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 الاهداء
 )وآخر دعواهم أن الحمد لله رب العالمين(

اٌؾّل لله اٌنٞ ٚفمٕٟ ٌٙنا ٌُٚ أوٓ لإًٔ ا١ٌٗ ٌٛلا فًٚ الله ثؼل ٍٕٛاد ِٓ اٌغل ٚاٌغٙل ٚالاعزٙبك أ٘لٞ صّوح 

 عٙلٞ.

 الأِخ...اٌٝ ٔجٟ اٌوؽّخ ٚٔٛه اٌؼب١ٌّٓ ؼاٌوٍبٌخ ...ٚأكٜ الأِبٔخ.... ٖٚٔاٌٝ ِٓ ثٍغ 

لم "" 
س
ه و حمد صلى الله علي 

م
ا  دن   سي 

اٌٝ ِٓ ٚٙغ اٌٌّٛٝ ٍجؾبٔٗ ٚرؼبٌٝ اٌغٕخ رؾذ لل١ِٙب ٚٚلو٘ب فٟ وزبثٗ اٌؼي٠ي ؽفٚه الله ٚهػه ِٕٚؾه 

 اٌٖؾخ ٚٛٛي اٌؼّو.

ه  " الي  مى  الغ 
 "ا 

اٌٝ ِٓ أؽًّ اٍّٗ ثىً فقو... اٌٝ ِٓ وبْ ٍٕلٞ اٌلائُ أٛبي الله فٟ  ...أزظبهاٌٝ ِٓ ػٍّٕٟ اٌؼطبء ثلْٚ 

 ػّوٖ ٚهىلٗ اٌٖؾخ ٚاٌؼبف١خ

الى  "
ى  الغ  ب 

 "ا 
 اٌٝ افٛرٟ ٚأفٛارٟ ٚأعًّ ِب فٟ ؽ١برٟ ٚفمىُ الله فٟ ؽ١برىُ ٚفزؼ ٌىُ أثٛاة اٌق١و ٚهىق.

ن  -"الصادق   حمد لمي 
م

م - سمه -مري   مروه"-ب 

ه   -ا حمد " "ورده   -مسعود " الله ٚأٍىُٕٙ اٌفوكًٚ الأػٍٝاٌٝ علٞ ٚعلرٟ هؽّّٙب  ؽفظُٙ الله  " ساسي 

 ٚهػبُ٘ ٚأٌجَُٙ ٌجبً اٌٖؾخ ٚاٌؼبف١خ.

"اٌٝ هف١مخ اٌلهة ى١ٍِزٟ  ه  ي  سي 
 اٌمبكِخه الله فٟ ١َِور ٚفمهؽفظه الله ٚهػبن ٚأكاَ الله ٕللزٕب ٚ " ب 

 ١َٕ٠ُٙ لٍجٟ ٌىً ِٓ وبْ ٌٟ ػٛٔب ٍٕٚلا فٟ ٘نا اٌطو٠ك. ُاٌٝ وً ِٓ ١َُٔٙ لٍّٟ.... ٌٚ

                                                                                                                           

 

اطمه                                                                ف 



II 

 

 الاهداء
 "ٔبٌٙب"ِٓ لبي أٔب ٌٙب 

 ،ٌُ رىٓ اٌوؽٍخ ل١ٖوح ٚلا ٠ٕجغٟ ٌٙب أْ رىْٛ

 ٌُ ٠ىٓ اٌؾٍُ لو٠جب ٚلا اٌطو٠ك وبْ ِؾفٛفب ثبٌز١َٙلاد، 

 ٌىٕٟ فؼٍٙب ٍٚٔزٙب.

 اٌؾّل لله ؽجب ّٚىوا ٚاِزٕبٔب، اٌنٞ ثفٍٚٗ ٘ب أٔب ا١ٌَٛ أٔظو اٌٝ ؽٍّب ٛبي 

 أزظبهٖ ٚلل إٔجؼ ٚالؼب أفزقو ثٗ.

مى  ٌطب٘و، ٚلٛرٟ ثؼل الله، كاػّزٟ الأٌٚٝ ٚالأثل٠خ " اٌٝ ِلاوٟ ا
ه   ا  الي   " أ٘ل٠ه ٘نا الغ 

 الإٔغبى اٌنٞ ٌٛلا رٚؾ١بره ٌّب وبْ ٌٗ ٚعٛك، ِّزٕخ لأْ الله لل إطفبن ٌٟ ِٓ اٌجْو 

 أِبٖ ٠ب ف١و ٍٕل ٚػٛٗ.

 اٌٝ هٚػ فم١لٞ اٌنٞ غبكهٔب ِجىوا ِٚبىاي ؽبٙوا فٟ أم٘بٕٔب 

الى  "
ى  الغ  ب 

 "ا 

 ف١ُٙ: "ٍْٕل ػٚلن ثؤف١ه"اٌٝ ِٓ ل١ً 

هم
ئ 
ا ن  ب  ى  وا 

واب  ى  وا خ 
وب  خ   ا 

 ؽفظُٙ الله ٚأكاَ ٚعٛكُ٘ 

ى  اٌٝ ِٓ ٠نوؤٟ ثمٛرٟ ٠ٚلػّٕٟ "  وح   "ر 

 اٌٝ هف١مخ كهثٟ

اطمه  "  "ف 

 

ه                                                                       ي  سي 
ب 



 

I 

ان   كر والعرف 
 الس 

نٞ أػبٕٔب ػٍٝ اوّبي ٘نا اٌؼًّ ٚارّبِٗ ػٍٝ أؽَٓ ٞ ثٕؼّزٗ رزُ اٌٖبٌؾبد، ٚاٌؾّل لله اٌناٌؾّل لله اٌ

ٚعٗ، ٚاٌنٞ ٠ٕلهط فٟ اٛبه اٌؾٖٛي ػٍٝ ّٙبكح ِبٍزو، رقٖٔ ف١ي٠بء اّؼبػ١خ ثى١ٍخ اٌؼٍَٛ اٌلل١مخ 

ثغبِؼخ ا١ٌْٙل ؽّٗ ٌقٚو ثبٌٛاكٞ، ٚثبٌزؼبْٚ ِغ ِقجو اٍزغلاي ٚرض١ّٓ اٌّٖبكه اٌطبل٠ٛخ اٌٖؾوا٠ٚخ.  

ٍىٗ الا ث١ّْئزٗ عً ّؤٔٗ ٚػظُ للهٖ، ٚاٌٖلاح ٚاٌَلاَ ػٍٝ ١ٍلٔب محمد ٚػٍٝ فّب وبْ ٌْٟء أْ ٠غوٞ فٟ ِ

 آٌٗ ٕٚؾجٗ اٌّجؼٛس هؽّخ ٌٍؼب١ٌّٓ.

ثلا٠خ ِٚٓ ثبة ِٓ لا ٠ْىو إٌبً ٌُ ٠ْىوٖ الله، أٚك أْ أّىو إٍٔ٘ب اٌن٠ٓ وبٔٛ ٍٕلا ٌٕب ١ٍٛخ ِْٛاهٔب 

روكالد  اٌلهاٍٟ، وّب أرٛعٗ ثبٌْىو اٌغي٠ً اٌٝ الأٍزبم اٌّْوف الى  مب 
وف 
ور غ  اٌنٞ وبْ ٔؼُ اٌلاػُ ٚاٌّٛعٗ  كت 

فٟ ِقزٍف عٛأت ٘نا اٌؼًّ ٚفلاي ِقزٍف ِواؽٍٗ. ٚثبلإٙبفخ اٌٝ ماٌه، فبْ إٌٖبئؼ اٌزٟ للِٙب ٌٕب وبٔذ 

كائّب ٚاٙؾخ ٚكل١مخ، ِّب وبْ ٠ًَٙ ػ١ٍٕب ا٠غبك ؽٍٛي ِٕبٍجخ ٌىض١و ِٓ اٌؼمجبد اٌزٟ اػزوٙذ َِبه ٘نا 

 ّبَ ٘نا اٌؼًّ فٟ أؽَٓ اٌظوٚف.اٌؼًّ. ٚثبٌزبٌٟ ار

مان  وّب ٔزملَ ثبٌْىو اٌغي٠ً اٌٝ اٌّقجوٞ  ده ػث  ػٍٝ اٌَّبػلاد اٌم١ّخ اٌزٟ للِٙب ٌٕب َٔؤي الله اٌؼٍٟ ق 

 ٚأْ رىزت فٟ ِٛاى٠ٓ ؽَٕبرٗ. ءاٌمل٠و أْ ٠غبىٖ ف١و اٌغيا

لى  وّب أّىو أػٚبء اٌٍغٕخ إٌّبلْخ ػٍٝ لجٌٛٙب ٌٙنا اٌؼًّ ثلا٠خ ِٓ هئ١َخ اٌٍغٕخ وراس لن  ه  ب  ور عطي  والدكت 

. حمد الهادي 
م

 

وّب ْٔىو أ٠ٚب اٌٝ وً ِٓ ٚلف اٌٝ عبٔجٕب ٚللَ ٌٕب اٌلػُ ِٓ ثؼ١ل أٚ لو٠ت، ٚاٌٝ وً اٌيِلاء ٚالإٔللبء 

 .١ٍٛخ ٍٕٛاد اٌلهاٍخ اٌغبِؼ١خ

 

 

                                              

اطمه                                                                                                                  ف 

ه   ي  سي 
 .،ب 



 

II 

 



بدفٙوً اٌّؾز٠ٛ   

 

I 

 فٓشط انًسزٕٚبد

 انصفسخ انؼُٕاٌ

 I........................................................................................................................٘لاءالإ

 III...........................................................................................................اٌْىو ٚاٌؼوفبْ

 IV..........................................................................................................فٙوً اٌّؾز٠ٛبد

 IX.............................................................................................................فٙوً اٌغلاٚي

 X..............................................................................................................فٙوً الأّىبي

 XIII..........................................................................................لبئّخ اٌوِٛى ٚالافزٖبهاد

 2................................................................................................................اٌّمـلِخ اٌؼبِخ

 اندضء انُظش٘

 انفصم الأٔل: ػًٕيٛبد زٕل الإشؼبع انشًغٙ

 6...................................................................................................................ِملِخ -1-1

 6....................................................................................ػ١ِّٛبد ؽٛي اٌطبلخ اٌّزغلكح -1-2

 6...................................... ...........................اٌطبلخ اٌّزغلكح اٌَّزغٍخ فٟ اٌٛاكٞ -1-2-1

 6...................................................................................أٔٛاع اٌطبلخ اٌّزغلكح -1-2-2

 7.................................................................................................................اٌٌّْ -1-3

 7...............................................................................................ث١ٕخ اٌٌّْ-1-3-1

 8......................................................................................................الإّؼبع اٌَّْٟ -1-4

 9..............................................................................................١ٛف الإّؼبع اٌَّْٟ -1-5

 10............................................................................................رمل٠و الإّؼبع اٌَّْٟ -1-6

 11............................................................................الإّؼبع اٌَّْٟ اٌّجبّو -1-6-1

 11...........................................................................الإّؼبع اٌَّْٟ اٌّزْزذ -1-6-2

 G...........................................................................11 الإّؼبع اٌَّْٟ اٌىٍٟ -1-6-3



بدفٙوً اٌّؾز٠ٛ   

 

II 

 12.....................................................................اٌؼٛاًِ اٌّئصو ػٍٝ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ -1-7

 12......................................................................ىا٠ٚخ ٍمٛٛ الإّؼبع اٌَّْٟ -1-7-1

 12..................................................................................افزلاف ٛٛي إٌٙبه -1-7-2
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 41.....................................................................اٌّٛاىٔخ اٌؾواه٠خ ٌٍّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ -2-8
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 42...............................................................................................................فبرّخ -2-10
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  فٙوً اٌغلاٚي

 

I 

 فٓشط اندذأل

 انصفسخ ػُٕاٌ اندذٔل رشرٛت

 انفصم الأٔل: ػًٕيٛبد زٕل الإشؼبع انشًغٙ

 12 .ل١ُ ِؼبًِ الإٙطواة ٚاٌّبء اٌّىضف (1-1)

 14 اٌفٖٛي فٟ ٖٔف اٌىوح الأه١ٙخ اٌّْبٌٟ. ِلح (1-2)

انفصم انثبنث: انذساعخ انزدشٚجٛخ رسهٛم ٔيُبلشخ انُزبئح

 48 اٌزوو١جخ الأٍب١ٍخ ٌٍّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ. (3-1)

(3-2)  51 اٌزوو١جخ الأٍب١ٍخ ٌلالٜ اٌَّْٟ. 

 53 .أعٙيح اٌم١بً اٌَّزؼٍّخ (3-3)

 56 .اٌظوٚف اٌغ٠ٛخ ١ٌَٛ اٌزغوثخ (3-4)

 57 .إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب ِٓ رؾ١ًٍ اٌّبء (3-5)

 68 كهاٍخ الزٖبك٠خ ٌغلٜٚ اٍزقلاَ اٌّمطو٠ٓ ا١١ٌَّْٓ اٌَّزؼٍّخ. (3-6)



  فٙوً الأّىبي

 

II 

 فٓشط الأشكبل

 انصفسخ ػُٕاٌ انشكم انزشرٛت

انفصم الأٔل: ػًٕيٛبد زٕل الإشؼبع انشًغٙ

 7 ث١ٕخ اٌٌّْ (1-1)

 8 اٌزٛى٠غ اٌط١فٟ اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ (1-2)

 9 رؤص١و اٌغلاف اٌغٛٞ ػٍٝ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ (1-3)

 10 أٔٛاع الإّؼبع اٌَّْٟ اٌَبلٜ ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ (1-4)

 13 اٌزغ١و اٌفٍٖٟ ١ًٌ ٚٔٙبه (1-5)

 14 رغ١واد ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌقبهعٟ ثللاٌخ ا١ٌَٛ ٚإٌَخ (1-6)

 15 ىا٠ٚخ الأهٗ ثبٌَٕجخ اٌٝ اٌٌّْ (1-7)

 16 رغ١واد ىا٠ٚخ ا١ًٌّ اٌَّْٟ فلاي أ٠بَ إٌَخ (1-8)

 17 اٌيٚا٠ب ا١ٌَّْخ (1-9)

 φ 18ٚكائوح اٌؼوٗ Lىا٠ٚخ فٜ اٌطٛي  (1-10)

 Z 19ٚاٌوأً aىا٠ٚزب وً ِٓ اٌَّذ  (1-11)

 20 ىا٠ٚخ اٌَبػخ ا١ٌَّْخ ٚكائوح اٌؼوٗ (1-12)

 21 اٌّؼبكٌخ اٌي١ِٕخ فلاي أ٠بَ إٌَخ رغ١واد (1-13)

 23 ِقطٜ ٠ٛٙؼ اٍزقلاِبد اٌطبلخ ا١ٌَّْخ (1-14)

 25 اٌّٛلغ اٌغغوافٟ ٌٛلا٠خ ٚاكٞ ٍٛف (1-15)

 25 إٌّبؿ اٌَبئل ٌٛلا٠خ اٌٛاكٞ (1-16)



  فٙوً الأّىبي

 

III 

 انصفسخ ػُٕاٌ انشكم انزشرٛت

 انفصم انثبَٙ: انًمطش انشًغٙ انجغٛظ أزبد٘ انًٛم

 30 ِجلأ ػًّ اٌّمطو اٌَّْٟ (2-1)

 31 كٚهح ا١ٌّبٖ فٟ اٌطج١ؼخ (2-2)

 34 ِقطٜ ظب٘وح ٔمً اٌؾووخ (2-3)

 35 هٍُ ٠ٛٙؼ الأزمبلاد ػٍٝ َِزٜٛ اٌغطبء اٌيعبعٟ (2-4)

 38 ػٍٝ َِزٜٛ ٍٜٚ اٌؾٛٗ هٍُ ٠ٛٙؼ الأزمبلاد (2-5)

 40 هٍُ ٠ٛٙؼ الأزمبلاد ػٍٝ اٌَّزٜٛ اٌَفٍٟ ٌٍّمطو (2-6)

 انفصم انثبنث: انذساعخ انزدشٚجٛخ ٔرسهٛم انُزبئح

 46 ؽلٚك ٚلا٠خ ٚاكٞ ٍٛف (3-1)

 47 مٚ ١ًِ ٚاؽلِمطو ث١َٜ  (3-1)

 50 اٌّمطو اٌَّْٟ فٟ آفو ٕٛهح ٌٗ (3-1)

 50 الأكٚاد ٚاٌّٛاك اٌَّزؼٍّخ ٌٖٕغ اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ. (3-1)

 52 اٌلالٜ اٌَّْٟ فٟ آفو ٕٛهح ٌٗ (3-1)

 54 ٕٛهح ٌزغوثخ (3-1)

 57 ِٕؾٕٝ رغ١واد الإّؼبع اٌَّْٟ ٚكهعخ ؽواهح اٌغٛ ثللاٌخ اٌيِٓ (3-1)

 58 ِٕؾٕٝ رغ١واد ٍوػخ اٌو٠بػ ثللاٌخ اٌيِٓ (3-1)

 59 ( ٌٍّمطو٠ٓ ٚاٌلالٜ ثللاٌخ اٌيTgoِِٕٓؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهعٟ ) (3-1)

 60 ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلافٍٟ ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ (3-1)



  فٙوً الأّىبي

 

IV 

 انصفسخ ػُٕاٌ انشكم انزشرٛت

 61 ثللاٌخ اٌيِِٕٓؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌّبء فٟ اٌؾٛٗ ٌٍّمطو٠ٓ  (3-1)

(3-1) 
ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌقبهط ِٓ اٌلالٜ ٚكهعخ ؽواهح اٌّبء كافً 

 اٌّمطو ثللاٌخ اٌيِٓ
62 

 63 ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء كافً اٌلالٜ ّٚلح الإّؼبع اٌَّْٟ ثللاٌخ اٌيِٓ (3-1)

 64 ٌخ اٌيِٓأػّلح ث١ب١ٔخ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو٠ٓ ثللا (3-1)

 65 ِٕؾٕٝ رغ١واد ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ٚو١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ (3-1)

 65 ِٕؾٕٝ رغ١واد ٍوػخ اٌو٠بػ ٚو١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ (3-1)

 66 ػ١ٍّخ اٌزىض١ف كافً اٌّمطو (3-1)

 67 ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِِٕٓؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء )اٌّغّؼخ(  (3-1)

  

 



  لبئّخ اٌوِٛى ٚاٌّٖطٍؾبد

 

V 

 لبئًخ انشيٕص ٔانًصطهسبد

 انٕزذح انًصطهسبد انشيٕص

λ ٟاٌطٛي اٌّٛع 𝜇  

I0 ٞٚ1367اٌضبثذ اٌَّْٟ ٠َٚب W/m
2 

Nj ( 365عبٔفٟ ..............1ا١ٌَٛ ِٓ إٌَخ) َٛا١ٌ 

I اٌغلاف اٌغٛٞ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ فبهط 
 
  ⁄  

𝜑 ٗاٌّئ٠ٛخ اٌلهعخ فٜ اٌؼو 

H ٌَّْٟاٌّئ٠ٛخ اٌلهعخ ىا٠ٚخ الاهرفبع ا 

Z ًاٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ىا٠ٚخ ٍّذ اٌوأ 

L اٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ىا٠ٚخ فٜ اٌطٛي 

𝛿 ٌَّْٟاٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ىا٠ٚخ الأؾواف ا 

𝛼 ٌَّْٟاٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ىا٠ٚخ اٌَّذ ا 

𝜔  اٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ا١ٌَّْخىا٠ٚخ اٌَبػخ 

TSV ٟاٌزٛل١ذ اٌٌّْ اٌؾم١م H 

 Min ِؼبكٌخ اٌزٖؾ١ؼ اٌيِٕٟ   

AM اٌىزٍخ اٌٙٛائ١خ اٌٚٛئ١خ / 

GI ٍٟالاّؼبع اٌَّْٟ اٌى 
 
  ⁄  

TU ٌّٟاٌزٛل١ذ اٌؼب h 

𝜃 ٌَّْٟاٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ىا٠ٚخ اٌَمٛٛ ا 

W اهرفبع اٌّبء اٌّىضف M 

T كهعخ اٌؾواهح C° 

 Kg/s اٌزلفك اٌىزٍٟ ̇ 

V ُاٌؾغ    



  لبئّخ اٌوِٛى ٚاٌّٖطٍؾبد

 

VI 

 

 

α ٟثلْٚ ٚؽلح ِؼبًِ الاِزٖبٓ الإّؼبػ 

ԑ ثلْٚ ٚؽلح ِؼبًِ الأجؼبس الإّؼبػٟ ٌٍَطؼ اٌجبس 

ρ ٞثلْٚ ٚؽلح ِؼبًِ الأؼىبً اٌؾواه 

𝜂 ٞٛثلْٚ ٚؽلح اٌّوكٚك اٌطبل 

ρ اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ Kg/   

β اٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ىا٠ٚخ ١ِلاْ اٌَطؼ 

Λ  ًِأزمبي اٌؾواهح اٌفؼبيِؼب W/(m.K) 

𝜏 ٟثلْٚ ٚؽلح ِؼبًِ إٌفبم الاّؼبػ 

Q ٞاٌزلفك اٌؾواه W 

H ًِّؼبًِ أزمبي اٌؾواهح ثبٌؾ W/(    ) 

I ٌٌّْاٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ىا٠ٚخ ٚهٚك ا 

 اٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ؽواهح اٌٙٛاء كافً اٌلالٜ    

 اٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ؽواهح اٌغٛ   

G  الإّؼبع اٌَّّْٟلح W/m
2 

V ٍوػخ اٌو٠بػ m/s 

Twb ٗٛاٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ؽواهح اٌّبء فٟ اٌؾ 

Tgo ٟاٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع 

Tgi ٍٟاٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ؽواهح اٌيعبط اٌلاف 

P و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ml/m
2
/day 

𝛿 إٌبل١ٍخ 𝜇      

Still A اٌّمطو اٌْب٘ل / 

Still B ٜاٌّمطو اٌّلِظ ِغ اٌلال / 

Solar collector ٜاٌَّْٟ اٌلال / 



  لبئّخ اٌوِٛى ٚاٌّٖطٍؾبد

 

VII 

 ٙانذنٛم انغفه 

A ٟاٌٍٜٛ اٌقبهع. 

B ؽٛٗ اٌّبء اٌّبٌؼ. 

c. g-a اٌزجبكي اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ ث١ٓ اٌغطبء اٌيعبعٟ ٚاٌٙٛاء. 

c. w-g ٟاٌزجبكي اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ ث١ٓ اٌّبء ٚاٌغطبء اٌيعبع. 

c. w-b  ٞثبٌؾًّ ث١ٓ اٌّبء ٚاٌٖف١ؾخ اٌّبٕخاٌزجبكي اٌؾواه. 

G ٟاٌغطبء اٌيعبع. 

e. w-g ٟاٌزجبكي اٌؾواهٞ ثبٌزجق١و ث١ٓ اٌّبء ٚاٌغطبء اٌيعبع. 

r. g-a اٌزجبكي اٌؾواهٞ ثبلإّؼبع ث١ٓ اٌغطبء اٌيعبعٟ ٚاٌٙٛاء. 

r. w-g ٟاٌزجبكي اٌؾواهٞ ثبلإّؼبع ث١ٓ اٌّبء ٚاٌغطبء اٌيعبع. 

Sky ٟاٌفٚبء اٌقبهع. 

T ٍٟاٌى. 

W اٌّبء. 

Cb ا١ٌٚبع اٌؾواهٞ ػجو اٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ. 

Cd ا١ٌٚبع اٌؾواهٞ ثبٌز١ًٕٛ ث١ٓ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٚاٌلافٍٟ ٌٍيعبط. 

Wα اٌؾواهح اٌّّزٖخ ِٓ ٛوف اٌّبء. 

Wρ الإّؼبع إٌّؼىٌ ػٍٝ َِزٜٛ اٌّبء اٌّبٌؼ. 

c. i-a اٌزجبكي اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ ث١ٓ اٌؼبىي ٚاٌٙٛاء. 

r. i-a اٌزجبكي اٌؾواهٞ ثبلإّؼبع ث١ٓ اٌؼبىي ٚاٌٙٛاء. 

Go ٟاٌيعبط اٌقبهع. 

gi  ٍٟاٌيعبط اٌلاف. 

Wp ٗٛاٌّبء كافً اٌؾ. 

Ap ٜاٌّبء اٌقبهط ِٓ اٌلال. 
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 ًمـذيخ انؼبيخان

ِؾلٚكح، ِٚغ ريا٠ل  ٚرىْٛ غ١ورٛإً اٌلهاٍبد اٌؾل٠ضخ اٌجؾش ػٓ ِٖبكه ٌٍطبلخ اٌّزغلكح ٚاٌجل٠ٍخ 

الا٘زّبَ ثبٌطبلخ ا١ٌَّْخ وجل٠ً ُِٙ ٔظوا ٌملهرٙب ػٍٝ رٍج١خ اؽز١بعبد الأَبْ ِٓ اٌطبلخ ثْىً فؼبي. رؼزجو 

مبكهح ػٍٝ اٌزؾٛي اٌٝ أّىبي ِقزٍفخ ِٓ اٌطبلخ ِضً اٌىٙوثبء إٌظ١فخ ٚاٌ ِٓ اٌطبلبد ١َخاٌطبلخ اٌّْ

ٚاٌؾواهح، ِّب ٠غؼٍٙب ِؾٛه٠خ فٟ أْٔطخ اٌطبلخ اٌّزؼلكح. ٠ْٙل اٌؼبٌُ رٍٛؼب ٍو٠ؼب فٟ اٍزقلاِبد اٌطبلخ 

ن ِٕبٛك ِؼ١ٕخ ِضً ا١ٌَّْخ، ثّب فٟ مٌه اٌلٚي اٌؼوث١خ، ِغ اٌزوو١ي ػٍٝ رط٠ٛو ٚرؼي٠ي وفبءرٙب. ٕ٘ب

ٕؾواء اٌغيائو رزّزغ ثفوٓ وج١وح ٌلاٍزفبكح ِٓ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ثفؼب١ٌخ ثَجت اٌظوٚف إٌّبف١خ اٌّٛار١خ 

 ٚاهرفبع كهعبد اٌؾواهح.

رؼزجو اٌطبلخ ا١ٌَّْخ أؽل أُ٘ اٌّٖبكه اٌجل٠ٍخ ٌٍطبلخ، ؽ١ش رَؼٝ ِؼظُ اٌلٚي اٌؼب١ٌّخ لاٍزضّبه٘ب 

ٌزم١ٍل٠خ. رزٕٛع اٌغٙٛك اٌّجنٌٚخ فٟ ٘نا اٌٖلك، ؽ١ش رًّْ اٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ وجل٠ً اٍزوار١غٟ ٌٍّٖبكه ا

ٚاٌزطٛه اٌزىٌٕٛٛعٟ فٟ ر١ُّٖ ٚرط٠ٛو الأعٙيح ٚاٌّؼلاد اٌلاىِخ ٌزؾ٠ًٛ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ اٌٝ ٛبلخ لبثٍخ 

 ٌلاٍزقلاَ ِٓ أعً اٌزقط١ٜ فٟ ثٕبء ِْبه٠غ ٙقّخ لاٍزغلاٌٙب.

﴿ٚعؼٍْٕبَ ِِٓ  اٌّبء ٔؼّخ ػظ١ّخ ٚ٘ٛ إًٔ اٌؾ١بح، ٚلل ٕٚفخ الله رؼبٌٝ فٟ اٌموآْ اٌىو٠ُ ثمٌٛٗ:  

ّْٟ ءٍ ؽٍَٟ﴾ )الأٔج١بء:(. رؼزجو ا١ٌّبٖ ٔؼّخ أٍب١ٍخ ٠ؼزّل ػ١ٍٙب الأَبْ ٌزٍج١خ اؽز١بعبرٗ فٟ ِقزٍف  ا ٌَّْبِء وًَُّ َ

٠زؤصو اٌؼبٌُ ثؤٍوٖ ثٕلهح ا١ٌّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة، عٛأت اٌؾ١بح، ٚرظٙو أ١ّ٘زٙب ثٛٙٛػ ػٕل ٔمٖٙب. ؽ١ش 

 ٚاٌزٟ رٕزظ ػٓ ػغي ِٛاهك ا١ٌّبٖ اٌؼنثخ ػٓ رٍج١خ اٌطٍت اٌّزيا٠ل ػ١ٍٙب.

اْ ٔمٔ ا١ٌّبٖ إٌظ١فخ ٚٔلهح اٌّٛاهك اٌطج١ؼ١خ إٌبعّخ ػٓ اٌغفبف ٚالإفواٛ فٟ اٍزغلاي ا١ٌّبٖ 

رُ اٌٍغٛء ٌزؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ أٚ ١ِبٖ اٌجؾو ػٓ اٌغٛف١خ، إٔجؾذ ِْىٍخ هئ١َ١خ رٙلك ؽ١بح إٌبً، ٌنٌه 

ٛو٠ك اٌزمط١و اٌَّْٟ، ؽ١ش ٠ؼزجو اٌزمط١و ثبٌج١ٛد اٌّؾ١ّخ أؽل رطج١مبد اٌطبلخ اٌؾواه٠خ إٌّقفٚخ 

اٌؾواهح اٌزٟ رٕطٛٞ ػٍٝ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ )الاّؼبػ١خ( اٌٝ ٛبلخ ؽواه٠خ لإٔزبط ا١ٌّبٖ اٌؼنثخ ِٓ ا١ٌّبٖ 

رزى١ف ثْىً فوكٞ أٚ عّبػٟ ِغ إٌّبٛك إٌبئ١خ أٚ اٌّؼيٌٚخ اٌزٟ رزطٍت اٍزٙلاوب ِٕقفٚب  اٌّبٌؾخ، ؽ١ش

 [.١ٌٍّ1،2بٖ ]

رم١ٕبد رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ اٌغل٠لح رَؼٝ اٌٝ رؾ١َٓ اٌىفبءح ٚرم١ًٍ اٌزىب١ٌف ػٓ ٛو٠ك اٍزقلاَ اٌطبلخ 

أوضو فؼب١ٌخ، ٚمٌه ٌزٍج١خ اٌطٍت اٌّزغلكح ِضً اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٚاٌو٠بػ، ثبلإٙبفخ اٌٝ رجٕٟ ػ١ٍّبد رؾ١ٍخ 

 اٌّزيا٠ل ػٍٝ ا١ٌّبٖ إٌم١خ فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ.

أعو٠ذ اٌىض١و ِٓ الأثؾبس ثٙلف رؾ١َٓ أزبع١خ اٌّمطو اٌَّْٟ فُّٕٙ ِٓ كهً رغو٠ج١ب ٚٔظو٠ب 

، أٚ رؤص١و اٙبفخ ِوا٠ب كاف١ٍخ ػٍٝ أزبع١خ اٌّمطو اٌَّْٟ، أٚ اٙبفخ ٛجمخ ِٓ اٌوًِ اٌٝ لبػلح اٌّمطو
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اٙبفخ لطغ ِٓ الإٍفٕظ أٚ اٌّطبٛ ٚاٌؾٖٝ ِٓ أعً رؾ١َٓ اِزٖبٓ الإّؼبع اٌَّْٟ ٚرقي٠ٓ اٌؾواهح 

ٚى٠بكح رجقو اٌّبء، ٚونٌه ػٓ ٛو٠ك اٙبفخ ِجبكي ؽواهٞ أٚ ِىضف فبهعٟ أٚ ِٚقخ ؽواه٠خ ٌزؾ١َٓ 

ً ٟٚ٘ ِؾً كهاٍزٕب فؼب١ٌخ اٌّمطو، ِٚٓ ث١ٓ ٘نٖ اٌٍٛبئً كِظ اٌلالٜ اٌَّْٟ ِغ ِمطو َّّٟ أؽبكٞ ا١ٌّ

اٌٙلف ِٓ ٘نٖ ٚ    ٚمٌه ثطو٠مز١ٓ: رغو٠ج١ب ثٛاٍطخ اٌم١بٍبد، ٚٔظو٠ب ثبٍزؼّبي ِؼبكلاد اٌّٛاىٔخ اٌؾواه٠خ.

ٚاٌزؼو٠ف ثزم١ٕخ اٌزمط١و اٌَّْٟ ٚأ٠ٚب كهاٍخ علٜٚ كِظ ِمطو اٌلهاٍخ ٘ٛ اٍزغلاي اٌطبلخ ا١ٌَّْخ 

 َّّٟ ثلالٜ ِغ اٙبفخ ِجبكلاد ؽواه٠خ ٌى١ٍّٙب.

 فٖٛي:فَّخ أعً إٌٛٛي اٌٝ أ٘لاف ٘نا اٌؼًّ لّٕب ثزم١ّ١َٗ اٌٝ  ِٚٓ

 اٌؼبِخ اٌّملِخ. 

 ٕبٌٕٚب ف١ٗ كهاٍخ ٔظو٠خ ٚٙؾٕب ف١ٙب ػ١ِّٛبد ػٓ اٌطبلبد اٌّزغلكح ٚثؼ٘ اٌّفب١ُ٘ اٌفًٖ الأٚي: ر

 اٌٚوٚه٠خ ؽٛي اٌٌّْ ٚالإّؼبع اٌَّْٟ.

 اٌج١َٜ مٚ ١ًِ ٚاؽل ٚأُ٘ ١ِّيارٗ بٌّمطو اٌَّْطوق ف١ٗ اٌٝ اٌزؼو٠ف ثاٌفًٖ اٌضبٟٔ: رُ اٌز ٟ

 ِقزٍف أعياء اٌّمطو. فٟٚكهاٍخ ِؼبكلاد اٌزٛاىْ اٌؾواهٞ 

 ٘نا اٌفًٖ ػٍّٕب اٌزغو٠جٟ اٌنٞ رّؾٛه ؽٛي ٛو٠مخ ػًّ ٚر١ًٕٛ ِقزٍف اٌفًٖ اٌضبٌش: ر ّٓٚ

 .الأعٙيح رل٠ٚٓ ٚرؾ١ًٍ ِٕٚبلْخ إٌزبئظ اٌزغو٠ج١خ اٌّؾًٖ ػ١ٍٙب

 .اٌقلإخ اٌؼبِخ 

 

 



 

 

 انُظش٘ اندضء

 

 

 

 

 

 الجزء النظري



 

 

 

 

 

 الفصل الأول
 عموميات حول الإشعاع الشمسي

 



 ػ١ِّٛبد ؽٛي الإّؼبع اٌَّْٟ اٌفًٖ الأٚي

 

6 

 يمذيخ: .1-1

رؼزجو اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ِٓ أُ٘ ِٖبكه اٌطبلخ اٌّزغلكح فلاي اٌؼٖو اٌؾبٌٟ، ِمبهٔخ ثبٌطبلخ الأؽفٛه٠خ 

اٌزٟ رزلاّٝ، ِّب رَجت فٟ آصبه وبهص١خ ػٍٝ ث١ئخ الأهٗ ِٓ رٍٛس ٚرغ١واد فٟ إٌّبؿ. ٌنٌه، رزغٗ عٙٛك 

ٍطبلخ، ٚلل رُ ِٕؼ ا١ٌٖٕت الأٚفو وض١و ِٓ اٌلٚي ٔؾٛ اٍزضّبه اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٚاػزجبه٘ب وّٖله ثل٠ً ُِٙ ٌ

ٌٍجؾٛس ٚاٌزطج١مبد فٟ ِغبي اٌطبلخ ا١ٌَّْخ. ٌنا ٍٕووي فٟ ٘نا اٌفًٖ ػٍٝ اٌّفب١ُ٘ الأٍب١ٍخ لإٍزغلاي 

 الإّؼبػبد ا١ٌَّْخ ٚأ١ّ٘زٙب ٚرطج١مبرٙب.  

 . ػًٕيٛبد زٕل انطبلخ انًزدذدح:1-2

ٚرزغلك ثبٍزّواه، ِٚٓ أّىبي  نلا رٕفخ اٌزٟ اٌطبلخ اٌّزغلكح ٟ٘ اٌطبلخ اٌَّزّلح ِٓ اٌّٛاهك اٌطج١ؼ١

ِٖبكه اٌطبلخ ا١ٌَّْخ أٚ اٌغ١ٛف١ي٠بئ١خ أٚ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌزٟ رؼ١ل اٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼخ ري٠ٚل٘ب ِغلكا ثّؼلي ٠فٛق 

اٌَّزّوح أٚ اٌّزىوهح ٌٍطبلخ اٌزٟ رؾلس فٟ اٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ ٚرًّْ  اٌزلفمبدِؼلي اٍزقلاِٙب ؽ١ش رزؾًٖ ػٍٝ 

اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ، ٚاٌطبلخ ا١ٌَّْخ، ٚاٌطبلخ اٌؾواه٠خ الأه١ٙخ ٚاٌطبلخ اٌىٙوِٚبئ١خ ِٚٛعبد اٌّل  ِٛاهك ِضً

 [.2،3ٚاٌغيه ٚاٌطبلخ اٌؾواه٠خ ٚاٌجؾو٠خ ٚٛبلخ اٌو٠بػ ]

 . انطبلخ انًزدذدح انًغزغهخ فٙ انٕاد٘:1-2-1

ِٕطمخ اٌْوق الأٍٜٚ لإٍزغلاي اٌطبلخ ا١ٌَّْخ فٟ  رٍّه اٌغيائو أػٍٝ اِىبٔبد رم١ٕخ ٚالزٖبك٠خ

ر١وا ٚاد ٠ٍٕٛب وّب ثٍغذ اٌملهح الإعّب١ٌخ اٌّووجخ فٟ ِغبي  170ّّٚبي افو٠م١ب فٟٙ رزؼوٗ ٌؾٛاٌٟ 

ّوػذ فٟ ثٕبء أٚي ِؾطخ ٌٍطبلخ ا١ٌَّْخ ٌٙب فٟ  2011[. فٟ ػبَ ١ِ4غبٚاٛ ]567.1اٌطبلبد اٌّزغلكح 

١ِغبٚاد ِمزؤخ ِغ رٛهث١ٕبد غبى رٕزظ ِب  25ِٕطمخ ؽبٍٟ اٌوًِ، ٘نٖ اٌّؾطخ اٌّووجخ رٕزظ ِب ٠مبهة ِٓ 

فٟ اٌؼًّ ثجؤبِظ ٕٟٚٛ ٌزط٠ٛو  ١ِ2011غبٚاد. ثبلإٙبفخ اٌٝ مٌه، ثلأد اٌغيائو فٟ ػبَ  ٠130مبهة ِٓ 

 [.5، أٔظّخ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ اٌّوويح رٛهث١ٕبد اٌو٠بػ ]لا٠ب ا١ٌَّْخقاٌطبلخ اٌّزغلكح ٚفٖٕٛب اٌ

 . إَٔاع انطبلخ انًزدذدح:1-2-2

 [:٠6ّىٓ ر١ٕٖف اٌطبلخ ؽَت ِٖله٘ب وآلارٟ ]

 :٠ّٚىٓ اٍزغلاٌٙب ٌؼلح أغواٗ اِب لإٔزبط اٌىٙوثبء ٚاِب ٌزَق١ٓ ا١ٌّبٖ أٚ ٌٍزغف١ف. انطبلخ انشًغٛخ 

  :ٌٍو٠بػ  ٟ٘ ّىً ِٓ أّىبي ِٖبكه اٌطبلخ اٌّزغلكح، رؾٛي ف١ٙب رٛهث١ٕبد اٌطبلخ اٌؾوو١خطبلخ انشٚبذ

 اٌٝ ٛبلخ وٙوثبئ١خ.
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 اٌؾٖٛي ػٍٝ اٌىؾٛي أٚ اٌج١ٛ  رًّْ ٛبلخ ِٓ ؽوق ِقٍفبد اٌؼ٠ٛٚخ. ٚونٌههخ انسٕٛٚخ: طبلخ انكز

 غبى ِٓ رق١ّو اٌؾجٛة ٚاٌّٛاك ا٠ٌْٕٛخ.

  :اٌؾواهح اٌّقيٚٔخ ث١ٓ اٌٖقٛه ٔز١غخ الأزمبي اٌؾواهٞ اٌطج١ؼٟ فٟ طبلخ زشاسح ثبطٍ الأسض ٟ٘

 ب١ٔخ، ٚأف١وا ِٕبٛك اٌغوا١ٔذ.إٌّبٛك اٌجووب١ٔخ ٚإٌّبٛك اٌغ١ٕخ ثؤؽٛاٗ اٌٖقٛه اٌجوو

 :اٌطبلخ اٌزٟ ٠زُ أزبعٙب ثبٍزقلاَ ١ِبٖ الأٔٙبه ٚاٌَلٚك، ؽ١ش ٠زُ اٌؾٖٛي ػٍٝ ٘نٖ  انطبلخ انًبئٛخ ٟ٘ٚ

 اٌطبلخ ِٓ رلفك اٌَلٚك ٚالأٔٙبه ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رؾو٠ه ِوٚؽخ اٌزٛهث١ٕبد لإٔزبط ٛبلخ ١ِىب١ٔى١ٗ.

  :ػٓ لٜٛ عنة اٌٌّْ ٚاٌمّو ٌٍّبء اٌىوح الأه١ٙخ، ؽ١ش ٠زُ ٟٚ٘ اٌطبلخ إٌبرغخ طبلخ انًذ ٔاندضس

 اٍزغلاي ؽووخ اٌجؾو ٌزْغ١ً ِبو١ٕبد رؼًّ ػٍٝ ِطبؽٓ اٌؾجٛة.

 . انشًظ:1-3

اٌٌّْ ٟ٘ ألوة ٔغُ ا١ٌٕب، ٟ٘ عَُ ووٚٞ مارٟ اٌغبمث١خ ٠زىْٛ ثْىً أٍبٍٟ ِٓ ا١ٌٙلهٚع١ٓ. ٠مغ 

10×  1.5ؽٛاٌٟ فٟ ِووي إٌظبَ اٌَّْٟ، ػٍٝ َِبفخ ِزٍٛطخ رجٍغ 
11

ِزوا ِٓ الأهٗ. فٟ إٌٛاح اٌلاف١ٍخ 

ٌٌٍّْ رقٍك لٛح اٌغبمث١خ ٙغط ب ٠ٌٛل ألِبعب ٠ٚٛٔب ٠ؾٛي ا١ٌٙلهٚع١ٓ اٌٝ ١ٍ١َ٘ٛ، فٟ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ٠زُ رؾ٠ًٛ 

عيء ِٓ اٌىزٍخ اٌٝ و١ّخ ٚف١وح ِٓ الإّؼبع اٌـىٙوِٚغٕب١َٟٛ، اٌنٞ ٠غؼً اٌٌّْ ِٖلها كائّب ٌٍطبلخ 

 [.7إٌظبَ اٌَّْٟ ] الإّؼبػ١خ فٟ

 :انشًظ ثُٛخ. 1-3-1

ث١ٕذ اٌلهاٍبد اٍزٕبكا اٌٝ اٌزجب٠ٕبد فٟ اٌىضبفخ ٚاٌٚغٜ ٚكهعخ اٌؾواهح اٌَبئلح فٟ اٌٌّْ، أْ 

اٌٌّْ رزىْٛ ِٓ ػلح ٛجمبد ِز١ّيح ػٓ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ ٟٚ٘: إٌٛاح، ِٕطمخ الإّؼبع، ِٕطمخ اٌز١ًٕٛ، 

( 1.1الإٔزمب١ٌخ اٌغلاف اٌٍٟٛٔ، ٛجمخ ٘بٌخ اٌٌّْ وّب ٠ٛٙؾٗ اٌْىً )اٌغلاف اٌّوئٟ )فٛرٍٛف١و(، ٛجمخ 

[8:] 
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 [.9ث١ٕخ اٌٌّْ ] (:1-1انشكم )

 :ٙانشًغ الإشؼبع. 1-4

اْ إٌظو٠خ اٌَبئلح ؽٛي ْٔٛء اٌٌّْ ٟ٘ أٔٙب رْىٍذ ِٓ ٍؾبثخ غبى٠خ ِٓ ا١ٌٙلهٚع١ٓ، اٌّوؽٍخ 

اٌغي٠ئبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ، ٚ٘نا اٌزمٍٔ ٍجت رٖبكِبد ػ١ٕفخ  الأٌٚٝ ِٓ رطٛه اٌٌّْ وبٔذ اٌزمٍٔ اٌزغبمثٟ

ث١ٓ عي٠ئبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٔزظ ػٕٙب ؽواهح ٘بئٍخ أكد اٌٝ ٕٙو ٜٔٛ مهاد ا١ٌٙلهٚع١ٓ، ٚٔزظ ػٓ مٌه رٌٛل 

اٌطبلخ ٚرْىً ا١ٌٍَٙٛ ِٓ ارؾبك ٜٔٛ مهاد ا١ٌٙلهٚع١ٓ اٌىزٍخ اٌنه٠خ ١ٌٍٍَٙٛ إٌبرظ ألً ِٓ اٌىزٍخ اٌنه٠خ 

الإٍٟٔ، ٚمٌه ثَجت رؾٛي اٌىزٍخ اٌٝ ٛبلخ فٟ ػ١ٍّخ الأٖٙبه، اْ رفبػً الأٖٙبه الأٚي فٟ ١ٌٍٙلهٚع١ٓ 

 اٌَؾبثخ اٌٙلهٚع١ٕ١خ ٔزظ ػٕٗ ٚلاكح اٌٌّْ.

 وٙوِٚغٕب١َٟٛ رئكٞ الإٖٔٙبهاد ا٠ٌٕٚٛخ اٌؾبٍٕخ فٟ ِووي اٌٌّْ لإٕلاه اٌطبلخ ثْىً اّؼبع

(، ٠ٖله ٘نا الإّؼبع ثغ١ّغ أٛٛاي اٌّٛعخ اثزلاء ِٓ 3-0.3) µػبٌٟ اٌزوكك مٞ أٛٛاي ِٛعجخ رزواٚػ ث١ٓ 

 اٌّٛعبد اٌواك٠ٛ٠خ ماد ٛٛي اٌّٛعخ اٌط٠ٍٛخ اٌٝ أّؼخ ماد اٌّٛعخ اٌم١ٖوح علا ٚأّؼخ غبِب، ؽ١ش:

 𝜆  % ِٓ اٌطبلخ اٌى١ٍخ إٌّجؼضخ ِٓ اٌٌّْ.7( ٠ّضً UVاٌّغبي فٛق ثٕفَغٟ )[        ] 

 λ [       ]( ٟاٌّغبي اٌّوئV ً٠ّض )اٌطبلخ اٌى١ٍخ إٌّجؼضخ ِٓ اٌٌّْ.47 ِٓ % 

  λ [       ]( اٌّغبي رؾذ الأؽّوIR ً٠ّض )اٌطبلخ اٌى١ٍخ إٌّجؼضخ ِٓ اٌٌّْ.45.5 ِٓ % 

 [.10ٚع١ّغ ٘نٖ الإّؼبػبد اٌىٙوِٚغٕب١َ١ٛخ رٕزمً ػجو اٌفٚبء ثّؼلي صبثذ ]
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 . طٛف الاشؼبع انشًغٙ:1-5

ا ِٓ اٌط١ف  اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ اٌنٞ ٠ّضً ع١ّغ اٌّٛعبد اٌزٟ رزّٚٓ ٠ؼزجو اٌط١ف اٌَّْٟ عيء 

اٌّغبلاد اٌىٙوِٚغٕب١َ١ٛخ ٠زٛافك ١ٛف الإّؼبع اٌَّْٟ ِغ كهعخ ؽواهح ٍطؼ اٌٌّْ اٌزٟ رزواٚػ ث١ٓ 

( كهعخ ِئ٠ٛخ )أٞ أْ اٌط١ف اٌَّْٟ إٌّجؼش اٌّوئٟ فٟ اٌفٚبء ٠ؼبكي ١ٛف الإّؼبع 5900-5700)

ع اٌغَُ الأٍٛك اٌنٞ ٠زُ اٌؾفبظ ػ١ٍٗ ػٕل كهعخ اٌؾواهح ٘نٖ(، وّب ٘ٛ اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ إٌّجؼش ِٓ اّؼب

 .[11اٌؾبي ػٍٝ الأهٗ فمل رؾٛي ل١ٍلا  ِٓ ١ٛف اّؼبع اٌغَُ الأٍٛك ]

٠زّٚٓ ١ٛف الأّؼخ اٌىٙوِٚغٕب١َٛخ وً ِٓ الأّؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ٚاٌٚٛء اٌّوئٟ ٚالأّؼخ رؾذ 

 .[12فٟ ٌلأّؼخ اٌىٙوِٚغٕب١َ١ٛخ ]اٌزٛى٠غ اٌط١ (2-1ؽ١ش ٠ج١ٓ اٌْىً ) اٌؾّواء

 

 [12اٌزٛى٠غ اٌط١ف اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ ] (:2-1انشكم )

٠ؾلس اِزٖبٓ الإّؼبع اٌَّْٟ فٟ ٔطبق الأّؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ثَجت الأٚىْٚ ٚفٟ ٔطبق الأّؼخ 

، ٠زُ رؾ٠ًٛ الإّؼبع اٌَّْٟ اٌٝ رؾذ اٌؾّواء ثَجت اٌّبء ٚصبٟٔ أو١َل اٌىوثْٛ فٟ ػ١ٍّخ الإِزٖبٓ

لا ٠ٚؼزّل ػٍٝ اٌطٛي  ؽواهح رٕجؼش ِٓ اٌغ١َّبد وبّؼبع ٠ًٛٛ اٌّٛعخ ؽ١ش ٠ؼل رؤص١و رْزذ ها٠ٍٟ وج١و ع 

 [:13( ]3-1)اٌّٛعٟ، وّب ٠زٚؼ فٟ اٌْىً 
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 [.14رؤص١و اٌغلاف اٌغٛٞ ػٍٝ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ] (:3-1انشكم )

 . رمذٚش الإشؼبع انشًغٙ: 1-6

رٖله اٌٌّْ اٌطبلخ ػٍٝ ّىً اّؼبع َّّٟ ِزلفك ٠قزوق اٌغلاف اٌغٛٞ الأهٟٙ ؽ١ش ٠ٕؼىٌ   

عيء ِٕٗ فٟ اٌفٚبء اٌقبهعٟ، ٠ٚزْزذ عيء كافٍٗ، أِب اٌغيء اٌّزجمٟ ف١ٕفن ػجوٖ، ٚثبٌزبٌٟ فبْ الإّؼبع 

 (:4-1اٌَّْٟ اٌٛإً اٌٝ ٍطؼ الأهٗ ٠زىْٛ ِٓ صلاصخ ألَبَ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌْىً )

 

 [.14أٔٛاع الإّؼبع اٌَّْٟ اٌَبلٜ ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ ] (:4-1انشكم )
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 . الإشؼبع انشًغٙ انًجبشش1-6-1

٘ٛ الإّؼبع اٌَبلٜ ِٓ اٌٌّْ ػٍٝ ّىً ؽيَ كْٚ أزْبه ػجو اٌغلاف اٌغٛٞ ٌنٌه ٠ىْٛ ارغب٘ٗ صبثذ 

[15.] 

رؼطٝ ػجبهح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌّجبّو اٌٛاهك ِٓ اٌٌّْ اٌٝ ٍطؼ الأهٗ ّبلٌٟٛ ثؼل افزوالٗ ٌٍغلاف 

 [:16اٌغٛٞ ثبٌؼلالخ ]

   [      
    ]                                             (   ) 

 [:16ثبٌؼلالبد اٌزب١ٌخ ]   Duffie ٚBeckmanٛوف رغو٠ج١خ رؼطٝ ِٓ  صٛاثذ a0ٚK ؽ١ش

       [              (   )
 ]              (   ) 

       [              (   )
 ]              (   ) 

      [              (     ) ]              (   ) 

اٌضبثذ  Iٚاٌٚٛئ١خ اٌىزٍخ اٌٙٛائ١خ AM (،kmإٌّطمخ فٛق ٍطؼ اٌجؾو ِؼجوا ػٕٙب ثبٌى١ٍِٛزو ) اهرفبع zؽ١ش 

ِبئً رؼطٝ ػجبهرٗ ثبٌؼلالخ  ػٍٝ ٍطؼiاٌَّْٟ، أِب فٟ ؽبٌخ الإّؼبع اٌَّْٟ اٌّجبّو اٌنٞ ٠وك ثيا٠ٚخ 

[16:]  

                                                                             (   ) 

 . الإشؼبع انشًغٙ انًزشزذ:1-6-2

نٞ ٠غ١و ارغب٘ٗ ػٕل ِوٚهٖ ثبٌغلاف اٌغٛٞ اٌنٞ ٠ٕمَُ اٌٝ ّؼبػ١ٓ: ٘ٛ الاّؼبع اٌَبلٜ ِٓ اٌٌّْ ٚاٌ

 [.15ٜ ٍطؼ الأهٗ ]الأٚي اٌْؼبع اٌّزْزذ فٟ اٌَّبء ٚاٌضبٟٔ اٌْؼبع إٌّؼىٌ ِٓ ِؾ١

        [             (      
     )]         (   )   

 الإّؼبع اٌّجبّو. ثقلاف PTCؽ١ش اْ الإّؼبع اٌّزْزذ لا ٠زؤصو ثز١ُّٖ ٚروو١ي 

 :G. الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ 1-6-3

 [15٘ٛ ِغّٛع الإّؼبع اٌّجبّو ٚاٌّزْزذ ]

                                                                      (   ) 

 [:16ثبٌؼلالخ ] 𝑖= ٠ٚ0ؾَت فٟ ؽبٌخ الإّؼبع ٔبظّٟ
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   (         )(    )
((     ) (  )⁄ )              (   ) 

 [15]ِؼبًِ الإٙطواة ٌٍغلاف اٌغٛٞ ٚرؼطٝ ١ٕغزٗ  TLؽ١ش 

                                                    (   ) 

اهرفبع اٌّبء اٌّىضف ٚل١ّّٙب رزغ١و ؽَت اٌؾبٌخ اٌغ٠ٛخ وّب ٘ٛ ِٛٙؼ 𝜔 أٔغ١ْزوَٚ ٚ  ِؼبًِ βAؽ١ش 

 [: 15ثبٌغلٚي ]

 [.15] ل١ُ ِؼبًِ الإٙطواة ٚاٌّبء اٌّىضف(: 1-1اندذٔل )

 

 

 

 

 . انؼٕايم انًؤثش ػهٗ شذح الإشؼبع:1-7

 الأّؼخ ا١ٌَّْخ اٌزٟ رًٖ اٌٝ ٍطؼ الأهٗ رزغ١و ثٕبء ػٍٝ ػٛاًِ ِزؼلكح رؤصو ػٍٝ ّلرٙب ِٚٓ أّ٘ٙب:

 . صأٚخ عمٕط الأشؼخ انشًغٛخ:1-7-1

اٌّمبَ ػٍٝ ٘نا اٌَطؼ ٠ىْٛ ٟ٘ اٌيا٠ٚخ ث١ٓ اٌْؼبع اٌَّْٟ اٌٛاهك ػٍٝ اٌَطؼ اٌّلهًٚ ٚإٌبظُ 

(Ⴭ  𝜃 ٚرزواٚػ فٟ اٌّغبي ،)(  ) 𝜃  [:17ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ ] (    ) 

   ( )     ( )    ( )    ( )     ( )    ( )                     (    ) 

 . إخزلاف طٕل انُٓبس:1-7-2

و١ّخ الإّؼبع اٌَّْٟ اٌٛإٍخ ٌَطؼ الأهٗ ػٕل كٚائو اٌؼوٗ رقزٍف ِغ ٛٛي إٌٙبه،  اْ افزلاف

ٍبػخ. فٟ إٌّبٛك 12ؽ١ش أٔٗ لا ٠ٛعل افزلاف فٟ ٛٛي إٌٙبه ٚا١ًٌٍ ػٕل إٌّبٛك اٌّلاه٠خ أٞ ثّؼلي 

ثؾ١ش  اٌّؼزلٌخ، ٠يكاك ٛٛي إٌٙبه فٟ فًٖ ا١ٌٖف ٠ٚمٖو فٟ فًٖ اٌْزبء ِّب ٠ئصو ػٍٝ كهعبد اٌؾواهح

رىْٛ ِّبصٍخ ٌٍّٕبٛك اٌّلاه٠خ فٟ ا١ٌٖف ِٚقزٍفخ فٟ اٌْزبء ثَجت رؼ٠ٛ٘ ٛٛي ٙؼف أّؼخ اٌٌّْ 

[18.] 

 عًبء صبفٛخ عًبء يزٕعطخ عًبء يضطشثخ 

βA 0.2 0.1 0.05 

  Cm 5 Cm2 Cm1 
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 . شفبفٛخ انغلاف انغبص٘:1-7-3

ا ْ ِىٛٔبد اٌغلاف اٌغٛٞ رؤصو ػٍٝ رلفك الأّؼخ ا١ٌَّْخ اٌزٟ رًٖ اٌٝ ٍطؼ الأهٗ، فؼٕل افزواق 

و َِبه٘ب ٚو١ّزٙب ؽَت ِىٛٔبد وً ٛجمخ ٍّٚىٙب ِٓ فلاي الأّؼخ ا١ٌَّْخ ٌطجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ ٠زغ١

ػٛاًِ الإِزٖبٓ ٚاٌزْزذ ٚاٙبفخ ٌنٌه ٕ٘بن ػلالخ ػى١َخ ث١ٓ و١ّخ الاّؼبع اٌَبلٜ ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ 

 [.19،14ٍّٚه ٛجمخ اٌغلاف اٌغبىٞ ]

 . اَؼكبط زشكخ الأسض ٔإخزلاف رضبسٚغٓب: 1-7-4

٘ب ٚؽووخ كٚها١ٔخ ٠ٍٕٛخ ؽٛي اٌٌّْ، وّب رز١ّي الأهٗ رلٚه الأهٗ ؽووخ كٚها١ٔخ ١ِٛ٠خ ؽٛي ِؾٛه

، ٚرٕؼىٌ ٘نٖ °26ٚ 23°ثظب٘وح اٌفٖٛي الأهثؼخ إٌبرغخ ػٓ ١ًِ ِؾٛه كٚهأٙب ؽٛي الإ١ٍ٘ظ ثيا٠ٚخ 

اٌيا٠ٚخ ثزٛى٠غ غ١ٓ ِٕزظُ ٌلهعخ اٌؾواهح، ٚ٘ىنا ٠جمٝ فًٖ اٌْزبء فٟ ٖٔف اٌىوح اٌّْبٌٟ ٌّلح صلاصخ أ٠بَ 

٠ّضً ِلح اٌفٖٛي ثٕٖف اٌىوح  ْٛ ألٖو ِٓ اٌْزبء فٟ ٖٔف اٌىوح اٌغٕٛثٟ. اٌغلٚيألً ِٓ ا١ٌٖف، ٠ٚى

 [.20الأه١ٙخ اٌّْبٌٟ ]

 ِلح اٌفٖٛي فٟ ٖٔف اٌىوح الأه١ٙخ اٌّْبٌٟ. (:2-1اندذٔل )

 انًذح انسبنٛخ انفصٕل فٙ َصف انكشح الأسضٛخ

 ٍبػخ ٠19ِٛب ٚ 92 اٌوث١غ

 ٍبػخ 23ٚ ٠ِٛب 93 ا١ٌٖف

 ٍبػخ 13ٚ ٠ِٛب 89 اٌقو٠ف

 ٠َٛ 89 اٌْزبء

ِٓ 26°ٚ 23°وّب أْ الأّؼخ ا١ٌَّْخ رَمٜ ثيا٠ٚخ ػّٛك٠خ ػٕل ِلاه اٌغلٞ ٚاٌَوٛبْ ػٕل فطٛٛ اٌؼوٗ 

 30°66ٚ°ٖٔفٟ اٌىٓ الأه١ٙخ، أِب اٌمَُ اٌجبلٟ ِٓ الأهٗ ف١جمٝ فٟ ظلاَ ربَ، أ ِب فٛق فطٟ اٌؼوٗ 

ثلائوح اٌمطت اٌّْبٌٟ أٚ اٌغٕٛثٟ وّب ٘ٛ 30°ٚ  66°اٌؼوٗأّٙو َّٟٚٔ فطٟ  6ٚػٕل اٌمطج١ٓ ٠لَٚ ا١ًٌٍ 

 [:14ِج١ٓ فٟ اٌْىً اٌزبٌٟ ]
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 [.14: اٌزغ١و اٌفٍٖٟ ١ًٌ ٚإٌٙبه ](5-1انشكم )

ك٠َّجو، فلاي الأملاة اٌْزٛٞ اٌْىً َٔجخ ألً ِٓ  21ٖٔف اٌىوح الأه١ٙخ اٌّْبٌٟ ٠َٛ ٜ ٠ٍزم

خ ا١ٌَّْخ رؼزجو َِبفخ ٠ٍٛٛخ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ وٍّب اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ِمبهٔخ ِغ ا١ٌٖف ٚ٘نا لأْ أّؼ

 [.20اهرفؼذ ىا٠ٚذ اٌَمٛٛ ]

 :E0. انثبثذ انشًغٙ 1-8

٠ؼوف اٌضبثذ اٌَّْٟ ثؤٔٗ و١ّخ اٌطبلخ اٌَبلطخ فٟ ٚؽلح اٌيِٓ ػٍٝ ٚؽلح َِبؽخ ِزؼبِلح ِغ اٌْؼبع 

ثبػزجبه اٌَّبفخ ث١ٓ اٌٌّْ اٌَّْٟ ٚٚالؼخ ػٍٝ ٍطؼ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌّؾ١ٜ ثبٌىوح الأه١ٙخ، ٚمٌه 

10*ٚالأهٗ ػٍٝ ل١ّزٙب اٌّزٍٛطخ فلاي إٌَخ اٌّملهح ثـــــــ
8
Km)1.5)  ٌَّْٟٚاٌم١ّخ اٌّزٍٛطخ ٌٍضبثذ ا

(E0=1353W/m
2[ )19،16 .] 

 E0ؽ١ش رزغ١و ّلح رلفك الإّؼبع اٌَّْٟ فبهط اٌغلاف اٌغٛٞ ثبلإٔؾواف ػٓ ل١ّخ اٌضبثذ اٌَّْٟ 

( ؽَت الزواة ٚاثزؼبك اٌٌّْ ػٓ الأهٗ ٚمٌه ؽَت ا١ٌَٛ ٚإٌَخ ٚرؼطٝ ػلالخ   3.5%ثـــــــــــــــــــ )

 رٖؾ١ؼ اٌضبثذ اٌَّْٟ وبٌزبٌٟ:

     *         (
     

   
)+                    (    ) 
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 ؽ١ش:

E0:  اٌضبثذ اٌَّْٟ ٚ٘ٛ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌٛإً اٌٝ ٛجمخ اٌغٛ اٌّؾ١ٜ ثبلأهٗ، ٟٚ٘ ِزغ١وح

1367w/mٔٛػب ِب ِٚؼلي ل١ّزٗ 
2   . 

 : Nj( ِٓ 365عبٔفٟ ............1هلُ ا١ٌَٛ ِٓ إٌَخ اثزلءا.) 

 ٚلّٕب ثبٌوٍُ اٌج١بٟٔ ٌلاٌخ اٌضبثذ اٌَّْٟ اٌّٛٙؾخ فٟ اٌْىً ا٢رٟ: 

 

 [.21رغ١واد ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌقبهعٟ ثللاٌخ ا١ٌَٛ ٚاٌَّخ ](: 6-1انشكم )

 . انضٔاٚب انشًغٛخ:1-9

ثّب أْ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌَبلٜ ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ ربثغ ٌّٛلغ ٍطؼ الأهٗ ثبٌَٕجخ ٌٌٍّْ فبٕٔب 

ِٛلغ اٌَطؼ اٌغغوافٟ ٔؾزبط اٌٝ ثؼ٘ اٌيٚا٠ب إٌٙل١ٍخ اٌزٟ رورجٜ ث١ٓ ٍطؼ الأهٗ ٚاٌٌّْ ثٕبء ػٍٝ 

 [.10ثبٌَٕجخ ٌٌٍّْ ]

 . صأٚخ يٛم انشًظ:1-9-1

٠زغ١و ا١ًٌّ اٌَّْٟ ثٕبء ػٍٝ فٖٛي إٌَخ ِٚٛلغ الأهٗ، فؼٕلِب ٠ىْٛ ا١ًٌّ اٌَّْٟ ا٠غبث١ب )ِضً 

+ كهعخ( ٠ىْٛ فًٖ ا١ٌٖف فٟ ٖٔف اٌىوح الأه١ٙخ اٌّْبٌٟ ٚاٌْزبء فٟ ٖٔف اٌىوح اٌغٕٛثٟ، 23.45

كهعخ(. ٘نٖ اٌيٚا٠ب رئصو ػٍٝ رٛى٠غ اٌؾواهح 23.45-ِب ٠ىْٛ ا١ًٌّ اٌَّْٟ ٍبٌجب )ِضً ٚاٌؼىٌ ٕؾ١ؼ ػٕل

 [.22ٚاٌٚٛء ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ، ِّب ٠ئصو ثْىً وج١و ػٍٝ إٌّبؿ ٚاٌّٛاٍُ ]
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 [.23الأهٗ ثبٌَٕجخ اٌٝ اٌٌّْ ] ىا٠ٚخ(: 7-1انشكم )

 رؾَت ػلالخ ١ًِ اٌٌّْ ثبٌْىً اٌزبٌٟ:

           (   
     

   
)                         (    ) 

n  ِٓ 366اٌٝ ٠:1ّضً هلُ ا١ٌَٛ فٟ إٌَخ. 

  

 رغ١واد ىا٠ٚخ ا١ًٌّ اٌٌّْ فلاي أ٠بَ إٌَخ. (:8-1انشكم )
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 :h. الاسرفبع انشًغٙ 1-9-2

الأهٗ ِٚووي ىا٠ٚخ الاهرفبع اٌَّْٟ ٟ٘ اٌيا٠ٚخ اٌّؾٖٛه ث١ٓ اٌَّزم١ُ اٌٛإً ث١ٓ ٔمطخ ِٓ ٍطؼ 

 [. 19،20اٌٌّْ ٚاٌَّزم١ُ الأفمٟ اٌنٞ ٠ّو ِٓ رٍه إٌمطخ ِٓ ٍطو الأهٗ ]

[90
0

90ــــ+ 
0

-]h  

 ٚرىزت ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

   ( )                                           (    ) 

h=0.ٌٌّْ0:ػٕل ّوٚق ٚا h . 0:فٟ إٌٙبهh .ًفٟ ا١ٌٍ: 

 

 [.20] (a.𝜑)ا١ٌَّْخ اٌيٚا٠ب(: 9-1انشكم )

 : . خظ انؼشض 1-9-3

فٜ اٌؼوٗ ٌٕمطخ ٘ٛ اٌّٛلغ اٌياٚٞ ٌٍٕمطخ اٌّلهٍٚخ ثبٌَٕجخ اٌٝ َِزٛٞ فٜ الإٍزٛاء، ٟٚ٘ اٌيا٠ٚخ 

90اٌّؾٖٛهح ث١ٓ ّبلٛي إٌمطخ ِٚىبْ الإٍزٛاء ٚرزغ١و ل١ّٙب ؽَت اٌّغبي اٌزبٌٟ ]
0

،+90
0

-]   𝜑  . 

 .ّّبي فٜ الإٍزٛاء :    

 عٕٛة فٜ الإٍزٛاء.:     
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 :L. صأٚخ خظ انطٕل 1-9-4

ٟٚ٘ اٌيا٠ٚخ اٌزٟ ٠ٖٕؼٙب فٜ اٌطٛي اٌوئ١َٟ اٌّبه ثبٌّٕطمخ ِغ فٜ اٌطٛي اٌوئ١َٟ غو١ٕ٠زِ 

 [.L+( ≤180[ )°6،24°( ≥ 180ٚل١ّزٙب رزواٚػ فٟ اٌّغبي )−

 

 . 𝜑[  ]ٚكائوح اٌؼوٗ Lفٜ اٌطٛي  (: صأٚخ10-1انشكم )

 :a. صأٚخ انغًذ انشًغٙ 1-9-5

ٟٚ٘ اٌيا٠ٚخ اٌّؾٖٛهح ث١ٓ اٌَّزٛٞ الأفمٟ ٌٍغٕٛة َِٚمٜ أّؼخ اٌٌّْ ػٍٝ ٍطؼ أفمٟ لأهٗ، 

 a [20،25.] [ 1800-، 1800ٚرزواٚػ ل١ّزٙب فٟ اٌّغبي ]+

 ؽ١ش:

 : a=0 ٜاٌْؼبع اٌَّْٟ ِٕطجك ػٍٝ اٌّؾٛه اٌغٕٛثٟ َِم. 

a   .َِمٜ اٌْؼبع اٌَّْٟ إٌّؾوف ػٓ اٌّؾٛه اٌغٕٛثٟ ثبرغبٖ اٌغوة: 

  a  . َِمٜ اٌْؼبع اٌَّْٟ ِٕؾوف ػٓ اٌّؾٛه اٌغٕٛثٟ ثبرغبٖ اٌْوق: 

 ٠ّٚىٓ ؽَبثٙب ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:
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                                   (    ) 

 اٌَبػخ ا١ٌَّْخ.رّضً ىا٠ٚخ  𝜔 ؽ١ش 

 

 z [25.] ٍّٚذ اٌوأaً ىا٠ٚزب وً ِٓ اٌَّذ (:11-1انشكم )

 :Z . صأٚخ عًذ انشأط1-9-6

ٟ٘ اٌيا٠ٚخ ث١ٓ اٌْؼبع اٌَّْٟ ٚإٌبظُ ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ، ٟٚ٘ ثناٌه رورجٜ ثيا٠ٚخ الاهرفبع اٌَّْٟ 

h [20،6( ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌْىً اٌَبثك ]11-1:) 

  
 

 
                                                (    ) 

 :  انغبػخ انشًغٛخ . صأٚخ1-9-7

ػٕلِب ٔزؾلس ػٓ اٌيا٠ٚخ ا١ٌَّْخ ٌٕمطخ ِؼ١ٕخ ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ، فبٕٔب ٕٔظو اٌٝ اٌيا٠ٚخ ث١ٓ َِزٜٛ 

اٌنٞ ٠ّزل  اٌٌّْالأفك ٚفٜ اٌطٛي ٌزٍه إٌمطخ، ٚاٌنٞ ٠ّزل ِٓ اٌمطت اٌّْبٌٟ اٌٝ اٌمطت اٌغٕٛثٟ، ٚفٜ 

فٟ اٌَّبء ِجبّوح اٌٝ ِووي الأهٗ. ٘نٖ اٌيا٠ٚخ رؾلك و١ف١خ ٚٙغ اٌٌّْ فٟ اٌَّبء  ِٓ ِٛٙغ اٌٌّْ

 ثبٌَٕجخ ٌزٍه إٌمطخ فٟ ٚلذ ِؼ١ٓ.
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ٔمطخ ِب، فبْ اٌيا٠ٚخ ا١ٌَّْخ رىْٛ اٌٖفو كهعخ. ٚوٍّب  ػٕلِب رىْٛ اٌٌّْ فٟ اٌَّبء ِجبّوح فٛق

ارغٙذ اٌٌّْ ٔؾٛٞ الأفك ىاكد اٌيا٠ٚخ ا١ٌَّْخ، ؽ١ش رىْٛ اٌٌّْ ػٍٝ الأفك، ٚاٌيا٠ٚخ ا١ٌَّْخ ِب 

 [.19،20] 90°٠مبهة 

 

 [.26ىا٠ٚخ اٌَبػخ ا١ٌَّْخ ٚكائوح اٌؼوٗ ] (:12-1انشكم )

 [:27ٝ اٌْىً اٌزبٌٟ ]ٚرؼطٝ ػلالبد اٌَبػخ ا١ٌّْخ ثبٌلهعخ ػٍ

    (      )                              (    ) 

Tvs ( ٌَّْٟ0=: ٠ّضً اٌزٛل١ذ اٌَّْٟ اٌؾم١مٟ اٌنٞ ٠ؼجو ػٓ اٌيٚاي ا 𝜔 ػٕل اٌَبػخ )12. 

          
 

 
                           (    ) 

 𝑈 .)ِاٌزٛل١ذ اٌؼبٌّٟ )فٜ اٌيٚاي ػجو غو٠ٕز : 

:  𝑡 .ِِٟٕؼبكٌخ اٌزٖؾ١ؼ اٌي   

L فٜ اٌطٛي ٌٍّٕطمخ ؽ١ش :L>0 ٚ ّولبL<0.غوثب 

𝜔     ٚرزغ١و ل١ُ ٘ن اٌيا٠ٚخ وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ ٘نا اٌّغبي   [          ]  

𝜔 
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0 =𝜔  .ٌَّْٟ0ػٕل اٌيٚاي ا 𝜔 >   .َِبءا ثؼل اٌيٚاي𝜔 <0  لجً اٌيٚاي. ٕجبؽب 

 

 :TL ٔانًسهٙ  TVS. انزٕلٛذ انشًغ1-9-8ٙ

٠قزٍف اٌزٛل١ذ اٌّؾٍٟ ٌّٕطمخ ػٓ اٌزٛل١ذ اٌَّْٟ ٠ٚزؼٍك اٌفوق فٟ اٌزٛل١ذ اٌٝ ػٛاًِ ٔنوو٘ب 

[15،19:] 

 اٌفوق ث١ٓ فطٟ ٛٛي إٌّطمخ ٚاٌقٜ اٌّوعؼٟ ٌٍزٛل١ذ اٌّؾٍٟ )فٜ غو٠ٕزِ(.

 ث١ٓ اٌزٛل١ذ ا١ٌٖفٟ ٚاٌْزٛٞ(، ٠زُ اٌزؼل٠ً فٟ اٌزٛل١ذ٠ؾلس اٌزغ١و اٌّؾٍٟ ٌٍزٛل١ذ )ِضً اٌزغ١و 

فبْ اٌزٛل١ذ اٌّؾٍٟ ٠ىْٛ ٍبػخ ٚاؽلح لجً  ،    اٌّؾٍٟ ثبٌَٕجخ ٌزٛل١ذ غو٠ٕزِ. ػٕلِب رىْٛ اٌم١ّخ 

 رٛل١ذ غو٠ٕزِ. ٌنٌه ٠زُ رؾل٠ل اٌزٛل١ذ اٌَّْٟ ٌٍغيائو ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

 ٍبػخ1اٌزٛل١ذ اٌّؾٍٟ =اٌزٛل١ذ اٌَّْٟ +

 اٌّؼجوح ػٓ الإٙطواة إٌبرظ ػٓ ؽووخ الأهٗ ٚاٌنٞ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: Etؼبكٌخ اٌي١ِٕخ اٌّ

          [
     

   
(     )]         [

   

   
(     )]

       [
   

   
(     )]                                                      (    ) 

 رّضً ػلك أ٠بَ إٌَخ. Nj ؽ١ش:

 

 [.28رغ١واد اٌّؼبكٌخ اٌي١ِٕخ فلاي أ٠بَ إٌَخ ] (:13-1انشكم )
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 . رسذٚذ رٕلٛذ ششٔق ٔغشٔة انشًظ:1-9-9

ػٕل اٌْوٚق ٚاٌغوٚة )اٌْؼبع اٌَّْٟ ِٕطجك ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ(  hرٕؼلَ ىا٠ٚخ الإّؼبع اٌَّْٟ 

 [. ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:15،19]

       ( )                               (    ) 

 ٌٍْوٚق أٚ اٌغوٚة.(𝜔)   ِٕٚٗ رزؾًٖ ػٍٝ ل١ّخ اٌَبػخ ا١ٌَّْخ 

                                          (    ) 

 ِٕٚٗ ٠ىْٛ اٌزٛل١ذ اٌَّْٟ ٌٍْوٚق:

           
 

  
                                  (    ) 

 ٚاٌزٛل١ذ اٌَّْٟ ٌٍغوٚة:

             
 

  
                                         (    ) 

 ٚرىْٛ ِلح إٌٙبه ١ٌٍَٛ:

                       (
 

  
)                    (    ) 

 ٘ٛ اٌّلح ث١ٓ اٌْوٚق ٚاٌغوٚة.𝑡  ٚاٌّلٜ إٌٙبهٞ 

 . اعزخذايبد انطبلخ انشًغٛخ:1-10

رىّٓ أ١ّ٘خ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ فٟ وٛٔٙب ٛبلخ ٘بئٍخ ٠ّىٓ اٍزغلاٌٙب فٟ أٞ ِىبْ ٚرْىً ِٖلها ِغب١ٔب 

٠ٛٙؼ اٍزقلاِبد اٌطبلخ ا١ٌَّْخ فٟ اٌؼل٠ل ِٓ  (    )لا ٠ٕٚت وّب رؼزجو ٛبلخ ٔظ١فخ ٚاٌْىً 

 ٌّغبلاد ِٚٓ أّ٘ٙب:ا
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 [29ِقطٜ ٠ٛٙؼ اٍزقلاِبد اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ](    )    انشكم 

 ٠ّىٓ رؾل٠ل ثؼ٘ اٌزطج١مبد ا١ٌَّْخ إٌّي١ٌخ ٚغ١و٘ب ِٕٚٙب:

 . رغخٍٛ انًٛبِ:1-10-1

رَزقلَ ٔظُ اٌزَق١ٓ اٌزٟ رؼًّ ثبٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٙٛء اٌٌّْ ٌزَق١ٓ اٌّبء، فّٓ أوضو أٔٛاع ٍقبٔبد 

اٌزٟ رَزقلَ  (   )ٚالاٌٛاػ اٌَّز٠ٛخ اٌّٖمٌٛخ  ،(   )ا١ٌّبٖ اٌزٟ رؼًّ ثبٌطبلخ ا١ٌَّْخ الأبث١ت اٌّفوغخ 

اٌزٟ رَزقلَ ثٖفخ (   )ّٖمٌٛخ ثٖفخ ػبِخ ٌزَق١ٓ اٌّبء فٟ إٌّبىي، ٚونٌه الاٌٛاػ اٌجلاٍز١ى١خ غ١و اٌ

 [.30هئ١َ١خ فٟ رلفئخ ١ِبٖ ؽّبِبد اٌَجبؽخ ]

 الطاقة الشمسية 

 التحويل الحراري

المجمعات الشمسية 
 المستوية

 المركزات الشمسية 

التحويل 
 الكهروضوئي

الخلايا الشمسية 
 الكهرو ضوئية 

رؾ٠ًٛ الإّؼبع 

اٌَّْٟ ِجبّوح 

اٌٝ وٙوثبء ِٓ 

فلاي اٌفؼً 

اٌىٙوٚٙٛئٟ 

ٚثفًٚ أٖٔبف 

 إٌٛالً.

اٌؾٖٛي ػٍٝ 

كهعبد ؽواهح عل 

ِورفؼخ، رٕزظ 

اٌجقبه اٌؾبه 

ٚاٌّٚغٛٛ ثفؼً 

روو١ي الإّؼبع 

اٌَّْٟ ػٍٝ 

 .اٌَطؼ

اٌؾٖٛي ػٍٝ 

كهعبد ؽواهح 

ِزٍٛطخ ٚػب١ٌخ 

رَزقلَ ٌـــ: 

رَق١ٓ ا١ٌّبٖ 

 ٚاٌزمط١و.
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 . انزذفئخ: 1-10-2

٠ىْٛ اٌّمٖٛك ثبٌزلفئخ فٟ رطج١مبد اٌطبلخ ا١ٌَّْخ، ٟ٘ رلفئخ إٌّبىي ٚاٌجٕب٠بد اٌَّزؼٍّخ لأغواٗ 

وٗ رجوى اٌؾبعخ اٌٝ ِقزٍفخ ٚمٌه ثٚـ اٌؾواهح اٌّىزَجخ فٟ اٌّغّؼبد اٌٝ كافً اٌؾ١ي، ٌٚزؾم١ك ٘نا اٌغ

 [.31اٍزؼّبي ثؼ٘ اٌّؼلاد ٚالأعٙيح ٌٕمً اٌزؤص١و اٌؾواهٞ ِٓ اٌّغّغ اٌَّْٟ اٌٝ كافً اٌجٕب٠خ ]

 . انزجشٚذ انشًغٙ:1-10-3

اٌزجو٠ل اٌَّْٟ ٘ٛ ػ١ٍّخ ٔم١٘ ٌؼ١ٍّخ اٌزلفئخ، ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ ٙـ اٌؾواهح ِٓ كافً ؽ١ي ِؼ١ٓ اٌٝ 

 ١خ رؼًّ ػٍٝ مٌه.اٌقبهط ٚمٌه ثبٍزؼّبي أكاح ١ِىب١ٔى

وّب اْ أٔظّخ اٌزجو٠ل رؾزبط اٌٟ ِٖله ؽواهٞ ؽ١ش رمَٛ اٌّغّؼبد ا١ٌَّْخ ثٙنا اٌّٖله اٌؾواهٞ 

 [.31اٌنٞ ٠يٚك ٔظبَ اٌزجو٠ل ثّزطٍجبرٗ ]

 . ردفٛف انًسبصٛم:1-10-4

اٌزغف١ف ثْىً ػبَ ِٓ أللَ اٍزقلاِبد اٌطبلخ ا١ٌَّْخ، ٚفبٕخ رغف١ف اٌّؾب١ًٕ فٟٙ َِبٌخ لل٠ّخ 

فٟ اٌزبه٠ـ اٌجْوٞ ؽ١ش اٍزؼًّ الأَبْ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٌزق١ٍٔ اٌّؾب١ًٕ ِٓ لَُ ِٓ اٌَٛائً اٌّٛعٛكح 

 [.31ف١ٙب ٚمٌه ٌّٕؼٙب ِٓ اٌزٍف ٚعؼٍٙب ٕبٌؾخ ٌٍقيْ ٌفزواد ٠ٍٛٛخ ]

 . رسهٛخ انًٛبِ:1-10-5

رزلاءَ ِغ ِزطٍجبد اْ اىِخ ا١ٌّبٖ إٌبّئخ فٟ اٌؼبٌُ رلفؼٕب ٌٍجؾش ػٓ ٛوق عل٠لح ٌٍؾٖٛي ػٍٝ ١ِبٖ 

اٌؾ١بح، ٚمٌه ٌي٠بكح ػلك اٌَىبْ ٚرٍٛغ اٌملهاد الإٔزبع١خ فٟ اٌّغبلاد اٌٖٕبػ١خ ٚاٌيهاػ١خ، ؽ١ش رىْٛ 

رؾ١ٍخ ١ِبٖ اٌجؾو أَت اٌٍٛبئً ٌزؾم١ك اٌّزطٍجبد اٌّزيا٠لح، اْ أوضو اٌطوق ١ّٛػب ٌزؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ ثبٌطبلخ 

 [.31اٌطبلخ ا١ٌَّْخ فٟ رجق١و اٌّبء ]ا١ٌَّْخ ٟ٘ ٛو٠مخ اٌّمطو اٌَّْٟ ؽ١ش ٠َزقلَ 

 . انخصبئص انشًغٛخ نًُطمخ انٕاد٘:1-11

ٍُِ/ٍٕخ ٚاٌغٛ عبف  200ثبٌَٕجخ ٌٍّٕبؿ ثٛلا٠خ اٌٛاكٞ رىْٛ الاِطبه ل١ٍٍخ ٚغ١و ِٕزظّخ رمً ػٓ 

ٚاٌؾواهح ِورفؼخ ٚاٌفٛاهق اٌؾواه٠خ ا١ِٛ١ٌخ ٚاٌف١ٍٖخ ِورفؼخ ٠ًٖ اٌّزٍٜٛ اٌؾواهٞ ٌفًٖ ا١ٌٖف اٌٝ 

ء ٠ىْٛ اٌّزٍٜٛ ؽ١ش رىْٛ اٌوِبي ّجٗ ٍِزٙجخ، ٚفٟ فًٖ اٌْزب° 50ٚلل ٠زؼلٜ فٟ ثؼ٘ الأؽ١بْ ° 34

٠ٚؼزمل ثؼ٘ اٌؼٍّبء أٙب إٌّطمخ °. 0، ٚػٕلِب رْزل اٌجوٚكح ٚفبٕخ ١ٌلا رٕقف٘ اٌٝ ِب كْٚ °10اٌؾواهٞ 

ٍٕخ ٚ رىْٛ اٌقٖبئٔ ا١ٌَّْخ ثٖؾواء ٚاكٞ ٍٛف ٚ اٌٖؾواء اٌغيائو٠خ  3000الأوضو عفبفب فلاي 
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بٌخ اٌفٚبئ١خ الأٌّب١ٔخ ػمت كهاٍخ ؽل٠ضخ وجو فياْ ٌٍطبلخ ا١ٌَّْخ فٟ اٌؼبٌُ ؽَت ِب أػٍٕزٗ اٌٛوأػبِخ 

ٍبػخ اّؼبع  3000اعود ِٓ لجً فجواء اٌٛوبٌخ ، ؽ١ش رلَٚ الاّؼبػبد ا١ٌَّْخ فٟ اٌٖؾواء اٌغيائو٠خ 

ػٍٝ َِزٜٛ لإّواق اٌٌّْ ػٍٝ اٌَّزٜٛ اٌؼبٌّٟ ؽَت اٌلهاٍخ اٌَبثمخ ٚاٍزٕزظ أٗ ثبِىبْ أفٟ إٌَخ ٚ٘ٛ 

ِوح اؽز١بعبد اٌمبهح الاٚهث١خ  50ْ ٠غطٟ أ١َخ فٟ اٌٖؾواء اٌغيائو٠خ ٠ّىٓ أزبط اٌىٙوثبء ِٓ اٌطبلخ اٌّْ

 [ .32ِٓ اٌطبلخ اٌزٟ رَزٍٙىٙب ٠ٍٕٛب ]

 

 فو٠طخ رٛٙؼ اٌّٛلغ اٌغغوافٟ ٌٛلا٠خ اٌٛاكٞ. (:15-1انشكم )

 

 إٌّبؿ اٌَبئل ٌٛلا٠خ اٌٛاكٞ.(: 16-1انشكم )
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 . أعجبة إخزٛبس انًُطمخ:1-12

 [:5ِٕٙب ] لأٍجبة ػل٠لح ٔنوو

 .اٌَىٓ ثبٌّٕطمخ ٚاٌّؼوفخ اٌَّجمخ ٌٙب 

 .كهعبد اٌؾواهح اٌؼب١ٌخ ٚعفبف إٌّطمخ 

  اٌّوكٚك اٌؾواهٞ ٌٍّٕطمخ. اثواى 

 :خ. خبر1-13ً

ّضً ِٛهكا ٘بئلا ٌىٛوجٕب، ؽ١ش رؼًّ اٌٌّْ رأْ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ  ْٛ لل ث١ٕبفٟ فزبَ ٘نا اٌفًٖ ٔى

. رؼوفٕب أ٠ٚب ػٍٝ الأٔٛاع ا١ٌَّْخ اٌّقزٍفخ، ثّب بػ١خٚالاّؼ اٌؾواه٠خ ِٓ اٌطبلخ ٔٛػ١ٓ ٘ب١ِٓػٍٝ رٛف١و 

فٟ مٌه الأزْبه٠خ ٚاٌّجبّوح ٚاٌى١ٍخ، و١ف١خ اٍزقلاَ اٌط١ف اٌَّْٟ ٚاٌيٚا٠ب ا١ٌَّْخ فٟ ؽَبثبرٕب إٌظو٠خ 

ٍٛءا فٟ اٌّغبي ٚلّٕب ثز١ٍَٜ اٌٚٛء ػٍٝ اٌزطج١مبد اٌٙبِخ ٌٍطبلخ ا١ٌَّْخ، ، اٌَبلٌٜزمل٠و الاّؼبع اٌَّْٟ 

اٌىٙوثبئٟ اٚ اٌؾواهٞ، ٚاٌزٟ رزطٍت ثبٌٚوٚهح ِٕظِٛخ اٌّغّؼبد ٚاٌّووياد ا١ٌَّْخ ٌزمَٛ ثزؾ٠ًٛ ٘نٖ 

 اٌطبلخ ؽَت اٌؾبعخ.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 انًمطش انشًغٙ انجغٛظ أزبد٘ انًٛمم انثبَٙ: انفص

 

 الفصل الثاني
المقطر الشمسي البسيط 

 أحادي الميل
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 . يمذيخ:2-1

ػوف الإَٔبْ ِٕن اٌملَ أْ ٌٌٍّْ ٛبلخ ٘بئٍخ فٚلا ػٓ وٛٔٙب ِٖلها ٛج١ؼ١ب غ١و ِىٍف، فبٌطبلخ 

ا١ٌَّْخ ٟ٘ اٌٚٛء ٚاٌؾواهح إٌّجؼضبْ ِٓ اٌٌّْ. ؽ١ش لبَ الإَٔبْ ثزَق١وّ٘ب ٌٍّٖؾزٗ ِٕن ػٖٛه 

َق١و اٌطبلخ ثبٍزقلاَ ِغّٛػخ ِٓ اٌٍٛبئً اٌزىٌٕٛٛع١خ ٚاٌزٟ ثلٚه٘ب رزطٛه ثبٍزّواه. رُٚ رم١ٕبد ر

ا١ٌَّْخ اٍزقلاَ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ٌٌٍّْ ٍٛاءا ٌٍزَق١ٓ اٌّجبّو أٚ ّٙٓ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ ١ِىب١ٔىٟ ٌؾووخ أٚ 

ٌطبلخ وٙوثبئ١خ، ٚاٍزقلاَ اٌطبلخ اٌٚٛئ١خ ٌز١ٌٛل اٌىٙوثبء ػجو اٌظٛا٘و اٌىٙوٚٙٛئ١خ. ٚفٟ ٚلزٕب اٌؾبٌٟ ٔغل 

ا١ٌّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة ٚمٌه ٌٕلهرٙب ٌٚزيا٠ل رىٍفزٙب، أْ اٌىض١و ِٓ اٌلٚي رؼبٟٔ ٕؼٛثخ فٟ اٌؾٖٛي ػٍٝ 

فٛعلد ٘نٖ اٌلٚي أْ الاػزّبك ػٍٝ ٛو٠مخ اٌزمط١و ثبٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٘ٛ اٌؾً الأَٔت ٌؾً ِْبوٍٙب، ٕ٘بن ػلح 

أٔٛاع ٌٍّمطواد ا١ٌَّْخ ِٕٙب اٌج١َطخ ِضً اٌّمطو أؽبكٞ ا١ًٌّ اٌنٞ اعو٠ٕب ػ١ٍٗ اٌلهاٍخ ٚاٌّمطو صٕبئٟ 

١و٘ب، ِٕٚٙب اٌّزؼلكح ِضً اٌّمطو ِزؼلك اٌطٛاثك.  ِٚٓ ث١ٓ اٌؼٕبٕو اٌزٟ ٍٕزٕبٌٚٙب فٟ ٘نا اٌفًٖ ا١ًٌّ ٚغ

 ٟ٘ ِفَٙٛ اٌّمطو اٌَّْٟ أؽبكٞ ا١ًٌّ ِٚجلأ ػٍّٗ ٚغ١و٘ب؟

 . رؼشٚف انًمطش انشًغٙ انجغٛظ:2-2

طو ِٓ ؽٛٗ ، ٠ٚزىْٛ اٌّمِٓ الأِلاػ ٘ٛ ػجبهح ػٓ عٙبى ٠َزمجً اٌّبء اٌّبٌؼ ٚ ٠ٕزظ ِبءا ٔم١ب

ِؼيٚي ؽواه٠ب ِٚغٍك الأٛواف ٌٚٗ غطبء ىعبعٟ ّفبف، ٠ٚىْٛ اٌغطبء اٌيعبعٟ فٟ اٌؼبكح ِبئلا ٌىٟ 

٠َّؼ ثزغ١ّغ اٌمطواد إٌبرغخ ػٓ رىضف اٌجقبه ػ١ٍٗ، ٚاٌزٟ رٕؾله صُ رَمٜ فٟ اٌمٕبح اٌقبٕخ ثزغ١ّغ اٌّبء 

خ ٌزم١ًٍ ا١ٌٚبػبد اٌطبل٠ٛخ ِٓ أعً اٌّمطو، ِٚٓ اٌٚوٚهٞ ػيي لؼو اٌؾٛٗ ٚعٛأجٗ ثبٌؼٛاىي اٌؾواه٠

هفغ وفبءح اٌّمطو، ٚ ٠غت أْ ٠طٍٝ لؼو اٌؾٛٗ ثطلاء أٍٛك غ١و ثواق لاِزٖبٓ اٌؾواهح، ٚونٌه اؽىبَ 

 غٍك عٛأت اٌؾٛٗ ٌّٕغ رَوة اٌّبء ٚاٌٙٛاء اٌّْجغ ثبٌجقبه.

 . نًسخ ربسٚخٛخ ػٍ انزمطٛش انشًغٙ:2-3

لخ وج١وح، ٚؽبٚي ا٠غبك أٍب١ٌت لاٍزغلاي ٘نٖ اٌطبلخ ػوف الإَٔبْ ِٕن ػٖٛه ٍبٌفخ أْ ٌٌٍّْ ٛب

ثبٌْىً اٌنٞ ٠غؼٍٙب ِف١لح ٌٗ. فّٓ أٌٚٝ الاوزْبفبد اٌزٟ ٚٙؼذ أٚي ٔمطخ فٟ ِغبي اٌطبلخ ا١ٌَّْخ اوزْبف 

ِبكح اٌيعبط. ٌٍيعبط فٛآ ػل٠لح ِٚزٕٛػخ رَزغً فٟ وض١و ِٓ اٌٖٕبػبد اٌزىٌٕٛٛع١خ وٖٕبػخ اٌؼلٍبد 

 Saussureافزوع اٌف١ي٠بئٟ  18ا١ٌَّْخ اٌزٟ رَبُ٘ فٟ اٍزغلاي ٘نٖ الأّؼخ. ٚفٟ اٌموْ  ٚاٌّوا٠ب ٚالأٌٛاػ

 Lavoisierاٌٍٛالٜ ا١ٌَّْخ ثغوٗ أ٘لاف ػ١ٍّخ، ٚفٟ ٔفٌ اٌؼٖو لبَ اٌؼبٌُ اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌف١ي٠بئٟ اٌفؤَٟ 

اوزْف اٌؼبٌُ  1839. ٚفٟ ٍٕخ C 1755ثٖٕغ ِٛلل َّّٟ لإماثخ اٌن٘ت الأث١٘، ٚ٘نا اٌّٛلل ٠َقٓ ؽزٝ

(، ٚأٚي effet photovoltaiqueاٌىٙوثبئٟ ) -اٌزؤص١و اٌؾواهٞ  Edmond Becquerelاٌف١ي٠بئٟ اٌفؤَٟ 
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فٟ ّّبي ا١ٌٍْٟ  1872ٍٕخ  Hardingاٍزقلاَ ٌطبلخ اٌٌّْ فٟ اٌزمط١و وبْ ِٓ ٛوف الإٔغ١ٍيٞ 

(Chili( فٟ ٕؾواء )Lasalliansٚوبْ ػٍٝ ّىً أؽٛاٗ ٍٛكاء ِغطبح ثبٌيع ،) بط. فبٌمبػلح اٌَٛكاء

( لأّؼخ اٌٌّْ، ٠ٚٛٙغ فٟ ٘نا اٌؾٛٗ اٌَبفٓ ِبء ػٍٝ ٍّه هل١ك، Absorbentرَزؼًّ وّبٓ )

ف١ؼًّ اٌَطؼ الأٍٛك ػًّ اٌّجقو، ٠َٚزمجً اٌجقبه اٌّزٖبػل ِٓ ٛوف اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍيعبط اٌّبئً 

َٔج١ب، ِّب ٠ئكٞ اٌٝ رىبصفٗ ِجبّوح، ، مٞ كهعخ اٌؾواهح الألً ِٓ اٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ اٌَٛكاء كهعخ 20ثيا٠ٚخ 

20m ٠ٚزغّغ فٟ لٕبح فبٕخ ثبٌّبء اٌّمطو. ٠ٕٚزظ ٘نا اٌّمطو أوضو ِٓ
3
ِٓ اٌّبء اٌٖبٌؼ ٌٍْوة فٟ ا١ٌَٛ  

آٌخ ماد ثقبه َّّٟ لبكهح ػٍٝ رْغ١ً  Auguste Mouchotفمل أْٔؤ اٌفؤَٟ  1878[. أِب فٟ ٍٕخ 32]

ه أٚي ٔظبَ لإٔزبط اٌّبء اٌَبفٓ ثىب١ٌفٛه١ٔب ٍٕخ  ّٛ أٍزؼٍّذ اٌطبلخ  1912. ٚفٟ ٍٕخ 1891آٌخ اٌطجغ، ٚٛ

، ١ّٚل w 75 ثـِٛللا  ١َّّب   Mont-Louise: هوت 1953ا١ٌَّْخ ِٓ أعً رْغ١ً ا١ٌَبهاد. ٚفٟ ٍٕخ 

فلاي أىِخ  1976. ٚفٟ ٍٕخ C 3500اٌٝ كهعخ ؽواهح٠َّؼ ثبٌٕٛٛي  d'odeilloِٛلل  1970فٟ 

 [.33اٌجزوٚي ثفؤَب رُ رؾم١ك أٚي ِووي َّّٟ ]

 . يجذأ ػًم انًمطش انشًغٙ: 2-4

اٌزمط١و اٌَّْٟ ٘ٛ ظب٘وح ف١ي٠بئ١خ رؾلس فٟ اٌطج١ؼخ وّب ٠ّىٓ أْ رؾلس ِقجو٠ب، فؼٕلِب رٕجؼش 

ف١زجقو ٠ٚورفغ اٌٝ الأػٍٝ، صُ ٠ٕزمً ٘نا اٌجقبه ػٓ  الأّؼخ ا١ٌَّْخ ػٍٝ َِطؼ ِبئٟ، فبٔٙب رَقٓ ٘نا اٌّبء

ٛو٠ك اٌو٠بػ ؽزٝ ٠ًٖ اٌٝ ِىبْ أوضو ثوٚكح ف١زىضف ٚرزْىً اٌغ١َٛ صُ ثؼل مٌه ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ِطوا أٚ 

 (:2-2[، أظو اٌْىً )34صٍغب ]

 (:1-2ِجلأ ػًّ اٌّمطو اٌَّْٟ ٘ٛ وّب ٠ٍٟ اٌْىً )

  ٠ٛعل فٟ اٌّمطو.الإّؼبع اٌَّْٟ ٠َقٓ اٌّبء اٌّبٌؼ اٌن ٞ 

  .٠زجقو اٌّبء اٌّبٌؼ 

  .)٠زُ ٔمً ٘نا اٌجقبه ػٓ ٛو٠ك اٌؾًّ اٌؾواهٞ اٌطج١ؼٟ اٌٝ ٍمف اٌّمطو )ىعبط 

  .٠زىضف اٌجقبه ػٍٝ ٍطؼ اٌيعبط صُ ٠َٕبة ػٍٝ ّىً لطواد ٔؾٛ لٕبح اٌزغ١ّغ 
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 [.35ِجلأ ػًّ اٌّمطو اٌَّْٟ ]( : 1-2انشكم )

  

 كٚهح ا١ٌّبٖ فٟ اٌطج١ؼخ. (:2-2نشكم )ا

 . يكَٕبد انًمطش انشًغٙ: 2-5

رزّٚٓ رم١ٕخ رؾ١ٍخ ١ِبٖ اٌجؾو اٌزٟ رؼًّ ثبٌطبلخ ا١ٌَّْخ اٍزقلاَ عٙبى اٌزمط١و اٌج١َٜ، ٚاٌنٞ ٠ؼزّل 

 [:36ثْىً ػبَ ػٍٝ ِجلأ رؤص١و الاؽزجبً اٌؾواهٞ ٠ٚزىْٛ ِٓ ]
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 اٌيعبط ٌٍزطج١مبد ٠ٍٛٛخ الأِل، ٌىٕٗ غطبء ّفبف ِٓ اٌيعبط أٚ ِٓ اٌجلاٍز١ه، ٠ُٕٖؼ ثبٍزقلا َ

ِىٍف ثْىً ػبَ ِٚ٘ ٚصم١ً اٌٛىْ ٠ّىٓ افز١به اٌجلاٍز١ه ِضً اٌجٌٟٛ ا٠ض١ٍ١ٓ ٌلاٍزقلاَ ػٍٝ اٌّلٜ اٌم١ٖو، 

ا ٌّمبِٚزٗ اٌٚؼ١فخ ٌٍؾواهح.  ٔظو 

  ،ْؽٛٗ ِغطٝ ثطجمخ ٍٛكاء ِبٕخ ػبكح ِب رىْٛ ٌٛؽخ الاِزٖبٓ ِٖٕٛػخ ِٓ اٌّؼل

 إٌؾبً أٚ اٌفٛلام اٌّمبَٚ ٌٍٖلأ أٚ الأ١ٌَّٔٛٛ.ٚالأوضو ١ّٛػب ِٓ 

  ٌٍؼيي، ٠زُ ٚٙغ ٛجمخ أٚ أوضو ِٓ ٛجمبد اٌؼيي ِضً اٌٖٛف اٌيعبعٟ ٚاٌجٌَٛزو٠ٓ ٚهغٛح

 اٌجٌٟٛ ٠ٛه٠ضبْ ِٚب اٌٝ مٌه.

 ِٚغ مٌه، ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ ٛوق ر١ٕٖغ اٌّمطواد، ٠ّىٓ ثٕبإ٘ب اِب:

  ، ب ػجبهح ػٓ ؽب٠ٚخ ثلاٍز١ه، ٕفبئؼ ِؼل١ٔخ فْت اٌـ  ِ فٟ ّىً ِٕزظ ِؼ١بهٞ، رىْٛ ػّٛ

ِؼيٌٚخ أكٔبٖ ِٚغطبح ثبٌيعبط ؽ١ش ٠َزقلَ ٘نا إٌّٛمط فمٜ ٌٍَؼبد اٌٖغ١وح علا، ػلح ػْواد ِٓ اٌٍزواد 

 فٟ ا١ٌَٛ.

 اد ػٓ ٛو٠ك ػٕلِب رىْٛ الاؽز١بعبد أوجو ػلح ِئبد ِٓ اٌٍزواد فٟ ا١ٌَٛ، ٠زُ ٕٕغ اٌّمطو

 اٌجٕبء )اٌقوٍبٔخ( رؾذ أؽٛاٗ ىعبع١خ وج١وح.

 . انؼٕايم انًؤثشح ػهٗ انًمطش انشًغٙ:2-6

 رأثٛش شذح الإشؼبع انشًغٙ: .2-6-1

رؼل ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رئصو ػٍٝ اٌّمطواد ا١ٌَّْخ، ؽ١ش رمً أزبع١خ 

 [.37] اٌّمطو اٌَّْٟ ثمٍخ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ٚاٌؼىٌ

 رأثٛش دسخخ انسشاسح انًسٛطخ:. 2-6-2

رَبػل اٌي٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح اٌّؾ١طخ ػٍٝ رؾ١َٓ أزبط اٌّمطو ٠ٚؼزجو ٘نا اٌزؾ١َٓ ٍٍِّٛب فٟ 

 [.37اٌؼيي ] ع١لحوك٠ئخ اٌؼيي، ٠ٚىْٛ ِّٙلا ٌٍّمطواد اٌؽبٌخ اٌّمطواد 

 رأثٛش عشػخ انشٚبذ:. 2-6-3

ؽ١ش ريكاك الإٔزبع١خ ٝ أزبع١خ اٌّمطو اٌَّْٟ ثطو٠مخ ِؾٍَٛخ رئصو اٌزغ١واد فٟ ٍوػخ اٌو٠بػ ػٍ

 [.37]ٚرٕقف٘ ػٕل اٌَوػبد اٌىج١وح  ،ػٕل اٌَوػبد اٌّزٍٛطخ
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 رأثٛش لًٛخ يؼبيم اَزمبل انسشاسح يٍ خغى انًمطش إنٗ اندٕ انًسٛظ:. 2-6-4

ٛاىٔخ ث١ٓ رىٍفخ رؼزّل أزبع١خ اٌّمطواد ا١ٌَّْخ ػٍٝ ِلٜ اؽىبَ اٌؼيي اٌؾواهٞ ٌٙب، ٠ٚغت اٌّ

اٌؼيي أزبع١خ اٌّمطو، ٚل١ّخ ِؼبًِ أزمبي اٌؾواهح اٌزٟ ٠زُ اٌؾٖٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّٛاىٔخ رىْٛ فٟ اٌؼبكح فٟ 

 W/m)  20.9 [ )37.]ؽلٚك 

 رأثٛش ػًك انًبء انًبنر: -1

عبفخ ػٍٝ ٍطؼ  ٌمل ٚعل أْ ِؼلي اٌزجق١و ٠يكاك ِغ كهعخ ؽواهح اٌّبء، ِغ رغٕت رىْٛ ثئهاد

اٌجطبٔخ فٟ اٌمبػلح، ٚلل كٌذ اٌزغبهة اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ ػلك وج١و ِٓ اٌّمطواد أْ ػّك اٌّبء فٟ اٌمبػلح 

 [.37ٌٍؾٖٛي ػٍٝ أفًٚ أزبع١خ ٌٍّمطو ] ٠cm5غت أْ ٠ىْٛ ثؾلٚك 

 رأثٛش إزكبو عذ انجخبس: -2

أعٛك اٌّٛاك اٌّزٛفوح ٌٍّٛاك  ٠ؼل اؽىبَ ٍل اٌجقبه ػبِلا ٘بِب ٌزؾم١ك أوجو لله ِٓ الإٔزبع١خ، ِٚٓ

اٌّبٔؼخ ٌٍزَوة ِبكح ِطبٛ ا١ٌٍَىْٛ اٌزٟ ٠ٕٖؼ ثبٍزقلاِٙب لإؽىبَ ؽجٌ اٌجقبه، ٠ٚغت أْ رىْٛ ٕ٘بن 

 [.١ٕ37بٔخ كائّخ ٌٍىْف ػٓ رَوة اٌجقبه ٌٍؾفبظ ػٍٝ أوجو لله ِٓ الإٔزبع١خ ]

 رأثٛش رغشة انًبء انُبرح: -3

 [.37و١ّخ رَوة اٌّبء إٌبرظ ]رمً أزبع١خ اٌّمطو ثلهعخ وج١وح ثي٠بكح 

 رأثٛش اَسذاس انغطبء: -4

ػٕل الأؾلاه الأِضً ٌٍغطبء رًٖ أزبع١خ اٌّمطواد ا١ٌَّْخ اٌٝ ألٖٝ ل١ّخ ٌٙب، ٠ٚؼزّل الأؾلاه 

الأِضً ٌٍغطبء ػٍٝ اٌيِٓ فلاي إٌَخ ٚاٌّٛلغ اٌغغوافٟ ٌٍّمطو، ٚػٍٝ اٌظوٚف اٌّؾ١طخ، ٌٚمل أصجزذ 

٠ؼطٟ ٔزبئظ ع١لح ٌؼلك  كهعخ ِٓ اٌٛٙغ الأفمٟ 25-20اٌزغبهة ٚاٌلهاٍبد أْ ر١ُّٖ اٌغطبء ثبٔؾلاه للهٖ 

 [.37وج١و ِٓ اٌّمطواد ا١ٌَّْخ ]

 . الاَزمبلاد ٔانزذفمبد انسشاسٚخ:2-7

 . أشكبل اَزمبل انسشاسح:2-7-1

 ٕ٘بن صلاس ٛوق لأزمبي اٌؾواهح ٟ٘ اٌز١ًٕٛ ٚاٌؾًّ ٚالاّؼبع.
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 انسشاس٘:  انزٕصٛم. 2-7-1-1

ػب١ٌخ اٌطبلخ اٌٝ اٌغي٠ئبد ماد اٌطبلخ الألً،  اٌٍٖجخ ٘ٛ أزمبي اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ِٓ عي٠ئبد اٌّبكح

٠ٚؾلس اٌز١ًٕٛ أ٠ٚب ػٕل رلاٌِ ع١َّٓ ِٖٕٛػ١ٓ ِٓ ِبكح ٍٕجخ، ؽ١ش ٠ىْٛ أزمبي اٌؾواهح فؼبلا اما 

وبْ اٌزّبً ث١ٓ أٍطؼ اٌغ١َّٓ رّبٍب ع١لا. اِب اٌّٛائغ اٌزٟ رًّْ اٌَٛائً ٚاٌغبىاد فٟٙ ٙؼ١فخ اٌز١ًٕٛ 

 [38ِمبهٔخ ثبٌّٛاك اٌٍٖجخ ]

 . انسًم انسشاس٘: 2-7-1-2

٘ٛ أزمبي اٌؾواهح ثفؼً ؽووخ اٌّبئغ ِٓ ِٛلغ ٍبفٓ اٌٝ آفو ألً ٍقٛٔخ، ٚػ١ٍٗ رؼل ؽووخ اٌَبئً أٚ 

اٌغبى ٙوٚه٠خ ٌز١ٌٛل أزمبي اٌؾواهح ثبٌؾًّ. ٚفٟ ِغبلاد اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ٠ؾلس اٌؾًّ اٌؾواهٞ ٔز١غخ كفغ 

 [. 38اٌّبئغ لَو٠ب ػجو اعَبَ ماد أّىبي ٕ٘ل١ٍخ ِزٕٛػخ ]

 شؼبع انسشاس٘:. الإ2-7-1-3

٘ٛ اٌطبلخ إٌّجؼضخ ِٓ اٌّٛاك ثَجت كهعخ اٌؾواهح، ؽ١ش أْ ع١ّغ اٌّٛاك ٍٛاءا أوبٔذ ٍٕجخ أٚ ٍبئٍخ 

 [. 38( ]K 0أٚ غبى٠خ رجؼش الإّؼبع ػٕل كهعبد ؽواهح فٛق اٌٖفو اٌّطٍك )

 

 [.39ِقطٜ ظب٘وح ٔمً اٌؾووخ ] (:3-2انشكم )
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 ػهٗ يغزٕٖ انًمطش انشًغٙ: . الاَزمبلاد ٔانزذفمبد انسشاسٚخ2-7-2

 ِقزٍف اٌزلفمبد ٚالأزمبلاد ػٍٝ َِزٜٛ اٌّمطو اٌَّْٟ:   

 . الاَزمبلاد ػهٗ يغزٕٖ انغطبء انضخبخٙ:2-7-2-1

ث١ّٕب  Qrػٍٝ اٌغطبء اٌيعبعٟ ف١ٕؼىٌ عيء ِٓ ٘نٖ الأّؼخ  ٠Gَمٜ الاّؼبع اٌَّْٟ اٌّجبّو 

 ١ٌQtقيْ ػٍٝ ّىً ؽواهح أِب اٌغيء اٌجبلٟ ف١ٕفل ػجو اٌغطبء اٌيعبعٟ    ٠Qaّزٔ عيء ِٓ ٘نٖ الأّؼخ 

اٌٝ اٌؾٛٗ ٠ّٚضً اٌغيء الأوجو ِٓ الإّؼبع اٌٛاهك، ؽ١ش ٠ؼزجو أزمبي اٌؾواهح اٌّزٌٛلح كافً اٌٍٛػ اٌَّْٟ 

ّب ٠ٕزظ ػٕٗ ١ِبٖ ثّضبثخ ٔمً كافٍٟ ٌٍؾواهح اٌَّئٌٚخ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزجقو لإٔزبط ثقبه اٌّبء ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ، ِ

 ػنثخ.

 

 [.40هٍُ ٠ٛٙؼ الأزمبلاد ػٍٝ َِزٜٛ اٌغطبء اٌيعبعٟ ] (:4-2انشكم )

 الإشؼبع انشًغٙ انٕاسد إنٗ انضخبج:-1

، ٠ٚؼطٝ θ٘ٛ ِملاه الاّؼبع اٌَّْٟ اٌؾواهٞ اٌَبلٜ ػٍٝ اٌغطبء اٌيعبعٟ اٌّبئً ثيا٠ٚخ ١ًِ 

                                                                                            [:                        38ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ]

  ∫  (𝑡)  𝑡                       (
 
  ⁄ )         (2-1                                    )  

 ( )   : و١ّخ الاّؼبع اٌّزغّغ ػٍٝ اٌَطؼ الأفمٟ ػٕل ٍبػبد اٙبءح اٌٌّْ. 
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 الإشؼبع انًُؼكظ ػهٗ يغزٕٖ انضخبج: -2

الاّؼبع اٌَّْٟ اٌٛاهك ػٍٝ ٍطؼ اٌيعبط لا ٠ّزٔ و١ٍب ٚأّب عيء ِٕٗ ٠ٕؼىٌ ٚاٌنٞ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ 

 [:38اٌزب١ٌخ ]

(2-2                                      )                                 (
 
  ⁄ )         

 الأؼىبً ٌٍيعبط.ِؼبًِ :     

 الإشؼبع انًًزص يٍ طشف انضخبج: -3

عيء ِٓ الإّؼبع اٌَّْٟ اٌٛاهك اٌٝ اٌَطؼ ٠ّزٖٗ اٌغطبء اٌيعبعٟ فزورفغ كهعخ ؽواهرٗ، ٚرؼطٝ 

 [:38ػلالزٗ ثبٌؼجبهح اٌزب١ٌخ ]

(2-3                                        )   𝛼                            (
 
  ⁄ ) 

: ِؼبًِ الاِزٖبٓ ٌٍغطبء اٌيعبعٟ.   𝛼  

 الإشؼبع انُبفز ػجش انغطبء انضخبخٙ:-4

اٌيعبط ّفبف ٌنٌه ٠َّؼ ثّوٚه الإّؼبع اٌَّْٟ اٌٛاهك ٌٍؾٛٗ ٠ّٚضً اٌغيء الأوجو ِٓ ٘نا 

 [:38الإّؼبع، ٠ٚؼطٝ ثبٌؼجبهح اٌزب١ٌخ ]

(2-4                                )   𝜏                                       (
 
  ⁄ ) 

𝜏 .ِٟؼبًِ إٌفبم٠خ ٌٍغطبء اٌيعبع : 

 اَزمبل انسشاسح ثبنسًم ثٍٛ انغطبء انضخبخٙ ٔانٕعظ انخبسخٙ )انٕٓاء(:-5

رئصو ؽووخ اٌٙٛاء اٌقبهعٟ ػٍٝ اٌزلفك اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ اٌّزجبكي ث١ٓ اٌغطبء اٌقبهعٟ ٌٍيعبط 

 [:38ٚاٌٍٜٛ اٌقبهعٟ ]

(2-5                                 )         (        ) (   
 ) 

 [:43[ ]42[ ]٠41ؼطٝ ِؼبًِ اٌؾًّ اٌؾواهٞ ث١ٓ اٌغطبء ٚاٌٙٛاء اٌّؾ١ٜ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ]
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                                     m/s V≤ 5ػٕلِب                         

(2-6) 

( )                               m/s V> 5ػٕلِب                        
          

V : ( ٍوػخ اٌو٠بػm/s). 

Tgext : ( ٟكهعخ ؽواهح اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌٍغطبء اٌيعبعK.) 

Ta : ()اٌٙٛاء( ٟكهعخ ؽواهح اٌٍٜٛ اٌقبهعK.) 

 انخبسخٙ )انغًبء(: اَزمبل انسشاسح ثبلإشؼبع ثٍٛ انغطبء انضخبخٙ ٔانٕعظ -6

ٌٍٍٜٛ اٌقبهعٟ رؤص١و فٟ الإّؼبع اٌّزجبكي ث١ٓ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌٍغطبء اٌيعبعٟ ٚاٌٍٜٛ اٌقبهعٟ 

[41:] 

(2-7(              )W/m
2
.C°                 )          (     

      
 ) 

  :𝜺
 

 ِؼبًِ الإٔجؼبص١خ ٌٍغطبء اٌيعبعٟ.

Tgext : ؽواهح اٌغطبء اٌيعبعٟ.كهعخ 

 Tsky :[ 42كهعخ ؽواهح اٌمجخ اٌَّب٠ٚخ ٚرؼطٝ ثبٌؼجبهح اٌزب١ٌخ:] 

(2-8(                                                         )K    )          

 ثٖفخ ػبِخ َٔزؼًّ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

                 
    

hrgsky : [:43اٌؾواهح ثبلإّؼبع ث١ٓ اٌغطبء اٌيعبعٟ ٚاٌَّبء، ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ]ِؼبًِ أزمبي 

(2-9                                                   )          [
(     
      

 )

(        )
] 

 [:42ؽ١ش]

(2-10                                  )         (        )      (   
 ) 

 اَزمبل انسشاسح ثبنزٕصٛم ثٍٛ انٕعظ انخبسخٙ ٔانٕعظ انذاخهٙ:-7

اٌؾواهح اٌزٟ ٠زؼوٗ ٌٙب اٌؾٛٗ ِٓ اٌلافً ٠ّىٓ أْ رؼجو ٘نا اٌيعبط ثبٌز١ًٕٛ ػجو اٌَطؼ 

 [:42اٌيعبعٟ ٠ؼجو ػٕٗ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ]

(2-11                                    )    
  

  
(           )      (   

 ) 
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Eg : .ٍّه اٌيعبط 

 اٌز١ٍٕٛخ اٌؾواه٠خ ٌٍيعبط.    :

Tgext : .كهعخ ؽواهح اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌٍيعبط 

: Tgint .كهعخ ؽواهح اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍيعبط 

 . الاَزمبلاد ػهٗ يغزٕٖ ٔعظ انسٕض:2-7-2-2

رؾلس فٟ ٘نا اٌَّزٜٛ ػ١ٍّزٟ اٌزجق١و ٚاٌزىض١ف ٌٍّبء اٌّبٌؼ، ٠ؾلس فٟ ظب٘وح اٌزجق١و غ١ٍبْ ٚرجقو 

 اٌّبء اٌّبٌؼ، اِب ظب٘وح اٌزىض١ف ف١ؾلس ثٙب ػ١ٍّخ اِب٘خ ٌٍّبء اٌّبٌؼ اٌّزجقو صُ ٠مطو.

 

 [40هٍُ ٠ٛٙؼ أزمبلاد ػٍٝ َِزٜٛ ٍٜٚ اٌؾٛٗ ] (:5-2انشكم )

 ؼبع ثٍٛ انًبء انًبنر ٔانغطبء انضخبخٙ:.اَزمبل انسشاسح ثبلإش1

الأزمبي اٌؾواهٞ ثبلإّؼبع اٌّزجبكي ث١ٓ ٛجمخ اٌّبء اٌّبٌؼ ٚاٌغطبء اٌيعبعٟ ٠ىزت ثبٌؼجبهح اٌزب١ٌخ 

[38:] 

    (2-12                          )         (  
       

 )      (   ⁄ ) 

 اٌّبء اٌّبٌؼ ٚاٌغطبء اٌيعبعٟ، ٚػبكح ِب رؤفن :ِؼبًِ اٌْىً ث١ٓ ٛجمخ      :   
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       الإٔجؼبص١خ ثبٌَٕجخ ٌَطؼ اٌّبء:                                         

        الإٔجؼبص١خ ثبٌَٕجخ ٌَطؼ اٌيعبط اٌلافٍٟ:                             

 كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌّبٌؼ.    :

 

 

 ثبنسًم انطجٛؼٙ داخم انًمطش )انًبء انًبنر ٔانغطبء انضخبخٙ(:.اَزمبل انسشاسح 2

اٌزلفك اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ ٠زيآِ ِغ اٌزلفك ثبٌزجق١و، ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ اهرفبع فٟ كهعخ ؽواهح اٌّبء 

 [:44اٌّبٌؼ كافً اٌّمطو ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ]

(2-13                                )         (        )           (
 
  ⁄ ) 

 [ :45ِؼبًِ اٌؾًّ اٌطج١ؼٟ ٚرؼطٝ ػجبهرٗ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ]    : 

(2-14                     )          [(        )
(        )(         )

(         )
]

 

 
 

 [ :45ٙغٜ اٌّبء ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ ]  : 

(2-15                                                       )      
(       

    

         
)

 

 [ :45ٙغٜ اٌغطبء اٌيعبعٟ اٌلافٍٟ ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ ]       :

(2-16                                               )         
(       

    

            
)

 

 كهعخ ؽواهح اٌغطبء اٌيعبعٟ اٌلافٍٟ. :       

 .انزذفك انسشاس٘ ثفؼم انزجخٛش:3

اٌزلفك اٌؾواهٞ ثفؼً اٌزجق١و ٠ٕزظ ِٓ ؽووخ اٌجقبه اٌّزٖبػل ِٓ ؽٛٗ اٌّبء اٌّبٌؼ ٚاٌنٞ ٠زىضف 

 [:45ػٍٝ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍغطبء اٌيعبعٟ ٠ٚؼطٝ وّب ٠ٍٟ ]

(2-17                               )            (        )        (
 
  ⁄ ) 

 [:46ِؼبًِ أزمبي اٌؾواهح ثبٌزجق١و ٠ٚؼطٝ ؽَت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ] :     
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(2-18                                            )                 
(         )

(         )
 

 انًبء انًبنر:.الإشؼبع انًُؼكظ ػهٗ يغزٕٖ 4

الإّؼبع اٌنٞ ٠ؼجو اٌغطبء اٌيعبعٟ ٔؾٛ اٌّبء اٌّبٌؼ كاؽً اٌّمطو ف١ٕؼىٌ ِملاه ِٕٗ ٠ٚؼطٝ ثبٌؼجبهح 

 [:46اٌزب١ٌخ]

      𝑡                              (
 

  
)                                                       (    )  

 ِؼبًِ أؼىبً اٌّبء     

 .انطبلخ انًًزصخ يٍ طشف انًبء انًبنر:5

الاّؼبػبد ا١ٌَّْخ اٌزٟ رؼجو اٌغطبء اٌيعبعٟ ٔؾٛ اٌّبء اٌّبٌؼ فٟ اٌؾٛٗ، عيء ِٕٗ ٠ّزٖٗ اٌّبء 

 [:38اٌّبٌؼ ٚاٌغيء ا٢فو رّزٖٗ اٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ ٠ٚؼطٝ وّب ٠ٍٟ ]

(2-20                              )      𝑡                         (
 

  ) 

 ِؼبًِ اِزٖبٓ اٌّبء.   

 الاَزمبلاد ػهٗ انًغزٕٖ انغفهٙ نهًمطش: .2-7-3

 ( ٔنوو الأزمبلاد اٌؾبكصخ ػٍٝ اٌَّزٜٛ اٌَفٍٟ ٌٍّمطو وّب ٠ٍٟ:6-2وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌْىً )

 

 [.40]هٍُ ٠ٛٙؼ الأزمبلاد ػٍٝ اٌَّزٜٛ اٌَفٍٟ ٌٍّمطو (: 6-2انشكم )

 .انضٛبع انسشاس٘ ػجش انصفٛسخ انًبصخ:1 
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ٕ٘بن و١ّخ ِٓ اٌؾواهح ر١ٚغ ػجو اٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ رٕزمً ػجو اٌز١ًٕٛ ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

[38:] 

    
𝜆 
  
(      )                             (

 

  
)                                 (    ) 

 (.Kكهعخ ؽواهح اٌَطؼ اٌّبٓ) :  

 (.Kكهعخ ؽواهح اٌؼبىي اٌلاف١ٍخ ) :   

 

 

 .انسشاسح انًًزصخ يٍ طشف انصفٛسخ انًبصخ:2

ػٕل ِوٚه اٌؾواهح ػجو اٌغطبء اٌيعبعٟ ٔؾٛ اٌّبء فٟ اٌؾٛٗ فبٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ رّزٔ و١ّخ ل١ٍٍخ 

 [:38ِٓ ٘نٖ اٌؾواهح ٚرؼطٝ ػجبهح ٘نٖ اٌؾواهح وّب ٠ٍٟ ]

      𝑡 𝑡                    (
 

  
)                                                    (    ) 

 ِؼبًِ اِزٖبٓ اٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ.   

 .اَزمبل انسشاسح ثبنسًم ثٍٛ انًبء انًبنر ٔانصفٛسخ انًبصخ:3

فٟ كهعخ اٌؾواهح ث١ّٕٙب  أزمبي اٌؾواهح ثبٌؾًّ ث١ٓ اٌّبء اٌّبٌؼ ٚاٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ ٔبرظ ػٓ الافزلاف

 [:38ٚػجبهح و١ّخ اٌؾواهح إٌّزمٍخ رؼطٝ وبٌزبٌٟ ]

         (     )                                        (
 

  
)                               (    ) 

 [:47]: ِؼبًِ اٌؾًّ اٌؾواهٞ ث١ٓ اٌّبء ٚاٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ     

          
    

  ⁄

 
                                                                                   (    ) 

         ػٕلِب:
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  ⁄

 
                                                                                  (    )  

         ػٕلِب:
                                        

 .اَزمبل انسشاسح ثبنسًم ثٍٛ انؼبصل ٔانٕعظ انخبسخٙ:4

اٌٍٜٛ اٌقبهعٟ أٍفً اٌّمطو ٠َبُ٘ فٟ اٌزجبكي اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ ث١ٓ اٌؼبىي ٚاٌٍٜٛ اٌقبهعٟ ٠ٚىزت 

 [:47وّب ٠ٍٟ ]

       𝛿(     
    

 )                                 (
 

  
)                                  (    ) 

 

 ػهٗ يغزٕٖ ػٕاصل خبَجٙ انًمطش: الاَزمبلاد .2-7-4

 ِٓ ث١ٓ الأزمبلاد اٌزٟ ٠زؼوٗ ٌٙب عبٔجٟ اٌّمطو وّب ٠ٍٟ:

 .انضٛبع انسشاس٘ يغ انًبء انًمطش انُبرح:1

 [:٠48ؾًّ اٌّبء اٌّمطو عيء ِٓ اٌؾواهح، ٠ٚقوط ِٓ لٕبح اٌزمط١و ٚٔىزت ِب ٠ٍٟ]

          (        )                           (
 

  
)                         (    ) 

 .انضٛبع انسشاس٘ يغ يبء انزغزٚخ:2

غن٠خ ؽزٝ رىزَت و١ّخ اٌؾواهح إٌّبٍجخ إٌَجخ اٌزٟ رزجقو ِٓ ِبء اٌؾٛٗ رؼٛٙٙب و١ّخ ِٓ ِبء اٌز

 [:38ٌٍزجقو، ِٓ ؽواهح اٌّبء اٌَبفٓ فٟ اٌؾٛٗ ٚ٘نا ِب ٠َّٝ ثب١ٌٚبع اٌؾواهٞ ٚٔىزت وّب ٠ٍٟ ]

         (      )                       (
 

  
)                              (    ) 

 غٛظ:. انًٕاصَخ انسشاسٚخ نهًمطش انشًغٙ انج2-8

 [:49اٌّؼبكلاد اٌؾواه٠خ اٌزٟ ٠زؼوٗ ٌٙب اٌّمطو اٌَّْٟ رجو٘ٓ ٚفك ا١ٌٖغ اٌزب١ٌخ ]
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 𝑡
 ∑   

 

   

                                  (
 

  
)                           (    ) 

 [ ٟ50ػٍٝ اٌَّزٜٛ اٌقبهعٟ ٌٍغطبء اٌيعبع:] 

   
  
  

    
 𝑡

 𝑡                         (
 

  
)            (    ) 

 [ ٟ38ػٍٝ َِزٜٛ اٌٛعٗ اٌلافٍٟ ٌٍغطبء اٌيعبع:] 

   
  
  

    
 𝑡

                      (
 

  
)                                 (    ) 

 [ 38ػٍٝ َِزٜٛ ٍطؼ اٌّبء:] 

   
  
  

   
 𝑡

   𝑡                               (
 

  
)         (    ) 

 )[:38] ػٍٝ َِزٜٛ اٌَطؼ اٌّبٓ )اٌٖف١ؾخ اٌّبٕخ 

   
  
  

   
 𝑡

    𝑡 𝑡 𝑡             (
 

  
)                                      (    ) 

 [:38ٍٝ َِزٜٛ اٌؼبىي ]ػ 

   
  
  

   
 𝑡
    𝑡 𝑡 𝑡                     (

 

  
)               (    ) 

 . دساعخ انًشدٔد انطبلٕ٘:2-9

وفبءح أٞ عٙبى  ٌٍٓلاهً فىوح ػ ٟ)ثلْٚ ٚؽلح( ٠ؼط بلا ثؼل٠ ب٠ؼل اٌّوكٚك اٌطبلٛٞ ِملاه ف١ي٠بئ١

٠ؼًّ ثبٌطبلخ، ٚ٘ٛ ػجبهح ػٍٝ ؽبًٕ لَّخ اٌطبلخ إٌّزغخ ػٍٝ اٌطبلخ اٌَّزٍٙىخ ِٓ ٛوف اٌغٙبى، ٌٚل٠ٕب 

اٌٛاهك ٌٍغٙبى فٟ وً G اٌّمطو اٌَّْٟ ٠َزٍٙه ٛبلخ اّؼبػ١خ ِٓ اٌٌّْ ِزّضٍخ فٟ الإّؼبع اٌَّْٟ اٌىٍٟ 

لالخ ثى١ّخ اٌجقبه إٌّزظ اٌزٟ ثلٚه٘ب رَبٚٞ و١ّخ ٌٙب ػ    ٌؾظخ، ٠ٕٚزظ ٛبلخ ؽواه٠خ ػٍٝ ّىً رجق١و

 [:38اٌّبء اٌّمطو ػٕل اٌّىضف، ِٕٚٗ اٌّوكٚك اٌطبلٛٞ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ ]

𝜂   
   
 
 
  ̇   
 

 

 

    
   

 
                          (    ) 

 [: 38اٌزلفك اٌىزٍٟ ٌٍّبء اٌّمطو ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ ] ̇  
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 ̇  
   
  
                                                            (    ) 

 انخبرًخ:. 2-10

رًٕٛ ا١ٌٙب اٌجبؽضْٛ ؽٛي اٌّمطواد ٚاٌزمط١و ٚاٌّؼبكلاد اٌزٟ ٕزبئظ ثؼ٘ ا٠ٌزّٚٓ ٘نا اٌفًٖ 

فٟ فٍٗ، اٌَّْٟ، ٠ٍَٜٚ اٌٚٛء ػٍٝ اٌؼٛاًِ اٌّئصوح فٟ اٌّمطو اٌَّْٟ ٚالأزمبلاد ٚاٌزلفمبد اٌؾواه٠خ كا

، ٔظوا ٌٌَٙٛخ ٕٕؼٗ ١ٕٚبٔزٗ ِٓ عٙخ مطٚ ا١ًٌّ اٌٛاؽل وّٕٛمفٖٖٕب اٌلهاٍخ ٌٍّمطو اٌج١َٜ الأف١و 

 .ٚرىٍفزٗ إٌّقفٚخ ٚٛٛي ػّوٖ ِٓ عٙخ أفوٜ

 

 



 

 

 انؼًهٙاندضء 

 

 

 

 

 

 العمليالجزء 



 

 

 انذساعخ انزدشٚجٛخ ٔرسهٛم انُزبئح: انفصم انثبنث

 

 

 

 

 

 

  

 الفصل الثالث 
الدراسة التجريبية 

 وتحليل النتائج
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 . يمذيخ:3-1

الأثؾبس اٌزغو٠ج١خ فٟ ِغبي اٌزمط١و اٌَّْٟ الا أْ ٘لفٙب ٚاؽل ٚ٘ٛ رؾ١َٓ أكاء اٌّمطو  هغُ افزلاف

اٌَّْٟ ثؤلً رىٍفخ ِّىٕخ، ؽ١ش اٍزؼوٕٙب فٟ فٍٖٕب ٘نا إٌزبئظ اٌزغو٠ج١خ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب ِٓ ِمبهٔخ 

ٝ ِمطو٠ٓ ١١َّّٓ ث١َط١ٓ، أؽلّ٘ب ّب٘ل ٚالأفو أ١ٙفذ ػ١ٍٗ ثؼ٘ اٌزؾ١َٕبد، ٚونٌه ٠ؾزٛٞ ػٍ

اٌجوٚرٛوٛلاد اٌزغو٠ج١خ ٚرؼو٠ف أعٙيح اٌم١بً اٌَّزؼٍّخ، ؽ١ش ٔمَٛ ثّمبهٔخ و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌبرظ ِٓ 

إٌزبئظ اٌّزؾًٖ  لْٚولا اٌّمطو٠ٓ، ٚاٌٙلف ِٓ ٘نٖ اٌزغوثخ  ٘ٛ رؾ١َٓ أزبع١خ اٌّمطو اٌَّْٟ، ٍٕٚ

 ػ١ٍٙب ػٍٝ ّىً ِٕؾ١ٕبد ٍٕؾٍٍٙب ٕٚٔبلْٙب فٟ ٘نا اٌفًٖ.

 غ اندغشافٙ ٔانفهكٙ نهًُطمخ:    . انًٕل3-2

رمغ ِٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف فٟ اٌغٕٛة اٌْولٟ ِٓ اٌغيائو، ٟٚ٘ ِؾبٛخ ثَزخ ٚلا٠بد وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ 

 اٌْىً:

 ٚلا٠خ رجَخ ِٓ اٌّْبي اٌْولٟ. ●

 ٚلا٠خ فٍْٕخ ِٓ اٌّْبي اٌّْبٌٟ. ●

 ٚلا٠خ ثَىوح ِٓ اٌّْبي اٌغوثٟ. ●

 وٍُ(.260ثو٠خ ػٍٝ َِبفخ اٌغّٙٛه٠خ اٌز١َٔٛخ ِٓ اٌْوق )ؽلٚك  ●

 ٚلا٠خ اٌّغ١و ٚرمود ِٓ اٌغوة. ●

 ٚلا٠خ ٚهلٍخ ِٓ اٌغٕٛة. ●

 

 ؽلٚك ٚلا٠خ ٚاكٞ ٍٛف. (:1-3انشكم )
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 ٚرمغ فٍى١ب ّٙٓ الإؽلاص١بد اٌزب١ٌخ: 

  :ّولب. 7.50°6.20ٚ° ث١ٓ فطٟ ٛٛي 

  :ّّٗبلا. 34.30°ٚ 32.50°ث١ٓ فطٟ ػو  

  . انًمطش انشًغٙ رٔ يٛم ٔازذ:3-3

ِمطو ث١َٜ رمَٛ ػ١ٍٗ اٌىض١و ِٓ اٌزغبهة ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ، ٚمٌه ٌٌَٙٛخ اٌفه ٚاٌزوو١ت ٘ٛ 

 ٚا١ٌٖبٔخ، ٚ٘ٛ ِمطو ثَطؼ ىعبعٟ ٚؽ١ل ِبئً ثيا٠ٚخ وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌْىً:

 

 ِمطو ث١َٜ مٚ ١ًِ ٚاؽل. (:2-3انشكم )

 . رشكٛجخ انًمطش انشًغٙ انجغٛظ:3-4

 ٠زىْٛ ِٓ: اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ )أؽبكٞ ا١ًٌّ(

 انٓٛكم انخبسخٙ)انصُذٔق(: ●

رْٕو أٚعٙٗ اٌمبئّخ ثْىً ِبئً ِٖٕٛع ِٓ ِبكح ػبىٌخ )اٌقْت(، ٚ٘ٛ أُ٘ ِىٛٔبد اٌّمطو، ؽ١ش 

٠ٚغطٝ ٍطؾٗ اٌؼٍٛٞ ثغطبء ىعبعٟ ّفبف. ٠ٛٙغ ف١ٗ اٌّبء اٌّواك رمط١وٖ ٚرطٍٝ لبػلرٗ  ثيا٠ٚخ ِؼ١ٕخ....

 (:1-3بكٖ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌغلٚي )ٚرىْٛ أثؼ ٚعٛأجٗ ثطلاء أٍٛك غ١و ثواق،
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 انغطبء انضخبخٙ:●

٘ٛ ػجبهح ػٓ ٕف١ؾخ ىعبع١خ ِٖٕٛػخ ِٓ اٌيعبط اٌؼبكٞ اٌْفبف رغطٟ اٌٖٕلٚق ِٓ الأػٍٝ 

ٚرىْٛ ثْىً ِبئً رَّؼ ثّوٚه و١ّخ وج١وح ِٓ الإّؼبع اٌَّْٟ ٚرؼًّ ػٍٝ رىض١ف اٌّبء اٌّزجقو ِٓ 

 .اٌّمطو ٚرغ١ّؼٗ فٟ أٔجٛة اٌزغ١ّغ

 أَجٕة ردًٛغ انًٛبِ: ●

اٌغطبء عيء ِٓ  ف١ٗ لف٠ً ثؾ١ش١ٌٛٛب  ب، ٠ىْٛ ِضمٛث0.25m٘ٛ ػجبهح ػٍٝ أٔجٛة ثلاٍز١ىٟ لطوٖ 

غ اٌّبء ١زغّكافٍٗ ٌزغ١ّغ ف١ٗ صُ رؼجو اٌٝ لبهٚهح فبٕخ ثلطواد اٌّبء اٌّزىبصفخ  ١َّؼ ثٕيٚيٌ ٟاٌيعبع

 اٌّمطو. 

  انصفٛسخ انًؼذَٛخ: ●

ؽ١ش رؼًّ وغَُ أٍٛك ٠ّزٔ أوجو ٚؽلح اٌزمط١و اٌَّْٟ،  بدِىٛٔ ِٓ أُ٘ رؼزجو ٌٛؽخ الاِزٖبٓ

ٕٕؼذ اٌٍٛؽخ ِٓ اٌؾل٠ل اٌٍٖت، ٚلل  .و١ّخ ِّىٕخ ِٓ الاّؼبع اٌَّْٟ ١ٌؾٌٛٙب ثْىً ؽواهح اٌٝ اٌّبء

ٍٟٛ ٍطؾٙب ثبلأٍٛك ٌزىْٛ ماد اِزٖب١ٕخ ػب١ٌخ ٚأجؼبص١ٗ ٙؼ١فخ، ث١ّٕب ٍٟٛ لبػٙب ٚعٛأجٙب ثّٛاك ػبىٌخ 

 م١ًٍ ا١ٌٚبػبد اٌؾواه٠خ ٚاٌى١ّخ.ٌز

 اٌزوو١جخ الأٍب١ٍخ ٌٍّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ. (:1-3خذٔل )

 الأثؼبد الاعى انصٕسح

 

 ٟٖٕلٚق  اٌقْجاٌ

L=0.55m 

D=0.40m 

         

         

E=0.2m 

θ      

A=0.22   

 

 ٟاٌيعبع اٌغطبء

L=0.59m 

D=0.50m 

E=3mm 
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 رغ١ّغ ا١ٌّبٖأٔجٛة 
L=m 

Diam=25mm 

 

 ٕؾب١ٍخأٌبث١ت الأ
L=0.1m 

Dima=2.5cm 

 

A=0.5m لبهٚهح
2 

 

اٌّمطو ِغ اٙبفخ الأٔبث١ت 

 إٌؾب١ٍخ
/ 
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 اٌّمطو اٌَّْٟ فٟ آفو ٕٛهح ٌٗ. (:3-3انشكم )

 :ٔالأدٔاد ٔانًٕاد انًغزؼًهخ فٙ رنك. طشٚمخ صُغ انًمطش 3-5

ٕٕبػخ اٌّمطواد ِؾ١ٍب ثبلاٍزؼبٔخ ثؾوفٟ إٌغبهح ٚاٌيعبط ؽ١ش رُ افز١به اٌّىٛٔبد ثؼٕب٠خ ثٕبء  ذرّ

 :٠ج١ٓ أُ٘ الأكٚاد ٚاٌّٛاك اٌَّزؼٍّخ (4-3)ػٍٝ عٛكرٙب ٚرىٍفزٙب إٌّقفٚخ ٚاٌْىً 

 

 اٌَّزؼًّ ٌٖٕغ اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ.ٚاٌّٛاك الأكٚاد  (:4-3انشكم )
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 :انًغزخذو انشًغٙ. رؼشٚف انلالظ 3-6

اٌّٛعٛكح كافً ٘ٛ ػجبهح ػٓ ٍقبْ َّّٟ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾ٠ًٛ ٙٛء اٌٌّْ اٌٝ ؽواهح ٌزَق١ٓ ا١ٌّبٖ 

 .الأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ

 . رشكٛجخ انلالظ انشًغٙ:3-6-1

 ِٓ: اٌَّزؼًّ ٠زىْٛ اٌلالٜ اٌَّْٟ

 :ٙاٌؾواه٠خ ثبلاؽزجبً اٌؾواهٞ. ٠ؾٛٞ ِىٛٔبد اٌلالٜ ٌزم١ًٍ ا١ٌٚبػبد صُذٔق خشج 

 :رؼًّ ػٍٝ ٔمً ا١ٌّبٖ اٌَبفٕخ فٟ كٚهح ِغٍمخ. أَبثٛت َسبعٛخ 

 :رؼىٌ الأّؼخ اٌٛاهكح ا١ٌٙب ػٍٝ اٌٖف١ؾخ اٌّؼل١ٔخ ٚالأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ اٌّؼجؤح  يشآح ػبكغخ خبسخٛخ

 ى٠بكح كهعخ ؽواهرٙب.ثبٌّبء ِٓ أعً 

 :ٙكافً اٌٖٕلٚق.ؽزجبً اٌؾواهٞ ٠َّؼ ثّوٚه الأّؼخ ٠َٚبػل فٟ الا غطبء صخبخ 

  :رؼًّ وغَُ أٍٛك ٠َبػل فٟ ػ١ٍّخ اٌزَق١ٓ.صفٛسخ يؼذَٛخ 

 روو١جخ اٌلالٜ اٌَّْٟ(: 2-3)اندذٔل 

 الأثؼبد الإعى انصٕسح

 

 ثٗ ٕٕلٚق فْجٟ

 أٔبث١ت ٔؾب١ٍخ

L=102cm 

D=0.52cm 

 

 اٌجٌَٛزو٠ٓ ِبكح 
L=100cm 

D=0.52cm 
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 Dim=2.5cm الأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ

 

 ِوآح ػبوَخ
L=102cm 

D=0.52cm 

 

 اٌغطبء اٌيعبعٟ

L=102cm 

D=0.52cm 

E=3mm 

 

 .اٌَّزؼًّاٌلالٜ اٌَّْٟ  (:5-3انشكم )
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 انًغزؼًهخ فٙ انزدبسة: انمٛبط  . الأخٓضح3-7

اٌىزوٟٚٔ  ٠زىْٛ ِٓ عيء ٠ٛٙغ ػٍٝ اٌغطبء اٌيعبعٟ، ٚعٙبى خٓبص لٛبط الإشؼبع انشًغٙ: ●

لواءح ِجبّوح ػٍٝ ّبّخ ٕغ١وح هل١ّخ، رؼطٟ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ اٌَبلطخ ػٍٝ اٌغطبء ٠ؾٛي الإّؼبع اٌٝ 

  اٌيعبعٟ ثـ
 

  
 

ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ ىٚط ِٓ اٌّؼلْ ػٍٝ ّىً  انًضدٔخبد انسشاسٚخ(: (خٓبص لٛبط دسخخ انسشاسح ●

هل١ّخ، ٠ؾٛي  مار١ب، روثٜ وً ِيكٚعخ ؽواه٠خ ثغٙبى ١ٍِٟ فٌٛزّزو فبٓ ثٗ ّبّخٍٍى١ٓ ٍِزؾ١ّٓ اٌزؾبِب 

 ٘نا اٌغٙبى كهعخ اٌؾواهح اٌٝ ر١به وٙوثبئٟ ٠موأ ػٍٝ اصوٖ ل١ّخ كهعخ اٌؾواهح فٟ اٌّىبْ اٌّٛٙٛع ف١ٗ.

٠ٛٙغ ِم١بً كهعخ ؽواهح اٌغٛ ػٍٝ اهرفبع ٚاؽل ِزو ِٓ ٍطؼ  خٓبص لٛبط دسخخ زشاسح اندٕ: ●

 اٌزوثخ فٟ ِىبْ ثٗ ظً.

 ٠م١ٌ اٌٚغٜ اٌّطٍك فٟ إٌّطمخ اٌزٟ رّذ ف١ٙب اٌزغوثخ. لٛبط انضغظ اندٕ٘: ●

ٚ٘ٛ عٙبى ِيٚك ثّوٚؽخ رم١ٌ اٌَوػخ ؽَت ػلك  خٓبص لٛبط عشػخ زشكخ انٕٓاء انذٔاس: ●

 كٚهاد اٌّوٚؽخ.

ٌم١بً اٌوٛٛثخ إٌَج١خ ٌٍغٛ، ٚاٌزٟ ٟ٘ ؽبًٕ لَّخ اٌٚغٜ اٌغيئٟ ٌجقبه  خٓبص لٛبط انشطٕثخ: ●

 فٟ ؽبٌخ اٌزْجغ.اٌّبء ػٍٝ اٌٚغٜ اٌغيئٟ 

 .ٌم١بً ؽّٛٙخ اٌّبء لجً ٚثؼل اٌزمط١و :يزش PH خٓبص انـ ●

 .ٌم١بً و١ّخ اٌّبء اٌّمطو :يخجبس يذسج ●

 ٌم١بً ٔبل١ٍخ اٌّبء لجً ٚثؼل اٌزمط١و.خٓبص لٛبط انُبلهٛخ:  ●

 ٕٛهح ٌجؼ٘ الأعٙيح اٌَّزقلِخ فٟ اٌزغبهة:

 أعٙيح اٌم١بً اٌَّزؼٍّخ. (:3-3اندذٔل )

  

 ِزو PH عٙبى اٌـ ِزؼلك اٌم١بٍبد عٙبى
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 عٙبى ل١بً إٌبل١ٍخ ِقجبه ِلهط

 
 

 عٙبى ل١بً الاّؼبع اٌَّْٟ عٙبى ل١بً ٍوػخ اٌو٠بػ

 . انخطٕاد انزدشٚجٛخ:3-8

 . انزدشثخ:3-8-1

ػٍٝ َِزٜٛ و١ٍخ اٌؼٍَٛ اٌلل١مخ ثغبِؼخ ا١ٌْٙل ؽّٗ  2024عٛاْ  02الأؽل  ٌمل رُ اعواء اٌزغوثخ ٠َٛ

ِغ اٙبفخ ِجبكلاد ؽواه٠خ فٟ لبع  ٌقٚو ثبٌٛاكٞ، ؽ١ش رُ رؼو٠٘ ِمطو٠ٓ)ّب٘ل، ِلِظ ِغ اٌلالٜ

ثؼل أْ ٚٙؼذ ف١ّٙب و١ّخ ِٓ اٌّبء  رؾذ ٔفٌ اٌظوٚف إٌّبف١خ (  ١١َّّٓ َِطؾ١ٓ لأّؼخ اٌٌّْاٌّمطو

اٌيعبعٟ  (، ؽ١ش رُ ل١بً وً ِٓ كهعخ اٌؾواهح ٌٍغطبء6-3ٌزو وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌْىً) 2.5رمله ثـ

اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ، ٚكهعخ ؽواهح اٌّبء ٚاٌغٛ ٚكهعخ ؽواح الأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ كافً اٌلالٜ ، ٚو١ّخ اٌّبء 

، ٚاٌٙلف ِٓ ٘نٖ اٌزغوثخ ٘ٛ ِؼوفخ ِلٜ 19:00اٌٝ  08:00إٌّزغخ، ٚمٌه ػٕل وً ٍبػخ، ِٓ اٌَبػخ 

اٌَّْٟ ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ اٌطبلخ رؤص١و وً ِٓ الأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ  فٟ ى٠بكح َِبؽخ اٌزمبٛ الاّؼبع 

اٌؾواه٠خ ِٚلٜ رؤص١وٖ ػٍٝ اٌزؾ٠ًٛ اٌؾواهٞ ػٍٝ ىعبط اٌّمطو اٌَّْٟ  ٚػٍٝ وً ِٓ كهعخ ؽواهح 

 اٌيعبط اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهعٟ ٚونٌه ِوكٚك اٌّبء اٌّمطو ِٓ عٙخ أفوٜ. 
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 ٕٛهح ٌزغوثخ. (:6-3انشكم )

 . الأدٔاد انزدشٚجٛخ: 3-8-2

ٍُ، لالٜ َّّٟ، لبهٚهر١ٓ، ث١ْو، عٙبى ل١بً  2.5أٔبث١ت ٔؾب١ٍخ ماد لطو ِبء ِبٌؼ، ِمطو٠ٓ،

 ِزو، عٙبى ل١بً إٌبل١ٍخ.PHكهعخ اٌؾواهح، 

 اٌّلح اٌي١ِٕخ اٌلاىِخ ٌٍزغوثخ ٠َٛ ٚاؽل. ●

 . يشازم رسضٛش انزدشثخ:3-8-3

ٚٔزؾمك أٔٙب ػٍٝ ٔٚغ ١ِياْ اٌّبء ػٍٝ اٌطبٌٚخ اٌّواك ٚٙغ وً ِٓ اٌّمطواد ٚاٌلالٜ اٌَّْٟ ػ١ٍٗ،  ●

 اٍزمبِخ.

 ٔٛعٗ وً ِٓ اٌّمطواد ٚاٌلالٜ ٔؾٛ اٌغٕٛة. ●

 ٔٚغ الأٔبث١ت ٚاٌمبهٚهاد فٟ ِٛاٙؼٙب. ●

 اٌّبء اٌّبٌؼ فٟ ؽٛٗ ٌىلا ِمطو٠ٓ.ِٓ ٌزو 2.5ِملاه ٔٚغ ●

 ّٔلأ أٔبث١ت اٌلالٜ ٚاٌّمطو اٌَّْٟ ثبٌّبء اٌّبٌؼ. ●

 ٔم١ب ٠َّؼ ثٕفبم الإّؼبع اٌَّْٟ ٚا١َٔبة اٌّبء.ٔغًَ اٌغطبء اٌيعبعٟ ع١لا ِٓ اٌْٛائت وٟ ٠ٖجؼ  ●

 ٔؾىُ اغلاق عٛأت اٌّمطو٠ٓ ٚاٌلالٜ اٌَّْٟ ثْو٠ٜ لا ٕك. ●
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اٌؾواه٠خ ػٍٝ اٌيعبط اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ، ٚفٟ اٌّبء ٌىلا اٌّمطو٠ٓ ٚاٌلالٜ  َّزْؼوادٔمَٛ ثزوو١ت اٌ ●

 اٌَّْٟ.

 اٌو٠بػ وً ٍبػخ.ٔم١ٌ كهعبد ؽواهح اٌغٛ ّٚلح الاّؼبع اٌَّْٟ، ٍٚوػخ  ●

ٔم١ٌ كهعخ ؽواهح اٌّبء كافً اٌّمطو٠ٓ ٚكهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ٌىلا اٌّمطو٠ٓ  ●

واهح اٌّبء لجً ٚثؼل اٌقوٚط ِٓ ؽٚكهعخ ؽواهح اٌٙٛاء كافً اٌلالٜ ٚو١ّخ اٌّبء إٌبرغخ وً ٍبػخ ٚكهعخ 

 اٌّمطو.

اٌّبء اٌّمطو  PH، ٌّؼوفخ ل١ُ ِٗزو كافPHٍٔٚغ عٙبى ث١ْو ثٛاٍطخثؼل ل١بً و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ  ●

 اٌّبء اٌّبٌؼ.PHِٚمبهٔزٗ ِغ 

 .ٔم١ٌ إٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ ٌٍّبء اٌّمطو إٌبرظ صُ ٔمبهٔٙب ثبٌّؼب١٠و اٌّؼوٚفخ ٌٍّبء إٌمٟ ●

 . انُزبئح انزدشٚجٛخ:3-9

ٞ ٚمٌه رؾذ اٌظوٚف ػٍٝ َِزٜٛ و١ٍخ اٌؼٍَٛ اٌلل١مخ ثغبِؼخ اٌٛاك02/06/2024أٔغيد اٌزغوثخ

 (:3-3اٌغ٠ٛخ اٌّلٚٔخ فٟ اٌغلٚي )

 اٌظوٚف اٌغ٠ٛخ ١ٌَٛ اٌزغوثخ. (:4-3اندذٔل )

 05:24 ّوٚق اٌٌّْ

 19:38 غوٚة اٌٌّْ

 °38 كهعخ ؽواهح اٌغٛ

 34% اٌوٛٛثخ

 وُ/ٍبػخ 25اٌٝ  15ِٓ ٍوػخ اٌو٠بػ

( 4-3ٚإٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ ٌٍّبء اٌَّزؼًّ لجً ٚثؼل اٌزغوثخ ٠ٍٚقٔ اٌغلٚي ) PHرُ أ٠ٚب ل١بً 

 إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب.

 إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب ِٓ رؾ١ًٍ اٌّبء. (:5-3اندذٔل )

 اٌّبء اٌّمطو اٌّبء اٌّبٌؼ

PH=7.88 PH=7.05 
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𝛿      𝜇     𝛿     𝜇     

 . رسهٛم ٔيُبلشخ انُزبئح:3-10

 َِبء ٟ٘: 19:00ٕجبؽب اٌٝ غب٠خ  08:00اٌم١بٍبد اٌّؤفٛمح فلاي ٠َٛ وبًِ ِٓ اٌَبػخ 

 كهعخ ؽواهح اٌغٛ. .1

 ٍوػخ اٌو٠بػ. .2

 كهعخ ؽواهح اٌيعبط ِٓ اٌلافً ٚاٌقبهط ٌىً ِٓ اٌّمطو٠ٓ. .3

 كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌّبٌؼ. .4

 كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء كافً اٌلالٜ. .5

 كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌقبهط ِٓ اٌّمطو. .6

 .لٌٜلا ٟقبهعاٌكهعخ ؽواهح اٌيعبط  .7

 و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌبرظ.  .8

 (:  (ٔدسخخ زشاسح اندٕ )G. رطٕس شذح الإشؼبع انشًغٙ )3-10-1

ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌَبلٜ ٚكهعخ ؽواهح اٌغٛ ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّئصوح ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزمط١و 

الأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ فٟ ػ١ٍّخ الأزمبي اٌؾواهٞ اٌَّْٟ، ؽ١ش ٠ّىٓ رؤص١و٘ب ػٍٝ اٌيعبط اٌقبهعٟ ٚػٍٝ 

( ِٕؾٕٝ رغ١واد ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌَبلٜ ٚكهعخ ؽواهح اٌغٛ ثللاٌخ اٌيِٓ 7-3ثبٌؾًّ. ٠ّضً اٌْىً )

 ؽ١ش ٔلاؽع: 2024عٛاْ ١ٌ02َٛ اٌزغوثخ اٌّٛافك ٌـ 

w/mٕجبؽب للهد ثـ  08:00ْ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ػٍٝ اٌَبػخا
2

ريا٠ل اٌٝ أْ  ، صُ أفند ف460ٟ

w/mثٍغذ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ للهد ثـ 
2

، صُ رٕبلٖذ ِغ ِوٚه اٌيِٓ اٌٝ أْ 12:00ػٍٝ اٌَبػخ 1002 

w/mٍٕٚذ اٌٝ اٌم١ّخ 
2

 َِبء ٚ٘نا ػٕل غوٚة اٌٌّْ.19:00ػٕل اٌَبػخ  90

ٕجبؽب صُ ريا٠لد ثَجت ى٠بكح ّلح  08:00ػٕل اٌَبػخ  C29° كهعخ اٌؾواهح اٌغٛ ثٍغذ اٌم١ّخ 

صُ رٕبلٖذ 14:00ػٕل اٌَبػخ  C° 37الاّؼبع اٌَّْٟ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌٝ ل١ّزٙب اٌؼظّٝ ٚاٌزٟ للهد 

 َِبء. 19:00ػٕل اٌَبػخ C° 34.2ثَجت أقفبٗ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌٝ أْ ٍٕٚذ 
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65 

 

 ِٕؾٕٝ رغ١واد الإّؼبع اٌَّْٟ ٚكهعخ ؽواهح اٌغٛ ثللاٌخ اٌيِٓ. :(7-3انشكم )

 :V. رطٕس عشػخ انشٚبذ 3-10-2

( ِٕؾٕٝ رغ١واد ٍوػخ اٌو٠بػ ثللاٌخ اٌيِٓ ؽ١ش ٔلاؽع ى٠بكح فٟ ٍوػخ اٌو٠بػ 9-٠3ّضً اٌْىً )

 . m/s 2.5ؽ١ش وبٔذ ل١ّزٙب فٟ ٘نٖ اٌَبػخ  10:00اٌٝ غب٠خ اٌَبػخ  08:00ثلا٠خ ِٓ اٌَبػخ 

ٍوػخ  13:00( فىبٔذ ػٕل اٌَبػخ 13:00 -11:00صُ اٍزمود ٍوػخ اٌو٠بػ فٟ اٌفزوح ِب ث١ٓ )

، m/s 0.4( ؽزٝ ٍٕٚذ ٌٍم١ّخ 18:00- 14:00، صُ َٔغً أقفبٗ فٟ ٍوػخ اٌو٠بػ ِٓ )m/s2.6اٌو٠بػ

 .m/s 4.3صُ َٔغً ى٠بكح فٟ ٍوػخ اٌو٠بػ ؽزٝ ٍٕٚذ اٌم١ّخ 

 

 د ٍوػخ اٌو٠بػ ثللاٌخ اٌيِٓ.ِٕؾٕٝ رغ١وا (:8-3انشكم )
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 :   . رطٕس دسخخ زشاسح انضخبج انخبسخٙ 3-10-3

 ؽ١ش ٔلاؽع:ثللاٌخ اٌيِٓ  (   )( ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهعٟ 9-٠3ّضً اٌْىً )

             ٕاااجبؽب لااالهد 08:00( ٌٍّمطاااو٠ٓ ٚاٌلالاااٜ ػٍاااٝ اٌَااابػخ    )كهعاااخ ؽاااواهح اٌيعااابط اٌقااابهعٟ 

 .C° 29ثـ 

 ثبنُغجخ نهًمطش انشبْذ:●

ػٕل اٌَبػخ  C46° ى٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح رله٠غ١ب اٌٝ أْ ٍٕٚذ ل١ّزٙب اٌؼظّٝ ٌٛؽع أْ ٕ٘بن 

 َِبء. 19:00ػٍٝ اٌَبػخ  C28° ، صُ رٕبلٖذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ 13:00

 ثبنُغجخ نهًمطش انًذيح يغ انلالظ:●

ػٕل اٌَبػخ  C46° ى٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح رله٠غ١ب اٌٝ أْ ٍٕٚذ ل١ّزٙب اٌؼظّٝ ٌٛؽع أْ ٕ٘بن 

 َِبء. 19:00ػٍٝ اٌَبػخ   C35° ، صُ رٕبلٖذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ 13:00

 ثبنُغجخ نلالظ:●

ػٕل اٌَبػخ C103°  ى٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح رله٠غ١ب اٌٝ أْ ٍٕٚذ ل١ّزٙب اٌؼظٌّٝٛؽع أْ ٕ٘بن 

 َِبء. 19:00ػٍٝ اٌَبػخ  C° 28رٕبلٖذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ، صُ 13:00

 ٔلاؽع أْ كهعخ اٌؾواهح اٌيعبط اٌقبهعٟ ٌٍّمطو٠ٓ ِزمبهثخ علا.
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 ٌٍّمطو٠ٓ ٚاٌلالٜ. (   )ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهعٟ (:9-3انشكم )

 :(   ). رطٕس دسخخ زشاسح انضخبج انذاخهٙ 3-10-4

-3ؽواهح اٌيعبط اٌلافٍٟ ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌْىً )ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ 

  ( ؽ١ش ٔلاؽع:10

  C29° ٕجبؽب للهد ثـ  08:00( ٌٍّمطو٠ٓ ػٍٝ اٌَبػخ    كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلافٍٟ )أْ 

ٍٕٚذ ( ٌٍّمطو اٌْب٘ل رله٠غ١ب اٌٝ أْ    ى٠بكح فٟ كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلافٍٟ )ٌٛؽع أْ ٕ٘بن 

 .19:00ػٍٝ اٌَبػخ  C28° ، صُ رٕبلٖذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ 13:00ػٕل اٌَبػخ  C 51° ل١ّزٙب اٌؼظّٝ

( ٌٍّمطو اٌّلِظ ِغ اٌلالٜ رله٠غ١ب اٌٝ    ى٠بكح فٟ كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلافٍٟ )ٌٛؽع أْ ٕ٘بن 

ػٍٝ  C° 28، صُ رٕبلٖذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ 13:00ػٕل اٌَبػخ  C° 59أْ ٍٕٚذ ل١ّزٙب اٌؼظّٝ 

 .19:00اٌَبػخ 
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 ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلافٍٟ ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ.(: 10-3انشكم )

 ( َغزُزح أٌ:10-3( ٔانشكم )9-3يٍ خلال رسهٛم انًُسٍُٛٛ انشكم ) ●

اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ؽ١ش أْ اهرفبع كهعخ ؽواهح ٕ٘بن ػلالخ ٛوك٠خ ث١ٓ كهعخ ؽواهح اٌيعبط  ◄

 اٌيعبط ِٓ اٌقبهط ٠زجؼٗ اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌيعبط ِٓ اٌلافً.

٠ؼٛك اٌفوق ث١ٓ كهعخ اٌؾواهح اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ٌٍيعبط فٟ أزمبي اٌؾواهح ثبٌؾًّ أٞ رجو٠ل  ◄

 بط اٌقبهعٟ ٌٍّمطو٠ٓ. اٌو٠بػ ٌَطؼ اٌيعبط ِٓ اٌقبهط ٚ٘نا ِب ٠فَو رمبهة كهعخ ؽواهح اٌيع

٠ؼٛك افزلاف اٌفوق فٟ كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ ث١ٓ اٌّمطو٠ٓ ٌَّبّ٘خ اٌلالٜ  ◄

ى٠بكح َِبؽخ اٌزمبٛ الاّؼبع اٌَّْٟ ٚفزوح رقي٠ٓ  ، ؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝفٟ رؾ١َٓ أكاء اٌّمطو اٌّلِظ ثٗ

 اٌيعبط اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ. اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ِّب ٠ٕؼىٌ ا٠غبثب ػٍٝ اٌفبهق فٟ كهعخ ؽواهح

 :(   ). رطٕس دسخخ زشاسح يبء انسٕض 3-10-5

( ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ    (: ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌّبء كافً اٌؾٛٗ )11-٠3ّضً اٌْىً )

 اٌيِٓ ؽ١ش ٔلاؽع:

 .  C23° ٕجبؽب للهد ثـ  08:00( ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو٠ٓ ػٍٝ اٌَبػخ    كهعخ ؽواهح ِبء اٌؾٛٗ )
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كهعخ ؽواهح ِبء اٌؾٛٗ ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌْب٘ل رله٠غ١ب اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ  فٟ ى٠بكح ٕبلاؽظٚ 

 َِبء. 19:00ػٍٝ اٌَبػخ  C25° ، صُ رٕبلٖذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ 12:00ػٍٝ اٌَبػخ C56° اٌؼظّٝ

أْ ٍٕٚذ  ٔلاؽع ى٠بكح فٟ كهعخ ؽواهح ِبء اٌؾٛٗ ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌّلِظ ِغ اٌلالٜ رله٠غ١ب اٌٝ-

 .19:00ػٍٝ اٌَبػخ  C° 23  ، صُ رٕبلٖذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ12:00ػٍٝ اٌَبػخ C° 95اٌم١ّخ اٌؼظّٝ

كهعخ ؽواهح ِبء اٌؾٛٗ ٌٍّمطو اٌّؾَٓ أػٍٝ ِٓ كهعخ ؽواهح ِبء اٌؾٛٗ ٌٍّمطو اٌْب٘ل ٚ٘نا 

ٓ الاّؼبع اٌَّْٟ ثْىً هاعغ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزجبكي اٌؾواهٞ ث١ٓ الأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ، ٚاٌزٟ ٌٙب فب١ٕخ اِزٖب

 أفًٚ ٚرقي٠ٓ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ.

 

 ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌّبء فٟ اٌؾٛٗ ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ. (:11-3انشكم )

ظ3-10-6 ٔدسخخ زشاسح انًبء فٙ     . رطٕس دسخخ زشاسح انًبء انخبسج يٍ انلال

 ثذلانخ انضيٍ:    انًمطش

رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌقبهط ِٓ اٌلالٜ ٚكهعخ ؽواهح اٌّبء فٟ ( ِٕؾٕٝ 12-3)٠ّضً اٌْىً 

 اٌّمطو ثللاٌخ اٌيِٓ ؽ١ش ٔلاؽع:

، صُ أفند فٟ ريا٠ل C45° ٕجبؽب للهد ثـ 08:00كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌقبهط ِٓ اٌلالٜ ػٍٝ اٌَبػخ 

رٕبلٖذ ِغ ِوٚه اٌيِٓ ىٚلا، صُ  12:00ػٕل اٌَبػخ  C95°  ـ اٌٝ أْ ثٍغذ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٚاٌزٟ للهد ث

 َِبء ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ غوٚة اٌٌّْ. 19:00ػٕل اٌَبػخ C23° اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌٝ اٌم١ّخ
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، صُ أفند فٟ ريا٠ل اٌٝ C23° ٕجبؽب للهد ثـ  08:00كهعخ ؽواهح اٌّبء كافً اٌّمطو ػٍٝ اٌَبػخ 

ؼبع اٌَّْٟ ػٍٝ ىٚلا ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ ٍمٛٛ الاّ 13:00ػٕل اٌَبػخ C66° أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ 

 َِبء. 19:00ػٍٝ اٌَبػخ   C23° ٍطؼ الأهٗ، صُ رٕبلٖذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ 

 

ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌقبهط ِٓ اٌلالٜ ٚكهعخ ؽواهح اٌّبء كافً اٌّمطو (: 12-3انشكم )

 ثللاٌخ اٌيِٓ.

 ثذلانخ انضيٍ:. رطٕس دسخخ زشاسح انٕٓاء داخم انلالظ ٔالاشؼبع انشًغٙ 3-10-7

ٚالإّؼبع اٌَّْٟ ثللاٌخ اٌيِٓ  اٌلالٜ ( ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء كاف13ً-٠3ّضً اٌْىً )

 ؽ١ش ٔلاؽع:

ى٠بكح فٟ كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء كافً اٌلالٜ ِٓ ٌؾظخ الأطلاق ؽزٝ رجٍغ ألٖٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕل اٌَبػخ ●

 19:00ػٕل اٌَبػخ  C37° اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ ، ِٚٓ صُ ثلأ ثبٌزٕبلٔ (C° 103)ٚاٌزٟ رمله ثـ  13:00

 َِبء.

 12:00ى٠بكح فٟ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ِٓ ٌؾظخ الأطلاق ؽزٝ ثٍغ ألٖٝ ل١ّخ ٌٗ ػٕل اٌَبػخ ●

W/mٚاٌزٟ رمله ثـ 
2
90W/m، ِٚٓ صُ أقفٚذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌم١ّخ 1100 

2
 َِبء. 19:00ػٕل اٌَبػخ 

أْ ٕ٘بن ػلالخ ٛوك٠خ ث١ٓ ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ٚكهعخ  (13-3) ِٓ فلاي رؾ١ًٍ إٌّؾٕٝ َٔزٕزظ●

 ؽواهح اٌٙٛاء كافً اٌلالٜ.
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 ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء كافً اٌلالٜ ّٚلح الإّؼبع اٌَّْٟ ثللاٌخ اٌيِٓ.(: 13-3انشكم )

 :P. رطٕس كًٛخ انًبء انًُزدخ 3-10-8

 ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ ؽ١ش ٔلاؽع:( أػّلح ث١ب١ٔخ ٌى١ّخ اٌّبء إٌّزغخ 14-٠3ّضً اٌْىً )

( ِٓ ولا اٌّمطو٠ٓ، ٚمٌه 09:00ٚ  08:00ػلَ رَغ١ً أٞ و١ّخ ِبء فٟ اٌَبػخ الأٌٚٝ ٌٍزغوثخ )

ٌٚؼف الإّؼبع اٌَّْٟ ٚكهعخ اٌؾواهح اٌّؾ١طخ ِّب أكٜ ٌؼلَ رجقو اٌّبء ثْىً وبفٟ، وّب ٠ؼٛك رؤفو 

 واهح ث١ٓ اٌّبء ٚاٌيعبط اٌلافٍٟ ٌٍّمطو.أزبط اٌّبء اٌّمطو ٌؼلَ ٚعٛك افزلاف فٟ كهعخ اٌؾ

                          ٕااااجبؽب ؽ١ااااش لاااالهد 10:00خ ثاااالأ أزاااابط اٌّاااابء اٌّمطااااو ِاااآ اٌّمطااااو اٌّؾَاااآ ػٍااااٝ اٌَاااابػ ●

ml/m  ثاـ
2 

/h99.88 ؽ١اش ٔلاؽاع ى٠ابكح فاٟ و١ّاخ اٌّابء إٌّزغاخ ٌٍّمطاو اٌّؾَآ اٌاٝ أْ ٕٚاٍذ ل١ّزٙاب ،

ml/mاٌؼظّٝ 
2
/h681  صُ أقفٚذ اٌاٝ أْ ٕٚاٍذ اٌاٝ اٌم١ّاخ 13:00ػٕل اٌَبػخ ،ml/m

2 
/h158.9 ػٕال

ى٠ابكح كهعاخ اٌؾاواهح اٌّابء كافاً اٌاٝ َِبء، رؼٛك أف١ٍٚخ الإٔزبط فٟ اٌّمطاو اٌّالِظ ثلالاٜ  19:00 اٌَبػخ

ٓ و١ّاخ الأٔبث١ات ِّاب ٠ي٠ال ِا ٗ ٚثا١ٓبٌزجبكي اٌؾواهٞ ث١ٕاٌّمطو ف١َقٓ ِبءٖ أوضو ث ؽٛٗالأٔبث١ت ١ٌٕمً اٌٝ 

 جقبه.اٌ

 ٕجبؽب ؽ١ش للهد ثـ 11:00ػٕل اٌَبػخ  ٌٍّبء اٌّمطو أِب ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌْب٘ل وبْ أٚي رَغ١ً ●

h/ ml/m
2

 ، ؽ١ش ٔلاؽع ى٠بكح فٟ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ٌٍّمطو اٌْب٘ل اٌٝ أْ ٍٕٚذ ل١ّزٙب اٌؼظ195.22ّٝ 

ml/m
2 
/h508.48  صُ أقفٚذ اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌٝ اٌم١ّخ 13:00ػٕل اٌَبػخ ،ml/m

2
/h167.98 .َِبء 
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أقفبٗ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو٠ٓ، ٚ٘نا هاعغ اٌٝ ٙؼف ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ٚكهعخ  ●

اٌؾواهح اٌّؾ١طخ ثَجت غوٚة اٌٌّْ، ٚهغُ مٌه اٍزّود ػ١ٍّخ اٌزمط١و اٌٝ ِب ثؼل غوٚة اٌٌّْ 

ml/mش ٍغٍٕب و١ّخ ِؼزجوح ِٓ اٌّبء اٌّمطو للهد ثـ ثَبػبد ؽ١
2
/h 24  .ٓولا اٌّمطو٠ ِٓ 

 

 أػّلح ث١ب١ٔخ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ. (:14-3انشكم )

 

 ِٕؾٕٝ رغ١واد الإّؼبع اٌَّْٟ ٚو١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ. (:15-3انشكم )
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 ِٕؾٕٝ رغ١واد ٍوػخ اٌو٠بػ ٚو١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ثللاٌخ اٌيِٓ. (:16-3انشكم )

 

 ػ١ٍّخ اٌزىض١ف كافً اٌّمطو. (:17-3انشكم )
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( ِٕؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌّزغخ )اٌّغّؼخ( ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ، 18-٠3ّضً اٌْىً )

اٌّمطو٠ٓ، ٌىٓ وبٔذ أفًٚ ػٕل اٌّمطو ؽ١ش ٔلاؽع: ى٠بكح فٟ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ فلاي ٍبػبد إٌٙبه ػٕل 

اٌّؾَٓ ٚ٘نا ٚاٙؼ ػٕل)اٌظ١ٙوح( ٍبػبد إٌٙبه اٌٍٛطٝ ٌىٓ ػٕل لج١ً ٚثؼ١ل اٌظ١ٙوح رمو٠جب ِزَبٚٞ ٚ٘نا 

 هاعغ اٌٝ ِلٜ رؤص١و ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ػٍٝ اٌلالٜ.

 

 ِٕؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌّزغخ )اٌّغّؼخ( ٌٍّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ. (:18-3انشكم )

 . دساعخ الزصبدٚخ ندذٖٔ اعزخذاو انًمطشٍٚ انشًغٍٛٛ انًغزؼًهٍٛ فٙ انزدشثخ:3-11

، ١ِبٖ اٌجؾو، ١ِبٖ ٍِٛصخ ٚغ١و٘ب( اٌّبٌؾخ رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ اٌغ١و ٕبٌؾخ ٌٍْوة )ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خرىٍف 

ِْزمبد اٌجزوٚي )اٌجٕي٠ٓ، اٌل٠يي، اٌغبى ٚغ١وٖ( أٚ اٌطبلخ  اٌّؼزّلح ػٍٝزم١ٕبد ح ٚاٌالأعٙيثبٍزؼّبي 

 اٌىٙوثبئ١خ رىٍف اٌلٚي ِجبٌغ ِب١ٌخ ٘بئٍخ، ٌنا فبٍزقلاَ رم١ٕخ اٌزمط١و اٌَّْٟ فٟ رٛف١و ١ِبٖ اٌْوة ٠ؼل 

١فخ ٚإِٓخ. وّب ١ْٔو ثؤْ ِٓ ؽٍٛي ِْىٍخ ٔمٔ ا١ٌّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة ثبلإٙبفخ اٌٝ أٔٙب ٛو٠مخ ٔظ ٔبعؼب ؽلا

اٌّٛاك اٌّىٛٔخ ٌٍّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ ِزٛفو ِؾ١ٍب ٚثؤٍؼبه ِٕقفٚخ ؽ١ش لا رزغبٚى رىٍفخ ر١ٕٖغ اٌّمطو 

 .DA100، ٍؼو اٌٍزو اٌٛاؽل ٌٍّبء اٌّمطو ؽٛاٌٟ DA10000اٌَّْٟ اٌج١َٜ 

اٌَّزؼٍّخ فٟ اٌزغوثخ ػٍٝ اٌّلٜ ( ٠ّضً كهاٍخ الزٖبك٠خ ٌغلٜٚ اٍزقلاَ اٌّمطو٠ٓ ا١١ٌَّْٓ 6-3اٌغلٚي )

اٌّزٍٜٛ، وّب ٚعت اٌز٠ٕٛٗ ػٍٝ أْ ٘نٖ اٌلهاٍخ ٌُ رؤفن ثؼ١ٓ الاػزجبه فٟ ػلح ػٛاًِ ِّٙخ رئصو ػٍٝ 

ِوكٚك ٘نٖ اٌّمطواد، ِضً اٌزؤص١و اٌٍّّٟٛ ٌفٖٛي إٌَخ ػٍٝ اٌّوكٚك، ٚاٙطواة اٌغٛ فلاي ثؼ٘ أ٠بَ 

أف١ٍٚخ اٌّمطو اٌّؾَٓ ِٚمبهٔزٗ ثبٌّمطو اٌْب٘ل هغُ اهرفبع إٌَخ، لأْ اٌٙلف ِٓ ٘نٖ اٌلهاٍخ ٘ٛ ث١بْ 

 .ٔٛػب ِب رىٍفزٗ
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 كهاٍخ الزٖبك٠خ ٌغلٜٚ اٍزقلاَ اٌّمطو٠ٓ ا١١ٌَّْٓ اٌَّزؼ١ٍّٓ فٟ اٌزغوثخ.  (:6-3اندذٔل )

 انًمطش انًذيح ثلالظ انًمطش انشبْذ 

 10000 40000 (DAرىٍفخ اٌز١ٕٖغ ٚا١ٌٖبٔخ )

L/mو١ّخ اٌّبء إٌّزغخ )
2
/day) 2.615 3.200 

 38 125 (dayِلح رَل٠ل رىٍفخ ر١ٕٖغ اٌّمطو )

 478150 584000 (DAٍٕٛاد )5ل١ّخ اٌوثؼ اٌٖبفٟ فلاي 

 18.125% / َٔجخ اٌوثؼ اٌٖبفٟ ِمبهٔخ ثبٌّمطو اٌْب٘ل

 . خبرًخ:3-12

ٌمل لّٕب فلاي ٘نا اٌفًٖ ثبعواء كهاٍخ رغو٠ج١خ ٌٍّمطو اٌَّْٟ اٌّلهًٚ ثبٍزؼّبي أٔبث١ت ِٓ    

إٌؾبً ٚرّو٠و اٌّبء اٌَبفٓ ف١ٙب، ؽ١ش أٔٙب ٚٙؼذ كافً اٌلالٜ ٚاٌّمطو ثْىً ؽٍيٟٚٔ وّب ٘ٛ فٟ اٌْىً 

ٌزو ِٓ  2.5، ؽ١ش لّٕب ثٛٙغ غبئُ َٔج١ب(، ٚلل أطٍمذ رغوثزٕب ػٍٝ اٌَبػخ اٌضبِٕخ ٕجبؽب فٟ ٠َٛ 3-5)

ِمبهٔخ ثبٌّمطو  22%اٌّبء فٟ ولا اٌّمطو٠ٓ ؽ١ش ٍغٍٕب فٟ ٔٙب٠خ اٌزغوثخ رؾَٓ اٌّمطو اٌّلهًٚ ثَٕجخ 

اٌْب٘ل، ِٚٓ ٕ٘ب َٔزٕزظ أْ ٘نٖ اٌطو٠مخ اٌَّزؼٍّخ ٔبعؾخ ٚفؼبٌخ ٚ٘نا هاعغ ٌملهح عي٠ئبد اٌّبء اٌّبه ػجو 

زمبٛ الاّؼبع اٌَّْٟ ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ اٌطبلخ ٚ رَق١ٓ الأٔبث١ت الأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ فٟ ى٠بكح َِبؽخ اٌ

إٌؾب١ٍخ ٚاٌزٟ ٟ٘ ثلٚه٘ب رؼًّ ػٍٝ رَق١ٓ عي٠ئبد اٌّبء اٌّؾ١طخ ثٙب، امْ ٠ّىٕٕب اػزّبك ٘نٖ اٌطو٠مخ 

 وؾً فؼبي ٌي٠بكح الإٔزبط ا١ٌِٟٛ ِٓ اٌّبء اٌّمطو.
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 ؼبيخانخلاصخ ان

اٌؼبٌُ ؽب١ٌب ، ِٚٓ اٌّزٛلغ أْ  رؼل أىِخ ٔمٔ ا١ٌّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة ِٓ أوجو اٌزؾل٠بد اٌزٟ ٠ٛاعٙٙب

رزيا٠ل أوضو فٟ اٌَّزمجً ثَجت إٌّٛ اٌَىبٟٔ اٌٙبئً، ؽ١ش رٚبػف ػلك ٍىبْ اٌؼبٌُ أوضو ِٓ صلاس أٙؼبف 

ِٕن ِٕزٖف اٌموْ اٌؼْو٠ٓ. اٌغيائو ١ٌَذ ثجؼ١لح ػٓ ٘نٖ اٌّْىٍخ، ام رؼبٟٔ ِٓ ٔمٔ فٟ ١ِبٖ اٌْوة، 

ق فؼبٌخ ٌزؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ، ٚأثَٜ ٚألً ٘نٖ اٌطوق رىٍفخ ٟ٘ فبٕخ فٟ اٌّلْ. ٌٙنا اٌَجت، ٠جؾش ػٓ ٛو

اٌزؾ١ٍخ ثبٍزقلاَ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ. رٍّه اٌغيائو َِبؽبد ّبٍؼخ ِٓ اٌٖؾبهٞ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِقيْٚ 

وج١و ِٓ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ غ١و اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة، وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ٚلا٠خ اٌٛاكٞ. ٌنا، ٠ؼزجو اٌزمط١و اٌَّْٟ 

 ٕبٍجب  ٌّْىٍخ ٔمٔ ١ِبٖ اٌْوة فٟ ٘نٖ إٌّبٛك.ؽلا  ِ

أزبع١خ اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ رىْٛ ِٕقفٚخ، ِّب ٠غؼٍٗ غ١و لبكه ػٍٝ رٍج١خ اؽز١بعبد ١ِبٖ اٌْوة 

أٚ ِؼبٌغخ ِْىٍخ ٔمٔ ا١ٌّبٖ ثْىً فؼبّي فٟ ثؼ٘ اٌّلْ ٚإٌّبٛك إٌبئ١خ ؽ١ش رىْٛ ِٕقفٚخ ٔٛػب ِب. ِّب 

أزبع١زٙب ثطوق ِقزٍفخ، ِٓ ث١ٕٙب اٌطو٠مخ اٌزٟ اػزّلٔٙب ٚاٌزٟ رزّضً فٟ كِظ  ٠لفغ اٌجبؽض١ٓ اٌٝ رؾ١َٓ

اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ ثلالٜ َّّٟ. ؽ١ش رٙلف رغوثزٕب اٌزٟ أعو٠ٕب٘ب ثى١ٍخ اٌؼٍَٛ اٌلل١مخ ثغبِؼخ ؽّخ 

بهٔخ و١ّخ ثّم فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ لّٕب ٌقٚو ثبٌٛاكٞ اٌٝ رؾ١َٓ اٌّوكٚك٠خ ا١ِٛ١ٌخ ٌٍّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ.

اٌّبء إٌّزغخ ِٓ ِمطو٠ٓ ١١َّّٓ ِزّبص١ٍٓ؛ أؽل٘ب وبْ اٌّمطو اٌْب٘ل ٚا٢فو ِمطو رُ كِغٗ ِغ لالٜ 

.َّّٟ 

 أؽبك٠ٟ ١َّّٓ١ ٠ٓ٘نا اٌّْىً فٟ ٕؾواء اٌغيائو لّٕب ثبٔغبى ِمطواٌَّبّ٘خ فٟ ِؼبٌغخ ِٓ أعً 

ِّزٍئخ  ؤٔبث١ت ٔؾب١ٍخث ّٚ٘ب ِيٚكاْ ِٕٛٛي ثٗ، لالٜٚث ِؾَٓ ثّوآح ػبوَخ فوا٢ٚا١ًٌّ أؽلّ٘ب وْب٘ل 

ِٓ أعً رَق١ٓ اٌّبء ٚكٚهأٗ ث١ٓ اٌلالٜ ٖ الأٔبث١ت ثبٌٍْٛ الأٍٛك نثبٌّبء رْىً كاهح ِغٍمخ، ٕجغذ ٘

 .ٚاٌّمطو

َٔج١ب، ؽ١ش رُ رؼو٠٘ اٌّمطو٠ٓ ا١١ٌَّْٓ لأّؼخ اٌٌّْ ػٍٝ  ِغ١ُ اٌزغوثخ أعو٠ذ فٟ ٠َٛ

َِبء، ؽ١ش لّٕب ثٛٙغ ٔفٌ و١ّخ اٌّبء فٟ ولا اٌّمطو٠ٓ رؾذ ٔفٌ  19:00ٕجبؽب اٌٝ غب٠خ  08:00اٌَبػخ

نٖ اٌزغوثخ ٘ٛ رؾ١َٓ ِوكٚك اٌزمط١و. ؽ١ش لّٕب اٌزغو٠ج١خ ٔفَٙب ؽ١ش وبْ اٌٙلف الأٍبٍٟ ِٓ ٘اٌظوٚف 

ٌمل وبٔذ إٌزبئظ ا٠غبث١خ فٟ اٌؼًّ  د اٌؾواهح ا١ٌّّيح ٚو١ّبد اٌّبء اٌّمطو وً ٍبػخ.ثم١بً ِقزٍف كهعب

 اٌزغو٠جٟ هغُ وً اٌظوٚف ؽ١ش رؾٍٖٕب ػٍٝ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ:

ml/mثٍغذ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو اٌْب٘ل
2
/day2615.04. 

ml/mثٍغذ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو اٌّلِظ ثلالٜ 
2
/day3200.94. 
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73 

 

ثٍغذ َٔجخ اٌزؾ١َٓ فٟ أزبع١خ ا١ٌّبٖ اٌّمطو ػٕل كِظ لالٜ ِغ ِمطو ثٗ أٔبث١ت ٔؾب١ٍخ ٠ّو ػجو٘ب 

 ِمبهٔخ ثبٔزبع١خ اٌّمطو اٌْب٘ل. 22.4%اٌّبء اٌَبفٓ 

 اٌٝطّؼ ٔرّىٕب ِٓ رؾ١َٓ ِوكٚك اٌّمطواد ا١ٌَّْخ ثَٕجخ ع١لح، ٌٚىٓ أ٘لافٕب اٌَّزمج١ٍخ أػٍٝ ؽ١ش 

ثلي اٌّبء أٚ ى٠بكح ٛٛي الأٔبث١ت إٌؾب١ٍخ فٟ  ي٠ذاٌ بٍزؼّبي ٍبئً ؽواهٞ ِضًو رؾ١َٕبد أوضو فؼب١ٌخ

 اٌّوكٚك. أفًٚ فٟ رؾ١َٓ ٚثبٌزبٌٟ ِٓ أعً ى٠بكح اٌزمبٛ ّلح الاّؼبع اٌَّْٟ مٌهٚ اٌلالٜ أٚ اٌّمطو
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 لبئًخ انًصبدس ٔانًشاخغ

  ثبنهغخ انؼشثٛخ:يشاخغ 

 ،"اٍزؼّبي ِٛاك ِؾ١ٍخ ٌزؾ١َٓ ِوكٚك اٌّمطاو اٌزم١ٍالٞ فاٟ إٌّابٛك اٌٖاؾوا٠ٚخ"ٔف١لٞ، ٖ. ِْبهح، ي.  [5]

 (.2020)، اٌغيائواٌٛاكٞ -ِنووح ِبٍزو، عبِؼخ ا١ٌْٙل ؽّٗ ٌقٚو 

لبٕالٞ  عبِؼخ ،اٌؼبرٟ، "اٌَّبّ٘خ فٟ رؾ١َٓ ِغفف َّّٟ ٌٍّؾب١ًٕ اٌيهاػ١خ"، ِنووح ِبعَز١وَ.  [6]

 (.2011) ، اٌغيائوٚهلٍخ -ِوثبػ 

 .(2021) ، عبِؼخ أٚثَبلا، ا٠ٌَٛل"ٔظو٠خ الإّؼبع اٌَّْٟ"، ػّو فٍف اللهق.  [7]

 .(2009) ، اٌغيائوِيٚاه، ِطجؼخ "ٍٍٍَخ اٌطبلبد اٌّزغلكح"غٛلبٌٟ، َ. ثٓ ؽ١ّلح، ً.  [8]

، ِانووح ِبعَاز١و، "كهاٍاخ ٚرٕف١ان ٚرؾَا١ٓ أكاء ِؾطاخ ٙاـ ١ِابٖ رؼّاً ثبٌطبلاخ اٌَّْا١خ" ٔبعٟ،ػ.  [10]

 .(2009)، ٍٛه٠ب عبِؼخ رْو٠ٓ

 -اٌّغٍااٌ اٌاإٟٛٛ ٌٍضمبفااخ ٚاٌفٕااْٛ ٚا٢كاة ، ػاابٌُ اٌّؼوفااخ،"رىٌٕٛٛع١ااب اٌطبلااخ اٌجل٠ٍااخ "ٍااؼٛك،ٞ.  [14]

 .(1981) 38اٌؼلك  اٌى٠ٛذ،

، أٛوٚؽخ كوزاٛهاٖ، "رؾم١ك ػٍّٟ ٌّووي اٌَّْٟ أٍطٛأٟ ِىبفئ مٞ غطبء ىعبعٟ" ٍٛكأٟ،َ. ا.  [15]

 (.2018)، اٌغيائو ٚهلٍخ -عبِؼخ لبٕلٞ ِوثبػ 

 ،  رم١ٕاابد اٌطبلااخ، اٌطبلااخ ٚاٌؾ١اابح ،"ؽَاابة الإّااؼبع اٌَّْااٟ اٌَاابػٟ ثَّاابػلح اٌؾبٍااٛة" ،ّاا١ٙل .ْ [16]

 .(2006) 62، ٓ 23اٌؼلك 

ؽَبة و١ّخ الإّؼبع اٌَّْٟ اٌَبػٟ اٌّجبّو اٌٛاهك ػٍٝ أٍطؼ ِبئٍاخ ٚأفم١اخ ػّٛك٠اخ " لوفٛي، .َ .ه [17]

 .(2019) 35-21ٓ  ،3، اٌؼلك 41اٌّغٍل  ،، عبِؼخ رْو٠ٓالأٍب١ٍخ اٌؼٍٍٍٍََٛخ  ،"مل١خِل٠ٕخ اٌلافٟ 

 (.2022)، اٌَؼٛك٠خ ، اٌو٠بٗ"أٌٍ ِٚفب١ُ٘ ٚرطج١مبد :اٌغغواف١ب اٌطج١ؼ١خ"ة، ١لالأؽ .ا [18]

 ، اٌطجؼاااخ الأٌٚاااٝ،زٛى٠اااغاٌكاه اٌىزااابة اٌؼ١ٍّاااخ ٌٍْٕاااو ٚ "،اٌطبلاااخ اٌَّْااا١خ ٚاٍااازقلاِبرٙب" ،ف١ٍاااً .َ [19]

 .(2009)ِٖو

، ِنووح ِبٍزو، عبِؼخ ا١ٌْٙل ؽّاٗ "كهاٍخ اٌّووي اٌَّْٟ مٞ اٌمطغ اٌّىبفئ"، ١ٖٔوٖ. رغبٟٔ، ة.  [22]

 (.2017) ، اٌغيائواٌٛاكٞ -ٚو قٌ

اٌؼوث١خ اٌَاؼٛك٠خ اٌّئٍَاخ اٌؼبِاخ ٌٍزاله٠ت إٌّٙاٟ ٚالإكاهح اٌؼبِاخ ٌزٖا١ُّ ٚرطا٠ٛو ٌّٕاب٘ظ،  اٌٍّّىخ[ 29]

 ػٍّٟ، رقٔ رم١ٕخ اٌز١ٕٖغ اٌغنائٟ.-أزمبي اٌؾواهح ٚاٌّٛائغ

 (.2024) 55اٌؼلك ، ٕٕلٚق إٌمل اٌؼوثٍٍٍَٟخ وز١جبد رؼو٠ف١خ، ، "اٌّزغلكح اٌطبلخ" ،أ. ١ٍٍّبْ [30]
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ِغٍاخ ، "ٍّلْ اٌغل٠لحٌ بد اٌّزغلكح فٟ رؾم١ك اٌز١ّٕخ اٌَّزلاِخاٌطبلكٚه "، ى٠ل اٌّبي .ٓ، ػوفٟ. ف [31]

 .(2022)،اٌغيائو  01، اٌؼلك 09اٌّغٍل  ،ٕٛد اٌمبْٔٛ

، 1اٌطبلبد اٌّزغلكح"، عبِؼخ الأٔجبه، و١ٍخ اٌزوث١اخ ٌٍؼٍاَٛ اٌٖاوفخ، ِٓؾبٙواد فٟ ، "اٌفٙلاٚٞ .ه [32]

(2014-2015) . 

مٚاكٞ، "كهاٍخ ِمطو َّّٟ مٚ ِىضف ِظًٍ عيئ١ب ثفؼً الاؽزجبً اٌؾواهٞ اٌَّْٟ فٟ إٌّبٛك ه.  [33]
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كٌف، "كهاٍخ رغو٠ج١خ ٌزؤص١و ػّاك اٌّابء ػٍاٝ أزمابي اٌىزٍاخ ٌّمطاو َّّاٟ ٍاٍجٟ ُ. َ. ف١بٗ، َ. ع.  [46]

 (.2017) 10-1، ٓ 2، اٌؼلك24اٌّغٍل  ٠خ"، ِغٍخ رىو٠ذ ٌٍؼٍَٛ إٌٙل١ٍخ،ٚثبٙبفخ ِؾب١ًٌ و١ّ١ب
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Abstract 

   The increasing problem of scarcity of potable water; especially in remote 

areas;has prompted many researchers to pay attention to this issue in order to find 

effective solutions. One of the most important of these solutions is the distillation of 

salt water, which is what prompted us to exploit solar distillation technology for 

water desalination. An experimental study was carried out in order to improve the 

performance of the simple solar distiller by integrating it whith a thermal collector 

that helps raise the temperature of the water in the still basin, where a exchanger 

was installed. (A copper tube with a diameter of 1.5 cm) at the bottom of the still 

and the distiller basin integrated with it, which leads to an increase in the water 

temperature in the distiller basin. This increases the amount of steam that condenses 

and drips later, thus improving the productivity of distilled water. The yield of the 

built-in distiller was improved by 22.4% compared to its reference counterpart. 

Keywords: Solar distillation, Simple solar still, Solar collector, Heat exchanger, 

distilled water. 

 انًهخص

 ثٙنا ٌلا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ِٓ اٌىض١و كفغ إٌبئ١خ إٌّبٛك فٟ فبٕخ ٌٍْوة اٌٖبٌؾخ ا١ٌّبٖ ٔلهح ِْىٍخ ريا٠ل اْ

 رم١ٕخ لإٍزغلاي كفؼٕب ِب ٚ٘ٛ اٌّبٌؾخ ا١ٌّبٖ رمط١و اٌؾٍٛي ٘نٖ أُ٘ ِٓ. ٌٗ ٔبعؼخ ؽٍٛي ا٠غبك أعً ِٓ اٌّٛٙٛع

 ٚمٌه اٌج١َٜ اٌَّْٟ اٌّمطو أكاء رؾ١َٓ أعً ِٓ رغو٠ج١خ ثلهاٍخ اٌم١بَ رُ ا١ٌّبٖ، رؾ١ٍخ أعً ِٓ اٌَّْٟ اٌزمط١و

 أٔجٛة) ؽواهٞ ِجبكي ١تروو رُ ؽ١ش ،واٌّمط ؽٛٗ فٟ اٌّبء ؽواهح كهعخ هفغ ػٍٝ ٠َبػل ؽواهٞ ثلالٜ ثلِغٗ

 فٟ ا١ٌّبٖ ؽواهح كهعخ ى٠بكح اٌٝ ٠ئكٞ ِّب ِؼٗ اٌّلِظ اٌّمطو ٚؽٛٗ اٌلالٜ لبع ٍُ( ف2.5ٟ لطوٖ ٔؾبٍٟ

 رُ ؽ١ش. اٌّمطو أزبع١خ رؾَٓ ٌٟٚثبٌزب لاؽمب ٠ٚزمبٛو ٠زىضف اٌنٞ اٌجقبه و١ّخ ِٓ ٠ي٠ل ٚ٘نا اٌّمطو، ؽٛٗ

 .اٌْب٘ل ثٕظ١وٖ ِمبهٔخ 22.4% ثَٕجخ ثلالٜ اٌّلِظ اٌّمطو ِوكٚك ١ٓرؾَ

 ِمطو ِبء ، ؽواهٞ ِجبكي اٌَّْٟ، اٌلالٜ ، اٌج١َٜ اٌَّْٟ اٌّمطو اٌَّْٟ، اٌزمط١و :انكهًبد انًفزبزٛخ

 


