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 فهرس الرموز

 الوحدة الاصطلاحات الرموز

Q evp انتذفق انحراري بانتبخٍر w 

s  ًسطح انغطاء انسجاج 

 
   

Md  تذفق انًاء انًقطر s/kg 

G  انطاقت الأفقٍت انشًسٍت انىاردة إنى انسطح w/m2 

Lv انحرارة انلاتىٍَت J/kg 

eauQ 

 

 W انتذفق انكتهً نهًاء

vτ  َفارٌت غطاء زجاج - 

eτ .)َفارٌت انًاء انًراد تقطٍرِ )انًاء انًانح - 

 b  ايتصاصٍت انحىض - 

 s .)ايتصاصٍت انفؼانت نهًاء انًراد تقطٍرِ )انًاء انًانح - 

 w .)ايتصاص انفؼال نهًاء انًراد تقطٍرِ )انًاء انًانح 

 

- 

Hd يقذار الاشؼاع انشًسً انساقط ػهى سطح انغطاء فً انٍىو w/m
2
.j 

M كتهت انًاء انًقطر Kg 

   

 

 Kg  انكتهت 

 kj⁄(kg.°k.) نحرارة انُىػٍت نهًاء    

Qre_vi 

 

 W تذفق حراري بانشؼاع بٍٍ فٍهى انًاء وانسجاج

Qevap انتكثٍف بٍٍ فٍهى انًاء وانسجاج -تذفق حراري بانتبخٍر W 

Q rve_ciel تذفق انحراري انضائغ نهسجاج بالإشؼاع َحى انخارج W 

Q CVa       .تذفق انحراري انضائغ نهسجاج بانحًم َحى انخارج W 

Q ce_vi  تذفق جراري بانحًم بٍٍ فٍهى انًاء وانسجاج W 

δv  

 

 M سًاكت انسجاج

λv  

  

  انُاقهٍت انحرارٌت نهسجاج

Q c.b_e تذفق حراري بانحًم بٍٍ قاػذة انًقطر وفٍهى انًاء W 

P e  فً قاػذة انًقطرقىة ايتصاص انًاء انًىجىد  

Q cd تذفق انحراري انضائغ بانتىصٍم نهحىض W 

Q c.d.b_iso. تذفق حراري بانتىصٍم بٍٍ انحىض وانؼازل انحراري W 

M  كتهت انًاء انًقطر Kg 

Te حرارة انًاء C° 

TV حرارة انسجاج C° 

Qre_v 

 

  يؼايم تحىٌم انحرارة بالإشؼاع بٍٍ فٍهى انًاء وانسجاج.



 فهرش انريىز
 

IX 

 

 

ε eff .الاَبؼاثٍت انفؼانت W/   

 ٌثابت ستٍفاٌ بىنتسيا W/      

ε e   .اَبؼاثٍت انًاء W/   

ε v اَبؼاثٍت انسجاج W/   

.h c.e_v يؼايم تحىٌم انحرارة بانحًم بٍٍ فٍهى انًاء و انسجاج W/  .k 

.hevap  انتكثٍف بٍٍ فٍهى انًاء و انسجاج–يؼايم تحىٌم انحرارة  بانتبخٍر W/  .k 

hr.v_ciel . يؼايم اَتقال انحرارة بالإشؼاع يٍ انسجاج انى انسًاء W/  .k 

Tciel 

 

  درجت حرارة انسًاء

V  

 

 (m/s) سرػت انرٌح.

hc.b_e  

 

 W/  .k يؼايم تحىٌم انحرارة بانحًم بٍٍ قاع انخساٌ وفٍهى انًاء.    

λf 

 

 w/m.k انًىصهٍت انحرارٌت نهًائغ)انًاء(.  

Pr ػذد براَذل - 

Gr  رقى كٍرشىف -- 

  انحىض انًاصطىل m 

 انكتهت انحجًٍت نهًاء Kg/m3 

G تسارع انجاربٍت m2/s 

Μ انهسوجت انذٌُايٍكٍت Kg/m .s 

Β يؼايم انتًذد انحجًً نهًاء k-1 

Tb .درجت حرارة انحىض  C° 

Ti .درجت حرارة انؼازل  C° 

λ b 

 

 w/m.k  انًىصهٍت انحرارٌت نهؼهبت

δ b 

 

 m سًك انحىض

δ iso 

 

 m سًك انؼازل.

λ iso 

 

 w/m.k يىصهٍت انؼازل.

hiso.e_a 

 

 W/  .k يؼايم اَتقال انحرارة بانحًم بٍٍ انؼازل وانهىاء انخارجً.

P انضغط bars 

 η
 
  انكفاءة الإجًانٍت 

𝜂
 
  بانكفاءة انٍىيٍت انحظٍت 

  انفؼانٍت انذاخهٍت   
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 مقدمة عامة

 
 انًٛاِ انظانؽح نهششب ذضداد إنٗانًاعح  انؽاظح ٔ ٚؼرثش انًاء يظذس ؼٕٛٚا ٔأعاعٛا نكم انكائُاخ انؽٛح       

تشكم ٔاػػ فٙ انًُاطك  حيطشٔؼَذسج انًٛاِ انظانؽح نهششب  أٌَٔعذ  .تشكم يغرًش ٕٚيا تؼذ ٕٚو

فٙ ْزِ انًُاطك  غشافٙ(ٕػذد انغكاٌ )انًُٕ انذًٚٔٚشظغ رنك نرضاٚذ كًا فٙ انًُاطك انُائٛح انؽؼشٚح 

يٍ انًغاؼح  %17ذماسب  الأسػٛحَغثح انًاء ػهٗ عطػ انكشج  ٌأفثانشغى يٍ  .َمض انًٛاِ انؼزتح كزنكٔ

يٍ انًٛاِ انؼزتح يرعًذ فٙ  3/2تالإػافح انٗ أٌ يٛاِ ػزتح  % 3 يٛاِ يانؽح ٔيُٓا  %71 أٌ إلا الإظًانٛح

انذٔل ذؼاَٙ َمض انًٛاِ انظانؽح  انكصٛش يٍأٌ  انٗٚؼا أدٖ أْٔزا يا  انشًانٙ ٔانعُٕتٙكم يٍ انمطثٍٛ 

 .[1] نهششب

ٔذًصم  .ٔػذد انغكاٌ انًشذفغ انشلؼح انعغشافٛح نشاعؼحانعضائش تهذ غٛش يغرصُٗ يٍ ْزا انًشكم َظشا 

ٍ انًظادس انطالٕٚح الاػرٛادٚح ػٗ يُاطك َائٛح ٔيؼضٔنح فٚرٕصع عكآَا  الإظًانٛحانظؽشاء شهصٙ انًغاؼح 

يغرهضياخ  لأدَٗكٌٕ ذهك انًُاطك ذفرمش  غاٚح انظؼٕتحفٙ  أيشيُاطك ٓزِ ت حذؽهٛيؽطاخ  إَشاءٔفكشج 

 .[2] ٔ غٛشِ انشثكح انكٓشتائٛح راخ انعٓذ انؼانٙ ذظالاخاكانؽٛاج 

ٔ يرٕفشج ػهٗ يذاس  يرعذدج َٔظٛفحانشًغٛح كَٕٓا طالح انطالح  عرخذاواانثذٚم انز٘ ٚفشع َفغّ ؼانٛا ْٕ  

فٙ اكرشاف ظٓاص  انشًغٛحانطالح ظاْشج انرثخٛش تاعرخذاو اعرغم انؼهًاء ٔانثاؼصٍٛ  . نمذانغُح تانعضائش

 .انرمطٛش انشًغٙ ػًهٛح ػهٗ أعاعاٚؼرًذ  ٔ انز٘ ٚغًٗ انًمطش نهؽظٕل ػهٗ انًٛاِ انظانؽح نهششب

 44( ٔٚركٌٕ يٍ Charlos Wilsonانًُٓذط انغٕٚذ٘ )و يٍ طشف 1872أٔل يمطش شًغٙ طُغ ػاو اٌ 

نرش تانٕٛو. ٔاعرًش  20000 ؼٕع يٍ يادج انخشة الأعٕد يضٔد تأغطٛح يائهح, ْٔزا انًمطش ُٚرط ؼٕانٙ

ٕٚيُا ْزا فٙ عثٛم  إنٗو ٔياصاند انًؽألاخ نرطٕٚشْا يغرًشج  1940انؼًم ػهٗ ْزِ انًمطشاخ إنٗ غاٚح

 .[3] كثش يشدٔدانٕطٕل انٗ أػهٗ كفاءج ٔا

ؼٛس ذى دساعح اعرؼًال انطالح انشًغٛح فٙ َٕػٍٛ  [,45] (.Imad al-Hayek,2004)نمذ لاو انثاؼس     

يٍ انًمطشاخ انشًغٛح ٔانؼٕايم انًؤششج ػهٗ إَراض انًاء انًمطش, فرثٍٛ أٌ إَراظٛح ٔفؼانٛح انًمطش رٔ انًٛم 

ٔفؼانٛح انًمطش انشًغٙ رٔ يٛهٍٛ, ٔأٌ يشدٔد  إَراظٛحانٕاؼذ انز٘ ًٚهك يشآج داخم ظذساٌ انًمطش أكصش يٍ 

يٍ انًمطش انشًغٙ رٔ يٛهٍٛ. أيا تانُغثح لأداء انًمطشاخ  20%تُغثح  أكصشغٙ رٔ انًٛم انٕاؼذ انًمطش انشً

 أٌفئَٓا نٓا ػلالح تذسظح ؼشاسج عطػ انًاء ٔتالإشؼاع انشًغٙ انٕاسد كًا أٌ كًٛح انًاء انًمطش ًٚكٍ 

اػرثش ذظًًٛا ظذٚذا نًمطش شًغٙ  [6] ( Janarthanan, 2006) ػًك انًاء. أيا انؼانى تاَخفاعذضداد 

 ٔذذفك انُغٛط ػثش انًانػ انًاء ذذفك يٍ كلا ديطتانفٛهى انشؼٛش٘ ؼٛس ذى يٍ خلال ْزا انؼًم ذؽذٚذ ذأشٛش

ٔرنك لاػرثاساخ ػذج يُٓا انخاطٛح انشؼٛشٚح انعٛذج, ٔكزا انؼٕايم انًُاخٛح,  انًٛاِ ػثش انغطاء انضظاظٙ

   2004شى ذى ذطٕٚش ْزِ انُظشٚح ػٍ طشٚك انرعشٚة فٙ انُٓذ تراسٚخ ياسط  الإشؼاػٙٔلٕج الايرظاص 

 إػافٙ يكصف إدياض فؼانٛح نرأشٛش ذؽهٛلا أَعضا 1993فٙ عُح   [7] (Fath and Elsherbiny) اٌانثاؼص أيا

 ػٍ إنٛٓا انثخاس اَرمال ٚرىْٕٔ ػثاسج ػٍ ذٕطٛم يثاشش نخهٛح ذكصٛف ؼٛس  انًٛم, آؼاد٘ نهًمطش انشًغٙ
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 70%    صٚادج تؽٕانٙ أكذ ؼٛس انًٛم آؼاد٘ انًمطش يغ تًماسَرٓا ذًد انرعاسب .انخهٛح أػهٗ فرؽح طشٚك

 . انٕٛيٙ انُاذط يٍ

ٔ رنك تذساعح ٔ ذظُٛغ يمطش  يشكهح َمض انًٛاِ تًُطمح انٕاد٘فٙ يؼانعح  ٚغٛشٔ نٕ تمذس  ٚغاْى تؽصُا

شخض طُاػرّ ٔ لا ٚغرؼًم ا٘ َٕع يٍ انطالح  لأ٘شًغٙ تغٛط ٚؼًم تانطالح انشًغٛح. ْزا انًمطش ًٚكٍ 

 ْزا انُظاو انؽشاس٘. ٔدٚحيشدذؽغٍٛ  انؼًم ػهٗ اٚؼا ْزِ انذساعح كًا ذٓذف .أشؼح انشًظ ػذا

ْم  ٚعؼم انغؤال ٚطشغ َفغّيًا ,  انًعاَٛح تانًُطمح انشيهٛحسيال انكصثاٌ انكى انكثٛش يٍ  الاَرثاِنفد نمذ  

  .ْزا يا عُرُأنّ ذعشٚثٛا فٙ ْزِ انًزكشجٔ؟  ػًهٛح انرمطٛش انشًغٙ ٔذغشٚغ ًٚكٍ اعرؼًانٓا نرؽغٍٛ

 انُؽٕ انرانٙ: ػهٗ يمغًح ستؼح فظٕلأ تالإػافح نهًمذيح انؼايح ٔ انخلاطح انؼايح انًزكشجذؽرٕ٘ 

 ؼٕل أظشٚدانؼهًٛح انرٙ  انثؽٕزٔتؼغ انشًغٛح  َثزج ذاسٚخٛح ؼٕل انًمطشاخ إنٗعُرطشق  :الأولالفصل 

انؼٕايم انذاخهٛح ٔانخاسظٛح  إػافح إنٗ انًمطشاخ  إَٔاعتؼغ ٔ  ػًم انًمطش انشًغٙ يثذأشى ًمطشاخ ان

  .انرمطٛش انشًغٙ ػًهٛح انًؤششج ػهٗ

 انًغرؼًهحانؽاكًح انشٚاػٛح انًؼادلاخ ٔ نهًمطش انشًغٙ الأعاعٛح انًًٛضاخ عُرطشق إنٗ الفصل الثاني:

 انًغطػ. انًمطش انشًغٙ( ٔطشٚمح ذظُٛغ دساعح َظشٚح نهًمطش انشًغٙ انًغطػ)

 ٔالأظٓضجًكَٕاخ انًشاؼم انرٙ لًُا تٓا نظُغ يمطش شًغٙ تغٛط ٔ ان عُرؼشف ػهٗالفصل الثالث: 

 .تئػافح انشيميشدٔد انرمطٛش  انًغرؼًهح فٙ لٛاط الأدٔاخٔ

  نرؽهٛم ٔيُالشح انُرائط. عُخظظّ الفصل الرابع:
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  :مقذمت -1-1

بٌـبلخ ف ػٓ وٛٔٙب ِظله ؿج١ؼٟ ي١و ِىٍ,  ٌٍشٌّ ؿبلخ ٘بئٍخ فؼلا إِْٔن اٌملَ  الإَٔبْػوف       

ػظٛه لبَ الإَٔبْ ثزَق١وّ٘ب ٌّظٍؾزٗ ِٕن  ؽ١ش  .اٌشٌّإٌّجؼضبْ ِٓ  ٚاٌؾواهح اٌؼٛءاٌش١َّخ ٟ٘ 

رزـٛه ثبٍزّواه. ٚرؼُ رم١ٕبد رَق١و اٌـبلخ  ثلٚه٘ب اٌزٟٚثبٍزقلاَ ِغّٛػخ ِٓ ٍٚبئً اٌزىٌٕٛٛع١ب 

ٍٛاء ٌٍزَق١ٓ اٌّجبشو أٚ ػّٓ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ ١ِىب١ٔىٟ ٌؾووخ أٚ  اٍزقلاَ اٌـبلخ اٌؾواه٠خ ٌٍشٌّاٌش١َّخ 

  ػجو اٌظٛا٘و اٌىٙوٚػٛئ١خ.  ٌز١ٌٛل اٌىٙوثبءأٚ  ٌـبلخ وٙوثبئ١خ

اٌؾظٛي ػٍٝ ا١ٌّبٖ اٌظبٌؾخ ٌٍشوة ٚمٌه فٟ ٌىض١و ِٓ اٌلٚي رؼبٟٔ طؼٛثخ اْ أٚلزٕب اٌؾبٌٟ ٔغل  فٟٚ

 الأَٔت٘ٛ اٌؾً ْ ؿو٠مخ اٌزمـ١و ثبٌـبلخ اٌش١َّخ أفٛعلد ٘نٖ اٌلٚي ٌزيا٠ل رىٍفزٙب ٚٔلهح ١ِب٘ٙب اٌؼنثخ 

 ؟أٔٛاػٙبٟ٘  ؟ ِٚب ٙبػٍّ ِجلأرؼو٠, ٘نٖ اٌّمـواد ِٚب ٘ٛ  فّب ٘ٛ .ٌؾً ِشبوٍٙب

 :انشمسي انمقطر تعريف -2-1

اٌشٌّ ِغـٝ  لأشؼخاٌّمـو اٌشَّٟ ٘ٛ ػجبهح ػٓ ؽٛع مٚ لبػلح ٍٛكاء اٌٍْٛ رَزؼًّ وّبص        

فٟ لٕبح  ٠زغّغصُ ثفؼً أشؼخ اٌشٌّ ٠زىبص, ػٍٝ ٍـؾٗ اٌلافٍٟ ثقبه اٌّبء ٟ ِبئً ثيا٠ٚخ ؼ ىعبعثَـ

 .(1-1)اٌشىً فبطخ ثبٌّبء اٌّمـو

ِىٓ أِبكح اٌيعبط ؽ١ش  ٗثبفزواػ (Archimèdeفٟ ِغبي اٌـبلخ اٌش١َّخ ٚػؼٙب اٌؼبٌُ ) أـلالخ أٚي

ٚ رٛاٌذ ثؼل٘ب  اٌش١َّخ شؼخالأ اٍزغلاٌٙب فٟ رظ١ٕغ اٌؼلٍبد ٚاٌّوا٠ب ٌٍَّبّ٘خ فٟ اٍزغلاي ٘نٖ

ٌٍـبلخ اٌش١َّخ فٟ ِغبي اٌزمـ١و وبْ  فؼٍٟ اٍزغلاي فؤٚي .فٟ ٍج١ً اٍزغلاي اٌـبلخ اٌش١َّخ الافزواػبد

 [3] .(LASSALINASظؾواء )ثّبي اٌش١ٍٟ شَ فٟ 1872ٍٕخ  (Hardingِٓ ؿوف اٌؼبٌُ الأغ١ٍيٞ )

 

 
 شىً رقـ١ـٟ ٌّمـو شَّٟ مٚ يـبء ث١ٍ١ّٓ.(: 1-1انشكم )

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
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       :انشمسيت نمقطراثا [دول انعهميت ثابذالأ بعض - 1-3

 اٌشَّٟ اٌّمـو فؼب١ٌخ ِلٜ رغو٠ج١ب أصجزٛا Boukar and Harmim, 2001) ([8] مٌه ػٍٝ ػلاٚح.

 ٠زؼبػ, الإٔزبط ِؼلي أْ إٌٝ ٚأشبهٚا لّبُ إٍفٕغٟ ٍـؼ ػٍٝ اٌزجق١و ِبء ٍو٠بْ ثقبط١خ اٌؼّٛكٞ

 اٌغـبء ؽواهح ٌلهعخ ثبلإػبفخ ظؾوا٠ٚخ اٌ ٌّٕـمخا ؽواهح ٚكهعخ إٌّبف١خ ِغ اٌظوٚف رٍمبئ١خ ثظٛهح

 إٌٝ 0.5 ِٓ رزفبٚد اٌؼّٛكٞ اٌّمـو ٘نا ِضً إٔزبع١خ ثؤْ أشٙو 4 ِلٜ ػٍٝ اٌلهاٍخ أظٙود وّب اٌيعبعٟ 

kg/m
2
 .الأٍفٕغ١خ اٌمـؼخ َِبؽخِٓ   2.3 

 شَّٟ ِمـو إ١ٌٗ ِؼبفب ٌٍيهاػخ ِؼل ىعبعٟ ث١ذ ػٍٝ ػلك٠خ كهاٍخ ٔغيأ  Chaibi, 2000)) [2]أِب 

 فلاي ِٓ .اٌٛاهكح ٌلإشؼبػبد شفبفخ ِٛاك ِٓ ٠زؤٌ, اٌّمـو٘نا  ؽ١ش اٌشَّٟ  الإشؼبع عٙخ ٍمفٗ فٟ ِبئً

 رى١١, أعً ِٓ اٌغبف إٌّبؿ ماد إٌّبؿك فٟ ٠ظٍؼ اٍزقلاِٗ اٌّمزوػ إٌّٛمط فٙنا ٙبث اٌّظوػ إٌزبئظ

 فٟ لاٍزقلاِٗ اٌّمـو اٌّبء ٚإٔزبطٌٍوؿٛثخ  رفزمو اٌزٟ إٌّبؿك فٟ إٌجبربد ٌّٕٛ اٌَّبػلح إٌّبف١خ اٌظوٚف

kg/m 1.6-1 ؽٛاٌٟ إٌّٛمط ٘نا ِٓ ػ١ٍٙب اٌّزؾظً خاٌَؼخ الإٔزبع١ رمله .اٌَمٟ ػ١ٍّخ
2
/J ٌٟ٠ؼل ٚثبٌزب 

 .اٌيهاػ١خ اٌّؾبط١ً هٞ فٟ لاٍزغلاٌٙب اٌؼنثخ لإٔزبط ا١ٌّبٖ ِٓ ث١ٓ الأظّخ اٌّمزوؽخ إٌّٛمط ٘نا

 ثؼل ماد ٌٍزمـ١و َِزـ١ٍخ ف١ٍخ ث١ٓ اٌزوو١جٟ ٌزظ١ُّ رـج١م١خ كهاٍخ(Tanaka)         أٔغي 2000فٟ ٍٕخ 

 ِمـو ِغ ٌٍق١ٍخ اٌَبفٓ اٌٍٛػ ػٍٝ ِضجزخ ا١ٌَٕظ ِٓ لـؼخ ػٍٝ ٠ؾزٛٞ وّب   5mmطف١ؾز١ٓ ث١ٓ ث١ٕٟ

  .اٌقلا٠ب ػلك ىاكد وٍّب ٚ٘نا اٌزٛلؼبد فبلذ اٌزٟ اٌي٠بكح ػٍٝ إٌظو٠خ ٔزبئغٗ أفٍظذ .ا١ًٌّ آؽبكٞ شَّٟ

d 15 kg/m ِٓ أوضو اٌّمزوػ الإٔزبط ٠ظً ٔظو٠ب
2
 اػزجبه ػ5mmٍٝ ث١ٕٟ ثؼل ماد فلا٠ب 10 أعً ِٓ/

MJ/m 22.4  ٠ظً اٌشَّٟ الإشؼبع ِملاه
2
/d. 

 اٌشَّٟ اٌّمـو كافً اٌّؾظٛه اٌجقبه ِؼلي اىك٠بك ِٓ رؤرٟ [9] (El-Bahi, 1999) ـٌ اٌزظ١ُّ ٘نا فىوح

 ِؼيى صب١ٔخ  رىض١, ٌغوفخ اٌجقبه ٌزّو٠و طغ١و شك ٠فزؼ اٌظب٘وح ٘نٖ أصو ِٓ ٌٚزم١ًٍ. ىائلا ػغـب ٠ٌٛل ِّب

 ٌٙنا ا١ٌِٟٛ الإٔزبط ِؼلي ٠ظً  .ٌٍغٙبى الأكاء رؾ١َٓ ١ِيح ٌٗ ٠ؼـٟ ِّب ٌلإشؼبع ٚػبوٌ إػبفٟ ثّىض,

L/m 7ؽٛاٌٟ اٌزظ١ُّ
2
/d  رورفغ ٌىٓ اٌّىض,  ثئػبفخ ٠ؼًّ ؽ١ّٕب %70 يب٠خ إٌٝ فؼب١ٌزٗ رٕقفغ ؽ١ش 

   .اٌّىض, ػٓ ٔزقٍٝ ؽبٌّب 75% يب٠خ إٌٝ

 ٌٍّمـو ا١ٌِٟٛ اٌّوكٚك رؼي٠ي ٘ٛ       (Zeroual, 2011)    أٔغيٖ اٌنٞ اٌؼًّ ِٓ اٌوئ١َٟ اٌٙلف

 ٍـٛؽٗ أؽل رجو٠ل ؿو٠ك ػٓ مٌه رؾمك ٚلل .اٌّىض, أكاء رؾ١َٓ لايف ِٓ ١ٍ١ِٓ مٞ اٌج١َؾ اٌشَّٟ

ثبٌّبء  اٌشّبٌٟ اٌغـبء رجو٠ل رُ الأٌٚٝ اٌّغّٛػخ فٟ ِٓ اٌزغبهة  ٍٍٍَز١ٓ مٌه إصو ػٍٝ أعو٠ذ .اٌّىضفخ

 ففغ فٟ رّضٍذ اٌضب١ٔخ اٌٍٍََخ  %11.8.خثَٕج الإٔزبع١خ رؼيىد ٌٙنا اٌقبهعٟ  ٍـؾٗ وبًِ ػٍٝ إٌَّبة

 َٔجخٚ ) (14h00-12h00 فزواد ػٍٝ ِزمـغ ظً ٚػغ فلاي ِٓ مٌه ٚ اٌشّبٌٟ اٌيعبط ؽواهح كهعخ

 .%2.94 ؽٛاٌٟ وبٔذ الإعواء ثٙنا اٌزؾ١َٓ

(Bechki, 2010) [11] اٌغيائو  ثغٕٛة ١ًّاٌ ِيكٚط اٌج١َؾ اٌشَّٟ اٌّمـو ػٍٝ رغو٠ج١ب ػّلا أٔغي

 كهعخ ِٓ ٌزقف١غ ٚمٌه اٌيعبعٟ اٌغـبء عٛأت ِٓ ٌغبٔت ِزمـؼخ ٌفزواد عيئٟ رظ١ًٍ أٍبً ػٍٝ

 .ا١ٌِِٟٛٓ إٌبرظ 12% ثّملاه رؾ١َٓ أػـٝ اٌؼًّ ٘نا  .اٌزىض١, أكاء ٚرؾ١َٓ ؽواهرٗ

 ٚاٌىزٍٟ اٌؾواهٞ الأزمبي ِؼبكلاد ط١بيخ رُ (Bouchekima, 2001)       ؿوف ِٓ اٌّمزوػ إٌّٛمط

 .إٌظوٞ اٌـوػ لإصجبد رغبهةػلح  ػ١ٍٗ أعو٠ذ وّباٌشَّٟ ثبٌف١ٍُ اٌشؼ١وٞ ٌٍّمـو اٌزمـ١و ف١ٍخ كافً

 وّب الأفمٟ. ثبٌؾٛع اٌزم١ٍلٞ إٌّٛمط ػٍٝ إٌّٛمط ٘نا ِضً رفٛق ػ١ٍٙب اٌّزؾظً اٌزغو٠ج١خ إٌزبئظ أصجزذ

 وبًِ ػجو ٌٍّبء اٌول١ك اٌشؼ١وٞ اٌف١ٍُ رغبٌٔ ٠ؼًّ ػٍٝ ٘نٖ فٟ اٌَّزؼًّ اٌشبُ ثؤْ أفوٜ عٙخ ِٓ ٚعل

                                                       .اٌظف١ؾخ

[2] [2] 

[12] 

[11] 

   

10] 
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 ػٍٝ ٌٍّبء ٌشؼ١وٞا ثبٌف١ٍُ اٌشَّٟ اٌّمـو ػٍٝ رغو٠ج١ب (Marif, 2008 )          أٔغي٘ب اٌزٟ الأػّبي

 اٌغبفخ إٌّبؿك فٟ ٚاٌّزغلكح اٌغل٠لح اٌـبلبد رـ٠ٛو ِقجو ٚهلٍخ  ِوثبػ لبطلٞ عبِؼخ َِزٜٛ

اصجذ  ٌمل ٚ. ٚاؽل ثـبثك ِمـو ٠قض ف١ّب اٌزغو٠ج١خ اٌم١بٍبد ِغ إٌظوٞ اٌزٛافك ع١ٍب رٛػؼ ٚاٌظؾوا٠ٚخ

 وً ِٓ اٌؼبئؼخ اٌـبلخ ِٓ الاٍزفبكح ِجلأ ٚرؾم١ك  Zerrouki, 2014)  ([14]شبؽاٌج ا٠ؼب اٌزٛافك ٘نا

 2.10  ؽٛاٌٟ إٌٝ ؿٛاثك اٌغٙبى ثؼلح إٔزبع١خ ِؼلي ٠ظً . اٌّٛاٌٟ اٌـبثك فٟ رل٠ٚو٘ب لإػبكح ؿبثك

kg/m
2

. 

 ِىض, هثؾ أ١ّ٘خ لإثواى الأٍبً فٟ ٠ٙلف (Ahmed, 1988)        ؿوف ِٓ إٌّغي اٌزغو٠جٟ اٌزؾم١ك

 ث١َؾ ِمـو ِٓ ٍِؾٛف ثشىً ٠زيا٠ل اٌّمـو اٌّبء ِٓ ا١ٌِٟٛ إٌبرظ ا١ًٌّ  أؽبكٞ ث١َؾ شَّٟ ِمـو كافً

5.5kg/m ؽزٝ إٌبرظ ٠جٍغ ؽ١ش إػبفٟ ِىض, ٠ؾزٛٞ لا
2
/d ٌٝ5.9 يب٠خ  إ kg/m

2
/d ِٟمـو ؽبي ف 

 .اٌشَّٟ الإشؼبع شلح رغ١واد ػٍٝ اٌغٙبى ٘نا فؼب١ٌخ رورجؾ .ِىض, ػٍٝ ٠ؾزٛٞ

 ٔؾٛ اٌّٛعٗ اٌٛعٗ ا١ًٌّ  ِيكٚط ث١َؾ ِمـو فٟ ٠زّضً       (Hassan, 2002) ؿوف ِٓ اٌّمزوػ إٌّٛمط

 اٌجبهىح اٌفىوح .اٌزىض١, ِؼلي ٌي٠بكح ىػبٔ, ٚم ِؼلٟٔ يـبء ٠ؼزجو الأفو اٌٛعٗ ث١ّٕب اٌيعبط  ِٓ اٌغٕٛة

 اٌٍؾظٟ زجو٠لاٌرؤص١و كهاٍخ رُ. ِؾَٓ ِىض, ثئػبفخ اٌزجق١و ػ١ٍّخ زؼي٠يٌ ِؾبٌٚخ وزرؼج اٌزظ١ُّ ٘نا فٟ

  .اٌزمـ١و ٔظبَ ػئ١ً ػٍٝ رؤص١و ٌٙب ثؤْ ٚعل ؽ١ش أفوٜ رشغ١ٍ١خ ِؼبِلاد ِغ ثبٌّٛاىاح اٌيعبعٟ ٌٍغـبء

 

 عمم انمقطر انشمسي: مبذأ 4-1-

اٌش١َّخ  الأشؼخفؼٕلِب رَمؾ   اٌشَِّٟجلأ ػًّ اٌّمـو اٌشَّٟ ٘ٛ ٔفٌ ِجلأ اٌظب٘وح اٌـج١ؼ١خ ٌٍزمـ١و 

 الأػٍٝ إٌٝف١و ٠زجقو ٠ٚورفغ رَقٓ ٘نا اٌّبء ٚ٘نا الأ فؤٔٙبٔٙبه( الأٚ  ػٍٝ ِبء اٌجؾو)اٌّؾ١ـبد  اٌجؾ١واد

ْ أٚرزشىً اٌَؾت ٚثؼل مٌه ٠ّىٓ  ف١زىبص,وضو ثوٚكح أِىبْ  إٌٝصُ ٠ٕزمً اٌجقبه ػجو اٌو٠بػ ؽزٝ ٠ظً 

  ّمـو اٌشَّٟ ٠ىْٛ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:ػًّ اٌ ِب ثبٌَٕجخ ٌّجلأأ. [17]  ٚ صٍغبأ٠ىْٛ ِـوا 

٠ٕزمً ثقبه اٌّبء إٌبرظ اٌٝ يـبء اٌّمـو  و فٟ اٌزجق ٠ٚؤفناٌشٌّ  أشؼخ٠َقٓ اٌّبء اٌنٞ ثبٌؾٛع ثفؼً 

 كهعخ ؽواهح رمغ ث١ٓ كهعخ اٌّبء اٌّبٌؼ فٟ اٌمبػلح ٚكهعخ ؽواهح اٌّؾ١ؾ  ػٍٝ اٌغبٔت اٌلافٍٟ ٌٍغـبء ػٕل

 .[18] لـواد اٌّبء اٌّزشىٍخ ػٍٝ اٌغـبء اٌيعبعٟ اٌلافٍٟ ثفؼً صمٍٙب اٌٝ ٚػبء رغ١ّغ اٌّبء اٌّمـو رَٕبة

 

 نواع انمقطراث انشمسيت:أ5-1-

 :انمقطر انشمسي بميم وادذ1-5-1-

لأٞ شقض ٠ؼزجو اثَؾ ِمـو ٠ّىٓ  اٌّمـواٌّبء  لإٔزبطاٌشَّٟ ٘ٛ ػجبهح ػٓ عٙبى ؽواهٞ  اٌّمـو       

 :ِٓاٌّمـو٠زىْٛ  . ٚ ط١بٔزٗ طٕبػزِٗزٍٛؾ اٌَّزٜٛ 

 طٕلٚق فشجٟ -

 يـبء ىعبعٟ -

 أجٛة ٌزغ١ّغ ا١ٌّبٖ -

 أبء ٌزغ١ّغ ا١ٌّبٖ -

 

 اِب ِجلا ػٍّٗ فٙٛ وبٌزبٌٟ:

 

 

[15] 

[13] 

[16] 
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 رَمؾ اشؼخ اٌشٌّ ٚرقزوق اٌيعبط-1

 ٠َقٓ اٌّبء ف١زجقو -2

 ٠زىبص, اٌجقبه ػٍٝ اٌَـؼ اٌلافٍٟ ٌٍيعبط.-3

 رٕيٌك لـواد اٌّبء اٌّزىبصفخ ػٍٝ اٌَـؼ اٌلافٍٟ ٌٍيعبط ثفؼً صمٍٙب لأجٛة رغ١ّغ ا١ٌّبٖ-4

 (.12- اٌشىً) رزغّغ ا١ٌّبٖ اٌّمـوح ِٓ الأجٛة اٌٝ أبء رغ١ّغ اٌّبء-5

 

 

 .[19] ِمـو شَّٟ ث١ًّ ٚاؽل:(1-2انشكم)
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 انشمسي بميهين: انمقطر2-5-1-

( ِمـو شَّٟ ث١ٍ١ّٓ ٌل٠ٗ ٔفٌ ِجلأ ػًّ اٌّمـو ث١ًّ ٚاؽل إلا أْ ٌٗ لالـ١ٓ ثؾ١ش ١ّ٠ً 1-3) ٠ج١ٓ اٌشىً

 ٠ٛعٗ ٌٍشٌّ ٚالأفو ٌٍظً ٌزَو٠غ ػ١ٍّخ اٌزىض١,. إؽلاّ٘ب إْ. ِٚٓ ١ِيارٗ (β)وً ٚاؽل ِّٕٙب ثيا٠ٚخ 

[19]. 

 

 .[19] شَّٟ ث١ٍ١ّٓ. ِمـو(: 1-3انشكم )

 

 :بماسخ انمقطر انشمسي انكروي -1-5-3

٠ٚىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ ووح شفبفخ ِظٕٛػخ ِٓ  ثغبِؼخ ٌٕلMenguy. Prْ ٘ٛ  ا اٌّمـولزوػ ٘نأٚي ِٓ أ

ٍٛك ٠ؼًّ أٌٗ ٌْٛ  أفمٟفٟ ٍٚـٙب ٠ٛعل ؽٛع كائوٞ  ِٓ اٌجلاٍز١ه اٌشفبف أفؤٜٛاع أ أِٚٓ اٌيعبط

صُ  اٌّبء اٌّبٌؼ ٌزجق١وٖ صُ ٠زىبص, اٌجقبه اٌّزظبػل ػٍٝ اٌَـؼ اٌلافٍٟ ٌٍيعبط٠ٛػغ ف١ٗ  وّبص ٌٍؾواهح

 .ٍفً اٌشىً اٌىوٚٞأ غّغ ف٠ٟ

وّب  ػٍٝ اٌّمـو.أٛاٍـخ ِؾون وٙوثبئٟ فٟ ٌغؼً اٌيعبط شفبف ٠َزؼًّ فٟ اٌَـؼ اٌلافٍٟ ِبٍؼ ٠لٚه ث

اٌّمـو ( 4-1)ٚ ٠ّضً اٌشىً  [.22-21] ؽَٓ ِمبهٔخ ِغ اٌّمـو اٌج١َؾ٠ؼزجو ٘نا إٌٛع ِٓ اٌّمـواد الأ

 ٞ ثبٌظٛهح ٚ اٌوٍُ اٌزٛػ١ؾٟ.وٚاٌشَّٟ اٌى
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 .[4] اٌّمـو اٌشَّٟ مٚ ِبٍؼ ووٚٞ :(1-4انشكم)

 انمقطر انشمسي الاسطواني: - 1-5-4

ْ ٔظبَ َِؼ اٌّبء اٌّىض, ػٍٝ أ إلا اٌّمـو اٌىوٚٞ فٟ رغ١ّغ اٌّبء اٌّمـو ِجلأ٠ؼًّ ثٕفٌ 

 .(5 -1)٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً وّب [20]  اٌلافٍٟ ٌٍيعبط ي١و َِزؼًّاٌغلاه 

 . [20] شَّٟ اٍـٛأٟ ِمـو :(5 -1) انشكم
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 :ماء –رض أمقطر شمسي  -5 -1-5

هع ٚفٟ إٌّبؿك اٌغبفخ ثؾ١ش ٘نٖ اٌوؿٛثخ و١ّبد وج١وح ِٓ اٌوؿٛثخ رقيْ )رلفو( فٟ الأ

اٌلٚهح اٌٙلهٚع١ٕ١خ اٌـج١ؼ١خ ٌٙنا َٔزؼًّ  لإرّبَرؼٛك اٌٝ اٌغلاف اٌغٛٞ فلاي اٌفظً اٌَبفٓ 

 الأٍٛكٌؾٛع اِبء ( اٌنٞ ٠شجٗ اٌّمـو مٚ ١ٍ١ِٓ فمؾ ٔؼٛع  –اٌّمـو اٌشَّٟ )اهع 

 [. 23] ثبلأهع

 

 

 

 .[19] ِبء -أهعِمـو شَّٟ  :(1-6انشكم)

 

  انشمسي رو مجمع مركس: مقطران - 1-5-6

ٚرؤكٞ  اٌش١َّخ ػٍٝ ٚػبء اٌزجق١و الأشؼخِمـو شَّٟ مٚ ِغّغ ِووي ثؾ١ش رٕؼىٌ  ٠ّضً (7-1) ٌشىًا

ٌٝ إ رجقو اٌّبء صُ ٠ٕمً اٌجقبه إ٠ٌٝؤكٞ  اٌّٛعٛك ثلافٍٗ ثظٛهح وج١وح ِّب هفغ كهعخ ؽواهح اٌّبء إٌٝ

 .[24] ؽٛاع فبطخأيوفخ ِٕفظٍخ ٌغوع رىض١فٗ صُ ٠قيْ فٟ 

 

 .[24] ِمـو شَّٟ مٚ ِغّغ ِووي :(7-1) انشكم

  انمقطر انشمسي متعذد انطوابق: -7- 1-5
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ػٍٝ  زّلٚ٘ٛ ٠ؼ اٌّبء اٌّبٌؼ  ػٍٝ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌـٛاثك وً ؿبثك ٠ؾزٛٞ ػجبهح ٘ٛ(1-8)اٌشىً 

ِجلي  إٌٝصُ ٠ٕمً  ٔٗ ٠زُ رَق١ٓ ِبئغ ؽواهٞ فٟ لالؾ شَّٟ أاٌشٌّ ؽ١ش  لأشؼخغ١و اٌّجبشو اٌلاٍزؼّبي ا

ٚي ف١زجقو اٌّبء اٌّبٌؼ ٠ٚزىبص, ػٍٝ اٌَـؼ اٌَفٍٟ اٌجبهك ٌؾٛع صبٟٔ ؽواهٞ  صُ رٕزمً اٌؾواهح ٌٍـبثك الأ

ٌزَق١ٓ اٌّبء اٌّبٌؼ   Nٚ٘ىنا رزُ ػ١ٍّخ اٍزوعبع اٌؾواهح إٌبرغخ ِٓ رىبص, اٌجقبه فٟ اٌـبثك ثٗ ِبء ِبٌؼ

 . N+1 [20] فٟ اٌـبثك

 

 .[4] اٌـٛاثك ِمـو شَّٟ ِزؼلك:(1-8) انشكم

 

 انمقطراث راث انغطاء انسجاجي: -1-5-8

اٌّبء اٌّبٌؼ ِٚغـٝ  ػٍٝ ٍٛك( ٠ؾٛٞأٍـؼ ِبص ٌٍؾواهح ) لرٗػبرزىْٛ ٘نٖ اٌّمـواد ِٓ ؽٛع ل

ٚوّضبي ٌٙنٖ صب١ٔخ. ثظف١ؾخ ىعبع١خ ٌزؾم١ك الاؽزجبً اٌؾواهٞ ِٓ عٙخ ١ٌٚزىبص, ػ١ٍٙب اٌجقبه ِٓ عٙخ 

َ ؽ١ش رجٍغ َِبؽزٗ 1964ثٕٟ فٟ فٍٛه٠لا  ثبٌٛلا٠بد اٌّزؾلح الاِو٠ى١خ ػبَ  اٌّمـو اٌنٞ ٔنوو اٌّمـواد

m
2

  .300 

 

 بلبػلرٙ ذٚيـ١ فمؾثؼغ إٌَز١ّزواد  ٚاهرفبػٙب m 18⨯18ٌٚمل رُ ثٕبء ؽٛػٗ ثؾفو ؽفوح ِوثؼخ اٌشىً 

ٚاٌغَٛه اٌٛاطٍخ ث١ٕٙب ِٓ الإٍّذ ٌٚمل  الأػّلحِٓ صُ رجٕٝ ِغّٛػخ   3mm.ٍّٕذ ٍّىٙبثـجمخ ِٓ الأ
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اٌّمـو ثَبؿزٗ ٚأقفبع ٘نا  ا٠غبث١بد( ِٚٓ 9-1) هوت ػٍٝ ٘نٖ اٌغَٛه لٕٛاد اٌّبء اٌّمـو اٌشىً

 اٌؼؼ١, علا ٌٍّبء اٌظبٌؼ إٔزبعٗفٟ  ٍٍج١برٗ فززّضً أِبرىب١ٌ, ثٕبءٖ ٚرشغ١ٍٗ ٚلبث١ٍخ رؼـ١ٍٙب ػئ١ٍخ علا 

 .[3] ٌٍشوة

 

 

 

 

 

 .[3] شَّٟ مٚ يـبء ىعبعٟ هٍُ رقـ١ـٟ ٌّمـو:(9-1شكم)

  انمائم رو انفتيهت: انمقطر انشمسي -1-5-9

١ٌبف ِٓ الاػٍٝ أزٛٞ ػٍٝ ؾٔبء ٠إِمـو شَّٟ ِبئً مٚ اٌفز١ٍخ ثؾ١ش ٠َؾت اٌّبء ِٓ  ( 10-1) ٠ج١ٓ اٌشىً

٠زٛىع اٌّبء فٛق اٌَـؼ اٌلافٍٟ ِٓ اٌفز١ٍخ ثشىً ؿجمخ هل١مخ ثؾ١ش  ٌلأ١ٌبفو٠خ ١ٌقبط١خ اٌشؼاثفؼً ٚ

 شؼخ اٌشٌّ.أ إ٠ٌٝزؼوع 

ػٍٝ ِّب ٌٛ وبْ ِبء أْ رىْٛ كهعخ ؽواهح ؿجمخ اٌّبء اٌول١مخ ػب١ٌخ ثؾ١ش رىْٛ ْ ٘نا اٌزظ١ُّ ٠َّؼ لأإٚ

 .[24] ٌٍفز١ٍخ ِٓ اٌزوٍجبد َِزّو رٕظ١, إٌٝثَجت اٌزىب١ٌ, اٌؼب١ٌخ ٠ٚؾزبط  الاٍزؼّبئٗ ِؾلٚك أوّب  فمؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[24] عٙبى اٌزمـ١و اٌشَّٟ اٌّبئً مٚ اٌفز١ٍخ :(10-1) انشكم
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 انمقطر انشمسي بانخاصيت انشعيريت: -10 -1-5

 (Nancy) ـ( ثّقجو اٌؼٍَٛ ٚإٌٙلٍخ اٌى١ّ١بئ١خ ثPr. P. Legofe٘ٛ )٘نا إٌٛع ِٓ اٌّمـو أٚي ِٓ الزوػ 

ٚ٘ٛ ػجبهح ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌـٛاثك اٌّؼل١ٔخ )ِٓ الا١ٌَّٕٛ  ثغبِؼخ اٌغيائو ( Pr.Ouahes) ثبٌزؼبْٚ ِغ

عل   وّب ٠ٛاٌغبٔج١خِؼيٚي ػيلا ؽواه٠ب ع١لا ِٓ اٌغٙبد فشجٟ  إؿبهِزمبثٍخ ِٚزٛاى٠خ  ِووجخ كافً  ِضلا(

ٌش١َّخ ٍٛك لاِزظبص اوجو لله ِٓ اٌـبلخ اٚي ِـٍٟ ثبٌٍْٛ الأاٌـبثك الأيـبء ىعبعٟ فٟ اٌغٙخ اٌؼ١ٍب  

اٌَبلـخ ػ١ٍٗ  ٚع١ّغ اٌـٛاثك ِغـبح ِٓ اٌقٍ, ثمّبُ ِٓ ٔٛع اٌشبُ لاِزظبص ٚالاؽزفبف ثبٌّبء اٌّواك 

اٌؾواهٞ   الإشؼبعف١زجقو اٌّبء ثفؼً اٌؾواهح اٌّىزَجخ ِٓ  الأٚياٌنٞ ٠ّزض اٌؾواهح ِٓ اٌـبثك  ٚ رؾ١ٍزٗ

٠ٚزىبص, ػٍٝ اٌَـؼ اٌجبهك اٌّمبثً  وّب اْ اٌؾواهح اٌّىزَجخ ِٓ اٌزىض١, رمَٛ ثزَق١ٓ اٌّبء اٌَبئً ػٍٝ 

وّب فٟ [ 25  26 27] الأف١واٌشبُ اٌٍّزظك فٍ, ٍـؼ اٌزىض١,  ٚ٘ىنا رزىوه اٌؼ١ٍّخ ؽزٝ اٌـبثك 

 ػٍٝ رؾ١َٓ أزمبلاد اٌؾواهح ٚاٌىزٍخ فلاي ػ١ٍّزٟ اٌزىض١, ٚاٌزجق١و اٌَّبػلح إ٠غبث١برِٗٚٓ . (11-1اٌشىً)

L/m) ٚػٕل رٛفو اٌشٌّ ثشىً ع١ل فبٔٗ ٠ٕزظ ؽٛاٌٟ
2
 11-15) [21, 28  19]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[4] ِمـو اٌشَّٟ ثبٌقبط١خ اٌشؼ١و٠خ:(11-1انشكم)

  انمقطر انشمسي انعمودي: -1-5-11

٠زُ رغ١ٙي اٌّمـو  ٠غـٝ ثمّبُ لـٕٟ اٍٛك اٌٍْٛ الأ٠َٛ١ٌّٕزىْٛ اٌّمـو ِٓ ٌٛػ اِزظبص ِظٕٛع ِٓ 

ثلاٍز١ىٟ ٚثّؼلي رلفك  أٔجٛةػٓ ؿو٠ك  ثبٌّبء اٌّبٌؼ اٌّواك رمـ١وٖ ِٓ فياْ هئ١َٟ اٌنٞ ٠ورجؾ ثبٌّمـو

اٌّٛعٛك فٟ اٌمٕبح  الأٔجٛةاٌؼّٛكٞ ػٓ ؿو٠ك  اٌّمـو إ٠ٌٝلفً اٌّبء اٌّبٌؼ  .١َِـو ػ١ٍٗ ثٛاٍـخ طّبَ

ٚ  ٌىٟ ٠زشجغ ثبٌّبء ٚثفؼً اٌغبمث١خ الأٍٛكاٌّٛعٛك ف١ٙب اٌـوف اٌؼٍٛٞ ٌٍمّبُ اٌمـٕٟ ٚاٌؼ١ٍب ثؼّك ِؾلك 

صُ  ٠ٚزٛىع ثشىً شجٗ ِزَبٚٞ ٠ٚزؼوع ٌؼ١ٍّخ اٌزجق١و اِزظبط١خ اٌمّبُ ٌٍّبء رجزً وبًِ اٌمـؼخ ثبٌّبء

  .(12-1) اٌشىً لٕبح رغ١ّغ اٌّبء إ٠ٌٚٝزُ ٔيٚي اٌّبء  ٠زىض, اٌجقبه ػٍٝ اٌَـؼ اٌلافٍٟ ٌٍيعبط
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اٌّٛعٛك ف١ٙب اٌـوف اٌَفٍٟ ِٓ لـؼخ اٌمّبُ ١ٌَبػل  ف١زغّغ فٟ اٌمٕبح اٌَفٍٝ ِب اٌّبء اٌفبئغ ػٓ اٌزجق١وأ

اٌشؼ١و٠خ ِٚب فبع ػٓ مٌه ٠قوط ِٓ  الأٔبث١تٚطؼٛكٖ ثقبط١خ  الأٍفًػٍٝ اثزلاي لـؼخ اٌمّبُ ِٓ  أ٠ؼب

 .[29] فوٚط اٌّبء اٌّبٌؼ اٌفبئغ اٌّوثٛؽ فٟ اٌمٕبح اٌَفٍٝ أٔجٛة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [29] ِقـؾ ٠ٛػؼ ِمـغ عبٔجٟ ٌٍّمـو٠ٓ :(12-1) انشكم

 .مٚ عبٔت ٚاؽل ِمـو شَّٟ ػّٛكٞ )أ(

 .شَّٟ ػّٛكٞ مٚ عبٔج١ٓ ِمـو )ب(

 انمقطر انشمسي انبلاستيكي: -1-5-12

وغـبء ٚلل ثلأ اٍزؼّبي اٌجلاٍز١ه  اٌشفبف ػٛع اٌيعبط وغـبء ٌٙب ٘نٖ اٌّمـواد اٌجلاٍز١ه فٟ َزؼًّ ٠

ا١ٌٛٔب١ٔخ ثٕٟ اوجو ِمـو ِٓ ٘نا إٌٛع فٟ اٌغي٠وح  ؽ١شفٟ ِـٍغ اٌَز١ٕبد ِٓ ٘نا اٌموْ  ٌٍّمـواد

m رجٍغ َِبؽزٗ )١ٍّٟ( 
2

َ فمل رُ 1965اِب فٟ ػبَ ا١ٌَٛ ٌزو ِبء ػنة فٟ  1000 ؽٛاٌٟ ٚإٔزبعٗ 300 

-1ٔظ, ووٚٞ )شىً هل١ك علا ٠ٚشىً  ٠ىْٛ ؽ١ش يلاف اٌّمـو اٌجلاٍز١ىٟا١ٌٛٔبْ طٕغ ِمـو صبٟٔ فٟ 

٠ٚؼـ اٌٙٛاء ثبٍزّواه اٌٝ كافً اٌّؾـخ ثؾ١ش ٠جمٝ اٌؼغؾ ف١ٙب اػٍٝ ثم١ًٍ ِٓ اٌؼغؾ اٌغٛٞ  (13

رىّٓ فٟ وْٛ اٌجلاٍز١ه رىٍفزٗ ٚا٠غبث١بد ٘نٖ اٌّمـواد . اٌجلاٍز١ىٟإٌظبِٟ ٚمٌه ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌغـبء 

ثؼل فزواد لظ١وح ٚوّب أٗ  ٠زؼـًاِب ٍٍج١برٙب فززّضً فٟ وْٛ اٌغـبء اٌجلاٍز١ىٟ  ِٓ اٌيعبط  الً ثىض١و

 .[3] ا١ٌٗ اوضو ِٓ اٌيعبط ٌنٌه ٠غت رٕظ١فٗ يبٌجب ٠غنة اٌغجبه
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 .[3] ِمـو شَّٟ ثلاٍز١ىٟ :(13-1انشكم)

  انمقطر انشمسي انمذرج: 13-5-1-

( ثؾ١ش اْ رظ١ُّ اٌمبػلح 1-14) ِج١ٓ فٟ اٌشىًِب َ٘ٛ اٍزقلاَ ِمـو شَّٟ ِلهط ِضً  1979الزوػ ػبَ

ىْٛ ػٍٝ شىً كهعبد ػٛع اْ رىْٛ ػٍٝ شىً َِزٛٞ ِّب ٠َبػل ػٍٝ رظغ١و اٌَّبفخ ث١ٓ ٍـؼ اٌّبء ٠

اٌغيء اٌقٍفٟ وّب ٘ٛ  ِىض, اػبفٟ فٟ وّب ٠ّىٓ اٍزقلاَ اٌّمـو٠ؾَٓ ِٓ ِوكٚك ٚثبٌزبٌٟ ٚاٌغـبء 

 ثقبه اٌّبء. شؼخ اٌشٌّ ا١ٌٗ ِّب ٠َبػل ػٍٝ ى٠بكح َِبؽخ رىض١,أ( ثؾ١ش لا رظً 1-15) ِٛػؼ فٟ اٌشىً

ٌٚمل اٚػؾذ إٌزبئظ اٌزٟ اٚهك٘ب اٌجبؽضْٛ أْ اٌلهعبد رؾَٓ ِوكٚك اٌّمـو  اِب اٍزقلاَ اٌّىض, الاػبفٟ 

 .[30] ٠ٕظؼ ثبٍزقلاَ ِىض, اػبفٟ ثّملاه ؿف١, ٌنا لا بٔٗ ٠مًٍ ِٓ ِوكٚك اٌّمـوف

 

 .[30] )اٌزجو٠ل ثّبء اٌزغن٠خ( شَّٟ ِلهط مٚ يـبء ِجوك ٌّمـو هٍُ رقـ١ـٟ :(-14 1) انشكم
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 .[30] لهط ثبٍزقلاَ ِىض, اػبفٌّٟمـو شَّٟ ِ رقـ١ـٟ هٍُ (:1-15انشكم)

 انمقطر انشمسي انمخروطي: -14-5-1

لّغ ِقوٚؿٟ اٚ  ِٚٓ الاشؼبع اٌشَّٟ ٠َّؼ ثّوٚه الأػٍِٝشىً ِٓ يـبء ِقوٚؿٟ ِٓ اٌيعبط فٟ 

 (16-1اٌشىً) .[20] ٔظ, ووٚٞ فٟ الاٍفً ٌزغ١ّغ اٌّبء اٌّمـو

 

 .[20] هٍُ رقـ١ـٟ ٌّمـو شَّٟ ِقوٚؿٟ (:11-1انشكم)
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 انعوامم انمؤثرة في انتقطير انشمسي: 6-1-

 :انخارجيت انعوامم-1-1-1

  :انشمسي الإشعاع تأثير 1-1-6-1-

 ٘نا أصو ؽ١ش ٌلهاٍخ ثؾٛس ػلحأٔغيد  ٚػ١ٍٗ اٌزمـ١و ػ١ٍّخ فٟ أٍب١ٍب كٚها اٌشَّٟ الإشؼبع ٠ٍؼت

 ,Safwat, 2000 )       ( ٚ(Rahbarؿوف ِٓ ػ١ٍٙب اٌّزؾظً بٌٕزبئظف اٌشَّٟ  اٌزمـ١و فٟ اٌّؼبًِ

 . اٌشَّٟ الإشؼبع شلح ثي٠بكح إٌبرظ اٌّمـو اٌّبء ِٓ اٌّؼزجوح اٌي٠بكح شه كْٚ رضجذ       (2012

 :انرياح سرعت تأثير 2-1-6-1-

 ِزٍٛؾ ِغ 11.5% ثّؼلي ٠زيا٠ل اٌزمـ١و ِوكٚك ْأؽ١ش ٚعل        (Cooper, 1969)ثئصجبرٗ لبَ ِب ٘نا

  ِٓ اٌّغبي فٟ اٌو٠بػ ٌَوػخ ل١ُ أعً ِٓ %1.5 ثَٕجخ ٠يكاك ث١ّٕب   2.15m/s-0ث١ٓ اٌو٠بػ ٍوػخ

 .اٌزمـ١و ِؼلي ػٍٝ ؿف١, رؤص١و ٌٙب و٠بػٌٍ اٌيائلح اٌَوػخ ثظفخ ػبِخ ٚثبٌزبٌٟ 8.8m/s يب٠خ إ2.15ٌٝ

 ٔٛػب وج١و فٟ اٌؾٛع اٌّبء ٍّه وْٛ ؽبي فٟ ٠زيا٠ل اٌزمـ١و ِوكٚك أْ ٠ؼٕٟ ٘نا اٌزىض١, ػ١ٍّخ رَو٠غ  

 ل١ّخ فٛق اٌو٠بػ َوػخف. ٌٍّبء اٌظغ١و اٌَّه فٟ ؽبٌخ ا١ٌِٟٛ إٌبرظ ػٍٝ اٌزؤص١و ٘نا ٠ظٙو لا ث١ّٕب .ِب

 اٌّزيا٠لح اٌو٠بػ ٍوػخ اٌؾبٌخ ٘نٖ فٟ .ا١ٌِٟٛ اٌّوكٚك ػٍٝ وج١و رؤص١و ٌٙب ١ٌٌ 5m/s ؽٛاٌٟفٟ   ِؼ١ٕخ

 أقفبع ٠ؾلس اٌَجت ٌٙناٚ اٌّؾ١ؾ ٚاٌٙٛاء اٌيعبعٟ اٌغـبء ث١ٓ اٌؾواهٞ اٌؾًّ فٟ ى٠بكح إٌٝ كٞؤر

 ٚػ١ٍٗ اٌيعبعٟ ٚاٌغـبء اٌّبء ث١ٓ ؽواهح كهعخ فبهق فٟ اهرفبع ثبٌزبٌٟ اٌيعبط  ؽواهح ٌلهعخ ِؾًَٛ

 .اٌّمـو اٌّبء ِٓ ا١ٌِٟٛ إٌبرظ فٟ ِؼزجوح ى٠بكح

 :انمذيط درارة درجت تأثير-3-1-6-1

 بٌّٕٛمطف اٌشَّٟ  اٌّمـو إٔزبع١خ ػٍٝ اٌٍٛؾ ؽواهح كهعخ رؤص١و ٌلهاٍخ أعو٠ذ كهاٍبد ٚثؾٛس ػلح

 اٌٍٛؾ ؽواهح كهعخ فٟ ى٠بكح أعً ِٓ ٗأٔ صجذأ (Malik, 1982 )          ؿوف ِٓ اٌّمزوػ إٌظوٞ

 الأػّبي ِغ رزٛافك إٌز١غخ ٘نٖ .اٌش١َّخ اٌّمـواد خفؼب١ٌ فٟ %3 ثّملاه ػئ١ٍخ ى٠بكحفبٔٗ ٕ٘بن  C°5ثّملاه

 C°10 ثّملاه اٌٍٛؾ ؽواهح كهعخ اهرفبع ثؤْ أول ٚاٌنٞ (Al-Hinai, 2002 )      ؿوف ِٓ إٌّغيح

 .%8.3  ثؾٛاٌٟ اٌغٙبى ِوكٚك ٌزؾ١َٓ ٠ؤكٞ

 :الأخرى انعوامم بعض 4-1-6-1-

 اٌٙٛاء هؿٛثخ ِضً ع٠ٛخ أفوٜ ػٛاًِ ٕ٘بن اٌّؾ١ؾ اٌٙٛاء ؽواهح ٚكهعخ اٌو٠بػ ٍوػخ إٌٝ ثبلإػبفخ

 فٟ اٌّٛاىٔخ رغ١واْ أّٔٙب ثؾ١ش اٌم١بً فٟ الاػزجبه ثؼ١ٓ رؤفنا أْ ٠غت اٌٍز١ٓو١ّخ الأِـبه  ٚ اٌّؾ١ؾ

  . [30] ٌٍّمـو اٌؾواه٠خ

 

 

 

[35] 

[34 31]     

[33] 

[31] 

 [32] 
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 :انذاخهيت انعوامم2-6-1-

 :انمقطر نجسم انذراري انعسل تأثير -1 2-6-1-

 اٌىفبءح ٘نٖ ٚرؼزّلاٌَّزقلَ  اٌؾواهٞ اٌؼيي وفبءح ِلٜ ػٍٝ وج١و ؽل إٌٝ اٌشَّٟ اٌّمـو إٔزبع١خ رؼزّل

 اٌّمـو إٔزبع١خ ٚل١ّخ اٌؾواهٞ اٌؼيي ل١ّخ ث١ٓ اٌّٛاىٔخ ٠ٍيَ ٌنااٌؾواهٞ  اٌؼيي ل١ّخ ػٍٝ ِجبشو ثشىً

[30]. 

 :انمقطر قاعذة في انمانخ انماء عمق تأثير -2-2-6-1

 إٌزبئظ .اٌّمـو اٌّبء ِٓ ا١ٌِٟٛ الإٔزبط ػٍٝ اٌؾٛع فٟ اٌّبء ؿجمخ ٍّه رؤص١و لإصجبد كهاٍبد ػلحٍؼذ 

 . [2]  فٟ اٌؾٛع اٌّبء ٍّه ىاك وٍّب اٌّمـو ِوكٚك رٕبلض رؤول ثٙب اٌّظوػ

 :انمقطر من انبخار تسرب تأثير 3-2-6-1-

  وج١وح ثلهعخ اٌّمـو إٔزبع١خ أقفبع إٌٝ رؤكٞ اٌزٟ اٌؼٛاًِ أُ٘ ِٓ اٌّمـو ِٓ اٌجقبه رَوة ٠ؼزجو      

 ٚأفؼً  اٌّؾ١ؾ اٌغٛ إٌٝ اٌّمـو ِٓ اٌّبء ثقبه رَوة ٌّٕغ اٌّمـو ػٍٝ اٌغـبء ٚػغ ثئؽىبَ ٠ٕظؼ ٌنا

 .[30] اٌلائّخ اٌظ١بٔخ ٚعٛك ِغ ا١ٌٍَىْٛ ِـبؽ ِبكح اٌغوع ٌٙنا اٌَّزقلِخ اٌّٛاك

  :انناتج انمقطر انماء تسرب تأثير 4-2-6-1-

 ٚوَو  اٌّمـو اٌّبء رغ١ّغ لٕبح رآوً أٍجبثٗ أؽلِٓ ٚ  رمً الإٔزبع١خ إٌبرظ اٌّمـو اٌّبء رَوة ىاك وٍّب

لٕبح  رظ١ُّ ٠ىْٛ أٚ ٌٍظلأ لبثٍخ ي١و ِٛاك اٍزؼّبي ٠فؼً ٌنا  اٌمٕبح فٟ ٚطٍخ أٞ فٟ ٌٍزَوة اٌّبٔؼخ اٌّبكح

 . [30] اٌزَوة اؽزّبي ٌزم١ًٍ ٚطلاد ثلْٚ اٌّمـو اٌّبء رغ١ّغ

 :انسجاجي انغطاء ميم زاويت تأثير -5-2-6-1

 ثلٚه٘ب اٌيا٠ٚخ ٘نٖ  ووج١ ثشىً اٌيعبعٟ اٌغـبء ١ًِ ىا٠ٚخ ػٍٝ رؼزّل اٌش١َّخ اٌّمـواد إٔزبع١خ ػِّٛب

 ٘نٖ أٍبً ػٍٝٚ رٛاعلٖ ّٕـمخٌ اٌؼوع ٌقؾ ثبلإػبفخ اٌشَّٟ  ٌٍّمـو اٌٛعٙخ اٌغغواف١خ ػٍٝ رؼزّل

 ِٓ إٌّغيح اٌزغبهة .[2]اٌشَّٟ الإشؼبع ِٓ ِؼزجوح و١ّخ ِٓ إٌَخ أ٠بَ ػجو اٌّمـو ١ٍَزف١ل الاػزجبهاد

 اٌزمـ١و أكاء ػٍٝاٌيعبعٟ  اٌغـبء إِبٌخ ىا٠ٚخ رؤص١و كهاٍخ ثقظٛص      (Tiwari, 2005 )   لجً

 اٌغـبء ثئِبٌخ ٌٍّمـو ا١ٌِٟٛ اٌّوكٚك ِٓ %63رمبهة  إٌبرظ فٟ أٗ ٕ٘بن ى٠بكح ِؼزجوح اصجزذ ؽ١ش اٌشَّٟ

  .ٌٛؽلٖ اٌيعبعٟ

(Haini, 2002)       ٔزبئظ رجوى  .اٌزمـ١و ٔٛارظ ػٍٝ ا١ًٌّ ىا٠ٚخ رؤص١و لاٍزمظبء ٔظو٠خ كهاٍخ أٔغي 

ٌىٓ  اٌيعبعٟ اٌغـبء ١ًِ ىا٠ٚخ فٟ رقف١غ ِغ اٌظ١, فظً فٟ رزيا٠ل الإٔزبع١خ ثؤْ اٌؼلك٠خ اٌّؾبوبح

 .اٌشزبء فظً فٟ إٌز١غخ رٕؼىٌ

 

 :انماء وسطخ انغطاء بين انمسافت تأثير -6-2-6-1

 أقفؼذ بّوٍ ري٠ل اٌج١َؾ اٌّمـو إٔزبع١خ أْ (1973) ٘بٌٔ ٚ ٍبٔىٛٔبٔضبْ أعوا٘ب اٌزٟ اٌزغبهة كٌذ

 .[30] اٌّبء ٍٚـؼ اٌغـبء ث١ٓ اٌوأ١ٍخ اٌَّبفخ

[35] 

[36] 
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 :انمقطر قاعذة في انمهخ تراكم تأثير7-2-6-1-

 إٔزبع١خ فٟ أقفبع إٌٝ ٠ؤكٞ ِّب اٌشٌّ لأشؼخ ػبوَخ ؿجمبد رى٠ٛٓ إٌٝ اٌمبػلح فٟ اٌٍّؼ رواوُ ٠ؤكٞ    

 .[30] اٌمبػلح فٟ اٌّزوٍت اٌٍّؼ ٌـجمبد اٌَّزّو ثبٌزٕظ١, ٠ٕظؼ ٌنا ِؾًَٛ ثشىً اٌّمـو

 خاتمت: -1-7

يحتىي هزا انًحىس عهً عذة أبحاث و َتائح انتي تىصم إنيها انباحثىٌ في يجال انتقطيش انشًسي و هي 

عباسة عٍ دساست ببيىغشافيت تًكُُا يٍ يعشفت يذي تقذو انبحج انعهًي في يجال انًقطشاث و كًا يحتىي 

ًعشوفت و انًتذاونت في انًخابش انعهًيت في أَحاء انعانى و نقذ تى اختياس هزا انًحىس عهً الأَىاع انًقطشاث ان

انًقطش انشًسي انًسطح رو انًيم انىاحذ كًُىرج نهذساست و رنك نسهىنت صُعه و تىفش انًىاد الأونيت في 

 الأسىاق انًحهيت، بالإضافت إنً رنك فهى غيش يكهف و سهم انصياَت و رو عًش طىيم. 
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 :انمقذمت -2-1

انًؼادلاخ ٔانًٕاصٍٚ انؽشاسٚح انًسرؼًهح فٙ يعال انرمؽٛش انشًسٙ كًا ٚؽرٕ٘  أْىٚؽرٕ٘ ْزا انفصم ػهٗ 

 ػهٗ ؼشق انرصُٛغ ٔانًشكلاخ انرٙ ٔظُٓاْا فٙ ؼشٚمح انرصُٛغ يغ الرشاغ ؼهٕنٓا تصفح ػًهٛح. أٚعا

 نهمقطر انشمسي: الأساسيتانمميساث  -22-

 [.37انشًسٙ تثؼط انًًٛضاخ َزكش يُٓا انًشدٔد ٔانفؼانٛح ]ٚرًٛض انًمؽش 

 انمردود:1-2-2- 

mفٙ انًرش انًشتغ )انشًسٙ انًمؽش يٍ ْٕ كًٛح انًاء انًمؽش انًُرط انًشدٔد 
2

يساؼح انرثخٛش خلال يٍ  (

 انٕٛو.

 )انكفاءة(: انفؼانيت2-2-2-

 ٔانفؼانٛح انذاخهٛح. الإظًانٛحانفؼانٛح  ئنٗكفاءج انًمؽش انشًسٙ يا ذسًٗ ت أٔانفؼانٛح  مسىذ

 (:الإجمانيت)انكفاءة  الإجمانيتانفؼانيت -1-2-2-2

انُسثح تٍٛ انؽشاسج انًسرخذيح فٙ ػًهٛح  تأَٓاانًمؽش انشًسٙ, ٔذؼشف ْزِ انفؼانٛح  لأداءذسرخذو كًمٛاط 

 أشُاءفٙ انًرش انًشتغ  الأفمٙانسالػ ػهٗ انسؽػ  الإشؼاعٔشذج  (  ) فٙ انًرش انًشتغ خلال انٕٛو انرثخٛش

     ٔذؼؽٗ تانؼلالح انرانٛح: (, ) انٕٛو

(1-2)  
  

 
 

   ؼٛس:

m) : كًٛح انؽشاسج انًرثخشج فٙ انًرش انًشتغ انٕاؼذ   
2

 انٕٛو. أشُاء( 

w/m) : انؽالح انشًسٛح انكهٛح انسالؽح ػهٗ غؽاء انًمؽش  
2

). 

انًمؽش  لأداء  ηd  نزنك ذؼشف تانكفاءج انٕٛيٛح يؼُٛح نؽظحذماط ػُذ  ْٙ انكفاءج انرٙنؽظٛح اانكفاءج  ايا

انشًسٙ انسالػ ٕٚيٛا  الإشؼاعشذج  ئنٗانؽشاسج انًسرخذيح ٕٚيٛا فٙ ػًهٛح انرثخٛش  ئظًانْٙٙ ٔ  انشًسٙ

 ػهٗ سؽػ انغؽاء ٔػلالرٓا ذؼؽٗ:

(2-2)d= 
    

  
∫     

  

 
 

 : ؼٛس

 انضيٍ انًماط يٍ صيٍ تذأ انرشغٛم.:   

w/m) : يمذاس الاشؼاع انشًسٙ انسالػ ػهٗ سؽػ انغؽاء فٙ انٕٛو  
2
.j) 
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 انفؼانيت انذاخهيت: 2-2-2-2-

نًمؽش ْٔٙ ذؼشف تأَٓا انُسثح تٍٛ ا انكفاءج كًمٛاط نكفاءج اَرمال انؽشاسج تؼًهٛاخ يخرهفح داخمه ْز ؼرثشذ

انؽالح انفؼهٛح انًًرصح نهًاء فٙ انًرش  ئنٗ( qe) انرثخٛش فٙ انًرش انًشتغانؽشاسج انًسرخذيح فٙ ػًهٛح 

 تانؼلالح:ٔذؼشف انًشتغ 

(3-2)
  

      
i 

  ؼٛس:

(4-2)                       qe=M Lv 

 w=( v  s)+(  v   s  b)                                           (5-2) 

 انؽالح انًًرصح يٍ انًاء خلال ٕٚو.ْٙ  :     )

M: انًمؽش(. كرهح انًاء انًُرط( 

 wِانًاء انًانػ(. : ايرصاص انفؼال نهًاء انًشاد ذمؽٛش( 

 s.)ايرصاصٛح انفؼانح نهًاء انًشاد ذمؽٛشِ )انًاء انًانػ : 

 b .ايرصاصٛح انؽٕض : 

 v صظاضغؽاء َفارٚح. 

 sِانًاء انًانػ(. َفارٚح انًاء انًشاد ذمؽٛش( 

Lv انلاذَٕٛح: انؽشاسج (eChaleur latent  ).نهرثخٛش 

 ذؽسٍٛ ئنٗيًا ٚإد٘ تانؽثغ ( i) ػهٗ يصًى انؼًم سفغ انكفاءج انذاخهٛح عةٚ انًمؽش أداءٔيٍ اظم ذؽسٍٛ 

() (وd.)  انفؼانٛح انذاخهٛح ذؽسة تانؼلالح انرانٛح: أٌٔيُّ ًٚكٍ اسرُراض 

 (6-2)                                                
  

  
=i 

 انمتىسطت: الإجمانيتانفؼانيت  3-2-2-2-

  ذؽسة يٍ انؼلالح انرانٛح:

(7-2)      
∑    

 
   

 
 

  انفؼانيت انذاخهيت انمتىسطت:4-2-2-2- 

 ذؽسة كزنك يٍ انؼلالح انرانٛح:
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(8-2)im=
∑    

 
   

 
 

 نظريت نهمقطر انشمسي انمسطح:دراست  -3-2

 انطاقىي نهمقطر: انتىازنا1--3-2

 َماغ ْٔٙ: أستؼحيخرهف انرثادلاخ انؽشاسٚح انًُرعح فٙ انًمؽش انشًسٙ انثسٛػ ذمٕو ػهٗ  ئٌ

تٍٛ انؼاصل ٔ انخاسض ٔذذفك  رٕاصٌانًاء ٔ انضظاض, انتٍٛ  رٕاصٌانؽشاس٘ تٍٛ انضظاض ٔانٕٓاء, ان نرٕاصٌا 

 انًاء انًمؽش.

 

 .انؽالٕ٘ نهًمؽش انشًسٙ رٕاصٌ( ان2-1)انشكم.

 

 سجاج:نهانطاقىي  نتىازن ا2- -3-2

 كًٛح انؽشاسج انًسرمثهح يٍ انضظاض ذخشض ػٍ ؼشٚك:

 انىجو انخارجي:

(9-2         ) 
     

     

    

  
 (

  

  
)                                  

  

    
 

 انىجو انذاخهي:

(2-10)                    
     

     

    

  
  (

  

  
)                                    
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Qre_vi.ذذفك ؼشاس٘ تانشؼاع تٍٛ فٛهى انًاء ٔانضظاض : 

Q ce_vi.ذذفك ظشاس٘ تانؽًم تٍٛ فٛهى انًاء ٔانضظاض : 

Qevapانركصٛف تٍٛ فٛهى انًاء ٔانضظاض. -:ذذفك ؼشاس٘ تانرثخٛش 

Q rve_ciel َؽٕ انخاسض. تالإشؼاعانعائغ نهضظاض  انؽشاس٘: ذذفك 

Q CV _ a   :  انعائغ نهضظاض تانؽًم َؽٕ انخاسض انؽشاس٘ذذفك.       

 v.انُالهٛح انؽشاسٚح نهضظاض : 

 v .سًاكح انضظاض: 

 هماء:نانحراري  تىازنان3--3-2

(11-2) 
     

   

   

  
                                      

Q c.b_e : ٘تانؽًم تٍٛ لاػذج انًمؽش ٔفٛهى انًاء. ذذفك ؼشاس 

P e .لٕج ايرصاص انًاء انًٕظٕد فٙ لاػذج انًمؽش, ْٙ يؼذٔيح : 

 :انحراري نهحىض انذاخهي انتىازن -3-2-4

(2-12) 
     

   

   

  
                         

Q cd  نهؽٕض: ذذفك انؽشاس٘ انعائغ تانرٕصٛم 

 : انحراري نهؼازل تىازنان -3-2-5

ٔ  يٍ انًمؽش الأستؼحفٙ انعٕاَة  انثٕنسرشيٍ  َسرخذو ػاصل ؼشاس٘ نماػذجانهؽذ يٍ فمذاٌ انؽشاسج ػثش 

 انًٛضاٌ انؽشاس٘ نهؼاصل انرانٛح ٔ ذًصم انًؼادنح الإشؼاعرنك نًُغ انرسشب انؽشاس٘ تانؽًم ٔ 

 باننسبت نهجهت انذاخهيت:

(13.2) 
     

     

       

  
              

 (
  

  
)                  

 Q c.d.b_iso.i:  ٔانؼاصل انؽشاس٘ تٍٛ انؽٕضذذفك ؼشاس٘ تانرٕصٛم. 

 باننسبت نهجهت انخارجيت:

(14-2) 
     

     

       

  
 (

  

  
)                  –              

         
 

 :اء انمقطرتذفق انم -3-2-6
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(15-2)                                       
   

  
       

      

  
 

M ًاء انًمؽش:كرهح ان. 

LV :  نهرثخٛش. انلاذَٕٛحانؽشاسج 

Te .ؼشاسج انًاء : 

TV .ؼشاسج انضظاض : 

 :مؼاملاث انتبادل انحراري -3-2-7

 زجاج: -ماء بالإشؼاعانتقال انحرارة  -3-2-7-1

(16-2)                                                          

Qre_v  تٍٛ فٛهى انًاء ٔانضظاض. تالإشؼاع: يؼايم ذؽٕٚم انؽشاسج 

(17-2)                                      (  
      

 )             

ε eff .الاَثؼاشٛح انفؼانح : 

 : شاتد سرٛفاٌ تٕنرضياٌ.  

(18.2)                                 *
 

  
  

 

  
  + 

ε e .اَثؼاشٛح انًاء :  

ε v .اَثؼاشٛح انضظاض : 

زجاج: -انتقال انحرارة بانحمم ماء -  2-7-3-2 

                                                                                                                      19-2) 

                     *        
                   

             
+                                              (20-2) 

: يؼايم ذؽٕٚم انؽشاسج تانؽًم تٍٛ فٛهى انًاء ٔ انضظاض.   h c.e_v 

 

بانتبخير: انتقال انحرارة- 3-7-3-2 

                                                        ) 21-2(        

انركصٛف تٍٛ فٛهى انًاء ٔ انضظاض.– انؽشاسج تانرثخٛش: يؼايم ذؽٕٚم    hevap 
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                              (22-2  ( 

  

:خاس انًاء ٚمذس تانؼلالح انرانٛحظغػ ت  

           (         
         

        
)                             )23-2( 

وسط : -زجاج بالإشؼاعانتقال انحرارة   -4-7-3-2 

                                      )                                   ( 24-2)  

 

  :hr.v_ciel     يٍ انضظاض انٗ انسًاء تالإشؼاعيؼايم اَرمال انؽشاسج.  

                                                                                                                                      

(25-2)                    (    
       

 )                                              

:T ciel  ؼشاسج انسًاء. دسظح 

 تانًؼادنح انرانٛح: ئػؽاؤْادسظح ؼشاسج انسًاء ًٚكٍ 

 T Ciel =Ta– 6 ٔأ T Ciel =T a– 12(Ta)دسظح ؼشاسج انٕسػ:   

 تصفح ػايح َسرؼًم انًؼادنح انرانٛح: 

(2-26)                                                                         
     

 محيط: -انحرارة بانحمم زجاج انتقال 5-7-3-2-

(27-2)                                                                    

ًٚكٍ ؼساتٓا تانًؼادنح  أنخاسظٙ)انعٓح انخاسظٛح( ٔانًؽٛػ  ضاظيؼايم اَرمال انؽشاسج تانؽًم تٍٛ انض

 انرانٛح:

(28-2)                                                                         

V: سشػح انشٚػ(m/s).. 

 ماء:-انتقال انحرارة بانحمم حىض-6-7-3-2

(29-2)                                                              

hc.b_e  ٌٔفٛهى انًاء.: يؼايم ذؽٕٚم انؽشاسج تانؽًم تٍٛ لاع انخضا 

         
      

 
                                          )2-30( 
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 f  : )انًاء(.  انًٕصهٛح انؽشاسٚح نهًائغ

:فٙ ْزا انُٕع يٍ انًشكم الاسذثاؼاخ انرعشٚثٛح ذإد٘ انٗ ػلالاخ يٍ انشكم  

 Nu = c (Gr Pr) 
n
                )     2-31           (                         

pr ػذد تشاَذل,     كٛششٕف ٔ  ػذد  Gr يغ 

.ٔيعؽشب( )سلائمٙ شٕاتد ذؼرًذ ػهٗ ُْذسح انُظاو ٔؼثٛؼح انرذفك    cٔ n   ؼٛس      

:نهحرارة انتذرج  -7-7-3-2 

نرذفك دائًا سلائمٙٔا الأػهَٗؽٕ   T ذذسض 

 ارا                

.انًانػ ٔانؼهثح انًاصح فمػ ػٍ ؼشٚك انرٕصٛمٚرى ذثادل انؽشاسج تٍٛ انًاء   

                       
  

 
                                  (2-32) 

                                                            (2-33) 

 ػذد كٛششٕف:

    
              

  
                                                    (2-34) 

 (k
-1

) يؼايم انرًذد انؽعًٙ نهًاء.  : β 

.)m) انًاص ب انؽٕضؼٕل       

(Kg/m
3
) انكرهح انؽعًٛح نهًاء :    

(m
2
/s ذساسع انعارتٛح.ب) : g 

.(Kg/m.s)انهضٔظح انذُٚايٛكٛح :μ 

 ػذد تشاَذل:

    
       

  
                                           (2-35) 

:كاٜذٙشاس٘ نهؽٕض تانرٕصٛم انؽشاس٘ ػثش انؼاصل ٚؼؽٗ نؽانعٛاع ا  

                                                (2-36)  

.انؽٕضدسظح ؼشاسج     :Tb 

دسظح ؼشاسج انؼاصل.  :Ti 
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 يغ:

    
  

  
                           (2-37) 

نهؽٕض.انًٕصهٛح انؽشاسٚح   :  b 

انؽٕض.سًك   :  b  

انحىض:-بانتىصيم انؼازلانتقال انحرارة           

             
  

  
                                   (2-38)  

بانتىصيم ػبر انؼازل:انتقال انحرارة    

    
    

    
                                     (2-39)  

يٕصهٛح انؼاصل.  :  iso 

 iso  : سًك انؼاصل.

ػبر انؼازل: بانحمم  انتقال انحرارة    

                                                          (2-40)  

.انخاسظٙيؼايم اَرمال انؽشاسج تانؽًم تٍٛ انؼاصل ٔانٕٓاء   :          

ػبر انؼازل: بالإشؼاعانتقال انحرارة   

                (    
        

 )                              (2- 41) 

و خطىاث انتصنيغ: مستؼمهتانمىاد ان -4-2 

 :نمستؼمهتاانمىاد -1-4-2

  انعذٔل انرانٙ ٚؽرٕ٘ ػهٗ انًٕاد الأٔنٛح نصُغ انًمؽش انشًسٙ انثسٛػ )تًٛم ٔاؼذ( ٔكزا الأتؼاد َٔشٛش ئنٗ

 أٌ الأػذاد )خاَح انؼذد( خاصح نصُغ يمؽش ٔاؼذ.
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فٙ صُاػح انًمؽش انًسرؼًهحانًٕاد  : (2-1) انجذول    

 الأتؼاد           انؼذد الاسى           انصٕسج                

 

 صُذٔق يٍ انخشة

يكٌٕ يٍ لؽغ يٍ 

 أنٕاغ

05 

 أنٕاغ

        L=50    

           

  = 6                        

         56                       

 

 

 

          50 01 لؽؼح يٍ انضظاض

 انسًك:

3mm=E     

 

   L=56.8cm  01 أَثٕب

Diam=2.1cm 

 

 90كٕع تضأٚح 

 دسظح

01                                         

L=3.5cm                                         

Diam=2.6cm 

Diam=2.6 cm 

 

 غؽاء تلاسرٛكٙ

01 

Diam=2.7cm 

 

 اسٕد سٛهكٌٕ

02 
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 يسايٛش

20 

 

 

 لاؼؼح ٔشالثح انخشة

01 

 

 

 يُشاس

01 

 

 

 يؽشلح

01 

 

 

 يسمهح

01 

 

 

 يٛضاٌ ياء

01 
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ػهثح ؼلاء سٕداء ٔ 

 تٛعاء

01 

 

 

 فششاج

02 

 

 

 لًغ

01 

 

 

 لاسٔسج

 

04 

 

 

                                                     2-4-2-خطىاث انتصنيغ:

 انعذٔل انرانٙ ٕٚظػ خؽٕاخ انرصُٛغ:

انًسؽػيشاؼم ذصُٛغ انًمؽش انشًسٙ                        انجذول (2.2):

 انرؼهٛك انصٕسج

 

 

 َمٕو ترشكٛثٓا انًؽهٕتح ٔفك انمٛاساخ الأخشابتؼذ لؽغ 

 تانًسايٛش نرشكٛم صُذٔق خشثٙ انًٕظػ فٙ انشكم

 .انًماتم
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 الأسٕدَمٕو تؽلاء لاػذج انصُذٔق انخشثٙ ٔانعٕاَة تانهٌٕ 

 .انشًسٙ الإشؼاعلايرصاص اكثش لذس يٍ 

  

)انعاَثٍٛ(  الأيايٙػهٗ يسرٕٖ الاذعاِ  ٍٛشمث تاؼذازَمٕو 

تؽٛس  تٕاسؽح شالثح انخشة ٔٚكٌٕ ػهٗ شكم َصف دائشج

 .ػهٗ يسرٕاِ الأَثٕبًٚكٍ ذصثٛد 

  

 َسؽشانضظاض شى  ئنّٛفٙ يٕظؼّ َٔضٚػ  الأَثٕبَعغ 

 ٙانضظاظ انغؽاءٚذخم  أٌتؽٛس ًٚكٍ خؽٍٛ يرثاػذٍٚ لهٛلا 

 ػهٗ يسرٕاِ تؼذ شمثّ.

  

انثلاسرٛكٙ كٙ ٚذخم فّٛ انًاء انًركاشف  الأَثٕبَمٕو تصمة 

 .انذاخهٙ نهغؽاء انضظاظٙ انسؽػػثش 

  

انثلاسرٛكٙ نكٙ ذُضنك  الأَثٕبٚذخم انغؽاء انضظاظٙ داخم 

 الأَثٕبانًركاشفح ٔذسمػ تفؼم شمهٓا داخم  لؽشاخ انًاء

  

 آخش أَثٕبانٗ  تالإظافح الأَثٕب آخشَمٕو ترشكٛة كٕع فٙ 

  .الإَاءكٙ ٚسًػ تاَرمال انًاء يٍ انًمؽش انٗ ن صغٛش
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ٔذًشٚشِ  انسٛهكٌَٕمٕو تٕظغ  الأخٛشجفٙ انخؽٕج يا لثم 

ػهٗ  ذرؽصمتؽٛس  مهحصيانعٕاَة ٔانماػذج تٕاسؽح  ئنٗ

 )انسٛهٛكٌٕ(. ؼثمح سلٛمح يٍ انؼاصل

 

 

 

 .نٌٕ ٚشغة تّ انصاَغ تأَ٘مٕو تؽلاء انًمؽش يٍ انخاسض 

 

 

 .َرؽصم ػهٗ انًمؽش انشًسٙ تًٛم ٔاؼذ ٔأخٛشا

 

خاتمت:  -5-2 

َخضمه انمحىر عهً دراست وظرَت مبُىا أهم و ابرز انمعادلاث و انمىازَه انحرارَت انمسخعمهت فٍ مجال 

انخقطُر انشمسٍ كما َشمم عهً أهم انمىاد انخٍ َصىع مىها انمقطر، و فٍ وفس انمحىر حجذ انطرَقت 

نصىع انمقطر و نقذ دعمج بانصىر بحُث َمكه لأٌ إوسان مخىسط انمسخىي أن َصىعه مع انبسُطت انمخبعت 

الإشارة إنً الأخطاء انخٍ َجب حجىبها عىذ انصىاعت و انخٍ حخم بانمر دودَت و بانخحضُراث نهخجربت 

 انمُذاوُت و انخٍ سخكىن فٍ انمحىر انثانث.
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  مقذمت: -3-1

كًب  ُبْب نظُبػخ يمـش شًغٙ رٔ يٛم ٔازذ.أخشٚانزٙ هزدبسة ن اٞعبعٛخشد انخـٕاد غُفٙ ْزا انفظم ع

رغٓم نُب زغبة ػذح انمٛبط يغزؼًهٍٛ ثزنك ركُٕنٕخٛب آسدُٕٔٚ زٛث  أدٔادرسؼٛش  أًْٛخ إنُٗشٛش ع

 انشًغٙ. الإشؼبعلًٛخ  إنٗ ثبلإػبفخيخزهفخ يٍ انًمـش  أيبكٍدسخبد زشاسح فٙ 

 :احذاثياث انمنطقت -2-3

زٛث رًزهك  ذلٛمخ ثدبيؼخ انٕاد٘انػهٗ يغزٕٖ كهٛخ انؼهٕو  يغـسٍٍٛٛ شًغٛ ٍٚػهٗ يمـش انزدشثخ أخشٚذ

 :انزبنٛخ الإزذاثٛبد انٕاد٘يذُٚخ 

   9.48.6° خؾ ؿٕل:

   33.3.34° خؾ ػشع:

 مكىناث انمقطر انشمسي: -3-3

 (1-3انشكم )اَظش ٚهٙ: يًب زكٌٕٚانشًغٙ رٔ يٛم ٔازذ  انًمـش

 

 

 نًكَٕبد انًمـش انشًغٙ اٞثؼبدطٕسح ثلاثٛخ :(1-3) انشكم
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 انصنذوق انخشبي:1-3-3-

 اٞعٕدانًكَٕبد ٔٚزى ػهٗ يغزٕاِ ٔػغ انًبء انًشاد رمـٛشِ ٔرـهٗ لبػذرّ ٔخٕاَجّ ثبنهٌٕ  أْىْٕٔ ازذ 

 .(3-2انشكم) نهًبء انًمـشثزغخٍٛ  ٚمٕوانز٘  انشًغٙ الإشؼبعٔرنك لايزظبص اكجش لذس يٍ 

 انزبنٛخ: اٞثؼبدٔٚكٌٕ ٔفك 

  عُزًٛزش.50انـٕل:

 عُزًٛزش.50 انؼشع:

 انذاخهٙ: انسٕع

 عُزًٛزش 89انـٕل:

 عُزًٛزش 89 انؼشع:

 يشثغ عُزًٛزش 6119انًغبزخ:

 عُزًٛزش 18 الاسرفبع انخهفٙ:

   .نهظُذٔق انخشجٙطٕسح فٕرٕغشافٛخ  (:3-2انشكم) عُزًٛزش 9:اٞيبيٙالاسرفبع 

 انغطاء انسخاخي: -2-3-3

ذس يٍ انـبلخ انشًغٛخ ًر ثزًشٚش اكجش لغٚثسٛث ٚكٌٕ شفبف   زذ يكَٕبد انًمـش انشًغٙ انًغـرإْٔٔ 

انزجخٛش نٛزكبثف فًٛب ثؼذ نهسظٕل  إنٗالاززجبط انسشاس٘ ْٕٔ يب ٚؤد٘  ٚؤد٘ إنٗٔػذو خشٔخٓب ٔثزنك 

 , ٔٚغزؼًم ٔفك (3-3 (انشكم انًمـشػهٗ انًبء 

 انزبنٛخ: اٞثؼبد

   عُزًٛزش. 51انـٕل:

 عُزًٛزش. 50انؼشع:

 يٛهًٛزش. 3انغًك:

 عُزًٛزش يشثغ. 2550 انًغبزخ:

 طٕسح فٕرٕغشافٛخ نهغـبء انضخبخٙ(:3-3 (انشكم دسخبد.1 يٛلاٌ انغـبء انضخبخٙ:صأٚخ 

  نتدميع انمياه: أنبىب-3-3-3

خضء يٍ انضخبج نزُضل لـشاد انًبء انًزكبثفخ ػهٗ  ٚغًر ثذخٕل ؿٕنٛبٔٚكٌٕ يثمٕة  ثلاعزٛكٙ أَجٕةْٕٔ 

 ًٛغ انًبء انًمـش.خبص نزد إَبء إنٗنزؼجش  اَٞجٕةيغزٕاِ نززدًغ فٙ 
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 نتدميع انمياه: إناء -4-3-3

 نزدًٛغ انًبء انًمـش ٚكٌٕ يٕطٕل ثبنًمـش. إَبءٚزى ٔػغ 

 انعازل:-5-3-3

ارظبل انًبء  )طًغ( ػبد٘ ٚغًٗ انغٛهٛكٌٕ, ٔٚؼزجش كؼبصل ًُٚغ ثًؼدٌٕ ٚزى ؿهٙ لبػذح ٔخٕاَت انًمـش

 انشًغٙ. الإشؼبعٔٚكٌٕ اعٕد كٙ ًٚزض اكجش لذس يٍ  يغ انخشت كٙ لا ًٚزظّ

 انقياش انمستعمهت في انتدارب: وأدواث الأخهسة-4-3

 :الاردوينىخهاز -3-4-1 

إنكزشَٔٛخ رزكٌٕ يٍ داسح إنكزشَٔٛخ يفزٕزّ انًظذس يغ يزسكى دلٛك  رـٕٚش خآسدُٕٔٚ  ْٙ ػجبسح ػٍ نٕز

ػهٗ نٕزخ ٔازذح ٚزى ثشيدزٓب ػٍ ؿشٚك انكًجٕٛرش, ْٔٙ يظًًخ ندؼم ػًهٛخ اعزخذاو الإنكزشَٔٛبد 

ٔٚغزخذو اسدُٕٔٚ ثظٕسح أعبعٛخ فٙ رظًٛى , انزفبػهٛخ فٙ يشبسٚغ يزؼذدح انزخظظبد أكثش عٕٓنخ

خ انزفبػهٛخ أٔ انًشبسٚغ انزٙ رغزٓذف ثُبء زغبعبد ثٛئٛخ يخزهفخ )يثم دسخبد انسشاسح, انًشبسٚغ الإنكزشَٔٛ

ة انشخظٙ, ٔٚؼزًذ الاسدُٕٔٚ ٕانسبع ٗرٕطٛم اسدُٕٔٚ ثجشايح يخزهفخ ػه انشٚبذ, انؼغؾ...انخ( ًٔٚكٍ

اسدُٕٔٚ أَٓب  فٙ ثشيدزّ ػهٗ نغخ ثشيدخ يفزٕزّ انًظذس ثشٔعٛغُح, ٔرزًٛض اٞكٕاد انجشيدٛخ انخبطخ ثهغّ

 ( ٔرؼزجش يٍ أعٓم نغبد انجشيدخ انًغزخذيخ فٙ كزبثّ ثشايح انًزسكًبد انذلٛمخcانجشَبيح عٙ ) خرشجّٓ نغ

 .(8-3انشكم)

 

 

 

 

 

 

 

 

 .لاسدُٕٔٚنانجـبلخ الانكزشَٔٛخ   (:4-3انشكم)
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 مكىناتو:-3-4-1-1

 نٕزبد انذٔائش الانكزشَٔٛخ. .1

 يزسكى. .6

 انًؼبنح. .3

 .USBيُفز  .8

 انزغزٚخ.يٕطم  .3

 انًذخلاد ٔانًخشخبد انمٛبعبد  انشلًٛخ. .9

 

 .الاسدُٕٔٚيكَٕبد (: 5 -3انشكم )
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 :الاردوينىبرنامح  -3-4-1-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الاسدُٕٔٚثشَبيح  (:6-3)انشكم

الارظبل ػجش انجشايح انًثجزخ ػهٗ  إيكبَّ إنٗرارٛخ ثبلإػبفخ  أٔركٌٕ يغزمهخ  ٌأًٚكٍ  الاسدٌُٕٔٚ يشبسٚغ إ

 خٓبص انكٕيجٕٛرش. 

رشزشٖ يدٓضح ٔ ثبنُغجخ نجشَبيح انزـٕٚش  أٔ رظُغ ٚذٔٚب أٌفًٛب ٚخض انجـبلبد الانكزشَٔٛخ ًٚكٍ  أيب

 ٌ: أفزسًم يدبَب زٛث 

 ٕٚسٔ. 63إَٔٔ ْٕ  الاسدُٕٔٚعؼش ثـبلخ • 

 انخذيخ ٔانًغبػذح يدبَب.ٔانجشيدٛبد • 

ػجبسح ػٍ لبػذح رـٕٚش يزدبَغخ رؼزًذ ػهٗ َٕع  أَٓبْٙ ػجبسح ػٍ رُظٛى ثًؼُٗ  الاسدُٕٔٚاٌ نغخ ثشيدخ 

 يٍ انٕعبئؾ نجشيدخ انًؼبنح. 

 :الاردوينىانتطبيقاث انمتىافقت مع  -3-4-1-3  

  :LM35 انلاقط  

ٚؼزجش َٕػب يب ٔ Texas instrumentsْٕ ػجبسح ػٍ لالؾ زشاس٘ يزًبثم يظُٕع يٍ ؿشف ششكخ 

 .عٕٓنخ اعزخذايّشا نذلزّ ٔ َظيشٕٓسا فٙ ػبنى فٙ يدبل الانكزشَٔٛبد 

رشكٛجزّ انسبنٛخ فجئيكبَٓب لٛبط دسخبد  أيب ( C°13.- 33)  ثئيكبَّ لٛبط دسخبد انسشاسح انزٙ رزشأذ ثٍٛ

 +. .C° 11 إنٗ  -.C° 8انسشاسح يٍ 
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 . LM35انلالؾ (:7-3) انشكم

 

  :LEDمصباذ 

 إشبساد ػٕئٛخ.إػـبء شٕٛػب ٔ ٚغزخذو أعبعب يٍ أخم  اٞلمْزا انًكٌٕ ٚؼزجش 

 

 .LEDيظجبذ   (:8-3انشكم)

 

 سرجذ ُْذعٛب رغًر ثؼشع اٞسلبو.  انؼٕئٛخ انظغٛشح  اٞخضاءْٕ ػجبسح ػٍ يدًٕػخ يٍ  انعارض:

https://www.carnetdumaker.net/images/brochage-dun-capteur-lm35/
https://www.carnetdumaker.net/images/brochage-dun-capteur-lm35/
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 انؼبسع. (:9-3)انشكم

 يغ رسذٚذ زدى انجٛبَبد . ثبنزسكى ثؼذح ػٕاسعبو ثُبئٙ ٚغًر ْٕ ػجبسح ػٍ َظ انمحهم :

 

 

 

 

 

 

 .BCDانًسهم  (:11 -3)انشكم

 . ْٕ ػجبسح ػٍ يمبٔيخ انتيار : ضبطخهاز 

 

 

 .انزٛبس ػجؾخٓبص (: 11-3)انشكم

 ٞشٛبء انًشاد لٛبعٓب.افٙ زبنخ ػذو ٔخٕد خٓبص انسبعٕة نؼشع  اٞخٛشحرغزؼًم ْزِ  :شاشت عرض
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 شبشخ ػشع. (:12-3)انشكما

ْٕ ثًثبثخ خٓبص رسكى ثبٞشؼخ رسذ انسًشاء يٕطٕل ثظفٛسخ  :اردوينىنلآخهاز انتحكم عن بعذ 

 سدُٕٔٚ يٍ اخم انزسكى ثّ ػٍ ثؼذ.اٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 خٓبص انزسكى ػٍ ثؼذ.(: 13 -3)انشكم

انزدشثخ يٍ فٙ ْزا انفظم عُمٕو ثٕطف دلٛك ٔ رفظٛهٙ نجشَبيح اسدُٕٔٚ ٔ كٛفٛخ اعزخذايّ نهمٛبو ثٓزِ 

انُبزٛخ انؼًهٛخ, ٔزغت انزدشثخ انزٙ عُدشٚٓب يغ اعزخذاو ثؼغ الادٔاد انًزٕافمخ يغ ثشَبيح الاسدُٕٔٚ 

 خ ركُٕنٕخٛخ خذ يزـٕسح. لاَدبص انزدشثخ ثـشٚم

نزا فبٌ ْزا انزـجٛك خؼم خظٛظب فٙ ْزا انؼًم يٍ اخم لٛبط ٔزغبة انزغٛشاد فٙ دسخبد انسشاسٚخ 

دَبِ ٕٚػر أ (1-3)اندذٔل . ٔ انخبسج, ٔ كزنك دسخخ زشاسح يبء انًبنر نهًمـش انًُدض يٍ انذاخمنهضخبج 

 رنك. 
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 .ثدٓبصانسبعٕة ٔانهٕالؾ الاسدُٕٔٚسثؾ ٕٚػر كٛفٛخ (: 1-3اندذول )

 تعريف بانمرحهت انصىرة  رقم انمرحهت

 اٞٔنٗانًشزهخ 

 

 

انهٕزخ الانكزشَٔٛخ رٕػر انظٕسح 

 .سدُٕٔٚنٝ

 انثبَٛخانًشزهخ 

 

 

ٔ   V3 LM35انسشاسح لالؾ 

 .10nF/5Vيكثف 

 

 انًشزهخ انثبنثخ

 

 

سثؾ خٕٛؽ انكٓشثبء ثبنلالؾ 

 انسشاس٘ انًشفك يغ انًكثف.

 انًشزهخ انشاثؼخ

 

 

 انلالؾ انسشاس٘ انًظُٕع ٚذٔٚب
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 انًشزهخ انخبيغخ

 

 

 عزخ نٕالؾ زشاسٚخ طُؼذ ٚذٔٚب

 انًشزهخ انغبدعخ

 

 

 ػضل انهٕالؾ انسشاسٚخ ثبنغٛهٛكٌٕ 

 انًشزهخ انغبثؼخ

 

 

 .ثًذخهٓب انغزخ  ارظبل انهٕالؾ 

 انًشزهخ انثبيُخ

 

 

سدُٕٔٚ َظبو اٜ ارظبل أ)سثؾ(

 ثبنجشَبيح. 

    إنٗانفٛضٚبئٛخ  الإشبسحرشخًخ                                          

 انهغخ انشٚبػٛخ                                                
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 انًشزهخ انزبعؼخ

 

 

سدُٕٔٚ ثدٓبص انسبعٕة رى آرٕطٛم الا

 . Matlabثجشَبيح 

 

 انًشزهخ انؼبششح

 

 

 

اطم يغ نٛزى انزٕ Matlabفزر ثشَبيح 

ٚجؼث يؼهٕيبد  اٞخٛشسدُٕٔٚ  ْزا اٜ

 اٞيبكٍػٍ دسخخ انسشاسح نًخزهف 

زٕػؼّ فٙ انًمـشاد انشًغٛخ ٔ ٚزى انً

رشخًزٓب ػجش انجشَبيح انٗ لٛى ًٚكٍ 

 رٓب. اءلش

انًشزهخ انسبدٚخ 

 ػشش

 

 

فٛضٚبئٛخ  إشبسح  إنٗ Matlabرسٕل نغخ 

نٕالؾ فٛغزمجم يؼـٛبد  9.نكم يٍ 

 .3انسشاسح ٔانزغٛشاد انفٛضٚبئٛخ فٙ كم 

دلٛمخ يٍ اخم انمٛبو ثسغبة انذٔال 

انهٕغبسرًٛخ ٔانُزبئح انشٚبػٛخ نكم 

 انًُسُٛبد يٍ ازم َزبئح زمٛمٛخ.
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نًشزهخ انثبَٛخ ا

 ػشش

 

 

نهسشاسح  اٞٔنٛخانمٛى   Matlabٚغزمجم

 .C° 6انلالؾ يثم ْزِ انمًٛخ إشبسحػجش 

T=° ,C 33 T= 

 16 اشكبل يجُٛخ فٙ انًشزهخ 9 

سعى انًُسُٛبد ٔ  إيكبَٛخ إنٗ ثبلإػبفخ

 رؼذٚم انٕلذ انمٛبط.

 

انثبنثخ  انًشزهخ

 ػشش

 

ٚجٍٛ انشكم كٛفٛخ ػشع لًٛخ دسخخ 

 انسشاسح يٍ خلال انجشَبيح. 

 انمذرج: الأنبىب-3-4-2

 انًذسج نمٛبط كًٛخ انًبء انًمـش ػُذ كم عبػخ. اَٞجٕةرغزؼًم 

 

 يذسج أَجٕة :(14-3انشكم)
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  .انزشاة ٔكزا َغزؼًم فٙ انزدشثخ

 بيرانىمتر: -3-4-3

 انشًغٙ. الإشؼبعخٓبص ٚغًر ثمٛبط 

3-4-4-PH  :متر 

 

 يزش  pHطٕسح فٕرٕغشافٛخ ندٓبص:)15-3(انشكم 

 خهاز قياش انناقهيت:-3-4-4

 

 صٕرج فٕتٕغزافٛح نجٓاس انُاقهٛح:)61-3(الشكل

 :انتحضير نهتدربت -3-5

نسدى انًبء ٔدسخخ  انمٛبط عُسبٔل فٙ ْزا اندذٔل عشد نًخزهف انخـٕاد انًزجؼخ نهمٛبو ثبنزدشثخ ٔؿشٚمخ

 انسشاسح .



 انبسيط شمسيانهمقطر ندراست تدريبيت                                                  انفصم انثانث
 

89 
 

 يشازم انزسؼٛش نهزدشثخ:(2-3اندذول)

 انزؼهٛك انظٕسح

 

 

َؼغ يٛضاٌ انًبء ػهٗ  اٞٔنٗفٙ انًشزهخ 

ػهٛٓب, َٔزسمك  ٍٚانـبٔنخ انًشاد ٔػغ انًمـش

 ذ ا٘ ػهٗ اعزمبيخ ٔازذح.فٙ يغزٕ٘ ٔاز أَٓب

 

 

 

كبيم غـٙ رثسٛث  ًمـشانفٙ َؼغ انزشاة 

 .انمبػذح

 

 

 ٔكزنك  فٙ يٕػؼٓب اَٞبثٛتَؼغ 

 انمبسٔساد.

 

 

 

 َؼغ انًبء فٙ انًمـشاد

 

كٙ ٚظجر َمٛب  َغغم انضخبج يٍ انشٕائت

 ٚغًر ثبَضلاق انًبء.
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 َؼغ انضخبج ػهٗ يغزٕٖ انًمـشاد

 

 

َزسمك يٍ يغزٕٖ انًمـشاد ثٕاعـخ يٛضاٌ 

 .انًبء

 

 

 

سدُٕٔٚ َٔثجذ انهٕالؾ ػهٗ َشكت خٓبص اٜ

 انًمـشٍٚ

 

 

ى لٛبط كًٛخ انًبء انًُزدخ ػُذ سأط كم ٚز

 انًذسج. اَٞجٕةعبػخ ٔ رنك ػٍ ؿشٚك 

 انمشاءح ثشكم ػًٕد٘.ركٌٕ 

 

 

 انتدارب: -6-3

 :الأونىانتدربت  -1-6-3

يمـشٍٚ رى رؼشٚغ انظشٔف انًُبخٛخ َفظ  ٔرسذذلٛمخ انثًؼٓذ انؼهٕو  2017فٛفش٘ 26 اٞزذفٙ ٕٚو 

ٔرى لٛبط دسخخ  نزشاد, 3ثـ ب كًٛخ يٍ انًبء رمذس ًٔػؼذ فٛٓ أٌانشًظ ثؼذ  أشؼخ إنٗ ٍٛشًغٍٛٛ يغـس

انخبسج ٔانذاخم ٔدسخخ زشاسح انًبء ٔاندٕ ٔلٛغذ كزنك كًٛخ انًبء يٍ انسشاسح نكم يٍ انغـبء انضخبخٙ 

,ٔكبٌ انٓذف يٍ ْزِ  30:3انغبػخ  إنٗ 9: 00عبػخ, يٍ انغبػخ سأط انًمـش انًُزدخ ٔرنك ػُذ كم

  .ٍٛيزشبثٓ شٍٚانًمـ أٌ إثجبدانزدشثخ ْٕ 
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اعزؼًبل  نزا ًٚكٍدسخخ كجٛشح  إنٗ ٍٛيزشبثٓ انًمـشٍٚيشدٔد  أٌ انًزسظم ػهٛٓب ْٔٙانُزبئح يٍ خلال 

 .َؼغ ثّ انزشاةٔاٜخش كشبْذ إزذاًْب 

 انتدربت انثانيت: -2-6-3

 افشٚم 27 انخًٛظفٙ ٕٚو ٔ انٓذف يٍ انزدشثخ ْٕ يؼشفخ رأثٛش انزشاة ػهٗ يشدٔد انًمـش انشًغٙ. زٛث 

ْذ انشًظ ثسٛث اعزؼًم ازذْى كشب أشؼخ إنٗيمـشٍٚ ثغٛـٍٛ  رى رؼشٚغذلٛمخ انثًؼٓذ انؼهٕو  2017

 (..1-3(كًب ْٕ يجٍٛ فٙ شكم  ػغ فّٛ انزشاةٔ ٔاٜخش

 

 .نهًمـشٍٚ انشًغٍٛٛ انجغٛـًٍٛٚثم طٕسح فٕرٕغشافٛخ :(17-3(انشكم

 

 

انخبسج  يٍ انضخبخٙ ٔرى لٛبط دسخخ انسشاسح نكم يٍ انغـبء .يٍ انًبء انًبنرنزشاد  3 فٙ كلاًْب ٔػغ 

 00:8 انغبػخ ٔانذاخم ٔدسخخ زشاسح انًبء ٔاندٕ ٔكزنك لٛغذ كًٛخ انًبء انًمـش ػُذ كم عبػخ ٔرنك يٍ

 .00:16انغبػخ  إنٗ

 انزبنٙ: كًب ْٕ يٕػر فٙ انشكم كبيم لبػذح انًمـش ٛخغـثز رغًررى ٔػغ انزشاة ثـشٚمخ  ٔلذ
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 .يمـش شًغٙ يغـر ٚسزٕ٘ انزشاة:(18-3انشكم)

 خاتمت: -3-7

ٚشًم انًحٕل انثانث تزٔتٕكٕلاخ انتجزتح  ٔيا ٚجة إتثاعّ قثم انقٛاو تانتجزتح حتٗ لا ٚكٌٕ خهم ٚعٛق فٙ 

تطاقح  –انحصٕل عهٗ َتائج جٛذج ، كًا ٚحتٕٖ عهٗ تقُٛح جذٚذج نهقٛاس ٔ ْٙ عثارج عٍ تطاقح انكتزَٔٛح 

ٔ انتٙ تعٕض أدٔاخ انقٛاس انكلاسٛكٛح ، ٔ تًتاس ْذِ انتقُٛح تانذقح ٔ تقهٛم انخطأ انثشز٘ ٔ تسٓم  -أرُٕٚ

عهٗ انثاحث تسجٛم انُتائج، حٛث أٌ انُتائج تسجم اتٕياتٛكٛا عهٗ انحاسٕب تذٌٔ تذخم انثاحث ٔ ًٚكٍ 

 ٌ فٙ انًحٕر انقادو.نهثاحث انحصٕل عهٗ تٛاَاخ تتزجى َتائج انتجزتح ٔ انتٙ ستكٕ
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 مقذمة: -4-1

اٌذساعخ اٌزغش٠ج١خ اٌزٟ أٔغضد ؾٍٝ اٌّمطش٠ٓ اٌشّغ١١ٓ إٌزبئظ اٌّزؾصً ؾ١ٍٙب ِٓ ا اٌفصً ز٘ ش٠ًّ

ِؽ  ذسٚطؾٍٝ اٌّمطش اٌّ دطشإٔمبسْ اٌض٠بداد أٚ اٌزغ١شاد اٌزٟ ع(, ذسٚط)اٌشب٘ذ ٚاٌّ اٌّغطؾ١ٓ

اٌىضجبْ اٌش١ٍِخ إٌم١خ ٚ ٘زا ثؿذ غغٍٙب  رشاة وٍغ ِٓ 2.5ؽ١ش ٔع١ف ٌٍّمطش اٌّؾغٓ  اٌّمطش اٌشب٘ذ. 

ٚاٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌزغشثخ ٘ٛ ِؿشفخ رأص١ش  ثبٌّبء اٌّمطش ؾذح ِشاد ٌزخٍص ِٓ وً اٌشٛائت اٌؿبٌمخ ثبٌزشاة.

رشعّذ ؾٍٝ شىً ِٕؾ١ٕبد ٚعٕؾبٚي  ١ٍٙبإٌزبئظ اٌّزؾصً ؾؾٍٝ ِشدٚد اٌّمطش اٌشّغٟ.  )اٌشًِ( زشاةاٌ

  .بفٟ ٘زا اٌفصً رؾ١ًٍ ٘زٖ إٌزبئظ ِٕٚبلشزٙ

  تحهيم اننتائج: -4-2

ؾٍٝ ِغزٜٛ ِخجش اٌطبلبد اٌّزغذدح ثغبِؿخ اٌٛادٞ رؾذ اٌػشٚف  17/05/2017ذ رّذ اٌزغشثخ ٠َٛ ٌم

 ( اٌزبٌٟ:1-4اٌغ٠ٛخ اٌّغغٍخ فٟ اٌغذٚي )

 ٌٍزغشثخاٌػشٚف اٌغ٠ٛخ  :(1-4انجذول )

 5:41 ششٚق اٌشّظ

 19:19 غشٚة اٌشّظ

    C°35 - 26 دسعخ ؽشاسح اٌغٛ

 25% اٌشطٛثخ 

 Km21 عشؾخ اٌش٠بػ

 
ٚ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّبء اٌّغزؿًّ لجً   PH اٌـ ل١بطثؿذ اٌؾصٛي ؾٍٝ اٌّبء اٌّمطش ِٓ اٌزغشثخ رُ ِجبششح 

اٌّزؾصً إٌزبئظ  (2-4)ٚ ٠ٍخص اٌغذٚي   اٌٛادٞثغبِؿخ    V.T.R.Sفٟ ِخجش ٚ٘زا  ٚ ثؿذ الاعزؿّبي

 .ؾ١ٍٙب

 ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌّبء اٌّغزؿًّ ٌٍزمط١ش :(2-4انجذول )

 انماء انمقطر انماء انمانح

5.86PH=  PH= 6.95 

  s/cm𝜇230انناقهية انكهربائية =  ms/cm4.72انناقهية انكهربائية = 

 

 ٚ أْ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ أ٠عب ٚ ٘زٖ إٌزبئظ ِشغؿخ ٌٍغب٠خ. PHٔلاؽع أْ ٕ٘بن فبسق ٍِؾٛظ فٟ 

م١ًٍ وبٌزخبصخ ٚ أْ ثطبلخ الاسد٠ٕٚٛ عٍٙذ ٌٕب اٌىض١ش ِٓ اٌّٙبَ  عٌٙٛخ ٚ دْٚ ِشبوًثىً  خٌمذ ِشد اٌزغشث

ٚ ِزصً ثبٌجطبلخ  ٠ّضً اٌّمطش اٌشّغٟ أصٕبء اٌزغشثخ (1-4)ٌشىً ا .اٌخطأ اٌجششٞ فٟ اٌم١بطِٓ 

 الاٌىزش١ٔٚخ.
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 اٌّمطش أصٕبء اٌزغشثخ. :(1-4شكم )

 

 الإشعاع انشمسي: -4-2-1

ٌؾغٓ اٌؾع ٠ّزٍه اٌّخجش ؾٍٝ عٙبص اٌىزشٟٚٔ ٌم١بط الإشؿبؼ اٌشّغٟ اٌّؿشٚف ثج١شأِٛزش ٚ ٌمذ عٕجٕب 

  إٌػشٞ ٌّذ٠ٕخ اٌٛادٞ. ؼعزؿّبي ث١بْ الإشؿبااٌٍغٛء إٌٝ 

وبٔذ ل١ّخ الإشؿبؼ  صجبؽب 8:00الإشؿبؼ اٌشّغٟ ٠َٛ اٌزغشثخ ؾٕذ اٌغبؾخ  )2-4(٠ٛظؼ اٌشىً 

w/m
2

w/m  أؾػ١ّخ إٌٝ ل١ّخصُ ثذأد فٟ اٌض٠بدح إٌٝ أْ ٚصٍذ  492.4
2

 13:00ٌه ؾٕذ اٌغبؾخ رٚ 555.7

w/mأْ ثٍغذأشؿخ اٌشّظ فٟ أٚعٙب صُ رٕبلصذ ِؽ ِشٚس اٌضِٓ إٌٝ  ؽ١ش وبٔذ
2 

ٌه ؾٕذ رٚ 337.7

  .16:00 اٌغبؾخ 

 17/05/2017)غعجبْاٌغ١ذ  اٌج١بْ ِٕطمٟ ٌٍغب٠خ ٚ إٌز١غخ اٌّؾصٍخ ؾ١ٍٙب  رزٛافك ِؽ  اٌذساعخ اٌزٟ لذِٙب

, ٔش٠ذ فمط أْ ٔش١ش أْ ٠َٛ  اٌزغشثخ ٌُ رىٓ اٌغّبء صبف١خ رّبِب ٚ وبْ رٌه ا١ٌَٛ ِغجٛق ثؿٛاصف   [38]

 س١ٍِخ ٚ اظطشاثبد ع٠ٛخ ؽبدح.
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 17/05/2017.اٌشّغٟ ثذلاٌخ اٌضِِٕٓؾٕٝ الإشؿبؼ  (:2(4-انشكم

 

 درجة حرارة انجى: تطىر -4-2-2

١شٖ أوضش ؾٍٝ صٕأخزٖ ثؿ١ٓ الاؾزجبس. ٠ىْٛ رأعٌٙزا ؤصش فٟ ؾ١ٍّخ اٌزمط١ش ْ دسعخ ؽشاسح اٌغٛ ؾبًِ ِإ

شٞ اٚ ِؿب. ؽ١ش ٔغذ دسعخ غٔزمبي اٌؾشاسٞ ثبٌؾًّ اٌطج١ؿٟ ٚ اٌمالااٌضعبط اٌخبسعٟ ٚ ؾٍٝ ؾ١ٍّخ 

 .Newton  ِٛعٛدح فٟ ِؿبدٌخاٌؾشاسح 

ِٕؾٕٝ دسعخ ؽشاسح اٌٛعط ثذلاٌخ اٌضِٓ ؽ١ش ٔلاؽع أْ دسعخ اٌؾشاسح ؾٕذ اٌغبؾخ  (3-4) ٠ٛظؼ اٌشىً

دسعخ ِئ٠ٛخ  30فٟ ؽذٚد ْ ثٍغذ ل١ّخ أؾػ١ّخ أدسعخ ِئ٠ٛخ صُ رضداد ِؽ ِشٚس اٌضِٓ إٌٝ  20وبٔذ  8:00

ٌٝ ا 16:00 ٚ 15:00صُ رٕبلصذ ؾٕذ اٌغبؾخ شذ٠ذح اٌشّظ وبٔذ  أشؿخلاْ  14:00ٚ 13:00ؾٕذ اٌغبؾخ 

  دسعخ ِئ٠ٛخ. 29
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 .ِٕؾٕٝ دسعخ ؽشاسح اٌٛعط ثذلاٌخ اٌضِٓ (:3-4انشكم)

 

 درجة حرارة انزجاج من انخارج: تطىر -4-2-3

 زًٞ ا١ٌٛصز٠زؿشض اٌضعبط إٌٝ اٌؾشاسح ِٓ داخً اٌّمطش صُ رٕزمً ِٓ خلاٌٗ ثّب ٠غّٝ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌ

ٚ ٠ىْٛ ٌغّه اٌضعبط اٌذٚس اٌفؿبي فٟ أزمبي اٌؾشاسح. ؾٕذ ٚصٛي اٌؾشاسح إٌٝ    Fourierرؿزّذ ؾٍٝ ؾلالخ

, ٚ لذ ٠ىْٛ طج١ؿٟ ٚ لذ Newtonاٌغضء اٌخبسعٟ ٌٍّىضف فبْ الأزمبي ٠ؿزّذ ؾٍٝ غب٘شح اٌؾًّ ٚفك ِجذأ 

 شٞ أٚ ِؿب.غ٠ىْٛ ل

ثذلاٌخ اٌضِٓ فٟ  دسعخ ؽشاسح اٌضعبط ِٓ اٌخبسط ٌىً ِٓ اٌّمطش اٌشب٘ذ ٚ اٌّذسٚط  (4-4) ٠ٛظؼ اٌشىً

اٌم١ّخ ِؽ  زٖرضداد ٘ صُ دسعخ ِئ٠ٛخ ٌىلا اٌّمطش٠ٓ 20دسعخ اٌؾشاسح  وبٔذ 8:00ثذا٠خ اٌزغشثخ ؾٕذ اٌغبؾخ 

دسعخ  46 دسعخ ِئ٠ٛخ ٌٍشب٘ذ ٚ 44ٌىلا اٌّمطش٠ٓ  13:00ِشٚس اٌضِٓ ٌزجٍغ ل١ّخ أؾػ١ّخ ؾٕذ اٌغبؾخ 

 دسعخ ِئ٠ٛخ ٌى١ٍّٙب . 40رصً إٌٝ  أِْئ٠ٛخ ٌٍّذسٚط صُ رزٕبلص إٌٝ 

اٌشب٘ذ ِؽ رطبثك  ٙب ؾٕذّذسٚط اوجش ِّٕمطش أٌلاؽع ؾِّٛب أْ دسعخ ؽشاسح اٌضعبط ِٓ اٌخبسط ٌٍ

 .16:00ٚ 9:00خ بد اٌؾشاسح ؾٕذ اٌغبؾدسع
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 ِٕؾٕٝ دسعخ ؽشاسح اٌضعبط ِٓ اٌخبسط ثذلاٌخ اٌضِٓ(:4-4) انشكم

 

 حرارة انزجاج من انذاخم: تطىر درجة -4-2-4

 

ؾٕذ اٌغبؾخ  .دسعخ ؽشاسح اٌضعبط ِٓ اٌذاخً ٌىً ِٓ اٌّمطش اٌشب٘ذ ٚ اٌّذسٚط (4- 5) ٠ٛظؼ اٌشىً

ِؽ ٘زٖ الاخ١شح رضداد  صُ دسعخ ِئ٠ٛخ 20لذسد ثـ دسعخ ؽشاسح اٌضعبط ِٓ اٌذاخً ٌىلا اٌّمطش٠ٓ  8:00

ٌٍشب٘ذ ٚاٌّذسٚط ؾٍٝ اٌزٛاٌٟ صُ رزٕبلص  C°55  ٚC°56 13:00ٚ 12:00ِشٚس اٌضِٓ ٌزجٍغ ؾٕذ اٌغبؾخ 

 ّذسٚط. ّمطش اٌٌٍ C° 45ٌشب٘ذ ٚا ٌٍّمطش C°44ٌه ٌزجٍغ رثؿذ 

ْ ٔلاؽع فٟ ثؿط أثصفخ ؾبِخ دسعخ ؽشاسح اٌضعبط ِٓ اٌذاخً ِزمبسثخ إٌٝ ؽذ وج١ش ٌىلا اٌّمطش٠ٓ ٠ّٚىٓ 

 (.5-4) وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً 13:00 -12:00ٚ 11:00 - 9:00الأؽ١بْ اخزلاف  ِب ث١ٓ 
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.ِٕؾٕٝ دسعخ ؽشاسح اٌضعبط ِٓ اٌذاخً ثذلاٌخ اٌضِٓ :(4-5 ) انشكم   

 

 انماء:درجة حرارة  -4-2-5

ثذلاٌخ اٌضِٓ, رضداد دسعخ  ؽشاسح اٌّبء ٌىً ِٓ اٌّمطش اٌشب٘ذ ٚ اٌّذسٚط دسعخ (4-6) اٌشى٠ًٛظؼ 

 C°63ٌٍشب٘ذ ٚ  C°59ؽشاسح اٌّبء ٌىلا اٌّمطش٠ٓ ؽ١ش رىْٛ ِزطبثمخ رمش٠جب غ١ش أٔٙب رخزٍف فٟ اٌزسٚح 

اٌّذسٚط رجمٝ اوجش فٟ اٌّبء ؽشاسح  دسعخ أْ غ١شصُ رزٕبلص ٌى١ٍّٙب  13:00ٌٍّذسٚط ٚرٌه ؾٕذ اٌغبؾخ 

 .16:00ٍّذسٚط ٚرٌه ؾٕذ اٌغبؾخ ٌ C° 50ٌٍشب٘ذ ٚ C°47ِٓ اٌشب٘ذ ؽزٝ رصً إٌٝ 

ىْٛ ر 12:00إٌٝ اٌغبؾخ  8:00ؾِّٛب ٠ّىٓ رمغ١ُ إٌّؾٕٝ إٌٝ ِشؽٍز١ٓ, فٟ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ ِٓ اٌغبؾخ 

إٌٝ اٌغبؾخ  13:00اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌغبؾخ ١ٓ رمش٠جب, فٟ زٌشب٘ذ ٚاٌّذسٚط ِٕطجمفٟ ادسعخ ؽشاسح اٌّبء 

  دسعخ ؽشاسح اٌّبء رزٕبلص ٌى١ٍّٙب غ١ش اْ دسعخ ؽشاسح اٌّبء ٌٍّذسٚط رجمٝ اوجش ِٓ اٌشب٘ذ. 16:00
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 .ِٕؾٕٝ دسعخ ؽشاسح اٌّبء ثذلاٌخ اٌضِٓ :) -46(انشكم

 

 تطىر كمية انماء: -4-2-6

 14:00ِشٚس اٌضِٓ إٌٝ أْ رجٍغ ل١ّخ ؾػّٝ ؾٕذ اٌغبؾخ  ٔلاؽع أْ و١ّخ اٌّبء ٌٍّمطش اٌشب٘ذ رزضا٠ذ ِؽ

ث١ّٕب رزضا٠ذ ٌٍّمطش اٌّذسٚط إٌٝ  16:00 صُ رزٕبلص ِؽ ِشٚس اٌضِٓ إٌٝ غب٠خ اٌغبؾخ ml177 ؽ١ش رجٍغ

صُ ثؿذ٘ب رجذأ فٟ اٌززثزة ٌىٓ ٠ّىٓ ِلاؽػخ اْ و١ّخ اٌّبء ٌٍشب٘ذ  ml122 ؽ١ش رجٍغ 12:00اٌغبؾخ غب٠خ 

  ء ٌٍّؾغٓ طٛاي اٌزغشثخ.اوجش ِٓ و١ّخ اٌّب
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 .ِخطط أؾّذح ٌى١ّخ اٌّبء ثذلاٌخ اٌضِٓ (:7-4)انشكم

 

   اننتائج:  مناقشة -3 -4

 انخارج انذاخهي وحرارة انزجاج  -4-3-1

فّٙب  (5-4)شىً اٌٚ  (4-4) شىًاٌٚ اٌّّضٍز١ٓ فٟ  ٟاٌخبسع ٚ اٌذاخٍٟاٌضعبط  ثبٌٕغجخ ٌذسعخ ؽشاسح

 ؽشاسح دسعخفٟ زجؿٗ اسرفبؼ ٠اٌضعبط ِٓ داخً  ؽشاسح ْ اسرفبؼ دسعخأِزؿٍمزبْ ٠جؿعّٙب. ؽ١ش ٔلاؽع 

 إٌٝاٌزذفك ِٓ اٌذاخً  ٠ىْٛ ثٛاعطخاٌؾشاسح ٚ ١ٌظ ثبٌعشٚسح ثٕفظ إٌغجخ. أزمبي  ٟاٌخبسع اٌضعبط

 أٞ أزمب١ٌخ جذأ ثطش٠مخ غ١ش ِغزمشح٠ْ اٌزذفك اعّه اٌضعبط اٌزٞ ٘ٛ ؾبئمب ؽم١م١ب ٌٗ. ٔلاؽع  خلبطؿ ,اٌخبسط

 جذأ الاعزمشاس ٠ػٙش ٚ ٘زا ِزٛافك ِؽ ِب ٠ؾذس فٟ الأٔػّخ اٌطبل٠ٛخ.٠ أ٠ٓ 12:00ؽزٝ  8:00ِٓ 

فٟ ؽبٌخ ٘جٛة س٠بػ , فبْ اٌضعبط اٌخبسعٟ ٠جشد ثغشؾخ ِّب ٠غشؼ أزمبي اٌؾشاسح ٚ ٠جشد اٌغٙخ اٌذاخ١ٍخ ٚ 

 ٘زا ٠ٕؿىظ إ٠غبثب ؾٍٝ ِشدٚد اٌّمطش. 

 انذاخهي انزجاج بين انماء وحرارة فارق درجة ان -4-3-2

, ؽ١ش  T𝛥ث١ٓ اٌّبء فٟ داخً اٌّمطش ٚ اٌضعبط اٌذاخٍٟ  اٌؾشاسح فبسق دسعخ رأص١ش (8-4) اٌشى٠ًٛظؼ 

شح ص٠بدح فٟ إٔزبط اٌّبء اٌّمطش ٚ اٌؿ١ٍّخ شٔلاؽع ثٛظٛػ أْ وً ص٠بدح فٟ فبسق دسعخ اٌؾشاسح ٠زجؿٗ ِجب

 ب. عا٠اٌؿىغ١خ صؾ١ؾخ 
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 ٚ اٌضعبط اٌذاخٍٟ ثذلاٌٗ و١ّخ اٌّبء إٌّزظاٌّبء ث١ٓ دسعخ ؽشاسح فبسق رطٛس  :(8-4شكم)

 

٘زا اٌفبسق )اٌزذسط اٌؾشاسٞ( ِٓ أُ٘ اٌؿٛاًِ اٌّؤصشح فٟ ؾ١ٍّخ اٌزمط١ش اٌشّغٟ ٚ ٌمذ رّشوضد رغشثزٕب 

 ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌذاخٍٟ ٚ رٌه لإؽذاس فشق ِؿزجش.ٌض٠بدح ٘زا اٌفشق أٞ ِؾبٌٚخ 

  انماء انذاخهي في انمقطرحرارة درجة  -4-3-3

اٌّزّضً فٟ رطٛس دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌذاخٍٟ فٟ اٌّمطش, ٔلاؽع رطبثك شجٗ وبًِ ث١ٓ  (6-4)ٍشىً ٌثبٌٕغجخ 

جذأ ٠ػٙش ٠اٌّشؽٍخ اٌضبثزخ اٌّغزمشح  إٌٝىٍّب الزشثٕب ف 11:30 غب٠خ إٌٝاٌّمطش٠ٓ فٟ اٌّشؽٍخ الأزمب١ٌخ أٞ 

 ، قذ يشجع رنكذسوطانم ها في انمقطشانشاهذ أعهً مىفي نمقطش احشاسة انماء  دسجت ناولاحظ حيج  اٌفشق

امتص كميت انحشاسة مه انماء أو قذ يشجع إنً أن انمساحت انسىداء انماصت مغطاة قذ تشاب ان أن انً

وخفاض في انحشاسة. هزيه الاحتمانيه يبقيان محم سؤال يمكه الإجابت عهيه في بحىث بانتشاب فىجم عهيه ا

 أخشي. 

، يىجم عهيه صيادة في انمشدود و هزا ذسجت حشاسة انماء يضيذ في انفاسقكم استفاع ن أن (9-4) كمانش يشيش

 ما وهمسه في انشكم.
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 .رطٛس دسعخ ؽشاسح اٌّبء ثذلاٌخ و١ّخ اٌّبء إٌّزظ :(9-4شكم)

 

 الإشعاع انشمسي-4-3-4

٠ّضً إٔزبط اٌّبء اٌّزؾصً ؾ١ٍٗ فٟ وً عبؾخ. ٚ ٠زشعُ ٘زا اٌشىً ع١ّؽ اٌّؤصشاد )الإشؿبؼ, ( 7-4)ٌشىً ا

..( ٚرأص١شارٙب ؾٍٝ ؾ١ٍّخ اٌزمط١ش, ؽ١ش ٔلاؽع اْ اٌى١ّبد .اٌؾشاسح, اٌؾشاسح اٌذاخ١ٍخ ٌٍضعبط  دسعخ فبسق

رُ رصً إٌٝ اٌزسٚح ٚ رضجذ ِؽ رزثزة طف١ف فٟ اٌّشؽٍخ اٌّغزمشح ٚ ٘زا رزضا٠ذ فٟ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ الأزمب١ٌخ 

 .٠ؿىظ رّبِب ِب ؽذس فٟ اٌّؤصشاد اٌضلاس

ؽ١ش فٟ اٌزغشثخ ٚ فٟ ؾ١ٍّخ اٌزمط١ش  الأعبع٠ّٟضً اٌؿٕصش  (10-4) شىًاٌّّضً فٟ ثبٌٕغجخ ٌلإشؿبؼ 

رغ١شٖ ٠ؤصش ؾٍٝ ع١ّؽ اٌّؤصشاد الأخشٜ ٚ خبصخ اٌّشدٚد. ٚ ٌزذؾ١ُ ٚ رغغ١ذ رٌه ٔلاؽع فٟ  ْأٔلاؽع 

ٚ اٌؿ١ٍّخ اٌؿىغ١خ صؾ١ؾخ  الإٔزبطأْ وً ص٠بدح فٟ الإشؿبؼ اٌشّغٟ ٠زجؿٗ ِجبششح ص٠بدح فٟ  (10-4)اٌشىً 

  .بعأ٠



 انفصم انرابع                                                                             اننتائج و انمناقشة

 

60 
 

 

 اٌشّغٟ ثذلاٌخ و١ّخ اٌّبء إٌّزظالإشؿبؼ  (.4-10) انشكم

  

 خاتمة: -4-4

ش اٌشّغٟ ؾ١ٍّخ رجذٚ فٟ اٌٍٛ٘خ الأٌٚٝ ؾ١ٍّخ عٍٙخ رؿزّذ ؾٍٝ رجخش اٌّبء ثؾشاسح اٌشّظ إلا ١ؾ١ٍّخ اٌزمط

ِّب ٠غؿً ؾ١ٍّخ  جؿطاٌأْ ا٢ِش ٠زؿذٜ رٌه ٚ ٠شعؽ إٌٝ وضشح اٌؿٛاًِ اٌّؤصشح ٚ رذاخٍٙب ٚ اسرجبطٙب ثؿعٙب 

  .ؾ١ٍّخ صؿجخ خاٌؾغبة ٚ اٌذل

ث١ٓ اٌّبء اٌذاخٍٟ ٚ اٌضعبط اٌذاخٍٟ          فبسق اٌؾشاسح  الإشؿبؼثؿذ اٌزغشثخ ٠ّىٓ اٌمٛي أْ وً ص٠بدح فٟ 

ط ثبٌّؤصشاد الأخشٜ ٚ لا رج. ٚ ٌىً ِؤصش ِشٚاسرفبؼ دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌذاخٍٟ ٠ؤصش فٟ إٔزبط اٌّمطش

 .ب رغبً٘ اؽذ٠ُّٕ٘ىٕ

ٚ عشثب فٟ ٔفظ اٌّىبْ ٚفٟ ٔفظ  ٚ صٕؿب ِٓ ٔفظ اٌّٛاد الأثؿبدٔفظ ِمطش٠ٓ ٌّٙب  فٟ رغشثزٕب ٘برٗ صٕؿٕٕب

 وبْ اٌزٞ ٠ؾًّ اٌزشاةفٟ اٌّمطش اٌّبء اٌّمطش  إٔزبط أْ إلا اٌخبسع١خ, ٚ رؿشظب ٌٕفظ اٌّؤششاداٌٍؾػخ 

. ففٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌزجخشك ؾ١ٍّخ ١اٌزشاة ٠ؿٔشعؽ رٌه اٌٝ أْ . ثبٌّبئخ 50ٚ ثٕغجخ اوضش ِٓ  اٌشب٘ذ ِٕٗ فٟ ألً

 ؾ١ٍّخ اٌزمط١ش اٌشّغٟ.رؾغ١ٓ  ٠ؿًّ ؾٍٝاٌشًِ لا 
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 العامة الخاتمة

ٌٍششب  اٌظاٌذحٍاي مذؼاوً ومض اٌ ٌٍذَي اٌرًا َغٍش مىٍف ؼاٌرمطٍش تاٌطالح اٌشمغٍح ٌؼرثش دلا واج      

مطش اٌشمغً اٌم دَدٌىان تؼغ اٌؼُامً اٌرً ذإثش ػٍى مش. ٌٍذَي اٌرً ذرمرغ تمُج طالرٍا اٌشمغٍح خاطح

مغ  اٌشمغً دٍث ٌرىاعة  طشدا الإشؼاعاٌؼُامً اٌخاسجٍح وجذ  أٌممه  َاٌذاخٍٍح.  اٌخاسجٍحمىٍا اٌؼُامً 

اٌرٍاساخ  أنن اٌشٌاح ذإثش وزٌه ػٍى اٌمشدَد دٍث ذضٌذ فً ػمٍٍح اٌرمطٍش رٌه أ ئٌى تالإػافح اٌمشدَد,

َاٌغطخ  اٌٍُائٍح ذؼمً ػٍى ذثشٌذ اٌغطاء اٌضجاجً مما ٌضٌذ اٌفاسق فً دسجح اٌذشاسج تٍه ماء اٌذُع

اٌؼُامً اٌذاخٍٍح اٌرً ذإثش ػٍى  أٌممه وجذ وزٌه  .ٌضٌذ فً ومٍح اٌماء اٌمىرجح طاء اٌضجاجً ممااٌذاخًٍ ٌٍغ

صاٌَح مًٍ  ئٌى تالإػافحاٌمشدَد ػمك اٌماء اٌماٌخ دٍث ٌرىالض اٌمشدَد وٍما صاد عمه اٌماء فً اٌذُع 

 .مؼادلاخ مُاصوح سٌاػٍح اٌممطش أجضاءٌذىم  ,اٌغطاء اٌضجاجً

ىثشج ذرمرغ ت ٍششب وماٌذؼاوً مه مشىٍح اٌمٍاي اٌظاٌذح  اٌُادي اٌُالؼح تجىُب ششق اٌجضائشَلاٌح        

ٌزي اٌمادج اٌمرُفشج َ اٌمجاوٍح ًٌ ٌمىه اعرغلاٌٍا فً ػمٍٍح اٌرمطٍش  اٌغإاي:اٌىثثان اٌشمٍٍح َ مه ٌىا وان 

وغثح؟ ما ذأثٍشٌا ػٍى ؟ ًٌ عرذغه مشدَد اٌممطش اٌشمغً؟ َ تأي ٌٍذظُي ػٍى ماء اٌششب اٌشمغً

, ادذٌما  اٌظشَفػه ٌزي اٌرغاؤلاخ, طىغ ممطشٌه مرشاتٍٍه َ َػؼا ذذد وفظ  ٌلإجاتح ػمٍٍح اٌرثخش؟

 تطالح -طالح اٌىرشَوٍح ت عرؼمًاَػغ فً اٌرشاب َ اٌثاوً تذَن ذشاب ٌَزا ٌرغًٍٍ ػمٍٍح اٌمماسوح َ ٌمذ 

ُجٍا دذٌثح ٌغمخ تمٍاط دسجح اٌذشاسج فً أماوه الاسدٌَىُ ٌمٍاط دسجح اٌذشاسج, ٌَُ جٍاص رَ ذىىٌُ

َ رٌه ٌرغًٍٍ ػمٍٍح اٌمٍاط َ ذمًٍٍ اٌخطأ   اٌشمغً الإشؼاعلٍاط  ئٌىمرؼذدج فً وفظ اٌُلد تالإػافح 

 اٌثششي.

 أشؼح ئٌى ػشػىا ممطشٌه شمغٍٍه مغطذٍه دٍث اٌرجشتح تىجاح فً ظشَف مىاخٍح جٍذج ٌمذ مشخ     

ػطاء ئجً أمغاءا ذذد وفظ اٌظشَف اٌمىاخٍح مه  02:88اٌغاػح  ئٌىطثادا  4:88اٌشمظ مه اٌغاػح 

ومٍح اٌماء اٌممطش اٌمىرجح  أنًٌ  ئٌٍٍااٌم ورٍجح ذُطٍىا َمىذىٍاخ  ئٌىذشجمد اٌىرائج  .ورائج دلٍمح َممثٌُح

رٌه تمُج ػىذ  ٌمىه ملادظحَرٌه ػىذ وً عاػح دٍث  اٌشمً( ئًٌٍ)اٌمؼاف  ٌٍشاٌذ اوثش مه اٌمذسَط

 ممطش اٌمؼاف ئًٌٍ اٌرشابٌٍمً  95ٌٍشاٌذ تٍىما  مً 024 ومٍح اٌماء اٌممطش دٍث تٍغد 03:88اٌغاػح 

اٌرشاب  أن وفغش رٌه .وثش مه اٌمذسَطأٍشاٌذ ٌاٌماء اٌممطش  ومٍحَمىً فان  ml33ٌؼىً فاسق ٌمذس تذُاًٌ 

 .عٍثٍح ػطى ورٍجحأػًٍٍ فان اٌرشاب ومذغه  ٌَذشاسج غطى اٌغطخ اٌماص 

 وذساعح مغرمثٍٍح, ٌمىه ذٌٍُه اٌرشاب أَ دشلً درى ٌظثخ اعُد َ ٌرذُي ئٌى مادج ماطح لأشؼح اٌشمظ 

 .َ لذ ٌىرج ػٍى رٌه صٌادج وغثح ذذغه اٌمشدَدٌح
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 الملخص:

ٔكذم نٓرا انًشكم  .هشسبانصانذت نًاء ان قهتفي  انري حعاَي يُّ يعظى اندٔل ٔخاصت انجزائس َظسا نهًشكهت انكبيسة

ٔ بأبسط الإيكاَياث ٔ اقم  انشسٔبًاء ان لإَخاجًسيت انبسيطت شحقدو ْرِ اندزاست طسيقت سٓهت نصُاعت انًقطساث ان

 َضيف اٌ ازحأيُا انًقطس انشًسي انبسيط يتسفع يسدٔدٔن .انشًس انساقطت عهيٓا أشعتفقط خعًال نك باسذحكهفت ٔ 

عكسيت ديث انُخيجت كاَج  أٌب انخجسبت أثبخجٔ  .انًخٕفسة بكثسة في يُطقخُا كًذسٍ نهًسدٔديت حساب انكثباٌ انسيهيت

/يٕو أيا انًقطس انًذسٍ يم 922.8ديث أٌ انًقطس انشاْد أعطاَا . 00%ٔ  %00حخسأح بيٍ  بُسبت الإَخاجضعف 

انخساب غيس صانخ كًذسٍ ايجابي نزيادة  أٌانُسبت يًكٍ انقٕل  يٍ خلال ْرِ. ويم/يٕ 212 كًيت انًاء انًقطس فكاٌ

 .انًقطس انًاء إَخاج

 

 انخساب, انطاقت انشًسيت, انًقطس انشًسي انبسيط , انًاء انًقطس.س انشًسي, يقطنخ: ا الكلمات المفتاحية

 Résumé 

L’Algérie comme d’autre pays souffre du manque d'eau potable. Cette étude fournit un 

moyen facile de fabriquer des distillateurs solaires à bon marché, pour produire de l'eau 

potable, ce type des distillateurs utilisent seulement  les rayons du soleil qui frappent la 

surface du distillateur. Pour augmenter la rentabilité ou bien le rendement du distillateur 

solaire plan nous avons suggéré d’ajouter du sable qui est disponible, abondant et gratuit 

dans notre région. L'expérience a montré que la production de l’eau distillée à diminué 

(entre 50 à 70 %). La productivité du distillateur témoin est de l’ordre de 822.6 ml/jour et 

celle du distillateur amélioré est de 612 ml/jour. En basant sur ce résultat, on peut dire 

que le sable est un facteur négatif et c’une contrainte contre la productivité de l’eau 

distillée.  

 

Mots-clés: distillation solaire, le sable, l'énergie solaire, distillation solaire simple, eau 

distillée. 

 

Abstract 

Today most countries and especially Algeria suffer from the lack of drinking water. As a 

solution to this problem, this study provides an easy way to make simple solar distillers 

to produce distilled water, this type is simpler and less expensive using only the sun rays 

fallen on the solar still. To increase the profitability or the yield of this type we suggested 

adding the sand of the dunes that are available in abundance in our region to this distiller. 

Experience has shown that the result is disadvantageous; the production of distilled water 

is between 50 and 70 %. The productivity of the control distiller is of 822.6 ml / day and 

for the improved distiller is 612 ml / day and basing on this ratio it can be said that the 

sand is not valid for increasing the yield of water production distilled. 

Keywords: solar distillation, dust, solar energy, simple solar distillate, distilled water. 

 


