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وذلك باستخدام برنامج , تناول البحث إجراء تحميل حراري لمشع تدفئة مركزيـــة بطريقة العناصر المنتيية

Cosmos/M2.6, حيث تم بناء نموذج ثلاثي البعد لمشع حراري بمواصفات ىندسية تحاكي مواصفات أحد المشعات
ومن ثمّ تطبيق حمل حراري يحاكي دور وسيط التدفئة المستخدم ودرجة حرارة الوسط المحيط بالمشع من , المستخدمة

 .اجل استنتاج السموك الرياضي لمتدرج الحراري داخل المشع
وذلك من خلال تركيب صمام , يقترح البحث نظام تحكم يعتمد عمى ضبط وسيط التدفئة الداخل إلى المشع

يتم التحكم بو عن طريق أوامر تأتي من متحكمات , تحكم بالتدفق يعمل بمحرك تيار مستمر عند مدخل كل مشع
 .مناسبة تأخذ بياناتيا من حساسات الحرارة الموزعة في المكان

 في بناء نظام التحكم PIبيّن البحث عدم إمكانية اعتماد  نظام تحكم يستخدم المتحكم التناسبي التكاممي 
 تعبّر عن قراءات ثابتة PIبسبب صعوبة استقبال إشارات محددة من حساس الحرارة التشابيي إلى متحكم , المناسب

وبالتالي يجعل من استخدام ىذا المتحكم , مما يجعل استجابة صمام التحكم ليذه الإشارات بطيئة, لدرجة حرارة الغرفة
 . غير مجدي من الناحية الإقتصادية والفنية

 
 المتحكم التناسبي –SCADA التحكم الإشرافي وتحصيل البيانات–FEMالتحميل بالعناصر المنتيية:الكممات المفتاحيــة

  .DDC التحكم الرقمي المباشر –PIالتكاممي 
 

                                                           
*
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  ABSTRACT    

 
 This research performs thermal analysis of the central heating's radiator by the final 

elements method manner using Cosmos/m2.6, Where it was designing a three dimensional 

model of the radiator with engineering specifications that mimic one of the used radiators 

.Then apply a convection simulates the role of the mediator heating used and ambient 

temperature for concluding the mathematical behavior of thermal gradient within the 

radiator. 

  Research proposing a control system depends on adjusting the intermediary of 

heating inside the radiator, through the installation of flow control valve which works by 

D.C motors at the entrance to each radiant. 

  The research shows the inability of depending on controlling system which uses the 

PI controller in building a suitable control system, Because the difficulty of receiving 

signals from analog temperature sensor that reflect the constant readings of room 

temperature which makes the response of control valve for signals slow, Thus makes the 

use of PI unhelpful of the economic and technical side. 

 

Key words: Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) –Proportional and 

Integral (PI) - Final Elements Method (FEM)  - Direct Digital Control (DDC). 
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 :مقدّمــة
حيث لا يوجد نظام تحكم , تعمل أنظمة التدفئة المركزية الموجودة في المنشآت العامة والخاصة بشكل تقميدي

, وبالتالي ىناك بارامترات تشغيمية ميمة تم تجاىميا مثل درجة حرارة الغرفة المثالية, مناسب لعممية الإستثمار والتشغيل
مما يؤدي إلى ىدر في استيلاك وقود , الخ...زمن التوقف والتشغيل , درجة حرارة الوسط المحيط, مشغولية الغرفة

 . [ 1]التدفئة اللازم لعمل الحراقات وعدم الإستثمار الأمثل لمنظومــة التدفئة 
وذلك من خلال تركيب صمام , يقترح البحث نظام تحكم يعتمد عمى ضبط وسيط التدفئة الداخل إلى المشع

يتم التحكم بو عن طريق أوامر تأتي من متحكمات , تحكم بالتدفق يعمل بمحرك تيار مستمر عند مدخل كل مشع
 .[ 5]مناسبة تأخذ بياناتيا من حساسات الحرارة الموزعة في المكان

 عدم إمكانية اعتماد ىذا المتحكم في PIبيّن البحث أنو عند اختيار نظام تحكم يعتمد المتحكم التناسبي التكاممي 
 تعبّر PIبسبب صعوبة استقبال إشارات محددة من حساس الحرارة التشابيي إلى متحكم , بناء نظام التحكم المناسب

وبالتالي يجعل من , مما يجعل استجابة صمام التحكم ليذه الإشارات بطيئة, عن قراءات ثابتة لدرجة حرارة الغرفة
استخدام ىذا المتحكم ليسذو جدوى من الناحية الإقتصادية والفنية وكثير من الدراسات قدمت دراسة استخدام المتحكم 

قدما : [RUEY,G, M.AL-ROUSAN-2004],التناسبي التكاممي مع مثل ىذه الأنظمة حسب متطمبات التشغيل 
 حيث تُولَّف بارامترات ,PID الوسط الداخمي وتخفيض الطاقة المصروفة باستخدام متحكم إستراتيجيةلتحسين جودة

النتيجة التي قدميا النظام ىي فكانت , نيكولس-المتحكم لمحصول عمى استجابة أقل تذبذباً باستخدام قاعدة زيكمر
وكان ىذا مفيد لتوليف بارامترات التحكم  , الحصول عمى زمن اضطراب أقل من الحمقة المفتوحة والمغمقة وخطأ أقل

. [ 3] إلا أنيا أدت لتكاليف عالية في بناء النظام لمحصول عمى أقل زمن استقرار وأقل تجاوز لميدف
 لكن تختمف في طريقة الإستخدام حيث أنو PIDتتماثل الدراسة المطروحة مع ىذه الدراسة في استخدام متحكم 

في الدراسة المطروحة يستخدم لمتحكم بتدفق وسيط التدفئة في الشبكة في أنظمة غير خدمية أما في موضوع دراستنا 
 .تمت الدراسة لإثبات عدم جدوى استخدامو في أنظمة سكنية خدمية يتطمب فييا التوفير في التكمفة التأسيسية

[ K. Gowri Shankar-2008]:  حيث قام باستخدام نظام سكادا مع متحكم منطقي من أجل مراقبة الحرارة
وكانت النتائج توفير في استيلاك الطاقة وتحقيق مراقبة وتحكم آلي , لممنطقة وتغيير تدفّق المائع حسب خطة الطاقة 

 .بالنظام
تتماثل الدراسة المطروحة مع ىذه الدراسة في التوجو لمتحكم الرقمي المباشر  من أجل مراقبة الغرف السكني 

 .PI[2 ]وغرف التشغيل والإبتعاد عن متحكم
تضمّن البحث دراسة السموك الرياضي لمتوزع الحراري داخل الغرف من خلال إجراء تحميل حراري لمشع  تدفئة 

ومن ثم تطبيق , وبناء نموذج ثلاثي البعد لمشع حراري بمواصفات ىندسية تحاكي مواصفات أحد المشعات المستخدمة
حيث بيّنت النتائج أن السموك , حمل حراري يحاكي دور وسيط التدفئة المستخدم ودرجة حرارة الوسيط المحيط بالمشع

 .الرياضي لمتدرج الحراري داخل المشع لا خطي مما يجعل التوزع الحراري لموسط المحيط داخل الغرفة غير منتظم
حيث تم تصميم وبناء نظام تحكم لمنظومة التدفئة , ساعدت تمك النتائج عمى اختيار نظام التحكم المناسب 

 مع تركيب صمامات كيربائية عند مدخل PI بدلا من المتحكم التناسبي التكاممي DDCالمركزية يعتمد المتحكم الرقمي 
 بالشروط التاليــة التي اقتُرحت بناءً عمى النظام المطموب اعتماده في بناء نظام (ON/OFF)كل مشع تعمل بنظام 

 :التحكم المطموب
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  درجة مئوية ؛17يكون الصمام مفتوحاً عندما تكون الغرفة مشغولة ودرجة حرارتيا أقل من 1-
 . درجة مئوية أو في حال عدم مشغولية الغرفة21يغمق الصمام عندما تصل درجة الحرارة إلى 2-

مما يقمل من استيلاك وقود التدفئة إضافة إلى إمكانية ربط ىذا النظام مع نظام التحكم الإشرافي لممراقبة 
 .وتحصيل البيانات

 
 :أىميـة البحث وأىدافو

تكمن أىمية البحث في توفير الوقود المستيمك في تشغيل أنظمة التدفئة المركزية والحد من نفقات التشغيل 
وذلك من خلال إجراء التحميل الحراري لمشع , والصيانة وتحسين أداء نظام التدفئة وتحقيق الأمن الصناعي والبشري
مما يساعد عمى اختيار نظام التحكم المناسب , التدفئة المركزية لمعرفة السموك الرياضي لمتدرج الحراري داخل الغرف

كما اقترح البحث نموذج  , SCADAلمنظومة التدفئة المركزية وربطو بنظام تحكم اشرافي لممراقبة وتحصيل البيانات 
 . مما يحقق الأداء والمردود العاليينDDCنظام تدفئة مركزية يعمل عمى مبدأ التحكم 

   تأتي أىمية ىذا البحث أيضاً في عرض نموذج لمدراسات اليندسية الأقرب إلى الواقع من الدراسات التي 
 .تعتبر التدرج خطيــاًّ 

 
 :طرائق البحث ومواده

بناء نموذج المشع الحراري وتحميمو حراريا بالعناصر المنتيية باستخدام 1-
  :cosmos/m2.6برنامج 

تعتمد البرمجيات الحديثة المستخدمة في نمذجة المسائل اليندسية بشكل رئيسي عمى طريقة العناصر المنتيية 
حيث أصبحت الطريقة الأساسية المطبقة في الجمل اليندسية المعقدة وذلك , كوسيمة عددية فعالة لحل ىذه المشاكل

مكانية تطبيقيا إضافة إلى نتائجيا المرضية   .[4]بسبب مرونتيا وا 
 –مثمثات )تعتمد ىذه الطريقة عمى تجزئة المجال أو الحيز اليندسي المدروس إلى عناصر ىندسية بسيطة 

حيث , ومن ثم إيجاد الحل العددي لممسالة المطروحة ضمن كل عنصر من ىذه العناصر (.. مستطيلات –مربعات 
 .[6]يكمن الحل بطرقة العناصر المنتيية بمرحمة تشكيل المعادلات وأخيرا حل جممة المعادلات 

: خطوات النمذجة والتحميل في كوزموس 1-1 
. (النموذج)إنشاء ىندسي لموضوع الدراسة -1

. تشبيك الإنشاء اليندسي بالنمط المناسب من العناصر 2- 
 .تطبيق القيود عمى النموذج3-
 .تحديد المادة والخواص المقطعية4-
 .تنفيذ التحميل وعرض النتائج5-
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 :Cosmos/M2.6بناء نموذج المشع باستخدام برنامج 1-2
الذي يعتمد طريقة العناصر المنتيية في عممية التحميل بمرحمة وضع Cosmos/M2.6يقوم برنامج كوزموس 

من خلال البناء اليندسي لمنموذج واختيار شكل العنصر وقراءة المعطيات , الخوارزمية الرياضية وتحويميا واخيرا حميا
كما  [6]واختيار نوع التحميل المناسب وتنفيذه وعرض النتائج  (الخواص الفيزيائية, الشروط الحدية , إحداثيات العقد)

 .ىو مبين في الأشكال التالية
 .(1)  تم بناء النموذج اليندسي وادخال الشروط الحدية والخواص الفيزيائية استنادا لمبيانات المدونة في الجدول 

 
 .الخواص الفيزيائية والشروط الحدية لممشع (1)الجدول 

الشكل العام 
 لمنموذج

الشروط الحدية ودرجات  أبعاد النموذج
 الحرارة

 نوع التحميل مادة المشع

متوازي 
 مستطيلات

 الطول
cm 

 العرض
cm 

 الإرتفاع
cm 

حرارة 
دخول 
وسيط 
 التدفئة

حرارة 
الوسط 
 المحيط

حرارة 
خروج 
وسيط 
 التدفئة

 حراري فونت

153 20 28 70C0 10C0 50C0 

 
 .الثوابت والقيم المستخدمة في عممية التحميل الحراري (2)الجدول 
K=45 W/m.C0  الموصميـــة الحراريـــــــــة

10 C0  درجة حرارة الوسط المحيطT∞ 

1.58 m2  مساحة سطح الإشعاع
الإنبعاثيــــة  1

5.67*10 -8 W/m2  ثابت ستيفان بولتزمان

 
 
 
 
 
 
 
 
 



                    عطية، حبيب، يوسف                                          FEMالتحميل الحراري لمشعات التدفئة باستخدام طريقة العناصر المنتيية 

286 

يبيّن الشكل التالي النموذج اليندسي ثلاثي البعد بعد عممية التشبيك والتحميل بالقيود الحرارية والإشعاعيـة لممشع  
 

 
النموذج ثلاثي البعد لممشع بعد التشبيك والتحميل بالقيود الحرارية  (1)الشكل 

 

  : Cosmos/M2.6التحميل الحراري لنموذج المشع باستخدام برنامج 1
بعد بناء النموذج ثلاثي البعد وتحديد القيود نقوم بإدخال الثوابت اللازمة لعممية التحميل الحراري والموضح 

وأخيرا نقوم , ثمّ نحدد الإنزياح الحراري عن الصفر المطمق  لتظير النتائج مقدرة بالدرجة المئويــة , (2)بالجدول 
 .بتشغيل التحميل الحراري ونقوم برسم النتائج كما ىو موضح فيما يمي 

لذا ,  يُظير التدرج الحراري لمشع وفق العقد حيث في كل مقطع يكون لدينا سطح تساوي أحرار(2)إنّ الشكل 
 يوضح مخطط بياني لمتدرج السابق وفق مسار لمعقد عمى (3)في أي مستوي من المشع يكون لدينا نفس التدرجوالشكل 

-10-8-7-6-4-3)تم بناء  مخططات التدرجات الحرارية الموضحة في الأشكال , الحافة العميا اليسرى لمنموذج
 .(3) اعتماداً عمى الجدول الرقمي لمتدرجات الحرارية والموضح في الشكل (11-13-14-15

 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2015 (6)العدد  (37) العموم اليندسية المجمد مجمة جامعة تشرين 

287 

 
 

 نتائج التحميل الحراري لممشع وفق العقد (2)الشكل 
 

, إن الشكل الناتج يظير التدرج الحراري لممشع وفق العقد حيث في كل مقطع يكون لدينا سطح تساوي أحرار 
لذا في اي مستوي من المشع يكون لدينا نفس التدرج والشكل التالي يوضح مخطط بياني لمتدرج السابق وفق مسار 

 .لمعقد عمى الحافة العميا اليسرى لمنموذج 
 

 
 

 وفق مسار لمعقد عمى الحافة العميا اليسرى لمنموذج  والبيانات الرقمية المخطط البياني لمتدرج الحراري(3)الشكل 
 

 

Distance - cm 
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 xمخطط بياني لمتدرج الحراري وفق المحور   (4)الشكل 

  وفيما يمي تبيان نتائج التدرج (x,y,z) إن التدرج السابق ىو حاصل التدرجات الحرارية وفق المحاور الثلاث 
 وفق كل محور 

 

 yالتدرج الحراري وفق المحور  (5)الشكل 
كما أننا نلاحظ عدم  وجود  سطح متساوي , أن التدرجات الحرارية عمى طول المشع تختمف  (5) نلاحظ من الشكل 

من  ( أسفل– وسط –أعمى ) وفق ثلاث مسارات yالأحرار وفق أي مقطع لذا نقوم برسم مخطط التدرج الحراري عمى المحور 
 .الوجو الجانبي اليساري
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  عمى مسار لمعقد في الحافة العميا اليسرى لمنموذجyمخطط بياني لمتدرج الحراري وفق المحور  (6)الشكل 
 

  عمى مسار لمعقد في منتصف الوجو الجانبي الأيسر لمنموذجyمخطط بياني لمتدرج الحراري وفق المحور  (7)الشكل 
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  عمى مسار لمعقد في الحافة السفمية اليسرى لمنموذجyالتدرج الحراري وفق المحور  (8)الشكل 
 

 
 zالتدرج الحراري وفق المحور  (9)الشكل 
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  عمى مسار لمعقد في الحافة العميا اليسرىz مخطط بياني لمتدرج الحراري وفق المحور (10)الشكل 

  عمى مسار لمعقد وفق الحافة العميا اليمنى في الوجو العمويzمخطط بياني لمتدرج الحراري وفق المحور  (11)الشكل 
 

 اختلاف سطوح zونلاحظ من خلال التدرج الحراري ومخططات التدرج وفق مسارات العقد عمى المحور 
 .الأحرار الحراري
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التدفق الحراري المحصل الكمي لممشع  (12)الشكل 

 

  عمى مسار لعقد الحافة العميا اليسرىxمخطط التدفق الحراري وفق المحور  (13)الشكل 
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 عمى مسار لعقد الحافة العميا اليسرى yمخطط التدفق الحراري وفق المحور  (14)الشكل 

 

 
  عمى مسار لعقد الحافة العميا اليسرىzمخطط التدفق الحراري وفق المحور  (15)الشكل 

 
 اختيار الثوابتبناء نموذج محرك التيار المستمر المستخدم مع صمام التحكم بالتدفق و2-

P,I: 
 من أجل MATLAB 2013 لقد تم دراسة نموذج المحرك الكيربائي المستمر بمغناطيس دائم  باستخدام 

ومن خلال ىذه النتائج نستطيع أن ندعم نتائجنا في عدم  , PIوكيفية اختيار ثوابت المتحكم , إظيار نتائج الإستجابة 
 .[ 7]جدوى استخدام ىذا النوع من المتحكمات 
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 إن المعادلات الرياضية الواصفة لعمل المحرك الكيربائي والتي تم من خلاليا عممية النمذجة باستخدام برنامج 
 :ماتلاب ىي 

𝑇𝑚

= 𝐾𝑖𝑖𝑎                                                                                                                                                      (1) 
𝑒𝑏 = 𝐾𝑏𝜔𝑚

= 𝐾𝑏

𝑑𝜃

𝑑𝑡
                                                                                                                                  (2) 

𝐿𝑎

𝑑𝑖𝑎
𝑑𝑡

+  𝑅𝑎𝐼𝑎 = 𝑒𝑎 − 𝐾𝑏

𝑑𝜃

𝑑𝑡
 3  

𝐽𝑚
𝑑2𝜃

𝑑𝑡
+ 𝐵𝑚

𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 𝐾𝑖𝑖𝑎                                                                                                                               (4) 

: وبالإنتقال لفضاء الحالة 
𝑥 
= 𝐴𝑥
+ 𝐵𝑢                                                                                                                                             (5) 
𝑦
= 𝐶𝑥
+ 𝐷𝑢                                                                                                                                             (6) 

 

𝑖𝑎 
𝜔𝑚 

𝜃𝑚
 

=

−
𝑅𝑎

𝐿𝑎
 −

𝐾𝑏
𝐿𝑎

 0

𝐾𝑖
𝐽𝑚

 −
𝐵𝑚

𝐽𝑚
 0

0 1 0

𝑖𝑎
𝜔𝑚

𝜃𝑚

 +

1
𝐿𝑎

 

0
0

 7  

𝜃𝑚

=  0  0  1  
𝑖𝑎
𝜔𝑚

𝜃𝑚

                                                                                                                                (8) 

 الثابت الميكانيكي  : 𝐾𝑖, القوة المحركة الكيربائية لممتحرض  : 𝑒𝑏, عزم المحرك  : 𝑇𝑚:حيث 
𝐾𝑏 :  الثابت الكيربائي ,𝐽𝑚 :   القصور الذاتي لمكتل الدوارة ,𝐵𝑚 :  عامل الإحتكاك للإجزاء الدوارة. 
 

 .مواصفات محرك التيار المستمر المستخدم بمغناطيس دائم   (3)الجدول 
12 VOLT E 

0.01 Kg.m
2 

Jm 

0.00003 Kg.m
2
/s Bm 

0.023 N.m/A Ki 

0.023 V/rad/s Kb 

1 Ohm Ra 

0.5 H La 
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دون التطرق إلى طرق توليف  Kd=0.4    Kp=150 ,KI, 150 = باختيار ثوابت المتحكم بقيم تجريبية
  .نحصل عمى الإستجابة الزمنية لمموضع الزاويممحرك التيار المستمرPIال

 

 
 

 PIالإستجابة الزمنية لمموضع الزاوي لممحرك باستخدام قيم تجريبية لممتحكم  (16)الشكل 
 

 :لدالة تحويل النظام المدروس  نحصل عمى الإستجابة التالية  (الذي يعتمد قاعدة نيكولز)بعد استخدام توليف ماتلاب 

 
 وثوابتوPIDنتائج تنفيذ برنامج ماتلاب والحصول عمى دالة الحمقة المفتوحة و (17)الشكل

 دالة تحويل النظام اعتماداً على مصفوفات فضاء الحالة وبتغذية عكسية واحدية

 توليف و دالة تحويل المتحكم اعتماداً على دالة تحويل النظام وبتغذية عكسية واحدية
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  مصفوفات فضاء الحالةىنتائج تنفيذ برنامج ماتلاب والحصول عل (18)الشكل 
 

 
  عند دالة الخطوة الموضح ضمن المخططالإستجابة الزمنية لمنظام (19)الشكل 
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 باستخدام أداة توليف ماتلابمواصفاتيا وثوابت المتحكم  (20)الشكل 

 
نلاحظ من خلال بناء ىذا النموذج ونتائج المحاكاة أن الإستجابة تتحسن مواصفاتيا باستخدام أداة التوليف عن 
 ,طريق الماتلاب والتي تعتمد قاعدة نيكولز في التوليف وأن مواصفات الإستجابة تحسنت وأصبحت جيدة لنظام التحكم

 حيث  أن مثل ىذا النظام يؤمن , في أنظمة التدفئة السكنية ذانظامك ه مثل المشكمة في مدى جدوى استخدام تبقىلكن
لكن يحتاج لتجييزات إضافية كدارات و,مستخدملتغير مستمر ومتدرج في درجة الحرارة لمغرفة السكنية بشكل مريح ل

يقاف   دارة المتحكم التناسبي التكاممي التفاضمي وأيضاً ,التحكم بمحرك التيار المستمر من دوران وعكس دوران وا 
 قراءة درجة الحرارة من الحساس وىذا كما تواجينا فيو مشكمة تحديد الفترة الزمنية التي سيتم عندىا ,وحساس حرارة 

وبالتالي التكمفةلمثل ىذا النظام والصعوبة , (مدينة جامعية مثلًا )لمنشآت سكنية كبيرة  التحكم أنظمةيسبب صعوبة في 
 . وخاصة في أنظمة سكنية خدمية أكبر من الوفر الذي سيقدمو

 
 : والمناقشــةالنتائج

  في  والتدفق الحراري من خلال النتائج التي حصمنا عمييا بالتحميل الحراري نجد أن انتشار الحرارة
المشع غير خطي وبالتالي انتشار الحرارة  في الوسط المحيط أيضا غير خطي ولذلك لا نستطيع تحديد زمن ثابت 

. لأخذ قراءة الحساس في الموضع الموجود فيو داخل الغرفة السكنية 
مدخل المشع ) غير خطي متزايد أي يكون في منطقة القيد الحراري xولاحظنا ان التدرج الحراري وفق المحور 

عمى أن كمية سالب ويبدأ بالتزايد وتفسر ىذه النتيجة اعتماداً عمى علاقــة فورييو التي تنص (درجة مئوية70ذي الحرارة 
 تتناسب مع التدرج الحراري dt خلال فترة زمنية df مقدرة بالجول المارة عبر السطح المتساوي الأحرار dQالحرارة 
dt/dn[8 ]وفق العلاقة: 

𝑑𝑄 = −𝜆
𝜕𝑇

𝜕𝑛
. 𝑑𝐹. 𝑑𝑡                                                                                                                 (9) 

𝑞 =
𝑑𝑄

𝑑𝐹. 𝑑𝑡

𝑊

𝑚2
                                                                                                                     (10) 
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 . عامل الموصمية الحرارية وىو عامل فيزيائي لممادة ويعبر عن انتقال الحرارة عبر المادة 𝜆حيث 
qالسيالة الحراريـة أو كثافة التدفق الحراري . 

𝑞 = −𝑛0     𝜆
𝑑𝑄

𝑑𝐹. 𝑑𝑡
= −𝑛0     . 𝜆

𝑑𝑇

𝑑𝑛
                                                                                     (11) 

𝑞  :  شعاع كثافة التدفق الحراري النوعي ويتجو دوما نحو الناظم عمى سطح تساوي الأحرار وقيمتو الموجبة
لأن كمية الحرارة المنتقمة تكون دوما متجية من السطح ذي درجة الحرارة , تنطبق مع اتجاه تناقص درجة الحرارة 

 .المرتفعة إلى السطح ذي درجة الحرارة المنخفضة 
 :وبالإستفادة من توضيح علاقة فورييو نفسر التدرج الحراري بالعلاقة 

𝑄 = 𝑞. 𝐹                                                                                                      (12) 
𝑄 = − 𝜆 2𝑥𝑦 + 2𝑥𝑧 + 2𝑧𝑦 

𝑑𝑇

𝑑𝑥
 13  

𝑇 = − 
𝑄

𝜆 2𝑌 + 2𝑍 
.
𝑑𝑥

𝑥
= −

𝑄

𝜆 2𝑌 + 2𝑍 
𝑙𝑛𝑥 + 𝑐                                                  (14) 

 متطابقة مع السموك الرياضي حيث ان العلاقة لوغاريتمية وىذا xونلاحظ ان النتيجة في التدرج الحراري وفق 
. يطابق منحني النتائج

  ومن خلال نتائج نمذجة المحرك الكيربائي باستخدام متحكم تكاممي تناسبي نجد أن استخدام نظام
 بل ىو مفيد في أنظمة استثمارية سياحيةلأنو يحقق تغير سكنيالتحكم ىذا غير مجدي بشكل مفيد في نظام خدمي 

حيث في ىذه الأنظمة يمكن تدوير رأس المال وتغطية النفقات في تكمفة التجييزات ,تدريجي ومريح في درجات الحرارة 
لأنــو لا يحتاج DDCلذا كان التوجو إلى أنظمة التحكم الرقمي المباشر ,  والصعوبة في انجاز العمل من المستخدمين

يتمقى اشارة  (on/off)فينا نستخدم صمام كيربائي سولينويد ,إلى دارات تحكم إضافيــة كما في صمام التحكم بالتدفق
 on درجة مئوية فيكون في حالة 17 عندما تكون درجة الحرارة أقل من PLCكيربائية من متحكم منطقي قابل لمبرمجة 

 درجة مئوية من خلال مقارن بتخمفية ضمن برنامج المتحكم  21ويفصل عنو الإشارة عندما تصل درجة الحرارة إلى 
فيخفض الحمل الحراري الكمي بمقدار الحمل الحراري لمغرفة المفصولة ,  المكتوب بمغة المخطط السممي PLCالمنطقي 

 :[ 9]حسب العلاقة التالية  [Kg/year]وبالتالي يخفض استيلاك الوقود المتعمق بالحمل الحراري الكمي مقدراً 
W= 

0.75∗𝑄∗24∗𝑁∗3600∗𝐹∗𝐶

𝐶𝑣∗𝜁𝑏
                                                               (15) 

N: لممدن الداخمي160 و  لممدن الساحمية120 عدد الأيام التي تحتاج إلى تدفئة وتساوي . 
n:في الأبنية السكنية يكونحيث ,  عدد الايام الفعمية التي يستخدم فييا المبنى خلال فصل الشتاء :

N=n=120. 
t :عدد ساعات تشغيل التدفئة في اليوم الواحد, 𝐶𝑣: 10000القيمة الحرارية لموقود ويساوي بالنسبة لممازوت 
kcal/h. 

𝜁𝑏 : 0.65مردود المرجل خلال فترة التدفئة, Q:الحمل الحراري الكمي لممنشأة kw,C : عامل الطقس وقيمتو 
0.6 . 

أسيل وأكثر ملاءمة مع أنظمة SCADAأن ربط نظام التحكم مع نظام مراقبة إشرافي وتحصيل بيانات و 
DDC والوفر المتوقع تحقيقو في الوقود مع ىذه الأنظمة مقارنة بالتكمفة والصعوبة مناسب ومقبول ويحقق جدوى 

. اقتصادية مفيدة في مثل موضوع بحثنا لأنو التدفئة المركزية لمسكن الجامعي ىي نظام خدمي وليس ربحي أو سياحي
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 :والتوصياتالإستنتاجات 
تصميم نظام التحكم بالتدفة المركزية لمسكن الجامعي في جامعة تشرين باستخدام التحكم الرقمي المباشر  1-

DDC مع صمامات سولينويد (ON/OFF) والإبتعاد عن استخدام المتحكم التكاممي التفاضمي التناسبي PID مع 
 .مستمرصمام تحكم بالتدفق بمحرك تيار 

 SCADA تبيّن أنّو يمكن باستخدام الخوارزمية المقترحة تصميم نظام تحكم إشرافي وتحصيل بيانات 2- 
 .DDCوربطو مع نظام تحكم رقمي 

لزيادة الوفر الممكن تحقيقو في نظام التحكم الأخذ بعين الإعتبار مشغولية الغرف السكنية وفصل الغرف 3- 
غير المشغولة وذلك بتضمين خوارزمية مفيدة لتحديد الغرف المشغولة ضمن برنامج المتحكم المنطقي المستخدم في 

 .(15) اعتماداً عمى العلاقة نظام التحكم الرقمي المباشر
دراسة إمكانية زيادة الوفر بتقميل النفقات عمى التجييزات واستبدال المتحكمات المنطقية ويوصي البحث ب4- 

 وذلك حسب الحاجة ليا أم SCADAبدارات منطقية تحقق نفس الوفر في الوقود ولو أنيا لا تؤمن إمكانية الربط مع 
 .لا
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