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 دراسة عممية لحساب معامل التوصيل الحراري لمادة الكونكريت الممزوج بالستايروبور
    

 ، مدرسالله حسين جاسم عطا
 جامعة تكريت- قسم الهندسة الميكانيكية

 
 الخلاصة

لستايروبور بنسب إلحراري لمزيج من حبيبات ألعزل إستقصاء تجريبي لخصائص إلبحث أتم في ىذا        
% 20% و25والرمل بنسب حجميو متساوية مقدارىا  ت% والأسمن80%و70% 60% و50 حجميو مقدارىا

مراحل متعددة عمى البحث  شمللحراري للأبنية. ألعزل أستخدامو محميا في إلتوالي بيدف أ% عمى 10% و15و
حتساب نسب إث منيا معايرة الأجيزة الخاصة بقياس كمية الحرارة المنتقمة عبر النموذج ودرجات الحرارة ومن ثم بح

لحرارة ألحرارية لكل نموذج مع معدل درجة ألموصمية ألنيائية لمعرفة علاقة ألتجارب إجراء إالمزج لمنماذج وأخيرا 
 لو.

وبموصمية حرارية لا تتجاوز  ةجيد ةلأولية إن المزيج الجديد لو خواص عزل حراريألفحوصات أتبين من        
لحرارية والكونكريت ألمحرارة بالنسبة لمعوازل  يةلموصمألمواد أط في سمم لوسأوىي قيمة تقع دون  oم.م/واط 0.3

 لبناء. ألمستخدم في أ
لحجمية ألنسب أير يمع تغ oم 70 و  14تراوح بين لحرارة ألتجريبية لمدى من درجات أأجريت الاختبارات        

لنموذج ألحرارة عمى سطحي أمعدل درجات لحراري مع ألتوصيل أن سموك معامل إلتجريبية ألنتائج ألممزيج وأثبتت 
 لمعتمدة.ألعوازل أكسائر  اطردي اسموككان 

 لحرارية.ألموصمية ألكونكريت، ألستايروبور، ألدالة: ألكممات ا 
 

 
Experimental   Study to Find Thermal  Conductivity  Coefficient  for 

Concrete Mixed  with  Styropor 
 

Abstract 

     Thermal insulation properties of a blend mixture composed of different 

percentages (50% ,60% ,70% and 80%) of styropor with concrete and sand of equal 

volumetric percentages 15%, 20%, 25%,and 10% respectively. This study includes 

calibration of instruments for measuring the heat transferred through  samples and 

investigating the way that used for calculating the proportions of mixing for each 

sample. 

     Finally the experiments were conducted in order to determine the correlation of 

thermal conductivity of each sample with its mean temperature. 

     It was demonstrated that the new mixture has good rank of thermal properties 

among the other insulators, with thermal conductivity of 0.3 w/m.
o
C. This value is 

lower than the mean value of thermal conductivity values of concrete insulators in the 

buildings. 

     Experiments are carried out under a temperature range of (14- 70) 
o
C and under 

different volumetric proportions of the mixture. 
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     The experimental results showed that the behavior of the thermal conductivity 

with the mean temperature on the two faces of the sample is directly proportional like 

the other insulators. 
 

 قائمة الرموز
 لوحدةألمعنى                          ألرمز           أ
I          أمبير             التيار الداخل إلى المسخن 

K         واط/م م         ة الحرارية لمنموذجالموصميo 
L          م                          سمك النموذج 
P          القدرة الداخمة إلى المسخن           واط 

QT.L       كمية الحرارة المنتقمة خلال 
 الصوف الزجاجي                    واط            

 QL        خلال  كمية الحرارة المنتقمة 
 جدران الجياز وقاعدة              واط               

Qs          كمية الحرارة المنتقمة خلال 
 واط                           النموذج                 

 

 لوحدةألمعنى                          ألرمز           أ 
OT      لمصوف فرق درجات الحرارة 

   oم      الزجاجي بين القاعدة والسطح العموي           
1T    فرق درجات الحرارة بين المسخن واليواء  مo   
 2T      فرق درجات الحرارة بين أعمى 

 oم                             لعينة وأسفمياأ           
  T          م      معدل درجة الحرارة عبر النموذجo  

UA      معامل التوصيل الحراري الإجمالي 
 oواط/م                                لمجياز           

V        فولت         فرق الجيد عمى طرفي المسخن  

 
 لمقدمةأ

عد البيئة الداخمية للأبنية ميمة جدا لراحة ت        
عتمد ىذه البيئة عمى عدد من العوامل الإنسان وت

خلالا إلإخلال بأحد ىذه العوامل يعد أالفيزيائية وان 
بتوازن البيئة الداخمية لممبنى. ومن ىذه العوامل الميمة 

إن سرعة تبريد البيئة الداخمية أو  ىي درجة الحرارة.
تسخينيا من اجل الحصول عمى درجة حرارة ملائمة 

يا معدل واتجاه انتقال تعتمد عمى عدة عوامل من
إن أىم عامل مؤثر في  .الحرارة خلال مواد البناء

انتقال الحرارة خلال جدران وسقوف البناء ىو قابمية 
التوصيل الحراري لممواد المكونة ليا وعميو فان 
استخدام مواد بناء رديئة التوصيل لمحرارة يقمل من 

وازل ويعد استخدام الع معدلات انتقال الحرارة خلاليا.
تساىم  أنالحرارية احد الوسائل الرئيسية التي يمكن 

في ذلك وعميو فان دراسة الخواص الحرارية وبخاصة 
الموصمية الحرارية أصبح ضروريا جدا لان تصميم أي 

معينة  صمبنى يتطمب مواد بناء خاصة تمتاز بخصائ

 ةمراجع خلال ومن غير متوفرة في مواد بناء أخرى.
ة في ىذا المجال تبين إن ىناك بعض البحوث المنشور 

من قبل    أ نجزتالعديد من الدراسات العممية والنظرية 
Russell [1]الباحثين  حيث أجرى الباحث 

دراسة   
عممية عمى عازل مسامي واستطاع خلال دراسة 
لانتقال الحرارة في ىذه المادة التوصل إلى طريقة 

امية تحميمية لحساب الموصمية الحرارية لممواد المس
بدلالة المسامية وكذلك درس تأثير حجم وشكل 
الفجوات اليوائية عمى الموصمية الحرارية المؤثرة لممواد 

 المسامية. 
  [2]وآخرون  Luikovكما أجرى الباحث        

دراسة عممية ونظرية لمموصمية الحرارية المؤثرة لممواد 
الحبيبية والخموية كما درسوا تأثير خشونة السطح عند 

ناطق التماس والمسامية وشكل الييكل التركيبي م
لحساب  ةلممادة المسامية وتوصموا إلى معادلة رياضي

الموصمية الحرارية المؤثرة لممواد المسامية تحتوي عمى 
كل العوامل المذكورة أعلاه وحصموا عمى توافق كبير 

كما أجرى الباحث  بين النتائج العممية والنظرية.
Battacharyya [3]  اسة عممية حيث اثبت إن در
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الموصمية الحرارية لمعازل عبارة عن معدل الموصمية 
الحرارية للألياف عندما تكون عمودية أو موازية عمى 

 لحرارة . أانتقال اتجاه 

ر الرز كعازل و درست  إمكانية استخدام قش       
جياز ستخدم حيث ا  [4]حراري من قبل الباحث حمود

عينتين لقياس الموصمية ال وساخنة ذالصفيحة ال
أجرى تجاربو عمى عينات مصنعة  لقد .الحرارية

ستخدم الغراء الأبيض المصنع محميا كمادة امختبريا و 
رابطة كما درس سموك انتقال الحرارة خلال المادة 

سمك ومعدل درجة الحرارة والكثافة  بتغييرالعازلة 
إن  إلى ونسبة المادة الرابطة في العينات وتوصل

مية الحرارية تتأثر تأثرا ضئيلا بدرجة الحرارة الموص
والسمك واستنتج إنيا تتغير طرديا مع درجة الحرارة 
وعكسيا مع السمك لحد معين من السمك مقداره 

ثبت إن الكثافة الظاىرية ونسبة المادة اممم وكذلك 172
سب تتناالرابطة أكثر تأثيرا من درجة الحرارة والسمك و 

النتائج أعطت يما طرديا. يكم معالموصمية الحرارية 
نتائج المعادلات ا مع طابقتحصل عمييا التي العممية 
الموجودة في البحوث السابقة والتي تمثل  ةالرياضي

 .لانتقال الحرارة في المواد العازلة الميفية ةنماذج رياضي
تأثير نسبة القصب  [5]كما درس الباحث ادم

وكمية في الاسمنت وكثافة الألواح وحجم القصب 
وفقد  رالرطوبة عمى معامل التوصيل الحراري المؤث

 (29x29)الإرسال الصوتي مستخدما عينات بأبعاد 
ستخدم جياز اسم وكانت العينات مصنعة مختبريا و 

الصفيحة الساخنة ذو العينتين في قياس معامل 
 التوصيل الحراري. وبعد مقارنة النتائج التي حصل

 .%10الخطأ  نسبة عمييا بنتائج سابقة كانت
أجريت دراسة عممية من قبل الباحثان كاظم 

تأثير زىرة الشمس عمى الموصمية الحرارية ل [6]وحذامو
ومقاومتي الشد والانضغاط للاسمنت البروتلاندي 

% 7% إلى 0الاعتيادي بإضافة نسب وزنية من 

 0.7ولاحظا إن الموصمية الحرارية قد انخفضت إلى 
 .من قيمتيا الأولية
 سن احمدحأجرى الباحث احمد وكذلك 

[7] 
مكون من لعازل دراسة عممية ونظرية لمعزل الحراري 

نبات القصب والمادة اللاصقة والتي ىي الغراء ولإيجاد 
اما  ANSYSالنتائج النظرية استخدم برنامجا جاىزا 

درجات الحرارة  النتائج العممية فقد وجدت لمدى من
العينة  مع تغير سمك oم90إلى  40تراوحت بين 

سم وتم مقارنة النتائج 10.5إلى  5.5والذي تراوح بين 
% عند 10.5نت نسبة الخطأ االنظرية والعممية فك

عند سمك  .%23سم وبمغت ىذه النسبة  5.5سمك 
 سم. 10.5

 
 المنشأ التجريبي 

إن المنشأ التجريبي مع ممحقاتو موضح في       
( والصورة 1الشكل ) الصورة الفوتوغرافية في

لفوتوغرافية لمعينات المستخدمة موضحة في الشكل ا
( حيث تم بناء ىذا المنشأ الذي لو القابمية عمى 2)

استقصاء الخواص الحرارية لبعض العوازل ذات 
  الموصمية الواطئة والذي يتكون أساسا من صندوق

 متىىىىىىىىىىىىىىىىىوازي مسىىىىىىىىىىىىىىىىىتطيلات بأبعىىىىىىىىىىىىىىىىىاد عمىىىىىىىىىىىىىىىىىى شىىىىىىىىىىىىىىىىىكل 
(51x51)  سىىم معىىزول مىىن الجوانىىب الأربعىىة والقاعىىدة

باسىىىىتخدام الصىىىىوف الزجىىىىاجي ومىىىىادة ألإسبسىىىىت حيىىىىث 
 40تتكىىون الجوانىىب مىىن طبقتىىين مىىن ألإسبسىىت بعىىرض 

سىىم تفصىىل بينيمىىا طبقىىة مىىن الصىىوف  34سىىم وارتفىىاع 
مىىن   ياعيصىىنفىىتم تسىىم أمىىا القاعىىدة  5الزجىىاجي بسىىمك 

طبقة من ألإسبست والتىي ثبىت عمييىا المسىخن ومغطىاة 
 بقطعىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىة مىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىن النحىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىاس بأبعىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىاد 

(40 x 40 سىم ) ممىم لغىرض الحصىول عمىى 2وبسىمك
فصىىىل لتجىىىانس فىىىي درجىىىة حىىىرارة أسىىىفل العينىىىة وكىىىذلك 

العينىىىىة عىىىىن المسىىىىخن. وتىىىىم وضىىىىع الصىىىىوف الزجىىىىاجي 
سىىىىىم أسىىىىىفل المسىىىىىخن ثىىىىىم وضىىىىىعت قطعىىىىىة  8.5بسىىىىىمك 

ألإسبست الخارجية. إن استخدام الصوف الزجاجي ىو 

14 
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د الحراري أي )الخسائر فىي كميىة الحىرارة فقدان لتقيل ال
ولغىىرض قيىىاس درجىىات الحىىرارة فىىي منىىىاطق المفقىىودة(. 

مختمفىىىىة مىىىىن الجيىىىىاز فقىىىىد اسىىىىتخدمت تسىىىىعة مزدوجىىىىات 
لمجيىىاز مىىع  ا( مخططىى4ويبىىين الشىىكل ) Kحراريىىة نىىوع 

 مكوناتو  ومواقع تثبيت المزدوجات الحرارية.    
فقد   ولغرض قياس درجة الحرارة وفرق الجيد       

لىىذي ا  Poteniometerاسىىتخدم جيىىاز البوتنشىىوميتر  
يقوم بقراءة القوة الدافعة الكيربائية المتولدة عمىى طرفىي 
المىىزدوج الحىىراري وتظيىىر عمىىى شىىكل فىىرق جيىىد مقاسىىاً 
بالى)ممي فولت( ولقياس التيار المار خلال المسىخن فقىد 

وبدقىىة  PM- 242/o1نىىوع   Philipsاسىىتخدم جيىىاز
أمبيىر عنىد القىراءة العظمىى وذو مىدى  0.06تصل إلى 

سىىىتخدم جيىىىاز متعىىىدد اأمبيىىىر و  6-0.01مىىىن القىىىراءات 
الإغىىىىراض لقيىىىىاس الفولتيىىىىة عمىىىىى طرفىىىىي المسىىىىخن نىىىىوع  

hp3468  10 وبدقة تصل إلى
فولت وذو مدى مىن  6-

 فولت. 300و 0يتراوح بين القراءات 
 طريقة عمل الجهاز والقياسات

بعىىىد تحضىىىير العينىىىات المىىىراد اختبارىىىىا تثبىىىت        
( ويىىتم 5،6،8،9م )المزدوجىىات الحراريىىة فىىي المواقىىع رقىى

وضىىع العينىىة داخىىل الجيىىاز بعىىد ذلىىك يىىتم ضىىبط القىىدرة 
الداخمىىة إلىىىى المسىىىخن عىىىن طريىىق الىىىتحكم بمقىىىدار فىىىرق 

عمىى المسىخن وذلىك لتوليىد كميىة الحىرارة  المسمطالجيد 
اللازمىىىىة لمرورىىىىىا خىىىىلال العينىىىىة، وبعىىىىد التشىىىىغيل يتىىىىرك 

 14إلىىىى  12تىىىراوح بىىىين تالجيىىىاز لفتىىىرة زمنيىىىة مناسىىىبة  
لموصول إلىى حالىة الاسىتقرار ويعىزى طىول الفتىرة  ساعة

الزمنيىىة إلىىى مقىىدار القىىدرة القميمىىة الداخمىىة بالإضىىافة إلىىى 
القيمىىىىة الواطئىىىىة لمعامىىىىل التوصىىىىيل الحىىىىراري الإجمىىىىالي 

(UA)  وبعىىىىىد الوصىىىىىول إلىىىىىى حالىىىىىة الاسىىىىىتقرار تسىىىىىجل
 القراءات الآتية:

 ين إلى المسخن.مفرق الجيد والتيار الداخ 1.

 لحرارة في أسفل وأعمى العينة.درجات ا 2.

 درجات حرارة السطح الجانبي. 3.

 رجة حرارة المسخن. 4.

 درجة حرارة القاعدة السفمية. 5.

 درجة حرارة اليواء. 6.
 

 معايرة الجهاز والمزدوج الحراري
لغىىرض معرفىىة مىىدى كفىىاءة المنظومىىة فىىي إجىىراء       

الاختبىىىىارات لقيىىىىىاس معامىىىىىل التوصىىىىيل الحىىىىىراري لممىىىىىواد 
المستخدمة في ىذا البحث تم وضىع الصىوف الزجىاجي 

سىىم لغىىرض حسىىاب معامىىل  20داخىىل الجيىىاز بارتفىىاع 
حيىىىث تىىىم تسىىىميط قىىىدرة  (UA)انتقىىىال الحىىىرارة الإجمىىىالي 

الجيىىاز لغىىرض حسىىاب مقىىدار الخسىىائر  عمىىى معمومىىة 
في كمية الحرارة المنتقمة ووجىد إن معىدل معامىل انتقىال 

 oواط/م 0.361الحىىىىىىىىرارة الإجمىىىىىىىىالي لمجيىىىىىىىىاز يسىىىىىىىىاوي 
( يوضىىح معىىايرة الجيىىاز. وتمىىت معىىايرة 5والشىىكل رقىىم )

مقارنىىىة مىىىع المحىىىرار الزئبقىىىي  Kالمىىىزدوج الحىىىراري نىىىوع 
عىىدىا يسىىخن حيىىث وضىىع الاثنىىان معىىاً فىىي مىىاء بىىارد وب

( وتسىىىىجل Heaterمسىىىىخن كيربىىىىائي ) مالمىىىىاء باسىىىىتخدا
قىىىىراءة المىىىىىزدوج والتىىىىىي تقابميىىىىىا قىىىىىراءة المحىىىىىرار الزئبقىىىىىي 

 (.4وترسم العلاقة بينيما كما في الشكل )
 المواد المستخدمة في تحضير العينات 

لانجىاز ىىذا البحىث  ةتم تييئىة كافىة المىواد اللازمى      
فىي العىراق كمىا تىم تييئىة  من المىواد الشىائعة الاسىتعمال

كافىىىة القوالىىىب والأجيىىىزة التىىىي تىىىم اسىىىتخداميا قبىىىل البىىىدء 
سىىمنت المىىادة الرابطىىة فىىي ىىىذا البحىىث يعىىد الا بالعمىىل.

والمىىواد المضىىافة ىىىي الرمىىل والسىىتايروبور وتعتبىىر مىىادة 
زل حىىراري اعىىك  خدامياالسىىتايروبور المىىادة التىىي تىىم اسىىت

وقد تىم اسىتخداميا وذلك لأنيا رديئة التوصيل الحراري ،
عمىىىىى شىىىىكل حبيبىىىىات ناعمىىىىة تمىىىىت غربمتيىىىىا باسىىىىتخدام 

(  8,4,7) :كىىالأتي   (mesh)قياسىىية ليىىا رقىىم غرابيىىل 
يعني عدد الفتحىات الموجىودة لكىل  meshعمما إن رقم 

قىىىد تىىىم اسىىىتخدام الاسىىىتايروبور ذو الحجىىىم ل . انىىىج طىىىول
 (.7المتوسط الخارج من الغربال رقم )

 تحضير العينات
فىىي ىىىذه الدراسىىىة  تحضىىير أربعىىة عينىىىات تىىم  

 بنسىب حجميىة مقىدارىا حبيبات الستايروبور متكونة من

16 

16 

11 

16 

11 
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% مىىع نسىىب متسىىاوية مىىن 80% و70% و60% و50
 (.  1سمنت والرمل مبينو في الجدول )الا

ة القالىىىىب وىىىىىو عمىىىىى شىىىىكل متىىىىوازي ئىىىىتىىىىم تيي       
سىىم وتىىم  5( سىىم وسىىمك  40x 40 مسىىتطيلات بأبعىىاد)
مىىن الأدوات منيىىا وعىىاء لمىىزج المىىواد  اسىىتخدام مجموعىىة

 وكذلك اسطوانة مدرجة لتحديد أحجام المواد.
بعد تحضير نسب المواد بشكل نيائي توضىع 
داخىىىىل وعىىىىاء المىىىىزج وتمىىىىزج جيىىىىدا مىىىىع المىىىىاء لضىىىىمان 

بعىىىد تييئىىىة القالىىىب  تجىىىانس توزيىىىع المىىىواد داخىىىل العينىىىة.
المراد استخدامو في تحضير العينات يتم طلاء السىطح 

مي لمقالىىب بطبقىىة رقيقىىة مىىن الزيىىت لمنىىع التصىىاق الىىداخ
المىىىىىادة بالقالىىىىىب بعىىىىىد عمميىىىىىة الجفىىىىىاف. وبعىىىىىد الانتيىىىىىاء 
والتأكىىىد مىىىن جفىىىاف العينىىىة يرفىىىع القالىىىب وتتىىىرك العينىىىة 

 معرضة إلى اليواء الخارجي لضمان جفافيا.

 

 نموذج حسابات 
تم احتساب المتغيرات المختمفة الداخمة في حسىاب 

: ري لكىىىىىل نمىىىىىوذج وكمىىىىىا يمىىىىىيمعامىىىىىل التوصىىىىىيل الحىىىىىرا
  %50نسىىبة   ذات  ولمعينىىة الأولىىى   )موضىىحة لمقىىراءة

 ستايروبور(.
  القدرة الداخمة إلى المسخن(P) واط 

 

wVIP 74.55.20*28.0*    
 

  كمية الحرارة المفقودة من الجياز(QL ) .واط 
  

wTUAQL 165.310*316.0* 1  
 

  كميىىىىىىىىة الحىىىىىىىىرارة المىىىىىىىىارة خىىىىىىىىلال العينىىىىىىىىة(QS)   واط 
كميىىة الحىىرارة -وتسىىاوي )القىىدرة الداخمىىة إلىىى المسىىخن

 المفقودة من الجياز(.
 

wQPQ LS 57.2165.374.5  
 

   معامىل التوصىيل الحىراري(K) م م\واطo  مىن قىانون
 [7]ارة بالتوصيل وصيغتة كما يميلانتقال الحر فورير 
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LQ
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T
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/181.0
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لحرارة ا مساحة العينة العمودية عمى انتقال= Aحيث 
L   =.سمك العينة 
  معدل درجة الحرارة عبر النموذج 

 

C
TT

T O

av 14
2

1612

2

86 





  

 
 النتائج والمناقشة 

( تغير معامل التوصيل 6يوضح الشكل )      
الحراري مع تغير معدل درجة الحرارة لمعينة ذات نسبة 

% ستايروبور وتمت معاممة النتائج إحصائيا 50
التوصيل الحراري  لاستخلاص علاقة بين معامل

 :يمي اكم  وكانتم( º) ومعدل درجة الحرارة
  

36

24

*10*87.3

*10*4.5*0248.00813.0)(

T

TTTK









 

ويبين الشكل ىذه العلاقة مع المعمومات       
المستخمصة من التجربة حيث يدل عمى مدى تأثير 
درجة الحرارة عمى الموصمية الحرارية ويلاحظ إن 

رارة الموصمية الحرارية تزداد مع زيادة درجات الح
ىذه  بصورة كبيرة عند درجات الحرارة الواطئة ثم تقل

. oم 30الزيادة تدريجيا فوق درجة حرارة مقدارىا 
 /واط 0.245ويلاحظ إن معدل الموصمية الحرارية ىو 

وان الموصمية الحرارية  oم22عند درجة حرارة  oم.م
 . oم.م /واط 0.23تساوي  oم 20عند درجة حرارة 

س المعمومات أعلاه لمعينة ذات ( نف7ويبين الشكل )
% حيث كانت العلاقة عمى 60نسبة الستايروبور 

 :الشكل الأتي
   
25 *10*8.6*0107.015.0)( TTTK  

 oم .م /واط 0.2وكان معدل الموصمية الحرارية ىو 
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وان الموصمية الحرارية  oم 46عند درجة حرارة مقدارىا 
 . oم .م /واط 0.037تساوي  oم 20عند 

 Tو  K( العلاقة بين 8يوضح الشكل )
% حيث كانت 70لنتائج العينة ذات نسبة ستايروبور 

 :كالأتي

 
25 *10*31.6

*008.00657.0)(

T

TTK




  

 .م /واط 0.1595حيث بمغ معدل الموصمية الحرارية 
وكانت الموصمية  oم 41عند درجة حرارة مقدارىا  oم

وأخيرا  oم .م /واط 0.69ىي  oم 20المتوقعة عند 
المعمومات لمعينة ذات نسبة  ( نفس9يبين الشكل )

 :%حيث كانت العلاقة كالأتي80ستايروبور 
  

25 *10*088.1

*00127.00734.0)(

T

TTK





عند درجة  0.1055كان معدل الموصمية لمنموذج ىو 
 /واط 0.094وقدرت الموصمية  oم 37حرارة مقدارىا 

 العلاقةإن . يلاحظ من النتائج أعلاىoم 20عند  oم .م
نسبة الستايروبور في النموذج بين الموصمية الحرارية و 

تكون ذات ارتباط قوي حيث تم رسم ىذه العلاقة في 
( لدرجات حرارة مختمفة ويتضح 10الشكل في الشكل )

تقل الموصمية بى  oم 70مثلا عند درجة حرارة مقدارىا 
% زيادة في نسبة حجم 1لكل  oم .م /واط 0.0073

صمية الستايروبور ولو قورنت ىذه القيمة بمعدل المو 
لكان الانخفاض مساويا  0.225ليذه الحالة وىي 

 % زيادة في حجم الستايروبور.1% تقريبا لكل 3.2
 
 لاستنتاجات أ

تراوحت قيمة الموصمية الحرارية لمعينات بين   1.
عند نسب ستايروبور   oم .م/( واط0.3إلى  0.1)

إلى  14% ودرجات حرارة بين 80إلى  50من 
 . o( م0

معامل التوصيل الحراري مع زيادة  تتناقص  قيم 2.
النسبة ألحجمية لمستايروبور المضاف إلى 

% 3.2سمنت والرمل حيث قدر التناقص بحدودالا
حجم الستايروبور عند درجة حرارة   من% 1لكل 

 وضمن حدود التجربة. oم70

إن علاقة معامل التوصيل الحراري مع معدل  3.
معدل  فعدرجة الحرارة عبارة عن منحني وكمما ارت

درجة الحرارة لمنموذج ارتفع معامل التوصيل 
زيادة  الحراري عمما إن معدل الزيادة يتناقص مع 

  درجة الحرارة.
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احمد حسن احمد،" إيجاد مواد عازلة لجدران 7. 
 لىىبدائ موسقوف المخازن المبردة باستخدا

     
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

   في اليندسة -وطنية"، رسالة ماجستير    
 .2001جامعة تكريت،     الميكانيكية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                         
 

 

 

  

  

  ( صورة فوتوغرافية لمجهاز1) شكل

 ( صورة فوتوغرافية لمعينات المستخدمة2شكل )

% ستايروبور08 % ستايروبور00   

 

% ستايروبور10  

 
% ستايروبور60  
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( يوضح تغير معامل التوصيل الحراري مع معدل درجة 7شكل  )
 %  ستايروبور.70الحرارة  لمعينة  ذات نسبة حجمية 

 

 

 

 

 

 

 المزدوج الموضوع عمى الجدار الجانبي       1
 لمجياز بعد القطعة الجانبية الخارجية          
  سبست ألإمن           

 المزدوج بين طبقة الصوف الزجاجي         2

  سبستألإوالطبقة الخارجية من قطعة        
 بقة الصوف الزجاجيالمزدوج بين ط        3

 سبستألإلداخمية من قطعة أ والطبقة        
 المزدوج المعرض لمجو        4

 المزدوج  الموضوع  عمى أسفل العينة     5,6
 المزدوج  الموضوع  عمى قطعة7        

 سبست الداخمية   التي تم تثبيت المسخن عميياألإ          
 العينة  المزدوج الموضوع في أعمى       9،8
 

 
 

                                                                       

              

     
   

ور
روب

ستاي
 

بة 
نس

ال
مية

حج
أل

)%
(

 

5
0

 6
0

 7
0

 8
0

 

جم
الح

 
سم

(
3 )

 

4
0
0
0

 4
8
0
0

 5
6
0
0

 6
4
0
0

 

نت
سم

بة  
نس

ال
مية

حج
أل

)%
(

 

2
5

 

2
0

 1
5

 1
0

 

0 . 5 1 . 5 2 . 5 0 1 2 3       

3 0 

5 0 

7 0 

9 0 

2 0 

4 0 

6 0 

8 0 

1 0 0 
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 k( معايرة المزدوج الحراري نوع 4شكل )

 از المستخدم( يوضح معايرة الجه5شكل )

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 
0 . 1 0 

0 . 1 5 

0 . 2 0 

0 . 2 5 

0 . 3 0 

( يوضح تغير معامل التوصيل الحراري مع 6شكل  )
% 50معدل درجة الحرارة  لمعينة  ذات نسبة حجمية 

 .ستايروبور
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( يوضح تغير معامل التوصيل الحراري مع 9شكل )
%  80معدل درجة الحرارة  لمعينة ذات نسبة حجمية 

 ستايروبور.
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( يوضح تغير معامل التوصيل الحراري مع النسبة 10شكل )
 ة مختمفة.المئوية الحجمية لمستايروبور عند درجات حرار 

 النسبة الحجمية % 

40 50 60 70 80 90
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T=70 C

T=60 C

T=50 C

T=40 C

00 

30 40 50 60 70

0.100
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0.110

0.115

20 30 40 50 60 70

0.10

0.13

0.15

0.18

0.20

( يوضح تغير معامل التوصيل الحراري مع 8شكل  )
%  70معدل درجة الحرارة  لمعينة  ذات نسبة حجمية 

 ستايروبور.
 
 

 لممواد المستخدمة ة( النسب الحجمي1جدول )
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