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  الداخلىدرجة حرارة الهواء -٤
من الأهداف الرئيسية لعملية التمثيل الرقمى التنبؤ بدرجة حرارة الهواء، وهى أهم متغير مؤثر فى الراحة 

 .ولكن هذه المهمة تتسم بالصعوبة. الحرارية
رته بشدة تغيرات الحرارية، فبسبب سعته الحرارية الصغيرة جداً ترتفع درجة حراللالهواء شديد الحساسية ف

بمجرد امتصاصه لأقل قدر من الطاقة، وبسبب هذا الارتفاع السريع تزداد درجة حرارته عن درجة 
تعمل هذه ) انخفاض السعة الحرارية(حرارة الأسطح المحيطة به مما يجعلها تمتص الطاقة منه، ولنفس السبب 

 .الطاقة المفقودة على عودته إلى درجة حرارته الأصلية بسرعة
 الفترة الزمنية لوحدة التكرار الزمنى على دقة النتائج التى تتضمن تغيراً فى كمية الطاقة التى مدةثر لذلك تؤ

 ٠,١ وات، يمكن أن يعطى الهواء خلال ساعة واحدة ١٠٠يمتصها الهواء، فمصباح كهربى مثلاً قدرة 
 !!!ُ م °٥٠، وهى كمية من الحرارة تكفى لرفع درجة حرارته بمقدار . س.و.ك
يتسبب هذا فى نتائج غريبة جداً، حيث سترتفع درجة ) ساعة(ذا تم اختيار وحدة التكرار الزمنى وإ

ُ م، ثم فى الساعة التالية يفترض انتقال الحرارة من الهواء إلى ٧٠داخل الغرفة إلى ) افتراضيا(حرارة الهواء 
 ما يقارب الصفر المئوى وهى الحوائط الأبرد بكمية كبيرة مما قد يهبط بدرجة الحرارة الافتراضية إلى

، ويمكن كلها أرقام بعيدة تماماً عن الواقع، ويعنى ظهورها أن النظام العددى أصبح تباعدياً وليس تقاربيا
 .ً)انهيار النظام العددى(أن يطلق على هذه الحالة 

 -:وللتغلب على ذلك يتم إتباع أحد سبيلين
بحيث تصل )  دقائق على الأكثر١٠ - دقيقة ١(قدر ممكن  تقليل الفترة الزمنية التكرارية إلى أقل -١

ُ م، بحيث ١ -أو + درجة حرارة الهواء الافتراضية إلى مقادير تبعد كثيراً عن الواقع فى حدود تذبذب 
 .يمكن عند جمع متوسط درجات الحرارة أثناء الساعة تحديد القيمة الحقيقية

الهواء مباشرة، بل اعتبار إن الطاقة الحرارية الصادرة  عدم احتساب تأثير المصباح على درجة حرارة -٢
، مما يعنى أن )وهو بالفعل ما يحدث(عنه تمتصها الحوائط بالإشعاع، لتسخينه ثم تعيد تسخين الهواء 

وات سترجع على الحوائط، ولو افترضنا أن التوزيع سيتم على الحوائط والأسقف ١٠٠الطاقة الحرارية 
 وات أو ١٦ من الإشعاع الإجمالى أما حوالى ١/٦حائط بالتساوى لكان نصيب كل 

، وهو ما يرفع درجة حرارة الحائط أثناء الساعة بما لا يزيد على درجة مئوية واحدة، )س.و.ك٠,٠١٦(
وهى القيمة التى يمكن حسابها بالفعل عن طريق افتراض انتقال الحرارة للهواء ولكن باستخدام فترة 

 . لا تتعدى دقيقة واحدةتكرارية زمنية شديدة الصغر
 :إن انتقال الحرارة من مصادرها الداخلية إلى هواء الغرفة يتم بطريقتين

 . عن طريق التسخين المباشر للهواء بالحمل-:الأولى
 بتسخين حوائط وأسقف الفراغ عن طريق التوصيل أو الإشعاع، والتى تعيد تسخين الهواء بعد -:والثانية

 .ذلك بالحمل
 الحرارة الداخلية عن بعضها البعض فى ذلك، فالمصباح الكهربى مثلاً يخرج معظم طاقته وتختلف مصادر

فى صورة إشعاع تمتصه الحوائط والأسقف والأرضيات والأثاث، سواء بشكل مباشر أو بعد بضع 
انعكاسات متكررة تنتهى بامتصاص كامل طاقته الإشعاعية، بينما تسخين جسم المصباح وتسخين الهواء 

مس له بالحمل، كما يمتص الهواء قدراً ضئيلاً من الإشعاع الذى يمر به تبعاً لنسبة الرطوبة والشوائب الملا
 ).وهى كمية يمكن إهمالها عادةً(

 .تنتقل مباشرة للهواء % ٥من طاقة المصباح تنتقل مباشرة للحوائط، و  % ٩٥إذن يمكن افتراض أن 
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بالإشعاع، وتختلف هذه  % ٥٠من طاقته بالحمل و %  ٥٠ تقريباأما جسم الإنسان مثلاً فهو يصدر
 وحرارة الهواء، وكذلك سرعة حركة الهواء، أما MRTالنسبة تبعاً لظروف متعددة مثل الفرق بين 

 .موقد الغاز مثلاً فيخرج معظم طاقته الحرارية عن طريق تسخين الهواء بالحمل
نتيجة الأحمال الحرارية الداخلية، يجب تحديد نسبة وللتنبؤ الدقيق بالتغير فى درجة الحرارة داخل الفراغ 

الطاقة الحرارية التى تنتقل مباشرة للهواء بالحمل، وتلك التى تنتقل إليه بشكل غير مباشر عن طريق 
 .الإشعاع، والتعامل مع كل منها بالطريقة الملائمة حسابياً

ا كان النظام الرقمى أكثر استقراراً، ومن الملاحظ أنه كلما زادت نسبة الطاقة الصادرة بالإشعاع، كلم
وكلما أمكن استخدام فترات زمنية تكرارية أكبر، حيث تنتقل الحرارة إلى أجسام ذات سعة حرارية 

أما فى حالة زيادة نسبة الطاقة الصادرة بالحمل، فالنظام الرقمى سيصبح أكثر حساسية، ) الحوائط(كبيرة 
 .كرارية، حتى لا تظهر قراءات مرحلية غير منطقيةوستحتاج إلى تصغير الفترة الزمنية الت

ولتبسيط طريقة الحساب، جرى العرف على افتراض أن كل الطاقة تنتقل إلى الفراغ مباشرة، فالهدف فى 
النهاية حساب كمية الطاقة الحرارية التى يجب على نظام التكييف انتزاعها من الفراغ، ولن يمثل طريق 

 . رياًانتقال الحرارة فارقاً جوه
فمن الهام عدم ) وليس حساب الأحمال(أما فى حالة وضع التنبؤ بدرجة الحرارة الداخلية كهدف رئيسى 

الحمل، بل إذا أردنا التبسيط، فمن الأفضل افتراض أن كل الحرارة بافتراض أن الطاقة ستنتقل كلها 
من الاستقرار الحرارى ) حسابياً(ستنتقل بالإشعاع إلى جسم المبنى أولاً ثم إلى الفراغ، وذلك للاستفادة 

لجسم المبنى بسبب سعته الحرارية الكبيرة مقارنته بالهواء، فى حفظ استقرار نظام الحل العددى، وزيادة 
 .كفاءته

وتظهر فائدة هذا الحل بشكل كبير عن التعامل مع فراغات ذات عزل حرارى داخلى، حيث يتعذر 
 الطبقات العازلة، وهكذا يمكن أن ترتفع درجات الحرارة بشكل انتقال الحرارة من المصادر الداخلية عبر

ولكنها قد ترتفع إلى درجات حسابية غير منطقية بسبب الافتراضات البسيطة ) عملياً(كبير داخل الفراغ 
 .لعملية انتقال الحرارة عبر سطح الحائط

طبقة العازلة للحرارة وأى ولذلك لابد من استخدام نموذج تمثيلى للحائط لا يهمل السعة الحرارية لل
طبقات حامية لها، وكذلك استخدام فترات زمنية تكرارية صغيرة حتى لا ترتفع درجة الحرارة المحسوبة 

 .فى الهواء أو المادة العازلة إلى قيم أكبر بكثير من القيم العملية وتؤدى إلى انهيار استقرار النظام الرقمى
 

ل يحافظ على استقرار نظام التمثيل، فمن الهام أيضا الحرص عند وبالاضافة لأهمية تمثيل الحوائط بشك
، حيث يمكنها بسهولة )خاصة المباشر(احتساب تأثير الطاقة الحرارية المارة من النوافذ فى صورة اشعاع 

رفع درجات حرارة الهواء حسابيا لدرجة انهيار النظام، لذا يفضل عدم اضافة هذه الطاقة للهواء، بل 
ى الحوائط فى صورة اشعاع مشتت، سواء بالتساوى عند استخدام نموذج مبسط، أو بحساب توزيعها عل

 .معاملات المواجهة وانعكاسية كل حائط على حدة فى النماذج الأكثر تعقيدا ودقة
 
 

 


