
 اٌزٌٙٛخ اٌطجٍعٍخ فً اٌّجبًٔ 

 

 

 

 

 اٌّمذِخ

طظٞهق حَُحكش حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ُلإٗٔخٕ ػ٠ِ حُؼؤط٤َ حُ٘خَٓ ُؼيس 

ػٞحَٓ ٜٝٓ٘خ حُؼٞحَٓ حُٔ٘خه٤ش ٓؼَ ىٍؿش حُلَحٍس ٝح١َُٞرش ٝكًَش 

. حُٜٞحء ٝحلإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ 

ُِٝظ٣ٜٞش ىحهَ حُٔز٠٘ أ٤ٔٛش ًز٤َس ٝطؼظزَ اكيٟ حُؼ٘خَٛ حَُث٤ٔ٤ش ك٢ 

حُٔ٘خم ٝٗن حلاٗطلام ك٢ ط٤ْٜٔ حُٔزخ٢ٗ ٝحٍطزخ١ٜخ حُٔزخَٗ ٓؼٜخ 

كخُظ٣ٜٞش ٝحُظز٣َي حُطز٤ؼ٤٤ٖ ٜٓٔخٕ ٝىٍٝٛٔخ ًز٤َ ك٢ طول٤ق ١ٝؤس 

حُلَ ٝىٍؿخص حُلَحٍس حُ٘ي٣يس ، رَ ٛٔخ حُٔوَؽ حَُث٢ٔ٤ لأُٓش 

حلآظٜلاى ك٢ حُطخهش ا٠ُ كي ًز٤َ لإٔ أُٓش حلآظٜلاى ك٢ حُطخهش 

َٓىٛخ حُظ٤٤ٌق ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٝحلاػظٔخى ػ٤ِٚ ًز٤َ ٝح١ٌُ ٣َٗيٙ كَحؿخص 

طظلخػَ ٓغ ٌٛٙ حُٔظـ٤َحص حُٔ٘خه٤ش أ١ ٣َٗي إٔ ِْٗٔ ٗٔٔش ٛٞحء 

ح٤ُٜق حُؼ٤ِِش ط٘ٔخد ك٢ ىٍٝٗخ ٝٓزخ٤ٗ٘خ ٣َٗٝي حلآظلخىس ٖٓ حُٜٞحء 

ٝطل٣ٌَٚ ىحهَ ر٤جظ٘خ ح٤ُ٘ٔيس لإُحكش حُظَحًْ حُلَح١ٍ ٝطؼ٠٣ٞٚ 

كٌَ ٢ٗ ١ز٤ؼ٢ . رِهخص ٖٓ حُظ٤خٍحص حُٜٞحث٤ش حُٔظلًَش حُٔ٘ؼ٘ش 

. ػخىس ؿ٤َٔ ٝطظوزِٚ حُ٘لْ ٝطَطخف ُٚ ك٠لا ػٖ ِٓح٣خٙ حُٞظ٤ل٤ش 

ٝػ٠ِ حُٔؼٔخ١ٍ ًٔزيأ ٓ٘طو٢ ػخّ حُزيء رظٞك٤َ حَُحكش ١ز٤ؼ٤خً 

ٝٓؼٔخ٣ٍخً ًِٔخ أٌٖٓ ًُي ٖٝٓ طْ حٓظٌِٜٔخ رخُٞٓخثَ حُٜ٘خػ٤ش ُظلو٤ن 

أًزَ هيٍ ٌٖٓٔ ٖٓ حَُحكش ٓوظٜيحً ك٢ حٓظؼٔخٍ حُطخهش حُٜ٘خػ٤ش 

. ٝٓلووخ ٌُِلخءس حلاهظٜخى٣ش ٖٓ ٗخك٤ش حُظٌخ٤ُق 

ُِٝظ٣ٜٞش ىحهَ حُٔز٠٘ ٓٞحء ًخٗض ١ز٤ؼ٤ش أٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش أ٤ٔٛش ًز٤َس 

ًَٝ أ٤ٔٛش ٖٓ ٌٛٙ حُٜٔخّ طظطِذ حكظ٤خؿخص ٝٓظطِزخص هخٛش طظـ٤َ 

.  ١زوخً ُظـ٤َ حُٔ٘خم ٌٝٛح ٓخ ٓ٘ظطَم ح٤ُٚ ك٢ ٌٛح حُزلغ إ ٗخء الله 

 



 /ٚظبئف اٌزٌٙٛخ اٌطجٍعٍخ

:- حُظ٣ٜٞش حُطز٤ؼ٤ش ٝكًَش حُٜٞحء طلون ػلاػش ٝظخثق ٠ٛ 

.    حُظ٣ِٝي رخُٜٞحء حُ٘و٢ ٝحُٜل٢.     1

طز٣َي أٝ طيكجش حُٔزخ٢ٗ ٖٓ حُيحهَ رظ٤خٍحص حُلَٔ ٌٝٛح ٣ظؤط٠ ػ٘يٓخ .  2

٣ٌٕٞ ٛ٘خى كَم ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس ر٤ٖ حُيحهَ ٝحُوخٍؽ أ١ أٗٚ كظ٠ 

٣ظْ طز٣َي حُٔز٠٘ ٖٓ حُيحهَ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ىٍؿش حُلَحٍس ك٠ حُوخٍؽ 

أهَ رَٝىس ٖٓ حُيحهَ ٝحُؼٌْ ٛل٤ق أٟ أٗٚ اًح أٍىٗخ طيكجش حُٔز٠٘ ٖٓ 

حُيحهَ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ حُوخٍؽ أػ٠ِ ٜٓ٘خ ك٠ حُيحهَ 

ٌٝٛح حُلَم ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٓيٟ طـ٤َ ىٍؿخص 

حُلَحٍس حٌُٔظٔزش ٖٓ حُوخٍؽ ٝحُلَحٍس حُٔظُٞيس  )حُلَحٍس هلاٍ ح٤ُّٞ 

ك٠ حُيحهَ أٝ حطلخى ًَ طِي حُؼٞحَٓ ٌٝٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظ٣ٜٞش ٠ٔٔ٣ 

  (حُظز٣َي حُز٘خث٢ أٝ حُظ٤ًَز٢

طز٣َي حُوخ٤٘١ٖ أٝ حُٔخ٤ًٖ٘ ك٠ ظَٝف ٓؼ٤٘ش ًُٝي رظز٣َي حُـْٔ .  3

ٝاُحُش حُؼَم ٝح١َُٞرش ٖٓ ؿْٔ حلإٗٔخٕ ٝك٤غ إٔ حُظ٣ٜٞش ط٣ِي ٖٓ 

ػ٤ِٔش كويحٕ حُـْٔ ُِلَحٍس رٞحٓطش ط٤خٍحص حُلَٔ حُلَح١ٍ 

convection  ٗظ٤ـش ُلًَش حُٜٞحء ح٣َُٔؼش ك٠ ٝؿٞى ط٤خٍحص ٛٞحث٤ش

ٝاًح ً٘خ لا ٗ٘ؼَ رخُظ٣ٜٞش حُـ٤يس ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُـْٔ كبٜٗخ ُٖ طئىٟ .

حُـَٝ حُٔطِٞد ٖٓ حُزَٝىس ٝحُ٘ؼٍٞ رخلاٗظؼخٕ لإٔ حُ٘ؼٍٞ 

رخُزَٝىس ٝحلاٗظؼخٕ لا ٣ؤط٢ ٗظ٤ـش رَٝىس حُـْٔ ٌُٖٝ ٣ؤط٢ ٗظ٤ـش 

ٍَُٔٝ ط٤خٍحص ٛٞحث٤ش رَٔػش ًخك٤ش ُظزو٤َ حُؼَم ٝحلإهلاٍ ٖٓ ىٍؿش 

 .كَحٍس حُـْٔ طي٣ٍـ٤خً ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ حُ٘ؼٍٞ رخُزَٝىس 

ٝكًَش حُٜٞحء ٛٞ حُٜٔطِق حٌُٟ ٣ٔظؼَٔ ُِظؼز٤َ ػٖ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ 

حُظ٣ٜٞش ٠ٛٝ طظؤػَ ٗٔز٤خً رَٔػش حُظ٤خٍحص حُٜٞحث٤ش ٝطؤط٢ ٍٛخ حُٔزَى 

. ُِـْٔ

 

هٞس اٗظخؽ حُظ٣ٜٞش حُطز٤ؼ٤ش ك٠ حُٔزخ٠ٗ ط٘ظؾ ٖٓ طـ٤٤َ حُٜٞحء 

رٔزذ حلاهظلاف ك٠ ىٍؿخص حُلَحٍس ٝٛٞ ٓخ٣ؼَف رظؤػ٤َ حُٔيحهٖ  

stack effect                             



ػ٘يٓخ حُٜٞحء حُيحه٠ِ حُيحكت حُول٤ق ٣ٔظزيٍ رخُٜٞحء حُوخٍؿ٠ حُزخٍى 

حٌُؼ٤ق ًٌُٝي رلًَش حُٜٞحء أٝ ح٤ٔٗخرٚ ٗظ٤ـش حلاهظلاف ك٠ ح٠ُـ٢ 

ر٤٘ٔخ كًَش حُٜٞحء ًحص حَُٔػش حُزط٤جش ٗٔز٤خً ٝحُ٘خطـش ٖٓ حُوٟٞ 

ٌٖٓٔ طٌل٠ ٌَُ ٖٓ حُظ٣ِٝي رخُٜٞحء حُ٘و٠  stack effectحُلَح٣ٍش  

 .       ٝحُظز٣َي رخُلَٔ 

ٌٛٙ حُوٟٞ ٗخىٍحً ٓخ طٌل٢ ُوِن كًَش ٛٞحء ٣ٌٖٔ اىٍحًٜخ ٝٓطِٞرش ك٢ 

. رؼٞ حُٔ٘خ١ن حُلخٍس ُظٞك٤َ حَُحكش حُلَح٣ٍش 

 

 

 الشكل يوضح تأثير المداخن على حركة وسرعة الهواء

 

 )كو٢ هٞس حُطز٤ؼش حُظ٠ ٗٔظط٤غ حلإػظٔخى ػ٤ِٜخ لأؿَ ٌٛح حُـَٝ 

٣َُِخف  ًَٝ حُٔـٜٞىحص ح٣ٍَٝ٠ُش ُظؼَٔ ػ٠ِ  (حُؼؤط٤َ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ 

حٛط٤خى أًزَ هيٍ ٌٖٓٔ ٖٓ ح٣َُخف 

ٖٝٓ ٛ٘خ ٗٔظ٘ؾ إٔ حلأ٤ٔٛش حُلظ٤ٔش ُِظ٣ٜٞش ٌٖٓٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ 

:- رؼلاع ١َم ٓوظِلش ٠ٛٝ 

  ً٘ظ٤ـش ُظـ٤٤َ ٟـ٢ طزؼخً stack effectرٞحٓطش طؤػ٤َ حُٔيحهٖ .     1

ُظـ٤َ ىٍؿخص حُلَحٍس 

. رٞحٓطش ٟـ٢ ح٣َُخف ٝحُظ٤خٍحص حُٜٞحث٤ش .     2

رطَم ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش .     3
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 /الأسجبة اٌزً رذعٛ إٌى اسزجذاي ٚرغٍٍش اٌٙٛاء فً اٌّجبًٔ
:- طـ٤٤َ حُٜٞحء ٝاريحُٚ ك٢ حُٔزخ٠ٗ ٓطِٞد ُؼيس أٓزخد ٢ٛٝ 

حُٔ٘زغ رـخُ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ  )طـ٤٤َ حُٜٞحء حُٔٔظؼَٔ ٝحُلخٓي - 1

رٜٞحء هخٍؿ٠ ؿي٣ي ٓ٘ؼٖ ٣ؤط٢ ٖٓ حُوخٍؽ  ٝحُلي حلأى٠ٗ ٖٓ  (

حُظ٣ٜٞش ٌُٜح حُـَٝ ٗلظخؿٚ ٌَُ كـَس أٝ ٓٔخكش ٓ٘ـُٞش ُطَى 

حُٜٞحء حُٔٔظ٘لي ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُ٘خطؾ ٖٓ ػ٤ِٔش حُظ٘لْ ٝط٣ِٝيٗخ 

 1.5- 1رخلأًٔـ٤ٖ  كل٠ كـَس حُٔؼ٤٘ش ٣لظخؽ حُٜٞحء ا٠ُ طـي٣ي ٖٓ 

. ٓخػش / َٓس ٌَُ 

حُحُش حُيهخٕ ٝحَُٝحثق ٝحُظوِٚ ٜٓ٘خ ؛ كخُٔزخ٢ٗ حُٔ٘ـُٞش طلظخؽ - 2

ا٠ُ ٓؼيٍ ػخ٢ُ ٖٓ حُظ٣ٜٞش ُطَى حَُٝحثق ٝحُيهخٕ ًٔخ طؼظزَ حُظ٣ٜٞش 

٣ٍَٟٝش ُطَى ٗٞحطؾ حلاكظَحم ٖٓ حُٔيحهٖ ٝحُط٢ٜ ك٠ حُٔطخرن 

١َٝى حلأروَس ح١َُزش حُ٘خطـش ػٖ حُط٢ٜ ُٔ٘غ طَٓزٜخ ٝطٌؼلٜخ ىحهَ 

حلأر٤٘ش ٝطيه٤ٖ حُٔـخثَ أ٠٣خً ٣ِ٣ي ٖٓ حُلخؿش حُِٔلش ُٞؿٞى حُظ٣ٜٞش 

.  ٌٝٛٙ حُٔظطِزخص ُِظ٣ٜٞش ٣طِن ػ٤ِٜخ حْٓ حُظ٣ٜٞش حُٜل٤ش 

. اكَحؽ حُٜٞحء حُيحكت حُـ٤َ َٓؿٞد ك٤ٚ ٝاىهخٍ ٛٞحء ؿي٣ي َُِحكش - 3

ك٠ حُٔزخ٢ٗ ح٤٠ُوش حُٔـطخس ٝحُٔل٤ٔش ٓـٖ حُ٘ٔـْ ك٤ـغ طٔـَد 

ٝهٜٞٛخً حُٔزخ٢ٗ حُظ٠ طلض حُٔطق  (كي أى٠ٗ)حُٜـٞحء ٣ٌـٕٞ أهَ 

٣ـذ إٔ طِٝى رظ٣ٜٞش ًخك٤ش ٣ٌٖٝٔ إٔ طٔظؼَٔ حُظ٣ٜٞش ػ٤ِٔخً ُِظز٣َي 

.  رٍٜٞس ؿي٣ش ٌُٖٝ ٗلظخؿٜخ أ٠٣خً هلاٍ كظَحص حُظيكجش 

اً إٔ أًؼَ أٗظٔش حُظٔو٤ٖ أٝ حُظيكجش ح٤ُٔٔ٘ش حُِٔز٤ش طٔظؼَٔ حٌُظِش 

رؼٞ كًَخص حُٜٞحء ٝطـ٤٤َٛخ ٌٖٓٔ طظَٜ أٝ . حُلَح٣ٍش حُٔ٘ؼش 

. طليع ريٕٝ طؤػ٤َ ٤ٓت ػ٢ِ ػ٤ِٔش حُظٔو٤ٖ

 

حُظ٣ٜٞش حُِٔز٤ش ٗٔظط٤غ طلو٤وٜخ أٝ حٗـخُٛخ رؼيس ١َم ٓوظِلش 

ٝح٢ُ٘ء حٌُٟ ٣ٌٖٔ طًٌَٙ ك٢ ًَ حُلخلاص ٛٞ ٟز٢ كـْ ٌٝٓخٕ ًَ 

كظلش ُظٔٔق ٌَُ كَحؽ ىحهَ حُٔز٠٘ ُِظ٤ٌق أٝ حُظؤهِْ كٔذ ٓخ طظطِزٚ 

ًَ حُٔ٘خكٌ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ كظلٜخ ٠ٓز١ٞ ٝٓؼيٍ . حُلٍٜٞ حُٔوظِلش 



ٝؿ٤يس حُؼٍِ ٝٓلٌٔش ػ٘ي حُـِن ػ٘يٓخ حُٜٞحء ٣ٌٛذ ٣ٝ٘ظل٢ ٤ُلَ 

ٓلِٚ ٛٞحء آهَ كخُٜٞحء حُوخىّ ٤ٌٕٓٞ ١ز٤ؼ٢ ٓخ اًح رَى أٝ ٓوٖ هزَ 

. حُظ٣ُٞغ

 

 

 شكل يوضح وظائف التهوية وأسباب تغيير الهواء في المباني 

 

 /اٌعٛاًِ اٌزً رؤثش عٍى اٌزٌٙٛخ ٚأسٍبة اٌٙٛاء 

حُؼٞحَٓ حُظ٠ طئػَ ػ٢ِ حُظ٣ٜٞش ٝح٤ٔٗخد 

:-  حُظ٣ٜٞش ٝح٤ٔٗخد حُٜٞحء ٣ظؤػَ رؼٞحَٓ ٓوظِلش ٢ٛٝ 

   

 :Orientationاٌزٛجٍٗ   .1
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 الشكل يوضح توجيه المبانى ودورها فى توزيع الهواء

ٖٓ ٓٞء حُلع إٔ حُظٞؿ٤ٚ حُـ٤ي ُِْ٘ٔ ٝحُٔ٘خٓذ ا٠ُ كي رؼ٤ي 

٣َُِخف حُٔخثيس ٗخىٍحً ؿيحً ٓخ طظٞحكن ٝأكٖٔ كَ ٣ظَٞٛ ا٤ُٚ ك٢ ًَ 

 (كَ ٢ٓٝ )كخُش 

رخَُؿْ ٖٓ إٔ أًزَ ٟـ٢ ك٠ ؿخٗذ حُٔز٠٘ حُٔٞحؿٚ ٣َُِق ٣ظُٞي ػ٘يٓخ 

 aطٌٕٞ ٝحؿٜش حُٔز٠٘ ػٔٞى٣ش ػ٢ِ حطـخٙ ح٣َُق ًٔخ ٟٓٞق رخٌَُ٘ 

 ىٍؿش ػ٢ِ 45ؿ٤ل٠ٗٞ أٗخٍ ح٢ُ أٗٚ اًح ٟٝؼض حُ٘ٞحكٌ ػ٘ي ُح٣ٝش 

أك٠َ  حطـخٙ ح٣َُخف كبٕ ٓؼيٍ َٓػش حُٜٞحء حُيحه٠ِ ط٣ِي ٝطٞكَ

ٌٝٛح حُظ٠خٍد  bُلًَش حُٜٞحء ك٠ حُيحهَ ًٔخ ٟٓٞق رخٌَُ٘  ط٣ُٞغ

 طظطِذ ٌٖٓٔ إٔ ٣ٔخػي ك٠ كَ ٌِٓ٘ش حُظٞؿ٤ٚ ػ٘يٓخ حُْ٘ٔ ٝح٣َُخف

  .حُظ٘خهٞ 
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 ِٓ اٌغشة فً ربرً دٍٛي ثذٌٍخ ٌّشىٍخ اٌشّس ٚاٌشٌبح عٕذِب 

 /إٌّبر اٌذبس دٍث رىْٛ اٌزٌٙٛخ ِطٍٛثخ ٌٍشادخ
 ٍح٣َُخف ٝحُْ٘ٔ ٖٓ حُـَد ٝ ٝطٌٕٞ حُلَحؿخص رٞحؿٜظ٤ٖ ٗٔخ   

ٝؿ٘ٞد كل٠ ٛيٙ حُلخُش طؼط٤٘خ كًَش ٛٞحء هل٤لش ٝكٔخ٣ش ٖٓ أٗؼش 

حُْ٘ٔ 

 ٝحؿٜخص حُلَحؿخص َٗه٤ش ٝؿَر٤ش ٓظؼط٤٘خ ٤ْٔٗ ٝأٗؼش ٤ٔٔٗش        

ٝٛيح حُظ٤ًَذ َٓؿٞد ٗٞػخ ٓخ 

 حلاٛ٘خّ ربهخٓش كٞحث٢ هخٍؿ٤ش ٝٗٔظط٤غ حٓظويحّ ٛيح حُلَ ُوِن   

ٓ٘طوش ٟـ٢ ػخ٠ُ ٝٓ٘طوش ٟـ٢ ٓ٘ولٞ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ؿَٔ ط٣ٜٞش 

 (ىٍؿش90طي٣َٝ كًَش حُٜٞحء  )

         طي٣ٍؾ حُلَحؿخص ُظلو٤ن ٗلْ حُ٘ظ٤ـش ٝحلآظلخىس ٖٓ حُظ٣ٜٞش

 حُؼزخٍس ٝحُلٔخ٣ش ٖٓ حلإٗؼخع ح٠ُٔٔ٘ ك٠ ٗلْ حُٞهض

 
 

 /Vegetationاٌغطبء إٌجبرً    .2

ٓؼِْ حٝ ٍٛٞس أهَٟ ُٜخ طؤػ٤َ ه٤َِ ك٠ حُظلٌْ ك٢ كًَش حُٜٞحء 

كٍٞ حُٔزخ٢ٗ حُؼخ٤ُش ٌُٖٝ ٟٓٞؼٜخ ٝكـٜٔخ ٗٔظط٤غ حُوٍٞ رؤٗٚ ػ٘يٛخ 

طؤػ٤َ ٝحٟق ػ٠ِ كًَش حُٜٞحء كٞم ٝكٍٞ حُٔزخ٢ٗ حُٔ٘ول٠ش هلاٍ 

ح٤ُّٞ ك٠ حُٔ٘طوش حُٔخه٘ش ٝح١َُزش ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُظ٣ٜٞش ٜٓٔش ؿيحً ٣يهَ 

http://1.bp.blogspot.com/_F1AAi8qM0-A/TJk7YprLWRI/AAAAAAAACfg/4oYpFFcrCf8/s1600/Slide4.JPG


حُٜٞحء ا٠ُ حُٔزخ٠ٗ هلاٍ حُظَ ريٕٝ إٔ ٣ؼزَ كٞم حلأٓطق حُٔخه٘ش 

ٝحُ٘زخطخص ك٠ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٍَٟٝش ٓخىحٓض لاطلي ٖٓ حلإ٤ٔٗخد حُلَ 

 ْ٤ُِٔ٘ .

 

 

شكل يوضح مرور الهواء خلال الظل وفوق المسطحات 
 الخضراء              

 Cross Ventilation/ِشٚس اٌٙٛاء   .3 

ػ٘يٓخ طٜذ ح٣َُخف ٗلٞ حُٔز٠٘ حُٜٞحء حُٔظـٔغ كٞم حُـخٗذ 

حُٔٞحؿٚ ٣َُِق ٣وِن ٓ٘طوش ًحص ٟـ٢ َٓطلغ ٝحُٜٞحء ح٥ط٠ كٍٞ 

. حُٔز٠٘ ٣وِن ٓ٘طوش ًحص ٟـ٢ ٓ٘ولٞ ُِٔز٠٘ ٓزخَٗس رخطـخٙ ح٣َُق  

 

 

علاقة المبنى بالرياح وخلق منطقة ضغط مرتفع  ومنطقة ضغط 
 منخفض   
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ر٘خء ػ٤ِٚ حهظلاف ح٠ُـ٢ حُٔٞؿٞى ر٤ٖ حُـخٗذ حٌُٟ طٜذ ٓ٘ٚ ح٣َُق 

ٝحُـخٗذ حٌُٟ طٜذ ٗلٞٙ ح٣َُق ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ حُط٣َوش حُٜٞحء ٤ٓظلَى 

 )هلاٍ حُٔز٠٘ اًح ًخٕ حُلظلخص حُٔٞؿٞىس ٖٓ ؿخٗذ ح٠ُـ٢ حُؼخ٠ُ 

( ٓ٘طوش حُٔٚ ) ا٠ُ ؿخٗذ ح٠ُـ٢ حُٔ٘ولٞ  (ٓ٘طوش ح٠ُـ٢ حُؼخ٠ُ 

 

 

 شكل يوضح المناطق الناتجة عن حركة الهواء 

  منطقة ضغط منخفض- منطقة ضغط مرتفع              + 

 

*  

حُ٘ٞحكٌ حٌُز٤َس ٝحُؼخ٤ُش ط٣ِي ٖٓ َٓػش حُٜٞحء حُيحهَ ٌُٖٝ ٌٛٙ 

حُ٘ظ٣َش طٌٕٞ ٛل٤لش ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُلظلخص حُظ٠ ٣يهَ ٜٓ٘خ حُٜٞحء 

. طٔخٟٝ ٗلْ حُلظلخص حُظ٢ ٣وَؽ ٜٓ٘خ حُٜٞحء 

ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ كظلخص حُلـَس ؿ٤َ ٓظٔخ٣ٝش ٝحُلظلخص حُظ٠ ٣وَؽ ٜٓ٘خ 

حُٜٞحء أًزَ ٝأًؼَ حٍطلخػخً حَُٔػش طٌٕٞ أػ٠ِ ٝك٢ كخُش طٌٕٞ 
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حُلظلخص حُظ٠ ٣وَؽ ٜٓ٘خ حُٜٞحء أهَ حٍطلخع حَُٔػش حُٔظٞٓطش طٔٞى 

٣ٝـذ إٔ ٗؤهٌ ك٠ حلاػظزخٍ ػيّ حػظَحٝ ٍَٓٝ حُٜٞحء رخُظ٤ْٜٔ 

حُوخ١ت ُِلٞحَٛ حُيحه٤ِش ٝرخُٟٞغ ٝحُلـْ حُٜل٤ق ُِلظلخص ٠ٖٗٔ 

.  كًَش ٛٞحء ٍحثؼش ٝكؼخُش 

 

 

  شكل يوضح مرور وحركة الهواء من خلال الفراغات

 

ا٠ُ ٓ٘خ١ن ح٠ُـ٢  (+)٣٘ٔخد حُٜٞحء ٖٓ ٓ٘خ١ن ح٠ُـ٢ حَُٔطلغ 

ٌٓٞٗخً ٓ٘خ١ن ٓوظِلش ك٢ ح٠ُـ٢ كٍٞ حُٔز٠٘ ًٌُي  (-)حُٔ٘ولٞ 

٣وظِق ح٠ُـ٢ ر٤ٖ هخٍؽ حُٔز٠٘ ٝىحهِٚ ٣ٌٖٝٔ حُظلٌْ ك٠ ٓ٘خ١ن 

.  ح٠ُـ٢ ػٖ ٣َ١ن ىٍحٓش كظلخص حُٔز٠٘ ٖٓ ٗخك٤ش حُٟٞغ ٝحُٔٔخكش 

:-  ٟٝغ حُلظلخص

ػ٘ي ٝؿٞى كظلظ٤ٖ ك٢ كخثط٤ٖ ٓظوخر٤ِٖ ك٢ ؿَكش ، أكيحٛٔخ ػٔٞى٣ش - 

ػ٠ِ حطـخٙ ح٣َُق كبٕ حُٜٞحء ٣ظيكن ٓزخَٗس ٖٓ ٌٛٙ حُلظلش ا٠ُ حُلظلش 

حُٔوخرِش ٌٓٞٗخً ط٤خٍحً ٛٞحث٤خً ٓٔززخً ٗٞع ٖٓ حلإُػخؽ ، ر٤٘ٔخ ٣ـٞد ؿِء 

ٛـ٤َ كو٢ ٖٓ ٌٛح حُظ٤خٍ أٍؿخء حُـَكش ٓٔززخً طل٣ٌَخً ر٤ٔطخً ُِٜٞحء 

٣ٝئى١ ٌٛح حلاهظلاف ا٠ُ ػيّ طـخْٗ حُظ٣ٜٞش ك٢ كَحؽ حُـَكش  

ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُلظلظخٕ ك٢ ٗلْ حُٟٞغ حُٔخرن ٌُٖٝ ح٣َُخف طٌٕٞ - 

ٓخثِش ػ٠ِ كظلش حُيهٍٞ كبٕ ٓؼظْ كـْ حُٜٞحء ٣َٔ ٣ٝظلَى هلاٍ 

كَحؽ حُـَكش ٣ِ٣ٝي رٌُي طيكن حُٜٞحء ك٢ حُـٞحٗذ ٝحلأًٍخٕ ٓلووخً 

رٌُي ط٣ٜٞش أًؼَ طـخٗٔخً 
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٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ط٣ٜٞش ؿ٤يس أ٠٣خً رٟٞغ حُلظلظ٤ٖ ك٢ 

كخثط٤ٖ ٓظـخ٣ٍٖٝ ٓغ طؼخٓي حطـخٙ ح٣َُخف ػ٠ِ كظلش حُيهٍٞ، ٣ئى١ 

حٍطلخع ٓ٘ٔٞد كظلظ٢ ىهٍٞ ٝهَٝؽ حُٜٞحء ا٠ُ ًٍٞى ك٢ كًَش 

حُٜٞحء ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ؿْٔ حلإٗٔخٕ حُٔٞؿٞ ك٢ حُـَكش ًٔخ ٣ئى١ 

ٟٝؼٜٔخ ػ٠ِ ٓ٘ٔٞد ٓ٘ولٞ ا٠ُ حُلٍٜٞ ػ٠ِ كًَش حُٜٞحء ػ٠ِ 

حُٔٔظٟٞ حُٔطِٞد  ٝطٌٕٞ حُظ٣ٜٞش ٤ٓجش ػ٘ي ٟٝغ  أكيحٛٔخ ػخ٤ُش 

ٝحلأهَٟ ٓ٘ول٠ش 

 

٣ٌٖٔ طٞؿ٤ٚ حُٜٞحء ا٠ُ أػ٠ِ أٝ أٓلَ رٞحٓطش حلأِٓلش 

Louvers  طٞؿ٤ٚ حُٔظلاص حلأكو٤ش حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ كظلش ىهٍٞ حُٜٞحء

ا٠ُ أػ٠ِ ٣ٌٖٝٔ طٜل٤ق ٓٔخٍ حُٜٞحء آخ رلَٜ حُٔظِش ػٖ حُٞحؿٜش 

ٝػٔٞٓخً كؤٗٚ ك٤ٔخ ػيح . أٝ رٟٞغ كظلخص حُوَٝؽ ك٢ أٓخًٖ ٓ٘خٓزش

حُ٘زخر٤ي حُٔل٤ِٜش حُؼخى٣ش ٝحُ٘زخر٤ي حُُِٔ٘وش كبٗٚ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ 

طلي٣ي ٓٔخٍ حُٜٞحء حُيحهَ ا٠ُ حُٔز٠٘ ػٖ ٣َ١ن حُظلٌْ ك٢ حطـخٙ كظق 

حُ٘زخى رخٓظويحّ حُ٘زخر٤ي حُٔل٣ٍٞش ٓٞحء حُظ٢ طظلَى ػ٠ِ ٓلٍٞ 

أكو٢ أٝ ػ٠ِ ٓلٍٞ ٍأ٢ٓ ٝطٞؿٚ حُٜٞحء رظـ٤٤َ ٣َ١وٚ ٝحطـخٙ كظق 

 .ح٠ُِلش



 
 

 

 

 

 /رأثٍش اٌفزذبد
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حطـخٙ َٝٓػش طيكن حُٜٞحء ٣ليى طؤػ٤َ حُظز٣َي ػ٠ِ حُظ٣ٜٞش 

 ىٍؿش ٓج٣ٞش اًح ًخٗض 3حُطز٤ؼ٤ش ٝػ٤ِٔخً ىٍؿش حُلَحٍس طٍِ٘ ا٠ُ 

َٝٓػش حُٜٞحء  (ىه٤وش /  هيّ 200 ).ىه٤وش /  61َّٓػش حُٜٞحء 

ٗٔظط٤غ ٟزطٜخ رٞحٓطش حُلظق ٝحلإؿلام ٟٝز٢ ٓٞحٟغ حُ٘ٞحكٌ ُظلاثْ 

. حكظ٤خؿخص حَُحكش 

ُظو٣ٞش حُظ٣ٜٞش ٣ٔظٞؿذ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ٓيهَ ٝٓوَؽ ػ٠ِ حُ٘ظ٤َ أٝ 

ػ٠ِ حُـٞحٗذ حُٔـخٍٝس ُِلَحؽ ، طيكن حُٜٞحء ػ٠ِ كظلخص حُلَحؽ ك٠ 

حُـخٗذ حُٔٞحؿٚ ٣َُِق أًؼَ كخػ٤ِش ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حطـخٙ ح٣َُخف ك٠ كيٝى 

.  ىٍؿش ٝك٠ حُٟٞغ حُطز٤ؼ٢ ُِلظلخص30

 
 

 

* 
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رخَُؿْ ٖٓ إٔ حُـخ٣ش ٢ٛ طو٣ٞش كًَش حُٜٞحء ك٢ ًخَٓ أػٔخم 

ٖٝٓ حُْٜٔ ٟٔخٕ طِي حُظ٤خٍحص  (ٖٓ حلأ٤ٍٟش ا٠ُ حُٔوق )حُٔز٠٘ 

حُٜٞحث٤ش ىحهَ حُلَحؿخص ػ٘ي حُٔٔظٟٞ ٝك٠ ح٢ُٔ٘ ح١ٌُ ٣٘خٓذ ٝظ٤لظٚ؛ 

ػ٢ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ك٢ ؿَف حُّ٘ٞ هٜٞٛخً ك٠ حُٔ٘خ١ن حُٔخه٘ش 

ح١َُزش حُظيكن حُـ١ٞ حَُث٢ٔ٤ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ك٢ ؿِء حُـَكش حٌُٟ 

. ٟٝغ ك٤ٚ ح٣ََُٔ ٝػ٠ِ حٍطلخع ه٤َِ كٞم ٓٔظٟٞ ح٣ََُٔ

 

كًَش حُٜٞحء ٖٓ حُيحهَ ا٢ُ هخٍؽ حُٔز٠٘ هي ٣ٌٕٞ َٓؿٞد أٝ 

ؿ٤َ َٓؿٞد ٌٝٛح ٣ؼظٔي ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ك٠ حُوخٍؽ ٝػلاهظٜخ 

. ريٍؿش حُلَحٍس حُيحه٤ِش 

 

ك٢ حُٔ٘خ١ن حُلخٍس ك٤غ ىٍؿش حُلَحٍس حُـ٣ٞش طلض ىٍؿش 

حُلَحٍس ك٠ حُٔز٠٘ أٝ طلض ىٍؿش كَحٍس حُـْٔ طيكن حُٜٞحء ٣وٟٞ 

. ٠ٌُ ٣َٝؽ ُِظز٣َي رخُظزو٤َ ٝحُ٘ؼٍٞ ح٣َُٔق رلًَش حُٜٞحء 

 

 / ٚضع اٌفٛاصً ٚرأثٍش٘ب عٍى اٌزٌٙٛخ
ػ٘يٓخ حُلـَس طؤْ رٞحٓطش كخَٛ حٝ ػيس كـَحص طزيٝ ٓظـٔؼش 

ٓغ ٓيحهَ ٝٓوخٍؽ ٓلُٜٞش رؤرٞحد أٝ ٛخلاص حُٜٞحء ٣ظـ٤َ حطـخٛٚ 

َٝٓػظٚ ػ٘ي ٍَٓٝٙ هلاٍ حُلـَس ٝػٔٞٓخً طو٤َِ كًَش حُٜٞحء رخَُؿْ 

ٖٓ هِن أٝ ط٣ٌٖٞ كًَش ٛٞحء ٠ٓطَرش ٝىحث٣َش ىحهَ حُلـَس ٌٖٓٔ 

. ٣٘ظؾ أٝ ٣ئىٟ ا٠ُ ػخَٓ ط٣ٜٞش ك٢ حُٔٔخكش حلأًزَ

ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طٌٕٞ حُظ٣ٜٞش ٤َٟٓش ك٠ حُٔزخ٢ٗ ػ٘يٓخ ٣َٔ حُٜٞحء ٖٓ 

كـَس ا٢ُ أهَٟ ٓخىحّ حَُر٢ أٝ حُلَٜ ر٤ٖ حُلَحؿخص ٣ظَ ٓلظٞكخً 

. ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ حُظ٣ٜٞش ٓطِٞرش

ٓؼلاً حَُٔػش طٌٕٞ أهَ ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُلٞحَٛ ه٣َزش ٖٓ كظلخص حُ٘ٞحكٌ 

ٝرخُظخ٢ُ طـزَ حُٜٞحء ػ٢ِ طـ٤٤َ حطـخٛٚ رَٔػش ٖٝٓ حلأك٠َ ُِـَف 

. حٌُز٤َس ػ٢ِ ؿخٗذ كٞم ٜٓذ ح٣َُق ٣ُِخىس كًَش حُٜٞحء ىحهَ حُٔز٠٘ 



٣َٜ ٓظ٢ٓٞ َٓػش حُٜٞحء ىحهَ حُٔز٠٘ ا٠ُ أهَ ه٤ٔش ػ٘يٓخ 

٣ٌٕٞ ٟٝغ حُلٞحَٛ أهَد ا٠ُ كظلش ىهٍٞ حُٜٞحء ٝك٢ ٓٞحؿٜظٜخ 

ر٤٘ٔخ طَطلغ ه٤ٔظٚ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٌٛٙ حُلٞحَٛ أهَد ا٠ُ كظلش حُٔوَؽ    

٣ل٠َ إٔ طٌٕٞ حُلَحؿخص حلأًزَ ٠ٛ حُظ٠ طٞحكٚ ىهٍٞ ح٣َُخف ًُٝي 

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ َٓػخص أًزَ ُِٜٞحء ىحهَ كَحؿخص حُٔز٠٘ حُٔوظِلش  

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ط٣ٜٞش ؿ٤يس ُلَحؿخص حُٔز٠٘ حُيحه٤ِش ٣ـذ إٔ ٣َٔ 

حُٜٞحء ٖٓ كَحؽ ٥هَ رل٣َش ٣ٌٖٝٔ حُظلٌْ ك٢ حُظ٣ٜٞش رٞحٓطش أرٞحد 

. طلظق ٝطـِن كٔذ حُلخؿش

 

 

 شكل يوضح تأثير الفواصل على سرعة الهواء 

 

 /علالخ أسرفبعبد ٚ رٛصٌع اٌّجبٔى ٚأثش٘ب عٍى دشوخ اٌشٌبح
إٔ ١ٞحرن  حُٔزخ٠ٗ حُِٔٝىس رخُظ٣ٜٞش حُظو٤ِي٣ش ٓؼَ ٓ٘خٍُ حلأهخ٤ُْ 

حُيحكجش ح١َُزش أك٤خٗخً ٍكؼض ا٠ُ أػ٠ِ ُِظؼَٝ حلأك٠َ ٤ُِْٔ٘ 

حُٔخثي،حٌُٟ ٤ٔ٣َ ا٠ُ إٔ ٣ٌٕٞ ١ٍذ ػٖ ٣َ١ن حُ٘زخطخص حُٔل٤طش 

رخلإٟخكش ا٠ُ إٔ ٌٛٙ حُط٣َوش طٌٖٔ حُٔزخ٢ٗ ٖٓ طز٣َي حلأ٤ٍٟش ٖٓ 

طلض ٌٝٛح ٓل٤ي ؿيحً ك٠ ح٤َُِ رخلإٟخكش ا٠ُ كٔخ٣ش حُٔزخ٠ٗ ٖٓ 

. حُل٠٤خٗخص ٝحُلَ٘حص ٝحُوٞحٍٝ حُٔوظِلش 

طؤػ٤َ حُؼٔخٍحص حُؼخ٤ُش ٣ـذ إٔ ٣لَِ ٝحٌُٟ ٣ـذ طًٌَٙ ٛٞ أٗٚ اًح ًخٕ 

حُز٘خ٣ش ٓ٘ول٠ش ٝٝحهؼش ك٢ ظَ ٣ٍق حٌُظِش حُؼخ٤ُش ٌٛح ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئىٟ 

ا٠ُ حُٜٞحء حُٔظيكن هلاٍ حُٔٔظٟٞ حُٔ٘ولٞ ُِٔز٠٘ ك٢ حلاطـخٙ حُٔوخرَ 

. ٣َُِق 

 

أٓخ حُٔزخ٠ٗ حُٟٔٞٞػش رط٣َوش ٓظ٘ظٔش طٌٕٞ ٓ٘خ١ن حٌُٕٔٞ 

هِق حُٔز٠٘ ٓؼَٟش ُلأُظلخّ ٝرخُظخ٠ُ ٓ٘غ كًَش حُٜٞحء رخُ٘ٔزش 
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 6ُٜلٞف حُٔزخ٠ٗ حُوِل٤ش  اًح ُْ طظَى ٓٔخكش طٔخٟٝ أٍطلخع حُٔز٠٘ 

َٓحص ػ٠ِ حلأهَ ٝك٠ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظؾ َٓػش ٛٞحء ٗي٣يس 

ًُٝي ريٍحٓش . ٓلآٔش ٌُظَ حُٔزخ٠ٗ ٣ٌٖٔ إٔ طٔظـَ ؿ٤يح ُِظ٣ٜٞش 

حُلظلخص ك٠ حُٔز٠٘ ٝطلون حُٔزخ٠ٗ حُٟٔٞٞػش رط٣َوش طزخى٤ُش أٗظظخٓخً 

 .أًزَ ك٠ كًَش حُٜٞحء ٝطوَِ ٖٓ ٓ٘خ١ن حٌُٕٔٞ 

 
 

علاقة ارتفاعات المبانى وشكل  وسريان الرياح وكذلك وضع الكتل   
    

 

 /رصٍُّ اٌفزذبد ٌذشوخ اٌٙٛاء ٚاٌزٌٙٛخ داخً اٌّجبًٔ

ُِظ٣ٜٞش ىحهَ حُٔزخ٢ٗ أ٤ٔٛش ًز٤َس طوّٞ ػ٠ِ طـ٤٤َ حُٜٞحء حُيحه٢ِ 

رخُوخٍؿ٢ ًَٝ أ٤ٔٛش ٖٓ ٌٛٙ حُٜٔخّ طظطِذ حكظ٤خؿخص هخٛش ٓؼَ 

كـْ ٝٓٞهغ حُ٘زخر٤ي ٝكظلخص حُظ٣ٜٞش حلأهَٟ ٝٗظ٤ـش ُظـ٤َ حُز٤جش 

ٝحُٔ٘خم ٖٓ ٓ٘طوش لأهَٟ كبٕ ٌٛٙ حلإكظ٤خؿخص ٝحُٔظطِزخص طظـ٤َ ١زوخً 
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ُظـ٤َ حُٔ٘خم ٌُٜٝح ٣ـذ إٔ ٗليى أ٤ٔٛش حُظ٣ٜٞش هزَ إٔ ٗوٍَ ٤ًل٤ش 

ط٘ل٤ٌٙ 

 

 :-اٌزٌٙٛخ خلاي اٌشجبثٍه ثٛاسطخ رأثٍش اٌّذاخٓ 

ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى كَم ك٠ ىٍؿخص حُلَحٍس ر٤ٖ حُيحهَ ٝحُوخٍؽ 

كبٕ حلاهظلاف ك٠ ح٠ُـ٢ حُٔظُٞي ٗظ٤ـش ُظٔيى حُٜٞحء ٌٖٓٔ إٔ ٣ٔظؼَٔ 

ك٢ ا٣ـخى أٝ ط٤ُٞي ط٣ٜٞش ٗظ٤ـش ُظؤػ٤َحُٔيحهٖ 

٣ؼظٔي ػ٠ِ حلاهظلاف ك٠ ىٍؿش حُلَحٍس ر٤ٖ   (V)ٓؼيٍ حُظ٣ٜٞش 

(.  dt)حُيحهَ ٝحُوخٍؽ  

ٓيهَ ٝٓوَؽ )حلاهظلاف ك٢ حلاٍطلخع ر٤ٖ حُٔيهَ ٝحُٔوَؽ     

( A)ٝٓٔخكش ٓيهَ حُٜٞحء    (h)٣وخّ ٖٓ ًَِٓ حُلظلخص     (حُظ٤خٍ

 

 

  شكل يوضح تأثير المدخنة

 

: ٓؼطخس رخُٔؼخىُش حُظخ٤ُش  (ٓٔخكش حُلظلش  )ٓؼيٍ حُظ٣ٜٞش ٌَُ ٝكيس 

V = 0.117 A  h . d t  m3 / sec /  m2   
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ػ٘يٓخ طوظِق ٓٔخكش ٓيهَ حُٜٞحء ػ٠ِ ٓٔخكش حُٔوَؽ حهظلاكخً ًز٤َحً 

كبٕ  

أٝ ٓؼيٍ  ( V )ٓؼخَٓ حُظٜل٤ق طٔظؼَٔ لإٗوخٙ أٝ ٣ُخىس ه٤ٔش 

. حُظ٣ٜٞش

 

 ِعُبًِ اٌزصذٍخ

Correction 

factor 

 ِسبدخ اٌّخشج÷ ِسبدخ اٌّذخً 

Area of outlet ÷ Area of inlet 

1.38 5 

1.37 4 

1.32 3 

1.26 2 

1.0 1 

0.85 0.75 

0.63 0.5 

0.34 0.25 

 

ٝطٔظؼَٔ حُٔؼخىُش حُٔخروش ُلٔخد َٓػش حُظ٤خٍ حُٜٞحث٢ حُٔظيكن هلاٍ 

حُٔيهَ ٝحُٔوَؽ ًٞظ٤لش لإهظلاف حُلَحٍس حُلو٤و٠ ٝحلاهظلاف ك٢ 

. حلاٍطلخع 

 

ٝحُو٤ٔش ٣ٌٖٔ طلي٣يٛخ ك٠ حَُْٓ حُز٤خ٠ٗ حُٟٔٞق ٌٝٛٙ حَُٔػش ك٠ 

حُظ٤خٍ ٖٓ حٌُٖٔٔ ط٘ظ٤ٜٔخ   رخٓظؼٔخٍ ٓؼخَٓ حُظٜل٤ق حُٔؼطخس ٓخروخً 

اًح ًخٕ ٛ٘خى حهظلاف ك٠ كـْ حُٔيهَ ٝحُٔوَؽ 



 

 

 

 الهواء  والفتحات وسرعة شكل يوضح العلاقة بين درجات الحرارة

 

ًٔخ ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ حُٟٔٞق لإ٣ـخى ٓؼيٍ حُظ٣ٜٞش ػ٘يٓخ 

٣ٌٕٞ كـْ حُلظلخص ٓؼِّٞ ًٔخ إٔ حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ ٣ٟٞق ػيس ٗوخ١ أٜٛٔخ 

 -:

 أٗٚ كظ٠ ك٠ ٝؿٞى حهظلاف ر٢٤ٔ ك٠ ىٍؿخص حُلَحٍس ٝحهظلاف  

ر٢٤ٔ ك٢ حلاٍطلخع كؤٗٚ طٞؿي كًَش ر٤ٔطش ُِٜٞحء ٗظ٤ـش ُظؤػ٤َ حُٔيحهٖ 

(Stack effect . ) 

 َٓػش ح٣َُخف ك٢ حُٔيحهَ طٌٕٞ أًزَ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى حهظلاف ك٢  

ىٍؿخص حُلَحٍس ر٤ٖ حُيحهَ ٝحُوخٍؽ ٌٝٛح ٣ظؤط٠ رٞحٓطش حُظيكجش ك٢ 

. حُ٘ظخء

 طلض ظَٝف ؿ٣ٞش ىحكجش ٓغ كظق حُ٘زخر٤ي كبٕ حلاهظلاف ك٢ ىٍؿخص  

كَحٍس حُـٞ ر٤ٖ حُيحهَ ٝحُوخٍؽ لا ٣ِ٣ي ػٖ حُؤْ ىٍؿخص ٝإٔ 

أػ٠ِ حهظلاف ك٢ حلاٍطلخع ر٤ٖ حُٔيهَ ٝحُٔوَؽ ك٢ ر٘خء رطخرن ٝحكي 

.  ٓظَ 1.5ٓغ كظلخص ًز٤َس لا ٣ِ٣ي ػ٠ِ 
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 ك٢ حلأؿٞحء حُلخٍس حُـخكش كبٕ حُز٘خء ٣ٌٕٞ ػو٤لاً ٝٓؼَٝ ُلاهظلاف  

 ْ ّ 10 ْ ّ ٣ِ٣ٝي كظ٠ ٣َٜ ا٠ُ 5ح٢ٓٞ٤ُ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس أهِٚ 

٤ُٝلاُ ػ٘يٓخ ط٘ولٞ ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ حُوخٍؽ كخٕ طؤػ٤َ حٌُظِش 

. ٤ٓٔخْٛ ك٢ طز٣َي ىٍؿش كَحٍس حُٔز٠٘

 

 /دشوخ اٌٙٛاء عٍى الأسطخ اٌّسزٌٛخ

ىٍؿش كَحٍس حُطزوش حَُه٤وش ٖٓ حُٜٞحء كٞم حلأٓوق حُٔٔظ٣ٞش 

ٓظظـ٤َ ١زوخً ُظـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ٝٗيس حلإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ ٝحٓظٜخ٤ٛش 

حُٔطق ًٌُٝي هيٍس حُٔطق حُ٘ٔز٤ش ػ٠ِ ا١لام حُلَحٍس رخلإٗؼخع 

ىٍؿش كَحٍس ٌٛٙ حُطزوش أٝ . ٝٗيس حلإٗؼخع حُٔ٘طِن ا٠ُ حُٔٔخء 

حُـ٘خء حَُه٤ن ٖٓ حُٜٞحء كٞم حُٔطق ٌٖٓٔ إٔ ط٘ولٞ طلض ىٍؿش 

كَحٍس حُـٞ أػ٘خء كظَس ح٤َُِ ٖٝٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٗٔظل٤ي ٜٓ٘خ ك٢ طز٣َي 

حُلَحؿخص حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش ٝهلاٍ حُٜ٘خٍ حُٔطق ٣ٌٕٞ ٓخهٖ ك٤َكغ 

. ٖٓ ىٍؿش كَحٍس حُٜٞحء رٞحٓطش ط٤خٍحص حُلَٔ حُطز٤ؼ٢

 

ػ٘ي ح٤َُِ حُٜٞحء حُزخٍى روخثٚ ػ٠ِ حُٔطق ٓطِٞد ٣ُِخىس حٌُؼخكش 

ُٝلـِ ٌٛح حُٜٞحء ٝحلآظلخىس ٓ٘ٚ ٗلظخؽ ا٠ُ كٞحث٢ ُٔ٘غ حُٜٞحء حُزخٍى 

حُٔظيكن رؼ٤يحً ػٖ كخكش حُٔوق ا٠ُ حُٔٔخكخص حُظ٠ لا ٗٔظط٤غ حلآظلخىس 

رٜخ حُلٞحث٢ أ٠٣خً طوَِ ٖٓ كًَش حُٜٞحء حٌُٟ ٤ٓوَِ ٖٓ ط٣ٌٖٞ رَى 

حُٜٞحء حُزخٍى رو٢ِ ١زوش حُٔطق حَُه٤وش حُزخٍىس ٓغ ىٍؿش كَحٍس حُـٞ 

حُؼخى٣ش ٝأر٢ٔ ٣َ١وش ُلآظلخىس ٖٓ حُٜٞحء حُزخٍى ٓظٌٕٞ رظٞك٤َ ٗٞحكٌ 

ػ٠ِ حُٔطق ٠ٌُ ٣ظيكن حُٜٞحء حُزخٍى ا٠ُ حلأٓلَ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٜٞحء 

ػ٠ِ حُٔطق أرَى ٖٓ حُٜٞحء حُيحه٠ِ ٝحُ٘خكٌس ٌٛٙ ٓظٌٕٞ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ 

طؤػ٤َ حُظز٣َي ُِٜٞحء أًزَ ٖٓ طؤػ٤َ حُظٔو٤ٖ ُِْ٘ٔ ٌٝٛٙ حُط٣َوش 

ٓٔظويٓش ك٠ رؼٞ حُٔزخ٢ٗ ك٠ حُٜلَحء ك٤غ ٛطٍٞ حُٔطَ ٣ٌٕٞ 

ُُ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ  ك٢ ٓي٣٘ش ؿيحْٓ ٝحُٟٔٞق رخٌَُ٘ حُظخ٢ُ .  ه٤ِلاً



 

 

جيفوني اختبر هذه الوسيلة التى عملت بإتقان وذلك بحجز الهواء 
 البارد بواسطة صفيحة من البوليثيلين 

 .أو معدن رقيق طلي باللون الأبيض وتهويته والنافذة مفتوحة 

 

٣َ١وش ر٤ٔطش ٗخكؼش ُلآظلخىس ٖٓ حُٜٞحء حُزخٍى ٝحٗليحٍٙ ا٠ُ 

حُل٘خء حُٜـ٤َ حُٔـِن ٝحٌُٟ ٣ؼَٔ ػَٔ حُلٞٝ ك٤ٜطخى حُٜٞحء حُزخٍى 

٣ٝٔٔق ُٚ رخٍَُٔٝ ٝحلإ٤ٔٗخد ىحهَ حُلـَحص حُٔٞؿٞىس كٍٞ حُل٘خء 

ر٤٘ٔخ حُٜٞحء حُٔخهٖ ٣وَؽ ٖٓ حُلـَحص ا٠ُ حُل٘خء ٣َٝطلغ أ٠ُ أػ٠ِ 

هخٍؿخً ٝر٘خء ػ٠ِ ًُي طلخ١ حلأك٤٘ش ريٍحرِٕٝ ٓلظٞف ٓغ كخؿِ 

كـَٟ ٓ٘ولٞ ٤ُٔخػي ػ٠ِ طيكن ٝح٤ٔٗخد حُٜٞحء حُزخٍى ا٠ُ 

.  حُلـَحص ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخٌَُ٘
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 الحجرات داخل الهواء شكل يوضح الفناء وتأثيره على انسياب 

 

 /ثعض أشىبي فزذبد اٌزٌٙٛخ

 : Skylightsإٌّبٚس 

حُٔ٘خٍٝ ٤ِٓٝش ٓل٤يس ُِظ٣ٜٞش ك٢ٜ طؼَٔ ػَٔ ؿٜخُ ط٣ٜٞش ٝح٠٣خً 

ٓل٤يس ُلإٟخءس حُطز٤ؼ٤شٝ ٠ٛ ٝكيحص طـخ٣ٍش ؿخثِس حُلظق ا٠ُ حُيٍؿش 

حُٔطِٞرش ٝٓخٗؼش ُِظَٔد أػ٘خء حُـِن ٝطللع ح١َُٞرش هخٍؿخً ٓغ 

طول٤ٞ حُظَٔد ٝػخىس ٓخ ٣ٔظويّ ٗٞػ٤ش حُِؿخؽ حُِٔىٝؽ ٣ُِخىس 

حُؼٍِ ٝكٌَس ػِٜٔخ ػ٘ي ٟـ٢ حُ٘خرٞ أٝ حُِٗزَى ٣لظق حٍُٔ٘ٞ لأػ٠ِ 

. ٝكـِ حُِِٔٔش حُٔٔظويٓش ٠ُز٢ حُلظق ٝحُـِن

 

 

 شكل يوضح المنور
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  شكل يوضح نوع أخر للمنور

 

 

 :الإفشٌض ٚفزذبد الأسضٍخ

حُٔ٘خكٌ حُٞحهؼش ك٢ حُؼٞحٍٝ حُظ٠ طيػْ أ٤ٍٟش حُلَحؽ ٝحٌَُٔحص 

أٝ ٓخ ر٤ٖ حلاٍطلخػخص طلض حُـِء حُزخٍُ ٖٓ حُٔوق طؼظزَ ٣َ١وش 

حهظٜخى٣ش ُظ٣ٜٞش حُٔل٢٤ كخُٜٞحء حُيحه٢ِ حُٔخهٖ ٣َطلغ هخٍؿخً ٝحُٜٞحء 

حُزخٍى حُوخٍؿ٢ ٣ٔو٢ ٓزخَٗس ا٠ُ حلأٓلَ ًٌُٝي حلأَٓ رخُ٘ٔزش ٠ُِـ٢ 

ٝحُلَحٍس ، ػيى ٌٛٙ حُلظلخص حُٜخٓيس ُِـٞ ٓغ حُٔٞهغ حلآظَحط٤ـ٢ 

٣ٔٔق رظ٣ٜٞش ُِٔ٘طوش ًَٝ حُلٞحث٢ حُٔل٤طش ٝحُٔيٖٛ ٛٞ ٤ًق طؼَٔ 

ٌٛٙ حلأؿِٜس حُز٤ٔطش رٍٜٞس ٓـي٣ش ٝكؼخُش 

http://1.bp.blogspot.com/_F1AAi8qM0-A/TJkyGMXdX_I/AAAAAAAACdo/igT0rgiypLU/s1600/Slide18.JPG


 

 

 شكل يوضح الإفريز وفتحات الأرضية 

 

 :فزذبد الأسمف
طل٣َؾ حُٜٞحء حُٔخهٖ حُيحه٢ِ ٝحُظوِٚ ٓ٘ٚ ػٖ ٣َ١ن حلأِٓٞد 

حُطز٤ؼ٢ حُٔخُذ ٣ظْ رؤًؼَ ُٜٓٞش ػ٘ي أػ٠ِ ٗوطش ك٠ حُٔوق ٌٝٛٙ 

طٌٕٞ ػ٘يٓخ ٣ظـٔغ حُٜٞحء حُيحه٢ِ حُٔخهٖ ُِوَٝؽ ٌٝٛٙ حُلظلخص 

. طٔٔق ُٚ رخُوَٝؽ 

ٝحُٔيه٘ش ٝ حُظَر٤٘خص ٢ٛ أؿِٜس طؼي٣َ ُظٔٔق  monitorحَُٔٛي 

ريهٍٞ ح٤ُْٔ٘ ٝطل٣َؾ حُٜٞحء حُيحه٠ِ ا٠ُ حُوخٍؽ ػ٘يٓخ ٣ظـٔغ ػ٘ي 

 .حُلخؿِ ٝطولَ ىٍكش حُلظلش ٌٝٛٙ حُط٣َوش كؼخُش ك٢ حُظ٣ٜٞش 

 

 

 شكل يوضح فتحات الأسقف 

http://4.bp.blogspot.com/_F1AAi8qM0-A/TJkyWBv491I/AAAAAAAACdw/VgDzoXbITfk/s1600/Slide19.JPG
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 : Fixed wind scoopِجشفخ اٌشٌبح اٌثبثزخ 

ٓـَكش ح٣َُخف حُؼخرظش طٔظي ػخ٤ُخً لاٛط٤خى حُٜٞحء حُٔظلَى ٖٓ 

ح٣َُخف حُٔخثيس ٠ٛٝ ٣َ١وش ٓٔظخُس ٝٓل٠ِش ُظٞك٤َ كًَش ٛٞحء هلاٍ 

. حُٔز٠٘ ك٠ حُٔ٘خ١ن حُٔ٘خه٤ش حُيحكجش 

 ٓظَ كٞم حلأٍٝ 12 – 6ح٣َُخف حُٔخثيس رٞؿٚ ػخّ هٞطٜخ طٌٕٞ 

٣ٝظٌٕٞ حُٜٞحء ػ٠ِ ٤ٛجش هٔغ ٗخُلاً ٌٝٛح ٣ؼظٔي ػ٠ِ َٓػش ح٣َُخف 

حُٔخثيس ٝح٠ُـ٢ حُٜٔخكذ أٝ حَُٔحكن ُلًَش حُٜٞحء هلاٍ حُٔز٠٘ 

ٝىٓؾ ٓٞحهغ كظلخص حلآظٜلاى ريهش ٓغ حلأٗخر٤ذ ك٢ حُظ٤ًَذ ٤ٓٔٔق 

. رظ٣ُٞغ ٓ٘ظظْ ُٔوظِق حُلـَحص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔز٠٘ 

 

 

 شكل يوضح مجرفة الرياح 

 

 /اٌزٌٙٛخ فً اٌعّبسح اٌزمٍٍذٌخ

ٖٓ حُؼ٘خَٛ حلأٓخ٤ٓش ك٢ حُؼٔخٍس حُؼَر٤ش حُوي٣ٔش ٓخ ٣٘طزن ػ٤ِٚ 

ٓخ أٝؿيٙ حلأٓلاف ٖٓ كٍِٞ ٓؼٔخ٣ٍش ٓٞكوش ٍٝػ٢ ك٤ٜخ طِط٤ق 

كَحٍس حُـٞ ك٢ أَٜٗ ح٤ُٜق حُط٣ِٞش ٝحُظـِذ ػ٠ِ حُٞحهغ حُٔ٘خه٢ 

حُوخ٢ٓ رلٍِٞ ر٤ٔطش أ٤ِٛش ٝحُظ٠ طٔظيػ٠ حُيٍحٓش ٝحُؼَٔ ػ٠ِ 

حُظـي٣ي ك٤ٜخ رل٤غ ٣ٌٖٔ ططز٤وٜخ ك٠ حُؼٔخٍس حُلي٣ؼش ح٤ُّٞ ٝحُٔؼ٢ ا٠ُ 

طط٣َٞٛخ 
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ٖٝٓ حٓؼِش حلارظٌخٍحص حُٔؼٔخ٣ٍش حُظو٤ِي٣ش حَُٔ٘ر٤ش ُظ٣ُٞغ حُٜٞحء 

ٝحُِٔوق حٌُٟ طٌٖٔ ٝظ٤لظٚ ك٠ ؿٌد حُٜٞحء ٖٓ أػ٠ِ ٝطٞؿ٤ٜٚ ا٠ُ 

ىحهَ حُٔز٠٘ ٝٛٞ ٣وظِق رخهظلاف حُٔ٘خ١ن حُٔ٘خه٤ش ٖٓ ك٤غ حُٞظ٤لش 

ٝٗٞػ٤ش حُٜٞحء حُيحهَ كبًح ًخٕ ؿخكخً َٓ رلخَٓ ٤ُِٔخٙ ٝاًح ًخٕ ١ٍزخً 

َٓ رلخَٓ ُٔٞحى طٔظٚ ح١َُٞرش ًٔخ ك٢ كخُش حُزخىؿ٤َ ، حُؼٔخٍس 

ٝطٟٞغ . حُظو٤ِي٣ش ك٠ ىر٢ ك٤غ ٣ٔظوزَ حُٜٞحء ٖٓ حُـٜخص حلأٍرغ 

ػخىس أؿٔخّ ٌٛٙ حُٔلاهق ٟٖٔ حُـيٍحٕ حُيحه٤ِش كظ٠ لاطظؼَٝ 

لأٗؼش حُْ٘ٔ ٝكظ٠ ٣زو٠ حُٜٞحء ك٤ٜخ رخٍىحً ٝك٠ َٜٓ طٟٞغ ؿَحٍ 

ٖٓ حُلوخٍ ِٓٔئس رخُٔخء ك٠ ٣َ١ن ٓـَٟ ٛٞحء حُٔلاهق 

 

 

 شكل يوضح المشربيات ودورها فى تشتيت تيار الهواء الهواء الداخل

 نشره بصورة أكثر تجانس 
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 شكل يوضح بعض أنواع ملاقف الهواء      

 

 

ًٌُٝي حُل٘خء رخٌُٖٔٔ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُلخٍس ٝحُ٘ٞحٍع ح٤٠ُوش 

حُظؼَؿش ٝحُٔظِِش ٝحُلخٍحص ك٢ حُٔيٕ حُؼَر٤ش حُوي٣ٔش ٝطؤػ٤َٛخ ػ٠ِ 

هلٞ ىٍؿش حُلَحٍس ٖٓ هلاٍ حُظَ ح١ٌُ طوِلٚ حُٔ٘خٍُ ػ٠ِ 

حُ٘ٞحٍع ٝحٓظؼٔخٍ حُ٘خكٍٞس ك٢ ط٤١َذ حُـٞ حُـخف ٝطول٤ٞ 

. حُلَحٍس 
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 شكل يوضح استخدام الأفنية فى تهوية الفراغات الداخلية 

 

حلأر٤٘ش حُٔٔظَٔس حُظ٠ طٌَ٘ حُؼَٜ٘ ح٤ُٔٔطَ ك٢ حُٔي٣٘ش ٣ظوَِ 

ٌٛٙ حٌُظِش حُٜخثِش حلأكو٤ش كخٍحص ٤ٟوش ٝٓظؼَؿش ٝٓظِِش ٝطٔوق 

أك٤خٗخً رـَف ٓز٤٘ش كٞم حُ٘خٍع أٝ كٞم ؿِء ٓ٘ٚ ٣ٝلون ط٤ْٜٔ 

حُٔي٣٘ش ٌٛح ٤ًِس حُظؼخىٍ حُلَح١ٍ رٞؿٞى حُلخٍحص هخٍؽ حٌُٖٔٔ 

ٝحلأكٞحٕ ىحهِٚ ٝك٢ ٤ًِٜٔخ ٤ٔ٣طَ حُظَ ٣ٝظـٔغ حُٜٞحء ح١َُذ 

ح٢ِ٤ُِ رل٤غ ٣ٌٕٞ ٖٓ حُٜؼذ ؿيحً ١َى حُٜٞحء حُٔؼظيٍ ٓ٘ٚ أػ٘خء 

حُٜ٘خٍ ٤٠ُن حُلَحؿخص ًَٝ ٓـخٍ ٓلظٞف ىٍٓض أرؼخىٙ رٌَ٘ لا 

طٔظط٤غ ح٣َُخف حُٔخثيس ك٢ حُٜ٘خٍ إٔ طؤهٌ حُٜٞحء ح٢ِ٤ُ ٖٓ حلأكٞحٕ 

. ٝحُلخٍحص رُٜٔٞش
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 شكل يوضح الأفنية والشوارع الضيقة 

 

 

 /اٌذٍٛي اٌزً ٚضعذ ٌزٌٙٛخ ِذٌٕخ غذاِس

 ) حُٔي٣٘ش ٓئٓٔش أٝ ٓز٤٘ش ػ٠ِ أٓخّ حُلٔخ٣ش ٖٓ حُظَٝف حُٔ٘خه٤ش    

ًٔخ إٔ ٌٓخٕ ٓي٣٘ش ؿيحْٓ  (حُٔ٘خم حُٜلَحٟٝ حُلخٍ حُـخف 

http://3.bp.blogspot.com/_F1AAi8qM0-A/TJk0RXV6J0I/AAAAAAAACeg/CnN22slOMD4/s1600/Slide26.JPG
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حٓظلخىٝح ٖٓ حُطز٤ؼ٤ش ك٤غ إٔ ٝحكش ؿيحْٓ ٓلخ١ش رخُ٘و٤َ ٖٓ ؿ٤ٔغ 

حُـٜخص ٓٔخ ؿؼَ حُٞحكش ٓلخ١ش رخُظَ ٝٛيٙ حُؼ٘خَٛ حُؼلاػش ٠ٛٝ 

حُٔخء ٝحُظَ ٝح٣َُخف طؼَٔ ػ٠ِ طِط٤ق ٓ٘خم حُٔ٘طوش رخٌُخَٓ لإٔ 

ح٣َُخف طَٔ ػزَ حُظَ ٝٛيٙ حُظ٤خٍحص حُٜٞحث٤ش حُزخٍىس طيهَ حُٔي٣٘ش ٖٓ 

هلاٍ كظلخص حُظ٣ٜٞش حُٔٞؿٞىس ر٘ٞحٍع حُٔي٣٘ش ٝططَى حُظ٤خٍحص 

حُٜٞحث٤ش حُٔخه٘ش ػٖ ٣َ١ن ط٤خٍحص حُلَٔ حُطز٤ؼ٢ ًٔخ إٔ حَُٔٔحص 

حُٔـطخس ُِلٔخ٣ش ٖٓ أٗؼش حُْ٘ٔ ٝحُلظلخص حُٔٞؿٞىس رٜخ ُـيد حُٜٞحء 

. حُزخٍى ٖٓ حُوخٍؽ ٝطل٣ٌَٚ ىحهَ ٛيٙ حَُٔٔحص

 

 

 

 ٍٛٞس َُِٔٔحص حُٔل٤ٔش ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ٝٝؿٞى حُٔوخػي رٜخ
 

     

 

    ٝط٤ْٜٔ حُٔي٣٘ش ٝٓٔخًٜ٘خ ٓ٘ظْ كٔذ ٓ٘خم حُٔ٘طوش كٜ٘خى حُ٘ٞحكٌ 

ك٢ حلأٓطق ٠ٛٝ حُ٘خكٌس حُٞك٤يس ك٠ حُلـَس حَُث٤ٔ٤ش حُٔلظٞكش ك٠ 

 ٝحُظ٠ طِٝى حُلَحؿخص حُٔل٤ِش ر٤ٌٔش ًخك٤ش 2 75ْٓحُٔوق ٝٓٔخكظٜخ 

.  ٖٓ ح٠ُٞء
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ٌٛٙ حُ٘خكيس لا ٣ٞؿي رٜخ ُؿخؽ ٝٓلظٞكش ا٠ُ حُٔٔخء ٣ٝٞؿي رٜخ ٝحه٢ 

screen ٤ٓوخٕ حُ٘و٤َ ُظؼط٠ كٔخ٣ش لأُٝجي حُي٣ٖ ٣ٕٔ٘ٞ ػ٠ِ ٖٓ  

. حُٔوق 

 

 

 

شكل يوضح المسقط الأفقي للدور الأول والسطح، حيث تظهر فتحة 
 التهوية العلوية

 

     

    ٓٔظٟٞ حُٔوق َٓر١ٞ رِْٔ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ ٓطزن ٝٓوِٕ  ٝٝؿٞى 

حُٔطزن ػ٠ِ حُٔطق ُِظوِٚ ٖٓ حُٜٞحء حُٔخهٖ ك٤غ إٔ ٝؿٞىٙ ك٠ 

حُيٍٝ حلأ٠ٍٟ ٣ٔزذ ٓوٞٗش ٝحٍطلخع ك٠ ىٍؿش حُلَحٍس  ك٢ حُيحهَ، 

هلاٍ أَٜٗ ح٤ُٜق ، حُٔوق ٣ٌٕٞ أًؼَ ك٠خء ٣َٓق ُِّ٘ٞ ًٔخ ٟٓٞق 

 .رخٌَُ٘
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 شكل يوضح قطاع رأسي في منزل غدامسي 

     

    طئىٟ حُ٘خكٌس حُٔٞؿٞىس ك٠ حُٔوق ػيى ٖٓ حُٞظخثق ك٠ٜ ًٔخ ط٠ت 

ٝط١ٜٞ حُـَكش حُظ٠ طلظٜخ ك٠ٜ طل٢ٔ حُوخ٤٘١ٖ ٖٓ حُٞٛؾ ٝحُيٟ ٣ؼظزَ 

 ٖٓ حُٔ٘خًَ حُٔظٌٍَس ك٢ حُٔ٘خم حُٜلَح١ٝ رط٣َوظ٤ٖ 

كٞم ٓٔظٟٞ  )ٟٝؼٜخ هخٍؽ  ُح٣ٝش حُ٘ظَ حُطز٤ؼ٢ :           أٝلا 

 (حُ٘ظَ 

طؼط٠ حُٔ٘ظَ حُؼخّ ُِٔٔخء حٍُِهخء حُـخٓوش حُظ٠ طَٔ :           ػخ٤ٗخً 

حُؼ٤ٖ ٝط٣َلٜخ أًؼَ ٖٓ حُ٘ظَ ا٠ُ ٟٞء حُْ٘ٔ حُلآغ ٝحُٔزخَٗ 

 ٝحٌُٟ ٣ٌٖٔ إٔ َٗحٙ رخُٟٞغ حُظو٤ِيٟ أٝ حُٔؼَٝف ُِ٘ٞحكٌ، 

ٛيٙ حُ٘خكٌس ط٤٠ن حلأٗؼش حُؼٔٞى٣ش ٍُ٘ٞ حُْ٘ٔ حُيحهِش ٝحُٔوق ٣ٌٞ ٕ 

ٝٛيح حٍُ٘ٞ ٣٘زٚ ح٠ُٞء حُٔ٘ؼٌْ رٞحٓطش . ًخُٔطق حٌُ٘ٞف ُِْ٘ٔ 

 .حُ٘خٗش ػ٘ي حُلظق

 

 

    أٓخ حُٞظ٤لش حُؼخ٤ٗش ُِ٘خكيس  ٝحلأْٛ ٠ٛ ط٣ٜٞش حُلـَس ٝطز٣َيٛخ ك٢ٜ 

طٔٔق ُِٜٞحء حُزخٍى رخُيهٍٞ ٝحُظوِٚ ٖٓ حُٜٞحء حُٔخهٖ ك٢ٜ طؤهٌ 

ِٓح٣خ ط٤خٍحص حُلَٔ حُطز٤ؼ٠ ٝٛيٙ اكيٟ حُطَم حُظ٠ طلون طيكن 

 حُلَحٍس 

ػ٘ي ح٤َُِ ٓطق حلآوق ٣ٌٕٞ رخٍى ًُٝي ُ٘وٚ حلاٗؼخع ٝٛلخء 

حُٔٔخء ك٤زَى حُٜٞحء حُيٟ حٛزق ًؼ٤ق ٝحٗليٍ ٖٓ هلاٍ حُ٘خكيس اًح ًخٕ 

حرَى ٖٓ حُٜٞحء حُيحه٢ِ ٝحُٜٞحء حُٔخهٖ حُٔٞؿٞى ريحهَ حُلـَس ٣َطلغ 

 .رظ٤خٍحص حُلَٔ

 

 

 



ٝك٢ حُٜ٘خٍ ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ حُيحهَ طٌٕٞ حهَ ٖٓ ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ 

 . حُوخٍؽ حُظ٣ٜٞش طوَ ٝحُٜٞحء حُزخٍى ك٢ حُلـَس ٣ٌٕٞ ٓللٞظ  

      هلاٍ حُٜ٘خٍ حُٜٞحء حُٔخهٖ ٣َطلغ ٣ٝظـٔغ طلض حُٔوق ك٤غ لا 

 . حٓظخ٣4ٌٍٕٞ ُٚ طؤػ٤َ ػ٠ِ حُٔخ٤ًٖ٘ حُٔٞؿٞى٣ٖ طلض 

 

 

  (المسالك العلوية  )صورة توضح ممرات الأسقف 

 الخاصة بالنساء وفتحات التهوية

 

ك٢ حُ٘ظخء طؼَٔ حُ٘خكيس ًٜٔخّ ُِلَحٍس ٝحُلٞحث٢ ح٠ُؤش ٌَٝٗ 

حُٔي٣٘ش ُٔظَحٙ ٠٣ٖٔ ػيّ ٓو١ٞ أٝ ٍِٗٝ حُلَحٍس حُيحه٤ِش ح٠ُ 

ك٢ حُيٍٝ  (طلض حُٔ٘خٍُ  )حُٔٔظ٣ٞخص حُٔ٘ول٠ش حَُٔٔحص حُٔل٤ِش 

حلأ٢ٍٟ طلخكع أ٠٣خً ػ٠ِ حٗظظخّ حُلَحٍس ١ٍٞ حُٔ٘ش ػٖ ٣َ١ن 

massiveٝ    closely 

حُٔٔخُي حٝ حَُٔٔحص طٌٕٞ ىحكجش ٗٔز٤خ ك٢ حُ٘ظخء ٝٓل٤ٔش ٖٓ ح٣َُخف 

 ٝرخٍىس ك٢ ح٤ُٜق ٓغ حُلٔخ٣ش حُظخٓش ٖٓ حلاٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش 

ٝٛ٘خُي رؼٞ حُٔوخػي ك٤غ ٣ظٌٖٔ حَُؿخٍ ٖٓ  حُـِّٞ ٝحُٔلخىػش 

 .ٝحلآظَحكش ك٠ حُِٟٔٞ هلاٍ حلأ٣خّ حُلخٍس
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 /اٌخلاصخ

لا ٌَٗ٘ حُظطٍٞ حُظو٢٘ حٌُٟ ِٝٛض ا٤ُٚ حلإٗٔخ٤ٗش هلاٍ حُوَٕ 

حُؼ٣َٖ٘ ٝحٌُٟ َٗٔ حٌُؼ٤َ ك٠ ٓـخٍ ٛ٘يٓش  حُٔزخ٠ٗ ٝرخَُؿْ ٖٓ ٌٛح 

٣ـذ ػ٤ِ٘خ حلآظؼخٗش رٔخ هطؼظٚ حلاٗٔخ٤ٗش ٖٓ أٗٞح١ ك٢ ٓز٤َ حٍُٞٛٞ 

ا٠ُ طو٤٘ش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓزخ٢ٗ ٓلاثٔش رخٓظويحّ أٓخ٤ُذ ر٤ٔطش ٌٝٓٔ٘ش 

ٝؿ٤َ ٌِٓلش ًٌُٝي ؿ٤َ ٟخٍس رخُز٤جش أٟ رٔخ ٣ؼَف ح٤ُّٞ رٔلّٜٞ 

حُؼٔخٍس حُز٤ج٤ش  كخلأِٓٞد حُٔل٢ِ حٌُٟ حٓظؼِٔٚ حلأؿيحى ٝلا ٣وِٞ ٖٓ 

ططز٤وخص ؿ٤يس ٝكٍِٞ ٓزظٌَس كٔذ حلإٌٓخ٤ٗخص حُٔظٞكَس آٌٗحى ٝهخٛش 

ك٠ ٓـخٍ حُظ٣ٜٞش حُطز٤ؼ٤ش ٌٝٛٙ حُلٍِٞ حُؼ٤ِٔش ٖٓ حٌُٖٔٔ حلآظلخىس 

ٜٓ٘خ ٝطط٣َٞٛخ ٝططز٤وٜخ كخ٤ُخً لأٗٚ ٤ُْ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ إٔ طٌٕٞ 

حُٔزخ٢ٗ ح٠ُؤش ٝحُِٔٝىس رٔ٘ظٞٓخص ٓوظِلش هخٛش رخُظ٤٤ٌق ٝحُؼٍِ 

حُن ٛخُلش أٝ ٣ٍَٟٝش أٝ كظ٠ ًحص ؿيٟٝ حهظٜخى٣ش ك٠لاً ػٖ ...

أَٟحٍٛخ حُز٤ج٤ش ك٢ رؼٞ حلأك٤خٕ كخ٠ٍَُ لاُحٍ ٣ِلن رخُٔـظٔؼخص 

حُظ٠ طٞٛق رخُٔظويٓش رخٓظِ٘حكٜخ ٝطي٤َٓٛخ ُِز٤جش ًُٝي ُِٞٓخثَ 

http://4.bp.blogspot.com/_F1AAi8qM0-A/TJk5IKLgYgI/AAAAAAAACfI/o1IfwNGFuUM/s1600/Slide41.JPG


حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٔظويٓش ٝح٠ٍَُ لاُحٍ ٣ِلن رخُٔـظٔؼخص حُظ٠ طٞٛق 

رخُ٘خ٤ٓش ًُٝي ُٔلخُٝظٜخ حُِلخم رٔخ ٣ٜ٘ؼٚ حُؼخُْ حُٔظويّ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ 

حلأَٓ حٌُٟ ٣ٌِلٜخ أػزخء حهظٜخى٣ش ًز٤َس ٠َُ٘ٝد ٓؼلاً ػ٠ِ ًُي َٟٗ 

حُٔزخ٠ٗ حُوَحٓخ٤ٗش حُظ٠ ططخُؼ٘خ ك٢  ر٤جخص ٛلَح٣ٝش َٓطلؼش حُلَحٍس 

ك٤غ ػِف ٌٓخٕ ٌٛٙ حُٔ٘خ١ن ػ٠ِ حٌُٖٔ ك٠ ٓ٘خٍُ كي٣ؼش ًحص 

كٞحث٢ هَحٓخ٤ٗش ٝؿٞ هخٗن ٝٗي٣ي حُلَحٍس لأٗٚ لا ٣ِز٠ ٓظطِزخص 

حلإٗٔخٕ ك٢ حَُحكش حُٔ٘٘ٞىس  ٌُح ٣ـذ ػ٤ِ٘خ إٔ ٗليٝ كٌٝ حلأٓلاف ك٢ 

١َم حلآظلخىس ٖٓ حُظ٣ٜٞش حُطز٤ؼ٤ش ٓغ طط٣َٞٛخ ُظٞحًذ حُظطٍٞحص 

حُؼ٤ِٔش ًٌُٝي حُؼَٔ ػ٢ِ ا٣ـخى طٍٜٞ ٓؼ٤ٖ ُطَحُ ٓؼٔخ١ٍ ٓلاثْ 

ٓؼيلاص حُظ٣ٜٞش  لاكظ٤خؿخص حُٔـظٔغ ٝرؼ٤ي ػٖ حُظ٘ٞٛخص حُٔؼٔخ٣ٍش 

حُطز٤ؼ٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش  أه٣ٌٖ ك٠ حلاػظزخٍ حلإٍع حُل٠خ١ٍ ُظَحع 

حُؼٔخٍس حلآلا٤ٓش ٝرخُظخ٢ُ طؤػ٤َٛخ ك٢ حُؼٔخٍس حُٔل٤ِش ٝرخلآظؼخٗش رٔخ 

  .طويٓٚ حُؼٔخٍس ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔؼخَٛس ٖٓ كٍِٞ ُِٔ٘خًَ حُٜ٘ي٤ٓش

  

 

اٌّجبًٔ اٌسىٍٕخ ٚ اٌّجبًٔ اٌزجبسٌخ : رصٍُّ اٌّجبًٔ اٌّٛفشح ٌٍطبلخ

  اٌصغٍشح

 

         ِمذِخ 

ٝ ٓٞف . إ ٟٓٞٞع حُطخهش ك٢ ط٤ْٜٔ حُٔزخ٢ٗ ٓـخُٚ ٝحٓغ ٝ ػ٤ٔن

 ك٤ٔخ رؼي ػ٠ِ حُطخُذ ٗويّ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ٗظَس ػخٓش طٔخػي 

 .حُظوٜٚ ك٢ رؼ٠خً ٖٓ ٓٞح٤ٟؼٚ أٝ حُظٞٓغ ك٢ ىٍحٓظٚ
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         ٍُّإخزٍبس اٌّٛلع، ٚ دجُ اٌّجٕى، ٚ : ِشدٍخ ِب لجً اٌزص

 ٚسبئً اٌّٛاصلاد

ٝ روخٛش اهظ٤خٍ - إ ػ٤ِٔش اطوخً حُوَحٍ حُٔخروش َُٔكِش حُظ٤ْٜٔ 

ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ظليى ػ٠ِ أٓخٜٓخ ٓؼيلاص - حُٔٞهغ ٝ كـْ حُٔز٠٘ 

كبهظ٤خٍ حُٔٞهغ ٣ليى . آظٜلاى حُطخهش ٝ ح٥ػخٍ حُز٤ج٤ش ُِٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش

كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ . ٓؼيلاص آظٜلاى حُطخهش حُٔٔظويٓش ك٢ حُٔٞحٛلاص

ٌٓخٕ حُٔزخ٢ٗ حُٔٞكَس ُِطخهش ٝ حُٔٞؿٞىس ك٢ ٟٞحك٢ حُٔيٕ ٣ؼظٔيٕٝ 

ػ٠ِ ح٤ُٔخٍحص ك٢ اٗظوخلاطْٜ، ٝ ريحثَ ٝٓخثَ حُٔٞٛلاص حلأهَٟ 

ٝ رخُظخ٢ُ كبْٜٗ ػ٠ِ حلأٍؿق ٣ٔظٌِٜٕٞ ٓؼيلاص ٖٓ حُطخهش . ٓليٝىس

٣ٞ٘ٓخً ٌَُ كَى أًؼَ ٖٓ ٌٓخٕ حُٔزخ٢ٗ حلأهَ طٞك٤َحً ُِطخهش ٝ حُٔٞؿٞىس 

 . ك٢ ٓٞحهغ حُٔي٣٘ش حلأًؼَ اُىكخٓخً 

إ ٓٞحهغ حُٔزخ٢ٗ حُظ٢ ٖٓ هلاُٜخ ٣ٌٖٔ اٗـخُ ٓؼظْ  أٝ ًؼ٤َ ٖٓ 

حُٜٔخّ ح٤ٓٞ٤ُش ريٕٝ آظويحّ ح٤ُٔخٍحص طؼظزَ ٤ِٓس ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ 

كظو٤َِ ٜٓخ٣ٍق حُٔٞحٛلاص، ٝ ٓخ طظ٠ٔ٘ٚ . ط٤َٗي آظٜلاى حُطخهش

ٖٓ آٌخ٤ٗش حُلي ٖٓ ػيى ح٤ُٔخٍحص ٌَُ ٍِٓ٘، ٣ظْ أ٠٣خً طَؿٔظٚ ا٠ُ 

ََّٔس َ٤ ُٓ ٝ ػخىس ػ٤ِٔش . ِٓح٣خ اهظٜخى٣ش، ٝ طـؼَ ػ٤ِٔخص حلإٌٓخٕ 

ٝ ٓغ ًُي . اهظ٤خٍ ٓٞهغ حُز٘خء ٣ٌٕٞ هخٍؽ ػٖ ٗطخم ْٜٓٔ حُٔزخ٢ٗ

أثبس إسزٙلان كٖٔ حٌُٖٔٔ إٔ ٣وّٞ حُْٜٔٔ رظٞػ٤ش ُرخثْٜ٘ كٍٞ 

٣ُِٔي ٖٓ ) .اٌطبلخ فً اٌّٛاصلاد اٌّصبدجخ لإخزٍبس ِٛلع اٌجٕبء

" حُظٞٓغ حُؼَٔح٢ٗ ح٢ًٌُ، ٝ حُظٔيٕ حُلي٣غ"حُٔؼِٞٓخص، أٗظَ كوَس 

 .(16رلَٜ 



 َٓطز٢ رٔؼيلاص آظٜلاى حُطخهش؛ ٝ ٌُُي كبٕ حُٔزخ٢ٗ دجُ اٌّجٕىإ 

ح٠ُؤش ػخىسً طٔظِٜي ٣ِٓي ٖٓ حُطخهش ٝ طلظخؽ ا٠ُ ٣ِٓي ٖٓ حُٔٞحٍى 

 هيّ 4,000كؼخىسً حُٔزخ٢ٗ حُٔٞكَس ُِطخهش حُظ٢ ٓٔخكظٜخ . ُِّٝ ط٤٤٘يٛخ

َٓرغ أٝ ٣ِ٣ي طلظخؽ ك٢ ط٘ـ٤ِٜخ ا٠ُ ٓؼيلاص آظٜلاى ١خهش أًزَ ٖٓ 

.  هيّ َٓرغ أٝ أه2,500َحُٔزخ٢ٗ حلأهَ طٞك٤َحً ُِطخهش ٝ حُظ٢ ٓٔخكظٜخ 

ٝ ٍؿْ إٔ طلي٣ي كـْ حَُٔ٘ٝع ػخىسً هخٍؽ ٗطخم ْٜٓٔ حُٔزخ٢ٗ، الا 

كؼ٤ِٚ ٓٔخػيس ُرخث٘ٚ ػ٠ِ . إٔ طل٤َِ حلإكظ٤خؿخص حٌُٔخ٤ٗش ٤ُٔض ًٌُي

طلي٣ي كـْ حُٔز٠٘ حُٔطِٞد ُظٞك٤َ حُـٔخٍ، ٝ حَُحكش، ٝ اٗـخُ حُٜٔخّ 

ٓغ حلأهٌ ك٢ حلإػظزخٍ حلإكظ٤خؿخص حُلَحؿ٤ش حُظ٢ هي طظَٜ . حُٔطِٞرش

 .ك٢ حُٔٔظوزَ، ريٕٝ حلإكَح١ ك٢ كـْ حُٔزخ٢ٗ رٍٜٞس ٍٝط٤٘٤ش

 سٍٛن اٌسىبْ ٚ أّٔبط دٍبرُٙ

ر٤٘ٔخ كـْ حُٔز٠٘ َٓطز٢ ربكظ٤خؿخطٚ ٖٓ حُطخهش، كبٕ اهظ٤خٍٗخ ٢ُٔ٘ 

حُٜٔخكذ ٌُٜح حلإهظ٤خٍ طئػَ ادّبي اٌزٛصًٍ اٌىٙشثبئً حُل٤خس ٝ 

ٝ كَٔ حُظ٤َٛٞ ٢ٛ أ١ . ِعذلاد إسزٙلان اٌطبلخطؤػ٤َحً ًز٤َحً ػ٠ِ 

ٝ ٖٓ أٓؼِش ًُي أؿِٜس . ؿٜخُ ًَٜرخث٢ ٣ظْ ط٤ِٛٞٚ رخُٔوزْ حٌَُٜرخث٢

حٌُٔز٤ٞطَ، ٝ حُظ٤ِل٣ِٕٞ ٝ ٓخ ٣َطز٢ رٚ ٖٓ أؿِٜس أهَٟ، ٝ حُؼلاؿخص، 

، ٝ حُظ٤ِلٞٗخص DVDٝ ؿٔخلاص حُٔلارْ ٝ حُٜلٕٞ، ٝ أُؼخد 

حُلا٤ٌِٓش، ٝ ٗخكٖ حُزطخ٣ٍخص، ٝ أُؼخد حُل٤ي٣ٞ، ٝ ٓـٔٞػش ٖٓ 

كٌٜٙ حلأؿِٜس لا طٔظِٜي حٌَُٜرخء كو٢ ك٢ . حلأؿِٜس ٝ حلأىٝحص حلأهَٟ

ٝ . كخٍ ط٘ـ٤ِٜخ ٝ ٌُٜ٘خ طٔظَٔ ك٢ آظٜلاى حٌَُٜرخء كظ٠ رؼي ا٣وخكٜخ

ًٔخ ٣ظْ حُلي ٖٓ آظٜلاى حُطخهش حُٜٔخكزش ُظ٘ـ٤َ أٗظٔش حُظيكجش ٝ 

 .حُظز٣َي ٝ حلإٟخءس أػ٘خء حُظ٤ْٜٔ، طظِح٣ي أ٤ٔٛش أكٔخٍ حُظ٤َٛٞ



إْ ِعذلاد إسزٙلان اٌطبلخ فً ِٕضٌٍٓ ِزطبثمٍٓ ثّٙب ٔفس اٌعذد 

ٚ . ِٓ اٌسىبْ لذ رخزٍف إخزلافبً وجٍشاً ثئخزلاف أّٔبط اٌسٍٛن ثّٙب

لاثذ ثمذس الإِىبْ رٛعٍخ اٌضثبئٓ ثزششٍذ إسزٙلان اٌطبلخ ٚ اٌزىبٌٍف 

ٚ لُ عٍى لذس الإِىبْ ثئسزخذاَ . اٌّبٌٍخ اٌّصبدجخ لأدّبي اٌزٛصًٍ

عٕذ  (EPA)إسشبداد ٔجّخ اٌطبلخ ٌٛوبٌخ دّبٌخ اٌجٍئخ الأِشٌىٍخ 

 .إخزٍبس رٍه إٌّزجبد الإسزٙلاوٍخ

 رصٍُّ اٌّجبًٔ اٌسىٍٕخ اٌّٛفشح اٌطبلخ

٣ٞؿي حُؼي٣ي ٖٓ حُوطٞحص حُظ٢ ط٘طزن ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُٔـخلاص رٜيف 

كلاري . طو٤َِ ٓؼيلاص آظٜلاى حُطخهش ٝ حلأػخٍ حُز٤ج٤ش رخُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش

إٔ ٣وّٞ حُْٜٔٔ ربٓظـلاٍ ٓٞهغ حُز٘خء آظـلالاً ٛل٤لخً، ٝ اهظ٤خٍ 

ٌَٗ حُٔز٠٘ حُٔ٘خٓذ ُلإه٤ِْ حُٔ٘خه٢ حُٔظٞحؿي رٚ، ٝ حُلَٜ حُلَح١ٍ 

ر٤ٖ حُز٤جش حُيحه٤ِش ٝ حُوخٍؿ٤ش، ٝ ط٣ِٝيٙ رخُٜٞحء حُٔظـيى، ٝ اهظ٤خٍ 

حُٔؼش حُٔ٘خٓزش ٖٓ حُٔؼيحص حُٔٞكَس ُِطخهش، ٝ ٖٓ ػْ طٌخَٓ طِي 

 . حُؼ٘خَٛ ٓغ حُطخهخص حُـي٣يس ٝ حُٔظـيىس

إ أٛيحف ط٤َٗي آظٜلاى حُطخهش ك٢ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش طؼظٔي رزٔخ١ش 

 :ػ٠ِ هٔٔش ػ٘خَٛ

          ٍِٗالإسزفبدح ِٓ اٌزصٍُّ اٌّزٛافك ِع الإلٍٍُ إٌّبخً ٚ رىب

ِع اٌزمٍٕبد اٌزارٍخ ٌزششٍذ إسزٙلان اٌطبلخ اٌّصبدجخ ٌعٍٍّبد 

 . اٌزذفئخ، ٚ اٌزجشٌذ، ٚ رسخٍٓ اٌٍّبٖ

          إسزغلاي غلاف اٌّجٕى فً خٍك دذٚد دشاسٌخ جٍذح ثٍٓ اٌجٍئخ

اٌذاخٍٍخ ٚ اٌخبسجٍخ، ٚ رٌه ِٓ خلاي ِٕع رسشة اٌٙٛاء، ٚ عضي 

اٌذشاسح، ٚ إصاٌخ اٌجسٛس اٌذشاسٌخ، ٚ إخزٍبس ِٛاد اٌزشطٍت 



اٌخبسجٍخ، ٚ إخزٍبس ٚ إسزخذاَ إٌٛافز ٚ اٌّسطذبد اٌضجبجٍخ 

 .إٌّبسجخ ٚ اٌزً ٌٙب أداء دشاسي ِشرفع

         رضٌٚذ اٌّجٕى ثٛسبئً رٌٙٛخ ٌّىٓ اٌزذىُ فٍٙب. 

          إخزٍبس اٌسعخ إٌّبسجخ ِٓ ِعذاد اٌزجشٌذ ٚ اٌزذفئخ، ٚ إخزٍبس

 .اٌّعذاد ٚ الأجٙضح اٌّٛفشح ٌٍطبلخ

          ًاٌزعظٍُ ِٓ إسزخذاَ اٌطبلبد اٌجذٌذح ٚ اٌّزجذدح ٌزٍجٍخ ثبل

 .إدزٍبجبد اٌّجٕى ِٓ اٌطبلخ

  

         اٌزصٍُّ اٌّزٛافك ِع الإلٍٍُ إٌّبخً ٚ اٌٛسبئً اٌزارٍخ 

إ أٍٝ هطٞس ُؼَٔ ط٤ْٜٔ ٓظٞحكن ٓغ حُٔ٘خم ٛٞ طلي٣ي ٗٞػ٤ش حلإه٤ِْ 

حُظخ٣ٍو٤ش رز٤خٗخص حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش ُظلي٣ي . حُٔ٘خه٢ ُٔٞهغ حُز٘خء

 . حُظ٤ٜ٘ق حُٔ٘خه٢ رٔٞهغ حُز٘خء

إ طو٤٘خص حُظ٤ْٜٔ حٌُحط٢ طؼٌْ حُٔؼَكش ر٘ٞػ٤ش حُٔ٘خم، ٝ حُظَٝف 

حُٔل٤طش رٔٞهغ حُز٘خء، ٝ حُٜ٘يٓش ح٤ُٔٔ٘ش، ٝ ٌَٗ حُٔز٠٘، ٝ ٓٞحى 

حُز٘خء حُٔٔظويٓش ُلإٓظلخىس ٖٓ أٝ ١َى حُطخهش حُطز٤ؼ٤ش حُٔٞؿٞىس 

ٝ حُظو٤٘خص حٌُحط٤ش طلظخؽ ا٠ُ إٔ ٣ظْ . رٔٞهغ حُز٘خء ٝ طئػَ ػ٠ِ حُٔز٠٘

ىٓـٜخ ٓغ حلإهظ٤خٍ حُٔيٍّٝ ُٔٞحى حُز٘خء ٝ حُظلخ٤َٛ حلإٗ٘خث٤ش ُِظلٌْ 

كؼٖ ٣َ١ن حُظٌخَٓ . ك٢ طيكن حُلَحٍس ر٤ٖ حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش ٝحُيحه٤ِش

ٓغ حُظو٤٘خص حٌُحط٤ش ٣ٌٖٔ طلو٤ن حَُحكش حُلَح٣ٍش ٝ ك٢ ٗلْ حُلي ٖٓ 

ٝ ُوي طْ حلإطلخم ػ٠ِ ٗطخم . حُلخؿش ا٠ُ حُظيكجش ٝ حُظز٣َي ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ

ٝحٓغ رؤٕ ٓ٘طوش حَُحكش ٌُٔخٕ حُٔزخ٢ٗ طظ٠ٖٔ حلأهٌ ك٢ حلإػظزخٍ 

ىٍؿش كَحٍس حُٜٞحء، ٝ ح١َُٞرش، ٝ ٓظ٢ٓٞ ىٍؿش حُلَحٍس حُٔ٘ؼش، ٝ 

ٝؿٞى أٝ ؿ٤خد أٗؼش حُْ٘ٔ حُٔزخَٗس، ٝ َٓػش كًَش حُٜٞحء ىحهَ 



حُـَكش، رخلإٟخكش ا٠ُ ػٞحَٓ ٗو٤ٜش ٓؼَ ٓٔظٟٞ حُؼٍِ حُلَح١ٍ 

ٝ ػخىس ٣لظَٝ طلو٤ن حَُحكش . ُِٔلارْ، ٝ ٓٔظٟٞ حُ٘٘خ١ حُٔزٌٍٝ

ٖٓ ٌٓخٕ حُٔز٠٘ ػ٘يٓخ % 90ا٠ُ % 80حُلَح٣ٍش ُ٘ٔزش طظَحٝف ٖٓ 

، ٝ F ٝ 82°F( 20°C ٝ 27.75°C)°68طٌٕٞ ىٍؿش حُلَحٍس ر٤ٖ 

ٝ ػ٘يٓخ طَطلغ ح١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش %. 50ٝ % 20ح١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش ر٤ٖ 

، كبٕ حُو٤ْ حُؼظ٢ٔ حُٔوزُٞش ُيٍؿش حُلَحٍس ط٘ولٞ %80ٝ طَٜ ا٠ُ 

 ٖٓ82°F 75 ا٠ُ°F ( ٖٓ27.75°C ٖٓ 24 ا٠ُ أهَ ه٤ِلا°C.) 

رخلإٟخكش ا٠ُ ٌٛٙ حُؼٞحَٓ ٣ٞؿي ًؼ٤َ ٖٓ حُـيحٍ ػٖ أٓزخد اىٍحى 

كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٗـي إٔ ٓٔظٟٞ . ٌٓخٕ حُٔزخ٢ٗ َُِحكش حُلَح٣ٍش

حُظلٌْ ك٢ حُظَٝف حُز٤ج٤ش حُ٘و٤ٜش ٣زي١ ٣ُخىس ك٢ ٓٔظٟٞ ٍٟخء 

ٝ ٣ُِٔي ٖٓ . حٌُٔخٕ ػٖ حُظَٝف حُلَح٣ٍش حُظ٢ ٣ظؼَٟٞح ُٜخ

 55 ٍهْ ASHRAEحُٔؼِٞٓخص ػٖ ًُي حُٟٔٞٞع، اٍؿغ ا٠ُ ٓؼخ٤٣َ 

، رخلإٟخكش ا٠ُ أرلخع حَُحكش حُظَٝف حُز٤ج٤ش حُلَح٣ٍش ٌُِٔخٕ- 

 ٝ ٖٓ  [4]1.حُلَح٣ٍش رـخٓؼش ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ، ر٢ًَِ٤، ًَِٓ حُز٤جش حُٔز٤٘ش

ح١ٌُ هخّ رظط٣َٞ - أٍٝ كخٗـَ . حُٔل٤ي أ٠٣خً حُزلغ حُظ٢ أؿَحٙ د

رخلإٟخكش ا٠ُ حُزلغ ح١ٌُ هخّ رٚ ًلاً - ٣َ١وش كٔخد حَُحكش حُلَح٣ٍش 

ٖٓ ٣ٍظ٘خٍى ى١ ى٣َ، ٝ ؿ٤َ ك٣َـَ، ٝ أ٤ُٕٔٞ ٝٝى، ٝ ٓخ٣ٌَ 

ٛخٓل٣َِ، ٝ ك٤َؿْ ٤ٌٍٗٞ ػ٠ِ ٗٔخًؽ حَُحكش ٝ ػخىحص ٝ طوخ٤ُي 

 . حَُحكش حُلَح٣ٍش

إ ه٣َطش ح١َُٞرش طؼظزَ ٖٓ حلأىٝحص حلأٓخ٤ٓش حُظ٢ ٣ٔظويٜٓخ 

 أٓخ حُٔؼٔخ٤٣ٍٖ ٝ [5]2.حُٜٔ٘يٕٓٞ ك٢ ط٤ْٜٔ حلأٗظٔش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش
                                                           

 

 



١ش حُظ٢ ١ح٤ُٜٖٔٔٔ ك٤ل٠ِٕٞ آظويحّ ه٣َطش حُٔ٘خم حُل١ٞ٤ حُزْ

. طليى ٓ٘طوش حَُحكش ر٘خءً ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ٝ ح١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش

كو٣َطش حُٔ٘خم حُل١ٞ٤ طظَٜ ٤ًل٤ش آظيحى ٓ٘طوش حَُحكش ربٓظويحّ 

 [6]3.هٔٔش ٝٓخثَ ًحط٤ش، أٝ ربٓظَحط٤ـ٤خص ٓٞكَس لإٓظٜلاى حُطخهش

كٌٜٙ حُٞٓخثَ حٌُحط٢ ٢ٛ حُظيكجش ح٤ُٔٔ٘ش، ٝ حُظ٣ٜٞش حُطز٤ؼ٤ش، ٝ حٌُظِش 

 .حُلَح٣ٍش، ٝ حُظ٣ٜٞش ح٤ِ٤ُِش ٌُِظِش حُلَح٣ٍش، ٝ حُظز٣َي حُظزو١َ٤

إ حُظيكجش حٌُحط٤ش رخلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش أػزظض كخػ٤ِش ك٢ ط٤ْٜٔ حُٔزخ٢ٗ 

F( 20°C .)°68ح٤ٌُ٘ٔش ػ٘يٓخ ط٘ولٞ ىٍؿخص حُلَحٍس طلض 

كخُٔٔخف لأٗؼش حُْ٘ٔ رخُيهٍٞ ا٠ُ حُٔز٠٘ ٣ئى١ ا٠ُ طيكجش حلأكَحى ٝ 

أٓخ اًح طْ ٟٝغ ٓٞحى ًحص ًظِش . ٝ ٣ظْ ًُي ك٢ حُلخٍ. حُٔٞؿٞىحص

ٓؼَ حُزلا١ش حُوَٓخ٤ٗش ُلأ٤ٍٟخص، أٝ حُـيٍحٕ حُٜٔ٘ٞػش - كَح٣ٍش 

رل٤غ طٔو٢ ػ٤ِٜخ أٗؼش حُْ٘ٔ، - ٖٓ حُطٞد، أٝ هِحٗخص ٖٓ ح٤ُٔخٙ 

ٝ طِي حُٔٞحى ك٢ حُٔٔخء . كبٕ ٌٛٙ حلأ٤ٗخء ٓظوّٞ رظو٣ِٖ حُلَحٍس

ٓٞف طؼ٤ي اٗؼخع ٌٛٙ حُلَحٍس، ٝ رخُظخ٢ُ طظٔزذ ك٢ طيكجش حٌُٔخٕ ٝ 

حُلَحؿخص حُيحه٤ِش ٍُِِٔ٘، كظ٠ ػ٘يٓخ ط٘ولٞ ىٍؿش كَحٍس حُـٞ 

 .حُوخٍؿ٢

82°F . كخُظ٣ٜٞش حُطز٤ؼ٤ش طؼظٔي كو٢ ػ٠ِ كًَش حُٜٞحء ك٢ طز٣َي

ٝ ٣ظطِذ حلأَٓ ٝؿٞى ٓيحهَ ٝ ٓوخٍؽ ػ٠ِ ٌَٗ ٗٞحكٌ أٝ . حٌُٔخٕ

ٝ . ٤ٖٗ ػ٠ِ حُـٞحٗذ حُٔظوخرِش ٖٓ حُٔز٠٘ ٝ لاري إٔ ٣ٌٞٗٞح ٓلظٞك٤ٖ

ٗظَحً لأٗٚ لا ٣ٌٖٔ حُظ٘زئ رَٔػش ٣ٍخف طٌل٢ ٠ُٔخٕ طلو٤ن حَُحكش 

 كخُٔيه٘ش ُٜخ كظلظ٤ٖ أكيحٛٔخ. كـخُزخً ٓخ ٣ظْ آظويحّ َٓٝحف ٝ ٓيحهٖ
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طظ٤َِ أٗؼش حُْ٘ٔ، :  ٓ٘طوش حَُحكش ٝ حُظ٤ْٜٔ حٌُحط1٢-11شىً 

كًَش حُٜٞحء، حُظ٤١َذ، ٝ آظويحّ حٌُظِش حُلَح٣ٍش ٌْٜٓ٘ ٓي كيٝى 

  .ٓ٘طوش حَُحكش حُلَح٣ٍش ُلإٗٔخٕ

ك٢ حلأػ٠ِ ٝ حلأهَٟ ك٢ حلأٓلَ ٖٓ حُٔيه٘ش، ٝ لاري إٔ طٌٕٞ ٣ٞ١ِش 

رٌَ٘ ٣ٌل٢ ُوِن كَم ىٍؿخص كَحٍس ىحهَ حُٔيه٘ش ٣ظٔزذ ك٢ ٓلذ 

. ًٔخ ٣ٌٖٔ آظويحّ َٓحٝف ُظل٣َي حُٜٞحء. حُٜٞحء ٝ طل٣ٌَٚ ا٠ُ أػ٠ِ

ٝ رخَُؿْ ٖٓ إٔ ٌٛٙ حُط٣َوش ٤ُٔض ٣َ١وش ًحط٤ش الا أٜٗخ طظطِذ ٤ًٔخص 

أٓخ ػ٘يٓخ طظـخُٝ . ٖٓ حُطخهش أهَ رٌؼ٤َ ٖٓ حُظ٢ طظطِزٜخ ٤ٌٓلخص حُٜٞحء

كبٕ حُظ٣ٜٞش ُٞكيٛخ لا ٣ٌٜٔ٘خ  F( 32.2°C)°90ىٍؿخص حُلَحٍس 

 .طلو٤ن حَُحكش حُلَح٣ٍش

ػ٘يٓخ ٣ظْ طظ٤َِ حُٔٞحى ًحص حٌُظِش حُلَح٣ٍش رخُٔزخ٢ٗ ٟي ٓو١ٞ 

أٗؼش حُْ٘ٔ حُٔزخَٗس ػ٤ِٜخ كبٜٗخ ٣ٌٜٔ٘خ آظٜخٙ حُلَحٍس ٝ 

ٝ اًح أٗول٠ض ىٍؿش كَحٍس حُـٞ حُوخٍؿ٢ . طو٣ِٜ٘خ ١ٞحٍ حُٜ٘خٍ

اٗولخٟخً ًخك٤خً، كبٕ حٌُظِش حُلَح٣ٍش طؼ٤ي اٗطلام حُلَحٍس حُظ٢ طْ 

طو٣ِٜ٘خ ك٢ حُٜ٘خٍ ا٠ُ حُوخٍؽ ٤ُلاً، ٝ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ظْ طٌَحٍ ًُي 

ٝ هيٍس حٌُظِش حُلَح٣ٍش ػ٠ِ آظٜخٙ حُلَحٍس ٣ٌٖٔ . ك٢ ح٤ُّٞ حُظخ٢ُ

ٝ ٢ٌُ طٌٕٞ حُظ٣ٜٞش ح٤ِ٤ُِش كؼخُش كبٕ حُظؤٍؿق . ٣ُخىطٜخ رخُظ٣ٜٞش ح٤ِ٤ُِش

ٝ ٣ظْ ٓلذ حُٜٞحء . ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ح٤ٓٞ٤ُش لاري إٔ ٣ٌٕٞ ًز٤َحً 

حُوخٍؿ٢ حُزخٍى ٤ُلاً ػ٠ِ حٌُظِش حُلَح٣ٍش آخ ربٓظويحّ حُظ٣ٜٞشحُطز٤ؼ٤ش 

ٝ رخُظخ٢ُ كبٕ حٌُظِش حُلَح٣ٍش طٌٕٞ ٓخروش . أٝ ػٖ ٣َ١ن َٓحٝف ٓلذ

كٌلاً . حُظز٣َي ٝ طظِح٣ي هيٍطٜخ ػ٠ِ آظٜخٙ حُلَحٍس ك٢ ح٤ُّٞ حُظخ٢ُ

ٖٓ حٌُظِش حُلَح٣ٍش، ٝ حٌُظِش حُلَح٣ٍش حُٜٔلٞرش رخُظ٣ٜٞش ح٤ِ٤ُِش 

. ٣ؼظزَحٕ ٖٓ حُٞٓخثَ حٌُحط٤ش حُظ٢ أػزظض كخػ٤ِش ك٢ حلأهخ٤ُْ حُلخٍس حُـخكش



الا إٔ حٌُظِش حُلَح٣ٍش لا ٣ٌٜٔ٘خ طٞك٤َ طز٣َي ًحط٢ ك٢ حلأهخ٤ُْ حُلخٍس 

 .ح١َُزش

إ حُظز٣َي حُظزو١َ٤ ٛٞ آظَحط٤ـ٤ش ًحط٤ش أهَٟ كؼخُش ك٢ حلأهخ٤ُْ 

كزبٟخكش ١ٍٞرش ا٠ُ حُٜٞحء حُلخٍ حُـخف ٝ ٣ُخىس . حُلخٍس حُـخكش

١ٍٞرظٚ حُ٘ٔز٤ش، كبٕ ىٍؿش حُلَحٍس حُٔلٔٞٓش ط٘ولٞ، ٝ طظلٍٞ 

 .حُلَحٍس ا٠ُ ٍٛٞطٜخ حٌُخٓ٘ش

  

 رأثٍش ِٛلع اٌّجٕى

ٓؼَ حُظ٠خ٣ٍْ، ٝ ػ٘خَٛ ط٤ٔ٘ن - إ حُؼٞحَٓ حَُٔطزطش رٔٞهغ حُز٘خء 

طئػَ ػ٠ِ - حُٔ٘خظَ حُطز٤ؼ٤ش، ٝ حُٔزخ٢ٗ حُٔـخٍٝس، ٝ حُٔ٘خم حُـِث٢ 

آظَحط٤ـ٤خص حُظ٤ْٜٔ حٌُحط٢ ُِٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش ًحص حلإٍطلخػخص 

كخُٔٞحهغ حُٔٞؿٞىس ؿ٘ٞد ح٠ُٜخد هي ٣ٜخكزٜخ كَٙ . حُٜـ٤َس

ٓٔظخُس ُلإٓظلخىس ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ ػ٤ِٔخص حُظيكجش، ٝ طٔو٤ٖ 

ٝ حُٔٞحهغ حُٔٞؿٞىس ٗٔخٍ ح٠ُٜخد هي طلي . ح٤ُٔخٙ، ٝ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء

ٖٓ ىهٍٞ أٗؼش حُْ٘ٔ ٗظخءً، ٝ ٛٞ حُلَٜ ح١ٌُ طلظخؽ ك٤ٜخ حُلَحؿخص 

ٝ حُٔزخ٢ٗ حُٔـخٍٝس ٣ٌٜٔ٘خ كـذ أٗؼش . حُٔؼٔخ٣ٍش ر٘يس ا٠ُ حُظيكجش

كل٢ رؼٞ حُلخلاص هي . حُْ٘ٔ، ٝ ٢ٛ ٓٔش ُٜخ ػ٤ٞرٜخ ٝ ِٓح٣خٛخ

ط٢َٓ حُٔزخ٢ٗ حُٔـخٍٝس رظلاُٜخ ػ٠ِ ٜٓلٞكش ٖٓ حُولا٣خ 

ح٠ًَُٜٞرخث٤ش كظوَِ ٖٓ ٓؼيلاص ط٤ُٞي حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢، ٝ ك٢ كخلاص 

أهَٟ ٣ٌٜٔ٘خ رٔ٘ظ٠ٜ حُلخػ٤ِش كـذ أٗؼش حُْ٘ٔ ًحص ُٝح٣خ حلإٍطلخع 

ح٤ُٔٔ٘ش حُٔ٘ول٠ش ٖٓ حُيهٍٞ ا٠ُ حُلَحؿخص حُٔؼٔخ٣ٍش ٖٓ هلاٍ 

 .حُ٘ٞحكٌ حُـَر٤ش



إ ط٘ٞع ٝ ًؼخكش حلأٗـخٍ ٝ حُٔٔطلخص حُو٠َحء حلأهَٟ حُٔٞؿٞىس 

. رخُٔٞهغ ٝ حُٔٞحهغ حُو٣َزش طظ٤ق كَٙ ٝ طلَٝ ه٤ٞى ػ٠ِ حُْٜٔٔ

كخُٔٔخص حُوخٛش رٔٞهغ حُز٘خء هي طؼُِ أٝ طلي ٖٓ كَٙ حُظز٣َي ٝ 

كٖٔ حٌُٖٔٔ ػيّ طلو٤ن رؼٞ حلأٛيحف حُٔطِٞرش ٌَُ . حُظيكجش حٌُحط٤ش

ٍِٓ٘ ٓٞؿٞى ك٢ ًَ ٓٞهغ، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ط٣ٌٖٞ ٓزخ٢ٗ ػي٣ٔش 

الا إٔ ًُي حُٜيف ٌٖٓٔ طلو٤وش ػ٠ِ ٗطخم حُل٢ أٝ . آظٜلاى حُطخهش

حُٔـٔغ ح٢ٌُ٘ٔ رل٤غ إٔ حُٔزخ٢ٗ حُظ٢ طظٔظغ رٞكَس حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش 

٣ٌٜٔ٘خ اٗظخؽ ٤ًٔخص ٝك٤َس ٖٓ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٝ ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ كخؿظٜخ 

ٝ حُو٤ٞى . طٔظل٤ي ٓ٘ٚ حُٔزخ٢ٗ حُظ٢ طؼخ٢ٗ ٖٓ هِش حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش

حُٔلَٟٝش ػ٠ِ ٓٞهغ حُز٘خء لا طٔخػي ك٢ ط٤ْٜٔ ٓزخ٢ٗ ٓٞكَس ُِطخهش 

 .الا ػٖ ٣َ١ن طٞؿ٤ٚ ٌَٗ حُٔز٠٘ ٝ كظلخص حُ٘ٞحكٌ طٞؿ٤ٜخً ٓيٍٝٓخً 

 رصٍُّ غلاف اٌّجٕى

 حُظؤػ٤َ ح٢ُٔٔ٘

 إ حُظؤػ٤َ ح٢ُٔٔ٘ ٣ؼظزَ ػخَٓ ١ًَِٓ ٌَُ َٓ٘ٝع ٖٓ ٓ٘خ٣ٍغ 

ٝ ٖٓ ٟٜٔ٘خ - كل٢ حُٔزخ٢ٗ حُٔلٌٞٓش رخُلَحٍس حُوخٍؿ٤ش . حُٔزخ٢ٗ

٣٘زـ٢ حُٔٔخف لأٗؼش حُْ٘ٔ ٖٓ حُيهٍٞ ا٠ُ - حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش 

حُلَحؿخص حُٔؼٔخ٣ٍش ػ٘يٓخ طٌٕٞ حلأؿٞحء حُوخٍؿ٤ش رخٍىس ٝ ٣ٔ٘غ 

ٝ ٣٘زـ٢ إٔ ٣ظـ٤َ ٤ٓؼخى ٌٛٙ حُلظَحص رظـ٤َ . ىهُٜٞخ ػ٘يٓخ طٌٕٞ كخٍس

ٝ ٣َ١وش حُظلٌْ ك٢ حُٔٔخف ريهٍٞ أٗؼش حُْ٘ٔ ٝ ٓ٘ؼٜخ . حُٔ٘خم

٣ظٌَ٘ ػ٠ِ أٓخٓش اطـخٙ حُٔز٠٘، ٝ ٗٞػ٤ش ًظِظٚ حُلَح٣ٍش، ٝ أٓخًٖ 

ًٔخ إٔ حُْ٘ٔ طئػَ أ٠٣خَ ػ٠ِ . ط٤ًَذ حُ٘ٞحكٌ ٝ حُٔ٘خٍٝ حُٔٔخ٣ٝش

اطـخٙ حلأٓطق حُؼ٣ِٞش ُِٔزخ٢ٗ، ٝ أٓخًٖ ط٤ًَذ حُٔيحهٖ، ٝ كظلخص 



حُظ٣ٜٞش، ٝ حُٔؼيحص، ك٤غ إٔ طِي حُوَحٍحص طئػَ ػ٠ِ أىحء أٗظٔش 

 .طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ ٝ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء

 اطـخٙ حُٔز٠٘

هزَ اٗظ٘خٍ ٤ٌٓلخص حُٜٞحء ك٢ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش ًخٕ اطـخٙ حُٔز٠٘ ٣لظ٠ 

ٝ ُوي طْ اكظَحٝ إٔ اٗظ٘خٍ آظويحّ ٤ٌٓلخص حُٜٞحء ك٢ . ربٛظٔخّ ًز٤َ

حُٔزخ٢ٗ حُـي٣يس ٤ٜٓخكزٚ طٞكَ حُطخهش حُلآُش ُظ٘ـ٤ِٜخ رؤٓؼخٍ 

ٝ طِح٣ي حُطِذ حُؼخ٢ُٔ ػ٠ِ حُطخهش هي أىٟ ا٠ُ ٣ُخىس . ٓ٘ول٠ش ٗٔز٤خً 

أٓؼخٍ حُ٘ل٢ ٝ حُـخُ حُطز٤ؼ٢ ٝ اٗ٘خء ٓلطخص ؿي٣يس ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء 

ٝ ٣وظَف حُٜٔظٕٔٞ رخُ٘جٕٞ . طؼَٔ رخُللْ ك٢ ٓ٘خ١ن ًؼ٤َس كٍٞ حُؼخُْ

حلإهظٜخى٣ش، ٝ حُـ٤ٓٞ٤خ٤ٓش، ٝ حُز٤ج٤ش رؤٗ٘خ ٓٞف لا ٗؤَ الا حُو٤َِ ٝ 

ٓظؼْ ػ٤ِ٘خ كخثيس ػظ٤ٔش رخُلي ٖٓ اكظ٤خؿخط٘خ ٖٓ حُظز٣َي ػٖ ٣َ١ن 

 . ٓلآش طٞؿ٤ٚ حُٔز٠٘ ٝ ط٤ْٜٔ ؿلاكٚ حُوخٍؿ٢

 َ آظطخُش حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش ٝ - ٖٓ ٓ٘ظٍٞ حلأىحء حُلَح١ٍ - ٣ل٠ََُّ

حُٔزخ٢ٗ حُٜـ٤َس ك٢ اطـخٙ حُٔلٍٞ حَُ٘ه٢ حُـَر٢ ك٢ ًَ حلأهخ٤ُْ 

كٌُي حُٟٞغ ٣ِ٣ي ٖٓ ٗٔزش حُٞحؿٜخص حُٔطِش . حُٔ٘خه٤ش ر٘ٔخٍ أ٣ٌَٓخ

ػ٠ِ حلإطـخٙ حُ٘ٔخ٢ُ ٝ حُـ٘ٞر٢، ٓٔخ ٣ٞكَ ىهٍٞ أٗؼش حُْ٘ٔ ػ٘ي 

كٌٔخ ًًَٗخ ك٢ حُلٍٜٞ حُٔخروش، إٔ حُْ٘ٔ . حُلخؿش ا٤ُٜخ ك٢ حُظيكجش

طٌٕٞ َٓطلؼش ؿ٘ٞرخً ك٢ حُٔٔخء هلاٍ حلأَٜٗ حُلخٍس ٝ طٌٕٞ ٓ٘ول٠ش 

ٝ اًح طْ ٟٝغ حُ٘ٞحكٌ ٓٞحؿٜش ُلإطـخٙ . ؿ٘ٞرخً هلاٍ حلأَٜٗ حُزخٍىس

حُـ٘ٞر٢ كبٕ َٗكخص حلأٓطق حُؼ٣ِٞش ُِٔ٘خٍُ، ٝ ٝٓخثَ حُظظ٤َِ، ٝ 

حُظؼ٣َ٘خص حُ٘زخط٤ش ٓظٌٕٞ ٖٓ أَٜٓ ٝٓخثَ حُظظ٤َِ حُظ٢ طلـذ أٗؼش 

حُْ٘ٔ هلاٍ حلأَٜٗ حُلخٍس ر٤٘ٔخ طٔٔق ريهُٜٞخ ا٠ُ حُلَحؿخص 

ًٔخ إٔ آظطخُش حُٔزخ٢ٗ ك٢ اطـخٙ . حُٔؼٔخ٣ٍش هلاٍ حلأَٜٗ حُزخٍىس



حُٔلٍٞ حَُ٘ه٢ حُـَر٢ طَٜٔ أ٠٣خً ٖٓ هِن اٗخٍس ىحه٤ِش ٓظٞحُٗش ٖٓ 

هلاٍ حُٔٔخف ريهٍٞ حلإٟخءس حلإٗظ٘خ٣ٍش ػزَ حُ٘ٞحكٌ حُٔطِش ػ٠ِ 

 .حلإطـخٙ حُ٘ٔخ٢ُ

 

إ حُْ٘ٔ :  طٞؿ٤ش حُٔز٠٘ ُِظلٌْ ك٢ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش3-11شىً 

طٌٕٞ ك٢ حلإطـخٙ حُـ٘ٞر٢ أًؼَ اٍطلخػخً ٜٓ٘خ ك٢ حلإطـخٙ حَُ٘ه٢ ٝ 

ٝ ربٓظطخُش حُٔز٠٘ ك٢ حلإطـخٙ حَُ٘ه٢ ٝ حُـَر٢، ٝ رظو٤َِ . حُـَر٢

حُ٘ٞحكٌ ك٢ حلإطـخٙ حَُ٘ه٢ ٝ حُـَر٢ ٝ ٣ُخىطٜخ ك٢ حلإطـخٙ حُ٘ٔخ٢ُ ٝ 

  .حُـ٘ٞر٢ ٣َٜٔ حُظلٌْ ك٢ أٗؼش حُْ٘ٔ ٖٓ هلاٍ ط٤ْٜٔ حُٔز٠٘ ًحطٚ
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إ حُظَٝف حُٔ٘خه٤ش طوظِق اهظلاكخً ًز٤َحً ػزَ حُوخٍس، ًٔخ ٣وظِق 

ٝ لاري إٔ . ١ٍٞ ٓٞحْٓ حُظز٣َي ٝ حُظيكجش ربهظلاف حُٔ٘خ١ن حُــَحك٤ش

٣ظْ ط٤ْٜٔ ػٔن ٝ ػَٝ َٗكخص أٓطق حُٔ٘خٍُ حُؼ٣ِٞش ٝ ٝٓخثَ 

كخَُ٘كخص حُؼ٤ٔوش ٝ حُٞحٓؼش . حُظظ٤َِ ُظظٞحكن ٓغ حُٔظطِزخص حُٔ٘خه٤ش

حُظ٢ طلي ر٘يس حٌُٔظٔزخص حُيحه٤ِش ٖٓ أٗؼش حُْ٘ٔ ط٘خٓذ حلأهخ٤ُْ 

أٓخ حَُ٘كخص . حُٔ٘خه٤ش حُلخٍس ٝ ح١َُزش ر٘ٔخٍ ٓخكَ حُو٤ِؾ حلأ٢ٌ٣َٓ

ح٤٠ُوش ٝ حُو٤َٜس كظ٘خٓذ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش ٓخثيس حُزَٝىس رٞلا٣خص 

ٝ . ؿزخٍ ٢ًٍٝ حلأ٤ٌ٣َٓش، ٝ ٗٔخٍ حُٞلا٣خص حُٔظليس حلأ٤ٌ٣َٓش، ٝ ً٘يح

 [7]4.هي ٗخه٘ض ػيى ٖٓ حٌُظذ ط٤ْٜٔ ٝٓخثَ حُظظ٤َِ رظلخ٤َٛ ًز٤َس

ٖٓ ك٤غ كَحٍس - ٝ ٗـي إٔ حُ٘ٞحكٌ حُـَر٤ش ٝ حَُ٘ه٤ش طٔؼَ اٌٗخ٤ُش 

ٝ ٗـي إٔ حُْ٘ٔ . ك٢ ًَ حُٔ٘خ١ن حُــَحك٤ش طو٣َزخً - حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش 

 ٓخٍّ ك٢ حُـ٘ٞد حُـَر٢ 21 ٓزظٔزَ ٝ 21طـَد ك٢ حُلظَس ر٤ٖ 

ٝ لا طٔظط٤غ حُ٘ٞحكٌ حُٔٞحؿٜش ُِـَد حُٔٔخف ريهٍٞ ٤ًٔش ٖٓ . طو٣َزخً 

حُلَحٍس طوظَد ٖٓ حُظ٢ طيهَ ػزَ حُ٘ٞحكٌ حُـ٘ٞر٤ش هلاٍ كَٜ 

ٝ ٓغ ًُي كبٕ حُْ٘ٔ ك٢ كَٜ ح٤ُٜق ط٘ولٞ ك٢ حُٔٔخء . حُ٘ظخء

ٝ ك٢ أٗي حُٔخػخص . أػ٘خء اهظَحرٜخ ٖٓ حلإطـخٙ حُـَر٢ أٝ حُ٘ٔخٍ حُـَر٢

ػ٘يٓخ طظَحًْ حُلَحٍس ػ٠ِ ٓيحٍ ح٤ُّٞ ىحهَ حُلَحؿخص - كَحٍس 

فبٌٕٛافز اٌغشثٍخ عٍى . ٣ٜؼذ طظ٤َِ حُٞحؿٜخص حُـَر٤ش- حُٔؼٔخ٣ٍش 

عىس إٌٛافز اٌجٕٛثٍخ لا رٛفش ِصذس جٍذ ٌٍذشاسح خلاي فصً 

اٌشزبء، وّب أٔٙب رسّخ ثذخٛي اٌذشاسح داخً اٌفشاغبد اٌّعّبسٌخ فً 

. فصً اٌصٍف، ٚ رٌه ثبٌضجظ عٍى عىس ِب رذزبجٗ ظشٚف اٌزشغًٍ

فّٓ ٚجٙخ ٔظش رششٍذ إسزٙلان اٌطبلخ، ِٓ الأفضً رمًٍٍ ِسبدخ 

 .إٌٛافز اٌغشثٍخ
                                                           

 



إْ إٌٛافز اٌششلٍخ شجٍٙخ ثبٌٕٛافز اٌغشثٍخ دٍث أْ اٌشّس رششق 

ٚ . ِٓ جٙخ اٌجٕٛة اٌششلً شزبءً ٚ ِٓ اٌصعت رظٍٍٍٙب صٍفبً 

ٌخزٍف أداء إٌٛافز اٌششلٍخ فً الألبٌٍُ اٌذبسح اٌجبفخ اٌزً ٔجذ٘ب فً 

ففً ٘زٖ الألبٌٍُ ٔجذ رأسجخ . أجضاء ِٓ اٌشّبي اٌغشثً الأِشٌىً

 ك٤غ أٗٚ ٣ٞؿي كَم ًز٤َ ر٤ٖ ىٍؿش ًٌِٛ وجٍش فً دسجبد اٌذشاسح،

ٝ ٗظَحً . حُلَحٍس حَُٔطلؼش ٜٗخٍحً ٝ ىٍؿش حُلَحٍس حُٔ٘ول٠ش ٤ُلاً 

ُزَٝىس حُـٞ ك٢ حُٜزخف حُزخًَ كبٗٚ هي ٣ل٠َ ىهٍٞ ٤ًٔش ٓليٝىس ٖٓ 

ٝ حُلَ ٣ٌٖٔ ك٢ ػيّ حلإكَح١ ك٢ . أٗؼش حُْ٘ٔ ك٢ ًُي حُٞهض

 .ٓٔخكخص حُ٘ٞحكٌ حَُ٘ه٤ش

ٍؿْ إٔ حلأىحء حُلَح١ٍ ك٢ ؿخ٣ش حلأ٤ٔٛش الا أٗٚ ٤ُْ حُؼخَٓ حُٞك٤ي 

كخُٔ٘خظَ، ٝ . ح١ٌُ ٣يهَ ك٢ ٗٞػ٤ش حُظ٤ٌَ٘ حُٔؼٔخ١ٍ ُِٔزخ٢ٗ

حلإكظ٤خؿخص حُٞظ٤ل٤ش، ٝ حُز٤جش حُل٣َ٠ش، ٝ حلإػظزخٍحص حُـٔخ٤ُش ًِٜخ 

. طئػَ ػ٠ِ ٤ًل٤ش ٟٝغ حلأٛيحف حُظ٤ٔ٤ٜٔش َُِٔ٘ٝع ٝ حُٔٞحُٗش ر٤ٜ٘خ

 كخُٔٔخًٖ حُٔطِش ػ٠ِ حلإطـخٙ حُـَر٢ ٖٓ حُ٘ٞحٍع حُٔٔظيس ٖٓ حُـ٘ٞد 

 

  

ٗظَحً لإٔ حُْ٘ٔ ػ٘يٓخ طَٜ ا٠ُ  : ٓ٘خًَ حُ٘ٞحكٌ حُـَر٤ش 4-11شىً 

حلإطـخٙ حُـَر٢ طٌٕٞ ٓ٘ول٠ش ك٢ حُٔٔخء كبٗٚ ٣ٜؼذ حُظلٌْ ك٢ 
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حٌُٔظٔزخص حُلَح٣ٍش ح٤ُٔٔ٘ش هلاٍ حُ٘ٞحكٌ حُـَر٤ش هلاٍ حُلظَحص 

 .حُلخٍس ٖٓ حُٔ٘ش

ا٠ُ حُ٘ٔخٍ لاري إٔ طٌٕٞ َٓطزطش رطز٤ؼش حُل٤خس حُؼخٓش ٝ ك٢ ٗلْ 

ٝ حُْٜٔٔ حُـ٤ي ٓٞف . حُٞهض طلي ٖٓ حٌُٔظٔزخص حُلَح٣ٍش ٤ٛلخً 

٣ؼَٔ ػ٠ِ طؼظ٤ْ حلأىحء حُلَح١ٍ، ٝ طظ٤َِ حُ٘ٞحكٌ حُـَر٤ش ٝ طو٤َِ 

ٓٔخكخطٜخ، ٝ ك٢ ٗلْ حُٞهض ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٝػ٢ رخلإكظ٤خؿخص ح٤ٌُِش 

 .َُِٔ٘ٝع

 حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش

إ ؿلاف حُٔز٠٘ حُٔلٌّٞ ٟي طَٔد حُٜٞحء ٝ ح١ٌُ ٣وِن كخؿِ 

كَح١ٍ ارظيحءً ٖٓ حلأٓخٓخص، ٝ ػزٍٞحً رؤٓطق حُـيٍحٕ حُٔؼظٔش، ٝ 

كٍٞ حلأرٞحد ٝ حُ٘ٞحكٌ، ٝ ٝٛٞلاً ا٠ُ هٔش حُٔطق حُؼ١ِٞ ُِٔز٠٘، 

ٓٞف ٣لي ر٘يس حُلًَش حُؼل٣ٞش ُِٜٞحء ر٤ٖ حُز٤جش حُيحه٤ِش ٝ حُوخٍؿ٤ش 

ٝ ًُي ٣ِ٣ي ٖٓ كخػ٤ِش آظَحط٤ـ٤خص ٝٓخثَ حُظ٤ْٜٔ حٌُحط٤ش . ك٢ حُٔزخ٢ٗ

 .ٝ ٣لي ٖٓ حُلخؿش ا٠ُ حُطخهش حُٔٔخػيس ُِٞٓخثَ حٌُحط٤ش

إ حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش طؼظزَ ػَٜ٘ ٛخّ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طوِن 

ٝ أ١ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع حُٔٞحى حُظ٢ طظٔظغ رٔ٘خػش . أؿِلش حُٔزخ٢ٗ حُٔلٌٞٓش

ٗٔز٤ش ٟي حُ٘لخ٣ًش ٝ ًحص ػَٔ اكظَح٢ٟ ٣ٞ١َ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظْ آظويحٜٓخ 

ٝ حُظلي١ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ك٢ ط٤ْٜٔ أ١ ٗظخّ ٖٓ أٗظٔش . ًلخؿِ ٛٞحث٢

حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش ٛٞ ٛ٘خػظٚ ٖٓ ٓٞحى ٝ ػ٘خَٛ ٓظِٜش رزؼ٠ٜخ 

ٝ ٓخ إٔ ٣ظْ ط٤ٜٔٔٚ . حُزؼٞ ٖٓ أٓخّ حُٔز٠٘ كظ٠ ٓطلٚ حُؼ١ِٞ

ٝ طٔؼَ حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش . ٣ٜزق ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ط٤ًَزٚ ط٤ًَزخً ٤ِٓٔخً 

ٗٞػ٤ش ٖٓ حلأػٔخٍ طـٔغ ر٤ٖ ط٤َٗي آظٜلاى حُطخهش، ٝ هٞس حُظلَٔ، ٝ 



كخُلي ٖٓ طَٔد حُٜٞحء ا٠ُ ىحهَ حُٔز٠٘ . كَحؿخص ٓؼٔخ٣ٍش ٛل٤ش

 .ٓٞف ٣ٔخػي ك٢ طلو٤ن ًَ ٌٛٙ حلأٛيحف

ًٔخ إٔ حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش طلي ٖٓ آٌخ٤ٗش اٍطيحى ؿخُحص حلإكظَحم 

ٖٓ حلأكَحٕ ٝ ٓوخٗخص ح٤ُٔخٙ ا٠ُ حُلَحؿخص حُٔؼٔخ٣ٍش حُٔ٘ـُٞش 

كبٍطيحى طِي حُـخُحص ٌٖٓٔ إٔ ٣ليع ػ٘يٓخ لا ٣ظْ كَٜ . رخلأٗوخٙ

كظَٔد حُٜٞحء ر٤ٌٔخص ًز٤َس ا٠ُ . أؿِٜس حلإكظَحم ػٖ أٓخًٖ حُٔؼ٤٘ش

ىحهَ حُلَحؿخص حُٔؼٔخ٣ٍش، أٝ ط٘ـ٤َ أؿِٜس ط٣ٜٞش ٓؼَ َٓحٝف حُٔلذ 

ٖٓ حُٔطخرن ٣ٌٔ٘ٚ هِن كَٝم ػل٣ٞش ك٢ ح٠ُـ١ٞ ػ٘ي كظلخص حُظ٣ٜٞش، 

ٝ ٣َ٘ٔ ًُي كظلخص حُٔيحهٖ حُظ٢ طْ ط٤ًَزٜخ روٜي ط٘ل٤ْ ؿخُحص 

ٝ رخُظخ٢ُ كبٕ حُـخُحص حُظ٢ ٖٓ حُٔلظَٝ إٔ ٣ظْ ط٘ل٤ٜٔخ ا٠ُ . حلإكظَحم

هخٍؽ حُلَحؿخص حُٔؼٔخ٣ٍش ٣ٌٖٔ إٔ طَطي ا٠ُ ىحهَ حُٔ٘خ١ن حُٔ٘ـُٞش 

 . رخلأٗوخٙ، ٝ ٣ٜخكزٜخ  آػخٍ ٛل٤ش ِٓز٤ش

إ حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش طوَِ ٖٓ حٌُٔظٔزخص أٝ حُٔلوٞىحص حُلَح٣ٍش 

. حُٔلُٔٞش، ٝ ًُي رخُلي ٖٓ آٌخ٤ٗش طلَى حُٜٞحء هلاٍ ػ٘خَٛ حُٔز٠٘

ًٔخ إٔ حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش ٓٞف طوَِ أ٠٣خ ٖٓ اٗظوخٍ ح١َُٞرش حُٔلُٔٞش 

ٝ هي طٌٕٞ . ٓغ طَٔد حُٜٞحء حُؼل١ٞ ا٠ُ ىحهَ حُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش

ىٍؿش كَحٍس حلأٓطق حُزخٍىس ىحهَ حُؼ٘خَٛ حٌُٔٞٗش ُِـيٍحٕ ٓٔخ٣ٝش 

ٝ ػ٘يٓخ ٣ليع ًُي . أٝ أهَ ٖٓ ىٍؿش كَحٍس ٗيٟ حُٜٞحء ح١َُذ

ٝ . طظٌؼق ح١َُٞرش ػ٠ِ ٌٛٙ حلأٓطق ىحهَ حُؼ٘خَٛ حٌُٔٞٗش ُِـيٍحٕ

أػ٘خء ْٓٞٓ حُظيكجش طظٌؼق ح١َُٞرش ػ٠ِ حلآطق حُزخٍىس ػ٠ِ حُـخٗذ 

حُوخٍؿ٢ ٖٓ حُـيحٍ ػ٘يٓخ ٣ظلَى حُٜٞحء حُيحكت ٖٓ حُيحهَ ا٠ُ 

ٝ ٖٓ حٌُٖٔٔ كيٝع ػٌْ ًُي هلاٍ ْٓٞٓ حُظز٣َي ػ٘يٓخ . حُوخٍؽ

٣ظلَى حُٜٞحء حُلخٍ ٖٓ حُوخٍؽ ا٠ُ حُيحهَ ٝ طظٌؼق ح١َُٞرش ػ٢ِ 



ٝ اًح ُْ ٣ظْ طـل٤ق طِي ح٤ُٔخٙ أٝ َٛكٜخ ا٠ُ . حلأٓطق حُيحه٤ِش حُزخٍىس

هخٍؽ حُلَحؿخص حُٔؼٔخ٣ٍش، كٖٔ حٌُٖٔٔ إٔ طظٔزذ ك٢ ظٍٜٞ ػلٖ، ٝ 

 . طَِقٌَ رخُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش، ٝ ٓ٘خًَ ك٢ ٓٔظٟٞ ؿٞىس حُٜٞحء حُيحه٢ِ

إ حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش طوظِق ػٖ ػٞحٍُ ح١َُٞرش ك٢ إٔ حلأ٢ُٝ 

. طٔٔق ٗٔز٤خ ر٘لخً ح١َُٞرش الا إٔ حلأه٤َس لا طٔٔق رٌُي رلٌْ طؼ٣َلٜخ

كٔ٘غ ىهٍٞ ح٤ُٔخٙ ٖٓ هخٍؽ حُٔز٠٘ ٝ حُلي ٖٓ طٌؼق ح٤ُٔخٙ ك٢ 

ٝ ٍؿْ ًُي . ػ٘خَٛٙ حلإٗ٘خث٤ش ًخٗض ىحثٔخ ك٢ هٔش أ٣ُٞٝخص ح٤ُٜٖٔٔٔ

كبٗٚ كظ٠ ك٢ أك٠َ حُظ٤ٜٔٔخص ٗـي طَٔد رؼ٠خً ٖٓ ح١َُٞرش ػزَ 

ٝ حُظ٤ْٜٔ حُـ٤ي ٛٞ ح١ٌُ ٣لي ٖٓ آٌخ٤ٗش ىهٍٞ ح١َُٞرش . حُـيٍحٕ

ا٠ُ حُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش رخُـيٍحٕ، ٝ ك٢ ٗلْ حُٞهض ٣وِن ٓٔخٍحص 

كخُلٞحؿِ . طٔٔق رخُظوِٚ ٖٓ ح١َُٞرش حُظ٢ ىهِض ا٠ُ حُـيٍحٕ

حُٜٞحث٤ش حُوخرِش ُ٘لخً ح١َُٞرش، ٝ حُٔلٌٔش ٟي حُظَٔد ٣ٌٖٔ إٔ طوظَٕ 

 .رظلخ٤َٛ ط٣َٜق ٤ِٓٔش ُظلو٤ن ًُي حُٜيف

حُٔٞؿٞىس ٓزخَٗس هِق حٌُٔٞس حُوخٍؿ٤ش - إ ٓٔخٍحص حُظ٣َٜق 

ٝ حُٔ٘ظـخص . طٔخػي ػ٠ِ كًَش ح٤ُٔخٙ ا٠ُ هخٍؽ حُٔز٠٘- ُِـيٍحٕ 

. حُظـخ٣ٍش ُظ٣َٜق ح٤ُٔخٙ ٓظٞكَس أٝ ٣ٌٖٔ ٛ٘خػظٜخ ٖٓ ٓٞحى أهَٟ

ًٔخ طٞؿي آظَحط٤ـ٤خص ط٣َٜق ٓؼ٤٘ش طوظِق ربهظلاف حلأهخ٤ُْ 

ٝ ٣ُِٔي ٖٓ حُٔؼِٞٓخص اٍؿغ ا٠ُ أك٠َ حلإٍٗخىحص حُؼ٤ِٔش . حُٔ٘خه٤ش

رخلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش ر٣ِخٍس ٓٞهغ ُٝحٍس حُطخهش حُوخٛش رز٘خء أ٣ٌَٓخ ٝ 

 [8]5.حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٜٓخىٍ اٟخك٤ش

 حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش

                                                           
 



إ حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش طلي ٖٓ اٗظوخٍ حُلَحٍس ٖٓ هلاٍ حُـيٍحٕ ٝ 

حلأٓوق، ٝ ا٠ُ أٓلَ حلأ٤ٍٟخص حَُٔكٞػش، ٝ حُزلا١خص حلإٗ٘خث٤ش، ٝ 

ٝ ٣ظْ ٛ٘غ حُؼٞحٍُ ٖٓ ػيى ٖٓ حُٔٞحى حُٔوظِلش ٝ . حُوزٞ، ٝ حلأٓخٓخص

رؤٌٗخٍ ٓوظِلش، ٝ ك٢ أؿِذ حلأك٤خٕ ٣ظْ ط٣ٍٞيٛخ ػ٠ِ ٌَٗ ُلخثق، ٝ 

ٓٞحءً ػٖ ٣َ١ن ٍٜٗخ ك٢ )ٓٞحى ٓخثزش، ٝ ٍؿ٣ٞخص ٓ٘ول٠ش حٌُؼخكش 

ٝ ٣ظْ ه٤خّ أىحء حُؼخٍُ . (حُٔٞهغ أٝ ٓخروش حُظ٤ٜ٘غ ػ٠ِ ٌَٗ أُٞحف

حُلَح١ٍ ُِٔخىس رٔيٟ هيٍطٜخ ػ٠ِ ٓوخٝٓش طيكن حُلَحٍس ٝ ٣٘خٍ ا٤ُٜخ 

 ك٢ ؿيحٍٝ ٌَُ Rٝ ػخىسً ٣ظْ اىٍحؽ ه٤ْ . (Rأٝ ٓؼخَٓ ) Rرٔويحٍ 

 ح٤ٌُِش ُؼوخٗش حُلـٞس حُٜٞحث٤ش حُظ٢ Rرٞٛش ٖٓ ػوخٗش حُٔخىس، أٝ ه٤ٔش 

 .٣ظْ ط٤ًَذ حُؼٍِ حُلَح١ٍ ك٤ٜخ

إ حُؼٞحٍُ حُظ٢ ػ٠ِ ٌَٗ ُلخثق ٣ظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ ٖٓ حلأ٤ُخف حُِؿخؿ٤ش 

ٓٔخ٣ٝش ُلأرؼخى  (ػَٝ حُِلش)ٝ طظٞكَ رٔوخٓخص . أٝ حلأ٤ُخف حُٔؼي٤ٗش

حُو٤خ٤ٓش ٤ُِٜخًَ حلإٗ٘خث٤ش حُوخٛش رخُـيٍحٕ، ٝ حلأ٤ٍٟخص، ٝ 

ٝ طظ٠ٖٔ حُؼٞحٍُ حَُٔٗٞٗش ٝ حُٔخثزش حلأ٤ُخف حُٔؼي٤ٗش، أٝ . حلأٓوق

ٝ ًٔخ ٣يٍ . حلأٍٝحم حُظ٢ طٔض اػخىس طي٣َٝٛخ ػ٠ِ ٌَٗ ٓٞحى ٣ُِٞ٤ِٓش

ػ٤ِٜخ آٜٔخ كبٜٗخ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ظْ ٍٜٗخ ك٢ طـخ٣ٝق أٝ أٓوق 

ٝ حُؼٞحٍُ حَُؿ٣ٞش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٓٞحى ُِؿش ٣ٌٖٔ أ٠٣خً . حُٔزخ٢ٗ

ٝ ٖٓ ٟٖٔ حُلٞحثي حلإٟخك٤ش ُِٔٞحى . رٜوٜخ ىحهَ طـخ٣ٝق حُٔزخ٢ٗ

حَُؿ٣ٞش، أٜٗخ طؼَٔ أ٠٣خ ػ٠ِ ػيّ طَٔد حُٜٞحء ػ٘يٓخ ر١َ٘ 

ٝ ٓغ ًُي كبٗٚ ٖٓ حُٜؼذ ػَٔ اكٌخّ ٛٞحء . ط٤ًَزٜخ ط٤ًَزخً ٤ِٓٔخً 

خٍ ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُوخثٔش حُظ٢ لا ٣ٌٖٔ ك٤ٜخ ٍإ٣ش حلأؿِحء حُيحه٤ِش  كؼَّ

 . ُِـيٍحٕ



٣ظْ ط٤ٜ٘غ أُٞحف حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش ٖٓ ٓٞحى ٤ُل٤ش أٝ ٍؿ٣ٞخص 

ٝ . رلآظ٤ٌ٤ش ػٖ ٣َ١ن ٟـطٜخ أٝ رٜوٜخ ػ٠ِ ٌَٗ أُٞحف أٝ ٛلخثق

٣ٌٖٔ آظويحٜٓخ ٓغ ط٤ُٞلش أهَٟ ٖٓ حُؼٞحٍُ، كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ 

ط٤ًَزٜخ ػ٠ِ حلأٓطق حُوخٍؿ٤ش ُِـيٍحٕ حُظ٢ طْ ِٓجٜخ رٔٞحى ٣ُِٞ٤ِٓش 

ٝ ػخىسً ٣ظْ ط٤ًَذ أُٞحف حُؼٍِ . أٝ ػٞحٍُ ٖٓ حلأ٤ُخف حُِؿخؿ٤ش

حُلَح١ٍ ػ٠ِ حلأٓطق حُوخٍؿ٤ش ٤ُِٜخًَ حلإٗ٘خث٤ش ػ٘يٓخ ٣ظْ ٛ٘ؼٜخ 

كؤُٞحف حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش طٔ٘غ ط٣ٌٖٞ حُـٍٔٞ حُلَح٣ٍش . ٖٓ حُلٞلاً

ًٔخ ٣ظْ أ٠٣خً آظويحّ أُٞحف حُؼٍِ حُلَح١ٍ ك٢ . ػزَ ح٤ٌَُٜ حلإٗ٘خث٢

 .ػَٔ حلأٓخٓخص

طوّٞ ريٍٝٛخ حُؼخٍُ لإٗظوخٍ - أ٣خً ًخٕ ٗٞػٜخ - إ ٓؼظْ حُؼٞحٍُ 

حُلَحٍس ػٖ ٣َ١ن هِن ًؼَس كخٗيس ٖٓ حُلَحؿخص حُٜٞحث٤ش حُٔخً٘ش 

ٝ ًُي ٣ِ٣َ حُلوي . حُظ٢ طلي ٖٓ كًَش حُٜٞحء ىحهَ حُٔخىس حُؼخُُش

ٝ ٖٓ . حُلَح١ٍ رخُلَٔ ٝ ٣لي ًؼ٤َحً ٖٓ اٗظوخٍ حُلَحٍس رخُظ٤َٛٞ

ح١ٍَٝ٠ُ آظ٤ؼخد إٔ حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش لا طوّٞ كو٢ الا رب٣وخف 

ٝ حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش لا طؼظزَ . كًَش حُٜٞحء ىحهَ حُٔخىس حُؼخُُش ٗلٜٔخ

كلاري إٔ ٣ظْ ِٓت . ري٣َ ػٖ حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش رَ ٢ٛ طظٌخَٓ ٓؼٜخ

حُظـخ٣ٝق رخٌُخَٓ رخُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش ٝ ط٤ًَزٜخ ربكٌخّ كظ٠ طٜزق ك٢ 

 .كٔيٟ ؿٞىس حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش طئػَ ر٘يس ػ٠ِ أىحثٜخ. ًٍٝس كخػ٤ِظٜخ

ٝ حُظ٢ ؿخُزخ ٓخ ٣ظْ حلإٗخٍس ا٤ُٜخ رخُلٞحؿِ - أٓخ حُؼٞحٍُ حُؼخًٔش 

طوّٞ ريٍٝٛخ حُؼخٍُ ُِلَحٍس ػٖ ٣َ١ن حُلي ٖٓ اٗظوخٍ - حلإٗؼخػ٤ش 

ٝ ػخىس ٓخ ٣ظْ ٛ٘ؼٜخ ٖٓ ٓؼخىٕ لآؼش ًحص . حُلَحٍس رخلإٗؼخع

ٝ حلإٗؼخػ٤ش حُلَح٣ٍش .  ( ٓ٘ول٠شه٤ٔش )اٗؼخػ٤ش كَح٣ٍش ٓ٘ول٠ش 

ٝ ٗظَحً لإٔ . ٢ٛ ٓو٤خّ ُويٍس ٓطق حُٔخىس ػ٠ِ اٗؼخع حُلَحٍس



حلإٗؼخع حُلَح١ٍ ٣ليع ر٤ٖ ٓطل٤ٖ ٣لَٜ ر٤ٜ٘ٔخ ك٤ِ ٛٞحث٢، كبٕ 

حُؼٞحٍُ حُؼخًٔش لا طٌٕٞ ٓئػَس الا ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ أكي أٝؿٚ حُٔخىس 

كبًح ًخٕ حُٔطق حُٔٞحؿٜش ُِؼخٍُ . حُؼخُُش ٓٞحؿٜخً ُِل٤ِ حُٜٞحث٢

حلإٗؼٌخ٢ٓ أًؼَ ٓوٞٗش، كبٕ حُؼخٍُ ٣ؼٌْ حلإٗؼخع حُلَحٍس َٓس 

ٝ اًح ًخٕ حُؼخٍُ حلإٗؼٌخ٢ٓ أًؼَ ٓوٞٗش، . أهَٟ ػ٠ِ ًُي حُٔطق

كبٕ اٗولخٝ اٗؼخػ٤ش ٓطق حُٔؼيٕ حُلآغ ُِٔخىس حُؼخُُش ٓظلي ٖٓ 

 .هيٍطٚ ػ٠ِ اٗؼخع حُلَحٍس ػزَ حُل٤ِ حُٜٞحث٢

رخُظخ٢ُ كبٕ حُؼخٍُ حلإٗؼٌخ٢ٓ ٤ٓٔ٘غ اٗظوخٍ حُلَحٍس ػزَ حُل٤ِ 

حُٜٞحث٢ رـٞ حُ٘ظَ ك٢ أ١ ؿخٗذ ٖٓ ؿٞحٗزٚ هي طْ ط٤ًَزٚ، ٓٞحء ك٢ 

ٝ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ آظ٤ؼخد إٔ . ًُي حُـخٗذ حلأًؼَ ٓوٞٗش أّ رَٝىس

حُؼٞحٍُ حُؼخًٔش ٤ُْ ُٜخ ىٍٝ ٣ًٌَُ ك٢ حُلي ٖٓ اٗظوخٍ حُلَحٍس 

ٝ رخُظخ٢ُ لا ٣٘زـ٢ اػظزخٍٛخ ري٣َ لأٗٞحع حُؼٞحٍُ . رخُظ٤َٛٞ ٝ حُلَٔ

ٝ ٣ٞؿي حُؼي٣ي ٖٓ حُظ٤ٛٞخص حُٔ٘خه٤ش حُٔليىس . حُلَح٣ٍش حلأهَٟ

ٝ ًزيح٣ش، اٍؿغ ا٠ُ أك٠َ . ر٘خٕ طلخ٤َٛ ٝ ٌٓخٕ ط٤ًَذ حُؼٞحٍُ

ر٘خء "حلإٍٗخىحص حُؼ٤ِٔش حُٔ٘خٓزش ُلإه٤ِْ حُٔ٘خه٢ ٝ حُٔظٞكَس ػ٠ِ ٓٞهغ 

حُوخٙ رُٞحٍس حُطخهش حلأ٤ٌ٣َٓش، ٝ ؿيٍٝ هٜخثٚ حُٔٞحى " أ٣ٌَٓخ

 [9]6.حُؼخُُش ح١ٌُ ٣ٞكَٙ ٓوظزَ أٝحى ٣ٍيؽ ح٢٘١ُٞ

كٌٞى ط٤َٗي . إ ٤ًٔش حُؼٍِ حُٔطِٞرش َٓطزطش رخُٜيف ٖٓ حُؼٍِ

آظٜلاى حُطخهش حُؼخ٢ُٔ ٣طخُذ رظلو٤ن ٓٔظ٣ٞخص ػٍِ ًحص َٓىٝى 

اهظٜخى١ ػخ٢ُ ر٘خءً ػ٠ِ اكظَحٟخص طْ ٟٝؼٜخ ر٘ؤٕ أٓؼخٍ حُطخهش 

ٝ ٓٞهغ رَٗخٓؾ ٗـْ حُطخهش ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش . حُلخ٤ُش ٝ حُٔٔظوز٤ِش

ر٘ؤٕ ٓٔظ٣ٞخص حُؼٍِ ح٠ُٛٞٔ رٜخ  (BOPs)ٖٓ حُو٤خٍحص حُٔؼٔخ٣ٍش 

                                                           
 



ٌَُ ٓوخ١ؼش ٖٓ حُٔوخ١ؼخص حُٔٞؿٞىس رخُٞلا٣خص حُٔظليس حلأ٤ٌ٣َٓش، ٝ 

 ٝ اًح ًخٕ [10]٢ٛ.7 ه٤ْ ٣ٍَٟٝش ُظلو٤ن ١َٝٗ ٗـْ حُطخهش ح٢ُُِ٘ٔ

حُٔٔظٜيف ٖٓ حُؼٍِ ٛٞ ٍِٓ٘ ػي٣ْ حلإٓظٜلاى ح٢ٌُِ ُِطخهش كبٕ 

ٝ لاري أ٠٣خً ػ٘ي طلي٣ي ٓٔظ٣ٞخص . ٓٔظ٣ٞخص حُؼٍِ ٓظٌٕٞ َٓطلؼش

حُؼٍِ حُلَح١ٍ إٔ ٣ظْ حلأهٌ ك٢ حلإػظزخٍ حُظ٣ٌٖٞ حلإٗ٘خث٢ ُِـيٍحٕ ٝ 

 .حلأٓوق حُٔطِٞد ُظ٤ًَذ حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش

 حُـٍٔٞ حُلَح٣ٍش

. إ حُلَحٍس ط٘ظوَ ٖٓ ىٍؿش حُلَحٍس حلأػ٠ِ ا٠ُ ىٍؿش حُلَحٍس حلأهَ

ٝ طٔؼ٠ حُلَحٍس ا٠ُ حلإٗظوخٍ ك٢ ػ٘خَٛ حُٔزخ٢ٗ حلإٗ٘خث٤ش هلاٍ 

ٝ ٌٛح حُٔٔخٍ ٤ٌٕٓٞ هلاٍ . حُٔٔخٍ ح١ٌُ ٣ظٔظغ رؤهَ ٓوخٝٓش كَح٣ٍش

كبًح . حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ُٜخ ط٤ِ٤ٛٞش كَح٣ٍش أًزَ ٖٓ حُٔٞحى حُٔل٤طش رٜخ

طٞكَ ٓٔخٍ ًٝ ط٤ِ٤ٛٞش كَح٣ٍش َٓطلؼش هلاٍ أ١ ػَٜ٘ ٖٓ حُؼ٘خَٛ 

ًٔخ . حلإٗ٘خث٤ش كٖٔ حٌُٖٔٔ كيٝع اٗظوخٍ كَحٍس هلاُٚ رٔؼيلاص ًز٤َس

إٔ ىٍؿخص حُلَحٍس حُٔ٘ول٠ش رطٍٞ ًُي حُٔٔخٍ ٣ٌٜٔ٘خ أ٠٣خً إٔ 

. طظٔزذ ك٢ كيٝع طٌؼق ١َُِٞرش ػ٠ِ أٓطق حُٔٞحى حُِٔٞٛش ُِلَحٍس

 . رخُـَٔ حُلَح١ٍٝ ٣٘خٍ ا٠ُ ًُي حُٔٔخٍ 

إ ٓخىس حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ طظٔظغ رؤػ٠ِ ط٤ِ٤ٛٞش كَح٣ٍش ٖٓ ر٤ٖ ٓٞحى حُز٘خء 

ٝ ٓغ . ًٔخ إٔ حُلٞلاً ٣ظٔظغ أ٠٣خً رظ٤ِ٤ٛٞش كَح٣ٍش َٓطلؼش. حُٔؼظخىس

ًُي كبٕ أ١ ٓخىس ٖٓ ٓٞحى حُز٘خء، أٝ ح١ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔٞحى حُٔظلآٔش 

ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رل٤غ طوِن ٓٔخٍ كَح١ٍ ًٝ 

ط٤ِ٤ٛٞش كَح٣ٍش أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ ٓٞحى حُز٘خء حُٔل٤طش رٜخ، ٓظٌٕٞ 

ٝ ٣ؼَٔ حُـَٔ حُلَح١ٍ ػ٠ِ طو٤َِ حُٔوخٝٓش . رٔؼخرش ؿَٔ كَح١ٍ
                                                           

 



حُلَح٣ٍش ح٤ٌُِش ُِؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش ٝ حُظ٢ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طظ٠ٖٔ 

كخُؼٞحٍٝ، ٝ حلأُٞحف، ٝ حَُٝحكي حُٔؼي٤ٗش حُظ٢ . حُـيٍحٕ حُٔؼُِٝش

ٝ ٌُُي . طظٌٕٞ ٜٓ٘خ حُـيٍحٕ ح٤ٌِ٤ُٜش حُظو٤ِي٣ش طؼظزَ ؿٍٔٞ كَح٣ٍش

 حُلؼّخٍ ُِـيٍحٕ ًحص ح٤ُٜخًَ حُو٘ز٤ش حُِٔٝىس Rحُٔزذ كبٕ ٓويحٍ 

ٝ حُ٘ٞحكٌ ًحص حلإ١خٍحص حُٔؼي٤ٗش . R-8 طوظَد ٖٓ R-11رؼٞحٍُ 

ٝ حُظ٢ ُْ ٣ظْ كِٜٜخ كَح٣ٍخً ػٖ حُـيٍحٕ حُٔؼُِٝش ػِلاً  (حلأ٤ُّٓٞ٘ٞ)

 . كَح٣ٍخً ؿ٤يحً ٓظٌٕٞ رٔؼخرش حُـَٔ حُلَح١ٍ حَُث٢ٔ٤ ك٢ طِي حُـيٍحٕ

إ حُٔؼخىٕ حُٔٔظويٓش ك٢ حُـيٍحٕ طٔؼَ كَٛش ٓٔظخُس ُوِن 

ٝ ٌُُي لاري ٖٓ ىٍحٓش حُظلخ٤َٛ حُلآُش ُِو٠خء . حُـٍٔٞ حُلَح٣ٍش

هلاٍ طِي حُٔٞحى حُظ٢ طظٔظغ رظ٤ِ٤ٛٞش - ػ٠ِ حُـٍٔٞ حُلَح٣ٍش 

كبًح طْ آظويحّ ػٞحٍٝ ٓؼي٤ٗش ػ٠ِ . ىٍحٓش ٓظؤ٤ٗش- كَح٣ٍش َٓطلؼش 

حُـيٍحٕ حُوخٍؿ٤ش كلاري ٖٓ طـط٤ظٜخ رؤُٞحف ػخُُش ٣ظْ طؼز٤ظٜخ رٞٓخثَ 

ٝ ػخىسً طظٌٕٞ حُـٍٔٞ حُلَح٣ٍش ػ٠ِ كٞحف حُ٘ٞحكٌ، ٝ . ؿ٤َ ٓؼي٤ٗش

أًٍخٕ حُـيٍحٕ، ٝ ػ٘ي اُظوخء حُـيٍحٕ رخلأٓطق حُؼ٣ِٞش ُِٔزخ٢ٗ 

ٝ حلإ١خٍحص حُو٘ز٤ش كٍٞ حُـيٍحٕ ٝ . حُظو٤ِي٣ش ًحص ح٤ُٜخًَ حُو٘ز٤ش

حُ٘ٞحكٌ طوَِ ٖٓ ٤ًٔش حُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش ٝ طٔؼَ ؿَٔ ٖٓ حُـٍٔٞ 

ٝ حُظلخ٤َٛ حلإٗ٘خث٤ش رٌٜٙ حلأٓخًٖ طلظخؽ ا٠ُ رٌٍ اٛظٔخّ . حُلَح٣ٍش

ك٣ِخىس حُٔٔخكش ر٤ٖ حُؼ٘خَٛ . هخٙ رٜيف حُلي ٖٓ آػخٍ ٌٛٙ حُـٍٔٞ

ٝ طظٔخٟٝ ك٢ . حلإٗ٘خث٤ش ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حُٔٔخكش حُٔؼُِٝش ٖٓ حُـيحٍ

ًُي حُؼٞحَٓ حلأهَٟ، كخُـيٍحٕ ح٤ٌِ٤ُٜش حُظ٢ طزؼي حُؼٞحٍٝ ك٤ٜخ ػٖ 

 رٞٛش طظٔظغ رٔوخٝٓش كَح٣ٍش كؼّخُش أًزَ ٖٓ 24رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٓٔخكش 

 . رٞٛش16ٗظ٤َطٜخ حُظ٢ طزؼي حُؼٞحٍٝ ك٤ٜخ ٓٔخكش 

 حُ٘ٞحكٌ ٝ حُٔٔطلخص حُِؿخؿ٤ش



إ طو٤٘خص ٛ٘خػش حُ٘ٞحكٌ ٝ حُٔٔطلخص حُِؿخؿ٤ش هي ٜٗيص طلٔ٘خً 

كخُ٘ٞحكٌ حُِٔىٝؿش حلأُٞحف حُِٔٝىس . ًز٤َحً هلاٍ حُؼلاػ٤ٖ ػخٓخً حُٔخ٤ٟش

ٝ ك٢ ٗلْ حُٞهض طظٞكَ . رٞكيحص ُؿخؿ٤ش ػخُُش أٛزلض أَٓحً ٓؼظخىً 

ٝكيحص ُؿخؿ٤ش ػلاػ٤ش حلأُٞحف، الا أٜٗخ ٤ُٔض ٓ٘ظَ٘س اٗظ٘خٍ حُ٘ٞحكٌ 

ًٔخ ٣ظٞكَ أ٠٣خً ٝكيحص ِٓىٝؿش حلأُٞحف ٓـِٜس رطزوش أٝ . حُِٔىٝؿش

ٝ ٌٛٙ حُٞكيحص ُٜخ ٗلْ حلأىحء . أًؼَ ٖٓ ١زوخص ٓخىس حُز٤ُٞٔظَ

حُلَح١ٍ ُِٞكيحص حُِؿخؿ٤ش ػلاػ٤ش حلأُٞحف إ ُْ طٌٖ طظلٞم ػ٤ِٜخ ٝ 

 . ريٕٝ أُٝحٕ حلأُٞحف حلإٟخك٤ش

ُوي ظَٜص أ١َُ ُؿخؿ٤ش ٖٓ ٓٞحى ُٜخ أىحء كَح١ٍ ؿ٤ي ٝ لا طلظخؽ 

ًٔخ اٗظَ٘ص ٓٞحى ١لاء ُؿخؿ٤ش ًحص . الا ا٠ُ هيٍ ٟج٤َ ٖٓ ح٤ُٜخٗش

كلاري ٖٓ . اٗؼخػ٤ش ٓ٘ول٠ش، الا إٔ ٌٛٙ حُٔ٘ظـخص ٤ُٔض ًِٜخ ٓظٔخػِش

اهظ٤خٍ حُ٘ٞػ٤ش حُٜل٤لش حُظ٢ ط٘خٓذ ًلا ٖٓ حُٔ٘خم ٝ حُظ٤ْٜٔ 

كبٓظويحّ حُ٘ٞػ٤ش . حُٔؼٔخ١ٍ ُظلو٤ن أك٠َ أىحء كَح١ٍ رخُٔز٠٘

ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ - أٝ حُؼٌْ - حُٔوٜٜش ُِٔ٘خم حُلخٍ ك٢ حُٔ٘خم حُزخٍى 

 .طظٔزذ ك٢ أىحء كَح١ٍ أٓٞأ ٖٓ حُٔظٞهغ كيٝػٚ ريٜٝٗخ

إ أْٛ ػلاػش ػٞحَٓ ٣ظْ أهٌٛخ ك٢ حلإػظزخٍ ػ٘ي اهظ٤خٍ حُ٘ٞحكٌ ٝ 

، ٝ ٓؼخَٓ حٌُٔظٔزخص (Uأٝ ٓؼخَٓ ) Uحُٔٔطلخص حُِؿخؿ٤ش ٢ٛ ه٤ٔش 

ٝ ػ٘ي حُظو٤٤ْ لاري . ، ٝ حُ٘لخ٣ًش حُز٣َٜش(SHGC)ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش 

إٔ طٔؼَ ٌٛٙ حُؼٞحَٓ أىحء حُ٘خكٌس رخٌُخَٓ، رٔؼ٠٘ طؤػ٤َ ًلاً ٖٓ ا١خٍ 

ٝ ٣ؼظزَ حُٔـِْ . حُ٘خكٌس ٝ ٓٔطلخطٜخ حُِؿخؿ٤ش ػ٠ِ رؼ٠ْٜ حُزؼٞ

ٓ٘ظٔش ؿ٤َ ٛخىكش َُِرق أٗ٘جٜخ  (NFRC)ح٢٘١ُٞ ُظ٤ٜ٘ق حُ٘ٞحكٌ 

ٝ ٌٛٙ . حُوخثٕٔٞ ػ٠ِ ٛ٘خػش حُ٘ٞحكٌ، ٝ حلأرٞحد، ٝ حُٔ٘خٍٝ حُٔٔخ٣ٝش

حُٔ٘ظٔش هي ٟٝؼض ٓ٘ظٞٓش ُظ٤ٜ٘ق ٌٛٙ حُٔ٘ظـخص ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ 



ط٤َٗيٛخ لإٓظٜلاى حُطخهش، ٝ ًُي ربٓظويحّ ١َم حُو٤خّ حُظ٢ هخّ 

ٝ طلَٔ حُ٘ٞحكٌ، ٝ حلأرٞحد، . رظط٣َٞٛخ ٓؼَٔ ٍُٞحْٗ ر٢ٌِ٣َ ح٢٘١ُٞ

هظْ ٣ظَٜ  NFRCٝ حُٔ٘خٍٝ حُٔٔخ٣ٝش حُظ٢ هخٓض ربهظزخٍٛخ ٓ٘ظٔش 

 رخُ٘ٔزش NFRCٝطؼظزَ . ٓئَٗ ٣يٍ ػ٠ِ ٓويحٍ طٞك٤َٛخ ٖٓ حُطخهش

٤ُِٜٖٔٔٔ ٝ أٛلخد حُٔ٘خٍُ ح٤ُِٓٞش حُٞك٤يس حُظ٢ ٣ؼُٕٞٞ ػ٤ِٜخ ُلْٜ 

 . حلأىحء حُلَح١ٍ ُِ٘ٞحكٌ ٝ ػ٘ي حُٔوخٍٗش ر٤ٖ ٓ٘ظـخطٜخ حُٔوظِلش

( NFRC ٌَُ ط٤ٜ٘ق ٖٓ ط٤ٜ٘لخص ٓ٘ظٔش Uأٝ ٓؼخَٓ ) Uإ ه٤ٔش 

ك٢ ؿخ٣ش حلأ٤ٔٛش رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٓؼيلاص حُلوي حُلَح١ٍ ٖٓ ىحهَ حُٔزخ٢ٗ 

ٝ طيٍ ه٤ْ .  طٔؼَ ٓؼيٍ حُلوي حُلَح١ٍ ٖٓ هلاٍ حُ٘ٞحكUٌٗظخءً ؛ كو٤ٔش 

U حُٔ٘ول٠ش ػ٠ِ اٗولخٝ ٓؼيٍ حُلوي حُلَح١ٍ ٝ طل٤ٖٔ ك٢ حُويٍس 

 ٓ٘ول٠ش ك٢ ًَ حلأؿٞحء حُٔ٘خه٤ش، Uٝ ٣ٜ٘ق ربٓظويحّ ه٤ْ . حُؼخُُش

 ك٢ حلأؿٞحء 0.40 أهَ ٖٓ Uكظ٠ أٗٚ ٣َٜ ُيٍؿش آظويحّ ه٤ْ 

 ٗي٣يس حلإٗولخٝ ًِٔخ Uٝ طظِح٣ي أ٤ٔٛش آظويحّ ه٤ْ . حُٔ٘خه٤ش حُلخٍس

أٛزلض حلأؿٞحء حُٔ٘خه٤ش ٗي٣يس حُزَٝىس، ٝ ػ٘يٓخ ط٤ٜٖٔ حُظيكجش 

 أهَ ٖٓ Uٝ ٌُُي ٣ُٜ٘ق ربٓظويحّ ه٤ْ . حُ٘ظ٣ٞش ػ٠ِ حُظز٣َي ح٤ُٜل٢

 . رويٍ حُٔٔظطخع ك٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُزخٍىس0.30

إ ٓؼخَٓ حٌُٔظٔزخص ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ْٜٓ رخُ٘ٔزش ٌُِٔظٔزخص 

حُلَح٣ٍش، ٝ هخٛشً أٗؼش حُْ٘ٔ حُٔزخَٗس حُظ٢ ط٘لٌ ٖٓ هلاٍ حُ٘ٞحكٌ 

كؤٗؼش حُْ٘ٔ حُظ٢ طٔو٢ ػ٠ِ حُ٘ٞحكٌ ط٘لٌ ٖٓ هلاُٜخ . ا٠ُ ىحهَ حُٔز٠٘

ا٠ُ ىحهَ حُٔز٠٘، أٝ ط٘ؼٌْ َٓس أهَٟ ا٠ُ حُوخٍؽ، أٝ طوّٞ حُ٘خكٌس 

ٝ ٣ؼَُزَِّ . ربٓظٜخٜٛخ ٝ ٖٓ ػْ طؼ٤ي اٗؼخػٜخ ا٠ُ حُيحهَ ٝ حُوخٍؽ

ػٖ ٓويحٍ ىهٍٞ  (SHGC)ٓؼخَٓ حٌُٔظٔزخص ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش 

حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ هلاٍ حُ٘ٞحكٌ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٤ًٔش حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش 



ٝ . 1 ٝ 0 ػزخٍس ػٖ ٍهْ ٣ظَحٝف ر٤ٖ SHGCكٔويحٍ . حُٔخهطش ػ٤ِٜخ

 ػ٠ِ إٔ ٜٗق حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش حُٔخهطش 0.50 ٓويحٍٙ ٣SHGCيٍ 

ٝ ًِٔخ اٗولٞ ٓويحٍ . ػ٠ِ حُ٘خكٌس هي طْ حُٔٔخف ُٜخ رخُيهٍٞ ا٠ُ حُٔز٠٘

ٓؼخَٓ حٌُٔظٔزخص ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ُِ٘خكٌس، ًِٔخ اٗول٠ض ٓؼيلاص 

 SHGCٝ طظِح٣ي أ٤ٔٛش آظويحّ ه٤ْ . ىهٍٞ حلإٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ هلاُٜخ

ٓ٘ول٠ش ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُ٘ٞحكٌ ؿ٤َ ٓظِِش ك٢ حلأؿٞحء حُٔ٘خه٤ش حُلخٍس، 

ٝ ٣ُٜ٘ق ربٓظويحّ . ٝ ػ٘يٓخ ٤ٜ٣ٖٔ حُظز٣َي ح٤ُٜل٢ ػ٠ِ حُظيكجش حُ٘ظ٣ٞش

 .  ػ٘يٓخ طٔٞى ٌٛٙ حُظَٝف0.30 أهَ ٖٓ SHGCه٤ْ 

ا٠ُ ح٠ُٞء ح١ٌُ ىهَ ٖٓ  (VT)٤٘٣َ ٓؼخَٓ حُ٘لخ٣ًش حُز٣َٜش 

ٝ ١زوخً . حُ٘خكٌس ا٠ُ حُلَحؽ حُيحه٢ِ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ح٠ُٞء ح١ٌُ ٓخه٢ ػ٤ِٜخ

، كبٕ ًُي حُٔؼخَٓ NFRCلإؿَحءحص حُو٤خّ حُظ٢ طظزؼٜخ ٓ٘ظٔش 

٣ظ٠ٖٔ طؤػ٤َ ا١خٍ حُ٘خكٌٙ، ٝ ح١ٌُ لا ٣ٔٔق ر٘لخً ا٣خً ٖٓ ح٠ُٞء حَُٔث٢ 

ُِلظلخص حُٔٞؿٞىس رخُـيٍحٕ  (VT)أٓخ ٓؼخَٓ حُ٘لخ٣ًش . حُٔخه٢ ػ٤ِٚ

ٝ ٣ظَحٝف ٓؼخَٓ حُ٘لخ٣ًش . 1.0حُظ٢ لا طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٞحكٌ كٔويحٍٙ ٛٞ 

 ًِٔخ VTٝ ًِٔخ اٍطلخع ٓويحٍ . 0.8 ٝ 0.3ُِ٘ٞحكٌ حُٔظٞكَس طـخ٣ٍخً ر٤ٖ 

ًٔخ إٔ ٗٞػ٤ش حلإ١خٍ ٝ . ُحىص ٓؼيلاص ح٠ُٞء ح١ٌُ ٣ؼزَ ٖٓ حُ٘خكٌس

ٝ ٖٓ . Uحُٔخىس حُٔٔظويٓش ك٢ ط٤ٜ٘ؼٚ طئػَ طؤػ٤َحً ًز٤َحً ػ٠ِ ه٤ٔش 

ٟٖٔ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ك٢ ط٤ٜ٘غ ا١خٍ حُ٘خكٌس حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ، ٝ حُو٘ذ، 

 .ٝ حُل٤٘٤َ، ٝ حُٜخؽ، ٝ حلأ٤ُخف حُِؿخؿ٤ش، ٝ حًَُٔزخص حُٜـ٤٘ش

 

طظ٤ِٔ أ١َُُ حُ٘ٞحكٌ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ رؤٜٗخ هل٤لش حُُٕٞ، ٝ 

. ٓظ٤٘ش، ٝ ػَٔٛخ حلإكظَح٢ٟ ٣ٞ١َ، الا أٜٗخ ٗي٣يس حُظ٤ِٛٞش حُلَح٣ٍش

 ُِ٘ٞحكٌ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ أػ٠ِ ٖٓ حُ٘ٞحكٌ ًحص Uكٔويحٍ 



ٝ طٔظط٤غ ؿٜخص ط٤ٜ٘غ حُ٘ٞحكٌ . حلأ١َُُ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓٞحى أهَٟ

- ػَٔ كخؿِ كَح١ٍ ػٖ ٣َ١ن طو٤ْٔ ا١خٍ حُ٘خكٌس ا٠ُ ه٤ٖٔٔ 

ٝ طَر٢ ر٤ٜ٘ٔخ رٔخىس أهَ ط٤ٛٞلاً - أكيٛٔخ ىحه٢ِ ٝ ح٥هَ هخٍؿ٢ 

ٝ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي ٣ئى١ ا٠ُ طو٤َِ حُظ٤ِ٤ٛٞش حُلَح٣ٍش . ُِلَحٍس

ُِ٘خكٌس، الا إٔ أ١َ حُ٘ٞحكٌ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ًحص حُلٞحَٛ 

 حُٔ٘ول٠ش حُظ٢ Uحُلَح٣ٍش لا ٣ٌٜٔ٘خ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٓٔظ٣ٞخص ٖٓ ه٤ْ 

ٝ ٓغ إٔ أ١َ حُ٘ٞحكٌ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ . طظٔظغ رٜخ أٗٞحع حلأ١َ حلأهَٟ

حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ هي طٌٕٞ ٓوزُٞش ك٢ رؼٞ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُلخٍس، الا أٗٚ 

٣٘زـ٢ طـ٘ذ آظويحٜٓخ ك٢ حُٔ٘٘جخص ح٤ٌُ٘ٔش رخُٔ٘خ١ن حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ 

ٝ أ٣٘ٔخ ٣ظْ آظويحّ حلأ١َ حُٜٔ٘ٞػش . ٓؼيلاص طيكجش طظؼيٟ كيحً أى٠ٗ

ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ك٢ ٝحؿٜخص حُٔللاص حُظـخ٣ٍش حُٜـ٤َس، ٗـي أٜٗخ 

 . طظ٠ٖٔ كخؿِ كَح١ٍ

ٍٕ ٠ٓض . ُوي هخّ حلإٗٔخٕ ربٓظويحّ أ١َ حُ٘ٞحكٌ حُو٘ز٤ش ٌٓ٘ ػيس هَٝ

ٝ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ؿٞىس حلأىحء حُلَح١ٍ لأ١َ حُ٘ٞحكٌ حُو٘ز٤ش، الا أٜٗخ 

طلظخؽ ا٠ُ ٤ٛخٗش أًؼَ ٓٔخ طلظخؿٜخ حُٔٞحى حلأهَٟ، ٝ ٓغ ًُي ٣ٌٜٔ٘خ 

ٝ ُظو٤َِ ٓظطِزخطٜخ . إٔ طيّٝ ُلظَحص ٣ٞ١ِش اًح ٛخكزظٜخ ٤ٛخٗش ؿ٤يس

ٖٓ أػٔخٍ ح٤ُٜخٗش، ٣ظْ طـ٤ِق حُٔطق حُوخٍؿ٢ لأ١َ حُ٘ٞحكٌ حُو٘ز٤ش 

أك٤خٗخً رٔٞحى ٓوخٝٓش ُؼٞحَٓ حُظؼ٣َش، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٓخىس حُل٤٘٤َ أٝ 

 . حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ

إ حلأىحء حُلَح١ٍ لأ١َ حُ٘ٞحكٌ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس حُل٤٘٤َ ٓ٘خرٜخً 

ٝ . ٝ ٌٛٙ حلأٗٞحع ٖٓ حلأ١َ لا طلظخؽ ػ٤ِٔخً ا٠ُ ٤ٛخٗش. ُِ٘ٞحكٌ حُو٘ز٤ش

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي كبٕ أرؼخىٛخ أهَ آظوَحٍحً ٖٓ حُٔٞحى حلأهَٟ، كبٜٗخ 

ٝ ػخىس . طو٠غ ٣ُِٔي ٖٓ حُظٔيى ٝ حلإٌٗٔخٕ رظـ٤َُّ ىٍؿش حُلَحٍس



كشٌَ  َّٞ َـ ُٓ ٝ ٣ٌٖٔ ٣ُخىس . طٌٕٞ أ١َ حُ٘ٞحكٌ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس حُل٤٘٤َ 

رِٔت طـخ٣ٝلٜخ - ُظظؼيٟ ٗظ٤َطٜخ حُو٘ز٤ش - ؿٞىس أىحثٜخ حُلَح١ٍ 

ؿَش رخُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش ََّ لَ ُٔ ٝ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ؿٞىس أىحثٜخ حُلَح١ٍ، . حُ

ح٥ػخٍ حُٜل٤ش حُظ٢ - الا إٔ ح٥ػخٍ حُز٤ج٤ش حُٜٔخكزش ُظ٤ٜ٘غ طِي حُٔخىس 

٣ظؼَٝ ُٜخ حُؼخِٕٓٞ ػ٠ِ ط٤ٜ٘ؼٜخ، ٝ حُٔ٘خًَ حُٜٔخكزش لإٗظٜخء 

حُؼَٔ حلإكظَحٝ ُٔ٘ظـخطٜخ حُٔظؼِوش رٜؼٞرش اػخىس آظويحٜٓخ ٝ 

ط٤ٜ٘ؼٜخ، ٝ اٗطلام حُـخُحص حُٔخٓش ٖٓ طِي حُٔخىس ػ٘ي طؼَٟٜخ 

ؿؼِض حٌُؼ٣َ٤ٖ ٣ظـ٘زٕٞ ط٤ٛٞلٜخ ٟٖٔ حُٔٞحى حُظ٢ طيهَ - ُلإكظَحم 

 . ك٢ ط٤ٜ٘غ أ١َ حُ٘ٞحكٌ

كََّ رخلأٓٞحم أ١َُُ ٗٞحكٌ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حلأ٤ُخف حُِؿخؿ٤ش ًحص أىحء  َٞ ٣ظََ

ٝ طظ٤ِٔ ٌٛٙ حلأ١َ ر٘لْ ح٤ُِٔٔحص حُظ٢ طظ٤ِٔ رٜخ . كَح١ٍ ٓٔظخُ

حلأ١َ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس حُل٤٘٤َ، ٓؼَ ٗيس اٗولخٝ ٓظطِزخطٜخ ٖٓ 

ٝ ٓؼِٜخ ٓؼَ - كؤرؼخىٛخ ػخرظش، ٝ ٓظ٤٘ش . أػٔخٍ ح٤ُٜخٗش، ٝ هِِِّش ػ٤ٞرٜخ

ٝ ٣ظلٞم . رٜخ طـخ٣ٝق ٓلَؿش أٝ ٓٔظِجش رؼٞحٍُ كَح٣ٍش- ٓخىس حُل٤٘٤َ 

حلأىحء حُلَح١ٍ ُظِي حلأ١َ حُٔٔظِجش رخُؼٞحٍُ حُلَح٣ٍش ػٖ ٗظ٤َطٜخ 

 . حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُو٘ذ

٣ظِح٣ي اٗظ٘خٍ آظويحّ أ١َ حُ٘ٞحكٌ حُٜـ٤٘ش ٝ حُظ٢ طظ٤ِٔ ربٗولخٝ 

أٓؼخٍٛخ، ٝ هِش ٓظطِزخطٜخ ٖٓ ح٤ُٜخٗش، ٝ ًُي ك٢ ٗلْ حُٞهض ح١ٌُ 

ٝ ٣ُٜخكذ حلأ١خٍ حُوخٍؿ٢ حُٜٔ٘ٞع ٖٓ . ٣ظلٖٔ ك٤ٚ أىحثٜخ حُلَح١ٍ

ٓخىس حلأ٤ُخف حُِؿخؿ٤ش ا١خٍ ىحه٢ِ ٜٓ٘ٞع ٖٓ حُو٘ذ ك٢ رؼٞ 

ٝ أ١َ حُ٘ٞحكٌ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ًَٓزخص حلأ٤ُخف . حُظ٤ٜٔٔخص حُـي٣يس

. حُو٘ز٤ش ٝ حُزلآظ٤ي طؼظزَ ططٍٞ آهَ ؿي٣ي ك٢ ٛ٘خػش أ١َ حُ٘ٞحكٌ

كؤرؼخىٛخ ك٢ ؿخ٣ش حلإٓظوَحٍ، ًٔخ أٜٗخ أًؼَ ٓظخٗش ٝ هٞس ٖٓ حلأه٘خد 



ٝ ٓؼِٜخ ٓؼَ رخه٢ حُٔ٘ظـخص . حُظو٤ِي٣ش، ٝ ٓوخٝٓش ١َُِٞرش ٝ حُظؼََلُّٖ

ٝ ػ٠ِ . حُو٘ز٤ش حُظو٤ِو٤ش، كبٜٗخ طؼ٤ي آظويحّ ٗ٘خٍس حُو٘ذ ٝ روَخ٣َخٙ

حَُؿْ ٖٓ ًُي كبٕ هخر٤ِظٜخ لإػخىس حُظي٣َٝ ك٢ ٜٗخ٣ش ػَٔٛخ حلإكظَح٢ٟ 

 .هي طلظ١ٞ ػ٠ِ رؼٞ حُٔوخ١َ

٣ظٞهق اهظ٤خٍ ٗٞػ٤ش حُ٘ٞحكٌ ٝ أ١َٛخ ػ٠ِ ح٤ُِٔح٤ٗش ٝ ح٤ُٜخٗش 

٤َّظٜخ،  ِّٔ ُٓ حُٔظخكش، ًٔخ ٣ظٞهق ػ٠ِ حُٔوخٝف حُز٤ج٤ش ٓؼَ هٞس طلِٜٔخ، ٝ 

ٝ ٌٓٞٗخطٜخ حُٔؼخى طي٣َٝٛخ، ٝ هخر٤ِش اػخىس طي٣َٝٛخ رؼي اٗظٜخء ػَٔٛخ 

ٝ ٍؿْ ًُي كبٕ ٓئَٗ حلأىحء حُلَح١ٍ حُٞك٤ي ح١ٌُ ُٚ . حلإكظَح٢ٟ

ك٤ٌٖٔ ػٖ .  حُٔطزٞع ػ٠ِ حُ٘خكٌسNFRCٜٓيحه٤ش ٛٞ ػلآش ٓ٘ظٔش 

٣َ١ن ١لاء حُٔٔطق حُِؿخؿ٢ ُِ٘خكٌس رٔخىس ًحص اٗؼخػ٤ش كَح٣ٍش 

. SHGC ٝ ه٤ٔش Uطول٤ٞ ًلاً ٖٓ ه٤ٔش  ( ٓ٘ول٠شه٤ٔش )ٓ٘ول٠ش 

ػِٔخً رؤٕ ٤ُْ ٌَُ أٗٞحع حُطلاء رٔخىس ٓ٘ول٠ش حلإٗؼخػ٤ش ٗلْ حُظؤػ٤َ 

كزؼٞ أٗٞحع حُطلاء رٔخىس ٓ٘ول٠ش . ػ٠ِ حلأىحء حُلَح١ٍ ُِ٘ٞحكٌ

، ٝ SHGC الا إٔ طؤػ٤َٛخ ٟؼ٤ق ػ٠ِ ه٤ٔش Uحلإٗؼخػ٤ش طوَِ ه٤ٔش 

كخُ٘ٞحكٌ حُظ٢ . SHGC ٝ ٣وَِ ر٘يس ه٤ٔش Uرؼ٠ٜخ ح٥هَ ٣وَِ ٖٓ ه٤ٔش 

ُٜخ ه٤ٔش َٓطلؼش ُٔؼخَٓ حٌُٔظٔزخص ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش، ٝ ١لاء ًٝ 

ًٔخ . اٗؼخػ٤ش ٓ٘ول٠ش ٓؼخ٤ُش لإٓظويحٜٓخ ك٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُ٘ٔخ٤ُش

إٔ أىحثٜخ ؿ٤ي ك٢ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش أٝ حُٔزخ٢ٗ حُظـخ٣ٍش حُٜـ٤َس حُظ٢ طْ 

ط٤ٜٜٔٔخ ٝكوخً ُٔزخىة حُظيكجش حٌُحط٤ش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ ًَ حلأهخ٤ُْ 

ٝ ٣ظطِذ حُظ٤ْٜٔ حُلؼّخٍ ُِظيكجش حٌُحط٤ش . حُٔ٘خه٤ش ر٘ٔخٍ أ٣ٌَٓخ طو٣َزخً 

رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش اهظ٤خٍ ٌٓخٕ ط٤ًَذ حُ٘ٞحكٌ ٝ ٝٓخثَ حُظظ٤َِ ٝكوخً ُلْٜ 

كل٢ كخُش . ١ز٤ؼش حُظـ٤َ ح٢ٓٞ٤ُ ٝ ح١ُٞ٘ٔ ُٔٞهغ حُْ٘ٔ ك٢ حُٔٔخء

طظ٤َِ حُ٘خكٌس، ٗـي إٔ حٌُٔظٔزخص حُلَح٣ٍش ٣ظْ ٓ٘ؼٜخ ٖٓ حُيهٍٞ ا٠ُ 



حُلَحؿخص حُٔؼٔخ٣ٍش ػزَ ٓٔطلخص حُ٘خكٌس حُِؿخؿ٤ش، ٝ لا طٞؿي كخؿش 

 .ا٠ُ ١لاثٜخ رٔخىس ًحص اٗؼخػ٤ش ٓ٘ول٠ش

كوٜخثٚ .  ػ٠ِ ٓيحٍ حُؼخSHGCّإ ١لاء حُ٘ٞحكٌ ٣وَِ ٖٓ ٓؼخَٓ 

كخُطلاء رٔخىس طوَِ ٖٓ ٓؼخَٓ . حُطلاء لا طظـ٤َ ٓغ حُلٍٜٞ حُٔ٘خه٤ش

حٌُٔظٔزخص ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش طٔ٘غ ىهٍٞ كَحٍس حُْ٘ٔ ا٠ُ ىحهَ 

ًٔخ أٜٗخ طوَِ ىهٍٞ . حُٔز٠٘ ٤ٛلخً، ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ٓظطِزخص حُظز٣َي

كَحٍس حُْ٘ٔ ٗظخءً، ٓٔخ ٣ِ٣ي ًؼ٤َحً ٖٓ ٓظطِزخص حُظيكجش ك٢ ًُي 

ك٘ـي إٔ طو٤َِ حُطخهش حُلآُش ُِظز٣َي رخُٔزخ٢ٗ ًحص . حُلَٜ

حلإٓظويحٓخص حُظو٤ِي٣ش ك٢ حلأؿٞحء حُيحكجش ٝ حُلخٍس ٣ؼٞٝ ٣ُخىس حُطخهش 

الا أٗٚ ك٢ حلأؿٞحء حُٔ٘خه٤ش حُٔؼظيُش ٝ حُزخٍىس، . حُلآُش ُِظيكجش ٝ ٣ُخىس

أٝ ك٢ حُٔ٘خٍُ حُظ٢ ٤ُْ رٜخ ٤ٌٓلخص ٛٞحء، حُظٞك٤َ ك٢ حُطخهش حُلآُش 

 . ُِظز٣َي هي لا ٣ؼٞٝ ح٣ُِخىس ك٢ حُطخهش حُلآُش ُِظيكجش

إ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حُظ٢ طَٜ ا٠ُ ٓطق حلأٍٝ رخلإٗؼخع ػ٠ِ ٌَٗ 

طظَحٝف ٖٓ - ًٔخ ًًَٗخ ك٢ حُلَٜ حُٔخرن - ٓٞؿخص ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش 

 200nm)ا٠ُ حلأٗؼش طلض حُلَٔحء  (UV)حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش 

ٝ ػ٤ٖ حلإٗٔخٕ كٔخٓش ُلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش حُظ٢ . (2,500nmا٠ُ 

% 46كلٞح٢ُ . 700nm ا٠ُ ٣400nmظَحٝف ١ُٜٞخ حُٔٞؿ٢ ٖٓ 

ٝ طِي حلأٗؼش حَُٔث٤ش ُؼ٤ٖ . ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش طوغ ك٢ ًُي حُ٘طخم

أٓخ حلأٗؼش طلض حُلَٔحء . حلإٗٔخٕ طـٔغ ر٤ٖ ح٠ُٞء ٝ حُلَحٍس

حُو٤َٜس كظلَٔ حُلَحٍس ٝ لا طلَٔ ٟٞء َٓث٢ ُؼ٤ٖ حلإٗٔخٕ ٝ 

% 51ٝ كٞح٢ُ . ٣700nm ٝ 2,500nmظَحٝف ١ُٜٞخ حُٔٞؿ٢ ر٤ٖ 

ٝ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش طٔؼَ . ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش طوغ ك٢ ًُي حُ٘طخم

 . حُؼلاػش رخُٔخثش حلأهَٟ



إ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُلأٗؼش حُلَح٣ٍش طلض حُلَٔحء حُط٣ِٞش حُظ٢ 

ط٘طِن ٖٓ ٓؼظْ حلأؿٔخّ حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٓطق حلأٍٝ ٣ظَحٝف ٖٓ 

8,000nm 15,000 ا٠ُnm . ّٓٞحءً أًخٗض أٗؼش أ٤ٍٟش أ ٝ

٤ٔٔٗش كبٜٗخ ػ٘يٓخ طٔو٢ ػ٠ِ حُٔٔطلخص حُِؿخؿ٤ش ط٘لٌ ٖٓ هلاُٜخ 

كبًح . ا٠ُ حُـخٗذ ح٥هَ، أٝ ط٘ؼٌْ رؼ٤يحً ػٜ٘خ، أٝ طوّٞ ربٓظٜخٜٛخ

ٝ . هخٓض ربٓظٜخٜٛخ كبٜٗخ طوّٞ أ٠٣خً ربػخىس اٗؼخػٜخ َٓس أهَٟ

٣ظٞهق ٓؼيٍ اٗظوخٍ حُلَحٍس رخلإٗؼخع ٖٓ ٓطل٢ حُ٘خكٌس حُِؿخؿ٤ش 

ػ٠ِ كَم ىٍؿخص حُلَحٍس ر٤ُٜ٘ٔخ ٝ ر٤ٖ حلأٓطق حلأهَٟ حُظ٢ طوغ ك٢ 

ٝ رخُظخ٢ُ كبٕ ٓؼظْ حُلَحٍس ٣ظْ . ٓيٟ ٍإ٣ش طِي حُ٘خكٌس ٖٓ حُـخٗز٤ٖ

ٝ ػخىس ٣ٌٕٞ ًُي حُـخٗذ ٛٞ . اٗؼخػٜخ ا٠ُ حُـخٗذ حلأًؼَ رَٝىس

حُٔٞحؿٚ ُِلَحؽ حُيحه٢ِ ٤ٛلخً، ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ ٛٞ حُـخٗذ حُٔٞحؿٚ ُِـٞ 

 .حُوخٍؿ٢ ٗظخءً 
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٣ظَحٝف حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ :  ط٣ُٞغ ٤١ق حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش6-11شىً 

ُلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٢ ا٠ُ حلأٗؼش طلض حُلَٔحء 

ػ٤ٖ حلإٗٔخٕ كٔخٓش ُلأٗؼش  . (2,500nm ا٠ُ 200nm)حُو٤َٜس 

ٝ . 700nm ا٠ُ 400nmح٤ُٔٔ٘ش حُظ٢ ٣ظَحٝف ١ُٜٞخ حُٔٞؿ٢ ٖٓ 

 .٣ٌَ٘ ح٠ُٞء حَُٔث٢ ٓخ ٣وخٍد ٜٗق اؿٔخ٢ُ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش طو٣َزخً 

طوظِق حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ٌُلاً ٖٓ حلإٗؼخع حُلَح١ٍ حُ٘خكٌ، ٝ حُٔ٘ؼٌْ، 

كخُِؿخؽ حُ٘لخف ػخ٢ُ حُ٘لخ٣ًش . ٝ حُٔٔظٚ ربهظلاف ١ُٞٚ حُٔٞؿ٢

لإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ الا أٗٚ ٣وّٞ ربٓظٜخٙ حلأٗؼخع حلأ٢ٍٟ ًٝ حلأ١ٞحٍ 

ٝ ًُي ٛٞ . حُٔٞؿ٤ش طلض حُلَٔحء ريلاً ٖٓ حُٔٔخف ر٘لخًٛخ أٝ اٗؼٌخٜٓخ

كخلإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ ٣٘لٌ . حُٔزذ ك٢ ٓخ ٣ؼَُف رظخَٛس حُٜٞرش حُِؿخؿ٤ش

ػزَ حُِؿخؽ ك٤غ ٣ظْ آظٜخٛٚ رخلأؿٔخّ حُٔٞؿٞىس ىحهَ حُلَحؽ 

ٝ ٌٛٙ حلأؿٔخّ طوّٞ ريٍٝٛخ . حُيحه٢ِ ٖٓ حُٔز٠٘ ٝ ٣ظٔزذ ك٢ طيكجظٜخ

ربػخىس اٗؼخع طِي حُطخهش حُلَح٣ٍش ٝ حُظ٢ لا ٣ٌٜٔ٘خ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش 

ٝ ٍؿْ ًُي كبٕ حُٜٞرش حُِؿخؿ٤ش لا . حُ٘لخً ػزَ حلأٓطق حُِؿخؿ٤ش

طِحٍ طلوي ًؼ٤َحً ٖٓ حُلَحٍس حُٔ٘طِوش ٖٓ حلأؿٔخّ حُٔٞؿٞىس رخُلَحؽ 

 .حُيحه٢ِ رطَم أهَٟ

إ حلأٗؼش طلض حُلَٔحء حُط٣ِٞش حُٔ٘طِوش ٖٓ حلأؿٔخّ حُيحكجش 

حُٔٞؿٞىس ىحهَ حُلَحؽ حُيحه٢ِ ٖٓ حُٔز٠٘ لا ط٘لٌ ػزَ حُِؿخؽ ٝ ٌُٖ 

ػْ ٌٛٙ حُلَحٍس ريٍٝٛخ ط٘ظوَ رخُظ٤َٛٞ . حُِؿخؽ ٣وّٞ ربٓظٜخٜٛخ

ػزَ حُِؿخؽ ٝ ط٘طِن رخلإٗؼخع ٖٓ ػ٠ِ ٓطلٚ حُوخٍؿ٢ ا٠ُ حلأؿٔخّ 

ٝ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طظْ ر٘لْ حٌَُ٘ ٓغ . حُزخٍىس حُٔٞؿٞىس هخٍؽ حُٔز٠٘

ك٤ٞؿي رخُ٘ٞحكٌ ِٓىٝؿش حلأُٞحف أٍرؼش أٓطق . حُ٘ٞحكٌ ِٓىٝؿش حلأُٞحف

- ٝ ؿَص حُؼخىس ػ٠ِ طَه٤ْ ٌٛٙ حلأٓطق ٖٓ ٝحكي ا٠ُ أٍرؼش . ُؿخؿ٤ش



حُٔطق ٍهْ ٝحكي ٛٞ حُٔطق حُوخٍؿ٢ ُِِٞف حُوخٍؿ٢، ٝ ٍهْ اػ٤ٖ٘ 

ٛٞ ٓطق حُِٞف حُوخٍؿ٢ حُٔٞحؿٚ ُِلَحؽ حُيحه٢ِ، ٝ ٍهْ ػلاػش ٛٞ 

ٓطق حُِٞف حُيحه٢ِ حُٔٞحؿش ُِلَحؽ حُوخٍؿ٢، ٝ ٍهْ أٍرؼش ٛٞ حُٔطق 

كخُلَحٍس حُٔ٘طِوش ٖٓ حُـَكش ٣وّٞ ربٓظٜخٜٛخ . حُيحه٢ِ ُِِٞف حُيحه٢ِ

ٓطق ٍهْ أٍرؼش ٝ ط٘ظوَ رخُظ٤َٛٞ ػزَ حُِؿخؽ، ح١ٌُ ٣وّٞ ربٗؼخػٜخ 

ٝ َٓس . ػزَ حُل٤ِ حُٜٞحث٢ ٖٓ ٓطق ٍهْ ػلاػش ا٠ُ ٓطق ٍهْ اػ٤ٖ٘

أهَٟ، ط٘ظوَ حُلَحٍس رخُظ٤َٛٞ ػزَ حُِؿخؽ ٝ ط٘طِن رخلإٗؼخع ٖٓ 

 .حُٔطق ٍهْ ٝحكي ا٠ُ حلأٓطق حُزخٍىس روخٍؽ حُٔز٠٘
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حلإٗؼخع حُلَح١ٍ ح١ٌُ :  حلإٗؼخع حُلَح١ٍ ٝ حُِؿخؽ7-11شىً 

٣ٔو٢ ػ٠ِ حُ٘خكٌس آخ ٣٘لٌ ٖٓ هلاُٜخ ا٠ُ ىحهَ حُٔز٠٘، أٝ ٣٘ؼٌْ رؼ٤يحً 

ٝ طوّٞ حُلَحٍس حُٔٔظٜش . ػٜ٘خ، أٝ ٣وّٞ حُِٞف حُِؿخؿ٢ ربٓظٜخٛٚ

رظيكجش حُِؿخؽ، ٝ ح١ٌُ ريٍٝٙ ٣وّٞ ربػخىس اٗؼخػٚ ا٠ُ ًلاً ٖٓ أٓطق 

. حُلَحؽ حُيحه٢ِ ٝ حُوخٍؿ٢

 
  

هلاٍ حُ٘ٞحكٌ ًحص :  حُلوي حُلَح١ٍ هلاٍ ُؿخؽ حُ٘ٞحك8ٌ-11شىً 

حُِؿخؽ حُٔؼٍِٝ ٗـي أٗٚ ٣ظْ طَه٤ْ حلأٓطق حُِؿخؿ٤ش ٖٓ ٍهْ ٝحكي 

كخلأؿٔخّ . ا٠ُ أٍرؼش، ريأً ٖٓ حُٔطق حُوخٍؿ٢ ٝ اٗظوخلاً ا٠ُ حُيحهَ

حُيحكجش ىحهَ حُٔز٠٘ ط٘غ كَحٍس رؤ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش هخٛش رخلأٗؼش طلض 

ٝ ك٤غ إٔ حُِؿخؽ ٣ؼظزَ ٓطق ػخطْ ٌُٜٙ حلأ١ٞحٍ . حُلَٔحء حُط٣ِٞش

حُٔٞؿ٤ش، كؤٗٚ ٣وّٞ ربٓظٜخٜٛخ ػ٘ي حُٔطق ٍهْ أٍرؼش ريلا ٖٓ حُٔٔخف 

ٝ ٌٛٙ حُلَحٍس ٣ظْ اٗظوخُٜخ رخُظ٤َٛٞ هلاٍ . ُٜخ رخُ٘لخً ٖٓ هلاُٜخ

حُِؿخؽ ٝ ٖٓ ػْ اٗؼخػٜخ ٖٓ حُٔطق ٍهْ ػلاػش ا٠ُ ُٞف حُِؿخؽ 

  .حُوخٍؿ٢

ًٝ اٗؼخػ٤ش - ٓؼِٚ ٓؼَ ًؼ٤َحً ٖٓ ٓٞحى حُز٘خء - إ حُِؿخؽ حُ٘لخف 

ٝ حلإٗؼخػ٤ش ٢ٛ ٤ًٔش ٤ُٔض ُٜخ أرؼخى ٝ ٣ظَحٝف ٓويحٍٛخ ر٤ٖ . َٓطلؼش

ٝ ط٤َ٘ حلإٗؼخػ٤ش حَُٔطلؼش ا٠ُ اٜٗخ طٔظط٤غ رُٜٔٞش . حُٜلَ ٝ حُٞحكي

اٗؼخع حُلَحٍس، ر٤٘ٔخ ط٤َ٘ حلإٗؼخػ٤ش حُٔ٘ول٠ش ا٠ُ ٓليٝى٣ش هيٍطٜخ 
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ٝ ٗـي إٔ اٗؼخػ٤ش حلأٓطق حُٜٔوُٞش ر٘يس . ػ٠ِ اٗؼخع حُلَحٍس

ٝ رٟٞغ ١زوش ١لاء ٓؼي٤ٗش لآؼش ًحص ػوخٗش ٍه٤وش . ٓ٘ول٠ش ؿيحً 

ٓـَٜحً ػ٠ِ أٓطق حلأُٞحف حُِؿخؿ٤ش حُ٘لخكش ٣ـ٤َ اٗؼخػ٤ظٜخ رٌَ٘ 

 .  أٝ أه0.2َ ا٠ُ 0.9ًز٤َ ؿيحً ، ك٤ول٠ٜخ ٖٓ 

ُوي آظٜيف أٍٝ ٓ٘ظؾ ك٢ حُٔٞم ٖٓ ٓ٘ظـخص حُِؿخؽ ًٝ حلإٗؼخػ٤ش 

حُٔ٘ول٠ش ا٠ُ طو٤َِ ٓظطِزخص حُظيكجش ٗظخءً، ٝ ُْ ٣ٜظْ رظو٤َِ حٌُٔظٔزخص 

كظؤػ٤َ طول٤ٞ اٗؼخػ٤ش أكي حلأٓطق حُِؿخؿ٤ش ك٢ . حُلَح٣ٍش ٤ٛلخً 

حُ٘ٞحكٌ ِٓىٝؿش حلأُٞحف ٛٞ طو٤َِ حُلوي حُلَح١ٍ ا٠ُ حُوخٍؽ ػ٘يٓخ 

كخلأؿٔخّ حُيحكجش رخُـَكش ط٘غ . طٌٕٞ حُظَٝف حُـ٣ٞش حُوخٍؿ٤ش رخٍىس

حُلَحٍس ا٠ُ حلأٓطق حُِؿخؿ٤ش حُظ٢ طوّٞ ريٍٝٛخ ربٓظٜخٙ حلأٗؼش 

ػْ ط٘ظوَ . طلض حُلَٔحء حُط٣ِٞش ػ٘ي ُٜٝٛٞخ ا٠ُ حُٔطق ٍهْ أٍرؼش

- حُلَحٍس رخُظ٤َٛٞ هلاٍ حُِؿخؽ، الا أٗٚ ٗظَحً لإٔ حُٔطق ٍهْ ػلاػش 

هي طْ طول٤ٞ اٗؼخػ٤ظٚ رٟٞغ ١زوش ٖٓ - حُٔٞحؿٚ ُِل٤ِ حُٜٞحث٢ 

حُطلاء حُٔؼي٢ٗ حُلآغ ػ٤ِٚ، كبٕ حُلَحٍس لا ٣ٌٜٔ٘خ حلإٗظوخٍ رخلإٗؼخع 

ٝ ٗظ٤ـش ٌُُي . ػزَ ًُي حُل٤ِ حُٜٞحث٢ ٝٛٞلاً ا٠ُ حُٔطق ٍهْ اػ٤ٖ٘

كبٕ حُِٞف حُِؿخؿ٢ حُيحه٢ِ ٤ٓلظلع رلَحٍطٚ، ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ٓؼيٍ 

 . حُظزخىٍ حُلَح١ٍ رخلإٗؼخع ر٤٘ٚ ٝ ر٤ٖ حلأؿٔخّ حُٔٞؿٞىس رخُـَكش

إ ٌٛٙ حُ٘ٞػ٤ش ٖٓ حُطلاء ًٝ حلإٗؼخػ٤ش حُٔ٘ول٠ش طؤػ٤َٙ ٟؼ٤ق 

ػ٠ِ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ًحص حُٔٞؿخص حُو٤َٜس حُظ٢ ٣ظْ اٗظوخُٜخ ػزَ 

 الا إٔ Uكَؿْ أٗٚ ٣ولّٞ ه٤ِلاً ٖٓ ه٤ٔش . حُِؿخؽ ا٠ُ ىحهَ حُـَكش

ٝ ٌُُي كبٗٚ ٣وَِ ٖٓ حُلوي . SHGCطؤػ٤َٙ ٛـ٤َ ُِـخ٣ش ػ٠ِ ه٤ٔش 

. حُلَح١ٍ الا أٗٚ لا ٣لي ٖٓ آٌخ٤ٗش طٔو٤ٖ حُـَكش رخلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش

أٓخ حُـ٤َ حُؼخ٢ٗ ٖٓ أٗٞحع حُطلاء ًحص حلإٗؼخػ٤ش حُٔ٘ول٠ش حُظ٢ 



ظَٜص ك٢ حلأٓٞحم ك٤ٔخ رؼي رٔ٘ٞحص ه٤ِِش كبٜٗخ آظٜيكض حُظلٌْ ك٢ 

ٝ أك٠َ ٝٛق ٌُٜٙ حُ٘ٞػ٤ش ٖٓ حُطلاء ٛٞ ١لاء . حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش

كبٜٗخ طٔٔق ر٘لخً ٓؼظْ .  ًٝ اٗؼخػ٤ش ٓ٘ول٠شاٗظوخث٢ ٓوٜٞٙ

حلأ١ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش حَُٔث٤ش ٖٓ حلإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘، ر٤٘ٔخ طؼٌْ حلأ١ٞحٍ 

. حُٔٞؿ٤ش ُلأٗؼش طلض حُلَٔحء حُو٤َٜس حُظ٢ لا طَحٛخ ػ٤ٖ حلإٗٔخٕ

م ر٤ٖ ٓٞؿخص حلأٗؼش حَُٔث٤ش ٝ طلض - كِؿخؽ حَُٔح٣خص  َِّ ح١ٌُ لا ٣ل

٣لي ٖٓ حٌُٔظٔزخص حُلَح٣ٍش ػ٠ِ كٔخد ٓ٘غ - حُلَٔحء حُو٤َٜس 

كخُطلاء حلإٗظوخث٢ . ىهٍٞ حلإٟخءس حُطز٤ؼ٤ش ا٠ُ ىحهَ حُٔز٠٘

% 40حُٔوٜٞٙ ًٝ حلإٗؼخػ٤ش حُٔ٘ول٠ش ٣ؼٌْ ٗٔزش طظَحٝف ٖٓ 

ٖٓ حُلَحٍس حُظ٢ ٣ٔٔق حُِؿخؽ حُ٘لخف رٍَٔٝٛخ هلاٍ % 70ا٠ُ 

حُ٘خكٌس، الا أٗٚ ٣ٔٔق أ٠٣خً رٍَٔٝ ٗٔزش َٓطلغ ؿيحً ٖٓ حلإٟخءس 

 . حُطز٤ؼ٤ش
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 ٤ًل٤ش حُلي ٖٓ كوي حُلَحٍس ٗظخءً ػٖ ٣َ١ن حُِؿخؽ 9-11شىً 

١لاء حلأٓطق : ٓ٘ولٞ حلإٗؼخػ٤ش ًٝ حٌُٔظٔزخص حُلَح٣ٍش حُؼخ٤ُش

كخُلَحٍس حُظ٢ طلِٜٔخ . رٔخىس ًحص اٗؼخػ٤ش ٓ٘ول٠ش ٣لي ٖٓ اٗؼخػ٤ظٜخ

حلأٗؼش حُلَٔحء حُط٣ِٞش ٣وّٞ حُِؿخؽ ربٓظٜخٜٛخ ٝ ط٘ظوَ رخُظ٤َٛٞ 

ٝ حُطلاء ًٝ حلإٗؼخػ٤ش . ا٠ُ حُـخٗذ ح٥هَ ٖٓ حُِٞف حُِؿخؿ٢

حُٔ٘ول٠ش ػ٠ِ حُٔطق ٍهْ ػلاػش ٣لي ٖٓ هيٍطٚ ػ٠ِ ا١لام حُلَحٍس 

ٝ رخُظخ٢ُ ٣ظَ حُِٞف حُيحه٢ِ ٖٓ . رخلإٗؼخع هلاٍ حُل٤ِ حُٜٞحث٢

. حُِؿخؽ ىحكت

 
ريهٍٞ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حلإٟخءس حُطز٤ؼ٤ش ر٤٘ٔخ ٣وّٞ رؼ٤ِٔش اٗؼٌخّ 

 ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُلَحٍس حُظ٢ طٔو٢ ػ٠ِ حُِؿخؽ
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إ حلأىحء حُلَح١ٍ ُِ٘ٞحكٌ ِٓىٝؿش حلأُٞحف حُِؿخؿ٤ش حُٔخٗؼش ُظَٔد 

حُٜٞحء ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظلٖٔ ربٓظزيحٍ حُٜٞحء حُٔٞؿٞى ك٢ حُل٤ِ حُلَحؿ٢ 

كِٔت ًُي حُل٤ِ رـخُ ًٝ ط٤ِ٤ٛٞش . ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ رخُـخُحص حُوخِٓش

٣وَِ ٖٓ اٗظوخٍ - ٓؼَ حلأٍؿٕٞ أٝ ح٣ٌَُزظٕٞ - كَح٣ٍش ٓ٘ول٠ش 

ٝ أًؼَ حُـخُحص آظويحٓخً . Uحُلَحٍس ػزَٛخ، ٝ رخُظخ٢ُ ٣وَِ ٖٓ ه٤ٔش 

ٝ اٗظ٘خٍحً ٌُُي حُـَٝ ٛٞ ؿخُ حلأٍؿٕٞ، ٝ ًُي ٗظَحً لإٗولخٝ 

ٝ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ ؿخُ ح٣ٌَُزظٕٞ ٣ظٔظغ رؤىحء كَح١ٍ . ٓؼَٙ

ٝ ٌٛٙ حُـخُحص طظٜق رؤٜٗخ ؿ٤َ . أك٠َ، الا إٔ طٌخ٤ُق اٗظخؿٚ أؿ٠ِ

 .ٓخٓش، ٝ ٗلخكش، ٝ ٤ُْ ُٜخ ٍحثلش

٣ئى١ آظويحّ حُ٘ٞحكٌ ًحص حُِؿخؽ حُٔلَى ا٠ُ ٌٓظٔزخص ٝ ٓلوٞىحص 

كَح٣ٍش ؿ٤َ َٓؿٞدٌ ك٤ٜخ ٓٔخ ٣ظطِذ آظٜلاى حُطخهش ُظلو٤ن حُظيكجش 

ٝ ك٢ حُٔخ٢ٟ أك٤خٗخً هي ط٠ٖٔ حُظ٤ْٜٔ حٌُحط٢ . ٝ حُظز٣َي حُٔطِٞد

أٓخ . أٗظٔش ػٍِ ٓظلًَش ػ٠ِ أٓطق حُ٘ٞحكٌ ُظو٤َِ حُلوي حُلَح١ٍ ٤ُلاً 

حُيٓؾ ر٤ٖ آظويحّ حلأُٞحف حُِؿخؿ٤ش حُِٔىٝؿش أٝ حُؼلاػ٤ش، ٝ ٝكيحص 

حُِؿخؽ حُٔؼٍِٝ، ٝ حُِٔت رـخُحص هخِٓش، ٝ حُطلاء رٔخىس ٓ٘ول٠ش 

حلإٗؼخػ٤ش ك٤ٌٔ٘ٚ حُٔٔخف ريهٍٞ أٗؼش حُْ٘ٔ ٖٓ حُ٘ٞحكٌ ٝ حلإكظلخظ 

ٝ ر٘خءً ػ٤ِٚ، كبٕ حُ٘ٞحكٌ ًحص حلأىحء حُلَح١ٍ . رخُلَحٍس ىحهَ حُٔز٠٘

 حَُٔطلغ طؼظزَ ؿِء ٍث٢ٔ٤ ك٢ ط٤ْٜٔ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش ٝ حُظـخ٣ٍش 

 . 

 رمًٍٍ إسزٙلان اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌزذفئخ إٌّبصي

إ حلإٓظَحط٤ـ٤خص حُظ٤ْٜٔ ٝكوخً ُِٔ٘خم طوَِ حُلخؿش ا٠ُ آظٜلاى 

. حُطخهش حُلآُش ُِ٘ؼٍٞ رخَُحكش حُلَح٣ٍش ك٢ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش

كخُظلخ٤َٛ حُٔؼٔخ٣ٍش حُظ٢ طئى١ ا٠ُ ٓٔظ٣ٞخص َٓطلؼش ٖٓ حُؼٍِ 



حُلَح١ٍ، ٝ حُلٞحؿِ حُٜٞحث٤ش ر٤ٖ حلأٓخًٖ ح٤ٌُٔلش ٝ حُـٞ حُوخٍؿ٢، 

ٝ اهظ٤خٍ حُ٘ٞحكٌ ٝ حلأٗظٔش حُٔ٘خٓزش ُِظلٌْ ك٢ أػٔخٍ حُظ٣ٜٞش ٣ؼظزَٝح 

ٝ ؿخُزخً ٓخ ٣ٔٔق حُظـ٤ِق حُلؼّخٍ . ؿِءً ٖٓ أؿِحء حُظ٤ْٜٔ ٝكوخً ُِٔ٘خم

ُِٔزخ٢ٗ رظٜـ٤َ هيٍحص ٝكيحص حُظ٤٤ٌق ٝ حُظ٣ٜٞش، ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ 

 . اٗولخٝ طٌخ٤ُلْٜ حلإرظيحث٤ش

إ حلأٗظٔش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُظ٢ طٔظٌَٔ ٝٓخثَ حُظ٤ْٜٔ ٝكوخً ُِٔ٘خم 

كزخُ٘ٔزش ُِظيكجش ٗـي إٔ أًؼَ حُٞٓخثَ ٤ٗٞػخً ٢ٛ . طؼَٔ رطَم ٓوظِلش

طيكجش حُٜٞحء هزَ حُيكغ رٚ ا٠ُ حلأٓخًٖ حُٔ٘ـُٞش رخلأٗوخٙ ٖٓ هلاٍ 

ٝ ٖٓ حُٞٓخثَ حلأهَٟ طيكجش ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طظيكن هلاٍ . ه٘ٞحص ٛٞحث٤ش

حُٔ٘ؼخػخص حُظ٢ طوّٞ رظيكجش حُٜٞحء، ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ هِن ط٤خٍحص ىحث٣َش 

ًٔخ إٔ حُٔ٘ؼخػخص طوّٞ أ٠٣خً . ٖٓ حُٜٞحء حُلخَٓ ُِلَحٍس ىحهَ حُـَكش

رظيكجش حلأٗوخٙ حُٔظٞحؿي٣ٖ رخُٔز٠٘ رخلإٗؼخع حُٔزخَٗ، ٝ ًُي ػ٘يٓخ 

٣ٌٕٞ ًلاً ٖٓ حُٔ٘ؼخع ٝ حلأٗوخٙ ك٢ ٓـخٍ ٍإ٣ش ٓزخَٗس ر٤ٖ 

ك٠لاً ػٖ آٌخ٤ٗش طي٣َٝ ح٤ُٔخٙ هلاٍ رلا١ش حلأ٤ٍٟش . رؼ٠ْٜ حُزؼٞ

حُوَٓخ٤ٗش أٝ طلض ط٘ط٤ذ حلأ٤ٍٟخص ُِو٤خّ رخُظيكجش رخلإٗؼخع ك٢ 

ٝ ٣ؼظزَ حُظٔو٤ٖ رخُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش ٤ِٓٝش . أٍؿخء حٌُٔخٕ رخٌُخَٓ

 . ػخُؼش ٖٓ ٝٓخثَ حُظيكجش

إ حلأكَحٕ حُظ٢ طؼَٔ رخُـخُ طوّٞ روِطٚ رخُٜٞحء ٝ اٗؼخُٚ ك٢ ؿَكش 

ٝ ٣وّٞ حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ ر٘وَ حُلَحٍس ٖٓ ؿَكش حلإكظَحم . حلإكظَحم

ا٠ُ حُٜٞحء أٝ ح٤ُٔخٙ حُٔٔظويٓش ك٢ ط٤َٛٞ حُلَحٍس ا٠ُ حُٔ٘خ١ن 

ٝ ٣ظْ ١َى حُـخُحص حُٔلظَهش هخٍؽ حُٔز٠٘ ٖٓ . حُٔ٘ـُٞش رخلأٗوخٙ

 . هلاٍ ٓيه٘ش



ٗـي ك٢ كخُش حلإكظَحم حُٔلظٞف إٔ ؿَكش حلإكظَحم، ٝ حُٔزخىٍ 

ٝ . حُلَح١ٍ، ٝ ؿخُحص حُؼخىّ ٓلظٞكش ػ٠ِ حُٜٞحء حُٔل٢٤ رخلأٗوخٙ

ٝ ٣ؼ٢٘ ًُي إٔ ًَ حُٜٞحء . لا ٗـي ًُي ك٢ كخُش حلإكظَحم حُٔـِن

حُلاُّ ُلإكظَحم ٣ظْ ٓلزٚ ٖٓ حُوخٍؽ ػزَ ٓٔخٍحص هخٛش ٓخٗؼش 

ُِظَٔد ٝٛٞلاً ا٠ُ ؿَكش اكظَحم ٓخٗؼش ُِظَٔد ٓٞؿٞىس ىحهَ 

ًٔخ إٔ ًَ ؿخُحص حلإكظَحم ٣ظْ ١َىٛخ ا٠ُ هخٍؽ حُٔز٠٘ ػزَ . حُلَٕ

ػِٔخً رؤٕ حلإكظَحم حُٔـِن أًؼَ . ٓخٍٓٞس ػخىّ هخٛش ٓخٗؼش ُِظَٔد

ٝ ٌُُي حُٔزذ ٣٘زـ٢ إٔ طؼَٔ . ٝ ًلخءس- ٝ ك٢ أك٤خٗخً ًؼ٤َس - أٓخٗخً 

كٌٜٙ حُٔؼيحص . ٓؼيحص حُظيكجش حُلي٣ؼش ربٓظويحّ ؿَف حلإكظَحم حُٔـِوش

طوَِ اكظٔخ٤ُش طِٞع حُٜٞحء حُـ١ٞ حُيحه٢ِ، ٝ حلإٛخرش رخلأَٓحٝ ٝ 

 . حُٞكخس ٗظ٤ـش حُظْٔٔ رـخُ أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ

إ حلأكَحٕ حُٔٔظويٓش ك٢ حُظيكجش ٣٘زـ٢ اهظ٤خٍٛخ ٝ طلي٣ي هيٍحطٜخ 

ٝ لاري إٔ طلَٔ ًَ أكَحٕ . رٌَ٘ ٛل٤ق كظ٠ ٣ٜزق أىحثٜخ كؼّخٍ

حلإكظَحم ٝ حُـلا٣خص حُٔٔظويٓش ك٢ طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ ػلآش طيٍ ػ٠ِ 

كٔويحٍ ًلخءس . (AFUE)ًلخثش حلإٓظٜلاى ح١ُٞ٘ٔ ٖٓ حُٞهٞى 

حلإٓظٜلاى ح١ُٞ٘ٔ ٖٓ حُٞهٞى ٣ٔؼَ حُطخهش حُلَح٣ٍش حُٔٞؿٞىس ك٢ 

الا أٜٗخ لا طظ٠ٖٔ . حُٞهٞى ٝ حُظ٢ ٣ظْ اٗظوخُٜخ ا٠ُ أٗظٔش ط٣ُٞغ حُظيكجش

حُٔلوٞىحص حُلَح٣ٍش ػزَ أٗظٔش حُظ٣ُٞغ ٝ حُظ٢ ط٘ظؾ ػٖ طَٔد حُٜٞحء 

ٖٓ حُو٘ٞحص حُٜٞحث٤ش أٝ طٔي٣يٛخ ػزَ أٓخًٖ ؿ٤َ ٤ٌٓلش ٝ ٢ٛ ؿ٤َ 

ٝ ٌُُي ٟغ ٜٗذ ػ٤٘٤ي ػ٘ي اهظ٤خٍ . ٓؼُِٝش ػِلاً كَح٣ٍخً ٓوزٞلاً 

أكَحٕ حُظيكجش ط٤ٜ٘ق ٗـٔش حُطخهش حُوخٙ رخلأكَحٕ ًٝ ًلخءس آظٜلاى 

 . أٝ أًؼَ% ١ٞ٘ٓ90 ٖٓ حُٞهٞى ٓويحٍٛخ 



إ أٗظٔش حُظيكجش ٣٘زـ٢ إٔ ٣ظْ اهظ٤خٍ هيٍحطٜخ اهظ٤خٍحً ٛل٤لخ ُِلي 

ٝ ًُي ٣ؼ٠٘ إٔ ٣ٌٕٞ ٓؼيٍ اٗظخؽ . ٖٓ طٌِلش حُٔؼيحص ٝ ُظؼظ٤ْ ًلخثظٜخ

حُٔ٘ظٞٓش ٖٓ حُلَحٍس أػ٠ِ رٔويحٍ ١ل٤ق ٖٓ ٓؼيٍ حُلوي حُلَح١ٍ ٖٓ 

حُٔز٠٘ طلض أه٠ٜ حُظَٝف حُـ٣ٞش حُظ٢ ٖٓ حُٔظٞهغ كيٝػٜخ ك٢ 

كلا ٣٘زـ٢ رؤ١ كخٍ ٖٓ حلأكٞحٍ طلي٣ي هيٍحص حُٔؼيحص . حلإه٤ِْ حُٔ٘خه٢

كوي ؿَص حُؼخىس ػ٠ِ إٔ ٣ظْ حلإكَح١ . اػظٔخىحً كو٢ ػ٠ِ حُوزَس حُٔخروش

ٝ . ك٢ هيٍحص ٝكيحص حُظيكجش ٝ حُظ٤٤ٌق حُٔٔظويٓش ك٢ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش

ًُي حلإكَح١ ٣ئى١ ا٠ُ طٌَحٍ اػخىس ط٘ـ٤َ ٝ ا٣وخف حُٔؼيحص ٓٔخ ٣ؼ٠٘ 

أٜٗخ ٓٞف طؼَٔ رٌلخءس أهَ ٖٓ ًلخءس حُٔؼيحص حُظ٢ طْ اهظ٤خٍ هيٍحطٜخ 

 . اهظ٤خٍحً ٤ِٓٔخ ٝ طؼَٔ ُلظَحص ٣ٞ١ِش ُظِز٤ش اكظ٤خؿخص حُظيكجش أٝ حُظز٣َي

إ حُلي ٖٓ كوي حُطخهش هلاٍ حُو٘ٞحص حُٜٞحث٤ش حُوخٛش رؤٗظٔش ط٣ُٞغ 

كؤٗظٔش ىكغ حُٜٞحء ٗخثؼش حلإٓظويحّ ٗظَحً . حُٜٞحء ك٢ ؿخ٣ش حلأ٤ٔٛش

لأٜٗخ طوّٞ ريكغ حُٜٞحء حُلاُّ ُِظيكجش، ٝ حُظز٣َي، ٝ حُظ٣ٜٞش ك٢ ٗلْ 

الا إٔ ػ٤ِٔش طو٤ٜٔٔخ ا٠ُ ٓ٘خ١ن طلٌْ ٓ٘لِٜش . ٗزٌش حُو٘ٞحص حُٜٞحث٤ش

ش ا٠ُ  َٟ ََّ ؼَ ُٓ أٛؼذ ٖٓ طو٤ْٔ أٗظٔش ط٣ُٞغ ح٤ُٔخٙ ك٠لاً ػٖ أٜٗخ 

 . اٗولخٝ ك٢ ًلخثظٜخ هلاٍ طيكن حُٜٞحء رٜخ

٣٘زـ٢ ط٤ًَذ أٗظٔش ط٣ُٞغ حُٜٞحء ىحهَ حلأٓخًٖ ح٤ٌُٔلش رويٍ 

كخلأٓخًٖ ؿ٤َ ح٤ٌُٔلش ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طٌٕٞ كخٍس أٝ رخٍىس . حُٔٔظطخع

ٝ ػ٘يٓخ ٣ٜزق حُلَم ًز٤َ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ر٤ٖ حُٜٞحء ىحهَ . ؿيحً 

حُو٘ٞحص حُٜٞحث٤ش ٝ حُٜٞحء حُٔٞؿٞى ك٢ حُلَحؽ حُٔؼٔخ١ٍ كبٗٚ ٓٞف 

كبًح اهظ٠ض . ٣ئػَ رخُِٔذ ػ٠ِ حلأىحء حُلَح١ٍ حُٔطِٞد طؤػ٤َحً ٗي٣يحً 

ح٠ٍَُٝس ٍَٓٝ حُو٘ٞحص حُٜٞحث٤ش ىحهَ كَحؿخص ٓؼٔخ٣ٍش ؿ٤َ ٤ٌٓلش، 



كلاري ٖٓ حُظؤ٤ًي ػ٠ِ ػُِٜخ كَح٣ٍخً ؿ٤يحً، ٝ اكٌخّ طَٔد حُٜٞحء ٜٓ٘خ 

 .أٝ ا٤ُٜخ

ٝ ٣ظ٠ٖٔ ًُي - لاري ٖٓ ػَٔ ٤ٛخٗش ى٣ٍٝش لأٗظٔش ط٣ُٞغ حُٜٞحء 

 . كظ٠ ٗلخكع ػ٠ِ ًلخثظٜخ ػ٘ي ه٤ٔظٜخ حُؼظ٠ٔ- آظزيحٍ كلاطَ حُٜٞحء 

٣ظِح٣ي ٤ٗٞع آظويحّ أٗظٔش  حُظيكجش حُٔخث٤ش ك٤غ أٜٗخ طٞكَ 

ٝ ػخىس طظ٠ٖٔ حلأٗظٔش حُٔخث٤ش . ٓٔظٟٞ ًز٤َ ٖٓ حَُحكش ٌُِٔخٕ

ٝ ٌٛٙ حلأٗظٔش لاري ٖٓ طلي٣ي . آظويحّ حُـلا٣خص ك٢ طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ

هيٍحص حُـلا٣خص حُٔٔظويٓش ك٤ٜخ طلي٣يح ٤ِٓٔخ كظ٠ طلون ط٘ـ٤لاً ًٝ 

ٝ ٖٓ حٌُٖٔٔ أ٠٣خً آظـلاٍ أٗظٔش حُظٔو٤ٖ رخُطخهش . ًلخءس َٓطلؼش

ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ حُظٔو٤ٖ حُٔزيث٢ ٤ُِٔخٙ هزَ طٔو٤ٜ٘خ رخُـلا٣خص، ٝ رٌُي 

طِز٢ ؿِءً ٖٓ اكظ٤خؿخص حُٔز٠٘ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ربٓظـلاٍ حُطخهش 

 . حُـي٣يس ٝ حُٔظـيىس

طوّٞ حلأٗظٔش حُٔخث٤ش رظ٣ُٞغ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ػ٠ِ حُيكخ٣خص حُٔٞؿٞىس 

ٝ ٌٛٙ حُيكخ٣خص هي طٌٕٞ . رخُلَحؿخص حُٔؼٔخ٣ٍش حُٔ٘ـُٞش رخلأٗوخٙ

ػ٠ِ ٌَٗ ٓ٘ؼخػخص، أٝ ٝكيحص حُِٔق ٝ حَُٔٝكش، أٝ طٔو٤ٖ 

ٝ ك٢ كخُش ٝكيحص حُِٔق ٝ حَُٔٝكش ٣ظْ . حلأ٤ٍٟخص أٝ حلأٓوق

كظوّٞ حَُٔٝكش ريكغ حُٜٞحء ػ٠ِ ِٓق . آظويحّ ح٤ُٔخٙ ك٢ طٔو٤ٖ حُٜٞحء

ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش، كظَطلغ ىٍؿش كَحٍس حُٜٞحء هزَ ُٝٛٞٚ ا٠ُ حُلَحؽ 

كٌَ ؿَكش ٖٓ ؿَف حُٔز٠٘ ُٜخ ٝكيس حُِٔق ٝ . حُٔؼٔخ١ٍ حُٔٔظٜيف

 .حَُٔٝكش حُوخٛش رٜخ

إ أٗظٔش حلأ٤ٍٟخص حُٔ٘ؼش طٔظـَ حلأ٤ٍٟش ًحطٜخ ًيكخ٣خص ًحص 

كل٢ ٌٛٙ حلأٗظٔش ٣ظْ طٔي٣ي هَح٤١ْ . ط٣ُٞغ ٓظـخْٗ ٗٔز٤خً ُِلَحٍس

 هلاٍ رلا١خص PEXَٓٗش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس حُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ٤ٖ حُٔظَحرطش 



أٝ - كظَطلغ ىٍؿش كَحٍس حُزلا١ش حُوَٓخ٤ٗش . حلأ٤ٍٟخص حُوَٓخ٤ٗش

ك٢ رؼٞ حُلخلاص طَطلغ ىٍؿش كَحٍس ١زوش ٓ٘لِٜش كَح٣ٍخً ٖٓ 

ٝ ط٘طِن ٜٓ٘خ حلأٗؼش طلض حُلَٔحء حُط٣ِٞش - حُزلا١ش حُوَٓخ٤ٗش 

الا إٔ أٗظٔش حُظٔو٤ٖ . ُظٔو٢ ػ٠ِ حٌُٔخٕ ٝ طؼَٔ ػ٠ِ طيكجظْٜ

رخُزلا١خص حُوَٓخ٤ٗش ػخىسً ٓخ طلظخؽ ا٠ُ ٝهض ٣ٞ١َ لإٍطلخع ىٍؿش 

كَحٍطٜخ، ٝ ًُي ٣ؼ٢٘ إٔ كخػ٤ِظٜخ ٓ٘ول٠ش ك٢ حُلخلاص حُظ٢ طلظخؽ 

ٝ ٖٓ حٌُٖٔٔ حٍُٞٛٞ ا٠ُ طيكجش ٣َٓؼش ٗٔز٤خ رٟٞغ . ا٠ُ طيكجش ك٣ٍٞش

طِي حُوَح٤١ْ ك٢ ٗوٞم ٓٞؿٞىس ك٢ حُزلا١ش حُوَٓخ٤ٗش أٝ ػٖ ٣َ١ن 

أُٞحف ٓؼي٤ٗش ُ٘وَ حُلَحٍس ٣ظْ طؼز٤ظٜخ طلض حُظ٘ط٤زخص حُو٘ز٤ش ٖٓ 

 . حلأ٤ٍٟخص

إ حُٔـخى ٝ ح٤ٌُِْ ٣لي ٖٓ كخػ٤ِش أٗظٔش حلأ٤ٍٟخص حُٔ٘ؼش ك٤غ 

كلاري إٔ ٣ظْ أهٌ ًُي ك٢ . أٜٗخ طؼٍِ حلأ٤ٍٟخص كَح٣ٍخً ػٖ حٌُٔخٕ

 . حلإػظزخٍ ُظ٤ْٜٔ طِي حلأٗظٔش ط٤ٜٔٔخً ٤ِٓٔخً 

إ حُٔوخٗخص حٌَُٜرخث٤ش طوّٞ رظٔو٤ٖ حُٜٞحء ػٖ ٣َ١ن طل٣ٌَٚ كٞم 

ٝ ٌٛٙ حُط٣َوش طؼظزَ ٖٓ أؿ٠ِ ١َم حُظيكجش . ٓوخٝٓخص ًَٜرخث٤ش

ٝ ًُي ٛٞ ٗلْ حُٔزذ . رخُٔ٘خٍُ، ٝ ٌُُي كوي أٛزلض ٗخىٍس حلإٓظويحّ

ػٖ )ح١ٌُ هي أىٟ ا٠ُ طَى آظويحّ أٗظٔش حُظيكجش حٌَُٜرخث٤ش رخلإٗؼخع 

٣َ١ن ؿَّ ًزلاص طٔو٤ٖ ًَٜرخث٤ش أػ٠ِ حُزلا١ش حُوَٓخ٤ٗش، أٝ 

 . (حلأُٞحف حُـز٤ٔش، أٝ حلأٓوق حُٔؼِوش

إ حُظيكجش رخ٠ُٔوخص حُلَح٣ٍش حٌَُٜرخث٤ش ًحص حُٜٔيٍ حُٜٞحث٢ 

ٓ٘خٓزخً ك٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُٔؼظيُش حُظ٢ لا ط٘ولٞ ك٤ٜخ ىٍؿش حُلَحٍس 

ك٢ٜ طٔظل٤ي ٖٓ ىٍٝس حُظز٣َي حُظ٢ طوّٞ ر٘وَ . طلض ىٍؿش كَحٍس حُظـٔي



ًٔخ ٣ٌٜٔ٘خ ػٌْ . ا٠ُ ٌٓخٕ آهَ" ط٠وٜخ"حُلَحٍس ٖٓ ٌٓخٕ ٝ 

 .  حُيٍٝس ُظوّٞ رظز٣َي حُٜٞحء ريلاً ٖٓ طيكجظٚ

أٝ حُطخهش - إ ًلخءس ح٠ُٔوخص حُلَح٣ٍش ًحص حُٜٔيٍ حلأ٢ٍٟ 

 أًزَ ٖٓ ٗظ٤َطٜخ ًحص حُٜٔيٍ حُٜٞحث٢ - حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش 

ك٢ٜ طٔخػي . ػخىس ٣ظْ آظويحّ حُظَٓٞٓظخص ُِظلٌْ ك٢ أٗظٔش حُظيكجش

حٌُٔخٕ ػ٠ِ ط٘ـ٤َ ٓؼيحص حُظيكجش أٝ طٞه٤لٜخ ٝكوخً ُِظـ٤َ ك٢ ىٍؿخص 

ٝ طلظ١ٞ أٗٞحع حُظَٓٞٓظخص حُوخرِش ُِزَٓـش ػ٠ِ ٓخػش . كَحٍس حُـَكش

ك٢ٜ طٔٔق ٌُِٔخٕ ر٠ز٢ أٟٝخع . ٝ كٔخّ ُيٍؿش حُلَحٍس

رٌُي ٣ٌٜٔ٘خ  حُظَٓٞٓظخص ٌُلاً ٖٓ ىٍؿش حُلَحٍس ٝ طٞه٤ض حُظ٘ـ٤َ ٝ

ٝ ُظلو٤ن ًُي لاري إٔ ٣وّٞ حٌُٔخٕ . طٞك٤َ هيٍحً ًز٤َحً ٖٓ حُطخهش

رل٤غ ٣وّٞ رظول٤ٞ ىٍؿش  (ك٢ ٟٝغ حُظيكجش)رزَٓـش حُظَٓٞٓظخص 

حُلَحٍس هلاٍ حُٜ٘خٍ ػ٘يٓخ ٣ٌٞٗٞح ك٢ أػٔخُْٜ أٝ ٓيحٍْٜٓ أٝ ٤ُلاً رؼي 

 الا إٔ حلأرلخع هي أظَٜص إٔ ًؼ٤َحً ٖٓ . ًٛخرْٜ ا٠ُ ؿَف ْٜٗٞٓ

. 

 الإضبءح اٌطجٍعٍخ فً إٌّبصي

٣٘زـ٢ ط٤ْٜٔ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش ٝ طلي٣ي كـٜٔخ رل٤غ ٣يهَ ا٠ُ ٓؼظْ 

ؿَكٜخ ح٤ٌُٔش حُٔطِٞرش ٖٓ حلإٟخءس ٖٓ هلاٍ حُ٘ٞحكٌ ريٕٝ حُلخؿش ا٠ُ 

ٝ ًُي ٣ظ٤ق حُلَٛش ُظ٤َٗي . حلإٟخءس حٌَُٜرخث٤ش هلاٍ ٓخػخص حُٜ٘خٍ

 . آظٜلاى حُطخهش ربٓظـلاٍ حلإٟخءس حُطز٤ؼ٤ش

إ حلأٓخًٖ حُٔ٘خٓزش ُٟٞغ حُ٘ٞحكٌ ٝ حُٔ٘خٍٝ حُلآُش لإٟخءس حُٔزخ٢ٗ 

ٝ . ٗـيٛخ ك٢ حُظخ٣ٍن ٌٓ٘ كظَس ٣ٞ١ِش ًٌَ٘ ٖٓ أٌٗخٍ كٕ٘ٞ حُؼٔخٍس

ٍؿْ إٔ حلإٟخءس حُطز٤ؼ٤ش ٣ٌٜٔ٘خ حُيهٍٞ ا٠ُ حُٔزخ٢ٗ ربٓظويحّ ١َم 



ؿٔخ٤ُش ٓظؼيىس ٝ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ر٤جش ر٣َٜش ؿ٤يس ٌُٔخٕ حُٔزخ٢ٗ، الا أٜٗخ لا 

 . ٣٘زـ٢ اػظزخٍٛخ اؿَحء ٖٓ اؿَحءحص ط٤َٗي آظٜلاى حُطخهش

إ حلإٟخءس حُطز٤ؼ٤ش ك٢ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُٔ٘ش ؿخُزخ ٓخ طئى١ ا٠ُ ٣ُخىس 

كؼ٘يٓخ ٣ظْ ٟٝغ ٗٞحكٌ ٝ ٓ٘خٍٝ . آظٜلاى حُطخهش ريلاً ٖٓ طٞك٤َٛخ

رٔوخٓخص أًزَ ٖٓ حُٔوخٓخص حُٔطِٞرش ٣ئى١ ًُي ا٠ُ ٣ُخىس حلإكظَحٍ 

ٝ ٣وظِق حلأَٓ ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُظـخ٣ٍش ك٤غ . ٤ٛلخً ٝ كوي حُلَحٍس ٗظخءً 

إٔ حلإٟخءس حُطز٤ؼ٤ش ك٤ٜخ طؼظزَ اؿَحء آظَحط٤ـ٢ ُظ٤َٗي آظٜلاى 

أٓخ ك٢ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش ك٤٘زـ٢ إٔ طٌٕٞ حلأ٣ُٞٝش ك٤ٜخ ُظـ٘ذ . حُطخهش

 كؼ٘يٓخ ٣ٌٕٞ أ١ ٍِٓ٘ . حلإكَح١ ك٢ ٓوخٓخص حُ٘ٞحكٌ ٝ حُٔ٘خٍٝ حُٔٔخ٣ٝش

إ حُطخهش حُلآُش ُلإٟخءس طظٞهق ػ٠ِ ٓؼيٍ حلإٓظٜلاى ٝ كظَس 

ٝ آظويحّ حُٜٔخر٤ق ًحص حُلخػ٤ِش حَُٔطلؼش أٝ أؿِٜس . حُظ٘ـ٤َ

- حلإٟخءس حُظ٢ طوّٞ رظ٣ُٞغ حلإٟخءس ك٢ حلأٓخًٖ حُظ٢ طلظخؽ ا٤ُٜخ 

ًٔخ إٔ . طئى١ ا٠ُ طو٤َِ ٓؼيٍ حلإٓظٜلاى- ريٕٝ اٟخءس ٓل٤ط٤ش 

طول٤ٞ ٓٔظٟٞ حلإٟخءس ربٓظويحّ ٝٓخثَ ُظؼظ٤ْ حُٜٔخر٤ق طوَِ أ٠٣خً 

ٝ ؿِن حُٜٔخر٤ق ك٢ حُلظَحص حُظ٢ لا ٗلظخؽ ك٤ٜخ . ٖٓ ٓؼيٍ حلإٓظٜلاى

كبٓظويحّ طو٤٘خص ط٤َٗي آظٜلاى . ا٠ُ حلإٟخءس طوَِ ٖٓ كظَس حُظ٘ـ٤َ

 حُطخهش حُلآُش ُلإٟخءس ٖٓ هلاٍ حُٜٔخر٤ق ًحص حُلخػ٤ِش حُؼخ٤ُش، ٝ 

 . حلإٟخءس

 . 

 رسخٍٓ اٌٍّبٖ

إ طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٣وَِ طٌخ٤ُق حُظ٘ـ٤َ ًٔخ أٗٚ ٣ٞكَ 

. ُظو٤َِ آظٜلاى حُـخُ حُطز٤ؼ٢. آظٜلاى حُٞهٞى حلإكل١ٍٞ رٌَ٘ ًز٤َ



كظٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٛٞ أك٠َ ٤ِٓٝش ُظ٤َٗي آظٜلاى 

حُطخهش ك٢ كخُش ػيّ طٞكَ حُـخُ حُطز٤ؼ٢ ك٢ حُٔ٘خٍُ، أٝ ك٢ كخُش 

آظويحّ أٗظٔش حُظٔو٤ٖ رخٌَُٜرخء أٝ آطٞحٗخص ؿخُ حُزَٝرخٕ ك٢ 

ٝ ػ٘يٓخ ٣ٜظْ ح٤ُٜٖٔٔٔ رظ٤َٗي آظٜلاى حُطخهش لاري . حُٔ٘خٍُ حُوخثٔش

إٔ لا ٣٘ظ٢ٜ ٓـٜٞىْٛ ػ٘ي آظويحّ حُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش، رَ لاري إٔ ٣وغ 

أىٗخّ، ٝ َٓحك٤ٞ، ٝ ٛخٗز٤َ - اهظ٤خٍْٛ ػ٠ِ حلأؿِٜس حُٜل٤ش 

حُٔٞكَس لإٓظٜلاى ح٤ُٔخٙ - ٤ٓخٙ، ٝ ؿٔلاص ٓلارْ، ٝ ؿٔخلاص أ١زخم 

كؤر٢ٔ حُطَم . ٝ حُظ٢ طظؼيٟ ٓٞحٛلخطٜخ حلأًٞحى حُٔطِٞرش رويٍ حلإٌٓخٕ

ٝ أٍهٜٜخ ُظ٤َٗي آظٜلاى حُطخهش حُٜٔخكزش ُظٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ ٢ٛ رظو٤َِ 

كظو٤َِ حُلخؿش ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ٣ئى١ . حُلخؿش ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ًحطٜخ

أ٠٣خً ا٠ُ طو٤َِ ٓؼش حُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش رويٍ ًز٤َ، ٝ ٣ظزغ ًُي حُظٌِلش 

ٝ لاري ػ٠ِ ح٤ُٜٖٔٔٔ إٔ ٣وٞٓٞح رظلي٣ي . حلإرظيحث٤ش لأٗظٔش حُظٔو٤ٖ

كخُؼي٣ي ٖٓ ٓوخٗخص ح٤ُٔخٙ ٣ظْ . ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش حُٔ٘خٓزش

ٝ . أٝ أًؼَ F( 60°C)°140ط٤ٜٜٔٔخ ُظَكغ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ ا٠ُ 

هي ٣ٌٕٞ ٌٓٔ٘خً أٝ  F( 48.9°C)°120طول٤ٞ ىٍؿش حُلَحٍس ا٠ُ 

 . ٓل٠لاً 
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 ًٗٔٞؽ ٖٓ حُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش رٔز٠٘ هيٓخص ٛـ٤َ 12-11شىً 

. رخُلي٣وش ح٤٘١ُٞش

 

ٓخ إٔ ٣ظْ ططز٤ن حُٞٓخثَ حُظ٢ طلي ٖٓ ٓؼيٍ آظٜلاى ح٤ُٔخٙ 

ٝ ك٢ ٓؼظْ أٗظٔش . حُٔخه٘ش، طزيأ ىٍحٓش ٓوخٗخص ح٤ُٔخٙ ًحطٜخ

حُظٔو٤ٖ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش طٞؿي ٓوخٗخص ٤ٓخٙ ٓٔخػيس طؼَٔ رخُـخُ 

كٌٜٙ حُٔوخٗخص طوّٞ رَكغ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخس . حُطز٤ؼ٢ أٝ حٌَُٜرخء

ا٠ُ حُٔٔظٟٞ حُٔطِٞد ػ٘يٓخ لا طٔظط٤غ أٗظٔش حُظٔو٤ٖ رخُطخهش 

كؤٗظٔش حُٔوخٗخص . ح٤ُٔٔ٘ش طِز٤ش أكٔخٍ حُظٔو٤ٖ رٌَ٘ ًخَٓ

ح٤ُٔٔ٘ش طٔظـَ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ ريح٣ش طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ، ٝ ٖٓ ػْ 

ٝ ٗظَحً لإٔ . طوّٞ حُٔوخٗخص حُٔٔخػيس ربٓظٌٔخٍ ػ٤ِٔش حُظٔو٤ٖ

ح٤ُٔخٙ ػخىسً طيهَ ا٠ُ أٗظٔش حُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس 

55°F( 12.75°C)  كبٕ أ١ ٣ُخىس ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس طٞكَٛخ

ٝ . حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش طوَِ آظٜلاى حُطخهش ك٢ حُٔوخٗخص حُٔٔخػيس

كظ٠ ك٢ حلأ٣خّ حُزخٍىس حُِٔزيس رخُـ٤ّٞ، كبٕ أٗظٔش حُظٔو٤ٖ رخُطخهش 

ك٤٘يٍ . ح٤ُٔٔ٘ش طوّٞ ػخىس رَكغ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ ر٠غ ىٍؿخص

ك٢ أ٣ٌَٓخ حُ٘ٔخ٤ُش حلإٓظـ٘خء ػٖ حُٔوخٗخص حُظو٤ِي٣ش رخٌُخَٓ ٝ 

 .آظزيحُٜخ رخُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش

 

ٝ أٍٝ . طٞؿي أٗظٔش ٓوظِلش ُظٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

. حلإهظلاكخص ر٤ٖ ٌٛٙ حلأٗظٔش ٢ٛ حلأٗظٔش حُلؼخُش ٝ حلأٗظٔش حٌُحط٤ش

كخلأٗظٔش حُلؼخُش طلظخؽ ا٠ُ ١ِٔزخص ر٤٘ٔخ حلأٗظٔش حٌُحط٤ش طؼظٔي كو٢ 

ػ٠ِ حُي٣٘خ٤ٌٓخ حُلَح٣ٍش ك٢ طي٣َٝ ح٤ُٔخٙ ر٤ٖ حُٔـٔؼخص ح٤ُٔٔ٘ش ٝ 

ٝ حلإهظلاف حُؼخ٢ٗ ٛٞ ر٤ٖ حلأٗظٔش حُٔزخَٗس ٝ ؿ٤َ . هِحٕ ح٤ُٔخٙ

 ٣وّٞ حٌُٔخٕ ربٓظٜلاى ح٤ُٔخٙ كٍٞ حلأٗظٔش حُٔزخَٗسكل٢ : حُٔزخَٗس



 كبٕ حلأٗظٔش ؿ٤َ حُٔزخَٗسحٓخ ك٢ . هَٝؿٜخ ٖٓ حُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش

ػخىس - حُٔـٔؼخص ح٤ُٔٔ٘ش طوّٞ رظٔو٤ٖ ٤ٓخٙ ٓو١ِٞش رٔخٗغ طـٔي 

ػْ ٣وّٞ ٓزخىٍ كَح١ٍ ر٘وَ حُلَحٍس ٖٓ - ٖٓ حُز٤ُٞز٤ُٖٞ ؿ٤ٌٍِٞ 

ػِٔخً رخٕ .  ه٢٤ِ ٓ٘غ حُظـٔي ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُظ٢ ٣ٔظٌِٜٜخ ٌٓخٕ حُٔز٠٘

حُز٤ُٞز٤ُٖٞ ؿ٤ٌٍِٞ ٣وظِق ػٖ حلإػ٤ِ٤ٖ ؿ٤ٌٍِٞ حُٔٔظويّ ك٢ 

 . ح٤ُٔخٍحص، كٜٞ ؿ٤َ ٓخّ

 

أُٜٝٔخ . (حُٔلظٞكش)طٞؿي ٌِٓ٘ظ٤ٖ ٣ٜخكزخٕ حلأٗظٔش حُٔزخَٗس 

ك٤ٔخٙ حَُ٘د حُظ٢ ٣ٔظويٜٓخ ٌٓخٕ . حُظؼَٝ ُِظآًَ ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ

حُٔز٠٘ طظيكن هلاٍ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ٝ ٣ٜخكزٜخ حلأًٔـ٤ٖ ح١ٌُ ك٢ 

حُٜ٘خ٣ش ٓٞف ٣ئى١ ا٠ُ طآًَ حُٔٞح٤َٓ ٝ حلأٗظٔش حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ 

ٝ ٗظَحً ٌُُي كلاري ٖٓ آظويحّ ٓٞحى . حُلي٣ي حَُِٛ، ٝ حُلٞلاً

ٓوخٝٓش ُِظآًَ، ٓؼَ حُ٘لخّ حلأكَٔ، ٝ حُزَِٝٗ، ٝ حُ٘لخّ حلأٛلَ، 

ٝ حُلٞلاً حُٔوخّٝ ُِٜيأ، ٝ حُزلآظ٤ي، ٝ هِحٗخص ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش 

ك٤ظْ ِٓجٜخ  (حُٔـِوش)أٓخ حلأٗظٔش ؿ٤َ حُٔزخَٗس . حُٔزط٘ش رخُِؿخؽ

ٝ . رخُٔٞحثَ ػ٘ي ط٤ًَزٜخ ٝ لا ٣ظْ آظزيحٍ ٌٛٙ حُٔٞحثَ َٓس أهَٟ

٣وّٞ حُٔزخىٍ حُلَحٍس ر٘وَ حُلَحٍس حُظ٢ اًظٔزظٜخ ٌٛٙ حُٔٞحثَ ٖٓ 

ٝ ٗظَحً ُؼيّ ىهٍٞ حلأًٔـ٤ٖ . حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُٔٔظٌِٜش

 . ا٠ُ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ كلا طٞؿي ٌِٓ٘ش ك٢ طآًَ طِي حلأٗظٔش

 

حلإػظزخٍ حُؼخ٢ٗ ك٢ حلأٗظٔش حُٔلظٞكش ٛٞ ٓخ اًح ًخٗض ح٤ُٔخٙ 

ٝ هطٍٞس ًُي طٌٖٔ ك٢ إٔ طَٓزخص . حُٔٔلٞرش ػ٤َٔس ٖٓ ػيٓٚ

. حٌُخ٤ُّٔٞ حُٜٔخكذ ُِٔخء حُؼ٤َٔ طؼَٔ ػ٠ِ ٓيى حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘

ٝ ٌٛٙ حُوطٍٞس ٣ٌٖٔ طـ٘زٜخ ػٖ ٣َ١ن حلإُحُش حُي٣ٍٝش ُِظَٓزخص 

كٌٜٙ حُ٘ٞػ٤ش ٖٓ ح٤ُٜخٗش ك٢ ؿخ٣ش حلأ٤ٔٛش ٝ ٖٓ . ٖٓ حُٔ٘ظٞٓش



ٝ ٗظ٤ـش ٌُُي . ىٜٝٗخ طظؼَٝ حُٔ٘ظٞٓش ك٢ ٜٗخ٣ش حلأَٓ ا٠ُ حلإ٤ٜٗخٍ

٣ل٠َ آظويحّ حلأٗظٔش حُٔـِوش ك٢ حُلخلاص حُظ٢ ٣ٜخكزٜخ حُٔخء 

 . حُؼَٔ

 

إ أر٢ٔ ٓ٘ظٞٓش ٖٓ حلأٗظٔش حٌُحط٤ش حُٔزخَٗس ٢ٛ ٓ٘ظٞٓش 

 ًٔخ ٣ظْ اػظزخٍ 8[11](.batch heater)ٓوخٗخص حُيكؼخص 

ػِٔخً رخٕ ًلا ٖٓ . ح٤ُٔلٞٗخص حُلَح٣ٍش أ٠٣خً ٖٓ حلأٗظٔش حٌُحط٤ش

أٗظٔش ح٤ُٔلٞٗخص حُلَح٣ٍش حُٔزخَٗس ٝ ؿ٤َ حُٔزخَٗس ٣ؼظزَحٕ ٖٓ 

ٝ ك٢ ًلا ٖٓ ٗظخ٢ٓ ٓوخٗخص حُيكؼخص ٝ ح٤ُٔلٞٗخص . حلأٗظٔش حٌُحط٤ش

حُلَح٣ٍش ٗـي إٔ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ٝ هِحٕ ح٤ُٔخٙ ٣ظٞحؿيحٕ ٓغ 

ٝ ًُي ٤٠٣ق حُٝحٕ ًز٤َس ػ٠ِ ٓطق . رؼ٠ٜٔخ كٞم ٓطق حُٔز٠٘

ٝ ٗـي إٔ أٗظٔش ٓوخٗخص . حُٔز٠٘ ٝ هي ٣ظطِذ ٓؼخُـش اٗ٘خث٤ش

حُيكؼخص ٖٓ ر٤ٖ حٗظٔش حُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش ٛٞ أٍهْٜٜ ٝ أهِْٜ 

ٝ ٓغ حٗٚ أهِْٜ ًلخءس الا حٗٚ ٣ظَٜ أىحء . اكظ٤خؿخً ا٠ُ ح٤ُٜخٗش حُي٣ٍٝش

 . ٓوزٍٞ ُِـخ٣ش ك٢ حلاهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُيحكجش

 

ٛٞ أ٠٣خً رٔؼخرش - ك٢ كخُش ٓوخٕ حُيكؼخص - إ هِحٕ ح٤ُٔخٙ 

ٝ ٣ئى١ ًُي ا٠ُ اًظٔخد حُلَحٍس هلاٍ حُٜ٘خٍ الا . حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘

ٝ ُِلي ٖٓ ًُي حُؼ٤ذ كبٕ هِحٕ ح٤ُٔخٙ ٣ظْ ٟٝؼٚ . أٗٚ ٣لويٛخ ٤ُلاً 

ٝ ٣ظْ ٟٝغ حُٜ٘يٝم ك٢ ٌٓخٕ . ىحهَ ٛ٘يٝم ٓؼٍِٝ كَح٣ٍخً 

٣ؼظّْ ٖٓ ح٤ٌُٔش حُظ٢ ٣ٔظوزِٜخ ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش، ٝ ًُي حٌُٔخٕ 

ٝ ٣ظْ طـط٤ش أكي ؿٞحٗذ حُٜ٘يٝم . ػخىس ٣ٌٕٞ كٞم ٓطق حُٔز٠٘

رِٞف ُؿخؿ٢ ٝ ٣ظْ طٞؿ٤ٜٚ ا٠ُ حُْ٘ٔ رٔخ ٣ظ٘خٓذ ٓغ ه٢ حُؼَٝ 

                                                           
 



ٝ طيهَ أٗؼش حُْ٘ٔ ا٠ُ حُوِحٕ . حُــَحك٢ ح١ٌُ ٣وغ ػ٤ِٚ حُٔز٠٘

 . ٖٓ هلاٍ حُِٞف حُِؿخؿ٢ كظَطلغ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ

 

إ ح٤ُٔخٙ طيهَ ا٠ُ حُوِحٕ ٖٓ كظلش ٓل٤ِش ٝ طوَؽ ٓ٘ٚ هلاٍ 

ٝ ػ٘يٓخ ٣ظْ ٓلذ ٤ًٔش ٖٓ ح٤ُٔخٙ كبٕ ط٣ُٞغ ح٠ُـ٢ . كظلش ػ٣ِٞش

ىحهَ هط١ٞ حُٔٞح٤َٓ رٔ٘ظٞٓش حُٔوخٕ ح٢ُٔٔ٘ طـؼَ ح٤ُٔخٙ 

ٝ . حُزخٍىس طظيكن ا٠ُ ىحهَ هِحٕ حُيكؼخص ٖٓ هلاٍ حُلظلش حُٔل٤ِش

ٗظَحً لإٔ ح٤ُٔخٙ ىحهَ هِحٗخص حُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش طظَحًْ ا٠ُ أػ٠ِ 

طلض طؤػ٤َ ىٍؿخص حُلَحٍس، كبٕ ح٤ُٔخٙ حُيحكجش ط٘يكغ ٖٓ هلاٍ 

حُلظلش حُؼ٣ِٞش ُظَٜ ػٖ ٣َ١ن حُٔٞح٤َٓ ا٠ُ حُٔوخٕ ح٢ُٔٔ٘ ٖٓ 

ٝ ٣ظْ آظويحّ حُـخُ حُطز٤ؼ٢ أٝ حٌَُٜرخء ػ٘ي . هلاٍ كظلظٚ حُٔل٤ِش

آخ اًح هخٓض . حُلخؿش ا٠ُ اٟخكش كَحٍس ا٠ُ طِي ح٤ُٔخٙ حُيحكجش

حُْ٘ٔ رَكغ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ ا٠ُ حُٔٔظٟٞ حُٔطِٞد ٖٓ ح٤ُٔخٙ 

حُيحكجش ىحهَ حُٔ٘خٍُ كٔٞف لا ٗلظخؽ ا٠ُ آظٜلاى أ١ هيٍ ٖٓ 

ٝ اًح هخٓض حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش رَكغ . حُٞهٞى ك٢ حُٔوخٗخص حُٔٔخػيس

ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ كٞم ىٍؿش حُلَحٍس حُٔخروش ك٤ظْ اٟخكش ٓخء رخٍى 

ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُوِحٕ ػٖ ٣َ١ن ٛٔخّ ُظول٤ٞ ىٍؿش 

 . كَحٍس ح٤ُٔخٙ ٝ ٓ٘ؼٜخ ٖٓ حُـ٤ِخٕ

 

إ حك٠َ آظويحّ ُٔوخٗخص حُيكؼخص ٛٞ ك٢ حُٔ٘خٍُ حُٜـ٤َس 

ٝ لا ٣ٌٖٔ آظويحٜٓخ ك٢ حلاهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش . رخلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُيحكجش

ٝ كظ٠ ك٢ حلاهخ٤ُْ . حُظ٢ ط٘ولٞ ك٤ٜخ ىٍؿخص حُلَحٍس طلض حُٜلَ

حُٔ٘خه٤ش حُيحكجش كبٕ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ ك٢ حُوِحٕ ط٘ولٞ هلاٍ 

ح٤َُِ، ٝ ٣ؼ٠٘ ًُي حٜٗخ طٜزق ؿ٤َ ٓ٘خٓزش ك٢ حُلخلاص حُظ٢ طظطِذ 

 . ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ك٢ حُٜزخف حُزخًَ



 

إ أٗظٔش ح٤ُٔلٞٗخص حُلَح٣ٍش ٓ٘خرٜش لأٗظٔش ٓوخٗخص حُيكؼخص، 

ٝ ٣ٞؿي أٗٞحع . الا إٔ هِحٕ ح٤ُٔخٙ ٓ٘لَٜ ػٖ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘

ٓوظِلش ٖٓ حُٔـٔؼخص ح٤ُٔٔ٘ش، ٝ حرٔطْٜ ٝ أًؼَْٛ اٗظ٘خٍحً ٛٞ 

ٝ ك٢ طِي حلأُٞحف . حُٔـٔؼخص ح٤ُٔٔ٘ش ًحص حلأُٞحف حُٔٔظ٣ٞش

حُٔٔظ٣ٞش ٗـي ٓٞح٤َٓ ٗلخ٤ٓش ِٓؿـش ػ٠ِ حُِٞف حُٔٔظ١ٞ ا٠ُ 

حلأٓخّ ٝ حُوِق ىحهَ ٛ٘يٝم، ٝ ٓيٛٞٗش رخُِٕٞ حلأٓٞى لإٓظٜخٙ 

ٝ اٗلٜخٍ . حُلَحٍس، ٝ ٓـطخس رِٞف ُؿخؿ٢ ُظو٤َِ حُلوي حُلَح١ٍ

حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ػٖ هِحٕ ح٤ُٔخٙ ٣ظ٤ق ٣ُخىس حُٔٔخكش حُٔطل٤ش 

ٝ ػ٘ي ٣ُخىس حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ُِٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ . ُِٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘

ُ٘لْ ٤ًٔش ح٤ُٔخٙ حَُٔحى طٔو٤ٜ٘خ ٗـي إٔ ىٍؿش كَحٍطٜخ طَطلغ 

 . أَٓع

 

إ ح٤ُٔخٙ ك٢ أٗظٔش ح٤ُٔلٞٗخص حُلَح٣ٍش طظيكن ر٤ٖ حُٔـٔؼخص 

ح٤ُٔٔ٘ش ٝ هِحٗخص ح٤ُٔخٙ طلض طؤػ٤َ طَحًْ ىٍؿخص حُلَحٍس، ٝ 

ٌُُي لاري ٖٓ ٟٝغ حُوِحٕ ك٢ ٓٔظٟٞ أػ٠ِ ٖٓ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ 

ٝ ك٢ طِي حلأٗظٔش ٣ٌٖٔ ػٍِ هِحٗخص .  هيّ ػ٠ِ حلأه1َرٔويحٍ 

ٝ ٣٘لَٜ آظويحّ . ح٤ُٔخٙ ػِلاً ؿ٤يح ُظو٤َِ حُٔلوٞىحص حُلَح٣ٍش ٤ُلاً 

 ك٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُظ٢ حُٔزخَٗسأٗظٔش ح٤ُٔلٞٗخص حُلَح٣ٍش حٌُحط٤ش 

لا ط٘ولٞ ك٤ٜخ ىٍؿخص حُلَحٍس ٤ُلاً طلض ىٍؿش كَحٍس طـٔي 

ٝ ٓغ ًُي ك٤ٌٖٔ آظويحّ أٗظٔش ح٤ُٔلٞٗخص حُلَح٣ٍش حٌُحط٤ش . ح٤ُٔخٙ

 ك٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُظ٢ لا ٣ٔٞى ك٤ٜخ اٗولخٝ ىٍؿش ؿ٤َ حُٔزخَٗس

حُلَحٍس طلض ىٍؿش كَحٍس طـٔي ح٤ُٔخٙ، ٝ ًُي لأٜٗخ طٔظزيٍ ح٤ُٔخٙ 

حُٔظيكوش ر٤ٖ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ٝ حُوِحٕ رو٢٤ِ حُزَٝر٤ِ٤ٖ ؿ٤ٌٍِٞ 

 . ح١ٌُ ٣وّٞ رظٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ ػٖ ٣َ١ن ٓزخىٍ كَح١ٍ



 

إ حلأٗظٔش حُلؼّخُش حُٔزخَٗس طؼَٔ رٌلخءس ػخ٤ُش ك٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش 

حُظ٢ لا ط٘ولٞ ك٤ٜخ أريحً ىٍؿخص كَحٍس حُـٞ ػٖ ىٍؿش كَحٍس 

ٝ ٌٛٙ حلأٗظٔش طظ٤ق حُلَٛش ُٟٞغ هِحٕ ح٤ُٔخٙ ك٢ . طـٔي ح٤ُٔخٙ

ٓٔظٟٞ أٓلَ ٖٓ ٓٔظٟٞ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ىحهَ حُوزٞ أٝ ؿَكش 

ٝ ٓغ ًُي ك٤٘زـ٢ طـ٘ذ طٔي٣ي ٓٞح٤َٓ ح٤ُٔخٙ رخ١ٞحٍ ًز٤َس . ٓخ٤ً٘خص

ٝ طوّٞ ١ِٔزخص . ك٤غ إٔ ًُي ٣ئى١ ا٠ُ اٗولخٝ ًلخءس حُٔ٘ظٞٓش

. ًَٜرخث٤ش ريكغ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ر٤ٖ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ٝ هِحٕ ح٤ُٔخٙ

ًٔخ طوّٞ كٔخٓخص رو٤خّ ىٍؿخص كَحٍس ح٤ُٔخٙ ػ٘ي ٓيهَ ٝ ٓوَؽ 

ٝ ػ٘ي اٍطلخع حُلَم ر٤ٖ ىٍؿخص كَحٍس ىهٍٞ ٝ . حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘

ٝ ػ٘ي اٗولخٟٜخ طوّٞ رب٣وخف . هَٝؽ ح٤ُٔخٙ طوّٞ رظ٘ـ٤َ حُطِٔزخص

 . ط٘ـ٤َ حُطِٔزخص

 

ُوي اٗظَ٘ص ٓخروخً حلأٗظٔش حُلؼّخُش حُٔزخَٗس حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ أٗظٔش 

حُظلٌْ، ٝ حُطِٔزخص، ٝ حُٜٔخٓخص ُٔ٘غ طـٔي ح٤ُٔخٙ، الا أٜٗخ 

كل٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُيحكجش حُظ٢ لا ط٘ولٞ . أٛزلض ٗخىٍس كخ٤ُخً 

ك٤ٜخ ىٍؿش كَحٍس حُـٞ طلض ىٍؿش كَحٍس طـٔي ح٤ُٔخٙ الا ٗخىٍحً 

طوّٞ حُلٔخٓخص حُٔٞؿٞىس ػ٘ي حُٔـٔؼخص ح٤ُٔٔ٘ش رخُظلون ٖٓ 

ٝ ػ٘يٓخ طَٜ ا٠ُ طِي . حُظَٝف حُظ٢ طئى١ ا٠ُ آٌخ٤ٗش طـٔي ح٤ُٔخٙ

حُظَٝف طوّٞ حٗظٔش حُظلٌْ رظ٘ـ٤َ حُطِٔزخص، كظظيكن ح٤ُٔخٙ 

ٝ ًُي ربكظَحٝ إٔ . حُٔخه٘ش ر٤ٖ هِحٕ ح٤ُٔخٙ ٝ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘

طِي حُلخُش ٓٞف لا طليع الا ه٤ِلاً ٝ حُلوي حُلَح١ٍ ٤ٌٕٓٞ ك٢ حهَ 

 . ٓٔظ٣ٞخطٚ

 



ك٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُظ٢ ػخىس ط٘ولٞ ك٤ٜخ ىٍؿش كَحٍس حُـٞ 

طلض ىٍؿش كَحٍس طـٔي ح٤ُٔخٙ ٣٘ظَ٘ آظويحّ ٓ٘ظٞٓش ٓ٘خرٜش 

ٝ ٌُٜ٘خ أًؼَ طؼو٤يحً، طؼَُف  (حُٔ٘ظٞٓش حُٔلظٞكش)ُِٔ٘ظٞٓش حُٔخروش 

كؼ٘يٓخ طٌٕٞ . (drain-down)ربْٓ رٔ٘ظٞٓش حلإٓظِ٘حف 

حُظَٝف حُـ٣ٞش ىحكجش طوّٞ كٔخٓخص ىٍؿخص حُلَحٍس رو٤خّ حُلَم 

ر٤ٖ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ ػ٘ي ٓيهَ ٝ ٓوَؽ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ 

ُظ٘ـ٤َ ٝ ا٣وخف حُطِٔزش ُظي٣َٝ ح٤ُٔخٙ ر٤ٖ حُوِحٕ ٝ حُٔـٔغ 

ح٢ُٔٔ٘، طٔخٓخً ٓؼِٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حلأهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُظ٢ لا ط٘ولٞ 

ٝ ػ٘يٓخ . ك٤ٜخ ىٍؿش كَحٍس حُـٞ طلض ىٍؿش كَحٍس طـٔي ح٤ُٔخٙ

ط٘ولٞ ىٍؿش حُلَحٍس طلض ىٍؿش كَحٍس طـٔي ح٤ُٔخٙ طوّٞ ٓ٘ظٞٓش 

حُظلٌْ رـِن ٛٔخٓخص ح٤ُٔخٙ ػ٘ي ٓيهَ ٝ ٓوَؽ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ٝ 

ػُِٚ ػٖ رو٤ش حُٔ٘ظٞٓش، ٝ ك٢ ٗلْ حُٞهض طوّٞ رلظق ٓلزْ ٣ٔٔق 

كو٢ روَٝؽ ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ُظ٣َٜق ح٤ُٔخٙ حُٔٞؿٞىٙ رٚ 

 .ا٠ُ حُوِحٕ

 

كخ٤ُخً لا ٣ظْ ػخىس آظويحّ ًلاً ٖٓ حُ٘ظخ٤ٖٓ حُٔخرو٤ٖ حُٔخٗؼ٤ٖ 

ُظـٔي ح٤ُٔخٙ، ٝ ًُي لإهلخهٜٔخ ػٖ طلو٤ن حُظٔو٤ٖ حُٔطِٞد، أٝ 

طؼطَ حُلٔخٓخص أٝ ٓ٘ظٞٓش حُظلٌْ، أٝ ػطذ حُٜٔخٓخص، رـخٗذ 

 . أٓزخد أهَٟ

 

إ أٗظٔش ٓ٘غ حُظـٔي حُٔـِوش ٢ٛ أًؼَ حلأٗظٔش ح٠ُٔٔٞٗش ُٔ٘غ 

كٌٜٙ حلأٗظٔش طوّٞ رظي٣َٝ ٓو١ِٞ ؿ٤ِ٤ٌٍٞ ؿ٤َ ٓخّ ر٤ٖ . حُظـٔي

ٝ ػ٤زٜخ حُٞك٤ي ٛٞ اٍطلخع . حُٔـٔؼخص ح٤ُٔٔ٘ش ٝ حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ

ىٍؿش كَحٍس ٓو١ِٞ حُـ٤ٌٍِٞ ػ٘يٓخ طَٜ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ ا٠ُ 



ىٍؿش حُلَحٍس حُٔطِٞرش ك٤غ طظٞهق حُطِٔزخص ػٖ حُؼَٔ ٝ ٣ظٞهق 

ٝ ٣ظطِذ حلأَٓ اٟخكش رؼٞ حُؼ٘خَٛ ا٠ُ . طيكن ٓو١ِٞ حُـ٤ٌٍِٞ

ٝ رـٞ . حُٔ٘ظٞٓش ُٔؼخُـش ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش ٓٔخ ٣ـؼِٜخ أًؼَ طؼو٤يحً 

حُ٘ظَ ػٖ ًُي حُؼ٤ذ كبٕ أٗظٔش ٓ٘غ حُظـٔي حُٔـِوش ٢ٛ حلأًؼَ 

 . ٓٞػٞه٤ش ٖٓ ر٤ٖ حلأٗظٔش حلأهَٟ

 

طٞؿي أٗٞحع ٖٓ أٗظٔش ٓ٘غ حُظـٔي حُٔـِوش طؼَُف ربْٓ أٗظٔش 

، ٝ ٌٛٙ حلأٗظٔش طؼخُؾ ٌِٓ٘ش اٍطلخع (drain-back)حُظل٣َؾ 

ك٘ظخّ حُظل٣َؾ ٣وّٞ رظل٣َؾ حُٔـٔغ . ىٍؿش كَحٍس ه٢٤ِ حُـ٤ٌٍِٞ

ح٢ُٔٔ٘ ٖٓ ه٢٤ِ حُـ٤ٌٍِٞ ػ٘ي طٞهق حُطِٔزخص طلض أ١ ظَف 

ٝ ٍؿْ أٗٚ ٣ٌٖٔ آظويحّ ح٤ُٔخٙ ريلاً ٖٓ ه٢٤ِ . ٖٓ حُظَٝف

حُـ٤ٌٍِٞ الا أٗٚ ٣ل٠َ آظويحّ حُـ٤ٌٍِٞ ٠ُٔخٕ ٓ٘غ حُظـٔي ك٢ 

 . كخُش طؼَٝ أ١ ؿِء ٖٓ أؿِحء حُٔ٘ظٞٓش ا٠ُ حُؼطذ

 

إ أٗظٔش ٓ٘غ حُظـٔي حُٔـِوش ٓ٘خرٜش ُلأٗظٔش حُلظٞكش حُلؼّخُش، 

كظٞؿي رٜخ ١ِٔزش طؼَٔ ٝكوخً ُوَحءس كٔخٓخص ىٍؿخص حُلَحٍس ػ٘ي 

ٝ حُطِٔزش طوّٞ ر٠ن ه٢٤ِ . ٓيهَ ٝ ٓوَؽ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘

حُـ٤ِ٤ٌٍٞ ٖٓ هِحٕ ٛـ٤َ ا٠ُ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ ٝ َٓس أهَٟ ا٠ُ 

ٝ . حُوِحٕ كظَطلغ ىٍؿش كَحٍطٚ ػ٘ي حُوَٝؽ ٖٓ حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘

٣وّٞ حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ حُٔٞؿٞى ىحهَ ًُي حُوِحٕ ر٘وَ حُلَحٍس ا٠ُ 

ٝ ػ٘يٓخ طظـ٤َ حُظَٝف حُـ٣ٞش حُوخٍؿ٤ش ٝ لا ٣ٔظط٤غ . ح٤ُٔخٙ

حُٔـٔغ ح٢ُٔٔ٘ طـ٤ٔغ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش كبٕ حُطِٔزش طظٞهق ػٖ 

ٝ ٍؿْ إٔ . حُؼَٔ ٝ ٣ؼٞى ًَ ه٢٤ِ حُـ٤ِ٤ٌٍٞ ا٠ُ حُوِحٕ حُٜـ٤َ

أٗظٔش حُظل٣َؾ حُٔـِوش ًلخثظٜخ أهَ ٖٓ ًلخءس حلأٗظٔش حلأهَٟ ٗظَحً 



لإٓظويحٜٓخ ٓزخىٍ كَح١ٍ ٝ اكظ٤خؿٜخ ا٠ُ ١ِٔزخص أًزَ ٖٓ 

ٗظ٤َحطٜخ، الا حٜٗخ ًحص ٓٞػٞه٤ش ًز٤َس ك٢ حلاهخ٤ُْ حُٔ٘خه٤ش حُزخٍىس ٝ 

 . ك٢ أ١ أهخ٤ُْ ٓ٘خه٤ش أهَٟ ٤ٓخٜٛخ ػ٤َٔس

 

 

 

ٓ٘ظٞٓش :  ط٤ًَزخص ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش13-11شىً 

ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ػ٠ِ ٓطق حُٔز٠٘ حُٔٞحؿٜش 

 .ُلإطـخٙ حُـ٘ٞر٢ ربكيٟ حُٔ٘خٍُ رٔخٗلَح٤ٌٔٗٔٞ

 

٣ؼظٔي اهظ٤خٍ ٗظخّ حُٔوخٗخص ح٤ُٔٔ٘ش حُٔ٘خٓذ َُِٔ٘ٝع طلض 

حُيٍحٓش ػ٠ِ ٗٞػ٤ش ح٤ُٔخٙ حُٔٔظويٓش، ٝ حُٔ٘خم، ٝ ٓؼش حُٔوخٕ 

كؼ٘يٓخ طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ حُٔٔظويٓش ػ٤َٔس هْ ربهظ٤خٍ . ح٢ُٔٔ٘ حُٔطِٞد

 .  أكيٟ حلأٗظٔش حُٔـِوش أ٣ٔخ ًخٕ حلأه٤ِْ حُٔ٘خه٢ ك٢ ٓٞهغ حَُٔ٘ٝع

 

كل٢ حلأهخ٤ُْ . طظٞكَ حهظ٤خٍحص أًؼَ ػ٘يٓخ طظٞكَ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش

حُٔ٘خه٤ش حُظ٢ لا ط٘ولٞ ك٤ٜخ ىٍؿش حُلَحٍس طلض ىٍؿش كَحٍس 

http://4.bp.blogspot.com/-SxijEas30kw/UqXkvRE7nnI/AAAAAAAAAnk/XyzKkiD5DGQ/s1600/%D8%B4%D9%83%D9%84+11-13.png


طـٔي ح٤ُٔخٙ ٗـي إٔ ٓوخٗخص حُيكؼخص أٝ أٗظٔش ح٤ُٔلٞٗخص حُلَح٣ٍش 

أٓخ حلأٗظٔش . ٣ٌٜٔ٘خ طِز٤ش اكظ٤خؿخص حُٞكيحص ح٤ٌُ٘ٔش حُٜـ٤َس

حُلؼّخُش حُٔلظٞكش حُظ٢ طوّٞ رظي٣َٝ ح٤ُٔخٙ ر٤ٖ حُوِحٕ ٝ حُٔـٔغ 

ح٢ُٔٔ٘ كبٜٗخ طِز٢ اكظ٤خؿخص أًزَ ٖٓ اكظ٤خؿخص حُٞكيحص ح٤ٌُ٘ٔش 

ٝ ػ٘يٓخ ٣ظطِذ حلأَٓ ٓ٘غ طـٔي ح٤ُٔخٙ كوْ ربٓظويحّ . حُٜـ٤َس

 . حلأٗظٔش حُٔـِوش حُٜٔلٞرش رٔٞحٗغ طـٔي ٝ ٓزخىلاص كَح٣ٍش

 

 رٌٍٛذ اٌىٙشثبء ثبٌطبلخ اٌشّسٍخ

 

٣ٌٖٔ آظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ 

 . حلإه٢ٔ٤ِ ك٢ حُظـٔؼخص ح٤ٌُ٘ٔش أٝ حلأك٤خء أٝ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش

 

ًٔخ ٣ٌٖٔ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ أًزَ آظويحّ ٓلطخص ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٖٓ 

حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ػٖ ٣َ١ن ط٤ًَِ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ربٓظويحّ َٓح٣خص 

ك٤وّٞ حُزوخٍ . ػخًٔش ُظٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ كظ٠ ٣ظْ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ روخٍ

ٝ ٣ظْ آظويحّ ٌٛٙ حُٔلطخص ػ٠ِ . رظي٣َٝ طَر٤٘خص ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء

ٝ . حُٔٔظٟٞ حلإه٢ٔ٤ِ ُظِز٤ش اكظ٤خؿخص آلاف ٖٓ حُٔ٘خٍُ ٖٓ حٌَُٜرخء

٣ظْ طـ٣ٌش ٗزٌخص ط٣ُٞغ حٌَُٜرخء ر٘لْ حُط٣َوش حُٔٔظويٓش ٓغ رخه٢ 

 . ٓلطخص ط٤ُٞي حٌَُٜرخء

 

ًٔخ ٣ٌٖٔ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ربٓظويحّ حُولا٣خ 

كؼ٘يٓخ . ٝ ٣ظْ ٛ٘غ حُولا٣خ ح٠ُٞث٤ش ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ. (PV)ح٠ُٞث٤ش 

طٔو٢ أ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ػ٠ِ حُولا٣خ 



ٝ . ح٠ُٞث٤ش ط٘طِن اٌُظَٝٗخص ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ٝ ٣ظْ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء

ًُي ٣ؼ٢٘ إٔ حُولا٣خ ح٠ُٞث٤ش طوّٞ رظل٣َٞ حُطخهش ح٠ُٞث٤ش ا٠ُ 

 . ١خهش ًَٜرخث٤ش

 

٣ظْ طـ٤ٔغ حُولا٣خ ح٠ُٞث٤ش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ك٢ ٓـٔٞػخص 

ػْ ٣ظْ طـ٤ٔغ طِي حُٞكيحص ٓغ رؼ٠ٜخ . ُظ٣ٌٖٞ ٝكيحص ًَٜرخث٤ش

ٝ حُٜٔلٞكخص ٢ٛ . حُزؼٞ ك٢ ٓـٔٞػخص ُظ٣ٌٖٞ ٜٓلٞكخص

ػَٜ٘ ٖٓ ػ٘خَٛ ٓ٘ظٞٓش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش؛ 

ٓؼَ ٝٓخثَ حُظؼز٤ض ٝ حُظؼ٤ِن، ٝ حُٞٛلاص حٌَُٜرخث٤ش حُٔوظِوش، ٝ 

ٓلٍٞ حٌَُٜرخء، ٝ ك٢ رؼٞ حُلخلاص ٣ظْ اٟخكش رطخ٣ٍخص ُظو٣ِٖ 

 . حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش

 

إ ٝٓخثَ حُظؼز٤ض ٝ حُظؼ٤ِن ٣ظْ آظويحٜٓخ ٠ُز٢ اطـخٙ أُٞحف 

حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش رخُ٘ٔزش ُِْ٘ٔ، ًٔخ أٜٗخ ط٠ٖٔ ٓلآش طؼز٤ض 

ًٔخ إٔ حُٞٛلاص . حلاُٞحف ػ٠ِ حُٔز٠٘ أٝ ػ٘خَٛٙ حلإٗ٘خث٤ش

ٝ ك٢ . حٌَُٜرخث٤ش طوّٞ رَر٢ ػ٘خَٛ حُٔ٘ظٞٓش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ

ٓؼظْ حُلخلاص ٣ظْ آظويحّ ٓلٍٞ ُظل٣َٞ حٌَُٜرخء ٖٓ ط٤خٍ ٓٔظَٔ 

(DC)  ا٠ُ حُظ٤خٍ حُٔظَىى(AC) حُٔٔظويّ ك٢ ٓؼظْ حُٔزخ٢ٗ . ٝ

٣ظطِذ حلأَٓ آظويحّ هٞح١غ ًَٜرخث٤ش ٠ُٔخٕ حُٔلآش ح٤ُٜ٘ٔش أػ٘خء 

أٓخ ك٢ حلأٗظٔش حَُٔطزطش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ كبٕ . ػ٤ِٔخص ح٤ُٜخٗش

حُوٞح١غ حٌَُٜرخث٤ش طوّٞ رؼٍِ ًَ ٗظخّ ٖٓ أٗظٔش حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش 

ٝ ٣ظطِذ حلأَٓ آظويحّ طِي حُوٞح١غ حٌَُٜرخث٤ش . ػٖ ٗزٌش حٌَُٜرخء

 .  ُٔ٘غ آٌخ٤ٗش حُٞكخس أػ٘خء ػ٤ِٔخص اٛلاف حػطخٍ ٗزٌش حٌَُٜرخء

 



ٝ . كخ٤ُخً ٣ظِح٣ي ٍر٢ حُٜٔلٞكخص ح٤ُٔٔ٘ش ر٘زٌش َٓكن حٌَُٜرخء

ًُي حلأَٓ ٣ِـ٢ حُلخؿش ا٠ُ حُزطخ٣ٍخص ُظو٣ِٖ حٌَُٜرخء، كخُٔز٠٘ 

٣ٔظط٤غ ٓلذ حٌَُٜرخء ٖٓ حُ٘زٌش ػ٘يٓخ طـ٤ذ حُْ٘ٔ لأ١ ٓزذ 

ٝ ػ٘يٓخ طوّٞ حلأٗظٔش ح٤ُٔٔ٘ش رظ٤ُٞي ٤ًٔش ٖٓ . ٖٓ حلأٓزخد

حٌَُٜرخء أًزَ ٖٓ حُظ٢ ٣لظخؿٜخ حٍُِٔ٘ هلاٍ كظَحص ًٍٝس حلأٗؼش 

ح٤ُٔٔ٘ش، كبٕ َٓكن حٌَُٜرخء ٣ٌٔ٘ٚ َٗحء ٤ًٔش حٌَُٜرخء ح٣ُِخىس ٝ 

ٝ ًُي ح٤َُٛي . ٣يهِٜخ ك٢ ٤ٍٛي أٛلخد حُٔ٘خٍُ ٖٓ حٌَُٜرخء

٣ٌٖٔ آظويحٓٚ ُٔؼخىُش ٣ُخىس كخطٍٞس حٌَُٜرخء حُٔٔلٞرش ٖٓ حُ٘زٌش 

هلاٍ كظَحص ح٤َُِ أٝ هلاٍ ٍٜٗٞ حُ٘ظخء ػ٘يٓخ ٣٘ولٞ ٓؼيٍ ط٤ُٞي 

ٝ ٍؿْ ًُي كبٕ أٗظٔش حُولا٣خ . حٌَُٜرخء ٖٓ حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش

ح٤ُٔٔ٘ش لا ٣ٌٜٔ٘خ طٞك٤َ حٌَُٜرخء ا٠ُ حٌُٔخٕ ريٕٝ آظويحّ أ١ 

ٌَٗ ٖٓ أٌٗخٍ حُزطخ٣ٍخص حلإكظ٤خ٤١ش ٝ آظويحّ هٞح١غ ًَٜرخث٤ش 

 . رخُٔلٍٞ ك٢ كخُش اٗوطخع حٌَُٜرخء ٖٓ ٗزٌش َٓكن حٌَُٜرخء

 

إ أٗظٔش حَُر٢ ر٘زٌش حٌَُٜرخء ٣ٌٜٔ٘خ أ٠٣خً طل٤ٖٔ آظوَحٍ 

كظ٤ُٞي . حُ٘زٌش ٝ طو٤َِ حُلخؿش ا٠ُ ر٘خء ٓلطخص ط٤ُٞي ًَٜرخء ؿي٣يس

حٌَُٜرخء ٖٓ أٗظٔش حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش ٣ليع هلاٍ كظَحص ًٍٝس 

ٝ طـ٣ٌش حُ٘زٌش رخُلخثٞ ٖٓ . حلأكٔخٍ ػ٠ِ ٗزٌش َٓكن حٌَُٜرخء

ٌٛٙ حٌَُٜرخء ح٤ُٔٔ٘ش ٣ٔخػي َٓكن حٌَُٜرخء ػ٠ِ طِز٤ش طِي 

الا إٔ كظَحص ًٍٝس حلأكٔخٍ طٔظي ػخىس ا٠ُ ٓخ رؼي حُظ٤َٜس . حلأكٔخٍ

ٝ ٗـي أٗٚ ٖٓ ٓ٘ظٍٞ ًَ ٓز٠٘ ػ٠ِ . ٗظ٤ـش ط٘ـ٤َ ٤٤ٌٓلخص حُٜٞحء

ا٠ُ اطـخٙ حُـ٘ٞد ٣ؼظِّْ ػخىس  (PV)كيٟ إٔ طٞؿ٤ٚ حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش 

ٝ ٣ؼظٔي ًُي ػ٠ِ حلأه٤ِْ حُٔ٘خه٢ ٝ حُٔ٘خم . ٖٓ ٓؼيٍ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء

أٓخ ٖٓ ٓ٘ظٍٞ ٗزٌش َٓكن حٌَُٜرخء . microclimateحُـِث٢ 

. كبٗٚ ٖٓ حلأك٠َ طٞؿ٤ٚ حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش ا٠ُ ٗخك٤ش حلإطـخٙ حُـَر٢



كظ٤ُٞي حٌَُٜرخء ػ٘ي حُٔخػش حُؼخُؼش ظَٜحً أك٠َ َُٔكن حٌَُٜرخء ٖٓ 

ط٤ُٞي ٗلْ ح٤ٌُٔش ٖٓ حٌَُٜرخء ػ٘ي حُٔخػش حُظخٓؼش ٛزخكخً، ٝ ًُي 

ٗظَحً لإٔ حلأكٔخٍ حُؼخٓش ػ٠ِ حُ٘زٌش رؼي حُظ٤َٜس أػ٠ِ ٖٓ 

ٝ حُلٞحكِ حُٔخ٤ُش حُٔويٓش ٖٓ حُٞلا٣خص ٝ . حلأكٔخٍ ػ٤ِٜخ ك٢ حُٜزخف

َٓحكن حٌَُٜرخء ُظ٤ًَذ أٗظٔش حُولا٣خ ح٠ُٞث٤ش ٣ؼٌْ أ٤ٔٛش طٞه٤ض 

 . كظَس ًٍٝس حلأكٔخٍ حٌَُٜرخث٤ش

 

٣ل٠َّ آظويحّ أٗظٔش حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش حُٔؼُِٝش ػٖ ٗزٌش 

حٌَُٜرخء ػ٘يٓخ طٌٕٞ طٌِلش طِي حلأٗظٔش أهَ ٖٓ طٌِلش طٔي٣ي هط١ٞ 

ٝ كخ٤ُخ ٣٘ظَ٘ آظويحّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ٝكيحص . ٗزٌش حٌَُٜرخء ا٤ُٜخ

حُولا٣خ ح٣ٌَُٔظخ٤ُش، ٝ حُولا٣خ حَُهخثو٤ش ٝ حُظ٢ : PVحُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش 

 amorphous)طؼَف أ٠٣خً ربْٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ؿ٤َ حُٔظزَِِ 

silicon) . ٣ؼٞى آظويحّ هلا٣خ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ حُٔظزَِِ ا٠ُ ٝ

أٓخ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ؿ٤َ حُٔظزَِِ كٜٞ . حُو٤٘٤ٔٔخص ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘

 . طو٤٘ش كي٣ؼش هي طْ آظويحٜٓخ ٌٓ٘ ٓخ ٣وَد ٖٓ ػوي٣ٖ ٖٓ حُِٓخٕ

 

إ ًلخءس طل٣َٞ ح٠ُٞء ا٠ُ ًَٜرخء ٖٓ ٝكيحص حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش 

حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ حُٔظزَِِ أًزَ ٖٓ ًلخءس ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ؿ٤َ 

. ٝ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي كبٕ حُظ٤ًَِ كو٢ ػ٠ِ حٌُلخءس ٠َِِّٓ. حُٔظزَِِ

كٔؼيٍ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ؿ٤َ حُٔظزَِِ لا ٣ظؤػَ ًؼ٤َحً 

ًٔخ إٔ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ؿ٤َ حُٔظزَِِ ٣ٌٖٔ أ٠٣خً . رظظ٤َِ حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش

ٝ . آظويحٓٚ ك٢ كخلاص لا ٣ٌٖٔ ك٤ٜخ آظويحّ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ حُٔظزَِِ

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حٕ ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔظزَِِ أًؼَ ًلخءس الا إٔ ٓؼَٙ أؿ٠ِ 

ٝ ٖٓ ٓ٘ظٍٞ حُظٌِلش ٌَُ ٝكيس ًَٜرخء . ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ؿ٤َ حُٔظزَِِ



ٝ ٗظ٤ـش ٌُُي كلا ٣ٞؿي . ٓظُٞيس كبٕ ًلا حُ٘ٞػ٤ٖ ٓظٔخ٤٣ٖٝ طو٣َزخً 

كل٢ حُٔ٘خ١ن حُل٣َ٠ش حُظ٢ طؼخ٢ٗ ٖٓ هِش . ٗٞع أك٠َ ٖٓ ح٥هَ

حُٔٔخكخص حُٔظخكش ُظ٤ًَذ حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش ك٤ٌٖٔ طل٤٠َ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ 

ٓؼَ حلإٓطزلاص - أٓخ ك٢ حُٔزخ٢ٗ ح٣َُل٤ش . حُٔظزَِِ ػ٠ِ ؿ٤َ حُٔظزَِِ

ٝ . كوي ٣ظْ طل٤٠َ آظويحّ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ؿ٤َ حُٔظزَِِ- ٝ حُٔوخُٕ 

 . طٞؿي ػٞحَٓ ًؼ٤َس طئػَ ك٢ اهظ٤خٍ ٗٞػ٤ش حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش

 

كخ٤ُخً ٣ظْ آظويحّ ٓٞحى أهَٟ ك٢ ط٤ٜ٘غ حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش 

كوي طْ طط٣َٞ طو٤٘خص ؿي٣يس طؼَٔ ػ٠ِ ط٤َٓذ ٓٞحى . حَُهخثو٤ش

ِٓٞٛش ٌَُِٜرخء ػ٠ِ ٍهخثن طؤ٤ٔ٤ٓش، ٓ٘خرٜش ُِظو٤٘خص حُٔٔظويٓش 

س ك٢ طو٤َِ أٓؼخٍ ط٤ُٞي . ك٢ ١خرؼخص كوٖ حلأكزخٍ ََ َ٘ زَ ُٓ ٝ ٌٛٙ حُٔٞحى 

كخُولا٣خ . حٌَُٜرخء ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٝ طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ططز٤وخطٜخ

حُظ٢ طوّٞ رٞظخثق ِٓىٝؿش - ح٤ُٔٔ٘ش حُٔظٌخِٓش ٓغ ط٤ْٜٔ حُٔزخ٢ٗ 

ػ٘يٓخ طلَ ٓلَ ٓٞحى حُز٘خء ٓؼَ أُٞحف طؼو٤ق ٓطق حُٔز٠٘ أٝ 

ُّٔي . أٛزلض أًؼَ اٗظ٘خٍحً - حُٔ٘خٍٝ حُٔٔخ٣ٝش  ٝ ٖٓ حُوطؤ حُظٔ

رظو٤٘خص ط٤ُٞي حٌَُٜرخء حُٔظخكش كخ٤ُخً اػظوخىحً رؤٕ حُٔ٘ظـخص حُلي٣ؼش لا 

كخُظـ٤َ ك٢ حلأٓؼخٍ ٝ ٗٞػ٤ش حُظطز٤وخص ٣ظطٍٞ . طِحٍ ؿ٤َ ٓ٘ظَ٘س

١ِٝ ََ  . ٓغ حُٞهض ٝ لا ٣ليع رٌَ٘ ١َلْ

 

إ أٗظٔش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش طؼَٔ رؤك٠َ أىحء ػ٘يٓخ 

لا ٣ؼ٤ن ٍٝٛٞ أٗؼش حُْ٘ٔ ا٤ُٜخ أ١ ػخثن، ٝ ًُي رـٞ حُ٘ظَ 

كؤ١ طظ٤َِ ؿِث٢ ػ٠ِ . ػٖ حُظو٤٘ش حُٔٔظويٓش ك٢ ط٘ـ٤ِٜخ

ٜٓلٞكخطٜخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئى١ ا٠ُ اٗولخٝ ًز٤َ ك٢ ٓؼيٍ حٌَُٜرخء 

ٝ حُؼ٘خَٛ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ٗـخف أٗظٔش ط٤ُٞي . حُٔظُٞيس



حٌَُٜرخء ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٢ٛ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش حُظ٢ طَٜ ا٤ُٜخ 

 . حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ٝ حُٔٔخكش حُٔظخكش ٖٓ ٌٛٙ حُٜٔلٞكش

 

 طؼظزَ أػ٠ِ PVٓخ ُحُض حُظٌِلش حلأ٤ُٝش لأٗظٔش حُولا٣خ ح٠ُٞث٤ش 

ٝ ٍؿْ ًُي . طٌِلش لإٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٓوخٍٗش رخلأٗظٔش حلأهَٟ

كبٗٚ رخُ٘ظَ ا٠ُ ٌِٓ٘ش حلإكظَحٍ حُؼخ٢ُٔ، ٝ ٠ٗٞد ٜٓخىٍ حُطخهش 

حُظو٤ِي٣ش كبٗٚ ٣ظِح٣ي حلإىٍحى رؤٕ أٗظٔش ط٤ُٞي حُطخهش حُظ٢ ُٜخ طؤػ٤َ 

ٝ ٌُُي ٗـي إٔ . ٓ٘ولٞ ػ٠ِ حُز٤جش ُٜخ كٞحثي ػ٠ِ حُٔيٟ حُط٣َٞ

حُؼي٣ي ٖٓ حُٔئٓٔخص حُٔخ٤ُش حُل٤ٌٓٞش هي ٟٝؼض رَحٓؾ طلل٣ِ٤ش 

ُظ٤ًَذ أٗظٔش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش، ًٔخ هخٓض 

 .   حُٞلا٣خص ٝ حُلٌٞٓش حُل٤يٍح٤ُش رٟٞغ كٞحكِ ٣َٟز٤ش رٌٜح حُ٘ؤٕ

 

 رششٍذ إسزٙلان اٌطبلخ ٚ اٌطبلبد اٌجذٌذح ٚ اٌّزجذدح

 

إ طو٤٘خص حُظ٤ْٜٔ حٌُحط٢ ط٣ِي ٖٓ كخػ٤ِش حُطخهخص حُـي٣يس ٝ 

ٝ ًٔخ ًًَٗخ ٓخروخً كبٕ . حُٔظـيىس ٖٓ أؿَ طو٤َِ حلأػخٍ حُز٤ج٤ش ُِٔزخ٢ٗ

أٗظٔش حُطخهخص حُـي٣يس ٝ حُٔظـيىس حُٔٔظويٓش ك٢ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٝ 

ٝ حلإؿَحءحص . حُظ٢ ٣ظْ ط٤ًَزٜخ ك٢ حُٔزخ٢ٗ ٓخُحُض طٌخ٤ُلٜخ َٓطلؼش

حُٔظزؼش ك٢ ط٤ْٜٔ حُٔزخ٢ٗ حُظ٢ طٜيف ا٠ُ ط٤َٗي آظٜلاى حُطخهش 

كخُظٞؿ٤ٚ حُ٘خؿق . طٌخ٤ُلٜخ أهَ ًؼ٤َحً ٖٓ ٝٓخثَ ط٤ُٞي حُطخهش رخُٔزخ٢ٗ

ُِٔزخ٢ٗ، ٝ اكٌخّ طَٔد حُٜٞحء ا٠ُ ىحهَ حُٔزخ٢ٗ، ٝ ٓٔظٟٞ ؿٞىس 

حُظ٤ًَزخص حُل٤٘ش، ٝ آظويحّ حلأؿِٜس حُٔٞكَس ُِطخهش، ٝ حُٞٓخثَ 

حٌُحط٤ش حلأهَٟ ٗـي إٔ ُٜخ ؿيٟٝ اهظٜخى٣ش ًز٤َس ك٢ ط٤َٗي 

 .آظٜلاى حُطخهش



 

إ حُٔزخ٢ٗ حُٔٞكَس ُِطخهش طظٌخَٓ ٓغ ٝٓخثَ حُطخهخص حُـي٣يس ٝ 

كلاري أٝلاً ٖٓ ط٤ْٜٔ حُٔزخ٢ٗ رل٤غ طوّٞ رظ٤َٗي آظٜلاى . حُٔظـيىس

حُطخهش ا٠ُ أه٠ٜ ٓٔظٟٞ ٌٖٓٔ هزَ طـ٣ٌظٜخ رٔخ طلظخؿٚ ٖٓ ًَٜرخء 

ػٖ ٣َ١ن - ك٤٘زـ٢ . ػٖ ٣َ١ن حُطخهخص حُـي٣يس ٝ حُٔظـيىس

إٔ ٗـؼَ حُٔزخ٢ٗ ٓٔظلوش لإٓظؼٔخٍحص ٍرطٜخ - حُظ٤ْٜٔ حُ٘خؿق 

 . رٞٓخثَ حُطخهخص حُـي٣يس ٝ حُٔظـيىس

 

إ آظـلاٍ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٣ئػَ ح٠٣خً ػ٠ِ طٞؿ٤ٚ أٓطق حُٔزخ٢ٗ 

. حُؼ٣ِٞش، ٝ أٓخًٖ ط٤ًَذ حُٔيحهٖ ٝ كظلخص حُظ٣ٜٞش ٝ حُٔؼيحص

كلاري ٖٓ حُؼ٘خ٣ش رخٓخًٖ ط٤ًَذ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ كظ٠ طٜزق حُٔوخٗخص 

ح٤ُٔٔ٘ش ٝ أٗظٔش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ٖٓ حُولا٣خ ح٠ُٞث٤ش ٓظٌخِٓش ر٘ـخف 

 .ٓغ حُٔز٠٘

 


