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 ٔصاسح انزؼهٛى انؼبنٙ ٔانجؾش انؼهًٙ

 عبيؼخ انٕاد٘

كهٛخ انؼهٕو انذلٛمخ

 

 أؽشٔؽخ دكزٕساِ

  ؼهٕوفٙ ان يزطهجبد َٛم شٓبدح انذكزٕساِيمذيخ لاعزكًبل 

 انفٛضٚبء انشؼجخ:

انطبلٕٚخ انؾشاسٚخ انزخظض: فٛضٚبء

 

 عبة الله دَٛبإػذاد انطبنت: 

 :أيبو نغُخ انًُبلشخ  2025/02/26َٕلشذ ثزبسٚخ 

 

 انظفخ انغبيؼخ انشرجخ الاعى ٔانهمت

 سئٛغًب انٕاد٘ عبيؼخ أعزبر ثمبص انذٍٚ ػض

 يششفبً انٕاد٘ عبيؼخ أعزبر ثٕثكش ثٍ ؽٕح

 يُبلشًب انٕاد٘ عبيؼخ أ يؾبػش أعزبر محمد ػهٙ ؽبط ػًبس

 يُبلشًب ٔسلهخعبيؼخ  أعزبر ٚبعٍٛ يؼٛشٚف

 يُبلشًب ٔسلهخعبيؼخ  أعزبر عًبل ثشكٙ

 يُبلشًب ٔسلهخعبيؼخ  أعزبر ؽًضح ثٕلطبٚخ

ا عبيؼخ ثبرُخ أعزبر ؽغٍٛ ثٍ يٕعٗ ًٕ  يذػ

 

دساعخ يفؼٕل انزٕرش انغطؾٙ فٙ رؾغٍٛ فؼبنٛخ انًمطشاد انشًغٛخ انزٙ رؼًم 

 ثبلاؽزجبط انؾشاس٘

L'étude de l'effet de la tension superficielle pour améliorer 

l'efficacité des distillateurs solaires qui fonctionnent a effet de 

serre. 
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ٓقجو ٛوٝؽخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ح ػ٠ِ أُجؼٞس هؽٔذ ُِؼب٤ُٖٔ. رْ ثؼٕٞ اُوؽٔبٕ اػلاك ٛنٙ الأٝاُٖلا للهاُؾٔل 

ٝؽلح ر٤ٔ٘خ اُطبهبد أُزغلكح ك٢ اُ٘بٛن اُوبؽِخ , ٝ (VTRS)رط٣ٞو رٌُ٘ٞٞع٤بد أُٞاهك اُٖؾوا٣ٝخ 

(UDERZA) اُغيائو ثغبٓؼخ اُٞاك١. 

الأٍزبم  ٝ .ثزؤ٤ٛو١, الإّواف" ُٔٞاكوزٚ ػ٠ِ ؽٞح ثٞثٌوثٖ " جوٝك٤َ٤واُ ُلأٍزبم فٔثبلأاٌُْو ٍٕٓٞٞ 

 برْغ٤ؼٜ اُزٞع٤ٜبد, ٝ , ٝالإهّبكاد ٝثزول٣ْ اُٖ٘بئؼ  بٔٓغ ؽوٕٜ ػ٠ِ َٓبٗلرٚ "فْقُٞ ػجل اُوؽٔبٕ"

 .الأٛوٝؽخاػلاك ٛنٙ  ػ٢ُ٠ِ 

 :ْٝٛ الأٛوٝؽخأػٚبء ُغ٘خ أُ٘بهْخ ػ٠ِ هجٍٞ ٓ٘بهْخ ٛنٙ  ًٔب أٗٞٙ ثبٌُْو اُغي٣َ ُوئ٤ٌ ٝ

 هئ٤َب  .اُٞاك١ ثغبٓؼخ أٍزبم,  ثوبٓ اُل٣ٖ ػي : الأٍزبم

 ٓٔزؾ٘بثغبٓؼخ اُٞاك١.  أ أٍزبم ٓؾبٙو, محمد ػ٢ِ ؽبط ػٔبه:  الأٍزبم

 ٓٔزؾ٘ب. ٝههِخأٍزبم ثغبٓؼخ  ٣ب٤ٍٖ ٓؼ٤و٣ق : الأٍزبم

 ٓٔزؾ٘ب. ٝههِخ: عٔبٍ ث٢ٌْ , أٍزبم ثغبٓؼخ  الأٍزبم

  ٓٔزؾ٘ب. ٝههِخ, أٍزبم ثغبٓؼخ ؽٔيح ثٞهطب٣خ:  الأٍزبم

 ٓلػٞثغبٓؼخ ثبر٘خ. أٍزبم ثٖ ٠ٍٞٓ , ؽ٤َٖ :  الأٍزبم

 .ؿ٤و ٓجبّو ك٢ اٗغبى ٛنا اُؼَٔ ػٖ آز٘ب٢ٗ اُؼ٤ٔن ُغ٤ٔغ ٖٓ ٍبْٛ ثٌَْ ٓجبّو ٝ الإػواةأٝك  ٝ

افٔ  ٛنا اُؼَٔ. ٝ لإرٔبّٓؼ٣ٞ٘ب  ٣ٌٕٞ ٖٓ ٍٞء اُزول٣و اٛٔبٍ أكواك ػبئِز٢ اُن٣ٖ ٝهلٞا ٓؼ٢ ٓبك٣ب ٝ ٝ

اٍزٔلكد  ١ناُ "ؿ٢ُٞ محمد اُٖل٣ن"٢ُيٝع ٣٘لي ثوكغ اُلػبء ُوة أَُبء ُزٞك٤و٢, ٝ لا ١ناُ ٝاُل١ثبُنًو 

 .ٝ ا٠ُ افٞر٢ ٝ أفٞار٢ اُلػْ ثٌَ ٓؼب٤ٗٚ, ٓ٘ٚ

 ثبُز٤َٜلاد ٢ٌُ٘٘ ثؼٕٞ الله ِٕٝذ. ٌٖ اُطو٣ن ٓؾلٞكب  ٣ُْ رٌٖ اُوؽِخ ه٤ٖوح, ٝ ُْ  ", ٗبُٜببٖٓ هبٍ أٗب ُٜ"

ٗؼْ أٛل١ صٔوح رؼج٢ ا٠ُ أ٢ٓ اُؾبٙوح ثوِج٢ كائٔب . ِٕٝذ ٣ب أ٢ٓ ٝ أ١ كوؽخ ثلٝٗي ٗبهٖخ, ِٕٝذ ٝ 

 .٣ب أ٢ٓ وؽٔيالله ٣ .ٗغبؽ٢ ٝ أٗذ ا٥ٕ ثوجوى ٢ؿٖخ اُجٌبء رق٘و٢٘, أٛل١ ٌُ

 

 

 

 

 

 الاػزشاف ثبنغًٛم
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 88 ...............................................................................................................فلإخ ػبٓخ
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 80 .....................................................)اُوَْ اُضب٢ٗ( الإٗزبع٤خ اُزوا٤ًٔخ ُِوطبهاد ا٤َُْٔخ .IV.8اٌَُْ 

 81 ............................................................ٕ كوبػبد اُٜٞاء ؽٍٞ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خَّرٌٞ .IV.9 اٌَُْ

 81 ......................................................ٕٞهح ُلأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ أص٘بء اُؼ٤ِٔخ اُزغو٣ج٤خ .IV.10اٌَُْ 

 82 .................................................اُؼلاهخ ث٤ٖ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ٝ هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ .IV.11اٌَُْ 

 83 ............................................................ر٣ٌٖٞ كوبػبد ٛٞائ٤خ ك٢ أُوطواد ا٤َُْٔخ .IV.12اٌَُْ 
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 يمذيخ ػبيخ

ك٢  )ث٤َو ك٢ ا٤ٌُٔخ الإعٔب٤ُخ ٤أُبء ٛٞ ٖٓله اُؾ٤بح, ٓٞعٞك ك٢ ًًٞج٘ب ػ٠ِ ٤ٛئبد ٓقزِلخ كٕٝ رـ   

ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ا٤ُٔبٙ أَُزقلٓخ رؤر٢ ٖٓ  (,اُلٝهح اُطج٤ؼ٤خ ُِٔبءأ١  اُٞاهغ ٣ؾلس ُٚ رـ٤واد ٖٓ ؽبُخ ا٠ُ أفوٟ

ػ٠ِ ٍطؼ  ٖٓ ٤ًٔخ ا٤ُٔبٙ أُٞعٞكح 97%َٗجخ ٤ٓبٙ أُؾ٤طبد  ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ. رٔضَ ٜٗبه ٝالأ اُجؾ٤واد ٝ

ٙ اُؼنثخ ا٤ُٔب, ث٤٘ٔب 2% اُغ٘ٞث٢ ٔٞعٞكح ك٢ اُوطج٤ٖ أُْب٢ُ ٝاُ ا٤ُٔبٙرٔضَ َٗجخ  ٝ ,الأه٤ٙخاٌُوح 

ٓب ٣وبهة ٤ِٕٓٞ ًِْأ١ , أُبئ٤خ ٓغٔٞع أُٞاهك ٖٓ 0.07أُزٞكوح رٔضَ %
3

ٌُٖ رٞى٣غ ٛنٙ ا٤ُٔبٙ ؿ٤و  , ٝ

 .(2 ,1) ِـب٣خٓزٌبكئ ُ

رزؼوٗ الأهٗ ٓ٘ن ْٗؤرٜب ُلأّؼخ ا٤َُْٔخ, ٝ رؼزجو ٛنٙ اُطبهخ أُٖله الأٍب٢ٍ ٌَُ اُطبهبد أُزغلكح    

٤خ ا٤ُٔبٙ ٘وأُؼوٝكخ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؼبُْ, ُنا رزغٚ أٗظبه ٛنا الأف٤و لاٍزـلاٍ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ك٢ ػ٤ِٔخ ر

اُطبهخ ا٤َُْٔخ اُوبكٓخ  علا ٖٓ َٙئ٤ ٓولاه٣َزوجَ ًًٞت الأهٗ  ثؤهَ اُزٌب٤ُق. اُؼنةِؾٍٖٞ ػ٠ِ أُبء ُ

اُو٤ْ  رقزل٢ ؽَت اػزجبهاد 52, ث٤٘ٔب %ٓجبّوح 30% ٝ, اّؼبػبد ٓ٘زْوحٜٓ٘ب  18% ؽ٤ش  ,ٖٓ أٌُْ

اُزجو٣ل, اُز٣ٜٞخ, ٓغبٍ  ػ٤ِٔخ اُزلكئخ ٝ ؛رطج٤وبد اٍزقلاّ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٖٔ ث٤ٖك ,(B) ٔلٝٗخ ك٢ أُِؾناُ

 .(3) ا٤َُْٔخ الإٙبءحاُط٢ٜ ا٢َُْٔ, رغل٤ق أُؾب٤َٕ اُيهاػ٤خ, ٓؼبُغخ أُبء, رَق٤ٖ أُبء, 

 اُٖؾواء ,اٍزوا٤ُب اُْوم الأٍٜٝ, ٍٜٝ َٓض ك٢ اُؼبُْ اُؼنة ك٢ أُ٘بٛن اُ٘بئ٤خ ٝ أُؼيُٝخ رٞك٤و أُبء   

ٝ  ٌض٤وحاُ ٍجبةالأ ث٤ٖاُؾب٢ُ. ٖٓ  ٝهز٘ب ك٢ اُٚوٝه٣خ الأٓٞه إٔجؼ ٖٓ ٝ كٍٝ ّٔبٍ اكو٣و٤ب الإكو٣و٤خ

اُؾ٣ٞ٤خ ٜٓ٘ب  رْٜلٛب أُغبلاد اُز٢ اٌَُب٢ٗ, ٝ اُزطٞهاد اُؼنثخ؛ اُ٘ٔٞ ا٤ُٔبٙ ٗؤ رقِن ٌَْٓح اُز٢ ؼل٣لاُ

. ثبلإٙبكخ ا٠ُ الأٍجبة اُطج٤ؼ٤خ ا٤ُٔبٙ ٛنٙ ٖٓ ٛبئِخ ٤ًٔبد رٞك٤و رزطِت ٝ اُيهاػ٤خ اُز٢ اُٖ٘بػ٤خ

 ......(.اُغلبف)اُزٖؾو, الاؽزجبً اُؾواه١, 

ّؼ أُٞاهك أُبئ٤خ  هبؽِخ رؼب٢ٗ ٖٓ ٌَْٓ ٗؤ ٝ اُؼل٣ل ٖٓ أُ٘بٛن ك٢ اُؼبُْ رٖ٘ق ثؤٜٗب ٗبئ٤خ ٝ   

ا٤ٍُٔٞٔخ,  الأٓطبهرَبهٜ ِ٘ؤ اُؾبك ك٢ ٓؼلٍ ُاُٖبُؾخ ُِْوة. ٛنا أٌَُْ ٣زلبهْ ٣ٞٓب ثؼل ٣ّٞ, ٗظوا 

ٓ٘بٛن عـواك٤خ ٓؾلكح.  اٌَُبٕ ك٢ ٗطبم ٤ٙن ٝ اُغلبف اُْل٣ل عواء اهرلبع كهعبد اُؾواهح, ريا٣ل ػلك

 .ٕواػبد ؽٍٞ ٓب رجو٠ ٖٓ ٓٞاهك ٓبئ٤خ ؿ٤وٙ ٣لػٞ ُِوِن ٖٓ ْٗئ ؽوٝة ٝ ًَ ٛنا ٝ

اُٖؾواء صِض٢ أَُبؽخ رٔضَ  اُغيائو ثِل ؿ٤و َٓزض٠٘ ٖٓ ٛنا أٌَُْ, ٗظوا َُْبػخ اُوهؼخ اُغـواك٤خ. ٝ   

كٌوح اْٗبء  , ٝالاػز٤بك٣خٖٓ أُٖبكه اُطبه٣ٞخ  فب٤ُخ ٓؼيُٝخ , ٣زٞىع ٌٍٜ٘ب ػ٠ِ ٓ٘بٛن ٗبئ٤خ ٝالإعٔب٤ُخ

ٓؾطبد رؾ٤ِٚ ك٢ ٛنٙ أُ٘بٛن أٓو ك٢ ؿب٣خ اُٖؼٞثخ, ًٕٞ رِي أُ٘بٛن رلزوو لأك٠ٗ أَُزِيٓبد اُؾ٤بر٤خ 

 .اُؼب٢ُ, ...اُـًبلارٖبلاد, اُْجٌخ اٌُٜوثبئ٤خ ماد اُغٜل 

 اُطوم ٜٓ٘ب ,اُؼنثخ ا٤ُٔبٙ ٌَْٓ ر٘بهٔ ؽَ ك٢ رَبْٛ إٔ ٣ٌٖٔ ٝ رو٤٘بد ؽٍِٞ ػلح ٛ٘بىٝ ػ٤ِٚ    

ًٔب إٔ ٓؼظْ ٛنٙ اُطوم ٌِٓلخ ٓبك٣ب ٝ  ٛبه١ٞ, ًٖٔله الأؽلٞه٣خ رَزقلّ اُطبهخ اُز٢ أُؼوٝكخ اٌُلا٤ٌ٤ٍخ

ٕل٣وخ ُِج٤ئخ ٝ  ٝ ٛ٘بى ٛوم, اُج٤ئخػ٠ِ  َِج٢وٛب اُزؤص٤ُ ٗظواثْو٣ب, ٝ الأفطبه اُ٘بعٔخ ػٜ٘ب ٝف٤ٔخ 

ٝ رؾب٢ً اُطج٤ؼخ ك٢ خ.  ا٤َُْٔ بُطبهخرو٤٘بد اُزوط٤و ا٢َُْٔ اُز٢ رؼَٔ ث اٍزقلاّ ٢ٛب ٝ ؽب٤ُٓ٘زْوح 

ث٤َطخ ٝ ٓؼظْ اُوٟٞ اُؼبِٓخ ٝ أُٞاك أَُزقلٓخ  اُزو٤٘بد رو٤٘بدٝ ٖٓ ٓؾبٍٖ ٛنٙ  كٝهرٜب اُطج٤ؼ٤خ ُِٔبء.

أٍؼبهٛب ك٢  رٌب٤ُق ثبٛظخ, ٝ لا رزطِترو٤٘بد ُٔضَ ٛنٙ  الاٗغبىٖٓ ٗبؽ٤خ رٌب٤ُق ٝ  ك٢ ٝؽلارٜب ٓؾ٤ِخ.

 اَُِج٢ ك٢ ٛنٙ الأٓواُج٤َٜ, ث٤٘ٔب ػ٤ِٔخ ا٤ُٖبٗخ لا رزطِت رٌُ٘ٞٞع٤بد ػب٤ُخ, ؿ٤و إٔ  الإَٗبٕٓز٘بٍٝ 

1m اُزو٤٘بد ٣زٔضَ كوٜ ك٢ أُوكٝك ٌَُ
2

اُجبؽض٤ٖ ك٢ ٛنا ثٜنا ٣زطِت رٞك٤و أُبء اُؼنة رٚبكو عٜٞك  ٝ 

 .أُغبٍ ُزلاهى اُؼغي ك٢ رؤ٤ٖٓ ٛنٙ أُبكح اُؾ٣ٞ٤خ

أعوٟ اُؼل٣ل ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ػلح كهاٍبد ك٢ ٓغبٍ رؾ٤ِٚ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ ٝ ك٢ ػلح عٞاٗت ثبْٗبء ٓقزِق    

 .(4)٤َُْٔ1872خ ك٢ ع٘ٞة اُز٢ِ٤ْ ٍ٘خ أُؾطبد اُ٘ٔٞمع٤خ ُِزوط٤و, كبْٗبء أٍٝ ٓوطو ٣ؼَٔ ثبُطبهخ ا
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٣ؼجو ػٖ ٓلٟ اُن١  ًلبءح ٛنا اُ٘ٔٞمط رؾ٤َٖ ُٔوكٝك ٝ مُي اُٞهذ ثلأد ػ٤ِٔبد كهاٍخ رط٣ٞو ٝ نٓ٘ ٝ

اٛزٔبّ اُلٍٝ ُزط٣ٞو ٛنٙ أُ٘ظٞٓخ, ٝ إٍُٞٞ ا٠ُ ٗٔبمط ماد ًلبءح ٝ عٞكح ػب٤ُخ, ٝ ٖٓ ث٤ٖ ٛنٙ اُ٘ٔبمط 

َ اُـطبء اُيعبع٢, ٓوطواد ؛ أُوطواد ٤َّٔخ أؽبك٣خ ىا٣ٝخ ٤ٍٓبٛٔذ ك٢ رط٣ٞو ٛنٙ أُ٘ظٞٓخ ٗغلاُز٢ 

 ٝ ؿ٤وٛب.  ٓزؼلكح اُلؼَ

أ٤ٔٛخ هثٜ ٌٓضق  لإثواى الأٍبً, ٣ٜلف ك٢ ( ,1988Ahmed)اُزؾو٤ن اُزغو٣ج٢ أُ٘غي ٖٓ ٛوف    

ث٤َٜ  كافَ ٓوطو ٢َّٔ ث٤َٜ أؽبك١ ا٤َُٔ, اُ٘برظ ا٢ٓٞ٤ُ ٖٓ أُبء أُوطو ٣زيا٣ل ثٌَْ ِٓؾٞظ ٖٓ ٓوطو

kg/m ٣5.5ؾز١ٞ ٌٓضق اٙبك٢ ٣جِؾ اُ٘برظ ؽز٠ لا
2
/d  5.9 ؿب٣خ ا٠ُ kg/m

2
/d  ك٢ ؽبٍ ٓوطو ٣ؾز١ٞ

  .(5)  %57ا٢َُْٔ ؽ٤ش رجِؾ الإّؼبعكؼب٤ُخ ٛنا اُغٜبى ػ٠ِ رـ٤واد ّلح  ؼزٔلر ,ػ٠ِ ٌٓضق

ُزؤص٤و كؼب٤ُخ اكٓبط ٌٓضق اٙبك٢ ُِٔوطو ا٢َُْٔ  رؾ٤ِلا ٝاأٗغي (Fath et Elsherbiny, 1993أٓب )   

ِِٓٚخ, ٣زْ اٗزوبٍ اُجقبه ا٤ُٜب ػٖ ٛو٣ن كزؾخ هح ػٖ ر٤َٕٞ ٓجبّو ُق٤ِخ رٌض٤ق آؽبك١ ا٤َُٔ, ٝٛٞ ػجب

  .(6) 70%ثؾٞا٢ُ ك٢ أُوكٝك  ؽ٤ش أًل ى٣بكح ,آؽبك١ ا٤َُٔ ث٤َٜٔوطو ث اُزغبهة . رْ ٓوبهٗخأػ٠ِ اُق٤ِخ

رؤر٢ ٖٓ اىك٣بك ٓؼلٍ اُجقبه أُؾٖٞه كافَ أُوطو ا٢َُْٔ (  ,1999EL-Bahiش )اُجبؽكٌوح ر٤ْٖٔ    

ُزو٤َِ ٖٓ أصو ٛنٙ اُظبٛوح ٣لزؼ ّن ٕـ٤و ُزٔو٣و اُجقبه ُـوكخ رٌض٤ق صب٤ٗخ,  ٝ ,ٓٔب ٣ُٞل ٙـطب ىائلا

ا٢ٓٞ٤ُ  الإٗزبطُِغٜبى. ٣َٖ ٓؼلٍ  ءكاالأٓٔب ٣ؼط٢ ُٚ ٤ٓيح رؾ٤َٖ  ُلإّؼبعػبًٌ  ٓؼيى ثٌٔضق اٙبك٢ ٝ

7L /mُٜنا اُز٤ْٖٔ ؽٞا٢ُ 
2
 /d % ؽ٤٘ٔب ٣ؼَٔ ثبٙبكخ أٌُضق, ٌُٖ  70ؽ٤ش ر٘قل٘ كؼب٤ُزٚ ا٠ُ ؿب٣خ

  .(7) ؽبُٔب ٗزق٠ِ ػٖ أٌُضق 75رورلغ ا٠ُ ؿب٣خ %

٣زٔضَ ك٢ ٓوطو ث٤َٜ ٓيكٝط ا٤َُٔ, اُٞعٚ أُٞعٚ ٗؾٞ (  ,2002Hassan) اُ٘ٔٞمط أُوزوػ ٖٓ ٛوف   

اُلٌوح , ىػبٗق ُي٣بكح ٓؼلٍ اُزٌض٤ق ٝؿطبء ٓؼل٢ٗ م ػجبهح ػٖ الأفواُغ٘ٞة ٖٓ اُيعبع٢, ث٤٘ٔب اُٞعٚ 

زجو٣ل اُرْ كهاٍخ رؤص٤و  ٝ هل ٓؾبُٝخ رؼي٣ي ػ٤ِٔخ اُزجق٤و ثبٙبكخ ٌٓضق ٓؾَٖ. ٢ٜٛنا اُز٤ْٖٔ ُاُجبهىح 

رْـ٤ِ٤خ أفوٟ ؽ٤ش ٝعل ثؤٕ ُٜب رؤص٤و ٙئ٤َ ػ٠ِ ٗظبّ  ٓؼبٓلاديعبع٢ ثبُٔٞاىاح ٓغ اُِؾظ٢ ُِـطبء اُ

 .(8) ا٢َُْٔ اُزوط٤و

ب رغو٣ج٤ب ٓلٟ كؼب٤ُخ أُوطو أصجز(  ,2005Harmim and Boukarكبٕ ًلا ٖٓ ) ػ٠ِ مُي ػلاٝح   

 الإٗزبطأّبهٝا ا٠ُ إٔ ٓؼلٍ  ا٢َُْٔ اُؼٔٞك١ ثقب٤ٕخ ٍو٣بٕ ٓبء اُزجق٤و ػ٠ِ ٍطؼ هٔبُ اٍل٘غ٢. ٝ

كهعخ ٠ ُا ثبلإٙبكخٖؾوا٣ٝخ, اُ ٛنبُٔ٘اكهعخ ؽواهح  ٣زٚبػق ثٖٞهح رِوبئ٤خ ٓغ اُظوٝف أُ٘بف٤خ ٝ

اٗزبع٤خ ٓضَ ٛنا أُوطو اُؼٔٞك١  أّٜو ثؤٕ 4ؽواهح اُـطبء اُيعبع٢, ًٔب أظٜود اُلهاٍخ ػ٠ِ ٓلٟ 

kg/mرزلبٝد ٖٓ
2

kg/mا٠ُ ٖٓ 0.5
2
 .(9) الأٍل٘غ٤خَٓبؽخ اُوطؼخ   2.3 

ؽ٤ش  ؛أُوطواد ا٤ُٔٔيح ثب٤َُ٘ظ أُلزٍٞ أُبٓٝ ٢ٛ  ٤َْٔخ ثلؼَ ا٤َُ٘ظ اُلز٤َ أُبٓ,أُوطواد اُ   

ٍزلبكح ٖٓ ػ٤ِٔخ اٗزوبٍ أُبء ثٞاٍطخ اُقبٕخ لآٖ أعَ ا اُزـن٣خ ثبُٔبء أُبُؼ فيا٣ٕـٌٔ عيء ٓ٘ٚ كافَ 

 فلاٍل٣لا ُٔوطو ٢َّٔ ثبُل٤ِْ اُْؼ٤و١. رْ ٖٓ ر٤ٖٔٔب ع ٔلاػز(  ,2006Janarthanan) اُْؼ٤و٣خ. ٌُٖ

مُي  رلكن ا٤ُٔبٙ ػجو اُـطبء اُيعبع٢ ٝ ٖٓ رلكن أُبء أُبُؼ ػجو ا٤َُ٘ظ ٝ ٛنا اُؼَٔ رؾل٣ل رؤص٤و كٓظ ًلا  

. رْ رط٣ٞو ٛنٙ الإّؼبػ٢ الآزٖبٓهٞح  اُزب٤ُخ اُقب٤ٕخ اُْؼ٤و٣خ اُغ٤لح, اُؼٞآَ أُ٘بف٤خ, ٝ لاػزجبهادُ

  .(10) 2004 ن اُزغو٣ت ك٢ اُٜ٘ل ثزبه٣ـ ٓبهًٛو٣ اُ٘ظو٣خ ػٖ

ػٔلا رغو٣ج٤ب ػ٠ِ أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ ٓيكٝط ٤َٓ اُـطبء اُيعبع٢ ثغ٘ٞة (  ,2010Bechki)أٗغي    

رظ٤َِ عيئ٢ ُلزواد ٓزوطؼخ ُغبٗت ٖٓ عٞاٗت اُـطبء اُيعبع٢ ُزقل٤٘ ٖٓ كهعخ  رٔضَ ك٢اُغيائو. 

ِذ ك٢ رؤص٤و اُظوٝف أُ٘بف٤خ ػ٤ِٚ. أعو٣ذ ٍَِِخ ٖٓ اُزغبهة أُٜٝب رٔضرؾ٤َٖ أكاء اُزٌض٤ق  ؽواهرٚ ٝ

6.01L/m اُزوط٤و ؽ٤ش ٣َٖ اُ٘برظ ا٢ٓٞ٤ُ ٖٓ أُبء أُوطو ا٠ُ ػ٠ِ
2
 /d  رْ رؾ٤َٖ ٛنٙ اُو٤ٔخ ك٢ اََُِِخ

خ اُضبُضخ اُزغوث, ٔبكح ػبىُخ اٙبك٤خ ٖٓ هَٓ ٓؾ٢ِ ُٔ٘طوخ ٝههِخثمُي ثزؼي٣ي هبػلح أُوطو ٝعٞاٗجٚ  اُضب٤ٗخ ٝ

ػجبهح ػٖ ٓؾبُٝخ رقل٤٘ ُلهعخ اُـطبء اُيعبع٢ ػٖ ٛو٣ن اُزظ٤َِ ك٢ كزواد ٓزوطؼخ ٖٓ ٓلح اُز٤ٌْٔ 

  .(11) ٖٓ اُ٘برظ ا٢ٓٞ٤ُ 12%أػط٠ رؾ٤َٖ ثٔولاه  الإعواءُـطبء اُيعبع٢ أُٞعٚ ٗؾٞ أُْبٍ ٝػ٤ِٚ ٛنا 

أُوكٝك ا٢ٓٞ٤ُ ُِٔوطو ا٢َُْٔ  ؾ٤َٖٛٞ ر ( ,2011Zeroual) اُٜلف اُوئ٢َ٤ ٖٓ اُؼَٔ اُن١ أٗغيٙ   

هل رؾون مُي ػٖ ٛو٣ن رجو٣ل أؽل  ٝ ,رؾ٤َٖ أكاء أٌُضق لاٍفاُج٤َٜ م١ ٤ِ٤ٖٓ ُِـطبء اُيعبع٢ ٖٓ 
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رْ رجو٣ل اُـطبء أُْب٢ُ  الأ٠ُٝؾٚ أٌُضلخ. أعو٣ذ ػ٠ِ اصو مُي ٍَِِز٤ٖ ٖٓ اُزغبهة, ك٢ أُغٔٞػخ ٍطأ

فل٘  اََُِِخ اُضب٤ٗخ رْ  %11.8.ثَ٘جخ الإٗزبع٤خ ىاكدثبُٔبء أَُ٘بة ػ٠ِ ًبَٓ ٍطؾٚ اُقبهع٢, ُٜنا 

(  h 00-12 h 0014) ٝٙغ ظَ ٓزوطغ ػ٠ِ كزواد فلاٍأًل مُي ٖٓ  كهعخ ؽواهح اُيعبط أُْب٢ُ ٝ

 .(12) %2.94 ؽٞا٢ُ الإعواءَٗجخ اُزؾ٤َٖ ثٜنا  كٌبٗذ

( أْٛ أُؼبكلاد اُطبه٣ٞخ ُٔوطو ٢َّٔ  (M.M.belhadjُجبؽشاأثوىد اُلهاٍخ اُ٘ظو٣خ اُز٢ أعواٛب    

ٍٝ مٝ ؽٞٗ أكو٢ ٣ؼَٔ ثلؼَ الاؽزجبً زوط٤و؛ الأُِٓقزِل٤ٖ  ٖعٜبى٣ اكٓبطٓيكٝط ٓوزوػ, ٝ ٛٞ ػجبهح ػٖ 

اُؾواه١ ثبُج٤ذ اُيعبع٢, أٓب اُضب٢ٗ مٝ ؽٞٗ ػٔٞك١ ٣ؼَٔ ثبُقب٤ٕخ اُْؼ٤و٣خ ُِٔبء, ٝ اُٜلف ٖٓ هثٜ 

اُغٜبى٣ٖ ٛٞ الاٍزلبكح ٖٓ اُلبئ٘ اُطبه١ٞ اُ٘برظ ػٖ ؽٞٗ اُزجق٤و الأكو٢ ُِٔوطو الأٍٝ ٖٓ عٜخ, ٝ ى٣بكح 

 .(13) ػلك ٍطٞػ اُزٌض٤ق ٖٓ عٜخ أفوٟ

( هبّ ثؼوٗ ٓؾبًبح هه٤ٔخ ُغٜبى روط٤و ٢َّٔ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓوطو  (Zerroukiٝ ك٢ ػَٔ آفو ُِجبؽش   

٢َّٔ ثبُْو٣ٜ اُْؼ٤و١ ٓورجٜ ثبُزَََِ ٓغ ٓوطو آفو رو٤ِل١ ؽ٤ش رْ ٓوبهٗزٚ ثٔوطو ٢َّٔ رو٤ِل١ رؾذ 

ٗلٌ اُظوٝف أُ٘بف٤خ, ٝ أٗغيد ٛنٙ أُؾبًبح اُوه٤ٔخ ٖٓ أعَ اظٜبه ٤ٔٓياد اُ٘ٔٞمط ٝ رؾل٣ل اَُ٘جخ ث٤ٖ 

ٕخ ُِٔوطو٣ٖ ًٔب رْ الأفن ثؼ٤ٖ الاػزجبه ٓقزِق اُزؾٞلاد اُؾواه٣خ ٝ اٌُز٤ِخ ك٢ رول٣و أَُبؽبد أُب

الإٗزبط ا٢ٓٞ٤ُ ٖٓ أُبء أُوطو, اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب أظٜود رلٞم ٝ كبػ٤ِخ ٛنا اُ٘ظبّ أُوزوػ ثَ٘جخ 

  .(14) ٓوبهٗخ ثٔوطو رو٤ِل١ 83%ا٠ُ  54%رزواٝػ ث٤ٖ 

ٛلكٜب ثؾض٤خ لهاٍخ هبٓٞا ث( D. Djaballah, B. Benhaoua,et alوف )ٝ ك٢ اُؼَٔ أُ٘غي ٖٓ ٛ   

 ا٢ٓٞ٤ُ ُِٔبء أُوطو ٓوكٝكٙمٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل ٝ رؾ٤َٖ  رؼي٣ي أكاء أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜالأٍب٢ٍ ٛٞ 

رضج٤ذ أٗبث٤ت اٍطٞا٤ٗخ ٓغٞكخ ٖٓ اُجلاٍز٤ي ػ٠ِ َٓزٟٞ  ػٖ ٛو٣ن اُزٞرو اَُطؾ٢ هٞح ٓلؼٍٞ ثبكفبٍ

اُزٞرو ٓٔب ٣ئًل إٔ  41.4% , ٝ هل أظٜود اُ٘زبئظ رؾ٤َٖ ك٢ الأكاء ثَ٘جخ هلهد ثؾٞا٢ُؽٞٗ اُزجقو

 .(16 , 15) أكاء ٛنا اُغٜبىأؽل أْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رئصو ػ٠ِ ٖٓ  اَُطؾ٢

ك٢ اُٞهذ اُؾب٢ُ. كزو٤٘بد اُزوط٤و اُؼبُْ  ٢ٛ ٝعٜخ ٙب٤أُ ٤َٔخ ك٢ ػ٤ِٔخ ر٘و٤خاٍزـلاٍ اُطبهخ اُْإ    

الا أٜٗب رؼب٢ٗ ٖٓ اٌّب٤ُخ ًج٤وح ٝ ٢ٛ  هِذ  اُوؿْ ٖٓ ثَبٛخ رو٤ًجٜب ٝ ا٣غبث٤برٜب اُؼل٣لح, ا٢َُْٔ ػ٠ِ

أُوكٝك, كَٜ اٍزطبع اُجبؽضٕٞ ا٣غبك ٛوم ُؾَ ٛنٙ الإٌّب٤ُخ؟ ٝ َٛ ٛنٙ اُطوم ٓؼولح أّ ث٤َطخ؟ ٝ َٛ 

َٛ ٢ٛ ثبٛظخ اُضٖٔ أٝ ك٢ أُٞاك اُلافِخ ك٢ رو٤ًت أعٜيح اُزوط٤و ا٢َُْٔ ٓزٞكوح ك٢ الأٍٞام أُؾ٤ِخ؟ ٝ 

 .ٓز٘بٍٝ اُغ٤ٔغ؟ َٛ رٞعل رو٤٘خ ث٤َطخ ٣ٌٜٔ٘ب إٔ روكغ ٖٓ اٗزبع٤خ أعٜيح اُزوط٤و ا٢َُْٔ؟
ٖٔ فلاٍ ٛنٙ الأٛوٝؽخ هٔ٘ب ثبَُٔبٛٔخ اُغل٣خ ك٢ رؼي٣ي أُْبه٣غ اُز٢ رٜلف ا٠ُ رٞك٤و ا٤ُٔبٙ اُٖبُؾخ ك    

ائو, ٝ مُي ثلهاٍخ ٓلٟ رؤص٤و هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ ػ٠ِ ُِْوة ك٢ أُ٘بٛن اُ٘بئ٤خ ٝ اُٖؾوا٣ٝخ ثغ٘ٞة اُغي

ٛلكٜب ثؾض٤خ لهاٍخ ثٛنٙ الأٛوٝؽخ هٔ٘ب ك٢  ؽ٤ش .ا أُغبٍكؼب٤ُخ أُوطو ا٢َُْٔ ٝ اُز٢ رؼزجو رغل٣ل ك٢ ٛن

مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل ٝ رؾ٤َٖ الإٗزبط ا٢ٓٞ٤ُ ُِٔبء أُوطو؛ ػٖ  رؼي٣ي أكاء أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜالأٍب٢ٍ ٛٞ 

أؽل أْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رئصو ػ٠ِ اُز٢ رٔضَ  انزٕرش انغطؾٙ لٕح يفؼٕلبٍزقلاّ ث .ٛو٣ن ى٣بكح ٓؼللاد اُزجقو

أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ, ٝ لإظٜبهٛب ر٘بُٝذ ٛنٙ اُلهاٍخ كٌوح رضج٤ذ ىػبٗق أٝ أٗبث٤ت اٍطٞا٤ٗخ  أكاء

ػ٠ِ َٓزٟٞ  كهاٍخٛنٙ أعو٣ذ  ٝ هل, ُِٔوطو ا٢َُْٖٔ اُجلاٍز٤ي ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو ٓغٞكخ ٓ

ٝؽلح ر٤ٔ٘خ اُطبهبد أُزغلكح ك٢ اُ٘بٛن اُوبؽِخ , ٝ (VTRS)ٓقجو رط٣ٞو رٌُ٘ٞٞع٤بد أُٞاهك اُٖؾوا٣ٝخ 

(UDERZA) اُزٞرو  هٞحإٔ  ؾَٖ ػ٤ِٜبزٝ الاٍز٘زبعبد أُ أظٜود اُ٘زبئظ , ؽ٤شاُغيائو اُٞاك١غبٓؼخ ث

ا اَُطؾ٢ ب ك٢ أكاء اُ ٜٓٔب  ٝ رِؼت كٝه   ٔ ًٔب ع٢ء ك٢  ا٤َُٔ اُٞاؽل ادم اُج٤َطخ اد ا٤َُْٔخووطٔؽبٍ

 : كٍٖٞ خأهثؼكٍٖٞ ٛنٙ الأٛوٝؽخ ٝ ٢ٛ 
صْ  ,رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ , ٛوماُٞٙغ أُبئ٢ ك٢ اُؼبُْ رؼوك٘ب ٖٓ فلاُٜب ػ٠ِ كهاٍخ ٓوعؼ٤خاّزَٔ  :ٔلم الأفظان

ثبػطبء ُٔؾخ  اُزوط٤و ا٢َُْٔ ثبٍزقلاّ اُطبهخ ا٤َُْٔخ , ٝالإّؼبع ا٢َُْٔ اُٞاهك ُلأهٗرطوه٘ب ا٠ُ 

. ٝ ك٢ ٜٗب٣خ بكٛٝٓوك ػ٠ِ حأُئصو اُؼٞآَ ٝ ,ربه٣ق٤خ ػ٘ٚ, ٝ أُوطواد ا٤َُْٔخ ٓجلأ ػِٜٔب, أٗٞاػٜب

 أُزبؽخ. ثٞٙغ هبئٔخ ا٤ٍٔخ ُغ٤ٔغ أُواعغهٔ٘ب  اُلَٖ

https://dspace.univ-ouargla.dz/jspui/browse?type=author&value=Mohammed+Mustapha+BELHADJ
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ٝ أٌّبٍ اٗزوبُٜب,  اٗزوبٍ اُؾواهح ٜٓ٘ب  اُل٤ي٣بئ٤خ الأٍب٤ٍخ ك٢ اُزوط٤و ا٢َُْٔاُظٞاٛو  ك٤ٚ مًوٗب :صبَٙ فظم

رؼو٣ق ػبّ , ًٔب رطوه٘ب ُظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢, أ٣ٖ أػط٤٘ب اٗزوبٍ اٌُزِخ, رؼبه٣ق ٝ ٓلب٤ْٛ ُٔوبك٣و ك٤ي٣بئ٤خ

ٝ ك٢  .ثبُزٞرو اَُطؾ٢اُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ ٝ ػلاهزٜب , هبٕٗٞ لاثلاً ,رؼو٣ق اَُطؼ اُلبَٕ, ظبٛوحٜنٙ اُُ

 أُزبؽخ. ثٞٙغ هبئٔخ ا٤ٍٔخ ُغ٤ٔغ أُواعغهٔ٘ب  ٜٗب٣خ اُلَٖ

أُزٔضِخ ك٢ اظٜبه ٓلؼٍٞ اُزٞرو  , ٝاُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ أُ٘غيح ػ٠ِ ٣ورٌي ٛنا اُلَٖ :انفظم انضبنش

اَُطؾ٢ ثبٍزؼٔبٍ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ٤ًٍِٞخ ُوكغ اٗزبع٤خ أُوطو ا٢َُْٔ, ؽ٤ش هٔ٘ب ثبػطبء ُٔؾخ ٓقزٖوح 

أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل  , ٌٓٞٗبداُظوٝف اُغ٣ٞخ ٝ أُ٘بف٤خ اَُبئلح ك٢ ٓ٘طوخ اُٞاك١ػٖ 

اُزٞاىٕ اُؾواه١ ُغٜبى  , ا٣ٚبكخ  ا٠ُيح اُو٤بً أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغبهةأعٜ ,أَُزؼَٔ ك٢ رغبهث٘ب اُؼ٤ِٔخ

لأػٔبٍ هلٓ٘ب ّوػ ٓلَٖ ُ , ٝ أف٤وااُقٖبئٔ اُوئ٤َ٤خ ُغٜبى اُزوط٤و ا٢َُْٔ ,اُزوط٤و ا٢َُْٔ اُج٤َٜ

 أُزبؽخ. ثٞٙغ هبئٔخ ا٤ٍٔخ ُغ٤ٔغ أُواعغهٔ٘ب  ٝ ك٢ ٜٗب٣خ اُلَٖ .اُزغو٣ج٤خ أُ٘غيح ُٜنٙ اُلهاٍخ

زٜب ٓغ ٔوبهٗث ٝ هٔ٘ب أ٣ٚب ٝ رؾ٤ِِٜب, ٝ ٓ٘بهْزٜب ٗزبئظ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ أُ٘غيح ٍوكٗب ك٤ٚ :انشاثغ ظمانف

ٝ ك٢ ٜٗب٣خ . ٛنٙ الأٛوٝؽخ ثٔٞٙٞع ِٕخ ماد الأػٔبٍ ٝ جؼ٘ الأثؾبس اُؼ٤ِٔخُٓٔبصِخ ُٜب  أفوٟ كهاٍبد

 أُزبؽخ. ثٞٙغ هبئٔخ ا٤ٍٔخ ُغ٤ٔغ أُواعغهٔ٘ب  اُلَٖ

  .ٝ الاٍز٘زبعبد أُزؾَٖ ػ٤ِٜب اُ٘زبئظ ك٤ٜب ِٗقٔ ػبٓخ ثقبرٔخ الأهثؼخ؛ اُلٍٖٞ ٛنٙ ٘بفزٔٝ 
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I.1. يمذيخ 

كؼ٠ِ ا٤ُٔبٙ هبٓذ أ٠ُٝ اُؾٚبهاد  ,اُوبػلح الأٍب٤ٍخ اُز٢ روّٞ ػ٤ِٜب اُؾ٤بح كٞم ٍطؼ الأهٗ ٛٞ أُبء   

ٝ اهرلبع أَُزٟٞ  اُؼبُْ ٌٍبِٕزيا٣ل اُٜبئَ ك٢ ػلك , ك٘ظوا ُؽ٤ضٔب ٝعل أُبء ٝعلد اُؾٚبهح أ١اُجْو٣خ 

, أكٟ ًَ مُي ا٠ُ رؾل٣ل ٖٓبكه ا٤ُٔبٙ اُٖبُؾخ ُلاٍزؼٔبٍ ,٢اُزطٞه اُٖ٘بػ٢ ٝ اُيهاػ ًنُي أُؼ٢ْ٤ ٝ

ٜلك ؽ٤بح الإَٗبٕ ثٖٞهح ك٢ ؽ٤ٖ إٔجؼ رِٞس ٤ٓبٙ اُْوة ك٢ ع٤ٔغ أٗؾبء اُؼبُْ ٖٓ اُؾوبئن اُقط٤وح اُز٢ ر

 زٔضَ ك٣٢ اُن١ , ٖٝٓ اُٚوٝه١ إٔ ٣جؾش الإَٗبٕ ػٖ ٤ٍِٝخ ُؾٔب٣خ أُبء ٖٓ اُزِٞسإٔجؼ  ػ٤ِٚ ٝ ,ٓق٤لخ

 .اُل٤وٍٝبد....اُـ ٝ ,اُجٌزو٣ب ,أَُّٞ, خا٤ٌُٔب٣ٝ ٝأُٞاك اُؼ١ٞٚ  ,أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ,الأٓلاػ

ُول أعو٣ذ  ٝ ,٤ُٔبُٜٙنٙ اٗز٤غخ ُوِخ ٖٓبكه ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ك٢ ًًٞت الأهٗ ثوىد ٌِْٓخ اُ٘ؤ اُؾبك  ٝ   

اُجؾش ػٖ ٖٓبكه ٓبئ٤خ عل٣لح ؿ٤و  ًنُي ٝ ,اُجؾٞس ؽٍٞ َٓزوجَ اُٞٙغ أُبئ٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد ٝ

 أُٖبكه اُزو٤ِل٣خ اُز٢ ٜٓ٘ب ػ٢ِ ٍج٤َ أُضبٍ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ.

 

I.2 .انٕػغ انًبئٙ فٙ انؼبنى  

كجبُوؿْ ٖٓ إٔ  ,ٍ ػ٤ِٜب ثبُٔغبٕ ٖٓ اُطج٤ؼخٖٞؾاُثبَُِؼخ اُوف٤ٖخ اُضٖٔ اُز٢ ٣ٌٖٔ ٤ٌُ أُبء اُؼنة     

ٖٓ  0.3% رزغبٝى الا إٔ َٗجخ ا٤ُٔبٙ اُٖبُؾخ ُِْوة لا 72 %ا٤ُٔبٙ رـط٢ ٍطؼ اٌُوح الأه٤ٙخ ثَ٘جخ

 رزٔضَ ك٤ٓ٢بٙ ٍطؾ٤خ ٝ  ,ث٤ٖ ٤ٓبٙ ٓزغٔلح ك٢ اُوطج٤ٖٝ ٢ٛ ٓٞىػخ  ,ٓقيٕٝ ا٤ُٔبٙ ك٢ اٌُوح الأه٤ٙخ

 ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ. ٌْلا  اُجبه٢ ٓقيٕ رؾذ ٍطؼ الأهٗ ٓ ٝ ,اُجؾ٤وادٝ  الأٜٗبه

 ٌَْر ٢ٛ ٝ ,اُجؾبه ٝ أُؾ٤طبدٝ رزٔضَ ك٢ ٣ٞعل اُؼل٣ل ٖٓ ٖٓبكه ا٤ُٔبٙ ك٢ اُؼبُْ ٜٓ٘ب ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ    

ٌُٜ٘ب ؿ٤و ٕبُؾخ ُلاٍزؼٔبٍ اُجْو١ ٗظوا لاؽزٞائٜب ػ٠ِ  96%أ١ ثَ٘جخ صلاصخ أهثبع ٤ًٔخ ا٤ُٔبٙ ك٢ اُؼبُْ 

كبٕ اُؾبعخ لإ٣غبك ٖٓبكه ٤ُِٔبٙ اُٖبُؾخ ك٢ اُؼبُْ ك٢ ريا٣ل َٓزٔو  ٚػ٤ِ ٝ, 3.5% ـَٗجخ ٖٓ أُِؼ روله ث

 ٗؤ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ. اُز٢ رؼب٢ٗ أ٣ٚب ٖٓٝ  ,فبٕخ ك٢ أُ٘بٛن اُغبكخ ٝ أُ٘بٛن اُْجٚ عبكخ

 ,اُ٘ؤ أَُزٔو ك٢ ٖٓبكه ا٤ُٔبٙ ك٢ أٝهٝثب ٖٓأػوثذ أُل٤ٙٞخ الأٝهٝث٤خ ٓئفوا  ػٖ هِوٜب اُْل٣ل    

٣لزووٕٝ ا٠ُ ٓٞاهك ٤ِٓبه اَٗبٕ  1.1 أ١ٖٓ ٌٍبٕ الأهٗ  20% كبٕ 2006ٞكوب ُزوو٣و الأْٓ أُزؾلح َُ٘خ ك

 روزٖو ػ٠ِ اُلٍٝ ا٤ُٔبٙ لا امٕ ٌِْٓخ ٗؤ, 2025ػبّ  30% ٍٝزيكاك ٛنٙ اَُ٘جخ ُزَٖ ا٠ُ ,ػنثخ ٤ُِٔبٙ

 .اُلٍٝ أُزولٓخ ؽز٠ زٍَْٔثَ  اُ٘ب٤ٓخ كؾَت

ل ٣ؼلاُكل٢  ,ٓبئ٤خ ك٢ اُووٕ اُوبكّ اُز٢ ٍزْٜل أىٓخالأهب٤ُْ  ًضو ؽوعب ٖٓالأ اُؼبُْ اُؼوث٢ أؽل الأهب٣ْ٤ُؼل    

رورلغ ٓؼللاد اُؾواهح ٝ اُزجقو ٝ ر٘قل٘ اُوٛٞثخ  أ٣ٖاُغبكخ ٝ اُْجٚ اُغبكخ  ٜبٓ٘بٛو ك٢ ٚ فبٕخٖٓ كُٝ

ظٜٞه  مُي ا٠ُ ًَ أكٟ ,خ٣َٞ٘اُٝ  خ٤ٍٔٞٔاُٝعٞك رنثنة ًج٤و ك٢ ٓؼللاد الأٓطبه  ٓغاَُ٘ج٤خ ك٢ اَُٞاؽَ 

 ,ٖٓ اعٔب٢ُ أُٞاهك أُبئ٤خ اُؼب٤ُٔخ 0.5% أُبئ٤خ أُزبؽخ ٔٞاهكاُرجِؾ َٗجخ  ك٢ ؽ٤ٖ ,أىٓخ ٤ُِٔبٙ ثٌَْ ًج٤و

ٖٓ ٌٍبٕ  5% ػلك ٌٍبٗٚ ؽٞا٢ُ ٝ ,ٖٓ َٓبؽخ اُؼبُْ 10% ؽٞا٢ُ إٔ َٓبؽخ اُٖٞٛ اُؼوث٢ رجِؾ ٓغ اُؼِْ

 .اُؼبُْ

اُؾٍِٞ اُطج٤ؼ٤خ ٝ مُي ؽَت  ث٤ٜ٘ب ٢ اُؼبُْ ٗولّ ثؼ٘ أُوزوؽبد ٖٓلأعَ ؽَ ٛنٙ الأىٓخ أُبئ٤خ ك ٝ   

ٗوّٞ ثلهاٍخ أُٞاهك اُطج٤ؼ٤خ ُِٔبء ٓضَ ٤ٓبٙ اُجؾو, ٤ٓبٙ  كٖٔ ث٤ٖ ٛنٙ أُوزوؽبد ,ؽبعخ الإَٗبٕ ُِٔبء

 دساعخ يشعؼٛخ :انفظم الأٔل
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كل٢  ,اُْطٞٛ, ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝ ؿ٤وٛب, ٝ أُٞاهك اُؾواه٣خ ٓضَ اُـبى اُطج٤ؼ٢, اُقْت, اُ٘لٜ ٝ ؿ٤وٛب

٘ل ؽبُخ رٞكو أُٞاهك أُبئ٤خ ٝ اُؾواه٣خ ِٗغؤ ا٠ُ اُطوم اُزو٤ِل٣خ اُؾواه٣خ ُِزؾ٤ِخ ٗظوا ُزٞكو اُطبهخ, أٓب ػ

ٛبهخ اُو٣بػ, ٙـٜ  ,رٞكو أُٖله أُبئ٢ كوٜ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ِٗغؤ ا٠ُ اُطبهبد أُزغلكح ٓضَ اُطبهخ ا٤َُْٔخ

 ثقبه أُبء ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ٝ ؿ٤وٛب.

ٓضِٜب ٓضَ ثبه٢  ُنا ك٢ٜٜٓ٘ب رزٔضَ ك٢ ٕؾواء هبؽِخ,  90% الا إٔ اُغيائو ٝ ثبُ٘ظو ا٠ُ َٓبؽزٜب اٌُج٤وح   

 ,اُز٢ ر٤ٔيٛب ثَجت اُقٖبئٔ أُ٘بف٤خ ,كٍٝ اُؼبُْ ٝ اُؼبُْ اُؼوث٢ ٜٓلكح ثبُغلبف فلاٍ اَُ٘ٞاد اُوبكٓخ

رؼب٢ٗ ٖٓ  ًٔب ٝ ًنُي ٗلهح ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ, ,ٜبأها٤ٙػ٠ِ ٓؼظْ  خعبكخ ٝ اُْجٚ اُغبك رزواٝػ ث٤ٖ ؽ٤ش

ل ٓلٟ ٣رؾل ٣ٌٖٔ ٤ًٔخ ا٤ُٔبٙ أُزَبهطخ ٣ٍٞ٘ب فلآٍٖ ثؾ٤ش  ,رنثنة ك٢ ٓؼللاد الأٓطبه ٤ٍٔٞٓب ٝ ٣ٍٞ٘ب

٣ؼ٤ِ صلاصخ  أ٣ٖك٢ أُْبٍ اُغيائو١  كل٢ أُ٘بٛن اَُبؽ٤ِخ ,اُٖبُؼ ُلاٍزؼٔبٍ اُؼغي أٝ الاًزلبء ُِٔبء

أٓب  ,mm/an 100ػٖ  ك٢ ّٔبٍ اُٖؾواء زوَُ, mm/an 2000  ٣َغَ ك٤ٜب ٓؼلٍ أًضو ٖٓ ٌَبٕاُأهثبع 

 .اُْوم اُغيائو١ كٜٞ أًجو َٗجخ ٖٓ اُـوة

 .I..1اُغلٍَٝ ٣ٔض ؽ٤شثبٍزضٔبه ْٓبه٣غ اُزوط٤و  ُغيائواهبٓذ  اُزيٝك ثبُٔبء اُؼنثخأىٓخ  خٝ ُٔؼبُغ    

 :(17,18) 2000ا٠ُ ؿب٣خ ٓؼظْ أُْبه٣غ اُز٢ رْ ث٘بءٛب 

 

 ْٓبه٣غ اُزوط٤و أُ٘غيح ك٢ اُغيائو. .I..1انغذٔل 

ػذد  انًٕلغ

 انٕؽذاد

  انزذفك

(jour/m
3

) 

انظُبػخ 

 انًغزؼًهخ

 انطشٚمخ

اُزجبكٍ  ا٢ُٚٓٞ أُزؼلك أُواؽَ/ اُـبى اُجزوٍٝ/ 35.328 14 أهى٣ٞ

الاٍزوطبة  اُؾواه١/ُٚـٜ ا الأ٢ٗٞ٣/

 اٌُٜوثبئ٢

 اُزجبكٍ الأ٢ٗٞ٣ ا٢ُٚٓٞ أُزؼلك أُواؽَ/ أَُبك اُجزوٍٝ/ 29.750 04 ٤ٌٌٍلح

 ؽب٢ٍ

 َٓؼٞك

 الاٍزوطبة اٌُٜوثبئ٢ اُجزوٍٝ 4.070 06

اُزجبكٍ  ا٢ُٚٓٞ أُزؼلك أُواؽَ / اُجزوٍٝ / اُلٞلام 30.560 09 ػ٘بثخ

 الأ٢ٗٞ٣

 الأٍٔٞى اُؼ٢ٌَ اُٞهم 57.600 01 َٓزـبْٗ

 الاٍزوطبة اٌُٜوثبئ٢ / الأٍٔٞى اُؼ٢ٌَ اُـبى 2.070 06 ؽب٢ٍ اُوَٓ

 - اُولهح 1.720 02 ٝٛوإ

 - - 161.098 42 أُغٔٞع

 

m ثِؾ اُؼوٗ ا٢ُ٘ٛٞ ٤ُِٔبٙ اُٖبُؾخ ُِْوة  2021كقلاٍ ٍ٘خ    
39

ٜٓ٘ب ٣ؤر٢ ٖٓ ا٤ُٔبٙ  %50, 3.6×10

m ثئو ثَؼخ رلٞم  أُق 281اُز٢ رزٞكو ػ٤ِٜب اُغيائو ٝ أَُزـِخ ؽب٤ُب  ا٥ثبهكؼلك  ؛اُغٞك٤خ
3

10
9

×6.6 ٝ ,

  ثٓؾطخ ثطبهخ روله  116ؽ٤ش ثِؾ ػلك ٓؾطبد ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ  ؛ٜٓ٘ب ٤ٓبٙ ٍطؾ٤خ %30

m
36

أُؼبكٕ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ ٝ مُي ػ٠ِ  اىاُخٖٓ ث٤ٜ٘ب ْٓبه٣غ  ؛ٖٓ رؾ٤ِخ ٤ٓبٙ اُجؾو %17, ٝ 586×10

m ثِـذ ٍؼزٜب الإٗزبع٤خ ٓؾطخ  34َزٟٞ ٓ
39

  .(19) ب  ٣ٍٞ٘ 52.6×10
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 2025ٝ  2024 آكبمأػلد اُغيائو اُزيٝك ثبُٔبء ثٌَْ ٜٗبئ٢,  اٌّب٤ُخأُبئ٢ ٝ ٓؼبُغخ  الأُٖٓزؾو٤ن    

ٌٍبٕ  اعٔب٢ُٖٓ  80% ري٣ٝل أُ٘بٛن اُز٢ رزٔوًي ك٤ٜب ًضبكخ ٌٍب٤ٗخ رؼبكٍ ا٠ُاٍزوار٤غ٤خ ػَٔ رٜلف 

 ثبٗزبط 2024ٍ٘خ فلاٍ ٓؾطبد أؽبك٣خ اٌُزِخ ُِزؾ٤ِخ  4ٓؾطخ رؾ٤ِخ ٝ  19ٝ مُي اٗطلاهب ٖٓ  ,اُجلاك

m
39

 ثبٗزبط 2030ثؾٍِٞ  60% ا٠ُ 42%ٝ ٍزورلغ َٗجخ الاػزٔبك ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ أُؾلاح ٖٓ  ,٣ٍٞ٘ب   1.39×10

 .(19) ب  ٣ٍٞ٘ ٣m3910×2ؼبكٍ 

 

I.3. ِرؾهٛخ انًٛب 

ػٖ ٛوم عل٣لح ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ  ٝ اُزو٢ٖ إ أىٓخ ا٤ُٔبٙ اُ٘بّئخ ك٢ اُؼبُْ رلكؼ٘ب ُِجؾشثٖلخ ػبٓخ     

 ٣زْ ٝ ,ٍزؼٔبٍلا٣ٌُٖٔ ك٢ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ ٝ رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ ٤ٓبٙ ٗو٤خ ٕبُؾخ  ُنُي ٝ اَُج٤َ الأٓضَ ,اُؼنثخ

وٝكخ ٓ٘ن ٓؼؽل٣ش ٝ ثؼٜٚب ٛوم ٓزؼلكح ثؼٜٚب بٍزقلاّ ث أُبُؼ كَٖ الأٓلاػ ػٖ أُبءػٖ ٛو٣ن مُي 

٢ٛ رجق٤و ا٤ُٔبٙ ٝ رٌض٤لٜب  ,اُز٢ ظِذ َٓزقلٓخ ٤ِٛخ ٛنٙ اُووٕٝالأًضو ٤ّٞػب ٝ ٝ اُطو٣وخ  ,هوٕٝ ٓٚذ

  :أَُزؼِٔخ ك٢ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ بداُزو٤٘ ٝ ٍ٘نًو ثؼ٘ الأٍب٤ُتٖٓ ٛ٘ب  , ٝػ٠ِ أٍطؼ ثبهكح

 

I.1.3 . رؾهٛخ انًٛبِ ثطشٚمخ انزمطٛش( انجغٛؾLa Distillation à Simple Effet) 

هكغ كهعخ ؽواهح ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ ا٠ُ ك٤ٜب  ز٣ْؽ٤ش  ,أٍبٍب ػ٠ِ اُزـ٤و ك٢ ؽبُخ أُبكح ٛنٙ اُطو٣وخ رؼزٔل   

اُطو٣وخ ا٠ُ  ٛنٙ ٝ ػبكح رؾزبط ,ٔوطوأُبء اُرٌض٤لٚ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ  َّٝ ٖٓ صْثقبه أُبء  ٤ٌَُْزكهعخ اُـ٤ِبٕ 

و أُبء أُبُؼ ك٢ فيإ ٓبء ثلٕٝ ٣زجق, ؽ٤ش ب ُزجق٤و أُبء ٝ ا٥فو ُزٌض٤لٚاؽلٛ ,ٝؽلر٢ ٓجللاد ؽواه٣خ

ػل ثقبه أُبء ا٠ُ أػ٠ِ اُقيإ بٖزك٤ ,٤ٖ ثٔجلٍ ؽواه١ ٣َو١ ثٚ ثقبه أُبءٝ لأعَ اُزَق٤ٖ َٗزؼ ,ٙـٜ

هطواد ٓبء فب٤ُخ ٖٓ الأٓلاػ صْ ٣غٔغ ك٢  ٣ؼط٢ٝ ٤زٌضق ٛنا اُجقبه ُ بٌُٔضقثٍ ٞٝ ٣قوط ػجو َٓبه ٕٓٞ

 :I..1. (20)اٌَُْ فيإ ُِٔبء أُوطو ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢

 

 

 ماء مكثف ناتج من بخار

 للتسخينبخار الماء 

 مكثف 

 اُزوط٤و اُج٤َٜ )اُؼبك١(. .I..1 انشكم

 المحلول الملحي
 التغذية بالماء

 ماء مقطر

 ماء مالح للتبريد
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I.2.3. ( ؽشٚمخ انزمطٛش ثبنزجخٛش يزؼذد انزأصٛشMulti - Effet La Distillation) 

جقبه اُثبهرلبع ٓؼلٍ الأكاء, ك٤ٌٔخ ى زبر٤ٓٔلاك١, ٝ  19اٍزؼَٔ ٛنٙ اُطو٣وخ أٍٝ ٓوح ك٢ أٝائَ اُووٕ    

ُٔوؽِخ ك٢ ا أفوٟ لإٗزبط ٤ًٔخ ثقبه برٌٕٞ ٖٓلها ؽواه٣( ٣ٌٜٔ٘ب إٔ effet -)رؤص٤و أ١ ٓوؽِخك٢  اُ٘برغخ

ًِٔب ىاك ػلك أُواؽَ )اُزؤص٤واد( ُٜنٙ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب ىاك  ٝ ػ٤ِٚ .I.2.ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اٌَُْ ٝ ٌٛنا ,زب٤ُخاُ

 .(22, 21,  20) ى٣بكح الإٗزبع٤خ ثبُزب٢ُ, ٝ الأكاءٓؼلٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.3.3 يؼٙ يزؼذد انًشاؽم )انٕ. ؽشٚمخ انزمطٛش ثبنزجخٛش(Multi Stage Flash 

٢ٛ أ٠ُٝ اُطوم  ٝ ,1950( ػبّ R.S.Silverك٢ كوَٗب ٖٓ ٛوف اُؼبُْ ه.ً. ٤ٍِلو ) ٜبرْ اًزْبك   

ًٔب  ٝ رزٌٕٞ ٛنٙ اُطو٣وخ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٛٞاثن ,بٍزوعبع اُؾواهح اُٚبئؼخ ك٢ أٌُضقثأَُزؼِٔخ ك٢ اُزؾ٤ِخ 

 ٝ رزْ ٛنٙ اُطو٣وخ, C120° ثبٌٓب٤ٗخ هكغ كهعخ اُؾواهح اُوٖٟٞ ا٠ُ رٔزبى  ٝ ٢ٛ .I.3.ٌَٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُْ

٤زْ رٌض٤لٚ ػ٠ِ ُ أُبء ثقبه ٓززب٤ُخ ماد ٙـٜ ٓ٘قل٘ كززؾٍٞ ا٠ُ ٤ٓبٙ اُجؾو ثؼل رَق٤ٜ٘ب ا٠ُ ؿوف ٣وزٔوث

 .(22, 21,  20)ك٢ ٓؾطبد ماد اُطبهخ الإٗزبع٤خ اٌُج٤وح  أ٣ٚبٝ رَزقلّ  ,أٍطؼ ثبهكح

 

 

 

 

 

 

 

 

 .٢ٚٓ ٓزؼلك أُواؽَاُزوط٤و ثبُزجق٤و اُٞ .I.3انشكم .

 ٓبء ٓبُؼ 

 ُِزجو٣ل

 ثقبه ُِزَق٤ٖ

 ثقبه

 ُِزَق٤ٖ

 ٤ٓبٙ ٓبُؾخ

 ُِزـن٣خ
 

 أُبء أُوطو   

 أُؾٍِٞ أُِؾ٢

 ٓبء ٌٓضق

 أُؾٍِٞ أُِؾ٢ 

 ثقبه ثقبه ثقبه

 ٤ٓبٙ ٓبُؾخ ُِزـن٣خ ٓبء ٓوطو

   

 اُزوط٤و ٓزؼلك اُزؤص٤و. .I.2انشكم .
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I.4.3. ( ؽشٚمخ انزمطٛش ثؼغؾ انجخبس-(Compression De Vapeur – CV 

رؼزجو ٛنٙ اُطو٣وخ اؽلٟ اُطوم , ٝ 1920ٝ ا٤ُبثبٕ ٓ٘ن  1910اٍزقلٓذ ٛنٙ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب ك٢ أٝهٝثب ػبّ     

j m أَُزقلٓخ ُِٞؽلاد أُزٍٞطخ َٗج٤ب لإٗزبط أُبء
3
ك٤ٜب الاٍزلبكح ٖٓ ؽواهح اُجقبه ك٢  ٣زْ , 5000ٝ /

(( ًٖٔله ثقبه فبهع٢ ُِزَق٤ٖ ثؼل MSFأُواؽَ الأفوٟ )اُزوط٤و ٓزؼلكح اُزؤص٤و ٝ اُزجق٤و ا٢ُٚٓٞ )

ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٣ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اهزٖبك٣خ ػب٤ُخ  ٝ .I.4.اٌَُْ ٖٓلها أٍب٤ٍب ُِؾواهح ٝ ٣ؼزجو ٙـطٚ

 .(23, 22, 21,  20) اُطبهخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ثبٍزقلاّ ٙبؿُِٜطبهخ, ٌُٖ ٖٓ اُٚوٝه١ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.5.3.  ثبنطبلخ انشًغٛخ رؾهٛخ انًٛبِؽشٚمخ 

رٌض٤ق  َّٖٓ صْ زجق٤و ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ ٝ, ٝ مُي ثؽواهح أٌُْ ثٞاٍطخاُزوط٤و ا٢َُْٔ ٛٞ رو٤٘خ ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ    

 ؽلا  ث٤َط ب ٓ٘قل٘ اُزٌِلخ ٝ ٛنٙ اُطو٣وخ ؼزجورٝ  .I.5.َاٌُْ لاٍزقلآٚ لاؽو ب اُ٘برظ رغ٤ٔغ اُجقبه اُ٘و٢ٝ 

ب   ٓ  .اُٖبُؾخ ُِْوةُِٔغزٔؼبد اُز٢ لا رزٞكو ك٤ٜب ا٤ُٔبٙ فبٕخ َٓزلا

ٗز٤غخ لاهرلبع رٌِلخ اُطبهخ أَُزؼِٔخ ك٢ اُطوم اُزو٤ِل٣خ فبٕخ ثبَُ٘جخ ُِٔ٘بٛن اُز٢ رزٔزغ ثطبهخ ٝ    

 ,٤َّٔخ ػب٤ُخ, ٝ رؼب٢ٗ ك٢ اُٞهذ مارٚ ٖٓ ٗلهح ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ىاكد أ٤ٔٛخ رؾ٤ِٚ ا٤ُٔبٙ ثبُطبهخ ا٤َُْٔخ ؽب٤ُب

 .(18,  17) اُز٢ رؼزجو ٖٓ أهلّ اُطوم ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ

 

 

 .ثبُطبهخ ا٤َُْٔخاُزوط٤و  .I.5انشكم .

 اُزلو٣ؾ ٖٓ اُٜٞاء

 اُزـن٣خ ثبُٔبء أُبُؼ

  ثبُٜٞاء اُقبهع٢ اُزجو٣ل
 

 ٓبء ٓوطو

 ٙـٜ اُجقبه

 أُؾٍِٞ أُِؾ٢

 .اُزوط٤و ثٚـٜ اُجقبه .I.4انشكم .
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I.4. ٙالإشؼبع انشًغ 

 هلهرٜبرَٖ  , ٖٝ الأّؼخ أُ٘جؼضخ ٖٓ أٌُْٓ ر٘زظاُطبهخ ا٤َُْٔخ ٛبهخ ًٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ رؼزجو    

 الإّؼبػ٤خ ا٠ُ
2

W/m1000  ا٠ُ ٍطؼ  ٣َٖ ٙٞء ٓوئ٢ٝ  ,ؽيٓخ ٓب رؾذ اُؾٔواءػ٠ِ ٌَّ ٢ٛٝ

ػٖٞه  ِؼل٣ل ٖٓ ٓ٘بثغ اُطبهخ اُؾلو٣خ أُزؾغوح ٓ٘نا ُٛنٙ الإٙبءح ٖٓلهٝ رؼزجو كهبئن,  8ثؼل  الأهٗ

أُجبّوح ُطبهبد اُطج٤ؼ٤خ أُزغلكح ا٠ُ اثبلإٙبكخ  ,اُـبى اُطج٤ؼ٢ ع٤ُٞٞع٤خ ٓٚذ ٓضَ اٌُوثٕٞ, اُجزوٍٝ ٝ

 .اُطبهخ اُ٘برغخ ثلؼَ ا٤ُٜله٤ٌُٝب ٓجبّوح ٓضَ ٛبهخ اُو٣بػ ٝاُـ٤و  ٝ

طٍٞ ثػ٠ِ ٌَّ اّؼبػبد ٤َّٔخ  178.1015W ٖٗق اٌُوح الأه٤ٙخ ٛبهخ رؼبك٣ٍَزوجَ ك٢ ًَ ُؾظخ    

ر٘زْو ٗؾٞ اُلٚبء  ٖٓ ٛنٙ اُطبهخ اُٞاهكح 40% ك٢ ؽ٤ٖ, µm 5  ٝµm 0.25ث٤ٖ ٓؾٖٞه ٓٞع٢

 .(24) ؿبىاد اُـلاف اُغ١ٞ اُـ٤ّٞ ٝ اُقبهع٢ ثلؼَ

 

I.1.4الإؽذاصٛبد الأسػٛخ ٔ . الأسع 

m71027.1ثـ  ٛبهطو٣وله  ًو١ٌِّٜٝب  ,ثـلاف ع١ٞ الأهٗ ؾبٛر    , 10ًزِزٜب ؽٞا٢ُ
24 

kg ×6, ٔ 

صٞإ ثَوػخ  4كه٤وخ ٝ  56ٍبػخ ٝ  23ك٢  ثؾوًخ ٓؼولح ٛبؽٍٞ ٓؾٞه رلٝه الأهٗ ًٔب إٔ ,5.51 بًضبكزٜ

srad ىا٣ٝخ روبهة /105.5 5 ٍّٞبػبد ٝ  ٣9ّٞ ٝ  365 ك٢ػجو َٓبه ا٤ِٛغ٢ ؽٍٞ أٌُْ  , ٌِْٝٓخ  ا٤ُ

sradروبهة ثَوػخ ىا٣ٝخ  كهبئن 10 /103.7 5   ٛنا ٣زـ٤و ؽَت أُلح اَُ٘ج٤خ ٤ُِّٞ ٝ  ًَ ٝ ,اَُ٘خ ٌِْٓخ

 :(25) أٌُْ ثبُؼلاهخ ٣ٌٖٔ ؽَبة أَُبكخ ث٤ٖ الأهٗ ًٝٔب , َُِ٘خ الأهثؼخ ؽَت اُلٍٖٞ

 

(UA) 
 ( )             [

   

   
(   )] 

(1.I) 

 

 .عبٗل٢ ا٠ُ ؿب٣خ ا٤ُّٞ أُلهًٝ 1ػلك الأ٣بّ ك٢ اَُ٘خ ٓؾَٞثخ ٖٓ   : ؽ٤ش

 :(24 ,26)ٝ ٢ٛ  .I.6اٌَُْ . ,ٜ٘ل٤ٍخاُؽلاص٤بد ا٠ُ الإِٗغؤ ٖٓ ٍطؼ الأهٗ  ٓب ٓ٘طوخ ُزؾل٣ل ٝ   

 انؼشع خؾ  : رزـ٤و ٖٓ  ثبَُ٘جخ ُقٜ الاٍزٞاء ٝ ٔ٘طوخٜنٙ اُُاُؼوٗ أَُبكخ اُيا٣ٝخ  فٜؾلك ٣

 ثبرغبٙ اُغ٘ٞة.   °  90 -ا٠ُ  0ٖٓ  ثبرغبٙ أُْبٍ, ٝ°  90ا٠ُ +  0

 خؾ انطٕل (): ِا٠ُ ° 180 -رزـ٤و ٖٓ  , ٝأُواك رؾل٣لٛب أُ٘طوخ ٝ ٢ٛ اُيا٣ٝخ ث٤ٖ فٜ ؿو٣٘ز

  .I.6.ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ 180° +

   اسرفبع انًُطمخ (ⱨ :) َٖٔزٟٞ أُزٍٞط٢ َُطؼ آُٖ الأهٗ ٓغ ٛنٙ أُ٘طوخ ٢ٛ أَُبكخ ث٤

 .ؾَت ثٞؽلح أُزوراُجؾو ػبكح 
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 هٍْ رقط٤ط٢ ُلإؽلاص٤بد الأه٤ٙخ. .I.6انشكم .

 

I.42. .الإؽذاصٛبد انفهكٛخ نهشًظ انشًظ ٔ 

10ا٤ُٜلهٝع٤ٖ, هطوٛب  ؿبى رزٌٕٞ ػبٓخ ٖٓ أٌُْ ٢ٛ ٗغْ ًو١ٝ اٌَُْ,    
9
 m×1.39  أٍٛٞ ٖٓ أ١

Kg 10ٓوح, ًزِزٜب  109ثؾٞا٢ُ  هطو الأهٗ
30

ٝ روله ٓوح ٖٓ ًزِخ الأهٗ,  333432 رؼبكٍٝ  2×

10 الأهٗ ثؾٞا٢ُ ٜب ٝ ث٤ٖأَُبكخ ث٤٘
6
 km×150 ,ثؾٞا٢ُٝ ٢ٛ أهَ  1.41ًضبكزٜب أُزٍٞطخ كزوله ثـ  أٓب 

  .ٓوح ٖٓ ًضبكخ الأهٗ 3.88

     كزؾٍٞ ك٢ ًَ صب٤ٗخ ( أٝ ع٤َٔبد He)٣ٝٞٗخ  -اهٝرزْ اُزلبػلاد اُؾو ٍطؼ ٛنا اُ٘غْ ػ٠ِ    

tonnes  10
6

tonnes10 ٖٓ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ا٠ُ  564× 
6

٣E=m c٘زظ ػٜ٘ب ٛبهخ ) ٖٓ ا٤ِ٤ُّٜٞ, ٝ 560× 
2

) 

ر٘زْو ك٢ ٓغبٍ ًج٤و ُطٍٞ أُٞعبد ٓؼظٜٔب اّؼبع ًٜوٝٓـ٘ب٢َ٤ٛ, رزٞىع ٝ  m10,10 410λ,  ًٔب

k 10رَٖ كهعخ ؽواهح هِت أٌُْ ا٠ُ 
7

 .)k 5760 )25رَٖ ا٠ُ َطؼ اُ ػ٠ِث٤٘ٔب كهعخ ؽواهرٜب  

 

 انشًغٙ الاَؾشاف () 

٤ِٛغ٢, ٖٙٔ َٓزٟٞ ٣لػ٠ َٓزٟٞ الإؽٍٞ أٌُْ  الأهٗأَُبه الإ٤ِٛغ٢ اُن١ رلٝه ك٤ٚ ٣زٞاعل     

اُيا٣ٝخ أٌُِْخ ثبرغبٙ أٌُْ اُز٢ ٣ٖ٘ؼٜب اُ٘بظْ ُٜنا أَُزٟٞ ٓغ  ٗوٖل ثٚ( ا٢َُْٔ )كبلاٗؾواف 

ػ٠ِ ٓلاه اَُ٘خ ٖٓ  ٛنٙ اُيا٣ٝخ ٝ رزـ٤و ,.I.7.ًَٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌُْ ٓؾٞه اُلٝهإ ثبَُ٘جخ ُلأهٗ

 :(28)فلاٍ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

 

(°)            (             ) (2.I) 

 

             ُٚ  ىا٣ٝخ رٔضَ ههْ ا٤ُّٞ ك٢ اُْٜو, ٝ ٣ؤفن أه٠ٖ ه٤ٔخ Njmػلك ّٜٞه اَُ٘خ, ٝ  Nmؽ٤ش رٔضَ 

 ك٣َٔجو. 21( ك٢ 23.45° +) ُٚ ىا٣ٝخ أك٠ٗ ه٤ٔخ ٝعٞإ  21( ك٢ °23.45 -)

 

 أُْبٍ
 M  اُلائوح أُبهح ثبُٔٞهغ

 
 
M 

 فٜ ؿو٣٘زِ

M 

 ُغ٘ٞةا

 فٜ الاٍزٞاء


 


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 ( انضأٚخ انضيُٛخ) 

٢ٛ رؾلك ٓٞهغ أٌُْ  ٝ اُيا٣ٝخ اَُ٘ج٤خ ٌُِْٔ ٖٓ ٝهذ اُيٝاٍ,اُيا٣ٝخ اُي٤٘ٓخ ٢ٛ ٓولاه الإىاؽخ    

٣ٌٖٔ رؾل٣لٛب ٖٓ فلاٍ كٝهإ الأهٗ ؽٍٞ  ٝ ,.I.7.ًَٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌُْ ثبَُ٘جخ ُٔوًي الأهٗ

 :(27) ٓؾٞهٛب ٝ رزؼِن ٓجبّوح ثبُيٖٓ اُؾو٤و٢ ٌُِْٔ ٝ ػجبهرٜب رؼط٠ ًبُزب٢ُ

 

(°)   (
 

  
) (      ) (3.I) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اُل٤ٌِخ ٌُِْٔهٍْ رقط٤ط٢ ُلإؽلاص٤بد  .I.7انشكم .

 

 ( ٙالاسرفبع انشًغH) 

ٓضَ ٓب ٛٞ  ٢ٛ اُيا٣ٝخ أٌُِْخ ث٤ٖ ّؼبع أٌُْ اُٞإَ ُ٘وطخ ٓب ٝ أَُز١ٞ الأكو٢ أُبه ثٜنٙ اُ٘وطخ   

ٝ مُي ثبَُ٘جخ َُِٔزٟٞ الأكو٢, ٝ رٌٕٞ    90°- 0°هرلبع ٣ؤفن اُو٤ٔخ ٖٓ الاٛنا ٝ , .I.8.َٓٞٙؼ ك٢ اٌُْ

 :(28) ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخرؼط٠ ػجبهرٜب ه٤ٔزٚ ٓٞعجخ كٞم ٛنا أَُزٟٞ ٝ ٍبُجخ رؾزٚ, ٝ 

 

 

 

   ( )                        (4.I) 

 ( انغًذa) 

رؾلك ىا٣ٝخ أَُذ ٓٞهغ أٌُْ ثبَُ٘جخ ُِٔ٘طوخ أُلهٍٝخ, ٝ ٢ٛ اُيا٣ٝخ أُ٘ؾٖوح ث٤ٖ اٍوبٛ ّؼبع    

أَُذ ٣وثٜ ث٤ٖ  ٝ ,.I.7.َٓضَ ٓب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌُْ ز١ٞ الأكو٢ ٝ اُقٜ أُزغٚ ُِغ٘ٞةأٌُْ ػ٠ِ أَُ

 :(27) اُي٤٘ٓخ ٝ الاٗؾواف ا٢َُْٔ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ اُيا٣ٝخ


 


 

 أٌُْ

P(n) 

P(s) 

 فٜ ؿو٣٘زِ فٜ الاٍزٞاء
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   ( )  

        

    
 

 

(5.I) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هٍْ رقط٤ط٢ ُلإؽلاص٤بد الأكو٤خ. .I.8انشكم .

 

I.3.4. انًؼبنى انضيُٛخ 

إ اُلٝهإ اُـ٤و أُ٘زظْ ٝ أُزـ٤و ػ٠ِ ٓلاه اَُ٘خ ُلأهٗ ؽٍٞ أٌُْ, ٣ؼط٢ ؽَبثبد ٝ ٗزبئظ ؿ٤و    

 ًب٥ر٢:  ٢ٛ( ٌَُ أ٣بّ اَُ٘خ, ُنا َٗزقلّ أُؼبُْ اُي٤٘ٓخ ٝ 00h12:ٕؾ٤ؾخ ثبَُ٘جخ ُِؾظخ اُيٝاٍ )

 

 ًٙانضيٍ انؼبن 

 :(27) ٝ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ, قٜ ؿو٣٘زِٓوٝه أٌُْ ثٛٞ ىٖٓ    

 

(h) 
          

 

  
 

(6.I) 

 

 : َ0: إٔفٜ اُطٍٞ ؽ٤ش ٣ٔض. ِاعَ أُلٕ اُٞاهؼخ ّوم  فٜ ؿو٣٘ز ٖٓ : 

                                      0. ِاعَ أُلٕ اُٞاهؼخ ؿوة  فٜ ؿو٣٘ز ٖٓ : 

 

 

 

Z 

P(n) 

P(s) 

X 

 الشمس

 خط الإستواء

 المستوي الأفقي

 Y خط غرينتش

a 

h 

Z 

P(n) 

P(s) 

X 

 أٌُْ

 فٜ الإٍزٞاء

 أَُز١ٞ الأكو٢

 Y فٜ ؿو٣٘زِ

a 
H 
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 ٙانضيٍ انًؾه 

 ( كبٕ اُيٖٓ أُؾ٢ِ ٓورجٜ ثبُيٖٓ اُؼب٢ُٔ, h/15°ٍٝبػخ أ١ ) 24ك٢  360°ثٔب إٔ الأهٗ روٍْ ىا٣ٝخ    

 : (27) ًبُزب٢ُػجبهرٚ  ثبُلبهم اُي٢٘ٓ, ٝ

 

(h)          T (7.I) 

 

 اُيٖٓ اُؼب٢ُٔ ٠َٔ٣ ثبُزٖؾ٤ؼ. اُلوم ث٤ٖ اُيٖٓ ا٢َُْٔ أُؾ٢ِ ٝ ٝ

 

 انضيٍ انشًغٙ انًزٕعؾ 

٢َٔٗ ُؾظخ ٓوٝه أٌُْ ػ٠ِ اُيٝاٍ ثـبُيٖٓ  إ أُلٟ اُٜ٘به١ اُ٘ظو١ ٓز٘بظو ثبَُ٘جخ ُِيٝاٍ, ٝ   

MSTا٢َُْٔ أُزٍٜٞ ) (27) ٣َب١ٝ ٝ ( ك٢ ٓ٘طوخ ٓب: 

 

(h) 

 
          

 

  
 

(8.I) 

 ٙانضيٍ انشًغٙ انؾمٛم 

٣ٔضَ اُيا٣ٝخ اُي٤٘ٓخ أٌُِْخ ث٤ٖ فٜ ؿو٣٘زِ  أُبه ثٔوًي أٌُْ ٝ فٜ ؿو٣٘زِ اُؼٔٞك١ ػ٠ِ أٌُبٕ    

 :(27) ثبُؼجبهح اُزب٤ُخ رؼط٠ ٝ

 

(h)          
 

  
 

(9.I) 

 

I.5. الإشؼبع انشًغٙ انٕاسد نلأسع 

٣ؼزوٗ  اُـلاف اُغ١ٞ لإٔٝ مُي  ,الأّؼخ ا٤َُْٔخ ُلأهٗ لا رَٖ ًِٜب ا٠ُ ٍطؼ الأهٗػ٘ل ٝهٝك    

 :ا٠ُالإّؼبع ا٢َُْٔ اُٞاهك ٣٘وَْ  ػ٤ِٚ ٝ ,ثٔوٝه ع٤ٔغ الأّؼخ اُٞاهكح ٖٓ أٌُْ لا ٣َٔؼَٓبهٛب ك

 الإّؼبع أُجبّو I ٕٝالإّؼبع اُن١ ٣ٔو ثبُـلاف اُغ١ٞ ٝ ٣َٖ ٓجبّوح َُطؼ الأهٗ ثل ٞٛ :

 ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ:  ٝ (,)آزٖبٓ أٝ اٗزْبه لأ١ رـ٤واد زؼوٗإٔ ٣

 

(W/m
2
)        ( ) (10.I) 
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  الإّؼبع أُ٘زْو Dاُِٖجخ ٜٓ٘ب أٝ ٣٘ؼٌٌ ثلؼَ اُغي٣ئبد  اُن١ ا٢َُْٔ : ٛٞ عيء ٖٓ الإّؼبع

 .ارغبٙ ٓؼ٤ٖ لا ٤ٌُ ُٜب ٓ٘ؾ٠ ٝ اُز٢اُؼبئٔخ ك٢ اُغٞ, اَُبئِخ 

  الإّؼبع الإعٔب٢ُ G ٞٛ :ؽ٤ش: (25) ٓؼب ٓغٔٞع الإّؼبػبد أُجبّوح ٝ أُ٘زْوح 

 

(W/m
2
)       (11.I) 

 

I.1.5 .انغلاف انغٕ٘ ضبثذ انشًغٙ ػهٗ يغزٕان 

ل٢ كػ٠ِ َٓزٟٞ اُـلاف اُغ١ٞ, ٓزو ٓوثغ  اؽلَٝٓبؽخ اُز٢ رزِوبٛب  أُزلكوخ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٓولاه ٝ ٛٞ   

𝑊𝑚−2  أفن ٛنا اُضبثذ ه٤ٔخ 1980ٍ٘خ 
 1367 𝐼0 = , لإٔ  ٗظوا   أ٣بّ اَُ٘خ ٓلٟؽ٤ش أٗٚ لا ٣زـ٤و ػ٠ِ

ُضبثذ ٣ؼط٠ ثبٌَُْ ٜنا اأُولاه اُزٖؾ٤ؾ٢ ُ ؽ٤ش إٔ ,الأهٗ روو٣جب صبثزخ أَُبكخ أُٞعٞكح ث٤ٖ أٌُْ ٝ

 :(26) اُزب٢ُ

 

 
𝐼              ((    ) (

   

   
)) 

(12.I) 

 

 أٌُْ ثبٌَُْ  اُزب٢ُ:اٍز٘زبط اُو٤ٔخ اُزٖؾ٤ؾ٤خ ُضبثذ ٝ ػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ 

 

 𝐼         (13.I) 

 

I.2.5.  انٕاسد ػهٗ عطؼ يبئمانشًغٙ انًجبشش الإشؼبع 

 :(28) ػجبهح ػٖ َٓوٜ أُوًجخ اُ٘ظب٤ٓخ ػ٠ِ اَُطؼ أُبئَ ؽَت   

 

 
𝐼             ( 

 
 ⁄    (   )) 

(14.I) 

  : ٣ٌٕٞ ُل٣٘بٝ 

 𝐼       ( ) (15.I) 
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أُ٘زْو  الإّؼبع ٝ ٢ٛ ػجبهح    D ؽ٤ش: 𝐼  ٝ ٢ٛ ىا٣ٝخ   ٣ٔضَ أُوًجخ اُ٘ظب٤ٓخ ُلإّؼبع أُجبّو

 .(L’albédo) ٍٔبؽ٤خ اُوإ٣خ 𝜌 اُٞهٝك ُلإّؼبع, ٝ

 

I.6. ثبعزخذاو انطبلخ انشًغٛخ انشًغٙ انزمطٛش 

ٖٓ أهلّ اُطوم ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ اُز٢ رؼزجو , ىاكد أ٤ٔٛخ رؾ٤ِٚ ا٤ُٔبٙ ثبُطبهخ ا٤َُْٔخك٢ ٝهز٘ب اُؾب٢ُ    

أُ٘بٛن اُز٢ رزٔزغ ثطبهخ ك٢ فبٕخ ٗز٤غخ لاهرلبع رٌِلخ اُطبهخ أَُزؼِٔخ ك٢ اُطوم اُزو٤ِل٣خ  ٝ مُي اُؼنثخ

اُطبهخ اُطوم اُزو٤ِل٣خ  ٛنٙ ٓؼظْرَزٔل  ٝ ٌُٖ ٤َّٔخ ػب٤ُخ ٝ رؼب٢ٗ ك٢ اُٞهذ مارٚ ٖٓ ٗلهح ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ.

اُطبهخ ا٤َُْٔخ  ٍٍزـلاا٣ٌٖٔ  ٝ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ اػزجبهٛب ٛبهخ ٖٓ كهعخ أهَ ك٢ ؽ٤ٖ ,ٖٓ اُٞهٞك ٝ اٌُٜوثبء

  زَق٤ٖ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ.ُ أّؼخ أٌُْ الاٍزلبكح ٖٓ ٖٓ فلاٍ , ٝ مُيك٢ أعٜيح اُزوط٤و

 

I.1.6ٙنًؾخ ربسٚخٛخ ػٍ انزمطٛش انشًغ . 

ك٢ ٓغبٍ  افزواعكؤٍٝ  ,أٍب٤ُت لاٍزـلاُٜبؽبٍٝ ا٣غبك  ػوف الإَٗبٕ ٓ٘ن اُولّ إٔ ٌُِْٔ ٛبهخ ٛبئِخ, ٝ   

ٓب ُل٣ٜب ٖٓ فٞآ, ثؾ٤ش ٖٓ أٌُٖٔ اُيعبط ٝ ٔبكح ثبًزْبكٚ ُ (Archimède)ِؼبُْ ُاُطبهخ ا٤َُْٔخ 

 .ٓوا٣ب رَبْٛ ك٢ اٍزـلاٍ ٛنٙ الأّؼخ ر٤ٖ٘غ ػلٍبد ٝ

أٍٝ  ؽ٤ش ,ا٤َُْٔخاُِٞاهٜ ( Saussureُل٤ي٣بئ٢ )ا اُؼبُْ افزوع لأٛلاف ػ٤ِٔخ ٝ 18اُووٕ ك٢ ٝ    

ك٢  (Carlos Wilson) ٖٓ ٛوف أُٜ٘لً ا٣َُٞل١ 1872ٍ٘خ ًبٗذ اٍزقلاّ ُطبهخ أٌُْ ك٢ اُزوط٤و 

 رَزؼَٔ ًٔبٓ لأّؼخ أٌُْ ػ٠ِ ٌَّ أؽٞاٗ ٍٞكاءمُي ًبٕ  ٝ ,ّٔبٍ ا٢ِ٤ُْ (Lassalinasٕؾواء )

 .(30, 98) ُِْوة ك٢ ا٤ُّٞأُبء اُٖبُؼ ٤ًٔخ ٓؼوُٞخ ٖٓ ٣٘زظ ٛنا أُوطو  ٝ ,ٓـطبح ثبُيعبطرٌٕٞ 

 

I.2.6. انشًغٛخ ادشًمطان  

I.1.2.6 .انشًغٛخ انًمطشاد ػًم يجذأ 

الأّؼخ ا٤َُْٔخ  ػ٘لٓب رَؤٜضلا اُزوط٤و ا٢َُْٔ ٛٞ ظبٛوح ٛج٤ؼ٤خ, ُٜب ٗلٌ ٓجلأ اُظٞاٛو اُؾو٤و٤خ, ك   

ػ٠ِ ٤ٓبٙ اُجؾو روّٞ ثزَق٤٘ٚ ٤ُزجقو ٝ ٣ورلغ ا٠ُ الأػ٠ِ, صْ ٣٘زوَ اُجقبه ثٞاٍطخ اُو٣بػ ا٠ُ أٓبًٖ ثبهكح 

 .٣ٌَْ اَُؾت ُزٌٕٞ ثؼلٛب ٓطوا  أٝ صِغب  ٝ  ٤زٌبصقُ

 ثبٍزؼٔبٍٝ مُي  ,اُؼنثخ ا٤ُٔبٙ ػ٠ِ اُؾٍٖٞ كبٗ٘ب َٗزط٤غ اُؾو٤و٤خ اُطج٤ؼ٤خٔجلأ اُظٞاٛو ُ ٓؾبًبح  ٝ    

 رَق٤٘ٚ ٣زْ أ٣ٖهبػلح أُوطو ا٠ُ ُزَٖ  فبٕخ ه٘ٞاد ػجو بُٔبءث رـن٣زٜبؽ٤ش ٣زْ , ا٤َُْٔخ أُوطواد

 َٓزٟٞ ا٠ُ ؽواهرٚ كهعخ كزورلغ, اُـطبء اُْلبف ٖٓ فلاٍ ٍطؾٚ اَُبهطخ ػ٠ِ ا٤َُْٔخ الأّؼخٞاٍطخ ث

 أُبء ٍطؼ ك٢ اُلواؽ ث٤ٖ أُٞعٞك اُٜٞاء ؽواهح ٖٓ كهعخ أػ٠ِ ٝ اُيعبع٢ اُـطبء ؽواهح كهعخ ٖٓ أػ٠ِ

 اُـطبء رؾذ ا٢َُْٔ ُلإّؼبع اُؾواه١ ظبٛوح الاؽزجبً ثلؼَ , ٝ مُياُغٜبى كافَ اُيعبع٢ ٝ اُـطبء

 ث٤ٖ اُٚـٜ ك٢ اُلبهم ُٜنا ٗز٤غخ ٝ؛ اُؾواهح اهرلبع كهعخ ٓغ ٣ورلغ اُجقبه ٙـٜ كبٕ ػ٤ِٚ ٝ, اُيعبع٢

 ٙـٜ ُٔؼبكُخ زجقو٣ اُؾٞٗ ٓبء كبٕ اُٜٞاء ك٢ أُٞعٞك اُجقبهٝ  اُؾٞٗ ٓبء َُطؼ أُلآَخ اُجقبه ٛجوخ

 اُز٢ ؼنةاُ ٔبءاُ ٖٓ هطواد ٌْٓلا   ػ٤ِٚ ك٤زٌبصق ُِـطبء اُلاف٢ِ اَُطؼ ا٠ُ اُؾٞٗ ٤َُٖ كافَ اُجقبه

ٖٓ ٓؾبٍٖ ٛنا اُ٘ظبّ ٛٞ ٗظبّ ث٤َٜ ٝ ٓؼظْ اُوٟٞ ٝ  و.أُوط أُبء رغ٤ٔغ ٝػبء صوِٜب ك٢ ثزؤص٤و ر٘يُن

 .أُٞاك أَُزقلٓخ ك٢ ٝؽلارٚ ٓؾ٤ِخاُؼبِٓخ ٝ 
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I.2.2.6. إَٔاع انًمطشاد انشًغٛخ 

 ِٔوطواد ا٤َُْٔخ:لأ اُؼَٔ, ٌُٖ رٞعل ػلح أٗٞاع ُثبُوؿْ ٖٓ إٔ ُٜب ٗلٌ ٓج   

 

 (Distillateur à Simple Effet) انًمطش انشًغٙ انجغٛؾ

لأعَ اُزوبٛ أًجو  ثبُٔبء أُبُؼ ٝٛٞ ػجبهح ػٖ ؽٞٗ ِٓٔٞء  أُوطو الأًضو اٍزؼٔبلا ك٢ اُؼبُْ, ٝ ٛٞ   

ٓبئلا ثيا٣ٝخ ٣ٌٕٞ ٓـط٠ ثـطبء ٖٓ اُيعبط  ٤ًٔخ ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ رٌٕٞ هبػلرٚ ماد ُٕٞ اٍٞك, ٝ

 ُـطبء اُيعبع٢.ٜنا ااُغيء اُلاف٢ِ ُ ػ٠ِ أُزٖبػل ٤زٌبصق اُجقبهك ,ٓؼ٤٘خ

صٜٔ٘ب أُ٘قل٘ ٗٞػب ٓب, الا إٔ  أُوطواد ٝ ٤ٕبٗخ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ٍُٜٞخ رو٤ًت ٝ   

j L/m/ٖٓ كهعخ  أُوطواٗزبع٤زٜب ُِٔبء 
2

رٞعل ػلح ٗٔبمط  , ٝ(32, 31) ثَجت اٗقلبٗ اُلؼب٤ُخ 2.5 - 3

 :٢ٛ ُٜنا اُ٘ٞع ٝ

 

 ٔانًٛم  انًمطش ر( انٕاؽذDistillateur à pente unique) 

مُي َُُٜٞخ اُلي,  ٝ ,اُجبؽض٤ٖ ٛوفٖٓ اُزغبهة ٖٓ اٌُض٤و ث٤َٜ روبّ ػ٤ِٚ  ادٔوطواُ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ ٝ   

 :I.9. (33 ,34).ك٢ اٌَُْ ًٔب ٛٞ(, β) صبثزخ ا٤ُٖبٗخ, ٝ ٛٞ ٓوطو ثلاهٜ ٝاؽل ٓبئَ ثيا٣ٝخ اُزو٤ًت, ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔانًمطش ر ( ٍٛيٛهDistillateur à Double Pentes) 

, (βٜٓ٘ٔب ٤ٔ٣َ ثيا٣ٝخ ) ٝاؽل ٝعٞك لاهط٤ٖ ًَٛٞ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل  ٔوطواُ الافزلاف ث٤٘ٚ ٝ ث٤ٖ    

ا٥فو  ٌُِْٔ ٝ اُلاهط٣ٖ٤ٞعٚ اؽلٟ  اُزٌض٤ق, ؽ٤ش خَٓبؽ ٝ ا٢َُْٔ اُزوبٛ الإّؼبع خُي٣بكح َٓبؽٝ مُي 

 I.10. (35 :).اٌَُْ ُِظَ ُزَو٣غ ػ٤ِٔخ اُزٌض٤ق,

 

 

 

 

β 
 

 ٓوطو ث٤َٜ مٝ ٤َٓ ٝاؽل. .I.9انشكم .

 اُٖل٤ؾخ أُبٕخ     أُبكح اُؼبىُخ       

 ؽبَٓ فْج٢

 ٛجوخ ٖٓ أُبء أُبُؼ

 اُـطبء اُيعبع٢

 أُبُؼ ءه٘بح اُزـن٣خ ثبُٔب

 رغ٤ٔغ أُبء أُوطو
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 انًمطش انشًغٙ انكشٔ٘ ثًبعؼ (Distillateur Sphérique à Balayage) 

زٖبٓ ٓؽز٠ ٣زٌٖٔ ٖٓ ا أٍٞك إُِٞ ,اٌَُْكائو١  أكو٢ ٛٞ ػجبهح ػٖ ًوح ىعبع٤خ ك٢ ٍٝطٜب ؽٞٗ   

ٌْٓلا  ٌُِوح اُيعبع٤خػ٠ِ اَُطؼ اُلاف٢ِ ٤زجقو صْ ٣زٌبصق كأُبء أُبُؼ  ٣ٞٙغ ك٤ٚٝ  ,ا٢َُْٔ لإّؼبعا

ُغؼَ اُيعبط ّلبف ٣َزؼَٔ ٓبٍؼ ٣لٝه ثٞاٍطخ ٓؾوى  ٝ ,ٛنٙ اٌُوح غٔغ أٍلَر صْ ,أُبء أُوطوهطواد 

, ُ٘لٕثغبٓؼخ   (Pr. Menguy)أػ٠ِ أُوطو, ٝ أٍٝ ٖٓ اهزوػ ٛنا اُ٘ٞع ٛٞ  ك٢ اَُطؼ اُلاف٢ًِٜوثبئ٢ 

 :(37 , 36) ٣ؼط٢ ٓقطٜ ُٜنا أُوطو .I.11.اٌَُْ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .أُوطو ا٢َُْٔ اٌُو١ٝ ثٔبٍؼ .I.11انشكم .

 

 

 أُبُؼ ءه٘بح اُزـن٣خ ثبُٔب

 
 

 
 

 الصفيحة الماصة    
 

 أُبكح اُؼبىُخ       
 

 ؽبَٓ فْج٢
 

 ٛجوخ ٖٓ  أُبء أُبُؼ 
 

 اُـطبء اُيعبع٢
 

 رغ٤ٔغ أُبء أُوطو
 

 ٓوطو ث٤َٜ مٝ ٤ِ٤ٖٓ. .I.10انشكم .

 

 ٓوطو ٓبء

 

 أُبُؾخ ثب٤ُٔبٙاُزـن٣خ 

 الكهربائي  أُؾوى

 ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٓوًي

 ٓبٍؼ
 هطواد أُبء أُوطو

 ؽبَٓ
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 (Distillateurs à Multiples Effetsانًمطشاد انًزؼذدح )

 :ٜٓ٘بػلح ٗٔبمط  ُٜب ػلح ٓجقواد ٝػ٠ِ ثبؽزٞائٚ أُوطواد  ٣ز٤ٔي ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ   

 

 ٙيزؼذد انطٕاثك انًمطش انشًغ (Distillateur Solaire à Multiples étages) 

لاهٜ اُ كافَؽ٤ش ٣زْ رَق٤ٖ ٓبئغ ؽواه١ ٔبٍ اُـ٤و أُجبّو لأّؼخ أٌُْ, ثبلاٍزؼ ٛنا اُ٘ٔٞمطٝ ٣ز٤ٔي    

صْ ٤زجقو أُبء ُٔبُؼ, أُبء اُ اُؾواهح ا٠ُ ؽٞٗا٠ُ ٓجلٍ ؽواه١ أ٣ٖ ر٘زوَ ٔبئغ اُ ٛنا , صْ ٣٘و٢ََْٔاُ

ٝ ٌٛنا  ,ٓبء ٓبُؼ ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ , اُن١ ثلٝهٙضب٢ٗ )ٓٞعٞك ك٢ الأػ٠ِ(اُؾٞٗ ٣ِزٌبصق ػ٠ِ اَُطؼ اَُل٢ِ ُ

( ُزَق٤ٖ أُبء أُبُؼ ك٢ اُطبثن Nرزْ ػ٤ِٔخ اٍزوعبع اُؾواهح اُ٘برغخ ٖٓ رٌبصق اُجقبه ك٢ اُطبثن )

(N+1) اٌَُْ ك٢ ٛٞ ٓٞٙؼ ًٔب.I.12. (36): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٙثبنششٚؾ انشؼٛش٘انًمطش انشًغ (Distillateur solaire à film capillaire) 

 (Nancy) ٔ٘طوخثاُٜ٘لٍخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ثٔقجو اُؼِّٞ ٝ (Pr.P.legofe)أٍٝ ٓوح اُجوٝك٤َٞه هبّ ثبٗغبىٙ    

ػ٘ل رٞكو  ٤زٚعبٗزٝ روله ا, 1982ٍ٘خ  عبٓؼخ اُغيائوٖٓ  (Pr.Ouahes) اُجوٝك٤َٞهثبُزؼبٕٝ ٓغ  ثلوَٗب

L/m ٖٓ ) ثٌَْ ع٤ل الإّؼبع ا٢َُْٔ
2

15- 10 )(30 ,31). 

ٛٞ  ٝ ٢ٛ كؼَ اُْو٣ٜ اُْؼ٤و١ ُِٔبء, ٝ ُِقب٤ٕخ اُز٢ ر٤ٔيٙ ٗظوا (DIFICAPأٍٚ ثـ ) ٝ افزٖو   

ٓط٤ِب ثبُِٕٞ اُقبهع٢ ٝعٜٜب رؼزجو ٓجؾوح, ؽ٤ش ٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞ, اؽلاٛٔب ٓوًت ٖٓ ٕل٤ؾز٤ٖ ٓؼل٤ٗز٤ٖ  عٜبى

 جوأُبء اُن١ ٣َو١ ثبُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ ػ , ك٤زجقوكلإّؼبع ا٢َُْٔ اُٞاهُ خٓؼوٙٝ  اُـ٤و ثوام الأٍٞك

اُز٢  ػ٠ِ اُٖل٤ؾخ أُوبثِخ, اُجقبه اُ٘برظ٣زٌبصق  صُْٖل٤ؾخ ٜنٙ اُ اُلاف٢ِا٤َُ٘ظ اُطج٢ أُلآٌ ُِٞعٚ 

ٗؾ٤ٜ أُوطو  ٖٓ ا٤ُٚبع ثقبه أُبء ث٤ٖ اُٖل٤ؾز٤ٖ ٤ب أثوك ٖٓ الأ٠ُٝ, ٝ لأعَ ٓ٘غٌٓضق ٝ رٌٕٞ َٗجؼزجو ر

 :I.13. (31 , 37).ًَٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ آٌُْؾٌْ اُـِن,  ثبٛبه فْج٢ ٤ٍٔي

 

 

 لاهٜ ٢َّٔ

 اُزـن٣خ ثب٤ُٔبٙ أُبُؾخ
 

 رغ٤ٔغ أُبء أُوطو

 .ٓزؼلك اُطٞاثن أُوطو ا٢َُْٔ .I.12انشكم .
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 .أُوطو ا٢َُْٔ ثبُْو٣ٜ اُْؼ٤و١ .I.13انشكم .

 

I.3.6. انزمطٛش انشًغٙ ػهٗ حشأصانً انخبسعٛخ ٔ انذاخهٛخ انؼٕايم 

 ٙانشًغ الإشؼبع رأصٛش 

ػلح ا٢َُْٔ, ُنا أٗغيد  كٝها أٍب٤ٍب ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوط٤و ٝ ٣ِؼت ْٜٓ علا   ػبَٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ ٣ؼزجو   

اُ٘برظ ثي٣بكح  ِٔبء أُوطوُكٕٝ ّي اُي٣بكح أُؼزجوح  اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ؽ٤ش أًلد, رؤص٤وُٙلهاٍخ ثؾٞس 

  .(39,  38) ّلح الإّؼبع ا٢َُْٔ

 

 ؾانًؾٛ انغٕ ؽشاسح دسعخ رأصٛش 

ثبُزب٢ُ  أُ٘قلٚخ رؼَٔ ػ٠ِ فل٘ كهعخ ؽواهح اُـطبء اُيعبع٢, ٝ اُقبهع٢ كهعخ ؽواهح اٍُٜٞإ    

اٗزبع٤خ أُوطو اهرلبع  َّصْ ٖٓ , ٝاُـطبء اُيعبع٢اُلبهم ك٢ كهعخ اُؾواهح ث٤ٖ أُبء ٝ رَبْٛ ك٢ هكغ 

 ٖٓ ٛوفاُ٘زبئظ  أُزؾَٖ ػ٤ِٜب  ػطذؽ٤ش أ ,ثؾٞس ػلح كهاٍبد ٝأعو٣ذ ُٜنا اُـوٗ  , ٝا٢َُْٔ

ى٣بكح ك٢ كهعخ ؽواهح اٍُٜٞ ثٔولاه  ٓوبثَ ا٢َُْٔ ٤ُخ أُوطوبٖٓ كؼ 3% ثٔولاهى٣بكح ( Malik)اُجبؽش 

C°5, اُجبؽش ٛنٙ اُ٘ز٤غخ رزٞاكن ٓغ الأػٔبٍ أُ٘غيح ٖٓ ٛوف (Al- Hinai) ٝ  اُن١ أًل ثؤٕ اهرلبع

 كهعخ اهرلبع , ٝ ػ٤ِٚ ٣َبػل8.3% ٣ئك١ ُزؾ٤َٖ ٓوكٝك اُغٜبى ثؾٞا٢ُ 10%كهعخ ؽواهح اٍُٜٞ ثٔولاه 

 هك٣ئخ أُوطواد ؽبُخ ك٢ ٍِٓٔٞب   ٣ٌٕٞ اُزؾَٖ ٛنا ًٔب إٔ ,أُوطو اٗزبع٤خ ػ٠ِ رؾ٤َٖ أُؾ٤ٜ اُغٞ ؽواهح

أُؾ٤ٜ  اُغٞ ٓغ اُؾواه٣خ اُزجبكلاد ثلؼَ, ٝ مُي اُؼيٍ ع٤لح ُٔوطوادا ؽبُخ ك٢ َٜٓٔ ٣ٌٕٞ ٝ اُؼيٍ,

 .(41,  40) اُؾواه١ الإّؼبع ٝ اُؾَٔ ثٞاٍطخ

 

 

 

اُزـن٣خ ثبُٔبء أُبُؼ 

 الشعرية ثبُقب٤ٕخ
 

 ٓوطو   ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ٓبء 

 اُزجو٣ل
 يخلف

 

رٔو ثٚ  ا٤َُ٘ظ اُطج٢

 ٛجوخ هه٤وخ ٖٓ أُبء

 اُٖل٤ؾخ أٌُضلخ 

 اُٖل٤ؾخ أُبٕخ

 ؿطبء ىعبع٢

 الإٛبه اُقْج٢
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 انشٚبػ عشػخ رأصٛش 

ٓوكٝك  ككاي٣ رؤص٤و ٛل٤ق ػ٠ِ ٓؼلٍ اُزوط٤و, ؽ٤ش ُٜباُو٣بػ اُيائلح  إٔ ٍوػخ Cooper)) اُجبؽش أصجذ   

ٖٓ أعَ  1.5% ث٤٘ٔب ٣يكاك ثَ٘جخ ,s/ m2.15 - 0ث٤ٖ  ٓب ٓغ ٓزٍٜٞ ٍوػخ اُو٣بػ 11.5%ثٔؼلٍ  اُزوط٤و

 اٗزبع٤خ روَ حًج٤و اُو٣بػ ٍوػخذ ًبٗ  ًِٔب ٓ٘ٚ َٗز٘زظ أٗٚٝ , s/ m8.82 - 2.15ٓب ث٤ٖ ه٤ْ َُوػخ اُو٣بػ 

 .(42) ا٢َُْٔ أُوطو

 

  نًبء فٙ انؾٕعا عًك ؽجمخرأصٛش 

 ٓبءُلهاٍخ رـ٤واد ٍٔي ٛجوخ  Tiwar)) ٝ (Phadatare) ( Khlifaْٜٝ )ث٤٘ ٍؼ٠ ػلد ثبؽض٤ٖ ٖٓ   

ٖٓ أُوطواد ا٤َُْٔخ  ػل٣لح لأٗٔبٛ ٝ ٓلٟ رؤص٤وٛب ػ٠ِ ٓؼبَٓ الاٗزوبٍ اُؾواه١ ٝ اٌُز٢ِ ,اُزجقو ؽٞٗ

أُٖوػ ثٜب رئًل ر٘بهٔ  بُ٘زبئظػ٠ِ الإٗزبط ا٢ٓٞ٤ُ ٖٓ أُبء أُوطو, كٝ أ٣ٚب اُلؼبٍ ٜٓ٘ب ٝ اُـ٤و اُلؼبُخ, 

رؤص٤و رـ٤واد  ؽٍٞ كهاٍخ Cooper)اُجبؽش )ًٔب هلّ  ٓوكٝك أُوطو ًِٔب ىاك ٍٔي ٛجوخ ٓبء اُؾٞٗ,

؛ ؽ٤ش ٝٙؼ أٗٚ ٣ٌٕٞ اُزؤص٤و ثبهى ك٢ ٝعٞك اُؼبىٍ رؾذ اُؾٞٗ أٝ أُبء أُبُؼ ك٢ اُؾٞٗ ٛجوخ ٍٔي

 .(46, 45,  44,  43,  42) ٣ظٜو أ١ رؤص٤و لا اُن١ ٝ أُبُؼ أَُي اُوه٤ن ُِٔبءؿ٤بثٚ ٝ مُي ك٢ ؽبُخ 

 

 ٙرأصٛش صأٚخ يٛم انغطبء انضعبع 

ٜنٙ اُيا٣ٝخ رؼزٔل ػ٠ِ اُٞعٜخ ك ,اٗزبع٤خ أُوطو ا٢ًَُْٔج٤و ػ٠ِ ُٜب رؤص٤و  ىا٣ٝخ ٤َٓ اُـطبء اُيعبع٢    

 ِٔوطوُ ٣ٌٖٔؼ٠ِ أٍبً ٛنٙ الاػزجبهاد ك ,ٔ٘طوخ رٞاعلُٙفٜ اُؼوٗ ا٠ُ اُغـواك٤خ ُِٔوطو, ثبلإٙبكخ 

 ٤َٓرؤص٤و ىا٣ٝخ  خلهاٍث Tiwari)) اُجبؽشّ به .أ٣بّ اَُ٘خ ٤ِٛخ ٤ًٔخ ٓؼزجوح ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ اٍزوجبٍ

ًٔب  ,ٖٓ أُوكٝك ا٢ٓٞ٤ُ 63% ى٣بكح روبهة ؾَٖ ػ٠ِؽ٤ش ر ,اُـطبء اُيعبع٢ ػ٠ِ أكاء أُوطو ا٢َُْٔ

 ككايٕ الإٗزبع٤خ رٗزبئظ أُؾبًبح اُؼلك٣خ ثؤ دثوىؤك, ٤َٔاُزؤص٤و ىا٣ٝخ كهاٍخ ٗظو٣خ ُ Haini)) اُجبؽش هلّ

 .(47,  41) اُْزبءر٘ؼٌٌ اُ٘ز٤غخ ك٢ كَٖ  ٝ٘ ىا٣ٝخ ٤َٓ اُـطبء, ك٢ كَٖ ا٤ُٖق ٓغ فل

 

 يؼذل انزمطٛشأؽبدٚخ يٛلاٌ انغطبء انضعبعٙ ػهٗ  - رأصٛش اصدٔاعٛخ 

 أ٣ٚب   ٣ِؼت كٝه أٌُضق ٝ , ٣َٝزوجَ الإّؼبع ا٢َُْٔ كٜٞ, أكٝاهؼلد ثاُـطبء اُيعبع٢ اُٞاهك ٣وّٞ    

طو اُج٤َٜ وٝ ٗوٖل ٛ٘ب أُ ؛اُـطبءٛنا ٓٚبػلخ َٓبؽخ  ٖٓ الأؽَٖ , ُناؾغي اُجقبه كافَ ؽ٤ي ٓـِن٣وّٞ ث

 أُبء أُزٖبػل ثقبه ق٤رٌضلاٍزوجبٍ الإّؼبع ا٢َُْٔ ٝ  ٗؾٞ اُغ٘ٞة٣ٞعٚ  اُـطبء٣ٖ ؽلؤك ,مٝ ا٤ِ٤ُٖٔ

كهً ٓؼلٍ اٗزبط  Cooper))بُجبؽش ك ٚثبَُ٘جخ ُيا٣ٝخ ٤ِٓ كوٜ, أٓب ُِزٌض٤ق ٣ٌٕٞاُضب٢ٗ  ـطبءاُ ٝ ,ػ٤ِٚ

ك٢ أُغبٍ  ٓغ رـ٤و اُيا٣ٝخ و ٣ز٘بهُٔيا٣ٝخ ا٤َُٔ ؽ٤ش أصجذ إٔ ٓؼلٍ اُزجق وطو ثللاُخ ه٤ْ ٓقزِلخٔأُبء اُ

  .(42) 75° اُو٤ٔخ ٣٘قل٘ ٓوح أفوٟ ثؼل , 60ٝ° اُيا٣ٝخ ٣ورلغ ػ٘ل , 0ٝ - °45

 

I.4.6 .انًمطشاد انشًغٛخٍ ي يخزهفخالأثؾبس لأًَبؽ  انذساعبد ٔ ثؼغ 

ؽٍٞ اُؼبُْ ثؤثؾبس ٖ هبّ ػلح ثبؽض٤ ٝ ُول ٜٓ٘ب أُجزٌوح, ٜٓ٘ب اُزو٤ِل٣خ ٝأٗٞاع ػل٣ل  ِٔوطواد ا٤َُْٔخُ   

 ٖٓ ث٤ٖ ٛنٙ الأثؾبس:ٗنًو  ,رؾ٤َٖ أكائٜب ٝلهاٍزٜب ُ
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ا٢َُْٔ اُؼٔٞك١ ثقب٤ٕخ  ٓلٟ كؼب٤ُخ أُوطوأصجزب رغو٣ج٤ب  ((Boukar and Harmim اُجبؽضبٕ       

ٓغ اُظوٝف  الإٗزبط ٣زٚبػق ثٌَْ رِوبئ٢ٞعلا إٔ ٓؼلٍ ك ,خاٍل٘غ٤ هطؼخػ٠ِ ٍطؼ  أُبء أُبُؼٍو٣بٕ 

أّٜو ثؤٕ اٗزبع٤خ ٓضَ  4أُ٘بف٤خ, ثبلإٙبكخ ُلهعخ ؽواهح اُـطبء اُيعبع٢, ًٔب أظٜود اُلهاٍخ ػ٠ِ ٓلٟ 

 .(48) ٍل٘غ٤خَٓبؽخ اُوطؼخ الإ ؽَتٝ مُي  kg/m2/J0.5 - 2.3 رزواٝػ ٓب ث٤ٖٛنا أُوطو 

ٖٓ لأػٔبٍ ٍبثوخ ٓ٘غيح ٝ رط٣ٞو آزلاك  ك٢ الأٍبً ٝ ٛٞ ٗٔٞمعب  اهزوػ  ((Bouchekimaاُجبؽش    

ُٔوطو ا٢َُْٔ ااٌُز٢ِ كافَ ف٤ِخ  لاٗزوبٍ اُؾواه١ ُٝرْ ٤ٕبؿخ ٓؼبكلاد ؽ٤ش  (Ouahes)ُجبؽش ٛوف ا

 رضجذرغو٣ج٤خ زؾَٖ ػ٠ِ ٗزبئظ ك ,اُيػْ اُ٘ظو١ ٛنا لإصجبد ػ٤ِٚ رغبهة ػ٤ِٔخ ًٟٔب أعوثبُل٤ِْ اُْؼ٤و١, 

ٝعل ثؤٕ اُْبُ أَُزؼَٔ ك٢  ٖٓ عٜخ أفوٟ ٝ ,ػ٠ِ اُ٘ٔٞمط اُزو٤ِل١ ثبُؾٞٗ الأكو٢ ٛنا اُ٘ٔٞمط رلٞم

 .(50,  49) أُبٕخ رغبٌٗ اُل٤ِْ اُْؼ٤و١ اُوه٤ن ُِٔبء ػجو ًبَٓ اُٖل٤ؾخ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٛنٙ اُزغبهة 

ؽواه٣خ ٝ ٓواعؼخ رل٤ِ٤ٖخ ُٔقزِق اُلهاٍبد اُز٢ ٗٔنعخ  ّلهكول  ((K.Sampathkumar اُجبؽش   

 .(51) اُٞاؽلأٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ أُوطواد ا٤َُْٔخ ماد ا٤َُٔ أٗغيد ػ٠ِ 

ػلح ٛوم ُزؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ثبُطبهخ ا٤َُْٔخ, ٜٓ٘ب اُطوم أُجبّوح ٝ  كهً (Chandrashekara) ُجبؽشا   

ٝ ًناُي اُيه٤ٗـ, اُيئجن, اٌُبك٤ّٓٞ, ا٤ٌُُٞلٞهّ,  اُلِٞه٣ل ٖٓ أُبءٓبكح اىاُخ عَ لأ ٝ مُي ,اُـ٤و ٓجبّوح

 ٓقزِق رؤص٤وبُزو٤ًي ػ٠ِ كهاٍخ هبّ ث( (Pankaj kalita اُجبؽشأٓب  ٣ب.اُل٤وٍٝبد ٝ اُجٌز٤وثبلإٙبكخ ا٠ُ 

 .(53,  52) ا٢َُْٔ ِزوط٤وُأٓضَ لأكاء , ٝ ًنُي اُزؾ٤َٖ اُل٣٘ب٢ٌ٤ٓ اُؾواه١ اُٜ٘ل٤ٍخ  ,اُؼٞآَ اُزْـ٤ِ٤خ

ِطبهخ ُ اُؾواه٣خ زو٤٘بدآُقزِق اٍزؼوٗ  ((Mirunalini Thirugnanasambandam اُجبؽش   

ُٜنٙ  أُؾبًبح اُو٣ب٤ٙخ رول٣ْ, ٝ ُِٔوطواد ٤َّٔخ ٓقزِلخ رؾ٤َِ أكاء اُزٖب٤ْٓ ٓغ ٓ٘بهْخ ٝ ,ا٤َُْٔخ

 .(54) أُوزوؽخ اُزؾ٤َ٘بدثبلاػزٔبك ػ٠ِ  رٖب٤ْٓ ٓجزٌوحر٤ٖ٘غ  اُزٖب٤ْٓ, ٝ

ُزؾ٤ِخ رط٣ٞو ٗظبّ ٓزٌبَٓ ػ٠ِ  ػٔلا ((Murat Emre Demir and Ibrahim Dincerبٕ ؽضباُج    

اُـبى  طبهخ ا٤َُْٔخ ٝرؼَٔ ثب٣ُزٌٕٞ اُ٘ظبّ أُوزوػ ٖٓ ٓؾطخ ُِطبهخ اُٜغ٤٘خ  ٝ ,ٓؼب   اٗزبط اٌُٜوثبء ا٤ُٔبٙ ٝ

لإٗزبط ٝؽلح اُزوط٤و ا٢ُٚٓٞ ٝ  ,ها٤ٌٖٗ لإٗزبط اٌُٜوثبءف٤ِخ  ,(TEGؽواه١ )ًٜوثبئ٢ ُٓٞل  اُطج٤ؼ٢,

اُز٢ رؼَٔ ثبُطبهخ اُٜٞاء ماد اُٚـٜ أُورلغ  أعٜيح اٍزوجبٍ ٛنٙرَزقلّ ٓؾطخ اُز٤ُٞل  ؽ٤شا٤ُٔبٙ اُؼنثخ, 

ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ الإّؼبع اُطج٤ؼ٢  اُـبى اُطج٤ؼ٢ ُزؼ٣ٞ٘ اُطبهخ رَزقلّ ٝ ,ا٤َُْٔخ ًٖٔله أٍب٢ٍ ُِطبهخ

W/mأُجبّو أهَ ٖٓ 
2

ُز٤ُٞل اٌُٜوثبء ٖٓ اُؾواهح أُٜلهح ٖٓ  ُل اٌُٜوٝؽواه١َزقلّ أُٞ, ًٔب أٜٗب ر900

َزقلّ ٝؽلح اُزوط٤و ا٢ُٚٓٞ لإٗزبط ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ٖٓ ٤ٓبٙ اُجؾو ػٖ ٛو٣ن اُؾواهح ٝ راُـبى, رٞهث٤٘بد 

, ٖٓ اُـبى اُطج٤ؼ٢ 50% ٖٓ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٝ 50%ٝ ٣جِؾ اعٔب٢ُ ٓلفلاد اُطبهخ , أُٜلهح ُلٝهح ها٤ٌٖٗ

ٝ  اُؾواهح أُٜلهح ٖٓ اُطبهخ ثبٍزقلاّ ٣kW32ٌٜٔ٘ب ر٤ُٞل أًضو ٖٓ  (TEG)ؤظٜود اُ٘زبئظ إٔ ٝؽلح ك

 .(55) ثخٖٓ ا٤ُٔبٙ اُؼن  kg/s3.36ٖٓ أٌُٖٔ اٗزبط  ًنُي

 (Mohammed Shadi, S.Abujazara, S.Fatihah, A.R.Rakmi, M.Z.Shahrom) اُجبؽضٕٞ   

ٓ٘قلٚخ علا أُوطواد ا٤َُْٔخ ػ٘لٓب رٌٕٞ اٗزبع٤زٜب  اٗزبع٤خ اُؼٞآَ أُقزِلخ اُز٢ رئصو ػ٠ِ هبٓٞا ثلهاٍخ

ٝ  ػٞآَ اُز٤ْٖٔاُج٤ئ٤خ )أُؾ٤ٜ(,  ك٢ اُؼٞآَ اُؼٞآَ ٛنٙرزٔضَ , ٝ زؾ٤ِخآُوبهٗخ ٓغ ؿ٤وٛب ٖٓ أٗظٔخ 

, ؽ٤ش أظٜود اُ٘زبئظ إٔ الإٗزبع٤خ رزؤصو ثٌَْ ًج٤و ثبُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٗظوا  ُؼلّ اُولهح ػ٠ِ اُزْـ٤َػٞآَ 

ثَٔبؽخ  رزؤصو ٜبؤٗث اُ٘زبئظاُز٘جئ ثبُؼٞآَ أُزوُٝٞع٤خ, أٓب ثبَُ٘جخ ُؼٞآَ اُز٤ْٖٔ ٝ اُزْـ٤َ كؤّبهد 

 .(56) اُْزبء رٌج٤وٛب فلاٍ كَٖ ا٤ُٖق ٝ كَٖفلاٍ  ا٤َُٔرو٤َِ ىا٣ٝخ  ٝ اُؾٞٗ, ٤ٓبٙػٔن  اُزجقو ٝ

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916416302909#!
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916416300819#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916416300819#!
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I.7. انخلاطخ 

 ثنًوك٢ اُجلا٣خ اٍزَٜ اُلَٖ  ؽٍٞ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ثٌَْ ػبّ, كهاٍخ ٓوعؼ٤خك٢ ٛنا اُلَٖ رْ ػوٗ    

رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ  ٝ ,ثبُطوم اُزو٤ِل٣خ ٖٓ ث٤ٜ٘ب رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ,ثؼ٘ اُؾٍِٞ أُوزوؽخ ُٚٝ اُٞٙغ أُبئ٢ ك٢ اُؼبُْ 

, ًَ ٓب ٣زؼِن ثٚ الإّؼبع ا٢َُْٔ ٝ كهاٍخ ا٠ُ رطوه٘ب ٝ ثؼلٛبب, ٘كهاٍز ػ٤ِٜب روًيد اُز٢ ثبُطبهخ ا٤َُْٔخ

ثؼ٘ اُلهاٍبد  ُٔؾخ ربه٣ق٤خ ػٖ اػطبء , ٓغا٤َُْٔخاُزوط٤و ا٢َُْٔ ثبٍزقلاّ اُطبهخ  ٝ ٖٓ صْ اٗزوِ٘ب ا٠ُ

أ٣ٖ رْ كهاٍخ اُظٞاٛو اُل٤ي٣بئ٤خ  ؛ُٜنا اُلَٖ رٜٔل ُِلَٖ اُضب٢ٗ أُوعؼ٤خ ٛنٙ اُلهاٍخٝ  .ٝ اُجؾٞس ؽُٞٚ

 ك٢ اُزوط٤و ا٢َُْٔ ٝ أٜٛٔب ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢.
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II.1يمذيخ . 

ػ٤ِٔخ اُزوط٤و ا٢َُْٔ اُؼلاهخ ث٤ٖ  ك٢ اُلافِخرظُٜو اُلهاٍخ اُ٘ظو٣خ ُِظٞاٛو اُل٤ي٣بئ٤خ  ثٌَْ ػبّ   

ًٔب رؼط٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رل٤َواد ُٔب  ؼ٤ِٔخ,اُٜنٙ أ٣ٚب  ث أُورجطخأُوبك٣و اُل٤ي٣بئ٤خ أُورجطخ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝ 

٤َٕٞ ٝ اُؾَٔ ٝ الإّؼبع, اٗزوبٍ ٣ؾلس ث٤ٖ ٛنٙ أُوبك٣و, كٖٔ ث٤ٖ ٛنٙ اُظٞاٛو ٗغل؛ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُز

اٌُزِخ ثبلاٗزْبه اُغي٣ئ٢ ٝ ثبُؾَٔ اٌُز٢ِ, ٝ أ٣ٚب  اٗزوبٍ اُؾوًخ ثبُٜ٘ٔ اُوهبئو٢ ٝ الاٙطواث٢, رؾٍٞ ٛٞه 

 , ثبلإٙبكخ ا٠ُ ٗظو٣بد اُٜٞاء اُوٛت ٝ ؿ٤وٛب ٖٓ اُظٞاٛو اُل٤ي٣بئ٤خ.(ٍبئَ ٝ ِٕت ٝ ؿبى١)أُبكح 

 

II.2 الأعبعٛخ فٙ انزمطٛش انشًغٙ. انظٕاْش انفٛضٚبئٛخ 

٢ٛ اؽلٟ اُطوم الأًضو رجبكلا  , ٖٝٓ أْٛ اُظٞاٛو اُل٤ي٣بئ٤خ ك٢ اُزوط٤و ا٢َُْٔ الاٗزوبلاد اُؾواه٣خ   

ُِطبهخ اُؾواه٣خ, ك٢ٜ رؾلس ث٤ٖ ٗظب٤ٖٓ ٓل٤ُٖٖٞ ُٜٔب كهعز٢ ؽواهح ٓقزِلز٤ٖ ٜٓٔب ًبٕ ٗٞع اٍُٜٞ, ٝ 

٣خ رِؼت كٝه أٍب٢ٍ ك٢ اُؼِّٞ فبٕخ  رِي اُز٢ رلفَ ك٢ اُزطج٤وبد ػ٤ِٚ كبٗ٘ب ٗغل ػ٤ِٔخ الاٗزوبلاد اُؾواه

 اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ٓضَ أُجللاد اُؾواه٣خ, أُؾوًبد اُؾواه٣خ, ٝ لا ٠َ٘ٗ اٍزؼٔبلاد اُطبهخ ا٤َُْٔخ.... اُـ.

 

II.1.2اَزمبل انؾشاسح . 

ٝ الافزلاف ك٢ كهعخ أص٘بء كهاٍخ الاٗزوبلاد اُؾواه٣خ ٗغل ٖٓطِؾ٤ٖ أ٤٤ِٕٖ ٝ ٛٔب ٤ًٔخ اُؾواهح    

 كبٕ ثٞاٍطخ اُزوٓٞك٣٘ب٤ٓي ٖٓ فلاٍ ٓجلأ٣ٚ: َّاُؾواهح, ٝ اُِنإ ٣ؼو

 أُجلأ الأٍٝ: رٌبكئ اُؾواهح ٝ اُؼَٔ ػ٠ِ أٌّبٍ عي٣ئبد ٛبه٣ٞخ.

أُجلأ اُضب٢ٗ: ه٤بً كولإ اُزٞاىٕ اُؾواه١ اَُ٘ج٢ ُ٘ظب٤ٖٓ ثٞاٍطخ افزلاف كهعز٢ ؽواهرٜٔب, ٓولاه ٛنا 

 .(1) لإرغبٙ ٝ ّلح ًضبكخ اُطبهخ اُؾواه٣خ أُ٘زوِخالافزلاف ٤ٔ٣ي ا

 ؽ٤ش اُؾو٣وحٝ ( أJاُغٍٞ )ٞؽلر٢ امٕ ثٖٞهح ٓجَطخ رؼزجو اُؾواهح ٌَّ ٖٓ أٌّبٍ اُطبهخ, ٝ روبً ث   

1Cal = 4.1855 J,  اُؾواهح اُلاىٓخ ُوكغ كهعخ رٔضَ ٝ ٢ٛg1  :أُبء ثـ ٖٓ°C1 . 

أُوًجخ ٍُِٜٞ  مهاد( -)عي٣ئبد ثلؼَ اُطبهخ اُؾو٤ًخ ُِغ٤َٔبدًٔب ٗؼوف اُؾواهح ثؤٜٗب اُطبهخ اُ٘برغخ 

 ؽَت أُؼبكُخ اُزب٤ُخ:  أ١ رلول أٝ رٌزَت اُطبهخ اُؾو٤ًخ, ٝ رزجبكٍ ٛنٙ اُغ٤َٔبد اُطبهخ اُؾواه٣خ أُبك١

 

(J)  

 
     ∑

   
 

 

 

   

 

(1.II) 

 

 .(2) (I)ٍوػخ اُغ٤َْ  UI)ػلك اُغ٤َٔبد ) (N)ؽ٤ش 

 انزٕرش انغطؾٙ ظبْشح فٙ انزمطٛش انشًغٙ ٔ انظٕاْش انفٛضٚبئٛخانفظم انضبَٙ: 
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ٛٞ رؾوى ٤ًٔخ اُؾواهح ٖٓ ٗوطخ ا٠ُ ٗوطخ ثٞعٞك رلهط ك٢ كهعخ اُؾواهح, ٝ ٣زْ  اُؾواهحٝ ػ٤ِٚ اٗزوبٍ    

ٛنا الاٗزوبٍ ٜٓٔب ًبٕ اٍُٜٞ, ٝ ًٔب ٛٞ ٓؼوٝف كبُؾواهح ٗٞػبٕ اُؾواهح اٌُبٓ٘خ )اُلار٤ٗٞخ( أٝ اُؾواهح 

ُل٤ي٣بئ٢ )ِٕت, اٌُبٓ٘خ اٌُز٤ِخ ٝ ٢ٛ اُؾواهح أُزجبكُخ ٖٓ ٛوف عَْ ٓبك١ ٓغ عَْ آفو ُزـ٤و ٛٞهٙ ا

اُؾواهح أُؾٍَٞخ ٝ ٢ٛ اُؾواهح اُز٢ ٣ٌزَجٜب أٝ ٣لولٛب اُغَْ أُبك١, ٝ اما رـ٤ود  , ٍٝبئَ, ؿبى١(

 :ؽ٤ش (  ) ثبُٔولاه( كبٕ ٤ًٔخ اُؾواهح أٌُزَجخ أٝ أُلوٞكح رؼوف   ) ثبُٔولاه 𝑚كهعخ ؽواهح ًزِخ 

 

(J)    𝑚     (2.II) 

 

   [  ]  ث ك٢ ٗظبّ اُٞؽلاد اُل٤ُٝخ وبًر , ٝاُؾواه٣خ رؾذ ٙـٜ صبثذ( اَُؼخ   ٔضَ)ر
 

    
 (2). 

 صلاصخ أٌّبٍ ٝ ٢ٛ: ٗزوبٍ اُؾواهحٝ لا

 

 )٘انزٕطٛم انؾشاس٘ )الاَزشبس انؾشاس 

ٝ ٛٞ اٗزوبٍ ُِؾواهح رؾذ رؤص٤و الافزلاف ك٢ كهعخ اُؾواهح, ٝ ٣ٌٕٞ مُي ك٢ ٍٜٝ ؿ٤و ٓزؾوى أ١ كٕٝ    

اٗي٣بػ ُِٔبكح ٓضَ الأٍٝبٛ اُِٖجخ, أٓب ك٢ أُٞائغ كبُز٤َٕٞ اُؾواه١ ٣ٌٕٞ ٙؼ٤لب لإٔ ٛ٘ب ؽوًخ 

 ٓبًوٌٍٝٞث٤خ أٝ ػ٤ب٤ٗخ ُِغ٤َٔبد اُز٢ ٣زٌَْ ٜٓ٘ب ٛنا أُبئغ.

1)ٕٗٞ كٞه٣ٚ الأٍٝ ٝ ػ٤ِٚ كبٕ هب
ere

 loi de Fourier) بُز٤َٕٞ اُؾواه٣١ؼط٢ ٤ًٔخ اُؾواهح أُ٘وُٞخ ث 

  :ُٞؽلح اُيٖٓ ٝ ػجبهرٚ ٢ٛ

 

(W)   

  
     

  

  
 

(3.II) 

 

( ٝ مُي ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ر٤به ؽواه١ ٓٞعت لإٔ ) اُؼجبهح َٓجٞهخ ثبّبهح )
  

  
 ( ٍبُجخ.

( ٠َٔ٣Conductivité Thermique اُز٤ِ٤ٕٞخ اُؾواه٣خ )ٝ فب٤ٕخ ٤ٔٓيح ُٔبكح اٍُٜٞ, ٛٞ  (λأُؼبَٓ )

   [ ]   ٣وبً ثـ:
 

   
 (1)  .   

 

 ٘انؾًم انؾشاس 

ٛٞ اٗزوبٍ ُِؾواهح ثٞاٍطخ ؽوًخ ٓبئغ ٣ٌٕٞ ٓلآَب  ُٔبكح ِٕجخ, ٝ هل رٌٕٞ أ٣ٚب ٓزيآ٘خ ٓغ اٗزوبٍ    

ٌُِزِخ, ٝ ك٢ الاٗزوبٍ اُؾواه١ ثبُؾَٔ ر٘زوَ اُؾواهح ٓجبّوح ثبُؾوًخ أُبًوٌٍٝٞث٤خ ُِٔبئغ, ُنا ٠َٔ٣ 

أٌّبٍ الاٗزوبٍ اُغل ٍو٣ؼخ (, ٝ اُؾَٔ ٛٞ ٌَّ ٖٓ Caloporteur Fluideثبُٔبئغ اُؾبَٓ ُِؾواهح )

ثبُٔوبهٗخ ثبُز٤َٕٞ, ثؾ٤ش ٣٘زوَ ر٤به ؽواه١ )
  

  
 : (1) ( ه٤ٔزٚ رؼط٠ ؽَت هبٕٗٞ ٤ٗٞرٖ
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(W)   

  
    (     ) 

(4.II) 

 

٣ؼجو ػٖ كؼب٤ُخ اُؾَٔ ك٢ ٗوَ اُؾواهح, ٝ  ٝٔؼبَٓ الاٗزوبٍ اَُطؾ٢ أٝ ٓؼبَٓ اُؾَٔ اُؾواه١, ث(  )ؼوف ٣

m) ثه ولرخ ُٞؽلح اُيٖٓ ػجو َٓبؽخ ٣ٔضَ ٤ًٔخ اُؾواهح أُزجبكُ
2

( ٖٓ أعَ كوم ك٢ كهعخ اُؾواهح ث٤ٖ 1

 ثه ول٣ أُبئغ ٝ اَُطؼ
°
C1( ٣ؾلك ثوهْ ه٣ُ٘ٞلى ٝ ,Re( ههْ عواّٞف ٝ )Gr:٣ز٘بٍت ٓغ ٞٛ ٝ ,) 

 ٣بئ٤خ.ٛج٤ؼخ أُبئغ اُؾواه١ ٝ فٖبئٖٚ اُل٤ي -

 اٌَُْ اُٜ٘ل٢ٍ َُطؼ اُغَْ اُِٖت ٝ فْٞٗزٚ. -

 ٜٗٔ ٍو٣بٕ أُبئغ ٕلبئؾ٢ أٝ ههبئو٢. -

 

٤ْٗو ٛ٘ب ا٠ُ أٗٚ ثغٞاه اَُطؼ اُِٖت رؾلس ظبٛوح اُز٤َٕٞ اُؾواه١, ٝ مُي ك٢ ٛجوخ هه٤وخ علا  رلػ٠    

٤ٗٞرٖ ٝ هبٕٗٞ كٞه٣ٚ الأٍٝ ك٢ ؽبُخ رَب١ٝ ث٤ٖ (, امٕ ثٔؾبًبح هبٕٗٞ Xاُطجوخ اُؾل٣خ اُؾواه٣خ ٌٍٜٔب )

 : (1) ًٔب ٢ِ٣ الاٗزوبٍ ثبُز٤َٕٞ ٝ اُؾَٔ ك٤ٖجؼ اُز٤به اُؾواه١

 

(W)   

  
    

  

  
        

(5.II) 

 

(𝑊 𝑚   ⁄ )   
 

  
 

(6.II) 

 

 ٘الإشؼبع انؾشاس 

ُِطبهخ ػ٠ِ ٌَّ اّؼبػبد  ٝ اُؾَٔ اُؾواه١ كبلإّؼبع اُؾواه١ ٛٞ اٗزوبٍ ثؼٌٌ ٓب ٣ؾلس ك٢ اُز٤َٕٞ   

ماد ٛج٤ؼخ ًٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ ث٤ٖ ٍطؾ٤ٖ؛ ٍطؼ ٓبٓ ٝ ٍطؼ ثبػش ُٜنٙ الإّؼبػبد, كبلإّؼبػبد 

اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ ر٘زْو كٕٝ ٝعٞك ٍُٜٞ ٓبك١ ٗبهَ ُِؾواهح أ١ ر٘زْو ؽز٠ ك٢ اُلواؽ أُضب٢ُ, ًٔب أٗٚ 

( أ٣ٖ ٣ٞعل 𝑚         أُغبٍ )٣ٌٖٔ ُٚ إٔ ٣٘جؼش ٗز٤غخ ُلهعخ ؽواهح اَُطؼ ٝ ٣ٌٕٞ ٓؾٖٞه ك٢ 

  .(3)٢ اُط٤ق أُوئ

ش, ًٔب ٣ؼط٢ ٛنا اُوبٕٗٞ ػثُٞزيٓبٕ ػٖ اُزلكن اُؾواه١ أُ٘جش ٖٓ اَُطؼ اُجب -٣ؼجو هبٕٗٞ ٍز٤لبٕ   

 ( ؽ٤ش: K) ث( اُز٢ روبً T( ُِغَْ الأٍٞك ك٢ اُلواؽ ثللاُخ كهعخ اُؾواهح أُطِوخ )  الإٗجؼبص٤خ ا٤ٌُِخ )
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(𝑊 𝑚 ⁄ ) 
        (7.II) 

𝑊)             ثُٞزيٓبٕ ٝ ه٤ٔزٚ  -: صبثذ ٍز٤لبٕ  𝑚    ⁄ ). 

 

II.2.2. فٙ انزمطٛش انشًغٙ داخهخ أخشٖ رؼبسٚف ٔ يفبْٛى نًمبدٚش فٛضٚبئٛخ 

 ( شذح الإشؼبعIntensité) 

⃗⃗   ( ٢ٛ الاٍزطبػخ أُ٘جؼضخ ك٢ الارغبٙ  ّلح الإّؼبع )    ⃗⃗ اُيا٣ٝخ أُغَٔخ ك٢ ُؾظخ ٓب ثبَُ٘جخ ُٞؽلح  ⃗ 

  :ؽ٤ش .II..1اٌَُْ, ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ (  )

 

(W/Sr) 
    

  

  
 

(8.II) 

 

 ( الاعزؼبءح الإشؼبػٛخLuminance) 

⃗⃗  ( ٝ ٢ٛ الاٍزطبػخ أُ٘جؼضخ ك٢ الارغبٙ    الاٍزٚبءح )    ⃗⃗ ك٢ ُؾظخ ٓب ثبَُ٘جخ ُٞؽخ اُيا٣ٝخ أُغَٔخ  ⃗ 

⃗⃗  ػ٠ِ الارغبٙ( ٝ ٝؽلح اَُطؼ اُجبػش ٝ اُؼٔٞك١   ) ⃗⃗  : ؽ٤ش.II..1اٌَُْ,ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢  ⃗ 

 

(W/Sr.m
2
) 

    
   

   ( )         
 

 𝐼  
   ( )       

 
(9.II) 

 

  الإَجؼبصٛخ الإشؼبػٛخ(Emittance) 

( ٝ ٢ٛ الاٍزطبػخ أُ٘جؼضخ ك٢ ٖٗق اُلٚبء أ١ ٖٗق ًوح ػ٠ِ ٝؽلح َٓبؽخ اَُطؼ Mالإٗجؼبص٤خ )   

 ُلإّؼبع ؽ٤ش: 

 

(𝑊 𝑚 ⁄ )   
  

     
 

(10.II) 
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 ٓقطٜ ر٤ٙٞؾ٢. .II..1انشكم

 

 ( الاعزُبسح الإشؼبػٛخ نغغى يغزمجم نلإشؼبعEclairement) 

 ( ٝ ٢ٛ الاٍزطبػخ اُٞاهكح ُِغَْ ػ٠ِ ٝؽلح ٍطؾٚ ؽ٤ش: E) الاٍز٘بهح   

 

(𝑊 𝑚 ⁄ )   
  

     
 

(11.II) 

 

II.3.2. انغغى الأعٕد 

أٝ ٛٞ اُغَْ  ,الإّؼبػبد اُؾواه٣خ ٗز٤غخ ُلهعخ ؽواهرٚ أٝ ٣ٖله اُغَْ اُن١ ٣جش اُغَْ الأٍٞك ٛٞ   

اُن١ ٣ٔزٔ ًَ الإّؼبػبد اُٞاهكح ا٤ُٚ ثـ٘ اُ٘ظو ػٖ ٌٍٜٔب, كهعخ ؽواهرٜب, ىا٣ٝخ ٝهٝكٛب ٝ ُٜٛٞب 

أُٞع٢, ك٠َٔ٤ ثبُٔبٓ أٝ اُجبس أُضب٢ُ, ٝ ٣ؤُفن ػٔٞٓب ًٔوعغ ُٔوبهٗزٚ ثبلأعَبّ الأفوٟ, كبُقب٤ٕخ 

آفو ك٢ ٗلٌ اُلهعخ, ًٔب إٔ اُغَْ ا٤ُٔٔيح ُٚ ٢ٛ إٔ هلهح اُجش ػ٘لٙ رٌٕٞ أه٠ٖ هلهح ثش لأ١ عَْ 

 الأٍٞك ٣جش ث٘لٌ اُطو٣وخ ك٢ ًَ الارغبٛبد أ١ ثش ٓزْزذ. 

Qٛ ّؼبع ػ٠ِ ٍطؼ ٓب, كبٕ الاٍزطبػخ ا٤ٌُِخ اُٞاهكح ُٚ )ٍٞوػ٘ل    
   

ضلاس اُ عياءالأ( رزٞىع ػ٠ِ 

 :(5,  4)اُزب٤ُخ 

 ( َْعيء ٣ٔو ػجو اُغQ
   

  : (, ٝ ٓؼبَٓ الإٓواه
Q   

Q   
. 

  ٣ٔزٔ ٖٓ ٛوف اُغَْ )عيءQ
   

   (, ٝ ٓؼبَٓ الآزٖبٓ:
Q   

Q   
. 

 ( َْعيء ٣٘ؼٌٌ ثٞاٍطخ اُغQ
   

𝜌 (, ٝ ٓؼبَٓ الاٗؼٌبً:  
Q   

Q   
 . 
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 :٣ٌٕٞ ػ٘ل اُزٞاىٕ اُؾواه١

Q
   
 Q

   
  Q

   
 Q

   
 

 ؽ٤ش: 

Q
   
 Qτ

   
  αQ

   
 𝜌Q

   
 

 ك٘غل:

      α 𝜌 (12.II) 

 

 .اُٞاهكح ػ٠ِ ٍطؼ ٓبوبٕٗٞ اُطبهخ الإّؼبػ٤خ ٝ ٣ؼوف ث

 

 يلاؽظبد: 

  الأٍطؼ أُط٤ِخ ثبلأٍٞك اُـ٤و ثوام ٗؼزجوٛب أٍطؾب لأعَبّ ٍٞكاء, ٓضَ الأٍطؼ اَُٞكاء ًَ

 ُؾٞٗ اُزجقو ك٢ أُوطواد ا٤َُْٔخ. 

 .ٗؼزجو اُيعبط ٝ اُجلاٍز٤ي اُْلبف أعَبّ رِٔي ٓؼبَٓ آواه ُٚ ه٤ٔخ ٓؼزجوح 

  ُٜب فٞآ اّؼبػ٤خ  ,(         ) ٓؼبَٓ آواه ٓؼلّٝالأٍطؼ اُؼزٔخ ُلأعَبّ اُوٓبك٣خ, ُٜب ٝ

 .           َٓزوِخ ػٖ ٍٛٞ أُٞعخ ٝ ارغبٙ الإّؼبع اُٞاهك ُٜب, كٌ٘زت:

 .ٗؼزجو اُٖلبئؼ أُؼل٤ٗخ )أ٤ُّ٘ٔٞ, ٗؾبً...( أعَبّ هٓبك٣خ ماد الأٍطؼ ػزٔخ 

 

II.2. .4اَزمبل انكزهخ 

اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب كوم اُزو٤ًي اٌُز٢ِ أٝ ا٢ُُٞٔ ُٔقزِق أُٞاك ٣ؼُوف ٛنا الاٗزوبٍ ثؤٗٚ ًَ الإعواءاد    

ٗز٤غخ  ُلاٗزْبه اُغي٣ئ٢ )اُوّؼ( أٝ اُؾَٔ ُٜنٙ أُٞاك, ٝ ػبكح ٓب ٣زيآٖ ٛنا  أُٞعٞكح ك٢ اٍُٜٞ أُبك١

 .(4)ح الاٗزوبٍ ٓغ اٗزوبٍ اُؾواه

 

 )الاَزشبس انغضٚئٙ )انششؼ 

زْبه اُغي٣ئ٢ ٝ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُز٤َٕٞ أٝ اٗزوبٍ ٤ًٔخ اُؾوًخ ك٢ ٛ٘بى رْبثٚ ٓجبّو لاٗزوبٍ اٌُزِخ ثبلاٗ   

اَُو٣بٕ اُوهبئو٢, ٝ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزْبه ٣زْ ك٢ ٓبئغ ٣زؾوى ؽَت هبٕٗٞ ك٤ي الأٍٝ ُلاٗزْبه اُغي٣ئ٢, 

اٗزوبٍ  ؽ٤ش ٛ٘بى رْبثٚ ٓجبّو ث٤ٖ ٓؼبكُخ الاٗزوبٍ ٝؽ٤لح اُجؼل لاٗزوبٍ اٌُزِخ ثبلاٗزْبه اُغي٣ئ٢ ٝ ٓؼبكُخ

اُؾواهح ثبُز٤َٕٞ ك٢ هبٕٗٞ كٞه٣ٚ الأٍٝ, ؽ٤ش ٣٘ٔ هبٕٗٞ ك٤ي الأٍٝ ػ٠ِ إٔ اُزلهط ك٢ اُزو٤ًي اٌُز٢ِ 

(C( أٝ ا٢ُُٞٔ )Cmol ٣ئك١ ا٠ُ اٗزوبٍ عي٣ئبد أُبكح أُناثخ ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ ٓقزِلز٤ٖ ٍُِٜٞ أُن٣ت ٖٓ اُ٘وطخ )

( ٝ َٓبؽخ ٍطؼ   أَُبكخ اُلبِٕخ ث٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ ٢ٛ )الأًضو رو٤ًيا ا٠ُ اُ٘وطخ الأهَ رو٤ًيا, ثبػزجبه 

 :(1) ٢ٔؼبكُخ اُوبٕٗٞ رٌزت ػ٠ِ اٌَُْ اُزبُ(, كAاُزجبكٍ ٢ٛ )
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(
  

 ⁄ ) 
  

  
      

  

  
 

(13.II) 

 

̇ ؽ٤ش )  
  

  
( فب٤ٕخ ر٠َٔ   ( ٠َٔ٣ اُزلكن اٌُز٢ِ ٝ ٠َٔ٣ أ٣ٚب ثبُز٤به اٌُز٢ِ, ٝ أُؼبَٓ )

   [  ] ٝؽلرٜب: (C)الاٗزْبه٣خ اٌُز٤ِخ أُٞاكوخ ُِزو٤ًي اٌُز٢ِ 
  

 
. 

 

II.5.2 .انزجخش ٔ انزكضٛف رٙظبْش 

اُؾوًخ أُٖبؽجخ  ا٠ُ خٙبكثبلإث٤ٖ ثقبه ٝ ٍبئَ  كحظبٛور٢ اُزجق٤و ٝ اُزٌض٤ق ٖٓ رـ٤و ٛٞه أُب ْؤر٘   

 ػ٤ِٔخ اُزوط٤و ا٢َُْٔ.زـ٤و اُزو٤ًي, ٝ رؼزجوإ ٖٓ أْٛ اُظٞاٛو ك٢ ث

 

 ظبْشح انزجخش 

زـ٤و ك٢ اُطٞه ٖٓ اُػ٤ِٔخ  ؽ٤ش رزْٔبء, اُ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِزَق٤ٖ ٝػبء ث ٓب ٗوّٞرؾلس ظبٛوح اُزجقو ػ٘ل   

ٍبئَ ا٠ُ ثقبه ٝ مُي كٞم ٍطؼ أُبء ٓجبّوح , صْ ٣٘زوَ اُجقبه ا٠ُ الأػ٠ِ ثلؼَ الافزلاف ك٢ اُٚـٜ 

 :II..2. (1)َزَق٤ٖ, ًٔب ٓٞٙؼ اٌُْثؾوًخ ثط٤ئخ أٝ ٍو٣ؼخ ؽَت ٗٞػ٤خ اُ

 

 ظبْشح انزكضٛف 

اُجقبه اُ٘و٢ ك٢ ؽبُخ رٞاىٕ ٓغ ٛٞهٙ اَُبئَ, كبٕ ٙـطٚ ٝ كهعخ ؽواهرٚ ٓزٞاكوزبٕ ٓغ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ    

( ٝ ٓلآٌ َُطؼ ُٞػ مٝ كهعخ   ,  ) (, كبما ًبٕ ٛنا اُجقبه ك٢ اُؾبُخ   , (   ) ) ّوٝٛ اُزْجغ

(, كبٕ ًزِخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اَُبئَ أُٞعٞك ك٢ اُجقبه   ( أُٞاكوخ ُـ )(   ) اُزْجغ ) ( أهَ ٖٓ كهعخ  ؽواهح )

 .(Nusseltٗظو٣خ )ر٘زوَ ا٠ُ ٍطؼ اُِٞػ اُجبهك 

T
T

T

T 

Pg(0)   

  

Pg(L) 

    

0 

L 
 ارغبٙ ؽوًخ اُجقبه

 ٖٓله ؽواه١

 .رجقو أُبء ك٢ ؿ٤بة اُؾَٔ اٌُز٢ِ ٝ اُؾواه١ .II..2انشكم
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اُزٌض٤ق اُن١ ٣ورجٜ أٍبٍب ثبُزلبػلاد  ٤خ٘ٞػاُِٞػ ٝ اُجقبه أُزٌبصق ػ٤ِٚ ث رورجٜ اُزجبكلاد اُؾواه٣خ ث٤ٖ   

ث٤ٖ اَُبئَ ٝ اُِٞػ, كبما ًبٕ اُزٌض٤ق ػجبهح ػٖ ٍبئَ لا ٣جَِ اَُطؼ أ١ ٣ٌَْ ػلح ٗوبٛ ُوط٤واد اَُبئَ 

(, ٝ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزٌض٤ق لا َٗزط٤غ ٓلاؽظزٚ الا اما ًبٕ Gouttesك٠َٔ٤ ثبُزٌض٤ق اُ٘وط٢ أٝ ثبُوط٤واد )

ق, ٝ ًنُي ٓوبٝٓزٚ اُؾواه٣خ رٌٕٞ ِٜٓٔخ, ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ٗٞع اُزٌض٤ق اُن١ اُِٞػ مٝ ٍطؼ أٌِٓ ٝ ٗظ٤

( ٝ ٠َٔ٣ أ٣ٚب ثبُزٌض٤ق اُـْبئ٢, ؽ٤ش إٔ اُْو٣ٜ أَُزٔو ٣Filmٖبكك٘ب ػٔٞٓب ٛٞ اُزٌض٤ق اُْو٣ط٢ )

َُِبئَ ػ٠ِ ٍٛٞ اُِٞػ ٣ِؼت كٝه ػبىٍ ؽواه١ ث٤ٖ اُِٞػ ٝ اُجقبه ٓٔب ٣َجت ك٢ ٛجٞٛ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ 

 (.hُؾواه١ ثبُؾَٔ )الاٗزوبٍ ا

كهاٍخ رؾ٤ِ٤ِخ أعوٟ  ,(Nusseltٍٗٞبُذ ) خٔؼبكُُ اُ٘ٔٞمط اُ٘ظو١ الأٍب٢ٍك٢ ٝ ثبُزؾل٣ل  1916ك٢ ٍ٘خ 

 :(1)خ ثبٍزقلاّ اُلو٤ٙبد اُزب٤ُ , ٝ مُي(Lُؼ٤ِٔخ اُزٌض٤ق ثغٞاه ٕل٤ؾخ َٓز٣ٞخ ُٜٛٞب )

 (.   ( رؾذ ٙـٜ )(   ) اُؾواهح )ٗؼزجو اُجقبه ٗو٢ رٔبٓب, ك٢ ؽبُخ َٓزووح, ٝ ْٓجغ ك٢ كهعخ  (1

( صبثزخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ٍطؼ اُٖل٤ؾخ, ٝ رٌٕٞ ك٤ٜب اُظٞاٛو كائٔخ؛ أ١ أُوبك٣و أٝ   كهعخ اُؾواهح ) (2

 اُضٞاثذ َٓزوِخ ػٖ اُيٖٓ ك٢ ًَ ٗوطخ.

 .                                                                                ٛجوخ أُبء اَُبئَ رزؾوى ا٠ُ الأٍلَ ثلؼَ هٞح اُغبمث٤خ الأه٤ٙخ, ٝ رٌٕٞ ٛنٙ اُطجوخ هه٤وخ أٝ هْو٣خ (3

 ٍو٣بٕ أُبء اَُبئَ أٌُضق ٣ٌٕٞ ههبئو٢.         (4

(, ٝ اُؾواهح (   ) ٣ؾوه اُجقبه ؽواهح ًبٓ٘خ, ٝ اَُبئَ أُزٌَْ ٣جوك رؾذ كهعخ ؽواهح أهَ ٖٓ ) (5

 ػجو اُطجوخ اُوْو٣خ.رٌزَجٜب اُٖل٤ؾخ ثبُز٤َٕٞ كوٜ ٝ ر٘زوَ 

 أُزٌبصق ثغٞاه اُٖل٤ؾخ أَُز٣ٞخ ٗغل إٔ: اُطجوخ اُوْو٣خ ُِٔبء اَُبئَ اُن١ ٣ج٤ٖ .II..3اٌَُْ ثبُ٘ظو ا٠ُ

 

 ٗاُزلكن اٌُز٢ِ ثبَُ٘جخ ُٞؽلح اُؼو (𝑚 ̇ ) ٝ َ٣يكاك ٓغ اىك٣بك اُلوم ك٢ اٌُزَ اُؾغ٤ٔخ ُِطٞه٣ٖ اَُبئ

 اُزب٤ُخ:اُـبى١ ٝ ٍٔي اُطجوخ, ٝ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ 

 

(
  

 ⁄ ) 𝑚 ̇  
 𝜌  (𝜌   𝜌  )

    
  
  

(14.II) 

 

 ٍٔي اُطجوخ اُوْو٣خ (
xe:) 

(𝑚) 

   *
       

 ( (   )    )

 𝜌  (𝜌   𝜌  )  
 +

 
 

 

 

 

 

(15.II) 
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 ٓؼبَٓ الاٗزوبٍ اُؾواه١ (
xh:)   

 

(𝑊 𝑚   ⁄ ) 
   

   
  
 *
 𝜌  (𝜌   𝜌  )     

    ( (   )    )

 

 
+

 
 

 

(16.II) 

 

 ( ٍٜٞٓؼبَٓ الاٗزوبٍ اُؾواه١ أُزh :) 

 

(𝑊 𝑚   ⁄ ) 
 ̅  

 

 
∫     

 

 

 
 

 
(  )    

(17.II) 

(𝑊 𝑚   ⁄ ) 
 ̅       *

 𝜌  (𝜌   𝜌  )     

   ( (   )    )

 

 
+

 
 

 

(18.II) 

 

 ( ٣ؼجو ػٖ أُبء اَُبئَ.wl( ٣ؼجو ػٖ ثقبه أُبء, ٝ )wvاُل٤َُ اَُل٢ِ )ؽ٤ش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

x 

dy 



xm 



 xx mdm 



xmd 

L 

xe

 

 اُطجوخ اُوْو٣خ ُِٔبء اَُبئَ. .II..3انشكم
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II.2. .6انٕٓاء انشؽت 

ٝ ٛٞ ٓي٣ظ ٖٓ اُٜٞاء اُغبف ٝ أُبء ثؾبلارٚ اُضلاصخ؛ اُؾبُخ اَُبئَ ٝ ؽبُخ اُغ٤ِل ٝ ؽبُخ اُجقبه, ٝ ػ٤ِٚ    

 ٗؼوف ًزِخ اُٜٞاء اُوٛت ًٔب ٢ِ٣: 

 ًزِخ أُبء                           : 

(  ) 𝑚  𝑚    𝑚   𝑚   (19.II) 

 

 ًزِخ اُٜٞاء اُوٛت  : 

        

(  ) 𝑚   𝑚    𝑚    𝑚    𝑚  (20.II) 

 

 : رٔضَ ًلا ٖٓ ؽ٤ش

𝑚 : .اٌُزِخ الإعٔب٤ُخ ُِٔبء 

𝑚    .ًزِخ ثقبه أُبء اُنائت ك٢ أُي٣ظ :    

 𝑚   .ًزِخ أُبء اَُبئَ أُؼِن ك٢ أُي٣ظ : 

𝑚      .ًزِخ اُغ٤ِل ٝ اُضِظ أُؼِوخ ك٢ أُي٣ظ : 

𝑚  .اٌُزِخ الإعٔب٤ُخ ُِٜٞاء اُوٛت :    

  𝑚 .ًزِخ اُٜٞاء اُغبف : 

 

 ٝ ك٢ اُؾبُخ اُـبى٣خ ُِٔبء أ١ ثقبه أُبء كوٜ ٣ٖجؼ ُل٣٘ب:

 

(  ) 𝑚   𝑚     𝑚  (21.II) 

 

     𝑚   𝑚  :    ؽ٤ش

 

ٝ ٛنٙ اُؾبُخ ٖٓ اُٜٞاء اُوٛت ٗغلٛب كافَ ف٤ِخ اُزوط٤و ا٢َُْٔ, ٝ ٢ٛ ػجبهح ػٖ ٓي٣ظ ٖٓ ثقبه أُبء    

اُنائت ك٢ اُٜٞاء اُغبف, ٝ ُلهاٍخ اٗزوبٍ اُؾواهح ك٢ ٛنا اٍُٜٞ ٗلهً اٗزوبٍ اٌُزِخ ٝ ًنُي اٗزوبٍ اُؾواهح 

 ء اُؾٞٗ( ٝ اُزٌض٤ق )اُـطبء اُيعبع٢(.أُٖبؽت ُٜب ث٤ٖ ٗوطز٢ اُزجق٤و )ٓب
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II.3.  ٘انزٕاصٌ انؾشاس(Billon énergétiqueنغٓبص انزمطٛش انشًغٙ انجغٛؾ ) 

رؼزٔل اُ٘ٔبمط اُو٣ب٤ٙخ ُٔقزِق اُزجبكلاد اُؾواه٣خ اُز٢ رؾلس ك٢ أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ ػ٠ِ أهثؼخ    

اُؾواه١  اُزٞاىُِٕؼبىٍ,  اُزٞاىٕ اُؾواه١ُِٔبء,  اُزٞاىٕ اُؾواه١ُِيعبط,  اُزٞاىٕ اُؾواه١ٗوبٛ؛ ٝ ٢ٛ 

 ُوبػلح أُوطو ا٢َُْٔ )اُٖل٤ؾخ أُبٕخ(.

 

.II3.1.  ٌانؾشاس٘ نهضعبطانزٕاص 

ر٘وَْ ٤ًٔبد اُؾواهح ا٤ٌُِخ أُزجبكُخ ث٤ٖ اُيعبط ٝ اُـلاف اُغ١ٞ ا٠ُ ٝٙؼ٤ز٤ٖ؛ اُؾَٔ اُؾواه١ ٝ    

اُؾواه١ ُِيعبط أَُزقِٔ ٖٓ اُزجبكٍ اُؾواه١ ػ٘ل  ٣جوى اُزٞاىٕ .II..4بٌَُْك الإّؼبع اُؾواه١,

ٔبء ُؾٞٗ اُزجقو ٝ اُيعبط, ٝ اُقبهع٢ ث٤ٖ اُيعبط ٝ أُؾ٤ٜ اُقبهع٢, اُٞع٤ٜٖ؛ اُلاف٢ِ ث٤ٖ ٛجوخ اُ

 :(8)اُزب٤ُخ  بدك٤ٌٔخ اُؾواهح اُز٢ ٣زِوبٛب اُيعبط ٣زْ رلو٣ـٜب ثٞاٍطخ اُز٤ِ٤ٕٞخ اُؾواه٣خ ٖٓ فلاٍ اُؼلاه

  :انزٕاصٌ انؾشاس٘ نهضعبط فٙ انخبسط 

(J)      
  

    
  

                                
(22.II) 

 :انزٕاصٌ انؾشاس٘ نهضعبط فٙ انذاخم 

 

(J)      
  

    
  

                                 
(23.II) 

 : اُزلكن اُؾواه١ ثبلإّؼبع اُؾواه١ ث٤ٖ ٛجوخ أُبء ٝ اُيعبط.Qrw_gi  ؽ٤ش؛ 

Qcw_gi                 .اُزلكن اُؾواه١ ثبُؾَٔ اُؾواه١ ث٤ٖ ٛجوخ أُبء ٝ اُيعبط : 

Qevap                   رٌض٤ق ث٤ٖ ٛجوخ أُبء ٝ اُيعبط. -: اُزلكن اُؾواه١ رجق٤و 

Qcgi_ge                :.كولإ رلكن اُؾواهح ثبُز٤َٕٞ ػجو اُيعبط ٗؾٞ اُقبهط 

 

 

 اُزٞاىٕ اُؾواه١ ُِيعبط. .II..4انشكم
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3.II.2. ٌانؾشاس٘ نهًبء انزٕاص 

رجبكٍ اُؾواهح ث٤ٖ ٛجوخ أُبء ٝ اُٞعٚ اُلاف٢ِ ُِيعبط, ٝ ٢ٛ ٗلٌ ٤ًٔبد اُؾواهح  .II..5ا٣ٌَُْٞٙؼ    

 :أ١ اُؾواه١ ٝ اُزجقو ػ٠ِ اُزٞا٢ُأُزجبكُخ ثبُؾَٔ اُؾواه١ ٝ الإّؼبع 

(J)      
   

   
  

                                         
(24.II) 

 

 اُزلكن اُؾواه١ ثبُؾَٔ اُؾواه١ ث٤ٖ هبع عٜبى اُزوط٤و ٝ ٛجوخ أُبء. :Qc.b_wؽ٤ش؛  

 

 

 اُزٞاىٕ اُؾواه١ ُِٔبء. .II..5انشكم

 

.II3.3. ٌانؾشاس٘ نمبػذح انًمطش انشًغٙ )انظفٛؾخ انًبطخ( انزٕاص 

ٓضَ ا٤ُٔيإ ؽ٤ش  اُٖل٤ؾخ أُبٕخ ماد ُٕٞ أٍٞك ؿ٤و ثوام. هبػلح أُوطو ٝ ٢ٛ .II..6اٌَُْٜو ٣ظ   

 اُؾواه١ لأٍلَ أُوطو أ١ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

 

(J)      
   

   
  

                        
(25.II) 

 

 

 اُؾواه١ ا٢ٌُِ ُوبػلح أُوطو ا٢َُْٔ )اُٖل٤ؾخ أُبٕخ(. اُزٞاىٕ .II..6انشكم
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.II34.. ٌانؾشاس٘ نهؼبصل انزٕاص 

 ٣َزقلّ اُؼبىٍ اُؾواه١ ُِزو٤َِ ٖٓ كولإ اُؾواهح ك٢ عٜبى اُزوط٤و ا٢َُْٔ, ٝ ٣ٞٙؼ ًَ ٖٓ   

 :(8)ُِؼبىٍ  اُؾواه١ اُزٞاىٕ (II.26)ٝ أُؼبكُخ  .II..7اٌَُْ

 

(J)   
  

      
  

                                 
(26.II) 

 : اُزلكن اُؾواه١ ثبُز٤َٕٞ ث٤ٖ اُؾٞٗ ٝ اُؼبىٍ اُؾواه١.٣Qc.b_iٔضَ  

 

 

 اُؾواه١ ُِؼبىٍ. اُزٞاىٕ .II..7انشكم

 

.II35.. ٘يؼبيلاد انزجبدل انؾشاس 

 انزذفك انؾشاس٘ ثٕاعطخ الإشؼبع ثٍٛ ؽجمخ انًبء ٔ انضعبط 

 :(8)٣ؼط٠ رلكن اُزجبكٍ اُؾواه١ ثبلإّؼبع اُؾواه١ ث٤ٖ ٛجوخ أُبء ٝ اُيعبط ثٞاٍطخ    

 

(J)              (  
      

 ) (27.II) 

 

 (.F = 0.8: ػبَٓ اٌَُْ )٣Fٔضَ؛ 

σ         ٕصبثذ ٍز٤لبٕ ثُٞزيٓب :σ =  5.67× 10
-8

 W /m
2
 K

4
. 

 

(J)                (         ) (28.II) 
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 :ٝ أ٣ٚب

(J)               (         )  

         (  
      

 ) (         ) (         ) 

(29.II) 

 

 ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبلإّؼبع ث٤ٖ ٛجوخ أُبء ٝ اُيعبط: َٗز٘زظ ٝ ٓ٘ٚ

 

(𝑊 𝑚   ⁄ ) 
               (  

      
 ) (         ) (30.II) 

 

 انزذفك انؾشاس٘ ثٕاعطخ انؾًم انؾشاس٘ ثٍٛ ؽجمخ انًبء ٔ انضعبط 

 :(8)اُزلكن اُؾواه١ ث٤ٖ ٛجوخ أُبء ٝ اُيعبط ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ    

 

(J)                (       ) (31.II) 

 

ك٢  Dunkle اُجبؽش ٣زْ رؾل٣ل اُزلكن اُؾواه١ ثبُؾَٔ اُؾواه١ أُزجبكٍ ث٤ٖ ؿْبء أُبء ٝ اُيعبط ثٞاٍطخ

 :(8)اُؾبُخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ٍطؼ أُبء ٝ اُيعبط ٓزٞاى٤٣ٖ 

 

(J) 

            *         
(       )(         )

             
+

 
 

(       ) 

 

(32.II) 

 

 :Dunkle  (8)ٓغ ٍطؼ أُبء كزٖجؼ ٓؼبكُخ  (θ) ك٢ اُزوط٤و ا٢َُْٔ, ٣ٖ٘غ اُيعبط ىا٣ٝخ

 

(J) 
            *       

  
(       )(         )

             
 (
      

 
)+

 
 

(       ) 

 

(33.II) 
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 اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُؾَٔ اُطج٤ؼ٢ ث٤ٖ ؿْبء أُبء ٝ اُيعبط ٛٞ:ٝ ػ٤ِٚ ٓؼبَٓ 

 

(𝑊 𝑚   ⁄ )             *       

  
(       )(         )

             
 (
      

 
)+

 
 

 

 

(34.II) 

 

 انزذفك انؾشاس٘ ثٕاعطخ ثخبس انًبء 

 :خ٣ؼجو ػ٘ٚ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُ اُزلكن اُؾواه١ أُ٘وٍٞ ػٖ ٛو٣ن اُزجقو   

 

(J)              (         ) (35.II) 

 كبٕ: ((Dunkle 8ٝ ؽَت 

(J) 
                 

       
(        )

(        )
 

(36.II) 

 :(9)ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ  ٣Ouahidؼط٠ ٙـٜ  ثقبه أُبء ٝكو ب ٤ُِٖـخ اُز٢ هلٜٓب ًٔب 

 

(pasc) 
           (         

         

        
) 

(38.II) 

 

(pasc)                                                (39.II) 

 

 انخبسعٙ انزذفك انؾشاس٘ ثٕاعطخ الإشؼبع انؾشاس٘ ثٍٛ انضعبط ٔ انًؾٛؾ 

 ٝ رٌٕٞ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ:   

(J)                    (           ) (40.II) 

 

 :(8)ًبُزب٢ُ  ٣ٌٕٞٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبلإّؼبع ٖٓ اُيعبط ا٠ُ اٍُٜٞ اُقبهع٢ ٝ أٓب 
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(𝑊 𝑚   ⁄ ) 
               (    

      
 ) (           ) (41.II) 

        كهعخ ؽواهح أَُبء, ٝ:       ؽ٤ش؛ 

 :Whillier (8) اُجبؽش  ثٌَْ ػبّ, َٗزقلّ اُزؼج٤و اُن١ اهزوؽٚ

 

(℃)              (  
   ) (42.II) 

 ٝ أ٣ٚب:

(℃)            (43.II) 

 ثٞؽلح ًِلٖ.    ٝ     ؽ٤ش ٣زْ ه٤بً 

 

 انزذفك انؾشاس٘ ثبنؾًم انؾشاس٘ ثٍٛ انضعبط ٔ انٕعؾ انًؾٛؾ 

 :(8)٣ؼط٠ كولإ اُؾواهح ثبُؾَٔ اُؾواه١ ث٤ٖ اُيعبط ٝ اٍُٜٞ اُقبهع٢ ثبُؼلاهخ    

 

(J)                (         ) (44.II) 

 اُؼلاهخ: ٝكنٓؼبَٓ اُزجبكٍ اُؾواه١ ث٤ٖ اُٞعٚ اُقبهع٢ ُِيعبط ٝ اُٜٞاء أُؾ٤ٜ  ؼوفٝ ػ٤ِٚ ٣

 

(𝑊 𝑚   ⁄ ) 
                 (45.II) 

 (.s / m: ٍوػخ اُو٣بػ )  ؽ٤ش؛ 

 : كهعخ اُؾواهح اُقبهع٤خ ُِيعبط.         

 

 انزذفك انؾشاس٘ ثبنؾًم انؾشاس٘ ثٍٛ انؾٕع ٔ انضعبط 

 ٝكنأُجقو ا٠ُ اُيعبط  -خ ٣زْ ٗوَ اُزلكن اُؾواه١ ثبُؾَٔ اُؾواه١ ٖٓ اُؾٞٗ أ١ اُٖل٤ؾخ أُبٕ   

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

(J)                (       ) (46.II) 
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 ٝ ػ٤ِٚ ٣ؼُط٠ ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُؾَٔ اُؾواه١ ث٤ٖ أٍلَ اُؾٞٗ ٝ ؿْبء أُبء ثبُؼلاهخ:

 

(𝑊 𝑚   ⁄ )         
     

 
 

(47.II) 

 : اُز٤َٕٞ اُؾواه١ ُِٔبئغ )ك٢ ؽبُز٘ب ٛٞ أُبء(.             λؽ٤ش؛ 

        δ.أَُي : 

 

 ث٤ٖ الأكن ٝ اُٞعٚ اُقبهع٢ ُِيعبط, ك٢ عٜبى (°60رؤفن اُزؼج٤و أُٞا٢ُ ُِيٝا٣ب الأًجو ٖٓ )ػلاهخ ٤َِٗذ 

 :(8) (°160ٛنٙ اُيا٣ٝخ رَب١ٝ ) اُزوط٤و ا٢َُْٔ

 

 
     (

 

 
)
 

(           )
  

(48.II) 

 GRASHOF: ٛٞ ػلك    ٓغ؛

 PRANDTL: ٛٞ ػلك          

 ٝ ػ٤ِٚ كبٕ:

(𝑊 𝑚   ⁄ )         
  

 
   (

 

 
)
 

(           )
  

(49.II) 

 

 ('Pr( ٣ٖجؼ )λ( ٝ )Pr'( رٖجؼ )λأص٘بء اعواء اُزغبهة ٣ظٜو اٗزوبٍ اُؾواهح ٝ اٌُزِخ, ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ )

 :(II.49)كزٖجؼ أُؼبكُخ  (GrT + GrM)ثبلإٙبكخ ا٠ُ أُغٔٞع 

 

(𝑊 𝑚   ⁄ )         
   

 
   (

 

 
)
 

((       )          )
 

 
(50.II) 

 

ك٢ ؽبُخ اُؾَٔ اُؾواه١ ٝ ك٢ ؽبُخ اُؾَٔ اُؾواه١  رغو٣ج٤ب(  ٝ أُؼبَٓ ) (m, n)ؽ٤ش رْ رؾل٣ل الأٌٍ 

 .Inaba (10) اُجبؽش ًٔب مًو A  =0.271  ,m  =0.21  ,n  =0.25 اُطج٤ؼ٢ ٝ أُبك١:
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II.4. ٙانزٕرش انغطؾ 

 حثبُظبٛو أ٣ٚب   فورؼٝ  ظبٛوح ٖٓ أْٛ اُظٞاٛو اُل٤ي٣بئ٤خ اُز٢ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظزٜب ثٌضوح ك٢ اُطج٤ؼخ ٛٞ   

اَُطؾ٤خ, كٖٔ فلاٍ ٛنٙ اُظبٛوح ٣ٌٖٔ رل٤َو ػلح ْٓبٛلاد ٓضلا؛ اُطجوخ اَُطؾ٤ّخ لأ١ ٍبئَ رزٖوف ًؤٜٗب 

ّغبه, ٤ٍو اُؾْواد ٝههخ ٓوٗخ, رٌٞه اَُٞائَ ك٢ ٕٞهح هطواد ًزغٔغ هطواد اُ٘لٟ ػ٠ِ أٝهام الأ

ػ٠ِ أُبء, ٛلٞ الأ٤ّبء أُؼل٤ٗخ اُٖـ٤وح ًبلإثوح ػ٠ِ ٍطؼ أُبء, ٝ رج٤َِ أُبء لأٍطؼ ثؼ٘ أُٞاك 

٣٘لهط اهرلبع  أ٣ٚب   ٝ ,.II..8انشكمًبُيعبط ث٤٘ٔب ٣زٌٞه ٝ لا ٣جَِ أٍطؼ ٓٞاك أفوٟ ًبُْٔغ, ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ 

 ّٕ  (.7,  6) ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ ٓلّٜٞ ٤خ اُْؼو٣ّخ رؾذأُبء ك٢ الأٗبث٤ت اُْؼو٣خ ٝ اُز٢ ر٠َٔ ثبُقب

 

         

 ػ٠ِ ٍطؼ أُبء ٛلٞ الأ٤ّبء أُؼل٤ٗخ اُٖـ٤وح                رٌٞه اَُٞائَ ك٢ ٕٞهح هطواد

          

 اُْؼو٣خاهرلبع أُبء ك٢ الأٗبث٤ت َُِٞائَ         اُطجوخ اَُطؾ٤ّخٓوٝٗخ        ٤ٍو اُؾْواد ػ٠ِ أُبء

 .ْٓبٛلاد رج٤ٖ ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ .II..8انشكم

 

II.4. .1ٙرؼشٚف ػبو نظبْشح انزٕرش انغطؾ 

ثٌَْ ػبّ ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ ٢ٛ فب٤ٕخ ٣ز٤ٔي ثٜب ًَ ٍبئَ, ٝ رؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ َٓبؽخ ٍطؾٚ    

اُقبهع٢, ُزغؼِٚ ٣ؼَٔ ًـْبء هه٤ن, ْٓلٝك ٝ ٓوٕ, ٝ مُي ثلؼَ هٟٞ رلػ٠ هٟٞ اُزٞرو اَُطؾ٢ اُز٢ 

, (B)ٝ  (A)ز٤ٖ ٝ أفنٗب ٗوط ٍبئَ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِرزٞاعل ػ٠ِ ٍطؼ ٛنا اَُبئَ. ثجَبٛخ اما ًبٕ ُل٣٘ب اٗبء 

٣قٚغ ُوٟٞ عنة ٖٓ ًَ اُغي٣ئبد أُغبٝهح ُٚ, ٝ ٣ٌٕٞ  (A)كبُغي١ء أُزٞاعل كافَ اَُبئَ ػ٘ل اُ٘وطخ 

⃑  ٓغٔٞع ٛنٙ اُوٟٞ ٓؼلّٝ )  (B)(, أٓب هٟٞ اُغنة اُز٢ ٣قٚغ ُٜب اُغي١ء أُزٞاعل ػ٘ل اُ٘وطخ ⃑⃗  

٤ٚ كٔغٔٞع ٛنٙ اُوٟٞ ؿ٤و ٓؼلّٝ ػ٠ِ ٍطؼ اَُبئَ رٌٕٞ ٖٓ عٜخ ٝاؽلح كوٜ ٝ ٢ٛ عٜخ اَُبئَ, ٝ ػِ

(  ⃑  .II..9اٌَُْ ك٢ ٞٙؼٓ ًٞٛٔب (, ⃑⃗  

اُغي٣ئبد أُزٞاعلح ػ٠ِ ٍطؼ اَُبئَ ُٜب ٛبهخ ًبٓ٘خ اًجو ٖٓ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ُِغي٣ئبد أُزٞاعلح ٍٜٝ    

و٣ل عِت عي١ء ٖٓ ٍٜٝ اَُبئَ ا٠ُ عغ ا٠ُ أٗٚ ػ٘لٓب ٗاه, ٝ ٛنا .II..9اٌَُْ ٓضَ ٓب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢اَُبئَ 
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ٝ ٛنا اُؼَٔ ٣زؾٍٞ ا٠ُ ٛبهخ  ,٣غت ثنٍ ػَٔ ُِو٤بّ ثنُي ٝ ػ٤ِٚ ٖٓ اُوٝاثٜ ٓؼ٤ٖ ٣غت ًَو ػلك ٍٚطؾ

ًبٓ٘خ كافَ اُغي١ء, ٝ ٛنا ٣قبُق ا٤َُٔ اُطج٤ؼ٢ ُلأعَبّ ُزو٤َِ ٛبهزٜب ٝ ٌُٖ ٣زؾون مُي ك٢ اَُٞائَ ٖٓ 

و٣ب٤ٙب ٣جوٖٛ إٔ مُي ٣زؾون ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ كب ا٠ُ اهَ هله ٌٖٓٔ, فلاٍ ٤ِٜٓب اُطج٤ؼ٢ ُزو٤َِ َٓبؽخ ٍطؾٜ

ٌَّ اَُطؼ ًو٣ٝب , ًٔب رؼزجو اُؾبُخ الأك٠ٗ ٛبهخ أٝ الأًضو صجبرب ُؾغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٍبئَ ٢ٛ ػ٘لٓب رٌٕٞ 

ٛنا ٣ؼط٢ أهَ ػلك ٖٓ عي٣ئبد اَُطؼ ماد اُطبهخ اُؼب٤ُخ, كبٌَُْ اُن١  َٝٓبؽخ ٍطؾٚ ػ٘ل ؽلٛب الأك٠ٗ, 

 .(7,  6) جباُْوٛ ٛٞ اٌُوح, ٝ ٛنا ٛٞ اَُجت ًٕٞ هطواد أُطو ًو٣ٝخ روو٣ ٣ل٢ ثٜنا

 

 

 .ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ُ ٢ر٤ٙٞؾٓقطٜ  .II..9انشكم

 

II.4. .2لٕٖ انزشاثؾ ٔ انزلاطك 

ٝ  هٟٞ اُزواثٜ اٙبكخ ُٔب ٍجن ٛ٘بى هٟٞ أفوٟ أٍب٤ٍخ ا٠ُ عبٗت هٟٞ ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ ٝ ٢ٛ   

 :ؽ٤ش إٔ هٟٞ اُزلإن

 لٕٖ انزشاثؾ 

روثٜ ث٤ٖ عي٣ئبد أُبكح  هٟٞ اُغنة اُغي٣ئ٤خ, ٝ ٢ٛ هٟٞ ٝ ر٠َٔ ا٣ٚب  هٟٞ اُزواثٜ ُغي٣ئبد اَُبئَ    

ُٔبكح, ًٔب إٔ ٓولاه ٛنٙ اُوٟٞ ك٢ زِي اأُظٜو أُزٔبٍي ُ أُزغبَٗخ ٝ رؼَٔ ػ٠ِ رٔبٌٍٜب, كزؼط٢ مُي

 اَُٞائَ رٌٕٞ أهَ ٓٔب ػ٤ِٚ ك٢ الأعَبّ اُِٖجخ, ٝ ٛنا ٓب ٣لَو رـ٤و ٌَّ اَُبئَ ثزـ٤و الإٗبء أُٞعٞك ك٤ٚ.

 لٕٖ انزلاطك 

رغبمة  رظٜو ٛنٙ اُوٟٞ ث٤ٖ عي٣ئبد اَُبئَ ٝ عي٣ئبد الأٍٝبٛ الأفوٟ أُلآَخ ُٚ, ثٔؼ٠٘ أٜٗب هٟٞ   

رْ٘ؤ ث٤ٖ ٓبكر٤ٖ ٓقزِلز٤ٖ ٍٞاء ًبٗذ رِي الأٍٝبٛ ِٕجخ, ٍبئِخ أٝ ؿبى٣خ, كٔضلا ػ٘ل ؿٔو أٗجٞثخ ّؼو٣خ ك٢ 

 أُبء رْ٘ؤ هٟٞ رلإن ث٤ٖ عي٣ئبد أُبء ٝ اَُطؼ اُلاف٢ِ ُلأٗجٞثخ اُْؼو٣خ.

 

II.4. .3انغطؼ انفبطم  ٔ( لبٌَٕ لاثلاطLaplace) 

 هجَ رؼو٣ق ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ ك٤ي٣بئ٤ب, ٣غت إٔ ٗزؼوف أٝلا ػ٠ِ ٓلّٜٞ اَُطؼ اُلبَٕ:   

  انغطؼ انفبطميفٕٓو 

( ٝ ٛٞ ٍطؼ اُزلآٌ ث٤ٖ ٍٝط٤ٖ ٓقزِل٤ٖ, كؼ٘لٓب ٣ْ٘ؤ ٛنا اَُطؼ Interfaceٝ ٣ؼوف ًنُي ثبُٞاعٜخ )   

َٓبؽخ اَُطؼ ٓٚوٝثخ ك٢ ٓولاه اُزٞرو ٣واكوٚ كائٔب اٍزٜلاى ُِطبهخ, ٛنٙ اُطبهخ اَُطؾ٤خ رَب١ٝ 

 اَُطؾ٢, ٝ َٗغَ ٛبهخ اَُطؼ ًٔب ٢ِ٣:

(A) 

(B) 

  ⃑   ⃗⃑ 

  ⃑   ⃗⃑ 
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( )        (51.II) 

 

اما  اُزٞرو اَُطؾ٢ ٛٞ هٞح رزٞاعل ثزٞاعل اَُطؼ اُلبَٕ اُن١ ٣لَٖ ث٤ٖ ٍٝط٤ٖ ٓقزِل٤ٖ, ٝ ٛنا ٓب ٣لَو    

 بٝؽلرٜ (σاَُطؾ٢ ثبُوٓي اُلار٢٘٤ ٍؤب )ُزٞرو ُوٞح ا ٗوٓي ػ٤ِٚ ٝ اُؼل٣ل ٖٓ اُظٞاٛو اُز٢ رْ مًوٛب ٍبثوب.

   [ ]  ٓولاه اُطبهخ ٓوَٞٓخ ػ٠ِ ٝؽلح أَُبؽخ٢ٛ 
 

  
 (6 , 7).  

 

 ( لبٌَٕ لاثلاطLaplace) 

ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اَُطؼ اُلبَٕ ث٤ٖ ٍٝط٤ٖ ٓقزِل٤ٖ ٓ٘ؾ٤٘ب  كٜنا ٣ؼ٢٘ ٝعٞك كبهم ث٤ٖ ٙـط٢ ٛبم٣ٖ    

٣زٌَْ ٍطؼ كبَٕ  ,.٣II..10ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓبء ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ اٍُٞط٤ٖ, كٔضلا ك٢ أٗجٞة افزجبه

ٓ٘ؾ٢٘ ٝ مُي لإٔ ٙـٜ أُبء ٣قزِق ػٖ ٙـٜ اُٜٞاء اُقبهع٢. كٖٔ فلاٍ اُقٜ أُ٘ؾ٢٘ أُؾلة أٝ 

أُوؼو َُِطؼ اُلبَٕ ٣ٌٖٔ إٔ َٗز٘زظ ثل٤ٜ٣ب أ١ ٖٓ اُٚـط٤٤ٖ أػ٠ِ ٖٓ الأفو, ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ اما ًبٕ 

ثٌض٤و ٖٓ اُٚـٜ اُقبهع٢, ٝ ثبُؼٌٌ اما  اَُبئَ ٣ِٔي ٝاعٜخ ٓ٘ؾ٤٘خ ٗؾٟٞ الأػ٠ِ, امٕ ٙـٜ اَُبئَ أػ٠ِ

ًبٕ اَُبئَ ٣ِٔي ٝاعٜخ ٓ٘ؾ٤٘خ ٗؾٟٞ الأٍلَ كبٕ اُٚـٜ اُقبهع٢ ٤ٌٍٕٞ أػ٠ِ, ٝ ػ٤ِٚ ٣ٌٔ٘٘ب ا٣غبك اُزٞرو 

ٛنا ٣ؼوف  ػ٤ِٚ ٖٗق هطو الإٗبء, ٝأ٣ٚب  اَُطؾ٢ َُِبئَ ك٤ي٣بئ٤ب ٖٓ فلاٍ ٓؼوكخ اُلوم ك٢ اُٚـٜ ٝ 

  :(7 , 6) ٝ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ( Laplaceثٚـٜ لاثلاً ) اُٚـٜ

 

( 𝑚 ⁄ )              
  

 
 

(52.II) 

 

 .أٗجٞة افجبه ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أُبءك٢  ث٤ٖ ٍٝط٤ٖ ٓقزِل٤ٖ َِطؼ اُلبَُٕ ٢ر٤ٙٞؾقطٜ ٓ .II..10انشكم

 

II.4. .4 ٙانزٕرش انغطؾٙ ظبْشح انؼٕايم انًؤصشح ف 

 ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ أٜٛٔب: ٛ٘بى ػلح ػٞآَ رئصو ػ٠ِ   

ًِٔب ىاكد اٌُضبكخ ىاكد هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢, كٔضلا  اُزٞرو اَُطؾ٢ ُِيئجن أًجو  ؽ٤شٗٞع اَُبئَ,  

 ٖٓ اُزٞرو اَُطؾ٢ ُِٔبء ُنا رجلٝ هطواد اُيئجن أًضو رٌٞها ٖٓ أُبء ٝ هطواد اٌُؾٍٞ أهَ رٌٞها.

interfac

e 
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 روَ هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢, ٝ مُي ثَجت ٙؼق ػ٘ل اهرلبع كهعخ ؽواهح اَُبئَ ؽ٤شكهعخ اُؾواهح,  

. ٣ج٤ٖ ه٤ْ هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ ُجؼ٘ اَُٞائَ II..1هٟٞ اُزؤص٤و أُزجبكُخ ث٤ٖ عي٣ئبد اَُبئَ, اُغلٍٝ

 ك٢ كهعبد ؽواهح ٓقزِلخ.

 أُ٘ظلبد أٝ اَُٞائَ أُ٘ظلخ, كؼ٘ل اٙبكزٜب ا٠ُ أُبء روَِ ٖٓ ه٤ٔخ رٞروٙ اَُطؾ٢. 

 هبػلح كٞعٞكٛب ٣ُْ٘ؤ ّؾ٘بد ًٜوثبئ٤خ روَِ ٖٓ اُزٞرو اَُطؾ٢ َُِبئَ, كؾَت ٓٞاك مائجخ ك٢ اَُبئَ, 

وًي ػ٠ِ ٍطؼ اَُبئَ روَِ ٖٓ رٞروٙ اَُطؾ٢ ٔ( كبٕ أُٞاك اُنائجخ اُز٢ رزGibss ruleع٤جٌ )

 ثلهعخ اًجو ٓٔب ٢ٛ ػ٤ِٚ ك٢ اُلافَ.

 طؾ٢ ُِٔبء. ٓضَ اٌُؾٍٞ ٝ الأؽٔبٗ ٝ الأٍزواد روَِ ٖٓ اُزٞرو اَُ, أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ 

 ري٣ل ٖٓ اُزٞرو اَُطؾ٢ ُِٔبء ه٤ِلا. ٓٞاك ٢ٛ ,الأٓلاػ اُـ٤و ػ٣ٞٚخ 

 

 ه٤ْ هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ ُجؼ٘ اَُٞائَ ك٢ كهعبد ؽواهح ٓقزِلخ. .II..1انغذٔل

     انغبئم

  
 

-3
10x ɤ (°C

 
0) 

    

  
 

-3
10x ɤ (°C

 
25) 

    

  
 

-3
10x ɤ (°C

 
50) 

    

  
 

-3
10x ɤ (°C

 
75) 

 21.00 25.00 28.20 31.60 ثُضٍٚ

 20.20 23.10 26.40 29.00 كهٕسٔ فٕسو

 -- 19.80 21.80 24.00 كؾٕل اٚضٛهٙ

 63.50 67.91 71.19 75.64 انًبء

 

II.5 .انخبطٛخ انشؼشٚخ 

له٤وخ أٝ اُٗبث٤ت الأاٗزوبٍ اَُبئَ ك٢ ظبٛوح الأػٔبٍ اُزطج٤و٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗلاؽع ثؼ٘ ػ٘ل اعواء    

 ثبُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ. ذػوك ٛنٙ اُظبٛوح ْٝؼو٣خ, اُ

 

II.5. .1رؼشٚف انخبطٛخ انشؼشٚخ 

٢ٛ فب٤ٕخ ك٤ي٣بئ٤خ ر٤َٔ ك٤ٜب اَُٞائَ ا٠ُ اَُو٣بٕ ك٢ أٗبث٤ت هك٤ؼخ ك٢ ٌَّ اُْؼو ر٠َٔ ثبُْؼ٤واد, ٝ    

أًضو الأٗبث٤ت اُْؼو٣خ ًلبءح  ٢ٛ اُز٢ لا روٟ الا رؾذ أُغٜو, ٝ رٌٕٞ ؿ٤و ٓ٘زظٔخ ك٢ اٌَُْ ٝ اُؾغْ, ٝ 

٠, ًٔب إٔ ٛنٙ اُقب٤ٕخ رْ٘ؤ ثزٞاعل هٞح ٢ٛ أ٣ٚب فب٤ٕخ ٣زْ ثٞاٍطزٜب اٗزوبٍ اَُبئَ ٖٓ الأٍلَ ا٠ُ الأػِ

 .اُزٞرو اَُطؾ٢ 

II.5. .2ٙانخبطٛخ انشؼشٚخ ٔ ػلالزٓب ثبنزٕرش انغطؾ 

ٖٓ أُؼوٝف إٔ اُزٞرو اَُطؾ٢ ٛٞ ماى اُزؤص٤و اُن١ ٣غؼَ اُطجوخ اَُطؾ٤خ لأ١ ٍبئَ رزٖوف ًٞههخ    

ٍبئ٤ِٖ, ٝ اُغل٣و ثبُنًو ٛ٘ب إٔ اُزٞرو  ٓوٗخ, ٝ ٛ٘بى اُزٞرو اُٞاع٢ٜ ٛٞ اٍْ ُ٘لٌ اُزؤص٤و ػ٘ل ؽلٝصٚ ث٤ٖ

 اَُطؾ٢ ٛٞ أَُجت ُِقب٤ٕخ اُْؼو٣خ.
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II.3.5. ٘لٛبط انزٕرش انغطؾٙ رغشٚجٛب ػٍ ؽشٚك اسرفبع انغبئم فٙ الأَجٕة انشؼش 

 ك٢ اٗبء ٛنا اَُبئَ ٚغٗ ثزغوثخ ث٤َطخ, ؽ٤ش ُزؼ٤٤ٖ اُزٞرو اَُطؾ٢ َُبئَ ٓب مٝ ًضبكخ ٓؼِٞٓخ ٗوّٞ   

(, ك٘لاؽع اهرلبع اَُبئَ كافَ الأٗجٞة rأٗجٞة ّؼو١ ٓلزٞػ اُطوك٤ٖ ٖٗق هطوٙ ) ٚٗـٌٔ ك٤, صْ ٓقجو١

 .II..12ًٔب ٣ٞٙؾٚ اٌَُْ اُْؼو٣خ, ٝ ٣َزٔو ٛنا الاهرلبع ا٠ُ إٔ ٣زٞهق ػ٘ل اهرلبع ٓؼ٤ٖ اُقب٤ٕخثلؼَ 

ك٢ الارغبٙ, ٝ ٛٔب هٞح ك٢ ٛنٙ اُ٘وطخ ٣ٌٕٞ اَُبئَ ٝاهغ رؾذ رؤص٤و هٞر٤ٖ ٓزَب٣ٝز٤ٖ ك٢ أُولاه ٝ ٓزٚبكربٕ 

اُزٞرو اَُطؾ٢ اُز٢ رلكغ اَُبئَ لأػ٠ِ ٝ هٞح اُغبمث٤خ الأه٤ٙخ اُز٢ رْل اَُبئَ لأٍلَ, صْ ٗو٤ٌ ٛنا 

 .cm( ثـ hالاهرلبع )

 

 

 .ه٤بً اُزٞرو اَُطؾ٢ ػٖ ٛو٣ن اهرلبع اَُبئَ ك٢ الأٗجٞة اُْؼو١ هٍْ ٣ٞٙؼ رغوثخ .II..11انشكم

 

 ٝ ػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ُل٣٘ب:   

( ) π         هٞح الأه٤ٙخ اُغبمث٤خ  (53.II) 

 

( )   π   σ  (II.54) هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ 

 

 (R) رٔضَ ٖٗق هطو اُزوؼو ٝ اُؼلاهخ ث٤٘ٚ ٝ ث٤ٖ ٖٗق هطو الأٗجٞة(r)  :٢ٛ             

 ٝ ثبُزب٢ُ كبٕ: 

  

( )   π   σ  (II.55) هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢     

 

 : هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ = هٞح اُغبمث٤خ الأه٤ٙخ.رزَبٟٝ اُوٞربٕ أ١ٝ ػ٘ل رٞهق اَُبئَ ػٖ الاهرلبع 

 ٝ٘ٓ:ٚ 
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( )   π   σ      π          (56.II) 

 كَ٘ز٘زظ:

( 𝑚⁄ ) σ   
π          

  π      
 
        

     
 

(57.II) 

 

(σ ) .رٔضَ ٓؼبَٓ اُزٞرو اَُطؾ٢ 

g/cmرٔضَ ًضبكخ اَُبئَ ثٞؽلح ) ( )
3

kg/m( ٝ رؾٍٞ ا٠ُ )g/ml( ٝ ٢ٛ ٗلٌ اُٞؽلح )
3

) 

(g)  9.81رٔضَ هٞح اُغبمث٤خ الأه٤ٙخ ٝ رَب١ٝ  (m/s
2

 .) 

(θ ,َِىا٣ٝخ اُج ) ٝثٔؼ٠٘ ك٢ ؽبُخ اَُٞائَ اُز٢ رجَِ اَُطٞػ اُِٖجخ ٓضَ أُبء كبٜٗب رَب١ٝ روو٣جب ٕلو 

 :كزٖجؼ       

 

( 𝑚⁄ ) 

 

σ   
        

 
 

(58.II) 

II.6. انخلاطخ 

اُزجبكلاد ا٠ُ أْٛ اُظٞاٛو اُل٤ي٣بئ٤خ اُلافِخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوط٤و ا٢َُْٔ ٖٓ ث٤ٜ٘ب  رطوه٘ب ك٢ ٛنا اُلَٖ   

اُؾواه٣خ ٝ أٌّبٍ اٗزوبُٜب, اٙبكخ ا٠ُ اٗزوبٍ اٌُزِخ, ٝ ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢, رؼو٣لٜب, اثوى هٞا٤ٜٗ٘ب ٝ 

ٝ كهاٍخ ٛنٙ اُظٞاٛو رزٔؾٞه ؽُٜٞب كهاٍز٘ب اُزغو٣ج٤خ ُِلَٖ أُٞا٢ُ, ٝ ٣زٖٚٔ , اُؼٞآَ أُئصوح ػ٤ِٜب

ػ٠ِ كؼب٤ُخ أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل, ٝ اُن١ ٣ؼزجو ٓٞٙٞع  كهاٍخ رؤص٤و هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢

أُٞاى٣ٖ  ا٠ُ أ٣ٚب, ًٔب رطوه٘ب عل٣ل ُْ ٣زْ كهاٍزٚ ٖٓ ٛوف اُجبؽض٤ٖ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُقبثو اُؼب٤ُٔخ

 .و ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل٤وطزاُ اُطبه٣ٞخ أُزؾٌٔخ ك٢ عٜبى
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.III1. يمذيخ 

ػ٠ِ  أُزٔضِخ ك٢ كهاٍخ رؤص٤و هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ , ٣ْٝٚ ٛنا اُلَٖ اُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ ُٜنٙ الأٛوٝؽخ   

ُنا ٖٓ اُٚوٝه١ هجَ اُو٤بّ ثؤ١ رغوثخ اعواء  ُزؼي٣ي أكاءٙ, .كؼب٤ُخ أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل

ب ٓؼوكخ اُؼٞآَ أُئصوح ك٢ اُزوط٤و   ٚ كهاٍخ ٗظو٣خ ُلْٜ اُ٘ٔبمط اُو٣ب٤ٙخ أُطجوخ ك٢ ٛنا أُغبٍ ٝ أ٣

أُوطواد ا٤َُْٔخ ٓضَ الإّؼبع ا٢َُْٔ؛  ا٢َُْٔ, ٝ ػ٤ِٚ ٗوزوػ أٝلا رؾ٤َِ اُؼٞآَ اُز٢ رئصو ػ٠ِ أكاء

كهعخ ؽواهح أُؾ٤ٜ اُقبهع٢؛ ٍوػخ اُو٣بػ؛ ٝ ًناُي ػٔن ٝ كهعخ ؽواهح ٓبء ؽٞٗ اُزجق٤و ٝ أف٤وا 

ب ػٞآَ اُز٤ْٖٔ ػ٠ِ الأكاء ٓضَ اٗؾلاه ٝ ٍٔي اُـطبء؛ أَُبكخ ث٤ٖ ٍطؼ أُبء ٝ   ٚ اُؼيٍ, ٝ هل رئصو أ٣

أفن  ٤ٍزْ اُؼ٤ِٔخ اٗغبى ٍَِِخ اُزغبهة ػ٘لك٢ ر٤ْٖٔ اُغٜبى, ٝ ػ٤ِٚ  ؿطبء اُزٌض٤ق؛ ٝ أُٞاك أَُزؼِٔخ

ػٞآَ اُزؤص٤و ثؼ٤ٖ الاػزجبه ًٔٞٙٞع ُِلهاٍخ, ثبلإٙبكخ ا٠ُ مُي لا ٠َ٘ٗ ٓٞاى٣ٖ اُطبهخ اُز٢ رزؾٌْ ك٢ 

 أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل أَُزقلّ ُٜنٙ اُلهاٍخ.

 

.III2ٗانزمطٛش انشًغٙ عٓبص . انؼٕايم انًؤصشح ػه 

اُؼٞآَ أُ٘بف٤خ, ٝ اُز٢ لا ٣ٌٖٔ ا٤َُطوح ػ٤ِٜب ٓضَ؛ ٜٓ٘ب  ٣زؤصو عٜبى اُزوط٤و ا٢َُْٔ ثؼلح ػٞآَ   

اُؼٞآَ اُٜ٘ل٤ٍخ ٓضَ؛ اٌَُْ؛ اَُطؼ؛ ا٤َُٔ؛ ٝ ػٔن  ٝالإّؼبع ا٢َُْٔ؛ كهعخ ؽواهح أُؾ٤ٜ اُقبهع٢, 

 .اُغٜبى َٓزقلّغ أٝ ٤ٖ٘زّوًخ اُثآفو ٖٓ هجَ َ أٝ ٤ٓبٙ ؽٞٗ اُزجقو, ٛنٙ اُؼٞآَ ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٤ٜب ثٌْ

 

.III1.2 .انؼٕايم انًُبخٛخ 

 ٙالإشؼبع انشًغ 

الإّؼبع ا٢َُْٔ ٛٞ اُؼبَٓ الأًضو أ٤ٔٛخ, ٝ ٛٞ ػجبهح ػٖ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞعبد اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ    

أُ٘جؼضخ ٖٓ أٌُْ؛ عيء ٕـ٤و ٖٓ ٛنا الإّؼبع ٣َٖ ا٠ُ ٍطؼ الأهٗ ك٤٘ؼٌٌ عيء ٓ٘ٚ ٝ ٣زْ آزٖبٓ 

أكاء أُوطواد ا٤َُْٔخ الأعياء الأفوٟ, ٝ هل اٛزْ اُؼل٣ل ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ثلهاٍخ رؤص٤و الإّؼبع ا٢َُْٔ ػ٠ِ 

 .(2 , 1)ؽ٤ش أظٜود اُ٘زبئظ إٔ اُي٣بكح ك٢ الإٗزبع٤خ رؼزٔل ثْلح ػ٠ِ الإّؼبع ا٢َُْٔ اَُبهٜ 

 

 عشػخ انشٚبػ 

ٍٝ ُلإّؼبع ا٢َُْٔ ٝ كٝهإ     ػٔٞٓب  رزٌَْ اُو٣بػ ثَجت الاؽزجبً اُؾواه١ اُ٘برظ ػٖ اُزٞى٣غ اُـ٤و ٓزَب

 . ػ٤خ ُِـبى ػ٠ِ ٍطؼ اًٌُٞتالأهٗ, ٝ ٢ٛ ػجبهح ػٖ ؽوًخ عٔب ًًٞت

٣ٌٖٔ رؤص٤و ٍوػخ اُو٣بػ ػ٠ِ أكاء أُوطواد ا٤َُْٔخ ك٢ رؤص٤وٛب ػ٠ِ كهعبد ؽواهح ٍطؼ اُـطبء    

اُيعبع٢ اُقبهع٢, ثؾ٤ش ٓغ اٗقلبٗ كهعخ ؽواهح اُـطبء اُيعبع٢ ٣يكاك اُلبهم ك٢ كهعخ اُؾواهح ث٤ٖ 

ُوَو١ ٖٓ اُـطبء اُيعبط ٝ ٓبء ؽٞٗ اُزجق٤و, كجي٣بكح ٍوػخ اُو٣بػ ٣يكاك اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُؾَٔ ا

 انذساعخ انزغشٚجٛخانفظم انضبنش: 
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ػٖ  ا٠ُ ؽل ٓب اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُؾَٔ اُؾواه٣١يكاك  ٝ ثبُزب٢ُاُيعبع٢ ا٠ُ اُـلاف اُغ١ٞ اُقبهع٢, 

 .(4 , 3)خ ٤ٓبٙ اُؾٞٗ ٝ ٓ٘ٚ رؾ٤َٖ الإٗزبع٤ٛو٣ن رجقو 

 ٙدسعخ ؽشاسح انًؾٛؾ انخبسع 

لهعخ رؾو٣٘ اُغ٤َٔبد ه٤بً ؿ٤و ٓجبّو ُٝ ٢ٛ  روُبً كهعخ اُؾواهح ك٢ ػِٔ٘ب ثبُلهعخ أُئ٣ٞخ,   

أُغٜو٣خ اُز٢ ُٜب رؤص٤و ػ٠ِ اُزوط٤و ا٢َُْٔ؛ ؽ٤ش كهً اُؼل٣ل ٖٓ اُجبؽض٤ٖ رؤص٤و كهعبد ؽواهح أُؾ٤ٜ 

ُٜب رؤص٤و اُقبهع٢ أُزـ٤وح ػ٠ِ اٗزبع٤خ أُوطو ا٢َُْٔ, كؤظٜود اُ٘زبئظ إٔ كهعخ ؽواهح اُٜٞاء أُؾ٤ٜ 

٤ٍزجؼٜب   C°10ثإٔ اُي٣بكح ك٢ كهعخ ؽواهح أُؾ٤ٜ ث٤٘ذ اؽلٟ اُلهاٍبد ك٢  .و٤وطزاُعٜبى اٗزبع٤خ ػ٠ِ 

 .(5) 8.2رؾ٤َٖ ثَ٘جخ %

 

.III2.2 .انؼٕايم انُٓذعٛخ 

 ٙ(انًكضف) عًك ٔ يٛم انغطبء انضعبع 

لاٍزوجبٍ أه٠ٖ هله ٌٖٓٔ ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ, ٝ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ أه٠ٖ اٗزبع٤خ ُِٔوطو ا٢َُْٔ؛ ٗوًي    

رْ رؤ٤ًل مُي ٖٓ فلاٍ كهاٍبد ُٔغٔٞػخ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ. ث٤٘ذ ثؼ٘ ػ٠ِ ٍٔي اُـطبء اُيعبع٢, ٝ هل 

اُلهاٍبد إٔ ىا٣ٝخ ٤َٓ اُـطبء اُيعبع٢ ٣غت إٔ رٌٕٞ َٓب٣ٝخ ُقٜ ػوٗ ٌٓبٕ اُزغوثخ, ًٔب أظٜود 

15كهاٍبد أفوٟ إٔ أكَٚ اُيٝا٣ب ث٤ٖ )
0

  ٝ20
0

 )(6 , 7). 

 

 َٙظبو رجشٚذ انغطبء انضعبع 

؛ ٝ ٣ؼ٢٘ مُي ر٤ٍٞغ اُلبهم ك٢ كهعخ اُؾواهح أٌُضقرجو٣ل اُـطبء اُيعبع٢ ُِٔوطو ا٢َُْٔ أٝ رجو٣ل    

الإٗزبع٤خ, ٝ هل  رٌض٤ق اُجقبه اُ٘برظ ٝ ثبُزب٢ُ هكغ ث٤ٖ ٓبء اُؾٞٗ ٝ اُـطبء اُيعبع٢ ٤ُ٘زظ ػ٘ٚ ى٣بكح ك٢

هبّ ثؼ٘ اُجبؽض٤ٖ ثز٤٤ٌق ٛنا اُؾَ ػٖ ٛو٣ن اْٗبء رلكن ٙؼ٤ق ٝ َٓزٔو ُجؼ٘ أُٞائغ ػ٠ِ اُـطبء 

 .(8) ك٘زظ ػٖ ٛنٙ اُزو٤٘خ رؾ٤َ٘بد ك٢ اٗزبع٤خ أُبء أُوطو اُ٘برظ ,اُيعبع٢ ٜٓ٘ب أُبء ٝ اُٜٞاء

 

 َظبو رغخٍٛ يٛبِ ؽٕع انزجخش 

غ اُطبهخ ا٤َُْٔخ  ٣نٖ ٛو٣زْ رَق٤ٖ ٤ٓبٙ اُؾٞٗ ػ    ّٔ أٗظٔخ ٤َّٔخ ٓلٓغخ ك٢ أُوطو ا٢َُْٔ ٓضَ؛ ٓغ

غ اُطبهخ ا٤َُْٔخ أٌُبكئ؛ الأٍطٞاٗخ أٌُبكئخ ٝ ؿ٤وٛب ٖٓ الأٗظٔخ, ًٔب ٣ؼل اُؼبًٌ ا٢َُْٔ  ّٔ أَُطؼ؛ ٓغ

ٖٓ  ٖٓ أٍَٜ اُطوم ُي٣بكح ًلبءح أُوطو ا٢َُْٔ, كول ٛٞهد اُلهاٍبد اٍزقلآٚ ُلاٍزلبكح أًضو

كؤػطذ ٛنٙ الإٙبكخ أُي٣ل ٖٓ اُزؾَٖ  ,الاٗؼٌبٍبد ٝ الاٌَٗبهاد اُقبهع٤خ ٝ اُلاف٤ِخ ُلإّؼبع ا٢َُْٔ

ؽ٤ش أصجزذ اُلهاٍبد أُْ٘ٞهح ػ٠ِ أٗٚ ًِٔب ٗب٤ٛي ػٖ اُزـ٤٤و ك٢ ػٔن ا٤ُٔبٙ ُؾٞٗ اُزجق٤و  ,الإٗزبع٤خك٢ 

 .(9 , 6)هَ ػٔن ٛجوخ أُبء ىاكد الإٗزبع٤خ 

ُزقي٣ٖ اُؾواه٣خ ٓٞعٞك أ٣ٚب ك٢ أُوطو ا٢َُْٔ؛ ٝ ٛنٙ اُزو٤٘خ رَزقلّ ػ٠ِ ٗطبم إ اٍزقلاّ ٓٞاك ا   

ًٔب ٛٞه اُجبؽضٕٞ ٛنٙ اُزو٤٘خ ثبٍزؼٔبٍ ٓٞاك  ٝاٍغ ُٚٔبٕ اٍزٔواه٣خ الإٗزبط ؽز٠ ثؼل ؿوٝة أٌُْ.

ؽل٣ضخ علا (. ٝ ك٢ اَُ٘ٞاد اُق٤وح اٍزؼَٔ اُجبؽضٕٞ ك٢ ٛنا أُغبٍ رو٤٘خ pcmاُزقي٣ٖ اُؾواه٣خ أُزؾُٞخ )

  .(11 , 10)ٝ ٢ٛ اٍزؼٔبٍ ٓٞاك اُ٘بٗٞ
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.III3إَٔاع انًمطشاد انشًغٛخ يغ ؽٕع يبئٙ ٚشغم انغضء انغفهٙ يٍ انغٓبص . 

ٓضَ أُوطو اُج٤َٜ مٝ ٛبثن ٝاؽل, أُوطو أُزؼلك اُطٞاثن ٝ  ,ٛ٘بى ػلح أٗٞاع ٖٓ أُوطواد ا٤َُْٔخ   

ؿ٤وٛب, ٌُ٘٘ب ٗو٣ل افز٤به أُوطواد ا٤َُْٔخ اُز٢ رْجٚ ا٠ُ ؽل ًج٤و أُوطواد اُزو٤ِل٣خ ٓغ ؽٞٗ ٓبئ٢ 

ٗلاؽع اُؼل٣ل ٖٓ اُزؼل٣لاد أُقزِلخ ػ٠ِ  .III.1 أٌٌَُْب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ ك ,٣ْـَ اُغيء اَُل٢ِ ٖٓ اُغٜبى

 ٣جو٠ ًٔب ٛٞ. أُبئ٢ أٌُضق )اُـطبء اُيعبع٢( ٌُٖ اُؾَٞٗٓزٟٞ 

 

 

 
 

 .ٓغ ؽٞٗ ٓبئ٢ ٣ْـَ اُغيء اَُل٢ِ ٓقزِلخ أٗٞاع أُوطواد ا٤َُْٔخ .III.1 انشكم

 

.III4( انذساعخ انزغشٚجٛخ .Etude Experiment) 

ٓلؼٍٞ اُزٞرو اَُطؾ٢ ُي٣بكح ٝ رؾ٤َٖ أُوكٝك ا٢ٓٞ٤ُ ُِٔوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل  اٍزقلاّ   

ٛٞ اُٜلف الأٍب٢ٍ ُِلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ ُٜنٙ الأٛوٝؽخ, ٝ مُي ثبلاٍزؼبٗخ ثؼلح ٓوطواد ٤َّٔخ ث٤َطخ 

نٙ اُزغبهة ثبُظوٝف ٓؼبُغخ ًٛٔب أٗٚ اٍزٞعت ٓزٔبصِخ رْ ر٤ٖٜٔٔب ٝ رو٤ًجٜب لإعواء ٍَِِخ ٖٓ اُزغبهة, 

اُغ٣ٞخ ٝ أُ٘بف٤خ اُز٢ أٗغيد ك٤ٜب, ٝ أُؼلاد ٝ الأعٜيح أَُزؼِٔخ, ٝ مًو اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُجؼ٘ الأعياء أُوًجخ ُِ٘ٔٞمط اُزغو٣ج٢ ُِٔوطو ا٢َُْٔ ٝ اُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ ُٚ.
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.III41.٘انظشٔف انغٕٚخ ٔ انًُبخٛخ انغبئذح فٙ يُطمخ انٕاد . 

 عيءا  ٖٓ ّٔبٍ اُٖؾواء اُغ٘ٞث٤خ اُْوه٤خّ ُِغيائو, ٝ رجؼل ػٖ ػبٕٔخ اُجلاك ثـ  ٓ٘طوخ اُٞاك١رٔضَ    

km650أ١ عبف ٤ٕلب , ٝ ثبهك ّزبءا  ٓغ َّ , ٣َٞكٛب أُ٘بؿ اُٖؾوا١ّٝ أُز٤ٔي ثوَٞرٚ, ٍٛٞ ٓلح أ٣بّ اُؾو

, mm ١َٞ٘75.2 ُِزَبهٜ ا٠ُ ٔزٍٜٞ اُا٣َُٖ  , ؽ٤شهِخ ٛطٍٞ الأٓطبه ثَجت ثؼل أُ٘طوخ ػٖ اُجؾو

ٛجٞة اُو٣بػ ػ٠ِ ٓلاه اَُ٘خ, ُنا رؼُزجو ٛنٙ اُظوٝف أُ٘بف٤خّ ٖٓ أُؼ٤وبد اُز٢ رؼ٤ُن أْٗطخ  ا٠ُ ثبلإٙبكخ

رزوثغ ٓ٘طوخ اُٞاك١ عـواك٤ب ػ٠ِ َٓبؽخ ًٔب  مُي اٍزطبع اُؼ٤ِ ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ, ٖٓ الإَٗبٕ ثٜب, ٝ ثبُوؿْ

km 77روله ثـ 
2

ك٢ كَٖ اُْزبء,  C° 14.7ا٠ُ ؿب٣خ  اُْٜو١ ُِو٤ْ اُؼظ٠ٔ أُزٍٜٞ اُؾواه١ًٔب ٣َٖ , 

ماد ٛبثغ ٕؾوا١ٝ ك٢ٜ ٝاكوح ٝ ؿ٤٘خ ٖٓ  ثٔب أٜٗب ٓ٘طوخرؾذ اُظَ ك٢ كَٖ ا٤ُٖق, ٝ  C° 49.7ٝ ا٠ُ 

رؼوف َٗجخ  ( رٌٕٞ ع٤لح, Durée d' insolationٝ) ُنا كبٕ ٓلح اُز٤ٌْٔ ؽ٤ش اُطبهخ ا٤َُْٔخ أُزغلكح,

 % ٣30.8وله ثـ  زَٖ ُٔولاه أػظ٢ٔك٤ٌٔ؛ ثؤٜٗب ٓؼلٍ ػلك ٍبػبد اُز٤ٌْٔ ػ٠ِ أُلح اُل٤ٌِخ ُلأ٣بّ, اُزْ

ُٜنٙ أُ٘طوخ كزوَ ًِٔب  (Humidité atmosphérique) , ٝ أٓب اُوٛٞثخ اُغ٣ٞخث٤ٖ ّٜو١ عٞإ ٝ ع٤ِ٣ٞخ

, ٝ أكٗبٛب ك٢ ّٜو 64.8%اهزوث٘ب ٖٓ كَٖ ا٤ُٖق, ؽ٤ش َٗغَ أهٖبٛب ك٢ ّٜو ك٣َٔجو ُزَٖ ا٠ُ 

 .(12) 30.4%زَٖ ا٠ُ ُع٤ِ٣ٞخ 

 

.III42. . ٙانذساعخ انزغشٚجٛخيكَٕبد انًمطش انشًغٙ انجغٛؾ انًغزؼًم ف 

 ٍَِِخ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل أَُزؼَٔ ك٢ ٗٔٞمط ُِٔوطو ا٢َُْٔ .III.2اٌَُْاٌَُْ  ُ٘ب ٣ٞٙؼ   

 :(15 ,14 ,  13)ٖٓ ٣زٌٕٞ ٛٞ ٝ , ُٜنٙ الأٛوٝؽخ اُؼ٤ِٔخ زغبهةاُ

 

 

 

 

 

 

 ٌٓٞٗبد أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل. .III.2انشكم

 

β 
 

 اُٖل٤ؾخ أُبٕخ

 ؽبَٓ فْج٢

 ٛجوخ ٖٓ أُبء أُبُؼ

 اُـطبء اُيعبع٢
 

 أُبُؼ ءه٘بح اُزـن٣خ ثبُٔب

 رغ٤ٔغ أُبء أُوطو
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 ٙالإؽبس انخشج 

, ٝ لأعَ اُزوبٛ أًجو اُٖل٤ؾخ أُبٕخهبػلرٚ رٔضَ ؽٞٗ اُزجق٤و ٓٚبف ا٤ُٜب  ,اُقْت ٢ٛ ٚؼٕ٘ٓبكح    

 .٤ًٔخ ٌٓٔ٘خ ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ رٌٕٞ ِٓٞٗخ ثبُِٕٞ الأٍٞك اُـ٤و ثوام

 

 ( ٙانغطبء انضعبعvitrée La couverture) 

ْلبف, ٣َٔؼ ثبُٔوٝه اُغ٤ل لأّؼخ أٌُْ, ٝ ٣ز٤ٔي ثؼلّ ّلبك٤زٚ ٖٓ٘ٞع ٖٓ اُيعبط اُؼبك١ اُٝ ٣ٌٕٞ    

 .اُزلهط اُؾواه١ ث٤ٖ ٝع٤ٜٚ اُلاف٢ِ ٝ اُقبهع٢ روو٣جب ًَٜٓٔٔب إٔ ُلأّؼخ رؾذ اُؾٔواء, 

 

 ( انظفٛؾخ انًبطخabsorbeur) 

ٝعٜٜب اُقبهع٢ لأٗٚ ٣ز٤ٔي ثز٤ِ٤ٕٞخ ؽواه٣خ ع٤لح ٝ ٓوبٝٓخ ؽواه٣خ ٙؼ٤لخ,  ٖٓ٘ٞػخ ٖٓ ٓبكح الأ٤ُّ٘ٔٞ   

 .لأعَ اُزوبٛ الإّؼبع ا٢َُْٔ , ٝ مُيٓط٢ِ ثِٕٞ أٍٞك ؿ٤و ثوام

 

 ( انؼبصل ٔ انٕطهخL’étanchéité et l’isolation  ) 

ُز٤ْٖٔ عٜبىٗب ًٞٗٚ ػبىٍ ع٤ل ُِؾواهح, ٝ ٣ٌٕٞ ٓط٤ِب  ثٔبكح ػبىُخ ُِٔبء  اُقْج٢الإٛبه أٍُزؼَٔ    

(Verni),  ثبلإٙبكخ ا٠ُ( ِٕٝخJoint ٢ٛ ٝ )ث٤ٖ اُـطبء اُيعبع٢  رٞٙغ خػبىُ ػجبهح ػٖ ٓبكح ٓطب٤ٛخ

ٝ رٌٕٞ , ُزلبك١ اٖٗلاع اُيعبط ٝ أ٣ٚب ثقبه أُبءلأعَ اُزو٤َِ ٖٓ ا٤ُٚبع اُؾواه١ ٝ  ٝ الإٛبه اُقْج٢

 .(Siliconeٛنٙ إُِٞخ ٓوكوخ ثٔبكح ٕٔـ٤خ ػبك٣خ ر٠َٔ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ )

 

.III43. ٙانزغشٚجٛخانذساعخ . أعٓضح انمٛبط انًغزؼًهخ ف 

كهاٍز٘ب اُزغو٣ج٤خ ػ٠ِ أًَٔ ٝعٚ, ٓٔب أٌٓ٘٘ب ٖٓ اُؾٍٖٞ  ٍبهدثبٍزؼٔبٍ أعٜيح اُو٤بً أُج٤٘خ أكٗبٙ    

ػ٠ِ اُو٤بٍبد اُ٘ظب٤ٓخ ُـٌَ ٖٓ؛ رلكن الإّؼبع ا٢َُْٔ ا٢ٌُِ, كهعخ ؽواهح اُيعبط ٖٓ اُلافَ ٝ اُقبهط, 

 ٔؾ٤ٜ, ٝ أف٤وا ٤ًٔخ أُبء أُوطو اُ٘برظ.كهعخ ؽواهح ٓبء ؽٞٗ اُزجقو, كهعخ ؽواهح اُٜٞاء اُغ١ٞ اُ

 

 ( ُٕٚٔثطبلخ اسدArduino) 

ػجبهح ػٖ ُٞػ رؾٌْ اٌُزو٢ٗٝ ٓجوٓظ ٓلزٞػ أُٖله, ٣َز٘ل ا٠ُ ُٞػ رؾٌْ آفو  .III.3اٌَُْ   

زٞك٤و ث ٤ٌٓوًٝ٘زوُٝو ث٤َٜ ٣زٖٚٔ ثوٓغ٤بد ٓزٌبِٓخ أٝ ثوٓغ٤بد ٓواهجخ كه٤وخ, ؽ٤ش روّٞ ثطبهخ اهك٣ٝ٘ٞ

ث٤ئخ رط٣ٞو ٓزٌبِٓخ ٌُزبثخ ٝ رغ٤ٔغ اُجوآظ ٝ ٗوِٜب ا٠ُ اُِٞػ ا٤ٌُٔوًٝ٘زوُٝو, ٝ اُٜلف ٛ٘ب ٛٞ اٍزقلآٜب 

ًٌٕٔٞ ٓبًوٝ ك٢ رطج٤وبد اُ٘ٔنعخ الإٌُزو٤ٗٝخ, ؽ٤ش ٣وّٞ أُْٖٔ ثزط٣ٞو ٝاعٜبد ٝ ثوٓغخ إٌُٔٞ 

َ كهعبد اُؾواهح أُقزِلخ ٝ رقي٣ٜ٘ب آ٤ُب أُبًوٝ ُزؾو٤ن اُزطج٤ن أُوؿٞة. رَبػلٗب ٛنٙ اُجطبهخ ػ٠ِ رَغ٤

 اُو٤بٍبد ٣ل٣ٝب. اعواءػ٠ِ عٜبى اُؾبٍٞة ٝ ٛنا ٣ٞكو ػ٤ِ٘ب ٓغٜٞك ٝ ػ٘بء 
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 .ُٞؽخ اهك٣ٝ٘ٞ .III.3انشكم 

 

  ٘يغزشؼش ؽشاس(LM 35) 

ثْؼج٤خ ًج٤وح ك٢ ٓغبٍ الإٌُزو٤ٗٝبد َُُٜٞخ اٍزقلآٚ ٝ  .III.4ٝ أُٞٙؼ ك٢ اٌَُْ ٣ؾظ٠ ٛنا اُغٜبى   

, ٝ ٛٞ هبكه (Texas Instruments)هِخ رٌِلزٚ, ٝ ٛٞ ػجبهح ػٖ َٓزْؼو ؽواه١ ر٘بظو١ رٖ٘ؼٚ ّوًخ 

 +.C °110ا٠ُ  -C °40  ػ٠ِ ه٤بً كهعبد ؽواهح رزواٝػ ٓب ث٤ٖ ٖٓ

 

 

 .(LM 35)َٓزْؼو ؽواه١  .III.4انشكم

 

  انشًغٙعٓبص لٛبط الإشؼبع ((Solarimètre 

 الإّؼبع ا٢َُْٔ ٖٓ ُو٤بً( ٝ ٣َزؼَٔ Kipp & Zonen CMP-11)عٜبى  .٣III.5ٞٙؼ اٌَُْ   

W/m
2

W/m 5000ا٠ُ ؿب٣خ   0 
2

1W/m ±ثلهخ   
2

 .% 0.153ٝ ثَ٘جخ فطؤ   

 

 

 .(Kipp & Zonen CMP-11) عٜبى ه٤بً الإّؼبع ا٢َُْٔ .III.5انشكم

 

https://www.carnetdumaker.net/images/brochage-dun-capteur-lm35/
https://www.carnetdumaker.net/images/brochage-dun-capteur-lm35/
https://www.carnetdumaker.net/images/brochage-dun-capteur-lm35/
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  عٓبص يؼٛبس(PHM210) 

أُزٞاعل, ٝ ٣َُزقلّ ُو٤بً الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤, ُنا كٜٞ  (PHM210)عٜبى ٓؼ٤به  .٣III.6ٞٙؼ اٌَُْ   

 ُٔبء أُوطو اُ٘برظ ٖٓ أُوطواد ا٤َُْٔخ أَُزؼِٔخ ك٢ رغبهث٘ب اُؼ٤ِٔخ.اكهعخ ؽٔٞٙخ  ٣َبػلٗب ػ٠ِ اظٜبه

 

 

 PHM210 .ٓؼ٤به  .III.6انشكم

 

 عٓبص لٛبط انًٕطهٛخ(CDM210)  

, ٝ ٣َبػلٗب ػ٠ِ ٓؼوكخ اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٔبء (CDM210)ٓو٤بً ا٤ُِٕٞٔخ  .٣III.7ٞٙؼ اٌَُْ   

 أُوطو اُ٘برظ ٖٓ أُوطواد ا٤َُْٔخ أَُزؼِٔخ ك٢ رغبهث٘ب اُؼ٤ِٔخ.

 

 

 (CDM210). ٓو٤بً ا٤ُِٕٞٔخ  .III.7انشكم

 

 نهًؾٛؾ انخبسعٙ عٓبص لٛبط عشػخ انٕٓاء 

٣َُزؼَٔ ُو٤بً ٍوػخ ؽوًخ ٝ (, Anémomètre à fil chaudعٜبى اٌُزو٢ٗٝ ) .٣َIII.8ٞٙؼ اٌُْ   

, ٝ ٛٞ ٓزَٖ ثَِي هك٤غ ٓؼوٗ ُِغٞ اُقبهع٢ ٣ٔو ػجوٙ ر٤به ًٜوثبئ٢ ٙؼ٤ق, ٣ؼط٤٘ب ٛنا أُؾ٤ٜاُٜٞاء 

 أُؾ٤ٜ اُقبهع٢.اُغٜبى هواءر٤ٖ؛ الأ٠ُٝ رؼجو ػٖ ٍوػخ ؽوًخ اُٜٞاء أٓب اُضب٤ٗخ كزؼجو ػٖ كهعخ ؽواهح 
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 .عٜبى ه٤بً ٍوػخ اُٜٞاء .III.8انشكم

 دٔسق يزذسط 

٤ََٜ ُ٘ب ه٤بً ٤ًٔخ أُبء أُوطو اُ٘برظ, اُن١ ٣زْ ُ أَُزؼَٔاُلٝهم أُلهط  .III.9ٝ أف٤وا ٣ٞٙؼ اٌَُْ   

 رغ٤ٔؼٚ ًَ ٍبػخ ٖٓ أُوطواد أَُزؼِٔخ ك٢ رغبهث٘ب اُؼ٤ِٔخ ًلا  ػ٠ِ ؽلا.

  

 

 اُلٝهم أُلهط. .III.9انشكم

 

.III44.. ٙانخظبئض انشئٛغٛخ نغٓبص انزمطٛش انشًغ 

 انًمطش انشًغٙ يشدٔدٚخ (Le rendement) 

1mٝ ٛٞ ٣ٔضَ اٗزبع٤خ عٜبى اُزوط٤و, ٝ ٛٞ ٤ًٔخ أُبء أُوطو أُ٘زغخ ٌَُ )   
2

( ٖٓ ٍطؼ اُزجقو, ٝ ٣ؼُط٠ 

 :(16)٢ ث٤ٌْ اُجبؽش ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ ؽَت

 
  

    
   

 
(29.III) 

 

 اُزلكن اُؾواه١ أَُزؼَٔ ُزجقو أُبء.: Qevp  ؽ٤ش؛

LT w                :.اُؾواهح اٌُبٓ٘خ ُزجقو أُبء ػ٘ل كهعخ اُؾواهح أُلهٍٝخ 
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  عبػخكم نانًُزغخ انطبلخ  

 :(17)٣زْ ؽَبة ٗبرظ اُطبهخ ٌَُ ٍبػخ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ   Manokar et alٝكو ب ُـ   

 

 

 
         

  𝑚     
    

  [  
  
  
] 

(30.III) 

 انغبػخكم  انًغزٓهكخ انطبلخ 

 :(17) ٣زْ ؽَبة ٓلفَ اُطبهخ ٌَُ ٍبػخ ًٔب ٢ِ٣ Manokar et alٝكو ب ُـ    

 

 

 

 

           ( )  *  
 

 
(
  
  
)  

 

 
(
  
  
)
 

+ 
(31.III) 

 ٙكفبءح انًمطش انشًغ efficiency 

 انكفبءح انكهٛخ 

اٌُلبءح ا٤ٓٞ٤ُخ ا٤ٌُِخ ٢ٛ اَُ٘جخ ث٤ٖ ٤ًٔخ اُؾواهح أَُزقلٓخ ُِزجقو ُٔولاه ٤ًٔخ اُطبهخ الإعٔب٤ُخ, ٝ اُز٢    

 ٣ٌٖٔ ؽَبثٜب ثب٤ُٖـخ اُزب٤ُخ:

 
   

    
 
 ( ) 

(32.III) 

 انكفبءح انؾشاسٚخ 

 :(17)٢ِ٣ روله اٌُلبءح اُؾواه٣خ ُغٜبى اُزوط٤و ا٢َُْٔ ًٔب  Manokar et alٝكو ب ُـ    

 

 
         

∑𝑚̇   

∑ 𝐼( )       
     

(33.III) 

 لٕح انكفبءح 

 :(17)خ رؼط٠ ثٞاٍطخ اُؼلاه اُزوط٤و ا٢َُْٔ اٌُلبءح ُغٜبىهٞح    

 

 
             

∑        
∑       

 
(34.III) 
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 انفؼبنٛخ Performance 

 أُوطو ا٢َُْٔ ٛٞ اَُ٘جخ ث٤ٖ ٤ًٔبد أُبء أُوطو اُز٢ ٣٘زغٜب ٝ اُطبهخ اُز٢ ٣زِوبٛب اُغٜبى, كؼب٤ُخػٔٞٓب    

 :(16)ؽ٤ش 

 (GPF) يؼبيم انفؼبنٛخ انٕٛيٙ 

 

 

 
     

                                                  

                                         
 

(35.III) 

 

 (GPH) يؼبيم انفؼبنٛخ انغبػٙ 

 

 

 

 

     
                                         

                                          
 

(36.III) 

.III5 . الأػًبل انزغشٚجٛخ انًُغضح نٓزِ انذساعخ(Série d'expérience) 

ٛلك٘ب الأٍب٢ٍ ُٜنٙ اُلهاٍخ اُجؾض٤خ ٛٞ ٓؼوكخ ٓل١ رؤص٤و ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ ػ٠ِ ى٣بكح ٓؼللاد    

ُٜنا اُـوٗ أعو٣ذ ٍَِِخ اُزغبهة اُزجقو ٝ رؾ٤َٖ اٗزبع٤خ أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل, 

ثغبٓؼخ  (VTRS)ٓقجو رط٣ٞو رٌُ٘ٞٞع٤بد أُٞاهك اُٖؾوا٣ٝخ اُؼ٤ِٔخ ُٜنٙ الأٛوٝؽخ ػ٠ِ َٓزٟٞ 

, ؽ٤ش اٍزقلٓذ اُغيائو ثبُٞاك١ (UDERZA)ٝؽلح ر٤ٔ٘خ اُطبهبد أُزغلكح ك٢ اُ٘بٛن اُوبؽِخ , ٝ اُٞاك١

ػلح ٗٔبمط ٖٓٔٔخ رغو٣ج٤ب ُِٔوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل, ٝ ثبُطجغ أٗغيد ٛنٙ اُزغبهة ك٢ ٗلٌ 

ك٢ ٗلٌ ظوٝف الأهٕبك اُغ٣ٞخ, ٓغ أفن أٌُبٕ, ث٘لٌ اُٞٙغ, ٗلٌ ٛج٤ؼخ أُبء أَُزؼَٔ ٝ أ٣ٚب 

 اُزغو٣ج٤خ أُقزِلخ ٌَُ أُوطواد ك٢ كزواد ى٤٘ٓخ ٓؼ٤٘خ. اُ٘ظب٤ٓخ اُو٤بٍبد

 

.III51..  يفؼٕل ظبْشح انزٕرش انغطؾٙ ػهٗ انًمطش انشًغٙ انجغٛؾيشاؽم إدخبل 

 ( رظًٛى ًَبرط انًمطشاد انشًغٛخ انجغٛطخ انًغزؼًهخ فٙ 1يشؽهخ )زغبسةان 

ٗٔبمط ٓزٔبصِخ ُٜب ٗلٌ الأثؼبك أُقزبهح  أهثؼخك٢ اٛبه اٗغبى اُزغبهة اُؼ٤ِٔخ ُٜنٙ الأٛوٝؽخ رْ ر٤ْٖٔ    

 زٌٕٞ ٖٓ: ٝ اُن١ ٣أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ,  غٜبىُ

٣ٌٕٞ ٓط٤ِب  ثٔبكح ػبىُخ ُِٔبء  (cm 50  ×cm 50اٛبه فْج٢ لأعَ اُؼيٍ اُؾواه١ اُغ٤ل ثٔوبً ) 

(Verni),  ُٜٛٞب ٓوبٍٜب )ٝػ٠ِ هبػلرٚ اُٖل٤ؾخ أُبٕخcm 50  ×cm 50( أ١ َٓبؽزٜب )0.25 m
2

) ,

ٝ اُـطبء اُيعبع٢ ٝ رٌٕٞ ٓوكوخ  ث٤ٖ الإٛبه اُقْج٢ رٞٙغ ( ٖٓ ٓبكح ٓطب٤ٛخJointاٙبكخ ا٠ُ ِٕٝخ )

زو٤َِ ٖٓ لأعَ اُٝ أ٣ٚب , اُيعبط ُزلبك١ اٖٗلاعٝ مُي ( Siliconeثٔبكح ٕٔـ٤خ ػبك٣خ ر٠َٔ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ )

 .III.10.(14 , 15)اٌَُْا٤ُٚبع اُؾواه١ ٝ ثقبه أُبء, ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ 
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 رغو٣ج٤ب.ك٢ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل أُْٖٔ  أثؼبك أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ .III.10انشكم

 

(, ٤ٔ٣َ ػٖ الأكن ٓغ ٤َٓ cm) 0.03( ٝ cm 55  × cm55ٌٍٚٔؿطبء ىعبع٢ ّلبف أثؼبكٙ ) 

25 ثروله  صبثزخالإٛبه اُقْج٢ ثيا٣ٝخ 
0

 ٙٓؼبَٓ آواه ؽ٤ش إٔ ٣َٔؼ ثبُٔوٝه اُغ٤ل لأّؼخ أٌُْٝ ٛٞ , 

ٝ اُزلهط ك٢ كهعخ اُؾواهح  ثؼلّ ّلبك٤زٚ ُلأّؼخ رؾذ اُؾٔواء, أ٣ٚب٣ز٤ٔي  ًٔب(, 0.87روو٣جب  صبثذ ؽٞا٢ُ )

 . ٣ٞٙؼ مُي.III.11ٝ اٌَُْ ,َٜٓٔ ٣ؼزجوث٤ٖ ٝع٤ٜٚ اُلاف٢ِ ٝ اُقبهع٢ 

 

 

 اُـطبء اُيعبع٢. .III.11اٌَُْ

 

أُوطو  ٓزٞاعلح ك٢ اُغٜخ اَُل٤ِخ ُلإٛبه اُقْج٢, رَُزؼَٔ ُزغ٤ٔغ أُبء ه٘بح ٝ ٢ٛ ػجبهح ػٖ ٍبه٤خ 

ػٖ رٌض٤ق ثقبه أُبء ػ٠ِ اُٞعٚ اُلاف٢ِ ُِـطبء اُيعبع٢, صْ ٗوِٚ لإٗبء اُزغ٤ٔغ ػٖ ٛو٣ن صوت ك٢  اُ٘برظ

 .III.12(,ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ ا4mmٌَُْهطوٙ )( ٣PVCٌٕٞ ٍٕٓٞٞ ثؤٗجٞة ثلاٍز٢ٌ٤ ٤ُٖ ) بٜٗب٣زٜ

 

 

 .ُزغ٤ٔغ ٝ ٗوَ أُبء أُوطو اُ٘برظ ٍبه٤خ .III.12اٌَُْ

 

 فطٞاد ر٤ْٖٔ اُ٘ٔٞمط اُٞاؽل ُِٔوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل .III.13ٝ ػ٤ِٚ ٣ٞٙؼ ُ٘ب اٌَُْ   

 : ٌٓٞٗبد, ٝ رٌٕٞ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ ٝ أَُزؼَٔ ك٢ رغبهث٘ب
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ْٛكم انغٓبص )الإؽبس انخشجٙ( 

لجم الاعزؼًبل يغ إظٓبس عبلٛخ 

 َمم انًبء انًمطش.

طجبغخ انغٓبص ٔ انظفٛؾخ 

انًبطخ ثبنهٌٕ الأعٕد انغٛش 

 ثشاق

ٔػغ انٕطهخ انًطبؽٛخ, انغطبء انضعبعٙ, 

ثبلإػبفخ إنٗ الأَجٕة انجلاعزٛكٙ نُمم 

 لإَبء انزغًٛغ. انًبء انًمطش

 .زغبهةاُأَُزؼَٔ ك٢  اُز٤ْٖٔ اُزغو٣ج٢ ُغٜبى أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ .III.13اٌَُْ

 

 ا٠ُ ؿب٣خ أُٖٔٔخ ٣ل٣ٝب, ِ٘ٔبمطُ ؼ٢ِٔاُ ت٣زغوبُك٢ ٗلٌ اُظوٝف ٝ كٕٝ أ١ اٙبكبد هٔ٘ب ث يلاؽظخ:

٣ز٠َ٘  ٝ مُي ؽز٠اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٗزبئظ عل ٓو٤ٙخ ٖٓ ؽ٤ش كهعبد اُؾواهح ٝ ٤ًٔبد أُبء أُوطو اُ٘برظ, 

 اُؼ٤ِٔخ ػ٠ِ أًَٔ ٝعٚ, ٝ اػطبء ٖٓلاه٤خ ُِ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب. بُزغبهةُ٘ب اُو٤بّ ث

 

 ( 2يشؽهخ )ػهٗ يغزٕٖ ؽٕع انزجخش رضجٛذ الأَبثٛت انجلاعزٛكٛخ 

 ٍبػٔالأٍَِِخ أُٖٔٔخ ًٔوعغ ٝ اُجو٤خ ٗغو١ ػ٤ِٜب أُوطواد  ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٗزوى أؽل ٗٔبمط   

رضج٤ذ ػلك ٓؼ٤ٖ ٖٓ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ٞاٍطخ ٝ مُي ث ثبكفبٍ ٓؼبٓلاد اُزٞرو اَُطؾ٢ٗوّٞ أ٣ٖ  .خزغو٣ج٤اُ

 :III.14. (14 , 15)اٌَُْ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو ُ٘ٔبمط أُوطواد أُزجو٤خ, ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢

 

 

 

 ثزضج٤ذ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو. اكفبٍ ٓؼبٓلاد اُزٞرو اَُطؾ٢ .III.14اٌَُْ
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.III52..  اَغبص عهغهخ انزغبسة انؼًهٛخ 

ك٢ ٕؾواء اُغيائو ٝ رؾل٣لا  ثغبٓؼخ اُٞاك١؛ رْ اٗغبى ٍَِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ  2019فلاٍ ّٜو ٗٞكٔجو   

ا٤َُْٔخ الأهثؼخ أُٖٔٔخ ٍبُلب  أُوطوادأُووهح ُٜنٙ الأٛوٝؽخ. ك٢ ٗلٌ اُظوٝف اُغ٣ٞخ ٗؼوٗ ٗٔبمط 

ُٜنٙ اُ٘ٔبمط, ًزَغ٤َ كهعبد اُؾواهح, ٤ًٔبد اُزغو٣ج٤خ  اُ٘ظب٤ٓخ ٓغ أفن ٓقزِق اُو٤بٍبدلأّؼخ أٌُْ, 

 أُبء اُ٘و٤خ ٝ ؿ٤وٛب, ٝ مُي فلاٍ ًَ ٍبػخ ٛٞاٍ ٓلح اُزغوثخ. 

بُزـ٤٤و اُزله٣غ٢ ك٢ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ ثلأعَ الإُٔبّ ثٔٞٙٞع كهاٍز٘ب ثبٌُبَٓ؛ هٔ٘ب أص٘بء اٗغبى ٍَِِخ    

ٌٖٔ ٖٓ ٓؼوكخ كٝه ٝ ٓلؼٍٞ هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ ٝ رؤص٤وٛب ػ٠ِ ٗزٝ مُي ؽز٠ ٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ, الأ أهطبه

 اٗزبع٤خ اُق٤ِخ ا٤َُْٔخ, ٝ ػ٤ِٚ أٗغيٗب ٍَِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ ػ٠ِ ه٤َٖٔ:

 

 انمغى الأٔنٗ يٍ عهغهخ انزغبسة 

ُضلاصخ  ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو زضج٤ذث هٔ٘بٝ  ًٔوعغ,اد أُوطو ٗؤفن أؽلك٢ اُوَْ الأٍٝ ٖٓ رغبهث٘ب    

ماد إُِٞ  ثٞاٍطخ ٓبكح ا٤ِ٤ٌَُٕٞ (3cm)أٗجٞث ب ثلاٍز٤ٌ٤ ب أٍطٞا٤ٗ ب ثبهرلبع ( 36) أُزجو٤خ ٤َّٔخٓوطواد 

ك٢  ٣ٞٙؾٚ ٓقطٜ اُزغوثخًٔب ٝ ٣ٌٕٞ ٛنا الاهرلبع أًجو ٖٓ ٍٔي ٛجوخ ٤ٓبٙ اُؾٞٗ,  الأٍٞك,

 :.III.15اٌَُْ

 

 

 

 ٕٞه ُلأٗبث٤ت أص٘بء الإعواء اُزغو٣ج٢. .                      رؾو٤ن ٓقطٜ اُزغوثخ

 ٓقطٜ اُزغوثخ.  .III.15  اٌَُْ
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 ٗزوًٚ ًٔوعغ كٕٝ اٙبكخ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ. (RSS) أُوطو ؽ٤ش: 

 .cm 0.5أٗجٞة ثلاٍز٢ٌ٤ ثوطو  36ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ  (MSS1) أُوطو         

 .cm1 أٗجٞة ثلاٍز٢ٌ٤ ثوطو  ٣36ؾز١ٞ ػ٠ِ  (MSS2) أُوطو         

 .cm1.5 أٗجٞة ثلاٍز٢ٌ٤ ثوطو  ٣36ؾز١ٞ ػ٠ِ  (MSS3) أُوطو       

 

 انمغى انضبَٙ يٍ عهغهخ انزغبسة 

ٝ ؽز٠ ٗزؼٔن أًضو ك٢ كْٜ اُؼلاهخ ث٤ٖ هطو الأٗجٞة اُجلاٍز٢ٌ٤ ٝ هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢, ٝ اٍز٘بك ػ٠ِ ٗزبئظ    

اُوَْ الأ٠ُٝ هٔ٘ب ك٢ ٛنا اُوَْ ثٔٞإِخ ٗلٌ أُقطٜ اُزغو٣ج٢؛ ثبٍزقلاّ ٗلٌ اُؼلك اُضبثذ ٖٓ الأٗبث٤ت 

ٓغ اُزـ٤٤و ك٢ هطو  ٤ٌِٕٞ ماد إُِٞ الأٍٞك,ثٞاٍطخ ٓبكح ا٤َُ (3cm)أٗجٞث ب ثبهرلبع  36اُجلاٍز٤ٌ٤خ أ١ 

 : ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُاُجلاٍز٢ٌ٤ الأٗجٞة 

 ٣جو٠ ًٔوعغ كٕٝ اٙبكخ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ. (RSS )أُوطو 

 .cm 2أٗجٞة ثلاٍز٢ٌ٤ ثوطو  36ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ  (MSS1 )أُوطو 

 .cm2.5 أٗجٞة ثلاٍز٢ٌ٤ ثوطو  ٣36ؾز١ٞ ػ٠ِ  (MSS2 )أُوطو 

 .cm3 أٗجٞة ثلاٍز٢ٌ٤ ثوطو  ٣36ؾز١ٞ ػ٠ِ  (MSS3) أُوطو

 

 

.III6. انخلاطخ 

ٚ ب ك٢ ٛنا اُلَٖ رْ ػوٗ     كهاٍخ ٗظو٣خ ُلْٜ اُ٘ٔبمط اُو٣ب٤ٙخ أُطجوخ ك٢ عٜبى اُزوط٤و ا٢َُْٔ, ٝ أ٣

ٝ هل رْ ر٤ْٖٔ أهثؼخ ٗٔبمط رغو٣ج٤خ ُِٔوطو ا٢َُْٔ . ح ػ٤ِٚ ٜٓ٘ب أُ٘بف٤خ ٝ اُٜ٘ل٤ٍخٓقزِق اُؼٞآَ أُئصو

أٗجٞثب( ٓغ روى  36اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل, صلاس ٜٓ٘ب ٓٚبف ا٤ُٜب ٗلٌ اُؼلك ٖٓ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ )

اُزـ٤٤و ٝ ػ٤ِٚ رْ اٗغبى ٍَِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ ػ٠ِ ه٤َٖٔ ٓغ  .أُوطو اُواثغ ًٔوعغ أ١ ثلٕٝ اٙبكخ

ػ٠ِ ٗزبئظ ٝاػلح رْ ػوٜٙب ٝ ٓ٘بهْزٜب ك٢ كزؾِٖ٘ب  ,ٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ًٔب مًو ٍبُلبالأ اُزله٣غ٢ ك٢ أهطبه

 اُلَٖ اُواثغ ُٜنٙ الأٛوٝؽخ.
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.IV1يمذيخ . 

مٝ ا٤َُٔ  رؼي٣ي أكاء أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜاُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ أُ٘غيح ُٜنٙ الأٛوٝؽخ ٛلكٜب الأٍب٢ٍ ٛٞ    

 هٞح اٍزقلاّ ٓلؼٍٖٞٓ فلاٍ اُٞاؽل ٝ رؾ٤َٖ الإٗزبط ا٢ٓٞ٤ُ ُِٔبء أُوطو؛ ػٖ ٛو٣ن ى٣بكح ٓؼللاد اُزجقو

 رْ مُي ثبُٔوبهٗخ ث٤ٖ ػلح ٗٔبمط ٖٓٔٔخ ٣ل٣ٝب. هل ٝ ,اُزٞرو اَُطؾ٢

ٖٓ فلاٍ اُو٤بٍبد اُ٘ظب٤ٓخ أُؤفٞمح أص٘بء الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ أُ٘غيح رؾِٖ٘ب ػ٠ِ ٗزبئظ رغو٣ج٤خ ٝاػلح,    

رؼزجو ٛنٙ اُ٘زبئظ اٙبكخ ه٤ٔخ ُٔ٘ظٞٓخ اُزوط٤و ا٢َُْٔ, ُنا ك٢ ٛنا اُلَٖ ٍ٘٘بهِ ٝ ٗؾَِ اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ 

 اُقوٝط ثقلإخ.َّ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب, ٝ ٖٓ صْ

 

.IV2 الأػًبل انزغشٚجٛخ انًُغضح . َزبئظ 

أُوطو  أكاءاُزٞرو اَُطؾ٢ ػ٠ِ  هٞحٝ ُلْٜ كٝه ٝ ٓلؼٍٞ أعَ الإُٔبّ ثٔٞٙٞع كهاٍز٘ب ثبٌُبَٓ ٖٓ    

َّ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو ٓغ اُزـ٤٤و ك٢ أهطبهٛب رله٣غ٤ب, ٝ ٖٓ صْهٔ٘ب ثزضج٤ذ ا٢َُْٔ, 

 أ١َ ٗبرظ ُِٔبء اُ٘و٢, ؽ٤ش أثو٤٘ب ػ٠ِ أؽل الأعٜيح كٕٝ اٙبكبد رؾل٣ل اُوطو الأكَٚ اُن١ ٣زٞاكن ٓغ أكٚ

 خٍطٞا٤ٗالأ خجلاٍز٤ٌ٤اُ ت٤ثبٗالأ ( 36ٖٓ) ٗلٌ اُؼلك ؾز١ٞ ثبه٢ الأعٜيح ػ٠ِر(, ث٤٘ٔب RSSأػزجو ًٔوعغ )

, ثؼل )ًٔب رٔذ الإّبهح ا٤ُٚ ك٢ اُلَٖ اُضبُش( ثؤهطبه ٓزلبٝرخ ٌَُ عٜبى ٓضجز ب ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو

اٗغبىٗب ََُِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ رؾِٖ٘ب ػ٠ِ ٗزبئظ رغو٣ج٤خ أٗغيد ػ٠ِ أٍبٍٜب ٓ٘ؾ٤٘بد رؼجو ٖٓ عٜخ؛ 

ا٢َُْٔ ٝ الإّؼبع ا٢َُْٔ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ٔب, ٝ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ  ػ٠ِ رؤص٤و كهعبد اُؾواهح لأعياء عٜبى اُزوط٤و

 اُزوط٤و ٖٓ عٜخ أفوٟ, ٝ ٢ٛ ًبُزب٢ُ:

 

.IV2.1. الأػًبل انزغشٚجٛخ انًُغضح َزبئظ انمغى الأٔل يٍ عهغهخ 

أفنٗب اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ  رؼزجو اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ُِوَْ الأٍٝ ٖٓ اُزغبهة اُؼ٤ِٔخ أكَٚ اُ٘زبئظ, ٝ هل   

 ا٥ر٤خ:هٔ٘ب ثزؾ٤ِِٜب ثٞاٍطخ أُ٘ؾ٤٘بد  , ؽ٤ش11/2019/ ٤ُ21ّٞ 

  ٔ ٙالإشؼبع انشًغٙدسعخ ؽشاسح يؾٛؾ انٕعؾ انخبسع 

W/mٓ٘ؾ٠٘ اُزـ٤و ك٢ الإّؼبع ا٢َُْٔ ثٞؽلح ) .IV.1اٌَُْ ٣ٞٙؼ   
2

اٍُٜٞ  ؽواهح ٓؾ٤ٜ( ٝ كهعخ 

ب  10:00فلاٍ اُلزوح أُٔزلح ٓب ث٤ٖ اَُبػخ  (H( ًلاُخ ُِٞهذ ثبَُبػخ )C°ثبُلهعخ أُئ٣ٞخ )اُقبهع٢  ٕجبؽ 

, ٝ ٣ٞٙؼ اُوٍْ اُج٤ب٢ٗ إٔ الإّؼبع ا٢َُْٔ ٣يكاك ثلا  ٖٓ اَُبػخ  16:00ا٠ُ ؿب٣خ اَُبػخ   10:00َٓبء 

ب ٤َُٖ ا٠ُ مهٝرٚ ؽٞا٢ُ اَُبػخ  W/m َٓبء , ٤َُٖ ا٠ُ  13:00ٕجبؽ 
2

ثجٜء, ٝ ثبُٔضَ صْ ٣٘قل٘  810

 َٓبء  هجَ إٔ ر٘قل٘ ُجو٤خ ا٤ُّٞ. 13:00رورلغ كهعخ اُؾواهح أُؾ٤طخ ا٠ُ مهٝرٜب ؽٞا٢ُ اَُبػخ 

 

 

 

 

 

 

  

 انزغشٚجٛخ ٔ يُبلشزٓب ذساعخَزبئظ انانفظم انشاثغ: 
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 .ثللاُخ اُيٖٓ اٍُٜٞ اُقبهع٢ ٓؾ٤ٜؽواهح كهعخ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤و الإّؼبع ا٢َُْٔ ٝ  .IV.1انشكم 

 

 ٙدسعبد انؾشاسح انذاخهٛخ ٔ انخبسعٛخ نهغطبء انضعبع 

ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤و كهعبد ؽواهح الأٝعٚ اُلاف٤ِخ ُلأؿط٤خ اُيعبع٤خ ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ  .٣IV.2ٔضَ اٌَُْ   

ب  10:00( فلاٍ اُلزوح أُٔزلح ٓب ث٤ٖ اَُبػخ H) ( ًلاُخ ُِٞهذ ثبَُبػخC°الأهثؼخ ثبُلهعخ أُئ٣ٞخ ) ٕجبؽ 

اُزغوثخ, صْ َٓبء , ؽ٤ش رورلغ كهعبد اُؾواهح ثَوػخ فلاٍ اَُبػخ الأ٠ُٝ ٖٓ  16:00ا٠ُ ؿب٣خ اَُبػخ 

ب ا٠ُ ؿب٣خ اَُبػخ  ٣11:00ظٜو اٍزوواه ُِ٘ظبّ ثؼل اَُبػخ  َٓبء  أ٣ٖ رٌٕٞ ه٤ْ كهعبد  13:00ٕجبؽ 

(, RSS) ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ الأهثؼخ C 51.7  ,°C 50.1 ,°C 46.9 ,°C 44.9°اُؾواهح هٖٟٞ ٝ ٢ٛ: 

(MSS1( ,)MSS2( ,)MSS3 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, ٝ ثؼل اَُبػخ )ع٤ٔغ كهعبد اُؾواهح َٓبء  رٌٕٞ  13:00

 ( ث٤٘ٔب ٍغِذ أك٠ٗ كهعخ ؽواهح ك٢ أُوطوRSSأهَ صجبر ب, ًٔب رْ رَغ٤َ أػ٠ِ كهعخ ؽواهح ك٢ أُوطو )

(MSS3 ب ا٠ُ اٗقلبٗ ٓؼللاد آزٖبٓ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٍ ( فلاٍ كزوح اُزغوثخ ثؤًِٜٔب, ٝ ٣وعغ مُي أٍب

 خ.ك٢ ؽٞٗ اُزجقو ٗز٤غخ ُزؤص٤و رظ٤َِ اُيػبٗق اُجلاٍز٤ٌ٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤و كهعبد ؽواهح الأٝعٚ اُلاف٤ِخ ُلأؿط٤خ اُيعبع٤خ ك٢ أُوطواد ا٤َُْٔخ الأهثؼخ .IV.2انشكم

 .ثللاُخ اُيٖٓ
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ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤و كهعبد ؽواهح الأٝعٚ اُقبهع٤خ ُلأؿط٤خ اُيعبع٤خ ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ  .٣IV.3ٞٙؼ اٌَُْ   

ب  10:00(, ك٢ اُلزوح أُٔزلح ٓب ث٤ٖ اَُبػخ Hثبَُبػخ ) ( ًلاُخ ُِٞهذC°الأهثؼخ ثبُلهعخ أُئ٣ٞخ ) ٕجبؽ 

ب ُغ٤ٔغ أُوطواد, ٝ ٌُٖ ثؼل  12:00ا٠ُ ؿب٣خ اَُبػخ   ٜ ب ٣ٌٕٞ الافزلاف ك٢ كهعخ اُؾواهح ٓزْبث ٕجبؽ 

(, ٝ مُي MSS1( ٝ )RSSٖ )٣٣ٌٕٞ ٛ٘بى اهرلبع ه٤َِ ُلهعخ اُؾواهح ك٢ أُوطو َٓبء   13:00اَُبػخ 

 ٖ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ ا٤ٌَُْٖ ا٣٤َُْٔكهعخ ؽواهح الأٝعٚ اُلاف٤ِخ ُلأؿط٤خ اُيعبع٤خ ُِٔوطو ثَجت اُزـ٤و ك٢

IV.3., ٤ٖ الأفو٣٣ك٢ ؽ٤ٖ أُوطو( ٖMSS2( ٝ )MSS3 ُٜٔب ٗلٌ افزلاف كهعخ اُؾواهح َٗج٤ ب, ًٔب )

ٌَُ  C 44.9 ,°C 43.6  ,°C 43 , °C 42.8°اٗٚ رْ رَغ٤َ ٓؼللاد اُزجقو اُوٖٟٞ ػ٘ل كهعخ ؽواهح 

 ٖٓ(RSS( ٝ )MSS1( ٝ )MSS2( ٝ )MSS3.ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤و كهعبد ؽواهح الأٝعٚ اُقبهع٤خ ُلأؿط٤خ اُيعبع٤خ ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ الأهثؼخ .IV.3اٌَُْ

 .ثللاُخ اُيٖٓ

 

 رطٕس دسعخ ؽشاسح انًبء فٙ ؽٕع انزجخٛش 

اُزطٞه ثبَُبػخ ك٢ كهعخ ؽواهح ٤ٓبٙ أؽٞاٗ اُزجق٤و ُِٔوطواد الأهثؼخ ثبُلهعخ  .٣IV.4ٞٙؼ اٌَُْ   

ا ٖٓ اَُبػخ (H) ًلاُخ ُِٞهذ ثبَُبػخ (C°)أُئ٣ٞخ  ب رٌٕٞ كهعخ ؽواهح أُوطو  11:00, كجلء  ٕجبؽ 

(RSS( ٢ٛ الأػ٠ِ ك٢ ؽ٤ٖ كهعخ ؽواهح أُوطو )MSS3٢ٛ الأك٠ٗ, أٓب أُوطو )٣( ٖMSS1 ٝ )

(MSS2 ) َٓبء  ثِـذ ه٤ْ كهعخ  13:00كلهعز٢ ؽواهرٜٔب ٓزْبثٜخ َٗج٤ ب ؽز٠ ٜٗب٣خ اُزغوثخ, ٝ ػ٘ل اَُبػخ

ُِٔوطواد  C 62.6 ,°C 58.7 , °C57.6 ,°C 54.1°ؽواهح ٤ٓبٙ الأؽٞاٗ أه٠ٖ ؽلٍ ُٜب ٝ ٢ٛ ثبُزله٣ظ 

ُلهعبد ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, ٝ رؼزجو ٛنٙ اُو٤ْ اُوٖٟٞ RSS( ,)MSS1( ,)MSS2( ٝ )MSS3ا٤َُْٔخ )

ي٣بكح ٓؼللاد اُزجقو كافَ اُغٜبى ا٢َُْٔ, ًٔب ٗلاؽع رلهط ك٢ اٗقلبٗ ُٓٞعجب  ع٤لا ٝ اُؾواهح ٓئّوا

غ اُجلاٍز٤ٌ٤خ, ؽ٤ش ٓ ٗبث٤تلأاص٤و رظ٤َِ كهعخ ؽواهح ٤ٓبٙ الأؽٞاٗ ٝ ٣وعغ اَُجت ثٌَْ أٍب٢ٍ ا٠ُ رؤ

 ٣يكاك رؤص٤و اُزظ٤َِ. اُجلاٍز٢ٌ٤ ٗجٞةى٣بكح هطو الأ
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 .ثللاُخ اُيٖٓ ٓ٘ؾ٠٘ رطٞه كهعخ ؽواهح ٤ٓبٙ أؽٞاٗ اُزجقو ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ الأهثؼخ .IV.4انشكم

 

 إَزبعٛخ انًبء انًمطش نكم عبػخ 

٤ٌُٔخ أُبء أُوطو اُ٘برغخ ػٖ أُوطواد ا٤َُْٔخ  الإٗزبع٤خ اُزوو٣ج٤خ ٌَُ ٍبػخ .٣IV.5ٞٙؼ اٌَُْ   

 10:00(, ٝ مُي ػ٠ِ كزواد ى٤٘ٓخ ٓزَب٣ٝخ ٖٓ اَُبػخ RSS( ,)MSS1( ,)MSS2( ٝ )MSS3الأهثؼخ )

ب ا٠ُ ؿب٣خ  , ٝ هل أظٜود اُ٘زبئظ إٔ أػ٠ِ ه٤ٔخ ٓ٘زغخ ٌَُ ٍبػخ رْ رؾو٤وٜب ثٞاٍطخ  16:00ٕجبؽ  َٓبء 

ml/m 1600( ؽ٤ش أٗزظ MSS1أُوطو )
2
 h( ٤ِ٣ٚ أُوطو ,MSS2 ث٘برظ )1360 ml/ m

2
 h أُوطو ٝ ,

(MSS3)  1280ث٘برظ ml/m
2
 h( صْ رَغ٤َ أهَ ه٤ٔخ ٓ٘زغخ ُِٔوطو أُوعؼ٢ ,RSSث٘برظ )            

1232 ml/m
2
 h , ٚإٔ ٤ًٔخ أُبء أُوطو اُ٘برغخ ر٘قل٘ رله٣غ٤ب ًِٔب ىاك هطو الأٗجٞة  ٘بلاؽظٝ ػ٤ِ

ٍ ب ا٠ُ ى٣بكح رؤص٤و اُزظ٤َِ اُ٘بعْ ػٖ الأٗجٞة اُجلاٍز٢ٌ٤ ٓغ ى٣ب كح اُجلاٍز٢ٌ٤؛ ٝ ٣وعغ اَُجت ك٢ مُي أٍب

هطوٙ, ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ اٗقلبٗ كهعخ اُؾواهح ٝ ٓ٘ٚ اٗقلبٗ ٓؼللاد اُزجقو ثَجت اٗقلبٗ آزٖبٓ 

 .IV.4 ك٢ اٌَُْ أُْبه ا٤ُٚالإّؼبع ا٢َُْٔ ٖٓ ٛوف ٓبء اُؾٞٗ ك٢ أُ٘طوخ أُظِِخ  

 

 

 

 اٗزبع٤خ أُبء أُوطو ٌَُ ٍبػخ. .IV.5انشكم
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  انشًغٛخالإَزبط انزشاكًٙ الإعًبنٙ نهًمطشاد 

الإٗزبط اُزوا٢ًٔ الإعٔب٢ُ ٤ٌُٔخ أُبء أُوطو اُ٘برغخ ػٖ أُوطواد ا٤َُْٔخ الأهثؼخ  .٣IV.6ٞٙؼ اٌَُْ   

(RSS( ,)MSS1( ,)MSS2( ٝ )MSS3 فلاٍ اُلزوح أُٔزلح ٓب ث٤ٖ اَُبػخ )ب ا٠ُ ؿب٣خ  10:00 ٕجبؽ 

َٓبء , ؽ٤ش أظٜود اُ٘زبئظ إٔ أػ٠ِ اٗزبط روا٢ًٔ ُِٔبء أُوطو رْ رؾو٤وٚ ثٞاٍطخ أُوطو  16:00اَُبػخ 

(MSS1ث٘برظ ) 6176 ml/m
2
ml/m 5328   ( ث٘برظ٤ٓٞ٣MSS2ب , ٤ِ٣ٚ أُوطو ) 

2
٤ٓٞ٣ب , ٝ أُوطو 

(MSS3 ث٘برظ ) 4928 ml/m
2

( ث٘برظ ٤ٓٞ٣RSSب , صْ رَغ٤َ أهَ اٗزبط روا٢ًٔ ُِٔوطو ا٢َُْٔ أُوعؼ٢ )

4368 ml/m
2

ك٢ ا٤ُّٞ, كٖٔ فلاٍ اُ٘زبئظ رج٤ٖ إٔ اٍزقلاّ اُيػبٗق أٝ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ُٚ رؤص٤و ا٣غبث٢  

اُزٞرو اَُطؾ٢ اُن١ ٣َبػل ثلٝهٙ ػ٠ِ اٗزْبه أُبء ػ٠ِ ٍطؼ  هٞح ػ٠ِ أُوطو ا٢َُْٔ ثبظٜبه ٓلؼٍٞ 

ب ٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح الإٗزبط اُزوا٢ًٔ ُِٔبء أُوطو ٝ ى٣بكح ٓؼللاد اُزجقو َّٓٔ ٛنٙ اُيػبٗق اُجلاٍز٤ٌ٤خ, ٖٓ صْ

رؾ٤َٖ اٗزبع٤خ أُوطواد ا٤َُْٔخ اُزو٤ِل٣خ اُج٤َطخ, ًٔب ٣ج٤ٖ أُ٘ؾ٠٘ أٗٚ ٓغ ى٣بكح هطو الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ 

٣٘قل٘ الإٗزبط؛ ٝ ٣وعغ مُي ا٠ُ اُزظ٤َِ اُن١ ٣ؤِ َٓبؽخ آزٖبٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ ٓغ ى٣بكح هطو 

 ٍز٤ٌ٤خ ًٔب ٍجن مًوٙ.اُيػ٘لخ اُجلا

 

 

 .الإٗزبع٤خ اُزوا٤ًٔخ ُِوطبهاد ا٤َُْٔخ .IV.6انشكم

 

.IV22.. الأػًبل انزغشٚجٛخ انًُغضح َزبئظ انمغى انضبَٙ يٍ عهغهخ 

ثبَُ٘جخ ُ٘زبئظ اُوَْ اُضب٢ٗ ٖٓ ٍَِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ, ٝ ثـ٘ اُ٘ظو ػٖ الأهطبه أَُزؼِٔخ ك٢ٜ لا    

رقزِق ػٖ ٗزبئظ اُوَْ الأٍٝ, ٖٓ ؽ٤ش رؾ٤َِ ٓ٘ؾ٤٘بد رطٞه كهعخ ؽواهح أُؾ٤ٜ اُقبهع٢ ٝ الإّؼبع 

٤َُْٔخ الأهثؼخ, كهعخ ؽواهح ا٢َُْٔ, كهعبد اُؾواهح اُلاف٤ِخ ٝ اُقبهع٤خ ُِـطبء اُيعبع٢ ُِٔوطواد ا

أُبء ك٢ ؽٞٗ اُزجقو ٌَُ ٓوطو ٢َّٔ, ٝ ًنُي اٗزبط أُبء أُوطو اُ٘و٢ ٌَُ ٍبػخ ٝ الإٗزبط اُزوا٢ًٔ 

ؽ٤ش اٍز٘زغ٘ب ٗلٌ اُوبػلح  .ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ الأهثؼخ, ٝ ًبٕ الافزلاف كوٜ ك٢ ٤ًٔخ أُبء أُوطو اُ٘برظ

 أفنٗب اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ ٤ُّٞ  ٝ هل اٗزبط أُبء أُوطو. َٗجخ ٘قل٘رًِٔب ىاك هطو الأٗجٞة اُجلاٍز٢ٌ٤  أ١

 بُزب٢ُ:ً ٢ٛٝ  03/07/2020

 

 إَزبعٛخ انًبء انًمطش نكم عبػخ 

٤ٌُٔخ أُبء أُوطو اُ٘برغخ ػٖ أُوطواد ا٤َُْٔخ  الإٗزبع٤خ اُزوو٣ج٤خ ٌَُ ٍبػخ .٣IV.7ٞٙؼ اٌَُْ   

 10:00(, ٝ مُي ػ٠ِ كزواد ى٤٘ٓخ ٓزَب٣ٝخ ٖٓ اَُبػخ RSS( ,)MSS1( ,)MSS2( ٝ )MSS3الأهثؼخ )

ب ا٠ُ ؿب٣خ  , ٝ هل أظٜود اُ٘زبئظ إٔ أػ٠ِ ه٤ٔخ ٓ٘زغخ ٌَُ ٍبػخ رْ رؾو٤وٜب ثٞاٍطخ  16:00ٕجبؽ  َٓبء 

ml/m 2056( ؽ٤ش أٗزظ MSS1أُوطو )
2
 h( ٤ِ٣ٚ أُوطو ,MSS2 ث٘برظ )2012 ml/ m

2
 h أُوطو ٝ ,
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(MSS3)  1956ث٘برظ ml/m
2
 h ,( صْ رَغ٤َ أهَ ه٤ٔخ ٓ٘زغخ ُِٔوطو أُوعؼ٢RSSث٘برظ )            

1884 ml/m
2
 h , ٚإٔ ٤ًٔخ أُبء أُوطو اُ٘برغخ ر٘قل٘ رله٣غ٤ب ًِٔب ىاك هطو الأٗجٞة  ٘بلاؽظٝ ػ٤ِ

 .اُجلاٍز٢ٌ٤

 

 

 .)اُوَْ اُضب٢ٗ( اٗزبع٤خ أُبء أُوطو ٌَُ ٍبػخ .IV.7انشكم

 

  ٙنهًمطشاد انشًغٛخالإَزبط انزشاكًٙ الإعًبن 

الإٗزبط اُزوا٢ًٔ الإعٔب٢ُ ٤ٌُٔخ أُبء أُوطو اُ٘برغخ ػٖ أُوطواد ا٤َُْٔخ الأهثؼخ  .٣IV.8ٞٙؼ اٌَُْ   

(RSS( ,)MSS1( ,)MSS2( ٝ )MSS3 فلاٍ اُلزوح أُٔزلح ٓب ث٤ٖ اَُبػخ )ب ا٠ُ ؿب٣خ  10:00 ٕجبؽ 

َٓبء , ؽ٤ش أظٜود اُ٘زبئظ إٔ أػ٠ِ اٗزبط روا٢ًٔ ُِٔبء أُوطو رْ رؾو٤وٚ ثٞاٍطخ أُوطو  16:00اَُبػخ 

(MSS1ث٘برظ ) 8224 ml/m
2
ml/m 8048   ( ث٘برظ٤ٓٞ٣MSS2ب , ٤ِ٣ٚ أُوطو ) 

2
٤ٓٞ٣ب , ٝ أُوطو 

(MSS3 ث٘برظ ) 7824 ml/m
2

ث٘برظ ( ٤ٓٞ٣RSSب , صْ رَغ٤َ أهَ اٗزبط روا٢ًٔ ُِٔوطو ا٢َُْٔ أُوعؼ٢ )

7536 ml/m
2

ك٢ ا٤ُّٞ, كٖٔ فلاٍ اُ٘زبئظ رج٤ٖ إٔ اٍزقلاّ اُيػبٗق أٝ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ُٚ رؤص٤و ا٣غبث٢  

اُزٞرو اَُطؾ٢ اُن١ ٣َبػل ثلٝهٙ ػ٠ِ اٗزْبه أُبء ػ٠ِ ٍطؼ  هٞح ػ٠ِ أُوطو ا٢َُْٔ ثبظٜبه ٓلؼٍٞ 

٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح الإٗزبط اُزوا٢ًٔ ُِٔبء أُوطو ٝ ى٣بكح ٓؼللاد اُزجقو ٓٔب َّ ٛنٙ اُيػبٗق اُجلاٍز٤ٌ٤خ, ٖٓ صْ

رؾ٤َٖ اٗزبع٤خ أُوطواد ا٤َُْٔخ اُزو٤ِل٣خ اُج٤َطخ, ًٔب ٣ج٤ٖ أُ٘ؾ٠٘ أٗٚ ٓغ ى٣بكح هطو الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ 

٣٘قل٘ الإٗزبط؛ ٝ ٣وعغ مُي ا٠ُ اُزظ٤َِ اُن١ ٣ؤِ َٓبؽخ آزٖبٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ ٓغ ى٣بكح هطو 

 ٤ٌ٤خ ًٔب ٍجن مًوٙ.اُيػ٘لخ اُجلاٍز

 

 .)اُوَْ اُضب٢ٗ( الإٗزبع٤خ اُزوا٤ًٔخ ُِوطبهاد ا٤َُْٔخ .IV.8انشكم
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ب 10:00أص٘بء اعوائ٘ب ُِزغبهة اُؼ٤ِٔخ, هٔ٘ب ثؤفن اُو٤بٍبد اُ٘ظب٤ٓخ ثلا  ٖٓ اَُبػخ  يلاؽظخ: لأٗٚ  ٕجبؽ 

 رٞه٤ذ ظٜٞه أ٠ُٝ هطواد أُبء أُوطو ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ.

 

.IV23.. ٕفمبػبد انٕٓاء ؽٕل الأَبثٛت انجلاعزٛكٛخٌ َّرك 

ٕ اُلوبػبد اُٜٞائ٤خ ؽٍٞ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ أُضجزخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو َّرٌٞ .IV.9ا٣ٌَُْٞٙؼ    

ٗز٤غخ  ُـ٤ِبٕ ٓبء اُؾٞٗ ؽ٤ش ٝ (, MSS3) ٝ ,(MSS2), (MSS1كافَ أُوطواد ا٤َُْٔخ أُلهٍٝخ )

 , صْٛٞائ٤خ ٝ رزؾوى ثبرغبٙ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ٝ رِزق ؽٍٞ ٍطؾٜبثلؼَ اُطبهخ ا٤َُْٔخ رزٌَْ كوبػبد 

رٌَْ أُي٣ل ٖٓ ٛنٙ اُلوبػبد, ٝ ٖٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ؛ ٗلاؽع زْ رزجقو ثٌَْ ٍو٣غ, ٝ ٌٛنا ٣ٝ  ر٘لغو ٝثؼلٛب

 رزجقو.ٝ  ( صْ ر٘لغو ثجٜءRSSرٌَْ كوبػبد ٛٞائ٤خ صبثزخ ك٢ أُوطو أُوعؼ٢ )

 

       

 ٕ كوبػبد اُٜٞاء ؽٍٞ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ.َّرٌٞ .IV.9 انشكم

 

.IV24.. ِرؾهٛم عٕدح انًٛب 

الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ أَُزقلٓخ ك٢ أُوطواد ا٤َُْٔخ أُلهٍٝخ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ؿٔوٛب ك٢ ٓبء ؽٞٗ    

ُْ رظٜو ػ٠ِ ٛنٙ الأٗبث٤ت أ١ ػلآبد ُِنٝثبٕ أٝ اُزْٞٙ, ًٔب ٛٞ  C60°اُزجقو اُن١ رلٞم كهعخ ؽواهرٚ 

اُن١ ٣ٞٙؼ اُؼ٤ِٔخ اُزغو٣ج٤خ اٌُبِٓخ, ؽ٤ش أظٜود ٓزبٗخ ٓٔزبىح, ٝ رؾٔلا  ًج٤وا  .IV.10ٓج٤ٖ ك٢ اٌَُْ

ُلهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ, ٓٔب ٣ئًل ٙٔبٗب  لأكاء ٓٞصٞم, ٍٛٞ اُؼٔو, ٝ ٓلائٔخ ع٤لح ُِظوٝف اُزْـ٤ِ٤خ 

 وطو ا٢َُْٔ. ُِٔ

   

 ٕٞهح ُلأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ أص٘بء اُؼ٤ِٔخ اُزغو٣ج٤خ. .IV.10انشكم

 

لأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ أَُزقلٓخ, هٔ٘ب ثبعواء ُ ٗظوا  ُؼلّ ٝعٞك أ١ ٓئّواد ػ٠ِ مٝثبٕ أٝ رْٞٙٝ ٓ٘ٚ ٝ     

 :.IV.1رؾ٤َِ ٤ٔ٤ًبئ٢ ُ٘ٞػ٤خ أُبء أُوطو اُ٘برظ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغلٍٝ
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 اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُغٞكح أُبء أُوطو اُ٘برظ. .IV.1انغذٔل

 pH Σ (µs/cm) Ca
2+

 ml/g Mg
2+

 ml/g Cl
-
 ml/g NH

-4
 ml/g 

 0.010 500.212 951.100 210.2 5955 8.82 هجَ

 0.01 15.271 4.861 8.03 28 6.84 ثؼل

 

.IV3. انًُبلشخ 

ٓؼللاد اُزجقو كافَ أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ  ًٔب مًوٗب ٍبثوب ٣ٜلف ٛنا اُؼَٔ اُجؾض٢ ا٠ُ ى٣بكح   

ٚ ُِٔبء أُوطو, ٝ ُزؾو٤ن مُي اػزجوٗب اُزٞرو اَُطؾ٢ أؽل أْٛ اُؼٞآَ ٤زاُٞاؽل, ٝ مُي لأعَ رؾ٤َٖ اٗزبع

 اُز٢ رئصو ػ٠ِ ٓؼللاد اُزجق٤و ُٜنا اُغٜبى.

٤ٌ٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو ُِٔوطو ٝ ًٔب مًوٗب ٍبثوب ر٘بُٝذ ٛنٙ اُلهاٍخ اهزواػ رضج٤ذ أٗبث٤ت ثلاٍز   

ٖٔ فلاٍ اٗغبىٗب ا٢َُْٔ اُج٤َٜ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل, ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ اهرلبػٜب أًجو ٖٓ ٍٔي ٛجوخ ٤ٓبٙ اُؾٞٗ, ك

كٝه كؼبٍ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ََُِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ ٝ اُ٘زبئظ اُٞاػلح أُزؾَٖ ػ٤ِٜب؛ اٍز٘زغ٘ب إٔ ُٜنٙ 

 .ى٣بكح اٗزبع٤زٚ ُِٔبء أُوطوأُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ ٝ ا ٛن رؾ٤َٖ أكاءٝ ْٜٓ ك٢ 

اثواه  اُٜلف ٓ٘ٚ , ًبُِٕٔوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ ك٢ ؽٞٗ اُزجقو الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ضج٤ذزإ اهزواؽ٘ب ث   

هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ ػ٠ِ َٓزٟٞ اَُطؼ اُقبهع٢ ُٜنٙ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ, ٝ ثٔب إٔ ٛنٙ الأف٤وح  رؤص٤و

ث٤ٖ عي٣ئبد ٓبء اُؾٞٗ ٝ اَُطؼ اُقبهع٢  اُزلإنٓـٔٞهح ك٢ ٓبء ؽٞٗ اُزجقو ٤ْٗو ٛ٘ب ا٠ُ إٔ هٟٞ 

ٕن, اُز٢ رطوه٘ب ُٜب ك٢ هٟٞ اُزواثٜ ٝ اُزلاُٜنٙ الأٗبث٤ت أػ٠ِ ٖٓ هٟٞ اُزواثٜ ث٤ٖ عي٣ئبد ٓبء اُؾٞٗ )

لأٗبث٤ت ٜنٙ اٍزَبػل أًضو ك٢ ْٗو أُبء ػ٠ِ اَُطؼ اُقبهع٢ ُ اُزلإن, ٝ ثبُزب٢ُ؛ كبٕ هٟٞ اُلَٖ اُضب٢ٗ(

 .IV.11اٌَُْاُجلاٍز٤ٌ٤خ, ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ 

 

 

 اُؼلاهخ ث٤ٖ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ٝ هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢. .IV.11انشكم

 

.IV1.3.  انًمطشاد انشًغٛخ أصُبء أداء الأػًبل انزغشٚجٛخآنٛخ ػًم 

أص٘بء أكاء الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ ٝ ٝكوب  ُٔجلأ ػَٔ أُوطو ا٢َُْٔ, رؼَٔ الأّؼخ ا٤َُْٔخ ػ٠ِ رَق٤ٖ ٓبء    

ؽٞٗ اُزجقو ُِٔوطواد أُلهٍٝخ ٜٓ٘ب ٝ اُْبٛل ػ٠ِ ؽلٍ ٍٞاء, ٓٔب ٣ئك١ مُي ا٠ُ رٌَْ كوبػبد ٛٞائ٤خ 

  .IV.12 اٌَُْب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ ًٔٗز٤غخ  ُـ٤ِبٗٚ, 
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 أُوطو أُلهًٝ                       (     ٢ُْبٛل )أُوعؼأُوطو ا

 ر٣ٌٖٞ كوبػبد ٛٞائ٤خ ك٢ أُوطواد ا٤َُْٔخ. .IV.12انشكم

 

اُطبهخ ٕ اُلوبػبد اُٜٞائ٤خ ٗز٤غخ  ُـ٤ِبٕ ٓبء ؽٞٗ اُزجقو ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ الأهثؼخ ثلؼَ َّثؼل رٌٞ   

ا٤َُْٔخ, رؾلس ػ٤ِٔخ اُزجقو ٌِْٓخ  ثقبه أُبء, ك٤زٖبػل ٛنا الأف٤و ٤ُزٌبصق ػ٠ِ اُٞعٚ اُلاف٢ِ ُِـطبء 

رزٌَْ هطواد أُبء َّ اُيعبع٢, ثؾٌْ إٔ كهعخ ؽواهرٚ أهَ ٖٓ كهعخ ؽواهح ثقبه أُبء أُزٖبػل, ٝ ٖٓ صْ

, ٖٓ عٜخ أفوٟ ٤َٓ اُـطبء اُيعبع٢ٜخ, ٝ ٖٓ ع ُِغبمث٤خ الأه٤ٙخ ثضوِٜب اُقبٙغ ُز٘يُن ٓزؤصوح   اُ٘و٢

 ر٘زوَ لإٗبء رغ٤ٔغ أُبء أُوطو.َّ ُززغٔغ ثؼلٛب ك٢ اَُبه٤خ أٍلَ اُـطبء اُيعبع٢ ٝ ٖٓ صْ

 

الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ أُضجزخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو,  ػ٠ِ ك٢ أُوطواد ا٤َُْٔخ أُلهٍٝخ اُز٢ رؾ١ٞ   

 .IV.13رزؾوى اُلوبػبد اُٜٞائ٤خ أُزٌِْخ أص٘بء ػ٤ِٔخ اُـ٤ِبٕ ثبرغبٙ ٛنٙ الأٗبث٤ت, ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ

ٛنٙ اُؾوًخ رؾلس ثَجت اُلوم ك٢ اُٚـٜ ث٤ٖ اٍُٜٞ اُقبهع٢ )ٓبء اُؾٞٗ( ٝ اُلواؽ اُلاف٢ِ ُلأٗبث٤ت  ٝ

 (.٤Laplaceخ؛ ثؼجبهح إٔؼ ٣ِؼت اُزٞرو اَُطؾ٢ كٝهٙ ٛ٘ب )ؽَت هبٕٗٞ اُجلاٍز٤ٌ

 

ب ك٢ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ؛ ٝ مُي لإٔ ٛنٙ اُظبٛوح رؾلس ٗز٤غخ  ُزلبػَ اَُطؼ اُؾو      ٓ ا ٛب ٣ِؼت اُزٞرو اَُطؾ٢ كٝه 

ا أٝ ثٔب ٣ؼوف ثبَُطؼ اُلبَٕ ث٤ٖ أُبء ٝ اُٜٞاء, ٝ ؿبُجب  ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اُزٞرو اَُطؾ٢ ػب٤ُ ب ٣ٌ ٕٞ ُل٣٘ب رؤص٤و 

و ٝ ٤ع٤ل ا ػ٠ِ ؽوًخ ٛنٙ اُلوبػبد اُٜٞائ٤خ ٗؾٞ ٝ ؽٍٞ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ, ٓٔب ٣ي٣ل ٖٓ ًلبءح ػ٤ِٔخ اُزجق

 رؾ٣َٞ أُبء ا٠ُ ثقبه ثَ٘جخ ػب٤ُخ.

 

 رٌَْ اُلوبػبد اُٜٞائ٤خ ٝ ؽوًزٜب ٗؾٞ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ. .IV.13انشكم

 

.IV2.3.  ٔعٓخ َظشLaplace 

, ٣ٌٖٔ إٔ ٗؼوف كوم اُٚـٜ ث٤ٖ (IV.1) ؽَت هبٗٞٗٚ أُزٔضَ ك٢ أُؼبكُخ ٝ Laplaceٝكو ب ُٞعٜخ ٗظو    

( ٝ ٖٗق اٍُٜٞ اُقبهع٢ )ٓبء اُؾٞٗ( ٝ اُلواؽ اُلاف٢ِ ُلأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ًلاُخ ُِزٞرو اَُطؾ٢ )

 ؽ٤ش:( Rهطو الأٗجٞة اُجلاٍز٢ٌ٤ )
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(Pa)                            (1.IV) 

 

أ١ ٓٞعت, ٝ ػ٤ِٚ اُٚـٜ كافَ  Pint – Pext > 0 ( ٓٞعجخ كبٕ أُٖطِؼ) ٝ  (R) ثٔب إٔ ه٤ْ ًلا  ٖٓ    

ب أًجو ٖٓ اُٚـٜ فبهعٚ )  ٔ (, ًٔب إٔ ٛنا الافزلاف ك٢ اُٚـٜ ٣زَجت ك٢ Pint > Pextالأٗجٞة ٣ٌٕٞ كائ

ٝ ؽوًزٜب ػ٠ِ ٌَّ كٝائو ؽُٜٞب ٝ ثٌَْ ٛغوح ًواد أُبء ٝ اُٜٞاء ٗؾٞ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ اُضبثزخ, 

 .IV.14َٓزٔو, ٝ ٛنا ٓب ٤ْ٣و ا٤ُٚ اٌَُْ

 

 ػ٠ِ ؽوًخ ًواد اُٜٞاء ٗؾٞ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ. ٝ كوم اُٚـٜ رؤص٤و هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ .IV.14انشكم

 

إٔ هٟٞ اُزٞرو اَُطؾ٢ ٝ كوم اُٚـٜ ث٤ٖ اٍُٜٞ اُقبهع٢ ٝ اُلواؽ اُلاف٢ِ  َز٘زظثبفزٖبه, ٣ٌٔ٘٘ب إٔ ٗ   

ُلأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ؛ ٛٔب اُؼبٓلإ اُوئ٤َ٤بٕ اُِنإ ٣لكؼبٕ اٌُواد اُٜٞائ٤خ ُِؾوًخ ٝ اُزغٔغ ؽٍٞ الأٗبث٤ت 

 أُلهٍٝخ. اُج٤َطخ اُجلاٍز٤ٌ٤خ أُضجزخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو ُِٔوطواد ا٤َُْٔخ

أُوكوخ  (IV.1)أُؾَٞة ػٖ ٛو٣ن أُؼبكُخ   (Δp) ه٤ْ كوم اُٚـٜ .٤IV.2ٚ ٣زٖٚٔ اُغلٍٝٝ ػِ   

أُٞاكوخ ُٜب, ك٘لاؽع ٖٓ فلاٍ ٛنا اُغلٍٝ أٗٚ ًِٔب ٣٘ؤ ٖٗق  (R)ثو٤ٔخ ٖٗق هطو الأٗجٞة اُجلاٍز٢ٌ٤ 

 ٝ اُزب٢ُ ٣ورلغ الإٗزبط. (Δp)٣يكاك كوم اُٚـٜ  (R)اُوطو 

 

 (.ٝ ) (R)كوم اُٚـٜ ثللاُخ ُـ  .IV.2انغذٔل

انًمطش 

 انشًغٙ

 الأَبثٛت انجلاعزٛكٛخ

D/2 = R (m) 

T = 50°C 

 (N/m). 10
-3

 
T  يزٕعؾ دسعخ ؽشاسح

 (C°)يٛبِ انؾٕع 

∆p  

(Pa) 

 

انًبء انًمطش 

 (ml) انُبرظ 

MSS1 0.0025 46.7 67.9 108.64 1564 

MSS2 0.0050 46.9 67.9 54.32 1332 

MSS3 0.0075 45.9 67.9 36.21 1232 

 

ُٚ أًجو ه٤ٔخ  R = 0.0025 m( مٝ ٖٗق اُوطو MSS1ٗلاؽع إٔ أُوطو ) .IV.2ثبُ٘ظو ا٠ُ اُغلٍٝ    

, ٝ ٛنا ml 1564ث ٝ أػ٠ِ ٤ًٔخ ٗبرغخ ُِٔبء أُوطو ٝ أُولهح  Pa 108.64=Δpُِلوم ك٢ اُٚـٜ ؽ٤ش 

٣ؼ٢٘ إٔ ٛغوح كوبػبد اُٜٞاء رزْ ثَوػخ أًجو, ٝ ػ٤ِٚ ٣زْ رَو٣غ ٓؼلٍ اُزجقو ثٌَْ أػ٠ِ ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ 
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( مٝ MSS3ٝ أُوطو )  R=0.005 m( مٝ ٖٗق اُوطو  MSS2اٗزبط أًضو ُِٔبء أُوطو ٓوبهٗخ  ثبُٔوطو )

 .R= 0.0075 mٖٗق اُوطو  

 

.IV3.3. دساعبد يًبصهخ نٓب فٙ ثؼغ الأثؾبس انؼهًٛخيغ  يمبسَخ دساعزُب انزغشٚجٛخ 

أُولهح ؽَت ٓب ٝهك ك٢ كهاٍز٘ب اُزغو٣ج٤خ ٛنٙ ٝ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ اُ٘به٤ِخ اُؾواه٣خ أُ٘قلٚخ ُِجلاٍز٤ي ٝ     

اُجلاٍز٤ٌ٤خ ُٜب  الأٗبث٤ت ثبٙبكخٓوبهٗخ ثبُٔؼبكٕ, الا إٔ أُوطواد ا٤َُْٔخ اُج٤َطخ  (w/mk 5)ؾٞا٢ُ ث

اٗزبع٤خ ع٤لح ٤ُِٔبٙ اُ٘و٤خ, ٝ ٛنا ٓب ٣ئًل اُلٝه اُلؼبٍ ُظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ ك٢ كهاٍز٘ب ٝ رؤص٤وٛب ػ٠ِ 

( ُلهاٍبد ٓٔبصِخ %َٗجخ رؾ٤َٖ الإٗزبع٤خ ) .IV.3أُوكٝك ا٢ٓٞ٤ُ ُٜنا اُغٜبى اُج٤َٜ, ؽ٤ش ٣ٞٙؼ اُغلٍٝ

 ثؼ٘ الأثؾبس اُؼ٤ِٔخ: ُؼِٔ٘ب ك٢

 

 أُٔبصِخ ُٜب. ػ٤ِٔخ ٓوبهٗخ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ٓغ كهاٍبد .IV.3انغذٔل

 َغجخ انزؾغٍٛ انًغزخذيخ َبثٛتأثؼبد الأيغ  انزغشٚجٛخ خذساعان انًشاعغ

(%) 

Rabhi, et al. )1(    3ىػبٗق ثوطو mm  ػ٠ِ ٌَّ َٓٔبه اٍطٞا٢ٗ ٖٓ ٓبكح

 اُلٞلام.

41,95 % 

Alaian et al. (2)  1ىػبٗق ثوطو cm  9ٝ اهرلغ cm  اٍطٞا٤ٗخ اٌَُْ ٖٓ ٓبكح

 اُلٞلام.

23 % 

Agrawal and 

Rana. (3)  

اٍطٞا٤ٗخ اٌَُْ ٖٓ  cm 2.5ثطٍٞ  cm 0.18ىػبٗق ثوطو 

 اُلٞلام اُقل٤ق.

13.2  % 

Shmroukh and 

Ookawara. (4) 

 % 12.9 ىػبٗق ٖٓ ٓبكح اُ٘ؾبً

El-Sebaii, et al. 

(5) 

 ىػبٗق  7ٓغ  kg 40لأعَ ًزِخ أُبء 

  m 0.008- 0.002 =, ٝ ٍٔي   m 0.04- 1.01 =ثبهرلبع 

 

≥ 13.7 % 

Rajaseenivasan 

and Srithar (6) 

 ٓغ ىػبٗق كائو٣خ: cm 1ػٔن أُبء 

(70 mm ,30 اهرلبع mm هطو) 

(70 mm ,19 اهرلبع mm هطو) 

 

26.3 % 

36.7 % 

Jani and Modi. 

(7) 

 ٓغ ىػبٗق ٓغٞكخ ٖٓ اُلٞلام اُطو١:  cm 1ػٔن أُبء 

 (ٍٔي mm 2هطو,  mm 25 اهرلبع, mm 20)كائو٣خ اٌَُْ 

 (ٍٔي mm 2هطو,  mm 25 اهرلبع, mm 20) ٓوثؼخ اٌَُْ

 

26.86 % 

17.42 % 

Appadurai and  :ٌَُْىػبٗق ِٕجخ َٓزط٤ِخ ا  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0165
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0070
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Velmurugan. (8)  900 mm  ,35اهرلبع mm  ,2هطو mm 50 ٍٔي % 

Panchal et al. 

(9) 

 

 اهرلبع cm 2 هطو, mm 0.4ىػبٗق كٞلام٣خ: 

 ٓبئِخ ىػبٗق -

 ىػبٗق ػٔٞك٣خ -

 

30.92 % 

25.77 % 

Kabeel et al. 

(10) 

, َٗزقلّ أٗبث٤ت ٗؾب٤ٍخ ٓغٞكخ ثوطو cm ٤ٓ2بٙ اُؾٞٗ ثؼٔن 

  cm ٍٞٛ ٝ ,1.75 cm 2.5فبهع٢ 

43 % 

 

ػِٔ٘ب أُ٘غي ُٜنٙ 

  12) , (11الأٛوٝؽخ

 :cm 3ثبهرلبع  ثلاٍز٤ٌ٤خ ٓغٞكخ ىػبٗق

 cm 0.5= اُوطو 

 cm 1= اُوطو 

 cm 1.5= اُوطو 

 

41.4 % 

21.97 % 

12.82 % 

 

ٝ ػ٤ِٚ رظُٜو ٛنٙ أُوبهٗخ أٓوا ٓض٤وا ُِلْٛخ, ٝ ٣زٔضَ ك٢ إٔ اُيػبٗق أٝ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ُٜب اٗزبع٤خ    

ّجٚ ٓٔبصِخ ُِيػبٗق اُ٘ؾب٤ٍخ, ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ اُجلاٍز٤ي ُل٣ٚ ٗبه٤ِخ ؽواه٣خ أهَ ٓوبهٗخ ثبُ٘ؾبً, ٝ ٛنا ٓب 

ا ٜٓٔب ك٢  ى٣بكح اٗزبع٤خ أُوطواد ا٤َُْٔخ ثبٍزقلاّ الأٗبث٤ت ٣ئًل إٔ ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ رِؼت كٝه 

 .)13(اُجلاٍز٤ٌ٤خ, ٓٔب ٣غؼَ اُجلاٍز٤ي ثل٣لا  ٓؾزٔلا  ُِ٘ؾبً 

 

.IV4.3. انذساعخ الالزظبدٚخ 

ث٤َطخ ٝ ٓقزٖوح, ٖٓ فلاٍ ٛنٙ , لا ثل ٖٓ اعواء كهاٍخ اهزٖبك٣خ ٘ب ٛنآْوٝػُٔؼوكخ ٓلٟ هثؾ٤خ 

ٝ ٓؼب٤٣و ح َُّنا ٣زْ أفن ػل ,أُْوٝعٛنا ٓؼوكخ كزوح اٍزوكاك ٓجِؾ أُبٍ أَُزضٔو ك٢ َٗزط٤غ  اُلهاٍخ

أٗٚ اما  .IV.4 ٣ٞٙؼ اُغلٍٝ .آلاكاد اُطبهخ ٝ ,رٌِلخ اُزْـ٤َ ,رٌِلخ ا٤ُٖبٗخ ,ٓضَ رٌِلخ اُز٤ٖ٘غ اداػزجبه

َّٖثبُزب٢ُ كبٕ عٜبى اُزوط٤و  , ٝرٌِلخ ا٤ُٖبٗخ كَٞف ٗوثؼ أُبٍ ٛوؽ٘ب ٕبك٢ اُوثؼ ٝ أ١ ثبٙبكخ  أُؾ

 ٓوثؼ ُِـب٣خ. cm 0.5 أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ماد اُوطو

 

َّٖ .IV.4انغذٔل  .رٌِلخ ر٤ٖ٘غ عٜبى اُزوط٤و ا٢َُْٔ أُؾ

 

 

 اُل٣٘به اُغيائو١

DA 

 ا٤ُٞهٝ

DA 136.03€= 1 

 

اعٔب٢ُ رٌِلخ اُز٤ٖ٘غ اُز٢ 

 ٣غت ٓواػبرٜب

10000 

 

73.51  

ٝاؽل ٖٓ أُبء رٌِلخ ُزو 

 أُوطو

100 0.73  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0155
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23004607?dgcid=coauthor#b0075
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اٗزبع٤خ اُطبهخ ا٤َُْٔخ 

(L/m2 /day) 

  DRSSّٞ٣ :4.368 L/m2 /  

DMSS1 ّٞ٣ : 6.176 L/m2 / 

٘زغَخ ٤ٓٞ٣ ب ُٔ  DRSS: 436.8 رٌِلخ ا٤ُٔبٙ اُ

617.6 :DMSS1 

:DRSS 3.211 

4.54: DMSS1 

 

  0.37 50 رٌِلخ ا٤ُٖبٗخ

 DRSS: 386.8 ٕبك٢ اُوثؼ

567.6 :DMSS1 

2.841 :DRSS 

4.17 :DMSS1 

 

 ٣ٞٓب  DRSS: 50    كزوح اُزؼبك٢

50 :DMSS1   ٣ٞٓب 

 

.IV4. انخلاطخ 

ُِٔوطو  رضج٤ذ أٗبث٤ت اٍطٞا٤ٗخ ٓغٞكخ ٖٓ اُجلاٍز٤ي ػ٠ِ َٓزٟٞ ؽٞٗ اُزجقو رْاُلهاٍخ  ك٢ ٛنٙ   

ُنا ٣ٌٕٞ اهرلبع  (2cm)(, ٝ أٓب ػٔن أُبء كافَ اُؾٞٗ ٣جو٠ صبثزب ػ٘ل 3cmثبهرلبع ) ا٢َُْٔ اُج٤َٜ

 اُيػبٗق أًجو ٖٓ ػٔن ٛجوخ أُبء. 

رْ اٗغبى ٍَِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ ك٢ أُ٘بٛن اُوبؽِخ ثبُٞاك١, اُغيائو, رؾذ ٗلٌ اُظوٝف أُزوُٝٞع٤خ    

اُز٢ رؾون أػ٠ِ ٓؼللاد اُزؾ٤َٖ, رْ ر٤ْٖٔ  الأٍطٞا٤ٗخاُجلاٍز٤ٌ٤خ ٗبث٤ت ُلأٝ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُوطو الأٓضَ 

 ةجٞأٗ 36) جلاٍز٤ٌ٤خاُٗبث٤ت الأٗلٌ اُؼلك ٖٓ  خٙبكثبٓؼلُخ  ٜٓ٘ب صلاس ٓزٔبصِخ, ٓوطواد ٤َّٔخ أهثؼخ

ثلاٍز٤ٌ٤خ كَغَ أهَ أٗبث٤ت ( ؿ٤و ٓؼلٍ أ١ ثلٕٝ RSS) ٔوعغً أفن اُواثغثؤهطبه ٓقزِلخ, ٝ  (ثلاٍز٢ٌ٤

ml ∕ m 4368ثاٗزبط روا٢ًٔ هله 
2
٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ اُن١  (MSS1)أُوطو ث٤٘ٔب  ك٢ ا٤ُّٞ.  

ml ∕ m 6176أٗزظ ؽ٤ش  ؽون أػ٢ِ اٗزبط, cm 0.5ثوطو 
2

ٖٓ فلاٍ  .41.4%٤ٓٞ٣ ب ثٔؼلٍ رؾَٖ ٣َب١ٝ  

ٛنٙ رؾون أػ٠ِ َٗجخ رؾ٤َٖ, ٝ ثبُزب٢ُ رِؼت  cm 0.5ٛنٙ اُ٘زبئظ َٗز٘زظ إٔ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ماد اُوطو 

ب ك٢ أكاء الأٗبث٤ت   ٔ ا ٛبٓب  ٝ ؽبٍ  .أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜكٝه 
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 خلاطخ ػبيخ

رؼزجو ظبٛوح اُزٞرو اَُطؾ٢ أؽل أْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رئصو ػ٠ِ ٓؼللاد اُزجقو كافَ أُوطو ا٢َُْٔ    

 وطو ا٢َُْٔ, ٝٔاُ كافَ خ ثبهرلبع أًجو ٖٓ ػٔن ٓبء اُؾٞٗثلاٍز٤ٌ٤ أٗبث٤ت رْ رضج٤ذاُج٤َٜ, ٝ لإظٜبهٛب 

زجقو, اُُٜب رؤص٤و ا٣غبث٢ ك٢ ى٣بكح ٓؼللاد اُز٢ رؼزجو أؽل أْٛ اُؼٞآَ اُز٢  هٞح اُزٞرو اَُطؾ٢ ثواىلإمُي 

 .وطو ا٢َُْٖٔٔٓ صْ ى٣بكح اٗزبع٤خ اُ ٝ

َبػل ك٢ٜ ر , ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ا٤ُِٕٞٔخ اُؾواه٣خ أُ٘قلٚخ ُٜباُجلاٍز٤ٌ٤خ الأٗبث٤ت٤ْ٣و ٛنا اُجؾش ا٠ُ إٔ    

ا عٞٛو٣ ب ك٢ رؼي٣ي اٗزبع٤خ عٜبى اُ ٢ٛٝ  ,كول اُؾواهح ٖٓ ٓبء اُؾٖٞٗٓ زو٤َِ اُػ٠ِ  و وطٔرِؼت كٝه 

, ٓٔب ٣ئك١ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ اُزٞرو اَُطؾ٢هٞح ب ٣َٜٔبٕ ك٢ ى٣بكح ر٤ٖٜٔٔب ٝ ٛ٘لٍزٜ ٝ مُي لإٔ ,ا٢َُْٔ

 .ا٢َُْٔ ُِٔوطورؾ٤َٖ اٌُلبءح الإعٔب٤ُخ 

ُِزطج٤ن ز٤ٌ٤خ ًجل٣َ عل٣ل هبثَ اُجلاٍ الأٗبث٤ت ٤خ اٍزؼٔبٍاُٚٞء ػ٠ِ آٌبٗأُزؾَٖ ػ٤ِٜب رَِٜ اُ٘زبئظ    

كؼبلا  ٖٓ ؽ٤ش اُزٌِلخ. ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُز٤ْٖٔ ٝ , ٓٔب ٣ٞكو ؽلا  كؼبلا  ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ك٢ أٗظٔخ اُزوط٤و ا٢َُْٔ

ٓوبهٗخ ثٔض٤ِزٜب  وطو ا٢َُْٔٔاُز٢ رؾون أػ٠ِ ٓؼللاد اُزؾ٤َٖ ك٢ اٗزبع٤خ اُ ُٜنٙ اُزو٤٘خٝاُٜ٘لٍخ الأٓضَ 

 ٓوطواد أهثؼخرْ ر٤ْٖٔ ؽواه٣خ أػ٠ِ ثٌض٤و ٖٓ اُجلاٍز٤ي. ُنا  ٤ِٕٞٓخأُٖ٘ٞػخ ٖٓ اُ٘ؾبً اُز٢ رِٔي 

ٓؼلُخ ثؤؽٞاٗ رؾز١ٞ ػ٠ِ  ٓزٔبصِخ ؽ٤ش ٣زوى أؽلٛب ًٔوطو ٓوعؼ٢ كٕٝ اٙبكخ, ٝ اُجو٤خ رٌٕٞ ٤َّٔخ

٤جو٠ صبثزب ػ٘ل كٝ أٓب ػٔن أُبء كافَ اُؾٞٗ  ,(cm 3)أُغٞكخ ثبهرلبع  اُجلاٍز٤ٌ٤خ ٖٓ الأٗبث٤تؼلك اُٗلٌ 

(2 cm) اٗغبى ٍَِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ رؾِٖ٘ب  ثؼل ,ُنا ٣ٌٕٞ اهرلبع اُيػبٗق أًجو ٖٓ ػٔن ٛجوخ أُبء

 ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ:

 11/2019/ ٣21ّٞ  ك٢ ٗزبئظ اُوَْ الأٍٝ ٖٓ ٍَِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ أُ٘غيح: 

ml ∕ m 4368ث( ٍغَ أهَ اٗزبط روا٢ًٔ هله RSSأُوطو أُوعؼ٢ )   
2
 ك٢ ا٤ُّٞ ٓؾَ أُوبهٗخ.  

ml ∕ m , أٗزظ cm 0.5( ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ثوطو MSS1أُوطو )   
2

٤ٓٞ٣ ب ثٔؼلٍ رؾَٖ  6176

 (.RSS٪ ٓوبهٗخ  ثبُٔوطو أُوعؼ٢ )41.4هله ثؾٞا٢ُ 

ml ∕ m  5328, أٗزظ cm1( ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ثوطو MSS2أُوطو )   
2

٤ٓٞ٣ ب ثٔؼلٍ رؾَٖ  

 (.RSS٪ ٓوبهٗخ  ثبُٔوطو أُوعؼ٢ )21.98هله ثؾٞا٢ُ 

ml ∕ m  4928, أٗزظ cm 1.5( ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ثوطو MSS3أُوطو )   
2

٤ٓٞ٣ ب ثٔؼلٍ  

 (.RSSوعؼ٢ )٪ ٓوبهٗخ  ثبُٔوطو ا12.82ُٔرؾَٖ هله ثؾٞا٢ُ 

 03/07/2020ك٢  ٗزبئظ اُوَْ اُضب٢ٗ ٖٓ ٍَِِخ الأػٔبٍ اُزغو٣ج٤خ أُ٘غيح: 

ml ∕ m ث( ٍغَ أهَ اٗزبط روا٢ًٔ هله RSSأُوطو أُوعؼ٢ )   
2
 ك٢ ا٤ُّٞ ٓؾَ أُوبهٗخ. 7536 

ml ∕ m , أٗزظ cm 2( ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ثوطو MSS1أُوطو )   
2

٤ٓٞ٣ ب ثٔؼلٍ رؾَٖ  8224

 (.RSS٪ ٓوبهٗخ  ثبُٔوطو أُوعؼ٢ )9.1290هله ثؾٞا٢ُ 

ml ∕ m , أٗزظ cm2.5 ( ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ثوطو MSS2أُوطو )   
2

٤ٓٞ٣ ب ثٔؼلٍ رؾَٖ  8048

 (.RSS٪ ٓوبهٗخ  ثبُٔوطو أُوعؼ٢ )06.794هله ثؾٞا٢ُ 

ml ∕ m  , أٗزظcm 3.5( ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ثوطو MSS3أُوطو )   
2

٤ٓٞ٣ ب ثٔؼلٍ رؾَٖ  7824

 (.RSS٪ ٓوبهٗخ  ثبُٔوطو أُوعؼ٢ )03.821هله ثؾٞا٢ُ 

رؾون  cm 0.5ٝ ػ٤ِٚ ٝ ثٞاٍطخ ٛنٙ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب َٗز٘زظ إٔ الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ماد اُوطو     

ب ك٢ أكاء أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ, ُنا ٣ٌٖٔ اػزجبه   ٔ ا ٛبٓب  ٝ ؽبٍ أػ٠ِ َٗجخ رؾ٤َٖ, ٝ ثبُزب٢ُ رِؼت كٝه 

 الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ ثل٣لا  ع٤ل ا ُلأٗبث٤ت أُؼل٤ٗخ.
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رٜلف  ٝ ٓ٘ٚ ٝ ٖٓ فلاٍ اُلهاٍخ اُز٢ هٔ٘ب ثٜب ك٢ ٛنٙ الأٛوٝؽخ ٌٕٗٞ هل أٍٜٔ٘ب ك٢ رؼي٣ي أُْبه٣غ اُز٢   

 ا٠ُ رٞك٤و ا٤ُٔبٙ اُٖبُؾخ ُِْوة ك٢ أُ٘بٛن اُ٘بئ٤خ ٝ اُٖؾوا٣ٝخ ثغ٘ٞة اُغيائو. ٝ مُي ثزؾ٤َٖ أكاء

اُز٢  اُزٞرو اَُطؾ٢ هٞح بٍزقلاّ ٓلؼٍُٞٚ ثرظ ا٢ٓٞ٤ُ باُ٘مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل ٝ ى٣بكح  أُوطو ا٢َُْٔ اُج٤َٜ

. ٝ ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ُِلوك اُٞاؽل آزلاى ٛنا اُغٜبى ٛنا اُغٜبى أكاءأؽل أْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رئصو ػ٠ِ اػزجوٗبٛب 

 اُج٤َٜ اُـ٤و ٌِٓق ٝ اٍزقلآٚ ك٢ ؽ٤برٚ ا٤ٓٞ٤ُخ ُزٞك٤و أُبء اُٖبُؼ ُِْوة.

٣ٌٖٔ اٗغبىٙ ُي٣بكح ٚغ هإ٣خ َٓزوج٤ِخ ُٔب ٗ ٗظوا ُِ٘زبئظ اُٞاػلح أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ك٢ ٛنا اُؼَٔ عؼِز٘ب   

رط٣ٞو ٓ٘ظٞٓخ اُزوط٤و ا٢َُْٔ, ٝ مُي ثبهزواؽ٘ب ُؼلح أػٔبٍ ٜٓ٘ب كهاٍخ أَُبكخ اُلبِٕخ ث٤ٖ الأٗبث٤ت 

اُجلاٍز٤ٌ٤خ ؽز٠ إٍُٞٞ ا٠ُ أَُبكخ الأكَٚ, ٝ أ٣ٚب ه٤بً ٝ كهاٍخ اهرلبع أُبء ػ٠ِ أُؾ٤ٜ اُغبٗج٢ 

 ُلأٗجٞة اُجلاٍز٢ٌ٤ ٝ ػلاهزٚ ثوطو الأٗجٞة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 90 - 

 

 انًشاعغ

Rabhi, K., Nciri, R., Nasri, F., Ali, C., Ben, B.H., "Experimental performance 

analysis of a modified single-basin single-slope solar still with pin fins absorber and 

condenser", Desalination 416(2017), 86–93. 

[1] 

Alaian, W.M., Elnegiry, E.A. Hamed, A.M., "Experimental investigation on the 

performance of solar still augmented with pin-finned wick", Desalination 379(2016), 

10–15. 

[2] 

Agrawal, A., Rana, R.S. "Experimental performance analysis of single slope single 

basin solar still with extended pin fins basin liner in summer and winter climatic 

conditions", Materials Science and Engineering 788 (1) (2020), 012092. 

[3] 

Shmroukh, A.N., Ookawara, S. "Evaluation of Transparent Acrylic Stepped Solar 

Still Equipped with Internal and External Reflectors and Copper Fins", Thermal 

Science and Engineering Progress 18(2020), 100518. 

[4] 

El Sebaii, A.A., Ramadan, M.R.I., Aboul-Enein, S., El-Naggar, M., "Effect of fin 

configuration parameters on single basin solar still performance", Desalination 

365(2015), 15–24. 

[5] 

Rajaseenivasan, T., Srithar, K., "Performance investigation on solar still with 

circular and square fins in basin with CO2 mitigation and economic analysis", 

Desalination 380(2016), 66–74. 

[6] 

Jani, H.K., Modi, K.V., " Experimental performance evaluation of single basin dual 

slope solar still with circular and square cross-sectional hollow fins", Solar Energy 

179(2019), 186–194. 

[7] 

Appadurai, M., Velmurugan, V., "Performance analysis of fin type solar still 

integrated with fin type mini solar pond", Sustain. Energy Technol. Assess. 9(2015), 

30–36. 

[8] 

Panchal, H., Mevada, D., Sadasivuni, K.K., Essa, F.A., Shanmugan, S., Khalid, M., " 

Experimental and water quality analysis of solar stills with vertical and inclined 

fins", Groundwater for Sustainable Development 11(2020), 100410. 

[9] 

Kabeel, A.E., El-Maghlany, W.M., Abdelgaied, M., Abdel-Aziz, M.M., 

"Performance enhancement of pyramid-shaped solar stills using hollow circular fins 

and phase change materials", Journal of Energy Storage 31(2020), 101610. 

[10] 

Djaballah D. Benhaoua B. Khechekhouche A., "Surface tension force effect on the 

solar still output", JP Journal of Heat and Mass Transfer Volume 28, 2022, Pages 

165-176 (2022) P-ISSN: 0973-5763. 

[11] 

Djaballah D, Benhaoua B,et al., "Experimental study of the role of surface tension in 

enhancing the performance of solar stills using different designs of plastic fins", 

Solar Energy 262 (2023) 111835. 

[12] 

Khechekhouche A. Benhaoua B. Kabeel A. Attia M. El-Maghlany W., [13] 



- 91 - 

 

"Improvement of solar distiller productivity by a black metallic plate of Zinc as a 

thermal storage material", Journal of Testing and Evaluation  

49(2019), no 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 92 - 

 

 

 :(A)انًهؾك 

اُل٤ي٣بئ٤خ  ػبك٣خ, كقٖبئٖٚقٞآ ؿ٤و ث٤ٔيٙ ثز٣ؼل أُبء ؽبُخ اٍزض٘بئ٤خ ٓوبهٗخ ثٌض٤و ٖٓ أُٞاك اُطج٤ؼ٤خ    

 . الأهٗٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رغؼَ ٓ٘ٚ ٓبكح ؽ٣ٞ٤خ ٜٓٔخ ُِؾ٤بح ػ٠ِ ٍطؼ 

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔبد ه٤ِِخ ٖٓ  لا ٛؼْ, لا هائؾخ ٝ ُٕٞ ٤ٌُٝ ُٚ ٓبء ٕبف  ٛٞ :انًبء انظبنؼ نهششة

 ( أُؼب٤٣و اُؼب٤ُٔخ ٤ُٔبٙ اُْوة:٣A -1ٔضَ اُغلٍٝ ) , ٝالأٓلاػ أُؼل٤ٗخ

 

 أُؼب٤٣و اُؼب٤ُٔخ ٤ُٔبٙ اُْوة. .A..1انغذٔل 

 اُزو٤ًي أُوًت  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزو٤ًي أُوًت  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

-NO2[ اُ٘زو٣ذ [NH4]3-0,5.10 > الأ٤ّٗٞٓٞ   [ < 1.10-4 

-Cl[ اٌُِٞه   [ +Mn2[ أُ٘ـ٤٘ي 0,2.10-3 >   [ <5.10-5 

-SO42[  اٌُجو٣زبد  [ -PO43[ اُلٖلٞهاد 0,25.10-3 >   [ <5.10-3 

+Zn2[ اُيٗي   [ +Al3[ الأ٤ُّ٘ٔٞ 5.10-3 >  [ <10-3 

+Cu2[ اُ٘ؾبً   [ +K[ اُجٞرب٤ٍّٞ 1.10-3 >  [ <1.2.10-2 

+Fe3[ اُؾل٣ل   [ +Na[ اُٖٞك٣ّٞ 0,2.10-3 >  [ <0,15 

-NO3[  اُ٘زواد  [ +Na+[ +]Ca[>1.5 اُوَبٝح 5.10-3 >  [ <3°F 

 

 :.A..2ك٢ اُغلٍٝ بٝ ٗنًوٛانخظبئض انفٛضٚبئٛخ نهًبء: 

 

 .اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔبء .A..2انغذٔل 

( )T C 
3( / )Kg m ( / . )pC J Kg C

 
( / . )W m C  

410 ( . )Pa s 
7 210 ( / )m s Pr 

0 1002 4218 0.552 17.90 1.31 13.06 

20 1001 4182 0.597 10.10 1.43 7.02 

40 995 4178 0.628 6.55 1.51 4.34 

60 985 4184 0.651 4.71 1.55 3.02 

80 974 4196 0.668 3.55 1.64 2.22 

100 960 4216 0.680 2.82 1.68 1.74 

120 945 4250 0.685 2.33 1.71 1.45 

 

 :أؽل اُزول٣واد ُِزٞى٣غ اُؼب٢ُٔ ُِٔبء .٣ٍٝA..3ٔضَ اُغل : ؽ٤شانزمذٚشاد انؼبنًٛخ نزٕصٚغ انًبء

 

 

 انًهؾمبد
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 اُزول٣واد ُِزٞى٣غ اُؼب٢ُٔ ُِٔبء.٣ٞٙؼ اؽل   .A..3انغذٔل 

10) ؽغْ أُبء ٖٓله أُبء
6
 km

3
10)ؽغْ أُبء  (

6
 km

3
 َٗجخ ا٤ُٔبٙ ثؤًِٜٔب اُؼنثخَٗجخ ا٤ُٔبٙ  (

 96.5 -- 321 1338 ٝاُجؾبه ٝاُقِغبٕ أُؾ٤طبد

اٌُزَ ٝ الأٜٗبه اُغ٤ِل٣خ 

 ٝاُضِٞط اُلائٔخ

24.064 5.773 68.7 1.74 

 

 23.4 ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ: ػنثخ, ٓبُؼ

10.5 

12.87 

5.614 

2.526 

3.088 

-- 

30.1 

-- 

1.7 

0.76 

0.094 

 0.001 0.05 0.003959 0.0165 هٛٞثخ اُزوثخ

 0.022 0.86 0.07197 0.30 أهٗ كائٔخ اُزغٔل

 0.1764 اُجؾ٤واد: ػنة, ٓبُؼ

0.091 

0.0854 

0.04232 

0.02183 

0.02049 

-- 

0.26 

-- 

0.013 

0.007 

0.006 

 0.001 0.04 0.003095 0.00129 اُـلاف اُغ١ٞ

 0.0008 0.03 0.002752 0.01147 ٤ٓبٙ أَُز٘وؼبد

 0.0002 0.006 0.000509 0.00212 الأٜٗبه

 0.0001 0.003 0.000269 0.0112 ا٤ُٔبٙ اُج٤ُٞٞع٤خ

 

 :(Hm3) ا٤ُٔبٙ ُٔ٘بٛن ٓقزِلخ ك٢ اُغيائوٖٓبكه   .A..4غل٣ٍٝٔضَ اُث٤٘ٔب 

 

 ٖٓبكه ا٤ُٔبٙ ثبُغيائو. .A..4انغذٔل  
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 ؽَت ىا٣ٝخ اُٞهٝك:ُِيعبط ٣ؼط٢ ػٞآَ أُوٝه, الآزٖبٓ ٝ الاٗؼٌبً  .A..5اُغلٍٝ

 

 ُِطبهخ اُ٘بكنح, أُٔزٖخ ٝ أُ٘ؼٌَخ ُِيعبط. خاَُ٘جخ أُئ٣ٞ.A..5انغذٔل

ىا٣ٝخ اُٞهٝك  i 
0° 30° 45° 60° 

ٓؼبَٓ الاٗؼٌبً   
5% 5% 6% 10% 

ٓؼبَٓ الآزٖبٓ   
5% 5% 5% 5% 

ٓؼبَٓ اُؼجٞه   90% 9% 89% 85% 

 

ُٜٞاء ا ,ُٔبء أُْجغٌَ ٖٓ اُ ٝ ُٔٞاكا ُجؼ٘ اُل٤ي٣بئ٤خ ُقٖبئٔا اُز٢ رؼط٤٘ب ٝ ك٢ ٓب ٢ِ٣ ثؼ٘ اُغلاٍٝ

 :اُغ١ٞ ٚـٜاُػ٘ل 

 

 فٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُجؼ٘ أُٞاك ٝ أُؼبكٕ. .A..6انغذٔل

 فٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔٞاك.

)3 أُٞاك / )Kg m 
( / . )pC J Kg C

 
( / . )W m C  

7 210 ( / )m s 

Aluminium pure 2707 0.896 204 8.418 

Galvanise  - - 54 - 

Bois 640 2.8 0.147 0.82 

Verre 2700 840 0.78 - 

sable 1515 800  0.2-0.1 - 

Polystyrène 

expansé 
25 1380 0.033 - 

Constantan 60 % 

Cu, 40 % Ni 
8922 0.410 22.7 0.612 
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 ( ُِٜٞاء. thermo - physiqueك٤ي٣بئ٤خ )  -اُقٖبئٔ اُؾواهٝ .A..7انغذٔل 

 .1atmاُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٜٞاء ػ٘ل ٙـٜ 

( )T C 
3( / )Kg m 

( / . )pC J Kg C
 

( / . )W m C  
510 ( . )Pa s 

5 210 ( / )m s Pr 

0 1.292 1006 0.0242 1.72 1.86 0.72 

20 1.204 1006 0.257 1.81 2.12 0.71 

40 1.127 1007 0.0272 1.90 2.40 0.70 

60 1.059 1008 0.0287 1.99 2.69 0.70 

80 0.999 1010 0.0302 2.09 3.00 0.70 

100 0.946 1012 0.0318 2.18 3.32 0.69 

120 0.898 1014 0.0333 2.27 3.66 0.69 

 

 ( ُِٔبء. physio - thermiqueؽواه٣خ )  -اُقٖبئٔ اُل٤يٝ .A..8انغذٔل 

 اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔبء أُْجغ.

( )T C

 

3( / )Kg m

 

( / . )pC J Kg C

 

( / . )W m C 

 

410 ( . )Pa s

 

7 210 ( / )m s

 
Pr 

0 1002 4218 0.552 17.90 1.31 13.06 

20 1001 4182 0.597 10.10 1.43 7.02 

40 995 4178 0.628 6.55 1.51 4.34 

60 985 4184 0.651 4.71 1.55 3.02 

80 974 4196 0.668 3.55 1.64 2.22 

100 960 4216 0.680 2.82 1.68 1.74 

120 945 4250 0.685 2.33 1.71 1.45 

 

 :(B)ًهؾك ان

 ُلإّؼبع الاٗزْبه الآزٖبٓ ٝقبٕخ ثٔوبك٣و اَُ٘ت اُ ٜٓ٘ب رؼط٢ ثؼ٘ اُغلاٍٝ ٗغلك٢ ٛنا أُِؾن    

 .أُبء أُبُؼٝ  ,اُٜٞاء اُوٛت ,اُٜٞاء اُغبفٌَُ ٖٓ  ك٤ي٣بئ٤خ -اُزوٓٞ ِٔؼبٓلادُ ثبلإٙبكخ اُقبٕخا٢َُْٔ 
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 .ا٢َُْٔ ُلإّؼبع الاٗزْبه اػطبء َٗت فبٕخ ثٔوبك٣و الآزٖبٓ ٝ .B..1انغذٔل 

 أُولاه أُ٘زْو ٓولاه اأُزٖبٓ

 % 8 اُلٚبء اُقبهع٢ٗؾٞ  % 12 اُـ٤ّٞ

 % 26 اَُؾت أٌُضلخ % 6 ؿبىاد اُـبُق اُغ١ٞ

 .فٖبئٔ اُٜٞاء اُغبف .B..2انغذٔل 

 اَُؼخ اُؾواه٣خ
−4

 T
2
 10  ×6.25 +T0.3475  −1055.05    r = 

 𝜌  r=353/(273,15 + T) اٌُضبكخ

 اُز٤ِ٤ٕٞخ
−5

T 10  ×7.57  +0.0242    r =  

10×0.46 اُِيٝعخ اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ
-7

T  +
−5 
 10 ×1.7176   r = 

 الاٗزْبه٣خ اُؾواه٣خ
−5

 + 0.146 ×10
-6

T  10  ×1.8343     r= 

Prandtl    = 0.7147+ 0.254×10 ػلك 
−3

T  

 𝛽  r =1 (273.15 +T) اُزٔلك اُؾواه١ ٓؼبَٓ

 .فٖبئٔ أُبء أُبُؼ .B..3انغذٔل 

 = T 0.837 +S52.3  −3958  e اَُؼخ اُؾواه٣خ

𝜌e= 1002.5-0.50510 اٌُضبكخ
−1

T-0.38×10
-2

T
2
  

3− اُز٤ِ٤ٕٞخ
T-9.87 ×10

-6
T

2
10  ×2.238  +0.5536  e =  

4− اُِيٝعخ اُؾو٤ًخ
T

2 
+ 0.2 ×10

-6
T

3
10  ×0.3389 - ×10

-4
17.199 𝜈e = 

Prandtl    = 12.501- 0.261T×10 ػلك 
−3

T+ 1.577 ×10
-3

T
2

 

 .اُٜٞاء اُوٛتفٖبئٔ  .B..4انغذٔل 

 = e .y)/(1+y);y=0.622(( s/ )-1) +   a)  m   اَُؼخ اُؾواه٣خ

10×4.62 اُِيٝعخ اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ
-8

T  +
−5 
 10 ×1.718 m= 

𝛽m =1.6578×10 ٓؼبَٓ اُزٔلك اُؾواه١
-3

T . (0.362.x-1)
-1

; x=  / 0 
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ب ك٢ أُ٘بٛن اُ٘بئ٤خ  ا٤َُْٔخ ٖٓ اُؾٍِٞ اُلؼبُخ: اُطبهخ انًهخض  ٕ ٝؿ٤و أٌُِلخ لإٗزبط ا٤ُٔبٙ اُ٘و٤خ, فٖٞ

اُز٢ رؼب٢ٗ ٖٓ ٗؤ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُٖبُؾخ ُِْوة, ٌُٜ٘ب رؼب٢ٗ ٖٓ اٗقلبٗ ك٢ الإٗزبع٤خ. ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ, رْ 

 1, (MSS1) ٍْ 0.5ر٤ْٖٔ صلاس ٓوطواد ٤َّٔخ ٓؼلُخ ثبٍزقلاّ أٗبث٤ت ثلاٍز٤ٌ٤خ ماد أهطبه ٓقزِلخ: 

ٍْ (MSS2)ٝ ,1.5 ٍْ (MSS3)ٝٓوبهٗزٜب ثٔوطو ٢َّٔ ٓوعؼ٢ , (RSS). ْأظٜود اُ٘زبئظ إٔ اُز٤ٖٔ

٤ٓٞ٣ب ,  6176 ّ/َٓ² (MSS1) ٍْ, ؽ٤ش ثِؾ اٗزبط أُوطو أُؼلٍ 0.5الأٓضَ ًبٕ ثبٍزقلاّ أٗبث٤ت ثوطو 

٤ب . أٓب اُز٤ْٖٔ ٣ٞٓ ²َٓ/ّ 4368% ٓوبهٗخ ثبٗزبط أُوطو أُوعؼ٢ اُن١ ثِؾ 41.4ٝٛٞ ٓب ٣ٔضَ ى٣بكح ثَ٘جخ 

ب ٤ٓٞ٣ ب هلهٙ  (MSS2) ٍْ 1ثبٍزقلاّ أٗبث٤ت ثوطو  , ث٤٘ٔب ثِؾ الإٗزبط ثبٍزقلاّ ²َٓ/ّ 5600كول ؽون اٗزبع 

. ٛنٙ اُ٘زبئظ رجوى أ٤ٔٛخ اُز٤ْٖٔ الأٓضَ ُلأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ 4870 ّ/َٓ² (MSS3) ٍْ 1.5أٗبث٤ت ثوطو 

  .رؾ٤َٖ الأكاء ثٌَْ ًج٤وٝكٝهٛب ك٢ رؼي٣ي ًلبءح اُزجقو, ٓٔب ٣َْٜ ك٢ 

اُطبهخ ا٤َُْٔخ, اُزوط٤و ا٢َُْٔ, الأٗبث٤ت اُجلاٍز٤ٌ٤خ, اُزٞرو اَُطؾ٢, اُزجقو, رؾ٤َٖ  :انكهًبد انًفزبؽٛخ

 .الأكاء
 

Résumé : Cette étude met en évidence l'importance de l'innovation continue dans le 

développement de technologies durables pour la purification de l'eau, en réponse à l'aggravation 

de la crise mondiale de l'eau. Les distillateurs solaires, bien qu'économiques et simples à utiliser, 

ont une productivité limitée, notamment dans les zones reculées souffrant de pénurie d'eau 

potable. Dans cette étude, trois distillateurs solaires modifiés ont été conçus en utilisant des tubes 

en plastique de diamètres différents : 0,5 cm (MSS1), 1 cm (MSS2), et 1,5 cm (MSS3), puis 

comparés à un distillateur de référence (RSS). Les résultats montrent que le distillateur équipé de 

tubes de 0,5 cm (MSS1) a produit 6176 ml/m² par jour, surpassant ainsi le distillateur de 

référence (RSS) qui n’a produit que 4368 ml/m² par jour, soit une augmentation de 41.4%. Le 

modèle MSS2, avec des tubes de 1 cm, a produit 5600 ml/m² par jour, tandis que le modèle 

MSS3, avec des tubes de 1.5 cm, a produit 4870 ml/m² par jour. Ces résultats confirment que 

l'intégration de tubes en plastique de diamètre 0,5 cm est le choix optimal, permettant 

d'augmenter considérablement la productivité des distillateurs solaires, avec des améliorations 

progressives observées en fonction du diamètre des tubes.  

Mots-clés : énergie solaire, distillation solaire, tubes en plastique, tension superficielle, 

évaporation, performance améliorée. 

 

Abstract: This study emphasizes the critical need for ongoing innovation in developing 

sustainable water purification technologies to combat the worsening global water crisis. Solar 

stills offer a simple and cost-effective solution, especially for remote areas suffering from water 

shortages, but their productivity is often limited. In this research, three modified solar stills were 

designed with plastic tubes of varying diameters: 0.5 cm (MSS1), 1 cm (MSS2), and 1.5 cm 

(MSS3), and compared with a reference solar still (RSS). The findings revealed that the still with 

0.5 cm diameter tubes (MSS1) achieved the highest daily output, producing 6176 ml/m², which 

represents a 41.4% increase over the reference still's output of 4368 ml/m². The still equipped 

with 1 cm diameter tubes (MSS2) produced 5600 ml/m² per day, while the still with 1.5 cm 

diameter tubes (MSS3) produced 4870 ml/m² per day. These results underscore the significant 

role that optimal tube design plays in enhancing evaporation rates, with the 0.5 cm diameter 

tubes offering the best overall performance in increasing solar still productivity.  

Keywords: solar energy, solar distillation, plastic tubes, surface tension, evaporation rates, 

performance optimization. 
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