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عامة مقدمة  

خٍك الله اٌشّظ ٚاٌمّش وآ٠بد داٌخ ػٍٝ وّبي لذسرٗ ٚػظُ عٍؽبٔٗ ٚعؼً اٌشّظ ِصذسا ٌٍع١بء 

 . [1] ػٍٝ الأسض ٚعؼً اٌشؼبع اٌّؼىٛط ِٓ عؽؼ اٌمّش ٔٛسا

 الالزصبد٠خفٟ ظً رضا٠ذ اٌؽٍت ػٍٝ اٌؽبلخ ٔظشا ٌذخٛي اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذٚي اٌىجشٜ فٟ ِشؽٍخ اٌز١ّٕخ 

فّٓ اٌّؾزًّ ألا رجمٝ إِذاداد إٌفػ ٚاٌغبص اٌزٟ ٠غًٙ اعزخشاعٙب لبدسح  ،الأوضش اػزّبدا ػٍٝ اعزخذاَ اٌؽبلخ

ػٍٝ ِٛاوجخ اٌؽٍت اٌؼبٌّٟ اٌغ١ش ِؾذٚد ٌٚغذ ٘زٖ اٌفغٛح ٌٓ ٠ىْٛ أِبَ اٌؼبٌُ أٞ خ١بس عٜٛ اعزخذاَ اٌؽبلخ 

 .[2]وجش ٚص٠بدح اعزخذاَ ِصبدس اٌؽبلخ الأخشٜ أ ثّشدٚد٠خ

بلخ اٌزم١ٍذ٠خ رضا٠ذ أجؼبس صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ اٌصبدس ػٓ ٔز١غخ ٌلاعزغلاي اٌّفشغ ٌّصبدس اٌؽ

 ُ٘ػٓ أوضش ِٓ ٔصف الأجؼبصبد اٌّغججخ ٌلاؽزجبط اٌؾشاسٞ لأٚي لااٌّغؤٚ،ؽ١ش ٠ؼزجش اعزخذاَ اٌؽبلخ

 .[2]اٌجشش ِغ اصد٠بد اٌّخبٚف ثشؤْ ظب٘شح رغ١ش إٌّبؿ

ٌٚمذ أصجؼ  ،عً رؤ١ِٓ ِصذس ٌٍؽبلخاٌؼصش اٌّمجً ِٓ أ الأِلالأخ١شلإٔغبْرؼزجش اٌؽبلخ اٌّزغذدح 

ِّب ٠غزٍضَ  ،ٌٍزٛعٗ ٔؾٛ رؽ٠ٛش ٚاعزغلاي ِصبدس اٌؽبلخ اٌّزغذدح اٌّزٛفشح ٕ٘بن ظشٚسح ٚؽبعخ ؽم١م١خ

رشغ١غ ٚرغ١ًٙ الاعزضّبساد فٟ ٘زا اٌّغبي إٌشػ ٚاٌٛاػذ ٚخبصخ فٟ لؽبػٟ اٌؽبلخ اٌشّغ١خ ٚاٌش٠بػ ؽ١ش 

 . [2]٠ؼذاْ ِٓ أعشع ِصبدس اٌؽبلخ ّٔٛا ٚعزثب ٌلاعزضّبساد فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ

 غشاضٌلأِٚٓ أُ٘ رؽج١مبد رىٌٕٛٛع١ب اٌؽبلخ اٌشّغ١خ ٘ٛ اعزخذاِٙب فٟ رغخ١ٓ ا١ٌّبٖ عٛاء 

 .[3]إٌّض١ٌخ أٚ اٌصٕبػ١خ ٚرٌه ِٓ خلاي اعزخذاَ عخبٔبد ا١ٌّبٖ اٌشّغ١خ 

ٌزضجذ أٔٙب الأفعً  ،اعزخذِذ عخبٔبد ا١ٌّبٖ اٌشّغ١خ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح لأٚي ِشح 1981فٟ ػبَ 

٠زٟ ثؼذ رٌه اعزخذِذ إٌظُ اٌشّغ١خ فٟ ٚلا ،ِمبسٔخ ثبعزخذاَ أفشاْ اٌخشت ٚاٌفؾُ لأغشاض رغخ١ٓ ا١ٌّبٖ

 11.111ث١غ ؽٛاٌٟ  1821ؽ١ش رُ فٟ ػبَ  ،أس٠ضٚٔب ٚفٍٛس٠ذا ِٕٚبؼك أخشٜ ثؤِش٠ىب رز١ّض ثغؽٛع شّغٟ

فٟ ٔفظ اٌٛلذ رُ اوزشبف و١ّبد وج١شح ِٓ اٌجزشٚي ٚاٌغبص اٌؽج١ؼٟ فٟ غشة اٌٛلا٠بد  ،عخبْ شّغٟ

ثبٌؽبلخ اٌشّغ١خ ثذأ اعزجذاي ِمبسٔخ ٔٛاع ِٓ اٌٛلٛد اٌزٟ رز١ّض ثبٔخفبض رىٍفزٙب اٌّزؾذح ٚثظٙٛس ٘زٖ الأ

الأٔظّخ اٌشّغ١خ فٟ رغخ١ٓ ا١ٌّبٖ ثبلأٔظّخ اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌٛلٛد الإؽفٛسٞ  فٟ اٌٛلذ اٌشا٘ٓ ػبدد 

ففٟ وبٌفٛس١ٔب ٚؽذ٘ب ٠ٛعذ ٔصف ١ٍِْٛ عخبْ شّغٟ رغزخذَ  ،عخبٔبد ا١ٌّبٖ اٌشّغ١خ ٌٍظٙٛس ِشح أخشٜ

 .[4]ِبوٓ اٌؼًّأفٟ رٛف١ش ا١ٌّبٖ اٌغبخٕخ ٌٍّٕبصي ٚ

ؽغت رٛفش  ،خش ؽغت ٔٛع اٌغخبْ ٚٔٛع اٌؽبلخ اٌّغزخذِخآرخزٍف عخبٔبد ا١ٌّبٖ ِٓ ِىبْ إٌٝ 

 .  [5]ٚ اٌؽبلخ اٌشّغ١خ أاٌزٟ رؼًّ ثبٌغبص أٚ ثبٌىٙشثبء  ِٕٙباٌؽبلخ ٚرٕمغُ إٌٝ صلاصخ أٔٛاع 

٠ٚخؽئ اٌجؼط فٟ  ،ا١ٌّبٖ ِٓ أعٛء صٛس رؾ٠ًٛ اٌؽبلخاعزخذاَ اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌزغخ١ٓ إْ 

ٔٗ فٟ ؽم١مخ أإلا،الاػزمبد ثؤْ اعزخذاَ اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌزغخ١ٓ ا١ٌّبٖ ٘ٛ اعزخذاَ ٔظ١ف خبي ِٓ اٌزٍٛس

 ْأوّب  ،فٟ رٍٛس اٌٙٛاء أعبعٟاٌىشثْٛ ع٠ٕٛب رغبُ٘ ثشىً  أوغ١ذِٓ صبٟٔ   أؼٕب٠ْٕزظ ػٓ ؽشلٙب  الأِش

 ؼبلخ                                 الأصًفٟ  إٔٙبرؾ٠ًٛ اٌؽبلخ ؽ١ش  أعٛءأٔٛاعاعزخذاَ رٍه اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌزغخ١ٓ ا١ٌّبٖ ٠ؼذ ِٓ 
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إٌّض١ٌخ ٠ؼذ ِض٠ذا ِٓ  ٌلأغشاضْ اعزخذاَ اٌّٛاؼٓ ٌٍغخبٔبد اٌىٙشثبئ١خ ٌزغخ١ٓ ا١ٌّبٖ ئٚػٍٝ ٘زا ف ؽشاس٠خ

خ ِٚض٠ذا ِٓ ؽشق اٌّبصٚد أٚ اٌغبص اٌؽج١ؼٟ ِٚض٠ذا ِٓ ِذاخٓ رٍٛس اٌؽٍت ػٍٝ اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١

 . [6]اٌٙٛاء

ْ اعزخذاَ اٌؽبلخ اٌشّغ١خ وؤؽذ ِصبدس اٌؽبلخ اٌّزغذدح ٠ؼزجش ظشٚسح ٚرٚ ئف الأعبطػٍٝ ٘زا 

ٚرٌه  لصٜٛ ٠ّٚىٓ أْ رشبسن فٟ اٌز١ّٕخ اٌم١ِٛخ دْٚ أٞ رؤص١ش عٍجٟ ػٍٝ إٌّظِٛخ اٌج١ئ١خ اٌّؾ١ؽخ أ١ّ٘خ

 .[6]ٌىٛٔٙب ؼبلخ ٔظ١فخ غ١ش ٍِٛصخ

و١ف١خ رخض٠ٓ ٘زٖ  ٔغزؼشض اٌغخبٔبد اٌزٟ رؼًّ ثبٌؽبلخ اٌشّغ١خ ٚ ثبلأخص ؤ١ْفٟ ٘زا اٌجؾش ٠غؼذٔ

ٓ ٠خضرٚرخزٍف ؼشق  ٓ ٘زٖ اٌؽبلخ٠خضزاٌؾً الأِضً ٌ اٌخضاْ اٌؾشاسٞ ٠ؼزجش ،اٌؽبلخ ٚالاعزفبدح ِٕٙب

 :ٓ فٟ أٔظّخ اٌزغخ١ٓ ثبٌؽبلخ اٌشّغ١خ ّ٘ب ٠خضزٌٍ أعبع١ٕٓ٘بن ٔٛػ١ٓ  ؽ١ش ،اٌؾشاسح

 ٌػٍٝ شىً ؼجمبد ٠خضزا ٓ: 

٠غزخذَ ِٕظِٛبد اٌّبء اٌغبخٓ ٌلاعزٙلان إٌّضٌٟ فؼٕذِب  بفٟ ِٕظِٛبد رغخ١ٓ اٌٙٛاء ٚغبٌج إعجبسٞ٘ٛ 

اٌذخٛي ٔٗ لا ٠خزٍػ ِغ اٌّبئغ اٌّٛعٛد ثبٌمشة ِٓ فزؾخ ئاٌشّغٟ ف٠ؼٛد اٌّبء أٚ اٌٙٛاء اٌغبخٓ ِٓ اٌّغّغ 

دسعخ ؽشاسح اٌّبئغ اٌزٞ ٠غبدس اٌخضاْ رىْٛ صبثزخ ٚاٌّغّغ ٠ؼًّ ثىفبءح صبثزخ  أ٠عب إٌٝ ،ٌٍّغّغ اٌشّغٟ

 .[1]ؽ١ٓ اٌٛصٛي إٌٝ اٌخضْ اٌزبَ 

 ٌثبٌخٍػ اٌغ١ذ ٠خضزا ٓ: 

رىْٛ ذسعخ ؽشاسرٗ  فئٔ ،ااٌّبء فٟ اٌخضاْ ِخٍٛغ ع١ذ ؽغ٠ُىْٛ ػٕذِب  فمػ غٛائًٌٍرغزخذَ ٘زٖ اٌؽش٠مخ 

ر١ًّ  ْ اٌىفبءحئف  اٌخضْ ػٕذ اسرفبع دسعخوزغخ١ٕٗ خلاي ا١ٌَٛ  ِزغبٔغخ ٚر١ًّ ٌلاسرفبع ثجػء 

 .[1]ٌلأخفبض

 :فصٛي صلاصخ ؽٛي اٌؼًّ ٘زا ٠ٚزّؾٛس

ِٛاسد اٌؽبلخ اٌّزغذدح ٚغ١ش  ،اٌؾشاسح ٚؼشق أزمبٌٙب عٕزؼشف ػٍٝ وً ِٓاٌفصً الأٚي  فٟ

عٕمذَ دساعخ  ٚرؽج١مبرٙب ِٚٓ أّ٘ٙب رغخ١ٓ ا١ٌّبٖ ثبٌؽبلخ اٌشّغ١خ   ّٚزغذدح ٚ ثبلأخص اٌؽبلخ اٌشّغ١خ اٌ

 اٌغخبٔبد ٚ أٔٛاػٙب  اٌشّغ١خ ٚاٌىٙشثبئ١خ . ٔظش٠خ ؽٛي 

اٌؽبلٛٞ ٚ  ٚا١ٌّضاْ اٌّؼبدلاد اٌخبصخ ثبٌخضاْ اٌؾشاسٞ ؤُ٘ػٍٜ اٌفصً اٌضبٟٔ فٟ  عٕشوض

 إٌّٛرط اٌش٠بظٟ  ٌٍّؼبدلاد .

ٚرٌه  اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ؾًٍ إٌزبئظٕعٚ ٌٍخضاْ اٌؾشاسٞ،خ ١ج٠رغشعخ عٕمَٛ ثذسااٌفصً اٌضبٌش  فٟ

 .ِٓ خلاي ػشظٙب فٟ ِٕؾ١ٕبد ث١ب١ٔخ صُ ِٕبلشزٙب ٚرفغ١ش٘ب

ٚٔمذَ ثؼط ا٢فبق اٌّغزمج١ٍخ ،ٔٛعض ف١ٙب أُ٘ إٌزبئظ اٌزٟ رؾصٍٕب ػ١ٍٙب ،ٔخزُ وً رٌه ثخلاصخ

 ٌّٛاصٍخ اٌجؾش فٟ ٘زا اٌّٛظٛع.



الأول انفصم  
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 :تًهٍذ  

أُبء اُغبخٖ ك٢ ع٤ٔغ الأٝهبد ُوذ ًبٕ ك٢ اُغبثن ٣ؾصَ ػ٤ِٚ ػٖ ؼش٣ن  إ٠ُ الإٗغب٣ٕؾزبط 

عخبٕ أُبء اُز١ ٣ـز١ أُ٘ضٍ ثٌبِٓٚ أٝ عضء  الإٗغبٕاُزغخ٤ٖ أُجبشش ػ٠ِ اُ٘بس، ٝٓغ ٓشٝس اُٞهذ اخزشع 

٣ذ٣ش اُص٘جٞس ك٤٘غبة ٓبء عبخ٘ب ٣غزؽ٤غ اُزؾٌْ ثذسعخ ؽشاسرٚ  الإٗغبٗئلاإٔٓ٘ٚ ثبُٔبء اُغبخٖ، ٝٓب ػ٠ِ 

 .[4]ؽغت ؽبعزٚ

ع٘زؼشف ك٢ رخزِق عخبٗبد ا٤ُٔبٙ ٖٓ ٌٓبٕ إ٠ُ أخش ؽغت ٗٞع اُغخبٕ، ٝٗٞع اُؽبهخ أُغزؼِٔخ،

ٖٝٓ أْٛ اُؼ٘بصش  ٝأٗٞػٜب ٌُٜشثبئ٤خاُغخبٗبد اُشٔغ٤خ ٝأٗٞاػٜب ًٝزُي اُغخبٗبد ا إ٠ُٛزا اُلصَ 

 .[4]أُٞعٞدح ك٤ٜب ٛٞ اُخضإ اُؾشاس١

ع٘زؽشم ك٢ ٛزا اُلصَ أٝلا إ٠ُ اُؾشاسح ٝؼشم اٗزوبُٜب صْ إ٠ُ اُؽبهخ ٝٓصبدسٛب، ٖٝٓ ٓصبدسٛب 

ثٞاعؽخ أُغٔؼبد أ٣عب  ٝ رؾ٤ِزٜب ٣ٝزْ رؾ٣ِٜٞب اُؽبهخ اُشٔغ٤خ اُز٢ رغزؼَٔ ُزذكئخ أُ٘بصٍ، رغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ 

 .[6]اُشٔغ٤خ إ٠ُ ؽشاسح أٝ ر٤ُٞذ اٌُٜشثبء ثٞاعؽخ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ

Ι.1 ؼزٌف انحزارةت: 

ثغجت الاخزلاف ك٢  لأخشٖٓ عغْ ٘زوَ ر٢ زٖٓ أشٌبٍ اُؽبهخ اُ شٌَػ٠ِ أٜٗب  اُؾشاسح رؼشف  

 .[7]دسعخ اُؾشاسح ث٤ٖ اُغغ٤ٖٔ

Ι.1.1  َتقال انحزارةايفهىو : 

 إ٠ُا٤ٌُل٤خ اُز٢ اٗزوِذ ثٜب اُؾشاسح ُزـ٤ش ٝظغ الارضإ ٛزا ثبلإظبكخ  ٛٞ ػجبسح ػ٠ِاٗزوبٍ اُؾشاسح 

أُ٘ض٤ُخ رصْٔ ك٢ ٤ًِبرٜب أٝ ك٢  الأعٜضحٝٓؼظْ اُؾشاسح أص٘بء رـ٤ش ٝظغ الارضإ، ؽغبة ٓؼبدلاد اٗزوبٍ 

أعضاء ٜٓ٘ب ثبعزخذاّ أعظ اٗزوبٍ اُؾشاسح كٔضلا  أعٜضح اُزذكئخ ٝر٤٤ٌق اُٜٞاء ٝاُضلاعبد ٝعخبٗبد ا٤ُٔبٙ 

 . [8].......اُخ

Ι.1.1  طزق اَتقال انحزارة: 

 :٣ٞعذ اُؼذ٣ذ ٖٓ ؼشم اٗزوبٍ اُؾشاسح أْٛ ٛزٙ اُؽشم ٢ٛ
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Ι.1.1.1 انحزاري انتىصٍم (conduction)                                                                : 

اٗزوبٍ اُؾشاسح ػٖ ؼش٣ن رجبدٍ اُؽبهخ اُؾشاس٣خ ث٤ٖ عض٣ئبد اُٞعػ  دٕٝ اٗزوبٍ ُٜزٙ  ٣ؼشف ثؤٗٚ 

ػ٘ذٓب  ٝاُـبصادغٞائَ ثبُ٘غجخُِخلاٍ أُٞاد اُصِجخ ٖٝٓ  اُؽش٣وخ  ك٢ ٛز٣ٙزْ اٗزوبٍ  اُؾشاسح ،اُغض٣ئبد

 .[8،01]رٌٕٞ عبً٘خ 

Ι.1.12. انحزاري انحًم  (convection): 

ٝٛٞ أعبط اٗزوبٍ اُؾشاسح ك٢ أُٞائغ ؽ٤ش ،ر٘زوَ اُؾشاسح ثز٤بساد اُؾَٔ ٖٓ خلاٍ اُغٞائَ ٝاُـبصاد

اُغبخ٘خ ٝاُز٢ روَ ًضبكزٜب ٝ الأعضاء اُجبسدح رؾَ ٓؾِٜب ٣ٝ٘زظ ػٖ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رجبدٍ ؽشاس١  الأعضاءرؽلٞ 

 .[8،01]٣غ٠ٔ اُؾَٔ اُؾشاس١

Ι.1.1 3.انحزاري الإشؼاع(Rayonement): 

،لا ٣ؾزبط اٗزوبٍ اُؾشاسح ثبلإشؼبع  إُٟبلأسض٢ٛٝ اُؽش٣وخ اُز٢ ر٘زوَ ثٜب اُؽبهخ اُؾشاس٣خ ٖٓ اُشٔظ 

 الإشؼبػ٤خٝاُؽبهخ اُؾشاس٣خ ٛزٙ رغ٠ٔ ثبُؽبهخ أُشؼخ أٝ  ٝعػ ٓبد١ ػ٠ِ ػٌظ اُزٞص٤َ ٝاُؾَٔ إ٠ُ

 .[01]٣ٝلوذٛب اُغغْ أٝ ٣شؼٜب ثغشػخ اُعٞء

 

 .[00]سعْ رٞظ٤ؾ٢ ُؽشم اٗزوبٍ اُؾشاسح(:Ι.1شكم )ان                
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Ι.1 ويصادرها انطاقت: 

ٝرظٜش اُؽبهخ ك٢ أشٌبٍ ػذ٣ذح ٜٓ٘ب ،خلاٍ اُشـَ أُجزٍٝاُوذسح ػ٠ِ اُو٤بّ ثؼَٔ ٓب ٖٓ ٢ ٛاُؽبهخ 

 اُؼذّاُؽبهخ لا رل٠٘ ٝلا رغزؾذس ٖٓ ،خشؤإ٣ُٟعب ٖٓ شٌَ أاُصٞد ٝرزؾٍٞ اُؽبهخ ٝ اُعٞء،اُؾشاسح

أخشٟ أٝ ٖٓ شٌَ لأخش  إ٠ُهذ رؾُٞذ ٖٓ صٞسح كئٜٗب ك٢ اُؾو٤وخ رٌٕٞ  اعز٘لزدٝػ٘ذٓب ٣جذٝ إٔ اُؽبهخ هذ 

 . الإٗغبُٕزٌٕٞ ك٢ خذٓخ 

 9[5] ٓغٔٞػز٤ٖ ٛٔب إ٠ُر٘وغْ ٓصبدس اُؾصٍٞ ػ٠ِ  اُؽبهخ 

Ι.1.1  صادر غٍز يتجذدة ) تقهٍذٌت(:ي 

٢ٛٝ ٓٞعٞدح ك٢ اُؽج٤ؼخ ث٤ٌٔبد ٓؾذٝدح  ،عزِٜي ٜٓ٘بأزغذد ُزؼ٣ٞط ٓب رٔصبدس اُز٢ لا ا٢ُٛ 

رِي أُصبدس ُٜب رؤص٤شارٜب ،ٝ اُٞهٞد ا١ُٝٞ٘ اُـبص(،اُجزشٍٝ،اُٞهٞد الأؽلٞس١)اُلؾْ ٝؿ٤ش ٓزغذدح ٖٝٓ أٜٛٔب

 .اُعبسح ػ٠ِ اُج٤ئخ 

 انفحى: 

 أًغغ٤ٖ ٤ٗٝزشٝع٤ٖ  ،٤ٛذسٝع٤ٖ ،٣ٝزٌٕٞ ٖٓ ًشثٕٞ ،أعٞد٣ٞصق اُلؾْ ثؤٗٚ ٓبدح صِذح راد ُٕٞ 

 .[3]ثبلإظبكخ إ٠ُ اٌُجش٣ذ

 انبتزول: 

ؽ٤ٞا٤ٗخ أٝ )أُٞاد اُؼع٣ٞخ٣ؼزجش ص٣ذ اُجزشٍٝ ٖٓ أْٛ ٓصبدس اُؽبهخ ك٢ ٛزا اُؼصش، ٣ٝ٘زظ ٖٓ رؾَِ 

 .[5]ٗجبر٤خ(

 ًانغاس انطبٍؼ: 

٣زٌٕٞ اُـبص اُؽج٤ؼ٢ ً٘زبط صب١ٞٗ ،٣ؼزجش اُـبص اُؽج٤ؼ٢  صب٢ٗ أْٛ أٗٞاع اُٞهٞد الأؽلٞس١ ثؼذ اُ٘لػ 

 .[5،01]ُزؾَِ أُبدح اُؼع٣ٞخ رؾذ الأسض ٝٛٞ ٖٓ أُشًجبد ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ اُجغ٤ؽخ

Ι.1.1  يصادر يتجذدة: 

ؼج٤ؼ٤خ دائٔخ ٝؿ٤ش ٗبظجخ  ٓزٞكشح  ك٢ اُؽج٤ؼخ ٝٓزغذدح ثبعزٔشاس  ٓصبدس ػجبسح ػٖ  ٢ٛٝ 

 ؼبهخ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ،سظ٤خلأؼبهخ اُؾشاسح ا  ،ؼبهخ اُش٣بػ ،اُؽبهخ اُشٔغ٤خرزٔضَ ك٢ ٝ ،ٓبدآذ اُؾ٤بح هبئٔخ

 .[5]ثذسعخ ًج٤شح ٢ٛ اُؽبهخ اُشٔغ٤خ اعزـلاُٜبٖٝٓ أْٛ أُصبدس أُزغذدح ُِؽبهخ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ  ؼبهخ ا٤ُٔبٙ
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Ι.3 نطاقت انشًسٍت:ا 

اُؽبهخ اُشٔغ٤خ ٢ٛ ٗبرظ اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ اُز٢ رؾذس ك٢ اُشٔظ ٝرصَ ؼبهزٜب اُؾشاس٣خ إ٠ُ  

الأسض ػ٠ِ صٞسح ؼبهخ إشؼبػ٤خ ٌٓٞٗخ ٖٓ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ اُز٢ ٣زْ عؾت ٤ًٔخ ًج٤شح ٜٓ٘ب ثٞاعؽخ 

 [.02الأشؼخ أُشئ٤خ ٝ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء]اُـلاف اُغ١ٞ ٝ 

ٌَُ أسثغ رساد ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ إ٠ُ رسح ٝاؽذح ٖٓ ا٤ُِّٜٞ ك٢  رزُٞذ اُؽبهخ اُشٔغ٤خ ٗز٤غخ اُزؾٍٞ أُغزٔش

ُٝٔب ًبٗذ ًزِخ رسح ا٤ُِّٜٞ اُ٘برغخ ٖٓ اُزلبػَ أهَ ٖٓ ٓغٔٞع ًزَ رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ،رلبػَ اٗذٓبع٢ ١ٝٞٗ

 [.03]ظٞء ٝ ؽشاسح ر٘زوَ ػ٠ِ ٤ٛئخ أشؼخ  إ٠ُاُذاخِخ ك٤ٚ كئٕ كشم اٌُزِخ ٛزا ٣زؾٍٞ 

Ι.1.3 تحىٌم انطاقت انشًسٍت: 

اُزؾ٣َٞ اٌُٜشٝ ظٞئ٢  آ٤ُز٣٢ٌٖٔ رؾ٣َٞ اُؽبهخ اُشٔغ٤خ إ٠ُ ؼبهخ ًٜشثبئ٤خ أٝ ؼبهخ ؽشاس٣خ ٖٓ خلاٍ 

 ١9 ٝاُؾشاس

Ι.1.1.3 9نتحىٌم انكهزوضىئًا 

 اُشٔغ٢ أٝ اُعٞئ٢ إ٠ُ ؼبهخ ًٜشثبئ٤خ ثٞاعؽخ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ . الإشؼبعرؾ٣َٞ ٛٞ ػجبسح ػٖ 

Ι.1.1.3 انتحىٌم انحزاري: 

رؾ٣َٞ الإشؼبع اُشٔغ٢ إ٠ُ ؼبهخ ؽشاس٣خ ػٖ ؼش٣ن أُغٔؼبد اُشٔغ٤خ ٝأُٞاد  ٛٞ ػجبسح ػ٠ِ

 9[6]ٝاُشٌَ اُزب٢ُ ٣ٞظؼ رُياُؾشاس٣خ 
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 .[6ٓخؽػ ٣ٞظؼ اعزخذآبد اُؽبهخ اُشٔغ٤خ](:Ι.1شكم )ان

Ι.1.3 ًٍشاث انطاقت انشًسٍتي: 

 .ٗظ٤لخ ٝؿ٤ش ِٓٞصخ ُِج٤ئخ 

 .ّؼبهخ لا ر٘عت ٓزٞكشح ػ٠ِ ٓذاس اُؼب 

 [2]اُزٌُ٘ٞٞع٤ب أُغزخذٓخ ك٤ٜب ؿ٤ش ٓؼوذح ٣ٌٖٝٔ رص٤٘ؼٜب ٓؾ٤ِب. 

Ι.3.3 انشًسٍت :استخذاياث انطاقت 

أشؼخ اُشٔظ اُؾشاسح أُٞعٞدح ك٢  رؼزٔذ ػ٠ِرغزخذّ اُؽبهخ اُشٔغ٤خ ك٢  اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزؽج٤وبد اُز٢  

 :ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ دسعبد اُؾشاسح ؾصٍٞ ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح أُؽِٞثخ روغْ ُِ

Ι.1.3.3 درجاث انحزارة انًُخفضت: 

أُٞصلبد الأشؼخ اُغبهؽخ ػ٠ِ عؽؼ أُغٔغ ٓجبششح ًٔب أٜٗب رغزخذّ أُغٔؼبد أُغؽؾخ راد  ر٘زظ ٖٓ

 :ا٥ر٤خاُؼبد٣خ ٖٝٓ أٓضِزٜب اُزؽج٤وبد أُغزخذٓخ 
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 .اُل٘بدم ٝؿ٤شٛب( ٝ أُغزشل٤بد،اُزغخ٤ٖ اُشٔغ٢ ٤ُِٔبٙ )أُ٘بصٍ -

 .اُضساػ٤خ أُؾبص٤َرغل٤ق  -

 .[5]ا٤ُٔبٙ رؾ٤ِٚ -

Ι.1.3.3  درجاث انحزارة انًتىسطت: 

 ُلأشؼخأُلشؿخ ًٔب لا رغزِضّ رش٤ًض الأٗبث٤تراد ٓٞاصلبد خبصخ ٝؿ٤ش ٓزؾشًخ ٓضَ ٓغٔؼبد  ر٘زظ ٖٓ

 9الأر٢اُزؽج٤و٤خ لاعزخذآٜب  الأٓضِخٝك٢ ثؼط اُؾبلاد ٝعٞد رش٤ًض ٓ٘خلط،ٖٝٓ 

 .اُزغخ٤ٖ اُشٔغ٢ ٤ُِٔبٙ ك٢ اُؼ٤ِٔبد اُص٘بػ٤خ  -

 .اُزغخ٤ٖ اُشٔغ٢ ٤ُِٔبٙ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزؼو٤ْ ٝأُـبعَ ثبُٔغزشل٤بد  -

 .ػٖ ؼش٣ن اُجخش ٝاُزٌض٤ق ا٥ثبس ٤ٓبٙ اُجؾبس ٝ رؾ٤ِٚ -

 .[5]أُؽبثخ اُشٔغ٤خ -

Ι.3.3.3 درجاث انحزارة انؼانٍت: 

اُشٔغ٢ أُجبشش ػ٠ِ ٓغزوجلاد رؾز١ٞ ػ٠ِ عبئَ  الإشؼبعأُشًضاد أُزؾشًخ ك٢ رغ٤ٔغ  ر٘زظ ٖٓ

اُزؽج٤و٤خ لاعزخذآٜب  الأٓضِخأُجبدٍ اُؾشاس١ ٖٝٓ  إ٠ُٝع٤ػ ٣زْ ثٞاعؽزٚ ٗوَ اُؽبهخ اُؾشاس٣خ ٖٓ أُغزوجَ 

 9الار٢

 .ػ٤ِٔبد اُزغخ٤ٖ اُص٘بػ٢  -

 .[5]ثبعزخذاّ اُزٞسث٤٘بد اُجخبس٣خر٤ُٞذ اٌُٜشثبء  -

Ι.4ِبانطاقت انشًسٍت تسخٍٍ انًٍا: 

ػ٘ذ اُؾذ٣ش ػٖ رغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ ثبُؽبهخ اُشٔغ٤خ ٣ٌٕٞ أُوصٞد ثزُي سكغ دسعخ ؽشاسرٜب إ٠ُ ٓب ٣ٌل٢ ُغؼِٜب 

صبُؾخ ُجؼط الأؿشاض أُ٘ض٤ُخ أٝ اُص٘بػ٤خ ًبلاعزؾٔبّ ٝاُـغ٤َ ٝ إٗزبط ا٤ُٔبٙ اُؾبسح ُِؼ٤ِٔبد اُص٘بػ٤خ  

دسعخ ٓئ٣ٞخ، ُٝزؾو٤ن ٛزا اُـشض رغزؼَٔ أُغٔؼبد  51ثٔؼ٠٘ سكغ دسعخ ؽشاسح ا٤ُٔبٙ إ٠ُ ؽٞا٢ُ 

اُشٔغ٤خ أُغؽؾخ راد اُزٌِلخ الاهزصبد٣خ أُ٘خلعخ ٗغج٤ب ٝاُز٢ رؼَٔ ثٌلبءح ػب٤ُخ ػ٠ِ دسعبد اُؾشاسح 

 [.04ٛزٙ]

 أًضشرشزشى أُغٔؼبد اُشٔغ٤خ ك٢ أٜٗب روّٞ ع٤ٔؼب ثزغخ٤ٖ اُغٞائَ أُبسح ك٤ٜب، ٖٝٓ ظٜٔ٘ب أُبء 

 لا ك٢ رؽج٤وبد اُؽبهخ اُشٔغ٤خ.اُغٞائَ اعزؼٔب
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أُ٘ض٤ُخ أٝ  ُلأؿشاضٖٓ أْٛ رؽج٤وبد رٌُ٘ٞٞع٤ب اُؽبهخ اُشٔغ٤خ ٛٞ اعزخذآٜب ك٢ رغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ عٞاء 

 [.2اُص٘بػ٤خ ٝرُي ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ اُغخبٗبد ا٤ُٔبٙ اُشٔغ٤خ ]

Ι.1.4  ؼزٌف انسخاٌ انشًسًت: 

ٛٞ ٓ٘ظٞٓخ ٓزٌبِٓخ رزٌٕٞ ٖٓ ػذح أعضاء رغزخذّ ك٢ رغ٤ٔغ الأشؼخ اُشٔغ٤خ اُغبهؽخ ػ٤ِٜب 

ٝرؾ٣ِٜٞب إ٠ُ ؼبهخ ؽشاس٣خ ٣غزلبد ٜٓ٘ب ك٢ رغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ خلاٍ عبػبد عؽٞع اُشٔظ ؽ٤ش رخضٕ ا٤ُٔبٙ 

الاٗزشبس ك٢  اُغبخ٘خ ك٢ خضإ ؽشاس١ ر٤ٜٔذا لاعزخذآٜب خلاٍ ا٤ُّٞ ٝهذ أصجؼ اعزؼٔبٍ ٛزا اُغٜبص ٝاعغ

 .[02]ٓؼظْ أٗؾبء اُؼبُْ 

Ι.1.4  نسخاٌ انًٍاِ الأساسٍتنًكىَاث ا: 

 اُلاهػ اُشٔغ٢. -

 اُخضإ اُؾشاس١. -

 أٗبث٤ت رٞص٤َ. -

 .[05]خضإ ٓبء ثبسد -

 

 [.05سعْ رخؽ٤ؽ٢ ُغخبٕ شٔغ٢](:Ι.3شكم)ان
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 خظ تسوٌذ اىيىاقظ اىشمسٍت. -1

 اىخظ اىخارج مه اىيىاقظ اىشمسٍت. -2

 اىمسود ىيمنسه.خظ اىماء اىساخه  -3

 خسان تسوٌذ اىماء اىبارد. -4

 خسان اىماء اىساخه. -5

 .[16]خظ تسوٌذ اىماء اىبارد -6

.I1.1.4(انلاقط انشًسً)انًجًؼاث انشًسٍت انًسطحت: 

ٞ اُغضء اُشئ٤غ٢ ك٢ أٗظٔخ رغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ ثبُؽبهخ اُشٔغ٤خ ؽ٤ش أٗٚ ٛٞ أُغؤٍٝ ٛأُغٔغ اُشٔغ٢  

 ػٖ ٗوَ ؽشاسح اُشٔظ ٤ُِٔبٙ.

ؼبهخ ؽشاس٣خ، خلاٍ  إ٠ُاُشٔغ٢ اُغبهػ ػ٠ِ عؽؾٜب ٝرؾ٣ِٞٚ  الإشؼبعٝؽذح ٣زْ ثٞاعؽزٜب اعزوجبٍ  ٢ٛ

اُغٞ أُؾ٤ػ ثؤهص٠  إ٠ُأُبء أٝ أ١ عبئَ ٝع٤ػ ٓغ اُؾلبؾ ػ٠ِ ٛزٙ اُؽبهخ ٖٓ اُلوذ  إ٠ُعؽؼ ٓبص، ر٘زوَ 

 :[2]ا٥ر٤خ ٓب ٣ٌٖٔ ٣ٝزٌٕٞ أُغٔغ اُشٔغ٢ أُغؽؼ ٖٓ الأعضاء الأعبع٤خ 

 صُذوق انخارجً:ان -1

٣ٌٖٔ رص٤٘غ اُص٘ذٝم اُخبسع٢ ٖٓ صلبئؼ اُلٞلار أٝ الأ٤ُّ٘ٔٞ أُؼبُظ أٝ أ١ ٓٞاد أخشٟ رزؾَٔ 

 رؤص٤شاد اُؼٞآَ اُغ٣ٞخ ٓضَ الأشؼخ اُج٘لغغ٤خ، أُؽش،اُشؼٞثخ ، اُش٣بػ. 

 الأغطٍت انشفافت : -1

ٓٞاد أخشٟ ٓضَ اُجلاعز٤ي رٌٕٞ الأؿؽ٤خ اُشلبكخ ػبدح ٖٓ صعبط رٝ ٗلبر٣خ ػب٤ُخ ٝإرا اعزؼِٔذ 

 أُو١ٞ ُلأ٤ُبف اُضعبع٤خ ك٤غت إٔ رزؾَٔ ٛزٙ الأؿؽ٤خ اُؼٞآَ اُغ٣ٞخ ٝإٔ رٌٕٞ راد ٗلبر٣خ ػب٤ُخ.

 انسطح انًاص : -3

٣ص٘غ اُغؽؼ أُبص ٖٓ أُٞاد أُؼذ٤ٗخ ٓضَ اُ٘ؾبط أٝ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝٛ٘بى ثؼط اُغؽٞػ أُص٘ؼخ 

 خ٤شح ك٤غت إٔ رزؾَٔ رؤص٤ش الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ.ٖٓ أُٞاد اُجلاعز٤ٌ٤خ ٝإرا اعزؼِٔذ ٛزٙ الأ

 شبكت الأَابٍب: -4

رزٌٕٞ شجٌخ الأٗبث٤ت ٖٓ الأٗبث٤ت اُؽ٣ِٞخ ٝالأٗبث٤ت اُؼشظ٤خ ،  ٝرٌٕٞ ػبدح ٖٓ اُلٞلار أٝ الأ٤ُّ٘ٔٞ أٝ 

 اُ٘ؾبط.
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  انؼىاسل : -5

 .[٢05 ٣ٞس٣ضبٕ ]رٌٕٞ أُٞاد اُؼبصُخ ػبدح ٖٓ الأ٤ُبف اُضعبع٤خ أٝ اُصٞف اُصخش١ أٝ سؿٞح اُجُٞ

 9ٝاُشٌَ اُزب٢ُ ٣ٞظؼ رُي 

 

 .[05سعْ رٞظ٤ؾ٢ ُلاهػ شٔغ٢ ٓغز١ٞ](:Ι.4شكم)ان

 :٣ص٘غ اُلاهػ اُشٔغ٢ ٖٓ أعضاء ٓخزِلخ رغٔغ ك٢ ٝؽذح ٝاؽذح، ٝٛزٙ الأعضاء ًٔب ك٢ اُشٌَ 

 

 .[05شٔغ٢ أُغز١ٞ]اُأعضاء اُلاهػ (:Ι.5شكم)ان
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 9ػذ٣ذح  ٜٓ٘ب ُِٔغٔغ اُشٔغ٢  أٗٞاع ٝ

 

 .[03]ٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ أُغٔؼبد اُشٔغ٤خأ(:Ι.6) شكمان

I.1.1.4انخشاٌ انحزاري: 

ٛٞ خضإ ٓؼضٍٝ ؽشاس٣ب ٣غزخذّ ُزخض٣ٖ أُبء اُغبخٖ ثؼذ ٓشٝسٙ ثبُٔغٔغ اُشٔغ٢ ٝاُؾلبؾ ػ٠ِ 

 9الأعضاءالأعبع٤خا٥ر٤خدسعخ ؽشاسرٚ، ٣ٝزٌٕٞ اُخضإ اُؾشاس١ ٖٓ 

 .اُخضإ اُذاخ٢ِ 

 .اُؼضٍ اُؾشاس١ 

  اُخبسع٢.اُـلاف 

 [2]اُؾبَٓ أُؼذ٢ٗ. 

وهً مجمىعت مىاسٍر مه اىحذٌذ ىنقو وتىزٌع اىمٍاه  ،ٌتم تىصٍو وتجمٍع اىمىاسٍر بمجمىعت مه اىميحقاث

وتنىن مىاسٍر اىمٍاه اىساخنت معسوىت باىعسه اىحراري ىيحفاظ عيى درجت حرارة اىمٍاه  ،اىباردة واىساخنت

[3]. 
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 9ا٥ر٤خ٣شاػ٠ ك٢ رص٤ْٔ اُخضإ اُؾشاس١ أُٞاصلبد 

 ىشمسٍت ٌصمم اىخسان اىذاخيً بسعاث تتناسب مع معذلاث الاستهلاك اىٍىمً ومسطح اىمجمعاث ا

وأن  اىتآمووٌصنع مه مادة مقاومت ىظروف اىتشغٍو وٌعاىج اىسطح اىذاخيً بطلاء ىمقاومت اىصذأ و

 ٌنىن بسمل مناسب ىضغىط اىتشغٍو.

  أثؼبد اُخضإ اُذاخ٢ِ ثٞعٞد رذسط ؽشاس١ ث٤ٖ أُبء اُجبسد اُذاخ٢ِ ٖٓ أُ٘جغ ٝأُبء اُغبخٖ.رغٔؼ 

 .٣ؼضٍ اُخضإ ثٔبدح ر٘بعت دسعخ اُؾشاسح ٝثغٔي ٓ٘بعت 

 .٣ؾبغ اُؼضٍ اُؾشاس١ ثـلاف خبسع٢ ٓوبّٝ ُِظشٝف أُ٘بخ٤خ 

 ُٜٞخ ٣ٝغش.٣غت إٔ رٌٕٞ ع٤ٔغ كزؾبد اُخضإ ٓؼذح ثؾ٤ش رزْ اُزٞص٤لاد ثٜب ك٢ ع 

  ك٢ ؽبُخ اعزخذاّ ٓجبدلاد ؽشاس٣خ ٣غت إٔ رٌٕٞ ٓغبؽخ أُجبدلاد اُؾشاس٣خ ًبك٤خ ُ٘وَ ٤ًٔبد

 اُؾشاسح  ٣ٌٕٝٞ ٖٓ ٓٞاد ع٤ذح اُزٞص٤َ اُؾشاس١.

  اٌُٜشثبئ٢(٣غت أٗززٞكش ًبكخ ػٞآَ الأٓبٕ  الإظبك٢ؽبُخ رض٣ٝذ اُخضإ ثؼ٘صش اُزغخ٤ٖ ك٢ (

 [ .5س١ داخَ اُخضإ ]٣ٝٞظغ ك٢ ٌٓبٕ ٣غٔؼ ثبُزذسط اُؾشا

I .3.1.4ٌأجهشة انتحكى وانتشغٍم والأيا: 

٣زْ رش٤ًجٚ ك٢ أػ٠ِ ٗوؽخ ك٢ اُغخبٕ أٝ ك٢ أػ٠ِ صٔبّ ُزغش٣ت اُٜٞاء ُزلش٣ؾ اُٜٞاء ٖٓ اُ٘ظبّ ) -

 .ٗوؽخ ُخػ ا٤ُٔبٙ اُغبخ٘خ(

٣زْ  صٔبّ أٓبٕ اُعـػ ُؾٔب٣خ اُ٘ظبّ ٖٓ اُزؼشض ُِعـٞغ اُؼب٤ُخ ٗز٤غخ اسرلبع دسعخ اُؾشاسح) -

 .رش٤ًجٚ ػ٠ِ خػ ا٤ُٔبٙ اُجبسدح اُٞاصِخ ُِخضإ(

اُخضإ كوػ ٝلا ٣غٔؼ ثٔشٝس ا٤ُٔبٙ ك٢ الارغبٙ  إ٠ُصٔبّ ػذّ سعٞع ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓشٝس ا٤ُٔبٙ اُجبسدح  -

 .أُؼبًظ) ٣زْ رش٤ًجٚ ػ٠ِ خػ ا٤ُٔبٙ اُجبسدح اُٞاصِخ ُِخضإ(

ؿ٤ش أُشٔغخ ، ُعٔبٕ  الأ٣بّعخبٕ ًٜشثبئ٢ ثبُزشٓٞعزبد ٣ؼَٔ ًغخبٕ ٓغبػذ ُزغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ ك٢  -

 رٞاكش ا٤ُٔبٙ اُغبخ٘خ ؼٞاٍ اُؼبّ .

 .اُ٘ظبّ) ٣زْ رش٤ًجٚ ػ٠ِ خػ ا٤ُٔبٙ اُجبسدح( إ٠ُكِزش ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٖٓ أ١ سٝاعت هجَ دخُٜٞب  -

ٜب ػ٘ذ ر٘ل٤ز أػٔبٍ اُص٤بٗخ )٣زْ رش٤ًجٜب ػ٠ِ ٓؾبثظ ُِغٔبػ ُٔشٝس أٝ ػذّ ٓشٝس ا٤ُٔبٙ ٝلاعزخذآ -

 .خػ ا٤ُٔبٙ اُجبسدح ٝخػ ا٤ُٔبٙ اُغبخ٘خ(

الأٗظٔخ أُٞسدح رؼَٔ ث٘ظبّ اُغش٣بٕ اُؽج٤ؼ٢ أُجبشش ٝٛٞ ٗظبّ ٣زْ ك٤ٚ عش٣بٕ أُبء أُشاد رغخ٤٘ٚ ث٤ٖ 

 .[2]أُغٔغ اُشٔغ٢ ٝاُخضإ اُؾشاس١ ثزؤص٤ش كشم دسعبد اُؾشاسح  ٓجبششح
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 .[2]اُؾشاس١ ٤ٔبٙ ث٤ٖ  أُغٔغ اُشٔغ٢ ٝاُخضإدٝسح اُغش٣بٕ اُؽج٤ؼ٢ ُِ(:Ι.7)شكم ان

Ι.3.4 ػًم انسخاٌ انشًسً يبذأ: 

ػ٘ذٓب رغوػ الأشؼخ أُجبششح أٝ ؿ٤ش أُجبششح ػ٠ِ اُغؽؼ أُبص كبٕ دسعخ ؽشاسرٚ رشرلغ ٓوبسٗخ 

ثذسعخ ؽشاسح أُبء أُبس ك٢ الأٗبث٤ت ك٤ؾذس كشم ك٢ دسعخ اُؾشاسح ٣٘زظ ػ٘ٚ اٗزوبٍ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ) ك٤ٔب 

ٝثبُزب٢ُ رشرلغ دسعخ ؽشاسح أُبء ث٤ٖ ،أُبء راد اُؾشاسح أُ٘خلعخ ٓ٘بؼن عش٣بٕ  إ٠ُث٤ٖ الأٗبث٤ت ( 

اُشٔغ٢ ٝٓؼذٍ اُغش٣بٕ داخَ أٗبث٤ت  الإشؼبعػششاد اُذسعبد أُئ٣ٞخ رجؼب ُٔوذاس  إ٠ُأعضاء ٖٓ اُذسعخ 

ٓبعٞسح اُزٞص٣غ ك٢ أعلَ اُغخبٕ )اُغخبٗبد راد اُغش٣بٕ  إ٠ُاُزغخ٤ٖ، ؽ٤ش ٣ذخَ أُبء اُجبسد ٗغج٤ب 
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أُبء ػ٠ِ أٗبث٤ت ٓٞاص٣خ صبػذح ٝراد أهؽبس صـ٤شح ٖٝٓ صْ ٣غٔغ  أُزٞاص١( ٖٝٓ ٛزٙ أُبعٞسح ٣زٞصع

اُخضإ  إ٠ُخبسط اُغخبٕ) إ٠ُك٢ أٗجٞة اُزغ٤ٔغ اُشئ٤غ٢ ك٢ أػ٠ِ اُغخبٕ ؽ٤ش ٣زْ دكغ أُبء اُغبخٖ ٗغج٤ب 

 .(اُؾشاس١

ٛزٙ  ُلوذ إٌٓب٤ٗخػ٘ذٓب رشرلغ دسعخ اُؾشاسح داخَ اُغخبٗبد ثبُٔوبسٗخ ثبُغٞ أُؾ٤ػ ثٜب ٣صجؼ ٛ٘بى 

اُؾشاسح ثبُزٞص٤َ ٝرُي ػٖ ؼش٣ن اُـلاف اُضعبع٢ ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ الاعزؼبٗخ ثٔٞاد ٝأعب٤ُت خبصخ ُِؾذ ٖٓ 

 :[5]ٝرُي ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ اُع٤بعؽغت ٗٞػ٤خ  ُع٤بػبدٛزٙ ا

 :بانتىصٍم ضٍاعان .1

٣ٌٖٝٔ اُؾذ ٓ٘ٚ ثئؽبؼخ عٞاٗت ٝ أعلَ أُبص ٝأٗبث٤ت اُزغخ٤ٖ  ثٔٞاد خبصخ راد رٞص٤ِ٤خ 

 ؽشاس٣خ ٓزذ٤ٗخ ٓضَ اُصٞف اُضعبع٢ ٝالأ٤ُبف اُضعبع٤خ.

 بانحًم: ضٍاعان .1

٣ٌٖٝٔ اُؾذ ٓ٘ٚ ثغجت اُٜٞاء أُٞعٞد ث٤ٖ الأؿؽ٤خ اُضعبع٤خ أٝ ٣ٞظغ أٗبث٤ت اُزغخ٤ٖ ٓغ اُغؽؼ 

 .[5]أُبص داخَ أٗبث٤ت اُزغخ٤ٖ ٓغ اُغؽؼ أُبص داخَ أٗبث٤ت صعبع٤خ ٓلشؿخ ٖٓ اُٜٞاء

 :بالإشؼاع ضٍاعان .3

اُؾذ ٓ٘ٚ ثبعزخذاّ أؿِلخ صعبع٤خ ٓ٘لزح ُلأشؼخ راد أُٞعبد اُؽ٣ِٞخ اُصبدسح ٖٓ اُغؽؼ  ٣ٌٖٝٔ

[5.] 

Ι.4.4:أَىاع انسخاَاث انشًسٍت 

 :رٞعذ أٗٞاع ٓزؼذدح ٝرُي ؽغت أُٞاد أُزٞكشح ٝاُؽوظ ٝٓزؽِجبد أُغزل٤ذ٣ٖ ٓ٘ٚ ٝأٜٛٔب 

Ι.1.4.4  واحذة(: نسخاٌ انشًسً انًُذيج)انلاقط انشًسً وانخشاٌ وحذةا 

٣خزِق رص٤ْٔ ٛزا اُغخبٕ ،ٛٞ عخبٕ ٓبء شٔغ٢ ٣ذٓظ ػَٔ ًَ ٖٓ اُلاهػ اُشٔغ٢ ٝاُخضإ اُؾشاس١

جؼط، ثؾ٤ش رٌٕٞ اُجؼعٜب ث، ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٖٓ أٗجٞة أٝ ػذح أٗبث٤ت ٓزصِخ ػٖ ثبه٢ اُغخبٗبد اُزو٤ِذ٣خ

ٓب٣شجٚ ثبُخضإ اُؾشاس١، ٣ٝؼضٍ أهؽبسٛب أًجش ٗغج٤ب ٖٓ أهؽبس الأٗبث٤ت اُز٢ ك٢ اُلاهػ اُزو٤ِذ١ ُزشٌَ 

 ثـؽبء شلبف ٣غٔؼ ثٔشٝس أشؼخ اُشٔظ ٖٓ خلاُٚ ُزغخ٤ٖ رِي الأٗبث٤ت ٝأُذٛٞٗخ ثبلأعٞد ػبدح.

ع٘ت  إ٠ُٝٛ٘بى ٗٞع أخش ٓؽٞس ٣ٌٖٔ ص٘ؼٚ ٖٓ ٓٞاع٤ش ثلاعز٤ٌ٤خ )أٝ ٓؼذ٤ٗخ( عٞداء إُِٞ، ٝرصق ع٘جب 

ؽغت اُؾبعخ ٝرـؽ٠ ثضعبط أٝ ثلاعز٤ي شلبف ٖٓ الأػ٠ِ ٝرؼضٍ ٖٓ اُغٞاٗت ٖٝٓ الأعلَ ، ٣ٌٖٝٔ ٝظؼٚ 
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اُؾشاسح ُجعغ عبػبد ٌُٖٝ ٤ُظ ؼ٤ِخ ٓغ خػ اُؼشض ُِٔ٘ؽوخ ًٔب أٗٚ ٣ؾلؿ  لاءّز٣ثشٌَ ٓبئَ ثؾ٤ش 

 .[05]ا٤َُِ

 

 .[05]اُغخبٕ اُشٔغ٢ أُزٌبَٓ (:Ι.8) شكمان

 2.4.4.I ٌانشًسً انتقهٍذي:انسخا 

ٔزبص ٛزا اُ٘ٞع ٣ٕ رؼذدد ٓٞادٙ ٝٓٞاصلبرٚ إاُؼبُْ ٝ أٗؾبءك٢  اٗزشبساًضش اُغخبٗبد إٔ ٛزا اُ٘ٞع ٛٞ إ     

٣بّ ؽز٠ ُٝٞ ُْ رظٜش اُشٔظ خلاُٜب                               أ٠ اُؾشاسح أٌُزغجخ داخَ اُخضإ ُؼذح ٣ؾبكؿ ػِ ثؤٗٚػٖ ؿ٤شٙ 

 .[05]بٕ ُٜزا اُ٘ٞع  رٞعذ ؼش٣وزبٕ ٓزجؼ
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 :thermosiphon))انذفغ انذاتً  أوطزٌقت انسٍفىٌ انحزاري  .1

الأػ٠ِ ٣ٝؾَ ٓؾِٚ  إ٣٠ُصؼذ أُبء اُغبخٖ  ؾ٤ش ٓجذأ اخزلاف ًضبكخ أُبء اُجبسد ٝاُغبخ٘ ػ٠ِ  َٔرؼ

ٝاُشٌَ اُزب٢ُ  ػ٠ِ الأهَ ( cm)21اُشٔغ٢ اُلاهػًٔب ٣شزشغ إٔ ٣ٌٕٞ اُخضإ أػ٠ِ ثو٤َِ ٖٓ  ،ُٔبء اُجبسدا

 .[05]٣ٞظؼ رُي 

 

 .[03]سعْ ٣ٞظؼ ٗظبّ رغخ٤ٖ ثؽش٣وخ اُغ٤لٕٞ اُؾشاس١(:Ι.9شكم)ان

 :طزٌقت انذفغ انقسزي .1

 إ٠ُٖٓ اُلاهػ اُشٔغ٢ دٝسإ أُبء ثٞاعؽخ ٓعخخ ُعخ أُبء رؼَٔ ثٞعٞد ٓعخخ ُعٔبٕ  

 .[05]اٌُج٤شح  أُ٘شآد اُخضإ ٝٛزٙ ٓغزؼِٔخ ك٢ أُجب٢ٗ ٝ

ٝلا ٣ٌٕٞ  أخشأٝ أ١ ٓٞهغ  الأسضأُغٔغ اُشٔغ٢ ٣٘صت ػ٠ِ أٓبًٖ ٓشرلؼخ ث٤٘ٔب اُخضإ ٣ٞظغ ػ٠ِ 

ٝاُ٘ؾبط، ٛزٙ أُ٘ظٞٓبد أعؼبسٛب ٓشرلؼخ ٝرؾزبط ُِصذأكٞم أُغٔغ اُشٔغ٢ ٣ٝص٘غ ٖٓ اُؾذ٣ذ أُوبّٝ 

ِٞثخ ُزشـ٤َ أُعخخ ص٣بدح اُؽبهخ أُؽ ؼبهخ أًجش ٓوبسٗخ ٓغ أُ٘ظٞٓبد راد اُغش٣بٕ اُؽج٤ؼ٢ ثغجت إ٠ُ

اعزخذٓذ ؼبهخ  إراٝرذ٣ٝش أُبء ًٝزُي اُلوذ اُؾشاس١ ث٤ٖ اُخضإ ٝأُغٔغ اُشٔغ٢ ٝر٘خلط ٛزٙ اُزٌب٤ُق 

اُش٣بػ ًٔغٜض هذسح ُِٔعخخ ٝػضٍ ع٤ذ ُلأٗبث٤ت ٝاُخضإ ٛزٙ أُ٘ظٞٓبد ثؼط الأؽ٤بٕ رشثػ ٓغ عخبٕ 

 .[0]ب ظؼ٤لخ أٝ ٓ٘ؼذٓخًٜشثبئ٢ ٣ٝغزخذّ ك٢ اُؾبلاد اُز٢ رٌٕٞ أشؼخ اُشٔظ ك٤ٜ
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 .[03]سعْ ٣ٞظؼ ٗظبّ رغخ٤ٖ ثؽش٣وخ اُذكغ اُوغش١(:Ι.11شكم)ان    

 9ٝر٘وغْ ٓ٘ظٞٓبد اُغخبٕ اُشٔغ٢ إ٠ُ صلاصخ أٗٞاع 

Ι .3.4.4 ُظىيت تؼًم بانذوراٌ انطبٍؼًي: 

أُغٔغ ٣غزخذّ ٛزا اُ٘ظبّ ك٢ أُ٘بؼن اُز٢ لا رزؼشض إ٠ُ  الاٗغٔبد، اُخضإ اُز١ ٣غٜض أُبء إ٠ُ 

اُشٔغ٢ ٣ٞظغ كٞم الأخ٤ش ثبُوشة ٖٓ ٓخشعٚ، أٓب ك٢ أُ٘بؼن اُجبسدح ك٤غزخذّ ك٢ اُخضإ ٓجبدٍ ؽشاس١ 

 [.٣0ٔش ثبُٔغٔغ اُشٔغ٢ ٣ٝ٘وَ ؽشاسرٚ إ٠ُ أُبء أُٞعٞد ك٢ اُخضإ ]

هجَ  اُخضإ ٗز٤غخ لاخزلاف اٌُضبكخ، كؼ٘ذ آزصبص الإشؼبع اُشٔغ٢ ٖٓ إ٣٠ُغش١ ك٤ٜب أُبء ٖٓ أُغٔؼبد 

اُخضإ  إ٠ُاُِٞػ أُبص ك٢ أُغٔغ اُشٔغ٢ رشرلغ دسعخ ؽشاسح أُبء أُٞعٞد ك٤ٚ ٝروَ ًضبكزٚ ك٤شرلغ 

٣ٝؾَ ٓؾِٚ ٓبء ثبسد ٖٓ أعلَ اُخضإ ٌٝٛزا ٣زْ رغخ٤ٖ أُبء ٣ٌٖٝٔ إٔ رصَ دسعخ ؽشاسح أُبء ك٢ اُخضإ 

 .[03دسعخ ٓئ٣ٞخ ك٢ ٣ّٞ ٓشٔظ ] 51إ٠ُ أًضش ٖٓ 
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 .[03]ٓ٘ظٞٓخ رغخ٤ٖ ٓبء رؼَٔ ثبُذٝسإ اُؽج٤ؼ٢(:Ι.11شكم)ان  

Ι.4.4.4ُظىيت تسخٍٍ ػهى شكم صُذوق حزاريي: 

رزٌٕٞ ٖٓ خضإ ٓصجٞؽ ثِٕٞ أعٞد ٝٓٞظٞع داخَ ص٘ذٝم ٓؼضٍٝ ٖٓ اُغٞاٗت ٖٝٓ أعلَ 

 عؽؾٚ اُؼ١ِٞ ٓـؽ٠ ثؽجوخ ٖٓ اُضعبط .

عبخٖ ٣زْ كزؼ اُصٔبّ ك٤ٔش أُبء اُجبسد ك٢ اُخضإ اُز١ ٣وّٞ ثزغخ٤٘ٚ ٗز٤غخ  ٓبء ػ٘ذ اُؾبعخ أُبعخ إ٠ُ

ٝأُبء اُخبسط ٖٓ ٛزٙ أُ٘ظٞٓخ ٣ؾزبط ػبدح إ٠ُ  ،آزصبص الأشؼخ اُشٔغ٤خ اُغبهؽخ ػ٠ِ أُغٔغ اُشٔغ٢

ٖ اُذسعخ أُؽِٞثخ ٝٛزا اُ٘ٞع ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ خضا٤ٖٗ ؽشاس٤٣ إ٠ُأُشٝس ثغخبٕ ًٜشثبئ٢ ٓغبػذ ُزغخ٤٘ٚ 

 ٣ٌٜٝٔ٘ب إٔ رٞكش أُبء اُغبخٖ ُؼبئِخ راد أسثؼخ أشخبص.
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 .[03]ٓ٘ظٞٓخ رغخ٤ٖ ٓبء ػ٠ِ شٌَ ص٘ذٝم ؽشاس١(:Ι.11) شكمان   

 

Ι.5.4.4  ُظىيت فؼانت:ي 

رزٌٕٞ ٖٓ ٓغٔؼبد شٔغ٤خ ٝٓجبدٍ ؽشاس١ ٝخضإ ٓبء ؽبس ثبلإظبكخ إ٠ُ ثؼط أُعخبد اُلاصٓخ 

 ُزذ٣ٝش أُبء ك٢ أُ٘ظٞٓخ .

 .[03]أُ٘ظٞٓخ٣ٝٞظؼ اُشٌَ ٗٔٞرط ٛزٙ 

 
 .[03]ٓ٘ظٞٓخ رغخ٤ٖ ٓبء كؼبُخ(:Ι.13شكم )ان
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Ι.5تسخٍٍ انًاء بانكهزباء: 

Ι.1.5ًيبذأ ػًم انسخاٌ انكهزبائ: 

٣ؼزٔذ ػَٔ اُغخبٕ اٌُٜشثبئ٢ ػ٠ِ ٓجذأ اُزغخ٤ٖ اُ٘برظ ػٖ ٓشٝس اُز٤بس ُِٔوبٝٓخ اُز٢ رجذ٣ٜب رِي 

أُٞصلاد، ًِٝٔب صادد ٓوبٝٓخ أُٞصلاد صادد اُؾشاسح اُ٘برغخ، ٝٛزا ٓب ٣ؾذس ك٢ ػ٘صش اُزغخ٤ٖ ك٢ 

 أَٝ اُز٤بس اُؼ٘صش اُغخبٕ اٌُٜشثبئ٢، اُز١ ٣ز٤ٔض ثٔوبٝٓزٚ اُؼب٤ُخ، ؽ٤ش ٣وّٞ ٓ٘ظْ اُؾشاسح ثزٞص٤

ػ٘صش١ اُزغخ٤ٖ، كزشرلغ ؽشاسرٚ، كز٘زوَ ٛزٙ اُؾشاسح إ٠ُ أُبء رؼَٔ ر٤بساد اُؾَٔ ػ٠ِ رٞص٣غ اُؾشاسح 

اُذسعخ أُؽِٞثخ ٣لصَ ٓ٘ظْ اُؾشاسح اُز٤بس إ٠ُ ػ٠ِ ٤ٓبٙ اُخضإ ثبُزغب١ٝ، ٝػ٘ذٓب رصَ دسعخ ؽشاسرٚ 

 ػٖ ػ٘صش اُزغخ٤ٖ رار٤بً .

ٓذح ٌٓٔ٘خ، ٝرُي ُٞعٞد اُؼبصٍ اُؾشاس١، كئرا اٗخلعذ ؽشاسرٚ كئٕ  أؼ٣ٍٞظَ أُبء ٓؾزلظبً ثؾشاسرٚ 

أُ٘ظْ اُؾشاس١ ٣غزشؼش رُي ٣ٝوّٞ ثزٞص٤َ اُز٤بس ُؼ٘صش اُزغخ٤ٖ ُزؼ٣ٞط رُي الاٗخلبض، صْ ٣لصَ 

 .[4]اُغبخ٘خ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ ثب٤ُٔبٙاُز٤بس ثؼذ رُي ، ٌٝٛزا ٣ؾزلؿ اُغخبٕ 

Ι.1.5 9انكهزبائٍت َىاع انسخاَاثأ 

 9اُزغخ٤ٖ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ اُغخبٗبد ٖٓ ؽ٤ش ؼبهزٜب ٝإٌٓب٤ٗخ رص٘ق

Ι.1.1.59انسخاٌ انفىري 

٣شًت ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُغخبٗبد ػ٠ِ ص٘جٞس أُبء أٝ ػ٠ِ خػ اُزـز٣خ اُشئ٤غ٢ ُذٝسح ا٤ُٔبٙ أٝ ػ٠ِ 

خػ اُزـز٣خ اُشئ٤غ٢ ُذٝسح ا٤ُٔبٙ أٝ أُؽجخ، ٣ٝٞصَ إ٤ُٚ اُز٤بس ٖٓ أؽذ أُوبثظ اٌُٜشثبئ٤خ أُٞعٞدح ك٢ 

اُؽبهخ  اعزٜلاى٤ض ثخلط ٗلظ أٌُبٕ أٝ هش٣جخ ٓ٘ٚ، ُٝٚ ٝظؼ٤زبٕ كوػ ُِزغخ٤ٖ ظؼ٤لخ ٝٓشرلؼخ، ٣ٝزٔ

رذكن ا٤ُٔبٙ  ثبعزٔشاس٣خأُبء اُغبخٖ، ًٔب ٣ز٤ٔض  اعزخذاُّزغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ لإٔ اُؽبهخ لا رغزِٜي إلا أص٘بء 

 اعزٜلاىاُغبخ٘خ ُلزشاد ؼ٣ِٞخ عذاً، ٝعشػخ رذكن ا٤ُٔبٙ اُغبخ٘خ ثؼذ كزؼ اُص٘جٞس ٓجبششح، ٓٔب ٣وَِ ٖٓ 

 ( ٛٔب 029. 0ًٔب ك٢ اُشٌَ ) ٖٓ عضئ٤٤ٖ أعبع٤٤ٖ اُغخبٕ اُلٞس١ ػبدح  ٣زٌٕٞٝ ،ا٤ُٔبٙ

 9 ػُصز انتسخ1ٍٍ.

( ٓص٘ٞع ٖٓ خ٤ِػ ) عج٤ٌخ ( ا٤ٌَُ٘ ًشّٝ، ٣ـِق  ٣Resistanceزؤُق ٖٓ عِي ٓوبٝٓخ )

 -0411اُزغخ٤ٖ ثؤٗجٞة ٓؾٌْ اُزضج٤ذ ػ٠ِ ػٞاصٍ خضك٤خ ، ٣ٝغت إٔ رزشاٝػ هذسح رؾِٔٚ ٓبث٤ٖ )  ػ٘صش

 .[4]اُزغخ٤ٖ اُلٞس١( ٝاد ُِو٤بّ ثؼ٤ِٔخ 1111
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 9  قاطغ انتٍار2.

٣زؾٌْ ك٢ كصَ ٝإ٣صبٍ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ػٖ ؼش٣ن رؤصشٙ ثعـػ أُبء،  ؽ٤ش ٣ٞصَ ٗوؽز٢ 

اُزٔبط ػ٘ذ ٝعٞد ر٤بس ٓبئ٢، ٣ٝوؽغ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ػ٘ذ رٞهق عش٣بٕ أُبء ٗز٤غخ ُولَ ص٘جٞس أُبء أٝ 

 . [4]ظؼلٚ

 

 
 

 .[4]رٞظ٤ؾ٢ ُغخبٕ اُلٞس١سعْ (:Ι.14)شكمان          

.2.2.5.I انسخاٌ انبطًء: 

أٝ اُزشا٤ًٔخ، لإٔ ػ٤ِٔخ اُزغخ٤ٖ ك٤ٜب رزْ ثجػء  ٣ٝزشاًْ   ٣ؽِن ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع اعْ اُغخبٗبد اُجؽ٤ئخ

٣ٌٖٝٔ رص٤٘لٜب أ٣عب إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ عخبٗبد ػ٤ٓٞٔخ )  الاٗزشبس٢ٛٝ ٝاعؼخ  أُبء اُغبخٖ ٣ٝخضٕ ثذاخِٜب،

رغزخذّ ك٢ أؿشاض ٓزؼذدح ( ٝرخذّ كئخ ًج٤شح ٖٓ اُ٘بط ًبُٔؾلاد اُزغبس٣خ، ٝاُ٘ٞاد١ ٝأُذاسط 

 . [4]ٝأُغزشل٤بد ٝاُٞسػ اُص٘بػ٤خ ٝؿ٤شٛب 

غخبٗبد اُجؽ٤ئخ ك٢ أُ٘بصٍ رزٌٕٞ اُ الاعزخذاّأٓب اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ك٤ؽِن ػ٤ِٚ اُغخبٕ اُزغبس١، ٝٛٞ شبئغ 

 ( ٖٓ ػذد الأعضاء ٖٓ أٜٛٔب ٓب٢ِ٣ 19اُزشا٤ًٔخ ( اٌُٜشثبئ٤خ، شٌَ ))
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 .[4سعْ رٞظ٤ؾ٢ ُغخبٕ أُبء اٌُٜشثبئ٢](:Ι.15شكم)ان        

 خشاٌ حزاري : .1

، ٣ٝؾبغ ٖٓ اُخبسط ثـلاف ا٤ُٔبٙ ٝٓصبدسٛب  ؽغت ٗٞع اخز٤بسٖٙٓ كِض ٣زْ  اعؽٞا٣٢ٗص٘غ ثشٌَ 

ٓبدح ػبصُخ، ٓضَ اُصٞف اُضعبع٢ أٝ الأ٤ُبف أٝ اُِجبد أٝ ٓٞاد أخشٟ ُزو٤َِ اُلوذ كِض١ ٣لصَ ث٤ٜ٘ٔب 

اُؾشاس١، ُِٝٔؾبكظخ ػ٠ِ ؽشاسح أُبء أؼٍٞ ٓذح ٌٓٔ٘خ، هذ ٣ٌٕٞ اُغؽؼ اُؼ١ِٞ ٖٓ اُخضإ ٓوٞعبً ٢ٌُ 

٣غت إٔ ٤ُغٔؼ ثزٔذد أُبء ػ٘ذ اُزغخ٤ٖ ًٔب  ٠ رُي كئٗٚ ٣غت رشى ؽ٤ضاً إظبك٤ب٣زؾَٔ اُعـػ إظبكخ إُ

 . [4]رؾذ ظـٞغ ػب٤ُخ ثبخزجبسٛبرٌٕٞ ؽٞاف اُٞصَ ُِخضإ ِٓؾٞٓخ ثؽش٣وخ ع٤ذح ، ٝاُزؤًذ ٖٓ رُي 

 ػُصز انتسخٍٍ : .1

 أٗجٞةؼذ ٓغ أُ٘ظْ اُؾشاس١ أْٛ أعضاء اُغخبٕ ، ٝٛٞ ػجبسح ػٖ عِي ٓوبّٝ ِٓلٞف ثشٌَ ُُٞج٢ داخَ ٣ 

ٖٓ اُؾذ٣ذ أٝ اُ٘ؾبط ٣ٝؾبغ ثؼبصٍ ٖٓ ٓغؾٞم ػبصٍ ؽشاس١ ، ٣ٝزْ إهلبٍ أؼشاف اُؼبصٍ رٔبٓب ُٔ٘غ رغشة 

ٝاد ٝهذ ٣ضاد اُغخبٕ ثؼ٘صش رغخ٤ٖ  1111إ٠ُ  0111أُبء . رزشاٝػ هذسح رؾَٔ ػ٘صش اُزغخ٤ٖ ٓبث٤ٖ 

  . [4]ٚرإظبك٢ ػ٘ذأػلاٙ إرا ًبٕ ًج٤شاً ُض٣بدح ًلبء
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ع٤ٔؼبً رؼَٔ ث٘لظ اُ٘ظش٣خ ،    ؼجوبً ُِؽبهخ أُغزٌِٜخ إلا أٜٗب  ٣ؤر٢ ػ٘صش اُزغخ٤ٖ ػ٠ِ أشٌبٍ ٓخزِلخ 

٣ٝضجذ ػ٘صش اُزغخ٤ٖ ك٢ اُغخبٕ إٓب ػ٠ِ أؽذ عٞاٗت اُغخبٕ، ًٔب ك٢ اُغخبٗبد اُؼ٤ٓٞٔخ، أٝ ػ٠ِ 

شاعٚ ثغُٜٞخ ػ٘ذ اُؾبعخ عؽؾٚ اُغل٢ِ، ًٔب ك٢ اُغخبٗبد اُزغبس٣خ ٣ٌٕٝٞ رضج٤زٚ ثؽش٣وخ ٣ٌٖٔ ٓؼٜب إخ

 .[4]ُلؾصٚ أٝ رجذ٣ِٚ 

 9    يُظى انحزارة .3

ٛٞ ظشٝس١ ُغ٤ٔغ عخبٗبد ا٤ُٔبٙ، ٝاُـشض ٓ٘ٚ اُزؾٌْ ك٢ كزؼ ٝؿِن اُذائشح اٌُٜشثبئ٤خ ُؼ٘صش  

ٝرُي لإثوبء دسعخ ؽشاسح أُبء ػ٘ذ اُؾذٝد  ,اُزغخ٤ٖ ) رْ اعزؼشاظٜب ثبُزلص٤َ ك٢ اُؼذد اُغبثن (

 .[4]أُؽِٞثخ 

٣ٞعذ ثغخبٗبد ا٤ُٔبٙ ٗٞػبٕ ٖٓ ٓ٘ظٔبد اُؾشاسح ، ٛٔب أُ٘ظٔبد الأؽبد٣خ ، ٝرزؾٌْ ك٢ ػ٘صش رغخ٤ٖ 

ٝرٞعذ ؿبُجبً ك٢ اُغخبٗبد اُؼ٤ٓٞٔخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٘صش١ , ٝاؽذ، ٝأُ٘ظٔبد اُض٘بئ٤خ ) ٓضدٝعخ (

 .[4]رغخ٤ٖ

 9 ػًىد انحًاٌت .4

٣وّٞ ٛزا اُؼٔٞد ثؾٔب٣خ عذاس اُخضإ ٖٓ  ٣زذ٠ُ داخَ خضإ اُغخبٕ اُؼ٢ٓٞٔ,  ٛٞ ػجبسح ػٖ ػٔٞد

ٓغ ٓبدح اُخضإ ُٝزا   اُذاخَ خصٞصبً ك٢ ٓ٘بؼن ا٤ُٔبٙ اُؾٔع٤خ، ؽ٤ش ٣زلبػَ ٓؼٜب ٓجبششح هجَ إٔ ٣زلبػَ

ُز١ ٝرُي ثئخشاعٚ ٝه٤بط عٌٔٚ ا  ٖٓ إٓ ٥خش، ٚخلاٍ ع٘ٞاد ه٤ِِخ، ٣ٝغت كؾص ٣زآًَكئٕ ٛزا اُؼٔٞد 

، أٓب ثبُ٘غجخ ٣غت رـ٤٤شٙ ٓجبششح ،كئرا ًبٕ أهَ ٖٓ رُيعْ روش٣جبً،  1 إ٠ُ 10.14 ٣غت إٔ ٣زشاٝػ ٓب ث٤ٖ

 . [4]ُِغخبٗبد اُزغبس٣خ كلا رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓضَ ٛزا اُؼٔٞد ٗظشاً لإٔ ٤ٓبٙ أُ٘بصٍ رٌٕٞ ك٢ اُـبُت ػزثخ

 : صًاو الأياٌ .5

اُزلش٣ؾ  ثزغشة أُبء ٝثخبسٙ ػ٘ذٓب ٣ض٣ذ اُعـػ  أٗجٞثخػٖ صٔبّ ر٘ل٤ظ ٣غٔؼ ٖٓ خلاٍ  حٛٞ ػجبس   

ُِغخبٗبد اُؼ٤ٓٞٔخ  اُؼ١ِٞداخَ اُغخبٕ ػٖ ؽذ ٓؼ٤ٖ  ؽز٠ لا ٣٘لغش ٣ضجذ صٔبّ الأٓبٕ  ػبدح  ػ٠ِ اُغؽؼ 

 اٗغ٤بة٣ٌٖٝٔ اُزؤًذ ٖٓ إٔ اُصٔبّ ٣ؼَٔ ثصٞسح ع٤ذح ثبُعـػ ػ٠ِ اُشاكؼخ أُٞعٞدح أػ٠ِ اُصٔبّ، كئرا 

 . [4]ٜٗب ع٤ِٔخٜٓ٘ب أُبء دٍ ػ٠ِ أ

 ٣غت كزؼ صٔبّ الأٓبٕ ػ٘ذ رلش٣ـٚ ٖٓ أُبء ُز٘ظ٤لٚ ، ٤ُؼَٔ ػ٠ِ دكغ أُبء إ٠ُ اُخبسط .
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15 

 يقٍاص درجت انحزارة : .6

٣ٞعذ ػبدح ػ٠ِ ؿلاف اُغخبٕ، ُٝٚ ٓؤشش ٣زؾشى ػ٠ِ رذس٣ظ ٣ؾَٔ أسهبّ أٝ ٓؼِْ ثغْٜ رضداد   

 رذس٣ظ ٓؼِْ ثؤسهبّ رذٍ ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح .أُغبكخ ث٤ٖ خؽ٤ٚ ًِٔب اسرلؼذ دسعخ اُؾشاسح أٝ ػ٠ِ 

رخزِق اُغخبٗبد ك٢ ؼش٣وخ ه٤بط دسعخ ؽشاسح أُبء، كجؼط اُغخبٗبد رضٝد ثٔو٤بط ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُزٔذد 

اُؾشاس١، ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣غت إٔ ٣لآظ أُؤشش ٖٓ اُخِق ٓبدح اُـلاف اُذاخ٢ِ ُِغخبٕ ٢ٌُ ٣زؾغظ 

زْ رؾذ٣ذ دسعخ ؽشاسح أُبء ثزٞص٤َ ٓصجبػ ٓغ دائشح ػ٘صش اُزـ٤ش ك٢ دسعخ اُؾشاسح، ٝك٢ ثؼعٜب ٣

 .[4]ػ٘ذٓب رلزؼ ٣٘ؽلئاُزغخ٤ٖ ٣ع٢ء ػ٘ذٓب رٌٕٞ دائشح ػ٘صش اُزغخ٤ٖ ٓولِخ ٝ

 :خلاصت

ٖٓ ٌٓبٕ إ٠ُ أخش ؽغت ٗٞع اُغخبٕ أٜٗب رخزِق  ٗبٓخزِق اُغخبٗبد ٝٝعذ ٘بػشظ ك٢ ٛزا اُلصَ  

بُؽبهخ اُشٔغ٤خً ؽغت رٞكش رِي اُؽبهخ، ًَٝ ٜٓ٘ب ث ٝأ  ثبٌُٜشثبء ٗٞع اُؽبهخ أُغزخذٓخ، كوذ رؼَٔ ثبُـبص أٝ

ٖٓ ؽ٤ش اُزٌِلخ، ًٔب رخزِق ك٢ أشٌبُٜب ٓضَ اُغخبٕ رٝ أُوؽغ اُذائش١، اُج٤عب١ٝ أٝ أُغزؽ٤َ ٝأُٞاٜٗب 

ؽغت  ُزش، ٝرخزِق ؼشم رغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ 011إ٠ُ  11اُز٢ رزشاٝػ ٓبث٤ٖ   ٢ٌُ رز٘بعت ٓغ ٓؾ٤ؽٜب ٝعؼبرٜب

 . اُغخبٕ أُغزؼَٔٗٞع 

 

 

 

 

 



 

 الفصل الثاني
 

 الميزان الطاقىي والمعادلات الحرارية 
        

 

 

  

 تمهيذ. 

  . المعادلات الحرارية الخاصة بالخزان الحراري 

 . الميزان الطاقىي الخاص بالخزان الحراري 

 . النمىرج الرياضي 

 .خلاصة 
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 حمهُذ :

                                                                            ثذْٚ ٚعٛد ِؼخخػٍٝ ِجذأ اخزلاف وضبفخ اٌّبء اٌجبسد ٚاٌغبخٓ (ْاٌزشِٛ ع١فٛ)٠ؼًّ اٌغخبْ اٌشّغٟ     

فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠ظؼذ اٌّبء اٌغبخٓ إٌٝ الأػٍٝ ٠ٚحً ِحٍٗ اٌّبء اٌجبسد وّب  ٚ٘ٛ أوضش الأٔٛاع أزشبسا،  ح١ش

 [.16]اٌلالؾ ٠شزشؽ أْ ٠ىْٛ اٌخضاْ أػٍٝ ثم١ًٍ ِٓ 

اٌضب١ٔخ ثؼذ اٌٍٛالؾ ِٓ ح١ش الأ١ّ٘خ فٟ أعٙضح  رحؼ١ش اٌّبء اٌغبخٓ ٚاٌزذفئخ ٠حزً اٌخضاْ اٌحشاسٞ اٌّشرجخ 

 ٚاٌىض١ش ِٓ ِغبلاد  اعزغلاي اٌـبلخ اٌشّغ١خ الأخشٜ.

ٚ أُ٘ اٌّؼبدلاد اٌحشاس٠خ اٌخبطخ ثبٌخضاْ اٌحشاسٞ   دساعخ اٌخضاْ اٌحشاسٞفٟ ٘زا اٌفظً إٌٝ عٕزـشق 

 ٚا١ٌّضاْ اٌـبلٛٞ.

II.1 بعاد انخزانأ: 

 .[17]ثؼبد اٌغلاف اٌذاخٍٟ ٚاٌؼضيأزحذ٠ذ ثعٛف ٔٙزُ فٟ ٘زا اٌغضء 

II.1.1 : ٍانغلاف انذاخه 

 اٌحظٛي ٠زُ فزشعِ خضاٌْ     ؿٛي رحذ٠ذ ؿش٠ك ػٓ ٠زُاٌخضاْ  فٟ    حغُ اٌزخض٠ٌٓحغبة 

 :ٚرؼـٝ اٌؼلالخ ِٓ اٌشىً ش(غٕزّز)ثبٌ  ٌذاخٍٟ ب٘لـش ٔظف ػٍٝ

                    
     

 

 :[17]ِٚٓ ٘زٖ اٌؼلالخ ٔغزٕظ أْ

 

       
 

 

    √
  

          
 

 :ح١ش أْ 

 .(cm)عّفزشاٌٛي اٌخضاْ ؿ:  
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 .[17]ِخـؾ ٠ٛػح أثؼبد اٌخضاْ:(II.1)شكم ان

II.2.1 : سمك انعزل 

 و١ّخ اٌحشاسح ِٓ خلاي اٌؼضي رؼـٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :

       
   

               

    
  

  
 

 

 ثٛػغ :

               
 

 رظجح اٌّؼبدٌخ ِٓ اٌشىً :

   
               

   (  
 

  
)

 
       

  : اٌزبٌٟ ٠ؼـٝ ثبٌؼلالخعّه اٌؼبصي   

                       
     (   (

               

 
)   ) 

 

 :[17]ح١ش أْ

 .℃ )دسعخ حشاسح اٌّبء:رّضً   



 ا١ٌّضاْ اٌـبلٛٞ ٚاٌّؼبدلاد اٌحشاس٠خ                                        انفصم انثاوٍ
 

 

03 

 .( ℃دسعخ حشاسح اٌٛعؾ:رّضً   

 .(.℃.W/m)ء :إٌبل١ٍخ اٌحشاس٠خ ٌٍّب 

 .(m) ثبٌّزش ٌخضاْ اٌذاخٍٟ:ؿٛي ا  

II.1.3: حساب سرعت حذفك انسائم 

 بٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :ثٚرز١ّض حشوخ اٌغٛائً  خ اٌغٛائً ػٓ ؿش٠ك ِجذأ رشِٛعف٠ْٛزُ رٕغ١ك  حشو 

       
    (     )  

    

 
    

 

: [17]أْ  ح١ش  

.(m )اسرفبع اٌخضاْ   : H 

.(m/  اٌغبرث١خ رغبسع( :g 

.(kg/  ) داٌىزٍخ اٌحغ١ّخ ٌٍّبء اٌجبس      

.( kg/   ٓاٌىزٍخ اٌحغ١ّخ ٌٍّبء اٌغبخ    

          √      

  

.:ِزٛعؾ اٌىزٍخ اٌحغ١ّخ ٌٍّبء    

   
 

 
      

       

 :[17]ح١ش أْ

: U ًعشػخ  رذفك اٌغبئ m/s) ). 

J:ٌلأٔبث١تا فٟ الاحزىبن ٌخغبئش اٌؼبَ ّؼبًِا. 

 

 

 



 ا١ٌّضاْ اٌـبلٛٞ ٚاٌّؼبدلاد اٌحشاس٠خ                                        انفصم انثاوٍ
 

 

03 

II.2 ٌطرق اوخمال انحرارة فٍ انخزان انحرار: 

II.1.2   اوخمال انحرارة بانحمم: 

 ٚ٘زٖ اٌـبلخ خضٔخ إْ ِب ٠فمذ ػجش اٌحٛاعض اٌفبطٍخ  ٠ّىٓ أْ ٠غزٍٙه عضء ػششٞ ِؼزجش ٌٍحشاسح اٌّ

أزمبي اٌحشاسح ثبٌحًّ ٠حذس ػٕذِب ٠ىْٛ ٕ٘بن ارظبي ِجبشش ث١ٓ ِؼذي ٟ٘ ػجبسح ػٓ رّضً اٌـبلخ اٌّفمٛدح 

 .[18]ِبئغ ِٚبئغ أخش ح١ش ٠غت أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن فشق حشاسٞ ث١ّٕٙب

 : ِٓ اٌشىً  ػجبسح شذح اٌزذفك اٌحشاسٞؼـٝ ر

              (     ) 

 

 :[19]ح١ش أْ

 .(w)شذح اٌزذفك اٌحشاسٞ:  

 .(  )ِغبحخ عـح اٌشش٠حخ اٌزٟ رٕزمً خلاٌٙب اٌحشاسح :  

 . .(℃.  /W): ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح ثبٌحًّ   

 . (℃): دسعخ حشاسح اٌغـح  

 . (℃): دسعخ حشاسح اٌّبئغ ثؼ١ذا ػٓ اٌغـح   

II.1.1.2 حمذَر معامم اوخمال انحرارة بانحمم : 

رم٠ُٛ ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح ثبٌحًّ ٟ٘ ػلالبد رغش٠ج١خ ٌٚىٓ ٠ّىٓ  إٌِٝؼظُ اٌؼلالبد اٌزٟ رمٛدٔب 

اشزمبلٙب ثٕبء ٚػٍٝ أعظ ٔظش٠خ ِٚٓ خلاي اٌزح١ًٍ اٌجؼذٞ  ٕٚ٘بن ػذح ػٛاًِ ٠ؼزّذ ػ١ٍٙب ِؼبًِ أزمبي 

 اٌحشاسح ثبٌحًّ ٟٚ٘ :

 .عشػخ اٌّبئغ 

 .وضبفخ اٌّبئغ 

 .ِؼبًِ ٌضٚعخ اٌّبئغ 

 .ْٔٛع اٌغش٠ب 

 ٌ ٍّبئغ.اٌحشاسح إٌٛػ١خ 
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  اٌزٞ ٠زحشن ػ١ٍٗ اٌّبئغ . الأٔجٛةؿٛي اٌغـح أٚ لـش 

 .دسعخ حشاسح اٌغـح ٚاٌّبئغ 

لإ٠غبد ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح ثبٌحًّ رغش٠ج١ب ػٓ ؿش٠ك  ثؼغ اٌّؼبدلاد اٌحغبث١خ اٌغب٘ضح لاثذ ِٓ اٌز١١ّض 

ٚسلُ  يثشا ٔذٕٚ٘بن صٛاثذ س٠بػ١خ لاثذ أ٠ؼب حغبثٙب ِضً سلُ  ٌّؼـشةٚا ٙبدئث١ٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌغش٠بْ اٌ

 . [19]اٌغش٠بْ ٚاٌٝ اٌغـح ٚاٌّبئغ إٌٜآ١ٌخٔغٍذ ٚسلُ عشاشٛف ٚلاثذ ثؼذ رٌه إٌظش 

II.2. 2.1وىع انجرَان : 

٠ّٚضً ٘زا اٌشلُ إٌغجخ ث١ٓ لٜٛ اٌمظٛس اٌزارٟ اٌٝ لٜٛ     صسلُ س٠ٌٕٛذ٠زُ ػٓ ؿش٠ك حغبة 

 اٌٍضٚعخ ٚ٘ٛ سلُ رغش٠جٟ . 

٘ٛ  ِؼـشةأٚ  ٘بدئوبْ اٌّبئغ ٠زذفك فٟ أٔجٛة فإْ سلُ س٠ٌٕٛذص اٌزٞ ٠حذد ِب إرا وبْ اٌغش٠بْ  إرا

  ح١ش 0222

           ْ٘بدٜفإْ اٌغش٠ب. 

 

 ِؼـشةفإْ اٌغش٠بْ         وبْ  أِبإرا . 

 ٠ٚؼـٝ سلُ س٠ٌٕٛذص ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :

         
   

     

 
 

 : [19]ح١ش أْ

 .(  /Kg)ٍّبئغٌ اٌىزٍخ اٌحغ١ّخ:   

 .(m/s)عشػخ اٌّبئغ    : 

 .(m):لـش الأجٛة اٌزٞ ٠زحشن ثٗ اٌّبئغ  

 .(Kg/m.s)اٌٍضٚعخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ٌٍّبئغِؼبًِ :   

II.3.1.2 : رلم براوذل 

 : [19]ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ٠ٚؼـٝ 

        Pr  
   

 
 

 ح١ش أْ :
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 .℃ . J/kg))غ  ٌٍّبئ اٌغؼخ اٌحشاس٠خ   

K  :ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌحشاسٞ ٌٍّبئغ(W/m.℃). 

II.4.1.2  راشىفغرلم: 

٠ؼجش ػٓ إٌغجخ ث١ٓ اٌمٜٛ اٌّزٌٛذح ػٓ ر١بساد اٌحًّ ٚاٌمٜٛ اٌّزٌٛذح ِٓ احزىبن ؿجمبد اٌّبئغ ِغ 

 :ثؼؼٙب ٔز١غخ ٌٍضٚعزٙب ٠ٚؼـٝ سلُ عشاشٛف ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

( 13.II) Gr 
            

  
 

 :[19]ح١ش أْ 

g:  رغبسع اٌغبرث١خ الأسػ١خ((m/s. 

1K)ِؼبًِ اٌزّذد اٌحشاسٞ : ). 

 .     )ٌٍّبئغ  ٌحشو١خٌٍضٚعخ اا: 

 .℃  غ )اٌفشق فٟ دسعخ اٌحشاسح ث١ٓ اٌغـح ٚاٌّبئ   

L:ؿٛي اٌغـح(m). 

         
𝛽  

 

 
 
  

    
 

II.5.1.2 رلــم وُسهج Nusselt: 

ٚو١ّخ اٌحشاسح  ثبٌحًّ بٌٕغجخ ث١ٓ و١ّخ اٌحشاسح إٌّزمٍخ ػجش ٘زا اٌغـحث غٍذ١سلُ ٠ٔؼشف 

  .ثبٌزٛط١ً إٌّزمٍخ

٠زُ ل١بط و١ّخ اٌحشاسح إٌّزمٍخ ،فٟ ع١بق ٘زا اٌزؼش٠ف ٠مظذ ثبٌحًّ ولا ِٓ اٌحًّ ثبٌٕمً ٚالأزشبس

ثبٌزٛط١ً رحذ ٔفظ ششٚؽ ل١بط و١ّخ اٌحشاسح إٌّزمٍخ ثبٌحًّ ٌٚىٓ ِغ افزشاع أْ اٌّبئغ ساوذ ٠ٚؼـٝ 

 [:9خ اٌزب١ٌخ]سلُ ١ٔغٍذ ثبٌؼلال

        
   

   

 
 

 

فٟ حبٌخ أزمبي اٌحشاسح ثبٌحًّ اٌحش فإٔٗ لا ٠حذس أٞ حشوخ أٚ رغ١ش فٟ اٌغشػخ ٌٍّبئغ ٚفٟ ٘زٖ   

ٔٛع اٌغـح اٌّح١ؾ ثٗ ٚؿج١ؼخ اٌؼلالخ ث١ٓ ،غ اٌزٞ ٠حذس ِؼٗ اٌزجبدي اٌحشاسٞاٌحبٌخ ٠غت رحذ٠ذ ٔٛع اٌّبئ

 اٌّبئغ ٚاٌغـح .

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
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 :[19]فإْ           إرا وبْ اٌغش٠بْ حشا ٚ اٌّبئغ عبئلا ٚ 

        
    

   

 
                 

 

 :فإْ            إرا وبْ اٌغش٠بْ حشا ٚوبْ اٌّبئغ عبئلا ٚوبْ

        
    

   

 
                 

 

II.2.2  اوخمال انحرارة بانخىصُم: 

 :أْ رىزت رحذ اٌشىً  ٓػجش ِغبحخ ٠ّى شش٠حز١ٓ ث١ٓ  ٛط١ًثبٌزإْ و١ّخ اٌـبلخ اٌّزجبدٌخ 

        
      

  

    
 

 

:[12]ِغبحخ عـح الاعـٛأخ رؼـٝ ثبٌمبْٔٛ اٌزبٌٟ  

                 
 

 .(cm)رّضً ٔظف لـش الاعـٛأخ: 

 .(cm)ؿٛي الاعـٛأخ: 

 ِٓىزت ٠٠ّىٓ أْ  Sػجش ِغبحخ  ؿجمز١ٓو١ّخ اٌـبلخ  اٌّزجبدٌخ ثبٌزٛط١ً ث١ٓ ٘ٛ ػجبسح ػٍٝ ٚ

 :[18]اٌشىً

        q =
    

   
        

 :ح١ش أْ 

q: ٞشذح اٌزذفك اٌحشاس (W). 

 . (  )اٌّغبحخ اٌغبٔج١خ ٌٍشش٠حخ : 

 .(℃.W/m)ٌٕبل١ٍخ اٌحشاس٠خ اٌّزىبفئخ ِغ اٌٛعـ١ٓا:    

 .(m)اٌّغبفخ ث١ٓ اٌٛعـ١ٓ      
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II.3  : ٌحعرَف انمُزان انطالى 

٘ٛ ػجبسح ػٓ سفغ دسعخ حشاسح عغُ ِب ثذْٚ أْ ٠ـشأ أٞ رغ١١ش ػٍٝ حبٌزٗ اٌف١ض٠بئ١خ ثإػـبء ٘زا 

اٌغغُ حشاسح، فبٔٗ ِٓ اٌّّىٓ رجش٠ذٖ إٌٝ دسعخ حشاسرٗ اٌغبثمخ ٌٍحظٛي صب١ٔخ ػٍٝ ٔفظ و١ّخ اٌحشاسح اٌزٟ 

 أخز٘ب أصٕبء اٌزغخ١ٕزؼـٝ ػجبسرٗ ِٓ اٌشىً :

 .[02]انطالت انمفمىدة – نمهخمطت= انطالت ا انمخزوتطالت ان

II.1.3 نطالت انمخزوتا: 

ٚعؾ طٍت  أٚ عبئً   ٠ّىٓ أْ رىْٛ اٌـبلخ اٌّخضٔخ  ِىذعخ رحذ شىً  حشاسح  ِحغٛعخ فٟ

فبٌحشاسح اٌّحغٛعخ ٟ٘ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رخضْ فٟ ٚعؾ أحبدٞ اٌـٛس ٟٚ٘ ِمبعٗ ثٛاعـخ رشِِٛزش ٚ٘زٖ 

 :[18]اٌى١ّخ ٠ّىٓ أْ رىزت ِٓ اٌشىً

        
        

  

  
 

 :ح١ش أْ

 .(w)اٌّخضٔخ  اٌـبلخ :  

 .℃ . J/kg))غ  ٌٍّبئ اٌغؼخ اٌحشاس٠خ   

 .(kg)وزٍخ اٌّبئغ : 

 .(℃)فبسق فٟ دسعخ حشاسح اٌٛعؾ    

II.2.3 انطالت انمهخمطت: 

٠زُ اِزظبص الإشؼبع ػٓ ؿش٠ك الأٔجٛة ػٍٝ شىً حشاسح رٕزمً اٌحشاسح ِٓ عـح الأٔجٛة 

 اٌّّزض إٌٝ اٌّبئغ اٌزٞ ٠غشٞ ثذاخٍٗ ثٛاعـخ اٌحًّ اٌحشاسٞ ٌٕحظً ػٍٝ حشاسح ِف١ذح ٠ىزغجٙب اٌّبئغ

 :[19]ِٓ اٌشىً ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ؿبلخ ٍِزمـخ رىزت

        
 

           

 . ( ℃اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي ٚخشٚط اٌّبئغ فٟ الأجٛة    :
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II.4   ٍحساب  معامم انخبادل انحرارٌ انخارج: 

اٌحشاسح اٌّزشٚوخ ثبٌزظؼ١ذ ٚاٌحشاسح اٌّزشٚوخ       ٠غّغ ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌغـحٟ اٌخبسعٟ 

اٌؼؼ١فخ ٌٍّمبِٚخ إٌبششح ٌٍحشاسح اٌغـح١خ فٟ اٌّمبِٚخ ٌٍحشاسح اٌشبٍِخ )اٌى١ٍخ  ثبلإشؼبع ٚٔظشا إٌٝ إٌغجخ 

( فبلإسر١بثبد اٌّزٛاعذح فٟ رغ١شاد اٌحشاسح اٌّح١ـخ ٠ٚىفٟ ٌٍحغبثبد اٌذل١مخ رحذد %5الإعّب١ٌخ ()حٛاٌٟ 

 :[18]بٌظ١غخ اٌّمذِخ ث     

                         

 

 ٚاٌحشاسح اٌّح١ـخ. (اٌحذ اٌفبطً)ٓ حشاسح اٌؼبصي اٌفشق ث١:  

II.5 انخبادلاث بانخصعُذ انطبُعٍ فٍ مجري: 

أعـٛأخ ٠ٚحذس اٌزجبدي اٌحشاسٞ ث١ٓ اٌغبئً ِٚبء اٌخضاْ  ِغبس٠ٜغّٝ اٌغبئً اٌغٛاي فٟ 

 :حشاسح اٌؼبصي رؤخز اٌشىً دسعخ  ثؤْ ثبٌزظؼ١ذ ٌٚذساعخ اٌزجبدي اٌحشاسٞ ٔفزشع 

        
   

     

 
 

 ِزٛعؾ حشاسح اٌغبئً اٌغٛاي ٚحشاسح  ِبء اٌخضاْ .   

 :أعضاء أعبع١خ  3ٌٍحشاسح ٠ّىٓ أْ ٠مغُ إٌٝ  الأزمبيإْ ٘زا 

  ٞٚاٌحبعض اٌفبطً . (اٌغبئً اٌغبخٓ  )ث١ٓ اٌغبئً اٌغٛاي  (إعجبسٞ )رظؼ١ذ لغش 

 . ًٔمً ػجش اٌحذ اٌفبط 

  ٞ(عبئً ثبسد )ث١ٓ اٌحبعض اٌفبطً ِٚبء اٌخضاْ  (إعجبسٞ )رظؼ١ذ لغش. 

  ِٓ ْٛ[32]حذٚد ٠ٚىزت ٘ىزا   3اٌّؼبًِ اٌىٍٟ ٠زى: 

        
    [

  

       
     (

  

  
)     

 

   
]
  

 

 :ح١ش أْ 

 .(℃.  /W)معامل التبادل داخل المجرى    :

 .(℃.  /W)معامل التبادل بالخارج    

 .(m)الذاخلية للمجرى الأقطار:  و   
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 .(℃.W/m)لناقلية الحراريةا : 

 ساب مردود انخزان :ح 6.  

ٌٍخضاْ ٘ٛ ػجبسح ػٓ و١ّخ اٌـبلخ اٌّخضٔخ ث١ٓ اٌٍحظز١ٓ إٌّفظٍز١ٓ ثبٌّبء  الأرٟإْ اٌّشدٚد 

 اٌفبئغ اٌّزغبلؾ اٌّغّٛع ثبٌلالؾ ث١ٓ ٔفظ اٌٍحظبد .

 :ِٓ اٌشىً ث١ٓ اٌفبطً اٌضِٕٟ (اٌظٙش٠ظ)اٌـبلخ اٌّخضٔخ فٟ اٌخضاْ

           ∑        
      

   

 

 :إْ اٌغ١لاْ اٌشّغٟ اٌّزغبلؾ ٚاٌّغّٛع ثبٌلالؾ ٘ٛ 

                    
 :ح١ش أْ 

 .(  )ِغبحخ اٌلالؾ :  

 .    /W))اٌغ١لاْ اٌشّغٟ :  

 .(s)اٌفبطً اٌضِٕٟ   

 :[18]ا٢ر١خاٌّشدٚد اٌّزٛعؾ اٌّحذد ثبٌؼجبسح  ثبػزجبسإْ الأح١بص اٌىٍٟ ٌٍٕظبَ ٠ّىٓ أْ ٠زحظً ػ١ٍٗ 

        
   

    ∫      

  ∫      
 

 

 

        
 

     ∑     

 

   

 

II.7  اوخمال انحرارة غُر انمسخمر: 

ػٕذ ٚػغ عغُ رٞ حشاسح اثزذائ١خ ِٕزظّخ ثظٛسح فٛس٠خ ثذاخً ٚعؾ رٞ دسعخ حشاسح ِشرفؼخ  ٚلإ٠غبد  

ّ٘ب ِمبِٚخ حًّ حشاسٞ ث١ٓ اٌٛعؾ  حشاس٠ز١ٓرغ١ش دسعخ حشاسح اٌغغُ ِغ اٌضِٓ ٠ىْٛ ٕ٘بن ِمبِٚز١ٓ 

ثبعزّشاس ٔظشا ٌزغ١ش اٌفشق فٟ ٚل١ُ ٘بر١ٓ اٌّمبِٚز١ٓ ِزغ١شح ،اٌّح١ؾ ٚاٌغغُ ٚ ِمبِٚخ  داخ١ٍخ فٟ اٌغغُ

 .[19]دسعخ اٌحشاسح ث١ٓ اٌغغُ ٚاٌّح١ؾ ٚدسعخ حشاسح اٌغغُ
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٠ّٚضً إٌغجخ ث١ٓ اٌّمبِٚخ  (Biot Number) لإ٠غبد رؤص١ش اٌّمبِٚبد رُ اعزٕزبط سلُ عّٟ ثشلُ ث١ٛد

 :ح١ش أٗ ٠غبٚٞ  (اٌغـح١خ)ٚاٌّمبِٚخ اٌخبسع١خ  (اٌزخض٠ٓ)اٌذاخ١ٍخ لأزمبي اٌحشاسح 

          

 
 =iB 

 

 :[19]ش أْح١

 .(℃ .  /W)ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح ثبٌحًّ: 

 .(℃.W/m)ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌحشاسٞ: 

 .(m)ؿٛي اٌغـح: 

فإْ اٌّمبِٚخ اٌخبسع١خ ٟ٘ اٌزٟ رزحىُ ثبٔزمبي اٌحشاسح  2.1ِٓ أطغشػٕذِب ٠ىْٛ ِمذاس سلُ ث١ٛد 

ٚػٕذ٘ب  )  أوجش ِٓ ل١ّخ  أٞ أْ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ رىْٛ ٍِّٙخ فزىْٛ ل١ّخ  )٠ٚىْٛ ٌٙب اٌذٚس اٌشئ١غٟ

 ٔفزشع أْ دسعخ حشاسح اٌغغُ اٌذاخ١ٍخ ِغب٠ٚخ ٌذسعخ حشاسح اٌٛعؾ .

٠ّٚىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ اٌحشاس٠خ ث١ٓ اٌغغُ ٚاٌزٟ رّضً اٌزخض٠ٓ اٌحشاسٞ ٚ اٌٛعؾ ٚاٌزٟ رّضً اٌحًّ 

 :اٌحشاسٞ فإٔٙب رظجح وبٌزبٌٟ 

        m                

 

اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ٚاٌزٟ رغّٝ ِؼبدٌخ ١ٔٛرٓ ٌٍزجش٠ذ أٚ  إٌٝثزشر١ت اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ٚثإعشاء اٌزىبًِ ٔظً 

 :اٌزغخ١ٓ 

        Ln
     

     
= -

   

     
  

            

     
  

  
   

     
 
 

 :[19]ح١ش أْ 

 .(℃) اٌغغُ اٌذاخٍٟدسعخ حشاسح : 

  .(℃)دسعخ حشاسح اٌغغُ الاثزذائ١خ:   

 .(℃)دسعخ حشاسح اٌٛعؾ اٌّح١ؾ اٌضبثزخ:   

 .(℃ .  /W)ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح ثبٌحًّ ث١ٓ اٌٛعؾ ٚاٌّح١ؾ: 

 .(s)اٌضِٓ: 
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II.8 نىمىرج انرَاضٍ ا: 

اٌّحبوبح اٌش٠بػ١خ  ٌزشغ١ً ٔظبَ اٌزغخ١ٓ اٌشّغٟ ِؼمذ ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ ٚطؼت الاعزغلاي ِجبششح ِٕٚٗ  إْ

اٌحشاسح داخً خضاْ اٌزخض٠ٓ طؼجخ اٌزحًٍ ثذْٚ افزشاػبد ٔمً  فبٌّؼبدلاد اٌزح١ٍ١ٍخ اٌزٟ ر١ّض اٌىزٍخ ٚ

 .ٌٍٛطٛي ٌغٍّخ ِٓ اٌّؼبدلاد  رجغ١ـ١خ

 :ّٕٛرط اٌش٠بػٟ ٟ٘اٌفشػ١بد اٌّؼزّذح فٟ دساعخ اٌ

 أٞ ػذَ ٚعٛد عحت. ،حبٌخ اٌغٛ طحٛ -

 ٚح١ذ اٌجؼذ. الأٔجٛةعش٠بْ اٌّبئغ داخً  -

 :وبلأرٟ ؿجمبد صلاصخٔمغُ اٌخضاْ  إٌٝ ٚ 

 

 . سعُ رٛػ١حٟ ٌّظٙش عبٔجٟ ٌٍخضاْ(:II.2)شكم ان

 :١ِضاْ ؿبلٛٞرىزت ػٍٝ شىً  ٌٍـجمخ اٌـبل٠ٛخفبٌحظ١ٍخ 
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 . (J) خٌّخضٔااٌـبلخ:   

 .(J) اٌٍّزمـخاٌـبلخ     

 (J) . اٌّفمٛدح ـبلخاٌ   

II.1.8  انمخزوتنطالت ا: 

 :ٚرىزت ِٓ اٌشىً اٌزبٌٟ  ـجمخرّضً اٌـبلخ اٌذاخٍخ ٌٙزٖ اٌ

 

                 

   
  

   

 

 .( kg)ة    ـجمخاٌىزٍخ اٌّىبفئخ ٌٍّبء فٟ اٌ    :

 . (℃.J/kg)ة     ـجمخٌٍّبء فٟ اٌإٌٛػ١خ اٌحشاسح :    

II.2.8 انمهخمطتانطالت: 

حغت   jاٌـجمخاٌؼبثش فٟ اٌخضاْ ١ٌغىٓ فٟ   mِٚؼذي وزٍٟ      ٠ؤرٟ اٌّبء ِٓ اٌلالؾ ثذسعخ حشاسح 

 :ٚرؤخز اٌشىً اٌزبٌٟ   ؿبلخ ٍِزمـخ إٌٝ اٌخضاْ لالؾِٓ اٌاٌمٛح اٌمبدِخ  رؼزجش ،  اٌم١ّخ   

                 (     )      

 :اٌمٛح اٌمبدِخ ِٓ اٌّمبؿغ اٌؼ٠ٍٛخ 

 

                 (       ) ∑   

   

   

    

 

ع١ٙجؾ فٟ     ـجمخفبٌغبئً اٌزٞ ٠زٛاعذ فٟ اٌ ـجمخاٌّبء اٌمبدَ ِٓ اٌلالؾ ع١ٙجؾ حزٝ  ٘زٖ اٌ إْ            

 :٠ٚىزت ِٓ اٌشىً ثبٌزٛط١ً      اٌغف١ٍخ  ػ١ٍٙب ِٓ اٌـجمخاٌمٛح اٌّزحظً ٠ّٚضً  ،     ـجمخاٌ

 

            
    
  

(       )   
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II.3.8 انطالت انمفمىدة: 

 : ٚرىزت ِٓ اٌشىً ثبٌزٛط١ً      خاٌؼ٠ٍٛ ـجمخاٌاٌمٛح اٌّزحظً ػ١ٍٙب ِٓ  رّضً

 

            
    
  

(       )   

 

 .(m)ـجمز١ٓث١ٓ اٌاٌّغبفخ    

 :رؼـٝ ػٕٙب  ثبٌحًّ فٟ ِغبي اٌّح١ؾ اٌّزخٍٟٚاٌـبلخ 

                 (     )   

 

 .(℃ .  /W)ٔحٛ اٌٛعؾ اٌّح١ؾ  اٌـجمخِؼبًِ اٌفمذاْ الاعّبٌٟ ٌحشاسح    

 .(  )ٌٍـجمخ اٌّغبحخ اٌغبٔج١خ      

 .(℃ .W/m)ـجمز١ٓ اٌّزىبفئخ ِغ اٌ ٌٍّبءإٌبل١ٍخ اٌحشاس٠خ     

II.9 حرارٌ ان خزانخاصت بانان انطالىَتنحصُهت ا: 

ِؼبدلاد رفبػ١ٍخ لا  ٌضلاصخٕظبَ ٔحظً ػٍٝ ٔظبَ بٌاٌـجمبراٌحشاس٠خ  ٌّخزٍف  ٍخثؼذ رـ٠ٛش اٌحظ١        

 :ا٢ر١خاٌخضاْ ٚرؤخز ٘زٖ اٌّؼبدلاد الأشىبي  ؿجمبدخـ١خ  رجؼب ٌزغ١شاد دسعبد اٌحشاسح ٌّخزٍف 

II.11  ًالأون طبمتناانخاصت ب انطالىَتانحصُهت: 

 :اٌشىً  اٌّؼبدٌخ ِٓرىزت 

                        
 

 :الأونًطبمتانمخزوت  فٍ ان انطالت .1

 :ٚرىزت ِٓ اٌشىً اٌزبٌٟ  ٌـجمخرّضً اٌـبلخ اٌذاخٍخ ٌٙزٖ ا

 

        
         

   
  

   

 

 .  kgة    اٌـجمخاٌىزٍخ اٌّىبفئخ ٌٍّبء فٟ    :
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 . (℃.J/kg)ة     ـجمخٌٍّبء فٟ اٌ إٌٛػ١خاٌحشاسح :    

 :الأونًطبمتبانىسبت نهانمهخمطت  انطالت.2

 :ٌشىً اٌزبٌٟ ؿبلخ ٍِزمـخ  ٚرىزت ِٓ الالؾ  ِٓ اٌ اٌمٛح اٌمبدِخ  رّضً 

                              
 

m:وزٍخ اٌّبء . 

 . ℃ )ؾ  اٌلالخشٚط اٌّبء ِٓ دسعخ حشاسح    :

 . ℃ الأٌٌٍٚٝـجمخ دخٛي اٌّبء ثبٌٕغجخ دسعخ حشاسح    

 . tفٟ اٌٍحظخ      اٌـجمخٌٍّبء فٟ  إٌٛػ١خاٌحشاسح    :

 ِؼبًِ اٌشىً .:  

 :انطالت انمفمىدة مه انطبمت الأونً.3

 :ثبٌزٛط١ً  اٌـبلخ اٌّفمٛدح ِٕبٌـجمخ الأٌٚٝ إٌٝ اٌـجمخ اٌضب١ٔخ         

 

        
 

     
    
  

          

 .ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌحشاسٞ    

 .اٌّغبفخ ث١ٓ اٌٛعـ١ٓ الاٚي ٚاٌضبٟٔ    

 :إٌٝ اٌـجمخ اٌضب١ٔخ اٌـبلخ اٌّزخٍٝ ػٕٙب  ثبٌحًّ 

                           

 

 . اٌحًّ اٌحشاسِٞؼبًِ    

 .الأٌٚٝ  ٌٍـجمخاٌّغبحخ اٌغبٔج١خ      
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 ً٠ىزت ِٓ اٌشىً  اٌـجمخٌٍّؼبدٌخ اٌخبطخ ثٙزٖ إٌٙبئٟ   اٌشى: 

 

        
 

       
   
  

           [     ]  
   

  
[     ]       [      ]    

 . اٌـجمبدٚثٕفظ اٌـش٠مخ ٔغذ ثبلٟ اٌّؼبدلاد اٌخبطخ ثجبلٟ 

II.11 ىسطًان طبمتانبانخاصت  انطالىَتنحصُهت ا: 

 :اٌّؼبدٌخ ِٓ اٌشىًرىزت 

                                      

 ٌٛعـٝ ا ـجمخاٌخبطخ ثبٌ اٌشىً إٌٙبئٟ  ٌٍّؼبدٌخ: 

(.II88)       )
   

  
            [     ]           [       

   

  
[     ]     

   

  
[     ]       [     ]   

 

II.12  لأخُرةا طبمتانب انخاصت انحرارَتانحصُهت: 

 :رىزت ِٓ اٌشىً 

                                                  

 

  لأخ١شحا اٌـجمخاٌشىً إٌٙبئٟ  ٌّؼبدٌخ: 

       
   

  
            [     ]  ∑   

 
                  

   

  
[     ]       [     ]                                                  (50.II)   
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 :خلاصت 

أزمبي   أْرج١ٓ فٟ ٘زا اٌفظً ٌٍّؼبدلاد اٌحشاس٠خ ٌٍخضاْ اٌحشاسٞ ٚا١ٌّضاْ اٌـبلٛٞ ٚ  ٕبٌمذ رـشل

ح١ش ٠ىْٛ ارغبٖ أزمبي  ،ٔز١غخ ٌلاخزلاف فٟ دسعخ اٌحشاسح ثبٌٕغجخ ٌٍّبءأزمبي ٌٍـبلخ  إلااٌحشاسح ِب٘ٛ 

اٌزٟ ٠مَٛ  خ ٚأْ اٌـبل إٌّـمخ راد دسعخ اٌحشاسح الألً، إٌٝاٌحشاسح ِٓ إٌّـمخ راد دسعخ اٌحشاسح الأػٍٝ 

لالؾ ِٓ ثزخض٠ٕٙب اٌخضاْ اٌحشاسٞ اٌزٞ لّذ ثذساعزٗ  ِب ٟ٘ إلا ػجبسح ػٍٝ اٌـبلخ اٌٍّزمـخ ثٛاعـخ اٌ

 .  ػجش اٌـجمبد أشؼخ اٌشّظ ٔبلض اٌـبلخ اٌّفمٛدح
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 :تمهيد

ْم  ،)انزشيٕ عٛفٌٕ(خبصخ ثبنخضاٌ انحشاس٘ انًٕعٕد فٙ انغخبٌ انشًغٙ عُمٕو فٙ فصهُب ْزا ثزغشثخ     

  ؟انًبء ٚزٕظغ ػهٗ شكم ؼجمبد رخزهف فٙ دسعبد انحشاسح فٙ انخضاٌ انحشاس٘ 

نغضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ  نزأكٛذ ْزِ انُزبئظ ٔرنك نزمذٚش انفبسق فٙ دسعبد انحشاسح  ثزغشثخحٛش لًُب      

 عضء فٙ انٕعػ ٔعضء عفهٙ . ،إنٗ صلاس ؼجمبد  عضء ػهٕ٘انحشاس٘ ، لغًُب انخضاٌ انخضاٌ انحشاس٘

 فزحصهُب ػهٗ َزبئظ انزٙ رشعًذ إنٗ عذٔل ٔيُحُٛبد ٔ فًٛب ٚهٙ عُمٕو ثزحهٛهٓب ٔيُبلشزٓب. 

III.1  انتجربت: 

 صجبحب لًُب ثٕظغ انغخبٌ انشًغٙ  رحذ أشؼخ انشًظ. 11:00ػهٗ انغبػخ  2016/ 10/05 فٙ ٕٚو     

III.1.1  انهدف من انتجربت: 

ٔ كٛفٛخ   ،رٓذف ْزِ انزغشثخ نهزؼشف ػهٗ ظبْشح انزشكٛت انؽجمٙ نهًبء انًٕعٕد فٙ انخضاٌ انحشاس٘      

 رخضٍٚ انحشاسح اٜرٛخ يٍ انشًظ داخم انخضاٌ لاعزؼًبنٓب ػُذ انغشٔة .

III.1.1  أدواث انتجربت: 

 .٘خضاٌ حشاس 

 .يمٛبط دسعخ انحشاسح 

 .ٙلالػ شًغ 

 .أَبثٛت رٕصٛم 

 . لؽغ خشجٛخ 

 

 يُظش داخهٙ نهخضاٌ انحشاس٘.:(III.1)انشكم 
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  .يمٛبط دسعخ انحشاسح:(III.1)انشكم  

 

 لالػ شًغٙ .:(III.3)انشكم 

 

 عخبٌ شًغٙ يُغض ػهٗ يغزٕٖ يخجش عبيؼخ انٕاد٘. (:III.4)انشكم 
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III.3.1  خطىاث انعمم: 

لًُب ثٕظغ انغخبٌ   ،يغبءا 16:00صجبحب  إنٗ انغبػخ 11:00يٍ انغبػخ  2016/ 10/05 فٙ ٕٚو     

فٕعذَب دسعخ حشاسح  ٔٔظؼُب يمٛبط دسعخ انحشاسح داخم انخضاٌ انحشاس٘ ،انشًغٙ  رحذ أشؼخ انشًظ

داخم انخضاٌ انحشاس٘ ٔ لًُب ثمٛبط دسعخ انحشاسح نضلاصخ ؼجمبد فٙ  يزشانزشيٕ  ُبصى رشك ،32  انًبء 

 . َمٛظ َٔغغم انُزبئظ   خلال ْزِ انفزشح انضيُٛخ فٙ كم عبػخ انخضاٌ انحشاس٘

III.1  نتائج انتجربت: 

 :َزبئظ انزغشثخ يذَٔخ فٙ انغذٔل انزبنٙ    

 .خلال فزشاد صيُٛخ  انلالػٔ  انخضاٌ انحشاس٘ؼجمبد  حشاسح فٙ ان دسعخًٚضم  (:III.1)انجدول 

   ( )   ( )   ( )   ( )  (عب) 

12:00 42 40 32 46 

13:00 50 42 38 52 

14:00 60 46 42.5 69 

15:00 44 41 40 50 

16:00 40 39.5 39 41 

 

 . انؽجمخ الأٔنٗدسعخ حشاسح انًبء فٙ    :

 . انؽجمخ انٕعؽٗدسعخ حشاسح انًبء فٙ    :

 .  انؽجمخ انغفهٛخسعخ حشاسح انًبء فٙ د:   

 . انلالػدسعخ حشاسح      :

  انضيٍ. :  

لًُب ثزشعًزٓب انٗ انًُحُٛبد  ،َزبئظ انمٛبط انزٙ رحصهُب ػهٛٓب نذسعبد انحشاسح داخم انخضاٌ انحشاس٘     

 :انجٛبَٛخ الارٛخ 
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III.3  عرض وتحهيم وتفسير اننتائج: 

 

 ثذلانخ انضيٍ . انلالػرغٛشاد دسعخ حشاسح  : (III.5)انشكم  

 :ّ أَ( III.5ًُحُٗ انجٛبَٙ)َلاحظ يٍ ان

 :إنٗ ٔٚؼٕد رنك  46 ركٌٕ دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انلالػ  12:00ػُذ انغبػخ  -

فزُزمم إنٛٓب انحشاسح يٍ   ،32 أٌ عضٚئبد انًبء انجبسد رذخم َغجٛب إنٗ أَجٕة انزٕصٚغ ثذسعخ حشاسح       

داخهّ إنٗ حشاسح رؤد٘ فبَّ ًٚزص عضء يُٓب ٔرزحٕل  عؽح الأَجٕة انذاخهٙ ػُذ اصؽذايّ ثأشؼخ انشًظ

 ح عؽح الأَجٕةٔيُّ رغٛشد دسعخ حشاس ،إنٗ رغخٍٛ  عضٚئبد انًبء  فٛؤد٘ إنٗ حشكزٓب  ٔعشػزٓب ثذاخهّ

أصُبء انغشٚبٌ إنٗ غبٚخ  ح انغضٚئبد ػٍ ؼشٚك انزٕصٛمزشرفغ دسعخ حشاسف ،انحشاس٘ الإشؼبعثٕاعؽخ 

  .   46 انخشٔط ثذسعخ حشاسح

 : إنٗ ٚؼٕد رانك 69 رأخز ألصٗ لًٛخ نٓب  14:00ػُذ انغبػخ  -

ٔيؼذل انغشٚبٌ داخم  ،ٔ نغمٕؼّ يجبششح  ػهٗ انلالػ ٚأخز ألصٗ لًٛخ نّ  نًمذاس الإشؼبع انشًغٙ

 الأَبثٛت .

 : إنٗ ٚؼٕد رنك   41  رجذأ فٙ انزُبلص إنٗ أٌ رصم  16:00ػُذ انغبػخ  -

 إنٗثٕاعؽخ انحًم ٔانزٕصٛم انحشاس٘    عضء يٍ حشاسرٓب رفمذ  عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انلالػ أٌ    

 . ٔعذساٌ انخضاٌ عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأٔنٗ يٍ انخضاٌ
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 ثذلانخ انضيٍ . انؽجمخ الأٔنٗرغٛشاد دسعخ حشاسح فٙ  : (III.6)انشكم                       

 : أَّ (III.6ًُحُٗ انجٛبَٙ)ان َلاحظ يٍ

 :ٔٚؼٕد رنك  42 فٙ انؽجمخ الأٔنٗ عضٚئبد انًبء  ركٌٕ دسعخ حشاسح  12:00ػُذ انغبػخ  -

انلالػ عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ  لاكزغبة عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأٔنٗ حشاسح يٍ      

فزُزمم رهك انحشاسح إنٗ  انخضاٌ فزًذدد ٔصادد حشكزٓب يًب أدٖ إنٗ عشػزٓب  ٔاسرفبع دسعخ حشاسرٓب 

  :ثؽشٚمخ انذفغ انزارٙ )انزشيٕ عٛفٌٕ(   ٔيُّ 

 .ركزغت  عضٚئبد انًبء انًٕعٕد فٙ ْزِ انؽجمخ ؼبلخ فٛحذس نٓب رًذد ٔثبنزبنٙ رُخفط كضبفزٓب     

 :رنك إنٗٚؼٕد  60 ألصٗ لًٛخ نٓب عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأٔنٗ  خز رأ 14:00ػُذ انغبػخ  -

ركٌٕ دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انلالػ نذٚٓب ألصٗ لًٛخ ٔيُّ ركزغجٓب عضٚئبد انًبء      

 انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأٔنٗ .

 :ٚؼٕد رنك   40   ركٌٕ دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء16:00 ػُذ انغبػخ  -

 إنٗ  انؽجمخ انٕعؽٗ ٔانزٕصٛم  انحًم ثٕاعؽخ رفمذ عضٚئبد انًبء  انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأٔنٗ حشاسح      

 .ٔعذساٌ انخضاٌ
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 ثذلانخ انضيٍ .انٕعؽٗ انؽجمخ رغٛشاد دسعخ حشاسح فٙ  (:III.7) انشكم

 

 :  أَّ( III.7نًُحُٗ انجٛبَٙ)ا َلاحظ يٍ

 ٚؼٕد رنك : 40  ركٌٕ دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ انٕعؽٗ  12:00ػُذ انغبػخ  -

ٔانلالػ  لاكزغبة عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ انٕعؽٗ يٍ انخضاٌ حشاسح يٍ انؽجمخ الأٔنٗ      

 فزًذدد ٔصادد حشكزٓب يًب أدٖ إنٗ عشػزٓب  ٔاسرفبع دسعخ حشاسرٓب .

 ٚؼٕد رنك إنٗ: 42 رأخز ألصٗ لًٛخ نٓب   14:00ػُذ انغبػخ -

ركٌٕ دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأٔنٗ  نذٚٓب ألصٗ لًٛخ  ٔيُّ رفمذ عضء يٍ       

 حشاسرٓب فزكزغجٓب عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ انٕعؽٗ .

ٚؼٕد  39.5 رصم دسعبد حشاسح عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ انٕعؽٗ إنٗ  16:00ػُذ انغبػخ -

 رنك إنٗ :

 ٔانزٕصٛم ػٍ ؼشٚك انحًم رٓبحشاس رفمذ عضء يٍ انٕعؽٗعضٚئبد انًبء  انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ إٌ     

 .ٔعذساٌ انخضاٌ   الأخٛشحإنٗ  انؽجمخ 
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 ثذلانخ انضيٍ . الأخٛشحانؽجمخ رغٛشاد دسعخ حشاسح فٙ  (:III.8)انشكم                   

 

 : أَّ (III.8)يٍ انًُحُٗ انجٛبَٙ َلاحظ 

 :إنٗ  ٚؼٕد رنك  32 فٙ انؽجمخ الأخٛشح  عضٚئبد انًٕعٕدح حشاسحركٌٕ دسعخ   12:00ػُذ انغبػخ   -

 .ػذو ٔصٕل انحشاسح نٓزِ انؽجمخ يًب رشكٓب يحبفظخ ػهٗ دسعخ حشاسرٓب

ٚؼٕد   42.5  رصم دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأخٛشح   14:00ػُذ انغبػخ   -

 :رنك إنٗ 

ركٌٕ دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ انٕعؽٗ نذٚٓب ألصٗ لًٛخ  ٔيُّ رفمذ عضء يٍ       

 حشاسرٓب فزكزغجٓب عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأخٛشح .

 :ٚؼٕد رنك إنٗ   39 رصم دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء إنٗ  16:00انغبػخ  ػُذ  -

 انلالػإنٗ   حشاسح ػٍ ؼشٚك انحًمرفمذ  عضء يٍ ان لاخٛشحعضٚئبد انًبء  انًٕعٕدح فٙ انؽجمخ ا     

 . ٔعذساٌ انخضاٌ 
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 .ثذلانخ انضيٍ انؽجمبدرغٛشاد دسعخ حشاسح  (:III.9)انشكم 

                             

  

 انلالػ ثذلانخ انضيٍ . ٔ انؽجمبدرغٛشاد دسعخ حشاسح  (:III.11)انشكم 
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 : أَّ (III.10)نًُحُٗ انجٛبَٙ ا َلاحظ يٍ

انًزٕاعذح فٙ نغضٚئبد انًبء  يغزًش نهذسعبد انحشاسح  رضاٚذ  14:00إنٗ انغبػخ   12:00يٍ انغبػخ  -

 :ٔانلالػ ٚؼٕد رانك  مبدانؽجعًٛغ 

َزمبل انحشاسح نغضٚئبد انًبء لا ٔ  ،رجؼب نًمذاس الإشؼبع انشًغٙ ٔيؼذل انغشٚبٌ داخم أَبثٛت انزغخٍٛ      

 .ػجش انؽجمبد ثًشٔس انضيٍ 

 :ٚؼٕد رانك إنٗ اَخفبض فٙ دسعبد انحشاسح نغًٛغ انؽجمبد 16:00إنٗ انغبػخ   14:00انغبػخ  يٍ -

 انؽجمبد ثًشٔس انضيٍ .حشاسح عضٚئبد انًبء ػجش فمذاٌ      

 :ٔٚؼٕد رنك إنٗ  َلاحظ صجبد فٙ دسعبد انحشاسح نغًٛغ انؽجمبد 16:00انغبػخ  ػُذ- 

 حذٔس ػًهٛخ الارضاٌ انحشاس٘ نغًٛغ انؽجمبد ثؼذ غٛبة أشؼخ انشًظ .

III.4  تجريبيت استنتاجاث: 

 :انطبقت الأونى .1

 :ٚؼٕد عجت صؼٕد انًبء انغبخٍ فٙ أػهٗ انخضاٌ إنٗ         

 ٔرنك  لاسرفبع دسعخ حشاسرٓب . لاٌ كضبفخ انًبء ركٌٕ ألم

 :إنٗ ٚشعغ عجت اسرفبع دسعخ انحشاسح فٙ ْزِ انؽجمخ  ٔ

  . يمذاس أشؼخ انشًظ انغبلؽخ ػهٗ  انلالػ 

  نٓب رًذد ٔثبنزبنٙ رُخفط كضبفزٓب.ركزغت  عضٚئبد انًبء انًٕعٕد فٙ ْزِ انؽجمخ ؼبلخ فٛحذس 

  ٔٚزًذد ٔثبنزبنٙ ٚشرفغ نلأػهٗ. كضبفخ ٚغخٍ انًبء فئَّ ٚكزغت ؼبلخ ٔٚصجح ألمػُذيب 

 :رٕظغ انًبء  انغبخٍ فٙ  ْزِ انؽجمخ يٍ انخضاٌ ٚؼٕد إنٗ

 ّػُذيب رغخٍ عضٚئبد  ،انًجذأ انفٛضٚبئٙ أٌ أ٘ اسرفبع فٙ دسعخ  انحشاسح  ٚزجؼّ اَخفبض فٙ كضبفز

انًبء فبٌ كضبفزّ ركٌٕ ألم  أ٘ أٌ ٔصٌ عضٚئبد انًبء ثبنُغجخ نٕحذح انحغى عٛمم ٔثبنزبنٙ فبٌ كضبفخ 

 :انفبسق عضٚئبد انًبء داخم انًغًغ عزكٌٕ أخف يٍ انكضبفخ ػُذ يذخم انخضاٌ  ُٔٚزظ ْزا

اعزًشاس صؼٕد انًبء ثبكزغبثّ نهحشاسح ٔدخٕل انًبء انجبسد انمبدو يٍ انخضاٌ إنٗ انلالػ ٔيُّ ٚصؼذ        

 cmانًبء انغبخٍ ثذٌٔ ٔعٕد يعخخ  ٔ ٚشزشغ رنك أٌ  ٚكٌٕ  انخضاٌ أػهٗ يٍ انلالػ ثحٕانٙ )

 (ػهٗ الألم نكٙ رحذس ْزِ انظبْشح .  30

 :ٔصٕل دسعخ انحشاسح إنٗ ألصٗ لًٛخ نٓب ثبنُغجخ نهؽجمخ الأٔنٗ ٚؼٕد إنٗ 

   ّٛاكزغبة عضٚئبد انًبء انًٕعٕدح فٙ انلالػ ألصٗ دسعخ حشاسح لاٌ يمذاس أشؼخ انشًظ انغبلػ ػه

 ٚكٌٕ كجٛش فٙ ْزِ انغبػخ .

  ٔثُغجخ كجٛشح   أشؼخ انشًظ  عبلؽخ يجبششح ػهٗ انلالػركٌٕ  14:00ػُذ انغبػخ . 

  نهؽجمخ الأٔنٗ ٚؼٕد إنٗ  14:00اَخفبض دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء ثؼذ انغبػخ:  

  ٌانًٕعٕدح فٙ انؽجمخ الأٔنٗ ٔاكزغبثٓب يٍ انؽجمخ انضبَٛخ. رٓبعضء يٍ حشاسعضٚئبد انًبء فمذا 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
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 :انطبقت انثانيت  -1

 :فٙ ْزِ انؽجمخ إنٗ عضٚئبد انًبء  ٚؼٕد عجت اسرفبع دسعخ حشاسح       

  اكزغبثٓب حشاسح يٍ انؽجمخ الأٔنٗ ٚؼًم ػهٗ صٚبدح رثزثزٓب ٔرحشسْب فٙ يٕالؼٓب يًب ٚغجت رصبديٓب يغ

عضٚئبد انؽجمخ انٕعؽٗ ْٔزا ٚغجت فمذاٌ عضء يٍ انؽبلخ ثبنُغجخ نهؽجمخ الأٔنٗ ٔاكزغبثٓب يٍ ؼشف 

ٔ ٚجذأ   فمذ انحشاسح ػٍ  رجذأ دسعخ حشاسح عضٚئبد انًبء فٙ انزُبلص يٍ انؽجمخ الأٔنٗ  ،انؽجمخ انٕعؽٗ

 ؼشٚك انحًم ٔاَزمبنٓب إنٗ انؽجمخ انٕعؽٗ .

   لاكزغبة عضٚئبد انًبء  حشاسح يٍ انؽجمخ الأٔنٗ ػٍ ؼشٚك انحًم  ٔثؼذْب  رجذأ فٙ انزُبلص كزانك

 لأَٓب رفمذ ثؼط انحشاسح لاَزمبنٓب نهؽجمخ الأخٛشح .

 :انطبقت الأخيرة  -3

 :ٚؼٕد عجت َضٔل انًبء انجبسد  فٙ أعفم انخضاٌ إنٗ      

 كضبفخ انًبء ركٌٕ أكجش. 

 :فٙ ْزِ انؽجمخ إنٗ دسعخ انحشاسحٚؼٕد اَخفبض 

   ثؼذ يشٔسْب ػهٗ انؽجمبد الأخشٖ ٔصٕل كًٛخ لهٛهخ يٍ انحشاسح نٓزِ انؽجمخ لاٌ حذس نٓب ظٛبػبد. 

انًبء ركٌٕ ألم فٙ انؽجمبد انؼهٛب يٍ كضبفخ انًبء  كضبفخرٕظغ انًبء انغبخٍ فٙ انؽجمبد الأػهٗ  لأٌ  - 

 انًٕعٕد فٙ انؽجمخ الأٔنٗ .

 :خلاصت

فٙ ْزا انؼًم لًُب  ثذساعخ عخبٌ  انًبء انشًغٙ انز٘ ٚؼًم ثؽشٚمخ انذٔساٌ انؽجٛؼٙ )انزشيٕ عٛفٌٕ(    

رعًُذ انذساعخ  يشالجخ دسعخ انحشاسح نهخضاٌ انحشاس٘  فٙ كم عبػخ ثًذُٚخ انٕاد٘  يٍ انغبػخ 

عٕد ظبْشح صٔالا ٔكبَذ دسعبد انحشاسح انًزحصم ػهٛٓب دنٛم ػهٗ ٔ 16:00صجبحب إنٗ   12:00

 انزشكٛت انؽجمٙ انًٕعٕدح فٙ انخضاٌ انحشاس٘ ٔلذسرّ ػهٗ انزخضٍٚ .
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 عامة خاتمة

ٗصذٝقخ ٕٜٗ عبقخ ّظٞفخ  ،تؼذ اىغبقخ اىشَسٞخ ٍِ اىغبقبد اىشخٞصخ ٗاىَت٘فشح ثنثشح فٜ اىؼبىٌ

ٗلاثذ ٍِ استغلاه ٕزا اىنٌ اىٖبئو ٍِ اىغبقخ فٜ ٍدبلاد  ،فٖٜ اىغبقخ اىجذٝيخ ٗاىَتدذدح فٜ اىَستقجو  ،ىيجٞئخ

 ٗىٖزٓ اىغبقخ تغجٞقبد ٗاستخذاٍبد.  ،شتٚ

اىتسخِٞ فٜ   آىٞخػيٚ اىتؼشف ػيٚ الاستخذاٍبد اىحشاسٝخ ىيغبقخ اىشَسٞخ اىَتَثيخ فٜ ٕزٓ تؼتَذ دساستْب 

ذساسخ ى)اىتشٍ٘ سٞفُ٘ (  ثغشقخ اىسٞفُ٘ اىحشاسٛ اىَ٘خ٘د فٜ اىسخبُ اىشَسٜ اىزٛ ٝؼَواىحشاسٛ  خضاُاى

ٍِ اىَؼبدلاد اىحشاسٝخ ٗاىَٞضاُ اىغبق٘ٛ   اّغلاقب ، مو عجقخ ٍِ عجقبد اىخضاُ ٍٗؼشفخ دسخخ حشاستٖب

 ّبقص  اىغبقخ اىضبئؼخ. َيتقغخاىغبقخ اى إىٚتسبٗٛ  اىَخضّخىيخضاُ حٞج أُ اىغبقخ 

اىَخجش ثذساسخ تدشٝجٞخ ىسخبُ شَسٜ ثَ٘اد ٍحيٞخ اىصْغ  فٜ ٕزٓ اىَزمشح اىَت٘اضؼخ قَْب ػيٚ ٍست٘ٙ

 ىَؼشفخ دسخبد اىحشاسح اىَ٘خ٘دح فٜ اىخضاُ اىحشاسٛ فٜ ٍْغقخ اى٘ادٛ.

ثؼذ اىذساسخ اىتدشٝجٞخ اىَْدضح ٗرىل قصذ اىتؼشف ػيٚ اىغجقبد اىحشاسٝخ اىَ٘خ٘دح فٜ اىخضاُ  مبُ رىل 

 ً٘ٝ10/00/2012  . 

 :ٗثؼذ اى٘ص٘ه إىٚ اىْتبئح ٗتحيٞيٖب  تَنْب ثبىخشٗج ة 

  ْٕبك ظبٕشح تحذث فٜ اىخضاُ اىحشاسٛ ٕٜٗ ت٘ضغ اىَبء ػيٚ شنو عجقبد ٍختيفخ فٜ دسخبد

 مثبفخ اىَبء .تغٞش فٜ  اىحشاسح ٗرىل ٝؼ٘د إىٚ 

   ٜإٍنبّٞخ اىخضاُ اىحشاسٛ ٍِ تخضِٝ اىحشاسح اىتٜ امتسجٖب اىَبئغ خلاه فتشح اىسغ٘ع اىشَس

                       .لاستغلاىٖب ثؼذ اىغشٗة

تخضِٝ  إَٖٔبت٘اخٔ ػذح ػ٘ائق ٍِ  أّٖب إلاسغٌ ٕزٓ اىف٘ائذ ٗاىََٞضاد اىَستغيخ ٍِ اىغبقخ اىشَسٞخ 

  :الإشنبىٞخ اىغبقخ اىتٜ ت٘اخٖٖب ٍؼظٌ اىذٗه ثَب فٞب اىذٗه اىنجشٙ ىٖزا ّقتشذ ػذح حي٘ه ىٖزٓ 

 . اختٞبس ٍ٘اد ػبصىخ خٞذح ىيخضاُ ىيحذ ٍِ اىضٞبػبد 

  مجش ٍب َٝنِ ٍِ أصٞبّخ اىلاقظ اىشَسٜ ٗحَبٝتٔ ٍِ اىصذأ ٗ اىتآمو ٗاختٞبس اىَ٘قغ اىَلائٌ لاىتقبط

 الإشؼبع اىشَسٜ.

 ٝ ٜدت أُ تغغٚ الأّبثٞت  ٗقغغ اىت٘صٞو ثَ٘اد ػبصىخ ىتحبفظ ػيٚ اىغبقخ اىحشاسٝخ اىَنتسجخ ٗىن

ٝنُ٘ اىْقصبُ فٜ دسخخ اىحشاسح أقو ٍب َٝنِ, ٗٝدت أُ تنُ٘ ٕزٓ الأّبثٞت خٞذح ٗق٘ٝخ ٗأُ ٝنُ٘ 

 اىؼضه ٍغغٚ ثَ٘اد تقبًٗ اىؼ٘اٍو اىد٘ٝخ .

 تم التىصيلاث بها في سهىلت ويسر.يجب أن تكىن جميع فتحاث الخزان معذة بحيث ت 

  في حالت استخذام مبادلاث حراريت يجب أن تكىن مساحت المبادلاث الحراريت كافيت لنقل كمياث

 الحرارة  ويكىن مه مىاد جيذة التىصيل الحراري.
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 ٖ. 0021اٌماهزج 

 وهٍب عٍسى انُبصش يصبدس انطبقت انُظٍفت انًُظًت انعشبٍت نهتشبٍت وانثقبفت وانعهىو .أ. [13]

 .2012-01-22 اٌحزارٌح،اٌطالح اٌشّسٍح َ.تشٍز صثحً أحّذ،[14] 

اٌسٍسٍح  –اٌّجٍس اٌىطًٕ ٌٍثمافح واٌفٕىْ واَداب  ،ذىٕىٌىجٍا اٌطالح اٌثذٌٍح سعىد ٌىسف عٍاش .د[15]

 .0193 ، اٌىىٌد23

حمٍثح اٌسخاْ اٌشّسً   ،سٍسٍح اٌحمائة اٌرعٍٍٍّح اٌرذرٌثٍح فً ِجاي اٌطالاخ اٌّرجذدج ،أٍِٓ اٌمٍك .د[16]

 .إعذاد اٌّزوش اٌىطًٕ ٌثحىز اٌطالح ،إعذاد: ِاٌه اٌىثارٌرً و آخزوْ
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Abstract 
 

       We discussed in this work to study the theory of the various types of solar heaters and electric, our 

specialty in the experimental study to heater solar water who works with way Thermosiphon (works on 

the principle the variation cold and hot water density), where we have adopted in this study on the uses 

of solar thermal energy  to study the phenomenon of Class structure for water in the thermal reservoir, 

with a record temperature  the water for three layers of the reservoir  at each hours in area  El-Oued. 

       We have acquired through these experimental study out that the thermal reservoir has the ability to 

storage heat, which acquired by the fluid over a period the solar brightness for tapped after the sunset, 

and there is a phenomenon, positioning water in the form of different layers at temperatures. 
 

Keywords:  

Solar water heater - solar power - Thermal reservoir- The phenomenon of class structure. 

 

Résumé 
 

      Nous avons abordé dans ce travail l'étude théorique pour différents types de chauffe-eau solaires et 

électriques, Comme nous avons fait d'étude expérimentale dédié au chauffe-eau solaire qui travaille à 

d'une façon Thermosyphon ( il travail sur le principe au divergence de la densité l'eau froide et chaude), 

où nous avons adopté dans cette étude sur l'utilisation d'énergie solaire thermique et phénomène de 

l'installation à couche du l'eau dans le réservoir thermique, avec record à température de l'eau pour les 

Trois couches du réservoir à chaque heure dans la zone El-Oued. 

      Nous avons obtenu à travers ces l'étude expérimentale du réservoir thermique qui a la capacité du 

stockage de chaleur acquis par le fluide au cours de la période de la luminosité solaire pour une 

utilisation après le coucher du soleil, et il existe un phénomène qui se produit lorsque position l'eau sous 

la forme aux différentes couches à les températures . 
 

Mots-clés: 

chauffe-eau solaires - Énergie solaire - réservoir thermique -Le phénomène de la structure de classe. 

 

 ملخص

كما قمىا تذساسح تجشٌثٍح   ،دساسح وظشٌح نمختهف أوُاع  انسخاواخ انشمسٍح َانكٍشتائٍحإنى  تطشقىا فً ٌزا انؼمم      

حٍث  ،(هؼمم ػهى مثذأ اختلاف كثافح انماء انثاسد َانساخٌ) مخصصح نسخان انماء انشمسً انزي ٌؼمم تطشٌقح انتشمُ سٍفُن

تسجٍم ت َرانك ، فً انخزان انحشاسي  نهماء ظاٌشج انتشكٍة انطثقً نذساسح اػتمذوا ػهى استخذاماخ انطاقح انشمسٍح انحشاسٌح 

 كم ساػح  تمىطقح انُادي.  ػىذ حشاسج انماء نثلاثح طثقاخ مه انخزاندسجح 

ػهى تخزٌه انحشاسج انتً اكتسثٍا انمائغ خلال  قذسجانانذساسح انتجشٌثٍح إنى أن انخزان انحشاسي نً  زيتُصهىا مه خلال ٌ      

تُضغ انماء ػهى شكم طثقاخ مختهفح فً دسجاخ  متمثهح فًانغشَب، َ تُجذ ظاٌشج  حتىلاستغلانٍا الإشؼاع انشمسً فتشج 

 .  انحشاسج
 

 :الكلمات المفتاحية

 . ظاٌشج انتشكٍة انطثقً   –انخزان انحشاسي  -انطاقح انشمسٍح  -انشمسً انماء  سخان  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


