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  ABSTRACT    
 

A comprehensive theoretical study was presented for each of the three main components of 

the solar chimney with an evaluation of the theoretical performance in the solar towers in 

addition to the design and study of a small practical model on the ground with the study of 

the factors affecting it such as the effect of the intensity of solar radiation, the height of the 

solar chimney, the diameter of the solar collector and the thermal conductivity coefficient 

of the collector cover . The various mathematical equations controlling the solar chimney 

were studied with some special assumptions that were adopted, where the performance of 

the system depends on several factors and different criteria, including the surrounding 

conditions such as radiation and temperatures, as well as the location and structural 

dimensions of the system such as the height of the chimney and the radius of the solar 

collector, the materials used and their physical properties, The energy produced directly 

depends on these equations, which together constitute an integrated unit to explain the 

system, and then the project was modeled using the EES program and Solidworks program 

to study and draw the mini-model. 
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 بالتحريض اليوائي لتوليد الطاقة الكيربائية يعمل برج شمسي نمذجة ومحاكاة
 *جابر ديبة د.                                                                                                     

 **رائد الحايك                                                                                       
 (3202 / 1 /5ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  11/  23تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

برراج في الاالأداء النظري تقييم  مع مكونات الثلاثة الرئيسية لممدخنة الشمسيةاللكل من  شامة دراسة نظريةتم تقديم 
شمسية برالاضافة الى تصميم ودراسة نموذج عممي صغير عمى أرض الواقع مع دراسة العوامل الموثرة عميو مثل تاثير ال

 تمو  .لغطاء المجمع شدة الاشعاع الشمسي وارتفاع المدخنة الشمسية وقطر المجمع الشمسي ومعامل التوصيل الحراري
دىا، اإعتم تم الخاصة التي برعض الافتراضاتمع المدخنة الشمسية  في المتحكمة الرياضية مختمف المعادلاتدراسة 

الظروف المحيطة  كالإشعاع ودرجات الحرارة ، وكذلك منيا  مختمفة حيث يعتمد اداء النظام عمى عدة عوامل ومعايير
مواد المستعممة وخواصيا الفيزيائية، سي والالمجمع الشمقطر المدخنة و نصف البرعاد الييكمية لمنظام كارتفاع الموقع والأ

طاقة المنتجة تعتمد برشكل مبراشر عمى ىذه المعادلات التي تكون مع برعضيا وحدة متكاممة لتفسير النظام الكما أن 
 .رسم النموذج المصغرو  لدراسة  Solidworksو بررنامج  EESنمذجة المشروع براستخدام البررنامج  وبرعدىا تم 

 

 بررج شمسي-تحريض ىوائي -توليد الكيربراء  -اشعاع شمسي –مجمع شمسي  -المدخنة الشمسية المفتاحية:الكممات 
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 :مقدمة
تمعب الطاقة دورا أساسيا في المجتمع، حيث يعد مفيوم الطاقة و نظاميا وعلاقتيا مع المجتمع من القواعد الأساسية 

 زدىاربرمدان العالم، وذلك لأنيا العصب الأساسي لمتطور والمحرك الأول في سبريل الالمتطور الديناميكي في أي برمد من 
 والتقدم العممي والتنمية الشاممة في مجالات الحياة المختمفة.

شيدت فترة السبرعينات من القرن الماضي وحتى وقتنا الحاضر انتشار أبرحاث الطاقة الشمسية وتطبريقاتيا في معظم دول 
وقد توسعت أبرحاث الطاقة الشمسية وتطبريقاتيا لتشمل العديد من المجالات ولتشيد  ا الدول العربرية،العالم ومن ضمني

أيضا تطورات مستمرة تيدف الى زيادة كفاءة استخدام الأجيزة الشمسية، إذ نشأ العديد من الشركات التي أخذت تقوم 
 برتصنيع مختمف الأجيزة الشمسية وتسويقيا.

أىم مصادر الطاقة المتجددة، اذا يمكن أن يقدم ىذا المصدر الطاقة الكافية لكثير من  تعد الطاقة الشمسية من
 التطبريقات التي تتطمب طاقة حرارية أو كيربرائية أو ميكانيكية.

ويعتبرر الوطن العربري غني بريذه الطاقة حيث أن المعدل السنوي للأشير المشمسة برحدود عشرة أشير في السنة وىي 
لية لاستخدام الطاقة الشمسية في الوطن العربري برما يتوجب الاىتمام فييا وتحويميا إلى اشكال أخرى قيمة اقتصادية عا

ثبرات فعالية الابرراج الشمسية في توليد الطاقة ل من الطاقة كالطاقة الحرارية و الطاقة الميكانيكية و الكيربرائية ، نظرًا
كان لابرد من نمذجة ومحاكاة الابرراج الشمسية  ودراسة العوامل  ومدى اقتصاديتو الكيربرائية في مناطق واسعة من العالم

 المؤثرة عمييا والاستفادة منيا في توليد الطاقة الكيربرائية في ظل الازمات النفطية المحمية والعالمية القائمة.
 

 أىمية البحث وأىدافو:
فعالية الابرراج الشمسية في توليد الطاقة الكيربرائية في مناطق واسعة من العالم مدى اقتصاديو ىذا المشروع  أثبرتت  

كون المصدر الأساسي لمطاقة المستخدمة فيو ىو الشمس المتوفرة برشكل كبرير عمى فترات طويمة من العام، فالبرحث 
 مشاكل التموث.لناطق و يعتبرر كحل برديل لمشاكل نقص الطاقة الكيربرائية في برعض الم

 
 البحث ومواده: طرائق

الإحاطة برالمعمومات النظرية الكافية حول البررج الشمسي والخواص الايروديناميكية فيو  الدراسة النظرية والمرجعية:
 لجريان اليواء في البررج.

 لنمذجة براستخداممع ا وضع نموذج رياضي مناسب لعمل أجزاء محطة البررج الشمسي ية والتجريبرية:مالدراسة العم
 كفاءة البررج. عمىالمتغيرات  أثيرت دراسةو  EES البررنامج اليندسي

برأبرعاده النيائية يؤمن تسخين ىواء وخمق ضغط وفرق كثافة مناسب لجريان اليواء الساخن برشكل  نموذجالوصول الى 
 يؤمن دوران التوربرين واستمرارية عمل محطة البررج الشمسية لتوليد الطاقة الكيربرائية.

 :)المداخن( الشمسية براجتعريف الا. 1
تقنية توليد الطاقة الكيربرائية براستخدام الطاقة الشمسية ، وتتم برتوجيو اليواء الساخن عبرر  تعرف الأبرراج الشمسية برانيا 

مربروطة  ( قناة ىوائية) مدخنة من الأبرراج الشمسية كيربرائية ، كما تتكون طاقةلتحوليا بردورىا الى  مرواح عنفات ىوائية
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 مجمع شمسي كما ىو معا لتحتية يشكلانىذا السطح والأرضية ا،  المحيطالوسط عمى سطح  شفاف ومفتوح مع 
 : [9] ةرسم تخطيطي لأحد اشكال المدخنة الشمسيالذي يبرين   (1)شكل الواضح في 

 

 
 ة(: رسم تخطيطي لأحد اشكال المدخنة الشمسي1الشكل )

 مكونات البرج الشمسي اليوائي.2
 . في الابرراج الصيغرة PVC  برلاستيك في الابرراج الكبريرة  او البررج: ىو بررج من الاسمنت المسمح-
كبرير جدا ويمتد عمى مساحات و شفاف  او نايمون المجمع الشمسي: وىو عبرارة عن غطاء زجاجي أو برلاستيكي-

 واسعة جدا.
 رة.من الرمال أو مواد خازنة لمحرا أرضية المجمع: تتكون عادة-
 طاقة كيربرائية.إلى  توربرين ومولد كيربرائي : يقومان برتحويل الطاقة الحركية لميواء-
 .تجييزات ثانوية-

 [2]صورة توضح نموذج مانزاناريس(: 2الشكل )يبرين 
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 اناريسح نموذج مانز ضصورة تو (: 2الشكل )

 البرج الشمسي مبدأ عمل.3
برتسخين اليواء الموجود اسفل الغطاء مما يؤدي الى انخفاض كثافتو فيتشكل  تقوم اشعة الشمس الساقطة عمى الغطاء

ويتم استغلال ىذا التيار اليوائي التحريضي  ، يحمل اليواء الساخن من وسط المجمع الى أعمى البررج تيار حمل حر
والتي تقوم بردورىا برتدوير المولدات الكيربرائية التي الشمسي أعمى البررج  الصاعد لتدوير توربرينات موجودة في اسفل أو

 المطموبرة. ئيةتولد الطاقة الكيربرا
 [9]توضح مبردأ عمل البررج الشمسيصورة ( 3الشكل )ويبرين 

 
 صورة توضح مبدأ عمل البرج الشمسي(: 3الشكل )
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 :ميزات الأبرج الشمسية.4
 برسيطة التصميم والتشغيل والصيانة.-
 عام. 100الى  50اعمارىا الافتراضية كبريرة وتتراوح برين -
 الشمسية.اقتصادية، حيث كمفتيا التاسيسية منخفضة مقارنة مع براقي التطبريقات -
 تموث البريئة ويمكن استخداميا في تنقية اليواء المموث.  لا-
 .والأماكن البرعيدة الصحاريك أي مكان الوسيط العامل ىو اليواء وبرالتالي يمكن برناؤىا في-
 يمكن تشغيل الأبرراج الشمسية عند التغطية الجزئية والكاممة لمشمس. -
 نة لمحارة.از دة أرضية المجمع الخاء والميل برمساعيمكن تشغيل الأبرراج الشمسية في ساعات المس-
 التحميل الرياضي لممدخنة الشمسية:.5

قبرل البردء برالنمذجة والمحاكاة تم دراسة مختمف المعادلات الرياضية المتحكمة في المدخنة الشمسية مع برعض 
ومعايير مختمفة يمكن أن تكون الافتراضات الخاصة التي تم إعتمادىا ، حيث يعتمد اداء النظام عمى عدة عوامل 

برعاد الييكمية لمنظام كارتفاع مدخنة كالظروف المحيطة ،والإشعاع الشمسي ودرجات الحرارة ، برالاضافة إلى الموقع والأ
و نصف القطر لممجمع الشمسي والمواد المستعممة وخواصيا الفيزيائية ، كما أن الطاقة المنتجة تعتمد برشكل مبراشر 

ت التي تشكل مع برعضيا وحدة متكاممة لتفسير النظام ، حيث سنقدم ىنا دراسة نظرية ومناقشتيا لكل عمى ىذه المعادلا
  من المكونات الثلاثة الرئيسية لممدخنة الشمسية )التربرينات والمجمع والمدخنة أو البررج الشمسي(

 الافتراضات المعتمدة في نموذج التحميل الرياضي: .6
 مثالي . يتصرف اليواء يتصرف كغاز -
 التدفق خلال المجمع مثالي.-
 التأثير الحراري أو تدفق اليواء، يتم برسبرب قوة الطفو ) دافعة أرخميدس (.-
 لا وجود اىمال الضياعات الحرارية لفقدان الحرارة من جدار المدخنة.-
 يتم إىمال خسائر ضياعات احتكاك اليواء المتدفق عبرر المدخنة.-
 العازلة تساوي درجة حرارة الوسط المحيط.درجة الحرارة تحت الطبرقة -
 .الضغط في نياية مخرج المدخنة ىو الضغط الجوي-

برين لممدخنة الشمسية، حيث ور عمى ىذه الافتراضات تم إجراء ىذا التحميل الرياضي لكل من المدخنة و المجمع والت برناءً 
، السوداءفائح تسخن السطح وتسخن الص أن مصدر الحرارة المعتمد ىنا ىو اشعة الشمس خلال النيار برفرض أنيا

سابرقا وضح م ىو ات إشعاعية عمى سقف المجمع كماثوتدفق اليواء ىو عن طريق نقل الحرارة برالحمل وكذلك إنبراعا
 .رسم تخطيطي لمدخنة شمسيةيمثل  ( وىو 1الشكل ) في 

 .النموذج الرياضي لممدخنة الشمسية:7
 الكفاءة الكمية لممدخنة الشمسية: 1.7

 :[3]ىي عبرارة عن ناتج لكفاءات الفردية لممدخنة الشمسية
                             

 توربرين.ال: كفاءة     
 : كفاءة المدخنة.   
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 : كفاءة المجمع.     
 .المجمع:1.1.7

 .[4]لتسخين اليواءمجمع مبردأ الاحتبراس الحراري اليتكون من أرضية وغطاء شفاف يقع عمى ارتفاع معين حيث يستخدم 
حرارية الصفيحة السوداء أو الأرض التي تكون مغطاة برالزجاج أو أي مادة شفافة أخرى  برمثابرة طبرقة امتصاص  تعتبرر

كما يوضح  Qالذي بردوره يحوليا إلى طاقة حرارية          إلى سطح المجمع   تقوم  برتحويل الإشعاع الشمسي 
 [5] في المجمع. الية تبرادل الطاقة( 4)الشكل 

 
 (: ألية تبادل الطاقة في المجمع4الشكل )

 .[  ]برـ وتقدر  : سطح الصفيحة والمجمع عمى التوالي    و    
 .[ ]وتقدر برـ  حرارة سطح الصفيحة والمجمع واليواء المحيط عمى التوالي ةدرج   و      و       :

لممجمع كيواء مسخن   النوعية والتي ىي عبرارة عن نسبرة من كمية الحرارة      يمكننا  أن نعبرر عن كفاءة المجمع 
       

 :[3]كالتالي  والاشعاع الشمسي  ̇

      
 ̇

       
         

براعتبرارىا تحت ظروف ثابرتة بردلالة تدفق الكتمة والسعة الحرارية النوعية   ̇   كما يمكننا أن نعبرر عن  كمية الحرارة
 الحرارة برين تدفق المجمع و تدفق اليواء.وفرق في درجة 

 كالتالي:    نعتبرر 
              [ ]       

 تعطى معادلة توازن الطاقة لممجمع:
 ̇   ̇                                            [ ]       
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 وىي :    ية  حرارة المحيطالودرجة    وح المجمع محرارة المتوسطة لالىي الفرق في درجة     حيث أن 
           [ ]      

 شمسية ويمكن حسابرو براستخدام المعادلة التالية:المدخنة الىو معدل التدفق الكتمي لميواء الساخن الذي يمر عبرر  ̇ حيث  أن 

 ̇               [
  

 
]      

 .   عن مساحة مقطع العرضي لممدخنة برـ      عن سرعة مدخنة  و     تعبرر  
 :[3]نحصل عمى العلاقة التالية  (2)في  (4) و (6)من المعادلة   ̇ برـ   ̇ ومنو الآن نستطيع تعويض في 

      
                  

       
        

 ومنو نحصل عمى سرعة المدخنة:

    
                      

              
  [

 

 
]          

تخزين الأرضي في المجمع الالاحتكاك و  ضياعاتمجمع برسبرب إىمال السقف ىذه المعادلة مستقمة عن ارتفاع تعتبرر  
 حيث أن:

  .[  ] : ىي مساحة مقطع عرضي لممدخنة شمسية   
 . [    ] : الإشعاع الشمسي  

 .  [      ] : الحرارة النوعية لميواء  
 .[      ]: معامل الحمل الحراري   
 : معامل النفاذية والامتصاصية.   

 .المدخنة الشمسية )البرج(:2.1.7
كفاءة التي تعبرر عن تحويل تدفق اليمكن تحديد  ، إذ تعمل المدخنة الشمسية ذات الجدران الأسطوانية كمحرك حراري

 :[4]برالعلاقة التالية  الحرارة إلى طاقة حركية
    

    

 ̇
 

     

     
         

 : (:10قة )ومنو تصبرح استطاعة المدخنة الشمسية برالاعتماد عمى العلا
          ̇                      

  

  
 [ ]         

 .[  ]برـ  ىي ارتفاع المدخنة الشمسية    حيث 
من  أمناطق المحيطة بريا والذي ينشالالذي يتم إنتاجو برين قاعدة المدخنة و  ،نستطيع الآن حساب الفرق في الضغط

يواء الناتج عن ارتفاع الاختلاف كثافة  نتيجة وبرالتالي ،حركيةمنتجة من قبرل المجمع إلى طاقة التحويل تدفق الحرارة 
 :   [ 4]حسابرو برالعلاقة، ويتم يعمل كقوة دافعة ، الذي درجة الحرارة 

                  
  

  
   [  ]          

 :[5]المدخنة كما يمي اليواء في كما نستطيع معرفة سرعة
 لدينا الفرق في الضغط ىو:

                    [  ]         
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 :لميواء وكذلك علاقة استطاعة التدفق الكمي
                    [ ]       

 . [   ] لتدفق اليواء  السرعة القصوى ي: ى    
 الاستطاعة برالعلاقة التالية:تعطى 

     
 

 
 ̇     

  [ ]          
 :[6] مدخنةيواء في الالسرعة القصوى لم تصبرح ومنو

     √        
          

  
     [

 

 
]          

 :[6]تعبرير عنيا برشكل آخرالكذلك يمكن 

     √        
  

  
  [

 

 
]         

 .التوربينات:3.1.7
طاقة الميكانيكية التي تستيمكيا محيث أن الحد الأقصى ل ،يقع التوربرين في الجزء السفمي من المدخنة الشمسية

 :[7]تعطى برالعلاقة توربرينات الموصى بريا ال
         

 

 
             [ ]        

 :برالعلاقة  الاستطاعة العظمى لمتوربرينتعطى 
         

 

      
                     [ ]        

 :[5]مدخنة الشمسية كالتاليالفي المولدة تصبرح الاستطاعة الكيربرائية  معمومة ة الكيربرائيةمولدالإذا كانت كفاءة 
                       [ ]      

 حساب شدة الاشعاع الشمسي:.8
( لحساب شدة الإشعاع الشمسي المبراشر والمبرعثر الساقط عمى سطح الأرض في ASHRAEنبرين فيما يأتي طريقة )

 وفق ىذه الطريقة عند السقوط العمودي:تعطى شدة الإشعاع الشمسي المبراشر  . [8]يوم صحو
        

 
          

 .[    ]: شدة الإشعاع الشمسي المبراشر عند السقوط العمودي    
A شدة الإشعاع الشمسي الظاىري  :[    ]  
B.معامل توىين الغلاف الجوي  : 

 العلاقة:fالإشعاع الشمسي المبراشر الساقط عمى السطح الأفقي  يحسب
                  

الساقط شدة الاشعاع المبرعثر من مكونات الغلاف الجوي و   الإشعاع شدة  تعطي طريقة أشراي علاقة مبرسطة لحساب
 الأفقي كنسبرة من الإشعاع الشمسي المبراشر عند السقوط العمودي كما يأتي:عمى سطح 
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 :الإشعاع المبرعثر من السماء .  
 :معامل تبرعثر )تشتت( الإشعاع ، معطى في الجدول التالي.  

 الساعي الكمي الساقط عمى السطح الأفقي برالعلاقة الآتية:وتعطى شدة الإشعاع الشمسي 
              

يتوقف عمى التغير السنوي لممسافة برين الأرض و الشمس و التغير الفصمي في محتوى  A ,Bتغير قيم الثوابرت يتوقف 
 .A ,B ,Cيعطي قيم الثوابرت  (1)جدولال يعطيالغلاف الجوي من الرطوبرة ومكونات أخرى 

 .A ,B ,C(قيم الثوابت 1)الجدول 
 C B A [    ] 

 1230 0.142 0.058 كانون الثاني

 1215 0.144 0.060 شباط

 1185 0.156 0.071 آذار

 1136 0.180 0.097 نيسان

 1104 0.196 0.121 أيار

 1088 0.205 0.134 حزيران

 1085 0.207 0.136 تموز

 1107 0.201 0.122 آب

 1152 0.177 0.092 أيلول

 1193 0.160 0.073 الأول تشرين

 1221 0.149 0.063 الثاني تشرين

 1234 0.142 0.057 الأول كانون

 الإشعاع الشمسي الكمي الساعي الساقط  عمى السطح المائل: 
                       

 :برتعويض قيم الإشعاع المبراشر و المبرعثر و المنعكس
                

 المبراشر وتعطى برالعلاقة:: معامل ميل الإشعاع   
   

    

     
 

    

    
       

       (
      

 
)        

         (
      

 
)       

ثمج أبريض  0.75....0.95: تمثل الانعكاسية للأرض المحيطة برالسطح )اللاقط( وقيميا حسب طبريعة الأرض ىي:  
 مسطحات مائية. 0.1...0.03غابرات ، 0.2...0.5رمل ،  0.15....0.4،

             (
      

 
)       (

      

 
)       

. تصميم ودراسة نموذج مصغر لبرج شمسي:9  
 مواصفات النموذج:

 مصنوعة من البرلاستيك   مدخنة    
 مجمع شمسي مصنوع من مادة النايمون 
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 المدخنة. أسفل ة( مركبر+منوبرة)توربرين كيربرائية ةمولد 
 المولد لتثبريت المجمع و المدخنة قواعد. 
 في أرضية المجمع الشمسي. توضعحديد مدىون برالمون الأسود لزيادة الامتصاصية معدنية من ال  قطع 

نموذج بررج شمسي ( 6)الشكل و  ( تصميم النموذج عمى بررنامج السوليدوركس5والشكل ) ( أبرعاد النموذج2الجدول )يبرين 
 خمف كمية اليمك في جامعة تشرين

  أبعاد النموذج: 
النموذج( أبعاد 2الجدول )  

      

[ ] 
    

[ ] 
    

[  ] 
    

[ ] 
1.9 0.2 0.0314 6 

 

 
دوركسيتصميم النموذج عمى برنامج السول :(5الشكل )  
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نموذج برج شمسي خمف كمية اليمك في جامعة تشرين :(6الشكل )  

 النتائج و المناقشة:
 وتم دراسة تأثيررضيات ومعطيات المشروع المنفذ فوفق   EESإلى بررنامج  سابرقا المذكورة  تم ادخال جميع المعادلات

وشدة   ةلغطاء المجمع الشمسي ارتفاع المدخنة الشمسية وقطر المجمع الشمسي ومعامل التوصيل الحراريمن كل 
 .عمى الاستطاعة الكيربرائية  الاشعاع الشمسي

 :    تاثير تغير ارتفاع المدخنة   .1
لمجمع الشمسي اقطر  كل منثبرات مع          ضمن المجال       تاثير تغير ارتفاع المدخنة  تم دراسة 

يبرين الشكل             شعاع شمسي الاوشدة ا       القيمة عند  لمدخنةاوقطر        عند القيمة 
 .العلاقة برين ارتفاع المدخنة والاستطاعة الكيربرائية (7)

 

 
 العلاقة بين ارتفاع المدخنة الشمسية والاستطاعة الكيربائية( 7الشكل )

 

 .(20( و )19لمعلاقتين ) وفقاً الاستطاعة الكيربرائية  سيؤدي الى زيادة نةارتفاع المدخ أن زيادة (7من الشكل ) نلاحظ
 .لارتفاع المدخنةالعلاقة برين الاستطاعة الكيربرائية و شدة الإشعاع الشمسي عند ثلاثة قيم ( 8الشكل )يبرين 
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 ( العلاقة بين شدة الإشعاع الشمسي والاستطاعة الكيربائية عند ثلاث قيم لارتفاع المدخنة الشمسية8الشكل )

 
 الاستطاعة الكيربرائية وفقاً  معيما زدادتس وارتفاع المدخنة شدة الإشعاع الشمسي تكمما ازداد (8من الشكل ) نلاحظ

 (.20( و )19لمعلاقتين )
 :      تغير قطر المجمع   تأثير. 2

مع تغير تاثير شدة الاشعاع           ضمن   المجال         تأثير تغير قطر المجمع  تمت دراسة 
يبرين  .            شعاع شمسي الاوشدة ا       لممدخنة  وقطر     عند ارتفاع لممدخنة   الشمسي  .

 .العلاقة برين قطر المجمع الشمسي والاستطاعة الكيربرائية (9) الشكل

 

 
 والاستطاعة الكيربائية الشمسي ( العلاقة بين قطر المجمع9الشكل )
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الاستطاعة  تزدادس جةالشمسي سيؤدي إلى زيادة مساحة المجمع وبرالنتي قطر المجمع أن زيادة( 9من الشكل )نلاحظ 
 . (20و) (19)وفقاً لمعلاقتين الكيربرائية

 .العلاقة برين شدة الاشعاع الشمسي والاستطاعة الكيربرائية عند ثلاثة قيم لقطر المجمع الشمسي (10) يبرين الشكل

 
 ( العلاقة بين شدة الاشعاع الشمسي والاستطاعة الكيربائية عند ثلاثة قيم لقطر المجمع الشمسي10الشكل )

 
الاستطاعة  سيؤدي الى زيادة وقطر المجمع الشمسي شدة الإشعاع الشمسي تأن كمما ازداد (10) من الشكلنلاحظ 

 (.20و) (19)الكيربرائية استناداً إلى العلاقة 
 :الكيربائية الابعاد اليندسية لكل من المجمع الشمسي وارتفاع المدخنة عمى الاستطاعةتاثير . 3

  Hchتاثير تغير ارتفاع المدخنة           ضمن  المجال        تأثير تغير قطر المجمع  تمت دراسة 
عند شدة  إشعاع شمسي          ضمن  المجال  مع تغير قطر المدخنة            ضمن المجال  

قطر المجمع لأن زيادة ارتفاع المدخنة يساىم في زيادة  من حيث تم اعتماد ارتفاع المدخنة اكبرر            
تم فقد اما قطر المدخنة الشمسية  ،وفق الاشكال السابرقةالمجمع الشمسي  قطر الاستطاعة الكيربرائية اكثر من زيادة

 اعتماده تجريبرا برحيث لاتزداد سرعة اليواء الساخن ضمن المدخنة عن السرعة القصوى المسموح بريا.
 ( العلاقة برين ابرعاد المجمع الشمسي وارتفاع وقطر المدخنة مع الاستطاعة الكيربرائية.11الشكل )يبرين  
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 ابعاد المجمع الشمسي وارتفاع وقطر المدخنة مع الاستطاعة الكيربائية. ( العلاقة بين11الشكل )

 
 :    تاثير تغير معامل الايصالية .4

       ضمن  المجال       تاثير تغير معامل الايصالية تمت دراسة 
 

    
       عند قطر المجمع     

 .الايصالية والاستطاعة الكيربرائية( العلاقة برين معمل 12الشكل )يبرين  .     وقطر لممدخنة       ارتفاع لممدخنة  

 
 مل الايصالية والاستطاعة الكيربائيةا( العلاقة بين مع12الشكل )

 
ومع زيادة قيمة  ،ولكن برشكل طفيف ا الاستطاعة الكيربرائيةيزداد معي قيمة الايصالية الحرارية تكمما ازدادأنو نلاحظ 

 .معامل الايصالية تزداد معيا قيمة النفاذية والامتصاصية
تاثير تغير معامل الايصالية دراسة حيث تمت  ( العلاقة برين معمل الايصالية والاستطاعة الكيربرائية13الشكل )يبرين و 

       عند القيمة      
 

    
       و    

 

    
وقطر      ارتفاع لممدخنة         عند قطر المجمع    

 . مع تتغير شدة الاشعاع الشمسي       لممدخنة  
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 والاستطاعة الكيربائية شدة الاشعاع الشمسي( العلاقة بين 13الشكل )

 
 الكيربائية لمنموذج التجريبي:. تأثير شدة الاشعاع الشمسي عمى الاستطاعة 5

ويوضح  3/6/2022برعد حسابرو برالاعتماد عمى طريقة أشري ليوم  ليوم كامل تأثير شدة الاشعاع الشمسيدراسة تمت 
 .التي تم اعتمادىا الفرضيات (3) الجدول

 ( فرضيات اليوم المحدد3الجدول)
       ساعة الشروق ساعة الغروب طول النيار ثوابت الاشعاع الشمسي

C B A 
0.134 0.205 1088 14:14:43 19:07:22 04:52:38 150 25.5 35.07 

 
من وقت الشروق الى وقت الغروب برعد نمذجة  ،الساقط عمى سطح مائل  شدة الاشعاع  الشمسي ( 4الجدول)ويبرين 

 برمساعدة الاكسل. المعادلات والحساب
والاستطاعة )المحسوب براستخدام الاكسل( شدة الاشعاع  الشمسي الساقط عمى سطح مائل  (4)ويبرين الجدول 

عند   EESبررنامج   الكيربرائية المنتجة  من وقت الشروق الى وقت الغروب برعد نمذجة المعادلات والحساب برمساعدة
 .     لمدخنة اوقطر     لمدخنة  اارتفاع        قطر المجمع  
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 شدة الإشعاع الشمسي والاستطاعة الكيربائية عمى مدار اليوم( 4الجدول)

 
نستطيع انتاج طاقة كيربرائية تصل ل  [    ]       عند تاثير شدة الاشعاع الشمسي  ( 4نلاحظ من الجدول )

        
 وفق الفرضيات السابرقة الكيربرائية المنتجة عند كل ساعة خلال اليومالاستطاعة  (13) شكللايبرين 

 
 ( الاستطاعة الكيربائية المنتجة خلال اليوم13الشكل )

 
 .  أعمى قيمة للاستطاعة الكيربرائية تبرمغ عند الساعة الثانية عشر برينما تنخفض في براقي الأوقاتأن  (13) من الشكلنلاحظ 

 
 الاستنتاجات و التوصيات:

 الاستنتاجات:
شدة الإشعاع الشمسي سيؤدي إلى  معامل الايصالية و إن زيادة كل من ارتفاع المدخنة و قطر المجمع الشمسي و.1

 زيادة الاستطاعة الكيربرائية .

 18:00 17:00 16:00 15:00 14:00 13:00 12:00 11:00 10:00 9:00 8:00 7:00 6:00        الساعة

 [    ] 
 81.26 284.58 503.67 699.87 853.05 950.12 983.34 950.12 853.05 699.87 503.67 284.6 79.95         شدةالاشعاع

 [  ] 
 6.487 57.8 113.1 162.6 201.3 225.8 234.1 225.8 201.3 162.6 113.1 57.8 6.156 الاستطاعة     
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 حتى تعطي استطاعة كيربرائية أكبرر .  لممجمع تحتاج المدخنة الشمسية إلى مساحات واسعة.2
 ارتفاع عالي جدا حتى تعطي استطاعة كيربرائية أكبرر .تحتاج المدخنة الشمسية إلى  .3
انعكس سمبرا عمى كمية اليواء  الذيصغر أبرعاد النموذج المستخدم  برسبربالكيربرائية الناتجة ضعيفة نسبريا  ستطاعةالا.3

 .المتدفق خلال المدخنة مما يؤكد الحاجة الى تصميم أبرعاد ىندسية كبريرة جدا 
 التوصيات:

 كونو مصدر طاقة مجاني. ابرعاد كبريرة تعميم ىذا النموذج في الواقع العممي عمى .1
 .الاستفادة من تدفق اليواء الكبريرة عن طريق تنقيتو من الشوائب برواسطة فلاتر. 2
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