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 :الاهـــــــــــــــــــداء

 
 إنٗ سعٕنُب  زؼهًٍٛ إنٗ عٛذ انخهكًإنٗ يُبسح انؼهى ٔالايبو انًصطفٙ إنٗ اٞيٙ انز٘ ػهى ان

 عٛذَب يؾًذ صهٗ الله ػهّٛ ٔعهى. انكشٚى

 ػجذ انهطٛف إنٗ ٔانذ٘ انؼضٚض

 صْشح إنٗ ٔانذرٙ انؼضٚضح ٔ 

 إنٗ أخٕارٙ ٔأخٕرٙ

 إنٗ صذٚمبرٙ ٔصيٛلارٙ

 انٗ ألبسثٙ 

 . ٔ انٗ كم طبنت ػهى ٚغزٓذ ٔ إنٗ انشًٕع انزٙ رؾزشق نزضٙء نٝخشٍٚ

 .إنٗ كم يٍ عمظ يٍ لهًٙ عٕٓأ

 زا انؼًمأْذ٘ ْ

 

 

 

 

 

 

 



II 
 

 

 :اتشكرتال
 أداء ْزا انٕاعت  ػهٗ دسة انؼهى ٔانًؼشفخ ٔأػبَُٙس نهجششٚخ لله انز٘ أَبانؾًذ 

 اَغبص ْزا انؼًم إنٗ ٔٔفمٙ 

 

 عبػذَب يٍ لشٚت أٔ يٍ ثؼٛذ ػهٗ اَغبص ْزا انؼًم يٍ الايزُبٌ إنٗ كمرٕعّ ثغضٚم انشكش ٔا

 ٔ كبَٕا ػَٕب نٙ َٕٔسا ٚضٙء انظهًخ انزٙ كبَذ رمف  بديٍ صؼٕث يب ٔاعٓزّٔفٙ رزنٛم  

 انز٘ نى ٚجخم   يفزبػ يؾًذ انصبنؼ، ٔ أخص ثبنزكش اٞعزبر انًششف  أؽٛبَب فٙ طشٚمٙ 

 .إرًبو ْزِ انًزكشح  فَٙذ ػَٕب كجٛشا نٙ ثزٕعٛٓبرّ َٔصبئؾّ انمًٛخ انزٙ كب ػهٙ

 

الاعزبر انهجٙ ػجذ انمبدس ٔشؽبد الاعزبر سؽٕيخ ف انهغُخ انًُبلشخ  َشكش أٌ ٔلا ٚفٕرُب

 الاعزبر انؾبط ػًبس يؾًذ ػهٙ. ٔ
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 انًمذيخ انؼبيخ:

٣لِٔٚ ٖٓ ح٤ٔٛش حهظقخد٣ش طظٔؼَ ك٢ طؾـ٤َ ٣لظ٠ ٓٞمٞع حُطخهش رخلاٛظٔخّ حُزخُؾ ٓ٘ز حُؼوٞد حُٔخم٤ش ُٔخ 

 ٝعخثَ حلاٗظخؽ ٝحُٔؾخس٣غ حلاهظقخد٣ش حُظ٣ٞٔ٘ش. ٝح٤ٔٛش ع٤خع٤ش طظٔؼَ ك٢ حٓظلاى حُ٘لٞر ٝح٤ُٜٔ٘ش ٝحُغ٤طشس.

حُٞهٞد رخُزلغ ػٖ هخهخص كذ٣ؼش ٝرذ٣ِش ُِطخهخص حُظو٤ِذ٣ش ) حلإه٘خعلاؽي ك٢ إٔ حُؼخُْ أفزق ٓوظ٘ؼخ طٔخّ ُزُي ٝ

( ٝرؤ٤ٔٛش ٓؼخُـش حُٔؾخًَ حُز٤ج٤ش خقٞفخ ك٢ ٓـخٍ كٔخ٣ش حُز٤جش ٖٓ ٓخخهش ٗلو ٝكلْ ٝؿخصحلاكلٞس١ ٖٓ 

 حُظِٞع حُ٘خطؾ ػٖ ٓضحُٝش حُٔئعغخص ُلأٗؾطش حُظ٢ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ آػخس خخسؿ٤ش عِز٤ش ػ٠ِ ًخكش ٌٓٞٗخص حُز٤جش،

"  ،"أسك ٝحكذس ؽؼخس 1972ع٘ش  رغظًُْٜٞٞخخفش ٓ٘ز اهشحس حُٔئطٔش حُذ٢ُٝ حلأٍٝ كٍٞ حُز٤جش حُز١ حٗؼوذ 

 ٝػزش ٛزح حُٔئطٔش آٗزحى ػٖ ؽٌَ ؿذ٣ذ ٖٓ حُظشحرو حُٔظٔؼَ ك٢ طزؼ٤ظ٘خ حُٔؾظشًش اصحء علآش حُـلاف حُـ١ٞ،

 حلاهظقخد٣ش٣ظشطذ ػ٤ِٚ ؽٌَ ؿذ٣ذ ٖٓ حُظزؼ٤ش  ٝٛٞ ٓخ ٝحُٔظٔؼَ ًزُي ك٢ حُظِٞػخص حُؼخرشس ُِلذٝد ٝحُؾخِٓش،

ٖٝٓ ؿخٗزٜخ كبٕ حُظِٞػخص حُذ٤ُٝش ُٜخ آػخس  ٢ رؼذح ر٤ج٤خ ٓظ٘خ٤ٓخ،طٌظغ حلاهظقخد٣شكخُٔزخدلاص  . حُٔؾظشًش

  [1] حُٔغخط رطزوش حلأٝصٕٝ، رَ طقزق ٝ خ٤ٔش ك٢ كخُش حُظـ٤ش حُٔ٘خخ٢ أٝ طضدحد ؽذس،ٝفل٤ش  حهظقخد٣ش

ك٤غ طقخػذ حُلذ٣غ ك٢ ح٥ٝٗش حلاخ٤شس ػٖ حلآٖ حُطخه١ٞ ٝػٖ حُطخهش حُٔظـذدس ًطخهش رذ٣ِش ٓغظٔشس طـط٢ 

ـض حُز١ طؼخ٤ٗٚ حُطخهش حُظو٤ِذ٣ش ٝحٕ ُْ طِـٚ رخػظزخسٛخ هخهش رذ٣ِش ٗخرؼش ٖٓ ٓقخدس حُطز٤ؼش حُذحثٔش حُؼ

ٝحُٔغظٔشس ٝحُٔظـذدس ًخُطخهش حُؾٔغ٤ش ٝهخهش حُش٣خف ٝح٤ُٔخٙ ٝحٌُظِش حُل٤ش ..ٝؿ٤شٛخ. حُٔلاكع ػ٠ِ ٛزٙ 

ٝرخُظلذ٣ذ حُقلشحء حُـضحثش٣ش،  حُٔقخدس أٜٗخ طظٔشًض حًؼش ك٢ رؼل دٍٝ حُـ٘ٞد ٝك٢ ٓوذٓظٜخ حُـضحثش 

ُزُي لارذ ٖٓ حُظل٤ٌش رخعظـلاٍ ٛزٙ حُٔقخدس ٝك٢ دسحعظ٘خ ٛزٙ ع٘ؼَٔ ػ٠ِ حعظؼٔخٍ حُطخهش حُؾٔغ٤ش رٞحعطش 

 (.cheminée solaireحُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش )

 ٓـٔغ ٖٓ حُ٘ظخّ ٛزح ٣ظٌٕٞ ك٤غ اعزخ٤ٗخ ٓخٗضحٗخس٣ظ ك٢ طـش٣ز٢ SCPPٗٔٞرؽ  أٍٝ ر٘خء طْ 1982 ػخّ ك٢

 ، ّ 10 خٝٗقق هطشٛ ّ 194.6 ٜخحسطلخػ ٝٓذخ٘ش ، ّ 122 هطشٛخ ٗقق دحثشس ػ٠ِ ؽٌَ حُؾٔغ٤ش ُطخهش

 لإٗظخؽ ٛزٙ حُطخهش ٓلطش طق٤ْٔ ظْك ،ّ 1.85 حُؾٔغ٤ش حُطخهش ُٔـٔغ حُطٍٞ ٓظٞعو ًخٕ ك٤غ حُظٞح٢ُ ػ٠ِ

 رُي رؼذ أخشٕٝ ٝ Haaf رٞحعطش حُؾٔغ٤ش حُٔذخ٘ش ٗظخّ ٓزخدة طوذ٣ْ طْ ٝ ٤ًِٞحه 50 طزِؾ ًٜشرخث٤ش هخهش

 ًظخد Schlaich حُؼخُْ ٗؾش 1995ك٢ ػخّ ، SCPPٝٓخٗضحٗخس٣ظ  ُـ حلأ٢ُٝ حلاخظزخس ٗؾش ٗظخثؾ  ٓشس ٝلأٍٝ

 [2] .٤ُٞٓ٘خ حُلخ٢ُ. ٝطٞحُض حلاػٔخٍ ٝحُظلغ٤٘خص رؼذٛخ حُؾٔغ٤ش حُٔذحخٖ ػٖ

حُؾٔغ٢ ُشكغ دسؿش كشحسس  ( حلإؽؼخع1ٓذخ٘ش حُطخهش حُؾٔغ٤ش ٢ٛ ٓلطش ط٤ُٞذ حٌُٜشرخء حُظ٢ طغظخذّ، )

 .طظٌٕٞ ٖٓ ٓـٔغ ٝٓذخ٘ش ٝطٞسر٤ٖ .[3] ( هلٞ حُٜٞحء حُذحكت ُظغش٣غ طذكن حُٜٞحء ػزش حُ٘ظخ2ّحُٜٞحء ٝ )

[4] 

تم اختٌار هذا الموضوع لعدة اسباب منها المعرفة المسبقة للمنطقة وتوفر شروط دراسة النظام، وكان من 

ومواكبة الوكب التكنولوجً، ولقد تم هٌكلة بنٌة الدراسة الى  اهداف المذكرة الكشف على ثروات المنطقة

 اربعة فصول متكاملة فٌما بٌنها 

الفصل الاول جاء تحت عنوان "بحث مكتبً على مختلف  المداخن الشمسٌة" والذي تم فٌه تناول         

ملوا فً مجال المداخن مفهوم المدخنة الشمسٌة ومكوناتها ومبدأ عملها و اهم نماذجها  والاشخاص الذٌن ع

 وبعض الظواهر التً تحدث فٌها.
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الفصل الثانً تحث عنوان "المعادلات الحاكمة والمٌزان الطاقوي فً المدخنة الشمسٌة " والذي تم         

فٌه التعرٌف بالمعادلات الحاكمة عن طرٌق المعادلات التفاضلٌة المصاغة رٌاضٌا من المسائلة الفٌزٌائٌة 

 .سٌةالمدخنة الشم

الفصل الثالث كان تحت عنوان "التجربة والمحاكاة ونتائجهما" حٌث تم فً هذا الفصل التعرٌف         

بمنطقة الدراسة والأدوات وبرامج والقطع المستعملة للتجربة وكذا تم التطرق الى نتائج الجزء التجرٌبً 

   .وجزء المحاكاة الرقمٌة

اقشة نتائج التجربة والمحاكاة" وتم فً هذا الفصل مناقشة نتائج الفصل الرابع كان تحت عنوان "من       

التجربة ومحاكاتها الا وهً المنحنٌات التابعة للفصل الثالث وكذلك تم التوصل لبعض الاستنتاجات والشكل 

 .النهائً للتصمٌم الامثل للمدخنة الشمسٌة فً الجنوب الشرقً للجزائر

ا اٌجاد ادوات التجربة وضٌق الوقت لتعلم البرامج لما فٌها من حٌث واجهتنا العدٌد من الصعوبات منه

 صعوبة وعدم تعلمها سابقا. 

  رخخطٔش ػخٓش ٗوذّ ك٤ٜخ كٞفِش ُ٘ظخثؾ حُٔظلقَ ػ٤ِٜخ ٖٓ حُؼَٔ حُظـش٣ز٢ .ٗخظظْ ٝ 

  



 

 

 
 الفصل الأول

مختلف المداخن  نبحث مكتبي ع 
 الشمسية
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 :انًمذيخ 1-1
ا٠ُ إٔ طؾ٤ش حُظوذ٣شحص  ٝٓغ رُي ط٘ظؾ ٖٓ حُٔٞحسد حلأكلٞس٣شكخ٤ُخ ٢ حُؼخُْ ٓؼظْ حٌُٜشرخء حُٔغظٌِٜش ك

ُٝزُي كوذ كخٕ  ٘لذ ك٢ حُوشٕ حُوخدّطص حُطز٤ؼ٢ ٝحكظ٤خه٤خص حُللْ عٞف ٝحُـخ ِ٘لوُ ٓؼذٍ حلاعظٜلاى حُلخ٢ُ

لإٗظخؽ  حلأكلٞس١كبٕ كشم حُٞهٞد  ٝرخلإمخكش ا٠ُ رُي، ػ٠ِ ٓقخدس أخشٟ لإٗظخؽ حٌُٜشرخءحُٞهض ُِؼؼٞس 

ٕ رؼل ٓقخدس حُطخهش ؤر ٝحلادسحى ٣ظضح٣ذ حُٞػ٢ ،س ٖٓ حُؼخُْػ٠ِ حُز٤جش ٝك٢ حٗلخء ًؼ٤ش ًز٤ش حُطخهش ُٚ طؤػ٤ش

حُطخهش حُؾٔغ٤ش ٢ٛ ٝكذٛخ حُظ٢ طٔؼَ ٓٞحسد حُطخهش ؿ٤ش  ٝٛخٓخ ك٢ اٗظخؽ حٌُٜشرخء حُزذ٣ِش ٣ٌٖٔ إٔ طئد١ دٝسح 

حٜٓخ حهظقخد٣خ ُظٞك٤ش حكظ٤خؿخص حلإٗغخٕ ٖٓ حُطخهش ك٢ ؿ٤ٔغ ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ حعظخذ ٝرٞكشس حُوخرِش ُِظِٞع طٔخٓخ

 ٝحُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ٢ٛ ٝحكذٙ ٜٓ٘خ. أعخ٤ُذ حعظخذحّ حُطخهش حُؾٔغ٤ش ٛ٘خى حٌُؼ٤ش ٖٓك٤غ حٕ  ،حلأٝهخص

 ػًٕيٛبد ػهٗ يخزهف اٞػًبل فٙ ْزا انًٕضٕع: 1-2
 ٖٓ حُ٘ظخّ ٛزح ٣ظٌٕٞ ٤غك اعزخ٤ٗخ ٓخٗضحٗخس٣ظ ك٢ طـش٣ز٢ SCPPٗٔٞرؽ  أٍٝ ر٘خء طْ 1982 ػخّ ك٢

 10 خٝٗقق هطشٛ ّ 194.6 ٜخحسطلخػ ٝٓذخ٘ش ، ّ 122 هطشٛخ ٗقق دحثشس ػ٠ِ ؽٌَ حُؾٔغ٤ش ُطخهش ٓـٔغ

 ٛزٙ حُطخهش ٓلطش طق٤ْٔ ظْك ،ّ 1.85 حُؾٔغ٤ش حُطخهش ُٔـٔغ حُطٍٞ ٓظٞعو ًخٕ ك٤غ حُظٞح٢ُ ػ٠ِ ، ّ

 ٝ رؼذ Haaf et al رٞحعطش حُؾٔغ٤ش حُٔذخ٘ش ٗظخّ ٓزخدة طوذ٣ْ طْ ٝ ٤ًِٞحه 50 طزِؾ ًٜشرخث٤ش هخهش لإٗظخؽ

 ًظخد Schlaich ٗؾش 1995ك٢ ػخّ ، SCPPٝٓخٗضحٗخس٣ظ  ُـ حلأ٢ُٝ حلاخظزخس ٗؾش ٗظخثؾ  ٓشس ٝلأٍٝ رُي

 . [5]حُؾٔغ٤ش حُٔذحخٖ ػٖ

 حُٔـخ٣ش حلاعظذلاٍ ٝٗظخّ( ANN) حلافط٘خػ٤ش حُؼقز٤ش حُؾزٌش: ٝصٓلاإٙ ٗٔٞرؿ٤ٖ  Khaniهٞس 

 حُظـش٣ز٤ش حُز٤خٗخص طؾـ٤َ رشٗخٓؾ ططز٤ن طْك٤غ  حُؾٔغ٤ش، حُٔذخ٘ش عِٞى ٗٔزؿش ك٢( ANFIS) حُؼقز٢

 حُؾٔغ٢ ٝحلإؽؼخع حُلشحسس ٝدسؿش حُٞهض ٢ٛ حُ٘ٔٞرؿ٤ش حُٔؼِٔخص ٛزٙ ٓغخٛٔشٝ صٗـخٕ ك٢ ر٤٘ض حُظ٢

 حُٔوخسٗش ٛزٙ عظٞمق ٝ حُ٘ٔٞرؽ لاخظزخس طغُظخذّ حُظـش٣ز٤ش حُز٤خٗخص ٖٓ٪ 20 إٔ ا٠ُ ٗظخثـٜخ ٝطؾ٤ش ، ِٔل٤وُ

  .[6]ٓغظخذٓش هش٣وش ٌَُ حُٔٞحسد ٝطٌخ٤ُق كغخد

خ  ٝصٓلاإٙ Guoحعظخذّ  ًـ  ٝؽل٘ش اؽؼخع ر٘ٔو ٓظقَ كو٤و٢ طٞسر٤ٖ ػ٠ِ ٣ؾظَٔ حلأرؼخد ػلاػ٢ ٜٓ٘

 . [6]ؽٔغ٤ش

ًٝزُي  ٝؽش٣ق Pasumarthi هزَ ٖٓ حُٔز٤٘ش SCP ٖٓ حُظـش٣ز٤ش ٝحُز٤خٗخص حُ٘ظش٣ش حُ٘ٔزؿش طوذ٣ْ طْ

 ػ٠ِ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحُظقخ٤ْٓ حُٔل٤طش حُظشٝف طؤػ٤ش طشحػ٢ حُظ٢ ٝحُؼذد٣ش حُظل٤ِ٤ِش حُ٘ٔخرؽ ػ٠ِ حعشدس اؿشحء طْ

 ٝكٕٞ ٝؿخٕٗٞ ٝؽش٣ق رخد٢ً حعظخذّ رُي ػ٠ِ ٝ صٓلاثٚ ػلاٝس Bernardes رٞحعطش حُطخهش حٗظخؽ

 طؤػ٤ش ُذسحعش ػذد١ ٝآخشٕٝ رظل٤َِ ٝهخّ ٤ٓ٘ؾ SCPP رؤدحء ُِظ٘زئ رغ٤طش س٣خم٤ش ٗٔخرؽ  رخًغظشّٝ

 . SCPP [5] ٓخٗضحٗخس٣ظ أدحء ػ٠ِ حُٜ٘ذع٤ش حُظـ٤شحص

 ،لظخثش ٝحُقٞحٓغ ٝحُذك٤جخص ٝؿ٤شٛخطغظخذّ حُٔذحخٖ حُؾٔغ٤ش ػخدس ك٢ حُضسحػش ُظـذ٣ذ حُٜٞحء ك٢ حُ

  .[7]ًزُي ك٢ طـل٤ق حُٔلخف٤َ ٝحُلزٞد ٝحُلٞحًٚ أٝ حُخؾذ

   .[7]ٖٓ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش لإٗظخؽ حُطخهشك٢ ح٥ٝٗش حلأخ٤شس طْ طط٣ٞش حُٔض٣ذ ٖٓ حُٔقخُق ُلاعظلخدس 

Zhou et al  ُلَٔ حُلشحس١ ٝحلاسطلخع حلأٓؼَ لإخشحؽ حُطخهش ح: أكخد إٔ حُلذ حلأهق٠ ُلاسطلخع

حلاكظشحك حُز١ أد٠ُ رٚ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ إٔ حٌُلخءس ح٤ٌُِش  وطش ُظـ٤ٔغ أًزشحُٟٞ ٣ضدحد ٓغ ٗقق حُوق

  [7].ْ حعظوقخإٛخ رٞحعطش ػِٔخء ٓخظِل٤ٖ٪ هذ ط80ُٞكذس طل٣َٞ حُطخهش ر٘غزش 
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طْ طلل٤ض حُؼَٔ  ك٤غ ر٘خء ٝعلآش ح٤ٌَُٜ حُنخْ ُِٔذحخٖ حُؾٔغ٤ش ٣طشكخٕ طلذ٣خص ٛ٘ذع٤ش ًز٤شس

٣ٝشًض ػ٠ِ ط٤ُٞذ حُؾٌَ ٝحُز٤٘ش ك٢ حُغؼ٢ ا٠ُ طلو٤ن حلأدحء  ٔزخدة حلأعخع٤ش ُِظقخ٤ْٓ حُٔلغ٘شرخُزلغ ػٖ حُ

 .[8] ّ ػ٠ِ ٗظش٣ش ر٘خث٤ش٣وٞ حُز١ ٢حُؼخ٢ُٔ ُِ٘ظخّ حُظذكو

 حُؾٔغ٤ش حُطخهش ٖٓ أؿضحء ٝطلٍٞ ٝحُٔ٘ظؾش حُٔزخؽش حُؾٔغ٢ حلإؽؼخع طٔظـ حُظ٢ حُطخهش طٌُ٘ٞٞؿ٤خ

  .[9]حُذك٤جش حُـخصحص حٗزؼخػخص ٖٓ خخ٤ُش ًٜشرخث٤ش هخهش ا٠ُ

ك٢ ٤ٓـخٝحص ُِز٘خء  100خُؾٔظ رغؼش رطْ حهظشحف ٓؾشٝع ُز٘خء ٓلطش ُظ٤ُٞذ حُطخهش  ك٢ حُظغؼ٤٘٤خص

ّ  950ّ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش ٝهطشٙ  1800ٌُٖٝ ُْ ٣ظْ ر٘خإٛخ ًخٕ ؿخٓؼٜخ ٣زِؾ ٗقق هطشٙ  حُٜ٘ذٝسحؿغظخٕ  

 .[9]ّ ، ػ٠ِ حُظٞح٢ُ 115ٝ 

Miaia et al  [10]سه٤ٔخً إٔ ط٤ُٞذ حُطخهش ٛٞ دحُش ػ٠ِ ؽٌَ عوق حُٔـٔغ ٝػِٞ ٓذخِٚ ٝأظٜش . 

ُٜ٘ذع٤ش ُظق٤ْٔ حُٔذخ٘ش ٛٔخ أْٛ حلأرؼخد ح أؿشص دسحعش ٓلخًخس ٝٝؿذص إٔ حسطلخع ٝهطش حُٔذخ٘ش

 . [8]صٛٞ ٝآخشٕٖٝٓ هشف  حُؾٔغ٤ش

Pretorius and Kroger ارح ٓخ  : رًشص إٔ حلأرؼخد حُٔؼ٠ِ ُٔذخ٘ش ؽٔغ٤شّ لا ٝؿٞد ُٜخ ٝٓغ رُي

 . [8]ك٤ٌٖٔ اٗؾخء ط٣ٌٞ٘خص ٓؼخ٤ُش كشحس٣ش حهظقخد٣ش ٓؼخ٤ُش ُِٔٞحهغ حُلشد٣ش أخُزص طٌخ٤ُق حُز٘خء ك٢ حُلغزخٕ

Schlaich  ٕطْ اؿشحء حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظلش٣خص ُِظ٘زئ رخُظذكن ك٢ حُٔذحخٖ حُؾٔغ٤ش ٝرٞؿٚ ػخّ ، ٝؿذ أ:

حٌُٜشرخء حُ٘خطـش ػٖ ٓذخ٘ش ؽٔغ٤ش طظ٘خعذ ٓغ ؽذس حلإؽؼخع حُؾٔغ٢ حُؼخ٢ُٔ ٝٓ٘طوش ؿخٓغ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش 

  .[8]ر٘خء ػ٠ِ ٗٔٞرؽ س٣خم٢

خُظذكن ك٢ حُٔذحخٖ حُؾٔغ٤ش، حُظ٢ ط٘ـٜخ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش طظ٘خعذ طْ حؿشحء حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظلو٤وخص ُِظ٘زئ ر

  Schlaich[10].ٓغ ًَ ٖٓ حلاؽؼخع حُؾٔغ٢ ٝ حُٔـٔغ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش، ػ٠ِ حعخط ٗٔٞرؽ 

Pretorius and Kröger ارح طْ أخز طٌخ٤ُق حلإٗؾخء رؼ٤ٖ حلاػظزخس ، كوذ ٣ظْ اٗؾخء ط٣ٌٞ٘خص ٓؼخ٤ُش  :

 .[10هغ حُلشد٣ش ]حهظقخد٣ش كشحس٣ش ُِٔٞح

 100ك٢ حُظغؼ٤٘٤خص ، طْ حهظشحف ٓؾشٝع ُز٘خء ٓلطش ُظ٤ُٞذ حُطخهش حُؾٔغ٤ش رخُطخهش حُؾٔغ٤ش رغؼش 

ّ ٝحسطلخع  ٤ٓ1800ـخٝحص ُِز٘خء ك٢ سحؿغظخٕ ، حُٜ٘ذ ، ٌُٖٝ ُْ ٣ظْ ر٘خإٛخ. ًٝخٕ ؿخٓؼٜخ ٣زِؾ ٗقق هطشٙ 

 .[10]ّ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ  115ّ ٝ  950حُٔذخ٘ش ٝهطشٛخ 

Backström and Gannon ٝأظٜشص حُ٘ظخثؾ  ش: هذٓخ طلو٤وخ طـش٣ز٤خ لأدحء حُظٞسر٤ٖ حُٔذحخٖ حُؾٔغ٤

٪ ٝاؿٔخ٢ُ حٌُلخءس 90ا٠ُ  85حُظ٢ طْ ه٤خعٜخ إٔ طٞسر٤ٖ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش هذ رِؾ اؿٔخ٢ُ حٌُلخءس ح٤ٌُِش ٖٓ 

كَٔ كشحس١ هز٤ؼ٢ ك٢ طل٤َِ ٗظش١ ُٔذخ٘ش ؽٔغ٤ش رحص  ٔخُذ٣ٜ ٝ ٪ ػ٠ِ ٓذٟ حُظق80ْ٤ٔح٠ُ  77حُغخً٘ش 

 [11].كخُش ػخرظش

Krisst  ٝKulunk  هذٓض حُذسحعخص حلأعخع٤ش ُِ٘ٔٞرؽ حلأ٢ُٝ حلإعزخ٢ٗ حُز١ طٔض ك٤ٚ ٓ٘خهؾش :

 طٞحصٕ حُطخهش ٝٓؼخ٤٣ش حُظق٤ْٔ ٝطل٤َِ حُظٌِلش ٝأرِؾ ػٖ ٗظخثؾ حخظزخس أ٢ُٝ ُٔلطش ط٤ُٞذ حُطخهش حُؾٔغ٤ش

[11]. 

[ ٝٝكوخً ُظِي 7] 1931ٔغ٤ش رٞحعطش ٛخٗظ ؿٞٗظش ك٢ ػخّ طْ ادخخٍ ٓلّٜٞ ػ٤ِٔش حُٔذخ٘ش حُؾ

 [9] .1982ّ ك٢ ٓخٗضحٗخس٣ظ ك٢ ػخّ  195كوذ طْ اٗؾخء أٍٝ ٗٔٞرؽ أ٢ُٝ ٖٓ حسطلخع ٓذخ٘ش  حُذسحعخص
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هخّ حُؼِٔخء ٝحُزخكؼٕٞ ربؿشحء حُؼذ٣ذ ٖٓ  لش١ ػٖ هخثذ ٓخٗضحٗخس٣ظ رؼذ رُيهخّ ٛخف ٝآخشٕٝ رخُظ

 .[9] حُذسحعخص كٍٞ ٛزح حُٔٞمٞع

رظل٤َِ حُٔؼخدلاص ٖٓ ك٤غ حُظٞسر٤٘خص ُٔلطش ط٤ُٞذ حُطخهش   Backstrom ٝGannonهخّ ًَ ٖٓ 

 .[12] (SCPPحُؾٔغ٤ش )

طْ ر٘خء حُؼذ٣ذ ٖٓ ٓقخٗغ  حُٔذحخٖ حُؾٔغ٤ش كٍٞ  ُـشك حُو٤خّ رؤػٔخٍ طـش٣ز٤ش ٝه٤خط دسؿش حُلشحسس

 .[12] حُؼخُْ

Akbarzadeh ٝحُظذسؽ حُِٔل٢ ٓغ  ٝ زشًش حُؾٔغ٤شحُحُـٔغ ر٤ٖ خشٕٝ ٣وظشف ٣ٝلَِ طـش٣ز٤خ ٓلّٜٞ آ

 .[12حُٔذخ٘ش لإٗظخؽ حُطخهش ]

أٓظخس ٝدحخِٚ ٓذخ٘ش هُٜٞخ  10هطشٙ حٌُٕٔٞ ٖٓ ؿخٓغ ٛٞحء ٣زِؾ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ؽ٤ِّذ صٝ ٝصٓلاإٙ  

 .[12أٓظخس ] 8

، ًٝزُي ّ  2أٓظخس ٝحسطلخع ٓذخ٘ش  3روطش ؿخٓغ ٣زِؾ  SCPPز٘خء ٗٔٞرؽ هخٓٞح ر ؿِٔخؽ٢ ٝآخشٕٝ

هش٣وش رذ٣ِش  زلغ ػٖخُر حء ك٢ ظشٝف ٓخظِلش  ٝ صٛٞ ٝآخشٕٝطو٤٤ْ طٞص٣ؼخص دسؿش حُلشحسس ٝعشػش حُٜٞ

 .SCPP[12] ُ٘وَ حُلشحسس ٖٓ ٤ٓخٙ حُزلش طلض ؿخٓغ 

Koonsrisuk   ٝحخشٕٝ حهظشكٞح حُ٘ظش٣ش حُز٘خث٤ش ُٜ٘ذعشSCPP رخُ٘غزشٗغزش حلاسطلخع  ٝح، ٝكذد 

 .[12] ٖٓ حُطخهش ٘قق حُوطش ٝحُلذ حلأهق٠ُ

Bernardes  ٝBackstrom  ٗلزص ٓلخًخس ػذد٣ش ُذسحعش أدحءSCPP  لـْ ٝطشحؿغ مـو حُٝطذكن

 .[12] ظغظخذّ ًٔظـ٤شس طلٌْ ٓغظوَُحُظٞسر٤٘خص 

Sangi ٝطل٤ِلاً ػذد٣خً أًؼش طلق٤لاً ُـ  ٝحخشٕٝ أؿشآSCPP ٓٗٔٞرؿًخ س٣خم٤خً ٣ؼظٔذ ػ٠ِ  ٞحٝهذ

حُؼذ٣ذ ٖٓ حُذسحعخص كٍٞ حعظشحط٤ـ٤خص طخض٣ٖ حُلشحسس ٝحُظلٌْ ك٢  ؿذصحٓؼخدلاص ٗخك٤ش عظًٞظ ًٔخ طٞ

SCPP [12]. 

ا٠ُ ظشٝف حلإؽؼخع حُؾٔغ٢ حُٔؼخًغش ٝهذ هخٓخ رظق٤ْٔ ٗٔٞرؽ  SCPPهخّ رشٗخسدص ٝصٛٞ رظو٤٤ْ أدحء 

هش ؾٔغ٤ش رٔخ ك٢ رُي ؽشٝه حُلذٝد ؿ٤ش حُٔ٘ظظٔش ٝاؿشحء حُظلغ٤ٖ حُزغ٤و حُٔوظشف ُلغخد حُطخحُٔذخ٘ش ُِ

ٓغ  SCPPرخلإمخكش ا٠ُ رُي هخّ رشٗخسدص ٝطؾٞ رظل٤َِ ػ٤ِٔش طخض٣ٖ حُلشحسس حُٔخد٣ش ك٢ ٓـٔغ  حُوقٟٞ

حلأخز رؼ٤ٖ حلاػظزخس ٗوَ حُلشحسس حُؼخرش ك٢ ظشٝف ٓخظِلش ٝأظٜشص حُ٘ظخثؾ إٔ أ٤ًخط ح٤ُٔخٙ طزو٢ حُظشرش دحكجش 

ظل٤َِ رؼل ٓؼخٓلاص ٗوَ حُلشحسس ر ٝح٣نخ هخّ ٓغ آخشٕٝ حُـزظ ٣غخػذ ػ٠ِ ًغش حُؤْ حُلشحس٣شحٕ ٝ

 .SCPP [12]حُٔظخكش حُظ٢ ط٘طزن ػ٠ِ ؿخٓؼ٢ 

ًٝزُي ُذسحعش طؤػ٤ش حُظشٝف  SCPPهذّ ر٤شٗخسد٣ظ ٤٘٣ٝٝشر٢  دسحعش ُظوذ٣ش خشؽ حُطخهش ٖٓ 

ٔشًض٣ش حُ SCPحُٔل٤طش حُٔخظِلش ٝحلأرؼخد ح٤ٌِ٤ُٜش ػ٠ِ ٗخطؾ ٝ هخّ ر٤شرخّٝ ٣ٝٝ٘زش١  رظل٤َِ آٌخٗخص كؼخ٤ُش 

 .[12] لا ٓشًض٣ش ك٢ حُٜ٘ذ ٝكؼخ٤ُظٜخ ٖٓ ك٤غ حُظٌِلشٝ

Nasirivatan ٕٝخُظلو٤ن ك٢ طؤػ٤ش حُش٣خف ًٞسٝٗخ ػ٠ِ حُلَٔ حُلشحس١ حُطز٤ؼ٢ ك٢ ر هخٓٞح ٝآخش

 .[12٪ ] 14.5ٝٗظخثـٜخ طؾ٤ش ا٠ُ ص٣خدس ٤ًٔش ٗوَ حُلشحسس أًؼش ٖٓ  SCPPحٓظقخؿ 
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  :انشًغٛخ انًذخُخ رؼشٚف 1-3
 الطاقة من الكهربائً للإنتاج وسٌلة تعتبرحٌث  كشحس٣ش ًآُش ٣ؼَٔ هز٤ؼ٢ صؿٜخ ٢ٛ الشمسٌة المدخنة

 الحركات استخدام فكرة على تعتمد وهً ًٜشرخث٤ش هخهش ا٠ُ حُلشحس٣ش حُطخهش طل٣َ٣ٞظْ  ٝرخُظخ٢ُ الشمسٌة

 شعاعبالإ الهواء تسخٌن ٌعتمد على" جامع" المسماة الضخمة الدفٌئة تحتوي حٌث للهواء الطبٌعٌة الحرارٌة

 أ١ ٣ؤخز إٔ ٣ٌٖٔٝ أعلَ ٖٝٓ أػ٠ِ ٖٓ ٓلظٞف ػٔٞد١ ٝػخء رزغخهش ًٝزُي ٣ٌٖٔ حُوٍٞ حٜٗخ [17] الشمسً

 .[13]كع حٕ حُؾٌَ حُذحثش١ ٛٞ حُـخُذ٣ٝلا  ٓغظطخع ٛ٘ذع٢ ؽٌَ

 

 رسم تخطٌطً ٌبٌن شكل من اشكال المدخنة الشمسٌة :(1-1شكل)

 :     انشًغٛخ انًذخُخ يكَٕبد 1-4
 ( حُظٞسر٤٘خص -حُٔذخ٘ش -حُٔـٔغ) سث٤غ٤ش حؿضحء ػلاع ٖٓ حُؾٔغ٤ش خ٘شحُٔذ ٗظخّ ٣ظٌٕٞ

 انًغًغ :  1-4-1

ٝ ٣ؼظٔذ ٓزذح ػِٔٚ ػ٠ِ  ؽلخف ٝؿطخء سم٤شأ ٖٓ ٣ظٌٕٞ حُغخخٖ حُٜٞحء لإٗظخؽ ٣غظخذّ حُز١ حُـضء ٛٞ

 طل٣َٞ ٣ظْ ك٤غ [12] [14( ]طذس٣ـ٤خ حُلشحسس دسؿخص ص٣خدس) حُٜٞحء ُظغخ٤ٖحلاكظزخط حُلشحس١ حٝ حُذك٤جش 

 .[7](3-1(ٝ)2-1ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُؾٌَ ) ذحخِٚر كشحس٣ش هخهش ٠حُ حُؾٔغ٤ش حُطخهش
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 ٗٔٞرؽ ُِٔـٔغ حُؾٔغ٢ ٖٓ حُخخسؽ(: 2-1شكم)

 

  ٗٔٞرؽ ُِٔـٔغ حُؾٔغ٢ ك٢ حُٔذحخٖ حٌُز٤شس ٖٓ حُذحخَ(:3-1شكم)

 :انًذخُخ 1-4-2

وٌعمل على توجٌه  الضغط أنبوب مثل عملٌ حٌث الشمسٌة الطاقة برج اهمٌة فً الأكثر الجزء هو هذا
 أكبر بسرعة الطاقة من المزٌد إنتاج تم كلما  ارتفع كلماالهواء المسخن بالأشعة الشمسٌة فً المجمع عبره 

 .[17] (4-1ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُؾٌَ ) التوربٌنات خلال من الخارج من النقً الهواء إلى للوصول
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 د( ك٢ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ٓذخ٘ش )حٗزٞفٞسس طٞمق  (:4-1شكم)

 انزٕسثُٛبد : 1-4-3

ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢  ح٠ُ هخهش ًٜشرخث٤ش ػْ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش هخهش ا٠ُ حُقخػذ حُٜٞحء ط٤خس ُظل٣َٞ طغظخذّ حُظٞسر٤٘خص

 [16]. (5-1حُؾٌَ )

 

  .طٞسر٤ٖ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش رحص حُوطش حٌُز٤شفٞسس طٞمق  (:5-1شكم)

غ ك٢ ػٔٞد٣خ آخ حُظٞسر٤٘خص ٝمغ ٣ظْ ّٔ  ٖٓ(. 6-1) حُؾٌَ حُٔذخ٘ش ك٢ أكو٤خ أٝ ،(7-1ٝ)(5-1) حُؾٌَ حُٔـ

 حُـضء طـط٢ حُظٞسر٤٘خص س٣ؼ طٌٕٞ إٔ ٣ـذك٤غ  حُغخخٖ حُٜٞحء ٖٓ حُوقٟٞ حُطخهش ػ٠ِ حُلقٍٞ أؿَ
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ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ  حُٔذخ٘ش علق ػ٘ذ فـ٤شس طٞسر٤٘خص ػذس أٝ ًز٤ش طٞسر٤ٖ حعظخذحّ ٣ـذ ُزُي  حُٔذخ٘ش ٖٓ حٌُخَٓ

  [15] .(7-1)(6ٝ-1)َ ك٢ حُؾٌ

 

 طٞسر٤٘خص ػٔٞد٣ش (:7-1شكم)                         طٞسر٤٘خص حكو٤ش (:6-1شكم)

 يجذا ػًم انًذخُخ انشًغٛخ : 1-5
ػ٠ِ ط٤خس ٛٞحء ٓظقَ ٓخدحٓض دسؿش  حُلقٍٞ ٤ظْكرٞحعطش حُؾٔظ طغخ٤ٖ حُٜٞحء دحخَ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ٣ظْ 

ؿش كشحسس حُـٞ، ٝحُلٌشس رزغخهش حٗي طٌٕٞ ط٤خس كَٔ كشحس١، حػ٠ِ ٖٓ دسكشحسس حُٜٞحء  دحخَ حُٔذخ٘ش 

 حء حرشد ٖٓ حُلظلش حُغل٠ِ، ٝرٜزحكخُٜٞحء حُغخخٖ لارذ إٔ ٣قؼذ ػزش حُلظلش حُؼ٤ِخ ُِٔذخ٘ش ٣ٝلَ ٌٓخٗٚ ٛٞ

 [13] .(8-1ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُؾٌَ ) ٣ظٌٕٞ ط٤خس حُٜٞحء حُٔظقَ ك٢ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش

 
 .مق ٓزذح حُؼَٔ ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش٣ٞ سعْ طخط٤ط٢ (:8-1شكم)

 :[17]فٙ انًذخُخ انشًغٛخ رؾذس انزٙ انفٛضٚبئٛخ ٔانشدٔد انًخزهفخ انظٕاْش 1-6

 حُظخٛشس ٛزٙ. ك٤٘ظٞس١ ؿ٤ٞكخ٢ٗ حلإ٣طخ٢ُ حُل٤ض٣خث٢ حعْ ٖٓ ٣ؤط٢ حُظؤػ٤ش ٛزح حعْ: فُزٕس٘ رأصٛش 

 ٣غزذ ٛزح. دٝسحٜٗخ ٓ٘طوش طن٤٤ن رغزذ( حُٜٞحء حُلخُش ٛزٙ ك٢) حُـخص٣ش حُـغ٤ٔخص طغخسع ا٠ُ طئد١

 .حُنـو ك٢ حٗخلخك أ٣نخ
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 حُوق٤ش حُٔٞؿ٢ لإؽؼخعُ حُؾلخف حُزلاعظ٤ي أٝ حُضؿخؽ ٖٓ شحُؾٔغ٤ ٔذخ٘شحُ ظٌٕٞط :انذفٛئخ رأصٛش  

 طلو٤ن حٌُٖٔٔ ٖٓ ٣ـؼَ ٓٔخ ،( حُط٣َٞ حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ) حُلٔشحء طلض حلأؽؼش لإؽؼخع ٓؼظْ ٌُٝ٘ٚ

 .حُذك٤جش طؤػ٤ش

 حُؼٌظ ػ٠ِٝ حُنـو ٣ٝوَ ٣شطلغ  عخخ٘خً  حُٜٞحء ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓخ :انطجٛؼٙ ٘انؾشاس انؾًم رأصٛش ٖٓ 

 حُـض٣جخص ٖٓ أخق حُغخخ٘ش حُـغ٤ٔخص كظٌٕٞ كشًش ُِٜٞحء اٗؾخء ٣ظْٝ حُزخسد حُٜٞحء ٣٘خلل رُي

 . حُلشحسس طؤػ٤ش طلض طظٞعغ حُـغ٤ٔخص ٛزٙٝ حُزخسدس

 ٍٚٔؼظٔشحُ عطٞحٗخصلأخًٖ ٝعخثَ حُظخض٣ٖ ٓ ح٤َُِ ك٢ أ٣نًخ حُطخهش اٗظخؽ ٣غظٔش ك٤غ  :انطبلخ رخض 

 .ح٤َُِ أػ٘خء ٝططِوٜخ حُٜ٘خس أػ٘خء حُلشحسس طِظووك٤غ  ،رخُٔخء ِٔٔٞءسحُخضحٗخص ٝحُ

 :[16]عهجٛبد ٔاٚغبثٛبد انًذخُخ انشًغٛخ  1-7

 :انغهجٛبد 1-7-1

 حلأ٢ُٝ حلاعظؼٔخس. 

 حُغ٘ش أٝ ح٤ُّٞ خلاٍ ػخرض ؿ٤ش حلإٗظخؽ. 

 ُْ ْهزَ ٖٓ ػِشٓٔخ ٓو٤خط ر٤٘ش أ١ اٗؾخء ٣ظ. 

 ُٞؿغظ٤ش ٔؾخًَر طغزذ إٔ ٣ٌٖٔ ح٤ٌُٔخص زٙٛ ك٤غ حٕ حُٔٞحد ٖٓ ٛخثِش ٤ًٔخص حُٔذخ٘ش طؾ٤٤ذ ٣ظطِذ 

 .حُٔٞحد ٝٗوَ رغزذ حُظٞحكش

 (.حُطز٤ؼ٢ ُِٔ٘ظش طذٛٞس أٗٚ حُزؼل ٣شٟ) حُغِز٢ حُزقش١ حُظؤػ٤ش 

 :الاٚغبثٛبد 1-7-2

 . طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ُذ٣ٜخ ٓغظوزَ ٝحػذ ٝكوخ ُ٘ظش حُؼِٔخء 

 حُٞعخثَ حُلؼخُش ُظؼض٣ض حُظ٣ٜٞش حُطز٤ؼ٤ش . ًؤكذخذّ طغظ 

  طخهش ٝحُظ٣ٜٞش حُطز٤ؼ٤ش ػن٣ٞخ .ح٣ٌُٖٔ ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش حُذٓؾ ر٤ٖ حٗظخؽ 

  . طغٔق رظخض٣ٖ حُطخهش حُؾٔغ٤ش ػ٠ِ حُغطق ُظ٣ٜٞش ٤ِ٤ُش ٗو٤ش ك٢ حُٔل٤و 

 . طٞك٤ش ر٤جش فل٤ش ٝٓش٣لش 

 . طٞك٤ش هخهش ٖٓ ٓقذس ٓغظذحّ ٝؿ٤ش ِٓٞع 

 ٔش ػ٠ِ ٗظخّ ؽٔغ٢ ؿ٤ش ِٓٞع ٝٓوظقذ ٝٓظـذد .هخث 

 ك٢ ٖٓ حُلوش ٝحُلذ حلاؿظٔخػ٤ش حُقشحػخص ٖٓ أهَ ٝػذد حُؼخ٢ُٔ حلاطلخد ك٢ حُؼَٔ كشؿ ٖٓ حُٔض٣ذ 

 .حُ٘خ٤ٓش حُزِذحٕ

 :ًَبرط انًذاخٍ انشًغٛخ  1-8

 انًُٕرط اٞٔل نهًذخُخ انشًغٛخ  يبَضاَبسٚظ : 1-8-1

هذا  كلم (  151لشمسٌة فً مانزانارٌس )بلدة تبعد عن مدرٌد نموذج للمدخنة ا أولبنً  8219فً عام 

 Schlaich Bergermannالمشروع التجرٌبً هو نتاج التعاون بٌن الحكومة الإسبانٌة والمصممٌن الألمان 
& Partner كما ٌوضح الجدول  والتكنولوجٌا  كان قٌاس هذه المدخنة الألمانٌةالبحث  ةوبفضل أموال وزار

 : ]18[ادناه(9-1ضح الشكل )كما ٌو (1-1)
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 .ٓخٗضحٗخس٣ظ ٖٓ حلأٍٝ ُِ٘ٔٞرؽ حُل٤٘ش حُز٤خٗخص (:1-1انغذٔل)

  حُٔذخ٘ش حسطلخع

  حُٔذخ٘ش هطش

  حُـطخء حسطلخع ٓظٞعو

194.6 ّ 

10.16 ّ 

1.85 ّ 

  حُٔـٔغ ك٢ حُلشحسس دسؿش كشم

 حُوقٟٞ حٌُٜشرخث٤ش حُطخهش

ΔT= 20 ٓج٣ٞش دسؿش 

 ٝحه ٤ًِٞ 50

ّ 40000 رلاعظ٢ٌ٤ ؿؾخء ك٢ ـٔغحُٔ عطق
2 

ّ 6000  حُضؿخؽ ؿخٓغ عطق
2 

 

 فٞسس طٞمق ٗٔٞرؽ ٓخٗضحٗخس٣ظ ك٢ حعزخ٤ٗخ (:9-1شكم)

 ًَٕرط انصٍٛ :  1-8-2

ٓذ٣٘ٚ ٝٛخ١ ك٢  ٗظخّ ُظ٤ُٞذ حُطخهش حُؾٔغ٤ش ك٢ ؿ٤٘ؾخٝحٕ أػِ٘ض حُلٌٞٓش حُق٤٘٤ش 2010ٝك٢ د٣غٔزش 

حُٔغظوِش ، ك٤غ ٣ظْ طش٤ًذ أٍٝ ٓق٘غ ك٢ حُزلاد ٣ـٔغ ر٤ٖ حُطخهش ؽٔخٍ حُق٤ٖ ك٢ ٓ٘طوٚ ٓ٘ـ٤ُٞخ حُذحخ٤ِش 

طٞكش  أ٤ًِٕٞٝحه ٖٓ حُطخهش  ٣ٝ200ٌٖٔ ُٞكذٙ حلإٗظخؽ حُزخُـش  ًٜشرخث٤ش ظ٤ُٞذ هخهشُحُؾٔغ٤ش ٝهخهش حُش٣خف 

هٖ ٖٓ حٌُشرٕٞ  100حُظ٢ طزِؾ  حلاٗزؼخع٤ًِٞٝحص عخػش ٖٓ حٌُٜشرخء ع٣ٞ٘خ ، ٓٔخ ٣ٞكش ٓخ ٣ؼخدٍ  400,000

حُؼِّٞ  سٝرذػْ ٖٓ ٝصحس كشحس٣شهخهش  ٓلطشرخُٔوخسٗش ٓغ اٗظخؽ حُطخهش رٞحعطش  ه٘خ ٖٓ ح٤ُٔخٙ ٣ٝ900٘وز 

حؽظشى ك٢ طق٤ْٔ ٝطط٣ٞش حُٔؾشٝع ك٤غ حُٔغظوِش ك٢ ٓ٘ـ٤ُٞخ حُذحخ٤ِش ،  شٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ حُلٌٞٓش حلاه٤ٔ٤ِ

حُٔشًض حُشث٤غ٢  ٣ٝظؤُق حعزخ٤ٗخي ك٢ ٓذس٣ذ ر٤ُٞظ٤ٌ٘ شُٞؿ٤خ ك٢ ٓ٘ـ٤ُٞخ حُذحخ٤ِش ٝؿخٓؼؿخٓؼٚ حُؼِّٞ ٝحُظٌ٘ٞ

طلض حُـطخء حُضؿخؿ٢ ،  ، ٝحُٔذخ٘ش ، ٝطٞسر٤٘خص حُش٣خفػ٘خفش ٢ٛ: ؿخٓغ حُطخهش حُؾٔغ٤ش  ػلاػشٖٓ 

ُلشحسس ٖٓ حٝحسطلخع دسؿخص حُلشحسس ك٢ حُشٓخٍ ٖٓ خلاٍ حٓظقخؿ  حلاكظزخط حُلشحس١ طؤػ٤شٝحعظـلاٍ 

ش٣ن طذ٣ٝش حُظٞسر٤٘خص دحخَ ٠ُ حُٔذخ٘ش ٣نٖٔ ط٤ُٞذ حٌُٜشرخء ػٖ ها طذكن حُٜٞحء حُغخخٖ حُٔ٘وٍٞٝ حُؾٔظ

ْ ٣ظْ طلش٣ش حُلشحسس خلاٍ ػ ٤ظْ طخض٣ٖ رؼل ٖٓ ٛزٙ حُطخهشك غخٖ رخُؾٔظ خلاٍ حُٜ٘خسحُشٓخٍ ط ك٤غ حُزشؽ

 شػ٢ِ ػلاع ٓشحكَ ُظـط٤ 2009حُؼَٔ ٝرذح حُز٘خء ك٢ أ٣خس/ٓخ٣ٞ  شِغٔخف ُٔلشى حُظٞسر٤٘خص ُٔٞحفُِح٤َُِ 
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رؼذ حُٔشكِش حُٜ٘خث٤ش ،  ٤ٓـخٝحه 27.5هذسٛخ  ؿٔخ٤ُشحلإٗظخؿ٤ٚ حلإ سٌٛظخسح ٝهذس 277طزِؾ حُظ٢  اؿٔخ٤ُشغخكش ٔحُ

ع٤ظْ رؼذ رُي ٗوَ حُطخهش حُٔظُٞذس ػٖ حُٔق٘غ ا٠ُ ؽزٌٚ حُطخهش ٝ 2013ًخٕ ٖٓ حُٔوشس اٗـخصٛخ ك٢ حُظ٢ 

 . ]18[(11-1كما ٌوضح الشكل ) حُذحخ٤ِش ك٢ ٓ٘ـ٤ُٞخ

 

  فٞسس طٞمق ٗٔٞرؽ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ك٢ حُق٤ٖ :(10-1شكم)

 ًَٕرط اعزشانٛب : 1-8-3

 بالتعاون EnviroMission قبل من تطوٌره تم أسترالٌا Borunga فً هو الٌوم طموحا الأكثر المشروع

 لمحطة سٌكونحٌث  (SBP Schlaich)، Bergemann und Partner المدنٌة الألمانٌة الهندسة مكتب مع

 أن ومن المفترض م 7111 ٌبلغ المجمع وقطر المسلحة الخرسانة من متر 1111 من برج ةالطاق تولٌد

 ٌعادل ما وهو ٌورو ملٌون 411 بمبلغ الاستثمار تكالٌف وتقدر الكهربائٌة الطاقة من مٌجاواط 211 توفر

 أكثر مرات ربعبأ تقدر الشمسٌة بالطاقة البرج ٌنتجها التً الكهرباء أن وبما مثبت واط لكل ٌورو 2 حوالً

 الأنشطة من العوائد على ٌعتمدونالشركة الاسترالٌة   مطوري فإن بالفحم تعمل التً الطاقة محطة تكلفة من

 للنموذج الفنٌة والبٌانات الرئٌسٌة الأبعاد إعطاء ٌتم ]18[وفعالًا  جذابًا المشروع لجعلو السٌاحة مثل الأخرى

 : (11-1( وكما توضح الصورة)2-1)جدول  فً الأولً

 حلأرؼخد حُشث٤غ٤ش ٝحُز٤خٗخص حُل٤٘ش ُِ٘ٔٞرؽ حلأ٢ُٝ :(2-1عذٔل)

 حسطلخع حُٔذخ٘ش 

 هطش حُٔذخ٘ش 

1000 ّ 

120 ّ 

 ؿخٓغ حُوطش 

 ٓظٞعو حسطلخع حُـطخء 

 دسؿش كشحسس حُٜٞحء حُغخخٖ 

7000 ّ 

1.85 ّ 

 دسؿش ٓج٣ٞش 70

 ٤ٓـخٝحص 200 هذسس ًٜشرخث٤ش سٓض٣ش 

 حُطخهش حُٔوذسس ُظٞسر٤٘خص 

 عؼش حٗظخؽ حٌُٜشرخء 

 ٤ٓـخٝحص 32،255

 ٤ًِٞٝحص عخػش€ /  0.08
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 ٝحه€ /  2 عؼش حلاعظؼٔخس 

 

 

 فٞسس طٞمق ٗٔٞرؽ حعظشح٤ُخ ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش (:11-1شكم)

 ًَٕرط اعجبَٛب : 1-8-4

٣ٌٕٞ هذ رذأ طؾ٤٤ذٙ ك٢  ًخٕ ٖٓ حُٔلظشك إٔ ك٤غْ حلإػلإ ػٖ ٓؾشٝع رشؽ ؽٔغ٢ آخشط 2006ك٢ ػخّ 

حد ريال ارح ٢ٛٝ هش٣ش ك٢ ٓوخهؼش ع٤ٞد ش٢٘٤ُ ك٢ ٓ٘طوش ك٣ٞ٘ظ٢ اٍ كش٣غ٘ٞؿ٤٘ٚ اعظ 5ك٢ اعزخ٤ٗخ  1020ػخّ 

" ٝ "آخعخ" ٢3 "ًخٓزٞ ًٝخٕ ٖٓ حُٔوشس إٔ ٣ظْ ط٘ل٤ز ٛزٙ حلأػٔخٍ رخُظؼخٕٝ ٓغ ؽشًظ طْ حُؼؼٞس ػ٠ِ ط٣َٞٔ

ٓظش ٤ٌُٕٞ أهٍٞ ٓز٠٘ ك٢  075 ًٚٝخٕ ٛزح حُزشؽ حسطلخػ ٝؽشًش "ؽلاػ ر٤شؿشٓخٕ" حلأُٔخ٤ٗش حلإعزخ٤ٗش

 ًخُظخ٢ُ :( و12-1كما ٌوضح الشكل )أٝسٝرخ ك٤غ ًخٗض ٓٞحفلخطٚ 

  750حسطلخػٜخ ٓذخ٘ش .ّ 

  ٌٍٞٛظخس ٣ٌٖٔ حعظخذحٜٓخ ُِخنشٝحص  250ٜٓ٘خ  ٌٛظخسح ٣350ـط٢  ٝ ًْ 3هطش ؿخٓغ رط

 .ش)هٔخهْ(حُذك٤ج

 عخػش. 43 عشػش حُٜٞحء ك٢ حُٔذخ٘ش / ًْ 

  :ؽخـ. 120.000ٝحُطِذ ػ٠ِ حٌُٜشرخء ٖٓ كٞح٢ُ  ص٤ٓـخٝح 40هٞس حُظؼز٤ض 

  :2007ٝحُظ٢ ًخٕ حُؾشًخء ٣ؤِٕٓٞ ك٢ ؿٔؼٜخ ك٢ ػخّ  ٤ِٕٓٞ ٣ٞسٝ 240طٌِلش حُٔؾشٝع. 

  ٣٘ظؾ ٛزح حُٔؾشٝع ٤ًِٞٝحه عخػش ٌِٓلش ؿذح ُـؼَ حُٔؾشٝع  حلأخشٟٝٓؼَ ؿ٤ٔغ حُٔؾخس٣غ

 . ]18[ٓشرلخ دٕٝ ٓقذس ُِذخَ
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 ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش حعزخ٤ٗخفٞسس طٞمق ٗٔٞرؽ  (:12-1شكم)

 :OTH يغًٕػخ – يُٛبس سافبئٛم انفشَغٛخ انشًغٛخ انطبلخ عجبل 1-8-5

حءس حخظشحع د٤ُٝش ك٢ ٛٞ ٓزذأ ػٞس١ ٖٓ ٓلطش ُِطخهش حُؾٔغ٤ش حُز١ ًخٕ ٓٞمٞع رش ELIOTH ٓؾشٝع

 ٣غٔق ٓٔخ حُـزخٍ ؽٌَ ٓغ ٣ظٞحكن ٓخثَ ؽٔغ٢ رشؽ ٗظخًّزُي ٛٞ ٛٞ ٝ سحكخ٤٣َ ٤ٓ٘خس ِٔخظشعُ 2005

 ا٠ُ حلاسطلخع كبٕ ٝرخُظخ٢ُ هز٤ؼ٤ش دػخٓخص حلأسم٤ش حٌُشس عطق ٣ٞكش ك٤غ حُطز٤ؼ٢ حُٔؾٜذ ك٢ رذٓـٜخ

 ٓغ طظضحٝؽ حُٔذخ٘ش ه٘خس إٔ طخُٔخُ ًز٤شًح ك٤٘خً اٗـخصًح ح٥ٕ رؼذ ٣ٔؼَ لا حلاسطلخع ٖٓ ٓظش 3000 أٝ 1000

 ر٘خء رظٌِلش  ٣ٝٞٗش هخهش ٓلطش ٣ؼخدٍ حٝٛز ٤ٓـخٝحص 500 ٣غظٜذف  Eliothٝ أسك رخٗظظخّ ٝطلِٜٔخ حلإؿخػش

 حُؾٔظ كشحسس ُظٞؿ٤ٚ ُِـزخٍ حُطز٤ؼ٤ش حُٔ٘لذسحص حعظخذحّ ا٠ًُزُي  ٣ٜذفٝ ٓؼزض ٝحه ٌَُ ٣ٞسٝ 1 ٖٓ أهَ

 حُـزخٍ كي ع٤ظْٝ  ٝٗظ٤ق كؼخٍ هخهش ٓقذس ُِزؾش٣ش ك٤ٚ ع٤ٌٕٞ ٛزح حُٔؾشٝع  ٝ ر٤ج٤ش هخهش ٓلطش ا٠ُ

 طذ٣ٝشٛخ اػخدس ٝع٤ظْ حُز٘خء ك٢ أعِٞرٜخ رلنَ حُطز٤ؼ٤ش حُٔ٘خظش ػ٠ِ رخً ٗذٝ طُٞذ ُٖٝ ؽذ٣ذس رغُٜٞش حُؾٔغ٤ش

 . ]18[(13-1كما ٌوضح الشكل ) ؿذح رغُٜٞش
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 حُؾٔغ٤ش )طؼَٔ ًٔذخ٘ش ؽٔغ٤ش( حُطخهش ؿزخٍ (:13-1شكم)

  :انًذاخٍ انشًغٛخ فٙ أعٕاٌ 1-8-6

رخُظؼخٕٝ  ٌُٜشرخء ٖٓ حُٔذحخٖ حُؾٔغ٤ش٤ُذ حك٢ طٞ ر٤ٌِش ٛ٘ذعش حُطخهش رـخٓؼش أعٞحٕٗـق كش٣ن ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ 

ك٢ حلاػظٔخد ػ٠ِ ٣ؼوذ ػذد ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ حُٔقش٤٣ٖ آٓخلا ػش٣نش ػ٠ِ حُظٞعغ ك٤غ  ٓغ رخكؼ٤ٖ ٖٓ أُٔخ٤ٗخ

 ك٤غ 2012حُٔذخ٘خص حُؾٔغ٤ش ك٢ أعٞحٕ ٝحُظ٢ رذأ حُظـ٤ٜض ك٤ٜخ ٓ٘ز ػوذ ٗـخف كٌشس اٗؾخء ٝ حُطخهش حُ٘ظ٤لش

ظَ طؼخٕٝ رلؼ٢ ر٤ٖ ٤ًِش ٛ٘ذعش حُطخهش رؤعٞحٕ ٝؿخٓؼظ٢ كٞرشطخٍ  ط٘ل٤ز ٛزح حُٔؾشٝع ؿشٟ ك٢ؿشٟ 

ٝحُشٝٛش رؤُٔخ٤ٗخ، رظ٣َٞٔ ٖٓ ف٘ذٝم حُؼِّٞ ٝحُظ٤ٔ٘ش حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش، ٝطْ هزٍٞ ٗظخثؾ ٝٓخشؿخص ٛزح حُٔؾشٝع 

٤ًِش  ؿشٟ ك٢ إٔ ط٘ل٤ز ٓؾشٝع حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش٣ٞمق حُذًظٞس ػزذ حُٔلاى , 2018ك٤لش١ 14 رؾٌَ ٜٗخث٢

٣ٝن٤ق إٔ ٝصٕ  ٓخػذح حُُٔٞذ حٌُٜشرخث٢ كوو %100حُطخهش رـخٓؼش أعٞحٕ ُزح كٜٞ ف٘خػش ٓقش٣ش ٛ٘ذعش 

٠ِ هطؼش ٓوخٓش ػٝ أه٘خٕ 7حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش حُظ٢ أٗؾجض ً٘ٔٞرؽ ػ٢ِٔ ُٜزٙ حُلٌشس ر٤ٌِش ٛ٘ذعش حُطخهش ٣زِؾ 

حُٔذخ٘ش  طشطلغؽ ك٤غ ٢ٛٝ ػزخسس ػٖ ٓـٔغ ؽٔغ٢ ٓق٘ٞع ٖٓ حُضؿخ ٓظش ٓشرغ 28أسك ٓغخكظٜخ 

 رخلإمخكش ا٠ُ ٓذخ٘ش ٓلٍٔٞ كٞم دػخثْ كذ٣ذ٣شكٜٞ حُضؿخؽ حٓخ  ٓظش طوش٣زخ، 1.5ٖ حلأسك ُٔغخكش حُؾٔغ٤ش ػ

أُق  250حلإؿٔخ٤ُش ُِٔذخ٘ش  ٝطزِؾ حُظٌِلش ،ٓظشًح 20هُٜٞخ ٣زِؾ ٗلٞ  ػزخسس ػٖ ٓخعٞسس مخٔش ٖٓ حُلذ٣ذ

ػزذ حُٔلاى ا٠ُ إٔ طٌِلش حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش  ٣ؾ٤شٝ رظ٣َٞٔ ٖٓ ف٘ذٝم حُؼِّٞ ٝحُظ٤ٔ٘ش حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ؿ٤٘ٚ

ظخؽ لإٗؾخثٜخ عٟٞ ٓشحص ػ٠ِ حلأهَ، لإٔ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش لا طل 10أسخـ ٖٓ حُخلا٣خ حُؾٔغ٤ش ر٘غزش 

ا٠ُ  ٣ٝ50ٔظذ ػٔشٛخ حلاكظشحم٢ ا٠ُ ٓخ ر٤ٖ  ًٔخ أٜٗخ لا طلظخؽ ُق٤خٗش ًز٤شس أػ٘خء حُظؾـ٤َٝ حُلذ٣ذ ٝحُضؿخؽ

ك٤غ  ع٘ش كوو 25ٝػٔشٛخ حلاكظشحم٢ لا ٣ض٣ذ ػٖ  حُؾٔغ٤ش حُظ٢ طؼذ أؿ٠ِ عؼشًح٣خ ع٘ش، رخلاف حُخلا 100

ٔظ ٝلا طلظخؽ الا ا٠ُ حُؾ ش حُؾٔغ٤ش ُٜخ ٤ٔٓضحص ػذ٣ذس أخشٟ ٜٓ٘خ أٜٗخ طلخكع ػ٠ِ حُز٤جش٣ؾ٤ش ا٠ُ إٔ حُٔذخ٘

غ٤ش ٣ٔظـ ُٔذخ٘ش حُؾًٔٔخ إٔ ٓغخكش حُضؿخؽ حُٔٞؿٞد ك٢ ح ٝ ٝحُقلشحء ُزُي ك٢ٜ طقِق ُلأؿٞحء حُٔقش٣ش
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17 
 

ٝ  حُز١ ٣ئد١ ا٠ُ رٝرخٕ حُـ٤ِذ ـٞ، ٓخ ٣وَِ ٖٓ حلاكظزخط حُلشحس٣ٝ١لذ ٖٓ دسؿش كشحسس حُ كشحسس حُؾٔظ

 ذخ٘ش حُؾٔغ٤ش طؼذ ٗٔٞرؿًخ رلؼ٤خ٣ًوٍٞ إ حُٔ ُلش٣ن حُزلؼ٢ ر٤ٌِش ٛ٘ذعش حُطخهشػنٞ رخ ُذًظٞس ٓلٔذ كظل٢ح

٣ٌٖٝٔ ص٣خدس ػذد  ٤ٓٞ٣خ ٖٓ حٌُٜشرخء هٝح 300ٝطؼط٢ ٗظخثؾ ؿ٤ذس ُِـخ٣ش، ار طغظط٤غ ٛزٙ حُٔذخ٘ش ط٤ُٞذ 

ٝع أؿٜضس ه٤خط ٓ٘ق حُٔؾش ٘ش ُٔنخػق ٛزٙ حُوذسس حٌُٜشرخث٤ش ًٔخ إٔ حُـخٗذ حلأُٔخ٢ٗحُظٞسر٤٘خص ك٢ حُٔذخ

 حُش٣خف٣ٝؾ٤ش ا٠ُ إٔ حُٔذخ٘ش ٣ٌٖٔ إٔ طؼَٔ ٤ُلا رغزذ هخهش  لا طظٞهق ػٖ حُؼَٔ ٤ُلًا ٚ رظٌِلش ٢ٗٞ٤ِٓ ؿ٤٘

 ٝ ٣ذ ٖٓ حُوذسس حٌُٜشرخث٤ش ُِٔذخ٘ش٤َ حُظٞسر٤٘خص أ٣نخ، ًٔخ ػزض إٔ حُلشحسس حُٔشطلؼش طضحُظ٢ طئد١ ا٠ُ طؾـ ٝ

كظل٢ حُذًظٞس ٣طخُذ ك٤غ   حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ أؽؼش حُؾٔظ دٕٝ كشحسس ٓشطلؼش رخلاف حُخلا٣خ حُؾٔغ٤ش

ظ٤لش ٖٓ أؿَ حُلقٍٞ ػ٢ِ هخهش ٗ ،رخُظٞعغ ك٢ اٗؾخء حُٔذخ٘خص حُؾٔغ٤ش ك٢ ٓقش ػ٠ِ ٓغخكخص ٝحعؼش

ٝعظؼط٢  ٤ِٕٓٞ ؿ٤٘ٚ 25ٌِلظٜخ ُٖ ٣ظـخٝص كبٕ ط ٓظش ٢200 كخٍ اٗؾخء ٓذخ٘ش هُٜٞخ ك٣ٝن٤ق:  ٝٓظـذدس

كما ٌوضح  ػخّ ًخِٓش 100ٖٝٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣قَ ػٔشٛخ حلاكظشحم٢ ا٠ُ  حه٤ًِٞٝ 90هخهش ًٜشرخث٤ش هذسٛخ 

 .]19[ (14-1الشكل )

 

 

 ٓقش فٞسس ُٔذخ٘ش حعٞحٕ ُِطخهش حُؾٔغ٤ش ك٢ (:14-1شكم)

 :ًَٕرط َبيٛجٛب 1-8-7

 ط٤ُٞذ خلاٍ ٖٓ ٝع٤ؼَٔ ٓظشحً  280 ٝحسطلخػٚ ٤ًِٞٓظش 1.5" حلأخنش حُزشؽ"حعْ  ػ٤ِٚ ٣طِن حُؾٔغ٢ حُزشؽ

38.5kmحُضؿخؿ٢  حُز٤ض ٓغخكش طزِؾٝ  حٌُٜشرخء ٖٓ ٤ٓـخٝحص 400 ٣٘ظؾ ك٤غ كذ٣غ هٞس
2

( ًْ 7 روطش) 

 .]12[ (15-1)كما ٌوضح الشكل  دٝلاس ٤ِٓخس طزِؾ اؿٔخ٤ُش ٝطٌِلش
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 فٞسس طٞمق ٗٔٞرؽ ٗخ٤ٓز٤خ (:15-1شكم)

 ثبثبعٕسعٕٛ: كشٚغزٕط نهَٕٛبٌ انؼبئًخ انشًغٛخ انًذاخٍ 1-8-8

 حُٔؼخٍ عز٤َ ػ٠ِٝ حُٜٞحء ٖٓ أخق ٤ٌَٛ رخعظخذحّ طو٤ِذ١ ؽٔغ٢ رشؽ ر٘خء طٌِلش طو٤َِ ك٢ حُلٌشس طٌٖٔ 

ٖٓ ـضء حُٔشطلغ ٝحُخل٤ق ٣ٝظٌٕٞ ٛزح حلاخ٤ش رخ٤ُِّٜٞ، ك٤غ حُـضء حُؼو٤َ ٝحُؼخرض ٣غٔق ر٤َٔ حُ حُظنخْ

 ػ٠ِ ٓشٗش ر٤٘ش ٢ٛ حُٞحهغ ك٢ ٌُٖٝ" حُؼخثٔش" ٝعٔخٛخ ح٤ُٞٗخ٢ٗ حُٔخظشع ٓنخٔش ٢ٛٝ ٖٓ حخظشحعحٗخر٤ذ 

 . ]18[(16-1كما ٌوضح الشكل ) ؿخكش فلشحء ك٢ أسك

 

 حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش حُؼخثٔش (:16-1شكم)
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 (17-1كًب ٕٚضؼ انشكم ) ُخ انشًغٛخنهًذخ اٞخشٖ ٚخنًُبرط الاخزجبسثؼض يٍ ا

[20] : 
 

 

 ٣ٞمق ٗٔخرؽ حخشٟ ُِٔذحخٖ حُؾٔغ٤ش (:17-1شكم)

 ٓظش ، ك٢ اعزشهش ، طش٤ًخ. 15( ، حسطلخع 2004ٗٔخرؽ أ٤ُٝش ) .1

 .Koyun et alٗٔٞرؽ  .2

 ٝآخشٕٝ. Zhouٗٔٞرؽ  .3

 ٓظش ك٢ أد٣خٓخٕ ، طش٤ًخ. 17.5( رخسطلخع 2010حُ٘ٔٞرؽ حلأ٢ُٝ ) .4

 .Golder’sٗٔٞرؽ  .5

 ٝآخشٕٝ. Ferreiraٔٞرؽ ٗ .6

 ؽش٣ق ٝآخشٕٝ. .7

 ك٢ هٜشحٕ ، ا٣شحٕ. ،ٓظش 2( ، حسطلخػٜخ 2013ٗٔخرؽ أ٤ُٝش ) .8

 دحٓخًٞط عٞس٣خ. ،ّ 9( ، حسطلخع 2011حُ٘ٔخرؽ حلأ٤ُٝش ) .9

 ، حلإٓخسحص حُؼشر٤ش حُٔظلذس.ٓظش ك٢ حُؼ٤ٖ 8.25( ، حسطلخع 2011حُ٘ٔخرؽ حلأ٤ُٝش ) .10

 . ، حُزشحص٣َظش ك٢ ر٤ِٞٓ 12.3( رخسطلخع 2008حُ٘ٔخرؽ حلأ٤ُٝش ) .11
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 :خـــــــــبرًخ 1.1
حُطخهش حُظ٢ لا ط٘نذ طوش٣زخ، ٝحُظ٢ طٔؼَ ٓخ ٢ٜ كآكخم حُطخهش حُؾٔغ٤ش طظؤُن ػ٠ِ حُٔذٟ حُط٣َٞ              

ًخٕ ؿضء فـ٤ش كوو كظ٠ ُٞ  ػ٠ِ ٛزح حُٔغظٟٞٝ حلاعظٜلاى ُذ٣٘خ حُطخهش حُلخ٤ُشٓشس ٣10.000وشد ٖٓ 

طٔؼَ حُطخهش حُؾٔغ٤ش ك٢  ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ ٛزحٝ لظوش ا٠ُ حُطخهشٗحُوٍٞ أٗ٘خ عٞف  لا ٣ٌٖٔٝ ٣ٌٖٔ حعظـلاُٜخ

ُذ٣٘خ حُوذسس ػ٠ِ حُظٞك٤ن ر٤ٖ حلإٗغخٕ ٝحُطز٤ؼش ٖٓ  ك٤غ حعظٜلاً٘خ حُٞهض حُشحٖٛ عٟٞ ؿضء فـ٤ش ٖٓ

ْ ش كخعٝحُلقٍٞ ػ٠ِ ٓٞحسد ٓظـذدس أفزق أٓ، رخُؾ حلأ٤ٔٛش ُٔغظوزَ حلإٗغخ٤ٗش خلاٍ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ أٓش

ٚ حلاعظ٘لخد ٝ حُز١ ٣لٌْ ػ٤ِ ٝ ٓٞحًزظٜخ ُِلذ ٖٓ حعظـلاٍ حُٞهٞد حلأكلٞس١ ُنٔخٕ حعظٔشحس٣ش حُل٤خس

ٝحُظ٢ طؤط٢ ا٠ُ ٓٞحسد حُطخهش حُظ٢ لا ط٘نذ ٝلا طنش ٗظخٓ٘خ حلإ٣ٌُٞٞؿ٢ ٝحُٔض٣ذ ٖٓ  هش٣وش أػ٠ِ ُِل٤خس

 ُلذ ٖٓ حُلوش ك٢ حُزِذحٕ حُ٘خ٤ٓش.كشؿ حُؼَٔ ك٢ حُشحرطش حُؼخ٤ُٔش، ٝػذد أهَ ٖٓ حُ٘ضحػخص حلاؿظٔخػ٤ش ٝح
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 :ًمذيخان 2-1
حُٔذخ٘ش ٔؼخدلاص حُلخًٔش ٝحُظٞحصٕ حُطخه٢  ُِ٘ظخّ حُٔذسٝط حلا ٝٛٞ خ٣ُٜذف ٛزح حُلقَ ا٠ُ حُظؼش٣ق ر

خهش ػ٠ِ ٓؼخ٤٣ش ٓؼَ حُظشٝف حُٔل٤طش )٣ؾَٔ ٤ًٔخص ٓؼَ ًؼخكش حلإؽؼخع حُط حُؾٔغ٤ش ك٤غ ٣ؼظٔذ ٓ٘ظٞؽ

حُؾٔغ٢ ٝدسؿش حُلشحسس  حُٔل٤طش( ٝحلأرؼخد ح٤ٌِ٤ُٜش ُِ٘ظخّ )٣ؾَٔ حلاسطلخع ٝٗقق حُوطش ٌَُ ٖٓ حُٔذخ٘ش 

ٕ ػٖ هش٣ن اهشحٕ ٓؼخدلاص  ظٚػ٠ِ حُ٘ٔٞرؽ حُش٣خم٢ ٝٓ٘خهؾ ـخٓغ (، ك٤غ ٣غظ٘ذ أدحء ٓلطش حُطخهشحُٝ ّٞ ٌ٣

٣ظْ ػشمٜخ ٛ٘خ ك٢ ؽٌَ ٓزغو  ك٤غؿؼَ حُؼلاهخص حُٔظزخدُش ٓلٜٞٓش  طٞحصٕ حُطخهش ٌُٔٞٗخص حلأٗظٔش ٖٓ أؿَ

حُظٞسر٤٘خص  حُؾٔغ٤ش( ٖٓ حُٔـٔغ ٝحُٔذخ٘ش ٝ ٌُِٔٞٗخص حُؼلاػش حُشث٤غ٤ش ُٔلطش ط٤ُٞذ حُطخهش حُؾٔغ٤ش )حُٔذخ٘ش

كما ٌوضح الشكل  ػ٠ِ  ؽٌَ ٓؼخدلاص طلخم٤ِش ٛ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔغخثَ حُل٤ض٣خث٤ش طقخؽ س٣خم٤خٓغ حُؼِْ حٕ 

 .سعْ طخط٤ط٢ ُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش (2-1)

 

 سعْ طخط٤ط٢ ٣ٞمق حرؼخد حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش (:1-2شكم)

  انًؼبدلاد انؾبكًخ نهًُٕرط انفٛضٚبئٙ : 2-2

  :[21]يؤصش انطبلخ 2-2-1

      ̇                                                                               (2-1)                          

   
 

 
   

    
                                                                         (2-2)  

  
 

 
   

    
                                                                              (2-3)  

 .٤ًِٞؿشحّ ٌَُ حُٜٞحء ٖٓ ًظِش:  ̇ 
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 .m/sعشػش حُؾلشس :     

 .m/s ٌٕٓٞ حُغشػش ػ٘ذ حُٔذخَ :     

 .m/s ػٖ حُٔخشؽ  غشػشٌٕٓٞ حُ:    

 

 :[21]انطبلخ انؾشاسٚخ  2-2-2

       ̇                                                                                 (2-4)  

                                                                                            (2-5)  

  
 

 
     

                                                                                      (2-6)  

 .KJ / Kg K حُٜٞحء ٖٓ ػخرظش ٓلذدس كشحسس :   

 .k حُظٞسر٤ٖ هزَ حُٜٞحء كشحسس دسؿش :   

 .k حُظٞسر٤ٖ رؼذ حُٜٞحء كشحسس دسؿش :   

 ch : حُٔذخ٘ش هطش. 

 :طبلخ كٓشثبئٛخان 2-2-3

 [21]طوخط حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش رخُٞحه 

                                                                                                 (2-7)  

 [ رٞحعطش :22ظْ ٝفق ظٞحٛش حُ٘وَ دحخَ حُٔذخ٘ش  حُز١ طْ كلقٜخ )حُٜٞحء ٝحُٔٞحد حُقِزش( ]٣

 إَؾفبظ كًٛخ انؾشكخ: 2-2-4

 حُظ٢ ٝحلأعزخد كشًظٚ أػ٘خء حُغخثَ خقخثـ ر٤ٖ حُؼلاهخص طلذ٣ذ حٌُٖٔٔ ٖٓ حُضخْ ػ٠ِ حُللخظ ٓزذأ ٣ـؼَ

 حُخخسؿ٤ش حُوٟٞ ؿ٤ٔغ ٓـٔٞع ٣غخ١ٝ حُظلٌْ كـْ ك٢ حُٔظنٖٔ حُضخْ طـ٤ش ٓؼذٍ إٔ ا٠ُ ٣ٝؾ٤ش. ط٘ظـٚ

 :حُظخ٢ُ رخُؾٌَ ٌٓظٞد. ػ٤ِٚ حُٔطزوش

 
  ⃗⃗ 

  
   ⃗    ⃗⃗     ⃗⃗          

 يؼبدلاد:  2-2-5

ِظلشى ًطخهش س٣خف ٣وّٞ حلإؽؼخع رظغخ٤ٖ حُٜٞحء ك٢  حُٔـٔغ ، حُز١ ٣ظْ دكؼٚ رؼذ رُي رٞحعطش هٟٞ حُطلٞ ُ

عخخ٘ش ٖٓ خلاٍ حُظٞسر٤٘خص حُخخفش ُظ٤ُٞذ حُطخهش حٌُٜشر٤ش ،ٝكوخ ُزُي كبٕ حُٔؼخدلاص حُلخًٔش ٖٓ حُ٘ٔٞرؽ 

حُٔخد١ طقق كشًش حُظذكن ٝ ٖٓ حُٔلظشك إٔ طٌٕٞ حُخٞحؿ ؿ٤ش حُلؼخُش ػخرظش ك٢ ؿ٤ٔغ حُق٤خؿخص ، ٓخ 

 .[30]ػذح ك٢ كظشس ف٤خؿش حُطلٞ
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 ًشاسٚخ : يؼبدنخ الاعز 2-2-5-1

ٝطـذ  حُؾل٘ش حٌُٜشرخث٤ش ٝ حٌُظِش ٓؼَ دسحعش ٓللٞظش ُٞفق طذكن ٤ًٔش ك٤ض٣خث٤ش ٓؼخدُش طلخم٤ِش ٢ٛ   

 ؿش٣خٕ حُٔٞحثغ ططز٤وخطٜخ ك٢ ٓـخٍ
 

 

 

  
      

 

  
                                                                          (2-8)  

 

 يؼبدنخ انطبلخ  :  2-2-5-2

ρ  *
 

 

 

  
      

 

  
    +  

 

 

 

  
(  

  

  
)  

 

  
( 

  

  
)  

 

 

 

  
      

 

  
              

(2-9                                                                                                            )  

 نغغى :ضخى , لٕٖ انذفغ ()انكًٛخ انؾشكخ  2-2-5-3

                                                                                                  (2-10)   

٣ؼشف رؤٗٚ ٓ٘طوش ٣ظلشى حُٔخثغ خلاُٜخ ٝٓلذدس رغطق  ٝلـْ حُحُوخٕٗٞ ٣طزن ػ٠ِ حٗغ٤خد حُٔخثغ خلاٍ 

  .[23طلٌْ]

                                                                                                (2-11)          

 ٣ٌٝٔ٘٘خ حُظؼز٤ش ػٖ ٤ًٔش حُطخهش :

                                                          (2-12                                     )  

 [ ًخُظخ٢ُ :٣25ظْ طو٤٤ْ ٓؼذٍ طذكن حُٜٞحء حُز١ ٣ذخَ حُٔـٔغ]

 ̇                                                                                            (2-13 )      

ρ  
 

 
                                                                                              (2-14 )   

 ًخُظخ٢ُ : [31]عشػش حُٔخثغ ٣ٝظْ حُلقٍٞ ػ٠ِ 

    
 ̇

  
                                                                                         (2-15 )     

    
 ̇

      
                                                                                         (2-16 )   

 يؼبدنخ ثشَٕنٙ : 2-2-6

ػٖ روخء حُطخهش ك٢ ػِْ كشًش حُغٞحثَ، ٣ٝ٘ـ ػ٠ِ إٔ مـو حُغخثَ ٣شطلغ ًِٔخ حٗخلنض عشػظٚ، ٛٞ طؼز٤ش

 . [26] حصدحدص حُغشػشٝرخُؼٌظ ٣٘خلل حُنـو ًِٔخ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B9


 انشًغٛخ المدخنة في الطاقوي والميزان الحاكمة المعادلات                                انضبَٙ       انفصم 

 

25 
 

 

 
                                                                               (17-2)    

 انًغًغ: 2-2-7

ك٤غ ٣غظخذّ حُٔـٔغ حُؾٔغ٢ ٓزذأ حلاكظزخط حُلشحس١  hسم٤ش ٝؿطخء ؽلخف ٣وغ ػ٠ِ حسطلخع أ٣ظٌٕٞ ٖٓ 

كما ٌوضح  [28] ٣ظْ طل٣َٞ حُطخهش حُؾٔغ٤ش ح٠ُ هخهش كشحس٣ش دحخِٚك٤غ  [27]حٝ حُذك٤جش ُظغخ٤ٖ حُٜٞحء 

  .(2-2الشكل )

 
 رسم تخطٌطً ٌوضح مختلف التبادلات فً المجمع(: 2-2شكل)

 
 كالتالً : [29]و تكون معادلة الطاقة

  ̇   ̇                                                             (2-18)    

                                                                        

                     (2-19      )                                        ̇               

 ًٔخ ٢ِ٣ :ٝٗؼزش ػٖ عشػش ٓ٘لز حُٜٞحء ػزش حُٔـٔغ 

     
                  

           
                                                                (2-20)     

ا٠ُ حٗظخؽ حُلشحسس،  Acollا٠ُ عطق حُٔـٔغ  ٣Gوّٞ ٓـٔغ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش رظل٣َٞ حلإؽؼخع حُؾٔغ٢ حُٔظٞكش 

ٝحلإؽؼخع  Qُٔـٔغ ٓؼَ حُٜٞحء حُغخخٖ ٣ٌٖٝٔ حُظؼز٤ش ػٖ ًلخءس حُٔـٔغ ػ٠ِ أٜٗخ ٗغزش لإخشحؽ حُلشحسس ٖٓ ح

 .G[30] حُؾٔغ٢
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 ̇

       
                                                                                   (2-21)  

 انًذخُخ :  2-2-8

 ًخُظخ٢ُ: [28]٠ حُٔشدٝد ٣ظْ حُظؼز٤ش ػِ

    
    

 ̇
 

    

    
                   (2-22                                                         )  

هخهش حٌُخٓ٘ش، حُلشم ـش ٖٓ حُٔـٔغ ا٠ُ هخهش كش٤ًش ٝطوّٞ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش  رظل٣َٞ حُطخهش حُلشحس٣ش حُٔ٘ظ

٣ظْ طؼش٣ق ًلخءس حُٔذخ٘ش رظؼز٤ش ٝ ظ٢ طغزذ كشًش حُٜٞحءك٢ ًؼخكش حُٜٞحء رغزذ حُض٣خدس ك٢ دسؿش حُلشحسس حُ

 ًخُظخ٢ُ : [30]آخش 

    
      

        
                                                                                   (2-23)  

كبٕ  ٝرخُظخ٢ُ هخهش حٌُخٓ٘شٔغ ا٠ُ هخهش كش٤ًش ٝحُز١ ٣٘ظـٚ حُٔـ Q طوّٞ حُٔذخ٘ش رظل٣َٞ طذكن حُلشحسس

 كشم حُنـو ٣٘ظؾ ر٤ٖ ٝ لشحسس ك٢ حُٔـٔغ ٣ؼَٔ ًوٞس دحكؼشحخظلاف ًؼخكش حُٜٞحء حُ٘خطؾ ػٖ حسطلخع دسؿش حُ

 .[29هخػذس حُٔذخ٘ش )طذكن حُـخٓغ( ٝحُٔ٘خهن حُٔل٤طش ]

       ∫         
 

 
                                                                 (2-24)  

 [:8ٝكوخ ُٔؼخدُش حُطخهش ٌٗظذ ]

              
  

  
                                                                      (2-25)  

  
 

 
                                                                                              (2-26)  

 سثٍٛ :ٕانز 2-2-9

 ،سر٤ٖ ػ٠ِ طل٣َٞ حُطخهش حُلش٤ًش ُِٜٞحء حُغخخٖ ػ٘ذ ٓخشؽ ًٜشرخء حُٔذخ٘ش ٖٓ خلاٍ ط٤خس ُٓٞذ٣ٞؼَٔ حُظ

 :  [28]٢ٛ حُلذ حلاهق٠ ُِطخهش حُظ٢ ٣ٞكشٛخ حُظٞسر٤ٖ

         
 

 
                                                                       (2-27)  

 حرح :

         
         

     
                                                                    (2-28)  

 : [28]خ٘ش حُؾٔغ٤شٝٛزح ٣ئد١ ح٠ُ حُطخهش حُظ٢ ط٘ظـٜخ حُٔذ

      
         

     
                                                                   (2-29)  
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                                                                                 (2-30)  

 : انًٛضاٌ انطبلٕ٘ 2-3
طٜذف ٓؼخدُش طٞحصٕ حُطخهش ك٢ أرغو أؽٌخُٜخ  ا٠ُ طٔؼ٤َ ٓخ ٣لذع ٤ُِٜجش ٖٓ خلاٍ حُ٘ظش ا٠ُ حُلشم ر٤ٖ 

 ٓذخٍٞ حُطخهش  ٝاٗظخؽ حُطخهش .

ش خخسؿش + حُطخهش كبٕ ٓؼخدُش طٞحصٕ حُطخهش ٢ٛ :  حُطخهش حُذحخِش = حُطخه ك٢ ؽٌَ أرغو ٖٓ رُي رٌؼ٤ش

 حُٔخضٗش .

                                                                                      (2-31)  

ٛٞ ك٢ حلأعخط ٓـشد اػخدس ُظلغ٤ش حُذ٣٘خ٤ٌٓخ حُلشحس٣ش حلأعخع٤ش ، ك٤غ أٗٚ لا ٣ٌٖٔ خِن حُطخهش أٝ طذ٤ٓشٛخ  

ْٗخِلخك حُطخهش ك٢ ٛزٙ حُلخُش ، طظٜش حلاخظلاكخص ر٤ٖ ٣ـذ إٔ ٣ظْ كغخرٝ  ٜخ رؾٌَ أٝ رآخش رٔخ ٣ؼشف رٔزذأ ا

 حُطخهخص حُذحخِش  ٝحُخخسؿش ًظـ٤ش ك٢ حُطخهش حُٔخضٗش.

 يؼبدلاد انزٕاصٌ انؾشاس٘ : 2-3-1

 : [31]ك٤غ ٣ظْ حُظؼز٤ش ػٖ طٞحصٕ حُطخهش ك٢ حُٜٞحء حُذحكت دحخَ حُٔـٔغ ٝحُٔذخ٘ش

           
   

  
   (     )                                      (2-32)  

دسؿش كشحسس  ( ُ٘ظلقَ ػ٠ِ 31-2ك٤غ ٌٗخَٓ حُٔؼخدُش )٣ظْ حػظزخس ٗوَ حُلشحسس ُِلَٔ ٌَُ عطق طلآظ 

 ٢ٛ :[31] حُغطق 

      
 

 
[                  

   

  
(     

 )
]                      (2-33)  

 ٓـٔٞع ًلخءس حُ٘ظخّ :

[32]  Schlaich  ك٢ كغخد ًلخءس حُ٘ظخّ طْ حعظخذحّ حلإؿشحء حُز١ طْ طلذ٣ذٙ ك٢  2005 ٖٓ هشف   

                                                                                   (2-34)    

  

 

 انخبرًخ : 3-4

طْ حُظؼشف ك٢ ٛزح حُلقَ ػ٠ِ حُـضء حُ٘ظش١ حُٔظؼِن رخُٔؼخدلاص حُٔخظِلش ٜٓ٘خ حُخخفش رخُذحخَ ًذ٣٘خ٤ٌٓخ 

خّ حُٔذسٝط ٝحُظ٢ طغَٜ ُ٘خ ُ٘خ كغخر٤خ ٖٓ ٓؼشكش حكٞحٍ حُ٘ظ ٜخ حُخخسؽ ًلشحسس حُـٞ، ُٝظ٢ طغٔقحُٔخثغ ٝٓ٘

طلغ٤ش حُظٞحٛش حُٔخظِلش حُٔظؼِوش رخُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش، ٝطغٔق رلَ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔغخثَ حُل٤ض٣خث٤ش كُٜٞخ.



 

 
 

 

 

 الفصل الثالث 
 التجربة ومحاكاتها 
  النتائج ومناقشتها
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  :انًمذيخ 1-3
٢ء ٗوّٞ رخُظـشرش، ٝٛٞ ػ٘ذٓخ ٗش٣ذ حُلقٍٞ ػ٠ِ ٓؼشكش ػ٤ٔوش ًز٤شس حٝ فـ٤شس ك٢ ح١ ٓـخٍ حٝ ح١ ؽ

حُٔطِٞد ك٢ ٛزح حُلقَ ك٤غ ٣ٜذف ح٠ُ حُظؼش٣ق رؤدٝحص ٝرشحٓؾ ٝحُوطغ حُٔغظؼِٔش ٝٗظخثؾ حُـضء حُظـش٣ز٢ 

رؼذٓخ طْ حُظلقَ ػ٠ِ ػهٛٓب رغشٚجٛب  ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ًٝزح ٣ظطشم ُ٘ظخثؾ حُٔلخًخس ُِ٘ظخثؾ حُٔظلقَ

ك٢ ٛزح حُلقَ ح٠ُ طلغ٤ش ٗظخثؾ طـشرش حُٔذخ٘ش   حُٔؼِٞٓخص ٖٓ حُظـشرش ٝؿذ ٓؼخ٣٘ظٜخ، ُزُي ع٘ظطشم

حُؾٔغ٤ش ك٢ حُـ٘ٞد حُؾشه٢ ُِـضحثش ك٤غ ٗؼظٔذ ػ٠ِ حُٔ٘ل٤٘خص  حُٔلظٞحص ك٢ حُلقَ حُؼخُغ ٓشٝسح 

رـضث٤٤ٖ ؿضء ٗلغش ك٤ٚ ٗظخثؾ حُظـشرش ٝحُـضء حلاخش ٗظخثؾ ٓلخًخس حُٔذخ٘ش حُٔخظخسس ٝحُٔقٔٔش ك٢ ؽٌِٜخ 

 حُٜ٘خث٢.  

 

 :[33] غشافٙ لإلهٛى نًُطمخ انذساعخ )ٔاد٘ عٕف ثبنغضائش(الاطبس انغ 2-3
طلظَ  ٢ٛٝ ، طوغ ٓ٘طوش ٝحد١ عٞف ك٢ حُـ٘ٞد حُؾشه٢ ٖٓ حُـضحثش، ٢ٛٝ ط٘ظ٢ٔ ح٠ُ حُؼشم حُؾشه٢ حٌُز٤ش

 قلشح١ٝ طظٔؼَ كذٝدٛخ حلإدحس٣ش ك٢ ٓخ ٢ِ٣:حُٓٞهؼخ ٛخٓخ ك٢ حُٔـخٍ 

 .ؽٔخلا : ٝلا٣ش طزغش، خ٘ؾِش ، رغٌشس 

 ٣ش ٝسهِش.ؿ٘ٞرخ : ٝلا 

 .ؽشهخ : حُـٜٔٞس٣ش حُظٞٗغ٤ش 

 .ؿشرخ : ٝح٤ُظ٢ حُـِلش ٝ ٝسهِش 

 ٝط٘وغْ ٝلا٣ش حُٞحد١ ح٠ُ ػلاع أهخ٤ُْ ٓظـخٗغش ٢ٛ : - أ

 . اه٤ِْ ٝحد١ عٞف رخُٞعو 

 .اه٤ِْ حُٔ٘طوش حُلذٝد٣ش رخُؾشم 

 اه٤ِْ ٝحد١ س٣ؾ رخُـشد 

 (1-3و كما ٌوضح الشكل )

 
 ٝحد١ عٞف خش٣طش حُٔٞهغ حلادحس١ ُٞلا٣ش(:1-3انشكم)
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 :أعجبة اخزٛبس يُطمخ انذساعخ 3-3
 : للأسباب عدٌدة نذكر منها 

 حُغٌٖ رخُٔ٘طوش ٝحُٔؼشكش حُٔغزوش ُٜخ. 

 ف٘خػ٤خ ٝٝصٜٗخ حُٞه٢٘ . ٓلخُٝش حرشحص ٌٓخٗش حُٔ٘طوش 

  حُ٘ظخّ حُٔذسٝط .ػَٔ طٞكش ؽشٝه 

 .ؽذس حلاؽؼخع حُطخه١ٞ رخُٔ٘طوش 

 انٓذف يٍ انذساعخ : 3-4

 ٤ْٔ ٓذخ٘ش ؽٔغ٤ش رحص كؼخ٤ُش .حُٞفٍٞ لأرؼخد ٝطق 

 . طز٤َُ ًَ حُقؼٞرخص حُظ٢ طٌٖٔ ك٢ ح٤ٌَُٜ حُظق٢ٔ٤ٔ 

 . ٓٞحًزش حُؼقشٗش ٝحُظطٞس ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ حُٔـخٍ حُؼ٢ِٔ 

 . حلاعظلخدس ٖٓ ػشٝحص حُقلشحء )ٝحد١ عٞف ( حُؾٔغ٤ش 

 . ح٣ـخد كٍِٞ ُِطخهش حُِٔٞػش ٝحُللخظ ػ٠ِ حُز٤جش 

  طوش حُقلشح٣ٝش حُظ٢ ٣شحٛخ حٌُؼ٤ش ٓـشد خضحٕ ُِٔٞحد حُطخه٣ٞشحُـطخء ػٖ آٌخ٤ٗخص حًُٔ٘ؾق  

 ( ٌٝٓخٕ ع٤خك٢ .حُـخص –حُزظشٍٝ)

 .ص لاأػطض ً٘ٞصح ٝػـخثذ ك٢ ًَ حُٔـخ حلاٛظٔخّ  كخُقلشحء إ ٝؿذص 

 

ٖ ٣ضدحد حعظٜلاى حٌُٜشرخء رٔشٝس حُضٖٓ ٝكذحػش حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُظوذّ حُزؾش١ حُوخثْ ك٢ ًَ حُؼخُْ ٌُٝ -        

(٣ٞمق حلاعظٜلاى حُٔظضح٣ذ 2-3رٞؿٚ حُخقٞؿ ح٣ٖ طٔض دسحعظ٘خ ك٢ ٝٝلا٣ش ٝحد١ عٞف رخُـضحثش ٝحُؾٌَ)

حرح لارذ ك٢ حُظل٤ٌش   3000Gwhع٤قَ حعظٜلاى حٌُٜشرخء ح٠ُ  2025ٌُِٜشرخء ك٢ ٛزٙ حُٔ٘طوش ، ك٢ حكخم 

 (.Les cheminées solairesك٢ هخهخص رذ٣ِش ُٝظٌٖ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش )

 

 
 

 [34]ٓ٘ل٠٘ ٓؼذٍ حعظٜلاى حٌُٜشرخء حُغ١ٞ٘ ك٢ ٝلا٣ش ٝحد١ عٞف رخُـضحثش  (:2-3شكم)ان
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 سعْ طخط٤ط٢ ُٔذخ٘ش ؽٔغ٤ش طغظؼَٔ ُظ٤ُٞذ حٌُٜشرخء (:3-3انشكم)         

 الادٔاد انًغزؼًهخ : 3-5

 :ؽبعٕة 3-5-1

 (4-3كما ٌوضح الشكل )

 

  جهاز الحاسب الآلً (:4-3انشكم)
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 :ُٕاٜسدٔٚ ػهجخ 3-5-2

 (5-3كما ٌوضح الشكل )

 

 

 حلآخ٤ٓش ٝحُخِل٤ش. ٖٓ حُـٜظ٤ٖ ح٥سد٣ٝ٘ٞ ؿٜخس طز٤ٖفٞسس  (:5-3شكم)ان

 نٕالظ  نمٛبط دسعخ انؾشاسح : 3-5-3

ك٤غ حُلاهو ٛٞ ٓشًذ اٌُظش٢ٗٝ ٣ٌٔ٘٘خ ٖٓ طشؿٔش ٓؼِٞٓخص حُٞعو حُخخسؿ٢)ٖٓ ظٞحٛش ٓظؼذدس(ا٠ُ اؽخسس 

كما ٌوضح الشكل  الذي ٌعمل مع الآردوٌنو LM35ل لاقط الحرارة ، وهنا نستعمًٜشرخث٤ش هخرِش ُِٔؼخُـش

 .(7-3(و )3-6)

 

  حُلشحسس حُٔغظؼَٔ ك٢ حُظـشرش لاهو(: 7-3انشكم)      سعْ طخط٤ط٢ ُلاهو                         (:6-3انشكم)    
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 :هزٕصٛم ثٍٛ نٕؽخ اٜسدُٕٔٚ ٔانؾبعٕةنكبثم  3-5-4

 (8-3كما ٌوضح الشكل )

 

 حُلخعٞدًخرَ طٞف٤َ ػِزش ح٥سد٣ٝ٘ٞ ٓغ فٞسس طٞمق  (:8-3كم)انش

 عٓبص انزبسيٕكٕثم: 3-5-5

 (9-3كما ٌوضح الشكل )

 

 ُو٤خط دسؿش كشحسس حُـٞ ؿٜخص حُظخسًٓٞٞرَفٞسس طٞمق  (:9-3انشكم)
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 عٓبص اًَٜٕٛيزش: 3-5-6

 (11-3كما ٌوضح الشكل )

 

 سرعة الهواءلقٌاس ؿٜخص ح٤ٗ٥ٔٞٓظش فٞسس طٞمق  (:10-3انشكم)

 انجشايظ انًغزؼًهخ: 3-6

حُل٤ض٣خء حُؼذد٣ش ٢ٛ حكذ كشٝع حُؼِّٞ حُؼذد٣ش حُظ٢ طؼشف ح٣نخ رخعْ حُلخعٞر٤ش حُؼ٤ِٔش ٝ حُظ٢ ظٜشص ٝ 

ع٘ش حلاخ٤شس ٓغ حُظوذّ حُٜخثَ حُز١ كقَ ك٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُشه٤ٔش خخفش ك٢  30−  40طزِٞسص خلاٍ 

هغْ ٖٓ حهغخّ حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش حٝ ٣ٌٖٔ حػظزخسٛخ ؿغش ٣شرو  ٛخظزخس٣ٌٖٔ حػ ٝ شحُٞلا٣خص حُٔظلذس حلآش٤ٌ٣

 ،ر٤ٖ حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش ٝ حُل٤ض٣خء حُظـش٣ز٤ش ٝ ٛ٘خى كظ٢ ٖٓ ٣ؼظزشٛخ طخقـ هخثْ ُخذٓش حُل٤ض٣خء حُظـش٣ز٤ش

ش٣ش ٝ ٖٓ طو٤ِذ٣خ ٛ٘خى ٓوخسرظخٕ ٓظٌخِٓظخٕ ػ٢ِ حلاهَ ٓ٘ز ػقش ٤ٗٞطٖ ُِل٤ض٣خء كٜ٘خى ٖٓ ٗخك٤ش حُٔوخسرش حُ٘ظ

ٛ٘خى حٌُؼ٤ش حلإ خخفش ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٛزح حُٔـخٍ ٝ ٖٓ ؿ٤شْٛ ٖٓ ٝٗخك٤ش حخش١ ٛ٘خى حُٔوخسرش حُظـش٣ز٤ش 

٣ؼظزش حٗٚ طٞؿذ ٓوخسرش ػخُؼش ٓ٘لقِش ٝ ٓخظِلش ُِل٤ض٣خء ٢ٛ حُٔوخسرش حُؼذد٣ش ٖٓ ٝؿٜش حُ٘ظش ٛزٙ كخٕ حُل٤ض٣خء 

حُظـش٣ز٢ سؿْ ٛزح كخٕ ٝؿٜش حُ٘ظش ٝرخُلو٤ِٖ حُ٘ظش١  حُؼذد٣ش ٢ٛ كوَ ٓ٘لقَ رزحطٚ ؿ٤ش ٓشطزو رخُنشٝسس

ك٢ حُل٤ض٣خء حُؼذد٣ش ٣ظْ ٓضؽ  شؼظزش حٕ حُل٤ض٣خء حُؼذد٣ش ٛٞ كشع ٖٓ كشٝع حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣طغٞد ٢ٛ حُظ٢ طحُظ٢ 

ػ٘خفش ٖٓ حُل٤ض٣خء ٝ خخفش حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش ٝ ػ٘خفش ٖٓ حُش٣خم٤خص حُظطز٤و٤ش ٓؼَ حُظل٤َِ حُؼذد١ ٓغ 

ٖ ػِّٞ حُلخعٞد ٓؼَ حُزشٓـش ٖٓ حؿَ ٛذف ٝحكذ ٛٞ كَ ٓغخُش ك٤ض٣خث٤ش ٓؼ٤٘ش ٤ُظ ُٜخ كَ ًخَٓ ػ٘خفش ٓ

 ش ٢ٛٝحْٛ حعظؼٔخلاص حٌُٔز٤ٞطش ك٢ حُل٤ض٣خء ٛٞ حؿشحء حُٔلخ٤ًخص )ؿٔغ ٓلخًخس( حُؼذد٣ ف،حٝ كَ ٓؼشٝ

لا طظٞكش ك٢ ٓؼظٜٔخ ػ٢ِ طلاثْ حًؼش حُٔغخثَ حُل٤ض٣خث٤ش حُظ٢ طظلٌْ ك٤ٜخ ٓؼخدلاص س٣خم٤ش ؿ٤ش خط٤ش ٝ حُظ٢ 

ٗوطش حُزذء لأ١ ٓلخًخس ػذد٣ش ٛٞ ٗٔٞرؽ ٓؼخ٢ُ ُِـِٔش حُل٤ض٣خث٤ش ه٤ذ حُذسحعش ٖٝٓ  كَ طل٢ِ٤ِ ٓنزٞه
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حُطز٤ؼ٢ حٗ٘خ ٗش٣ذ حٕ ٗظؤًذ ٓخ حرح ًخٕ طقشف ٛزح حُ٘ٔٞرؽ ٓ٘غـْ ٓغ حُٔؾخٛذس حٝ لا ك٢ كخُش طٞكش ٗظخثؾ 

ظخثؾ طـش٣ز٤ش كخٕ حُٜذف ٛٞ حعظؾشحف ٓخ ٣ٌٖٔ حٕ طؼط٤ٚ طـش٣ز٤ش ُِٔوخسٗش حٓخ ك٢ كخُش ػذّ طٞكش ح١ ٗ

حُخطٞس حلا٢ُٝ ٖٓ حؿَ طلو٤ن ٛزح حُٜذف ٛٞ ح٣ـخد خٞحسص٤ٓش س٣خم٤ش ٖٓ حؿَ حٗـخص  حُظـشرش حرح ٓخ حؿش٣ض

ٛزح حُ٘ٔٞرؽ ٗظش٣خ ٝ ح٣نخ ػ٢ِ حٌُٔز٤ٞطش ط٘ل٤ز ٛزح حلاٗـخص ػ٢ِ ًٔز٤ٞطش ٛٞ ٓخ ٗغ٤ٔٚ رخُٔلخًخس حُؼذد٣ش ٝ 

ػ٢ِ طشؿٔش حُخٞحسص٤ٓش حُش٣خم٤ش ح٢ُ ؽلشس ٌٓظٞرش ربكذٟ ُـخص حُزشٓـش ٣ٌٖٔ ٌُِٔز٤ٞطش حٕ  ٛٞ ٣ؼظٔذ

 ٣لٜٜٔخ.

ٔلخ٤ًخص حُؼذد٣ش ٢ٛ حرٕ طـخسد حكظشحم٤ش كٔؼلا ٣ِؼذ حُ٘ٔٞرؽ حُش٣خم٢ ك٢ حُٔلخًخس حُؼذد٣ش رخُنزو دٝس حُ

ُٔلخًخس حُؼذد٣ش ك٢ٜ طوّٞ رذٝس ؿٜخص حُؼ٤٘ش ك٢ حُظـشرش حُؼ٤ِٔش حٓخ حُخٞحسص٤ٓش حٝ حُؾلشس حُظ٢ طغظؼِٜٔخ ح

حُو٤خط ك٢ حُظـشرش حُؼ٤ِٔش هزَ حُزذء ك٢ حعظؼٔخٍ حُٔلخًخس حُؼذد٣ش ك٢ حُذسحعش حُل٤ض٣خث٤ش كخٗٚ ػ٤ِ٘خ حخظزخس حٝ 

، ٓؼخ٣شس حُؾلشس طٔخٓخ ًٔخ حٗ٘خ ٗوّٞ رٔؼخ٣شس ؿٜخص حُو٤خط ك٢ حُظـشرش حُٔؼ٤ِٔش هزَ حُزذء ك٢ حؿشحء ح١ ه٤خط

ٗوّٞ رٚ ك٢ حُظـشرش ٣وخرِٚ حُلغخد حُز١ طـش٣ٚ حُٔلخًخس حُؼذد٣ش ٝ ٗخظظْ ًلا حُؼ٤ِٔظ٤ٖ ر٘لظ حلأٓش حُو٤خط حُز١ 

ٖٓ حُٞحمق ؿذح ٝ ٖٓ حُطز٤ؼ٢ حٕ حْٛ ٝعخثَ حُل٤ض٣خء حُؼذد٣ش ٢ٛ ُـخص حُزشٓـش. ك٢  حُٔؼط٤خصٝ ٛٞ طل٤َِ 

ٌظذ حُؾلشحص ك٢ حكذ١ حُِـخص حُٔـٔؼش ٓؼظْ حُٔلخ٤ًخص حُؼذد٣ش حُظ٢ ٗـذٛخ ك٢ حلاػٔخٍ حُزلؼ٤ش حُل٤ض٣خث٤ش ط

حعظؼٔخٍ حُزشٓـ٤خص حُؼذد٣ش حُـخٛضس ًٔخ ٛٞ ٝؿ٤شٛخ  حٝ  C [35] حٝ ُـش ع٢  Fortran  ٓؼَ حُلشطشٕٝ

 Fluent ٝOrigin ٝ  ( Matlab  حُلخٍ ك٢ دسحعظ٘خ ٛزٙ ٗغظؼَٔ رشٗخٓؾ  ) حُٔخهلاد

 : Matlabثشَبيظ انًبطلاة  3-6-1

ُـش  طؼذ ، رُي ػ٠ِ حُزشٓـش ػلاٝس ٝر٤جش ٝحُظقٞس حُلٞعزش خعٞر٤ش حُظو٤٘ش ك٤غ ٣ذٓؾحُل حلأدحء ػخ٤ُش ٛٞ ُـش

 أدٝحص ػ٠ِ ًٝزُي طلظ١ٞ ٓظطٞسس ر٤خٗخص ٤ٛخًَ ػ٠ِ طلظ١ٞ ك٢ٜ كذ٣ؼش رشٓـ٤ش ُـش MATLABحٍ 

 ٓٔظخصس أدحس MATLAB طـؼَ حُؼٞحَٓ ٌُِخث٘خص ٛزٙ حُٔٞؿٜش حُزشٓـش ٝطذػْ ٓنٔٞٗش ٝطقل٤ق طؼذ٣َ

ٜٓ٘خ  حُظو٤ِذ٣ش حٌُٔز٤ٞطش ُـخص ٓغ ٓوخسٗش حُٔضح٣خ ٖٓ حُؼذ٣ذ MATLAB ُذٟٝ ٝحُزلغ حُؼ٢ِٔ  ُِظذس٣ظ

 . ]36[(11-3كما ٌوضح الشكل )عُٜٞش حُظؼخَٓ 

 

 فٞسس طٞمق رشٗخٓؾ حُٔخهلاد (:11-3انشكم)
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 Origin ثشَبيظ الأسٔعٍٛ: 3-6-2

 حُؼ٤ِٔش حُزشحٓؾ حكذ حُزشٗخٓؾ ٣ؼظزشٝ لشحُٔخظِ حُز٤خٗخص ٝٓؼخُـش ٝطل٤َِ رشعْ حُٔظخقـ Origin رشٗخٓؾ

 ٓخظِق ك٢ ٝحُٜٔ٘ذع٤ٖ ػذس ٓـخلاص ك٢ حُؼ٤٤ِٖٔ هزَ ٖٓ ٝحعغ ٗطخم ػ٠ِ ٣غظخذّ ٝٛٞ حُٔظخققش

 ٝطل٤َِ حُشع٤ٓٞخص ٓؼخُـش رشحٓؾ ػشػ ػ٠ِ ٤ُظشرغ طئِٛٚ ػذس رـٞحٗذ ٣ظ٤ٔض، ك٤غ حُٜ٘ذع٤ش حُظخققخص

 طؤػ٤شٙ ٝػذّ حلادحء رغشػش ٣ظ٤ٔض ًٔخ حُزشٗخٓؾ ُٜزح حُظلخػ٤ِش ؿٜشٓغ حُٞح حُظؼخَٓ حُٔظ٘ٞػش ٖٓ عُٜٞش حُز٤خٗخص

كما ٌوضح  ٝ حلاًغَ حُٔخهلاد ِٓلخص ٓؼَ حُٔخظِلش حُزشحٓؾ ِٓلخص حعظذػخء ًٔخ عُٜٞش حُلخعزش عشػش ػ٠ِ

 .  ]37[(12-3الشكل )

 

 فٞسس طٞمق رشٗخٓؾ حلاٝسٝؿ٤ٖ :(12-3انشكم)

 : Arduinoثشَبيظ اٜسدُٕٔٚ 3-6-3

دوٌنو عبارة عن لوح الكترونً ٌسهل عملٌة برمجة المتحكمات لتسهٌل استخدامها فً الابتكارات الآر
والمشارٌع الالكترونٌة المختلفة وتوجد الكثٌر من الملحقات المتوفرة الآردوٌنو من مجسات صوت ولمس 

ت، ٌمكن اٌضا وحرارة وضوء ورطوبة وغٌرها، كلها تعمل معا كمنظومة لتسهٌل تنفٌذ الافكار والتخٌلا
القول انه اشبه بحاسوب صغٌر قادر على التفاعل بشكل افضل مع المعدات المرتبطة به على خلاف 
الحاسوب العادي المكتبً او المحمول، سابقا كان على الطلبة والهواة ان ٌتعاملوا مع المتحكمات الدقٌقة 

مجٌة اكثر تعقٌدا، اما الان اصبحت هذه بشكل مباشر وٌقوموا بترتٌب دوائر الكترونٌة  واستخدام لغات بر
الى مجموعة رائعة من الملحقات  بالإضافةالعملة اكثر سهولة عبر لوح برمجً ولغة برمجٌة مبسطان 

  (13-3)اربعة اقسام رئٌسٌة كما هو موضح فً الصورة   تحتوي واجهتها علىو  [38]والتطبٌقات 
 ؽش٣و حُوٞحثْ  -1

 ؽش٣و حلادٝحص  -2

 زشٓـ٤ش ٓ٘طوش حلاٝحٓش حُ -3

 ٓ٘طوش حُظ٘ز٤ٜخص ٝحلاخطخء حُزشٓـ٤ش -4
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 ر٤جش حُظط٣ٞش ك٢ ح٥سد٣ٝ٘ٞ (:13-3انشكم)

 

 : ANSYS Fluentثشَبيظ  3-6-4

حٌث ]39 [للتنبؤ بالخصائص الفٌزٌائٌة  ANSYS Fluent 15.0ي ٣غظخذّ رشٗخٓؾ د٣٘خ٤ٓي حُٔٞحثغ حُلغخد

موذج تقرٌبا قرٌب من الواقع لدراسة خصائص ، ٌصمم نCFD حزمة تجربة ما باستخدام محاكاة تنفٌذ ٌتم

 (.15-3و)(14-3كما ٌوضح الشكل ) النظام مع الموائع

 

 

  ٖٓ حُخخسؽ)هزَ حُلظق( Fluentرشٗخٓؾ حٍ طز٤ٖ فٞسس  (:14-3شكم)
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 .ػ٘ذ حُظؾـ٤َ Fluentرشٗخٓؾ حٍ ٣ٝؼَٔ طز٤ٖ ٤ًق ٣زذٝ فٞسس  (:15-3انشكم)

 

 :انششٔط انشئٛغٛخ نهزغشثخ  3-7
o ٝعٔخء فخك٤ش )رذٕٝ علذ(ف خحُش٣ ؿ٤خد 

o ٞدسؿش 38- 34 دسؿش كشحسس حُـ 

o  حلاؽؼخع حُؾٔغ٢    
  ⁄   

 ( 2018-05-03اثزذاء يٍ  انًذخُخ انشًغٛخػهٗ ) :انزغشثخ  3-8
ـزشٙ رؼذ رُي طًز٤شًح ٖٓ حُٜٞحء حُز١  كـٔخ حُؾٔظ أؽؼشطغخّٖ  ًٔخ ػشك٘خ ك٢ حُلقَ حلاٍٝ حُزلغ حٌُٔظز٢

٠ِ حُظلشى ًطخهش س٣خف عخخ٘ش ػزش طٞسر٤٘خص ُظ٤ُٞذ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش طظطِذ ٓلطخص ط٤ُٞذ هٟٞ حُطلٞ ػ

-3كما ٌوضح الشكل ) ٝحٗزٞد )ٓذخ٘ش(ًخُضؿخؽ حٝ حُزلاعظ٤ي  ؽلخكخً حُطخهش حُؾٔغ٤ش رٞحعطش  حُٔذحخٖ عولخً

حلأعخط ٣ٌٕٞ حُظـش٣ذ هطش هخػذس حُٔذخ٘ش ًٝزُي حسطلخػٜخ رؾٌَ ًز٤ش ػ٠ِ ٛزح  طقـ٤ش ٝطٌز٤شهذ ٣ظْ  (16

 . خرؽرخُ٘ٔ
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 سعْ طخط٤ط٢ ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش (:16-3انشكم)

 

 (حُؾٔغ٤ش حُٔذخ٘شُِ٘ظخّ حُٔذسٝط )حُو٤خعخص حُٜ٘ذع٤ش  : (1-3)غذٔلان

 انٕعبئظ انشيض cmانمٛبط 

 ٗقق هطش حُٔذخ٘ش      5 7.5 10

 ٗقق هطش حُٔـٔغ     100

 ( حُٔـٔغحسطلخع )ٓذخَ     5 8 10

 حسطلخع حُٔذخ٘ش     200 300 400

 

 انًغًغ : 3-8-1

ٓذٕٛٞ  رخُطلاء حلاعٞد ٣ظٌٕٞ  ٖٓ حػٔذس كذ٣ذ٣ش هٍٞ ًَ ٜٓ٘خ  2mحُلذ٣ذ هطشٙ  هخػذس ٖٓ ٓق٘ٞع ٖٓ     

15cm    (21-3(ٝ )20-3(، )19-3(، )18-3، )(17-3كما ٌوضح الشكل )ٝعوق ؽلخف ٖٓ حُزلاعظ٤ي 
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 ه٤خعخص حسم٤ش حُٔـٔغ حُلذ٣ذ٣ش.  (:17-3انشكم)                       

 
 

 سعْ طخط٤ط٢ لأسم٤ش حُٔـٔغ حُلذ٣ذ٣ش  (:18-3انشكم)
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  فٞسس طز٤ٖ عوق حُٔـٔغ حُؾلخف (:19-3انشكم)

 

 

 سعْ طخط٤ط٢ ُِٔـٔغ  (:20-3انشكم)
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 فٞسس طز٤ٖ حُؾٌَ حُٜ٘خث٢ ُِٔـٔغ ٖٓ حسم٤ش ٝعوق(: 21-3انشكم)

 خُخ :انًذ 3-8-2

 كما ٌوضح الشكل حٗخر٤ذ ُِٔذخ٘ش  3ُذ٣٘خ  ٢ٛPVC ػزخسس ػٖ حٗزٞد  ٓق٘ٞع ٖٓ رلاعظ٤ي خخؿ  

(3-22): 

 2m 

 3m 

 4m 

 

 

 (4m) ك٢ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش هُٜٞخ )حٗزٞد( ٓذخ٘ش (:22-3انشكم)



 انزغشثخ ٔيؾبكبرٓب، انُزبئظ ٔيُبلشزٓب    انضبنش                                                                            انفصم 

 

43 
 

 انزٕسثٍٛ : 3-8-3

 (23-3كما ٌوضح الشكل )

 

 فٞسس طٞمق حُظٞسر٤ٖ ٝكخِٓٚ :(23-3)شكمان

 خقخثـ حُٔٞحد حُٔغظؼِٔش ُظق٤ْٔ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش : ( :2-3انغذٔل)

  

 المجمع

 حدٌد مادة

 1997 الانبعاثٌة

 0.2w/m.k الحرارة توصٌل
 1.591 الانكسار معامل

 1.5mm السماكة
 2m الدائرة قطر

 1200kg/m3 الكتلة الحجمٌة 
 1300j/kg.k الحرارٌة السعة

 ( الممتص )المادة الملصقة على المجمع

 بولً كربونات المادة

 1992 الانبعاثٌة

 0.52w/m.k توصٌل الحرارة
 199 الخشونة

 2060kg/m3 الكثافة
 1840j/kg.k السعة الحرارٌة

 المدخنة

 PVC المادة

 and 4m 3 ,2 الارتفاع
 0.05m نصف القطر

 1380kg/m3 كثافة
 500j/kg.k السعة الحرارٌة 

 0.14w/m.k توصٌل الحراة 
     1991 لانبعاثٌةا
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 ( 2018يب٘  03) انزغشثخ كبَذ اثزذاء يٍ

 انُزبئظ: 3-9

 انزغشٚجٛخ: 3-9-1

 لٛبعبد الاؽٕال انغٕٚخ: 3-9-1-1
 : (24-3كما ٌوضح الشكل )ًخٗض ٗظخثؾ حُو٤خط ٝ حُز٤شحٗٞٓظش رٞحعطش ؿٜخص  حلاؽؼخع حُؾٔغ٢ طْ ه٤خط

 

 حُغخهو ػ٠ِ حلاسك رذلاُش حُضٖٓٓ٘ل٠٘ طـ٤ش ؽذس حلاؽؼخع حُؾٔغ٢  (:24-3انشكم )

طـ٤شحص ؽذس حلاؽؼخع حُؾٔغ٢ حُغخهو ػ٠ِ عطق حلاسك ك٢ طضح٣ذ ٓغظٔش ٓغ  (24-3حُؾٌَ)ٗلاكع ٖٓ 

 طضح٣ذ عخػخص حُٜ٘خس ٖٓ حُغخػش حُؼخٓ٘ش فزخكخ ا٠ُ كذٝد حُغخػش حُؼخ٤ٗش ظٜشح ًو٤ٔش حػظ٤ٔش ُٚ . 

 

 : (25-3كما ٌوضح الشكل )ض ٗظخثؾ حُو٤خط ُظخسًٓٞٞرَ ًٝخٗطْ ه٤خط دسؿش كشحسس حُـٞ  رٞحعطش ح
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 ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش دسؿش كشحسس حُـٞ رذلاُش حُضٖٓ. ( :25-3انشكم)

طـ٤شحص دسؿش كشحسس حُـٞ رذلاُش حُضٖٓ ك٤غ ًخٗض دسؿش حُلشحسس رط٤جش ٓغ  (25-3حُؾٌَ) ٗلاكع ٖٓ

ٓغ رذح٣ش حُغخػش حُلخد٣ش  حُغخػش حُؼخٓ٘ش ٝكظ٠ حُغخػش حُؼخؽشس ٝحُ٘قق فزخكخ، ػْ طْ طغـ٤َ طضح٣ذ ِٓلٞظ

ػؾش ُظزِؾ ه٤ٔظٜخ حلاػظ٤ٔش ػ٘ذ حُغخػش حُؼخُؼش ظٜشح ٝٛزح سحؿغ ٤ٌُٔش حلاؽؼخع حُؾٔغ٢ حُغخهو، ٝٓ٘ٚ ٗغظ٘ظؾ 

إٔ دسؿش حُلشحسس طظ٘خعذ ط٘خعزخ هشد٣خ ٓغ ؽذس حلإؽؼخع حُؾٔغ٢ حُغخهو ػ٠ِ عطق حلاسك أ١ طظضح٣ذ 

 رظضح٣ذٙ

 ًُبعت نهًغًغ : اسرفبع انًذخم ان انجؾش ػٍ 3-9-1-2

  (5cm, 8cm,10cm)طْ ه٤خط دسؿخص حُلشحسس ُِٔـٔغ ك٢ ًَ ٓشس ٗـ٤ش حُٔغخكش ر٤ٖ حسم٤ش حُٔـٔغ ٝعولٚ

ٝؽذس  307k  ٝ300kػ٘ذ دسؿش كشحسس ٓل٤ط٤ش ر٤ٖ( 2018ٖٓ ٓخ١  5، 4، 3ًٝخٗض ُؼلاع ح٣خّ ٓظظخ٤ُش )   

 ش حُخخفش رخ٥سد٣ٝ٘ٞ ك٤غ:رُي رخُٔؼذحص حُغخرو 900w/m2 ٝ1400w/m2حلاؽؼخع حُؾٔغ٢ ر٤ٖ  
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 :  (26-3كما ٌوضح الشكل )ٗغظؼَٔ  حُٔخهلاد ُشرطٚ ح٥سد٣ٝ٘ٞ ٝحُلاهو ٝحُلخعٞد ػزش طٞف٤َ ًٔخ 

 

 ح٥سد٣ٝ٘ٞ.ك٢ حُٔخهلاد ٓخقـ ُو٤خط دسؿش حُلشحسس حُؼَٔ رشٗخٓؾ ٓخطو  (:26-3انشكم)

 حلاكٞحٍ حُـ٣ٞش حػ٘خء حُظـشرش (:3-3انغذٔل )

 فزخكخ 5:40 ؽشٝم حُؾٔظ

 19:19 ؿشٝد حُؾٔظ

22C دسؿش حُلشحسس
0
-38C

0 

 14km/h حُش٣خف

 

 

 .فٞسس طٞمق ٤ًل٤ش حُؼَٔ رخ٥سد٣ٝ٘ٞ ُو٤خط دسؿش حُلشحسس  (:27-3انشكم)
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 (28-3ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ ٓٞملش ك٢ حُؾٌَ )

 

  .رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝ حسطلخع ٓذخِٚ حُلشحسس ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش دسؿش (:28-3انشكم) 

عـِض حسطلخع ٓذخِٚ، ك٤غ  رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝ حُلشحسس دسؿش حصطـ٤ش (28-3حُؾٌَ ) ٖٓ ٗلاكع

أػ٠ِ حُو٤ْ ػ٘ذ ٓشًض حُٔـٔغ، ٝطظ٘خهـ ٓغ ػزٞس ٗقق هطش حُٔـٔغ كظ٠ حُلٞحف، ٝحهَ ه٤ْ ٝ دسؿخص 

رلـْ ًز٤ش عْ ٖٓ حُٔ٘ل٤٤ٖ٘ حلاخش٣ٖ ٝرُي ُذخٍٞ حُٜٞحء 10حُلشحسس ًخٗض ك٢ كخُش حسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ 

ٝحُز١ ٣غزذ ٗوَ ٤ًٔش ًز٤شس ٖٓ حُلشحسس ٌُٖٝ ٗوَ حُلشحسس ٛزح ُذ٣ٚ هذسس حهَ ػ٠ِ سكغ دسؿش كشحسس حُٜٞحء 

عْ حٓخ حهق٠ حُو٤ْ كغـِض 5رغزذ حسطلخع ًظِش حُٔخثغ حُٔظذكن )حُٜٞحء(، ٤ِ٣ٝٚ ٓ٘ل٠٘ حسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ 

ًِلٖ   340.8ًِلٖ ٝ  340.2ٞحء ًٔخ ٢ِ٣ عْ، ًٝخٗض دسؿش حُلشحسس حُوقٟٞ 8ُِٜػ٘ذ ٓذخَ حُٔـٔغ 

ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ حٕ ٗغظ٘ظؾ حٕ حسطلخع حُٔذخَ  عْ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ، 10عْ ٝ 8عْ ٝ 5ًِلٖ ُٔذخَ حُٔـٔغ  339.4ٝ

 عْ.8حُٔ٘خعذ ُِٔـٔغ ٝ رٝ حلأدحء حلأػ٠ِ ٛٞ 

ٖ حسمذذ٤ش طذذْ ه٤ذذخط عذذشػش حُٜذذٞحء كذذ٢ حُٔـٔذذغ رٞحعذذطش ح٤ٗ٥ٔذذٞٓظش كذذ٢ ًذذَ ٓذذشس ٗـ٤ذذش حُٔغذذخكش رذذ٤ًٝذذزُي      

( 2018ٓذٖ ٓذخ١  5، 4، 3ًٝخٗذض ُذؼلاع ح٣ذخّ ٓظظخ٤ُذش )   (5cm, 8cm,10cm)حُٔـٔذغ ٝعذولٚ حُزلاعذظ٢ٌ٤  

 (.29-3ًٔخ ٣ٞمق حُؾٌَ ) ٝٓغ ٗلظ دسؿش حُلشحسس ٝٗلظ حلاؽؼخع حُؾٔغ٢
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 رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝحسطلخع ٓذخِٚ. ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء (:29-3انشكم)

، ُزُي طْ حؿشحء رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝحسطلخع ٓذخِٚ،  طـ٤شحص عشػش حُٜٞحء (29-3حُؾٌَ )ٗلاكع ٖٓ 

ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء ك٢ حُٔذخ٘ش عْ ك٘لاكع ٖٓ خلاٍ 4عْ،3عْ، 2حُظـش٣ذ حُظخ٢ُ لاسطلخع حُٔذخ٘ش  

 ,1.82m/sعشػش حُٜٞحء ًخٗض ُٜخ ه٤ْ هقٟٞ حُؾٔغ٤ش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش حٕ 

1.66m/s, 1.44m/s  4ك٢ كخُشm, 3m, 2m  ٝطظ٘خهـ رض٣خدس 0.1ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ػ٘ذ ٓشًض حُٔـٔغ ّ

طْ حُظٞفَ  4mٗقق هطش حُٔـٔغ ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ حٕ ٗغظ٘ظؾ حٕ حسطلخع حُٔذخ٘ش حُٔ٘خعذ ٝ رٝ حلأدحء حلأػ٠ِ ٛٞ 

 عْ ٣لون حكنَ حدحء ًٔخ ر٤٘ض حُظـشرش 8ح٠ُ حٕ حسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ 
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 ْع8ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء حُٔلغٞرش ٝحُٔوخعش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝحسطلخع ٓذخِٚ  (:30-3انشكم)

ذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝٓذخِٚ ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء حُٔلغٞرش ٝحُٔوخعش ر (30-3حُؾٌَ )ٗلاكع ٖٓ 

خطـش ػٖ دسؿش عْ حٕ ه٤ْ حُغشػش حُٔوخعش ٝحُو٤ْ حُٔلغٞرش طوش٣زخ ٓظغخ٣ٝش ٝٗغزش حلاخظلاف فـ٤ش 8ٗ

ّ ٝطظ٘خهـ ٓغ ػزٞس 1حُلشحسس حُٔل٤ط٤ش لأخطخء حُو٤خط، ك٤غ حُغشػش حُوقٟٞ ًخٗض ػ٘ذ ٓشًض حُٔـٔغ 

 ٗقق هطش حُٔـٔغ.

 

  انًذخُخ انًُبعت:)اسرفبع(طٕل  انجؾش ػٍ 3-9-1-3

 

 طْ ه٤خط عشػش حُٜٞحء رٞحعطش ح٤ٗ٥ٔٞٓظش ك٢ ًَ ٓشس ٗـ٤ش هٍٞ حُٔذخ٘ش  2018ٓخ١  4ك٢ ٣ّٞ 

, 3m, 4m)(2m  8ح٣٘ٔخ ًخٕ حسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغcm  ٝٓغ ٗلظ حُؾشٝه ٖٓ دسؿش كشحسس ٝحؽؼخع ؽٔغ٢

 :(31-3حُؾٌَ ) ٣ٚٞمل حُز١ ٝ طْ حُلقٍٞ ػ٠ِ حُٔ٘ل٠٘
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 ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش. (:31-3انشكم)

 

حكنَ حدحء ًٔخ ر٤٘ض حُظـشرش، ُزُي طْ حؿشحء حُظـش٣ذ عْ ٣لون  8طْ حُظٞفَ ح٠ُ حٕ حسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ 

ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء ك٢ (31-3حُؾٌَ )عْ ك٘لاكع ٖٓ خلاٍ 4عْ،3عْ، 2حُظخ٢ُ لاسطلخع حُٔذخ٘ش  

عشػش حُٜٞحء ًخٗض ُٜخ ه٤ْ هقٟٞ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش حٕ 

1.82m/s, 1.66m/s, 1.44m/s  4كخُش ك٢m, 3m, 2m  ٝطظ٘خهـ 0.1ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ػ٘ذ ٓشًض حُٔـٔغ ّ

 .4mرض٣خدس ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ حٕ ٗغظ٘ظؾ حٕ حسطلخع حُٔذخ٘ش حُٔ٘خعذ رٝ حلأدحء حلأػ٠ِ ٛٞ 
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 انجؾش ػٍ لطش انًذخُخ انًُبعت: 3-9-1-4

ح٣٘ٔخ (10cm, 15cm, 20cm) ٝ طْ ه٤خط عشػش حُٜٞحء رٞحعطش ح٤ٗ٥ٔٞٓظش ك٢ ًَ ٓشس ٗـ٤ش هطش حُٔذخ٘ش

( ٝٓغ 2018ٖٓ ٓخ١  04ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش ح١ ًخٗض ٛزٙ حُو٤خعخص ك٢ ٣ّٞ ) 8cmحُٔـٔغ ٓذخَ ًخٕ حسطلخع 

 : (32-3كما ٌوضح الشكل ) ٗلظ حُؾشٝه ٖٓ دسؿش كشحسس ٝحؽؼخع ؽٔغ٢ ٝ طْ حُلقٍٞ ػ٠ِ حُٔ٘ل٠٘

 

 

 ذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝهطش حُٔذخ٘ش.ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء ك٢ حُٔذخ٘ش ر :(32-3)انشكم 

ّ ٣لووخٕ حكنَ حدحء ًٔخ ر٤٘ض حُظـشرش، 4عْ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش  8طْ حُظٞفَ ح٠ُ حٕ حسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ 

 (32-3حُؾٌَ ) عْ، ك٤غ ٗلاكع 20ٖٓعْ 15ٝعْ 10ُٝزُي طْ حؿشحء حُظـش٣ذ حُظخ٢ُ ُوطش حُٔذخ٘ش  

عشػش حُٜٞحء ٤ش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝهطش حُٔذخ٘ش إٔ ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء ك٢ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ

ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ػ٘ذ  10cm, 15cm, 20cmك٢ كخُش  1.8m/s, 1.6m/s, 1.4m/sًخٗض ُٜخ ه٤ْ هقٟٞ 

ّ ٝطظ٘خهـ رض٣خدس ٗقق هطش حُٔـٔغ ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ حٕ ٗغظ٘ظؾ حٕ هطش حُٔذخ٘ش حُٔ٘خعذ ٝرٝ 0.1ٓشًض حُٔـٔغ 

 . 10cmحلأدحء حلأػ٠ِ ٛٞ 
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 .ك٢ حُـ٘ٞد حُؾشه٢ ُِـضحثش )ٝحد١ عٞف(حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش  (:33-3انشكم)

 ANSYS Fluent (17-05-2018): ثبعزؼًبل ثشَبيظ انشلًٛخ  انًؾبكبح 3-9-2

ُِؼَٔ ػ٠ِ حكغٖ ٝؿٚ حُلقٍٞ ػ٠ِ ًخكش حُو٤خعخص حُظ٢ طظ٤ق ُ٘خ ٓؼشكش حلأرؼخد ٝ حُظق٤ْٔ حُٔ٘خعذ  ٓخ طْرؼذ

ُِٔذخ٘ش  2D، طْ حُو٤خّ رٔلخًخس ػ٘خث٤ش حلارؼخد د حُؾشه٢ ٖٓ حُـضحثش )ٝحد١ عٞف(ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ك٢ حُـ٘ٞ

-3(، )39-3(، )38-3(، )37-3(، )36-3(، )35-3(، )34-3حلاؽٌخٍ )ًٔخ ك٢  حُؾٔغ٤ش ك٢ ؽٌِٜخ حُٜ٘خث٢

40( ،)3-41( ،)3-42(ٝ)3-43). 



 انزغشثخ ٔيؾبكبرٓب، انُزبئظ ٔيُبلشزٓب    انضبنش                                                                            انفصم 

 

53 
 

 دسعخ انؾشاسح  3-9-2-1

 

 .ك٢ ٓذخ٘ش حُؾٔغ٤ش طٞص٣غ دسؿش كشحسس حُٜٞحء ( :34-3انشكم)

 

 (3-34)طٌز٤ش ُِؾٌَ (:35-3انشكم)
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-3حُؾٌَ )حُِٕٞ حلاكٔش ٛٞ لأهق٠ دسؿش كشحسس  ٝحُِٕٞ حلأصسم ُذسؿش حُلشحسس حلامؼق، ٖٓ خلاٍ    

( ٗلاكع إٔ حُغشػش حُؼخ٤ُش ك٢ ٓشًض حُٔـٔغ ٖٝٓ رذح٣ش ٓذخَ حُٔذخ٘ش حٓخ رخه٢ 35-3ٝحُؾٌَ حٌُٔزش ُٚ )(34

 ٢ مؼ٤لش  ُٜٝزح ٣غظ٘ظؾ حٗٚ ٣ـذ ٝمغ حُظٞسر٤ٖ ك٢ ٓذخَ حُٔذخ٘ش طٔخٓخ.حُٔ٘خهن كٜ

 

 انضغظ: 3-9-2-2

 

 .طٞص٣غ حُنـو ك٢ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش رخُزخعٌخٍ :(36-3انشكم)
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 (36-3طٌز٤ش ُِؾٌَ) (:37-3انشكم)

ٝحُؾٌَ ( 36-3حُؾٌَ ) حُِٕٞ حلاكٔش ٛٞ ُلاسطلخع حلاػ٠ِ  ٝحُِٕٞ حلاصسم  حلأمؼق، ك٤غ ٗلاكع ٖٓ خلاٍ

( حٌُٔزش ُٚ حٕ حُِٕٞ حلاكٔش ٣ظٔٞمغ ك٢ هخػذس حُٔذخ٘ش ٝك٢ حخش ٓخشؽ حُٔذخ٘ش حٓخ ك٢ رخه٢ حُٔ٘خهن 3-37)

 حلاخشٟ كظظلخٝص ٗغزظٚ .
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 انغشػخ: 3-9-2-3

 

 .حُؾٔغ٤ش ك٢ حُٔذخ٘ش  حُٜٞحء عشػشطٞص٣غ  ٓلخًخس (:38-3)شكمان

 

 (38-3ُِؾٌَ حُغخرن) ٌز٤شط (:39-3انشكم)
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( ًٝزُي حُؾٌَ 38-3لاكٔش ٛٞ حلاهق٠ عشػش ٝحُِٕٞ حلاصسم ٛٞ حلأمؼق، ٖٓ خلاٍ حُؾٌَ )حُِٕٞ ح

(ٗلاكع حٕ حُغشػش حُؼخ٤ُش ٖٓ رذح٣ش ٓذخَ حُٔذخ٘ش ح٠ُ ؿخ٣ش ٓخشؿٜخ حٓخ رخه٢ حُٔ٘خهن ك٢ٜ 39-3حٌُٔزش ُٚ )

 مؼ٤لش  ٝ ٖٓ ٛزح ح٣نخ ٗغظ٘ظؾ حٗٚ ٣ـذ ٝمغ حُظٞسر٤ٖ ك٢ ٓذخَ حُٔذخ٘ش طٔخٓخ.

 

 

 حُؾٔغ٤ش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ. حُٔذخ٘شك٢ لشحسس حُدسؿش  منحنى تغٌر (:40-3كم)انش

 حُؾٔغ٤ش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ حُٔذخ٘شك٢ لشحسس حُدسؿش  حٕ ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش (40-3حُؾٌَ )ٖٓ  ٗلاكع

ّ ٝطظ٘خهـ ٓشٝسح ر٘قق هطش حُٔـٔغ كظ٠ 0.1حٕ حُو٤ٔش حُوقٟٞ ًخٗض ػ٘ذ ٓشًض حُٔـٔغ ٣ظ٘خهـ ٝ

 .1ّف حُلٞح
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عْ رذلاُش ٗقق  8ٓ٘ل٠٘ ٓوخسٗش طـ٤ش دسؿش حُلشحسس رخُٔلخًخس ٓغ حُظـش٣ز٤ش  ُِٔـٔغ ػ٘ذ ٓذخَ  (:41-3انشكم)

 هطش حُٔـٔغ.

عْ  8لشحسس حُٔلخًخس ٓغ حُو٤خعخص ُِٔـٔغ ػ٘ذ ٓذخَ حُٓ٘ل٠٘ ٓوخسٗش طـ٤ش دسؿش  (41-3حُؾٌَ ) ٗلاكع ٖٓ

حسس حُٔ٘ـض رخُٔلخًخس هش٣ذ ٖٓ ٓ٘ل٠٘ دسؿش حُلشحسس إٔ ٓ٘ل٠٘ دسؿش حُلش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ

أٝ حُظـش٣ز٤ش، ًٝٔخ ٗؼِْ حٕ ٛ٘خى ػلاهش ر٤ٖ دسؿش حُلشحسس ٝ حُغشػش ُِٔـٔغ )اهِغ ػ٠ِ حُلقَ  حُٔوخعش

حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُٔزًشس ( حرح ٗظخثؾ دسؿش حُلشحسس رخُٔلخًخس ًخٕ ؿ٤ذ ٝهش٣ذ ُِو٤خط ٝحُخطؤ ه٤َِ، ٝٓ٘ٚ ه٤ْ حُغشػش 

 ػ٤ِٜخ رخُٔلخًخس هش٣زش ُِٞحهغ. حُظ٢ ٗظلقَ
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 حُؾٔغ٤ش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ.حُٔذخ٘ش ك٢ نـو ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش حُ: (42-3انشكم)

 

، حٕ حُنـو حُؾٔغ٤ش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغحُٔذخ٘ش ك٢ نـو طـ٤ش حُٓ٘ل٠٘ (43-3حُؾٌَ ) ٗلاكع ٖٓ

ػٖ حُٔشًض أ١ ٗقق هطش حُٔـٔغ  ّ ٣ٝظضح٣ذ رذلاُش حُٔغخكش حُزؼ٤ذس0.1ًخٕ ٓ٘خلل ػ٘ذ ٓشًض حُٔـٔغ

 ّ.1كؤهق٠ ه٤ٔش ُٚ ًخٗض ػ٘ذ كٞحف حُٔذخ٘ش 
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 .ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء ك٢ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ: (43-3انشكم)

 

رذلاُش ٗقق هطش حُٔـٔغ إٔ  ك٢ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش عشػش حُٜٞحء( 33-3حُؾٌَ )ٗلاكع ٖٓ 

ّ 0ّ، ٣ٝظ٘خهـ حُٔ٘ل٠٘ ػ٠ِ هٍٞ ٗقق حُوطش 1.0شػش حُٜٞحء ًخٗض ػ٘ذ ٓشًض حُٔـٔغ حُو٤ٔش حُوقٟٞ ُغ

 ُلأهَ ه٤ٔش كظ٠ حُلٞحف.
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 انًؾبكبح: أًْٛخ 3-10

حُٜذف ٖٓ ػ٤ِٔش حُٔلخًخس ٛٞ اػخدس حٗؾخء ؽ٢ء ٓؼ٤ٖ حٝ ٓـٔٞػش ٖٓ حلاؽ٤خء رٌخكش طلخف٤ِٜخ ٝرُي ُظوذ٣ْ 

٤ِٔش حُظلٌْ ٝ حُظـش٣ذ ٝحُظٞهغ ُلأؽ٤خء حُلو٤و٤ش ٝحُقؼزش حُظ٢ ٗٔٞرؽ ٓوِذ ُِٞحهغ ٢ٛٝ ٓل٤ذ لأٜٗخ طغَٜ ػ

 .٣قؼذ حُو٤خّ رٜخ ك٢ حُٔٞحهق حُلؼ٤ِش ٝطلظخؽ حُظؼِْ ٝحُٔخدس ٝٝهض ًز٤ش

 :اْى الاعزُزبعبد 3-11

  ًخٗض عشػش حُٜٞحء  ٝخخسؿٜخ ًز٤شحًِٔخ ًخٕ حُلشم ر٤ٖ  دسؿش كشحسس حُٜٞحء دحخَ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش

 حُظ٤خس حُٔ٘ظؾ ع٤ٌٕٞ حًزش رٌَ طؤ٤ًذ. ٝحعظ٘ظخؿ٤خ ،حًزش

  هطشٙ رؼذ حُٞفٍٞ ُِٔـٔغ حُٔ٘خعذDcoll=2m حُظٞفَ ػ٠ِ حٕ طو٤َِ  طْك٤غ  ،ك٢ طق٤ْٔ حُٔذخ٘ش

حسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ ُٚ طؤػ٤ش ح٣ـخر٢ ٌُٖٝ ٛزح حُظخل٤ل ُٚ ٗطخم أٓؼَ ٝحلا ع٤ؤػش عِز٤خ ػ٠ِ أدحء 

ًٔشؿغ حٝ ػخرض ُِو٤خعخص حُظـش٣ز٤ش حُٔـٔغ حخزٙ ْ، ٝع 8ٝ حلاسطلخع حلآؼَ ك٢ طـشرظ٘خ ٛٞ  حُٔذخ٘ش

 كظْ حُٞفٍٞ ُِ٘ظخثؾ حُظخ٤ُش:، (44-3كما ٌوضح الشكل ) حلاخشس

  2حُٔذخ٘ش ٣ـذ حٕ ٣ظ٘خعذ ٓغ حسطلخعDcoll .ُِٔـٔغ 

 

 

 ٣ٝئد١ خلنٚ حٝ ص٣خدطٚ ٖٓ ٛزح حُ٘طخم ح٠ُ طؤػ٤شحص عِز٤ش ػ٠ِ حدحء حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش.

  ٣ـذ حٕ ٣ظ٘خعذ ٓغ  حُؾٔغ٤شهطش حُٔذخ٘ش
 

  
   

 

 

 .دحء حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤شح حُ٘طخم ح٠ُ طؤػ٤شحص عِز٤ش ػ٠ِ أ٣ٝئد١ طٞع٤غ حٝ طن٤٤ن ٖٓ ٛز

 حُو٤خعخص حُٜ٘ذع٤ش حُٔ٘خعزش لأدحء حكنَ ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ك٢ حُـ٘ٞد حُؾشه٢ ٖٓ حُٞحد١ (:1-4انغذٔل)

 )حلارؼخد(حُو٤خط  حُٞعخثو 

 2m هطش حُٔـٔغ

 4m ٘شحسطلخع حُٔذخ

 8cm حسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ

 10cm كخَٓ حُظٞسر٤ٖ(-هطش حُٔذخ٘ش )ٌٓخٕ طؼز٤ض حُظٞسر٤ٖ

 15cm رؼذ حُٔـٔغ ػ٠ِ حلاسك 

 :يلاؽظخ

 

 

H≤2Dcoll 

𝐃𝐜𝐡  
𝟏

𝟐𝟎
𝐃𝐜𝐨𝐥𝐥 

هذه المعلومات تناسب تصميم المدخنة الشمسية في الظروف 

 الجوية للجنوب الشرقي للجزائر )وادي سوف ( فقط
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 ـ٘ٞد حُؾشه٢ ُِـضحثش )ٝحد١ عٞف(خُكنَ ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش رحٓؼَ لأدحء حلأرؼخد ٝحُظق٤ْٔ حلأ(: 44-3انشكم)
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 انخبرًخ :  3-11
حُظشٝف حُظـ٤ٜضحص ٝحُٔؼذحص ًٝزُي طْ حُو٤ْ رخُظـشرش ٝحُٔلخًخس ًٝزُي حُظؼشف ػ٠ِ  ضٔك٢ ٛزح حُلقَ ط

لأدحء حٝ حُٔ٘خعذ ٓؼَ رؼخد ٝحُظق٤ْٔ حلأٍ ُلأٞٞفُِ ٝ ح٣نخ حُظلقَ ػ٠ِ ٗظخثؾ ًَ ٜٓ٘ٔخ حُـ٣ٞش حُٔل٤ط٤ش

رؼخد حُظٞفَ ُلأحُٔلخًخس ٝك٢ ٛزح حُلقَ طْ طل٤َِ ٓ٘ل٤٘خص حُظـشرش ًٝٝزُي طْ  كنَ ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤شح

ًٔخ ٣ٞمق حُؾٌَ  ـ٘ٞد حُؾشه٢ ُِـضحثش )ٝحد١ عٞف(خُكنَ ُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش رحٓؼَ لأدحء ٝحُظق٤ْٔ حلأ

شٝف حُـ٣ٞش حُٔل٤ط٤ش ُٜزٙ حُٖٔٝرُي كغذ حُظ(3-44)
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 انخبرًخ:

ظلو٤ن أػ٠ِ ًلخءس ُُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش  حلآؼَ ٝحُٔ٘خعذرؼخد ٝحُظق٤ْٔ ٛٞ ح٣ـخد حٖٓ دسحعظ٘خ  حُٜذف حُشث٤غ٢

ُظؾـ٤َ حُظٞسر٤٘خص. طلذػ٘خ ػٖ دسحعش حُ٘ٔخرؽ  ُٚظغخ٤ٖ حُٜٞحء لإٗظخؽ عشػش أػ٠ِ ٓظخكش ُٜخ كشحس٣ش ك٤

دسع٘خ حُ٘ٔٞرؽ  ُٜزٙ حُـخ٣شٝح٣شحٕ.  هزَ ح٥ٕ ك٢ اعزخ٤ٗخ ٝ ٓقش ٝحعظشح٤ُخُِٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش حُٔخظِلش حُٔقٔٔش 

، ٜٓ٘خ حسطلخع ٓذخَ حُ٘ظخثؾ حُٔشؿٞسكظ٠ ٗظلقَ ػ٠ِ حلادحء  حُٔخٖٔ ك٢ طؤػ٤شٙ ػ٠ِك٢ ًَ ٓشس ٗـ٤ش حُـضء 

حًظل٤٘خ رؤ٣ُٞٝش حلا٤ٔٛش ُن٤ن حُٞهض حُٔـٔغ ٝحسطلخع حُٔذخ٘ش ٝهطشٛخ ك٤غ طٞؿذ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظلو٤وخص ٌُٖٝ 

 ٤وخص. حُٔزًٞسس عخروخ ُٜزٙ حُظلو

ّ ٝ ٣1شس )ٓـٔغ( ٗقق هطشٛخ ٖٓ هخػذس كذ٣ذ٣ش ٓغظذحُٔذسٝعش ك٢ ٝحد١ عٞف طظٌٕٞ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش 

عْ، ٓغ ٓشحػخس ٝؿٞد  15عْ، أ٣نخ ٓشكٞػش ػٖ عطق حلأسك رٞحعطش أسًخٕ كذ٣ذ٣ش هُٜٞخ 3عٌٜٔخ 

ْٓ، 0.2لاعظ٤ي عٌٔٚ خُزٓٞؿٚ ػ٘ذ ٓشًض ٛخ ٓٔخ ٣غٔق رظٞؿ٤ٚ حُٜٞحء ا٠ُ حُٔذخ٘ش، ٝطْ طـط٤ش عوق حُوخػذس ر

٣غظ٘ذ ػ٠ِ هخػذس رلاعظ٤ٌ٤ش ْٓ 4ٝعٌٔٚ   PVCٗٞعٖٓ  أٓخ حُٔذخ٘ش ك٢ٜ ػزخسس ػٖ أٗزٞد رلاعظ٤ي  ه٣َٞ

 ٘ظخّ.طوغ ك٢ ٝعو حُ)كخَٓ حُظٞسر٤ٖ( 

، ٝ طـ٤ش هٍٞ حُٔذخ٘ش ٝ عشػش حُٜٞحء  طغـ٤َ دسؿخص حُلشحسسٝ سطلخع ٓذخَرؼذ ػذس طـخسد ٖٓ طـ٤ش ح

رؼخد كلغذ حُو٤خعخص طْ حُظٞفَ ُِظق٤ْٔ حلآؼَ رٝ حلا طـ٤ش هطش حُٔذخ٘ش ٝه٤خط عشػش حُٜٞحء.ًزُي ٝ

 حُظخ٤ُش:

 ّ.2ٗقق هطش حُٔـٔغ 

 عْ.8حُٔـٔغ ٓذخَ حسطلخع 

 عْ. 15حسطلخع حُٔـٔغ ٖٓ حلاسك 

 .4ّ( PVCهٍٞ حُٔذخ٘ش )حٗزٞد حٍ 

 عْ. 10حُٔذخ٘ش  ٝٗقق هطش

خزٗخ ه٤خعخص حسطلخع دسؿش ٝح حُو٤خّ رخُظـشرش رؼذ  ك٤غ هٔ٘خ  رٔلخًخس حُ٘ظخّ حُٔذسٝط )حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش(

ُنـو ٝحُغشػش، ًٝزُي ٓ٘ل٤٘خص رخ ٝحُظٌٜٖلا ٣ـخد طٞص٣غ ًَ ٖٓ دسؿش حُلشحسس  عْ،8حُلشحسس كوو ػ٘ذ 

 حُغشػش ٝحُذسؿش حُلشحسس ٝحُنـو. 

 ٖٓ خلاٍ ٛزٙ حُذسحعش طْ حعظ٘ظخؽ ٓخ ٢ِ٣: 

  حُؼذ٣ذ ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػش ػ٠ِ دسؿش حُلشحسس دحخَ حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش، رٔخ ك٢ رُي حُظـ٤ش ك٢

  .حلاؽؼخع حُؾٔغ٢ش ٝحُخخسؿ٤دسؿش حُلشحسس 

 عشػش ًخٗض ًز٤شح ٝخخسؿٜخ حُؾٔغ٤ش حُٔذخ٘ش دحخَ حُٜٞحء كشحسس دسؿش  ر٤ٖ حُلشم ًخٕ ًِٔخ 

 .طؤ٤ًذ رٌَ حًزش ع٤ٌٕٞ حُٔ٘ظؾ حُظ٤خس ٝحعظ٘ظخؿ٤خ حًزش، حُٜٞحء

 .٣ئد١ طٞع٤غ حٝ طن٤٤ن حُ٘طخم حُٔظٞفَ ح٤ُٚ ح٠ُ طؤػ٤شحص عِز٤ش ػ٠ِ أدحء حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش 

 ُظ٢ طْ حُلقٍٞ ػ٤ِٜخ ك٢ ٛزٙ حُظـشرش ٝ حُٔلخًخس طخزشٗخ إٔ ٓذخ٘ش حُطخهش حُؾٔغ٤ش حُ٘ظخثؾ ح

٣ٝـذ ػ٤ِ٘خ حٕ ٗؼ٢ رُي ٝٗظٞؿٚ ٗلٞٙ ٝٗخؿق ًٔؾشٝع حعظؼٔخس كٜٞ ٓؾشٝع فخُق ك٢ ٓ٘طوظ٘خ 

 رخُؼَٔ حُـخد حًؼش .

خ نًب ركًٍ فٛٓب يٍ ٔفٙ الاخٛش َمٕل اَّ يبصال ُْبن انؼذٚذ يٍ انزؾمٛمبد ٔانزغبسة ػهٗ انًذخُخ انشًغٛ

 ًظـ٤٤ش ٓؼذٕ حُٔـٔغ حٝ حُظٞعغ ك٢ حُٔلخًخس ...حُخخجبٚب 
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 انؼشثٛخ ًشاعغان: 

ػشك  -أ٤ٔٛش حُطخهش حُٔظـذدس ك٢ كٔخ٣ش حُز٤جش لأؿَ حُظ٤ٔ٘ش حُٔغظذحٓش ، ٓلٔذ عخكَ &ٓلٔذ هخُز٢  [1]

 .2008 06ػذد /  -ِش حُزخكغ ٓـ، حُز٤ِذس، – طـشرش أُٔخ٤ٗخ

أ. سمخ فلاف ع٤ِٔخٕ، )ٓقش ٝحُطخهش حُٔظـذدس، حُظلن٤ش حُٔ٘خخ٢، ع٤شح ... كِْ طلٍٞ ح٠ُ ٓ٘طوش  [12]

ٗوخه طزلغ ػٜ٘خ ك٢ هشحءطي ٌُظخُٞؽ حلاُٞحف حٌُٜشٝمٞث٤ش، حلاهِظ حُؾٔغ٢(، ػخُْ حُطخهش  5حٗطلام، حْٛ 
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2018. 

 2473حُذحس حُغٞدح٤ٗش ٌُِظذ ػ. حُزِذ٣ش، ؿ. د. ، حُٔٞحثغصٓلاإٙ، [ ػقخّ ٓلٔذ ػزذ ٓخؿذ حكٔذ 23ٝ]

 . 2001حُغٞدحٕ حُطزؼش حُؼخ٤ٗش )ٓض٣ذس ٝٓ٘ولش( ٓ٘ظقق  –حُخشهّٞ 

ٓشٝس خ٤َِ حرشح٤ْٛ  حُٔـِش حُذ٤ُٝش ُِظ٤ٔ٘ش ٓوخٍ رؼ٘ٞحٕ طؤػ٤ش حلاكظزخط حُلشحس١ ػ٠ِ حُٞهٖ حُؼشر٢  [25]

 . 2013ٝحُلذ ٖٓ حٗظؾخسٛخ , حُٔـِذ حُؼخ٢ٗ, حُؼذد حلاٍٝ , 

 .2117-2116سلٌمان محمود، مٌكانٌك السوائل ومعادلات نافٌٌه ستوكس،   [26]
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Mots-clés: cheminée solaire, énergie solaire, production d'électricité, énergie 

renouvelable. 

طئسم حُؼذ٣ذ ٖٓ حُذٍٝ كٌشس حُزلغ ػٖ ٝعخثَ ُخِن هخهخص ؿذ٣ذس ٗظ٤لش كٌخٗض حُٔذخ٘ش 

حُٔذخ٘ش حُؾٔغ٤ش ك٢ حُـ٘ٞد حُؾشه٢  ٣خقـ ٛزح حُؼَٔ ُذسحعشحُؾٔغ٤ش حكذٛخ. 

ُِـضحثش )ٝحد١ عٞف(، طـش٣ز٤خ ػٖ هش٣ن حُو٤خط رٞحعطش حؿٜضس ٜٓ٘خ حُٔغظوِش 

ًخ٤ٗ٥ٔٞٓظش ٜٝٓ٘خ حُظخرؼش ُِلخعٞد ًخ٥سد٣ٝ٘ٞ ًٝ٘ٔٞرؽ ُِظـش٣ذ ػٖ هش٣ن حُٔلخًخس 

حُظٞفَ ح٠ُ حكنَ أرؼخد لأكنَ أدحء ، ك٤غ طْ ANSYS Fluentرخعظؼٔخٍ رشٗخٓؾ 

 ض ًظخ٢ُ:ًٝخٗ

 de_coll=8cmحسطلخع ٓذخَ حُٔـٔغ 

 H=4cmحسطلخع حُٔذخ٘ش 

 Dch= 10cmهطش حُٔذخ٘ش 

De nombreux pays sont préoccupés par l'idée de trouver des moyens de créer de 

nouvelles énergies propres, notamment la cheminée solaire. Ce travail est dédié à 

l'étude de la cheminée solaire dans le Sud-Est de l'Algérie )Oued souf(, 

expérimentalement à l'aide d'appareils de mesure tels que les ordinateurs et 

ordinateurs indépendants comme Arduino et le modèle de simulation utilisant le 

programme ANSYS Fluent. 

La hauteur de l'entrée composée est de_coll = 8cm 

Hauteur de la cheminée H = 4cm 

Le diamètre de la cheminée Dch = 10cm 

 


