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 ق لبي على الغالي "عامر قدور" أبي الحياة في الأولى مدرستي للعلم، تقديسو في مترجمة جسام

 لي دعواىا كانت و  ،الحنان و العطاء كل كبدىا ف لذة وىبت التي إلى عمره، في الله أطال
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 المتواضع العمل ىذا أىدي إلييما،  الدارين في الجزاء خير عني الله جزاىا العين و الق لب

 السعادة من شيئا ق لبيما على دخللأأ 

 تي و أزواجين  أخواو   أخي إلى

 الطريق تظلمت كلما الذي بولشف ار ىشام  :الدكتور الكريم لأستاذي جيدي ثمرة أىدي كما
 إلى ، قدما لأسير الأمل ايفي زرع نفسي في اليأس دب   ماكل   و لي  ف أنارىا إليو لجأت أمامي

 يؤمن من كل إلى و ،كل من نسيو ق لمي ولم ينسو ق لبي إلىالفيزيائية،  قسم العلوم   أساتذة كل

  ...أخرى أشياء في تكون أن قبل أنفسنا في و ذواتنا في ىي التغيير نجاح بذور بأن

 ...."مي  س  أنفأ ب   ما رواغي  يأ  ىحت   قومب   ما رغي  يأ  لا الله إن   : " تعالى الله ق ال

 الرعد سورة من 11 الآية
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 تقديرشكر و  
 ق ال رسول الله صلى الله عليو و سلم:

 "من لم يشكر الناس لم يشكر الله"

 صدق رسول الله صلى الله عليو و سلم

 و نشيد أن لا إلو إلا الله وحده لا  امتنانوالحمد لله على إحسانو و الشكر لو على توفيقو و  

 و رسولو الداعي إلى رضوانو  شريك لو تعظيما لشأنو و نشيد أن سيدنا و نبينا محمد عبده

 صلى الله عليو و على آلو و أصحابو و أتباعو و سلم.

 بعد شكر الله سبحانو و تعالى على توفيقو لنا لإتمام ىذا البحث المتواضع أتقدم بجزيل الشكر

 في  الاستمرارني على  اني و شجعالى الوالدين العزيزين الذين أعانإ

 بالشكر الجزيل إلى من  مسيرة العلم و النجاح، كما أتوجو

كما أتوجو بالشكر للجنة المناقشة   ،بواشف ار ىشامشرفني بإشرافو على مذكرة بحثي الأستاذ  
بن منصور  الأستاذة  كما أشكر   سالمي محمدالموقرة و التي يترأسيا  السيد الأستاذ  الف اضل  

 و التي شرفتني بمناقشة المذكرة. نادية

كل من  و إلى  "مزاري عبد الرحمان "زميلي و أخي  كما أتوجو بخالص شكري و تقديري إلى  
 بعيد على إنجاز و إتمام ىذا العمل. ساعدني من قريب أو من
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ث و الإرشاد إلى كيفيّة استغلال مصادرىا أصبح الحد من استيلاك الطّاقة والبح لقد
ناقص الممحوظ في واليامّة في أيّامنا ىذه ذلك بسبب التّ من الأمور الضّروريّة  الطبيعية

ا النوع من الطاقة، مع إدراك أثرىا عمى ذلك ارتفاع كمفة ىذكو  الأحفورية مصادر الطاّقة
ارتفاع معدلات التموث بسبب  لكسمبا عمى صحة و راحة الإنسان و ذ ي يعودذالبيئة ال

ذات عن الإستغلال المتزايد لمطاقات  ناتجزيادة حرارة الغلاف الجوي و كل ىذا البيئي و 
عن طاقات بديمة أدّى إلى ظيور أبحاث عديدة كل ىذا  .الحراري للاحتباس المسببة الغازات

وىذا حتى يتسنى للإنسان الاستمرار في استغلال التكنولوجيات الحديثة ووسائل و متجددة 
 الراحة، وسائلمن بين و النقل وكذلك وسائل الراحة والتي تعتمد جميا عمى الطاقة الكيربائية. 

تحسين الخصائص ليدف ت، يوية الطبيعيّةتقنيّات التّ  التي تعتمد عمىجديدة النظمة الأ
وتوفير من أجل طرح الحرارة الزّائدة ء داخل الحيز الذي يشغمو الإنسان ميواالديناميكيّة ل

المستحدثة لتحقيق واحدة من الطرق استخدام  في ىذا العمليكمن اليدف  .الرّاحة الحراريّة
مل الحراري الطّبيعي الح   التي تعتمد عمى مبدأ الشّمسيّة و خنةالمد ىاتو الراحة الحرارية وىي
في كثافة المائع تبعاً لمتدرّج في درجات الحرارة وتأثير قوّة الجاذبيّة النّاتج من تأثير التّدرّج 

السّاخن الأقل وزناً يصعد نحو الأعمى فيتبادل حرارتو فيبرّد وبالتالي  يواءالأرضيّة، حيث ال
و  طبيعية و بيذه الكيفية يتجدد اليواء و يتحكم في حرارتو بطريقة يثقل وينزل مرّة أخرى

في التّيوية  و كذلك دور المدخنة الشمسيةدراسة دور الحمل الحراري ب عممناييتم . اقتصادية
  .الطّبيعيّة لمبنايات

 لى أربعة فصول يمكن تمخيصيا كالتالي:عمل إىذا ال نقسمي

تعريف التّيوية الطّبيعيّة واستغلال الإنسان ليا في شتّى المجالات و الفصل الأوّل ييتم ب
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 عداد أىم الأساليب اليندسيّة المعماريّة المُستخدمة في عمميّة التّيوية مع الإشارة إلىت
ضرورتيا الاقتصاديّة وكذا أىميّة استخدام المداخن الشّمسيّة في عمميّة التّيوية، مع النّظر 

 .الحراري الطّبيعي إلى أىميّة الحمل

ويتضمّن الفصل الثاّني طرح الإشكال ووصف النّموذج الفيزيائي الّذي يتناولو موضوعنا ىذا  
 ووضع الشّروط الحديّة. مع تحديد فرضيّات التبّسيطو صياغة المعادلات رياضيّا 

ي ذالو الثاّلث إلى المحاكاة العدديّة باستعمال برنامج الفموينت  الفصلتطرّقنا في كما 
 م طريقة الحجوم المنتيية.يستخد

مناقشة النّتائج المُتحصّل عمييا من عرض و خصّصناه إلى  و الأخير  الرّابع الفصلأمّا 
 المحاكاة.خلال عممية 

 وأخيرا الخاتمة تمييا المراجع و المواقع الإلكترونيّة.
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 ة:وميات حول التهوية الطبيعي  عم 1

  مقدمة:  1.1

عند تصميـ  وتشييد المباني، ذلؾ لأف  الأولويةة مف العوامؿ التي تحتؿ التيوية الطبيعي  
اؿ عمى الراحة الحرارية لشاغمي المبنى ويمقى ع  اليواء داخؿ أي مبنى ذات تأثير فحركة 

متزايدا باعتبارىا وسائؿ  اىتماماة في العمارة المعاصرة أساليب التيوية الطبيعي  موضوع تطور 
قتصادي و كذلؾ الجانب الإمع العوامؿ البيئية و المناخية المختمفة و  ـءتتلاتكييؼ طبيعية 

أدخؿ عمى تمؾ الأساليب العديد مف التقنيات  دق ا التوجو.ذالذي يمعب دورا فعالا في ى
ي مناطؽ مناخية متعددة متطورة، ظيرت تطبيقاتيا ف أساليبو استحدثت  منيا المعاصرة 
 .في العالـ

 ة:مفهوم التهوية الطبيعي    .12

المستخدـ بيواء نقي مف الخارج  عممية استبداؿ اليواء الداخمي تتمثؿ فية التيوية الطبيعي  
توفير المعدؿ الأدنى مف التيوية الطبيعية داخؿ  يعتبر .بواسطة الوسائؿ الطبيعية فقط

تكمف و  المبنى مف العناصر الضرورية لحياة الإنساف مف أجؿ راحتو، صحتو و حيويتو،
أىمية التيوية الطبيعية في أثرىا الفعاؿ في تخفيؼ الإجياد الحراري عمى الإنساف و تساعد 

 .مف اليواء الفاسد والضار بالصحة عمى التخمص

 استغلال الإنسان لمتهوية الطبيعية :  .13

عمى  بخار الماء في المسكفنبعاثات الحرارية و كذلؾ الإالنشاط البشري ينتج الكثير مف 
، و المشاكؿ الصحية  و التي يجب إجلائيا لتجنب مشاكؿ التكثيؼ و العفف سبيؿ المثاؿ

الذي  بصفة دائمة كما تمعب كمية الأكسجيف  كسجيفالأالإنساف  يستيمؾبالإضافة إلى ذلؾ 
عاملا أساسيا في تحسيف الوظائؼ البشرية و  يتـ جمبو عف طريؽ اليواء النقي الخارجي

طرح الحرارة إلى خارج المسكف أمر ضروري لتوفير حد أدنى مف الراحة الحرارية خاصة في 
 الفصوؿ الحارة .
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 ة:ة و الصح  من أجل الراحة التنفسي    .11.3

في الأماكف المغمقة جيدة بفضؿ التيوية، فيي الضامف لتحسيف عممية التنفس جودة اليواء 
زيادة معدلات الأكسيجيف باليواء، مع ضماف التخمص الدائـ لثاني  كما أف ،أفضؿوصحة 

 أكسيد الكربوف يؤدي إلى مستويات أعمى مف الراحة.

 احة الحرارية:من أجل الر    .12.3

ة وترتبط بأربع متغيرات فيزيائية)درجة حرارة اليواء، نتج الراحة الحرارية مف التيوية الطبيعي  ت  
جسـ الإنساف  مع ( ىذه المتغيرات تتفاعؿالرطوبة و سرعة اليواءشدة الإشعاع الشمسي، 

 أساس التبادلات الحرارية بيف البشر و بيئتيـ. ذه العوامؿوى المرجوة الحرارية لتحقيؽ الراحة

 

[1].مقترح لغرفة موضحا عمييا التيويةنموذج نمطي : (1.1الشكل)  
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 في المباني :  .13.3

التي تسبب ، ترتبط معظـ المشاكؿ عمى مستوى المباني بوجود الرطوبة الغير المرغوب فييا
لممبنى وتؤدي إلى حالات غير صحية، مما يتوجب حؿ ىذه المشاكؿ بالتيوية الضرر 
 .أو بغيرىا الطبيعية

 ة :تطور الهندسة المعمارية المعتمدة عمى أساليب التهوية الطبيعي    .14

ت إلى تطوير اليندسة مما أد  ، ة في العمارة المعاصرةتعددت أساليب التيوية الطبيعي  
، و مف أىـ ىذه صميمو المعماري و موقعو الجغرافيالمبنى و تالمعمارية حسب وظيفة 

 نذكر بعضا منيا: و التقنيات الأساليب

 التفريغ المتناوب في المباني البرجية:  .11.4

نجح التقنيات في تيوية الفراغات في المباني البرجية، حيث يتـ جذب أتعتبر ىذه التقنية مف 
عبر فتحات بيف كتؿ البرج الواحد، محدثة تيارا ىوائيا اليواء مف المناسيب السفمية ليندفع 

ة عمى الفناء طم  نحو الأعمى يساعد في تيوية فراغات البرج طبيعيا مف خلاؿ النوافذ الم  
يعتمد ىذه التقنية  مثلا الداخمي، فبرج الإدارة الإقميمية لمبنؾ التجاري في فرانكفورت بألمانيا

 .(1.2)شكلالفي عممية التيوية الطبيعية 

 

 

 

 

 

 

 [2].االتيوية الطبيعية في مبنى مكاتب ىامبورغ بألماني :(1.2الشكل )   
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 ة الحديثة:التغطية الخيمي    .12.4

تعتمد فكرة التيوية الطبيعية بيذه التقنية عمى التظميؿ الدائـ لأجزاء مفتوحة أو مناطؽ مف 
وطرد اليواء الساخف مف خلاؿ  مؿ،ظفي درجة حرارة الفراغ الم انخفاضالمبنى، ينتج عنيا 

يعتبر ىذا الأسموب مناسبا لتيوية ، (1.3)الشكل الفتحات الموجودة أعمى الإنشاء الخيمي
 .الصالات الواسعة و المزدحمة في المناطؽ الحارة والرطبة و الشبو جافة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السطوح و العناصر المتحركة : 3.4.1

القدرة عمى  لنا عناصر متحركةعمى سطوح الفنية و كالأ البنايات تغطية بعض أجزاء تعتمد
غلاقيا أوتوماتيكيا لتفريغ اليواء مف أعمى الفراغ و التقاطو مف الأسفؿ  التحكـ فييا بفتحيا وا 

 .لإنشاء تيار ىواء في الفراغ الداخمي

 

[3]ة الحديثة.التيوية الطبيعية عف طريؽ التغطية الخيمي   :(1.3الشكل)  
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 ملاقف الهواء )قمع ويند كاول(: .14.4

نظاما  عد  مف التقنيات المتطورة  المستعممة في التيوية الطبيعية قمع ويند كاوؿ، حيث ي  
ي عتمد جة حرارة وضغط اليواء الداخمي، حيث ياح مف جية ودر عممو عمى الر   آليةيعتمد في 

 .في مبنى البرلماف أو مجمس الشيوخ في ويمزمثلا ظاـ ىذا الن  

 

 
[5]ملاقؼ ويند كاوؿ في مبنى البرلماف في ويمز في بريطانيا.: (1.5الشكل)  

 

[4].الحرـ النبوي في لات القابمة لمفتح و الإغلاؽ ظالم (:1.4الشكل)  
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 :التبريد أبراج .15.4

يتـ فيو عممية تبريد الماء عف طريؽ التبادؿ الحراري بيف الماء و اليواء حيث  لتبريدبرج ا
ليا عناصر لزيادة فعاليتيا في  ضيفتأ  بريد في المناطؽ الحارة و الجافة، الت   أبراجرت و  ط  

 .[6]بالماءالفخارية، الفحـ المبمؿ  الأوانيالتبخير و  ألواحالتبريد منيا رشاشات الماء، 

 :[7]يتكوف برج التبريد مف العناصر التالية

  الحراري بيف الماء و اليواء.فتحات دخوؿ اليواء الخارجي لتتـ عممية التبادؿ 
   امة تعمؿ عمى تزويد البرج بالكمية اللازمة مف الماء لتعويضو في حالة النقص.عو 
 .حوض ماء يتساقط فيو الماء بعد عممية التبريد 
   اشات ماء تعمؿ عمى نثر رذاذ الماء لسيولة تبريد اليواء.رش 
  إتلافياالمروحة حتى لا يتسبب في  إلىحواجز تمنع رذاذ الماء مف الوصوؿ. 
  لدفع اليواء مف برج التبريد بعد عممية التبادؿ الحراري لمماء. مروحةقد تستعمؿ 

 

 
[7: مكونات برج التبريد.](1.6الشكل)  



 العموميات و البحث البيبميوغرافي                                                                        الفصل الأول 
 

9 

 

 ة:المدخنة الشمسي   6.4.1

فراغات الداخمية لممبنى، المدخنة مف أىـ الأساليب المستعممة في سحب اليواء الساخف مف ال
يتـ  .و الطاقة الشمسية لتسخيف اليواء تحريؾ اليواء داخمياعمى الشمسية التي تعتمد 

متكوف مف عدة ىيكؿ عمى تحتوي ، تصميـ المدخنة مف مواد قادرة عمى امتصاص الحرارة 
ت المجمع الذي أجزاء، لكؿ جزء دوره. ىذه الأجزاء تتمثؿ في السطح الذي يمتص الحرارة تح

مف كبر قدر لأيتـ توجيييا بحيث يمكنيا التعرض  والمدخنة ،يعكس الحرارة ويقوـ بتجميعيا
كالمستخدمة في  ،تمكف بعض المعمارييف مف وضع تصاميـ للأبراج الشمسية. أشعة الشمس

 .[8]التقنيةتيوية مبنى جامعة الممؾ عبد الم و لمعموـ و 

 :الشمسي ة المدخنة عمل آلية 1.6.4.1

ي، يتمخص دوره في عممية تسخيف اليواء ناالمب لو منفذ ىوائي غالبا ما يكوف فوؽ ىي برج 
لؾ حركة بيف ذتحت السطح الزجاجي باستعماؿ الإشعاع الناتج عف الشمس فينتج عف 

التي تعرؼ  بظاىرة الحمؿ الحراري الطبيعي ، حيث تساعد تيارات اليواء الساخف و البارد 
داخؿ الغرفة أو المبنى إلى الخارج ،  مف ا البرج في سحب اليواءذالحراري داخؿ ىالحمؿ 

حتى  ائدةجاه الرياح الس  و البرج بات  وج  و غالبا ما ي   ف التجديد المستمر ليواء الحجراتاضمل
 يمكف استغلاليا في تسريع عممية طرح اليواء إلى الخارج. 

 

 

 

   

 

 

مسكف. فوؽشمسية مائمة  مدخنة :(1.7الشكل)     
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 عموميات حول الحمل الحراري الطبيعي: 2

 مفهوم الحمل الحراري الطبيعي: 2.1

ع بفعؿ الطبيعة)دوف تدخؿ أي قوى خارجية مف يتـ الحمؿ الحراري الطبيعي في حركة الموائ  
اخنة و الباردة في في الكثافة بيف الجسيمات الس   الاختلاؼنتج عف طريؽ طرؼ الإنساف(، ي  

 في درجة الحرارة. لتبايفاالكثافة يسببو  رغي  ت  المائع، و 

 آليات الحمل الحراري الطبيعي:  2.2

 تحت تأثير لمائع تنتج حركة لجزيئات اا، حيث مبدأ الحمؿ الحراري الطبيعي بسيط نسبي  
 ويرتفع للأعمىاخف دافعة أرخميدس، تنخفض كثافة المائع الس   والجاذبية الأرضية  تيقو 

، كما ىو موضح في بية ذينزؿ تحت تأثير الجا ما المائع الباردأتحت تأثير دافعة أرخميدس 
  :(1.8ل)الشك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[9].الطبيعي لية الحمؿ الحراريآ :(1.8الشكل)   
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 الحمل الحراري الطبيعي في الغلاف الجوي: 3.2

ذلؾ لأف بعض المناطؽ مف الأرض يحدث الحمؿ الحراري في الغلاؼ الجوي باستمرار، 
تكتسب طاقة حرارية مف الشمس بشكؿ أكبر مف مناطؽ أخرى، بسبب التضاريس )منخفضة 

ف سخ  أو مرتفعة(، أو بسبب تركيبة سطح الأرض )بحر، عشب، رمؿ أو صخور(، فعندما ي  
ند وزنا ويصعد إلى الأعمى وع ف اليواء المجاور لو فيتمدد ويصبح أخؼ  سخ  سطح الأرض ي  

اخف وصولو إلى طبقات باردة يثقؿ ويتمدد أفقيا ثـ ييبط ويتجو مرة أخرى نحو المكاف الس  
الحمؿ الحراري الطبيعي، كما ىوة لميواء تنتج  عف ليصعد مرة أخرى وىذه الحركة العمودي  

 .(1.9الشكل) ح فيموض  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[10]الحمؿ الطبيعي في الغلاؼ الجوي.: (1.9الشكل)  
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 البحث البيبميوغرافي : 3

ة في العمارة المعاصرة بالغة الأىمية وأصبحت مع نضوب مصادر التيوية الطبيعي   إف
و لذلؾ  أجريت العديد  الطاقة مف مستمزمات  العصر التي تستوجب التوقؼ عندىا ودراستيا

مف الدراسات حوؿ دور الحمؿ الحراري الطبيعي في تحقيؽ تيوية طبيعية باستعماؿ الطاقات 
جؿ اختيار أمف  التطبيقي  و في المجاؿ النظري و العددي المتجددة و كذلؾ دراسات

 .ة الأمثؿ لتحقيؽ المردود الأفضؿالخصائص اليندسي  

التيوية الطبيعية في العمارة المعاصرة، ومعرفة  تطبيقاتبدراسة  في ىذا البحث قاموا [11]
التقنيات الحديثة التي أدخمت عمييا، والغاية مف تطبيقيا في عدة مناطؽ مناخية ،اليدؼ مف 

ىو الاستفادة في تحقيؽ تيوية طبيعية صحية داخؿ فراغات المباني المعاصرة،  ىذه الدراسة
ذه المباني مف جية ،وتتناسب مع المعطيات البيئية تلائـ شروط الراحة الحرارية لمستخدمي ى

بما يتماشى مع مبادئ العمارة الخضراء والمستدامة في  والمناخية الخاصة بكؿ منطقة،
 الاستغلاؿ الأمثؿ لمصادر الطاقة المتجددة.

ـ  قاموا بتطوير برنامج يحاكي ظاىرة التيوية  الطبيعية "ىيوفنت"، [12] حيث يسمح وي دع 
و أماكف و أبعاد التيوية بشكؿ طبيعي في ما يتعمؽ بتوجو بناء،  مف أجؿ المبانيمصممي 

 النوافذ و الأبواب.

 ـ تقديـ تقنية تسمح بتحسيف التيوية الطبيعية و التبريد في المناطؽ  [13] في ىذه الدراسة، ت
ذات المناخ الحار، حيث تـ إنشاء حركة اليواء داخؿ الوسط باستعماؿ المدخنة الشمسية، و 
مف أجؿ تحديد الخصائص المتعمقة بالنظاـ الم قترح قاموا بدراسة تجريبية، وأخرى باستعماؿ 

ة العددية عمى المدخنة الشمسية، مع التغيير في أبعادىا و زاوية الميؿ، كما قاموا المحاكا
ـ( الجزء العموي مف 1ـ.1ـ.1بتطبيؽ النموذج عمى غرفة مكع بة الش كؿ ذات الأبعاد التالية)

درجة عف المستوى الأفقي، لتحسيف التيوية و  45الغرفة ج ي ز بمدخنة شمسية بزاوية ميؿ 
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توى مف الراحة الحرارية معا لمتقميؿ مف استيلاؾ الطاقة، حيث تـ إدخاؿ الوصوؿ إلى مس
ظوا انخفاض في درجات الحرارة عند مدخؿ الغرفة، سمحت بتقديـ  مبادؿ جوػػػ أرض، لاح 

 ارض، الاستنتاجات الرئيسية المستخمصة مف ىذه الدراسة:-تقدير لممبادؿ جو
 .زيادة فعالية النظاـ مع توافر أشعة الشمس 
 .حجـ المدخنة لو تأثير كبير عمى زيادة تدفؽ حجـ اليواء 
 درجة مع المستوى الأفقي. 45السحب الحراري الأمثؿ يوافؽ زاوية ميؿ 
  درجة الحرارة وسرعة اليواء عند مخرج المدخنة يعتمداف عمى شدة الإشعاع

 الشمسي.

زودة بالبناء و أدائيا اليدؼ الرئيسي ليذه الدراسة ىو تقييـ عمؿ المدخنة الشمسية الم [14] 
الحراري داخؿ السكف، لذلؾ تـ وضع منيجية لتحميؿ عمؿ المدخنة الشمسية المقدمة في 
يجاد السمؾ، الميؿ وكثافة الشعاع الشمسي التي تضمف تدفؽ كبير لميواء، ولتحقيؽ  حامؿ وا 

 اؽ جيد.ذلؾ قاموا بالتحقؽ مف صحة ىذا العمؿ وذلؾ بمقارنة النتائج، وقد توصموا إلى اتف

 مف اجؿ محاكاة عددية لتدفؽ الحمؿ. Fluentاستعمموا برنامج 
 أولا: درسوا السموؾ الحراري لمدخنة بزاوية مختمفة مف الميؿ، وسمؾ مختمؼ لفجوة       

 اليواء، كثافة مختمفة مف الشعاع الشمسي، وتوصموا إلى عدة استنتاجات:
 الزجاج والامتصاص، ىذا  زيادة درجة حرارة اليواء في المدخنة الشمسية و

 يتناسب مع زيادة كثافة الإشعاع الشمسي.
 .سرعة اليواء الذي يعبر المدخنة يزيد بزيادة أشعة الشمس 
  الزيادة في سمؾ فجوة اليواء يمعب دورا ىاما جدا بحيث يزيد إلى حد كبير

 تدفؽ حجـ اليواء الخارج مف المدخنة.

استخدموا درجات الحرارة و السرعات المختمفة التي تحصموا عمييا كبيانات لمحاكاة 
، حيث اجروا حسابات عددية لمدخنة شمسية بأشكاؿ مختمفة مع  Fluentعددية باستخداـ 

موا في ىذه الدراسة،  التغيير في مواضعيا وعرضيا، ومع قيـ مختمفة مف أشعة الشمس، توص 
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وايا  45درجة إلى  30لممدخنة زاوية ميؿ مف  أن و مف الأفضؿ أف يكوف درجة، لأف  الز 
 الكبيرة تسبب ظاىرة عودة الحرارة إلى الغرفة.

حيث  ىذا العمؿ يتعمؽ بدراسة ظاىرة لمحمؿ الطبيعي الحراري، داخؿ مدخنة شمسية [15]
أرضية المائع  المحموؿ ىو اليواء ، قاموا بفحص تأثير الفارؽ  في درجة الحرارة بيف 

المدخنة الشمسية و درجة الحرارة الخارجية، عمى الانتقاؿ الحراري داخؿ المدخنة، وأنجزوا 
مبني بطريقة  "، الذي ىوFluentمحاكاة عددية للانتقاؿ الحراري، وذلؾ باستعماليـ لبرنامج "

ت الأحجاـ المنتيية، وكذلؾ أنجزوا مقارنة نوعية مع بعض الأعماؿ المنجزة سابقا، حيث كان
 نتائجيـ مقاربة جدا لمنتائج المتوفرة في المراجع التي تـ التنويو إلييا في ىذا العمؿ.

تكمف أىمية ىذا البحث في دراسة انتقاؿ الحرارة ضمف التجاويؼ الموجودة في جدراف  [16]
المباني وذلؾ في الحيز الغير ثابت حراريا، درسوا انتقاؿ الحرارة المزدوج )حمؿ،إشعاع( 

يؼ الحجرات المقسمة، الخاضعة مف احد طرفييا لدرجات حرارة متغيرة بشكؿ ضمف تجاو 
 جيبي، بينما تحافظ في الطرؼ الآخر عمى درجة حرارة ثابتة.

قاموا بنمذجة عددية لحجرة م قس مة تحوي أربع تجاويؼ ذات أبعاد محددة وذلؾ بطريقة 
ات درجات الحرارة ضمف الحجرة ، وقد راقبوا تغير Matlabالفروؽ المنتيية، واستخداـ برنامج 

مع الزمف )عمى أوجو التجاويؼ وعمى ارتفاعات محددة عمى ىذه الأوجو(، تعبر ىذه 
 التغيرات عف مدى انتشار الاضطراب الحراري و المفروض عمى احد وجيي الحجرة.             

بة و الإشعاعية لكؿ التجاويؼ بالنس Nusseltتحصموا في النياية عمى قيـ أعداد 
 رة المسيطرة في ىذه التجاويؼ ىيلمزمف، أظيرت ليـ ىذه القيـ أف طريقة انتقاؿ الحرا

وىذا ما كاف ميملا ضمف معظـ الأبحاث المنجزة مف قبؿ الباحثيف حيث تركزت  شعاعالإ
 دراستيـ في ىذه التجاويؼ عمى الحمؿ الحراري فقط.
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الدراسة تخص بالأساس: برج شمسي )جامع كبير( ذو زجاج دائري و مدخنة  ىذه [17]
متر، حيث يرتفع اليواء ويحرؾ التربينات، وبرج تدفؽ اليواء الجاؼ  1000عالية حوالي 

  .يبرد بواسطة تبخر قطرات الماء

و الديناميكية  قاموا في ىذه الأطروحة بمحاولة وضع قاعدة مبدئية لمدراسات الطاقوية] 18]
 :عمميـ إلى جزئيف موالما يسمى بالمداخف الشمسية المستعممة في توليد الكيرباء فقس  

ظاـ ة لمن  خوارزمية لمحسابات الطاقوية لمتنبؤ بالخصائص الطاقوي   اأنشؤ الأوؿ:  الجزء
اع كالمردود و الاستطاعة المنتجة، ودرسوا تأثير بعض الوسائط اليندسية و الفيزيائية كارتف

 المدخنة والإشعاع الشمسي.

درسوا جرياف اليواء عبر نظاـ يشبو ىندسيا وحدات المداخف الشمسية قصد  :الثاني الجزء
، و استعمموا طريقة عددية مرتكزة أساسا عمى مفيوـ إيجاد الحقؿ الحركي و التوزيع الحراري

الطبيعي مع فرضية الحجوـ المنتيية و ذلؾ لمعالجة المعادلات الرياضية لظاىرة الحمؿ 
 كوف الجرياف ىادئ، انتقالي و ذو بعدي.

بحث دراسة عددية لمتكيف بسموؾ جرياف وتوزيع درجة حرارة اليواء، ىذا اليتضمف  [19]
( مستطيمة الشكؿ، عند درجة حرارة L/P=15,10ة )داخؿ مدخنة شمسية ذات نسبة باعي  

سطح جدار  (، وفيض حراري منتظـ عمى طوؿC°12,14,16سطح الزجاج )
 ( مع عزليـ السطحيف العموي و السفمي.2q=390,545,700 W/mالمدخنة)

تتـ عممية انتقاؿ الحرارة مف الجدار الماص للإشعاع الشمسي إلى ىواء المدخنة 
 ة.ة و السفمي  اتية عف طريؽ فتحتي التيوية العموي  بالحمؿ الطبيعي و التيوية الذ  

)معادلة الاستمرارية، الحركة، و الطاقة( بطريقة قاموا بحؿ المعادلات التفاضمية 
(، أخذوا بعيف Fluent( مف خلاؿ البرنامج العددي)Volumes Finisالحجوـ المنتيية)
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ف الجرياف مضطرب ثنائي البعد لمحالة غير المستقرة، أظيرت نتائجيـ أنو كمما أالاعتبار 
 واء داخؿ المدخنة الشمسية.ة زادت درجة حرارة و قيـ سرعة اليسبة الباعي  ت الن  قم  

في ىذا العمؿ تـ تقديـ دراسة حوؿ تدفؽ اليواء في مدخنة شمسية، لتوليد الطاقة في  [20]
التدفؽ المضطرب تحت الحمؿ الحراري الطبيعي في حالة انتقالية، لمحصوؿ عمى أفضؿ 

مع "، Fluentنيج لسموؾ السوائؿ المتدفقة في حالة ثلاث أبعاد،لجئوا إلى برنامج المحاكاة "
"، أخذت التغطية Manzanaresأبعاد الييكؿ الذي اعتبروه مطابؽ لتمؾ الواردة في نموذج "

الخارجية مائمة قميلا، ويتألؼ نظاـ التخزيف مف خزاف مغطى بمادة بلاستيكية تحتؿ كامؿ 
 السطح الداخمي لممجمع.

ذروتيا، و تأثير نظاـ الغرض مف دراستيـ ىو تحديد المنطقة التي تصؿ فييا السرعة 
ة مما سمحت بتحميؿ لا بإجراء دراسة طاقوي  وا أو  زيف اشتغاؿ المحطة، و بالتالي بدأ  التخ

الامتيازات الطاقوية لممحطة وفقا لمعايير معينة إما بدنية أو ىندسية مثؿ الأشعة الشمسية، 
جراء محاكاة لممحطة، ة الحرارة بإو ثانيا  قاموا بدراسة حركي   البرج، ارتفاعدرجة الحرارة 

 لمراقبة تدفؽ السوائؿ مف خلاؿ الييكؿ وتحديد الموقع الصحيح لمتربينات.

تـ القياـ في ىذا العمؿ بدراسة عددية لانتقاؿ الحرارة بواسطة الحمؿ الطبيعي داخؿ  [21]
( الذي يعتبر نيوتوني غير قابؿ Pr=0,702برج شمسي، المائع المحموؿ ىو الماء )

 -فؽ بصفة رقائقية، المعادلات المتحكمة في ىذا السرياف تأخذ بصيغ التدويـللانضغاط يتد
دواؿ التيارات في جممة للإحداثيات، باستعماؿ تقريب بوسنسؾ بالنسبة لشروط التسخيف، 

بالنسبة Tfبالنسبة للأرض و Tcحيث افترضوا درجات حرارة ثابتة لجدراف مجمع البرج )
( ولحؿ ىذه المعادلة استعمموا طريقة الحجوـ المنتيية، فحصوا Tf<Tcلسقؼ المجمع حيث 

 تأثير ىندسة النظاـ عمى ظاىرة الحمؿ الحراري الطبيعي داخؿ البرج. 
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ىي  و في ىذه الدراسة تـ الاىتماـ بتكييؼ اليواء عف طريؽ الطاقة الجوفية للأرض [22]
يث يمكف التقميؿ مف استيلاؾ تقنية غير مستغمة في بلادنا رغـ الإمكانيات المتوفرة بح

الطاقة المخصصة لتكييؼ المنازؿ دوف تأثيرات سمبية، بالإضافة إلى نوعية اليواء الطبيعي 
ارض، الذي يعتمد اعتمادا -المبدؿ الحراري ىواء في ىذه الدراسة المتحصؿ عميو، استعمموا

كميا عمى درجة الحرارة الثابتة للأرض، عمى بضع أمتار مف سطحيا طوؿ السنة في تسخيف 
أو تمطيؼ اليواء المار في أنابيب مغموسة تحت الأرض، حسب الفصؿ الشتوي أو 

 الصيفي.
ىواء في المناطؽ  – ىدفيـ مف ىذا العمؿ معرفة مدى فعالية المبدؿ الحراري ارض

ذات المناخ الحار، وليذا وضعوا محاكاة عددية لممبدؿ الحراري، عبارة عف جرياف اليواء 
( لمتحميؿ العددي ومعرفة تغيرات Fluentالمضطرب داخؿ أنبوب، و استعانوا ببرنامج )

ثبات الحرارة داخؿ الأنبوب، والتبادؿ الحراري بيف الأرض و الأنبوب، في البداية قاموا بإ
مدى صحة النموذج لمموضوع وذلؾ بمقارنة نتائج التحميؿ العددي المحصؿ عمييا بواسطة 

 ىذا البرنامج بنتائج تجريبية، و ظير توافؽ كبير بيف النتيجتيف.

استعمموا في ىذه الدراسة التحميؿ العددي لمتدفؽ داخؿ مدخنة شمسية، قاموا بنمذجة  [23]
و الحفاظ عمى الكتمة، والطاقة، تطور السرعة ميـ في وسط التدفؽ بالحؿ العددي لممعادلات 

 المدخنة لو حد أقصى توصموا إليو عند التقاطع.
ظير التحميؿ أف زيادة ارتفاع المدخنة يزيد في إنتاج الطاقة، زيادة قطر المدخنة يسمح أ

لتي تسمح بزيادة تدفؽ الكتمة، لاحظوا أف أىـ المتغيرات المادية لمدخنة شمسية ىي الأبعاد ا
لمعظـ الاختلافات في مسار التدفؽ، الزيادة في ارتفاع و قطر المدخنة ينتج عنو زيادة في 

و ر مف تحديد مجالات ف النموذج الذي ط  السرعة وانخفاض في درجة حرارة التدفؽ، مك  
ر ىو طو  السرعات ودرجة الحرارة داخؿ المدخنة الشمسية اعتمادا عمى أبعادىا، فالنموذج الم  

 داة مفيدة لتصميـ وتشغيؿ المداخف الشمسية.أ



 العموميات و البحث البيبميوغرافي                                                                        الفصل الأول 
 

18 

 

قاموا في ىذه الأطروحة بتطوير نماذج جديدة مف اجؿ تقييـ أداء محطات الطاقة  [24]
-beam"الشمسية مع أجيزة الاستقباؿ المركزية، سواء أبراج مركزية أو مراكز شعاع أسفؿ

down"بتقدير الطاقة الحرارية التي جمعوىا مف قبؿ ىذه المرافؽ، قاموا أولا ببناء  ، بدءوا
لتقدير متوسط الطاقة الحرارية السنوية التي جمعوىا مف مصنع لمدة  "مونت كارلو"خوارزمية 

نو أصبح مف أ إلىتشغيمو، استعمموا طريقة مونت كارلو لموظائؼ غير خطية، توصموا 
مطاقة الشمسية مف خلاؿ الطاقة المنتجة، وطبقوا ىذه الطريقة الممكف تقدير أداء محطة ل

 عمى تقنيتيف:
، لتشكيؿ أداة التصميـ "Rankine"الإنتاج بواسطة الدينامكية الحرارية سمسمة رانكيف 

 الأمثؿ لمحطة استقباؿ الطاقة الشمسية المركزية.
توليد الكيرباء محطات  "Beam down"كما قاموا بتنفيذ ىذه الأداة لتقييـ إمكانات 

بالمقارنة مع حجـ و" مونت كارل"مقارنة مع محطات توليد الطاقة التقميدية، لتقميد طريقة 
 ييميوستات قاموا بتنفيذ خوارزمية مونت كارلو.ال

تـ وضعو عمى مستوى الكمية، في  حيثنموذج المدخنة الشمسية ل يمثؿ عمؿ تجريبي [25]
، خلاؿ ىذه التجربة اعتمدوا عمى 2014الثلاث أياـ مف العشرية الأخيرة مف شير ماي 

ثلاث متغيرات )فتحة واحدة لمجامع، اثناف، ثـ أربع فتحات(، حيث أنجزوا عدة قياسات ثـ 
 فترة الإشعاع في  قاموا بتسجيؿ القيـ العظمى لكؿ مف سرعة التدفؽ داخؿ المدخنة، الحرارة،

بدلالة المتغيرات)فتحة واحدة لمجامع، اثناف، ثـ أربع فتحات(، وكانت سرعة التدفؽ الظييرة 
ـ/ثا، وذلؾ بالنسبة لمحرارة عند مدخؿ الجامع كانت ما بيف  0886و  1883متغيرة ما بيف 

ستوى مف وىذا ما بي ف ليـ أف عممية الفتح تمعب دورا ىاما، عند ىذا الم° 4587و ° 6583
 التحميؿ وجدوا أف تأثير الإشعاع عمى الحرارة وسرعة التدفؽ داخؿ المدخنة أكيد.

مؿ العمؿ في ىذه الأطروحة يتعمؽ بالدراسة العددية لانتقاؿ الحرارة بواسطة الح   [26]
 تي  ري بالطاقة الشمسية )برج شمسي(، أجريت عممي  ط  الطبيعي، داخؿ نظاـ لمتسخيف الق  
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رقمي  مستخدميف برنامج بحؿ المعادلات المتحكمة رقميا ثنائي الأبعاد مختمفة،قاموامحاكاة 
، نيوتوني غير قابؿ للإنضغاط (الذي اعتبروهPr=0 ,702خاص،المائع المحموؿ ىو اليواء)

دواؿ -أخذ بصيغ :التدويـيتدفؽ بصفة رقائقية، المعادلات المتحكمة في ىذا السرياف ت  
داثيات القطعية،باستعماؿ تقريب"بوسنسؾ"، بالنسبة لشروط التسخيف التيارات في جممة للإح

بالنسبة لسقؼ Tf بالنسبة للأرض،Tc درجات حرارة ثابتة لجدراف البرج بحيث افترضوا
لحؿ ىذه المعادلات استعمموا طريقة الحجوـ المنتيية، ثـ قاموا  Tc>Tfالمجمع، حيث:

 حراري الطبيعي داخؿ البرج.تأثير ىندسة النظاـ عمى ظاىرة الحمؿ ال بفحص

عف طريؽ الحمؿ الحراري الطبيعي لمائع ذي  نقؿ الحرارةب الدراسةقاموا في ىذه [ 27]
مقطع مربع  داخؿ نموذج سكني عمى شكؿ متوازي الس طوح، ذو(، (Pr=0,71خاصية ىواء

 : في حالات أربع ىي
دوا نصؼ لمن موذج، وبر  قاموا بتسخيف النصؼ العموي لموجو الجنوبي :الأولى الحالة

جداره الس فمي الأيمف مع عزؿ بقية الجدراف، ولقد اختاروا ىذه الوضعية لمحاكاة وجود نافذة 
 .الأعظمي خلاؿ الس نة الجنوبي، حيث يتعرض للإشعاع الش مسي الد ائـ و عند الجدار
دوا نصؼ ر  قاموا بتسخيف الن صؼ الس فمي لموجو الجنوبي لمن موذج8 وب الث انية: الحالة

جداره الس فمي الأيمف مع عزؿ بقية الجدراف، وقد اختاروا ىذه الوضعية لمحاكاة وجود مدفأة 
 .تحت النافذة عند الجدار الجنوبي

ثابتة حرارة طوا تدفؽ حراري ثابت، عوض عف الت سخيف عند درجة سم   الث الثة: الحالة
 .لمحالة الأولى
دوا نصؼ ا، وبر  صؼ العموي لموجو الجنوبي لمن موذج نبضي  نوا الن  سخ   :الرابعة الحالة

درجة  جداره الس فمي الأيمف مع عزؿ بقية الجدراف، ولقد اختيرت ىذه الوضعية لمحاكاة تغير
 .الحرارة بفعؿ الغيوـ المارة في الس ماء بشكؿ دوري
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يد مع اليدؼ مف عمميـ ىذا ىو البحث عف الراحة الحرارية في المنزؿ، عف طريؽ تحد
 . المتحرؾ عف طريؽ الحمؿ الحراري الط بيعي الممي زة لتسخيف اليواء

تـ العمؿ في ىذه الأطروحة، عمى دراسة النمذجة العددية لمتدفقات المفتوحة لمحمؿ  [28]
، خصوصية ىذا النوع مف رالحراري داخؿ قناة عمودية ساخنة غير متماثمة مع تدفؽ مستم

التدفؽ في حقيقة أف المحرؾ لمحركة يقع داخؿ التدفؽ، مما يجعؿ مف الصعب نمذجة 
الواجب تطبيقيا عمى الحدود المفتوحة الشروط الحدية  الواجيات، وبالتالي يجب معرفة

 لنمذجة ىذا النوع مف التدفؽ:طريقتيف لمنطاؽ الحسابي،لذلؾ اقترحوا 
 بتضميف كلا مف القناة العمودية وبيئتيا الخارجية في مجاؿ الحساب، وا:قامالطريقة الأولى

بالحصوؿ عمى  ىذا ويسمح ليـ البيئة(-ت الخارجية بيف )القنواتالتفاعلا الطريقةدمج ىذا تو 
المجاؿ الحسابي عمى الحدود اليندسية قاموا بتحديد : ةالثاني . الطريقةوصؼ كامؿ لمتدفؽ

 .لمقناة
روا في ىذه الدراسة عممية التيوية الاقتصادية والتبريد الطبيعي، وذلؾ ليحققوا طو   [29]

أفضؿ استخداـ لمطاقة الشمسية، و لأبعاد كافية لممساكف المناخية البيولوجية بتكمفة 
مجيزة بمدخنة شمسية بميؿ  ـ(1×ـ1×ـ1منخفضة،حيث اعتبروا النموذج قطعة ذات بعد)

ؤ بأداء ىذا النظاـ المقترح، ثـ قدموا تأثير درجة الحرارة عند درجة بالنسبة للأفؽ، لمتنب 45
مدخؿ الغرفة عمى معدؿ تجديد اليواء لدييـ عمى غرار التدفقات المختمفة، الناتجة بواسطة 

"، قاموا بحؿ معادلات انحفاظ الكتمة والاستمرارية ومعادلات الطاقة Fluentبرنامج الحساب "
النتائج مف خلاؿ البيانات التي استخرجوىا مف الكتب و  وا مفبطريقة الحجوـ المنتيية، تحقق

ويركز عمميـ عمى مفاىيـ الحمؿ الحراري الطبيعي بسبب النقؿ الحراري لمحرارة،  المصادر،
 التي اكتسبت أىمية خاصة في السنوات الأخيرة بسبب ارتفاع تكمفة الطاقة.

ىذه الأطروحة في محاولة تحميؿ أداء محطات بما يسمى بالمداخف الشمسية  تتمثؿ [30]
 لتوليد الطاقة مف خلاؿ تطوير نماذج رياضية مختمفة معقدة و أخرى أكثر تعقيدا.



 العموميات و البحث البيبميوغرافي                                                                        الفصل الأول 
 

21 

 

الدراسة التحميمية لمنتائج المحصؿ عمييا مف خلاؿ دراستيـ و المقارنة بيف النماذج النظرية 
أفضؿ بأداء ىذه المحطات كما سمح ليـ بدراسة الخصائص  المختمفة مكنيـ التنبؤ عمى نحو

الاستطاعة المنتجة، أيضا بدراسة تأثير بعض العوامؿ اليندسية تيا و ي  دالطاقوية لمنظاـ، مردو 
و الديناميكي لما يسمى  اقويو الفيزيائية كارتفاع مدخنة و الإشعاع الشمسي عمى الأداء الط  

 الشمسية. بالمداخف
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 :مقدمة 2.1

المعادلات  كذلك و يوصف الهندسالمع  فيزيائيةال معادلاتبصياغة الفي هذا الفصل نقوم 
نظام الإحداثيات  م المعادلات لدينا فيوتقد  ، (والطاقة الحركة الاستمرارية،) التفاضمية
 .الديكارتية

 :النموذج الفيزيائي وصف 1.1

غرفة  في لمهواء داخل حي ز يتمثل الطبيعي الحراريبواسطة الحمل  الحرارة بدراسة انتقالنقوم 
 .(1.2)الشكل في المبينة سكني ة)مسكن(

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 تعتبر و     حرارةال درجة عمى وتحافظ الحرارة متساوية الخارجية الجدران تعتبرحيث 
 .  <   مع ،  ةثابت حرارة درجة عند الحرارة متساوي جدار أيضا       لأرضيةا

 

 

  .غرفة سكني ة ذات مدخنة شمسية مائمة يوضح: (1.2الشكل)
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 :ةالرياضي   النمذجة 3.1

 يتم ثمالشعاعي  هاشكم في البداية في عنها التعبير يتم ج الرياضيذلمنمو  معادلاتال
 .التبسيطية فرضياتال الاعتبارأخد بعين  مع الديكارتية الإحداثيات في كتابتها

 :ةعي  ياغة الشعاالص   2.3.1

 الاستمرارية معادلة: 

 هي كالتالي : لمادةا انحفاظ قانون عن تعبر التي المعادلة

(2.1)                                                                                
  

        ⃗      

 

 سرعة المائع.مركبات    حيث

 الحركة معادلة: 

 :التالي الشكلب حركةال معادلة كتابةب يسمح كمية الحركة انحفاظ مبدأ

(2.2)                                                    ⃗⃗

  
 + ( ⃗.    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) ) = - p +  ⃗+   ⃗⃗ 

 : تسارع الجاذبية.  

 .الإجهادات مصفوفة:   

 معادلة الطاقة: 

 :الحرارية مديناميكال الأول المبدأ من الطاقة حفاظان معادلة عمى الحصول يتم
  

  
 +( ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗)  = 

 

   
                                                                 (2.3) 

 :حيث

 .مائعال حرارة درجة:   

λ :لممائع الحرارية الموصمية. 
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 .المائع من ثابت ضغط عندالكتمية  ةيالحرار  السعة:    

 :الديكارتية الإحداثيات في العامة المعادلات صياغة  1.3.1

 الاستمرارية معادلة: 

(2.4(                                                        
  

 +  
   

  
 + 

  

  
  +    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗( ).  ⃗⃗⃗ ⃗= 0 

  الحركةمعادلة: 

 :التاليتين المعادلتين يعطينا( y) و( x) المحورين كلا عمى( 2.2) المعادلة إسقاط
 :  (ox)وفق المحور 

(2.5)                         
  

 +  
  

  
 + 

  

  
) = - 

  

  
 +       + (

   

    +
   

     

 

 :  (oy)وفق المحور 

(2.6)                           
  

 + 
  

  
 + 

  

  
) = - 

  

  
 +     + (

   

    +
   

     

 

  الطاقةمعادلة : 

 
  

  
 + 

  

  
= 

 

   
 
   

    + 
   

     + 
  

  
                                                     (2.7) 

 فرضيات التبسيط : 3.3.1

 هي كالتالي :و ، اخترنا بعض الفرضيات  ضياج الريذالنمو  من أجل تبسيط

 .المائع )الهواء( نيوتوني وغير قابل لمضغط 
 .نعر ف بأن التدفق ثنائي الأبعاد، دائم وصفحي 
  معادلة الحرارة. مهملان فينعتبر تبديد المزوجة وعمل قوى الضغط 
  خطيا مع درجة الحرارة تغيرت يةقوى الحجمالكثافة المائع في حالةTوفقا لتقريب 

 بوسينسك.
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 يعطى تقريب بوسينسك عمى الشكل التالي :
      0]1 - βT(T - T0)  [  

  الأخرى ثابتة وتحدد بدرجة الحرارةلمعادلات االخصائص الفيزيائية لمموائع في 
   المرجعية

 حيث : 

 : الكتمة الحجمية لممائع.  

βT.معامل التمدد الحراري في ضغط ثابت : 
T0:  .درجة الحرارة المرجعية 

 .T0الكتلة الحجمية عند  : 0 
 :الديكارتية الإحداثيات في المعادلاتتبسيط  2.3.1

 عمى (2.7)و (2.6) ،(2.5) ،(2.4) المعادلات تصبح تبسيط،ال فرضياتباستعمال 
 :التالي النحو

 مرارية:معادلة الاست 
  

  
 + 

  

  
 = 0                                     (2.8) 

  الحركةمعادلة: 

 :  (ox)وفق المحور 

 (2.9)                                            

  
 + 

  

  
) = - 

  

  
 + (

   

    + 
   

      

 

 :  (oy)وفق المحور 

(2.10)                                       

  
 + 

  

  
) = -

  

  
 +      +  (

   

    + 
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  :معادلة الطاقة 

 
  

  
 +  

  

  
 = 

 

   
 
   

    + 
   

   )                                                       (2.11) 
 :اللابعدية معادلاتلا 2.1

 نموذجنا معادلات جعلن ،في المعادلات السابقةحتى يتسنى لنا إظهار الأعداد اللابعدية 
 Lالبعد، حيث مرجعيةال المعاييرو اختيار  معاملاتال تجميع خلال من بلا أبعاد الرياضي

 :التالية بالعبارات تعطى مختمفةال القيم اللابعدية.مرجعي طولك اختياره تم جامع طول يمثل

    
 

 
 ;                   

 

 
 

 
 
 ;                  

 

   
  ; 

 

    
 

 
                   

 

 
 

 
  
;                     

    

     
 ; 

 :أبعاد بلا التالية الأعداد تنتج

                             :(Prandtl) براندتلعدد 
 

 
 ; 

 

    (:               Grashof) عدد كراشوف
    

   

   ; 
 

 ;                            :(Rayleigh) عدد رايمي

 :معادلة الاستمرارية 

(2.12)                                                                 

    + 
   

    = 0      

 :معادلة كمية الحركة 

 :(ox)عمى المحور 
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(2.13)                          

         

     
 

 

   

        
    

     
    

        

 

 :(oy)عمى المحور

(2.14)                       

         

      
 

 

   

      (
    

     
    

    )  

                              
         
  :معادلة الطاقة 

(2.15)                                           

         

      
    

     
    

      
 

 :الشروط الحدي ة  2.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 .النموذج الفيزيائي مع الشروط الحدية  :(1.1الشكل)     

Tsol 
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 شروط الحدية عند مدخل الهواء:                                                             ال

            T = Tf , u, v  

 الهواء: مخرجالشروط الحدية عند 

            
  

 =   
  

 = 
  

  
 = 0 

 :لأرضي ةلالشروط الحدية بالن سبة 

            T = Tsol , u = 0, v = 0 

 :لمسطح الماص لمحرارة الشروط الحدية بالنسبة

            T = Tc , u = 0, v = 0 

 :ولمسطوح الثابتة الحرارة الشروط الحدية بالنسبة لمزجاج

            T = Tf , u = 0, v = 0     

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ل الثالث:الفص

 المحاكاة العددية
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 مقدمة : 3.1

لك حركة اليواء،   ذلدراسة الظّواىر الموجودة في المباني يستوجب دراسة النّقل الحراري و ك
 أا نمجذ. ليات معقدة و يَتعذّر حميا تحميمياالحساب وغالبا ما تكون المعادلات في مثل ىذه

أشير ىذه العددية كحل تقريبي باستخدام أحد البرامج المتاحة و من  ةإلى استعمال المحاكا
، حيث (FLUENTالفموينت )حركتيا برنامج  المستعممة في تطبيقات الموائع وبرنامج ال

الطبيعي بطريقة الحجوم  نعالج المعادلات الرياضية التي تحكم ظاىرة الحمل الحراري
 المنتيية.

 طريقة الحجوم المنتهية :   2.3

ىي تقنية تقوم بتحويل معادلات الإنحفاظ لممشتقات الجزئية إلى  طريقة الحجوم المنتيية
معادلات جبرية يمكن حميا عدديا، ىذه الطريقة تتكيف بشكل خاص مع التقسيم المكاني 
لقوانين الإنحفاظ عمى عكس العناصر المنتيية وكذلك مستخدمة جدا في ميكانيكا الموائع، 

 .طريقة الحجوم المنتييةمج المحاكاة العددية في ميكانيكا الموائع عمى تستند العديد برا

 مبدأ عمل طريقة الحجوم المنتهية : 3.2.1 

الحجوم المنتيية عمى شبكة من الحجوم تحدّد داخل المجال الحسابي تسمى  طريقة ترتكز
 الحجوم المنتيية، كل حجم محاط بحجوم مجاورة حيث نقوم بعممية تكامل معادلات

المشتقات الجزئية عمى الحجوم العنصرية، حيت يترتب عمى ذلك انتقال الكميات المحفوظة 
 من حجم إلى آخر حتى يتم تغطية جميع الحجوم العنصرية و بذلك مجال الحساب بأكممو.
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 أساسيتين:تمر طريقة الحجوم المنتيية بمرحمتين 

تجزئة مجال المحاكاة: في ىذه المرحمة يتم تقسيم مجال المحاكاة إلى عدد كبير ومنتو من 
 الحجوم العنصرية،

 تم مكاممة المعادلات في كل حجم من ىذه الحجوم العنصرية.تمكاممة المعادلات: 

 :برنامج الغامبيت إنشاء الشكل الهندسي باستعمال  1.1

 شكل اليندسيلقوم برسم انFluent و ىو متكامل مع برنامج  الغامبيت جباستعمال برنام
، ىذه التقسيمات تسمى جدا و منتيية ةصغير  حجوم و إلىوتقسيم ل قيد الدراسةاالمج

قوم بتحديد وظيفة كل سطح في الشكل )سطح مشع لمحرارة، ن( كما Maillageبالشبكة )

.يوضح طريقة الحجوم المنتيية (:1.3الشكل)  
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نيائي ليتم استعمالو في برنامج  مدخل لممائع...الخ( ثم يُصدَّر النموذج في ممف
 الفموينت.

 

 

 تعريف برنامج الفموينت: 3.1

ىو برنامج لعمل محاكاة حركة الموائع حول أشكال مختمفة، باستخدام تقنيات ديناميكا الموائع 
ميزات لنمذجة الظواىر الفيزيائية مثل إيجاد توزيع  يتوفر عمى( حيث CFDالتحسيبِيّة )

الضغط و السرعة و درجة الحرارة يمكنو حل الأنظمة الثنائية و الثلاثية الأبعاد  يستخدم 
إلى عدد كبير من  جالالفموينت طريقة الحجوم المنتيية، حيث يقوم البرنامج بتقسيم الم

ت جبرية يسيل حميا بالطرق الحسابية عن الأجسام لتتحول المعادلات التفاضمية إلى معادلا
طريق عدد كبير من التكرار، يُستخدم برنامج الفموينت في عدة مجالات )تصميم  الأجسام 
 الخارجية لمسيارات، الفضاء و الطائرات، التطبيقات الحرارية للإلكترونات، كما يستعمل

 .موائعفي تدفق ال بشكل كبير

 .(maillage)إنشاء شبكة التقسيمات المجال اليندسي  :(1.2الشكل)
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 فموينت:الخطوات العمل عمى برنامج  3.1

 امبيت،  يتم رسم و تجييز النموذج، و تقسيمغتتم ىذه الخطوة في برنامج ال :03الخطوة 
 ماصتحديد وظيفة كل سطح ) سطح  إلى بالإضافةحجوم صغيرة  إلى الحيز اليندسي

 .تصدير النموذج في ممف نيائي ثممخرج المائع (  ،مدخل المائع ،لمحرارة

 .الفموينت برنامجتشغيل  :02الخطوة 

 

  امبيت  غبرنامج الفتح الممف المصدر من  :01الخطوة 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (III.2) : Fenêtre principale. 

نت.يفمو الالواجية الأساسية لبرنامج  :(1.1الشكل )  

 

 .(.msh) فتح الممف بامتداد  :(1.3الشكل )    
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 .فحص الممف :03الخطوة 

 

 

 .تحديد الأبعاد الخاصة بالنموذج :03الخطوة 

 

 .فحص الشكل اليندسي و الشروط الحدية :(1.3الشكل )

  أوامر خاصة بتحديد الأبعاد و التغيير في مقاسات النموذج. :(1.3الشكل )
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  .تحديد المعادلات الحاكمة لمنظام و الطريقة العامة لمحل :03الخطوة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   .تعريف بالنموذج الرياضي، تحديد نوع المادة  )مائع أو صمب( و نوع التدفق :(1.3الشكل ) 
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   .: تحديد الشروط الحدية ) تحديد وظيفة كل سطح و خصائصو(03الخطوة 

 

 

  .تحديد من أين يبدأ البرنامج الحل: 08الخطوة 

 

   .الشروط الحديةتحديد  :(1.8الشكل )

 

: تحديد القيمة الابتدائية ليبدأ بيا البرنامج عممية التكرار.(1.3الشكل )  
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  .الحساب والمعالجة: 03الخطوة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .حفظ النتائج: 30الخطوة 

 

  

 .(.msh) فتح الممف بامتداد  :( 2.1الشكل )    

 .: تحديد العدد المناسب لعممية التكرار و بداية الحساب(1.30الشكل )

 

.المحاكاة العدديةحفظ النتائج المحصل عمييا من : (1.33الشكل )  

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الرابع:
 النتائج و المناقشة
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 :مقدمة 4.1

 ،ةالعددي   نتائج المحاكاة التي نستعرض فيياراسة الد   ىذهمن  الأخيرفي الفصل  البدءقبل 
ل في استخدام واحدة من الطرق حددناه في بداية ىذا العمل، و المتمث  ر اليدف الذي نتذك  

مسية التي تعتمد عمى ىي المدخنة الش   احة الحرارية لشاغمي المباني والمستحدثة لتوفير الر  
عنو من خلال المعادلات التفاضمية الحاكمة لو و ذلك ر عب  الم  بيعي مبدأ الحمل الحراري الط  

 .فموينت محاكاة عددية باستخدام برنامج بإجراء
الشكل  عمىبعد ما  قمنا بإجراء ىذه المحاكاة  م نتائج المحاكاة ومناقشتيا،في ىذا الفصل نقد  

بزاوية  شمسية مدخنة بو) m22×3(الحيز اليندسيو المتمثل في  الموضح سابقا
، و v=0.1 m/sبسرعة ابتدائية  دة بسطح ماص لمحرارة، و مدخل لميواء، مزو  =45Ɵ°ميل

ه القيمة ذو ى .Tsol-Tf= ΔTsol  ة المسكن و الجدرانبين أرضي   في درجة الحرارة الفرق
أما   o37و درجة حرارة الأرضية تقارب  o 25حيث درجة الحرارة الدنيا ىي ةتناىا ثاباعتبر 

 ΔT = TCh-Tf والجدران ص لمحرارةاالسطح الم بين الحرارة درجة الفرق في

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فموينت: الالمستعمل في برنامج )الهواء( لممائع  ةالخصائص الفيزيائي 4.1
 ة الحراريةالناقمي   المائع

(w.m
-1

.k
-1

) 

 المزوجة الديناميكية
(kg.m

-1
.s

-1
)

 

معامل التمدد 
k)الحراري

-1
) 
 

 الحرارية السعة
(j.kg

-1
.k

-1
) 

 1006.43 0.0034 05-10 1.7894 0.0242 الهواء

 .غرفة سكني ة ذات مدخنة شمسية الحيز اليندسي في شكل: (1.4) الشكل
 .مائمة
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 ة:نتائج المحاكا 4.1

 و بدون تهوية طبيعية: تائج المحاكاة العددية بدون تأثير المدخنة الشمسيةن 4.4.1
التي توضح خطوط  (4.4) و (4.3(، )4.2الأشكال)النتائج المحص ل عمييا مبينة في 

خطوط سرعة اليواء عمى طوط تيار اليواء و خ ، (isothermes)متساوية درجة الحرارة
 .التوالي

حيث ، داخل مسكن عمى شكل حيزالحرارة  توزيع درجات (4.2)الشكل  من خلالنلاحظ 
كبر مما ىي عميو في الجزء العموي من أالمسكن  أرضيةدرجة الحرارة بالقرب من  أننلاحظ 
الشكل  رو ىذا ما يفس  ، أنتج ظاىرة الحمل الحراري الطبيعيفالفرق في درجة الحرارة  المسكن

شكل قبة تنتقل من الجزء السفمي  ذالغير منتظم لخطوط المتساوية الحرارة و التي تأخ
تولد عنو تيارات  o 22ا الفرق في درجة الحرارة و المقدر بذ. ىلى الجزء الباردالساخن إ

 باعتبار عدم وجود الطبيعية ال في عممية التيويةضئيل وغير فع  لكنو حمل حراري طبيعي 
 .تيارات ىواء خارجية و عدم وجود تأثير المدخنة الشمسية

تدوران في اتجاىين متعاكسين نلاحظ تشكل دوامتين  (4.4( و )4.3)من الشكمين 
التي تعبر عن ظاىرة   (Rayleigh-Bénard)بينارد رايميل الاستقرار عدمالمعروفتين ب

 اليسرىفي الجزء الساخن في الجية  حراري الطبيعي، الدوامة الأولى كبيرة تقعالحمل ال
و الدوامة الثانية صغيرة تقع  3.20 10-3(kg/s)فييا تبمغ خطوط التيار اليوائي  لممسكن

 4-10 2.00ب فييا تقدر خطوط التيار اليوائي ،مسكنهة اليمنى للجال من الجزء الباردفي 
(kg/s). 

 اليواء ىي  تدفق حيث نلاحظ أن أعمى قيمة لسرعةسرعة تدفق اليواء صغيرة جدا إن 
(m/s) 10-3 8.88  4-10 5.00ىي لووأدنى سرعة (m/s) أساسية لمحركة ه ميزة ذوى

ي ذو ال Rayleigh عبر عنو عددي ي  ذحظ و اللاالم الناتجة عن الحمل الحراري الطبيعي
يتعمق بنقطتين أساسيتين و ىما الفارق في درجة الحرارة و حجم الحيز الذي يحدث فيو 

 الحمل الحراري.
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.الحرارة خطوط متساوية درجات(: 1.4الشكل )  

.خطوط تيار اليواء(: 1.4الشكل )  
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 مع تأثير المدخنة الشمسية و بدون تهوية طبيعية: نتائج المحاكاة العددية 4.4.1

، (isothermes) خطوط متساوية درجة الحرارة (4.7( و )4.6، )(4.5)الأشكالتوضح 
 .اليواء عمى التوالي خطوط التيار اليوائي و خطوط سرعة

حيث تكون عمى  أن توزيع درجة الحرارة محدود عمى شكل حيزنلاحظ  (4.5)من الشكل
الحرارة عمى  ، كما نلاحظ تمركزكبر مما عميو في الجية العمويةأمستوى أرضية المسكن 

 .مستوى السطح الماص لممدخنة الشمسية 

ابقتين امتين الس  ا من الدو  كبر نسبي  أ نلاحظ تشكل دوامتين (4.7( و )4.6)من الشكمين 
ن في اتجاىين متعاكسين تدورانو  حراري الطبيعي، الأولى ظاىرة الحمل الزيادة في  مىع تدلا 

 3.40(kg/sفييا )تبمغ خطوط التيار اليوائي  المسكناخنة يسار تتموضع في الجية الس  
 المسكنعمى يمين تموضع في الجية الباردة ت الأولىقل حجما من أامة الثانية و الدو   10-3

 .(kg/s) 4-10 2.00فيياتقدر خطوط التيار اليوائي 
أدنى قيمة ليا  و  10-3 9.58 (m/s)بقيمة تقدراليواء  لتدفق سرعة أقصى أن كما نلاحظ

تبقى و ىي قيمة  10-3 2.58 (m/s)حيث زادت نسبيا بقيمة  (m/s) 4-10 5.00تقدر ب 

.خطوط سرعة اليواء(: 1.1الشكل )  
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لساخن عبر اليواء ا حملضعيفة لم تكن كافية لارات الحمل الطبيعي تي  ن ، ذلك لأضئيمة
ا مع غياب تيارات اليواء ذيبقى غير فعال و ىعمى التيوية الطبيعية  تأثيرىاالتي المدخنة 
 .الخارجية

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

.الحرارة خطوط متساوية درجات(: 1.5الشكل )  

.خطوط تيار اليواء(: 1.6الشكل )  
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 مع تأثير المدخنة الشمسية و التهوية الطبيعية:  تائج المحاكاة العدديةن 4.4.1

 :الحالة الأولىΔT=20 C
o

 

( خطوط متساوية درجة الحرارة، خطوط التيار 4.28( و )4.9(، )4.8توضح الأشكال )
ΔT=20 C حالةفي  اليوائي و خطوط سرعة اليواء عمى التوالي

o. 
، كما المدخنة الشمسيةباتجاه السطح نحو محرارة ل محسوس انتقال( نلاحظ 4.7من الشكل )

تتموضع الحرارة عمى السطح الماص لممدخنة الناتجة من أشعة الشمس الممتصة بواسطة 
 الزجاج.

ΔT=20 Cوعند فرق درجة حرارة  (4.9( و )4.8من الشكمين )
o  وبوجود مدخل لميواء
عن ظاىرة الحمل الحراري دليل نلاحظ تشكل دوامتين تدوران في اتجاىين متعاكسين 

كبر حجما من أالدوامة الموجودة أعمى يمين المسكن ، مع تأثير التيوية الخارجية الطبيعي
قيمة  أقصىتأخذ خطوط التيار اليوائي  الدوامة المتموضعة أسفل اليسار،حيث

Ѱmax(kg/s)ليا
= 4.19 10

 10-1 3.66  =vmax (m/s)ىيميواء ل القصوى سرعةال أما 2-

.خطوط سرعة اليواء(: 1.7الشكل )  
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ΔT=20 Cالفرق في درجة الحرارة 
o   كما أثرت التيوية الخارجية  د تيارات حممي ة طبيعي ةول

 رج عبر المدخنة.اعمى زيادة محسوسة في سرعة اليواء الخ
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΔT=20.في حالة الحرارة خطوط متساوية درجات(: 1.8الشكل )

C
o 

ΔT=20 C.خطوط تيار اليواء في حالة (: 1.9الشكل )
o 
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 :الحالة الثانيةΔT=30 C
o

 

( خطوط متساوية درجة الحرارة، خطوط التيار 4.23( و )4.22(، )4.22توضح الأشكال )
ΔT=30 Cاليوائي و خطوط سرعة اليواء عمى التوالي في حالة 

o. 
، ( نلاحظ انتقال محسوس لمحرارة نحو السطح باتجاه المدخنة الشمسية4.22من الشكل )

الناتجة من أشعة الشمس الممتصة  و كما تتموضع الحرارة عمى السطح الماص لممدخنة
زيادة و  كبر بقميل من الحالة الأولىأبواسطة الزجاج، حيث انتقال الحرارة في ىذه الحالة 

 ر ذلك.الفرق في درجة الحرارة يفس  
ΔT=30 Cوعند فرق درجة حرارة ( 4.23)( و4.22من الشكمين )

o وبوجود مدخل لميواء 
امة الموجودة أعمى يمين المسكن الدو  امتين تدوران في اتجاىين متعاكسين، تشكل دو   نلاحظ

تأخذ أقصى خطوط التيار اليوائي  كبر حجما من الدوامة المتموضعة أسفل اليسار، حيثأ
Ѱmax(kg/s)قيمة ليا

= 4.21 10
= 10-13.68 (m/s)ىيميواء ل القصوى سرعةال أما2-

vmax 

ΔT=20 C.خطوط سرعة اليواء في حالة (: 1.41الشكل )
o 
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ΔT=30 Cالفرق في درجة الحرارة 
o 

 زيادة طفيفة في إلىى أد  علي مستوى المدخنة الشمسية 
عبر منو  أكبرخروج كمية و  تدفق اليواءفي  الحراري الطبيعي، بالتالي زيادة  حملالتيارات 

ود جا الفارق في درجة الحرارة مع و ذتأثير المدخنة الشمسية بي إلا أن ،المدخنة الشمسية
 .تيوية خارجية يبقى محدود

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔT=30 Cدرجات الحرارة في حالة خطوط متساوية (: 1.44) الشكل
o

. 

ΔT=30 Cفي حالة  الحرارة درجات 
o 

ΔT=30 Cخطوط تيار اليواء في حالة (: 1.44الشكل )
o

. 
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ΔT=30 Cخطوط سرعة اليواء في حالة(: 1.44الشكل )
o

. 
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:الخاتمة  

ّتأثيرّّتنتضمّ  داخلّمسكنّفردي،ّّةّعمىّحدوثّالتيويةّالطبيعيةشمسيّ المدخنةّالدراستنا
ّالمدخنةذى ّّه ّبزاوية 54ّّ°مائمة =Ɵّّالمسكن ّفي ّلمحرارة ّماص ّبسطح ّالمزودة والتيّّو

قمناّبدراسةّعدديةّلدورّالحملّّحيثّ،تعتمدّفيّعممياّعمىّمبدأّالحملّالحراريّالطبيعي
ّ ّالعددي ّالبرنامج ّباستعمال ّالطبيعية ّالتيوية ّفي ّالمعادلاتّالالحراري ّحل ّتم ّو فموينت

ّ.التفاضميةّ)الاستمرارية،ّالطاقةّوّالحركة(ّبطريقةّالحجومّالمنتيية
العدديةّبدونّتأثيرّالمدخنةّالشمسيةّوّبدونّلّعميياّمنّعمميةّالمحاكاةّحصّ منّالنتائجّالمّ 

تأثيرّالمدخنةّالشمسيةّّثمتيويةّطبيعية،ّمعّتأثيرّالمدخنةّالشمسيةّوّبدونّتيويةّطبيعيةّ
ّا،ّنستنتجّماّيمي:ّوّالتيويةّالطبيعيةّمعًّ

 ّتجاهّالأولىّتدورّمتعاكستانّفيّالا تشكلّخميتانينتجّعنوّالفارقّفيّدرجةّالحرارة
اعةّداخلّالمسكنّدليلّعمىّالسّ  والأخرىّباتجاهّعقارب اعةسّ عكسّاتجاهّعقاربّال

ّ.دبينارّ-وّالمتمثلّفيّظاىرةّعدمّاستقرارّلرايميّوجودّالحملّالحراريّالط بيعي
 ّ ّفإن ّخارجية ّتيوية ّجود ّو ّعدم ّحالة ّفي ّأن ّالمسكما ّفي ّالحرارة منّّكنانتقال

ّاليواء ّمنفذ ّعبر ّالساخن ّتأثيرّالسطح ّعمى ّأساسا ّالطّ ّيعتمد ّالحراري ّبيعيالحمل
ّ.الناتجّعنّالفارقّفيّدرجةّالحرارةّعمىّمستوىّالمدخنةّالشمسية

 ّرقّازيادةّالفتياراتّاليواءّالخارجيةّتمعبّدوراّىاماّفيّالتيويةّالطبيعيةّلممسكنّو
ّ ّدرجة ّالفي ّحرارة ّالمدخنة ّمستوى ّّالشمسيةعمى ّالمسكن ّزيادةّيداخل ّمع تناسب

ّ ّالطبيعي ّالحراري ّالحمل ّاتيارات ّلتي ّالتيوية ّعممية ّفي ّىالطبيعيةتساىم ّلكن ّذه,
ّالحرارة ّدرجة ّفي ّالفارق ّعمى ّأساسا ّتعتمد ّمعياّّالمساىمة ّزاد ّزادت ّكمما التي

ّالسحبّالطبيعيّالتيّتقومّبوّالمدخنة.
 ّلا ّقد ّالشمسية ّالمدخنة ّ دور ّفعالا ّىيبدو ّو ّعمييا ّالمحصل ّالنتائج ّخلال اّذمن

 لسببينّأساسيينّوّىما:
ّّّّيمكنوّأنّيتعدىّحدوداّمعينة كونّالفارقّفيّدرجةّالحرارةّداخلّالمساكنّلا -

 لياّعلاقةّبسلامةّالأشخاصّوّالممتمكاتّفإنّتأثيرّالمدخنةّلاعتباراتوّىذاّ
.يبقىّمحدودا
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ّقويّ - ّتأثير ّذا ّحراري ّحمل ّلحدوث ّالفردية ّبالمساكن ّالمتوفرة ّالمساحات كذلك

ّتوفرّ ّالتي ّو ّالصناعية ّالبنايات ّأو ّالجماعية ّبالمساكن ّمقارنة ّمتوفرة ليست
اّالمعاملّىوّالأىمّوّذفراغاتّأكبرّلحدوثّظاىرةّالحملّالحراريّالطبيعيّوّى

 عبارةّعددّرايمي.اّمنّذيتبينّى
 المدخنةّالشمسيةّليسّلياّتأثيرّكبيرّفيّعمميةّالتيويةّالطبيعيةّاّنستنتجّأنّذوّبي

التيّتعتمدّعمىّتياراتّاليواءّالخارجيةّوّكذلكّمداخلّوّمخارجّّلممساكنّالفردية
ّأماّاستغلالّتياراتّاليواءّالناتجةّعنّالسحبّالطبيعيّلممدخنةّالشمسيةّفلا،ّاليواء

ّ ّفي ّفارق ّبتوفر ّإلا ّفعالا ّتوفرّيكون ّأكبر ّبدرجة ّو ّالمدخنة ّعبر ّالحرارة درجة
اّقدّيتوفرّفيّذمعتبرةّوّىّطبيعيّفراغاتّكبيرةّيمكنّأنّتنتجّتياراتّحملّحراري

المدخنةّقدّيمعبّدوراّفعالاّوّكذلكّفيّالبناياتّذاتّّارتفاعالبناياتّالجماعيةّحيثّ
 الطابعّالصناعي.

ّالمستقب ّفي ّشمولا ّأكثر ّجعميا ّيمكن ّالدراسة ّارتفاعّىذه ّتأثير ّتحميل ّبإمكانية ّىذا ّو ل
المدخنةّالشمسيةّوّميمياّوّكذلكّتوسيعّالحيزّاليندسيّليشملّبناياتّكبيرةّوّذاتّىندسةّ

ّمعماريةّمييئةّليذاّالغرض.ّكذلكّدراسةّتأثيرّنوعيةّالجدرانّعمىّالتيويةّالطبيعية.ّ
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 ص:ممخ

المدخنة ة، حيث قمنا بدراسة تأثير ة التهوية الطبيعي  في عممي   المؤثرةعوامل ال أحد ق بدراسةعممنا يتعم  
 ،Ɵ= 54° ة مائمة بزاوية د بمدخنة شمسي  داخل نموذج سكني مزو   مسرى تدفق الهواء الشمسية في

باستخدامنا لمبرنامج  الطبيعي ذلك من خلال إجراء محاكاة عددية للانتقال الحراري وبوجود مدخل لمهواء
 هي الطبيعي الحراري لمحمل التفاضمية المعادلات.المبني بطريقة الحجوم المنتهية "الفموينت"العددي 

 تقريب إدخال مع الديكارتية حداثياتالإ في الحرارة معادلة و الحركة معادلة الاستمرارية، معادلة
.Boussinesq  قيمةلا يكون فعالا في حالة  الشمسية المدخنةدور  أن المحاكاة نتائج أظهرتحيث 

 مساحة كبيرة. لك في حالة المساكن الفردية حيث لا تتوفر عمىذك و ةفضعي الحرارة درجة تدرج

 ة.ة، المحاكاة العددي  بيعي، التهوية الطبيعي  ة، الحمل الحراري الط  : المدخنة الشمسي   الكممات المفتاحية

Abstract: 

Our work concern the study  one of the factors that influence the natural ventilation process, 

where we studied the effect of solar chimney on airflow inside a housing model with a solar 

chimney of Ɵ = 45 ° inclination and with the presence of air inlet. The numerical simulation 

is carried out with Fluent software. The differential equations of natural convection are the 

equation of continuity, equation of motion, and the equation of heat in the Cartesian 

coordinates with the introduction of the Boussinesq approximation. The results obtained 

showed that the role of the solar chimney is not effective in the case of the low values of the 

temperature difference and in the case of individual housing model where the surfaces are not 

big enough. 

Keywords: Solar chimney, Natural convection, Natural ventilation, Numerical simulation. 

 

Résumé: 

Notre travail porte sur l'étude d'un des facteurs influençant le processus de ventilation 

naturelle, où nous avons étudié l'effet de la cheminée solaire sur le flux d'air à l'intérieur d'un 

modèle de logement avec une cheminée solaire de Ɵ = 45 ° et avec entrée d'air. La simulation 

numérique est réalisée avec le logiciel Fluent. Les équations différentielles de la convection 

naturelle sont l'équation de la continuité, l'équation du mouvement et l'équation de la chaleur 

en coordonnées cartésiennes avec l'introduction de l'approximation de Boussinesq. Les 

résultats obtenus ont montré que le rôle de la cheminée solaire n'est pas efficace dans le cas 

des faibles valeurs de la différence de température et dans le cas d'un modèle de logement 

individuel où les surfaces ne sont pas assez grandes. 

Mots-clés: Cheminée solaire, Convection naturelle, Ventilation naturelle, Simulation 

numérique. 
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