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 ملخّص  
في تخفيض  Trombe wall)الجدار الخازن للحرارة ) بارامتراتدراسة نظرية برمجية لتأثير عبارة عن البحث 

وتحسين الشعور بالراحة الحرارية للقاطنين في لطاقة التقليدية أحمال التدفئة والذي يؤدي بدوره إلى ترشيد استهلاك ا
 .طرطوسعند الشروط المناخية لمدينة  TRNSYSوذلك باستخدام برنامج المحاكاة  ،البناء

يصالية الحرارية للجدار الخازن للحرارة، ينخفض حمل التدفئة الكلي. والقيمة البحث أنه مع زيادة الإ  هرظأ
المثلى لها هي K.mW1.11λ حيث نحصل على زيادة في نسبة الوفر في حمل التدفئة مقدارها %5.63 

مقارنة في حالة K.mW0.28λ دار ـرارية النوعية للجـعة الحـدنا أن القيمة المثلى للسـ. أيضاً وج
هي K.kgkJ2000Cp ارهاحيث نحصل على زيادة في نسبة الوفر مقد %3.03  مقارنة مع حالة

 K.kgkJ0001Cp . 
السماكة المثلى للفراغ الهوائي بين الجدار والزجاج هيأظهر البحث أن كما  m0.2 ، حيث مع زيادة السماكة

أقل من في نسبة الوفر مقدار الزيادةيصبح  ،هذه القيمةعن  %0.5 وأن أفضل اتجاه للجدار الخازن للحرارة هو .
كبر نسبة وفر في حمل التدفئة مقدارهاحيث نحصل على أ ،باتجاه الجنوب %54.5  وتتناقص مع دوران البناء باتجاه

مقدارها و الشمال حيث نحصل على أقل نسبة وفر  %17.7. 
ارتفاع في درجة الحرارة الداخلية للبناء خلال إلى جدار الخازن للحرارة أدى أن استخدام ال أيضاً  أظهر البحث

وكان أكبر ارتفاع في درجة الحرارة الداخلية  ،اقترابها من درجة حرارة الارتياح الحراري للقاطنين في البناءو أشهر الشتاء 
 .C]º[ 6.8كانون الثاني ومقداره من  12 يوم في

 
 .TRNSYSر الخازن للحرارة، تخزين الطاقة الحرارية، تدفئة سلبية، برنامج محاكاة الجدا مفتاحية:الكلمات ال
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  ABSTRACT    

The research aims to achieve theoretical programming study of the influence of the 

parameters of the thermal storage wall (Trombe wall) in minimizing heating loads which in 

turn leads to reduce the consumption of conventional energy and to improve heat comfort 

of building inhabitant by using the simulation program TRNSYS at climatic conditions of 

Tartous city. 

The investigation showed that by increasing the conductivity of thermal storage wall, 

the total heating load decreases. It’s optimum value is λ=1.11[W/mK] where we obtain an 

increasing in heating load rate equals5.63[%] comparing with the state when 

λ=0.28[W/mK]. Also, we found that the optimum value specific capacitance of the wall is 

Cp=2000[kJ/kgK] where we obtain an increasing in saving rate equals 30.3[%] comparing 

with the state when Cp=1000[kJ/kgK]. 

The investigation showed that the optimum thickness of air spacing between wall 

and glazing is 0.2[m]. Whereas any increasing of thickness to become larger that optimum 

value, the increasing of saving rate be less than 0.5[%].In addition, the investigation 

showed that the best location of thermal storage wall is toward the south where we obtain 

the greatest saving rate of heating load equals 54.5[%], which decreases with the building 

rotation toward the north where we obtain the least saving rate equals 17.7[%]. 

The investigation showed that the using of thermal storage wall causes rising 

building internal temperature during winter months, this leads to bring it near the 

temperature of heat comfort of building inhabitants. The largest rising of internal 

temperature was in 12 January which equaled 6.8[ºC]. 

 

Key words: Thermal Storage Wall;Thermal Energy Storage;Passive Heating;Simulation 

Program TRNSYS. 
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 :مقدمة
إن تخفيض الأحمال الحرارية للأبنية وتحسين الشعور بالارتياح الحراري للقاطنين فيها، جعل الكثير من الباحثين 

ون إلى طرق كثيرة لتحقيق ذلك وخاصة باستغلال الطاقة الشمسية كمصدر طاقة نظيف ورخيص لا ينضب. ومن ؤ يلج
بالإضافة إلى الارتفاع المتزايد  ،سوف ينضب في المستقبل القريب أجل التقليل من الاعتماد على الوقود التقليدي الذي

 في ثمنه.
ترشيد استهلاك الطاقة  من ثَم  ض الأحمال الحرارية للأبنية و يأجريت الكثير من الأبحاث بهدف تخفلذلك 

الجدار ارة ضمن مكونات التقليدية باستخدام أنظمة التدفئة والتبريد السلبية المختلفة. فمنها من استخدم مواد خازنة للحر 
، حيث تبين أن واحدة من أكثر الطرق شيوعاً المستخدمة في التسخين السلبي هي استخدام جدار مصمت [5,4,3,2,1]

الحرارة. وقد  تخزينمن أجل تخزين الحرارة، وهناك عدة عوامل تؤثر في أداء الجدار، كالسماكة والمادة المستخدمة في 
يُقرر مدى صلاحية هذه المواد كأوساط تخزين حراري تحت شروط المناخ الحقيقية. لأجل  قُدم في هذه الدراسة نموذج

لكل مادة باستخدام سماكات مختلفة لكل  مجال قدرة التخزينهذه الغاية، تم تقييم التغير في درجة حرارة الغرفة ضمن 
الحرارة  للتخلص منتبريد السلبي كتقنية . في هذه الدراسة تم توظيف ال[8,7,6]جدار. ومنها استخدم المدخنة الشمسية 

مرغوب بها من البناء في الفصل الحار. وتظهر النتيجة أن المدخنة الشمسية يمكن أن تستخدم بشكل الالداخلية غير 
تأثير بعض يتحدث عن تام لمد نظام التبريد تحت الأرض بالطاقة خلال النهار وبدون أي حاجة للكهرباء. وهناك بحث 

انبعاث ثاني  وتقليلحفظ الطاقة، حيث تمت دراسة  [9]ر الخازن للحرارة في مستودع لتخزين العسل خواص الجدا
 لتطبيق تسخين خازن للحرارةتخزين العسل مع جدار مستودع أوكسيد الكربون واقتصاديات التعديل الإنشائي لبناء 

مجال درجات الحرارة بسهولة ضمن  الغرفة يمكن المحافظة على درجة حرارة هواء هفصل الشتاء. أظهر البحث أن خلال
أجريت  كما. اً تجريبيفتحات. وقد تم تنفيذ العمل  ذي خازن للحرارةمن أجل تخزين العسل باستخدام جدار  المناسب

 مختلفة مناخيةذات معطيات  في الأبنية السكنية في بلدان خازن للحرارةبعض الأبحاث لتأثير استخدام جدار 
 أمين شروط الارتياح من درجة حرارة ورطوبة داخلية.لت .[13,12,11,10]

ـ  النوعية ـ السعة الحرارية لجدار الخارن للحرارة )الايصالية الحراريةل الآتية بارامتراتالسنقوم بدراسة تأثير 
 سماكة الفراغ الهوائي( على حمل التدفئة الكلي عند الشروط المناخية لمدينة طرطوس.

 
 :أهمية البحث وأهدافه

عادة الشتاء الكرة الأرضية تبعاً لتغير فصول السنة. ويأتي  سطح ختلف درجة الحرارة في الأماكن المختلفة منت
 تدفئة للمساكن والمباني العامة. مما يتطلب تصميم وتركيب نظم ،البرودة في بعض هذه الأماكن شديد

لال التحويل الحراري لتلبية احتياجاته، هو استغ ،هيتحول الإشعاع الشمسي إلى حرارة، وكل ما على الإنسان فعل
، فمنذ أن بدأ الإنسان يبني بيتاً لنفسه أخذ باستغلال مهاراته للاستفادة من السكنوهذا ينطبق بشكل مباشر على بناء 

كتشاف لاإعادة  إلاما الاهتمام الحالي بالبيوت الشمسية و التأثير الحراري للشمس للحصول على تدفئة مريحة. 
 .ت القديمة للإنسان بشكل أكثر تقنية. بحيث تبقى أمراً واقعاً لاستخدام الطاقة الشمسية في المنازلالاهتماما

يعتبر إلى  فهوأنظمة التدفئة الشمسية السلبية  اً منحداو ( Trombe-wall, TWيعتبر الجدار الخازن للحرارة )
لمراد تدفئته، حيث يقوم بتجميع وتخزين الطاقة يربط مباشرة مع البناء او  ،سعة حرارية عالية لاقط شمسي ذيكحد ما 

الشمسية التي تستخدم لاحقاً في تدفئة البناء. يتم انتقال الحرارة من الجدار إلى داخل البناء إما عن طريق الإشعاع 
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 والحمل من السطح الداخلي للجدار أو عن طريق الهواء المار عبر الفراغ الموجود بين الجدار والغطاء الزجاجي من
خلال فتحات موجودة في أسفل وأعلى الجدار. إن دوران الهواء ضمن فراغ الجدار يمكن أن يتم بشكل حر نتيجة فرق 
درجات الحرارة بين هواء البناء والهواء الموجود ضمن فراغ الجدار )وهو المعتمد في هذا البحث( أو أن يتم دوران 

 وماهية عمله. خازن للحرارةدار ( ج1يظهر الشكل) الهواء بشكل قسري باستخدام مروحة.

 
 (Trombe Wall-TW)  خازن للحرارة( جدار 1الشكل)

 
في تخفيض أحمال  TW)بارامترات الجدار الخازن للحرارة ) رقمية لدورإلى دراسة تصميمية  يهدف البحثف

تحسين الشعور بالراحة الحرارية للقاطنين إلى مما يؤدي ية ك الطاقة التقليدالتدفئة الذي يؤدي بدوره إلى ترشيد استهلا
 TRaNsientالأنظمة الحرارية العابرة  )برنامج محاكاة TRNSYSفي البناء وذلك باستخدام برنامج المحاكاة 

SYstems Simulation) [14] ..عند الشروط المناخية لمدينة طرطوس  
 

 :دهطرائق البحث وموا
بيئة متكاملة بإمكانها تصميم ومحاكاة أنظمة الطاقات المتجددة المتغيرة مع  عن عبارة TRNSYSبرنامج  إن

لتقييم السلوك الحراري للأبنية حيث يأخذ بالحسبان تأثير متغيرات متعددة كالمعطيات  مهالزمن. لذلك تم استخدا
( Trombe-wall, TWرة )المناخية ومكونات واتجاه البناء، بالإضافة إلى تأثير استخدام الجدار الخازن للحرا

وخواصه. حيث يقوم بإجراء محاكاة للسلوك الحراري للبناء خلال فترة زمنية محددة وفقاً للمتغيرات السابقة وفي نهاية 
المحاكاة نستطيع معرفة مقدار الانخفاض في أحمال التدفئة وأيضاً الارتفاع في درجة الحرارة الداخلية من أجل خواص 

 دار الخازن للحرارة.ومتغيرات مختلفة للج
ويرمز إلى البناء متعدد  Type56aالخاص بالبناء هو  TRNSYSفي نظام المحاكاة  المكون الرئيس إن

دخال أبعاد وخواص مكوناته. والمكون Multi-Zone buildingالمناطق الحرارية ) ( ويتم فيه إنشاء البناء المدروس وا 
Type36 ( يرمز إلى الجدار الخازن للحرارةTrombe- wall حيث يتم فيه تغيير الخواص الحرارية وأبعاد مكونات )
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يرمز إلى درجة حرارة نقطة الندى والرطوبة النسبية والرطوبة المطلقة. والمكون  Type33eالجدار. والمكون 
Type69b لهواء، التي هي أقل دائماً من درجة حرارة ا )درجة الحرارة الرطبة( يرمز إلى درجة حرارة السماء الفعالة
 Type65dيرمز للطابعة والمكون  Type25cحرارة السطحية للأرض، والمكون اليرمز إلى درجة  Type77والمكون 

يرمز إلى الراسم لإظهار النتائج التي يتم الحصول عليها من البرنامج بعد إدخال الثوابت والمتغيرات المتعلقة بكل 
 .TRNSYSاء وفق برنامج ( لوحة محاكاة االبن2كما يظهر في الشكل )مكون. 

تم الحصول على قيم الإشعاع الشمسي اللحظي الساقط على سطح أفقي والمعطيات المناخية لمدينة طرطوس 
 TMY. حيث يتم الحصول على ملف المعطيات المناخية بالتنسيق المعياري Meteonorm[15]باستخدام برنامج  

( الذي يقوم بحساب شدة الإشعاع Type109-TMY2مكون )باستخدام  TRNSYSوالذي تتم قراءته من قبل برنامج 
 الشمسي الساقط على جدران البناء.

 

 
 TRNSYS( لوحة محاكاة البناء وفق برنامج 2) الشكل 

 
 مواصفات البناء:
 ( في سوريا.53oE35’53”خط طول  53oN34’37”)خط عرض بناء في مدينة طرطوس تمت الدراسة على

 (.3متار كما تظهر في الشكل )معطاة بالأ البناءأبعاد 
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 مخطط منظوري للبناء( 3الشكل)

 %10 للجدار الشرقي والغربي هيبينما  الجدار. مساحةمن  %15نسبة المساحة الزجاجية للجدار الشمالي  -
 الجدار. مساحةمن 

 .]C]oset temperature=22المطلوبة  التدفئةدرجة حرارة  -
( [cm]20سماكة وسطى مؤلفة من بلوك أسمنتي مفرغ )طبقة  :ث طبقاتثلا منالجدران الخارجية  تتكون -

 لطبقة الخارجية.الطبقة الداخلية و لكل من ا ([cm]1.5سماكة وتوريقة أسمنتية )
بلوك أسمنتي  ([cm]1.5سماكة تية)ثلاث طبقات، الطبقة الداخلية توريقة أسمن مكونة منوكذلك للسقف بنية  -

 .([cm]10سماكة بيتون مسلح )و  ([cm]20سماكة مفرغ هوردي )
( [cm]2.5سماكة (، الطبقة الثانية من جص رملي )[cm]5أما الأرضية فالطبقة الأولى من البلاط )سماكة  -

 .([cm]40سماكة بقة الأخيرة من خرسانة إنشائية )والط
 U=5.68 [W/m².K]النوافذ من الزجاج، معامل انتقال الحرارة:  -

 [16] ص الفيزيائية الحرارية )الفيزياحرارية( لمواد البناء.( الخوا1يبين الجدول )
 

 [16]لمواد البناء الفيزياحرارية ( الخصائص 1الجدول )
 الكثافة

]3[kg/mΡ 
 الحرارة النوعيةالسعة 

[kJ/kg.K]pC 
 الحرارية الايصالية

λ[W/m.K] 
 ادةـــالم

 توريقة أسمنتية 0.60 1 1200
 مفرغـ  عادي اسمنتي بلوك 1.30 0.365 1800
 خرسانة إنشائية 2.10 1 2400
 هورديـ  عادي اسمنتي بلوك 0.95 0.88 1400
 بحصة بلاط 1.60 0.95 2450
 جص رملي 1.74 0.84 2240
 باب خشب معاكس 0.10 1.88 350

 
 .المستخدمة في هذا البحث الجدار الخازن للحرارة بارامترات( 2يبين الجدول )و 
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 (Trombe- wallدار الخازن للحرارة )( خواص الج2الجدول )
 الواحدة القيم البارامتر

 M 2.0 سماكة الجدار
 W/m.K متغيرة الايصالية الحرارية

 kJ/kg.K متغيرة النوعية السعة الحرارية
 - 0.9 امتصاصية الجدار
 2m 30 مساحة الجدار

 M متغيرة الفراغ الهوائي سماكة
 

 :النتائج والمناقشة
 على حمل التدفئة خازن للحرارةجدار  اليةايصتأثير  

مساوية  خازن للحرارةمن أجل قيمة لسماكة جدار  كاملاً تم إجراء المحاكاة الساعية خلال فصل الشتاء  لقد
0.20[m]  بعد أخذ عرضه مساوياً لعرض واجهة البناء يصاليتهلإمع قيم مختلفة m10  حمل ومن ثم حساب

 (.4كما في الشكل )التدفئة الكلي. 

 
 في حمل التدفئة الكلي خازن للحرارةجدار  ايصالية( تأثير 4الشكل )

عندماو ( 4نلاحظ من الشكل ) K.mW1.11λ   بحيث يكون  ،انخفاض في حمل التدفئة الكلييحدث
مساوياً الفرق  kWh1025 مع  بالمقارنة K.mW0.28λ ، محققاً زيادة في الوفر مقداره %5.63 من . أما
أجل  K.mW1.67λ  اً مساوي اً يكون الانخفاض في حمل التدفئة الكلي محققاً فرق  kWh126  بالمقارنة مع

 K.mW1.11λ محققاً زيادة في الوفر مقداره . %0.69 المثلى  خازن للحرارة. لذلك نختار ايصالية جدار
اويةـمس K.mW1.11λ . جدار عن القيمةـرارية للـأي زيادة للايصالية الحأنـه عند ث ـحي K.mW1.11λ  

يَكون مقدار الزيادة في نسبة الوفر أقل من %0.5. 
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 على حمل التدفئة خازن للحرارةالنوعية لجدار  الحرارية تأثير السعة
خازن النوعية لجدار  الحرارية من أجل قيم مختلفة للسعة كاملاً تم إجراء المحاكاة الساعية خلال فصل الشتاء 

بعد أخذ عرضه مساوياً لعرض واجهة البناء  للحرارة m10  وسماكته m0.20   يصاليتهوا  K.mW1.11λ  
 ،النوعية للجدار الحرارية أنه مع زيادة السعة حيث نلاحظ ،(5الشكل )في  كما ،حساب حمل التدفئة الكلي تم من ثمو 

في امتصاص الحرارة  خازن للحرارةالجدار الالانخفاض في حمل التدفئة ناتج عن دور و ينخفض حمل التدفئة الكلي. 
 خازن للحرارةاللجدار لداخل البناء الملاصق له بالحمل والإشعاع من السطح الداخلي  وتخزينها. ومن ثم طرحها إلى

 هذا يضمن الوفر في حمل التدفئة داخل البناء.و 
دـ( أنه عن5يظهر الشكل ) K.kgkJ2000Cp صل على زيادة في نسبة الوفر مقدارها ـنح %3.03 .

أي زيادة للسعة الحرارية النوعية عن  ن  إ حيث النوعية الأخرى. الحرارية قيم السعةوهي أكبر زيادة مقارنة مع 
القيمة K.kgkJ2000Cp يَكون مقدار الزيادة في نسبة الوفر أقل من %1. 

 
 الوفربة نسفي حمل التدفئة الكلي و  خازن للحرارةالنوعية لجدار  الحرارية ( تأثير السعة5الشكل )

 
 على حمل التدفئة خازن للحرارة الفراغ بين الجدار والزجاج لجدارسماكة تأثير 

لفراغ بين الجدار والزجاج لسماكة ا من أجل قيم مختلفة كاملاً لقد تم إجراء المحاكاة الساعية خلال فصل الشتاء 
بعد أخذ عرضه مساوياً لعرض واجهة البناء  .خازن للحرارةلجدار  m10  وسماكته m0.20  يصاليتها  و 

 K.mW1.11λ   النوعية الحرارية وسعته K.kgkJ2000Cp  .من ثم حساب حمل التدفئة الكلي 
 من ثمَ  الفراغ بين الجدار والزجاج ينخفض حمل التدفئة الكلي. و  سماكة ( أنه مع زيادة6نلاحظ من الشكل ) 

في  الموجوداد نسبة الوفر في حمل التدفئة وهذا ناتج عن زيادة كمية الإشعاع الشمسي الممتص من قبل الهواء تزد
بين  الموجودزيادة كمية الطاقة الحرارية المنتقلة إلى داخل البناء بالحمل من خلال الهواء المتدفق  من ثَم  و  ،الفراغ

 والغطاء الزجاجي. خازن للحرارةاللجدار لالسطح الخارجي 
 هي للفراغ الهوائي المثلى( أن السماكة 6نلاحظ من الشكل ) m0.2على نسبة وفر في حمل  ل، حيث نحص

التدفئة مقدارها  %54.1 ، وعند أي زيادة في السماكة عن هذه القيمة يكون مقدار الزيادة في الوفر أقل من
 %0.5. 
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 الوفرنسبة في حمل التدفئة الكلي و  خازن للحرارةالفراغ بين الجدار والزجاج في جدار سماكة ( تأثير 6الشكل )

 حمل التدفئة على خازن للحرارةالجدار ال اتجاهتأثير  
ل مزود ين: الأو لبناء كاملاً خلال فصل الشتاء  TRNSYSلقد تم إجراء المحاكاة الساعية باستخدام البرنامج 

لحساب أحمال التدفئة الساعية، ومن ثم حساب حمل التدفئة الكلي في فصل الشتاء  بدونه، والثاني خازن للحرارةبجدار 
. وبعد خازن للحرارةومقارنته مع حمل التدفئة الكلي للبناء غير المزود بجدار  ،خازن للحرارةاللجدار لمواضع مختلفة مع 

( كيفية تدوير البناء 7يبين الشكل ) .خازن للحرارةالجدار الئة الكلي نتيجة استخدام ذلك تم حساب الوفر في حمل التدف
حمل التدفئة الكلي، ونسبة الوفر في  على خازن للحرارةالجدار ال اتجاه( تأثير 8يبين الشكل )و  ليأخذ اتجاهات مختلفة،

 هذا الحمل في فصل الشتاء للبناء المدروس.
هو باتجاه الجنوب حيث نحصل على أقل حمل  خازن للحرارةلجدار  اتجاه ( أن أفضل8نلاحظ من الشكل )

تدفئة وأعلى نسبة وفر في حمل التدفئة، فقد وجدنا أن حمل التدفئة الكلي ينخفض بمقدار %54.5 توجيهينما عند ب 
باتجاه الشرق تكون نسبة الوفر  خازن للحرارةالجدار ال %33.2 ن نسبة الوفرو باتجاه الغرب تك وتوجيهه %33  في

الشمال يؤدي إلى انخفاض حمل التدفئة بمقدار توجيهه نحوحين  %17.7  جدار ال توجيهفقط. بناء على ذلك تم
، ينلنسبة الوفر خلال دوران البناءني ( الرسم البيا8يظهر الشكل ) أيضاً  باتجاه الجنوب للبناء المدروس. خازن للحرارةال

الجنوب وتأخذ بالانخفاض كلما دار البناء باتجاه  عند التوجه نحوعظمى  قيمته تكونوفر  اتجاهفي كل  حيث يوجد
 الشمال ومن ثم تعاود الازدياد عند الدوران من الشمال باتجاه الجنوب.

 
 البناء دوران اتجاه( 7) الشكل
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 في حمل التدفئة الكلي ونسبة الوفر خازن للحرارةجدار  جاهات( تأثير 8الشكل )

  
 على أحمال التدفئة الشهرية خازن للحرارةالجدار التأثير استخدام 
والثاني مزود.  خازن للحرارةين الأول غير مزود بجدار حمل التدفئة الشهري للبناء ات( تغير 9يبين الشكل )
صل أكبر نسبة وفر تو  ينءنسبة الوفر في حمل التدفئة بين البنا( الارتفاع الواضح في 9نلاحظ من الشكل )

إلى %71 .أقل نسبة وفر إلىو . في شهر تشرين الثاني %39 لأن حمل التدفئة في هذا  في شهر كانون الثاني
 .لجدار الخازن للحرارةكسب حراري أقل من ا من ثَم  الشهر أكبر بينما شدة الإشعاع الشمسي أقل و 

 .السابقين طيلة أشهر التدفئةين ( تغير حمل التدفئة الساعي للبناء10ويبين الشكل )
في  خازن للحرارةالجدار البأن الانخفاض في حمل التدفئة ناتج عن دور  (10( و)9) نلاحظ من الشكلين

لجدار لبالحمل والإشعاع من السطح الداخلي  امتصاص الحرارة وتخزينها. ومن ثم طرحها إلى داخل البناء الملاصق له
وبالحمل من خلال تمرير الهواء من الفراغ بين الجدار والزجاج إلى داخل البناء الملاصق له وهذا  خازن للحرارةال

 يضمن الوفر في حمل التدفئة داخل البناء.
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 ومع عدم وجوده ونسبة الوفر ةخازن للحرار الشهري للبنائين مع جدار  الكلي ( تغير حمل التدفئة9الشكل )

 
 

 
 ومع عدم وجوده طيلة أشهر فصل الشتاء خازن للحرارةللبنائين مع جدار  الساعي ( تغير حمل التدفئة10الشكل )
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 على درجة حرارة الهواء الداخلية خازن للحرارةالجدار التأثير استخدام 
 والثاني مزود خازن للحرارةجدار  دونمن ين الأول ناءرجة حرارة الهواء الداخلية للبتغير د (11يبين الشكل )
نحصل على أعظم قيمة لارتفاع  pm8 . حيث نلاحظ أنه عند الساعةكانون الثاني 12 يوم في بجدار خازن للحرارة

C][6.8Δt درجة حرارة الهواء الداخلية وقيمتها . 
 

 
 خلال كامل فصل التدفئة وبدونه خازن للحرارةين مع جدار ة البناء( تغير درجة حرار 11الشكل )

 pm8الساعة  حيث تحصل القيمة العظمى عند كانون الثاني 12ويوضح الشكل الصغير يوم 
 

ر ين الأول غيرجة حرارة الهواء الداخلية للبناء( التغير الساعي طيلة أشهر فصل الشتاء لد12ويبين الشكل )
( الارتفاع الواضح في درجة حرارة هواء البناء المزود 12والثاني مزود. ونلاحظ من الشكل ) خازن للحرارةمزود بجدار 

. هذا يؤدي إلى اقتراب درجة حرارة الهواء الداخلية من درجة الحرارة المطلوبة الآخرالبناء بمقارنة  خازن للحرارةبجدار 
 .C]º[ 22في البناء في فصل التدفئة لتحقيق الارتياح الحراري للقاطنين 

في امتصاص الحرارة وتخزينها. ومن  خازن للحرارةالجدار الإن الارتفاع في درجة الحرارة الداخلية ناتج عن دور 
وبالحمل من خلال تمرير  لهذا الجدارثم طرحها إلى داخل البناء الملاصق له بالحمل والإشعاع من السطح الداخلي 

وهذا يضمن الشعور بالراحة للقاطنين داخل البناء.  ،بين الجدار والزجاج إلى داخل البناء الملاصق له الهواء من الفراغ
22  قريبة من درجة حرارة الارتياح الحراري درجة الحرارة الداخلية للبناء يجعلاستخدام الجدار الخازن للحرارة  ن  إ أي
C]º[ (.12الشكل) علىواضح  وكما هو 
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 أشهر فصل الشتاء طيلةومع عدم وجوده  خازن للحرارةر درجة حرارة البنائين مع جدار ( تغي12الشكل )

  
 على حمل التدفئة خازن للحرارةنسبة عمق البناء إلى عرض جدار تأثير 

 فقدالعمودي على الجدار الخازن للحرارة(،  طول البناء)من أجل تعميم الدراسة على أبعاد مختلفة لعمق البناء 
خازن ين: الأول مزود بجدار خلال فصل الشتاء كله لبناء TRNSYSالمحاكاة الساعية باستخدام البرنامج تم إجراء 

حساب أحمال التدفئة الساعية، ومن ثم حساب حمل التدفئة الكلي في فصل ، وذلك من أجل بدونه، والثاني للحرارة
ومقارنته مع حمل التدفئة الكلي للبناء غير  رةخازن للحراالشتاء عند قيم مختلفة لعمق البناء بالنسبة لعرض جدار 

. خازن للحرارة. وبعد ذلك تم حساب الوفر في حمل التدفئة الكلي نتيجة استخدام جدار خازن للحرارةالمزود بجدار 
 (.13الشكل )

مع زيادة نسبة عمق البناء إلى عرض جدار  تنخفضوفر في حمل التدفئة ال( أن نسبة 13نلاحظ من الشكل )
من أجل النسب أكبر نخفاض أقل الابينما يكون  1 من أجل النسب أقل منويكون هذا الانخفاض كبيراً  ن للحرارةخاز 
 عن عدم إمكانية وصول الهواء الساخن لمسافة أكبر. ناتج. هذا 1 من
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 ( تغير نسبة الوفر اعتماداً على عمق البناء13الشكل )

 
 حمل التدفئة ارتفاعه على إلىنسبة عرض البناء تأثير  

قد تم إجراء المحاكاة الساعية باستخدام ف (،ةبناء مختلف حجوم) من أجل تعميم الدراسة على أبعاد مختلفة للبناء
 .ينفصل الشتاء لبناء كامل خلال TRNSYSالبرنامج 

ة، ومن الأول مزود بجدار خازن للحرارة، والثاني غير مزود بجدار خازن للحرارة لحساب أحمال التدفئة الساعي
ارتفاعه )علماً أن بالنسبة إلى  ثم حساب حمل التدفئة الكلي في فصل الشتاء عند قيم مختلفة لعرض جدار خازن للحرارة

ومقارنته  خازن للحرارة(الجدار الخازن للحرارة وارتفاع البناء يساوي ارتفاع الجدار العمق وعرض البناء يساوي عرض 
مزود بجدار خازن للحرارة. وبعد ذلك تم حساب الوفر في حمل التدفئة الكلي نتيجة لبناء غير المع حمل التدفئة الكلي 

خازن للحرارة في حمل الجدار ال( تأثير نسبة عرض البناء على ارتفاع 14استخدام جدار خازن للحرارة. يبين الشكل )
 التدفئة الكلي، ونسبة الوفر في هذا الحمل في فصل الشتاء للبناء المدروس.

ي مع ع زيادة عرض الجدار وعمق البناء أ( أن نسبة الوفر في حمل التدفئة تنخفض م14من الشكل )نلاحظ 
زيادة حجم البناء، وهذا لأن كمية الحرارة المقدمة من الجدار الخازن للحرارة غير كافية لتغطية حمل التدفئة الزائد الناتج 

 من زيادة حجم البناء.
لعرض وعمق البناء )من أجل  مختلفة من أجل قيم الوفر في حمل التدفئة( تحديد نسبة 14من الشكل ) نستطيع
 .أي حجم للبناء(
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 مع تغير نسبة عرض البناء إلى ارتفاعه نسبة الوفرو  حمل التدفئة ( تغير14الشكل )

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

رة على حمل التدفئة ودرجة الحرارة الجدار الخازن للحرابارامترات ين لدراسة تأثير بعد إجراء المحاكاة على بناء
 ي:نستنتج ما يأت TRNSYSالداخلية باستخدام برنامج المحاكاة 

، فعند أخذ عرضه مساوياً لعرض واجهة يصالية للجدار الخازن للحرارةـ انخفاض حمل التدفئة الكلي مع زيادة الإ
البناء m10 وسماكته m0.20  لية يصااو K.mW1.11λ   ًيكون الفرق مساويا kWh1025  مقارنة

عندما بالحالة K.mW0.28λ محققاً زيادة في الوفر مقداره . %5.63 .يصالية عن القيمة وعند زيادة الإ
 K.mW1.11λ  تزداد نسبة الوفر بمقدار أقل من %0.5. 

النوعية للجدار الخازن للحرارة، فعند أخذ عرضه مساوياً  الحرارية انخفاض حمل التدفئة الكلي مع زيادة السعةـ 
لعرض واجهة البناء  m10  وسماكته m0.20  يصاليتهاو  K.mW1.11λ   وعند زيادة السعة الحرارية

عية من النو  K.kgkJ0001Cp   إلى K.kgkJ2000Cp   نحصل على زيادة في نسبة الوفر مقدارها
 %3.03. 

أي زيادة في السماكة عن حيث إن  الفراغ بين الجدار سماكة ـ انخفاض حمل التدفئة الكلي مع زيادة 
القيمة m0.20 بة الوفر بمقدار أقل من تكون الزيادة في نس %0.5. 

ـ إن أفضل موقع للجدار الخازن للحرارة باتجاه الجنوب حيث نحصل على أكبر نسبة وفر في حمل التدفئة 
يصـل إلى %54.5. 

يؤمن الشعور بالراحة ـ ازدياد درجة حرارة الهواء الداخلية بشكل واضح عند استخدام الجدار الخازن للحرارة مما 
C][6.8للقاطنين في البناء، ويصل أكبر ارتفاع في درجة حرارة الهواء الداخلية إلى  كانون الثاني  12 يوم . في

 .pm8الساعة 
 للحرارة.ـ تزداد نسبة الوفر في حمل التدفئة للبناء كلما كان عمق البناء أصغر من عرض الجدار الخازن 
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 ـ تزداد نسبة الوفر في حمل التدفئة للبناء كلما كان عرض البناء أصغر من ارتفاعه.
)سماكة الجدار الخازن للحرارة،  ـ نوصي بدراسة تأثير بارامترات أخرى للجدار الخازن للحرارة على حمل التدفئة

 الخواص الضوئية للزجاج ......(.
 .صيفاً خازن للحرارة على تخفيض أحمال التبريد ـ نوصي أن تتم دراسة تأثير الجدار ال
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