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 مستخلصال

يهدددا الث ددى الددن مااداددا ارداي ال ددرادل ليدددداد ال ادديد مدد  مدداد  ال رم ددتو  

. لدلل  تدت تادييد ا دوغر لغرفدا  فد  ر  اظريدا  عم ييدا  باستخدام تانيات الدددا  ثنائيا الااد

م، غع التوجيد  الادر    يدد   (1 × 2)م، الددداد  (1 × 1 × 2)مديندا بغدداد   عبعاد دا 

الدداسا، بين ا الدددا  ارخرى عاردضيا عال اف تت مزلها باسدتخدام علدواا ال دتايربود 

طد  تثريدد  0.5  ميت، مع استخدام مكيفا  دواي جداديدا سدعتها التثريديدا 200غل ال     

 لتوفير الظرعا ال راديا الاياسيا داخل الغرفا. 

تغيير ماد  ال او  لدداد ال رم تو  ثنائ  الاار  باستخدام مدد  مدواد متدوفر  تت 

اليددث ، ارلددواا  –م ييددا  عريددر ةددائعا امسددتخدام فدد  التاددييد االيددا ،  ال ددابو  ال يندد  

الاصثيا، خاب فايثر مع فدو   وائيا، الدواا امسث دم مدع فددو   وائيدا، ااداد  خادب، 

رم ددتو  . عتددت  يددات ددجددات ال ددراد  ل ثاددا اماهدداي مددا ح اددرادل، فدددو   وائيددا، ال 

الخادجيددا عالداخييددا ليدددداد  يددد الدداسددا عحددلل  ددجددا اددراد   ددواي الثي ددا  الظددل  مدد  

ساما / يوم  عخلاح عةهر الصيف  الادهر 15م ايا    7:30 صثااا  علغايا 5:00ال اما 

 درادل خدلاح تيد  الفتدر  الخامس  عيداد  علغايدا الادهر التاسدع  عييدوح  عدسدت ال ديو  ال

 ليدداد.

ت ددم ال ااداددا بددي  مددا تددت التوصددل مليدد  م ييددا  مدد  عا دداح تثريديددا عح يددا ال ا ددا 

الكهربائيا ال  تهيكا ررراض التكييف علكدل جدداد مدع مدا تدت ا داب  مد  خدلاح الثياادات 

 .ال توفر  ف  اارات الد عيا اممريكيا ل هندس  التكييف 

ال  دابات النظريدا  اتدائ  ر  حثيدر عريدر ماندع بدي توصل الثاادى الدن عجدود فد

 .  % باختلاا ماد  الت ايا 45 – 10عالع ييا عحا  امختلاا يتراعا ما بي   

، ، تحشية الجدران بمواد مختلفةجدار ثرمستون ثنائي القشرة: رئيسيةالالكلمات 

 المستهلكة من الجدار.حساب الحمل التبريدي للجدار نظرياً وعملياً، الطاقة الكهربائية 
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 المقدمــة 
  الت  تنتال م  خلاح جددا  اربنيدا تعت دد φح ا  و معيوم، فا  ح يا ال راد   

 مين ثلاث متغيرات عالت     :

                                          φ = u. A. Δ t 

 

u معامل ااتااح ال راد  الإج ال  لي ا ع  عاط/م =
2
    . 

A ال  ااا ال عرضا ماتااح ال راد   م =
2
  

Δt   ال واج  ليثي ا عالغرفا  ف  ل ظا= فر  ددجات ال راد  مين طرف  الدداد 

 ا اب ح يا ال راد .

ا  اختلاا طثيعا ال واد ارعليا الداخيا ف  صناما ال واد امااائيا ال  تخدما 

، م ا عثر مين  (u)خواصها ال رادياف  تاييد الدددا  عع ااهائها، سياود ات ا  الن تغير 

عينعكس  لا مين فر  ددجات  اختلاا  ابييا تي  ال واد مين اال ال راد  خلالها

. م ا ينعكس مين ماداد ارا اح ال راديا ال  يوب توفير ا   (Δtال راد  مين طرفيها

ت اظام دمعع س ثها م  تي  اربنيا ال ايد . فيلل  ادد ع  الك ير م  دعح العالت  د ع

مواصفات خاصا بها، بعد ع  عفرت الدهد عالو م لايات خواص ما يتوفر فيها م  مواد 

داخيا ف  الصناما امااائيا، عمادى تي  الدعح  و العرا  علو عاها خ و  جايت متأخر  

 فر  ددجات ال راد  مين طرا علك  ال يو  ال رادل  [2]،  [1]مم عاها عادزت 

الت  تاكل ال ا ع امااائ  لت يتت  ياسها م ييا  عبصود  جديا، عما لتي  ال واد الدداد  

مين ررراض التخ ي  ال ريع  اح مهندس  التصاميت عال يكااي  يعت دع  ف  ارريب 

عع دليل ةرحا حادير  [3]دليل الد عيا ارمريكيا ل هندس  التكييف عالتثريد عالتهويا 

ايى يتت ا اب معامل ااتااح ال راد  الكي  ل ا ع لدداد عع   الدداد لكل عاد   ،[4]

 م ااا عادد فرع  ددجات ال راد  ليدداد اللل ي تي  ما ياادب تي  الايت ال   وبا.

 .    نا  طر  عخرى عح ر د ا منها

يعتاد الثااى بضرعد  تعيي  ال يو  ال رادل لي واد ال  تخدما ف  التراحيب 

، عتغيره خلاح سامات اليوم الوااد ااائيا، عت ديد فرع  ددجات ال راد  ارمظتام

علتثيا  فرع   ال ا ا عتاييل  دد ا داخل ال ثنن،ليت ك  ال ص ت م  مراما  افظ 

 ارا اح ال راديا الناة ا فعييا  م  تي  ال   وبا بال ر  التاريثيا جاي ب  نا  لا ..
 

 الأبنية والبيئة 
ال اد  الدافا عالت  يغيب مييها ال ناخ  –العرا  ف  ةث  ال ن اا ال داديا ياع 

الص راعل، ايى ي ت ر فيها فصل الصيف رح ر م  سثعا عةهر،ت  ع الا س خلال  

ساما/يوم، عتصل ددجا اراد  الظل خلال  الن عح ر م    (12)فترات طوييا  رح رم 

45
o

نن الن موجات اراديا تتناسب ةدتها مع م ، عبهلا تتعرض الاار  الخادجيا لي ث

  حثير  بي  ددجت  اراد  ر  م ثثا ماداث ف1تغير الو م عح ا موضح ف  الاكل 

الهواي ال لامس لياار   ال ثاا ال تاخ ا  الخادجيا عالداخييا لي ا ع الإااائ  لي ثنن 

ددجات اراد   خلاح سامات اليوم الوااد، مضافا الن ال دى اليوم  الكثير ا ثيا  لتغير

20الثي ا  ليلا  عاهادا   عاللل يصل رح ر م  
o

ع  الك ب ال رادل خلاح الاار   .[5]م  

الخادجيا لي ا ع الإااائ  لي ثنن يتألف م  مد وع ح يات ال راد  ال نتايا ف  االا 
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عال الا  امستاراد  عاللل يناأ م  اختلاا ددجت  اراد  الهواي داخل عخادر ال ثنن  

ال  تار   الناتدا م  اختلاا ح افا الإةعاع الا    ال ا  ا مين عس ح ال ثنن  رير 

 عا اراديا  تعت د  ي تها مين حلعتتعاد م ييا ااتااح ال راد  خلاح الدداد ممتلاح  س

يدعيها ، [6]م  ماداد ال وصييا ال راديا، ال راد  النوميا عح افا مكواات الدداد  

ل نتايا خلالها، ايى م تظهر تايثات ددجا اراد  ال  ح تخز  جزيا  م  ال راد  ا

الخادج  ل ا ع الدداد بصود  سريعا بتايثات م اثيا لددجا اراد  ال  ح الداخي  

ل ا ع الدداد، عل ع  ال واد الإااائيا ال ؤلف منها ما ع الدداد ستزيد م  ماداد التأخير 

تردد ا العال  عح ا موضح ف  الاكل الزمن  ماتااح ال راد  خلال ، مضافا الن تخ يد 

، علك  بالررت م  غل ، فا  ددجا اراد  الاار  الداخييا لدداد ال ثنن سترتفع بعد (2)

فتر    د ت وح  عم ا يؤدل الن دفع ددجا اراد   واي ال يز الداخي  لي ثنن ل  توى 

م غل  ال ثنن، عمين م ا مؤةر ف  م تويات الرااا ال راديا ال تناسثا مع طثيعا استخدا

ارا اح اد سامات اليوم الوااد، ممتصاص م ا يت يب استخدام معدات التكييف مين مد

ال راديا ااح عصولها  منعا  لتد عها  عتخفيض ددجا اراد   واي ال يز الن غل  

ال  توى ال  دد م ثاا ، عل ع  استهلا  ال ا ا الكهربائيا ررراض تاغيل معدات 

ا  بك يا ال راد  ال نتايا خلاح جددا  ال ثنن، فتاييل تي  ال راد  التكييف يكو  مرتث 

سياود الن تاييل فتر  تاغيل مكيفات الهواي عبالتال  تاييل ح يا ال ا ا الكهربائيا 

 ال  تهيكا ررراض التكييف عبالتال  تاييل ح ياتها ال  تهيكا بصود  ماما.
 

 هــدف البحــث 
ا وغر  ، تت  ياتمين طرف  الددادال راد   لتثيا  ضرعد   يات فر  ددجات

عغل  را  ارحفأ ف   –جددا  ال رم تو  –عااد م  الدددا  ال  تخدما ف  العرا  

الداخييا الصافيا  ابعاد  ، للل  تت بناي ا وغر ررفا عبعاد ا[10]تاييل الت رب ال رادل 

م، تاع ف  ال ابق ال الى م   (2x1x1) ال يز الداخي  بدع  س   الدداد عع العا ح 

م ال عرض  (2x1)ددجا ة ام  ، عالدداد  33.2مثنن ف  مدينا بغداد  خط مرض 

 100ليثي ا   يد الدداسا  مواج  ليار . مايد م  طثاتي  م  ال رم تو  س   حل منها 

ميت  مثدع الدددا  ثنائيا الاار   عتت دداسا التصرا  (100)ميت عفدو  بينها س كها 

 : او  مع ت ثيم ال تغيرات التاليا رادل لهلا الدداد باختلاا ماد  الال

ددجا ة ام   بامتثاد ا متوسط  33.2خط مرض  –مدينا بغداد  :من اا الث ى .1

 خ وط العرض ال اد  بالعرا  

مؤلف م  طاباي  مثنن  س ح تاع ررفا امختثاد مين -مو ع ررفا امختثاد .2

 جهد اممكا   معرضا ليثي ا الغرفا ، لك  تكو   م م  اردض (6)رتفع  عل ي

 طييا سامات النهاد، عمدم عجود ما يعيق تأثير ال ا ا الا  يا مييها .

 –اا ال ائد  صيفا  ف  مدينا بغدادا  اتداه الدداد  يد الدداسا  و الار .عالري .3

ة اح  ال ااويا ، للل  ل  يكو  لها تأثير عاضح مين  ة اح ررب  الرئي يا 

غيير ددجا اراد  س ح طثاا اماهاي الخادج  ليدداد   يد الدداسا ،عما تأثير ت

استخدام ةريط م اط  مين م يط دخوح  واي الثي ا الن داخل الغرفا. فتت 

لدعل الهواي   جداد امختثاد  عررفا امختثادت ر من اا تلامس الدداد ال 

 كيفا الهواي ساح  داخل الغرفا باست ناي ارحا الهواي اتيدا م ل م
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 لكو  ع  الث ى م يتعيق بت ديد عفضل  –ي  الدداد  يد الدداسا ا و الار توج .4

توجي ، بل يت يب ت ديد عفضييا ماد  م  اخرى عم ضرد م  ت ثيم التوجي   

يوضح تأثير تغيير التوجي  مين ا ل التثريد لدداد م  طابو    1 عالددعح 

 . [7]مادل

مثر ال  ااات ارخرى ليغرفا، تت استخدام علواا  لغرض تاييل ااتااح ال راد  .5

  ميت لتغييف ساف ععدضيا عجوااب 200ال تايربود  الثول  ستايري   س    

الغرفا لت ييد  له ال صادد جهد اممكا  عجعل ااتااح ال راد  م  جداد 

الواجها  الدداد  يد الدداسا   و ال صدد ال ؤثر ف  تغيير م توى الرااا 

 داخيها.ال راديا 

استخدام مكيفا  واي جداديا سعتها اصف ط  تثريد لتوفير الظرعا ال راديا  .6

 ال ناسثا داخل الغرفا.

بصيا ° م 26.5يكو   م توى الرااا ال راديا ال  يوب توفير ا داخل الغرفا .7

د ياا  40% دطوبا ا ثيا صيفا ، لكو  ع  اةغاح ال يز عح ر م   65جافا، 

 . [8]°  م 50صيفا   الظل  ع رب الن   ددجا اراد   واي الثي ا

ا  ماد  الإاهاي الخادجيا للأدض ال  ي ا بالن وغر    الثلاطات الخرساايا  .8

ميت، دصاصيا اليو  عماد    (40x800x800)، عبعاد حل   عا الاتايكر 

العا ح ال رادل  ال تايربود  باست ناي الإاهاي الداخييا ليدددا  عال اف    

، ميت 25س   امح اي بالدص  –يى يكو  الإاهاي الداخي  جداد امختثاد ا

 ميت. 20بين ا ماد  ااهاي الدداد م  الخادر    امح اي بال  نم س   

تت اممت اد مين  يت معامل التوصيل ال رادل عالك افا لي واد ال  تخدما ف   .9

 لغرض تادير معامل اماتااح ال رادل امج ال  لي ااطع امااائيا. [1] الث ى

 

 

kg/mالكثافـة  مـادة البنـاء
3

 W/m.kمعامل التوصيل الحراري  

 0.21 760 الثرمستون

 0.109 50 نشارة الخشب

 0.57 1200 جص فني

 1.08 2050 بالسمنت الاكساء

 0.059 150 الألواح القصبية

 0.03 25 الواح الستايربور

 0.6 1500 الواح الاسبست

 0.61 1560 اللبــن

 0.25 1600 الواح خشب الفايبر
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لتادير ااتااح ال راد  بال  ل  [9] تت اممت اد مين الثيااات ال وض ا ف  .10

 م  الدداد الن ايز الغرفا   (h)ال ر

h = 1.31 (Δt)
1/3

 

   فر  ددجات ال راد  بي  ال  ح ال اخ   الدداد  عددجا ال راد    Δtايى ع   

 الاياسيا داخل الغرفا.

  [3]اممت اد مين دليل الد عيا اممريكيا ل هندس  التكييف عالتثريد عالتهويا  .11

لت ديد فر  ددجات ال راد  ال كافئ ل  ل التثريد لي ااطع امااائيا الت  تت 

 . فصيييا    ال ي ق ت دداستها م ييا  

لغرض تادير ارا اح التثريديا تت  يات ددجات ال راد  مين طرف  جداد   .12

 Intelligent)امختثاد باستخدام مااييس الكترعايا مصنعا م   ثل ةرحا 

Auto Digital Thermo-meter by Victor Company)     

ال رادل  عما ال تغيرات الت  ة يم بالدداسا ف   له الود ا فه  دداسا ال يو 

لدداد مايد م  ال رم تو ، ثنائ  الاار  عبتغيير ماد  ال او   ايى استخدمم لهلا 

ميت ع   ال رم تو ، فدو   وائيا، اليث ،  100الغرض مد  مواد متوفر  م ييا  س كها 

ارلواا الاصثيا، العا ح ال رادل  ال تايربود ، اااد  الخاب عالواا امسث م مع 

فدو   وائيا، عالواا خاب الفايثر مع فدو   وائيا  تدريثيا  عاظريا ، تدريثيا  تت  يات 

غرفا  عالخادجيا ددجات ال راد  مين طرف  مادت  اماهاي الداخي   ال واجها لي

 ال واجها ليثي ا  عددجا اراد   واي الثي ا  الظل  خلاح يوم عااد/ ةهر  م  ال اما 

ساما/ يوم، عل د  عةهر الصيف  عياد  الاهر  15م ايا    7:30صثااا  علغايا  5:00

الخامس  علغايا عييوح  الاهر التاسع  ، عت  يل ال يو  ال رادل ف  ال خ  ات 

.بين ا اظريا  تت ا اب ال عامل امج ال  ماتااح ال راد  (4,5)ةكاح ال وض ا ف  ار

لي ا ع، عا اب ع ا  لكل عاد  م ااا ميداد فرع  ددجات ال راد  عبالتال  ا اب 

 .(1)عح ا موضح ف  الددعح  ال  ل التثريدل ال  يوب
 

 النتائج والمناقشــة 
لدداد م  ال رم تو  تت دداسا ال يو  ال رادل  ،لغرض ت ايق  دا الث ى

 صيد عثنائ  الاار   مع تغيير ماد  ال او  ال  تخدما مع الدداد ثنائ  الاار   عال

يوضح مااداا ارا اح التثريديا (2) بين ا الددعح  (4,5)موض ا بارةكاح النتائ  

نا اا عف  عدااه م عال ا ا الكهربائيا ال  تهيكا ررراض التكييف اظريا  عت ثيايا .

 :ال تغيرات الرئي يا ليث ـى
 

 طبيعـة المـادة الأوليــة للجدار 

    عاط/م.  k  =0.21معامدددل التوصددديل ال دددرادل    -ال رم دددتو  –ا  مددداد  الثنددداي 

حغدت/م 760الك افا الكتييا = 
3

  لهدا خصدائص العدزح ال درادل عح در مد  ال دواد ارخدرى 

 1200  الك افدا الكتييدا = k  =0.85    ال  اب فن الال توفر  االيا  ف  العرا   طابو  

حغددت/م
3
حغددت/مk=1.49   = 2300حتددل خرسدداايا صدديد     –    

3
حتددل خرسدداايا   –  

حغددددت/م k  =1.28     =1440مدوفددددا  
3
 k=1.2     =1680ادددددر اددددلا     -   

حغت/م
3
 . للل  تت اختياد ال رم تو  ماد  بناي لتاييد الدداد  يد الدداسا. 
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  الجـدار قيد الدراســةطبيعـة 

ال اددديد مددد   معامدددل ااتاددداح ال دددراد  ليددددداد ادددداد لت ايدددق تخفددديض عح دددر ل

، تت استخدام الددداد ثندائ  الاادر  عال ؤلدف مد    عتدي  مد  ال رم دتو  [10]ال رم تو 

ميددت، يددتت اةددغالها ب ادددى  100ميددت، مددع عجددود فدددو  بينه ددا غات سدد    100غات ال دد   

 –اليدث   –ارلدواا الاصدثيا  - ال دتايربود ال واد ال توفر  م ييدا   الدواا الثدول  سدتايري  

الواا امسث دم مدع فددو   وائيدا  –ع فدو   وائيا خاب الفايثر مالواا  –اااد  الخاب 

ال رم تو  . عحلل  ت م مااداا ال يو  ال رادل ليدداد ثندائ  الاادر   –فدو   وائيا  –

 ميدددت. 300ميدددت،ع 200مدددع ال ددديو  ال دددرادل لددددداد ال رم دددتو   الصددديد  اممتيدددادل 

اد  عع   الدددداد تددت ا دداب ال عامددل امج ددال  الكيدد  ماتادداح ال ددر [1]عباممت دداد ميددن

  .2  عح ا موض ا ف  الددعح

 

 الحسابــات النظريــة للأحمال التبريديـة الناشئــة

 ددابق مددع مددا ي ددتخدم مدد  تا  التراحيددب امااددائيا ال  ددتخدما فدد  العددرا  م ت

عال ددجددا فدد  دليددل الد عيددا اممريكيددا   فدد  الك يددر مدد  دعح العددالت تراحيددب اااددائيا 

فر  ددجدات ال دراد  ال كدافئ ل  دل فا  ماداد ، للل   (ASHRAE)ل هندس  التكييف 

يددتت ال صددوح مييدد  مدد  التادداب  بددي   دديت ال عامددل امج ددال  ماتادداح ال ددراد  الددلل التثريددد 

مؤثرات عخرى لت يتت الت در   ما  و ام  يت ماربا لوجودعع   الدداد لكل عاد  م ااا 

د لتدردد ال وجدا ال راديدا مليها ع   ال راد  النوميا لي اد  ع م  التخيف عمعامل التخ يد

فدر  ددجدات ال دراد  ال كدافئ مادداد   ، لدلل  فدا  2عح ا موضح فد  الدددعح   ال ؤثر 

 ستكو  متاادبا عرريب ال اوات. ال  تخيصا م  تي  امدلا  ل  ل التثريد 

 

 تجريبيــاً للجدران السلــوك الحراري اسة در

 –تت دداسا ال يو  ال رادل ليوم عااد/ةهر عخلاح عةدهر الصديف  ةدهر عيداد 

 ، بين دا اتدائ  فدرع  ددجدات 4،5ةهر عييوح ، عح  اح توضدي   مدا توضد   ارةدكاح  

، ح يددا  عموضدد ا تفصدديييا  بددال ي ق   2  موضدد ا بالددددعحال ددراد  خددلاح تيدد  الفتددر  

ال راد  ال نتايا خلاح الددداد عح يدا ال ا دا الكهربائيدا ال  دتهيكا مد   ثدل مكيفدا الهدواي 

ع صدن ددجدا ادراد    يتضح ع  4، عبالرجوع الن الاكل    2موضح حلل  ف  الددعح 

ي تيكها ال  ح الخدادج  ليكتيدا الثنائيدا ال اديد منهدا الددداد  دد سدديم فد  اددعد ال داما 

 –بين ا ع صدن ددجدا ادراد  لي د ح الدداخي   داد مواج  ليار    صثااا   لكو  الد10 

  بعددد الظهددر ليدددداد الصدديد 1حااددم فدد  ادددعد ال دداما   –سدد ح الدددداد ال واجدد  ليغرفددا 

 300  بعدد الظهدر  ليددداد الصديد سد   2:30ميدت، بين دا حاادم مندد ال داما   200س   

  3:00اد ارمظدت مندد ال داما  ميت، عمند استخدام الدداد ثنائ  الاار  حاام ددجا ال ر

 200  سداما ليددداد الصديد سد   3.0بعد الظهر، عل ع   مد  التدأخير ال درادل حاادم  

  سدداما منددد 5:00ميددت ع   300  سدداما ليدددداد الصدديد سدد   4:30ميددت بين ددا عصددثح  

بوجود فدو   وائيا . عما فر  ددجات ال دراد  ميدن طرفد  استخدام الدداد ثنائ  الاار  

م 5.3د فتأخدددل الاددديت  الدددددا
o
م 6.2،  

o
م 5.8، 

o
بين دددا ح يدددا  –  ا دددب الت ي دددل ال دددابق 

 عا  تاييل تأثير عجود  –  2ال راد  ال نتايا خلاح تي  الدددا  ف وضح ف  الددعح  
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يرجع عا ب امتااد الثااى الن مدم ت ادق الفددو  الهوائيدا ال غيادا لكدو  الفدو  الهوائيا 

ا  الدداد ي تيد  م دامات م ي كد  ال دي ر  مييهدا، لدلل  يت در   دواي الثي دا خدلاح تيد  

تيادات ا ل ت ر عتنتال ح يدا مد  ادراد  الثي دا الدن داخدل تيد  الفددو  الفدو  عتناأ من  

  العدددزح ال دددرادل ليفددددو  الهوائيدددا. عال ددديو  م دددثثتا  ا دددل ادددرادل عبدددلل   يدددم حفددداي

عيتضدح ع  –  5ال رادل ليدداد ثنائ  الاار  عبتغيير اوميا ال او  موضح ف  الاكل  

عفضل ااو     العا ح ال رادل، ايى ي اق مند ا الدداد عميدن حفداي  مدزح ، عحاادم 

م 8.45فددر  ددجددات ال ددراد  ميددن سدد    الدددداد 
o
الاصددب ، بين ددا اسددتخدام الددواا  

  م8.1ح اددو  ليدددداد ثنددائ  الااددر   ددد ت ددثب فدد  فددر  ددجددات اددراد   دددد ا  
o
 يييدد  

  م7.9عبفاد   ييل الدداد غع ال او  اااد  الخاب ايى حا  فر  ددجات ال دراد   
o
 ،

عما استخدام الواا الفايثر مع عجود فدو   وائيا  د سددل فدر  ددجدات ادراد  فد  اددعد 

  م6.05 
o
  م5.82اسددتخدام مدداد  اليددث   ددد سددديم فددر  ددجددات اددراد   بين ددا  ، 

o
عا    

  م5.72استخدام الواا امسث م مع الفدو  الهوائيا  د سددل  
o
،عح يدا ال دراد  ال نتايدا  

   .2م  الثي ا الن الغرفا مثر  له الدددا  موض ا ف  الددعح  
 

 :حرارة بين الجانب النظري والعمليفرق درجات ال

 دديت فددرع  ددجددات ال ددراد  لكددل جددداد م  ددوبا اظريددا  عع   2  يوضددح الددددعح

  م46442  ميددت   200مااسددا م ييددا ، ايددى حااددم ليدددداد الصدديد  
o
اظريددا   عفدد  ادددعد  

  م42990 
o
حييدو  40.17م ييا  م ا عدى الن ع  ا ل التثريد خلاح فصل الصيف حدا     

عاط/م
2

حييدو عاط/م 37.2   اظريا  بين ا ت اق م ييدا  فد  اددعد  
2

 ، عل ع  الن دثا ال  ويدا 

% عفد  االدا الددداد ماديد باسدتخدام الكتدل الصديد  سد   7.4لتغير الايت م ييا  ف  اددعد 

% ع كدلا لثايدا الددددا   موضدح فد  الدددعح 28ميت فا  ا ثا التغيدر ستصدل الدن  300

ا  ال   دوب     . عبامج اح فا  ا ثا تغير ا ل التثريد ال ايا   ال اات  م  النظري2 

عبالنهايددا عمدد  خددلاح    % تثعددا  لنددوع الدددداد عتغيددر الخددواص .71-7.4ياددل بال دددعد  

 النتائ  الت  توصل اليها الثااى عمك  ت ثيم امستنتاجات التاليا :

ال  دتخدما ا   يات ماداد ال عامل امج ال  ماتاداح ال دراد  لي اداطع اماادائيا  .1

اي صدود  مد  تصدرا الددداد اراديدا ، راد   دفعييا  ف  العدرا  ريدر حداف  مم

يت يب  يات تصرا الددداد اراديدا ، عل معرفدا تو يدع ددجدات ال دراد  ميدن 

 طرف  الدداد.

ل هندسدد  التكييددف عرير ددا مدد  الدددداعح  الد عيددا امميرحيددا  ادلددا  ا  اسددتخدام .2

رير حاف  عتع   عا داح اراديدا عحثدر مد   لتادير فر  ا ل التكييف  الدا ز  

 . % تثعا  لنوميا الدداد71-7.4 تي  ال  يوبا فعييا  ب دعد 

  ددجات ال راد  خدلاح ال اداطع اماادائيا رف اياتل تيت يب الايام بدهد مي و .3

 ال  تخدما فعييا .

يت يددب التوميددا باسددتخدام الدددددا  ثنائيددا الااددر  عالتدد  ت ددول ميددن مددوا ح  .4

  لكواهدا عخدف ع ادا  مضدافا الدن ت ايدق د ييدا بددم  مد  الددددا  الصدياراديا م

 ترةيد عحثر لي ا ا ال  تهيكا.

ا  استخدام ال واد العا لا ال توفر  م ييا  م ل ارلواا الاصدثيا عع ااداد  الخادب  .5

  ي اق توفير معاوح لي ا ا ال  تهيكا ررراض التكييف.
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( تأثير تغير توجيه جدار مشيد من الطابوق على كمية الحرارة المنتقلة 1جدول رقم )

 [7]خلاله 

 توجيه الجدار

درجة 

حرارة 

الظل 

Tsh 

درجة 

حرارة 

السطح 

الخارجي 

للجدار 

To 

درجة 

حرارة 

السطح 

الداخلي 

المواجه 

للغرفة 

Tr 

فرق 

درجات 

الحرارة 

بين 

الجدار 

 والحيز

السعة 

التبريدية 

 بوحدات

طن تبريد 

 شهرياً 

الطاقة 

الكهربائية 

المستهلكة 

بوحدات 

kw-hr 

 شهرياً 

النسبة المئوية 

لتغير الطاقة 

المستهلكة 

نسبة للاتجاه 

 الشرق %

 Nالا اح 

39.34 

43.31 35.53 9.03 21.4 16.1 20.8 - 

الا اح 

 NEالار   
45.54 37.36 10.86 25.7 19.35 4.8 - 

 ــــــــــــــــــ E 46.2 37.9 11.4 27 20.33الار  

الدنوب 

 SEالار   
46.10 37.82 11.32 26.8 20.18 0.74 - 

 - S 45.84 37.6 11.1 26.3 19.8 2.61الدنوب  

الدنوب 

 SWالغرب   
47.02 38.5 12 28.4 21.4 5.26 + 

 + W 46.55 38.19 11.7 27.7 20.86 2.61الغرب  

الا اح 

 NWالغرب  
45.41 37.33 10.83 25.65 19.3 5.02 - 
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 ( نتائج الحسابات النظرية والتجريبية المتحققة باختلاف طبيعة الجدار2جدول )
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تغير الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة السطوح والظل بتغير الوقت لجدار  :(1شكل )

 مشيد من مادة الطابوق ومواجه للجنوب )قياسات الباحث(

 

 

 

 

 



 2018/  43العدد   فارس علي؛ عاطف علي حس السلوك الحراري لجدار من الثرمستون ثنائي القشرة نظرياً وعملياً 

  

 ISSN (1681-6870)                                   117                           الرافدين الجامـعة للعلوممجلة كلية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الخارجية المؤثرة على الجدار والموجة المنتقلة الى ( تردد الموجة الحرارية 2شكل )

 الداخل لجدار مواجه للجنوب

 

 

 

 السطح الداخلي

 للجدار

 السطح الخارجي للجدار

 م
ية

و
مئ

ة 
ج

در
( 

ف
سق

ال
ح 

ط
س

ة 
ار

حر
ة 

ج
در

º
 

 

80 

 
70 

 
60 

 
50 

 
10 

 
30 

 
20 

 
10 

 

 الوقــت بالساعــات

12                             12                        12                        12       

 ظهرا            ظهرا                      ظهرا                          ظهرا        
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 ( تفاصيل الجدار المقترح وغرفة الاختبار3شكل )

 

 

كتل الثرمستون 
 المشكلة للكتلة البنائية

 طرياا تد يع الكتيا الثنائيا

 الفجوة

 ال فرد  الكتيا الثنائيا
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ملم وجدار  300ملم،  200( السلوك الحراري لجدار صلد من الثرمستون سمك 4شكل )

 القشرة مع فجوة هوائيةملم ثنائي  100ثرمستون 

 

 

 

 

 

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
ج
در

 

 ساعـة/ الوقـت 

 ملم 200جدار ثرمستون 

 ا

25

30

35

40

45

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
ج
در

 

 ساعـة/ الوقـت 

 ملم 300جدار ثرمستون 

درجة حرارة السطح الخارجي للجدار 

 )المواجه للبيئة(

درجة حرارة السطح الداخلي للجدار 

 )المواجه للغرفة(

درجة حرارة هواء البيئة 

 )الظل(

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
ج
در

 

 ساعـة/ الوقـت 

 ملم ثنائي القشرة مع فجوة هوائية 100جدار ثرمستون 
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ملم ثنائي القشرة بتغيير مادة  100( السلوك الحراري لجدار من الثرمستون 5شكل )

 الحشوة

22

27

32

37

42

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
ج
در

 

 ساعــة/ الوقــت 

 جدار ثرمستون مع الواح الاسبست مع فجوة هوائية 

23

27

31

35

39

43

47

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
ج
در

 

 ساعـة/ الوقــت 

 جدار ثرمستون مع اللبن

24

29

34

39

44

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
ج
در

 

 ساعـة/ الوقــت 

 جدار ثرمستون مع نشارة الخشب

25

28

31

34

37

40

43

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
ج
در

 

 ساعـة/ الوقــت 

 جدار ثرمستون مع عازل حراري

20

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
جـ

در
 

 ساعـة/ الوقــت 

 جدار ثرمستون مع الواح خشب الفايبر مع فجوة هوائية 

18

22

26

30

34

38

42

46

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

رة
را

حـ
 ال

ـة
ج
در

 

 ساعـة/ الوقـت 

 جدار ثرمستون مع الواح قصبية
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 الملحـــق

 نموذج للحسابات النظريــة
 

الد عيا اممريكيا ل هندس  التثريد /ال رجع / ارساسيات / الفصل بالرجوع الن ادبيات 

 اتثع الخ وات التاليـا :دداد م  ال رم تو  الصيد يلا ابات ا ل التكييف  – 26

 ايجاد فصيلة الجدار  .1

حغت/ م  152  ع  ل   ب ا ع  جداد ال رم تو  ال نفل 
2
معامل ااتااح ارادل عحلل   

م م. عاط/ 0.865حي   
o
  ادد ع  ع رب ع   عض   ادعد 6  م  بيااات الددعحع، 

 لكواها ار رب Eالفصييا  سيكو  ض  معامل ااتااح ال راد  لدداد ال رم تو  

  حغت/م140-181عيكو  ع   الدداد لها ف  ال دعد  ح يرا  
2
متوسط  لا ا  ، عل  

اماتااح ال دى سيكو  ماادب جدا  لو   جداد ال رم تو  عحلل  فا  ال عامل 

 ال رادل سيكو  ض   ال توسط حلل  .

  مند التوجي  الار  7للل  سندد فر  ددجات ال راد  لهله الفصييا م  الددعح  

 عستكو  فرع  ددجات ال راد  خلاح سامات اليوم الوااد ح ا ف  عدااه .

 

 Am)الوقت      5 6 7 8 9 10 11 12

 فرق درجات الحرارة   7 6 5 4 3 3 6 10

 (Pm)الوقت      1 2 3 4 5 6 7 8

 فرق درجات الحرارة  15      18 20 21 21 20 19 18

 

  لكو  ا  لو  ال رم تو   و عصلا  ابيض عجو العرا  مغثر 1سيفرض    kمعامل 

 عميوث .

تت بعد ع    LMعما تص يح خط العرض عالاهر .. في ك  ال صوح ميي  م  الددعح  

32  ومدينا بغداد فرض ع  خط العرض 
o
 .  ار رب   

 

 الشهـر 5 6 7     8   9

 معامل التصحيح   0.0       0.0   0.0  0.0 1.1-        

 

 اات دائر  اراواي الدويا / العرا يا  .. يتضح ع  :اعبالرجوع الن بي

 

  الشهـــر                  5      6               7        8        9   

 أعلى درجة مسجلة               35.1    40.3  44.0      44.5    36.00

 أقصى درجة مسجلة              22.9     26.9 28.6      27.9    29.30

 ييومالمتوسط ال              29.0     33.6  36.3      36.2    27.8

 

  م24.5عب ا ع  ددجا اراد  الغرفا   
o
للل  فا  تص يح اختلاا ددجت  اراد   

 التص ي يا عال توسط ستأخل الصود  التاليا :
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 تص يح ددجا اراد  الغرفا :

  الشهـــر                    5        6         7   8          9           

           1          1   1         1        1        (24.5-25.5)=  (25.5 – tr)  

 

    بين ا تص يح متوسط تغير ددجا اراد   واي الثي ا سيكو  :

      

       1.6-   5.8        5.9       4.2      0.4-          (Tav – 29.4) 

  

 عميي  فا  اج ال  التص يح سيكو  :

        0.6-   6.8   6.9   5.2   0.6      

 

 :الدددا  سيكو ددجات ال راد  مثر بين ا ا اب فر  

 

∆𝒕 =  [(𝑪𝑳𝑻𝑫) + 𝑳𝑴]𝑲 +  (∆𝒕𝒓𝒐𝒐𝒎 +  ∆𝒕𝒐𝒖𝒕) 

 

𝝋 =  ∑ 𝝋 =  ∑ 𝑼. 𝑨. (𝑪𝑳𝑻𝑫 )

𝒕=𝟕.𝟓 𝑷𝒎

𝒕=𝟓 𝑨𝒎

𝒕=𝟕.𝟓 𝑷𝒎

𝒕=𝟓𝑨𝒎

 

 

 :ال مثر الدداد خلاح الاهر الخامسعح يا ال راد  الت  تنت

 

𝝋
𝟓

= 𝑼. 𝑨. ∑ 𝑪𝑳𝑻𝑫 = 𝑼. 𝑨. ∑ (𝑪𝑳𝑻𝑫 + 𝑳𝑴 +  ∆𝒕)

𝒕=𝟕.𝟓 𝒑𝒎

𝒕=𝟓 𝑨𝒎

𝒕=𝟕.𝟓 𝑷𝒎

𝒕=𝟓𝑨𝒎

 

 

تؤثر بها الثي ا مثر الدداد    مد وع ح يات ال راد   ح يا ال راد  الت  عللل  فا 

مصرا  عمين مداد عيام  7.5صثااا  علغايا  5ال نتايا مثر الدداد لي امات ال  دد  بي  

 الاهر.

 

= 𝑼. 𝑨. ∑ (𝑪𝑳𝑻𝑫 + 𝑳𝑴) +  ∆𝒕

𝒕=𝟕.𝟓 𝑷𝒎

𝒕=𝟓𝑨𝒎

 

 

  ا ب الاهرستأخل الايت التاليا /  c(CLTD)عميي  فا  
 

  الشهـــر           5    6   7    8     9  

237 363 365 317 234     CLTDc        فرق درجات الحرارة 
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عل ا  ال  ل ال رادل ال نتال الن داخل الغرفا مثر الدداد خلاح يوم عااد م  ال اما 

 علياهر الخامس : مصرا   7.5صثااا  علغايا  5

𝛗 = 𝑼. 𝑨 𝑪𝑳𝑻𝑫 = 𝑼. 𝑨 (𝟐𝟑𝟒) 
 

 

لد يع عيام فصل الصيف بين ا ال  ل ال رادل ال نتال خلاح فصل الصيف مثر الدداد 

  :  و

 

𝛗 = 𝑼. 𝑨 [𝟐𝟑𝟒 𝒙 𝟑𝟏 + 𝟑𝟏𝟕 𝒙 𝟑𝟎 + 𝟑𝟔𝟓 𝒙 𝟑𝟏 + 𝟑𝟔𝟑 𝒙 𝟑𝟏 + 𝟐𝟑𝟕 𝒙 𝟑𝟎] 

 𝝋 = 𝑼. 𝑨 (𝟒𝟔𝟒𝟒𝟐)                                                                       

 

 لثايا عاواعفر  ددجات ال راد  الكاف  ل  ل التكييف  عبنفس امسيوب يتت ميداد 

ستتغير ا ب الاهر ح ا   CLTDللل  فا    C  يفصييال عح ا موضح ف  ادااه ا لدددا

 :ف  عدااه 

  الشهـــر             5      6     7     8       9   

216   242    344   296   213     CLTD       

 

 ستكون :  D لفصيلةللجدار ذو ا  CLTDبينما قيم 

  الشهـــر             5      6      7    8     9    

2           20 346  348       300    217     CLTD       

 

 φ/ الفصي  عم  ثت ا اب CLTDعبنفس ال رياا يتت ا اب  
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Thermal Behavior for Double Shell Thermostone 

Wall 
Assist. Prof. Atif Ali Hasan 

atif56ali@yahoo.com 

Institute of Technology - Baghdad 

Faris Ali 
faris65alzubaidy@yahoo.com 

Institute of Technology - Baghdad 
 

 

Abstract: The thermal behavior of thermostone wall 

which used double shell system, will be compared 

theoretically and practically, by changing the 

material type which filled a space between wall parts 

(mud brick, fiber wood or asbestos sheet with air 

gap, sawdust, insulating materials, air gap, and 

thermostone). 

The researcher build a (1 x 1 x 2)m room 

sample at third story in building ((Baghdad city – 

Latitude 33.2° North))  and (1 x 2)m testing wall to 

east orientation, while the other surfaces were 

insulated by  (200) mm styropor sheets and using Air 

– Conditioner (0.5) ton of refrigeration to provide the 

standard thermal comfort in that room. The wall and 

air Temperature, cooling load and electrical energy 

consumption for (15 hr/day) along summer season 

(May to September), and compared with the results 

from ASHRAE Guide . 

mailto:Atif56ali@yahoo.com


 2018/  43العدد   فارس علي؛ عاطف علي حس السلوك الحراري لجدار من الثرمستون ثنائي القشرة نظرياً وعملياً 

  

 ISSN (1681-6870)                                   125                           الرافدين الجامـعة للعلوممجلة كلية 

 

 

The researcher found, the value of results from 

theoretical calculation is more than the practically 

measured by (10 – 45) % . 

Keywords: Double Shell Thermostone Wall, 

different material filling walls, cooling load 

calculation and measuring, wall electrical energy 

consumption. 


