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� ا������  ا����ام ا����� ��� ا�������� �����ات ا��را	� ا������������ 
 

 ا�-!,+ ،د م(�� ن'�& . ا �%�ت د��ب ت! �� ،. م*
 م3�4+  �2 م(�� 	'�ا�01م. د م(�!د م(�� %��زي ، د. ا

 ا����5
���� ا
����� ا
����ا�� ���ف ا
�را�� إ
	 إ���ء ���م ����م ا
���م ح�& ���%. #�"� ��!�دة �

 ()��* ��
�+�ف إ ,- �����

.�"� ا�/ (.����ح و (
�)23 و��ار /.�"� ا ��
��ءا ج��34 ��

���%�����B� Cت ا"�@�د�� �? خ=ل أ��4ب ا
9را*� ا
���8� وذ
6 3	 ���م  D(�FGا�8� ، و��, ��و

H��I�� . ��J/ (K/ ?� ء��
ة ��.�)  م إ
	 وح�٨ا��%��L #�ح�4� ر��ح ����� ا
@�2 �)23 ا
١���)ك ا
��ء ا
��.) ��S� L-�) ا
!�ذ/�� اRرض�� إ
O خ9ان *�O *�� . ش��	 HV�م  أ

��ح إ
O ) ح�& �+�ف إ
�FG ()��* Cا�8� ( ���4ي اRرض (
و��, رJ3� /4ا�.� #�ح�4� ا
�	 �)ة أخ)ى ��را  /�4ا��) ١خ9ان 43ق ���4ى اRرض /�ر��Vع V�
م ، 
����ب إ
	 ا
%9ان ا

�Fي
) خ.4ط ( �
���ء ا
�Fي 3	 دا8)ة . �9را*�  /���م ����� ا�
�4ل ا��
وهFIا  �4Iن ح)آ� ا
 �������) #4ل . ��
 ��
a ت=��J� �3إض� ���=ت *�O �@��, ا
.�ح�4� *? #)�J� إدخ�ل ,�

���� ز��دة *�د خ.4ط * c�(�� 	�

)23 ا
�VIءة وز��دة ��Jل ا
�@)ف وا 6
ا
��4ار، وذ
���
�Fي ا
9را*� 
4ح�ة ا�
أج)�L ا
�!�رب . ��L زرا*� ��Bت ا
�4I� �B� ,-ت ا
���Jع . ء ا


	، ح�& أش�رت ا
���d8 إ
O ز��دة ��Jل  �@)ف ا
.�ح�4� ���
�O ا
���م /��.�� ا
��حH ا*

� ا
������  /���ار ��
ث *�O /  م ٧  و٢i٥*�� �)*�ت ر��ح %  ١٥٠ و���١٠٠ر�� /�

c��(�
�o ا
��n�4 ا
��4	 ���m. ا/  p�@
�4م ، / ٢م/  
�)٣i١ج��  ا
��.) ا
���	  Rش�) ا
 	

��Bت ا
4I�� ح4ا  D���

��Bت ا
���Jع . 
�) /  ج ٥٥آ�Vءة ا��%�ام ا D���
آ�Vءة ا��%�ام ا

 	
����B.� ?I ا
���م 3	 ��.�� ا
�را�� ��Bش)ة وا
���#� ا
���/�� ح�& . 
�)/  ج ١٩ح4ا
����ج  ?I
 .ا�R) إ
	  درج� *�
�� �? اmدارة ا
�8�J اt"�@�دي ج��،  

  ا����م�
����� ?� 	
���
�4م G)/�  ا��I�mر�� ��.�� ا
��حH ا�
��� ا�� Oش)"� وح� 

و  و ����J ا
���ط ا
9را*	 ���3 أ���� *�D��� O ا�R.�ر، .  آ, ٥٥٠/.4ل 
��� زرا*� u� 	3 ي(
ا
��J) وأش!�ر �B�J) ا
�@�ر ا
4ح�� 
�4ارد ا
���D ح�& ���%�م 3	 ا

9��4ن  و����Bت ا
�)ا*	 
 .ا
��? وا
-  	
���
 -:أه, �4J"�ت ا
�4�2 ا
9را*	 3	 ا
��حH ا


	 �3ن ه��ك  ���آH أه��� ���
����9 /�� ا
��حH ا 	�
 :�2 ا���I�mت ا
.�B� ا
١-  ��V�
�رج�  �����
��رة ا
���D ح�& �4Iن ا
4ض�BJ) 2 ج�ا 3	 �4ا�, ا�R.�ر ا

F/ �� 9ار*4ن�
/���� 3	 �4ا�, ا�R.�ر  .روة �? ح4Bب دون أي *��8 �Fآ)ا
�O آH �? ا���mن وا
��4ان * 	/�!�mا (�-S�
��) شHI ا
���ة و���) ا��ا
!��ة 

 .و
4ن اRرض

 *c��(�
�O ا* :�����

c درا��ت *���، أ���ذ ��V)غ، أ���ذ ورy�8 "�, و أ���ذ ���*� ا�# 
 .�y*�? ش. ا
9را*� ، ج.  ا
9را*�� ، ك

���� 
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٢-  ���� /@4رة ا"�@�د�����
�.�"� ا
 .*�م �4ا3) �@�در 

 : أه��� ا��را�� 


	 �? ح�& ��رة ا
���D وا
.�"� وا
�	 ��� �? ا
�4�2 ا
9را*	 ، ���
��)ا 
�)وف ا
��حH ا
 �������
��ح ( /���� 3	 ا
���/H ��34) �@�در #�"� �G) ا(
/@4رة ��I? �? خ=
�� ) ا
��y وا

��
�4ل ر23 و����� ا��

�� وا
��34)ة *�O أ*��ق ")�B� �2 إ����I� ��و�) ا��
�D ا
!�34� ا
�Fي ، �B)ز�
 ا

  	8��

	 ، /�mض�3� إ
O أن "�� اtح���ج ا���
 أه��� إ���ء ا
�9ارع ا
���8� 3	 ا
��حH ا
�B� �? ش�#} ا
�B) وا
�	 �4ج�(�
��4ا�3 �2 ا
�@)�3ت ا
�)ج� 
|/�ر ا �����
 /���%�ام هDF ا

�/FJ
���c ا
9ا�8 "�  /�� ا
���D ا
 �!��� D���
��� /Sن ا���9اف هDF ا* ��
��
#��3� 43ق ا
���D ا
 Hح��
��ح /�(
�4ح� ���D ا{/�ر وهFا �? أح� أه, أ��Bب �p"4 ا����ر #4اح�? ا� O
أدي إ

	
���
��F�V�� ?I هDF ا
����� /���%�ام ���D ا�R.�ر ا
�.  ا C��3 اFه O
�9%� 3	 m�/ض�3� إ
��.��
�u� وا{/�ر ا
)و����� ا
����)ة 3	 ا��
 .ا
%9ا��ت اR������ ا

 :أه�اف ا��را��
���� ا
����� ا
����ا�� ا
���4دة ، ح�&   ������ف ا
�را�� إ
O إ���ء ���م #�"� ��!�دة �
C�

.�"� ا
����� -, �+�ف إ�/ (.����ح و(
�)23 /.�"� ا ��
���%�م ا
���م ��ءا ج��34 �� 
��ح، 
���%�����B� Cت ا"�@�د�� �? خ=ل ����� ا
9را*� (
*��() FGا�8� ، -, ��ار /.�"� ا

H��I�� ����	. ا
���8� وذ
6 3	 ���م �� �� &�B

Fا آ��L خ.4ات ا: 
�Fي  -١�
���ء ا
�4ل   ) F�V�� )NFT ���م ���%�م ����� ا��
�O أ��س ا����ب ا*

�Fي �? خ9ان 43ق ���4ى �.� اRرض �
�4ي ( اJ
��را /%.4ط ) ا
%9ان ا
�9را*� إ
	 خ9ان ��L ���4ى �.� اRرض 
 ) 	�V�
��S� L-�) ا
!�ذ/�� ) ا
%9ان ا

 ��(# ?* 	8��
4�� اt���=ك اJ� ,����ح و(
اRرض�� وا
Fي ��Jد ��و�)D /.�"� ا
 ��
�� D���  %�م��� 	وح�ة ��.�) ش��. 

 ا
�را�� 
)D��� 23 ج�34� �K/ ?) �)آ�c #�ح�4� ر��ح ����� ا
@�2 ���%�م /��.�� -٢
�4ي ٨*�� J
�	 إ
O ا
%9ان اV�
�Fي �? ا
%9ان ا�
�4ل ا��
 .م و
+� ا

��ح  -٣(
 ."��س أداء #�ح�4� ا

٤- (�4.�
�O ا
.�ح�4� -, إج)اء �!�رب 
���س اRداء /�J ا* (� .إدخ�ل �.4

٥- �(

�� �)43*� /.�"� ا�� D��� �����
 	���
�ح ���%��� �@��, و��F�V وح�ة ا
��.�) ا
 ?Iأ� �� �K�B
 .-, "��س أداء ا
��.) �4اد ��34)ة 3	 ا

٦- D���
 .زرا*� ��Bت ا
4I�� وا
���Jع و"��س اt���=ك ا
��8	 و����� آ�Vءة ا��%�ام ا

. 

 ا<��-�اض ا���ج-+ ;ه2 ا��را��ت ا��1ب��
 	

	 ح4ا���
��ح /�
��حH ا(
�n�4�� o �)*� اB� ا
��ــــ)ي ث و��n�4 اmش�Jع ا
���	/ م٥

 ) ��١٠��)اوح �� /�? ) ش�Jع ا
�B� ا
���و 	
أ#�y ه�K� اRر(�د ( �4م  / ٢م/  ��!�ج4ل ٢٨ إ
 ،��4!
��)اوح �� /�?  ).١٩٩٦ا 	Jج(�
ا
�H�J ا
�)آ9ي ( �4م /  �, ٥i٩ إ
O ٢i٧ا
B%) ��� ا
����خ ، 
٢٠٠٦(  
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 ?�
	 ���ودة �3
�@�ر اR���	 أن ا
�4ارد ا
���8� 3	 ا
��حH ا
� ) ٢٠٠٥أ/4 ز�� ، ( أ*��
������آ��ه4 ا�R.�ر 
وا
�4ارد ا
���8� ا
���ح� ���3 
, ..  أض�ف /Sن ا
��.�� /�� إ����Iت و�3)ة 

 H��I
�=ل ا
�V)وض وا��tا H���� ا�R.�ر /��Jل . ���F�آ�� �4ج� ���D ج�34� �.��� �
٣ ���4ن م١٢٤/  ���) Ismail et al.,1990 ( ) أن�G ( 2B�/ ،O�B!
/��4ا /Sن هDF  ) ١٩٦٥وا

 D��� H��
�، ح�& "��4ا /���� �����J� D���

	 و آ�ن ٢٠٠ا���
�O ���4ى ا
��حH ا* (K/ 
/Sن ��4ح� ���D ا{/�ر 3	  ) ٢٠٠٦��
,، ( ذآ). 
�)/ج١٢– �٣)آ�9 ا�R=ح ��)اوح �� /�? 

 ���J
 أرض�� *�O #4ل ا
��حH /)ع ا
)و��ن ��F ا
��م 3	 إ���ء خ9ا��ت. 
�)/  ج��٣٠.�� ا
����B وt �9ال ���%�م ا{/�ر ا
)و����� آ%9ا��ت 
���D ا�R.�ر ح�O ا
�4م / �"(/ ,��( وح�O إ"

 ،,���١٩٩٢ .(  


	 �4ج�  ا
���D ا
!�34� ا
�.��� أ�C  ) (Balba,1992 ذآ) ���
3	 آ�u) �? ���#� ا
��حH ا
�O أ*��ق ")�B� ��)اوح �?*30– ٥  �B��  ?I
���  م،  ��� ��
�* ����J� 	3 ح=�Rآ�9 ا(�

 ��
=� .�? ا��

 	8���
�) ا(��

4زارة ا
���J) وا�I�mن وا��@=ح اRراض	 أش�ر ا )٩٨٣1 ( �
/Sن ا
�و
 	
/�
�@��2 ١٠٠٠"��L 3	 أواH8 ا
������ت /�@��2 ح4ا ��34!
 #�ح�4� ر��ح 
)23 ا
���D ا

 ��/(�

	 و"��L /�4ز��J)  ا
�)/	 �٩٩@�2 (ا���
�p"4 ا��%�ام . � *�O أه�
	 ا
��حH ا
 ��
��
��H وذ
6 -١:وا����ر هDF ا
.4اح�? ���!� 
���Bب ا��
�4ح� ���D ا{/�ر /�J �3)ة �? ا� 

 D����

)D��� 23 ا{/�ر /�t�Jت آ�B)ة أ*�O �? ا
�@)ف ا
�)ج  �!��� �/FJ
t���9اف ا
���D ا
 �/FJ
���ر وضpJ ا-٢ا
��)وف  *�م �34) ".2 ا
 �

@���� و*�م �=�8� �J/ أج9اء ا{

	
���
���حH ا
 ��4!
 /�J -٣).( Ministry of Electricity and Energy ,1982 ا
 O�* H@��
9��4ن ����) و��� جFوره� 
ا��%�ام ا
.4اح�? 
�Jة ��4ات �3ن ش!�)ات ا
��? وا

���ء *? ا
.4اح��tا ,�� 6
F/، و �رض�Rا D���
����VI �? ا �� 	3 L��%��ا 	�
�? ا
�4ا�8� ا
/H�J ���  ) (Tawfik et al., 1999"�م ). ٢٠٠٧ا
4Jض	، ( /�ا�� زرا*� ��6 اRش!�ر

 	
 % ���٢٥ا�	 *�O هDF ا
.4اح�? ووج� أن أآu) �? ��8� #�ح�4� t �9ال ���%�م ، ح4ا

� ج��ة ��/ n�3 ����. 


	 ����-)ة /Sن ا
9را*�ت ا
 )  ١٩٧٠( ذآ) 3	 ��)�) ����� ا
�Vو ���

��حH ا�/ ��(.�
*��� �? ا
��4ات ���V ا
�9ار*4ن �� /Fروة دون أي *��8  	3 Cح�& أ� ،(#�%�
�/ �34Vو��

�Fآ). 

 L�B� ) ،4م�
ا
�*4ة 
+)ورة ا�V��tدة �? ���D ا�R.�ر ا
���ودة 3	 ��.��  ) ٢٠٠٦أخ�Bر ا
(�Bذات *��8 آ ������� (�G ت���B� �*9را
 	
���
�) �Hu ا
��حH ا�@��
 و
�� 3)ص آ�B)ة 

��(.J
 . ا
����Bت ا
.�B� وا

 O@"أن أ ��(
��ح ا
���I���I� ���Jدة ا(
�O أداء دوار #�ح�4� ا* ����J�
 /��L ا
�را��ت ا
 H��J� رة�"   	
٠�@H إ
O ح4اiح ، ٣��(
 وذ
B�� ��* 6� �)*� دوار ا
.�ح�4�  إ
O �)*� ا

 �B� .)  ���)Gouriers ,1982وي واح� ��(

/�? أداء ا
.�ح�4� �2 آH �? �+%� �)دد�� وأخ)ى #�ردة  ) Hassan et al.,1994( "�رن
��ح ا
��%+V� S3ن ا
�+%� ا
�)دد�� ��VI/ H�Jءة (
�)آ9��، ح�& /�? أ�C 3	 ��ى �)*�ت ا
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O�
�� �H�J ا
�+%� ا
.�ردة ا
�)آ9�� /�VIءة أ*�J
��ح ا(
آ�� . أ*�O، /���� *��  �)*�ت ا
6
Fوض� آc!���) خn أدا��8 *�� أن �  أن ا
.�ح�4�  &��/ ���34 أدا��8 �2 ا
�+%� ا
�)دد

��ح ا
���8ة (
اRآu) ( أو أ")ب �� ��I? �? ا
���� ا
�@4ى 
�H��J ا
��رة، وذ
6 *�� �)*� ا
��ح ا
���4ردة   ) �I)ارا(
وأش�را  إ
O أن هFا آ�ن  ا
�cB  3	 ضpJ آ�Vءة *�ta �J/ Hت ا

4
�ة �@�, *�O أ��س *�� ا��%�ا���
� 3	 �@)، ح�& أن *���� ا
�4ا�3 /�? ا
��H وا
��رة ا
��ح 3	 �@)(
 .ح�
� ر��ح �%��V� *? ح�
� ا

آ��V� ا
4(4ل 
��.� ا
�4ا�3 /�?  )  1998ش)ف و aخ)ون، ( ،  ) Meel et al.,1986(ش)ح 
 ���@�
��ح ا(
 اRآI� (u)ارا 3	 (أداء ا
�+%� �2 أداء دوار ا
.�ح�4�، وذ
6 *�� �)*� ا

 H����
�	 )�4"2 اI
�4Iن *��ه� �H��J ا
��رة ا 	�
��ح ا(
�4/� (  ، وه	 �)*� ا.�
ا
��رة ا
 �%+��
��ح ا
���ح� / (
��I? ) "�رة ا �� O@"أ . O.J� 	�
�� هDF ا
�)*� ا��� ?I��ح�& 


��ح �2  ا(
4
�ة  *�O ��4ر دوار #�ح�4� ا�
��رة ا
���ور
�C  أ"@O آ�Vءة  /���واة ا
��رة ا
�yV� O ا
��4ر * �%+��
. 

أن  ا
�+%�ت  )  Kamand  and Clark, 1990(  و ،  ) Clark et al.,1990(وض� 
ا
���%��� �2 #4اح�? ا
�4اء   )  Single acting piston pump( ا
���BI� أح�د�� ا
�4JVل 

?� L/�- 9م* O

	 ����ج إ��

�� ��4ار ض� -�/L و/� ��(
��ح���Jدة ا(
.  دوار #�ح�4� ا
��+%� ��9ا�� �)*� ا
�وار 
�4ب .�
��ح  *? ا(
��J3 ز��دة *9م دوران  دوار #�ح�4� ا

��ح  دون ا�V��tدة �? ا
��رة  ا
9ا�8ة(
�����c �2  ز��دة �)*� ا O� وإذا أ�I? ./���4ى أ*
�
��ح، S3ن ا
.�ح�4� �4ف ��VI/ H�Jءة *�(
� �3)ة أآB) ز��دة ح�H ا
+� �2 ز��دة �)*� ا

 (uأآ D��� آ���ت �+� 	
��
��+%� ه	  .و/�
 ��
 :/�� أن ا
��رة ا
���رو
 

- Pw = Q W H           

-       = K N q η H W 

-       = K N S L η H W 

- Where: 

- Pw = Hydraulic power  ( watt ). 

- K = Gear ratio.   

- N =Rotor speed  (rps ). 

- q = Stroke volume   ( m 
3
  ).                                                                                

- S = Surface area of  pump- piston. ( m
2

).   

- L = Stroke length  ( m ). 

- η  = Volumetric efficiency.  

- H = Pumping lift  ( m ).   

- W = Specific weight of water ( N/m 
3
 ).                  
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 ��(# ?* �+

Fا ��I? ز��دة ح�H ا: 
��B�� H� ا
�%��V 3	 (��وق ا
�)وس     -١�� .?I�� t ر��%
   �.C��B، ح�& و
I? هFا ا

9��دة *�د دورات ا
+�  )  Clark et al., 1990(          ذآ)/ �@�� t �٣٥*? أ� 
 .د"��� خ�(� *�� ار��Vع ا
+� ا
�BI) / دورة 

٢-  2� �%+�
��I? ز��دة ".) ا t &ح� C��B.� ?I�� t �+�ز��دة ".) ا
�+%� ، وهFا أ
��ح(
 .ز��دة �)*� ا

 .ا
�H  ه4 ز��دة #4ل ا
��4ار  -٣


6 "�م F

�� . )Clark et al.,1990( وa (�4.�/  ��
 ��(
���) H�J �2 #�ح�4� ا
�4اء ���Jدة ا
��ح(

�� ( #4ل ا
��4ار �2 ز��دة �)*� اa  ( ،ي���4/�? أح�ه�� ه��رو
	 وا{خ) /���%�ام  �S/

   	�Rآ� ������

� ا��
�/ Cر���� d8���
 : وآ��L ا
-  (�
��   أ*.�J� Oل ض�  ا
+pJ-ا
�)*� ا
�Bد8� أ(�J
��ح ا(
��B  *��  �)*�ت ا(��. 

- 
��)ة
I? آ�ن ��Jل ا
+� أ(�) *�� �)*�ت ا@
�.�ح�4� . )��ح ا
 	�I
�H��J ا
��رة ا
 .أآB) �? ا
�4ع ا
����	 *�� أآu) �? �)*� ر��ح

-  ��  ). Vick, 2006( ه��ك (/4J� 3	 �t CJ��@��%�ا�C �!�ر

�� 3	  Tawfik et al., 1999) ("�م ��J
/�را�� 
����? أداء #4اح�? ا
�4اء ����� ا
@�2 ا

	، ح�& �, �����
٢��H ا
�)*� ا
=ز�� 
�Bء ا
�)آ� �? ��.�� ا
��حH اiم٨ / O
 ١i٨٩ث إ

آ�� �,  ����H ا
�)*�  . ) counter weight device (آ��� �4از��  ث /4ا�.�  ا��%�ام/م
*�� % ٧٠ث  و ز��دة ��Jل ا
�@)ف /��B�  /  م٢i٢٥ إ
	 ٢i٨ا
=ز�� 
�Bء ا
�)آ� �? 

	
a  cا��%�ام �)آ� ��(# ?* ��
�J
��ح ا(
 . ذي �+%��?�)*�ت ا

4�) ���م  ا
9را*� /�����  ) ��3١٩٨٩, وaخ)ون ، (  درس .�
 ������
���ء  ا
!4ا�c ا
ا
�Fي  �

��Bت ا
�4I� NFT  ((  ا   	8��
 وا
%y ح�& وج�وا   أن  و ���و
4ا  اt���=ك ا
) /�
ـ   ا
9را*�  NFT( (34� أن ?I��� �? ا
���D ا
���%��� 3	 ا
)ي /.)�� % ٩١و % ٥٩ 

 ��4I

��Bت ا 6
 ٤٠إ
O % ٢٢و��34) �? . ا
)ي /�
����n وا
)ي  /�
%.4ط  *�O ا
�)��c وذ
  % y%

��Bت ا 6
�O ا
�)��c وذ* ��/��

�yV ا
.)ق ا . 

�4ح� أو /��ء ا
�)/� وا
@)ف �
t �4ج� 3	 ا
9را*� ا
���8�  ���آH �)/� آ��R)اض أو ا
 �8���
أن هDF ا
�����  ) ITO,1999( ذآ)    ).Jensen, 1999( و���آH ا
���J, و���و�� ا

 4��

6 اFآ �9را*�
�� ح�& �34) آ�u)ا �? *����ت ا
%��� ا��J
��ي اR�34) ا� O�* H�J�
 �������
 .أ�)ع وا
�VIءة أ*�O وج4دة ا���mج أH+3 �? ا
9را*� ا

 cآ�)Pardossi et al.,1999 ( �J� &ح� ��8��
9��دة ��9ا�� اtه���م /�
9را*� ا
B) أداة 

�  وا
���Iو��ت ��J
6 ����H ا
Fوآ D���
و�B�J) ��34) ...ا���mج و����? ا
!4دة و��34) ا
.�"� وا

 ?� (�uآ L�B)وأ D���
�� ��� اI�� O�* =B�� �B)أ ,
�J
*�@) ا
���D اRه,، ��)ا Rن ا
 	8��
 ا
�ول  ��L�� 2 خn ا
�V) ا
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أن �? أH+3 ���9ات ا
9را*� ا
���8�  Gul et al., 2001  ( ( ، و  )Furlani, 1999( ذآ)
�4ث ا
�)/� وا
��ء � ����* c�(�� 	�

���BB�� Hت ا�R)اض اRرض�� وا ,��J� *�م وج4د 	ه
9��دة ��B� �)آ�9 ا
���Bات 
 �!��� ��
�B
�4ث و�@�ب /�Rض)ار ا��
 6�����
��J)ض ا 	
��
و/�


6 أش�روا إ
	 أ.3	 ا
���!�ت ا
9را*��Fآ �9را*�

�ورة ا�/ ����
 .ن هDF ا
����� ���� *�م ا

 C�*ا �3ن زراF
 ، �B@%
���  �G) ا�(
�9رع 3	 اRراض	 ا �� �B
�G ع��J�
ح�& أن ��Bت ا
 (34� 6
Fور وآF!

��4 ا (uأآ ����� ا
9را*� ا
���8� �4Iن ���� ج�ا، ح�& �J.	 ح)(./

 c�(����، وا
Fي ��I�� و/@4رة ����C إ*.�ء ��@4ل و�3) ج�ا ���ر�� ا
��J() ا
+)ور*
�� آ�� ذآ) �����

9را*� ا�/ )Maia  et al., 2004.(  

 
 ا��!اد وا���ق

�� 3	 ا
9را*� ا
���8�  �? -=ث وح�ات �����
وح�ة #�"� : ��4Iن ���م  ا��%�ام ا
.�"� �G) ا
I�
��ح ، وح�ة ا
��.�) ا
���	 و وح�ة ا
9را*� ا
���8�  آ�� ه4 واض� /�(
  ) . ٢ ، ١( H ا

 ��J/ (K/ ?� ��
��ح 
+� ���D ج�34� ��(
 م إ
O خ9ان وح�ة ا
��.�) ���٨%�م #�"� ا

�� وا
�	 ���)ك /�J ��.�)ه� ��S� L-�) ا
!�ذ/�� اRرض�� ��
ا
���	، ح�& ��, ��.�) ا
���D ا


  6
�Fي 
4ح�ة ا
9را*� ا
���8�، وذ�
�4ل ا��
�	 ا
���4ي *�O اV�
4�� إ
	 ا
%9ان اJ�
�Fي ���!�
�4ل ا��
�����Bت�ا
��� 3	 خ9ان ا
 	8��
�Fي �? .  
=���=ك ا�
�4ل ا��
�+� ا

	
�	 إV�
�	 �)ة  ا
%9ان اV�
��ح -, ����ب إ
O ا
%9ان ا(
�4ي /4ا�.� وح�ة اJ
ا
%9ان ا
...  Hأخ)ى ��S� L-�) ا
!�ذ/�� اRرض�� /�J �)ورc�/��S/  D ا
9را*�  *�O شHI ا����ب ض�

�	 �)ة أخ)ى،  ��Jد ض%� -���� إ
	 ا
%9ان وV�
�Fي إ
	 ا
%9ان ا�
�4ل ا��
/�J أن �@H ا
�����4ي وهFIا ����)ا 3	 دا8)ة �J
 .ا

 :و%�ة ���� ا����ح  -١
 2�@
��� ا�� ، D���
) �@��2 ا
�@��2 ا
�)/�� ( ه	 *�Bرة *? #�ح�4� ر��ح 
)23 ا

	
���
�� ٢i٤٣=".) ا
�وار( و���%��� 3	 ��.�� ا
��حH ا(
 ، ار��Vع ١٥= م، *�د ا

p ���� و����) ) .  م ١٠= ا
B)ج ��
�, �!��9 ا
.�ح�4� HB" إج)اء ا
�!�رب ، ح�& �, �!��� ا


6  وأ(L�B 3	 ح�
� ج��ةF
. ز�L (��وق ا
�)وس و����, اRج9اء ا
���)آ�  ا
�	 ����ج 
 ?�����

�� �? /K) : ���%�م ا
.�ح�4� �� D��� 23ر ، O
 م إ
O خ9ان وح�ة ٨/��J اRو

 �J� 	���
�, �٧i٦+%� "����� ذات ".) (   /4ا�.� �!�4*� �+%� ������٣م١ا
��.�) ا
�V? �+� ���3 ا
���D �? ���4ي ا
��c إ
O )  �,٤( �4ا��)– "+�c ر23 –!�
�� ا��
�? ا

�.�ح�4�  *�� ) . ���4ى ا
.)د 
 23(
/�4(���� �c�+" 2 ا �4*�!�
��H هDF ا��  ,���Hء 
��و��  ا
%9ان ���@3 ,�� H����
�O �3)ات ( n�3 و3	 ح�
� *�م ا* �
��
�H�J ا
.�ح�4� DF�/ ا

D���
�o ا
%9ان �? ا(V� ,� ����Fي �? ا
%9ان : ا
���� ا
���u��B��.(*�ة آ�
�4ل ا��
�)23 ا
�4ي  /���%�ام �+%� aخ)ى J
�	 إ
	 ا
%9ان اV�
D ا
.�ح�4� 3	 هF).  �, ٩i٥ذات ".) (  ا

��ح أ*�O �? ���4ى �)*� (

� ����J� p"4� =/ (���� HI�/ H�Jة *�O �34) ش�ة ا��
ا
��)آ� 
��ح ا
�Bد8� (
�4ض� ا
�+%��? ا
���%����? �2 ا
.�ح�4�  ) ٣( شHI . ا. 



Misr J. Ag. Eng., January 2007 

 
128 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  &EF٢ ، ١  :+���Hا������ ب���1%& ا� �	را�م ا����ام ا����� ��� ا��������  + ا��Iن. 

٢- �Jار!Hل ا��!� ���Lت ��. 
 6
�4Iن /�VIءة *�
�� *�� �)*� ر��ح واح�ة، وذ ����ح �2 ا
�+%� ا
�)دد(
أداء #�ح�4� ا

��B- Oت #4ل ا
��4ار* ���J�
�����J� ���R . Hة *��B- Oت ح�H ا
+� ا�� �
و 3	 ح�
 ?� (uأآ ��* ��
�)*� ا
.�ح�4� S/آu) �? #4ل ��4ار ��I? أن �H�J ا
.�ح�4� �VI/ءة *�

���� ز��دة *�د * c�(����I? ا
�@4ل *�D��� O أآyV� ?� (u ا
.�ح�4�  	
��
ر��ح، و/�
����م ا
4اح� 

	 ز��دة *�د ا
����Bت ا
��9ر*�  ��

��  . خ.4ط ا
9را*� و/�a 2��!و� ,��@� ,�

 HIش  	4ار آ�� ه4 �4ض� 3��
���4 /��&   ). ٤( ����) #4ل ا��� #4ل ا
��4ار ��� ,��
	.J� p"4� د�J� C��* c�(�� tف و(@�
 ا
�+%� أ"@O �@)ف ��I? /�)ا"B� ��Jل ا
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 H�J
 �, n�3، �@��� ��٣٠)ا tن ا
�+%� ا
���%��� �2 ا
.�ح�4� 4#
�� . ا
.�ح�4� *? ا
 ?* ��9� t 4ل ��4ار# O�
Fا �, �!��2 �+%� /�.) ١٤* ،,� ٩i٦٠ �, و#4ل ٥ ,� 

 O4ار ح���
 �2 �)ا*�ة أن ا
�.� ا
�اخ�	 �@�4ع �?  �,����٤٠  /9��دة #4ل ا
�@�أ (��دة
 H/�" (�G c�)SS (  HI�
�Fي  آ�� /��
�4ل ا��
�O �)آ�c ا* )-�� t ٣( .(  

 
 

  &EFا;خ�ى :  ٣ ��Pا��-��دة  وا�� ��Pا���!رةا��. 
 

  
 &EF٥  :+1�Hا������ وا����� ا� �	را�و%�ة ا�. 
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 :  ج�ز ���س ��	� ا����ح  -٣
 . 3	 إ�!��)ا  :   ا
@��*� - ٢ .     cup anemometer:  ا
�4ع -١
٣ –  �"�

�ج�9ة -٤ث  / م0.25:  ا 	�V
 ����J� LرD ا
!��ز "HB و/�J ا
�!�رب 3	 ا
�c�I ا

 ������ /���I�mرJ
��ح *�� �yV ار��Vع ��4ر ا
�وران 
�وار ا
.�ح�4� . ا(
�, "��س �)*�ت ا
 �JB� �3���/٥( م ١٢و
 �International Energyوار، ح�c �4(��ت �)ات ".) ا

Agency .( 

 
 &EFار:   ٤!Hل ا��!� ���Lت ���J Tر�2 ت����+ ����%!ن� م. 

٤-  +1�Hو%�ة ا������ ا�: 

 �J� 4ح�ة �? خ9ان
 ��B	 �? ا
�!) ا
!�)ي و��B./ ?.B� �? اL���R، ٣م4I��١ن ا
��ح (
��, �4(�. و�%9ن C�3 ��ء ج34	 ��
� �)43ع /.�ح�4� ا (.��
H ا
���D �? ا
%9ان إ
	 ا

�O إر��Vع  * (.��
�� (��م *4ا�� 
+nB ���4ب ا
��ء داخH  ح4ض  ا(# ?* 	���
 ٣ا
 �B��, ، ٢٥ار��Vع  و م ١ م و/J)ض ٨ا
��.) ا
���	 *�Bرة *? ح4ض /.4ل . �, ��)

 6��/ �
٥��4Iن �? ا
%�رج إ
	 ا
�اخH �? /��ء �?  ا
�!) ا
!�)ي -, ��دة *�ز �#��� ,� 
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��? -, #�B� �? ا
.4ب واL���R، -, #=ء �u�4
	 اB
���ء �? ا/ ?�B��!
" ا
��4��B? " �? ا
�p ا
���D /4ا�.� � %  ١���H "�ع ا
�4ض 4#
�� /��Jل .  اR�4د(@� ����* H���
 �� yB�

�O ا
�4ض 43ق �!)ي �? ٥�4ضG 2.�ء �? ا
9ج�ج ��6 . /�? ا
�4ض وا
%9ان * ,�

4���4م /J)ض Rل ٥ا�J�/ H�����!�2 ا
��ء ا
��.)*�� ح�3� واح�ة  %  ١ �, و  &��/

��4ض
 .��
4/ �@
 ,���B�J) ا
�4ض �9Jوt ����� *? ا
�4اء ا
%�رج	 ح�& ( ��
�O ا* 
�

4���4ما
H)�V �� /�? ا
��3� اR9ج�ج و"��ة ا�
 ���V . �JشRا �4ض /4ا�.�
*�� ��%�? ��ء ا

�9ج�ج  
 	��O ا
�.�  ا
�اخ* 2�!��
��@�*� /%�ر ا
��ء  �����
 º  ٤٥ا
Fي ���H /9او��( ا
 	�3Rا O�* ( C4ب و����� H"أ 	
����ر ا
��ء ا
��.) HV�R ح�O ا
�!)ى 
����ب /�اخ�� إ ,-


4ح�ة ا
9را*� ) /HJV ا
!�ذ/�� ( �, ١) ���)ك *? #)�� أ�4Bب /�. 	�V�
إ
	 ا
%9ان ا
 	8��
�Fي ���!� اt���=ك ا�
�4ل ا��
4�� ا
��� 3	 اJ�
 ��8��
 .ا

 :و%�ة ا��را	� ا������  -٥

 ��8��
�Fي – وح�ة ا
9را*� ا�
���ء ا
و   ) ٢،١(   آ�� ��+�  �?  شNFT(  – HI(  /����� ا
 HI)٥( ش 	رة *? خ9ان  ، ه�B* �J� رضR4ى ا��� O� ��B	 �? ا
�!) ا
!�)ي ٣ م٣أ*

 ,- L���Rا ?� ?.B��4? " و���/ "c�(��
�Fي ا
Fي . 
��2 ا�
�4ل ا��
���4ي ا
%9ان *�O ا
�	 ا
Fي 
yV� C �4ا(�Vت ا
%9ان ( ����ب إ
	 ا
%9ان أ�HV ���4ى اRرض V�
ا
%9ان ا

�4ي J
�9را*� �? أ��/�c ) ا
���H خ.4ط ا
9را*� .   �,١٠/�.)   ��PVCرا /Sر/J� خ.4ط 
�	  وذ
����Bu�/ 6 43ق ح4ا�H �, /��ؤه�  % ٢/��Jل V�
�4ي إ
	 ا
%9ان اJ
�? ج�� ا
%9ان ا

 L���Rي وا(�!
 �,  و����3ت /����   �٨, *�H -�4ب /c�/��S ا
9را*�  /�.) . �? ا
�!) ا
٣٠,�  nخ HI/ �B)٤٠ /��& أ �ت (  ��3�B� .(آ ���3 Hآ 	4ض2 3� ?���u�4
	 اB
�y �? ا

 �B��/  L�
4�I��(V
، و��, ���3 وض2 ش��� ��Bت ١ : ٢اR�4د ���4ء /K�B� �? ا
L�B �4س وا
 (�* ��4I
�4م ٢٠ا  ) H��
أ��  3	 ح�
� ��Bت ا
���Jع 9�3رع *�H ). ���4ل �? (4ا�	 ا

��%�م ا. ��Bش)ة 3	 أآ��س ا
9را*� /�اخH ���3ت خ.4ط ا
9را*� )  �, ٨ – ٥( /.4ل  
�4ل ��Fي   �� )El Behairy,1994  ( 	
��
 :ا
Fي ��4Iن آ�� /�
!�ول ا

 
(@�J
N P K Ca M ا

g 

S F

e 

M

n 

B C

u 

Z

n 

M

o 

(ا
�)آ�9
ppm( 

295.

6 

3

5 

30

0 

160.

2 

50 22

1 

5 1 0.

3 

0.

1 

0.

1 

0.

1 

 

 :ا������ت
��ح -١(
 :   أداء #�ح�4� ا

��(
( م  و��ى �)*�ت ر��ح ٢ح *�� ار��Vع ض�         �, ��F�V ا
�!�رب 
���س أداء #�ح�4� ا

�� ) ث / م٨ -١��
 : و�2 ا
��tت ا
4�)-أ.�

� ا
������ :  "HB ا��
=  #4ل ا
��4ار– �, ٧i٦= ".) ا
�+%� ( ا
.�ح�4� 3	 ا

١٤ ,�( 
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4�)-ب.�
���) #4ل ا
��4ار وا
�+%� ا
�.4رة:  /�J ا� ��
a 2�  ��4ح�.
= ".) ا
�+%� : ا
٩iوأ#4ال٥  ,�   ��
��
 :ا
��4ار ا

)١  (١٠i٢ ،,� )٢  ( ١٧i٧ ،,� )٣ (  ٢١i٥ ،,� )٢٩)  ٤,� . 
	�� : و3	 آH �!)/� آ�ن ��, "��س �� 

��ح  -١(
 ) .ث / م ( �)*� ا
٢-  �+
 ) .د"��� / دورة (  ��Jل  دورات ا

٣-  D���

�) ( ح!, ا. ( 

٤-  �/(!�
 ) .د"��� (  ز�? ا

 

	�� �� c��� ��/��
  :و/��ء *�	 ا
�����ت ا
 ) .د / 
�) ( ��Jل ا
�@)ف  -١
٢- 	�I
   . �H��J ا
��رة ا

 
      ٢- 	���
 :  أداء ا
��.) ا

 	���
���.) ا
 	�4�
�4م / 
�)(                آ�ن ا���mج ا ( �*��
 (�Bح� و
��ة ٨���س ����4 ا
 H( ش�) آ�� y.�G2  خ= ). ٢٠٠٦أ/(� (�� HI
 	�4�
�� ��n�4 ا���mج ا��� ,��ل و���� 

 . �3)ة إج)اء ا
�!�رب
      ٣- ��8��
 : وح�ة ا
9را*� ا

�O "��� ال-        * ��3���
 ٣ – ١ �� /�?  ECو"��� ال . ٦i٥ -  ٥i٥ �� /�?  pH �, ا
���4ز��/,� 

���Bت ا
4اح� -
 	8��
�� ��n�4 اt���=ك ا��� ,�   )(�
آH *�)ة أ��م  �? ) �4م / 
�4I�� /�ا�� ش�H ا
��Bت 3	 خ.4ط ا
9ر
 �B��
و�? /�ا�� /9وغ أوراق ��Bت . ا*� /�

ح�& ���c اt���=ك ا
��8	 �? خ=ل ح��ب ا
��� 3	 ح!, ���د �?  . ا
���Jع 
�Fي  3	 آ= ا
%9ا��? �
�4ل ا��
 .ا

����D آ�� *)��3 -١
��, ح��/�� �? خ=ل ا
��Jد
�  )  Vites,1962( آ�Vءة ا����Jل ا
��Bت 
��
��
 : ا

  :3	 ح�
� ��Bت ا
4I�� -أ             

                                            آ��� ا
��uر *��  ا
�+d اt���=آ	   

 D����
 ١٠٠*   ------------------------------------------=     آ�Vءة ا����Jل ا
��Bت 
	�!�
   #4ل ا
�4�,                                            اt���=ك ا
��8	 ا

 

  :3	 ح�
� ��Bت ا
���Jع -            ب
                                                  آ���  ا
c�J #�زج   

 D����
 ١٠٠ * ---------------------------------=         آ�Vءة ا����Jل ا
��Bت 

��8	 ا
�!�	 #4ل ا
�4�,                                                 اt���=ك ا 
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�Hوا����� Uا����� 

 :أداء ��%!ن� ا����ح  -١

 HI4ض� ش� )٦ (  (�4.�
��ح "HB و/�J ا(
�.�ح�4� ���H/ �)*� ا
ا
"=J� �J� ?�/ل ا
�@)ف 
 .(�4.�
���B? ) �, ٧i٦= �, ، ".) ا
�+%� ١٤= #4ل ا
��4ار ( V3	 ح�
� ا
.�ح�4� HB" ا ،

��ح ا
�Bد8� (
��)آ� أن �)*� ا
) د/ 
�)( ١٥i٧٥ ، ١٠i٥٨ ، ٢و��Jل ا
�@)ف ) ث/ م(١
�O ا
�)��c) ث / م ( ٧ ، ٥، ���٢/H �)*� ر��ح  * . (�4.�
( أ�� 3	 ح�
� ا
.�ح�4� �J/ ا

، L��I3 �)*� ) �, ٩i٥=  �, ، ".) ا
�+%� ٢٩ ، ٢١i٥ ، ١٧i٧ ،١٠i٢= أ#4ال ا
��4ار 
��)آ� 
��ح ا
�Bد8� (
���/H ) د/ 
�) ( ١٩i٨٣ ، ١٤i٧٥ ، �٢i٥@)ف و��Jل ا
) ث/ م ( ١ا

�O ا
�)��c وذ
6 3	 ح�
� #4ل ا
��4ار ) ث/ م ( ٧، ٥، ٢�)*� ر��ح *١٠i٢,�  . �
و3	 ح�
��)آ� ه	 :  �, ١٧i٧#4ل ا
��4ار 
��ح ا
�Bد8� (
 ٣i٥و��Jل ا
�@)ف ) ث/ م ١i٥)�(*� ا

 ،٢٨ ، ٢٥i٨) (�
و 3	 ح�
� #4ل . *�O ا
�)��c) ث/ م (٧ ، ٥ ، ���٢/H �)*� ر��ح ) د/ 
��)آ� ه	 :   �,٢١i٥ا
��4ار 
��ح ا
�Bد8� (
 ٣٢i٥ ، ٢٧و��Jل ا
�@)ف ) ث/ م (٢�)*� ا

 )(�
L��I3 :  �,٢٩أ�� 3	 ح�
� #4ل ا
��4ار .  *�O ا
�)��٧c، ���٥/H �)*� ر��ح ) د / 
��)آ� 
��ح ا
�Bد8� (
���/H �)*� ) د/ 
�)( ٤٠ ، ٣٧i٥و��Jل ا
�@)ف ) ث/ م ( ٣�)*� ا

�O ا
�)��c) ث/ م (٧ ، ٥ر��ح * . ����)آ� �9
��ح ا
�Bد8� (
���B? �? ا
���d8 ا
��/�� أن �)*� ا

Fا  �+
��� ز��دة ح�H ا* c�(��9��دة ح!, ا
��4ار ا
Fي 
 6
�2 ز��دة #4ل ا
��4ار و�)ج2 ذ

(�

I	 ��Bأ ا O�
	 �)*� ر��ح أ*��
�O ا
!��c . آ� ����ج ا
.�ح�4� "�رة ر��ح أ*�O و/�* ?I

 �"�.

=���Vدة �? ا 6
ا{خ) �!� ز��دة 3	 ��Jل ا
�@)ف �2 ز��دة #4ل ا
��4ار و�)ج2 ذ

 �%+�

�Jم ا
�4ا�3 �� /�? أداء دوار ا
.�ح�4� و ا �!���  ، (�4.�
 .ا
�	 آ��L ���رة "HB ا
  

��ح(
�	 �2 �)*� اI
  :���ر�� �H��J ا
��رة ا
 HIش ?� �+����H ��ر�!�� /��Jل آ�B) ج�ا  أن)   7 (  ,- ���" O�9�� إ
O أ*� �H��J ا
��رة 

c�������ح آ�� ذآ) ح�& (
 H��J� )Kamand et al.,1990 ا
��رة *cJI� 2� ���I �)*� ا
��ح ا
�	 ���� أH+3 �4ا�3   /�? أداء و).  (
��ح *�� أ"@O "��� ه	 �)*� ا(
�B�J) �)*� ا


��ح ا
����Cدوار ا
.�ح�4� و أداء ا
�+%� ا(
�O ���4ى �)*�ت ا* 6

6 . �)دد�� وذFآ
HI�
��+� �? ا  )٧ (	�I
 وهFا ��I? . أ�C آ��� زاد ح!, ا
��4ار زادت "��� �H��J ا
��رة ا

 ,�� 6
F/رة، و��

�H��J ا ���" O@"4 أ�� O�*R �%+�
�O���� 6 أداء ا(�� H�%�/ C��3

�Jم �!���  �J8�+
  ا
�4ا�3  �� /�?  أداء  ا
�+%� وأداء  دوار  ا���=ل ج9ء �? ا
��رة  ا

��ح  (
  ). et al., 1994 Hassan( آ�� أش�ر#�ح�4�  ا

 :  ا��را	� ا������ -٢

  )١٣ إ
	 ٨( آ�ن ا
��4 ج��ا 
���B	 ا
4I�� وا
���Jع آ�� ��+� �? أش�Iل 

 : ��Bت ا
4I��  - أ

- 	8��
 .��B� /,�4ت/  
�)١٨ :   اt���=ك ا
- ��
 .��Bت /  ج ١٠٠٠: @4ل  إ���ج�� ا
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�) /  ج ٥٥: آ�Vءة ا��%�ام ا
��ء  -. 

  :  ��Bت ا
���Jع–ب              
-  	8��
 .��B� / ,�4ت/  
�) ٣٧: اt���=ك ا
 .��Bت /  ج ٧٠٠: إ���ج�� ا
��@4ل  -


�)/  ج ١٩: آ�Vءة ا��%�ام ا
��ء  -. 
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 &EF٨ : ��!Eور ��'�ت ا�Xا�� 

 

 
 &EFا���! ا���� :  ٩��!Eت اا��'�� . 

 

 
 &EFور ا��!�� ��'�ت ا��-��ع  + م�%�� : ١٠Xا��

 .م'�Eة م\ ا���!

 
 &EFي ا��!ي ��'�ت ا��-��ع : ١١�Pا���! ا�� 

 )�'�ا�� ��!ات ا��را	� ( 

 
 &EFي ا�: ١٢�Pا���! ا�� ���L         ت ا��-��ع�'��

��� ��!ات ا��را	� ( ��( 

 
 &EFا�(_ ن'�ت ا��-��ع  �'& وب: ١٣ �-

 .م'��Fة

 

  

٣- +1�Hو%�ة ا����� ا� : 

��) أy.�G ه4  - 	�4�
�4م  / ٢م/  
�)n�4��٣i١ ا���mج ا. 



Misr J. Ag. Eng., January 2007 

 
137 

 ا��0ص�
���) #4ل ا
��4ار       � ��
a 2� ��4ح�.
��H ا�� �
�� �? هDF ا
�را�� أ�C 3	 ح�%��� )

 ��4�)ه� �? خ=ل هFا ا
�B& ، �4ف �H�J ا
.�ح�4� *��) ��و.� ,� 	�
 �)*�ت ر��ح وا
 �+V%�� )) ث /  م ١���4�
��H ا��
���� ز��دة  *�د ��*�ت ا* c�(�� 	�

H�J� 6 . واFآ


� ا
������ ، ح�& �!� ���
 �B��
�/ (�4.�
ا
.�ح�4� �VI/ءة أ*�O /���ر�� أداء ا
.�ح�4� �J/ ا
 	�B��/ ف(@�
ث *�O /  م٧ ،٢i٥*�� �)*� ر��ح  % ١٥٠ و  ١٠٠ز��دة 3	 ��Jل ا

�

6 إذا ��L ���ر�� هc��( .DFاFآ��
��+�  ) Clark et al.,1990(  �2  ا
�.4رة /�J)3� ا{
 ?��9��/ L"4V� ��را�
اRو
	 ه	 أ��� 
, ��دي إ
	 .. أن ا{
�� ا
�.4رة  �? خ=ل هDF ا

 ��
6 أ��� /��.� و ��Fآ ،������

� ا��
�%�J� ��Vل ا
�@)ف *�� ا
�)*�ت ا
��%V+� *? ا

@/4J�  ���J��@  ا
�)آ�c و ����, ا��%�ا��� �!�ر ,
 	�

�� ا}�/ Lإذا �� "4ر� �V�I� (�G

�� ا
��رو�� ، أ��� ��I? أن  ����  ).  Vick, 2006(ح�c "4ل |
و �? ا
���9ات اRخ)ى 

 ��(# ?* 6
�O ار��Vع ض� أآB) �? ا
���4ح 
��، ح�& ��, ذ* H�J� ح أن��(

.�ح�4� ا
+
��H #4ل ��4ار ا�� �
4��/ � . 	�4� nBإ*�دة ض 	
�O هDF ا{
��  اح���ج�� إ* c�J� ?I


��ح  ا
���8ة (
 .�4ا��3 �2 �)*�  ا

 (�G 	
���
�O ا����uر و�p��4 إ�����Iت و�4ارد ا
��حH ا* H�J� ��را�

6 �3ن هDF اFآ
�O ا
���4ى ا
��4	 أو ا
V)دي* FV�� أن ?I���� /@4رة ���� ا
�.��B ، ح�& ����
V	 ح�
� 3. ا

�9و ا
@�)اء 
�.��B ا
�را�� وا����ر هFا ا
�4ع �? أ��4ب ا
9را*� �4ف،  �4Iن ��خ=  
 	�4�
�O ��34) 3)ص *�H ج���ة  و���ه, 3	 د*, رآ�98 اt"�@�د ا* H�J�� ح ، آ���!�/
 	�
��، وا(.J
�� زرا*� ����Bت ا"�@�د�� �Hu ا
����Bت ا
.�B� وا(# ?* �BJ@
�� ا�J
�c ا!/

 ��
 �#����
�O ��34) ا
%+)اوات ا
.�زج�  * H�J�� رج، آ��  أ����%
أ�4اق آ�B)ة ورا8!� /�
ا
����)ة *�O #4ل ا
��حH ) ا
�)ى وا
��Vدق ا
���ح�� ( ا
���8� ووح�ات ا
����ت ا
���ح�� 

 	
���
 . ا

 

 Tا���اج 

 :ا���اجT ب����L ا�-�ب�� 

�@��p    .٢٠٠٥. أ/4 ز��، م
 	�/(�

	 ا����
������� ا
�����ا�� ؟  ا
��حH ا
ا����I�mت �4ج�4دة      أم 
 .١٠:  �B��B)٢٣*�د .ج)��ة اRه)ام . ؟! و���رة وا
��)و*�ت #�4ح� و����ة 

�)/���            . ٢٠٠٦.أخ�Bر ا
�4م   

@��)اء ا�/ �J����

=���Vدة /���D ا�R.�ر وا
���ح�ت ا :  4��2�
ا
	��3     ����(.J
 ���B�34)، ا
.��JB�  �٦د *��. ض��)ورة ا"�@���د��  ... زرا*��� ا
������Bت ا
.���B� وا

O
 .أخ�Bر ا
�����3ت (�V�. اRو

 (��@�
���y ا
�����خ	 #R١٩٩٦. ا .   ����4!

�ر(���د ا �����J
ج��4ر���� �@��) ا
J)/����  . ا
����K� ا
 .١٥١-  ١٣٧: ا
��ه)ة.

 .��Vه, ش4Vي . ٢٠٠٧. ن.  ا
4Jض	 ، م
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�	  . و م . /�2B، ع B!
�)/	   . ١٩٦٥.ا

	 ا���
�J� ا��I�mر��     آ��� ا
9را*� ج�. أراض	 ا
��حH ا
       . 	
 .٢٠-٥:ا
.JB� اRو

 "��, ا
����I�  . ر���
� ��ج����)  . ١٩٨٩.ح!�زي . م. ا
4Jض	  و م. ن. ، م. م. ف. *�B ا
�=م، م 
 .٩٤-٥٥:ج��J� *�? ش�y. آ��� ا
9را*� . ا
9را*��


���� �)���O �.��)وح ������ أول آ��4ب ����ء *��Fب ���? /  .٢٠٠٦. ����
,، ب�� (��K . ���K�B
(���V� ا

4
�٢٤4*�د .ج)��ة ا4B�Rع  ���ة وا� . 

�)/����   . ١٩٩٢. ص. �����,، م
�)ا����3 ا
.���J�B�   : (���)اء �@��) ا!
آ����� اRداب . درا���� ��3	 ا
 �Jه)ة  ج����
 .٢٣٣: ا

 .ا�@�ل ش%@	. ١٩٩٨.ج=ل. و م.  ش)ف،ع

���������������خ  
ا
�4"�����������2 .أر(������������د ���������������3� �.�����������)وح  . ٢٠٠٦.ا
�H������������J ا
�)آ�����������9ي 

�I)و�	mا:www.clac.edu.eg  
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ENGLISH SUMMARY 

 

UTILIZATION OF NON-TRADITIONAL ENERGY 

IN WATER-CULTURE  FOR 

  REMOTE AREAS 

              
Tawfik, F. D.; M. N. El Awady; 

M. M. Hegazy and M. F. M. Abd El-Salam* 

 

The aim of this study is to install a closed renewable energy system to 

pace with the sustainable development in remote areas. The system uses 

saline ground water lifted by a windmill, distilled by solar still and added 

with nutrient solution. The nutrient solution is recycled by the windmill 

to be used by plants with Nutrient Film Technique (NFT). A locally-

made windmill was used to lift the groundwater from 8m depth well to 

the solar still unit.  

* Resp.: Grad. Stud., Prof. Em., Prof. and Head; Assoc. Prof., Ag. Eng.             

Dep., Col. Ag., A. Shams U., Cairo, Egypt. 
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The distilled water moves by gravity to underground reservoir (1m 

depth) which contains nutrient solution, which is lifted to upper ground 

reservoir (1m height) by the windmill. The solution moves again to the 

underground reservoir by gravity, after passing through culture pipes 

(4inch PVC).The nutrient solution is reused in closed cycle. Also, 

modifications were achieved on the windmill design to improve its 

discharge rates and efficiency, by using variable stroke length 

mechanism. According to that extra, planting lines could be added. A 

squash and mint were planted. The experimental work was carried out at 

the Northern Coast where the results indicated that, increasing in 

discharge rate from 100 to 150 % at 5, 7 m/s wind speed respectively as 

compared with the standard condition. The average daily productivity, of 

solar still at summer was 3.1 l/m
2

/day. The water use efficiency for 

squash and mint was about 55 and 19 g/l as fresh weight respectively. 

Profitability of the system was acceptable and it may be utilized directly 

in remote areas, but it needs advanced management.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


