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Abstract 
    The study, which was made during August showed through calculations, that the 
use of ventilated cavity wall by air with temperature equal to the temperature of the 
space (about 25.5oC) and within air velocities range (0.0785,0.157,0.282m/s) made a 
percentage reduction in the cooling load caused by heat gain from the wall by 
(65.1,70.7,75.7%) compared with the conventional wall. Also the study showed an 
increase in the cavity thermal resistance with increasing ventilated air velocity and a 
linear relationship is obtained within the test velocities range. 
   The experimental results of the study showed that the use of ventilated cavity wall 
reduced the average temperature of the inner surface of the wall during the day, and 
that the amount of reduction was an average (1.45,1.53,1.71oC) during  August when 
compared with the conventional wall and within the test velocities range, as well as 
the use of ventilated cavity wall reduced the temperature difference range of the inner 
surface of the wall during the day and that the amount of reduction was close within 
the range of test velocities, the average of reduction ranged between (0.94,1.01oC) 
during August when compared with the conventional wall . 

 
 حیز معینحمل تبرید  على مھوى تجویف يذ تأثیر جدارلإیجاد عملیة  دراسة

 
 الخلاصة :

تجویف ال ياستخدام الجدار ذن اومن خلال الحسابات التي اجریت خلال شھر آب  تظھر الدراسة     
) وضمن مدى سرع 25.5oCذي درجة حرارة مساویة لدرجة حرارة الحیز (بحدود  المھوى بھواء

حمل التبرید نتیجة الكسب الحراري عبر  خفیضالى ت ادى) m/s 0.282 ,0.157 ,0.0785( تھویة
كذلك بینت الدراسة زیادة  .الجدار التقلیدي ) بالمقارنة مع% 75.7 ,70.7 ,65.1( بنسبالجدار و

المقاومة الحراریة للتجویف الھوائي للجدار عند زیادة سرعة التھویة لھ وتم ایجاد علاقة (خطیة) لذلك 
 التجویف المھوى ياستخدام الجدار ذن الدراسة النتائج العملیة لوبینت  .وضمن مدى سرع الاختبار

كان  التخفیض مقدارن او ،خلال الیوم درجة حرارة السطح الداخلي للجدار متوسط تخفیضعمل على ی
وضمن مدى سرع  عند المقارنة مع الجدار التقلیدي خلال شھر آب ) (1.71oC ,1.53 ,1.45معدلب

 ,خلال الیوم على تخفیض مدى التغیر في درجة الحرارة للسطح الداخلي للجدار یعملوكذلك ، الاختبار
ً  كان التخفیض الحاصل مقدارن او  ,0.94(بین معدلھ تراوح ضمن مدى سرع الاختبار حیث  متقاربا

1.01oC(  عند المقارنة مع الجدار التقلیديخلال شھر آب. 
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 المقدمة :

مختلف قطاعات الحیاة وخاصة قطاع المباني الذي یمثل الجزء الاكبر من  أصبحت مسالة استھلاك الطاقة في    
لة جوھریة، خصوصا في العراق الذي یتمیز مناخھ بكبر نطاق الاشھر الحارة على الباردة أھذا الاستھلاك مس

وارتفاع معدلات درجة الحرارة خلال الصیف مما زاد من استخدام منظومات التكییف لضمان بیئة داخلیة 
 لائمة للشاغلین وھذا یؤدي الى زیادة في معدلات استھلاك الطاقة الكھربائیة .م

الموضوع سعت دراسات وبحوث عدیدة الى محاولة ایجاد حلول عملیة تقلل من صرفیات الطاقة في  ولأھمیة    
و الفعال أكة للطاقة، المباني من خلال تصمیم المبنى أو باتباع تقنیات مختلفة كتقنیات التبرید الذاتي الغیر مستھل

 .[1]والتي تكون اكثر كفاءةً من تقنیة التبرید الذاتي إلا انھا تستھلك طاقة ولكن بصورة قلیلة
لحراري لعملیة التھویة الطبیعیة دراسة عملیة لتقییم الاداء اStazi et. al.))(2011( [2]أجرى الباحثون قد ل     

) لبنایة تقع 12mو  6mالعملیة لجدارین مختلفین بالارتفاع (خلال التجویف الھوائي لجدار مركب وقد تمت 
تحت تأثیر مناخ (البحر الأبیض المتوسط) صیفاً. واثبتت النتائج ان قیم درجة حرارة الجدار الخارجي ودرجة 

) بینما في 12mحرارة وسرعة الھواء خلال التجویف الھوائي عند نھار الصیف ھي اعلى للجدار ذي ارتفاع (
 وقام الباحثان). 6mعند انخفاض درجة حرارة المحیط تكون اعلى للجدار ذو ارتفاع (اللیل 

)Sahar&yahyah)(2012([3] العراق بتجربة عملیة لتقلیل صرف الطاقة لحمل التبرید بالاستفادة من  في
الیھا عن وكان من ضمن النتائج التي توصلوا  ھواء التبرید التبخیري الذي  یمرر خلال تجویف فوق السطح

) وعلى اساس خفض درجة Ecotect v 5.2طریق حساب حمل التبرید باستخدام برنامج التحلیل والمحاكاة (
. كما قام الباحثان %33)تخفیض حمل التبرید بمقدار ( بإمكانھأن التبرید السطحي  (oC 26)حرارة  الحیز الى 

لمبردة التبخیریة عن طریق بناء جدار من شقین في نفس المجال من خلال تبرید الجدار بواسطة ابتجربة اخرى و
وكان من ضمن النتائج التي توصلوا  (cm 7)من الطابوق بینھما فراغ ھوائي بعرض (cm 12)كل منھما بسمك 

) وعلى اساس خفض Ecotect v5.2الیھا عن طریق حساب حمل التبرید باستخدام برنامج التحلیل والمحاكاة (
وقام  %18) .تخفیض حمل التبرید بمقدار ( بإمكانھأن التبرید الجداري  )26oC(درجة حرارة  الحیز الى 

بدراسة تأثیر تسرب الھواء الى الحیز (بمسارات ومعدلات مختلفة)  et al.Chebil) (2003([4]الباحثون (
الحراري لجدار متعدد الطبقات عن طریق محاكاة نموذج عددي ثلاثي الابعاد  الأداءخلال فصل الشتاء على 

للجدار، باستخدام طریقة الفروقات المحددة وكانت النتائج التي توصلوا الیھا باعتبار أن حمل التدفئة (نتیجة 
مسار وكمیة الحرارة المفقودة من السطح الداخلي للجدار وتسرب الھواء الى الحیز) محسوب بالاعتماد على 

خلال المسارات المختلفة فإن معامل  (kg/s 0.001)تسرب الھواء ، فعندما یكون معدل تسرب الھواء یساوي
كذلك ولمسارات مختلفة للتسرب  بالاعتماد على مسار التسرب. (%15)و  (%7)استرجاع الحرارة یكون بین 

بالمقارنة مع جدار یكون تسرب الھواء  لحمل التدفئة تخفیضفقد وصلت نسبة ال (kg/s 0.001)ولمعدل تسرب
، Sihwan et. al.) (2011([5](الیابانیین. كما قام مجموعة من الباحثین (%8)بصورة مباشرة الى الحیز الى 

 بتصمیم منظومة تكییف یكون نظام التھویة فیھا مفصول وذلك من اجل استثمارھا في تقنیة العزل الدینامیكي
(Dynamic Insulation) لال  تمریر الھواء خلال التجویف الھوائي بین الزجاج المزدوج  لتقلیل من خ

الحرارة المكتسبة للحیز خلال الصیف والحرارة المفقودة من الحیز خلال الشتاء . كما قام الباحثون بعملیة 
 أداء) لغرفة ثلاثیة الابعاد لمعرفة Computational fluid dynamics()CFD(الـباستخدام حاسوبیة  محاكاة

 المقاومة الحراریةالدراسة ان حیث استنتجوا من خلال  العزل الدینامیكي خلال النافذة ذات الزجاج المزدوج,
كون لزیادة ت ) وبعد ذلك لا24.0mmزداد بزیادة عرض التجویف الى ان یصل الى عرض (تالدینامیكي  لعزلل

ن التغیر في درجة حرارة الھواء المجھز للحیز كذلك وجدوا ا ,عرض التجویف تأثیر في زیادة العزل الدینامیكي
 د الفرق بین درجة حرارة داخل وخارج الحیز وأوجدوا علاقة خطیة لذلك.ایدزازداد مع یعبر التجویف الھوائي 

تم في ھذا البحث استخدام تقنیة جدیدة للجدران تقلل من استھلاك الطاقة نتیجة استخدام اجھزة التكییف، والتي 
استخدام الجدار ذي التجویف المھوى في تجویف على طول الجدار وتھویتھ، وتمت دراسة تأثیرتتضمن عمل 

تخفیض حمل التبرید بالمقارنة مع الجدار التقلیدي (بدون تجویف) وكذلك دراسة تأثیره على درجة الحرارة 
ً  للسطحین الخارجي والداخلي للجدار بالمقارنة مع الجدار التقلیدي یر سرعة التھویة على ودراسة تأث ،ایضا

 المقاومة الحراریة للتجویف الھوائي والجدار.
 

 المنظومة العملیة :
وعرض  3.0m)بارتفاع ( تواجھ الشرقمن اجل اجراء الدراسة فقد تم بناء جدارین متجاورین من الطابوق     

)1.0m بواسطة منظومة ) لكل جدار، احدھما تقلیدي (بدون تجویف) والاخر ذو تجویف مفتوح تمت تھویتھ
(سحب)، وتم بناء حیز یؤلف الجانب الشرقي لھ الجدارین المتجاورین أما بقیة الجوانب والسقف فتتألف  تھویة

من جدران من الفلین، وتم وضع جھاز مكیف شباكي في الجانب المقابل للجدارین. وتم اجراء التجارب العملیة 
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رض اجراء التجربة) من الحیز على اعتبار ان مصدر خلال شھر آب. یكون مصدر تجھیز ھواء التھویة (لغ
تكون فیھما درجة حرارة الھواء مقاربة أو  نذیلالتھویة للتجویف من المفترض أن یؤخذ من احد المصدرین وال

 مساویة لدرجة حرارة الحیز .
اعتبار ان ) على Earth-Air Heat Exchanger( الأرضالمصدر الاول : استخدام مبادل حراري مع باطن 

، 3m([6]درجة حرارة باطن الارض تنخفض كلما اتجھنا للاسفل وتبقى ثابتة تقریباً على مدار العام عند عمق (
 .24.11oC([7]بحدود ( )m 1.6(وأنھ في مدینة بغداد یكون متوسط درجة الحرارة عند عمق

جي المستخدم في منظومات تكییف المصدر الثاني : الھواء المزاح من الحیز نتیجة دخول ھواء التھویة الخار
 .[5]الھواء الخارجي كلیا او منظومات التكییف ذات التھویة المفصولة

 
 الجدار التقلیدي (بدون تجویف) : 

مستند من الاسفل على قاعدة من الكونكریت  ،)0.28m) وسمك (1m) وعرض (3mتم بناء جدار بارتفاع (     
والجدار معزول من الجھة العلویة والجوانب بواسطة عازل (فلین) بسمك  بالأرض،) متصلة 0.2mبسمك (

)0.1m(, من ثلاث طبقات  یتكون الجدارو: 
 ).0.02mالطبقة الخارجیة (المواجھة للبیئة): متكونة من السمنت بسمك ( .1
 ).0.24mالمثقب بسمك (الوسطى: متكونة من الطابوق  الطبقة .2
 ).0.02mمتكونة من الجص بسمك ( الطبقة الداخلیة (المواجھة للحیز): .3

ومن الجدیر بالملاحظة ان مواصفات الجدار الآنفة الذكر ھي مطابقة لمواصفات الجدران التقلیدیة للمباني 
 .[8]العراقیة 

 
 التجویف المھوى : يالجدار ذ

) 0.05m) یحتوي في المنتصف على تجویف بسمك (0.33m) وسمك (1m) وعرض (3mوھو بارتفاع (      
ممتد على طول الجدار ومتصل من الاسفل بشق موجود في الجزء السفلي للجزء الداخلي من الجدار المواجھ 

والجدار معزول من  بالأرض) متصلة 0.2mللحیز ویستند الجدار من الاسفل على قاعدة من الكونكریت بسمك (
من اربعة  تكونی) والجدار 0.1mالجھة العلویة والجوانب من جھة العرض بواسطة عازل (فلین) بسمك (

 طبقات:
 ).0.02mالطبقة الخارجیة (المواجھة للبیئة): متكونة من السمنت بسمك ( .1
 ).0.12mالمثقب بسمك ( خارجیة : متكونة من الطابوقالطبقة الوسطى ال .2
 ).0.05mالطبقة الوسطى (التجویف): عبارة عن تجویف ھوائي بسمك ( .3
 ).0.12mالطابوق المثقب بسمك ( الطبقة الوسطى الداخلیة : متكونة من .4
 ). 0.02mالطبقة الداخلیة (المواجھة للحیز): متكونة من الجص بسمك ( .5

التجویف الھوائي مفتوح من الاعلى والاسفل حیث یمر الھواء من داخل الحیز الى اسفل التجویف مارا خلال 
 التجویف بفعل منظومة التھویة (السحب) المتصلة بالجزء العلوي للتجویف.

 
 الحیز مع جھاز التكییف

متكون من  (تمثل ابعاد الحیز من الداخل)، )3m(وارتفاع  )2.4m(وعرض  )1m(وھو بطول     
والجدار الرابع المواجھ للشرق مكون من  )0.1m(رضیة من الفلین بسمك أثلاث جدران وسقف و

جزئین (الجدار الاعتیادي والجدار المجوف) یفصل بینھما في المنتصف طبقة من الفلین بعرض 
)0.4m( انتقال الحرارة بین الجدارین وتم وضع جھاز مكیف شباكي سعة تبرید  منعل)7500 

BTU/hr(  تظمة داخل یع الھواء بصورة منالمقابل بطریقة تضمن توز منتصف الجدار الفلینيفي
للحفاظ على درجة حرارة  من خلال وضع حاجز من الفلین امام فتحة خروج الھواء من المكیفالحیز

 .) 2و ( )1(ین ، وكما موضح بالشكل تبرید المطلوبةالللحفاظ على درجة حرارة  تبرید المطلوبةال
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 ) مخطط یبین مقطع جانبي للحیز مع جھاز التكییف2شكل (

 ) الحیز مع جھاز التكییف1شكل (
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 )) مقطع جانبي لمنظومة التھویة (السحب3شكل (

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظومة التھویة (السحب) :
على شكل مدخنة، یحوي من مصنوع من الفلین  من مجرى ھوائي )4)،(3الشكلین (في تتألف وكما موضح       

الداخل ریش معدنیة بصورة متوازیة للحفاظ على توزیع منتظم للجریان على عرض فتحة التھویة, یوضع فوق 
السفلي بتجویف الجدار والجزء العلوي بمجرى ھوائي من البلاستك بقطر  جزؤهالجدار المجوف ویتصل 

)0.1m سحب ھوائیة نوع ( بمروحة) في نھایتھ متصلCentrifugal تحتوي في جانبھا على بوابة للتحكم في (
(والذي  )flexible ductمعدل التدفق ویتم ارجاع ھواء السحب الى الحیز من الاعلى بواسطة مجرى ھوائي (

 ً حیث ان في تصمیم منظومات التكییف تكون ھنالك نسبة من ھواء الحیز تطرح  من المفترض ان یطرح خارجا
ان ھذه النسبة من ھواء الحیز والتي تكون و ،) من الخارجfresh airبھواء نقي  (یتم التعویض والى الخارج 

ً ة بارد  وإن سبب ارجاع ھواء السحب) یتم استغلالھا في ھذه الدراسة من خلال امرارھا عبر تجویف الجدار نسبیا
 راء التجربةوذلك لتقلیل حمل ھواء التجھیز الخارجي للمكیف عند اج الى الحیز بواسطة منظومة السحب،

 .التجربة ولكن عند التصمیم الفعلي فإن ھواء السحب یطرح الى الخارج) اجراء لغرض(ویكون ذلك فقط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ) منظومة التھویة (السحب)4شكل ( 
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 التجارب العملیة :
تشغیل مستمر للمنظومة  التجربة الواحدة تستغرق یوميانت تم اجراء احدى عشرة تجربة خلال شھر آب وك     

على مدار الساعة واخذ القراءات یكون في الیوم الثالث ولمدة اربع وعشرین ساعة وذلك للحصول على اكبر قدر 
من الاستقراریة للمنظومة وتم اخذ القراءات للجدار الاعتیادي والجدار ذو التجویف المھوى بنفس الوقت من 

 نة بینھما .اجل المقار
تجویف ومن اجل دراسة تأثیر تغییر سرعة التھویة للتجویف فقد تم اجراء التجارب لثلاثة سرع مختلفة عبر      

)وكانت centrifugal fan) عن طریق التحكم ببوابة مروحة السحب (m/s )0.0785,0.157,0.282الجدار 
لتجاوز من أجل اخذ المعدل لھا التجارب الاحدى عشر توزعت على نحو ثلاثة تجارب لكل سرعة تھویة 

الفروقات التي تحصل بسبب التغیرات الجویة للأیام المختلفة خلال الشھر الواحد والتي تؤثر على الاستقراریة 
كثر دقة یتم من خلالھا حساب معدل نسبة الحراریة للجدار خلال ایام الشھر وبالتالي الحصول على نتائج ا

 . التخفیض لحمل التبرید بالمقارنة مع الجدار التقلیدي وكذلك حساب معدل مقاومة التجویف خلال شھر آب
 
 : (بدون تجویف) حساب الكسب الحراري للحیز عبر الجدار التقلیدي 

 عبر الخطوات التالیة :یتم حساب الكسب الحراري للحیز عبر الجدار التقلیدي (بدون تجویف) 
 یتم حساب متوسط معدل الحرارة المنتقلة من السطح الخارجي الى السطح الداخلي للجدار ]1[

 (بدون تجویف) خلال الیوم عن طریق التوصیل بواسطة المعادلة التالیة :  التقلیدي
 

Qcond(1)����������� = Uwall(1) × Awall ×�Tso(1)������� − Tsı(1)��������                                                   ….. (1) 
 
یتم حساب معامل انتقال الحرارة للسطح الداخلي عن طریق موازنة الطاقة حیث ان متوسط  ]2[

معدل الحرارة المنتقلة خلال الیوم من السطح الخارجي الى السطح الداخلي للجدار بواسطة التوصیل یساوي 
قلة خلال الیوم نفسة من السطح الداخلي للجدار الى الحیز بواسطة الحمل والاشعاع متوسط معدل الحرارة المنت

 وكما یأتي: [9](متوسط الكسب الحراري عبر الجدار خلال الیوم)
 

 ) جداري الاختبار5شكل (
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Qcond(1)����������� = Qın(1)��������                                                                                                 ….. (2) 
 
Qın(1)�������� = hi × Awall × �Tsı(1)������� − Ti�                                                                     ….. (3) 
 

 ) یمكن ایجاد معامل انتقال الحرارة للسطح الداخلي2وبالتعویض في المعادلة (
 

 hi = Qcond(1)������������

Awall×�Tsı(1)��������−Ti�
                                                                   ….. (4) 

 
 تالیة :بدون تجویف بواسطة المعادلة ال عبر الجداریمكن الان حساب الكسب الحراري للحیز  ]3[
 

Qin (1) = hi × Awall × �Tsi(1) − Ti�                                                                     ….. (5) 
 

 التجویف المھوى  يذحساب الكسب الحراري للحیز عبر الجدار: 
 یتم حساب الكسب الحراري للحیز عبر الجدار ذي تجویف مفتوح مع تھویة عن طریق المعادلة التالیة: 
 

Qin (2) = hi × Awall × �Tsi(2) − Ti�                                                                    ….. (6) 
 

hi ي تم والت [10]للجدار بدون تجویفالقیمة المحسوبة  نفسیتم اعتماد : معامل انتقال الحرارة للسطح الداخلي و
 ).4عن طریق المعادلة ( اایجادھ

 
 حساب نسبة التخفیض في حمل التبرید (RCL))Reduction of Cooling Load:(  سوف

 التجویف المھوى يذعبر الجدارسب الحراري یتم حساب نسبة التخفیض في حمل التبرید الیومي نتیجة الك
 :ون تجویف) وحسب المعادلة التالیةبالمقارنة مع الجدار التقلیدي (بد

 
RCL(%) = Qın (1 )����������− Qın (2)����������

Qın (1 )����������                                                                                      ..… (7) 

 
حیث ان معدل الحرارة الداخلة الى الحیز عبر السطح الداخلي للجدار بواسطة الحمل والاشعاع (الكسب 
الحراري للحیز) في وقت معین لایساوي بالضرورة حمل التبرید للحیز في الوقت نفسة إذ ان الكسب الحراري 

ى درجة حرارة الھواء الا في الاشعاعي في الحیز یمتص جزئیا أولا في سطوح ومحتویات الحیز ولا یؤثر عل
. ولكن متوسط الكسب الحراري للحیز یساوي متوسط حمل التبرید للحیز خلال الیوم الواحد [10]وقت لاحق 

، (على اعتبار ان الظرف الخارجي وعملیة انتقال الحرارة خلال الجدار متغیران خلال ساعات الیوم الواحد [9]
 ولكن مستقران للایام المتتالیة) .

 
 ) حساب معدل المقاومة الحراریة للتجویف الھوائي (Rc: 

یتم حساب معدلالمقاومة الحراریة للتجویف الھوائي (مفتوح مع تھویة) خلال الیوم وذلك بأجراء موازنة الطاقة 
بین متوسط معدل الحرارة الداخلة الى الحیز عبر السطح الداخلي خلال الیوم للجدار ذي التجویف عن طریق 

لاشعاع  ومتوسط معدل الحرارة الداخلة خلال الیوم عن طریق التوصیل للجدار وایجاد معامل انتقال الحمل وا
الحرارة بالتوصیل خلال الجدار بوجود تجویف وبالتالي یمكن حساب المقاومة الحراریة للتجویف الھوائي وكما 

 :مبین في المعادلات التالیة
 

Qın(2)�������� = Qcond(2)�����������                                                                                                .…. (8)   
       
Qcond(2)����������� = Uwall(2) × Awall × �Tso(2)������� − Tsı(2)��������                                                .…. (9)   
       
Uwall(2) = 1

Rwall(2)
                                                                                             ….. (10) 
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Rc = Rwall(2) − �Rinner wall(2) + Router wall(2)�                                          …..(11) 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

) للمواد لأنھا متجانسة، في حین اعطیت في k) اعطیت قیم الموصلیة الحراریة (2ملاحظة: في الجدول (     
) للطابوق المثقب لأنھا مواد غیر متجانسة حیث یصعب ایجاد C) قیم معامل المواصلة الحراریة (1الجدول (

Rمعامل موصلیتھا لوحدة الطول . وتحسب المقاومة الحراریة للمواد غیر المتجانسة كالتالي :   = 1
C

 
 

 النتـائــــج والمناقشــــة
 : للجدارینحرارة السطح الداخلي  ةدرج   

مسجل بیانات نوع حساسات الكترونیة متصلة بللجدارین بواسطة تم قیاس درجة حرارة السطح الداخلي      
)Data logger( ) لشركةLap Jack) مودیل (U3-LV (بحاسبة الكترونیة من اجل تسجیل  یكون موصولا

القراءات، وتم استخدام حساسات الجھاز بواقع خمس حساسات لكل سطح جدار تم توزیعھا طولیا عند منتصف 
ویة لحساب معدل درجة حرارة السطح الداخلي لكل جدار وتم تثبیتھا بنفس مادة الجدار الجدار وبمسافات متسا

 ) .Gypsum Plasterمن جھة الداخل (
درجات الحرارة على مدار الیوم  للسطح الداخلي للجدار  ىخفاضاً لمنحنن) ا6من خلال الشكل (حیث نلاحظ       

) m/s 0.0785دي فعندما تكون سرعة التھویة لتجویف الجدار (ذي التجویف المھوى بالمقارنة مع الجدار التقلی
للجدار ذي التجویف المھوى خلال الیوم في متوسط درجة حرارة السطح الداخلي  التخفیضمقدارنجد أن 

 .خلال شھر آب )1.45oC( بمعدلیكون بالمقارنة مع الجدار التقلیدي 
)، m/s0.282( تھویة ) عند سرعة1.71oC(ىلیصل ال كذلك ویزداد مقدار التخفیض بزیادة سرعة التھویة    

ویعزى ذلك الى المقاومة التي یبدیھا التجویف الھوائي المفتوح نتیجة عملیة التھویة التي تعمل على طرد قسم من 
 تكملة) خلاصة للنتائج السابقة . -3( الحرارة الى الخارج عبر التجویف. ویبین الجدول

التخفیض الحاصل في مدى التغیر لدرجة حرارة  مقدارتكملة) أن  -3الجدول (كذلك نلاحظ من خلال       
كان عند المقارنة مع الجدار التقلیدي  للجدار ذي التجویف المھوى tsi([11]∆خلال الیوم ( السطح الداخلي

 الشكلویوضح  .خلال شھر آب )oC)0.94-1.01 بین معدلھ متقارباً ضمن مدى سرع الاختبار حیث تراوح
للجدار ذي التجویف المھوى  خلال الیوم في متوسط درجة حرارة السطح الداخلي التخفیض معدل )14(

������tsı(1)�             بالمقارنة مع الجدار التقلیدي (بدون تجویف) − tsı(2)�������  الشكلبینما یوضح  .خلال شھر آب 
 ذي التجویف المھوى للجدارخلال الیوم  الداخلي السطح حرارة لدرجة التغیر مدى في التخفیض معدل )15(

 .خلال شھر آب  )tsi(1)-∆tsi(2∆(( التقلیدي الجدار مع بالمقارنة
 
  : للجدارینحرارة السطح الخارجي  ةرجد

نوع  Thermo couples)تم قیاس درجة حرارة السطح الخارجي للجدارین بواسطة مزدوجات حراریة (       
)k) تتصل بـ (selector switch بین نقاط المزدوجات الحراریة ویتصل بدوره بـ() للتحویلthermo meter (

السمك  المادة ت
)m( 

 )Cمعامل المواصلة الحراریة (
[ W/m2.oC ] 

 الكثافة الكتلیة
[kg/m3] 

 1200 1.37 0.24 طابوق مثقب 1
 1200 2.78 0.12 طابوق مثقب 2

 )kمعامل الموصلیة الحراریة ( المادة ت
[ W/m.oC] 

 الكثافة الكتلیة
[kg/m3] 

 2050 1.08 سمنت)1رمل:2سمنت( 1
 1200 0.57 جص 2

 [8]) معامل الموصلیة الحراریة لمواد البناء 2جدول (

 [8]) معامل المواصلة الحراریة للطابوق المثقب 1جدول (
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لأخذ القراءات، حیث تم وضع خمس مزدوجات حراریة لكل سطح جدار وتم توزیعھا طولیا عند منتصف 
الجدار وبمسافات متساویة لحساب معدل درجة حرارة السطح الخارجي لكل جدار وتم تثبیتھا بنفس مادة الجدار 

 ).cement plasterمن جھة الخارج (
درجة الحرارة للسطح الخارجي للجدار ذو  ى) نلاحظ انخفاض لمعظم منحن7من خلال الشكل (حیث نلاحظ      

التجویف المفتوح مع التھویة خلال الیوم بالمقارنة مع الجدار التقلیدي ویبدو ذلك التاثیر اكثر وضوحا كلما زادت 
لتھویة التي تعمل على طرد قسم من الحرارة الداخلة عبر الجدار سرعة التھویة خلال التجویف وذلك نتیجة ا

 الخارجي والمخزونة فیھ عبر الفتحة العلیا للتجویف المفتوح مما یؤدي لانخفاض درجة حرارة السطح الخارجي 
 

 الحرارة الداخلة الى الحیز :
معدل الحرارة الداخلة الى الحیز عبر السطح الداخلي للجدار  ى) نلاحظ انخفاضاً لمنحن8من خلال الشكل (     

ذي التجویف المھوى على مدار الیوم بالمقارنة مع الجدار التقلیدي ، وذلك نتیجة زیادة مقاومة الجدار الذي 
ي زادت مقاومة تجویفھ الھوائي نتیجة التھویة التي تعمل على طرد قسم من الحرارة الداخلة عبر الجدار الخارج

والمخزونة فیھ عبر الفتحة العلیا للتجویف المفتوح وبالتالي تقلیل معدل الحرارة الداخلة الى الحیز خلال الیوم 
خلال  )65.1) كانت بمعدل (%RCL) نجد أن نسبة التخفیض لحمل التبرید (m/s )0.0785 فعند سرعة تھویة

 ) .1.15(m2.oC/W) بمعدل Rcومقاومة التجویف ( شھر آب
صل نسبة ت) بزیادة سرعة التھویة لRc) ومقاومة التجویف (RCLوتزداد نسبة التخفیض لحمل التبرید (     

) . ویبین 0.282( m/s) عند سرعة تھویة m2.oC/W1.87) ومقاومـــة التجویف الى ( 75.7التخفیض الى (%
) 11), (10( الشكلان. ویبین ) متوسط معدل الحرارة الداخلة الى الحیز للتجارب المنفذة في شھر آب9( الشكل

تاثیر تغییر سرعة التھویة  )14معدل المقاومة الحراریة لجداري الاختبار والتجویف الھوائي، ویبین الشكل (
على مقاومة التجویف, حیث نلاحظ ان مقاومة التجویف تزداد بصورة خطیة مع زیادة سرعة التھویة وذلك 

نسبة التخفیض لحمل التبرید للجدار ذي معدل ) 12( الشكلضمن مدى السرع التي تم اجرائھا. ویوضح 
) خلاصة 3التجویف المھوى بسرع تھویة مختلفة بالمقارنة مع الجدار التقلیدي خلال شھر آب. ویبین الجدول (

وكذلك یبین أن قیمة معامل انتقال الحرارة للسطح الداخلي والمحسوبة خلال التجارب كانت  ،للنتائج السابقة
 ) .W/m2.oC )7.02- 7.86بین تتراوح 

 
 الاستنتاجات :

الشرقي ومن خلال  المواجھة للاتجاهمن خلال التجارب التي اجریت خلال شھر آب على جدران الاختبار       
 الحسابات یمكن استنتاج ما یأتي :

بھواء ذي درجة حرارة مساویة لدرجة حرارة الحیز  ان استخدام الجدار ذي التجویف المھوى .1
حمل التبرید نتیجة  خفیضؤدي الى تی )m/s 0.282 ,0.157 ,0.0785) وضمن مدى سرع (25.5oC(بحدود

) بالمقارنة مع الجدار التقلیدي ویعتبر ھذا تقلیل % 75.7 ,70.7 ,65.1الكسب الحراري عبر الجدار وبنسب (
 .تبرید للأبنیة وبالتالي تقلیل الطاقة الكھربائیة المصروفة على اجھزة التكییفھام یساھم في تقلیل حمل ال

زیادة مقاومة التجویف الھوائي بصورة خطیة مع زیادة سرعة التھویة وضمن مدى سرع الاختبار وتم  .2
 .ایجاد علاقة لذلك 

م مما درجة حرارة السطح الداخلي للجدار خلال الیو تخفیض متوسطعملیة التھویة للتجویف تعمل  .3
، وكذلك تعمل على تخفیض مدى التغیر في درجة الحرارة للسطح الداخلي للجدار یقلل من حمل التبرید للحیز

خلال الیوم مما یعني تخمید الموجة الحراریة للسطح الداخلي وبالتالي نحصل على توزیع جید (قلیل التباین) 
د خلال الیوم وھذا یعمل على استقراریة وتقلیل التذبذب في عمل اجھزة التكییف خلال الیوم التبری لأحمال

 ویعطینا سیطرة جیدة وسھلة على درجة الحرارة في  تكییف الھواء.
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) توزیع درجات الحرارة للسطح الداخلي لجدار تقلیدي (بدون تجویف) وجدار بوجود 6شكل (
 خلال شھر آبللتجارب المنفذة تجویف مفتوح مع تھویة بسرع مختلفة 
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لجدار تقلیدي (بدون تجویف) وجدار  لخارجي) توزیع درجات الحرارة للسطح ا7شكل ( 
 خلال شھر آبللتجارب المنفذة بوجود تجویف مفتوح مع تھویة بسرع مختلفة 
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وائل عواد العقیلي " تقلیل حمل التبرید بتطبیق منظومة غلاف المبنى الذكي" رسالة مقدمة الى قسم  ]1[

 ).2007التكنولوجیة،(الھندسة المعماریة لنیل شھادة الماجستیر, الجامعة 
[2] F. Stazi , F. Tomassoni , A. Vegliò , C. Di Perna. "Experimental evaluation of 
ventilated walls with an external clay cladding" Renewable Energy, 36,p.p. 3373-
3385, (2011). 
[3] Sahar N. Kharrufaa, YahyahAdilb"Upgrading the building envelope to 
reduce cooling loads" Energy and Buildings, 55, p.p. 389-396, (2012). 
[4] Chebil, S.,Galanis, N., Zmeureanu, R. "Computer simulation of thermal impact 
of air infiltration through multilayered exterior walls"Eighth International IBPSA 
Conference Eindhoven, Netherlands,(2003). 

 الوحدة المعنى الرمز
Awall مساحة الجدار m2 

Tsi  درجة حرارة السطح الداخلي للجدار oC 
Tso درجة حرارة السطح الخارجي للجدار oC 
Ti درجة حرارة الحیز oC 
hi معامل انتقال الحرارة للسطح الداخلي W/m2.oC 

Uwall معامل انتقال الحرارة للجدار W/m2.oC 
Rwall المقاومة الحراریة للجدار m2.oC/W 
Rineer المقاومة الحراریة للجزء الداخلي للجدار m2.oC/W 
Router المقاومة الحراریة للجزء الخارجي للجدار m2.oC/W 

Rc المقاومة الحراریة للتجویف الھوائي للجدار m2.oC/W 

Qcond 
معدل الحرارة المنتقلة بواسطة التوصیل من السطح الخارجي الى 

 W السطح الداخلي للجدار

Qin معدل الحرارة المنتقلة من السطح الداخلي للجدار الى الحیز W 

RCL  نسبة التخفیض في حمل التبرید 
)Reduction of cooling load( % 

∆tsi 
مدى التغیر في درجة حرارة السطح الداخلي للجدار خلال الیوم = 

)tsi max – tsi min( 
oC 

 الرموز السفلیة
  تجویف )الجدار التقلیدي ( بدون  1
  الجدار ذو التجویف 2

 الرموز العلویة 
  المتوسط خلال الیوم ¯¯¯

 المصادر:

 الرموز المستخدمة:
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[5] Sihwan Lee, Tanaka Miho, Shinsuke Kato, Yutaka Oura, Satoshi Sawaki, 
Yoshikazu Nomura, Katsuhiko Mori "Dynamic insulation applied to the residential 
building (part 2), Numerical Evaluation of Thermal Insulation Effect on Air Supply 
Window System" 12th Conference of International Building Performance Simulation 
Association, Sydney, 14-16 November, (2011). 
[6] Sayiegh, A, A, M., "Solar Energy Application In Building" Academic 
Press.Inc. (1972). 
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[9] ASHRAE "ASHRAE Fundamentals Handbook" Atlanta, American Society 
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