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 منظومات التدفئة الفعالة: -2

وٌتم فٌها تدوٌر المائع الساخن )ماء أو هواء( بوساطة مضخة أو دافعة هواء، فالحرارة تدخل 

إلى المنزل عن طرٌق تسخٌن الهواء أو الماء، ففً نظام التدفئة بالهواء ٌتم تسخٌن الهواء 

اخل البناٌة أو البٌت بواسطة دفعات هواء. ولا ٌختلؾ بالمجمعات الشمسٌة ومن ثمة دفعة إلى د

تصمٌم المجمع الشمسً الخاص لتدفئة الهواء عن المجمع الشمسً المستخدم لتسخٌن المٌاه إلا 

فً تصمٌم مجرى المائع، حٌث ٌصمم المجمع على شكل مستطٌل وٌكون خالً من شبكة 

 الانابٌب المستعملة فً مجمعات تسخٌن المٌاه.

( والذي 1منظومات البسٌطة تستخدم الماء كناقل للحراة كما هو مبٌن فً الشكل )معظم ال

من مجمعات . وتتكون هذه المنظومة ٌوضح منظومة تدفئة فعالة تستخدم الماء كناقل للحرارة

تنصب عادة على سطح الأبنٌة أو فً الفضاء الخارجً المجاور لها، ومبادل حراري،  شمسٌة

ؼازي( ٌستخدم فً الأٌام الؽائمة أو عدم كفاٌة الحمل  –نفطً  –وسخان مساعد )كهربائً 

( التً تقوم بتدفئة Heat Radiationsالمجهز من المجمعات الشمسٌة، والمشعات الحرارٌة )

الحٌز )البٌت أو البناء( وتوضع فً أماكن مختلفة منه، وبالإضافة إلى ذلك فإن المنظومة تحتوي 

 زة سٌطرة )سكورة أو مقاٌٌس ضؽط(. على أنابٌب توصٌل ومضخات وأجه

 

   

 ( منظومة تدفئة فعالة تستخدم الماء كناقل للحرارة1الشكل )

 

ً فً خزان الحفظ )المبادل الحراري( وفً هذا المبادل لا  وللتوضٌح: ٌبٌن الشكل التالً مقطعا

ٌختلط المائع )السائل الحراري( الوارد من المجمعات الشمسٌة بالماء الموجود ضمن الخزان، 

 لذلك ٌمكن استعمال سوائل حرارٌة أو موائع ؼٌر الماء فً المجمع المستخدم. 

مبادل 

 حراري
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 المداخن الشمسية: -3

تتكون هذه الأنظمة من مساحة دائرٌة من الزجاج الموضوع على مسافة معٌنة من سطح 

أشعة . تقوم (2بالشكل )موضح الأرض، وٌوجد فً مركز هذه الدائرة مدخنة عالٌة كما هو 

الشمس بتسخٌن الهواء المحصور بٌن الزجاج والأرضٌة والتً تكون مطلٌة باللون الأسود 

لتعمل عمل الصفٌحة الماصة فً المجمعات الشمسٌة، فتقل كثافة الهواء لٌتجه باتجاه المدخنة 

التً ٌتحرك فٌها الهواء بسرعة عالٌة لٌدور توربٌنات خاصة )مشابهة للتوربٌنات الرٌحٌة( 

 فوتوؼرافٌة لمدخنة الشمسٌة.صورة ( 3الشكل )وٌوضح  موضوعة داخل المدخنة.ً تكون والت

 

 
 رسم تخطٌطً ٌوضح طرٌقة عمل المداخن الشمسٌة( 2الشكل )

 مقطع في خزان به مبادل حراري
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 فوتوؼرافٌة لمدخنة شمسٌة( صورة 3الشكل )

 

 (Trombe Wallجدار ترومب ) -4

التخزٌن الحراري من قبل البروفٌسور الفرنسً فٌلٌكس  ارتطوٌر الجدار الشمسً أو جد تم

 اٌطلق على هذه الجران أسم )جدار ترومب(. (، لذلك ؼالباً مFélix Trombeترومب )

من المبنى  ءجزا جمع وخزن الطاقة الشمسٌة فً جدار ترومب هو عبارة عن منظومة ٌتم فٌه

حراري الطبٌعً بوساطة التوصٌل والحمل فً توزٌع الحرارة إلى أو البٌت، وٌستخدم التبادل ال

 ( مخططاً لجدار ترومب. 4بقٌة البٌت. وٌبٌن الشكل )

سم من  10كبٌرة من مواد البناء كالكونكرٌت )الباطون( على بعد  فً هذا الجدار ٌتم وضع كتلة

طبقة زجاجٌة فً جانب المبنى أو البٌت بمواجهة أشعة الشمس، وٌقوم الإشعاع الشمسً 

بالمرور من خلال الزجاج وٌتم امتصاصه من قبل الجدار المصبوغ باللون الأسود والذي تصل 

درجة حرارة سطحه أحٌانا إلى درجة عالٌة خلال النهار، وتنتقل هذه الحرارة إلى الهواء 

فٌؤدي ذلك إلى رفع درجة حرارته وبذلك تقل كثافته وٌنتقل إلى ٌن الزجاج والحائط المحصور ب

الحٌز من الفتحة العلوٌة، وٌتم دخول كمٌة من الهواء البارد بدلاً منه من خلال الفتحة السفلٌة 

فٌسخن مرة أخرى وٌنتقل إلى الفتحة العلوٌة، وهكذا تستمر هذه العملٌة خلال النهار. وفً أثناء 

 للٌل ٌتم ؼلق الفتحات )السفلٌة والعلوٌة( لمنع تسرب الحرارة إلى الخارج.ا
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 ( جدار ترومب4الشكل )

 

 (:Solar dryerالمجففات الشمسية ) -5

الموجودة فٌها أو جزء منها، من  التجفٌؾ هو عملٌة تخلٌص المواد المختلفة من كل السوائل

تحتوي علٌها أبدا.  من الرطوبة أو لا جل الحصول على مواد جافة تحتوي على نسبة قلٌلةأ

وٌعتبر التجفٌؾ من اقدم استخدامات الطاقة الشمسٌة، حٌث استخدم الإنسان أشعة الشمس منذ 

 .أقدم العصور فً تجفٌؾ ملابسه

 عد  ٌ   .أكبر الحفظ إمكانيةّ كانت كلمّا الغذائيةّ المواد في المياه كميةّ خفتّ كلمّا :الرئيسيةّ الفكرة

 وضع عبر وذلك الؽذائٌ ة، المواد حفظ بقصد الإنسان استخدمها التً العملٌات أولى من التجفٌؾ

 ٌمنع بما فٌها الموجودة المٌاه معظم تتبخ ر حت ى أسابٌع، لعد ة الشمس أشعة تحت الؽذائٌ ة المواد

 المتجد دة الشمسٌة الطاقة على تعتمد جدٌدة وسٌلة الشمسٌ ة المجف فات توف ر حالٌ اً، .المٌكروبات نمو

ثات عن بعٌداً  جٌ دة نوعٌة ذي منتج على والحصول التجفٌؾ عملٌ ة بتسرٌع وتسمح  الملو 

 .الخارجٌة

 :التجفٌؾ عملٌات أهداؾ أهم من

 .المحاصٌل الزراعٌة على الحفاظ -
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 .وحفظها المنتجات تصدٌر ٌسهل لكً والحجم الوزن تقلٌل -

 .المحاصٌل الزراعٌة والبروتٌنات فًالفٌتامٌنات والمعادن  على الحفاظ -

ً  ٌلصالمحا تجفٌؾ -  (استٌراده أو تعلٌبه أو تجلٌده من كلفة أقل وهو(محلٌ ا

 .كبٌرة بنسبة فٌها والجراثٌم العفن أنواع نمو إمكانٌ ة تقل   إذ المنتجات، استهلاك صلاحٌة إطالة -

 

 تكون ، والذي ٌالمحاصٌل الزراعٌة( صورة فوتوؼرافٌة لمجفؾ شمسً لتجفٌؾ 5ٌبٌن الشكل )

 جزاء رئٌسٌة:من ثلاثة أ

 

 وحدة التسخٌن: -1

وهً الوحدة المسؤولة عن تسخٌن الهواء وتتكون من مجمعات شمسٌة مخصصة لتسخٌن 

أثناء مروره بأنابٌب  تسخٌن الهواء )المدفوع بواسطة مروحه(الهواء، وفً هذه الوحدة ٌتم 

ه بضع درجات مئوٌة وبعدها ٌدخل هذا الهواء إلى صندوق المجمع، حٌث ترتفع درجة حرارت

 التجفٌؾ.

 صندوق التجفٌؾ: -2

فٌه المواد الزراعٌة أو المواد المراد تجفٌفها، وٌلاحظ من  توضع صندوق وهو عبارة عن

المواجهة للشمس ص نعت من الزجاج لؽرض زٌادة الكسب الحراري  ( أن الجهة5الشكل )

 تجفٌؾ بفعل ظاهرة البٌوت الزجاجٌة.الشمسً وتسرٌع عملٌة ال

 دافعات الهواء: -3

وٌتم تدوٌرها بواسطة  ،واء داخل المجفؾبواسطتها تحرٌك الهٌتم وهً عبارة عن مروحة 

محرك كهربائً وفً بعض الأحٌان ٌستؽنى عن وحدة دافعات الهواء بتركٌب قناة عمودٌة تشبه 

تكون مهمتها سحب الهواء المحمل  المدخنة فً نهاٌة المجفؾ )أعلى صندوق التجفٌؾ(

بالرطوبة فً المجفؾ ودفعه إلى الخارج، وذلك اعتماداً على أن الهواء الحار )الخارج من وحدة 

 التسخٌن( ٌكون قلٌل الكثافة وٌخرج إلى الأعلى.

المجففات الشمسٌة فعالة ورخٌصة الثمن نسبٌاً )وخاصة تلك التً تستؽنً عن دافعات الهواء(، 

لبساطتها  فً المناطق الزراعٌة فً مختلؾ أنحاء العالم، ونظراً  انتشارهاإلى  ذي أدىالأمر ال

أنه ٌجب الانتباه إلى أن بعض ، كما المتوفرة محلٌاً  صنع من الموادت   اً مابالتكنولوجٌة فإنها ؼال

لتفاح اعن حدود معٌنة )نسبة الجفاؾ فٌها المحاصٌل الزراعٌة قد تتعرض للتلؾ عند زٌادة 

 18 ٌجب أن تتوقؾ عملٌة تجفٌفه عند وصول نسبة الرطوبة فٌه إلى ما بٌنعلى سبٌل المثال: 

– 20 .)%  
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 ( مجفؾ شمسً لتجفٌؾ المحاصٌل الزراعٌة5الشكل )

 

 تحلية المياه: –( Solar distillationالتقطير باستخدام الطاقة الشمسية ) -6

للنهوض بمستوى المجتمعات والمناطق التً تشكو من  تعد تحلٌة المٌاه إحدى الوسائل المٌسرة

ملوحة المٌاه المفرطة. وتستخدم الطاقة الشمسٌة لتحلٌة المٌاه بطرٌقتٌن وفقا لطرٌقة استخدام 

الطاقة الشمسٌة إما بشكل مباشر أو ؼٌر مباشر. فطرق التحلٌة المباشرة تستؽل الإشعاع 

ثٌفه. وٌتم ذلك باستخدام المقطرات البسٌطة الشمسً لتبخٌر جزء من المحلول الملحً ثم تك

ً قاعدة حدٌدٌة أو بلاستٌكٌة ؼال والتً تتألؾ عادة من ما تكون مطلٌة بصبؽة سوداء داكنة لها  با

القابلٌة على امتصاص أكبر كمٌة من الإشعاع الشمسً الساقط علٌها وؼطاء زجاجً مائل 

 (:6الشكل التالً )الشكل باتجاه واحد أو اتجاهٌن على شكل مثلث كما هو موضح ب
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 وٌمكن باختصار شرح طرٌقة عمل المقطرات الشمسٌة كما ٌلً:

ٌمر الإشعاع الشمسً من خلال السطح الزجاجً إلى الماء المالح الموجود فً القاعدة مما 

ٌساعد على تبخر جزٌئاته وتكثٌفها على السطح الداخلً للزجاج، وتتجمع قطرات الماء المتكاثفة 

 4فً القنوات الجانبٌة للحوض لتصب فً وعاء التجمٌع. وٌبلػ متوسط كمٌة المٌاه المحلاة 

فً الٌوم لكل متر مربع من المقطر الشمسً. وقد ادخلت تحوٌرات عدٌدة على التصمٌم لترات 

 لتر ٌومٌاً لكل متر مربع. 6-4الأساسً لزٌادة كفاءة إنتاجٌته ولكن لاتزال تتراوح بٌن 

 

 الطباخات الشمسية: -7

 أدى استخدام الخشب كمصدر للطاقة فً المناطق القروٌة إلى انقراض مساحات كبٌرة من

الؽابات. وقد أصبح هذا الموضوع مشكلة بٌئٌة لا ٌستهان بها. وإن استخدام الطاقة الشمسٌة 

ً أن كلفتها قلٌلٌه والحصول علٌها ٌسٌر  للطهً هو أحد الحلول المهمة لهذه المشكلة خصوصا

جداً. وٌعتمد الأساس العلمً للطباخ الشمسً على الاستفادة من مبدأ الاحتباس الحراري الناجم 

ن سقوط الإشعاع الشمسً وانعكاسه داخل صندوق معزول من جمٌع جوانبه بعازل حراري ع

ؽطى بلوح من الزجاج. كما ٌتم طلاء أسطحه جٌد عدا الجانب الأعلى المواجه للشمس إذ ٌ  

لكً ٌقوم بامتصاص أكبر قدر ممكن من الحرارة كما فً  )أسود( الداخلٌة بلون داكن ؼٌر لامع

اللازم لإنضاج الطعام تبعاً لنوعه، فمثلا ٌحتاج الأرز إلى ساعتٌن، (. وٌختلؾ الوقت 7الشكل )

بٌنما ٌحتاج اللحم إلى ثلاث ساعات أو أكثر. وٌمكن التحكم، إلى حد ما، بدرجات الحرارة فً 

المحافظة على سخونة  –الطباخات الشمسٌة. فعندما نرٌد الحصول على درجات حرارة أقل 

باخ بشكل منحرؾ عن الإشعاع المباشر. وللتقلٌل من الوقت فإنه ٌجب وضع الط –الطعام فقط 

اللازم للطبخ فقد تم تطوٌر عدة انواع من الطباخات منها الطباخ ذو مرآة واحدة، أو ثلاث مراٌا 

 لعكس الأشعة الشمسٌة على صندوق الطباخ.

 لمقطر الشمسً البسٌطا( 6الشكل )
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ً ٌمكن ت الحرارة والت( مخططاً للطباخ الشمسً البسٌط، حٌث ٌظهر فٌه درجا7ٌبٌن الشكل )

 عند وعاء الطهً. °C 90أن تتجاوز 

 

 
 

 ( الطباخ الشمسً البسٌط7الشكل )

 

 

 ( صورتٌن فوتوؼرافٌتٌن للطباخ الشمسً المزود بمرأة الواحدة.8وٌبٌن الشكل )

 

   
 ( الطباخ الشمسً ذو المرأة الواحدة8الشكل )

 

----------------------------------------------------------------------------------------- 

 المحاضرةنهاٌة 

 


