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 يهخض انجسث:

٣ؼزجو اُؾبئؾ اُقبهع٢ ُِٔج٠٘ ٖٓ أْٛ أُلوكاد اُج٤ئ٤خ ُِزظ٤ْٔ أُؼٔبه١ لأٗٚ ٣وّٞ ثلٝه هئ٢َ٤ ك٢ ٗوَ 

اُؾواهح ٖٓ اُقبهط ئ٠ُ اُلافَ ٝاُؼٌٌ. ٝهل رؼلكد اُلهاٍبد اُز٢ رجؾش ك٢ أٍب٤ُت ٍٝٝبئَ ٝرو٤٘بد 

٠ ٓ٘غ ػ٤ِٔخ اُزجبكٍ ػيٍ اُلواؽ اُلاف٢ِ ؽواه٣بً ػٖ ؽو٣ن رظ٤ْٔ ؽٞائؾ فبهع٤خ رٜلف أٍبٍبً ئُ

اُؾواه١ ٖٓ فلاٍ اُؾبئؾ ُزٞك٤و ث٤ئخ كاف٤ِخ ٓو٣ؾخ ؽواه٣ب. ٝثوؿْ افزلاف ٛنٙ اٍُٞبئَ ٝاُطوم، ئلا 

أٜٗب ًِٜب رشزوى ك٢ ٛلف ٝاؽل ٝٛٞ ؽٔب٣خ اُلواؽ اُلاف٢ِ ٖٓ اُؾواهح اُقبهع٤خ ك٢ أُ٘بؽن اُؾبهح، أٝ 

اُجبهكح. ٝثبُلؼَ ٗغؼ اُؼل٣ل ٖٓ رِي اٍُٞبئَ ك٢  ٓ٘غ اُؾواهح اُلاف٤ِخ ٖٓ اُزَوة فبهعبً ك٢ أُ٘بؽن

ٓؾٞه اُجؾش، كإ مُي ٣لػٞ ئ٠ُ اُزَبؤٍ  -رؾو٤ن ٛنا اُٜلف ثلهعبد ٓزلبٝرخ. ٝك٢ الأهب٤ُْ اُؾبهح اُغبكخ 

ػٖ ٤ًل٤خ اُزقِض ٖٓ اُؾواهح أُزَوثخ ُِلافَ ػجو كزؾبد اُلواؽ، ٝاُؾواهح اُظبكهح ٖٓ أٗشطخ 

برغخ ػٖ الإػبءح اُظ٘بػ٤خ ٝرشـ٤َ الأعٜيح أُ٘ي٤ُخ ثبُلواؽ، ًِٜٝب أٗٞاع ٖٓ أَُزؼ٤ِٖٔ، ٝاُؾواهح اُ٘

اُطبهخ لا ٣َزط٤غ اُـلاف اُؼبىٍ اُزقِض ٜٓ٘ب، الأٓو اُن١ ٣إك١ ئ٠ُ ى٣بكح أؽٔبٍ اُزجو٣ل ػ٠ِ اُلواؽ 

ئؾ اُلاف٢ِ، ٝثبُزب٢ُ ى٣بكح اُطبهخ اُلاىٓخ ُزجو٣ل اُلواؽ. ٣ٝطوػ اُجؾش رظ٤ْٔ ٓجزٌو ُوطبع اُؾب

اُقبهع٢ ُِٔج٠٘ ا٢ٌَُ٘ لا ٣ٌزل٢ ثلٝه اُلكبع ػل ٛغٔبد اُؾواهح اُقبهع٤خ، ٝئٗٔب ٣٘زوَ ئ٠ُ ٓوؽِخ 

ٝٛٞ ٍبئَ ٣ز٤ٔي ثَؼزٚ  -اُٜغّٞ ٝٗوَ اُؾواهح اُلاف٤ِخ ئ٠ُ اُقبهط. ٝاُوطبع أُطوٝػ ٣َزؼَٔ أُبء 

ٖ اُلواؽ ٜٗبهاً، صْ ٣َزـَ ُزجو٣ل اُلواؽ ٝآزظبص اُؾواهح اُيائلح ػٖ اُؾبعخ ٓ -اُؾواه٣خ اٌُج٤وح 

أُلٟ اُؾواه١ ا٢ٓٞ٤ُ اٌُج٤و ك٢ ٛنا الإه٤ِْ ُِزقِض ٖٓ ٛنٙ اُؾواهح ٤ُلاً. ٝهل رْ رظ٤ْٔ ثوٗبٓظ 

 Exothermic Wall Assessmentٝٛٞ افزظبه ُؼجبهح  EWAؽبٍٞث٢ هه٢ٔ فبص ثبُجؾش ثبٍْ 

ُِؾواهح، ٝث٤ٖ هطبػبد أفوٟ رو٤ِل٣خ رٌٕٞ ٜٓٔزٚ أُوبهٗخ ث٤ٖ ًلبءح اُوطبع أُطوٝػ ُِؾٞائؾ اُطبهكح 

ٓؼيُٝخ ؽواه٣بً لإصجبد هلهرٚ ػ٠ِ اُزقِض ٖٓ اُؾواهح اُلاف٤ِخ ٝؽوكٛب فبهط اُلواؽ، ٝمُي اػزٔبكاً 

ػ٠ِ هٞا٤ٖٗ اٗزوبٍ اُؾواهح اُل٤ي٣بئ٤خ، ٝاُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ فٞاص أُٞاك، ٝكوٝم كهعبد اُؾواهح، ٝؽغْ 

 اُلواؽ، َٝٓبؽخ اُؾبئؾ اُقبهع٢.

 

 :قذيخي. 1

ٖٓ  أٍب٠ٍ ٛلف اُؼٔوا٠ٗ اُزغٔغ أٝ أُج٠٘ كافَ ُلإَٗبٕ ٝأُو٣ؾخ ا٥ٓ٘خ اُؾواه٣خ اُظوٝف رٞك٤و ئٕ

ثبلأهب٤ُْ اُؾبهح اُغبكخ ك٢ أُ٘طوخ  أُجب٠ٗ إٔ ٓؼظْ ٝاُؼٔوا٠ٗ، ئلا أُؼٔبهٟ ػ٤ِٔخ اُزظ٤ْٔ أٛلاف

اُؼوث٤خ لا رواػ٢ ٓؼب٤٣و اُزظ٤ْٔ أُ٘بف٢، ؽ٤ش ٣زؼؼ إٔ هطبع الأث٤٘خ َٓئٍٞ ػٖ اَُ٘جخ الأًجو ٖٓ 

% ٖٓ 9,71اٍزٜلاى اُطبهخ ٝاٗجؼبصبد صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ ثبُٔ٘طوخ، ؽ٤ش ٣َزِٜي هطبع الأث٤٘خ ٓب َٗجزٚ 

% ٖٓ ئعٔب٢ُ اُطبهخ اٌُٜوثبئ٤خ 5575اُجزو٤ُٝخ ٣َٝزِٜي ٓب َٗجزٚ ئعٔب٢ُ ئٗزبط أُ٘طوخ ٖٓ أُشزوبد 

ٝروعغ أ٤ٔٛخ روش٤ل اُطبهخ ُِٔجب٢ٗ ا٤ٌَُ٘خ ثبلأهب٤ُْ اُؾبهح اُغبكخ ئ٠ُ ػلح (. 2002أُزُٞلح )ئٌٍٞا، 

 أٍجبة ٜٓ٘ب:

  ئعٔب٢ُ % ٖٓ 44أُجب٢ٗ ا٤ٌَُ٘خ رؾزَ أُوًي الأٍٝ ك٢ اٍزٜلاى اُطبهخ ك٢ أُ٘طوخ ثَ٘جخ رظَ ئ٠ُ

 (.2002اُطبهخ اٌُٜوثبئ٤خ أُزُٞلح )ئٌٍٞا، 
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  ٍاؽز٤بط أُجب٢ٗ ا٤ٌَُ٘خ ٤ٌُٔبد ًج٤وح ٖٓ اُطبهخ اٌُٜوثبئ٤خ ُزـط٤خ أؽٔبٍ اُز٤٤ٌق، كول ثِؾ ٓؼل

ا٤ٌَُ٘خ ثٔل٣٘خ اُو٣بع ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ  اُطبهخ اٌُٜوثبئ٤خ اُلاىٓخ لأؽٔبٍ ر٤٤ٌق اُٜٞاء ك٢ أُجب٢ٗ

 (.2006هخ اٌُٜوثبئ٤خ أَُزٌِٜخ ك٢ أُل٣٘خ )اُغ٣ٞو، % ٖٓ ئعٔب٢ُ اُطب6076

  رؼزجو ثؼغ كٍٝ أُ٘طوخ ٓضَ كٍٝ اُق٤ِظ الأػ٠ِ ك٢ ٓؼلٍ اٍزٜلاى اُلوك ٖٓ اٌُٜوثبء أُُٞلح، كل٢

 ,67ى.ٝ.ً/كوك ٝٛٞ ٓب ٣ؼبكٍ  96660هطو ٓضلا ثِؾ ٓؼلٍ اٍزٜلاى اُلوك ٖٓ اٌُٜوثبء أُُٞلح 

 (.2002ػؼق أُؼلٍ اُؼب٢ُٔ )ئٌٍٞا، 

ُٝٔب ًبٗذ اُج٤ئخ اُؼوث٤خ اُظؾوا٣ٝخ اُز٢ ر٘ز٢ٔ ئ٠ُ الإه٤ِْ اُؾبه اُغبف ماد ٓ٘بؿ ُٚ فظبئض ٤ٔٓيح، 

ًبٕ ٖٓ اُٞاعت اُجؾش ك٢ رِي اُقظبئض ٝرأص٤وٛب ػ٠ِ ٓلوكاد اُزظ٤ْٔ أُؼٔبه١. ٣ٝؼزجو اُـلاف 

َٗبٕ، كٜٞ اُن١ ٣ؾ٢ٔ أُج٠٘ اُقبهع٢ ُِٔج٠٘ ٖٓ أْٛ رِي أُلوكاد لأٗٚ ٣ؼَٔ ثٔضبثخ اُجشوح ك٢ عَْ الإ

ٖٓ ٓقزِق اُؼٞآَ اُغ٣ٞخ اُقبهع٤خ، ٝثوله الاٛزٔبّ ثزظ٤ْٔ ٛنا اُـلاف ٣ٌٕٞ اُ٘غبػ ك٢ رٞك٤و ث٤ئخ 

 كاف٤ِخ ٓ٘بٍجخ رزٔزغ ثشوٝؽ اُواؽخ اُؾواه٣خ.

 

 . هذف انجسث2

اُؾبهح اُغبكخ لا ـلاف فبهع٢ ُِٔج٠٘ ا٢ٌَُ٘ ثبلأهب٤ُْ هطبع ؽبئط٢ ثبُئ٠ُ اُزٞطَ ُزظ٤ْٔ  اُجؾش ٣ٜلف

أٝ  ٣ٌزل٢ ثبُؼيٍ اُؾواه١ ُِلواؽ، ٝئٗٔب ٣ؼزٔل ثشٌَ هئ٢َ٤ ػ٠ِ ٗوَ اُؾواهح اُلاف٤ِخ ئ٠ُ اُقبهط

 .ك٢ ارغبٙ ٝاؽل كٕٝ ثنٍ ؽبهخ اُؼٌٌ

 

 . انخظبئض انجٍئٍخ نلأقبنٍى انسبرح اندبفخ3

ئ٠ُ أػ٠ِ ٓؼللارٜب ك٢ كظَ رز٤ٔي الأهب٤ُْ اُؾبهح اُغبكخ ثبُؾواهح اُؼب٤ُخ ٓؼظْ أ٣بّ اَُ٘خ، ؽ٤ش رظَ 

كهعخ ٓئ٣ٞخ(. ًٔب ٣لاؽع إٔ كوم كهعخ اُؾواهح ث٤ٖ ا٤َُِ ٝاُٜ٘به ػبٍ علاً ٣ظَ  42اُظ٤ق )ؽٞا٢ُ 

كهعخ ٓئ٣ٞخ. ًٔب ر٘قلغ َٗجخ اُوؽٞثخ ئ٠ُ أهَ ٓؼللارٜب ك٢ ظَ اهرلبع َٗجخ اُجقو. ًٔب ٣ظَ  91ئ٠ُ 

ثغ ك٢ ا٤ُّٞ اُٞاؽل. ًٔب رز٤ٔي أُ٘طوخ ثطٍٞ كزوح ٤ًِٞٝاد ػ٠ِ أُزو أُو 5رو٤ًي اُطبهخ اُش٤َٔخ ئ٠ُ 

ٍطٞع اُشٌٔ فلاٍ ا٤ُّٞ. ٝروعغ ٤ٍطوح أُغبٍ شل٣ل اُؾواهح ػ٠ِ ٛنٙ أُ٘طوخ ئ٠ُ اهرلبع ىا٣ٝخ 

 (.9111أشؼخ اُشٌٔ ٝؽٍٞ ٍبػبد اُٜ٘به ٓغ طلبء أَُبء ٝفِٞٛب ٖٓ اَُؾت )ؽ٘ب، 

 

 . الأطروزخ انجسثٍخ )انسىائط انطبردح نهسرارح(4

رؼزجو اُؾٞائؾ اُقبهع٤خ أْٛ ػ٘بطو اُـلاف اُقبهع٢ ٠٘٤ُِٔ ٝاُن١ ٣لظِٚ ػٖ ػٞآَ اُج٤ئخ اُقبهع٤خ. 

ٝروعغ أ٤ٔٛخ اُؾٞائؾ اُقبهع٤خ ئ٠ُ اٍزوجبُٜب ٤ٌُٔخ ًج٤وح ٖٓ أشؼخ اُشٌٔ فلاٍ كزوح اُٜ٘به، ثبلإػبكخ 

ْ ك٢ٜ روّٞ ثلٝه اُ٘بهَ الأًجو ئ٠ُ أٜٗب رؾزَ ؿبُجبً أَُبؽخ الأًجو ك٢ اُـلاف اُقبهع٢ ُِٔج٠٘، ٖٝٓ ص

ُِؾواهح ٖٓ اُقبهط ئ٠ُ اُلافَ. ٝهل رؼلكد اُلهاٍبد اُز٢ رجؾش ك٢ أٍب٤ُت ٍٝٝبئَ ٝرو٤٘بد ػيٍ 

اُلواؽ اُلاف٢ِ ؽواه٣بً ػٖ ؽو٣ن رظ٤ْٔ ؽٞائؾ فبهع٤خ رٜلف أٍبٍبً ئ٠ُ ٓ٘غ اُؾواهح اُقبهع٤خ ٖٓ 

خ ؽواه٣ب. ٝثبُوؿْ ٖٓ رؼلك أُؾبٝلاد ٝافزلاف الاٗزوبٍ ئ٠ُ كافَ اُلواؽ ُزٞك٤و ث٤ئخ كاف٤ِخ ٓو٣ؾ

اٍُٞبئَ ٝاُطوم، ئلا أٜٗب ًِٜب رشزوى ك٢ ٛلف ٝاؽل ٝٛٞ ؽٔب٣خ اُلواؽ اُلاف٢ِ ٖٓ اُؾواهح اُقبهع٤خ، 

أٝ ثٔؼ٠٘ آفو ئٕ طؼ اُزؼج٤و اُلكبع ػٖ اُلواؽ اُلاف٢ِ ػل ٛغٔبد اُؾواهح اُقبهع٤خ. ٝثبُلؼَ ٗغؼ 

و٤ن ٛنا اُٜلف ثلهعبد ٓزلبٝرخ. ئلا إٔ مُي ٣لػٞ ئ٠ُ اُزَبؤٍ ػٖ ٤ًل٤خ اُؼل٣ل ٖٓ رِي اٍُٞبئَ ك٢ رؾ

اُزقِض ٖٓ اُؾواهح أُزَوثخ ػجو كزؾبد اُلواؽ، ٝاُؾواهح اُظبكهح ٖٓ أٗشطخ أَُزؼ٤ِٖٔ، ٝاُؾواهح 

اُ٘برغخ ػٖ الإػبءح اُظ٘بػ٤خ ُِلواؽ ٝرشـ٤َ الأعٜيح أُ٘ي٤ُخ، ًِٜٝب أٗٞاع ٖٓ اُطبهخ رظَ ؽج٤َخ كافَ 

اُلواؽ ٝلا ٣َزط٤غ اُـلاف اُؼبىٍ اُزقِض ٜٓ٘ب، ثَ ػ٠ِ اُؼٌٌ كإ اُـلاف اُؼبىٍ ك٢ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ 
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٣ٔ٘غ رِي اُؾواهح ٖٓ الاٗطلام ُِقبهط، الأٓو اُن١ ٣إك١ ئ٠ُ ى٣بكح الأؽٔبٍ اُؾواه٣خ ػ٠ِ اُلواؽ 

كغ ٝهاء اُجؾش ػٖ رظ٤ْٔ ؿلاف اُلاف٢ِ، ٝثبُزب٢ُ ى٣بكح اُطبهخ اُلاىٓخ ُزجو٣ل اُلواؽ. ٖٝٓ ٛ٘ب ًبٕ اُلا

فبهع٢ ُِٔج٠٘ لا ٣ٌزل٢ ثلٝه اُلكبع ػل ٛغٔبد اُؾواهح اُقبهع٤خ، ٝئٗٔب ٣٘زوَ ئ٠ُ ٓوؽِخ اُٜغّٞ ٝٗوَ 

اُؾواهح اُلاف٤ِخ ئ٠ُ اُقبهط. ًٝبٕ اُزؾل١ أٓبّ ٛنٙ الأؽوٝؽخ إٔ اُؾواهح ر٘زوَ كائٔب ٖٓ اٍُٞؾ الأػ٠ِ 

٤ِٚ كاٗٚ ٖٓ أَُزؾ٤َ ٗظو٣ب ٗوَ اُؾواهح ٓجبشوح ئ٠ُ اُقبهط كٕٝ ك٢ كهعخ اُؾواهح ئ٠ُ اٍُٞؾ الأهَ، ٝػ

ثنٍ ؽبهخ. ئلا أٗٚ ثبُجؾش ك٢ فظبئض أُ٘طوخ ٓؾَ اُلهاٍخ ٣زؼؼ إٔ أُلٟ اُؾواه١ ا٢ٓٞ٤ُ ًج٤و 

كهعخ ٓئ٣ٞخ. ئمٕ ُٞ ًبٕ ثبلإٌٓبٕ ئ٣غبك ٓقيٕ ُِؾواهح اُلاف٤ِخ  ٣ٝ20ظَ ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ئ٠ُ 

هح اُقبهع٤خ ٓلٓظ ثبُؾبئؾ ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ آزظبص اُؾواهح اُلاف٤ِخ كوؾ ؽٞاٍ ٓؼيٍٝ رٔبٓب ػٖ اُؾوا

ٍبػبد اُٜ٘به صْ ٣طِوٜب ئ٠ُ اُقبهط أص٘بء ٍبػبد ا٤َُِ، صْ ٣زؾٍٞ ئ٠ُ اُلافَ ٤ٌُزَت اُؾواهح ٓغلكا 

ٜٗبها ٌٝٛنا كَز٘غؼ ٛنٙ الأؽوٝؽخ، ٣ٝغت إٔ ٣ٌٕٞ ٛنا أُقيٕ ٓٞعٜب ُِلافَ ٜٗبها صْ ٣ٞعٚ ُِقبهط 

. ُٝٔب ًبٕ ٖٓ اُظؼت ػ٤ِٔب رـ٤٤و ارغبٙ اُؾبئؾ اُقبهع٢ ٤ٓٞ٣ب، كول مٛت اُزل٤ٌو ك٢ اَُٞائَ. ٝػ٤ِٚ ٤ُلا

كبُلٌوح ك٢ ؽبعخ ئ٠ُ فيإ كاف٢ِ ٣زَغ ٤ٌُٔخ ٖٓ ٍبئَ مٝ ٍؼخ ؽواه٣خ ًج٤وح ثؾ٤ش ٣َزط٤غ آزظبص 

ؾواهح اُز٢ اًزَجٜب ؽٞاٍ هله ًج٤و ٖٓ اُؾواهح ٜٗبها، صْ ٣٘زوَ اَُبئَ ئ٠ُ فيإ ٓٔبصَ فبهع٢ ٤ُطِن اُ

اُٜ٘به، صْ ٣ؼٞك اَُبئَ ٓوح أفوٟ ئ٠ُ اُقيإ اُلاف٢ِ ػ٘ل اهرلبع كهعبد اُؾواهح ٜٗبها ٌٝٛنا. أٓب 

اُقيإ أَُزؼَٔ ك٤غت إٔ ٣ٌٕٞ ع٤ل اُزٞط٤َ ُِؾواهح ؽز٠ ٣ٞطَ اُطبهخ َُِبئَ، ٝك٢ ٗلٌ اُٞهذ 

اُؾواهح ٣ٝطِوٜب ُِلافَ ٓوح أفوٟ. ٣غت إٔ رٌٕٞ ٍؼزٚ اُؾواه٣خ ٓ٘قلؼخ َٗج٤ب ؽز٠ لا ٣قزيٕ 

ٝثبُجؾش أُجلئ٢ ٝعل إٔ أُبء ٍبئَ ٓ٘بٍت ٝالأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٓبكح ٓ٘بٍجخ ُظ٘غ اُقيإ، ٝاُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ج٤ٖ 

 .(Randal, 2005)اَُؼخ اُؾواه٣خ ٝٓؼبَٓ اُزٞط٤َ ٌَُ ٜٓ٘ٔب 

 

 اَُؼخ اُؾواه٣خ ٝٓؼبَٓ اُزٞط٤َ ٌَُ ٖٓ أُبء ٝالأ٤ُّ٘ٓٞٞ.(: 9ههْ ) علٍٝ

 (W/m.oC)يعبيم انتىطٍم  (J/kg.oC)انسعخ انسرارٌخ  انًبدح

 0.58 4187 انًبء

 236 877 الأنىيٍُىو

 

 وطف قطبع انسبئط انخبرخً انًقترذ .4-1

(، إٔ ٗٔٞمط اُؾبئؾ أُوزوػ ػجبهح ػٖ فيإ كاف٢ِ ٖٓ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٣شَٔ اُؾبئؾ ٣9زؼؼ ٖٓ اُشٌَ ههْ )

ٝاَُوق ٓزظَ ٖٓ أٍلِٚ ثقيإ ٓٔبصَ فبهع٢ ػ٠ِ اُؾبئؾ اُقبهع٢، اُقبهع٢ ٝاُؾٞائؾ اُلاف٤ِخ 

٣ٝلظَ ث٤ٖ اُقياٗبٕ ؽجوخ ػبىُخ ُِؾواهح. ٣ٝ٘زوَ أُبء ٖٓ اُقيإ اُلاف٢ِ ئ٠ُ اُقيإ اُقبهع٢ ػٖ 

ؽو٣ن ٓؼقخ ٣زْ ري٣ٝلٛب ثضوٍٓٞزبد ُزجلأ ك٢ ػـ اَُبئَ ٖٓ اُلافَ ئ٠ُ اُقبهط ثٔغوك ٓب رزَبٟٝ 

ف٤ِخ ٓغ كهعخ ؽواهح اَُبئَ، صْ رؼٞك ُؼـ اَُبئَ ٖٓ اُقبهط ئ٠ُ اُلافَ ٓوح أفوٟ كهعخ اُؾواهح اُلا

ثٔغوك اهرلبع كهعخ اُؾواهح اُقبهع٤خ ػٖ كهعخ ؽواهح اَُبئَ. ٖٝٓ أٌُٖٔ ؽٔب٣خ اُقيإ اُقبهع٢ 

 ثٔغٔٞػخ ٖٓ ًبٍواد اُشٌٔ ؽز٠ لا٣َقٖ ثلهعخ ًج٤وح ٣ظؼت ٓؼٜب اُزقِض ٖٓ ؽواهح أُبء ٤ُلا.
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 ٝؽو٣وخ ػِٔٚ. هطبع اُؾبئؾ أُوزوػ(: 9ههْ ) شٌَ

 

 . يُهدٍخ تقٍٍى الأداء انسراري نهقطبع انًقترذ4-2

رؼزجو ٛنٙ أُٜ٘غ٤خ ٢ٛ ٓؾبُٝخ ُلهاٍخ ًَ اُؾبلاد اُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ ٣زؼوع ُٜب اُلواؽ ٝاُؾبئؾ، 

 ؽ٤ش ٣زْ اُزو٤ًي ػ٠ِ ٓؾٞه٣ٖ أٍب٤٤ٍٖ ٛٔب:ٍٞاء ًبٗذ ٛنٙ اُؾبلاد شبئؼخ أٝ ٗبكهح اُؾلٝس، 

ٓؾٞه اُزو٤٤ْ اُوئ٢َ٤ ُِلهاٍخ ٝٛٞ هلهح اُؾبئؾ ػ٠ِ آزظبص اُطبهخ ٖٓ كافَ اُلواؽ أص٘بء اهرلبع  .9

كهعبد اُؾواهح اُلاف٤ِخ ٝؽوك ٛنٙ اُؾواهح ئ٠ُ اُقبهط أص٘بء اٗقلبع اُؾواهح اُقبهع٤خ، ؽ٤ش إٔ 

ٍ اُؾواه١ ُِلواؽ ك٢ٜ ٜٓٔخ اُطجوخ اُؼبىُخ ُِؾواهح ُٜٝب اُزو٤٤ْ لا ٣شَٔ هلهح اُؾبئؾ ػ٠ِ اُؼي

 كهاٍخ ٓ٘لظِخ ٤ٍأر٢ مًوٛب ك٢ ؽ٤٘ٚ.

ٓؾٞه هٞا٤ٖٗ ٝٓؼبكلاد اٗزوبٍ اُؾواهح. كٌَ ٛنٙ اُوٞا٤ٖٗ ٝأُؼبكلاد لا رؼزٔل ػ٠ِ كهعخ اُؾواهح  .2

 اُؾواهح.ًؼبَٓ، ٝئٗٔب رؼزٔل ػ٠ِ كوم كهعبد اُؾواهح ث٤ٖ الأٍٝبؽ اُز٢ ر٘زوَ فلاُٜب 

 ٖٝٓ فلاٍ ٛن٣ٖ أُؾٞه٣ٖ ٣زْ رو٤َْ اَُِٞى اُؾواه١ اُزجبك٢ُ ث٤ٖ اُؾبئؾ ٝاُلواؽ ئ٠ُ ٓوؽِز٤ٖ ٛٔب:

ٓوؽِخ رٌٕٞ ك٤ٜب كهعخ ؽواهح اُلواؽ أػ٠ِ ٖٓ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ ٝٛٞ ٓب ٣ؾلس ػبكحً أص٘بء  .9

هعخ ؽواهح اُلواؽ ٍبػبد اُٜ٘به ٝثبُزب٢ُ ر٘زوَ اُؾواهح ٖٓ اُلواؽ ئ٠ُ اُؾبئؾ، ٝٛ٘ب ر٘قلغ ك

 ٝرورلغ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ.

ٓوؽِخ رٌٕٞ ك٤ٜب كهعخ ؽواهح اُلواؽ أهَ ٖٓ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ ٝٛٞ ٓب ٣ؾلس ػبكحً أص٘بء  .2

ٍبػبد ا٤َُِ ٝثبُزب٢ُ ر٘زوَ اُؾواهح ٖٓ اُؾبئؾ ئ٠ُ اُلواؽ، ٝٛ٘ب رورلغ كهعخ ؽواهح اُلواؽ 

 ٝر٘قلغ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ.

ٞف روّٞ اُلهاٍخ ػ٠ِ أٍبً ٝعٞك كوم ك٢ كهعبد اُؾواهح ث٤ٖ اُلواؽ ٝاُؾبئؾ ٝػ٠ِ ٛنا الأٍبً كَ

ٝٛٞ أػ٠ِ ٓلٟ ؽواه١ ٢ٓٞ٣ َٓغَ  C°20ئ٠ُ  C°1أُؼيٍٝ ؽز٠ اُطجوخ اُؼبىُخ ٣زواٝػ ٖٓ 

ثبُٔ٘طوخ. ٣ٝزْ مُي ثٔؼلٍ كهعخ ٝاؽلح ٓئ٣ٞخ ك٢ أُوؽِز٤ٖ، ثٔؼ٠٘ أٗٚ ٤ٍزْ اكزواع إٔ كهعخ ؽواهح 

، صْ ٣زْ كهاٍخ اَُِٞى اُؾواه١ ُِؾبئؾ ٝاُلواؽ ؽز٠ C°20كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ ثٔولاه اُلواؽ أػ٠ِ ٖٓ 

 ٣ؾلس اريإ ؽواه١، ٖٝٓ صْ رؾل٣ل صلاس ه٤ْ ٛبٓخ ػ٘ل ؽلٝس الاريإ ٢ٛ:

 ىٖٓ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ. .9

 ٓولاه اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُلواؽ. .2

 ٓولاه اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ. .6

٢ٛٝ ؽو٣وخ  Finite Elementsٗزوبٍ اُؾواهح رؼزٔل أٍبٍبً ػ٠ِ ٓجلأ اُؼ٘بطو اُلاٜٗبئ٤خ ٝلإٔ هٞا٤ٖٗ ا

رؼزٔل ػ٠ِ َٗجخ ػئ٤ِخ ٖٓ اُقطأ، كإ ؽبُخ الاريإ لا ٣ٌٖٔ اُٞطٍٞ ئ٤ُٜب ٗظو٣بً. ٖٝٓ صْ كإ ؽبُخ 

 .%٤ُ5ٌٖ الاريإ الاكزواػ٤خ ٣زْ اػزجبهٛب ػ٠ِ أٍبً َٗجخ صبثزخ ٖٓ كوم كهعبد اُؾواهح اُوئ٢َ٤ ٝ
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ٍٞف ٣زْ ػ٠ِ اُؾبئط٤ٖ ٓٞػغ أُوبهٗخ ُزؾل٣ل ًلبءح اُ٘ٔٞمط أُطوٝػ. صْ ٣زْ ػٌٌ اُؼ٤ِٔخ ُلهاٍخ ٝ

ثٔولاه  اُلواؽأػ٠ِ ٖٓ كهعخ ؽواهح  اُؾبئؾأُوؽِخ اُضب٤ٗخ ؽ٤ش ٣زْ ٤ٍزْ اكزواع إٔ كهعخ ؽواهح 

20°C .ٝرٌواه ٗلٌ اُؾَبثبد ٝرؾل٣ل ٗلٌ اُو٤ْ اُضلاس اَُبثوخ 

٣ٝزؼؼ ٖٓ ٛنٙ أُٜ٘غ٤خ أٜٗب اٍزطبػذ رـط٤خ ًَ اُؾبلاد اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؼوع ُٜب اُلواؽ ٝاُؾبئؾ 

ثـغ اُ٘ظو ػٖ أٍجبة اهرلبع أٝ اٗقلبع كهعخ ؽواهح ًَ ٜٓ٘ٔب كٜنا هل ٣ؾلس لأٍجبة ًض٤وح ٤َُذ 

لك ًج٤و ٖٓ ٓٞػغ كهاٍخ ك٢ ٛنا اُجؾش. ٣ٝلاؽع أ٣ؼبً ك٢ ٛنٙ أُٜ٘غ٤خ ػلّ اػزٔبكٛب ػ٠ِ اكزواع ػ

أُزـ٤واد اُز٢ هل رإصو ػ٠ِ ٝاهؼ٤خ اُ٘زبئظ، ًٔب هًيد ػ٠ِ اُٜلف الأٍب٢ٍ ٖٓ اُلهاٍخ ٝٛٞ رو٤٤ْ هلهح 

اُ٘ٔٞمط أُطوٝػ ػ٠ِ آزظبص اُؾواهح ٖٓ كافَ اُلواؽ ٝٗوِٜب ئ٠ُ اُقبهط. ُٜٝنٙ الأٍجبة كول رْ 

 اػزٔبك ٛنٙ أُٜ٘غ٤خ ُزو٤٤ْ أكاء هطبع اُـلاف ٓٞػغ اُلهاٍخ. 

 . انسبلاد انذراسٍخ يىضع انًقبرَخ4-3

 m 3.00ٝػوع  m 4.00ٍٞف ٣زْ افز٤به كواؽ َٓزط٤َ ُزو٤٤ْ الأكاء اُؾواه١ ُِؾبئؾ أُوزوػ ثطٍٞ 

، ٤ٍٝزْ ئعواء اُؾَبثبد ػ٠ِ كواؽ ٣طَ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜخ ٝاؽلح أٝ ٝاعٜز٤ٖ، ٝهل m 3.00ٝاهرلبع 

َ ٛٞ اُشٌَ الأًضو ش٤ٞػبً ك٢ أَُبهؾ الأكو٤خ ُِلواؿبد رْ ٛنا الافز٤به ث٘بءً ػ٠ِ إٔ اُشٌَ أَُزط٤

ا٤ٌَُ٘خ، ٝإٔ ٛنا اُلواؽ هل ٣طَ ثٞاعٜخ ٝاؽلح أٝ ٝاعٜز٤ٖ ػ٠ِ الأًضو ػ٠ِ اُقبهط ٖٝٓ اُ٘بكه ئ٣غبك 

كواؽ ٣طَ ثأًضو ٖٓ ٝاعٜز٤ٖ ػ٠ِ اُقبهط. أٓب ثبَُ٘جخ لأثؼبك اُلواؽ كٖٔ أٌُٖٔ ئعواء اُلهاٍبد ػ٠ِ 

أثؼبك اُلواؽ أُؾزِٔخ، فبطخً ػ٘ل رظ٤ْٔ ثوٗبٓظ هه٢ٔ ٣َزط٤غ ئعواء آلاف اُؾَبثبد  ػلك لا ٜٗبئ٢ ٖٓ

.٤ٍٝزْ ٓوبهٗخ اُلواؽ ثأهثؼخ ٗٔبمط ُوطبػبد ؽٞائؾ رو٤ِل٣خ، ٝأهثؼخ أثؼبك ٓقزِلخ َُٔي ؽجوبد اُوطبع 

اُؾبئؾ أٝ اُؼٌٌ، أُوزوػ ٤ٍزْ مًوٛب ثبُزلظ٤َ لاؽوبً، ٝرـ٤و ارغبٙ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ ٛٞاء اُـوكخ ئ٠ُ 

ٝرـ٤و ئؽلاُخ اُلواؽ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜخ ٝاؽلح أٝ ٝاعٜز٤ٖ. ٤ٍٝزْ اػزجبه ًلا اُؾبئط٤ٖ ٓٞػغ أُوبهٗخ 

 ٓؼي٤ُٖٝ رٔبٓب ػٖ اُؾواهح اُقبهع٤خ.

 

 . اَتقبل انسرارح عجر قطبعبد انسىائط خلل انسي5ٍ

 اُؼٌٌ ئ٠ُ ٓوؽِز٤ٖ هئ٤َ٤ز٤ٖ:٣ٌٖٔ رو٤َْ ٓواؽَ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ اُلواؽ ئ٠ُ اُؾبئؾ أٝ 

ٓوؽِخ اٗزوبٍ اُؾواهح ث٤ٖ اُلواؽ اُلافِج٢ ٝاَُطؼ اُلاف٢ِ ٖٓ اُؾبئؾ، ٣ٝزْ ٛنا الاٗزوبٍ ػٖ ؽو٣ن  .9

 .، لأٗٚ ٣زْ ث٤ٖ ٓبئغ )اُٜٞاء( ٝعَْ طِت)ٍطؼ اُؾبئؾ(Convectionاُؾَٔ 

ٓوؽِخ اٗزوبٍ اُؾواهح ػجو ؽجوبد اُؾبئؾ ٝطٞلاُ ئ٠ُ اُطجوخ اُؼبىُخ ُِؾواهح، ٣ٝزْ ٛنا الاٗزوبٍ ػٖ  .2

، لأٗٚ ٣زْ ث٤ٖ ؽجوبد اُؾبئؾ اُظِجخ. ٝؽز٠ ك٢ ؽبُخ ٝعٞك كواؽ Conductionؽو٣ن اُزٞط٤َ 

اهح ر٘زوَ كافَ هطبع اُؾبئؾ ٖٓ اُٜٞاء أٝ أ١ ٓبئغ آفو )ًٔب ك٢ ؽبُخ اُوطبع أُوزوػ(، كإ اُؾو

فلاٍ ٛنا أُبئغ ػٖ ؽو٣ن اُزٞط٤َ ٤ٌُٝ اُؾَٔ. ؽ٤ش أصجزذ اُلهاٍبد إٔ أَُي اُظـ٤و ُِٔبئغ 

ٓوبهٗخً ثبهرلبع اُؾبئؾ ئػبكخ ئ٠ُ ػلّ رؾوى أُبئغ كافَ اُلواؽ ٣غؼَ اٗزوبٍ اُؾواهح ػٖ ؽو٣ن 

أُ٘زوِخ ػٖ اُزٞط٤َ أٍوع ٓ٘ٚ ػٖ ؽو٣ن اُؾَٔ، الأٓو اُن١ ٣ٌٖٔ ٓؼٚ رغبَٛ ٤ًٔخ اُؾواهح 

 ؽو٣ن اُؾَٔ ٓوبهٗخً ثب٤ٌُٔخ اُز٢ ر٘زوَ ػٖ ؽو٣ن اُزٞط٤َ.

ٝك٢ أص٘بء اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ اُلواؽ ئ٠ُ اُؾبئؾ رزـ٤و كهعبد اُؾواهح ثٔوٝه اُيٖٓ ُؾظ٤بً ٓغ ًَ اٗزوبٍ 

لأ١ ٤ًٔخ ٖٓ اُؾواهح ك٢ ًَ ٖٓ ٛٞاء اُلواؽ اُلاف٢ِ، ٝؽجوبد اُؾبئؾ اُلاف٤ِخ، ثَ ئٕ ًَ ؽجوخ ٖٓ 

ُؾظ٤بً، ثَ ئٕ ٓؼلٍ اٗزوبٍ اُؾواهح  بهعخ اُؾواهح فلاٍ ًَ عيء ٖٓ ٌٍٜٔؽجوبد اُؾبئؾ اُلاف٤ِخ رزـ٤و ك

ٗلَٚ ٣زـ٤و ثٔوٝه اُيٖٓ ثزـ٤و اُلوم ث٤ٖ كهعبد اُؾواهح، الأٓو اُن١ ٣إك١ ُؾبُخ ر٠َٔ "اٗزوبٍ 

و ٛنٙ اُؾبُخ . ٝرؼزجUnsteady State Heat Transfer "(Kandil, 1995)اُؾواهح ؿ٤و أَُزوو 

، ؽ٤ش رٌٕٞ كهعبد Steady State Heat Transferأًضو رؼو٤لاً ٖٓ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح أَُزوو 

اُؾواهح صبثزخ ثٔوٝه اُيٖٓ. ُٝؾَبة ٓؼلٍ اٗزوبٍ اُؾواهح ك٢ اُؾبُخ ؿ٤و أَُزووح ٣زْ رغيئخ ىٖٓ اٗزوبٍ 
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ٖٓ اُضب٤ٗخ، ٣لزوع فلاُٜب إٔ اُلبهم اُؾواهح ئ٠ُ كزواد ى٤٘ٓخ طـ٤وح علا رظَ ئ٠ُ أعياء ٖٓ أُبئخ 

ك٢ كهعخ اُؾواهح صبثذ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ ٓؼلٍ ٍو٣بٕ اُطبهخ أ٣ؼبً صبثذ، ٝثبُزب٢ُ رزـ٤و كهعخ اُؾواهح 

فط٤بً فلاٍ ٛنٙ اُلزوح. ٣ٝزْ رٌواه ػ٤ِٔخ ؽَبة ٤ًٔخ اُؾواهح أُ٘زوِخ صْ كهعبد اُؾواهح اُغل٣لح ُؼلك 

اُي٢٘ٓ ٓؾَ اُلهاٍخ. ٝثبُطجغ كإ ئعواء ٛنٙ اُؾَبثبد هل ٣َزؾ٤َ ًج٤و ٖٓ أُواد رـط٢ ًَ اُ٘طبم 

 (.٣2000ل٣ٝبً، ئلا إٔ ثوٓغزٚ ػ٠ِ اُؾبٍت ا٢ُ٥ ٍز٘بٍت اُؼ٤ِٔبد اُؾَبث٤خ اُزٌواه٣خ )اُيػلوا٢ٗ، 

ًنُي رزْ رغيئخ ًَ ؽجوخ ٖٓ ؽجوبد هطبع اُؾبئؾ ئ٠ُ ٍَِِخ شوائؼ طـ٤وح أَُي ٣ؼبَٓ ًَ ٜٓ٘ب ػ٠ِ 

ه١ َٓزوَ رزـ٤و كهعبد اُؾواهح كافِٚ فط٤بً، ؽ٤ش ر٘زوَ اُؾواهح ثبٍزٔواه ٖٓ شو٣ؾخ أٗٚ ػ٘ظو ؽوا

ئ٠ُ أفوٟ. ٣ٝزْ ؽَبة ٤ًٔخ اُؾواهح اُز٢ رٌزَجٜب ًَ شو٣ؾخ ٖٓ اُشو٣ؾخ اَُبثوخ، ًٝنُي ٤ًٔخ اُؾواهح 

زبط ٤ًٔخ اُطبهخ اُز٢ رلولٛب اُشو٣ؾخ ُِشو٣ؾخ اُزب٤ُخ، ٝمُي فلاٍ اُلزوح اُي٤٘ٓخ اُوظ٤وح أُؾلكح، لاٍز٘

ا٤ٌُِخ اُز٢ اًزَجزٜب اُشو٣ؾخ فلاٍ ٛنٙ اُلزوح، ٝثبُزب٢ُ ؽَبة اُزـ٤و اُن١ ؽوأ ػ٠ِ كهعخ ؽواهرٜب. 

ٝثبُطجغ كاٗٚ ًِٔب ًبٕ ٍٔي ٛنٙ اُشوائؼ أهَ ًِٝٔب هِذ اُلزوح اُي٤٘ٓخ اُز٢ ٣زْ ؽَبة ٓؼلٍ اٗزوبٍ 

ائؼ ث٘بءً ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ الاكزواػبد اُؾواهح فلاُٜب ًِٔب ىاكد كهخ اُ٘زبئظ. ٣ٝزْ رو٤َْ اُشو

 (:2000)اُيػلوا٢ٗ، 

 ".Nodeكهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ رٔضَ ثلهعخ ؽواهح ٗوطخ ك٤ٜب ر٠َٔ "اُؼولح  .9

 ػولح اُشوائؼ اُلاف٤ِخ روغ ك٢ ٓ٘زظلٜب، ٝػولح اُشوائؼ اَُطؾ٤خ روغ ػ٠ِ ٍطؾٜب اُقبهع٢. .2

 رلهط اُؾواهح ث٤ٖ ًَ ػولر٤ٖ ٣ٌٕٞ فط٤بً. .6

 ه٣خ ث٤ٖ ًَ ػولر٤ٖ ٢ٛ ٓغٔٞع ٓوبٝٓخ أُٞاك اُز٢ رشـَ أَُبكخ ث٤ٖ اُؼولر٤ٖ.أُوبُٝخ اُؾوا .4

٣زْ رو٤َْ ًَ ؽجوخ ٖٓ ؽجوبد اُؾبئؾ ئ٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُشوائؼ اُلاف٤ِخ ٝشو٣ؾز٤ٖ ٍطؾ٤ز٤ٖ،  .5

 ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٍٔي اُطجوخ اَُطؾ٤خ ٗظق ٍٔي اُطجوخ اُلاف٤ِخ.

 
 ٖٓ اُشوائؼ طـ٤وح أَُي.(: رو٤َْ هطبع ًَ ؽجوخ ئ٠ُ ٓغٔٞػخ 2شٌَ ههْ )

 

 . استُتبج يعذل انتغٍر فً درخخ انسرارح خلل انسي5-1ٍ

، ٝر٘زوَ ث٤ٖ ؽجوبد Convectionر٘زوَ اُؾواهح ث٤ٖ ٛٞاء اُـوكخ ٝاُـلاف اُقبهع٢ ػٖ ؽو٣ن اُؾَٔ 

. ٝلافز٤به ٍٔي ٓ٘بٍت ُِشوائؼ ك٢ ؽجوبد اُوطبع رز٘بٍت Conductionاُـلاف ػٖ ؽو٣ن اُزٞط٤َ 

ُلزوح اُي٤٘ٓخ اُظـ٤وح اُز٢ ٣زْ فلاُٜب ؽَبة ٓؼلٍ اٗزوبٍ اُؾواهح، كإ ٛ٘بى ػلاهخ روثؾ ث٤ٜ٘ٔب ٓغ ا
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رؼزٔل ػ٠ِ ًضبكخ أُبكح ٝاَُؼخ اُؾواه٣خ ُٜب ٝٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ٝالاهرلبع، ؽ٤ش ٣غت ألا ري٣ل 

٣ٌٖٔ الاػزٔبك ػ٤ِٜب.  اُلزوح اُي٤٘ٓخ ػٖ ه٤ٔخ ٓؼ٤٘خ ث٘بءً ػ٠ِ رِي أُؼط٤بد ُِقوٝط ث٘زبئظ طؾ٤ؾخ

 : (Lienhard, 2011)ٝرزؾلك ٛنٙ اُؼلاهخ ٖٓ فلاٍ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ 

  
        

   (
    

   )
                                  

 .(.Sec)اُزو٤َٔخ اُي٤٘ٓخ  :   ؽ٤ش:

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ  :    

Kg/m)ًضبكخ أُبكح  :   
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ  :    

 .(°W/m.C)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١  :   

 .(m)اهرلبع اُشو٣ؾخ  :   

ٝئما ٓب رْ ؽَبة ٤ًٔخ اُؾواهح ا٤ٌُِخ اُز٢ رٌزَجٜب اُشو٣ؾخ فلاٍ كزوح ى٤٘ٓخ ٓؾلكح، ٣ٌٖٔ ؽَبة 

الافزلاف اُن١ ؽوأ ػ٠ِ كهعخ ؽواهرٜب ٖٓ فلاٍ ًزِخ اُشو٣ؾخ ٝاَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔبكرٜب. ٝثٔؼ٠٘ آفو 

٣ٌٖٔ ٓؼوكخ اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ فلاٍ كزوح ى٤٘ٓخ ٖٓ فلاٍ ٤ًٔخ اُؾواهح اُز٢ اًزَجزٜب كاٗٚ 

ًزِخ اُشو٣ؾخ فلاٍ ٗلٌ اُلزوح. ٣ٌٖٝٔ ٓؼوكخ ًزِخ اُشو٣ؾخ ثٔؼ٤ِٓٞخ ؽغٜٔب ًٝضبكخ ٓبكرٜب ٖٓ فلاٍ 

 أُؼبكُخ ا٥ر٤خ:

                                            
 .(Kg)ًزِخ أُبكح  :   ؽ٤ش:

m)ؽغْ أُبكح  :   
3
). 

 :(Kandil, 1995)٣ٝزؾلك اُلوم ك٢ كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ فلاٍ كزوح ى٤٘ٓخ ٖٓ فلاٍ أُؼبكُخ ا٥ر٤خ 

   
      

           

      
                               

    ؽ٤ش:
 .(°C)ػٖ اُِؾظخ اَُبثوخ  nك٢ اُِؾظخ  mكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ  :      

m)َٓبؽخ ٍطؼ اُشو٣ؾخ  :   
2
). 

 .(J)٤ًٔخ اُؾواهح اُز٢ رٌزَجٜب اُشو٣ؾخ  :    

 .(J)٤ًٔخ اُؾواهح اُز٢ رلولٛب اُشو٣ؾخ  :    

ٝرؾَت ٤ًٔخ اُؾواهح ا٤ٌُِخ اُز٢ ر٘زوَ ثبُزٞط٤َ ك٢ ىٖٓ ٓؼ٤ٖ فلاٍ َٓبؽخ اُؾبئؾ ٖٓ فلاٍ أُؼبكُخ 

 :(Szokolay, 2008)ا٥ر٤خ 

       
        

  
                                  

 .(J)٤ًٔخ اُؾواهح ا٤ٌُِخ ثبُزٞط٤َ فلاٍ ىٖٓ ٓؾلك  :        ؽ٤ش:

أٓب ٤ًٔخ اُؾواهح ا٤ٌُِخ اُز٢ ر٘زوَ ك٢ ىٖٓ ٓؼ٤ٖ فلاٍ َٓبؽخ اُؾبئؾ ػٖ ؽو٣ن اُؾَٔ كزؾَت ٖٓ 

 :(Szokolay, 2008)فلاٍ أُؼبكُخ ا٥ر٤خ 

                                                
 .(J)٤ًٔخ اُؾواهح ا٤ٌُِخ ثبُؾَٔ فلاٍ ىٖٓ ٓؾلك  :        ؽ٤ش:

W/m)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ ثبُؾَٔ  :    
2
.C°). 

 . اَتقبل انسرارح خلل قطبعبد انسىائط انتقهٍذٌخ5-2

اُظِجخ هجَ اُطجوخ اُؼبىُخ ُِؾواهح، ٢ٛٝ رزٌٕٞ هطبػبد اُؾٞائؾ اُزو٤ِل٣خ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُطجوبد 

اُطجوبد اُز٢ ٤ٍزْ اُزجبكٍ اُؾواه١ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ ٛٞاء اُـوكخ، ٝاُز٢ ٣زْ رو٤َْ ًَ ٜٓ٘ب ئ٠ُ شوائؼ طـ٤وح 

 (:2000أَُي. ٝرقؼغ ػ٤ِٔخ اُزو٤َْ ئ٠ُ ػلك ٖٓ اُؼٞاثؾ هجَ اُجلء ك٢ اُؾَبثبد ٢ٛ )اُيػلوا٢ٗ، 

 (.6شٌَ ههْ )، بع ػ٠ِ ؽلح ٖٓ اُلافَ ئ٠ُ اُقبهطشوائؼ ًَ هط٣زْ رور٤ت ؽجوبد اُوطبع ًٝنُي  .9

  .٤ٌُ ثبُؼوٝهح إٔ ٣ٌٕٞ ٍٔي اُشوائؼ ٓزَب١ٝ ُغ٤ٔغ اُطجوبد .2
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 غ٤ٔغ اُشوائؼ.٣ُغت إٔ رٌٕٞ اُزو٤َٔبد اُي٤٘ٓخ اُز٢ ٣زْ فلاُٜب ؽَبة اُؾواهح أُ٘زوِخ ٓزَب٣ٝخ  .6

 اُلاف٤ِخ.ٓواػبح إٔ ٍٔي اُشوائؼ اَُطؾ٤خ ٗظق ٍٔي اُشوائؼ  .4

ٓواػبح اُؼلاهخ ث٤ٖ ٍٔي اُشوائؼ ٝاهرلبػٜب ٝفٞاص ٓٞاكٛب ٝث٤ٖ اُزو٤َٔخ اُي٤٘ٓخ اُز٢ ٣زْ ؽَبة  .5

 ٤ًٔبد اُؾواهح ػ٠ِ أٍبٍٜب.

رزْ ؽَبثبد ًَ ؽجوخ ٖٓ ؽجوبد اُؾبئؾ ػ٠ِ ؽلح ؽز٠ الاٗزٜبء ٖٓ شوائؼ اُطجوخ صْ الاٗزوبٍ ئ٠ُ  .6

 اُطجوخ اُزب٤ُخ.

بءً ػ٠ِ ٓؼبكلاد اٗزوبٍ اُؾواهح اَُبثوخ ٣ٌٖٔ ؽَبة رـ٤و كهعخ اُؾواهح ٝػ٠ِ أٍبً ٛنٙ اُوٞاػل، ٝث٘

ك٢ ًَ ٖٓ ٛٞاء اُـوكخ ٝشوائؼ ًَ ًَ ؽجوخ ٖٓ ؽجوبد هطبع اُؾبئؾ ٖٓ فلاٍ ػلك ٖٓ أُؼبكلاد 

أُقزِلخ اُز٢ رزٞهق ػ٠ِ رور٤ت ؽجوبد اُوطبع، ٝرور٤ت اُشوائؼ كافَ ًَ ؽجوخ، ٝؽج٤ؼخ اُطجوبد 

خ ٌَُ ٜٓ٘ب ٣ٌٖٝٔ رو٤َْ ؽجوبد ًَ هطبع ٖٓ ؽ٤ش اُزور٤ت ئ٠ُ صلاصخ أٗٞاع ًٔب ثبُشٌَ ٝاُشوائؼ أُلآَ

 ( 6:٢ٛههْ )

اُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ ارظبٍ ٓجبشو ثٜٞاء اُـوكخ  Inner Surface Layerاُطجوخ اَُطؾ٤خ اُلاف٤ِخ  .9

 ٝرزجبكٍ اُؾواهح ٓؼٚ.

اُؼبىُخ ُِؾواهح ػلا اُطجوخ ٢ٛٝ ًَ ؽجوبد اُوطبع هجَ اُطجوخ  Inner Layersاُطجوبد اُلاف٤ِخ  .2

  .اَُطؾ٤خ اُلاف٤ِخ، ٝاُطجوخ اَُطؾ٤خ اُٜ٘بئ٤خ اُز٢ رلآٌ اُطجوخ اُؼبىُخ ُِؾواهح

٢ٛٝ اُطجوخ أُلآَخ ُِطجوخ اُؼبىُخ ُِؾواهح،  Outer Surface Layerاُطجوخ اَُطؾ٤خ اُٜ٘بئ٤خ  .6

٤ًٔبد اُؾواهح اُظـ٤وح أُ٘زوِخ  ٝرزجبكٍ ٛنٙ اُطجوخ اُؾواهح ٓغ آفو اُطجوبد اُلاف٤ِخ، ٣ٝزْ رغبَٛ

 ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ اُطجوخ اُؼبىُخ ُِؾواهح.

اٗزوبٍ  ارغب٣ٌٖٙٔ ؽَبة اَُِٞى اُؾواه١ ُشوائؼ ؽجوبد هطبػبد اُؾٞائؾ اُزو٤ِل٣خ ؽَت  ٝثنُي

 ئ٠ُ اُؾبئؾ أٝ اُؼٌٌ. اُلواؽاُؾواهح ٍٞاءً ٖٓ 

 

 رور٤جٜب ٖٓ اُلافَ ئ٠ُ اُقبهط.(: رو٤َْ ؽجوبد اُوطبع ئ٠ُ صلاصخ أٗٞاع ؽَت 6شٌَ ههْ )

 

ٝك٤ٔب ٢ِ٣ ٤ٍزْ اٍزؼواع ُِٔؼبكلاد اُز٢ رْ اٍز٘زبعٜب ٝاٍز٘جبؽٜب ك٢ اُجؾش ػٖ ؽو٣ن هثؾ أُؼبكلاد 

اَُبثوخ ثجؼؼٜب ك٢ ئؽبه اُؼٞاثؾ اُؼبٓخ ٝاُشوٝؽ اُز٢ رْ ٓواػبرٜب. ٝهل رْ اُزؼج٤و ػٖ رور٤ت اُطجوخ 

، ٝرْ اُزؼج٤و ػٖ اُشو٣ؾخ اُج٤٘٤خ (m) اُشو٣ؾخ كافَ اُطجوخ ثبُوٓي، ٝرْ اُزؼج٤و ػٖ رور٤ت (z)ثبُوٓي 

Intermediate Strip  ثبُوٓي(i)  ٝرْ اُزؼج٤و ػٖ اُِؾظخ اُي٤٘ٓخ ثبُوٓي(n) ٝرْ اُزؼج٤و ػٖ ػلك ،

 .(ns)اُطجوبد أٝ اُشوائؼ ثبُوٓي 

 اُؾبئؾ أٝ اُؼٌٌ ٢ٛٝ:ٝثنُي ٗؾظَ ػ٠ِ فَٔخ ٓؼبكلاد ٓقزِلخ لاٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ ٛٞاء اُـوكخ ئ٠ُ 
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 :سبة انفرق فً درخخ زرارح انغرفخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخزيعبدنخ أولا : 

      
      

                       
      

                
                  

       ؽ٤ش:
 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُـوكخ ك٢ اُِؾظخ  :      

 .(.sec)اُزو٤َٔخ اُي٤٘ٓخ ُِؾبئؾ اُزو٤ِل١  :    

W/m)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ثبُؾَٔ أكو٤بً ُِٜٞاء  :          
2
.C°). 

            
 .  (°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُلواؽ ٝأٍٝ شو٣ؾخ  :    

m)أَُبؽخ اُظبك٤خ ُِؾبئؾ اُقبهع٢  :    
2
). 

Kg/m)ًضبكخ اُٜٞاء  :      
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٜٞاء  :       

m)ؽغْ اُلواؽ اُلاف٢ِ  :       
3
). 

 

 :يعبدنخ زسبة انفرق فً درخخ زرارح انشرٌسخ الأونى ثبنطجقخ انسطسٍخ انذاخهٍخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخثبٍَب : 

    

          (
                  

   

          
 

            
   

          
 )           

     ؽ٤ش:

 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ ك٢ اُِؾظخ  :      

          
 . (°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُـوكخ ٝاُشو٣ؾخ الأ٠ُٝ  :    

Kg/m)ًضبكخ ٓبكح اُطجوخ اَُطؾ٤خ اُلاف٤ِخ  :    
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔبكح اُطجوخ اَُطؾ٤خ اُلاف٤ِخ  :     

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ اَُطؾ٤خ اُلاف٤ِخ  :     

W/m)ٓؼبَٓ رٞط٤َ ٓبكح اُطجوخ اَُطؾ٤خ اُلاف٤ِخ  :    
2
.C°). 

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ الأ٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ  :    

 

 :يعبدنخ زسبة انفرق فً درخخ زرارح انشرائر انذاخهٍخ ثأي طجقخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخثبنثب : 

    

      
      (         

             
   )

          
                 

     ؽ٤ش:

 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ ك٢ اُِؾظخ  :      

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اَُبثوخ  :    

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اُزب٤ُخ  :    

 

 :زسبة انفرق فً درخخ زرارح انشرٌسخ انجٍٍُخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخ يعبدنخراثعب : 

    

      

    (
              

   

     
 

              
   

     
)

                                 
            

     ؽ٤ش:

 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ ك٢ اُِؾظخ  :      

W/m)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُٔبكح اُطجوخ الأ٠ُٝ  :      
2
.C°). 

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اَُبثوخ  :    

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ الأ٠ُٝ  :       

W/m)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُٔبكح اُطجوخ اُضب٤ٗخ  :      
2
.C°). 

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اُزب٤ُخ  :    

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ اُضب٤ٗخ  :       

Kg/m)ًضبكخ ٓبكح اُطجوخ الأ٠ُٝ  :      
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔبكح اُطجوخ الأ٠ُٝ  :       

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ الأ٠ُٝ  :       

Kg/m)ًضبكخ ٓبكح اُطجوخ اُضب٤ٗخ  :      
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔبكح اُطجوخ اُضب٤ٗخ  :       

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ اُضب٤ٗخ  :       
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 يعبدنخ زسبة انفرق فً درخخ زرارح انشرٌسخ الأخٍرح ثبنطجقخ الأخٍرح انخبرخٍخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخ.خبيسب : 

    

      
                

   

          
                           

     ؽ٤ش:

 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ ك٢ اُِؾظخ  :      

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اَُبثوخ  :    

 . اَتقبل انسرارح خلل قطبعبد انسبئط انًقترذ5-3

اُـلاف أُوزوػ ػٜ٘ب ك٢ اُوطبػبد اُزو٤ِل٣خ، كجبُوؿْ لا رقزِق ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اٗزوبٍ اُؾواهح ًض٤واً ك٢ هطبع 

ٖٓ كفٍٞ ػٞآَ ػل٣لح ٓقزِلخ، ٓضَ ٝعٞك ٓٞائغ ًبُٔبء ٝاُٜٞاء ك٢ رو٤ًت ؽجوبد اُؾبئؾ أُوزوػ، 

ٝرـ٤و رو٤ًت ٌٝٓٞٗبد ؽجوبد اُؾبئؾ ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ ٛٞاء اُـوكخ ئ٠ُ اُؾبئؾ ٝاُؼٌٌ ؽ٤ش 

بُخ الأ٠ُٝ ئ٠ُ ؽجوخ ٛٞاء ك٢ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ، ئلا إٔ ٝعٞك ٓبئغ ػٖٔ ؽجوبد رزؾٍٞ ؽجوخ أُبء ك٢ اُؾ

 اُؾبئؾ لا ٣إصو ػ٠ِ ؽو٣وخ ٤ٌٓٝب٤ٌ٤ٗخ اٗزوبٍ اُؾواهح ًٔب رْ اُزٞػ٤ؼ ٍبثوبً.

ُٝؼَ الافزلاف الأٍب٢ٍ ث٤ٖ اُؾبُز٤ٖ ٛٞ كفٍٞ َٓبؽخ اُؾٞائؾ اُلاف٤ِخ ٝاَُوق ًؼبَٓ أٍب٢ٍ ك٢ 

الأٍبً كإ ؽَبثبد اٍز٘زبط اَُِٞى اُؾواه١ ك٢ ؽبُخ اُوطبع أُوزوػ ٍزٌٕٞ اُؾَبثبد. ٝػ٠ِ ٛنا 

 ثبُشٌَ ا٥ر٢، ٓغ اػزٔبك ٗلٌ اُوٓٞى اَُبثوخ.

ٝك٢ ؽبُخ اُـلاف أُوزوػ كإ ؽجوبرٚ أًضو ٝػٞؽبً. ؽ٤ش ٣زٌٕٞ اُـلاف ٖٓ صلاس ؽجوبد كاف٤ِخ ٓؼوٝكخ 

َ ئ٠ُ اُقبهط ؽجوخ ٖٓ أُؼلٕ، صْ ؽجوخ ٖٓ اَُبئَ هجَ اُطجوخ اُؼبىُخ ُِؾواهح. ٢ٛٝ ثبُزور٤ت ٖٓ اُلاف

أٝ اُـبى ؽجوبً ُؾبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ ٛٞاء اُـوكخ ئ٠ُ اُؾبئؾ أٝ اُؼٌٌ، صْ ؽجوخ أفوٟ ٖٓ أُؼلٕ رٔضَ 

 اُغلاه ا٥فو ُِقيإ.

زو٤ِل٣خ ٖٓ ٤ٍٝزْ اُزؼبَٓ ٓغ ٛنٙ اُطجوبد اُضلاس ث٘لٌ اُطو٣وخ اُز٢ رْ ثٜب اُزؼبَٓ ٓغ ؽجوبد الأؿِلخ اُ

ؽ٤ش رو٤َْ ٛنٙ اُطجوبد ئ٠ُ شوائؼ طـ٤وح أَُي، ًٝنُي رو٤َْ اُيٖٓ ئ٠ُ كزواد ى٤٘ٓخ هظ٤وح علا 

٣لزوع ك٤ٜب إٔ اٗزوبٍ اُؾواهح ٣زْ ثشٌَ فط٢. ٝهل رْ افز٤به الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ًٔؼلٕ أٍب٢ٍ ُِقيإ ك٢ 

ٔ٘ٞؽ ثٚ ك٢ اُـلاف، ثبلإػبكخ اُؾَبثبد اُقبطخ ثبُجؾش، ُٔب ٣زٔزغ ثٚ أُؼلٕ ٖٓ فٞاص ر٘بٍت اُلٝه اُ

لاٗقلبع رٌِلزٚ َٗج٤بً ٝفلخ ٝىٗٚ ٓوبهٗخً ثٔؼبكٕ أفوٟ، ٓغ ئٌٓب٤ٗخ رـ٤٤و أُؼلٕ ٝفٞاطٚ ك٢ اُؾَبثبد 

أَُزوج٤ِخ. ًٔب رْ افز٤به أُبء ًَبئَ أٍب٢ٍ ك٢ اُؾَبثبد اُقبطخ ثبُجؾش، ٗظواً ُزٔزؼٚ ثقٞاص ر٘بٍت 

 اٗقلبع رٌِلزٚ. ًٝنُي رْ افز٤به اُٜٞاء ًـبى ك٢ رو٤ًت اُـلاف.كٝهٙ ك٢ اُـلاف، ثبلإػبكخ ئ٠ُ رٞكوٙ ٝ

 :يعبدنخ زسبة انفرق فً درخخ زرارح انغرفخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخأولا : 

      
      (

               
   

                
)  {[                   ]             }      

       ؽ٤ش:
 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُـوكخ ك٢ اُِؾظخ  :      

 .(sec)اُزو٤َٔخ اُي٤٘ٓخ ُِوطبع أُوزوػ  :    

             
 .  (°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُلواؽ ٝأٍٝ شو٣ؾخ  :    

Kg/m)ًضبكخ اُٜٞاء  :      
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٜٞاء  :       

m)ؽغْ اُلواؽ  :       
3
). 

m)أَُبؽخ اُظبك٤خ ُِؾٞائؾ اُغبٗج٤خ  :    
2
). 

m)أَُبؽخ اُظبك٤خ ُِؾبئؾ اُقِل٢  :    
2
). 

W/m)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ثبُؾَٔ هأ٤ٍبً ُِٜٞاء  :          
2
.C°). 

m)أَُبؽخ اُظبك٤خ َُوق اُـوكخ  :    
2
). 
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 :خلل انتقسًٍخ انسيٍُخ انًعذٌ انذاخهٍخثبٍَب : يعبدنخ زسبة انفرق فً درخخ زرارح انشرٌسخ الأونى ثطجقخ 

     
          〈(

            
   

            
)  {[                   ]             }

 (
               

   

             
 )〉                

      ؽ٤ش:
 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ الأ٠ُٝ ك٢ اُِؾظخ  :      

             
 .n-1 (C°)كوم كهعخ اُؾواهح ث٤ٖ ٛٞاء اُـوكخ ٝاُشو٣ؾخ الأ٠ُٝ ك٢ اُِؾظخ  :    

 .(Kg/m3) (°C)ًضبكخ أُؼلٕ  :     

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٔؼلٕ  :      

 .(m3)ؽغْ اُشو٣ؾخ ثطجوخ أُؼلٕ  :     

 .(°W/m2.C)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُٔبكح أُؼلٕ  :     

            
 .n-1 (C°)كوم كهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ الأ٠ُٝ ٝاُشو٣ؾخ اُزب٤ُخ ك٢ اُِؾظخ  :    

 

 

 :يعبدنخ زسبة انفرق فً درخخ زرارح انشرائر انذاخهٍخ ثأي طجقخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخثبنثب : 

    

      
      (         

             
   )

          
                 

     ؽ٤ش:

 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ ك٢ اُِؾظخ  :      

W/m)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُٔبكح اُشو٣ؾخ  :    
2
.C°). 

          
 .(°C)لهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اَُبثوخ ُ اَُبثن لوماُ :    

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اُزب٤ُخ  :    

Kg/m)ًضبكخ ٓبكح اُشو٣ؾخ  :    
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔبكح اُشو٣ؾخ  :     

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ  :     

 

 :يعبدنخ زسبة انفرق فً درخخ زرارح انشرٌسخ انجٍٍُخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخراثعب : 

    

      

    (
              

   

     
 

              
   

     
)

                                 
           

 

     ؽ٤ش:

 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ ك٢ اُِؾظخ  :      

W/m)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُٔبكح اُطجوخ الأ٠ُٝ  :      
2
.C°). 

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اَُبثوخ  :    

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ الأ٠ُٝ  :       

W/m)ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُٔبكح اُطجوخ اُضب٤ٗخ  :      
2
.C°). 

          
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اُزب٤ُخ  :    

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ اُضب٤ٗخ  :       

Kg/m)ًضبكخ ٓبكح اُطجوخ الأ٠ُٝ  :      
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔبكح اُطجوخ الأ٠ُٝ  :       

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ الأ٠ُٝ  :       

Kg/m)ًضبكخ ٓبكح اُطجوخ اُضب٤ٗخ  :      
3
). 

 .(°J/Kg.C)اَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔبكح اُطجوخ اُضب٤ٗخ  :       

 .(m)ٍٔي اُشو٣ؾخ ثبُطجوخ اُضب٤ٗخ  :       
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 يعبدنخ زسبة انفرق فً درخخ زرارح انشرٌسخ الأخٍرح ثبنطجقخ الأخٍرح انخبرخٍخ خلل انتقسًٍخ انسيٍُخ.خبيسب : 

     
      

                   
   

             
                        

      ؽ٤ش:
 .n-1 (C°)ػٖ اُِؾظخ  nكوم كهعخ ؽواهح اُشو٣ؾخ ك٢ اُِؾظخ  :      

            
 .(°C)اُلوم اَُبثن ُلهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُشو٣ؾخ ٝاُشو٣ؾخ اَُبثوخ  :    

 

  EWAتظًٍى ثرَبيح. 6

ك٢ ئؽبه ٓؾبُٝخ اُزٞطَ ئ٠ُ ٤ٍِٝخ ػ٤ِٔخ ُزو٤٤ْ الأكاء اُؾواه١ ُِـلاف اُقبهع٢ أُطوٝػ كول رْ 

ػ٠ِ اُؾبٍت ا٢ُ٥ ثبٍزقلاّ  EWA (Exothermic Wall Assessment)رظ٤ْٔ ثوٗبٓظ هه٢ٔ ثبٍْ 

ٝهل رْ  رٌٕٞ ٜٓٔزٚ ئعواء اُؼ٤ِٔبد اُؾَبث٤خ أُزٌوهح ٝأُؼولح ثَوػخ ٝكهخ. Visual Basicثوٗبٓظ 

ري٣ٝل اُجوٗبٓظ ثوبػلح ث٤بٗبد رؾز١ٞ اُؼل٣ل ٖٓ اُقٞاص اُؾواه٣خ اُز٢ رؾزبعٜب أُؼبكلاد ُؼلك ًج٤و ٖٓ 

أُٞاك أَُزقلٓخ ك٢ اُج٘بء. ٓغ ئٌٓب٤ٗخ كائٔخ لإػبكخ أ١ ث٤بٗبد أٝ ه٤ْ عل٣لح لا رزؼٜٔ٘ب هبػلح اُج٤بٗبد 

 ه٤ْ هبػلح اُج٤بٗبد اُؾب٤ُخ ث٘بءً ػ٠ِ هؿجخ أَُزقلّ.أُِؾوخ ثبُجوٗبٓظ، ًٔب ٣ٌٖٔ اُزؼل٣َ ك٢ أ١ ه٤ٔخ ٖٓ 

ٝهل رْ رظ٤ْٔ اُجوٗبٓظ ٤ُوّٞ ثؾَ ٓؼبكلاد اٗزوبٍ اُؾواهح اَُبثوخ ثٌَ ؽبلارٜب أٌُٔ٘خ، ثؾ٤ش ٣زٌٖٔ 

اُجوٗبٓظ ٖٓ رو٤٤ْ الأكاء اُؾواه١ ُوطبع اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ ٓغ أ١ هطبع رو٤ِل١ آفو. ٓغ ئٌٓب٤ٗخ 

قبٓبد ٝالأثؼبك أُقزِلخ ٌَُ ؽجوخ ٖٓ ؽجوبد اُوطبع ٍٞاء ك٢ ؽبُخ اُوطبع أُوزوػ أٝ ك٢ اُزـ٤٤و ك٢ اُ

ؽبُخ اُوطبع اُزو٤ِل١. ًٔب ٣زٌٖٔ اُجوٗبٓظ ٖٓ اُزؼبَٓ ٓغ أ١ كواؽ َٓزط٤َ ثأ١ أثؼبك ٓطِٞثخ، ٓغ ئٌٓب٤ٗخ 

ؽبُخ اُلواؽ اُن١  رؾ٣َٞ اُجوٗبٓظ ٖٓ ؽبُخ اُلواؽ اُن١ ٣طَ ثٞاعٜخ ٝاؽلح ػ٠ِ اُؾبئؾ اُقبهع٢ ئ٠ُ

٢ٛٝ ٗبكنح  EWA( اُٞاعٜخ اُوئ٤َخ ُجوٗبٓظ ٣4طَ ػ٠ِ اُلواؽ اُقبهع٢ ثٞاعٜز٤ٖ. ٣ٝٞػؼ شٌَ ههْ )

 ئكفبٍ اُج٤بٗبد أُقزِلخ ُِجوٗبٓظ.

 

 Visual Basicاُن١ رْ رظ٤ٔٔٚ ثٞاٍطخ ثوٗبٓظ  EWA(: اُٞاعٜخ اُوئ٤َ٤خ، ٝاعٜخ ئكفبٍ اُج٤بٗبد ُجوٗبٓظ 4شٌَ ههْ )

 ُزو٤٤ْ الأكاء اُؾواه١ ُوطبع اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ.

 

  وظٍفخ ثرَبيحEWA 

ثزو٤٤ْ الأكاء اُؾواه١ ُوطبع اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ ػٖ ؽو٣ن ٓوبهٗزٚ ثأ١  ٣EWAوّٞ ثوٗبٓظ 

ؿلاف رو٤ِل١ آفو، ٝمُي ػٖ ؽو٣ن اكزواع ٝعٞك كوم ك٢ كهعبد اُؾواهح ث٤ٖ ٛٞاء اُـوكخ ٝاُطجوبد 



 
 

13 
 

ُِـلاف اُقبهع٢ هجَ ؽجوخ اُؼيٍ، ؽ٤ش ٣زْ اكزواع إٔ كهعخ ؽواهح اُلواؽ أػ٠ِ ٖٓ كهعخ اُلاف٤ِخ 

كهعخ ٓئ٣ٞخ ًأػ٠ِ ٓلٟ ؽواه١ ٢ٓٞ٣ َٓغَ ثبُٔ٘طوخ ٓؾَ  20ؽواهح اُؾبئؾ ثٔولاه ٓؼ٤ٖ ٤ٌُٖٝ 

اُلهاٍخ، صْ ٣زْ كهاٍخ اَُِٞى اُؾواه١ ُِؾبئؾ ٝاُلواؽ ؽز٠ ٣ؾلس اريإ ؽواه١. ؽ٤ش ٣وّٞ ثؾَبة 

خ اُؾواهح اُز٢ ر٘زوَ ٖٓ ٝئ٠ُ ًَ شو٣ؾخ هأ٤ٍخ ك٢ ًَ ؽجوخ ٖٓ ؽجوبد اُـلاف، ثبُزب٢ُ ؽَبة ٤ًٔ

اُلوم اُن١ رؾلصٚ ك٢ كهعخ ؽواهح اُشوائؼ ٝاُلواؽ، ٝمُي فلاٍ كزوح ى٤٘ٓخ هظ٤وح )اُزو٤َٔخ اُي٤٘ٓخ( 

ًَ رو٤َٔخ  صب٤ٗخ. ٣ٝزْ رٌواه ٛنٙ اُؾَبثبد ػ٠ِ ًَ اُشوائؼ 07005هل رظَ ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ئ٠ُ 

ى٤٘ٓخ ؽز٠ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ )هاعغ ٓؼبكلاد اٗزوبٍ اُؾواهح فلاٍ هطبػبد اُؾٞائؾ(. ؽ٤ش 

ر٘زوَ فلاٍ ًَ رو٤َٔخ ى٤٘ٓخ ٤ًٔخ عل٣لح ٖٓ اُؾواهح ٖٓ اٍُٞؾ الأػ٠ِ ئ٠ُ اٍُٞؾ الأهَ ك٢ كهعخ 

مُي ثزؾل٣ل صلاس ه٤ْ ٛبٓخ اُؾواهح ؽز٠ ٣ؾلس الاريإ ٝرزَبٟٝ كهعبد اُؾواهح. ٣ٝوّٞ اُجوٗبٓظ ثؼل 

 ػ٘ل ؽلٝس الاريإ ٢ٛ:

 ىٖٓ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ. .9

 ٓولاه اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُلواؽ. .2

 ٓولاه اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ. .6

ٝؽجوبً ُلوػ٤بد اُجؾش، كاٗٚ ٖٓ أُزٞهغ أص٘بء ٍبػبد اُٜ٘به )ؽ٤ش رٌٕٞ كهعخ ؽواهح اُلواؽ أػ٠ِ ٖٓ 

 اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ: كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ(

إٔ ٣ؾلس الاريإ ك٢ ؽبُخ هطبع اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ ك٢ ىٖٓ أهَ ٖٓ هطبػبد اُؾٞائؾ  .9

 اُزو٤ِل٣خ أُؼيُٝخ.

إٔ ٣ٌٕٞ ٓولها اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُلواؽ ك٢ ؽبُخ هطبع اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ أػ٠ِ ٓ٘ٚ  .2

ًبٕ ٖٓ أُزٞهغ ألا ٣ٌٕٞ ٛنا اُلوم ًج٤واً ٗظواً ُظـو  ك٢ ؽبُخ اُؾٞائؾ اُزو٤ِل٣خ أُؼيُٝخ، ٝئٕ

ه٤ٔخ اَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٜٞاء ٓوبهٗخً ثٔٞاك اُج٘بء، ٝاُز٢ رغؼَ أهَ ٓولاه ٖٓ اُؾواهح ٣لولٙ اُلواؽ 

 ٣إك١ ئ٠ُ اٗقلبع كهعخ ؽواهح اُلواؽ ثشٌَ ًج٤و.

أُوزوػ أهَ ٓ٘ٚ ك٢ ؽبُخ  إٔ ٣ٌٕٞ ٓولاه اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ ك٢ ؽبُخ اُـلاف اُقبهع٢ .6

اُؾٞائؾ اُزو٤ِل٣خ أُؼيُٝخ، ٗظواً ٌُجو ه٤ٔخ اَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔٞاك اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ أص٘بء 

ٍبػبد اُٜ٘به، ؽ٤ش ٣شٌَ أُبء اُغيء اُوئ٢َ٤ ٖٓ ٌٓٞٗبد اُطجوبد اُلاف٤ِخ ُوطبع اُـلاف 

لا ٣ٌٕٞ ٛنا اُلوم ًج٤واً ُ٘لٌ اَُجت أُوزوػ أص٘بء ٍبػبد اُٜ٘به. ٝئٕ ًبٕ أ٣ؼبً ٖٓ أُزٞهغ أ

 اَُبثن.

أٓب أص٘بء ٍبػبد ا٤َُِ )ؽ٤ش رٌٕٞ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ أػ٠ِ ٖٓ كهعخ ؽواهح اُلواؽ( كاٗٚ ٖٓ أُزٞهغ 

 اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ:

إٔ ٣ؾلس الاريإ ك٢ ؽبُخ هطبع اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ ك٢ ىٖٓ أهَ ٖٓ هطبػبد اُؾٞائؾ  .9

 أُؼيُٝخ.اُزو٤ِل٣خ 

إٔ ٣ٌٕٞ ٓولها اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُلواؽ ك٢ ؽبُخ هطبع اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ أهَ ثٌض٤و  .2

ٓ٘ٚ ك٢ ؽبُخ اُؾٞائؾ اُزو٤ِل٣خ أُؼيُٝخ، ٗظواً لاٗقلبع ه٤ٔخ اَُؼخ اُؾواه٣خ ُٔٞاك اُـلاف 

بػبد ا٤َُِ، ؽ٤ش ٣شٌَ اُقبهع٢ ُِوطبع أُوزوػ ػٖ ه٤ٔزٜب ُٔٞاك هطبػبد الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ أص٘بء ٍ

 اُٜٞاء اُغيء اُوئ٢َ٤ ٖٓ ٌٓٞٗبد اُطجوبد اُلاف٤ِخ ُوطبع اُـلاف أُوزوػ أص٘بء ٍبػبد ا٤َُِ.

إٔ ٣ٌٕٞ ٓولاه اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُؾبئؾ ك٢ ؽبُخ اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ أػ٠ِ ٓ٘ٚ ثٌض٤و  .6

ُؾواه٣خ ُٔٞاك اُـلاف اُقبهع٢ ك٢ ؽبُخ اُؾٞائؾ اُزو٤ِل٣خ أُؼيُٝخ، ٗظواً ُظـو ه٤ٔخ اَُؼخ ا

أُوزوػ أص٘بء ٍبػبد ا٤َُِ، ؽ٤ش ٣شٌَ اُٜٞاء اُغيء اُوئ٢َ٤ ٖٓ ٌٓٞٗبد اُطجوبد اُلاف٤ِخ ُوطبع 

 اُـلاف أُوزوػ أص٘بء ٍبػبد ا٤َُِ.
 

  واخهخ إظهبر انُتبئح نجرَبيحEWA 

 (:5ئ٠ُ صلاصخ أهَبّ، شٌَ ههْ ) EWAر٘وَْ ٝاعٜخ ئظٜبه اُ٘زبئظ ُجوٗبٓظ 
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 .EWA(: ٝاعٜخ ئظٜبه اُ٘زبئظ ُجوٗبٓظ 5شٌَ ههْ )

 

ٝٛٞ أُ٘ؾ٠٘ اُن١ ٣ؼجو ػٖ رـ٤و كوم كهعبد  قسى يُسُى تغٍر فرق درخبد انسرارح يع انسيٍ: .1

اُؾواهح ث٤ٖ ٛٞاء اُلواؽ اُلاف٢ِ ٝث٤ٖ اَُطؼ اُلاف٢ِ ُِؾبئؾ اُقبهع٢. ٛنا اُلوم اُن١ ٣جلأ 

ًأهظ٠ ٓلٟ ؽواه١ ٢ٓٞ٣ َٓغَ ثبلإه٤ِْ اُؾبه اُغبف،  ثؼشو٣ٖ كهعخ ٓئ٣ٞخ ػ٘ل ثلا٣خ اُؾَبثبد،

صْ ٣جلأ ك٢ اُز٘بهض ٗز٤غخ اُزجبكٍ اُؾواه١ ث٤ٖ ٛٞاء اُلواؽ اُلاف٢ِ ٝث٤ٖ اُؾبئؾ اُقبهع٢ ؽز٠ 

٣ظَ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ اُزوو٣ج٢ ٝاُز٢ رْ اػزجبهٛب ػ٠ِ أٍبً اُٞطٍٞ ئ٠ُ كوم ك٢ كهعبد 

هعبد اُؾواهح ػ٘ل اُجلا٣خ. ٣ٝظٜو ثٜنا اُوَْ ٓ٘ؾ٤٘بٕ، ٖٓ كبهم ك 0705اُؾواهح ٣َب١ٝ ٓب ه٤ٔزٚ 

أُ٘ؾ٠٘ الأؽٔو ٣ؼجو ػٖ رـ٤و كوم كهعبد اُؾواهح ٓغ اُيٖٓ ُِؾبئؾ اُزو٤ِل١، ٝأُ٘ؾ٠٘ الأىهم 

٣ؼجو ػٖ رـ٤و كوم كهعبد اُؾواهح ٓغ اُيٖٓ ُِؾبئؾ أُوزوػ. ؽ٤ش ٣ش٤و أُؾٞه اُوأ٢ٍ ئ٠ُ 

ُـوكخ ٝث٤ٖ اَُطؼ اُلاف٢ِ ُِؾبئؾ اُقبهع٢، ٣ٝش٤و أُؾٞه اُلوم ك٢ كهعبد اُؾواهح ث٤ٖ ٛٞاء ا

 الأكو٢ ئ٠ُ اُيٖٓ.

ٛنا اُوَْ ٣ولّ روو٣وا ٓقزظواً ُضلاس ه٤ْ ٛبٓخ ٌَُ ٖٓ اُؾبئؾ اُزو٤ِل١  قسى انتقرٌر انًختظر: .2

 ٝاُؾبئؾ أُوزوػ ٢ٛ:

 ىٖٓ اُٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ. -

 ٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ.الافزلاف ك٢ كهعخ ؽواهح ٛٞاء اُلواؽ اُلاف٢ِ ػ٘ل اُ -

 الافزلاف ك٢ كهعخ ؽواهح اَُطؼ اُلاف٢ِ ُِؾبئؾ اُقبهع٢ ػ٘ل اُٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ. -

ٛنٙ اُو٤ْ اُضلاس رؼل ٓإشواً ٛبٓبً ك٢ الأهب٤ُْ اُؾبهح اُغبكخ ػ٠ِ ٓلٟ ًلبءح اُـلاف اُقبهع٢ ك٢ 

اُؾبئؾ، ٝٛٞ ٓب ٣ؾلس ػبكحً آزظبص اُؾواهح اُلاف٤ِخ ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ اُلواؽ ئ٠ُ 

فلاٍ ٍبػبد اُٜ٘به. ًٔب ٣ؼل ٓإشواً ٛبٓبً ػ٠ِ ًلبءح اُـلاف اُقبهع٢ ك٢ ػلّ ٗوَ اُؾواهح ئ٠ُ 

كافَ اُلواؽ ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ اُـلاف ئ٠ُ اُلواؽ اُلاف٢ِ، ٝٛٞ ٓب ٣ؾلس ػبكحً فلاٍ 

ظٜبه ٗزبئظ أُوبهٗبد ث٤ٖ ًلبءح اُـلاف ٍبػبد ا٤َُِ. ٛنٙ اُو٤ْ رْ الاػزٔبك ػ٤ِٜب ك٢ اُجؾش ك٢ ئ

 اُقبهع٢ءء أُوزوػ ٝث٤ٖ ًلبءح الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ.

ٝٛٞ هَْ ٣قزض ثطو٣وخ ئظٜبه ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤و كوم كهعبد اُؾواهح ٓغ  قسى خىاص انًُسُى: .6

اُيٖٓ، ؽ٤ش ٣زْ اُزؾٌْ ك٢ ٍٔي فطٞؽ أُ٘ؾ٠٘، ٝئظٜبه أٝ ئفلبء ٗوبؽ اُو٤بً ػ٠ِ أُ٘ؾ٠٘، 

 ئفلبء شجٌخ أُؾبٝه اُضب٣ٞٗخ اُقِل٤خ، ٝئظٜبه أٝ ئفلبء ٓلزبػ هٓٞى أُ٘ؾ٠٘.ٝئظٜبه أٝ 
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 يقبرَخ انسهىك انسراري نهسبئط انًقترذ ثبنسهىك انسراري نهسىائط انتقهٍذٌخ. 7

ك٢ ٛنا اُغيء ٤ٍزْ أُوبهٗخ ث٤ٖ الأكاء اُؾواه١ لأهثؼخ هطبػبد ٓقزِلخ ُِـلاف أُوزوػ، ٝث٤ٖ أهثؼخ 

ي ؽجوخ أُبء أٝ اُٜٞاء لأؿِلخ رو٤ِل٣خ. رقزِق هطبػبد اُـلاف أُوزوػ ٖٓ ؽ٤ش ٍٔ هطبػبد ٓقزِلخ

 (.6ك٢ ًَ ٓوح، شٌَ ههْ ) cm 1ثي٣بكح هلهٛب  cm ٝ6 cm 3ٍٔي ٛنٙ اُطجوخ ث٤ٖ اُلاف٤ِخ. ٤ٍزـ٤و 

  
 (.0نموذج قطاع الغلاف التقلٌدي رقم ) (.0نموذج قطاع الغلاف المقترح رقم )

  
 (.5نموذج قطاع الغلاف التقلٌدي رقم ) (.5قطاع الغلاف المقترح رقم )نموذج 

  
 (.3نموذج قطاع الغلاف التقلٌدي رقم ) (.3نموذج قطاع الغلاف المقترح رقم )

  
 (.4نموذج قطاع الغلاف التقلٌدي رقم ) (.4نموذج قطاع الغلاف المقترح رقم )

 .EWA(: اُ٘ٔبمط أُوزوؽخ ُوطبػبد اُـلاف أُوزوػ ٝالأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ ٝاُز٢ ٤ٍزْ ٓوبهٗزٜب ثبٍزقلاّ ثوٗبٓظ 6شٌَ ههْ )

 

 تقسٍى زبلاد انًقبرَخ 

٣ٌٖٔ رٞػ٤ؼ رو٤َْ اُؾبلاد اُلها٤ٍخ اُز٢ ٤ٍزْ ٓوبهٗزٜب ٝاُز٢ رْ اكزواػٜب ٖٓ فلاٍ اُشٌَ اُزٞػ٤ؾ٢ 

هل رْ رظ٤ٔٔٚ ُز٘ل٤ن أ١ ؽبُخ ٓوبهٗخ فبهط اُؾبلاد  EWA(. ٓغ الأفن ك٢ الاػزجبه إٔ ثوٗبٓظ ,ههْ )

 اُلها٤ٍخ أُؼوٝػخ ك٢ اُجؾش.
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 (: رو٤َْ ؽبلاد أُوبهٗخ ث٤ٖ هطبػبد اُـلاف أُوزوػ ٝهطبػبد الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ.,شٌَ ههْ )

 

  انقٍى الافتراضٍخ انتً سٍتى تسوٌذ ثرَبيحEWA .ثهب 

ك٢ ئؽبه رضج٤ذ ٗلٌ اُظوٝف اُز٢ ٣زؼوع ُٜب ًلا اُوطبػ٤ٖ ٓٞػغ أُوبهٗخ، كول رْ اكزواع ٝرضج٤ذ 

(، 9ثؼغ اُو٤ْ ثـوع اُقوٝط ث٘زبئظ ٝاهؼ٤خ ٝٓؾب٣لح. ٣ٌٖٔ رؾل٣ل ٛنٙ اُو٤ْ ٖٓ فلاٍ اُغلٍٝ ههْ )

(Szokolay, 2008). 

 

 أُوبهٗبد.(: اُو٤ْ الاكزواػ٤خ اُز٢ ٤ٍزْ اٍزقلآٜب ك٢ 9علٍٝ ههْ )

قٌم خاصة 

بالفراغ 

 الداخلً

 m 4  طول الفراغ الداخلً

 m 3 عرض الفراغ الداخلً

 m 3 ارتفاع الفراغ الداخلً

 % 10من مساحة الحائط الخارجً مساحة النافذة / النوافذ

m 2 مساحة الباب 
2

 

قٌم خاصة 

بالخواص 

الفٌزٌائٌة 

 للهواء

kg/m 1.15 كثافة الهواء
3

 

 °w/m.C 0.025 التوصٌل الحراري للهواءمعامل 

 °J/kg.C 1063 السعة الحرارٌة للهواء

 3 معامل التوصٌل الحراري بالحمل للهواء أفقٌا  

 4.3 معامل التوصٌل الحراري بالحمل للهواء رأسٌا  

قٌم خاصة 

بقطاع الحائط 

 المقترح

 الألومنٌوم مادة صنع الخزان الداخلً

 الماء السائل المستخدم

 m 0.002 سمك مادة الخزان

 °w/m.C 236 معامل توصٌل الألومنٌوم

 °J/kg.C 877 السعة الحرارٌة للألومنٌوم

kg/m 2700 كثافة الألومنٌوم
3

 

 °w/m.C 0.58 معامل توصٌل الماء

 °J/kg.C 4187 السعة الحرارٌة الماء

kg/m 1000 كثافة الماء
3

 

 

ػ٠ِ ٗٔبمط اُوطبػبد أُقزبهح،  EWAٝك٤ٔب ٢ِ٣ ػوع ُ٘زبئظ أُوبهٗبد اُز٢ رٔذ ثٞاٍطخ ثوٗبٓظ 

ؽ٤ش رْ ػوع ًَ ػ٤ِٔخ ٓوبهٗخ ك٢ علٍٝ ٓ٘لظَ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُج٤بٗبد الأٍب٤ٍخ ٝاُ٘زبئظ ٌَُ ُؼ٤ِٔخ 

 أُوبهٗخ.

 نوع القطاع

 الإطلالة على الخارج

 اتجاه سرٌان الحرارة

 حالات المقارنة    

من الحائط إلى 
 الفراغ

 واجهتٌن

قطاع 
 مقترح

قطاع رقم 
(1) 

قطاع رقم 
(2) 

قطاع رقم 
(3) 

قطاع رقم 
(4) 

قطاع 
 تقلٌدي

قطاع رقم 
(1) 

قطاع رقم 
(2) 

قطاع رقم 
(3) 

قطاع رقم 
(4) 

 واجهة واحدة

قطاع 
 مقترح

قطاع رقم 
(1) 

قطاع رقم 
(2) 

قطاع رقم 
(3) 

قطاع رقم 
(4) 

قطاع 
 تقلٌدي

قطاع رقم 
(1) 

قطاع رقم 
(2) 

قطاع رقم 
(3) 

قطاع رقم 
(4) 

من الفراغ إلى 
 الحائط

 واجهتٌن

قطاع 
 مقترح

قطاع رقم 
(1) 

قطاع رقم 
(2) 

قطاع رقم 
(3) 

قطاع رقم 
(4) 

قطاع 
 تقلٌدي

قطاع رقم 
(1) 

قطاع رقم 
(2) 

قطاع رقم 
(3) 

قطاع رقم 
(4) 

 واجهة واحدة

قطاع 
 مقترح

قطاع رقم 
(1) 

قطاع رقم 
(2) 

قطاع رقم 
(3) 

قطاع رقم 
(4) 

قطاع 
 تقلٌدي

قطاع رقم 
(1) 

قطاع رقم 
(2) 

قطاع رقم 
(3) 

قطاع رقم 
(4) 
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 من الفراغ الداخلً إلى الحائط اتجاه الحرارة
(0حالة المقارنة رقم )  

 واجهة واحدة عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

0)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1000 4187 0.58 0.03 Water 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

0)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

1200 840 0.38 0.02 
Cement 

Cover 

2050 1000 1.25 0.12 
Adobe 

Blocks 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

792 5933 
Balance 

Time 

 (sec.) 

1.53 1.80 
Air Temp. 

(C°) 

From 20 C° 

0.53 0.81 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 0 C° 

 

 من الفراغ الداخلً إلى الحائط اتجاه الحرارة
(5حالة المقارنة رقم )  

 واجهة واحدة عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

5)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1000 4187 0.58 0.04 Water 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

ج 
وذ
نم

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
ا

5)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

1200 840 0.38 0.02 
Cement 

Cover 

600 1000 0.19 0.06 
Concrete 

Blocks 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

792 5423 
Balance 

Time 

 (sec.) 

1.53 3.19 
Air Temp. 

(C°) 

From 20 C° 

0.53 2.19 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 0 C° 

 من الفراغ الداخلً إلى الحائط اتجاه الحرارة
(3حالة المقارنة رقم )  

 واجهة واحدة عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

3)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1000 4187 0.58 0.05 Water 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

3)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2340 75 0.43 0.02 
Plaster 

(Dry) 

1700 800 0.62 0.12 
Brickwork 

(In Leaf) 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

792 6049 
Balance 

Time 

 (sec.) 

1.53 2.18 
Air Temp. 

(C°) 

From 20 C° 

0.53 1.18 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 0 C° 

 

 من الفراغ الداخلً إلى الحائط اتجاه الحرارة
(4حالة المقارنة رقم )  

 واجهة واحدة عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

4)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1000 4187 0.58 0.06 Water 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

4)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2500 900 2.00 0.04 
Marble 

Stone 

2240 840 0.89 0.06 
Brick 

Silica 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

792 5444 
Balance 

Time 

 (sec.) 

1.53 1.62 
Air Temp. 

(C°) 

From 20 C° 

0.53 0.62 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 0 C° 
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 من الفراغ الداخلً إلى الحائط اتجاه الحرارة
(5حالة المقارنة رقم )  

 واجهتٌن عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

0)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1000 4187 0.58 0.03 Water 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

0)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

1200 840 0.38 0.02 
Cement 

Cover 

2050 1000 1.25 0.12 
Adobe 

Blocks 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

792 2329 
Balance 

Time 

 (sec.) 

1.53 1.63 
Air Temp. 

(C°) 

From 20 C° 

0.53 0.65 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 0 C° 

 

 من الفراغ الداخلً إلى الحائط اتجاه الحرارة
(6حالة المقارنة رقم )  

 واجهتٌن عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

5)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1000 4187 0.58 0.04 Water 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

5)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

1200 840 0.38 0.02 
Cement 

Cover 

600 1000 0.19 0.06 
Concrete 

Blocks 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

792 2169 
Balance 

Time 

 (sec.) 

1.53 2.27 
Air Temp. 

(C°) 

From 20 C° 

0.53 1.27 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 0 C° 

 

 الداخلً إلى الحائطمن الفراغ  اتجاه الحرارة
(2حالة المقارنة رقم )  

 واجهتٌن عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

3)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1000 4187 0.58 0.05 Water 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

3)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2340 75 0.43 0.02 
Plaster 

(Dry) 

1700 800 0.62 0.12 
Brickwork 

(In Leaf) 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

792 2406 
Balance 

Time 

 (sec.) 

1.53 1.83 
Air Temp. 

(C°) 

From 20 C° 

0.53 0.83 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 0 C° 

 

 من الفراغ الداخلً إلى الحائط اتجاه الحرارة
(8حالة المقارنة رقم )  

 واجهتٌن عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

4)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1000 4187 0.58 0.06 Water 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

4)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2500 900 2.00 0.04 
Marble 

Stone 

2240 840 0.89 0.06 
Brick 

Silica 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

792 2191 
Balance 

Time 

 (sec.) 

1.53 1.33 
Air Temp. 

(C°) 

From 20 C° 

0.53 0.35 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 0 C° 
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 من الحائط إلى الفراغ الداخلً اتجاه الحرارة
(9حالة المقارنة رقم )  

 واجهة واحدة عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

0)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1.15 1063 0.025 0.03 Air Void 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

0)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

1200 840 0.38 0.02 
Cement 

Cover 

2050 1000 1.25 0.12 
Adobe 

Blocks 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

2709 5933 
Balance 

Time 

 (sec.) 

7.15 18.20 
Air Temp. 

(C°) 

From 0 C° 

8.15 19.19 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 20 C° 

 

 من الحائط إلى الفراغ الداخلً اتجاه الحرارة
(01حالة المقارنة رقم )  

 واجهة واحدة عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

5)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1.15 1063 0.025 0.04 Air Void 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

5)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

1200 840 0.38 0.02 
Cement 

Cover 

600 1000 0.19 0.06 
Concrete 

Blocks 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

2369 5423 
Balance 

Time 

 (sec.) 

6.78 16.80 
Air Temp. 

(C°) 

From 0 C° 

7.78 17.81 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 20 C° 

 

 من الحائط إلى الفراغ الداخلً اتجاه الحرارة
(00حالة المقارنة رقم )  

 واجهة واحدة عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

3)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1.15 1063 0.025 0.05 Air Void 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

3)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2340 75 0.43 0.02 
Plaster 

(Dry) 

1700 800 0.62 0.12 
Brickwork 

(In Leaf) 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

2205 6049 
Balance 

Time 

 (sec.) 

6.60 17.82 
Air Temp. 

(C°) 

From 0 C° 

7.60 18.82 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 20 C° 

 

 من الحائط إلى الفراغ الداخلً اتجاه الحرارة
(05حالة المقارنة رقم )  

 واجهة واحدة عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

4)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1.15 1063 0.025 0.05 Air Void 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

4)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2500 900 2.00 0.04 
Marble 

Stone 

2240 840 0.89 0.06 
Brick 

Silica 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

2100 5444 
Balance 

Time 

 (sec.) 

6.48 18.38 
Air Temp. 

(C°) 

From 0 C° 

7.48 19.38 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 20 C° 
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 من الحائط إلى الفراغ الداخلً اتجاه الحرارة
(03حالة المقارنة رقم )  

 واجهتٌن عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

0)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1.15 1063 0.025 0.03 Air Void 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

0)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

1200 840 0.38 0.02 
Cement 

Cover 

2050 1000 1.25 0.12 
Adobe 

Blocks 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

1381 2329 
Balance 

Time 

 (sec.) 

10.83 18.37 
Air Temp. 

(C°) 

From 0 C° 

11.83 19.35 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 20 C° 

 

الحرارةاتجاه   من الحائط إلى الفراغ الداخلً 
(04حالة المقارنة رقم )  

 واجهتٌن عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

5)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1.15 1063 0.025 0.04 Air Void 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

5)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

1200 840 0.38 0.02 
Cement 

Cover 

600 1000 0.19 0.06 
Concrete 

Blocks 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

1320 2169 
Balance 

Time 

 (sec.) 

10.64 17.73 
Air Temp. 

(C°) 

From 0 C° 

11.64 18.73 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 20 C° 

 

 من الحائط إلى الفراغ الداخلً اتجاه الحرارة
(05حالة المقارنة رقم )  

 واجهتٌن عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

3)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1.15 1063 0.025 0.05 Air Void 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

3)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2340 75 0.43 0.02 
Plaster 

(Dry) 

1700 800 0.62 0.12 
Brickwork 

(In Leaf) 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

1289 2406 
Balance 

Time 

 (sec.) 

10.54 18.17 
Air Temp. 

(C°) 

From 0 C° 

11.54 19.17 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 20 C° 

 

 الفراغ الداخلًمن الحائط إلى  اتجاه الحرارة
(06حالة المقارنة رقم )  

 واجهتٌن عدد الواجهات 

( 
قم
 ر
ح
تر
مق
 ال
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

4)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

1.15 1063 0.025 0.05 Air Void 

2700 877 236 0.002 Aluminum 

( 
قم
 ر
ي
ٌد
قل
لت
 ا
ع
طا
لق
 ا
ج
وذ
نم

4)
 

 
Density 

(Kg/m3) 

Sp. Heat 

(J/kg.C°) 

Cond. 

(w/m.C°) 

Thickness 

(m) 
Material 

2500 900 2.00 0.04 
Marble 

Stone 

2240 840 0.89 0.06 
Brick 

Silica 

 النتائج

 

Ex. Wall Tr. Wall  

1268 2191 
Balance 

Time 

 (sec.) 

10.47 18.67 
Air Temp. 

(C°) 

From 0 C° 

11.47 19.65 
WallSurface 

Temp.(C°) 

From 20 C° 
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 انُتبئح. 8

ُزو٤٤ْ اَُِٞى اُؾواه١  Visual Basicاُن١ رٔذ ثوٓغزٚ ثبٍزقلاّ ثوٗبٓظ  EWAثبٍزقلاّ ثوٗبٓظ 

ُوطبع اُـلاف أُوزوػ ػٖ ؽو٣ن ٓوبهٗزٚ ثأ١ ؿلاف رو٤ِل١، رٔذ ٓوبهٗخ أهثؼخ هطبػبد ٓقزِلخ ُِـلاف 

أُوزوػ ثأهثؼخ أؿِلخ رو٤ِل٣خ رقزِق ك٢ ٌٓٞٗبرٜب ٝفٞاص ٓٞاكٛب. ٣ٌٖٝٔ افزظبه ٗزبئظ ٛنٙ أُوبهٗبد 

 (.2ك٢ اُغلٍٝ ههْ )

 

 ٓوبهٗبد هطبػبد اُـلاف أُوزوػ ثوطبػبد الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ.(: افزظبه ٗزبئظ 2علٍٝ ههْ )

 يٍ انسبئط إنى انفراغ انذاخهً يٍ انفراغ انذاخهً إنى انسبئط اتدبِ اَتقبل انسرارح

 واخهتٍٍ واخهخ وازذح واخهتٍٍ واخهخ وازذح الإطلنخ

 انًُبرج

ىطىل انزيٍ 

 نسبنخ الاتساٌ

 ثبنتقرٌت

 )ثبٍَخ(

درخخ زرارح 

انفراغ 

 انذاخهً

 و°22يٍ 

)درخخ 

 يئىٌخ(

ىطىل انزيٍ 

 نسبنخ الاتساٌ

 ثبنتقرٌت

 )ثبٍَخ(

درخخ زرارح 

انفراغ 

 انذاخهً

 و°22يٍ 

)درخخ 

 يئىٌخ(

ىطىل انزيٍ 

 نسبنخ الاتساٌ

 ثبنتقرٌت

 )ثبٍَخ(

درخخ زرارح 

انفراغ 

 انذاخهً

 و°22يٍ 

)درخخ 

 يئىٌخ(

ىطىل انزيٍ 

 نسبنخ الاتساٌ

 ثبنتقرٌت

 )ثبٍَخ(

زرارح درخخ 

انفراغ 

 انذاخهً

 و°22يٍ 

)درخخ 

 يئىٌخ(

 18.4 2329 18.2 5933 1.6 2329 1.8 5933 (1ًَىرج تقهٍذي رقى )

 17.7 2169 16.8 5423 2.3 2169 3.2 5423 (2ًَىرج تقهٍذي رقى )

 18.2 2406 17.8 6049 1.8 2406 2.2 6049 (3ًَىرج تقهٍذي رقى )

 18.7 2191 18.4 5444 1.3 2191 1.6 5444 (4ًَىرج تقهٍذي رقى )

 10.8 1381 7.2 2709 1.5 792 1.5 792 (1ًَىرج يقترذ رقى )

 10.6 1320 6.8 2369 1.5 792 1.5 792 (2ًَىرج يقترذ رقى )

 10.5 1289 6.6 2205 1.5 792 1.5 792 (3ًَىرج يقترذ رقى )

 10.5 1268 6.5 2100 1.5 791 1.5 791 (4ًَىرج يقترذ رقى )

 

٣ٌٖٔ اُقوٝط ثؼلك ٖٓ اُ٘زبئظ ثؼل رطج٤ن اُجوٗبٓظ ُٔوبهٗخ أهثؼخ هطبػبد ٓقزِلخ ُِـلاف أُوزوػ ثأهثؼخ 

هطبػبد رو٤ِل٣خ ٓقزِلخ ك٢ ٌٓٞٗبرٜب ٝفٞاطٜب ك٢ ظوٝف ٓقزِلخ. ٛنٙ اُ٘زبئظ ٣ٌٖٔ ئثواىٛب ك٢ اُ٘وبؽ 

 اُزب٤ُخ:

 :فً زبنخ اَتقبل انسرارح يٍ هىاء انفراغ انذاخهً إنى انسبئط 

أصجزذ اُلهاٍخ اُؼ٤ِٔخ ػٖ ؽو٣ن أُؾبًبح إٔ هطبع اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ هل ٗغؼ ك٢ فلغ  .9

ىٖٓ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ اُؾواه١ ثشٌَ ًج٤و ٣ظَ ئ٠ُ أهَ ٖٓ ٍجغ اُيٖٓ اُلاىّ ُِٞطٍٞ 

ج٤ؼخ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ اُؾواه١ ك٢ ؽبُخ هطبػبد الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ ك٢ ثؼغ اُؾبلاد، ٣ٝؼٞك مُي ُط

رو٤ًت ٝرظ٤ْٔ ٌٝٓٞٗبد اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ أُزٔضِخ ك٢ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ مٝ اُولهح اٌُج٤وح ػ٠ِ 

اُزٞط٤َ اُؾواه١، ٝأُبء مٝ اَُؼخ اُؾواه٣خ اٌُج٤وح اُز٢ ٌٓ٘زٚ ٖٓ آزظبص ٓؼظْ ؽواهح 

 كه٤وخ(. 96اُلواؽ اُلاف٢ِ ك٢ ىٖٓ طـ٤و َٗج٤بً )ؽٞا٢ُ 

و٤ِل٣خ ٝهطبػبد اُـلاف أُوزوػ فلؼبً ًج٤واً ك٢ كهعخ ؽواهح ؽون ًَ ٖٓ هطبػبد الأؿِلخ اُز .2

اُلواؽ اُلاف٢ِ، ٝئٕ ًبٕ اُـلاف أُوزوػ هل ؽون فلؼبً أًجو ثشٌَ ؽل٤ق، ٣ٝوعغ مُي ئ٠ُ 

اٗقلبع ه٤ٔخ اَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٜٞاء ٓوبهٗخ ثبُٔٞاك اُظِجخ ٝاَُٞائَ، ٓٔب ٣غؼَ أهَ ٤ًٔخ ؽواهح 

 رٞصو ثشٌَ ًج٤و ػ٠ِ كهعخ ؽواهرٚ.٣لولٛب اُٜٞاء ُظبُؼ اُـلاف 

ُْ ٣إصو افزلاف ٍٔي ؽجوخ اَُبئَ ك٢ هطبع اُـلاف أُوزوػ ػ٠ِ ىٖٓ اُٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ  .6

اُؾواه١ ًٔب ُْ ٣إك١ ى٣بكح ٛنا أَُي ئ٠ُ ى٣بكح فلغ كهعخ ؽواهح اُلواؽ، ٣ٝوعغ مُي أ٣ؼبً 

٤ّٞ، ٓٔب ٣غؼَ أهَ ٍٔي ُطجوخ أُبء ئ٠ُ اٗقلبع اَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٜٞاء ٓوبهٗخ ثبُٔبء ٝ الأُٞٓ٘

ثبُـلاف ًبك٢ ُقلغ كهعخ ؽواهح اُلواؽ ثشٌَ ًج٤و ك٢ ٝهذ كظ٤و، كلا رإك١ ى٣بكح ٛنا أَُي 

 ئ٠ُ فلغ أًجو ك٢ كهعخ اُؾواهح أٝ ىٖٓ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ.
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ىٖٓ اُٞطٍٞ  ك٢ ؽبُخ الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ كإ الإؽلاُخ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜز٤ٖ رإصو ثشٌَ ًج٤و ػ٠ِ .4

ُؾبُخ الاريإ ؽ٤ش ٣ظَ ٛنا اُيٖٓ ك٢ ؽبُخ الإؽلاُخ ثٞاعٜز٤ٖ ئ٠ُ أهَ ٖٓ ٗظق اُيٖٓ اُلاىّ ك٢ 

ؽبُخ الإؽلاُخ ثٞاعٜخ ٝاؽلح، ٣ٝوعغ مُي ئ٠ُ ى٣بكح أَُبؽخ أُؼوػخ ُِزجبكٍ اُؾواه١ ث٤ٖ ٛٞاء 

ِخ ك٢ ٝؽلح اُيٖٓ )ٓؼلٍ اُـوكخ ٝاُـلاف اُقبهع٢، الأٓو اُن١ ٣إك١ ُي٣بكح ٤ًٔخ اُؾواهح أُ٘زو

اٗزوبٍ اُؾواهح(، ٝثبُزب٢ُ اُٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ اُؾواه١ ك٢ ىٖٓ أهَ. ًٔب رإك١ ى٣بكح أَُبؽخ 

أُؼوػخ ُِزجبكٍ اُؾواه١ ئ٠ُ فلغ كهعخ ؽواهح ٛٞاء اُـوكخ ػ٘ل اُٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ، 

ُطبهخ اُز٢ ٣َزطجغ ٣ٝوعغ مُي ُي٣بكح ؽغْ اُـلاف اُقبهع٢، ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُ ى٣بكح ٤ًٔخ ا

 آزظبطٜب ٖٓ ٛٞاء اُـوكخ.

ػ٠ِ ػٌٌ الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ، كل٢ ؽبُخ اُـلاف أُوزوػ كإ الإؽلاُخ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜز٤ٖ لا ٣إصو  .5

ئؽلاهب ػ٠ِ ىٖٓ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ اُؾواه١، ًٔب لا ٣إصو ػ٠ِ كهعخ ؽواهح اُلواؽ 

١، ٣ٝوعغ مُي ئ٠ُ إٔ ػ٤ِٔخ اُزجبكٍ اُؾواه١ ك٢ ؽبُخ اُلاف٢ِ ػ٘ل اُٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ اُؾواه

اُـلاف أُوزوػ رزْ ث٤ٖ ٛٞاء اُلواؽ اُلاف٢ِ َٝٓطؼ ٝاعٜبد اُلواؽ اُلاف٢ِ الأهثؼخ ٝاَُوق، 

ٝمُي ٍٞاء ًبٗذ الإؽلاُخ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜخ ٝاؽلح أٝ ٝاعٜز٤ٖ. ٝهؿْ مُي كإ اُـلاف أُوزوػ 

٣خ ك٢ اُٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ اُؾواه١ ك٢ ىٖٓ أهَ ثٌض٤و، ؽز٠ ك٢ ٣ظَ ٓزلٞهبً ػ٠ِ الأؿِلخ اُزو٤ِل

 ؽبُخ الإؽلاُخ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜز٤ٖ.

 :ًفً زبنخ اَتقبل انسرارح يٍ انسبئط إنى هىاء انفراغ انذاخه 

ؽون اُـلاف اُقبهع٢ أُوزوػ ىٓ٘بً ُِٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ اُؾواه١ ٣وَ ػٖ ٗظق اُيٖٓ  .9

٤ل٣خ، ٝمُي ثَجت ؽج٤ؼخ رظ٤ْٔ اُـلاف أُوزوػ. كول ٌٓ٘زٚ فٞاص أُٞاك اُلاىّ ُِوطبػبد اُزوِ

إٌُٔٞ ٜٓ٘ب اُـلاف أُزٔضِخ ك٢ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ مٝ اُولهح اٌُج٤وح ػ٠ِ اُزٞط٤َ اُؾواه١، ٝاُٜٞاء مٝ 

اَُؼخ اُؾوا٣خ اُظـ٤وح َٗج٤بً ٖٓ اٗقلبع ٤ًٔخ اُؾواهح اُز٢ ٣ؾ٣ٜٞب اُـلاف هؿْ اهرلبع كهعخ 

 ُزب٢ُ افزظبه اُٞهذ اُلاىّ ُِٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ اُؾواه١.ؽواهرٚ، ٝثب

ك٢ ؽبُخ الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ كول رَجت اهرلبع كهعخ ؽواهرٜب ك٢ اهرلبع كهعخ ؽواهح اُـوكخ ثشٌَ  .2

ًج٤و ػ٘ل ؽلٝس الاريإ اُؾواه١، ٣ٝؼٞك مُي لاٗقلبع اَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٜٞاء ٓوبهٗخً ثبُٔٞاك 

لاف اُزو٤ِل١، الأٓو اُن١ ٣غؼَ أهَ ٤ًٔخ ؽواهح ر٘زوَ ٖٓ اُـلاف ئ٠ُ كواؽ اُظِجخ إٌُٔٞ ٜٓ٘ب اُـ

 اُـوكخ ٣زَجت ثبهرلبع ًج٤و ك٢ كهعخ ؽواهرٜب.

ػ٠ِ ػٌٌ الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ كإ اهرلبع كهعخ ؽواهح اُـلاف أُوزوػ ُْ رإك١ ئ٠ُ هكغ كهعخ  .6

ئ٠ُ إٔ اُٜٞاء ٛٞ إٌُٔٞ ؽواهح اُـوكخ ثشٌَ ًج٤و ػ٘ل ؽلٝس الاريإ اُؾواه١، ٣ٝوعغ مُي 

اُوئ٢َ٤ ك٢ اُـلاف أُوزوػ ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ اُـلاف ئ٠ُ اُلواؽ اُلاف٢ِ. ٝٗظواً 

لاٗقلبع اَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٜٞاء كإ اهرلبع كهعخ ؽواهرٚ ٓغ طـو ؽغٔٚ كافَ اُـلاف ٓوبهٗخ 

واؽ اُلاف٢ِ ػ٘ل ؽلٝس ثؾغْ اُلواؽ اُلاف٢ِ ُْ ٣إصو ثشٌَ ًج٤و ك٢ اهرلبع كهعخ ؽواهح اُل

 C°6.5الاريإ اُؾواه١، كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ كول اهرلؼذ كهعخ ؽواهح اُلواؽ ثٔولاه ٣زواٝػ ٖٓ 

ك٢ ؽبُخ الإؽلاُخ ثٞاعٜخ ٝاؽلح ػ٠ِ اُقبهط ؽَت ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء ك٢ اُـلاف، ك٢  C°7.2ئ٠ُ 

خ الإؽلاُخ ثٞاعٜخ ٝاؽلح ُلأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ ك٢ ؽبُ C°18.4ئ٠ُ  C°16.8ٓوبثَ اهرلبع رواٝػ ٖٓ 

ػ٠ِ اُقبهط ؽَت ٌٓٞٗبد اُوطبع. ًٝنُي كول اهرلؼذ كهعخ ؽواهح اُلواؽ اُلاف٢ِ ػ٘ل اٍزقلاّ 

ك٢ ؽبُخ الإؽلاُخ ثٞاعٜز٤ٖ ػ٠ِ  C°10.8ئ٠ُ  C°10.5اُـلاف أُوزوػ ثٔولاه ٣زواٝػ ث٤ٖ 

 C°18.7ئ٠ُ  C°17.7اُقبهط ؽَت ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء ك٢ اُـلاف ، ك٢ ٓوبثَ اهرلبع رواٝػ ٖٓ 

ُلأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ ك٢ ؽبُخ الإؽلاُخ ثٞاعٜز٤ٖ ػ٠ِ اُقبهط ؽَت ٌٓٞٗبد اُوطبع. ٣ٝوعغ ٛنا 

الاهرلبع ك٢ كهعخ ؽواهح اُلواؽ اُلاف٢ِ اُظـ٤و َٗج٤بً ك٢ ؽبُخ اٍزقلاّ اُـلاف أُوزوػ ئ٠ُ 

ًبٕ ِٓؾٞظبً، ٝئٕ  اهرلبع كهعخ ؽواهح ؽجوخ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ، ٝاُز٢ هؿْ طـو ٌٍٜٔب ئلا إٔ رأص٤وٛب

 ًبٕ أهَ ٖٓ رأص٤و الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ ماد أَُي اٌُج٤و َٗج٤بً.

ػ٠ِ ػٌٌ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ اُلواؽ اُلاف٢ِ ئ٠ُ اُؾبئؾ، كاٗٚ ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ  .4

اُؾبئؾ ئ٠ُ اُلواؽ اُلاف٢ِ ٣إصو افزلاف ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء ك٢ هطبع اُـلاف أُوزوػ ثشٌَ ِٓؾٞظ 

٠ِ ىٖٓ اُٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ اُؾواه١، ؽ٤ش ٣وَ ٛنا اُيٖٓ ثي٣بكح ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء، ٣ٝوعغ ػ
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مُي ُي٣بكح ؽغْ اُٜٞاء كافَ اُـلاف، الأٓو اُن١ ٣ي٣ل ٖٓ ٓؼلٍ اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ اُٜٞاء كافَ 

ُٔ٘قلؼخ اُـلاف ئ٠ُ ؽجوخ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ، ًٝنُي كاٗٚ ك٢ ٓوؽِخ ٖٓ أُواؽَ ٝٗظواً َُِؼخ اُؾواه٣خ ا

ُِٜٞاء كإ كهعخ ؽواهح ؽجوخ اُٜٞاء هل ر٘قلغ ػٖ كهعخ ؽواهح ؽجوخ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ، ٓٔب ٣ؼط٢ 

كوطخ ُزلول ؽجوخ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ عيءً ٖٓ ؽبهزٜب ئ٠ُ كافَ اُـلاف ٤ٌُٝ ئ٠ُ اُلواؽ، ٣ٌٕٝٞ ٛنا اُلول 

ُخ الاريإ. ٖٓ اُطبهخ ثٔؼلٍ أًجو ًِٔب ىاك ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء، ك٤وَ ثنُي ىٖٓ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽب

 (.,٣ٝ٘طجن مُي ػ٠ِ ؽبُخ الإؽلاُخ ثٞاعٜخ ٝاؽلح أٝ ٝاعٜز٤ٖ ػ٠ِ اُقبهط، شٌَ ههْ )

 

(: رأص٤و رـ٤و ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء ك٢ اُـلاف اُقبهع٢ ػ٠ِ اهرلبع كهعخ ؽواهح اُلواؽ ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح 1شٌَ ههْ )

 ٖٓ اُؾبئؾ ئ٠ُ اُلواؽ اُلاف٢ِ.
 

اٗزوبٍ اُؾواهح ٖٓ اُلواؽ اُلاف٢ِ ئ٠ُ اُؾبئؾ، كاٗٚ ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح أ٣ؼبً ػ٠ِ ػٌٌ ؽبُخ  .5

ٖٓ اُؾبئؾ ئ٠ُ اُلواؽ اُلاف٢ِ ٣إصو افزلاف ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء ك٢ هطبع اُـلاف أُوزوػ ثشٌَ 

ؽل٤ق ػ٠ِ كهعخ ؽواهح اُلواؽ ػ٘ل اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ، ؽ٤ش ر٘قلغ كهعخ ؽواهح اُلواؽ 

جوخ اُٜٞاء. ٣ٝوعغ مُي ُي٣بكح ؽغْ اُٜٞاء كافَ اُـلاف، الأٓو اُن١ ٣ي٣ل ٖٓ ٤ًٔخ ٓغ ى٣بكح ٍٔي ؽ

اُؾواهح أُ٘زوِخ ث٤ٖ اُٜٞاء كافَ اُـلاف ٝث٤ٖ ؽجوخ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ، ًٝنُي كاٗٚ ك٢ ٓوؽِخ ٖٓ أُواؽَ 

ٝٗظواً َُِؼخ اُؾواه٣خ أُ٘قلؼخ ُِٜٞاء كإ كهعخ ؽواهح ؽجوخ اُٜٞاء هل ر٘قلغ ػٖ كهعخ 

ح ؽجوخ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ، ٓٔب ٣ؼط٢ كوطخ ُزلول ؽجوخ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ عيءً ٖٓ ؽبهزٜب ئ٠ُ كافَ اُـلاف ؽواه

٤ٌُٝ ئ٠ُ اُلواؽ، ٝرٌٕٞ ٛنٙ ا٤ٌُٔخ ٖٓ اُطبهخ أًجو ًِٔب ىاك ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء، ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُ 

ًِٔب ىاك  اٗقلبع ٤ًٔخ اُؾواهح أُ٘زوِخ ئ٠ُ كافَ اُلواؽ ٝثبُزب٢ُ ئ٠ُ اٗقلبع كهعخ ؽواهح اُلواؽ

 (.1ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء ثبُـلاف، شٌَ ههْ )

9 

(: رأص٤و رـ٤و ٍٔي ؽجوخ اُٜٞاء ك٢ اُـلاف اُقبهع٢ ػ٠ِ اهرلبع كهعخ ؽواهح اُلواؽ ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ اُؾواهح 1شٌَ ههْ )

 ٖٓ اُؾبئؾ ئ٠ُ اُلواؽ اُلاف٢ِ.
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ُؾبُخ الاريإ اُؾواه١، رإصو الإؽلاُخ ثٞاعٜز٤ٖ ػ٠ِ اُقبهط ثشٌَ ًج٤و ػ٠ِ ىٖٓ اُٞطٍٞ  .6

ًٝنُي ػ٠ِ كهعخ ؽواهح اُلواؽ اُلاف٢ِ ػ٘ل ؽلٝس الاريإ اُؾواه١، ٝمُي ٍٞاءً ك٢ ؽبُخ 

اُـلاف أُوزوػ أٝ الأؿِلخ اُزو٤ِل٣خ. ؽ٤ش ٣وَ اُيٖٓ اُلاىّ ُِٞطٍٞ ُؾبُخ الاريإ اُؾواه١ ك٢ 

ؾبُخ الاريإ اُؾواه١ ك٢ ؽبُخ الإؽلاُخ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜز٤ٖ ػٖ ٗظق اُيٖٓ اُلاىّ ُِٞطٍٞ ُ

ؽبُخ الإؽلاُخ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜخ ٝاؽلح، ٝمُي ُي٣بكح أَُطؼ أُؼوع ُِزجبكٍ اُؾواه١ ث٤ٖ 

ٛٞاء اُلواؽ اُلاف٢ِ ٝاُـلاف اُقبهع٢، الأٓو اُن١ ٣إك١ ئ٠ُ ى٣بكح ٓؼلٍ اٗزوبٍ اُؾواهح ث٤ٖ 

ُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ اُـلاف ٝاُلواؽ اُلاف٢ِ. ك٢ ؽ٤ٖ رورلغ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ػ٘ل ا

اُؾواه١ ك٢ ؽبُخ الإؽلاُخ ػ٠ِ اُقبهط ثٞاعٜز٤ٖ ػٖ ٗظ٤ورٜب ك٢ ؽبُخ الإؽلاُخ ػ٠ِ اُقبهط 

ثٞاعٜخ ٝاؽلح، ٝمُي ُي٣بكح ؽغْ اُـلاف أُؼوع ُِزجبكٍ اُؾواه١ ٓغ ٛٞاء اُـوكخ، ٝثبُزب٢ُ ى٣بكح 

خ، ٖٝٓ صْ ى٣بكح كهعخ ؽواهح اُـوكخ ٤ًٔخ اُؾواهح اُز٢ ٣ؾز٣ٜٞب اُـلاف ٝر٘زوَ ٓ٘ٚ ئ٠ُ ٛٞاء اُـوك

 ػ٘ل اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الاريإ اُؾواه١.
 

 انتىطٍبد. 9

ٓٞاطِخ رط٣ٞو اُزغوثخ ٝكهاٍخ أُٞاك اُز٢ ٣ٌٖٔ اٍزؼٔبُٜب ك٤ٜب، ك٢ ؽبٍ رْ اٗزشبه اُلٌوح ػ٠ِ  .9

َٓزٟٞ رغبه١، ُِٞهٞف ػ٠ِ أكؼَ أُٞاك اُز٢ ٣ٌٖٔ ط٘غ فياٗبد أُبء ٜٓ٘ب، ًٝنُي أكؼَ 

 اَُٞائَ اُز٢ ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ٝاُز٢ رؾون أػ٠ِ ًلبءح ث٤ئ٤خ ٝاهزظبك٣خ ك٢ ٗلٌ اُٞهذ.

اُلػٞح ئ٠ُ رؼبٕٝ ٜٓ٘ل٤ٍٖ ٓزقظظ٤ٖ ك٢ ٓغبٍ اٗزوبٍ اُؾواهح ُظ٘غ ػلك ٖٓ اُ٘ٔبمط اُؼ٤ِٔخ  .2

أُغَٔخ اُله٤وخ ُِـلاف أُوزوػ ثبُؾغْ اُطج٤ؼ٢، ٝرؼو٣ؼٜب ُظوٝف ٓ٘بف٤خ رؾب٢ً ظوٝف 

بهح اُغبكخ، ٝرَغ٤َ اَُِٞى اُؾواه١ ُِـلاف أُوزوػ ٝرأص٤وٙ ػ٠ِ كهعخ اُؾواهح كافَ الأهب٤ُْ اُؾ

 اُلو اؽ ُِزأًل ٖٓ كؼب٤ُخ اُوطبع أُوزوػ ك٢ فلغ كهعخ اُؾواهح كافَ اُلواؽ ثظٞهح ٓؼ٤ِٔخ.

ٓشبهًخ أعٜيح اُلُٝخ أُزقظظخ ك٢ رط٣ٞو اُجؾش اُؼ٢ِٔ، ٝهعبٍ الأػٔبٍ، ٝأُواًي اُجؾض٤خ،  .6

ؼبد ك٢ ر٣َٞٔ ٓشوٝع ُزط٣ٞو ٛنا اُ٘ٔٞمط ؽز٠ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أػ٠ِ ًلبءح ث٤ئ٤خ ٝاُغبٓ

 ٝاهزظبك٣خ ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ ٗشوٙ ػ٠ِ َٓزٟٞ رغبه١.

٣غت إٔ ٣ٜزْ أُؼٔبه٣ٕٞ ٝأُٜ٘لٍٕٞ ثٔجبكب اُؼٔبهح الإ٣ٌُٞٞع٤خ ػ٘ل رظ٤ْٔ أُجب٢ٗ لا ٤ٍٔب  .4

 خ ٝػ٠ِ الأع٤بٍ اُوبكٓخ.ا٤ٌَُ٘خ ٜٓ٘ب، الأٓو اُن١ ٤ٍؼٞك ثلبئلح ًج٤وح ػ٠ِ اُج٤ئ

الاٛزٔبّ ثلهاٍخ اُجؼل اُج٤ئ٢ ك٢ أهَبّ اُؼٔبهح ٤ًِٝبد اُٜ٘لٍخ ؽز٠ ٣زلهة اُطبُت ػ٠ِ اؽزواّ  .5

اُغبٗت اُج٤ئ٢ ػ٘ل اُزظ٤ْٔ، ٣ٝغت إٔ ٣زْ اكٓبط ٛنا اُغبٗت ك٢ ٓٞاك اُزظ٤ْٔ أُؼٔبه١ ُٔب ُٚ ٖٓ 

 ُطبُت ُٔوح ٝاؽلح فلاٍ كهاٍزٚ ثب٤ٌُِخ.أ٤ٔٛخ هظٟٞ، ٤ٌُٝ الاًزلبء ثٌٞٗٚ ٓبكح ٓ٘لظِخ ٣لهٍٜب ا

الاٛزٔبّ ثؼِْ اٗزوبٍ اُؾواهح ك٢ ٓٞاك اُزؾٌْ اُج٤ئ٢ ثأهَبّ اُؼٔبهح، ٌُٞٗٚ ٓؾٞهاً أٍب٤ٍبً ك٢ رظ٤ْٔ  .6

 الأؿِلخ اُقبهع٤خ ٝافز٤به أُٞاك أٌُٞٗخ ُٜب.
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