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 ممخّص  
 

عمى السموك الحراري  (PCM) تأثير استخدام المواد متغيرة الطورل نظرية برمجية ييدف البحث إلى دراسة
. حيث تم الاستفادة من عممية عند الشروط المناخية لمدينة اللاذقية TRNSYSج المحاكاة وذلك باستخدام برنام ،لمبناء

تخزين الطاقة الحرارية في المادة متغيرة الطور من أجل تخفيض التقمبات المستمرة في درجة الحرارة الداخمية وتحسين 
ل التبريد الذي يؤدي بدوره إلى تقميل استيلاك الشعور بالراحة الحرارية لمقاطنين في البناء. بالإضافة إلى تخفيض أحما

 الطاقة التقميدية المستخدمة في تغطية ىذه الأحمال.

عند استخدام المادة متغيرة ف ،حمل التبريد الكمي مع زيادة سماكة المادة متغيرة الطور انخفاضأظير البحث 
أكبر انخفاض في كما أظير البحث أن  .5.83الكمي بمقدار ]%[ التبريد ينخفض حمل [cm]3بسماكة  RT27الطور 

ويصل أكبر ارتفاع في درجة الحرارة ليلًا إلى القيمة  [C]6.18إلى القيمة يصل درجة الحرارة العظمى نياراً 
5.17[C]. ض التأرجح في درجات الحرارة بين النيار والميل مما يحسن الشعور بالراحة اخفوىذا ما يؤدي إلى ان

 البناء.الحرارية لمقاطنين في 
 
 

 .TRNSYS: مواد متغيرة الطور، تخزين الطاقة الحرارية، برنامج محاكاة مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
The objective of this investigation is to study the influence of application of phase 

change materials (PCM) on the thermal behavior of the building using TRNSYS 

simulation program for the weather conditions of Lattakia. Here, the benefit of thermal 

energy storage in phase change material was done for reducing the fluctuations of indoor 

temperatures and then improving the thermal comfort. Additionally, reducing the cooling 

loads which in return reduce consumption of conventional energy required to cover these 

loads. 

This investigation showed the reducing of cooling load with increasing the material 

thickness. Using 3[cm] thickness of RT27 phase change material results in decreasing 

cooling load about 28.5[%]. The investigation showed that the highest decreasing of 

daytime temperature is about 6.18[C], and the highest increasing of night temperature is 

about 5.17[C]. These differences reduce the temperatures fluctuation and insure feeling 

with thermal comfort for residences.  
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 :مقدمة
خطار الظروف المناخية الخارجية. لذلك إن الدور الأساسي الذي تمعبو الأبنية ىو حماية الإنسان من قسوة وأ

الجيد المتواصل الذي يبذلو الإنسان من أجل إيجاد تصاميم مناسبة للأبنية في  تجمىليندسة البيئة ي الجوىري عملال فإن
 الراحة الحرارية. الشعور ببحيث تؤمن لو 

فإن تأمين الشعور بالراحة  ،ظراً لتغير المناخ وزيادة الأحمال الحرارية في الأبنية وارتفاع مستوى الحياة لمسكانن
وىذا يؤدي بدوره إلى الطمب المتزايد في استيلاك الطاقة. لذلك فإن تخزين  ،الحرارية في الأبنية يصبح أكثر أىمية

لطاقة المتطورة وىذا أدى إلى اىتمام متزايد من قبل الباحثين من أجل إيجاد واحد من أىم تقنيات ا يُعد  الطاقة الحرارية 
تقنية جديدة لمتطبيقات الحرارية سواء في التبريد أو التدفئة بشكل خاص في الأبنية من أجل الوصول إلى حمول 

ئدة في تخزين طاقة كبيرة تصميمية منخفضة الطاقة. إن استخدام المواد متغيرة الطور في تخزين الطاقة الحرارية لو فا
حيث تستطيع امتصاص وتحرير كمية كبيرة من الحرارة الكامنة عندما يتغير  ،مقارنة مع تخزين الحرارة المحسوس

من  د  وذلك ضمن مجال صغير لدرجة الحرارة، لذلك تع ،طورىا من الحالة الصمبة إلى الحالة السائمة وبالعكس
 لطاقة الحرارية.     في أنظمة تخزين ا الميم ةالتطبيقات 

أجريت الكثير من الأبحاث بيدف تحسين الشعور بالراحة الحرارية ضمن الأبنية باستخدام المواد متغيرة الطور. 
فقد تم استخدام مواد متغيرة موضوعة في اسطوانات ضمن مجاري نظام التيوية الميكانيكي من أجل تامين التبريد لمبناء 

. [5[ و]5و] [5[ و]0من الوسط الخارجي وتحريرىا نياراً ضمن البناء من أجل التبريد ] عن طريق تخزين البرودة ليلاً 
[، كما 3وىناك من استخدم المواد متغيرة الطور في اسطوانات موضوعة ضمن جدار البناء المصنوع من الآجر ]

[ 9[ و].[ و]7[ و]6فة ]أجريت أبحاث لاستخدام مواد متغيرة الطور من أجل تخفيض أحمال التدفئة بأساليب مختم
 [. 05[ و]00[. كما تم دراسة استخدام مواد متغيرة الطور موضوعة بكبسولات وممزوجة مع الأسمنت ]02و]

  
 :أىمية البحث وأىدافو

ناء البرودة لمبلقد شيدت معظم الأبنية القديمة معمارياً آخذة بالحسبان الظروف المناخية لممنطقة بحيث تؤمن 
شتاءً. غير أن ىذه الاعتبارات العمرانية قد أىممت في معظم الأبنية الحديثة في قطرنا والتي تبنى حالياً صيفاً والتدفئة 

يؤدي  ة منخفضة لتخزين الحرارة وىذا مامن مواد خفيفة الوزن أي من مواد ذات سعة حرارية منخفضة وبالتالي إمكاني
ي فصل الصيف، وعدم تأمين الراحة الحرارية لمقاطنين في فخاصة إلى الارتفاع المفرط لدرجة الحرارة داخل البناء 

ق الميكانيكية لتأمين التدفئة والتبريد وتؤدي إلى استيلاك ائالبناء. ىذا يؤدي بدوره إلى الاعتماد بشكل أساسي عمى الطر 
  متزايد في الطاقة الكيربائية لأجيزة التكييف من أجل تأمين الراحة الحرارية.   

ىذا البحث في تخزين الطاقة الحرارية عن طريق زيادة السعة الحرارية لمبناء باستخدام المواد اليدف من يكمن 
متغيرة الطور ضمن مكونات البناء من أجل تخفيض التقمبات المستمرة في درجة الحرارة الداخمية وتحسين الشعور 

الذي يؤدي بدوره إلى تقميل استيلاك الطاقة د لإضافة إلى تخفيض أحمال التبريبالراحة الحرارية لمقاطنين في البناء. با
 التقميدية المستخدمة في تغطية ىذه الأحمال.
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 :البحث ومواده طرائق
أكثر برامج المحاكاة استخداماً وشيوعاً لتقييم السموك  د  ع[ الذي يُ 05] TRNSYSتم استخدام برنامج المحاكاة 

متعددة كالمعطيات المناخية ومكونات واتجاه البناء بالإضافة إلى  الحراري للأبنية حيث يأخذ بالحسبان تأثير متغيرات
كمية ونوع المادة متغيرة الطور المستخدمة، حيث يقوم البرنامج بإجراء محاكاة لمسموك الحراري لمبناء خلال فترة زمنية 

مال التبريد وأيضاً الانخفاض وفي نياية المحاكاة نستطيع معرفة مقدار الانخفاض في أح ،محددة وفقاً لممتغيرات السابقة
 في درجة الحرارة الداخمية.

أبعادىا  ل منيما عمى نافذةكوتحوي  [m] (333)تم إجراء المحاكاة عمى غرفتين متشابيتين أبعاد كل منيما 
[m](11.5عمى الجد )عمى باب أبعاده كل منيما والغربي كما تحتوي ير الشرقا (12) [m] ر الجنوبياعمى الجد 
 من الخارج والداخل سماكتيا أسمنتيةالجدار من توريقة حيث يتكون  ،(0ىو موضح بالشكل ) كما

1.5 [cm]  20ومن بموك مفرغ سماكتو [cm].  دون مادة متغيرة الطور والثانية بإضافة مادة متغيرة الأولى من الغرفة
ء مقارنة نتائج المحاكاة بين الحالتين حيث تم وتم إجرا بدلًا من التوريقة الأسمنتية الطور عمى السطح الداخمي لمجدران

( من PCM) الطور ةمتغير  قد تم إجراء المحاكاة من أجل مادةل دقائق كخطوة لممحاكاة. 02 مدة زمنية مقدارىا استخدام
والحرارة الكامنة للانصيار تساوي  C](25-28)تجمدىا( ىي ] حيث درجة حرارة انصيارىا )أو RT27 البارافينات

180[kJ/kg] [05]. 
 

 

 
 

 PCM)غرفة مقارنة( والثانية مع  PCM( مخطط الغرفتين الأولى بدون 0الشكل )

 
الخاص بالبناء المدروس ورقم كل  TRNSYS( مخطط لمكونات النظام وفق برنامج المحاكاة 5يبين الشكل )

كل مكون ىو عبارة إن ل محاكاة السموك الحراري لمبناء. من أج بعضاً مكون وعممية ربط ىذه المكونات مع بعضيا 
في  وظيفة المكون. إن المكون الرئيس برقم مميز يرمز إلى Typeويعر ف كل  Typeعن برنامج جزئي يدعى عادة 

 Multi-Zone) ويرمز إلى البناء متعدد المناطق الحرارية Type56aالخاص بالبناء ىو  TRNSYSنظام المحاكاة 

building ) دخال أبعاد وخواص مكوناتو والمكون يرمز إلى المادة متغيرة  Type241ويتم فيو إنشاء البناء المدروس وا 

 باب باب

 نافذة نافذة

PCM 

 نافذة نافذة

N 
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يرمز لحساب درجة  Type69a والمكون الطور حيث يتم فيو تغيير الخواص الحرارية لممادة متغيرة الطور المدروسة 
يرمز  Type65dيرمز لمطابعة والمكون  Type25cيرمز لحساب الرطوبة والمكون  Type33eحرارة السماء والمكون 

 إلى الراسم لإظيار النتائج التي يتم الحصول عمييا من البرنامج بعد إدخال الثوابت والمتغيرات المتعمقة بكل مكون. 
تم الحصول عمى قيم الإشعاع الشمسي المحظي الساقط عمى سطح أفقي والمعطيات المناخية لممنطقة المدروسة 

 TMY[. حيث يتم الحصول عمى ممف المعطيات المناخية بالتنسيق المعياري 03] Meteonorm  برنامجباستخدام 
( الذي يقوم بحساب شدة الإشعاع Type109-TMY2باستخدام مكون ) TRNSYSالذي تتم قراءتو من قبل برنامج 

 الشمسي الساقط عمى جدران البناء. 
 
 

 
 

 TRNSYSمج لوحة محاكاة البناء وفق برنا(2) الشكل 
 

 :النتائج والمناقشة
 عمى حمل التبريد الكمي أثير سماكة المادة متغيرة الطورت

 ،لمغرفة المدروسة حمل التبريد الكمي في فصل الصيفعمى سماكة المادة متغيرة الطور ( تأثير 3يبين الشكل )
أنو ( 5من الشكل )نلاحظ  .غرفةعمى جميع جدران ال RT27المادة متغيرة الطور باستخدام حيث تم إجراء المحاكاة 

في الحمل الكمي عند  الانخفاض نسبةكون ت ثحمل التبريد الكمي حي بزيادة سماكة المادة متغيرة الطور ينخفض
وىذا ناتج عن زيادة السعة الحرارية  [%]28.5 حوالى [cm]3 بسماكة  RT27 (PCMمتغيرة الطور ) استخدام المادة

يبين  .يؤدي بدوره إلى زيادة في كمية الحرارة المخزنة خلال النيارو المادة متغيرة الطور  لجدران الغرفة مع زيادة كمية
 لممادة متغيرة الطور. [cm]3( تغير حمل التبريد الساعي خلال كامل فصل الصيف من أجل سماكة 5الشكل )
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 سماكة المادة متغيرة الطور عمى حمل التبريد الكمي( تأثير  2الشكل ) 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

3624 3824 4024 4224 4424 4624 4824 5024 5224 5424 5624 5824 6024 6224 6424

[W
] 

  
 

  
   

 
  

       h 

Qcool without pcm        

Qcool with pcm           

 
 دون مادة متغيرة الطوركامل فصل الصيف لغرفتين الأولى من  ( حمل التبريد الساعي خلال1الشكل )

 [cm] 3 والثانية مع مادة متغيرة الطور سماكتيا  
 

 عمى حمل التبريد الكميتغير اليواء  معدلتأثير 
لصيف، حيث تم إجراء ( تأثير معدل تغير ىواء التيوية عمى حمل التبريد الكمي في فصل ا3يبين الشكل )

أخذ قيم و  [h/1] 0.5  وأخذ قيمة ثابتة لمعدل تغير اليواء نياراً تساوي RT27المادة متغيرة الطور  باستخدامالمحاكاة 
( أن حمل التبريد الكمي لمغرفة 4نلاحظ من الشكل ) .[h/1]5إلى  [h/1]1من تتراوح معدل تغير اليواء ليلًا ل متغيرة

تكون نسبة الانخفاض في الحمل الكمي عند استخدام و  معدل تغير اليواءزيادة ينخفض ب الطور المزودة بمادة متغيرة
ممادة متغيرة ل السريع تبريدال يعود إلىالانخفاض ىذا . [%]2.54 حوالى [h/1] 5 معدل تغير ىواء قدرهب RT27المادة 

وامتصاص الحرارة  يادة معدل تغير اليواءعن طريق ز  الطور وتحوليا من الحالة السائمة إلى الحالة الصمبة ليلاً 
 .ة المادة متغيرة الطوريمما يزيد من فعال ،وتخزينيا عن طريق تحوليا إلى الحالة السائمة نياراً 
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 تغير اليواء عمى حمل التبريد الكمي معدل( تأثير 5الشكل )

 
دون من متغيرة الطور أقل منو لمغرفة حمل التبريد الكمي لمغرفة المزودة بمادة أن ( 3( و)5نستنتج من الشكمين )

استخدام المادة متغيرة الطور وتخزين  نتيجةوىذا ناتج عن زيادة السعة الحرارية لمكونات البناء  ،مادة متغيرة الطور
فتين من أجل الحصول كمية أكبر من الحرارة في النيار عند استخدام المادة متغيرة الطور. لقد تم إجراء محاكاة لمغر 

في الغرفة نفسو  لمحصول عمى حمل التبريد الكمي في أشير الصيف، فتبين أنونفسيا يمة حمل التبريد الكمي عمى ق
نحتاج إلى جدران  [cm]20 تياعمى جدران سماك [cm]3بسماكة  RT27الثانية عند استخدام مادة متغيرة الطور

 استخدام مادة متغيرة الطور.  دونمن  [cm]65 تياسماك
 

 متغيرة الطور عمى درجة حرارة اليواء الداخمية المادةتأثير 
عمى درجة حرارة ىواء الغرفة المدروسة خلال  RT27تأثير المادة متغيرة الطور ( 9إلى )( 5)من ل اشكبين الأت

نياراً  المزودة بالمادة متغيرة الطور نلاحظ من الأشكال السابقة انخفاض درجة حرارة ىواء الغرفة أشير فصل الصيف.
حيث تتحول إلى الحالة السائمة ويصل أعظم فرق  ة دور المادة متغيرة الطور في امتصاص وتخزين الحرارة نياراً نتيج

كما  .في اليوم السابع من آب [C]6.18في انخفاض درجة الحرارة نياراً مقارنة بالغرفة دون مادة متغيرة إلى القيمة 
طرح المادة متغيرة الطور لمحرارة المخزنة فييا ليلًا وبالتالي تحوليا  نلاحظ ارتفاع درجة حرارة ىواء الغرفة ليلًا نتيجة

إلى الحالة الصمبة ويصل أعظم فرق في ارتفاع درجة الحرارة ليلًا مقارنة بالغرفة دون مادة متغيرة إلى القيمة 
5.17[C] ستخدام المادة متغيرة الطور إن انخفاض درجة حرارة اليواء نياراً وارتفاعيا ليلًا عند ا. في الأول من حزيران

وىذا ما يضمن الشعور بالراحة الحرارية  ،يؤدي إلى انخفاض في التأرجح في درجات الحرارة ما بين الميل والنيار
 . لمقاطنين داخل البناء

نلاحظ من الأشكال السابقة أن تأثير المادة متغيرة الطور عمى درجات الحرارة يكون أكبر في شيري حزيران 
حيث تكون درجة حرارة الغرفة أكبر بكثير من درجة انصيار المادة متغيرة  ،منيا مقارنة مع شيري تموز وآب وأيمول

 الطور وينخفض دورىا كمادة متغيرة الطور.
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 [cm]3سماكتيا ( RT27دون ومع مادة متغيرة الطور )من ( تغير درجة حرارة ىواء الغرفتين 6الشكل )

 شير حزيران لخلا  n=5[1/h]وعامل تغير اليواء 
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 ( RT27دون ومع مادة متغيرة الطور )من ( تغير درجة حرارة ىواء الغرفتين 7الشكل )

 شير تموز لخلا  n=5[1/h]وعامل تغير اليواء  [cm]3سماكتيا 
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 ( RT27ومع مادة متغيرة الطور )من دون ( تغير درجة حرارة ىواء الغرفتين 8الشكل )

 شير آب لخلا  n=5[1/h]اليواء  وعامل تغير [cm]3سماكتيا 
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 ( RT27) ومع مادة متغيرة الطورمن دون ( تغير درجة حرارة ىواء الغرفتين 9الشكل )

 شير أيمول لخلا  n=5[1/h]وعامل تغير اليواء  [cm]3سماكتيا 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
باستخدام برنامج المحاكاة  (PCM) رة الطورمتغي غرفتين لدراسة تأثير استخدام الموادإجراء المحاكاة عمى بعد 
TRNSYS  يأتينستنتج ما: 

 ينخفض حمل التبريد الكمي في فصل الصيف باستخدام المواد متغيرة الطور عمى السطح الداخمي لمجدران .0
فض ختن [cm]3بسماكة  RT27حيث نجد أنو عند استخدام المادة متغيرة الطور  ،ة لمجدرانينتيجة زيادة السعة الحرار 

 .نفسو لمحصول عمى حمل التبريد الكمي [cm]20 إلى [cm]65 سماكة الجدران من

حيث عند استخدام المادة متغيرة الطور  ،ينخفض حمل التبريد الكمي مع زيادة سماكة المادة متغيرة الطور .5
RT27  3بسماكة[cm]  ]%[ 5.83ينخفض الحمل الكمي بمقدار . 

بمعدل تغير ىواء قدره  RT27عند استخدام المادة فمعدل تغير اليواء ينخفض حمل التبريد الكمي مع زيادة  .5
5 [1/h]  2.54 حوالىتكون نسبة انخفاض الحمل[%]. 

تنخفض درجة حرارة اليواء الداخمية نياراً وترتفع ليلًا عند استخدام المواد متغيرة الطور، فعند استخدام المادة  .5
RT27  3بسماكة[cm]  6.18 إلى القيمةالحرارة العظمى نياراً  درجةفي انخفاض أكبر يصل[C]  ، أكبر يصل و

 .[C]5.17 إلى القيمةارتفاع في درجة الحرارة ليلًا 

مما يحسن  ،التأرجح في درجات الحرارة بين النيار والميل عند استخدام المواد متغيرة الطور ينخفض  .3
 الشعور بالراحة الحرارية لمقاطنين في البناء.

تحسينيا والحصول لممواد متغيرة الطور من أجل  الحرارية دراسة تأثير بعض الخواص متابعة البحث في .5
 .عمى مادة متغيرة الطور مناسبة
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