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ــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــــ الخ�صة ـــــــــــــــــــــــــــ ــ ــ ــ ــ ــــــــــــــــــــــــ ــ ــ ــــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــــــــــــ ــــ ــ ــــــــــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــ

أ 

 الخ�صة

 ��śصƔƈم وśصƔƊع وśشƔżل ار򟿿ŷŕſƈ řŸŗت ŗśŦƈرƍ񯿿 řƔوائŕŸŗōŗ řƔد ) دراřŬاƅ شƆƈت        
( Ŭم وŗśƈوōŗ řŷر򟿿ŷŕſƈ řŸŗت ŗśŦƈرƍ řƔوائſƊŗ řƔس ا�ŕŸŗد, وśم śصƔƊع ا򟿿ŷŕſƈƅت ��× ��×

ƔƆƂśƅل اŕŗśƅدل اƅحراري ƈع اƈƅحƔط اŕŦƅرƓŠ, واŦśŬدƈت řŠƅŕŸƈƅ  (Ɔƈم �0)ƈن اƅزŕŠج اƔƈŬƅك 
Ÿƈ نƈ řŠرŕŦƅا řƆئŕŬƅت اŕطروحƈƅوصلاƈƅا řƊƔدƈ Ɠن فƔƈن ا��ŕŗƅل أƈ. 

        řƆئŕŬƅت اŕطروحƈƅا ƑƆŷ رىŠś تƊŕƄ Ɠśƅوا řŬدراƅا ŕƎśƆƈش Ɠśƅت اŕحوصſƅت اƊƈضś
( ƑƆŷ řŠƅŕŸƈƆƅ ŕƎŷŕضŦم إś Ɠśƅت اŕطروحƈƅم واŕŦƅا

řŬدراƅرة اśل ف򟿿Ŧ ŕƍراؤŠم إś Ɠśƅت اŕحوصſƅدد اŷ لƈŠƈ غƆŗو ) (ل �08Ƅƅ ŕفحص  )
řƔصŕŦ ر أوŕƔŸƈ ( تƁرżśŬا řŠƅŕŸƈƅرة اśأن ف ŕƈƆŷ رƔدƂś لƁأ ƑƆŷ00� )ŕًƈوƔ  دأتŗخوƔرŕśŗ   

202 2�0�   řƔŕżƅ2�2  � 22و� . 

Ɣر śطƔŗق وŠود اƈƅزج ƈن ŷدƈه فƓ ا򟿿ŷŕſƈƅت اƍ򟿿ƅوائŦ řƔطř اŗƅحث دراŝōś řŬاشƆƈśت      
ŕſƄ ƑƆŷءة إزاřƅ اƔżśƈƅرات śحت اƅدراřŬ وƄذƅك Ɣŝōśر Ɣŕżśر درŕŠت اƅحرارة ŕſƄ ƑƆŷءة أداء 

.řƔوائƍ򟿿ƅت ا򟿿ŷŕſƈƅن اŷ şśŕƊƅن اŕŝƔƈƅز اŕŻ řƔƈƄƅ رƔدƂśو řƔوائƎƅوا řƔوائƍ򟿿ƅت ا򟿿ŷŕſƈƅا 

      򟿿ƅل اŷŕſƈƅل اƔżشśط وŗم ضś( حرارة řŠد درƊŷ ا��ول Ɠوائƍ2� م°  )زجƈƅود اŠع وƈ
řƅزا𿿿 řƔئوƈƅا řŗŬƊƅت اƊŕƄو   řƅزا𿿿 řƔئوƈƅا řŗŬƊƅوا    řƅو��زا

(, واŷŕſƈƅل اƍ򟿿ƅوائƓ اś ƓƊŕŝƅم �م �3�2وƊŕƄت ŕŻ řƔƈƄز اŕŝƔƈƅن اśƈƅوƅدة )
��زاřƅ ال Šود اƈƅزج( وƊŕƄت اřŗŬƊƅ اƈƅئوƈřƔع و  °م ��ضŗطه وśشƆƔżه Ɗŷد درřŠ حرارة )

 %řƅزا𿿿 řƔئوƈƅا řŗŬƊƅوا )   řƅز    و��زاŕŻ řƔƈƄ تƊŕƄو
 �5(, اŷŕſƈƅل اƍ򟿿ƅوائƓ اƅŕŝƅث śم ضŗطه وśشƆƔżه Ɗŷد درřŠ حرارة )�م ���3اŕŝƔƈƅن اśƈƅوƅدة )

řƔƂ ا򟿿ŷŕſƈƅت وśم اśƅوصل إƑƅ اřŗŬƊ ƑƆŷ ازاƅ řƅل ƈع وŠود اƈƅزج( وŕƄن اŝƄر ŕſƄءة ƈن ŗ °م
838�إذ żƆŗت )  řƅزا𿿿 řƔئوƈƅا řŗŬƊƅت اƊŕƄ نƔح Ɠف )%   řƅو��زا 

(, وان �م �3�8( وŕŻ řƔƈƄز اŕŝƔƈƅن اśƈƅوƅدة ƊŕƄت ا��ƑƆŷ حƔث śم śحƔƂق )% 
 řŠد درƊŷ هƆƔżشśطه وŗم ضś عŗراƅا Ɠوائƍ򟿿ƅل اŷŕſƈƅا( م ��حرارة°   řƅوحصل ازا )زجƈƅدون اŗو

%( وżƆŗت اřŗŬƊƅ  0.38فƔه řŗŬƊŗ ) %( وƊŕƄت ازاřƅ ال  530�ƅ ( řŗŬƊŗل 
řƅزا𿿿 řƔئوƈƅا  ( دةƅوśƈƅن اŕŝƔƈƅز اŕŻ řƔƈƄ تżƆŗم ���3و�.) 
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ب 

       ŗśƈƅا řƔƈƔƈصśƅر اƔƔŕŸƈƅط واƈƊƅس اſƊŗ řƔوائƎƅت ا򟿿ŷŕſƈƅل اƔżشś مśل وƔżشś Ɠف řŸ
( ŕƎŦوض ŕƍزƔƎŠś مś Ɠśƅواء اƎƅا řƔƈƄ تżƆŗد وŕŸŗت حرارة وأŕŠن درƈ řƔوائƍ򟿿ƅت ا򟿿ŷŕſƈƅ0ا� )

śƅر ƈن اƎƅواء فƓ اƅدƄƅ řƂƔƁل ŷŕſƈل وƊŕƄت śؤŦذ اŕƊƔŸƅت Ɗŷد زś ƓƊƈرƔŬب )ƔśŷŕŬن وارŗع 
إذ  ŕŷŕŬت( واوضحت اŕśƊƅئſś şوق زƈن اśƅرƔŬب ارŗع ŕŷŕŬت ƑƆŷ زƈن اśƅرƔŬب ƔśŷŕŬن,

%,  �5%,  �5فƓ ا򟿿ŷŕſƈƅت ا��رŸŗ řŸŗد زƈن śرƔŬب ƔśŷŕŬن ) żƆŗت řŗŬƊ ازاřƅ ال 
فƓ ا򟿿ŷŕſƈƅت ا��رƑƆŷ )%  řŸŗ اśƅواƓƅ, فƓ حƔن żƆŗت řŗŬƊ ازاřƅ ال  .%�53, ��30

�Ÿŗ5830  , %��3.  , %�53�  , %�.3د زƈن śرƔŬب ارŗع ŕŷŕŬت )  ,Ɠƅواśƅا ƑƆŷ )%
�Ÿŗ�03د زƈن śرƔŬب أرŗع ŕŷŕŬت ) و ƅل  وżƆŗت ƅل   , %�83 ,  %�530.  %

���3%,  .�83%, ���3%, ��53%( و ) .2�3,  .Ɠƅواśƅا ƑƆŷ řŸŗت ا��ر򟿿ŷŕſƈƅا Ɠف )% 
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