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 دراسح عمهيح نحساب انمىصهيح انحراريح ننشارج انخشة   
 
 

 م.م.هيثم كامل داود

 قسم الهندسة الميكانيكية / جامعة الانبار

 
 

 انخلاصح :

ّظشا ىلإخَاً اىَخضاٌذ فً حششٍذ اسخٖلاك اىطاقت داخو الأبٍْت احجٔ بعط اىباحثٍِ إىى دساست اىخصائص 

لأداء اىحشاسي ىْشاسة اىخشب بص٘سة عَيٍت ىيخعشف عيى إٍناٍّت اسخخذاٍٖا مَادة اىحشاسٌت ىيَ٘اد اىعاصىت، حٌ دساست ا

 عاصىت.

بٍْج اىذساست أُ ٍادة ّشاسة اىخشب ٌَنِ اسخخذاٍٖا معاصه حشاسي فً الأبٍْت ٗرىل لاّخفاض ٍ٘صيٍخٖا اىحشاسٌت مَا 

ذساست صٌادة اىَ٘صيٍت اىحشاسٌت بضٌادة أّٖا ٍادة سخٍصت اىثَِ ىنّٖ٘ا ّاحج عشظً فً صْاعت اىخشب. ى٘حظ فً ٕزٓ اى

 فشق دسجاث اىحشاسة عبش جاّبً اىعٍْاث.

بٍْج اىْخائج أُ قٍَت اىعضه اىحشاسي حضداد ميَا قيج مثافت اىعٍْت حٍث ٌؤدي ّقصاُ اىنثافت إىى صٌادة حجٌ اىفج٘اث 

صٌادة قٍَت اىعضه اىحشاسي. مزىل حٌ اىٖ٘ائٍت )اىخً حؤدي إىى إعاقت سشٌاُ اىحشاسة عبش ٕزٓ اىفج٘اث( ٗباىخاىً إىى 

دساست حأثٍش إظافت اىَادة اىشابطت إىى عٍْاث اىذساست ٗحبٍِ أُ اىَ٘صيٍت اىحشاسٌت حضداد عْذ إظافت اىَادة اىشابطت ىْفس 

فً حاىت عذً ٗج٘د ٍادة  100kg/m3عْذ أٗطأ مثافت  0.18W/moCاىنثافت، حٍث ماّج أٗطأ ٍ٘صيٍت حشاسٌت 

 .%40ٍع ٗج٘د ٍادة سابطت بْسبت  250kg/m3عْذ أعيى مثافت  0.285W/moCج أعيى ٍ٘صيٍت سابطت، فٍَا ماّ

 

 انكهماخ انذانح: اىَ٘اد اىعاصىت، اىَ٘صيٍت اىحشاسٌت، ّشاسة اىخشب، ٍ٘اد ٍشمبت.

 

 

Abstract: 

The thermal performance of saw dust was studied experimentally to investigate 

its validity of usage as thermal insulator. The sawdust has low thermal conductivity 

and cheap in price since it is carpentry waste material. The thermal conductivity is a 

function of temperature differences, between specimen sides, and its increases as 

the temperature difference increases.  

The results showed that the insulation value increases as the density of the 

samples decreases; this is due to the increase of the volume of air voids and hence 

increasing of thermal insulation material because of low thermal conductivity of air 

which resist the flow of the heat through the void. The effect of binders was studied 

and it showed that the thermal conductivity increases as the binding material 

increases for the same density, the lowest value of thermal conductivity was 

0.18W/moC at lowest density 100kg/m3 without using binder and the highest value of 

thermal conductivity was 0.285W/moC at highest value of density 250kg/m3 with 40% 

of binding material. 

 

Key words: Insulation materials, Thermal conductivity, Wood, Composite material.  
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 الىحدات المعنى الرمز

A اٌّغبؽخ m
2

 

L اٌغّه m 

K اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ W/m°C 

Q و١ّخ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ W 

R 1 ٔظف اٌمـش اٌذاخٍٟ ٌٍؼبصي m 

R 2 ٔظف اٌمـش اٌخبسعٟ ٌٍؼبصي m 

R-value ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌؾشاس٠خ °C / w 

T دسعخ اٌؾشاسح °C 

∆T رغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح °C 

∆X اٌزغ١ش فٟ اٌغّه m 

 انمقذمح:

رزُ ػ١ٍّخ أزمبي اٌؾشاسح ثٛعٛد فشق فٟ دسعبد اٌؾشاسح ٠ؤدٞ إٌٝ أزمبي اٌؾشاسح ِٓ عغُ ِؼ١ٓ أٚ إ١ٌخ ٚوٍّب صاد      

ٛط١ً خلاي اٌّبدح اٌظٍجخ إْ أزمبي اٌؾشاسح ٠ىْٛ ثؼذح ٚعبئً ؽ١ش رٕزمً اٌؾشاسح ثبٌز اٌفشق صادد اٌؾشاسح إٌّزمٍخ.

ٚثبٌؾًّ خلاي اٌّبئغ ٚإرا وبٔذ دسعبد اٌؾشاسح ػب١ٌخ ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ فغ١ىْٛ ِٓ خلاي اٌزجبدي الإشؼبػٟ. ٠ّٚىٓ رم١ًٍ 

فٟ ِغبس رذفك اٌؾشاسح ٚرغّٝ ٘زٖ اٌؾٛاعض ثبٌؼٛاصي اٌؾشاس٠خ  Barriersاٌؾشاسح إٌّزمٍخ ثزٍه اٌـشق ثٛػغ ؽٛاعض 

(Thermal insulation)  ٚرؼشف ثأٔٙب ِبدح أٚ ِغّٛػخ ِٛاد ِٛط١ٍزٙب اٌؾشاس٠خ ٚاؿئخ ِٚظٕٛػخ ِٓ ِٛاد ِشوجخ .

ثـش٠مخ رؾمك ِٕظِٛخ راد ِٛط١ٍخ ؽشاس٠خ أٚؿأ رغزخذَ ٌّٕغ رذفك اٌؾشاسح ِٓ ٚاٌٝ اٌغغُ. ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاصي 

فبْ اعزخذاَ اٌؼٛاصي اٌؾشاس٠خ ٠مًٍ ِٓ  ػ١ٍخ Flake، ٚاٌمشش٠خ Powder، اٌّغبؽ١ك Fiberِٕٚٙب اٌؼٛاصي إٌغ١غ١خ 

ثبٌؾًّ  فمذاْ اٌـبلخ ِٓ اٌغغُ عٛاء وبٔذ ؽشاس٠خ أٚ غ١ش ؽشاس٠خ ؽ١ش رٕزمً اٌؾشاسح خلاي اٌّبدح اٌؼبصٌخ ثبٌزٛط١ً ٚ

 . ٠ّٚىٓ رظ١ٕف اٌؼٛاصي اػزّبدا ػٍٝ رشو١جٙب اٌذاخٍٟ إٌٝ أسثغاٌغبوٕخ (air spaces)خلاي اٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ  ٚالإشؼبع

 :[1]ِغب١ِغ ٟٚ٘ 

 

 Fibrous insulationانعىازل انهيفيح  -1

 ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ الأ١ٌبف راد لـش طغ١ش ِغزّؼخ رشغً ؽ١ض ِؼ١ٓ ِٓ اٌٙٛاء. ٚرظٕف إٌٝ: 

 ِضً اٌظٛف أٚ أٞ شؼش ٌٍؾ١ٛأبد، اٌمـٓ، اٌخشت، اٌمّبػ....اٌخ  ػؼ٠ٛخ

٠1750ّىٓ اعزخذاِٙب وؼبصي فٟ ظشٚف ؽشاس٠خ ثؾذٚد ِضً الأ١ٌبف اٌّؼذ١ٔخ، أ١ٌبف اٌغ١شا١ِه ) غ١ش ػؼ٠ٛخ
o
C ،)

30-الأ١ٌبف اٌضعبع١خ )٠ّىٓ اعزخذاِٙب وؼبصي فٟ  ظشٚف ؽشاس٠خ ِٓ 
o
C  ٌٝ450إ

o
C .) 

٠1100ّىٓ اعزخذاِٗ وؼبصي ٌٍزـج١مبد راد اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ اٌؼب١ٌخ ٚاٌزٟ لذ رظً إٌٝ  اٌظٛف اٌّؼذٟٔ
o
C. 
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 Cellular  insulationانعىازل راخ انتركية أنخلاني  -2

ٟٚ٘ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٛاصي رغزخذَ داخً اٌج١ذ أٚ خبسعٗ ٚفٟ اٌغمٛف ٚؽزٝ فٟ الأسػ١بد ػّٓ ظشٚف 

180ؽشاس٠خ ِٓ)
o
C-  ٌٝ650إ

o
C.ٓوبٌف١ٍ ) 

 

  Granular insulation   انعىازل راخ انتركية انحثيثي -3

ع١ٍ١ىبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌزٟ رخٍؾ ِغ أ١ٌبف  ٚاٌزٟ رّزبص ثبْ رشو١جٙب ِىْٛ ِٓ ػمذ طغ١شح رزخٍٍٙب فغٛاد ِضً 

150ػؼ٠ٛخ أٚ غ١ش ػؼ٠ٛخ ِّب ٠ٛدٞ إٌٝ رى٠ٛٓ شىً طٍت ٚلٛٞ ٠ٚؼًّ فٟ ظشٚف ؽشاس٠خ ِٓ )
o
C  ٌٝ850إ

o
C  )

 ٚاْ ٌغ١ٍ١ىبد اٌىبٌغ١َٛ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اِزظبص اٌّبء فٟ ؽبي ِلاِغزٙب اٌشؿٛثخ ِٓ دْٚ رٍف فٟ ػٍّٙب وؼبصي.

 

   Reflective insulationانعىازل انعاكسح -4

 ٠غزخذَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌؼٛاصي ٌؼىظ )طذ( اٌؾشاسح إٌّزمٍخ أٚ ٌزم١ٍٍٙب. 

 

  Properties of insulation:خصائص انمىاد انعازنح 

  (Thermal Conductivity)انمىصهيح انحراريح  .1

خ الألً ٌٍؾشاسح رؼزجش أفؼً رؼزجش اٌّٛط١ٍخ ِم١بط ٌمبث١ٍخ اٌّبدح اٌؼبصٌخ ػٍٝ اٌؼضي ؽ١ش أْ اٌّبدح راد اٌّٛط١ٍ

أْ ل١ّخ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٍؼٛاصي رضداد ثبصد٠بد دسعخ اٌؾشاسح ٌزٌه رغزخذَ ل١ّخ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ فٟ دسعخ  اٌؼٛاصي.

ؽشاسح اٌغشفخ ٌلأزفبع ِٓ اٌؼٛاصي. إْ ِؼظُ اٌؼٛاصي رّزٍه رشو١ت ِغبِٟ ٚرزأٌف ِٓ دِظ ِٛاد طٍجخ ٚرؾزٛٞ ػٍٝ 

بٌٙٛاء أٚ أٞ غبص أخش ٠ٚؾذس أزمبي اٌؾشاسح خلاي ٘زٖ اٌؼٛاصي ثٛاعـخ اٌزٛط١ً خلاي اٌّٛاد اٌظٍجخ صائذ فغٛاد رّزٍئ ث

 –لـش  –ٚرؼزّذ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٛاد اٌؼبصٌخ ػٍٝ:) وضبفخ  اٌزٛط١ً أٚ اٌؾًّ إػبفخ إٌٝ الإشؼبع خلاي اٌفغٛاد.

الإشؼبع ٌغـؼ اٌخ١ٍخ. ٔٛع اٌغبص داخً فغٛاد اٌخ١ٍخ. ِؼذْ رشر١ت ( اٌخلا٠ب ٚالأ١ٌبف. عّه عذاس اٌخ١ٍخ. خظبئض 

 اٌٛاعٙخ. ٔٛع اٌشثؾ. دسعخ اٌؾشاسح . 

 

  (The R-Value of insulationقيمح انمقاومح نهعىازل ) .2

ِمبِٚخ اٌؼٛاصي ٘ٛ ِظـٍؼ ٠ؼجش ػٓ اٌّمبِٚخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّبدح اٌؼبصٌخ ِمغِٛخ ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽخ ٚوٍّب اصدادد 

  R-Valueِخ صادد وفبءح اٌؼبصي ػٍٝ اٌؼضي. ثبٌٕغجخ ٌٍؼٛاصي اٌّغز٠ٛخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّمبِٚخ اٌؾشاس٠خ ل١ّخ اٌّمبٚ

 . [1] (k( ػٍٝ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ )Lثبٌمغّخ اٌجغ١ـخ ٌغّه اٌؼبصي )

                                                                                                                           

(1)
K

L
ValueR   

 ٌٍٚؼٛاصي الاعـٛا١ٔخ ثبعزخذاَ اٌؼلالخ : 

)2(

)/ln( 12

KL

RR
ValueR


                                                                                                              

(2) 

 ٔظف اٌمـش اٌخبسعٟ ٌٍؼبصي.  R2 اٌمـش اٌذاخٍٟ ٌٍؼبصي ٚٔظف  R1ؽ١ش ٠ش١ش 

 ( فبْ ٔغجخ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ خلاي اٌؼبصي رؾغت ِٓ اٌّؼبدٌخ:R-Valueػٕذِب ٔغذ )

AValueR

T
Q




                                                                                                            (3) 
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 انثحىث وانذراساخ انساتقح 

ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد اٌزٟ رٕبٌٚذ ِٛػٛع اٌؼٛاصي اٌؾشاس٠خ فٟ اٌزـج١مبد إٌٙذع١خ  ٌّؼشفخ 

اٌظشٚف اٌؾشاس٠خ ٌىً ِٓ اٌؼٛاصي اٌّذسٚعخ. إْ اعزخذاَ اٌؼٛاصي ٠ؼذ اؽذ اٌـشق اٌّّٙخ فٟ ثشاِظ رشش١ذ اعزٙلان 

شٙذ أصِبد اسرفبع أعؼبس اٌٛلٛد ِٚب ٠زشرت ػٍٝ رٌه ِٓ ِشبوً ٌٍذٚي ػِّٛب ثبلإػبفخ إٌٝ اٌـبلخ، خظٛطب ٚاٌؼبٌُ ٠

ِشبوً اٌزٍٛس. رؼزجش ِغبٌخ رشش١ذ اعزٙلان اٌـبلخ فشطخ ٌىغت اٌٛلذ ٌزـ٠ٛش ِظبدس ثذ٠ٍخ ٌٍـبلخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚرش١ش اٌؼذ٠ذ 

لخ ثزـج١ك ثشاِظ رشش١ذ الاعزٙلان ٚاُ٘ ٘زٖ اٌجشاِظ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس إٌٝ أٗ ثبلإِىبْ رٛف١ش و١ّبد وج١شح ِٓ اٌـب

اعزخذاَ اٌؼٛاصي ٌزم١ًٍ اٌخغبئش ثبٌـبلخ وّب فٟ ػضي اٌشجبث١ه ٚالأثٛاة ٚأٔبث١ت اٌزذفئخ ٚاٌزجش٠ذ ٚػضي الأسػ١بد 

 .[2]ٚاٌغذساْ ٚاٌغمٛف 

ئٙب ػٕذ اعزخذاِٙب فٟ رـج١ك إْ اعزخذاَ اٌؼٛاصي ٌٚذ اٌؾبعخ ٌذساعخ خظبئض ٘زٖ اٌّٛاد ٌٍزؼشف ػٍٝ ١ِضارٙب ِٚغبٚ

إْ أداء اٌؼٛاصي ٠ؼزّذ ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح ٌلأعـؼ اٌّؾ١ـخ، أجؼبص١زٙب، وضبفخ اٌؼبصي، اٌّؾزٜٛ اٌشؿٛثٟ ثبلإػبفخ  ِؼ١ٓ.

 .[3]إٌٝ الأؽّبي اٌّغٍـخ ػٍٝ ٘زٖ اٌؼٛاصي ٚالا٘زضاصاد اٌزٟ ٠زؼشع ٌٙب اٌؼبصي 

ح اٌؼضي اٌؾشاسٞ ٌّبدح اٌزجٓ، ؽ١ش أعشٜ اٌجبؽش ِغّٛػخ ِٓ اٌزغبسة ( دساعخ ٌىفبء1997) [4]وّب لذَ اٌجبؽش فبػً 

اٌؼ١ٍّخ ٌذساعخ اٌؼضي اٌؾشاسٞ ٌّبدح اٌزجٓ فٟ ؽبٌخ اعزؼّبٌٙب وؾشٖٛ عبئجخ أٚ ثؼذ إػبفخ ِبدح ساثـخ إ١ٌٙب. ث١ٕذ إٌزبئظ أْ 

ٞ أخفبع لبث١ٍخ اٌؼضي اٌؾشاسٞ ص٠بدح فشق دسعبد اٌؾشاسح ػٍٝ عبٔجٟ ػ١ٕخ اٌزجٓ ٠غجت ص٠بدح اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ أ

ٌٍّبدح. أِب ػٓ رأص١ش اٌىضبفخ فمذ رج١ٓ أْ ص٠بدح وضبفخ اٌؼ١ٕخ رؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٚثشىً ٚاػؼ. ث١ٕذ اٌذساعخ 

 رؤدٞ إٌٝ أخفبع اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ػٓ ل١ّزٙب ٌٍؾشٖٛ اٌغبئجخ، أِب فٟ (%10)أْ رأص١ش اٌّبدح اٌشاثـخ ٌٕغجخ ثؾذٚد 

 ؽبٌخ ص٠بدح اٌّبدح اٌشاثـخ فزضداد اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ثشىً ؿشدٞ.

فٟ الأث١ٕخ اٌؾذ٠ضخ ٚرزىْٛ ٘زٖ اٌّبدح ِٓ  (Climatex)( اٌّبدح اٌؼبصٌخ 2002) [5]( ٚآخشْٚ Otoاٌجبؽش )دسط 

زٖ اٌذساعخ إعشاء . رُ فٟ ٘ (%60)اٌّخٍفبد إٌبرغخ ِٓ طٕبػخ اٌخشت )إٌشبسح( إػبفخ إٌٝ ِبدح الاعّٕذ ثٕغجخ ٚص١ٔٗ 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغبسة ٌذساعخ ١ِّضاد ِٚغبٚئ ٘زٖ اٌّبدح ٚ و١ف١خ رؾغ١ٓ خظبئظٙب أصٕبء الاعزخذاَ فٟ الأث١ٕخ اٌؾذ٠ضخ. ٚعذ 

0.42W/mػ١ٍّب أْ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٙزٖ اٌّبدح ِٕخفؼخ 
o
C ث١ٕذ اٌذساعخ رأص١ش اٌّؾزٜٛ اٌشؿٛثٟ ػٍٝ اٌّٛط١ٍخ .

 1560) إٌٝ ص٠بدح اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ. وزٌه ث١ٕذ اٌذساعخ أْ اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ٌٙزٖ اٌّبدح اٌؾشاس٠خ ؽ١ش أٗ ٠ؤدٞ 

J/kg
o
C) ل١ّخ اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ٌٍظٛف اٌّؼذٟٔ  (%50)ٟٚ٘ أػٍٝ ثّمذاس ِٓ(mineral wool). 

 Wood)٠دزُ إ٠غدبد اٌؼدضي اٌؾدشاسٞ ٌّدبدح اٌؼدضي طدٛف خشدت           (2005) [6] (Abdou and Budaiwi)لدذَ اٌجبؽضدبْ   

wool)              ثبعزخذاَ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ؽ١دش رؼزّدذ ػٍدٝ وضبفدخ  اٌّدبدمحا، ِغدب١ِخ، ِؾزدٜٛ اٌشؿٛثدخ ، ٚاخدزلاف ِزٛعدؾ  دسعدخ

 ASTM). ثّٛعددت اٌّٛاطددفخ الأِش٠ى١ددخ  (C°24) ؽددشاسح، ؽ١ددش رٛعددذ اٌّٛطدد١ٍخ اٌؾشاس٠ددخ ػ١ٍّددب ػٕددذ دسعددخ ؽددشاسح    

standards)اسح ػٍددٝ اٌّٛطدد١ٍخ اٌؾشاس٠ددخ ػٕددذ فدد١غ ؽددشاسٞ ِزغ١ددش. لددبسْ  . رددُ دساعددخ رددأص١ش رغ١١ددش ِزٛعددؾ دسعددخ اٌؾددش

وزٌه لٛسٔذ إٌزدبئظ ِدغ ِدٛاد أخدشٜ ِضدً       فٛعذا رمبسة ع١ذ ث١ّٕٙب. (Budaiwi et al. 2002)اٌجبؽض١ٓ إٌزبئظ ِغ اٌجبؽش 

(, mineral wool, rock wool, polyethylene, polyurethane, and polystyrene)     فٛعدذ رمدبسة ع١دذ ثدبلأداء 

 اٌؾشاسٞ.

( إٌٝ ؿش٠مخ رظ١ٕؼ١خ عذ٠ذح ٌلأٌٛاػ اٌؼبصٌخ ٚ اٌّظٕٛػخ ِٓ ِخٍفبد 2006) [7]ٚآخشْٚ ( Kawasaki)اٌجبؽش رٛطً 

ِغ ؿجمخ سل١مخ  (wrapping)طٕبػخ اٌخشت ٚرزؼّٓ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػغؾ ٘زٖ الأ١ٌبف ثذْٚ ِبدح ساثـخ ِٚٓ صُ إدساعٙب 

kg/m 180 – 120)ػ ثّذٜ وضبفخ ِٓ اٌجلاعزه. رُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ طٕبػخ أٌٛا
3
ٚثأعّبن ِخزٍفخ. ث١ٕذ اٌذساعخ أْ  (

ص٠بدح وضبفخ اٌٍٛػ رؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ، وّب أْ ص٠بدح فشق دسعبد اٌؾشاسح ٚاٌّؾزٜٛ اٌشؿٛثٟ ٠ؤدٞ إٌٝ 

 ص٠بدح اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٚثظٛسح خـ١خ.

اٌخٛاص اٌؾشاس٠خ )اٌّٛط١ٍخ، اٌّمبِٚخ، رٕبٌٚذ  اعخ( دس2006) [8]( Kawasaki and Kawai) ١ٓاٌجبؽضلذَ 

340kg/m( ػٕذ ل١ُ ِزغ١شح ٌٍىضبفخ رشاٚؽذ ث١ٓ )Plywood sandwichٚالأزشبس٠خ اٌؾشاس٠خ( ٌّبدح )
3
- 410kg/m

3
 .)

 رُ اٌزٛطً إٌٝ أْ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ رضداد ِغ ص٠بدح وضبفخ اٌؼ١ٕخ ٚأخفبع فٟ ل١ّخ وً ِٓ الأزشبس٠خ ٚاٌّمبِٚخ

 اٌؾشاس٠خ.
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الأداء اٌؾشاسٞ ٌّغّٛػخ ِٓ الأخشبة ثخٛاص ِؼ١ٕخ ِمزشؽخ ) Kruger and Adriazola (2009) [9] (دسط اٌجبؽضبْ

)خدؾم  . رُ رم١١ُ الأداء اٌؾشاسٞ ٌٍّٕبرط رؾدذ اٌشدشٚؽ إٌّبخ١دخ ٌٍجشاص٠دً     1m×1m×1mٌٍذساعخ ػٍٝ شىً ّٔبرط ثبلأثؼبد 

 أشزًّ اٌجؾش ػٍٝ اٌخـٛاد  اٌزب١ٌخ:  فٛق ِغزٜٛ اٌجؾش (، 917m، اسرفبع  S25.5°ػشع 

 خلاي وً ّٔٛرط ػٍٝ ؽذٖ.٠مبط اٌف١غ اٌؾشاس ٞ 

 .٠زُ ل١بط رٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح داخً وً ّٔٛرط رؾذ اٌظشٚف إٌّبخ١خ ٌٍجشاص٠ً ٚفٟ فظٍٟ اٌظ١ف ٚاٌشزبء 

رُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ِمبسٔخ رٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح داخً ّٔبرط اٌخشت اٌّمزشؽخ ٌٍذساعخ ِغ ّٔبرط ِٓ ؿبثٛق اٌجٕبء )ِبدح 

ٌخ رغزخذَ فٟ اٌجٕبء. رُ ل١بط دسعبد اٌؾشاسح ثبعزخذاَ ِضدٚط ؽشاسٞ ثّم١بط سلّٟ، وزٌه ع١شا١ِى١خ( ٚوزٌه ِٛاد ػبص

 ( رغش٠ج١ب".٠Solar-meterزُ ل١بط الإشؼبع اٌشّغٟ اٌّغزخذَ وف١غ ؽشاسٞ ثبعزخذاَ ِم١بط شّغٟ )

ٌذسعبد اٌؾشاسح  ٠ٙذف اٌجؾش اٌؾبٌٟ إٌٝ دساعخ ػ١ٍّخ ٌٍّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌّبدح ٔشبسح اٌخشت ػٕذ ِذ٠بد ِزغ١شح

ٚاٌىضبفخ ٚ اٌّبدح اٌشاثـخ. وزٌه دساعخ رأصش اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌّبدح اٌخشت ػٕذ اعزؼّبي أ١ٌبف إٌخ١ً ِؼٙب وّبدح ِشوجخ 

(composite material) .ػٍٝ شىً ؿجمبد ٚثٕغت ِؼ١ٕخ

 

  اندانة انعمهي:

إٔزبط ششوخ ١ٍ٘زْٛ الأى١ٍض٠خ .٠زىْٛ ( طٛسح رٛػ١ؾ١خ ٌغٙبص ل١بط اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ِٓ ٠1ج١ٓ اٌشىً )

 اٌغٙبص ِٓ صلاس أعضاء سئ١غ١خ.

 ِٓ اٌجشاص ثمـش  (rod): ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ لؼ١ت (Electrical Heater)اٌّغخٓ اٌؾشاسٞ  -1

(25 mm) .ِٟضجذ ثٗ ِغخٓ وٙشثبئ 

 25)٘ب ٚلـش (30mm)ّٔٛرط ػ١ٕخ الاخزجبس: ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ اعـٛأخ ِغٛفخ ِٓ اٌجلاعزه اٌّؼغٛؽ ؿٌٛٙب  -2

mm). 

. ِظٕٛع ِٓ اٌجشاص ٠ٚزُ رجش٠ذٖ (Heat Sink): ٚ٘ٛ اٌغضء اٌّغزخذَ لاِزظبص اٌؾشاسح (Cooler)اٌّجشد  -3

ثبٌّبء لاِزظبص اٌؾشاسح ِٓ اٌّغخٓ اٌؾشاسٞ خلاي ّٔٛرط ػ١ٕخ الاخزجبس اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّبدح اٌّشاد 

 اخزجبس٘ب.

ِزؼذد اٌّمبؿغ ٌذساعخ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ثبلارغبٖ ٠زىْٛ اٌغٙبص اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ِٓ ػّٛد  

ؽ١ش ٠زُ اٌزؾىُ ثزض٠ٚذ اٌؾشاسح ٌؼٕظش اٌزغخ١ٓ ػٓ ؿش٠ك ٌٛؽخ ع١ـشح رؾٛٞ ػٍٝ  .(One-Dimensional)اٌـٌٟٛ

ػذاد سلّٟ ٌغشع لشاءح دسعخ اٌؾشاسح فٟ ٔمبؽ ِؼ١ٕخ ِضجزخ ػٍٝ اٌغضء اٌّغخٓ ٚاٌّجشد ِٓ اٌؼبِٛد. ٠زىْٛ اٌّغخٓ 

ٚ٘ٛ 3) ( ، أِب اٌّجشد ف١ّضً اٌغضء إٌٙبئٟ ِٓ اٌؼّٛد )2( ِضجذ ف١ٗ اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ)1ٓ ِمـغ اٌزغخ١ٓ )اٌؾشاسٞ ِ

(. ٠ٚزُ سثؾ اٌؼ١ٕخ ثّظذس اٌزغخ١ٓ ٚ ٠4زُ رجش٠ذٖ ثبٌّبء ) Heat Sinkِفظٛي ثزارٗ ٠ٚؼًّ وؾٛع لاِزظبص اٌؾشاسح 

(. 2اٌّمبؿغ ٠زىْٛ ػّٛد ؿ٠ًٛ ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً) (، ػٕذ سثؾ ٘ز5ِٖمـغ اِزظبص اٌؾشاسح ٌزى٠ٛٓ ػّٛد ِغزّش)

( ِغ ِم١بط دسعخ اٌؾشاسح ٠T( )Copper-Constantanّىٓ ل١بط دسعخ اٌؾشاسح ثبعزخذاَ ِضدٚط ؽشاسٞ ِٓ ٔٛع )

ٌم١بط ٚصْ اٌؼ١ٕبد اٌّـٍٛثخ ِٓ ٔشبسح  (0.0001g). رُ اعزخذاَ ١ِضاْ وٙشثبئٟ ؽغبط ثذلخ (%1±)اٌشلّٟ ثذلخ ل١بط 

 ٚاٌّبدح اٌشاثـخ ٚوزٌه أ١ٌبف إٌخ١ً.اٌخشت 

 

 طريقح أخراء انتدارب انعمهيح 

 أعش٠ذ اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ: 

  انمرحهح الأونى:

kg/m 100,150,200,250رُ اخز ػ١ٕبد ِٓ ٔشبسح اٌخشت ثىضبفبد )
3

ٚرُ ؽغبة  ،( ثذْٚ اعزخذاَ ِبدح ساثـخ

، ِٚٓ صُ أخزد ػ١ٕبد ِٓ ٔشبسح اٌخشت  (20W ,15 ,10 ,5)ٌٍزغخ١ٓ  اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌىً ػ١ٕخ ػٕذ أسثغ ِغز٠ٛبد

ػٕذ وً  (%40,%25 ,%10)ٚثبعزخذاَ ِبدح ساثـخ )اٌغشاء الأث١غ( ِغ رغ١١ش ٔغجخ اٌّبدح اٌشاثـخ  أػلاٖ ثٕفظ اٌىضبفبد

 (.3ِج١ٓ فٟ اٌشىً سلُ )ل١ّخ ِٓ ل١ُ اٌىضبفبد أػلاٖ. ٚوزٌه رُ ؽغبة اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ػٕذ أسثغ ِغز٠ٛبد رغخ١ٓ وّب 

 

../../wesam/Desktop/حبيبي/science2.htm#vt1#vt1
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  انمرحهح انثانيح:
 

kg/m 200رُ اخز ػ١ٕبد ِٓ ٔشبسح اٌخشت ثىضبفخ )
3

ِغ ِبدح أ١ٌبف إٌخ١ً  (%10)( ٚثبعزخذاَ ِبدح ساثـخ ثٕغجخ 

 ,5)ٚرُ ؽغبة اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌىً ػ١ٕخ ػٕذ أسثغ ِغز٠ٛبد ٌٍزغخ١ٓ ِٓ ٚصْ اٌؼ١ٕخ.  (%30 ,%20 ,%10)ٚثٕغت 

10, 15, 20W) ( ُ4ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً سل.) 

 

 اننتائح وانمناقشح 
 

إْ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ ٚاٌزٟ رٙذف إٌٝ ل١بط اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌّبدح ٔشبسح 

 ,15 ,10 ,5)اٌخشت ِٓ خلاي رغ١١ش فشق دسعبد اٌؾشاسح ػٍٝ عبٔجٟ اٌؼ١ٕخ ػٓ ؿش٠ك رغ١١ش اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ اٌّغٙضح 

20W) ( 100,150,200,250ٚاٌىضـبفخ kg/m
3

ِج١ٕخ فٟ  (%40,%25 ,%10)( ٚٔغجخ اٌّبدح اٌشاثـخ              

( ؽ١ش رج١ٓ اٌزغ١ش فٟ اٌّٛط١ٍخ ِغ اٌفشق فٟ دسعبد اٌؾشاسح. ٚلذ رُ ؽغبة اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ 8( إٌٝ )5الأشىبي ِٓ )

 ثبعزخذاَ لبْٔٛ فٛس٠ش ٌٍزٛط١ً.

 

TA

xQ
k




                                                                                                                (4) 

 

أْ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ رضداد ِغ ص٠بدح فشق دسعبد اٌؾشاسح، إر أْ ص٠بدح اٌّٛط١ٍخ  ادٔب٠ٖلاؽظ ِٓ الأشىبي 

د اٌؾشاسح لا ٠زفك ِغ لبْٔٛ فٛس٠ش ٌٍزٛط١ً ٚاٌزٞ ٠ٕـجك ثظٛسح طؾ١ؾخ ٌٍّبدح اٌّزغبٔغخ اٌؾشاس٠خ ِغ ص٠بدح فشق دسعب

(Homogenous material ؽ١ش ٠ىْٛ أؾذاس دسعبد اٌؾشاسح داخً اٌّبدح اٌّزغبٔغخ ثشىً خـٟ، أِب ثبٌٕغجخ ٌٍّٛاد )

ح لا ٠ىْٛ ثشىً خـٟ )ِزغ١ش( ٌزٌه ٠ىْٛ اٌؼبصٌخ )ٔشبسح اٌخشت( فبْ ؿشق أزمبي اٌؾشاسح ف١ٙب رزذاخً ٚأؾذاس اٌؾشاس

 .  ِٓ اٌظؼت إ٠غبد رؾ١ًٍ ف١ض٠بٚٞ ِؼ١ٓ ٌغٍٛن ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّٛاد اٌؼبصٌخ

وبْ ٕ٘بن  ِٓ خلاي الأشىبي أػلاٖ رج١ٓ أْ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٕشبسح اٌخشت ثذْٚ ِبدح ساثـخ رىْٛ الً ِّب ٌٛ

ط١ٍخ اٌؾشاس٠خ رضداد ٌٕشبسح اٌخشت ِغ ص٠بدح اٌّبدح اٌشاثـخ. وزٌه رج١ٓ ِبدٖ ساثـخ ػٕذ ٔفظ اٌىضبفخ، وزٌه ٔلاؽظ أْ اٌّٛ

الأشىبي أػلاٖ أْ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ رضداد ثض٠بدح اٌىضبفخ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد أٚ ػذَ ٚعٛد اٌّبدح اٌشاثـخ، ؽ١ش وبٔذ أٚؿأ 

kg/m 100)ِٛط١ٍخ ؽشاس٠خ فٟ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد ِبدح ساثـخ ػٕذ وضبفخ ِمذاس٘ب 
3
)  ٟ٘(0.18 W/m°C)  ٍٝأِب أػ

kg/m 250)ِٛط١ٍخ ؽشاس٠خ وبٔذ ػٕذ وضبفخ ِمذاس٘ب
3
 (W/m°C 0.285)ٟ٘  (%40)ِٚبدح ساثـخ   (

، (%40-%0)( و١ف١خ رغ١ش اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ِغ اٌىضبفخ ٌٍؼ١ٕبد ػٕذ ٔغت ِبدح ساثـخ رزشاٚػ ث١ٓ  9) ٠ج١ٓ اٌشىً

ىضبفخ، ؽ١ش وٍّب صادد وضبفخ اٌؼ١ٕخ طغش ؽغُ اٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ ٠ٚزؼؼ ِٓ اٌشىً ص٠بدح اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ثض٠بدح اٌ

اٌفبطٍخ ث١ٓ عض٠ئبد ٔشبسح اٌخشت ٚوّب ٔؼٍُ أْ اٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ ٟ٘ ِٛطً سدٞء ٌٍؾشاسح ٚطغش٘ب ٠ؼٕٟ ص٠بدح 

ّٛط١ٍخ رىْٛ الً ِٓ اٌ (%0)اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ. وزٌه ٠ج١ٓ اٌشىً اْ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٍؼ١ٕبد ثذْٚ ِبدح ساثـخ 

اٌؾشاس٠خ فٟ ؽبٌخ اعزخذاَ ِبدح ساثـخ ػٕذ ٔفظ اٌىضبفخ. ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕبد ثٛعٛد ِبدح 

 .(%23.4)ساثـخ ػٓ اٌؼ١ٕبد فٟ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد ِبدح ساثـخ 

 ,%10)ٌٕغت اٌزب١ٌخ ( ٠ج١ٓ رغ١ش اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٕشبسح اٌخشت ػٕذ إػبفخ أ١ٌبف إٌخ١ً ثب10) أِب اٌشىً

kg/m 200)ػٍٝ شىً ؿجمبد ثٛعٛد اٌّبدح اٌشاثـخ ٚػٕذ وضبفخ ِمذاس٘ب  (30%,20%
3
، إر رج١ٓ أْ اٌّٛط١ٍخ   (

اٌؾشاس٠خ رضداد ِغ ص٠بدح ٔغجخ إػبفخ أ١ٌبف إٌخ١ً، ٚرٌه ثغجت طغش اٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ اٌّزىٛٔخ داخً اٌؼ١ٕخ. إر وبٔذ 

، ٚأٚؿأ ِٛط١ٍخ ؽشاس٠خ (%30)ػٕذ إػبفخ ٔغجخ أ١ٌبف إٌخ١ً ثّمذاس (W/m°C 0.284)أػٍٝ ِٛط١ٍخ ؽشاس٠خ 

(0.228 W/m°C) (%10)ػٕذ إػبفخ ٔغجخ أ١ٌبف إٌخ١ً ثّمذاس  . 
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 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 ( يثين مخطط ندهاز قياس انمىصهيح انحراريح2شكم رقم )

1 

2 

3 

4 

5 

 نشارج انخشة( يثين نمارج من عيناخ 3رقم ) شكم

100 kg/m
3

 150 kg/m
3

 200 kg/m
3

 250 kg/m
3

 

 ( يثين نمارج من عيناخ نشارج انخشة مع أنياف اننخيم4شكم رقم )

10% 20% 30% 

 ( يثين صىرج تىضيحيح ندهاز قياس انمىصهيح انحراريح1شكم رقم )
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  الاستنتاخاخ

 اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌّبدح ٔشبسح اٌخشت رزأصش ثزغ١١ش فشق دسعبد اٌؾشاسح. -1

 رضداد اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌّبدح ٔشبسح اٌخشت ِغ إػبفخ ٔغجخ ِٓ اٌّبدح اٌشاثـخ ٚاٌىضبفخ. -2

 رضداد اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّبدح اٌؼبصٌخ. ػٕذ إػبفخ ِبدح أ١ٌبف إٌخ١ً إٌٝ ٔشبسح اٌخشت، -3

 ٠ّىٓ اعزخذاَ ِبدح ٔشبسح اٌخشت وّبدح ػبصٌخ ِٕبعجخ فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌزـج١مبد إٌٙذع١خ . -4
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