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  المقدمة العامة

 

تعتبر الطاقة العنصر الأساسي في مختلف مجالات التنم�ة ، حیث عرف العالم 
�ما بینته مجلة  تنامي في الطلب على الطاقة الأحفور#ة )Statistical Review of 

World Energy 2020( 

 2019لسنة للطاقة  من نس"ة الاستهلاك العالمي  %33النفh  ستهلاكنس"ة احیث بلغت 
؛  % 24الغاز الطب�عي بنس"ة ؛   % 27الفحم بنس"ة ،بینما تصل هذه النس"ة في �ل من ؛ 

 .  %7الطاقة الكهرومائ�ة  و  %4 بنس"ة الطاقة النوو�ة؛   %5  بنس"ةالطاقة المتجددة 

على الطاقة الأحفور#ة إلى تصاعد المشاكل لقد أدd تنامي الطلب العالمي 
ذلك أن المخزون العالمي من الطاقة الناض"ة قابل للنفاذ مقارنة  الاقتصاد�ة و البیئ�ة،

وحسب نفس المجلة فإن احت�اطي مصادر الطاقة العالمي تصل  المتنوعة ، ا"استخداماته
تصل  في الفحم و سنة "النس"ة لكل من النفh و الغاز الطب�عي �ما  50إلى حوالي 

 .سنة  130إلى حوالي  الیورانیوم

�ما أدd الاستهلاك الواسع للطاقة الأحفور#ة إلى ز#ادة إن"اعاث غاز ثاني أو�سید 
الكرGون الذ� انع�س بدوره على البیئة فتسبب في تلوث الهواء و الف�ضانات و الجفاف و 

 . إلخ...ذو"ان الجلید

التف�یر في  ضرورةالسلب�ة لاستخدامات الطاقة الأحفور#ة أدت إلى  الآثار هذهلتجنب 
لبیئة  �الطاقة الشمس�ة و طاقة الر#اح ل یدة "حیث تكون مستدامة و صد�قةمصادر طاقة جد

 dالطاقة و  استهلاكورة ترشید ضر ،إلى و الطاقة المائ�ة هذا من ناح�ة و من ناح�ة أخر
  .استهلاك الطاقة �العزل الحرار� في البنا�ات هم في التقلیل مناستخدام تقن�ات تس
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 الم"اني في الحرار#ة المتطل"ات لتلب�ة التبر#د إلى الحاجة تنمو حارةال المناطi في
 عالً�ا استهلاكًا الهواء م��فات بواسطة الأماكن تبر#د حتاج� ، "حیث الصناع�ة التحت�ة والبن�ة

الدراسة  هذه اته فإنس�اق ذال، و في النفقات هذه لتقلیل تقن�ات عدة تكامل یتطلب مماللطاقة 
في منطقة  هاتف محطةل الداخل�ة حرارةال من لتقلیلا �سهم في سلبي نظام تصم�متن�ب على 

 مدار على- النظام هذا �ضمن "حیث ،لا تتوفر على ش"�ة الكهرGاء العموم�ة معزولة
 ةز جهلأمأوd الاتصالات یتناسب و الأداء الأمثل ل داخل توفیر درجة حرارة -سنةال

ة و الخارج� الحرارة تدفi من الحدإلى  جهة من دراسةال هذا ستندتو "صورة أدق . المستخدمة
 التبر#د أنظمة دمج إلى أخرd  ناح�ة منو  ،�فاءة كثرالأ والعوازل الحما�ة طر#i عن الداخل�ة

 شمس�ةال الألواح طر#i عن "الكهرGاء معزولةال الهاتف محطات تزو#د یتم ة، "حیثالسلب�
  .، بدلا من مولدات الطاقة لارتفاع تكلفتها الطاقة تخز#ن "طار#ات "مساعدة

 الشمس�ة "الطاقة التهو�ة استخدام مثل التقن�ات من العدید استخدام یتم عام، "ش�ل
الأرضي، و لدمج هذه التقن�ات مع نظام تزو#د المحطة "الطاقة  -الهوائي الحرار�  والم"ادل

 من أجل الطاقة إدارة في الجید والتح�م الترشید تطلبی الكهروضوئ�ة الألواح طر#i عن
  .للمحطة المطول للتشغیل الأمثل والأداء التكلفة في لتح�ما تحسینل أداة تطو#ر

  .بخاتمة منته�ةو  "مقدمة مسبوقة فصول خمسة على مذ�رةال هذه في المقدم العمل �حتو� 

، "حیث تعرضنا في هذا الوصف العام لتكنولوج�ا الاتصال الأول الفصل �عرض
الفصل للمحة تار#خ�ة حول تكنولوج�ا الاتصال ،ثم تطرقنا لش"�ة الاتصالات الجزائر#ة  وما 

امل المناخ�ة، وفي نها�ة من ناح�ة تكییف الهواء وتأثرها "العو  یتعلi بها من حیث التقن�ة أو
 السا"قة حول موضع ال"حث   تهذا الفصل تعرضنا للدراسا

، للمحطات الطاقة واستهلاك المناخ عن إحصائ�ة دراسةل الثاني الفصلتم تخص�ص 
و توزعها الجغرافي في  BTSقمنا بإعطاء نظرة إحصائ�ة حول استهلاك الطاقة لمحطات 

  .الجنوب الجزائر�، و أهم العوامل في اخت�ار مواقعها
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، حیث تطرقنا تقس�م المناطi الجغراف�ة حسب التأثیرات المناخ�ة الثالث الفصل �قدم
لمفهوم الراحة الحرار#ة ثم لتقس�م المناطi حسب التأثیرات المناخ�ة، لنخلص في الأخیر إلى 

 .  اقتراح تقس�م للمناطi یتناسب مع إش�ال�ة ال"حث

، "حیث تم إدراج الحلول المناس"ة جلإدرا هص�خصت فقد تم الرا"ع لفصلأما "النس"ة ل
إضافة م"ادل حرار� هوائي أرضي و إضافة العوازل  حلین "النس"ة للمأوd الحالي هما ،

دراسة  إجراءو الق�ام "المحاكاة العدد�ة و عرض النتائج و تحلیلها، ثم قمنا ب للمأوd الحالي
، "حیث یتم دمج المأوd مع طاقة الشمس�ة"ال ة اتصال معزولة تعمللتحدید حجم وقدرة محط

  .وائ�ةم"ادل حرار� هوائي أرضي ل�حل محل الم��فات اله

معاییر لتصم�م مأوd متعددة ال ثم "عد ذلك في الفصل الخامس قمنا "عرض لدراسة
یتناسب و المنطقة المناخ�ة التي یتواجد بها، و ذلك "عرض مخطh للتجارب �سمح في  جدید

  . اللاحقة لانتقاء أفضل الحلول تالدراسا

   .عامة خاتمةب رسالةال هذه اكتملت
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  الأول الفصل

 الوصف العام لتكنولوج ا الاتصال

  

  :المقدمة -1.1

�بیرة في نها�ة القرن الماضي و بدا�ة القرن عرفت تكنولوج�ا الاتصال تطورات 
أدd إلى ظهور "عض الإش�الات �تزو#د محطات الاتصال  "الطاقة خاصة   الحالي، مما

في فصل  وصاصd الاتصالات خمأو  داخلحرارة الفي المناطi المعزولة، و ارتفاع درجة 
  .الصیف ، مما یؤثر سل"ا على المعدات و أدائها 

نتطرق لمحة تار#خ�ة حول تكنولوج�ا الاتصال ،ثم  بإعطاء  فصل سنقومفي هذا ال
من ناح�ة تكییف الهواء  لش"�ة الاتصالات الجزائر#ة  وما یتعلi بها من حیث التقن�ة أو

  .السا"قة حول موضع ال"حث  تتعرضنا للدراساالنها�ة  وتأثرها "العوامل المناخ�ة، وفي
   

  : نظرة تار6خ ة   2.1

�عتبر الكلام أو الكتا"ة الوسیلة الوحیدة للاتصال بین شخصین لقرون عدة �ان   
"عیدین عن "عضهما حیث یتم ذلك بإرسال رسول لنقل الكلام أو حمل رسالة م�تو"ة للطرف 

 ].1[ المرسل إل�ه
 بین توصیل أسلاك من زوج "فضل الصوت نقل من بیل غراهامتم�ن  ، 1876 عام في

  .و اعتبر أول من اخترع الهاتف جهاز#ن
 .الرادیو موجات هیرتز هاینر#ش اكتشف ، 1887 عام في
 انتقال أول یدرك Gugliemo Marconiغولییلمو مار�وني  بولون�ا في ، 1896 عام في

 .لاسلكي
   .نوف و �ورنوال بین الأطلسي المح�h عبر لاسلكي ارت"ا� أول قدم 1901 عام في
 .الرادیو الاتصال بوسائل الشرطة أجهزة تجهیز تم العشر#ن، القرن  بدا�ة منذ
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 خدمات  Bell Telephone شر�ة تقدم ، المتحدة الولا�ات في الخمسین�ات أوائل في
  .اللاسلكي لمشتر�یهاالهاتف 
 تطبیi أول "حیث ��ون . الش"�ة في الخل�ة مفهوم  Bell Telephone شر�ة تقدم: 1971

 "المتقدمة المحمول الهاتف خدمة" ظامـن لىـع 1978 عام في ش��اغو في لها
«Advanced Mobile Phone Service » ذلك "عد ثم .هناك �عمل یزال لا الذ�  

 قابلة مختلفة، إرسال أجهزة خلال من يالمتلقِّ  لدعم دینام��ً�ا تح�مال في تغییرالأص"ح 
iالخل�ة أو المنطقة، حسب للتحقی.  

 الشمال�ة أمر#�ا أنحاء لجم�ع"  متقدمةال المحمول الهاتف خدمة"  توحیدتم  1982 عام في
)IS54 / IS95.(  

 .اللاسلكي الهاتف ش"�ات لنشوب حد لوضع أوروGً�ا مع�ارًا أورو"ا تبنت ،1987 عام في
 :هي الثابتة الفن�ة الخ�ارات

 .الرقمي النقل*
 .الإرسال متعددة الرادیو قنوات·*
 .الرادیو قناة على المعلومات تشفیر*
 بها المعمول "القوانین مقارنة منخفض "معدل الكلام ترمیز "شأن جدید قانون  *
  

 :الجزائر6ة الاتصالات مؤسسة تنظ م  3.1 

 حول لولا�ة والتشغیل�ة والإقل�م�ة المر�ز#ة المدیر#ات في منظمة للاتصالات الجزائر
 هناك ، اله��ل هذا إلى "الإضافة ،الش"�ة دعم ووظائف والخدمات الثابتة أعمالها خطو�
 واحدة ، أخر#ان فرعیتان وشر�تان (ATM MOBILIS) المحمول للهاتف فرع�ة شر�ة

 ATS) الفضائ�ة للاتصالات والآخر (ATI DJAWEB) الإنترنت عن مسؤولة
REVSAT). 
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 .الجزائر#ة اتصالات مؤسسةل التنظ�مي اله��ل:)1.1( الش�ل
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  : الجزائر6ة الاتصالات شر�ة أنشطة   4.1

 :هو الجزائر اتصالات لشر�ة الرئ�سي النشا�
 الرقم�ة والب�انات الم�تو"ة والرسائل الصوت وت"ادل لنقل الاتصالات خدمات توفیر �

 .وال"صر#ة السمع�ة والمعلومات
 .والخاصة العامة الاتصالات ش"�ات وإدارة وتشغیل تطو#ر �
 ]2. [الش"�ات مشغلي جم�ع مع البین�ة التوص�لات وإدارة وتشغیل إنشاء �

 لتقس�م خطة الجزائر اتصالات شر�ة ط"قت ، أنشطتها وتنو�ع تعز#ز من �جزء
 :شر�ات ثلاث بها ترت"h مجموعة إلى تحول عنها نتج مما ، والفضائ�ة المتنقلة أنشطتها
 قدره برأسمال مساهمة شر�ة) موGیل�س( الآلي للصراف الجزائر اتصالات شر�ة �

 .المحمول للهاتف ، دج 100000000
 مالها برأس مساهمة شر�ة ، ATS (VSAT( الفضائ�ة للاتصالات الجزائر شر�ة �

 .الصناع�ة الأقمار لش"�ة ، دج 1000000000
  .DJAWEB  FAWRI, ADSL الإنترنت لش"�ة ،ATI للانترنت الجزائر اتصالات �

  
 : الجزائر6ة الاتصالات ش��ة   5.1

  :  التجار6ة الش��ة  1.5.1

 للوصول أخرd  إلى سنة من التجار#ة الش"�ة تعز#ز تم الجزائر، اتصالات شر�ة إنشاء منذ
إلى  )ACTEL( تجار#ةال تصالاتللا ت�الاصل عدد الو و  2017 عام فيف العملاء، إلى

�شً�ا 49414 و تجار�، وجود نقطة 240 و ،2005 عام في فرعًا 225 مقابل 231 
  3] [متعددة  خدمات

  
 النقل ش��ة 2.5.1

 7600 على AT بـ الخاصة) DZPAC( العامة X25 الب�انات حزم ب�انات ش"�ة تحتو� 
 2.5 و ثان�ة/  جیجا"ایت 10 على AT للإرسال الوطني الفقر�  العمود �شتمل ؛ وصول

 ش"�ات 103: الر#ف�ة الرادیو ش"�ة ؛ التقدم قید ثان�ة/  جیجا"ایت 80 و ثان�ة/  جیجا"ایت
  ]3[.ال"صر#ة "الأل�اف متصلة) APC( بلد�ة 961 و موقع 1500 من أكثر تضم
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 :الدول ة الش��ة 3.5.1

h"التي ةـ"صر#ـال الأل�اف من غواصة روا hGة الجزائر تر� الم�ةــالع الاتــالاتص "ش"
ALPAL II + SEA ME IV ، ال"حر�  ال"صر#ة الأل�اف من غواصة وصلة hأورفال "الخ 

 ]3[ ثان�ة/  تیرا"ایت 20 سعة ،) فالنس�ا( بإس"ان�ا) وهران( الجزائر ترhG التي ،
 

 GSM لمع ار عرض 6.1

GSM العالمي المع�ار وهو ، الثاني الجیل من الخلو�ة للهواتف رقمي مع�ار أول هو 
 العالم أنحاء جم�ع في مستخدم ملیون  400 من أكثر وجود مع ،المحمولة الرادیو لأنظمة
 ش"�ة توفر المحمولة، الهواتف مستخدمي عدد إجمالي نصف أ� ،2000 عام نها�ة "حلول
GSM ین� من محطة إلى محطة من المحمول "الهاتف الاتصال من تم�ن خدمات للمشتر
 الش"�ة هذه تت�ح ، "حیثالمقدمة الخدمات أهم هي تصالات الهاتف�ةالا، الش"�ة خلال

 الأخرd  الخدمات ، "ق�ةثابتة أخرd  و متنقلة محطة بین أو متنقلتین محطتین بین الاتصال
 ].2[ القصیرة الرقم�ة الأبجد�ة الرسائل ونقل منخفض تدفiب الب�انات نقل هي المقدمة

 GSM ش��ة بن ة 7.1

 منها لكل )2.1الش�ل( رئ�س�ة فرع�ة أنظمة أرGعة من GSM لنظام الأساس�ة البن�ة تتكون 
 ،لاحقًا وصفها سیتم ق�اس�ة واجهات خلال من d خر "الأ ومتصلة الوظ�ف�ة الوحدات من عدد

 ]:1[ من GSM لش"�ة الرئ�س�ة الفرع�ة النظمتتألف 
  MS متنقلة محطة
 BSS الفرعي الرادیو نظام

 NSS لش"�ة الفرعي النظام
 OSS الفرعي التشغیل نظام
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  GSM [4] بن�ة: )2.1( الش�ل

  
 : )BSS( الرادیو نظام 1.7.1

ة، اللاسلك� رداالمو  وتدیر اللاسلكي البث توفر التي اللاسلكي الوصول ش"�ة إنها
 ووحدة ، للرادیو ةو�لخلیا التغط�ة توفر التي BTS الأساس�ة المحطة على �حتو� "حیث 
 وتعمل أكثر أو واحدة ة�قاعد محطة على تشرف التي) BSC( الأساس�ة المحطة في التح�م
  .MSC المحمول لخدمة الاتصالات مر�ز و الأساس�ة المحطات بین �جسر

  
 : )BTS( القاعدة محطة 2.7.1

BTS لاسلك�ة ق�اسات بإجراء أ�ضًا وتقوم ،والاستق"ال الإرسال أجهزة من مجموعة هي 
iیرسلها التي الإشارة وقوة المسافة تقی�م تتم "طر#قة جیدة، "حیث الاتصالات أن من للتحق 

  .م"اشرة تتم "طر#قة الق�اسات هذه المشترك طرفال
 

 : )BSC( الأساس ة المحطة تح�م 3.7.1

  ( Abis ) ذ��ة واجهة عبر معهم و#تواصل BTS الأساس�ة المحطات من مجموعة یدیر
 أجراها التي الق�اسات �ستخدم و الاتصال قنوات تخص�ص في یتح�م"حیث   BSS من

BTS م� .الاتصال تنفیذ قرار تخذ یو  المحمول لهاتفالإرسال ل صلاح�ات في للتح
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 : )NSS( الش��ة نظام   4.7.1

 الذ�) الفرعي لنظامل الإدارة وحو#ل الت ( SMSS أو NSS الفرعي التوج�ه نظام �سمى
 هي NSS أن لاتصالات، "حیثا وإدارة الم�المات لإعداد المطلو"ة الوظائف جم�ع �شمل
  :تتألف من الذ� ،GSM لنظام الأساس�ة الش"�ة

  MSC.( Mobile Switching Center(للهاتف المحمول حو#لالت مر�ز �
  VLR.( Visitor Location Register( الموقع زوار سجل �
 HLR( Home Location( الموقع تسجیلل الرئ�س�ة الصفحة �

Register/ز�   AUC.( Authentication Center( التوثیi مر
  EIR.( Equipment Identity Register( المعدات هو�ة سجل �

  
 : )OSS( والص انة للعمل ات الفرعي النظام 5.7.1

 OSS �حتو� "حیث  ، GSM 12.00 لمع�ار وفقًا ستخدمالم ش"�ة لإدارة OSS �ستخدم
 :مستو#ین على

  OMC (). (Operations and Maintenance Centr( والص�انة العمل�ات مر�ز -
 NMC(. Network Management Centre( الش"�ات لإدارة الوطني المر�ز -

  .المر�ز�  التح�م خلال من "الكامل ستخدمالم لش"�ة العامة "الإدارة NMC �سمح
 إلــى حو#لهــاوت) BSC / MSC / VLR( المحل�ــة المعــدات علــى الإشــراف OMC تــوفر

NMC ة على الرئ�س�ة� .الاتصال ش"
 النظام على تشرف التي OMC-R (OMC-Radio( من العالم�ة التجارة منظمة تتكون 
  .للش"�ة الفرعي النظام على تشرف التي WTO-Ss (OMC-System( و للرادیو الفرعي

  
 ):MS( المتنقلة المحطة  6.7.1

 "طاقة تسمى "طاقة أ�ضًا ولكن نفسه المحمول الهاتف من المحمول الهاتف محطة تتكون 
SIM، ة إلى للوصول ضرور#ة وهي� ، دقیi معالج على ال"طاقة هذه تحتو�  "حیث الش"
 SIM "طاقة إدخال طر#i عن الأخیر، هذا م�نت التي للمشترك الشخص�ة المعلومات على
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 اشترك التي الخدمات جم�ع إلى الوصول ومنحه الم�المات ستق"اللا محمول هاتف أ� في
 ]5. [تمامًا مستقلان والمستخدم المحمول الهاتف ، "حیث ��ون بها
 الجهاز نوع عن معلومات یوفر الذ� IMEI رقم من خلال المحمول الهاتف على التعرف یتم

 .التسلسلي والرقم المصنعة الشر�ة وهو�ة
 فضلاً  ، للأمان سر�  مفتاح على أ�ضًا تحتو�  ولكن ، IMSI رقم على SIM "طاقة تحتو� 

 المحمول الهاتف "فصل �سمح مما ، مستقلة IMSI و IMEI أرقام ،أخرd  معلومات عن
 عن الاحت�ال�ة الاتصالات من المشترك SIM "طاقة تحمي ذلك إلى "الإضافة ،والمستخدم

i#شخصي هو�ة رقم إدخال طر )PIN (ة إلى الوصول عند�  .الش"

  

 : المأو: 8.1  

 : المأو:  وصف 1.8.1

 في�ستخدم  "حیث ، واللاسلك�ة السلك�ة الاتصالات معدات مع مأوd ال استخدام �م�ن
 یتعلi ف�ما امثال� حلا�عتبر  الظروف المناخ�ة المح�طة "ه، و یتأقلم مع العالم جم�ع أنحاء

 المجلفن الصلب من إطار من عادة المأوd  بناء تم"حیث ی ،هتثبیت وسرعة و�فاءته بتكلفته
(galvanisé)، ل ،رفوفوال والجدران السقف من یتكون  وهو� من مصنوعة الأجزاء هذه 

 .الاستوائي للنوع ثانٍ  "سقف للمطر تسرب أ� من محمي نه، "الإضافة إلى أصفحتین
 وجود نوافذ للتهو�ة بدون  جدا حارًا الجو ��ون  للمعدات، الداخلي التثبیت" یتعلi ف�ما

ع وضب�ون لكن الحل الأمثل � ، وللوحدة جیدال الإغلاق �ضمنهذا  الجدران طول على
�ة و ذلك على حسب الظروف المناخ�ة التي الأرض على أو سقفال على إما نوافذ للتهو�ة 

 ،dل مأو�" hل انظر تح��  .[6] )3.1(الش
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  . اللاسلك�ةالسلك�ة و  الاتصالاتمأوd  ):3.1( الش�ل
  

 :أو: الم خصائص   2.8.1 

، تكون ألواح بین ةمضغوطال الزجاج�ة الأل�اف( العازلة الألواح مجموعة من یتكون 
 عن الحرارة تبدیدلل مجهزة معدن�ة لوحأ من أو ،)ال"لاست�ك أو المعدن من مصنوعة عادة

i#ما أنه المعدات، عن الناتجة للحرارة الطب�عي الحمل طر�   .والخروج للدخول ب"اب مجهز 
: تختلف أ"عاد المأوd من مأوd لآخر ، نأخذ على سبیل المثال الأ"عاد التال�ة 

�جم 2800 �تلة المأوd إلى ، تصلم 2.50 رتفاع، الام 3.10 طولال ،م 2.34 العرض، 
 قاعدة ، "حیث یتم و ضعه علىر�ةــــمتح رافعةعن طر#i  "سهولة المأوd  تنصیب �م�ن�ما 

 ساعةال في �م 20 سرعتها إلى تصــل ر#احاً  یتم إعدادها من قبل، �ما �م�نه تحمل ةخراسان�
  .[6]  )4.1(الش�ل انظر، الأرضسطح  على
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  .المأوd  خصائص ):4.1( الش�ل
  

 :الاتصالات ملجأل المختلفة التبر6د طرق   9.1

 :ةالنشط التبر6د ةمنظأ 1.9.1

  : مراوحال بواسطة التهو ة  1.1.9.1
 أوd م بداخل الحرارة درجة في للتح�م قد�مة تقن�ة تعتبر التهو�ة بواسطة المراوح

 من قادمستمر المال ت�ار"ال الحالات معظم في مراوحالهذه  شغیلتیتم ، الاتصالات
لها علاقة م"اشرة "الوسh الخارجي الاتصالات  مأوd  حرارة درجة ت"قي"حیث  ،ال"طار#ات

 .داخلإلى ال خارجال من الهواء دوران طر#i عن
 الخارج من القادمة الرمال جز#ئاتتسرب  مع الوسh الخارجي حرارة درجة ارتفاع�عد 

 شائع غیر الخ�ار هذا ذلك �عدلالمعدات،  عمر من �قلل من أبرز سلب�ات هذه التقن�ة "حیث
  القر#"ة ال"طار#ات إیواء أماكن في الأح�ان "عض في الخ�ار هذا استخدام یتم بینما الیوم،

 الموجودة ال"طار#ات عن الناتج الهیدروجین تراكم منعوذلك من أجل  ،المر�ز#ة الملاجئ من
  .]6[ اتال"طار# ملاجئ داخل
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  .مراوحال بواسطة التهو�ة ):5.1( الش�ل
  

 :الهواء م�یف بواسطة التبر6د 2.1.9.1

، ةدو البر  لإنتاج ثانٍ  وجزء الهواء معالجةل جزء جزأین، من یتكون  الكتلة أحاد� جهاز إنه
 الحالات، "عض في و ،هواء م�یف أو تكییف خزانة ع"ارة عن الوحدة هذه تكون  أن �م�ن

الوحدة الداخل�ة  وتسمى مأوd الاتصالات داخل) المبخر( الهواء معالجة جزء وضع یتم
  .وتدعى الوحدة الخارج�ة المأوd  خارججزء إنتاج البرودة  و#وضع

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .الهواء م�یف بواسطة التبر#د ):6.1( الش�ل
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 :ةالسلب  التبر6د ةمنظأ  2.9.1

 :Matériaux à changement de phase (MCP(الطور تغییر مواد 1.2.9.1

 :التعر6ف •

 الحالة تغییر على قادرة مادة أ� هي )MCP(من طور لآخر  للمادة الفیز#ائي تحولال
 مئو�ة درجات 10 بین مجالال هذا یتراوح ة،عینم حرارة درجةل مجال نطاق داخل الفیز#ائ�ة

، التصلب أو الانصهار السائد الطور تغییر �ظل المجال هذا في، مئو�ة درجة 80 إلى
 المح�h الخارجي في موجودة وهي طب�عي "ش�ل هذه الحرارة ةدرج إلى الوصول �م�ن "حیث

  ]7). [الخ ، الساخن الماء ، الإنسان جسم حرارة درجة ، "المنزل المح�طة الحرارة درجة(
 :الخصائص •

 ةالسائل للحالة إلى ز#ةالغامن الحالة  :الفیز#ائ�ة للمادة تحولاتال من أنواع أرGعة هناك
من الحالة  و الصل"ة للحالة إلى الصل"ةمن الحالة  ، الصل"ة للحالة إلى ز#ةالغامن الحالة  ،

 ، ةالسائل للحالة إلى الصل"ة
 الصل"ةحول من الحالة الت ،ءات المتعلi "مجال الطاقةالإنشا قطاع عادة في �ستخدم

 إلى ز#ةالغا"التحول من الحالة  مقارنة عالي حرار�  ت"ادل مجال الدیه لأن ةالسائل للحالة إلى
 تمدد أنال حجم �ما أنه �شتر� في ،الصل"ة للحالة إلى ز#ةالغاأو من الحالة   ةالسائل للحالة
 وعیوب مزا�ا" الفیز#ائ�ة للمادة تحولاتال من �ل تحولو یتمیز ، حولالت أثناء) 10٪<( ��ون 
  8] ).[1.1( الجدول في المفصل النحو على

  التحولات الفیز#ائ�ة للمادةإیجاب�ات و سلب�ات مختلف مراحل :  )1.1( الجدول
  السلب�ات  الإیجاب�ات  الت"ادل مرحلة

 للحالة إلى ز#ةالغامن الحالة 
  ةالسائل

  في الحجم �بیر تغییر  الكامنة للحرارة �بیرة ق�مة

 للحالة إلى الصل"ةمن الحالة 
  الصل"ة

 تغیر طفیف في الحجم
  السوائل ش�لتت لا

  ضع�فة الكامنة الحرارة ق�مة

 للحالة إلى الصل"ةمن الحالة 
  ةالسائل

 تغیر طفیف في الحجم
  

 الحرارة ق�مة
  متوسh الكامنة
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 :الن�اتي الغطاء 2.2.9.1

من طرف الإنسان منذ زمن  منازلال وأسطح جدرانال في و الن"اتات الكروم زرع تم
 في الن"اتي الغطاء دمج الیوم أص"ح ث، حیالمعلقة ب"ابل الحدائiعن  "عید، �ما �عرف ذلك

 "عض درةقو ذلك "استغلال  ،المعمار#ین لمهندسینا له أهم�ة �بیرة لدd المعمار�  التصم�م
 الجدران طول على لتش�ل غطاء ن"اتي ، ما مرفi حول أو عمود�ا النمو في الن"اتات
  ))7.1( الش�ل انظر]. (8[ اله�اكل من غیرها أو والأسوار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .غطاء ن"اتي بواسطة المأوd  ةغط�ت ):7.1( الش�ل
 �قلل �ما الخارج�ة المح�طة "المأوd  الحرارة"التقلیل من درجة  الن"اتي الغطاء �سمح

 من تقلیلال على الواجهة حول المثبت�عمل الغطاء الن"اتي  "حیث ،الحرارة موجات تأثیر من
 .التكییف في٪ 70 إلى 50"حوالي  الطاقة استهلاك

   
 : الشمس ة المدخنة  3.2.9.1

مأوd، "حیث لل الطب�ع�ة التهو�ة لتعز#ز حیو�  مناخي تصم�م هي الشمس�ة ةخنالمد
، الشمس�ةأكبر قدر من الأشعة  لامتصاص الأسود "اللون  المدخنة أنابیب خطو�یتم طلي 
 حرارة درجة ةداز#الشمس�ة مما یؤد� إلى  الطاقة من م"اشرة المدخنة جدار تسخین "حیث یتم

 الحمل "طر#قة -الخارج  نحو – الأعلى إلى الهواء سیدفع الذ� الأمر الداخل، في الهواء
انظر (نحفا¶ الكتلة إدخول هواء نقي و ذلك من خلال مبدأ  ، مما �شجع علىالحرار� 
 .]10[ )8.1(الش�ل
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  .الشمس�ة ةخنالمد ):8.1( الش�ل
 :أرضي  ئيهواحرار�  م�ادل   4.2.9.1

ئي هوا حرار�  م"ادل عبر الأرض�ة الحرار#ة الطاقة طر#i عن التبر#د ظاهرة إن
جوف  حرارة درجة أن على أساسي "ش�ل تعتمد ،)الكند�ة البئر اسم علیها �طلi( أرضي
  . مقارنة "الهواء الخارجيمستقرة  و ةخفضمن الصیف في الأرض

، الهواء حرارة درجة تغییر على) الترGة( ومقاومة قدرة في الكند�ة الآ"ار میزة تتمثل
 یخرج، ثم الأرض تحت مدفون  متر 1.5عمi " أنبوب عبر الخارج من الهواء دفع یتم "حیث

ـأوd "عد أن �فقد جزء من حرارته الملیدخل داخل  أنابیب خhعبر  السفلي لجزءا الهواء من
و نوع�ة  الترGة �ةنوععمل�ة الت"ادل الحرار� ب ثر، �ما تتأ]6[عن طر#i الت"ادل الحرار� 

  .)9.1( الش�ل انظر سر#ان الهواء داخل الأنبوب وسمك و مادة صنع الأنبوب
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ئي أرضيهوا حرار�  "م"ادل مجهز مأوd  ):9.1( الش�ل
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  :الإیجاب ات •

 النقي الهواء دخول -
 الطاقة استهلاك من �قلل -
 جدا منخفضة المواد تكلفة -
  الهواء تكییف إلى الحاجة من �قلل -

  :السلب ات •

 الغرفة إلى الرادون  غاز أو الدق�قة الح�ة الكائنات �حضر قد -
 .نسب�ا حساسة الأنابیب ص�انة -
�بیرة التثبیت مساحة -.  

 : الخارج ة للجدران الحرار�  العزل  5.2.9.1

 داخل الحرارة درجة خفض أجل من الخارجي المأوd  جدران حول العازل بتثبیت نقوم
 dالسطح بین معینة مسافة وترك الخارج�ة الأسطح على العازل تثبیت یتم حیث ، المأو 

المأوd عن أشعة الشمس  وعزل ،شمس�ة مدخنة"حر�ة الهواء � �سمح الفضاء وهذا ، عازلوال
  .]11[الم"اشرة 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .الخارج�ة للجدران الحرار�  العزل ):10.1( الش�ل
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 : المناخ ة �الظروف المتعلقة العوامل 10.1

 : المح p الهواء حرارة درجة  1.10.1
 للراحة اأساس� ا�ار مع) Ta( المح�طة الحرارة درجة أو ، الهواء حرارة درجة تعتبر

 ملالح الحرار#ة عن طر#i الت"ادلات مستوd  على الحرار�  التوازن  تقی�م "حیث یتم ،الحرار#ة
متجانسة في مختلف نواحي  غیر الهواء حرارة درجة تكون  "صفة عامة الغرفة، في والتوصیل

  .]12[ التسخین وأجهزة ال"اردة الأسطح من هاقرGالغرفة، وذلك "حسب 
  

 :الهواء سرعة   2.10.1

 المنخفض، الضغh مناطi إلى العالي الضغh مناطi من هواءال حر�ة تعبر عن
 ت"ادلذلك جل�ا في ال، �ظهر الحرار�  الت"ادل عمل�ات في �بیرًا دورًا الهواء سرعة تلعب"حیث 

i#الخارجي والهواء للجدران الخارجي السطح بین الحمل الحرار� عن طر.  
  

 : الهواء رطو�ة  3.10.1

 "حیث ، معین هواء حجم في الماء بخار ضغh هاأن" الهواء رطو"ة عن التعبیر �م�ن
یوجد  أنه لا لاإ، م"اشر وغیر م"اشر "ش�ل ةز جهالأ على المأوd  داخل الهواء رطو"ة تؤثر

�بیر ها ��ون تأثیر  لكن ،عادة الهواء رطو"ةل تأثیر �بیر hأو للغا�ة مرتفعة تكون  عندما فق 
  ].13[ للغا�ة منخفضة

  
  : الشمس أشعة 4.10.1

 الذ� الوقت هي الجو�ة، الأرصاد في )يالشمس اعشعالإ مدة أو( الشمسمدة شروق 
 أقصى إلى الخارجي الهواء حرارة درجة تصل ، "حیثالشمس لأشعة الم�ان ف�ه یتعرض

نحو  تاجهتم في أوجها الشمس أشعةتكون  ، عندماالظهر "عد ما فترة منتصف في لها ق�مة
 الصیففصل  في �ةشمس أشعةأكثر  تستقبل والغر�Gة الشرق�ة الجدران أن لاح·ن ،بو الغر 

]13.[ 
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 :الجزائر في المناخ ة المناطq تصنیف  11.1

 9 الطول خطي وGین ، شمالاً  درجة 38 و 18 العرض خطي الجزائر بین قعت
 ]14). [مستغانم مدینة من "القرب غر#نتش ، �مر خh شرقًا خطًا 12 و غرGًا درجات

  CSTB قبل من المناخ�ة لمناطiل الجزائر في الأول التصنیف وضع تم
(Centre Scientifique et Technique du Bâtiment) عد والذ� ، 1962 عام في� 

 مراعاة الثاني التصنیف یت�ح ، بینماالهواء تكییف أو التدفئة تصم�م لحساب أساس "مثا"ة
 المناطi تحدید "حیث تم )1984- 1974( مابین للفترة تمث�لا الأكثر المناخ�ة الب�انات
  .]14[ مناطi ثلاث إلى الجزائر تصنیف حیث تم ،الدقة من "مز#د الجزائر في المناخ�ة

 ؛ المتوسh الأب�ض ال"حر نوع من الرطب المعتدل المناخ -
 القار�؛ المناخ: العال�ة السهول -
 .وجاف قاحل مناخ :الصحراء -
 

 : ورقلة منطقةل المناخ ة الخصائص 12.1

 163.233 قدرها مساحة وتغطي ال"لاد من الشرقي الجنوب في ورقلة ولا�ة تقع
 '56° 31:عرض يخط ، تقع بینم�ا واد� في �بیر حوض قاع في قعوت ، مرGع �یلومتر
 .م 142: الارتفاع ا،شرق '24°  5: طول يخط ، وشمالاً 

 القو�ة والر#اح منخفض أمطار تساقhمعدل  مع الصحراو�  "المناخ ورقلة ولا�ة تتمیز
 .التبخرارتفاع شدة  و العال�ة الحرارة ودرجات

 المسجلة الشهر#ة الحرارة درجات متوسh یبلغ ،2009 للق�اس الوطني للم�تب وفقًاو 
 برودة الشهور أكثر أن حین في ،مئو�ة درجة 47 إلى )یولیو( حرارة الشهور أكثر في
 من وقت أ� تكون في والجافة الحارة الر#اح ملاحظة �م�ن مئو�ة درجة 13.1 هي) ینایر(

 ٪ 52 إلى 15.5 بین النسب�ة الرطو"ة ، ب�منا تترواحث/  م 13.1 إلى تصل "سرعة السنة،
  .]15[  ملم 566.6 إلى �صل التبخر أن حین في
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 ]15[). 2020( ورقلة
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ورقلة منطقةل لمناخا ب�انات تفسیر : )11.1(
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  سا�قةالدراسات ال تحلیل 13.1

 الاتصالات ملجأ في السلبي التبر#د حول نجزةلما ال"حث�ة الأعمال "عض ضر "عسنقوم  
 .يالأرض ئيلهواا الحرار�  والم"ادل

 الاتصالات ملجأ مع السلبي التبر#د نظام في هذا العمل تم دمج [16] ، بو"�ر ذ�ار •
 شمس�ة ةمدخن، وذلك "استخدام )الجزائر جنوب( ورقلة مدینة في) BTS( الأساس�ة  ةللمحط

 م"ادلالو  الشمس�ة المدخنة استخدامات تقد�م تم حیث هوائي أرضي، حرار�  م"ادل مع
 مأوd  في فیها المرغوب غیر الداخل�ة الحرارة من للتخلص يالأرضالهوائي  � الحرار 

 التبر#د من للتحقیi النظر#ة التحل�لات" ، من أجل ذلك قامواللاسلك�ة السلك�ة الاتصالات
قبل دخوله لمأوd  �عبر من خلالها هواءلل جوف�ة وقناة مدمجة شمس�ة مدخنة بواسطة والتهو�ة

،  الشتاء فصل في أوd الم لتبر#د فقh الشمس�ة ةخنالمد استخدام یتم "حیث الاتصالات ،
الهوائي  � الحرار  م"ادلال و الشمس�ة المدخنة دمج �ل من یتم الصیف فصل في بینما

 الشمس�ة ةالمدخن في السوائل وتدفi الحرار�  "الأداء للتنبؤو  ،ي مع مأوd الاتصالاتالأرض
 الز#ادة أن" هانتائج أظهرت ،عدد�ة "محاكاة قام  الأرض تحت المدفونة والقناة الأ"عاد ثنائ�ة

 یدل مما ، المأوd  مناطi جم�ع في ملحوظًا تحسن یبرز �ان ، الملجأ مدخل عند التدفi في
 استعمال  بدون  مأوd لل القدرة على توفیر التكیف الهوائي المناسب لد�ه تصم�مال هذا أن على

 .تقلید�ال هواءال ات��فم
 

 الم"ادل أداء تقی�م دراسة هو من هذه الدراسة الرئ�سي الهدف [17] ،هتراف نسر#ن •
 وطب�عة والموقع الترGة خواص تأثیر دراسة على اعتمدت ، "حیثالأرضي يئاو اله الحرار� 

 �م�ن والتي ،المخرج عندو  الحرار�  الم"ادل طول على الهواء حرارة درجة تطور على القناة
 یتم تحدید الخارج�ة الحرارة درجة في الاختلاف في تكییف الهواء، و على حسب ستغلأن ت

 في لاستخدامها الأرض�ة الحرار#ة الطاقة خلال من التبر#د تقن�ة توفرها التي الإم�ان�ات
 .الجزائر في من حیث المناخ مختلفة مواقع

 

 



 

 تصم�مل دراسات لإجراء منهج�ة
"حیث تم الاعتماد على طر#قة مخطh التجارب، 

 المدخنةعلى عدة نماذج مختلفة، و دراسة مدd تأثیر �ل من؛ 
 و ،لمبنىمخطh ا وش�ل ، ي

 .ى نللمب الطاقة
 موفر مشروع تصم�م�ار أساسي في 

 استهلاك من الش�ل اخت�ار �قلل
 أداء على �بیرًا تأثیرًا الخارجي له

 يهوائ حرار�  م"ادل خلال من
 لتحدید وتجر#بي تحلیلي "ش�ل

 الش�ل �ما یوضح ،ساعة/3
 الحرار�، الم"ادل طول الز#ادة في
"عین  أخذها تم التي لافتراضات

  .الترGة و لأنبوبلكل من ا

  ]19[ الحرار�  الم"ادل طول
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منهج�ة تطو#ر هو الرئ�سي الهدف �ان ،]18[ص�في ناد�ة 
"حیث تم الاعتماد على طر#قة مخطh التجارب،  ،للطاقة المنخفض الاستهلاك
على عدة نماذج مختلفة، و دراسة مدd تأثیر �ل من؛  عدد�ة

ي"اتالنالغطاء  و ، الأرضيئي الهواالحرار�  
الطاقة استهلاك و الحرار#ة والراحة الطاقة أداء 

�ار أساسي في مع هي الم"اني مورفولوج�ة أن النتائج
�قللو له علاقة م"اشرة "المناخ المح�h "المؤوd ، "حیث 

الخارجي له الغلاف في نیالتحس �ما أن ، الهواء

من الحرارة ونقل الهواء تدفi دراسة.  [19]
"ش�ل الأرض�ةهوائ�ة ال الم"ادلات بدراسة م، تم الق�ا

 . النظام هذا أداء على تؤثر التي الرئ�س�ة
3م 121.52 قدره لتدفi والتجر#ب�ة النظر#ة

الز#ادة في مع الانخفاض في تستمر المائع حرارة 
لافتراضاتل التجر#ب�ة والنتائج النظر�  النموذج 

لكل من ا الماد�ة للخصائص التقر#ب�ة الق�م إلى أساسي

طولعلى  الهواء حرارة درجة تغیر ):12.1( الش�ل
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ص�في ناد�ة  •
الاستهلاك ذات الم"اني

عدد�ةو الق�ام "محاكاة 
 وم"ادل ، الشمس�ة

 ، علىاتجاه المبنى
النتائج تظهر حیث أ
و له علاقة م"اشرة "المناخ المح�h "المؤوd ، "حیث  للطاقة
الهواء تكییف في الطاقة
  .الطاقة

[19] ،مومي.ن •
، تم الق�اللتبر#د يأرض

الرئ�س�ة الخصائص
النظر#ة النتائجأظهرت 

 درجة أن ،)12.1(
 بین الفرق  و#رجع

أساسي و"ش�ل الاعت"ار
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  
  

الش�ل
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 ،الجزائر في الس�ن�ة للم"اني "ه والتنبؤ الطاقة استهلاك نمذجة  [43] ر.غدامسي •
 غازات �ما أنها تؤد� إلى ان"عاث للطاقة الرئ�سي المستهلك هي الم"اني تعتبر "حیث

 على و�ساعد الأهم�ة "الغ أمر �عد  الطاقة "استهلاك التنبؤ فإن لذلك ، الحرار�  الاحت"اس
hطو#لة استراتیج�اتلرسم  الجید التخط� dان"عاث  من للحد الفعالة الم"ادراتتبني  و المد

 استخدام تم ، العمل هذا في ،البناء قطاع في الطاقة استخدام في والتح�م الغازات الدفیئة
 ، و2040 عام حتى الجزائر#ة في لطاقةل الس�ن�ة لم"انيا استهلاك اتتوقعتدر#جي ل نموذج
 السنو�ة للتكلفة وفقًا مناخ�ة مناطi إلى الجزائر تقس�م تم ،السنو�  الطاقة استهلاك لتقدیر

 التدفئة متطل"ات تقی�م تم ، "حیثالس�ن�ة "انيالم في والتدفئة للتبر#د اللازمة الطاقة لاستهلاك
 تم ذلك "عد حرارة الأ�ام ، درجة طر#قة "استخدام محطة 48في للم"اني السنو�ة والتبر#د
 حساب ،المناخ�ة طiالمنل خرائh لإنشاء) GIS( الجغراف�ة المعلومات نظام تقن�ة استخدام
 من للطاقة النهائي الاستهلاك ز#ادة النتائج أظهرت، حیث والتبر#د للتدفئة الطاقة استهلاك
 ،2040 عام في ساعة تیراوا� 179.78 إلى 2008 عام في ساعة تیراوا� 73.23

المنطقة  تستهلك، "حیث  مناطi ةس"ع إلى المناخ�ة طiاالمن قس�مت تم ، ذلك إلى "الإضافة
  . الجزائر في النهائ�ة الطاقة استهلاك من٪ 73 السا"عة

 ."الكفاءة في استخدام الطاقة تمیزلمساهمة في تطو#ر تصم�م بناء یا.  ]26[ بلحیة ح  •
 تطبیi على المناطi الجنو�Gة الجزائر#ة

من إجمالي استهلاك ٪ 42 �ستهلك حیث ، الطاقة مستهلكي أكبر أحد البناء قطاع�عد 
dلحفا¶من أجل ا لمستخدمینالطاقة ل احت�اجات في المتزامن التغییر الطاقة ، "حیث أد 

 القاحلة المناطi في الصیف فصل في خاصة ، طاقةلل �بیر استهلاك إلى راحتهم على
 الضرور�  من �ان ، الحد من هذا الاستهلاك أجل منو   ،) ورقلة نموذجا( الجزائر جنوب
 ).DOE( التجارب تصم�م طر#قة "استخدام المبنى لغلاف الرئ�س�ة المعلمات دراسة
 الاستهلاك ذات لم"انيل تصم�م ةدراس لإجراء منهج�ة تطو#ر هو العمل هذا من الهدف

 الطاقة أداء لتقی�م الحدود متعددة نماذج تحدید في المنهج�ة تتمثل ، حیثللطاقة المنخفض
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 النماذج هذه تت�ح ؛العدد�ة المحاكاة وأدوات التجارب تصم�م طر#قة "استخدام الحرار#ة والراحة
 المحاكاة لأدوات بدیلة استجا"ة یوفر مما ،ة مختلف المعاییردراس ت"س�h الحدود متعددة
 .للطاقة المنخفض الاستهلاك ذات الم"اني لتصم�م حلول عن لل"حث العدد�ة
 و من غیرها؛ �فاءة الأكثر الإعدادات اعت"ار نموذجي منزل على المط"قة للمنهج�ة �م�ن

 من الكبیر للعدد نظرًا طو�لا وقتًا وتستغرق  معقدة المبنى دراسة تكون  ماالأح�ان  غالبً  في
 الحساب وقت تقلیل على الدراسة هذه في تر�زال ، لذلك تممراعاتها یجب التي المعلمات

 الش�ل وعامل ، البناء مساحة مثل ، المبنى في الطاقة لاستهلاك الرئ�س�ة المعلمات وتحدد
 .الهواء تكییف احت�اجات لتحسین. ..الجدار و سماكة ، والاتجاه ،
 
• F. CHLELA ]44[ .للطاقة المنخفض الاستهلاك ذات للم"اني تصم�م منهج�ة تطو#ر. 

 حیث ، الاقتصاد�ة القطاعات بینمن  للطاقة مستهلك أكبر فرنسا في البناء قطاع �عتبر
 أكسید ثاني غاز اتان"عاث من٪ 25 و النهائ�ة الطاقة إجمالي من٪ 43 على �حتو� 

 تشیید تعز#ز خلال منة البیئ السلب�ة على راالآث من الحد الضرور�  منفإنه  لذلك ،الكرGون 
 المنخفض الاستهلاك ذات الم"اني لمعاییر وفقًا ، القائمة لم"انيتهیئة ا و الجدیدة الم"اني
  .للطاقة
 الاستهلاك ذات الم"اني تصم�مل دراسات لإجراء منهج�ة تطو#ر هو العمل هذا من الهدف

 الطاقة أداء لتقی�م الحدود متعددة نماذج تحدید فيتتمثل  المنهج�ة ، هذهللطاقة المنخفض
  ،العدد�ة المحاكاة وأدوات التجارب تصم�م طر#قة "استخدام للم"اني الص�ف�ة الحرار#ة والراحة
 بدیلة استجا"ة یوفر مما ، مع�ار#ةال الدراسات ت"س�h الحدود متعددة النماذج هذه تت�ح"حیث 
 المنخفض الاستهلاك ذات الم"اني لتصم�م حلول عن لل"حث العدد�ة المحاكاة لأدوات
 حلول تحدید وسر#عة، "س�طة "طر#قةو  المم�ن من تجعل حهااقتر ا تم التي المنهج�ة ،للطاقة

 "مساعدة الحلول اخت�ار یتم "حیث ،للطاقة المنخفض الاستهلاك ذات الم"اني لتصم�م
 ف�ما الملاح· الدقة مستوd  تقدیر �م�ن ،المطورة الحدود �ثیرة بنماذج المحددة المرGعات
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iون "حیث  ،العدد�ة "المحاكاة یتعل� "استخدام تحق�قه صعً"ا التكو#نات هذه �ل تحدید �
 أدوات لتطو#ر قوً�ا أساسًا تش�ل التي المنهج�ة هذه میزة تأتي هنا ومن ، عدد�ةال المحاكاة

تهیئة  وأ الجدیدة الم"اني لتصم�م البناء قطاع في عاملینال لمختلف المخصصةالقرار  دعم
 . للطاقة الاستهلاك منخفضة الم"اني لمعاییر وفقًا وذلك القائمة، لم"انيا

 

:الخاتمة  14.1  

عرفت تطورا �بیرا أدd  تكنولوج�ا الاتصالات عبر التار#خ حدثت فيالتطورات التي   
إلى ظهور إش�ال�ات رئ�س�ة تتعلi أساسا بتزو#د محطات تقو�ة الاتصال "الطاقة، وتوفیر 

لضمان أداء أفضل و صلاح�ة استعمال و البیئة الملائمة للأجهزة داخل هذه المحطات، 
  .أطول

ن حیث في هذا الفصل تم عرض التطور التار#خي لتكنولوج�ا الاتصال و ما یتعلi بها م
التقن�ة أو من حیث الظروف المناخ�ة المح�طة، و عرض "عض الدراسات التي لها ارت"ا� 
"موضوع المذ�رة، على أن یتم في الفصل المولي عرض إحصائي لاستهلاك المحطات 

  .للطاقة ، الذ� بدوره یبرز أهم�ة تطو#ر أنظمة تزو#د محطات الاتصال "الطاقة
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  ثانيال الفصل

  للمحطات الطاقة استهلاك عن إحصائ ة دراسة

      :المقدمة 1.2
 حیث صغیرة، قر#ة إلى العالم حولت الاتصالات تكنولوج�ا في كبیرةال تطوراتإن ال

 في ثورة الهاتف أحدث الحالي قرن ال بدا�ة فيو  ؛أخرd  إلى قارة منتنتقل  المعلومات أص"حت
   .الصع"ة البدا�ات من الرغم على طو#لة مسافة من للاتصال الفرصة أتاح مما الاتصال، وسائل

 لم �منع من الهاتف محطات في المستخدمة الإلكترون�ة المعدات تصن�ع في التكنولوجي التقدم هذا
 في الملاجئ لتبر#د �بیرة مش�لة مما أثار من هذه الأجهزة الحرارة من �بیرة �م�ات ن"عاثا

   .للغا�ة م�لفًا تقلید�ال نظامال بواسطة للمأوd  الهواء تكییف �عد "حیث، المحطات
؛ الجزائر شرق  جنوبفي  BTSهذا الفصل سنقوم "عرض استهلاك الطاقة لمحطات  في

  . مع ملاحظة مدd تأثر الاستهلاك "الوسh الخارجي
 

  : )Arc GISبرنامج  م�ونات( الجغراف ة المعلومات نظام 2.2

 وتفسیر الم�ان�ة الب�انات وتحلیل بجمع للمستخدم) GIS( الجغراف�ة المعلومات نظام �سمح  
 وتطور الستین�ات منذ المحوس"ة الجغراف�ة المعلومات مانظ أنظمة تستخدم ، حیثالتقار#ر

 الجغراف�ة الب�انات لجمع النظام استخدام تم ، أولاً  ؛التطب�قات من مختلفة أنواع ثلاثة في استخدامها
 الأح�ان من �ثیر في الجغراف�ة المعلومات مانظ استخدام تم و ، تدر#ج�ا إلیها والوصول وتنس�قها

 والمعلومات ، الخر#طة ط"قات مثل ، الم�ان�ة الب�انات بین الر#اض�ة العلاقات تمثل  تحلیل�ة �أداة
 أسالیب في القرار اتخاذ لدعم �نظام GIS تطبیi هو الأحدث الاستخدام �ان.  ]20[ المختلفة

  .]ADMC ]21 تحسین وطرق  GIS برمج�ات وإقران ،)ADMC( المعاییر متعدد القرار تحلیل

، الم�اني والتحلیل الرقم�ة الخرائh لرسم تستخدم قو�ة أداة هو الجغراف�ة المعلومات نظام  
 المعلومات هذه ،الجغراف�ة المعلومات وإنتاج وعرض وتحلیل لالتقا� وظ�فة GIS یوفرحیث 
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 من الرغم على وتقد�مها وتنظ�مها ومعالجتها المرجع�ة الجغراف�ة الب�انات على الحصول من تم�ننا
 أنه إلا ، الورق�ة والخطh الخرائh لإنتاج أساسي "ش�ل معلوماتال مانظ ماستخدا المعتاد من أنه

 فإن و"التالي ، الم�ان�ة الب�انات من مجموعة لإدارة الجغراف�ة المعلومات مانظ استخدام أ�ضًا �م�ن
  :]22[ من �لاً  یتضمن ونظام �املة ب�انات إدارة أداة الجغراف�ة المعلومات نظام

    إلى وما ، ArcGIS ، QGis ، MapInfo ، Gvsig( استخدامه �م�ن الذ� البرنامج �
 ،) ذلك

 ، الش"�ة ب�انات ، الحضر#ة الب�انات( البرنامج نفس بواسطة استخدامها سیتم التي الب�انات �
 ،) إلخ ، الطر#i ب�انات

 .)إلخ ، التشغیل نظام ، السعة( الكمبیوتر أجهزة �
 استخدام ��ف�ة تحدد التي الموضوع�ة" الكفاءة" و المستخدم ( الموضوع�ة المهارات- �

 ).البرنامج
  :الجغراف�ة المعلومات نظام م�ونات التالي الش�ل یوضح

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ]23[ الجغراف�ة المعلومات نظم م�ونات ):1.2( الش�ل
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 قرار لاتخاذ إطلاقها تم التي الأنشطة من مجموعة "مثا"ة الجغراف�ة المعلومات مانظ مشروع �عتبر
iلة یتعل� :]24[ مختلفة مراحل على تتم الأنشطة من المجموعة هذه ،ما "مش

 . "المش�لة یتعلi ف�ما الأهداف تحدید �
 .  ع�ةالموض الط"قات في الاحت�اجات تقی�م �
 .الب�انات قاعدة تصم�م  �
 الب�انات واكتساب جمع �
 الب�انات قاعدة في الب�انات وه��لة دمج �
 )الم�ان�ة الاستعلامات أو السمة الإدارة،( الب�انات معالجة �
 )الب�ان�ة الرسوم الجداول، الاستعلامات، الخرائh،( النتائج استرداد �
  .القرار و التفسیر �

  : الشرقي الجنوب في BTS لمحطات الجغرافي الخصائص و التوز6ع 3.2

 ]:25[ خصائص "عدة BTS محطات تتمیز  

 )محطة �ل بین للتمییز( المحطة رقم هو هذا: BTSرقم محطة  -

 المحطة منطقة اسم هو هذا:  BTSتحدید منطقة  -

 للمحطة العرض دائرة  و الطول خh هو: BTS الجغرافي الموقع-

 BTS محطات من نوعان هناك: BTS نوعأ -

 *BTS ان إذا( الأرض على بنیت التي و:  الصرح� )المعزول الصرح �سمى مولد" مدعوم 

* BTS ب في أ : السطح� لى سطوح البنا�اتعوهي التي تر

 .المحطاتلتزو#د  الطاقة مصادر من نوعان هناك: BTS طاقةال مصدر -

�هرGائي مولد*  
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 كهرGائ�ةال ش"�ةال *

  . BTS نوع على حسب الكهرGائ�ة الطاقة في اختلافات هناك: الكهرGائ�ة الطاقة -

 .،الجیل الثاني و الجیل الثالثللمنشآت الجیل من نوعان هناك: الجیل نوع *

    .ZTE ؛Huawei ، المحطات في المعدات من نوعان هناك: المعدات نوع *

 وتختلف المحطات في المستخدمة الهواء م��فات من أنواع ثلاثة هناك :الهواء م� فات عانو أ - *
  .الأنواع هذه من نوع لكل لقدرةا یوضح )1.2( الجدولو  ،قوتها على حسب

 الهواء م��فات نوعأ):  1.2(الجدول

  )kw( الطاقة  أنواع الم� فات

Megaheesito  9.37  

Délonghi  14.65  

Emerson  14.65  

 

 

  لطاقةا ومصدر نوع حسب BTS محطة:   (2.2) الش�ل
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  : الشرقي الجنوب في BTS لمحطة الجغرافي التوز6ع 4.2

 "عدد التوز#ع یتمیز d، "حیثخر لأ ولا�ة من BTS محطات عدد في اختلافًا )3.2( الش�ل یوضح
 أخرd، ناح�ة من و ،من ناح�ة هذا "الس�ان الم�تظة المناطi فیها تتر�ز التي المحطات من �بیر
 المحطات عدد فإن و"التالي ،الوطن�ة الطرق  وعلى الصناع�ة المناطi في منخفض التر�یز فإن
  .السطح BTS من أكبر   الصرح BTS نوع من

  

  الجزائر#ة الشرق�ة الجنو�Gة المنطقة في BTS لمحطات الجغرافي #عالتوز : (3.2) الش�ل
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  : BTS لمحطات الطاقة استهلاك تقی م  5.2

یبین  التالي الجدول و الشرقي، الجنوب في BTS محطات استهلاك في اختلاف هناك       
  .ولا�ة �ل في المستهلكة الطاقة �م�ة

  الاستهلاك لكثافة تقی�م :  (2.2) الجدول

الاستهلاك  BTSعدد   الولا�ة
  )دج(السنو� 

/ عدد الس�ان
  BTSعدد 

/  BTSعدد 
مساحة الولا�ة 

2�لم((  

الاستهلاك 
  / السنو� 

  BTSعدد 
  155494  0,0048  4709  18814823  121  الأغوا�

  163634  0,0065  5991  22581591  138  "س�رة

  126642  0,0002  1776  14690488  116  تمنراست

  146203  0,0011  2645  35381251  242  ورقلة

  153414  0,0003  774  13500451  88  إلیز� 

  145253  0,0024  5766  19028201  131  الواد

  205579  0,0011  4178  20146775  98  غردا�ة

  

 بین BTSالسنو� لمأوd الاتصالات  الطاقة استهلاك في الفرق  )4.2( الش�ل یوضح
 هي إلیز�  ولا�ة و مستهلك أكبر هي ورقلة ولا�ة أن نلاح· ، الشرقي الجنوب ولا�اتمختلف 

  .فتتراوح ق�متها بین هاتین الق�متین الولا�ات "ق�ة أما، للطاقة مستهلك أصغر
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 الشرقي الجنوب ولا�اتل BTSالسنو� لمأوd الاتصالات  الطاقة استهلاك: )4.2(الش�ل

 ولا�ة لكل BTS لنوع وفقا) دج( السنو�  الاستهلاك):3.2( جدول

  غردا�ة  الواد  إلیز�   ورقلة  تمنراست  "س�رة  الأغوا�  BTS نوع

BTS 4855847  9450496  4351498  16927711  5225649  11999106  8211683  السطح  

BTS الصرح موصول 
   "الش"�ة

6461957  6328954  4912740  12492974  447389  1253549  12048172  

BTS الصرح  

   "مولد �هرGائي موصول
4141182  4253531  4552099  5960565  4675463  8324155  3242755  

    

 درمص على حسب BTS محطات من أنواع لثلاثة الطاقة استهلاك )5.2( الش�ل یوضح  
 طاقة مصادر ذات الصرح محطات تستهلكها التي الطاقة في فرق  هناك"أن  ، نلاح·الطاقة توفیر

 :التال�ة للأس"اب الصرح BTS و السطح BTS محطتي بین فرق  هناك ، �ما أنمختلفة
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 على BTS موقع "سبب الصرح محطات ضعف من �قرب ما السطح محطات تستهلك �
 ."الس�ان الم�تظة المناطi في السطح

تصالات الا حمل ��ون  حیث الولا�ات حدود على الصرح محطات تر�یز ��ون  ما غالً"ا �
 .منخفضًا

 .طو#لة لفترات معطلة ت"قى ما غال"اً  الصرح محطات �
 .�ةالهاتف �ثافة الاتصالات على المأوd  تبر#د احت�اجات تعتمد �

  

  مأوd الاتصالات نوع حسب) دج( ب الطاقة استهلاك: ) 5.2( الش�ل
  

 : BTS محطة موقع اخت ار 6.2

 المنطقة لتغط�ة البث مواقع من �بیر عدد تنفیذ الجوال ش"�ات مشغلي على یجب       
 اخت�ار تمی جدیدة، BTS محطة لتثبیتهم، و م�المات إجراء من المشتر�ون  یتم�ن حتى
 :موقعال إنشاء لشرو� وفقًا لمحطةا موقع

 .جید م�ان تعیین �
 .البناء لإنشاء السطح في مواقع ثلاثة تعیین �
 )BTS منصة بتثبیت نقوم لا المدینة وسh في( BTS نوع تعیین �
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 .الأرض مالك مع والتفاوض الدقیi الموقع تحدید �
 .الظروف و الشرو� التقن�ة لتر�یب المحطة ةمراعا �

 

  :الخاتمة 7.2

عبر مختلف  �BTSظهر لنا من خلال استعراض استهلاك الطاقة لمختلف أنواع محطات       
الطاقة سواء �ان عن طر#i تزو#د المحطات   ك"أن استهلا   مناطi الجنوب الشرقي الجزائر�،

أو عن طر#i المولدات �عد استهلاكا �بیرا على المدd المتوسh و الطو#ل،  الكهرGائ�ةش"�ة ال"
إضافة إلى تزاید الطلب على الطاقة وما له من تأثیرات سلب�ة على البیئة، و المنافسة الموجودة 
في مجال الاتصالات، �ان لابد من التف�یر في تزو#د هذه المحطات "الطاقة المتجددة �الطاقة 

  . و الأخذ "عین الاعت"ار الموقع الجغرافي و التأثیرات المناخ�ة المح�طة "هالشمس�ة مثلا، 

 

 

  

  

  



 

 

 

  

 

 

 

 

 الفصل
 الثالث

 

 

  

  



 

 

 

36 

  لثثاال فصلال

  تبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ة

  :المقدمة 1.3

نظرا لأهم�ة تأثیر المناخ و علاقتها الم"اشرة بدرجة حرارة مأوd الاتصالات و مالها من  
جغراف�ة حسب ال المناطi تقس�مأهم�ة في ال"حث لإیجاد الحلول المناس"ة ، سنقوم في هذا الفصل ب

 تعتبر المناس"ة للمعدات داخل مأوd الاتصالات، الحرار#ة الراحة مجالفي  التأثیرات المناخ�ة
في مأوd  "الراحة الأمر یتعلi عندما فیها التف�یر یجب التي الأش�اء همأ  من الحرار#ة الراحة

الاتصالات لتوفیر البیئة المناس"ة للمعدات خلال مختلف فصول السنة وفي جم�ع المناطi رغم 
یر البیئة المناس"ة للمعدات المستخدمة �سمح لها "الأداء توف الاختلافات المناخ�ة، "حیث إذا تم

الم"اني التي خاصة في  الحرار#ة الراحة عن التعبیر تمالأمثل و �ضمن لها مدة صلاح�ة أطول، 
 مو سنقوم في هذا الفصل "استخدا اني،للم" الحرار#ة البیئة تكییف خلال �شغلها الإنسان من

في الم"اني التي �شعلها الإنسان مع  الحرار#ة الراحةالتعار#ف و المعاییر المستخدمة في مجال 
  .  مراعاة الفرق بینها و بین مأوd الاتصالات

 العقود خلال إنتاجها تم التي مأوd الاتصالات ماذجن تأخذ لا الأح�ان من �ثیر في
 الراحة مفهوم نقدم سوف الفصل هذا في ،للمناطi المناخ�ة الخصائص الاعت"ار في الماض�ة
  .هافی هماتس التي المختلفة العوامل ونحدد مأوd الاتصالات فيالحرار#ة 

 :الراحة داخل الم�اني 2.3

 التي الأخرd  والعوامل الم"اني على تؤثر التي المناخ�ة "العوامل الشخص�ة الراحة تتأثر
 الهواء، وتدفi والرطو"ة الحرارة بدرجة أولا الأمر یتعلi مستخدمیها، على م"اشر "ش�ل تؤثر

 الراحة مفهوم �ظل المبنى لمستخدمي و"النس"ة ،ذلك إلى وما والروائح، والإضاءة، والضوضاء،
 ، الحرارة درجة( الحرار#ة راحةال تحدد التي الوحیدة الماد�ة الظروف في حصره �م�ن ولا أوسع

 ، ضاءةالإ جودة( والنفس�ة الجمال�ة ظروفال أ�ضًا الف�رة هذه تتضمن، �ما )إلخ...، الرطو"ة
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 في ثابتة ل�ست الراحة رو�، �ما أن ش)إلخ... ، الأمان ، الطب�ع�ة المناظر ، الخضراء المساحات
 حسب( جغراف�او  ،)والط"قة المع�شة مستوd  حسب( اجتماع�ا تختلف فهي ،والم�ان الزمان

 ثقافي بناء هي الراحة فإن أساس�ة، ق�مة تكون  أن من فبدلاً  لذا ،)الفترة حسب( وتار#خ�ا) المنطقة
  .التي تأثر ف�ه الثقافة و السائدة الق�محسب  وتحو#له تطو#ره یتم
 الحرار#ة الراحة: مثل الرئ�س�ة العوامل خلال من رئ�سي "ش�ل المبنى في المع�شة نوع�ة تحدید یتم

   ]26[.ذلك إلى وما الهواء بجودة الداخل�ة والراحة الصوت�ة والراحة ال"صر#ة والراحة

  :الحرار6ة الراحة 3.3 

 ت"این إلى یؤد� هذا فإن ، الشخصي التقی�م طر#i عن تقی�مها یتم الراحة أن "ما  
تختلف  بلغة الحرار�  الإحساس عن تعبر الثقافات"عض  أن" الدراسات و �ما بینت ت،الدراسا بین
 من یجعل هذا أن الواضح منف ،"الحرار#ة الراحة" لـ متعددة تعر#فات وضع ، "حیث تمغیرها عن

 من العدید أن من الرغم وعلى ، العالم مستوd  على الحرار#ة لراحةل ا واحدانموذج تطبیi الصعب
 معاییر أ�ضًا معظمها وضعت فقد ، "ه المرت"طة الراحة ومعاییر أعلاه التعر#ف اعتمدت قد الدول
 .]27[ بها الخاصة الراحة

 عدد وتقی�م المح�طة الحرارة درجة تأثیر مراعاة هي حرار#ةال الراحة لإدراك طر#قة أ"سh إن
 تعبر ،)مئو�ة درجة 26 ما تكون  غالً"ا( معینة ق�مة الحرارة درجة خلالها تتجاوز التي الساعات

  .الجدران و الهواء حرارة لدرجة المرجح المتوسh عن التشغیل حرارة درجة
: جزئً�ا" الحرار#ة الراحة" وصفل علامات س"ع"أخذ  1962 عام في ]:28[ ماكف�سون قام 

 الرطو"ة أو Pv)( الم�اه ضغh ،) MRT( الإشعاع حرارة درجة متوسh ، الهواء حرارة درجة
 الحرار#ة المقاومة أو الملا"س: الشخص�ة المعلمات و ،) V( النسب�ة الهواء سرعة ،) RH( النسب�ة

)Icl (الأ�ض معدل أو والنشا� )M.( 
 ، الإنسان لجسم الفسیولوج�ة العمل�ات في "التحقیi 1967 عام في ]:29[ فانغر قام

" الحرار�  الح�اد" عرّف قد �ان ؛الفعل�ة الراحة معادلة لتحدید الح�اد�ة من قر#ً"ا ��ون  عندما
 مصطلح �شیر ، "حیث."برودة أو دفئًا أكثر مح�hً ال أن ��ون  فیها �فضل لا �حالة" للشخص
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تم  ،درجة مئو�ة) 3( + إلى) 3-(درجة حرارة من �متد حرار�  مق�اس إلى) PMV( المتوقع التنبؤ
�مع�ار لاحi وقت في واعتمدت رغفان قبل من وضعه ISOالأصل�ة الب�انات جمع تم ، "حیث 

 أفضل یختارون  وجعلهم غرفة داخل مختلفة لظروف الأشخاص من �بیر عدد تعر#ض خلال من
 التي والفسیولوج�ة البیئ�ة العوامل جم�ع بین للعلاقة ر#اضي نموذج استن"ا� تم ثم ،لراحتهم وصف

 خلال من ال"عض ب"عضها الحرار#ة الراحة عوامل حجم بینت والنتیجة ،الب�انات من فیها النظر تم
  :یلي �ما التالي الإحساس مق�اسبین وت الحرارة توازن  م"اد¼

 .حار: 3 دافئ،: 2 قل�لاً، دافئ: 1 محاید،: 0 قل�لاً، "ارد: 1- ،"ارد: 2- "ارد،: 3-
 الراحة ظروف عن التعبیر هو العمل�ة الممارسة في مطلوب هو ما فإن ، فانغر لـ وفقًاو 

  :أساس�ة معاییر ستة من فترات فانغر أعطاها والتي ، فیها التح�م �م�ن عوامل في
  الهواء حرارة درجة

  

  الإشعاع الحرار� 
  الشمس ضوء

  رطو"ةال
  الهواء سرعة

  والملا"س النشا�
  ]30[رغناف ل الراحة لمعاییر تخط�طي رسم: )1.3(الش�ل

  
 الرطو"ة الإشعاع�ة، الحرارة درجة الهواء، حرارة درجة{ الوظ�فة=  الحرار#ة الراحة

  }والملا"س النشا� الهواء، سرعة النسب�ة،
1.3المعادلة   

  
 "أنها الراحة عن) ASHRAE( الهواء وتكییف والتبر#د للتدفئة الأمر#��ة الجمع�ة ربتع

 ، ]31[ "الشخصي التقی�م خلال من تقی�مها و#تم الحرار#ة البیئة عن الرضا عن تعبر ذهن�ة حالة"
 الأش�ال استخدام هي الحرار#ة "الراحة للتنبؤ ال"س�طة الطرق  إحدd فإن ASHRAE لـ وفقًا

 خلال من صرامة الأكثر العدد�ة التنبؤات تستخدم الأخرd أما الطر#قة  و ،الأدلة من والجداول
iتطبی PMV / PPD، الأشخاص�عبر  رالمؤش هذا dأخذ نهلإ ،عن عدم الراحة الحرار#ة لد� 
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لدمج النقطتین ذج أخذ نمو  و والراحة الحرار#ة المقای�س من 1+ و 1- بین المجال  الاعت"ار "عین
]32[. 

 المتحدة والولا�ات أورو"ا ذلك في "ما واسع، نطاق على رغفان راحة نموذج الآن �ستخدم
 ختلفی لكنه ،العالم�ة الحرار#ة المعاییر مجموع من اقر#" �عد PMV ومؤشر الصین، و الأمر#��ة

 مع تك�فوا الذین مستخدمینال تصور على ذلك �عتمد حیث" ، العالم أنحاء جم�ع في طب�عي "ش�ل
  .المناحات مختلفة

   :مناخي ب اني رسم
 المجاورة المناطi من متتال�ة سلسلة تمثل أنها، إلا التجارب على المخططات هذه تعتمد

 "استخدام ،" حیو�ة مناخ�ة" توص�ات واقتراح الحرار#ة البیئة عن معلومات تعطي والتي المختلفة
 إلى "الإضافة ،المثلى الراحة إلى الوصول بهدف المناخ، في للتح�م م��ان���ة أو سلب�ة أنظمة

 تسمح ب�ان�ة أدوات ش�ل في البیئ�ة العوامل بین للجمع محاولات كلهنا �انت الحرار#ة، المؤشرات
�ان ،منها "القرب أو الراحة منطقة في الداخل�ة الظروف بتقلیل VOLGYAY طور من أول 
 وشتو�ة ص�ف�ة "شواطئ محصورة منطقة حدد حیث حیو�  مناخي مخطh على �عتمد إجراءً 

 ، معروفال المجال خارج الحرارة ودرجة الرطو"ة من مز#ج وجود حالة في تصح�ح�ة وتدابیر
 لا والتي الجدیدة التطورات "سبب فائدتها من "عض فقدت التي MAHONEY من الجداول و�ذلك

 أداء أكثر طر#قة �حدد الذ� B. GIVONI من البیولوجي للمناخ الب�اني الرسم ثم ، قائمة تزال
 السلبي للتبر#د "طر#قتین یوصي لأنه ،للراحة الفسیولوج�ة الضرورات تقی�م ، V. OLGYAY مثل

�ما،) "الخارج مقارنة الداخل�ة الحرارة درجات خفض طر#i عن أو ، التهو�ة طر#i عن إما( 
 تطو#ر تحدید یتم حیث ، GIVONI تش"ه جدیدة مناخ�ة طر#قة S. V. SZOCOLAY وضعت
  .الجو�ة الأرصاد لب�انات وفقا منطقة لكل المحددة والمناطi أكبر بدقة المحایدة المنطقة

 : )TAPP( الظاهرة الحرارة درجة  4.3

 الاعت"ار عین في تأخذالتي  الحرارة لموجات التعرض لتحدید المحاولات إحدd تعتبر
)  TAPP( ، "حیث �شیراللیل أثناء الحرارة درجات وارتفاع النهار أثناء القصوd  الحرارة درجات
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 مبین هو �ما ،]33[تكثف الهواء حرارة ودرجة الهواء حرارة درجة علىو الذ� �عتمد  الراحة عدمل
 )2.3( المعادلة في

Tapp = .62.653 + 0.994 (Tair) + 0.0153 (Tdewpt) ²          2.3المعادلة 
 أین

Tapp :الإحساس حرارة درجة أو( الظاهرة الحرارة درجة هي (، 
Tair :الهواء حرارة درجة 

Tdewpt :الرطو"ة عامل لإدخال( تكثف الهواء حرارة درجة هي.(  
  

  : )UTCI( العالمي الحرار�  المناخ مؤشر  5.3

 في تسببی مما المرجع�ة للحالة) Ta( الهواء حرارة درجة أنها على ]UTCI ]34 تعر#ف یتم  
 درجة عن UTCI انحراف أ� ، الإزاحة على �عتمد ، "حیثالفعل�ة للظروف النموذج استجا"ة نفس
 الر#اح وسرعة) Tmrt( الإشعاع�ة الحرارة درجة ومتوسh للهواء الفعل�ة الق�م على ، الهواء حرارة

)va (عنها معبراً  ، والرطو"ة hضغ�  ).)RH النسب�ة الرطو"ة أوvp (( الماء بخار 
  :التالي الر#اضي�عبر عنها "الش�ل 

3.3المعادلة   UTCI = f (Ta; Tmrt; va; vp) = Ta + Offset (Ta; Tmrt; va; vp) 

 الحرار�  المناخ مؤشر فإن ، والرطو"ة الهواء حرارة درجة یتضمن TAPP مؤشر أن حین في
 توازن  معادلة على تؤثر التي الجو�ة الأرصاد متغیرات جم�ع یجمع مؤشر هو) UTCI( العالمي

 . ]35[ الإنسان حرارة
 في أفضل "ش�ل الصح�ة المخاطر تحدید UTCI و TAPP لـ �م�ن ، النظر#ة الناح�ة من

، ال"شر�  الحرار�  الإجهاد على تؤثر التي المتغیرات من العدید �مثلان أنهما حیث ، الحار الطقس
  .بها المرت"طة الصح�ة المخاطر مع حرارةال درجة حساب یتم �ما ، UTCI حالة في



      تبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ةتبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ةتبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ة: : : ثالثثالثثالثالالال   الفصلالفصلالفصل

 

41 

  
 المتعددة الدینام���ة الاستجا"ة من م�افئة حرارة �درجة المشتUTCI i مفهوم: )2.3(الش�ل

  . ]34[ الحرار�  UTCI-Fiala لنموذج المتغیرات
 :المناخ تحلیل 6.3

 من �ل �عرّف :ال"ارزون  المناخ علماء عنها أعلن التي المناخ تعر#فات "عض یلي ف�ما
Koeppe و De Long "ملخص المناخ� من طو#لة فترة مدd على الجو�ة للأحوال ومر�ب ، 

 التي الطقس عناصر وتسلسلات ، القصوd  الترددات - الت"اینات عن تفاصیل حقًا �صور ، الزمن
 مجموع هو المناخف ، الأمطار وهطول الحرارة درجة فيا؛ خصوص آخر إلى عام من تحدث
 ". الطقس

 dیندرو یر� یوم إلى یوم من المتشع"ة الجو�ة للأحوال تعم�م وهو ، مر�"ة ف�رة المناخ" أن 
 . المناخ وتغیر المناخ متوسh: مختلفین مفهومینعلى  المناخ مصطلح، �ما �عبر  العام طوال

 م�ان في الجو�  للغلاف المتوسطة الحالة تمیز التي الظروف �ل مع المناخ متوسh یتوافi"حیث 
 متوسh حول الممیزة للعناصر الثابت التشتت مع یتوافi المناخ �ما إن تغیر ،معینة منطقة أو

 .ق�متها
 فترة وخلال ما م�ان على الجو�ة للظروف المعتاد التعاقب هو المناخ "أن القول �م�ن لذلك

دراسة  و تصم�م في أساس�اً  مبدأً  المختلفة ومجموعاتها متغیراتها معرفة تمثل ، "حیثمعینة زمن�ة
 .كناسالم في الراحةتوفیر 

 والضغh الهواء حرارة درجة تعد ، "حیثالمتشع"ة الطقس تأثیرات �ل�عبر عن  المناخ
�ل یؤثر ، التيالطقس عناصر أهم من والهطول الغیوم و�م�ة والرطو"ة هاتجاهواو  الر#اح وسرعة 
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 هذه "عض على التر�یز المفید من و �عد ،الخاصة "طر#قته ال"شر#ة الأنشطة على اهمن عنصر
  . الجسد�ة "طاقتنا م"اشرًا ارت"اطًا ترت"h التي العناصر

 تم المناخ مفهوم لفهم ، ووالمحل�ة والجغراف�ة الكون�ة العوامل على المناخ تقس�م �عتمد �ما   
�ماالحجم حیث من مت"این بترتیب المساحة من صغیر جزء مع المناخ مق�اسل ف�رة تقد�م ، 

 :)3.3( الش�ل هیوضح

 

  .المق�اس المجهر� ) المق�اس المحلي؛ ج) المدd المتوسh ؛ ب) أ، المناخات: )3.3(لش�لا
  

  :الحرارة خلال الساعات درجة طر6قة  7.3

 معرفة تكون  حیث الزراع�ة ال"حوث إلى الساعات خلال حرارةال درجة طر#قة أصول تعود  
 إلى "سهولة المفهوم هذا نقل �م�ن ، "حیثمهمة الخارجي الهواء حرارة درجة في التراكمي الت"این
  ."الطقس المتعلi الطاقة استهلاك وتقی�م تحلیل في استخدامه و�م�ن الم"اني

 الهواء حرارة درجة بین للاختلافات تلخ�ص الأساس في هي الساعات خلال حرارةال درجة 
iفي الرئ�س�ة القضا�ا تعتبر من ،محددة زمن�ة فترة خلال دخل المبنى حرارةال ودرجة الطل iتطبی 
 الطاقة بتوازن  الم"اني في تتعلi والتي الأساس�ة، الحرارة درجة تحدید الساعات خلال حرارةال درجة
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 المزدوجة المفاه�م إلى یؤد� مما ، والتبر#د التدفئة أنظمة من �ل على هذا ینطبi ،نياالم" في
 )HDH( التدفئة وساعات) CDH( التبر#د لساعات

 في الحرارة درجات متوسh بین الفروق  مجموع أنها على والتبر#د التدفئة حرارة درجة تعر#ف یتم
 على الیوم في) CDH( التبر#د درجة ساعات عدد تعر#ف یتم لأساس�ة،ا حرارةال ودرجة الساعة

  :أنها

4.3المعادلة   
 

 حرارةال درجة بها تحسب التي الأساس�ة الحرارة درجة هي Tb الیوم، في الساعات عدد هو N حیث
"+"  الرمز �شیر ، "حیثساعة لكل الحرارة درجة متوسh هو iT و ،)3.4(الش�ل الساعات خلال
 تعر#ف یتم ، �ماالمجموع في الاعت"ار في فقh قوسین بین للكم�ة الإیجاب�ة الق�م أخذ یتم أنه إلى

 أنها على) HDH( الیوم�ة التدفئة حرارة درجة

5.3 المعادلة  
 

 أ�ام طیلة الیوم�ة الساعات خلال حرارةال درجة مجموع" الشهر#ة حرارةال درجة�ما نعبر عن 
 على الشهر#ة الدرجات ساعات مجموع"  السنو�ة حرارةال درجةعن  بنفس الطر#قة نعبر و، الشهر
 أنها �ما التبر#د؛ و التدفئة احت�اجات تفیدنا هذه الطر#قة في تحدید في السنة، شهرًا 12 مدار

 تدفئة طاقة معتدل مناخ في المبنى �حتاج دقة، حیث أكثر الم"اني بین المقارنات جعل في تساعد
 الطاقة استهلاك مقارنةفي  تساهم �م�ن لهذه الطر#قة �ذلك أن "ارد، مناخ في مبنى من أقل وتبر#د

 أكثر المقارنات هذه جعل على موقع �ل في والتبر#د التدفئة �ذا احت�اجات و الم"اني بین مختلف
   .الم"اني تصم�م لكفاءة دقة
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  المجالات الحرار#ة :)4.3( الش�ل
 

  : التقس م المناخي المقترح 8.3

 ال"لاد تقس�م نقترح لذلك ،المناخ�ة المیزات حیث من الت"این من �بیر قدر هناك الجزائر في
 التي ، المناخ�ة المناطi لتصنیف أسالیبة عد هناك ، مشتر�ة مناخ�ة خصائص ذات مناطi إلى

 من الوطني المستوd  على لطاقةل ذجو نم لبناء ، ومناطi س"ع إلى ثلاث من ال"لاد تقسم
 .مناسب مناخي تصنیف نظام اخت�ار الضرور� 

 على بناءً  ممیزة مناخ�ة مناطi س"ع إلى الجزائر قس�مت یتم "أن نوصي ، الحالي العمل في
 ب�انات إلى استنادًا والضغh الحرارة حیث من و� والشت يالص�ف مجموعة عدم الارت�اح تحلیل

 .الرصد الجو�  محطات" الخاصة الطقس

 الهواء، رطو"ة ،الحرارة درجة الشمسي، الإشعاع :مثل المختلفة ماتو المعل من بدمج جملة
�ما �م�ن  الق�اس، أدوات "استخدام للق�اس قابلة العناصر هذه؛ �م�ن اعت"ار مناخال ونوع الر#اح

  .ق�مها تحلیل تحدید ق�مها بدقة و

ساعاتال  

 درجة
  الحرارة

 في 
 الخارج

Th 

Tc 
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 هذه أهم�ة لدینا تضح، ی)9.3(الش�ل إلى) 5.3(الش�ل المناخ ونوع�ة طب�عة لتقی�مو 
 �م�ن التأهیل إعادة لمشار#ع "النس"ة وحتى التصم�م من الأولى المرحلة في خاص "ش�ل المعاییر

 نـم لفةــتـــــخـمـال الفئات "عض في اتهاــمراع یجب التي ناخ�ةـــــالم واملــــالع ذهــه لـ� فــیــنــصــت
 :مثل )7.3( الش�ل إلى )5.3( الش�ل

 .الحرارة ودرجة الشمسي الإشعاع: النشطة العوامل

 ).الر#اح( الهواء حر�ة: الم��ان���ة العوامل

 .ال"حر سطح مستوd  فوق  الوضع: الطبوغراف�ة العوامل

  .الرطو"ة وق�اس الأمطار هطول: الهیدرولوج�ة العوامل

 
 
 
 

 

 سطح مستوd  فوق  الارتفاع:)6.3( الش�ل )ث/  م( الر#اح سرعة: )5.3( الش�ل
 )ترم( ال"حر
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النسب�ة الرطو"ة متوسh: )8.3( الش�ل  ²م/ W في الشمسي الإشعاع: )7.3(الش�ل  
  

 
 

 

مئو�ة درجة 20عدم الراحة الحرار#ة للتدفئة "النس"ة لدرجة حرارة  ساعات: )9.3(الش�ل  

  



      تبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ةتبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ةتبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ة: : : ثالثثالثثالثالالال   الفصلالفصلالفصل

 

47 

 
 

 
 

 

مئو�ة درجة 26"النس"ة لدرجة حرارة  للتبر#د الحرار#ة الراحة عدم ساعات: )10.3(الش�ل  

  

 على التحلیل هذا حتو� � ،Arc-Gis في المقدرة المعاییر تقی�م مصفوفة تطو#ر خلال من
 على على الأقل تحتو�  الجزائر لأن وذلك، هاب ف�رن أن ن"غيی التي الطر#قة هو فرعي مع�ار
  .الجافة الأراضي مناطi ، المرتفعات ومناطi ، الساحل�ة المناطi: هي مناخ�ة مناطi ثلاث

  

 .Arc-Gis في المقدرة المعاییر تقی�م لمصفوفة التنظ�مي اله��ل: )11.3(الش�ل
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 في نــیـمب هو �ما ملائمة الأكثر المناطi لتحدید المختلفة المناخ�ة الب�انات تحلیل  
 هو �ما مناطi س"ع �عطي ،Arc-Gis في المعاییر تقی�م مصفوفة تطو#ر من )1.3 (دولــالج

  )12.3(الش�ل مبین

 
 

  Arc-Gis في قدرةالم المعاییر تقی�م أساس على الجزائر في المناطi تقس�م: )12.3( الش�ل
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 الجزائر في المناخ�ة المناطi تقس�م: )3.1( الجدول

iمناخال المناط 
 .معتدلة ر#اح جدا، بمم، رط 500: المتوسh الأب�ض ال"حر 1المنطقة 
 .معتدلة ر#اح ، رطب مم، 300 حوالي الأمطار هطول: الخلف�ة السواحل 2المنطقة 
 ، جداً  متغیر ولكن 200 حوالي الأمطار هطول: تاليال طلسالأ مرتفعات 3المنطقة 

 رئ�سي "ش�ل الغرب اتجاه" والر#اح ، منخفضة رطو"ة
 منخفضة، رطو"ة نادرة، المعتدلة الأمطار: الصحراو�  المرتفعات أطلس 4المنطقة 

 معتدلة ر#اح
 معتدلة ر#اح الأمطار، هطولندرة  منخفضة، رطو"ة: الصحراء 5المنطقة 
 معتدلة ر#اح الأمطار، هطول ، ندرةمنخفضة رطو"ة: العم�قة الصحراء 6المنطقة 
 والرطو"ة ، الأح�ان "عض في الغز#رة الأمطار هطول:الهقار و الطاسیلي  7المنطقة 

 المعتدلة والر#اح ، المنخفضة
  

 :الخاتمة 9.3

تبین لنا "أن هناك تشا"ه �بیر من ، حرار#ةال راحةال و للمناخ العامة المفاه�م مراجعة "عد
و الراحة الحرار#ة  داخل مأوd الاتصالات بین الراحة الحرار#ة للمعدات ناح�ة منهج�ة الدراسة

، ف�م�ننا الاعتماد على نفس المنهج�ة مع الأخذ "عین الاعت"ار الفرق بین الإنسان و للإنسان
فمجال الحرارة الداخل�ة للمأوd ة الموجودة على مستوd مأوd الاتصالات، المعدات الإلكترون�

 مردود و مدة ح�اة أطول أكبر درجة مؤو�ة، و ذلك من أجل أفضل أداء و 33و  29تتراوح  بین 
 ر� فنلاح· "أن هناك تشا"ه �بیر بینأما "النس"ة للمناخ الخارجي و العزل الحرا، للمعدات

لوصف المناخ الخارجي و اخت�ار العزل الحرار�  شبیهة منهج�ة، لذلك فإننا اعتمدنا على راستیندال
  .داخل مأوd الاتصالات المناسب الذ� �حقi درجة حرارة داخل�ة مقبولة لأداء المعدات الحرار#ة



      تبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ةتبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ةتبر6د المنشآت و التأثیرات المناخ ة: : : ثالثثالثثالثالالال   الفصلالفصلالفصل

 

50 

في دراسة الراحة الحرار#ة لمعدات الاتصال داخل  أهم العناصر حدالوسh الخارجي أ عتبر� 
 dل  ی"حث الاتصالات، فهومأو� على تعتمد التيو  ، الخارج�ة البیئة مع التوازن  عن دائم "ش
أداء المعدات �ان"عاث الحرارة من الأجهزة الإلكترون�ة یتعلi " "عضها ،العناصر منمتعدد   مز#ج

 dوالرطو"ة والإشعاع الهواء حرارة درجة مثل ، مناخي الآخر وال"عض ، إلخ... داخل المأو 
 .إلخ ...الهواء وسرعات

 ثلاث بین الجزائر تصنف والتي ، المناخي التصنیف أسالیب من العدید لوجود نظرًاو         
 نظام على �عتمد برنامج "استخدام جدید مناخي تقس�م إنشاء تم "حیث ،مناخ�ة مناطi وتسع

 من نطلاقاا مناطi س"ع، "حیث �حتو� هذا التقس�م على للجزائر) GIS( الجغراف�ة المعلومات
   Arc-Gis .   في القرار مصفوفة طر#قة إلى استنادًا قدرةالم المعاییر تقی�مل الكتلة مصفوفة تحلیل

�سهم هذا التقس�م "ش�ل �بیر في اخت�ار أفضل ق�م المعاییر و مدd تأثیرها في الراحة   
  .الحرار#ة داخل مأوd الاتصالات حسب مناخ �ل منطقة

  



 

 

 

  

  

  

  

  

  

الفصل 
 الرابع
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  را�عال الفصل

  إدراج الحلول �النس�ة للمأو: الحالي

 : المقدمة 1.4

 الجزائر مثل النام�ة للبلدان "النس"ة خاصةً  ، "استمرار العالم�ة الطاقة احت�اجات تتزاید
 في الطاقة �فاءة تحسین البلدان لهذه المستدامة التنم�ة تتطلب ،]44[ "سرعة الس�ان ینمو حیث

 الاتصالات قطاع هابین من و التي ،الصناع�ة ئاتوالمنش ينا"ملا في وخاصةً  ، القطاعات مختلف
محطات  وضع یتم ، من أجل ذلكالاقتصاد نمو في هاما دورا له و سر#عا توسعاالذ� عرف 

 ذلك، ومع معقدة؛ إلكترون�ة م�ونات على حطاتالم هذه تحتو�  ، "حیثالإشارة لتضخ�مالاتصال 
 ،للغا�ة فعالة تبر#د أنظمة تطو#ر یتطلب الدق�قة الإلكترون�ة الأجهزة أداء في الكبیر التحسن فإن

 10000 إلى 500 بین تتراوح التي( ن"عثة من الأجهزة الإلكترون�ةالم الحرارة إزالة تمی عام "ش�ل
 من �بیرة �م�ة تستهلك التي التقلید�ة الهواء م��فات "استخدام) المعدات ونوع حجم حسب وا�

  .الكهرGائ�ة الطاقة
في هذا الفصل سنقوم "عرض الحلول المقترحة لخفض درجة حرارة مأوd الاتصالات "حیث 

  :"اقتراح حلین نقوم 
الحل الأول �شمل إدراج الحلول للمأوd الحالي و ذلك بإضافة عوازل خارج�ة، ثم نقوم 

  بإضافة نظام للتهو�ة التقلید�ة مع المح�h الخارجي ،
أما "النس"ة للحل الثاني فنقوم بإجراء محاكاة عدد�ة لم"ادل حرار� هوائي أرضي لتبر#د 

  .، وسنقوم "عرض أهم النتائج المتحصل علیها في �ل حالةالهواء قبل دخوله لمأوd الاتصالات
  : إدراج الحلول �النس�ة للمأو: الحالي 2.4

 شارةالإ تضخ�م محطات الاتصال تتا"ع یؤمن ، واللاسلك�ة السلك�ة الاتصالات ش"�ة في
 ، "الش"�ة للاتصال واللاسلك�ة السلك�ة محطاتال من �ل استخدام یتم ؛طو#لة لمسافات هالنقل

 حطاتالم استخدام یتم �ما بینها، "صر#ة لرhG المحطات ف�ماال الأل�اف استخدام یتم "حیث
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مجاورة  ةسلك� محطة اتصال نختار ، العمل هذا في لضمان الاتصالات؛ آمن �حل اللاسلك�ة
 الاتصال نقل معدات على �حتو�  معدني ملجأ من و#تكون  ،) الجزائر جنوب في( ورقلة لمدینة

 السلب�ة التهو�ة أنظمة اقتراح و لتهو�ة المحطة یتم، الطاقة تزو#د وخزانة جاف تخز#ن و"طار#ات
 التكلفة تقلیل من المحتملة ئدفواوذلك راجع لعدة أس"اب �ال ،الم��ان���ة التهو�ة لأنظمة �بدیل

  . ]38[ الكرGون  أكسید ثاني غاز ان"عاث التقلیل من و الطاقة ومتطل"ات التشغیل�ة

  :إضافة العوازل للمأو: الحالي  3.4

 أجل من و الجدران الخارج�ة عازلةال لواحالأ بین جدید تدفi إدخال یتم ، الحالي العمل في
 جنوب( واقعة فيال ورقلة مدینة في الموجود الاتصالات ملجأل الداخل�ة الحرارة درجة تقلیل

 الشمس أشعة من المأوd  حما�ة هو الأول ؛ دور#ن المعدن�ة الصفائح تلعب ، "حیث)الجزائر
 بین التصاعد� الهواء تدفi ة علىخنالمد ههذ تعمل "حیث ؛شمس�ة �مدخنة العمل هو والثاني

 نستخدمیم الطاقو�  التدقیi" قمنا لذلك ،لمأوd الاتصالات و الجدران الخارج�ة عازلةال لواحالأ
 المجال في هواءال وتدفi الحرار�  "الأداء للتنبؤ Fluent 6.3) (برنامج  و ،Trnsys 16 برنامج

 .الشمس�ة ةخنللمد الأ"عاد ثنائي الحسابي
 :و ة طاق مراجعة •

 تسبب في ارتفاع درجةی مما] 41[ الشمسي الإشعاع من عالٍ  "مستوd  الجزائر جنوب یتمیز
الذ�  الخارج�ة لمأوd الاتصالات الحرارة درجةل �ةحدال شرو�ومن أجل تحدید ال خارج�ة،ال حرارةال

 Trnsys16 برنامج بواسطة عدد�ة محاكاة" قمنا ، )1.3(الخصائص المبینة في الجدول "یتمیز 
 .الحسابي المجال في الحد�ة الحرارة درجةلتحدید 
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  الاتصال مأوd صائص الجدران الخارج�ة و السقف لخ): 1.4(الجدول 

  
سمك الط"قة من 

  ]مم[الجدار ب 
سمك الط"قة من 

  ]مم[السقف ب 
  الموصل�ة الحرار#ة

W/m.K 
  0.032  1  1  طلاء الط"قة الداخل�ة

  51.8  5  5  صف�حة معدن�ة
  plyurethane(  80  50  0.032(العازل 

  51.8  5  5  صف�حة معدن�ة
 0.032  1  1  طلاء الط"قة الداخل�ة

  
• qالنموذج صحة من التحق : 

النموذج المستخدم عن طر#i مقارنة النتائج المتحصل علیها بواسطة  صحة من التحقi تم
، الیوم نفس في رقميمحرار  بواسطة هاق�اس تمأخرd  و 2016 مایو 23 یومالعدد�ة ل المحاكاة

 جید توافقا الذ� �ظهر (1.4) الش�ل یبین�ما  للمأوd  الداخل�ة الحرارة درجة منحنى رسم تم "حیث
  .التجر#ب�ة والب�انات العدد�ة محاكاةال بین

  
  )23/05/2016 في( الاتصالات لمأوd  الداخل�ة الحرارة درجات : (1.4) الش�ل
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 : الخارج ة الأسطح حرارة درجة •

 محاكاة إجراء تم ، المعدن�ة للصفائح الخارج�ة الأسطح على الحرارة درجة تحدید أجل من
 والغرب الشرق ( الخارج�ة الأسطح حرارة درجة منحن�ات لرسم Trnsys16 عدد�ة ببرنامج

 الأقصى � الحرار  تدفiلل الحرج الوضع" یرت"h ، الذ�)حرار#ة م�اسبوجود  مع( للمأوd ) والسقف
 درجة 324 الحرارة درجات تبلغ حیث ،16:00 الساعة في 23/05/2016 الیوم مع یتوافi الذ�
 على مئو�ة درجة 340 و غرGيال لجانبل "النس"ة مئو�ة درجة 336 والشرقي  الجانب على مئو�ة

 .)2.4( الش�ل انظر السطح
حیث �ظهر السقف و الجانب  الأ"عادتم الاكتفاء "محاكاة ثنائ�ة  فإنه لنس"ة للفرض�اتأما "ا

 dي لأنهما أكثر تأثیرا لأن الشمس في الوقت الحرج تكون عمود�ة على المستوGالشرقي والغر
ن على جدار� المأوd الشمالي و الجنوGي، �ما أ أقلح الأرض، وعل�ه ��ون تأثیرها الأفقي لسط

مساحة هذین الجدار#ن هي أقل مقارنة "الوجهین الآخر#ن، وعل�ه تم تقر#ب المحاكاة إلى ثنائ�ة 
  .الأ"عاد عوض ثلاث�ة الأ"عاد

  
  )والسقف الغرب - الشرق ( الخارج ة الأسطح على الحرارة درجة ) :2.4(الش�ل
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 العدد ة الإجراءات •

 برنامج بواسطةالاتصالات  لمأوd عدد�ة  محاكاة" نقوم ، �ةالحدّ  شرو�ال تحدید أجل من
Trnsys 16الجدران( المغلقة الأماكن حرارة درجة لحساب البرنامج هذا ستخدمن ، "حیث 

، یتم حساب درجة الحرارة للأسطح الخارج�ة خلال الیوم، ثم "عد ذلك نختار )الجانب�ة والمنطقة
  .لدرجة الحرارة على السطح لنعتبرها هي الق�مة الحد�ة للنظام "النس"ة لذلك السطحأعلى ق�مة 

عن  نحفا¶ الكتلة و �م�ة الحر�ة و الطاقة،محاكاة عدد�ة ثان�ة لحل معادلات اقمنا بإجراء 
، وذلك عن طر#i استخدام برنامج ) CFD(–دینام��ا الموائع الحساب�ة  –طر#i استخدام أداة 

)Fluent 6.3(  ةخوارزم�الذ� بدوره �ستخدم SIMPLE  المقدمة من طرفP. Suhas ]21[ ،
لنحصل "عد ذلك على نتائج �ل من السرعة و الضغh و درجة الحرارة و تدفi الهواء بنس"ة خطأ 

  . 6-10تصل  إلى  يللبواق
  :إضافة العوازل دون ب مأو: دراسة حالة  4.4

 ؛ الأ"عاد ثنائي أنه �فترض الذ� الأساس�ة للحالة الحسابي المجال أ) 3.4( الش�ل یوضح
 حق�قي مأوd  من مأخوذ المأوd  حجم ،الخارج�ة للأسطح د�ةالح الظروف مع المأوd  فقh و�شمل

 .  الجزائر#ة تصالاتا شر�ة تستخدمه
ة من "عضها الش"�تقر#ب خطو�  تم جید، "ش�لالفیز#ائ�ة  اهرو الظ ملاحظة أجل من

 حجم اخت�ار "عد فیها تدرج �بیر للكم�ة الفیز#ائ�ة المراد ق�اسها،ال"عض في الأماكن التي ��ون 
�ما ،ب )3.4( الش�ل انظر) خل�ة 40548( من تتكون ة ش"�تحصلنا على  وتكر#رها، الش"�ة 
 أن فترضن "حیث ،والسقف الداخل�ة للجدران "النس"ة Drichlet �ة ل؛حدال شرو�ال نااعتماد

 لمأوd ل السفلي حدال عند الحرارة تدفi على تطب�قه یتم الإلكترون�ة للمعدات ةالداخل� سبا�مال
  .م 0.5×  م 1.5 الأ"عاد التال�ة لد�ه لحرارةل مصدربواسطة 
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  :الفرض ات

 تدفi الهواء غیر قابل للانضغا�نعتبر  �
 نعتبر سر#ان الهواء رقائقي �
 نعتبر الكتلة الحجم�ة للهواء ثابت  �
 ثابت في مجال تغیر درجة الحرارة للهواءنعتبر التوصیل الحرار�  �
  نعتبر السر#ان ثابت لا یتغیر مع الزمن �

 
  خطو� الش��ة) ب ، الحساب مجال) أ: التقلید� المأو:  ):3.4( الش�ل

  
 : صدر حرار� م وجود دون ب المأو:  حرارة درجة 1.4.4

 درجةأن "نلاح·  ،صدر حرار� م وجود دون ب الحرارة درجة ملامح أ )4.4( الش�ل یوضح
 "النس"ةأما  ، الم"اشرة الشمس أشعة "سبب الغرGي والجانب للسطح "النس"ة أعلى تكون  الحرارة
 فترة في الجانب لهذا الشمس أشعة وجود عدم "سبب ارتفاعًا أقل الحرارة درجة تظل رقيالش للجانب

  .الظهر "عد ما
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 صدر حرار� م وجود دون ب دینام �ي مجالال 2.4.4

 منخفضة )الهواء سرعة(رالت�ا خطو� ظهر�ب ) 4.4( الش�ل الدینام��ي، للحقل"النس"ة 
أكبر إذا ما قورنت "الجانب  لهواءاالمأوd تكون حر�ة  أعلىإلا أنه في  ، مأوd ال أنحاء جم�ع في

  .عبر السقف تأثر الهواء الموجود في الأعلى "التدفi الحرار�  عن ناتج الأسفل منه، وذلك 
  

  
 اتدرج  عمظهر توز ) أ:  صدر حرار� م وجود دون ب التقلید� الملجأ ) :4.4( الش�ل

  )ثان�ة/  �جم( ت�ارال تدفi عمظهر توز ) ب  ،) K° ( حرارةال
  

  :صدر حرار� م في حالة وجود الحرارة درجة 3.4.4

 اتأثیر حدث ذلك أ ، الإلكترون�ة المعدات نم الناتجةداخلي  للحرارة  ردفي حالة وجود مص
 یؤد� مأوd ال داخل الحرارة�م�ة  تراكم نلاح· "أن ،)5.4( الش�ل انظر المأوd أسفل  فيواضحا 

  .الإلكترون�ة المعدات على �بیراً  خطراً  �مثل مما داخل�ةال حرارةال درجة ارتفاع إلى
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  )K° ( صدر حرار� م في حالة و جود تقلید� لملجأ حرارةال اتدرج  عمظهر توز ): 5.4( الش�ل

  
 :صدر حرار� م في حالة وجود دینام �يال مجالال 4.4.4

 دایتز  نلاح· ، صدر حرار� م في حالة وجود للمأوd  الت�ار خطو� )6.4( الش�ل یوضح
 الهواء قرب "سبب المأوd  أسفل فيمأوd، خصوصا ال أنحاء جم�ع في �بیر "ش�ل الهواء سرعة
  .� الحرار  مصدرالمن 
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  )ثان�ة/  �جم( م�اسب في حالة و جود تقلید� لملجأ ت�ارال  عمظهر توز  ) :6.4( الش�ل

 
 :: مع إضافة العوازلمأو دراسة حالة  5.4

ارتفاع درجة الحرارة الداخل�ة  إلى التي تؤد�الشرو� الحد�ة الخارج�ة  ریأثتللتقلیل من 
 الخارج�ة جدرانال على عازلة لوحأ تر�یب� تغیرات،ال "عض استخدام لمأوd الاتصالات نحتاج إلى

مجرd  سمك تمثل صغیرة مسافة "عد على الخارج�ة الأسطح العوازل هذه تغطي "حیث،  لمأوd ل
 لو خیتم د  ،الشمس�ة المدخنة هو الحال في �ما للأعلى "التحرك للهواء سمحالذ� �و  الهواء،
 هواءلل الشمس�ة المدخنة محتس الطفو بتأثیرثم   ، الخارجي المح�h حرارة درجةمن الأسفل ب الهواء

 إلى "الوصول الم"اشرة الشمس شعةلأ تسمحلا إضافة إلى ذلك فإن هذه العوازل  ،جو خر ل"ا الساخن
  .الجدران

 السا"قة الحالة غرار على هانقوم "أخذف ، الخارج�ة للأسطح �ةالحدِّ  شرو�لل "النس"ةأما 
 dل انظر( عوازل بدون  للمأو� تم التي النتائج أظهرت ، الش"�ة حجم خت�ارلا و ،)أ )7.4( الش

 30124 إلى �صل الحسابي المجال في الش"�ات عدد أن" التكر#ر عمل�ة "عد علیها الحصول
  ).ب )7.4( الش�ل انظر( وجود عوازل مع للمأوd  ش"�ي �حجم خل�ة



   إدراج الحلول �النس�ة للمأو: الحاليإدراج الحلول �النس�ة للمأو: الحاليإدراج الحلول �النس�ة للمأو: الحالي: : : را�عرا�عرا�عالالال   الفصلالفصلالفصل

 

 

60 

  
  خطو� الش"�ة )ب ، حساب مجال )أ: العازلة حواللأا مع المأوd  ):7.4( الش�ل

  
   :حرار� صدر م عدم وجود حالة في الت ارتدفq  و الحرارة درجة 1.5.4

نلاح· أن هناك انخفاض في درجة حرارة الجدران الخارج�ة "سبب  ، أ )8.4( الش�ل في
جود بین المأوd و عدم تعرضها الم"اشر لأشعة الشمس، �ما أن سر#ان الهواء عبر الفراغ المو 

تلقائ�ا "حیث  فیتم تجدد الهواء م ارتفاع درجة حرارة هذه الأسطح،أسهم في عد الألواح العازلة
ل الهواء ال"ارد من الأسفل متجها نحو الأعلى "سبب انخفاض �ثافته �لما ارتفعت درجة یدخ

، وهذا ما تسبب في خفض درجة حرارة للمأوd  السلبي التبر#د في الحر�ة هذه تساهم"حیث  ،حرارته
   أ )4.4("الش�ل  أ )8.4(الهواء داخل مأوd الاتصالات و ذلك "مقارنة الش�ل

وذلك  ب )4.4(انخفاض في تدفi الت�ار مقارنة "الش�ل  ب )8.4( الش�ل ُ�ظهر�ما  
  ."سبب تأثیر العوازل الخارج�ة
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 درجة) أ: صدر حرار� م وجود دون ب و خارج�ةد عوازل وجو  في حالة المأوd  ):8.4( الش�ل

 )ثان�ة/  �جم( ت�ارال تدفi) ب ،) �الفن(الساكنة حرارةال
  

   :مصدر حرار�  وجود حالة في الت ارتدفq  و الحرارة درجة 2.5.4

 �فسر ،لمأوd ل مع وجود العوازل الخارج�ة تحسن هناك نلاح· "أن أ، )9.4( الش�ل في
 بین راغالف طر#i عن الحرارة لإخلاء المتزامنة الز#ادة طر#i عن التدفi معدل ز#ادة تأثیرب ذلك

 dما ؛والألواح المأو� الحرارة درجة ، بینماالم"اشرة الشمس أشعة إ�قاف في مهمًا دورًا الألواح تلعب 
 dالخارج�ة الأسطح على القصو  dالفن، "حیث 327 تتجاوز لا للمأو� �م�ننا أنه إلىهذا  �شیر 

 الداخل�ة للمأوd  الحرارة درجة تظل ولكن ملحو¶، "ش�ل خارجيال الهواء في الحرارة درجة تقلیل
 داخل مقبول حرارة درجة مستوd  إلى للوصول أخرd  أنظمة دمج إلى حتاجن لذلك ،مرض�ة غیر
 ز#ادة تسجیل یتم، "حیث هملامح ب )9.4( الش�ل �عرضف ،تدفi الت�ارل "النس"ة أما ،وd أالم

 السلبي التبر#د تعزز السرعة في الز#ادة هذه ، والألواح المأوd  بین راغالف في السرعة على واضحة
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 أدت الهواء سرعة نلاح· أن ، المأوd  من السفلي الجزء في ،للحما�ة الخارج�ة الأسطح طول على
 .المأوd  داخل التبر#د في طفیف تحسن إلى

 التبر#د تضمن أوتومات���ة فتح نافذة خلال من الملجأ هیزجت تمی العمل�ة، الممارسة في عموما،
  .الخارج�ة الحرارة درجة الداخل�ة الحرارة درجة تتجاوز عندما المجاني

  

  
 حرارةال درجة) أ: صدر حرار� م وجودو  وجود عوازل خارج�ة في حالة المأوd  ):9.4( الش�ل

  )ثان�ة/  �جم( ت�ارال تدفi) ب ،) �الفن(الساكنة
  :ملخص 6.4

إضافة  یتضمن الذ� السلبي النظام �سهم ، الاتصالات لمأوd  الخارج�ة الأسطح لتبر#د
الخارج�ة، هذه  الجدران حرارة درجة من تقلیلال في شمس�ة مدخنة� و التي تعمل  عوازل خارج�ة

 التي تساهم في خفض درجة الحرارة الداخل�ة للمأوd و "التالي استهلاك طاقة أقل خاصة التجرGة
 .الكهرGائ�ة الش"�ة و التي تكون "عیدة عن النائ�ة المناطi في
 هذه، والمأوd  ةزلاالع حاو للأا بینلفراغ ا على مستوd  الهواء سرعة في واضحة ز#ادة تسجیل تم

  .الخارج�ة الأسطح طول على السلبي التبر#د تعزز السرعة في الز#ادة
 داخل التبر#د في طفیف تحسن إلى الهواء سرعة انخفاض شیر� ، للمأوd  السفلي الجزء في 

في حین  ،الم"اشرة الشمس أشعة حرارة إ�قاف في مهمًا دورًا المعدن�ة الصفائح تلعب أوd، "حیثالم
 تصل ولكن ،مئو�ة درجة 327 تتجاوز لا للمأوd  الخارج�ة الأسطح على القصوd  الحرارة درجةأن 
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تراكم الحرارة المن"عثة من  ، و ذلك "سببمئو�ة درجة 370إلى  الداخل�ة للمأوd   الحرارة درجة
 �حتاج وأنه لوحده ��في لا الخارج�ة الحرارة درجة انخفاض أن" نا هذالیبین ، المعدات الإلكترون�ة

  .تعمل على خفض درجة الحرارة الداخل�ة للمأوd  إضاف�ة تبر#د أنظمة إلى
ارتفاع درجة الحرارة الداخل�ة  في�ساهم تراكم الحرارة المن"عثة من المعدات الإلكترون�ة 

 عندما المجاني التبر#د لضمانللمأوd "ش�ل �بیر، لذلك تم تجهیزه بنوافذ تفتح "ش�ل تلقائي 
  .خارجيال الهواء في الحرارة درجة للمأوd  الداخل�ة الحرارة درجة تتجاوز

نخلص في النها�ة إلى أن إضافة العوازل الخارج�ة للمأوd الحالي غیر �اف لوحده، إلا أنه 
قد ��ون عامل مساعد �ساهم في خفض درجة الحرارة الداخل�ة للمأوd إذا تم دمجه مع تقن�ات 

  .ع م"ادل حرار� هوائي أرضي لإخلاء الحرارة الداخل�ة للمأوd أخرd، مثل دمجه م
 

  :إضافة م�ادل حرار� هوائي أرضي للمأو: الحالي   7.4

 الأرض تحت نفi استخدام إلى التبر#د أنظمة في الأرض�ة الحرار#ة الطاقة استغلال �حتاج  
 المدخنة نظام بواسطة الأرض تحت النفi مساعدة یتم ، الساخن الهواء مخرج تسر#عو ل ،]30[

تعد  ،] 32[ -  ئي أرضيهوا حرار�  وم"ادل شمسي حرار�  م"ادل من النظام هذا یتألف ،الشمس�ة
ـدات داخل ع�ما توفر درجات حرارة مقبولة للم ، طاقةال استهلاك مناس"ة للتقلیل منهذه التقن�ة 

"احثون و  �ارذ. بالتـي قـدمها  ]39[ ]38] [37[ ، هـذا ما توضحه أوراق البـحثأوd الاتصالاتم
 درجة صل، "حیث ت ورقلة مدینة في الهاتف محطة لتبر#د التقن�ة هذه في حققوا ، حیثآخرون 
  .مئو�ة درجة 29 إلى المغلقة الأماكن في الدن�ا الحرارة
 أسطواني أنبوب يیتمثل ف م"ادل حرار� هوائي أرضيسنقوم بإجراء محاكاة عدد�ة على   

 قناةعبر  الهواء یتدفi حیث ،Z عمi على مدفون  ثابت دائر�  مقطع مع U حرف ش�ل على
 ثابتة حرارة لدرجة خضعت ، De خارجيال هاوقطر  Di داخليال هاقطر  ، e هاوسم� L فقيالأ هاطول

 Ta = 318K ثابتة حرارة درجةب  القناة إلى الهواء "حیث یدخل ،Ts = 293K لأرضتحت ا
لنرd مدd تأثیر سرعة  ،)2000 و 1500 ، 1000( التال�ة ر#نولدز لأرقام وفقا ةثابت وسرعة
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 النموذج لت"س�h، و الهوائي الأرضي حرار� الالم"ادل الهواء على درجة حرارة الهواء عند مخرج 
 : أن نفترض "حیث المش�لات من النوع هذا في استخدامًا الأكثر الفرض�ات نعتبر فإننا الر#اضي،

• iقابل غیر ، نیوتونً�ا ، رقائقً�ا الهواء تدف hالقناة طوال على للضغ. 
 .ثابت لا یتغیر مع الزمن نظام في الحرار�  الت"ادل �حدث •
 جم�ع في متجانس �ما نعتبر الموصل�ة الحرار#ة ،متجانسة "القناة المح�طة الترGة عتبرن •

 .الترGة ط"قات
 .الترGة حرارة درجة تساو�  الأنبوب حرارة درجة أن فترضن •

 .للحرارة مصدر أ� أو ��م�ائي تفاعل یوجد لا  •

• iل خطي  "اتجاه العم� .نفرض "أن درجة حرارة الأنبوب العمود� عند المدخل تتغیر "ش

  ).10.4( الش�ل في للنظام الهندسي الش�ل �ظهر

 
   لم"ادل حرار� هوائي أرضي يهندسال �لالش:   )10.4( الش�ل
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  :ش��ةال اخت ار 8.4

 للحصول ،المتوقعة الحساب  دقة علىبناء  مش�لةال لحل اللازمة الخلا�ا عدد اخت�ار تمی
  :، "حیث تم اخت�ار البواقي على النحو التالي مقبولة نتائج على

 .الطاقة ةلمعادل 6-10 و ، الاستمرار#ة معادلة و ¶ �م�ة الحر�ةحفاان لمعادلات 10-4 

  .التالي الجدول في علیها الحصول تم التي النتائج عرض یتم ،الش"�ة اخت�ار "عد
  الش"�ة حجم ):2.4( الجدول

  الش"�ة حجم
  العقد  السطوح  ا�الخلا

1413278   4448077   1628725   
 .الحساب في ة المستعملةالش"� التالي الش�ل �عرض

  
  الحساب في ة المستعملةالش"�): 11.4( الش�ل
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 :التقارب مراق�ة 9.4

 لمعادلات) 12.3( الش�ل�ما یوضحه  واقيالب منحن�ات نقدم الحلول، تقارب لضمان
رقم  حالةنحصل على تقارب الحلول في  الهوائي الأرضي، الحرار�  لم"ادلل المختلفة جر#انال

  تكرار 400 "عد  Re = 2000 ر#نولدز

  
  )Re = 2000( التكرارات عدد واقي معالب تطور): 12.4( الش�ل

  
  معادلة لكل المحسو"ة قيواالب على التالي الجدول �حتو� 

  400عند التكرار  التقارب نتیجة): 3.4( الجدول

  
 :و تحلیلها  النتائجعرض  10.4

 ش�ل على الش�ل أسطوان�ة قناة في الحرارة انتقال نتائج ونناقش نعرض سوف الجزء، هذا في
 سطح مستوd  فتكون على ؛"اتجاه العمi خطي "ش�ل الأرض حرارة درجة تغیرت ، "حیثU حرف

 الحمل حالات نقدم ثم ، T = 293 Kتصل إلى m 3 عمi وعلى،  T = 318 K الأرض
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 و 1500 و 1000  التال�ة ؛ ر#نولدز لأرقام"النس"ة  علیها الحصول تم التي المختلفة الحرار� 
2000 . 
 الاعت"ار "عین الأخذ مع ،FLUENT برنامج بواسطة الأ"عاد الثلاثي النموذج محاكاة نتائج سنقدم

  :التال�ة الفیز#ائ�ة لهواءا خصائص
 ρ = 1.225 kg/m3 :الكتلة الحجم�ة 

 

  Cp = 1006.43 J/kg .K :الحرار#ة السعة
  k = 0.0242 W/m .K:  الحرار#ة الموصل�ة

  μ =1.7894001e-05 kg/m .s :الدینام���ة اللزوجة

 والحرارة السرعة حقول

المجال المدروس "النس"ة في  الحرارةو  السرعة لتوزع سنقوم "عرض النتائج المتحصل علیها
 و 1500 ، 1000 ر#نولدز لأرقام وفقا وهذا ، الأنبوب مخرج وعند ؛الأفقي القسم؛  لمدخلل

2000  
  

 : Re = 1000 الحالة الأولى 1.10.4

 :السرعة تغیر

 عند ،الأرضي هوائيال الم"ادل من أقسام عدة في الهواء سرعة تغیر )13.4( الش�ل یوضح
  . Re = 1000 في حالة ،المخرج وعند المنتصف، وفي المدخل،
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  )Re  =1000( الحرار�  الم�ادل في الهواء سرعة مظهر): 13.4( الش�ل

 

 :الحرارة درجة ملامح

 أقسام من العدید عند ، Re = 1000 في حالة الهواء حرارة درجة التال�ة تغیر المنحن�ات تمثل
  .المخرج إلى المدخل من يالأرضالحرار� الهوائي  الم"ادل



   إدراج الحلول �النس�ة للمأو: الحاليإدراج الحلول �النس�ة للمأو: الحاليإدراج الحلول �النس�ة للمأو: الحالي: : : را�عرا�عرا�عالالال   الفصلالفصلالفصل

 

 

69 

  
  )Re =1000( الحرار�  الم"ادل في الهواء حرارة درجة مظهر ):14.4( الش�ل

 

 :الحرارة درجة مجالات

 من الم"ادل طولناطi عبر لما مختلفةل الهواء حرارة درجة حقول التالي الش�ل �مثل 
  .Re = 1000 عند مخرجال إلى المدخل
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 )Re = 1000( في حالة حرارةتوزع ال): 15.4( الش�ل

 
  ).Re = 1000( عند طولال بدلالة الهواء حرارة درجة في تغیرال): 16.4( الش�ل
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 إلى المدخل من الهواء حرارة درجة ت"این ، Re = 1000 عند )16.4( الش�ل یوضح  
 شیر إلى� المنحنى أن نرd "حیث  الأرضي، ئيالهوا الحرار�  م"ادللل لطولا لةلادب الأنبوب مخرج

 24 �صل إلى الحرارة درجة في "فارق  ،الأولى أمتار 10 خلال الهواء حرارة درجة في انخفاض
م  10خلال مئو�ة درجة 20 ق�مة إلى الانخفاض في الهواء حرارة درجة تستمر ثم مئو�ة درجة

 ز#ادة هناك �انت، حتى الحرارة درجة في اختلاف أ� �لاح· لم الطول هذا "عد ولكن ،الموال�ة 
 وهذا ، مئو�ة درجة 33 حرارة درجة إلى المخرج ندع لتصل م 33 طول من الهواء حرارة درجة في

 درجة 12 رق اف لدیها الق�مة هذه ،الدافئة الترGة حرارة" تأثری  الذ� للأنبوب الرأسي الاتجاه "سبب
  .بین المدخل و المخرج  مئو�ة

  
 : Re = 1500 الحالة الثان ة 2.10.4

 :السرعة تغیر

 هوائيال الم"ادل من أقسام عدة في الهواء سرعة تغیر ،Re = 1500 عند )17.4( الش�ل یوضح
  .المخرج وعند المنتصف، وفي المدخل، عند الأرضي
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  )Re =1500( الحرار�  الم"ادل في الهواء سرعة مظهر): 17.4( الش�ل

 :الحرارة درجة ملامح

 الم"ادل أقسام من العدید في ،Re = 1500 عند الهواء حرارة درجة التال�ة تغیر المنحن�ات تمثل
  .المخرج إلى المدخل من يالأرضالحرار� الهوائي 
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 )Re  =1500( الحرار�  الم"ادل في الهواء حرارة درجة مظهر): 18.4( الش�ل

 

 :الحرارة درجة مجالات

 من الم"ادل طولناطi عبر لما مختلفةل الهواء حرارة درجة حقول التالي الش�ل �مثل 
  .Re = 1500 عند مخرجال إلى المدخل
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  )Re = 1500( في حالة حرارةتوزع ال): 19.4( الش�ل
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  )Re = 1500( عندما طولال بدلالة الهواء حرارة درجة في تغیرال ):20.4( الش�ل

 مخرج إلى مدخل من الهواء حرارة درجة ت"این ، Re = 1500 في حالة) 20.4( الش�ل یوضح
 ضا فينخفاا �سجل المنحنى أن ملاحظة �م�ن ، الأرضي ئيالهوا م"ادللل لطولا لةلادب الأنبوب

 �صل إلى الحرارة درجة فيمسجلا بذلك فارقا  ، الأولى أمتار 10 طول على الهواء حرارة درجة
 الانخفاض في الهواء حرارة درجة تستمر ثممقارنة مع مدخل الم"ادل الحرار�،  مئو�ة درجة 25
 تغیر أ� �لاح· لم الطول هذا"عد  ولكن مترًا، 25 ال"الغ  لطولند اع مئو�ة درجة 20 ق�مة إلى
 32لتصل إلى  ،الهواء حرارة درجة في ز#ادة هناك �انت، حیث م 33إلى غا�ة  الحرارة درجة في

 حرارة" تأثری  الذ� للأنبوب الرأسي الاتجاه "سبب وهذا ، الم"ادل الحرار�  مخرج في مئو�ة درجة
  .بین المدخل و المخرج مئو�ة درجة 13 رق اف لدیها الق�مة هذه ،الدافئة الترGة

  
 : Re = 2000 الثالثة الحالة 3.10.4

 :السرعة تغیر

 المدخل عند الأرضي هوائيال الم"ادل من أقسام عدة في الهواء سرعة تغیر) 21.4( الش�ل یوضح
  .Re = 2000 المخرج، في حالة وعند ، المنتصف وفي ،
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  )Re =2000( الحرار�  الم"ادل في الهواء سرعة مظهر): 21.4( الش�ل

 :الحرارة درجة ملامح

 من أقسام عدة في ،Re = 2000 عند الهواء حرارة درجة التال�ة تغیر المنحن�ات تمثل  
  .المخرج إلى المدخل من الأرضي الهواء الحرار�  م"ادلال
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 )Re  =2000( الحرار�  الم"ادل في الهواء حرارة درجة مظهر): 22.4( الش�ل

 :الحرارة درجة مجالات

 من الحرار�  الم"ادل طولعلى  ناطiلما مختلفةل الهواء حرارة درجة حقول التالي الش�ل یوضح
 .Re = 2000 مخرج إلى المدخل
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 )Re = 2000( في حالة حرارةتوزع ال ):23.4( الش�ل

  
 Re = 2000 عندما طولال بدلالة الهواء حرارة درجة في تغیرال): 24.4( الش�ل
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 إلى المدخل من الهواء حرارة درجة ت"این ، Re = 2000 في حالة) 24.4( الش�ل یوضح  
ضا نخفاا �سجل المنحنى أن ملاحظة �م�ن ،الأرضي ئيالهواالحرار�  م"ادلال طول لةلادب مخرج

 درجة 23 قدره الحرارة درجة في اختلاف مع ، الأولى أمتار 10 طول على الهواء حرارة درجة في
  .مقارنة مع مدخل الم"ادل الحرار�  مئو�ة
 متر، 30 طول على مئو�ة درجة 20 ق�مة إلى الانخفاض في الهواء حرارة درجة تستمر ثم   

"حیث تبدأ في الز#ادة مرة  م 33 إلى غا�ة الحرارة درجة في تغیر أ� �لاح· لم الطول هذا"عد  و
 الرأسي الاتجاه "سبب و#رجع ذلك ،الم"ادل الحرار�  مخرج في مئو�ة درجة 31 أخرd إلى غا�ة

بین المدخل و  مئو�ة درجة 14 م�ونة بذالك فارقا قدره ،الدافئة الترGة حرارة" تأثری  الذ� للأنبوب
  .المخرج
  :ملخص 11.4

 ئيالهوا الحرار�  م"ادلال طول لةلادب الهواء حرارة درجة متوسh في التغیر التالي الش�ل �مثل  
 زاد �لما تنخفض ةالخارج الهواء حرارة درجة أن" لاح·ن ر،ر#نولدي من أجل عدة ق�م لعدد الأرض

  .ر#نولدز عدد

  
  الهواء حرارة درجة متوسh في التغیر): 25.4( الش�ل
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 درجة أن حالةال هذه في علیها الحصول تم التي المختلفة النتائج أظهرت ، المحاكاة "عد  
 ر#نولدز عدد حالة وفي ، ر#نولدز عدد زاد �لما نخفضت في مخرج الم"ادل الحرار�  الهواء حرارة

الخارج من الم"ادل الحرار� الهوائي  الهواء حرارة درجةل ق�مة أفضل وجدنا ، 2000 �ساو� 
  . بین المدخل و المخرج مئو�ة  درجة 14 "فارق �قدر ب مئو�ة درجة T = 31 الأرضي
للغا�ة إذا تم دمج مخرج الم"ادل الحرار� الهوائي الأرضي مع تعد هذه النتیجة مهمة   

"حیث تعد هذه التقن�ة مهمة جدا في خفض درجة الحرارة الداخل�ة  مدخل لمأوd الاتصالات ،
 iبیر في خفض استهلاك الطاقة ،لاس�ما في المناط�لمأوd لاتصالات، و "التالي الإسهام "ش�ل 

  .المعزولة
  :لات �الطاقة المتجددةتغذ ة مأو: الاتصا 12.4

 اللاسلك�ة الأثر الكبیر السلك�ة و قد �ان لاستخدام الطاقة الشمس�ة في مجال الاتصالات  
 محطاتالتي تواجه المعلومات، إذ أن العق"ة الرئ�س�ة  و نقلفي توس�ع دائرة الاتصالات 

استخدام  �عد ، المعزولة؛ لاس�ما في المناطi اللازمة للتشغیل "الطاقة هو إمدادهاالاتصالات 
تستعمل فیها الخل�ة الشمس�ة لتحو#ل الطاقة الشمس�ة م"اشرة إلى  الطاقة الشمس�ة شائعا "حیث

 ، مع إم�ان�ةبیئ�ةال أ� آثار سلب�ة على طاقة �هرGائ�ة دون أ� تعقید في عمل�ة التحو#ل أو
  .عزولةماكن المالأ تر�یبها في
، طاقة الشمس�ة"ال ة اتصال معزولة تعملدرة محطدراسة لتحدید حجم وق إجراءب سنقوم  

  ."حیث یتم دمج المأوd مع م"ادل حرار� هوائي أرضي ل�حل محل الم��فات الهوائ�ة
  

  :الشمس ة الطاقة نظام 1.12.4

، وذلك الكهروضوئي التأثیر "فضل �هرGائي ت�ار إلى م"اشرة الشمس ةشعأ تحو#ل �م�ن  
i#ائ�ة#الشمس وتحو  أشعة اصمتصا عن طرGهر�من أجل  تنقلع الطاقة و تجمّ  ثم ،لها إلى طاقة 

�ما �م�ن تخز#نها من أجل ،  ةالكهرGائ�لتزو#د محطة الاتصالات "الطاقة  استخدامها �مصدر
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، و الذ� ] 46[  متر مرGع/وا� 1000:، "حیث  �قدر تدفi الإشعاع الشمسي بالاستهلاك لاحقا
  :یتأثر "العوامل التال�ة

 .)الطول و دائرة العرض خh(الجغرافي الموقع  �
 .السنةالمدة الزمن�ة خلال  �
 .الیوم خلال الاعت"ار "عین أخذها یتم التيالمدة الزمن�ة  �
 .السحاب طب�عة �

   "الألواح الشمس�ة الاتصال ةمحط تزو#د (26.4) الش�لیوضح 
  

  
  "الألواح الشمس�ة،و التخز#ن عن طر#i ال"طار#ات الاتصال ةمحط تزو#د: (26.4) الش�ل

  :م�ونات نظام الطاقة الشمس ة2.12.4 

الم�وّن الأساسي للنظام، و#تم استخدامها في تجم�ع أشعة الشمس  يتعتبر ه :الألواح الشمس ة �
ل ت�ارٍ مستمر، على ش� ئ�ة�هرGا إلى طاقة یتم تحو#لهالالساقطة والموجّهة نحو سطح الأرض، 

وصفّها بجانب "عضها  على التسلسل و على التفرع شمس�ةاللواحٍ الأ د منیتم تجم�ع عدحیث 
لنوع اللوح الشمسي  ت"عاً  عدة أنواع للألواح الشمس�ةو ، )PV( الكهروضوئي المولدال"عض مُشّ�لةً 

 .المرجو تولیدها الطاقة�م�ة  و
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 طر#i عن المستقلة الكهروضوئ�ة الأنظمة في الطاقة تخز#ن یتم ما عادة :الطاقة تخز6ن �
بینما تكمن أهمیتها  حیث تستخدم في تخز#ن الكهرGاء المتولدة من الألواح الشمس�ة،"، ال"طار#ات

 .الضع�فة التشمس وفترات اللیل في الكهرGاء" تزو#د المحطة في
 i#للتّخز#ن و ذلك عن طر dما توجد طر#قة أخر� للماء الكهرGائي "التحلیل متصلاً  نظامًا

 بواسطةالمخزنة  الوقود خلا�ا تغذ�ة یتم الظلام؛ "حیث فترات ، لیتم استغلاله فيالهیدروجین لإنتاج
   (27.4) الش�ل انظر"الكهرGاء  زو#د المحطةلت الهیدروجین

  
التخز#ن عن طر#i الهیدروجین  و"الألواح الشمس�ة،  الاتصال ةمحط تزو#د :(27.4) الش�ل

]47.[  
 :الشحن منظم �

تح�م في شحن "حیث ی ذاتي التغذ�ة، من أهم م�وّنات النظام الشمسي الشحن منظم عد�
�قوم "حما�ة ال"طار#ات من الشحن الزائد عن طر#i التح�م "�م�ة الت�ار و ال"طار#ات، 

 �م�نه �ما ،المتدفi نحوها من الألواح الشمس�ة، مما �طیل من عمرها و�حمیها من التلف
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 )Max Power Point Tracker( طاقةللالقصوd  التشغیل نقطة عن ال"حث إجراء
)MPPT(.  
، ناوبعتمد في عملها على الت�ار المتضرور#اً لعمل الأجهزة التي ت محول�عد ال :المحول  �

المخزّن في ال"طار#ات  الناتج عن الألواح الشمس�ة أو حیث �قوم بتحو#ل الت�ار المستمر"
 .ناوبت�ارٍ متإلى 

  
 :الكهروضوئ ة الوحدات وعدد الذروة طاقةحساب  3.12.4 

 على الیومي الإشعاع معدل متوسh حساب یتم ، للمحطة الكهرGائ�ة الطاقة احت�اجات "معرفة
 d45[ ، "حیث یتم حساب طاقة الذروة للمحطة "العلاقة التال�ةالكهروضوئي  المولد مستو:[ 

  

  
  )1.4(المعادلة 

 
 

G  ²م/  وا� 1000( الق�اسي الشمسي الإشعاع.(  
Fm  ل الاقتران، عامل�  0.9 العامل هذا أخذ یتم MPPT نستخدم عندما عام "ش

  γ = 0.004 الأحاد�ة البلور#ة للخلا�ا الحرارة درجة معامل
Tmoy hالمشمسة الفترات خلال المح�طة الحرارة لدرجة الیومي المتوس  
Tr  ة من مقدمة( مئو�ة درجة 25 المرجع�ة الحرارة درجة�  )المصنعة الشر

  hالوحدات میل على الیومي الإشعاع متوس  
ηOnd   فاءة المحول�  )ηOnd = 0.95 عمومًا(

  
 تتطلبها التي الوحدات عدد حساب �م�ننا التثبیت، في المستخدمة للوحدة ��� الطاقة "اخت�ار

     :التال�ة العلاقةالمحطة "
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  )2.4(المعادلة 

  
  :التي تحمل الخصائص التال�ة الكهروضوئ�ة الوحدةسنقوم في هذه الدراسة "استخدام 

  
  الكهروضوئ�ة للوحدة الانتقائ�ة الخصائص: )4.4(الجدول

  الق�مة  الخصائص
   Wc 300  الاستطاعة

   C° 25  المرجع�ة الحرارة درجة
   V 6  طب�عيال توترال

   85+~40  التشغیل حرارة درجة
   %3±  الاستطاعةمجال الخطأ في 

   A 33  العاد� الت�ار
   A 33  القصیرة الدائرة ت�ار
   V 3.2  المفتوحة الدائرة جهد

   3kG  الوزن 
 

 :للمحطة الكهر�ائ ة الطاقة احت اجاتحساب  �

 منحساب احت�اجات الطاقة لمحطة الاتصالات من خلال متوسh الاستهلاك الیومي للدیزل  یتم
 المحطات بین ستهلاكلاا في اختلافات هناك ، نلاح· "أنمعزولة محطة في المولدات مجموعة

 متوسh نأخذ لكلذ "سبب أعمال الص�انة، لمحطاتا ل"عض والتوقف المستخدم المولد نوع "سبب
 .الوا� ساعي إلى "اللتر الدیزل�م�ة  من  الاستهلاك ونحول ، الاستهلاك ق�مة

"اعت"ار أن مدة إنتاج الطاقة عبر المولد الكهروضوئي تكون خلال النهار "عد حوالي ساعتین من 
، فتكون الطاقة التي ینتجها ] 45[الشروق و تتوقف عن الإنتاج قبل ساعتین من غروب الشمس 

المولد الكهروضوئي خلال النهار هي حوالي ستة ساعات �حد أدنى خلال أ�ام السنة، فتكون 
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تعادل رGع الق�مة التي �ستهلكها مولد الدیزل، ثم نضیف إلیها �م�ة الطاقة  اة المطلوب إنتاجهالق�م
  .التي تحتاجها ال"طار#ات للشحن

Ediesel=PCI * L   3.4(المعادلة(  
PCI  : 35000 تساو�  م�ةحج حرار#ة استطاعة أقل (KJ/L)  [14] .  

L :الدیزل حجم )L(  
  :"العلاقة المولدالكل�ة التي ینتجها  طاقةال نحسبثم 

Egroupe = Ediesel* η   4.4(المعادلة(  
η  : 48[ 20%مردود المولد[ 

 )يساع �وا( إلى لدیزلالیومي من ا ستهلاكالا متوسh تحو#ل: )5.4( الجدول

 حجم المازوت "اللتر الأشهر
�م�ة الاستهلاك  

 "الوا� ساعي 
ل النهار الاستهلاك خلا
 Ejour   "الوا� ساعي

 6175 24700 12.7 جانفي

 7595 30380 15.62 ف�فر� 

 7333.75 29335 15.08 مارس

 8587.5 34350 17.92 أفر#ل

 9040 36160 18 ما�

 9862.5 39450 21 جوان

 10377.5 41510 21.35 جو#لة

 12000 48000 23.89 أوت

 9925 39700 20.42 سبتمبر

 8062.5 32250 16.58 أكتوGر

 7000 28000 14.4 نوفمبر

 6432.5 25730 13.23 د�سمبر
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 :سعة ال�طار6ات  �

�م�ة الطاقة التي تستهلكها الأجهزة  Cacc ل"طار#اتا تخز#ن�ة سعةیتم  حساب    i#عن طر
فترات في حالة  ،
	������  خلال الفترة التي لا ینتج فیها المولد الكهروضوئي الطاقة

 Jrautالتي �م�ن للنظام العمل فیها "ش�ل مستقل  �امالأ عدد"الإضافة إلى  التشم�س الضع�فة،
ضع�فة "سبب الغیوم  فیها وذلك خلال الأ�ام التي تكون نس"ة الإشعاع ،عن نظام تولید الطاقة

  .واحدًا یومًا نأخذ حالتنا في مثلا؛
ها المولد الكهروضوئي حساب �م�ة الطاقة التي تستهلكها الأجهزة خلال الفترة التي لا ینتج فی

الهواء سلبي للمأوd   لحساب هذه الكم�ة ؛نأخذ "عین الاعت"ار "أن تكییف: 
	������  الطاقة
عن طر#i الم"ادل الحرار� الهوائي الأرضي، ثم نقوم "عد ذلك بتقس�م استهلاك الطاقة في هذه 

 :الفترة إلى قسمین "حیث 
  

������	
 = �V EBTs   5.4(المعادلة(  
  

ذات  مروحة ، "حیث نستخدمEvهو استهلاك المراوح التي تعمل على تهو�ة المأوd :القسم الأول
   قدمه، ثم نقوم "اخت�ار المدة الزمن�ة التي تم التشتغل فیها من خلال ما )V*5 A) 10 الاستهلاك 

  ].45[بو"�ر.ذ
 ."الوا� ساعي Evاستهلاك المراوح  ): 6.4(الجدول 

 
  
  
  
 
  

 دیسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أوت جویلة جوان ماي أفریل مارس فیفري جانفي الأشھر
مدة التشغیل 

 17.5 16.5 16 15 14 14 14 15 16 16.5 17 17.5 ب الساعة

Ev  بالواط
 875 825 800 750 700 700 700 750 800 825 850 875 ساعي
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  :للطاقة �ما یوضحه الجدول التالي BTSهو استهلاك أجهزة :القسم الثاني
 

  ].BTS  ]45استهلاك أجهزة ) : 7.4(الجدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  :وفi المعادلة التال�ة  Cacc ل"طار#اتا تخز#ن�ة سعةثم نقوم "حساب 

  )6.4(المعادلة 

  :"حیث
�acc :هاجهد ات"طار# نختار حالتنا، في ،)فولت 12 فولت، 6 فولت، 2( شحنلل الأعلى جهدال 

 .فولت 12 الأعلى للشحن هو
ηacc :فاءة� .)٪ 90 إلى٪ 75 من عادة( ال"طار#ة 
DM  : 80 و٪ 20 بیننس"ة تفر#غ ال"طار#ات٪.  
  التالي النحو على ال"طار#ة توفرها التي الطاقة �تا"ة �م�ن

  )7.4(المعادلة 

 .التي ینتجها نظام التخز#ن طاقةال: È مع

 بالواط ساعي Ebts الأشھر
 14160 جانفي

 13920 فیفري

 13320 مارس

 12720 أفریل

 7800 ماي

 11040 جوان

 11040 جویلة

 11040 أوت

 7800 سبتمبر

 12720 أكتوبر

 13320 نوفمبر

 14160 دیسمبر
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 : ال�طار6ات عدد حساب �

  : التال�ة العلاقة عن طر#i ال"طار#ات عدد حساب یتم
  )8.4(المعادلة 

 
Cbat :150 ال"طار#ة سعة Ah  

 شهر، لكل ال"طار#ات وعدد نظام التخز#ن سعة حسا"ات نتائج )8.4( لجدولا عرض�   
 .العام مدار على المحطة تشغیل ضمان من أجل ،]13 إلى 7[ بین ال"طار#ات عددتراوح ی "حیث

 
  ال"طار#ات عدد: )8.4( جدولال

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  

 Em(nuit) ηacc DM Cacc Nb  Èm الأشھر

 26012.11 13 1842.52 0.8 0.85 15035 جانفي

 25553.63 13 1810.04 0.8 0.85 14770 فیفري

 24472.31 12 1733.45 0.8 0.85 14145 مارس

 23391.00 12 1656.86 0.8 0.85 13520 أفریل

 14792.38 7 1047.79 0.8 0.85 8550 ماي

 20311.41 10 1438.72 0.8 0.85 11740 جوان

 20311.41 10 1438.72 0.8 0.85 11740 جویلة

 20311.41 10 1438.72 0.8 0.85 11740 أوت

 14792.38 7 1047.79 0.8 0.85 8550 سبتمبر

 23391.00 12 1656.86 0.8 0.85 13520 أكتوبر

 24472.31 12 1733.45 0.8 0.85 14145 نوفمبر

 26012.11 13 1842.52 0.8 0.85 15035 دیسمبر
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 عنالكهروضوئ�ة لكل شهر، و التي تم حسابها  الوحدات عدد )9.4( لجدولا عرض�  
i#8.4(المعادلة  طر(. 

  
 الكهروضوئ�ة الوحدات عدد: )9.4( الجدول

 
 
 
 

 
  
  
  
  

    
 عدد"أن من خلالها نلاح· والتي  ،التي تحصلنا علیها نتائجال )9.4( الجدول ظهر�  

 الأقصى الحد أخذن السنة مدار على المحطة عمل لضمان و ،]23 إلى 15[ بین یتراوح لواحالأ
 .لوحا 23و هو  لواحلأل
 

  :الخاتمة 13.4

م"ادل  –�عتبر دمج نظام تزو#د محطة هاتف �عمل "الطاقة الشمس�ة مع نظام تبر#د سلبي 
عدد "الطاقة، "حیث �صل   حلا جید لحل مش�لة تزو#د المحطات المعزولة –حرار� هوائي أرضي 

 . Ah150 "طار#ة ذات سعة  13وا� ، و  300لوح من فئة  23الألواح إلى 

 E Totl Hcp(B) Tmoy NB الأشھر

 21 19 6100 32187.11 جانفي

 21 21 6300 33148.63 فیفري

 21 26 6070 31806.06 مارس

 20 30 6430 31978.50 أفریل

 15 35 6540 23832.38 ماي

 19 40 6700 30173.91 جوان

 19 44 7010 30688.91 جویلة

 21 44 6720 32311.41 أوت

 17 38 6120 24717.38 سبتمبر

 21 31 6000 31453.50 أكتوبر

 20 24 6170 31472.31 نوفمبر

 23 19 5380 32444.61 دیسمبر
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�ما �م�ن إدخال "عض التحسینات على نظام التبر#د السلبي للز#ادة من �فاءة التبر#د و 
ذلك بإضافة عازل حرار� حول مخرج الم"ادل الحرار� الهوائي الأرضي حتى نقلل من ض�اع 

�م�ة التبر#د .  
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  خامسال الفصل

  الحلول المناس�ة لانتقاءدراسة متعددة المعاییر 
  : المقدمة 1.5

 تصم�م �مر أن یجب �یف و�شرح تصم�م الم"اني على عامة نظرة الفصل هذا �قدم
و ذلك من خلال عدة  الأهداف، متعدد التحسین مش�لة حل خلال من المعاییر متعدد الم"اني
 لتطور وصفًا�ذلك  الفصل هذا یتضمن، �ما وتفصیلها الأهداف متعدد للتحسین مختلفة طرق 

 لرhG الحال�ة للحالة ومناقشة حالً�ا المتاحة المحاكاة وقدرات السا"قة، العقود خلال المحاكاة
 مجموعة في تطب�قاتها من "استمرار الحاسوب محاكاة زادت لقد ،نياالم" تصم�م "عمل�ة المحاكاة
 شجعت ، "حیثالبناء مجال في عنها غنى لا أداة وأص"حت الهندس�ة التخصصات من متنوعة

 الطاقة ومتطل"ات الحرار�  "الأداء للتنبؤ اتالحسا" إجراء في السر#ع التقدم الكمبیوتر تكنولوج�ا
 تكون  التي الم"اني تصم�م أدوات تطو#ر نع ال"حث في مجال إن جهودا �بیرة بذلت ،للم"اني

   .الطاقة تصم�م قرارات على المترت"ة الآثار توض�ح على قادرة
 التخصصات معالجةتعتمد على  نىاللم" المعاییر متعدد تصم�مالطر#قة التقلید�ة لل�انت 

 خلال من المرجعي الحل تحسین إلى المستخدمة الطر#قة هذه تهدف ،ومتتالي مستقل "ش�ل
 محدودة المم�نة الخ�ارات فإن ؛"التالي و و حده تحسینه على تقتصر ولكنها ، المتتال�ة التكرارات

  .واحد مع�ار على �عتمد ما وغالً"ا الأمثل هو "الضرورة ل�س النهائي والحل
 ،الاختلاف تحدید مجال وهو تفص�لاً  الأكثر التكرار�  ال"حث من آخر نوع�ما أن هناك 

 المتغیرات ض"h أثناء تكرار �ل خلال واحد وقت في المتغیرات من اثنین أو واحد تغییر یتم حیث
 dأكمله التصم�م مجال عبر المثلى الحلول على "الحصول تسمح لا أ�ضا الطر#قة هذه الأخر". 

 قطاع في الأهداف متعدد التحسین مشاكل حل إلى تهدف التي الأولى ع#ر االمشور ظهبدأ 
 التحسین وأسالیب الحساب�ة العلوم في �بیرة تطورات على بناءً  والتسعین�ات الثمانین�ات في البناء



   دراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ةدراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ةدراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ة: : : خامسخامسخامسالالال   الفصلالفصلالفصل

 

 
92 

 ال"صر#ة والراحة المعمار#ة والمعاییر الاستثمار وتكالیف التدفئة استهلاك مراعاة مع ، الر#اضي
  .للم"اني الأمثلللاخت�ار  متعدد أهداف  بین جمعت والتي ، الحرار#ة والراحة

 في مجال الدراسات معظم أن حیث مزدهرًا، المجال هذا في العلمي ال"حث الیوم أص"ح
 تزاید )1.5الش�ل(ني �ما یوضح "امالفي  طاقةمن استهلاك الالحد  تعمل على العدد�ة المحاكاة
 البناء علوم مجال في SciVerse Scopus of Elsevier بواسطة المفهرسة الدول�ة الدراسات

 عام منذ �بیر "ش�ل زاد قد التحسین ورقات عدد أن ملاحظة �م�ن ، �ماالماضیین العقدین خلال
  .ال"حثمجال  في التحسین بتقن�ات �بیرًا اهتمامًا هذا أظهر وقد ،2005
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  ]49[ البناء في مجال ال"حث تحسین دراسات لعدد المتزاید الاتجاه: 1.5 الش�ل
  

 : التحسین طرق  2.5

حب صا لإرشاد وظ�فة أفضل لتحدید نسعى حیث القرارات اتخاذ لدعم مجال هو التحسین
 الأهداف تتعارض ما عادة الأهداف، متعددة لاتخاذ القرار"النس"ة  الأفضل، خت�ارالا نحو القرار
 "حیث ،المش�لات هذهل اواحد حل یوجد أن �م�ن لا لذلك ،ال"عض "عضها مع تحسینها یتم التي
 الأهداف بین المم�نة الحلول أفضل تمثل التي شتر�ةالم حلولال من مجموعة على العثور �م�ن

  .لتحسینا لمش�لة
 التحسین، لمش�لة العام "الش�ل متكرر "ش�ل حلها یجب التي المش�لة عن التعبیر یتم

 تكبیرها أو تقلیلها إلى "احثال �سعى التي تكلفة، دالة أو موضوع�ة، دالة ال"احث فیها �حدد والتي
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 أسالیب من نوعان هناك ،الصلة ذات عواملال لجم�ع التقار#ر إعداد خلال من حد أقصى إلى
 هدف وظ�فة تكبیر أو تصغیر على �عتمد والذ� ، الهدف أحاد� التحسین هو الأول ، التحسین

 في "سهولة تعر#فه �م�ن الذ� الأمثل الحل �سمى حل أفضل إیجاد هو الهدف ��ون  حیث واحد
 على أن "حیث �عمل الأهداف متعدد التحسینالنوع الثاني هو . المدروسة المش�لة من واحد أداء

 .الحلول من متنوعة مجموعة عادة المتعددة المعاییر تحسین نتیجة تكون 
  :تحسین طر#قة لأ� المشتر�ة المفاه�منبدأ أولا بتحدید 

   :التحسین مع ار
 جم�ع على التحسین مش�لة في تحق�قه المراد الهدف تمثل وظ�فة هي الهدف�ة الوظ�فةأو 

 دالة أو ، التحسین مع�ار: أ�ضًا عل�ه و�طلi ،تحسین إلى تحتاج التي الوظ�فة هي هذه ،المعاییر
 .الأداء أو ، التكیف دالة أو ، التكلفة

  منن"حث عنها هو التقلیل  التي الأهداف تكون  ما غالً"ا ، المستدام البناء مجال في
 2013( و ]50[)Evins 2013( لـ وفقًاو  ، للمبنى الاقتصاد�ة والتكلفة الطاقة استهلاك

Rivallain(]51[ ، ثیر في الصدارة في تكون  الأهداف فإن� :هي الأح�ان من 
 )الطاقة استهلاك لتقلیل( البیئي والتوازن  الطاقة -
 مدd على التكلفة أو التشغیل، تكلفة أو الاستثمار، تكالیف لتقلیل( الاقتصاد� التوازن  -

 ).الح�اة دورة
 الاجتماع�ة الجوانب-
  ...أهم�ة أقل أخرd  وأهداف الراحة -

  : لمعلماتا

 أ"عاد أحد على نوع�ة أو �م�ة ب�انات عن �عبر متغیر هي و التحسین، مش�لة معلمة
 ، "حیثالتحسین مع�ار متغیرات مع المعلمات هذه تتوافi. إلخ.. .الوقت التكلفة،: مثل المش�لة

 التحسین متغیرات أ�ضًا نسمیها �ة،لاالمث الحلول على للحصول التحسین عمل�ة أثناء تعدیلها یتم
 .المشروع متغیرات أو التصم�م متغیرات أو
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، المبنى لتحسین علیها �عمل أن للمصمم �م�ن التي المعلمات هي القرار متغیراتتعد 
 للتصم�م العام التعقید علىفي النتیجة  صلاحیتها ومجال وطب�عتها المتغیرات عددیؤثر  "حیث
 الم"اني مشار#عل محدد ة في مجالدراس محل التال�ة العناصر تكون  ما غالً"ا ،] 50[ لـ وفقًا

 :المستدامة
 المختلفة الم�ونات ومواد وسماكة "التجم�ع المتعلقة المتغیرات �شمل الذ� المبنى غلاف -

 ).الخ...  الأرض ، السقف ، النوافذ ، الجدران(
و  الشمس من الواقي وتحج�م ، الاتجاه على ملت�ش الذ� المبنى وش�ل هندسة -

  إلخ....نوفذال
 .والإضاءة المزدوجة واجهاتال -
 ).HAVEC نظام( الطاقة أنظمة في والتح�م والاخت�ار الق�اس -
 .الحرار#ة التخز#ن أنظمة ة و استخداملطاقا تولید -
 .مبنىلل كليال تصم�مال -
  

 .المش�لة متغیرات جم�ع مع یتوافi متجه هو القرار متجه :القرار متجه
 أن �م�ن ، "حیثمتجه  أفضل لتحدید القرار متجهات على "ه الح�م یتم مع�ار هو :القرار مع ار
 .المتغیرات من مجموعة أو للمش�لة متغیرًا المع�ار ��ون 
iللتصم�م الرئ�س�ة المتغیرات تتعل )Evins ، 2013 ( لعادة "غلاف المبنى� الهندسي والش

 .الهواء وتكییف التهو�ة وأنظمة
 .للمش�لة القرار متجهات بواسطة احترامه یجب شر� هو المش�لة قید :القیود

 معظم فإن ، ذلك ومع ،أخرd  إلى مش�لة من جدا القیود مختلفة تكون  أن �م�ن مستدام مبنى في
 .اللوائح و "المعاییر الراحة وشرو� الطاقة استهلاك تقیید یتم ، الحالات
 .المتغیرات تتخذها أن �م�ن التي الق�م جم�ع تمثل :ال�حث مساحة

  الهدف لوظائف المم�نة الق�م جم�ع تحددها التي ال"حث، مساحة من صورة تعیین :فضاء الهدف



   دراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ةدراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ةدراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ة: : : خامسخامسخامسالالال   الفصلالفصلالفصل

 

 
95 

 

  الموضوع�ة والوظائف ال"حث مساحة : 2.5الش�ل
 

 حلول إیجاد الضرور�  من س��ون  البناء، قطاع في مستدامة تأهیل إعادة أو إنشاء أجل من
 والذ� ، عمره نها�ة حتى تصن�عه من �عني وهذا ، "أكملها المبنى ح�اة دورة مراعاة مع فعالة
 في أخذها یجب التي المعلمات من الكبیر العدد إلى "النظر ،والآثار للموارد معقولة بإدارة �سمح

�ون  قد المم�نة الحلول من العدید بین من الأمثل الاخت�ار فإن الدراسة، هذه لتحقیi الاعت"ار� 
 متعددة القرارات اتخاذ لدعم أسالیب تطو#ر الضرور�  من س��ون  لذلك ،للغا�ة معقدة مش�لة

 قرارات لاتخاذ المشار#ع بناء في القرار وصناع المصممین لتوج�ه سر#ع حساب وقت مع المعاییر
 .منطق�ة

 خاصةً  التصم�م، خ�ارات لاستكشاف المعلمات تحلیل إلى حاجة هناك تكون  ما غالً"ا
 تطبیi أ�ضًا �م�ن ،�ةموضع التحسین نتیجة تكون  أو العالم�ة، التحسین طر#قة تتوفر لا عندما

 أن شر#طة ، شاملاً  "حثًا �ش�ل مما واحد، وقت في التصم�م متغیرات جم�ع على المع�ار�  التحلیل
 تحل�لات إجراء أجل من ،مثالً�ا عالمً�ا حلاً  وس�ضمن ، الكفا�ة ف�ه "ما جیدة ال"حث ش"�ة تكون 
 أوامر لإنشاء أداة إلى حاجة هناك تكون "حیث  البدیلة، الق�م من متعددة اییرمع على معقدة

  .ذلك "عد النتائج وجمع ، المحاكاة نموذج لتشغیل
 الحلول بین خ�ار أفضل لتحقیi التقن�ات من مجموعة هو القرار دعم نأ�م�ن القول "

 داعمة �أدوات الأسالیب هذه تصنیف �م�ن ، "حیثمس"قًا محددة لمعاییر وفقًا المختلفة الحال�ة
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. منها �ل وعیوب مزا�ا وإظهار المم�نة الحلول أفضل تصف�ة �م�نهم حیث ، القرارات لمتخذ�
 :مراحل ثلاث من القرار دعم طر#قة تطبیi إجراء یتكون  ، عام "ش�ل

 :التال�ة الخطوات تشمل الأولى، المرحلة هذه في الهو�ة؛ تحدید) 1(
 المش�لة؛ تحدید -
 الدراسة؛ متغیرات وتعر#ف تحدید -
 الأهداف؛ تحدید -
 الطاقة واحت�اجات الداخل�ة الراحة مثل( المختلفة للمعاییر المتناقضة الطب�عة حل -
 ؛) ذلك إلى وما ، الاستثمار وتكالیف الطاقة واستهلاك
 .الحلول عواقب وتحلیل للخطر الحلول تحدید - 
 علیها؛ الحصول تم التي النتائج وتحلیل مناقشة التقی�م؛) 2(
  .القراراتخاذ  و النتائج تقی�م: والقرار التقی�م) 3(

 الموضوعي والفضاء ، ال"حث مساحة خلال من القرار دعم مش�لة ص�اغة تعر#ف یتم
 فواصل من تعر#فها یتم التي المم�نة الحلول مجموعة ال"حث مساحة تمثل ، "حیثبینهما والعلاقة

 وطب�عة حجم) ةمنفصل أو ةمستمر ( المتغیرات وطب�عة عدد �حدد ،للمش�لة الداخل�ة المعلمات ت"این
 ر#اض�ة وظائف لىع ، الذ� �عبرالقرار "معاییر الموضوعي الفضاء یتمیز ، "حیثالمساحة هذه

 هذه حجم �عتمد ،المش�لة لحلول النوع�ة أو الكم�ة الناح�ة من الأداء تقی�م المم�ن من تجعل
 .القرار معاییر عدد على المساحة

 قد والتي الدراسة، متغیرات خلال من ال"حث مساحة تحدید یتم الطاقة، استهلاك بناء في
 قبل من المعاییر تحدید یتم بینما ،الطاقة" أو بنىالمغلاف  إنتاج بنظم متعلقة معلمات تكون 

 والاجتماع�ة الاقتصاد�ة المعاییر تؤخذ أن یجب ، مستدام مبنى تصم�ممن أجل  القرار صناع
 للتنبؤ وأدوات أسالیب و ذلك "استخدام المجالین؛ بین العلاقة ستخدمن ، "حیثالاعت"ار في والبیئ�ة
  .والبیئ�ة الاقتصاد�ة الحسا"ات و�ذلك لمبنىا طاقة "سلوك
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 ، المنهج�ة هذه في التحسین المتعددة المعاییر قرار �سبi ، المستدام البناء في عام "ش�ل
 التفضیل معاییر تضمین یتم ثم ،واحدة موضوع�ة وظ�فة في الموضوع�ة الوظائف دمج یتم"حیث 

 تنفیذ قبل المطلو"ة التسو�ة تحدید یتم و"التالي ،التحسین خطوة في ضمنًا القرار "صانع الخاصة
 واحدة موضوع�ة وظ�فة في الاخت�ار ومعاییر الهدف وظائف تجم�ع یتم ، "حیثالأسلوب تحسین

 حیث الفر#دة الوظ�فة تحسین مسألة تكون  "عد ذلك ،الجزئي التجم�ع أو الكامل التجم�ع طر#i عن
 أحاد� التحسین مش�لة إلى المش�لة تقلیل یتم و"التالي ،متغیرًا تحسینًا هدف �ل اعت"ار �م�ن

 اخت�ار تم إذا ، ذلك على علاوة ،الأمثل خت�ارلاا في ةمرن "أنها الطر#قة هذه میزة ، تعتبرالهدف
 واحد تنفیذ سوd  تتطلب لا لأنها السر#ع التنفیذ "میزة تتمتع الطر#قة هذه فإن ، جیدًا التجم�ع طر#قة
iالمطلو"ة التسو�ة لتحقی. 

 على الحصول إلى یهدف الذ� القرار ،المنهج�ة تحسین �سبi ، الأخرd  المنهج�ة في
 في التفضیل مع�ار دمج یتم ثم ،بینها من القرار صانعختار ی التي المثلى الحلول من مجموعة
 بین وسh حل أفضل تش�ل التي الحلول على الحصول إلى الخطوة هذه تهدف ،الأمثل الخطوة

 تم ذ�ال الوسh تحلیل على قدرتها هي الطر#قة لهذه الرئ�س�ة المیزة ، تعتبرالمختلفة الأهداف
 المم�ن فمن و"التالي ،تحسینها یجب التي المش�لة وفهم المعرفة لز#ادة ف�ه على الأهداف الحصول

 من المنهج�ة هذه تجعل لا"حیث  ،تحسینها المراد الأهداف على القرار متغیرات تأثیر نلاح· أن
 ةالرئ�س� وبالعی، و �ذلك من التحسین خطوة أثناء الخبرة من عالٍ  مستوd  عن الاستغناء المم�ن

 تحلیل أسالیب واستخدام تطو#ر �عد ،التحسین خطوة "عد بتعقیدها تحتف· الحل مساحة أن هو
 استخدام إلا أن ،معین س�اق مع تكی�فه یتم وسh حل اخت�ار لتوج�ه ضرورً#ا أمرًا المعاییر متعددة
 طرق  استخدام عندئذٍ  الضرور�  منف ة،مناس" غیر كون ت ما عادة الهدف أحاد� التحسین أسالیب
 d52[ الأهداف متعدد للتحسین أخر.[  
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 : الأهداف متعددال نتقاءلا  طرق   3.5

 هذه من الكثیر على التعرف تم ، "حیثالأهداف متعدد التحسین طرق  من العدید توجد
 .ووصفها الطرق 

 :�الض�p الأمثل الاندماج أسالیب 1.3.5

 البرمجة ،التعداد�ة القوة أسالیب ذلك في "ما ةمم�ن المختلفة الدقیi التحسین تقن�اتتعد 
 ).والتقی�م الفصل( الملزمة الفروع الدینام���ة،
 التي الطرق  تلك �بیرة، حساب�ة قوة وتتطلب وم"اشرة واضحة التحسین في الأسالیب هذه

 فقh مم�نة الطرق  هذه ، إلا أن"عد ف�ما الحلول أفضل وتقرر المم�نة الحلول جم�ع حساب تحاول
  .الأ"عاد عدد مع "ش�ل دالة أس�ة یزداد للنظام المحتملة الحالات عدد لأن ، الصغیرة للمشاكل
 :ملزمال فرعال

�بیر حد إلى والملزم الفرع حسب الطر#قةهذه  استخدام تمی الضمن�ة، التعداد�ة الخوارزم�ة 
 ،منفصلة فرع�ة مشاكل إلى المش�لة تقس�م على �عتمد ،]53[ الصع"ة التوافق�ة المش�لات حل في

 لكل الحدود حساب یتم ثم ،ال"حث لمساحة الكامل التعداد لتجنب الجزئ�ة، الحلول إزالة هو الهدف
 ؛الأمثل الحل تحدید یتم حتى متكرر "ش�ل التقس�م عمل�ة وتستمر الفرع�ة المشاكل من مش�لة
 تسلسل ، إنشاؤها تم التي) المرت"طة الفرع�ة المش�لات تتضمنالتي  و( ولالحل ةمجموعتعتبر 
 .القرارات شجرة أو ال"حث شجرة علیها �طلi ما وغالً"ا هرمي،

)Ehrgott تكییف "حیث �عتبر ،التقن�ة هذه تطب�قات انخفاض إلى �شیر] 53[) 2000 في 
المعاییر ارت"اطا  ترت"hل�س متاحا دوما، إذ في أغلب الأح�ان  والتقی�م الفصل ةطر#ق" الأسلوب

 حد إلى تعتمد الخوارزم�ة هذه وث�قا ب"عضها ال"عض، و تكون متداخلة ف�ما بینها، و عل�ه فإن
على مدd فصل المعاییر الفرع�ة و المستقلة، و التي غال"ا ما ��ون تأثیرها ضعیف على  �بیر

 تسمح ولا ، للغا�ة سیئة حلولاً لمعاییر أو تكون ابدون هذه  تقی�مال �صعب ما غالً"او  "ق�ة المعاییر،
  .فعالة غیرال الحلول من �افٍ  عدد بتجاهل
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 * A الخوارزم�ة
 وعقدة أول�ة عقدة بین ب�اني رسم في مسار قصرلأ "حث خوارزم�ة هي*  A الخوارزم�ة

 الذ�اء مجال في التطب�قات من العدید موضوع الدقیi تقن�ةال هذه �انت، معطى �لاهما �ة،ئنها
 .الاصطناعي

 تلك اخت�ار طر#i عن المجاورة الحالات*  A الخوارزم�ة ستكشفت ، الأول�ة الحالة من
 المسار تقی�م یتم، الأمور مجر#ات تقدیر خلال من تقی�مهاوذلك ب الأمثلهو  أدائها �ون � التي

 المسار وظائف تقی�م و#تم للمش�لة، الموضوع�ة الوظائف على "الفعل تغطیته تمت الذ� الجزئي
ر من النها�ة نقطة حتى المت"قي الجزئي  في المقطع طول مثل( الوصول عند" المسافة" التقلیل مقدِّ

hر المسارات السا"قة ؛ "حیث �ضمن التراجع في )النهائ�ة العقدة حتى ، مستق�م خ�، �م�ن تذ
 .حالة ما إذا �ان المسار المقترح تم دراسته من قبل و �ان م�لف للغا�ة

 ومتطل"ات التكالیف في الاستثمار لتحسین الطر#قة هذه ]Gero . 1983( ]54 استخدم(
 الجدران وخصائص المبنى هندسة تغییر خلال من واحد وقت في الأرض�ة ومساحة التدفئة

 ةوسطمتال الحلول أفضل على الحصول ضمان وه الطر#قة لهذه الرئ�س�ة المیزة ، تعدالزجاج�ة
 الهدف وطب�عة المتغیرات ؛الأهداف عدد على عتمادلاا یتم ذلك ومع ،"ار#تو واجهة على الموجودة

 و) Evins، 2013( مقبول وغیر طو�لا وقتًا الشامل ال"حث �ستغرق  قد ،الوظائف من
)Machairas. 2014(]55 .[  

 : التقر6بي التحسین طرق  2.3.5

لذلك فإن  ،في معظم الحالات مقبول غیر الشامل التحسین لتحقیi اللازم الوقت�عتبر 
 اخت"ارها تم التي البدائل عدد �ان �لما ،البدائل فضاء داخل عشوائي تحسین إجراء هو البدیل
 "ار#توالمثلى ل الوسط�ة الحلول من �بیرة مجموعة على الحصولة فرص زادت أهم�ة، أكثر

(Pareto-optimal)، بیرًا عددًا العشوائي التحسین یتطلب� العدید على للحصول التقی�مات من 
 التقی�م عمل�ات عدد من الحد أجل من ، و"ار#تولـ ىالمثل الوسط�ة الحلول من القر#"ة الحلول من

تهدف  أخرd  تحسین طرق  استخدام �م�ن فإنه ،امتح�م فیه غیر حلول عن ال"حث في الموضوع�ة
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 .Armand D. S( الحلول اكتمال تقی�م دون  التصم�م مجال في وسh حل على العثورإلى 
2015.( 

 Nguyen( تحسینها المراد المش�لة خصائص على �عتمد الخوارزم�ة تحسین اخت�ارإن 
 :نذ�ر من بینها ) 2014

�لیهما أو منفصلة متغیرات مستمرة، متغیرات: التصم�م متغیرات طب�عة -. 
 .الموضوع�ة الوظ�فة على قیود وجود -
     مستمر ،ةمحدود غیر أوة دمحدو  خط�ة، غیر أو الخط�ة( الموضوع�ة الوظائف طب�عة -

 ).ذلك إلى وما ، المحل�ة الدن�ا الحدود من عدد ، مستمر غیر أو
 .الموضوع�ة للوظائف والثان�ة الأولى الدرجة من التحلیل�ة المشتقات توفر -
 ).إلخ ، دینام���ة أو ثابتة( المش�لة خصائص -
  .مماثلة میزات لها التي المحتملة الخوارزم�ات أداء -

 : الحتم ة الطرق  1.2.3.5

 الأكثر هو الحتم�ة التحسین أسالیب استخدام فإن مستمرة، مشاكل حدوث حالة في
 الطرق  مجموعة تعتمد ، "حیثال"حث لمساحة منهجي "استكشاف الطرق  هذه تتمیز ،�لاس���ة

 حل من ال"حث في خوارزم�اتال معظم تبدأ ،تنفیذها یتم التي للحلول المنهجي الاستغلال على هذه
 الحل هذا �ان إذا ، الحالي الحل جوار في تكرار �ل في جدیدًا حلاً إیجاد  ، �م�نمؤهل أولي

 أ� هناك ��ون  لا عندما ال"حث ینتهي الإجراء هذا بإت"اع، و المشترك الحل هو �ص"ح أفضل
الحل  نحو للتقارب طرق  هناك الطرق، من الفئة هذه في ،الأمثل هو الحالي الحل أن و�علن تحسن
 و الم"اشرة الحتم�ة طرق ال: فئتین إلى الطرق الحتم�ة تقس�م و ،الحالي الحل جوار في الأمثل

  .م"اشرة غیرال الحتم�ة طرق ال
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   :الم�اشرة الحتم ة طرق ال
 تعبیرا التقی�م یتطلب لا و"التالي الوظائف، هدافلأ "النس"ة الحلول تقی�م ستخدمن
 المتتال�ة التحو�لات ثم التهیئة إلى الطر#قة الحتم�ة تستند ،]Chantrelle ، 2010( ]56(تحلیل�ا
 الحل تحدید أجل من) المش�لة ُ"عد هو n حیث( n + 1 ال"عد في) polytope( هندسي لش�ل
 من�ة الحد جازدو ا منتعاني  ةق#الطر  هذه إلا أن ، ]Chelouah، 2000( ]57( المحلي الأمثل
 التحسین مش�لات حالة في الأول�ة النقطة على الأمثل المستوd  نحو التقارب �عتمد"حیث   ناح�ة،

 بتطبیi م�اقال سیتطلب المعاییر متعدد تسو�ة سطح وصف فإن ، أخرd  ناح�ة ومن ، خط�ة غیرال
 س��ون  ذلك ومع ،ةجید"طر#قة  اخت�ارها تمی مختلفة نقا� ةعد من انطلاقا خوارزم�اتعدة 

  ."المش�لة واضحة معرفة دون  صعً"ا أمرًا تحدیدها
   :م�اشرة غیرال الحتم ة طرق لا

 للوظائف الر#اض�ة والخصائص التدرج حسابیتم  ، الأولى الطر#قة ع�س على
 ،محد"ة الدوال �انت إذا العالمي حتى أو المحلي الأمثل الحل تحدید و ذلك من أجل الموضوع�ة،

 المستخدم الهبو� اتجاه اسم �حمل منها �ل المنحدر، الاتجاه خوارزم�اتب الخوارزم�ات هذه تسمى
 التعبیر وظائف عادة استخدامها یتطلب ، "حیث.)إلخ ، نیوتن ، المترافi التدرج ، التدرج(

، ]Kilkis ، 2006( ]58( الحالات "عض في امم�ن �ون � الوظائف قد هذه وانتظام التحلیلي،
 متعدد النوع من" الهدف�ة" الوظ�فة فیها تكون  التي الحالة في فعالة الطر#قة هذه تكون  عادة ما
 ،الإزاحة خطوة اخت�ار على �بیر "ش�ل �عتمد التقارب أن هو طر#قةال ههذ عیب ، إلا أنالحدود
 الأمثلالحل  نحو التقارب �عتمد جید، �ما "ش�لها اخت�ار  تمی لم إذا للغا�ة "طیئة تكون  "حیث
 .محد"ة غیرال الوظائف حالة في خاصة ، البدا�ة نقطة اخت�ار على �بیر "ش�ل

 استخدام" و ذلك المحلي الأمثلالحل  نحو التقارب مش�لة لتجنب واحدة طر#قةهناك 
 ،ال"حث مساحة في نقا� عدة من ال"حث مبدأ على الطر#قة هذه تعتمد ، "حیثالمتعدد الأسلوب

 الطر#قة هذه فعال�ة تعتمد ،ال"حث مساحة من ش"�ة إنشاء الضرور�  من ال"حث، عمل�ة بدء قبل
 فستكون  ، جدًا �بیرًا الش"�ة حجم �ان إذاف ،الهدف وظ�فة وش�ل الش"�ة بین الجید التوافi على
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 إذا إلا لمجالاتا �ل معالجة تتم لن لأنه منخفضة الأمثل الحل إجمالي على العثور احتمال�ة
 نفس في نقا� عدة لوجود نظرًا فعال غیر كليال ال"حث فس��ون  ، جدًا صغیرة الش"�ة �انت

  .الأمثل المستوd  نفس نحو وستتلاقى مجالال
 الأمثل الحل ��ون  حیث"( الخط�ة التحسین مشاكل "استثناء أنه عامة �ملاحظة لاح·ن 
 التحسین لمشاكل مالعا الأمثل الحل نحو التقارب حد رفع �م�ن ،) مالعا الأمثل الحل هو المحلي

�ون  أن یجب ،مختلفة بدا�ة بنقطة مرات عدة التحسین عمل�ة تكرارب و ذلك ، خط�ة غیرال� 
 نحو التقارب ضمان �م�ن لا وإلا فعالاً، ل��ون  ��في "ما دق�قًا مجالال مساحة ش"�ة اخت�ار

 dعلى الطر#قة هذه فعال�ة تعتمد ،المحلي الأمثل الحل المستو iة بین الجید التواف� وش�ل الش"
 الأمثل الحل إجمالي على العثور احتمال�ة فستكون  ، جدًا �بیرًا الش"�ة حجم �ان إذاف ،الهدف

 فس��ون  ، جدًا صغیرة الش"�ة �انت إذا مجالات، أماال "عض معالجة تتم لن حیث منخفضة
 المستوd  نفس نحو وستتلاقى مجالال نفس في نقا� عدة لوجود نظرًا فعال غیرم العا ال"حث
  .الأمثل

و  العدد� التدرج لحسا"ات م"سطة نماذج بإنشاء عمومًا) Metamodels( نماذجال تسمح
 ة�ثیر ( متدهورة نماذج خلال من النماذج هذه تناول �م�ن ، لذلكالوظائف استمرار#ة فرضذلك "

 لىعو التي تعتمد  ،هذه التحسین خوارزم�ات لتطبیiو  ،نسب�اً  التقیید�ة "الشرو� تفي) الاست�فاء
 "حیث �عد ،]Wiener ، 1938( ]59( الحدود ةمتعدد الفوضى ةطر#ق لىع أو الضرب ةطر#ق

 التي الإضاف�ة ال�قین عدم أوجه على الس�طرة طرق هوال من النوع هذا في ساسيالأ التحد�
 .الاست�فاء أدخلها

 الب�انات بتحلیل قوم� الذ� جهازال تعلم خوارزم�ة هي): SVM( الدعم متجه طر#قة
 الب�انات في ت"حث للإشراف خاضعة تعلم طر#قة هي SVM إن ،الانحدار وتحلیل للتصنیف
 بین الهوامش مع المصنفة للب�انات خر#طة بإخراج SVM �قوم فئتین من واحدة في وتصنفها

  .الإم�ان قدر تینمت"اعد ق�متین
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، من )Support Vector Machine  )SVM  طر#قة "استخدام نماذج عدة أنتجت
  ].Eisenhower . 2012( ]60(طرف

 برنامج "موجب تطو#ره تم الدینام���ة الحرار#ة للمحاكاة ارقم� انموذج �ما یوجد
EnergyPlusحیث واحد، وقت في الطاقة واستهلاك الحرار#ة الراحة تحسین أجل من ، و ذلك" 

 15 مقابل نموذج "استخدام الثان�ة من جزء( لحسابالمدة الزمن�ة ل تقلیل النموذج استخدام یت�ح
 والحصول) هرتز جیجا CPU 2.8( شخصيال �مبیوتر جهاز على الرقمي النموذج مع دق�قة
 النماذج في المستخدمة العینة حساب ، �ما یتموالمستمرة المتمایزة الموضوع�ة الدوال على

 من م�ونة حساب�ة جالاتم في موازنتها" و ذلك ، حساب�ة عمل�ة 5000 من المؤلفة الحساب�ة
 ال"حث وطر#قة الداخل�ة للنقا� الحتم�ة الطر#قة ؛طر#قتین استخدام تمی ثم حساب�ة، وحدة 184

 العمل�ات عدد مقارنة تتم ، "حیثMADS (Mesh Adaptive Direct Search) العشوائي
 1ب  التكرارات لعدد الأقصى الحد تعیین مع الأمثل، الحل على للحصول اللازمة الحساب�ة

 ال"حث طر#قة بواسطة تكرار ملیون  1 "عد عل�ه الحصول تم الذ� الحل یلحلت یتم، ثم ملیون 
 الحتم�ة "الطر#قة 40,000عند التكرار  عل�ه الحصول تم الذ� الحلو ذلك "الاستناد إلى  المحل�ة

)Armand DS 2015.( 
 متقطعة تكون  ما عادة التي الم"اني تحسین مشاكل في الغالب لحل مناس"ة تكون لا  لذلك،

 ، ذلك إلى "الإضافة غیر مستمر، الآخر و"عضها مستمر "عضها التي المتغیرات طب�عة "سبب
  . لطب�عتها فهم سوء إلى الوظائف هدف ص�اغة في �وحدة مغلقة الرقم�ة النماذج استخدام یؤد�

 :العشوائ ة الطرق   2.2.3.5

"حیث  ،عشوائ�ة عمل�ة "ه تسترشد �لي أو جزئي منهج على العشوائ�ة الأسالیب تعتمد
 .الصع"ة التحسین مش�لات حل إلى تهدف التيو  التحسین خوارزم�ات من مجموعة تعتمد على

 من محدود لعدد المطلقة نمذجةال إلى اافتقاره هو العشوائ�ة لأسالیبل الرئ�سي العیب
 المختارة التحسین طر#قة تضمن أن یجب ، ذلك ومع ،)Evins ، 2013( المحاكاة عمل�ات
 غیر التقاربفإن  الحتم�ة الأسالیب "ع�س كل�ة،ال نمذجةال من القر#"ة الحلول من الحلول مجموعة
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 ول�س الاحتمال�ة العلاقات "استخدام الأمثل العالمي المستوd  عن "حث�ما أنها ت ، مضمون 
 :بـ تتمیز "حیث  الحتم�ة

 الفضاء حالة في النقا� من ةطنقل عشوائي إنشاء عمل�ة •
 .الخوارزم�ة تقارب یوجه دلیل •

 تُسمى التي تلك فإن قو�ة، ول�ست فعالة غیر ال"حتة العشوائ�ة ال"حث إجراءات �انت إذا
 زمن�ة فترة في ضرور#ة "الضرورة ل�ست لكنها فعالة حلول بإیجاد عمومًا تسمح الزائفة العشوائ�ة
 .محدودة

 المعقدة المش�لات لحل خاص "ش�ل مناس"ة تعتبر التيو  العشوائ�ة، الأسالیب بین من
 تار#خ�ا الم�رسة الكلاس���ة الأسالیب بین التوفیiفإن  ،القرار وصناع المهندسون  یواجهها التي

 لمش�لة البدا�ة في وضعت الاستدلال، مع المنفصل، المجال إلى تمتد و التي التحسین، لمجال
 الجو�ة الأرصاد تطبi ،المشاكل من أنواع عدة لحل لاحi وقت في وعممت محددة، منفصلة

  ]:Collette and Siarry 2002(]61( في موجودة وهي المنفصلة المش�لات من مختلفة أنواعًا
 التوافقي الانفجار مواجهة المم�ن من یجعل مما عشوائ�ة، عمل�ة تنفیذ• 
 الوظائف على انتظام شر� أو تحلیلي شر� أ� تتطلب لا و"التالي م"اشرة فهي •

 عمل�ة مثل( الفیز#اء من المستعارة الطب�ع�ة النظم من مستوحاة تكون  ما غال"اً  ،الموضوع�ة
 أسراب مثل( الأخلاق علم أو) النظر#ات تطور مثل( البیولوج�ا أو) المعادن علم في الصلب

 ).الطیور قطعان أو الحشرات
 عیوب لها الطرق  هذه فإن ،ةالصع" التحسین مشاكل مع التعامل على القدرة مقابل في

   :هي رئ�س�ة
  . هاب الخاصة واملالع عددت -
  .]Siarry 2001 (]62 و Berthiau( للمش�لة المثلى الحلول نحو للتقارب ضمان وجود عدم -
 .عال�ة حساب مدة  -
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، "حیث تم تقس�مه إلى )(Metaheuristicالأدلة العل�ا لعلم تصن�فات عدة اقتراح تم
 على العمل ،)الحالي الفر#د الحل إلى تستند أسالیب( المحلي ال"حث ا فيلأدلة العل�ا -:قسمین
  ، معینة لحظة في ال"حث مساحة من واحدة نقطة

 على تعمل والتي ،) الس�ان حلول إلى تستند أسالیب( الموزعة ال"حث في الأدلة العل�او  -
 .ال"حث فضاء في النقا� من مجموعة

 تقدم "حیث ،)رالمسا طرق : مثل( المحلي ال"حث في الأدلة العل�ا طرق  عن ال"حث �م�ن
 الذ�ي التكرار یلزم المعاییر، متعدد لتحسینل ، أما "النس"ةواحد وقت في واحد حلهذه الطر#قة 

 جم�ع ووصف ، المحلي الأدنى الحد تجنب في المتمثل المزدوج للهدف للاستجا"ة الطرق  لهذه
 في تجعل مسار طرق  هي المحل�ة ال"حث طرق تعد  ،واسع نطاق على للمش�لة المم�نة الحلول

 في الوقوع لتجنب ، وأفضل حل إلى ال"حث مساحة من المطاف نها�ة في حل تطو#ر تكرار �ل
) Kirkpatrick, 1982 (،)Černý ، 1985( ].63[لذلك  طرق  عدة توجد المحلي الأدنى الحد

 المتغیرة ةالمحل� "حاثالأو ] Tabou Glover ، 1986 ( ]65(أ"حاثو�ذلك  ،]64[
)Mladenović and Hansen 1997( ]66.[  

 ال"احثین ألهمت المعادن علماء قبل من المستخدمة الماد�ة التلدین تجرGة: التلدین محاكاة
 درجة إلى المعدن رفع درج حرارة مبدأ على التجرGة هذه تعتمد ، "حیثالتحسین طرق  تطو#رفي 
 على الحصول و"التالي طاقةالتموضع "أقل  مما �سمح للذرات بإعادة ب"hء تبر#ده ثم عال�ة حرارة
  .للذرات ترتیب أفضل

 لكن ،المحل�ة ةالأمثل الوقوع في وتجنب التنفیذ سهولة هي الطر#قة لهذه الرئ�س�ة المیزة
 .الطر#قة لهذه الرئ�سي العیب �عد الحساب خوارزم�ة معلماتل كبیرال عددال

 ،Glover( في الأصل في تابو لأ"حاث الأساس�ة الف�رة تقد�م تم: Tabooتابو  ال"حث
 و الأسلوب وصف ، �ما تم)Hansen، 1986( في مسودة اقتراح تم مستقل و"ش�ل) 1986

 خوارزم�ة مع تابو "حث �شارك ، "حیث]Glover and Laguna، 1997( ]67( في مفاه�مال
 ، المحاكي حما�ة ع�س على ة،المحل� ةالأمثل لتجنب المحلي ال"حث توج�ه ف�رةل المحاكاة حما�ة
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 تدهور إلى أدd لو حتى  حل الأقربال تابو یختار ، تكرار �ل في حتم�ة قبول مع�ار �ستخدم فإنه
 ل"حث،استدعائه مرة أخرd ل �م�نه المتحصل عل�ه "حیث القبول مع�ار تخز#ن یتم، الهدف وظ�فة
 "حیث یتم حف· ؛ تابو قائمة في المقبولة والحلول ، سا"قًا ز#ارتها تمت التي الحلول إلى والعودة

 .خاصة قائمة في لحلولا هذه
 الذاكرة أش�ال من ش�ل إدخال من) Glover and Laguna، 1997( تابو "حث یتكون 

 قادر غیرفإنه   ذاكرةل�س لد�ه  الذ� المحاكيعن  یختلف وهو ،ال"حث مساحة استكشاف في
 للتكو#نات الدور#ة العودة من نفسها الذاكرة هذه حميت ة، "حیثالماض� التجارب من الاستفادة على

  .المحددة المحل�ة ةالأمثل من أ"عد إلى ال"حث لمواصلة ،، وعدم إعادة الحساب  المعروفة
 :طر#قتینهناك  مم�نة، فترة لأطول الخوارزم�ة ذاكرة على الحفا¶ أجل من
 الحلول لتحدید الفضاء لأهداف أخرd  مجالات استكشاف على ینطو�  الذ� التكثیف -
 .للاهتمام المثیرة المحتملة
 .استغلالها یتم ما نادراً  التي المجالات إلى ال"حث توج�ه بإعادة �سمح الذ� التنو�ع -
 )2014،Aparicio Ruiz( ]68[ المبنى غلاف لتحسین" تابو "حث" خوارزم�ة استخدام 
 السنو�  والاستهلاك الاستثمار تكالیف تتضمن التي المبنى ح�اة دورة تكلفة لتقلیل الس�ني

 التدفئة استهلاك على الحصول تم "حیث ،الكرGون  أكسید ثاني غاز ن"عاثاتب المتعلقة والتكالیف
 لتجنبو  ،الأمثل الحل على للحصول حالة 48 دراسة تمت ثم ،الم"سطة النماذج من والتبر#د
  .تابو من قائمة ستخدمیتم ا المحلي الأدنى الحد عند التعثر

 مجموعة مع صر#ح "ش�ل تعمل الأدلة العل�ا التي من الفئة هذهل ال"حث�ة الأدلة العل�ا عتوز ت
 ر#تطو  الفئة هذهبإم�اننا في  ،)الأدلة العل�ا للس�ان "اسم عادة إلیها �شار( الحلول من

و  ،memetic م�میت�ك خوارزم�ات ، التشتت أ"حاث ، النمل مستعمرة خوارزم�ات ، الخوارزم�ات
الأدلة  في اختلاف ن؛ إذا �االتوز#عات تقدیر إلى المستندة وتلك الجس�مات أسراب على تعتمد التي

 توفر أن �م�ن والتي ، للمش�لة الحلول من مجموعة مع الوقت نفس في تتطور المجاورة فإنها
 .للمش�لة تسو�ة سطح م"اشر "ش�ل



   دراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ةدراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ةدراسة متعددة المعاییر لانتقاء الحلول المناس�ة: : : خامسخامسخامسالالال   الفصلالفصلالفصل

 

 
107 

 التطور أن توضح الأرضي البیولوجي التنوع ملاحظة إن: والجین�ة التطور#ة الخوارزم�ات
 �ع�شون  التي للبیئات المحل�ة القیود مع متك�فًا الح�ة، الكائنات من �بیرًا تنوعًا ولّد قد البیولوجي

، مستمر تحول في مؤ�دة وغیر معقدة بیئة مع تدر#جً�ا التكیف على وقادرة ، و�طورونها فیها
 Dréo( الحتم�ة العمل�ة عن تمامًا یختلف التحسین من ش�لاً  التكیف على القدرة هذه تقترح "حیث

 التطور نظر#ة من م"اشر "ش�ل مستوحاة والجین�ة التطور#ة الخوارزم�ات ، تعد]69[ )2003 ،
 الطب�ع�ة المنافسة: مثال�ة حلول عن ال"حث في آلیتین على عتمدت "حیث ، للأنواع الطب�عي
 في تح�مال و �ذلك ج�لا جدیدا، بذلك لهم لتضمن الأنسب الأفراد تنافس تختار "حیث ،والتكاثر

 تسمح فهي ؛التنوع في وتساهم المجتمع في الأفراد بین الماد�ة الجینات ت"ادل و ،الإنجاب آل�ات
 .بیئتهم مع للس�ان التدر#جي التكیف" �سمح جدید جیل بتولید

)Chantrelle. 2011( متقدمة وراث�ة خوارزم�ة استخدام-NSGA-II -  )للخوارزم�ة 
 إلى "الإضافة الأهداف متعددة تحسینات أداء على قادرة ،)علیها المس�طر غیر للفرز الجین�ة
 ستثمارالا تكلفةو  الص�ف�ة الحرار#ة "الراحة المتعلقة الوظ�ف�ة الأهداف من الم"اني تأهیل إعادة

 الاعت"ار "عین المتغیرات تتعلi ة، "حیثالمحتمل درجات الحرارة الخارج�ة و الطاقة واستهلاك
 .المعدات وإدارة المبنى غلاف بتكو#ن المتعلقة التأهیل إعادة "سینار#وهات
 Kennedy and( بواسطة تطو#ره تم مثالي عالمي تقني أسلوب هو الجس�مات سرب
Eberhart، 1995 (]70[، تقلید إلى �میلون  الذین للأفراد الاجتماعي السلوك من مستوحى 
، تم توض�ح الشخص�ة اختلافاتهم یجلبون  بینما مح�طهم، في �لاحظونها التي الناجحة السلو��ات

 .]Kennedy 2001( ]71( الر#اض�ات وأسالیبها التقن�ة لهذه الاجتماع�ة الجذور �تاب ذلك في
 ت"ادل خلال من تتغیر والتي ،المحتملة الحلول من مجموعة الجس�مات سرب �ستخدم

 ونحو الماضي في له موضع أفضل نحو مساره بتعدیل جس�م �ل �قوم ،الجس�مات بین المعلومات
 الخوارزم�ات لهذه لكليا البدیل �عتبر ،]Kennedy.1995( ]72( جوارهب جز#ئاتلل موضع أفضل
 الجس�مات جم�ع وتجارب اكتشافات من الجس�مات تستفید وحدة لا تتجزأ،� السرب مجموع
 dالأخر. 
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 Kusiak( للبناء المختلفة التحسین مشاكل في الجس�مات سرب خوارزم�ات استخدام تم
 من لمبنىل الهواء وتكییف والتهو�ة التدفئة طاقة نظام استهلاك تحسین ، من أجل]73[ )2011
 وتحسین التطور#ة الخوارزم�ات أساس على الهجین التحسین خوارزم�ة "استخدام الثالثة الدرجة
 الجس�مات تحسین خوارزم�ة استخدام ، تم]2012Yang and Wang,( ]74(الجس�مات سرب

 استهلاك لتحسین) الأهداف متعدد الجس�مات سرب لتحسین MOPSO( الجز#ئي السرب المتعددة
 درجة على بناء ،للمبنى الحرار#ة البیئة في التح�م نظام تغییر طر#i عن المبنى وراحة الطاقة
�ما تم استخدامها من طرفمحددة حرارة ، )Rapone and Saro، 2012( ]75[  من أجل

 تحسین خوارزم�ة "استخدام المبنى ح�اة دورة خلال ةالعالم�ارتفاع درجة الحرارة  دراسة تأثیرات
من أجل دراسة أ"عاد   والمستمرة المتقطعة النسب�ة المتغیرات اعت"ار تمی "حیث ،الجس�مات سرب
 .النوافذ وحما�ة وحجم

 عن ال"حث أثناء النمل سلوك على النهج هذا أصل �عتمد :النمل مستعمرات خوارزم ات
 المسارات أقصر بإیجاد لهم �سمح "حیث ،]Deneubourg 1990( ]76 ( في الموصوفالطعام 

 على الغذاء ومصادر العش بین  فرمون تسمى  مادة النمل یودع، وعشهم الطعام مصادر بین
 .الغذاء مصادر إلى للوصول الطرق  أسرع نحو النمل لتوج�ه ،الأرض

 ، الوقت "مرور الفیرومونات تتبخربینما  ،فرمون ال في تر�یزا الأكثر هي مساراتال أقصر
 طر#i عن العش إلى و�عود الغذاء على الطرق  أقصر �ستخدم الذ� النمل �حصل ما وسرعان

 الخوارزم�ات من مجموعة اقتراح تم انطلاقا من هذا السلوك عودته، طر#i في جدید فرمون  إیداع
 والف�رة ، ]28[ ]34[ )1999 و Dorigo ، 1996( ثم ، ]77[ )Dorigo ، 1992( قبل من

فرد واحد من أفراد المجموعة،  مع یتوافi منها �ل الحلول من مجموعة على العمل هي الأساس�ة
 الفیرومون  حول معلومات على الأفراد جم�ع یتقاسمه الذ� المشترك الب�انات ه��ل �حتو�  "حیث

 .ال"حث منطقة في المتراكم
 لـ MACO( النمل مستعمرة بواسطة الأهداف متعدد التحسین خوارزم�ة استخدام تم

Multiobjective Ant Colony Optimization (الم"اني لواجهة التوافقي التحسین أجل من 
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 وتكالیف تشغیلال للتكالیف المتزامن التحسین أجل من ]Shea 2006( ]27( بواسطة المع�ار#ة
 الاستثمار

 ذ�ر أن عمل 200 من أكثر أظهرت "أن ،)Nguyen. 2014( أجرتها لدراسة وفقًا
 من ،الفعالة الم"اني تحسین مجال في استخدامًا الأكثر لوبالأس هي العشوائ�ة الس�ان خوارزم�ات

 من مستوحاة الجس�مات سرب تحسین تلیها ،الأول المقام في تأتي التي الجین�ة الخوارزم�ات بینها
 خلال تحق�قه �حتاج إلى للمبنى الطاقة استخدام �فاءة تحسین ، "الإضافة إلى أنالطیور رحلات
 على دلیل� هتنفیذ بهدف المعلمات تحسین دراسات وذلك من خلال المشروع، تصم�م مرحلة
  .الحرار#ة والراحة الطاقة أداء حیث من المرجوة الأهداف لتحقیi المثلى الحلول

 : )Design Of Experiments  )DOE التجارب تصم م 3.3.5

 رونالدRonald Fisher  بها العالم العمل بدأ ، بلجدیدة تقن�ة ل�س التجرGة طر#قة تصم�م
 الذین الزراع�ة الهندسة علماء هم الأسلوب اهذ استخدم من أول �ان ، و1925 منذ سنة ف�شر
 من العدید دراسة عند الاخت"ارات عدد تقلیل وخاصة التجر#ب�ة الخطh اهتمام "سرعة فهموا

 الب�انات "استخدام لنتائجا علاج وعلى العوامل متعددة تجارب إلى أساسا تستند وهي تغیرات،الم
 وتطب�قاتهم المتخصصین من قلیل عدد نطاق في استخدامها ظل لقدو  غیرات،الت وتحلیل المتعددة

 Souvay( القو�ة الكمبیوتر أجهزة وصول حتى �حتاجونها، التي الحسا"ات تعقید "سبب الصناع�ة
 معلمات من الكبیر العدد إلى "النظر عمل�ة غیر الدق�قة الطرق  أن وجدنا لقد، ]27[ )1995 ،

، وذلك تفاد�ا الشاذة لحالاتل حل آخر� الطرق  هذه ما، تعد مش�لةحل  في لاستخدامها الدراسة
 وغیر للخوارزم�ات، المعقدة والمعاییر ، المرتفع الحسابي الوقت ؛لسلب�اتها المتمثلة أساسا في

 فاعل�ة أكثر طر#قة عن ال"حث الضرور�  من س��ون  لذلك ،الأمثل الحل نحو للالتقاء المضمونة
  .المش�لات هذه لعلاج

 تخط�h مع تعامل"حیث ت التطب�ق�ة الإحصاءات من فرع� التجارب تصم�متعد طر#قة 
 أو المعلمة ق�مة في تتح�م التي العوامل لتقی�م للرقا"ة الخاضعة الاخت"ارات وتفسیر وتحلیل وإجراء

 خلال من تتم التي التجارب من سلسلة أو تجرGة "أنها الطاقة وزارة هاتُعرف ،المعلمات مجموعة
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و  هذا من ناح�ة، الإخراج استجا"ات على تأثیر لها ��ون  قد والتي الإدخال، عمل�ة متغیرات تغییر
 �ستغرق  ولكنه النظام أداء حول تصور لتوفیر النتائج وتقی�م تولید للمحاكاة �م�ن أخرd  ناح�ة من
 .اصع" وعملا طو�لاً  وقتًا

 المحددة المعلمات من �بیر عدد في النظر إلى طةالنش الم"اني تحسین دراسات تحتاج
 هذه بین من الخارجي المح�h بها، والمناخ للم"اني الخارجي ظرفال هندسة أنظمة لتصم�م

 ، للجدران الحرار�  العزل مثل الحرار#ة المعلمات ، المثال سبیل على نقت"س أن �م�ننا ، المعلمات
 .إلخ ، والسطح ، الحجم مثل الهندس�ة والمعلمات ، الزجاج ونوع ونس"ة الهواء، ونفاذ�ة

 زاد �لما المعلمات عدد زاد �لما هلأن عمل�ة غیر الدق�قة التوافق�ة التحسین طرق  أن رأینا لقد
 التقر#بي التوافقي لتحسینلذلك "النس"ة ل طو#لة، الحساب، "حیث تكون مدة التحسین دراسات تعقید

 طر#قة خلال من العدیدة المشاكل هذه حل �م�نلذلك  ،آمنة وغیر معقدة خوارزم�ات استخدم یتم
DOE  تتمیز بالتي:  

 ؛ المستو�ات تغییر على والقدرة المدروسة العوامل من �بیر عدد -
 .العوامل بین التفاعلات عن الكشف -
  .القیود لنمذجة السماح -
 ؛ الحوس"ة وقت تقلیل و"التالي ،) المحاكاة( التجارب عدد في انخفاض -
 ؛ لنتائجل دقة أفضل-
 ؛ النتائج تحسین-
 .المعاییر متعدد القرار بدعم تسمح التي الحلول من مجموعة توفیر -

 التجر#ب�ة التصم�مات وسنرd  العلم لهذا الأساس�ة الم"اد¼ إلى سنشیر الجزء، هذا في
 .البناء فیز#اء في تطب�قها �م�ن والتي استخدامًا الأكثر

 �م�ن "حیث  ،الاستجا"ة في الملحوظة للتغیرات المحتملة الأساس�ة الأس"اب هي :العوامل
 إجراء لعامل المعطاة الق�مة تسمى، الكم�ة أو النوع�ة: مختلفتین طب�عتین العوامل من تكون  أن

 الأعلى والحد) مستوd  أسفل( الأدنى الحد ، و الذ� یتغیر في المجال بینالحد المستوd  اخت"ار
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 المنخفض المستوd  بین العامل تأخذ أن �م�ن التي الق�م �ل مجموعة تسمى ،)مستوd أعلى (
 dأسفل ادةـع ·ـنلاح، العامل مجال ، أكثر ب"ساطة أو ، العامل نطاق ، مرتفعال والمستو  dمستو 

  1+ مستوd  أعلى و 1-
من محور#ین متعامدین، �مثل �ل محور عاملا  التجر#بي الفضاءیتكون  :التجر6بي الفضاء

  .)3.5 الش�ل( اختلافه ومدd لعاملd لمستو أسفل  وأعلى  نس"ة �حددما، "حیث ��ون موجه و 
  

 

  ]29[ التجر#بي الفضاء :3.5 الش�ل
   :الدراسة ومجال التجر6ب ة النقطة
 الفضاء في نقطة إحداث�ات 2 للعامل x2 والمستوd  1 للعامل x1 المستوd  اعت"ار �م�ن

 الخبرات خر#طة تمثیل یتم ، "حیثالمحاور نظام في بنقطة معینة تجرGة تمثیل یتم ثم ،التجر#بي
  .الخبرة نقا� من "مجموعة
  

 

المجالات اتحاد خلال من الدراسة مجال: 4.5 الش�ل  

Experimental Points A, B, C, D 
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 س�حدث "ما للتنبؤ نماذج تطو#ر التجر#بي التصم�م طر#قة تت�ح :مخفضة مر�ز6ة إحداث ات
 قدر قلیلة مجموعات مع و المخرجات المدخلات بین الحدود متعددة علاقة إنشاء خلال من

 من خلالها یتم التي التجارب من مصفوفة إنشاء یتم ، "حیث]Tinsson، 2010( ]31( الإم�ان
 العلاقة بواسطة �،"عاد لا ش�ل في المصفوفة هذه عن التعبیر یتم ، ثمالنموذج استجا"ة حساب
  :التال�ة

)1.5(المعادلة   
 

X =
x −  x�

�
 

 

X :زة الق�مة إلى تشیر��ون  "حیث( 1+  و 1- بین تتراوح والتي المخففة المر� X   ق�مة
 ).لا "عد�ة، بدون وحدة

x :بین تتراوح التي الأ"عاد الق�مة هي x��� و x��� 
x0 :ز في الق�مة هي�  :"العلاقة المعرّفة) ���x��� ، x( المجال مر

x0 = (x��� + x���) / 2 
 A  :بواسطة المحددة الاختلاف خطوة هي      

A = (x��� - x���) / 2 
 "طر#قة التجارب خطh تقد�م على ةقادر  في �ونها خفضةالم المر�ز#ة المتغیرات تبرز أهم�ة

 نظر#ة تقدم وه�ذا ،العوامل هذه �انت وأ�ا المختارة الدراسة مجالات عن النظر "غض �ة"عاد لا
hبیرة عموم�ة التجارب خط�. 

 من العوامل لهذه استجابتهمغلi  �عبر عن مدd  برنامج "مثا"ة �عتبر نظام نمذجة إن
 العلاقة تعرف على نوعنثم  الحدود، متعدد نموذج تحدید یتم الحالة هذه في ،ثابتة معاملات خلال
 ؛جدائ�ة أو ؛تر�Gع�ة أو ؛خط�ة تكون  أن �م�ن ، "حیث للطاقة واستهلاكه المبنى معلمات بین

  :التال�ة الر#اض�ة الأش�ال أحد تحت الإجا"ة وضع �م�ن و"التالي
 )2.5(المعادلة 

 
 خطيال نموذجال
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 )3.5(المعادلة 
 

 التر�Gعي النموذج

 )4.5(المعادلة 
 

 جدائيال نموذجال مع الخطيالنموذج 

 )5.5(المعادلة 
 

 النموذج الخطي معالتر�Gعي  النموذج
 جدائيال و

 )موضوع�ة دالة( الاستجا"ة هي �
 مخفضة مركزیة إحداثیات في المكتوبة الإدخال معلمات ھي �� و ��

 .تحدیده سیتم الذ� النموذج معاملات هي ��� ، �� ، �� ، �0
 الدقة، من المز#د عمومًا تعطي لا الأعلى الترتیب ذات النماذج أن إلى الإشارة وتجدر

 .3 من رثالأك النظام شرو� تجاهل یتم ما غالً"ا و"التالي
 :التالي المصفوفة ش�ل في المعادلات نظام �تا"ة أ�ضًا �م�ن

)6.5(المعادلة   [�] = [�] [�] 
 :حیث 

 ، ثوابتال معاملات �
 الاستجا"ة متجه �
 التجرGة مصفوفة أو حساب�ة مصفوفة �

  "استخدام المعادلات نظام حل یتم الحدود، �ثیرات معاملات لتحدید
)7.5(المعادلة   A =  �[X]  ×  [X]
� ×  [X]!  ×  [Y] 

 : المثال ة معاییر. 1.3.3.5

 نفسها هي ل�ست الدراسة مجال في الخبرة نقا� مواقع أفضل فإن الدراسة أهداف و"حسب
 بها قام التي الخ�ارات من العدید على التجارب لنقا� الأمثل الترتیب �عتمد "حیث ، الواقع في

 ،تحق�قها سیتم التي والأهداف الدراسة لخصائص دالة ذاتها حد في هي التي والخ�ارات ، المجرب
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 مع�ار على ثم ،المجرب "ه احتف· الذ� والنموذج الدراسة مجال ؛على أولاً  الاخت�ارات هذه تعتمد
 ]Goupy، 1999( ]33( یلي "ما المثال�ة لتحقیi الرئ�س�ة المعاییر�ما تحدد  نمذجة،ال

 إزالة طر#i عن علیها الحصول تم التي الفرع�ة المصفوفة �انت إذا :تقر6�ا متعامد مع ار
 .المتعامد المع�ار احترام فسیتم ،  �
[X]![X]�  قطر#ة المصفوفة من الأول والعمود الأول الصف

 فمن المعاملات، جم�ع على مم�ن اختلاف أصغر أردنا إذا :فضل ةالأ - D مع ار
 یتم ، "حیث�م�ن ما أصغر نفسها هي التشتت لمصفوفة القطر#ة لعناصرا تكون  أن الضرور� 
 مع�ار" �سمى ، الذ�
[X]![X]�  المصفوفة محدد تعظ�م طر#i عن النتیجة هذه على الحصول

 .لأفضل�ةا
 مع�ار عن نتحدث عندما المعاملات، ت"اینات مجموع تقلیل �م�ن: فضل�ةالأ مع�ار


[X]![X]� المصفوفة أثر من �قلل التجرGة نقا� موضع �ان إذا الأمثل هو A لمستوd ل فضل�ةالأ� . 
 معاملات في حالة عدم تساو� عناصر القطر الرئ�سي، وعندما تكون : المثال�ة -G مع�ار

 إلى G-optimality مع�ار �سعى ، "حیثالتوازن  في خلل هناك ��ون غیر متوازنة،  النموذج
  .�م�ن ما أصغر لجعله ت"این أكبر ق�مة تقلیل

 Hadamard دھادامار لـ متعامدة مصفوفة هي  Oالحساب مصفوفة: المثال�ة -O مع�ار

 و"التالي ،الصفر عنعناصرها القطر#ة  تختلف ، �
[X]![X]�  قطر#ة مصفوفة هي المصفوفة هذه ،
 وقت في أعلاه المذ�ورة المعاییر جم�ع احترام یتم ،مم�ن مستوd  أدنى هو المعاملات ت"این فإن

 .متعامدة الخبرة مصفوفة �انت إذا واحد
 من "النموذج المحسو"ة الاستجا"ات تحتو�  أن ف�ه المرغوب من :الدوراني الت�این مع ار

 مجال مر�ز من المسافة نفس على الموجودة للنقا� مطابi تنبؤ خطأ على التجر#بي التصم�م
 .معاییر مستوd  في دوران ه أنهعن نقول الحالة هذه في ،الدراسة

 : التجارب خطp أنواع 2.3.3.5

 لالمش� وه الخبرة مصفوفة اخت�ار و لكن �عد ،التجر#ب�ة التصام�م من أنواع عدة اقتراح تم
 .التر�ی"ات من الأدنى الحد مع أفضل دقة على الحصول أجل من التجارب لخطh الأساسي
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pاملة عامل خط�: 

 دراسة هي التجارب مصفوفة نعتبر الحالة هذه في الخطh، من نوع أسهل هو هذا�عتبر 
 n المستوd  ذات العوامل من عددًا الاعت"ار في أخذنا إذا ،العوامل من المم�نة المجموعات جم�ع

 عدد ��ون  ، مختلفة مستو�ات على عوامل عدة حالة في. nm هو المصفوفة حجم فإن ،
��1 المجموعة

1 * �2�
2 * .... * �#�#.  

 میزیت "حیث ،الأولى الدرجة من نموذج حالة في ما حد إلى همم الخطh من النوع هذا
 المصفوفة حجم یزداد أخرd، ناح�ة من ، و لكنالنتائج تحلیل و�ذلك الخبرة مصفوفة بناء سهولة"

  .عوامل عدة وجود حالة في "سرعة
pالمر��ة الخط: 

 من خطة عن ع"ارة الأول الجزء ؛أجزاء ثلاثة من المر�"ة الخطة تتكون  ، الاسم یوحي �ما
 على نقاطها تقع التي النجوم خطة سمى� الثاني جزءال ،�املة جزئ�ة أو عامل�ة الأولى الدرجة

 .الدراسة مجال مر�ز إلى واحدة نقطة إضافة یتم وأخیرًا ،المر�ز من المسافة بنفس المحاور
 مسافة حساب یتم "حیث ،النجمى المستوd  لتجرGة �α العامل مستوd  تجارب عدد �ن�ل

 في ،¼ ($�) = α "التناوب الت"این ��ون  و"التالي المع�ار "استخدام) α( النجمى المستوd  نقا�
  :التال�ة الص�غة نستخدم التعامد، مع�ار احترام حالة

  
)8.5(المعادلة   

 

 : القرار ودعم الحلول تحلیل. 4.5

، القرار ةعاصن عمل�ة خدمة في طر#قة اعت"اره یجب بل ذاته، حد في غا�ة ل�س التحسین
 التقن�ات من مجموعة مع القرارات اتخاذ في المتعددة القرار اتخاذ أسالیب تساعد "حیث

 .معقدة مش�لة في حل قرارال اتخاذ  تسهیل ، و ذلك من أجلوالاستراتیج�ات
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 �عتمد أن �م�ن منفصلة محدودة "حث مساحة، و في المعاییر متعددة المشاكل حالة في
  :]Kolokotsa, 2009( ]35( مختلفة مناهج على القرار دعم

 .المحاكاة مناهج -
 .المعاییر متعدد التحسین نهج -
  .الهجین النهج -
  ).MCDA( المعاییر متعدد القرار دعم نهج - 

 : المتعددة المعاییر على المساعدة نهج �

 في المستخدمة المعاییر متعدد القرار اتخاذ في المساعدة تنوع على السابi القسم أكد
 لتقی�م فیها النظر تم التي الموضوع�ة الوظائف تحدید المم�ن من جعلی ، مماالم"اني تصم�م
 النماذج توض�ح إلى الجزء هذا یهدف هیئة، "حیثالت إعادة لاستراتیج�ات المعاییر متعدد الأداء

 .اهئتهیت إعادة أو المبنى تصم�م حالة في العروض هذه لحساب المستخدمة
 .الم"اني ح�اة دورة ستمرارلا "النس"ة العروض ق�اس یتم

 القرار صناع تفض�لات نمذجة على) MCDA( المعاییر متعدد القرار صنع مناهج تستند
 الأسالیب من عائلات ثلاث بین التمییز Roy رو�  قترحا ،القرار اتخاذ عمل�ة على یؤثرون  الذین

)Roy, 1985( ]36[: 
 للتجم�ع الوحید المع�ار نهج -
 الترق�ة نهج -
  التفض�لات تجزئة طر#i عن النهج -

 :البناء في المساعدة المعاییر

 الطاقة استهلاك تقلیل هي "حثها تم التي الأهداف تكون  ما غالً"ا المستدام، البناء مجال في
 في تتمثل الأهداف فإن ،)Evins، 2013( لـ وفقًا ).Attia 2013( للمبنى الاقتصاد�ة والتكلفة

 أو الاستثمار أو التكالیف لتقلیلو  الحالات، من٪ 60 في المستخدمة الطاقة استهلاك تقلیل
  .اله��ل�ة "الجوانب تتعلi أكثر لتحسین الأخرd  الأهداف ، و "ق�ةالح�اة دورة أو الاستخدام
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 :�ار6تو أمثل ة. 5.5

 لا ، "حیثالمتضارGة الأهداف من العدید تحسین واقعال في التحسین مهام تتطلب ما عادة
) MOP( الأهداف متعدد التحسین مش�لة حل �ص"ح لذلك ،الوقت نفس في �لها تحسینها�م�ن 

 الأهداف بین تلااضفالم ت"ادل یتم ، "حیثالمتعددة الأهداف بین للمفاضلات الكمي التحدید هو
 دون  منها فرد� هدف أ� تحسین �م�ن لا والتي "ار#تو،ل المثلى حلولال خلال من المتنافسة
 ]Paolo C. 2014( ]40. (الأخرd  الأهداف من الأقل على بواحد المساس

 القرار مساحة إلى تنتمي التي الحلول أ� التحسین، لمش�لة المؤهلة الحلول مقارنة تتم
 أو �لي ترتیب ذات تكون  قد والتي ترتیب، علاقة خلال من ال"عض "عضها مع القیود، واحترام

  .ئيجز 
 :الم�اني في الطاقة لاستهلاك المحاكاة أدوات 6.5

وهذا لا �م�ن  ،جدید منتج لاخت"ار الأول�ة النماذج استخدام یتم ما غالً"ا الصناعة، عالم في
 ومعداته وGنیته المعمار#ة هندسته خلال من نوعه من فر#د مبنى �للأن  البناء، مجال فيتحق�قه 

 الرقم�ة المحاكاة ف�ه تأتي الذ� الم�ان هو هذا ،ه" ح��h الذ� والمناخ بیئته خلال من أ�ضًا ولكن
 تصم�م في للمساعدة الموقع في الإنجازات من الم�تس"ة الخبرة تكمل أن �م�ن لأنها ذاتها حد في

 تنفیذ خلال من إجراؤها تم التي التحسینات تحدید المم�ن من یجعل هأن �ما ،الجدیدة الم"اني
  .المبنى لسلوك العام التحسین في النسبي مدd تأثیرها لمعرفة معین بناء جهاز

h"ن في "الرغ"ة البناء قطاع في المحاكاة أدوات تطور یرت� الحق�قي المبنى تمثیل من التم
 .الاستخدام سهولة ضمان مع النماذج خلال من

 :البناء ومحاكاة البرمج ات اقتران 7.5

 وقت اقتران طر#i عن المختلفة البرامج م�ونات تكامل من المشتر�ة المحاكاة تتكون 
) Trcka M. 2009( الب�انات ونقل الاقتران استراتیج�ات مثل المحاكاة بناء أساس�ات ،التشغیل

 ، أخرd  لبرامج واجهات على "الفعل العدیدة الطاقة أداء محاكاة أدوات تحتو� ، "حیث ]42[
 تهاومحاكا نمذجتها یتم مقترنة مش�لة تش�ل التي المختلفة الفرع�ة للأنظمة المشتر�ة والمحاكاة
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 المزدوجة المش�لة أخذ دون  الفرعي النظام مستوd  على تتم النمذجة فإن ، ثم ومن ؛موزعة "طر#قة
 الفرع�ة الأنظمة تشغیل خلال من المزدوجة المحاكاة تنفیذ یتم ، ذلك على علاوة ،الاعت"ار في

  .الفرع�ة النظمبین مختلف  الب�اناتیتم ت"ادل  المحاكاة أثناء �ما أنه البرامج المغلقة، "طر#قة
 محاكاة في للاستخدام المتاحة المتطورة المحاكاة وأدوات نماذج من �بیر عدد حالً�ا یوجد

 مع مختلفین، متخصصین قبل من والمعاییر النماذج توفیر یتم ، "حیثالبناء في مجال طاقة
 برمجة لغات استخدام یتم و"التالي ؛التطو#ر من عدیدة سنواتل نتیجة المتاحة النماذج "عض
 .الآخرون  یوفرها التي الوظائف الأداة تفتقد ما غالً"او  ،مختلفة

 نفس في المحاكاة أدوات من العدید استخدام المستحسن من التطب�قات، مختلفل "النس"ة 
 تقوم التي الأدوات حتاجت "التالي، و؛ المختلفة النماذج عن الناتجة النتائج من والاستفادة الوقت

 سبیل على ؛التشغیل وقت في أخرd  نماذج بواسطة إنشاؤها تم نتائج إلى غالً"ا المحاكاة بتشغیل
 أحمالو   الغرفة هواء حرارة درجات حساب المبنى طاقة محاكاة نموذج یتطلب قد المثال،

 محاكاة أداة إلى خارجي محاكاة نموذجب الأخیر هذا �أتي حیث ، HVAC إمداد نظام من تسخینال
 الناح�ة من صعً"ا أمرًا واحدة محاكاة أداة في الموجودة النماذج من للعدید التام التكامل �عد ،المبنى
 ،الحساب وخوارزم�ات الخاصة العدد�ة محر�اتها تتضمن الأدوات من العدید وأن خاصة التقن�ة،
 تعقید من یز#د مما مختلف، "ش�ل الداخل�ة ب�اناتها المختلفة المحاكاة أدوات تدیر ذلك، على علاوة

 ت"ادل أثناء واحد وقت في اةالمحاك تنفیذ فیها یتم تقن�ة هي المشتر�ة المحاكاة ، �ما تعتبرتكاملها
 تفاضل�ة معادلات بواسطة اوفموص افرد� م�ون  تعتبر ذجو نمال اةأن محاك إلى نشیر ، �ماالب�انات
  .منفصلة معادلات أو جبر#ة

  : دراسة حالة مأو: الاتصالات  8.5

، یبرز العلاقة بین التبر#د السنو� لمأوd الاتصالات و  الحدود �ثیرلتحدید نموذج 
  خصائصه و الظروف المح�طة "ه ، نختار العوامل التال�ة و نحدد لكل عامل مجاله

 *Uparois و السقف الأرض�ة ذلك في "ما( الشفافة غیر للجدران الحرار�  الانتقال معامل هو .(
iیتواف  dم)1-( ةالق�م مع المنخفض المستو� ) 1(+ مع الق�مة المرتفع المستوd  توافiی ا، 
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*h  : dارتفاع المأو  
*ori :الجنوب/  الشمال وهو ، المبنى اتجاه هو )N / S (عند  dالمستو )-ي الجنوب ،) 1Gالغر 
 المستوd  على) ) E / O( الغرب/  والشرق ) 0( المستوd  عند) SW / NE( الشرقي الشمال/ 
+)1.(  
* C :  1(+، داكن ) 1-(اللون الخارجي للمبنى ، فاتح(  

  مخطh التجارب عوامل ):1.5(الجدول 

  الوحدة  المستوd   الرمز  العامل
-1  0  +1  

Uparois  X1  0.1  0.2  0.3  W/m²K  
H  X2  2.5  2.75  3  m 
Ori  X3  N / S  SW / NE  E / O    
C  X4  فاتح  hداكن  متوس    

 
مخطh  ل�قوم "عرض مخطh التجارب، فنحصل على Statgraphicsنقوم "استخدام برنامج   

  :تجرGة، �ما یوضحها الجدول التالي 81=34 �حتو� على التجارب الكلي الذ�
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  مخطh التجارب) : 2.5(الجدول 
 

 

 

 

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Uparois h Ori C COOL الرقم Uparois h Ori C COOL الرقم

  W/m2K m 
  

KW/m2   W/m2K m     KW/m2 

1 -1 1 2 2   42 0 -1 3 3   

2 0 0 1 1   43 -1 1 1 1   

3 -1 1 3 3   44 0 -1 2 1   

4 -1 0 2 1   45 1 0 2 1   

5 0 0 1 2   46 0 1 3 2   

6 1 0 1 2   47 0 -1 1 3   

7 -1 1 3 1   48 -1 -1 1 2   

8 1 0 3 1   49 1 1 3 2   

9 -1 -1 3 1   50 -1 1 1 2   

10 -1 1 2 1   51 0 1 3 1   

11 1 1 2 2   52 1 -1 2 2   

12 -1 -1 1 1   53 0 0 2 2   

13 0 1 2 3   54 0 1 1 2   

14 0 0 3 3   55 1 -1 3 3   

15 1 -1 3 2   56 1 0 3 3   

16 -1 1 3 2   57 1 -1 2 3   

17 -1 0 2 2   58 1 -1 2 1   

18 -1 -1 2 3   59 -1 -1 2 1   

19 -1 1 1 3   60 1 0 3 2   

20 -1 -1 2 2   61 0 1 2 2   

21 0 -1 2 3   62 1 1 3 1   

22 1 1 1 1   63 1 1 2 3   

23 1 -1 3 1   64 -1 1 2 3   

24 -1 0 3 3   65 -1 0 1 2   

25 1 -1 1 1   66 1 -1 1 3   

26 1 1 1 2   67 0 -1 2 2   

27 -1 -1 3 2   68 0 0 2 3   

28 0 1 3 3   69 1 0 2 2   

29 0 0 3 2   70 -1 0 1 1   

30 1 -1 1 2   71 1 0 1 1   

31 -1 0 3 1   72 -1 -1 1 3   

32 0 -1 1 1   73 0 0 1 3   

33 1 0 1 3   74 -1 0 3 2   

34 0 1 1 3   75 0 -1 1 2   

35 1 1 2 1   76 0 0 3 1   

36 -1 0 2 3   77 1 1 3 3   

37 0 -1 3 1   78 0 1 1 1   

38 0 1 2 1   79 0 0 2 1   

39 1 1 1 3   80 0 -1 3 2   

40 -1 0 1 3   81 -1 -1 3 3   

41 1 0 2 3               
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i#نتقى أفضل المعاییر و ذلك على حسب المنطقةا تعتبر هذه هي المرحلة الأولى في طر 
ثم "عد  –السنو�  د�م�ة التبر# –) 2.5(المناخ�ة ؛ "حیث یتم حساب نتائج التجارب في الجدول 

  .ذلك تأتي عمل�ة الانتقاء لیتم اخت�ار المع�ار أو المعاییر التي تعطینا أقل �م�ة لاحت�اجات التبر#د
  

 :اتمةالخ 9.5

 تأهیل إعادة أو تصم�م حالة في المعاییر متعدد القرار دعم مش�لة الفصل هذا في قدمنا
 هذه لحل ،المستدامة الم"اني في للمساهمة المختلفة والمعاییر الدراسة متغیرات عرض تم ،الم"اني

 تم ، �ماالمعاییر متعدد اتخاذ القرار لدعم المختلفة الطرق  إل�ه توصلت ما أحدث قدمنا المش�لة،
 لاتخاذ القرار وصناع للمصممین المهمة تعقد التي الطرق  لهذه الشاذة الحالات مختلف ح�وضت

 .معقول حسابي وقت في اجلةع قرارات
من  المعاییر متعدد تصم�مال مختلف المعاییر عن طر#i "مراعاة مبنى تشیید مشروع عد�

 و ة�الهندس و الصناع�ةو  الاقتصاد الجدوd  و الاستخدام أداء مراعاة یتطلب ، "حیثأهم المشار#ع
 تكون  ما غالً"ا حیث الأهداف متعدد التحسین لمش�لة المم�نة الحلول أفضل عن ل"حثو ل ،ة�البیئ

 القرار على للحصول �بیرًا وقتًا �عني وهذا ،للكم�ات �املة دراسة إلى وتحتاج متناقضة الأهداف
 المحاكاة وGرامج الأهداف متعدد للتحسین الطرق  من المز#د تطو#ر إلى ذلك أدd وقد ،الأمثل

  .المشتر�ة
  . قمنا "عرض مثال عن مخطh التجارب من أجل تحسین الأداء الحرار� لمأوd الاتصالات 
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 الخاتمة العامة

في ح�اة  سر#عو  واسعا من أهم القطاعات التي عرفت تطورا الاتصالات قطاع�عتبر 
في هذا المجال، صحب  الأفراد والمجتمعات و تسعى الدول في توفیر أحسن الخدمات لمواطنیها

هذا التطور في مجال الاتصالات تطورا في مجال التقن�ة و المعدات المستعملة، �استعمال 
رة  و غیرها من المعدات المستعملة في مأوd الأل�اف ال"صر#ة و استعمال مضخمات الإشا

 dلة ارتفاع درجة الحرارة داخل مأو�الاتصالات ، فنجم عن ذلك "عض الإش�الات ، من أهمها مش
الاتصالات خاصة في المناطi القاحلة و ال"عیدة عن ش"�ة الاتصالات أثناء فترة الصیف، مما 

اة الأجهزة المستعملة ، و الأداء الأمثل یؤثر سل"ا على أداء محطة الاتصالات و على مدة ح�
  .للمعدات خاصة ال"طار#ات

 من متنوعة مجموعة دراسةحلول لهذه الإش�ال�ة من خلال  قمنا في هذه الأطروحة  "اقتراح
 تقلیل أجل من خارج�ة صفائح معدن�ة تحت جدید تدفi إدخال على ملتتشة، السلب� التبر#د تقن�ات
 حما�ة هو الأول ؛ دور#ن المعدن�ة الصفائح تلعب ،الاتصالات ملجأ في الداخل�ة الحرارة درجة

 dمدخنة العمل هو والثاني الم"اشرة الشمس أشعة من المأو� ة علىخنالمد ههذ تعمل ،شمس�ة 
iقمنا " ، الاتصالات ملجأل السلبي التبر#د "مثا"ة �عمل الذ� التصاعد� الهواء تدفiالطاقو�  التدقی 
 للتنبؤ Fluent 6.3) (برنامج   استخدام" ، ثمTrnsys 16 برنامج "استخدام الاتصالات ملجأ في

  .الأ"عاد ثنائي الحسابي المجال في هواءال وتدفi الحرار�  "الأداء

ن أجل تبر#د الهواء قبل م إضافة م"ادل حرار� هوائي أرضي للمأوd الحالي�ما تم اقتراح 
 للتنبؤ Fluent 6.3) (برنامج   استخدام" عدد�ة،مأوd الاتصالات، وذلك بإجراء محاكاة إدخاله ل
، "عد م"ادل حرار� هوائي أرضيل الأ"عاد لاثيث الحسابي المجال في هواءال وتدفi الحرار�  "الأداء

، "حیث طاقة الشمس�ة"ال ة اتصال معزولة تعملدراسة لتحدید حجم وقدرة محط إجراءب ذلك قمنا
  .الهوائي الأرضي ل�حل محل الم��فات الهوائ�ةیتم دمج المأوd مع الم"ادل الحرار� 
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یتناسب و المنطقة المناخ�ة  متعددة المعاییر لتصم�م مأوd جدیدال قمنا "عرض للدراسة ثم
  .التي یتواجد بها من خلال عرض نظر#ة تصم�م التجارب

 في شمس�ة مدخنة� و التي تعمل  إضافة عوازل خارج�ة یتضمن الذ� السلبي النظام �سهم 
التي تساهم في خفض درجة الحرارة  الخارج�ة، هذه التجرGة الجدران حرارة درجة من تقلیلال

 و التي تكون "عیدة عن النائ�ة المناطi في الداخل�ة للمأوd و "التالي استهلاك طاقة أقل خاصة
  .الكهرGائ�ة الش"�ة

 في الز#ادة هذه، d والمأو  ةزلاالع حالألوا بینلفراغ ا في الهواء سرعةل واضحة ز#ادة لاحظنا
، لنخلص في النها�ة إلى أن إضافة الخارج�ة الأسطح طول على السلبي التبر#د تعزز السرعة

العوازل الخارج�ة للمأوd الحالي غیر �اف لوحده، إلا أنه قد ��ون عامل مساعد �ساهم في خفض 
م"ادل حرار� هوائي درجة الحرارة الداخل�ة للمأوd إذا تم دمجه مع تقن�ات أخرd، مثل دمجه مع 

 dأرضي لإخلاء الحرارة الداخل�ة للمأو  
 التي المختلفة المحاكاة العدد�ة نتائج أظهرتأما "النس"ة للم"ادل الحرار� الهوائي الأرضي   

 ، ر#نولدز عدد زاد �لما نخفضت الخارج الهواء حرارة درجة أن الدراسة هذه في علیها الحصول تم
الخارج من الم"ادل  الهواء حرارة درجةل ق�مة أفضل وجدنا ، 2000 �ساو�  ر#نولدز عدد حالة وفي

بین المدخل و  مئو�ة  درجة 14 "فارق �قدر ب مئو�ة درجة T =31 الحرار� الهوائي الأرضي
  . المخرج

تعتبر هذه النتیجة مهمة للغا�ة إذا تم دمج مخرج الم"ادل الحرار� الهوائي الأرضي مع   
"حیث تعد هذه التقن�ة مهمة جدا في خفض درجة الحرارة الداخل�ة  مدخل لمأوd الاتصالات ،

 iبیر في خفض استهلاك الطاقة ،لاس�ما في المناط�لمأوd لاتصالات، و "التالي الإسهام "ش�ل 
  .المعزولة

م"ادل  –�عتبر دمج نظام تزو#د محطة هاتف �عمل "الطاقة الشمس�ة مع نظام تبر#د سلبي 
عدد "الطاقة، "حیث �صل   حلا جید لحل مش�لة تزو#د المحطات المعزولة –حرار� هوائي أرضي 

 . Ah150 "طار#ة ذات سعة  13وا� ، و  300لوح من فئة  23الألواح إلى 
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�ما �م�ن إدخال "عض التحسینات على نظام التبر#د السلبي للز#ادة من �فاءة التبر#د و 
الهوائي الأرضي حتى نقلل من ض�اع ذلك بإضافة عازل حرار� حول مخرج الم"ادل الحرار� 

�م�ة التبر#د .  
یتناسب و المنطقة  متعددة المعاییر لتصم�م مأوd جدید "عد ذلك قمنا "عرض للدراسة   

اللاحقة  تالمناخ�ة التي یتواجد بها، و ذلك "غرض عرض مخطh للتجارب �سمح في الدراسا
یر التي تؤثر في أدائه؛ سواء من أفضل الحلول، و تصم�م مأوd یخضع لمختلف المعای لانتقاء

أو من حیث دمج أنظمة التبر#د السلبي و التي تسمح بتوفیر التكییف  حیث التزو#د "الطاقة،
  .المناسب الذ� یتلائم و المنطقة المناخ�ة التي یتواجد بها

�ما نأمل في الأخیر إلى؛ دراسة متعددة المعاییر لمأوd الاتصالات تأخذ "عین الاعت"ار 
العوامل التي من شأنها أن تسهم في تطو#ر تزو#د مأوd الاتصالات "الطاقة ، ودمج أنظمة جم�ع 

  .   اع العوامل المناخ�ة التي تح�h بهتبر#د سلب�ة أخرd تتناسب م
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  :الملخص

و ذلك على إدراج الحلول للمأوd الحالي للاتصالات  شتملتعدد�ة ببرنامج فلوانت  "محاكاةفي هذه الأطروحة قمنا 
، ثم بإضافة م"ادل حرار� هوائي أرضي لتبر#د الهواء قبل دخوله لمأوd الاتصالات من أجل خفض درجة بإضافة عوازل خارج�ة

، "حیث یتم دمج المأوd طاقة الشمس�ة"ال ة اتصال معزولة تعملسة لتحدید حجم وقدرة محطدرا ثم أجر#نا حرارة مأوd الاتصالات،
متعددة المعاییر لتصم�م مأوd رضي ل�حل محل الم��فات الهوائ�ة، ثم "عد ذلك قمنا "عرض لدراسة مع الم"ادل الحرار� الهوائي الأ

النتائج "أن إضافة العوازل  نظر#ة تصم�م التجارب، أظهرت من خلال عرضجدید یتناسب و المنطقة المناخ�ة التي یتواجد بها 
، أما "النس"ة للم"ادل نه �حتاج إلى أنظمة تبر#د إضاف�ةالخارج�ة أسهم في تقلیل درجة حرارة الجدران الخارج�ة إلا أنه لا ��في وأ

دنا ــ، وج2000او� ــر#نولدز �س ةــي حالــف"أنه العدد�ة المختلفة التي تم الحصول علیها  المحاكاةالهوائي الأرضي أظهرت نتائج 
درجة  14درجة مئو�ة "فارق �قدر ب  T = 31ي ــوائي الأرضـــادل الحرار� الهــبــن المــارج مــواء الخـهــدرجة حرارة الـة لــأفضل ق�م

م"ادل حرار�  –�عتبر دمج نظام تزو#د محطة هاتف �عمل "الطاقة الشمس�ة مع نظام تبر#د سلبي  مئو�ة  بین المدخل و المخرج ،
وا�  300لوح من فئة  23"الطاقة، "حیث �صل عدد الألواح إلى حل مش�لة تزو#د المحطات المعزولة حلا جید ل –هوائي أرضي 

لتجارب لتصم�م مأوd جدید یتناسب و المنطقة وفي الأخیر تم عرض  نظر#ة مخطh ل، Ah150 "طار#ة ذات سعة  13، و 
  .المناخ�ة التي یتواجد بها

  :المفتاح ة الكلمات 

   .التحسین ،الم"ادل الحرار� الهوائي الأرضي،  ، الألواح العازلةمأوd الاتصالات
 
  

Résumé: 
Dans cette thèse, nous avons effectué des simulations numériques avec le code Fluent qui comprend la 
recherche des solutions pour un abri de télécommunications en ajoutant des isolateurs externes. Puis, 
nous avons ajouté un échangeur de chaleur air-sol pour refroidir l'air avant d'entrer dans l'abri afin de 
réduire la son température, ainsi, nous avons mené une étude pour déterminer la taille et la capacité 
d'une station de télécommunication isolée. La station est alimentée par l'énergie solaire et combiné 
avec la géothermie par un échangeur air-sol pour remplacer les climatiseurs. Ensuite, nous avons 
présenté une étude d’optimisation multicritères pour concevoir un nouvel abri qui correspond à la 
région climatique concernée (Ouargla) en présentant la théorie de plan d’expériences. Les résultats 
montrent que l'ajout des isolateurs externes contribue à la réduction de la température des murs 
extérieurs, mais cela n'est pas suffisant et nécessite des systèmes de refroidissement supplémentaires. 
Quant à l'échangeur air-sol, dans le cas de Reynolds égal à 2000, les résultats des simulations 
numériques obtenues montrent que la meilleure valeur pour la température de sortie d'air de 
l'échangeur de chaleur est T = 31 °C avec une différence estimée de 14 °C entre l'entrée et la sortie. 
L’intégration d'un système d'alimentation solaire avec un système de refroidissement passif 
(échangeur) est une bonne solution pour résoudre le problème de l’alimentation électrique des stations 
isolées, que nécessite 23 modules photovoltaïques  de 300 watts et 13 batteries Ah150. Enfin, une 
théorie des plans d’expériences est proposée pour concevoir un nouvel abri adapté à la zone 
climatique 
 
Les mots clés   :  
Abri de télécommunications, plaques isolantes, échangeur air-sol, optimisation. 

  


