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 ملخص

الطاقةةةلكالبائية أةةةلكلحيةةةالحكايأةةةااكاي ةةةيسلكا وادةةةياكعكا أةةةبا لكطقةةةاكطةةةيالمكجةةةااكلح   ةةةلكل طةةة سيكالطاقةةةلكا   ةةةا اكك
لححةاكلحمةهكمةالمكا اتحةالملكطمة كك(ك(solar chimney power plants-SCPPلكالش أةألكا ن  ةلكلهبائةية ككالن أفةل كطا اننة

مةة كالاجةةا كلحطكاليكيةة أل كسو ةةةكجهةةلكال اةةامكالطاقةةلكالش أةةألكل أةةن كا ةة ا كطانياجةة كمةة كك مج ةةلكلهاةةياشاكطشةةباةك ا ةةيا
كبميطحلكل ا سةكالطاقلكاييكألكالىككئية أللكنكلكلحيط ا لكميتفولكت  يط  كس ضلكعكطااسلكالأيط ا لكطشأولكميتيطل

ككAnsys-CFDتمكاية ناامكااكةااكال يةا المكايياشسةلكطحيكةلكا  ا ةلككككعكا ناطقكالأبانأللأجةكتااسيككفا اكالن امكك
ككلةةمكتة ريكااح أةا كالأة م كلءضةا اكك30ككمج وةاكطنفةقكقطةيملكان أاشكلحنمامكاضطيابكاييكلكا و  االكطلحظئيلمكالن ةا  كلح كك

مك فةةة كككك61عكحةةة كسةةة ريك  ةةةامكطنفةةةقكقطةةةيككككلبماسنةةةلكةتنةةةلككنةةةكلكسةةة مكنمةةة  ج كك2م80مأةةةبا كرةةةي ةكبمأةةةاحلكككك18ل3
كمأبا لكك32ل34ال غطألكلأكثيكم ك

 الكلمات المفتاحية

 ا أبا كالفي ة كالطاقلكالش أأل كا اننلكا ن  لكلهبائية  كااي ئكككالبائية  ل
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 مقدمة
حيث يزداد الاستهلاك العالمي بشكل كبيرر مرن خرلال اسرتخداط الطاقرة   [.2،  1الطاقة الكهربائية ]  من  ونلا يستفيدمليار شخص    1.1لا يزال  

 الأحفورية التي باتت تهدد الحياة البشرية بشكلها المعهود من خلال غازات الدفيئة.

إنتاجهرا   ميتها الاقتصادية والبيئية من خلالنظرا لأهباهتماط كبير في السنوات الأخيرة    SCPP  بالمدخنة الشمسيةالطاقة  توليد  حظيت محطة  

  مرتفر هيكل أسرطواني  هو SCPP. نظاط وبتكاليف انتاج وصيانة منخفضة مقارنة مقارنة بغيرها من الأنظمة البيئية المكلفة  للطاقة المتجددة

 يعمل النظراط علر [. 3] ن سطح الأرضبشكل دائرة ترتف  ع بلاستيكي فلطمن الزجاج الشفاف أو   امصنوعحراريا    مجمعا  يتوسطفي السماء  

[. 4] هوائيرة توربيناتطاقة حركية في المدخنة وأخيراً إل  طاقة كهربائية باستخداط   ثطتحويل الطاقة الشمسية إل  طاقة حرارية في المجمّ ،  

 برر سرطح الأرضيرتفر  عرن  م ، والمجط قطر مدخنةط م  194.6 ذات ارتفاع  [5بإسبانيا بواسطة بيرجرمان ]  قيد الدراسة  SCPPمدخنة  ال

الهرواء برين المجمر  ومسراحة التربرة.  لتسرخين ه، يسمح المجم  للإشعاع الشمسي باختراق1ط، كما هو موضح في الشكل 122  بقطرط    1.85

ء مر  طاقتره يشير تأثير الدفيئة إل  امتصاص التربة للإشعاع المستلط من خلال الهواء الساخن بمعدّل معامل الامتصراص. يرتفر  زخرط الهروا

 .عن التدرج الحراري وارتفاع المدخنةالضغط الناتج الحرارية ويتسارع بسبب الاختلاف الكبير في 

عل  أداء نظاط  CFD[. في الجزائر، تحليل 6، عل  سبيل المثال، عمل صالحي وآخرون ]ة الشمسية في العديد من المناخاتتط اختبار المدخن 

SCPP  بواسطةRayan et al. [7] كيلروواط علر  مردار العراط وأن الحرد الأقصر   73-68هو المنتجة ر أن متوسط الطاقة الشهرية أظه

كيلو واط. درست معظط هذه الأعمال المدخنة الشمسرية خرارج المنراطل الحضررية  111لكل ساعة لشهر يونيو هو حوالي   لقيمة إنتاج الطاقة

 . تهردف هرذه الورقرةعدط توفر قاعدة بيانرات دقيقرة لمردوديرة النمراذج الأقرل حجمرام   التي يفرضها حجط النماذج  الأبعاد الكبيرةبسبب قيود  

لربط المداخن  لفاعلين في المجال العمرانيإل  توفير قاعدة بيانات للطاقة المنتجة بأحجاط مختلفة، والتي يمكن أن تكون بمثابة مرج  ل  البحثية

 أو المستقبلية.  الشمسية تدريجياً بالمناطل والمباني الحضرية الحالية

، 0.25ل ماذج لمداخن شمسية متتالية بمعامر، تط اختبار وتقييط ن  CFD ANSYS Fluentحاكاة الم عمدنا ال  استخداط برنامجلتحقيل ذلك 

انات لبي لاستخداط ال من العمل الحالي، أظهر أيضًا مثال عملي مكملة(. كمرحلة 2واط / ط  600 ، 1000)شعاع الإقيط لحيث تعرض كل حجط 

لمدينرة باتنرة ، الجزائرر، مرن  بمدينة 2ط 80تقييط مقدار تغطية الإضاءة داخل المساكن الفردية بمساحة المستخرجة من هذه الدراسة، حيث تط  

 أجل توضيح كيفية التعامل م  مخرجات البحث.
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[ 6]للمخنة الطاقوية باسبانيا  التفاصيل الهيكلية لمحطة تجريبية  .1الشكل     

 ية وأدوات البحثالمنهج  1
 [:8]نقل الطاقة ل  Navier–Stokesمعادلات 

                                                                                       (1) 

            (2) 

   (3) 

              (4) 

 

 SCPPنمذجة أداء  1.1

 المجمع 1.1.1
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 المعادلة: وفليتط إعطاء اكتساب الحرارة للهواء 

 )5(                                                                        

 لدفيئة.المتولدة نتيجة تأثير ا الحرارةالمجم  الشمسي و، مساحة هي كفاءة المجم  الشمسي Qو  Acolو  : حيث

 بواسطة: Qيتط إعطاء  

  )6(                                                                     

 :م 

)7(                                                          

 :ثط

  )8(                                                             

 :حيث

 chA  وchV  وm عل  التوالي. مدخنةال هي السطح والسرعة وتدفل الكتلة عند مدخل 

 المدخنة 2.1.1

 التعبير عن كفاءة المدخنة عل  النحو التالي: يتط

)9(                                                                     

 حيث

aT  وchH .هي درجة حرارة الهواء المحيط وارتفاع المدخنة عل  التوالي 

 القوة الإجمالية تعط  من خلال: 

)10(                                               

 يتط حسابه من خلال: منفذال الضغط بين قاعدة المدخنة و فرق
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 التوربين  3.1.1

[. القوة الميكانيكية التي يسحبها التوربين 9ء إل  طاقة دورانية ميكانيكية ]الهوالتدفل  الطاقة الحركية يعمل عل  تحويلسفلي،  في الجزء ال تق 

 [:10هي كما يلي ]

)11(                                                          

   ناتج الطاقة من خلال:معدل التدفل الحجمي، يمكن الحصول عل Qvعتبار  با

)12(                                                               

 :أين

)13(                                                                    

 [11في هذه الورقة ] 0.8تساوي  ƞ_t  تعتبر

 النمذجة والمحاكاة  2.1

 Manzanaresالمتماثرل المحرور ثلاثري الأبعراد لرر  CFDللمحاكراة ، حيرث ترط تطبيرل نمروذج  ANSYS Fluentاسرتخداط برنرامج ترط 

 .XZو  YZ المحاور جود تماثلات عل  طولللمنهجية العددية. نظرًا لو

 وظروف المحاكاةشروط  3.1

 .1، كما هو موضح في الجدول دقة النتائجلوذلك ل سةاسبانيا المختار لأجل الدراالمنجز ب لنموذج مواد اتط اعتماد خصائص 

المضطرب لإيجاد حل معادلة الزخط. ترط اسرتخداط خوارزميرة بسريطة لإيجراد التفاعرل برين الضرغط وسررعة  RNG k-εتط استخداط نموذج 

انية لتقريب المعادلات الرئيسرية. تط استخداط طريقة عكس اتجاه الريح من الدرجة الث   .PRESTOالهواء. لاستيفاء الضغط، تط تنفيذ طريقة 

باستخداط طريقة تتب  الأشعة الشمسية. للإشارة إل  العلاقة برين درجرة   DOلمعادلة الإشعاع، تط اعتماد نهج الإشعاع غير الرمادي المنفصل  

 حاكاة مثالية.لتحقيل دقة م 10- 6ب اختيار معيار التقار و  Boussinesq مقاربةالحرارة وتغير كثافة الهواء، تط تنشيط 

Table 1. Material properties adopted in CFD model. 

Physical property  Ground Glass Chimney 

Thickness (m) 0.5 0.004 0.00125 

Density (kg/m3) 2160 2500 2719 
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Thermal conductivity (W/mK) 1.83 1.15 202.4 

Specific heat (J/kgK) 710 750 871 

Absorption coefficient 0.9 0.03 0 

Transmissivity - 0.9 - 

Emissivity 0.9 0.9 1 

Refractive index 1 1.526 1 

 

 النتائج والمناقشة 4

 عل  البحث البارامترى المتب  في هذا العمل، أظهرت النتائج أن: CFDبعد وض  نموذج 

 Vmسرعة الهواء  1.4

 

 أ
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 البيانات المستخرجة  :المحاكاة الرقمية. ب  :. أ مقياس تصغير المدخنة عامل ( بدلالة (Vmسرعة الهواء  2الشكل 

 

و  1000لكل من الاشعاعين الشمسيين  في نموذج المدخنة الشمسية المنتجة للطاقةتقليل الحجط عل  سرعة الهواء  عاملتأثير  2 الشكل  ظهري 

ويعرود سربب الانخفراض  بشكل معادلة أسية سباً بين سرعة الهواء وعامل تقليل الحجطأن هناك تنا البيانين. يمكن الاستنتاج من 2ط / طوا  600

إل  زيادة الاختلاف في الضغط الناتج عن ارتفاع المدخنة، وهو ما يتوافل م  الأعمال السابقة التي تشير إلر    إضافة ال   انخفاض الطاقة  ال 

 لأعمال السابقة بينما في هذه الدراسة عل  النحو التالي:في ات. هذا الأخير أسي تأثير ارتفاع المدخنة م  اختلاف واضح في طبيعة المعادلا

(14)    0.4x 2Vm = 14.   

 

 2واط / ط  1000  يساوي   G, لما الاشعاع الشمسي 

)5(1     0.4Vm = 12.8 x   

 2واط / ط  600  يساوي   Gلما الاشعاع الشمسي  ,

 2R .0.99 =حيث المعادلات أعلاه لها نفس الانحدار 
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 بين مدخل المجمع ومستوى التوربينفارق الضغط  2.4

 SSPPالية انتاج الطاقة عل  مستوى نظاط المدخنة الشمسية المنتجة للطاقة يلعب توزي  الضغط دورًا مهمًا في 

ط برين مردخل المجمر  الفرق في الضرغ 6. يوضح الشكل النموذج المدروستأثير عامل تقليل الحجط عل  فرق الضغط في   3ل  . يوضح الشك

. وتبرين النترائج أن الفررق فري الضرغط يتبر  2واط / ط 600و  1000 ومستوى التوربين في المدخنة لكل نموذج ووفقاً لقيط الإشرعاع الشمسري

 :كما يليعامل تقليل الحجط  م  انخفاضمعادلة خطية 

)6(1    (R2 = 0.99)    + 4.1 9 XP = 11   

 2واط / ط  G = 1000عندما 

)7(1      (R2 = 0.99)= 100.5 x + 2.383 P    

 2واط / ط  G = 600عندما 

 

 عامل مقياس تخفيض المدخنة  بدلالة ( بين مدخل المجم  ومستوى التوربين(Pفرق الضغط   3الشكل 

 الطاقة المنتجة من النظام 3.4
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 600و  1000مسي  لكل قيمة إشعاع ش لعوامل مقياس الاختزال    كدالة  SCPP  الناتجة من النظاط التباين في الطاقة الكهربائية  4ل  يوضح الشك

 . 2واط / ط 

 لجمي  المعادلات: puissanceالرسوط البيانية المذكورة أعلاه تتب  انخفاض 

P = 53 C 3,3, when G = 1000 W/m2   R2 ≈ 0.99.   (18) 

P = 40 C 3,3, when G = 600 W/m2  R2 ≈ 0.99.   (19) 

 

 اليومية للمباني السكنية في الجزائرالإضاءة قدرة على تغطية احتياجات كهرباء التقييم في ستخدام البيانات . مثال عملي لا5

 

وصحة شاغلي الفضاء المعماري.  الاقتصادية والبيئية لتكلفة لأهمية كبيرة نظرًا لتأثيره عل   ويعد التحكط في الجو الداخلي للمبن  موضوعًا ذ 

 [ 11] لإضاءة ا في ة كبيرة ستهلك طاق في الجزائر، ت  

[ بعد إجراء دراسة في الجزائر، والتي تضمنت حساباً لاستهلاك الطاقة  12وآخرون ] Rébha Ghedamsiعل  أساس قاعدة بيانات 

 (. تط استخداط نتائج قاعدة البيانات التالية في هذا التقييط:2ط  80)لمنزل متوسط  
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 واط  1.4ل أسرة = استهلاك الإضاءة السنوي اليومي لكمتوسط 

  أفريل( وذلك باشعاع قدره 16)   الشمسي المتوسط لمدينة باتنة في اليوط النموذجيلنماذج والإشعاع لتط تقييط نسبة الطاقة اليومية للإضاءة 

 2ط80مسكن فردي بمساحة   3.18لر ط توفر الاحتياج اليومي للإضاءة 30  مجمعا بنصف قطرأن . يوضح الجدول أن نموذجًا به واط  600

 مسكن. 34.32ط نفس التغطية لأكثر من  61في حين يوفر نظاط بنصف قطر   .خلال يوط نموذجي بمدينة باتنة

 لنماذج والإشعاع الذي تمت دراسته لتقييط نسبة الطاقة اليومية للإضاءة  2الجدول 

 عامل التصغير للنموذج  

 0.25 0,5 0,75 

 185.75 48.7 4.52 الطاقة الناتجة خلال يوم نموذجي 

 130.9 34.32 3.18 عدد المساكن الفردية المضاءة 

 

 خلاصة  6

في   SCPP لمساعدتهط عل  اتخاذ قرارات أفضل من أجل دمج للفاعلين في مجال البناءتتمثل أهداف الورقة الحالية في تقديط قاعدة بيانات 

لمدينة مانزاناريس   التجريبية لنموذج المدخنة الطاقويةبعاد ثلاثي الأ CFD المناطل والمباني الحضرية. للوصول إل  هذا، تط إنشاء نموذج

  600و  1000شمسية ط الشعاعات للإ. تعرضت 0.5بواسطة عامل تحجيط  خضعت للتصغير مداخن  محاكاة لنماذج استخداط في إسبانيا. تط 

 :. يمكن استنتاج النقاط التالية من هذه الدراسة2واط / ط 

 عامل التصغيير.  معادلة اسية بدلالة  Vm يأخذ -

 .عامل اختزال المقياس بدلالة معادلة خطية  (P) يتب  فرق الضغط -

نكلكك2م80مأبا كري ةكبمأاحلككك18ل3لةككمكت ريكااح أا كالأ م كلءضا اكك30ككمج واكطنفقكقطيلحظئيلمكالن ا  كلح ك

كمأبا لككك32ل34مك ف كال غطألكلأكثيكم كككك61عكح كس ريك  امكطنفقكقطيككككلبماسنلكةتنلككس مكنم  ج 

ك

ك

ك
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