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 : انخلاصت
 

. ٌضذش٠ذٖ ٚفك ِذذأ ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ػٍٝ ِشفٍض١ٓ  (٘ٛثء ٔمٟ  )صُ فٟ ٘زث ثٌذقظ صظ١ُّ ٚإٔشجء ِذشدر ٘ٛثء صذخ١ش٠ز صغضخذَ ٘ٛثء خجسؽٟ دجٌىجًِ   
 cm40 × 30  )أٔشأس ثٌّٕظِٛز ثٌّخضذش٠ز ٚرٌه ِٓ خلاي صظ١ُّ ٚصظ١ٕغ ِذجدي فشثسٞ طفجةقٟ ِضؼجِذ ثٌؾش٠جْ ِٓ طفجةـ عذ١ىز ثلأ١ٌَّٕٛ ٚدجلأدؼجد 

ٚرٌه ٌض٠جدر ٔغذز صذًٍ ٘زٖ ثٌغطٛؿ ,  ِٓ ؽجٔخ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز دجٌّجء ( sawdust )صُ ِؼجٍِز عطٛؿ ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ دّجدر ٔشجسر ثٌخشخ . ( 50× 

.  دجٌّجء ٚدجٌضجٌٟ صقغ١ٓ وفجءر ٚأدثء ِذشدر ثٌٙٛثء

 ف١ظ دسط صغ١ش دؼغ ثٌؼٛثًِ ثٌّؤعشر فٟ ثلأدثء ثٌقشثسٞ ٌّذشدر ,صُ أؽشثء دسثعز ػ١ٍّز ػٍٝ ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ ثٌّزوٛسر ٌٍضّىٓ ِٓ صم١١ُ أدثء٘ج   

. ثٌٙٛثء ثٌضذخ١ش٠ز وّؼذي صذفك ثٌٙٛثء ثٌّشثد صذش٠ذٖ ٚصجع١ش ثٌٙذٛؽ فٟ ثٌؼغؾ ثلاعضجصٟ ٌٍٙٛثء فؼلا ػٓ دسثعز صجط١ش ِؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسر

    َُّ .  ( L / hr 1050 ) إٌٝ ( L / hr 144 )صغ١١ش و١ّز ثٌّجء ِٓ ٚ , ( m3 / hr 1461.50 ) إٌٝ ( m3 / hr 142.90 )س ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء ِٓ ٞصغٟص

 وّج صذ١ٓ ِٓ ثٌذسثعز أْ ِؼجٍِز عطٛؿ ,( m3 / hr 824.7 )ٌمذ أظٙشس ثٌٕضجةؼ ثٌؼ١ٍّز أْ أفؼً و١ّز ٌٍٙٛثء ٠ّىٓ صؾ١ٙض٘ج ِٓ لذً ِذشدر ثٌٙٛثء ٟ٘    

 21 ) ٌىٕٙج صض٠ذ ِٓ ِمذثس ثٌٙذٛؽ فٟ ثٌؼغؾ ثلاعضجصٟ ٌٍٙٛثء دٕغذز ,( % 10 )ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ دٕشجسر ثٌخشخ صقغٓ ِٓ وفجءر ٚأدثء ِذشدر ثٌٙٛثء دمشثدز 

ٚأظٙشس ثٌٕضجةؼ أ٠ؼجاً ػذَ إِىج١ٔز ثعضخذثَ ِذشدر ثٌٙٛثء فٟ ثٌّٕجؽك ثٌضٟ ٠ض٠ذ . ( % 9 ) فضٕضؼ ػٓ رٌه ص٠جدر فٟ ثٌطجلز ثٌّغضٍٙىز دّج ٠مجسح , صمش٠ذجاً ( %

 .( g moisture / kg dry air 11.9 )ف١ٙج ثٌّقضٜٛ ثٌشؽٛدٟ ٌٍٙٛثء ػٓ  

 

. ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ, ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ, ِذشدر ثٌٙٛثء:  انكهمبث انمفخبحُت
 

 

 نمقذمت ث .1
 
٠ضؼّٓ صى١١ف ثٌٙٛثء ػ١ٍّض١ٓ سة١غ١ض١ٓ , ثٌضذفتز فٟ فظً  

ثٌشضجء  ف١ظ دسؽز فشثسر ثٌٙٛثء ٚثؽتز ٔغذ١ج اً ف١ظجس ثٌٝ ص٠جدصٗ 

 .ٚوزٌه ثٌضذش٠ذ فٟ فظً ثٌظ١ف, دٕغخ صضٛثفك ِغ سثفز ثلأغجْ 

ٌٚغشع صذش٠ذ ثٌٙٛثء ٌٍقظٛي ػٍٝ ظشٚف ثٌّٕجعذز ٌٍشثفز 
ثلاٌٚٝ ٟ٘ ؽش٠مز ثٌضذش٠ذ , فٕٙجن ؽش٠مضجْ سة١غ١ضجْ ٌٍضذش٠ذ 

دجٔؼغجؽ  ثٌذخجس ٚثٌضٟ صؼضّذ فٟ ػٍّٙج دشىً أعجعٟ ػٍٝ دٚسر  

ثٌّضىٛٔز ِٓ ثؽضثةٙج ثٌّؼشٚفز  (ثلأؼغجؽ١ز  )ثٌضغ١ٍؼ ث١ٌّىج١ٔى١ز 
ج ثٌطش٠ك ثٌغج١ٔز . ٟٚ٘ ثٌؼجغؾ ٚثٌّىغف ٚ ثٌز ثٌضّذد ٚثٌّذخش  ِّ ث

فٟٙ ؽش٠مز ثٌضذش٠ذ دضذخ١ش ثٌّجء دثخً ص١جس ثٌٙٛثء ثٌّشثد صذش٠ذٖ 

ّْ وً ِٓ ؽشق ثٌضذش٠ذ ث٢ٔفز ثٌزوش . ٚصغّٝ دجٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ إ
ٌٙج ؽش٠مز ػًّ صخضٍف ػٓ ثلأخشٜ دجخضلاف ثلإؽشثءثس 

ثٌف١ض٠ج٠ٚز خلاي ػ١ٍّز ثٌضذش٠ذ ٚدٕجءث اً ػٍٝ رٌه فئْ ٌىً ؽش٠مز 

وفجءر ِؼ١ٕز ٠ؼضّذ ثعٍٛح ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ػٍٝ صق٠ًٛ ثٌقشثر 

ثٌّقغٛعز ٌٍٙٛثء ثٌٝ ؽجلز وجِٕز صؼًّ ػٍٝ صذخ١ش ثٌّجء ثٌزٞ 
فجرث , دذٚسٖ ٠ؤدٞ ثٌٝ صخف١غ دسؽز فشثسر ثٌّجء ثٌٝ فذٚد ِؼ١ٕز

وجٔش ػ١ٍّز صذجدي ثٌقشثسر صؼًّ دجٌضّجط ثٌّذجشش د١ٓ ثٌٙٛثء 

ٚصضظف ٘زٖ دجٔٙج , ٚثٌّجء ع١ّش صٍه دجٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ثٌّذجشش
رثس وٍفز صشغ١ٍ١ز ث١ٌٚز ٚثؽتز ِغ ثعضٙلان ل١ًٍ ٌٍطجلز ثٌىٙشدجة١ز 

ٔغذز اً ٌلاؽٙضر ثلأؼغجؽ١ز ٌىٕٙج لاصغضٛفٟ فجٌز ثٌؾٛ ثٌّلاةُ 

ٌزٌه صضث٠ذ ثلا٘ضّجَ دّذذأ ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ , ٌٍشثفز دثخً ثٌق١ض 

ٚصضث٠ذس ِقجٚلاس ثلاعضفجدر ِٓ ٘زث ثلاعٍٛح دٙذف صط٠ٛشٖ 

ٌٍقظٛي ػٍٝ ٘ٛثء دجسد دّقضٜٛ سؽٛدٟ ثلً ٚرٌه ِٓ خلاي 
ِٕظِٛجس ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ثٌغ١ش ِذجشش ٚثٌضٟ صغضف١ذ ِٓ ِذذث 

ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ثٌّذجشش ٌضذش٠ذ ثٌٙٛثء دجعضؼّجي ِذشدثس ثٌٙٛثء 

ثٌضذخ١ش٠ز ثٚ دضذش٠ذ ثٌّجء وجٌقجي دجدشثػ ثٌضذش٠ذ عُ ٠غضخذَ ٘زث 

ثٌٙٛثء ثٚ ثٌّجء ثٌّذشد ٌضذش٠ذ ثٌٙٛثء ثٌّؾٙض ثٌٝ ثٌق١ض ػٓ ؽشق 
ثِشثسٖ دجفذٜ ؽٙضٟ ِذجدي فشثسٞ ٠ّٚشس ثٌٙٛثء ثٌّشثد صذش٠ذٖ 

ِٓ دجٌؾٙز ثلاخشٜ ٚدزٌه ٠قظً ثٌضذش٠ذ ِٓ غ١ش صلاِظ د١ٓ 

ٚ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز صغّٝ دجٌضذش٠ذ ثٌّقغٛط ثٞ ثْ ثٌٙٛثء , ثٌّجةؼ١ٓ 
.                                                     ع١ذشد دذْٚ ثػجفز  سؽٛدز ث١ٌٗ 

صض١ّض ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ غ١ش ثٌّذجشش دأٔٙج رثس وفجءر  

ػج١ٌز ِمجسٔز دضٍه ثٌضٟ صؼًّ دجٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ثٌّذجشش فمؾ 
ٚوزٌه صىْٛ ل١ٍٍز ثٌىٍفز ِٓ ف١ظ ثٌضذش٠ذ ٚثٌظ١جٔز ثلاّ ثٔٙج صغضٍٙه 

ؽجلز وٙشدجة١ز ثػٍٝ ِّج فٟ ثلاٌٚٝ ٚٔغذز اً لاؽٙضر ثٌضذش٠ذ 

ث١ٌّىج١ٔى١ز فجْ ّ ثؽٙضر ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ غ١ش ثٌّذجشش رثس 

.     ثعضٙلان ٌٍطجلز ثلً دىغ١ش 
صٕمغُ ؽشق ثٌضذش٠ذ دجٌضذخ١ش وّج ٟ٘ ِزوٛسر فٟ ثغٍخ  

 :-  ِظجدس ثٌضى١١ف ثٌٝ علاعز ثلغجَ 

    
ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ثٌّذجشش  : 1

ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ غ١ش ثٌّذجشش  : 2

 ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ػٍٝ ِشفٍض١ٓ : 3
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 انخبرَذ انخبخُرٌ انمببشر  1.1 
  

صقذط ػ١ٍّز صذش٠ذ ثٌٙٛثء ػٕذِج ٠ضلاِظ ٚرٌه ِٓ خلاي   

ٚصىْٛ ثٌؼ١ٍّز دغذٛس . ِشٚسٖ ِٓ ٚعؾ صذخ١شٞ دغشػز ِؼ١ٕز
ثٌّقضٜٛ ثٌقشثسٞ ٌٍٙٛثء ٚثٌضٟ ٠ٕجظش٘ج ِٓ ثٌؾٙز ثٌضق١ٍ١ٍز ػٍٝ 

دجفضشثع ػذَ فظٛي ثٔضمجي فشثسر د١ٓ ؽٙجص , ثٔٙج ػ١ٍّز ثد٠ذجص١ز

٠ؾخ ثْ صىْٛ دسؽز  [1].ثٌضذش٠ذ ٚثٌّق١ؾ ثٌخجسؽٟ ثعٕجء ثٌضذش٠ذ

إلاّ فٍٓ ٚفشثسر ثٌّجء ثلً ِٓ دسؽز فشسر ثٌذظٍز ثٌؾجف ٌٍٙٛثء 
 . ٠قظً ثٌضذخش ٌٍّجء ٚدجٌضجٌٟ لا٠ىْٛ ٕ٘جن صذش٠ذ ٌٍٙٛثء

 

 

  انخبرَذ انخبخُرٌ غُر انمببشر1.2 
 

صقذط ػ١ٍّز ثٌضذش٠ذ ٚفك ٘زث ثٌّذذأ ِٓ غ١ش ثْ ٠قظً صّجط د١ٓ 
ٚغجٌذج اً ِجصىْٛ ػٓ ؽش٠ك , ثٌٙٛثء ثٌّشثد صذش٠ذٖ ٚٚعؾ ثٌضذش٠ذ 

ِذجدي فشثسٞ ف١ظ ٠ّشس ثٌٙٛثء ثٌغجخٓ ِٓ ثفذٜ ؽٙجس ثٌّذجدي 

٠ٚؾٙض ٘ٛثء دجسد سؽخ ثٚ ِجء دجسد ِٓ ثٌؾٙز ثلاخشٜ ف١قظً 
صذجدي فشثسٞ د١ٓ ثٌّجةؼ١ٓ ِٓ دْٚ ثِضضثػ فشثسٞ د١ّٕٙج ف١ذشد 

 ِقضٛثٖ ثٌشؽٛدٟ ٠ٚطٍك ػ١ٍٙج ػ١ٍّز ثٌضذش٠ذ دغذٛسثٌٙٛثء ثٌغجخٓ 

 . ثٌّقغٛط 
 

 

 انخبرَذ انخبخُرٌ ػهً مرحهخُن  1.3
 

٘زٖ ثٌطش٠مز ِٓ ثٌضذش٠ذ ٟ٘ ٔضجػ دِؼ ثٌطش٠مض١ٓ ثٌغجدمض١ٓ    

ف١ظ ٠ضُ صذش٠ذ ثٌٙٛثء فٟ ثٌّشفٍز ثلاٌٚٝ صذش٠ذث اً ِقغٛعج اً , ثٌزوش
ػٓ ؽش٠ك ِذجدي فشثسٞ ِٕجعخ ِٚٓ عُ ٠ؼشع ثٌٙٛثء ثٌٝ 

ِٓ ثٌّّىٓ . ػ١ٍّز صذش٠ذ دجٌضذخ١ش ثٌّذجشش فٟ ثٌّشفٍز ثٌغج١ٔز

ثعضخذثَ ٘زٖ ثٌطش٠مز فٟ ثٌّٕجؽك رثس ثٌظشٚف ثٌّٕجخ١ز ثٌضٟ 

صض٠ذ ف١ٙج دسؽز فشثسر ثٌذظٍز ثٌشؽذز علاط دسؽجس ػّج ٟ٘ 
ػ١ٍٗ فٟ ثٌّٕجؽك ثٌضٟ ٠شجع ف١ٙج ثعضخذثَ ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ 

ثٌّذجشش ثٞ فٟ ثٌّٕجؽك ػج١ٌز ثٌشؽٛدز ٚ٘زث ِٓ ث٠ؾجد١جس ٘زٖ 

 [.                                                                 2 ]ثٌطش٠مز 
فٟ ثٌّٕجؽك ثٌضٟ ٠ىْٛ ف١ٙج ِؼذي دسؽز فشثسر ثٌذظٍز     

c)ثٌشؽذز ٌٍٙٛثء 


ثٚ ثلً دم١ًٍ فجْ ِؼذي ثٌطجلز ثٌّغضٍٙىز   ( 19 
 ( ton / Kw  0.22 )ٌٍطٓ ثٌٛثفذ ِٓ ثٌضذش٠ذ ٘ٛ ِج٠مجسح 

فٟ ثٌّٕجؽك ثٌضٟ ِؼذي دسؽز  ( ton / Kw  0.81   )ِٚج٠مجسح 

c  )فشثسصٙج ٌٍذظٍز ثٌشؽذز 


ِٚمجسٔز ِغ , ثٚ ثوغش دم١ًٍ  ( 23 
ثٌّى١فجس  )ثؽٙضر ثٌضذش٠ذ ثلأؼغجؽ١ز رثس ثٌّىغف ثٌّذشد دجٌٙٛثء 

فئْ ِؼذي ثٌطجلز ثٌّغضٍٙىز ع٠ٕٛج اً ٌٍطٓ ثٌٛثفذ ِٓ  (ثلاػض١جد٠ز 
ٌمذ ؽشس ِقجٚلاس ػذ٠ذر . [3( ]ton / Kw  1.46)ثٌضذش٠ذ ٠ذٍغ 

فٟ ثٌغٕٛثس ثٌّجػ١ز ٌذسثعز ثدثء ِذشدثس ثٌٙٛثء ثٌضٟ صؼًّ 

دجعٍٛح ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ ثٌّذجشش دغ١ز صط٠ٛش٘ج دضقغ١ٓ ثدثةٙج 
ٚف١ّج . ٌضٍذ١ز أفؼً ِغضٜٛ ٌشثفز ثلأغجْ دثخً ثٌق١ض ثٌّى١ف 

٠ٍٟ ِشثؽؼز ٌذؼغ ثٌذقٛط ثلاؽٕذ١ز ٚثٌّق١ٍز وّشثؽؼز صف١ذ 

.          ثٌذجفظ
دسثعز ػٓ  [4(  ].CHAN and C.Y.L)ثؽشٜ ثٌذجفغجْ    

ثلادثء ثٌقشثسٞ لاؽٙضر ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ  ثٌّذجشش ِٚمجسٔضٙج ِغ 

ٚثعضٕضؾج ثْ ِذشدثس ثٌٙٛثء ثٌضذخ١ش٠ز , ثؽٙضر ثٌضذش٠ذ ث١ٌّىج١ٔى١ز 

ثوغش ثلضظجد٠ز ِٓ صٍه ثٌضٟ صؼًّ دجٌذٚسثس ثلأؼغجؽ١ز دغش 
دذسثعز صطذ١م١ز ػٍٝ ِذشدثس  [ 5] (ِشصؼٝ  )لجَ . ِشثس صمش٠ذج 

, دغ١ز صقغ١ٓ وفجةضٙج   (  CFM 3500 )٘ٛثء صؾجس٠ز رثس عؼـز 

ف١ظ ثعضخذَ فشٛر فذ١ذجس ثٌذٌٛغضش٠ٓ ثٌظغ١شر وٛعؾ ٌٍضذـــخش 
 ( . cm 7)ٚعّه   (kg   0.5)دذلا اً ػٓ ثٌقشٛر ثٌخشذ١ز ٚدىضٍز 

ثعضٕضؼ ثٌذجفظ ثٔٗ دجلاِىجْ ثعضخذثَ ٘زٖ ثٌقشٛر ٌفضشر ؽ٠ٍٛز دْٚ 

ثٌٍؾٛء ثٌٝ صذذ٠ٍٙج د١ٓ فضــــشر ٚثخشٜ ٚٚؽذ ثٔٙج ِٕجعذز ثلضظجد٠جاً 

إلا ثْ صٕظ١ُ ٘زٖ ثٌقشٛر فٟ ثلاو١جط ثٌّشذىز دظٛسر ِضٕجعمز 
. ٠ؼضذش طؼذج اً

ػ١ٍّجس ثٔضمجي ثٌقشثسر  [ 6 ] (  Khatib -AL )دسط     

ٚثٌىضٍز فٟ ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ دجعضخذثَ ؽٙجص ثٌضذش٠ذ 
ثؽش٠ش ثٌضؾجسح ثٌؼ١ٍّز ٚلٛسٔش ٔضجةؾٙج ِغ ٔضجةؼ . ثٌّغذك ٌٍّجء 

ثٌّغ١ً ثٌقغجدٟ ٚثٌؼذدٞ ٌضقذ٠ذ ثٌم١ُ ثٌؼذد٠ز ٌّؼجًِ ثٔضمجي 

ثٌقشثسر ِٚؼجًِ ثٔضمجي ثٌىضٍز ٚد١جْ ِذٜ ثِىج١ٔز ثعضخذثَ ؽٙجص 
ٚلذ ثظٙشس ثٌٕضجةؼ ثْ صأع١ش ثعضؼّجي ؽٙجص , ثٌضذش٠ذ ثٌّغذك ٌٍّجء 

ثٌضذش٠ذ ثٌّغذك ٌٍّجء ػٍٝ وفجءر ثٌّٕظِٛز ل١ًٍ ٠ٚقضجػ ٌٍغ١طشر 

. ػٍٝ ػذر ػٛثًِ ٌلاعضفجدر ِٓ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّقغٛعز 

ٌمذ وجْ ِٓ ثٌّضٛلغ ثْ ٠ىْٛ صأع١ش ثٌضذش٠ذ ثٌّغذك ٌٍّجء ل١ٍلا اً 
ٌٚىٓ , ثػجفز ثٌٝ ثْ ثعضٙلان ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ع١ىْٛ ثػٍٝ 

ثٌفجةذر ثٌؼ١ٍّز ٌٙزث ثٌذقظ صىّٓ فٟ ثخض١جسٖ ٌغلاط ّٔجرػ س٠جػ١ز 

ٌّقجٌٚز صفغ١ش ػ١ٍّز ثٔضمجي ثٌقشثسر ٚثٌىضٍٟ ثٌقجطٍز ثعٕجء ػ١ٍّز 
- : ثٌضذخ١ش فٟ ثٌقشٛر ٚ٘زٖ ثٌّٕجرػ ٟ٘ 

ثلاٚي ٠ضُ ف١ٗ صّغ١ً ثٌّغجفجس ثٌضٟ ٠ٕفز خلاٌٙج ثٌٙٛثء فٟ    

ثٌقشٛر دّؾّٛػز ِٓ ثلأجد١خ دؼذد ِؼ١ٓ ٚلطش ِؼ١ٓ ٚثصؾجٖ 
ثٌّٕٛرػ ثٌغجٟٔ ٠ضّغً فٟ ثْ .ِقٛس٘ج دجصؾجٖ خؾ ؽش٠جْ ثٌٙٛثء 

ِجدر ثٌقشٛر ِضأٌفز ِٓ ػذد ِٓ ثٌمؼذجْ صذؼذ ػٓ دؼؼٙج دّغجفجس 

ِٕضظّز ٚثٌٙٛثء ٠ّش ِٓ خلاي ثٌفشثغجس ثٌضٟ صفظً ثٌمؼذجْ ػٓ 

ثِج ثٌغجٌظ فضىْٛ ف١ٗ ثٌّجدر ثٌظٍذز ٌٍقشٛر ِضىٛٔز ِٓ . دؼؼٙج 
. ؽغ١ّجس وش٠ٚز دقؾُ ِٕضظُ ِٚٛصػز دجٔضؼجَ فٟ ثٌقشٛر 

ِلاس ثٔضمجي ثٌمذ ثعضٕضؼ ِٓ ٘زٖ ثٌّٕجرػ ثٌغلاعز ل١ّج اً ٌّغ   

 د١ٕٙج ٚد١ٓ ثٌم١ُ ثٌّغضخشؽز ػ١ٍّج اً ْثٌقشثسر ٚثٌىضٍز ٚػٕذِج ٠مجس
ٚؽذ ثْ ثٌّٕٛرػ ثٌغجٟٔ ٘ٛ ثلالشح ٌضّغ١ً ػ١ٍّجس ثلأضمجي 

دسثعز ػٍٝ  [7] ( Pescod )ٌمذ ثؽشٜ ثٌذجفظ.ثٌقشثسٞ

ثٌّذجدلاس ثٌقشثس٠ز ثٌظفجةق١ز دٙذف صط٠ٛش٘ج ِٓ خلاي ثعضخذثَ 

ثٌٍذثةٓ فٟ صظ١ٕغ ثٌّذجدي دؼذ ثْ وجٔش ثٌّذجدلاس ثٌظفجةق١ز 
صظٕغ ِٓ ثٌّؼجدْ ف١ظ وٍفز ثٌظ١جٔز ثٌذج٘ؼز ٚثلأشجء ثٌّىٍف 

ػًّ ثٌذجفظ . ِّج شؾغ ثٌذجفظ فٟ ثٌٕظش ثٌٝ ثٌٕجف١ز ثلالضظجد٠ز 

ػٍٝ صط٠ٛش ّٔٛرػ صؾجسٞ ٌّذجدي فشثسٞ طفجةقٟ رٞ عطٛؿ 
ِذٍٍز دجٌّجء دغ١ز ثعضخذثِٗ ِٕظِٛجس ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ غ١ش  

 (  mm  0.25 )ف١ظ ثعضؼًّ طفجةـ ِٓ ثٌٍذثةٓ دغّه , ثٌّذجشش 

ٚثعضخذَ ػذدث اً ِٓ ثٌظفجةـ ,   ( cm  20   20 )ٚثدؼجد   

 cm  20  20 )دق١ظ صشىً دّؾّٛػٙج ِذجدلا اً فشثس٠ج اً دجدؼجد 

 20 )  فجٌّغجس ثلاٚي , ِذ٠ٓ ٌض١جس ثٌٙٛثء ثٚصى٠ٛٓ ِغجس٠ٓ ِضجع
ص١جس ثٌٙٛثء ثٌشة١غٟ ثٌّشثد صذش٠ذٖ ٚصؾ١ٙضٖ ٌٍق١ض  ٘ٛ ثٌزٞ ٠ّش دٗ

ٚ٘زث  (دّقضٜٛ سؽٛدٟ عجدش  )ف١ظ ٠ذشد صذش٠ذث اً ِقغٛعج اً 

ٚثٌّغجس ثٌغجٟٔ ٠ّش ِٓ , ثٌّغجس ٠غّٝ دجٌّغجس ثٌؾجف ٚثٌشة١غٟ 
خلاٌٗ ثٌٙٛثء ثٌغجٔٛٞ ثٌزٞ ٠ذشد دجٌضذخ١ش ثٌّذجشش ٠ٚغّٝ دجٌّغجس 

وزٌه ثعضخذَ دثفؼض١ٓ ٌٍٙٛثء ِٚؼخز . ثٌشؽخ ثٚ ثٚ ثٌغجٔٛٞ 

صذ٠ٚش ثٌّجء ِٕٚفظ ثٚ ٔٛصي ٠مَٛ دٕشش ثٌّجء ػٍٝ ِغجس ص١جس 
ثٌٙٛثء ثٌغجٔٛٞ ثٌذثخً ِٓ ثعفً ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ ف١ذشد صذش٠ذث اً 

صذخ١ش٠ج اً ِذجششث اً ٚ٘زث دذٚسٖ ٠مَٛ دضذش٠ذ ثٌٙٛثء ثٌّشثد صؾ١ٙضٖ 

فٟ ف١ٓ ٠طشؿ , ٌٍق١ض ٚ٘ٛ ثٌٙٛثء ثٌّجس دجٌمٕٛثس ثٌؾجفز ٌٍّذجدي

ٌمذ صّىٓ ثصٍذجفظ دٙزث ثلاعٍٛح ِٓ . ثٌٙٛثء ثٌغجٔٛٞ ثٌّشؽخ ٌٍؾٛ
ثعضخذثَ ِذجدي فشثسٞ طفجةقٟ ِظٕغ ِٓ ثٌٍذثةٓ ٌضذش٠ذ ثٌٙٛثء 

 ( 85 % )دجٌضذخ١ش ثٌغ١ش ِذجشش ٚلذ فظً ػٍٝ فؼج١ٌز ِمذثس٘ج 

ٚدظشٚف ؽ٠ٛز  ( m/s 2)ػٕذِج وجٔش عشػز ثٌٙٛثء ثٌشة١غٟ 

c(


.                                                                         سؽٛدز ٔغذ١ز  ( 30) % دسؽز فشثسر دظٍز ؽجفز ٚ  ( 36 

ٌمذ ػشف ثٌذجفظ ثٌفجػ١ٍز ٌٍّذجدي ثٌقشثسٞ دجٔٙج ِم١جط    
لادثء ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ ثٌضذخ١شٞ غ١ش ثٌّذجشش دجعضخذثَ ثٌّذجدي 

ثٌقشثسٞ ثٌظفجةقٟ ٟٚ٘ ٔغذز ِمذثس ثلأخفجع فٟ دسؽز فشثسر 

ثٌٙٛثء ثٌشة١غٟ ٔض١ؾز ثٌضذش٠ذ ثٌّقغٛط ثٌٝ ثٌفشق فٟ دسؽز 
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ثٌقشثسر ثٌؾجفز ٌٍٙٛثء ثٌشة١غٟ ٚدسؽز فشثسر ثٌذظٍز ثٌشؽذز 

 .  ٌٍٙٛثء ثٌغجٔٛٞ ثٌّشؽخ
                            

: -   ٚػذشػٓ ثٌفجػ١ٍز دجٌّؼجدٌز ثلاص١ز

WTSiDTPi

DTPoDTPi
Ew




                               …. (1) 

 

 Ew : ثٌفجػ١ٍز ثلاؽّج١ٌز ثٌشؽذز ٌٍّذجدي ثٌقشثسٞ  

   
ٚلذ ثعضخذَ ثٌذجفظ ِؼجدلاس صذفك فؾ١ّز ٌٍٙٛثء ِجد١ٓ    

(m
3
/s 0.054 – 0.004 )     ِٓغ عشع ِخضٍفز صشثٚفش د١

(m/s 4 – 0.3 )   ٚلافع ػٕذ ِج صضغ١ش ثٌغشػز صضغ١ش ثٌفجػ١ٍز
وّج ثعضٕضؼ ثٌذجفظ ثٔٗ ػٕذ ٚػغ صػجٔف ػٍٝ , دؼلالز ػىغ١ز 

ثٌغطـ ثٌذثخٍٟ ٌٍظفجةـ ثٌّشىٍز ٌٍّؾشٜ ثٌشة١غٟ ٌٍٙٛثء فجْ 

ثٌفجػ١ٍز صضدثد ٚرٌه دغذخ فذٚط ثٌذٚثِجس ٌٍٙٛثء دثخً لٕٛثس 
 ٚث٠ؼج اً لذَ .ثٌّذجدي فضؤدٞ دذٚس٘ج ثٌٝ ص٠جدر ثٔضمجي ثٌقشثسر

دسثعز ٚصق١ٍلا اً ٌغذغ ّٔجرػ ِٓ  [ 8 ] ( Pescod )ثٌذجفظ 

ثٌّذجدلاس ثٌقشثس٠ز رثس طفجةـ ِظٕٛػز ِٓ ثٌٍذثةٓ ِٚضغج٠ٚز 

فمذ ,  (cm   20  20  2 )ثلادؼجد دق١ظ ٠ظذـ فؾُ ثٌّذجدي  
ث٘ضُ دضغ١١ش ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ٌغطـ ثٌظفجةـ ٚثٌّغجفز ثٌذ١ٕ١ز ٌٙج 

ٚؽذ ثٌذجفظ ثْ ػًّ ثٌٕضؤثس فٟ ثعطـ . ٚثعش٘ج فٟ ثٌفجػ١ٍز 

ثٌظفجةـ صقغٓ فٟ ثٔضمجي ثٌقشثسر ػذش٘ج ٚوزٌه ٌٙج فجةذر ثخشٜ 

ف١ظ ثٔٙج صؼًّ وّغجٔذ صؾؼً ثٌٙٛثء ٠ّش فٟ لٕٛثس ِضّجعىز 

.                                            ِٚضشثطز ِّج صؤدٞ ثٌٝ ص٠جدر  ثٌفجػ١ٍز 
فمذ صٕجٚي دسثعز ثسدؼز ِذجدلاس  [ 4 ] (Chan )ثِج ثٌذجفظ   

فشثس٠ز ِخضٍفز رثس عطٛؿ صؼطٟ ٔفظ ثلادؼجد ثٌّؼطجر ِٓ لذً 

(Pescod )  ٌٚىٓ دّغجفجس د١ٕ١ز ٚثشىجي عطٛؿ ِضغ١شر , ف١ظ

 (   mm   3 )صذ١ٓ ثٔٗ ِٓ ثٌّّىٓ ص٠جدر ثٌّغجفز د١ٓ ثٌظفجةـ ِٓ  
ِٓ دْٚ ثْ ٠ىْٛ ٌٙج صأع١ش ٍِّٛط ػٍٝ   ( mm   3.6 )ثٌٝ 

وّج ٚؽذ ثٌذجفظ ثْ ِؼجٍِز ثٌغطـ , ثلادثء ثٌقشثسٞ ٌٍّذجدي 

٠ض٠ذ ِٓ فؼج١ٌز ثٌّذجدي دٕغذز    ( Colloidal Silice )دّقٍٛي 
 دجْ ثٌغطٛؿ ثٌّّذٚدر دشىً "ثعضٕضؼ ث٠ؼج. صمش٠ذج اً  ( 10)% 

ؽ١ٛح ِغضم١ّز صؼطٟ فؼج١ٌز ٌٍّذجدي ثٌقشثسٞ ثػٍٝ ِٓ ثٌغطٛؿ 

ثٌّّضذر دشىً ٔضؤثس ِذدذز ٚرٌه ػّٓ فذٚد عشع ِؼ١ٕز ٌٍٙٛثء 
صؼًّ دجٌذٚسثس ثلأؼغجؽ١ز دغش ِشثس . ثٌّجس ػذش صٍه ثٌمٕٛثس 

 .صمش٠ذج

 

 

 مكىنبث انجهبز أنمخخبرٌ  .2
   
٠ضأٌف ؽٙجص ثلاخضذجس ِٓ علاعز أؽضثء سة١غ١ز ٟٚ٘ ػٍٝ    

ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ , ِٕظِٛز ص١ٙتز ثٌٙٛثء ثٌخجسؽٟ, ثٌضٛثٌٟ 

 (.1)أٌظفجةقٟ ِٕٚظِٛز صذ٠ٚش ثٌّجء ٚوّج ِٛػـ دجٌشىً 

 
 

 منظىمت حهُئت انهىاء انخبرجٍ  2.1
 
 -:ٚصضىْٛ ِٓ ثلأؽضثء ثٌضج١ٌز   

 , ِؾشٜ دخٛي ثٌٙٛثء (1

 ,ِؾشٜ ثٔقٕجء ثٌٙٛثء (2

 .ِؾشٜ خشٚػ ثٌٙٛثء  (3

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 . رسم حخطُطٍ نهمنظىمت انمخخبرَت واجسائهب انمخخهفت-  1 -شكم
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  : انمببدل انحرارٌ أنصفبئحٍ 2.2
 

صُ صظ١ُّ ٚصظ١ٕغ ِذجدي فشثسٞ طفجةقٟ ِضؼجِذ دقؾُ    

(cm40 × 30 ×50)  َٛف١ظ طٕغ ِٓ طفجةـ عذ١ىز ثلأ١ٌّٕ

(Mg% 10 – Al% 90)  دغّه(mm 0.5 )  ٚدجلأدؼجد

(cm30 × 50 )  ٚدؼذ , طف١قز ( 54) ٌىً طف١قز ٠ٚذٍغ ػذد٘ج
 .رٌه صُ فٕٟ ثٌظفجةـ ٌضى٠ٛٓ صؼش٠ؾجس أٚ أخجد٠ذ غٟ وً طف١قز

 

 

 : منظىمت حذوَر انمبء  2.3 

 

 فٟ صٛف١ش ثٌّجء ثٌلاصَ ثْ ػًّ ٘زٖ ثٌّٕظِٛز ٠ضٍخض   

ٌضشؽ١خ عطٛؿ ثٌظفجةـ ِٓ ؽجٔخ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ٌٍّذجدي 

٠ضُ رٌه . ثٌقشثسٞ ٚدجعضّشثس خلاي فضشر ػًّ ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ

- :دضٛفش علاط ػٕجطش سة١غ١ز ٟ٘
 

 ,شذىز صٛص٠غ ثٌّجء (1   

 , فٛع صؾ١ّغ ثٌّجء (2   
 .ِؼخز ثٌّجء (3   

 

 

  اننخبئج وانمنبقشت  .3
  حأرُر مؼذل حذفق انهىاء  3.1

 
إْ ٌّؼذي صذفك ثٌٙٛثء ثٌّجس فٟ ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ صأع١شث اً     

ف١ظ ثْ ص٠جدر ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء صؼٕٟ , وذ١شث اً ػٍٝ ثدثء ثٌّٕظِٛز

ص٠جدر عشػضٗ ٚ٘زٖ دذٚس٘ج صؤعش ػٍٝ ِمذثس ثٔضمجي ثٌقشثسر د١ٓ 
ٚثعضٕجدث اً ثٌٝ ثٌّذجدا ثٌؼجِز . (ثٌّجء  )ثٌٙٛثء ٚٚعؾ ثٌضذش٠ذ 

فجٔٗ دض٠جدر عشػز ثٌٙٛثء فجْ , لأضمجي ثٌقشثسر دجٌضٛط١ً ٚثٌقًّ

ثٌفشق فٟ دسؽجس فشثسر ثٌٙٛثء عضمً ٚرٌه ٌٕمظجْ ثٌضِٓ ثٌلاصَ 

ٚثْ ثٌؼىظ طق١ـ فٟ , ٌضذجدي ثٌقشثسر د١ٓ ثٌٙٛثء ٚٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ
ٌزٌه فجْ عشػز ثٌٙٛثء صشىً ػجِلا اً ِّٙج اً فٟ ص٠جدر . ٘زٖ ثٌقجٌز

 .ٚٔمظجْ ثدثء ٚوفجءر ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

كفبءة انخبرَذ   ػهً ( Va ) َبُن حأرُر سرػت انهىاء انذاخم- 2 -شكم

. ( ηsc )انمحسىش إنً درجت حرارة  اننذي  نههىاء

 

 
ثٌؼلالز د١ٓ عشػز ثٌٙٛثء ثٌذثخً ٚوفجءر  (2)٠ٛػـ ثٌشىً     

ثٌضذش٠ذ ثٌٝ دسؽز فشثسر ثٌٕذٜ ٌٍٙٛثء فٟ فجٌز ٚؽٛد ثٌٕشجسر 

ثٌخشذ١ز ػٍٝ عطٛؿ ثٌّذجدي ِٓ ؽجٔخ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ٚوزٌه 
٠ٚضؼـ ِٓ ثٌشىً ثْ ثٌؼلالز ػىغ١ز ف١ظ . فٟ فجٌز ػذَ ٚؽٛد٘ج

دجصد٠جد عشػز ثٌٙٛثء صمً ثٌىفجءر ٘زٖ ٠ٚشؽغ رٌه ثٌٝ ثٔخفجع 

ثٌفشق فٟ دسؽز فشثسر ثٌٙٛثء ثٌذثخً ثٌٝ ٚثٌخجسػ ِٓ ِٕظِٛز 

ثٌضذش٠ذ ػٕذ ص٠جدر ثٌغشػز ٚرٌه لأٗ دغذٛس فجٌز ثٌٙٛثء ػٕذ 
ثٌذخٛي ِٚغ عذٛس ِؼذي صذفك ثٌّجء فئْ ص٠جدر ثٌغشػز صمًٍ ِٓ 

فضشر صلاِظ ثٌٙٛثء ِغ طفجةـ ثٌّذجدي ٚثٌّجء ٚدجٌضجٌٟ فجْ ِؼذي 

ثٔضمجي ثٌقشثسر ِٓ ثٌٙٛثء ثٌٝ ثٌّجء ع١مً ِّج ٠ؤدٞ ثٌٝ ثٔخفجع 

ٌّٚج وجٔش دسؽز ثٌٕذٜ ٌٍٙٛثء ثٌذثخً , ثٌفشق دسؽز فشثسر ثٌٙٛثء 
عجدضز ٔض١ؾز عذٛس فجٌز ثٌٙٛثء  ػٕذ ثٌذخٛي فئْ ثٌىفجءر ٘زٖ عضمً 

 .ػٕذ ص٠جدر عشػز ثٌٙٛثء  (2 )فغخ ثٌؼلالز 
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٠ٚضذ١ٓ ِٓ ثٌشىً ث٠ؼج اً ثْ ِؼجٍِز عطٛؿ ثٌّذجدي دّجدر     
ػٕذِج صىْٛ  ( 9 % )ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز صض٠ذ ِٓ ثٌىفجءر دمشثدز 

٠ٚلافع ِٓ ثٌشىً ثٔٗ ػٕذ ص٠جدر  . ( m/s 2.7 )عشػز ثٌٙٛثء 

ّْ ثٌىفجءر  ( m/s 3.58) ثٌٝ  (  m/s 0.35 )عشػز ثٌٙٛثء ِٓ  فئ
فٟ فجٌز ػذَ ٚؽٛد  ( 44.8) % ثٌٝ  ( 65.6 % )عضٕخفغ ِٓ 

ثٌٕشجسر ػٍٝ عطٛؿ ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ د١ّٕج صٕخفغ ثٌىفجءر ِٓ 

فٟ فجٌز ِؼجٍِز ثٌغطٛؿ دجٌٕشجسر  ( 52.2) % ثٌٝ  ( 69.7)% 

. ثٌخشذ١ز ٌٕٚفظ ثٌضغ١شثٌغجدك ٌغشػز ثٌٙٛثء
 ؿٌّٚج وجٔش ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز صؼًّ ػٍٝ ص٠جدر لجد١ٍز عطٛ    

ثٌّذجدي ػٍٝ ثلافضفجظ دجٌشؽٛدز فؼلا اً ػٓ ص٠جدر ٔغذز صذًٍ ٘زٖ 

ثٌغطٛؿ دجٌّجء ٌزٌه فٟٙ صقغٓ ِٓ ثٔضمجي ثٌقشثسر ِٓ ثٌٙٛثء ثٌٝ 
ثٌّجء ٚصض٠ذ ِٓ ثٌفمذ ثٌقشثسٞ ثٌّقغٛط ٌٍٙٛثء ٌزٌه ٚدجٌضجٌٟ 

ِّٚج . فٟٙ صض٠ذ ِٓ وفجءر ثٌضذش٠ذ ثٌٝ دسؽز فشثسر ٔذٜ ثٌٙٛثء 

٠ؾذس روشٖ ثْ ثٌٕشجسر ثٌخغذ١ز صشىً ؽذمز ػجصٌز ػٍٝ عطٛؿ 
ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ ِٓ ؽجٔخ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ٚرٌه ٌؼؼف لجد١ٍز 

ٌٚىٓ ٘زٖ ثٌّمجِٚز , ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز ػٍٝ ثٌضٛثطً ثٌقشثسٞ 

ثٌقشثس٠ز لاصؤعش وغ١شث اً ػٍٝ ثٔضمجي ثٌقشثسر ٌٍٙٛثء فٟ ثٌمٕٛثس 

ثٌؾجفز ٚرٌه دغذخ ثٌغّه ثٌم١ًٍ ؽذثاً ٌطذمز ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز 
ثٌّغط١ز ٌغطٛؿ ثٌّذجدي ِّج ٠ؾؼً ِمجِٚضٙج ٌٍضٛط١ً ل١ٍٍز ؽذث اً 

 . صىجد ثْ صًّٙ 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
نً كفبءة انخبرَذ  ع( Va )انذاخم َبُن حأرُر سرػت انهىاء-  3 -شكم

ηdp ) .( 

 
 

ثٌؼلالز د١ٓ عشػز ثٌٙٛثء ثٌذثخً  (3)وّج ٠ٚذ١ٓ ثٌشىً     

ٚوفجءر ثٌضذش٠ذ ثٌّقغٛط ٚث٠ؼج اً فٟ فجٌز ٚؽٛد ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز 
٠ٚلافع ِٓ ثٌشىً ثْ . ػٍٝ عطٛؿ ثٌّذجدي ٚػذَ ٚؽٛد٘ج 

ثٌؼلالز ؽشد٠ز د١ّٕٙج ف١ظ دجصد٠جد عشػز ثٌٙٛثء صضدثد وفجءر 

٠ٚضذ١ٓ ِٓ ثٌشىً ثْ ِؼجٍِز عطٛؿ ثٌّذجدي . ثٌضذش٠ذ ثٌّقغٛط 

    دّجدر ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز صض٠ذ ِٓ وفجءر ثٌضذش٠ذ ثٌّقغٛط دٕغذز
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 ( .  m/s 1.03) صمش٠ذج اً ػٕذِج صىْٛ عشػز ثٌٙٛثء  (10)%

٠ٚلافع ِٓ ثٌشىً ثصد٠جد ثٌىفجءر صذس٠ؾ١ج اً دجصد٠جد ثٌغشػز ثٌٝ ثْ 

ٚدؼذ٘ج صذذأ وفجءر ثٌضذش٠ذ ,  (  m/s 2.7 )صظً ثٌغشػز ل١ّز 
% )وزٌه ٠لافع ص٠جدر ثٌىفجءر ِٓ . ثٌّقغٛط دجلأخفجع 

 (  m/s 0.35) ػٕذ صغ١ش ثٌغشػز ِٓ  ( 48.1) % ثٌٝ  (36.7

ػٕذِج  ( 47) % عُ صٕخفغ ل١ّز ثٌىفجءر ثٌٝ  (m/s 2.7)ثٌٝ 
ٚفٟ فجٌز ٚؽٛد ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز  . (  m/s 3.58 )صظذـ ثٌغشػز 

 % )ػٍٝ عطٛؿ ثٌّذجدي فجْ وفجءر ثٌضذش٠ذ ثٌّقغٛط صضدثد ِٓ 

 0.35 ) ػٕذ صغ١ش عشػز ثٌٙٛثء ِٓ ( 49.4) % ثٌٝ  (39.1

m/s  )  ٌٝث (2.7 m/s  )  ٌٝ3.58)ٚػٕذ ص٠جدر ثٌغشػز ث m/s  
ثْ ٘زٖ ثٌؼلالز ٌىفجءر  . ( 47.8) % فجْ ثٌىفجءر صٕخفغ ثٌٝ  (

: ثٌضذش٠ذ ثٌّقغٛط ِغ عشػز ثٌٙٛثء ٠ّىٓ صفغ١ش٘ج وجلأصٟ 

ػٕذ عذٛس دسؽز فشثسر ثٌٙٛثء ثٌذثخً ِٓ ف١ظ دسؽز    
فئْ ص٠جدر , ثٌقشثسر ٚ ثٌشؽٛدز ثٌٕغذ١ز ٚدغذٛس ِؼذي صذفك ثٌّجء

عشػز ثٌٙٛثء صمًٍ ِٓ صِٓ ثٔضمجي ثٌقشثسر ِٓ ثٌٙٛثء ثٌٝ ثٌّجء 

ف١مً ثٌفشق فٟ دسؽز ثٌقشثسر د١ٓ ثٌٙٛثء ثٌذثخً ٚثٌخجسػ ِّج 
٠ؤدٞ ثٌٝ صم١ًٍ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّقغٛعز ثٌّفمٛدر ٌىً و١ٍٛغشثَ 

ِٓ ثٌٙٛثء ٚوزٌه فجْ ص٠جدر ثٌغشػز صمًٍ ِٓ صذخش ثٌّجء ٌىً و١ٍٛ 

غشثَ ِٓ ثٌٙٛثء ثٌؾجف ٚدجٌضجٌٟ فئْ ثٌىغخ ثٌقشثسٞ ثٌىجِٓ 

ٌٍٙٛثء ثعٕجء صلاِغٗ ِغ ثٌّجء فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز عٛف ٠مً ٚ٘زث 
دذٚسٖ عٛف ٠مًٍ ِٓ ثٌقضٜٛ ثٌقشثسٞ ٌذخجس ثٌّجء ثٌّمضشْ دىضٍز 

ٌّٚج وجٔش وفجءر ثٌضذش٠ذ ثٌّقغٛط ِم١جعج اً ٌّذٜ لذسر , ثٌٙٛثء

ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ ػٍٝ صذش٠ذ ثٌٙٛثء صذش٠ذث اًِقغٛعج اً فجٔٙج عضضدثد 
 (. 3)دجصد٠جد عشػز ثٌٙٛثء فغخ ثٌؼلالز
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ػهً طبقت انخبرَذ   (Va)ل  َبُن حأرُر سرػت انهىاء انذاخ- 4 -شكم

 .  ( qc ) نهمنظىمت

 

 

٠ٚلافع ِٓ ثٌشىً ثْ ثٌىفجءر صمً ػٕذ ص٠جدر ثٌغشػز ثٌٝ  
(3.58 m/s )  ٜٛ٠ٚشؽغ رٌه ثٌٝ ثْ ِمذثس ثلأخفجع فٟ ثٌّقض

ثٌقشثسٞ ثٌٕٛػٟ ٌٍٙٛثء ثٌّجس فٟ ثٌّٕظِٛز ٠ظذـ ثلً ِٓ ِمذثس 

ثلأخفجع فٟ دسؽز فشثسر ثٌٙٛثء ٚدجٌضجٌٟ وفجءر ثٌضذش٠ذ 
وّج ٠ٚلافع ص٠جدر ثٌىفجءر فٟ فجٌز ٚؽٛد ثٌٕشجسر . ثٌّقغٛط 

ثٌخشذ١ز ػٍٝ عطٛؿ ثٌّذجدي ٠ٚشؽغ عذخ رٌه ثٌٝ ثْ ثٌٕشجسر 

صض٠ذ ِٓ ٔغذز صذًٍ ثٌغطٛؿ دجٌّجء ٚوزٌه ِٓ لجد١ٍضٙج ػٍٝ 

ػلالز عشػز ثٌٙٛثء  (4)٠ٚٛػـ ثٌشىً . ثلافضفجظ دجٌشؽٛدز
ثٌذثخً دطجلز ثٌضذش٠ذ ٠ٚضذ١ٓ ثْ ٌؼلالز ؽشد٠ز ف١ظ دجصد٠جد 

ٚدجٌشغُ ثْ ص٠جدر عشػز ثٌٙٛثء صٕضؼ . ثٌغشػز صضدثد ؽجلز ثٌضذش٠ذ 

ػٕٙج ص٠جدر فٟ ثٌّقضٜٛ ثٌقشثسٞ ٌٍٙٛثء ثٌخجسػ ِٓ ثٌٍّٕظِٛز 
إلا ثْ ص٠جدر ثٌغشػز صؼٕٟ ص٠جدر و١ّز ثٌٙٛثء ثٌذثخً ٚدجٌضجٌٟ ص٠جدر 

ٌزٌه فئْ ؽجلز ثٌضذش٠ذ صضدثد دض٠جدر , ِؼذي ثٌضذفك ثٌىضٍٟ ٌٍٙٛثء 

وّج ٠ٚضذٓ ِٓ ثٌشىً ثْ ِؼجٍِز عطٛؿ ثٌّذجدي . عشػز ثٌٙٛثء 

 ( 16 % )دّجدر ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز صض٠ذ ِٓ ؽجلز ثٌضذش٠ذ دمشثدز 
٠ٚلافع ثْ ؽجلز  .  (  m/s 1.34 )ػٕذِج صىْٛ عشػز ثٌٙٛثء 

ػٕذِج  ( kW 3.08) ثٌٝ  ( kW 0.348 )ثٌضذش٠ذ صضدثد ِٓ 

فٟ فجٌز  (  m/s 3.58) ثٌٝ (  m/s 0.35 )صضغ١ش ثٌغشػز ِٓ 
د١ّٕج صضدث ؽجلز . ػذَ ٚؽٛد ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز ػٍٝ عطٛؿ ثٌّذجدي 

فٟ فجٌز ِؼجٍِز  (kW 3.7) ثٌٝ  ( kW 0.391 )ثٌضذش٠ذ ِٓ 

ثٌغطٛؿ دّجدر ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز ٌٕٚفظ ثٌضغ١ش ثٌغجدك ٌغشػز 

 .ثٌٙٛثء 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

  
ػهً مؼبمم الأداء (V)   َبُن حأرُر سرػت انهىاء انذاخم - 5 -شكم

 .( E.E.R ) انحقُقٍ

 
 

صأع١ش عشػز ثٌٙٛثء ػٍٝ ِؼجًِ ثلادثء  (5 )٠ٚذ١ٓ ثٌشىً     

٠ٚلافع ثْ ِؼجًِ ثلادثء ٠ضدثد دض٠جدر . ثٌقم١مٟ ٌّٕظِٛز ثٌضذش٠ذ 
دؼذ٘ج ,  (  m/s 2.02 )عشػز ثٌٙٛثء ثٌٝ ثْ صظً ثٌغشػز ل١ّز 

٠ٚشؽغ رٌه ثٌٝ ثْ ِؼذي ثٌطجلز ثٌّظشٚفز , ٠ذذأ ثلادثء دجٌٕمظجْ 

ػٍٝ ثٌٙٛثء صىْٛ ثوذش ِٓ فجطً ثٌضذش٠ذ فٟ فجٌز ثسصفجع ل١ّز 
فئْ  (4)ٚدجٌضجٌٟ ٚفغخ ثٌؼلالز (  m/s 2.02 )ثٌغشػز فٛق 

 .ِؼجًِ ثلادثء ٠مً 
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وّج ٠ٚلافع ثْ ثلظٝ صقغٓ فٟ ِؼجًِ ثلادثء ٔض١ؾز ِؼجٍِز     
صمش٠ذج اً ػٕذِج  ( 12.5 % )عطٛؿ ثٌّذجدي دجٌٕشجسر ثٌخشذ١ز ٠ذٍغ 

ثْ ثٌؼلالز  . (  m/s 1.03 )صىْٛ عشػز ثٌٙٛثء ثٌخجسؽٟ 

ثٌطشد٠ز ٌّؼجًِ ثلادثء ِغ عشػز ثٌٙٛثء صؼٛد ثٌٝ وْٛ ثٌض٠جدر فٟ 
فجطً ثٌضذش٠ذ ٔض١ؾز ص٠جدر ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء ثوذش ِٓ ثٌض٠جدر 

ٚصىْٛ , ثٌقجطٍز فٟ ثٌطجلز ثٌّغضٍٙىز ػٍٝ ثٌٙٛثء فٟ ثٌّٕظِٛز 

وّج ثششٔج عجدمج اً ثٌٝ ثْ  )٘زٖ ثٌؼلالز ػٕذ ل١ُ ِقذٚدر ِٓ ثٌغشػز 

ثْ ثوذش ل١ّز ٌّؼجًِ ثلادثء ٟ٘  . ( m/s 2.02صظً ثٌغشػز  
 824.7)    ػٕذِج ٠ىْٛ ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء ثٌّؾٙض ( 33.5)

m
3
/hr )  ٚػٕذِج , فٟ فجٌز ٚؽٛد ثٌٕشجسر ػٍٝ عطٛؿ ثٌّذجدي

c 42 )صىْٛ ثٌظشٚف ثٌّٕجخ١ز ِٓ ف١ظ دسؽز ثٌقشثسر 
o

 ٌٍذظٍز 
c 21.9, ثٌؾجفز 

o
 (  L / hr 450)ٚدجعضخذثَ  ( ٌٍذظٍز ثٌشؽذز 

.  ِٓ ثٌّجء 

ػلالز عشػز ثٌٙٛثء ِغ ثٌطجلز  (6 )٠ٚٛػـ ثٌشىً     

٠ٚضذ١ٓ ِٓ ثٌشىً ثْ . ثٌىٙشدجة١ز ثٌّغضٍٙىز فم١م١ج اً ٌىً ؽٓ صذش٠ذ
٠ٚلافع ثْ . ثٌؼلالز ػىغ١ز ثٌٝ فذٚد ِؼ١ٕز ِٓ عشػز ثٌٙٛثء

ثٌطجلز ثٌّغضٍٙىز ٌىً ؽٓ صذش٠ذ صٕخفغ ثٌٝ فذ ِؼ١ٓ ػٕذ ٚطٛي 

ٚدؼذ٘ج صذذأ دجٌض٠جدر فضٝ  (  m/s 2.02 )عشػز ثٌٙٛثء ثٌٝ 
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ف١ظ ثْ ٔغذز ثٌض٠جدر ,  (  m/s 3.58)ٚطٛي ثٌغشػز ثٌٝ 

ثٌقجطٍز فٟ ثٌمذسر ثٌّغضٍٙىز صىْٛ ثوذش ِّج صقظً فٟ فجطً 

ٚفغخ ثٌؼلالز     (  m/s 2.02 )ثٌضذش٠ذ ػٕذ ص٠جدر ثٌغشػز فٛق 
 . فئْ ثٌطجلز ثٌّغضٍٙىز ٌىً ؽٓ صذش٠ذ عٛف صضدثد  (5)
 

517.3)(
.

. 
c

actact

q

P

CT

P
                              ... (5) 

 

وّج ٠ٚلافع ثْ ِؼجٍِز ثٌغطٛؿ دّجدر ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز صؤدٞ     

دجٌشغُ ِٓ ثْ ٚؽٛد , ثٌٝ صم١ًٍ ثٌمذسر ثٌّغضٍٙىز ٌىً ؽٓ صذش٠ذ

ثٌٕشجسر ػٍٝ عطٛؿ ثٌّذجدي صض٠ذ ِٓ ِمذثس ثٌٙذٛؽ فٟ ثٌؼغؾ 
ثلاعضجصٟ ٌٍٙٛثء ِّج ٠ؤدٞ ثٌٝ ص٠جدر ثٌطجلز ثٌّظشٚفز ػٍٝ 

 .ٌىٓ ٘زٖ ثٌض٠جدر صشثفمٙج ص٠جدر ثوذش فٟ ؽجلز ثٌضذش٠ذ, ثٌٙٛثء

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 نكم طن حبرَذ ػهً ( Va )َبُن حأرُر سرػت انهىاء انذاخم-  6-شكم 

 . (.Psp )انطبقت اننىػُت انمسخههكت 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 ػهً انطبقت ( Va )َبُن حأرُر سرػت انهىاء انذاخم -  7-شكم 

انمسخههكت حقُقُبً   

 

 

صأع١ش عشػز ثٌٙٛثء ثٌذثخً ػٍٝ ثٌطجلز  (7 )٠ٚٛػـ ثٌشىً     
٠ٚضذ١ٓ ثْ ثٌؼلالز ػىغ١ز د١ّٕٙج . ثٌٕٛػ١ز ثٌّغضٍٙىز فٟ ثٌّٕظِٛز 

٠ٚلافع ص٠جدر ثٌطجلز . ف١ظ دجصد٠جد ثٌغشػز صمً ثٌطجلز ثٌٕٛػ١ز 

 (  m/s 3.58 )ثٌٕٛػ١ز ثٌّغضٍٙىز ػٕذِج صظً عشػز ثٌٙٛثء ثٌٝ 

٠ٚشؽغ شىً ٘زٖ ثٌؼلالز ثٌٝ ثْ ص٠جدر عشػز ثٌٙٛثء صؤدٞ ثٌٝ , 
ص٠جدر ثٌطجلز ثٌّظشٚفز ػٍٝ ثٌٙٛثء دٕغذز ثلً ِٓ ثٌض٠جدر ثٌضٟ 

فئْ  (6 )ف١ظ فغخ ثٌؼلالز , صقظً فٟ ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء 

. ثٌطجلز ثٌٕٛػ١ز ثٌّغضٍٙىز صضٕجعخ ػىغ١ج اً ِغ صذفك ثٌٙٛثء 

aactsp
mPP


 /
.

                                           … (6) 

 

فئْ  (  m/s 3.58 )ٌىٓ دٛطٛي عشػز ثٌٙٛثء ثٌٝ ثٌم١ّز     

ٔغذز ثٌض٠جدر فٟ ثٌطجلز ثٌّظشٚفز صظذـ ثوذش ِٓ ٔغذز ثٌض٠جدر فٟ 
ٌزٌه فئْ , ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء ٚثٌٕجصؼ ػٓ ص٠جدر عشػز ثٌٙٛثء 

٠ٚلافع ثْ ِؼجٍِز ثٌغطٛؿ . ثٌطجلز ثٌٕٛػ١ز ثٌّغضٍٙىز صضدثد 

دّجدر ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز صض٠ذ ِٓ ثٌطجلز ثٌٕٛػ١ز ثٌّغضٍٙىز دمشثدز 

٠ٚؼٛد رٌه ثٌٝ ثْ  (m/s 2.7) ػٕذِج صىْٛ ثٌغشػز  ( 12)% 
ثٌٕشجسر صض٠ذ ِٓ خشٛٔز ثٌغطٛؿ ِّج ٠ض٠ذ ِٓ ِؼجًِ ثلافضىجن 

ٌٙزٖ ثٌغطٛؿ ِٚمذثس ثٌٙذٛؽ فٟ ػغؾ ثٌٙٛثء ٚدجٌضجٌٟ صىْٛ 

ثٌطجلز ثٌّظشٚفز ػٍٝ ثٌٙٛثء ثوذش ِج ٌٛ وجٔش ثٌٕشجسر غ١ش 
.  ِٛؽٛدر ػٍٝ عطٛؿ ثٌظفجةـ ٌٕٚفظ ثٌم١ُ ٌّؼذلاس صذفك ثٌٙٛثء 

٠ضذ١ٓ إْ أفؼً ِؼذي ٌٍٙٛثء ٠ّىٓ ثْ  (7,3 )ِٓ ثلإشىجي     

أٞ ػٕذِج صىْٛ ( m / hr 824.7 )   صؾٙضٖ ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ ٟ٘
ف١ظ ػٕذ ٘زث ثٌضذفك ٠ىْٛ   (  m/s 2.02 )عشػز ثٌٙٛثء ٌذثخً   

ٚدجػضّجد فجٌز ٚؽٛد ثٌٕشجسر . ثدثء ثٌّٕظِٛز ثفؼً ِج٠ّىٓ 

ثٌخشذ١ز ػٍٝ عطٛؿ ثٌظفجةـ فئْ ِؼجًِ ثلادثء ثٌقم١مٟ ٌٍّٕظِٛز 

فٟ ف١ٓ صىْٛ ثٌمذسر ثٌىٙشدجة١ز ثٌّغضٍٙىز ٌىً  ( 33.5 )٠ىْٛ 
ٚثٌطجلز ثٌٕٛػ١ز ثٌّغضٍٙىز ٌىً , (kW / ton 0.105)ؽٓ صذش٠ذ 

(4.7 W.min / kgdry air )  

ثْ فجٌز ثٌٙٛثء ثٌّؾٙض ِٓ لذً ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ ِٓ ف١ظ     
c 22.8 )دسؽز ثٌقشثسر صىْٛ 

o
c 18.8 ) ٌٍذظٍز ثٌؾجفز ٚ( 

o
 ) 

ثْ ٘زٖ ثٌم١ُ ثٌّقظٌٛز ٟ٘ ػٕذِج صىْٛ . ٌٍذظٍز ثٌشؽذز 

:  ثٌظشٚف ثٌضشغ١ٍ١ز وجلاصٟ

(DTi = 42 c
o
 , WTi = 21.9 c

o
 , Qw = 450 L / hr , 
Qa = 824.7 m

3
 / hr ) 

 فئْ ِؼجًِ ( m/s 3.2 ) ثٌٝ ( m/s 3 )ثٌٙٛثء ثٌذثخً ِٓ     

 فٟ ف١ٓ  ( 27.5 ) ثٌٝ  ( 28.3 )ثلادثء ٌٍّٕظِٛز ٠ضٕجلض ِٓ 
 ) ثٌٝ ( 31.2 )٠ضٕجلض ِؼجًِ ثدثء ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ ثٌقج١ٌز ِٓ 

إْ ظشٚف .  ٌٕفظ ثٌضغ١ش ثٌّزوٛس فٟ عشػز ثٌٙٛثء ( 29.6

ثٌضشغ١ً ثٌضٟ ثػضّذ٘ج شّؼْٛ فٟ دسثعضٗ وجٔش ِمجسدز ٌٍظشٚف 
ف١ظ ثعضخذَ شّؼْٛ ٘ٛثء خجسؽٟ , ثٌّؼضّذر فٟ ثٌذقظ ثٌقجٌٟ 

 .ٔمٟ دجٌىجًِ ٌضذش٠ذٖ ػٍٝ ِشفٍض١ٓ 

 

 

 حأرُر انهبىط فٍ انضغظ الاسخبحٍ نههىاء  3.2
 

إْ ثٌٙذٛؽ فٟ ػغؾ ثٌغىْٛ ٌٍٙٛثء ٠ؼذ ِٓ ثٌّضغ١شثس     

ثٌشة١غ١ز ٚثٌّّٙز فٟ صظ١ُّ ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ فؼلا اً ػٓ ثٌّذجدلاس 

ف١ظ ٠ؼضذش ٘زث ثٌّضغ١ش ِؤششث اً ٌٍخغجسر ثٌقجطٍز فٟ , ثٌقشثس٠ز 

ثٌطجلز ثٌّظشٚفز ػٍٝ ثٌّجةغ ِٓ ثؽً ثٌضغٍخ ػٍٝ لٜٛ ثلافضىجن 
ثٌّؼشلٍز ٌؾش٠جْ ثٌّجةغ ػذش ثٌّٕظِٛز ثٌّؼ١ٕز ٚثٌضٟ دذٚس٘ج صغذخ 

 .٘زث ثٌٙذٛؽ فٟ ػغؾ ثٌّجةغ 

ثٌؼلالز ثٌؼ١ٍّز د١ٓ صذفك ثٌٙٛثء ثٌذثخً  (8)٠ٚٛػـ ثٌشىً     
ٚثٌٙذٛؽ فٟ ػغؾ ثٌٙٛثء ٚرٌه لذً ِؼجٍِز عطٛؿ ثٌّذجدي دّجدر 

٠ٚضذ١ٓ ِٓ ثٌشىً ثْ ثٌؼلالز ؽشد٠ز ٚوزٌه  . ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز 

٠لافع ثْ ثٌٙذٛؽ فٟ ػغؾ ثٌٙٛثء فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ثوذش ِّج 
٠ٚشؽغ , ٘ٛ فٟ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز ػٓ ثٌم١ُ ٔفغٙج ِٓ صذفك ثٌٙٛثء 

عذخ رٌه ثٌٝ طغش ثٌّغجفز ثٌذ١ٕ١ز ٌٍّّشثس ثٌّشؽذز ٔغذز اً إٌٝ 

ثٌّّشثس ثٌؾجفز فؼلا اً ػٓ ٚؽٛد ثلأقٕجءثس ثٌّٛؽٗ ٌض١جس ثٌٙٛثء 

فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ف١ظ صض٠ذ ِٓ ِؼجًِ ثلافضىجن ثٌغطقٟ فٟ 
ؽجٔخ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ٚوزٌه ٚؽٛد وضٍز ثٌّجء ثٌّششٛشز فٟ ٘زٖ 

وً رٌه ٠ؾؼً ِٓ ثْ صىْٛ ل١ُ , ثٌمٕٛثس صؼشلً ِٓ ؽش٠جْ ثٌٙٛثء 

٘ذٛؽ ثٌؼغؾ ٌٍٙٛثء ٔض١ؾز ِشٚسٖ فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز صؼٍٛ ػٓ 
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٘ذٛؽ ثٌؼغؾ فٟ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز ٠ّٚىٓ ثعذجس رٌه ث٠ؼج اً ِٓ 

خلاي ثٌؼلالز ثٌضج١ٌز ٌّمذثس ثلأخفجع فٟ ػغؾ ثٌٙٛثء ثٌّجس فٟ 

:  ٟٚ٘  [ 9]ِؾشٜ ِغضط١ً ثٌّمطغ ٚثٌّزوٛس فٟ ثٌّظذس 

2V
Dh

L
fp

a
                            … (7) 

 

٠ٚظٙش ؽ١ٍج اً ٌٍؼ١جْ ِٓ ثٌّؼجدٌز أػلاٖ ثْ ٘ذٛؽ ثٌؼغؾ    

٠ضٕجعخ صٕجعذج اً ؽشد٠ج اً ِغ ِشدغ عشػز ثٌٙٛثء ِٚؼجًِ ثلافضىجن 
ِٚٓ ٕ٘ج ٠ّىٓ , ثٌغطقٟ ٚػىغ١ج اً ِغ ثٌمطش ث١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٌٍمٕجر 

 m/s 1 ) ػٓ صفغ١ش ِج ٠قظً ٌٙذٛؽ ثٌؼغؾ ػٕذ ص٠جدر ثٌغشػز

.  ٌٚٛ دٕغذز ل١ٍٍز فجٔٙج صؤدٞ ثٌٝ ص٠جدر ٘ذٛؽ ثٌؼغؾ دٕغذز ثوذش (
ٌّٚج وجْ ِؼجًِ ثلافضىجن ٌٍغطٛؿ ثٌّضّٛؽز ثوذش ِٓ ل١ُ ِؼجًِ 

ثلافضىجن ٌٍغطٛؿ ثٌّغض٠ٛز ٚث٠ؼج اً ٌّج وجْ ثٌمطش ث١ٌٙذس١ٌٚىٟ 

  ثطغش ِّج ٌٍمٕٛثس ثٌؾجفز( mm 11.86 )ٌٍمٕٛثس ثٌّشؽذز 
(15.59 mm)فئْ ِمذثس ثلأخفجع  ( 7)  ٌزٌه ٚفغخ ثٌؼلالز

فٟ ػغؾ ثٌٙٛثء فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ع١ىْٛ ثوذش ِّج فٟ 

 . ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
انبحىد انسببقت من  َبُن مقبرنت نخبئج انبحذ انحبنٍ مغ-  8 -شكم

 .حُذ مؼبمم الأداء

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

من  َبُن مقبرنت نخبئج انبحذ انحبنٍ مغ انبحىد انسببقت-  9 -شكم

 .حُذ انطبقت انمسخههكت حقُقب نكم طن حبرَذ

 

 
ثٌؼلالز ثٌؼ١ٍّز د١ٓ ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء  (9)وّج ٠ٚذ١ٓ ثٌشىً     

ٚثٌٙذٛؽ فٟ ثٌؼغؾ ٌٚىٓ دؼذ ِؼجٍِز عطٛؿ ثٌّذجدي دّجدر 

٠ٚظٙش ِٓ ثٌشىً . ثٌٕشجسر ثٌخشذ١ز ِٓ ؽجٔخ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز 
٠ٚلافع ثْ ل١ُ ٘ذٛؽ  ( 8)ثْ ثٌؼلالز ِشجدٙز ٌّج فٟ ثٌشىً 

ٌٕٚفظ  (8)ثٌؼغؾ فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز صؼٍٛ ػّج ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ ثٌشىً 

ثٌم١ُ ِٓ ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء ٠ٚشؽغ رٌه ثٌٝ ؽذمز ثٌٕشجسر ثٌّغط١ز 

لاعطـ ثٌظفجةـ ِٓ ؽجٔخ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ف١ظ صض٠ذ ِٓ ل١ّز 
فئْ ِمذثس ثٌٙذٛؽ  ( 7)ِؼجًِ ثلافضىجن ٚدجٌضجٌٟ ٚفغخ ثٌّؼجدٌز 

وّج ٚع١لافع ثْ ثلظٝ ص٠جدر فٟ ٘ذٛؽ . فٟ ػغؾ ثٌٙٛثء ع١ضدثد

 ( % 39 )ثٌؼغؾ ٔض١ؾز ِؼجٍِز ثٌغطٛؿ دجٌٕشجسر ٠ىْٛ دمشثدز 
 صمش٠ذج اً ِٓ ِٕظِٛز ( % 21 )فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ٚدٕغذز 

m 824.7 )ثٌضذش٠ذ وىً ػٕذِج ٠ىْٛ ِؼذي صذفك ثٌٙٛثء 
3
 / hr ) 

 . ( L / hr 450 )ِٚؼذي صذفك ثٌّجء 

ٚث٠ؼج اً ٠ضذ١ٓ ثْ ل١ُ ٘ذٛؽ ثٌؼغؾ فٟ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز صىْٛ     
 ٚرٌه ٌؼذَ (9, 8)ِضمجسدز فٟ ثٌقجٌض١ٓ ثٌّٛػقض١ٓ دجٌشى١ٍٓ 

 . فذٚط أٞ صغ١ش فٟ ٘زٖ ثٌمٕٛثس فٟ وٍضج ثٌقجٌض١ٓ

 
 

 حبرُر مؼبمم انخقبل انحرارة  3.3
 

ثْ ِؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسر فٟ أٞ ِٛػغ ِٓ عطـ طف١قز     

ِؼشػز ٌض١جس ٘ٛثةٟ ٠ضٛلف ػٍٝ ؽذ١ؼز ثٌؾش٠جْ ثٌٕجشب ػٍٝ 

ثٌغطـ فؼلا اً ػٓ خٛثص ثٌض١جس ثٌٙٛثةٟ ٚؽذ١ؼز ثٌغطـ رثصٗ ِٓ 
ٚغ١ش٘ج ِٓ ثٌؼٛثًِ ثٌؼذ٠ذر ثٌّؤعشر فٟ , ف١ظ ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ 

ٌّٚج وجْ ِؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسر ِؤششث اً . ل١ّز ثٔضمجي ثٌقشثسر 

ِّٙج اً فٟ صم١ُ وفجءر ٚثدثء ثٌّذجدلاس ثٌقشثس٠ز ٌزث فمذ صُ فغجح 
ِؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسر دجٌقًّ ػذش ثٌطذمز ثٌغشجة١ز ِٓ ثٌٙٛثء 

٠ٚٛػـ ثٌشىً , ثٌّلاِغز لاعطـ طفجةـ ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ 

ثٌؼلالز ثٌؼ١ٍّز د١ٓ عشػز ثٌذثخً ثٌٝ ِٕظِٛز ثٌضذش٠ذ  (10)

ِٚؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسر دجٌقًّ ٌٍٙٛثء فٟ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز 
٠ٚضذ١ٓ ِٓ ثٌشىً ثْ . ٚثٌّشؽذز ِٓ ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ ثٌظفجةقٟ 

ثٌؼلالز ؽشد٠ز ف١لافع ثصد٠جد صذس٠ؾٟ ٌّؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسٞ ِغ 

وّج ٠ٚضذ١ٓ ثْ ل١ُ ِؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسر ٌٍٙٛثء فٟ . ص٠جدر ثٌغشػز
ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز صؼٍٛ ػٓ صٍه ثٌضٟ ٌٍٙٛثء فٟ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز 

 . ( m / s 1.03 )ٚدشىً وذ١ش خجطز ػٕذ ص٠جدر ل١ُ ثٌغشػز ػٓ 

٠شؽغ عذخ ٘زٖ ثٌؼلالز ثٌٝ ثْ ص٠جدر عشػز ثٌٙٛثء صؤدٞ ثٌٝ 

ص٠جدر ٔغذز ثلاػطشثح ٚثٌذٚثِجس ثٌٕجشتز ػٕذ ِلاِغز ثٌٙٛثء 
وّج ٠ٚؼٛد عذخ ثسصفجع ل١ُ ِؼجًِ ثٔضمجي , لاعطـ طفجةـ ثٌّذجدي

ثٌقشثسر ٌٍٙٛثء فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ػٓ صٍه ثٌضٟ ٌٍمٕٛثس ثٌؾجفز 

ثٌٝ ػ١ك ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ِمجسٔز ِغ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز ٚوزٌه 
ثٌضّٛؽجس ثٌّشىٍز ِٓ فٕٟ طفجةـ ثٌّذجدي ٚثٌضٟ صىْٛ ِٛثؽٙز 

ٌض١جس ثٌٙٛثء ثٌّجس فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز أٞ ثٔٙج صىْٛ ػّٛد٠ز ػٍٝ 

ٚثْ ٘زٖ ثٌضّٛؽجس دذٚس٘ج صؼًّ ػٍٝ ص٠جدر , ثصؾجٖ ِغجس ثٌٙٛثء
ثلاػطشثح ٚثٌذٚثِجس فٟ ص١جس ثٌٙٛثء ٚدجٌضجٌٟ فئْ ِؼجًِ ثٔضمجي 

ثٌقشثسر فٟ ؽجٔخ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ٠ىْٛ ثوذش ِّج فٟ ؽجٔخ 

 . ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز
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 ومؼبمم Va ))َبُن انؼلاقت بُن سرػت انهىاء انذاخم ػذد -  10 -شكم

 نههىاء فٍ قنىاث انمببدل انحرارٌ ( ha )انخقبل انحرارة ببنحمم 

 

  ػلاقت ػذد رَنىنذ وػذد نسهج 3.4
 

 ثٌؼلالز ثٌؼذد٠ز د١ٓ ػذد س٠ٌٕٛذ ٚػذد ( 11)٠ٛػـ ثٌشىً     
ٔغٍش ٌٍٙٛثء فٟ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز ٚثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ِٓ ثٌّذجدي 

٠ٚضذٓ ِٓ ثٌشىً ثْ ثٌؼلالز ؽشد٠ز ف١ظ . ثٌقشثسٞ ثٌظفجةقٟ

ٌّٚج وجْ ػذد س٠ٌٕٛذ ٠ضٛلف . دض٠جدر ػذد س٠ٌٕٛذ ٠ضدثد ػذد ٔغٍش
ػٍٝ عشػز ثٌٙٛثء فٟ لٕٛثس ثٌّذجدي ٌزث فئْ ص٠جدصٗ صؼٕٟ ص٠جدر 

عشػز ثٌٙٛثء ٚدجٌضجٌٟ ص٠جدر ِؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسر ٌزٌه فئْ ػذد 

٠ٚلافع ِٓ ثٌشىً ثْ ل١ُ ػذد س٠ٌٕٛذ فٟ . . ٔغٍش عٛف ٠ضدثد
ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ثطغش ِّج فٟ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز ٚرٌه ٠شؽغ ثٌٝ ثْ 

ِٓ صٍه ثٌضٟ ٌٍمٕٛثس ثٌؾجفز  ِغجفز ِمطغ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز ثوذش

ِّج ٠ؾؼً عشػز ثٌٙٛثء فٟ ثٌمٕٛثس ثٌّشؽذز صىْٛ ثلً ِٓ 

 .ثٌغشػز فٟ ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
    

 نههىاء فٍ Nu)) مغ نسهج Re))َبُن ػلاقت ػذد رَنىنذ -  11 -شكم

  .قنىاث انمببدل
 

 

  الاسخنخبجبث .4  
 

أظٙشس ثٌٕضجةؼ ثٌؼ١ٍّز أْ أفؼً و١ّز ٌٍٙٛثء ٠ّىٓ  .1
m 824.7 )صؾ١ٙض٘ج ِٓ لذً ِذشدر ثٌٙٛثء ٟ٘ 

3
 / hr ) . 

أْ ِؼجٍِز عطٛؿ ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ دٕشجسر ثٌخشخ صقغٓ  .2

ٌىٕٙج  , ( % 10 )ِٓ وفجءر ٚأدثء ِذشدر ثٌٙٛثء دمشثدز 

 )صض٠ذ ِٓ ِمذثس ثٌٙذٛؽ فٟ ثٌؼغؾ ثلاعضجصٟ ٌٍٙٛثء دٕغذز 
فضٕضؼ ػٓ رٌه ص٠جدر فٟ ثٌطجلز ثٌّغضٍٙىز ,  صمش٠ذجاً ( % 21

 . ( % 9 )دّج ٠مجسح 

ػذَ إِىج١ٔز ثعضخذثَ ِذشدر ثٌٙٛثء فٟ ثٌّٕجؽك ثٌضٟ ٠ض٠ذ  .3
  / g moisture 11.9  )ف١ٙج ثٌّقضٜٛ ثٌشؽٛدٟ ٌٍٙٛثء ػٓ 

kg dry air ).   

 

 

 نمسخخذمتانرمىز ا 

 

انىحذاث  انمؼنًانرمس 

Cpm  ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍٙٛثءkj / kg dry 

ثٌشؽخ 
air .

 c


 

Dh  ثٌمطش ث١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٌمٕٛثس

ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ 

mm 

dp  ٜدسؽز فشثسر ٔمطز ثٌٕذ
ٌٍٙٛثء 

c


 

DT  دسؽز فشثسر ثٌذظٍز

ثٌؾجفز ٌٍٙٛثء 

Co 

E.E.R  ٔغذز وفجءر ثٌطجلز( 

 (ِؼجًِ ثلأدثء ثٌقم١مٟ 

 

f  ِٟؼجًِ ثلافضىجن ثٌغطق 

H  ثٌّقضٜٛ ثٌقشثسٞ ٌٍٙٛثء

ثٌشؽخ 

kj / kg dry 

air 

ha  ِؼجًِ ثٔضمجي ثٌقشثسر

دجٌقًّ ٌٍٙٛثء 

W / m2 . 

co 

L  ؽٛي ثٌمٕجر ٌٍّذجدي

ثٌقشثسٞ 

mm 

ma  ِؼذي ثٌضذفك ثٌىضٍٟ ٌٍٙٛثءkg dry air / s 

( ΔT ) a 

- w 

ثٌفشق د١ٓ ِضٛعؾ دسؽز 

فشثسر ثٌٙٛثء دثخً 

ثٌمٕٛثس ثٌؾجفز ِٚضٛعؾ 

دسؽز فشثسر ثٌّجء 

Co 

Nu  ٟػذد ٔغٍش ٌٍٙٛثء ف

لٕٛثس ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ 

 

P  ثٌؼغؾ ثٌؾضةٟ ٌذخجس
ثٌّجء فٟ ثٌٙٛثء ثٌشؽخ 

N / m2 

Pa  ثٌؼغؾ ثٌؾضةٟ ٌٍٙٛثء

ثٌؾجف فٟ ثٌٙٛثء ثٌشؽخ 

N / m2 

Pact.  ًثٌطجلز ثٌّظشٚفز فم١م١جا

ػٍٝ ثٌٙٛثء 

kw 

Pact. / 

T.C 

ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز 

ثٌّغضٍٙىز فم١م١جاً ٌىً ؽٓ 

صذش٠ذ 

kw / ton 

Psp.  ثٌطجلز ثٌٕٛػ١ز ثٌّغضٍٙىزW.min / 

kg dry air 

Qa  ِّٟؼذي ثٌضذفك ثٌقؾ

ٌٍٙٛثء 

m3 / s 

qc  و١ّز  )ؽجلز ثٌضذش٠ذ

ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ِٓ 

 (ثٌٙٛثء 

kw 

qcs  ؽجلز ثٌضذش٠ذ ثٌّقغٛعزkw 

Qw  ِّٟؼذي ثٌضذفك ثٌقؾ

ٌٍّجء 

L / hr 

S  ػشع ثٌمٕجر ٌٍّذجدي

ثٌقشثسٞ 

mm 

V*  عشػز ثٌٙٛثء دثخً لٕٛثس

ثٌّذجدي ثٌقشثسٞ 

m / s 

Va  ِضٛعؾ عشػز ثٌٙٛثء

ثٌذثخً إٌٝ ثٌّٕظِٛز 

m / s 

Re

N
u
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W  ثٌّقضٜٛ ثٌشؽٛدٟ ٌٍٙٛثءkg 

moisture/kg 

dry air 

w.p.p  ثٌمذسر ثٌىٙشدجة١ز

ثٌّغضٍٙىز ِٓ لذً ِؼخز 

ثٌّجء 

kw 
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Abstract : 

   In this study the design and installation of evaporative air cooler was carried out using completely outdoor air 

(fresh air) according to two stage evaporative cooling principle. The laboratory equipment was installed by designing 

and manufacturing a cross flow plate heat exchanger, where aluminum plates used for this purpose with dimensions (50 

× 30 × 40 cm). The surfaces of heat exchanger were covered by sawdust from wetted channels side, to increase the 

percentage of wetting these surfaces and hence improve the performance and efficiency of air cooler. 

   An experimental study was carried out to estimate the performance of cooling system, where some of the dominant 

effective parameters were studied like air flow rate and flow rate and effect the static pressure drop of air and the heat 

transfer of performance .Air flow rate was ranged between (142.90 to 1461.50 m3 / hr) and water flow rate was varied 

from (144 L / hr) to (1050 L / hr).  

   The experimental results showed that the optimum flow rate of air prepared by the air cooler is (824.7 m3 / hr), As 
it to be seen from the study that treating the heat exchanger surfaces by sawdust improves the air cooler efficiency about 

(10 %), but in the other hand leads to increase the static pressure drop in proportion (21%) approximately, and hence 

increase consumed power about (9 %).The results also show the air cooler can not be used in regions that have moisture 

content accedes (11.90 g moisture/kg dry air).

  


