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ص:   اىَيخَّ

اٌسٍععٛي  اٌّبٕععٝ ٚسسظعع١ٓ اطععلٙطوٗ ٌٍجةلععلم خؼععً اٌّولظعع١ٓ ٠فىععزْٚ  ةٌؼ ٠عع  ِععٓ وفععة  اْ رفععغ 

ةٌل فعٟ سعٛف١ز اٌجةلعلم إٌٙ ط١ل اٌ ا لع ا    ةتل١عةر اٌلظعة١ُِ اٌّؼّةر٠عل إٌّةطعبلم ف١ّعة ٠وعض بعىً اٌّبٕعٝ فؼَّ

ععٛفِّز  ٌٍجةلععل ٚ ُّ ٌلعع ا ١ز ٚر١ز٘ععة ظعع ٠مل ٌٍب١.علل وععً سٍععه ااٌٚزدّعٗ ٚسٛخ١ٙععٗم ٚألٙععة    ةطععلو اَ اٌلم١ٕعةِّ اٌ

طبَّت فٟ ِدزٜ اٌسفعة  ػٍعٝ جرخعل اٌسعزار  فعٟ فؼعة اِّ اٌّبٕعٝم ػعٓ ؽز٠عك اٌسع  ِعٓ ػ١ٍّعل ا ٔلمعةي 

 اٌسزارٞ تطي خ رأٗل

ٌم  أطبر اطلٙطن اٌجةلل فٟ اٌّبةٟٔم ٚػطللٗ  ةٌٛطؾ اٌب١.ٟ اٌّس١ؾ  ٗ ٘ٛ اٌّؼ١ةر ا١ٌّّٙٓ ػٍٝ 

ػٍٝ ٘ذا الأطةصم ٚ ةست الأ٠ٌٛٚل سؼُجٝ ٌلٍه اٌّشةر٠غ خٛج  ِشةر٠غ اٌبٕة ل ٚأػست اٌّبةٟٔ سظَُّٕف 

ٛفِّز  ٌٍجةللم اٌلٟ سلَّبغ ِٕٙد١ل ػ١ٍّل فٟ سظ١ُّ أٔظّل سى١١ف اٌٙٛا  ٚاٌل ف.ل ٚاٌل٠ٛٙل  ُّ ذاِّ اٌسٍٛي اٌ

  ٚالإػة  م ٚسؼلّ  ػٍٝ زظة ةِّ اٌلٛاسٔةِّ اٌسزار٠ل ٌٍّٕةش اٌوةرخٟ تطي اٌؼةَل
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Abstract:  

Raising the efficiency of the building and improving its energy 

consumption has made the specialists think of many effective engineering 

solutions in energy saving, such as: choosing the appropriate architectural 

designs, with regard to the shape, size and orientation of the building using 

energy saving and environmentally friendly technologies. All these and other 

measures attempted to maintain the temperature in the building spaces, by 

reducing the heat transfer process through its walls. 

Energy consumption in buildings and its relation to the surrounding 

environment has become the dominant criterion for the quality of construction 

projects. Buildings are classified on this basis, and Priority is given to those 

projects with energy saving solutions that follow a scientific methodology in the 

design of air conditioning, heating, ventilation and lighting systems, relies on the 

calculations of the thermal balances of the external climate during the year. 

 

Key words:  energy efficient building, compactness of building, energy of 

external climate, mathematical modelingل 
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 َقذٍخ اى .1

اْ سش١١  اٌّبةٟٔ ذاِّ اٌىفة   فٟ اطلو اَ اٌجةلل ٚاٌّٛفزّ  ٌٙةم ٠دذب  ةطلّزار اٌّش٠  ِٓ 

اٌّ ٠ٕلم فبْ ا ٘لّةَ  لش١١  اٌّبةٟٔ  ا ٘لّةَ ِٓ لبًِ ِسةفظٟ اٌّ ْ ٚاٌّظلثّز٠ٓل أِة ف١ّة ٠وض ِسةفظ

اٌّٛفِّز  ٌٍجةلل رةٌب ة ِة ٠ىْٛ ِزسبج ة  بِىة١ٔل سوف١غ اٌ ػُ اٌّمّ َ ٌٍظىَّةْ ِٓ أخً جفغ ثّٓ اٌجةلل 

ا فٟ اٌجةلل وةْ اٌ ػُ ألًل ٚأِة  ةٌٕظبل ٌٍّظلثّز٠ٓم فؤُٔٙ ٠ظؼْٛ  ُِملظ   اٌّظلٍٙىلم فىٍّة وةْ اٌّبٕٝ 

اٌلٕةفظ١ل فٟ ِٛاطفةِّ اٌّبٕٝ ِٓ ز١ث و١ّل اٌجةلل اٌّظلٍٙىل ٌلشغ١ٍٗل ٠ٚبمٝ اطلو اَ  جِٚة  ٌش٠ةج  اٌم ر 

ةم طؼ١ ة ٌلسم١ك اٌس  ِٓ تظةئز   ّ ة ِٚٙ اٌلم١ٕةِّ اٌّلجٛر  ٚاٌّٛفِّز  ٌٍجةلل فٟ طٕةػل اٌبٕة  ٘ ف ة رئ١ظ 

 اٌجةلل فٟ اللظةج اٌبٍ ل

ا ٚخٛ٘ز٠ ة فٟ لبٛي ٚاػلّةج ِؼة٠ ة  ٕ٘ةن اتلطفٚ ّٕشآِّ ػٍٝ ٚا١ٌز وفة   اٌجةلل فٟ اٌّبةٟٔ وب١ز 

م   ٠لؼٍَّك الأِز  ؤطة١ٌب ٚسىٌٕٛٛخ١ةِّ اٌبٕة  فمؾم  ً أْ ِظلٜٛ خ١ّغ أٔسة  اٌؼةٌُل  فٟ أٚرٚ ة ِثط 

ُّٓ فٟ ؽز٠مل  ِظجٍر وفة   اٌجةلل ٠ؼُ  ِىٛٔ ة  ١.١ ةم ٠جُبَّك فٟ أٞ ِدةي وةْل اذْ اٌفزق اٌزئ١ض ٠ى

ُّٛفِّزجةلل سشُىًِّ ػٕظز ِٓ ػٕةطز ا طل اِل اٌب١.١لل فةٌّٕشي اٌلفى١زم ز١ث أْ وفة   اٌ ٌٍجةلل   ٠لُ  اٌ

ة اِىة١ٔل اٌّؼةٌدل   ٕةإٖ فمؾ ِٓ ِٛاج ط ٠مل ٌٍب١.ل ٠ٚمَٛ  ةٌلٛف١ز فٟ اطلو اَ اٌجةللم ٌٚىٕٗ ٠ٛفِّز أ٠ؼ 

ةل 66اٌىةٍِل ٌٍّبٕٝ فٟ ٔٙة٠ل فلز  ت ِلٗم ٚاٌلٟ ل  سظً وس  ألظٝ اٌٝ   ِ  ػة

ا ِٓ اٌثمةفل ا خلّةػ١ل فٟ اٌّدلّغ اٌغز ٟم وفىزٍ اْ وف ة   اطلو اَ اٌجةلل فٟ اٌّبٕٝ سشىًِّ خش  

ل ٚسؼُ  ِط ِل اٌب١.ل ٚاٌسفة  ػ١ٍٙةم  ّة فٟ ذٌه وفة   اطلو اَ ٚالإٔشة اِّٚٔٙحٍ ِلىةًِ فٟ سش١١  اٌّبةٟٔ 

ل فٟ س٠ةج  وفة   اطلو اَ اٌجةللم بزؽ ة ِظبم ة ٚأطةط١ ة ٌٍلؼة٠ش ا خلّةػٟل ٚٚفم ة ٌظ١ةطل اٌ  ٌٚل اٌّلّثٍِّ

اٌجةلل فٟ خ١ّغ لجةػةِّ ا للظةج اٌٛؽٕٟم فبٔٗ ٠لُ سد١ٙش ٚزفظ  ١ةٔةِّ ِلىةٍِل زٛي اٌىفة   فٟ 

ة فٟ اٌّبةٟٔ  اطلو اَ اٌجةللم ١ٌض فمؾ فٟ خ١ّغ اٌّئطظةِّ اٌظٕةػ١ل ٚاٌّبةٟٔ اٌظى١ٕلم ٚأّة أ٠ؼ 

ْ اٌشاِٟ ٌسشِ ُّٛ  ل ِٓ ٚثةئك اٌلظ١ُّ ٚاٌمبٛيلاٌوةطلم ٟٚ٘  ّثة ل ِى

ُّظل اَ ٘ٛ اٌّبٕٝ اٌّلٛاسْ ِغ اٌجب١ؼل ٚالإٔظةْم اٌذٞ   ٠ظببّ أٞ أػزار  اْ ِفَٙٛ اٌّبٕٝ اٌ

٠سظٝ  شؼب١ل وب١ز  فٟ اٌغزبل ٠ٚلؼّٓ ٘ذا اٌّفَٙٛ أ٠ؼة  اطلو اَ ِظةجر اٌجةلل إٌظ١فل ٚ ١.١لم 

ٛاج اٌبٕة  اٌلٟ سُ اٌسظٛي ػ١ٍٙة ِٓ اػةج  س ٠ٚز ٚاٌّلد ج م ٚاٌسفة  ػٍٝ اٌّٛارج اٌّةئ١ل ٚاطلو اَ ِ

تةِل اٌّٛاج اٌّظلٍٙىل  ظٌٙٛلل ٚاٌٙ ف ١ٌض فمؾ سسظ١ٓ ٔٛػ١ل اٌّبةٟٔ ِٕٚةش فؼة اسٗ اٌ ات١ٍلم ٌٚىٓ 

ة سم١ًٍ اٌؼزر اٌذٞ ل  ٠ٍسك  ةٌب١.ل اٌّس١جلل ٌذٌه فةٌٕٙح اٌؼٍّٟ اٌظ١ٍُ ٘ٛ اٌذٞ ٠ؼلبز اٌبٕة  ٚاٌب١.ل  أ٠ؼ 

 ٍَ  ٚاز  ِى١ٍّٓ ٌبؼؼّٙة اٌبؼغم ٚػٍٝ اٌ ٚاَ ٠لُ اٌلسمك ِٓ ٚخٛج اٌلؤث١ز اٌّلبةجي  ١ّٕٙةل خشأ٠ٓ ٌٕظة
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ٚ ةٌلشآِ ِغ اٌس  ِٓ اطلٙطن اٌجةلل ِٓ لبً "اٌّبةٟٔ اٌّظل اِل"م ٠دزٞ اٌؼًّ ػٍٝ ا٠دةج 

ِظةجر   ٠ٍل ٌٍجةللم ِٚة ٘ٛ اٌد ٠  اٌلٟ ٠ّىٓ أْ سم ِٗ ٌٕة اٌب١.لل ٚسشًّ ٘ذٖ اٌّظةجر: أٌٛاذ اٌجةلل 

ٚززار  الأرع  (ماٌلٟ أطبست  ةٌفؼً ِؤٌٛفل فٟ اٌؼ ٠  ِٓ اٌبٍ اْاٌز٠ةذ ) ٚسٛر ١ٕةِّاٌشّظ١لم 

 اٌ ات١ٍلم ِٚسجةِّ اٌجةلل اٌىٙزِٚةئ١ل اٌّ ِدل ٚر١ز٘ةل

ِٓ اٌُّٙ أْ سئتذ فٟ ا ػلبةر ػ١ٍّل اٌوظةئز فٟ ٚػٕ  سظ١ُّ اٌّبةٟٔ ٚا١ٌٙةوً الإٔشةئ١لم 

 اٌسزار  ػٓ ؽز٠ك اٌلزب١رم لأْ ِؼظُ ِٛاج اٌبٕة  سّلٍه تةط١ل ٔفةذ٠ل اٌٙٛا ل

ٌٍّبةٟٔم اٌلٟ سظةػ  فٟ اٌسفة  ػٍٝ جرخل اٌسزار  فٟ  اْ أز  اٌسٍٛي اٌلظ١ّ١ّل إٌّةطبل

ىلٕش  ُّ فؼة اِّ اٌّبٕٝ ِٓ تطي اٌس  ِٓ ػ١ٍّل إٌمً اٌسزارٞ ٚس٠ةج  سش١ّض اٌفؼة اِّ ٘ٛ اٌلظ١ُّ اٌ

ٚاذا وةٔة ِؼةًِ ا ولٕةس ِٚلٛطؾ ِؼةًِ اٌلٛط١ً اٌسزارٞ اٌ اتٍٟ ِزسفؼةْ ٌٍغة٠لم فبْ اٌّبٕٝ ٌٍّبٕٝل 

ة ٌٍجةللل ز١ٕٙة ٠ؼلبز ر١ز  ةي ٌطللظةج فٟ اٌجةللم وّة ٘ٛ اٌسةي فٟ اٌؼ ٠  ِٓ اٌّبةٟٔ الأوثز اطلٙطو  فؼَّ

ٌٚٙذا ٠دب اػةج  إٌظز فٟ سظ١ُّ  ؼغ ػٕةطز اٌٛاخٙةِّ فٟ سٍه اٌّبةٟٔ ٌلوف١غ ِؼةًِ ا ولٕةسم 

ة١ٌل اٌؼشي اٌسزارٞ ٌسٛائجٙة اٌوةرخ١لل  ٚرفغ فؼَّ

ر ِدّٛػل اٌسٍٛي اٌّؼّةر٠ل ٚاٌلظ١ّ١ّل ٚإٌٙ ط١ل فٟ اٌلظ١ُّ اٌٛالؼٟ ل  ٠لُ ر ؾ اتل١ة

ٛفِّز ٌٍجةلل  ؼ جٍ ِٓ اٌم١ٛجم سٍه اٌم١ٛج اٌلٟ   ٠ّىٓ  ُّ ثٍٝ ٚاٌّلزا جل ِغ  ؼؼٙة فٟ اٌّبٕٝ اٌ ُّ اٌّبلىز  اٌ

 ألٙةوٙة وةرسفةع اٌّبٕٝ ٚػ ج ؽٛا مٗل

ْ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝ ػٓ ٠ّٚىٓ سسظ١ٓ سؤث١ز اٌجةلل اٌسزار٠ل ٌٍّٕةش فٟ اٌٙٛا  اٌجٍك ػٍٝ اٌلٛاس

ؽز٠ك اتل١ةر بىً اٌّبٕٝ ِٚٛلؼٗم ٚػ ج فلسةِّ اجتةي اٌؼٛ  ٚاٌٙٛا  فٟ اٌد راْ ٚسم ٠ز ِظةزةسٙة 

 ٚاٌلسىُ فٟ س فك س١ةراِّ اٌٙٛا  تطٌٙةل

اْ ِٕٙد١ل سظ١ُّ اٌل ف.ل ٚاٌل٠ٛٙل ٚأٔظّل سى١١ف اٌٙٛا  سؼلّ  ػٍٝ زظة ةِّ اٌلٛاسٔةِّ اٌسزار٠ل 

٠ّٚىٓ اٌمٛي  ؤٔٗ ِٓ اٌّّىٓ سسظ١ٓ سؤث١ز ززار  ٚؽةلل  لزاِّ ِس ج  ِٓ اٌؼةَلٌّبٕٝ ٌففٟ اٚاٌٙٛا  

 إٌّةش اٌوةرخٟ ػٍٝ اٌلٛاسْ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝ لأٞ فلز  س١ِٕل ِس ج  ؽٛاي اٌؼةَل

ف  ٌم    أ اٌس ٠ث ػٓ اٌّبةٟٔم اٌلٟ ٠ّىٓ أْ سٛفِّز اٌّٛارج ِٕذ فلز  ؽ٠ٍٛلل ٚأِة ا١ٌَٛم ف١ؼُزَّ

 اٌىفة   فٟ اطلو اَ اٌجةلل"  ّؼة١٠ز ػ ٠  لِفَٙٛ "اٌّبٕٝ ذٚ 

ةي ٌٍجةللم فبْ اٌّلٛلغ ِٕٗ اطلٙطن اٌس  الأجٔٝ  فةٌّؼ١ةر الأٚي ٘ٛ أٔٗ ػٕ ِة ٠لُ سش١١  اٌّبٕٝ اٌفؼَّ

 ِٓ ِٛارج اٌجةلل ٚا طلفةج  اٌمظٜٛ ِٓ الإػة   ٚػ١ٍّةِّ اٌلى١١ف ٚاٌل ف.ل اٌجب١ؼ١لل
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ظ١ُّ الأٌٚٝم ز١ث ٠لُ اٌلزو١ش ػٍٝ ِٛلغ اٌبٕة  ٠ٚلُ زٍٛي ٘ذٖ اٌّظةئً فٟ ِزازً اٌل 

لٛخ١ٗل ٌٚلٛػ١ر الأِز أوثزم فبْ أوبز ِظةزل اٌٚسؼةر٠ض إٌّجمل اٌّس١جل  ةٌّبٕٝم ٚو١ف ط١لُ 

دل فٟ ٚاخٙةِّ اٌّبٕٝ ٠دب أْ سىْٛ  ةسدةٖ اٌدٕٛ ل ٌٚلدٕب ب ٌدّغ ألظٝ و١ّل ِٓ اٌ ف  بلة   ِشخَّ

فّٓ اٌؼزٚرٞ اطلو اَ اٌىةطزاِّ اٌشّظ١ل فٛق إٌٛافذم ارسفةع جرخل اٌسزار  فٟ فظً اٌظ١فم 

 ٚطلةئز اٌدةٌٛسٞ فٟ اٌ اتًل

ب  اٌّؼ١ةر اٌثةٟٔ ُِٙ ٌٍغة٠لم ٚ٘ٛ أْ اٌّبٕٝ   ٠ٕبغٟ أْ ٠ظّر  ؤٞ زةي ِٓ الأزٛاي  لظزُّ

اٌسزار  ِٓ تطي اٌد راْ ٚاٌظمٛف أٚ فلسةِّ إٌٛافذل ٠ٚلُ زً ٘ذٖ اٌّظةٌل ١ٌض ػٓ ؽز٠ك اطلو اَ 

ة ٠دب ِؼزفل و١ف١ل سزو١ب ِٛاج اٌؼشي ٚٚػؼٙة  جز٠مل  ِٛاج اٌؼشي اٌسزارٞ إٌّةطبل فسظبم  ً أ٠ؼ 

 طس١سلم لإؽةٌل ت ِلٙة ٚزّة٠لٙة ِٓ اٌلٍفل

اٌّؼ١ةر اٌثةٌثم فٙٛ اطلو اَ ِظةجر اٌجةلل اٌب ٠ٍل فٟ ٔظةَ سش٠ٚ  إٌّشي  ةٌىٙز ة  ٚؽةلل 

 اٌلى١١ف ٚاٌل ف.لل

ُ فٟ اطلو اَ اٌّؼ١ةر اٌزا غ ٚالأت١زم فٙ ٛ ر ؾ اٌّبٕٝ  ٕظةَ "إٌّشي اٌذوٟ" اٌذٞ ٠ظّر  ةٌلسىُّ

ة اطلو اَ ٔظةَ اػةج  س ٠ٚز اٌجةلل اْ  اٌجةللم ٌؼّةْ سسم١ك اٌس  الأجٔٝ ِٓ اطلٙطوٙةم وّة ٠ّىٓ أ٠ؼ 

 [1] سٛفَّزِّ اٌّؼ اِّ اٌطسِل ٌذٌهل 

 

 ٍشنيخ اىجذث .2

اٌّشىطِّ اٌزئ١ظل ٌٍبشز٠ل فٟ اٌٛلت اٌسةٌٟم اْ ِشىٍل اٌس  ِٓ اطلٙطن اٌجةلل سؼلبز از ٜ 

ُّؼؼٍل   ظبب ٔفمةسٙة اٌؼوّل ِٚة سوٍفٗ ِٓ أػزار خظ١ّل  ةٌب١.ل ٚسٛاسٔةسٙة اٌسزار٠لل ٚأطبست ٟ٘ اٌ

ا خبَّةر  ٌٍس  ِٓ اطلٙطن  اٌزئ١ظل اٌلٟ ٠ٕبغٟ ا٠دةج اٌسٍٛي ٌٙةل ٚسبُذي اٌؼ ٠  ِٓ زىِٛةِّ اٌؼةٌُ خٙٛج 

ٕلَدَل فٟ جٚي ا سسةج [2]ٌٍّظةجر  اٌجةللل ٚٚفمة   ُّ ر أْ أز  أوبز اٌّظلٍٙى١ٓ اٌزئ١ظ١ٓ ٌٍجةلل اٌ م أسؼَّ

 لٚإٌّشآِّالأٚرٚ ٟ ٟ٘ اٌّبةٟٔ 

 اىٖذف ٍِ اىجذث .3

اْ اٌٙ ف اٌزئ١ض ٌٙذٖ اٌ راطل اٌبسث١ل ٘ٛ سس ٠  اٌؼٛاًِ اٌّئثِّز  ػٍٝ وفة   اطلو اَ اٌجةلل فٟ 

بلىز  ِٚد ٠ل سم١ٕ ة ٚط١ٍّل اللظةج٠ ة سظّ اٌّبٕٝم  ٙ ف اٌلٛطً اٌٝ زٍٛيٍ  ُِ ثٍٝم ٚلزاراٍِّ ٕ٘ ط١ل  ُِ ١ّ١ل 

ة١ٌل اطلو اَ اٌجةللم ٚسظةُ٘ فٟ ٔفض  ة ِٓ ٚخٙل ٔظز  ١.١ل ٚاخلّةػ١لم سظةػ  فٟ رفغ فؼَّ ِٚمبٌٛل أ٠ؼ 

 اٌٛلت فٟ سسظ١ٓ خٛج  إٌّةش اٌ اتٍٟ فٟ فؼة اِّ اٌّبٕٝل
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 خٍذتٌ٘بد اىجذث اىشئٍسٍ

 ٌ راطل اٌلس١ٍ١ٍل ِٓ تطي اٌوجٛاِّ ا٢س١ل:لةَ اٌبةزث  ٙذٖ ا

 :  اٌؼٛاًِ اٌّئثز  ػٍٝ وفة   اطلو اَ اٌجةلل فٟ اٌّبٕٝلأٚ  

ٛفِّز  ٌٍجةللل ُّ  ثة١ٔ ة: ِبةجة سظ١ُّ اٌّبةٟٔ اٌ

 ثةٌث ة: ا طلفةج  اٌّثٍٝ ِٓ سؤث١ز ؽةلل إٌّةش اٌوةرخٟ ػٍٝ اٌلٛاسْ اٌسزارٞ فٟ اٌّبٕٝل 

ة: اطلو اَ  ُّٛفزّ  ٌٍجةلل فٟ سظ١ُّ اٌّبةٟٔلرا ؼ   اٌّفة١ُ٘ ِلؼ ج  اٌلم١ٕةِّ اٌ

ٛفِّز  ٌٍجةللل ُّ ة: ؽز٠مل اٌلم١١ُ اٌظز٠غ ٌىفة   اٌسٍٛي اٌ  تةِظ 

ة: ٔلةئح اٌ راطل ٚاٌلٛط١ةِّل  طةجط 

 

 :اىع٘اٍو اىَؤثشح عيى مفبءح استخذاً اىطبقخ فً اىَجْى: أٗلًا 

ا فٟ ػ١ٍّل اطلٙطن اٌجةلل ٌ ٠ٗل  اْ اٌسٍٛي اٌلظ١ّ١ّل ٌٍّبٕٝ ٚأطة١ٌب سش١١ ٖ ا وب١ز  سٍؼب جٚر 

لسةِّ الإػة   ِٚظةزةسٙة فٟ وّة أْ اتل١ةر اٌشىً الأِثً ٌٍّبٕٝم ٚسٛخ١ٙٗم ِٚٛلؼٗم ٚسس ٠  أِةوٓ ف

ُ فٟ ػ١ٍّةِّ اٌلزب١ر سظّر فٟ اٌس  ِٓ سؤث١ز اٌسزار  اٌظٍبٟ اٌمةجِل ِٓ إٌّةش اٌسٛائؾ م ٚاٌلسىُّ

 ٛاسْ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝلاٌوةرخٟم ٚسسةفظ ػٍٝ اٌل

ٛفِّز ٌٍجةللم ٠ظلزب  إٌّٙ ص اٌّؼّةرٞ  ّؼة١٠ز ػةِلم ٌدؼً اٌّبٕٝ أوثز  ُّ ٚػٕ  سظ١ُّ اٌّبٕٝ اٌ

 [3]وفة   فٟ اطلو اَ اٌجةللل ٚومةػ   ػةِلم ٠ؼلّ  اتل١ةر بىً اٌّبٕٝ ػٍٝ اٌؼٛاًِ اٌلة١ٌل: 

 سٛخ١ٗ اٌّبٕٝ؛ 

 ١فل اٌّبٕٝ؛ ٚ 

  اٌّس١جل  ةٌّبٕٝ؛تظةئض اٌب١.ل اٌجب١ؼ١ل 

 اٌسٍٛي إٌٙ ط١ل اٌلظ١ّ١ّل فٟ اٌّبٕٝ؛ 

 ىلٕشم اٌذٞ ٠س  ِٓ فم اْ اٌسزار ؛ ُّ  اٌلظ١ُّ اٌ

 ٔٛػ١ل ١٘ةوً اٌد راْ اٌوةرخ١ل اٌّظلو ِل؛ 
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 بهٍ٘قع اىجْبء اىفعَّ  اختٍبس

اْ از ٜ اٌوجٛاِّ اٌّّٙل فٟ ِزازً اٌلظ١ُّ الأٌٚٝ ٟ٘ سس ٠  ِٛلغ اٌّبٕٝل ٌٚلس ٠  الإػة   

ٚرج  الإبؼةع اٌشّظٟ )ػٍٝ ؽز٠مل ٚرج  اٌز٠ةذ( وّئبز ػٍٝ ٌزطُ فٟ اٌّبٕٝم سٛخ  أٔظّل  زاِح آ١ٌل 

ٟ اٌذٞ ٠لظًٍَّ ػ١ٍّل اٌلش١ّض فٟ ِٛلغ اٌبٕة م ٚ٘ٛ ػبةر  ػٓ ِوجَّؾ ِلدٗ ٠ٛػر ِم ار الإبؼةع اٌشّظ

اٌٝ فؼة اِّ اٌّبٕٝ ػبز أطجسٗ اٌؼّٛج٠لم زظب اٌّٛلغ ٚاٌفلز  اٌش١ِٕل )اٌشٙزم اٌّٛطُم ٚاٌظٕل(ل 

ٚسّٕر ٘ذٖ اٌّؼٍِٛةِّ إٌّٙ ط١ٓ اٌّؼّةر١٠ٓ فزطل اتل١ةر أفؼً اسدةٖ ٌٍٛاخٙةِّ اٌزئ١ظ١ل ٌٍّبٕٝ 

ُل َّّ ُّظ  اٌ

ٌسةر اٌدةف(م اٌلٟ ٠ل١َّّش ِٕةتٙة  ةٌسزار  ِٚٓ اٌُّٙ ذوزٖ  ةٌٕظبل ٌٍبٍ اْ ذاِّ إٌّةش اٌمةرٞ )ا

م ٘ٛ أْ ٚرج  الإبؼةع اٌشّظٟ ٔظف اٌظ٠ٕٛل   سظلج١غ سٛػ١ر  اٌّزسفؼل ط١ف ة ٚاٌبزٚج  اٌمةرطل بلة  

فزق اٌلش١ّض فٟ فظٍٟ اٌظ١ف ٚاٌشلة ل ٌذٌه ٠ُٕظر  بخزا  ػ١ٍّةِّ زظة ١ل ِٕفظٍل ٌفظٍٟ اٌظ١ف 

ًٍّ ػٍٝ زِ ٖل  ٚاٌشلة م و

ل [4]زاػة  أبىةي اٌظطي اٌّسلٍّل ٌٍّبةٟٔ أثٕة  سظ١ُّ اٌّوججةِّ اٌسؼز٠لم ِٚٓ اٌُّٙ ِ

ا  زلّةي ٚخٛج ِبةٟٔ ٠ّىٓ اطلو اِٙة  شىً ِٛطّٟ فمؾ )وةٌّٕلدؼةِّ اٌظ١ف١ل ٚاٌشل٠ٛل( أٚ سٍه  ٚٔظز 

٠لُ اٌّظلو ِل ػٍٝ ِ ار اٌظٕلم فّٓ اٌؼزٚرٞ اذْ ِزاػة  اٌلظ١ًٍ  جزق ِولٍفلل فبةٌٕظبل ٌٍّبةٟٔ اٌلٟ 

سشغ١ٍٙة فٟ اٌظ١ف فمؾم ٠لجٍب الأِز ز١ٕٙة اٌٝ ا طلفةج  اٌمظٜٛ ِٓ اٌظًل ٚاٌّبةٟٔ اٌّظلو ِل فٟ 

ة ٌٍؼًّ ػٍٝ ِ ار   ّ فظً اٌشلة  فمؾم فٟٙ سسلةج اٌٝ اٌس  الأجٔٝ ِٓ اٌلظ١ًٍم ٚأِة اذا وةْ اٌّبٕٝ ِظّ

 لٚبلة    لظ١ًٍ ط١ف ةاٌظٕلم فّٓ اٌؼزٚرٞ ز١ٕٙة اٌبسث ػٓ زً سٛافمٟ ٌؼ١ٍّل اٌ

ىلٕش ٌٍّبٕٝ ٠ظةػ  فٟ اٌسفة  ػٍٝ جرخل  ُّ اْ اتل١ةر اٌسٍٛي إٌٙ ط١ل إٌّةطبل  ةٌلظ١ُّ اٌ

 اٌسزار  فٟ فؼة اِّ اٌّبٕٝ ِٓ تطي اٌس  ِٓ ػ١ٍّل إٌمً اٌسزارٞ ٚس٠ةج  سش١ّض اٌفؼة اِّل

 - Compactness Factor) ٚأفؼً ؽز٠مل ٌلس ٠  ل١ّل اولٕةس اٌّبٕٝم ٟ٘ ا٠دةج ِؼةًِ ا ولٕةس

Kcom)  [5]: (1)ػٓ ؽز٠ك اٌّؼةجٌل 

Kcom = Stot / Vheat          …… (1) 

 ز١ث أْ:

Stot :اٌّظةزل الإخّة١ٌل ٌد١ّغ ٚاخٙةِّ اٌّبٕٝ ٚأطجر اٌظمٛفم (M
 (ل2

Vheat :ٓم اٌّظةٚٞ ٌٍسدُ اٌّس ج  ةلأطجر اٌ ات١ٍل ٌد راْ اٌّبٕٝ اٌوةرخ١لم M) زدُ اٌّبٕٝ اٌّظوَّ
 (ل3
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ِٚٓ اٌُّٙ الإبةر  ا١ٌٗم ٘ٛ أٔٗ وٍّة ساجِّ ل١ّل ِؼةًِ ا ولٕةس ساج اٌفم اْ اٌسزارٞ فٟ اٌّبٕٝم 

س٠ةج  اولٕةس اٌّبٕٝ ٚاٌّسةفظل ػٍٝ جرخل اٌسزار  فٟ فؼة اسٗم  ٚ ةٌلةٌٟ أوفةع ٘ذا اٌّؼةًِ ٠ئجٞ اٌٝ

 ٚاٌش٠ةج  فٟ وفة   أٔظّل اٌلبز٠  ٚاٌل ف.لل

ٕةس  بػجة  اٌّبٕٝ اٌشىً اٌىزٚٞ أٚ اٌّىؼبم ٚوذٌه ػٓ ؽز٠ك اساٌل ٠ّٚىٓ سوف١غ ِؼةًِ ا ول

 اٌّوةٌفةِّ فٟ اٌٛاخٙةِّم وةٌسٛاف اٌبةرس م إٌٛافذ اٌىب١ز  ٚر١ز٘ةل

ة ػٓ وً اٌلفةط١ً اٌّؼّةر٠ل اٌلٟ سش٠ِّٓ ٚاخٙل   ِ ِٚغ ذٌهم فبٔٗ ١ٌض ِٓ اٌؼزٚرٞ اٌلوٍِّٟ سّة

ٔل١دل ٚخٛج سٍه اٌلفةط١ً اٌّؼّةر٠لم فبٔٗ ٠ّىٓ سؼ٠ٛغ اٌّبٕٝل فبذا  ٙزِّ تظةئز اػةف١ل فٟ اٌسزار  

 [6]ذٌه ػٓ ؽز٠ك اطلو اَ ػٛاسي ززار٠ل  ّٛاطفةِّ ػة١ٌلل 

  ٠ؤتذ فٟ ا ػلبةر تظةئض خ راْ اٌّبٕٝ ٚلشزسٗ اٌوةرخ١لل ٚوٍّة وةْ  ِؼةًِ ا ولٕةسر١ز أْ 

ام وةْ فم اْ اٌسزار  ألً  ٚسٕوفغ  ذٌه و١ّل اٌجةلل اٌّظلٍٙىل ِظلٜٛ اٌؼشي اٌسزارٞ فٟ اٌّبٕٝ خ١  

 ٌٍسفة  ػٍٝ جرخل اٌسزار  اٌّجٍٛ ل فٟ اٌّبٕٝل

ة   ززار٠ ةل ٚل   ام وٍّة ساجِّ سىٍفل خؼٍٗ فؼَّ ٚوٍّة وةْ سظ١ُّ ٚاخٙةِّ اٌّبٕٝ اٌوةرخ١ل أوثز سؼم١  

ي اٌٝ ِؼ١ةر سظٙز  ؼغ اٌّبةٟٔ  ؤبىةي ٚٚاخٙةِّ ِؼمَّ   ٌٍغة٠لم  س١ث ٠ظبر ِٓ اٌّظلس١ً فؼ١ٍ ة اٌٛطٛ

)اٌشىً اٌّبٕٝ اٌظٍبٟم  غغ إٌظز ػٓ ٔٛػ١ل ٚزدُ اٌؼشي اٌسزارٞ اٌّظلو َ ٚالأِٛاي اٌلٟ سُ أفةلٙةم

 ل(1

 ٍٗعبٍو امتْبص ٍشتفع. (، ٌ٘ظَّخ أٍثيخ ىجعط اىَجبًّ ث٘اجٖبد ٍعقذح1)اىشنو 

 



 

 
 

 

11 
 

اٌوةرخ١ل ٌٍّبٕٝم ٚ شىً ػةَم فبْ اٌوظةئز اٌزئ١ظل فٟ اٌجةلل سؼٛج اٌٝ سظة١ُِ اٌٛاخٙةِّ 

ٚػ١ٍّل ا ٔلمةي اٌسزارٞ ٚس٠ةج  ٔشةؽٙة ِٓ ٚاٌٝ جاتً اٌّبٕٝ ػبز اٌسٛائؾ اٌوةرخ١لم ٠ٚس ث ذٌه 

  ظبب اٌلفةِّٚ فٟ جرخةِّ اٌسزار  جاتً اٌّبٕٝ ٚتةرخٗل

اْ سؼزع اٌّظةزةِّ اٌظةٌسل ٌٍظىٓ ٌٍٙٛا  اٌجٍك ٘ٛ زةخل  ١ٌٛٛخ١ل أظة١ٔل ٚٚط١ٍل ِظل اِلل 

ا ٌم رسٗ ػٍٝ اجار  ػ١ٍّل سشى١ً ٌٚٙذا ِٛػٛع او ا  ة طل اِلم ٔظز  لٕةس اٌّبٕٝ ٠زسبؾ ارسبةؽ ة وب١ز 

ِظةزةِّ اٌّبٕٝ ٚاٌلسىُ فٟ  ١.لٗ اٌ ات١ٍل ِٓ تطي ػّةْ اطلّزار ػٛ  إٌٙةرم ٚاٌل٠ٛٙل اٌجب١ؼ١لم 

ٞ  ةٌّسظٍَّل اٌٝ ٚاٌزإ٠لم ٚاٌل ف.لم ٚتفغ سؤث١ز إٌّةش اٌوةرخٟ ػٍٝ اٌب١.ل اٌ ات١ٍلم ٚاٌلٟ ٠ّىٓ أْ سئج

ةي ٌٍب١.ل اٌ ات١ٍل ٚسٛف١ز اٌجةللم )اٌشىً   [7] (ل2أجا  فؼَّ

 ( ٍتسبٌٗخ، راد ٍسبقػ ٍتعذدح الأشنبه.V( ٗأدجبً )S(، ٌ٘ظَّخ أٍثيخ ىيَجبًّ ثَسبدبد )2)اىشنو 

 

اْ اٌىفة   اٌسزار٠ل اٌؼة١ٌل ٌٍّٛاج اٌّظلو ِل فٟ اٌّبٕٝم ٚوذٌه اٌش٠ةج  فٟ طّةول خ رأٗم سٛفِّز 

٠ّىٓ سفؼ١ً وفة   تفغ ِظلٜٛ ا ٔلمةي اٌسزارٞ فٟ زٛائؾ اٌّبٕٝ ٚأجٔٝ تظةر  فٟ اٌجةلل اٌسزار٠لل 

 :[8] ةٌجزق اٌلة١ٌل 

 س٠ةج  طّةول خ راْ اٌّبٕٝ اٌوةرخ١ل؛• 

 ِٛاج  ٕة  ذاِّ ِمةِٚل ػة١ٌل ٌٍٕمً اٌسزارٞ؛اطلو اَ • 

 اطلو اَ اٌؼشي الإػةفٟ فٟ جاتً ٚتةرج اٌّبٕٝم  ّة فٟ ذٌه اٌؼةسي اٌؼةوض لأبؼل اٌشّض؛• 

اطلو اَ ٚاخٙةِّ اٌل٠ٛٙل اٌوةطلم اٌلٟ سظّر ٌل١ةر اٌٙٛا  اٌظةتٓ  ةٌّزٚر تطٌٙةم ٚسسٛي • 

 جْٚ جتٌٛٗ اٌٝ فؼة اِّ اٌّبٕٝ؛

 ألمةي اٌسزار  تطي اٌدظٛر اٌبةرج م ٚذٌه  ةطلو اَ ِٛاج ػشي اػةف١للاٌس  ِٓ ػ١ٍّل • 
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ب ٌٍسزار   ٛاطجل اٌدظٛر اٌبةرج  ٘ٛ  ٚ ةٌٕظبل ٌٍٕمجل الأت١زم فبْ ِة ٠ ي ػٍٝ ٚخٛج سظزُّ

  ٙٛر جرخةِّ اٌسزار  إٌّوفؼل ػٍٝ أطجر اٌّبٕٝ اٌوةرخ١ل ٚسؼزر٘ةم ٚ ٙٛر لجزاِّ إٌ ٜ ػ١ٍٙةل

ً ػ َ اطلو اَ ٚػٕ ِة ٠زُاج زظةب  و١ّل اٌسزار  اٌلٟ سّز تطي اٌد راْ اٌوةرخ١ل ٌٍّبٕٝم ٠فُؼِّ

(م ٠ٚلُ زظةب ل١ّلٗ ل١ّل ِمةِٚل ا ٔلمةي اٌسزارٞم  ً ٠دب ا٠دةج ِؼةًِ اٌلٛط١ً اٌسزارٞ اٌ اتٍٟ )

 :[9]( 2ِٓ تطي اٌظ١غل )

 = 1 / Ro          …… (2) 

 ز١ث أْ:

Ro : ٟخ راْ اٌّبٕٝ اٌوةرخ١لِمةِٚل إٌمً اٌسزارٞ ف( ،M
2
. °С /Вт). 

٠ّٚىٓ ا٠دةج  ؼغ زظة ةِّ ِمةِٚل ا ٔلمةي اٌسزارٞ ٌبؼغ ِٛاج اٌبٕة  ٚا١ٌٙةوً الإٔشةئ١لم فٟ 

 ل[10]اٌّظةجر اٌلة١ٌل 

اْ ِلجٍبةِّ اٌىفة    ةطلو اَ اٌجةلل فٟ اٌّبةٟٔ اٌس ٠ثل سٕض ػٍٝ ػزٚر  ا طلو اَ الألظٝ 

اسجاجِّ ِظةزل اٌد راْ اٌشفَّةفل اٌلٟ سظّر ٌؼٛ  اٌشّض  ةٌّزٚر تطٌٙة اٌٝ  ٌلإػة   اٌجب١ؼ١لل ٚاذا ِة

اٌّبٕٝم فبْ ذٌه ط١ئجِّٞ اٌٝ س٠ةج  ػ١ٍّل ا ٔلمةي اٌسزارٞ ِٓ ٚاٌٝ اٌّبٕٝل ٚ٘ذا اٌلٕةلغ  ١ٓ الإػة   

اخٙةِّ   ْٚ ٚاٌسزار  ٠ّثً ِشىٍل وب١ز  فٟ ا للظةج  ةٌجةللل لأٔٗ   ٠ّىٓ  ؤٞ زةي ِٓ الأزٛاي سش١١  ٚ

ٔٛافذ ٌّٕغ ػ١ٍّل ألمةي اٌسزار م وّة أٔٗ   ٠ّىٓ خؼً اٌسٛائؾ اٌوةرخ١ل بفَّةفل ٌٍظّةذ   تٛي أوبز ل ر 

ِّىٓ ِٓ اٌؼٛ  اٌٝ فؼة اِّ اٌّبٕٝل ٌٚٙذام فّٓ اٌُّٙ أْ ٔؤتذ فٟ ا ػلبةر ِلٛطؾ ِؼةًِ اٌلٛط١ً 

 :[11]( 3(م ٚاٌذٞ ٠ّىٓ زظة ٗ  ةٌظ١غل )اٌسزارٞ اٌ اتٍٟ )

av =  +  L/        …… (3) 

 ز١ث أْ:

:  اٌس  الألظٝ ٌّؼةًِ اٌلٛط١ً اٌسزارٞ اٌ اتٍٟ ٌٍؼٕظزi-th ٕٝزٛائؾ اٌّب ِٓ( ،Вт/M2.K). 
 :ِظةزل اٌؼٕظز i-th ٕٝزٛائؾ اٌّب ِٓ( ،M2.) 
 :اٌس  الألظٝ ٌٍّؼةًِ اٌسزارٞ اٌوجٟ ٌٍدظز اٌبةرج( ،Вт/(м · °С) ). 
L :ؽٛي اٌدظز اٌبةرج( ،M.) 
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ٚ ةٌلةٌٟم ٠لؼّر أٔٗ اذا ٌُ سىٓ ٕ٘ةن اِىة١ٔل سسم١ك اولٕةس ٌٍّبٕٝم ػٕ ئذٍ ٠دب سوف١غ ل١ّل 

ِلٛطؾ ِؼةًِ إٌمً اٌسزارٞل ٚأِة اذا وةٔة ِؼةًِ ا ولٕةس ِٚلٛطؾ ِؼةًِ اٌلٛط١ً اٌسزارٞ اٌ اتٍٟ 

اٌسةي فٟ اٌؼ ٠  ِٓ  ِزسفؼةْ ٌٍغة٠لم فبْ اٌّبٕٝ ز١ٕٙة ٠ؼلبز ر١ز فؼَّةي ٌطللظةج فٟ اٌجةللم وّة ٘ٛ

ة ٌٍجةللل ٌٚٙذا ٠دب اػةج  إٌظز فٟ سظ١ُّ  ؼغ ػٕةطز اٌٛاخٙةِّ فٟ سٍه  اٌّبةٟٔ الأوثز اطلٙطو 

ً اطلو اَ  ة١ٌل اٌؼشي اٌسزارٞ ٌد رأٙة اٌوةرخ١لم وّة ٠فُؼَّ اٌّبةٟٔ ٌلوف١غ ِؼةًِ ا ولٕةسم ٚرفغ فؼَّ

 اٌجةلل إٌّلدل  شىً ِظلمً ِٓ ِظةجر ِلد ج ل 

ِٓ اٌُّٙ أْ سئتذ فٟ ا ػلبةر ػ١ٍّل اٌوظةئز فٟ اٌسزار  سظ١ُّ اٌّبةٟٔ ٚا١ٌٙةوً الإٔشةئ١لم ػٕ  

م ٚػٕ ِة ٠لشىًّ فزق فٟ ػغؾ ػٓ ؽز٠ك اٌلزب١رم لأْ ِؼظُ ِٛاج اٌبٕة  سّلٍه تةط١ل ٔفةذ٠ل اٌٙٛا 

ٌٚؼً مل  ظٌٙٛلل اٌٙٛا  جاتً اٌّبٕٝ ٚتةرخٗم فؼٕ ئذٍ ٠ّىٓ ٌٍٙٛا  أْ ٠ولزق اٌد راْ اٌوةرخ١ل اٌّغٍ

أطبةب ٘ذٖ اٌظة٘ز  ٘ٛ اٌفزق  ١ٓ جرخةِّ ززار  اٌٙٛا  جاتً اٌّبٕٝ ٚتةرخٗم ف١ّة ٠ؼُزف  ظة٘ز  

ل  س١ث أٔٗ ل  ٠س ث اٌلزب١ر ِٓ اسدةٖ اٌٙٛا  اٌوةرخٟ اٌٝ جاتً اٌّبٕٝ اٌؼغؾ اٌسزارٞ أٚ سؤث١ز اٌز٠ةذ

ٌّبٕٝ اٌٝ تةرخٗ ) اٌٙزٚب أٚ اٌلزب١ر )اٌلظًٍُّ أٚ اٌلزب١ر اٌ اتٍٟ(م ٚل  ٠س ث اٌؼىضم ِٓ جاتً ا

 اٌوةرخٟ(ل

ٚ شىً ػةَم فبْ تةط١ل ٔفةذ٠ل اٌٙٛا  تطي اٌد راْ اٌوةرخ١ل ٌٍّبٕٝ ٌٙة ػٛالب طٍب١لل ففٟ 

م سئجٞ ٔفةذ٠ل اٌد راْ اٌٝ فم اْ اٌّبٕٝ ٌسزار  اٌل ف.ل اٌّجٍٛ ل فٟ اٌفؼة اِّم ٚسظٙز  فظً اٌشلة  ِثط 

وٍّة أسجاج ارسفةع اٌّبٕٝم أطبر سؤث١ز ٚٛذ ٔل١دل ػ١ٍّل سىث١ف اٌٙٛا ل لجزاِّ إٌ ٜ ػٍٝ اٌد راْ  ٛػ

 تظةئز اٌسزار   ةٌلزب١ر أوبزل

ا اٌٝ أ١ّ٘ل اٌؼشي اٌسزارٞ ٌٍد راْ  ة وب١ز   ِ ا ٌٙذٖ الأطبةبم فّٓ اٌؼزٚرٞ أْ ٌِّٟٔٛ ا٘لّة ٚٔظز 

 راْم أِةوٓ اٌٍسةَ ٚاٌلمة  اٌوةرخ١ل ٌٍّبٕٝل وّة ٠دب ا٠ط  ا٘لّةَ تةص ٌٍٛططِّ اٌّفظ١ٍلم سٚا٠ة اٌد

 اٌؼٕةطز الإٔشةئ١لل

ار  اٌّجٍٛ ل فٟ ٌٚزفغ ِظلٜٛ اٌؼشي اٌسزارٞم اٌذٞ ٠ظةُ٘ فٟ اٌسفة  ػٍٝ جرخل اٌسز

 ٚط١ف ة ػٍٝ ز  طٛا م فبٔٗ ِٓ اٌؼزٚرٞ اٌم١ةَ  ةلإخزا اِّ اٌلة١ٌل: اٌفؼة اِّم بلة   

 ػشي اٌدظٛر اٌسزار٠ل؛ 

  ٚاٌؼشي ٌٍد راْ اٌوةرخ١ل؛سسم١ك ألظٝ ل ر ِّىٓ ِٓ اٌىلةِل 

 ٚأِةوٓ اٌلمة  اٌؼٕةطز الإٔشةئ١لم )اٌشىً  اٌسزار  ِٓ اٌٛططِّ اٌّفظ١ٍل ػّةْ ػ َ سظزُّب

 (ل3
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 .(، ٌ٘ظَّخ أٍبمِ اىعضه اىذشاسي فً اىَجْى3)اىشنو 

 

 ثبًٍّب: اىتذاثٍش الأسبسٍخ راد اىفعَّبىٍخ فً استخذاً اىطبقخ فً اىَجبًّ

ٛفِّز  ٌٍجةلل ٘ٛ اطلو اَ ِٛارج اٌجةلل اٌلٟ ٠لُ أفةلٙة اْ اٌغزع ِٓ سظ١ُّ  ُّ ٚسش١١  اٌّبةٟٔ اٌ

ة١ٌل ٚ شىً أوثز وفة  م ٚذٌه ِٓ تطي اطلو اَ زٍٛي ِبلىز  ِد ٠ل  ػٍٝ اِ اجاِّ اٌجةلل فٟ اٌّبٕٝ  فؼَّ

ة ِٓ ٚخٙل ٔظز  ١.١ل ٚاخلّةػ١لم وّة أٔٙة   ٠دب أْ  سئُثز طٍب١ ة أٚ سم١ٕ ة ٚط١ٍّل اللظةج٠ ة ِٚمبٌٛل أ٠ؼ 

ٛفِّز  ٌٍجةلل ٌلٍه  ُّ سغ١ُِّز فٟ ؽز٠مل اٌس١ة  ا ػل١ةج٠لل ٌٚٙذا ٠دب أْ سىْٛ الأ٠ٌٛٚل فٟ اتل١ةر اٌلم١ٕةِّ اٌ

اٌلٟ سّلٍه اٌسٍٛي اٌلم١ٕلم اٌلٟ سظةُ٘  لسظ١ٓ إٌّةش اٌ اتٍٟ فٟ فؼة اِّ اٌّبٕٝ ٚفٟ اٌٛلت ٔفظٗ سسةفظ 

 ػٍٝ اٌٛطؾ اٌب١.ٟ اٌوةرخٟل

ٛفِّز ٌٍجةلل أْ ٕٔظز اٌٝ ٚفم ة ٌّبةج ُِ ُّظلسظٓ ػٕ  سظ١ُّ ِبٕٝ  ة اٌلس١ًٍ إٌّجمٟم فبٔٗ ِٓ اٌ

 ِظ ر٠ٓ فزػ١١ٓ ِظلم١ٍٓ ٌٍجةلل:

 إٌّةش اٌوةرخٟ وّظ ر ٌٍجةللل 

 ُِٛز ل  اٌّبٕٝ وٕظةَ ؽةلل 

سس١ًٍ إٌظةَ اٌفزػٟ الأٚي ٠ظّر ٌٕة  سظةب اٌجةلل اٌىةِٕل فٟ إٌّةش اٌوةرخٟ ٚسس ٠  ؽزق 

ة١ٌل اٌسٍٛي  اطلو اِٗ ٌٍسزار  ٚاٌلبز٠  فٟ اٌّبٕٝل أِة سس١ًٍ إٌظةَ اٌفزػٟ اٌثةٟٔ ف١ل١ر ٌٕة ِؼزفل ِ ٜ فؼَّ

ُِٛز  ٌٍجةللم   ل(4)اٌشىً اٌلظ١ّ١ّل اٌّؼّةر٠ل ٚسس ٠  تظةئض اٌجةلل ٚالأجا  اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝ وٕظةَ 
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ُِٛز   سلؼّٓ سمظ١ُ اٌّبٕٝ اٌٝ اْ ؽز٠مل  ٕة  ّٔٛذج ر٠ةػٟ ٌٍٕظةَ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝ وٕظةَ ؽةلل 

 ثطثل أٔظّل فزػ١ل رئ١ظ١ل ِلؼٍمل  ةٌجةلل:

 ٔظةَ سؤث١ز ؽةلل إٌّةش اٌوةرخٟ ػٍٝ لشز  اٌّبٕٝ؛ -1

ٕل( فٟ لشز  اٌّبٕٝم أٞ فٟ خ راْ اٌّبٕٝ اٌوةرخ١ل؛ -2 َّّ  ٔظةَ اٌجةلل اٌّلزاوّل )اٌّؼ

ٕل( جاتً فؼة اِّ اٌّبٕٝم أٞ -3 َّّ ٔل )اٌّؼ فٟ اٌٙٛا  اٌ اتٍٟ ٚفٟ اٌّؼ اِّ اٌ ات١ٍل  ٔظةَ اٌجةلل اٌّوشَّ

 ٌٍّبٕٝل

ثٍٝ ِٓ اٌثطثل إٌظُُ اٌفزػ١ل اٌّلؼٍمل  ُّ ٛفِّز ٌٍجةلل فٟ سسم١ك ا طلفةج  اٌ ُّ ٠ٚلّثًَّ سظ١ُّ اٌّبٕٝ اٌ

ًٍُّ  ٛاطجل اٌؼٕةطز   ةٌجةللم ٚاذا ٌشَ الأِز فبٔٗ ٠ّىٓ سّث١ً وً ِٓ ٘ذٖ إٌظُ اٌفزػ١ل  جز٠مل اٌلس

 بجل ارسبةؽ ة ٚث١م ة  ةٌجةلللالأطغز اٌّزس

خ اىْظبٍبُ اىفشعٍبُ ىَصبدس اىطبقخ.4)اىشنو   (، ٌ٘ظَّ

 

فٟ اٌلظ١ُّ اٌٛالؼٟم فبٔٗ ل  ٠لُ ر ؾ اتل١ةر ِدّٛػل اٌسٍٛي اٌّؼّةر٠ل ٚاٌلظ١ّ١ّل ٚإٌٙ ط١ل 

ٛفِّز ٌٍجةلل  ؼ جٍ ِٓ اٌم١ٛجم سٍه اٌم١ٛج اٌلٟ   ٠ّىٓ  ُّ ثٍٝ ٚاٌّلزا جل ِغ  ؼؼٙة فٟ اٌّبٕٝ اٌ ُّ اٌّبلىز  اٌ

 ألٙةوٙة )ػٍٝ طب١ً اٌّثةي: ارسفةع اٌّبٕٝ أٚ ػ ج اٌجٛا ك(ل 
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اٌٛلت ٔفظٗم سظٙز ِشىٍل اٌوزٚج  سً ِثةٌٟ  ٛخٛج سٍه اٌم١ٛجم ٚرةٌبة  ِة ٠لسمك اٌٙ ف ٚفٟ 

ثٍٝ سؤتذ  ؼ١ٓ ا ػلبةر سٍه اٌم١ٛج اٌّس َّج ل ٚفٟ ٘ذٖ  ُِ إٌّشٛج ػٕ  اٌلٛطً اٌٝ لزاراِّ ٕ٘ ط١ل  سٍٛيٍ 

لأْ ِٓ تطٌٗ ، ()اٌسةٌلم فؤٔٗ ِٓ اٌظٛاب اطلو اَ ِئبز اٌىفة   اٌسزار٠ل فٟ اٌسٍٛي اٌلظ١ّ١ّل 

 ٠ّىٕٕة سس ٠  اٌفزق اٌّؼلّ  فٟ سظ١ُّ اٌّبٕٝ اٌؼةجٞ ػٓ اٌّبٕٝ الأوثز وفة   ِٓ ز١ث اٌؼطلل اٌسزار٠ل:

[12]  

 W min / W      …… (4) 

 ز١ث أْ:

W min :   سىٍفل اٌجةلل اٌسزار٠ل ٌؼّةْ ثبةِّ اٌٛػغ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝم ٚخؼٍٗ أوثز وفة(WT.) 

W : ُسىٍفل اٌجةلل اٌسزار٠ل ٌؼّةْ ثبةِّ اٌٛػغ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝ اٌّؼلّ  ٌٍلظ١ّ(WT.) 

 (. )٠ٚلُ سسم١ك اٌىفة   اٌسزار٠ل اٌمظٜٛ ػٕ ِة ٠ظبر ِئبز اٌىفة   اٌسزار٠ل   

ُِٛزَّ  ٌٍجةلل  ٛاطجل الأٔظّل اٌفزػ١ل اٌزئ١ظل اٌثطثل  ٚوّة أطٍفٕةم فؤٔٗ ٚفم ة ٌلّث١ً اٌّبٕٝ وٕظةَ 

 اٌّزسبجل  ةٌجةللم ٠ّىٓ ولة ل ِئبز اٌىفة   اٌسزار٠ل ٌٍسً اٌلظ١ّّٟ ػٍٝ إٌسٛ اٌلةٌٟ:

 …… (5) 

   

 ز١ث أْ:

 :اٌجٍكلِثً ٌٍّٕةش فٟ اٌٙٛا  ٘ٛ ِئبز اٌىفة   اٌسزار٠ل ِٓ ز١ث ا تل١ةر الأ 

 :ٕٝل٘ٛ ِئبز اٌىفة   اٌسزار٠ل ِٓ ز١ث ا تل١ةر الأِثً ٌٍسّة٠ل اٌسزار٠ل ٌٍد راْ اٌوةرخ١ل ٌٍّب 

 :ِئبز اٌىفة   اٌسزار٠ل ِٓ ز١ث ا تل١ةر الأِثً ٌؼّةْ إٌظةَ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝل ٛ٘ 

٠ٚمغ اٌمزار إٌٙةئٟ ػّٓ اتلظةص اٌشوض اٌّظ.ٛي )ٚرةٌب ة ِة ٠ىْٛٔٛ ِدّٛػل ِٓ 

الأبوةص(م اٌذٞ ٠ُّٕر زك ا تل١ةر إٌٙةئٟ ٠ٚىْٛ ٘ٛ ِظ.ٛ   ػٓ اتل١ةرٖل ٚ ؼ  ذٌه ٠ّىٕٗ أْ ٠ؤتذ فٟ 

خٕب ة اٌٝ خٕبم ػ ج ا ِٓ اٌلٛط١ةِّ إٌةسدل ػٓ اٌسظة ةِّ اٌز٠ةػ١لم اٌلٟ ٌُ سئتذ فٟ ا ػلبةر  ا ػلبةر

 فٟ ٘ذٖ اٌسظة ةِّل
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 ً عيى اىت٘اصُ اىذشاسي فً اىَجْىاىخبسج ثبىثًب: الاستفبدح اىَثيى ٍِ تأثٍش غبقخ اىَْبر

٠ّىٓ سسظ١ٓ سؤث١ز اٌجةلل اٌسزار٠ل ٌٍّٕةش فٟ اٌٙٛا  اٌجٍك ػٍٝ اٌلٛاسْ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝ ػٓ 

ؽز٠ك اتل١ةر بىً اٌّبٕٝ )ٌٍّبةٟٔ ذاِّ اٌشىً اٌّظلج١ً سئتذ فٟ ا ػلبةر ِؼة١٠ز ِثً اٌسدُ ٚا سدةٖ( 

ٚاٌٙٛا  )إٌٛافذ( ِٚظةزةسٙة فٟ اٌد راْ ٚاٌلسىُ فٟ س فك ِٚٛلغ اٌّبٕٝ ٚػ ج فلسةِّ اجتةي اٌؼٛ  

 س١ةراِّ اٌٙٛا ل

ػٍٝ طب١ً اٌّثةيم ٠ظّر ا تل١ةر اٌد١  ٌلٛخ١ٗ ِبٕٝ ِظلج١ً اٌشىًم  ةٌس  ِٓ سؤث١ز الإبؼةع 

 فٟ ػ١ٍّل سبز٠  فؼة اسٗل ٚبلة    اٌشّظٟ ػٍٝ خ راْ اٌّبٕٝ اٌوةرخ١ل ط١ف ةم ٚ ةٌلةٌٟ سم١ًٍ اٌلىة١ٌف

 ش٠ةج  سؤث١ز الإبؼةع اٌشّظٟ ػٍٝ خ رأٗ ٚ ةٌٕل١دل تفغ سىٍفل ػ١ٍّل اٌل ف.لل ٚط١لُ اٌسظٛي ٠ظّر 

أ٠ؼة  ػٍٝ ٔلةئح ِّةثٍل ػٕ  ا تل١ةر إٌةخر  سدةٖ اٌّبٕٝ ف١ّة ٠لؼٍك  لؤث١ز اٌز٠ةذ ػٍٝ اٌلٛاسْ اٌسزارٞ 

 فٟ فؼة اسٗل

لّ  ػٍٝ زظة ةِّ اٌلٛاسٔةِّ اٌسزار٠ل اْ ِٕٙد١ل سظ١ُّ اٌل ف.ل ٚاٌل٠ٛٙل ٚأٔظّل سى١١ف اٌٙٛا  سؼ

ٌّبٕٝ ٌفلزاِّ ِس ج  ِٓ اٌؼةَل فؼٍٝ طب١ً اٌّثةي:  ةٌٕظبل ٌسظة ةِّ اٌسزار  ٚاٌٙٛا  ٌ ٌٚل فٟ اٚاٌٙٛا  

ببٗ اطلٛائ١ل وةٌدّٙٛر٠ل ا١ّٕ١ٌل ذاِّ إٌّةش اٌّلغ١ِّز  ظبب اٌلبة٠ٓ اٌىب١ز فٟ سؼةر٠ظٙة اٌدغزاف١لم فّٓ 

ٌّٕةؽك اٌظةز١ٍل اٌسةر ػةٌٟ اٌزؽٛ لم ِٚٓ إٌّةش اٌظسزاٚٞ اٌدةف اٌٝ اٌّؼل ي اٌّةؽز اٌٝ ِٕةش ا

 ِٕةش إٌّةؽك اٌدب١ٍل اٌبةرجم فبْ ٘ذٖ اٌفلزاِّ ِٓ اٌؼةَ ٠ّىٓ سمظ١ّٙة وةٌلةٌٟ:

 فلز  الأبٙز الأب  ززار ؛ -

 اٌفلز  اٌسةر ؛ -

 فلز  الأبٙز اٌّؼل ٌل؛ -

 اٌفلز  اٌبةرج  ِٓ اٌؼةَل -

ا طلفةج  اٌّثٍٝ ِٓ سؤث١ز اٌجةلل اٌسزار٠ل ٌٍّٕةش اٌوةرخٟ ػٍٝ اٌلٛاسْ  ٚفٟ ٘ذٖ اٌسةٌلم فبْ

ٚإٌلةئح  اٌل ا ١ز اٌسزارٞ جاتً اٌّبٕٝ  ؼ  ا تل١ةر اٌظس١ر ٌشىٍٗ ٚأ ؼةجٖ ٚسٛخ١ٗ ٚاخٙةسٗم طلظفزُ ػٓ

 اٌلة١ٌل:

 ٌفلز  الأبٙز الأب  ززار : اٌلم١ًٍ ِٓ اطلو اَ ٔظةَ سى١١ف اٌٙٛا ؛ -

 اٌسةر : ا للظةج فٟ اطلو اَ ٔظةَ سى١١ف اٌٙٛا ؛ٌٍفلز   -

 ٌفلز  الأبٙز اٌّؼل ٌل: ػ َ اطلو اَ أٔظّل سى١١ف ٚس ف.ل اٌٙٛا ؛ -

 ٌٍفلز  اٌبةرج  ِٓ اٌؼةَ: اٌلم١ًٍ ِٓ سىة١ٌف ؽةلل س ف.ل اٌّبٕٝل -
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ٍلم فؤٔٗ ٠ّىٓ أْ ٠ٕلح ػٓ اٌلٛخ١ٗ إٌةخر ٌٍّبٕٝ ٚاتل١ةر اٌشىً إٌّةطب ٌ ٗم اللظةج ٚفٟ اٌّسظِّ

 ٍِّٛص فٟ سىة١ٌف اطلو اَ ؽةلل اٌلبز٠  ٚاٌل ف.ل فٟ اٌّبٕٝ ؽٛاي اٌؼةَل

٠ّٚىٓ اٌمٛي  ؤٔٗ ِٓ اٌّّىٓ سسظ١ٓ سؤث١ز ززار  ٚؽةلل إٌّةش اٌوةرخٟ ػٍٝ اٌلٛاسْ اٌسزارٞ 

 ٌٍّبٕٝ لأٞ فلز  س١ِٕل ِس ج  ؽٛاي اٌؼةَل

ثٍٝ  ؤبىةٌٙة اٌّولٍفلم ( ٔٛرج  ؼغ اٌظ١غ اٌسظة ١ل ٌلس ٠  أ ؼةج 1ٚفٟ اٌد ٚي ) ُّ اٌّبةٟٔ اٌ

 ٌغزع زظةب اٌس  الأجٔٝ ِٓ ػ١ٍّل فم اْ أٚ اولظةب اٌسزار  تطي زٛائؾ اٌّبٕٝ اٌوةرخ١لل

 

( ٌُ٘ظخ اىصٍغ اىذسبثٍخ ىتذذٌذ اىذجٌ الأٍثو ىيَجبًّ راد الأشنبه اىَختيفخ، ثذسبة اىذذ الأدّى ٍِ 1جذٗه )

 د٘ائطٖب.عَيٍخ الاّتقبه اىذشاسي خلاه 

 

ِٚٓ اٌُّٙ الإبةر  ا١ٌٗم ٘ٛ أْ سغ١١ز بىً اٌّبٕٝ ٚأ ؼةجٖ ٚاسدة٘ٗ ٌغزع سسظ١ٓ سؤث١ز إٌّةش 

اٌوةرخٟ ػٍٝ اٌلٛاسْ اٌسزارٞ ف١ٗم   ٠لجٍب سغ١١زاِّ فٟ ِظةزل اٌّبٕٝ أٚ فٟ زدّٗم  ً سظً سٍه 

 اٌم١ُ ثة لل ٚ  جاػٟ ٌلغ١١ز٘ةل

اٌّبٕٝ  غزع سسظ١ٓ سؤث١ز ززار  ٚؽةلل إٌّةش ( ِثة   ػٍٝ سغ١١ز بىً ٠ٚ5ُٛػر )اٌشىً 

 اٌوةرخٟ ػٍٝ اٌلٛاسْ اٌسزارٞ جاتً فؼة اسٗم لأٞ فظً ِٓ فظٛي اٌظٕل اٌّولٍفلل
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اىذشاسٌخ عيى اىت٘اصّبد  اىَْبر اىخبسجً غبقخ(، ٌُ٘ظخ تغٍٍش شنو اىَجْى ٍِ أجو تذسٍِ تأثٍش 5)اىشنو 

 يفخ.اىذشاسٌخ داخو اىَجْى، دست فص٘ه اىسْخ اىَخت

 

ٚل  أخزٜ اٌبةزثْٛ ػ   جراطةِّ زٛي سؤث١ز ززار  ٚؽةلل إٌّةش فٟ اٌٙٛا  اٌجٍك ػٍٝ 

اٌلٛاسٔةِّ اٌسزار٠ل فٟ اٌّبٕٝم ٚػٍٝ طب١ً اٌّثةي وةْ ذٌه ِٓ تطي اخزا  اٌّمةرٔل  ١ٓ ِب١١ٕٓ 

ثٍٝ ِلشة ١ٙٓ ِٓ ز١ث اٌشىً فٟ اٌّظمؾ اٌّظلج١ًم ٠مؼةْ فٟ ِ ٠ٕل١ٓ ِولٍفل١ٓل ز١ث سُ اتل١ةر  ُّ اٌم١ُ اٌ

لأ ؼةج أز  اٌّب١١ٕٓ ٚزدّٗ ٚسٛخ١ٙٗم ٚأِة ا٢تز فىةٔت أ ؼةجٖ ر١ز ِثة١ٌل ٚسٛخ١ٙٗ وةْ ر١ز جل١م ةل ثُ 

أخُز٠ت زظة ةِّ سىة١ٌف اٌجةلل اٌّوظَّظل ٌؼ١ٍّل سبز٠  اٌّب١ٕةْ تطي فلز  اٌظ١ف ٚسىة١ٌف س ف.لّٙة 

ع ِٓ اٌبسث زٛي سس ٠  ا رسفةع ٌّئبز تطي فلز  اٌشلة م ٚوةٔت إٌلةئح  ة٘ز ل ز١ث سسمك اٌغز

اٌىفة   فٟ اطلو اَ ؽةلل اٌّبٕٝ  ظبب الأتذ  ؼ١ٓ ا ػلبةر سؤث١ز إٌّةش اٌوةرخٟ ػٍٝ اٌلٛاسْ اٌسزارٞ 

ثٍٝل  ُّ ةم ذٞ اٌسدُ ٚالأ ؼةج اٌ ٙ ة طس١س  ٗ سٛخ١  [13]جاتً فؼة اِّ اٌّبٕٝ اٌّٛخَّ

ق ٌسً اٌّظةئً اٌز٠ةػ١ل اٌوةطل  ةتل١ةر اٌشىً الأِثً ٌٍّبٕٝ ٚسس ٠  زدّٗ  ٚ٘ذا اٌبسث ٌُ ٠لجزَّ

ٚاتل١ةر اٌلٛخ١ٗ إٌّةطب ٌٗم ٚوذٌه ل١ُ ِئبزاِّ اٌىفة   اٌسزار٠ل ٌٍسٍٛي اٌلظ١ّ١ّل اٌّولٍفلم )اٌشىً 

 [15-14](ل 6
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خ 6)اىشنو  س اىذذٌث ىيَْٖذسٍِ اىَعَبسٌٍِ (، ٌُ٘ظِّ ُّ٘ د٘ه تأثٍش اتجبٓ اىَجْى ٗشنئ، ثسي٘مٔ اىذشاسي اىتص

 )امتسبثٔ أٗ فقذأّ ىيذشاسح(.

 

َُ٘فشّح ىيطبقخ فً تصٌٍَ اىَجبًّ  ساثعًب: استخذاً اىَفبٌٍٕ ٍتعذدح اىتقٍْبد اى

ا ٌّشىٍل ا للظةج فٟ اٌٛلٛج ٚسعٛف١ز ِعٛارج اٌجةلعلم  ة وب١ز   ِ أطبر ػةٌُ اٌؼّةر  ٚاٌبٕة  ٠ٌٟٛ ا٘لّة

ا ٚاطععؼل ٌسعً ٘ععذٖ الأسِعلم ٚفععٟ ٘ععذا وغ١عزٖ ِععٓ  اٌّئطظعةِّ اٌؼة١ٌّععل ٚإٌّظّعةِّ اٌ ١ٌٚععل اٌلعٟ سبععذي خٙعٛج 

ا ػٍعععٝ ألمعععةجاِّ تبعععزا  ِعععئسّز اٌجةلعععل اٌععع ٌٟٚ اٌلعععة غ ٌ ِعععُ اٌّلسععع    اٌظععع١ةق خعععة ِّ سٍعععه ا طعععلدة ل رجّ 

(MIREKم  ععؤْ اٌّبععةٟٔ اٌس ٠ثععل ٌعع ٠ٙة ازل١ةؽ١ععةِّ ٘ةئٍععل ٌش٠ععةج  وفة سٙععة اٌسزار٠ععلم ٌىععٓ ا) ٌُبععةزثْٛ ٌعع

ًٍ وةف تظةئض سشى١ً إٌظةَ اٌسزارٞ فٟ اٌّبةٟٔم ٌُٚ ٠ظلو َ اٌّظّّْٛ أدةساِّ اٌؼٍعَٛ  ٠ رطٛا  شى

الأطةطعع١ل ٚاِىة١ٔععةِّ اٌجةلععل اٌب ٠ٍععل اٌمععةجر  ػٍععٝ سسظعع١ٓ سعع فك اٌسععزار  ٚاٌىلٍععل فععٟ اٌّبععةٟٔم ِععٓ تععطي 

 اطلو اَ سىٌٕٛٛخ١ة اٌسٛطبل ٚاٌلسىُ ا٢ٌٟل
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ة فععٟ اٌّةػععٟ  -ةلععل فععٟ اٌّبععةٟٔ ٚلعع  أطععبر اطععلٙطن اٌج  ّ اٌّؼ١ععةر  -ٚاٌععذٞ ٌععُ ٠ىععٓ ػععةِط  زةطعع

ا١ٌّّٙٓ ٌدٛج  اٌّشعزٚعل ٚ ّعزٚر اٌٛلعت سغ١َّعز ِٛػعٛع اٌ راطعل ٚسٛطَّعغم ٚأطعبر اٌؼٕعٛاْ اٌعزئ١ض لأٞ 

 ِشزٚع ِؼّةرٞ ٘ٛ: وفة   اٌجةلل فٟ اٌّبٕٝل

ٛفِّز  ٌٍجةلل وعةْ ا ٘لّعةَ ٚزلٝ أٚائً اٌلظؼ١ٕ١ةِّ ِٓ اٌمزْ اٌؼشز٠ٓم ٚفٟ   ا٠ل سش١١  اٌّب ُّ ةٟٔ اٌ

ٛفِّز  ٌٍجةلل فٟ اٌّبٕٝم ثُ ٚفٟ ِٕلظف اٌلظؼ١ٕ١ةِّ أػُج١ت الأ٠ٌٛٚل ٌٍسٍٛي  ُّ اٌزئ١ض ٘ٛ جراطل اٌل ا ١ز اٌ

ٛفِّز  ٌٍجةللم ٚاٌلٟ سظةُ٘ فٟ ٔفض اٌٛلت فٟ سسظ١ٓ خٛج  إٌّةش اٌ اتٍٟ فٟ فؼة اِّ اٌّبٕٝل ُّ  اٌ

فعٟ طع ار  اٌّلجٍبعةِّم ِمةرٔعل   ةٌلع ا ١ز  إٌّعةش اٌع اتٍٟ أطعبر معٛي اْ خعٛج ِٚغ ذٌعهم ٠ّىٕٕعة اٌ

ٛفِّز  ٌٍجةللل ٚ ُّ ٚالأز١عة  اٌظعى١ٕل  اٌّدعةٚراِّل   ٙعز فعٟ ػعةٌُ اٌبٕعة  ػع ج وب١عز ِعٓ اٌّبعةٟٔ ٚ الأتزٜ اٌ

ٚزلٝ إٌّةؽك اٌّؼّةر٠عل ٚاٌسؼعز٠لم اٌلعٟ سعُ سظع١ّّٙة ٚ ٕةئٙعة ػٍعٝ أطعةص ِفعة١ُ٘ ِولٍفعل ِعٓ اٌلم١ٕعةِّ 

ٛفِّ  ُّ ظ ٠مل ٌٍب١.لل ٚل  أؽٍُمت ٘ذٖ اٌّفة١ُ٘ ػٍٝ اٌّبةٟٔ ٚارسبجعت  ٙعة  ؤطعّة  تةطعلم ٌٚؼعً اٌز  ٌٍجةلل ٚاٌ

  [16] أبٙز٘ة ٘ٛ:

ُّٛفزّ  ٌٍجةلل ) -  (لEnergy efficient buildingsاٌّبةٟٔ اٌ

 (لPassive buildings) اٌّبةٟٔ اٌظٍب١ل -

 (لBioclimatic architectureػّةر  إٌّةش اٌس١ٛٞ ) -

 (لSmart buildingsاٌّبةٟٔ اٌذو١ل ) -

 (لHigh-tech buildingsاٌّبةٟٔ ذاِّ اٌلم١ٕل اٌؼة١ٌل ) -

 (لSustainable buildingsاٌّبةٟٔ اٌّظل اِل ) -

 (لEnvironmentally neutral buildingsاٌّبةٟٔ اٌظ ٠مل ٌٍب١.ل ) -

ر  ) - ِّٛ  (لAdvanced buildingsاٌّبةٟٔ اٌّلج

 (لLow energy buildingsا طلٙطن إٌّوفغ ٌٍجةلل )اٌّبةٟٔ ذاِّ  -

 (لUltralow energy buildingsاٌّبةٟٔ ذاِّ ا طلٙطن إٌّوفغ خّ ا  ٌٍجةلل ) -

 (لZero energy buildingsاٌّبةٟٔ اٌظفز٠ل فٟ اطلو اَ اٌجةلل ) -

ٛفِّز ٚل  سُ سجب١ك ِفة١ُ٘ اٌّبةٟٔ  ُّ ػطٖ فٟ ػ ج وب١ز ِٓ ٌٍجةلل ٚاٌظ ٠مل ٌٍب١.ل اٌّذوٛر  أ اٌ

ِشةر٠غ اٌبٕة  فٟ إٌّةؽك اٌسؼز٠ل ٚاٌز٠ف١لم ٌٚىٓ زلٝ ا٢ْ ِةساي سٕف١ذ سٍه اٌّشةر٠غ ٠لُ   ْٚ أطةص 

 ل(7)اٌشىً ػٍّٟ ٠ظّر  لظ١ّّٙة  ؤفؼً ؽز٠مل ِّىٕلم 
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ٚفٟ اٌدةٔب إٌظزٞ ٕ٘ةن ِسةٚ ِّ ػ ٠   لةَ  ٙة اٌّولظْٛ ٌلؼز٠ف وً ِٓ ٘ذٖ اٌّفة١ُ٘م 

ُّٓ اٌظ م فبٔٗ فٟ ٚلتٍ ٚسى ؼٛ ل فٟ اٌٛالغ اٌؼٍّٟل فم  أسَّؼر أٔٗ فٟ ِٛلغ اٌبٕة م ٚػٕ  سٕف١ذ ِشزٚع ِؼ١َّٓ

 ٚاز  ٠ّىٕٕة اولشةف اٌؼ ٠  ِٓ اٌّفة١ُ٘ اٌّولٍفل ِدلّؼل فٟ ِشزٚع ٚاز ل

 

َُ٘فِّشحاىَجبًّ (، ٌُ٘ظّخ ثعط 7)اىشنو   ىيطبقخ ٗاىصذٌقخ ىيجٍئخ. اى
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 اىذي٘ه اىَ٘فِّشح ىيطبقخخبٍسًب: غشق تقٌٍٍ فعَّبىٍخ 

اْ اٌلٕٛع اٌسةٌٟ فٟ اٌسٍٛي اٌّٛفِّز  ٌٍجةلل لأٔظّل اٌلى١١ف ٚاٌل ف.ل فٟ اٌّبةٟٔ ٔةخُ ػٓ اِىةٔةِّ 

ة   ِٓ تطي اطلو اَ  ٘ةئٍل ٌلسظ١ٓ وفة   ٘ذٖ الأٔظّلل ٠ٚىْٛ اطلو اَ  ؼغ اٌسٍٛي اٌّٛفِّز  ٌٍجةلل فؼَّ

٠ةج  جلل اٌلٕظ١ُ فٟ اطلٙطن اٌجةلل ِظةجر اٌجةلل اٌب ٠ٍل ٚاطلو اَ ٔظةَ اٌلسىُ ا٢ٌٟ  فٟ إٌّةشم ٚس

)ػٍٝ طب١ً اٌّثةي: اطلو اَ ٚز اِّ اٌلسىُ فٟ الإػة  م ٚسٕظ١ُ جرخل ززار  ٚس فك اٌٙٛا  ٚفم ة ٌٍسةخلم 

ة  ظبب سسظ١ٓ اٌوظةئض اٌسزار٠ل ٌد راْ اٌّبٕٝ اٌوةرخ١ل )ػٍٝ طب١ً  ٚٚز اِّ اٌلسىُ ا١ٌ٢ل(م ٚأ٠ؼ 

اٌدظٛر اٌبةرج م ٚسجب١ك  ٚاٌس  ِٓ سؤث١زارٞ ٌٍد راْ اٌوةرخ١لم اٌّثةي: س٠ةج  ِمةِٚل ا ٔلمةي اٌسز

 (ل8)اٌشىً  اطلو اَ اٌظلةئز ا١ٍ١ٌٍل(م

 

 استخذاً ثعط اىذي٘ه ٗاىتذاثٍش اىَ٘فِّشح ىيطبقخ فً اىَجْى. (، ٌُ٘ظّخ8)اىشنو 

 

ة١ٌل اطلو اَ أٞ زً ِٛفِّز ٌٍجةلل فٟ أٔظّل اٌلى١١ف ٚالإِ اج اٌسزارٞ   -ٌٍّبةٟٔ ٌٚلم١١ُ فؼَّ

  [17] ٠لُ اطلو اَ اٌجزق اٌلة١ٌل: -ٚومةػ   ػةِل 
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 إجشاء اىتجبسة ٗالاختجبساد اىٍَذاٍّخ: 5-1

ة١ٌل ػ ج ِس َّج ِٓ اٌسٍٛي اٌّٛفِّز  ٌٍجةلل ٚفٟ  زٚف تةطلم ٌٚىٓ  ٘ذا اٌجز٠مل سظّر  لم١١ُ فؼَّ

ِٓ الأز١ةْ سىْٛ ٘ذٖ اٌظزٚف سجب١مٙة ٠لجٍب اطلثّةراِّ ٔم ٠ل وب١ز  ٚفلزاِّ س١ِٕل ؽ٠ٍٛلل ٚفٟ وث١ز 

 اٌّةج٠ل ٟ٘ اٌظبب فٟ ػ َ اطلو اَ ٘ذٖ اٌجز٠ملل

 

ذ ٗتذذٌذ استٖلاك اىطبقخ فً فتشاد صٍٍْخ ٍذذدح: 5-2  اىَْزجخ اىشٌبظٍخ ىيَجْى مْظبً غبقخ ٍ٘دَّ

فٟ ٘ذٖ اٌجز٠ملم ِٓ اٌّفلزع أْ سىْٛ إٌّةذج اٌز٠ةػ١ل ٌٍّؼ َّاِّ أٚ الأخٙش  اٌّٛفِّز  ٌٍجةلل 

ً ِبةج ِّ اٌسزار  ٌٙٛا  اٌل٠ٛٙل اٌؼةجَ اٌّظلو َ ٌغزع ٌٍل ف.ل أٚ اٌلبز٠ م خٙةس ٚز   اٌلسىُ ا٢ٌٟ )ِث

فل ِظبم ةل ِٚغ ذٌهم فبْ  ؼزَّ ُِ فٟ اطلٙطن اٌجةلل اٌسزار٠لم ٚز اِّ اٌلسىُ فٟ الإػة   ِٚة اٌٝ ذٌه( 

ج اٌز٠ةػ١ل ١ٌظت  ةٌّّٙل اٌظٍٙلم اٌ راطةِّ اٌبسث١ل ٚاٌلدةرب ا١ٌّ ا١ٔل سظٙز  ؤْ أشة  ِثً ٘ذٖ إٌّةذ

ا ِة سظلو َ ِثً ٘ذٖ إٌّةذج اٌز٠ةػ١ل  ظبب سؼم١ ٘ة ٚػ َ جلل ٔلةئدٙة فٟ اػ اج  ٌٚٙذا ٔد   ؤٔٗ ٔةجر 

 اٌلٛاسْ اٌسزارٞ ٌٍّبٕٝ وٕظةَ ِٛزَّ  ٌٍجةللل

 

اىذوشاسي ىيَجوبًّ تذيٍو ّتبئج استخذاً دي٘ه ٍو٘فِّشح ىيطبقوخ ٍَبثيوخ فوً أّظَوخ اىتنٍٍوز ٗاىتضٌٗوذ : 5-3

 اىَستخذٍخ

ة١ٌل اٌسٍٛي اٌّٛفِّز  ٌٍجةللم ز١ث أْ إٌل١دل طلىْٛ  سظّر ٘ذٖ اٌجز٠مل  بخزا  سم١١ُ ِلىةًِ ٌفؼَّ

ل فمؾم ٌٍّبٕٝ اٌذٞ ٌٗ ٔفض اٌغزع اٌلىٌٕٛٛخٟ ٚالأٔظّل إٌٙ ط١ل ١ِٚشاِّ ِؼ اِّ اٌل ف.ل ٚاٌل٠ٛٙل ُِد ٠

 اٌٝ ذٌهل ّٚٔؾ اٌلشغ١ً ٚزٍٛي اٌفؼة اِّ اٌلظ١ّ١ّل ِٚة

اذْ ِٚغ الأتذ فٟ ا ػلبةر ِة طبك ذوزٖم فم    ا ٌٕة خ١ٍّ ة وُ ٘ٛ ِٓ اٌظؼب سس ٠  زً ِؼ١ٓ 

ٛفِّز   ُّ ٚسم١١ّٗ ٌلٛف١ز اٌجةلل ٚاٌسفة  ػٍٝ اٌسزار  اٌّجٍٛ ل فٟ ِبٕٝ ِؼ١ٓل ز١ث اْ اٌّئبزاِّ اٌى١ّل اٌ

ٗم ٚتظةئض ِؼ اِّ اٌل ف.ل ٚاٌل٠ٛٙلم ٌٍجةلل ٌٕفض اٌّؼ اِّ سؼلّ   شىً وب١ز ػٍٝ ٚ ١فل اٌّبٕٝ ٚسم١ٕةس

ٚؽز٠مل سشغ١ً اٌّبٕٝم ٚاٌسٍٛي اٌلظ١ّ١ّل ٌٍفؼة اِّم ٚر١ز٘ةم ٠ّٚىٓ أْ ٠ىْٛ ا تلطف فٟ ز ٚج 

 ٚاطؼل اٌٝ ز  ِةل
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 سبدسبً: ّتبئج اىذساسخ ٗاىت٘صٍبد

 

  ّتبئج اىذساسخ: 6-1

  عة سفظعع١ٍ١ ة ٌٍّٕٙد١عل ٚالأطععة١ٌب ٌعُ ٠ٙعع ف ٘عذا اٌبسععث اٌعٝ ٚػععغ اٌز٠ةػع١ل ٌلظعع١ُّ اٌّبععةٟٔ ػزػ 

ٛفِّز  ٌٍجةللم اٌلٟ ٠لُ سٕف١ذ٘ة ػ١ٍّ ة  ُّ ٛفِّز  ٌٍجةللل فةٌجزق ٚالأطة١ٌب اٌّلؼ ج  ٌلظ١ُّ اٌّبةٟٔ اٌ ُّ اٌ

ا ِٓ فز٠ك اٌّلوظظ١ٓل ا وب١ز   سلجٍبّ ػّط  اػةف١ ة ٚخٙ  

 سىععْٛ ف١ععٗ اْ بععىٍٟ اٌّز ععغ ٚاٌّظععلج١ً ٌّظععمؾ اٌّبٕععٝ ) ةطععلثٕة  اٌعع ائز (م ّ٘ععة اٌشععىطْ اٌٍععذا ْ

اٌؼطلل  ١ٓ ِظةزةِّ اٌد راْ اٌوةرخ١ل ٌٍّبٕٝ  ةٌٕظبل ٌّظعةزةِّ فؼعة اسٗ اٌ ات١ٍعل ٘عٟ الأطعغزل 

: فسظعبم  عً 36ٚبىً إٌّشي اٌّظعلج١ً ٌعٓ ٠مٍُِّعً ِعٓ فمع اْ اٌسعزار  اٌّلٛلعغ  ٕظعبل سظعً اٌعٝ 

ة ِٓ ػ ج اٌشٚا٠ة اٌلٟ ٠سُلًّ أْ سظٙز ف١ٙة اٌدظٛر اٌبةرج ل  ٚط١وُفِّغ أ٠ؼ 

 ٛععة فععٟ سسظعع١ٓ إٌّععةش اٌعع اتٍٟ فععٟ فؼععة اسٗم ٚوّععة سبعع١َّٓ أْ اٌّبععةٟٔ س  ّ ا ِٙ خ١ععٗ اٌّبٕععٝ ٠ٍؼععب جٚر 

 اٌّدةٚر  سئثز  شىً وب١ز ػٍٝ اػة   ٚاخٙةِّ اٌّبٕٝ ٚسش١ّض فؼة اسٗل

   اٌىفة   اٌسزار٠ل فٟ اٌّبٕٝ سؼلّ  ػٍٝ تظةئض لشزسٗ ٚخ رأٗ اٌوةرخ١لم ز١عث أْ ِعٛاج اٌبٕعة

 ف١ّة  ١ٕٙة ِٓ ز١ث تظةئض اٌؼشي ٚإٌمً اٌسزارٞلاٌّظلو ِل سولٍف 

 : اىت٘صٍبد6-2

  اْ اٌغزع ِٓ ٘ذا اٌبسث ٘ٛ ا ٙةر ٌ تظةئ١١ٓ ٚاٌّٙل١ّٓم  ؤٔعٗ فعٟ اٌٛلعت اٌسعةٌٟ سٛخع  ٕ٘عةن

عععٛفِّز  ٌٍجةلعععلم لٛاػععع   ُّ ِٚسةٌٚعععل ِعععٕسُٙ سؼز٠ف عععة ٌ طعععة١ٌب اٌؼ١ٍّعععل اٌوةطعععل  لظععع١ُّ اٌّبعععةٟٔ اٌ

 ٌٍّظجٍسةِّل

 ْ٠ىعْٛ سغ١١عز بععىً اٌّبٕعٝ رة٠عل فعٟ زع  ذاسععٗم ٌٚىٕعٗ ٠ؼلبعز أزع  اٌسٍعٛي اٌبَّٕععة    ٌع١ض ِعٓ اٌّٙعُ أ

 ٌلش١١  اٌّبٕٝ الأوثز وفة   فٟ اطلو اَ اٌجةللل

  ًا ٌٍّبٕععٝم ٚاٌلم١ٍععً ِععٓ ػعع َ ألظععةَ اٌٛاخٙععةِّ ٚاٌلم١ٍععً ِععٓ ِظععةزل ا١ٌٙةوعع اٌشععىً الأوثععز اولٕععةس 

 ل ا ٔلمةي اٌسزارٞلٚاٌد راْ اٌوةرخ١ل ٠ئجٞ اٌٝ أوفةعٍ ٍِّٛصٍ فٟ ػ١ٍّ

  ٟا ػٍٝ سش١ّض فؼة اسٗم ٌٙذا ٠دب اٌم١ةَ  ةٌسظعةب إٌّفظعً ٌٍلشع١ّض فع سٛخ١ٗ اٌّبٕٝ ٠ئثز وث١ز 

 فظٍٟ اٌشلة  ٚاٌظ١فل

  اٌظععؼٟ  طععلو اَ اٌّععٛاج ذاِّ اٌّمةِٚععل اٌمظععٜٛ ٌٍٕمععً اٌسععزارٞم فؼععط  ػععٓ سسم١ععك ألظععٝ لعع ر

 ِّىٓ ِٓ اٌؼشي ٌمشز  اٌّبٕٝ اٌوةرخ١لل

 



 

 
 

 

26 
 

 عيٍَخاىَشاجع اى

1. Gonshakov A. G., Sirgeev M. S., Calculation and Desiging of Energy Efficient 

Buildings. 2013 Vladimer, VlGU. 

2. Ivanova S, "Generalized criteria of energy performance evaluation in early 

design stages of nearly zero-energy buildings// International Scientific and 

Practical Conference “WORLD SCIENCE”. 2016, №: 2, pp.: 22-28. 

3. Al-Azhari W., Haddadin M., Hiyasat R., The effect of street orientation and 

surrounding 

4. building height on solar accessibility in winter season in Amman, Jordan. // 

Architecture and Modern Information Technologies. 2014. № 29. 

5. K.N. Clevets, Effect of thermal revenues through the windows of the southern 

facade on the creation of comfortable indoor conditions // Construction and 

man-made security. 2013. №: 48, pp.: 88-92. 

6. Samarin O.D., On the method of calculating the energy efficiency of buildings // 

Construction. 2004. №: 4, pp.:78-82. 

7. Kornienko S. B., account Form when assessing the heat protection of the 

building's shell / construction unique buildings and structures. 2013. №: 5(10), 

pp.: 20-27. 

7. Mohamed M. Saeed Almumar, Understanding Building Compactness Entity, 2016 

International Transaction Journal of Engineering, Management, & Applied 

Sciences & Technologies, Vol. 7.  №: 3, ISSN 2228 – 9860. 

8. V.M. Manankov, Reflective insulation in energy-saving construction / ISSU 

Herald. 2011. №: 3-1. 

9. Gorshkov A.S., Nemova D.V., Vatin NI Energy Efficiency Formula / 

construction unique buildings and structures. 2013. №: 7, pp.: 49-63. 



 

 
 

 

27 
 

10. Vasilyev G.P., Lichman V.A., Golubev S.S., Results of the definition of 

resistance to heat transmission of external wall panels / AVOC: Ventilation, 

heating, air conditioning, heat supply and construction Thermo physics. 2012.  

№: 4, pp.: 74-81.  

11. Korotkikh A. G., thermal Conductivity of materials, Tomsk Polytechnic 

University. – Tomsk, Publishing house: Tomsk Polytechnic University, 2011. 

12.  Tabunschikov Yu. a., Brodach M. M., Mathematical modeling and optimization 

of thermal efficiency of buildings., Moscow: AVOK-PRESS, 2002, pp.: 124. 

13.  Tabunschikov Y. A., M. M. Brodach, Scientific bases of designing energy-

efficient buildings, journal: AVOK, №: 1, 1998. 

14.  Brodach M. M., Isoperimetric optimization of solar energy activity of buildings. 

- Heliotechnics 2, Tashkent, 1990.  

15. Brodach M. M., Energy passport of buildings / avoc, 1993, №: ½. 

16. Tabunshchikov Y. A., Constructions concepts of Buildings of the 21st Century 

in the Field of Heating and Air-Conditioning. The article was published in the 

journal "ABOK" №: 4, 2005. 

17. Tabunshchikov Y. A., Shilkin, N. V., Miller Y. V., Methods and results of 

evaluating the effectiveness of energy-saving solutions / The article was 

published in the journal "ABOK" №: 7, 2013. 

 


