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 الرموز  . قائمة4
 

 الوحدة التسمية الرمز 

h  الارتفاع m 

T  الحرارةدرجة K 

P  الضغط Pa 

�̇�𝒇  2 الدفق الحراريmW/ 

V السرعة m/s 

Δ التغير في القيمة / 

�̇� الدفق الكتلي kg/s 

m الكتلة kg 

A  2 المساحةm 

η المردودية / 

g ذبيةالجا  m/s 

𝝆 3 الكتلة الحجميةkg/m 

TΔ   التغير في درجة الحرارة k 

ZΔ 
ومخرج  التغير في الارتفاع بين مدخل 

 المدخنة
m 

P  الاستطاعة W 

�̇�𝒄 عمل الضاغط / 

�̇�𝒕 عمل العنفة / 

D  قطر المدخنة m 

R   نصف القطر m 

𝑪𝒑 السعة الحرارية J/kg.k 

F الـقــــــوة N 

E  الطاقة J 

X المحور الافقي m 

Y  المحور العمودي m 
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 مقدمة عامة:

ــ هلكين فـــــــــي اســـــــــتخدام الطاقـــــــــة، عبـــــــــر       ــا، ســـــــــلوك المســـــــ أعـــــــــادت الظـــــــــروف المحيطـــــــــة بتفهـــــــــ ي فيـــــــــروس كورونـــــــ

سياســــــــــــات زيــــــــــــادة الاعتمــــــــــــاد علــــــــــــى الطاقــــــــــــة الشمســــــــــــية الصــــــــــــديقة للبي ــــــــــــة، مقابــــــــــــل تقليــــــــــــل الاعتمــــــــــــاد علــــــــــــى 

 .وقود الأحفوري )الكربون(، تدريجيامصادر ال

تشـــــــــار الإنســـــــــان بشـــــــــكل رهيـــــــــب علـــــــــى ســـــــــطح الأرض زاد حيـــــــــث أن النمـــــــــو الـــــــــديموغرافي الكبيـــــــــر وتســـــــــارع ان      

مـــــــــن احتياجاتــــــــــا فـــــــــي جميــــــــــع المجـــــــــالات وخاصــــــــــة الطاقــــــــــة وال ـــــــــي  ســــــــــتعملها فـــــــــي جميــــــــــع نـــــــــوا ي الحيــــــــــاة وال ــــــــــي 

، الغــــــــــاز، الفحــــــــــم، مصــــــــــادر نوويـــــــــــة......ال ( تعتمــــــــــد فــــــــــي الأســــــــــاس علــــــــــى الطاقــــــــــات الغيـــــــــــر متجــــــــــددة )البتــــــــــرول

ى الطبيعــــــــة والبي ــــــــة مــــــــن خــــــــلال الأضــــــــرار الناتجــــــــة وال ــــــــي تشــــــــكل تهديــــــــدا صــــــــارخا علــــــــى  ــــــــحة الإنســــــــان وعلـــ ـــــ

( والــــــــــذي أدى إلــــــــــى توســــــــــع ثقــــــــــب الأوزون والاحتبــــــــــاس الحــــــــــراري ومشــــــــــاكل CO2عــــــــــن انبعــــــــــا  الغــــــــــازات مثــــــــــل )

 والمكلفة.بيئية أخرى زيادة عن ارتفاع تكلفة إنتاجها الباهظة 

ــا  الـــــــــــى إيجـــــــــــاد حلـــــــــــول عمل       يـــــــــــة لمواجهـــــــــــة هـــــــــــذا انطلاقـــــــــــا مـــــــــــن هـــــــــــذا المعطيـــــــــــات  ســـــــــــ ى البـــــــــــاحثون والعلمـــــــــ

المشـــــــاكل وايجـــــــاد طاقـــــــات نظيفـــــــة وغيـــــــر مكلفـــــــة مـــــــن خـــــــلال مـــــــوارد ومصـــــــادر متجـــــــددة ومتـــــــوفرة مثـــــــل )الهـــــــوا  

ددة بأشـــــــــــكالها والمــــــــــا  والشــــــــــمل .......الـــــــــــ ( وهــــــــــو بالفعــــــــــل مـــــــــــا تجســــــــــد بمـــــــــــا  عــــــــــرف حاليــــــــــا بالطاقـــــــــــات المتجــــــ ــــ

 المختلفة.  

ــا وعليــــــــا فــــــــان الطاقــــــــات المتجــــــــددة تعتبــــــــر حلــــــــول مثاليــــــــة لهــــــــذا ا       لمشــــــــاكل والتحــــــــديات، فهــــــــذا التكنولوجيــــــ

ــاا  ستســــــــــــاعد دول العــــــــــــالم عامــــــــــــة والجزائــــــــــــر خاصــــــــــــة علــــــــــــى الخــــــــــــروج الــــــــــــى اقتصــــــــــــاد امــــــــــــن يضــــــــــــمن لهــــــــــــا الرفــــــــــ

مســــــــــتغلة تصــــــــــ ح لجميـــــــــــع الاجتمــــــــــاخي والامــــــــــن، خاصــــــــــة ان الجزائــــــــــر تتــــــــــوفر علــــــــــى مســــــــــاحات شاســــــــــعة غيــــــــــر 

محــــــــور دراســــــــتنا فــــــــي هــــــــذا وال ــــــــي ســــــــتكون  المدخنــــــــة الشمســــــــيةأنــــــــواع الطاقــــــــات المتجــــــــددة ونخــــــــص بالــــــــذكر 

 المذكرة بإذن الله. 

ــأثير        وبمــــــــا أن الجزائــــــــر تحــــــــوز علــــــــى منــــــــاي متنــــــــوع فســــــــنقوم فــــــــي هــــــــذا المــــــــذكرة بمحاكــــــــاة عدديــــــــة لدراســــــــة تــــــ

رجــــــــة الحـــــــرارة والطاقــــــــة فــــــــي مخـــــــرج المدخنــــــــة ثــــــــم الإشـــــــعاع الشمســــــــ ي وفـــــــرق ضــــــــغط العنفــــــــة علـــــــى الســــــــرعة ود

مــــــــــن خــــــــــلال تجريــــــــــب محاكــــــــــاة علــــــــــى ثــــــــــلا  ولايــــــــــات  دراســــــــــة مــــــــــدى نجــــــــــاح النمــــــــــوذج المســــــــــتعمل فــــــــــي الجزائــــــــــر

 مختلفة.
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وقـــــــد قســـــــمنا هـــــــذا العمـــــــل الـــــــى خمـــــــل فصـــــــول اســـــــ هللنا فـــــــي فصـــــــلا الأول بمفـــــــاهيم عامـــــــة حـــــــول المدخنـــــــة       

المعـــــــــادلات الحاكمــــــــة فـــــــــي المدخنـــــــــة ، وقــــــــد تطرقنـــــــــا فـــــــــي الشمســــــــية، امـــــــــا الفصــــــــل الثـــــــــاني اعطينـــــــــا لمحــــــــة حـــــــــول 

ــأثير الاشــــــــعاع الشمســــــــ ي وفــــــــرق ضــــــــغط العنفــــــــة علــــــــى درجــــــــة  الــــــــى محاكــــــــاة عدديــــــــة لدراســــــــة ثالــــــــثالفصــــــــل ال تــــــ

 الحرارة والسرعة والطاقة وفي الأخير قمنا بدراسة حالة في ثلا  ولايات بالجزائر.



 

 

 

 

 

 الفصــــــــل الأول:
ـــدخنة حــول المـنظـرة عـــــامة 

 شمسيةال
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 .المقدمة 1
 

بالسلب          البي ة  على  تؤثر  احفورية  موارد  العالم مصدرها  في  المس هلكة  الطاقة  معظم  وجب   ،إن  وعليا 

استعمال الطاقات المتجددة وال ي أصبحت ملاذا لجل دول العالم، توجد العديد من أنواع الطاقات المتجددة 

وال ي تحوز على أهمية بالغة في صنع الطاقة كونها أحد الابتكارات الفعالة في  سية  المدخنة الشمومن أهمها هي  

بدراسة   إفرادها  علينا  يوجب  ما  وهو  الحديث،  وتعريفها  عصرنا  تاريخها  من  كل  فيها  نفصل  خاصة  وعناية 

 ومكوناتها وايجابياتها وسلبياتها.

  



 نظـرة عـــــامة حول المــــدخنة الشمسيـة   الفصــــــــل الأول
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 : [1] .نبذة تاريخية 2
 

  –م  1452فكرة المدخنة الحرارية لأول مرة كانت لصاحبها فنان النهضة الإيطالية ليوناردو دافينه ي ) •

بانا عالم  1519 اش هر  الذي  الحار  م(  الهوا   تيار  فيها  استعمل  أين  الفكرة  ورسام حيث جسد هذا 

جسدا الشكل الصاعد في المدخنة والمسخن بواسطة فرن )موقد( لتحريك وتدوير طاحونة الهوا  كما ي

(1-1 .) 

 

 

 

 أول فكرة مجسدة للمدخنة الحراري. (:1 -1شكل )



 نظـرة عـــــامة حول المــــدخنة الشمسيـة   الفصــــــــل الأول
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كاباناس  • ايزيدور   " الاسباني  المهندس  طرف  من  الأولى  للمرة  الشمسية  المدخنة  وصف  تم  وقد 

"Isidore_Cabanyes    وذلك في مشروعا " المحرك الشمس ي(Project_de_motter_souler)    الذي يقوم

عبر عنفة لأجل استخراج بوصف كيفية استعمال آلة تحتوي على هوا  ساخن موجود في المدخنة ويمر  

 (. 2- 1لطاقة من الهوا  الطافي لإنتاج الكهربا  واقترح لذلك الآلة المجسدة في الشكل )ا

 

 

 

 الآلة المقترحة في مشروع المحرك الشمس ي (:2 -1شكل )



 نظـرة عـــــامة حول المــــدخنة الشمسيـة   الفصــــــــل الأول
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 Bernard د ديبوسنار بر  “وقد اقترح على الأكاديمية الفرنسية للعلوم من طرف البروفيسور والمهندس  •

Dubos    العالية كما إفريقيا وتكون متصلة بالجبال  في شمال  الكهربائية تتموقع  بنا  محطة للطاقة 

 (. 3-1يبينا الشكل )

 

 

 البروفيسور ديبوس مقترح  (:3 -1شكل )

  



 نظـرة عـــــامة حول المــــدخنة الشمسيـة   الفصــــــــل الأول
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 Hanns_Guntherثر  هانل جنمن طرف    Dubosم( وصف ونشر فكرة ديبوس  1931وقد تم في عام )  •

وضيح مبدأ عملها بالتجربة المبينة في الشكل الآتي حيث اعتمد على منبع حراري متمثل في الذي قام بت

فوقها، والذي يجتمع تحت تأثير  مصباح مسلط على صفيحة افقية تعمل على تسخين الهوا  الموجود 

 دوير العنفة الهوائية. الحمل الحراري في المدخنة ويتحرك نحو الأعلى مؤديا بدورا إلى ت

 (4-1كما في الشكل )

 

 

 . الوصف المقترح لفكرة ديبوس (:4 -1شكل )
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م( اختراعا " تمثل في نموذج بمدخنتين حيث يقوم بتسخين   1956في عام )  Ridley"قدم العالم ريدلي   •

ا البيوت  في  المتولد  الساخن  بالهوا   الأولى  المدخنة  إلى حائط  البارد يصل  الهوا   ان  في حين  لزجاجية 

يتم تزويد    العنفة الموجودة في قاعدة المدخنة الأولى عن طريق نفق مربوط بالمدخنة الشمسية، ومنا

في حين تنتج المدخنة الأولى تيارا مرتفعا المدخ المنخفض الأساس ي  التيار  بالهوا  عن طريق  الثانية  نة 

جدران المدخنة وهذا بالإضافة إلى اختلاف قنوات خروج الهوا  كما  بفضل اختلافات درجة الحرارة في 

 (. 5-1يبينا الشكل )

 

 

 المقترح من طرف ريدلي النموذج (: 5 -1شكل )
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الى  211م( بتجسيد نموذج كان عبارة عن برج بلغ ارتفاعا حوالي    1964في عام )  Nazare  "قام " نازار   •

 (. 6-1لناشر تقريبا كما يوضحا الشكل )ان شكلا كامتر، حيث ك 311

  

 

 صورة النموذج المقترح من طرف نازار.(: 6 -1شكل )
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مانزاناراس   • في  الشمسية  للمدخنة  مصغر  نموذج  أول  اقتراح  قبل    Manzanaresتم  من  اسبانيا  في 

  Fenosa"ائية " فينوزا  رف مؤسسة الوحدة الكهربم( ومن ط  1978في عام )  Schlaichالبروفيسور شلاي  

ز التشغيل وقد تم تمويل هذا المشروع من طرف وزارة البحث والتكنولوجيا الألمانية، ودخلت الآلة حي

 (. 7-1م مثلما يبين الشكل ) 1989م سنة إلى غاية  1982في الفترة الممتدة من

 

 

 .اناراسنز مانموذج (:  7 -1شكل )
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 . المدخنة الشمسية: 3

 : [2] تعريفها. 1.3

باســــــــــــتعمال الطاقـــــــــــة المتجــــــــــــددة انطلاقـــــــــــا مــــــــــــن  ـــــــــــواهر فيزيائيــــــــــــة هـــــــــــي وســــــــــــيلة لإنتـــــــــــاج الطاقــــــــــــة الكهربائيـــــــــــة 

مدروســـــــــة مثـــــــــل تحويـــــــــل الحـــــــــرارة بالإشـــــــــعاع حيـــــــــث تقـــــــــوم تلـــــــــك الإشـــــــــعاعات بتحويـــــــــل الطاقـــــــــة الحراريـــــــــة الـــــــــى 

يكانيكيـــــــة يـــــــتم توجيههــــــا عبـــــــر المجمـــــــع نحــــــو العنفـــــــة لتتحـــــــول الــــــى طاقـــــــة كهربائيـــــــة ويمكــــــن القـــــــول إنهـــــــا أخــــــرى م

ن أعلـــــــــى ومـــــــــن أســـــــــفل ويمكـــــــــن أن تأخـــــــــذ أكثـــــــــر مـــــــــن شـــــــــكل هندســـــــــ ي ببســـــــــاطة انهـــــــــا وعـــــــــا  عمـــــــــودي مفتـــــــــوح مــــ ـــــ

 (.8-1وغالبا ما يكون الشكل الدائري هو الغالب أنظر الشكل )

 

 رسم توضيحي للمدخنة الشمسية.(:  8 -1شكل )
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 :[3] عملها  مبدأ. 2.3

الغطا  الزجاجي للمجمع بتسخين الهوا  الموجود أسفل الغطا  مما  تقوم اشعة الشمل المسلطة على 

اختلاف   )بسبب  الاعلى  نحو  الساخن  الهوا   يحمل  حمل  تيار  فيتشكل  كتلتا  انخفاض  الى  يؤدي 

تقوم  الضغو  وال ي  المدخنة  أسفل  في  الموجودة  العنفة  لتدوير  الهوائي  التيار  هذا  استغلال  ويتم  ط( 

 (. 9-1مثل ما هو مبين في الشكل ) كهربائية ال ي تولد الكهربا  المطلوبةبدورها بتدوير المولدات ال

 

 

 .المدخنةشكل مبين لمبدأ عمل  (:9 -1شكل )
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 : [4] اتهاونمك. 3.3

 يتكون نظام المدخنة أساسا من ثلاثة أجزا  أساسية بالإضافة الى جز  تخزين الطاقة. 

 (: The collectorالمجمع )  .أ

متر   6الى    2هو المكون الرئيس ي للمدخنة الشمسية ويتكون من الزجاج او البلاستيك ويتم تثبيتا على ارتفاع  

ى م ات والاف الأمتار، هذا ويعتبر نوعا من أنواع المبادلات الحرارية ال ي  اما قطرا فيمتد ال  على سطح الأرض

تحول الاشعاع الشمس ي الى طاقة داخلية لجزي ات الهوا  ال ي تتجا نحو الأعلى من خلال تسخينها لتصبح طاقة 

 للمجمع. ( صورة 10-1الشكل )فة وفيما يلي يبين حركية يتجا من خلالها الهوا  نحو المدخنة ليمر بالعن

 

 شكل يمثل المجمع. (:10 -1شكل )



 نظـرة عـــــامة حول المــــدخنة الشمسيـة   الفصــــــــل الأول
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 (: The chimneyالمدخنة ) .ب

المدخنة وهي  ، المدخنة هي برج يتوسط المجمع ويمكن ان نقول انها المحرك الحراري الفعلي للمدخنة الشمسية

تطلبات قليلة جدًا يفة بشكل خاص، وتخضع لمذات قطر كبير، وليست نحعبارة عن أسطوانة مجوفة بسيطة  

مقارنة بالمباني المأهولة. هناك العديد من الطرق المختلفة لبنا  هذا النوع من المداخن. أفضلها ان يكون بنا  

ا الخارجي قائما بذاتا، باستعمال الخرسانة المس حة. ولكن من الممكن أيضًا استخدام أنابيب مشدودة، وغلافه

افة إلى تصميمات شبكات الكابلات مع الكسوة أو الأغشية. جميع ئح معدنية مموجة، بالإضمصنوع من صفا

الأساليب الهيكلية معروفة جيدًا وقد تم استخدامها في أبراج التبريد. ليل هناك حاجة إلى تطوير خاص اما 

الى   في مناي جاف فيصل  المدخنة بمثابة ى الأقل ويمكن ان تعمل  سنة عل  100عمر برج الخرسانة المس حة 

لضغط حيث كلما زاد ارتفاع المدخنة كلما كانت كمية الطاقة المنتجة أكثر، ان كفا ة المدخنة لا تعتمد  أنبوب ا

الحرارة   ودرجة  المدخنة  ارتفاع  نسبة  مع  الطردي  التناسب  على  تعتمد  ما  بقدر  الهوا   حرارة  درجات  على 

 ( صورة للمدخنة.11-1) الخارجة، هذا ويبين الشكل

 

  شكل يمثل المدخنة.(: 11 -1شكل )
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 (: The turbinesج. العنفات )

تستخدم لاستخراج الطاقة من الهوا  وتوضع هذا العنفات دائمًا عند قاعدة المدخنة حيث تدفق سرعة الهوا   

قوم المولد المدفوع بالعنفة  القصوى إلى طاقة ميكانيكية بعدها ييكون أعظمي، وذلك لتحويل الطاقة الحركية 

 الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية. بتحويل

تكون العنفات المستخدمة إما عنفة تغطي شفراتها المقطع العرض ي للمدخنة، أو عنفات صغيرة موزعة على  

يط القسم الصغيرة ذات المحاور الأفقية في محكامل القسم ومن الممكن أيضًا ان نرتب عددا كبيرا من العنفات  

ة المدخنة، كما يمكنها تعديل انخفاض الضغط ومعدل التدفق من خلال تغيير زاوية بين الفوهة العلوية وقاعد

 ميل شفرات العنفة.

 

 .صورة تبين عنفة ذات قطر كبير(: 12 -1شكل )
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( وكل هذا من اجل  14-1دخنة كما في الشكل )( او افقيا في الم13-1عموديا كما في الشكل )يتم وضع العنفة اما 

حصول على الطاقة القصوى من الهوا  الساخن ويجب ان تكون ريشات العنفات تغطي الجز  الكامل من ال

 المدخنة لذلك يجب استخدم عنفة كبيرة او عدة عنفات عند سفح الدخنة. 

 

 .صورة تبين عنفة عموديا(: 13 -1شكل )

 

 

 صورة تبين عنفات افقية. (: 14 -1شكل )
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 (: Energy store) مخزن الطاقة  .د 

من احدى المشاكل ال ي تعيق انتاج الطاقة باستخدام الموارد الشمسية هو التذبذب الذي ينتج جرا  غياب  

ى ابتكار حلول منها تخزين الطاقة  الليل او غيابها بسبب الغيوم والسحاب، هذا المشاكل دفعت الالشمل في  

ب سودا  توضع داخل المجمع الشمس ي ويوجد بداخلها مياا واسفلها عازل حراري  الحرارية داخل شبكة انابي

الحرارة يتم انخفاض درجة  الليل عند  التربة، وفي  الى  الحرارة من الانتقال  الحرارية   يمنع  الطاقة  إطلاق تلك 

 اهر فيزيائية مثل الحمل الحراري.داخل المجمع ليتم نقلها عبر  و 

 

 صورة توضح أنابيب مخزن الطاقة.(: 15 -1شكل )

 

التخزين  وهنالك طرق تخزين أخرى مثل التخزين عن طريق الرمل وعن طريق التربة حيث تعمل بنفل مبدأ  

 باستعمال الانابيب السودا . 
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 : [2] ي المدخنة الشمسية . الظواهر الفيزيائية المتحكمة ف4

   . تأثير الحمل الحراري الطبيعي:1.4

ضروري لتشغيل المدخنة حيث تتميز   هي الظاهرة الأساسية المتحكمة في انتقال الحرارة في المدخنة وهي أمر   

 تحرك نحو المدخنة.   الظاهرة بتغير الكثافة بما ان الهوا  الساخن أخف من البارد فانا يطفو وي

ان الغطا  البلاستيكي او الغطا  الزجاجي المكون للمدخنة الشمسية يكون نافذا للطول    . تأثير الدفيئة: 2.4

 ي الطويل مما  سمح بتحقيق الاحتباس الحراري.الموجي القصير ولكنا معتم للطول الموج

 نطقة الدوران فان جسيمات الهوا  تتسارع. يحد  هذا التأثير عندما يحصل تضييق في م  . تأثير فنتوري:3.4

 : [5]  . إيجابيات وسلبيات المدخن الشمسية 5

 . الإيجابيات: 1.5

 ومستدام ومتجدد ومقتصد.استخدم مصدر غير ملو   ✓

 لا يحتاج الى تغذية بالوقود لإنتاج الطاقة. ✓

 أثيرات ايكولوجية. لا يحتاج صيانة كبيرة ولا يكون الهيكل تحت أي ت ✓

 الاستمرارية في انتاج الطاقة ليلا ونهارا بفضل آلية تخزين الطاقة.  ✓

 كثرة.توفر المواد الضرورية لبنا  هذا الهياكل ح ى في البلدان النامية وب ✓

 مصدر نضيف مقارنة مع غيرا من الطاقات مثل الطاقة النووية.  ✓

 يوفر مناصب عمل كثيرة. إمكانية انشا ها في المناطق الصحراوية النامية مما ✓

 تكنولوجيا لها مستقبل واعد حسب نظرة اهل الاختصاص. ✓

 تستخدم وسيلة فعالة لتعزيز ال هوية الطبيعية.  ✓

 توفر بي ة  حية ومريحة. ✓
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 خزين الطاقة الشمسية على السطح ل هوية ليلية نقية في المحيط. تسمح بت ✓

 سهولة إنشا ها على ارض الواقع. ✓

 معقدة.تكنولوجيا بسيطة وغير  ✓

 عام.  100الى   80العمر التشغيلي كبير ويتراوح بين   ✓

 . السلبيات: 2.5

 ضعفها بسبعة مرات مقارنة بالطاقة النووية.  ✓

 تشوا المنا ر الطبيعية. ✓

 إنتاجها اليومي والسنوي متذبذب.  ✓

 .يجب بنا ها في الصحرا  لأنها تحتاج الى مساحات كبيرة جدا من اجل تجسيدها وبنا ها ✓

لرملية حيث ان أفضل الأماكن لبنائها هي الصحرا  وبالمقابل سنواجا ل العواصف امواجهة اشكا ✓

 مردود العنفة والقدرة الإنتاجية لها.الرياح الرملية ال ي سوف تؤثر وبشكل كبير على  هبوب خطر

 تكلف ها الاستثمار الأولية فيها مرتفعة. ✓

 . الخاتمة:6

بالمدخن  لقد التعريف  على  الفصل  هذا  في  مكوناتركزنا  حول  عامة  مفاهيم  واعطا   الشمسية  لتبسيط  ة  ها 

في  لفيزيائية المتحكمة  وتقريب الرؤية للقارئ بالإضافة الى ذكر مبدأ تشغيلها وطريقة عملها وبعض الظواهر ا

 تشغيلها وايجابيات وسلبيات المدخنة

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 :لفصل الثانيا
زان  ـاكمة والميــــادلات الحـــالمع

 ويــــــاقـــالط
 

 



   الطاقويالمعادلات الحاكمة والميزان    الثاني   الفصــــــــل 
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 المقدمة:  .1

تعمـــــــــدنا فـــــــــي هـــــــــذا الفصـــــــــل الجمـــــــــع بـــــــــين جـــــــــزئين مهمـــــــــين فـــــــــي دراســـــــــة المدخنـــــــــة الشمســـــــــية وذلـــــــــك لتســـــــــهيل      

الدراســــــــــــة عـــــــــــــن طريـــــــــــــق المحاكـــــــــــــاة العدديــــــــــــة حيـــــــــــــث ســـــــــــــنطرق الـــــــــــــى المعــــــــــــادلات الحاكمـــــــــــــة للظـــــــــــــاهرة والميـــــــــــــزان 

 الطاقوي.

للنظـــــــام المـــــــدروس الا وهـــــــو لطـــــــاقوي والميـــــــزان االتعريـــــــف بالمعـــــــادلات الحاكمـــــــة نهـــــــدف فـــــــي هـــــــذا الفصـــــــل الـــــــى      

المدخنــــــــة الشمســـــــــية حيــــــــث  عتمـــــــــد منتــــــــوج الطاقـــــــــة علــــــــى معـــــــــايير مثــــــــل الظـــــــــروف المحيطــــــــة )تشـــــــــمل كميـــــــــات 

رتفـــــــــاع الاشـــــــــعاع الشمســـــــــ ي ودرجـــــــــة الحـــــــــرارة المحيطـــــــــة( والابعـــــــــاد الهيكليـــــــــة للنظـــــــــام )تشـــــــــمل الا مثـــــــــل كثافـــــــــة 

لطاقـــــــة علـــــــى النمـــــــوذج الرياضـــــــ ي ونصـــــــف القطـــــــر لكـــــــل مـــــــن المدخنـــــــة والجـــــــامع(، حيـــــــث  ســـــــتند أدا  محطـــــــة ا

ازن الطاقـــــــة لمكونـــــــات النظـــــــام مـــــــن أجـــــــل جعـــــــل العلاقـــــــات ومناقشـــــــتا تكـــــــون عـــــــن طريـــــــق إقـــــــران معـــــــادلات تـــــــو 

ــا فــــــــي شــــــــكل مبســــــــط للمكونــــــــات الرئيســــــــية لمحطــــــــة توليــــــــد الطاقـــ ـــــ ة المتبادلــــــــة مفهومــــــــة حيــــــــث يــــــــتم عرضــــــــها هنــــــ

أن هنـــــــاك العديـــــــد مـــــــن المســـــــائل الشمســـــــية )المدخنـــــــة الشمســـــــية( مـــــــن المجمـــــــع والمدخنـــــــة والعنفـــــــة مـــــــع العلـــــــم 

ــا يوضـــــــــــح الشـــــــــــكل ) الفيزيائيـــــــــــة تصـــــــــــات رياضـــــــــــيا علـــــــــــى شـــــــــــكل معـــــــــــادلات ( رســـــــــــم تخطيطـــــــــــي 1-2تفاضـــــــــــلية كمـــــــــ

 لمدخنة الشمسية.

 

 . رسم تخطيطي يوضح ابعاد لمدخنة الشمسية  (:1-2الشكل )
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 :  [6] المعادلات الحاكمة للنموذج الفيزيائي2.  

 : [7] مؤثر الطاقة 2-1

 

𝑃𝑖𝑛𝑑 = �̇�𝑈𝑡𝑖𝑝 (𝑐𝑜1𝑐𝑜2)                                (1-2) 

 

𝐴 =  𝜌
𝜋

4
(𝑑𝑇

2 − 𝑑ℎ
2)𝑐𝑎                                   (2-2) 

 

 𝐴 =  
𝜋

4
(𝑑𝑇

2 − 𝑑ℎ
2)                                      (3-2) 

 

�̇�كتلة من الهوا  لكل كيلو غرام :. 

tipU  سرعة الشفرة :m/s 

 Co1:  مكون السرعة عند المدخلm/s 

 Co2: مكون السرعة عن المخرج m/s  

 

 : [7]الطاقة الحرارية 2-2

 

 𝑃ℎ𝑒𝑎𝑡 = �̇�𝑐𝑝 (∆𝑇𝑡𝑢𝑟𝑏)                                        (4-2) 

∆𝑇 = 𝑇1 − 𝑇2                                                        (5-2) 

 𝐴 =  
𝜋

4
(𝐷𝑐ℎ)

2                                                       (6-2) 

 

 𝑐𝑝وا ثابتة من اله : حرارة محددة K kJ/Kg. 

1T :  درجة حرارة الهوا  قبل التوربينk. 

2T :  درجة حرارة الهوا  بعد التوربينk. 

  𝐷𝑐ℎ .قطر المدخنة : 
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 الطاقة الكهربائية: 2-3

 [7] تقاس الطاقة الكهربائية بالواط

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐 = 𝑉𝐼                                                             (7-2) 

 بواسطة: [8] يتم وصف الظواهر النقل داخل المدخنة الذي تم فحصها )الهوا  والمواد الصلبة(

 إنحفاض كمية الحركة:  2-4

ا  حركتــــــــا يجعــــــــل مبــــــــدأ الحفــــــــاي علــــــــى الــــــــزخم مــــــــن الممكــــــــن تحديــــــــد العلاقــــــــات بــــــــين خصــــــــائص الســــــــائل أثنــــ ــــ

ــير الــــــــى أن معــــــــدل تغيــــــــر الــــــــزخم المتضــــــــمن فــــــــي  جـــ ـــــ م الــــــــتحكم  ســــــــاوي مجمــــــــوع والأســــــــباب ال ــــــــي تنتجــــــــا. ويشــــــ

 جميع القوى الخارجية المطبقة عليا. مكتوب بالشكل التالي: 

𝜌
𝐷�⃗� 

𝐷𝑡
= 𝜌𝑔 − ∇�⃗� + 𝜇∆�⃗�  

 : المعادلات 2-5

 

عـــــــد ذلـــــــك بواســـــــطة قـــــــوى الطفـــــــو للتحـــــــرك يقـــــــوم الاشـــــــعاع بتســـــــخين الهـــــــوا  فـــــــي المجمـــــــع، الـــــــذي يـــــــتم دفعـــــــا ب 

ــا لــــــــــذلك فــــــــــإن كطاقــــــــــة ريــــــــــاح ســــــــــاخنة مــــــــــن خــــــــــلا ل التوربينــــــــــات الخاصــــــــــة لتوليــــــــــد الطاقــــــــــة الكهربائيــــــــــة، وفقــــــــ

اص غيــــــــر المعــــــــادلات الحاكمــــــــة مــــــــن النمــــــــوذج المــــــــادي تصــــــــف حركــــــــة التــــــــدفق ومــــــــن المفتــــــــرض أن تكــــــــون الخــــــــو 

 .[5] الفعالة ثابتة في جميع الصياغاتـ ماعدا في فترة صياغة الطفو

 ا. معادلة الاستمرارية: 

هـــــــي معادلـــــــة تفاضـــــــلية لوصـــــــف تـــــــدفق كميـــــــة فيزيائيـــــــة محفو ـــــــة مثـــــــل دراســـــــة الكتلـــــــة وال ـــــــحنة الكهربائيـــــــة 

 ولا تجد تطبيقاتها في مجال جريان الموائع 

1

𝑟

𝜕

𝜕𝑧
(𝑟𝜌𝑢) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝜌𝑣) = 0                                    (8-2) 

 

 . معادلة الطاقة:ب

𝜌𝐶𝑝 [
1

𝑟

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟𝑇𝑈) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝑟𝑇𝑣)] =

1

𝑟

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟𝑤

𝜕𝑇

𝜕𝑟
) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝑟

𝜕𝑇

𝜕𝑧
) +

1

𝑟

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟𝑃𝑈) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝑃𝑣)∅                                                       (9-2) 



   الطاقويالمعادلات الحاكمة والميزان    الثاني   الفصــــــــل 

 
27 

 

 مية الحركة )الزخم، قوى الدفع( لجسم:ج. ك

𝑃 = 𝑚𝜗                                                                (10-2) 

القـــــــــــانون يطبــــــــــــق علـــــــــــى الانســــــــــــياب المـــــــــــانع خــــــــــــلال الحجـــــــــــم ويعــــــــــــرف بأنـــــــــــا منطقــــــــــــة يتحـــــــــــرك المــــــــــــانع خلالهــــــــــــا   

 ومحددة بسطح تحكم.

𝐹 = 𝑚𝑎                                                                (11-2) 

 ويمكننا التعبير عن كمية الطاقة: 

𝐸 = 𝑚𝜗2                                                             (12-2) 

 يتم التقييم معدل تدفق الهوا  الذي يدخل المجمع كالتالي:

�̇� = 𝜌𝐴𝑉𝑖𝑛                                                           (13-2) 

𝜌 =
𝑚

𝑣
                                                                   (14-2) 

 لى سرعة المانع كالتالي: ويتم الحصول ع

𝑉𝑖𝑛 =
�̇�

𝜌𝐴
                                                             (15-2)     

𝑉𝑖𝑛 =
�̇�

2𝜋𝑟𝐻𝑐𝑝
                                                      (16-2) 

 

 

 معادلة برنولي:  2-6

ــا  الطاقـــــــــة فـــــــــي علـــــــــم حركـــــــــة  الســـــــــوائل، ويـــــــــنص علـــــــــى أن ضـــــــــغط الســـــــــائل يرتفـــــــــع كلمـــــــــا هـــــــــو تعبيـــــــــر عـــــــــن البقـــــــ

 .[9] انخفضت سرعتا، وبالعكل ينخفض الضغط كلما ازدادت السرعة

1

2
𝜌𝜗2 + 𝜌𝑔𝑧 + 𝑃 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕                                        (17-2) 
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 المجمع:  2-7

حيث  ستخدم المجمع الشمس ي مبدأ الاحتباس الحراري او    hيتكون من أرضية وغطا  شفاف يقع على ارتفاع  

الهوا  لتسخين  داخلاحي  [10] الدفي ة  طاقة حرارية  الى  الشمسية  الطاقة  تحويل  يتم  يوضح   [11] ث  كما 

 (. 2-2الشكل )

 

 رسم تخطيطي يوضح مختلف التبادلات في المجمع(:  2 -2الشكل )

 كالتالي:  [12] وتكون معادلة الطاقة

�̇� = 𝑚𝐶𝑝∆𝑇 = 𝜏𝛼𝐴𝑐𝑜𝑙𝐺 − ℎ𝑐ℎ∆𝑇𝛼𝐴𝑐𝑜𝑙                (18-2) 

 = ƞ𝑐𝑜𝑙𝐴𝑐𝑜𝑙𝐺                                                   

�̇� = 𝜌𝑐𝑜𝑙𝐴𝑐𝑜𝑙𝑉𝑐𝑜𝑙                                                      (19-2)    

 ونعبر عن سرعة منفذ الهوا  عبر المجمع كما يلي:

𝑉𝑐𝑜𝑙 =
𝜏𝛼𝐴𝑐𝑜𝑙𝐺−ℎ𝑐ℎ∆𝑇𝛼𝐴𝑐𝑜𝑙

𝜌𝑐𝑜𝑙𝐴𝑐ℎ𝐶𝑝∆𝑇
                                     (20-2) 
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الى انتاج الحرارة،    collAمع  الي سطح المج Gيقوم مجمع المدخنة الشمسية بتحويل الإشعاع الشمس ي المتوفر  

والإشعاع  Qويمكن التعبير عن كفا ة المجمع على أنها نسبة لإخراج الحرارة من المجمع مثل الهوا  الساخن  

 . G[5]الشمس ي 

ƞ𝑐𝑜𝑙𝑙 =
𝑄

𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙.𝐺
                                                                                      (21-2) 

 

 المدخنة:  2-8

 كالتالي: [11]يتم التعبير على المردود 

ƞ𝑐ℎ =
𝑃𝑡𝑜𝑡

𝑄
=

𝑔𝐻𝑐ℎ

𝐶𝑝𝑇0

                                        (22-2) 

اريــــــــــة المنتجـــــــــــة مــــــــــن المجمــــــــــع الــــــــــى طاقــــــــــة حركيــــــــــة وطاقـــــــــــة تقــــــــــوم المدخنــــــــــة الشمســــــــــية بتحويــــــــــل الطاقــــــــــة الحر 

الكامنـــــــــة، الفـــــــــرق فـــــــــي كثافـــــــــة الهــــــــــوا  بســـــــــبب الزيـــــــــادة فـــــــــي درجـــــــــة الحــــــــــرارة ال ـــــــــي تســـــــــبب حركـــــــــة الهـــــــــوا  ويــــــــــتم 

 كالتالي:  [5] بتعبير آخر  تعريف كفا ة المدخنة 

ƞ𝑐ℎ =
𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒

𝑃𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒

                                                                                     (23-2) 

الذي ينتجا المجمع الى طاقة حركية وطاقة الكامنة وبالتالي فإن اختلاف   Qتقوم المدخنة بتحويل تدفق الحرارة  

ا ارتفاع درجة  الناتج عن  الهوا   في المجمع سيعمل كقوة داكثافة  فعة وفرق الضغط ينتج بين قاعدة  لحرارة 

 .[12] المدخنة )تدفق الجامع( والمناطق المحيطة

∆𝑃𝑡𝑜𝑡 = 𝑔 ∫ (𝑃0 − 𝑃𝑐ℎ)
ℎ

0
                                        (24-2) 

 وفقا لمعادلة الطاقة نكتب: 

∆𝑃𝑡𝑜𝑡 = 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑔𝐴𝑐ℎ
∆𝑇

𝑇0
                                            (25-2) 

𝑃 =
𝐹

𝑆
                                                              (26-2) 
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 التوربين: 2-9

 عمل التوربين على تحويل الطاقة الحركية للهوا  الساخن عند المخرج كهربا  المدخنة من خلال تيار مولد،  

 هي:[11]لأقص ى للطاقة ال ي يوفرها التوربين الحد ا

𝑃𝑡𝑢𝑟−𝑚𝑎𝑥 =
2

3
𝑣𝑐ℎ𝐴𝑐ℎ∆𝑃𝑡𝑜𝑡                                    (27-2) 

 ا:إذ

𝑃𝑡𝑢𝑟−𝑚𝑎𝑥 =
2𝑔𝐻𝑐ℎ𝐴𝑐𝑜𝑙

3𝐶𝑝𝑇0
                                         (28-2)     

 

 :[11] وهذا يؤدي الى الطاقة ال ي تنتجها المدخنة الشمسية

 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐 =
2𝑔𝐻𝑐ℎ𝐴𝑐𝑜𝑙

3𝐶𝑝𝑇0
ƞ𝑐𝑜𝑙ƞ𝑡𝑢𝑟𝐺                                    (29-2) 

ƞ𝑡𝑢𝑟𝑏 =
𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐

𝑃ℎ𝑒𝑎𝑡
                                                    (30-2) 

 الميزان الطاقوي:  3

 : الميزان الطاقوي  3-1

الفرق بين مدخول تهدف معادلة توازن الطاقة في أبسط أشكالها الى تمثيل ما يحد  للهي ة منة خلال النظر الى  

 الطاقة وانتاج الطاقة. 

 ير فان معادلة توازن الطاقة هي: الطاقة الداخلة =الطاقة خارجة +الطاقة المخزنة.في شكل أبسط من ذلك بكث

𝐸𝑖𝑛 = 𝐸𝑜𝑢𝑡 + 𝐸𝑠                                                 (31-2) 

رها  حرارية الأساسية، حيث أنا لا يمكن خلق الطاقة او تدميهو في الأساس مجرد إعادة لتفسير الديناميكا ال

ويجب أن يتم حسابها بشكل أو بآخر بما  عرف بمبدأ إنحفاض الطاقة في هذا الحالة، تظهر الاختلافات بين 

 الطاقات الداخلة والخارجة كتغير في الطاقة المخزنة. 
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 معادلات التوازن الحراري:  3-2

 :[13] توازن الطاقة في الهوا  الدافئ داخل المجمع والمدخنةحيث يتم التعبير عن 

𝜌𝑖𝑛𝐶𝑝𝑉𝑖𝑛𝐻𝑐ℎ
𝜕𝑇𝑓

𝜕𝑟
= ℎ𝑐(𝑇𝑓 − 𝑇𝑐) + ℎ𝑒(𝑇𝑓 − 𝑇𝑒)            (32-2) 

( المعادلة  نكامل  حيث  تلامل  سطح  لكل  ل حمل  الحرارة  نقل  اعتبار  درجة   (31-2ليم  على  حرارة  لنتحصل 

 السطح هي:

𝑇𝑓(𝑟) =
1

2
[𝑇𝑐 + 𝑇𝑒 + (2𝑇𝑎 − 𝑇𝑐 + 𝑇𝑎)𝑒

2𝜋ℎ

𝑐𝑝
(𝑟2−𝑟0

2)
]      (33-2) 

 مجموع كفا ة النظام:

 Schlaich [14]من طرف  2005تم استخدام الاجرا  الذي تم تحديدا في سنة  حساب كفا ة النظامفي 

 

𝑇𝑠𝑒 = ƞ𝑐𝑜𝑙𝑙ƞ𝑡𝑜𝑢𝑒𝑟ƞ𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒
                                                  (34-2) 

 الخاتمة:  .4

ــا الخاصــــــــة بالــــــــداخل  تــــــــم التعــــــــرف فــــــــي هــــــــذا الفصــــــــل علــــــــى الجــــــــز  النظــــــــري المتعلــــــــق بالمعــــــــادلات المختلقــــــــة منهــــــ

عرفــــــــــة أحـــــــــوال النظــــــــــام مكـــــــــديناميكا المـــــــــانع ومنهــــــــــا الخـــــــــارج كحـــــــــرارة الجــــــــــو، وال ـــــــــي تســـــــــمح لنــــــــــا حســـــــــابيا مـــــــــن 

 المدروس وال ي تسهل لنا تفسير الظواهر المختلقة المتعلقة بالمدخنة الشمسية.
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 المقــدمــة:  .1

ســـــــنقوم فــــــــي هـــــــذا الفصــــــــل بـــــــإجرا  محاكــــــــاة عدديـــــــة ثنائيــــــــة البعـــــــد للمدخنــــــــة الشمســـــــية  حيــــــــث ســـــــنقوم فيــــــــا 

نقــــــــوم راســــــــة عدديــــــــة تشــــــــمل العوامــــــــل الفيزيائيــــــــة المــــــــؤثرة فــــــــي المدخنــــــــة الشمســــــــية. خــــــــلال هــــــــذا الدراســــــــة  بد

والإشـــــــعاع وملاحظـــــــة النتـــــــائج ومـــــــن ثـــــــم التحقـــــــق مـــــــن النتـــــــائج فـــــــي  فـــــــي العنفـــــــة بتغييـــــــر كـــــــل مـــــــن فـــــــرق الضـــــــغط

 مخرج المدخنة من خلال مقارن ها مع نتائج لدراسة سابقة والنتائج التجريبية.

(  [16]و [15] جــــــــب الاشـــــــــارة اليـــــــــا هــــــــو اننـــــــــا فــــــــي هـــــــــذا الدراســـــــــة وخلافــــــــا للدراســـــــــات الســـــــــابقة )الامــــــــر الـــــــــذي ي

قمنـــــــــا بإضـــــــــافة ارضــــــــــية باعتبـــــــــار انهــــــــــا تمثـــــــــل مخــــــــــزن للطاقـــــــــة لان نســـــــــبة مــــــــــن الاشـــــــــعاع المســــــــــلط عليهـــــــــا يــــــــــتم 

 امتصاصا.

 

 :[16] ــــــائص الهنـــدسيـــةالابعــــــــاد والخص .2 

ــا يميـــــــز       ــاد الهندســـــــية المســـــــتعملة فـــــــي النمـــــــوذج الاســـــــباني لكـــــــن مـــــ ــا فـــــــي هـــــــذا الدراســـــــة باســـــــتعمال الابعـــــ قمنـــــ

هـــــــــــذا الدراســــــــــــة عــــــــــــن ســــــــــــابقاتها تــــــــــــم اضــــــــــــافة أرضـــــــــــية وســــــــــــمكها باعتبارهــــــــــــا مخــــــــــــزن للطاقــــــــــــة المنبعثــــــــــــة مــــــــــــن 

 الاشعاع. 

 

 الابعاد الهندسية للمدخنة. (: 1-3جدول )

  

قيمة البعد الهندسيالمكون 

طوله 122 مترالمجمع الحراري 

ارتفاعه 2 مترمدخل المجمع الحراري

ارتفاعها 195 متر و نصف قطرها 5 مترالمدخنة

ارتفاعها 6 متر في المنطقة الاتصال و 10 متر بعد المنطقة المقوسةالمنطقة الرابطة بين المجمع و المدخنة

ارتفاعها 195 متر و نصف قطرها 5 مترمخرج المدخنة

نصف قطرها 5 متر و ارتفاعها 10 مترالعنفة
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 خصائص المواد المستعملة:  .3

ــى الــــــــــدارس لهــــــــــذا الظــــــــــاهرة باســــــــــتعمال برنــــــــــامج الفلونــــــــــت ان لا       مــــــــــن الامــــــــــور و الجزئيــــــــــات ال ــــــــــي يجــــــــــب علــــــــ

ــأثيرا واضـــــــحا علـــــــى الدراســـــــة و النتـــــــائج فـــــــي المح ــا هـــــــي خصـــــــائص المـــــــواد المســـــــتعملة  كونهـــــــا تـــــــؤثر تـــــ اكـــــــاة و  غفلهـــــ

ة فــــــي الدراســـــــة و هــــــي علــــــى التــــــوالي ) تربــــــة الارضـــــــية و مــــــن هــــــذا المنطلــــــق اردنــــــا ان نظهـــــــر كافــــــة المــــــواد المســــــتعمل

الالمنيــــــوم  الــــــذي تتكــــــون منــــــا جـــــــدران المدخنــــــة بالإضــــــافة الــــــى الهــــــوا  او الغـــــــاز الــــــذي يتحــــــرك داخــــــل المدخنـــــــة 

 ( و كل خصائص المواد مبينة كما في الاشكال التالية :

 

 خصائص الغاز.  (:2-3) جدول 

 

 خصائص الألــمنيــــــــــوم. (: 3-3جدول )

 

 . [17] خصائص التربة (:4-3جدول )

جـــــدول يمثـــل خصـــــائـــص الغــــــــــاز 

]kg/m3[ الكثافة

القيمـــــة

1.2

0.003366 ]K/1[معامل التمدد الحراري

الخـــــــــــاصية

]J/Kg.K[1006.43الحرارة النوعية تحت ضغط ثابت

0.0242 ]W/m.K[معامل التوصيل الحراري

]Kg/m.s[1.7894الزوجة.e -05

جـــــدول يمثـــل خصـــــائـــص الألمنيـــــــــوم 

القيمـــــةالخـــــــــــاصية

]kg/m3[ 2719الكثافة

871 ]J/Kg.K[الحرارة النوعية تحت ضغط ثابت

]W/m.K[202.4معامل التوصيل الحراري

]J/Kg.K[2016الحرارة النوعية تحت ضغط ثابت

]W/m.K[0.78معامل التوصيل الحراري

جـــــدول يمثـــل خصـــــائـــص التربة

القيمـــــةالخـــــــــــاصية

]kg/m3[ 1700الكثافة

 -ا
[1/K] 
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 لبرامج المستعملة في الدراسة العددية: ا .4

 الظواهر الفيزيائية في المدخنة داخل مجموعة برامج هي:ح الدراسة نقوم بترجمة من أجل انجا

 (: gambit. الغامبيت )1.4

هــــــو برنــــــامج متناســــــق مــــــع الفلوانــــــت نقــــــوم فــــــي بتمثيــــــل الظــــــاهرة علــــــى شــــــكل شــــــبكة مقطعــــــة الــــــى مربعــــــات او     

ــا نقــــــــوم بتحديــــــــد الشــــــــروط الحديــــــــة علــــــــى اســــــــطح الاشــــــــكا دراســــــــ ها ل المــــــــراد معينــــــــات او مثلثــــــــات صــــــــغيرة  كمــــــ

 .(wall prusser inlet prusser outlet symmetryمثل )

 

 نافذة برنامج القامبيت.  (:1-3الشكل )

 (:  fluent. الفلونت )2.4

ــائل      هـــــــــــو برنـــــــــــامج لإنجـــــــــــاز محاكـــــــــــاة لحركـــــــــــة الموائـــــــــــع حـــــــــــول أشـــــــــــكال هندســـــــــــية مختلفـــــــــــة يقـــــــــــوم بحـــــــــــل المســـــــــ

يحتـــــــــــوي علـــــــــــى ميـــــــــــزات لنمذجـــــــــــة الظـــــــــــواهر الفيزيائيـــــــــــة و  ســـــــــــاعدها علـــــــــــى معرفـــــــــــة يـــــــــــث ( حCFDبإســـــــــــتعمال )

النتــــــــــــــائج و توزيعــــــــــــــات الحــــــــــــــرارة و الســــــــــــــرعة و الضــــــــــــــغط و الكثافــــــــــــــة  هــــــــــــــذا و  ســــــــــــــتخدم الفلوانــــــــــــــت طريقــــــــــــــة 

ام لتتحـــــــــول المعــــــــــادلات  جـــــ ــــالحجـــــــــوم المن هيـــــــــة اذ يقـــــــــوم بتقســـــــــيم المجـــــــــال الهندســـــــــ ي الـــــــــى عـــــــــدد كبيـــــــــر مـــــــــن الأ

 ية  سهل حلها بالطرق الحسابية عن طريق عدد كبير من التكرارات.جبر التفاضلية الى معادلات 
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 نافذة برنامج الفلونت. (:  2-3الشكل )

  :(Excel. الايكسال )3.4

ويعتبــــــــر مفيــــــــدا  هـــــــو برنــــــــامج  ســـــــتخدم لإنشــــــــا  جـــــــداول البيانــــــــات، القــــــــوائم، الميزانيـــــــات، والرســــــــوم البيانيـــــــة   

بيانـــــــــات وقـــــــــد  ســـــــــتخدم للقيـــــــــام بعمليـــــــــات حســـــــــابية متقدمـــــــــة. تـــــــــم تصـــــــــميم البرنـــــــــامج عـــــــــن طريـــــــــق لمعالجـــــــــة ال

 .([18] ).شركة مايكروسوفت

 

 نافذة برنامج الايكسال.(:  3-3الشكل )



 المحـــــــاكاة العـــــــــــــددية    ثالثال الفصــــــــل 

 
37 

 

ووضـــــــــع الشـــــــــروط الحديـــــــــة  رســـــــــم المجـــــــــال الهندســـــــــ ي و الشـــــــــبكة ن( لGAMBITنقـــــــــوم باســـــــــتعمال الغامبيـــــــــت )   

ــا علــــــــى شــــــــكل  ــا بإدخــــــــال قــــــــيم الشــــــــروط FLUENTالــــــــى الفلوانــــــــت ) meshثــــــــم نقــــــــوم بنقلهــــــ ( مــــــــن أجــــــــل معالج هــــــ

ــاة و  الحديـــــــــة و النمـــــــــاذج الرياضـــــــــية المســـــــــتعملة فـــــــــي الظـــــــــاهرة و مـــــــــن ثـــــــــم لبـــــــــدأ فـــــــــي عمليـــــــــة الحســـــــــاب و المحاكـــــــ

البيانـــــــــــات ال ـــــــــــي نحتاجهـــــــــــا فـــــــــــي ( ورســـــــــــم EXCELا إلـــــــــــى الإيكســـــــــــال )اخـــــــــــراج النتـــــــــــائج ال ـــــــــــي نقـــــــــــوم أخيـــــــــــرا بنقلهـــــــ ــــ

 التحقيق و المقارنة.

 تشكيل الشبكة:  .5

 عتبــــــــر تشــــــــكيل الشــــــــبكة مـــــــــن أهــــــــم المراحــــــــل ال ــــــــي نـــــــــولي لهــــــــا اهتمامــــــــا بالغــــــــا فـــــــــي دراســــــــتنا  فبعــــــــد أن نقـــــــــوم      

ــأتي هــــــــذا  ــاد الهندســــــــية المناســــــــبة ل حالــــــــة المــــــــراد دراســــــــ ها تــــــ المرحلــــــــة  حيــــــــث نختــــــــار بالنمذجــــــــة  و نختــــــــار الأبعــــــ

نــــــــــــوع الشــــــــــــبكة )شــــــــــــبكة مهيكلــــــــــــة بعناصــــــــــــر مربعــــــــــــة و منتظمــــــــــــة أو أخــــــــــــرى مثلثــــــــــــة أو معينــــــــــــة( و فــــــــــــي البدايــــــــــــة 

ســــــــنختار الأولــــــــى كونهــــــــا ســــــــهلة و بســــــــيطة و فعالــــــــة ثــــــــم بعــــــــد ذلــــــــك نقــــــــوم بانشــــــــا  طبقــــــــة حديــــــــة فــــــــي الاســـــــــطح 

ــاا الجريــــــــــان و فــــــــــي النهايــــــــــة نضــــــــــع الشــــــــــروط الحديــــــــــة لمــــــــــواد ال الصــــــــــلبة صــــــــــلبة و الموائــــــــــع ال ــــــــــي الملامســــــــــة لاتجــــــــ

ــا فــــــي ح ــــــي تســــــهل قرا تــــــا فــــــي برنــــــامج  meshالدراســــــة ثــــــم بعــــــد ذلــــــك نقــــــوم بــــــاخراج الملــــــف علــــــى شــــــكل  نحتاجهــــ

 الفلوانت.

 

 شبكة الحساب عند ادخالها في برنامج الفلوانت.  (:4-3الشكل )
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 جمع ومنطقة الاتصال.شبكة مقربة تبين الطبقة الحدية في الم(: 5-3الشكل )

  



 المحـــــــاكاة العـــــــــــــددية    ثالثال الفصــــــــل 

 
39 

 

 الحل العددي:  .6

ــأثير الإشــــــعاع الحــــــراري وفــــــرق الضــــــغط فــــــي العنفــــــة علــــــى كــــــل مــــــن الســــــرعة      ــا فــــــي الجــــــز  الأول بدراســــــة تــــ قمنــــ

ــا بت بيـــــــت الإشـــــــعاع ثـــــــم تغيـــــــر فـــــــرق الضـــــــغط مـــــــن   0ودرجـــــــة الحـــــــرارة والطاقـــــــة فـــــــي مخـــــــرج المدخنـــــــة حيـــــــث قمنـــــ

مختلفــــــــة مـــــــــن الإشـــــــــعاع وبعــــــــد ذلـــــــــك اســـــــــتخرجنا  باســـــــــكال وبعــــــــد ذلـــــــــك كررنـــــــــا العمليــــــــة مـــــــــع قـــــــــيم 480وح ــــــــى 

النتـــــــــائج فــــــــــي مخــــــــــرج المدخنــــــــــة وقمنــــــــــا بتحليلهــــــــــا وتحقيقهــــــــــا مـــــــــع نتــــــــــائج فــــــــــي محاكــــــــــاة مماثلــــــــــة فــــــــــي مقالــــــــــة تمــــــــــت 

 ( وتحققنا من الظاهرة والنتائج.مانزاناراسمقارن ها بالنتائج التجريبية للنموذج الاسباني )

 : [15] لنماذج الرياضية المستعملة في الفلونتبعض ا 1.6

 في الحل العددي مجموعة من النماذج نذكر منها نموذج بوسيناسك ورايليلقد استعملنا 

 نموذج بوسيناسك في الكثافة الحجمية في الحمل الحراري الطبيعي ❖

ختلافات تدرجات الكثافة في الحمل الحراري الطبي ي ترجع الى انموذج بوسيناسك على أن التغيير في ينص 

 درجة الحرارة، أكثر منها بكثير في اختلافات الضغط المتعلقة بالجريان. 

𝜌 = 𝜌∞{1 − 𝛽(𝑇 − 𝑇∞)} 

β :  معامل تمدد الحجم في ضغط ثابت 

 رايليعدد  ❖

𝑹𝒂 =
𝒈𝜷∆𝑻𝑳𝟑

∝ 𝝊
 

   10a<10<R0810  في حين يكون عصفي في المجال  0810حواليصفيحيا عندما يكون عدد رايلي يكون الجريان 

 كحل  ξ-Kوعليا فإن الجريان عصفي ونختار نموذج   1010فإن عدد رايلي أكبر من    مانزانراس وفي نموذج 

 تحقيق النتائج المتحصل عليها مع محاكاة أجريت على مدينة ووهان الصينية.   6.2

ســـــــــتعمال فـــــــــي هـــــــــذا الظـــــــــاهرة قمنـــــــــا بتقســـــــــيم الحـــــــــل العـــــــــددي لعـــــــــدة مراحـــــــــل  فبعـــــــــد  تشـــــــــكيل الشـــــــــبكة با      

برنـــــــــامج الغامبيـــــــــت نقـــــــــوم بفـــــــــتح برنـــــــــامج الفلونـــــــــت ونختـــــــــار دقـــــــــة الحـــــــــل ال ـــــــــي نريـــــــــدها ونقـــــــــوم بقـــــــــرا ة الملـــــــــف 

ؤا ونختــــــار المعــــــادلات و النمــــــاذج ال ــــــي نســــــتعملها فــــــي الحــــــل و نقــــــوم بــــــإدراج الشــــــروط الحديـــــــة الــــــذي تــــــم إنشــــــا

إكمــــــــــال الحســــــــــاب  وعطيهـــــــــا القــــــــــيم الخاصـــــــــة بهــــــــــا و بعــــــــــد ذلـــــــــك نشــــــــــرع فــــــــــي عمليـــــــــة الحســــــــــاب النهائيــــــــــة و بعـــــــــد

ــائج التجريبيــــــــــة  ــا مــــــــــع النتــــــــ ــا و مقارن هــــــــ ــائج مــــــــــن الفلونــــــــــت مــــــــــن أجــــــــــل تحقيقهــــــــــا وتحليلهــــــــ و [19]نســــــــــتخرج النتــــــــ
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ــا يمكننـــــــــا اســـــــــتخراج الم ــا، كمـــــــ الخاصـــــــــة بالســـــــــرعة و الضـــــــــغط ودرجـــــــــة الحـــــــــرارة مـــــــــن  خططـــــــــاتالتعليـــــــــق عليهـــــــ

 منطقية و  حيحة. أجل التحقق من أن الظاهرة ال ي تمت دراس ها 

يجدر بالذكر اننا قمنا في الجز  الأول من الدراسة بدراسة تأثير الإشعاع الحراري فرق ضغط العنفة في كل  

 من درجة الحرارة والسرعة والطاقة في مخرج المدخنة الشمسية.

 

 دراســــــة في حالـــة عـــــدم وجــــــــود عنفــــــة: . /أ

 ية للمســــــــألة:الشــــــــــروط الحـــــد ❖

ــا فــــــــي ذلــــــــك      يجــــــــب مراعــــــــاة نمذجــــــــة كــــــــل الخصــــــــائص الفيزيائيــــــــة والهندســــــــية للمدخنــــــــة بدقــــــــة لامتناهيــــــــة بمــــــ

 لأهمي ها في تقريب المحاكاة للواقع.الشروط الحدية وال ي نولي لها اهتماما بالغا في الدراسة نظرا 

 

 

 هندسية للمدخنة. المكونات ال(: 6-3الشكل )
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ما يلي جدول خاص بالشروط الحدية في حالة عدم وجود عنفة: 

 
 الشروط الحدية في حالة عدم وجود عنفة.  (:5-3جدول )

 

 تقسيم الشروط الحدية على المدخنة.(:  7-3الشكل )
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 : 2واط/م400 شعاعإ في  الحرارة دون عنفةتوزيع الضغط والسرعة ودرجة    مخططات ❖

   توزيع الضغط: •

 

 . 2واط/م400 شعاعإفي  يمثل توزيع الضغط في المدخنة الشمسية دون عنفة(:  8-3الشكل )

 

. 2واط/م400 شعاع إفي  شكل مقرب يمثل توزيع الضغط في المجمع ومنطقة الاتصال دون عنفة (: 9-3الشكل )
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 الضغط: مخططاتتحليل  •

ت الضغط في المجمع وهذا راجع الى كون الجريان يحد  في ضغط جوي عادي مع انخفاضا في نهاية  نلاحظ ثبو  

سالبة لا. في حين يتجلى تغير في التوزيع بين مدخل ومخرج  المجمع والاقتراب من أسفل المدخنة مع تسجيل قيم  

 . المدخنة حيث انا كلما اتجهنا الى اعلى المدخنة كلما زاد الضغط

 الحرارة:  توزيع درجة •

 

 . 2واط/م400 شعاعإفي  توزيع درجة الحرارة في المدخنة دون عنفة(: 10-3الشكل )
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  شعاعإفي  شكل مقرب يمثل توزيع درجة الحرارة في المجمع ومنطقة الاتصال دون عنفة(: 11-3الشكل )

 . 2واط/م 400

 درجة الحرارة:  مخططاتتحليل  •

الحرارة      الهوا  فيا يتعرض تزداد درجة  الجز  لأن  في ارضية هذا  الى مخرج المجمع ويتجلى ذلك  من مدخل 

المرتفعة ال ي تم امتصاصها من الاشعاع المنعكل من زجاج المجمع اما درجة  للتسخين بسبب حرارة الارضية  

 الحرارة في برج المدخنة تكون ثابتة بسبب جدار المدخنة العازل.
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 توزيع السرعة:  •

 

 . 2واط/م400 شعاعإفي  توزيع السرعة في المدخنة دون عنفة(: 12-3الشكل )

 

 . 2واط/م400 شعاعإفي  يمثل توزيع السرعة في المجمع ومنطقة الاتصال دون عنفة(: 13-3الشكل )
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 السرعة:  مخططاتتحليل  •

الحراري الطبي ي مما يزيد تكتسب جزي ات الهوا  سرعة عند تعرضها للإشعاعات الحرارية و اهرة الحمل     

درجاتها عند منطقة الاتصال بسبب تغير الابعاد الهندسية في سرع ها على مستوى المجمع وتتناقص الى أدني  

 ثم تتزايد مرة اخرى على طول برج المدخنة. 

ــة:  ــ ــود عنفـــ ــ ــ ـــة وجــ ــ ــة في حالـ ــ ــ  ب/. دراســ

ال ي تتغير مقارنة بالحالة السابقة هو الضغط اين تكون قيمتا   في حالة وجود عنفة فإن القيمة الوحيدة

 باسكال.  400و 100متراوحة بين 

 الشروط الحدية للمسألة:  ❖

 

 

 الشروط الحدية في حالة وجود عنفة.(: 6-3جدول )

القيمةالشرط الحدي الحد

Pressure inletP=0 Pascal      T= 293kمدخل المجمع

wallh=10 w/m2.k    T= 293kالمجمع الحراري 

fanP=[100-400] Pascalالعنفة 

wallG=[2-8].10e6    Wall thickness=0.0001الارضية

wallT=300kالجدار الارضي السفلي 

 wallh=0 w/m2.kالجدار الارضي الداخلي

 wallh=0 w/m2.kالجدار الارضي الخارجي

 wallh=0 w/m2.kالموجه

 wallh=0 w/m2.kنقطة الاتصال

(-)axisالمحور

 wallh=0 w/m2.kالمدخنة

pressure outletP=0 Pascal      T= 293kمخرج المدخنة
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 2واط/م400 شعاع إفي  توزيع الضغط والسرعة ودرجة الحرارة مع وجود عنفة   مخططات ❖

 :باسكال 120وضغط 

 توزيع الضغط:  •

 

 المدخنة بوجود عنفة. توزيع الضغط في (: 14-3الشكل )

 

  شعاعإفي  شكل مقرب يمثل توزيع الضغط في المجمع ومنطقة الاتصال بوجود عنفة(: 15-3الشكل )

 .باسكال  120وضغط  2واط/م 400
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 الضغط: مخططاتتحليل  •

ة الاتصـــــــــال ثـــــــــم نشـــــــــهد ســـــــــقوطا حـــــــــرا عنـــــــــد يتماثـــــــــل توزيـــــــــع الضـــــــــغط فـــــــــي المجمـــــــــع ويتغيـــــــــر قلـــــــــيلا فـــــــــي منطقـــــ ــــ   

 منطقي ثم يتدرج في الارتفاع كلما زاد ارتفاع برج المدخنة.العنفة وهذا امر 

 توزيع درجة الحرارة:  •

 

 .باسكال  120وضغط   2واط/م 400 شعاعإفي  توزيع درجة الحرارة في المدخنة مع وجود عنفة(: 16-3الشكل )
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  شعاعإفي  ومنطقة الاتصال مع وجود عنفةشكل مقرب يمثل توزيع درجة الحرارة في المجمع (: 17-3الشكل )

 ..باسكال  120وضغط  2واط/م 400

 درجة الحرارة:  مخططاتتحليل  •

تتغيـــــــــر درجـــــــــة الحـــــــــرارة علـــــــــى مســـــــــتوى المجمـــــــــع بســـــــــبب تعـــــــــرض الهـــــــــوا  لدرجـــــــــة الحـــــــــرارة المرتفعـــــــــة ل رضـــــــــية    

ع ثــــــــم تثبــــــــت فــــــــي ويظهــــــــر إثــــــــر التســــــــخين عــــــــن طريــــــــق كــــــــل مــــــــن الحمــــــــل الطبي ــــــــي والإشــــــــعاع بوضــــــــوح فــــــــي المجمـــ ـــــ

 جليا عدم تأثير العنفة في توزيع درجة الحرارة في المدخنة الشمسية.بقية الأجزا  وهذا ويظهر 
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 توزيع السرعة:  •

 

 . باسكال  120وضغط  2واط/م 400 شعاعإفي  توزيع السرعة في المدخنة مع وجود عنفة(: 18-3الشكل )

 

  شعاعإفي  الاتصال مع وجود عنفة.توزيع السرعة في المجمع ومنطقة شكل مقرب يمثل (: 19-3الشكل )

 .باسكال  120وضغط  2واط/م 400
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 السرعة:  مخططاتتحليل  •

ــا الــــــــــى ثبــــــــــات توزيــــــــــع     ــا يقونــــــــ تتســــــــــارع جزي ــــــــــات الهــــــــــوا  عنــــــــــد تعرضــــــــــها للتســــــــــخين علــــــــــى مســــــــــتوى المجمــــــــــع ممــــــــ

للســــــرعة ثــــــم تنتقـــــــل هــــــذا الجزي ـــــــات الــــــى الأعلــــــى عـــــــن طريــــــق  ـــــــاهرة الحمــــــل الحــــــراري وبالتـــــــالي زيــــــادة الســـــــرعة 

 نفة بعدها ثم يبدأ في التزايد في برج المدخنة.ن التوزيع يكون متماثلا قبل العفي حين ا

 ج/. التحقق من النتائج: 

ــا مــــــــع       ــا تحقيقهــــــ ــا وثــــــــم مقارن هــــــ فــــــــي هــــــــذا الجــــــــز  ســــــــنقوم بأخــــــــذ النتــــــــائج المتحصــــــــل علبهــــــــا ثــــــــم التعليــــــــق عليهــــــ

ــا وفـــــــق خصـــــــائص مدينـــــــة ووهـــــــان الصـــــــينية  XU [17]النتـــــــائج التجريبيـــــــة ونتـــــــائج بحـــــــث  والـــــــذي قـــــــام بمحاكاتهـــــ

 وذلك من اجل التحقق من ومن  حة المحاكاة.

 في مخرج المدخنة: نتائــج السرعــــــــة ❖

 

 تأثير الاشعاع وفرق الضغط على السرعة في مخرج المدخنة.(: 20-3الشكل )
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 لمدخنة: في مخرج انتائج درجة الحرارة  ❖

 

 تأثير الاشعاع وفرق الضغط على درجة الخرارة في مخرج المدخنة.(: 21-3الشكل )

 

 تحليل نتائج السرعة ودرجة الحرارة:  ❖

المدخنة الشمسية بوضوح يظهر تأثير الاشعاع الحراري وفرق الضغط على السرعة ودرجة الحرارة عند مخرج 

داد فرق الضغط والاشعاع تزداد درجة الحرارة بينما تنخفض الشرعة عند المخرج تدريجيا حيث انا عندما يز 

وهذا لان زيادة فرق ضغط العنفة  سبب منعا وانسدادا لتدفق الهوا  عند نهاية المجمع مما يزيد في ارتفاع 

 درجة الحرارة عبر طول المجمع. 

د بشكل م حوي مع تزايد الاشعاع الشمس ي الذي ينشا ن فرق الضغط ثابتا فان سرعة الهوا  تزداوفي حالة كا

على طول المجمع بفعل  اهرة الحمل الحراري وعليا فان درجة الحرارة والسرعة في هذا الحالة تكونان في 

 زيادة عند المخرج.   
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 نتائج الطاقة في مخرج المدخنة:  ❖

 ية:رج المدخنة فإننا نستعمل العبارة الموالمن اجل حساب الطاقة في مخ 

wt = ƞ
t 
. ∆p. V [17] 

وال ي تنص على ان الطاقة هي جدا  كل من مردود العنفة وفرق الضغط والتدفق الحجمي حيث ان التدفق  

الضغط اما مردود العنفة الحجمي يتم استخراجا من نتائج المحاكاة في كل حالة توافقا من الاشعاع وفرق 

 . %80يؤخذ  

 

 تأثير الاشعاع وفرق الضغط على الطاقة في مخرج المدخنة.(: 22-3لشكل )ا

 تحليل نتائج الطاقة:  ❖

ــا  ــا هــــــــو مبــــــــين فــــــــي قــــــــانون حســــــــاب الطاقــــــــة فعنــــــــدما يكــــــــون فــــــــرق  %80بمــــــــا أن مــــــــردود العنفــــــــة يكــــــــون ثابتــــــ كمــــــ

ــا فـــــــإن المـــــــتحكم فـــــــي قيمـــــــة الطاقـــــــة هـــــــو الاشـــــــعاع لهـــــــذ ــا أيضـــــ ا نلاحـــــــظ مـــــــن خـــــــلال البيانـــــــات أنـــــــا الضـــــــغط ثابتـــــ

كلمــــــــا زاد الاشـــــــــعاع تزيـــــــــد قيمـــــــــة الطاقــــــــة فـــــــــي المخـــــــــرج المدخنـــــــــة ذلـــــــــك راجــــــــع الـــــــــى أن زيـــــــــادة الاشـــــــــعاع يصـــــــــاحبها 

ــأثير فـــــــرق الضـــــــغط نلاحـــــــظ انـــــــا بالنســـــــبة للقـــــــيم زبـــــــادا فـــــــي تـــــــدفق الهـــــــوا  داخـــــــل الن ــا فيمـــــــا يخـــــــص تـــــ ظـــــــام. أمـــــ

لنســـــــــبة للقــــــــــيم الكبيــــــــــرة فــــــــــنلاحظ انخفــــــــــاض الصـــــــــغيرة كلمــــــــــا زاد فــــــــــرق الضــــــــــغط فـــــــــان الطاقــــــــــة تــــــــــزداد أمــــــــــا با

 الطاقة بسبب انسداد تدفق الهوا  بالقرب من العنفة.
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 : XUمع نتائج   ارنــــةــــــــــــــــــــالمق ❖

    W/m² 200  في اشعاع •

 

 . XUونتائج  مقارنة بين نتائج درجة الحرارة المتحصل عليها(: 23-3الشكل )

 

  .XUونتائج   مقارنة بين نتائج السرعة المتحصل عليها :(24-3) الشكل
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    W/m²400في الاشعاع  •

 

 . XUمقارنة بين نتائج درجة الحرارة المتحصل عليها ونتائج (: 25-3الشكل )

 

 . XUة بين نتائج السرعة المتحصل عليها ونتائج  مقارن(: 26-3الشكل )
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    W/m²600في الاشعاع  •

 

 . XUمقارنة بين نتائج درجة الحرارة المتحصل عليها ونتائج (: 27-3الشكل )

 

 . XUمقارنة بين نتائج السرعة المتحصل عليها ونتائج  (: 28-3الشكل )
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    W/m²800في الاشعاع  •

 

 . XUمقارنة بين نتائج درجة الحرارة المتحصل عليها ونتائج (: 29-3الشكل )

 

 . XUمقارنة بين نتائج السرعة المتحصل عليها ونتائج  (: 30-3الشكل )
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في كل من السرعة ودرجة الحرارة وهذا نسبة    %3لا يتعدى    XU[17]  الفرق بين النتائج المتحصل عليها ونتائج    

ممتازة جدا اما ذلك الفرق البسيط فسببا هو اننا لم نستعمل نفل العدد من العقد في شبكة الحساب حيث 

 ألف عقدة فقط.  54ذنا تحت الف عقدة في حين أخ500عدد عقد يصل   XU[17]أحذ 

 

   W/m²200 الاشعاعالطاقة عند  •

 

 . 200عند اشعاع  XUمقارنة بين نتائج الطاقة المتحصل عليها ونتائج  (: 31-3الشكل )
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   W/m²400الطاقة عند الاشعاع  •

 

 . 400عند اشعاع  XUقة المتحصل عليها ونتائج  مقارنة بين نتائج الطا(: 32-3الشكل )

   W/m²600الطاقة عند الاشعاع  •

 

 . 600 عند اشعاع XUمقارنة بين نتائج الطاقة المتحصل عليها ونتائج  (: 33-3الشكل )
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   W/m²800الطاقة عند الاشعاع  •

 

 . 800عند اشعاع  XUة بين نتائج الطاقة المتحصل عليها ونتائج  مقارن(: 34-3الشكل )

 

ــى       ــا تصــــــــل الــــــ كيلــــــــوواط فــــــــي اشــــــــعاع  160نلاحــــــــظ ان قيمــــــــة الطاقــــــــة فــــــــي المخــــــــرج فــــــــي النتــــــــائج المتحصــــــــل عليهــــــ

كيلــــــــوواط فــــــــي  35يصــــــــل الــــــــى  مانزانــــــــاراسواط/م فــــــــي حــــــــين ان الطاقــــــــة فــــــــي النمــــــــوذج التجري ــــــــي الاســــــــباني  800

 المســـــــــتعملة فـــــــــي الواقـــــــــع بعيـــــــــدة عـــــــــنالـــــــــى ان العنفـــــــــة [17] فـــــــــي المرجـــــــــع وذلـــــــــك راجـــــــــع واط/م كمـــــــــا750اشـــــــــعاع 

بالإضــــــــــافة الــــــــــى أســـــــــباب أخــــــــــرى كــــــــــالظروف الجويــــــــــة الخارجيــــــــــة مثــــــــــل الريــــــــــاح  المســــــــــتعمل فــــــــــي المحاكــــــــــاة المثـــــــــالي

 .والعواصف الرملية او حالة الطقل المتقلبة

ـــاتمــــــة:.7  الخـ

ا في هذا الفصل محاكاة عددية لدراسة مدى تأثير كل من فرق الضغط والاشعاع الشمس ي على درجة  أجرين    

الحرارة والسرعة والطاقة في مخرج المدخنة وقد تحققنا من النتائج وقارنها بالنتائج التجريبية ونتائج أجريت  

 .منطقية وجيدة ويمكننا الاستعانة بها في بحو  أخرى وتبين أنها [17]على مدينة ووهان الصينية 
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 دراســـــة حــــالة في الجــــزائـــر  الفصــــل الرابع 

 
 

 

 

 :رابعال  الفصــــل 
ي  ـــدراســــــــة حــــالة ف

 الجـــــزائر 
 

 

 

 

 

 



 دراســـــة حــــالة في الجــــزائـــر  الفصــــل الرابع 

 
 

 

 مقدمة: .1

فــــــي هــــــذا الفصـــــــل ســــــنقوم بمحاكــــــاة عدديـــــــة بــــــنفل النمــــــوذج الســـــــابق علــــــى حــــــالات فـــــــي الجزائــــــر مكونــــــة مـــــــن     

ــا مــــــن أيــــــام الســــــنة ونأخــــــذ منــــــا قــــــيم كــــــل مــــــن  ثــــــلا  ولايــــــات ورقلــــــة قســــــنطينة أدرار حيــــــث ســــــنختار ــا معينــــ يومــــ

انجــــــاز النمـــــــوذج الاشــــــعاع ودرجــــــة الحــــــرارة فـــــــي المحــــــيط فــــــي ســــــاعات مختلفـــــــة مــــــن اليــــــوم ونــــــرى مـــــــدى إمكانيــــــة 

 الاسباني في الجزائر وأي الولايات أص ح لتجسيد المدخنة فيها.

ة الـــــــــــى غايـــــــــــة اخـــــــــــراج يجـــــــــــدر بالـــــــــــذكر اننـــــــــــا سنســـــــــــتعمل نفـــــــــــل المعطيـــــــــــات الســـــــــــابقة مـــــــــــن تشـــــــــــكيل الشـــــــــــبك   

النتـــــائج، الفـــــرق الوحيـــــد فـــــي هـــــذا المـــــرة هـــــو تغييـــــر فـــــي الشـــــروط الحديـــــة فـــــي كـــــل مـــــن الاشـــــعاع وتعـــــويض درجــــــة 

ــا ضـــــــغط العنفـــــــة فيكـــــــون ثابتـــــــا ويأخـــــــذ [16] دخل بدرجـــــــة حـــــــرارة المحـــــــيط المصـــــــاحبة لهـــــــاالحـــــــرارة فـــــــي المــ ـــــ ، امـــــ

 باسكال.  120القيمة 

 

 :ديةالشروط الح  .2

 [16]فيما يخص معطيات الحرارة والاشعاع في المناطق المذكورة نعتمد على المعطيات الموجودة في المرجع 

 

 .الشروط الحدية لدراسة حالة قي الجزائر (:1 -5جدول )

  

ط الحدي الحد القيمةالشر
Pressure inletP=0 Pascal      T= 293kمدخل المجمع

wallG=[1.22-10.62].10e6    Wall thickness=0.0001الارضية



 دراســـــة حــــالة في الجــــزائـــر  الفصــــل الرابع 

 
 

 

   :النتائج المتحصل عليها .3
 

 التوقيت الولاية
حرارة  ة درج

 المحيط 
 السرعة الاشعاع

درجة الحرارة في  

 المخرج 

التدفق 

 الكتلي 

 قسنطينة

6 289 187 4.768 306.123 449.388 

8 293.45 590 11.1 316.725 1046.208 

10 298.15 894 14.419 325.205 1359.007 

12 302.06 998 15.794 329.293 1488.6 

14 304.72 869 15.504 328.382 1461.303 

16 305.15 544 13.163 321.704 1240.76 

18 302.7 145 7.026 308.953 662.19 

 ورقلة 

6 296.25 166 5.671 307.155 534.538 

8 301.77 582 12.755 320.666 1202.185 

10 306.89 907 16.162 330.419 1523.276 

12 310.5 1010 17.443 334.622 1644.041 

14 312.15 879 17.01 333.15 1603.209 

16 311.52 536 14.541 325.465 1370.482 

18 308 122 8.344 311.063 789.432 

 أدرار 

6 306.71 125 7.93 310.361 747.416 

8 311.55 587 14.947 326.654 1408.789 

10 316.75 946 18.279 337.499 1722.778 

12 320.85 1062 19.632 342.461 1850.327 

14 323.2 915 19.356 341.399 1824.272 

16 322.55 531 17.012 333.078 1603.397 

18 320.25 81 12.15 318.975 1145.173 

 . (1النتائج المتحصل عليها )  (:2-4الجدول )
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 الطاقة في المخرج بالواط التدفق الحجمي  التوقيت الولاية
الطاقة في المخرج  

 بالكيلوواط 

 قسنطينة

6 366.8473469 35217.34531 35.21734531 

8 854.0473469 81988.54531 81.98854531 

10 1109.393469 106501.7731 106.5017731 

12 1215.183673 116657.6327 116.6576327 

14 1192.900408 114518.4392 114.5184392 

16 1012.865306 97235.06939 97.23506939 

18 540.5632653 51894.07347 51.89407347 

 ورقلة 

6 436.357551 41890.3249 41.8903249 

8 981.3755102 94212.04898 94.21204898 

10 1243.490612 119375.0988 119.3750988 

12 1342.074286 128839.1314 128.8391314 

14 1308.742041 125639.2359 125.6392359 

16 1118.760816 107401.0384 107.4010384 

18 644.4342857 61865.69143 61.86569143 

 أدرار 

6 610.1355102 58573.00898 58.57300898 

8 1150.031837 110403.0563 110.4030563 

10 1406.349388 135009.5412 135.0095412 

12 1510.47102 145005.218 145.005218 

14 1489.201633 142963.3567 142.9633567 

16 1308.89551 125653.969 125.653969 

18 934.835102 89744.1698 89.7441698 

 . (2النتائج المتحصل عليها )(: 3-4الجدول )
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 منحنى بياني يمثل درجة الحرارة المتحصل عليها في ولايات ثلاثة.  (:1 -4الشكل )

 

 

 

 منحنى بياني يمثل السرعة المتحصل عليها في ولايات ثلاثة.  (:2 -4الشكل )
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 منحنى بياني يمثل التدفق الكتلي المتحصل عليها في ولايات ثلاثة.  (:3 -4الشكل )

 

 

 

 تلي المتحصل عليها في ولايات ثلاثة. منحنى بياني يمثل التدفق الك (:4 -4الشكل )
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 : التعليق على النتائج والمقارنة  .4

للتجســـــــــيد فـــــــــي الجزائـــــــــر فـــــــــي كـــــــــل مـــــــــن قســـــــــنطينة مـــــــــن خـــــــــلال النتـــــــــائج نلاحـــــــــظ أن المدخنـــــــــة الشمســـــــــية قابلـــــــــة 

كيلــــــــوواط فــــــــي قســــــــنطينة  118ورقلــــــــة وأدرار حيــــــــث أنــــــــا قــــــــي اليــــــــوم الــــــــدي اخترنــــــــاا كانــــــــت الطاقــــــــة فــــــــي المخــــــــرج 

كيلــــــــــوواط فــــــــــي أدرار كأقصــــــــــ ى حــــــــــد وهــــــــــذا معــــــــــدل جيــــــــــد جــــــــــدا وهــــــــــذا وقــــــــــد  145لــــــــــة وكيلــــــــــوواط فــــــــــي ورق 130و

م/  فـــــــــــي ادرار وتعتبـــــــــــر ســـــــــــرعة 52 م/  فـــــــــــي ورقلـــــــــــة33م/  فـــــــــــي قســـــــــــنطينة  15وصـــــــــــلت قيمـــــــــــة الســـــــــــرعة الـــــــــــى

 كالفين بين الولايات.  345و  330جيدة بالنسبة للنظام في حين تروحت درجة الحرارة بين 

ــا نختـــــــــار ــالي بـــــــــين الولايـــــــــات الســـــــــابقة لتجســـــــــيد  كـــــــــل هـــــــــذا النتـــــــــائج الســـــــــابقة تجعلنـــــــ ولايـــــــــة أدرار كنمـــــــــوذج مثـــــــ

يـــــــــــر بـــــــــــين الولايـــــــــــات. وكـــــــــــذلك المدخنـــــــــــة الشمســـــــــــية فـــــــــــي الجزائـــــــــــر ذلـــــــــــك أن فـــــــــــرق درجـــــــــــة الحـــــــــــرارة واضـــــــــــح وكب

الاشــــــــــعاع الشمســــــــــ ي فــــــــــي ادرار أكبــــــــــر منــــــــــا بكثيــــــــــر مــــــــــن الولايــــــــــات الأخــــــــــرى حيــــــــــث يكــــــــــون عموديــــــــــا علــــــــــى ســــــــــطح 

ــا كأ ــــــــــخن مكــــــــــان علــــــــــى وجــــــــــا الإرض فــــــــــي كثيــــــــــر مــــــــــن أيــــــــــام الســــــــــنة ولا ننســــــــــ ى ا ن تــــــــــذكر ان ادرار تــــــــــم اختيارهــــــــ

 ولاية.مما   جع على الاستثمار الطاقوي الحراري في هذا ال  2020الأرض في صيف 

 

 : الخاتمة  .5

للمدخنــــــــة الشمســـــــــية  مانزانــــــــاراسفــــــــي هــــــــذا الفصــــــــل قمنـــــــــا بمحاكــــــــاة عدديــــــــة لتجريــــــــب النمـــــــــوذج الاســــــــباني     

ــا ممتـــــــازة وهـــــــو قابـــــــل فـــــــي ثـــــــلا  ولايـــــــات بـــــــالجزائر، حيـــــــث تبـــــــين أن ال نمـــــــوذج صـــــــالح فـــــــي الجزائـــــــر ويعطـــــــي نتائجـــــ

علــــــــى الغــــــــاز  %99للتجســــــــيد كحــــــــل ل زمــــــــات الطاقويــــــــة للــــــــبلاد وتقليــــــــل فــــــــاتورة الطاقــــــــة ال ــــــــي تعتمــــــــد بنســــــــبة 

 بالإضافة الى توفير مناصب شغل وتحريك عجلة التنمية في البلاد.
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 عامة الخاتمة ال

فـــــــــي حوصـــــــــلة هـــــــــذا الدراســـــــــة ال ـــــــــي قمنـــــــــا بهـــــــــا مـــــــــن خـــــــــلال هـــــــــذا المـــــــــذكرة والمتمثلـــــــــة فـــــــــي دراســـــــــة متواضـــــــــعة       

المنتجــــــــــــة للطاقـــــــــــة باعتمــــــــــــاد مصــــــــــــادر  تال ـــــــــــي تصــــــــــــنف واحـــــــــــدة مــــــــــــن بــــــــــــين أبـــــــــــرز الآلا  الشمســــــــــــية،للمدخنـــــــــــة 

ــا لمعرفــــــــة هــــــــذا الآلــــــــة وكيفيــــــــة عملهــــــــا ; حيــــــــث البي ــــــــة(الطاقــــــــة المتجــــــــددة )صــــــــديقة  ــا فــــــــي بحثنــــــ ثــــــــم الــــــــى  تطرقنــــــ

   .fluent  فلونت  راسة العددية لمعالجتنا عن طريق برنامجالد

انطلقنــــــــــــا مــــــــــــن مبــــــــــــادئ ومكونـــــــــــــات المدخنــــــــــــة الشمســــــــــــية وطريقــــــــــــة عملهـــــــــــــا كنظــــــــــــرة عامــــــــــــة. ثــــــــــــم اعتمـــــــــــــدنا      

ــاة  المعـــــــــــادلات الحاكمـــــــــــة فـــــــــــي الظـــــــــــواهر الفيزيائيـــــــــــة غـــــــــــرض التوضـــــــــــيح والتطبيـــــــــــق إضـــــــــــافة الـــــــــــى دراســـــــــــة محاكـــــــــ

ضـــــــغط والإشـــــــعاع الحـــــــراري فـــــــي درجـــــــة الحـــــــرارة، الســـــــرعة والطاقـــــــة فـــــــي مخـــــــرج عدديـــــــة لدراســـــــة تـــــــأثير فـــــــرق ال

ــا علـــــــــى نتـــــــــائج دقيقـــــــــة وجـــــــــد إيجابيـــــــــة توضـــــــــحها الصـــــــــور والاســـــــــتنتاجات المدخنـــــــــة و  ال ـــــــــي تحصـــــــــلنا مـــــــــن خلالهـــــــ

المرفقــــــة. وفــــــي الاخيــــــر حاولنــــــا دراســــــة حالــــــة فــــــي الجزائــــــر بحكــــــم الانتمــــــا ، واعتمــــــدنا ثلاثــــــة نمــــــاذج تجريبيــــــة فــــــي 

بيــــــــق ن الجزائــــــــر هــــــــي: قســــــــنطينة، ورقلــــــــة وأدرار. واســــــــتنتجنا مــــــــن خلالهــــــــا انــــــــا يمكننــــــــا تطمـــ ـــــمنــــــــاطق مختلفــــــــة 

هـــــــــذا المشـــــــــروع فـــــــــي الجزائـــــــــر والحصـــــــــول مـــــــــن خلالـــــــــا علـــــــــى مـــــــــردود جيـــــــــد  ســـــــــتحق الت ـــــــــجيع والعمـــــــــل بحكـــــــــم 

 السهولة والبساطة من حيث الإمكانات والمواد الأولية وال ي تعتمدها المدخنة الشمسية.

 

 

 

. ولله المنة والفضل  
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