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 الإهداء

 

: للتخرج والمعنونة ب أ هدي هذا العمل المتواضع والمتمثل في مذكرتي   

" بواسطة المبادل الحراري في منطقة ورقلةقة الجيوحرارية ل غراض الفلاحية " اس تخدام الطا  

لى عائلتي الكريمة  ا 

 وبكل فخر ل بي ول مي العزيزين اللذان كانا نعم المرافقين لي 

  طيلة مساري الدراسي

لى كل عائل قال تعالى تي الكبيرة وكذا كل"وبالوالدين احسانا " ومن خلالهم ا   

ال حباب وال صدقاء   
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 شكر وعرفان

 

 بكل عبارات العرفان مني أ تقدم بأ سمى أ يات الشكر والتقدير 

لى والدي الكريمين بمعية أ ساتذتي ال فاضل   ا   

 أ بي الغالي أ حمد غليسي وأ مي الحبيبة مباركة غليسي  

  وأ س تاذي المميز محمد البار سوداني

ما في وسعهم ل سعادي ونجاحي.ى جهدهم بل وكل الذين بذلو قصار   

نه بال جابة جدير وعل كل شيء قدير فالله وحده القادر على  مكافأ تهم ا   

 تحية كبيرة مني لهم 
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Z= 45cm L=20mD=12mm

. 𝑇 𝑓𝑒 =54 °𝐶 

1- 

2-  
3- 

 
4-  

𝑇𝑠𝑜𝑙 = 𝑇𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 
 

𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝒔 − 𝑻𝒇𝒆)                                                                               (𝟏) 
 

= �̇� ∆𝒕 𝑪𝑷(𝑻𝒔 − 𝑻𝒇𝒆)                                                                            (𝟐) 

= 𝒎 𝑪𝑷(𝑻(𝒙) + 𝒅𝑻(𝒙) −  𝑻(𝒙)) =
𝒅𝒙

𝑹𝑪𝑶𝑽 + 𝑹𝒕𝒖𝒃𝒆 
 . 𝑻(𝒛, 𝒕) + 𝑻(𝒙)          (𝟑) 

𝐝𝐓(𝐱)

𝐓(𝐳,𝐭) + 𝐓(𝐱)
 =

𝐑

�̇� .  𝐜𝐩
. 𝐝𝐱                                                       (4) 
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−𝑳𝒏(𝑻(𝒛, 𝒕) − 𝑻(𝒙)) =
𝑹

𝒎 .̇ 𝒄𝒑𝒆𝒂𝒖
 
 . 𝒙 + 𝑪𝒕𝒆                                (𝟓) 

 
𝐓(𝟎) = 𝐓𝐟𝐞  ⟹ 
 
𝐂𝐭𝐞  = −𝐋𝐧(𝐓(𝐳, 𝐭) − 𝐓𝐟𝐞)                                                 (6) 
 
𝑳𝐧 [

𝐓(𝐱)−𝐓(𝐳,𝐭)

𝐓𝐟𝐞−𝐓(𝐳,𝐭)
] =

−𝐑

�̇� 𝐜𝐩 𝐞𝐚𝐮 
. 𝐱               (7) 

 
 

𝐓(𝐱) = 𝐓(𝐳, 𝐭) + (𝐓𝐟𝐞  − 𝐓(𝐳, 𝐭)). 𝐞 
𝐑

�̇� .𝐜𝐩 𝐞𝐚𝐮
 .𝐱

                                   (8) 
 

  
X=L 

: 

𝐓(𝐋) = 𝐓(𝐳, 𝐭) + (𝐓𝐟𝐞 − 𝐓(𝐳, 𝐭)). 𝐞
 

𝐑 .𝐋

𝐦 .̇ 𝐜𝐩𝐞𝐚𝐮                              (9) 
 

𝐓(𝐋) = 𝐓𝐬𝐨𝐥 + (𝐓𝐟𝐞 − 𝐓𝐬𝐨𝐥)). 𝐞
𝐑.𝐋

�̇�.𝐜𝐩𝐞𝐚𝐮                                                                 

Φ = −𝜆𝑆
𝑑𝑇

𝑑𝑟
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Φ = −λ(2π𝑟𝐿)
𝑑𝑇

𝑑𝑟
                                                                                   (12  

𝑇𝑓𝑒 − 𝑇𝑠 = Φ2𝜆𝜋𝐿/𝐿𝑛 (
𝑟𝑠

𝑟𝑓𝑒
)                                                                                  

𝑅𝑐𝑑 =
𝐿𝑛(

𝑟𝑠
𝑟𝑓𝑒

2𝜆𝜋𝐿

       

𝑹𝒄𝒗 =
𝟏

𝒉.𝒔
=

𝟏

𝒉𝟐𝝅𝒓𝑳
                                                                                                              

  

𝑁𝑈 =
ℎ.𝐷

𝜆

                                                                                                        
𝑁𝑈 = 0.023𝑅𝑒0.8. 𝑃𝑟0.4                                                                                                        

h =
NU.λ 

D

                                                                                                                                                  

Re =
ρ.V.D

μ
                                                                                                                                      ( )  

𝜐 =
𝜇

𝜌

                                                                                                                                                          ( ) 

𝑅𝑒 =
𝑉.𝐷

𝜐

                                                                                                                                              ( ) 

𝑅𝑡𝑜𝑡 = 𝑅𝑐𝑑 + 𝑅𝑐𝑣  =  
𝐿𝑛(

𝑟𝑠
𝑟𝑓𝑒

)

𝜆2𝜋𝐿
+  

1

ℎ2𝜋𝐿

                                                                           ( ) 

: 
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: 

.

.

�̇�. 𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟 (
𝜕𝑇

𝜕𝑡
) =

𝑇𝑠𝑜𝑙 − 𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥)

𝑅𝑡𝑜𝑡
                                             (23)        

�̇�. 𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟 (
𝜕𝑇

𝜕𝑡
−

𝜕𝑇

𝜕𝑥
) =

𝑇𝑠𝑜𝑙 − 𝑇𝑎𝑖𝑟 (𝑥)

𝑅𝑐𝑑 + 𝑅𝑐𝑣
                                   (24)    

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 0                                                                                           (25)    

�̇�. 𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟 (
𝜕𝑇

𝜕𝑥
) =

𝑇𝑠𝑜𝑙 + 𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥)

𝑅𝑡𝑜𝑡
                                               (26)        

�̇�. 𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟

𝑑𝑇

𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥) − 𝑇𝑠𝑜𝑙
=

−𝑑(𝑥)

𝑅𝑡𝑜𝑡
                                            (27) 

 

 
𝑑𝑇

𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥) − 𝑇𝑠𝑜𝑙
=

−𝑑(𝑥)

�̇�. 𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟 . 𝑅𝑡𝑜𝑡
                                               (28)         

  

∫
𝑑𝑇

𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥) − 𝑇𝑠𝑜𝑙
= ∫

−𝑑(𝑥)

�̇�. 𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟 . 𝑅𝑡𝑜𝑡
                                        (29) 
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𝐿𝑛(𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥) − 𝑇𝑠𝑜𝑙) =
−𝑥

�̇�. 𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟 . 𝑅𝑡𝑜𝑡
+ 𝐶                                     (30)     

𝑥 = 0 ⟹ 𝑇(0) = 𝑇𝑒       ⟹ 𝐶 = 𝐿𝑛(𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥) − 𝑇𝑠𝑜𝑙)               (31)  

𝐿𝑛 (
𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥) − 𝑇𝑠𝑜𝑙

𝑇𝑒 − 𝑇𝑠𝑜𝑙
) = −

𝑥

�̇�. 𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟 . 𝑅𝑡𝑜𝑡
                                        (32)     

 

⟹
𝑇𝑎𝑖𝑟(𝑥) − 𝑇𝑠𝑜𝑙

𝑇𝑒 − 𝑇𝑠𝑜𝑙
=  𝑒 

−𝑥
�̇�.𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟.𝑅𝑡𝑜𝑡                                                    (33)   

 

𝑇𝑎𝑖𝑟 (𝑥) = 𝑇𝑠𝑜𝑙 + (𝑇𝑒 − 𝑇𝑠𝑜𝑙). 𝑒
−𝑥

�̇�.𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟.𝑅𝑡𝑜𝑡                                (34)      
 

𝑥 = 𝑙 
: 

𝑇𝑎𝑖𝑟 (𝑙) = 𝑇𝑠𝑜𝑙 + (𝑇𝑒 − 𝑇𝑠𝑜𝑙). 𝑒
−𝑙

�̇�.𝑐𝑝𝑎𝑖𝑟.𝑅𝑡𝑜𝑡                                    (35)    
: 

:

:

-  
-  
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-  

 (𝚽) 

𝚽 =
𝑻𝒔𝒐𝒍−𝑻𝒇𝒆

𝑹
                                                        (36)                                      

 

𝑹 = 𝑹𝒄𝒅 + 𝑹𝒄𝒗 =
𝐥𝐧 (

𝒓𝟐

𝒓𝟏
)

𝟐𝝅.𝝀.𝑳
+

𝟏

𝟓.𝟓𝟓×𝒗𝟎.𝟖                              (37)                                                                                              

 

𝑑𝑄 = ϕ × 𝑆 × 𝑑𝑡 =
𝑇𝑠𝑜𝑙−𝑇𝑓𝑒

𝑅
× 𝑆 × 𝑑𝑡 =

𝑇𝑠𝑜𝑙−𝑇𝑓𝑒

𝑅
× 2𝜋 × 𝑟 × Ldt    

(38)                             
                                                                                                                                                                                                                                               

𝒅𝑸 = 𝛒 × 𝒄 × 𝑽 × 𝒅𝑻𝒇𝒆=𝝆 × 𝒄 × 𝝅 × 𝒓𝟐𝑳 𝒅𝑻𝒇𝒆                      (39)                                             

 

𝒒𝒗 = 𝒔 × 𝒗 =
𝝅×𝒅𝟐

𝟒
 × 𝒗                                                       (40)                                                   

 

𝒗 =
𝒅𝑳

𝒅𝒕
 ⟹ 𝒅𝒕 =

𝒅𝑳

𝒗
                                                            (40)                                                                                                    

 
𝒅𝑻𝒇𝒆

−𝑻𝒇𝒆+𝑻𝒔𝒐𝒍
=

𝟐×𝒅𝑳

𝝆×𝒄×𝒓×𝒗×𝑹
                                                         (41)                                                                                                   
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∫

𝒅𝑻𝒇𝒆

−𝑻𝒇𝒆+𝑻𝒔𝒐𝒍
= ∫

𝟐×𝒅𝑳

𝝆×𝒄×𝒓×𝒗×𝑹

𝑳

𝟎

𝑻𝒇𝒔

𝑻𝒇𝒆
                                                (42)                                                                                               

 

𝑻𝒇𝒔 = 𝑻𝒇𝒆. 𝒆𝒙𝒑
(

−𝟐𝑳

𝝆𝒇.𝒄𝒑𝒇.𝒗𝒇.𝒓.𝑹
)

+ 𝑻𝒔𝒐𝒍 × (𝟏 − 𝒆𝒙𝒑
(

−𝟐𝑳

𝝆𝒇.𝒄𝒑𝒇.𝒗𝒇.𝒓.𝑹
 )

)         (43)                                                                                      

 
 

333435
 

(33,34,35)

 
(W/m.K)

 
(J/kg.K)

 
(Kg/m3) 

0.5810001750
1.258801450
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�̇� = 𝟎. 𝟎𝟓𝒌𝒈/𝒔 3

 

L(m) 0 5 10 15 20 25 30 
𝑇𝑓𝑒 (°C) 65 27.96 25.21 25.01 25 25 25 

 

�̇�  = 0.05 𝑘𝑔/𝑠  

𝑣𝑓 = 0.442 𝑚/𝑠 

R=0.346 m2.K/W 
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�̇� = 𝟎. 𝟎𝟏𝒌𝒈/𝒔 4

 

 �̇� = 0.1 𝑘𝑔/𝑠 
𝑣𝑓 = 0.884 𝑚/𝑠    
R=0.198 m2.K/W 
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L(m) 0 5 10 15 20 25 30 
𝑇𝑓𝑠 (°C) 65 29.11 25.42 25.04 25 25 25 
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�̇� = 𝟎. 𝟎𝟐𝒌𝒈/𝒔 5

 
L(m) 0 5 10 15 20 25 30 

𝑇𝑓𝑒(°C) 65 30.54 25.76 25.10 25.01 25 25 
�̇� = 0.2 kg/s 
𝑣𝑓 = 1.769 𝑚/𝑠 
R=0.114 m2.K/W 
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Résumé : 

L'énergie thermique stockée sous terre provient d'énergies renouvelables 
propres, peu coûteuses et permanentes, qui est considérée comme l'une des 
sources d'énergie renouvelables les plus abondantes avec sa grande disponibilité 
dans le monde entier. 

   Elle peut être exploitée de différentes manières et à des fins diverses. Dans cette 
étude, nous souhaitons aborder l'exploitation de cette énergie pour adapter les 
habitations et améliorer leur chaleur en été ou en hiver. Nous étudions également 
l'exploitation de cette chaleur géothermique en conditionnement eau d'irrigation 
chaude et transfert de sa chaleur au sol ou à la maison en plastique, et ceci pour 
améliorer le rendement agricole, et tous ces processus Il est réalisé à travers un 
échangeur de chaleur (eau - terre) ou (air - terre) 

Mots clés : énergies renouvelables, géothermie, climatisation domestique, 
agriculture 

 


