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Introduction 

Le graphène, plan  d’atomes de carbone agencés en nid d’abeille, a été le premier cristal en deux dimensions à être isolé et étudié. Depuis 2004,  l’essor  pour  ce  matériau  est  grandissant  tant  ses  

propriétés  électroniques  et mécaniques sont intéressantes. En particulier, le graphène est le matériau ayant la plus grande mobilité électrique à température ambiante (de l’ordre de 200 000 cm²/(V.s)). Il est 

également très flexible, extrêmement solide et est un  excellent conducteur thermique. Ces propriétés confèrent  au  graphène  un  potentiel  incroyable  pour  de  nombreuses  applications  dans  les domaines 

de l’électronique, des matériaux composites, du stockage d’énergie, etc. Le passage du  laboratoire  à  l’industrie  repose  avant  tout  sur  la  possibilité  de  produire  du  graphène  à grande échelle et à un 

coût raisonnable 

 

 

Résumé; 

Dans ce travail, nous étudions le Transfert de masse, calculons les concentrations de gaz au cours du processus de préparation du graphène et étudions l'absorption du carbone à la surface du substrat. Nous 

utilisons la méthode des différences finie et la programmation par le langage Fortran 

 

 Mot Clé : Transfert de Masse- continuité -NAVIE STOCKES -concentrations- Méthode des Différences Finies 

 MODELISATION  MATHEMATIQUE : 

 

Equations d’énergie :    

Hypothèse : dans notre travail on suppose que la température T = constante, donc 
l’équation de conservation de l’énergie est   négligeable  
 
Equations de continuité :    
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Supposent que le fluide est incompressible ;  

Donc : 
𝜕𝜌
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Alor : (1) => 
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𝞺 : densité volumique de la masse , 

 Conservation de quantités de mouvement (NAVIER STOCKES) : 

Les équations de NAVIER STOCKES  développes 
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 Equation de diffusion: 
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 MODELISATION  NIMURIQUE : 

Discrétisation du système :  

En utilisent la Méthode des Différences Finies (MDF) pour la résolution des équations 

précédents: 

 Equation de continuité: 
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Conservation de quantités de mouvement : 
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Equation de diffusion: 
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En veut obtenir la forme: 
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𝑚 =D 

Algorithme de calcul :  

Méthode Itérative par la Méthode de Gauss-Seidel. 
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 جامعة ,ماستر مذكرة (CVD) ;للبخار الكٌمٌائً الترسٌب بتقنٌة الجرافٌن ضعوت دراسة فً مساهمة’بزٌو.ح-5

 2015 ورقلة
 مذكرةPECVD ; بطرٌقةCu  سطح على جرافٌن طبقة توضع خلال التفاعل احتمالات حساب’بالمهدي.م-6

  2017 ورقلة جامعة ماستر
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2 ماستر  - طاقوٌة فٌزٌاء تخصص - الفٌزٌاء قسم-المادة علوم كلٌة –ورقلة –مرباح قاصدي جامعه  

ملصق علمً حول موضوع
الشمسٌةالكهربائٌة للألواحدراسة تأثٌر الغبار على الخصائص             

  ورقلةالكهروضوئٌة بمنطقة 
بشكً جمال الدٌن : المشرف

راشدي محـمد ٌاسٌن : المشرف المساعد
بوخلفة أمٌنة :(ة)تقدٌم الطالب

2018/2017

 المتراكم الغبار لتأثٌر عملٌة مٌدانٌة دراسة على عبارة العمل

 ورقلة بمنطقة الشمسٌة للألواح الكهربائٌة الخصائص على

 الرملٌة للزوابع تعرضا الأكثر المناطق من تعتبر التً

 إلى القٌاسات من أسبوعٌن خلال من خلصنا وقد بالجزائر

 زوبعة كل وبعد أسبوعٌا الأقل على الألواح تنظٌف ضرورة
.أحسن مردود لضمان رملٌة

الملخص

المقدمة
 المدن فً وخاصة الجزائر فً الشمسٌة الطاقة تطبٌقات إن

 أهمها من، كبٌرة مشاكل تواجه  ورقلة مدٌنة مثل الصحراوٌة

 من تقلل التً الشمسٌة الألواح أسطح على الغبار تراكم تأثٌر

 انخفاض ٌسبب مما الخلٌة إلى تصل التً الشمس أشعة كمٌة
 هذه تأثٌر دراسة هو الحالً فالعمل . حاد بشكل أدائها

   الشمسٌة للخلاٌا الكهربائٌة الخصائص على الجسٌمات

 شمسٌة ألواح أربع نصب فً تمثلت تجارب بإجراء وذلك

 درجة 32 مٌل بزاوٌة واط 55 سعتها البلورات متعددة ثابتة

 رزنامة وفق الألواح هذه بتنظٌف قمنا .الجنوب نحو متجه

 أسبوعٌا والثانً ٌومٌا ٌنظف الأول بحٌث مسبقا محددة

 قٌاسات بأخذ ٌومٌا نقوم ثم موسمٌا والرابع شهرٌا والثالث

 كل خلال لوح لكل الكهربائٌة والخصائص بطقس خاصة

. مختلفة رواسب ذات والألواح النظٌفة  مقارنة قصد ساعة

النتائج

الجانب التطبٌقً

 21 إلى مارس 09 من ) والقٌاسات التجارب من أسبوعٌن بعد

 تغٌر توضح والتً التالٌة النتائج على تحصلنا ،(مارس

 لم والثانً نظٌف الأول بحٌث ألواح لثلاثة الكهربائٌة الخصائص

.أسبوعٌن لمدة ٌنظف لم والثالث أسبوع لمدة ٌنظف

 الخلاصة

المراجع
 H. Qasem, T. R. Betts, H. Müllejans, H. AlBusairi, R. Gottschalg, DUST

EFFECT ON PV MODULES. Chemical Engineering, 5–9 (2009).
E. Klugmann-Radziemska, Degradation of electrical performance of a
crystalline photovoltaic module due to dust deposition in northern
Poland. Renewable Energy. 78, 418–426 (2015).
 T. Sarver, A. Al-Qaraghuli, L. L. Kazmerski, A comprehensive review of
the impact of dust on the use of solar energy:
History, investigations, results, literature, and mitigation
approaches. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 22(2013), pp.
698–733.

باالرمم مان قصار مادة التجرباة إ  أناه ٌظهار إلاى العٌاان ماان 

. خلال النتائج المبٌناة أعالاه باان اللاوح النظٌاف هاو الأحسان

هذا الفرق سٌظهر جلٌا كلما زادة مدة تعارض الألاواح للغباار 

الأمااار الاااذي سااانقوم  باااه إن شااااء ق خااالال الفتااارة القادماااة  

والممتدة إلى ماٌة الأسابوع الأول مان شاهر مااي وسانعرض 

.النتائج المتحصل علٌها فً مذكرة التخرج
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طق العزل الحراري على الراحة الحرارية في المناتأتير

(جنوب الجزائر)الصحراوية 

كلية الرياضيات وعلوم المادة قسم الفيزياءورقـــلةمرباحجامعة قاصدي 
طاقويةفيزياء ماسترتخصص 

بوقفة محمد شعبان/حمزة بن عطية : الطالب إعداد من 

حمزةبوقطايةالبروفسور الأستاد: إشراف تحت 

I -الطريقة والأدوات
لغرض تقريب يالحقيقاعتمدنا في بحتنا هذا على الجانب النظيري انطلاق  من دراسات سابقة في هذا الميدان  حيث تم  اتخاذ تجرب أنجزت على الواقع 

:مفهوم العزل على المباني ودوره في توفير الراحة وتحفيظ استهلاك الطاقة الكهربائية على نحو الآتي 

الانتقالات الحراريةطرق توضيح:الفصل الأول 

الراحة الحرارية                                 :الفصل الثاني 

مجال الارتياح الحراري ورطوبة النسبية حسب درجة حرارة الهواءمجال الارتياح الحراري في اختلاف سرعة الهواء  

-IIالنتائج
درجة مئوية بينما تأتي البقية عن طريق فتحات النوافذ 70-60تشير الدراسات إلى أن نسبة الحرارة المتسربة من الحوائط والأسقف في المباني الصحراوية تقدر بحوالي من 

اري أهمية ولذلك يمثل العزل الحر،وهذا يعني أن الحرارة المتسربة من الحوائط والأسقف تمثل الجزء الأكبر المراد التخلص منه عن طريق أجهزة التكييف،والأبواب

ليل من استهلاك الطاقة يلزم وللتق.تبريدهوبالتالي التقليل من استهلاك الطاقة الكهربائية المستخدمة في ، كبيرة، لأنه يؤدي إلى تخفيض الحرارة المتسربة إلى داخل المبنى
[4].وهذا للحد من انتقال الحرارة وتسربها إلى داخل المبنى،استخدام العزل الحراري في الأسقف والحوائط

III   -تحليل ومناقشة

.وقدرة تحملها العاليةبهاشهد قطاع البناء تطوراً هائلاً في مجال مواد البناء ومنها الخرسانة المسلحة التي تتميز بسهولة العمل -

اني بدون عوازل حرارية أو ا يجعل استخدامها في بناء المبممكن صاحب تلك المواد بعض السلبيات المرتبطة بخصائصها، فالخرسانة المسلحة لها خاصية التوصيل السريع للحرارة وكذلك سرعة الفقدان لها،ل

.أجهزة تكييف غير مريح للإنسان

ارنة بالتقنيات المعاصرة التي لها خاصية عالية في تخزين الطاقة الحرارية من البيئة المحيطة وتباطؤ كبير في معدل توصيلها وذلك مق( الطين والحجر)التقليدية على العكس في حالة استخدام مواد البناء 

 ً .وغير المعزولة حراريا

ة وبالتالي يؤدي حيث يؤدي استخدام العوازل في الاسقف والحوائط على منع دخول أكثر من نصف الحرارة المتوقعةلعزل الحراري في المباني هو افضل وسيلة لتوفير الطاقة الكهربائية للمستهلك-

.[3]المائةفي 50-30استخدامها إلى وفر كبير في كمية الطاقة تتراوح بين 

وك باني هي عبارة عن بلالتكييف هو السبب الرئيسي لارتفاع استهلاك الطاقة، ويرجع السبب في ذلك إلى أن مواد البناء المستعملة في معظم الملاغراضأوضحت الدراسات أن استخدام الطاقة الكهربائية كما -

، جي الخاربدون أية مواد عازلة للحرارة أو مؤخرة لها، وهذا يجعل مستوى درجات الحرارة داخل المباني تتأثر بصورة تقريبية مع التغيير سم30خرسانية بسمك واسقفسم20اسمنتي للجدران لا يزيد سمكه عن 

[.3]الطاقة وهذا من شأنه يؤدي إلى زيادة احمال التكييف ومن زيادة استهلاك 

-

:تمهيد

عبرالمسكنداخلإلىبةالمتسرالحرارةمنالتخلصطريقعنذالكويتم،المرجوةالحراريةالراحةلتحقيقوهذا،المبنىداخلالحرارةخفضهوالتكييفأجهزةاستعمالمنالغرضأنالدراساتتشير،الشمسيالإشعاعشدةفيوالحرارةدرجةفيالشديدوالارتفاع،بالجفافالجزائرجنوبالصحراويةالمنطقةمناخيتميز

تقليلفياهمـيسالذيالحراريلالعزآلياتباستخدامللتكييفالمستخدمةةالطاقاستهلاكترشيدهوهذاعملنامنالأساسيالهدفإن،الكهربائيةالطاقةاستهلاكفيارتفاعإلىالحراريةالراحةلتحقيقالتكييفأجهزةعلىالاعتماديؤديمما،منهالتخلصالمرادالأكبرالجزءالمتسربةالحرارةهذهتمثلحيث،الجدرانوالاسقف

ولامناخهامعحرارياتتكيفلاالتيالصحراويةالمناطقفينىامبالتصميمطريقةبمراجعةقمناكما،الجداروسطووخارجداخلالعازلوضعياتدراسة،معزولالغيروالمبنىالمعزولالمبنىبينالفارقتوضيحطريقعنالطاقةاستهلاكلخفضالعزلدوربإبرازقمناالصددهذافي.المبنىداخلإلىالحرارةتسربوانتقال

.فيها.الحراريالارتياحجانبتراعي

:مقدمة

يعنى وهذا ،المبنىتتسرب كميات كبيرة من الحرارة إلى داخل لذلكونتيجة ،في بعض الأحيانمئوية درجة50تفوقو درجات الحرارة التي ،لأتربةوال لمحملة بالرماالساخنة ح الريامس والشاشعة ألحماية من ايحقق بحيث ،سبمناوـــمئملاخ لأنه يعمل على تحقيق منا،يةاولصحراناطق لمرة الهامة في عماالعناصر البيئي من يعد البعد ا

حيث أصبح التوجه إلى البناء الحديث هو الصفة السائدة  .واسع النطاق في طريقة البناء وفي نوعية المواد الأولية المستعملة لذلكاً التي عرفت تجديد،بمراعاة طريقة الإنشاء لهذه المبانيوهذا ،درجة الحرارةكما سعي سكان المناطق الصحراوية في السابق لتكــيف مع ارتفاع ،معهاـــيف لتكواية اولصحرالبيئة ابحساسية مع ن نساالإتعامل 

وكذلكللحرارةالسريعالتوصيلخاصيةلهاالمسلحةفالخرسانة،بخصائصهاالمرتبطةالسلبياتبعضالموادتلكصاحبولكنالعاليةتحملهاوقدرةبهاالعملبسهولةالخرسانة المسلحة التي تتميز ومنهاالبناءموادمجالفيهائلاً تطوراً كما شهد قطاع البناء .المرجوةإلا أنه ورغم حداثة البناء لم يوفر الراحة الحرارية ،في المنطقة

فيعاليةخاصيةلهاالتي،ويستخدم فيه المواد الأولية المتوفرة كالجبس والطين والحجارة،على عكس البناء القديم الذي كان يعتمد على أشكالا تتماشى مع بيئة المنطقة كأسطح القباب والأقواس وفتحات الإضاءة والتهوية،للإنسانمريحغيرتكييفأجهزةأوحراريةعوازلبدونالمبانيبناءفياستخدامهايجعلممالها،الفقدانسرعة

ً المعزولةوغيرالمعاصرةبالتقنياتمقارنةوذلكتوصيلهامعدلفيوتباطؤ كبيرالمحيطةالبيئةمنالحراريةالطاقةتخزين فعلى  ،يةاولصحرطق المناالمناخي في يم التصممفهوم اعن م لتابعد الوا،آليات العزل الحراري المدروسةإلىإلى افتقارها ية اولصحرـاطق المنويعود عدم توفر الراحة الحرارية في أكثر المباني فــي ا.حراريا

كل هذه المؤشرات تدعو لإجراء دراسة حول الراحة الحرارية في المباني السكنية في ،جيةرلخاارة الحرامع التأقلم على إمكانيات جسم قل ــتك الطاقة وستهلابذالك افيرتفع ،لمبانياخل ميكانيكية داسائل خدام وستالى يف إلصافي فصل ن نسامما يلجـــأ الإ،بسرعة فائقةارة لحراكتساب اعلى عد لتي تسااسانية الخرااني ــلمبالاـــلمثاسبيل 
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المطبق يورثينشكل يوضح مادة البولي  شكل يوضح مادة البولي 

الزجاجي     

يفالمستخدمةالبيرلايتيوضح حبيبات البوليسترينيوضح مادة البولي 

لعزل الحراريا

كما أنها ،الراحة الحرارية جانب من جوانب الراحة المنشودة داخل المسكنتعتبر

أن لابدلذا؛الداخلية من الناحية الصحية والإقتصاديةالبيئةلقاطنيمطلب ضروري

المنطقةفيالسائدةالبيئيةيوفر المسكن الارتياح الحاري للإنسان في ظل الظروف

فيه الذي يقضيوالمكان،أن المسكن هو الملاذ الأساسيوخاصة،فيهايعيشالتي

.طويلةساعاتالإنسان

[3]مثال تطبيقي للعزل في مبنى ]الحرارة للمبنىنفاذيةلدينا الشكل التالي الذي يوضح نسبة 

[5]الحراري للمسكنالإرتياحمجال 

[4]تأثير العازل الحراري على درجة الحرارة داخل المبنى في فصل الصيف

[4]معامل النفاذ لبعض المواد البناء



 دٛث.شزبءا انجبسد ٔ طٛفب انذبس انًُبر راد انظذشأٚخ انًُبطك فٙ خبطخ اػزٛبدٚخ نجُبٚخ انذشاس٘ انزمٛٛى ثذساسخ لًُب انًزكشح ْزِ خلال يٍ : ولخصال

 الأداء رذسٍٛ فٙ انذشاسٚخ انؼٕاصل دٔس ٔ نهشخض انذشاسٚخ انشادخ ظشٔف يشاػبح يغ انًجبَٙ، فٙ انطبلخ اسزٓلان نزششٛذ الأيثم انطشق ػٍ ثذثُب

. انذشاس٘
، انشادخ انذشاسٚخ ،اسزٓلان انطبلخ ، انًجبَٙ الاَزمبل انذشاس٘ انذشاس٘ ،ا ؼضلان  : الوفتاحيتالكلواث 

وزارة التعلين العالي و البحث العلوي 

  ورقلت هرباحجاهعت قاصذي 

كليت الرياضياث و علىم الوادة 

  طاقىيتفيسياء :تخصص الفيسياء   :قسن 

حوسة  بىقطايتالاستار : إششاف رذذ ،إيواى غربي            جلىليسعاد :يٍ إػذاد انطهجخ

 

انزظًٛى ٚجت لجم انجذء ثؼًهٛخ 

رذذٚذ انًزطهجبد انلاصو رٕفشْب داخم انًجُٗ ٔ انظشٔف 

انجٕٚخ انخبسجٛخ انسبئذح طٛفب ٔ شزبءا نهًُطمخ انزٙ ٚمغ 

:   رشًم ٔفٛٓب انًجُٗ 

دسجخ انذشاسح انزظًًٛٛخ •

انذاخهٛخ

انشطٕثخ انُسجٛخ انًزٕلؼخ•

دسجخ انذشاسح انزظًًٛٛخ انخبسجٛخ  •

انشطٕثخ انُسجٛخ انذَٛب ٔ انمظٕٖ •

سشػخ انشٚبح ٔ ارجبْٓب •

شذح الاشؼبع انشًسٙ ٔ صأٚخ •

سمٕط الاشؼخ 

(،يسبدخ انزؼشعانًبدح ،سًكٓب َٕع )انذشاسٚخ  الإَزمبنٛخ

 ِ(انشٚبح،الاشؼبع انشًسٙ)انجغشافٙ الارجب

 ّانًسبدخ انخبسجٛخ،انًجبٔساد،اسرفبع )شكم انًجُٗ ٔ يٕلؼ

(انًجُٗ

 ثبسزخذاو انًجبَٗ لأغهت  انشادخ نزذمٛك انًذبٔنخ ْٗ: الحراريت الراحت هفهىم

 انٕسبئم يٍ ثبلإسزفبدح لإطلاق ػهٗ اسزٓلاكٓب ثذٌٔ أٔ انطبلخ يٍ لهٛم لذس

 رٕفٛش فٙ انطجٛؼٛخ انذهٕل يٍ ثلإسزفبدح انًجبَٙ انزظًٛى فٙ انًُبسجخ انًؼًبسٚخ

[1] انًجبَٙ فٙ انًسزٓهكخ انطبلخ

  يٍ انذذ فٙ رسبػذ خٕاص نٓب يٕاد اسزخذاوْٕ

 داخهّ انٗ خبسجّ يٍ ٔ طٛفب داخهّ انٗ انًجُٗ خبسج يٍ انذشاسح اَزمبل ٔ انزسشة

 ،سفغ انكٓشثبئٛخ انطبلخ اسزٓلان رخفٛغ ْٙ انؼضل اسزخذاو يضاٚب يٍ ٔ شزبءا

[2]طٛبَزٓب ركبنٛف ٔ انزكٛٛف اجٓضح سؼخ انًجُٗ،رمهٛم ،دًبٚخ انشادخ يسزٕٖ

 ٚزذذد انزٙ ٔ انزجشٚذٚخ انذشاسٚخ الأدًبل خفغ إنٗ انًُبست انزظًٛى ٚؤد٘: الخاتوت

 رذمك ، يُخفضخ رشغٛهٛخ ٔ سأسًبنٛخ كهفخ راد ٔانزجشٚذ انزذفئخ أجٓضح اسزخذاو ثًٕججٓب

.انًجُٗ داخم انًشٚخ انجٕ رٕفٛش فٙ انٓذف

  لاٚذانجٛش انظٕف انضجبجٙ 

:انًشاجغ لبئًخ 
2014،  صػشةنهشادخ انذشاسٚخ فٙ انًجبَٙ انسكُٛخ فٙ لطبع غضح سًش يذًٕد يزكشح يبجسزٛش دساسخ رمًٛٛٛخ [1]

2012،يٛهٕد، دبثٛخ انظذشأٚخ ،انًسبًْخ فٙ دساسخ انخظبئض انذشاسٚخ ٔ انًٛكبَٛكٛخ ل انهجُبد انًسزؼًهخ فٙ أسمف انًجبَٙ  يبجٛسزٛشيزكشح [ 2]



Introduction:

La corrosion d’un métal comme le fer est la résultante d’un

processus qui peut

être schématisé par l’équation suivante :

fe fe+2 +2e− ……. I.1

Cette équation signifie simplement que les atomes du métal

(Fe) sous l’action d’un processus de corrosion se transforment

en ions positifs (Fe2+) qui, quittent

le métal pour passer dans l’électrolyte.

Il y a donc changement d’état de la matière lié à la réaction de

dissolution du

métal. Comme on le constate, ce changement d’état

s’accompagne de la

libération d’électrons (deux électrons dans le cas du fer).

La conservation de la neutralité du milieu impose que les

électrons émis par la

réaction de dissolution (I.1) soient consommés dans une

seconde réaction qui

peut être par exemple :

En milieu acide :

2H+ + 2e- H2 I.2 (dégagement de H2)

En milieu aéré neutre et basique

½ O2 + H2O + 2e- 2OH- ……. I.3

En effet, lors d’un processus de corrosion, la surface du

matériau est nécessairement le siège de deux réactions qui

sont:

Une réaction de dissolution ou d’oxydation (réaction

anodique);

Une réaction de décomposition du milieu : « réduction »

(réaction

cathodique).

Le processus de corrosion, superposition des réactions

anodiques et Cathodiques, s’accompagne de la circulation

d’un courant électrique (circulation d’électrons dans le métal et

d’ions dans l’électrolyte) entre les deux zones de l’interface.

Schéma de  Principe de la corrosion électrochimique

La corrosion électrochimique  

Dans les installations de protection cathodique par courant imposé,

l'alimentation électrique permet de polariser cathodiquement la structure

à protéger en faisant circuler un courant continu entre l’ouvrage à

protéger et une anode auxiliaire dite « déversoir ». La méthode est

illustrée par la Fig4.

Figure 4 : Principe de la protection cathodique par courant imposé

Principe de  protection par courant imposé

Cette étude examine l'utilisation de l'énergie solaire comme source de courant pour alimenter la protection cathodique de pipes enterrées. Pour ce faire, nous avons choisi l'étude du gazoduc 

GRTG, ce dernier étant protégé par un courant utilisant un courant électrique normal (Sonelgaz).

L'étude se concentre sur le remplacement de la source d'énergie fossile par l'énergie solaire photovoltaïque et la détermination de l'efficacité du système.

Résumé:

Les frais de construction des ouvrages pétroliers étant

très importants, il convient de les préserver, en

augmentant leur durée de vie; en évitant des arrêts

imprévus; en réduisant les frais d’entretien. La

protection cathodique par soutirage de courant est

l’une des techniques les plus efficaces de lutte contre

la corrosion des ouvrages métalliques. Le système

proposé utilise une source d’énergie propre et

renouvelable. Du point de vue économique, la source

d’énergie photovoltaïque convient à l’alimentation des

systèmes établis dans des régions éloignées, comme

cela est souvent le cas pour les systèmes de

protection cathodique considérés.

Conclusion:

La protection cathodique des pipes carburant par panneaux 

photovoltaïques 
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Les canalisations de transport de pétrole, de gaz, et de produits pétroliers sont de grande importance pour l'économie des pays producteurs des hydrocarbures. Le facteur principal de la

détérioration de ces derniers est la corrosion, qui cause jusqu'à 30% des défaillances.

La corrosion est le phénomène de dégradation le plus répandu dans la production des hydrocarbures, il est l’origine de la majorité de défaillance des équipements sous pression. Notons aussi que

le quart de la production annuelle mondiale d’acier est détruite par la corrosion, environ 5 tonnes d’acier sont détruites par seconde.

A cet effet, et pour lutter contre la corrosion, deux méthodes sont utilisées, à savoir une protection passive par revêtement et une protection active dite la protection cathodique. Cette dernière

consiste à maintenir le potentiel des conduites à une valeur d’immunité, de manière à éliminer le transfert de matière qui est la corrosion.

La protection cathodique par soutirage de courant est la méthode préconisée dans ce travail. Elle consiste à mettre à profit l’effet d’un courant électrique injecté dans l’électrolyte à partir d’une

anode déversoir. Nous avons utilisé pour cela une source de courant continu dont le pôle positif est relié à l’anode et le pôle négatif à la structure à protéger.

Habituellement, l’alimentation des systèmes de protection cathodique se fait à partir des réseaux de distribution d’énergie électrique par l’intermédiaire des transformateurs- redresseurs. En cas

d’absence de tels réseaux ou pour d’autres raisons techniques ou économiques, il peut être intéressant de disposer de sources autonomes dont le lieu d’installation n’est plus tributaire d’un

réseau.

Le développement des générateurs photovoltaïque donne une nouvelle sécurité et une solution économique pour l’énergie nécessaire à la protection cathodique. L’Algérie est un pays riche en

pétrole, en gaz mais aussi et très ensoleillé. Forts de cette réalité, nous avons, dans le cadre de cette étude, tenté d’optimiser cette technique.

La production d’électricité continue ≪ DC ≫ à partir de la lumière est un

moyen propre, silencieux, demandant peu d’entretien, présentant peu

d’usure (si le matériel est de bonne qualité au départ).

L’énergie produite quotidiennement par un panneau dépend de

l’ensoleillement journalier moyen du lieu. Cette donnée géographique

est déterminante pour le dimensionnement d'une installation. Il

s'exprime en kWh/m2/jour.

Figure 4 : Système de la protection cathodique alimenté par 

énergie solaire photovoltaïque

Installation Solaire

Pour assurer la protection par cette méthode, l’on a 

besoin d’installer un poste de protection cathodique. 

Le rôle du poste est de délivrer le courant nécessaire 

à la protection de la structure. 

Figure de poste de soutirage.

Poste de protection cathodique

(ou de soutirage)
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:التكثیفتعریف   
 :عملیتین عن  ھوعبارة 

ھو إجراء یتم خلالھ تبرید البخار عند درجة حرارة : الإسالة عملیة 
.التشبع ویتم ذلك بإعطائھ حرارة إلى سطح صلب بارد  

ھو إجراء دینامیكي یحدث مع الإسالة حیث تتشكل : التقطیر عملیة  
   .الأسفل قطرات السائل داخل البخار و تنزل  إلى 

 
 

 الخاتمة 
في ) القدرة(الكھربائیة والتكثیف لھما أھمیة كبیرة في المجال الصناعي ویتجسد ذلك في انتاج الطاقة  تبخیرالإن ظاھریتي 

المراجل التي تنتجھا على شكل بخار، وتقوم المكثفات ھي الأخرى بإنتاجھا على شكل سائل، وكما تستعمل ھاتین الظاھرتین 
   .الحراریةوغیرھا من الإجراءات  )التبرید والتسخین (في التكییف الھوائي 

 .و یمكن ملاحظة أوجھ التشابھ في دراسة الظاھرتین نظریا و تجریبیا

:المراجع       
 .العربیة للنشر و التوزیع دار ) .انتقال الحرارة] (1[
 ).الحرارةانتقال مبادئ ( الشمريالرضا  محمدعبد] 2[

  ]3[ Welly,J.R.,Wicks, C.E and Wilson ,R.E.,Fundamentals of Montentum,Heat and Mass 
Transfer,3rd. Ed .,John Wiley & Sons,(1984). 

]4[  Karn ,D., Process Heat Transfer ,McGraw-Hill International Student edition ,New 
York(1950).   
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 :التقطیر  تعریف
 الغشائي للتكثیف النظریة الأساسیة  ) 1916عام ( Nuseltعرض قد ل
 الموضعیة بالحمل الحرارة انتقال معاملات  استنتاجحیث تم من خلالھا  

 :ثلاثة ومراحل التقطیر ھي  .و المتوسطة
 التقطیر النقطي :1 مرحلةال.  
التقطیر الانتقالي :2 مرحلةال. 
التقطیر الشریطي :3 مرحلةال.  

 لإنتاج الطاقة من البخار Rankineدورة 

 الجھاز المستعمل في التجربة
Boiling and condensing 

 heat transfer apparatus   

 لإنتاج الطاقة من البخار باستعمال الطاقة النوویة Rankineدورة 

بعنوان ماسترمذكرة   

   :المقدمة 
 مائع ملامس لھ والحرارة بین سطح صلب  بھاتنتقل  التىالحمل ھو الوسیلة الوحیدة. 
 للموائعفكثیرا ما یحدث في عملیات انتقال الحرارة بالحمل تغیر الطور. 

 التكثیف وویظھر ذلك في عملیتي التبخیر. 
 المكثفات  والمراجل (وتستغل ھاتین العملیتین في تولید القدرة الكھربائیة من خلال المبدلات الحراریة( 

  نیسلتنظریة –التكثیف  –التبخیر  - نیكیامامخطط  –التسخین  –الغلیان :  المفتاحیةالكلمات 

 بعض المفاھیم حول ظاھرة التبخیر
وقد افترض كلفن أن درجة حرارة السائل  لابد أن تكون أعلى من  :فرضیة كلفن 

.داخل الفقاعة كشرط لحدوث ھذه الظاھرة  درجة حرارة التشبع للبخار  
 
 
 
 
 
 
 
 

لقد تم رصد طبقة من السائل قریبة من السطح  و: تدرج درجة حرارة السائل 
ھذه الطبقة كلما  تحمیةو تقل درجة . الساخن درجة حرارتھا أعلى من درجة التشبع 

.زادت درجة خشونة السطح   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:النموذج النظري لظاھرة انتقال الحرارة في التبخیر   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nukiyama لـ الغلیان  مخطط:  
 بعض المفاھیم حول ظاھرة التكثیف

 عندما یتكثف بخار ما على سطح  :)سلت یننظریة ( التكثیف فوق السطوح الباردة 
ن غشاءً على السطح، رأسي بارد  فإن نواتج التكثیف تكوِّ

 یمكن افتراض أن نزول الغشاء من أعلى السطح إلى أسفلھ یتم ، في مثل ھذه الحالة
 ،ویؤثر سُمْك ھذا الغشاء تأثیرًا كبیرًا في انتقال الحرارة، على شكل انسیاب رقائقي

 إذ إن الحرارة المنتقلة إلى السطح البارد من عملیة التكثیف تواجھ مقاومة أثناء  
 .مرورھا خلال سُمْك الغشاء المتكون

:النموذج النظري لظاھرة انتقال الحرارة في التكثیف على السطوح الرأسیة   
 
 
 
 

. تمثل الحرارة الكامنة للتبخیر لوحدة الكتلة :   L 
. كمیة نواتج التكثیف المتكونة على وحدة المساحات:   W’ 

y'  :ھو سمك غشاء التكثیف عند النقطة ذات الإحداثیات x' وy' 
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 و طاقات متجددةطاقوية  فيز�ءتـخصص 
 بن سليمان نور الهدى . منيرة  شلغام: تقديم من طرف

 تـخةمـحمد : إشراف تـحت 

 
ياه العذبة المعن الماء ويسكن إليه فكل الحضارات التي عاشت وازدهرت كانت حيث وجدت المياه ، وبما أن العالم حالياً يواجه نقصاً متزايدا في كميات  الماء هو مصدر الحياة وهو العنصر الأساس في التطور والنمو ، ومنذ أقدم العصور  والإنسان يبحث

ق متعددة لتصفية طر وهناك  .[1 ] والمياه الجوفية لتصفيتها واستخدامها في الأماكن التي تعاني من قلة المياه العذبةة المالح بحراللازمة لتلبية احتياجاته الضرورية في مختلف نواحي الحياة الحضارية وقلة مصادر المياه العذبة ، لذا أتجه العالم اليوم إلى مياه ال
مشاكل بيئية، لذا يتجه العلم الحديث للبحث في إمكانية استغلال  صادرالممعظمها تعتمد بالدرجة الأساس على مصادر الطاقة التقليدية كالنفط والغاز والفحم الحجري والطاقة النووية ويتسبب عن استخدام مثل هذه الحرارية وغير الحرارية المياه منها 

حرارية  وميكانيكية وكهربائية (من الطاقات  آخرتعتبر الشمس المصدر الرئيسي للطاقة في الكون ، يمكن الاستفادة من الطاقة الشمسية بشكل مباشر أو غير مباشر بواسطة تحويلها إلى نوع  .الطاقة المتجددة في كافة المجالات الصناعية ومنها تصفية المياه
يشبه في عمله عملية التبخير الطبيعية الحاصلة للمياه الموجودة على سطح الأرض  لذيالتقطير الشمسي هو إحدى طرق استخدام الطاقة الشمسية بشكل مباشر لغرض تقطير المياه حيث يستخدم لذلك جهاز بسيط يدعى المقطر الشمسي ا .)وكيميائية

  .التي تتبخر نتيجة حرارة الشمس ثم تتكثف لتشكل الغيوم ثم تسقط على شكل قطرات كماء مقطر
   

ولذلك  لشرب في المناطق الجافة والصحراوية الصالحة يعتبر تقطير المياه من الحلول المقترحة لمشكلة نقص مياه 
و الميل الواحد بإستعمال المضخة الحرارية وفق ذيهدف هذا العمل إلي تحسين أداء المقطر الشمسي البسيط 

 :التجارب التالية
 حمل (الحرارة من طرف مكثف المضخة إلى الهواء و طرد تعمل على تبريد مكثف المقطر من جهة :  1التجربة

 ).طبيعي أو قسري
 الاستفادة من الحرارة الضائعة من مكثف المضخة و تعمل على تبريد مكثف المقطر من جهة :  2التجربة

 ).  حمل طبيعي(لتسخين أولي لمياه التغذية 
 تسخين مباشر لمبخر المقطر من طرف مكثف المضخة و تعمل على تبريد مكثف المقطر من جهة  : 3التجربة

 ). للحرارة إسترجاع(
 انتقال ، الإشعاع الشمسي ، المقطر الشمسي ذو الميل الواحد ، التقطير الشمسي  : المفتاحيةالكلمات

 .  التبخير ، التكثيف ، انتقال الكتلة ،الحرارة 
 

  المقدمة

[1] Alajlan S.A. An Overview of water Desalination Technologies. Presented at the Solar Energy Systems-Water Pumping and Desalination 
Workshop, Solar Village, KACST,Riyadh, Saudi Arabia. PP. 15-33, (18-20 December 1995) . 
[2] B.Bouchekima"a solar Desalination plant for domestic water need in arid areas of south Algeria ". Desalination 153(2002) 65-69. 
[3] H.E.S.Fath ,H.M. Hosny, thermal performance of a single- sloped basin still with an inherent built – in additional condenser, 
desalination142(2002) 19- 27 . 
[4] M. Abu-Arabi, Y . Zurigat, H. Al-Hinia, S. Al-Hiddabi, Modeling and performance analysis of a solar desalination unit with double- glass 
cover cooling  Desalination 143 (2002) 173 182  

 )  حمل طبيعي( التغديةتسخين أولي لمياه : التجربة الثانية )حمل طبيعي أو قسري(تبريد مكثف المضخة  بالهواء : التجربة الأولى

 منضر عام لتجارب 

 يوضح الإشعاعات الحرارية المارة عبر مختلف أجزاء المقطر مخطط
 

 رسم تـخطيطي للتدفقات الحرارية على المقطر الشمسي
  

 استرجاع الحرارة بربط المقطر الشمسي بالمضخة الحرارية: التجربة الثالثة 

 المستعمل في التحسينات :  2،المقطر )بدون تحسينات (شاهد :  1المقطر : صورة عامة للأجهزة 

 التجارب ما سوف يتم في: 
 و كمية الماء المقطر المنتجة الطاقويهذه التجارب نقارن الأحسن من حيث المردود من. 
  ومن الدراسات السابقة يتضح أن المسبب الرئيسي للز�دة هو ز�دة الفرق في درجة الحرارة بين المبخر و المكثف

 .لمقطر الشمسي
  وسوف نكتشف هذه العلاقة نظر� و تجريبيا، نظر� باستخدام منحنيات توضيحية تعطينا فكرة عن كمية الماء النقي

 المكثف معا، وأصل هذه المنحنيات نظري مستنبطة من العلاقات الموجودة في المراجع، و المنتج بدلالة درجة حرارة المبخر 
 تجريبيا يجب أن ندعم الجهاز بما يلي و:   
 المكثفنضيف حملا حرار� لز�دة درجة حرارة : جهة المبخر من.  
 نسحب حملا حرار� لإنقاص درجة حرارة المكثف: المكثف جهة من. 
 لا يجب أن تنتقل الحرارة من المبخر إلى المكثف لكي لا يحدث تداخل في الأدوار: بين المبخر و المكثف و. 

 
   النظریة والدراسة التجریبیة 

  الھدف من الدراسة

 :الانتقالات الحرارية الداخلية 
 
 
 
 
 

 :الانتقالات الحرارية الخارجية 
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