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 الملخّص   

  
یجــري العمــل علــى إنشــاء أنظمــة جدیــدة للــتحكم الآلــي فــي أحمــال التدفئــة، وإدخالهــا فــي منــذ ســنوات طویلــة 

  المحطات الفرعیة لنظام التدفئة على أساس معادلات التصمیم لنظام التحكم.
إن تطبیق هذا التصمیم یتم بطریقة المعلوماتیة لتقییم نظام التدفئة في الأبنیة المدفأة، والذي یعتبـر واحـداً مـن 

لاتجاهــات المســتقبلیة لأتمتــة أحمــال التدفئــة لأنظمــة التدفئــة المركزیــة الحدیثــة باســتخدام تقنیــة الــدارات المتكاملــة أهــم ا
الدقیقــة وفقــاً للمعــادلات الریاضــیة لنظــام الــتحكم المصــمّم، والــذي یعطــي تــوفیراً ملحوظــاً فــي الحــرارة الســنویة اللازمــة 

  ي في طاقة الوقود اللازمة للتدفئة.للتدفئة، الذي یؤدي بدوره إلى توفیر اقتصاد
م )عن طریق التوزیع المنتظم لحرارة  ْ 22-20وكذلك المحافظة على درجة الحرارة في الأبنیة المدفئة بحدود (

بزیادته  حالتدفئة بما یتناسب مع الضیاعات الحراریة الفعلیة للأبنیة. ویؤمن استقراراً في استهلاك میاه الشبكة لا یسم
  ك الأعظمي. عند الاستهلا
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  ABSTRACT    

 
 

Work has been going on for years to build up new system for Automatic control of 
heating loads, and using these systems in the sub –total- heating- station, on the basis of 
a designed equation of the control system. 

Applying this design by the informatics method for evaluation of the heating 
system in the building. This is one of the most important future requirements for heating 
loads automization of the new central –heating  systems, using the new I.C. techniques 
according to the proposed equation of the designed control  system, this system 
apparently save the yearly required heating and refrigeration. Which in turn leads to an 
economical saving in the required amount of fuel used for heating.  

This also keeps the amount of buildings- temperature between 
 (20- 22 co), by thermal heating balance distribution, according to the actual heating loss 
of the building, It also makes consuming stabilization in the water –net, and prevents 
any increase at peak times. 
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الهدف مـن البحـث هـو إنشـاء نظـام تحكـم كلـي بحمـل التدفئـة والمـاء السـاخن لمحطـة تدفئـة فرعیـة تغـذي منطقـة 

خصـاً وكمثـال علـى ش 3085طوابـق ویسـكن فـي المنطقـة  8وحدة سكنیة وكل وحـدة مؤلفـة مـن  12سكنیة مؤلفة من 
  المدینة الجامعیة في جامعة تشرین.  –هذه الدراسة 

 
 

ري فــي محطــات التدفئــة الفرعیــة إن إنشــاء وتجریــب نظــام تحكــم آلــي فــي حمــل التدفئــة علــى مســتوى اســتثما
  .[2] [1]التالیة  (1)الریاضیة رقم باستخدام تقنیة الدارات المتكاملة الدقیقة وفقاً للمعادلة یتم
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  حیث أن: 
Bt.درجة الحرارة الداخلیة قبل الإخلال بنظام التدفئة الثابت، وتقاس بالدرجة المئویة :  

Ht عدم استقرار نظام التدفئة. وتقاس بالدرجة المئویة.: درجة الحرارة الخارجیة الوسطیة خلال فترة  
oo QQ `/  =oQ :.الاستهلاك النسبي للحرارة أثناء التدفئة  

Qo :.كمیة الحرارة اللازمة للتدفئة. وتقاس بالكیلوجول / ثانیة  
oQ` : اري المحسوب للتدفئة. ویقاس بالكیلوجول / ثانیة.الحمل الحر  
oHpB tt .. -  =`

ptD : .الفــرق بــین درجتــي الحــرارة الداخلیــة والخارجیــة والــذي یتحــدد بالمعطیــات المناخیــة لكــل مدینــة
  ویقاس هذا الفرق بالدرجة المئویة.

B3ثواني أو بالساعات. [: معامل تخزین البناء للحرارة. ویقاس بال[  
یــؤثر تخـــزین البنـــاء للحـــرارة تـــأثیراً ملحوظـــاً علـــى اســـتقرار الحـــرارة الداخلیـــة للأبنیـــة المـــدفأة، ویمكـــن أن یكـــون 
مســتثمراً بشــكل مفیــد مــن أجــل تــوازن تقــدیم الحــرارة لأجــل التدفئــة خــلال مجــال زمنــي محــدود. وهــذا یعطــي إمكانیــة 

  لحمولات (الحراریة والكهربائیة) التي تتغیر خلال الیوم الواحد.منطقیة لتلبیة متطلبات نوعین من ا
مــن الضــروري أثنــاء عملیــة التصــمیم الریاضــي لنظــام التدفئــة فــي الأبنیــة المــدفأة أن یكــون قــانون تغیــر درجــة 

  الحرارة الداخلیة ذو تأثیر إیجابي في النظام المدروس والمرتبط بالشروط التالیة:
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) یعتبـر مـن حیـث المبــدأ ضـروریاً وكافیـاً للتصـمیم الریاضـي فــي 2إن التقیـد بالشـروط الـواردة فـي المعادلــة رقـم (

) نتیجــة للتصــمیم الریاضــي فــي 1أنظمـة التدفئــة المركزیــة وفــق المقیــاس الزمنـي. ویعتبــر الحــل الرقمــي للمعادلــة رقـم (
والتــي ) 1، وبالأخــذ بعــین الاعتبــار المواصــفات الفنیــة المســتخدمة فــي المعادلــة رقــم ( المــدفأةللأبنیــة أنظمــة التدفئــة 

Bzeیمكن إدخالها بعد فك التابع:  /D- :في مجموعة "تایلور" حسب الصیغة التالیة  
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  عدد دورات الحساب. هي: i= 1 ,2 ,..nحیث أن 

2
)()1()( ititit HHcp

H
+-

  .حسب تایلور درجة الحرارة المتوسطة للهواء الخارجي: =

2
)()1()( iQiQiQ oocp

o
+-

 tBالاســتهلاك النســبي المتوســط للحــرارة اللازمــة لــدورة حســاب التدفئــة المناســبة : =

  .ZDخلال مجال زمني 
  

  الحاسب.استخدام اساً لدراسة وتأمین نظام الدارات المتكاملة الدقیقة ب) أس3تعتبر المعادلة رقم (
لمبنــى والتــي تحســب بالصــیغة الریاضــیة وفــق اللوغــاریتم المعطــى مــع الأخــذ ل اخلیــةالحــرارة الددرجــة إن الــتحكم ب

ــتحكم ال نظــام فــي مبــدأ عمــ ) یعتبــر أساســاً 3بعــین الاعتبــار قــدرة الأبنیــة علــى اختــزان الحــرارة وفــق المعادلــة رقــم ( ل
  المدروس لأحمال التدفئة.

من أجل التحكم في كمیة الحـرارة اللازمـة للتدفئـة حسـب درجـة الحـرارة الداخلیـة المحسـوبة، مـن الضـروري تنفیـذ 
الحـرارة الداخلیـة خـلال فتـرة زمنیـة درجـة ) للصیغة الریاضیة. في هذه الحالـة سـیكون لتغیـرات 2شروط المعادلة رقم (

  المدروس قیماً متساویة. للصیغة والمبنى
 

 
حكم یســتخدم لفصــل أو وصــل المحطــة الفرعیــة الــت) مخطــط محطــة تدفئــة فرعیــة مــع نظــام 1یوضــح الشــكل (

  ) السابقة.1بالمحطة الرئیسیة ثنائیة المراحل لتشغیل مراجل التزوید بالمیاه الساخنة وفقاً للمعادلة (

  
  مخطط تشغیل المرجل )( تحكمال) مخطط محطة تدفئة فرعیة مع نظام 1الشكل (

             GBC-   .المحطة الرئیسیة المتتابعة ثنائیة المراحل       POC- .كتلة معالجة إشارات منظم درجة الحرارة  
              RG -          .الجهاز الرئیسي لمنظم التزود بالماء الساخنNG - الخط العائد.  
              BG -                                         .خط التغذیة   OT- .مرجل التسخین  
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)، ومبـدلات MPیتكون نظام التحكم مـن العناصـر الأساسـیة التالیـة: وحـدة معالجـة مركزیـة أو معـالج میكـروي (
 Digital- Analogue( تشــابهیة -ومبــدلات رقمیــة (Analogue- Digital converter)رقمیــة  –تشــابهیة 

converter وجهـاز تحكــم خــاص یعمــل علــى رفـع أو خفــض درجــة حــرارة المــاء السـاخن فــي المرجــل وفــق تغیــرات ،(
  درجة حرارة الهواء الخارجي، ومفتاح التشغیل الكهربائي مع صمام التعییر.

ات عنـد درجـة الحـرارة ینحصر عمل نظام التحكم بما یلي: على مدخل المحول تشابهي ـ الرقمـي تـدخل المعلومـ
  الآنیة للهواء الخارجي على شكل توتر متبدل للتیار المستمر حسب مایلي:

U= F(tH) وكذلك من المقیاس الحراري ـ عند الاستهلاك اللحظي لحرارة التدفئة على شـكل تیـار متنـاوب ،I= 

F (Qo) وعلیـه فـإن الاسـتطاعة الحراریـة . وبناء علـى ذلـك وبعـد قیـاس شـدة التیـار یـتم حسـاب الاسـتطاعة الكهربائیـة
(الاستهلاك الحراري) تعادل الاستطاعة الكهربائیة المستهلكة. عدا ذلك على مدخل المحول التشابهي ـ الرقمي تدخل 

؛    I= F (Vgtp)أیضاً إشارة من عداد الاستهلاك اللحظي لمیاه شبكة محطة التدفئة الفرعیة على شكل تیـار متنـاوب  
لتدفئــة الفرعیــة. وهــذه الإشــارة یــتم إدخالهــا إلــى مخطــط تحدیــد الاســتهلاك الأعظمــي لمیــاه اطــة : تعنــي محgtpحیــث 

  لتدفئة الفرعیة.االشبكة في محطة 
إن الإشارات التشابهیة فـي المحـول التشـابهي ـ الرقمـي تتشـكل وفقـاً لنظـام رقمـي مناسـب وتـدخل إلـى وحـدة 

یــتم فــي وحــدة الــدارات المتكاملــة الدقیقــة حســاب قــیم درجــة الحــرارة الــدارات المتكاملــة الدقیقــة المبرمجــة للحاســبات. و 
درجــة  الداخلیــة خــلال مجــال زمنــي محــدد وذلــك وفقــاً لبرنــامج محــدد. وفــي المحــول الرقمــي ـ التشــابهي تتحــول قیمــة

لیة وتدخل جهد یتناسب طرداً مع الحرارة الداخ الحرارة الداخلیة من رمز رقمي إلى إشارة مماثلة (تشابهیة) على شكل
هذه الإشارة إلى مدخل منظم التدفئة. وبهذا الشكل تعتبـر الإشـارة علـى مـدخل المـنظم مماثلـة لدرجـة الحـرارة الداخلیـة 
للهواء فـي المبنـى المـدفَّأ المـدروس. ویقـارن مـنظم التدفئـة القیمـة الآنیـة لدرجـة الحـرارة الداخلیـة مـع القیمـة التصـمیمیة 

ة التنفیــذ لصــمام التعییــر. عنــد تغیّــر مؤشــرات الــدخل: درجــات حــرارة الهــواء الخــارجي الأوامــر المناســبة وآلیــ يویعطــ
درجــات الحــرارة داخــل المبنــى المــدروس وفــي العلاقــة الریاضــیة وفقــاً للقــانون  عنــدها تتغیــر ،واســتهلاك حــرارة التدفئــة

لیة في التصمیم الریاضي تزید عن نفسه وتنحرف عن القیمة المعطاة إلى القیمة نفسها. إذا كانت درجة الحرارة الداخ
القیمة الحسـابیة فـإن مـنظم التدفئـة یعطـي أمـراً بتشـغیل آلیـة التنفیـذ التـي تحـوي صـمام التعییـر ممـا یـؤدي إلـى خفـض 

ــدارات كــذلك اســتهلاك حــرارة التدفئــة فــي الوقــت نفســه، و  ــة إلــى مــدخل وحــدة ال لتخفــیض مناســب لهــذه الإشــارة الداخل
ــة الدقیقــة المب رمجــة للحاســبات، ممــا یــؤدي إلــى تغیــر مماثــل فــي درجــة الحــرارة الداخلیــة للهــواء فــي المبــاني المتكامل

  ]5المدروسة ودرجة الحرارة الداخلیة في التصمیم الریاضي. [
من التحمیل: التدفئة والتزود بالمـاء السـاخن، یـتم بفضـل الجهـاز على نوعین بث الحراري الإن إعادة توزیع 
الفرعیــة  ویعتبــر حمــل التــزود بالمــاء الســاخن  لتدفئــةاســتهلاك الأعظمــي للمیــاه فــي محطــة الــذي یــؤمن الحــد مــن الا

محــدداً لأنــه لا یــتم تعویضــه مــن الناحیــة العملیــة. إن الــنقص فــي تقــدیم حــرارة التدفئــة أثنــاء فتــرة التحمیــل الأعظمــي 
  . للتزود بالماء الساخن ینفذ خلال فترة استهلاك المیاه في الحدود الدنیا لذلك

لوغـاریتم لحسـابات درجـة الحـرارة الداخلیـة، حیـث یـتم   - إعـداد مخطـط بلـوك) 3( لقد تم وفقاً للمعادلـة رقـم
ptو  0Qفي المراحل الأولى إدخـال  ¢D وb الثابتـة وكـذلك تمـنح خطـوة فـي مجـال اختـزال الـزمنZD،  وفـي بدایـة

. ویـتم بعـد ذلــك Bt)0(الحسـابات ومعالجـة المعلومـات یـتم إدخـال القیمـة البدائیـة لدرجــة الحـرارة داخـل المبنـى المـدفأ 
it)(حســـاب القیمـــة المتوســـطة لدرجـــة حـــرارة الهـــواء الخـــارجي  cp

H    والاســـتهلاك النســـبي لحـــرارة التدفئـــة)(iQ cp
O   
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  . ZDخلال مجال زمني  iأثناء دورة الحسابات 
ثانیــة/ یمكــن قــراءة المعلومــات الآنیــة عــن درجــة حــرارة الهــواء الخــارجي وفــي  30خــلال فتــرة زمنیــة تســاوي /

  ) 3( وفقاً للمعادلة رقم  Btالمرحلة الأخیرة یتم حساب درجة الحرارة الآنیة داخل الغرف المدفأة 
 

 
إن نظــام الــتحكم الكلــي بحمــل التدفئــة لمحطــة تدفئــة فرعیــة یتوضــع علــى وســائط فنیــة مصــنعة علــى شــكل 

ستخدم مرسل حرارة على عنصراً أساسیاً لنظام التحكم الآلي. وی K1-20مجموعات. ویعتبر عنصر المراقبة المبرمج 
لاســتهلاك الحــرارة. كمــا یســتخدم فــي هــذا النظــام  خــاص لجهــاز حســاس UP-61قاعــدة مقیــاس اســتهلاك تحریضــي 

تشـــابهي للتنفیـــذ الإلكترونـــي الـــدقیق، أي أن الأجهـــزة الكاملـــة مـــن  –رقمـــي ومحـــول رقمـــي –المصـــمم محـــول تشـــابهي
  . [6]كاملة متتالیة الناحیة الوظیفیة والتصمیمیة هي على أساس دارات مت

تعتبر محطة تولید التدفئة مصدراً للتزود بالحرارة حیث یتم فیها الضبط المركزي النوعي لإعطـاء الحـرارة حسـب 
بالنسـبة لحمولـة التدفئـة  .الحمولة المختلطة للتدفئة والتزود بالمـاء السـاخن مـع علاقـة الحمولـة الوسـطیة للتـزود بالمـاء

.25,0   المحســوبة للمشـــترك العـــادي   =HCPpt   إن درجـــة الحـــرارة المحســوبة لمیـــاه الشـــبكة فـــي خطـــوط التغذیـــة
=°بالمــــاء الســــاخن  Ct 120/

=+°، حیــــث أن 1 Ct OH وتراقــــب نقطــــة  ،هــــي درجــــة حــــرارة الهــــواء الخــــارجيو    .6
=+°الانخفاض في سجل درجات الحرارة  Ct HH ¢¢¢=°و  .3 Ct 721 .  

میكا جول / ثانیة، وحمـل التـزود بالمـاء السـاخن   OQ¢=08,4ساوي یإن الحمل الحراري المحسوب للتدفئة 
.3,1المتوســـط أســـبوعیاً مـــع حســـاب الضـــیاع الحـــراري  =HCP

GQ  32,0و جـــول / ثانیـــة امیكـــ. =HCP
GP . حیـــث تـــم

وعلى هذا الأساس تـم حسـاب الحمـل الحـراري وفـق البرنـامج  ،الشروط التصمیمیة في محافظة اللاذقیة الحساب وفق
  المخصص لهذا العمل. وتم التوصل إلى النتائج المذكورة أعلاه.

.القیم الحسابیة لناقل الحـرارة فـي  عن شبكة التدفئة الرئیسیة مستقل الفرعیة التدفئة ةإن مخطط توصیل محط
=° : تســاوي شــبكة الحــي C950̀1t  و°= C700̀2t .التدفئــة  إن الاســتهلاك المحســوب لمیــاه الشــبكة فــي محطــة

   / سا.٣م 50 یساويالیومي الفرعیة في سجل درجات الحرارة 
یم لتنفیـذ التجــارب تــم تزویــد محطــات التدفئــة الفرعیــة بــأجهزة قیــاس ومراقبــة تــم بواســطتها تســجیل مســتمر للقــ

درجة الحرارة واستهلاك ناقل الحـرارة، وكـذلك اسـتهلاك حـرارة التدفئـة ودرجـة حـرارة الهـواء  –الخاصة بالناقل الحراري 
) المخطــط المبــدئي لمحطــة التدفئــة الفرعیــة مــع الإشــارة إلــى توضــع أجهــزة القیــاس 2ویوضــح الشــكل رقــم ( ،الخــارجي

بنیــة المــدفأة ذات الشــقق المختلفــة الاتجاهــات بالنســبة للاشــعاع والمراقبــة لقیــاس وتســجیل درجــة حــرارة الهــواء فــي الأ
  في المداخل المتوضعة على الأطراف.كذلك و  الثامنو الخامس  -الشمسي في الطوابق الأول 

لقد مر نظام التحكم بتجربة لیس بصفته متتابعاً على مرحلتین بل مساعداً في مخططات تشـغیل محطـات  
  ساخنة على حد سواء .التدفئة والتزود بالمیاه ال

 
نیسـان مـن عـام  11و 10فرعیـة المؤتمتـة خـلال یـومي ال) محاكاة عمل محطة التدفئـة 3ویبین الشكل رقم (

بـرة حسب المخطط المتتابع ثنائي المراحل لتشـغیل محطـات التدفئـة والتـزود بالمـاء السـاخن فـي المحطـة المخت 2000
  والمنوه عنها في المقدمة.
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  محطة تدفئة فرعیة مؤتمتهلمخطط مبدأي ) 2( الشكل
  خط التغذیة والعودة لمسخن التزود بالماء الساخن. -9، 1

  أجهزة إرسال نسب الاستهلاك. -   14، 11، 7، 3، 2
  لاق)صمام اغجارور (صمام  – 13، 6، 5فتحة الحجرة.                                 - 4

  مسخن تدفئة. – 10                               . منظم ضغط – 8
  . KCD2جهاز  – 19مقیاس الضغط في الفتحة.                  – 12

  . GBC   P25.2منظم  -ey-5 .                21جهاز  – 25، 20، 17
  . N-399جهاز  - P 25.2 .        23(R P4 -Y)منظم تدفئة  -22

  معالجة إشارات عداد الحرارة. مجموعة - K1-20 .    26ز مراقبة عام مبرمج   جها – 24
KCm2   -29, 28 .  
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  الأنظمة الیومیة لعمل محطة التدفئة الفرعیة المؤتمتة ) 3( الشكل رقم
في شـقة تقـع فـي الزاویـة و  ، في شقة متوسطة تقع في الطابق الخامسیةدرجة الحرارة الداخلیة التصمیم -درجات الحرارة التالیة  – 1-4

  درجة الحرارة الداخلیة المحسوبة. ، في الطابق الثامن
  درجة حرارة الهواء الخارجي . -5
  درجتا حرارة ماء الشبكة في خطوط التغذیة والعودة (الراجع) للمحطة الفرعیة.  – 11، 6
  ة المتتابعة ثنائیة المراحل .درجات حرارة الماء في خطوط التغذیة والعودة لأنظمة المحطة الرئیسی – 7-8
  الحرارة في خطوط التغذیة والعودة لشبكة التدفئة . ادرجت – 10، 9

  التحكم ). ( استهلاك الماء من الشبكة في محطة التدفئة الفرعیة عن طریق صمام التعییر – 14، 12
ــا للمســخن فــي المحطــة الرئیســیة المتتاب – 15، 13 ــدارة المغلقــة ل، عــة ثنائیــة المراحــلاســتهلاك المــاء بعــد المرحلــة العلی محطــة لوفــي ال

  الرئیسیة .
  في المحطة الرئیسیة المتتابعة ثنائیة المراحل.و  استهلاك حرارة التدفئة في محطة التدفئة الفرعیة، – 19، 16
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بالنسبة للیوم العاشر من شـهر نیسـان فقـد تمیـز بالمجـال الأعظمـي لتغیـر درجـة حـرارة الهـواء الخـارجي حیـث 
 سـجل فقـد الخارجیـةأما في مجال التغیرات في الحـادي عشـر مـن نیسـان بالنسـبة لدرجـة الحـرارة  18Coل حوالي سج

=+°نیسـان 10 یـوم الخـارجي الهـواء حـرارة درجة متوسط بلغ وقد مئویة درجات 8 حوالي Ct cp
H  یـوم فـي أمـا  4,13

+°  فبلغت نیسان 11 C3,6. 

 للضــبط الحــراري للســجل مفــاجئ تغیــر مجــال فــي جــرى قــد التدفئــة حمــل ضــبط بــأن المدروســة الفتــرة تتمیــز
<°أن یعنـي وهـذا  المركزي CtH  محطـة إلـى المـؤدي الخـط فـي الشـبكة میـاه حـرارة درجـة فـإن الفتـرة  هـذه وفـي   3

  . التدفئة حمل لتغطیة ضروري هو امم أعلى تكون الفرعیة لتدفئةا
 ضــبط منظومــة بواســطةمحطــة التدفئــة الفرعیــة  فــيالتغذیــة  شــبكة میــاه تــأمین كیفیــة  )3( رقــم كلالشــ یوضــح

 قــدمحطـة التدفئـة الفرعیـة  فـي لشـبكةالمسـتهلك ل میـاهال تــدفق فـإن وهكـذا السـاخن بالمـاء والتـزود التدفئـة حمـل لتغطیـة
 50-15 ومـن نیسـان 10 یـوم خـلال اس/ ٣م35 حتى سا/٣م 50  یعادل يذال الأعظمي الحد من تتراوح بحدود تغیر

  .نیسان 11 یوم خلال سا/٣م
 بـین تتـراوح بحـدود تبـدلت قـد یومین خلالالتغذیة لمحطة التدفئة الفرعیة  خط في الشبكة میاه حرارةدرجة  إن

 القیمـــة أمـــا ســـا/ ٣م 41.6 بلـــغ قـــدف المدروســـة الفتـــرة خـــلال لشـــبكةتـــدفق المیـــاه المســـتهلك ل متوســـط أمـــا oم 70-86
 درجة بأن النظریة القیمة عن الشبكة لمیاه الفعلي الاستهلاك في الطفیفة الزیادة وتوضح سا/ ٣م41.3 فهي سابیةالح

  . الحسابات من أقل كانت التدفئة شبكة إلى المؤدي الخط في الفعلیة الحرارة
 بشــكل ثحــد قــد الســاخنة بالمیــاه للتــزود الأعظمــي الحمــل حــدوث مرحلــة فــي أنــه )3( رقــم الشــكل مــن ونــرى

 التدفئـة تعییـر صـمام فـإن ذلـك عنـد مسـاء 22 - 18 السـاعة ومـن صـباحاً  10 السـاعة وحتـى 7 السـاعة مـن رئیسي
 التــزود مــن الأعلــى  الجــزء إلــى دخــل قــد الحــرارة ناقــل مــن الأكبــر ســمقوال أغلــق قــد الاســتهلاك محــدد بــه یــتحكم الــذي
  . الساخن بالماء

 التدفئـة أثناء الحرارة في نقص حدث oم20 من أقل النموذج في ارةالحر  درجة نتاك عندما اللیل ساعات في 
 بالمـاء للتـزود المعتدل الحمل مرحلة وفي الساخن بالماء للتزود الأعظمي الحمل ساعات في فقط حدث النقص وهذا

 تـم دقـ لشـبكةتـدفق المیـاه المسـتهلك ل نوإ  16 السـاعة وحتـى 11 السـاعة مـن أساسـي بشـكل مراقبتـه تـم الذي الساخن
  .والتدفئة الساخن بالماء التزود حمولات تناسب طریق عن الحمولات من شكلین بین تحدیده

 محســوبمــن ال أقــل أي ،ثانیــة/ جــول امیكــ 1.1 المدروســة الفتــرة  خــلال بلــغ قــد التدفئــة حــرارة اســتهلاك إن 
=°  تساوي وسطیة حرارة درجة خلال ثانیة/ جول امیك 1.12 والذي یساوي Ct cp

H   . تقریباً %  2 أي  4,8
 أقـل حـرارة درجـات عنـد  محطة التدفئة الفرعیـة المختبـرة لعمل الیومیة الأنظمة ةامحاك )4( رقم الشكل ویمثل

  . 2000 الأول كانون 11و 10 یومي خلال الخارجي لهواءل
 اسـتهلاكغ متوسـط بلـ وقـد  oم 8خلال الفترة المدروسة قد تبدلت من صفر حتـى  الخارجیةدرجة الحرارة  إن 

مـن القـیم النظریـة. إن اسـتهلاك میـاه الشـبكة  قریبـهالقـیم  وهـذه  /سـا٣م47,3و 46,1ین الیومین ذمیاه الشبكة خلال ه
  .المسموح بهوهو الحد الأعظمي  خلال فترة التشغیل  /سا٣م 50عن  یتجاوزلم 
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  المؤتمته ) الأنظمة الیومیة لعمل  محطة التدفئة الفرعیة4الشكل (
  )3الرموز هنا هي نفس الرموز في الشكل ( –

  
من المدروسة خلال  الفترة الفرعیة میاه الشبكة في الخط المؤدي إلى شبكة التدفئة  حرارةدرجة  انخفضت لقد

حمولة الماء الساخن قد أظهرت تأثیراً أقل یتضح أن  ). 4، الشكل (المقدمةالمنحنیات . ومن خلال °م94 إلى 107
، حیـث أنـه یتضـح بنتیجـة عمـل المحطـة الفرعیـة فـي فتـرة الحمـولات ن منشكلیهلاك میاه الشبكة بین توزیع است على

،  /ســا٣م 50 حتــى37 الانخفــاض الحــاد لمنحنــي درجــة الحــرارة، والــذي یرافقــه تبــدل فــي اســتهلاك میــاه الشــبكة مــن 
كـان أكثـر الفرعیـة فـي المحطـة یكي فـإن النظـام الهیـدرول  /سـا٣م 50 وباعتبار أن الحـد المسـموح بـه للاسـتهلاك هـو 

  استقراراً.
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لتدفئــة الفرعیـة خــلال االیومیـة للمؤشـرات التــي تمیـز أنظمــة عمـل محطـة  الوســطیةالقیمـة ) 1رقــم (الجـدول  یبـین
ــام   حتــى 20 مــنتغیــرت  التــي  k-20العــام المبــرمج  المراقــبفــي  المحســوبةدرجــة الحــرارة الداخلیــة  المدروســة: الأی
 حیــــث أن درجــــة الحــــرارة الداخلیــــة الأعظمیــــة مئویــــة، درجــــة  22حتــــى20المبــــاني المراقبــــة مــــن ي فــــ أمــــا ،°م 21,5

  .oم 0,5بحدود  )1(وفق المعادلة رقم  یةالحسابالقیمة عن  تغیرتقد   kpyفي  المحسوبة
  

  ) القیمة الوسطیة لمؤشرات نظام عمل المحطة في الأیام المدروسة.1الجدول رقم (

 الحجم
  التاریخ
2000/12/11 2000/12/10 2000/4/11 2000/4/10 

 +4,6+ 2,3+ 6,3+ 13,4  [co] درجة الحرارة الوسطیة للهواء الخارجي

درجــــة الحــــرارة الوســــطیة الفعلیــــة لمــــاء الشــــبكة فــــي 
  [co] الخط المغذي لمحطة التدفئة الفرعیة.

92.3 98,4 75,2 70 

الاستهلاك الوسطي الفعلي لماء الشبكة فـي محطـة 
  (m3/h)ة الفرعیة التدفئ

47,7 48,6 42,6 40,5 

  الاستهلاك الوسطي الحسابي لماء الشبكة في 
 محطة التدفئة الفرعیة (میكا جول /ثا)  

47,3 46,1 46,2 36,6 

  الاســـــــــتهلاك الوســـــــــطي الفعلـــــــــي لحـــــــــرارة التدفئـــــــــة 
 ) ( میكا جول / ثا

1,98 2,32 1,25 0,96 

  ة الاســـــــتهلاك الوســـــــطي الحســــــــابي لحـــــــرارة التدفئــــــــ
 ( میكا جول /ثا)

2,16 2,45 1,3 0,94 

التناســب الوســطي لحمــولات التــزود بالمــاء الســاخن 
 والتدفئة 

0,51 0,43 0,77 0,98 

درجــــة الحــــرارة الوســــطیة الفعلیــــة لمــــاء الشــــبكة فــــي 
  [co]الخط الراجع في محطة التدفئة الفرعیة 

40 41 28,2 26,8 

كة فــي درجــة الحــرارة الوســطیة الحســابیة لمــاء الشــب
  [co]الخط الراجع في محطة التدفئة الفرعیة 

38 40 30 25 

 20 20,8 20,6 21,3 [co]درجة الحرارة الوسطیة الفعلیة في التصمیم 

  [co]درجة الحرارة الوسطیة الحسابیة في التصمیم 
  

19,8 20,2 19,6 20,8 

  
لحـرارة التدفئـة بمـا  التوزیـع المنـتظمق طری عنحمل التدفئة ب تحكمت التجارب بأنه یمكن تأمین نظام نبی لقد

-  20كانــت درجــة حــرارة الهــواء فــي الأبنیــة المــدفأة بحــدود  مــع الضــیاعات الحراریــة الفعلیــة للأبنیــة. حیــثناســب تی

  .°م22
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التأكــد مــن الإمكانیــة العملیــة تجــارب نظــام الــتحكم المــدروس بحمــل التدفئــة قدرتــه علــى العمــل و نــت یب لقــد )1

  لبث الحرارة بعنایة فائقة.لمحطة تدفئة فرعیة  الكليالریاضي في التحكم  میمطریقة التص املاستخد
الحــرارة  لاســتخداملتســویة الســجل الیــومي یبــین نظــام الــتحكم المــدروس قــدرة المبــاني علــى اختــزان الحــرارة  )2

فظ علـى اسـتقرار اسـتهلاك وكـذلك یحـا الراحـةویحافظ على درجة الحرارة الداخلیة في المباني المـدفأة فـي منطقـة 
  لتدفئة الفرعیة ولا یسمح بزیادته عند تحدید الاستهلاك الأعظمي.امیاه الشبكة في محطة 

  تبــــــــــــین أن كلفــــــــــــة نظــــــــــــام الــــــــــــتحكم المــــــــــــدروس ســــــــــــتعوض بعــــــــــــد الحســــــــــــابات الفنیــــــــــــة والاقتصــــــــــــادیة )3
% خـلال  30-18ل سـنویاً، أي مایعـاد %5-3 یـتم التـوفیر فـي الطاقـة الحراریـة مـن  سـنوات تقریبـاً. حیـث  6 

 فترة تعویض كلفة نظام التحكم.
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