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 الملخص

حيث يعتبش ضىئها انمصذس انشئيسي نهطاقت , تعتبش انشمس أهم مىسد نهطاقت انمتجذدة في وقتىا انشاهه

عهى الأسض وبما أن انشمس في حشكت مستمشة يصعب عهى الإوسان الإستغلال الأمثم نهزي انطاقت إلا بمساعذة 

 .أوظمت انتعقب انشمسي

ورنك عه طشيق انهىاقظ انكهشوضىئيت كما تستغم أيضا في  تستغم انطاقت انشمسيت في تىنيذ انكهشباء

 .تسخيه انمياي وانهىاء ورنك عه طشيق انهىاقظ انمسطحت انحشاسيت أو أوظمت انتشكيز انشمسي

 انطاقت انشمسيت , أوظمت انتعقب , انمشكزاث انشمسيت .الكلمات المفتاحية : 

Abstract: 

Le soleil est la ressource d'énergie renouvelable la plus importante à l'heure 

actuelle, car sa lumière est la principale source d'énergie sur Terre, et comme le soleil 

est en mouvement constant, il est difficile pour une personne d'utiliser cette énergie 

de manière optimale, sauf à l'aide de systèmes de suivi solaire. 

L'énergie solaire est utilisée pour produire de l'électricité à travers des capteurs 

photovoltaïques, ainsi que pour chauffer l'eau et l'air, à travers des capteurs 

thermiques plats ou des systèmes de concentration solaire. 

Mots clés : énergie solaire, systèmes de poursuite, concentrateurs solaires. 

Résumé 

The sun is the most important resource for renewable energy at the present 

time, as its light is the main source of energy on Earth, and since the sun is in 

constant motion, it is difficult for a person to make optimal use of this energy except 

with the help of solar tracking systems. 

Solar energy is used to generate electricity through photovoltaic collectors, as 

well as to heat water and air, through flat thermal collectors or solar concentrating 

systems. 

Keywords: solar energy, tracking systems, solar concentrators. 
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 :عامة مقدمة

ػِ اى٘ق٘د الأدف٘سٛ ٗاىزٛ أصجخ ٍصبدس طبق٘ٝخ رنُ٘ ثذٝيخ إىٚ  ىقذ أدسك اىؼبىٌ ضشٗسح اىز٘جٔ

ٝشنو رٖذٝذ دقٞقٜ ىنّ٘ٔ اىَغؤٗه الأٗه ػِ جَٞغ اىَشبمو اىجٞئٞخ ٍِ ري٘س اىٖ٘اء ٗ مزىل أصٍخ الادزجبط 

أضف إىٚ رىل فبُ اى٘ق٘د الأدف٘سٛ لا ٝؼذ ٍصذسا ٍغزذاٍب فقذ ْٝفز فٜ أٛ ىذظخ ٗ ٕزا ٍب دفغ   ,اىذشاسٛ

اىذنٍ٘بد إىٚ رغخٞش ٍْشآد ثذثٞخ رٖزٌ ثخذٍخ الأثذبس اىؼيَٞخ اىْظشٝخ ٗ اىزطجٞقٞخ اىزٜ رؼْٚ ثشؤُٗ اىطبقخ 

 .اىْظٞفخ ٗ اىَزجذدح

ّٖ٘ب ٍصذسا ٍغزذاٍب ٗ ٍز٘فش فٜ مو ٍنبُ.ٗ ٗ ٍِ اىجذائو اىزٜ مبّذ ٍقزشدخ ثق٘ح طبقخ اىشَظ م

 رزجغذ طبقخ اىشَظ فٜ اىض٘ء ٗ اىذشاسح اىَْجؼثبُ ىٞزٌ رذ٘ٝيَٖب إىٚ طبقخ مٖشثبئٞخ ػجش رقْٞبد رذ٘ٝو ٍخزيفخ.

ٍِ اىزطجٞقبد اىزٜ دظٞذ ثبٕزَبً أمجش فٜ اىجذ٘س ٕٜ ٍب ٝغَٚ ثبىخلاٝب اىشَغٞخ أٗ " ف٘ر٘ض٘ئٞخ" ٗ 

ٗ رذ٘ىٖب ٍجبششح إىٚ مٖشثبء , ٗ ٍِ اىزطجٞقبد اىزٜ ريقٚ دػَب أٝضب ٕٜ رشمٞض  اىزٜ رغزقجو ض٘ء اىشَظ

الأشؼخ اىشَغٞخ فٜ أّبثٞت ٍغزغيِٞ ثزىل اىطبقخ اىذشاسٝخ ىيشَظ فٜ رجخٞش اىَٞبٓ اىَ٘ج٘دح فٜ الأّبثٞت ٗ اىزٛ 

 ٝؼَو ػيٚ رذٗٝش اىزٞشثْٞبد ىز٘ىٞذ اىنٖشثبء ثؼذ رىل.

ػيٚ اعزغلاه اىطبقخ اىذشاسٝخ ىيشَظ ثشنو ٍجبشش ٍثو أغشاض اىزذفئخ ٗ ٗ ْٕبك رطجٞقبد أخشٙ رؼَو 

 رغخِٞ أد٘اض اىغجبدخ ٗ رذيٞخ اىَٞبٓ اىَبىذخ ٗ رجفٞف اىثَبس  ...اىخ.

رٖب  أّظَخ اىطبقخ اىشَغٞخ ٗ ػيٚ ٗجٔ اىخص٘ص اىَشمضاد ػيٚ اىشغٌ ٍِ اىزط٘ٝشاد اىزٜ شٖذ

ُٗ الاعزغلاه الأٍثو ىٖزٓ اىطبقخ ٗ ػيٚ سأعٖب رغٞش صاٗٝخ عق٘ط اىشَغٞخ  إلا أّٔ لا صاىذ ْٕبك ػٞ٘ة رذ٘ه د

 ٝخ ػبىٞخ ٍِ أجو صاٗٝخ عق٘ط شبق٘ىٞخ ػيٚ اىَشمض.دالإشؼبع اىشَغٜ دٞش رنُ٘ اىَشدٗ

ىٖزا رطشح إشنبىٞخ مٞفٞخ رذغِٞ ٍشدٗد اىَشمض اىشَغٜ ثبعزؼَبه آىٞبد رضَِ صاٗٝخ عق٘ط ػَ٘دٝخ 

 ىلإشؼبع اىشَغٜ ػيٚ اىَشمض.

 



 
 

 

 

 I  انفصم

 الإشعاع انشمسي
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 1.I مقذمت: 

إْ اٌؼبًِ الأُ٘ اٌرٞ أوعت اٌطبلخ اٌشّع١خ ِىبٔخ لائمخ ث١ٓ ِصابرز اٌطبلاخ الأىاسٜ ٘اٛ إهاؼبػٙب اٌارٞ 

رزؼٍك ثّخزٍف اٌصٚا٠ب اٌشّع١خ إٌبرغخ ػٓ ؽسواخ ثئِىبٔٗ أْ ٠صً إٌٝ وً ٔمطخ ِٓ ظطؼ الأزض ثصا٠ٚخ ٚزٚر 

ٚ رغدز الإهبزح إٌٝ أْ هدح الإهؼبع اٌشّعٟ رزغ١س ِٓ ٔمطخ إٌٝ أىسٜ ِآ ظاطؼ ,رٚزاْ الأزض ؽٛي اٌشّط

 الأزض ٚ شِبٔب ػٍٝ ِداز ا١ٌَٛ ِٓ اٌشسق إٌٝ اٌغسٚة ٚ ػٍٝ ِداز اٌعٕخ.

الإهااؼبع اٌشّعااٟ ٘ااٟ اٌزغ١ااس نااٟ اٌصٚا٠ااب اٌشّعاا١خ ٚ ٚػ١ٍااٗ ناابْ عٍّااخ اٌّزغ١ااساد اٌزااٟ راازؾىُ نااٟ هاادح      

ثبٌزبٌٟ ٘را ٠ؾزُ ػ١ٍٕب الإٌّبَ ثؼجبزاد رمد٠س هدح الإهؼبع اٌشّعٟ ٌلاظزفبرح ِٕٙب ىلاي اٌزؾ٠ًٛ اٌؾاسازٞ ٚ ٘ارا 

ؽ١ش ٔزؼاس  أٚلا ػٍاٝ اٌؼلالابد ٚ اٌّؼابرلاد اٌزاٟ رؾىاُ هادح الإهاؼبع اٌشّعاٟ  ,ِب ظٕزٕبٌٚٗ ىلاي ٘را اٌفصً

 .ثرٌه ِخزٍف اٌؼٛاًِ اٌزٟ ِٓ هأٔٙب أْ رؤصس ػٍٝ الإهؼبع اٌشّعٟ أصٕبء ظمٛطٗ ػٍٝ ظطؼ الأزضِساػ١ٓ 

 2.I :انحزكت انذوريت نهفصىل    

رزٍخص اٌؾسوخ اٌدٚزا١ٔخ ٌلأزض نٟ رٚزأٙب ؽٛي ٔفعٙب ِٓ ىلاي رٚزأٙب ؽٛي ِؾٛز٘ب اٌّبئً ػٓ   

ظبػخ ٚ ٘ٛ ِب ٠ٕزظ ػٕٗ رؼبلت ا١ًٌٍ  53ؽ١ش رعزغسق اٌدٚزح اٌٛاؽدح  ,رزعخ 54.32اٌّؾٛز اٌشبلٌٟٛ ثؾٛاٌٟ 

ٚ رصإِب ِغ ذٌه رّبزض الأزض ؽسوخ رٚزا١ٔخ ؽٛي اٌشّط ظّٓ ِداز إ١ٍ١ٍ٘غٟ ِعزغسلخ نٟ ذٌه  ,ٚ إٌٙبز

ٚ ثّب أْ ١ًِ الأزض ػٓ ِؾٛز٘ب اٌشبلٌٟٛ صبثذ طٛاي رٚزأٙب ؽٛي اٌشّط نبْ ٘را ظ١زعجت ؽزّب   ,٠َٛ 462

اىزلا  شٚا٠خ ظمٛط أهؼخ اٌشّط ث١ٓ إٌصف اٌشّبٌٟ ٚ اٌغٕٛثٟ ٌٍىسح الأزظ١خ ٚ ٘را ٘ٛ اٌؼبًِ  نٟ

ؽ١ش ٠ٛاعٗ وً ٔصف ِٓ اٌىسح الأزظ١خ اٌفصً اٌّؼبوط ٌٍٕصف ا٢ىس ن١أرٟ  ,اٌّعؤٚي ػٓ رؼبلت اٌفصٛي

 [1].ٟ ػٕدِب ٠ؾً نصً اٌص١ف نٟ إٌصف اٌغٕٛثٟباٌنصً اٌشزبء ػٍٝ إٌصف اٌشّ

 

 اٌزغ١س اٌّٛظّٟ نٟ الإهؼبع اٌشّعIٟ.1 م انشك
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3.I  :انمساراث انىاضحت نهشمس 

 ٠زُ زظُ اٌّعبزاد ٚازرفبػبد اٌشّط نٟ ٔفط اٌٛلذ ٌغ١ّغ اٌجٍداْ اٌزٟ رمغ نٟ ٔفط ىط     

 اٌصا٠ٚخ اٌزٟ رّضً ٔمطخ ِٓ الأنك ِغ ارغبٖ اٌغٕٛة اٌعّذ. نخط الاظزٛاء اٌعّبٚٞ ٘ٛردػٝ اٌؼسض.

 اٌرٞ ر١ّص اٌشّط ثبٌٕعجخ ٌٕب نٟ اٌعّبء, نٟ الأ٠بَ الأٌٚٝ ِٓ اٌسث١غ ٚاٌخس٠ف )٠ٚعّٝ أ٠بَػ١ٍّب اٌخط 

 رعبٚٞ ا١ًٌٍ.( ٠ٚؼزجس ِعبز اٌشّط أطٛي ِعبز نٟ الأملاة اٌشّعٟ اٌص١فٟ. نٟ الأملاة اٌشّعٟ

 [1]اٌشزٛٞ, ٠ىْٛ ِعبز اٌشّط ٘ٛ الألصس, 

I.4 انشوايا انشمسيت: 

ٚ رغدز  .ِغّٛػخ اٌصٚا٠ب اٌزٟ رّىٕٕب ِٓ رزاظخ ؽسوخ اٌشّط ٚ رزجغ ِعبزارٙب نٟ أٞ ٚلذ ىلاي إٌٙبز ٟ٘     

 [1].الإهبزح إٌٝ أْ اٌؼبًِ اٌّزؾىُ نٟ اٌزٛل١ذ اٌشّعٟ ٘ٛ ؽسوخ اٌصا٠ٚخ اٌٛاظؾخ ٌٍشّط نٟ اٌعّبء

 

 اٌزغ١س اٌّٛظّٟ نٟ الإهؼبع اٌشّعIٟ.2 انشكم 

  5.I انشوايا انجغزافيت: 

 1.5.I سوايا خط انعزض  φ: 

اٌصا٠ٚخ اٌّؾصٛزح ث١ٓ ِعزٛٞ ىاط الاظازٛاء ٚ اٌخاط اٌارٞ ٠صاً ِسواص الأزض ثبٌّٛظاغ اٌّؼزجاس  ٟ٘         

ِّب ٠ؼٕٟ أْ ىط الاظزٛاء ػٍٝ الأزض ٌٗ شا٠ٚخ ىط ػسض رعبٚٞ صفس رزعخ ِئ٠ٛخ ٚ اٌمطت اٌشّبٌٟ ٠ّزابش 

 .φ ≥-90°≤°90  ,رزعخ -99رزعخ ٚ اٌمطت اٌغٕٛثٟ ثخط ػسض  99ثخط ػسض +
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2.5.I  انطىل سوايا خط  L:   

ٟ٘ اٌصا٠ٚاخ اٌزاٟ  ٠شاىٍٙب ىاط اٌطاٛي تاس١ٕ٠زل ذٚ اٌصا٠ٚاخ صافس ِاغ ىاط اٌطاٛي  اٌّؾٍاٟ اٌارٞ ٠مطاغ           

وّب ٔصطٍؼ أْ ىطٛط اٌطٛي اٌزٟ رمغ هسق ىط تس١ٕ٠زل رعجك ثؼلاِخ )+( أٞ ِزمدِاخ ٚ أِاب  .إٌمطخ اٌّؼزجسح

 .L ≥-180° ≤°180, ( أٞ أٔٙب ِزأىسح-رعجك ثؼلاِخ ) ىطٛط اٌطٛي اٌزٟ رمغ تسثب

 

 

  Lيٚ شا٠ٚخ ىط اٌطφٛشٚا٠ب رؾد٠د اٌّٛلغ رائسح اٌؼسض I.3 انشكم 

 3.5.I :سوايا انىقج 

 1.3.5.I ساويت انميم انشمسي& : 

اٌصا٠ٚخ اٌزٟ رٕؾصس ث١ٓ ِؾٛز اٌّسوص اٌشّعٟ ػٕدِب رىْٛ اٌشّط ػٍٝ ىط اٌطٛي اٌّؾٍٟ ٚ ث١ٓ  ٟ٘

 [1].اٌّعزٜٛ الاظزٛائٟ رؼطٝ ثبٌؼلالخ

             0 689    8           (I.1)                                                             
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 اٌشّعٟ ىلاي اٌعٕخرغ١ساد شا٠ٚخ ا١ًٌّ I.4 انشكم 

 2.3.5.I ساويت انساعت انشمسيتω  : 

  ٟ٘ شا٠ٚخ رزشىً ث١ٓ ِسوص اٌشّط ٚ الأزض ٚ ىط اٌطٛي اٌّؾٍٟ رؼطٝ ثبٌؼلالخ:

                         (I.5) 

4.5.I   انشوايا انعمىديت: 

 1.4.5.I ساويت الارحفاع(α) h  :    

ٟ٘ اٌصا٠ٚخ اٌزٟ ٠صٕؼٙب اٌشؼبع اٌشّعٟ اٌعبلط ػٍٝ ٔمطخ ِٓ ظطؼ الأزض ِغ اٌّعزٜٛ الأنمٟ اٌّبز 

 [2]خثبٌٕمط

 :ثبٌؼلالخ٠عبٚٞ اٌصفس ػٕد اٌشسٚق ٚ اٌغسٚة رؼطٝ  h ٚ ػٕد٘ب ٠ىْٛ الازرفبع ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ 

                                     (I.4) 

 2.4.5.I ساويت انذروة zө: 

 :ٟ٘ اٌصا٠ٚخ اٌزٟ رزشىً ث١ٓ اٌؼّٛرٞ ٌٍّىبْ ٚ ارغبٖ اٌشّط رؼطٝ شا٠ٚخ اٌرزٚح اٌشّع١خ ثبٌّؼبرٌخ

    60             (I.3) 
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3.4.5.I  ساويت انسمج γ: 

٘ااٟ اٌصا٠ٚااخ ِاآ اٌشااّبي نااٟ ارغاابٖ ػماابزة اٌعاابػخ ؽااٛي أنااك اٌساصااد ٚ رعاازؼًّ ٘اارٖ اٌصا٠ٚااخ ثغبٔاات 

 [2].اٌزٟ ٠سرفغ ثٙب عسَ نٟ اٌعّبء ػٓ أنك اٌساصدٟٚ٘ اٌصا٠ٚخ   الازرفبع 

                                     (I.2) 

 

 

 اٌصٚا٠ب اٌشّع١خI.5 انشكم 

6.I  انخىقيج انشمسي: 

٠ؼزجاس ا١ٌاَٛ اٌٛؽادح  وّاب .ٌٝ اٌٛلذ اٌؾبصاً اػزّابرا ػٍاٝ ِٛلاغ اٌشاّط ناٟ اٌعاّبءإ ٘ٛ ِصطٍؼ ٠ش١س

ٌّااداز  غا٠١ٍٟزغ١ااس طاٛي ا١ٌاَٛ اٌشّعااٟ ٌؼادح أظاجبة ِٕٙااب اٌّعابز الإ١ٍ٘ٚ .الأظبظا١خ ناٟ ل١اابض اٌزٛل١اذ اٌشّعاٟ

الأزض ؽااٛي اٌشااّط ٚ رغ١ااس ظااسػزٙب ػجااس اٌّااداز ٚ واارٌه ١ِااً ِؾااٛز الأزض ٚ ٕ٘اابن ٔٛػاابْ ِاآ اٌزٛل١ااذ 

 [3]اٌشّعٟ اٌزٛل١ذ اٌشّعٟ اٌؾم١مٟ ٚ اٌزٛل١ذ اٌشّعٟ اٌّزٛظط

 1.6.I :انخىقيج انشمسي انحقيقي 

 [3] ؼطٝ ثبٌؼلالخ٠ّىٓ أْ ٔؼس  اٌزٛل١ذ اٌشّعٟ اٌؾم١مٟ ثأٔٗ اٌؾسوخ اٌظب٘سح ٌٍشّط اٌفؼ١ٍخ ٚ ٠

  Tsv=12+(ω/15)   (I.6) 
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2.6.I  انخىقيج انشمسي انمخىسط: 

ٚ ٘ااٛ اٌزٛل١ااذ اٌاارٞ ٠ؼزّااد ػٍااٝ ؽسوااخ اٌشااّط اٌّزٛظااطخ ثبػزجبز٘ااب عااسَ ٠عاازخدَ نااٟ اٌّؾبنظااخ ػٍااٝ 

 .اٌٛلذ وّب أٔٗ ٠خزٍف ػٓ اٌزٛل١ذ اٌشّعٟ اٌؾم١مٟ

                     (I.7) 

 7.I : انثابج انشمسي 

٠ؼس  ػٍٝ أٔٗ و١ّخ اٌطبلخ الإهؼبػ١خ اٌصبرزح ِٓ اٌشّط ٚ اٌعبلطخ ػٍٝ ظطؼ ِٛظٛع ثشىً ػّٛرٞ      

 [3].ػٍٝ ِعبز الأهؼخ اٌشّعٟ ٌىً ٚؽدح ِعبؽخ ٚ ذٌه ىبزط اٌغلا  اٌغٛٞ ٌلأزض

 

 ِٕؾٕٝ اٌضبثذ اٌشّعٟ ىلاي اٌعٕخI.6 انشكم 

 8.I   انكخهت انهىائيت انضىئيتAM: 

٠ؼجس ػٓ ٔعجخ طاٛي اٌّعابز اٌارٞ ٠مطؼاٗ الإهاؼبع اٌشّعاٟ ػجاس اٌغالا  اٌغاٛٞ ٚصاٛلا إٌاٝ  ِصطٍؼ

الأزض إٌٝ اٌّعبنخ اٌزٟ ٠خزسلٙب اٌشؼبع اٌشّعٟ ػٕدِب رىْٛ اٌشّط ػّٛر٠اخ ػٍاٝ اٌّٛظاغ اٌّؼزجاس ٚ ٠ؼطاٝ 

 ثبٌؼلالخ:

AM=
 

    
             (I.8) 
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 9.I  :الإشعاع انشمسي 

٠ؼزجس الإهاؼبع اٌشّعاٟ أؽاد صاٛز اٌطبلاخ ٚ ػٕادِب ٔازىٍُ ػآ اٌطبلاخ نئٕٔاب ٔٙازُ ثدزاظاخ هادرٙب ٚ ػ١ٍاٗ 

ٕ٘ب رغاادز الإهاابزح إٌااٝ أٔااٗ لا ٠ّىاآ اٌاازؾىُ ثى١ّااخ الإهااؼبع اٌشّعااٟ .ٚؽعاابة و١ّااخ اٌطبلااخ الإهااؼبػ١خ اٌٛاصااٍخ

  .اٌٛاصً إٌٝ ظطؼ الأزض ٌىٛٔٙب رزغ١س ثشىً ِعزّس

 1.9.I  انمباشزالإشعاع: 

٠ّضً و١ّخ الإهؼبع اٌشّعٟ اٌعبلط ثشىً ٔبظّٟ ػٍٝ ٚؽادح اٌّعابؽخ ِآ الأزض ثؼاد اىزاساق اٌغالا  

 [3]اٌغٛٞ ٚ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ

      0                     (I.9) 

2.9.I   :الإشعاع انشمسي انمنخشز 

 [3].اٌغٛٞٚ ٘ٛ إٌبرظ ػٓ رجؼضس الإهؼبع اٌشّعٟ ثعجت ثؼط اٌّىٛٔبد اٌداىٍخ نٟ رسو١ت اٌغلا  

          [0  1 0  0  6 6       
      ]       (I.19) 

 3.9.I  :الإشعاع انكهي 

 [3]:نٟ ؽبٌخ الإهؼبع ٔبظّٟ ثبٌؼلالخ ٠ّضً الإهؼبع اٌىٍٟ ِغّٛع الإهؼبع اٌّجبهس ٚ ت١س اٌّجبهس ٚ ٠ؾعت

      10   9         
     

            (I.11) 

 ؽ١ش ِؼبًِ الاظطساة ٌٍغلا  اٌغٛٞ ٚ رؼطٝ ص١غزٗ:

         9   0                (I.15) 

10.I :الانقلاب والاعخذال انمىسمي 

1.10.I حعزيف الانقلاب: 

نؼٕاادِب ٠ىااْٛ اٌمطاات  ,اٌّؼٍااَٛ أْ ظااب٘سح الأماالاة اٌشّعااٟ رؾاادس ىاالاي هااٙسٞ ر٠عااّجس ٚ ١ٔٛ٠ااٛ ِاآ

 اٌشّبٌٟ. اٌشّبٌٟ نٟ ارغبٖ اٌشّط ٠ىْٛ اٌص١ف نٟ ٔصف اٌىسح الأزظ١خ 

ٚ ٠ص٠اد ػادر اٌعابػبد  .٠عازمجً اٌّص٠اد ِآ ظاٛء اٌشاّط اٌّجبهاسنئٔٗ  اٌىسح اٌشّبٌٟأِب ثبٌٕعجخ ٌٕصف 

ٚ رصإِب ِغ ذٌه ١ّ٠ً اٌمطت اٌغٕٛثٟ ثؼ١دا ػٓ اٌشّط ٠ٚىْٛ نصاً  ,اٌزٟ رعمط ن١ٙب ظٛء اٌشّط أصٕبء إٌٙبز
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اٌشزبء نٟ اٌصف اٌغٕٛثٟ ِٓ اٌىسح الأزظ١خ وّب ٠عزمجً ٔصف اٌىسح الأزظ١خ ٘را ٔعجخ ألً ِٓ ظاٛء اٌشاّط 

 [4] .ظٛء اٌشّطاٌّجبهس ٚ ٠مً ػدر اٌعبػبد اٌزٟ ٠ٕخفط ن١ٙب 

 1.1.10.I :الانقلاب انصيفي 

 ا١ٌٍاً ن١ىاْٛ أِاب,  ْٛ ػ١ٍٗ ىالاي أ٠ابَ اٌفصاٛي الأىاس٠ٜىْٛ إٌٙبز أطٛي ِب ٠ى أصٕبء الأملاة اٌص١فٟ

ِٓ ١ٔٛ٠ٛ ػٕد اٌصٚاي رجٍغ اٌشّط ٔمطخ اٌعّذ ٚ ػٕد٘ب رىْٛ أهؼخ  اٌشّط ِزؼبِدح ِغ  55ٚ 51ٚ ػٕد  ,لص١س

 [4].هّبلا ٚ ٠طٍك ػٍٝ ٘را ا١ٌَٛ ثبلأملاة اٌص١فٟ 27°23ِداز اٌعسطبْ اٌرٞ ٠زٛاعد ػٕد ىط اٌؼسض 

 

 اٌص١فٟظب٘سح الأملاة I.7 انشكم                                             

2.1.10.I :الانقلاب انشخىي 

٘ٛ ظب٘سح نٍى١خ ٚ ىلاٌٙاب ٠ىاْٛ إٌٙابز ألصاس ِّاب ٘اٛ ػ١ٍاٗ ناٟ ثابلٟ أ٠ابَ اٌعإخ ٚ ثبٌزابٌٟ ا١ٌٍاً ٠ىاْٛ 

ٚ رؾدس ٘ارٖ اٌظاب٘سح ٔز١غاخ ١ِاً أؽاد لطجاٟ الأزض ٔؾاٛ اٌشاّط ٚ ثبٌزابٌٟ ٠ىاْٛ  .الأطٛي ِمبزٔخ ثجبلٟ الأ٠بَ

ٚ رغدز الإهبزح إٌٝ أٔٗ ناٟ  ,اٌمطت ا٢ىس ثؼ١دا ػٕٙب ٚ ػٕد٘ب ٔمٛي ػٓ ٘را اٌمطت ثأٔٗ ٠ّس ثفزسح أملاة هزٛٞ

ِآ اٌىااسح  إٌصاف اٌشاّبٌٟ ِآ اٌىاسح الأزظا١خ رادػٝ ٘ارٖ اٌظاب٘سح ثابٔملاة ر٠عاّجس أِاب ناٟ إٌصاف اٌغٕاٛثٟ

 [4] .١ٛالأزظ١خ نزدػٝ أملاة ٠ٛٔ
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 ظب٘سح الأملاة اٌشزIٞٛ.8 انشكم 

2.10.I :حعزيف الاعخذال   

٠مصد ثبلاػزداي ػدَ ١ِلاْ ِؾٛز الأزض لا نٟ ارغبٖ اٌشّط ٚ لا ثؼ١د ػٕٙب ٚ ٠ٕغس ػآ ٘ارٖ اٌظاب٘سح 

ظب٘سح الاػزداي ١ِٛ٠ٓ نٟ اٌؼابَ نماط ٠اَٛ ٠ىاْٛ ناٟ هاٙس ِابزض  وّب رؾدس ,رعبٚٞ ػدر ظبػبد ا١ًٌٍ ٚ إٌٙبز

 [4].ٚآىس ٠ىْٛ نٟ هٙس ظجزّجس

 1.2.10.I :الاعخذال انزبيعي 

ِابزض  ؽ١اش رؼاٛر  55ٚ 51اٌّسح اٌضب١ٔاخ ناٟ اٌعإخ اٌزاٟ ٠زعابٜٚ ن١ٙاب طاٛي ا١ٌٍاً ٚ إٌٙابز رىاْٛ ٠اَٛ 

اٌىسح الأزظ١خ ٌىاٟ رزؼبِاد الأهاؼخ اٌشّعا١خ ِاغ ؽسوخ اٌشّط اٌظب٘س٠خ إٌٝ اٌصؼٛر ارغبٖ إٌصف اٌشّبٌٟ ِٓ 

 [4]ىط الاظزٛاء ِسح صب١ٔخ ٚ ٠طٍك ػٍٝ ٘را ا١ٌَٛ ثبلاػزداي اٌسث١ؼٟ

 

 ظب٘سح الإػزداي اٌسث١ؼIٟ.9 انشكم 
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2.2.10.I  :الاعخذال انخزيفي 

ؽ١ش رٕصي اٌؾسوخ اٌظب٘س٠خ ٌٍشّط إٌٝ ِعزٜٛ ىاط الاظازٛاء إٌاٝ  ,طٛي إٌٙبز ٚ ا١ًٌٍ ػٕد٘ب ٠زعبٜٚ

 [4].ظجزّجس ٚ ٠عّٝ ٘را ثبلاػزداي اٌخس٠ف54ٟأٚ  55رصجؼ أهؼخ اٌشّط ِزؼبِدح ِؼٗ ٚ ٠ىْٛ ذٌه ٠َٛ   أْ

 

 اٌخس٠فٟ الاػزدايظب٘سح I.10 انشكم 

 I.11 الإشعاع انشمسي في انجشائز:

اٌغصائس أؽد اوجس ؽمٛي اٌطبلخ اٌشّع١خ نٟ اٌؼبٌُ ٔظسا ٌزّزؼٙب ثفزسح رش١ّط رصً إٌٝ أوضس ِٓ  رّزٍه

ظبػخ ىصٛصب نٟ  ٠4999ّىٓ أْ رصً ؽزٝ ٚ بٕٟ رمس٠جظبػخ ظ٠ٕٛب ػٍٝ وبًِ اٌزساة اٌٛط 5999

 اٌّسرفؼبد ٚ اٌصؾساء.

ػٍٝ اٌخسائط اٌزٟ أػد٘ب ِسوص ر١ّٕخ اٌطبلبد اٌّزغدرح نئْ ع١ّغ أٔؾبء اٌزساة اٌٛطٕٟ رؾظٝ  اظزٕبرا

و١ٍٛ ٚاط نٟ  2.1ثٕعجخ اظزمجبي ِٓ اٌطبلخ اٌشّع١خ اٌى١ٍخ ػٍٝ ظطؼ أنمٟ ثّعبؽخ ِزس ِسثغ رزساٚػ ِب ث١ٓ 

 .و١ٍٛ ٚاط نٟ اٌعبػخ نٟ اٌغٕٛة اٌىج١س 6.6اٌعبػخ نٟ اٌشّبي ٚ 

بع اٌشّعٟ ٠صً ِجبهسح إٌٝ ظطؼ الأزض رْٚ أْ ٠زشزذ ثٛاظطخ اٌغلا  اٌغٛٞ اٌرٞ وّب أْ الإهؼ

و١ٍٛ ٚاط نٟ  ٠2.2ؼد أؽد اٌؼٛاًِ اٌّؤصسح ػٍٝ طبلخ الإهؼبع اٌشّعٟ ٚ ٠ّىٓ أْ رصً ٘رٖ الأى١سح إٌٝ 

ٌىً ِزس ١ِٛب ٚ)إ١ٌصٞ( ٠ثبٌٕعجخ يو١ٍٛ ٚاط نٟ اٌعبػخ  7.2إٌٝ خ ٌّؾبنظخ ِضً اٌغصائس اٌؼبصّخ ٚاٌعبػخ ثبٌٕعج

 ِسثغ.

عد٠دح ٌلإهؼبع ٔملاة اٌص١فٟ ىس٠طخ " ثّٕبظجخ ؽٍٛي الاِسوص ر١ّٕخ اٌطبلبد اٌّزغدرح "لد ٔشسٚ 

 اٌشّعٟ نٟ اٌغصائس:
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 ىس٠طخ الإهؼبع اٌشّعٟ نٟ اٌغصائسI.11 انشكم 

 



 

 

 II  انفصم

 انًركساخ انشًطٍح
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 1.IIيقديح:  

إْ فىشح رشو١ض الإشؼبع اٌشّغٟ ١ٌغذ ١ٌٚذح ا١ٌَٛ فمذ اعزطبع آسخ١ّذط حشق عفٓ الأعطٛي اٌحشثٟ       

صغ١شح ِّب أدٜ إٌٝ اسرفبع وج١ش فٟ دسجبد اٌحشاسح ٚ اٌشِٚبٟٔ ػٓ طش٠ك رشو١ض الإشؼبع اٌشّغٟ فٟ ٔمطخ 

ٚ فٟ ظً رذاػ١بد أصِخ اٌطبلخ اٌؼب١ٌّخ فمذ لشس  .ِٓ ثُ احزشالٙب ِغزخذِب فٟ رٌه اٌّئبد ِٓ اٌذسٚع اٌّؼذ١ٔخ

الإٔغبْ اٌّؼبصش اعزغلاي ٘زٖ اٌحشاسح وّصذس طبلٛٞ ثذ٠ً ػٓ ِصبدس اٌطبلخ الأحفٛس٠خ ٌّب ٌٙزٖ الأخ١شح ِٓ 

 خط١شح ػٍٝ اٌج١ئخ ٚاٌىبئٕبد اٌح١خ.رجؼبد 

عٕزٕبٚي فٟ ٘زا اٌفصً رطج١مبد اٌطبلخ اٌشّغ١خ خبصخ اٌحشاس٠خ ِٕٙب ثح١ث ٠زُ اٌزشو١ض ػٍٝ اٌّشوضاد      

 اٌشّغ١خ ِٓ خلاي اٌزؼشف ػٍٝ ِجذأ ػٍّٙب ٚ أٔٛاػٙب ٚ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ج١ّغ اٌزىٌٕٛٛج١بد اٌّؼزّذح.  
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II .2  انشًطٍحذؼرٌف انًركساخ:  

ٟ٘ آ١ٌةخ رمةَٛ ػٍةٝ اعةزخذاَ اٌّشا٠ةب ٌزشو١ةض الأشةؼخ اٌشّغة١خ ح١ةث رغةزمجً الإشةؼبع اٌشّغةٟ اٌغةبلظ ٚ 

ٚ اٌغب٠خ ِٓ وً رٌةه ٘ةٛ اِزصةبل اٌطبلةخ اٌحشاس٠ةخ  ,إٌّزشش ػٍٝ ِغبحبد ٚاعؼخ ٌزشو١ضٖ فٟ ِغبحخ صغ١شح

اٌٙبئٍخ اٌزٟ  ٠حٍّٙب الإشؼبع اٌشّغٟ ٚ ِٓ ثُ اعزغلاٌٙب ثشةىً ِجبشةش وؼ١ٍّةبد رفف١ةم اٌّحبصة١ً اٌضساػ١ةخ أٚ 

  [6].ثشىً غ١ش ِجبشش ِٓ خلاي رح٠ًٛ اٌطبلخ اٌحشاس٠خ إٌٝ طبلخ وٙشثبئ١خ

II .3 :ًانؼُاصر الأضاضٍح نهًركس انشًط 

II .1.3 :انؼاكص 

٠ىْٛ رٚ عطح ِغزٛٞ أٚ ِٕحٕٟ ٚ دٚسٖ الأعبعٟ رشو١ةض الأشةؼخ ػٍةٝ اٌّغةزمجً وّةب ٠شةزشط أْ ٠طٍةٝ 

  [7].اٌغطح اٌذاخٍٟ ٌٍّشوض ثٛاعطخ اٌّشا٠ب  أٚ أٞ ػبوظ آخش ٌٗ ِؼبًِ أؼىبع١خ ػبٌٟ

II .2.3  :انًطرقثم 

 [7].دٚسٖ اعزمجبي الأشؼخ اٌمبدِخ ِٓ اٌؼبوظ ٚ رح٠ٍٛٙب إٌٝ طبلخ حشاس٠خ حغت غشض الاعزؼّبي

II .3.3 انوضٍػ انحراري: 

٘ٛ ػجبسح ػٓ عبئً أٚ غبص ٠زُ ٚضؼٗ ػٕذ ٔمطخ اٌجؤسح ٠ؼًّ ػٍٝ اِزصبل اٌطبلخ اٌحشاس٠ةخ ٚ ِةٓ ثةُ 

  [6].ٔمٍٙب أٚ رخض٠ٕٙب

II .4  :ًآنٍح ػًم انًركس انشًط 

ٍخص آ١ٌةةخ ػّةةً اٌّشوةةض اٌشّغةةٟ فةةٟ وٛٔةةٗ ٠ؼىةةظ الأشةةؼخ اٌشّغةة١خ اٌغةةبلطخ ػٍةةٝ اٌّةةشآح فزمةةَٛ ٘ةةزٖ زرةة

الأخ١شح ثؼىظ الإشؼبع ػٍٝ عطح الاِزصبل ٌزشرفغ دسجخ حشاسرٗ ٚ ِٓ ثُ رٕزمةً ٘ةزٖ اٌحةشاسح ٌٍّةبئغ لإٔزةب  

خ عةمٛط الإشةؼبع ٚ اٌشةىً وّةب ٔشة١ش إٌةٝ أْ صا٠ٚة ,اٌجخبس اٌّضغٛط ٚ اٌزٞ ٠حةشن اٌز١شث١ٕةبد ٌز١ٌٛةذ اٌىٙشثةب 

إٌٙذعٟ ٌغطح اٌّشوض ٠ٍؼجبْ دٚسا ِّٙب فٟ رحذ٠ذ الاعزطبػخ اٌحشاس٠خ اٌٌّٛذح ِٓ طشف إٌّظِٛخ ٚ ٠ّىةٓ أْ 

ٔلاحةةع ػةةذح رصةةب١ُِ ٌةةٕظُ اٌّشوةةضاد اٌشّغةة١خ ٚ الاخةةزلاف اٌفةةٛ٘شٞ ٠ىّةةٓ فةةٟ اخةةزلاف ٔصةةم لطةةش أحٕةةب  

ٖ اٌزصةب١ُِ ٔفةذ اٌؼةبوظ شةىً لةشل دائةشٞ ٚ اٌؼةبوظ اٌّمبطغ إٌٙذعة١خ ٌىةً رصة١ُّ ػةٓ آخةش ٚ ِةٓ أثةشص ٘ةز

 .[6]اٌج١ضبٚٞ ٚ اٌخطٟ ٚ أثشا  اٌطبلخ اٌشّغ١خ
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II .1.4 الاَؼكاش: أ يثد 

ٚ ٘ٛ لبْٔٛ أؼىبط الأشؼخ اٌضٛئ١خ ػٍٝ اٌغطح اٌؼبوظ ٚ ٠ٕغت ٌغزبي د٠ىبسد ٠غزخذَ فٟ اٌجصش٠بد 

فةٟ ٚعةظ ِزفةبٔظ ٚ شةفبف ٚفةك خطةٛط ِغةزم١ّخ  ٠صم اٌؼلالخ ث١ٓ صٚا٠ب اٌغمٛط ٚ الأؼىبط لأزمةبي اٌضةٛ 

ح١ث ٠ٕص ػٍٝ رغبٚٞ صا٠ٚزٟ اٌغمٛط ٚ الأؼىبط إرا عمظ ضٛ  ػٍٝ عةطح ػةبوظ  ,ٌّٕٛر  اٌضٛ  إٌٙذعٟ

 ِغزٛٞ.

II .5  :أَواع انًركساخ انشًطٍح 

٠زُ رمغ١ُ اٌّشوضاد اٌشّغ١خ إٌٝ لغ١ّٓ سئ١غ١١ٓ " ِشوضاد ٔمط١خ " ٚ ِشوضاد " خط١خ " فبٌّشوضاد 

إٌمط١خ رىْٛ الأشؼخ اٌغبلطخ ػٍٝ اٌؼبوظ ِزّشوضح فةٟ ٔمطةخ رةذػٝ " اٌجةؤسح" أِةب  ثبٌٕغةجخ ٌٍّشوةضاد اٌخط١ةخ 

 [8].فبلأشؼخ اٌغبلطخ ػٍٝ اٌؼبوظ رزّشوض فٟ خظ ٠غّٝ" اٌّحٛس اٌجؤسٞ

II .1.5  :يركساخ َقطٍح 

 .٠ّزبص ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّشوضاد ثزشو١ض الإشؼبع فٟ ٔمطخ ٚ رغّٝ إٌمطخ اٌجؤس٠خ

II .1.1.5 :غثق قطغ يكافئ 

لطغ ِىبفئ. ٠زُ اٌززجغ اٌشّغٟ ٚفةك ِحةٛسٞ  رزىْٛ ٘زٖ اٌّشوضاد ِٓ عطٛح ػبوغخ ِمؼشح راد شىً

جٙةبص اعةزمجبي   دٚساْ ِٓ أجً اٌّحبفظخ ػٍٝ رشو١ض الإشؼبع اٌشّغٟ فٟ إٌمطخ اٌجؤس٠خ ,ح١ث ٠ىْٛ ِثجذ ثٙب

 ٠1500حزٛٞ ػٍٝ غبص ٌزشغ١ً رٛسث١ٕبد ٚرصً دسجخ حةشاسح ٘ةزا إٌةٛع إٌةٝ وّب ٌزمبط  حشاسح اٌشّظ ادٚسٖ 

  [9].دسجخ ِئ٠ٛخ

 

 طجك لطغ ِىبفئ II.1انشكم 
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II.2.1.5  :الأتراج انشًطٍح 

رمَٛ فىشح الأثشا  اٌشّغ١خ ػٍٝ اعزخذاَ ػذد وج١ش ِٓ اٌّشا٠ب ٚ اٌزٟ رؼشف ثب١ٌٍٙٛعزبد ٠زٛعطٙب ثةش  

 ٠حزٛٞ فٟ لّزٗ ػٍٝ ِغزمجً حشاسٞ ٚ رزُ اٌؼ١ٍّخ وب٢رٟ:

الإشةةؼبع اٌشّغةةٟ ػةةٓ اٌّشا٠ةةب ٔحةةٛ اٌّغةةزمجً حةةشاسٞ اٌّٛجةةٛد فةةٟ لّةةخ اٌجةةش  ٚ ثةةزٌه ٠ةةزُ  ٠ةةٕؼىظ 

 600اِزصبل طبلخ حشاس٠خ رشفغ ِٓ دسجخ حشاسح اٌغبئً ١ٌؼًّ وّجبدي حشاسٞ ٚ لذ رصً دسجخ حشاسرٗ ِٓ 

 [7 9].دسجخ ِئ٠ٛخ ثصذد ر١ٌٛذ اٌجخبس 1000إٌٝ 

 

 الأثشا  اٌشّغ١خ II.2انشكم 

II.2.5 : يركساخ خطٍح 

 .٘زا إٌٛع ِٓ اٌّشوضاد ٠مَٛ ثزشو١ض الإشؼبع اٌشّغٟ فٟ خظ ٠ذػٝ اٌّحٛس اٌجؤسٞ      

II .1.2.5 أحواض تشكم قطغ يكافئ :  

ٚ ٠ّش ثشىً ِٛاص ٌّٕزصم  U رىْٛ اٌّشا٠ب اٌؼبوغخ فٟ ٘زا إٌظبَ ػٍٝ شىً لطغ ِىبفئ حٛض حشف

ثبرفبٖ الأٔجٛة اٌزٞ ٠ّةش ثذاخٍةٗ عةبئً ٠ةزُ رغةخ١ٕٗ ٚ ٠ؼّةً وّجةبدي اٌّشا٠ب ح١ث رؼىظ اٌّشا٠ب الإشؼبع اٌشّغٟ 

حةشاسٞ ٌز١ٌٛةذ اٌجخةةبس ٌزغز٠ةخ اٌزةٛسث١ٓ ٚ ٠ٛجةةذ أٔةٛاع ػذ٠ةذح ِةةٓ اٌغةٛائً اٌّغةزخذِخ ٚ أزشةةش ِةؤخشا اعةةزخذاَ 

ٚضغ اٌّشا٠ب ثشىً خطٛط ِزٛاص٠خ ِثجزةٗ . دسجخ ِئ٠ٛخ ٠زُ 393اٌض٠ذ اٌحشاسٞ اٌزٞ رصً دسجخ حشاسرٗ إٌٝ 

ٚ ٠ؼةذ . ٝ ِحٛس ٚاحذ ثح١ث رغمظ ػ١ٍٙب أشؼخ اٌشّظ ط١ٍخ فزشح إٌٙبس أثٕب  حشوزٙةب ِةٓ اٌشةشق إٌةٝ اٌغةشةػٍ

   [7 8 ].٘زا إٌٛع ِٓ اٌّحطبد ٘ٛ الأوثش أزشبسا ث١ٓ اٌّحطبد اٌزٟ رؼزّذ طبلخ الإشؼبع اٌشّغٟ اٌّشوضح
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 أحٛاض ثشىً لطغ ِىبفئ II.3انشكم 

II.2.2.5 انخطٍح : أَظًح فرٌٍُم 

ػٍٝ اٌزشبثٗ  ث١ٓ شىً رشر١ت اٌّشا٠ب اٌؼبوغةخ فةٟ ٘ةزا إٌظةبَ ِةغ ػذعةبد  ش٠ً١ٕ٠ؼٛد الأصً فٟ وٍّخ ف

ً اٌّغزخذِخ فٟ إٌّبساد اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اعزخذاَ ػذد ِةٓ اٌؼذعةبد ثزشاوةت ِؼة١ٓ ٚ رشر١ةت خةبل ِّةب ١ٕ٠ف١ش

  .٠مًٍ ِٓ ػذد اٌّشا٠ب اٌّغزخذِخ ثبٌّمبسٔخ ِغ أٞ رشو١ت أخش

ٚ فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّحطبد ٠زُ ٚضغ اٌؼٛاوظ ػٍٝ الأسض ثشىً ِجبشش ٚ رىْٛ ِٛجٙخ ٔحٛ أٔجةٛة 

٠ةزُ رٛج١ةٗ ٘ةزٖ الأٌةٛاح ٚ  ,٠ّةش ثذاخٍةٗ عةبئً اٌّجةبدي اٌحةشاسٞ ثطش٠مةخ ِشةبثٙخ ٌاحةٛاض راد اٌمطةغ اٌّىةبفئ

ح١ةث  صةخ فةٟ فزةشح اٌصة١مرشو١جٙب ثح١ث رىْٛ ثبرفبٖ اٌشّبي جٕٛة ٌزحمةك أوجةش ػبئةذ ِةٓ اٌطبلةخ عة٠ٕٛب ٚ خب

 [9] رىْٛ دسجبد اٌحشاسح جذ ِشرفؼخ.

 

  ً اٌخط١خأٔظّخ فش١ٕ٠ II.4انشكم 

 



     انفصم II: انًركساخ انشًطٍح                                                                   
 

20 
 

II.6 ًانرركٍس انشًط:   

رخزٍم وفب ح اٌّشوةض اٌشّغةٟ ِةٓ ِشوةض إٌةٝ آخةش ٚ ِةٓ اٌّؼةب١٠ش اٌزةٟ رغةزخذَ فةٟ ػ١ٍّةخ رم١ة١ُ وفةب ح 

 [8] اٌّشوض ِب ٠ٍٟ:

II .1.6  :ًذركٍس شًطً هُدض 

 [8] اٌؼبوظ ػٍٝ ِغبحخ فزحخ عطح اٌّغزمجً ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:اٌغطح 

Cg=
    

    
             (II.1) 

 :  ِغبحخ عطح فزحخ اٌؼبوظ    :ٟ٘ ِغبحخ عطح اٌّغزمجً           

II .2.6  ًَطثح انرركٍس انعوئC0: 

 [9]عطح اٌّغزمجً إٌٝ شذح رذفك الإشؼبع اٌشّغٟ ػٍٝ عطح اٌؼبوظ ٚ رؼطٝ ثبٌؼلالخ الإشؼبع اٌشّغٟ ػٍٝ

    
    

 
    

             (II.2) 

 :٘ٛ شذح رذق الإشؼبع ػٍٝ عطح اٌّغزمجً.      

 :شذح رذفك الإشؼبع ػٍٝ عطح اٌؼبوظ.     

II .7  :يساٌا و ػٍوب انًركساخ انشًطٍح 

II .1.7  :انًركساخ انشًطٍح 

 اٌّشا٠ب اٌّغزخذِخ راد رىب١ٌم ِٕخفضخ  

 راد ِشدٚد٠خ ػب١ٌخ  

 الاعزغٕب  ػٓ اٌٛلٛد و١ٍب ٚ ٘زا ٠غبُ٘ أ٠ضب  فٟ أخفبض اٌزىٍفخ  

 رصً إٌٝ دسجبد حشاسح ػب١ٌخ جذا  

 ( رؼزجش صذ٠مخ ٌٍج١ئخ ) غ١ش ٍِٛثخ 

  ( ٔظبَ رخض٠ٓ حشاسٞأ٠بَ فٟ الأعجٛع ) فٟ حبٌخ ٚجٛد  7عبػخ /  24لذسح ِزبحخ 
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II .2.7 انؼٍوب: 

 رحزب  اٌّشوضاد اٌشّغ١خ إٌٝ أٔظّخ رزجغ ٌٍّحبفظخ ػٍٝ رشو١ض أشؼخ اٌشّظ ػٍٝ اٌّفّغ  

 .رزطٍت ِٕظِٛبد اٌزشو١ض اٌشّغٟ  ِغبحبد شبعؼخ ٚ أِبوٓ ِخصصخ 

II .8 يقارَح ػايح تٍٍ جًٍغ انركُونوجٍاخ: 

 ِمبسٔخ ث١ٓ رىٌٕٛٛج١بد اٌّشوضاد اٌشّغ١خ II.1انجدول 

يجًععععععععغ فرضععععععععُم  قطغ يكافئ غثق حوض قطغ يكافئ الأتراج انشًطٍح انُوع

 انخطً 

 انًشارٌغ الاضرخداو

انكثٍعععععرج انًرصعععععهح 

-30تانشععثكح تطععؼح 

200 MW 

 نًشارٌغ

انكثٍعععععرج انًرصعععععهح 

 تانشثكح تطؼح

30-200 MW 

ذطثٍقعععاخ فر ٌعععح أو 

يجًوػععععععععاخ فععععععععً 

 انًسارع

 انرطثٍقاخ انفر ٌح 

 غٍر يروفر 12.6-1.3 4-2.7 4.4-2.5 انركانٍف) ولار/واغ(

يحعععععور أحعععععا ي أو  يحور يس وج يحور ذرثغ

 يس وج

 يحور يس وج يحور يس وج

 لا ٌحراج لا ٌحراج ٌحراج ٌحراج يثا ل حراري

َععوع انرركٍععس فععً حانععح 

 انصفوف انًروازٌح 

 ذركٍس خػ ذركٍس َقطح  ذركٍس خػ ذركٍس َقطح 

 ثاتد يرحرك يرحرك ثاتد َوع انًطرقثم

الأيععععععععععععععععععععع    لأٌ انًًٍساخ

انًوجعععععععععععععععععععععععععو ج 

انًرغوتععح أقععم فعع ٌ 

 رجعععععععععح حعععععععععرارج 

انرشغٍم ذكوٌ أػهى 

يقارَععععععح تحععععععوض 

 انقطغ انًكافئ 

ظععععععععو  انشععععععععًص 

يركععععسي نهحصععععول 

ػهعععى كفععععا ج جٍععععدج 

 نهًطرقثم 

ًٌكُُععا ذركٍث ععا فععً 

أي قطؼععععععععععععح أرض 

تاضعععععرخداو كًٍعععععاخ 

 قهٍهح يٍ انًٍاِ

لا ذرطهععة رتععػ  وار 

تعععٍٍ انًطعععرقث خ و 

يواضععععععععٍر انًقععععععععغ 

و تانرععانً  انرئٍطععٍح

ذج عععععععععس ذصعععععععععًٍى 

 إظافً 

 يرٌ

كعععم يعععرآج ٌجعععة أٌ  انؼٍوب

ذشعععرًم ػهعععى ذحكعععى 

 يحوري يس وج

ذغهععععععععععف أَاتٍععععععععععة 

انًطععععرقثم تيَاتٍععععة 

زجعععععععععاج شعععععععععفاف 

نرخفععععععععٍط انفقععععععععد 

 انحراري 

ٌحرععاج انرحوٌععم يععٍ 

انحععععععععععرارج إنععععععععععى 

انك رتعععا  إنعععى آنعععح 

 ثقٍهح 

ذحرععععاج إنععععى يععععرآج 

أػهعععععععى انًطعععععععرقثم 

انثاَوي لإػعا ج تع ر 

 ئؼح الأشؼح انعا



 

 III  انفصم

أنظًة انححثغ 

  انشًسي
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III .1 يقدية: 

إْ اٌطٍت اٌّزشا٠د ػٍٝ اٌطبلخ ٘ٛ اٌؼبًِ اٌذٞ دفغ اٌّغزّغ اٌؼٍّٟ إٌٝ رىض١ف اٌغٙٛد ٚ الأثؾبس ثظدد خٍك      

 .ؽٍٛي وف١ٍخ ثزٛف١ز و١ّبد ؽبلخ رظد اؽز١بط طىبْ اٌؼبٌُ

بلةخ اٌطػٍٝ اٌزغُ ِٓ أْ و١ّخ اٌطبلخ اٌشّظ١خ اٌٛاطٍخ إ١ٌٕب ٘بئٍةخ إ  أْ ٔظةجخ اٌطبلةخ اٌّظةزمٍخ ِةٓ إعّةبٌٟ      

ٚ ِٓ ٕ٘ب وبْ ػٍٝ اٌجةبؽض١ٓ إ٠غةبد ي١ٌةبد  ,ٌٍزىٍفخ اٌجب٘ظخ ٌّؾطبد اٌطبلخ اٌشّظ١خ راعغ٘ذا اٌى١ٍخ ػئ١ٍخ عدا ٚ

ٚ وّةب أطةٍفٕب طةبثمب فّةٓ اٌّشةبوً اٌزةٟ رٛاعةٗ الأٌةٛاػ اٌشّظة١خ  ,رؾمك اطزملاي أِضً ٌٙةذٖ اٌطبلةخ ثللةً اٌزىةب١ٌف

الإشؼبع اٌشّظٟ ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّزدٚد ػبٌٟ ِٓ أعً سا٠ٚخ ػِّٛب ٚ اٌّزوشاد خظٛطب ٟ٘ رم١ز سا٠ٚخ طمٛؽ 

طمٛؽ شبل١ٌٛخ ٌلإشؼبع ػٍٝ اٌظطٛػ اٌؼبوظخ ٚ ٘ذا فةٟ ؽةد تارةٗ ٠ؼزجةز رؾةدٞ رئ١ظةٟ ٠مةف دْٚ رؾظة١ٓ وفةب ح  

 .الأٌٛاػ اٌشّظ١خ

خ رزجةغ ِٓ اٌؾٍٛي اٌزٟ رُ الززاؽٙب ٌٍزمٍت ػٍٝ ٘ذٖ اٌّشىٍخ ٘ةٟ رى١١ةف ٌٛؽةخ شّظة١خ ِزؾزوةخ ثبطةزلداَ ي١ٌة     

 اٌشّض ٚ لد ٌم١ذ ٘ذٖ اٌزم١ٕخ رٚاعب رغبر٠ب. 

ٌذٌه طٕزٕبٚي فٟ ٘ذا اٌفظً ِجدأ ػًّ اٌّزؼمجبد اٌشّظ١خ ٚ ِلزٍف اٌزىٌٕٛٛع١بد اٌّؼزّدح ٚ ِشا٠ب ٚ ػ١ٛة      

  .وً رم١ٕخ
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III.2 :جؼريف نظاو انًلاحقة انشًسية 

ٔظبَ ٠زؼمت ِظبر اٌشّض ثمزع رل١ِٓ أفؼً سا٠ٚخ طمٛؽ ٌلإشؼبع اٌشّظٟ ػٍٝ أططؼ الأٌٛاػ ٚ  ٘ٛ

ٚ ٠جةةدأ ٔظةةبَ اٌززجةةغ اٌشّظةةٟ ػ١ٍّةةخ رؼمةةت  ,ثبٌزةةبٌٟ اٌّظةةبّ٘خ فةةٟ رفةةغ وفةةب ح الأٌةةٛاػ اٌشّظةة١خ ثّلزٍةةف أٔٛاػٙةةب

  دا٠خ شزٚلٙب إٌٝ غب٠خ ٌؾظخ اٌمزٚة.اٌشّض ِٓ ث

ظ١خ ٠ٙدف إٌٝ رٛع١ٗ أعٙشح ا طزشةؼبر فةٟ اٌٛلةذ اٌؾم١مةٟ ٔؾةٛ اٌشةّض ػِّٛب فبْ ٔظبَ اٌّلاؽمخ اٌشّ

ٚ رىْٛ ػ١ٍّخ اٌزؼمت ػٍٝ ِؾٛر٠ٓ فٟ اٌظّذ أٞ ِٓ  .طمٛؽ شبلٌٟٛ ٌلإشؼبع ػٍٝ اٌٍٛػ ػّبْاٌذٞ ِٓ شلٔٗ 

 ٚ ػ١ٍٗ ٔظزٕظ أْ اٌّزؼمت اٌشّظةٟ اٌّضةبٌٟ ٘ةٛ. اٌشزق إٌٝ اٌمزة ػٍٝ ِدار ا١ٌَٛ ٚ فٟ ا ررفبع ػٕد وً ِٛطُ

 [11]اٌذٞ ٠زؾزن ٚفك ِؾٛر٠ٓ

III .3 :أنىاع انًححثؼات انشًسية 

 ٠ّىٓ أْ ٔظٕف اٌّزؼمجبد اٌشّظ١خ ػٍٝ ػدح أطض ِٕٙب:

III .1.3 :حسة آنية انحىجيه 

III .1.1.3 يححثغ شًسي نشط :  

٠ؼزّد ٘ذا إٌٛع ِٓ اٌّززجؼبد ػٍةٝ ِجةدأ اٌىشةف ػةٓ اٌؼةٛ  ٚ ٠ٕةدرط ػةّٕٙب ٔةٛػ١ٓ ِززجؼةبد أؽبد٠ةخ 

٠زفٛق اٌّززجغ إٌشؾ ػٍٝ اٌّززجغ اٌظٍجٟ ٌىٛٔٗ ٠ّزبس ثدلخ رؼمت أدق إػةبفخ ,اٌّؾٛر ٚ ِززجؼبد اٌّؾٛر اٌّشدٚط

 [12] ٌىٛٔٗ ٠ؼًّ ي١ٌب أٞ ٠زطٍت ردخً ٠دٚٞ

 

 ِززجغ شّظٟ ٔشؾ III.1انشكم                                          
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III .2.1.3 :يححثغ سهثي غير نشط 

٠زىْٛ ِةٓ أٔبث١ةت فٙٛ ٘ذا إٌٛع ِٓ أعٙشح اٌّلاؽمخ اٌشّظ١خ   ٠ؾزبط إٌٝ ؽبلخ ٌزؾز٠ه اٌٍٛػ اٌشّظٟ 

٠ؾزٛٞ وً أٔجٛة ٔؾبطٟ ػٍٝ طبئً و١ّ١بئٟ ٠ّىٓ أْ ٠زجلةز  ,ٔؾبط١خ ِضجزخ ػٍٝ عبٔجٟ اٌٍٛػ اٌشزلٟ ٚ اٌمزثٟ

ػٕدِب رشداد شدح الإشؼبع اٌشّظٟ فٟ عبٔت ػٍةٝ ا٢خةز ٠زجلةز اٌظةبئً اٌى١ّ١ةبئٟ  ,ػٕد درعبد ؽزارح ِٕلفؼخ

اٌّٛعٛد فٟ الأٔجٛة إٌؾبطٟ ٚ ٠زّةدد ؽغّةٗ ٚ ٘ةذا ثةدٚرٖ ٠ةلدٞ إٌةٝ رؾز٠ةه اٌظةبئً ٔؾةٛ اٌغبٔةت اٌّظٍةً ِّةب 

 . [13].ٛاسْ اٌٍٛػ اٌشّظٟ ٚ رد٠ٚز٘ب ٔؾٛ أشؼخ اٌشّض٠ظّؼ ثؼجؾ ر

III.2.3 :حسة درجة حرية انحركة 

III .1.2.3 يححثغ شًسي ذو يحىر أفقي: 

١ةزُ ٌ فٟ ٘ذا إٌٛع ِةٓ أٔظّةخ اٌزؼمةت ٠ةزُ دػةُ أٔجةٛة أفمةٟ ؽ٠ٛةً ػٍةٝ اٌّؾّةً اٌّزوةت ػٍةٝ الأٔجةٛة

, خةؾ ا طةزٛا  خلاي ا١ٌَٛ ٔظةزا لأٔٙةب   ر١ّةً ٔؾةٛرد٠ٚز الأٔجٛة ػٍٝ اٌّؾٛر ٌززجغ اٌؾزوخ اٌٛاػؾخ ٌٍشّض 

ِٛعٛدح ثةبٌمزة ِةٓ خةؾ  فٟٙ ثبٌزبٌٟ ١ٌظذ فؼبٌخ إٌٝ ؽد وج١ز خلاي فظً اٌشزب  فٟ ِٕزظف إٌٙبر )ِب ٌُ رىٓ

ػٕةدِب ٠ىةْٛ اٌّظةبر اٌشّظةٟ  ا طزٛا ( , ٌٚىٓ ٔظبَ اٌززجغ ٘ذا ٠ىْٛ ِضّزا  ٌٍمب٠خ خلاي فظً اٌزث١غ ٚاٌظة١ف

 [12]  .ٌظّب ِزرفؼب فٟ ا

 

 ِززجغ شّظٟ تٚ ِؾٛر أفمٟ  III.2انشكم                                         

ٌٍمب٠ةخ ِةٓ ؽ١ةش  ٠زّزغ ِززجغ اٌطبلخ اٌشّظ١خ تٚ اٌّؾٛر الأفمٟ, ؽزٝ ٌٛ وبٔذ وفب رٗ ػؼ١فخ, ث١ّةشح وٛٔةٗ ِز١ٕ ةب

 .١٘ىٍٗ, ٚ٘ٛ ١٘ىً ٌٗ ي١ٌخ ثظ١طخ
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III .2.2.3 ػًىدي يححثغ شًسي ذو يحىر: 

ٌٍزؼةد٠ً أٚ  فٟ ٘ذا إٌٛع ِٓ ٔظبَ اٌززجغ, رزُوت اٌٍٛؽةبد ػٍةٝ ِؾةٛر ػّةٛدٞ ثشا٠ٚةخ اررفةبع صبثزةخ أٚ لبثٍةخ     

ٌلاررفبػةبد اٌؼب١ٌةخ. ٘ةذا  ِززجؼخ. إْ أعٙشح اٌززجغ ٘ذٖ تاد اٌشٚا٠ب اٌضبثزخ أٚ اٌمبثٍخ ٌٍزؼد٠ً ثشىً ِٛطةّٟ ِٕبطةجخ

ٌٚىٕةٗ ٠ةلدٞ إٌةٝ أ٠ةبَ ؽ٠ٍٛةخ فةٟ  زع اٌؼ١ٍب ١ٌض ِزرفغ ثشىً خبصلأْ اٌّظبر اٌشّظٟ اٌظب٘ز فٟ خطٛؽ اٌؼ

 [12].اٌظ١ف , ؽ١ش رٕزمً اٌشّض ػجز لٛص ؽ٠ًٛ

 

 ِززجغ شّظٟ تٚ ِؾٛر ػّٛدٞ  III.3انشكم                                      

III .3.2.3 )يححثغ شًسي ثنائي انًحىر)ارجفاع/سًث: 

ٌظطؼ الأرع  ث١ّٕب ٠ىْٛ γاٌّؾٛر ؽٛي اٌذرٚح ثشا٠ٚخ اٌدٚراْ إٌٝ سا٠ٚخ اٌظّذ .رىّٓ اٌفىزح فٟ رد٠ٚز      

  ٠ٚα [13]دٚر ثشا٠ٚخ دٚراْ ِظب٠ٚخ ٌشا٠ٚخ ا ررفبع 

III .4.2.3 يححثغ شًسي ثنائي انًحىر: 

الأفمٟ اٌؾٍمخ  فٟ اٌّززجغ اٌشّظٟ صٕبئٟ اٌّؾٛر , ٠ىْٛ اٌّؾٛر الأٚي ٘ٛ ػّٛد اٌّؾٛر اٌزأطٟ أٚ ؽبًِ     

ػٍٝ ِٕظخ اٌظّذ.  اٌذٞ ٠ظّؼ ٌٍغٙبس ثبٌزؾٛي إٌٝ ٔمطخ اٌجٛطٍخ. اٌّؾٛر اٌضبٟٔ ٘ٛ ِؾٛر اررفبع أفمٟ ِزوت

 .ثبطزلداَ ٘ذا اٌّش٠ظ ِٓ اٌّؾٛر٠ٓ , ٠ّىٓ الإشبرح إٌٝ أٞ ِىبْ فٟ ٔظف اٌىزح

III .5.2.3 يححثغ شًسي زيني: 

ثبٌٕظةجخ  رؼمت اٌطبلخ اٌشّظ١خ اٌشِٕٟ ٘ٛ ٔظبَ ٠ؼزّد ػٍةٝ عٙةبس رٛل١ةذ ٠زؾةزن ٚفم ةب ٌةدٚراْ الأرع عٙبس     

ٌٍٕظةبَ ثبٌزٕةبٚة  إٌٝ اٌشّض ؽٛي ِؾٛر ثٕفض طزػخ الأرع. ٌٍم١بَ ثذٌه, رُ رظ١ُّ ي١ٌخ دٚراْ ثظ١طخ ٌٍظةّبػ

رجٍة  دٚرح ٚاؽةدح ١ِٛ٠ ةب  خ صبثزةخؽٛاي ا١ٌَٛ ثمغ إٌظز ػٓ ٚعٛد أٚ ػدَ ٚعٛد اٌشّض. ٠دٚر ٘ذا إٌظبَ ثظزػ

 [13] .درعخ فٟ اٌظبػخ51أٚ  
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III .3.3 حسة آنية انححكى: 

III .1.3.3  :انححكى دو انحهقة انًفحىحة 

اٌزؾىُ اٌّفزٛػ ػٍٝ أٔٗ أؽد أٔٛاع ٔظبَ اٌزؾىُ اٌذٞ ٠ؼزّد ف١ٗ إخزاط إٌظةبَ ػٍةٝ اٌّةدخلاد ٚ ٌىةٓ رجمةٝ          

إٌظبَ ٚ ػ١ٍٗ فبْ اٌزؼمت اٌشّظٟ اٌذٞ ٠ؼزّد ػٍٝ دائزح رؾىُ ِفزٛؽخ ٠مَٛ ػٍٝ  ٚؽدح اٌزؾىُ ِظزمٍخ ػٓ إخزاط

اٌؾظبثبد اٌفٍى١خ ٌّٛلف اٌشّض دْٚ ل١بص اٌّٛػةغ اٌؾم١مةٟ ٌٍشةّض ؽ١ةش ٠شةىً ٔمةبؽ ػةجؾ ٌّظةبر اٌززجةغ ِةٓ 

 [12] .ٌّؾطخ ِزوش٠خ GPS ٚلذ ٚ إؽداص١بد

 

 اٌزؾىُ تٚ اٌؾٍمخ اٌّفزٛؽخ  III.4انشكم                                   

III .1.1.3.3  :يسايا نظاو انححكى انًفحىح 

 رىْٛ طٍظخ عدا  

 أٔظّخ اٌزؾىُ اٌّفزٛػ رىْٛ طٍٙخ اٌجٕب  ٚ اٌظ١بٔخ  

 ٗتٚ رىٍفخ ِٕلفؼخ ٚ ٘ذا راعغ ٌمٍخ ػدد اٌٛؽداد اٌّٛعٛدح ث  

III .2.1.3.3 :ػيىب نظاو انححكى انًفحىح 

 ِٓ  اٌّؼٍَٛ أْ أٔظّخ اٌزؾىُ اٌّفزٛػ رىْٛ ػزػخ ٌلأخطب. 

 رزطٍت إػبدح ِؼب٠ز فٟ الأٚلبد إٌّبطجخ.  

 ٍٟأؽ١بٔب رىْٛ اٌزم١١زاد فٟ الإخزاط اٌّطٍٛة راعؼخ إٌٝ اػطزاثبد داخ. 
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III .2.3.3 :انححكى ذو انحهقة انًغهقة 

وّب  .اٌؾفبظ ػٍٝ ل١ّخ الإخزاط اٌّطٍٛثخ ٠ؼزف ػٍٝ أٔٗ ٔظبَ ٠لصز ف١ٗ الإدخبي ػٍٝ الإخزاط ِٓ اعً      

ٚ ػ١ٍٗ  فبْ أٔظّخ اٌزؼمت اٌشّظٟ اٌزٟ رؼزّد  ,٠ؾزٛٞ ٘ذا إٌظبَ ػٍٝ ؽٍمخ أٚ أوضز ِٓ ؽٍمبد اٌزمذ٠خ اٌزاعؼخ

٘ذا إٌظبَ رمَٛ ػٍٝ ل١بص خطل اٌززجغ اٌفؼٍٟ ٌٍزؾىُ فٟ ِشملاد اٌزؼمت وّب رؼًّ أداح رغ١ّغ اٌطبلخ اٌشّظ١خ 

١بص اٌلطل أؽ١بٔب   ٠ّضً الإرعبع خطل فٟ اٌززجغ ثً لٛح رٕزغٙب اٌٛؽدح فٟ اٌٛالغ ؽ١ش ٠زٍلض ػٍٝ رٛف١ز ِم

 [12] .دٚر٘ذٖ ا طززار١غ١خ فٟ رٛع١ٗ اٌّززجؼ١ٓ ٚفمب ٌّٛلف اٌّززجغ الأفؼً  ثد ا ِٓ أٞ ِٛػغ

 ٔظبَ اٌزؾىُ اٌّمٍك ٔظبَ اٌزؾىُ اٌّفزٛػ

 اٌلزط ػٍٝ اٌدخًرلصز ل١ّخ  أٞ رلص١ز ػٍٝ اٌدخًٌٗ ١ٌض 

  رؼطةةةٟ رظةةةؾ١ؾب أٚرِٛبر١ى١ةةةب ػٕةةةد ؽةةةدٚس ِزبػةةةت 

 خبرع١خ

 ٠زُ اٌزظؾ١ؼ أٚرِٛبر١ى١ب

  ٠زةةةةةلصز اٌلةةةةةزط ثةةةةةبٌزم١زاد ؽ١ةةةةةش ٠ةةةةةزُ اٌزظةةةةةؾ١ؼ  ٠زلصز اٌلزط رلص١زا وج١زا ثلٞ رم١زاد

 أٚرِٛبر١ى١ب 

رؼزّد إشبرح اٌزظؾ١ؼ ػٍٝ اٌم١ّخ الأط١ٍخ)اٌدخً( ٚ   

 رزلصز ثم١ّخ اٌلزط

 رؼزّد إشبرح اٌزظؾ١ؼ ػٍٝ ل١ّزٟ اٌدخً ٚ اٌلزط ِؼب 

 ٠زطٍت أعٙشح ل١بص ٚ ِمبرٔخ ثبٌم١ّخ اٌّطٍٛثخ   ٠ؾزبط لأعٙشح ٌم١بص اٌلزط ٚ اٌّمبرٔخ 

   ٠زطٍت ِغٙٛد ػؼٍٟ ٚ ِزبثؼخ  ٠زطٍت ِغٙٛد ػؼٍٟ ٚ ِزبثؼخ

 ِؼمد اٌظ١بٔخ ٚ الإطلاػ ٚ ٠ؾزبط ٌؼبًِ ِب٘ز  طًٙ اٌظ١بٔخ ٚ الإطلاػ

 تٚ رغ١ٙشاد ِؼمدح تٚ رغ١ٙشاد ثظ١طخ

 ّمٍك اٌزؾىُ اٌّفزٛػ ٚ ٔظبَ اٌزؾىُ اٌِمبرٔخ ث١ٓ ٔظبَ  III.1انجدول 

III .3.3.3 :انححكى انهجين 

٘ٛ أِز رزجغ ٠غّغ ث١ٓ ؽظبة ِٛػغ اٌّزعغ اٌّمززػ ِٓ لجً اٌؾٍمخ اٌّفزٛؽخ ٚ ث١بٔبد الإرعبع اٌّمززؽخ 

 [12] ثٛاططخ أِز اٌؾٍمخ اٌّمٍمخ

III .4 :يسايا و ػيىب أنظًة انححثغ انشًسي 

  III.1.4 يسايا أنظًة انححثغ انشًسي: 

  ػٍٝ رٛف١ز ؽبلخ صبثزخ خلاي ا١ٌَٛ.رؼًّ أٔظّخ اٌّلاؽمخ اٌشّظ١خ 
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 رظبُ٘ فٟ رظم١ز اٌّظبؽخ اٌّلظظخ ٌٍّؾطخ اٌشّظ١خ ٚ ثبٌزبٌٟ إِىب١ٔخ اطزلداَ اٌّظبؽخ اٌّزجم١خ. 

 ؽٌٛٙب لأغزاع إػبف١خ.

  أٔظّخ اٌزؼمت اٌشّظٟ اٌؾً الأِضً ٌٍّٕبؽك اٌزٟ لد رؼٛق إٔزبع١خ اٌطبلخ اٌشّظ١خ خبطخ رٍه اٌزٟ رؼزجز

  .رّزبس ثزؼبر٠ض ِؼمدح ٚ ٔزٛ اد ؽغز٠خ ٚ ا ٔؾدار ٔؾٛ اٌشّبي ٚ غ١ز٘ب ِٓ اٌّشبوً

 ط٠ٕٛب ِمبرٔخ ثّؾطخ صبثزخ 51أٔظّخ اٌزؼمت اٌشّظٟ ِٓ وفب ح اٌّؾطبد اٌشّظ١خ أػٍٝ ثٕظجخ  رزفغ %

 ثٕفض اٌظؼخ اٌّزوجخ. 

  ٔظزا ِٓ إٌبؽ١خ ا لزظبد٠خ رظبُ٘ أٔظّخ اٌززجغ فٟ اطززداد وٍفخ ا طزضّبر خلاي فززح س١ِٕخ ٚع١شح

    [14] ٌلإٔزبع١خ اٌّزرفؼخ.

  III.2.4 انشًسي: ػيىب أنظًة انححثغ 

   ٌٝشزاف ٚ ط١بٔخ دٚر٠خإاٌّؾطبد اٌشّظ١خ اٌزٟ ٠زُ ٠زُ رش٠ٚد٘ب ثلٔظّخ رؼمت شّظٟ رؾزبط إ.  

  فٟ رؼمت اٌشّض لد رزظجت فٟ ؽدٚس ِشىلاد فٟ اٌزظ١ًٍ خبطخ إتا وبٔذ اٌؾزوخ اٌّظزّزح ٌلأٌٛاػ

 الأٌٛاػ لز٠جخ ِٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ.

 مبرٔخ ثبلأٔظّخ اٌضبثزخ.خ اٌضّٓ ِرؼد أعٙشح رؼمت اٌطبلخ اٌشّظ١خ ثب٘ظ 

  ِّب ٠ظُٙ فٟ ِؼبػفخ اٌزىٍفخ رزطٍت أٔظّخ اٌززجغ خج١زا ٌٍزضج١ذ  

 ْٛأٞ أٔٙب رزللٍُ ِغ إٌّبخبد فٟ إٌّبخبد اٌزٟ   رؾزٛٞ ػٍٝ اٌضٍٛط  اطزلداَ أٔظّخ اٌززجغ اٌشّظٟ ٠ى

 [14] الأوضز دفئب أِب الأٔظّخ اٌضبثزخ فزظزٛػت اٌظزٚف اٌج١ئ١خ اٌمبط١خ ثظٌٙٛخ.

III .5  و الأنظًة انثاتحةنظًة انححثغ أيقارنة تين: 
 

 
 لٛٞ ٌٕظبَ صبثذ بِمبرٔخ اٌّزدٚد اٌطبلٛٞ ٌٕظبَ رزجغ ثبٌّزدٚد اٌط III.5انشكم                
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 د ِٓوّب ٔلاؽع فإْ اطزلداَ ٔظبَ رزجغ شّظٟ طّؼ ثزّد٠د ٚلذ اٌطبلخ اٌمظٜٛ اٌّزبؽخ ٚ ثبٌزبٌٟ اٌّش٠ 

 اٌظبػبد فٟ ا١ٌَٛ ثظؼخ أوجز.

وّب ٠زؼؼ ِٓ خلاي اٌشىً فمد طبػد ٔظبَ اٌزؼمت اٌشّظٟ ػٍٝ اٌٛطٛي اٌّجىز ٌٍطبلخ اٌمظٜٛ ِٓ ٚ

إٌظبَ فٟ ا١ٌَٛ وّب طبػد فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ ٘ذٖ اٌطبلخ اٌمظٜٛ ٌفززح أؽٛي لج١ً طبػبد اٌّم١ت ِّب طبُ٘ فٟ 

 [15] اطزمزار اٌز١ٌٛد فٟ اٌّؾطخ ٌفززح أؽٛي.

III .6 ىنىجي لأنظًة انحؼقة انشًسينانحطىر انحك: 

ٕ٘بن اٌؼد٠د ِٓ الأثؾبس ٚ اٌدراطبد اٌزٟ رؼٕٝ ثزط٠ٛز أٔظّخ اٌززجغ اٌشّظٟ ثظدد رؾم١ك ألظٝ 

  ظزؼزع ف١ّب ٠ٍٟ ثؼغ ٘ذٖ اٌدراطبد:ٚ ٔ طزفبدح ِٓ ِؾطبد اٌطبلخ اٌشّظ١خا

 J.Rizk [2008] ّبد ػٍٝأشبر إٌٝ أْ فٛائد إٌظبَ اٌّؾزٍّخ ٌززجغ إٌظبَ اٌشّظٟ اٌجظ١ؾ ٚ تٌه ثب ػز 

رُ اخزجبرٖ ػٍٝ طج١ً اٌزغزثخ وّب رّذ ِٕبلشخ رفبط١ً اٌزظ١ُّ ٚ إٌزبئظ  ِؾزن خطٛٞ ٚ ِظزشؼز ٌٍؼٛ ,

ار١خ اٌؼجؾ ِّب اٌزغز٠ج١خ ؽ١ش رُ رظ١ُّ ِزؼمت شّظٟ ِشٚد ثللا٠ب شّظ١خ طم١زح ٌزؼًّ ولٔظّخ اطزشؼبر ت

ٚ لد ٔغؼ ٘ذا الأطٍٛة فٟ رؼمت  .٠ٛفز ِلشزا ِزم١زا ٌشا٠ٚزٙب إٌظج١خ ٌٍشّض ػٓ ؽز٠ك اٌىشف ػٓ ٔبرظ اٌغٙد

 .ٌٟ رؾم١ك سا٠ٚخ اٌٛرٚد اٌشبل١ٌٛخ ػٍٝ الأٌٛاػ اٌشّظ١خبٚ ثبٌزالإشؼبع اٌشّظٟ 

 Mostefa Ghassoul [2013]  طزلزاط  لبَ ثٛطف ٔظبَ رؼمت شّظٟ توٟ ِٓ ؽ١ش اٌزىٍفخ 

ٚ طم١ز اٌؾغُ. PIC 18F452 رّذ ػ١ٍّٗ رظ١ّّٗ ١ٌؼًّ ثٛاططخ عٙبس رؾىُ دل١ك  ,ألظٝ لدر ِٓ اٌطبلخ

( ٚ اٌزٟ رمَٛ ثزؾد٠د ِٛلغ اٌشّض أِب ا١ٌ٢خ اٌضب١ٔخ )الأٌٛاػ ٠PILOTمَٛ إٌظبَ ػٍٝ ي١ٌز١ٓ الأٚي ي١ٌخ اٌجؾش)

 [16] ألظٝ ؽبلخ ِّىٕخ.فمطفٟ ؽبٌخ إِىب١ٔخ اطزلزاط  PILOTٝ ِغ شاٌذو١خ( رزّب

 Robert H.Dold et F.R.Rubio[2007] ِٚخ ؽزػ رظ١ُّ ٌّززجغ شّظٟ تٚ ِؾٛر٠ٓ ثإِىبٔٗ ِمب

ٚ إؽبرا ١ب ظ٠شًّ اٌّززجغ اٌشّظٟ ٌٛؽب شّ,  ؽزوخ الإررفبع ٚ ؽزوخ اٌظّذ اٌظزٚف اٌغ٠ٛخ اٌمبط١خ ٚ ٠زؼمت

رضجذ الأٌٛاػ اٌشّظ١خ ػٍٝ الإؽبر ٚ ٠ؼًّ ػٍٝ اٌزمبؽ ػٛ   ,ٚ لبػدح ٚ إؽبرا ِؾٛر٠ب ٚ ِؾزوب أٚ  ٚ صب١ٔب

١زؾىُ فٟ ؽزوخ ثبٌٕظجخ ٌٍّؾزن الأٚي فٙٛ ٠زؾىُ فٟ ؽزوخ اررفبع اٌٍٛػ اٌشّظٟ أِب اٌّؾزن اٌضبٟٔ ف ,اٌشّض

 [16] اٌظّذ ٌٍٛػ اٌشّظٟ.
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 1.IVيقذيح: 

خعدةر عهلٗث الدطفٗفف نفى دمفطر غفرح الػففع ال فبا ٕ عةفر الدفلتٖ  ِ الدفٕ نلتنفُل اايسفلو الةفطا ٕ مةفل 

اعدهط فٕ ذلك علٓ  ِ مط .ِ نػلصٗل البتت اللػّرنًث غٗر كليح خسدخطر لػفع الخعرِاج ِ الفلكُث ِ  4444

علفٓ الفر م نفى خةعلخُفل السفلةٗث .خقًٗث الدطفٗف الطهسٕ الهةلضر ِ ذلك بدعفرٖط الهفّاا ال با ٗفث نةلضفرت للطفه 

 .يظرا لكّو الهًدص نعرض لكلنل العّانل الخلتضٗث نى دخربث ِ الػطراج ِ الطّٗت

بعففطَل يدطففرح لسففرا ضهٗففت  خقًٗففلج فففٕ َففبا الفصففل نففًدعرى دِن علففٓ خقًٗففث الدطفٗففف الطهسففٕ الهةلضففر       

الدطفٗف الطهسٕ الػطٖسث  غٗر ٖدم خقسفٗم الفصفل ىلفٓ ضف  ٗى الطف ل اسِط يسفلػ العفّل غفّط الهفُفّر العلهفٕ 

لعهلٗث الدطفٗف ِ نخدلف دنللٗةٍ ِ ن اٖل ِ عٗفّ  كفل دنفلّ  دنفل الطف ل السفليٕ فًفبكر فٗفٍ نخدلفف الع مفلج ِ 

 فف الطهسٕ. القّايٗى الدٕ ٖخعت لُل عهل الهط
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2.IV :ذؼزٌف انرجفٍف 

َّ عةلتت عى عهلٗث ًٖدص عًُل خفط الهػدّْ الرغّبٕ للهفلات يدٗطفث لدةخفر الهفلل ِ بللدفللٕ خركٗف  نفل 

علنفل الػففع ففٕ الدطفٗفف عهّنفل َفّ خففط اتضفث الرغّبفث ىلفٓ َبا ٖعًٕ دو  ,ٖػدّٔ علٍٗ نى نكّيلج صلةث

 [13].ِااي ٖهلج ِٖقلل الدفلع ج الكٗهٗل ٗث الدٕ خؤأ للفسلاالػط البٔ ٖسةح يطلغ اسغٗلل الطمٗقث 

3.IV :ًيثذأ ػًم انًجفف انشًس 

ىو الدطفٗف عةفلتت عفى نطهّعفث نفى العهلٗفلج الدفٕ خُفطى ىلفٓ الفدخلء نفى الهفلل الهّضفّا ففٕ الهفلات 

ااي ٖهٗث الهسفؤِلث بطفكل ال با ٗث لكّو َبا الهلل ضرغ دنلنٕ لًهّ الةكدٗرٖل  ِخكلزرَل ِ كبا غطِذ الدفلع ج 

خػطذ عهلٗث الدطفٗف دنل بلنفدخطار الهطففف الطهسفٕ الهةلضفر دِ بلنعدهفلا علفٓ  ,نةلضر عى خلف الهلات ال با ٗث

 [18].فرو كُربل ٕ

4.IV :ًيكىناخ انًجفف انشًس 

الهطفف الطهسٕ نفى نطهفت غفراتٔ ِ  رففث خطفٗفف ِ ًٖة فٕ دو خكفّو ضفطتاو  رففث الدطفٗفف  ٖدكّو

 ذاج ع ط عللٕ للػراتت غدٓ ن خدسر  الػراتت ىلٓ الخلتش.

عهّنففل فففلو الهطفففف الطهسففٕ خففطخل فففٕ خركٗةففٍ زفف ذ ِغففطاج ت ٗسففٗث ِ َففٕ ِغففطت الدسففخٗى ِ ِغففطت 

خدلف َفبٌ الّغفطاج عفى بععفُل الفةعط غسفا يفّف الهطففف الدطفٗف ِ ِغطت خػرٖك الُّال ااخل الهطفف ِ خ

 كهل ٖلٕ:

4.IV.1 :وحذج انرسخٍن 

ِ َّ العًصر البٔ ٖسدقةل دضعث الطه  ِ ٖػدفع بللطلمفث الػراتٖفث ال ةنفث للدسفخٗى الُفّال الفبٔ ٖهفر 

 علُٗل لٗسلك غرٖقٍ ىلٓ ِغطت الدطفٗف. 

 

 ِغطت الدسخٗىIV.1 انشكم              
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4.IV.2 انرجفٍف: وحذج 

فُٕ خخدلف غسا يّف الهطفف فقط خكّو نفطع ب نفدٗكٕ دِ  ,ٖهكى دو يطط ِغطت الدسخٗى علٓ عطت دضكلط     

نعطيٕ ااكى ن طٓ ب  ى ب ندٗكٕ ضفلى ِ مط خكّو فٕ ضكل  رفث بفطاخلُل عفطا نفى الطفةلم الهعطيٗفث خّظفت 

ٖهكفى دو يطفط ِغفطت  ٖكّو لل رفث بفل  ضفليةٕ ٖففدع ب فرض الدعة فث ِ الدفرٖف . ,بُل الهلات ال با ٗث الهراا خطفٗفُل

الدطفٗف فٕ ضكل برش بطاخلٍ ديةّ  ٖػّٔ صفّى نى اسلّاظ الهعطيٗث الهل لفث غٗفر ٖفدم ن َفل بللهفلات ال با ٗفث 

 .الهراا خطفٗفُل بّانطث آلٗث خلصث خقّر برفعٍ نى ملف الةرش ىلٓ دع ٌ

4.IV.3 نهىاء:وحذج ذحزٌك ا 

َٕ الّغطت الهسؤِلث عى خصرٖف الُّال الهػهل بللرغّبث نى الهطفف ىلفٓ الّنفػ الخفلتضٕ اعدهفلاا علفٓ      

فللهعلّر دو الُّال الػلت دمل كسلففث نفى الُفّال الةفلتا ِ َفبا نفل ٖسفهع لفٍ بللصفعّا ِ  ,نةطد انخد ى فٕ الكسلفث

خ ِٖفط ففٕ غللفث خفّفر نصفطت كُربفل ٕ ففلسيطت . ث الهطفففالدسلل عةر مًلت عهّاٖث خطةٍ الهطخًث خكّو فٕ يُلٖف

 .الّغطت  بهرِغث لدعهل علٓ افت الُّال

 

 ِغطت خػرٖك الُّال للهطفف ال ٗر نةلضرIV.2 انشكم 

5.IV حسة طزٌقح ذسخٍن انهىاء أنىاع انًجففاخ انشًسٍح : 

5.IV.1 :انرجفٍف انشًسً انرقهٍذي 

دبسػ غرح الدطفٗف الطهسٕ غٗر ٖدم خعرٖط الهػصّط سضعث الطفه  نةلضفرت ِ ذلفك بّظفعٍ علفٓ  َٕ     

 .نطع دنّا نسدّٔ كهل ٖهكى خ طٗدٍ بّانطث مهلش لػهلٖدٍ نى الػطراج دِ اسخربفث دِ الطٗفّت دزًفلل الدطفٗفف

 َبٌ الطرٖقث علٓ الر م نى بسلغدُل ىن ديُل خدطلا غراتت عللٗث ِ َّال ضلى
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 يشاٌا انرجفٍف انرقهٍذي:

  اند  ط الطلمث الػراتٖث للطه  كّيُل غلمث نطليٗث ِ ندّفرت فٕ كل نكلو 

  .خقًٗث ضط امدصلاٖث فُٕ ن خدطلا عدلا بلَع السهى 

 [19]خعدةر خقًٗث بسٗطث لل لٖث ِ بللدللٕ ن خػدلش ىلٓ اتانلج نعهقث ِ ٖهكى سٔ ضخء القٗلر بدًفٗبَل  

 رقهٍذي:سهثٍاخ انرجفٍف ان

  .الدطفٗف الدقلٗطٔ ن ٖ ٖل الرغّبث بطكل يُل ٕ ِ َبا مط ٖؤأ ىلٓ خخهر الهلات ال با ٗث دِ تبهل خعفًُل 

 .ىنكليٗث خعرظُل ل خربث ِ اسنطلت ِاتا ضطا ِ بللدللٕ يػصل علٓ نػصّط تأل 

  الطعم نهل ٖفؤزر علفٓ الةًٗث الهٗكرِبّٗلّضٗث اللّو الدعرض الهةلضر سضعث الطه  مط ٖؤزر علٓ الةًٗث ِ

 ضّات الهػصّط.

 [19]الدطفٗف الدقلٗطٔ مط ٖدطلا دٖلنل ِ َبا غدهل نٗؤأ علٓ ىلٓ ىخ ى الهػصّط 

2.5.IV :انًجففاخ انشًسٍح انًثاشزج 

اسنفّا كهفل  َّ عةلتت عى صًطِح خطةٕ ٖدهدت بع ط غراتٔ نى دنفل ِنسةح دنففلٍ لفّظ نفطَّو بفلللّو 

اسنفّا بدهرٖفر  خسفهع زقفّ  دنففل الصفًطِح ِففٕ اللفّظ, ةضلضٕ دِ ب ندٗك ضففلىخدم خ طٗث الصًطِح بلّظ 

السفلخى الهػهفل  الُّال ىلٓ الهطفف دنل السقّ  الهدّاضطت فٕ ضطتاو الصًطِح فلل رض نًُل َّ السفهلظ للُفّال

اسنفّا اللفّظ  ٖهكى تفت كفللت الهطفف نى خ ط ِظت كهٗث نى الصخّت بفٗى, بللرغّبث بللخرِش نى الهطفف

الػراتت ااخل الهطففف  ِ القعر ِالدٕ خلعا اِت خ او غراتٔ ٖطلق غراتخٍ بعط ال رِ  ِٖعهل كهًظم لطتضث

 ِٖدكّو نى:

 ال ضلش ٖعهل كػلض  للػراتت ااخل الصًطِح ِٖسلعط الهٗل فٕ خطفق الُّال. 

 هع بخرِش الُّال السقّ  دنفل الصًطِح خسهع بطخّط الُّال ىلٓ الصًطِح دنل السقّ  فٕ الطّايا فدس

نًٍ ِ كلهل ةااج الهسفلغث ااضهللٗفث للسقفّ  كلهفل ةاا خفطفق الُفّال ِاةاااج الكففللت الػراتٖفث للهطففف 

   .ِلكى بللهقلبل خقل اتضث الػراتت

 .ٕالهلات الهسدخطنث فٕ بًلل ضطتاو الصًطِح خ ٖط نى كفللت الهطفف كلهل اندلةج بع ط غراتٔ علل 

  الهطففلج بةّابث خكّو فٕ اغط الطّايا للهًلِلث ِٖهكى دو ٖكّو السقف ٖدم خ ِٖط َبا الًّف نى 

 .ال ضلضٕ َّ بّابث الهًلِلث

 يشاٌا انًجففاخ انشًسٍح انًثاشزج:

 نطت الدطفٗف خكّو مصٗرت نقلتيث بللهطففلج الدقلٗطٖث.  
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 نى يلغٗث الةًلل ِ الدركٗا فُّ  ٗر نكلف.  

 غهلٖث ضٗطت ظط اسخربث ِ الػطراج ِ كبا اسنطلت ّٖفر. 

 ىلٓ خقًٗلج عللٗث دِ ٖط علنلث نؤَلث لدسٗٗرٌ.  ن ٖدطلا 

 .[19] امدصلأ ضطا فُّ ن ٖدطلا نّْ غلمث الطه  الهطليٗث 

 ػٍىب انًجففاخ انشًسٍح انًثاشزج:

  ٖدم فٍٗ خعرٖط الهّاا ال با ٗث نةلضر سضعث الطه  ِ َبا بفطِتٌ ٖفؤأ ىلفٓ َبا الًّف نى الهطففلج

 B ِC ىفقلا الهلات الهراا خطفٗفُل لقٗهدُل ال با ٗث خلصث فٗدلنًٗلج 

 [19] .نُّلث كسر ال ضلش ِ بللدللٕ ظرِتت خةطٖلٍ فٕ كل نرت نهل ٖعلعف نى خكلفث الةًلل 

 

 

 الهطفف الطهسٕ الهةلضرIV.3 انشكم                                      

3.5.IV يجففاخ شًسٍح غٍز يثاشزج: 

َففبا الًففّف نففى الهطففففلج ٖخدلففف عففى نففلبقٍ ىذ ن خدعففرض الهففّاا الهففراا خطفٗفُففل سضففعث الطففه  بطففكل 

الُّال السلخى ىلٓ  رففث الدطفٗفف ِ نةلضر بل ٖدم خسخٗى الُّال دِن بّانطث نطهت ضهسٕ غراتٔ زم ٖطفت َبا 

 [20].نًُل ىلٓ الّنػ الخلتضٕ غلن  نعٍ ض لا نى تغّبث الهلات ال با ٗث

 يشاٌا انًجففاخ انشًسٍح انغٍز يثاشزج:

  الهلات ال با ٗث ن خكّو نعرظث سضعث الطه  بطكل نةلضر ِ َبا ٖسلَم فٕ الػفلظ علٓ القٗهفث ال با ٗفث

 A  ِ.Cخلصث الفٗدلنًٗلج 

 . ِضّا الطلمث الكُربل ٗث دِ  ٗلبُل ن خؤزر علٓ عهلٍ فُّ ٖسدهط الطلمث ال ةنث نى دضعث الطه 

 ػٍىب انًجففاخ انشًسٍح انغٍز انًثاشزج:

 نى يلغٗث خكلفث الةًلل ِ الدركٗا فُّ نكلف ضطا. 

 نرعث الدطفٗف علٓ دغّاط الطق  الهدقلةث) ّٗر دنطلت..ال ( خؤزر نلةل.  
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 ال ضلش ِبللدللٕ ظرِتت خةطٖلٍ بطكل اِتٔ. ظعف نقلِنث 

4.5.IV :يجففاخ شًسٍح يرؼذدج الأنظًح 

انعدهفلا َِطًٗث خقّر علٓ الدسخٗى بّانطث الطه  للُّال ال ةر للدطفٗف نفى ضُفث خعرى علٓ ديُل خقًٗلج      

دغففّتٔ....ال ( نفى ضُفث دخفرْ ِ علٗفٍ ٖهكفى دو يصفًف الهطفففلج الهدعففطات  علفٓ غلمفلج دخرْ)كُربفلل.ِمّا

 اسيظهث ىلٓ خهسث دمسلر َِٕ:

نطففلج نةلضرت خعدهط علٓ الدُّٖث الطةٗعٗث ىظلفث ىلٓ اندخطار الهطهت الطهسٕ ِ الهطفففلج ففٕ  رففث  .1

 ِاغطت. 

  .فصلنطففلج نةلضرت خعدهط علٓ الدُّٖث الطةٗعٗث بهطهت نًفصل ِ نطفف نً .2

 .نطففلج  ٗر نةلضرت خسدعهل خ او غراتت اعطلل الػراتت ال ةنث فٕ  ٗل  دضعث الطه  دزًلل اللٗل .3

فٕ غللث غق   ل م نطففلج  ٗر نةلضرت خسدعهل الدُّٖث بطفت الُفّال مطفرٖل ِ نفى اِو نطهفت نًفصفل  .4

  .دِ نطفف نًفصل

 [20] .نطففلج ٖدم خ ِٖطَل بطرى خسخٗى صًلعٕ نى دضل الدطفٗف لٗ  .5

 يشاٌا انًجففاخ انشًسٍح يرؼذدج الأنظًح:

 .نرعث الدطفٗف ن خخعت للهد ٗراج الهًلخٗث ِ َبا نل ٖكسةٍ ىنكليٗث الدػكم الطٗط فٕ اتضلج الػراتت 

 .ىنكليٗث الدطفٗف لٗ  ِ خ ط الفصّط الههطرت ِ َبا ٖسهع بدطفٗف كهٗلج دكةر 

 [19] دمل.غلمث  كنقلتيث بللهطففلج الصًلعٗث فُّ ٖسدُل 

 ػٍىب انًجففاخ انشًسٍح يرؼذدج الأنظًح:

  .ظرِتت امدرايُل بللطةكث الكُربل ٗث ِ بللدللٕ اتخفلف الدكلفث 

 .[19] َبا الًّف نى الهطففلج ٖدطلا ٖط علنلث خكّو نؤَلث للدسٗٗر ِ الصٗليث 

6.IV :يزاحم ػًهٍح انرجفٍف 

 كهل ّٖظػٍ الطكل  nsِ نػدّْ الرغّبث  dns/dtامدرظ كرٖص غرٖقث لدهسٗل نرعث الدطفٗف 

 [21] .فُٕ الًقطث الػرضث فٕ الدطفٗف C َٕ القٗهث اسِلٗث للرغّبث دنلA غٗر 
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 نًػًٓ ّٖظع نرعث الرغّبث بطنلث ال نى IV.4 انشكم 

 

 

 نًػًٓ ّٖظع نػدّْ الرغّبث بطنلث ال نى IV.5 انشكم 

 

                                    

 (ABانًزحهح الأونى: يزحهح انرشاٌذ)

عًطنل خكّو الهلات نعرظث للدُّٖث فلو نطػُل غدهل نٗػدّٔ علٓ غةقفث صف ٗرت نفى الهفلل ِ ىةالدفٍ ن 

كهل دو الهطت ال ةنث ل يدُلل نى َبٌ الهرغلث ٖدّمف علٓ نهك ِبللدللٕ كهٗث الهلل الهدّاضطت  خكّو ىن بدةخٗرٌ.

َبٌ الهرغلث خد ٗر الرغّبث بطكل بطٕل فٕ غٗى دو اتضث الػفراتت خف ااا غدفٓ خقفلت   خ ط .علٓ نطع الهلات

 [21] .اتضث الػراتت الطلفث ِ خططت ااضلتت ىلٓ دو َبٌ الهرغلث خكّو مصٗرت ضطا

 (BCانًزحهح انثانٍح: يزحهح انرجفٍف انثاتد)

دنل الرغّبث فدًدقفل ىلفٓ السفطع ففٕ  بللًسةث لُبٌ الهرغلث فإو نرعث الدطفٗف خةقٓ زلبدث فٕ د لا الهّاا

خفّاةو بفٗى انيدطفلت ال طفل ٕ ِ آلٗفث ايدقفلط الرغّبفث الطاخلٗفث ىلفٓ  ٖػفطذ ضكل نفل ل خػفح فعفل القفّت الطفعٗرٖث

خةقفٓ اتضفث الػفراتت نًدظهففث ففٕ ديػفلل الهفلات سو الدفطفق الػففراتٔ دنفدعهل ففٕ خةخٗفر الهفلل ىلففٓ  بًٗهفلالسفطع 

 [19] .السطع
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 (CDانثانثح: يزحهح انخفاض سزػح انرجفٍف) انًزحهح

فففٕ َففبٌ الهرغلففث خففًخفط نففرعث الدطفٗففف بػٗففر خفف ااا صففعّبث خةخٗففر الهففلل نففى الهًففدص ِ َففبا ٖعففّا ىلففٓ 

 اسنةل  الدللٗث:

 اخدفلل الهلل الػر نى نطع الهلات. .1

  [21] خػرم الهلل ِ ايدطلتٌ ااخل الهلات الهراا خطفٗفُل ىلٓ دو خصل ىلٓ السطع الخلتضٕ. .2

7.IV  :كٍفٍح إسانح انًاء ين انًىاد انغذائٍح 

ىو ضهٗت الهًدطلج ال تاعٗث َٕ ذاج بًٗث نسلنٗث ِ بللدللٕ فللهلل ٖدخللُل عةر َبٌ الهسلنلج ِ ٖهكى        

 الدخلء نًٍ كل٘خٕ:

1.7.IV :انًاء انحز 

كهٗث الهٗلٌ الدٕ خكّو ندّاضطت بللقر  نى السفطع ِ َفٕ دِط نفل ٖدةخفر عًفط خعفرض الهفلات سٔ  ِ َٕ 

 [20] .غراتت نةلضرت ِ َبا الًّف نى الهٗلٌ ٖدم الدخلء نًٍ بسُّلث

2.7.IV :)انًاء انًزذثظ )الأسًىسي 

العففللٕ ىلففٓ الدركٗفف  ِ ٖقصففط بُففل الهٗففلٌ الدففٕ خدػففرم ِ خًفففب نففى خفف ط اس طففٗث الخلّٖففث نففى الدركٗفف   

  الهًخفط ِ َبا الًّف نى الهٗلٌ بلانكلو ىةالدٍ بلندعهلط بعط الطلمث الػراتٖث.

3.7.IV  :انًاء انًرحذ 

ِ َبا الًّف نى الهٗلٌ ن ٖهكفى ىةاغدفٍ سيُفل خعدةفر عًصفر دنلنفٕ ففٕ الدركٗةفث الػّٖٗفث للسهفرت كهفل دو 

 يسةدُل ظ ٗلث ضطا.

 

 خّةٖت الهللIV.6 انشكم 
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8.IV :انؼىايم انرً ذؤثز ػهى سزػح انرجفٍف 

1.8.IV :سزػح انهىاء 

خعدةر نرعث نرِت الُّال ااخل الهطفف علن  نُهل ففٕ ةٖفلات نفرعث الدطفٗفف فُفّ ٖسفلَم ففٕ خفرِش 

 الهلل الهدّاضط ااخل الهلات ال با ٗث ِ نى زم نرعث خةخٗرٌ.

2.8.IV :انزطىتح اننسثٍح نههىاء 

انفدخطار َفّال ذِ تغّبفث يسففةٗث نًخفعفث ٖسفلعط علفٓ نففرعث الدطفٗفف ضفرغ دو ن خكفّو الرغّبففث  ىو 

 الًسةٗث للُّال نًخفعث عى الل ِر.

3.8.IV :درجح حزارج انهىاء انًسرخذو و يقذار الانخفاض فٍها 

يطفٗر  اتضفث ن ّٖفث ِ 84ىلفٓ  54اتضلج الػراتت الدٕ ًٖصع بُل خ ط عهلٗث الدطفٗف خدراِظ نل بفٗى  

 ىلٓ دو ةٖلات اتضث غراتت الُّال الطاخل للهطفف ٖسلَم غدهل فٕ ةٖلات نرعث الدطفٗف.

4.8.IV :نىع انًادج انًزاد ذجفٍفها 

خخدلف الهّاا عى بععُل الةعط غٗر خدهدت كل نفلات بخصفل ء نعًٗفث َفبٌ الخصفل ء خػفدم ظفرِى 

 خطفٗف خلصث.

5.8.IV :شكم و حجى و سًك انقطغ انًجهشج 

ال ٖلات فٕ غطم الهلات نس  ٖ ٖط نى نسلغث الدةلاط الػراتٔ بٗى نطع الهلات الهفراا خطفٗفُفل ِ  غٗر دو

  [22] َّال  رفث الدطفٗف السلخى ِ َبا ٖعهل علٓ خسرٖت عهلٗث الدطفٗف.

6.8.IV :انضغظ 

مّايٗى الفطًٖلنٗكل الػراتٖفث علفٓ دو الهفلل ٖهكفى دو ٖدةخفر عًفط اتضفلج غفراتت نًخفعفث ىذا كفلو  خًء

 الع ػ الهطةق علٍٗ نًخفط دٖعل ِ بللدللٕ فإو ايخفلض الع ػ علنل نُم فٕ نرعث الدطفٗف.
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9.IV انؼلاقاخ انؼايح:  

1.9.IV : انزطىتح اننسثٍح 

 :الطلى ِ خعطٓ بللع مث الرغّبث الًسةٗث بًسةث الهلل ذاج اسنلس

    
  

  
             (IV.1) 

 كدلث بخلت الهلل

2.9.IV خعطٓ بللع مث: :انكرهح انكهٍح ِ  

                     (IV.2) 

 يسدًدص نى الع مدٗى ع مث خربػ بًُٗهل:

    
  

    
            (IV.3) 

    
  

    
              (IV.4) 

 خعطٓ ع مث الرغّبث بطنلث الع ػ كل٘خٕ: كهل

    
  

  
              (IV.5) 

3.9.IV :انزطىتح انًطهقح 

 خعرى الرغّبث الهطلقث للُّال الرغا بكهٗث بخلت الهلل بللًسةث للُّال ِ الُّال الطلى ِ خعطٓ بللع مث:

    
  

  
             (IV.6) 

 كدلث بخلت الهلل 

 كدلث الُّال الطلى 

 ِ خعطٓ الرغّبث الهطلقث بطنلث الع ػ بللع مث:

         
  

    
            (IV.7) 
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 ظ ػ بخلت الهلل 

 ٖهسل نطهّف الع ػ الط  ٕ للُّال الطلى  ِ ظ ػ بخلت الهلل  ِ ٖعطٓ بللع مث:

                    (IV.8) 

4.9.IV :فؼانٍح انًاء 

الهلل فٕ الهًدص َفٕ يسفةث العف ػ السفطػٕ لةخفلت الهفلل علفٓ ظف ػ بخفلت الهفل ففٕ غللفث الدطفةت ففٕ ىو فعللٗث 

 اتضث غراتت نعًٗث للهًدص.

    
  

  
    

            (IV.9) 

فرظًل دو نت الُّال فٕ غللث خفّاةو ِ ظف ػ بخفلت الهفلل ِ الُفّال ِ اتضفث غفراتت الهفلات ِ الُفّال عًفط  ِ ىذا

 الدّاةو خكّو:

 )لا ٌىجذ انرقال حزاري(                                

 )لا ٌىجذ انرقال كرهً(                               

 تانؼلاقح: و ػهٍه ذصثح انزطىتح اننسثٍح ذحسة

Hr =
  

       
             (IV.14) 

ِ نفى َفبا يسفدًدص دو فعللٗفث الهفلل  144ىلفٓ  4كهل خعدةر مٗهث الرغّبث الًسفةٗث بفطِو ِغفطت ِ نػصفّتت نفى   

 .خسلِٔ الرغّبث الًسةٗث فٕ غللث الدّاةو بٗى الُّال ِ الهلات الدٕ خػدٍّٖ

5.9.IV :انًزدود اننسثً نهرجفٍف 

 5.9.IV.1 :ًانًزدود انكره 

 ِ خعطٓ عةلتت الهراِا الكدلٕ بللع مث:

ηm =
     

      
             (IV.11) 

ٖدّمف الهراِا الكدلٕ بطكل ت ٗسٕ علٓ غةٗعث ِ غطم الهًفدص ىظفلفث ىلفٓ الهفلل ِ اتضفث الػفراتت ِ  يلاحظح:

 .نرعث الُّال غّط الهًدص
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5.9.IV.2 :انًزدود انطاقىي 

 نقطاتاو ٖهٗ او الطلمث الهسدُلكث:ًَلم 

كلف  نفى نفلل الهًفدص ٖفدم الدعةٗفر عًُفل  1ِ َّ نقطات الطلمث ال ةنث لدةخر   CEMندّنػ اندُ م الطلمث  -1

 بّانطث:

     
     

     
            (IV.12) 

 يسةث اندُ م الطلمث الهػطات نى مةل:

RCE =
   

  
           (IV.13) 

 ..الػراتت الكلنًث لدةخٗر الهللِ َٕ 

5.9.IV.3 :قىج انرجفٍف 

 %144ِ ٖعرى بأيٍ الدطفق الكدلٕ للهلل البٔ نٗدةخر اذا كليح يسةث الهراِا الكدلٕ 

 ِ ٖعطٓ بللع مث:

PE =mas (X2e - Xa)           (IV.14) 

 غٗر َّ الدطفق الطلنل للُّال الطلى الهًدطر فٕ الهطفف.

 Awِ خ انًل نت ذلك ًَلم خًلمء فٕ يطلغ الهلل للهًدّش  

 تت خطفق الهلل الهدةخر بللع مث:ِ خعطٓ عةل

∆m =ηm PE             (IV.15) 

 

 

 

 



 

 

  Vانفصم 

 انجسء انتطثيقي
  



 : انجسء انتطثيقي               Vانفصم 

 

54 
 

1.V يقذيح:  

روشٔب عبثمب أْ اٌٙذف اٌشئ١غٟ ِٓ اعزخذاَ ٔظبَ اٌززجغ اٌشّغٟ ٘ٛ اٌشفغ ِٓ أداء اٌّدفف اٌشّغٟ ٚ 

ِٕسٗ فبػ١ٍخ أوجش فٟ ػ١ٍّخ اٌزدف١ف ٌزٌه عٕزطشق خلاي ٘زا اٌفظً إٌٝ رظ١ُّ ٚ أدبص اٌّزؼمت اٌشّغٟ رٚ 

ا١ٌّىب١ٔىٟ ِٕٗ ثُ الاٌىزشٟٚٔ ثؼذ٘ب ٔششع فٟ اعزؼشاع إٌزبئح اٌزدش٠ج١خ  اٌّسٛس٠ٓ ز١ث ٔزٕبٚي اٌدبٔت

 اٌّسظً ػ١ٍٙب ِٓ ل١بط دسخبد اٌسشاسح ٌٛزذح اٌزدف١ف اٌشّغٟ ثُ ِٕبلشخ ٘زٖ إٌزبئح.

2.V :تصًيى و اَجاز انًتتثغ انشًسي 

1.2.V :انجاَة انًيكاَيكي 

أٔٗ ٠ّثً ١٘ىً اٌدٙبص ٠ٚزىْٛ ِٓ لبػذح ٌزثج١ذ ٚ ٘ٛ اٌدضء اٌّغؤٚي ػٓ زًّ اٌّشوضاد اٌشّغ١خ وّب 

٠سزٛٞ ػٍٝ ِسٛس ػّٛدٞ لبثً ٌٍسشوخ ٠زُ طٕؼٗ ِٓ أع١بش اٌسذ٠ذ ٚ رٌه ززٝ ٠زّىٓ ِٓ رسًّ ٚصْ  ,اٌدٙبص

 اٌّشوض اٌشّغٟ ِؼبف إ١ٌٗ ٚصْ غشفخ اٌزدف١ف.

 ٚ ف١ّب ٠خض لبػذح اٌزثج١ذ فمذ خؼٍٕب٘ب لبػذح خشعب١ٔخ رسذ الأسع ٌؼذح أعجبة :

 ّٕر ا١ٌٙىً اٌذٚاس ارضأب أوجش ِٓ إٌّظبد اٌّؼذ١ٔخ. ر 

   .اٌمبػذح اٌخشعب١ٔخ راد وٍفخ ألً ِمبسٔخ ثبٌّٕظخ اٌّؼذ١ٔخ 

 .إٌّظبد اٌّؼذ١ٔخ رأخز ِغبزخ أوجش 

 

 لبػذح خشعب١ٔخ ٌزثج١ذ ا١ٌٙىً اٌّؼذٟٔ V.1انشكم 
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1.2.V.1 :انتصًيى الأوني نًختهف أجساء انهيكم انًؼذَي 

 :Solid worksٔغزؼشع اٌزظ١ُّ الأٌٟٚ لأخضاء ا١ٌٙىً اٌّؼذٟٔ ثبعزخذاَ ثشٔبِح ف١ّب ٠ٍٟ 

 

 اٌزظ١ُّ الأٌٟٚ ٌّخزٍف أخضاء ا١ٌٙىً اٌّؼذٟٔ V.2انشكم 

1.2.V.2 :تؼض انقطغ انًيكاَيكيح انًستؼًهح 

       

 

 ثؼغ اٌمطغ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّغزؼٍّخ V.3 انشكم
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 اٌشىً إٌٙبئٟ ٌٍّششٚع V.4 انشكم

2.V.2 :انجاَة الانكتروَي 

٠زٕبٚي ٘زا اٌدضء اٌؼٕبطش اٌّزسىّخ فٟ زشوخ خٙبص اٌزؼمت اٌشّغٟ ِٓ دٚائش وٙشثبئ١خ ٚ لطغ 

 إٌىزش١ٔٚخ عٕزؼشع ٌٙب ثبٌزفظ١ً خلاي ٘زٖ الأعطش. 

2.V.1.2 :انقطغ الانكتروَيح انًستؼًهح 

2.V.1.1.2 :الأردويُى 

ػجبسح ػٓ ٌٛزخ ِفزٛزخ اٌّظذس رغزخذَ ٌجٕبء اٌّشبس٠غ الإٌىزش١ٔٚخ ٚ ٟ٘ ِظّّخ ٌٍّجزذئ١ٓ  الأسد٠ٕٚٛ

 ثبلإػبفخ ٌدضء ٠زؼٍك ثبٌجشِدخ ػجبسح ػٓ ث١ئخ رط٠ٛش ِزىبٍِخ( microcontrollerفٟ ػبٌُ اٌّزسىُ اٌذل١ك)

(Integrated Development Environment IDE   ٓرؼًّ ػٍٝ اٌىّج١ٛرش ٚ ِٓ خلاٌٙب ٠ّى ) وزبثخ

ِٓ خلاٌٗ  USBاٌىّج١ٛرش إٌٝ ٌٛذ الأسد٠ٕٚٛ.وّب رسٛٞ ٌٛزخ الأسد٠ٕٚٛ ِٕفز  ٚرس١ًّ الأوٛاد اٌجشِد١خ ِٓ

 ِٓ اٌىّج١ٛرش إٌٝ ٌٛذ الأسد٠ٕٚٛ.٠ّىٓ رس١ًّ الأوٛاد اٌجشِد١خ 
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 ArduinoUNOٌٛزخ  V.5انشكم 

 2.V.2.1.2 :انهىاقظ انضىئيح 

ٚ ٟ٘ ػجبسح ػٓ  LDRِٓ ث١ٓ اٌٍٛالؾ اٌؼٛئ١خ ٔغزؼًّ اٌّمبِٚخ اٌؼٛئ١خ ٚ اٌزٟ ٠شِض ٌٙب اخزظبسا 

ِمبِٚخ رزغ١ش ؽجمب ٌشذح اٌؼٛء اٌّغٍؾ ػ١ٍٙب ٚ ٠ىْٛ ٘زا اٌزغ١١ش ثؼلالخ ػىغ١خ ز١ث رمً ل١ّخ اٌّمبِٚخ ثض٠بدح 

 اٌظلاَ. شذح اٌؼٛء اٌغبلؾ ػ١ٍٙب وّب رض٠ذ ل١ّزٙب فٟ زبٌخ

رظٕغ اٌّمبِٚخ اٌؼٛئ١خ ِٓ ِبدح شجٗ ِٛطٍخ زغبعخ ٌٍؼٛء رطٍٝ ثشىً ِزؼشج ٚ رٌه ثغشع ص٠بدح 

٠زُ ٚػغ ٘زٖ اٌّبدح ػٍٝ لبػذح ػبصٌخ ٚ رغٍف ثغلاف شفبف ٠غّر ثّشٚس  ,عطر اٌّمبِٚخ اٌّؼشع ٌٍؼٛء

ط١ً اٌخبسخ١خ ٌٍّمبِٚخ اٌؼٛء ٚ ٠زظً ؽشفب اٌّبدح شجٗ اٌّٛطٍخ ثزلاِغ١ٓ ِؼذ١١ٔٓ ٠شىلاْ أؽشاف اٌزٛ

 اٌؼٛئ١خ.

 

 LDRِمبِٚخ فٛرٛػٛئ١خ  V.6انشكم 
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2.V.3.1.2 :انًرحلاخ انكهروييكاَيكيح 

٘ٛ ِفزبذ وٙشثبئٟ ٠مَٛ ثفزر ٚ غٍك داسح رذػٝ داسح اٌمذسح رسذ رسىُ داسح أخشٜ رذػٝ دائشح            

 .اٌزسى٠ُغّر ثفظً خضء اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ػٓ خضء اٌزسىُ.ٚ ٘زا ِب 

2.V.2.2 :انًحركاخ انكهرتائيح انًستؼًهح 

( ٚ رٌه ٌزّزؼٗ  Servo motorٚلغ اخز١بسٔب فٟ أدبص ٘زا اٌّششٚع ػٍٝ اٌّسشن اٌّؤاصس اٌخطٟ )

ثسشوخ ثغ١طخ ٚ إِٓخ وّب ٠ّزبص ثزسىُ دل١ك ٚ عٍظ فٟ اٌسشوخ أػف إٌٝ رٌه فٙٛ ٠ّزٍه ػضَ دٚساْ وج١ش 

 ِمبسٔخ ثسدّٗ.

2.V.3.2  ديج انؼُاصر الإنكتروَيح ػهى نىحح انتىصيم:طريقح 

 ٔسزبج إٌٝ اٌؼٕبطش اٌزب١ٌخ:

  ٛٔٚأسد٠ٕٚٛ أ ArduinoUNO. 

 4 ( ِمبِٚبد فٛرٛػٛئ١خLDR). 

 (ِْسشوبServo motorخط١بْ ٠ؼّلاْ ػٍٝ اٌز١بس اٌّغزّش ).  

 4  أَٚ. 222ِمبِٚبد 

 ٔمَٛ ثزٛط١ً خ١ّغ ٘زٖ اٌؼٕبطش ػٍٝ ٌٛزخ اٌزٛط١ً

  اٌؼٛء رٛط١ً زغبعبد LDR :ٌٟوبٌزب 

  1)٠زظً  ثبٌّٕفز فٛق شّبي )1اٌسغبطA 

  ٠2زظً ثبٌّٕفز فٛق ١ّ٠ٓ  2اٌسغبطA)) 

  ٠زظً ثبٌّٕفز أعفً شّبي 3اٌسغبط(3A) 

  ٠زظً ثبٌّٕفز أعفً ١ّ٠ٓ  4اٌسغبط(4A) 

 .GNDثبٌٕغجخ ٌٍّمبِٚخ ٠زُ رٛط١ً ؽشف آخش وً ِمبِٚخ ٌٍغبٌت 

 

 



 : انجسء انتطثيقي               Vانفصم 

 

45 
 

 

 الإٌىزش١ٔٚخ ػٍٝ ٌٛزخ اٌزٛط١ًدِح اٌؼٕبطش  V 7.انشكم 

2.V.4.2 :ترَايج َظاو انتتثغ انشًسي 

ششزٕب عبثمب فىشح ػًّ ٌٛزخ الأسد٠ٕٚٛ ٚ لٍٕب ثأٔٙب رزىْٛ ِٓ دٚائش اٌىزش١ٔٚخ لبثٍخ ٌٍجشِدخ رذػٝ 

 اٌجشِد١خ ٚاٌزٟ ٔمَٛ ثزط٠ٛش٘ب ثبعزخذاَ ثشاِح اٌزؼ١ٍّبد( ز١ث ٠زُ إػذاد microcontrollerاٌّزسىُ اٌذل١ك)

 ٟٚ٘ وب٢رٟ: اٌىّج١ٛرش إٌٝ ٌٛذ الأسد٠ٕٚٛ رس١ًّ ٘زٖ الأوٛاد اٌجشِد١خ ِٓٚ ِٓ ثُ  ِسذدح

 #                                  
                                       

                                          
                                   

                                        
                       

                     

              
              
              
              
              
                     
                      

                       

                       

                    ; 

 

2.V.5.2 :آنيح انؼًم 

 ,ػٕذِب ٠زُ رغ١ٍؾ أشؼخ اٌشّظ ػٍٝ اٌّمبِٚبد اٌؼٛئ١خ رزغ١ش ل١ّزٙب زغت شذح اٌؼٛء اٌّغٍؾ ػ١ٍٙب

فؼٕذِب رىْٛ فٟ اردبٖ ػٛدٞ ِغ اٌشّظ عزىْٛ ٌّٙب ٔفظ اٌم١ّخ ٚ ٘زا ٠ؼٕٟ أْ الأٌٛاذ اٌشّغ١خ ػّٛد٠خ ِغ 
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اٌشّظ ٌىٓ ػٕذِب رزسشن اٌشّظ ع١ٕزح أْ اٌؼٛء اٌّغٍؾ ػٍٝ أزذ اٌّمبِٚبد اٌؼٛئ١خ أػٍٝ ِٓ ا٢خش ٚ ػ١ٍٗ 

ّمبِٚبد ٚ ٠ىزشف اٌفشق ١ٌؼطٟ أِش إٌٝ فئْ ل١ّز١ّٙب عزخزٍف ٚ لأْ اٌّزسىُ اٌذل١ك ٠مَٛ ثّمبسٔخ ل١ّخ اٌ

اٌّسشن ثبٌذٚساْ إٌٝ اٌدٙخ اٌزٟ ٠ىْٛ ػ١ٍٙب ػٛء أوجش ٚ رٌه ِٓ خلاي ل١ّخ اٌّمبِٚبد اٌؼٛئ١خ راد اٌم١ّخ 

 الأطغش ٚ اٌزٟ ٠زُ رذ٠ٚش الأٌٛاذ إ١ٌٙب.

 3.V :انذراسح انتجريثيح 

خلاي ٘زٖ اٌذساعخ اٌزدش٠ج١خ عٕزؼشف أٚلا ػٍٝ اٌخظبئض إٌّبخ١خ ٌٍّٕطمخ اٌزٟ رّذ ف١ٙب اٌزدشثخ ثُ 

ٔؼطٟ ٚطف ٌٛزذح اٌزدف١ف اٌّغزخذِخ ٚ ثؼذ رٌه ٔزؼشف ػٍٝ اٌّمبد٠ش اٌف١ض٠بئ١خ اٌّشاد ل١بعٙب ِغ روش 

 الأخٙضح اٌّغزخذِخ فٟ اٌم١بط. 

  3.V.1 وصف يُطقح انتجرتح: 

 6.84ٚ دائشح ػشع  33.37رُ إخشاء ٘زٖ اٌذساعخ اٌزدش٠ج١خ ثّٕطمخ اٌٛادٞ اٌٛالؼخ ػٕذ  خؾ ؽٛي 

رؼزجش ِٕطمخ اٌٛادٞ ِٕطمخ غ١ٕخ ثبٌطبلخ  ,رّزبص ٚلا٠خ اٌٛادٞ ثطبثغ طسشاٚٞ خبف زبس ط١فب ٚ ثبسد شزبءا

 اٌشّغ١خ ٔظشا ٌطبثؼٙب اٌظسشاٚٞ اٌدبف. 

3.V.2 :وصف انًجفف انشًسي انًستؼًم 

٠ٕذسج اٌّدفف اٌشّغٟ اٌّغزؼًّ ػّٓ اٌّدففبد اٌشّغ١خ اٌغ١ش ِجبششح ز١ث ٠ؼًّ ػٍٝ اٌسًّ 

اٌمغشٞ ٚ رٌه ِٓ خلاي رض٠ٚذٖ ثّشٚزخ رغبػذ ػٍٝ خشٚج اٌٙٛاء اٌشؽت ِٓ غشفخ اٌزدف١ف ٚ ٠زىْٛ ِٓ 

 ػٕظش٠ٓ سئ١غ١١ٓ:

3.V.1.2 : ٍوحذج تىنيذ انهىاء انساخ 

ثبعزمجبي أشؼخ اٌشّظ ػجش ػبوظ ِمؼش ٚ ِٓ ثُ رشو١ض٘ب فٟ ِغبزخ  ٚرزّثً فٟ ِشوض شّغٟ  ٠مَٛ

طغ١شح ػٕذ اٌّغزمجً ١ٌزُ اعزخذاَ ٘زٖ اٌطبلخ اٌسشاس٠خ اٌّدّؼخ فٟ رغخ١ٓ اٌٙٛاء ٚ ِٓ ثُ ػخٗ إٌٝ داخً 

غشفخ اٌزدف١ف ػجش أٔجٛة ٠شثؾ اٌّغزمجً ثغشفخ اٌزدف١ف.ٚٔش١ش إٌٝ أْ ٔٛع اٌّشوض اٌشّغٟ اٌّغزخذَ ٘ٛ 

 لطغ ِىبفئ"."ؽجك 

 : ٟٚ٘ ِغبزخ عطر اٌّغزمجً      

 : ٟٚ٘ ِغبزخ عطر فزسخ اٌؼبوظ      
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3.V.2.2 : غرفح انتجفيف 

 غشفخ اٌزدف١ف ػجبسح ػٓ طٕذٚق ِىؼت أثؼبدٖ وب٢رٟ:

 cm 42اٌطٛي: 

 cm42 اٌؼشع :

 cm 70الاسرفبع : 

  cm 4اٌغّه:

 ٚ اٌزٟ رغّر ثزذفك لغشٞ ٌٍٙٛاء إٌٝ داخً غشفخ اٌزدف١ف  رضٚد غشفخ اٌزدف١ف ثّشٚزخ رىْٛ أعفً اٌغشفخ 

3.V.3  خلال انتجارب:  انًقاسحانًقادير انفيسيائيح 

 أثٕبء اٌزدبسة لّٕب ثأخز ل١بعبد اٌّمبد٠ش اٌزب١ٌخ:

  .شذح الإشؼبع اٌشّغٟ اٌغبلؾ 

 ثبلإػبفخ إٌٝ دسخخ زشاسح اٌٙٛاء اٌّٛخٛد ثٛعؾ  دسخبد اٌسشاسح ٌىً ِٓ اٌٙٛاء اٌذاخً ٚ اٌخبسج

 اٌغشفخ ٚ وزا دسخخ زشاسح اٌٙٛاء اٌّس١ؾ ثبٌغشفخ.

  .ٚصْ إٌّزح 

3.V.4 :الأجهسج انًستؼًهح في انقياش 

3.V.1.4 : جهاز قياش الإشؼاع انشًسي 

اٌزٞ ٠زشوت ٠زشوت ِٓ ِغزشؼش زشاسٞ ِثجذ داخً لجخ صخبخ١خ ٠ٕفز خلاٌٙب الإشؼبع ٔسٛ اٌّغزشؼش ٚ 

رّزض اٌمطؼخ , ٘ٛ ا٢خش ِٓ لبػذح ِىٛٔخ ِٓ لطؼز١ٓ ِؼذ١ٔز١ٓ إزذاّ٘ب عٛداء اٌٍْٛ ٚ الأخشٜ ث١ؼبء اٌٍْٛ

اٌغٛداء وً الأشؼخ اٌٛاطٍخ إ١ٌٙب أِب اٌمطؼخ اٌج١ؼبء فزؼىظ وً الأشؼخ اٌٛاطٍخ إ١ٌٙب ٚ ػ١ٍٗ ٠زجب٠ٓ رأثش وً 

خ إ١ٌّٙب ٚ ٘ٛ ِب ٠ؼٕٟ اٌزجب٠ٓ فٟ و١ّخ اٌطبلخ اٌزٟ رىزغجٙب وً لطؼخ ِؼذ١ٔخ ثى١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ ٔفغٙب اٌٛاطٍ

ِّٕٙب. ٚرؼزّذ ١ِىب١ٔى١خ اٌدٙبص ػٍٝ رس٠ًٛ اٌفشق ث١ٓ و١ّخ اٌطبلخ اٌزٟ رىزغجٙب وٍزب اٌمطؼز١ٓ اٌّؼذ١ٔز١ٓ إٌٝ 

إشبساد وٙشثبئ١خ رسشن ِؤشش فٟ لشص ِذسج ٠ّىٓ لشاءرٗ ٚ رذ٠ٕٚٗ فٟ خذاٚي خبطخ ٌٍزؼج١ش ػٓ شذح 

 شؼبع اٌشّغٟ ٚلذ اٌشطذ.الإ

 (   ٠W/m2ضٚد خٙبص ل١بط الإشؼبع اٌشّغٟ ثشبشخ سل١ّخ رؼطٟ ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ ة )
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 خٙبص ل١بط شذح الإشؼبع اٌشّغٟ V 8.انشكم 

 

3.V.2.4 :جهاز قياش درجح انحرارج 

ػجبسح ػٓ ( ٚ ٘ٛ Thermocouples٘ٛ خٙبص سلّٟ ٌم١بط دسخخ اٌسشاسح ِٛطـٛي ثّضدٚج زـشاسٞ )

 ز١ث رؼطٟ ل١ّخ دسخخ ٌسشاسح فٟ اٌّىبْ اٌّٛػٛػخ ف١ٗ اٌّضدٚخخ. kٔٛع  (NiCr-Ni) صٚج ِٓ اٌّؼبدْ

 

 خٙبص ل١بط دسخخ اٌسشاسح  V 9.انشكم 

3.V.3.4 :جهاز وزٌ انؼيُح 

 (.gخٙبص إٌىزشٟٚٔ دل١ك خذا ِضٚد ثشبشخ سل١ّخ لإػطبء لشاءح ِجبششح ٌٛصْ اٌؼ١ٕخ ثٛزذح اٌغشاَ)
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 ١ِضاْ اٌىزشٟٚٔ دل١ك V 11.انشكم 

  

3.V.5 انسلاسم انتجريثيح: 

 غشاَ  18.24رّذ ٘زٖ اٌغلاعً اٌزدشث١خ ػٍٝ سلبئك ِٓ اٌجطبؽب راد ٚصْ أٌٟٚ ثم١ّخ 

 
 

 ِٕسٕٝ رغ١شاد شذح الإشؼبع اٌشّغٟ ثذلاٌخ اٌضِٓ V 11.انشكم                                

 انًُاقشح:

 W/m2  1522رضا٠ذ عش٠غ  فٟ شذح الإشؼبع اٌشّغٟ ٠ظً زٛاٌٟ  ٔغدً :6.45-7.22

 W/m2  1222  ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ رشرفغ ثٛر١شح ألً ػّب وبٔذ ػ١ٍٗ ٌزظً إٌٟ ل١ّخ :722-7.15

 ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ شجٗ ثبثزخ  :7.15-7.32
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 ػٕذ اٌغبػخ اٌثبِٕخ W/m2  1322 رؼبٚد ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ فٟ اٌزضا٠ذ ٌزظً إٌٟ اٌم١ّخ :7.31-8.11

 رمش٠جب   W/m2  1452اعزّشاس ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ فٟ اٌظؼٛد ٌزظً إٌٝ اٌم١ّخ  :8.11-8.31

 ٔغدً رضا٠ذ ؽف١ف خذا فٟ ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ  :8.31-9.11

 رمش٠جب   W/m2  1522ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ ثبثزخ رّبِب ػٕذ اٌم١ّخ  :9.11-11.11

  W/m2  1522اعزّشاس ثجبد ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ ػٍٝ زبٌٙب ػٕذ اٌم١ّخ  :11.11-11.11

 

 

 ِٕسٕٝ رغ١شاد دسخبد اٌسشاسح ٌّٛاػغ ِخزٍفخ ِٓ غشفخ اٌزدف١ف ثذلاٌخ اٌضِٓ V 12.انشكم 

 ٔغدً ثجبد فٟ دسخبد اٌسشاسح ٌد١ّغ اٌّٛاػغ  :6.45-7.11

اٌسشاسح ٌد١ّغ اٌّٛاػغ ٚ ٘زا ٠فغش ثبٌزضا٠ذ اٌزذس٠دٟ ٌشذح الإشؼبع رضا٠ذ ؽف١ف خذا فٟ دسخبد  :7.11-7.45

 اٌشّغٟ خلاي ٘زٖ  اٌفزشح أ٠ؼب 

 اعزّشاس دسخبد اٌسشاسح ٌد١ّغ اٌّٛاػغ فٟ اٌزضا٠ذ ِغ اٌزضا٠ذ اٌّغزّش فٟ ل١ُ الإشؼبع اٌشّغٟ  :7.15-7.31

سح ِمبسٔخ ثبٌّشازً اٌغبثمخ ٚ ٘زا ساخغ خلاي ٘زٖ اٌفزشح ٔلازظ رضا٠ذ عش٠غ فٟ ل١ُ دسخبد اٌسشا :7.31-8.11

 ٌٍزغبسع اٌسبطً فٟ ل١ُ الإشؼبع اٌشّغٟ. 
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رمش٠جب ِغ  32رؼبٚد ل١ُ دسخبد اٌسشاسح اٌخبطخ ثد١ّغ اٌّٛاػغ ٌٍثجٛد ِشح أخشٜ ػٕذ اٌم١ّخ  :8.11-8.31

  .ػٍٝ اٌٛعؾ ٚ ٘زا أِش ِٕطمٟ  ًاسرفبع دسخخ زشاسح اٌّذخ

ٔلازظ اعزّشاس دسخبد اٌسشاسح ٌد١ّغ اٌّٛاػغ ػٍٝ ِب ٟ٘ ػ١ٍٗ ٚ ٘زا ٠زضآِ ِغ اٌثجبد فٟ  :8.31-9.11

  . شذح الإشؼبع اٌشّغٟ خلاي ٘زٖ اٌفزشح ثبٌؼجؾ

  .ٔغدً خلاي ٘زٖ اٌّشزٍخ رضا٠ذ ؽف١ف خذا فٟ ل١ُ دسخبد اٌسشاسح ٌىبفخ اٌّٛاػغ  :9.11-11.11

ِفبخئ فٟ ل١ُ دسخبد زشاسح اٌّذخً ٚ اٌٛعؾ ٚ اٌّخشج ِغ رضا٠ذ ؽف١ف خذا فٟ دسخخ  رضا٠ذ :11.11-11.11

 .زشاسح اٌٛعؾ اٌّس١ؾ

. 

 ِٕسٕٝ ٠ٛػر رغ١شاد اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ ثذلاٌخ اٌضِٓ.V 13.انشكم 

 انًُاقشح:

 .4خلاي ٘زٖ اٌفزشح ٔغدً رٕبلض ثط١ئ فٟ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ ثّمذاس %: 6.45-17.11

ل١ّخ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ رغزّش فٟ إٌضٚي ٚ رٌه ساخغ إٌٝ اٌزضا٠ذ فٟ ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ ِغ :  7.11-17.15

 .ِشٚس اٌضِٓ

ٚ ٘زا ساخغ إٌٝ اٌزضا٠ذ  71إٌٝ % 76ٔلازظ ٘جٛؽ عش٠غ فٟ ٔغجخ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ ِٓ %:  7.15-17.11

 اٌغش٠غ فٟ ل١ّخ الإشؼبع اٌشّغٟ ِّب أوغت اٌّدفف إعزطبػخ زشاس٠خ أوجش
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ذ عشػخ اٌزدف١ف خلاي ٘زٖ اعزّشاس اٌٙجٛؽ  اٌغش٠غ فٟ ٔغجخ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ ِّب ٠ؼٕٟ رضا٠:  7.31-18.11

 اٌفزشح 

خلاي ٔظف عبػخ فمؾ  ٚ رؼزجش ٘زٖ  12خلاي ٘زٖ اٌفزشح رزٕبلض ٔغجخ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ ثم١ّخ %: 8.11-18.31

  شؼبع اٌشّغٟإٌغجخ ػب١ٌخ خذا ٚ ٘زا ساخغ إٌٝ اٌزضا٠ذ اٌىج١ش فٟ شذح الإ

   ثجبد فٟ عشػخ اٌزدف١ف  12% رزٕبلض ٔغجخ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ خلاي ٘زٖ اٌفزشح ثم١ّخ ثم١ّخ: 8.31-19.11

خلاي عبػخ ٚ ٘زا ٠ذي ػٍٝ اصد٠بد عشػخ  22ٔغدً رٕبلض فٟ ل١ّخ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ ثم١ّخ %: 9.11-11.11

 اٌزدف١ف 

 16اعزّشاس اٌزٕبلض اٌغش٠غ فٟ ٔغجخ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ ززٝ رغزمش ػٕذ اٌم١ّخ %: 11.11.11.11

ٚ ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ٔغجخ اٌّبدح اٌظٍجخ ِٓ  84ٔغجخ اٌّسزٜٛ اٌّبئٟ اٌزٞ رّىٕب ِٓ إصاٌزٗ وبٔذ زٛاٌٟ %انخلاصح : 

 16الأٌٟٚ ٟ٘ فٟ زذٚد %اٌٛصْ 

ِٓ ٚصٔٙب  84ٚ اٌزٞ ٠شىً %اٌّبئٟ  ٌّسزٛا٘ب ّشحردذس الإشبسح إٌٝ أْ اٌّؤشش اٌظب٘شٞ اٌزٞ ٠ذي ػٍٝ فمذ اٌث

 رىْٛ لبثً ٌٍىغش.  ٟ٘ أْالأٌٟٚ 
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 :الخاتمة العامة

إىٚ اىخصْيغ ٍشحيت اىخصَيٌ ٍِ خلاه دساسخْا اىخي حْاٗىْا فيٖا ٍ٘ض٘ع اىَخخبغ اىشَسي ثْائي اىَح٘س ٍِ      

ححسئْ ىضاٗيت سق٘ط  اىَجفف اىشَسي ٗ رىل  ػبشفي ححسيِ أداء  ماُ اىقصذ ٍِ رىل اسخؼَاه ٕزا اىْظاً 

  .اسخثَاس أمبش قذس ٍَنِ ٍِ طاقت الإشؼاعالإشؼاع اىشَسي ػيٚ اىَشمضاث ٍَا يؼْي 

اىَشج٘ة ّظشا ىلإّخاجيت اىْخائج  قحقٍِ خلاه اىْخائج اىَحصو ػييٖا يَنِ اىق٘ه بأُ ّظاً اىخؼقب اىشَسي ٗ     

  .اىخي حققخٖا اىَجففاث اىشَسيت اىَشحفؼت

في ح٘جئ ٗ ّْ٘ٓ إىٚ أّٔ بالإٍناُ ح٘ظيف ّظاً اىخؼقب اىشَسي في ػذة ٍجالاث أخشٙ ٍثو اىخقطيش أٗ      

 الأى٘اح اىف٘ح٘ض٘ئيت.

ىنِ ٍغ رىل فقذ ماُ  فضلا ػِ ػذة صؼ٘باث أخشٙ  ششٗع ماّج ْٕاك حناىيف بإظتَخلاه إّجاصّا ىٖزا اى     

  .خشاطت ٗ اىطاقاث اىَخجذدةاىَششٗع فشصت لاسخنشاف ػذة ٍجالاث خاصت ٍجاه اى

ٗ مزا اىسؼي بخؼَيٌ اسخؼَاه اىَخخبغ اىشَسي ثْائي اىَح٘س في شخٚ اىَجالاث  اىباحثيِ ّ٘صي الأخيشفي      

 اىَسخَش في حط٘يشٓ ىينُ٘ قادس ػيٚ اىخأقيٌ ٍغ جَيغ اىخغيشاث اىَْاخيت.
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