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 :الملخص

ةكحراال مضةةةةعدا في ك انةةةرببل ألةةةة   ك  ا،  ةعدا تةفماا ك ةهةت أسةةةةار في ظل كرتفاع  
مد   لاعراات إ،مكءكت مةيس  في تصةالة ةنم اء ك ابس  م  أ،ل ك ربديل م  كسردك  ك طاه  

مكح  ت بي  ك  ةتةن كااالةعةا رةا ي تبديل منةةةةةةةةةةةةةةة  كلامةةاتات ك  ارق  ك سات   ع  حم  ك ةهةت 
ك  مكري( أحد تبسلات ك رنةةخي  ك  ةةانةةي . يةد ،دكر تمةمب )،دكر ك رخزق  ك  مكرق   دباطسي 

ك ذكتي  داةامي ةك ري ترارع بةنةةةةةةةةةاط  ك رمويب ةك جفاء  ك ةا ل  ةعدةن ودف  ت ةةةةةةةةة يدل . هاسا في 
اةةذك ك ة ةةح بر ديةةل كلتكء ك  مكري   ةةدكر تمةمةةب ك اة،ةت في مبس  ك اةدةةد ك ةةةا ي  درم،اةة  

ك  دكر م  أ،ل ع  إ،مكؤاا عد  ةتبيلة ك رةةد كت ك ااةك رم،اة  ك فةرقة  في مةد سة  تم ةةةةةةةةةةةةةة  
. بيس  ك سرا ج TRNSYSت نةةي  كلتكء ك  مكري   د لاالاعراات عد  بمم لات عدتي  مربدم  

م  منةةةةاح   % 07ةرقات  منةةةةاح  ،دكر تمةمب إ   عسد تطبي  ك ةزل ك  مكري  دنةةةةب  أم  
واا  .% 49  ك  دكر ك  سةعي  سخفض حال ك ردفئ  ك نةسةي  داسطب  ك  مكرق  ك ادرةسة  بسنة

هدا ك ة ح م اةع  م  ك رةلةةةةلات ك ري تخب ك ةاركمرمكت ك رصةةةةالال   د دكر ةتلتيماا عد  
 تخفلض ك طاه  ك اطدةع   دردفئ .

د كلتكء ك  مكريد ك رنةةةةةةةةةةةةةةخي  TRNSYS،ةدكر تمةمبد م ااا  كلبسل د  الكلمات المفتاحية:
 ك  اني ك ذكتي.
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Abstract: 
In light of the increasing fuel prices, their scarcity, and the possibility of their 

depletion in the future, the need has become urgent to adopt certain measures  

of designing and constructing buildings in a way that reduces energy 

consumption and thus decreases the percentage of gas emissions resulting 

from burning fuel, while ensuring thermal comfort for the residents of those 

buildings. Among numerous passive technologies, Trombe wall (thermal 

storage wall) is one of the classical passive solar heating, which has the 

features of simple construction, high efficiency, and zero operation cost. In 

this research, the thermal performance of Trombe wall located in the Higher 

Institute of Translation and Interpreting Building in Damascus was simulated 

and the possible modifications to the wall were evaluated in order to optimize 

performance based on advanced simulation packages (TRNSYS). Results 

showed that when insulating the roof and increasing the area of Trombe wall 

to 70 % of the southern wall, the heating demand of the studied thermal zone 

decreases by 94 %. The research also presented a set of recommendations 

related to wall design parameters and their impact on reducing heating energy. 

Key words: Trombe wall, Building simulation, TRNSYS, Thermal 

performance, Passive solar heating. 
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 :مقدمةال
 23ة  بسنةةيةد هطاع ك بساء م  أاثم ك بطاعات كسةةردكاال  دطاه  

( ة 2720م  ك،اا ي كسةةةةةردك  ك طاه  في ك ةا ة ) ضةةةةةةر  %
(WBG, 2017) . تنردد  أمظا  ك ردفئ  ةك ردةق  ةتجيلف ك دةكء

(HVAC) 22-55 %  م  كمدكتكت ك طاه  في كلبسل  م  أ،ل
د  ذ   فإن تبديل (Tian, 2019)ك  فاظ عد  بيئ  تك دل  ممق   

ظ اة تك اال م ةر كارااا  د فاكسةةةةةةةةردك  طاه  ك ردفئ  ةك رجيلف 
عد  ك طاه  في ك اةامي. ةأحد أفضل ك طم   ر بي  اذك ك ددف 
اة كسةةةةةرخدكا مظاا ك رنةةةةةخي  ك  ةةةةةانةةةةةي ك ذكتي ك ذي يةراد عد  
ك رصةةةالة ك اةااري  دبساء هكت  تةن كسةةةرخدكا أ،دز  ملعاملعل  أة 

يةد ،دكر تمةمب م  ك رّصةةةةةةةةةةةةةةاملة ك دسدسةةةةةةةةةةةةةةلّ  ك دامّ  ادمعا ل . 
انةةلّ د  اا    م  وفاء  عا ل  ةعنةةةاط  في لا سةةرثاار ك طّاه  ك  ةةةّ

 Trombeمح عد   د ك ةا ة ك فممني  كهر  ،دكر تمةمب  ك رّصالة.
د ةهد حصةةةةةةةةةةةةةةل عد  بمكء  ك رمكع في مف  ه   2337في ك ةاا 
 ديديك رصةةةالة ك ربطمأ ك جثيم م  ك رةد كت عد  ةم  تة ك ةاا. 
تمةمبد ةوان ك ددف م  ول مسدا اة رقات  وال  ك  مكر   كر  د

ك اخرزم د لاالإضةةةةةةةةةةةةةةاف  إ   ك  د م  ك ضةةةةةةةةةةةةةةلاعات ك  مكرق  إ   
 ك ةسط ك خار،ي.

هة ( م  ،دكر 2تمةمب )ك  عل  دكر  رل   ك رصالة ك ربديدي  
)يصةةةةسع عات  م  كلإسةةةةاس  عا ي ك جثاف (د  تخزقسل  حمكرق ارد  

 بدةن تكا  أة أسةةةةةةةةةةةةةةةتد  ك خةار،لةةّ   ةقرة طدي ك  ةةدكر م  ك  دةة
  انةةةةةةلّ مرصةةةةةةاة كلشةةةةةةة  ك  ةةةةةةّ ك ك  دكر عد   ةه    زقات  هابدلّ 

 فر ري   ةةد ةل ة مةا ك دةكءدعد   ةق ةي  عدلةة د اهطةة ك نةةةةةةةةةةةةةةّ 
أماا ك  دكر م  ك  د   ع رةضةةةّ . أعد  ةأسةةةفل ك  دكر ةانترةضةةةّ 

ك بكسةةةةةةةةةةةةةةرلةة  مؤ   م  طةبةة  أة  ،ةةاا أةم  ك زّ     ةحك خةةار،لةةّ 
بي   يّ رم  فمكغ اةك ةق   (دةاة كلفضةةةةةل ةكلاثم شةةةةةيةعال ) طةبري 

تمةمةةةب عد    رة تمويةةةب ،ةةةدكر. ،ةةةاا،ةةةدكر تمةمةةةب ة ةح ك زّ 

   دابس  لاارنةةةةةةةةةةةةةام أابم مبدكر م  كلإشةةةةةةةةةةةةةةاع ك ةك،د  ك  سةعلّ 
 .(Duffie et al, 2006) اهطك نّ  انيّ ك  ّ 

عسد سةبة  كلإشةاع ك ّ اني عد  ك ةك،د  ك  سةعلّ  تسفذ كلشة  
انةةلّ  عبم  ةح ك زّ،ااد فربةا برنةةخي  ك دةكء ك ةارت ك ارةك،د  ك  ةةّ
بي  ك  دكر ة ةح ك زّ،اا ماّا  ؤتي لامخفاض وثافر  ةلةةةةةةةةةةةةةت  
 لأعد د ةاذك ينةةةةةةةةةةةةةبب  مةا اةكء لاارت م  تك ل ك اعان ك امكت 

ف دلةةّ    ةةدكر تمةمةةب  ل ةل م ةل ك دةكء تةدفئرةة  عبم ك فر ةة  ك نةةةةةةةةةةةةةةّ
ا    ا   ك ذي ت م   لأعد د ةاذك بدةر  ي ةل ك دةكء ك نةةةةةةّ ك نةةةةةةّ

 د دكر.  د ل إ   ك اعان ك امكت تدفئر  ةه   عبم ك فر   ك ةدةق  

 
 بنية جدار ترومب (1) الشكل

تبيلة ك رصةةةةةةةاملة ك  ةةةةةةةانةةةةةةةل  في تدةب بمكمج ك ا ااا  تةركل اامال 
ك رسبؤ لاالتكء  دةاحح أة ك اصةةةةةةةةةةةةةةاة في ذكتلة . حيح تنةةةةةةةةةةةةةةا  ك ة

دابس  ت ةةة  ظمةف ك اسةةةات ك اخردفةةة  عد  مةةةدكر عةةةاا ك طةةةاهي  
م ك ةاركمرمكت ك فيزقا ل  ةق صةةةةةل عد  ك رصةةةةةالة علن ي يّ ة  داامل

هي كلتكء ك  مكري كلفضةةةةةةةةةةةةةل. بممامج م ااا  كلمظا  ك  مكرق  
 TRNSYS (Transient System Simulation ك ةةةةةةةةةةةةةةةةةابةةةةةةةةم 

Program)  حةةةةد بمكمج ك ا ةةةةااةةةةا  ك ري تارةةةةار لااةتةهيردةةةةا أ اة
كتخةاه ك بمكر لا يةح تجةن  عد تنةةةةةةةةةةةةةةاعةد ك ادسةدسةةةةةةةةةةةةةةي  ة ك ةةا لة  

ك رصةةةةةةةةةةةةةةةاملة ك ابرمحةة  أاثم وفةةاء  طةةايلةةال م  ك ساةةاها ك ربديةةديةة  
اس   حر  أم  ينةةةةةةةةةةةرخدا في ك ةلايات ك ار د  كلاممقعل   دك  ا ل 

ك ددف م   .(Klein et al, 2004) شداتكت ةر ب بساء عا ال 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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ك ة ةح اة ت ديل كلتكء ك  مكري   دكر تمةمب ةف  ك  ةةةةةةةةةةةةةةمة  
ك اسا ل   اد س  تم  . ةم  أ،ل ه   سةف مبةا لاا ااا  مبس  
ك اةدةد ك ةةةا ي  درم،اةة  ةك رم،اةة  ك فةرقةة  و ةةا ةة  تركسةةةةةةةةةةةةةةلةة  وةمةة  
ي رةي عد  ،دكر تمةمب في ك طاب  كل يمد ةه   لااسةةةةةةةةةرخدكا 

 .TRNSYSبممامج ك ا ااا  
 :الدراسات السابقة -1

ي ك رك دام  ك  ةةةةةةانةةةةةةل  ك ذكتل  ك رّصةةةةةةاملة يةد ،دكر تمةمب أحد 
 تةر فةال فيد  اا    م  ،ةذبة  كارااا ك ةاحثي  ةك ادسدسةةةةةةةةةةةةةةي 

تةفيم ك طاه  ةحااي  ك بيئ  ةت بي  ك رسال  ك انةةةةةردكم . تة ك،مكء 
ك ةةةةد ةةةد م  ك ةةةدركسةةةةةةةةةةةةةةةةات حةل ك رةةةةد كت ك ر ةةةد ثلةةة  ةك ر ةةةارم 

 Wangةك ساةةذ،ةة  ةت نةةةةةةةةةةةةةةي  أتكء ،ةةدكر تمةمةةب. هةةدا ك ةةةاحةةح 
مظم  عةامة  مسد لة  للا ةاا ،دكر تمةمب في  (2020)ةآ مةن 

طم  ف ةك ربيلة ك ر مقبي ة ك ةبد   ك ااضةةةةةةيي د ة خب ك رصةةةةةةسل
ك ساةةةةةذ،ةةةةة  ةمةةةةةةا يم تبيلة كلتكء   ةةةةةدكر تمةمةةةةةب ك اةةةةةذوةر  في 
كلتبلةات ك  ةا لة . ةلاحظ ك ةاحثةن ة،ةت في ك نةةةةةةةةةةةةةةسةكت كل يم  
تصةةاملة مطةر  ع  ،دكر تمةمب ك ربديدي  ر نةةي  أتك   ة،ةد  
 ؤتي ةظةا   مرةةدت  مثةل ،ةدكر تمةمب ك جدمضةةةةةةةةةةةةةةة ي ة،دكر 

كء. واا لةةةةةةةةةةةةس  ك ةاحثةن طم  ماذ،  ،دكر تمةمب  رسقل  ك دة 
تمةمب ك   طمقبري  ترضةةةةةةةةةةةا  ماةها ك ردف  ك ةنةةةةةةةةةةةلط ةماةها 

. ةأةلةةةةةةةةةةةةةةك في كلالا اا CFDت سامل  ك نةةةةةةةةةةةةةةك ل ك  اسةةةةةةةةةةةةةةعي 
ك انةةرببدل  بر نةةي  ك قلا  ك  اا ل    دركن تمةمب ك  ا ل  ةنرك   

 ك ةةك   ك ري ت ةل تةن كمر اراا في هطاع كلبسل .
في أم اء مخردف  م  ك ةا ة م  ةد د م  ك دركسةةةةةةةةةةةةات تة ك،مكء ك 

لا ةةةدكر تمةمةةةب أ،ةةةل تركسةةةةةةةةةةةةةةةة  كلتكء ك  مكري  داةةةةامي ك ا دز  
(Abbassi et al, 2015) ؛(Jaber et al, 2011) ؛(Rabani et 

al, 2015) في ك بمكرقةةةةةل ترا ك ةةةةةاحةةةةةح .Fernando  ةآ مةن 
 لكمعةاملة  ةفةةا لة  كسةةةةةةةةةةةةةةرخةدكا ،ةدكر تمةمةب في ك بمكرقة (2020)

ةه   بربيلة كلتكء ك  مكري  ابس  سةةةةعسي كفرمكضةةةةي مزةت لا دكر 
تمةمب برصةةةةاملة مخردف  ةف  ك  ةةةةمة  ك اسا ل   اساط  مخردف  
في ك بمكرقةةل لاةةالاعراةةات عد  سةةةةةةةةةةةةةةدنةةةةةةةةةةةةةةدةة  م  عادلةةات ك ا ةةااةةا  

. بيس  ك دركسةةةةةة  أن EnergyPlusك  اسةةةةةةةعل  لااسةةةةةةرخدكا بممامج 
كحةة  ك  مكرقةة  كسةةةةةةةةةةةةةةرخةةدكا ،ةةدكر تمةمةةب  ؤتي إ   ت نةةةةةةةةةةةةةةي  ك م 

 دانةةةةةةةةةةةةةةرخدمي  في ك اةامي ك اة،ةت  في ك بمكرقل واا أةلةةةةةةةةةةةةةة  
ك ةةدركسةةةةةةةةةةةةةة  بةةةاركمرمكت تصةةةةةةةةةةةةةةالالةة  مةيسةة  ترةد  لا ةةدكر تمةمةةب 
ةترسةاسةةةةةةةةةةةةةةب مع ك  ةةةةةةةةةةةةةةمة  ك اسةا لة   ةد  مدن في ك بمكرقل. هاا 

برصالة بممامج بد   ك  افا  رل  حنام  Fares (2012)ك ةاحح 
طاه  ك انةةةةاعد  )كلحفةرق ( ك  ال ك  مكري ةك مع  ك  ةةةةانةةةةي ةك 

الال  ييم ماع   دةاركمرمكت ك رصك ري  رطدبدا ك ابس  عسد ول ت 
  دكر تمةمب ةتركسةةة  تلتيم ك ةاركمرمكت ك رصةةةالال  عد  ك  ال 
ك  مكري في ك ابس  ةتةلد  ك دركس  إ   أم  ياع  تةفيم ك طاه  

عسد كسةرخدكا ،دكر تمةمب في سةرقا.  % 32بسنةة  تصةل إ   
اذك ك ة ح سةةةةف مبةا لاا ااا  مبس  ك اةدد ك ةا ي  درم،ا   في

ةك رم،ا  ك فةرق  في تم   ةك ذي ي رةي عد  ،دكر تمةمب في 
ك ةك،دة  ك  سةعلة  مسة  ةتركسةةةةةةةةةةةةةة  تةلتيم ة،ةت ،دكر تمةمب عد  
ك طةاهة  ك اطدةعة   درةدفئة  ةكمعةةاملة  ت نةةةةةةةةةةةةةةي  كلتكء ك  مكري  ةة . 

لم   رل  تركسةةةةةة   TRNSYSسةةةةةةةف منةةةةةةرخدا بممامج ك ا ااا  
كلتكء ك  مكري  دسظةاا عسةد ت يمكت مسةا لة  سةةةةةةةةةةةةةةا ل  عد  مدكر 
ك ةااد ةسةةةةةةسنةةةةةةرخدا مد  ك طب   اد س  تم ةةةةةة  ك ذي  رة تة يد  

  ك ةسطلك طب  ةق رةي عد  بلامات  Meteonormم  بممامج 
 نةةةةةةةةةةةس  ماةه،ل  عد  مدكر فرم  رمسل  تارد  ة ةةةةةةةةةةةمكت ك نةةةةةةةةةةةسي  

 .ال مل ةه  م  م طات ك ملد ك ةا 
 مواد البحث وطرائقه: -2

 :النموذج الرياضي لجدار ترومب 1.2
اة بيئة  مرجةامدة   ا ةااةا  كلمظا  ك  مكرق   TRNSYSبممةامج 

ك ار يم  مع ك زم . يضةة ك سظاا ك  ةاني عد  معةمات مةلة   
 TRNSYSمع لاةضدا  جي تؤتي مدا  م دت . ي ااي بممامج 

اذك ك سظاا بمعط ك اعةمات مع لاةضةةةةةةةدا تاامال واا  رة في ك سظاا 
 يفمعك فيزقةةةةا ي ك  قلبيد ةوةةةةل معةن اة  ةةةةةار  ع  بممةةةةامج 

Subroutine   دع Type (Klein et al, 2004 ي نةةةةةةةةةةةةرخدا .)
لات ةةةال ك بلةةةامةةةات ك رفصةةةةةةةةةةةةةةيدلةةة  ك ارةدبةةة   TRNBuildك بممةةةامج 
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في مد  ك ابس  ك اةةةةدرةا ةوةةةةل ك بلةةةةامةةةةات ت خزن برةلةةةةةةةةةةةةةةلف 
.*(BLD)  رة همكءتةةةة  م  هبةةةةل ك ساةها ك ةةةةذي ي ةةةةااي كلتكء 

(. ةقاع  ك  صةةةةةةةةةةةل عد  Type 56ك  مكري  دابس  ك ادرةا )
لاةد  Type 56ك طاه  ك اطدةع   دردفئ  ةك ربمقد م   ما ك ساةها 

 (.BLDأن يبةا لابمكء  ك اد  )*.

ك  اةةةل  (Type 56)ي نةةةةةةةةةةةةةةةب ماةها كلبسلةة  مرةةةدت  ك اسةةاط  
ي ك فةدي )ة ل  كلعظاي أة ك رصةةةةةةةةةةةةةةالاي( أي والةةةةة  ك  مكر 

ك طاه  ك  مكرق  ك كرم   دةلةةةةةةةةةةةل بدر،  حمكر  اةكء ك  مف  إ   
تر،ةةةة  ك  مكر  ك اطدةعةةةة  ك ا ةةةةدت  م  هبةةةةل ك انةةةةةةةةةةةةةةرخةةةةدا آ ةةةةذكل 
لاا  نةةةةةةةةةةان ،الع ك  ةةةةةةةةةمة  ك  مكرق  ك فةدل  ك دك دل  )م  أرعاح 

ةاع ر،ل  )م  كشةةحمكرق  تك دل  ةك رنةةمم ةك ردةق  ةريماا( ةك خا
شةةةةةةةانةةةةةةةي ةشةةةةةةةمة  ك اسات ك خار،ل  ك ار يم  سةةةةةةةا لال عد  مدكر 

عبةةةد   Type 56وةةل مسطبةةة  حمكرقةة  في ك ساةها ك ةةةاا(. تاثةةةل 
اةك لةة   جةةامةةل ح ة اةكء ك  مفةة .  رة حنةةةةةةةةةةةةةةام ك رةةدف  ك  مكري 

 ,Klein et al) (1)لاةةا  اةةل إ   ك ةبةةد  ك دةك لةة  م  ك اةةةات ةة  

2004): 
Q̇i =  Q̇inf +  Q̇ven +  Q̇g,c,i + Q̇cplg,i   (𝟏)  

ك مع  ك ساتج ع    𝑄̇𝑣𝑒𝑛ك مع  ك ساتج ع  ك رنةةممد  𝑄̇𝑖𝑛𝑓حيح: 
كلارعةةةةةةاح ك  مكرقةةةةةة  ك ةةةةةدك دلةةةةةة  ك سةةةةةةات ةةةةة  ع     𝑄̇𝑔,𝑐,𝑖ك ردةقةةةةة د 

ك مع  ك  مكري  𝑄̇𝑐𝑝𝑙𝑔,𝑖كلاشةةةخاة ةكلاضةةةاء  ةك اةدكت ةريمااد 
 ك  ادي ك ساتج ع  تدف  ك دةكء م  ك اسطب  ك ا اةر .

ةأمةةا ك رةةدف  ك  مكري لاةةالاشةةةةةةةةةةةةةةةةةاع  د ةةدكر )ماثكل لاةبةةد  حمكرقةة ( 
 :(2)فلةط  لاا اةات   

𝑄̇𝑟,𝑤𝑖 = 𝑄̇𝑔,𝑟,𝑤𝑖 + 𝑄̇𝑠𝑜𝑙,𝑤𝑖 + 𝑄̇𝑙𝑜𝑛𝑔,𝑤𝑖 +

𝑄̇𝑤𝑎𝑙𝑙−𝑔𝑎𝑖𝑛      (𝟐)  
  𝑄̇𝑠𝑜𝑙,𝑤𝑖كلارعاح ك  مكرق  ك دك دل  لاالاشةةةةةةةةةةةاعد  𝑄̇𝑔,𝑟,𝑤𝑖حيح: 

ك مع  لاالاشةةةةةةةةةاع ك ساتج ع  كلاشةةةةةةةةةاع ك  ةةةةةةةةانةةةةةةةةي عبم ك سةكفذد 
𝑄̇𝑙𝑜𝑛𝑔,𝑤𝑖  تةاتل كلاشةةةةةةةةةةةةةةاع طةقل ك اة،  بي  ك  دكر ةك  دركن
اة تدف  ك  مكر   نةةةةط  ك  دكر ةك ا دت  𝑄̇𝑤𝑎𝑙𝑙−𝑔𝑎𝑖𝑛كلا مىد 

مبدر  بة  2ة 2م  هبل ك انةةرخدا. ،الع ك جالات في ك اةات ري  
kJ/h عد  كسةةةةةةةاا  طة  رمسل  مبدكراا سةةةةةةةاع  ةقرة ك  نةةةةةةةام د
 ةكحد .

Type 36  اة ك ساةها ك انةةةةةةةةةةةةةةرخةةةةةدا في بممةةةةامجTRNSYS 
ك  مكرق  ك انةةةةةةةةةةةةةرخدم   ساذ،    ا ااا  ،دكر تمةمب. ك  ةةةةةةةةةةةةةةع 

 2مبيسةة  في ك  ةةةةةةةةةةةةةةعةةل  TRNSYSفي ،ةةدكر ك رخزق  ك  مكري 
(Klein et al, 2004) .   يبنة ك  دكر إN   عبد  ممتةط  سةق

 بةكسط  ك  ةع  ك  مكرق  ة جل مسدا تر،  حمكر  ةسة  حمكرق .

 
 Type 36مخطط الشبكة الحرارية لجدار ترومب في  (2) الشكل
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مةةةامةةل  -tUتر،ةة  حمكر  ك ةسةةةةةةةةةةةةةةط ك ا لطد  -ambT)حيةح أن: 
مةامل كمربال  -bUكمربال ك  مكر  بي  ك ز،اا ةك ةسةةةةةةةةط ك ا لطد 

تر،   -gTك  مكر  بي  ك نةةةةةةةةةةةةط  ك دك دي  د دكر ةاةكء ك  مف د 
تر،ة  ك  مكر  ك ةسةةةةةةةةةةةةةةطلةة   -mTد حمكر  ك طةبة  ك ز،ةا،لةة  كلة  

كمربال مةامل  -chد ك  مفة اةكء تر،ة  حمكر   -RTد  دةكء ك ف ة 
ك  مكر   كمربةةةةالمةةةةةامةةةةل  -rhد ةت في ك ف ة  ددةكء ك اة، ك  مكر 

تر،ة  حمكر  ك نةةةةةةةةةةةةةةط   -NTد لاةالإشةةةةةةةةةةةةةةةةاع بي  ك  ةدكر ةك ز،ةةاا
تر،ة  حمكر  ك نةةةةةةةةةةةةةةط  ك خةار،ي  د دكرد  -1Tك ةدك دي  د ةدكرد 

TH-  شةةةةد  كلاشةةةةةاع ك  ةةةةانةةةةي ك نةةةةاهط عد  ك نةةةةط  ك خار،ي
  د دكر(

تةط  ك ابةةةةاةمةةةة  ك  مكرقةةةة   رةةةةدف  ك طةةةةاهةةةة  بي  ك ف ة  ةك  مفةةةة  
 : (Klein et al, 2004) (3اةات   )ا لا

𝑅 =
𝐴[(

ṁ 𝑐𝑝𝑎

2ℎ𝑐 𝐴
)(exp(−

2ℎ𝑐 𝐴

ṁ 𝑐𝑝𝑎
)−1)−1]

ṁ 𝑐𝑝𝑎[exp(−
2ℎ𝑐 𝐴

ṁ 𝑐𝑝𝑎
)−1]

             (𝟑)  

 : مةةةةةةدل ك رةةةةةدف  ك جردي  ددةكء ك اة،ةت في ك ف ة ṁ حيةةةةةح 
(kg/s). paCك  مكر  ك سة ل   ددةكء :(kJ/kg ˚C) . A   منةةةةةةةةاح

مةةةةةامةةةةل كمربةةةةال ك  مكر   دةكء  m. ch)2 (اردةةةة  ك رخزق  ك  مكري 
 .C 2(W/m˚(ك ف ة  

إن ك دةكء ك ارةةةدف  هةةةد يعةن مةةةدفةعةةةال م  هبةةةل ممةحةةة  أة لافةةةةل 
ك نةةةلفةن ك  مكري.  سرج ك نةةةلفةن ك  مكري م  وةن تر،  ك  مكر  
في ك فر ةةة  أعد  مسدةةةا في ك  مفةةة . إن اةةذ  ك طمقبةةة  في ت مقةةة  

ك ساتج ي ةةةةةةةةةةةةال عد   ك دةكء لاياع  يلاسةةةةةةةةةةةةدا لانةةةةةةةةةةةةدة   ةك ساةها
كفرمكضةةةةات. كهرصةةةةمت ك دركسةةةة  ك ر ديدل   دةكء ك نةةةةلفةن ك  مكري 
عد  حا   ك ردف  ك صةةةةةفا  ي ةأااد  فةكهد ك ضةةةةة ط في مدك ل 

م  أ،ةةةةل حنةةةةةةةةةةةةةةةةةام مةةةةةدل ك رةةةةدف  ك جردي  ةمخةةةةارا ك فر ةةةةات.
(د  رة تطبي  مةات   بممة ي 4 ددةكء )ك اةات   ك ثيممةسةةةةةةةةةةةةةةلفةمي 

ضةةةةةةةةةةةةةةا  ك ف ة  )ك فمكغ ك دةك ي(د  عد  مظةةةةةةاا ك دةكء ك ارةةةةةدف 
 درةنلط يفرمض لالن وثاف  ةتر،  حمكر  ك دةكء في ك ف ة  تر يم ة 

لا ةةةةةةةةةةةعل  طي مع كلارتفاع. حل مةات   بممة ي  نةةةةةةةةةةةمع  ك دةكء 
 ,Duffie et al) (5)مبي  لاا اةات     (𝑉̅)ك ةسةةةةةطل  في ك ف ة  

2006): 
ṁ =  𝜌̅  𝑉 ̅𝐴𝑔            (4) 

𝑉̅ = √
2gh

C1(
Ag

AV
)2+C2

×
(Tm−Tr)

|Tm|
            (5) 

 .kg/m)3(ك جثاف  ك ةسطل   ددةكء في ك ف ة   𝜌̅حيح: 
rT   تر،  حمكر  اةكء ك  مف(˚C)ة .mT   تر،  ك  مر  ك ةسةةةةةةةطل

 .(C˚)في ك فمكغ ك دةك ي 
hكرتفاع ك  دكر : (m) دg 2(كلرضةةةةةل   : تنةةةةةارع ك  اهبل(m/s .
1C 2ةC :. تةكب  ت مقبل  لالاةدي 
gA  2(: منةةةةةاح  ك ابطع ك ةمضةةةةةي  دف ة(m دVA  منةةةةةةاح :

 .m)2( مخما ك فر  
عسد حنةةةةام ك  ال ك  مكري بة،ةت ،دكر تمةمب يضةةةةاف مةدل 
تدف  ك طاه  م  ك  دكر  د مف  عد  شةةةةةةعل رع  كضةةةةةةافي  د مف  

 :(6)ةقةط  لاا اةات    𝑄̇𝑤𝑎𝑙𝑙−𝑔𝑎𝑖𝑛): 2)ك اراثل في ك اةات   
𝑄𝑅

.  =  𝑄𝑉
. +  𝑄𝑏

.     (𝟔)  

𝑄𝑏حيح: 
. : مةدل تدف  ك طاه  م  ك نط  ك دك دي  د دكر ك    
𝑄𝑉ك  مف  ة 

.  : مةدل تدف  ك طاه   دةكء ك فمكغ ك دةك ي: 
𝑄𝑉  

. = 2 𝑚̇  𝐶𝑝𝑎    (𝑇𝑚 −  𝑇𝑟)     (7) 
 TRNBuid. تةللف ك بساء ك ادرةا في 2.2

ك بسةةةاء اة ك اةدةةةد ك ةةةةا ي  درم،اةةة  ةك رم،اةةة  ك فةرقةةة  في ودلةةةة  
ك العاملعل  ةك جدمعا ل  في ،امة  تم ةةةةةة . ةاة مؤ   ك دسدسةةةةةة  
ك ببة ةك طاب  كلرضةةةةةةةةةي ةك طاب  كلةل ك فسي  طةكب :  م  تكت

 ك ابس  ةكرتفاع m 389.18)2 (. منةةةةةةةاح  ول طاب (2ك  ةةةةةةةعل )
 مةكفذ ك ابس  مضاعف  كلا ةكح.د  7.45[mفة  سط  كلرض ]

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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 المعهد العالي للترجمة والترجمة الفورية في جامعة دمشق (3) الشكل

،دركن تمةمب  رةضةةع كتسان مسدا في ك طاب    ي رةي عد  أرعة
كلةل ك فسي ةكتسان مسدا في ك طاب  كلرضةةةةةةةةيد منةةةةةةةةاح  ك  دكر 

(. مةكلةةةةةةةةفات ،دكر تمةمب مبيس  في 9)ك  ةةةةةةةةعل  m 23ك ةكحد 
لاطةبةةةةة  م  . ك  ةةةةةدركن ك خةةةةةار،لةةةةة   دابس  مةزة ةةةةة  2ك  ةةةةةدةل 

ةمعنةةةةةةةل  لاا   م عد  ك ةك،د   (cm 5)ك بة لنةةةةةةةرمق  سةةةةةةةاااردا 
ظدل ك ابس  م سةةةب  ك ابس  فدة ريم مةزةل.ك  سةعل  فبطد أما 

عد  ك ةك،د  ك  سةعل  فبط لااامةات شةةةةةةانةةةةةةل  رأسةةةةةةل  تابر  تارد 
يلة مةامكت كمربال ك  مكر   2.  بي  ك  دةل (m 0.8)منةةةةةةةةةةةةةاف  

 درةا.ك جدّلّ   ةسالم ك ابس  ك ا

 مواصفات جدار ترومب (1)ل الجدو

الحرارة 

النوعية 

 لمادة الجدار

[kJ/kg.K] 

الايصالية 

الحرارية لمادة 

 الجدار

[kJ/h.m.K] 

 

عدد الواح 

 الزجاج

 

 

 

مادة 

 الجدار

 

 

عمق الفراغ 

 الهوائي

[m] 

ثخانة الكتلة 

التخزينية 

 الحرارية

[m] 

جدار ارتفاع 

التخزين 

 الحراري

[m] 

عرض الكتلة 

التخزينية 

 الحرارية

[m] 

 1.5 2 0.25 0.2 الاسمنت 2 5.04 1

 قيم معاملات انتقال الحرارة الكلّيّة لعناصر المبنى المدروس (2)الجدول 
 نوع العنصر

الجدران الخارجية 

 الجنوبية

الجدران الخارجية 

 الشمالية

الجدران الخارجية 

 الغربية/الشرقية
 الجدران الداخلية

السقف/ 

 الأرضية
 النوافذ

معامل انتقال 

 الحرارة الكلي 

K] 2[W/m 

0.539 0.543 0.528 
2.912 

 
2.926 2.83 

 

 أبعاد جدار ترومب( 4)الشكل
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سةةةةةةةةةةةةةةةف تموز ك دركسةةةةةةةةةةةةةة  عد  ك طاب  كل يم وةم  كلاثم تلتمكل 

لة  ذ   تة تبنةةةةةةةةةةةةةة .ةع ةةةةةةةةةةةةةةمة  ك طب  ك ةارت لاا ر يمكت ك اسا ل  
مسةةةةاط  حمكرقةةةة  ةكعرةةةةةار وكل م  ك ببة ةك طةةةةاب   4ك ابس  إ   

 كلرضةةةةةةةةةةةةةي مسطب  حمكرق  ةكحد . أما ك طاب  كلةل ك فسي فبد تة
5ك  عل  تبنلا  ك   سةع مساط  حمكرق  واا في

 

 
تقسيم الطابق الفني الأول إلى سبع مناطق حرارية (5)الشكل 

 .TRNBuildواا تبدة في  ZONE1ك اسطب  ك  مكرق  كلاة    (6) بي  ك  عل 

 
 TRNBuildفي  1المنطقة  (6)الشكل 
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ترضةةةا  ك بلامات ك رفصةةةيدل   جل مسطب  حمكرق  ةك ري تة كت ا دا 
 ما دي: TRNBuildفي ول مسطب  حمكرق  في 

 .ح ةا ك اساط  ك  مكرق   دابس  ك ادرةا  -2
 ك اة،ةت  ةت د د كت اااتدا ةمناحاتدا.ك  دركن  -2
طةبةةةةات   داةكت ك ري ترةةةةل   مسدةةةةا كرقةةةة ك  م ك خصةةةةةةةةةةةةةةةةا ب  -2

  نةةةةةةةةةةط عد  ك  الا مربال ك  مكر  لاكةت د د مةامكت  ك  دركند
 .ك دك دي ةك خار،ي

 ك سةكفذ ك اة،ةت  م  حيح مةعدا ةمناحردا. -9
عةةةةدت ممكت ت يم ك دةكء في ك نةةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةةة  لافةةةةةل ك رنةةةةةةةةةةةةةةمم  -5

Infiltration   ةك ردةقVentilation. 
ك سةةةات ةةة  ع  ك بةةةاطسي   Gainsكلرعةةةاح ك  مكرقةةة  ك ةةةدك دلةةة   -6

)حنةةةةةةةةةةةةةةب مةع ك س ةةةةةةةةةةةةةةا  ك ةذي يبةمةن لاة ( ةك اةةدكت ك جدمعا ل  
ةعاا أن طبلة  كسةةةةةةةةةةةةةةرخدكا ك ابس  ةأ،دز  كلامار  ك انةةةةةةةةةةةةةةرخدم . 

تدرقنةةةةةةةل  فبد تة أ ذ سةةةةةةةاعات ك ةال ةك دةكا  داةظفي  ةك طكم 
 أياا عطد .لاا  نةان مع كعرةار  ةمي ك  اة  ةك نب  

 أ،ل م  ةه   C˚ 20تر،  ك  مكر  ك اطدةع   دردفئ  ةاي  -0
 ذ   أ  ذ رم  ك ا ااا   ك فةديد ك نةةةةةةةسةي  ك ردفئ  حال حنةةةةةةةام

 ك  مكر  تر،  كعراات  رة ة ة. (3-2-1-12-11)أشةةةةةةةةدم ك  ةةةةةةةةراء 
  فةديك ك  اةةةل برخفلض  درة ك ة ةةةح لن  درجيلف ك اطدةعةةة 
 ك رجيلف. حال ة ل   دردفئ 

لاةد تةلةةةةةةةةةةةةةلف ك اساط  ك  مكرق  لا ةةةةةةةةةةةةةعل مفصةةةةةةةةةةةةةل ةتهي  في 
TRNBuild د  رة كسةةةةةةةةةةةةريمكت ك اد  إ   ك ساةها ك ذي ي نةةةةةةةةةةةةب

.  رة ةلةةل ك سااها (Type 56a)ك طاه  ك اطدةع   ردفئ  ك ابس  
ك ضةةةةةةةةةةةمةرق   د نةةةةةةةةةةةام ةكت ال ك ةاركمرمكت ك اساسةةةةةةةةةةةة  في  ةح  

رخدم  ك سااها ك انةةة (.7)ك  ةةعل  Simulation studioك ا ااا  
 في  ةح  ك ا ااا  اي:

Type 109-TMY2 (Weather data processor)اةةةذك  أم ب: ي
ك ساةها بلامات ك طب   داد س  ك ادرةسةةةةةةة  ةهد تة كسةةةةةةةريمكت مد  

طب  ك  بلامات  دك طب  ك خاة لااد س  تم   ةك ذي ي رةي ع
 نةةةةةةةةةس  ماةه،ل  عد  مدكر فرم  رمسل  تارد  ة ةةةةةةةةةمكت ك ةسةةةةةةةةطل  

 .م طات ك ملد ك ةا ال ك نسي  مل ةه  م  
Type 56a (Multi-Zone Building)ك ةةسةةاةةةها ك ةةةةةةةذي  : اةةة
 .ي ااي كلتكء ك  مكري  دابس  ك ادرةا

Type 33e (Psychometrics) :  يبةا لا نام تر،  حمكر  مبط
 ك سدى.

Type 69b (Effective Sky Temperature) : يبةا لا نةةةةةةةام
 .تر،  حمكر  ك نااء

Type 36 (Thermal Storage Wall) ي ةةةةةااي أتكء ،ةةةةةدكر :
 تمةمب.

Type 34 (Overhang and Wingwall Shading) : ي ااي
 .أتكء ك اامةات ك  انل  ك مأسل  ةك  امبل 

Type 65c (Online plotter) :. ي نرخدا لإظدار مرا ج ك ا ااا 
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 لوحة المحاكاة (7)الشكل 

 :دراسة الأداء الحراري لجدار ترومبمنهجية  3.3
م  أ،ةل تركسةةةةةةةةةةةةةة  كلتكء ك  مكري   دكر تمةمب هاسا لاا خطةكت 

 ك را ل :
ت ديل تلتيم ،دكر تمةمب عد  حال ك ردفئ  ك نةةةةةةسةي. ةم   -2

 واا فيحمكرقري  إ   مسطبري   2ربنةةةةلة ك اسطب  هاسا بأ،ل ه   
لا يح تجةن ك اسطب  ك ا رةق  عد  ،دكر تمةمب  (8ك  ةةةةةةةةةةةةةعل )

ةسةةةةةةةةةةررة مبارم  ك طاه  ك اطدةع   ردفئ  ك اسطب   27ك اسطب  اي 
 مع ةعدةن ة،ةت ،دكر تمةمب. 27
 

 

 المحتوية على جدار ترومب 11توضع المنطقة  (8)الشكل
ةك ذي  رارع لاا خصةةةةةةا ب  Foamعزل ك نةةةةةةب  لااات  ك فةا  -2

 (.2ك  مكرق  ك ابيس  في ك  دةل )
 Foamالمواصفات الحرارية للعازل  (3)الجدول 

 الايصالية الحرارية

[kJ/h.m K] 

 السعة الحرارية

kJ/Kg K 

 الكثافة
3kg/m 

0.14 1.4 10 

تجا  أاالةةةة  اةةةةذ  ك خطة  في ،ةةةةةل مظةةةةاا ك مع  ك  مكري ريم 
ك اةاشةةةةةم يةال لاعفاء  طايل  عا ل د وةن ك نةةةةةب  ريم ك اةزةل 
 ؤتي إ   ضةةةةةةةلاعات حمكرق  وبيم  م  ك ابس  ةقؤتم سةةةةةةةدةال عد  

 ,0.05)ات ةاي: تخامثكا بأتكء ك سظاا. ةهد تة تطبي  ك ةارل 

0.08, 0.1 m)  درةلل  دثخام  ك اثد . 
تركسةةةةةةة  تلتيم ك ةد د م  ك ةاركمرمكت عد  أتكء ،دكر تمةمب  -2

م  أ،ةةل ك رلةةاراةةا بةةدهةة  لااةةا يضةةةةةةةةةةةةةةا  ت بي  د 10في ك اسطبةة  
كلتكء كلمثل   . ةه   لا نةةةةةةةام حال ك ردفئ  ك نةةةةةةةسةي عسد ول 

 لااركمرم ةمبارمردا مع ك  ا   ك ام،عل . 
 عل  ترضةا  حالات ك دركسة  ك ةاركمرمكت ك را ل  ةاي مبيس  في ك

(9): 

 .(m 0.8 ,0.6 ,0.4)جرد  ك رخزقسل  ك  مكرق : ك تخام  
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ك سنةةةةةةةةةةة  ك ائةق   انةةةةةةةةةةاح  ،دكر تمةمب م  ك  دكر ك  سةعي  -
(50, 70 %). 

عا  ك فمكغ ك دةك ي أي ك انةةةةةاف  ك فالةةةةةد  بي  ،دكر ك رخزق   -
 .(m 0.6 ,0.4)ك  مكري ة ةح ك ز،اا 

،دكر تمةمب ك  ا   ك ام،عل  ترضةةةةةةةةةةةا  مةكلةةةةةةةةةةةفات مكحظ : 
  ةك ابيس  ك فةرقةك رم،ا  درم،ا  ك اةدد ك ةا ي  ك  ا ل  في مبس  

 ة ج  لاةد عزل ك نب  لااات  ك فةا. (1)لاا  دةل 

 
 حالات الدراسة (9)الشكل 

 :النتائج والمناقشة. 4
 :تأثير وجود جدار ترومب على الراحة الحرارية 1.4

سةةةةةةةةةةةةةةةف مةمض تةةةلتيم ة،ةت ،ةةةدكر تمةمةةةب عد  تر،ةةة  حمكر  
ك يةا  كل  27ك نةةةةةةةةةةةةةةط  ك ةدك دي  د دكر ك  سةعي في ك اسطب  

ك ثامي ع ةم ةك ثا ح ع ةم ةك مكلاع ع م م  شدم وامةن ك ثامي. 
أن تر،ات حمكر  ك نةةةةةةةةةةةةط  ك دك دي  د دكر  (10) بي  ك  ةةةةةةةةةةةةعل 

 في حةةةال عةةةدا ة،ةت ،ةةةدكر تمةمةةةةب 27ك  سةعي في ك اسطبةةة  
بيساةةةةا ترمكةح تر،ةةةةات حمكر   (11.32-19.07) [C°]ترمكةح بي  

-26) [C°]في حال ة،ةت ،دكر تمةمب بي   ك نةةةةةةط  ك دك دي
أي أن ة،ةت ،دكر تمةمب أتى ك   سدة  حمكري كي ابي  (.22

لن رقات  تر،  حمكر  ك نةةةط  ك دك دي تخفض م  مةدل ك طاه  

نةةةط  ك دك دي كلإشةةةةا ل  ك صةةةاتر  ع  ،نةةةة كلإمنةةةان لاات ا  ك 
  د دركن ماا  ؤم  ك مكح  ك  مكرق  ك اطدةع .

 
اليوم الثاني عشر والثالث عشر والرابع درجات الحرارة خلال  (11)الشكل 

 عشر من شهر كانون الثاني
 aTتر،  حمكر  ك نةةةةةةةةةةةةةةط  ك دك دي  د دكر ك  سةعيد  sT)حيةح: 

 تر،  حمكر  ك ةسط ك خار،ي(
   :التدفئة السنوي تأثير جدار ترومب على حمل  2.4

مع ةعدةن  27حال ك ردفئ  ك نةةةةةسةي  داسطب   (11) بي  ك  ةةةةةعل 
،دكر تمةمب. ةواا  رضةةةةةة  م  ك  ةةةةةةعل فإن ،دكر تمةمب أتى 

 924.3ك    kWh 1008ك   تخفلض حال ك ردفئ  ك نسةي م  

kWh   تةد اذ  ك سنةةةةةةةةةة  مببة   لن ،دكر  .% 8.3أي بسنةةةةةةةةةة
فبط م  منةةةةةةةةةةةةةةاح  ك  دكر ك  سةعي  %  10.4تمةمةب ي ةةةةةةةةةةةةةةعةل

 .27 داسطب  

 
 :السماكة المثلى للعازل 3.4

حاةةل ك رةةدفئةة  ك نةةةةةةةةةةةةةةسةي  ابس  ك اةدةد ك ةةةا ي  (4) بي  ك  ةةدةل 
عسد ساااات عزل  C˚ 20 در،  حمكر    درم،ا  ةك رم،ا  ك فةرق 

 مخردف .
 ترومب على حمل التدفئة السنوي ( تأثير وجود جدار 11الشكل )
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 حمل التدفئة السنوي عند سماكات عزل مختلفة (4)الجدول  

 

منةةةةة  كلامخفاض لاا  ال ع  ك  ا   ك بدك ل  )ك نةةةةب  ريم مةزةل(  دطاب  كلةل ة دابس  لاا جامل عسد سةةةةاااات  (5)ةقبي  ك  دةل 
 ك ةزل ك ادرةس .

 نسبة الانخفاض بحمل التدفئة السنوي عند عزل السقف بسماكات مختلفة( 5)الجدول 
سماكة العازل 

[m] 
 نسبة الانخفاض بالحمل

 كامل المبنى الطابق الأول 

0.05 58 % 30 % 

0.08 61 % 31 % 

0.1 62 % 32 % 

 5)أن ك نةةةةةااا  ك اثد   دةارل اي  5ة 9 رضةةةةة  م  ك  دة ي  

cm)  د ةه ةة  لن مبةةدكر كلامخفةةاض في حاةةل ك رةةدفئةة  عسةةد رقةةات
ةاة لا  رساسةةةةب مع  % 2سةةةةااا  ك ةارل ضةةةةئيل ،دكل لا  ر اةر 

ك جدف  كلاهرصةةةةةاتي  ك ارمتة  عد  رقات  سةةةةةااا  ك ةزل. ةعا سنةةةةةة  
ك ا رةق  عد  ،دكر تمةمب لاا مت عزل ك نةةةةةةةةةةةةةةب   27 داسطب  

 924.3 سخفض حال ك ردفئ  م   cm 5لااات  ك فةا ةعنةةةةةةةةةةةااا  

kWh    363.1ك kWh   م  أ،ل ك رةلةةةةل  .% 62أي بسنةةةةة
مدا لال   د دكر ةك ري م  شل رةلةلات تخب ك ةاركمرمكت ك رصةا

ت نةةةةةةةةةةةةةةي  كلاتكء ك  مكري   ةدكر تمةمةب ةتخفلض طاه  ك ردفئ  
اةان لابةد م  كعرةةار ك  ةا ة  ك ام،عل  اي ك  مف  ك ا رةق  عد  
،دكر تمةمب ةك اةزة   لن مظاا ك مع  ك  مكري ريم ك اةاشةةةةةةةةةم 
)،ةدكر تمةمةب( لا يةاةل لاعفةاء  طةايلة  عا ل  كلا في حا   عزل 

  ةدركن في ك ابس  ةاي ك خطة  ك م لنةةةةةةةةةةةةةةل  ةكلة   ك ري ،الع ك
ي ةةب كتةةةاعدةةا هبةةل تمويةةب ك  ةةدكرد وةن ك  ةةدركن ريم ك اةزة ةة  
تؤتي إ   ضةةةةةةةلاعات حمكرق  وبيم  م  ك ابس  ةتؤتم سةةةةةةةدةال عد  

 أتكء ك سظاا.
 :تأثير مساحة جدار ترومب 4.4

حال ك ردفئ  ك نةةةةةةةةةةةسةي عسد منةةةةةةةةةةةب مخردف   (12) بي  ك  ةةةةةةةةةةةعل 
 .27  ،دكر تمةمب م  ك  دكر ك  سةعي  داسطب   اناح

 
 مساحات مختلفة لجدار ترومبحمل التدفئة السنوي عند  (12) الشكل
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أتى إ    % 57تمةمب حر   رقات  منةةةةةةةةةةةة  منةةةةةةةةةةةاح  ،دكرإن 
أما رقات  ك سنةةةةةة  د % 00بسنةةةةةة   حال ك ردفئ  ك نةةةةةسةي تخفلض 

. إن % 87أتت إ   تخفلض ك  ال بسنةةة   % 07ك نةةالاب  إ   
مع رقةةات  منةةةةةةةةةةةةةةةاحةة  ،ةةدكر  ك طةةاهةة  ك اطدةعةة   درةةدفئةة كمخفةةاض 
أمم طبلةي حيةةح بزقةةات  ك انةةةةةةةةةةةةةةةاحةة  مزقةةد فةةةا لةة  اة ك رمةمةةب 

ك  ةدكر عبم رقةات  منةةةةةةةةةةةةةةاحة  ك رةةاتل ك  مكري بي  ك  دكر ةاةكء 
 .ك  مف  ةرقات  ح ة ك رخزق  لاا  دكر

   :كتلة التخزين الحراري خانة ثر يأثت 5.4
ل،ل  27داسطب  حال ك ردفئ  ك نةةةةةةةةةةةةةةسةي  ( 13ك  ةةةةةةةةةةةةةةعل ) بي  

 . جرد  ك رخزق  ك  مكري مخردف   تخامات

 
 التدفئة السنوي عند ثخانات مختلفة لكتلة التخزين الحراري ( حمل 13الشكل)

مبةدكر ك زقةات  لا اةل ك رةدفئة  عسةد رقات  تخام   (6)ةقبي  ك  ةدةل 
أن حظ مكك جرد  ك رخزقسل  ع  ك  ا   ك ام،عل  وسنةةةةةةةةةةةة  مئةق . 

رقةةات  تخةةامةة  ك جردةة  ك رخزقسلةة  تؤتي إ   رقةةات  ك طةةاهةة  ك اطدةعةة  
 ك  دركن ك نةةةةةةةةةةةةةةالع  تل ذ ةهرال  دردفئ . ةقاع  تفنةةةةةةةةةةةةةيم ه   لالن 

  ةةذ ةة أطةل لإيصةةةةةةةةةةةةةةال ك رةةلتيم ك  مكري ك اطدةم  ةةدك ةةل ك  مفةة  
رخدا نةةةةةةةةةةةةةنةةةةةةةةةةةةةرخدا لإعطاء ك  مكر   كل ك فرمكت ك ديدل  بيساا ت  ت  

 مفع كهرصةةاتي  ك ابس  ةوذ   عسدما يعةن  ك  دركن كلهل سةةااا 
اةدد مبس  ك ةعاا أن  ك رنةةةةةةةةةةةةةخي  مطدةعال  كل فرم  ك سدار فبط.

ك ةا ي  درم،ا  ةك رم،ا  ك فةرق  ي نةةةةةةرخدا مداركل  ذ   فإن ك ثخام  
ةاي تخةةةةامةةةة  ك جردةةةة  ك رخزقسلةةةة  ك اة،ةت    (m 0.25)ك اثد  اي

 حا لال.
 
 
 
 

 تأثير ثخانة كتلة التخزين الحراري على حمل التدفئة السنوي  (6)الجدول 

ثخانة الكتلة 

 [m]التخزينية 

حمل التدفئة السنوي 

[kWh] 

نسبة الزيادة 

 بالحمل

0.25 363.1 - 

0.4 379.9 4 % 

0.6 396.5 9 % 

0.8 408.7 12 % 

 :عمق الفراغ الهوائي تأثير 6.4
عسد يلة  27حال ك ردفئ  ك نةةةةةةةةةةسةي  داسطب   (14) بي  ك  ةةةةةةةةةةعل 

مخردفةةة   ةا  أة سةةةةةةةةةةةةةةاةةةةااةةة  ك فمكغ ك دةك ي بي  ،ةةةةدكر ك رخزق  
 %2ك  مكري ةك ز،اا. أظدمت ك سرا ج كمخفاض ك  ال بسنةةةةةةةةةةةةةة  

 0.6)عسد سااا   %2ةعسنة    (m 0.4)عسد ت ييم ك نااا  إ  

m).   اذك يةسي كمخفاض حال ك ردفئ  بسنةةةةةةب ضةةةةةةئيد  عسد رقات
 ك فمكغ ك دةك ي. عا 

 
 حمل التدفئة السنوي عند قيم مختلفة لعمق الفراغ الهوائي (14) الشكل

بعةةةد جمع جميع التعةةةد لات  11الأداء الحراري للمنطقةةةة  7.4
  :المقترحة

لاةد تركسةةةة  ك ةد د م  كلإ،مكءكت ك ري تة شةةةةمحدا سةةةةالابا  ةعمض 
 جدف  كمدى تلتيماا عد  حال ك ردفئ  ك نةةةسةي ةعال ذ لاا  نةةةةان 

ك اصةةةةةةةةةةةةةةمةفة  عد  ك ر ييم مبةابةةل مبةدكر ك رخفلض ك ا راةل في 
 ك طدب عد  ك طاه  فبد تة كهرمكح ك رةد كت ك را ل :

 924.3: ةقسرج عس  كمخفاض حال ك ردفئ  م  عزل ك نب  -2

[kWh]    363.1إ [kWh]. 
م  منةةةةةةاح   %07رقات  منةةةةةةة  منةةةةةةاح  ،دكر تمةمب إ    -2

 363.1 م   كمخفاض حال ك ردفئ  ةقسرج عسة :ك  ةدكر ك  سةعي

[kWh]    16.84إ [kWh]. 
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مبدكر كلامخفاض في ك طاه  ك اطدةع   ردفئ   (15) بي  ك  ةةةةةةةعل 
ع   % 49عسد ،اع ك رةد دي  ك ابرمحي  بسنةةةةةةةةةةةة   27ك اسطب  

 ك  ا   ك اة،ةت  حا لال.

 
 حمل التدفئة السنوي عند جمع التعد لات المقترحة (15) الشكل

 :الاستنتاجات والتوصيات. 5
لا  ةلةةةةةةةةةةةةةة  لاةةلن تجةن تخةةامةةة  وردةةة  ك رخزق  ك  مكري وبيم  في 
كلبسل  ك ري تنةةةةةةةةةةرخدا مداركل  اا  دا م  أتم سةةةةةةةةةةدبي عد  ك طاه  

 ك اطدةع   دردفئ .

لا  ةلةةةةةةةةةةةةةة  بزقةةات  سةةةةةةةةةةةةةةاةةااةة  ك فمكغ ك دةك ي بي  ،ةةدكر ك رخزق  
ئةة  ك رةةدفك  مكري ةك ز،ةةاا لن رقةةاتتةة  تؤتي ك   كمخفةةاض حاةةل 

 بسنب ضئيد  ،دكل.

رقات  منةةة  منةةاح  ،دكر تمةمب م  ك  دكر ك  سةعي تؤتي إ   
 كمخفاض وبيم في ك طاه  ك كرم   دردفئ .

حر  يةال مظاا ك مع  ك  مكري ريم ك اةاشةةةةةةةةةةةةةةم )،دكر تمةمب( 
 لاعفاء  عا ل  ي ب أةلال عزل ك  دركن ك خار،ل  ةك نب .

 درم،ا  ةك رم،ا  ك فةرق   ؤتي عزل سةةةةةةةب  مبس  ك اةدد ك ةا ي 
 27إ   تخفلض ك طدب عد  طاه  ك ردفئ   جامل ك ابس  بسنةةةةةة  

 .% 67تبمقةالد ة دطاب  كل يم بسنة  تصل إ    %

 ةلةةةة  لاةزل ك نةةةةب  في مبس  ك اةدد ك ةا ي  درم،ا  ةك رم،ا  
ةرقات  منةةةةةاح  ،دكر تمةمب  cm 5ك فةرق  لااات  ك فةا لانةةةةةااا  

اح  ك  دكر ك  سةعي  اا  دذ   كلا،مكء   م  منةةةةةةةةةةةةةة % 07إ   
 م  أتم وبيم عد  كمخفاض ك طاه  ك اطدةع   دردفئ .

تؤتي إ   كمخفاض لةةةةةةةة يم  (cm 5)رقات  سةةةةةةةةااا  ك ةارل ع  
،دكل في ك طاه  ك اطدةع   دردفئ  لا ترساسب مع ك جدف  كلاهرصاتي  

 ك ارمتة  ع  رقات  سااا  ك ةزل.

د  ك ةك،د  ك  سةعل   داةامي في ع ةلةة  لااعراات ،دكر تمةمب 
 داسطبةة  م  طةةاهةة  ك رةةدفئةة  مةد سةة  تم ةةةةةةةةةةةةةة  لمدةةا ياع  أن تةفم 

 .% 62بسنة  تصل  ةة ك  مكرق  

كارة ك ة ةةح بةةدركسةةةةةةةةةةةةةة  تةةلتيم ،ةةدكر تمةمةةب عد  تخفلض حاةةل 
ك ردفئ  ك نةةةةةةةةةسةي. ة ر سب ك رنةةةةةةةةةخي  ك زك د لةةةةةةةةةلفال ياع  كرك  

ة  ماا ك  دكر مداركل ةرفك فر ات ك نةةةفدل   د دكر ةكسةةةدكل ك ةارل أ
 يكل  دنةةةةةةةةةااح  د مكر  ك ار اة  تك ل ك ابس  م  ك خمةا  دخارا 

 م   كل فر    ار،ل  فة  ك  دكر.

ياع  في ك انةةةةةةةةةةةةرببل كسةةةةةةةةةةةةةرخدكا ك ساةها ك ذي تة بساؤ  في بيئ  
TRNSYS  رفع وفةةاء  ك طةةاهةة  في  ارةةالاةةة  ك ة ةةح فلاةةا يخب
صةةةةةةةةاملة لا رةار ت د أةتخفلض ك طدب عد  طاه  ك ربمقكلبسل  ة 

،ةةد ةةد  هكتلةة   رة كهرمكحدةةا ةتركسةةةةةةةةةةةةةةة  أتماةةا عد  كلتكء ك طةةاهي 
 ك  مة  ك اسا ل   اد س  تم  .  داةامي لااا  رةكف  مع
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