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 بعٍدهي ً أًتقدم بالشكس إلى كل هي ساعدًا هي قسٌب كوا  

 ًأخص ، لٍل الصعٌباثرا العول ًترفي إنجاش ى 

ًفائق ، ي قدهورعلى العول ال محود الصالح هفتاحالمشسف  ذالركس الاستا

ًكل  اللبي عبد القادزًأستاذ محلٌ السعٍد أستاذ  الشكس للجنت المناقشت

 .كلٍت العلٌم الدقٍقت أساترة
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 عامةالالمقدمة 

طخهةش حُحُلخؿةش اُة٠  ًةزُيٝحُٞحػق ك٢ ٓٞحسد حُطخهش حُٔظخكةش طلخهٔةخ ٗظ٤ـةش ُض٣ةخدس حٌُز٤ةشس  ظ٘خهضحُ ٓغ

كبٕ أعخ٤ُذ ط٤ُٞذ حُطخهش كخ٤ُخ ٝحُظ٢ طغظخذّ حُللْ حُلـش١ ٝحُ٘لؾ ٓؼةش  ُيزاػخكش ا٠ُ  , ػ٠ِ ٗطخم ػخ٢ُٔ

ًةةخٕ ٓةةٖ ػةةشٝس١ ططةة٣ٞش طو٤٘ةةخص طغةةظل٤ذ ٓةةٖ ٓةةٞحسد حُطخهةةخص  زُيُةة, ُِز٤جةةش ًٔةةخ أٜٗةةخ ٓظةةخدس ؿ٤ةةش ٓظـةةذدس 

طةةٞكش ٓلطةةش حُطخهةةش رحص حُٔذخ٘ةةش حُشٔغةة٤ش كشطةةش ٓ٘خعةةزش لاعةةظخذحّ , حُٔشةةخًَ ٛةةزٙحُٔظـةةذدس ٝحُ٘ظ٤لةةش ُلةةَ 

حٌُٔٞٗةش ٓةٖ ٓـٔةغ ٝٓذخ٘ةش ٝطةشر٤ٖ حُظة٢ طغةٔق , ٗظ٤لش لا طِٞع حُز٤جش ٝ طٔٔض حُظو٤٘ش ط٤ُٞذ حُطخهش ٓظخدس

 هش حُلش٤ًش ُِٜٞحء  رظغة٤٤شٙ ػزةش رظذكن حُٜٞحء ٝحُلشحسس حُز١ ٣ظلٌْ ك٤ٚ حُطخهش حُشٔغ٤ش ًٔخ ٣ٌٖٔ طل٣َٞ حُطخ

 .[1حُظشر٤ٖ ٝرظخ٢ُ  ط٘ظؾ ؽخهش  ًٜشرخث٤ش ]

حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ةخ  ٛةزٙكٔةٖ شةؤٕ , حُشٔغ٤ش ٝؽخهخص حُٔظـذدس ٢ٛ كَ ُظلذ٣خص حُطخهش ٓظضح٣ذُي كبٕ حُطخهش زُ

كبٜٗةخ  ,شةٌخٍ ؽخهةخص ٝكةشس ٝٝحعةؼش حُظٞص٣ةغأًؼةش أ ٜةخطلغة٤ٖ ٓةذح خ٤ِٜةخ ٌُٕٝٞٗ طغخػذ حُؼذ٣ذ ٖٓ رِةذحٕ كة٢ أ

كبٜٗةخ طؼةذ حُز٤جةش  ٜةزحٜٓ٘خ ُ, %  85طشٌَ سط٤ذ ًز٤ش ُِٔ٘خؽن حُوخكِش ٝشزٚ هخكِش حُظ٢ طٔظِي حُـضحثش كٞح٢ُ 

 .[2حلاٗظٔش حُطخه٣ٞش ] ٛزٙحُٔؼخ٤ُش ُظ٘ل٤ز ٓؼَ 

 schlaichظظة٤ْٔ أٍٝ ٗٔةٞرؽ طـش٣زة٢ ُٔلطةةش حُطخهةش حُشٔغة٤ش ٓةٖ هزةةَ رٓـةةخٍ  ٛةزحك٤ةغ رةذح طةخس٣خ 

لأًؼةش  ٝحعةظٔش  1982ر٘خء حُ٘ٔةٞرؽ كة٢ ػةخّ  ٝأًظَٔعزخ٤ٗش احُ٘ٔٞرؽ ك٢ ٓ٘ضحٗخس٣ظ ٓذ٣٘ش  ٛزحهظشف ر٘خء أٝ,

حُٔشةشٝع حُزلةغ ٝحُظلوةن  ٛةزحًٝخٕ حُٜذف ٖٓ , ٤ًِٞ ٝحؽ  50ٗظخؽ حُٔظ٘غ اك٤غ ٣زِؾ رسٝس , ع٘ٞحص 7ٖٓ 

ٕ ٓظة٘غ ٓ٘ضحٗةخس٣ظ كوةن ًلةخءس كة٢ أك٤ةغ , ٓظٞهةغ ٓةٖ كغةخرخص حُ٘ظش٣ةش دحءٖٓ خلاٍ ه٤خعخص ح٤ُٔذح٤ٗش ُلا

ػزةض أٝ, حُطخهةش  شٔغة٤شٓـخٍ حٌُٜشرخء ٝحػزض حُـذٟٝ حُظو٤٘ش ُظ٤ُٞذ حُوذسس حٌُٜشرخث٤ش رخعظخذحّ ٓلطخص ط٤ُٞذ 

 .[3] ٕ حُٔلّٜٞ ًخٕ ع٤ِْ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔشأ

 ٝارةةشحص, شةةؼخع حُشٔغة٢ كة٢ ٓ٘طوةةش حُذسحعةشحلإعةزخد ٓةٖ ر٤ٜ٘ةةخ طةٞكش أخظ٤ةةخس حُٔٞػةٞع ُؼةةذس اٝهةذ طةْ 

ٗظٔةش حلأ ٛةزًٙٔةخ ٜٗةذف  ُظلغة٤ٖ كؼخ٤ُةش , ػشٝحطٜخ  ٝحُلظٍٞ ػِة٠ ؽش٣وةش  رذ٣ِةش لاعةظخذحّ حُطخهةش حُشٔغة٤ش

 .رذسحعش حُؼٞحَٓ حُٔئػشس ػ٤ِٚ رُيٝٗظخؿ٢ حٌُٜشرخث٢ حلإ ٛخٓشدٝدٝسكغ ٖٓ 

 ٠ُ ػلاػش كظٍٞ ٢ٛٝ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ :احُٔزًشس ٓوغْ  ٛزٙعٞف ٣ٌٕٞ ػِٔ٘خ ك٢ 

 ع٘وذّ  دسحعش ػخٓةش ػةٖ , ٌٓظز٢ ػٖ ٓخظِق حُٔذحخٖ حُشٔغ٤ش حُلظَ حلاٍٝ  طلض ػ٘ٞحٕ رلغ

ٛةْ حُظةٞحٛش حُل٤ض٣خث٤ةش حُظة٢ أٛةْ حٌُٔٞٗخطٜةخ حُشث٤غةش ٝأػِٜٔةخ ٝحُٔذحخٖ حُشٔغ٤ش  ٝٓلٜٜٞٓةخ ٝٓزةذأ  ٝؽش٣وةش 

  .رشص حُ٘ٔخرؽ  ُِٔذحخٖ حُشٔغ٤ش ك٢ كٍٞ حُؼخُْأطلذع ك٤ٜخ ٝ ٝطوذ٣ْ 

  حُٔؼخدلاص أحُز١ ع٘ظ٘خٍٝ ك٤ٚ ,حُلظَ حُؼخ٢ٗ  طلض ػ٘ٞحٕ حُظل٤َِ حُش٣خػ٢ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ْٛ

رشص حلاكظشحػخص حُٔؼظٔذس كة٢ ٗٔةٞرؽ حُش٣خػة٢ أٝحُظشر٤ٖ ٝ  حُؼَٔ  ٌَُ ٖٓ حُٔذخ٘ش ٝحُٔـٔغ خدحءحُٔظلٌٔش ر

   .ٓٔخ ٓ٘ل٘خ كشطش ُظلون ٖٓ طلش ٗظخثؾ ٓؼ٤٘ش ك٢ دسحعظ٘خ

 زةشحٓؾ حُؿٜةضس ٝحلأٛةْ أ ُة٠ا٣ظْ ك٤ٚ ططةشم , حُلظَ حُؼخُغ  طلض ػ٘ٞحٕ حُظـشرش ٝٓ٘خهشش حُ٘ظخثؾ

ػِة٠ حُخةشؽ حُطةخه١ٞ حٌُٜشرةخث٢ ُؼةذس ٓظـ٤ةشحص  طةؤػ٤شحصٝ حرشحص حُٔغظؼِٔش ك٢ حُظـشرش ًٝزُي ػشع ٗظخثؾ 

  .٘ظخثؾ حُظ٢ طْ حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ ك٢ ػِٔ٘خ ٓغ رؼغ حُظٞط٤خصحُرشص أ٣ِخض  ٝحعظ٘ظخؽٝٓ٘خهشظٜخ  

.خ٤ةةةش خخطٔةةةش ػخٓةةةش ٣ؼةةةشع ك٤ٜةةةخ كٞطةةةِش ُ٘ظةةةخثؾ ٓظلظةةةَ ػ٤ِٜةةةخ ٓةةةٖ حُؼٔةةةَ حُظـش٣زةةة٢ حلأٝكةةة٢ 
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 يمذيخ: 1-1

طغةخسع  ػـِةش حُظطةٞس حُظو٘ة٢ لارةذ ٓةٖ حُظل٤ٌةش رلِةٍٞ  ٓةغحُطخهةش حُؼةخ٢ُٔ  عظٜلاىح٣ظضح٣ذ حُطِذ ػ٠ِ 

ٝحُلةذ ٓةٖ حُظِةٞع  حُز٤جة٢ , ٝص٣خدس اٗظخؽ حُطخهش رخعظخذحّ طو٤٘خص حُطخهش حُٔظـذدس  ُِللةخ  ػِة٠ حُز٤جةشٓغظذحٓش 

ُؼةخُْ أطةزق ٓوظ٘ةغ رخُزلةغ لاشةي ك٤ةٚ إٔ ح حُز١ٝ, حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش عظخذحّححُ٘خشت ٖٓ حُٞهٞد حلاكلٞس١ ك٢ 

ٝحُطخهةش , خةشٟ لإٗظةخؽ حٌُٜشرةخءأحُٔشخًَ ٝػؼٞس ػ٠ِ ٝعةخثَ  ٛزٙطو٤ِذ٣ش  ٝرؤ٤ٔٛش ٓؼخُـش ػٖ رذ٣َ ُطخهخص 

 حكظ٤خؿةةخصٝحُظةة٢ ٣ٌٔةةٖ إٔ طغةةظؼَٔ ُظِز٤ةةش , شسٝؿ٤ةةش ٓؼةة, رُِ٘لةةخ حُشٔغةة٤ش أكةةذ طِةةي ٓةةٞحسد ؽخهةةش ؿ٤ةةش هخرِةةش

 طؼظزش حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش أكذ حُظو٤٘خص حُٞحػذس ُظ٤ُٞذ حٌُٜشرخء ٖٓ حُلشحسس حُشٔغ٤ش. زُيُ , حلأكشحد

 : انًذخُخ انشًغٍخ  رؼشٌف  2ـ  1

حُطخهةش حُشٔغة٤ش ,ٝطةظْ رظٞؿ٤ةٚ حُٜةٞحء حُغةخخٖ ػزةش  رخعظخذحّ رُي٢ٛ حُظو٤٘ش ط٤ُٞذ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش  ٝ

[ ,ًٔةخ طظٌةٕٞ ٓةٖ  ه٘ةخس ٛٞحث٤ةش  عةخخ٘ش ٓشرٞؽةش ػِة٠ عةطق 1ًٜشرخث٤ةش ]هةذسس طشر٤٘خص ُظلُٜٞخ رذٝسٛخ حُة٠ 

ًٔةخ ٛةٞ ٝحػةق , [2حُغطق ٝحلأسػ٤ش حُظلظ٤ش ٣شٌلإ ٓـٔغ شٔغ٢ ] ٛزححُٔل٤ؾ  ٓغدحثش١ شلخف ٝ ٓلظٞف 

 حُظخ٢ُ :ك٢ شٌَ 

 

 . [3] سعْ طخط٤ط٢ لأكذ حشٌخٍ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش :(1.1انشكم )

 ربسٌخ انًذاخٍ انشًغٍخ : 3ـ  1

   ٝطقHaf et all  ّحُٔزخدة حلاعخع٤ش ُظ٤ُٞذ حٌُٜشرخء رٔلطخص حُظ٤ُٞذ حُطخهش حُشٔغ٤ش ,ٝك٢ ػخ

ًذص حُ٘ظخثؾ حُظـش٣ز٤ش حلا٠ُٝ ٝحلاكظشحػخص سث٤غ٤ش ُ٘ٔٞرؽ حلاط٢ِ ,ٝك٢ ٝهض أك٢ ٓخٗضحٗخس٣ظ  1982

حُ٘ٔٞرؽ حُشزٚ طـش٣ز٢  هظشحفح ٠ُ1984 ٣٘خ٣ش ا 1983ُز٤خٗخص حُظـش٣ز٢ ك٢ ٤ُٞ٣ٞ عخط حألاكن طْ ػ٠ِ 

 .[3] رٔظٞعؾ حُشٜش١ لإٗظخؽ حٌُٜشرخث٢ ُِٔظ٘غ حُظـش٣ز٢ ًذحُش ُلإشؼخع حُشٔغ٢ ئُظ٘ز
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 حُ٘ٔٞرؽ  , 1983 ًظٞرشأحُ٘ٔٞرؽ ٝٓغ ر٤خٗخص حُظـش٣ز٤ش ُلأشٜش حُـخكش ك٢  ٓغحُظٞهؼخص  طلوضح ٌُٖ

 . [4] دحءكشَ ك٢ حُٔلخًخس حلاشٜش حُشؽزش رؼذ ٛطٍٞ حلآطخس ٝدخُٜٞخ ُِـخٓغ حُز١ ُذ٣ٚ طؤػ٤ش ػ٠ِ حلا

  ٝػغ  ٤ُٞٗخسدٝ دحك٤٘ش٢ سعٞٓخص طخط٤ط٤ش ُزشؽ حُشٔغ٢ ٣غ٠ٔsmok  jack  [3]  . 

  حخذ حُلش٣ن  رو٤خدس حُٜٔ٘ةذط حلأُةخ٢ٗJörg schlaich  ُٝة٢ كة٢ أصٓةخّ ٓزةخدسس ٝهةخّ رز٘ةخء ٗٔةٞرؽ

ٗةٚ أكةذدص ػِة٠  2002كة٢ ػةخّ , ٝحؽِٞة٤ً 50ٓظةش ٝؽخهةش طوةذس د  200حسطلخع  ٓغعزخ٤ٗخ آ٘ضحٗخس٣ظ ك٢ 

شةةؼخع رظل٣ٞةةَ حلإك٤ةةغ ٣وةةّٞ حُزةةشؽ , حُؼةةخّ ٣ٝؼظزةةش ٓزةةذأ حُظشةةـ٤َ ػٞس٣ةةخ ٛةةزحخظةةشحع كةة٢ احُٔشةةشٝع أكؼةةَ 

 . [٠ُ4 ًٜشرخء ]احُشٔغ٢ 

  ْخ٤ةةخس ٗةةٞػ٤ٖ ٓةةٖ اطةةْ ٝػةةغ رلةةغ ٝؿٜةةذ ًز٤ةةش كةة٢ ر٘ةةخء ٝٓلخًةةخس حُظشةةـ٤َ ٓـٔةةغ حُشٔغةة٢ ٝطةة

 . [3ٝطْ طٞع٤غ هخػذس حُٔـٔغ ٝادسحؽ ؿٜخص حٓظظخص ], 1997ؿٜضس طـ٤ٔغ رٞحعطش شش٣ق ك٢  حلأ

  َطْ طوذ٣ْ ٗٔٞرؽ طل٢ِ٤ِ ٖٓ هزschlaich 1995 , َٝهذّ ٗٔخرؽ ػذد٣ش ٓزظٌشس ٖٓ هز kroger 

ٝ    buys1999  [ 5ػشػٞح طل٤ِلا ٓلظلا ُِ٘زخص ٓغ حُـخٓغ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش] . 

  2002كةة٢ lambard et all  طةةْ ه٤ةةخط دسؿةةش كةةشحسس ُةةٞف ٓـٔةةغ ٓؼةةضٍٝ ُـطةةخء حُضؿةةخؿ٢

ٝٓوخسٗةش حُوة٤ْ حُٔظٞهؼةش ٗظش٣ةخ ُٔخظِةق حُظةشٝف ٓل٤ط٤ةش ٓةٖ خةلاٍ ٓؼخدُةش ٓ٘خعةزش ُِظ٘زةئ ر٘وةَ  ,ُِٔـٔغ

 . [3رٜخ ٝٗظش٣خ ٝطـش٣ز٤خ ] ٝطْ ٝؿٞد طٞحكن ر٤ٖ حُو٤ْ ٓظ٘زت , حُلشحسس ر٤ٖ حُـلاف حُز٤جش ٓل٤طش

 2005  حهظش حٌُ٘ذ١E.bilgen  ٝReault  ٌشس ر٘خء ٓـٔغ حُشٔغ٢ رح حلاسطلخع ػخ٢ُ ًٝخٗض ح ُل

 حدحءؿذ٣ذس لإ حُضح٣ٝش ٤َٓ عظغخػذ كة٢ طةٞك٤ش ٓغةخكش ًخك٤ةش كة٢ حُٔـٔةغ ُظِوة٢ حلاشةؼخع ٝرخُظةخ٢ُ طلغة٤ٖ 

 . [5ًلخءس طـ٤ٔغ حُطخهش ]

  ٖهةةخّ ًةةَ ٓةةpretorius  ٝ kroger2006  َرذسحعةةش طةةؤػ٤ش ٓؼخدُةةش ػةة٤خع ٗوةةَ حُلةةشحسس رخُلٔةة

ٓلطةش حُطخهةش  حدحءٝٓؼخَٓ ػ٤خع ُٔةذخَ طةشر٤ٖ ٝصؿةخؽ حُغةوق ٝحُـةخٓغ ٝأٗةٞحع ٓخظِلةش ٓةٖ طشرةش ػِة٠ 

 . [3]حُشٔغ٤ش ٓٔظذ ك٢ ٗطخم ٝحعغ 

 Ninic 2006  َ[6ٗٞحع حُٔـٔؼخص ٓخظِلش رخعظخذحّ حُٜٞحء حُـخف ٝسؽذ ]أطْ طل٤ِ . 

 Bernard et all   طط٣ٞش ٗٔٞرؽ س٣خػ٢ شخَٓ ُظل٤َِ ٗؼخّ ٓلطةش ط٤ُٞةذ حُطخهةش حُشٔغة٤ش ػِة٠

 .[ 6ٗطخم ٝحعغ رٔظِش طـ٤ٔغ ٓضدٝؿش ]

  1994حهظشف ك٢ schliach   ٝكخػ٤ِةش ٓةٖ ك٤ةغ  عةظذحٓشحخشعخٗش ٓغِلش رخػظزخسٛخ حُزذ٣َ حلاًؼةش

 .] 7ُز٘خء ٓذخ٘ش شٔغ٤ش ] رُيطٌِلش ٝ

 2005Liu et all  ٓلخًةخس ػذد٣ةش ُٔلطةش ط٤ُٞةذ ُطخهةش حُشٔغة٤ش ٓٞػةلخ طةؤػ٤ش حٗخلةخع  ؿةشٟأ

 7] .      حُؼـؾ ػزش حُظشر٤ٖ ٝػ٠ِ حُٔخشؽ حُطخهش حُخخطش رخُ٘ظخّ ]

 Von backstrome et all  2006  ٖحُؼةـؾ  ٗخلةخعحهةخّ ٝرظل٤ِةَ لإ٣ـةخد حُ٘غةزش حُٔؼِة٠ ٓة

 . [3حُؼـؾ ٓظٞكش ك٢ ٓلطش حُطخهش حُشٔغ٤ش ُظ٤ُٞذ حُطخهش حُوظٟٞ  ٖٓ ٓخثغ] ٗخلخعح٠ُ اطشر٤٘خص 
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 :  انًدًغ 1-4-1

ٕ ٓـٔؼخص حُطخهش حُشٔغ٤ش ٢ٛ ٗٞع خخص ٖٓ  ٓزةخدلاص أًٔخ , حٌُٕٔٞ حُشث٤غ٢ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ٞٛ

كٜةٞ حُـةضء حُةز١ ٣غةظخذّ  [,6ُة٠ ؽخهةش دحخ٤ِةش ُِٞعة٤ؾ حُ٘خهةَ ]اكشحس٣ش حُظ٢ طلٍٞ ؽخهش حلاشؼخع حُشٔغ٢ 

, [8ٝ صؿةخؽ ]أًٝٔةخ ٣ِٔةي عةوق ٌٓةٕٞ ٓةٖ رلاعةظ٤ي  , لشحس١حُ كظزخطحلإلإٗظخؽ حُٜٞحء حُغخخٖ  ٝػٔخٕ 
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سع ٝ ًٔخ ٣ض٣ذ حسطلخع حُٔـٔغ رةخُوشد ٓةٖ ٓظخس كٞم عطق حلاأٝ ػذس أكو٤خ أحُغوق  ٛزحٕ ٣ٔظذ أك٤غ ٣ٌٖٔ 

ٕ حُـةةلاف ٌٓةةٕٞ ُِٔـٔةةغ شةةلخف ُلإشةةؼخع ا, ُةة٠ حُوخػةةذس حُٔذخ٘ةةشارل٤ةةغ ٣ةةظْ طل٣ٞةةَ ٛةةٞحء , هخػةةذس حُٔذخ٘ةةش

سع طلةض ٓةخ ٣غةٔق رظغةخ٤ٖ حلأ رُةيٝ, ٕ ٣لةظل  رخلإشةؼخع حُٔةٞؿ٢ حُط٣ٞةَأحُٔٞؿ٢ حُوظ٤ش ر٤٘ٔةخ ٣ٌٔ٘ةٚ 

 : (2ـ1)ًٔخ ٣ٞػق حُشٌَ  [7ُغوق  ]ح

 

 . طٞػق  حُٔـٔغ ك٢ ٓذخ٘ش حُشٔغ٤شطٞسس  : (2ـ1نشكم )ا

 

 انزشثٍُبد: 1-4-2

 ٠ُارغؾ ٢ٛ طل٣َٞ حُطخهش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش أرظلش , حُطخهش ٖٓ حُٜٞحء ٝٗوِٜخ ح٠ُ حُُٔٞذ ُلاعظخشحؽطغظخذّ  

حُؼةةـؾ ٝٓؼةذٍ حُظةذكن ٓةٖ خةلاٍ طـ٤٤ةش صح٣ٝةش ٤ٓةةَ  حٗخلةخعًٔةخ ٣ٌٜٔ٘ةخ  طؼةذ٣َ , [3[]9ؽخهةش ًٜشرخث٤ةش  ]

إ ح٤ٌُٔخص حٌُز٤شس ٖٓ حُٔـٔؼخص ٝحُٔذحخٖ طؼَٔ ًٔ٘طوش ػخصُش طٔ٘غ حُظوِزخص حٌُز٤شس ك٢ , شلشحص حُظٞسر٤ٖ

 . [3٘خ٤ٌ٤ٓش ػ٠ِ شلشحص حُظٞسر٤ٖ ٝؿ٤ٔغ حٌُٔٞٗخص حُذٝحسس  ]٣ذحُأ١ حلأكٔخٍ  , عشػش طذكن حُٜٞحء

 ٝ حكو٤خ  ك٢ حُٔذخ٘ةش ًٔةخ كة٢ حُشةٌَأ(  1.4ٞد١ ك٢ حُٔـٔغ  ًٔخ ك٢ حُشٌَ )٣ظْ ٝػغ حُظشر٤ٖ أٓخ ػٔ

ٕ طٌٕٞ حُش٣شش حُظشر٤٘ةخص طـطة٢ أ٣ٝـذ , حُغخخٖؿَ كظٍٞ ػ٠ِ حُطخهش حُوظٟٞ ٖٓ حُٜٞحء أٖٓ , (1.5)

[ 10ٝ ػذس طشر٤٘خص طـ٤شس ػ٘ذ علق حُٔذخ٘ةش ]أطٞسر٤ٖ ًز٤ش  عظخذحّحُي ٣ـذ زٖٓ حُٔذخ٘ش ُحُـضء حٌُخَٓ 

.    

 



 حُشٔغ٤ش حُٔذحخٖ ٓخظِق كٍٞ ٌٓظز٢ رلغ                                               حلأٍٝ حُلظَ

 

7 
 

 

. [10ظشر٤ٖ ٓذخ٘ش حُشٔغ٤ش رحص هطش ًز٤ش  ]: طٞسس طز٤ٖ ط(3.1انشكم )  

 

 

                   

 

 

 

 

 

  

         

 [10طشر٤٘خص حكو٤ش]طٞسس طز٤ٖ  : (5.1انشكم )         [ 10طشر٤٘خص ػٔٞد٣ش ]: طٞسس طز٤ٖ (4.1انشكم ) 
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 انًذخُخ:  1-4-3

ك٤ةغ , ٗزةٞد  حُؼةـؾإٔ طؼَٔ رٔؼخرش أًٔخ ٣ٌٖٔ  , ًآُش كشحس٣شْٛ ؿضء ك٢ ٓلطش حُطخهش طؼَٔ أ٢ٛ 

ٕ ًلةةخءس حُٔذخ٘ةةش لا طؼظٔةةذ ػِةة٠ دسؿةةخص ا أًؼةةشًِٔةةخ صحد حسطلةةخع حُٔذخ٘ةةش ًِٔةةخ ًخٗةةض ٤ًٔةةش حُطخهةةش حُٔ٘ظـةةش 

ٗغةةزش حلاسطلةةخع ٓذخ٘ةةش ٝدسؿةةش كةةشحسس  ٓةةغحُلةةشحسس حُٜةةٞحء حُةةذحخَ روةةذس ٓةةخ طؼظٔةةذ  ػِةة٠ حُظ٘خعةةذ حُطةةشد١ 

 حُز١ ٣خِن كخسهخً ك٢ دسؿش حُلشحسس ٝ, ٣ؼخ ٗؼظزش حُٔذخ٘ش حُٔلشى حُلشحس١ ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خأ, [10خخسؿش  ]

حُةز١ رةذٝسٙ  , ٝٛزح ٣خِن ٓخ ٣غ٠ٔ  طؤػ٤ش حُٔذخ٘ةش, ر٤ٖ حُٜٞحء حُزخسد ك٢ حلأػ٠ِ ٝحُٜٞحء حُغخخٖ ك٢ حلأعلَ

 . [5أػلاٙ ]٠ُ ا٣ٔظض حُٜٞحء ٖٓ أعلَ حُزشؽ 

 

 

 .حُٔذخ٘ش )رشؽ شٔغ٢ ( طٞسس طز٤ٖ : (6.1انشكم )

 ,أخشٟ ٗٚ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش ٛ٘خى ه٤ٞد أحسطلخع حُٔذخ٘ش الا  ٓغػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ إٔ حٌُلخءس  طظ٘خعذ 

 [:10حُٔذحخٖ  ] ٛزٙٝؿذ ٗٞػخٕ سث٤غ٤خٕ ٜٓ٘خ حُظ٢ طؼظٔذ ػ٠ِ ؽشم ر٘خء  زُيُ

  ًزش ًٔخ ك٢ شٌَأٝطٌٕٞ ٓز٤٘ش ٖٓ خشعخٗش حُظِزش ٝطٔظخص رؼٔش ٝػ٤ل٢ :انًذاخٍ انمبئًخ ثزارهب 

(7.1) . 

 (7.2)ٗخر٤ذ ؿٞكخء رحص هطش ًز٤ش  ًٔخ ك٢ حُشٌَأ٤ٛخًَ أخق ٝطٌٕٞ ػزخسس ػٖ : يذاخٍ يذثجخ . 
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                     [        10حُٔذخ٘ش حُٔذرزش ]: (8.1انشكم )          [  ٣10ز٤ٖ حُٔذخ٘ش حُوخثٔش رزحطٜخ  ] :(7.1انشكم )

  يجذأ ػًم انًذخُخ انشًغٍخ : 1-5  

ك٤غ ٣ظْ حٓظظةخص  , ٣وّٞ حلاشؼخع حُشٔغ٢ رخِن ٛٞحء عخخٖ طلض عوق حُٔـٔغ ٝط٣ٌٖٞ ط٤خسحص كَٔ

ك٢ ك٤ٖ ٣وّٞ عطق حلأسع حُذحكت رظغخ٤ٖ حُٜٞحء , ٠ُ حُغطقاخش أحُطخهش ك٢ ك٤ٖ ٣٘ؼٌظ حُـضء  ٛزٙؿضء ٖٓ 

ػِة٠ ٜٓ٘ةخ أ٠ُ حُٔذخ٘ش رغزذ  حُلشحسس دحخ٤ِةش ا٤ُٚ حُلَٔ حُلشحس١ حُطز٤ؼ٢ ,ٓٔخ ٣ئد١ ح٠ُ حسطلخػٚ أٖٓ خلاٍ 

كة٤ٖ طةذكن حُٜةٞحء طةضدحد دسؿةش ٝكة٢ , حُغةخخٖ ٣ظةؼذ ٣ٝ٘ةضٍ حُٜةٞحء حُزةخسد رةذٝسٙ ٕ حُٜٞحءبك  زُيُ, حُخخسؿ٤ش

حُٜةٞحء حُٔظةذكن  ٝحُٔظـٔةغ ٣ؼزةش ػِة٠  ٛةزح, كشحسطٚ ٝطزو٠ عشػظٚ ػخرظش طوش٣زخ )رغةزذ حسطلةخع حُٔـٔةغ ٓظضح٣ةذ(

 . [3ل٤غ طلٍٞ حُطخهش حُلش٤ًش ُِٜٞحء شلشحص حُظشر٤ٖ حُز١ رذٝسٙ ٣٘وِٜخ ُُٔٞذحص  حُطخهش ًٜشرخث٤ش  ]ر, حُظشر٤ٖ

 انًذخُخ انشًغٍخ :انظىاهش انًزسكًخ فً  1-6 

 ُطٍٞ  زخكأٝ حُـطخء حُضؿخؿ٢ حٌُٕٔٞ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ٣ٌٕٞ ٗ حُـطخء حُزلاعظ٢ٌ٤ :  رأثٍش انذفٍئخ

 .[9حُلشحس١  ] كظزخطحلإحُٔٞؿ٢ حُوظ٤ش ٌُٝ٘ٚ ٓؼظْ ُطٍٞ حُٔٞؿ٢ حُط٣َٞ ٓٔخ ٣غٔق  رظلو٤ن 
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 ً٢ٛ أٓش ػشٝس١ ُظشـ٤َ حُٔذخ٘ش حُز١ ٣ظ٤ٔض رظ٘ٞع حٌُؼخكش ٝرٔخ  رأثٍش انسًم انسشاسي انطجٍؼ:

خق ٖٓ حُزخسد ٣ظْ دكغ حُغخخٖ ح٠ُ حُٔذخ٘ش إٔ ٛٞحء حُغخخٖ ٝرخسد ٓخظِلخٕ ك٢ حٌُؼخكش ٝٛٞحء حُغخخٖ أ

 .[10ػٖ ؽش٣ن حُٜٞحء حُزخسد  ]

 [9ُٔخ ٣لظَ طؼ٤٤ن ٓ٘طوش حُذٝسحٕ كخٕ حُـغ٤ٔخص حُٜٞحء طظغخسع ] ٝطلذع : يرأثٍش فٍُزىس. 

 انزخضٌٍ انسشاسي: 1-7
 ٛةةزحٕ ؿ٤ةخد اٗةٚ خةةلاٍ ٜٗةخس كوةةؾ ٝأطؼٔةَ حُٔةذحخٖ حُشٔغةة٤ش كة٢ ٝؿةةٞد حلاشةؼخع حُشٔغةة٢ حُةز١ ٣ؼ٘ةة٢ 

شةؼخع حُٜ٘ةخس ُظشةـ٤َ حُٔذخ٘ةش حػ٘ةخء ح٤ُِةَ رٞحعةطش  اُٜٝزح حُغزذ ٗغظخذّ , شؼخع ٤ُلا ع٤خِن طٞهق حُٔذخ٘شحلإ

 ٍ ٓخظِش ٗزًش ٜٓ٘خ :خشٌػذس أؽشم حُظخض٣ٖ حُلشحس١ ٝحُظ٢ طٌٕٞ ػ٠ِ 
 ٣غخٖ حُشَٓ كشحسس حُشٔظ ٣ٝٔظظٜخ ٣ٝؼٖٔ طذكن حُٜٞحء حُغةخخٖ ك٤ةغ  انزخضٌٍ ػٍ طشٌك انشيم :

 .  [10طشـ٤َ حُظشر٤ٖ  ] ػ٘خء ح٤َُِ ٤ُغظٔشأؽلاهٜخ احُطخهش حُٔخضٗٚ ك٢ حُشٓخٍ ٣ظْ  ٛزٕٙ أ

 ٣ؼةةَ حُٔظةة٘غ ه٤ةةذ حُظشةةـ٤َ ُلظةةشحص ؽ٣ِٞةةش لإ طشرةةش ُةةذ٣ٜخ حُوةةذسس ػِةة٠  انزخززضٌٍ ػززٍ طشٌززك انزشثززخ:

ٝطغةظخذّ ػةخدس أسع سخ٤ظةش أٝ ٓـخ٤ٗةش  ,[11حُظخض٣ٖ حُلةشحس١ حُٔظِوةخس أػ٘ةخء حُٜ٘ةخس ٝاؽلاهٜةخ كة٢ ٓةخ رؼةذ ]

 . [3لإؿشحع صسحػ٤ش  ]ًخُٔ٘خؽن حُظلشح٣ٝش ًٔخ ٣ٌٖٔ حعظؼٔخُٜخ ًٔ٘شش دك٤جش 

 ِأ:٣ظْ ٝػغ حٗخر٤ذ عةٞدحء ؿ٘زةخ حُة٠ ؿ٘ةذ ػِة٠ حلاسع حُٔـطةخس رخلأعةٞد  انزخضٌٍ ػٍ طشق انًٍب ٝ

ٗخر٤ةذ أكـةْ ح٤ُٔةخٙ كة٢  خظ٤ةخسحُظِٔةت حلاٗخر٤ةذ ٓةشس ٝحكةذس ٝطـِةن ٌُة٢ لا طظزخةش ٣ٝةظْ , رخُظشرش طلةض حُٔـٔةغ

٢ٛٝ طؼظزش حًؼش ًلخءس ٖٓ ٕٝ ٗؼخّ طخض٣ٖ حُظشرش ُلإ عؼش كشحس٣ةش  ,[  3خشؽ حُطخهش ٓشؿٞد] ٓغُظظٞحكن 

 . [12ًزش ٖٓ حُظشرش ]أ٤ُِٔخٙ 

 انغهجٍبد والاٌدبثٍبد انًذخُخ انشًغٍخ :  1-8

 انغهجٍبد : 1-8-1

  [9]ح٤ٌَُٜ حُؼخْ حٌُؼ٤ش ٖٓ حُخزشحص حُٜ٘ذع٤ش  ٛزحخلاٍ حُز٘خء ٣ظطِذ . 

  [9]هٟٞ ٜٓ٘خ رغزؼش ٓشحص أٜٗخ أحُطخهش ٣ٝٞٗش ٖٓ ك٤غ حُوٞس ك٤غ  ٓغلا ٣ٌٜٔ٘خ حُظ٘خكظ . 

  [9]طشٞٙ حُٔ٘ظش حُطز٤ؼ٢ . 

 [ 11طظطِذ ٓغخكش ًز٤شس ؿذح ٝك٢ حُٔ٘خؽن حُٔشٔغش حُٔ٘خعزش ٝحُٔلذدس ًخُٔ٘خؽن حُظلشح٣ٝش]  . 

 [ 11طٌِلش حلاعظؼٔخس حلأ٤ُٝش ٓشطلؼش]  . 

  ٓشٌِش كذٝع حُؼٞحطق حُش٤ِٓش رخُ٘غزش ُِٔ٘خؽن حُظلشح٣ٝش ٓٔخ ٣ؼ٤ن ع٤ش حُؼ٤ِٔش رخٌُلخءس   

 . [11ٓطِٞرش ]

 

 : [ 9]الاٌدبثٍبد  1-8-2

  ٤ٌَٛ لا ٣لظخؽ طـز٣ظٚ رخُٞهٞد ٤ُ٘ظؾ ؽخهش. 

  ٣ٌُٞٞؿ٤شألا طؼظزش حُظ٤خٗش ػشٝسس ٜٓٔش ٝلا ٣ٌٕٞ ٤ٌَُِٜ أ١ طؤػ٤شحص . 

  ح٤ُٜخًَ ك٢ ؿ٤ٔغ ٓ٘خؽن حُؼخُْ ُٝذٟ حُـ٤ٔغ ٝرٌؼشس  ٛزٙطٞكش حُٔٞحد حلاصٓش ُز٘خء. 

  ٗظخؿ٤ش حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ٤ُلا ٜٝٗخسح رلؼَ ح٤ُش طخض٣ٖ حُطخهش احعظٔشحس٣ش. 

  ؿ٤شٙ ٖٓ ؽخهخص ًخُطخهش ٣ٝٞٗش ٓؼلا  ٓغر٤ج٤خ ٝٗؼ٤ق ٓوخسٗش  ٖٓحٓظذس. 

  حُٔ٘خؽن  ٛزٌٙٓخ٤ٗش ط٘ؼٜخ ك٢ ٓ٘خؽن حُظلشح٣ٝش حُ٘خ٤ٓش ٓٔخ ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ طٞك٤ش كشص حُؼَٔ  ك٢ ا. 

  طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ؽخه٤ش  ُذٛخ ٓغظوزَ صحٛش ٝٝحػذ. 
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 : انًشبسٌغ الأونٍخ ورطىساد الأخٍشح 1-9
حُـٜخص ٌٕٓٞ   cabanyes isido  عزخ٢ٗلإ 1903ٖٓ حُٔظخٗغ حلا٠ُٝ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ًخٗض ك٢ ػخّ 

 .[ 9ًٔخ  طْ ٝػغ ٗٞع ٖٓ ٓشٝكش حُش٣خف ُـشع ط٤ُٞذ حٌُٜشرخء ] , ٓغ ٓذخ٘ش  أٝ ٓـٔغ ٖٓ عخخٕ حُٜٞحء

أعظخر حُٜ٘ذعش رشٗخسد درٞط ك٢ حلأًخد٤ٔ٣ش حُلشٗغ٤ش ُِؼِّٞ ر٘خء ٓلطش ُِطخهش  أهظشف 1926ك٢ ػخّ 

عشػش حُٜٞحء حُظخػذ حُظ٢  ٣ٌٖٔ  حُٔشطلغحُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ػ٠ِ ٓ٘لذس حُـزَ  , حُشٔغ٤ش ك٢ شٔخٍ اكش٣و٤خ

عظخشحؿٜخ رٞحعطش ٝطشر٤٘خص ا٤ًٔش ًز٤شس ٖٓ حُطخهش ٣ٌٖٔ   ُٝزُيّ / ع  ك٢ حُٔذخ٘ش  50حُٞطٍٞ ا٤ُٜخ 

 . [3] حُش٣خف

 

 

                            

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 ٣Leonardo da Vinciز٤ٖ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ًٔخ طظٞسٛخ  (a):  (9.1انشكم)

(  b)  َٓششٝع حُٔوظشف ٖٓ هزIsodoro Cabanyes. [3] 

 انًذخُخ انشًغٍخ :ًَبرج  و انًشبسٌغ  1-10

 سٌظ:َبضابًََىرج ي  1-10-1

 ٝ   schlaich  bergermanطظةة٤ْٔ أٍٝ ٗٔةةٞرؽ طـش٣زةة٢ ُٔلطةةش حُطخهةةش حُشٔغةة٤ش ٓةةٖ هزةةَ طةةْ  

partner ,ٝٗضحٗةخس٣ظ )ٓذ٣٘ةش حعةزخ٤ٗش طوةغ خحُ٘ٔةٞرؽ كة٢ ٓ ٛةزحعةزخ٤ٗش ر٘ةخء ششًش طٞص٣غ حٌُٜشرخء حلإ هظشكضا

ر٘ةخء  ٝأًظٔةَ, حُٔشةشٝع ٛةزحُٔخ٤ٗةش رظ٣ٞٔةَ رلخع حلأٝهخٓض ٝصحسس حلأ, ٤ًِٞٓظش ؿ٘ٞد ٓذس٣ذ( 150ػ٠ِ رؼذ 

٤ًِةٞ ٝحؽ ًٝةخٕ  50ك٤غ ٣زِؾ رسٝس حٗظخؽ حُٔظ٘غ , [4] ع٘ٞحص 7لأًؼش ٖٓ  ٝأعظٔش 1982حُ٘ٔٞرؽ ك٢ ػخّ 

ك٤ةغ , ٓظٞهغ ٖٓ كغخرخص حُ٘ظش٣ش دحءحُٔششٝع حُزلغ ٝحُظلون ٖٓ خلاٍ ه٤خعخص ح٤ُٔذح٤ٗش ُلا ٛزححُٜذف ٖٓ 

ػزض حُـذٟٝ حُظو٤٘ش ُظ٤ُٞذ حُوذسس حٌُٜشرخث٤ةش رخعةظخذحّ أٗضحٗخس٣ظ كون ًلخءس ك٢ ٓـخٍ حٌُٜشرخء ٝخٕ ٓظ٘غ ٓأ
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ٝحُـةذٍٝ حُظةخ٢ُ ٣ِخةض  [3] شحُٔلّٜٞ ًةخٕ عة٤ِْ ٓةٖ حُ٘خك٤ةش حُؼ٤ِٔة إٔ ػزضأٝ , ٓلطخص ط٤ُٞذ حُطخهش  شٔغ٤ش

 .ْٛ ه٤خعخص حُ٘ٔٞرؽأ

 

 .[٣11ٞػق حلأرؼخد حُظظ٤ْٔ ُ٘ٔٞرؽ  ٓخٗضحٗخس٣ظ ] :(1.1اندذول )

 

 ّ 6000 عطق ؿخٓغ حُضؿخؽ 

 ّ 194.6 حسطلخع ٓذخ٘ش 

 10.16ّ هطش حُٔذخ٘ش 

 ٤ًِٞ ٝحؽ 50 حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش حُوظٟٞ 

 ٓج٣ٞش دسؿش ∆T=  20 كشم ك٢ دسؿش كشحسس ك٢ ٓـٔغ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10ٗخس٣ظ ]صٗخخٞػق ٗٔٞرؽ  ٓطٞسس ط :(10.1انشكم )                          

 يسطخ انطبلخ انشًغٍخ فً يصش:  1-10-2

ٝؿؼَ  ه٤ْ  ,٤ش ك٢ رؼغ حُٔٞحهغ ك٢ ٓظش ٗظش٣خً ٓلطخص ط٤ُٞذ حُطخهش حُٔذخ٘ش حُشٔغ حدحءطْ طو٤٤ْ  

ا٠ُ سط٤ذ حُطخهش  خرحعظ٘ا 2012ػْ طْ طط٣ٞش ٗٔٞرؽ س٣خػ٢ رغ٤ؾ , حُُٔٞذسطوش٣ز٤ش ُ٘ٞػ٤ش حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش 

ًٝزُي ك٤ٔخ ٣ظؼِن رٔشحهزش طؤػ٤ش ٓخظِق حُظشٝف حُٔل٤طش ٝحلأرؼخد , ُظوذ٣ش اٗظخؽ حُطخهش حُشٔغ٤ش ُِٔذحخٖ

ش ٓشحص ٖٓ ه٤ٔش عشػ 7ٝٝؿذ إٔ عشػش حُش٣خف دحخَ ٓذخ٘ش ٣ظَ ا٠ُ أًؼش ٖٓ , ح٤ٌِ٤ُٜش ك٢ ط٤ُٞذ حُطخهش

ٓظش ٝهطش  500ٓلطش ط٤ُٞذ حٌُٜشرخء ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ٓغ حسطلخع حُزشؽ , حُش٣خف حُلشس خخسؽ حُٔذخ٘ش

٤ًِٞ ٝحؽ   1.7- 1.6    هخدس ػ٠ِ اٗظخؽ ع١ٞ٘ ر٤ٖ  , ٓظش 3000ٓظشح ٝهطش حُـخٓغ  50حُٔذخ٘ش 

هش حُٔذخ٘ش ُٝزُي عٞف ٣ٌٕٞ حعظخذحّ ٓلطخص حُطخ, ك٢ حُٔٞحهغ حُٔخظخسس ك٢ ٓظش   .kW hrحُغخػ٢
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, ٣ٌٖٔ إٔ طـط٢ هغٔخ ًز٤شح ٖٓ حُطِذ حُٔظضح٣ذ ػ٠ِ حُطخهش, حُشٔغ٤ش ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔٞحهغ ك٢ ٓظش ٓل٤ذ

 [ .13كبٗٚ ٣ٌٖٔ اٗوخر حعظخذحّ حُٔظخدس حُظو٤ِذ٣ش  ] زُيُ

 

 

 .   [13ٓذخ٘ش حُشٔغ٤ش ك٢ ٓظش]طٞسس طز٤ٖ  : (11.1انشكم )

 : ًَىرج رىَظ 1-10-3

ًشةق  stpp ُ٘ٔةٞرؽ , ٓشًض حلارلخع ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُطخهش شٔخٍ طةٞٗظ أخظخسٙر٘خء أٍٝ ٗٔٞرؽ  ُِزشؽ 

دسؿش  ٓئ٣ٝةش طظةَ ؽخهةش حٌُٜشرخث٤ةش ه٤ٔةش حُٔظٞعةطش هةذسٛخ  45ٗٚ ػ٘ذٓخ طٌٕٞ دسؿخص حُلشحسس  أػٖ ٗظخثؾ 

ٝ طظٌةةٕٞ ٓةةٖ , ّ 4ذخ٘ةةش ٓظةةخس ٝ حسطلةةخع حُٔأ 8 ٙهطةةش ٓـٔةةغُٝةة٢ ٣لةة١ٞ حُ٘ٔةةٞرؽ  حلأ ٜةةزحُرخُ٘غةةزش , ٝحؽ 3.5

ُ٘ٔٞرؽ ُظـط٤ةش حُلخؿ٤ةخص حُٔغةظٔشس  ٛزحٗشؤس , س٣ق ٝؿطخء شلخف ٝهؼزخٕ ُلآغخى ح٤ٌَُٜ حُٔؼذ٢ٗ طشر٤٘خص

ًٝٔةخ ؿةخءص  ُظؼض٣ةض ٝططة٣ٞش حعةظخذحّ , ٤ٓـةخ ٝحؽ 4799د  2014ػ٠ِ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش حُظة٢ طوةذس كة٢   

  . [14]عخع٢ ٓؼَ ٓلطش حٌُٜشٝٓخث٤ش أحُٔظ٘غ ُطخهش حُشٔغ٤ش  ٣ؼَٔ  رشٌَ  ٛزحٕ أك٤غ , حُطخهش حُٔظـذدس

 

 . [٣14ز٤ٖ  ٗٔٞرؽ  طٞٗظ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش  ] : طٞسس(12.1انشكم )
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 ًَىرج انًذخُخ انشًغٍخ انؼبئًخ :  1-10-4

ٕ أحُظ٢ ٣ٌٖٔ , طو٤٘ش حُٔذخ٘ش  حُشٔغ٤ش حُؼخثٔش حعظخذحًّش٣غظٞط   حُؼخُْ ح٤ُٞٗخ٢ٗ رخرخؿٞسؿٞح حهظشف

ٗظخؽ آش حُز١ ٣غخػذ ػ٠ِ حلأ ,ٓظش ٗظش٣خ ( 300طظَ لاسطلخع شخٛن رخُ٘غزش ُِٔذخٖ )حسطلخع ٣ض٣ذ ػٖ 

ٖٓ  حخظشحعػلاٙ كظَ  ػ٠ِ رشحءس أًٞس زٕ حُزخكغ ٓاك٤غ , حُٔـخٍ ٛزححُٔض٣ذ ٖٓ حُطخهش ٣ٝؼ٤ذ حُ٘ظش ك٢ 

ٗٚ اك٤غ , ٓلطش ط٤ُٞذ ح٤ُٜذسًٜٝشرخث٤ش ٓغُظشخرٜٜخ  حلاعْ ٛزححُٔلطش   ٛزٙٝأؽِن ػ٠ِ  2010ٓش٣ٌخ ع٘ش أ

ٝك٢ حُٔلطظ٤ٖ طشرؾ حُؼ٘لش  , ٣ظْ طشـ٤َ طِي حُٔلطخص رلؼَ حُٔخء ٝٛ٘خ رلؼَ طذكن حُٜٞحء ُلأػ٠ِ رٔزذأ حُطلٞ

ؿَ حُلظٍٞ ػ٠ِ ؽخهخص أٖٓ ٝؿذح  ُز٘خء حُٔذحخٖ حُشٔغ٤ش حُؼخ٤ُش خظشػضأٜٗخ طو٤٘ش أًٔخ , رُٔٞذ ًٜشرخث٢

 . [1ٕ ططلٞ رزحطٜخ ٝكوخ ُز٤٘ظٜخ رحص حُـذسحٕ ٓضدٝؿش ٝحُٔظ٘ٞػش ٖٓ حلا٤ُخف حُخل٤لش ]أ٣ٌٖٝٔ ُٜخ , ًز٤شس

 

 

 . [٣1ظٜش ٓذخ٘ش شٔغ٤ش ػخثٔش ] : (13.1انشكم )

 انًذخُخ انشًغٍخ فً ثىرغىاَب : 1-10-5

ٝحُظٞص٣غ  حُٔٞهغ حُــشحك٢ًٝزُي عظ٤شحد ٗغزش ًز٤شس ٖٓ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ك٢ ؿ٘ٞد أكش٣و٤خ اإ 

طْ  2008ك٢ , حُلخؿش ا٠ُ حُ٘ظش ك٢ حُطخهش حُٔظـذدس ًزذ٣َ ُِطخهش حُٔغظٞسدس ٛزٙكلضص , حُغٌخ٢ٗ ُزٞطغٞحٗخ

ٛظٔخّ خخص ُو٤خط عشػش حُٜٞحء ٝدسؿش اٝٛٞ اػطخء , دسحعش طـش٣ز٤ش ٜٓ٘ـ٤ش ػ٠ِ ٗظخّ ٓذخ٘ش شٔغ٤ش

ًٔخ طظ٤ق , أًظٞرش ٝٗٞكٔزش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ 6ٝ  5ٝطؼشع حُ٘ظ٤ـش  أ٣خّ ٝحػلش , ٢حُلشحسس ٝحلإشؼخع حُشٔغ

  [13حُٔلذدس ]ُٝلأ٣خّ حُٞحػلش , ك٢ دسؿش حُلشحسس ٝعشػش  ٗظخثؾ ٛزٙ حُؼلاهش ر٤ٖ ٓظٞعؾ اشؼخػخص ٝحُلشم
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 ٌشاٌ: إًَىرج  1-10-6

 5 57شٔخلا ٝخؾ ؽٍٞ  17, ٣30شحٕ ًشٓخٕ )خؾ ػشع ا٣زِؾ ٓظٞعؾ ًؼخكش حلاشؼخع ك٢ ٓ٘طوش 

طْ ر٘خء ٓظ٘غ ك٢  زُيُ, عخػش ك٢ حُؼخّ 2800ٝحؽ ٌَُ ٓظش ٓشرغ ٝشٔظ ٓششهش  2000ًؼش ٖٓ أ ششهخ (

حُٔ٘طوش حُظلشح٣ٝش ًخٕ  ٛذف ٓ٘ٚ خِن ٓخدس ط٘خػ٤ش هخثٔش ٖٓ طخض٣ٖ حٌُشرٕٞ)ٛٞحء ( ٝؿؼِٚ ًٔظذس  ٛزٙ

 ٓغٓظش  3ٓظش هطش  60ٕ ٓظ٘غ ًخسٓخٕ حُظـش٣ز٢ ُِزشؽ حُزخُؾ ٖٓ حلاسطلخع ٝح٢ُ ا, ُِطخهش هخرَ ُلاعظخذحّ

 ُيرٝٝحؽ ٖٓ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش  400ٗظخؽ احُز١ ٣ٌٕٞ هخدس ػ٠ِ ,ٓظش  40كخد١ حُطزوش روطش أٝؿٞد ٓـٔغ 

 .  [15ٝحؽ ُِٔظش ٓشرغ  ] 800ػ٘ذ حلاشؼخع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[٣18شحٕ  ]اٗٔٞرؽ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ك٢  : (14.1انشكم )

 :عزشانٍب أًَىرج  1-10-7

ٌٓظذ حُٜ٘ذعش حُٔذ٤ٗش  ٓغرخُظؼخٕٝ  enviromission حُ٘ٔٞرؽ ٝ طط٣ٞشٙ ٖٓ ؽشف ٛزحطْ طظ٤ْٔ 

ٝٛٞ ػزخسس ػٖ ٓلطش ط٤ُٞذ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ٢ٛٝ طلظ١ٞ ػ٠ِ  , ك٢ ٓذ٣٘ش رشٝٗـخ حلاعظشح٤ُش  sbpُٔخ٤ٗخ ؤر

ٕ طوذّ ُ٘خ ؽخهش أٝطغظط٤غ ,ٓظش 7000ٓظش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُخشعخٗش حُٔغِلش ٝهطش ُِٔـٔغ ٣زِؾ 100رشؽ ٖٓ 

 ٤ِٕٓٞ ٣ٞسٝ. 4000حُٔ٘شجش رٔزِؾ  ٜزٙٝطوذس طٌخ٤ُق حٗظخؽ حلاؿٔخ٢ُ ُ,٤ٓـخٝحؽ 200ًٜشرخث٤ش رٔظٞعؾ 

 : [11]  رُيدٗخٙ ٣ٞػق أٝحُـذٍٝ 
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 . [11]عظشح٢ُر٤خٗخص ك٤٘ش ُِ٘ٔٞدؽ حلا٢ُٝ حلأ :(1.2خذول )

 و 1000 اسرفبع انًذخُخ

 ّ 120 لطش انًذخُخ

 ّ 1.85 انغطبءيزىعظ اسرفبع 

 ّ 7000 خبيغ انمطش

 دسؿش ٓج٣ٞش 70 دسخخ انسشاسح انهىاء انغبخٍ

 ٤ٓـخٝحص 200 لذسح انكهشائٍخ

 ٤ٓـخٝحص 32.225 طبلخ يمذسح نزشثٍُبد

 ٤ًِٞحؽ عخػ٢€ 0,08 عؼش اَزبج انكهشثبء

 ٌَُ ٝحؽ€ 2 عؼش الاعزثًبس

 :ربٌلاَذيذخُخ شًغٍخ فً  1-10-8

,ٝدسحعةش  2009 طخ٣لاٗةذِٔذخ٘ةش حُشٔغة٤ش كة٢ ُطٔض اؿشحءحص طـش٣ز٤ش ٝػذد٣ش ُلاعةظلخدس حُغةوق رةخسدس 

طةْ طظة٤ْٔ ٝر٘ةخء حُ٘ظةخّ حُظـش٣زة٢ ٝ حعةظخذحٓٚ ُذسحعةش ػةْ كٞحثذ ططز٤ن حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ػ٠ِ ٝعةوق ٓؼةذ٢ٗ 

ٗزةخص ٝٓوخسٗةش حُ٘ظةخثؾ ًٔةخ طةْ ططة٣ٞش ٗٔةٞرؽ سهٔة٢ ٌُةَ , دسؿخص حُلشحسس ٝحُغشػش دحخَ حُٔذخ٘ةش حُشٔغة٤ش

ُةذ٣ٜخ عةوق ٓةغ حسطلةخع ٓةذخَ هخرةَ ُِظؼةذ٣َ  حلاُٝة٠ٔـٔٞػةش حُظـش٣ز٤ةش حُ, حُٔلخًخس ٓغ حُٔلاكظخص حُظـش٣ز٤ش

ٖٓ خلاٍ حُظـشرش ك٢ ٓز٠٘ ٓ٘لظَ ٣غ٠ٔ خ٤ِش حُخخػؼش ُٔشحهزٚ ٝٗٔٞرؽ ػةذد١ , [2ٝٓذخ٘ش حُوطش حُؼخرض  ]

ٝطغةظخذّ حُ٘ظةخثؾ حُظـش٣ز٤ةش ُلغةخد , (CFDحُٔٞحثةغ كغةخر٤ش )رحص حُظِش حُظ٢ ش٤ذص ٖٓ رشٗخٓؾ د٣٘خ٤ٌ٤ٓخص 

 ٕ حعظخذحّ حُ٘ٔخرؽ حُؼذد٣ش حلأرؼخد حُظ٢ طْ اٗشخإٛخ رٞحعطش رشٗخٓؾا. ,ه٤ْ ٓؼخَٓ ٗوَ حُلشحسس ٖٓ حُغوق رخسد

CFD   ك٢ ه٤ْ حُٔظٞعؾ حُلغخر٢ ُذسؿش كشحسس حُـةذحس كة٢ ططز٤ةن حُٔذخ٘ةش حُشٔغة٤ش كة٢ حُخ٤ِةش حُظة٢ طغة٤طش

طـش١ حُذسحعش ُظلون ٖٓ حُلذ حلأهظة٠ ُٔؼةذٍ دسؿةش حُلةشحسس ٝعةشػش طةذكن حُٜةٞحء , ٣شًششٝؽ كذٝدػ٤ِٜخ 

 . [13ك٢ حُخ٤ِش حُظ٢ طغ٤طش ػ٤ِٜخ ٖٓ خلاٍ ٗٔٞرؽ ػذد١ ]

 : ًَىرج انصٍٍ 1-10-9

ٓ٘ـ٤ُٞخ دحخ٤ِش ٓ٘شؤ ط٤ُٞذ حُطخهش حُظ٢  ٓلطش ط٤ُٞذ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ك٢ شٔخٍ حُظ٤ٖ ٓذ٣٘ش ؿ٤٘شخٝحٕ

ٗظخؽ ٌٖ ُٞكذس حلإ٣ٔ, 2010د٣غٔزش  10  زٓ٘عظ أ طـ٤ٔغ ر٤ٖ حُطخهش حُشٔغ٤ش حُش٣خف ٖٓ  حُ٘خك٤ش حُٞ ٤ل٤ش 

٤ًِٞ ٝحؽ عخػ٢ ٖٓ  400000رظٞك٤ش ٓخ ٣وخسد   رُيٝ, ٤ًِٞ ٝحؽ ٖٓ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش 200ٕ طزِؾ أ ٛزٙ

ٝٓغخكش حلإؿٔخ٤ُش حُظ٢ حُٔششٝع حُٔ٘خؽن حُظلشح٣ٝش أ١ ٓ٘خؽن ؿ٤ش حُٔضسٝػش  ٛزح٣لظَ  , حٌُٜشرخء ع٣ٞ٘خ

ٝٛٞ  حُٔ٘شش ك٢ ؿخ٣ش حُغُٜٞش ٝحُزغخؽش   ٛزٕٙ طشـ٤َ ٝط٤خٗش ك٢ ا ,ًٔخٌٛظخس  ٣277ـط٤ٜخ حُٔششٝع ٢ٛ 

طخء ٣ظٌٕٞ ٖٓ حُٔشًض حُشث٤غ٢ ٖٓ ػلاػش ػ٘خطش ؿخٓغ حُطخهش حُشٔغ٤ش ٝحُٔذخ٘ش ٝطشر٤٘خص حُش٣خف طلض حُـ

ٓظظخص اعظـَ طؤػ٤ش حلاكظزخط حُلشحس١ ٝ حسطلخع دسؿخص حُلشحسس ك٢ سٓخٍ ٖٓ خلاٍ أٝهذ ,حُضؿخؿ٢ 

حُلشحسس ٖٓ حُشٔظ ٝطذكن حُٜٞحء حُغخخٖ حُٔ٘وٍٞ ٖٓ ٓـٔغ ٤ُؼٖٔ طشـ٤َ حُظشر٤٘خص ُظ٤ُٞذ حٌُٜشرخء ػٖ 

عخ٘ض خلاٍ ٜٗخس ٝطلشس  علَ حُٔـٔغ حُظ٢أك٤غ طؼٖٔ حُشٓخٍ ػ٤ِ٤ٔٚ حُظخض٣ٖ حُلشحس١  ,ؽش٣ن طذ٣ٝشٛخ 

 .[15]ك٢ طشـ٤َ ٝٓٞحطِش حُؼَٔ   ُغٔخف ُظشر٤٘خص رخعظٔشحس٣ش ,ك٢ ٓخ رؼذ ؽخهش كشحس٣ش خلاٍ كظشس ح٤َُِ
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 [ 15]ٗٔٞدؽ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ك٢ حُظ٤ٖ  :(15.1انشكم )

 : ELIOTH انشًغٍخخجبل انطبلخ  1-10-10

خظةشحع د٤ُٝةش اًخٕ ٓٞػةٞع رةشحءس  حُز١ػٞس١ ٖٓ ٓلطش حُطخهش حُشٔغ٤ش  أٛٞ ٓزذحُلشٗغ٢  ٔششٝع حُ

شٌَ حُـزخٍ ٓٔخ عةٔق رةذٓـٜخ كة٢  ٓغرشؽ شٔغ٢ ٓخثَ ٣ظٞحكن  زُيٝٛٞ ً, ُِٔخظشع سكخ٤٣َ ٤ٓ٘خس 2005ك٢ 

ٓظش 3000 حٝ 1000ك٤غ ٣ٞكش عطق حٌُشس حلاسػ٤ش دػخٓخص ؽز٤ؼ٤ش ٝرخُظخ٢ُ كخٕ حلاسطلخع , حُٔشٜذ حُطز٤ؼ٢

 ٣500غظٜذف   ELIOTHٕ ه٘خس حُٔذخ٘ش طلِٜٔخ رخٗظؼخّ حلاسع ٝألا٣ٔؼَ رؼذ حلإ حٗـخصح ك٤٘خ ًز٤شح ُطخُٔخ 

ُةة٠ ا زُي٣ٜٝةةذف ًةة ,٣ةةٞسٝ ٌُةةَ ٝحؽ ٓؼزةةض 1هةةَ ٓةةٖ أ٣ؼةةخدٍ ٓلطةةش ؽخهةةش ٣ٝٞٗةةش رظٌِلةةش ر٘ةةخء  ٛةةزحٝ ,٤ٓـةةخٝحؽ

حُٔشةةشٝع  ٛةةزحإ , ٓلطةةش حُطخهةةش حُز٤ج٤ةةشُةة٠ احعةةظخذحّ حُٔ٘لةةذسحص حُطز٤ؼ٤ةةش ُِـزةةخٍ ُظٞؿ٤ةةٚ حُلةةشحسس حُشةةٔظ 

ٝع٤ظْ كي حُـزخٍ حُشٔغ٤ش رغُٜٞش شذ٣ذس ُٝةٖ طُٞةذ ٗةذٝرخ , ُِزشش٣ش ٓظذس ؽخهش كؼخٍ ٝٗظ٤ق رخُ٘غزش  ع٤ٌٕٞ

 .[16] ػخدس طذ٣ٝشٛخ رغُٜٞش ؿذحاعِٞرٜخ ك٢ ر٘خء ٝع٤ظْ أػ٠ِ حُٔ٘خ ش حُطز٤ؼ٤ش رلظَ 

 

 [1]ؿزخٍ حُطخهش حُشٔغ٤ش      :(16.1انشكم )
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 عجبٍَب:إانًذخُخ انشًغٍخ فً  1-10-11

ٕ ٣ٌٕٞ هذ رذح طش٤ذٙ كة٢   أك٤غ ًخٕ ٖٓ حُٔلظشع , طْ حػلإ ػٖ ٓششٝع رشؽ حُشٔغ٢ 2006ك٢ ػخّ 

 حرحُلش٣٘ٞ ٢ٛٝ ك٢ هش٣ش كة٢ ٓوخؽؼةش عة٤ٞدحد   أعش٢٘٤ُ ك٢ ٓ٘طوش ك٣ٞ٘ظ٢ اؿ٤٘ٚ 5, ٣وذسعزخ٤ٗخاك٢   2010

عةزخ٤ٗش ٝأٓغةخ حلإ 3شةشًش ًةخٓزٞ  ٓغحلاػٔخٍ رخُظؼخٕٝ  ٛزٕٙ ٣ظْ ط٘ل٤ذأًٝخٕ ٖٓ حُٔوشس , طْ حُؼؼٞسػ٠ِ ط٣َٞٔ

 ٚٝسٝرخ ك٤غ ًخٗض ٓٞحطلخطأٓظش ٤ٌُٕٞ ٓز٠٘ ك٢  750حُزشؽ حسطلخػٚ  ٛزح, ٝششًش شلاػ ر٤شؿٔخٕ حلأُخ٤ٗش

 ًخُظخ٢ُ :

  750سطلخػٜخ آذخ٘ش ّ. 

  ٌٍٞٛظخس ٣ٌٖٔ حعظخذحّ ُِخؼشحص حُذك٤جش  250ٌٛظخس ٜٓ٘خ  350ًْ ٣ٝـط٢  3هطش حُـخٓغ رط . 

  عخػش ك٢ ًْ  43عشػش حُٜٞحء ك٢ حُٔذخ٘ش. 

  شخض ٤ٓ120000ـخٝحص ٝحُطِذ ػ٠ِ حٌُٜشرخء ٖٓ  كٞح٢ُ  40هٞس حُظؼز٤ض. 

  2007ػخّ ٕ ٣ٞسٝ ٝحُظ٢ ًخٗض حُششًخء ٣خِٕٓٞ ك٢ ؿٔؼٜخ ك٢  ٤ِٓٞ 240طٌِلش حُٔششٝع . 

  [12]حُٔششٝع ٤ًٞحؽ عخػ٢ ٌِٓلش ؿذح ُـؼَ حُٔششٝع ٓشرلخ دٕٝ ٓظذس دخَ ٛزح٣٘ظؾ.  

 : الخاتمة 1-11

حُلظَ ػشع حْٛ حُؼٞحٛش حُل٤ض٣خث٤ش حُٔظلٌٔش ك٢ ػَٔ حُٔةذخٖ حُشٔغة٤ش ٝٓزةذح طشةـ٤ِٜخ  ٛزحك٢ طْ 

٣ٖ هخٓٞ رذسحعخص كٍٞ خخص حُِذحلاٗـخصحص حُغخروش ٝحُلخ٤ُش ٖٓ ٓخظِق ٓ٘خؽن حُؼخُْ ٝحش زُيٌٝٓٞٗخطٜخ ًٝ

  حُظو٤٘ش ٝحْٛ حُ٘ظخثؾ حُظ٢ طٞطِٞ ُٜخ ك٢ ؿذٟٝ ط٤ُٞذ حٌُٜشرخء . ٛزٙ
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  : انًمذيخ 2-1

 رُيٝ, حُلظَ رخُظؼش٣ق رٔخظِق حُٔؼخدلاص حُٔظلٌٔش ٝطل٤َِ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش س٣خػ٤خ ٛزح٣ٜذف 

ٕ طٌٕٞ أحُ٘ظخّ ػ٠ِ ػذس ػٞحَٓ ٝٓؼخ٤٣ش ٣ٌٖٔ  حدحءك٤غ ٣ؼظٔذ , ػظٔذٗخٛخارٞػغ رؼغ حلاكظشحػخص حُظ٢ 

ًٝزُي حُٔٞهغ ٝحلإرؼخد ح٤ٌِ٤ُٜش  ُ٘ؼخّ ًخسطلخع ٓذخ٘ش ٝ , حُظشٝف حُٔل٤طش ,ًخلإشؼخع ٝدسؿخص حُلشحسس

 ٛزٙ٘ظـش طؼظٔذ رشٌَ ٓزخشش ػ٠ِ ًٔخ إٔ ؽخهش حُٔ, ٗظق حُوطش ؿخٓغ  ٝٓٞحد حُٔغظؼِٔش ٝخٞحطٜخ حُل٤ض٣خث٤ش

ك٤غ ع٘وذّ ٛ٘خ دسحعش ٗظش٣ش ٝٓ٘خهشظٜخ  ٌَُ , رؼؼٜخ ٝكذس ٓظٌخِٓش ُظلغ٤ش حُ٘ظخّ  ٓغحُٔؼخدلاص حُظ٢ طٌٕٞ 

حُظ٢ ٗؼشػٜخ رشٌَ ٓزغؾ ٌَُ ٖٓ حُظشر٤٘خص ٝحُٔـٔغ , ٖٓ ٌٓٞٗخص حُؼلاػش  حُشث٤غ٤ش ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش

 ٝحُٔذخ٘ش  أٝ رشؽ حُشٔغ٢.

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 سعْ طخط٤ط٢ ُٔذخ٘ش شٔغ٤ش  ٝأرؼخدٛخ. ( :1.2)انشكم 

 الافزشاضبد انًؼزًذح فً ًَىرج انزسهٍهً انشٌبضً : 2-2

 حُٜٞحء ٣ظظشف ًـخص ٓؼخ٢ُ . 

  ٓظٔخػَحُظذكن خلاٍ حُٔـٔغ.   

  دحكؼش حسخ٤ٔذط (ٝ طذكن ٛٞحء رغزذ هٞس حُطلٞأحُظؤػ٤ش حُلشحس١( . 

  لا ٝؿٞد ُلوذحٕ حُلشحسس ٖٓ ؿذحس ٓذخ٘ش. 

  ْٔظذكن ػزش حُٔذخ٘شحُُٜٞحء ح كظٌخىحٛٔخٍ خغخثش ا٣ظ  . 

  دسؿش كشحسس طلض حُطزوش حُؼخصُش طغخ١ٝ دسؿش كشحسس حُٔل٤ؾ. 

 حُؼـؾ ك٢ ٜٗخ٣ش ٓخشؽ حُٔذخ٘ش ٛٞ حُؼـؾ حُـ١ٞ . 
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حُظل٤ِةةَ  حُش٣خػةة٢ ٌُةةَ ٓةةٖ حُٔذخ٘ةةش ٝحُٔـٔةةغ ٝحُظةةشر٤ٖ  ٛةةزحؿةةشحء احلاكظشحػةةخص طةةْ  ٛةةزٙر٘ةةخءح ػِةة٠ 

ٜٗةخ طغةخٖ أشةؼش حُشةٔظ خةلاٍ حُٜ٘ةخس رلةشع إٔ ٓظةذس حُلةشحسس حُٔؼظٔةذ ٛ٘ةخ ٛةٞ أك٤ةغ , حُشٔغ٤شٔذخ٘ش ُِ

ٗزخػخػةةخص ا ًٝةةزُيػةةٖ ؽش٣ةةن ٗوةةَ حُلةةشحسس رخُلٔةةَ ٛةةٞ ٝطةةذكن حُٜةةٞحء , حُغةةطق ٝطغةةخٖ حُظةةل٤لش حُغةةٞدحء

 . شعْ طخط٤ط٢ ُٔذخ٘ش شٔغ٤ش ُ ٝٛٞ(2ـ  1ُشٌَ )حٞػق ٣عوق حُٔـٔغ  ًٔخ ػ٠ِ شؼخػ٤ش ا

 :انًُىرج انشٌبضً نهًذخُخ 2-3

 انكفبءح انكهٍخ نهًذخُخ انشًغٍخ:  2-3-1

 [ :1ػزخسس  ػٖ ٗخطؾ ٌُلخءحص حُلشد٣ش ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ٢ٛٝ ًخُظخ٢ُ  ]٢ٛ 

 (1.2)                                                             

 .ًلخءس حُخخطش رخُظشر٤ٖ   :       

 .حُٔذخ٘ش ًلخءس :        

 .: ًلخءس حُٔـٔغ          

 

 : انًدًغ 2-3-2

حلاكظزخط  ٓزذأك٤غ ٣غظخذّ ٓـٔغ ٓؼ٤ٖ  سػ٤ش ٝؿطخء شلخف ٣وغ ػ٠ِ حسطلخع أ٣ظٌٕٞ حُٔـٔغ ٖٓ  

 . [2حُلشحس١ ُظغخ٤ٖ حُٜٞحء  ]

خشٟ حُظ٢ طؼَٔ رٔؼخرش أٝ أ١ ٓخدس شلخكش أسع حُظ٢ طٌٕٞ ٓـطخس رخُضؿخؽ ٝ حلأإٔ حُظل٤لش حُغٞدحء ا

خ٤ش رظل٣َٞ حلأ ٛزحك٤غ ٣ؼَٔ , س حُٔذخ٘ش شٔغ٤شذهخػ ٓغ٣ٌٕٞ ٓـٔغ حُٔظظَ  ٝ, كشحس٣ش حٓظظخصؽزوش 

  Qحُز١ ٣ظلٍٞ رذٝسٙ ح٠ُ ؽخهش كشحس٣ش      (    ) ٠ُ عطق حُٔـٔغا  G (⁄   حلاشؼخع حُشٔغ٢ )

(W) ( ٌَُٔخظِق حُظزخدلاص حُطخه٣ٞش ك٢ حُٔـٔغ 2 ـ 2ًٔخ ٣ٞػق حُش ): 

 .[6]ُٔخظِق حُظزخدلاص حُطخه٣ٞش ك٢ حُٔـٔغ سعْ طخط٤ط٢ : (2.2كم )انش
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 حُلشحسس ُِٔـٔغ ًٜٞحء ٓغخٖ  ٤ًٔشٗغزش ٖٓ  ٢ٛ ػزخسس ػٖ  ٝحُظ٢       حُٔـٔغ ٕ ٗؼزش ػٖ ًلخءس أ٣ٌٔ٘٘خ 

 : [1]  ًخُظخ٢ُ  W / m2)   )ٝحلإشؼخع حُشٔغ٢ ٝحُٔوخط د̇  

 (2.2)                                                                
     

 ̇

       
  

    

ذكن حٌُظِش ٝحُغؼش حُلشحس٣ش ط رذلاُشحُلشحسس رخػظزخسٛخ طلض  شٝف ػخرظش  ٤ًٔش̇  ػٖ  ٕ ٗؼزش أ ًٔخ ٣ٌٔ٘٘خ

 . حُ٘ٞػ٤ش ُِٜٞحء  ٝكشم ك٢ دسؿش حُلشحسس ر٤ٖ طذكن حُٔـٔغ ٝطذكن حُٜٞحء

 ًظخ٢ُ :     ٗؼظزش 

(3.2)                                                (              ) 

 

 :[1]طؼط٠ ٓؼخدُش حُظٞحصٕ حُطخهش ُِٔـٔغ

(4.2)                  ̇   ̇                     
̇  ̇                               

٢ٛٝ      ٝدسؿش  كشحسس حُٔل٤ؾ    ٔظٞعطش  ُِٞف حُٔـٔغ حُحُلشم ك٢ دسؿش كشحسس  ٢ٛ    ٕ أك٤غ 

 ٝطظخؽ ًظخ٢ُ

(5.2)                                                 )                

٣ٔش ػزش ٓذخ٘ش شٔغ٤ش ٣ٌٖٝٔ كغخرٚ رخعظخذحّ  حُز١ٛٞ ٓؼذٍ حُظذكن حٌُظ٢ِ ُِٜٞحء حُغخخٖ ̇    ك٤غ إٔ 

 [:8]  حُٔؼخدُش حُظخ٤ُش

(6.2)                                                        ̇       ̇           

 .    ٓغخكش ٓوطغ حُؼشػ٢ ُِٔذخ٘ش دػٖ      ( ٝ⁄  عشػش ٓذخ٘ش )ػٖ     طؼزش 

ٗلظَ ػ٠ِ حُؼلاهش          ك٢       ٝ)     ٖٓ حُٔؼخدُش    ̇  ـر ̇ ٝٓ٘ٚ حلإ ٗغظط٤غ طؼ٣ٞغ ك٢  

 : [1]  حُظخ٤ُش

(7.2)                                                             
                  

       
  

. لشحس١ ر٤ٖ عطق طل٤لش ٝٛٞحء ٓـٔغ حُٓؼخَٓ حُلَٔ : لتٌار الحراري للهواء المحٌط ا                            :        

             .التٌار الحراري للهواء  داخل المجمع  :

 

      : .حُٔـٔغ ٝٛٞحء حُٔـٔغ لشحس١ ر٤ٖ عطقحَُٓ حُلَٔ ٓؼخ

ل٤ؾ. ٜٞحء حُٔحُحُٔـٔغ ٝ لشحس١ ر٤ٖ عطقحَُٓ حُلَٔ ٓؼخ        

 .سطح الصفٌحة و المجمع على التوالً    و   

درجات الحرارة لسطح  :  و  و    

الصفٌحة والمجمع والهواء المحٌط على 

 التوالً . 
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 :[8] ٕ ٗؼزش ػٖ ًلخءس ٓـٔغ رخعظخذحّ حُؼلاهش حُظخ٤ُشأ٣ؼخ أًٔخ ٣ٌٔ٘٘خ 

 (8.2)                                                                 
   

 
  

 : [1]ػ٠ِ عشػش حُٔذخ٘ش ٗظلظَٝٓ٘ٚ 

(9.2)                                                    
                          

              
  

سػ٢ ك٢ حُٔـٔغ حلأٝطخض٣ٖ , حلاكظٌخىٛٔخٍ خغخثش ارغزذ , ش ػٖ حلاسطلخع عوق ٓـٔغِوحُٔؼخدُش ٓغظ ٛزٙ

 إٔ : ك٤غ

 .٢ٛ ٓغخكش ٓوطغ ػشػ٢ ُِٔذخ٘ش شٔغ٤ش :    

G :  ( حلاشؼخع حُشٔغ٢   ⁄  ) . 

 . (  ⁄     حُلشحسس حُ٘ٞػ٤ش ُِٜٞحء ) :   

h :  ( ٓؼخَٓ حُلَٔ حُلشحس١      ⁄  ) . 

 .ٝحلآظظخط٤ش   حُ٘لخر٣ش  ٓؼخَٓ:    

حُز١   ٣schlaichٌٖٔ طوذ٣ش حُو٤ٔش رطش٣وش ٓغظخذٓش ٖٓ هزَ زُيُلشحسس حُٗٚ ٖٓ حُؼشٝس١ ٓؼشكش دسؿش ا

 :[2]ػزش ػٜ٘خ رخُٔؼخدُش حُظخ٤ُش 

    
   ̇

          
 (10.2)                                         (״   )

 . (  heat removal factor) ُش حُلشحس١ح٢ٛ ٓؼخَٓ حلاص   ٕ أك٤غ 

 :[2]٣ٝؼط٠ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش 

(11.2)                                                 
    ̇   

               ״  ̇   
     

 ״     . حُٔـٔغ  ًلخءس

 : انًذخُخ )انجشج ( 2-3-3

ًٝٔخ ٣ٌٖٔ طلذ٣ذ  [2]عطٞح٤ٗش أ٣ظؤُق ٖٓ ؿذسحٕ  حُز١ٛٞ حُؼ٘ظش حُز١ ٣ؼَٔ ًٔلشى كشحس١ ٝ

 [1] ٠ُ ؽخهش كش٤ًش اطل٣َٞ طذكن حُلشحسس  حُظ٢ طؼزش ػٖ  ًلخءس حُٔذخ٘ش

 : [2] ظؼز٤ش ػٖ ًلخءس رخُؼلاهش حُظخ٤ُشح٣ٌُٖٔ 

(12.2)                                                   
    

 ̇
  

         

     
  



 حُشٔغ٤ش ُِٔذخ٘ش حُش٣خػ٢ حُظل٤َِ                                                        حُؼخ٢ٗ حُلظَ

 

26 
 

 :   [2]  حُؼلاهش ٝٓ٘ٚ طظزق 

 (13.2)                                              ̇                     
  

  
  

 .( m) د ٢ٛ حسطلخع حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش    ٕ أك٤غ  

  . كشحسس حُٔل٤ؾ    ٝحسطلخػٜخ ٝ      ⁄    ) غشػش حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤شر ًٔخ ٗلاك  أٜٗخ طظؼِن 

ك٢ ك٤ٖ لا ٗـذ عشػش حُظذكن     ٖٓ حُٞحػق حٕ ًلخءس حُٔذخ٘ش طؼظٔذ كوؾ ػ٠ِ حسطلخػٜخ  ٝأ٣ؼخ  

 .[1]ٝحسطلخع  حُٔـٔغ

 حُز١ٝ ٗظخؿٚ ر٤ٖ هخػذس حُٔذخ٘ش ٝٓ٘خؽن حُٔل٤طش رٜخ احُز١ ٣ظْ ٗغظط٤غ حلإ كغخد  حُلشم ك٢ حُؼـؾ 

خظلاف حٌُؼخكش ٛٞحء اٝرظخ٢ُ , ٣٘شت ٖٓ طل٣َٞ طذكن حُلشحسس ٓ٘ظـش ٖٓ هزَ حُٔـٔغ ح٠ُ ؽخهش كش٤ًش ًٝخٓ٘ش

 : [2] رخُؼلاهش حُظخ٤ُش ٣ٌٖٔ كغخرٚ  حُز١حُ٘خطؾ ػٖ حسطلخع دسؿش حُلشحسس ٣ؼَٔ ًوٞس دحكؼش ٝ

(14.2)                                                               
  

  
   

 ًٔخ ٗغظط٤غ ٓؼشكش عشػش حُٔذخ٘ش ًٔخ ٢ِ٣ :

 : [3]ُذ٣٘خ حُلشم ك٢ حُؼـؾ ٛٞ 

(15.2)                                                                   

 : [3]  ًٝزُي ػلاهش حعظطخػش  حُظذكن ح٢ٌُِ

(16.2)                                                                        

V ( ٟٞ٢ٛ حُغشػش ُظذكن حُوظ   ⁄) . 

 :[4]خُؼلاهش حُظخ٤ُش ًٝزُي حلاعظطخػش طؼط٠ ر

(17.2)                                                              
 

 
  ̇     

   

  [4]٢ٛ ٝٓ٘ش حُغشػش  حُوظٟٞ حُٔذخ٘ش 

(18.2)                                                    √        
          

  
   

 : [7]ًٝزُي  ٣ٌٖٔ طؼز٤ش ػٜ٘خ رشٌَ حخش 

(19.2)                                                        √        
    

  
    

 انزشثٍُبد :  2-3-4
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ٕ حُلذ حلاهظ٠ ُطخهش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُظ٢ أ٣وغ حُظشر٤ٖ ك٢ حُـضء حُغل٢ِ ٖٓ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش  ك٤غ 

 : schlaich [8]  طغظٌِٜٜخ طشر٤٘خص حُٔٞط٠ رٜخ ٖٓ هزَ

(20.2)                                                            
 

 
              

 :[3]٣غظوزِٜخ (حُٔـٔغ حُشٔغ٢ ٣ٌٖٔ ًظخرظٜخ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ًُٝزُي حُلشحسس حُظ٢ ٣ٔظظٜخ )

(1.22)                                                            ̇                  

ػ٠ِ حلاعظطخػش ُ٘لظَ           ك٢          ٝ          ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ طؼ٣ٞغ ًلا ٖٓ حُؼلاهخص   

 : [3]حُؼظ٠ٔ ُظشر٤ٖ

 (22.2 )                                 
 

      
                       

 :[3]ًخٗض ًلخءس ُٓٞذ  ٓلذدس طظزق حلاعظطخػش  حٌُٜشرخث٤ش ك٢ ٓذخ٘ش حُشٔغ٤ش ًخُظخ٢ُ حرح

(23.2)                                                             

 : [3]ٝٓ٘ٚ طظزق حُؼلاهش ٜٗخث٤ش ًخُظخ٢ُ 

(24.2)                               
 

      
                              

 خ:ىٌيؼبدنخ انزىاصٌ انطبل 2-4

طٜذف ٓؼخدُش طٞحصٕ حُطخهش رشٌَ رغ٤ؾ ح٠ُ طٔؼ٤َ ُِ٘ظخّ ٝح٠ُ ٗؼش ح٠ُ حُلشم ر٤ٖ ٓذخٍٞ  حُطخه١ٞ 

 ٝحلإٗظخؽ حُطخه١ٞ .

 ٣ٌٖٔ حٕ ٗؼزش ػٖ ٓؼخدُش طٞحصٕ حُطخهش رؤٜٗخ : حُطخهش حُذحخِش = حُطخهش حُخخسؿش +حُطخهش حُٔخضٗش 

(25.2)                                                              

, اصحُظٜخلا ٣ٌٖٔ خِن حُطخهش أٝ ٚ ك٤غ أٗ, ٢ٛ ك٢ حلاعخط ٓـشد اػخدس طلغ٤ش ُذ٣٘خ٤ٌٓخ حُلشحس٣ش حلأعخع٤ش

حُلخُش طظٜش  حلاخظلاكخص ر٤ٖ  ٛز٣ٝٙـذ إٔ ٣ظْ كغخرٜخ رشٌَ أٝ رآخش رٔخ ٣ؼشف رٔزذأ اٗللخع حُطخهش ك٢ 

 [9] حُطخهخص حُذحخِش ٝحُخخسؿش ًظـ٤ش ك٢ حُطخهش حُٔخضٗش .

 يؼبدلاد انزىاصٌ انسشاسي: 2-4-1

 : [5] ٓؼخدُش حُظٞحصٕ حُطخهش ُظ٤خس حُٜٞحء حُغخخٖ دحخَ حُٔـٔغ

(26.2)                              
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كشحسس ُ٘لظَ ػ٠ِ دسؿش ٗوّٞ رٌٔخِٓش حُٔؼخدُش حُغخروش   ٗوَ حُلشحسس رخُلَٔ ُغطق حُظلآظ ٝٓ٘ٚ  ٗؼظزش

 : [5] حُغطق

(27.2)                        
 

 
[                   

     

  
(     

 )
]  

 

 

 :حُخخطٔش  2-5

ربٗشخء ٗٔٞرؽ س٣خػ٢ عخػذٗخ ك٢ طل٤َِ حُٔؼخدلاص  رُيطْ حُظؼش٣ق رخُذسحعش  حُ٘ظش٣ش ٝ َحُلظ ٛزحك٢ 

٢ٛٝ ٓظلٌٔةش كة٢ ٓخظِةق حُظةٞحٛش حُظة٢ طلةذع , غشػش ٝحلاعظطخػش حٌُٜشرخث٤ش حًُٔؼخدُش طٞحصٕ حُلشحس١ ٝ

طلوةن ٓةٖ طةلش ح ٓٔخ ٣غَٜ ػ٤ِ٘ةخ لاكوةخ  طلغة٤شٛخ ٝاػطةخء ٗظةشس حػٔةن لإٌٓخ٤ٗةش , ٝٛزك٢ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش

 ء حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش .حدح ٝرخُظخ٢ُ  طلون ٖٓ ًلخءس ٖٓ, ٗظخثؾ ٓؼ٤٘ش
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 انًمذيخ  3-1

ٗؼخّ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ُ٘ٔٞرؽ حُٔظـش ك٢ ٝلا٣ةش  حدحءحُلظَ حُذسحعش حُظـش٣ز٤ش ُظلون ٖٓ  ٛزحطظْ ك٢ 

ك٤ةةغ ٣ةةظْ دسحعةةش ػةةذس ٓظـ٤ةةشحص ًخسطلةةخع حُٔذخ٘ةةش  ٝهطةةش حُـةةخٓغ ًٝةةزُي طةةؤػ٤ش   ةةشٝف حُٔ٘خخ٤ةةش , حُةةٞحد١ 

كةةخُظ٤ٖ ُذسحعةةش  ٓذخ٘ةةش  حخظشٗةةخك٤ةةغ , ًةةذسؿخص حُلةةشحسس ٝحلإشةةؼخع حُشٔغةة٢ ػِةة٠ ٗغةةزش حُخةةشؽ حُطةةخه١ٞ

  .حُؼخصٍ عكشحس١ ٝكخُش ٗض حُشٔغ٤ش  ٝؿٞد ػخصٍ

 (: يىلغ وخصبئص يُطمخ انذساعخ )انىادي 3-2

ط٘لظش ك٤ٌِخ ر٤ٖ , طوغ ك٢ حُـٜش حُشٔخ٤ُش حُششه٤ش ٖٓ حُـ٘ٞد حُـضحثش١ ٓذ٣٘ش حُٞحد١ ٝلا٣ش حُـضحثش٣ش

خ٘شةِش ٓةٖ حُشةٔخٍ ٝلا٣ةخص طزغةش  ٝ خ٣لةذٛ, شةشهخ 8ٝ  6شٔخلا ٝرة٤ٖ خطة٢ ؽةٍٞ  34 ٝ 31 دحثشط٢ ػشع 

حُـٜٔٞس٣ةةش  ٓةةغٝٓةةٖ حُشةةشم حُخةةؾ حُلةةذٝد١ , ٝسهِةةش ٝٓةةٖ حُـ٘ةةٞد ٝسهِةةش ٝٓةةٖ حُـةةشد حُـِلةةش ٝ, ٝرغةةٌشس

 .[1حُظٞٗغ٤ش   ]

خةشٟ حُظة٢ طغةخػذٛخ ُظٌةٕٞ أشحكة٢ رخظةخثض ًٔخ طٔظخص ٓ٘طوش حُٞحد١ كؼلا ػٖ ٓٞهؼٜخ حُل٢ٌِ ٝحُــ

 حُةز١حعةظؼٔخس ُِطخهةش حُشٔغة٤ش كٌٜٞٗةخ طوةغ ػةٖٔ حُلةضحّ حُشٔغة٢ ػ٠ِ ُي طغخػذٛخ زٝر, ٓ٘طوش ٓؼ٠ِ ُذسحعش

 : [٣2ٔظخص]

 حلاشؼخع حُشٔغ٢ : ٤ًٔش  kWh/m
2
 .   6100 ـ 5700     

  عخػش ك٢ حُغ٘ش  3900ٓذس حُغطٞع حُشٔغ٢ :كٞح٢ُ. 

   ٍطوذس دحُٔظلظَ ػ٤ِٜخ  حُطخهش ٓؼذ :  kWh /    /ans 2650 . 

   دسؿخص حُلشحسس حُٔظٞعطشC° 32 . 

  يُطمخ انذساعخ: اخزٍبسهذف يٍ  3-3

  ٣خّ ٓشٔغش أؼخ٢ُ ٝ حُطٞكش حلاشؼخع حُشٔغ٢ ٝ ٌٓخ٤ٗخص ٛخثِش ٓٔخ طلظ٣ٞٚ ٖٓ ؽخهش شٔغ٤ش آ٘وطش رحص

 .٣خّ حُغ٘ش أك٢ ٓؼظْ 

 حُشٔغ٤ش ٗؼشح ُٔٞهؼٜخ خص طخهُٜخثِش حُـ٤ش ٓغظؼٔشس ه٢ ٝلا٣ش حُٞحد١ رخُ٘غزش حُحلآٌخ٤ٗش  ٛزٙ ح ٜخس

  . حُل٢ٌِ ٝحُــشحك٢ ٝ شٝكٜخ حُٔ٘خخ٤ش

  ٖخ٤شحص  ٖٓٔخ طلظ٣ٞٚ ٓ ٝارشحصٛخ ط٘خػ٤خ حُٔ٘طوش )حُٞحد١( ػشٝحص  حٌُشق ػ.  

 ٓخ ٣ٌل٢ ٖٓ حُطخهش ُظشـ٤َ ٗؼخّ حُذسحعش  طٞكش. 

 ُٔغزوش ُِٔ٘طوش ٝأُخّ  رٜخ حُٔؼشكش ح. 

 انهذف يٍ انذساعخ : 3-4 

  خرٜ سٔئػشحُؼٞحَٓ حُرخٌُشق  ػٖ  ٗظخؿ٢ حلإ ٛخٗظٔش ٝسكغ ٖٓ ٓشدٝدحلأ ٛزٙطلغ٤ٖ كؼخ٤ُش . 

  ٓلطش حُطخهش حدحءػ٠ِ ٝحُٔظـ٤شحص  طلذ٣ذ حُؼٞحَٓ حُٔخظِلش. 

 ظٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُٔظخكش حُظو٤٘خص ٝحُعظـلاٍ ح. 

 ٍحُوذسحص حُطخه٣ٞش ؿ٤ش حلاكلٞس٣ش حعظـلا .  

 ٝ ؽن خٔ٘ةةِخخطةةش رخُ٘غةةزش ُ ٓؼظزةةشس ٝ ؿذ٣ةةذس لإٗظةةخؽ حٌُٜشرةةخء ٝ ًلةةخءسرطوةةذ٣ْ طو٤٘ةةش رحص عةةؼش سخةة٤ض

 ٌٜشرخء  .حُحُ٘خث٤ش ٝحُزؼ٤ذس ػٖ شزٌش 

 ٝ  لشحس١ ٝؿ٤شٛخ حُٔغززش ُلاكظزخط حُطوذ٣ْ كٍِٞ  رذ٣ِش ُـِٔش حُٔشخًَ حُطخه٣ٞش حُٔؼشس رخُز٤جش. 
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ٔظظةخػذ ػ٤ِةٚ ٓةٖ ػةذس هطخػةخص  حُ خء كة٢ ٝلا٣ةش حُةٞحد١ ُظـط٤ةش حُطِةذطضح٣ةذ  حُٔغةظٔش لاعةظٜلاى حٌُٜشرة ٓغ

ُةةة٠ ا 2030ٗةةةٚ  ع٤ظةةةَ كةةة٢ عةةة٘ش أك٤ةةةغ , ٞهةةةٞد حلاكلةةةٞس١حُٔ٘ظـةةةش ٛةةة٢ ٓةةةٖ حٌُٜشرةةةخء حُؿِةةةذ حٕ أك٤ةةةغ 

GWh3000 , ٖحُطخهةةش ًخُٔذخ٘ةةش حُشٔغةة٤ش  ٜةةزٙزذ٣ِةةش ُحُطخهةةخص حُخطةةٞحص طـةةضص ٓظةةخدس  زخةةأٜٔةةْ حًُةةخٕ ٓةة

 حُظضح٣ذ ُلاعظٜلاى ُِٔ٘طوش  ٛزح( 1.3انشكم )  ٝحُٔخطؾ حُظخ٢ُ ٣ٞػق

 

 [3]ٓ٘ل٠٘ طٞص٣غ حعظٜلاى حٌُٜشرخء حُغ١ٞ٘ ك٢ ٝلا٣ش حُٞحد١ رخُـضحثش (:1.3انشكم )

 ثؼبد انهُذعٍخ نًُىرج انزدشٌجً:الأ 3-5

 :حكغٖ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ك٢ حُـذٍٝ حُظخ٢ُ   دحءْٛ ه٤خعخص ٛ٘ذع٤ش لاأِٗخض 

 حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ُٞلا٣ش حُٞحد١ ُ٘ٔٞرؽه٤خعخص حُٜ٘ذع٤ش  : (1.3اندذول )

 الاثؼبد  انجٍبَبد 

 m3 اسرفبع انًذخُخ 

 Cm10 لطش انًذخُخ )زبيم انزشثٍٍ (

 cm8 اسرفبع يذخم انًدًغ 

 m 2 لطش انًدًغ 

 cm 15 ثؼذ انًدًغ ػٍ الاسض 
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 .حُظـش٣ز٢ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ك٢ ٝلا٣ش حُٞحد١ طٞسس طز٤ٖ  ٗٔٞرؽ :(2.3انشكم )

 خصبئص يىاد انًغزؼًهخ فً ًَىرج انزدشٌجً  نهًذخُخ انشًغٍخ : 3-6

 حُٔٞحد حُٔغظؼِٔش ك٢ ٓذخ٘ش حُشٔغ٤ش ٝخظخثظٜخ : (2.3خذول )

 انًدًغ

 0.97 الإَجؼبثٍخ 

 w/m.k0.2 رىصٍم انسشاسح 

 1.591 يؼبيم الاَكغبس 

 Kg/  1200 انكثبفخ 

 j/kg.k1300 انغؼخ انسشاسٌخ 
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 الحدٌد انًبدح 

 انًًزص )انًبدح لاصمخ ػهى انًدًغ(
 0.92 الإَجؼبثٍخ 

 w/m.k0.52 رىصٍم انسشاسح

 J/kg.k1840 انغؼخ انسشاسٌخ 

 0.9 انخشىَخ 

 Kg/  2060 انكثبفخ 

 بولً كربونات انًبدح

 انًذخُخ

 0.91 الإَجؼبثٍخ 

 w/m.k0.14 رىصٍم انسشاسح

 j/kg.k500 انغؼخ انسشاسٌخ 

 Kg/  1380 انكثبفخ 

 PVC انًبدح

 :ٍبط انًغزؼًهخ فً انزدشثخخهضح انمأ 3-7 

  (Solari  mètre):خهبص لٍبط الاشؼبع انشًغً  3-7-1

  حُلو٤و٤شطؼط٠ حُو٤ٔش  ٌُٝظش٢ٗٝ ٣لٍٞ حلاشؼخع حُشٔغ٢ ح٠ُ هشحءس ٓزخششس ػ٠ِ حُلخعٞد ا ؿٜخص ٝٛٞ

 .   /w حُشٔغ٢ د ُلإشؼخع

 

 سس طز٤ٖ ؿٜخص ه٤خط حلاشؼخع حُشٔغ٢طٞ : (3.3نشكم )ح
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           0.9 =:  [6]خُُٔٞذ ًخُظخ٢ُ ٝطؼط٠ ًلخءس حُخخطش ر انًىنذ انكهشثبئً : 3-7-2

 

 . طٞسس طز٤ٖ حُُٔٞذ حٌُٜشرخث٢:( 4.3انشكم )

 دحخَ ٗوخؽ حُٔـٔغُو٤خط عشػش حُٜٞحء ٛٞ ؿٜخص  : ًىيزشٍخهبص الاَ 3-7-3

 

 

 

 

 

 

 

 . ُو٤خط عشػش حُٜٞحء طٞسس طز٤ٖ ؿٜخص : (5.3انشكم )
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 :(thermocouples) خهبص انزشيىكىثم  3-7-4

 

 .ُو٤خط دسؿش كشحسس حُـٞ  ؿٜخص حُظشًٓٞٞرَ طٞسس  ( :6.3انشكم )

 لالظ انسشاسح : 5ـ 7ـ3

٠ُ اشخسس ا ٞحٛش ٓظؼذدس  ٛٞ ػزخسس ػٖ ٓشًذ اٌُظش٢ٗٝ ٣ٌٔ٘ٚ طشؿٔش ٓؼِٞٓخص حُٞعؾ حُخخسؿ٢ ٖٓ

 .حلاسد٣ٝ٘ٞ ٓغ٣ؼَٔ  حُز١ LM35ًٜشرخث٤ش هخرِش ُِٔؼخُـش ٝهذ حعظؼِٔ٘خ حلاهؾ  حُلشحس١ 

 

 . لاهؾ حُلشحسسطٞسس طز٤ٖ  (:7.3انشكم )
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 :الأوسدوٌُىنىذ  3-7-6

ٛٞ ػزخسس ػٖ ُٞف حٌُظش٢ٗٝ ٣غَٜ ػ٤ِٔش رشٓـش حُٔظلٌٔخص ُظغ٤َٜ حعظخذحٜٓخ ك٢ حُٔشخس٣غ   

ًٔخ ٣ظٌٕٞ ٖٓ دحثشس حٌُظش٤ٗٝش ٓلظٞكش حُٔظذس ٓغ ٓظلٌْ ده٤ن  ٣ظْ رشٓـظٜخ ػٖ , حلاٌُظش٤ٗٝش حُٔخظِلش

ٞؿذ حٌُؼ٤ش ٝٛ٘خى ػذ٣ذ ٖٓ ٓذحخَ ٝحُٔخخسؽ حُشه٤ٔش  ٝطUSB  ٣ٞطَ رٚ رٞحعطش حُز١, ؽش٣ن حُلخعٞد

شؽٞرش ٝؿ٤شٛخ ًِٜخ طؼَٔ ًٔ٘ظٞٓش ُظغ٤َٜ حُلشحسس ٝحُٖٓ حُِٔلوخص حُٔظٞكشس  ُٚ ٖٓ ٓـغخص حُظٞص ٝ

ص ٓشطزطش رٚ خلاف ٓؼذح ٓغ أكؼَحُظلخػَ رشٌَ  ٠ػِ شزٚ رلخعٞد طـ٤ش هخدسأٗٚ أًٔخ , حلاكٌخس ط٘ل٤ز

ًٔخ ٛٞ ٝحػق ك٢ حُظٞسس  Arduino uno [4]هذ حعظؼِٔ٘خ ُٞف حلاسد٣ٝ٘ٞ ٖٓ ٗٞع ٝٛ٘خ  , حُلخعٞد حُؼخد١

 حُظخ٤ُش :

 

 .٣ز٤ٖ طٞسس ُٞف حلاسد٣ٝ٘ٞ (:8.3انشكم )

 : انذٌُبيىيزش 3-7-7

ػٖ ٝ ٓلشى أُش طغظخذّ ُو٤خط ػضّ حُذٝسحٕ حُٔلشًخص ٝه٤خط حُطخهش ٝهذسس حُظ٢ ٣٘ظـٜخ حلاُش حٛٞ 

 . ؽش٣ن ه٤خط عشػش دٝسحٕ

 انجشايح انًغزؼًهخ : 3-8

  :  origin  الاوسوخٍٍثشَبيح  3-8-1

عظذػخء رشحٓؾ أًخ ٣ٔظخص رغُٜٞش سعْ ٝطل٤َِ ٝٓؼخُـش ر٤خٗخص ٓخظِوش ٛٞ رشٗخٓؾ ٓظخظض ك٢ 

 ٓخظِلش ًخُٔخؽلاد ٝ حلاًغَ.
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 . ٣زٖ رشٗخٓؾ حلاٝسٝؿ٤ٖ طٞسس(: 9.3انشكم )

 : لاةطثشَبيح انًب 3-8-2

ُز٤جش حُٔلخًخس  رخلإػخكش, ػخ٤ُش حُٔغظْٟٞٛ حُزشحٓؾ حُظ٢ ط٘ظؾ ر٤جش رشٓـ٤ش أكذ ألاد ؽ٣ؼظزش حُٔخ

كذ حُزشحٓؾ أكٜٞ , لأٗظٔش ٛ٘ذع٤ش ٓخظِلش كوذ طْ ٓئخشح اػخكش ٌٓخطذ خخطش ر٘ظْ حُوذسس ٝؽخهخص حُٔظـذدس

ُـخص حٌُٔز٤ٞطش حلاخشٟ  ٓغكِذ٣ٚ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔضح٣خ ٓوخسٗش  ٝحُزلغ حُؼ٢ِٔ حلأًخد٤ٔ٣شعخع٤ش ُذسحعش أحُظ٢ 

 . هذ حعظؼِٔ٘خ حُٔخؽلاد ُشرطٚ ٓغ حلاسد٣ٝ٘ٞ   ٝٛ٘خ [5]حُظؼخَٓ  حُظو٤ِذ٣ش ٜٓ٘خ عُٜٞش 

 

 . ؽلادخ: طٞسس طز٤ٖ ػَٔ  رزشٗخٓؾ حُٔ (10.3انشكم )
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 ثشَبيح الاسدوٌُى:  3-8-3

حُظ٢     Arduino Cك٤غ ٣ظْ رشٓـش ُٞكش حلاٝسد٣ٝ٘ٞ رِـش , عظؼٔخلاحرغؾ ُـخص حُزشٓـش أ٣ؼظزش  ٖٓ 

هغخّ سث٤غش ًٔخ ك٢ أسرؼش أًٔخ ٣لظ١ٞ ر٤جش حُظط٣ٞش حُٔظٌخِٓش حُظ٢ طشَٔ ػ٠ِ ,  C ٖٓ ُـش شظوخهٜخحطْ 

 : [ 4]حُظٞسس 

 حُوٞحثْ شش٣ؾ . 

 شش٣ؾ حلادٝحص . 

  ٓ٘طوش ًظخرش حلاٝحٓش ٝحُزشٓـ٤خص . 

 ٓ٘طوش حُظ٘ز٤ٜخص ٝحلأخطخء حُزشٓـ٤ش . 

 

 

 . :طٞسس طز٤ٖ حُز٤جش حُظط٣ٞش٣ش  ك٢ حلاسد٣ٝ٘ٞ(11.3انشكم )

لاد ُشرؾ حلاسد٣ٝ٘ٞ ؽخ٣٘ٞ حُز١ ٗغظؼَٔ حُٔدٝدسؿخص حُلشحسس رخُٔؼذحص حُخخطش رخلاس طْ ه٤خطك٤غ 

 :ٝلاهؾ ٝحُلخعٞد ػزش حُظٞط٤َ ًخُظخ٢ُ 

 

 .طٞسس طز٤ٖ ٓخطؾ رشٗخٓؾ حُؼَٔ ٓخظض ُو٤خط دسؿش حُلشحسس رخلاسد٣ٝ٘ٞ( :12.3انشكم )
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 ٤ًل٤ش حُو٤خط رخلاسد٣ٝ٘ٞ ُو٤خط دسؿش حُلشحسس (:13.3انشكم )

 انظشوف اندىٌخ انزً رًذ فٍهب انزدشثخ : 3-9

   14  ⁄   حُش٣خف  عشػش . 

  شذس حلاشؼخع حُشٔغ٢w/m2  ( 1200 800 ـ ) . 

   دسؿخص حُلشحسس حُٔل٤طشk305 . 

 : ( 2019/  يبي /3,4,5انزدشثخ ) 3-10

حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش أؿش٣ض ه٤خعخص ك٢ حلأ٣خّ حلا٠ُٝ ُشٜش  حدحءُو٤خط  حُظـش٣ز٤شُذسحعش ح ٛزٖٙٓ خلاٍ 

ٝحُظشٝف  حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ك٢ حُـ٘ٞد حُششه٢ ُِـضحثش )ٝلا٣ش حُٞحد١(  ٗٔٞرؽػ٠ِ  رُيٝ,  3,4,5ٓخ١ 

حُٔذخ٘ش ٝهطش  حسطلخعحُظـخسد طظْ حُذسحعش ٝكلض ػذس ٓؼط٤خص ٜٓ٘خ  ٜزٙحُٔ٘طوش ,رخُ٘غزش ُ ٜزٙحُـ٣ٞش ُ

 دسحعش ػذس كخلاص: ًزُي حخظ٤ش ٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش ٝهذحُـخٓغ ػ٠ِ ٤ًٔش ح

طوذ٣ش ٤ًٔش حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش  حُٔ٘ظـش  ٝطٞص٣غ دسؿخص حُلشحسس ك٢ ٝؿٞد ػخصٍ  : حلأ٠ُٝدسحعش  

 .كشحس١ حعلَ  حُٔـٔغ 

: طوذ٣ش ٤ًٔش حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش  حُٔ٘ظـش ٝطٞص٣غ دسؿخص حُلشحسس ك٢ ؿ٤خد حُؼخصٍ  حُؼخ٤ٗشحُذسحعش 

 . حعلَ حُٔـٔغ كشحس١ 
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 حٌُٜشرخء . ٗظخؽطٞسس طز٤ٖ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش لا :(14.3انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 



 حُ٘ظخثؾ ٝٓ٘خهشش حُظـشرش                                                                       حُؼخُغ حُلظَ
 

42 
 

 : وانًُبلشخ زدشٌجٍخانُزبئح ان 3-11

 :رأثٍش دسخخ زشاسح اندى والإشؼبع انشًغً ػهى كًٍخ انكهشثبء انًُزدخ 3-11-1
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 . شؼخع حُشٔغ٢حلإحٌُٜشرخث٢ رذلاُش كشحسس حُـٞ ٝطـ٤شحص حُ٘خطؾ ٓ٘ل٠٘   : (15.3)انشكم 

, شؼخع حُشٔغ٢حلإٝ طـ٤شحص ٤ًٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش رذلاُش دسؿش كشحسس حُـٞ (15.3)ٗلاك  ٖٓ حُشٌَ 

لإشؼخع حُشٔغ٢ حػ٘ذٓخ ًخٗض ه٤ٔش 142( mWك٤غ عـِض أػ٠ِ ه٤ٔش ٤ٌُٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش )

٤ًٔش ك٢ ظ٘خهض حُ  ٛزح٣غظٔش  ,ك٤غ طضح٣ذ ك٢ كشحسس حُـٞ  ٓغح٤ٌُٔش ه٤ِلا  ٛزٙػْ ط٘خهظض , 1200⁄   

 117 (mW) ك٤غ عـِض حػ٠ِ ه٤ٔش ُٚ ,=G 1000⁄   حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش ك٢ كخُش حشؼخع حُشٔغ٢ 

 . 800 ⁄   ػ٘ذ حلاشؼخع حُشٔظ رُيW) ) 101ٝر٤٘ٔخ عـِض حهَ ه٤ٔش ٤ٌُٔش حٌُٜشرخء ,

ك٢ٜ  طظ٘خعذ , طظؼِن رخلإشؼخع حُشٔغ٢ ٝدسؿش كشحسس حُـٕٞ ٤ًٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش أٝٓ٘ٚ ٗغظ٘ظؾ 

  شعظطخػش حٌُٜشرخث٤حلإكغذ ػلاهش  رُيٝ, دسؿخص كشحسس حُـٞ ٓغشؼخع حُشٔغ٢ ٝػٌغ٤خ حلإ ٓغؽشد٣خ 

ٓ٘ٚ ٝحُظ٘خهض عززٚ كشحسس حُـٞ حُظ٢ طئػش عِزخ ػ٠ِ حُخشؽ حُطخه١ٞ  ٛزحٝ, لظَ حُ٘ظش١حًُٔخ ك٢ (24ـ 2)

ًؼش ٓ٘ٚ ٖٓ دسؿش حُلشحسس حُـٞ أحلاشؼخع حُشٔغ٢ ٣ٌٕٞ  طؤػ٤شٕ ٖٓ حُٞحػق ا, حُشٔغ٤شػ٠ِ ًلخءس حُٔذخ٘ش 

 ش.ٗؼظزشٛخ ك٢ ؿخُذ ػخرظ لأٗ٘خ
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 : رأثٍش اسرفبع انًذخُخ ولطش انًدًغ ػهى كًٍخ انكهشثبء انًُزدخ 3-11-2

, ( m2ـ  m1  ـ m  0.5ٗٚ أخذ هطش حُٔـٔغ ك٢ ًَ ٓشس )اه٤غض ٤ًٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش طـش٣ز٤خ ك٤غ 

شٔغ٢ حُشؼخع حلإٝ ٔزًٞسس عخروخحُ ػ٘ذ حُششٝؽ حُظـش٣ز٤ش رُيٝ m3طؼز٤ض لاسطلخع حُٔذخ٘ش ػ٘ذ  ٓغ

 ( .        0.5=: )[6]ًٝلخءس حُٔـٔغ ػ٠ِ ٗلٞ حُظخ٢ُ  1200⁄   

  

 . طـ٤شحص حلاٗظخؽ حٌُٜشرخث٢ رذلاُش حسطلخع حُٔذخ٘ش ٝهطش حُٔـٔغ  ٓ٘ل٠٘: (16.3)انشكم 

ك٤غ , سطلخع حُٔذخ٘ش ٝ هطش حُٔـٔغاطضح٣ذ ك٢  ٓغٗلاك   ص٣خدس ٓغظٔشس ك٢ ٤ًٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش 

ر٤٘ٔخ رِـض , (mW142ٝحُظ٢ رِـض )     =  m2ػ٠ِ ه٤ٔش ٌُِٜشرخء حُٔ٘ظـش ػ٘ذ هطش حُٔـٔغ أعـِض 

حُظ٢        = m1  شػْ ط٤ِٜخ ٤ًٔش حٌُٜشرخء ُِوط,     = m0.5(ػ٘ذ هطش حُٔـٔغ  mW7حُو٤ٔش حُذ٤ٗخ )

 .(mW 30.7ُٜخ ) ه٤ٔشػ٠ِ ٝطِض أطضح٣ذ حسطلخع حُٔذخ٘ش ك٤غ  ٓغرذٝسٛخ ًخٗض ٓظضح٣ذس 

كٌِٔخ صحد , غ ٝحسطلخع حُٔذخ٘شـٔهطش حُٔ ٓغٕ ٤ًٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش  طظ٘خعذ ؽشد٣خ أٗغظ٘ظؾ ٝٓ٘ٚ 

ٗظخؽ اػ٠ِ ٝرظخ٢ُ أرذٝسٙ ٣٘ظؾ ؽخهش كش٤ًش  حُز١ٝ, ُٚغ ًِٔخ صحد ٓؼذٍ طذكن ًظِش حُٜٞحء حُذحخَ ـٔهطش حُٔ

ش١ ظحُ٘ك٢ حُـضء   حٌُٜشرخث٤ش حلاعظطخػشحُٔذخ٘ش كغذ ػلاهش  ك٢ حسطلخع سخد٣صكبٕ ٝأ٣ؼخ , ًؼش ٌُِٜشرخءأ

 .سحؿغ ُض٣خدس ك٢ كشم حُؼـؾ ر٤ٖ ٓشًض حُٔـٔغ ٝٓخشؽ حُٔذخ٘ش ٛزحٝ, ٤ًٔش حٌُٜشرخءك٢ ذ ٣طض
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 رىصٌغ دسخبد انسشاسح: 3-11-3

ٕ ٛ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظ٢ اك٤غ , ػ٠ِحلأٗظخؽ  ٤ًٔش حٌُٜشرخء احُذسحعش ٣ظْ حُزلغ ػٖ  ٛزٙك٢ 

 ٓغدسع٘خ طٞص٣غ دسؿخص حُلشحسس ك٢ ػذس ٓ٘خؽن ٖٓ ُِٔذخ٘ش  حُشٔغ٤ش  زُيُ, حُو٤ٔش ٛزٙطئػش ػ٠ِ طزخ٣ٖ  

 حُظـخسد ػ٠ِ كخُظ٤ٖ: ٛزٙٓشٝس حُضٖٓ ٝهذ ؽزوض 

  ؿ٤خد حُؼخصٍ حُلشحس١ حعلَ حُٔـٔغ  حلا٠ُٝحُظـشرش :. 

  ( 0.03  ⁄     )ٓؼخَٓ حُلَٔ حُلشحس١  غظش٣ُٖٞاػخكش ػخصٍ كشحس١  ٖٓ  ٓخدس ر : حُؼخ٤ٗشحُظـشرش 

 .علَ حُٔـٔغ أ

 :سرؼش دسؿخص كشحسس ٓٞصػش ػ٠ِ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش أٝهذ ٝهغ حلاخظ٤خس ػ٠ِ 

       :  ( دسؿش كشحسس ٓشًض حُٔذخ٘شC°)  . 

       :  ( دسؿش كشحسس ٓخشؽ حُٔذخ٘شC° )  . 

       : ٓذخَ حُٔـٔغ  دسؿش كشحسس (C° )  . 

      : حُـٞ             دسؿش كشحسس(C° )   . 

 

ٝحُشعْ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ , ك٢ ًخكش أسؿخء حُٔذخ٘ش خك٢ حلآخًٖ حُٔلذدس ُٜ شؾ  كشحس٣ٞحهٝهذ طْ ٝػغ حُِ

 علَ ٓذخ٘ش .أطٞػ٤ق حُؼخصٍ حُلشحس١ حُٔٞػٞع  ٓغحُلاهؾ  ٛزٙٓخطؾ طٞػ٤ل٢  ُٞػغ 
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Cm 3 

  

الحراري  العازل  

طٞص٣غ دسؿخص ( :18 ـ 3انشكم )

حُلشحسس ػ٠ِ  حُٔذخ٘ش ك٢ ٝؿٞد 

المجمع ػخصٍ كشحس١ أعلَ  

:طٞص٣غ دسؿخص  (17 ـ 3انشكم )

حُلشحسس ػ٠ِ  حُٔذخ٘ش ك٢ ؿ٤خد ػخصٍ 

. كشحس١ أعلَ حُٔـٔغ  
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 :انسشاسي انؼبصل ووخىددسخبد انسشاسح فً غٍبة  4 ـ 11ـ  3
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س١ُش حُضٖٓ ك٢ ؿ٤خد حُؼخصٍ حُلشحدسؿش حُلشحسس رذلا صطـ٤شحٓ٘ل٠٘  :(  19ـ  3)انشكم   

 

 دسؿش حُلشحسس رذلاُش حُضٖٓ ك٢ ٝؿٞد حُؼخصٍ حُلشحس١ صطـ٤شحٓ٘ل٠٘   ( : 20ـ  3انشكم )
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 نؼبصل انسشاسي ادسخبد انسشاسح ثذلانخ انضيٍ فً زبنخ غٍبة  اديُسُى رغٍش(  19ـ  3)انشكم  ٌظهش 

 ٖٓ حُٞحػق إٔ حُٔ٘ل٠٘ ٣ٌٖٔ طوغ٤ٔٚ ا٠ُ هغ٤ٖٔ:

 (h 5  ـh 10 ):   حُضٖٓ ٌَُ ٖٓ ٓشًض حُٔذخ٘ش ٝٓخشؽ ٓغٗلاك  طضح٣ذ ٓغظٔش ك٢ دسؿخص حُلشحسس 

ـ٤خد حُـضث٢ ِسحؿغ ُ ٛزحٝ, ٢ٛٝ طوش٣زخ ٗلغٜخ ػ٠ِ ًخكش ٓ٘خؽن حُٔذخ٘ش, ٝٓذخَ حُٔـٔغ ٝكشحسس حُـٞ

 حُلظشس ٖٓ ح٤ُّٞ . ٛزُٙؼٞء أٝ حلاشؼخع حُشٔغ٢  ك٢ 

(h 10  ـh 20 ):   حُلظشس ٖٓ صٖٓ ٝٛٞ ٓخ ٣ظ٘خعذ   ٛزٙٗلاك  ٝطٍٞ دسؿخص حُلشحسس  ُو٤ٜٔخ حُؼظ٠ٔ ك٢

حُظ٢       ذسؿش كشحسس ٓشًض حُٔذخ٘ش ُ ًٔخ طظٜش ص٣خدس خخطش, ٝؿٞد حلاشؼخع حُشٔغ٢ لأهظ٠ ه٤ٔٚ ٓغ

 32ـ C°29هَ ه٤ٔش ُِلشحسس )أرخه٢ عخػخص ح٤ُّٞ  ر٤٘ٔخ عـِض  ٓغرخُظ٘خهض  أخزصػْ  , (C° 50   (ٝطِض

C° ٞهَ ٖٓ كشحسس أعـلا ص٣خدس       ٝٓخشؽ حُٔذخ٘ش       ػْ ط٤ِٜخ كشحسس ٓذخَ حُٔـٔغ ,( ُلشحسس حُـ

 ـ C° 30) ٝ  ( C°26,16ـ  C° 28,78ُو٤ٜٔخ حُؼظ٠ٔ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ) ٜٔخطُٞٝ ٓغ  رُيٝ, ٓشًض حُٔذخ٘ش

33 C° ْحُض٤٘ٓش  ٖٓ ح٤ُّٞ حُلظشس ٛزٙسحؿغ ُظ٘خهض حلاشؼخع حُشٔغ٢ ك٢  ٛزحط٘خهظخ ك٢ حُلظشحص حلأخشٟ ٝ ( ػ.  

 نؼبصل انسشاسي ا ىدخ وخ( رغٍش دسخبد انسشاسح ثذلانخ انضيٍ فً زبن20ـ3 ًُسُى)ٌىضر ان 

 ٠ُ ٓشكِظ٤ٖ ص٤٘ٓظ٤ٖ :إ ٗوغْ ٓ٘ل٠٘ أ٣ٌٔ٘٘خ 

(h 5  ـh 10 ُ  ٗلاك  ص٣خدس ػؼ٤لش ك٢ دسؿخص حُلشحسس : )ٙحُلظشس ٌَُ ٖٓ ٓشًض حُٔذخ٘ش ٝٓخشؿٜخ  ٜز

سحؿغ ُؼؼق ك٢ كشحسس حُـٞ حُظ٢ طؤػش ػ٠ِ دسؿخص حُلشحسس  رخه٢ ػ٘خطش حُٔذخ٘ش  ٛزحٝ, ٝٓذخَ حُٔـٔغ

 .حُشٔغ٤ش 

(h 10 ـ h 20  ):  ٜخلأهظ٠ ه٤ٔ ضطِٝ      كشحسس ٓشًض حُٔذخ٘شإٔ  ٗلاكC°)   67) , ْأخزصػ 

 . رغزذ طؤػ٤ش حلإشؼخع حُشٔغ٢  رُيٝ  رخه٢ عخػخص ح٤ُّٞ ٓغرخُظ٘خهض طذس٣ـخ 

 ًزش رو٤َِ ٖٓ كشحسس ٓذخَ حُٔـٔغأ     ٕ ػشع كشحسس ٓشًض حُٔذخ٘ش  أ٣ؼخ ٗلاك  أ       

ك٢ٜ طوغ ك٢ ٓشًض حُٜٞحء حُغخخٖ  ُِٔذخ٘ش , رخُؼٞحَٓ حُخخسؿ٤ش شحهَ طؤػ٤أ ٜٗخلأ رُيٝ      ٝٓخشؽ حُٔذخ٘ش 

ًؼش ٜٓ٘خ ك٢ كخُش طٞحؿذ أحُؼضٍ  ص٣خدس ٝحػلش ك٢ ٝؿٞد      ك٤غ عـِض , ًؼش كغخع٤ش ر٘ظخّ حُؼضٍأر٤٘ٔخ 

ٖٓ  ٠ُ ص٣خدس كشم دسؿخص حُلشحسس ر٤ٖ حُٜٞحء حُذحخَ ٝ حُخخسؽاسحؿغ   ٛزحٝ,حُ٘ظخّ رلا ػخصٍ كشحس١ 

 أعلَ حُٔـٔغ .حُؼخصٍ حُلشحس١ عززٚ حُز١  ٓذخ٘ش حُشٔغ٤ش ٝ

  ُٝٝطِض  حُلظشس  ٛزٙك٢  طضح٣ذص ٤ُِّٞ  ٕ كشحسس  حُـٞبكًزُي( و٤ٔظٜخ حُؼظ٠ٔ ػ٘ذC°  32 ) , ْػ

 ٝ ؿ٤خد  حُؼخصٍ حُلشحس١ رو٤ض ػخرظشأٝؿٞد  ٓغ  لخُظ٤ٖحُظـ٤شحطٜخ ك٢ ُ رخُ٘غزشٌُٜ٘خ , رخه٢ عخػخص ض ط٘خهظ

 . ٜٗخ لا طظؤػش رٚ أٝٓ٘ٚ ٗغظ٘ظؾ , ك٢ ه٤ٜٔخ ٗغز٤خ

 حُؼظ٠ٔ خُو٤ٔظٜ ٜخٝطِٝ طٜخحُظ٢ ٗلاك  ص٣خدس ك٢ دسؿخص حُلشحس       كشحسس ٓذخَ حُٔـٔغ   ٜخػْ ط٤ِ 

ُظو٤َِ ٖٓ كوذحٕ  ٣ؼٞد ٛزحٝ , دسؿخص  ٓئ٣ٝش  ًو٤ٔش ٓظٞعطش C° 10كخسم كشحس١  رُيٝ, ( C°) 44 ػ٘ذ

 . أعلَ حُٔـٔغ  حُؼخصٍ حُلشحس١ اػخكش  حُلشحسس رخُظٞط٤َ ٝحُلَٔ رٞحعطش

  ك٤غ , أ٣ؼخ حُظ٢ رذٝسٛخ عـِض ص٣خدس ك٢ كخسم كشحس١    ط٤ِٜخ كشحسس ٓخشؽ حُٔذخ٘ش ًٔخ

ٕ كشحسس ٓخشؽ حُٔذخ٘ش ٝكشحسس ٓشًضٛخ طظؤػش أٝٓ٘ٚ ٗغظ٘ظؾ  , ( C°) 48 أهظخٛخ ػ٘ذ ٝطِض

ٕ دسؿخص حُلشحسس ر٤ٜ٘خ سٝحرؾ طئػش رٜخ ػ٠ِ رؼؼٜخ حُزؼغ لا ٛزحٝ , رخُلشحسس حُخخطش رخُٔـٔغ

 ٝرظخ٢ُ ػ٠ِ حٌُلخءس .ٝٓ٘ٚ طؤػش ػ٠ِ ٤ًٔش ًٜشرخء حُٔ٘ظـش 
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 : َزبج انكهشثبئًالإرأثٍش انؼضل انسشاسي ػهى  5ـ  11ـ  3 

حُذسحعش  ٛزٙك٢ ع٘زلغ , حُؼضٍ حُلشحس١ ػَ طٞص٣غ دسؿخص حُلشحسس ك٢ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش طؤػ٤ش سأ٣٘خرؼذٓخ 

 ٓزًٞسس حُظـش٣ز٤شٝششٝؽ  (C°32  ) ك٢ دسؿش كشحسس حُـٞ رُي٤ًٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش ٝطؤػ٤شٙ ػ٠ِ  ػٖ 

 وخ  ٝحُٔ٘ل٠٘ حُظخ٢ُ ٣ظٜش أْٛ حُ٘ظخثؾ ٓظلظَ ػ٤ِٜخعخر
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ػخصٍ طـ٤شحص حلاعظطخػش حٌُٜشرخث٤ش رذلاُش دسؿش كشحسس حُـٞ ك٢ ٝؿٞد ٝؿ٤خد ٓ٘ل٠٘   : ( 21ـ  3انشكم )

 كشحس١ أعلَ حُٔـٔغ

 ػخصٍ طـ٤شحص حلاعظطخػش حٌُٜشرخث٤ش رذلاُش دسؿش كشحسس حُـٞ ك٢ كخُش ٝؿٞد ٝؿ٤خدُشٌَ ا ٗلاك  ٖٓ

 كشحس١ أعلَ حُٔـٔغ  

   ػ٠ِ ه٤ٔش ُٜخأحلاعظطخػش  حٌُٜشرخث٤ش  طؤخز ٕ ه٤ٔش أٗلاك ( mW) 141  لشحس١ ػْ حُؼخصٍ حُك٢ ٝؿٞد

عظطخػش اظؤػ٤ش حُغِز٢  ُلشحسس حُـٞ ػ٠ِ ٤ًٔش ُسحؿغ  رُيٝ ,ه٤ِلا ًِٔخ صحدص كشحسس حُـٞ  ضط٘خهظ

 .حٌُٜشرخث٤ش  حُٔ٘ظـش 

  ِضٝطحُظ٢ هَ ه٤ٔش لاعظطخػش حُٔ٘ظـش ك٢ كخُش ػذّ ٝؿٞد ػضٍ كشحس١ عـِض أر٤٘ٔخ ٍ (mW) 136 

حُٔـٔغ كشحسس ٗٚ ًِٔخ صحد كشم ك٢ دسؿش حُلشحسس ر٤ٖ أٝٓ٘ٚ ٗغظ٘ظؾ  , حُلشحس١ خ ٣ظٜش طؤػ٤ش حُؼضٍ٘ٝٛ

 .ٝكشحسس حُـٞ صحدص ه٤ٔش حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش حُٔ٘ظـش

 ٓ ٞٛ ًؼةش ٌُةٖ حلأ, حُ٘ةخطؾ كٜة٢ طة٘وض ٓةٖ  ه٤ٔظةٚ  ٛزحخ ػ٠ِ ٤عِز٣ٌٕٞ  ش كشحسس حُـٞ ٤طؤػ إ ز٤ًٖٔخ

  .حُؼضٍ حُلشحس١  ٝٓ٘ٚ طضدحد حُطخهش حُٔ٘ظـشحُز١ ٣ضدحد ك٢ كخُش  طؤػ٤شح ٛٞ حُلشم حُلشحس١
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 أهى اعزُزبخبد:  12ـ 3

  ٕؿخُزةخ اُة٠ ٓؼةذٍ طةذكن  ٛزح٣ٝشؿغ   ,ٔظلظَ ػ٤ِٜخ ٢ٛ ه٤ٔش ػؼ٤لش ٗغز٤خحُشرخث٤ش ٜحٌُه٤ٔش حُوذسس ا

ٓةةخ ٣لغةةش حُلخؿةةش اُةة٠  ٛةةزححٌُظِةة٢  ُِٜةةٞحء حُؼةةج٤َ ٗغةةز٤خ ٝاُةة٠ ٛزةةٞؽ كةة٢ حُؼةةـؾ أػ٘ةةخء طٔةةذد حُٜةةٞحء ٝ 

 ٓغخكخص ٛخثِش ٖٓ ٓـٔؼخص حُشٔغ٤ش ٝحسطلخػخص شخٛوش ُِلظٍٞ ػ٠ِ حعظطخػخص ًز٤شس .   

 ٝحُظشٝف حلإشؼخع حُشٔغ٢ ٝهطش حُٔـٔغ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش ٓغحُٔ٘ظـش طضدحد  ٤ًٔش حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش 

 ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش .كٜٞ ٣ظؼِن  رشٌَ ٓزخشش رخلإرؼخد حُٜ٘ذع٤ش  ,ٓغخكش حُٔـٔغ حُٔ٘خخ٤ش

 . ٣ض٣ذ حُؼخصٍ حُلشحس١ ٖٓ ه٤ٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش ٝرظخ٢ُ ٣شكغ ًلخء حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش 

 

 انخبرًخ :  13ـ  3

ك٤ةةغ طةةْ طؼةةشف ػِةة٠   ,حُلظةةَ طةةْ ػةةشع حُ٘ظةةخثؾ حُظـش٣ز٤ةةش  حُٔظلظةةَ ػ٤ِٜةةخ ٝطل٤ِِٜةةخ ٝٓ٘خهشةةظٜخ  ٛةةزحكةة٢ 

ًٝةزُي  ,حكغٖ ُشكغ ٓةٖ ًلةخءس حُٔذخ٘ةش حُشٔغة٤ش  لأدحءحُظشٝف حُـ٣ٞش حُٔل٤طش  ٝحلأرؼخد حُٜ٘ذع٤ش حُٔ٘خعزش 

ُظو٤ِةةَ ٓةةٖ حُؼةة٤خػخص  دسحعةةش طةةؤػ٤شحص ٓةةٞحد ٓغةةظؼَٔ ًخُؼةةخصٍ حُلةةشحس١ ٝدٝسٙ كةة٢ سكةةغ دسؿةةخص حُلةةشحسس

 .حُلشحس٣ش ك٢ حُٔـٔغ 
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 انخبرًخ انؼبيخ:

ٔغظوزَ رلؼَ خظخثظٜخ حُٔظؼذدس ٖٓ ك٤غ حُأًؼش ك٢ ٕ حُطخهش حُٔظـذدس عظٌٕٞ كخػشس أٖٓ حُٞحػق 

 ٓخّ حُطخهخص حُظو٤ِذ٣ش .أحُظٌِلش ٝحُزغخؽش ٝحُٞكشس  حُظ٢ عظلشػٜخ 

ظو٤٘خص ٖٓ ر٤ٜ٘خ إٔ حُطخهش حُشٔغ٤ش شٜذص ٝلادس حُؼذ٣ذ ٖٓ حُ الأظخدس حُظ٠ لا ط٘ؼذ حُحُؼذ٣ذ ٖٓ  ٓغ

كؼخٍ ك٤ض٣خث٤ش ٓخظِلش )طؤػ٤ش كَٔ أحُٞع٤ِش حُظ٢ ط٘ظؾ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش رخعظخذحّ  ٛزٙحُٔذحخٖ حُشٔغ٤ش ,

ٕ طٌٕٞ أعشس ٌُٖ رٞؿٞد ه٤ٞد ػ٤ِٜخ ٢ٛٝ أ 200000ٕ رشؽ ٝحكذح ٣٘ظؾ ٓخ ٣ٌل٢ ا ,كشحس١ ٝطؤػ٤ش حُذك٤جش (

ٔخٍ حكش٣و٤خ ك٢ ٓ٘طوش ٓشٔغش ؽٞحٍ ع٘ش ٝ رٜخ حُؼذ٣ذ ٖٓ ٓغخكخص ؿ٤ش ٓؤُٛٞش ٝأًؼش حلآخًٖ ٓلاثٔش ٢ٛ ش

 ٝخخطش طلشحء حُـضحثش .

ًخٕ حُٜذف حُشث٤غ٢ ٖٓ دسحعظ٘خ ٛٞ طلون ٖٓ ًلخءس حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ٝاٗظخؽ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش  ُ٘ٔٞرؽ 

 رؼخد   حُظخ٤ُش :ٝ حلأرٓظـش ك٢ ٝلا٣ش حُٞحد١  

عٔي  cm 10ٝهطش حُٔذخ٘ش  cm 8ٝحسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ  m 3حُٔذخ٘ش  ٝحسطلخع m 2هطش حُٔـٔغ 

, حسطلخع حُٔذخ٘ش ٝهطش حُٔـٔغٓؼَ حُٔظـ٤شحص ًخلأرؼخد  حُٜ٘ذع٤ش  ػذس , ٝدسحعش  cm3حُؼخصٍ كشحس١  

, (800⁄   , 1000⁄   , 1200⁄   ٓخظِلش ُلإشؼخع حُشٔغ٢ ) ػ٘ذ  شٝف حلاخظزخس رُيٝ

ُظلو٤ن ٖٓ طؤػ٤شٛخ ػ٠ِ , ٝ ٝأخزٗخ حهطخس ٓخظِلش ُِٔـٔغ  m 3حُٔذخ٘ش ػ٘ذ   حسطلخعػزظ٘خ  سد هذكزؼذ ػذس طـخ

ًزُي رذسع٘خ طٞص٣غ دسؿخص حُلشحسس ٝطزخ٣ٜ٘خ دحخَ حُٔذخ٘ش ٝ طؤػ٤ش حُؼخصٍ كل٤غ هٔ٘خ , خشؽ حُطخه١ٞ

,ك٘ؼشح ُؼ٤ن حُٞهض حًظل٤٘خ رذسحعش أْٛ ػٞحَٓ  ُٔـٔغ ػ٤ِٜخ ٝػ٠ِ حُوذسس حُ٘خطـشعلَ حأحُٔٞػٞع  شحس١حُل

 . ٌلخءسٝٓظـ٤شحص  حُٔئػشس ػ٠ِ حُ

٤ٔش ا٠ُ ػذس حعظ٘ظخؿخص ٝحُؼذ٣ذ ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػش ػ٠ِ طزخ٣ٖ ًحُذسحعش طٞطِ٘خ  ٛزٙكٖٔ خلاٍ  

 ٢ ؿ٘ٞد حُششه٢ ُِـضحثش )ٝحد١ عٞف(ٗٔٞرؽ حُٔظـش ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ك ٛزحك٢ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش حُٔ٘ظـش 

 : ٢ٛٝ ًٔخ ٢ِ٣

  ٖطئػش دسؿش كشحسس حُـٞ ػ٠ِ ٤ًٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش عِزخ ر٤٘ٔخ ٣ئػش حُلشم ر٤ٖ دسؿخص حُلشحسس ر٤

ص٣خدس كشم دسؿخص  ٓغٛٞحء حُذحخَ ُِٔـٔغ حُخخسؽ  ٖٓ حُٔذخ٘ش  ا٣ـخرخ ٓغ حُخشؽ حُطخه١ٞ كٜٞ ٣ضدحد 

 حُلشحسس.

   زخ ا٠ُ ٓؼذٍ طذكن حٌُظ٢ِ  ُِٜٞحء ؿخُ ٛزحإ ه٤ٔش حُوذسس حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ ٢ٛ ه٤ٔش ػؼ٤لش ٗغز٤خ ,٣ٝشؿغ

ٓخ ٣لغش حُلخؿش ا٠ُ ٓغخكخص ٛخثِش ٖٓ  ٛزحٝ ,حُؼج٤َ ٗغز٤خ ٝا٠ُ ٛزٞؽ ك٢ حُؼـؾ أػ٘خء طٔذد حُٜٞحء 

 ٓـٔؼخص حُشٔغ٤ش ٝحسطلخػخص شخٛوش ُِلظٍٞ ػ٠ِ حعظطخػخص ًز٤شس .   

 كٜٞ ٣ظؼِن  , طلخع حُٔذخ٘شحلإشؼخع حُشٔغ٢ ٝهطش حُٔـٔغ ٝحس ٓغحُٔ٘ظـش طضدحد  ٤ًٔش حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش

 رشٌَ ٓزخشش رخلإرؼخد حُٜ٘ذع٤ش ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش .

 ٝ رٞػغ ػخصٍ  رُيطضدحد ٤ًٔش حٌُٜشرخء حُٔ٘ظـش ًِٔخ هِِ٘خ ٖٓ كوذحٕ حُلشحسس رخُظٞط٤َ ٝحُلَٔ كشحس١

 علَ حُٔـٔغ ُِٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش .أكشحس١ ك٢ 

 ٝ ٔٞحد حُخٞحص رؼغ  ذك٢ حُؼ٘لش  رغز ؼ٤خػخصحُإ  حُؼ٤خػخص ك٢ ه٤ٔش حلاشؼخع حُشٔغ٢ حُغخهؾ

   .ػش رشٌَ عِز٢  ػ٠ِ ًلخءس حُٔذخ٘ش أ ٓٔخٔغظؼِٔش حُ

ٓض٣ذ  ٓغٝرلؼَ حُ٘ظخثؾ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ ٣ٌٖٔ حُز٘خء ػ٤ِٜخ ٝ اؿشحء حُٔض٣ذ ٖٓ حلأرلخع ػ٠ِ حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش 

 ٖٓ حُٔظـ٤شحص ٓؼَ :
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 ُِٔ ذحخٖ ًخُـطخء صؿخؿ٢ ص٣خدس طؤػ٤ش حُذك٤جش ػٖ ؽش٣ن طـ٤٤ش حُٔٞحد حلاعخع٤ش. 

  َش ٣كشحسٖٓ حُؼ٤خػخص طـ٤٤ش هطش ٝؽٍٞ  حُٔذخ٘ش  ٝػضُٜخ كشحس٣خ لأؿَ  ص٣خدس حُغشػش ٝطو٤ِ. 

  أ٤ُّ٘ٔٞ .....( )كذ٣ذ ,طـ٤٤ش ٓخدس حُٔـٔغ . 

  خش أهَ طٞط٤َ كشحس١ أطـ٤٤ش ٗٞع حُؼخصٍ حُلشحس١ ر٘ٞع. 

   ًلخءس أػ٠ِ زحعظؼٔخٍ  ػ٘لخص ٝ.  

ٌٓخ٤ٗخص ٛخثِش ٖٓ اطٞكش حُخظخثض حُٔ٘خخ٤ش ُِظلشحء حُـضحثش٣ش  شٝكخ ؿ٤ذس طظ٤ق حُٞطٍٞ ح٠ُ 

 عظؼٔخس ك٢ ؽخهش حُٔظـذدس ٝخخطش حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش .ا

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 انًهخص :

٤ُظغزذ  ك٢ حخظلاف  , شؼخع حُشٔغ٢خلإؽز٤ؼ٤ش ُظلش٣ي حُٜٞحء حُٔغخٖ رحُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ٢ٛ ٝع٤ِش 

٤ُؼزش رذٝسٙ ػزش حُظشر٤ٖ  ٖٓ ػْ ٣لٍٞ ا٠ُ  ًٜشرخء ,ك٢ ٛزح حُزلغ   أؿش٣ض حُذسحعش حُظـش٣ز٤ش ُظو٤٤ْ  ٌُؼخكظٚ

ٓظـش ك٢ ٌٜشرخث٤ش ُ٘ٔٞرؽ حُطخهش حُٝاٗظخؽ  ,حدحء  ٝطلذ٣ذ حُؼٞحَٓ حُٔئػشس ػ٠ِ ًلخءس حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش 

ٝلا٣ش حُٞحد١, ك٤غ طْ دسحعش  ػذس ٓظـ٤شحص ًذسؿخص حُلشحسس حُٔل٤طش, ٝ حسطلخع حُٔذخ٘ش ,ٝهطش حُـخٓغ 

٘خطـش, ٝهذ حُ,ًٝزُي طلون ٖٓ طؤػ٤ش حُؼخصٍ حُلشحس١ ػ٠ِ طٞص٣غ دسؿخص حُلشحسس ٝرخُظخ٢ُ ػ٠ِ حُوذسس 

 َ حُٜٔٔش  ُظلذ٣ذ ًلخءس حُ٘خطؾ حُطخه١ٞ .ٖٓ حُؼٞحٓ ُلشم حُلشحس١ ٢ٛأ ٜشص حُ٘ظخثؾ إٔ حلأرؼخد حُٜ٘ذع٤ش ٝح

حُٔذخ٘ش حُشٔغ٤ش ,حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش   ,حلأرؼخد حُٜ٘ذع٤ش,  حُطخهش حُشٔغ٤ش .  انكهًبد انًفزبزٍخ  :  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract: 

Solar chimney is a natural way to move the air heated, by solar radiation to cause a 

difference of density to pass through the turbines and then converted to electricity 

In this research, the experimental study was conducted to evaluate the performance 

and determine the factors affecting the efficiency of the solar chimney and the 

production of electric energy, for a miniature model in wilayat al wadi, Where the 

study of several variables such as ambient temperatures, and the height of the 

chimney, and the diameter of the collector as well as verify the effect of thermal 

insulation on the distribution of temperature, and therefore on the ability to result 

,The results showed that the engineering dimensions and thermal difference are 

important factors to determine the efficiency of energy output. 

 

key words : Solar chimney, Electric power, Engineering dimensions, Solar energy 

 

 

 

 


