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 مقدمـــة عــامــة



 المقدمة العامة

 

1 
 

تتزايد الحاجة العالمية للطاقة يوما بعد يوم اعتمادا على عدد السكان وفي ا ونة ا�خيرة أدى ا�ستغ�ل المستمر وا�فراط في 

بسبب الطلب المتزايد على الطاقة إلى التلوث الشديد للبيئة وأزمات الطاقة لذلك أصبح تطبيق الطاقة  استخدام الطاقة ا�حفورية

المتجددة مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الحرارية ا�رضية موضوعا بالغ ا�ھمية. نحن نعتقد إن الطاقة التي 

النفط الغاز والفحم والطاقة النووية وطاقة الرياح...... متنوعة جدا ومع نولدھا تأتي من كل ھذه ا�نواع المختلفة من المصادر 

ذلك فإنھم جميعا يقومون بتحريك الغاز عبر التوربينات لتشغيل مولد الكھرباء وإنتاج بعض الطاقة، يتم إنتاج معظم الكھرباء 

لنفط والغاز الطبيعي والفحم) ا ن احتياجات العالم ]. تلبي مصادر الطاقة التقليدية (ا1المستھلكة اليوم من الموارد ا�حفورية [

من الطاقة إ� أن ھذا الوقود ا�حفوري ليس من مصادر الطاقة المتجددة وبالتالي فھو مھدد با�ستنزاف ناھيك عن طبيعته 

ل التقليل الحصري الملوثة للغ�ف الجوي، وفي ھذا الصياغ تقدم الطاقات المتجددة نفسھا كحل تكميلي في قطاع الطاقة من أج

ومحدودية كمية ھذه  1973بعد زيادة الطلب على الطاقة في كافة دول العالم، وأزمة النفط المتعاقبة عام  للوقود ا�حفوري.

ا�حتياطيات. وكل ھذا مع ا�عتماد الكامل على الوقود ا�حفوري (الفحم والنفط والغاز) أو اليورانيوم، الذي تراكم على مر 

طور الجيولوجي، دفع البلدان الصناعية إلى البحث عن مصادر جديدة لfمدادات وتطويرھا. لقد تم إط�ق القطاع العصور والت

النووي بالفعل، ولكن اختياره على نطاق واسع يمكن أن يؤدي إلى عواقب وخيمة، خاصة على البيئة، بسبب التلوث وأيضا 

سبة ويجب إيجاد مصدر بديل. لحل ھذه القضايا، وھذه الطاقة ھي طاقة بسبب الحوادث النووية، بحيث أن ھذه الطاقة غير منا

]، وبالتالي فإن الطاقة ھي أساس أساسي للتنمية ا�جتماعية وا�قتصادية. يجب على الدول أن تضمن لسكان ب�دھا 2متجددة [

ثار على البيئة. بفضل الطاقات إمدادات الطاقة بكمية كافية مع ضمان استدامة ھذا العرض، أي بأقل التكاليف وتقليل ا 

المتجددة، لدينا مصادر طاقة يمكن استخدامھا دون انبعاث مواد سامة، والتي تتجدد باستمرار من خ�ل العمليات الطبيعية، 

قت بحيث تكون متاحة ب� حدود، إذا قيست على نطاق الحياة البشرية. فالبلدان التي تبدأ ھذا التحول إلى الطاقة المتجددة في و

مبكر ستحقق مكاسب أكبر مقارنة بالدول المتخلفة في مجال الطاقة المتجددة. لذلك، في يوم من ا�يام، سيكون استخدام الطاقات 

يستمر الطلب العالمي على الطاقة  المتجددة أمرًا ضرورياً، وسيكون ذلك بسبب المشاكل البيئية أكثر من نضوب النفط الخام.

خاطر بيئية كبيرة مرتبطة با�ستخدام غير الرشيد للوقود ا�حفوري (النفط والغاز والفحم). �حظ أن في التزايد، جالباً معه م

في مواجھة ھذه الم�حظة،  .]1ھذه ا�شكال ا�خيرة من الطاقة كانت تعاني من استنزاف � مفر منه لمواردھا لعدة سنوات [

ديلة، في عالم يعتمد منذ عدة سنوات على نفس أشكال الطاقة يصبح من الضروري البحث عن مصادر طاقة أخرى أو طاقات ب

الغرض من ھذا البحث ھو اعتبار المداخن الشمسية ضمن قانون  .]3تقريباً، فإن الطاقة الشمسية من جانبھا تظھر غيابھا [

، واستنادًا إلى النتائج، الفيزياء ا�ساسية، وتوضيح مبادئ وظروف تشغيل المداخن الشمسية أثناء بناء نموذج. ع�وة على ذلك

جھاز لتوليد الطاقة من مدخنة شمسية صغير بما يكفي ليتم تثبيته في ساحة، على  سوف ندرس ما إذا كان من الممكن إنشاء

متر مربع يزيد ا�حتباس الحراري من الحاجة إلى مصادر الطاقة النظيفة يوما بعد يوم. وفي غضون  1سبيل المثال، بمساحة 

ستخدام مصادر الطاقة البديلة اتجاھا جديدا نتيجة لتأثير أزمة الطاقة العالمية. واحدة من مصادر الطاقة البديلة ذلك، أصبح ا

% يتم إنتاجھا من الطاقة 74ھذه ھي الطاقة الشمسية. الطاقة الشمسية آمنة وصديقة للبيئة وفعالة من حيث التكلفة الكھرباء 

ن �نتاج الطاقة الكھربائية عن طريق استخدام الطاقة الشمسية. الطريقة ا�ولى ھي الشمسية بعدة طرق مختلفة. ھناك طريقتا

]. الطريقة الثانية �نتاج الطاقة 1تحويل الطاقة الشمسية مباشرة إلى طاقة كھربائية عن طريق البطاريات الكھروضوئية [

الطاقة من البخار أو الھواء الساخن (محطة المدخنة  الكھربائية ھو استخدام الطاقة الشمسية لتسخين الماء أو الھواء �ستعادة

الشمسية). الھواء الساخن له كثافة أقل من الھواء البارد. ولذلك يصعد. والعكس صحيح أيضًا بالنسبة للھواء البارد. تستخدم 

كما يعمل البرج تطبيقات محطات المدخنة الشمسية ھذه الظاھرة الفيزيائية وتوجه الھواء الصاعد من خ�ل تجويف برج. 

المجوف على تسريع الھواء. يتم التقاط الطاقة المحصودة من الھواء الصاعد بواسطة تور بينات الرياح أو التور بينات المائية 
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] �نشاء تدفق ھواء تصاعدي، يتم تغطية مساحة كبيرة من إطارات الزجاج أو الب�ستيك. يمر إشعاع الشمس 3المألوفة أكثر. [

عبر ا�طارات ويصل إلى السطح ويتحول إلى إشعاع حراري طويل الموجة � يمكنه تجاوز ا�طارات. من قصير الموجة 

خ�ل بناء ا�طارات مع ميل طفيف في المجال، يضطر الھواء الساخن إلى التحرك في اتجاه البرج. البرج العالي الذي يعمل 

ع توربينة الرياح في بداية البرج، يمكن حصد الطاقة الموجودة على تسريع الھواء الساخن يخلق تيارًا قوياً. ومن خ�ل وض

متر مربع في ازميت  9متر ومساحة  2سم وارتفاعھا  3.5في الھواء. نموذج مدخنة صغير الحجم مع تم بناء نصف قطرھا 

ناؤھا في مانزاناريس ]. وصف العملية وقدم ش�يش نتائج النموذج ا�ولي لمحطة توليد الطاقة الشمسية للمدخنة التي تم ب4[

واط تم بناؤه في أمريكا  10]. مدخنة شمسية لتوليد الطاقة الحرارية فناء المنشأة بقدرة خرج 6] [5[1982بإسبانيا في عام 

]. تم بناء وتعديل نموذج توضيحي لتوليد الطاقة الحرارية 7أمتار [ 10أمتار. وكان ارتفاع جامعھا والمدخنة  6ويبلغ قطره 

] دراسة حالة لمحطات الطاقة 8شمسية في حرم جامعة فلوريدا وتم إجراء تحقيق نظري وتجريبي على أدائھم. [للمدخنة ال

SC  في المناطق الشمالية الغربية من الصين، خلص إلى أن محطة كھرباءSC  كيلوواط من  110190قادرة على إنتاج

من خ�ل استخدام حقول المجمع المائل  2m 196270م، وبغطاء مجمع  10م وقطر  200الطاقة الكھربائية بارتفاع مدخنة 

. قامت ھذه الدراسة بتطوير تحليل للمداخن الشمسية يھدف بشكل خاص إلى MATLAB [9في النماذج الرياضية والكود [

وعددي شامل لتقدير إنتاج الطاقة للمداخن الشمسية با�ضافة إلى دراسة تأثير الظروف المحيطة المختلفة على  نموذج تحليلي

الطاقة ا�بعاد ا�خراجية والھيكلية وأظھرت دراسة أخرى أن ارتفاع المدخنة، وعامل انخفاض الضغط في التوربين، والقطر 

]. طوروا نموذجًا رقمياً يحاكي أداء دراستھم، 10المداخن الشمسية. [ والخصائص البصرية للمجمع ھي عوامل مھمة لتصميم

وھو مرجع لمحطة توليد الطاقة الشمسية على نطاق واسع للمداخن، مما يشير إلى إمكانية إنتاج المزيد من الطاقة من خ�ل 

ادئ النظرية بما في ذلك القواعد ]. جيد تم تقديم نظرة عامة على التكنولوجيا والمب11تحسين شكل سقف المجمع وارتفاعه [

�جزاء الرئيسية للمحطة ھي سقف المجمع والمدخنة الشمسية ومساحة ا �ت، Schlaich et alالحاكمة لتصميمھا بواسطة  .

كما  ] إن إمكانات العمل لمصدر الطاقة ھي الھواء الساخن،12والتي تشمل التور بينات والمولدات �نتاج الطاقة الكھربائية [

مجمع الھواء من الحرارة  ات العمل على الھواء المتدفق إلى]. يتم تحديد اعتماد إمكان13تم تعريفھا وتحليلھا في دراسة [

]. تمت دراسة التطبيقات المحتملة لمحطة توليد 14المكتسبة داخل المجمع ورطوبة الھواء والضغط الجوي كدالة ل�رتفاع [

ودراسة مدى م�ءمة المدخنة الشمسية في القرى الريفية وتسليط الضوء على بعض ميزات في المناطق الريفية  SCالطاقة 

محطة توليد الطاقة ھذه. حسابات نسبة درجة الحرارة للفرق بين درجة حرارة سطح المجمع عند التوربين ودرجة الحرارة، 

]. يقيم بريتوريوس وكروجر تأثير 2والفرق الكتلي بين درجة حرارة الھواء تحت السقف ودرجة حرارة سطح المجمع [

معادلة نقل الحرارة الحملية التي تم تطويرھا مؤخرًا، ومعامل فقدان مدخل التوربين ا�كثر دقة، وجودة زجاج سقف المجمع 

]. أجريت دراسة محاكاة للتحقيق في أداء 15وأنواع مختلفة من التربة على أداء محطة طاقة مدخنة شمسية واسعة النطاق [

م توليد الطاقة بناءً على النماذج الرياضية المطورة. تمت محاكاة مخرجات الطاقة في الحالة المستقرة في ا�شعاع الشمسي نظا

]. قارنوا بين ا�ساليب المستخدمة لحساب 16العالمي الذي تم الحصول عليه لشدة مختلفة، ومساحة المجمع وارتفاع المدخنة [

]. 17يراتھا على أداء المدخنة الشمسية. تم تقديم أسباب التناقضات بين تنبؤات النموذجين [تدفقات الحرارة في المجمع، وتأث

أمتار لتوزيع درجة الحرارة المقاسة. وجدوا اخت�فاً بين مخرج المجمع  8أمتار وارتفاع  10تم بناء مدخنة شمسية بقطر 

]. ھدفت الدراسة 17الدافعة لتدفق الھواء في ا�عداد. [ درجة مئوية مع المحيط عادةً، مما يولد القوة 24.1ودرجة الحرارة 

]. تھدف الدراسة إلى التحقيق 19إلى غسل نماذج التشابه الديناميكية للنموذج ا�ولي باستخدام نفس تدفق الحرارة الشمسية [

ياضية. لھذا الغرض في في تأثير أقطار المجمع على معدل تدفق الھواء ودرجة الحرارة في المدخنة باستخدام النظريات الر

أوقات معينة من اليوم، يتم قياس معدل تدفق الھواء ودرجة الحرارة في المدخنة ودرجة الحرارة المحيطة وسرعة الھواء 

12 
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المحيط ودرجة حرارة سطح المجمع وقيم ا�شعاع الشمسي في أديامان وتقييمھا للمجمعات ذات ا�قطار المختلفة. ونتيجة 

القطر الكبير يعني المزيد من الطاقة الشمسية. ومع نمو مساحة المجمع، ترتفع درجة حرارة ا�رض  لذلك، فإن المجمع ذو

% بالنسبة لدرجة الحرارة المحيطة، وفي دراسات أخرى، لوحظ أن درجة الحرارة ومعدل تدفق الھواء عند 55-35بنسبة 

توي نظام محطة المدخنة الشمسية على العديد من ]. يح19تزداد بسرعة مع زيادة قطر المجمع [C 2نقطة وضع التوربين (

درجة مئوية تحت المجمع. وھذا أحد ا�سباب لتثبيت النظام في 75المعايير التي تؤثر على الكفاءة. أحدھا درجة الحرارة 

  منطقة الحضنة بجامعة المسيلة في شرق الجزائر حيث مستويات ا�شعاع الشمسي عالية.  

تحسين مستوى أداء المدخنة الشمسية التي تتأثر بعوامل خارجية مناخية بحتة مثل درجة الحرارة  ھدفنا من ھذه الدراسة ھو

  المحيط، الرياح وا�شعاع. وتتكون ھذه المذكرة من الفصول الث�ث التالية:

قدمنا في الفصل ا�ول معلومات عامة عن الطاقات المتجددة وخصصنا بالذكر الطاقة الشمسية وكيفية تخزينھا  •

  وتحويلھا ومجا�ت استخدامھا

  الفصل الثاني تناولنا المفاھيم ا�ساسية حول المداخن الشمسية. •

   قياسات قمنا كذلك بعدة ،الفصل الثالث قمنا بإنجاز المدخنة الشمسية بالوسائل ذات سعر منخفض ومحلية الصنع •

 قياسات على مستوى المدخنة لمعرفة كيف تتأثر بالمناخ المحلي.       
 .وأخيراً ننھي المذكرة بخاتمة عامة وملخص •



 

 

 الفصل الأول:

 

 

 
  

مفاهيم أساسية حول الطاقات 

 المتجددة
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   تمھيد 1

لقد طور ا6نس*****ان في العص*****ر الحديث إمكانيات ل-س*****تفادة من الطاقات المتجددة التي تتص*****ف بأنھا طاقات دائمة، تعرف 

الطاقات المتجددة ھي تلك التي تأتي من الطبيعة ا لھذا الس***بب، فھي > تنض***ب من الناحية الفنية �نھا تتجدد باس***تمرار، في 

الش**املة مع البيئة يمكننا تض**مين الرياح، الطاقات الحرارية الرض**ية، الطاقة الكھرومائية، المد ا ھذه المجموعة من الطاقات 

الجزر ا الطاقة الش***مس***ية الكھروض***وئية، الطاقة الش***مس***ية الحرارية، الكتلة الحيوية، الطاقة الش***مس***ية كلھم يمثلون بديل 

أقل تلويثا التي تؤثر بش****كل مباش****ر على طبقة ا�وزون، مما لمص****ادر الطاقة التقليدية، مع ميزة أخرى أنھم يولدان غازات 

 ]20يقلل من تأثير ا>حتباس الحراري.[ 

تعتبر طاقة الش*****مس من أھم مص*****ادر الطاقة، لكونھا طاقة متجددة نظيفة (ص*****ديقة للبيئة)، دائمة غير قابلة للنفاذ وواس*****عة 

ستغ-لھا في جميع  ى إمكانيةا>نتشار غير محتكرة) حيث تنبه ا6نسان في العصر الحديث إل شعة حرارتھا وا ا>ستفادة من أ

  ]21[ .مج-ت حياته

  من ھنا نتساءل: ماھية ھذه الطاقات وماذا يترتب عنھا؟

  تعريف الطاقات المتجدة 2.1

اس***تعمالھا ھي الطاقة المس***تمدة من الموارد الطبيعية التي تتجدد أو التي > يمكن أن تنفذ (الطاقة المس***تدامة)، و> ينش***أ عن 

مخلفات كثاني كس******يد الكربون أو غازات ض******ارة أو تعمل على زيادة ا>حتباس الحراري كما يحدث عند احتراق الوقود 

ا�حفوري أو المخلفات الناتجة عن التفاع-ت النووية وتوجد أنواع كثيرة من مص******ادر الطاقة المتجددة التي يتم الحص******ول 

من الش***مس أو من الحرارة المتولدة من أعماق ا�رض، وھي تتض***من الطاقة عليھا بش***كل مباش***ر أو بش***كل غير مباش***ر 

وموارد المحيطات والغاز الحيوي والوقود  المتولدة من الش******مس و الريح والمواد الحيوية وحرارة ا�رض والطاقة المائية

  ]22الحيوي السائل.[

الش****مس****ية الحرارية وطاقة الرياح والطاقة الحرارية وھي أيض****اً كل الطاقات المتأتية من المص****ادر الھيدروليكية والطاقة 

  ]23ا�رضية، والطاقة الشمسية المشعة والكتلة الحيوية وكذا استرجاع النفايات [

  

 ]20صورة توضيحية للطاقات المتجددة [): 1.1الشكل (

5  

  مزايا وفوائد الطاقات المتجددة 3.1

  ]22من أھمھا نجد: [ إن للطاقة المتجددة العديد من الفوائد والمزايا،  
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 إمكانية ا>ستخدام المحلي لمصادر الطاقة المتجددة ما يضمن ا�من الطاقوي. �

 مصدر الطاقة المتجددة، > يمكن أن ينضب أو يدمر البيئة المحلية أو ا6قليمية أو العالمية. �

ا منظومة طاقوية نھالمركزية، باعتبار أإمكانية ا>عتماد على مص******ادر الطاقة المتجددة في نظم توليد الكھرباء غير    �

 فعالة أقل عرضة >نقطاع التيار من ا�نظمة المركزية.

> تتس******بب في تلويث الجو أو ا�رض أو البحار، في حين أن تلوث الھواء الناجم عن قطاعات النقل والطاقة جعل من  �

 المدن أماكن خطر على الصحة العامة.

تذبذب أس**عار الوقود التقليدي، فا>عتماد على مص**ادر الطاقة المتجددة المحلية التخفيف عن ا>قتص**اديات مص**اعب    �

 يحمي ا>قتصاديات المحلية من الصدمات الناتجة عن تأرجح أسعار مشتقات المضاربة في أسواق السلع العالمية.

وإن حدث ذلك س******تكون نظام توزيع منظومات توليد الكھرباء من الطاقة المتجددة أكثر أمنا في حال اس******تھدافھا،  �

 ا�ضرار البيئية محدودة جدا.

 تؤمن نظم الطاقة المتجددة فرص عمل جديدة للعاملين المؤھلين على نحو متسارع. �

 تعتبر عامل رئيس في تخفيف الفقر في المجتمعات النائية، حيث تمثل ح- نموذجي ا لحاجات الطاقة ا�ساسية.  �

  ا+نواع المختلفة للطاقة المتجددة

  قات المتجددة أشكال وأنواع كثيرة للطا

 الطاقة الشمسية •

 طاقة الرياح •

 طاقة الكتلة الحيوية •

 الطاقة الكھرو مائية  •

  الطاقة الحرارية ا�رضية •

  الطاقة الشمسية  4.1

 25%والھليوم    %70بنس***ب الوزن نجد أن الھيدروجين يمثل ونعرف الش***مس على أنھا كرة ھائلة من الغازات الس***اخنة، 

درجة  5000تص***ل درجة الحرارة إلى  ،%0.5لكل منھم، وتمثل باقي العناص***ر 1.5%والكربون والنتروجين وا�كس***جين 

مليون كيلو  150درجة مئوية في اللب (المركز) ومتوس**ط المس**افة بينھا وبين ا�رض  15000مئوية على الس**طح وحوالي 

 مرة مما يعني أن  109من ا�رض  مليون كيلو متر أي أنھا أكبر 1.4متر أما قطرھا فيبلغ 

 ]24[ الشمس تتسع إلى حوالي مليون كوكب في حجم ا�رض.

، والش***مس من أكبر مص***ادر الض***وء والحرارة تعد الطاقة الش***مس***ية ھي أحد مص***ادر الطاقة على ا�رض وأكثرھا وفرة

الموجودة على س**طح ا�رض إذ تعتبر مص**در الطاقة ال-زمة للحياة على ا�رض، فتتمثل في الض**وء المنبعث من الش**مس 

، فالطاقة الشمسية إذن 2كيلوات ال/ متر 36.1وفي الحرارة الناتجة عنھا، وتقدر كمية ا6شعاع الشمسي الواصلة إلينا بنحو 

تلك الطاقة التي يتم الحصول عليھا من ضوء الشمس، وتھبط طاقة الشمس على ھيئة إشعاعات كھرومغناطيسية، حيث  ھي

أش***عة فوق البنفس***جية، وتنبعث طاقة الش***مس بمعدل ثابت تقريباً 8% % منھا أش***عة تحت الحمراء ونحو 47يكون حوالي 

% إلى الفض**اء مرة أخرى عل 30 نھا وينعكس الباقي، إي م %70يس**مى بالثابت الش**مس**ي، و> يص**ل من ھذه الطاقة إ>  

  ]22[. ھيئة  إشعاعات موجات
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على الرغم من تعدد الطاقات المستخدمة في العصر الحاضر تبقى الشمس المصدر الرئيسي للطاقة في البيئة فبدونھا > تتحرك 

كما أن استغ-ل  ]25[ .الشمسية بواسطة النباتات الرياح و> تتم دورة الماء وھي مصدر طاقة الغذاء حيث يتم اختزان الطاقة

الطاقة الشمسية على أكمل وجه يمكنه توفير كم ھائل من الطاقة الكھربائية والطاقة الحرارية عن طريق استعمال وسائل 

ستخدمة في التحويل الحراري والتحويل ا6شعاعي الضوئي إلى طاقة كھربائية باستعمال الخ-يا الشمسية كما أن التقنية الم

  ]28[ .الطاقة الشمسية بسيطة ونسبية با6ضافة إلى الجانب ا6يجابي المتمثل في سالمة البيئة والمحافظة عليھا

  ا0شعاع الشمسي 1.4.1

يس**تقبل كل موض**ع من س**طح ا�رض ا6ش**عاع الش**مس**ي من ش**روق الش**مس إلى غاية غروبھا بزاوية ورود تتأثر بمختلف 

عن حركة الش**مس وا�رض، كما تتغير ش**دة ا6ش**عاع الش**مس**ي المباش**ر مكانا حس**ب الموض**ع من الزوايا الش**مس**ية الناتجة 

شمسي التي  شدة ا6شعاع ال سنة، ولتقدير  شروق إلى الغروب) وعلى مدار ال سطح ا�رض، وزمانا على مدار اليوم ( من ال

شمسية، وكذا عبارات تقدير شدة ا6شعاع تصل سطح ا�رض فإننا بحاجة في ھذا المبحث إلى التعرف على مختلف الزوايا ال

  ]25[ الشمسي ل-ستفادة منھا خ-ل التحويل الحراري أو الكھروضوئي لمختلف تطبيقات الطاقة الشمسية.

ا6شعاعي الشمسي ھو مقدار ا�شعة الشمسية الساقطة على مساحة معينة والقادرة على توليد قدرة كھربائية، حيث > يصيب 

ميجاوات لكل مرت مربع من س****طح  131ا�رض إ> حوالي جزء من ألفي مليون جزء من أش****عة الش****مس التي تقدر بنحو 

  ]25الحرارية لسطح ا�رض وغ-فھا الجوي. [ الشمس وھذا القدر الضئيل ھو المسؤول عن كل الطاقة

 مصادر الطاقة الشمسية في العالم 2.4.1

 تتطلب الطاقة الشمسية المركزة أشعة الشمس المباشرة العالية والرطوبة المنخفضة؛ وھي مناسبة بشكل خاص لجنوب 

أس*تراليا أو تش*يلي. تعد الو>يات  وص*حاريغرب أمريكا والش*رق ا�وس*ط وش*مال أفريقيا ومنطقة البحر ا�بيض المتوس*ط 

في العالم  DNI المتحدة وإس***بانيا حالياً أكبر ا�س***واق وأكثرھا جاذبية. تم إجراء المحاو>ت ا�خيرة لرس***م خريطة لموارد

بناءً على بيانات ا�قمار الص******ناعية. المناطق الص******حراوية في العالم (الص******حراء الكبرى وجنوب غرب الو>يات المتحدة 

الس*نة من ا6ش*عاع المباش*ر توفر /3كيلووات س*اعة/م 2900ا�مريكية وأس*تراليا وجنوب أفريقيا) التي تس*تقبل ما يص*ل إلى 

يمكننا توض****يح توزيع  .زمة 6نتاج كميات كبيرة من الطاقة من خ-ل التركيز التقنياتإلى حد كبير المس****احة الس****طحية ال-

  ]26[ موارد الطاقة الشمسية العالمية في الشكل

  

  في السنة  2kWh/mالطاقة الساقطة على سطح ا�رض ): 2.1الشكل (
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الشمسي التي أجرتھا ا�قمار الصناعية لوكالة تتمتع بلدان المغرب العربي بإمكانيات شمسية عالية. تظھر معد>ت ا6شعاع 

كيلووات س**اعة / م / س**نة في ش**مال  1200مس**تويات اس**تثنائية من أش**عة الش**مس تبلغ حوالي  (DLR) الفض**اء ا�لمانية

كيلووات ساعة/م في  800الصحراء الكبرى. من ناحية أخرى، فإن أفضل معد>ت ا6شعاع الشمسي في أوروبا تبلغ حوالي 

إلى أن  (ASA) وتقتصر على الجزء الجنوبي من أوروبا. بعد تقييم ا�قمار الصناعية، خلصت وكالة الفضاء ا�لمانيةالسنة 

  ]26[ .بأكملهالجزائر تمثل أھم إمكانات الطاقة الشمسية في حوض البحر ا�بيض المتوسط 

  يتم إنتاج الطاقة الشمسية واستخدامھا من خ6ل عدة عمليات

الحرارية الشمسية والتي تتكون ببساطة من إنتاج الحرارة باستخدام ا�لواح المظلمة. يمكننا أيضًا إنتاج البخار الطاقة  •

  .باستخدام حرارة الشمس ومن ثم تحويل البخار إلى كھرباء

. وھذا الطاقة الشمسية الكھروضوئية، والتي تتكون من إنتاج الكھرباء مباشرة من الضوء باستخدام ا�لواح الشمسية •

النوع من الطاقة مس******تغل بالفعل في العديد من البلدان، وخاص******ة في البلدان أو المناطق التي > تمتلك موارد طاقة 

 تقليدية مثل الھيدروكربونات أو الفحم.

  

  

  ]21مخطط توضيحي لتحو>ت الطاقة [): 3.1الشكل (

  الطاقة الشمسية الحرارية 3.4.1

تعتبر الطاقة الش**مس**ية الديناميكية الحرارية إحدى طرق اس**تغ-ل ا6ش**عاع الش**مس**ي المباش**ر. تتكون ھذه التقنية من تركيز 

ا6ش***عاع الش***مس***ي باس***تخدام المجمعات لتس***خين الس***ائل إلى درجة حرارة عالية وبالتالي إنتاج الكھرباء أو توفير الطاقة 

تج أي نفايات أو غازات دفيئة، والطاقة الش***مس***ية الديناميكية الحرارية مناس***بة للعمليات الص***ناعية، طاقة > تنض***ب و> تن
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بش**كل كبير خ-ل الس**نوات المقبلة.  بش**كل خاص للبلدان ذات أش**عة الش**مس المباش**رة الش**ديدة. ھذه الطاقة تؤدي إلى التطور

]27[  

ة حرارية. يمكن اس**تخدام ھذا التحويل بش**كل الطاقة الحرارية الش**مس**ية ھي التحول اللحظي لطاقة ا�ش**عة الش**مس**ية إلى طاق

مباش**ر، على س**بيل المثال تس**خين المياه المنزلية باس**تخدام مجمعات الطاقة الش**مس**ية، أو بش**كل غير مباش**ر في حالة إنتاج 

ق الكھرباء في محطة الطاقة الش**مس**ية الحرارية. تعتمد الطاقة الش**مس**ية الحرارية على اس**تخدام الحرارة المنقولة عن طري

ا6ش******عاع والتي تختلف عن تلك الخاص******ة بالخ-يا الكھروض******وئية حيث يتم توليد الكھرباء عن طريق طاقة الفوتونات. 

 وبمساعدة التقدم التكنولوجي، تم تحسين تقنيات ا>لتقاط المباشر لجزء من الطاقة الشمسية بشكل كبير 

  ]29[ من أجل جعل ا�نظمة الشمسية أكثر موثوقية وكفاءة وربحية.

  التحويل الحراري لدرجة حرارة منخفضة 4.4.1

  الطبخ وتجفيف المحاصيل 1.4.4.1

ا6شعاع الشمسي وھو الشكل الوحيد للطاقة التي تنتقل عبر مسافات طويلة على شكل موجات كھرومغناطيسية، يتم امتصاصه 

(بشكل غير متساو) من قبل ا�جسام المعرضة له ويتحول إلى حرارة. إذا قمنا أيضًا بتعريض ا�شياء ل�شعاع الشمسي من 

الشمسية للطھي ھي أحد حلول المھمة لتخلص من استخدام الخشب والغاز  إن استخدام الطاقة]، 29خ-ل جدار زجاجي [

وللتقليل من انبعاث الغازات الدفيئة، خصوصا أن كلفتھا قليلة والحصول عليھا يسير جدا، ويمكن كذلك استعمال الطباخ 

من كل السوائل الموجودة الشمسي في تجفيف المحاصيل والبسترة. والتجفيف بالطاقة الشمسية ھي عملية تخليص المحاصيل 

  ]21فيھا وذلك لمنعھا من التلف وجعلھا صالحة للتخزين لفترات طويلة. [

 

                                                           ] 21جھاز الطبخ الشمسي [ ):5.1الشكل (]                  21التجفيف بالطاقة الشمسية [): 4.1الشكل (   

  التدفئة وتسخين المياه 2.4.4.1

ا اس**تخدام ا6ش**عاع الش**مس**ي لتدفئة المباني الس**كنية مباش**رة. تم اختبار بيوت الطاقة الش**مس**ية في مواقع مختلفة،  يمكن أيض**ً

وأفض***لھا تلك التي تتوافق مع الحد ا�قص***ى �ش***عة الش***مس الس***نوية. يجب أن يكون البناء مغلقاً من الش***مال ومفتوحًا من 

ويتم تجميع الطاقة من خ-ل الجدران وا�لواح الش**مس**ية وربما عن طريق الدفيئة. ويجب توفير نظام تدفئة مس**اعد.  الجنوب

وتنش**أ الص**عوبات من عدم انتظام ا6ش**عاع، حس**ب خط عرض المكان، والفص**ل، والوقت من اليوم، وحالة الغ-ف الجوي. 

نكون في أمس الحاجة إليھا، من الخريف إلى الربيع. لذلك يعد با6ض**افة إلى ذلك، فإن الش**مس تغيب بش**كل أس**اس**ي عندما 

تخزين الحرارة أمرًا ض******روريًا، ويفض******ل أن يكون على مدى فترة طويلة، من أجل اس******تخدام الحرارة التي يتم التقاطھا 

 ]30وتخزينھا خ-ل فصل الصيف في الشتاء. [
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  ]29تدفئة المنزل بالطاقة الشمسية [): 6.1الشكل (

يس*تخدم الس*خان الش*مس*ي في تجميع ا�ش*عة الش*مس*ية الس*اقطة على المجمعيات الش*مس*ية وتحويلھا إلى طاقة حرارية وذلك 

ل-س******تفادة منھا في تس******خين المياه، حيث تخزين المياه في خزان حراري قد يكون من الزجاج أو الزجاج الليفي ل-حتفاظ 

  ]21بحرارة الماء. [

  جة حرارة عاليةالتحويل الحراري لدر 5.4.1

  الفرن الشمسي 1.5.4.1

المبدأ المطبق ھو تركيز ا6ش**عاع، ولكن مع عامل مض**اعف أكبر بكثير مما كان عليه في الحالة الس**ابقة. وأفض**ل مثال على 

) 1946في س***يرداني خلفا لفرن >فوازييه، بعد أفران مودون ( 1968ذلك ھو فرن أوديلو الش***مس***ي، الذي تم إنش***اؤه عام 

مرآة مس***توية قابلة للتعديل  63). في أوديلو، يتم التقاط ا6ش***عاع الش***مس***ي بواس***طة "حقل" مكون من 1949ومونتلويس (

متر منحنية بقيود  0.45مرآة أولية بطول  9500مترًا مربعًا لكل منھا، ثم ينعكس على مرآة مكافئة مكونة من  45بمس******احة 

مرة من  1000ميجاوات، أو  1ص****ول عليه يجعل من الممكن تحقيق طاقة تبلغ ميكانيكية. إن الش****عاع المتقارب الذي تم الح

إلى  1500الطاقة المس****تلمة على ا�رض؛ يمكن تس****خين المواد المعرض****ة لھذا ا6ش****عاع إلى درجات حرارة تتراوح بين 

كي*ة والكھرب*ائي*ة درج*ة مئوي*ة. تركز ا�بح*اث على التف*اع-ت عن*د درج*ات الحرارة المرتفع*ة، والخواص الميك*اني 3800

 ]30للمواد، وتحضير أكاسيد حرارية عالية النقاء. [
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  فرن أوديلي الشمسي): 7.1الشكل (

  محطة الطاقة الحرارية 2.5.4.1

الش**رقية، دراس**ة المش**اكل  في تارجاس**ون، في جبال البيرينيه 1976أتاحت محطة الطاقة الحرارية ثيميس، التي بنيت عام 

المرتبطة بتحويل ا6شعاع الشمسي إلى كھرباء، تم الحصول على تركيز الطاقة عن طريق مرايا مستوية قابلة للتعديل على 

درجة مئوية كس**ائل نقل الحرارة ونظام تخزين  450غ-ية موض**وعة في أعلى البرج. مع تس**خين ا�م-ح المنص**ھرة إلى 

(كان س**عر التكلفة لكل كيلووات في  1986ميجاوات. تم إيقاف تش**غيل ثيميس في عام  2.5لكھربائية أس**اس**ي، بلغت الطاقة ا

فھرنھايت للكيلووات في الس***اعة النووية)، ولكن تم اس***تخدام المنش***آت في  0.23فھرنھايت مقارنة بـ*********  10الس***اعة حينھا 

ميجاوات تنتج الكھرباء  275الطاقة بقدرة إجمالية تبلغ  تجارب الفيزياء الفلكية. في كاليفورنيا، ھناك ثماني محطات لتوليد

في وقت من اليوم يتوافق مع ا>س******تخدام العالي لمكيفات الھواء، ويتم نقلھا بواس******طة محطات الطاقة الحرارية التي تعمل 

 ] 31[. بالغاز

  

  محطة الطاقة الشمسية الحرارية المركزة): 8.1الشكل (

  المجمع الشمسي الحراري 6.4.1

ھي عملية حصاد واستغ-ل الطاقة الشمسية وذلك بتحويل ا6شعاع الشمسي إلى طاقة حرارية عن طريق المجمعات الشمسية 

والمواد الحرارية، فإذا تعرض جسم داكن اللون ومعزول إلى ا6شعاع الشمسي فانه يمتص ا6شعاع وترتفع درجة حرارته 

ارية المستخدمة لھذا الغرض وھي: المجمعات الشمسية الحرارية المركزة، حيث ھناك ثالث أنواع من المجمعات الشمسية الحر

يتم استخدام الطاقة  المجمعات الشمسية المفرغة، المجمعات الشمسية المسطحة، ولكل نوع من ھذه ا�نواع استخدامات معينة

  ]24[ .لتدفئةالشمسية الحرارية في تجفيف المحاصيل، الطبخ الشمسي، تحلية المياه، تسخين المياه، ا
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  أنواع المجمعات الحرارية الشمسية 1.6.4.1

  المجمعات المسطحة �

تكون المجمعات الش***مس***ية المس***طحة من ص***ندوق مغلق بغطاء زجاجي، ويحيط به أنبوب يمر من خ-له الماء (س***ائل نقل 

تتجاوز كفاءة المستشعر الجيد الحرارة). تم ط-ء الجزء الداخلي بالكامل باللون ا�سود >متصاص أقصى قدر من ا6شعاع. 

درجة  80% ويمكنه إنتاج الماء الس**اخن المنزلي للمنزل. درجة الحرارة التي تم الوص**ول إليھا عمليا > تتجاوز 50الص**نع 

  . مئوية

 

   المجمع الحراري الشمسي المسطح): 9.1الشكل (

   المجمعات المفرغة �

سم  سا على ما يعرف با سا سبة قد تصل إلى ا�تعتمد ھذه النظم أ نابيب المفرغة والتي تمتص الطاقة الشمسية بكفاءة عالية بن

% وتحولھا إلى طاقة حرارية لتس**خين المياه، وھي عبارة عين أنابيب زجاجية ش**فافة مفرغة من الھواء و بداخلھا أنابيب 98

قط عليھا عبر ا�نابيب الزجاجية أخرى مغطاة بمادة خاص**ة ھذه المادة تس**اعد على زيادة امتص**اص ا6ش**عاع الش**مس**ي الس**ا

والفراغ الموجود داخل ا�نبوب ووظيفته أنه عازل جيد للحرارة وتعطي ھذه المجموعات درجة حرارة مرتفعة، وتمر بھا 

  ]21المياه لتسخين نتيجة لت-مسھا ل�نابيب المفرغة ثم تخزن المياه في الخزان.[

 

  

  مجمع شمسي مفرغ): 10.1الشكل (
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  المركزةالمجمعات  �

درجة مئوية يقوم س***طح عاكس أس***طواني بتركيز  150تتيح مس***تش***عرات التركيز الوص***ول إلى درجات حرارة أعلى من  

ا6ش**عاع الش**مس**ي على جھاز اس**تقبال يمر من خ-له س**ائل نقل الحرارة، يمكن اس**تخدام الماء الس**اخن المنتج مباش**رة لتدفئة 

ا تحويلھا إلى أعمال ميكانيكية أو المباني والدفيئات الزراعية وحمامات الس******با حة أو ل�غراض الص******ناعية. ويمكن أيض******ً

 ]29[ كھربائية بطريقة تقليدية جدًا، ولكن بكفاءة منخفضة بسبب درجة حرارة المصدر الساخن المنخفضة جدًا.

  

  المجمع الحراري المكافئ المركز): 11.1الشكل (

 الحراريةمحطات الطاقة الشمسية لديناميكية  2.6.4.1

ن تركيز ا6ش***عاع الش***مس***ي على بؤرة واحدة يجعل من الممكن الوص***ول إلى درجات حرارة عالية. يس***تخدم ھذا المبدأ، ا

المعروف منذ العص**ور القديمة، مجمعات مكافئة أو أس**طوانية مكافئة أو ما يس**مى بمحطات البرج، حيث يقوم عدد كبير من 

  قة الشمسية على غ-ية واحدة تقع على برج. فھو يسمح بتسخين المروحيات القابلة للتعديل بتركيز الطا

درجة  800إلى  250س*****وائل نقل الحرارة، بش*****كل عام الزيت أو ا�م-ح المنص*****ھرة، في نطاق درجة حرارة يتراوح من 

مئوية، اعتمادًا على التقنيات المس******تخدمة. تقوم ھذه الس******وائل بعد ذلك بتس******خين بخار الماء، الذي يقوم بتش******غيل المحرك 

 ]27[ .التوربيني
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  تقنيات التركيز المختلفة): 12.1الشكل (

  التحويل الكھروضوئي 7.4.1

ھو عملية التحويل المباش**ر للطاقة الش**مس**ية إلى كھرباء بواس**طة ألواح الخ-يا الفوط فولطية والتي تص**نع من بعض المواد 

التي لھا القدرة على القيام بعملية التحويل الكھروض*وئي (تعتمد ھذه العملية على ظاھرة تحرر ا6لكترونات من س*طح بعض 

  شباه الموص-ت مثل الجرمانيوم والسليكون.المعادن) وتدعى بأ

ھو التحويل المباش**ر ل�ش**عاع الش**مس**ي إلى كھرباء في الخلية الكھروض**وئية. يتم إنتاج التأثير الكھروض**وئي الذي اكتش**فه 

 بش*****كل عام في أقراص رقيقة جدًا من الس*****ليكون أحادي البلورية والتي تكون مناطقھا المتراكبة 1839أنطوان بيكريل عام 

فولت. تص*****طدم الفوتونات الس*****اقطة بذرات الخلية  0.6مخدرة بذرات البورون والفوس*****فور ويظھر بين ھذه المناطق جھد 

  ]31[ .من الخلية ²أمبير/سم 0.03وتسبب حركة الشحنات (ا6لكترونات) بين المنطقتين. تبلغ شدة التيار المباشر المتوفر 

للخ-يا الش**مس**ية الص**ناعية، وعمر  15%) يورو لكل واط مثبت، وكفاءة تبلغ حوالي 5مع س**عر تكلفة يبلغ حوالي خمس**ة (

عامًا، وحس**اس**ية كبيرة للرطوبة، يعد ھذا النوع من محو>ت الطاقة مثيرًا ل-ھتمام بش**كل  20إلى  15افتراض**ي يتراوح من 

يع الكھرباء. إش***ارات الطرق الجوية أو البحرية، ومرح-ت الراديو، أس***اس***ي للمنش***آت التي يص***عب توص***يلھا بش***بكة توز

ا كبيرًا في س**عر التكلفة.  وأنظمة الض**خ، والمنازل المعزولة. يتطلب تطوير الخ-يا الش**مس**ية تحس**ين كفاءة التحويل وخفض**ً

وھو ا�قل تكلفة  لورالمواد ا�خرى غير الس*****يليكون البلوري ھي موض*****وع بحث و/أو تطوير، مثل الس*****يليكون غير المتب

  (يستخدم في ا�>ت الحاسبة والساعات وأجھزة الكشف وأجھزة ا>ستشعار) والسيليكون.

 جھاز اNستقبال المركزي -4

 عاكس فرسنل الخطي  -1 حوض مكافئ-2

 طبق مكافئ -3

مرايا 
 منحنية

 أنبوب ا>متصاص 

 وإعادة التركيز

 محرك ا>ستقبال

 

 العاكس

 برج الطاقة الشمسية

 أنبوب

 امتصاص عاكس

الشمسيأنابيب المجال   
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  أنظمة الخ-يا الشمسية[ويكبيديا]): 13.1الشكل (

  الخلية الكھرو ضوئية أو الخلية الشمسية 1.7.4.1

بيكريل، وھو يتوافق مع قدرة مواد معينة، تس**مى من قبل ألكس**ندر إدموند  1839تم اكتش**اف التأثير الكھروض**وئي في عام 

شمس إلى كھرباء.  شباه الموص-ت، على تحويل ضوء ال سطة أ شمسية إلى كھرباء بوا شر للطاقة ال ھو عملية التحويل المبا

تعتمد ألواح الخ-يا الفوط فولطية والتي تص*****نع من بعض المواد التي لھا القدرة على القيام بعملية التحويل الكھروض*****وئي (

 .ھذه العملية على ظاھرة تحرر ا6لكترونات من سطح بعض المعادن) وتدعى بأشباه الموص-ت مثل الجرمانيوم والسليكون

ويتكون الجھاز بعد ذلك من وحدات الطاقة الش**مس**ية الكھروض**وئية، وھي ا�لواح الش**مس**ية الش**ھيرة، التي تحول ا6ش**عاع 

الكھرباء (مثل البطاريات) في موقع معزول؛ وإذا لزم ا�مر، عاكس لتحويل  الش******مس******ي إلى كھرباء؛ المراكم، التي تخزن

ھرتز)، أي إلى تيار يمكن اس**تخدامه مباش**رة ل�جھزة  50فولت، تردد  230التيار المباش**ر إلى تيار متردد منخفض الجھد (

مس**ية الكھروض**وئية، على الس**طح من ناحية أخرى، بمجرد تركيب ا�لواح الش** .الكھربائية في المنزل ومقبول على الش**بكة

على س**بيل المثال، يجب توص**يلھا ببقية النظام الكھربائي الموجود داخل المنزل. ويتكون ا�خير بعد ذلك من منظم وبطارية 

ومع ذلك، إذا قمت ببيع الكھرباء المتبقية لديك، فس****يتم توص****يل العاكس الخاص بك بجھاز قياس يقوم بقياس كمية  .وعاكس

يتيح لك ھذا التثبيت بعد ذلك إنتاج كھرباء طبيعية وغير ملوثة. تتمتع الطاقة  .التي تص*******ل إلى الش******بكة العامةالكھرباء 

با6ضافة إلى ذلك،  .البيئة ويظل مصدرًا مجانياً للطاقة الكھروضوئية أيضًا بالعديد من المزايا. له تأثير منخفض للغاية على

فإن طول عمرھا ا>فتراض***ي اس***تثنائي، مع تغييرات قليلة في ا�داء ومخاطر محدودة للعطل، وھو ما يمكن تفس***يره بغياب 

ا�جزاء الميكانيكية. وأخيرا، يمكن اس**تخدامه حتى في المناطق التي تس**تفيد من القليل من أش**عة الش**مس. لتحقيق ا>س**تخدام 

  .ا�مثل للكھرباء



 الفصل ا�ول: مفاھيم أساسية حول الطاقات المتجددة

 

15 

 

  

  آلية عمل لخلية الكھروضوئية): 14.1الشكل (

  إمكانيات الطاقة الشمسية في الجزائر 8.4.1

الجدير بالذكر أن الجزائر ص*****نفت على أنھا من بين أكبر وأحس*****ن حقول الطاقة الش*****مس*****ية في العالم تحوز الجزائر نظرا 

التش******مس في كامل التراب الوطني تقريبا تفوق لموقعھا الجغرافي على أعلى الحقول والمناجم الش******مس******ية في العالم، فمدة 

المتوفرة يوميا على  2س**اعة في الھض**اب العليا والص**حراء، والطاقة  3900س**اعة في الس**نة ويمكنھا أن تص**ل إلى  2000

كيلواط في  1700أجزاء التراب الوطني أي نحو  كيلواط في الس***اعة على معظم 5م تص***ل إلى 1مس***احة عرض***ية قدرھا 

  في السنة في جنوب الب-د 2كيلواط/ م 2263في السنة في شمال الب-د و 2الساعة / م

  ثانيا طاقة الرياح 5.1

قة الكھربائية من الرياح  قة المتولدة من التحريك ا�لواح كبيرة مثبتة بأماكن مرتفعة بفعل الھواء ويتم إنتاج الطا ھي الطا

ل على عمود تعمل على تحويل الطاقة الحركية للرياح إلى بواس******طة محركات أو (التوربينات) ذات ث-ثة ازرع دوارة تحم

طاقة الكھربائي فھي طاقة مس***تخرجة من الطاقة الحركية للرياح بواس***طة اس***تخدام عنفات الرياح 6نتاج الطاقة الكھربائية، 

فھي طاقة نظيفة متجددة وھي طاقة وفيرة قابلة للتجدد وتوجد بعموم المناطق،  .وھي تعتبر من أنواع الطاقة الكھروميكانيكية

  ]32> ينتج عنھا انبعاثات مثل الغازات الدفيئة (غازات ا>حتباس) الحراري أثناء التشغيل. [

تعد الرياح أحد أھم مصادر الطاقات المتجددة، فطاقة الرياح ھي الطاقة المستمدة من حركة الھواء والرياح، فھي طاقة ھائلة 

ن الطاقة، وتتم عملية إنتاج الطاقة الريحية عن طريق اس**تعمال مراوح ھوائية تحول يمكن الحص**ول على م-يين الكيلواط م

قوة الرياح إلى طاقة حركية، يتم تحويلھا ھي ا�خرى باس*****تعمال مولدات إلى طاقة كھربائية وتس*****تخدم حالياً المراوح ذات 

طاقة الرياح ھي الطاقة التي تنتجھا الرياح.  ]22ث-ث شفرات بالكفاءة العالية، وبشكل واسع في إنشاء حقول طاقة الرياح. [

كلمة "توربينات الرياح" تأتي من الكلمة اليونانية عولس التي كانت تعني إله الريح. لقد تم تس***خير الرياح واس***تخدامھا كقوة 

ولد الرياح أيضًا) دافعة لعدة قرون، ويمكننا أن نأخذ مثال المراكب الشراعية وطواحين الھواء. تعمل توربينات الرياح (أو م

على تحويل طاقة الرياح إلى كھرباء. في الواقع، تقوم الرياح بتحريك المراوح المثبتة في أعلى ا�براج، ومن ثم تنتج ھذه 

  .]32الحركة الميكانيكية الكھرباء [
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  حقل طاقة الرياح): 15.1الشكل (

  تشغيل توربينات الرياح 1.5.1

الرياح لمولد الرياح بس****يط للغاية، وھو تحويل الطاقة الحركية التي تنتجھا الرياح إلى طاقة ميكانيكية  الغرض من توربينات

للترجمة من أجل إنتاج الكھرباء. ھناك نوعان من توربينات الرياح. توربينات الرياح ذات المحور ا�فقي وتوربينات الرياح 

  ]32[ .وف نركز عليھا فقطذات المحور الرأسي ولكن ا�خيرة أكثر شيوعًا، وس

  إمكانيات طاقة الرياح في الجزائر 2.5.1

متر/ثا، كما تتميز المناطق الجنوبية للجزائر بس*****رعة  5إلى  2تمتلك الجزائر رص*****يدا معتدل من ھذه الطاقة حيث تقدر ب 

متر/ثا وتص***ل إلى  8 رياح أكثر من المناطق الش***مالية وخاص***ة في الجنوب الغربي الذي يقدر فيه معدل س***رعة الرياح ب:

  متر/ثا في منطقة أدرار. 15

وعلى ھذا ا�ساس فقد سمحت الدراسات المعدة من قبل وزارة الطاقة على تحديد ثماني مناطق شديدة الرياح قابلة >حتضان 

-ث على الش****ريط الس****احلي وث-ث أخرى في الھض****اب العليا وث 2تجھيزات توليد الطاقة من الرياح تتوزع منطقتان منھا 

  مناطق في الصحراء، حيث تعتبر مناطق تنذوف، عين صالح وادرار ا�كثر م-ئمة 6نشاء مزارع الرياح.

يعد الماء من أعظم نعم الله عز وجل على خلقه، فالماء ض**روري للحياة و> غنى  (الطاقة المائية)الطاقة الھيدروليكية  6.1 

 قوله تعالى: ﴿وجعلنا من الماء كل شيء حي﴾، كما تلعب طاقة المياه دورال�نسان ي والكائنات ا�خرى عنه، وھذا مصداقاً ل

أس**اس**ياَ حيث أن إجمالي الطاقة المنتجة منھا فاقت إنتاج الطاقة النووية، ووص**لت حوالي س**دس ا6نتاج العالمي للكھرباء في 

  . 2007سنة 

النھر، الش******-ل) 6نتاج الطاقة الميكانيكية وخاص******ة الطاقة الھيدروليكية ھي طاقة متجددة تس******تخدم الطاقة الحركية للمياه (

الكھرباء. ثم نتحدث عن الطاقة الكھرومائية، يتم الحص******ول على الطاقة الكھرومائية عن طريق تحويل الطاقة الميكانيكية 

ا "الفحم ا� بيض". ھناك لتدفقات المياه (التيارات النھرية والتيارات البحرية والتض****خم) إلى طاقة كھربائية. ويس****مى أيض****ً

  نوعان من محطات الطاقة الھيدروليكية:

  تستخدم محطات توليد الطاقة المتدفقة من النھر قوة التيار التوربينة المياه المتدفقة أسفل ا�نھار بشكل مستمر.

  محطات توليد الطاقة التخزينية

يتم تخزين المياه في بحيرة محص*****ورة بس*****د. عندما تكون ھناك حاجة للكھرباء، نقوم بفتح الص*****مامات من خ-ل اخت-ف  

  ا>رتفاع، يتدفق الماء ويتم توجيھه عبر التوربينات. تتيح ھذه الطريقة ضبط إنتاج الكھرباء حسب طلب المستھلك.
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  الطاقة الھيدروليكية): 16.1الشكل (

  تشغيل الطاقة الھيدروليكيةمبدأ  1.6.1

ھذا ينطوي على تسخير القوة الدافعة للمياه 6نتاج الكھرباء تشكل المياه المتراكمة في السدود أو المحولة بواسطة مآخذ المياه 

ھذا طاقة محتملة متاحة لتدوير توربين المولد. ثم تتحول الطاقة الھيدروليكية إلى طاقة حركية ومن ثم إلى طاقة ميكانيكية. 

  ]32[ .التوربين، المقترن ميكانيكياً بمولد كھربائي، يدفعه في الدوران لتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كھربائية

 

 ]33[ الھيدروليكيةرسم تخطيطي لمحطة توليد  ):17.1الشكل (

  

  إمكانيات الطاقة الھيدروليكية في الجزائر 2.6.1

سدًا قيد التشغيل حالياً. الكميات ا6جمالية التي  50للسدود تم تحديدھا. ويوجد أكثر من مواقع  103ضم القطاع الھيدروليكي 

مليار متر مكعب، لكنھا في النھاية > تفيد الب-د إ> قلي-: تركز في  65تس****قط على ا�راض****ي الجزائرية كبيرة وتقدر بـ********* 

التخطيطية، تتناقص الموارد الس**طحية من الش**مال إلى ومن الناحية  .مس**احات محدودة، تبخر عالي، إخ-ء س**ريع إلى البحر

جددة تبلغ حوالي  يدة ومت يًا بتطوير موارد مف ھا حوالي  25الجنوب، نقوم حال يار متر مكعب، من موارد س******طحية،  2/3مل

  ]32مواقع سدود قيد التشغيل حالياً. [ 103و
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  طاقة الكتلة الحيوية 7.1

يش****مل مص****طلح الكتلة الحيوية على كل المواد ذات ا�ص****ل النباتي، مثل ا�ش****جار والنباتات والمخلفات الزراعية، وذات 

ا�ص**ل الحيواني، مثل: الروث بجانب المخلفات الص**لبة والص**ناعية والبش**رية التي يمكن إط-ق طاقتھا الكامنة عن طريق 

مخلفات  13%من الحطب و% 85.. الخ. وتتش******كل الكتلة الحيوية من الحرق المباش******ر أو بالتخمير وغيرھا من الطرق..

كالطھي والت*دفئ*ة [ 2% حيواني*ة، يذھب الجزء ا�كبر منھ*ا ل-س******تھ-ك المنزلي في ا�رياف   ]21مخلف*ات زراعي*ة، و

نية والنباتية والتس******خين وبالتالي يمكن القول إن طاقة الكتلة الحيوية ھي الطاقة الناتجة من المخلفات العض******وية والحيوا

وا�دمية، سواء كانت ھذه المخلفات صلبة أم كانت صناعية أو زراعية، فھي با6مكان معالجة الكثير منھا باستخدام التخمير 

الحية المجھرية، ويعطي كل نوع منتجاته الخاص******ة به مثل الميثان،  32البكتيري، أو ا6حراق الحراري، أو تحلل الكائنات 

 والكحول والبخار وا�سمدة الكيميائية السائلة ]21الطھي[ وھو مركب رئيسي لغاز

 

  

  صورة �ھم مصادر الكتلة الحيوية[ويكييديا]): 18.1الشكل (
 

  مصادر الكتلة الحيوية 1.7.1
الكتلة الحيوية المس****تخدمة كوقود يتم تص****نيفھا إلى عدة أنواع مثل النفايات الحيوانية، الخش****بية والعش****بية منھا الذرة، فول  

الص***ويا، اللفت، قص***ب الس***كر وزيت النخيل. أيض***ا يتم الحص***ول على الوقود الحيوي من التحليل الص***ناعي للمزروعات 

اس**تخدامھا، مثل القش والخش**ب والس**ماد وقش**ور الرز وتحلل نفايات المنازل  والفض**-ت وبقايا الحيوانات التي يمكن إعادة

ونفايات الورش******ات والمص******انع ومخلفات ا�غذية التي يمكن تحويلھا إلى غاز حيوي عن طريق ميكروبات ذات الھض******م 

 ال-ھوائي. 

 تعمل محطة توليد الطاقة الحيوية كيف 2.7.1

تنتج محطة طاقة الكتلة الحيوية الكھرباء باس****تخدام الطاقة الحرارية المنبعثة من احتراق مخلفات النباتات والنفايات المنزلية 

والغاز الحيوي. يوفر الوقود طاقة كيميائية، ويتم إحض******اره إلى الغ-ية، ويتم إدخاله إلى غرفة ا>حتراق، حيث يتم إط-ق 

قل الحرارة إلى ا�نابيب المملوءة بالماء والتي تبطن الغ-ية. يذھب الماء الس******اخن إلى الخزان الحرارة عند احتراقه. يتم ن

حيث يتحول إلى بخار. يعمل البخار على تش******غيل التوربين الذي يدير مولدًا كھربائياً ينتج تيارًا كھربائياً. ويقوم محول برفع 

مكن نقله على خطوط الجھد العالي جداً للش***بكة. يمكن اس***تخدام فولت، بحيث ي 400.000أو  225.000جھد ھذا التيار إلى 

البخار لتدفئة المنازل، وھذا ما يس*****مى التوليد المش*****ترك للطاقة، ويمكن لمحطات طاقة الكتلة الحيوية أن تعمل في أي وقت 

 وبشكل مستمر. تتم تصفية ا�بخرة المنبعثة من محطة الكتلة الحيوية قبل تفريغھا. 
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% من الطاقة الكھربائية من 7.6 اقة منتظمة وتنبعث منھا القليل من ثاني أكسيد الكربون. تنتج الكتلة الحيويةأنھا تنتج ط

  ] 21[ مصادر متجددة في فرنسا. ولذلك فھو مفيد جدا للمستقبل. ولكنھا لن تحل محل الطاقة النووية على الفور.

 

  مبدأ تشغيل محطة طاقة الكتلة الحيوية): 19.1الشكل (

  إمكانيات الجزائر من طاقة الكتلة الحيوية 3.7.1

%من  10تبقى إمكانيات الجزائر قليلة من ھذه الطاقة إذا ما قارناھا با�نواع ا�خرى، �ن المس*****احة الغابية > تمثل س*****وى 

مليون طن مكافئ نفط،  5المس**احة ا6جمالية للوطن، أما المص**ادر الطاقوية من النفايات الحض**رية والزراعية فتقدر بحوالي 

 ]23[ ميغا طن مكافئ. 37غابي في الجزائر بحوالي وتقدر الطاقة ا6جمالية للمورد ال

  الطاقة الحرارية ا+رضية 8.1

الطاقة الحرارية ا�رضية ھي الطاقة المتجددة بامتياز، ومصدرھا حرارة ا�رض. عملھا بسيط وسريع وغير مكلف مقارنة 

يحتوي قلب  الحرارية ا�رض*****ية،بالطاقات ا�خرى. تكلفة ص*****يانة محطة الطاقة الحرارية ا�رض*****ية منخفض*****ة، والطاقة 

ا�رض على عناص****ر مش****عة مثل اليورانيوم، الذي ينتج عن اض****مح-له حرارة (نش****اط إش****عاعي). وبص****رف النظر عن 

المظاھر الطبيعية العنيفة أحياناً للبراكين، فإن ھذه الحرارة تنتش***ر نحو الس***طح، وتس***خن طبقات المياه الجوفية الواقعة على 

متر. وھي أعمق الطبقات التي تص*******ل إلى أعلى درجة حرارة؛ يمكن أن يص*******ل التدرج  2000و 500عمق يتراوح بين 

متر في مناطق  100درجة مئوية لكل  100متر، إلى  100درجات مئوية لكل  3الحراري ا�رض******ي، الذي يبلغ حوالي 

ين الطاقة الحرارية ا�رض******ية حدود الص******فائح. اعتمادًا على عمق منس******وب المياه ودرجة حرارة المياه المتوفرة، نميز ب

 ]31[. المنخفضة جدًا والمنخفضة والمتوسطة والعالية الطاقة
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  مثال عن الطاقة الحرارية ا�رضية): 20.1الشكل (

  كيف تعمل الطاقة الحرارية ا+رضية 1.8.1

ش****كل تدفئة أو تحويلھا إلى  ويتكون المبدأ من اس****تخراج الطاقة الحرارية ا�رض****ية الموجودة في ا�رض >س****تخدامھا في

كھرباء. وفي الطبقات العميقة تنتج حرارة ا�رض عن طريق النش****اط ا6ش****عاعي الطبيعي للص****خور التي تش****كل القش****رة 

ا�رضية؛ وھي الطاقة النووية الناتجة عن تفكك اليورانيوم والثوريوم والبوتاسيوم. ويمكن استخدام ھذه الطاقة إما على شكل 

  .شكل حرارة ولكل نوع تقنياته الخاصة وتطبيقاته المتعددةكھرباء أو على 

  إمكانيات الجزائر من الطاقة الحرارية ا+رضية 2.8.1

من الينابيع الساخنة في الجزء  200وقد أكد تجميع البيانات الجيولوجية والجيوكيميائية والجيوفيزيائية أنه تم حصر أكثر من 

مكنت  .درجة مئوية. كما توجد ينابيع في بس***كرة 45تتمتع بدرجات حرارة تزيد عن  منھا  33%الش***مالي من الب-د، حوالي

 :م 100درجات مئوية/ 5دراسات التدرج الحراري من تحصين ث-ث مناطق يزيد انحدارھا عن 

  .منطقة غليزان ومعسكر �

  .منطقة عين بوسيف وسيدي عيسى �

  منطقة قالمة وجبل العنق. �

  خاتمة

عرضًا تفصيلياً لمصادر الطاقة المتجددة المختلفة الموجودة، مثل الطاقة الھيدروليكية والطاقة الشمسية في ھذا الفصل قدمنا 

  .وطاقة الرياح والكتلة الحيوية والطاقة الحرارية ا�رضية

ولھذا من  تعتبر الجزائر من الدول المميزة التي يمكنھا استخدام الطاقة الشمسية كحل مستقبلي لتحل محل الطاقة ا�حفورية،

الض***روري أن يوجه جميع فنيي الكھرباء وجھات نظرھم نحو الطاقة الخض***راء والش***مس***ية بالتحديد في الجزائر �نھا غير 

  .ملوثة ومتجددة
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  تمھيد 1.2

يتم إنتاج معظم الكھرباء المس$$$$$تھلكة في العالم اليوم من الموارد ا-حفورية ومع ذلك تش$$$$$ير العديد من التقديرات إلى أنه في 

ظل اHس$$تھGك الحالي س$$يتم اس$$تنفاذ احتياطات النفط والغاز الطبيعي والفحم في القرن المقبل ، لذا حان الوقت :يجاد طرق 

شمسية والطاقة الكھرومائية والطاقة الحرارية ا-رضية والطاقة  الحيوية وطاقة الرياح أخرى :نتاج الكھرباء، إن الط اقة ال

ھي تكنولوجيات ناض$$$$$جة وجاھزة لمواجھة التحدي وفي الس$$$$$ياق التالي تعد الطاقة الش$$$$$مس$$$$$ية البديل ا-كثر إثارة لGھتمام 

ذلك المدخنة الشمسية أو كما تعرف ببرج التيار الصاعد وما إلى ،والمفيد ،ويأتي تحويل الطاقة الشمسية إلى شكل كھربائي 

تستمر احتياجات الطاقة العالمية في الزيادة وتعد  المدخنة الشمسية ھي مولد طاقة طبيعي يستخدم ا:شعاع الشمسي لزيادة 

ة حركية متدفقة يمكن الطاقة الداخلية للھواء المتداول في النظام مما يس$$مح بتحويل المكس$$ب المفيد للمجمع الش$$مس$$ي إلى طاق

تحويلھا إلى طاقة كھربائية عن طريق التوربينات المناس$$$بة لذلك فان دراس$$$ة تأثير ش$$$كل المدخنة على انتقال الحرارة تعتبر 

شمسية. سوف نتطرق إلى  مثيرة لGھتمام -نھا تجعل من الممكن فھم الظاھرة وتحسين أداء ھذه ا-نظمة ال وفي ھذا الفصل 

] واھتممنا بش$$$كل كبير التركيز على المداخن الش$$$مس$$$ية 34لمدخنة الش$$$مس$$$ية مكوناتھا ومبدأ عملھا. [ش$$$رح وتعرف على ا

  .]29المخصصة :نتاج الكھرباء [

  
  ]35محطة الطاقة الشمسية للمداخن الشمسية [ ):1.2الشكل (

 
  وصف المدخنة الشمسية 2.2

المدخنة الشمسية (نظام التسخين الشمسي ا:شعاعي) ھي محطة للطاقة، وتحويل الطاقة الشمسية إلى كھرباء اعتمادا على 

تأثير اHحتباس الحراري واHس$$$$تفادة من عمل كل من المجمع والمدخنة (ا-براج) وتوربينات، وتعد المحطة الش$$$$مس$$$$ية من 

 200الطاقة البديلة (الطاقة المتجددة)، ويمكنھا توفير طاقة كھربائية كبيرة ( أكثر المش$$$$اريع طموحا على ھذا الكوكب :نتاج

) مع كونھا أمنة ونظيفة، ميزته الرئيس$$$ية ھي أنه يمكن أن يعمل بش$$$كل متقطع باس$$$تخدام إش$$$عاع الش$$$مس في النھار ميغاواط

G36[. والحرارة القامة من القشرة ا-رضية لي[  
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 المداخن الشمسية �نتاج الكھرباءتاريخ  3.2

 1903فكرة توليد الكھرباء من المداخن الشمسية تم طرحھا -ول مرة من قبل المھندس اHسباني إيسيدورو كابانييس في عام 

من خGل النظر في التعريف الحالي -نظمة المداخن الشمسية صمم البروفيسور برنارد دوبوس فكرة المحطات توليد الطاقة 

قدم غونتر تحسينا  1931وفي عام  ]37ليتم بناءھا على منحدر جبلي في شمال إفريقيا [ 1926لمداخن الشمسية في عام من ا

تم اقتراح وتص$$نيع أول نموذج أولي لمحطة توليد  15المرجع 1960و 1940لھذا المفھوم في منش$$ور مس$$تقبلي ، بين عامي 

كم جنوب مدريد  150في مانزاناريس على بعد 1981زمGءه في عام الطاقة الش$$مس$$ية بالمدخنة الش$$مس$$ية من قبل ش$$Gيخ و

سبانيا [ ] عملت ھذه المحطة لمدة ثماني سنوات تقريبا تعطلت أسGك البرج التي لم تكن محمية ضد التآكل بسب الصدأ 38ا

  .1989وتكسرت أثناء العاصفة مما أدى إلى سقوط البرج ، وتم إيقاف تشغيل المصنع في عام 

نيا في أوائل اأول محطة تجريبية تش$$$$غيلية لمحطة توليد الطاقة الش$$$$مس$$$$ية بالمدخنة الش$$$$مس$$$$ية في مانزاناريس باس$$$$ب تم بناء

م 122متر إلى جانب المجمع نصف قطره  5،08متر ونصف قطر  195الثمانينيات وتضمنت أبعاد المصنع ارتفاع المدخنة 

م/ث مما 12درجة مئوية ومتوسط سرعة التيار تصل إلى  17إلى م تم تحقيق ارتفاع في درجة الحرارة يصل 1،85وارتفاع 

كيلو وات فقد حقق النموذج ا-ولي لمانزارنايس نتائج مھمة مما أدى إلى العديد  50أدى إلى الحص$$ول على طاقة مقدرة تبلغ 

ية حيث أجريت أحد من الدراس$$ات وتس$$ريع وتطوير المدخنة الش$$مس$$ية فقد أص$$بح تخزين الطاقة الحرارية مجاH بالغ ا-ھم

]، وبش$$كل مباش$$ر بمعلمات ھندس$$ية مختلفة 39التقنيات لتخزين الطاقة الحرارية في محطة توليد الطاقة الش$$مس$$ية بالمدخنة [

يتأثر أداء مثل مدخل المجمع وقطر المجمع ارتفاع المدخنة وعرض$$$$$ھا وقد بذل الباحثون جھودا كبيرة عدديا وتجريبيا، لفھم 

  ]40ل على أبعاد مثلى. [الية النظام والحصو

  وصف مبدأ عمل المدخنة الشمسية (برج الطاقة الشمسية) 4.2

البرج في الواقع مجرد مدخنة يعتمد تش$$غيله على مبدأ بس$$يط تتكون محطة توليد الطاقة الكھربائية بالمدخنة الش$$مس$$ية أو برج 

يس$$$$مى المجمع مفتوح عند ا-طرف  -رضالتيار الص$$$$اعد من مظلة أو س$$$$قف دائري أو ش$$$$فاف يرتفع بارتفاع معين عن ا

سيتم تسخينه بواسطة ا-شعة الشمسية تحت تأثير اHحتباس الحراري حيث يكون  والھواء النقي يتدفق من خGل ھذه الفتحة 

وتتوس$$$$$$طه مدخنة أو برج دائري تحتوي المدخنة على واحد أو  ]34ھناك فرق في درجة الحرارة بين الداخل و الخارج [

مولدات التوربينية الموجودة في قاعدتھا ، يخترق إش$$عاع الش$$مس  س$$قف المجمع ويض$$رب س$$طح ا-رض تحته، أكثر من ال
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وتقوم   ]41يتدفق الھواء الدافئ الموجود أس$$$$فل المجمع نحو المدخنة المركزية ويص$$$$ل إليھا لتش$$$$غيل المولدات التوربينية [

المجمع نظام تخزين (المياه) لض$$$$$$مان عمل وإنتاج الطاقة خGل بتحويل الطاقة الحركية إلى طاقة ميكانيكية. يمكن تجھيز 

  ]29فترات الليل. [

  
  ]36تمثيل تخطيطي لمحطة توليد الطاقة الكھربائية بالمدخنة [ ):2.2الشكل (

 
  مكونات ا(ساسية للمدخنة الشمسية 5.2

النطاق إH أنھا تتكون من ثGث أجزاء رئيسية على الرغم من أن محطات توليد الطاقة الكھربائية بالمداخن ھي ھياكل واسعة 

وھي المجمع الذي يتم فيه نقل ا:ش$$عاع الش$$مس$$ي إلى النظام والمدخنة أو البرج العالي الذي يس$$بب فرق الض$$غط، والتوربين 

]، 37الذي يوفر مخرجات الطاقة حيث يتم وض$$$$$ع ا-نبوب ا-س$$$$$طواني الذي يس$$$$$مى البرج أو المدخنة في مركز المجمع [

  ]42صف ا-قسام التالية المكونات المھمة ودورھا في البرج ومواد بنائھا. [ت
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  ]34في اسبانيا [1982المداخن الشمسية في مانزاناريس الذي تم إنشاؤه في  ):3.2الشكل (

  المجمع 1.5.2

عن طريق ظاھرة  ھو المكون الرئيسي لمحطة طاقة المدخنة الشمسية حيث ھو جزء من المدخنة الذي ينتج الھواء الساخن

و الغرض من سطح المجمع ھو التقاط ا:شعاع  ]43اHحتباس الحراري لھا سقف مصنوع من فيلم بGستيكي أو زجاجي [

الى 2] يتراوح ارتفاعه بشكل عام من 42الشمسي لتسخين الھواء داخل المجمع وفي وسط المجمع يتم وضع مدخنة عمودية .[

]عGوة على ذلك ليس ھناك حدود لمساحة سطح 44ى عدة أHف من ا-متار المربعة [أمتار ويغطي مساحة واسعة تصل إل 6

] وبما إن الزجاج يزيد من كتلة 45[ المجمع ، كلما زادت مساحة السطح زادت كمية الطاقة التي ينتجھا برج الطاقة الشمسية 

ثر سخونة أخف من الھواء البارد فإنه يرتفع ]، وبما أن الھواء ا-ك44السقف يتم دعم المجمعات بواسطة ھيكل قضيبي قوي [

يبدو أن ا-كثر كفاءة ذلك مع الرعاية والصيانة المناسبة يمكن أن يصل عمره   ]47إلى أعلى المدخنة التي تقع وسط المجمع [

و ]  يتكون المجمع من أعمدة داعمة مصفوفة إطارية وسقف شفاف مصنوع من الزجاج أ29عاما أو أكثر[ 60بسھولة إلى 

مجمع محطة توليد الطاقة الشمسية في منانزرانايس ھو مجمع الزجاج، حيث أن كفاءته  البGستيك أو مواد شفافة أخرى ، يتم

  . %70في تحويل الطاقة الشمسية إلى حرارة يمكن أن تصل إلى 

  
 ]42مجمع الطاقة الشمسية في مانزارنايس ومنظره الداخلي [ ):4.2الشكل (
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  الشمسيةالمدخنة  2.5.2

المدخنة تش$$$كل الجزء الرئيس$$$ي من محطة توليد الطاقة الش$$$مس$$$ية فھي عبارة عن ھيكل كبير بس$$$بب ارتفاعھا وقطرھا على 

الرغم من إن ارتفاع المدخنة يس$$$$بب بعض الص$$$$عوبات الھيكلية إH انه يمكن إن يكون خطيرا بس$$$$بب العوامل البيئية وعلى 

 Hوظيفة المدخنة 46أن التطورات التكنولوجية سمحت ببناء ھياكل شاھقة أكثر أمانا [الرغم من أن ھذا بدا وكأنه مشكلة إ ،[

يجب أن يكون ارتفاع المدخنة أعلى لتحقيق مستوى  ]43ھي تحويل الطاقة الحرارية المنتجة في المجمع إلى طاقة حركية  [

الطاقة التي ينتجھا برج الطاقة الش$$$مس$$$ية (كلما ارتفعت المدخنة كلما زادت كمية ،ض$$$غط منخفض مقارنة بمس$$$توى القاعدة 

] ، لذلك فان 29حيث إن فرق الضغط الساكن يتناسب مع اHرتفاع بين قاعدة البرج وقمته التي تمثل مخرج الھواء لذلك فان[

ض$$$$$غط الھواء عند مخرج المدخنة يكون أقل منه عند المدخل مما يزيد من س$$$$$رعة اHرتفاع الرأس$$$$$ي للھواء الس$$$$$اخن في 

نة، يتم تثبيت القاعدة على ا-رض بواس$$طة دعامات تفص$$ل بين مدخل الھواء مما يس$$مح بزيادة س$$رعة التدفق يتم بناء المدخ

 ]45[أو أنابيب من صفائح فوHذية مدعومة بأسGك شد.  المدخنة بشكل عام من الخرسانة المسلحة

  
  ]29تقنيات المدخنة المختلفة [ ):5.2الشكل (

  التوربينات 3.5.2

] حيث يتم اس$$$تخدام لتوربينات لتحويل الطاقة الحركية للھواء المتدفق إلى 43وض$$$ع التوربينات دائما في قاعدة المدخنة [يتم 

قة كھربائية [ قة الميكانيكية إلى طا لذي يحركه التوربين بتحويل الطا قة ميكانيكية ويقوم لمولد ا ] يؤثر اختبار ھذه 47طا

دخنة الش$$$مس$$$ية، تش$$$به مواص$$$فات توربينات المداخن الش$$$مس$$$ية في كثير من النواحي التوربينات بش$$$كل كبير على كفاءة الم

  ]29مواصفات توربينات الرياح الكبيرة. [
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  ]48توربينات المدخنة الشمسية ذات قطر كبير [): 6.2الشكل (

 
  الظواھر المتحكمة في المدخنة الشمسية 6.2

الغطاء البGس$$تيكي أو الغطاء الزجاجي المكون للمدخنة الش$$مس$$ية يكون نافذ لطول الموجي القص$$ير ولكنه  تأثير الدفينة: �

  معتم لطول الموجي الطويل مما يسمح بتحقيق اHحتباس الحراري

ارد ھي أمر ضروري لتشغيل المدخنة الذي يتميز بتنوع الكثافة وبما أن ھواء الساخن وب تأثير الحمل الحراري الطبيعي: �

 مختلفان في الكثافة وھواء الساخن أخف من البارد يتم دفع الساخن إلى المدخنة عن طريق الھواء البارد

  ]28وتحدث لما يحصل تضييق منطقة الدوران فان الجسيمات الھواء تتسارع. [ :تأثير فينتوري �

  تخزين الطاقة في المجمع (نظام تخزين) 7.2

ووجود ا:ش$$$عاع الش$$$مس$$$ي أي أنھا تعمل في النھار، إن غياب ا:ش$$$عاع ليG يؤدي إلى علما أن المدخنة الش$$$مس$$$ية تعمل في 

] طريقة تخزين الطاقة تعمل 29توقف المدخنة ولھذا الس$$بب يتم اس$$تخدام ا:ش$$عاع النھاري لتش$$غيل المدخنة ليG باس$$تخدام [

]، 43لفترة طويلة بعد غروب الشمس [ا-رض الموجودة أسفل سقف المجمع كوسيط لتخزين ويمكنھا أيضا تسخين الھواء 

  ھناك عدة طرق لتخزين الطاقة أثناء الليل وحاليا يتم استخدام الطرق التالية:

تس$$$خن الرمال وتمتص حرارة الش$$$مس أثناء النھار ويتم تخزين الطاقة ثم يتم إطGق الحرارة عن طريق تس>>>خين الرمال:  �

  على مدار الساعة.  24يقة يمكن للنظام أن يعمل أثناء الليل ويستمر تشغيل التوربينات وبھذه الطر

بما أن المجمعات تنتج الھواء الس$$$$$اخن من خGل ظاھرة الدفيئة :نتاج الكھرباء أثناء الليل يتم عن طريق تس>>>>>خين المياه:  �

يتم ملؤھا بالماء مرة واحدة فقط  ،]29وضع خزانات أنبوبية سوداء مملوءة بالماء تحت الدفيئة كما ھو موضح في الشكل [

وH حاجة للمزيد من الماء حيث يتم إغGق ا-نابيب بإحكام بعد ملئھا يتم حس$$$$$$اب  ]42ثم تبقى مغلقة حتى H يحدث تبخر [

 .سم حسب قوة ا:نتاج الليلية المطلوبة 20إل  5حجم الماء في ا-نابيب ليتوافق مع ارتفاع الماء من 
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 ]35تخزين الحرارة في المجمع بواسطة أنابيب مملوءة بالماء [مبدأ ): 7.2الشكل (

 
من أجل تحس$$ين ا:نتاج خGل الليل يمكننا وض$$ح حص$$ى تحت الدفيئة التي تتمتع بقدرة كبيرة عن طريق تس>>خين الحص>>ى:  �

ستمرار وبالتالي تخزن ھذه29على التخزين [ شمس با الحرارة من  ] في الواقع أثناء النھار تتعرض ھذه الحصى -شعة ال

  ]49اجل إطGقھا أثناء الليل. [

  ]29مبدأ تخزين الحرارة خGل النھار في الدفيئة باستخدام الحصى [): 8.2الشكل (
 أھم مشاريع المدخنة الشمسية العمGقة 8.2

 نموذج مانزاناريس 1.8.2

كم  150مانزاناريس في إس$$بانيا، على بعد تم بناء النموذج ا-ولي ا-ول لمحطة توليد الطاقة الش$$مس$$ية على نطاق واس$$ع في 

تحت رعاية وزارة ا-بحاث والتكنولوجيا ا-لمانية،  1989إلى عام  1982من مدريد. تم تش$$$$$$غيل النموذج ا-ولي من عام 

من شتوتغارت :نشاء النموذج ا-ولي. تم إنتاج ھذا النموذج بھدف  Schlaich Bergermann Partnerومكتب التصميم 

التجريبي من النتائج التي تم الحص$$ول عليھا من الحس$$ابات النظرية التي تم إجراؤھا س$$ابقاً، وفحص تأثير كل مكون التحقق 

على الكفاءة والقوة التي يوفرھا ھذا التثبيت في ظل الظروف التكنولوجية والمترولوجية الحقيقية المدخنة على ش$$$$$$كل برج 

ملم.  125بنية من أنابيب توجيھية مغطاة بألواح شبه منحرفة مموجة سمكھا أمتار، م 10متراً وقطر  195أسطواني بارتفاع 

عوارض رفيعة للغاية حتى H تعيق تدفق الھواء، ويتم الحفاظ على  8يرتكز البرج ا-سطواني على قاعدة دائرية مدعمة بـ$$$$$ 

 .اتجاھات، مع كابGت متصلة با-رض 3مستويات وفي  3الھيكل على 

متر مربع، وكان الس$$$قف مص$$$نوعًا من أنواع مختلفة من البGس$$$تيك والزجاج من أجل تحديد  45000تبلغ مس$$$احة المجمع 

المواد ا-كثر موثوقية وا-رخص. لقد أظھرت التجربة أن الزجاج يتمتع بمقاومة أفضل للعواصف، وعمر افتراضي طويل، 
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كس البGس$$تيك الذي له تكلفة أولية منخفض$$ة نس$$بياً ولكنه يتمزق با:ض$$افة إلى أن المطر العرض$$ي يض$$من تنظيفه، على ع

شفرات قابلة للتعديل حسب السرعة العادلة، كما  4التوربين المستخدم على محور رأسي مزود بـ$$$  يحتوي .فترةويتوسع بعد 

أن تعديل الشفرات يجعل من الممكن ضبط انخفاض الضغط عبر التوربين، من أجل الحصول على الطاقة الكھربائية المثلى. 

  .مانزاناريس وضعه على الھيكل، يوضح الشكل نظرة عامة عن المدخنة الشمسية في تم

  
 (c)توربين،  (b)المجمع  ،(a)عامة على المصنع التجريبي في مانزاناريس اسبانيا ةنظر ):9.2الشكل (    

]49[  
 موصفات مشروع منزاناريس ):1.2الجدول (

  موصفات مشروع منزاناريس

  ارتفاع البرج  م 194.6ارتفاعه 

  نصف قطر البرج   م 5.08

  قطر المجمع  م 244

  م 1.85

  كم/ساعة) 43م/ث ( 12

1 

  كيلووات 50

  درجة مئوية 50

  متر مربع  40.000

  متر مربع 6000

  ارتفاع السقفمتوسط 

  سرعة الھواء في المدخنة 

  التوربين

  الطاقة الكھربائية المنتجة

  درجة حرارة الھواء الساخن في المدخنة 

  المجمع المغطى با-غشية البGستيكية

  المجمع المغطى بالزجاج

 

النتائج الواعدة التي قدمھا نموذج مانزاناريس، شرعت العديد من البلدان في تنفيذ مشاريع احتجاز ثاني أكسيد الكربون  وبعد -

وتخزينه، ولكن ل�س$$$$ف لم يؤت أي من ھذه المش$$$$اريع بثماره. وفيما يلي، س$$$$نعرض بعض مش$$$$اريع احتجاز ثاني أكس$$$$يد 

 .الكربون وتخزينه حول العالم
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  ا(ستراليالمشروع  2.8.2

، في أس$$تراليا من قبل 2010ويجري تطوير مش$$روع برج للطاقة الش$$مس$$ية، يس$$مى مش$$روع بورونجا، المخطط له في عام 

ميجاوات  200مترًا. ومن المقرر أن توفر المحطة  70مترًا وقطرھا  990يبلغ ارتفاع المدخنة  .Enviromission ش$$$$ركة

ألف منزل بالكھرباء. يعد ھذا أحد أكثر المش$$$$$اريع طموحًا على ھذا  200حوالي من الطاقة الكھربائية، وھو ما يكفي لتزويد 

ميجاوات،  10الكوكب :نتاج طاقة متجددة آمنة ونظيفة، وتبلغ قدرة محطات الطاقة الش$$مس$$ية الحالية أو المخطط لھا حوالي 

ميجاوات لكل مفاعل،  1500ي حديث (مرة. وتبقى الطاقة المنتجة أقل بكثير من تلك التي ينتجھا مفاعل نوو 20أو أقل 

التأثير البيض$اوي للبرج (الذي من ش$أنه أن يطويه على نفس$ه بس$ھولة مثل  لمواجھة ،]31مرات [ 7وھي H تزال أكثر بـ$$$$$$$ 

، المس$$ؤولة عن SBPأس$$طوانة من الورق المبلل الموض$$وعة على طاولة نظرًا لخفته المذھلة)، كان لدى الش$$ركة الھندس$$ية 

سبة المشروع، فك شبه مكابح عجلة الدراجة على فترات منتظمة في البرج. إنھا تقلل سرعة الھواء بن رة وضعه عقد ھياكل ت

يورو/وات. وبالمقارنة، يكلف  2مليون يورو، مما يعني تكلفة اس$$$$تثمار قدرھا  400% فقط. تبلغ تكلفة اHس$$$$تثمار حوالي 2

 ك، في حين أن محطة الطاقة الش$$$مس$$$ية الديناميكية الحراريةحوالي ثGثة أض$$$عاف ذل 2008النظام الكھروض$$$وئي من عام 

PS10 ) يين كيلووات في  1.6يورو لك$$ل واط، أو  3.2ميج$$اوات) تكلف  11ا-خيرةGمرة أكثر. ومع ذل$$ك ف$$إن أربع$$ة م

ولذلك يظل % من ا:نتاج في أس$$تراليا. 95الس$$اعة س$$تظل أكثر تكلفة بخمس مرات من الكھرباء المنتجة بالفحم، والتي تمثل 

المش$$روع غير مربح بالس$$عر الحالي للموارد ا-حفورية، مما يدفع القائمين على المش$$روع إلى توفير مص$$ادر دخل إض$$افية 

  إلخ. ويبين الشكل منظرا لمدخنة شمسية من استراليا. 24أخرى: الزيارات السياحية، زراعة الدفيئات 

 
  ]27المشروع اHسباني [): 10.2الشكل (

 موصفات مشروع اHسترالي ):2.2(الجدول  
  

  موصفات المشروع ا-سترالي

  ارتفاع المدخنة  م 990ارتفاعھا 

  نصف قطر المجمع  كم 7

  2كم 38,5

  كم/ساعة)؛ 54م/ث ( 15

32 

  كيلووات 200

  درجة مئوية 70

  مساحة المجمع من زجاج وبGستيك

  سرعة الھواء في المدخنة 

  التوربين

  المنتجةالطاقة الكھربائية 

  ة حرارة الھواء الساخن في المدخندرج 
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قد يبدو ھذا المش$$$روع مذھGً لكن مص$$$مميه يقولون إنه واقعي. وقد ش$$$ارفت دراس$$$ات الجدوى التي أجرتھا ش$$$ركة الھندس$$$ة 

-Enviro ، ومقرھا في ش$$$توتغارت، على اHنتھاء. وبالتالي س$$$يتم بناء ھذا البرج الش$$$مس$$$ي من قبل ش$$$ركةSBP ا-لمانية

Mission في ص$$$حراء نيوس$$$اوث ويلز، في مقاطعة وينتس$$$ورث. وبس$$$بب مش$$$كلة التمويل ش$$$رعت ش$$$ركة   Enviro-

Mission ) ميجاوات) مزودة بمدخنة خرس$$$انية مس$$$بقة ا:جھاد عالية  50في تطوير نس$$$خة أولى أص$$$غر حجمًا وأقل تكلفة

  .المعنية واHستثمارات التي تمت بالفعلالقوة. ما زلنا نشعر بالقلق إزاء بطء وتيرة المشروع نظرا للمبالغ 

  المشروع ا�سباني 3.8.2

، إذا تم العثور على التمويل، ويجري 2010وھناك مش$$روع آخر لبرج الطاقة الش$$مس$$ية، من المقرر أن يؤتي ثماره قبل عام 

وينبغي أن يتم تنفيذ العمل تطويره حاليًا في إس$$$$$$بانيا في محلية فوينتي إل فريس$$$$$$نو، وھي قرية في مقاطعة س$$$$$$يوداد ریال. 

وبالتالي فإن ھذا  Schlaic Bergermann ، والش$$$ركة ا-لمانيةImasaو Campo 3 بالتعاون مع الش$$$ركتين ا:س$$$بانيتين

 ].31مترًا سيكون ا-طول في أوروبا [ 750البرج الذي يبلغ ارتفاعه 

 

 

  
 المشروع اHسباني ):11.2الشكل (
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 موصفات مشروع اHسباني ):3.2الجدول (

  موصفات مشروع اHسباني

  ارتفاع المدخنة  م 750ارتفاعھا 

  قطر المجمع   كم 3

   ھكتارا 350

  كم/ساعة) 43( 

32 

  ميجاوات  40

  درجة مئوية 70

  مساحة المجمع 

  سرعة الھواء في المدخنة 

  التوربين

  الطاقة الكھربائية المنتجة

  درجة حرارة الھواء الساخن في المدخنة 

  

 

مليون يورو،  240تبلغ تكلفة المش$$$$روع  .ألف ش$$$$خص من الكھرباء 120ميجاوات، أو ما يحتاجه حوالي  40قوة المنش$$$$أة 

. مثل كل المش$$اريع ا-خرى، ينتج ھذا المش$$روع كيلوواط س$$اعة وھو 2007والتي كان الش$$ركاء يأملون في جمعھا في عام 

مكلف للغاية لجعل المش$$روع مربحًا بدون مص$$در دخل إض$$افي في ھذه الحالة، تركيب معدات اHتص$$اHت ومراقبة الحرائق 

  ] 31والسياحة. [

  مشروع ناميبيا  4.8.2

مترا، وس$$يعمل  280كيلومتر وقطره  1.5وفي ھذا المش$$روع يبلغ ارتفاع برج الطاقة الش$$مس$$ية المس$$مى "البرج ا-خض$$ر" 

كيلومتر مربع  38.5ميجاوات من الكھرباء. تبلغ مس$$$$$احة الدفيئة  400عن طريق توليد تيار ھوائي ص$$$$$اعد، وبالتالي إنتاج 

حيث يمكن زراعة المحاص$$$$يل النقدية. وتقدر التكلفة اHس$$$$تثمارية لھذا البرج الش$$$$مس$$$$ي بمليار دوHر كيلومتر)  7(قطرھا 

 ]51]. يوضح الشكل منظرًا للمدخنة الشمسية الناميبية. [50[
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 ]35[ ةالناميبيالمدخنة الشمسية  ):12.2الشكل (

 ]35مقارنة -حجام مشاريع المدخنة الشمسية [ ):13.2(
  وعيوب المدخنة الشمسيةمزايا  9.2

  بغض النظر عن العمل على مبدأ بسيط للغاية، فان المداخن الشمسية لھا العديد من الميزات المزايا:  �

 تشغيلھا H يتطلب أي طاقة أخرى  •

 H تحتاج إلى ماء تبريد كباقي محطات توليد الكھرباء. •

 الطبيعيةيمكن بناء المدخنة في جميع البلدان حتى البلدان ذات الموارد  •

  يمكن استخدام مجمع المدخنة الشمسية للزراعة •

شكل خاص لتوليد الكھرباء في الصحاري وا-راضي الجافة التي H قيمة لھا لكنھا  • سبة ب شمسية منا تعتبر المداخن ال

 ]34غنية با-شعة الشمسية. [

ش$$فافة اللون تلتقط الحرارة أثناء النھار يس$$تمر أنتاج الطاقة الكھربائية ليG نھارا (اHس$$طوانات المملوءة بالماء وغير  •

] .(G34وتلتقطھا لي[ 

 المواد الGزمة لبناء المدخنة الشمسية ھي الخرسانة والزجاج والفوHذ متوفر بكميات كافية في جميع أنحاء العالم. •
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 ]52مزيد من ا-مان مقارنة بالطاقة النووية خاصة في الوقت الحاضر. [ •

لش$$$$مس$$$$ية حتى في البلدان ا-قل تقدما ص$$$$ناعيا، الص$$$$ناعة المتاحة بالفعل في معظم البلدان يمكن ا�ن بناء المداخن ا •

كافية تماما لمتطلبات المداخن الشمسية ليشت بحاجة إلى المصانع ذات التقنية العالية، حتى البلدان الفقيرة من الممكن 

 بناء محطة كبيرة دون إنفاق مبالغ كبيرة مما يخلق فرص عمل.

 ]29أي خطر على تلوث البيئة في حالة العطل أو التفكيك. [H يشكل  •

 ]H35 يصدر البرج أي ملوثات أثناء تشغيله. [ •

 الزراعة. •

  ومع ذلك تتمتع المداخن الشمسية أيضا بميزات تجعلھا أقل مGءمة لبعض المواقع.العيوب:  �

 ]47يتطلب بنائھا كميات كبيرة من المعدات. [ •

 ]53[يحتل المجمع مساحات كبيرة.  •

 ]47تكلفة اHستثمار. [ •

 ]34ا:نتاج غير ثابت طوال اليوم أو السنة. [ •

 ]34الھيكل نفسه ضخم ويتطلب الكثير من الخبرة الھندسية والمواد الGزمة لبنائه. [ •

 ]29عدم اليقين بشأن صGبة المبنى واحتمالية انھياره خGل العمر المتوقع. [ •

المناطق المعرضة للزلزال والمناطق التي تكثر فيھا العواصف الرملية حيث أن المداخن الشمسية ليست كافية في  •

 ]44تكاليف الصيانة ستكون كبيرة. [

  خاتمة

في الختام المدخنة الش$$$$$$مس$$$$$$ية ھي وس$$$$$$يلة مثيرة لGھتمام :نتاج الطاقة الكھربائية المتجددة حيث التفاعGت الفيزيائية التي 

  ا:نسان والمواد الGزمة لبنائھا (الخرسانة الزجاج الفوHذ) متوفرة وبكميات كبيرة.تحدث معروفة ويستطيع التحكم فيھا 

من الناحية المالية تعتبر المدخنة الش$$مس$$ية أقل تكلفة من محطة الطاقة النووية با:ض$$افة إلى ذلك يس$$تمر ا:نتاج ليG ونھارا، 

ألف منزل لكن ھذه المزايا H تخفي معوقات كبيرة تحول  200وبالتالي فإن البرج الواحد س$$$$$$ينتج طاقة كھربائية تكفي نحو 

 دون تطوير مشروع المدخنة الشمسية على النطاق العالمي.

أبراج الطاقة الشمسية مھمة جدا للمستقبل -ن مواردنا محدودة ولكي تعمل المدفئة بشكل جيد يجب بناؤھا في منطقة مشمسة 

تعد الص$$حراء الجزائرية من بين ا-ماكن ا-كثر ص$$Gحا في العالم حيث تص$$ل  جدا وبھا العديد من المس$$احات المؤھلة، لذلك

  أشعة الشمس السنوية إلى حد أقصى.  

تم في ھذا الفص$$$$$ل عرض أھم الظواھر الفيزيائية المتحكمة في عمل المدخن الش$$$$$مس$$$$$ية ومبدأ تش$$$$$غيلھا ومكوناتھا وكذلك 

وا-ش$$$خاص الذين قاموا بدراس$$$ات حول ھذه التقنية واھم النتائج التي اHنجازات الس$$$ابقة والحالية من مختلف مناطق العالم 

 .توصلوا لھا في جدوى توليد الكھرباء

 
 
 
 
 



 
 
 
  

  الفصل الثالث:
 

  

  

 

 التجربة ومناقشة النتائج
 



الثالث: التجربة ومناقشة النتائجصل الف  

 

34 
 

  تمھيد 3

�وع العدي��ية ھو موض��مس��ات،د من إن زيادة كفاءة ا&نتاجية للمدخنة الش�ومن بين العوامل المؤثرة على كفاءة المدخنة  الدراس

تأثير أنواع ا7رضيات على  صارتفاع وقطر المدخنة ونوعية السقف المجمع وارتفاع سطحھا وبا7خ وھي:الشمسية ا7بعاد 

�تمرار ا&نتاج حتى في الليل ��مسكفاءة ا&نتاج واس��ة وغياب الش��ية  وبھدف دراس�ا&نتاجية على الكفاءة تأثير العوامل الھندس

لقد قمنا بإنشاء نموذج أولي لمدخنة شمسية بأبعاد مصغرة وتم تصميمھا وبناؤھا بجامعة محمد بوضياف  .الشمسية للمدخنة

إن دراسة ھذه التأثيرات له أھمية لتحسين أداء المدخنة الشمسية  الھواء،مسيلة تم قياس وتقييم توزيع درجة الحرارة وسرعة 

    .نتاج الطاقةولمزيد من إ

  النموذج الرياضي للمدخنة الشمسية 2.3

سيطة  ستراليا بناءً على المخططات الھيكلية الب سبانيا والمرافق المخطط لھا في أ شغيل المرافق في إ عند محاولة فھم مبادئ ت

 المنشورة على ا&نترنت، نشأت العديد من ا7سئلة. ھذه ھي نقاط البداية للبحث

 طريقة البحث

�أة ` توج��ية، والمعلومات الوحيدة المتاحة على ا&نترنت ھي حول منش��مس��ميم المداخن الش�د كتب مكتوبة عن نظرية أو تص

عام  تداء من  يا اب بان �������نوات في إس������بع س�����مدة س لت ل ية عم بدأ1982محطة تجريب �تنتج الم�����نا أن نس تأي لك ار لذ من  . و

 .خhل التجارب والقياساتالبحث مع التأكد منه من  نواصل]54الثانوية [  الفيزياء  منظور

        الشكل المناسب للسقف 3.3

�اخن قوة موجھة نحو المركز، يجب أن يرتفع تدريجياً نحو �������لي لمبدأ العمل ھو أنه لكي يكون للھواء الس�����كان الفھم ا7ص

�قف لل����طح. ثم فكرنا في نوع المنحنى الذي يجب أن يتغير ارتفاع الس����قف مس����ماح للھواءالمركز، بد`ً من أن يكون له س��� س

سبب التمدد الحراري للھواء في الحسابات. وذلك كان  .بالتدفق بسhسة سيط، قررنا عدم إدراج تغيرات الحجم ب من أجل التب

درجة مئوية عند قاعدة البرج، وبالتالي  70درجة مئوية عند المدخل المحيط و 30من المتوقع أن تكون درجة حرارة الھواء 

في درجة الحرارة المطلقة، بمعنى آخر، يبلغ التمدد الحراري  مرةK 303K 343=  1,13ارة يكون التغير في درجة الحر

 % فقط. ولذلك، عند النظر في شكل السقف، اعتقدنا أنه لن تكون ھناك مشكلة دون النظر في التمدد الحراري.10حوالي 
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 شكل وارتفاع السقف ):1.3الشكل (

 دةسقف يجعل سرعة الرياح موح

�ع أو`ً، إذا كان���قف عند الموض���رعة h من المركز ھو r ارتفاع الس��الھواء لكل وحدة زمنية  فإن معدل تدفق ،v الرياح  وس

تدفق   وارتفاع السطح الذي ، R ، إذا كان نصف القطر ھوv h2π ھو h وا`رتفاع r يمر عبر سطح أسطواني نصف قطره

، فإن معدل التدفق لكل وحدة زمنية يساوي كمية التدفق في v 0  الرياح ھي ، وسرعة0  عنده الھواء العالي بسرعة ثابتة ھو

 .المحيط (التخزين الشامل)، العhقة التالية تحمل

(3.1)     

 

(3.2)           

 

  

 

 

 

 

(3.3) 

 

 0v = v كانت سرعة الرياح ثابتة في كل مكان إذا
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 شكل السقف مع سرعة رياح ثابتة :)3.2الشكل (

�م البياني للدالة في المعادلة �� 3-3نظرًا 7ن الرس��������ة لـ��قف r عبارة عن دالة متناقص��رب الس��اعد الذي يض�، فإن الھواء الص

�يطًا ومثالياً���يكون له دائمًا قوة موجھة نحو المركز، وھو أمر منطقي ويبدو بس���رعة الرياح ثابتة فمن  س��ومع ذلك، بما أن س

 .ضح أن ھذا ` يتطابق مع المدخنة الشمسية الفعليةالوا

 السقف المتسارع 1.3.3

�ك���ذل���ه نحو المركز ل���اء تحرك��ثن �ت أ���اب���ارع ث���������دفق الھواء على تس���ا ت���ل فيھ��������لتي يحص �ة ا���ال��لح  .فكر في ا

 :من معادلة السرعة والمسافة المقطوعة في حركة خطية بتسارع منتظم

(4.3) 

 

 :على نحصل )3.2(في المعادلة  )3.4(ادلة ومع ذلك، ھو التسارع. بتعويض المع

 

 (5.3) 

 

 

�تخدام برنامج جداول البيانات������م بياني للوظيفة باس�����     و m/s 0v 0,1 =   و 0,01m 0h =   و R=1 m للحالة حيث  رس

 2m/s0 a= 0.03 إلىa=   
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 )R=1 m ، = 0.01m 0h، m/s0.1=  0v(ند تلك النقطةالمسافة من المركز وارتفاع السقف ع): 3.3(شكل 

 

  a=0 يكون عندما. عندما يكون ھناك تسارع، فإن ارتفاع السقف يزداد بشكل أقل وبالمقارنة ھو سقف ذو سرعة ثابتة 

 a=0.02 يزيد ا`رتفاع حتى0,06إلى ` ، r=0.5 إذا كان التسارع أعلى من ذلك، فسوف يتدلى السقف في المنتصف  

 سرعة الرياح عندما يكون ارتفاع السقف ثابت .3.32

 نحصل على0h = h بالتعويض ،1ماذا يحدث للتغير في سرعة التدفق إذا كان ارتفاع السقف ثابتاً؟ في المعادلة 

 

(6.3)  

  .بالنسبة لسقف ذو ارتفاع ثابت، فإن سرعة التدفق تتناسب عكسيا مع المسافة من المركز

   النظري النموذج 4.3

�ية المدخنة ارتفاع أن يؤثر كنيم���مس���يةاالمجمعات  أو الش���مس���فل الموجودة التربة مثل الحجرية المواد أو لش�� برج ھيكل أس

 برامج باستخدام الشمسية المدخنة داخل الھواء وتدفق الحرارة درجات في التغيرات تقييم ا7داء. ويمكن على لشمسيةا الطاقة

 ] 57] [65] [55. [الحسابية الموائع ديناميكيات

  الشمسي المجمع 1.4.3

فافة مادة أو بالزجاج المغطاة التربة ������يًا. ا`رتفاع (المحيط) حول الحرارة تمتص مادة من طبقة ھي أخرى ش  المجمع ذات

 ]55[ المجمع. منتصف في للمدخنة الطاقة توازن ومعادلة

)7.3(  

 

 أدناه بالمعادلة حسابه ويمكن الشمسية خنةالمد عبر والتدفق الساخن الھواء كتلة معدل��		 حيث

)8.3(  

 

   .بواسطة الشمسي المجمع مخرج عند الھواء سرعة عن التعبير يتم

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,1

0,01 0,03 0,05 0,07 0,09
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)
 

ف 
سق

 ال
اع

رتف
ا

r(m) المسافة من المركز  
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a= 0.03 m/s²

a=0.04 m/s²

a=0.05 m/s²

a=0.06 m/s²



الثالث: التجربة ومناقشة النتائجصل الف  

 

38 
 

)9.3(  

 

 

 أدناه. الشمسي المجمع كفاءة توضيح ويتم 

   

)10.3( 

قة امتصاص ھو الفرق بين طبقة امتصاص الحرارة ودرجة حرارة الھواء المحيط (تم اعتبار درجة حرارة طب   ∆aTحيث 

�طة)، �����اوية لدرجة حرارة الھواء المتوس�����ي،   ρالحرارة مس�����مس����معامل فقدان   βھي كثافة الھواء عند مخرج المجمع الش

�ي، ��مس��ي CAالحرارة للمجمع الش��مس��ي للمجمع الش��احة المقطع العرض��احة المدخنة ھي مس��عاع مجال  ،مس��ي ا&ش��مس� الش

collA،G القياسي الشمسي ا&شعاع ،τα الشمسي.  المجمع منھا صنع التي  للمادة والنفاذية اصا`متص ھوT∆  الفرق ھو 

 خطي اتجاه في الھواء المجمع، يتدفق في الھواء حرارة درجة ارتفعت المحيط. إذا الھواء حرارة ودرجة المجمع مخرج بين

 ] 57[] 55. [لمرجعا في مقترح ھو كما  ∆Tتقدير يمكن  المجمع. طول على

 (11.3) 

  

 :بواسطة تقريباً ،RF إزالة الحرارة تقدير عامل يمكن حيث

)12.3(  

 

 

 

F′ الشمسي، المجمع كفاءة عامل ھو F′′ التالي النحو على ويعطى التدفق عامل ھو: 

 

)13.3( 

   

 أعhه. المذكورة ا`فتراضات بموجب  أدناه  ∆aT عن التعبير يمكن ذلك، على عhوة

 

 (14.3) 

 

  

  يةالشمس المدخنة 2.4.3

�ھا المدخنة���غط أنبوب عن عبارة وھي ،حقيقي حراري محرك عن عبارة نفس���ائر به ض���غيرة. وتعتمد احتكاك خس�� كفاءة ص

�اعدة الھواء حرارة درجة تحويل على المدخنة����� الھواء حرارة درجة تحدد وفي الواقع ،حركية طاقة إلى المجمع تحت الص

 :النحو التالي على ]1,4[ المدخنة كفاءة عن عبيرالت يتم الكفاءة. المدخنة وارتفاع ا7رض مستوى عند

 (15.3) 
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 :التالي النحو على كتابتھا يمكن والتي في التدفق الموجودة القدرة ھي totPو المدخنة، ارتفاع ھو scH حيث،

(16.3) 

 

 :بھا بواسطة المحيطة والمناطق المدخنة قاعدة بين إنتاجه يتم الذي ،∆totP الضغط، فرق حساب يتم

)17.3(  

 

 التوربين رياضي نموذج 3.4.3

الرياح)    عديم القسم قطر المركزي (نصف العمود قطر ، ونصفbھو التوربين قسم في ل�نبوب الداخلي القطر أن نفترض

 .القطر اوب نصف بين توربينية مستوية شفرات ھناك وأن ،Dھو المدخنة أنبوب قطر ونصف ،aھو

 

 

 شفرة التوربينات ):4.3( الشكل

لنفترض أن قوة الرياح المؤثرة على  للتبسيط،f  ھي ، وسرعة دوران التوربينu سرعة تدفق الھواء ھي،  θنالجناح يكوميل 

أثناء الدوران v  تكون P من المركز، ولنفترض أن السرعة المحيطية لتلك النقطة  2/(a+b)تقع P كل ريشة تؤثر على نقطة

 مع اتجاه ميل الجناح، لذلك P لسرعة النقطةالثابت، يجب أن تتوافق سرعة الھواء بالنسبة 

u = v tgθ                                                                                                               )18.3(  

  :با&ضافة إلى ذلك، فإن العhقة بين السرعة المحيطية وسرعة الدوران ھي كما يلي

)19.3(  

 :من ھذه

)20.3(  

 .باستخدام ھذه الصيغة، أصبح من الممكن قياس سرعة التدفق داخل ا`سطوانة من زاوية الميل وسرعة دوران ريش التوربين

 حساب فرق الضغط الناتج عن اAسطوانة المركزية

، وكثافة الھواء داخل oρ ، وكثافة الغhف الجوي ھيSرضي الع، ومساحة المقطع  hالمركزيةكان طول ا7سطوانة  إذا

  ا7سطوانة ھي

 ھي قوة الجاذبية القوة المؤثرة على عمود الھواء فإن قوة الطفو على عمود الھواء تكون 

، 

  .لذلك يتم حساب فرق الضغط الناتج عن ذلك باستخدام الصيغة التالية 

)21.3(  
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�رط،بالتطبيق على ��طوانة المركزية بمقدار  الش��طوانة  0.55إذا زاد ارتفاع ا7س�م وزادت درجة الحرارة المطلقة داخل ا7س

 %. تقدير فرق الضغط4أو  ،0.04=  12/300كلفن تقريباً، ستنخفض الكثافة بمقدار  13المركزية بمقدار 

 

الضغط ھذا الذي يسرع الھواء. على الرغم من أنه خشن بعض  فرق الضغط ھذا ھو قيمة صغيرة. دعونا نقدر مقدار فرق

الشيء، إ` أنه من أجل التبسيط، نعتبر الھواء الموجود داخل السطح المستقبل للضوء أسطوانياً، ونحسب تسارع الھواء عندما 

ى الخروج. دع مساحة يؤثر فرق الضغط أعhه على كتلة ھوائية أسطوانية لھا نفس التقاطع. منطقة مقطعية من المدخل إل

معادلة  ثم من .، وإذا لم يتم تطبيق قوة احتكاك وما إلى ذلك a، ويكون التسارع L، والطول Sالمقطع العرضي للنفق تكون

 الحركة

 (21.3)                           

  

. 

القوة المؤثرة على الھواء في مسار التدفق تشمل قوة ا`حتكاك المتولدة في المسار. وبما با&ضافة إلى فرق الضغط ھذا، فإن 

 .أنه يعُتقد أن فقدان الضغط الناتج عن قوة ا`حتكاك يزداد مع زيادة السرعة، فمن الضروري أيضًا حساب فقدان الضغط

 فقدان الضغط في اAسطوانة المركزية

ھو λلضغط الواقع على الھواء المتدفق داخل النموذج. ، فإن تعريف معامل احتكاك ا7نابيبفي ھذا القسم نقوم بحساب فقدان ا

  .:كما يلي

 

 

)22.3(  

 

 

وھو المحور ا7فقي في الشكل ھو رقم بh أبعاد يمثل (قوة القصور الذاتي/قوة اللزوجة)  Re عhوة على ذلك، فإن عدد رينولدز

 :ويعطى بالمعادلة التالية

)23.3(  

     

 .ھو معامل لزوجة السائل µ حيث
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 مودي مخطط ):3.5( الشكل

عندما يكون  k s جداريتم تحديد معامل احتكاك ا7نابيب بواسطة رقم رينولدز وخشونة ال )6-3(كما ھو موضح في الشكل 

الحرج لدز عندما يكون التدفق صفحياً. إذا كان رقم رينولدز أصغر من رقم رينو وبواسطة رقم رينولدز التدفق مضطرباً

 :بالمعادلة التالية α التدفق صفحياً، ويتم إعطاء معامل احتكاك ا7نبوب يكون 2300
    (24.3)  

 

 من المعادلة التالية، وھي تعديل للمعادلة   �Δ  الضغط يمكن الحصول على خسارة

 

 التقريب بأنبوب مستطيل فقدان الضغط في قسم استقبال الضوء

وء لھا شكل معقد ويصعب حسابھا، لذلك من أجل التبسيط سنفترض أنھا قريبة من أنبوب مستطيل مساحة قسم استقبال الض

  .ونحسب فقدان الضغط

 

 

 تقريب التدفق في قسم استقبال الضوء من خhل التدفق في أنبوب مستطيل ):6-3(الشكل 

�تبدال يمكن إيجاد������تطيل عن طريق اس�����المعادلة التالية بأنبوب دائري قطره  في D k معامل احتكاك ا7نبوب ل�نبوب المس

 :المكافئ ھو
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    (25.3) 

   

 النظر في نتائج القياس 5.3

حقيقة أنه كلما زاد طول ا`سطوانة المركزية زادت سرعة التدفق، يتوافق أيضًا مع الحساب الذي ينص على إنشاء فرق  -

�ب مع الطول. ومع ذلك عندما يكون طول ا7نبوب المركزي أطول ���غط متناس���قف فإن معدل الزيادة في ض��من قطر الس

�رعة��رعة التدفق يتناقص بس��عوده عبر ا7نبوب المركزي، ولكن في الواقع لم ، س�وكان التنبؤ بأن الھواء قد يبرد أثناء ص

�خين غير كافٍ للھواء في منطقة �����يhحظ أي تبريد داخل ا7نبوب. لذلك، يعُتقد أن زيادة معدل تدفق الھواء يؤدي إلى تس

 .السطح

�غط كبيرا إلى ھذا الحد، ولكن  -����بح فرق الض����طوانة المركزية طويلة فإن درجة الحرارة ` ترتفع و` يص���إذا كانت ا`س

فقدان الضغط الناتج عن ا`حتكاك يجب أن يزيد بما يتناسب مع سرعة التدفق، فھذا ما يضع المكابح على سرعة التدفق 

 .يجب أن يكون التأثير كبيرًا أيضًا

�اخنا، ولكن بما أن الطول ليس ھو إذا كانت ا7 -��يكون س��قف، فإن الھواء س��يرة بناء على قطر الس��طوانة المركزية قص�س

نفسه، فإن مجموع ھذه ا7شياء سيكون فقدان الضغط بسبب ا`حتكاك، مما سيؤثر على التدفق السرعة أثناء عملية ثابتة 

ضغط الناتج عن الطفو، ويتم الوصول إلى حالة سوف يحدث. ويزداد معدل التدفق حتى يساوي انخفاض الضغط فرق ال

 .ا`ستقرار

 النظر في النماذج الكبيرة 6.3

سبيل المثال إلى قطر عدة أمتار فإن القطر شأناه ھذه المرة، على  سيصبح  v وسرعة التدفق D إذا تم تكبير النموذج الذي أن

�بح حوالي  10كل منھما حوالي ����يص����ل  مرة وكh 100مرات، وبالتالي فإن رقم رينولدز س����وف يص���ا7نبوب التدفق في س

والسقف إلى رقم رينولدز الحرج الذي يتجاوز الرقم. لذلك قد يصبح التدفق مضطرباً وقد يزداد فقدان الضغط بسرعة. على 

كون العكس من ذلك إذا أخذنا بعين ا`عتبار الحجم الذي يحافظ على التدفق الصفحي أقل بقليل من رقم رينولدز الحرج، فقد ي

�غط������بياً مع فقدان قليل للض������اء نموذج توليد طاقة عالي ا7داء نس�����وفي ا7جھزة ا7كبر حجمًا يكون التدفق ، من الممكن إنش

  مضطرباً كما ھو موضح في مخطط مودي، ولكن عندما يصبح الجھاز أكبر ويزيد

�ية الكبي���مس���غر. كلما كانت المدخنة الش���بح معامل ا`حتكاك أص���أة لتوليد عدد رينولدز، يص��رة أكبر والتي تعتبر بمثابة منش

  .الطاقة، كلما انخفض فقدان الضغط، ونتيجة لذلك يعُتقد أن كفاءة توليد الطاقة ستكون أعلى

 الخQصة 7.3

�اعدي للحرارة  •��بب التدفق التص��غط بين الھواء والھواء الخارجي بس��طة فرق الض��ية بواس��مس�يتم التدفق في المدخنة الش

 .لمركزية. تم تأكيد ذلك من خhل بناء النموذج والقياساتداخل ا`سطوانة ا

 .من المعتقد أن تعزيز نقل الحرارة وتقليل فقدان الضغط عند الجزء المستقبل للضوء يزيد من سرعة التدفق •

 كلما زاد طول ا7نبوب المركزي، زاد فرق الضغط، ولكن ھناك حد لنقل الحرارة عند قسم استقبال الضوء. في النموذج، •

 .يعتبر قطر سقف منطقة استقبال الضوء بمثابة دليل تقريبي

�أة توليد الطاقة  •���فحياً، لكن التدفق في نموذج منش���نتيمترات ص���رات من الس��يعتبر التدفق داخل نموذج يبلغ قطره عدة عش

 .ءة توليد الطاقةفائدة كفا يعُتقد أنه كلما زاد الحجم، زادتكلما زاد الحجم، انخفض فقدان الضغط، لذلك  .يكون مضطرباً

 التجربة ونتائجھا 38.
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 المناخية الشروط .381.

  

  الشمسية. درجة الحرارة المحيطة وا&شعاع الشمسي في أوقات القياس في نظام المدخنة ):7.3ل (لشك

  

  

  

 

 التجريبي المصغر النموذج وصف .382.

  درجات على 7ميل  وله متر 003٫0بسمك  بزجاج متر مغطى 0.002بسمك  معدنية من صفيحة مجمع تصنيع تم

 إنتاج والتكنولوجيا. تم للعلوم المس�يلة جامعة اليوم في حرم س�اعات طوال الش�مس أش�عة تحت متر، واحد ض�لعه مربع ش�كل

�ع مترًا. تم 2بارتفاع  مدخنة����نوعة المدخنة وض����مك  PVC مادة من المص����وف متر 0.05بس����ف في زجاجي وص��� منتص

  الداخلية. الحرارة درجات على للحفاظ ا7رضية

  المصغر البيانات الفنية لتصميم المدخنة الشمسية
  ارتفاع البرج  متر2
  قطر البرج  مم8
  المجمعضلع   متر1

7  
Pvc 

  زجاج البhستيكي
  شكله مربع

  زاوية المنحدر الجامع
  مادة البرج
  مادة المجمع
  شكل المجمع

 

  المصغر نية لتصميم المدخنة الشمسيةالبيانات الف ):3.1الجدول (
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 لمدخنة الشمسية المبدئي النموذج ):3.8( الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمدخنة الشمسيةلرسم تخطيطي ): 9.3(الشكل 

H = 2 m 
 المدخنة

 مجمع موجه الھواء

L = 1 m 

 المدخنة
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 ا7رض، على النقاط قياس

 وارتفاعاتھا المدخنة مركز من النقاط قياس

 الجھاز المستعملة في القياس .383.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الشمسية المدخنة نظام في الھواء حرارة درجة قياس نقاط ):30.1( الشكل

 135HAN-VOLCRAFT PLالريح مقياس شدة 

ميزة الكبرى ھي أنه يسجل حتى أصغر تيارات ` يحتوي مقياس شدة الريح الحراري على أجزاء ميكانيكية لقياس الھواء. ال

الھواء ويحتوي على مستشعر صغير جدًا. يسمح الجمع بين المستشعر الحراري والمزدوجة الحرارية بقياس سريع للظروف 

  .المناخية في وقت واحد. وھذا يجعله جھازًا مثالياً لقياس منشآت التدفئة وتكييف الھواء والتھوية

  

  

      

 نقطة قياس سرعة الھواء ودرجة الحرارة
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  135HAN-VOLCRAFT PLمقياس شدة الريح ): 11.3الشكل (

 مواصفات المنتج

 حساس الحرارة الخارجي �

 قياس درجة حرارة الھواء وسرعة وحجم تيار الھواء �

 التبديل بين وحدات القياس (م/ث، قدم/دقيقة، كم/ساعة، عقدة، ميل/ساعة) �

 متر 1.75حساس حرارة تلسكوبي مع كابل توصيل بطول  �

 تيار الكھربائي ممكنإمدادات الطاقة عبر ال �

 دقيقة/م؟  99999- 0نطاق قياس تدفق الحجم:  �

 درجة مئوية 50.0إلى  0.0نطاق قياس درجة حرارة الھواء: من  �

 سم 115- 32طول التلسكوب  �

 ملم 160طول المنتج  �

 م/ث 25أقصى نطاق لقياس سرعة الرياح  �

 درجة مئوية 50الحد ا7قصى لنطاق قياس درجة الحرارة  �

 م/ث 0.01قياس سرعة الرياح  مقياس- م/ث 0.1لنطاق قياس سرعة الرياح  الحد ا7دنى �

 درجة مئوية 0نطاق قياس درجة الحرارة الدنيا  �

 م/ث 25.0- 0.1نطاق قياس سرعة الرياح  �

�ات الجھاز: عر������الطاقة بطارية لي بو،  مزود- ملم 27المنتج  ارتفاع- جرام 280 الميزان- ملم 58المنتج  ضتعيين مقاس

USB/3.7 فولت، 

�عر حرارة  تعيين المحتويات���تش���كوبيمس���فر حقيبة-تلس���غوط الخاص القرص-بوليمربطارية ليثيوم - USB كابل-س�� المض

  .دليل ا`ستخدام شاحن- تبالبرمجيا

 النتائج والمناقشة 4.8.3

 55  
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 للجامع النھار خhل الحرارة درجة قياس ):32.1(الشكل 

  .الشمالي الجدار من قليhً  أعلى كان الجنوبي الجدار في الحرارة درجة توزيع أن النھار خhل الحرارة درجة اسقي وأظھر

 

الشمسية       المدخنة لنظام معينةوارتفاعات  نقاط عند المدخنة مركز في الھواء المتوسطة سرعة توزيع ):13.3( الشكل

 )2990W/mالشمسي ، ، ا&شعاع,/s8m المحيط الھواء ، سرعة °53Cمحيطة ال الحرارة درجة ،013:0الساعة  (في
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الشمسية  المدخنة لنظام معينة وارتفاعات نقاط عند المدخنة مركز المتوسطة في الھواء حرارة درجة توزيع: )3.14( الشكل

 )2990W/m، الشمسي ا&شعاع ،2,8m/s المحيط الھواء ، سرعةC35° المحيطة ةالحرار درجة ،13:00الساعة  (في

 

 

  سم عن المدخنة200سم و 10التغير اللحظي في سرعة الھواء لنقطة تبعد  ):3.15( الشكل

اء مع زيادة في ارتفاع وتزداد سرعة الھو 200أقل أھمية من المستوى  10نhحظ في الشكل أن السرعة في المستوى 

  المدخنة 

  

T(h) = -2E-05×h2 - 0,0113×h + 44,342

R² = 0,
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  سم من المدخنة  200وسم 10التغير اللحظي لدرجة حرارة الھواء في النقطة ): 16.3( الشكل 

 ،200أكثر استقرارا من المستوى  10في المستوى درجة حرارة الھواء  أنونhحظ من المنحنى 

    المناقشة 5.8.3

�ل���يلة مع ا7خذ في ا`عتبار  تم التوص���اؤه في محيط جامعة المس���ية الذي تم إنش���مس��إلى النتائج التالية من نظام المدخنة الش

�رعة الھواء المحيط، في نقاط معينة وارتفاعات المجمع ��يلة، ودرجة الحرارة المحيطة، وظروف س��ي للمس��مس��عاع الش�ا&ش

 .والمدخنة

 .لى أداء نظام المدخنة الشمسيةدرجة الحرارة المحيطة ھي عامل مھم يؤثر ع �

 .متر وطhءً جيدًا للمجمع 0.003من حيث نفاذية ا&شعاع الشمسي، يمكن أن يكون الزجاج بسمك  �

 .درجة مئوية 83وصلت ا7رض المعدة خصيصًا في نظام المدخنة الشمسية إلى أقصى درجة حرارة  �

 .المدخنةتزداد الحرارة تحت المجمع باتجاه المدخنة وتنخفض 7على في  �

�فل المجمع، وينخفض  ���ية، يكون تدفق الھواء عند مدخل المجمع أعلى قليhً من أس��مس�دنيا،  إلى قيمةفي نظام المدخنة الش

 .ويرتفع بسرعة في مدخل المدخنة

 .لم تؤثر سرعة الھواء البيئي في المدخنة الشمسية �

 .والمساء، وساعات الظھيرة مرتفع جدًا في ا7داء وا7ھم من ذلك، أن أداء المدخنة الشمسية منخفض في ساعات الصباح �

 .أظھر قياس درجة الحرارة أثناء النھار أن توزيع درجة الحرارة في الجدار الجنوبي كان أعلى قليhً من الجدار الشمالي �

وية، درجة مئ 26-21في ھذه الدراسة، يمكن أن يصل الفرق في درجة الحرارة بين مخرج المجمع والمحيط عادةً إلى  �

مما يولد القوة الدافعة لتدفق الھواء في التركيب. ھذا ھو تأثير ا`حتباس الحراري الناتج في المجمع الشمسي. وجد من 

ي المدخنة ا7خيرة بعد تحليhت توزيع درجة الحرارة في المدخنة الشمسية أن انعكاس درجة حرارة الھواء يظھر ف

 س.شروق الشم
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من الواضح أن الطاقات المتجددة ستكون موجودة أكثر فأكثر في المستقبل القريب، وذلك بفضل خصائصھا المتعددة من حيث 

مع العديد من المصادر المستدامة التي ? تنضب مثل الرياح  .التكلفة والبساطة والمتانة التي ستتغلب على الطاقات التقليدية

والكتلة الحيوية وطاقة المحيطات وخاصة الشمس؛ وقد شھدت اBخيرة و?دة عدة تقنيات لتزويدھا والطاقة الحرارية اBرضية 

بالطاقة ومن بينھا المدخنة الشمسية. تشكل ھذه المدخنة أو?ً وسيلة مثيرة لNھتمام Mنتاج الطاقة الكھربائية المتجددة باستخدام 

نذ عدة عقود (تأثير السيفون الحراري، الحمل الحراري، تأثير ا?حتباس تفاعNت فيزيائية مختلفة عرفھا اMنسان وأتقنھا م

ا?ستثمارات اBولية كبيرة ولكن يمكن التنبؤ بھا، كما أن المواد الNزمة لبنائه (الخرسانة والزجاج والصلب)  ي).الحرار

محطة الطاقة النووية. باMضافة إلى ذلك، متوفرة بكميات كبيرة، ومن الناحية المالية فإن برج الطاقة الشمسية أقل تكلفة من 

ألف منزل، لكن ھذه المزايا ?  200يستمر اMنتاج ليNً ونھاراً، ومن شأن البرج الواحد أن ينتج طاقة كھربائية تكفي لحوالي 

الشمسية  لكي تعمل المدفأة .تخفي المعوقات الرئيسية التي تحول دون تطوير مشروع برج الطاقة الشمسية على نطاق عالمي

ھي في شمال  مNئمةبشكل أفضل، يجب بناءھا في منطقة مشمسة جدًا بھا العديد من المساحات غير المأھولة؛ اBماكن اBكثر 

أفريقيا وخاصة في الصحراء وجنوب الھند ووسط أستراليا والو?يات المتحدة. لذلك تعد الصحراء الجزائرية من بين اBماكن 

  .يث تصل أشعة الشمس السنوية إلى الحد اBقصى وحيث ? يوجد نقص في المناطق غير المأھولةاBكثر روعة في العالم ح

كان الھدف الرئيسي من دراستنا ھو تحقيق أعلى سرعة تدفق ممكنة عبر المدخنة من أجل استخدام ھذه السرعة لتشغيل 

مستوى  من علىمستوحى من نماذج أولية أخرى التوربين. تم تركيب النموذج اBولي للمدخنة الشمسية الذي صممناه ولكنه 

  :التاليةذو اBبعاد المسيلة  لنموذج مصغر في و?ية بإمكانيات بسيطةالكلية 

درجة حرارة ودراسة  cm 8وقطر المدخنة  cm 5وارتفاع مدخل المجمع متر  2وارتفاع المدخنة  1المجمع  طول ضلع

البيئة وتوزيع درجة الحرارة ودرجة حرارة اBرض وسرعة الھواء المحددة في النقاط وا?رتفاعات المحددة في نظام المدخنة 

اية المدخنة الشمسية ھي نظام بسيط للغاية و? يتطلب تكنولوجيا كبيرة لبنائھا، كل ھذه العناصر المكونة له بسيطة للغ .الشمسية

ر. تعتبر محطات توليد الطاقة الشمسية بالمداخن من الطرق الحديثة Mنتاج الطاقة الكھربائية دون التسبب في و? تكلف الكثي

 اMضرار بالبيئة ودون ربط العملية بالطاقة اBحفورية أو غير المتجددة. 
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 تصميم، بناء وتشغيل نموذج للمدخنة الشمسية

المدخن��ة الشمس���ية ھ��ي مص���در للطاق���ة المتج��ددة وتتك���ون م��ن ث�ث���ة مكون���ات رئيس��ية وھ���ي المجم��ع الشمس���ي والمدخن���ة 

اھرة ا:حتب���اس الح���راري تح���ت المجم���ع الزج���اجي. وھ���ذا الھ���واء الس���اخن، والتوربين���ة. ي���تم تس���خين الھ���واء بواس���طة ظ���

اGق��ل كثاف��ة م��ن المن��اطق المحيط��ة، يرتف��ع إل��ى أعل��ى المدخن��ة الموج��ودة ف��ي وس��ط المجم��ع. وف��ي قاع��دة المدخن��ة ي��تم 

حط���ة تش���غيل توربين���ة تولي���د الكھرب���اء بواس���طة الھ���واء الص���اعد. تبح���ث ھ���ذه الدراس���ة ف���ي مج���ال درج���ة الح���رارة ف���ي م

المدخن���ة الشمس���ية. ويس���تخدم النظ���ام التجريب���ي، ال���ذي ت���م تص���ميمه وإنش���اؤه ف���ي كلي���ة العل���وم بجامع���ة المس���يلة، لدراس���ة 

درج�����ة ح�����رارة البيئ�����ة وتوزي�����ع درج�����ة الح�����رارة ودرج�����ة ح�����رارة اGرض وس�����رعة الھ�����واء المح�����ددة ف�����ي النق�����اط 

ع الشمس���ي ودرج���ة ح���رارة البيئ���ة لھم���ا ق���در وا:رتفاع���ات المح���ددة ف���ي نظ���ام المدخن���ة الشمس���ية. لق���د وج���د أن اVش���عا

الت��أثير عل��ى النظ��ام واخ��ت�ف درج��ة ح��رارة درج��ة ح��رارة البيئ��ة ودرج��ة ح��رارة الھ��واء الن��اتج للمجم��ع ح��والي  كبي��ر

درج���ة مئوي���ة. ع����وة عل���ى ذل���ك، فق���د تب���ين أن س���رعة الھ���واء البيئي���ة ت���ؤثر عل���ى النظ���ام بت���أثير حس���اس.  36و 32

رارة وس��رعة الھ��واء عن��د النقط��ة الت��ي س��يتم فيھ��ا تجمي��ع الت��وربين كقيم��ة قص��وى للنظ��ام. أيضً��ا، ي��تم قي��اس درج��ة الح��

باVض���افة إل���ى ذل���ك، أظھ���رت القياس���ات أن توزي���ع درج���ات الح���رارة ف���ي الج���زء الجن���وبي م���ن المدخن���ة الشمس���ية يزي���د 

  .قلي�ً عن الجزء الشمالي

Conception, construire et mise en marche de la cheminée solaire 

La cheminée solaire est une source d'énergie renouvelable et se compose de trois 

éléments principaux : le capteur solaire, l'entrée et la turbine. L'air est chauffé par 

effet de serre sous le capteur en verre. C'est de l'air chaud. Moins dense que les 

alentours, elle s'élève jusqu'au sommet de la cheminée au centre de l'ensemble. A la 

base de la cheminée, la turbine de production d'électricité est actionnée par de l'air 

ascendant. Cette étude examine le champ de température dans la station d'entrée 

solaire. Le système expérimental, conçu et créé à la Faculté des Sciences de 

l'Université de M'sila, est utilisé pour étudier la température ambiante, la distribution 

de la température, la température du sol et la vitesse spécifique de l'air à des points 

et des hauteurs spécifiques du système de cheminée solaire. Il s'avère que le 

rayonnement solaire et la température ambiante ont une grande influence sur le 

système et que la différence de température entre la température ambiante et la 

température de l'air de sortie du collecteur est d'environ 32 et 36 degrés Celsius. De 

plus, il a été démontré que la vitesse de l’air ambiant affecte le système de manière 

sensible. De plus, la température et la vitesse de l'air au point où la turbine sera 

assemblée sont mesurées comme valeur maximale du système. De plus, les mesures 

ont montré que la répartition de la température dans la partie sud de l'apport solaire 

est légèrement supérieure à celle du Partie nord.  

 



 

Design, construction and commissioning of the solar chimney 

The solar chimney is a source of renewable energy and consists of three main 

components: the solar collector, the chimney and the turbine. The air is heated by 

the greenhouse effect under the glass collector and this hot air, less dense than the 

surroundings, rises to the top of the chimney located in the center of the collector 

and at the base of the chimney a turbine is operated. Electricity generation by rising 

air This study investigates the temperature field in the solar chimney station. The 

experimental system, which was designed and created at the Faculty of Science at 

the University of M'sila, is used to study the environmental temperature, temperature 

distribution, ground temperature, and specific air speed at the specific points and 

heights in the solar chimney system. It has been found that solar radiation and 

environmental temperature have a great influence on the system and vary 

Temperature Environment temperature. The output air temperature of the collector is 

about 32 and 36 degrees Celsius. Moreover, it has been shown that the 

environmental air velocity affects the system with a sensitive effect as well. The 

temperature and air velocity at the point where the turbine will be assembled is 

measured as the maximum value of the system in addition. Measurements showed 

that the temperature distribution in the southern part of the solar chimney is slightly 

greater than in the northern part. 

 


