات حفظ الاغذية بالتجفيف 

II-8 31 ........................................................................................ : فوائد حفظ الاغذية 

II-9 : 32 ..................................... التغييرات الغذائية التي تحدث على الغذاء بعد عملية التجفيف 

II-10 : 33 .............................................................. كيفية إزالة الماء من المنتجات الغذائية 

II -11 : 34 .............................. الشروط اللازمة للحصول على اعلى قيمة غذائية للمنتج المجفف 



 

vii 

II-12 : 35 ..................................................................................................... خاتمة 

 تصميم وانجاز المجفف الشمسيالفصل الثالث: 

III-1-37 ...................................................................................................... :مقدمة 

III-2-:37 ................................................................................ تصميم المجفف الشمسي 

III-3-:38 ....................................................................................... الادوات المستعملة 

III-3-1-38 ..................................................................................... :الهيكل المعدني 

III-3-2-38 .............................................................................. :صفائح الصوندويتش 

III-3-3-39 ............................................................................ :الواح البولي كربونات 

III-3-4-40 .......................................................................... :المواد العازلة السيليكون 

III-3-5- 41 ................................................................................... :الزوايا الحديدية 

III-3-6-41 ...................................................................................... :الدهان الاسود 

III-3-7-41 ............................................................................................. :الابواب 

III-3-8-42 ............................................................................................ :الارضية 

III-3-9-43 ............................................................................................ :المروحة 

III-4- 43 .......................................................................................... :التركيبطريقة 

III-5-44 ...................................................................................................... :خاتمة 

 مناقشة ونتائج الفصل الرابع:

IV-1-46 ..................................................................................................... : مقدمة 

IV -2-46 ......................................................................................... : تعريف النعناع 

IV -3-47 ............................................................................. :التركيب الكيميائي للنعناع 

IV -4-47 ........................................................................ : الأجهزة المستعملة في القياس 

IV -4-1-47 ............................................................................. :قارئ درجة الحرارة 

IV -4-2- 48 ...................................................................... :جهاز قياس سرعة الرياح 

IV -4-3-49 .................................................................................. : الميزان الرقمي 

IV -4-4-50 ........................................................................................ :البيرانومتر 

IV -4-5-51 .............................................................................. :المزدوجة الحرارية 

IV -5-52 ......................................................................................... :تحضير النعناع 

IV -6-56 ...................................................................... لاشعاع  الشمسيل بياني  مخطط 

IV -7-56 ........................................................................... لسرعة الرياح بياني  مخطط 

IV -8-55 .................................. لدرجة الحرارة الداخلية والخارجية بدلالة الزمن بياني  مخطط 

file:///E:/WIN/مذكرات/ميكانيك/mémoire%20final%20(1).docx%23_Toc136720348


 

viii 

 
 

IV -9-56 ............................................ مخططات بيانية لمحتوى الماء في النعناع بدلالة الزمن 

IV -6-1 56 ....................................... محتوى الماء بدلالة الزمن لعينة النعناع داخل المجفف 

IV -6-2 57 ...................................... محتوى الماء بدلالة الزمن لعينة النعناع خارج المجفف 

IV -6-3 58 ................................ المحتوى المائي لعينتي النعناع بدلالة داخل وخارج المجفف 

IV -7-59 .................................................................................................... : خاتمة 

 61 .......................................................................................................... :خاتمة عامة

 63 .......................................................................................... قائمة المصادر والمراجع:

 

 

 
 
 

  



 

ix 

 قائمة الاشكال

 موارد الطاقة الشمسية: الأولالفصل 

 6 .......................................................................................... : مكونات الشمسI-1الشكل 

 7 ........................................................................... : مدار الارض وفصول السنةI-2الشكل 

 8 ................................................................................ انبعاث الاشعاع الشمسي: I-3الشكل 

 11 .............................................................................. توزيع الاشعاع الشمسي: I-4الشكل 

 14 ........................................ رسم تخطيطي وصفي يوضح الاشعاع الشمسي المشتت: I-5الشكل 

 14 ................................................................... : عناصر الإشعاع الشمسي الساقط.I-6الشكل 

 15 .......................................... مكونات الإشعاع الشمسي الملقاة على مستوى الأرض :I-7الشكل 

 15 .......................................... لتوزيع الطيفي للإشعاع الشمسي على مستوى الأرض :I-8الشكل 

 18 .............................................................................. : مبدأ تجربة ويليام هيرشلI-9شكل 

 19 ........................................... [15سطوع الشمس السنوي ]: خريطة العالم لمتوسط I-10الشكل 

الإشعاع الشمسي العالمي السنوي الذي يتم تلقيه على مستوى مائل في خط عرض : متوسط I -11الشكل

 20 ................................................................................................................. المكان.

 الفصل الثاني: عموميات حول التجفيف

 26 .................................... : رسم تخطيطي للمجفف شمسي المباشر مع الحمل الطبيعيII-1الشكل 

 27 ................................... رسم تخطيطي للمجفف الشمسي المباشر مع الحمل القسري: II-2الشكل 

 28 ............................................................................المجفف الشمسي المباشر: II-3الشكل 

 29 ...........................................................................مجفف شمسي غير مباشر: II-4الشكل 

 30 ................................................................................. : مجفف شمسي هجينII-5الشكل 

 30 ...............................................................: ايجابيات وسلبيات المجففات الهجينةII-6الشكل 

 31 ................................................................................... المجففات المختلطة :II-7الشكل 

 34 .......................................................................................... : توزيع الماءII-8الشكل  

 الفصل الثالث: تصميم وانجاز المجفف الشمسي

 37 .......................................................................... تصميم المجفف الشمسي :III -1الشكل 

 38 ..................................................................................... : الهيكل المعدني III-2الشكل 

 39 ................................................................................ : صفائح صوندويتشIII-3 الشكل 

 40 ............................................................................. : الواح البولي كربوناتIII-4 الشكل 

 40 .................................................................................... : غراء السيليكونIII-5 الشكل 



 

x 

 41 ...................................................................................... الزوايا الحديدية III -6الشكل 

 42 ........................................................................... : أبواب المجفف الشمسيIII-7 الشكل 

 42 .......................................................................... : أرضية المجفف الشمسيIII-8 الشكل 

 43 ............................................................................................ : المروحةIII-9 الشكل  

 الفصل الرابع: مناقشة ونتائج
 47 ........................................................................................ نبتة النعناع -IV  -1 الشكل

 Lutron BTM4208SD.............................................................. 48جهاز   -IV -2 الشكل

 49 .................................................................................... جهاز انونيمتر   -IV -3 الشكل

 50 ....................................................................................... ميزان رقمي  -IV -4 الشكل

 51 ......................................................................................... البيرانومتر -IV -5 الشكل

 52 ................................................................................. جهاز التيرموكوبل-IV -6 الشكل

 53 ...................................................................................... تحضير النعناع IV -7 الشكل

 56 .................................................... منحنى بياني للاشعاع الشمسي بدلالة الزمن IV -8 الشكل

 56 ........................................................ منحنى بياني لسرعة الرياح بدلالة الزمن IV -9 الشكل

 56 .............................. منحنى بياني لدرجة الحرارة الدخلية والخارجية بدلالة الزمن IV -10 الشكل

 56 ........................... تغير المنحى الرطوبي بدلالة الزمن لعينة النعناع داخل المجفف IV -11 الشكل

 57 .......................... تغير المنحى الرطوبي بدلالة الزمن لعينة النعناع المجففة طبيعيا IV -12 الشكل

 58 .............. تغير المنحى الرطوبي بدلالة الزمن لعينة النعناع المجففة بمختلف التقنيات IV -13 الشكل

 

  



 

xi 

 قائمة الجداول

 : موارد الطاقة الشمسيةالأولالفصل 

 5 .......................................................................... : الخصائص الرئيسية للشمسI-1الجدول 

 10 ................................................................ للإشعاع الحراري.: التوزيع الطيفي I-2الجدول 

 11 ............................................................................ : انبعاث الاشعاع الشمسيI-3الجدول 

 12 .........................................................................: قيم معاملات الغيوم الجوية I-4الجدول 

 12 ................................................................. تغير الضغط الجوي مع الارتفاع : I-5الجدول 

 19 ......................................... المناخية: تلقت أشعة الشمس في الجزائر حسب المنطقة I-6الجدول 

 الفصل الثاني: عموميات حول التجفيف

 24 ............................................................. : إيجابيات وسلبيات التجفيف الطبيعيII-1الجدول 

 24 ............................................................ : إيجابيات وسلبيات التجفيف الصناعي-2IIالجدول 

 28 .................................................... : ايجابيات وسلبيات المجفف الشمسي المباشرII-3الجدول 

 29 .............................................. ايجابيات وسلبيات المجفف الشمسي الغير مباشر: II-4الجدول 

 30 ............................................................. ايجابيات وسلبيات المجففات الهجينة: II-5الجدول 

 

 الفصل الرابع: مناقشة ونتائج

 47 ........................................................................ التركيبة الكيميائية للنعناع IV-1 :الجدول

 

  



 

xii 

 قائمة الوحدات:

aw :الماء نشاط )٪( 

dx :(جاف كجم/  ماء كجم) النهاية وفي العملية بداية في المنتج رطوبة 

h :(درجة) الشمس ارتفاع 

Ha :(ثانية/بخار كجم) مطلقة رطوبة 

Humi :المحيط الهواء رطوبة )٪( 

Hr :النسبية الرطوبة )٪( 

Ic :(مربع متر/واط) المعدل الشمسي الثابت 

Idif :(مربع متر/واط) مشتت إشعاع 

Idir :(مربع متر/واط) مباشر إشعاع 

IG :(مربع متر/واط) إجمالي شمسي إشعاع 

L :(درجة) الطول خط 

l :(كيلومتر) الارتفاع 

m :السنة في الشهر رقم 

mclaie :(كجم) الشبكة كتلة 

Ma :(كجم) مطلقة رطوبة 

Me :(كجم) الماء كتلة 

Mh :(كجم) الرطبة المادة كتلة 

Mr :النسبية الرطوبة )٪( 

Mh0 :(كجم) الأولية الرطبة الكتلة 

Mhf :(كجم) النهائية الرطبة الكتلة 

Mv :(غرام) المتبخرة الماء كتلة 

N :السنة في اليوم رقم 

P :الجنوبي القطب 

P :'الشمالي القطب 

R :(ثانية مربع متر/ماء كجم) التجفيف سرعة 

S :(مربع متر) التجفيف مساحة 

P :(واط) الشمس قوة 

Φs :(مربع متر/واط) الضوء تدفق 



 

xiii 

a، b :الجوية الاضطرابات عن تعبر معاملات 

h :(متر) الشمس ارتفاع 

P :(باسكال) الموقع في الجو ضغط 

Pvp :(باسكال) الهواء في الماء لبخار الجزئي الضغط 

Pvs :(باسكال) المشبع للبخار الجزئي الضغط 

Gdirh :(مربع متر/واط) أفقي سطح على المستقبلة الطاقوية المباشرة الإضاءة 

θ :(درجة) الشمس أشعة سقوط زاوية 

Gdif1، Gdif2 :(مربع متر/واط) التوالي على والأرض السماء من المنتشرة الإشعاعات 

Alb :الانعكاس على الأرض قدرة. 

i :(درجة) للأفق بالنسبة المجمع سطح ميل زاوية 

Φst :(واط) المخزنة الحرارة تدفق 

Φg :(واط) المولدة الحرارة تدفق 

Φe :(واط) الواردة الحرارة تدفق 

Φs :(واط) الصادرة الحرارة تدفق 

λ :(متر) التدفق اتجاه في المسافة المتغير 

Xr :الرطبة الكتلة أساس على الرطوبة محتوى )٪( 

Xeq :التوازن في الرطوبة معدل 

 

 



 

xiv 

 المقدمة



 المقدمة

1 

 المقدمة:

 إنتاج ثلم المجالات، مختلف في المتجددة الطاقة استخدام على الحديثة العلمية الأبحاث تركز

 ىعل للطاقة الرئيسي المصدر هي الشمس تعتبر حيث وغيرها، المياه وتحليل تسخين الكهرباء،

 خلال نم مباشر، غير أو مباشر بشكل سواء مختلفة، بطرق الشمسية الطاقة استغلال يمكن. ]1[الأرض

 التالي،وب. الكيميائيةو والكهربائية والميكانيكية الحرارية الطاقة مثل الطاقة، من مختلفة أنواع إلى تحويلها

 النووية، الطاقةو الحجري والفحم والغاز النفط مثل التقليدية، الطاقة مصادر على الاعتماد من الحد يمكن

 .]2[بيئية مشاكل في تتسبب التي

 القديمة، رالعصو منذ استخدامه تم ولقد الأغذية، لحفظ كطريقة واسع نطاق على التجفيف يسُتخدم

 الخضروات اعأنو بعض لحفظ والرومان، واليونانيين والمصريين البابليون قبِلَ من السنين، آلاف وقبل

 كتيرياالب نشاط إيقاف على التجفيف يعمل. والحليب والأسماك واللحوم الحبوب ومحاصيل والفواكه

 الغذائية، تهاوقيم نكهتها على والحفاظ الأغذية وتركيز التلف وقف إلى يؤدي مما والإنزيمات، والتخمر

 .[3]الوزن وخفيفة والتحضير التخزين سهلة أنها كما

 المباشر قليديالت الشمسي التجفيف السنين ألاف منذ العالم أنحاء في المستخدمة التجفيف أنواع من

 ذات نتائج لىإ دائمًا التجفيف من النوع هذا يؤدي , الفواكه و الخضر و الحبوب تجفيف في استعمل حيث

 تجفيفال فترة ولطول والأتربة، والطيور الحشرات مثل لعوامل المنتجات تعرض بسبب منخفضة جودة

 التجفيف مليةع من الأولى الفترات خلال والبكتيريا الفطريات نمو يزداد كما. متوسطة حرارة واستخدام

 غير اطاتالنش بعض استمرار إلى يؤدي مما الإنزيمات، تشكل ويزداد. النسبية الرطوبة ارتفاع بسبب

 .الفيتامينات تأكسد إلى ويؤدي اللون على يؤثر مما فيها، المرغوب

 على عتمادهالا باهظة تكلفة ولكنها الصناعية، المجففات استخدام بدأ الصناعي، التطور بداية مع

 ذلك، إلى الإضافةب. البيئة تلويث في الرئيسية العوامل أحد تعد والتي البترولية، بالطاقة الهواء تسخين

 في التفكير بدأ هنا، ومن. منخفضة جودة ذات منتجات إنتاج إلى التقليدية الشمسية التجفيف طرق تؤدي

 وتزخر. ءالهوا لتسخين الشمسية الطاقة باستخدام الصناعية، المجففات بمواصفات يتميز مجفف تصميم

 لصحراويةا المناطق في السنوي الإشعاع ساعات معدل يصل حيث بشدة، الطاقة من النوع بهذا الجزائر

 لا للطاقة مصدرًا يجعلها وهذا. السنة في ساعة 3500 إلى للبلاد الكلية المساحة من٪ 86 تشكل التي

 .به يستهان

يئة وابراز الى انجاز مجفف شمسي مباشر من نوع الدف بها قمنا التي المفصلة الدراسة ههذ هدفت

 .مدى نجاعته
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2 

صيل نفسه ما هو التصميم الذي يضمن اقصى نجاعة ممكنة لتجفيف المحاوالسؤال الذي يطرح 

 ؟الزراعية

 .الحرارة نقلطرق و وتطبيقاتها الشمسية لطاقةا على عامة مفاهيم: الأول الفصل -

 .عملها يفيةوك الشمسية الطاقة ومجففات التجفيف عملية حول عامة معلومات يقدم: الثاني الفصل -

ريقة الادوات المستعملة، ط)دراسة تجريبية على كيفية انجاز مجفف شمسي  :الفصل الثالث-

 التركيب، القياسات والابعاد...(

يتضمن هذا الفصل نتائج تجفيف النعناع ومناقشتها كما تطرقنا الي الوسائل  :الفصل الرابع-

 المستخدمة في القياس.
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I- مقدمة : 

ادر ثر مصالطاقة الشمسية هي مصدر للطاقة النظيفة والمتوفرة في معظم أنحاء العالم، وهي أك

مجال  دراسات فيباً للشيوعاً والتي تستخدم في العالم. كانت كفاءة هذا النوع من الطاقة سبالطاقة المتجددة 

 شمس.الطاقة، مثل موضوعنا في هذا الفصل، الذي يتناول المفاهيم العامة للطاقة الشمسية وال

1-I  الشمسيةحقل الطاقة : 

جميع لمسية هي المحرك يمثل حقل الطاقة الشمسية شكلًا من أشكال الإشعاع. إن الطاقة الش

الشمسية  لطاقةالمصادر الكبرى للطاقة الطبيعية. يمكن تصنيف الموارد الطاقية العالمية إلى الشمس وا

]1][2[. 

-1-1-I الشمس : 

 8الي الشمس هي النجم الوحيد في النظام الشمسي وأقرب نجم إلى الأرض، ويستغرق ضوئها حو

سنة  4.23ر دقائق ليصل إلينا. والنجم الثاني الأقرب هو بروكسيما المركزية ويبعد عن الشمس بمقدا

لى عم الحياة دعي يضوئية، ولكن المسافة الكبيرة التي تفصلنا عن هذا النجم تجعل الشمس النجم الوحيد الذ

 .]3][1[الأرض 

حيث توفر  من الناحية البشرية، تحمل الشمس أهمية أساسية لأنها تكون أصل الحياة على الأرض،

 اتات. كماللنب كميات هائلة من الطاقة التي تمكّن وجود الماء في حالة السائل وعملية التركيب الضوئي

 .]1[والظواهر الجوية يعود الإشعاع الشمسي أيضًا بالمسؤولية عن المناخ

-2-1-I  عام عرض: 

سبة لف بنالشمس هي نجم قزم بشكل شبه كروي يشبه كرة غازية هائلة من الغازات الساخنة، وتتأ

 100من  ٪ مزيجًا من أكثر1٪ من الهيليوم، بينما يشكل النسبة المتبقية 19و٪ من الهيدروجين 80

 عنصر، أي معظم العناصر الكيميائية المعروفة.

ام الشمسي، ٪ من كتلة النظ99.9الحجم، إلا أنها تمثل على الرغم من أن الشمس هي نجم متوسط 

 .]4[ على النظام الشمسحيث تتسبب الجاذبية القوية لكتلة الشمس الهائلة في سيطرتها 
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 1392000 القطر )كم(

.2 الكتلة)كغ( 1030 

 6.09 .     1012 2))كم المساحة

 10181.41. 3))كم الحجم

 1408 3) )كغ/ م الكتلة الحجمية المتوسطة

 217 )كم/ثانية( السرعة

 10172.5. المسافة من مركز درب التبانة)كم(

 : الخصائص الرئيسية للشمسI-1 الجدول 

-2-1-I1- الخصائص الرئيسية للشمس 

 الشمس ليست كروية ومتجانسة، إنها تتكون من:

أشعة غاما  ٪ من طاقتها تحت شكل90الشمس، وهنا يتم إنشاء ٪ من كتلة 40النواة: تحتوي على •  

ه . تمتد هذلعليااوأشعة إكس. جميع الإشعاع الصادر في هذه المنطقة يتم امتصاصه تمامًا بواسطة الطبقات 

 كيلومتر، وتتميز بالخصائص التالية: 104×  25المنطقة على سمك يبلغ 

 درجة مئوية. 106×  15درجة حرارة تبلغ  -  

 كيلوغرام/متر مكعب. 1015كثافة تبلغ  -  

 أتمسفير. 109ضغط يبلغ  -  

شعاعي، ر الإالمنطقة الإشعاعية هي المنطقة التي تنتشر فيها الحرارة المولدة عن طريق الانتشا

 [:4وتتميز بالخصائص التالية ]

 كيلومتر. 244160سمك يبلغ  -

 درجة مئوية. 50.104ودرجة مئوية  10.106درجة حرارة تتراوح بين  -

تتميز شي، ومنطقة التوالد: في هذه المنطقة، تنتشر الحرارة المولدة عن طريق التوالد التشوي-

 :بالخصائص التالية

درة وي وقاهي طبقة غير شفافة، حيث يكون الغازات المكونة لها مؤينة بشكل ق السطح الضوئي:• 

سي ٪ من الإشعاع الإجمالي بشكل رئي99على امتصاص وإصدار طيف مستمر من الإشعاعات، وتشُع 

 [:4في المنطقة المرئية وهي التي يدركها العين البشرية. وتتميز بالخصائص التالية ]
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 درجة مئوية. 4500درجة مئوية إلى  6400من  انخفاض درجة حرارة السطح

 كيلومتر. 500سمك يبلغ 

 أتمسفير. 1/100ضغط يبلغ 

الية ئص التالغلاف الملون: تشكل مع الهالة الغلاف الجوي للشمس، وتتميز هذه الطبقة بالخصا• 

[4:] 

 كيلومتر. 2000سمك يبلغ  -  

 درجة مئوية. 104درجة مئوية إلى  4200درجة حرارة تزداد من  -  

 [:4الهالة: هي الطبقة الأخيرة في الشمس، وتتميز بالخصائص التالية ]• 

 ليس لها حدود محددة. -  

 درجة مئوية. 106×  2درجة مئوية إلى  106تزداد درجة الحرارة من  -  

 

 مكونات الشمس: I-1شكل ال

-3-1-I  الشمس -الأرضنظام:  

حوالي  يبلغ الشمس هي كرة من المادة الغازية، تتكون أساسًا من الهيدروجين والهيليوم، وقطرها

 .مليون كيلومتر 1.4

تدور الأرض حول الشمس على مدار بيضوي بسيط يحتل الشمس أحد التركيزات. المسافة 

 .٪1.7±مليون كيلومتر، مع تباين يصل إلى  149.6المتوسطة بينهما تبلغ 

 2يناير )الموقع الأقرب( وفي  2تعبر الأرض المحور الرئيسي البيضوي )القطع الناقص( في 
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 .درجة 0.5يوليو )الموقع الأبعد عن الشمس(. من الأرض، يرُى قطر الشمس الظاهري تحت زاوية 

 رض.الأ' بالنسبة لمستوى مدار 27° 23يكون محور دوران الأرض حول نفسها مائلًا بزاوية 

 ام اسمن العشمس مع مستوى الاستواء في لحظة معينة م-يطُلق على الزاوية التي يكونها المحور الأرض

فر في ' في استواء الشتاء، وص27° 23 -في استواء الصيف،  'd' + 23° 27' الميل. تساوي الميل

 :اليو التالنحالاعتدالين. في التقريب الدائري للمسار، يمكن كتابة الميل لكل يوم من العام على 

)I.1( 𝒕 𝐬𝐢𝐧×  𝟒, 𝟎=  𝜹 𝐬𝐢𝐧 

 ]4[البداية الإحداثيات الزاوية للأرض باستخدام اعتدال الربيع كنقطة  tحيث: تمثل 

 

 السنة وفصول الارض مدار: I-2   الشكل 

-2-I  الشمسيةالطاقة : 

 ات. تنبعتجاهما يشُار إليه بـ "الطاقة الشمسية" هو الإشعاع الذي ينُبعث من الشمس في جميع الا

. لطاقةلالطاقة الشمسية من إشعاع الشمس، حيث يتكون الأشعة من الفوتونات التي تصلنا كمحملين 

ن ممُستحصلة ة الارييسُتخدم مصطلح "الطاقة الشمسية" اليوم للإشارة إلى الكهرباء الشمسية والطاقة الحر

 .]5[استغلال إشعاع الشمس بالتشكيلتين الضوئية الكهروضوئية والحرارية الضوئية

. إذا كان كل متر مربع يتلقى تدفقًا   r = 1.496 ×1011مسافة الأرض عن الشمس هي )متر( 
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تها )متر ومساح Rفإن القدرة المستلمة من قبل كرة نصف قطرها  (،)واط/متر مربع Φs = 1368ضوئياً 

 هي: S = 2.81 × 1023مربع( 

P = Φs × S 

×3.84هي    Pوبالتالي، قدرة الشمس  -)واط( لسطح معتدل عمودي على اتجاه الأرض 1026 

 الشمس.

س نعكايتم تخفيض هذا التدفق الشمسي أثناء مروره عبر الغلاف الجوي بسبب الامتصاص أو الا

 1ود يكون القدرة المتبقية في حد الأرض،ستوى بناءً على خطوط العرض والظروف الجوية؛ على م

 . ] [7]5[عرضنا )كيلو واط/متر مربع( تحت خطوط 

 

 الاشعاع الشمسي انبعاث: I-3  الشكل

-1-2-I  الشمسيةمصدر الطاقة : 

تسُاعد الظروف القائمة في نبضة الشمس على تفاعل ذرات الهيدروجين المختلفة التي تتعرض 

لتفاعل الاندماج الحراري النووي. ونتيجة لهذه العملية، عند تكرارها، يتم دمج أربعة نوى هيدروجين في 

 564، يتحول نواة واحدة من الهيليوم مع إطلاق طاقة بصورة إشعاعات غاما وأشعة إكس. في كل ثانية

ملايين طن في  4مليون طن من الهيليوم. يقُابل هذا الفرق البالغ  560مليون طن من الهيدروجين إلى 

الثانية الواحدة فرق الطاقة المرتبطة بروتونات الهيدروجين وبروتونات الهيليوم، وهذه الطاقة تصُدر 

3.7كإشعاع وتقُدر بحوالي  ×  )واط/ثانية(. 1026

-2-2-I  صةخاخصائص : 

 :[8] ةلتالية للأرض، وتتميز بالخصائص اتعُتبر الطاقة الشمسية المصدر الوحيد للطاقة الخارجي
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صف النهار )كيلو واط/متر مربع( في منت 1إنها عالمية، حيث يكون كثافة الطاقة القصوى لها  -

 تحت سماء صافية في جميع أنحاء الكوكب.

التالي )كيلو واط/متر مربع( ضئيلة، وب 1الأرض كثافة الطاقة القصوى التي تصل إلى سطح  -

 يطُلق عليها طاقة مشتتة.

 مرات الطاقة التي يستهلكها البشر. 104إنها وفيرة، حيث يتلقى كوكبنا أكثر من  -

 مس.ي الشإنها متقطعة ومتغيرة بسبب تناوب النهار والليل والتغيرات الموسمية واليومية ف -

ل قة في شكالطا عين ليست قابلة للاسترداد بالكامل، وذلك بسبب خسائرالطاقة التي تتلقاها سطح م -

 توصيلية أو انتقالية أو إشعاعية.

 نظيفة، حيث لا تسبب تلوثاً. -

-3-2-I الاستقطاب : 

 جزء من هذه الطاقة، وتشمل: قطابهناك تقنيات مختلفة لاست

I-2-3-1  الحراريةالطاقة الشمسية : 

 :يفخدامه هي عملية تحويل الطاقة الشمسية إلى شكل حراري يمكن استالطاقة الشمسية الحرارية 

مجففات و فرانأفي الاستخدام المباشر للحرارة: سخانات المياه الشمسية، أنظمة التدفئة الشمسية، 

 شمسية.

لشمسية احيث تستخدم الحرارة لأغراض أخرى محطات توليد الطاقة  :في الاستخدام غير المباشر

 بريد الشمسي.الحرارية، الت

I-2-3-2 الحرارية الديناميكية الشمسية الطاقة : 

محطة مبدأ ال لنفس الطاقة الشمسية الحرارية تستخدم الطاقة الحرارية الشمسية لإنتاج الكهرباء وفقاً

نواع رئيسية من أ. تسُتخدم ثلاثة ]9[8][الكهربائية التقليدية، ولكن باستخدام محطات هليوثيرموإلكتريك

 [:8] المحطات

ين بالمحطات ذات الحاصرات الأسطوانية الشبه قطبية للوصول إلى درجات حرارة تتراوح  -

 درجة مئوية. 350و 300

ة أو درجة مئوي 1000المحطات ذات الحاصرات القطعية للوصول إلى درجات حرارة تصل إلى  -

 أكثر.

 درجة مئوية. 1000المحطات ذات الأبراج للوصول إلى درجة حرارة  -

I-2-3-3  الكهروضوئيةالطاقة الشمسية : 

تسمح بإنتاج الكهرباء من خلال تحويل جزء من الإشعاع الشمسي باستخدام الخلية الكهروضوئية 

[8.] 
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لة ه موصتعتمد الخلايا الشمسية على تأثير الفوتوفولتائيك، حيث تتكون من طبقة من مادة شب

م يوفر فاليواسي، على الرغم من أن مركب زرنيخ الوتقاطع شبه موصل. يتم استخدام السيليكون بشكل أس

 .[8أداءً أفضل ولكنه أكثر تكلفة ]

-4-2-I  الشمسثابت : 

ً على أ شعة ثابت الشمس يمثل تدفق الإشعاع الشمسي الذي يتلقاه سطح وحدة موجود عموديا

ي(، الجو الغلافالشمس. إذا افترضنا أن كل الطاقة المنبعثة من الشمس تصل إلى الأرض )بدون وجود 

 [:10فسيكون لدينا التالي ]

=  ثابت  الشمس   𝑆0 = 𝑇𝑠
4  𝜎 (

𝑅𝑠

𝐷𝑠𝑡
)²      

𝑅𝑠،نصف قطر الشمس =  𝐷𝑠𝑡 ،مسافة بين الأرض والشمس =σ = 5.67 × 10−8 

(. هذه ²)واط/م ext =1353 ) (𝑆0  ك(. قيمة هذا التدفق المقاس خارج الغلاف الجوي الأرضي·²)واط/م

% خلال 1.7كم( بنسبة  14,945,000القيمة هي قيمة متوسطة نظرًا لتغير مسافة الأرض عن الشمس )

تصحيح الثابت  من السنة. nالعام. لذا، يجب تطبيق تصحيح على ثابت الشمس بناءً على اليوم رقم 

 التالي:الشمسي خارج الغلاف الجوي لأي يوم معين يمكن تعبير عنه على النحو 

 (𝑆0) ext = 1353(1 + 0.033cos(0.984n حيث يمثل )n  (، مع 365إلى  1اليوم السنوي )من

 الأخذ بعين الاعتبار أن اليوم الأول من يناير يعُتبر بداية العام.

-3-I  الشمسي الإشعاع: 

تتسبب التفاعلات النووية الحرارية في النواة الشمسية في إنتاج إشعاعات جسيمية 

الثانية،  متر في 3.10مغناطيسية تنتشر في جميع الاتجاهات في الفراغ الفضائي بسرعة تصل إلىوكهرو

٪ من الطاقة 99.9بما في ذلك الأشعة السينية والجاما وحتى الأشعة تحت الحمراء البعيدة. ومع ذلك، تقع 

 .[4ميكروميتر ] 8و 0.2بين 

كلفن،  5762أسود محتمل بدرجة حرارة تبلغ يمكننا أن نفترض بدقة مقبولة أن الشمس تشع كجسم 

 .[4والتي تعرف بدرجة حرارة الشمس الظاهرة والتي لا تتوافق مع الواقع الفيزيائي ]

 :توزيع الطاقة الشمسية في نطاقات طيف الإشعاع الحراري معطى في الجدول التالي

 0.78 0.78-0.38 0.38-0 )مايكرومتر( طول الموجة

 45.6 48 6.4 (%) النسبة

 623 656 87 (²)واط/متر الطاقة

 .الطيفي للإشعاع الحراري التوزيع: I-2الجدول 
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-1-3-I  الشمسي مكونات الإشعاع: 

ة حرار يتم إصدار الإشعاع الذي يصلنا من الشمس من سطحه الخارجي الذي يبلغ تقريباً درجة

ي نطاق ٪ من الطاقة في المجال المرئي، أي ف40كلفن. في درجة حرارة مثل هذه، يتم إشعاع  6000

تحليل  . يمكنميكروميتر )الأحمر( 0.7الأزرق( إلى  -ميكروميتر )اللون البنفسجي  0.3طول الموجة من 

إشعاع الشمس عن طريق تسليط شعاع ضوء على برزمة زجاجية أو شبكة تشتيت. ستظهر مجموعة 

و طول ذشعاع واسعة من الألوان، من الأزرق إلى الأحمر مرورًا بالأخضر والأصفر. يتم ربط كل لون بإ

س ( الذي كان يدرWilliam Herschell، لاحظ ويليام هيرشل )1800موجة محدد. في حوالي عام 

ة ي درجالإشعاع الشمسي وضع ميزان حرارة خلف البريزمة الزجاجية. لاحظ أنه يشير إلى ارتفاع ف

 ر.لون الأحماء الالحرارة )وبالتالي يستقبل طاقة( ليس فقط في المجال المرئي ولكن أيضًا في المنطقة ور

شكل الـ تلذي ينبعث من الشمس. ٪ من الإشعاع ا50تم اكتشاف الإشعاع تحت الحمراء، وهو يمثل 

قصر أوجات م٪ المتبقية من الإشعاع الشمسي الإجمالي يتم إشعاعها خارج المجال المرئي، على طول 10

 من اللون البنفسجي )فوق البنفسجي(.

 )كلفن( 6000أطوال الموجة التي تشكل الإشعاع الشمسي عند درجة حرارة 

 النطاق فوق البنفسجي أقل من

 وميتر()ميكر 0.3

 الأزرق(-)اللون البنفسجي

 )ميكروميتر( 0.3النطاق المرئي من 

 0.7الأزرق( إلى -)اللون البنفسجي

 )ميكروميتر( )اللون الأحمر(

 النطاق تحت الحمراء أعلى من

)ميكروميتر( )اللون  0.7

 الأحمر(

%10 40% 50% 

 : انبعاث الاشعاع الشمسيI-3الجدول 

 

 الشمسيتوزيع الاشعاع : I-4الشكل 
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شر، ينقسم الإشعاع الشمسي على الأرض إلى عدة أنواع من الإشعاعات، وهي الإشعاع المبا

 لظروفوالإشعاع المنتشر، والإشعاع المعكوس، والإشعاع الشمسي الكلي. ويحدث ذلك بناءً على ا

 .الفيزيائية بغض النظر عن الغلاف الجوي )مثل الخصائص الكتلية أو الحرارية( عبر العام

 

-2-3-I المباشرلإشعاع الشمسي ا :  

 شتيتهالإشعاع الشمسي هو الاشعاع الذي ينبعث بشكل متوازي قادما من الشمس دون أن يتم ت

رة جدًا ة صغيبواسطة الغلاف الجوي. الإشعاع المباشر هو الإشعاع الواقع على سطح محدد قادم من زاوي

واسطة حالة السماء يتم تعريفها ب .صافيةحول قرص الشمس، ويصل على خط مستقيم وفي ظروف جوية 

 الشمسية ، يرمزان لاضطراب الغلاف الجوي في الموقع الذي يوجد فيه مستقبل الطاقةBو Aمعاملين، 

 . (I.4 )الجدول

 :[4تعُطى النفاذية الكلية للغلاف الجوي للتدفق الشمسي الساقط المباشر بواسطة ]

𝜏𝑑𝑖𝑟 = a × 𝑒𝑥𝑝 
−𝑝∗𝑏

1000∗𝑠𝑖𝑛ℎ 

   a  ،b .معاملات تمثل الاضطرابات الجوية : 

   h .ارتفاع الشمس : 

   p ن.ا: الضغط الجوي للمك 

 

 المناطق الصناعية الظروف الطبيعية سماء نقية 

A 0.87 0.88 0.91 

B 0.17 0.26 0.43 

 [4: قيم معاملات الغيوم الجوية ]I-4الجدول 

 تباين الضغط الجوي مع الارتفاع: I.5يعطي الجدول 

 0 500 1000 1500 2000 5000 (mارتفاع )

 1000 950 900 850 800 500 ( Par)الضغط 

 [4: تغير الضغط الجوي مع الارتفاع ]I-5الجدول 
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     :خلال من تعيينه يتم أفقي سطح إلى الواصل المباشر الإشعاع

Gdirh = C* × τdir                           (I.5) 

  = Gdirh الإشعاع الطاقوي المباشر الواقع على مستوى أفقي 

 المستلم على مستوى مائل بواسطة (Gdirيتم تعبير الإشعاع الطاقوي المباشر ) 

Gdir = Gdirh × cosθ                (I.6)                            

θ الشمسية.: زاوية سقوط الأشعة     

-3-3-I  المشتتالإشعاع الشمسي : 

سطة يشير هذا المصطلح الى جزء من إشعاع الشمسي الذي تعرض لعدة انعكاسات )تشتيت( بوا

مشتت اع الجزيئات الغلاف الجوي والجسيمات العالقة فيه، وبالنسبة للمراقب على الأرض، فإن الإشع

 .يأتي من اتجاهات متعددة

يق ت عن تشتت الضوء عن طريق جزيئات الغلاف الجوي وانكساره عن طرينتج الإشعاع المشت

 [:4شتت هي ][. العلاقة بين معامل نقل التدفق المباشر والم4الأرض، ويصل من سماء الكون بأكملها ]

τdif = 0.272 – 0.2939 × τdir                                      (I.7)  

                       [4] ى مستوى أفقي بواسطة المعادلةتعرّف التدفق المشتت المستلم عل

  Gdifh = C* × sin (h) × τdif                                (I.8)   

 [4تعرّف التدفق المشتت المستلم على مستوى مائل بواسطة المعادلة ]

(I.9) Gdif = gdif1 + gdif2                             

        (10 I -)                                            Gdif1 = Gdif ×
1+cos (𝑖)

2
 

 

Gdif2 = alb ×
1+cos(i)

2
× ( Gdifh × sin (h) + Gdifh )                     (I.11) 

                       

Gdif1  وGdif2 : .الإشعاع المشتت من السماء والأرض على التوالي 

Alb : .عكس الأرض 

i : .زاوية ميل مستوى المستشعر بالنسبة للأفق 

 يكون عكس الأرض هو الإشعاع الذي يعكسه الأرض أو الأجسام الموجودة على سطحها. يمكن أن

 .هذا العكس مهمًا عندما يكون الأرض عاكسة للضوء بشكل خاص

 = Alb :العكسقدرة 
الطاقة المعكوسة

الطاقة المستلمة
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 يوضح الاشعاع الشمسي المشتت رسم تخطيطي وصفي: I-5الشكل 

-4-3-I  المعكوسالإشعاع الشمسي : 

 .لونهاوهو الإشعاع الناتج عن الأرض نتيجة الانعكاس. يعتمد هذا الجزء على طبيعة التربة 

 

 .عناصر الإشعاع الشمسي الساقط: I-6الشكل 

-5-3-I  الشامل الإشعاع الشمسي: 

 [.4المشتتة والمباشرة ]( هو مجموع الإشعاعات Gالإشعاع الشامل )

G = Gdir + Gdif                              (I.12) 
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 مكونات الإشعاع الشمسي الملقاة على مستوى الأرض :I-7الشكل 

شعاع مجموع الإشعاع الشمسي المباشر والإشعاع المشتت يشكل الإشعاع الشمسي الشامل. الإ

 .مختلفة وشدةكون من إشعاع بأطوال موجية الشمسي الشامل م

𝐼𝐺=𝐼𝐷𝐼𝑅 +𝐼𝐷𝐼𝐹                   (I.13) 

 

 الطيفي للإشعاع الشمسي على مستوى الأرض لتوزيع :I-8الشكل 

تم إطلاق يميكروميتر.  0.5الذروة القصوى للشدة تحدث في الإشعاع المرئي عند طول موجة قدره 

تحت العنقود  . تمثل المساحةميكروميتر 3.0و 0.2الطاقة الكلية تقريبًا لطول الموجة المتواجدة بين 

 الطيفي الثابت الشمسي.

ستوى سطح الأرض وتترجم إلى تتم مبادلة هذه الطاقة المطروحة مع الأرض أو أي جسم على م

 شعور بالحرارة.
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بين  تراوحييطُلق على التبادل الحراري الناتج عن إشعاع الموجات الكهرومغناطيسية بطول موجة 

 ميكروميتر بسبب درجة حرارة المادة اسم الإشعاع الحراري. 100و 0.1

 لا يحتاج إلى وجود وسط مادي ويخضع لقوانين الإشعاع الحراري.

-4-I  الحرارةنقل : 

-1-4-I  الحرارةحقل : 

 تتم تحديد عمليات نقل الطاقة من خلال تطور درجة الحرارة في الفضاء وعبر الزمن: 

T = f (x,y,z,t)  وتسمى حقل حيث أن قيمة درجة الحرارة الفورية في أي نقطة في الفضاء تعتبر سكالار 

و ثابت ابت أثالزمن: يُعرف هذا النظام بأنه  الحرارة. سنميز بين حالتين: حقل حراري غير معتمد على

 .[11ن ]زمنياً. تطور حقل الحرارة مع مرور الوقت: يعُرف هذا النظام بأنه متغير أو عابر للزم

-2-4-I  الحرارةتدفق : 

منخفضة، طق التتدفق الحرارة تحت تأثير التدرج في درجات الحرارة من المناطق العالية إلى المنا

 ة تدفقالحرارة المنقولة في وحدة الزمن ووحدة المساحة للسطح المتجانس تسمى كثافوالكمية من 

  الحرارة.

(I.15)  Φ= 
 1

𝑠

𝑑 𝑞

𝑑𝑡
    

 )متر مربع(السطح هي مساحة  Sحيث 

 لكل وحدة زمنية. Sنسمي التدفق الحراري كمية الحرارة المنقولة على السطح    

        (I.16)                                               Φ = 
𝑑𝑞

 𝑑𝑡
   

تلف تدفقات ( من خلال حدوده في الفضاء، ومن ثم يجب إعداد قائمة بمخSأولاً يجب تحديد نظام )

 الحرارة التي تؤثر على حالة النظام والتي يمكن أن تكون على النحو التالي:

Φstتدفق الحرارة المخزنة : 

Φg الحرارة المولدة: تدفق 

Φeتدفق الحرارة الواردة : 

Φsتدفق الحرارة الصادرة : 

 :(Sثم نطبق القانون الأول للديناميكا الحرارية لإنشاء توازن الطاقة في النظام )

 (I.17) Φ𝑒 + Φ𝑔 = Φ𝑠 + Φ𝑠           

 يزانمفي  بعد ذلك، يجب إقامة تعبيرات لمختلف تدفقات الطاقة، وعند تطبيق هذه التعبيرات

ي كل فرارة الطاقة، نحصل على المعادلة التفاضلية التي من خلال حلها يمكننا معرفة تطور درجة الح

 [.11نقطة من النظام ]
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-3-4-I  الحرارةنوعيات نقل : 

 يتم نقل الحرارة داخل مرحلة واحدة أو بشكل عام بين مرحلتين بثلاث طرق:

1-3-4-I  الحراريالتوصيل : 

سائل،  الحراري هو عملية فيزيائية لنقل الحرارة تعتمد على وجود وسط مادي )صلب،التوصيل 

ليات على آخدام غاز( بدون حركة للمادة، وينقل الحرارة من المناطق الساخنة إلى المناطق الباردة باست

 مستوى دقيق جداً )اهتزازات ذرية أو جزيئية، تشتت إلكتروني، ...(.

، إذا مع ذلكالآلية الوحيدة التي تسمح بنقل الحرارة في المواد الصلبة. والتوصيل الحراري هو 

اري الحر تعرضت سائل ما لفرق حراري كبير، فإن التوصيل الحراري يصبح تجاوزه سريعاً أمام الحمل

 الطبيعي. القانون الأساسي للتوصيل )قانون فورييه( يعُبر عنه بالشكل التالي:

(I.18)                                    Φ = −𝜆𝑆. 𝑔𝑟𝑎𝑑 (𝑇) 

    :جبري أو بشكل 

       (I.19)                                                  Φ = −𝜆𝑆 
𝑑𝑡

𝑑 
 

Φ : )تدفق الحرارة المنتقل عن طريق التوصيل )واط 

λ : )المتغير المكاني في اتجاه التدفق )متر 

S : )مساحة مقطع مرور تدفق الحرارة )متر مربع 

نية(، المع يمثل الانحدار المحلي للحرارة )أي معدل التغير المكاني لدرجة الحرارة في النقطة

وصيل الحراري ( هو معامل التλوبالتعريف يكون المتجه الانحداري عمودياً على الخطوط الأيزوثرمية. )

خرى أإلى  درات التوصيل الحراري للمواد بشكل كبير من مادةلوسط النقل )واط/متر. كلفن(، تختلف ق

توصيل رة البحيث يمكن تمييز المواد الموصلة للحرارة عمومًا عن المواد المعزولة وفقاً لترتيب قد

ة )صلبة، لمعنيالحراري لديها، وتعتمد قدرة التوصيل الحراري أيضًا على درجة الحرارة وحالة المادة ا

 .]12] [11[( سائلة أو غاز

2-3-4-I  الحراريالحمل : 

 تستند الحرارة لنقل فيزيائية عملية هو( بالتواصل الحمل) بالتواصل التسخين أو الحراري الحمل

 يمكن. والغازات السوائل في إلا بالتواصل تسخين وجود يمكن لا وبالتالي يتحرك، مادي وسط وجود إلى

 درجة)∞𝑇 حرارة بدرجة وسائل𝑇1  حرارة بدرجة جدار بين بالتواصل المنتقل الحرارة تدفق تمثيل

 :التالي بالشكل( الجدار عن بعيداً المقاسة الحرارة

Φ = ℎ𝑠.𝑆(𝑇1+ 𝑇∞) 

 (.كلفن. مربع متر/واط) بالتواصل الحراري التبادل معامل هو ℎ𝑐 حيث( نيوتن قانون)
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 نوعان هناك ،(صفر سرعة) الجدار طول على التدفق توقف حالة مع للسطح المجاورة الطبقة هذه

 :التواصل من

 :القسري التواصل

 يكون وبالتالي ،(إلخ مراوح، مضخات،) خارجية ميكانيكية عمليات بواسطة السائل تحريك يتم

 .مضطرباً أو سلسًا التدفق

 (:الطبيعي أو) الحر التواصل

 قوة) ذاته رةالحرا لتبادل نتيجة للسائل الكثافة كتلة في تغيرات عن التواصل من النوع هذا ينتج

 ].13[مضطرب  أو سلس تواصل عنه ينتج وبالتالي ،(الساخن السائل عناصر على أرخميدس

3-3-4-I  الحراريالاشعاع : 

 يعةالطب من إشعاعًا غازية، أو سائلة صلبة،: حالتها عن النظر بغض الأجسام، جميع تشع 

 ينتشر .المشع للجسم الداخلية الطاقة حساب على الطاقة من الانبعاث هذا يحدث. الكهرومغناطيسية

 وليام ةتجرب أثبتت كما مختلفة موجي بطول أشعة من مكون وهو الضوء، بسرعة مستقيم بشكل الإشعاع

 هيرشل.

 

 شلهير ويليام تجربة مبدأ: I-9 شكل

-5-I  الجزائرالموارد الشمسية في :  

 فترة خلال المتاح الشمسي الإشعاع تطور تصف التي البيانات من مجموعة الشمسية الموارد تعُتبر

 مع الإمكان، درق أدق أبعاد ولتحديد شمسية طاقة نظام تشغيل عملية لمحاكاة استخدامها يتم. معينة زمنية

 نظرًا هائلة يةشمس بموارد الجزائر تتمتع أخرى، جهة من .[14] جاتالاحتيا لتلبية اللازم الطلب مراعاة

 (:I10 - الشكل) في ذلك يظُهر كما الجغرافي، لموقعها
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 [15] السنوي الشمس سطوع لمتوسط العالم خريطة: I-10 الشكل

تمثل  جزائربعد اجراء دراسة عن طريق القمر الصناعي توصلت وكالة الفضاء الالمانية الا ان ال

ة في السنة ساع تيراواط 169,000الإمكانات الشمسية الأكبر في منطقة البحر الأبيض المتوسط، وتبلغ 

ن الإمكانات إ .تيراواط ساعة في السنة للطاقة الشمسية الكهروضوئية 13.9وللطاقة الشمسية الحرارية 

توزيع  حقول غاز طبيعي كبيرة قد تم اكتشافها في حاسي رمل. يتم 10الشمسية في الجزائر تعادل 

 لشمسياوفقاً للإشعاع  ((I.6 الإمكانات الشمسية في الجزائر حسب المناطق المناخية في الجدول

 الصحراء المرتفعات المناطق الساحلية المناطق

 86 10 4 منطقة )٪(

مدة سطوع الشمس )ساعة/سنة(متوسط   2650 3000 3500 

الطاقة المستلمة )كيلوواط ساعة متوسط 

/ سنة( 2م  /  
1700 1900 2650 

 المناخية المنطقة حسب الجزائر في الشمس أشعة تلقت: I-6 ولالجد

 على لالأطو وتعتبر السنة في ساعة 3500 حوالي إلى تصل الجزائرية الصحراء في التشمس مدة

 فصل خلال ماليو في ساعة 12 إلى تصل أن ويمكن اليوم في ساعات 8 دائمًا تتجاوز حيث العالم، مستوى

 نوبج .[15] الصيف فصل خلال اليوم في ساعات 6 إلى تنخفض حيث الجنوب أقصى باستثناء الصيف،

 (I -11الشكل) الجزائر كل من الإمكانات أكبر ولديه خاص بشكل مشمس الجزائر
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 في خط مائل مستوى على تلقيه يتم الذي السنوي العالمي الشمسي الإشعاع متوسط: I -11الشكل

 المكان. عرض

 

-6-I خاتمة 

 الجوية للأرصاد الوطني للمكتب تابعة الطقس لقياس محطة 78 من مكونة شبكة هناك الجزائر، في

(O.N.M)  المكونات بقياس محطات 7 فقط تقوم ذلك، ومع  [14]البلاد أنحاء جميع في ومنتشرة 

 أجهزة موثوقية عدم بسبب وذلك أفقي، مستوى على الواقع الشمسي للإشعاع الكلية والشمسية المتناثرة

 هيلوغراف بواسطة عادة قياسها فتتم التشمس، مدة أما .الأجهزة هذه مثل لتجهيز العالية التكلفة أو القياس

 تنفيذه سهولة بسبب الجوية، للأرصاد الوطني للمكتب التابعة المحطات معظم في

 بنظام علقوتت ذلك إلى وما الشمسية والطاقة الشمس حقل مثل الطاقة جوانب بعض الفصل هذا يقدم

 وتأثير عنىم المعايير لهذه تكون حيث والارتفاع، والطول الشمسي الوقت مثل الأرض، على الإحداثيات

 سالشم لنظام عاييرالم هذه اعتماد تتم(. الجزائر مثل) العالم حول المشمسة البلدان في التجفيف عملية على

 على نفسه الوقت في والحفاظ المنتجات تجفيف على للعمل( ذلك إلى وما الشمسي الإشعاع مثل) الأرضي

 [:4] المنتجات لهذه الغذائية الخواص

 للشمس الرئيسية السمات. 

 للإشعاع الحراري الطيف توزيع. 
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 للإشعاع الحراري الطيف توزيع. 

 الشمسي الإشعاع انبعاث. 

 الجوي الاضطراب معاملات قيم. 

 الارتفاع مع الجوي الضغط تغير. 

 المناخية المناطق حسب الجزائر في المستلم الإشعاع. 

. 
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II-1- مقدمة  :  

 والزراعية الغذائية المنتجات لحفظ المستخدمة الطرق أقدم بين من هي الأغذية تجفيف تقنيات إن

 التجفيف فويهد. وغيرها الألبان ومنتجات والأسماك والأعشاب والخضار والفواكه الحبوب ذلك في بما

 نمو وقف ريقط عن صلاحيتها مدة لإطالةالمنتجات  في الماء نشاط وبالتالي الرطوبة، محتوى تقليل إلى

 الطريقة وإن. هوتعفن المنتج بانحلال وتتسبب رطبة بيئة في تزدهر التي الدقيقة الحية الكائنات وتكاثر

 أشعة تحت فيفالتج طريقة هي النامية، البلدان في وخاصة الأغذية، لتجفيف استخداما الأكثر التقليدية

 سانة،الخر من سطح ضأر على المباشرة الشمس أشعة تحت الغذاء يوضع حيث الطلق الهواء في الشمس

 الهواء في سالشم بأشعة التجفيف ويعتبر. يجف حتى أيام لعدة ويترك أخرى ملائمة مسطحةمساحة  أية أو

 هذه نلك. الشمس غير للطاقة إضافي مصدر أي أو لمعدات حاجة لا حيث للتجفيف طريقة أرخص الطلق

 على لقدرةا وعدم الشمس أشعة توافر على الكلي الاعتماد: المثال سبيل على عدة؛ مساوئ لها الطريقة

 مثل) للخطر ضهتعر التي الخارجيةالعناصر  من العديد يواجه قد الذي النهائي المجفف المنتج جودة توقع

 للتجفيف مناسبا بديلا الشمسية المجففات توفر وبذلك،(. والقوارض والحشرات الهواء وتلوث الغبار

 .ذكرها السابق التحديات على للتغلب الطلق الهواء في الشمسي

II-2 التجفيف تاريخ : 

يتم  دة ماتم تطبيق تقنية تجفيف المحاصيل الزراعية في جميع أنحاء العالم لقرون عديدة. وعا

قي، لب وأفصبتعريضها لأشعة الشمس المباشرة لبضعة أيام على سطح تجفيف البذور والأوراق والفواكه 

د التأكد فة بعمع الابتعاد عن المطر والجرذان والحشرات. ثم يتم حفظ الأطعمة في حاويات ومخازن مختل

إعادة  لمنع من حصولها على مستوى جيد من الجفاف باستخدام الحواس اللمسية، ويتم حمايتها من الندى

  .الترطيب

ادي ة وتفتعتبر تقنية تجفيف المحاصيل والأطعمة هذه طريقة فعالة وقديمة للحفاظ على الأطعم

نطاق  يزال على قة لاالهدر الناتج عن التلف والفساد الطبيعي للمنتجات القابلة للتلف. واستخدام هذه الطري

 [16] [17] .اليومواسع حتى 

II-3  التجفيفتعريف : 

الهواء  و تدفقأالرطوبة أو الماء من مادة اما عن طريق تعريضها للحرارة فيف هو عملية إزالة جالت

 أو مزيج من الاثنين.

وكذلك  إنها طريقة شائعة تستخدم للحفاظ على الطعام والمواد الكيميائية وغيرها من المنتجات، 

تلفة، بما في لتقليل وزن وحجم المواد للنقل أو التخزين. يمكن تحقيق عملية التجفيف من خلال طرق مخ

ذلك التجفيف الطبيعي والتجفيف بالشمس والتجفيف بالهواء والتجفيف بالفرن والتجفيف بالتجميد والتجفيف 
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اعتماداً على طبيعة المادة والنتيجة المرجوة. الغرض الرئيسي من التجفيف هو إطالة العمر  بالرش،

 .الافتراضي للمادة ومنع التلف والحفاظ على جودتها وخصائصها

II-3-1- الطبيعيالتجفيف : 

مس. بل الشتعتمد على نشر المنتجات المراد تجفيفها مقا اليوم،طريقة الأجداد المستخدمة حتى 

 تقليدية،اليات ومع ذلك يمكن أن تسبب خسائر كبيرة. لتحسين هذه التقن مكلفة،وتعتبر تقنية سهلة وغير 

  .لشمسيةماذج أولية من المجففات اعدة ن تحول المحترفون إلى التجفيف الاصطناعي عن طريق تطوير

 سلبيات التجفيف الطبيعي ايجابيات التجفيف الطبيعي  

 عملية بسيطة وغير مكلفة -

                   لا تتطلب أي مواد أو يد عمالة ماهرة -

 ملوثةمصدر الطاقة الشمس مجانية وغير  -

 لا توجد نفقات على الطاقة -

 يل والنهارتجفيف لطيف بفضل تناوب الل -

 وقت تجفيف طويل )إمكانية حدوث تعفن(. -

 ضعف جودة المنتج عن طريق الإشعاع الشمسي. -

طر كفاءة العملية منخفضة بالنظر إلى العديد من المخا -

مكونات المنتج قد تكون حساسة للأشعة فوق  الطقس،)

 (فقدان الفيتامينات... والقوارض،البنفسجية والحشرات 

 تحتاج الى مساحة شاسعة. -

 : إيجابيات وسلبيات التجفيف الطبيعيII-1الجدول 

II -3-2- الصناعيالتجفيف: 

يكي من تجفيف الخضار في مجفف ميكان في فرنسا عندما تمكن ماسون وجاليت 1795ظهرت سنة 

 درجة مئوية. 6.40صغير عند درجة حرارة 

وحركة  رطوبةتتم إزالة الرطوبة باستخدام الأجهزة الميكانيكية عن طريق التحكم في الحرارة وال

 الهواء.

 سلبيات التجفيف الصناعي ايجابيات التجفيف الصناعي

 تقليل زمن التجفيف -

 .الماء المطلوب في النهايةالتحكم في محتوى  -

 حماية المنتج ضد الأشعة فوق البنفسجية. -

 الجوية، الحشراتالحماية من سوء الأحوال  -

 والفطريات.

 طاقة مجانية -

غاز،  كهرباء،استهلاك الطاقة التقليدية ) -

 إذا كان النظام الهجين.….( الخشب

 يتطلب يد عاملة ماهرة. -

 يصناعوسلبيات التجفيف ال: إيجابيات II-2 الجدول
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II -4 المجففعمل  أمبد : 

حاصيل ن الممتتكون عملية التجفيف من مجموعة من العمليات التقنية التي تهدف الى ازالة الماء 

يل. كما لمحاصاالزراعية بشكل كامل. وذلك للحد من نمو الاحياء الدقيقة والانزيمات المسؤولة عن تلف 

ير غفيرها في يح توتها ويتالزراعية بشكل كبير مما يسهل نقلها وتخزينها وتعبئيتيح التجفيف تركيز المادة 

  .موسمها دون الحاجة الى استخدام مواد حافظة

ادي. عام فرن يمكن تنفيذ عملية التجفيف باستخدام مجفف شمسي مباشر او الغير مباشر او باستخد  

 نالهواء م يمر تجفيفه.جود فيها المنتج المراد يعمل المجفف الشمسي على ادخال الهواء الى الغرفة المو

يقوم لفيفه خلال المادة المجففة بشكل منتظم ومتساوي في المقطع العرضي والطولي للمنتج المراد تج

 بعملية التجفيف المطلوبة.

 تحدث عملية التجفيف بفعل ظاهرتين فيزيائيتين وهما:

يقوم  د تجفيفه حيثالى كمية الحرارة المتبادلة بين الهواء والمنتج المرا يشير :الحراريالانتقال  -

 الهواء الساخن برفع درجة حرارة المنتج.

 كمية بخار الماء المنتقل من المنتج الى هواء التجفيف وهي :الكتليالانتقال -

جفف. ل المعندما يصبح الهواء مشبعا بالرطوبة يتم طرد قسم منه الى الخارج لتخفيض الضغط داخ

 لبالكامتج المن وبالتالي سيدخل هواء جديد الى الداخل ليتلامس مباشرة مع المنتج وهكذا حتى يتم تجفيف

[16]. 

II-5  الهواء أنواع المجففات حسب طبيعة تدفق: 

ق ه الطرالشمسية حسب طريقة تدوير الهواء المستخدمة فيها، فمن بين هذيتم تصنيف المجففات 

لقسري الحمل توجد مجففات تستخدم الحمل الطبيعي لتدوير الهواء، وتوجد ايضا مجففات تستخدم دوران ا

 في تدوير الهواء.

II-5-1-  الطبيعيمجففات الحمل : 

لذي اهواء الساخن، حيث يتم تسخين ال تعتمد عملية التجفيف في غرفة التجفيف على حركة الهواء

واء ص الهينخفض كثافته، مما يتيح له الصعود إلى الأعلى وتجفيف المنتجات المطلوبة. وعندما يمت

  [18]. المدخنالرطوبة من هذه المنتجات ويتم تبريده، يتم إخراجه خارج الغرفة من خلال 
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 الحمل الطبيعيرسم تخطيطي للمجفف شمسي المباشر مع : II-1الشكل 

II-5-2-  القسريمجففات الحمل : 

ويتم  روحة،تعتمد مجففات الهواء القسرية على دوران الهواء الساخن داخل المجفف باستخدام الم

. [19]  لوبةالمط اختيار نوعية المروحة بناءً على كمية الهواء المطلوبة لإتمام عملية التجفيف بالسرعة

اء ة الهوالمجففات إمكانية التحكم بشكل أفضل في عملية التجفيف بفضل سرعوتوفر هذه النوعية من 

 الساخن المستمر.

مقارنة  غيلهاومن بين العيوب الخاصة بهذا النوع من المجففات هي التكلفة العالية لإنتاجها وتش

 ة أو نظامديقليبالمجففات ذات الحمل الطبيعي، كما أنه يتطلب الاعتماد على إمدادات كهربائية محلية ت

ر صدر آخمويمكن اعتبار هذا الصنف من المجففات الهجينة لاستعماله  طاقة شمسية لتشغيل المروحة.

 [.20الشمسية ]للطاقة غير الطاقة 
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 رسم تخطيطي للمجفف الشمسي المباشر مع الحمل القسري: II-2الشكل 

II--6 الهواءالمجففات الشمسية حسب طريقة تسخين  أنواع : 

نتجات يف المتطوير عدة أنواع من المجففات الشمسية لتلبية الحاجة المحلية والتوافر في تجفتم 

يعية ات طبالغذائية. يمكن تصنيف هذه المجففات وفقًا لطريقة استخدامها للإشعاع الشمسي إلى مجفف

 ومجففات مباشرة ومجففات غير مباشرة.

، في جفيفهاتيصل مباشرةً إلى المنتجات المراد يتم تعريف المجفف المباشر بأن الإشعاع الشمسي 

 حين يتم تعريف المجفف غير المباشر بأن المنتجات محمية من الإشعاع.

يمكن ويمكن تعريف المجفف الحراري الطبيعي عندما يتم ضمان دوران الهواء بواسطة مروحة، 

 [21عل ميكانيكي.]تعريف المجفف الحراري القسري الجيد التهوية عندما يتم ضمانه بواسطة ف

II-6-1- المباشرةالمجففات الشمسية : 

حجام أشكال وأتتميز استخدامات وبناء مجففات الطاقة الشمسية المباشرة بالبساطة. حيث تأتي ب   

ذي ابينة، الف الكمتعددة، بدءًا من مجفف الصندوق مع منصة، الذي يعد مثالياً للكميات الصغيرة، إلى مجف

 ضخمة.يمكنه معالجة حجوم 
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 المجفف الشمسي المباشر: II-3الشكل 

 سلبيات المجفف الشمسي المباشر ايجابيات المجفف الشمسي المباشر

ة يوفرّ الجفاف باستخدام مجففات الطاقة الشمسي -

حماية أفضل ضد الغبار والحشرات والحيوانات 

 والأمطار. 

 لا يحتاج إلى عمالة مؤهلة. -

 كبيرة.يوفرّ إمكانيات تصميم  -

يتعرض المنتج لتدهور في الجودة بسبب التعرض  -

 Aالمباشر للشمس، مما يؤدي إلى تدمير فيتامينات 

 والذبول والتغير في اللون. Cو

تكون المواد المصنوعة من البولي إيثلين هشة  -

 ويجب تغييرها بانتظام.

تصل درجة الحرارة داخل المجفف إلى مستويات  -

اهم مع التعرض للشمس في مرتفعة نسبيًا، مما يس

 تدمير العناصر الغذائية.

 : ايجابيات وسلبيات المجفف الشمسي المباشرII-3الجدول 

II-6-2- مباشرةالمجففات الشمسية الغير : 

ذية الأغ تعد هذه الأنظمة أكثر فعالية من المجففات المباشرة وتوفر ميزة الحفاظ على خصائص

 طعمة.فيف الأوالقيمة الغذائية. وبالتالي، فهي مناسبة بشكل خاص لتجبشكل أفضل، مثل اللون والمظهر 

 

 



 موميات حول التجفيفع                         الفصل الثاني                                                                                

29 

 

 مجفف شمسي غير مباشر: II-4الشكل 

 سلبيات المجفف الشمسي الغير مباشر ايجابيات المجفف الشمسي الغير مباشر

ما ميتم تجفيف المنتج بعيداً عن أشعة الشمس المباشرة،  -

يساعد على الحفاظ على لونه وقيمته الغذائية )وخاصة 

 (.Cو Aفيتامينات 

 ة.خفضيمكن بناء هذا النوع من المجففات محلياً بتكلفة من -

د وقولا يتطلب تشغيلها استخدام الطاقة الكهربائية أو ال -

 الأحفوري.

تختلف بشكل كبير حسب سرعة التجفيف  -

 الظروف المناخية وتصميم المجفف.

الحاجة إلى تغيير المواد المصنوعة من  -

البولي إيثلين بشكل منتظم، حيث أنها هشة 

 وقابلة للتلف.

 ايجابيات وسلبيات المجفف الشمسي الغير مباشر: II-4الجدول 

II-6-3- الهجينة المجففات : 

تركزت الأبحاث على المجففات الهجينة التي تستخدم مصادر طاقة إضافية مثل الوقود والكهرباء 

والحطب والغاز وغيرها. توجد مصادر الطاقة الإضافية في موقعين داخل المجفف. يمكن استخدام موقد 

ستخدم الطاقة الغاز أو المقاومة الكهربائية أو نار الحطب للحفاظ على درجة حرارة المجفف ثابتة. تُ 
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الكهربائية من تدفق الهواء. يتم استخدام  المروحياتالشمسية فقط لتسخين الهواء في هذه الحالة. تزيد 

 ولكن قدرته على التبخير تزيد بسبب تحسين التهوية. المجفف،الطاقة الشمسية دائمًا لتسخين 

 

 مجفف شمسي هجين: II-5الشكل 

 المجففات الهجينةسلبيات  ايجابيات المجففات الهجينة

 تحرر من القيود المفروضة من ظروف الطقس. -

 التحكم الأفضل في عملية التجفيف. -

 من زيادة كبيرة في الإنتاجية مقارنة بأنواع أخرى -

 الأجهزة المستخدمة في التجفيف بالطاقة الشمسية،

لأن الجهاز يمكنه العمل ليلاً أو خلال فصل 

 الأمطار إذا لزم الأمر.

 لفة الإنتاج والاستثمار عالية.تك -

 وفير مصدر محلي للوقود والكهرباءالحاجة إلى ت -

 وقطع الغيار.

 الحاجة إلى عمالة مؤهلة للصيانة. -

 : ايجابيات وسلبيات المجففات الهجينةII-5 الجدول

II-6-4-  المختلطة المجففات: 

حرارة فير الوغير المباشر. يتم تويجمع هذا النوع من الأنظمة بين مزايا طرق التجفيف المباشر 

على  مباشراللازمة لعملية التجفيف في هذا النوع من الأجهزة عن طريق مزيج من الإشعاع الشمسي ال

                                             .حاتلى لوالمنتج المراد تجفيفه وجهاز الاستشعار الشمسي. يحتوي الجزء العلوي من جدار الغرفة ع

ي جهاز يحتور. الزجاجية، مما يسمح للإشعاع الشمسي بالتأثير مباشرةً على المنتج كما في الجهاز المباش

تجفيف، فة العلى نفس العناصر الهيكلية الموجودة في الجهاز الغير مباشر )جهاز استشعار الشمس، وغر

     والمدخنة(.
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 المختلطةالمجففات  :II-7الشكل 

II--7 بالتجفيفحفظ الاغذية  مميزات : 

ذلك ر، وكيتيح التجفيف الحفاظ على الأطعمة مثل الفواكه والخضروات والأعشاب العطرية والفط

 ى وجهالأسماك واللحوم، حيث يتم إزالة الماء الموجود وتركيز السكريات )في حالة الفواكه عل

 ف بالعديدلتجفياب التدهور والتحلل. يتمتع الخصوص( مما يمنع نمو البكتيريا والعفن والخميرة التي تسب

 من المزايا مقارنة بطرق الحفظ الأخرى:

 لا حاجة لثلاجة كبيرة لتخزين المنتجات المجمدة.-

 المعادن. تتلف جزئيًا( وكامل Bو Cالحفاظ على جزء كبير من الفيتامينات )فقط الفيتامينات -

و ألكحول االزيت أو الخل أو الملح أو السكر أو الحفاظ على النكهات التي لا تتغير بإضافة -

 التخمير... ولا يتم تخفيفها في الماء.

، مما لطازجةتقليل وزن وحجم الطعام: تشغل المنتجات المجففة مساحة أقل بكثير من المنتجات ا -

 [22] يعد مفيداً عند نقص المساحة للتخزين

II-8  الاغذيةفوائد حفظ : 

الاستفادة منها في أوقات غير موسمها الزراعي وتحضيرها للوجبات في  يساعد حفظ الأطعمة على

أي وقت من السنة، ويوفر الكثير من الجهد والوقت بدلاً من قضائه في التسوق المتكرر لشراء المواد 

 الغذائية للطهي.



 موميات حول التجفيفع                         الفصل الثاني                                                                                

32 

ء شراها، وويمكن أيضًا توفير المال من خلال الاحتفاظ بالأطعمة الزائدة بدلاً من التخلص من

 الأطعمة بكميات كبيرة عندما تكون أرخص ثمناً وحفظها من التلف لاستخدامها فيما بعد.

متها لى قيومن أهم الفوائد الأخرى لحفظ الأطعمة هو حمايتها من التلف والفساد، مع الحفاظ ع

 .[23] الغذائية

II-9  التجفيف التغييرات الغذائية التي تحدث على الغذاء بعد عملية: 

لية. ة العمتتم عملية التجفيف بطريقة تحافظ على جودة المنتج دون تغيير كبير في نهاييجب أن 

ة لأصلي لعدنتج اتتأثر معظم المنتجات الزراعية والغذائية بالتجفيف، حيث يختلف المنتج المرطّب عن الم

 أسباب موضحة أدناه:

 :التعديلات الفيزيائية والميكانيكية 

 ي المجففلنهائتج تسبب انهيار المنتج على نفسه، ويختلف شكل المنتج اعملية إزالة الماء من المن

ماش ق، والانكالتشقوعن المنتج الأصلي. تؤثر ظاهرة انتقال المحاليل إلى السطح، وانتقال المواد الدهنية، 

 على جودة المنتج بشكل سلبي.

 :التعديلات البيو كيميائية

تشمل ية، وتسبب درجات الحرارة العالية لفترات طويلة في التغييرات الضارة على منتجات الأغذ

 :[24] الرئيسيةالتغييرات 

رات وهيدات والكربتفاعل ميلارد: وهو تفاعل حيوي غير إنزيمي ينتج عن تفاعل بين البروتين -

 غذية.بني. ومع ذلك تؤدي هذه التفاعلات إلى فقدان الت وينتج عنه منتج

 مما يحد من قدرة المنتج على الانتعاش بعد التجفيف. :تكتل البروتينات -

زيمات لية الإناء عمتفاعلات إنزيمية: تؤدي إلى تأثير تلوين المنتج. للحد من هذا التأثير، يجب إبط -

 بمعالجة مسبقة مثل الغليان أو خفض درجة حرارة التجفيف.

 تدمير الفيتامينات. -

 .) التعفندة الدهون )أكس -        

 :فقدان الرائحة واللون

ابلة خرى قأيتم إزالة الماء الموجود في المنتج المراد تجفيفه عن طريق احتوائه على أي مواد 

نتج ى لون الميف علللتطاير في المنتج، مثل النكهات في المنتجات الزراعية والغذائية. ويكون تأثير التجف

ب لاضطرااالأصلي عند درجات الحرارة المنخفضة وفي أنظمة التجفيف ذات أقل بالمقارنة مع المنتج 

 القسري.
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 :الجودة الحسية

. يتم لمنتجهو تركيبة من حواس التصميم المختلفة التي تحصل عليها من خلال اختيار واستهلاك ا

م توحيد وعدوال كلتقييم المنتج من خلال الجانب الذي يراه العين، على سبيل المثال: اللون والحجم والش

ضة الحمووالتشوه. وهذا الجانب مهم جدا في تقييم جودة المنتج. الحس الذوقي يقتصر على الحلاوة 

 تالمنتجا كهة فيوالملمس. يتم غالبا فقدان الن والملوحة والمرارة. والنكهة تشمل حواس الذوق والرائحة

إلى  لمنتجتحدث هجرة بخار الماء من ا الجافة بسبب فقدان المواد الطاردة، ومن خلال نفس العملية

 .[25] النكهةالخارج، وبالمثل، تساهم التفاعلات الكيميائية في التأكسد التي تسبب تدهور في 

 :الجودة الغذائية

توى يشمل ذلك معايير كيميائية مثل محتوى السكر والحموضة وفيتامين س الأس كوربيك ومح

وتشير  الية؛التجفيف. يتأثر فيتامين س بدرجات الحرارة الع كاروتين ومحتوى الحموضة قبل وبعد-بيتا

ترات لتجفيف وفلية االجودة الغذائية الأدنى إلى فقدان القيمة الغذائية بسبب درجات الحرارة الأعلى في عم

 .[24] التجفيف الأطول؛ وتشير الحموضة الأعلى إلى تدهور الجودة بسبب التخمر

 :القدرة على معالجة الجفاف

عيد ، يستاستهلاك بعض الفواكه والخضروات المجففة بعد إعادة ترطيبها. عند إضافة الماء تتم

ا صلية. كلمه الأالمنتج طعمه ورائحته وقوامه ومظهره الأصلي. ومع ذلك، لن يستعيد المنتج بالكامل حالت

جة في لأنسر ااقترب المنتج من مستويات الرطوبة الأصلية، كلما كان نسيجه ومظهره أفضل. تؤثر أضرا

 عالجةمالمنتج خلال عملية التجفيف على قدرة إعادة ترطيب المنتج المجفف. ومن الضروري إجراء 

 ذية.مسبقة بالتحليل النسيجي قبل بدء عملية التجفيف، حيث يتم جعل جدران الخلايا أكثر نفا

II-10 : كيفية إزالة الماء من المنتجات الغذائية 

ته ن ازالالزراعية اجسام مسامية فالماء يتواجد فيها على شكل طبقات ويمكباعتبار المنتجات 

 :كالاتي

 ندماتتبخر من خلال السطح ع والتيهي المياه التي تكون قريبة من السطح  الماء الحر: -

 ببساطة.النوع من المياه يفقد  وهذاتتعرض المادة ألي حرارة مباشرة كأشعة الشمس 

 لييز العامن خلال الاغشية الخلوية من الترك وتنفذياه التي تتحرك فهي الم :المرتبطالماء -

ها طرة عليفإن هذا النوع من المياه يمكن بعملية التجفيف السي وعموما المنخفض،إلى التركيز 

 .[17]الحرارية باستعمال بعض الطاقة  وإزاحتها

ة الثمر يبوتركمن أصل  لأنها وإزاحتهاالمياه التي يمكن السيطرة عليها  وهذه الماء المتحد:-

 تحتاج إلى الازاحة لان بإزاحتها يتغير تركيب الثمرة وشكلها. ولابسيطة  ونسبتها
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 توزيع الماء: II-8الشكل  

II -11  المجفف الشروط اللازمة للحصول على اعلى قيمة غذائية للمنتج: 

 :اعلى قيمه غذائية للمنتج المجفف تحقق ما يليينبغي من اجل الضمان الحصول على 

 تجنب التبييض المفرد.  -

ئوية في درجه م 65درجات الحرارة على  زيادةوقت ممكن دون  أقصراجراء عمليه التجفيف في  -

 فتره التجفيف. بقيةدرجه مئوية في  60بداية التجفيف او 

 من اللازم. أكثرتجنب تحميل المجفف  -

 الغذاء على صواني التجفيف متباعدة بشكل جيد وغير متداخله معا.وضع قطع  -

مليه عثناء المحافظة على تدفق جيد للهواء في المجفف وذلك لحمل الرطوبة بعيدا عن الغذاء ا -

 التجفيف. 

 لك.ذ أمكناجراء عمليه التجفيف عندما تكون الرطوبة النسبية للهواء منخفضه في كلما  -

 جاف بما فيه الكفاية. أصبحمن انه قد  فحص الغذاء لتأكد -

 تكييف الفواكه المجففة. -

 تخزين الاغذية المجففة في مكان بارد مظلم وجاف. -

 تخزين المواد المجففة بعبوات لا تسمح بوصول الرطوبة والاكسجين الى داخلها -

 .[26]الواحدة تخزين الغذاء المجفف بكميات يسهل استهلاكها في المرة  -
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II-12  خاتمة: 

ة لشمسياتعرفنا في هذا الفصل على عمليه التجفيف من خلال تعريف التجفيف وانواع المجففات 

لتغيرات ذية وااللازمة لحفظ الاغ والشروطعمل كل منها والفرق بينه في الاخير تطرقنا لأهميته  ومبدأ

 .التجفيفعليها أثناء عملية  تطرأالتي 

 



 

 

 

 
 

 

  

   تصميم وانجاز المجفف الشمسي: الفصل الثالث
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III-1-مقدمة: 

لة مستعميتناول هذا الفصل طريقة تصميم وانجاز المجفف المدروس وخطوات التركيب والمواد ال

يف ( وذلك قصد استعماله في تجفgreen houseفي انجازه. والذي هو عبارة عن بيت بلاستيكي )

 المنتجات الغذائية.

III-2- الشمسي:تصميم المجفف 

اس كون رتم تصميم المجفف المدروس بطريقة تلائم الطبيعة الجغرافية لمنطقة واد سوف بحيث ي

على  لامطاراتتجمع مياه  لا ولكيالبيت البلاستيكي عبارة عن زاوية حتى لا تتجمع الاتربة في السطح 

وب الجن البيت كما ان واجهة المجفف والتي تكون متجهة نحو السطح لان ذلك سيؤدي الى نقص كفاءة

لمتساقطة درجة لتلقط اكبر نسبة من اشعة الشمس ا 32مقسمة الى قطعتين قطعة كبيرة مائلة بزاوية 

ان خلفية البيت  كما (.III-1درجة لزيادة ارتفاع البيت الشكل ) 60وقطعة صغيرة مائلة في الاسفل بزاوية 

 مصممة لان تكون جزء ماصا لأشعة الشمس وكذا ارضية البيت.

 

 تصميم المجفف الشمسي :III -1الشكل 
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III-3- المستعملة:الادوات 

 :لأجل انجاز المجفف الشمسي تم استعمال العديد من الادوات نذكر منها

III-3-1-الهيكل المعدني:  

 دعامة لصفائح البولي كربونات وليضمن الشكل المرغوبوهو هيكل مصنوع من حديد ليكون 

 . للمجفف

 

 الهيكل المعدني : III-2الشكل 

III-3-2-صفائح الصوندويتش:  

شعة أة من تلعب دورًا مهمًا في المجففات الشمسية. تستخدم المجففات الشمسية الطاقة الحراري

الشمس لتجفيف المواد مثل الفواكه والخضروات والأعشاب والأغذية الأخرى. تعمل صفائح 

 الصوندويتش كطبقة عازلة وموصلة للحرارة في هذه المجففات.

 ة مثلجيتين معدنيتين، وفي الوسط توجد طبقة عازلتتكون صفائح الصوندويتش من طبقتين خار

ة قل الحرارنفاءة كالبولسترين أو البولي يوريثان. هذه الطبقة العازلة تقوم بتقليل فقد الحرارة وتحسين 

 داخل المجفف الشمسي.
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ت كما ان صفائح الصوندويتش تساعد في تحقيق العزل الحراري، حيث تقلل من تأثير درجا

صفائح ذه الهية على درجة حرارة داخل المجفف والعكس كذلك. بالإضافة إلى ذلك، تعمل الحرارة الخارج

لى ايؤدي  الداخلية مماقدر من اشعة الشمس داخل البيت بواسطة الصفيحة المعدنية  أكبرعلى امتصاص 

 تسريعها. ويقومارتفاع درجة حرارة داخل البيت ويحسن عملية التجفيف 

 

 صوندويتش صفائح :III-3   الشكل 

III-3-3-الواح البولي كربونات: 

 ي نوع مننات هألواح البولي كربونات تلعب أيضًا دورًا هامًا في المجففات الشمسية. البولي كربو

 ديها:لزايا البلاستيك عالي الجودة وشفاف الطبقة. يتم استخدامها في المجففات الشمسية بسبب عدة م

يتم تركيب  جيد للضوء.. انتقالية الضوء: البولي كربونات تتميز بمرونة عالية وقدرة على النقل ال1         

واد و المهذه الألواح في الجزء العلوي من المجفف الشمسي للسماح بمرور أشعة الشمس وتوجيهها نح

يق أقصى ة بتحق(. تسمح هذه الخاصيAbsorbeurs)البيت المراد تجفيفها ونحو العناصر الماصة داخل 

 استفادة من طاقة الشمس وتسريع عملية التجفيف.

راري. ل الح. العزل الحراري: يتمتع النوع المستعمل من البولي كربونات بقدرة جيدة على العز2

 كبير تساعد هذه الخاصية في الحفاظ على درجة حرارة داخل المجفف الشمسي ومنع ارتفاعها بشكل

ف، مما لتجفيا. بالتالي، يتم توفير ظروف حرارية مستقرة ومناسبة لعملية نتيجة لظروف الجو الخارجية

 يسهم في الحفاظ على جودة المنتجات المجففة.

. الحماية والمتانة: البولي كربونات مقاومة للتأثير والكسر، مما يجعلها مثالية للاستخدام في بيئات 3
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تغيرات الجوية والتأثيرات البيئية بشكل جيد، خارجية متغيرة مثل المجففات الشمسية. تستطيع تحمل ال

 وتوفر حماية للمواد المجففة من العوامل الخارجية المضرة مثل الأمطار والرياح والأتربة.

بشكل عام، يمكن القول إن البولي كربونات تساهم في توجيه وتوزيع الضوء الشمسي، وتوفير العزل 

 الحراري.

 

 كربوناتالواح البولي  :III-4  الشكل

III-3-4-المواد العازلة السيليكون: 

ارة الحر السيليكون هو مادة عازلة تستعمل لسد الثغرات الصغيرة في المجفف للحفاظ على درجة

 داخله.
 

 

 غراء السيليكون :III-5   الشكل 
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III-3-5- الزوايا الحديدية: 

درجة(  90الزاوي المستقيم )( هي قطع معدنية تشتهر بشكلها Iron Anglesالزوايا الحديدية )

مدروس سي الوتستخدم في العديد من التطبيقات الصناعية والإنشائية واستعملت في انجاز المجفف الشم

لبولي افائح لحماية حواف صفائح البولي كربونات من التلف وكذلك لمنع دخول الاتربة والغبار داخل ص

 المجفف. كربونات مما يؤدي الى نقصان مرور اشعة الشمس داخل

 

 الزوايا الحديدية III -6الشكل   

III-3-6-الدهان الاسود: 

طح مغطى كون سالدهان الأسود يلعب دورًا مهمًا في استقطاب الأشعة الشمسية واستيعابها. عندما ي

 رى.الأخ بالدهان الأسود، يمتص السطح اللون الأسود الأشعة الشمسية بشكل أكبر مقارنة بالألوان

 دهن غير لامع لكي لا يعكس اشعة الشمس. وهي عبارة عن

III-3-7-الابواب: 

 يتم استخدام أبواب المجفف الشمسي هي الأبواب التي تستخدم في أنظمة التجفيف بالطاقة الشمسية.

 هذه الأبواب في المجففات الشمسية للسماح بدخول المنتوجات واخراجها.

 اللونتش وتم دهن الصفيحة الداخلية بوقد صممت ابواب المجفف المدروس من صفائح الصوندوي

ل ة داخالاسود لزيادة امتصاص اشعة الشمس المتساقطة عليها مما سيؤدي الى ارتفاع درجة الحرار

فائح واء صالمجفف. كما ان هذه الابواب ستعمل على عدم السماح بخروج الحرارة الداخلية وذلك لاحت

 ة. واب بمادة بلاستيكية لمنع تسرب الحرارالصوندويتش على مواد عازلة وقد احيطت هذه الاب
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 بواب المجفف الشمسيأ :III-7   الشكل 

III-3-8-الارضية:  

يادة ود لزهي مصممة من صفائح الصوندويتش بحيث تكون الصفيحة الداخلية المعدنية ملونة بالأس

 امتصاص اشعة الشمس المتساقطة عليها

 . 

 أرضية المجفف الشمسي :III-8 الشكل   
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III-3-9-المروحة: 

تستعمل على امبير( و 0.14)تيار فولط( وبشدة 220وهي مروحة كهربائية تعمل بالتيار المتناوب )

  شفط الهواء المشبع بالرطوبة خارج المجفف.

 

 

 المروحة :III-9 الشكل   

III-4-طريقة التركيب: 

 :يمكن شرحها في الخطوات التالية

 .Solid Worksتصميم الشكل العام للمجفف بواسطة  -1

 انجاز الهيكل  -2

 الأرضيةتركيب  -3

 تركيب صفائح البولي كربونات -4

 تركيب الزوايا الحديدية -5

 سد الثغرات الهوائية بواسطة مادة السيليكون -6
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 تصميم وانجار الابواب وتركيبها -7

 تصميم مدخل ومخرج للهواء -8

 الحاملة للمنتج المراد تجفيف صناعة الادراج-9

III-5-خاتمة: 

 .تم في هذا الفصل شرح كيفية تصميم وانجاز المجفف المدروس وخطوات التركيب



 

 

 

  مناقشة ونتائج الفصل الرابع:
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IV-1-مقدمة : 

 ع. بدءًالنعنافي هذا الفصل، سنقدم تفاصيل اختبار المجفف الجديد ومدى فاعليته وذلك باستعمال ا

ف. ة بالتجفيمتعلقمن تحضير النعناع واستخدام المعدات المناسبة، وصولًا إلى مراقبة وتسجيل البيانات ال

، ة النسبيةلرطوبافي ذلك الوزن النهائي للنعناع والتغير في  سنناقش أيضًا النتائج المتحصل عليها، بما

 ونقدم تحليلًا لكفاءة عملية التجفيف وجودة المنتج النهائي.

IV -2- النعناعتعريف : 

ً Lamiaceaeالنعناع هو نبات عشبي معمر ينتمي إلى الفصيلة الشفوية ) بالاسم  ( ويعرف علميا

هته قوية ونكق مختلفة حول العالم ويتميز برائحته العطرية ال. ينمو النعناع في مناطMentheالعلمي 

 النعناعية المنعشة.

( Mentha spicataتوجد العديد من الأنواع المختلفة من النعناع، ومن بينها النعناع الأخضر )

شتهر ي(، وهو الذي Mentha x piperita( والنعناع الفلفلي )Mentha arvensisوالنعناع البري )

 بنكهته القوية والحارة. بشكل خاص

ً وشهيراً في المطبخ المتوسطي والعالمي. يتم استخدامه في ا من  لعديديعتبر النعناع محبوبا

طباق ن الأالأغراض الغذائية والعلاجية. ففي المجال الغذائي، يستخدم النعناع في تحضير العديد م

 والأطعمة المملحة. والمشروبات، مثل الشاي بالنعناع والمأكولات الطازجة والحلوى

( mentholومن الناحية العلاجية، يحتوي النعناع على مركبات نشطة مثل العنصر النعناعي )

(، caryophyllene( والكافيكول )limonene( والليمونين )methyl salicylateوالميثيل ساليسيلات )

ضطرابات ج الاويساعد في علا التي تعطيه خصائص علاجية مهمة. يعتبر النعناع مضاداً للتقيؤ والغثيان

ً كمضاد للالتهابات ومهدئ ل والتهاب  لصداعالهضمية مثل الانتفاخ والغازات الزائدة. كما يستخدم أيضا

 الحلق والاحتقان الأنفي.

ته إلى إضاف يمكن استخدام النعناع في عدة أشكال، بما في ذلك الاستخدام الطازج كنبات زينة أو

حظة لك في صورة زيوت عطرية ومستخلصات للاستخدام العلاجي. يجب ملاالأطعمة والمشروبات، وكذ

ل خدامه بشكل استأنه قد يكون للنعناع بعض التأثيرات الجانبية المحتملة، لذا ينبغي استشارة الطبيب قب

 مكثف أو في حالة وجود حساسية معروفة للنعناع
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 نبتة النعناع -IV  -1 الشكل

IV -3-نعناعالتركيب الكيميائي لل: 

 جرام من النعناع: 100الجدول يوفر معلومات حول المتوسط الكمي لكل 

 الكمية العنصر 

 غ 82.8 الماء

 غ 3.54 البروتين

 غ 0.84 الدهون

 غ 0.22 الاحماض الدهنية

 غ 5.3 الكربوهيدرات

 غ 5.3 السكر

 غ 7.4 الالياف

 التركيبة الكيميائية للنعناع :IV -1 الجدول                 

IV -4-القياسالمستعملة في  جهزةالأ : 

 لمجففاهذه هي الأجهزة التي تسمح بقياس كميات العوامل الخارجية والداخلية المختلفة في 

  الشمسي )درجة الحرارة، الإشعاع، الرياح، الكتلة(.

IV -4-1-قارئ درجة الحرارة: 

قناة يحتوي على وظيفة تسجيل  12هو ميزان حرارة رقمي بـ  Lutron BTM4208SDال 

 (. إليك بعض الميزات والوظائف الرئيسية لهذا الميزان الحرارة:dataloggerالبيانات )

 قناة تتيح قياس درجة الحرارة بنفس الوقت في نقاط مختلفة 12يحتوي على -

لك بتخزين قراءات درجة الحرارة على  ( التي تسمحdataloggerيحتوي على وظيفة تسجيل البيانات )-

 .SDبطاقة ذاكرة 
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سهولة في جدول ، مما يعني أنه يمكن تحليلها ومعالجتها ب xlsالبيانات المسجلة محفوظة بتنسيق *.

 .Microsoft Excelبيانات مثل 

 رفقي المختيارولكن يمكنك استخدام البرنامج الا المسجلة،لا يلزم برنامج إضافي لتقييم البيانات 

 لعرض القيم في الوقت الحقيقي على جهاز الكمبيوتر الخاص بك.

يل وفقًا مما يتيح لك ضبط الدقة ومدة التسج ثانية، 3600و  1يمكن تكوين تردد التسجيل بين 

 لاحتياجاتك.

ي ظروف فمضاءة خلفيًا ، مما يسهل قراءة قيم القياس حتى  بوصة 4.5شاشة الميزان الحرارة بحجم 

 الإضاءة المنخفضة.

يتيح لك  ، مما Sو  Rو  Eو  Tو  Jو  Kأنواع مختلفة من مقاييس الحرارة:  6يدعم ما يصل إلى 

 قياس درجة الحرارة في مجموعة واسعة من التطبيقات.

( لعظمىانيا( والحد الأقصى )القيمة يحتوي على وظائف إضافية مثل الحد الأدنى )القيمة الد

 أسهل.والاحتجاز )الاحتفاظ بالقيمة الحالية( لمساعدتك في تحليل البيانات بشكل 

قوم بها مما يضمن دقة القياسات التي ي ،ISOيمكنك الحصول على شهادة المعايرة  اختيارياً،

  الميزان الحرارة.

 

 Lutron BTM4208SDجهاز   -IV -2 الشكل

IV -4-2- جهاز قياس سرعة الرياح: 

ن ن يكوأالجهاز متعدد المهام كما له مستشعرات تتعامل مع تدفق الهواء وتقيس سرعته. يمكن 

 للأنيمومترات تصميمات وآليات مختلفة، ولكن الهدف الأساسي هو قياس سرعة الهواء بدقة.
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 جهاز انونيمتر   -IV -3 الشكل

IV -4-3- الرقميالميزان : 

ن ملرقمي االرقمي هو جهاز يستخدم لقياس الكتلة بدقة وبصورة رقمية. يتكون الميزان الميزان 

قمية ة الرمنصة أو صينية توضع عليها المادة التي ترغب في قياس كتلتها، وشاشة رقمية تعرض القيم

 للكتلة بوحدة قياس محددة، مثل الغرام أو الكيلوغرام.

دوائر وقيقة تلة إلى إشارة رقمية باستخدام مستشعرات ديعمل الميزان الرقمي عن طريق تحويل الك

فير يث يتم تصمي بحإلكترونية. يتم قراءة القيمة الرقمية على الشاشة بدقة عالية، ويتم ضبط الميزان الرق

 العرض قبل وضع المادة عليه للقياس.

ليات لصيدخ وايستخدم الميزان الرقمي في مجموعة واسعة من التطبيقات، مثل المختبرات والمطاب

داة أما يجعله ماءة، ومتاجر التجزئة. يوفر الميزان الرقمي دقة عالية في القياسات، ويسهل الاستخدام والقر

 مفيدة في قياس الكتلة بدقة وسهولة.
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 ميزان رقمي  -IV -4 الشكل

IV -4-4-البيرانومتر: 

 Fluke IRR1-SOL شمسي( من هو جهاز قياس الطاقة الشمسية )مقياس الإشعاع الFluke .

ليك مس. إيستخدم هذا الجهاز لقياس مستوى الإشعاع الشمسي وقوة الإشعاع على الأسطح المعرضة للش

 :Fluke IRR1-SOLبعض الميزات والوظائف الرئيسية لـ 

يتميز  -شمس. اليوفر قياسًا دقيقاً لكمية الإشعاع الشمسي المستقبلة عند تعريض الأسطح لأشعة  -

 ومضيئة تعرض القيم المقاسة بشكل واضح ومفهوم.بشاشة كبيرة 

 قول.الحيتميز بتصميم صغير الحجم وخفيف الوزن مما يجعله محمولًا وسهل الاستخدام في  -

متر  ط لكليمكن قراءة مستوى الإشعاع الشمسي بوحدة واحدة من وحدات القياس الشائعة مثل وا -

 (.μmol/m²/s( أو برتقالي لكل سنتيمتر مربع )W/m²مربع )

 يتضمن وظائف مثل الحد الأدنى والحد الأقصى والمتوسط لتسجيل القيم المقاسة. -

م حليل والتقيي( لتسجيل القيم على مر الزمن والاحتفاظ بها للتdataloggingيدعم وضع التسجيل ) -

 لاحقاً.
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 لنقل البيانات إلى الكمبيوتر للتحليل والتوثيق. USBيتميز بمدخل  -

شكل ارية بعلى بطارية قابلة للشحن لاستخدام طويل الأمد دون الحاجة إلى تغيير البطيحتوي  -

 متكرر.

  

 البيرانومتر -IV -5 الشكل

IV -4-5-المزدوجة الحرارية: 

( هو جهاز قياس درجة الحرارة يستخدم في مجموعة متنوعة من Thermocoupleالثيرموكوبل ) 

ال معدني بين اثنين من أسلاك المعادن المختلفة، وتكون النقطة التطبيقات. يتكون الثيرموكوبل من اتص

 ( هي المكان الذي يتم فيه قياس درجة الحرارة.Junctionالانتقالية )
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 ف درجاتاختلا يعتمد مبدأ عمل الثيرموكوبل على تأثير "التأثير الثيرموكوبل"، والذي يتلاشى فيه

رة مع نسبة مباشبتغير ابلة للقياس. هذه الإشارة الكهربائية تالحرارة في الثنائي المعدني إشارة كهربائية ق

 تغير درجة الحرارة، مما يتيح قياس ومراقبة درجات الحرارة في العمليات المختلفة.

ختبرية، م الميتم استخدام الثيرموكوبل في مجموعة واسعة من الصناعات مثل الأنظمة الصناعية، والعلو

والأبحاث  لمجمدات والأفران، وقياس درجة حرارة السوائل والغازات،والتحكم في درجة الحرارة في ا

 العلمية، وتطبيقات أخرى.

ة على لأمثلهناك أنواع مختلفة من الثيرموكوبل، وكل نوع له خصائصه وتطبيقاته المحددة. بعض ا

الثيرموكوبل وع ، وغيرها. يتم اختيار نK ،J ،Tأنواع الثيرموكوبل المشهورة هي الثيرموكوبل من النوع 

 المناسب حسب نطاق درجات الحرارة والتطبيق المحدد.

حويل هاز تجيتطلب استخدام الثيرموكوبل قراءة وتفسير الإشارة الكهربائية باستخدام مقياس أو 

(Transmitterخاص بالثيرموكوبل، والذي يقوم بتحويل الإشارة الكهربائية إلى قراءة د )رارة رجة الح

 درجة مئوية أو فهرنهايت.بوحدة مناسبة مثل 

وعة ي مجموباختصار، يعد الثيرموكوبل أحد الأجهزة الشائعة والموثوقة لقياس درجة الحرارة ف

  واسعة من التطبيقات الصناعية والعلمية.

 

 جهاز التيرموكوبل-IV -6 الشكل

IV -5-تحضير النعناع: 

ذات السيقان الطويلة والأوراق الرفيعة تم جمع النعناع من المزارع المحلية، وتم اختيار النباتات 

ذات الحجم الكبير. تمت عملية غسلها يدوياً باستخدام ماء نقي لإزالة الشوائب والمبيدات الحشرية وأي 

ملوثات أخرى. بعد ذلك، تم وضع النعناع على رفوف، حيث تم وضع عينة في كل رف لإجراء القياسات 

 عليها.
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شمسي، بينما تم وضع الرف الآخر في الهواء الطلق تحت أشعة تم وضع رف واحد داخل المجفف ال

 الشمس المباشرة.

 

 تحضير النعناع IV -7 الشكل
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IV -6-للإشعاع الشمسي : بياني   مخطط              

 

 تغير الاشعاع الشمسي بدلالة الزمن IV -8 الشكل  

لاحظ حيث ن ، لنعناعا أثناء القيام بعملية تجفيفيمثل المنحنى البياني درجة الاشعاع الشمسي بدلالة الزمن 

  (تر مربعواط/م) 700حيث تكون قيمته قريبة من  في بداية عملية التجفيف أن الاشعاع الشمسي أعظمي

   (واط/متر مربع) 320ليصل في نهاية عملية التجفيف الى ثم يتناقص تدريجيا مع مرور الزمن 

IV -7-لسرعة الرياح : بياني  مخطط  

 

 سرعة الرياح بدلالة الزمنتغير  IV -9 الشكل  
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 حيث نلاحظ ، النعناع أثناء القيام بعملية تجفيف تغير سرعة الرياح بدلالة الزمن يمثل المنحنى البياني

 (متر/ثانية)  1.2تقريبا   زيادة سرعة الرياح في بداية عملية التجفيف حتى وصلت الى قيمتها الاعظمية

وبعد مرور ساعة ونصف تقريبا نلاحظ انعدام سرعة الرياح ثم تبدأ ترتفع تدريجيا  دقيقة  170بعد مرور 

 ثم تقريبا تثبت عندها.  (متر/ثانية)  0.4الى ان تصل الى 

IV -8-لدرجة الحرارة الداخلية والخارجية بدلالة الزمن : بياني  مخطط  

 

 درجة الحرارة الداخلية والخارجية بدلالة الزمنتغير  IV -10 الشكل                    

يمثل المنحنى البياني تغير درجة الحرارة داخل وخارج المجفف بدلالة الزمن حيث في بداية التجربة كانت 

درجة مئوية  70درجة الحرارة داخل المجفف مرتفعة جدا مقارنة بالوسط الخارجي حيث كانت حوالي 

 ت الىصلوفي التناقص حتى  بدأت  درجة مئوية ومع مرور الوقت 36كانت  بينما في الوسط الخارجي

 .في نهاية عملية التجفيف  خارج المجفف 30الى  و  داخل المجفف 55
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IV -9-مخططات بيانية لمحتوى الماء في النعناع بدلالة الزمن: 

IV -9-1 محتوى الماء بدلالة الزمن لعينة النعناع داخل المجفف: 

 

 بدلالة الزمن لعينة النعناع داخل المجفف يتغير المنحى الرطوب IV -11 الشكل  

 .ي داخل المجفف( نسبة محتوى الماء في النعناع بدلالة الزمن للعينة الت1يمثل المنحنى البياني )

ي فمائي هناك انخفاض تدريجي في محتوى الماء في النعناع مع تزايد الزمن. يبدأ المحتوى ال

عملية تسببت في في النقطة الأخيرة. هذا يشير إلى أن ال 0.09وينخفض إلى  0.8221الأولى بقيمة النقطة 

 فقدان الماء بشكل مستمر.

ي ض المحتوى المائدقيقة(، يكون معدل فقدان الماء متدنياً حيث ينخف 45-0في بداية العملية )النقاط 

 بنسبة صغيرة.

لمائي ا، حيث ينخفض المحتوى 85والنقطة  45نقطة تلاحظ زيادة في معدل فقدان الماء بين ال

 بشكل ملحوظ خلال هذه الفترة.

. في 305ة والنقط 85يستمر الانخفاض المتسارع في المحتوى المائي مع تقدم الزمن بين النقطة 

 هذه الفترة، يتم فقدان كمية كبيرة من الماء في فترة زمنية قصيرة.

، يلاحظ انخفاضًا أبطأ في معدل فقدان الماء. 455لى النقطة إ 305في الفترة النهائية من النقطة 

 يشير ذلك إلى أن النعناع يقترب من الوضع الجاف النهائي.
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IV -9-2 محتوى الماء بدلالة الزمن لعينة النعناع خارج المجفف: 

 

 تغير المنحى الرطوبي بدلالة الزمن لعينة النعناع المجففة طبيعيا IV -12 الشكل

 رجية( نسبة محتوى الماء في النعناع بدلالة الزمن للعينة الخا2المنحنى البياني)يمثل 

وى المائي . هذا يعُتبر مرجعاً للمحت0.8221دقيقة، يكون محتوى الماء في النعناع هو  0في الزمن 

 الأصلي للنعناع.

ون مع مرور الوقت، يمكن ملاحظة انخفاض تدريجي في المحتوى المائي. في البداية، يك

 45 و 30و  15خلال فترات زمنية قصيرة، مثل  0.01و  0.015الانخفاض طفيفاً حيث يتراوح بين 

 دقيقة.

 45زمنين ين المع استمرار مرور الوقت، يزداد معدل الانخفاض في المحتوى المائي. على سبيل المثال، ب

 .0.6899627دقيقة، يحدث انخفاض كبير في المحتوى المائي حيث يصبح  105و

ؤ طيزداد التبا دقائق، يبدأ معدل الانخفاض في المحتوى المائي بالتباطؤ التدريجي. 105بعد الزمن 

 قيقة.د 515الزمن  في 0.0989854عندما يقترب المحتوى المائي من القيمة المنخفضة للغاية، وهي 
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IV -9-3  وخارج المجفف النعناع بدلالة داخلالمحتوى المائي لعينتي: 

 

 تغير المنحى الرطوبي بدلالة الزمن لعينة النعناع المجففة بمختلف التقنيات IV -13 الشكل

 ةالداخلي لعينةمنحنى بياني يمثل المحتوى المائي داخل النعناع بدلالة الزمن للعينة الخارجية وا

 ف الشمسيفالمج يتمثل المنحنى البياني لمحتوى الماء في عينتين من النعناع، العينة الأولى تجفف داخل

 المنجز والعينة الثانية تجفف في الهواء الطلق.

ي العينتين فدقيقة( أن نسبة انخفاض الماء  80دقيقة إلى  0نلاحظ في بداية عملية التجفيف )من 

 تكون تقريباً متساوية مع مرور الوقت. 

كون تومع مرور الوقت، يمكن ملاحظة أن سرعة التجفيف في العينة التي تجفف داخل المجفف 

 أسرع من العينة في الهواء الطلق.

ذه القيمة. يجب وثبتتا عند ه 0.1في النهاية، نلاحظ أن كلا العينتين وصلتا إلى القيمة المطلوبة 

 اعات.سالعينة الثانية بثلاث  الآمن قبلملاحظة أن العينة الأولى وصلت إلى المحتوى الرطوبي 
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IV -10-خاتمة : 

المصنع  Green House)التجفيف داخل المجفف الشمسي ) يها أنعلتظهر النتائج المتحصل 

محليا يستغرق وقتاً أقل بكثير من التجفيف الطبيعي في تجفيف عينة النعناع. ووفقاً للدراسات السابقة 

والمنحنيات المدروسة، نستنتج أن المبدأ الأساسي لتحقيق منتج جاف قابل للاستخدام هو معرفة نسبة الماء 

 ى تبخره تحت درجة الحرارة المناسبة.والعمل عل



 

 

 

 

 

 خاتمة عامة
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 :خاتمة عامة

ة، غذائيمنذ قرون عديدة، يستخدم الإنسان التجفيف الطبيعي كوسيلة للحفاظ على المنتجات ال

ضتها لك عرواللحوم، والأعشاب الطبية. ومع ذلك، فإن هذه الطريقة تعاني من بعض العيوب، بما في ذ

 ل الإنسانك، بذوقت عملية التجفيف. ولذل للعوامل الطبيعية الملوثة، مما يؤثر على جودة المنتج ويطيل

 الجهود لتطوير مجففات تساعد في تحسين جودة المنتجات المجففة.

جفيف لية تفي هذا البحث، تمت دراسة نوعٍ من المجففات وهو مجفف الدفيئة. تمت مقارنة بين عم

 يث تمحجد مرضية أوراق النعناع الأخضر بشكل طبيعي وتجفيفها في مجفف الدفيئة، وكانت النتائج 

لشمسي عاع اتحديد الوقت اللازم لتجفيف عينة من أوراق النعناع الأخضر في يوم حيث كان متوسط الإش

 اعات.س 9، بينما استغرق التجفيف الطبيعي ساعات 6واط / متر مربع في مجفف الدفيئة بمدة  680

سلامة المنتج من العوامل يعُتبر مجفف الدفيئة طريقة فعالة تسرع عملية التجفيف وتحافظ على 

 الطبيعية التي يمكن أن تؤثر على جودته.
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