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 العوامل المؤثرة على استهلاك الطاقة الكهربائية في أفران المايكروويف

 (1)عدنان محمود علي

 
 الملخــص

 
يتضػػ ا الة ػػر معرفػػة لمػػدثا المػػواد الػػي لمػػد ل في لمرايػػا بعػػل المػػواد الخينائيػػة علػػى سػػرعة الت ػػخ  

جربة أجريػ  علػى ة ػة الةلػر لػينل  وبالتالي استهلاؾ الطاقة الكهربائية عبر طةخها في أفراف المايكروويف . الت
 بس  دراسة لمدثا المواد الي لمد ل في لمرايةها مثل : الدهوف والرطوبة وملح الطعاـ .

ي الة ر أيضػا دراسػة أجريػ  علػى المػواد المثلجػة والمدو ػة لمػدة زمةيػة معيةػة والمػواد  ػا المثلجػة و يح
مايكروويف والخاية ما ذلػ  معرفػة لمػدثا مػدة  الطازجة وما ندس الةوع )اةدة الدجاج( حير طةخ  في فرف

 اةدظ على استهلاؾ الطاقة وسرعة الت خ  .
أيضػػا ا اسػػتخداـ وعػػاي زجػػاجع و  ػػر معػػدا كعػػداد ندػػس الك يػػة مػػا اةػػدة الػػدجاج والخايػػة مػػا 

 ذل  معرفة عةد أي نوع ما الأوعية لمصرؼ طاقة اهربائية أاثر .
 

 المقدمــة
بذاهػػػػػػار معا ػػػػػػرار مػػػػػػا المعػػػػػػروؼ أف هةػػػػػػاؾ ا

لاسػػػػػػػػتخداـ الكهربػػػػػػػػاي في اةيػػػػػػػػاة المةػػػػػػػػػ لية . حيػػػػػػػػر 
اسػػػتخدم  عػػػدة أنػػػواع مػػػا الأفػػػراف لطهػػػع الأطع ػػػة  

 االأفراف الكهربائية وأفراف الميكروويف .
إف اسػػػػػتع اؿ الأفػػػػػراف الكهربائيػػػػػة العاديػػػػػة 
يمكػػػا أف يتلػػػف الديتاميةػػػات ويحتػػػاج إ  جهػػػد ومػػػدة 

 زمةية أطوؿ للطهع .

فػػراف المػػايكروويف فيختصػػر أمػػا اسػػتع اؿ أ
المدة ال مةية والجهػد الػلازـ ويػوفر في الطاقػة الكهربائيػة 
ويحػػػػافظ علػػػػى أ لػػػػا الديتاميةػػػػات )نيكروبسػػػػاف   س. 

( . إف الأمػػواج المايكرويػػة لمت تػػع بةمكانيػػة 8998ب. 
الت ػػػرب في المػػػواد نػػػة  الةاقلػػػة اػػػالمواد الخينائيػػػة بية ػػػا 

وبساف   بي ػانوؼ   لملوـ المواد المعدنية بعك ها )نيكر 
 ( .8986ؿ. أ. 

إف قػػػدرة المػػػواد الخينائيػػػة علػػػى برويػػػل طاقػػػة 
 الموجػػػػػػػة الضػػػػػػػوئية إ  حػػػػػػػرارة لمتعلػػػػػػػ  بالدرجػػػػػػػة الأو  

 
 مدرس في ق م هةدسة الطاقة الكهربائية   الية الهةدسة الكهربائية   جامعة لمشريا   اللاذقية   سورية . (8)

https://doi.org/10.54172/mjsc.v9i1.497DOI:
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( )نػػػدة اةلػػػل الكهربػػػائع  –بخػػػوالم الموجػػػة )الػػػ دد 
وبالصػػػػػػدات الكهربائيػػػػػػػة لل ػػػػػػادة الخينائيػػػػػػػة االةداذيػػػػػػػة 

الم وبعامػل امتصػ tgوبعامل الضػياعات  Hالكهربائية 
 ( .8988الطاقة )سلو ولم كافا   ي. أ. 

مػػػػا ناحيػػػػة أ ػػػػرل فػػػػةف للعوامػػػػل ال ػػػػابلة 
علاقػػػػة وثيلػػػػة بالصػػػػدات الكي يائيػػػػة وبرطوبػػػػة ودرجػػػػة 

 حرارة المادة الخينائية .
إف المواد المثلجة بستص طاقػة ذات لمػرددات 
عاليػػة أقػػل مػػا المػػواد  ػػا المثلجػػة لأف درجػػات اةػػرارة 

الةاقليػػػػة الكهربائيػػػػة  المةخدضػػػػة )برػػػػ  الصػػػػدر( لمللػػػػل
 ( .8988لل واد الخينائية )ني كوؼ   ؼ. س. 

أمػػػا المػػػواد الػػػي لا برػػػوي ج ي ػػػات ونػػػ ا 
موجةة وسالةة في لمرايةها فلا ن تطيع استخداـ أمػواج 
المايكروويف لت ػخيةها اال جػاج وافػ ؼ )افطيػا   

8995   J.D. Kraus   8999. ) 
 إف المػػػػػػػػػػػػواد الخػػػػػػػػػػػػا قابلػػػػػػػػػػػػة للاسػػػػػػػػػػػػتلطاب 

 يمكػػػػػػػػػػػػػػػػػا لم ػػػػػػػػػػػػػػػػػخيةها بػػػػػػػػػػػػػػػػػدمواج المػػػػػػػػػػػػػػػػػايكروويف لا 
(Jack, Vandelinde, 1993) . 

إف هػػػدؼ الة ػػػر يت ثػػػل في معرفػػػة لمػػػدثا 
ن ةة الدهوف والرطوبة وملح الطعاـ الموجودة في ة ة 
الةلر ونوعية الأوعية ال جاجية والمعدنية والمػواد المثلجػة 
و ػػا المثلجػػة علػػى سػػرعة الت ػػخ  وبالتػػالي اسػػتهلاؾ 

 كهربائية في أفراف المايكروويف .الطاقة ال
 

 تحليل نتائج الدراسة

إف سرعة انتشار أمواج المايكروويف لمتعلػ  
 ( ولمعطػػػػػػػػػػػػػػػى 0بطةيعػػػػػػػػػػػػػػػة المػػػػػػػػػػػػػػػادة الػػػػػػػػػػػػػػػي بز قهػػػػػػػػػػػػػػػا )

 بالعلاقة :

H c
 

CV         (1) 

C سرعة الضوي = 
H c ية لل ادة= الةداذية الكهربائ 

طولهػػا الػػيني هػػو أهػػم مػػا لمت يػػ  بػػ  الموجػػة 
 يتعل  بال دد ح ا العلاقة :

f
C

 O          (2) 

معظػػػػم المػػػػواد الخينائيػػػػة برػػػػوي نػػػػوارد حػػػػرة 
 لم اعد إ  حد اةا في ع لية الت خ  .

أمػػػػا ا يػػػػة الطاقػػػػة الػػػػي لمت ػػػػوؿ إ  حػػػػرارة 
الدػػػػػرف في  ولمعطػػػػػع لل ػػػػػادة الخينائيػػػػػة الموجػػػػػودة دا ػػػػػل

 ( :5وحدة ال ما فهع )
12210..556.0 �(c ftgQ GH    »

¼

º
«
¬

ª
3Cm

w  

(3) 
عامل امتصالم الطاقة اليني لمتصف ب  المواد الخينائيػة 

: 
GHH tg.c cc         (4) 

جػػػ ي مػػػا ا يػػػة اةػػػرارة يصػػػرؼ علػػػى لم ػػػخ  الخػػػيناي 
1Q 2ى التةخر والج ي الآ ر يصرؼ علQ . 

21 QQQ �         (5) 

 الاستطاعة المصروفة على الت خ  :

WK
J

'
q'

 
tc

Q
118.41      »

¼

º
«
¬

ª
3Cm

w   (6) 



 
 

 العوامل المؤثرة على استهلاؾ الطاقة الكهربائية في أفراف المايكروويف

 

69 

 ـ0220 التاسعالمختار للعلوـ العدد 

J  3= الوزف الةوعع لل ادة الخينائيةCm
G 

1C ال عة اةرارية الةوعية لل ادة الخينائية = 
K المردود اةراري للدرف = 
q't  ملػػػػػػدار زيػػػػػػادة درجػػػػػػة اةػػػػػػرارة  ػػػػػػلاؿ فػػػػػػ ة =

 الت خ 
W'  مدة الت خ = 

سرعة الت خ  هع الة ةة 
W'
q'

 
tV1 

 اعة الضائعة في ع لية التةخا :الاستط

WK '
'

 
wNQ 18.42     »

¼

º
«
¬

ª
3Cm

w    (7) 

N ا ية الطاقة اللازمة للتةخر = 
w' ملدار نلصاف الرطوبة في واحدة ال ما = 

سرعة التةخر هع الة ةة 
W'

'
 

wV2 
 ( نجد أف :5   4   3في العلاقات ) بالتعويل

2
21112 )(

10.6.7
(

�
 �cc

f
NVVC

K
J

      (8) 

 : fومةها نجد ال دد 

HK
J

cc(

�
 

2
211

12 )(10.6.7 NVVC
f       (9) 

الأمػػػػواج المخةاطي ػػػػية قػػػػادرة علػػػػى ا ػػػػ اؽ 
المػػادة الخينائيػػة والت ػػرب إ  أع ػػاؽ لمتدػػاوت ح ػػا 

ا رطوبػػػػة ودهػػػػوف طةيعػػػػة المػػػػادة ولمػػػػرلمة  بدػػػػا برويػػػػ  مػػػػ
 [ :6.5وأملاح ]

2
sin GHZ c

 
CL      (10) 

L ع   لم رب الأمواج في المادة = 

Z ال دد ال اوي = 
لينل  فػةف  Gtg��1في أ لا المواد الخينائية يكوف 

GG tg
2
1

2
sin  ( نجد :82وبالتعويل في ) |

GHGHZ tgftg
CL

c
 

c
 

310.55.92     (11) 

f  ال دد =MHz 
والػػػ دد  Cm 12.2 هػػو إف طػػوؿ الموجػػة الم ػػػتخدمة

MHz 2400 f . 
]1[5.0واستطاعة الدرف   P . 

 المناقشة
اعت ػػػادار علػػػى العلاقػػػات ال ػػػابلة والع ػػػػل 

بعػػػػػل الةتػػػػػائت والمة ةيػػػػػات التجػػػػػريت حصػػػػػل  علػػػػػى 
( لمظهػػػػر المة ةيػػػػات الػػػػي 8الةيانيػػػػة . علػػػػى الشػػػػكل )

لمصػػػػػف العلاقػػػػػة بػػػػػ  ن ػػػػػةة الػػػػػدهوف في ة ػػػػػة الةلػػػػػر 
HHGوالعوامل  ccc ,,tg . 

عةػػػػػػػد زيػػػػػػػادة ن ػػػػػػػةة الػػػػػػػدهوف نلاحػػػػػػػظ أف 
العوامػػػػل الثلاثػػػػة لمػػػػةخدل قي هػػػػا وبالتػػػػالي فػػػػةف ا يػػػػة 
اةػػػرارة الػػػي لمعطػػػى لل ػػػادة الخينائيػػػة لمػػػةخدل ح ػػػا 

( . أي أف المػػػػػدة ال مةيػػػػػة اللازمػػػػػة للطهػػػػػع 3العلاقػػػػػة )
والطاقػػػة الكهربائيػػػػة المصػػػروفة لمػػػػ داد مػػػع ازديػػػػاد ن ػػػػةة 

 الدهوف .
الػػػػي ( لمظهػػػػر المة ةيػػػات 0علػػػى الشػػػكل )

والعوامػػػػػل  NaClلمصػػػػػف العلاقػػػػػة بػػػػػ  ملػػػػػح الطعػػػػػاـ 
HHGالثلاثػػػػػة  ccc ,,tg  مػػػػػا الواهػػػػػح أنػػػػػ  مػػػػػع ازديػػػػػاد

ن ةة ملح الطعاـ في ة ة الةلػر فػةف العامػل يػةخدل 
HGقلػػػػيلار أمػػػػا العوامػػػػل  cc,tg    فتػػػػ داد بشػػػػكل اةػػػػا 
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 بالدهوف في ة ة الةلر (`tgG, H``,H)علاقة    a  ،b -1شكل 
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 في ة ة الةلر NaClبة ةة ملح الطعاـ  (`tgG, H``, H)علاقة    a  ،b -2شكل 
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مػػػػػا هةػػػػػا نجػػػػػد أف ا يػػػػػة اةػػػػػرارة الػػػػػي لمعطػػػػػى لل ػػػػػادة 
الخينائيػػة لمرلمدػػع قي تهػػا مػػع ازديػػاد ن ػػةة ملػػح الطعػػاـ   

ي أف المػػػػػػػدة اللازمػػػػػػػة للطهػػػػػػػع والطاقػػػػػػػة الكهربائيػػػػػػػة أ
 المصروفة لملل مع زيادة ن ةة ملح الطعاـ .

( نجػػػػػد المة ةيػػػػػات الػػػػػي 3علػػػػػى الشػػػػػكل )
لمصػػػػػػػػػػف العلاقػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػ  ن ػػػػػػػػػػةة الرطوبػػػػػػػػػػة والعوامػػػػػػػػػػل 

HHG ccc ,,tg  نجد أف العاملGtg  يد ين أابر قي ة
% مػػػػػػػا وزف 50/48عةػػػػػػػدما لمكػػػػػػػوف ن ػػػػػػػةة الرطوبػػػػػػػة 

الل  ػػػة بعػػػدها يػػػةخدل مػػػع ازديػػػاد الرطوبػػػة والعامػػػل 
H cc  مػػا وزف 62يػػ داد حػػب لمصػػةح ن ػػةة الرطوبػػة %

 الل  ة بعدها يةلى ثابتا .
مػػػا هةػػػا نجػػػد أف ا يػػػة اةػػػرارة الػػػي لمعطػػػى 
لل ػػػادة الخينائيػػػة لمػػػ داد مػػػع زيػػػادة ن ػػػةة الرطوبػػػة حػػػب 

أي أف مػػػػػػػدة الطهػػػػػػػع % بعػػػػػػػدها لمةلػػػػػػػى ثابتػػػػػػػة . 62
والطاقػػػة الكهربائيػػػة المصػػػروفة لملػػػل عةػػػدما لمتخػػػا ن ػػػةة 

( . بعد ذلػ  عةػد زيػادة 62-2الرطوبة ه ا المجاؿ )
ن ػػػةة الرطوبػػػة فػػػةف الطاقػػػة الكهربائيػػػة المصػػػروفة لمةلػػػى 
ثابتة عةد إجػراي التجربػة علػى ندػس الك يػة مػا اةػدة 
الػػػػػػػػدجاج المثلجػػػػػػػػة و ػػػػػػػػا المثلجػػػػػػػػة لمةػػػػػػػػ  أف الطاقػػػػػػػػة 

ائيػة المصػػروفة لطهػع المػػادة المثلجػة لمػػ داد بدلػػدار الكهرب
% عا الطاقة الكهربائية اللازمة لطهػع المػادة  ػا 85

المثلجػػػػػة . بالتجربػػػػػة لمةػػػػػ  أنػػػػػ  عةػػػػػد اسػػػػػتخداـ وعػػػػػاي 
زجػػاجع و  ػػر معػػدا لطػػةك ندػػس الك يػػة مػػا اةػػدة 
الػػػػػػػػدجاج فػػػػػػػػةف الطاقػػػػػػػػة الكهربائيػػػػػػػػة المصػػػػػػػػروفة عةػػػػػػػػد 

 % .32ار استخداـ الوعاي المعدا أابر بدلد
ونلخص في ا يلع الةتػائت الػي ا اةصػوؿ 

 عليها في الةلاط التالية :
الطاقػة الكهربائيػة المصػػروفة لطػةك ة ػة الةلػػر في  -8

أفراف المايكروويف لم داد مع زيػادة ن ػةة الػدهوف 
. 

ا يػػػػػػػة الطاقػػػػػػػػة الكهربائيػػػػػػػة المصػػػػػػػػروفة للطهػػػػػػػػع  -0
 لمةخدل مع زيادة ن ةة ملح الطعاـ .

% في ة ػػػػة 62بػػػػة حػػػػب مػػػػع زيػػػػادة ن ػػػػةة الرطو  -3
الةلػػػػػر فػػػػػةف الطاقػػػػػة الكهربائيػػػػػة المصػػػػػروفة علػػػػػػى 
الطهػػع لمػػةخدل هػػ ا هػػينا المجػػاؿ ولمةلػػى ثابتػػة 

 % .62مع زيادة ن ةة الرطوبة فوؽ 
لطهع المواد المثلجة نحتاج لصرؼ طاقة اهربائيػة  -4

 أاثر ما المواد  ا المثلجة .
اسػػػػػػتخداـ الأوعيػػػػػػة المعدنيػػػػػػة للطهػػػػػػع في أفػػػػػػراف  -5

بحاجة لصػرؼ طاقػة اهربائيػة أاثػر  المايكروويف
 مما لو استخدمةا أوعية زجاجية .
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 ـ0220 التاسعالمختار للعلوـ العدد 

Effect of the Elementary Stuff and Type of Utensils Used on Rate of Power 
Consumption in Microwave Ovens 

 
Adnan Mohmoud Ali 

 
Abstract 

 
This research work discusses the effect of the elementary stuff composing the 

food, on the quantity of electrical power needed to cooking in microwave ovens, like 
fats, the water content and elementary salt. Studying the effect of frozen elementary 
stuff, type of utensils used, and metallic or glass ones, on quantity of electrical power 
consumed. 
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