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 الخلاصة
تػفيي  اػل ؿ لح ػخ   ػيث الػدلف بػديؿ ل اػفا ؿ الل ػتف د    إلىيهدؼ البحث  

النصػػػت لتػػفي ر بودػػػ   فللػػل يحفيػػو لػػػف ي ػػفا   فا يػػػ    ػػينلففقػػد فقػػخ اا تيػػػل  ا ػػى 
تػػـ صػػنخ  هػػل  لنيػػل  لاللػػؿ  .ت اػػت دف ا وبيػػ ا  يػػخ ال يػػ  الاػػ ؿ الحػػ ا   يلونهػػل اف

لػف ل ت فػ  ال ػلؾ اينػل   ف تـ تحضػي   ل افا ؿ بط ين  الصندفؽ. التفصيؿ الح ا  
اف اض ػػػاؾ اللادنيػػػ . فتػػػـ الغػػػ الأ اضبػػػي  التػػػخ تػػػـ  بطهػػػل بل ػػػت داـ  ػػػينلف النصػػػت 

 باػػد كلػػؾ قيل ػػل  أ  يػػ الػػتحوـ يػػخ  ػػلؾ الاػػل ؿ اػػف ط يػػؽ الػػتحوـ باػػدد الطبنػػل . 
Cبػػػػيف  لاللػػػػؿ التفصػػػػيؿ الحػػػػ ا   للػػػػديل  لػػػػف د  ػػػػل  الحػػػػ ا   ت افحػػػػ 

o(40-90  )
ح ػػلت لاللػػؿ التفصػػيؿ الحػػ ا   اػػدديل بط ينػػ  الانلصػػ   وػػكلؾ  تػػـ ض ػػللؾ ل ت فػػ .

 أف يػ  ف ػد ظلنل نػ  النتػل   الال يػ  لػخ النفب.  ANSYSاللحدد  فبل ػت داـ ب نػلل  
 ػػ فؾ لاللػػؿ التفصػػيؿ الحػػ ا    أف% . أدبتػػ  النتػػل   90 التفايػػؽ بينهلػػل ب غػػ ن ػػب  

ضػلف اللػد   تنػخ قيلػ  لاللػؿ التفصػيؿ الحػ ا   إف إك ؿ الح ا يػ  لشلبو ل ل   الاػفا
(0.0938-0.0394) W/m.C

o ػكر النػيـ بلاللػؿ التفصػيؿ الحػ ا   للػػلد  لنل نػ  فب 
W/m.C (0.0336-0.0433)تنػػخ ضػػلف اللػػد  ال ػػتلي فبف  التػػخ 

o    يلوػػف ااتبػػل
د ا ػػتهل لػػف ال فانػػت لػػلد  النصػػت فاحػػد  لػػف الاػػفا ؿ الح ا يػػ  اللنبفلػػ  فالفااػػد  باػػد 

  .اض   
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 المقدمة
الاػػػفا ؿ الح ا يػػػ   ػػػخ لػػػفاد ضػػػايف  التفصػػػيؿ الحػػػ ا   لهػػػل ا ػػػت داـ إنشػػػل خ  

ل تدي  . فقد  أففصنلاخ فا خ حيث ي ت دـ لغ   التن يؿ لف الطلق  الا ل  ل تب يد 
قػد تحتػف  لغ ن  الف فا   ف  أفغشل ي    لفتفح   أفحبيبي   أفتوفف كا  طبيا  ليفي  

 ا ى لفاد ويليلفي   ابط .
 ػػػف لاللػػػؿ التفصػػػيؿ الحػػػ ا    اض ل ػػػخأف لايػػػل  ا تيػػػل  الاػػػل ؿ الحػػػ ا    

بنظػ  اااتبػل  انػد ا تيػل  اػل ؿ لتطبيػؽ  أ ػك لي ػت  أ ػ  ااف  ا ى اد  افالؿ 
لايف. فلف  ػكر الافالػؿ لػد  د  ػل  الحػ ا   التػخ يوػفف ييهػل الاػل ؿ يػلاا   الودليػ  

 .[2,1]وفف ف ف الال ؿ لهلل    هفل  اا ت داـ فالصيلن   فالو ف اندلل ي
اػػػفا ؿ د  ػػػل  الحػػػ ا    إلػػػىتصػػػنؼ الاػػػفا ؿ ح ػػػت د  ػػػ  حػػػ ا   اا ػػػت داـ  

. فينػخ  [4,3]الاللي  ف افا ؿ د  ػل  الحػ ا   اللتف ػط  فاػفا ؿ د  ػل  الحػ ا   الفاط ػ 
 نبل  النصت ضلف الل لفا  الدللد . 

لاظػػـ اللػفاد الال لػػ  ل حػ ا    ػػخ لػػفاد  أفاللتي ػػ   ف ػد  فلػف ل ا اػػ  البحػفث
 ػػػخ أ  ػػػلـ ل فيػػػ   أفل ػػػللي  يلوػػػف ااتبل  ػػػل ل ي ػػػل  لػػػف الغػػػل ا  فاللػػػفاد الصػػػ ب  

لل ػػػفلأ  بللغػػػل ا  فبللولنهػػػل انػػػػد اا ػػػت داـ الصػػػحيا تن يػػػػؿ انتنػػػلؿ الحػػػ ا   ب شػػػػوللهل 
 . فالإشالعالداد  التفصيؿ فالحلؿ 

[5]أ ػػ   
Fournier    ا ػػل  فبحػػفث اديػػد  ا ػػى انتنػػلؿ الحػػ ا   يػػخ اللػػفاد د

اػػػد  نلػػػلكي  يلضػػػي  فتػػػـ تطبيػػػؽ  ػػػكر النلػػػلكي ا ػػػى  إلػػػىالال لػػػ  ال يفيػػػ  تفصػػػؿ ييهػػػل 
افا ؿ ل ت ف  باد ا ت  اي اللتغيػ ا  الهيو يػ  الا لػ  لدػؿ لاللػؿ التفصػيؿ الحػ ا   

حػػػػػػػػػػػث الغػػػػػػػػػػػل . ادبػػػػػػػػػػػ  البل إلػػػػػػػػػػػى للأليػػػػػػػػػػػلؼل غػػػػػػػػػػػل  فاضليػػػػػػػػػػػلؼ فالن ػػػػػػػػػػػب  الح ليػػػػػػػػػػػ  
[6]

Bahattasharyya  الح ا يػػ  ل لػػفاد الال لػػ  ال يفيػػ  ابػػل   اػػف لاػػدؿ  اللفصػػ ي  إف
 اندلل توفف الفدي  ا ى انتنلؿ الح ا  .  للأليلؼاللفص ي   

ا ػػػػت داـ قشػػػػ   الػػػػ   واػػػػل ؿ حػػػػ ا    إلولنيػػػػ بد ا ػػػػ    [7]قػػػػلـ البلحػػػػث حلػػػػفد 
 فأ ػػػػ  ي  الح ا يػػػػ  ل ػػػػت دلل  هػػػػل  الصػػػػفيح  ال ػػػػل ن  كف الاينتػػػػيف لنيػػػػل  اللفصػػػػ 

ولػػلد   ابطػػ . د    اضبػػي ت ػػل ت ا ػػى اينػػل  لصػػنا  ل تب يػػل  ل ػػت دلل  الغػػ الأ 
 ػػ فؾ انتنػػلؿ الحػػ ا    ػػاؿ اللػػلد  الال لػػ  لغيػػ ا ال ػػلؾ فلاػػدؿ د  ػػ  الحػػ ا   فالودليػػ  
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فن ػػػب  اللػػػلد  ال ابطػػػ  يػػػخ الاينػػػل  فأدبػػػ  اف تػػػ د  اللفصػػػ ي  الح ا يػػػ  بد  ػػػ  الحػػػ ا   
 ضايؼ .

فح ػػػػـ  اضلػػػػفا تػػػػ دي  ن ػػػػب  النصػػػػت يػػػػخ اا ػػػػلن  فودليػػػػ    [8]ولػػػػل د   ادـ
الصػفتخ  الإ  ػلؿالنصت فوليػ  ال طفبػ  ا ػى لاللػؿ التفصػيؿ الحػ ا   اللػدد  فينػد 

29x29cmل ػػػػت دلل  اينػػػػل  ب باػػػػلد 
فقػػػػل ف النتػػػػل   الال يػػػػ  لػػػػخ نتػػػػل   الااقػػػػل   2

 %.10ال يلضي  اللشتن  فولن  ن ب  الف ؽ بينهلل 
% لػػػف 10-0ن ػػػت ف نيػػػ  ت افحػػػ  لػػػف  إضػػػلي بد ا ػػػ  تػػػ دي   [9]لـ نػػػفاؼ قػػػ 

 بطػػ  اا ػػلن  ا ػػى لاللػػؿ التفصػػيؿ الحػػ ا   فلنلفلػػ  الشػػد  إلػػىاللػػفاد ال ػػي ي ف ي  
اللفصػػػ ي  الح ا يػػػ  فلنلفلػػػ  الشػػػد فاانضػػػغلط تنػػػؿ  أفالد ا ػػػ   فأدبتػػػ فاانضػػػغلط. 

الح  ػ  التػخ يحػدث انػد ل التغيػ  ب يػلد  الن ػت الل فيػ  ل لػفاد اللضػلي  فحػدد الن ػت 
 بشوؿ فاضا.

لد ا ػ  تػ دي  قشػف  بػكف    ػ    [10]حكالػ   ف فأايد  الت  ب  لف قبؿ ولظـ  
الشػػػل  ا ػػػى اللفصػػػ ي  الح ا يػػػ  فلنػػػلفلتخ الشػػػد فاانضػػػغلط لا ػػػلن  البف تانػػػد  

اللفصػػ ي  الح ا يػػ  قػػد  إف% فاحظػػل 7 إلػػى% 0ن ػػت ف نيػػ  لػػف  بإضػػلي اااتيػػلد  
 %. 1.7لف قيلتهل اضفلي  اند ن ب  ح    لندا  ل 0.7 إلى فض  ان

ا ػػت داـ  ػػينلف النصػػت واػػل ؿ حػػ ا    إلولنيػػ يػػخ البحػػث الحػػللخ تػػـ د ا ػػ   
البحػػػث ا ػػػى تح يػػػؿ نظػػػ   فد ا ػػػ  ال يػػػ  ل ػػػ فؾ لاللػػػؿ التفصػػػيؿ الحػػػ ا    فأشػػػتلؿ

 ودال   ل ف ؽ بيف د    ح ا    طحخ الاين  ف  لؾ الاين .
 

 النظريالجانب 
ال يػػ  انتنػػلؿ الحػػػ ا   يػػخ اللػػػفاد ال يفيػػ  ال يػػػ  لانػػد  حيػػػث تنتنػػؿ الحػػػ ا    إف 

دا ػػػؿ الف ػػػفا  فياتلػػػد ا ػػػى ل لفاػػػ   فالإشػػػالعفبللحلػػػؿ  اضليػػػلؼبللتفصػػػيؿ ضػػػلف 
فطػػػػفؿ الل ػػػػل  الحػػػػ   للأليػػػػلؼلتغيػػػػ ا  ي ػػػػت تحديػػػػد ل ل ػػػػبنل . وللن ػػػػت الح ليػػػػ  

تاتلػػد ا ػػى  أ ػػ  فدفابػػ   الإشػػالاي اث ال ػػف  إلػػى إضػػلي النفلكيػػ   ل  ي ػػل  الغػػل  ف
ال ػػػ ي ف ي  لػػػف  اضليػػػلؼالنصػػػت تػػػـ ح ػػػلت لػػػل تشػػػغ و  أباػػػلد بل ػػػت داـاللػػػلد  ال ابط .

% لػػف الحػػػ ـ الو ػػخ لػػكلؾ ا يلوػػف تطبيػػؽ 16الح ػػـ الو ػػخ ل اينػػ  ف ػػد انػػو ايتاػػد  
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الاػل ؿ تشػلؿ لاظػـ ح ػـ  أنهلا ى  اضليلؼفالتخ تاللؿ   [6]النللكي ال يلضي  ال لبن 
بينلل  ينلف النصت ابل   اف ي فا  ا طفاني  وبي   فقشػ   صػ ب   قينػ  ن ػبيل. لػكلؾ 

ط ينػػػ  الانلصػػػ  اللحػػػدد  فبل ػػػت داـ ب نػػػلل   بل ػػػت داـالحػػػؿ الاػػػدد   إلػػػىتػػػـ التف ػػػو 
ANSYS, FLOTRAN CFD   فتػـ ا تيػل  الانصػFLOTRAN 141  لتنطيػخ

يػػػخ الف ػػػفا   ألػػػلفصػػػيؿ يػػػخ النشػػػ   النلػػػفكي حيػػػث ينػػػفـ بح ػػػلت انتنػػػلؿ الحػػػ ا   بللت
اللحصػػف   دا ػػؿ النصػػت اف بػػيف النصػػبل  يينػػفـ بحػػؿ لالدلػػ  انتنػػلؿ الحػػ ا   ف  يػػلف 

 ( يبيف الشبو  الاندي  لاين  لتوفن  لف طبنتيف. 1اللفا خ الغي  ق    . شوؿ  قـ )
 

 الجانب العممي
نصػػت لػػف باػػد ا تيػػل   ػػينلف النصػػت البػػ   ولػػلد  ال لػػ    بػػ  وليػػ  لػػف ال 

فب ػػم لاػػدؿ قطػػ  النصػػب    2m-3حػػف   ػػد  ػػلل الأ فقػػد تػػ اف  طػػفؿ النصػػت لػػف 
قصػػت  ألػػفا قشػػ   قػػد ر فاحػػد ل يلتػػ . فوػػكلؾ تػػـ   ػػت   ف ػػلؾ mm 17.5الفاحػػد  

لػػػػػػف النصػػػػػػت ب باػػػػػػلد  ألػػػػػػفا  ػػػػػػل    لػػػػػػف لالػػػػػػؿ الفيحػػػػػػللأ يػػػػػػخ البصػػػػػػ   حيػػػػػػث تنػػػػػػت  
2x6x0.05m

   فيتليػػ   ػػكا فت ػػت دـ النصػػت اللحضػػ  لػػف ا ػػفا  البيضػػ  فالو ػػل 3
. الل ط ين  الوب  يتتـ اف ط يؽ  10mmالنفع بضاؼ  لقو حيث ا يت لف  قط ر 

فاحػد دػـ توػب  دفف الو ػ  فباػد ل تدبػ  ب  ػاؾ لادنيػ   بلت ػلرنش  طبنػل  النصػت 
بللن ػب  ل نصػت اللحضػ  لػف  ػد  ػلل الأ ينػد تػـ تحضػي  نػفايف  ألػل. mm 3قط  ػل 

 ل بط فولل ي خ:لف الاينل  ا تنلدا ا ى ط ين  ا
وليػ  لػف النصػت  أ ػك وللد   ابطػ :  اضبي الغ الأ  بل ت داـالاينل  اللحض   1- 

C 70فباد كلؾ  فف  يػخ يػ ف بد  ػ  حػ ا    cm 30فقطا  الى قطخ بطفؿ 
o   للػد

 ػػلا  دػػـ ف ف نلػػفكي لػػف  ػػكر النطػػخ فاايػػد الػػى الفػػ ف فف ف باػػد ا بػػخ  ػػلال   24
الػف ف ف ػكا يانػخ اف النطػخ قػد  فػ  تلللػل فباػد كلػؾ  فا تل   الال ي  لحػيف ا ػتن ا 

30x30cmفضػػػا  النطػػػخ يػػػخ قللػػػت لاػػػدنخ ب باػػػلد 
ت صػػػؼ الطبنػػػ  اافلػػػى  حيػػػث 2

فباد كلؾ تنشػ  اللػلد  ال ابطػ  )الغػ الأ اابػي ( فلػف دػـ ت صػؼ الطبنػ  الدلنيػ  فياػلد 
نشػػػػػػػػ  اللػػػػػػػػلد  ال ابطػػػػػػػػ  ف وػػػػػػػػكا. فيػػػػػػػػخ النهليػػػػػػػػ  تفضػػػػػػػػخ صػػػػػػػػفيح  لادنيػػػػػػػػ  ب باػػػػػػػػلد 

30x30x0.3cm
فتوػػب  الاينػػ  بلػػل يضػػلف تلل ػػؾ الطبنػػل  دفف الو ػػ  دػػـ   تػػ ؾ  3
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70Cللػػد  يػػفليف باػػد ل يحػػ   الوػػب  ت فػػؼ الاينػػ  يػػخ يػػ ف بد  ػػ  حػػ ا   
o  لتصػػبا

 ػػػل    لال يػػػ  قيػػػل  اللفصػػػ ي  الح ا ي .فبل ػػػت داـ  ػػػكر الط ينػػػ  تػػػـ تحضػػػي  اينػػػل  
-10.5لف اللػػػد   ػػػت  طبنػػػل  ل حصػػػفؿ ا ػػػى ا ػػػللؾ ضػػػ إلػػػىلوفنػػػ  لػػػف طبنتػػػيف 

3.5cm . 

اللادني  ل بط الطبنػل : ا ي ت ػؼ تحضػي   اض اؾ بل ت داـالاينل  اللحض   2-   
الاينػػل  بهػػػكر الط ينػػ  اػػػف الط ينػػ  ال ػػػلبن  اك تشػػػت ؾ لاهػػل لحػػػيف إ ػػ اي النطػػػخ لػػػف 
الفػػ ف باػػد الت فيػػؼ دػػـ  تفضػػخ النطػػخ يػػخ النللػػت فح ػػت اػػدد الطبنػػل  اللط فبػػ  باػػد 

 . 1mmلادني  بنط   أ اؾداث صففؼ لف  بل ت داـط وب هل ت ب

اللحضػػػػػػ   لػػػػػػف لالػػػػػػؿ الفيحػػػػػػللأ ينػػػػػػد تػػػػػػـ قطػػػػػػخ اينػػػػػػ  ب باػػػػػػلد  للألػػػػػػفا بللن ػػػػػػب   ألػػػػػػل
30x30x5cm

فلـ تحض  اينل  ب  ػللؾ ل ت فػ  اف اللصػنخ اللػكوف  ينػت  قطػخ  3
 ينط. 5cmب لؾ 

ندفقخ ب بالد لنيل  اللفص ي  الح ا ي  ل اينل  تـ تصنيخ  هل  لف النفع الص 
30x30cmاينػ  

ال هػل   ض ػ الأ. الل طػط التفضػيحخ أا ػىوحػد   20cmف ػلؾ  2
( .يتوفف ال هل  لف صندفؽ لف ال شت اللضػغفط لفتػف  لػف 2لبيف يخ شوؿ  قـ )

60x60x60cmاضا ػػػى ب باػػػلد 
لػػػبطف لػػػف الػػػدا ؿ بطبنػػػ  لػػػف لػػػلد  ال ػػػتلي فبف    3

30x30x40cmبحيػػػث تتػػػ ؾ ي ػػػف  ب باػػػلد  20cmب ػػػلؾ 
. يػػػخ قاػػػ  الف ػػػف  تدبػػػ   3

30x30x0.5cm ب بالدالصفيح  ال ل ن . فالك  تتوفف لف طبن  لف ال شت 
حف   3

فبشػػػوؿ لنػػػتظـ التف يػػػخ . دا ػػػؿ  ػػػكا اض لديػػػد تلػػػد  ػػػ ؾ  1mmبالػػػؽ  أ لديػػػدا يهػػػل 
لا فف ايبفو خ باد كلؾ تغطػى بطبنػ  لػف النلػل   بل ت داـلنلفل  وه بل ي  فتدب  

30x30x0.5cmضخ يفقهل صفيح  نحل ي  ب بالد اا ب تخ فلف دـ تف 
تدبػ  ا ػى  3

. باػػد تدبيػػ   1mmل دف ػػل  ح ا يػػ  دا ػػؿ دنػػفت غيػػ  نليػػك  بنطػػ   أ باػػ الصػػفيح  
الصػػػػفيح  ال ػػػػل ن  تفضػػػػخ الاينػػػػ  اللػػػػ اد قيػػػػل  لاللػػػػؿ التفصػػػػيؿ الحػػػػ ا   لهػػػػل يػػػػفؽ 

30x30cmالاينػػ   أباػػلدتوػػفف  أفالصػػفيح  ال ػػل ن . ي ػػت 
 وحػػد  20cmف ػػلؾ  2

30x30x0.5cm. يػػفؽ الاينػ  تفضػػخ صػػفيح  لػف النحػػل  ب باػلد أا ػى
تدبػػ  ا ػػى  3

قيػل   إ  الأيتـ  1mmل دف ل  ح ا ي  دا ؿ دنفت غي  نليك  بنط   أ با الصفيح  
 ػ ؾ اللنلفلػػ   أطػػ اؼلاللػؿ التفصػيؿ الحػػ ا   اػف ط يػػؽ ت ػ يط يفلتيػ  لاينػػ  ا ػى 
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فيح  النحل ػػي . تتػػ ؾ اللنظفلػػ  الوه بل يػػ  حيػػث تلػػ  تيػػل  ابػػ  ال ػػ ؾ فت ػػ ف الصػػ
اا ػػػتن ا  الحػػػ ا   لػػػف  ػػػاؿ الت وػػػد لػػػف ا ػػػتن ا  قػػػ الأ  الل دف ػػػل   إلػػػىحتػػػى تصػػػؿ 

الح ا ي . باد كلؾ تدب  لنػدا  الففلتيػ  فالتيػل  فقػ الأا  الل دف ػل  الح ا يػ  . تح ػت 
فلنهػػل تح ػػت  اض باػػ لاػػدؿ د  ػػ  حػػ ا   وػػؿ صػػفيح  لػػف قػػ الأ  الل دف ػػل  الح ا يػػ  

 بل ت داـ الااق  التللي :  kلؿ التفصيؿ الح ا   لال
 

 أفحيث 
V  خ الففلتي  الل  ط  ا ى   ؾ اللنلفل  الوه بل ي  
I  ف التيل  الوه بل خ اللل  لف  اؿ   ؾ اللنلفل  الوه بل ي  

A =  0.3 خ ل لح  لنطخ الاينx0.3m
2  

ΔT خ ي ؽ د    الح ا   بيف  طحخ الصفحتيف  
Δx لاين . ف  لؾ ا 

اينػػػػػ  قيل ػػػػػي  لػػػػػف لػػػػػلد  ال ػػػػػتلي فبف  ب باػػػػػلد  بل ػػػػػت داـتػػػػػـ لاػػػػػلي   ال هػػػػػل  
30x30x8.1cm

-0.0336لاللػػػػػػػػؿ التفصػػػػػػػػيؿ الحػػػػػػػػ ا   يتػػػػػػػػ اف  بػػػػػػػػيف  أففف ػػػػػػػػد  3

0.04335 W/m.C
o   ف كا يفايؽ لل لف فد يخ  دافؿ الا ؿ الح ا. 

 
 النتائج والمناقشة

 ؿ حػػػػػ ا   لشػػػػػلبو تصػػػػػ ؼ نبػػػػػل  النصػػػػػت واػػػػػل أفأظهػػػػػ   النتػػػػػل   الال يػػػػػ   
قيلػػ  لاللػػؿ التفصػػيؿ الحػػ ا   ولنػػ  لحصػػف   بػػيف  أفلتصػػ ؼ الاػػفا ؿ ال يفيػػ  حيػػث 

(0.0846-0.0394) W/m.C
o  ( فيبػػيف الشػػوؿ 3ولػل  ػػف فاضػا يػػخ شػػوؿ  قػـ . )

الااق  الط دي  بيف لاللؿ التفصيؿ الح ا   فالف ؽ بػيف د  ػ  الحػ ا    ػطحخ الاينػ  
ΔT ل وبػػ  انتنػلؿ الحػ ا   بللحلػػؿ  ػخ ال ػل د  فأف لاظػػـ  أف . فالااقػ  الط ديػ  تبػيف

لاللػػػؿ انتنػػػلؿ  أفالحػػػ ا   تنتنػػػؿ نتي ػػػ  لتيػػػل ا  الحلػػػؿ دا ػػػؿ الف ػػػفا  اللغ نػػػ . حيػػػث 
فالك  بدف ر يتنل ت ط ديل  لػخ  (Gr)الح ا   بللحلؿ يتنل ت ط ديل لخ ادد و اشفؼ 

[11]
ΔT . 

A

VI

T

x
k
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 بلض ػػاؾفت ػؾ اللت ابطػػ   اضبػػي   الغػ الأ فانػد اللنل نػػ  بػيف الاينػػل  اللت ابطػ  بلػػلد 
ينػػػؿ اػػف الدلنيػػ  بحػػػدفد  اضفلػػىقيلػػػ  لاللػػؿ التفصػػيؿ الحػػػ ا   يػػخ  إفاللادنيػػ  ن ػػد 

الغػػ الأ يالػػؿ ا ػػى لنػػخ انتنػػلؿ تيػػل ا  الحلػػؿ بػػيف النصػػبل   أف% ف ػػكا نػػلت  لػػف 30
( 4فكلؾ اف ط يؽ   د الف اغػل  اللف ػفد  بػيف النصػبل  ف ػكا فاضػا يػخ الشػو يف )

غيػػ  لنلفلػػ  ل  طفبػػ  فتصػػبا  شػػ   اضبػػي (.اػػاف  ا ػػى كلػػؾ يػػ ف لػػلد  الغػػ الأ 5ف )
الػػك  يشػػي  فب ػػالأ  اضل ضودػػ  لػػف تصػػنيخ اينػػل  ا تبػػل . اباػػد  ال فػػلؼ فا تصػػ 

اللادنيػ  ولػلد   بػط بػيف النصػبل  لػخ ا ػت داـ الوػب   اض ػاؾا ػت داـ  أيض ي  إلى
 ال يد ل تن يؿ لف تيل ا  الحلؿ.

( تغي  لاللؿ التفصيؿ الح ا   لخ الف ؽ بيف د    حػ ا   6ف شوؿ  قـ )يبي 
  لاينتػػيف لوػػفنتيف لػػف  ل ػػ  طبنػػل  أحػػدا لل اقتطػػخ لػػف إنتػػلي  ΔT ػػطحخ الاينػػ  

30x30x5cmلالؿ الفيحللأ ضلفا  النصت ب بالد 
فاض    لصنا  لف قصػت  ػد  3

% لػف 20يحػللأ اقػؿ بحػدفد لاللؿ انتنلؿ الح ا   للنت  لالؿ الف أف لل الأ حيث ف د 
قطػ  قصػت لالػؿ الفيحػللأ  أفالاينل  اللصنا  لف قصت  د  ػلل الأ.ف كا نػلت  لػف 

شػد   إف( حيػث  cm 1.75(  اقؿ لف قط  قصت  د  لل الأ )بحدفد  cm 1)بحدفد 
تيػػل ا  الحلػػؿ يػػخ الف ػػفا  اللغ نػػ   تنػػؿ لػػخ ننصػػلف قطػػ  الف ػػف  فيػػخ النهليػػ  ت تفػػخ 

بللحلػػؿ فتبنػػى ينػػط ل وبػػ  انتنػػلؿ الحػػ ا   بللتفصػػيؿ ابػػ  طبنػػ  ل وبػػ  انتنػػلؿ الحػػ ا   
 لون  لف الهفالأ فتنت ت قيل  لاللؿ التفصيؿ الح ا   لف قيل  الهػفالأ ال ػلوف فالتػخ 

W/mC 0.0251.تب م يػخ الظػ فؼ النيل ػي  
o ( ييبينػلف النػيـ 8( ف )7الشػو يف ) ألػل

ؽ بيف د    حػ ا    ػطحخ الاينػ  الال ي  لتغي  لاللؿ التفصيؿ الح ا   لخ تغي  الف  
ΔT   .فالنػػيـ الل تحصػػػ   لػػػف النلػػػفكي ال يلضػػػخ ض باػػ  فل ػػػت  طبنػػػل  لػػػف النصػػػت

 نػػػلؾ تفايػػػؽ  يػػػد بينهلػػػل إك لػػػـ  إففانػػػد اللنل نػػػ  بػػػيف النتػػػل   الال يػػػ  فالنظ يػػػ  ن ػػػد 
%. ف كا الف ؽ نلت  بشوؿ أ ل خ لػف 10يت لف  الف ؽ بيف النتل   الال ي  فالنظ ي   

 للؿ ل وب  انتنلؿ الح ا   بللإشالع يخ النلفكي ال يلضخ.  إ 
 الاستنتاجات

 اا تنتل ل  التللي : إلىالتفصؿ  ألوفلف  اؿ نتل   البحث الحللخ  
   فؾ لاللؿ التفصيؿ الح ا   ل نصت لللدؿ لنظي ر يخ الافا ؿ ال يفي  . 1-

7 

8 

7-34 
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-100)  حػ ا   يلوف ا ت داـ نبل  النصت واػل ؿ حػ ا   ضػلف لػد  د  ػل2- 

30)C
o . 

لوػفف  اضبػي اللادني  ولػلد   ابطػ  بػدا  لػف الغػ الأ  اض اؾيفضؿ ا ت داـ 3- 
 غي  لنلفل  ل  طفب  ف ش . اض ي  

 ي داد الا ؿ الح ا   ل نصت بلن فل  اضقطل  الل ت دل  يخ صنخ اضلفا .4- 
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( علاقت معامل التوصيل الحراري مع  الفرق في درجت حرارة 6شكل )

سطحي العينت لعينت متكونت من خمست طبقاث مع استخذام الأسلاك كمادة 
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STUDY OF POSSIBILITY OF USING THE  REED 

AS THERMAL INSULATION 
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(العلاقت النظريت والعمليت بين معامل التوصيل الحراري والفرق 8الشكل )

 ت لعينت راث ستت طبقاثبين درجت حرارة سطحي العين
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ABSTRACT 

 The present work aimed to study the thermal insulation of 

the reed so as to be used as a natural thermal insulation due to its 

availability, mechanical properties and the high porosity of voids. 

Samples of different thicknesses have been prepared from 

different diameters of reed. For binding of reed layers white glue 

and metal wires are used. The thermal conductivity for the 

specimen is measured by home made box type device in the 

temperature range 40-90C
o
 and for the different thicknesses. A 

theoretical model was prepared by using finite element ANSYS 

program to calculate the thermal conductivity. Comparison of the 

theoretical and experimental values for thermal conductivity 

indicates 90% agreement between them. The results showed that 

the behavior of the thermal conductivity of the reed is similar to 

the other insulators and its values is in the range 0.039-0.094 

W/m C
o
 . By comparing these values with the well known 

insulator, Stirobore, whose thermal conductivity is in the range 

0.0336-0.0433 W/m C
o.
 It could be said that the reed is 

acceptable as thermal insulation material. 

 


