
117 

   9002( 4( العدد )92المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمدراسات والبحوث العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Sciences Series Vol.  (29) No. (4) 2007 

 

 هواختبار  نمذجة الفرن الشمسي
                                                                                     

 *الدكتور مسعود صبيح                                                                                 
 

 (44/44/2007ل لمنشر في ب  ق   . 9002/  2/  94تاريخ الإيداع )
 

 الممخّص  
 
 

لننن   انننو لثنىننن و يننننح لثيسننن    لثننننفلف   (Sun Oven)هنننال لث ننننج سلننن ال لثينننف  لث لسننن   سنننس في  ننن 
لثلطنن   ثلني  ننوع  ينوط لثطلنن  ثنيننف  لث لسن ة م  مفننو ص ل لىنيوع يىننل ل ص للدنننص  وسني  ل  ي سننوع    ينن ل ي 

لثالنننو  لء لط  ل و نننف يننننح سينننو   يننننح سنننن يننننح دويننن ة لثينننف  لث لسننن    دنننفع  ةسنننهوطلو ل و نننف ل  ثلأ ننناص لث لسننن ص    
 فلسننص سيف ننص ينن ن ننص   فلسننص   نن  نن  ا ننو ة لثلننف    لثنننفلف  ثنيننف  لث لسنن ة م  هننا  لث فلسننص  ل نن  يىننس يلو    سننللع

 يلن ص يط  ه صة
لث فلسنننص لثسيف نننص يلدننننع  ميننن ل  لثسلاانننص لثف وفننن ص ث نننو  انننالط  ل  سنننوع لثينننف  لث لسننن   لننن   ننن و لسننني  ل  

 ثح لث سط لث وفا   ليود      ف ويوعةل   ل و لثيف  لث لس   ه فة نفلف ص ل يس ص    لاول ع للاسيهوو لثنفلف  لثح
ثح لنو ينص م  لث لس      ن ة غ وغ  لثيو اص لث فلسص لثالن ص    لثيط  ه ص  يع ل    و للإافلط لثياف    ثنيف 

انفلط لثلهوفسنص مة لثل يسن ص لنا لثنال ة  لثه و   فى   لفلد ص لثسن ك لثنفلف  ثنيف  لث لس   يسنا و   وسنوع لثننفلف    فيو
 افلط لثيط  ه   لسيسيول لثي ى وع لثلي  ة ثنالو لثلسيه ن ة    لث فلسص لثسيف ص  للإ

 
 

 
 

  اوع  لس  ل و فةم اوع نفلف   م اوع  لس  لسا ي  يس     وثنلو لثنفلف   م ف   لس    كممات مفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

 

We study in this research a model of sun oven to obtain thermal heating required for 

the contents of a cooking pot for sun oven. Adding designative specification represented by 

the usage of lens and reflectors of solar radiation and projecting it directly on the base of 

sun oven had affected directly the results of work and performance and contributed to 

increasing the thermal efficiency of the sun oven.  

This study is both theoretical analytical. The theoretical part is represented in the 

preparation of mathematical modeling of all parts and components of the sun oven by 

usage of thermal transmission coefficients into the sun oven as a gained thermal power and 

to the external media as losses and wastes. The practical or applied part is  represented in 

the experimental procedure of the sun oven in Ghabagheb town of Daraa Governorate and 

in the control and supervision of thermal temperature of sun oven and registry of 

statements of gained temperature through time.  

The paper ends with a comparison between the theoretical study and applied 

procedure as well as a conclusion of a useful recommendation for future work.  
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 :المقدمة-1
 Heat)ثح طودنص نفلف نصم (Energy of solar radiation)لث لس  للإ اوعطودص   ن و  لث لس   لثيف    م 

energy)   نن  لثسنس لع لثهن ننص لثلوفن ص سان     لث د ننف لن  لث نن ل    وىنص الع لثلسننو   ةيسنيالو ثاو نص لثطلن   لثطن 
لثنح لثنسها لثننو   ن  نان    ولإفنو صل   ثساف لث دن   لث يف ثن  للافييوع لثليا   س     [1]لثنوف يسي    لثيف  لث لس 

   فننو ثلننو  يل ننا  نن  لنن    لثاو ننوع لثينن   وسننع لسياننص ثلأ  ننو  لنن   اننو لسنني  لللو  لىنن ف ثنطودننص لثنفلف ننص لث الننص
 للإ ننناوع ل ننن  لسننني  لل   ننن     ل فنننا  نننف طص    ييننن  ف طودنننص   ما  سنننوطص  ننن  لثيىنننل    لس ينننوف  ننن  لثي نننوث  

ة م  لثيف  لث لس   ليوا  لف    ا    وثلهوفسص لنا لثينف  لثيهن ن   يننح ل ني    سن لع لثطودنص لثلسني  لص      لس لث 
  ننوف يهنن ف  ه  ننص هسننوك فنن ويوع  نن  لثطودننص يىننف  ينننح  %6لثننح لننف    لثيننف  لثيهن نن    ىننو  نن   اننف لءن ننو   

 ة[2] %30 ن لث  
 لثح لن ف  : م  ها  لث فلسص ثنيف  لث لس   ل   يهس للو

ثالنو لثينف  لث لسن   اثنك ينن   (The theoretical study)لثلنن ف لء و  نلو لث فلسنص لثسيف نص    لثينن ن نص
لاننننننول ع للاسيهننننننوو   وثنسنننننن و لآث ننننننص لثالننننننو لننننننا لء ننننننا  (Mathematical model)طف ننننننذ لثسلااننننننص لثف وفنننننن ص

   فنو  فلسنص ينرد ف ي للنو   لثل يسن ص  لثفنو اصثنهن فة لثنفلف نص   (Thermal transmission coefficient)لثننفلف 
يلنوفثنح لاف نص لثسنن ك لثننين  م  لط لثيف  لث لس   د  ى وغص  فلل  ينح لثنوس   ثني ىنو    لثلسو  لثلن طص    ل 

 لثسيو    لسنس وع   وس ص يا ي آث ص لثالو    لثسن ك لثنفلف  لثلي دا ثنيف  لث لس ة
 

ثنينف  لث لسن  فنل  ينف   يلنو ط  ا نص  اثنك  (Practical study)ياف   نصلثلن ف لثدوس  ل يا  وث فلسص لث
 نن   ننن ة غ وغنن  لثيو اننص ثلنو يننص  فيننو دنن  لثه ننو   وثفىنن   لثلفلد ننص  يسننا و لث  وسننوع   اف ننعلنن   نن و ينن ة نننولاع 

 لثال ة  لف فلث وىص  وثنفلفة لثل يس ص  ين  نلو لثح لسنس وع   وس ص يا ف ي  لثه فة لثنفلف ص لثل يس ص 
وثلهوفسص     لثسن ك لثنفلف  لثلي دا ل    و لث فلسنص لثسيف نص    لثينن ن نص ثنينف  لث لسن   آث نص لثالنو  سسه    

 لثياف    د  ى وغص للاسيسيواوع  لثي ى وع لثلسوس صة ثلإافلطلثيط  ه ص 
 

 أىمية البحث وأىدافو:-2
 ل  لس يننوف لسننونص لثاو ننوع لثينن   وسننع لىنن ف    نناثك  ثلننولف م  لث نيننص لثلفيياننص ثن دنن   لث يف ثنن   للاا  ننو  لثلسنني

فنف ف و لث ننج ين  آث نص ا  ن ة ين  ف  اان ثلأ  و  ل   او لثنى و ينح لثطودص لثنفلف ص لث الص ءيلنوو لثطلن   
للآلو     لسا ل   نيص لثي ا و   د       لثيف  لث لس  ثلو  ليوا    ل   سوطص    لثالو   ةلثه فة لث الص ثالن ص لثطل 
 نناوع لثيننف  لث لسنن  طودننص للإن ننج  ننن و   ننف  نن  و ثلأ ننفل  لثينن  يالننو  وثطودننص لثيهن   ننصة     انن   نلو ننص لنن  لثيننن ج

 فوفة  وث   صة آدوف صثح طودص نفلف ص        ملث لس  
 

    فلسنننص ينننرد ف لثا سنننوع   وثنسننن و هنننال لث ننننج لثنننح  فلسنننص لثسنننن ك لثننننفلف  ثنينننف  لث لسننن  لنننا لء نننا  لننن   
 يفننل  هننال  ةفننو  ص  وثلهوفسننص لننا لءسنن لع لء ننف  ينننح آث ننص لثالننو ثنيننف  لث لسنن ملثانن ل ي ثلأ نناص لث لسنن ص  ل نناة 

    فو ص لثح لث فلسص لثالن ص    لثياف   ص ء لط لثيف  لث لس ةلإلث نج   فو لث فلسص لثف وف ص    لثينن ن ص  و
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 طريقة البحث ومواده:3-

 ة:الدراسة التصميمي1-3-
 وسنننني  ل  لثا سننننوع    لثلفل ننننو لثاو سننننص ثلأ نننناص    ل نننن ينسنننن    لثيننننف  لث لسنننن  ل فنننن ع هننننا  لث فلسننننص ينننن م  
 ل نن    ن ننج  نن    (Tracking system)   وسنني  ل  سيننو  ل نهننص(Reflectors of solar radiation)لث لسنن ص

 ي  يسن ط ها  لء اص  ةثسين ص ثنيف  لث لس سهوط لء اص لث لس ص ينح لثهوي ة لم ن ج  ي    لثين    وثا ل ي لثسو هص 
    نناثك سنىننو ينننح لثا سننوع    لثلفل ننوينننح  نن و نننا  لف نناة  ن ننج   نن   لثيننف  لث لسنن  لي فنناو  نن  لنننفذ هننا  

لا لاع ا  ة لاا  و   فاص لثنفلفةة م  لثلفل و    لثا سوع لثاو سص ثلأ اص لث لس ص سنيااو يلنو لثينف  لث لسن  غ نف 
م  لثلسيه و ثلأ ناص لث لسن ص لثلا  سنص لن  لثلفل نو لسي    يوطة لثالوة     سيهنو يرد فهو   سفيص لثف وحلفي ط  د فل  

 ة   لثا سوع  لدو ىي نص ل  لثسنوي  ي    يننح يلنوي لنا دوين ة  ينوط لثطلن  لثلىنس ع لن  لان   لثسنيوثي سني و
   لثفنن ويوع ثنهنن فة لثنفلف ننص   هنن   نناثك هننا  لثىنني نص لاا ثننص ينن  لث سننط لث ننوفا   ننن ح لنن  لثااننول ثي ي نن  لثيهنن

 لالا ثنه فة لثنفلف صةسي     لدو ص 
آث نص لثل نهنص ثلأ ناص لث لسن ص  يلن نص يسنن طلو    لنو ة لثيىنس ا ث نو لسلنو    م   االط  ل  سنوع لثينف  لث لسن 

 (ة1لث  و)    ثح دوي ة لثيف  لث لس  ل فنصمل    و لثا ل ي 

 
 من العواكس باستخدام نظام الملاحقة. الشمسيةأجزاء ومكونات الفرن الشمسي وآلية تسميط الأشعة (:1الشكل)

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

No       مادة الصنع         اسم الجزء 
 
 خشب          غطاء فتحة الفرن     1 
 زجاج          غطاء عزل          2 
 خشب         عازل جانبي           3
 ستالس           وعاء طهي           4
 نحاس        ص  صفيحة امتصا     5
 زجاج        قاعدة الفرن             6
 حديد       نقاط تثبيت               7
 لمنيومأ      العواكس  حمل قاعدة     8

 لمنيومأ    حامل متحرك للعواكس   9
 لمنيومأ    معدل وضعية)ملاحقة(  10   

 حديد   قاعدة                       11
 

8 
9 

10 

11 
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 النموذج الرياضي لمفرن الشمسي:2-3-

ثنح نوثنص لثي نا و لءلدنو مثح يلد و لثسنن ك لثننفلف  ثنينف  لث لسن   او نص لثي ىنو مم  لثسلااص لثف وف ص يل   
 وثسيو   لثياف   ص ل   او  ف ط ي ا و ليلودنصة ثسيف ص لثي  سنىو ين لو د  لهوفسص لثسيو   ل

ثنح   وسنوع مسن   سنينول     فنو  ها  لث فلسص س    نا  ين    لثه   لث وىص  لاول ع للاسيهوو لثنفلف  لإافلط
ثل ينن   انالط لثيننف  م  دنن   لانول ع للاسيهنوو لثنننفلف   ةينننح ىننص ل و نفة  الننو لثينف  لث لسن  ءسلنو ي للنو لثلسنو  

 لننو   وسننوع لثلسننو   سننسايل  لث  وسننوع لث وىننص  ل دننا  ةلث لسنن  سننين   لنن  لفلاننا ل يىننص  لننو سنني  س  لث فلسننص لثيوث ننص
 [Km]50لثالن  ي  لثه و         ن ة غ وغ  لثيو اص ثلنو يص  فيو  يها ينح  ا   للإافلطم   ةللا ي وف لثالن  مافلط

0133نننننح  ننننط لثاننننفف ثننننح لث ننننلوو لنننن  لثلنو يننننص يم لث لسنننن  للإ نننناوعثهنننن   ننننلنع   وسننننوع لثلسننننو  دنننن    ة)) 

][ 2mWSr (Solar radiation(   سنننفيص لثف نننوح ((.][ SecmVw)(Wind velocity  ننننفلفة لث سنننط   فانننوع
][لث وفا   لثي  لييل ع  نفلفة   ث ص ثالو لثيف  لث لس  )) CTa

)(Ambient temperature ة 
 سننط ص ث  وسننوع لننر  اة لنن   نن و لنطننوع لءفىننو  لثا  ننص  نن و  لنني  و  م    وسننوع لثلسننو  لثسننو هص يلدننو د لنن

اننفلط مثننح دنن   سننوي ص يهف   ننص لنن   اننو د دننص   ننلف لنن  لثاننو  ل ل هننص ثييننفة م هنن  دنن     ل ننص ينن  ين  نلننو   سننس لع لييوث ننص
  :[3]( 1ف   ص  لو ه  ل فح  وثا  و)لث فلسص لثيا

 
)((:بيانات المناخ لبمدة غباغب كقيم متوسطة ساعية للإشعاع الشمسي 1جدول) rS  وسرعة الرياح)( wV  ودرجات حرارة الوسط

)(الخارجي  aT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثي نو و لثننفلف  ءانالط لثينف  لث لسن   ن طل لن  لثطودنص لثنفلف نص لثلنل ثنص   لسنطص لء ناص لث لسن ص م  يلن وع ل
 ثح لثلفلنو لثيوث ص:موثطودص لثنفلف ص لثل يس ص ل  د و لني  وع  يوط لثطل  ثنيف  لث لس   ل   يهس للو  لسيلوط   

 المرحمة الأولى:زجاج الفرن الشمسي:

  10 am     11 am    12 pm    13 pm    14 pm    15 pm                 الشهر      التوقيت 
 بيانات المناخ                                                                         

                                                       

828         920       1012       930        860         800               ][ 2mWSr 

3.5         2.9           2.8       3.0         3.0          3.2                 .][ SecmVw       تموز 

28.5       30.0         31.0       32.0      32.0        32.0              ][ CTa

 

 

800        880         990        900       840         790               ][ 2mWSr         

2.7         2.6          2.6         2.7        2.7           2.7               .][ SecmVw       آب 

29.0       31.0        32.0      33.8       33.5        32.6              ][ CTa

 

 

770        820         930       860         820       780                ][ 2mWSr 

2.3         2.2          2.0       1.9           1.9          2.1               .][ SecmVw      يلولأ 

28.4        29.6       30.9     32.0         32.5       31.5              ][ CTa
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ل  لثااول  هن  يان  لثللنف لء و ثلأ ناص لث لسن ص لثهو لنص لن  لثا سنوع    لثلفل نو  ثنيف  لث لس  ط هص  وفا ص
للاليىنننوا لثسنوسننن ص)لسيف لث فلسنننص لثيىنننل ل ص(ة م  ثنننح لءانننالط لث ل ن نننص ثنينننف  لث لسننن  لنننف فل  ىننني نص ملثاو سنننص 

 هسنوك دسن   ني  لسنيه وث  لن  لثننفلف     للإ ناوعلث لسن  لن  د نو لثاانول   ن    طف هين  لثنلنو  للإ ناوعلسيه وو د فة 
 هسنوك دسنن   ةهنا  لثهنن فة لثل يسن ص يسنل   نن  ا نو ة لثهن فة لثنفلف نص لث ل ن ننص ثناانول ةد نو  ينوط لثطلن  لنن   ن و لثاانول

 ل نن  لثيا  ننف ينن  نوثننص لثينن لا  لثنننفلف   نسنن  آث ننص لسيهننوو لثهنن فة لثنفلف ننص   لث سننط لث ننوفا     نن آ ننف  فنن ا    نن   
  وثا دص لثيوث ص:

(1)                               
dt

dT
cmQQQQQ G

GGGCLGRLGRGGCGGBG  

][WQGBG: ةد فة نفلف ص ثلإ اوع لث لس  ل يس ص ل  د و  يوط لثطل  ل    و ااول لثيف  لث لس 
][WQGCGةو لثنفلف : د فة نفلف ص ثلإ اوع لث لس  ل يس ص ل  د و ااول لثيف  لث لس   طف هص لثنل 
][WQGRG ةلثنفلف  للإ اوع: د فة نفلف ص ثلإ اوع لث لس  ل يس ص ل  د و ااول لثيف  لث لس   طف هص 
][WQGRL ةلثنفلف  للإ اوعثح لث سط لث وفا   طف هص م:د فة ليه  ة 
][WQGCL ةهص لثنلو لثنفلف ثح لث سط لث وفا   طف م: د فة ليه  ة 

dt

dT
cm G

GG: ةد فة نفلف ص يسل     ا و ة لثه فة لث ل ن ص ثط هص لثااول ثنيف  لث لس 

][KgmG: لثلسي     ينص ط هص لثااول ثنيف  لث لس )لثسل ال][5.1( KgmG  
][ CKgKJcG

 0.836]([:لثنفلفة لثس ي ص ثنااول( KKgJcG

ة 
][ CTG

 ة:نفلفة ااول لثيف  لث لس 
 t ال  لثالو: 

م  لثه فة لثنفلف ص ثلإ اوع لث لس  لثل يس ص ل  د و  يوط لثطل  ل    و ااول لثيف  لث لس  ياطنح   لاثنص 
 : وث صلثي لث لس  لثلس اج ل  لثا ل ي    ىي نص للاليىوا نس  لثا دص للإ اوعد لص 

(2)                                                     
GR

GR

GGBG
RR

R
AQ






1

1  

GA025.0(:لاولو لليىوا لثااول ثلأ اص لث لس ص( GAة 
RR 16.0]4([:لاولو لسا وي سطح لثلسيه و ثلأ اص لث لس ص( RRة 
GR 1.0]5([:لاولو لسا وي لثااول ثلأ اص لث لس ص( GRة 
G 888.0(:سودن ص لثااول( Gة 

 م  لثه فة لثنفلف ص ثلأ اص لث لس ص لثل يس ص ل  د و ااول لثيف  لث لس   طف هص لثنلو لثنفلف  ياطح  وثا دص
 :يوث صلث

(3)                                                 )( GRbaseRGGCG TTShQ  
][ 2 CmWhRG

 لاولنننننننننننو للاسيهنننننننننننوو لثننننننننننننفلف  ثنط هنننننننننننص لثل ل  نننننننننننص  ننننننننننن   لثسنننننننننننطح لث نننننننننننوفا  ثىننننننننننني نص:
)9.2]][6([ للاليىوا)لثلسيه و( ثلأ اص لث لس ص  ااول لثيف  لث لس  2 KmWhRG

ة 
       ][ 2mSbase لث لسن  )لثسلن ال لثلسني     للإ ناوع:لسونص لثسنطح لث نوفا  ث ينوط لثطلن  لثنا   سنيه و

][08.0( 2mSbase ة 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2007( 4( العدد )29العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

 

 123 

 لثنفلف : للإ اوعلثه فة لثنفلف ص ثلأ اص لث لس ص لثل يس ص ل  د و ااول لثيف  لث لس   طف هص 

(4)                                               
1)1()1(

)( 44






RG

GRbase

GRG
EE

TTSK
Q 

GE 88.0]7([ى لف لء اص لث لس ص ثنااول م:لاولو( GEة 
RE 85.0]8([ى لف لء اص لث لس ص ثسطح لثلسيه و م:لاولو( REة 
 
ى لف لء ناص لث لسن ص ملثنفلف    لاثص لاولو  للإ اوعص ثح لث سط لث وفا   طف هملثه فة لثفو اص ل  لثااول  

 :لثيوث ص ثنااول  لسونص لثسطح لث ن  ثنااول ياطح ل    و لثا دص
(5)                                                 )( 44

aGGGGRL TTSEKQ  
][ 42 KmWK   670.5*10]([:دو ع   ثيالو( 428 KmWK  
][ 2mSG    01.0][:لسونص لثسطح لث ن  ثنااول )لثسل ال لثلسي( 2mSG ة 
][ CTa

((1:نفلفة لثل لط لث وفا  )سايل  لثه   لث لف ة  وثا  و)ة 
 
لثنننفلف   نن   ثننح لث سننط لث ننوفا   طف هننص لثنلننو لثنننفلف    لاثننص لاولننو للاسيهننوو ملثهنن فة لثفننو اص لنن  لثااننول  

 :لثيوث ص لثسطح لث وفا  ثنيف  لث لس   لث سط لث وفا   لسونص لثسطح لث ن  ثنااول ياطح  وثا دص
(6)                                              )( aGGoutGCL TTShQ  

][ 2 CmWhout

ث سنط لث نوفا    ياننذ هنال :لاولو للاسيهوو لثنفلف      لثسنطح لث نوفا  ثنينف  لث لسن   ل
)8.37.5]6([ :  اطح ل    و لثا دص  WVلثلاولو  سفيص لثف وح  WV 

 
 المرحمة الثانية:وعاء الطيي لمفرن الشمسي:

ثننننح ىنننني نص ملث لسنننن ص لثل و ننننفة لثىننننو فة لنننن  د ننننو لثانننن ل ي  لء نننناصيسنننن     يننننوط لثطلنننن    نننن   لنننن   نننن و 
 :لثيوث ص لثه فة لثنفلف ص لثل يس ص ل  د و  يوط لثطل  ياطح  وثا دص  ثنفلف  لثلي فاص  لنوالة لثهوي ة  للاليىوا ل

(7)                               
dt

dT
cmQQQQQ R

RRFoodPRLPCLPSLPG  

][WQPSL ة:ف ويوع    لثه فة لثنفلف ص  طف هص لثنلو لثنفلف  ل    و ا لس  لثيف  لث لس  
][WQPCL ةنهوي ةث:ف ويوع    لثه فة لثنفلف ص  طف هص لثنلو لثنفلف     لثط هص لثااوا ص 
][WQPRL ةنهوي ةثلثنفلف     لثط هص لثااوا ص  للإ اوع:ف ويوع    لثه فة لثنفلف ص  طف هص 
][WQFoodةص ل  د و لني  وع  يوط لثطل :لثه فة لثنفلف ص لثلي  ة لثلليى 

][W
dt

dT
cm R

RR ثنننح  ينننوط م:لثهننن فة لثنفلف نننص لثلسنننللص  ننن  ا نننو ة لثهننن فة لث ل ن نننص ثىننني نص للاليىنننوا ثسهنلنننو

 ةلثطل 
][KgmR    ينص ىي نص للاليىوا)لثلسيه و لثنفلف ( ث يوط لثطل )ثنسل ال لثلسي :][1( KgmR ة  
][ CKgKJcR

    لثنننفلفة لثس ي ننص ثىنني نص للاليىوا)لثلسننيه و لثنننفلف ( ث يننوط لثطل )لثسلنن ال لثلسنني:
][1.383( KKgJCR

ة 
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][ CTR

: )ةثلإ اوع لث لس نفلفة سطح ىي نص للاليىوا)لثلسيه و   
 

  لاثنص د لنص لء ناص لثلا  سنص يننح دوين ة لثينف   يولنو  نسو  لثه فة لثنفلف ص لثل يس ص لن   ن و  ينوط لثطلن 
 :لثيوث ص للاليىوا لثياوو ثنلسيه و)ىي نص للاليىوا( ل    و لثا دص

(8)                                                      RSGAGPG QEQ  
 ن ج:

))1(( GRGARAG RREE   
refrRshrefRSG SSRRQ  

ref

sh

sh
S

S
R 1 

        AGE: ةللاليىوا لثياوو ثسطح لثلسيه و لثااوا 
][WQRSG ة وياو  لثيف  لث لس لث لس ص لثنني ص لثلس ادص ل  لثا ل ي  لء اص:د فة 

ARE 85.0]4[:لاولو للاليىوا ثىي نص لليىوا لء اص لث لس ص )لثه لص لثلال و  لو( AREة 
G 875.0(:سودن ص لثااول( Gة 
RR 16.0]4([:لاولو لسا وي سطح لثلسيه و ثلأ اص لث لس ص( RRة 
GR 1.0]5([:لاولو لسا وي لثااول ثلأ اص لث لس ص( GRة 

refR 85.0]4([:لاولو لسا وي لثا سوع    لثا ل ي ثلأ اص لث لس ص( refRة 
shR:  95.0]9([يولو يين و ثنيف  لث لس( shRة 
R: 60(%لف    ي سوع ي د   لء اص لث لس ص  لثه لص لثلال و  لو( Rة 
][ 2mWSr:ة((1لث لس  لثل و ف)سايل  لثه   لث لف ة  وثا  و ) للإ اوع 
][ 2mSref 25.1][:لسونص لسهط لثا ل ي)لثه لص لثلال و  لو( 2mة 
][ 2mS shةلثهوي ة  ييانذ  سطح :لسونص لسهط يو لثيف  لث لس  ينح لثا ل ي 

لثفنن ويوع  نن  لثهنن فة لثنفلف ننص لنن   نن و ا لسنن  لثيننف  لث لسنن )طف هص لثنلننو لثنننفلف ( ياطننح   لاثننص لثسننطح 
 : لثيوث ص لثاوس    نفلفة ىي نص سطح للاليىوا ثنيف  لث لس   وثا دص

(9)                                                
outII

aRside

PSL
hx

TTS
Q

1

)(2







 

][ 2mSside    04.0][:لسونص لثسطح لثاوس   ث يوط لثطل )لثسل ال لثلسي( 2mSside ة 
][mxI    سلو ص لثاواو ينح ا لس  لثيف  لث لس )لثسل ال لثلسي:][025.0( mxI ة 
][ CmWI

1.0][سي    :لثسودن ص لثنفلف ص ثناوس  لثلاا و)لثاواو لثل( CmWI

ة 
لثنننفلف  ياطننح لثفن ويوع  نن  لثهنن فة لثنفلف ننص لنن   ن و لثط هننص لثااوا ننص ثهوينن ة لثيننف  لث لسن   طف هننص لثنلننو 

   لاثننص لسننونص لثسننطح لث ننوفا  ث يننوط لثطلنن     فننو  فاننص نننفلفة ط هننص لثااننول ثنيننف  لث لسنن   اثننك نسنن  لثا دننص
 :لثيوث ص

(10)                                          )( GRbaseRGPCL TTShQ  
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)(سلو د فة ل يس ص  وثسس ص ثنط هص لثااوا نص ثهوين ة لثينف  لث لسن   ها  لثف ويوع ينح لا ي  لثياولو  GCGQ  
ننننفلف  ثنط هنننص ة م  لاولنننو للاسيهنننوو لث((2يلدنننو دننن فة فنننو اص  وثسسننن ص ثننن )لسيف لث ننن و)   هننن  دو لنننص لننن   ينننوط لثطلننن  

لثل ل  نننننننننص  ننننننننن   لثسنننننننننطح لث نننننننننوفا  ثىننننننننني نص للاليىنننننننننوا ثلأ ننننننننناص لث لسننننننننن ص  اانننننننننول لثينننننننننف  لث لسننننننننن   اطنننننننننح 
9.2]][10[ وثه لص) 2 KmWhRG

)ة 
لثننفلف  ياطنح  للإ ناوعلثف ويوع    لثه فة لثنفلف ص ل    و لثط هص لثااوا نص ثهوين ة لثينف  لث لسن   طف هنص 

 : لثيوث ص ث يوط لثطل     لاثص  فاص لثنفلفة ثااول لثيف  لث لس   وثا دص  لاثص لسونص لثسطح لث وفا  

(11)                                   
1)1()1(

)( 44






RG

GRbase

PRL
EE

TTSK
Q 

 
)(سلو د فة نفلف ص ل يس ص ل  د نو اانول لثينف  لث لسن  ثنهوين ة ثه  ي  لثياولو لا ها  لثف ويوع ينح  GRGQ 

 (ة2  لو ا فسو  ي    ل  د فة فو اص  وثسس ص ث   لسيف لث  و)   ه  دو لص ل   يوط لثطل 
 

 المرحمة الثالثة: محتويات وعاء الطيي:
م  ل  سنننوع لثلنننو ة لثلاننن ة ثنطلننن   ل نننو  ينننوط لثطلننن  يلدنننو لثلنطنننص لء  نننفة لاسيهنننوو لثهننن فة لثنفلف نننص لثلنل ثنننص 

لسيهننوو    نني دنن فة نفلف ننص لي نن ة ياطنن  لثنننفلفة لث الننص ثلني  ننوع  يننوط لثطلنن   ثننح ملث لسنن  ثين  نلننو  للإ نناوع  لسننطص 
 :لثيوث ص ها  لثه فة لثنفلف ص  طف هص لثنلو لثنفلف   ياطح  وثا دص

(12)                                     
dt

dT
cmQQ Food

FoodFoodCoverFood  

 
][WQCoverةثح لث سط لث وفا مط لثيف  :د فة نفلف ص فو اص ل    و غطو 

][W
dt

dT
cm Food

FoodFood ة:لثه فة لثنفلف ص لثلي  ة ثا و ة لثه فة لث ل ن ص ثلني  وع  يوط لثطل 

][KgmFood ة: ينص     ا  لني  وع  يوط لثطل 
][ CKgKJcFood

 ة:لثنفلفة لثس ي ص ثلني  وع  يوط لثطل 
][ CTFood

 ة: فاص لثنفلفة ثلني  وع  يوط لثطل 
 

 ث نن  لثهنن فة لثنفلف نننص لثل يسنن ص لننن  د ننو لني  نننوع  يننوط لثطلننن  ييانننذ  لاولنننو للاسيهننوو لثننننفلف   سننطح  ينننوط 
 :لثا دص لثيوث ص لثطل  لثسو ف ثننفلفة   اثك  ل      س ي 

 
(13)                                    )( FoodRinFoodFood TTShQ  

][ 2 CmWhFood

: لاولو للاسيهوو لثنفلف      لثسطح لث ل ن  ث يوط لثطل   لني  وع  يوط لثطل: 
912][ ل   او لثلوط* 2 CmWhFood

 
103][ *ل   او لثا ع   2 CmWhFood
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][ 2mSinثينننن  ييانننننذ   ينننننص     ا  هننننا  :لسننننونص لثسننننطح لثنننن ل ن  ث يننننوط لثطلنننن  لثل لسننننص ثلننننو ة لثطلنننن   ل
)(لثلو ة Foodmة 

ثنح لث سنط لث نوفا   ن ل   ين  ن هو   لاثنص لسنونص م لو لثه فة لثنفلف ص لثفو اص ل    و غطنوط لثينف  لث لسن  
 :لثيوث ص    فو نفلفة لث سط لث وفا   اثك نس  لثا دص  لثاطوط  نفلفة لني  وع  يوط لثطل 

(14)                                    
Cover

aFoodCover

Cover
R

TTS
Q

)( 
 

 
][ 2mSCover:    05.0][لسونص سطح لثاطوط لثان   ثنيف  لث لس )لثسل ال لثلسي 2mSCover ) 
][ 2 WCmRCover

 ة:لثلهو لص لثنفلف ص     سطح لني  وع  يوط لثطل   لث سط لث وفا 
 

  ل   ين  ننن  د ليلنننو   لاثنننص لاولنننو للاسيهنننوو لثننننفلف   ننن    ل نننو  ينننوط لثطلننن  ننن CoverRنفلف نننص لثلهو لنننص لث  لنننو
 :لثيوث ص ثيف  لث لس   اثك نس  لثا دصل   فو سلو ص غطوط    وفا  

(15)                                       
Cover

Cover

airout

Cover

x

hh
R




11 

 
][ 2 CmWhout

: لاولو للاسيهوو لثنفلف      لثسطح لث وفا  ثنيف  لث لس   لث سط لث وفاeq.6)) 
][ 2 CmWhair

 لاولننو للاسيهننوو لثنننفلف   ل ننو لثيانن ة لثل ل  ننص  نن   سننطح لني  ننوع  يننوط لثطلنن   لثسننطح:
)17.3]][11[لثسين  ثاطوط لثيف  لث لس )لثه لص لثلال و  لو  2 CmWhair

ة 
][mxCover    سلو ص لثاطوط لثان   ثنيف  لث لس )لثسل ال لثلسي:][01.0( mxCover ة 
][ CmWCover

 لثسلنننننن ال لثلسنننننني    :لثسودن نننننص لثنفلف ننننننص ثلنننننن ل  يىننننننس ا لثاطننننننوط لثانننننن   ثنيننننننف  لث لسنننننن (
]10][[1.0( CmWCover

ة 
 

   ثلفلنننن  لثنند ج لثسننو هص  لننو   ننا نننولاع للا يسننو     لثيهنن  يلن ننوع لثي ننو و لثنننفلف  ءاننالط لثيننف  لث لسنن
 (ة2لثنفلف     يلن وع لثي لا  لثنفلف  ل فنص  وث  و)

)(ين  ننن  يا نننفلع  فانننوع لثننننفلفة ثلني  نننوع  ينننوط لثطلننن  FoodT   يا نننف ننننفلفة ىننني نص للاليىنننوا ثلإ ننناوع 
)(لث لسنن  RT  فاننوع لثنننفلفة ثااننول لثيننف  لث لسنن      فننو يا ننف )( GT   وثسسنن ص ثنننال  لنن   نن و لثنننو لثانن    ينني 

 فل   فسول  ينح لثنوس  ة (eq.1,7,12)ثنلاو لاع لثييوفن ص
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 .(:عمميات التبادل الحراري لأجزاء الفرن الشمسي2الشكل)

 
 ثيل الرياضي لعمل الفرن الشمسي:نتائج النمذجة والتم4-

لثيا  ف ي  لاول ع للاسيهوو لثنفلف  ثل ين   انالط لثينف     ام  لسي  ل  لثسلااص لثف وف ص ثن فلسص لثسو هص 
لننن  اانننول  لاننن   ىننني نص للاليىنننوا  ل  سنننوع لثلنننو ة      فنننو لثننننفلفة لثس ي نننص ثل  سنننوع لثينننف  لث لسننن   لث لسننن 

لث لسنن   سننفيص لثف ننوح   فاننوع لثنننفلفة ثن سننط   ولإ نناوع  فننو   وسننوع لثلسننو  لثليانهننص لثلط   ننص   ا  هننا  لثلننو ة   
  وسي  ل   فسول  ينح لثنوس    ل   او ي ولو ثنال  ي  ل ي نوف   لهن لف دوس نص  لنن ة  ل ن  نسنو  يا نفلع  ةلث وفا 

   فو يا ف  فاص لثننفلفة ثنلنو ة لثل ان  ة  ل نو   RTي  نفلفة ىي نص للاليىوا    لثا ل  GT فاص نفلفة لثااول 
 ةFoodTلثيف  لث لس  

 لث فلسص لثسو هص ينح لثنوثي   لثيوث ي  :ط هع   د 
 حالة تسخين الماء:1-4-

 وع لثيوث ص:لثسلااص  لثيلد و لثف وف  ينح يلن ص يس    نا  ل  لثلوط فل  لثل لىي مسهوط ي  
5][                     ا  لثلوط  KgmFood ة 

30][               لثنفلفة لء ث ص CTa

ة 
100][             لثنفلفة لثسلو  ص CTMax Food

ة 
19.4][لثنفلفة لثس ي ص  KKgKJcFood

ة 
912][لثطلن   لثسنطح لثن ل ن  ثلنال لث ينوط لاولو للاسيهنوو لثننفلف  ثنلنوط  ل نو  ينوط  2 CmWhFood

ة 
 (  لو  ييذ لا  لف يل اة 1  وسوع لثلسو  ثلا  لثنوثص يؤ ا ل  لثا  و)

 :لثسن  لثيوث سيو   لث فلسص ينح    وسع
100][ثح  فانص غن نو  لثلنوط ملثييفة لثالس ص ثن ى و  - CTFood

  لسنيافدع لن  لث دنعt=160[minutes] 
 ة

CoverQ 

Coverx

 

GBGQ PGQ PRLQ PCLQ 

GRLQ GCLQ 

GRGQ GCGQ FoodQ 
PSLQ PSLQ 
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52][ثح ملفييوع نفلفة ااول لثيف  لث لس    و لثييفة لثسو هص  ىنع  - CTG

ة 
104][ لفييوع نفلفة ىي نص للاليىوا لثسنوس ص لثل ىهص ث يوط لثطل  - CTR

ة 
 ة(3لثيلد و لث  وس  ثنسيو   لثسو هص ل فنص  وث  و)

 
 ون:حالة تسخين زيت الزيت2-4-

  فلسص ها  لثنوثص ل    و لثل لىيوع لثيوث ص:  وسع
4][                  ا  لثا ع  KgmFood ة 

30][             لثنفلفة لء ث ص  CTa

ة 
150][           لثنفلفة لثسلو  ص  CTMax Food

ة 
02.1][لثنفلفة لثس ي ص  KKgKJcFood

ة 
103][لنننو للاسيهنننوو لثننننفلف  ثنا نننع  لثسنننطح لثننن ل ن  ث ينننوط لثطلننن  لاو 2 CmWhFood

     وسنننوع لثلسنننو  
 (  لو  ييذ لا  لف يل اة 1يؤ ا ل  لثا  و)

 
 لثيوث :لثسن  سيو   لث فلسص ينح  وسع 

150][ثننننننح  فاننننننص لثنننننننفلفة ملثييننننننفة لثالس ننننننص لثينننننن  لنيوايلننننننو  ل ننننننص لثا ننننننع لثسننننننو هص ثني ىننننننو  - CTFood

  ناننننننع 
t=90[minutes]    98][ ل   او سى  لثييفة لثالس ص لثسو هص  وسع  فاص لثنفلفة  ة CTFood

ة 
69][ثح ميفييا نفلفة ااول لثيف  لث لس    و لثييفة لثسو هص - CTG

ة 
لثا ننع لننا  انن   ا ننو ة  نن   فاننص لثننننفلفة  يفييننا  فاننص نننفلفة ىنني نص للاليىننوا  لسنننح ليسوسنن  لننا لفيينننوع نننفلفة-

10][ثنىننني نص يننن  ننننفلفة لثا نننع  لاننن و  سنننط    نننن    C   يىنننو نفلفيلنننو  ننن و لثيينننفة لثالس نننص ثلنننا  لث فلسنننص 
162][ثح لثه لص ملثينن ن ص  CTR

ة 
 ة(4لثيلد و لث  وس  ثنسيو   لثسو هص ل فنص  وث  و)

 
 ثح لثسيو   لثيوث ص:منوثي   لثسو هي    ل   لثي ىو لهوفسص لث ل 

     ف   د ف ل  د لنص لثلاولنو ثلنو ة لثا نع Foodh  لاولو لسيهوو لثنفلفة     لثسطح لث ل ن  ث يوط لثطل   لثلوط   -
ا دنننص لث  وس ننص ثالن نننص لنن   نن و لث ح   هننال  يفننن[4]لثطنن     يلنننووثنسهنننو لثنننفلف   ل  ا نن  و   هننال  ااننو لثلنننوط  سننط

لسنني هلص يىننوي  ص   سلننو ي نن   ينننح  نن و لسنس ننوع  دننو  و  يسنن    لثلننوط لننا لثننال  ن ننج ير ننا هننا  لثا دننص  ط طنن
 يس    ا ع لثا ي  ة    نوثصيىوي ل 

ة لا سص دو ل  د ليلو    نوثص لثلوط  هال  ااو لثال  لث ا  ثيس    لثا ع يس   فاص نفلف    لثنفلفة لثس ي ص ثنا ع   -
  دو لس     نوثص يس    لثلوطة
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ضمن  FoodTوحرارة الماء  RT، حرارة صفيحة الامتصاص GTحرارة طبقة الزجاج ،  aT(:تغيرات درجة الحرارة لموسط الخارجي 3الشكل)

 من الماء. [Kg]5وعاء الطيي لحالة تسخين 
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ضمن  FoodTوحرارة الزيت RT، حرارة صفيحة الامتصاصGT، حرارة طبقة الزجاجaT(:تغيرات درجة الحرارة لموسط الخارجي4الشكل)

 من زيت الزيتون. [Kg]4وعاء الطيي لحالة تسخين 
 

 الاختبار التجريبي لمفرن الشمسي:5-
 هال للا ي وف     ن ة غ وغ   ثه   لو هال لثالو ي ة نولاع سا ف لسلو لثنوثي   لثيوث ي  : مافلطثه  ي  

 حالة تسخين الماء:1-5-
 لع   هو ثن ىو ا لثيوث ص:م  يلن ص يس    لثلوط فل  لثيف  لث لس  ي

4][       ا  لثلوط - KgmFood ة 
30][لثنفلفة لء ث ص - CTFood

ة 
 ةday time=12 Pm ,20/7/2006ي د ع يلن ص لثيس    -
0118ال  ننص لنن    لثا ل ي)لثلفل ننو لثاو سننص( ثلأ نناص لث لسنن ص ينن  لء ننذ  وياننو  لث ننلي -   دننو  لهنن لف (15   ينن

  ة ط لثافف ثنل دا( 
 ة[m]600ي  سطح لث نف للا ي وف  مافلطلفييوع ل دا -

 ةminutes 10ينىو  و م  يا  و  فا لثا ل ي  او ص لثل نهص ثلأ اص لث لس ص -
5][  و ال  للا ي وف  ن   ولفييوع  فاص نفلفة لثلوط  سط - C  15ثال   او و minutesة 
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70][ثلننوط  انن  ياننو ا لثنننفلفة للفييننوع  فاننص نننفلفة - C لانن و   يننف لنن    ل ننص يلن ننص لثيسنن    ن ننج  ىننو   وسننع 
3][ثح  ملا  و   فاص لثنفلفة  C ةلوسيس   و لثييفة لثالس ص لثسو هص 

 ة[hours]3ال   او و  ثح  فاص لثان و   نىو   وملثي ىو -
 

ثننح  فاننص لثان ننو  ث  ي ننوف لثياف  نن  م   النن  لث ىنن و  ي نن  م  لهوفسننص للا ي ننوف لثياف  نن  لننا لث فلسننص لثينن ن ننص 
للا ننني    ننن   سينننو   لث فلسنننص لثف وفننن ص  لنننو ة [minutes]20يا نن   وثلهوفسنننص لنننا لث فلسنننص لثف وفننن ص  يينننفة الس نننص ياننو و 

    اا  ثلأس و  لثيوث ص: للا ي وف لثياف     ل    
][لث لسنن   للإ نناوعم  دن   -1 2mWSr لثنننفلفة ثن سنط لث ننوفا     فاننوع][ CTa

  لثلايلنن ة  نن  لث فلسننص لثينن ن ننص
لثهن     ين  ثنح لثسهىنومسو هص  ه  دو ننص ثنا نو ة    فنو  ءي ل لي سطص  و  يلدو د ل ءسلو     ف دن   ل  لثه   لث لدا ص

 للآس صة
ل نهننص لء نناص لث لسنن ص ثننىنن و ينننح لثياولنن  لننا لثانن ل ي  ليو اننص ليهطاننص  اثننك  لانن و لننفة  لننن ة  ننو   اف ننع-2

10[minutes]   لث لس  لثلسنط ينح لثيف  لث لس ة  للإ اوع هال   ي  ل    ة 
 (ة5للاا  و  لثي ف ا  ثنفلفة لثلوط لا ال  لثي ا و ل فح   وس و    لث  و)

 
 حالة طيي وجبة طعام:2-5-

 م   ا ص لثطاو  ها  ي  ينف فهو    لثيف  لث لس    هو ثنل لىيوع لثيوث ص:
5.0][ ل ص لثلوط - Kgة  
25.0][ ل ص لثا ع - Kgة  
5.0][ ل ص ل  لثنن  - Kgة  
23][ ثنل  سوع لثسو هص لثنفلفة لء ث ص- CTFood

ة 
 ةday time=12 Pm ,15/9/2006 طل ي د ع يلن ص لث-
   ة ط لثافف ثنل دا( ييذ لا ) 33ال  ص ل    لثا ل ي ي  لء ذ  وياو  لث لي -
 ة[m]600للا ي وف ي  سطح لث نف  مافلطلفييوع ل دا -

 ةminutes 10 و  و   لا و لفة  لن ة لثا ل ي ثلأ اص لث لس ص     لثا سوعيا  و  فا  -

 30  لسننيلف  لثان ننو   ثلنن ة 45[minutes]+[hour]1لث دننع   لنن     لسننيافذ   لثان ننو     فاننص   ثننحم   لث ىنن و-

minutesة 
ثح مثيىو    لث  ل ص  اثك  لا و د ج  فاوع ث و ف ا سويص   و  ثلني  وع  يوط لثطل   و   ط  فاص لثنفلفة لا  و  -

32][لث فاص  C  د    ا لسنح   دف  ولاا  نو  ن نج  ىننع لثننفلفة    ا  لف ف سى  سويص ينح   ط يلن ص لثطل
84][ثح ملثل يس ص ل  د و لني  وع  يوط لثطل   C  ة ياو و سويص  لن ة مفو  ص  يفة الس ص  ا 

 (ة6   لث  و)لثسن ك لثنفلف  ثنيف  لث لس  ثلا  لثنوثص ل فح 
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 .الماء من خلال استخدام الفرن الشمسيمن  [Kg]4تجربة غميان كمية (:5الشكل)
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 تجربة طيي وجبة طعام من خلال استخدام الفرن الشمسي.(:6الشكل)

 
 

 :الاستنتاجات6-
لثيسن     طف هين  لثنلنو ة   ثلأ اص لث لس ص  لينوا  لنف    ا ن  ثنهن فة لثنفلف نص لثا سوع لثاو سص لم  لثيف  لث لس  ا-

لثننننفلف  لننن   سننيو لثينننف  لث لسننن   سننل   ننن  ف نننا لاننن و يال نن  لثننننفلفة لثل يسننن ص لنن  د نننو لني  نننوع  ينننوط   للإ نناوع
 نفلف  ثنيف  لث لس ة لثطل ة م  لثا لس  لثلاا ثص ثنيف  لث لس  ي ي   د فل ل  يرد ف سفيص لثف وح ينح لء لط لث

 لنننوالة دويننن ة لثيننف  لث لسننن  ياطنن  لسنننيلفلف ص ا نن ة لا يسنننو  لثهننن فة م  ىنني نص للاليىنننوا لثسنوسنن ص لثلي فننناص -
160][لثنفلف ص ل  د و لني  وع  يوط لثطل   د  يىو لثنفلفة لثح ن لث   Cة 

 سنن طص لنن  ن ننج  فاننص لثنننفلفة  مالنننصلء لط لثياف  نن  لننا  م  لثينن ننو لثف وفنن  ثالننو لثيننف  لث لسنن   ييننذ لننا لسنننح-
ثنح اثنك لييلنو  ملثل يس ص  اثك لاييلو  لاول ع لسيهوو لثنفلفة  ه   د وس ص ي ين  دن   ي  لث لدا لثالن     فنو  

ثنسلاانننص   لنننو   وسنننوع لثلسنننو  لثلسننني  لص ةثني نننص ءسلنننو  وسنننوع لسنننو  ي ينننن  دنننن   لنننا لثهننن   لثيان نننص  لث لدا نننص  اثنننك 
  لثف وف ص  ل  د    سط صة

 
 التوصيات:7-
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 هسوك ياو ثنا لس   ل   او ننولاع لثي نا و لثط  ان    ثنااول  نو  صم  لثيف  لث لس  لثلسي    ا  ط هوع 
 ينفة الس نص له  ثنصة  ث ن  لسني  ل  ط هنص لفنوييص ثناانول دن   نسن     لإساواهو  مل وس ص ثل ين   س لع لث ا وع  ن    

ي نف ا لسن   دوين ة لثينف  لث لسن   ي ين ف لثفن ويوع  لثيهن  لثننفلف  لإل وس نصل  لنف    لثالنو ثنينف  لث لسن   ل   د ف 
  ين  نلو لثح د فة نفلف ص لي  ةة
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