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 عرفان   و رشل 

نِ الررَِّ ييِ   ِ  سْيِ ِ  الررَّ سْ

 بعده نبي لا من على كالسلاـ كالصلاة

 الصالحات بنعمتو تتم الذم ﵁ الحمد

 رضيت إذا الحمد لك ك الرضا بعد الحمد لك ك الرضا حتى الحمد لك اللهم

 ىذا بحثنا في لنا توفيقو على كجل عز تعالى الله نشكر

 نصيحة أك إشارة أك بإضافة قاـ من لكل الخالص بالشكر نتقدـ كما

 : بعد ك

 الله يشكر لم الناس يشكر لم من

ىذه الدذكرة  علينا في إلصاز مشرفنا بأف يكوف قبل الذم  بوقطاية حمزةالأستاذأستاذنا الكرنً  إلى التقدير ك بالشكر نتقدـ ىذا كعلى

  معنا عملو في إخلاصو ك كمساندتنااتو لنا توجيو كعلى

 ىذا عملنا تقييم قبولذم على  بلحاج لزمد مصطفىالأستاذ  الدناقشك  الأستاذ بزة لزمد اللجنة لرئيس بالشكر نتقدـ ككذلك

  - كرقلة مرباح قاصدم جامعة - الفيزياء قسم لإدارة شكرنا نقدـ أف ننسى أف دكف

 ىذا يومنا إلى سيةالدرا يرتنامس في ساندانا اللذاف كالدانا ننسى كلا

 .كالنجاح بالتوفيق لنا لدعائهم إلينا الدقربوف ك أصدقائنا نشكر كما
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  الإهذاء 

نِ الررَِّ ييِ   ِ  سْيِ ِ  الررَّ سْ

 بعده نبي لا من على كالسلاـ كالصلاة

 النعم بنعمتو تتم الذم ﵁ الحمد

 رأسهم على ك بدعاء أك إشارة أك بنصيحة سواء ىدا بحثنا في ككجهنا ساندنا من كل إلى ىذا بحثنا نهدم بعد أما

 كالدانا

 جميع ك الدشرؼ أستاذنا إلى ىذا بحثنا نهدم كما الدراسية مستَتنا خلاؿ شيء في معنا يبخلا لم اللذاف أعيننا قرة

 . كأحباءنا ككل من كاف معنا خلاؿ مستَتنا الدراسيةرفاقنا إلى ك الفيزياء قسم إدارة فيالأساتذة 
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  المقدمة

VII 

     : المقدمة

يعتبر الدسكن من أىم متطلبات الإنساف لدا يوفره لو من أمن كراحة كحماية من الظركؼ البيئية الخارجية التي لا يقول 

فسعى الناس في لستلف ألضاء الدعمورة في تشييد الدباني الدختلفة التي تتناسب مع بيئاتهم الدناخية كتوفر لذم , على برملها بدكنو

فقاـ سكاف الدناطق الصحراكية بجنوب الجزائر ببناء مساكنهم لتتأقلم مع الظركؼ البيئية القاسية التي يتميز , الراحة الحرارية داخلها

نتيجة شدة الإشعاع الشمسي ,  درجة مئوية صيفا50حيث تصل درجات الحرارة في ىذه الدناطق إلى , بها الدناخ عبر فصوؿ السنة

فكانت الدباني الدستعملة تشيد كفق تصميم خاص يراعى , الذم تعرفو ىذه الدناطق مع استمرار فتًات الحر في أغلب أشهر السنة

كيراعي التصميم الدميز لذذه الدساكن التهوية , فيو التظليل عن طريق أساليب عديدة كالقباب ك الأزقة الضيقة كالتوجيو الدناسب

الكلسية ك الطتُ مع سماكة الجدراف للحد من جارة أما الدواد الدستعملة فهي الح, الطبيعية عن طريق فتحات التهوية كمواضعها 

  .أشهر السنة طيلة ىذا ما جعل ىذه البيوت توفر قدرا كبتَا من الراحة الحرارية لساكنيها, انتقاؿ الحرارة الخارجية للداخل
 فاعتمدت ، فقد أصبح التوجو إلى البناء الحديث من ناحية الدظهر ك الدواد الدستعملة ىو الصفة السائدة في الدنطقةالآفأما        

كاستعملت مواد البناء التي ليست لذا مقاكمة حرارية معتبرة , الأسقف الدستوية التي تزيد من انتقاؿ الحرارة نتيجة التشميس

 استهلاؾ  فأدل ذلك إلى،فزاد الاعتماد على الأجهزة الكهربائية لتحقيق الراحة الحرارية بالداخل, كالاسمنت كالخرسانة الدسلحة

نظرا للكميات الكبتَة من الحرارة التي تنتقل إلى داخل الدبتٌ من خلاؿ  ,ؼمتكياؿلتبريد كالدخصصة ؿلطاقة الكهربائية ؿ مفرط

 الإجماليةمن الطاقة  60℅ف إ ؼAPRUE)(1  الطاقةاستعماؿككالة الوطنية لتًقية ترشيد اؿفحسب  ,الأسقف كالجدراف

جراء الاستهلاؾ الدتزايد لذذا , نتيجة استنزاؼ الدوارد الأرضية لذا, في حتُ يشهد العالم أزمة طاقوية خانقة, يفتستهلك في التكي

بسبب الانبعاثات الكبتَة لغازات الدفيئة التي تسببت في كثتَ من , زيادة على النتائج البيئية الوخيمة لاستخدامها, النوع من الطاقة

لشا يستدعي توجها عاجلا لتًشيد الاستهلاؾ , الدشاكل البيئية كالاحتباس الحرارم كالتغتَ الدناخي كما تبعو من كوارث بيئية عديدة

كقصد تقدنً حلوؿ عملية لسكاف ىذه الدناطق جاء بحثنا ىذا ليبرز دكر  استعماؿ العزؿ في توفتَ , كالبحث عن مصادر بديلة

 . الراحة الحرارية كترشيد استهلاؾ الطاقة الكهربائية الدخصصة للتكييف في الدباني السكنية

كالدعادلات  ،قككيفية حدكثكأنواعو  انتقاؿ الحرارة تعريفالفصل الأكؿ إلى نا في تطرؽبحثنا ىذا فإننا كتلخيصا ﵀تويات 

تعريفاتها ك العوامل الدؤثرة فيها ك كاقعها في البناء الحالي بدنطقة , الراحة الحرارية في الفصل الثاني تناكلناك,  بكل نوعالفيزيائية الخاصة

                                                      
1
 L'Agence Nationale pour la Pomotion et la Rationalisation de l'Utilisation de l'Energie. 



  المقدمة

VII 

ك خصائصها الحرارية كمعايتَ  ثم نستهل الفصل الثالث بتعريف العزؿ الحرارم في الدباني كأنواعو كالدواد الدستعملة فيو ،كرقلة كألظوذج

بإجراء بذربة عملية تظهر دكر العزؿ في توفتَ الراحة الحرارية كترشيد الطاقة الكهربائية الدخصصة  كنقوـ في الفصل الرابع ،اختيارىا

إحدالعا استعمل فيها العازؿ من , كمواد البناء, التوجيو, للتكييف كذلك بدراسة حرارية لغرفتتُ متماثلتتُ من ناحية التصميم

ك أختَا الخلاصة العامة , كنناقش النتائج الدسجلة في التجربة كلطتم ىذا الفصل بخلاصة للتجربة, الداخل كالأخرل اعتيادية

 .كالتوصيات 
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 العػػػػزؿ الحػػػراري



                       اوتقاه اىحرارج                    اىفصو الأوه                                      

1 

 

[1] : تمهيد -1

 ك علم انتقاؿ الحرارة يتناكؿ انتقاؿ الطاقة الحرارية بتُ ، ناشئة عن الفرؽ في درجات الحرارة, الحرارة ىي طاقة في حالة عبور    

أجساـ الدواد الدختلفة كالتي ترجع إلى الفركؽ في درجات الحرارة أم أف انتقاؿ الطاقة ىنا يكوف نتيجة لفرؽ درجات الحرارة بتُ 

 حيث إف علم انتقاؿ الحرارة لا يبحث فقط في توضيح كيفية حدكث انتقػاؿ الطاقة كلكن أيضا يقدـ توقع علمي ,الأجساـ

لدعدلات انتقػاؿ الطاقة برت ظركؼ متباينة كأثناء حدكث أم تغتَ في درجات حػرارة الأجساـ كفي أم فتًة زمنية من عملية انتقاؿ 

   .الحرارة 

 

 . انتقاؿ الحرارة مف المكاف الساخف إلى البارد:( 1-1)شكؿ

 : طرؽ انتقاؿ الحرارة 1-

:  توجد ثلاث طرؽ رئيسية لانتقاؿ الحرارة كىي

 كتنتقل الحرارة بالتوصيل من جسم إلى آخر بواسطة الاتصاؿ الدباشر أك التصادـ العشوائي: ( conduction) التو يل- 

قد يكوف توصيلا مستقرا أم بدعدؿ ثابت أك غتَ مستقر بدعدؿ بالتوصيل  كانتقاؿ الحرارة , بدكف أم حركة لكتلة الدادةللجزيئات

 . بالنسبة للزمنمتغتَ

 كذلك أثناء سريانها داخل أك ,(السوائل كالغازات)لػدث ىذا النوع من انتقاؿ الحػرارة في الدوائع  : (convection)  الحمل- 

 كيتم انتقاؿ الحػرارة بالحمل نتيجة لحركة جزئيات الدائع ك ىي لزملة ، أك سريانها على الأسطح الساخنة أك الباردة,خارج الدواستَ

 كيكوف إما حملا حرا أك ، من حرارتهاابالحػرارة حيث تصطدـ مع جزئيات أخرل أقل منها في درجة الحرارة كبالتالي تكسبهػا جزء

 .حملا جبريا

ىو انتقاؿ للموجات الكهركمغناطيسية من مصدر مشع إلى آخر خلاؿ الفراغ الذم قد يكوف أك لا : ( radiation)الإ عاع  -

.  يكوف مشغولا بالدادة

  اردج ي  ج ي ساخن

 اتجاه ان ياب الحرارة ذرات أو جزيئات
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.  طرؽ انتقاؿ الحرارة الثلاث بالتوصيؿ، الحمؿ و الإشعاع: (2-1)شكؿ 

 Heat transfer by conduction  : انتقاؿ الحرارة بالتوصيؿ -1-1

 عند حدكث الضدار حرارم في جسم معتُ فانو لػدث انتقاؿ للحرارة من الدنطقة ذات الحرارة العالية إلى الأخرل ذات الحرارة 

الدنخفضة في مثل ىذه الحالة فإننا نقوؿ أف الحرارة انتقلت بالتوصيل خلاؿ الجسم كأف معدؿ انتقاؿ الحرارة لكل كحدة مساحة 

   : يتناسب مع الالضدار الحرارم أم أف

)11(.................... 




x

T

A

q
 

                                                                    : يث   
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q : معدؿ انتقاؿ الحرارة).(W    

A :ابذاه انتقاؿ الحرارة بالدتً الدربعلمساحة الدقطع الذم تنتقل خلالو الحرارة كىي مساحة السطح العمودم عل ).( 2m         

x

T



   : الالضدار الحرارم في ابذاه انتقاؿ الحرارة .

:  كبتًتيب عناصر الدعادلة السابقة لضصل على Kكإذا كضعنا ثابتا في الدعادلة السابقة 

)12(...................... 





x

T
AKq 

سنبينو بشيء من  تسمي بدعامل التوصيل الحرارم للمادة أك معامل انتقاؿ الحرارة بالتوصيل كما Kك القيمة الدوجبة للثابت 

. تالياالتفصيل 

)12( أما الإشارة السالبة في الدعادلة  فوضعت للتأكيد على عدـ لسالفة القانوف الثاني للديناميكا الحرارية كذلك لإعطاء q 

الرياضي  (التكامل)نتيجة موجبة حيث أف الحرارة تسرم من الجانب الأعلى إلى الجانب الأقل في درجات الحرارة كلأف الحل 

)12(للمعادلة . للمعادة السابقة يعطي قيمة سالبة  لانتقاؿ الحرارة بالتوصيل"بقانوف فورير" السابقة تسمي  .

  :معامل التو يل الحراري للمادة - 

      تقاس الناقلية الحرارية لدادة . التي تشتَ إلى قابلية الدادة لنقل الحرارة الدادة ىي خاصية كالكيمياء الفيزياء في الناقلية الحرارية

)/(بوحدة KmW . الحرارية كبزتلف الناقلية الحرارية من مادة إلى مادة فالدعادف عموما تكوف جيدة الناقلية 

قيم  (1-1)ؿكما يوضح الجدك.مثلا، فهي ضعيفة التوصيل الحرارم البلاستيك ك الأخشاب  أما،كالفضة كالحديد النحاس مثل

  .الناقلية لبعض الدواد
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 [1 ].قيـ الناقمية الحرارية لبعض المواد : (1-1 )جدوؿ

 الدادة

 الناقلية الحرارية

)/( KmW  

 0.29 بورتلاند ،اسمنت

 1.7 حجر  ،خرسانة

 0.025 ىواء

 0.4 - 0.04 خشب

 0.16 مطاط

 1.1 زجاج

 318 ذىب

 401 لضاس

 2320 - 900 ألداس

 

 Convection heat transfer  : نتقاؿ الحرارة بالحمؿا -2-2

 أم أف انتقاؿ الحرارة , للمائعالديكركسكوبيةكالحركة الإجمالية أك  انتقاؿ الحرارة بالحمل يتم كنتيجة للحركة العشوائية للجزيئات     

 كعادة لػدث انتقاؿ للحرارة بالحمل عند حركة حجم مائع  من منطقة ذات درجة حرارة ،بالحمل لػدث كنتيجة لسرياف الدوائع

 :  لو نوعاف لعامرتفعة إلى منطقة ذات درجة حرارة منخفضة كانتقاؿ الحرارة بالحمل 

 . الفرؽ في الكثافة كيكوف بسببرالح  أكطبيعي الحمل اؿ - أ

 كانتقاؿ الحرارة بالحمل ربدا لػدث على أسطح الجدراف أك ,يتم بواسطة حركة الرياح أك الدضخات كالدراكحالقسرم كمل الح - ب

 .السطح الداخلي كالخارجي لداسورة ساخنة أك باردة أك بتُ الأسطح ك الدوائع كما في جميع أنواع الدبادلات الحرارية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%87%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%87%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
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 فإنو نتيجة للتفاعل أك الاحتكاؾ بتُ الدائع ،(4-1)شكل اؿإذا اعتبرنا سرياف مائع على سطح ساخن كما ىو موضح في       

)(كالسطح الساخن ينتج توزيع لسرعة السرياف من صفر عند السطح الساخن كتتزايد حتى تصل إلى سرعة لزددة كلتكن  u, ك 

)0(عند  sTإذا كاف ىناؾ فرؽ في درجات الحرارة بتُ السطح كالدائع سيكوف ىناؾ منطقة تتغتَ فيها درجة حرارة الدائع من  y 

 فإننا نقوؿ أف ىناؾ انتقاؿ حرارة ,انتقاؿ الحرارة بالحمل يعتمد على طبيعة سرياف الدائعكما أف  , عند السرياف الخارجيTإلى 

 إذا حدث السرياف كنتيجة لاستخداـ كسائل خارجية مثل الدضخات كالدراكح أك حتى ،(forced convection) القسرمبالحمل 

الذم تتم فيو حركة الدائع كنتيجة فهو  (Free or natural convection)  أك الحمل الطبيعي(Free) الحمل الحر أما ,الرياح

. للفرؽ في كثافة الدائع الذم يصاحب باستمرار الفرؽ في درجة الحرارة

 

. توزيع السرعات وتوزيع درجات الحرارة في حالة انتقاؿ الحرارة بالحمؿ:  (3-1)شكؿ

 كما لػدث (Latent) أك في صورة كامنة ،(Sensible)لغدر بنا ىنا الإشارة إلى أف انتقاؿ الطاقة إما أف يتم في صورة لزسوسة 

 كبغض النظر عن الطريقة التي يتم فيها انتقاؿ الحرارة ،(Condensation) أك التكثيف (Évaporation) تبختَفي حالة اؿ

: بالحمل فإف معدؿ انتقاؿ الحرارة بالحمل لؽكن كصفو بالدعادلة التالية 

)15.....()..........(.  TTAhq S 

:  يث 
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q : معدؿ انتقاؿ الحرارة)(W.  

A  : مساحة مقطع السطح الناقل للحرارة)( 2m .

ST :  درجة حرارة السطح. )(K 

 T : درجة حرارة الدائع. )(K 

 h :معامل انتقاؿ الحرارة بالحمل)./( 2 KmW. 

 دػػػػػػػػػػػػف للتبرمػػػػػػػػػػانوف نيوتػػػػػػػػػػػابقة بقػػػػػ الس(5-1)ادلة رقم ػػػػػامل انتقاؿ الحرارة بالحمل كما تعرؼ الدعػػػػػػػػ معh لطلق علػػػػػػػػادة مػػػػػػػع       

(Newton's law of cooling),  لؼتلف معامل انتقاؿ الحرارة بالحمل على حسب سرعة السائل أك الدائع كنوعو كحالتو

. انتقاؿ الحرارة بالحملمعامل كيوضح الجدكؿ التالي بعض قيم 

 [1 ].بعض قيـ معامؿ انتقاؿ الحرارة بالحمؿ:  (2-1)جدوؿ 

)/.(الإجراء  2 KmWh 

 25-2حمل حر للغازات 

 1000-50حمل حر للسوائل 

 250-25حمل جبرم للغازات 

 20000-50حمل جبرم للسوائل  

 100000-2500 (الغلياف ك التكثيف)حمل مع التغتَ غي الحالة 
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  حمؿ حر أو طبيعي،b)(، قسري حمؿ a)( :عمميات يحدث بها انتقاؿ الحرارة بالحمؿ:  (4-1)شكؿ

)(c االتبخير ،)(dالتكثيؼ  .

  Radiation heat Transfer : انتقاؿ الحرارة بالإشعاع- 2-3

 يتم انتقاؿ الطاقة كنتيجة للإشعاع بواسطة الدوجات ،  الإشعاع الحرارم عبارة عن طاقة منبثقة من جسم لو درجة حرارة معينة

كالإشعاع لػدث بأعلى كفاءة . كما في حالة الحمل كالتوصيل( Le milieu)الكهركمغناطيسية كلذلك لا يتطلب كجود كسط 

 : يعطي بواسطة قانوف استيفتُ بولتزماف كما يلي ،أقصى معدؿ لانتقاؿ الحرارة بالإشعاع من سطح ما. الفراغفي حالة 

)16(........................................4  STM  

:  يث 

M : الإنبعاثية السطحية للسطح الباث)/( 2mW 

ST :درجة الحرارة الدطلقة للسطح)(K .

 : 1067.5)/.(ثابت استيفن بولتزماف 428 KmW 

      : أكتسمى معامل الانبعاث Emissivity.تتًاكح بتُ الصفر للسطح العاكس كالواحد الصحيح للجسم الأسود  .
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 .1:  أم(Ideal or black body)كعادة يصدر أقصى إشعاع عن السطح الأسود كالذم يسمى بالسطح الدثالي      

 :بالعلاقة من جسم حقيقي يكوف أقل من ذلك كيعطي بينما الإشعاع

)17.(........................................4  STM  

.سمالج بردد معدؿ الإشعاع من (7-1) الدعادلة رقم. مدل كفاءة انبثاؽ الإشعاع من سطح جسم ما)(توضح



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

الفصؿ الثاني 
الراحة الحرارية 

 

 

 العػػػػزؿ الحػػػراري
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:  تمهيد 

الداخلية من  البيئة لقاطتٍ كما أنها مطلب ضركرم ،الراحة الحرارية جانب من جوانب الراحة الدنشودة داخل الدسكن تعتبر      

 التي الدنطقة في السائدة البيئية ارم للإنساف في ظل الظركؼرأف يوفر الدسكن الارتياح الح لابد لذا ،كالاقتصاديةالناحية الصحية 

 .طويلة ساعات فيو الإنساف الذم يقضي  كالدكاف،أف الدسكن ىو الدلاذ الأساسي كخاصة ،فيها يعيش

 [2,3] : تعريؼ الراحة الحرارية1- 

 كتعرؼ ، لؽكن تعريفها بأنها الإحساس بالظركؼ الداديػػة الدنقولة بواسطة الحواس كالذىنية الدرضية للإنسافالحراريةالراحة       

كتكوف على نوعتُ لعا  ،لبيئة ا﵀يطة بوابشكل عاـ بأنها حالة الجهاز العصبي الدركزم التي تؤدم إلى شعور الإنساف بالراحة في 

كالراحة  , (psychology comfort) كالراحة النفسية(physiological comfort)  الراحة الفيزيولوجية

جوء ؿمن دكف اؿ ثبات درجة حرارتو إذ لػافظ على . الحرارم بتُ الجسم كالبيئة ا﵀يطةالاتزافالفيزيولوجية ما ىي إلى تعبتَ عن حالة 

                  .(التعرؽ) أك التبريد عن طريق التبخرالاربذاؼ زيادة درجة حرارة الجسم عن طريق إلى

: كما تعرؼ الراحة الحرارية بعدة تعريفات نذكر منها 

 .بو ا﵀يطة ةمالبيئ ظركؼاؿ عن بالرضا الإنساف معها يشعر عقلية حالة  ىي: واط وف تعريف

 البيئة في لخلل نتيجة بأم مضايقة يشعر أك ،بالحر أك بالبرد الإنساف معها يشعر لا حالة  ىي: أولجاى ماركوس و تعريف

 .ةالحرارم

 .برد كلا أكثر دفئاأىي حالة الحياد الحرارم كالتي يفضل الإنساف فيها ألا تكوف البيئة ا﵀يطة لا :  تعريف فانجر
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 : تتأثر الراحة الحرارية للإنساف بعاملتُ أساسيتُ لعا  :العوامؿ المؤثرة في الراحة الحرارية 2-

التي تتحكم بها   كيتأثر الإنساف بصفة مباشرة بالظركؼ الدناخية للبيئة التي بريط بو : عامؿ البيئة المحيطة1-2- 

: العناصر الدناخية التالية 

 فالجسم يفقد الحرارة عن طريق ملامستو ،كىي الدؤثر الرئيسي كالدباشر في الإحساس بالراحة : درجة  رارة الذواء 1-1-2- 

 ككلما الطفضت درجة حرارة الذواء كلما زاد معدؿ . فتنتقل الحرارة إليو،للهواء الذم تتولد بو تيارات الحمل نتيجة ملامستو للجسم

.  درجة مئوية30 ك24 كفي الجزائر حدكد الراحة لدرجة حرارة الذواء ا﵀يط ىي بتُ ،فقد الحرارة من الجسم

 . الحرارم في اختلاؼ درجة حرارة الذواء ا﵀يطالارتياحكالشكل التالي يبتُ لراؿ 

 

[ 4].مجاؿ الارتياح الحراري في اختلاؼ درجة حرارة الهواء المحيط( : 1-2)شكؿ

فهي تعمل على تبريد ، تؤثر حركة الذواء على التبادؿ الحرارم بتُ جسم الإنساف كالذواء ا﵀يط  :سرعة  ركة الذواء 2-1-2- 

فكلما زادت سرعة الذواء ارتفع مستول الإحساس بالراحة كالشكل . الجسم من خلاؿ فقداف الحرارة بالحمل كزيادة تبخر العرؽ

 .التالي يبتُ لراؿ الارتياح الحرارم في اختلاؼ سرعة الذواء ا﵀يط
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 [4]. مجاؿ الارتياح الحراري في اختلاؼ سرعة الهواء المحيط( : 2-2)شكؿ

ىي نسبة كمية بخار الداء الدوجودة في الذواء في درجة حرارة معينة كضغط معتُ إلى الكمية القصول   :الرطو ة الن بية 3-1-2-

 كيوضح الشكل التالي العلاقة بتُ الرطوبة النسبية كدرجة الارتياح الحرارم حسب درجة ،التي لؽكن أف لػملها في نفس الشركط

 .حرارة الذواء

 

 [4].العلاقة بيف الرطوبة النسبية ودرجة الارتياح الحراري حسب درجة حرارة الهواء : (3-2)شكؿ

يتأثر جسم الإنساف بالحرارة الناجمة عن الإشعاع الذم يصدر من كل الأجساـ ا﵀يطة التي تزيد عنو  : درجة الإ عاع- 2-1-4

 فكل الأجساـ ا﵀يطة ، حيث لا تعتبر الشمس الدصدر الدشع الوحيد،في درجة الحرارة كيفصلو عنها كسط شفاؼ بصفة مباشرة

. بالإنساف تشع بقدر الفارؽ في درجة الحرارة بينها كبتُ جسم الإنساف

 

 C0درجة حرارة الغرفة
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 :تتغتَ حدكد الراحة الحرارية للإنساف حسب عوامل ذاتية متعلقة بو ىي   : لعامؿ البشري ا-2-2

 فالإنساف في حالة لشارسة نشاط بدني يصدر ،يتغتَ شعور الإنساف بالراحة الحرارية تبعا للنشاط الذم  لؽارسو : النشاط 1-4-

 .حرارة اكبر من معدلذا الطبيعي في حالة الاربزاء

 فالدريض لا لؽكنو ،تتغتَ حدكد الراحة الحرارية عند الشخص عينو بتُ حالة الصحة كحالة الدرض : الحالة الصحية 2-4-

 .الارتياح في الظركؼ البيئية التي يرتاح فيها الصحيح

 اللباس فاصل بتُ البدف كالظركؼ البيئية ا﵀يطة فبقدر نوع ككمية الألبسة تتغتَ حدكد الراحة الحرارية عند يعتبر :  اللباس3-4-

. الشخص نفسو

نظرا , فمجاؿ الراحة الحرارية عند الرجل اكبر منو عند الأنثى, لؼتلف الشعور بالراحة الحرارية باختلاؼ الجنس: الجنس - 4-4

 .لاختلاؼ البنية الجسدية كالتحمل
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                                                                     :  بالجنوبواقع الراحة الحرارية في المباني السكنية- 3

                                                                                                                                                                                                                                               :تمهيد 

, تبر الدسكن في الدناطق الصحراكية جنوب الجزائر الدأكل الأساسي للحماية من شدة الحر ك قسوة الظركؼ البيئية الخارجيةيع

 .سنعرج في ىذا الدبحث عن كاقع الراحة الحرارية في الدباني السكنية الحالية بهذه الدناطق

 :خصائص المنطقة - 1

 درجة مئوية 50يعتبر الدناخ السائد في مناطق الجنوب الجزائرم مناخا حارا جافا تصل الحرارة فيو إلى  : الدناخ 1-1-

صيفا في النهار نتيجة الإشعاع الشمسي الكبتَ الذم تتميز بو ىذه الدناطق لعدـ تواجد السحب إلا بشكل نادر كلانعداـ 

 كلتعذر إعطاء ، درجة مئوية في بعض الدناطق9درجة الحرارة يصل إلى في الغطاء النباتي كما أف الشتاء يتميز بالطفاض كبتَ 

 اعتمدنا على قياسات لدنطقة ، زيادة على التشابو الكبتَ في ىذه الدناطق,قياسات لعناصر الدناخ في كامل مناطق الجنوب

 .كرقلة كمثاؿ على الدناطق الأخرل

 [5 ]:قيي عنا ر الدناخ - 

     .من مركز الأرصاد الجوية بورقلة ، بدنطقة كرقلة2010يظهر الجدكؿ الدوالي قيم عناصر الدناخ الدسجلة خلاؿ سنة 

[ 5 ]. بمنطقة ورقمة2010قيـ عناصر المناخ المسجمة خلاؿ سنة  : (1-2)جدوؿ

سف 
ال  ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أوتجولية  جواف ماي افريؿ مارس فيفري جانفي العوامؿ المناخية ة

2
0

1
0

 

Vent max en sm /  16.00 17.00 24.00 20.00 24.00 19.00 25.00 17.00 21.00 14.00 16.00 13.00 

H min   ℅ 31.48 29.93 22.13 26.17 21.13 18.90 17.77 19.77 28.93 26.35 34.13 29.03 

H max  ℅ 75.06 65.68 57.32 59.63 35.23 45.47 42.32 45.68 63.10 68.13 74.17 66.71 

H moy  ℅ 35.27 47.80 39.72 42.90 37.18 32.18 30.04 32.72 46.01 47.24 54.15 47.87 

Température min C  6.56 9.63 12.87 17.05 18.67 25.34 28.39 28.15 22.79 16.18 9.73 6.60 

Température max C  21.56 25.36 28.06 31.26 33.60 41.30 43.85 43.59 36.88 30.71 24.89 21.32 

Temperateur moy C  14.06 17.49 20.46 24.15 26.13 33.32 36.12 35.87 29.83 23.44 17.13 13.96 

Pluie Total mm  4.40 0.00 0.00 0.70 1.70 3.00 2.20 0.00 7.70 3.90 0.00 0.00 

Moy de EVA en mm  35.16 46.93 60.19 70.33 90.13 136.80 137.39 125.26 73.77 56.97 39.03 35.29 

Moy de insolation en 

heur  
80.26 70.64 70.74 87.60 100.45 72.87 101.00 113.58 91.23 83.61 85.80 79.87 
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قمنا برسم البيانات التالية التي تظهر تغتَ قيم العناصر حسب أشهر السنة السابق من خلاؿ الدعطيات الواردة في الجدكؿ 

: كما يلي 

 

sm ػ عبر أشهر السنة ب القصوى سرعة الرياح تغير( :4-2)شكؿ /. 

sm اؿمن خلاؿ البياف نلاحظ أف تغتَ سرعة الرياح لزصور في الدج  كتكوف ىذه الرياح حارة في أشهر الصيف  ) 25 إلى 15)/

 . كفي فصل الشتاء تكوف شديدة البركدة كتأتي من جهتي الشماؿ كالغرب،كتأتي من جهتي الشرؽ كالجنوب لزملة بالرماؿ

 

 . معدؿ تساقط الأمطار خلاؿ أشهر السنة تغير( :5-2)شكؿ

 mm8من خلاؿ البياف نلاحظ قلة كمية الأمطار عبر كامل أشهر السنة حيث تسجل أعلى قيمة لذا في أشهر الخريف بحوالي 

 .كتعود للالطفاض في باقي الأشهر إلى حد الانعداـ
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 . معدؿ التشميس خلاؿ أشهر السنة بالساعاتتغير : (6-2)شكؿ

  طوؿ النهارزيادة من خلاؿ البياف نلاحظ ارتفاع معدؿ التشميس حيث يصل إلى قيمو العظمى في أشهر الصيف نظرا ؿ

.  ساعة تقريبا في أشهر الشتاء مع قصر النهار70ساعة كيبقى يتًاكح دكنها إلى  120كيسجل أعلى قيمة لو بحوالي 

 

  . درجات الحرارة المتوسطة خلاؿ أشهر السنة تغير: (7-2)شكؿ

 درجة 38 إلى أكتوبر لدعدؿ درجات الحرارة حيث يسجل ؿ أشهر من افرمسبعةمن خلاؿ البياف نلاحظ ارتفاع كبتَ كيدكـ لحوالي 

.  درجة مئوية11شهر الشتاء ليصل إلى أالتي توافق  مئوية ثم ينخفض إلى أدناه في شهرم جانفي كديسمبر
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 . معدؿ الرطوبة النسبية خلاؿ أشهر السنةتغير ( :8-2)شكؿ

.  بشهر نوفمبر℅55 في شهر جانفي إلى ℅35من خلاؿ البياف نلاحظ تغتَ قيم الرطوبة النسبية في لراؿ قليل من 

يعرؼ تشييد الدباني السكنية في الحاضر قصورا   : خصائص المباني السكنية في الجنوب 2--1

 بعد أف كانت الدباني في منطقة الصحراء , الراحة الحرارية للساكنتُمستويات تلبية ادني عن  لشا يبعد الدسكن ،تصميميا

 أصبح جل الدباني السكنية , كبأشكاؿ متوارثة بالتجريب تلبي متطلبات الراحة الحرارية لساكنيها,تشيد من مواد لزلية

حيث أصبح من الدستحيل العيش في ىذه العمارات الجديدة  ،يكتسي الطابع الدعاصر من ناحية الدظهر كالدواد الدستعملة

من  ℅60 بالنظر إلى أف ،لشا زاد من تفاقم مشكل الطاقة ،دكف اللجوء كبشدة لأجهزة التكييف في اغلب أشهر السنة

 : حيث من نذكر بعض خصائص الدباني الحالية, الطاقة الإجمالية  الدستهلكة توجو للتكييف

  كاللبنات الخرسانية كالاسمنت ك الحديدالآجرتستعمل في البناء الحالي لبنات    :مواد البناء المستعممة1-2-1- 

 .مرتفعة جدَاالتي لذا معاملات توصيلية 

يقتصر التصميم الحالي للمباني السكنية على الجانب الجمالي كالدتانة  :  لممبانيالمستعمؿ تصميـاؿ2-2-1- 

كلا يهتم بالأداء  ،حتُ أنو لا يقوـ على دراسة بيومناخية للمنطقة كلا يراعي مبادئ العزؿ الحرارم في الإلصازكسرعة 

 .الحرارم الدطلوب في منطقة الصحراء
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 :خصائص غلاؼ المبنى السكني - 1-3

البناء الأساسية للجدراف الخارجية مواد  ك الإسمنت الآجر ،تعتبر اللبنات الخرسانية:  الخارجية دراف الج-1-3-1

 كالشكل الدوالي يبتُ شكل الجدار الدستعمل . كيأخذ الجدار شكل موحد في جل الدباني السكنية،لدعظم مساكن الجنوب

 .في الدباني

 

 . شكؿ الجدار المستعمؿ  :(9-2)شكؿ

 يأخذ السقف شكلا ،كما ىو الحاؿ في بناء الجدراف بشكل موحد في جل الدباني السكنية :الْسقف  -1-3-2

 طبقة من الطوب ، تقريباcm2طبقة داخلية من الإسمنت بسمك:   بثلاث طبقات على النحو التالي،موحدا أيضا

 .كالشكل الدوالي يوضح ذلك. cm8 كطبقة خرسانة مسلحة بسمكcm17الأسمنتي الدفرغ بسمك

 

.  شكؿ السقؼ المستعمؿ:( 10-2)شكؿ

     cm8خراسنة مسمحة بسمؾ 
 cm17طوب إسمنتي مفرغ بسمؾ 

   mm2 بسمؾ طبقةاسمنتية

 mm3    مكطبقة اسمنتية

cm20 طوب  سمنتي مفرغ   مك    

 mm2    مكاسمنيةطبقة 

 الداخل
 الخارج

 الخارج

داخؿاؿ  
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 فهي بزتلف من ،لا يوجد خصائص لزددة لفتحات الشبابيك في مباني الدنطقة:  فتحات الشبا يك -1-3-3

 إلا أنها لا بزضع لدراسة تصميمية بيومناخية بقدر ما تراعي الشكل ،كتتنوع بحسب رغبات أصحاب الدبانيلآخر مسكن 

  .الجمالي للمسكن

  

  . مف فتحات الشبابيؾ المستخدمةنماذج  : (11-2)شكؿ

 كيتمثل الغرض الوظيفي تستخدـ كسائل التظليل بأشكاؿ متعددة لغرض جمالي  كظيفي : التظليل وسائل- 1-3-4

كلكن في العادة يطغى . في حماية فتحات الشبابيك من أشعة الشمس صيفا مع السماح بدخوؿ التهوية كالإضاءة الدباشرة

 فلا لؼضع تصميمها لأم حسابات حرارية  فتأخذ نفس الشكل ك الأبعاد في جميع ،الجانب الجمالي على الوظيفي

 .الابذاىات ك لا برقق مستول القبوؿ للراحة الحرارية

 

  . نماذج مف وسائؿ التظميؿ المستخدمة :(12-2)شكؿ

ىو من أىم العناصر البارزة في غلاؼ الدبتٌ كتلعب دكرا ىاما في برقيق الراحة الحرارية فاستخدامها  :  رفاتاؿ -1-3-5 

يقلل من دخوؿ أشعة الشمس الدباشرة إلى الفراغات الداخلية كما  تستخدـ كمبرد للمبتٌ السكتٍ في فصل الصيف باعتبارىا 
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 كما يكوف البالكوف ، إلا أف الدباني في الجنوب لا تراعي ىذا الجانب كتكتفي بالنوافذ كالفتحات الصغتَة فقط،فراغا شبو مفتوح

 .موضوع بطريقة غتَ مدركسة كلا يراعي الراحة الحرارية كطبيعة الدنطقة

 

  .مستخدمة اؿشرفاتؿؿنموذج :  (13-2)شكؿ
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 :واقع استهلاؾ الطاقة في المباني السكنية بالجنوب - 4

 :  تمهيد 

 كلدا تعرفو الطبيعة الدناخية من حرارة لا برتمل صيفا كبركدة ،نظرا للقصور التصميمي الذم تعرفو الدباني في الدناطق الصحراكية     

 ،  كاف من الضركرم جدا  الاعتماد الكلي على أجهزة التكييف من أجل توفتَ الراحة الحرارية لشاغلي الدباني السكنيةشتاءشديدة 

 .فأدل ىذا إلى استهلاؾ مفرط للطاقة الكهربائية

 .يلي جدكؿ يبتُ كمية الطاقة الكهربائية الدستهلكة في كلاية كرقلة عبر أشهر السنة كفي ما

                      خلاؿ السنوات يبيف كمية الطاقة الكهربائية المستهمكة في ولاية ورقمة : (2-2)جدوؿ
2008-2009-2010. [6] 

 
 : قمنا برسم البياف التاليفي الجدكؿ السابق من خلاؿ ىذه الدعطيات 

 

   .2010 -2009- 2008 استهلاؾ الكهرباء لمسنوات  بياف( :15-2)شكؿ
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 kWhاستهلاؾ الكهرباء 

المجموع  4الثلاثي 3الثلاثي 2الثلاثي 1الثلاثي

2008 111226550 131029116 188083334 137768546 568107546 

2009 123804956 122434034 209012854 147280219 602532063 

2010 115645530 130982371 206882026 170996231 624506158 
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 يتضح جليا أف استهلاؾ الطاقة الكهربائية ,من خلاؿ التمثيل البياني للمعطيات ا﵀صل عليها من الشركة الوطنية للكهرباء كالغاز

.  نظرا لاستعماؿ أجهزة التكييف في أشهر الحر,يبلغ أقصاه في الثلاثيتُ الثالث كالرابع

 :خلاصة 

 إلا ،من خلاؿ ما تم  إيراده في ىذا الفصل لطلص إلى أف الدباني السكنية في جنوب الجزائر لا ترقى لتوفتَ الراحة الحرارية       

لشا أدل  ،الدنطقة  مناخمع قتكيفعدـ ك ،الدبتٌ اقفي يقع التي الدناخية البيئةعدـ مراعاة  نظرا ؿ، التكييفأجهزةبالاعتماد الكلي على 

 تفاقم مشكل الطاقة نظرا ساىم في  فالاعتماد الكلي على كسائل التكييف لتوفتَ الراحة الحرارية، للأبنيةإلى سوء الأداء الحرارم

لذذه الدنطقة عن طريق إلغاد حلوؿ  في الدبانيالدوجهة للتكييف  كمن ىنا تبرز ألعية ترشيد استهلاؾ الطاقة ،للاستهلاؾ الكبتَ لذا

 كعن طريق استعماؿ العزؿ الحرارم الذم لؽكن من خلالو بزفيض ، قبل التصميم بيومناخيةات بالاعتماد على دراس,تصميمية

ين دكره في ػالو كنبػرؽ استعمػكع العزؿ كطػالي موضػػؿ التػ في الفصكضػح كسن،ؼػكالي النصػػة للتكييف إلى حػة الدوجوػلكػالطاقة الدستو

 . استهلاؾ الطاقة الكهربائيةدػترشي



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
الفصؿ الثالث 
 العزؿ الحراري

 

 العػػػػزؿ الحػػػراري
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   [7]: تمهيد 

          ℅ 70-60تشتَ الدراسات إلى أف نسبة الحرارة الدتسربة من الحوائط كالأسقف في الدباني الصحراكية تقدر بحوالي من      

                         كىذا يعتٍ أف الحرارة الدتسربة من الحوائط كالأسقف بسثل الجزء،الأبواب بينما تأتي البقية عن طريق فتحات النوافذ ك 

                                     لأنو ، كلذلك لؽثل العزؿ الحرارم ألعية كبتَة،التكييفالأكبر الدراد التخلص منو عن طريق أجهزة 

.                                                                                                                                                                                                                                                     من استهلاؾ الطاقة الكهربائية الدستخدمة في تبريده كبالتالي التقليل، يؤدم إلى بزفيض الحرارة الدتسربة إلى داخل الدبتٌ

نتطرؽ في ىذا الفصل إلى تعريف العزؿ الحرارم كفوائده كالتعرؼ على مواد العزؿ الحرارم الشائعة الاستعماؿ كخصائصها كلزددات 

  . الكهربائية ترشيد الطاقة توفتَ الراحة الحرارية ك ثم كيفية استخدامها في الدباني بطريقة سليمة بحيث تؤدم إلى،اختيارىا

 : تعريؼ العزؿ الحراري- 1

 بحيث تساعد على ،(قليلة التوصيل للحرارة)      لؽكن تعريف العزؿ الحرارم على أنو استخداـ مواد لذا خواص عازلة للحرارة 

كيتم انتقاؿ الحرارة إلى داخل الدبتٌ عن طريق . الحد من تسرب الحرارة كانتقالذا من خارج الدبتٌ إلى داخلو صيفا كالعكس في الشتاء

.  كالباقي من النوافذ كفتحات التهوية70% كتقدر نسبة الحرارة الدتسربة من الأسقف كالجدراف بحوالي ،الأسقف كالحوائط كالنوافذ

لدينا الشكل التالي  . كالتي لغب التخلص منها عن طريق أجهزة التكييف,الدبتٌ لتسرب الحرارة داخل منافذكمنو يكوف لدينا ثلاث 

 [7,8].للمبتٌالذم يوضح نسبة نفاذية الحرارة 

 
[ 1,2]. النسب المئوية لمحرارة المتسربة قبؿ العزؿ الحراري: (1-3)شكؿ
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 :مزايا العزؿ الحراري - 2

 [7,8]:   العزؿ الحرارم في الآتيمزايا تتمثل أىم 

. تعد من أىم مزايا العزؿ الحرارم كبزفيض استهلاؾ الطاقة الكهربائية التي - 

حيث تصل درجة ، الذواء داخل الدبتٌ بدكف تكييف مقبولا نسبيا في أياـ الصيف الحارةحرارة  يؤدم العزؿ الحرارم إلى جعل -

 كيلاحظ أف الفرؽ كبتَ بتُ درجة حرارة الداخل كدرجة ،(2-3)الشكل  كما يبينوC35الحرارة بدكف تكييف داخل الدبتٌ إلى

 كما تؤدم إلى احتفاظ الدبتٌ بدرجة الحرارة الدناسبة لددة طويلة دكف الحاجة إلى تشغيل أجهزة التكييف فتًة ،الحرارة في الخارج

. أطوؿ

 

 [7]. تأثير العازؿ الحراري عمى درجة الحرارة داخؿ المبنى في فصؿ الصيؼ: (2-3)شكؿ

 لأنو في حالة عدـ كجود عازؿ للحرارة تصل درجة ،يؤدم العزؿ الحرارم إلى حماية طبقة العازؿ للماء في الأسطح:  حماية الدبتٌ - 

C كتصل درجة حرارة العازؿ الدائي في نفس الوقت إلى ,عند الساعة الثانية ظهرا C47لىإحرارة الذواء الخارجي لسطح الدبتٌ 

العازؿ   يؤدم ىذا الفرؽ في درجات الحرارة كتكرار ىذا إلى تشقق،عند الساعة الخامسة صباحا C32 بينما تنخفض إلى47

 فيؤدم ذلك إلى حدكث شركخ في ىيكل الدبتٌ على عكس ، كىذا ينطبق على سقف الدبتٌ بشكل كبتَ,الدائي كفقدانو لخواصو

.  من عوامل التقلبات الجويةء حيث يساعد العزؿ على حماية عازؿ الدا،الدباني الدعزكلة

 حائط مه اىطىب

 فراغ هىائٍ

 ىىح مه اىجثص

 عازه

 

 

درجح حرارج اىهىاء اىذاخيٍ دون 

 C35وجىد منُف هىاء 

 

درجح حرارج اىهىاء اىذاخيٍ تىجىد 

 C25منُف هىاء 

 درجح حرارج

ٌ اىخارجىهىاءا  

C50 
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 حيث يلاحظ أف برديد سعة الدكيف يعتمد على حجم الذواء في الغرفة كعلى الحرارة ، استخداـ أجهزة تكييف ذات قدرة أقل-

كيلاحظ أنو في حالة الدباني الدعزكلة تقل الحرارة الدتسربة إلى داخل الدبتٌ كبالتالي لؽكن استخداـ مكيفات  ،الدتسربة إلى داخل الغرفة

 . أقلقدرةذات 

 . استخداـ التكييف كبالتالي تقليل التأثتَ الصحي كالنفسي على الإنساف بسبب الضوضاء النابذة عن تشغيل الأجهزة تقليل-

 . تقليل سماكات الحوائط كالأسقف اللازمة لتخفيض انتقاؿ الحرارة إلى داخل الدبتٌ-

 :مواد العزؿ الحراري - 3

                 الانتقاؿ الحرارم الدختلفةأنواعكىي الدواد التي إذا استخدمت بطريقة مناسبة لؽكن أف تقلل أك بسنع انتقاؿ الحرارة ب

. ( التوصيل كالحمل كالإشعاع)

:  ىم الأنواع الشائعة منها فيما يلي أكلؽكن التعرؼ على الدواد العازلة كأشكالذا ك

  : ةتصنيؼ المواد العازؿ- 3-1

                [9]:  تصنيف الدواد العازلة إلى ثلاث لرموعات كالتالي

 تتًكب من ألياؼ أك خلايا كالزجاج كالاسبستوس كالصوؼ الصخرم كسليكات الكالسيوـ  :مواد عازلة غير عضوية  -    

. كالبتَلايت كالفيبرميكيولايت

أك خلوية مثل الفلتُ كالدطاط الرغوم أك البولي ،  الحيوانات كالقصبكأصواؼ مثل القطن  :مواد عازلة عضوية ليفية- 

 .  ستايرين أك البولي يورثتُ

.  كالقصدير العاكس،الألدونيوـ كرقائق  :مواد عازلة معدنية -

 

 



 اىعسه اىحرارٌ                                                                           ثاىثاىفصو اه

 

25 

 

 :أشكاؿ المواد العازلة - 3-2

 [9]:  توجد الدواد العازلة في عدة أشكاؿ كما يلي

 أك ترش على ، أك أم فراغ مغلق، كعادة ما تكوف في صورة حبيبات أك مسحوؽ تصب عادة بتُ الحوائط: مواد عازلة سائبة- 

ء  كتستخدـ في مل ،كما لؽكن أف بزلط مع بعض الدواد الأخرل. الدكاف الدطلوب فتكوف طبقة عازلة مثل البولي يورثتُ الرغوم

 .الفراغات غتَ الدنتظمة بصورة خاصة

 

 .عازلة في شكؿ حبيبات مادة ) : 3-3)شكؿ

 التشكيل كىي بزتلف في درجة مركنتها كقابليتها للثتٍ أك الضغط كتوجد على شكل لفات أك قطع كتثبت  : مواد عازلة مرنة- 

 .الألدونيوـبدسامتَ كالصوؼ الزجاجي كاؿ صخرم كرقائق 

 

 .عازلة في شكؿ ألواح ولفات مرنةمادة ) : 4-3)شكؿ
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 . توجد على شكل ألواح بأبعاد كسماكات لزددة كالبولي يورثتُ كالبولي ستاريرين:مواد  لبة - 

 

 . الصمبةفاالبولسترمادة البولي ) : 5-3)شكؿ

 :أنواع مواد العزؿ الحراري الشائعة ومميزاتها - 3-3

[ 7,8,10]:  تستخدـ أنواع عديػدة من مواد العزؿ الحرارم نذكر منها أىػم الدواد الشائعػة الاستخداـ كما يلي

 مادة عضوية بستاز بأف لذا معامل توصيل حرارم منخفض جدا كقليلة امتصاص الداء أك بخار الداء، : البولي يورا - 3-3-1

  [7,8].مبتُ في الشكل التاليىو كما ،كما أنها خفيفة الوزف كمقاكمة للانضغاط كتأتي بصورة ألواح جاىزة أك سائل لؽكن رشو

 

 .مادة البولي يورثيف المطبؽ) :  6-3(شكؿ
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كيتكوف من عدة مواد كيماكية عضوية، كيتم تصنيعها على شكل ألواح أك قوالب يتم تقطيعها  : ف الدمدداالبول تر- 3-3-2

  [7,8].التالي في الشكلىو مبتُ كما .على ألواح أك مقاطع أك غتَ ذلك، كىي شائعة الاستعماؿ في عزؿ الأسقف

 

 .فاالبولسترمادة البولي ) : 7-3)شكؿ

 لؽتاز بأف لو معامل توصيل حرارم منخفض كيتغتَ معامل التوصيل حسب : الصوؼ الزجاجي أو الفيبرجلاس- 3-3-3

كيتوفر بشكل ألواح مرنة أك صلبة أك مقاطع نصف أسطوانية لعزؿ . الكثافة، فكلما كانت الكثافة مرتفعة كلما قل معامل التوصيل

 [7,10]. كيستخدـ لعزؿ الجدراف كالأنابيب كلرارم التكييف،الأنابيب

 

 .الصوؼ الزجاجي) :  8-3)شكؿ
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 كيكوف على ىيئة لفات كيشبو إلى حد كبتَ ،يصنع من مادة صخرية موجودة في الطبيعة:  الصوؼ الصخري- 3-3-4

 [ 7].الصوؼ الزجاجي

 

 .صخريالصوؼ اؿ) :  9-3)شكؿ

مليء بخلايا دقيقة كثتَة من الغاز، كقد .  لؽتاز بخفة كزنو فهو يطفو على سطح الداء ككأنو فلتُ: الزجاج الرغوي- 3-3-5

أحيطت كل منها كعزلت بسامنا عن الأخريات بجدراف رفيعة من الزجاج، كيستعمل بكثرة عازلان للحرارة في الدباني كفي صنع أنابيب 

 . كلؽكن قطع الزجاج الرغوم في أشكاؿ لستلفة باستعماؿ الدنشار،البخار، كفي الدعدات الكيميائية

 

 . الرغويالزجاج) :  10-3)شكؿ
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 ذات معامل توصيل ، كيتوفر في صورة حبيبات أك ألواح متماسكة،يتم تصنيعو من صخور بركانية طبيعية:  البيرلايت- 3-3-6

 :   كلو عدة استخدامات،حرارم منخفض كمضادة للحريق

 .عازؿ حرارم ك صوتي جيد-  

 .كيستخدـ لعمل الديوؿ للأسقف كعزؿ الجدراف-  

.  (البلوؾ البتَلايتي) الرشيقةيستخدـ في تصنيع البلوؾ الذوردم الدفرغ ك بلوؾ القواطع الخفيفة -  

 [1,2].كأيضا يستخدـ في لراؿ الزراعة-  

  

 .حبيبات البيرلايت المستخدمة في العزؿ الحراري) : 11-3)شكؿ

 يتم تصنيعها بإضافة مزائج للخرسانة تؤدم إلى تكوين فقاعات في الخرسانة تتسبب في بزفيف : الخرسانة الرغوية- 3-3-7

[ 7,10]. قدرة على العزؿ الحرارمكإعطائهاكزنها 

: خصائص مواد العزؿ الحراري - 4

 ، خاصية الامتصاص،الديكانيكيةيتوقف اختيار أم مادة عازلة على معرفة خصائصها الدختلفة الدتمثلة في الخصائص الحرارية 

:    كلؽكن توضيح ىذه الخصائص فيما يلي, الصحة كالخصائص الصوتية،خاصية الآماف

 ككلما قل معامل ،الحرارمكتعتٍ قدرة الدادة على العزؿ الحرارم كتقاس بدعامل التوصيل  :الخصائص الحرارية - 4-1

أما الدواد العاكسة فتعتبر فعالة في العزؿ الحرارم كلما كانت لذا قدرة  ،التوصيل دؿ ذلك على زيادة مقاكمة الدادة لانتقاؿ الحرارة

 . ككلما زاد لدعاف الدادة كصقلها كلما زادت قدرتها على العزؿ،عالية على رد الإشعاعات كالدوجات الحرارية
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 ككلما زادت مقاكمة الدادة لتسرب الحرارة كلما زادت كفاءتها ،ككل مادة من مواد العزؿ الحرارم لذا معامل توصيل حرارم معتُ

 [11].التوصيل الحرارم لبعض الدواد العازلة (1-3)كأعطت نتائج أفضل في العزؿ كيوضح الجدكؿ

[ 11].التوصيؿ الحراري لبعض المواد العازلة:  (1-3)جدوؿ

)/(التو يل الحراري معامل  الدادة العازلة KmW  

 0.023 البوليورثتُ

 0.032 (مبثوؽ)ف ابولستً

 0.032 بتَلايت

 0.06 سليكات الكالسيوـ

 0.06 الزجاج الخلوم

 0.16 الجبس

 

: الخصائص الميكانيكية - 4-2

 الأساسي ىدفها إلى بالإضافةكلذذا لؽكن استخدامها للمسالعة في دعم كبرميل الدبتٌ  ،بعض الدواد العازلة لذا قدرة على التحميل

 [11].  لذا يؤخذ في الاعتبار قوة برمل الضغط كالشد كالقص،كىو العزؿ الحرارم

 

   .بعض مواد العزؿ المستخدمة في دعـ المبنى) : 12-3)شكؿ
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: الامتصاص - 4-3

 كما يؤدم إلى إتلاؼ ،(نسبة للتوصيل الحرارم للماء) الدادة العازلة من قيمة العزؿ الحرارم كمقاكمتها الحرارية في يقلل كجود الداء 

 كما ،يةكما أف تأثتَ الرطوبة على الدادة يعتمد على خصائص الدادة من حيث قدرتها على الامتصاص كالنفاذ،الدادة العازلة بسرعة

 [11].النفاذية  كيقاس مدل تأثر الدادة بالرطوبة بقدرتها على الامتصاص ك,يعتمد على عوامل الدناخ ا﵀يط بالدبتٌ مثل الرطوبة

: الأماف والصحة - 4-4

 التخزين أك النقل أك التًكيب أك حتى خلاؿ فتًة أثناء للخطر سواء الإنسافبعض الدواد العازلة لذا خصائص لؽكن أف تعرض 

 كالجركح كالتسمم كالالتهاب الرئوم أك الحساسية ،مؤقتة دائمة أك الإنساف حيث لؽكن أف تسبب عاىات في جسم ،الاستعماؿ

 . قابليتها للاحتًاؽ كالتساميثل ـالأخرلفي الجلد كالعيوف كىذا يستلزـ التعرؼ على التًكيب الكيميائي للمادة العازلة كصفاتها 

:  الخصائص الصوتية- 4-5 

 لذلك فمن ،تستخدـ بعض الدواد العازلة لتلبية بعض الاحتياجات الصوتية مثل امتصاص الصوت أك تشتيتو كامتصاص الاىتزازات

 بحيث لؽكن برقيق ىدفتُ باستخداـ مادة كاحدة في العزؿ الحرارم ،الدهم معرفة خصائص الدواد الدرتبطة بهذا الجانب

 [11].كالصوتي

: محددات اختيار مواد العزؿ الحراري - 5

 :الآتيىناؾ عدة لزددات لاختيار مواد العزؿ الحرارم تتمثل في 

: معامؿ التوصيؿ الحراري - 5-1

كلما كاف معامل التوصيل الحرارم قليلا كلما كانت قدرة الدادة على العزؿ أفضل إذ أف الدقاكمة الحرارية تعتمد على ىذا الدعامل 

.  إلى سماكة مادة العزؿبالإضافة
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 :العمر الزمني الفعاؿ - 5-2

ف الدنبثق اكيلاحظ أف مادة مثل البولستً .لغب أف برتفظ الدادة العازلة بقدرتها على العزؿ لددة تتناسب مع العمر الافتًاضي للمبتٌ

)/( الحديثة منخفض يبلغ للألواحلذا معامل توصيل حرارم  KmW 0.016،  يرتفع ىذا الدعامل بعد خمس سنوات إلى

)./( KmW0.032،  50كىذا يعتٍ أف الدادة تفقد  بينما برتفظ أنواع العزؿ ، من قدرتها على العزؿ خلاؿ خمس سنوات%

 [10]. بدعامل توصيل حرارم ثابت نسبياالأخرل

                                                                         :الخصائص الفيزيائية - 5-3

 كحدكد درجات الحرارة كالدقاكمة البيولوجية الأبعاد الدطبقة كثبات الأحماؿكتتمثل في مقاكمة الضغط الذم لغب أف يتناسب مع 

. كالكيماكية

:  نفاذية بخار الماء امتصاص و- 5-4

كلذلك فإف مواد العزؿ ذات . زؿ الحرارم إلى زيادة معامل التوصيل الحرارم كمن ثم إضعاؼ مقاكمتو الحراريةا العفييؤدم نفاذ الداء 

مثل ) بستاز عن الدواد ذات التًكيب الخلوم الدفتوح ( الزجاج الخلوم-البولي يورثتُ -  البولستًافمثل )التًكيب الخلوم الدغلق 

 [11].(الصوؼ الزجاجي كالصخرم

لؽكن ذلك للمواد   للمواد ذات التًكيب الخلوم الدغلق بينما لاالألدونيوـ حاجزين من بإضافةكلؽكن منع أك تقليل نفاذية بخار الداء 

. ذات التًكيب الخلوم الدفتوح

:  مقاومة الحريؽ- 5-5

             كيلاحظ أف الدواد الدكونة من الصوؼ.  ذاتيإطفاءأك لذا خاصية ، لغب أف يكوف لدواد العزؿ قدرة على مقاكمة الحريق

                          كما أف أغلب مواد العزؿ البلاستيكية،الدعدني مثل الفيبرجلاس كالصوؼ الصخرم كالبتَلايت تقاكـ الحريق بشكل جيد

 [4]. الذاتي التي تكوف كافية في معظم حالات الاستخداـالإطفاء تتمتع بخاصية (كرثتُ بولي اؿ–بوليستًاف  )
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:  استخداـ مواد العزؿ الحراري في المباني- 6

:  موقع العازؿ الحراري في المبني- 6-1 

 الحرارة من الخارج إلى انتقاؿ أك الجدراف فإف ذلك يؤدم إلى تقليل الأسقفعند استخداـ العزؿ الحرارم في الدباني سواء في      

 كالأفضل كقد بست عدة بذارب لتحديد الدوقع الدناسب ، كيعتمد تأثتَ كفعالية الدادة العازلة على موقعها في الدبتٌ،داخل الدبتٌ

 كأف زيادة سمك ، كاتضح أنو من الدفضل كضع الدادة العازلة من الجهة الخارجية للسطح،للمادة العازلة بالنسبة للسطح الخارجي

 [12].يكوف لو تأثتَ على درجات الحرارة العزؿ اكبر من الدطلوب لا

[ 12].موقع العازؿ الحراري في المبنى : (2-3)جدوؿ

 
 موقع المادة العازلة

 سمؾ المادة العازلة

cm5.2 cm5 

 C2.3 C3.12 (مقدار الطفاض درجة الحرارة القصول)من الداخل 

 C5.7 C5.15 (مقدار الطفاض درجة الحرارة القصول)من الخارج

  

كقد أشارت الدراسات إلى أنو عند كضع الطبقة العازلة من الخارج فإنها تؤدم إلى زيادة زمن التأختَ خاصة في الدناطق التي يكوف  

 أربع مرات عما إذا كضعت الدادة العازلة من جهة *الفارؽ بتُ درجات الحرارة أثناء النهار كالليل كبتَ حيث يتضاعف زمن التأختَ

 [9].الداخل

 

 

ىو الزمن الذم تستغرقو الحرارة في الانتقاؿ خلاؿ مادة البناء الدستعملة، كبالتالي فإف ساعة الذركة في درجات الحرارة داخل الدبتٌ لا : زمن التأختَ *
 .تتوافق مع مثيلاتها في الخارج بل تتأخر عنها بفارؽ زمتٍ يسمى ىذا الفارؽ بزمن التأختَ
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 كلعا العزؿ التقليدم كالعزؿ الدقلوب الأسطحىناؾ نوعتُ من الأنظمة الدستخدمة في عزؿ  :  عزؿ الأسقؼ-6-2

  [13,14] :فيما يلي كنبينهما 

 اتلإجهادكلذذا فإنها تتعرض ، زؿ الحرارمافي ىذا النظاـ تكوف طبقة العازؿ الدائي فوؽ الع :التقميدي  العزؿ -6-2-1

 لشا يؤدم إلى بسدد كتقلص , كبتُ فصوؿ السنة الدختلفة،حرارية متواصلة نابذة عن الاختلافات في درجات الحرارة بتُ الليل كالنهار

 [13]. يلحق بهاذمالغشاء إلى أف تفقد قدرتها على العزؿ نتيجة الجفاؼ كالتشقق اؿ

 ككذلك من امتصاص الداء أك  ،زؿ الحرارم بشكل كامل من تأثتَ الأشعة فوؽ البنفسجيةاكفي ىذا النوع من العزؿ يتم حماية الع

. تأثتَ تكثيف البخار

زؿ الدائي لشا يؤدم إلى كقاية العازؿ الدائي ازؿ الحرارم فوؽ طبقة العا كفي ىذا النظاـ يكوف الع:المقموب  العزؿ -6-2-2

           كما في الشكللذا لشا يؤدم إلى زيادة العمر الافتًاضي ،  فوؽ البنفسجيةللأشعة الحرارم كالتعرض العالي الإجهادمن 

(3-13.)[13,14] 

 

[ 13]. نظاـ عزؿ السقؼ المقموب: (13-3)شكؿ

 

 

 غشاء بولستر
 مواد عازلة لممياه

 خرسانة

 بلاط سطح خرسانية

 cm  20×20بلاط إسمنتي عازؿ حراري
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:  كلغب أف يتوفر في نظاـ عزؿ السقف الدقلوب ما يلي

.  كمقاكمة عالية للتغتَات الحرارية،أف يكوف ذك مقاكمة عالية لامتصاص الرطوبة- 

. مقاكمة التحلل كالتعفن بدركر الزمن- 

   .( عاما20يقل عن   العمر الافتًاضي لا)أف يكوف ذك فعالية عالية كطويلة الددل للعزؿ - 

 الشمس إلى إحداث تأثتَات ضارة تتمثل في فقداف الدادة العازلة لقدرتها على لأشعةزؿ الحرارم في ىذا النظاـ اكيؤدم تعرض الع

.   تشققات بهاإحداث إلىكما تؤدم الأشعة فوؽ بنفسجية ، العزؿ

 :لجدرافعزؿ ا- 6-3

 :يلي الخارجية إما من الداخل أك من الخارج أك في الوسط كنوضح ذلك فيما درافتعزؿ الج

 ، ملصوقة على لوح من الجبس أك الخشبالبولستًاف أك ينيورث يتم باستخداـ ألواح مركبة من البولي :للجدراف العزؿ الداخلي  -

 كتؤدم ىذه الطريقة إلى توفتَ التكاليف كخاصة التشطيبات الداخلية ،سمنتيإكيتم تثبيت الألواح على الجدراف بواسطة غراء لاصق 

 [14]. كتأمتُ العزؿ الكامل للجدراف كالأعمدة

 بعد  كيتم تشطيبها، طبقة لياسة خفيفة بها شبك فايبر مسلحإليو كيتكوف من عازؿ حرارم من الخارج تضاؼ :العزؿ الخارجي- 

 ك السقف الأعمدة بتحقيق عزؿ كامل للجدراف الخارجية بدا فيها , كيتميز ىذا النوع من العزؿ، بأم نوع من التشطيباتذلك

[ 13].  كلؽكن استخدامها للمباني القدلؽة كالجديدة،كبسنع تسرب الحرارة كيكوف اخف كزنا من طريقة العزؿ الوسطي للجدراف

 كلؽتاز العزؿ الوسطي بسهولة التًكيب كلا لػتاج إلى ،cm5 يتم كضع ألواح العزؿ بتُ جدارين بسمك : وسط الجدراف العزؿ    - 

 الذم يبتُ ،(14-3)الشكل كما في ، عن الجدار العادم300% كما أف قدرتو على عزؿ الحرارة عالية تصل إلى ،عمالة فنية

 [13,15].العزؿ ببناء جدارين يوضع بينهما العازؿنظاـ 
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[ 13]. نظاـ العزؿ ببناء جداريف يوضع بينهما العازؿ: (-314)شكؿ 

 ،الحرارمزؿ ا كتوضع داخلو شرائح متقطعة من العالأسمنتي أك الأحمرالعزؿ باستخداـ جدار كاحد مبتٍ من الطوب  كىناؾ     

 يتجاكز  من متطلبات توفتَ الطاقة الكهربائية حيث نسبة زيادة عزلو عن الجدار العادم لاالأدنى الحد لا تؤمنكىذه الطريقة 

 ف ابيض لشدد ترتفع نسبة زيادة عزلو عن الجدار العادم غتَ الدعزكؿ إلىا أما الطوب الفخارم الدعزكؿ بشرلػة بولستتَ،%15

 [13].الاسمنتية عند فواصل الطوب كجسور حرارية بتُ الطرؼ الخارجي كالداخلي للجدارلطبقة كلكن تعمل ا، %45

 أخرل طرقان  ىناؾ فإف الحرارم العزؿ في الدستخدمة الدواد إلى إضافة: ي لممباني الحرار لمعزؿ أخرى وسائؿ  -7

  : يلي ما منها نذكر ،الحرارم كتوفتَ الراحة الحرارية للمبتٌ العزؿ عملية في تساعد

 [17] :مف حيث شكؿ المبنى - 7-1

 أف الضركرم فمن بالتالي ك.  الواحدالدربع الدتً في مباشر شمسي شعاع إ سبةف أكبر  بدا أف السقف يتلقى:ال قف  - 7-1-1

لذا دكر العلوية التي  الأدكار في الدستعارة الأسقف استخداـ كما أف ،ةعالي حرارية  مقاكمةكلديو حراريا معزكلا السقف يكوف

 .ح الشمسي على السطالإشعاعشدة تلعب دكرا كبتَا في تقليل  الدستخدمة سابقا في الدناطق الصحراكية كالتي كالقبب

نسبة  الفاتح اللوف يعكس ،الأبيض اللوف مثل ،فاتح بلوف السقف طلاء مكه التبريد حمل لتقليل سبياف ةبسيط طريقة ىناؾكما 

 تصبح أف قبل طوؿ أ كقتا لؽر كبالتالي .عالية حرارة لدرجة للوصوؿ طوؿأ كقتا السقف يستغرؽ كبالتالي الشمسية الحرارةكبتَة من 

 .الزمتٍ بالفارؽ يسمى كىذاحرا  أكثر الداخلية الدساحة
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 .قبب مستعارة لأسقؼ المبنى: (-315)شكؿ 
 
  الذاـمن فإنو لذا .ةالدنطق بنفس حائط من أسرع مرات خمس لضو للحرارة افقد تسبب أف لنافذة لؽكن  :النوافذ -7-1-2

 عزؿ إلى إضافة ،الزجاج من كبتَة مساحات تتطلب التي الأماكن في كخاصة النوافذ جميع في العاكس أك الدزدكج الزجاج استخداـ

  .الستائر باستخداـ النوافذ

 
 
 

 
 

 
 

 
 

[ 17].نسبة نفاذية الزجاج المزدوج لمحرارة : (-316)شكؿ 
 

 

100%      

43%      

5%  28%  

28%  
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 الدبتٌ استهلاؾ على يؤثر شمسؿكا كالرياح الطبيعية العناصر لضو الدبتٌ كاجهات توجيو إف : الدبنى واجهات توجيو-  7-1-3
  .للطاقة

 الطاقة على الطلب من يقلل أف  فلؽك لشا ,الطبيعية التهوية لزيادة مهم الرياح ىبوب جهة صوب الدبتٌ كاجهات توجيوكما أف 

 جانب في للهواء مداخل على البناياتتشتمل  أف الدهم فمن لذلك ك الرياح من الاستفادة الطبيعية للتهوية كيلزـ .التبريد لأغراض

 .سائدةاؿ للرياح الدواجو الدبتٌ

 فإنو  ذلك إلى بالإضافة ،الدغلقة الأماكن في مريح داخلي مناخ بتوفتَ الطبيعي الذواء تدفق يساىم : الطبيعية التهوية-  7-1-4

 . الدباني داخل الذواء جودة لػسن

كتزيد سرعة حركة الذواء التي تعمل على تبريد الجسم من خلاؿ  الدبتٌ لغعل الدبتٌ أكثر تهوية سقف ارتفاع منسوب كما أف زيادة

 .فقداف الحرارة بالحمل كزيادة تبخر العرؽ من الجسم

 

 . بعض استراتيجة التهوية الطبيعية: (-317)شكؿ 
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 [17] : الخارجية سحاتالـ تصميـمف حيث - 7-2

 بحماية تقوـ فالأشجار ،الخارجية كالدساحات للمباني الظل الخارجية الدناطق تصميم يوفر أف الدمكن من :التشجير - 7-2-1

الدبتٌ تعمل  حوؿ الأشجار  كما أف زراعة,الطاقة ستهلاؾا من الحد في تساىم كبالتالي ،رالدباش الشمسي الإشعاع من الدبتٌ أجزاء

سن نوعية الذواء   .استًابذية التشجتَ حوؿ الدبتٌ بعض التاليالشكل   كما يوضح،كمانع للرياح كبرح

 
 [17].استراتجية التشجير حوؿ المبنى : (-318)شكؿ 

 عليها الساقطة الشمس أشعة انعكاس على الدباني بجوار الدياه مسطحات تساعد :الدبنى  بجوار الدياه م طحات  يجاد- 7-2-2

 فيها الدياه تكوف أف لغب الدبتٌ على للحرارة عاكس كسطح الدياه سطح يكوف لا كحتى عنها، الناتج الحرارم الحمل بزفيف كبالتالي كبعثرتها

 .النوافتَ استخداـ مثل عليها الشمس أشعة كانكسار تشتيت إلى تؤدم حتى متموجة

 

 

.الشمسي الأشعة تشتيت ىؿع تساعد التي المياه مسطحات:  (-319)شكؿ 

 



 

 
 

 

 

 الفصؿ الرابع

 الجانب التجريبي

 

 

 العػػػػزؿ الحػػػراري
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: تمهيد 

     في ىذا الفصل نتطرؽ إلى الجانب التجريبي لبحثنا، كالذم بسثل في إجراء بذربة تهدؼ إلى إظهار دكر العزؿ في توفتَ الراحة 
الحرارية داخل الدباني السكنية، كذلك بالحد من انتقاؿ الحرارة الخارجية إلى الداخل، فتبقى درجات الحرارة داخل الدبتٌ قريبة من 

 .لراؿ الراحة الحرارية كىذا ما يساىم في ترشيد الطاقة الكهربائية الدخصصة للتكييف

:  وصؼ التجربة المنجزة

 19 ك 13قمنا بإجراء ىذه التجربة على غرفتتُ بدنزلتُ يقعاف في لرمع سكتٍ بقرية لقراؼ بدائرة الحجتَة كلاية كرقلة، في يومي 
حيث تواجو . الشكل التصميمي، الأبعاد كمواد البناء الدستعملة, مام من ىذه السنة، الغرفتتُ متماثلتتُ بساما من ناحية التوجيو

 عرضا، كبارتفاع 𝑚3.5 طولا، 𝑚4كلا الغرفتتُ البيئة الخارجية بالسقف كالجدارين الشرقي كالجنوبي، كتقدر أبعاد كل منهما بػ  
m3 الجدراف بسمك ،cm15 ،بتٍ، الأعمدة من  أسمنتية كدىاف طبقةالتشطيبات الداخلية كالخارجية  مبنية بالآجر الأحمر

 مع طبقة إسمنتية من )الوردم الدعركؼ في البناء(الخرسانة الدسلحة، ك السقف مبتٍ بالخرسانة الدسلحة كالبلوؾ الإسمنتي الدفرغ 
 من صنع شركة كوندكر، قمنا بعزؿ Btu/h 12000الغرفتتُ مزكدتتُ بجهازم تكييف بقدرة تبريد  ، الداخل كدىاف ابيض

 ك قمنا ، من الداخل على كل جدراف الغرفة كعلى السطحcm4إحدل الغرفتتُ عن طريق تركيب ألواح البوليستًاف سمك 
 مام كىدفها إظهار دكر العزؿ في توفتَ الراحة الحرارية عن طريق الحد من انتقاؿ 13بالتجربة على مرحلتتُ، الدرحلة الأكلى يوـ 

 مام تهدؼ إلى إظهار دكر العزؿ الحرارم في ترشيد الطاقة الكهربائية 19الحرارة الخارجية إلى الداخل، ك الدرحلة الثانية يوـ 
 .   الدخصصة للتكييف

 :الأدوات المستعممة في التجربة 

 12000Btu/h.(2)مكيفتُ ىوائيتُ من نوع كوندكر بقدرة تبريد  - 

 .ثلاث أجهزة ثتَمومتً من نفس النوع- 

 .cm4 بسمك افألواح البوليستً- 

 .عدادين كهربائيتُ- 

 .ساعة- 

 .غراء سائل- 

                                                      
(2 )  
1 Btu = 0.293 W. 
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 .يبتُ الجدكؿ التالي الخواص الفيزيائية للمواد الإنشائية للغرفتتُ : الخواص الفيزيائية لمواد البناء

 [20]. يبيف الخواص الفيزيائية لمواد البناء المستعممة :(1-4)جدوؿ

k(W/m K) ρ (kg/m المادة
3
) Cp(J/kg K) 

 ال مك
L(cm) 

 25 1080 1450 1.45الطوب الإسمنتي + الخرسانة المسمحة 

 15 840 1750 0.83الاجر 

 1 1080 2200 1.4الإسمنت 

 4 1404 35 0.038البولستيراف 

 

: إجراء التجربة 

 :ألصزت التجربة على مرحلتتُ كما يلي 

 : بست ىذه الدرحلة في اليوـ الأكؿ من التجربة بإتباع الخطوات التالية  :الأولىالمرحمة 

 .عدـ تشغيل الدكيفتُ في كلا الغرفتتُ- 

كفي نفس الوقت نقوـ بقياس , قياس درجات الحرارة الخارجية عبر ساعات اليوـ من الساعة السادسة صباحا حتى العاشرة ليلا- 
 .درجات الحرارة الداخلية في الغرفتتُ

 .تسجيل النتائج ا﵀صل عنها- 

 :بست ىذه الدرحلة في اليوـ الثاني من التجربة حسب الخطوات التالية  :المرحمة الثانية 

 .ربط مكيف الذواء للغرفة الدعزكلة بالعداد الكهربائي لوحده كفك ربط الأجهزة الأخرل- 

 .ربط مكيف الذواء للغرفة غتَ الدعزكلة بعداد كهربائي أخر لوحده كفك ربط الأجهزة الأخرل- 

 . 27℃تشغيل الدكيفتُ في نفس الوقت لددة يوـ كامل على كضع التبريد في درجة الحرارة  - 

 .قراءة الطاقة الكهربائية الدسجلة على كلا العدادين- 

. تسجيل النتائج- 
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 :مناقشة وتحميؿ النتائج 

:   نتائج المرحمة الأولى-1

 :بعد قياس درجات الحرارة الخارجية كالداخلية للغرفتتُ عبر ساعات اليوـ برصلنا على النتائج التالية 

لتسهيل دراسة كاستغلاؿ النتائج ا﵀صل عنها نقسمها إلى قسمتُ لعا نتائج  : نتائج الغرفة غير المعزولة -1-1

 .كنتائج الفركؽ في درجات الحرارة بتُ الداخل كالخارج, درجات الحرارة

 : نتائج تغيرات درجات الحرارة   ب ساعات اليوـ- 1-1-1

 :نوضح النتائج ا﵀صل عنها من خلاؿ الجدكؿ الدوالي

 .يبيف تغيرات درجات الحرارة الخارجية والداخمية لمغرفة غير المعزولة عبر ساعات اليوـ (2-4)جدوؿ

 ساعات اليوـ
h 

 

درجة الحرارة الخارجية   
Text 

0
C

 

درجة الحرارة الغرفة غير 
 T1intالدعزولة 

0
C 

درجة الحرارية الدنيا للرا ة 
 Tconf min الحرارية 

0
C 

درجة الحرارية القصوى للرا ة 
 Tconf max الحرارية 

0
C 

h06 24.5 29.4 24 30 

h08 30.7 30.2 24 30 

h10 38.4 32.1 24 30 

h12 42.4 34.5 24 30 

h14 43.7 36.2 24 30 

h16 44.3 42.1 24 30 

h18 41.2 41.7 24 30 

h20 38.9 40.3 24 30 

h22 34.4 36.2 24 30 
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 :من خلاؿ النتائج الدسجلة في الجدكؿ أعلاه لضصل على البياف التالي 

 

.  يبيف تغيرات درجات الحرارة الخارجية والداخمية لمغرفة غير المعزولة عبر ساعات اليوـ :(1-4)شكؿ

نلاحظ من خلاؿ البياف تناسبا طرديا بتُ تغتَات درجات الحرارة الخارجية كالداخلية للغرفة غتَ الدعزكلة كتقاربا في القيم مع - 

 ،كنفسر ىذا بانتقاؿ الحرارة بكميات كبتَة من الخارج إلى الداخل نظرا لوجود مقاكمة حرارية ضعيفة لدواد بناء الغرفة. فارؽ بسيط

 كنفسر ىذا بسرعة انتقاؿ الحرارة من ا﵀يط الخارجي إلى ℎ16كما نلاحظ بلوغ الدنحنيتُ الذركة في نفس الوقت على الساعة 

الراحة الحرارية بدءا من الساعة الثامنة صباحا كحتى بقية  كما نلاحظ أيضا ابتعاد الخط البياني لحرارة الغرفة من لراؿ, الداخل

إلا أننا نلاحظ أف الخط البياني لحرارة ,  كىذا ما يبتُ الحاجة الداسة لاستخداـ الدكيف من ساعات اليوـ الأكلى،ساعات اليوـ

 كيعود ذلك إلى اختزاف الدبتٌ للحرارة حتى 08hحتى الساعة  18hالغرفة يصبح فوؽ الخط البياني للحرارة الخارجية من الساعة 

 ليبدأ الدبتٌ بفقداف الحرارة تدرلغيا من الداخل إلى الخارج ليلا حسب ،بعد الطفاضها في الخارج نتيجة الطفاض الإشعاع الشمسي

 .مبدأ التوازف الحرارم بانتقاؿ الحرارة من الوسط الساخن إلى الوسط البارد
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0

ضاعاخ اىُىً

تغُراخ درجاخ اىحرارج اىخارجُح واىذاخيُح ىيغرفح غُر اىمعسوىح حطة 

اىسمه

Textدرجح اىحرارج اىخارجُح 

درجح اىحرارج فٍ اىغرفح غُر 

T1intاىمعسوىح 

درجح اىحرارَح اىذوُا ىيراحح 

Tconf minاىحرارَح 

درجح اىحرارج اىقصىي ىيراحح 

Tconf maxاىحرارَح 
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 : نتائج تغيرات الفروؽ في درجات الحرارة   ب ساعات اليوـ- 1-1-2

 :نوضح النتائج ا﵀صل عنها من خلاؿ الجدكؿ الدوالي

 . درجات الحرارة لمغرفة غير المعزولة عبر ساعات اليوـ فيفروؽاؿ يبيف تغيرات  :(3-4)جدوؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات اليوـ
h 

درجة الحرارة الخارجية 
Text  

0
C 

درجة الحرارة في الغرفة غير 
 T1int  الدعزولة  

0
C 

 الفرؽ في درجات الحرارة
Text- T1int 

0
C 

h06 24.5 29.4 -4.9 

h08 30.7 30.2 0.5 

h10 38.4 32.1 6.3 

h12 42.4 34.5 7.9 

h14 43.7 36.2 7.5 

h16 44.3 42.1 2.2 

h18 41.2 41.7 -0.5 

h20 38.9 40.3 -1.4 

h22 34.4 36.2 -1.8 
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 :من خلاؿ نتائج الجدكؿ السابق لضصل على البياف التالي 

 

.  درجات الحرارة لمغرفة غير المعزولة عبر ساعات اليوـ فيفروؽاؿيبيف تغيرات  : (2-4)شكؿ

، كىذا راجع إلى زيادة 06hحتى الساعة  18hنلاحظ من خلاؿ البياف كجود فارؽ سالب في درجات الحرارة من الساعة- 

خلاؿ ىذه الددة نتيجة احتفاظ مواد البناء الدستعملة بكميات كبتَة من الحرارة، حيث تستمر  درجة الحرارة الداخلية على الخارجية

كما نلاحظ كجود فارقا . كتلة الدبتٌ بفقد ىذه الحرارة طواؿ ىذه الفتًة، ما يفسر بوجود كمية كبتَة من الحرارة الدختزنة داخل الدبتٌ

نتيجة زيادة درجات ، 12hعند الساعة  8℃ يبلغ أعلى قيمة لو 16h حتى 08hموجبا في درجات الحرارة يبدأ من الساعة 

 .الحرارة الخارجية بسرعة بسبب تزايد الإشعاع الشمسي، ثم يتناقص الفارؽ بزيادة درجات الحرارة الداخلية ك تناقص قوة التشميس
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ضاعاخ اىُىً

-Textاىفرق فٍ درجاخ اىحرارج ىيغرفح غُر اىمعسوىح    T1int

الفرق فً درجاث الحرارة 

للغرفت غٍر المعزولت   

Text- T1int
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: نتائج الغرفة المعزولة - 1-2

 :نتائج تغيرات درجات الحرارة   ب ساعات اليوـ - 1-2-1

 :نوضح النتائج ا﵀صل عنها من خلاؿ الجدكؿ الدوالي

. يبيف تغيرات درجات الحرارة الخارجية والداخمية لمغرفة المعزولة عبر ساعات اليوـ (4-4)جدوؿ

ساعات اليوـ 

h 

درجة الحرارة 

 Text  الخارجية

℃ 

درجة الحرارة في 

 T2int الدعزولة  الغرفة

℃ 

درجة الحرارية الدنيا 

 الحرارية   لمراحة

TCONF min 

℃ 

درجة الحرارة العميا 

الحرارية      لمراحة

TCONF   max 

℃ 

h06 24.5 28.7 24 30 

h08 30.7 29.1 24 30 

h10 38.4 29.5 24 30 

h12 42.4 29.9 24 30 

h14 43.7 30.2 24 30 

h16 44.3 32.1 24 30 

h18 41.2 33.3 24 30 

h20 38.9 33.1 24 30 

h22 34.4 32.1 24 30 
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 :من خلاؿ النتائج الدسجلة في الجدكؿ السابق لضصل على البياف التالي 

 

. يبيف تغيرات درجات الحرارة الخارجية والداخمية لمغرفة المعزولة عبر ساعات اليوـ : (3-4)شكؿ

 كىذا ناتج عن الفركؽ ،نلاحظ من خلاؿ البياف تباعد الخطتُ البيانيتُ لدرجات الحرارة الخارجية كالداخلية للغرفة الدعزكلة- 

الكبتَة في درجات الحرارة بتُ ا﵀يط الخارجي كداخل الغرفة حيث يوجد الخط البياني لحرارة الغرفة الدعزكلة في الأسفل قريب من 

لراؿ الراحة الحرارية، كىذا يدؿ على الطفاض درجات الحرارة الداخلية نتيجة الانتقاؿ الضعيف كالبطيء لكميات الحرارة من الخارج 

إلى الداخل، كيفسر ىذا بالدقاكمة الحرارية الكبتَة لكتلة الدبتٌ نتيجة لاستعماؿ العزؿ، حيث نلاحظ بقاء حرارة الغرفة داخل لراؿ 

 نتيجة لارتفاع 14h ثم نلاحظ خركجها من لراؿ الراحة الحرارية انطلاقا من ،14h إلى  06hالراحة الحرارية لددة كبتَة من 

درجات الحرارة الخارجية عن طريق زيادة قيمة الإشعاع الشمسي، كدخوؿ كميات حرارة من الخارج إلى الداخل حسب مبدأ انتقاؿ 

 06hكما نلاحظ كجود الخط البياني لحرارة الغرفة فوؽ الخط البياني للحرارة الخارجية من . الحرارة من الوسط الساخن إلى البارد

 كىذا عائد إلى الطفاض درجات الحرارة الخارجية لضعف ، مع كجود الخط البياني لحرارة الغرفة داخل لراؿ الراحة الحرارية08hإلى 

 .قيمة الإشعاع الشمسي كلاحتفاظ الدبتٌ بكميات حرارة
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ضاعاخ اىُىً

تغُراخ درجاخ اىحرارج اىخارجُح واىذاخيُح ىيغرفح اىمعسوىح

Textدرجح اىحرارج اىخارجُح 

درجح اىحرارج فٍ اىغرفح 

T2intاىمعسوىح 

درجح اىحرارَح اىذوُا ىيراحح 

Tconf minاىحرارَح 

درجح اىحرارج اىقصىي ىيراحح 

Tconf maxاىحرارَح 
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 :نتائج تغيرات الفروؽ في درجات الحرارة   ب ساعات اليوـ - 1-2-2

 :نوضح النتائج ا﵀صل عنها من خلاؿ الجدكؿ الدوالي

.  درجات الحرارة لمغرفة المعزولة عبر ساعات اليوـ فيفروؽاؿ يبيف تغيرات : (5-4)جدوؿ

ساعات 

اليوـ 

h 

درجة الحرارة 

 Text  الخارجية

℃ 

درجة الحرارة في الغرفة 

 T2intالمعزولة 

℃ 

       الفرؽ في درجات الحرارة

    Text- T2int 

℃ 

h06 24.5 28.7 4.2 -

h08 30.7 29.1 1.6 

h10 38.4 29.5 8.9 

h12 42.4 29.9 12.5 

h14 43.7 30.2 13.5 

h16 44.3 32.1 12.2 

h18 41.2 33.3 7.9 

h20 38.9 33.1 5.8 

h22 34.4 32.1 2.3 
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 :من خلاؿ نتائج الجدكؿ السابق لضصل على البياف التالي 

 

.  درجات الحرارة لمغرفة المعزولة عبر ساعات اليوـ فيفروؽاؿ يبيف تغيرات : (4-4)الشكؿ

 راجع إلى زيادة درجة الحرارة الداخلية على الخارجية 06hنلاحظ من خلاؿ البياف فارؽ سلبي في درجات الحرارة على الساعة - 

 ثم نلاحظ زيادة طوؿ ، كلأف الحرارة الخارجية في أقل قيمها نظرا لقلة الإشعاع الشمسي،بسبب احتفاظ الغرفة بكميات حرارة

كىذا يبتُ الفارؽ الكبتَ بتُ ، 14h على الساعة 14℃الأعمدة مع ساعات النهار حتى تصل إلى أعلى قيمها قدرت بػػ  

 كيفسر ىذا بقلة تسرب الحرارة من الخارج إلى الداخل نتيجة الدقاكمة الحرارية الكبتَة بسبب ،درجات الحرارة الخارجية ك الداخلية

عزؿ الجدراف كالأسقف، ثم بدأ طوؿ الأعمدة يتناقص تدرلغيا نظرا لتسرب الحرارة إلى الداخل كتناقص درجات الحرارة الخارجية 

 .بتناقص الإشعاع الشمسي
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ضاعاخ اىُىً

-Textاىفرق فٍ درجاخ اىحرارج ىيغرفح اىمعسوىح   T2int

اىفرق فٍ درجاخ اىحرارج ىيغرفح 

-Textاىمعسوىح   T2int
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: ممخص النتائج الكمية - 1-3

 :نتائج تغيرات درجات الحرارة   ب ساعات اليوـ - 1-3-1

 :نوضح النتائج ا﵀صل عنها من خلاؿ الجدكؿ الدوالي

. يبيف تغيرات درجات الحرارة الخارجية والداخمية لمغرفتيف حسب ساعات اليوـ : (6-4)جدوؿ

ساعات اليوـ 

h 

 درجة الحرارة الخارجية

    Text 

℃ 

 درجة حرارة الغرفة

  المعزولة غير

T1int
 

℃ 

 درجة حرارة الغرفة

 T2int    المعزولة

℃ 

 

درجة الحرارية الدنيا 

    لمراحة الحرارية

Tconf min 

℃ 

درجة الحرارية العميا 

    لمراحة الحرارية

Tconf max 

℃ 

h06 24.5 29.4 28.7 24 30 

h08 30.7 30.2 29.1 24 30 

h10 38.4 32.1 29.5 24 30 

h12 42.4 34.5 29.9 24 30 

h14 43.7 36.2 30.2 24 30 

h16 44.3 42.1 32.1 24 30 

h18 41.2 41.7 33.3 24 30 

h20 38.9 40.3 33.1 24 30 

h22 34.4 36.2 32.1 24 30 

 

 

 

 

 



 اىجاوة اىتجرَثٍ                                               اىفصو اىراتع                             

 

51 
 

  :من خلاؿ نتائج الجدكؿ السابق لضصل على البياف التالي 

 

. يبيف تغيرات درجات الحرارة الخارجية والداخمية لمغرفتيف حسب ساعات اليوـ : (5-4)شكؿ

نلاحظ من خلاؿ البياف أف الخط البياني الخاص بدرجة الحرارة في الغرفة الدعزكلة يقع برت الخطيتُ البيانتُ الآخرين كيقع داخل - 
 كىذا يعتٍ الطفاض درجات الحرارة الداخلية للغرفة الدعزكلة مقارنة بالغرفة غتَ الدعزكلة ك ،14hلراؿ الراحة الحرارية إلى غاية الساعة 

ا﵀يط الخارجي بسبب الدقاكمة الحرارية الكبتَة لنظاـ عزؿ الجدراف كالسقف حيث لؽنع تسرب الحرارة الخارجية إلى الداخل بشكل 
 كلػافظ على بقاء درجات الحرارة قريبة من لراؿ الراحة الحرارية عبر كامل اليوـ لشا لػد من الحاجة للتكييف ك يقلص من ،كاضح

استهلاؾ الطاقة الكهربائية، بينما نلاحظ الزيادة الطردية لحرارة الغرفة غتَ الدعزكلة بزيادة الحرارة الخارجية كابتعادىا على لراؿ الراحة 
 كىذا يعود للمقاكمة الحرارية الضعيفة لذيكل الدبتٌ، كما ،الحرارية خلاؿ كامل ساعات اليوـ تقريبا لشا يبتُ الحاجة الدلحة للتكييف

نلاحظ أف الخط البياني لدرجة الحرارة في الغرفة غتَ الدعزكلة يصبح فوؽ الخط البياني الخاص بدرجة الحرارة الخارجية انطلاقا من 
، كىذا بسبب الطفاض درجات الحرارة الخارجية كبقاء درجات الحرارة في الغرفة غتَ الدعزكلة 08h كحتى الساعة 18hالساعة 

 .مرتفعة نظرا لتخزين كتلة الدبتٌ للحرارة كبطئ فقدانها
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ضاعاخ اىُىً

تغُراخ درجاخ اىحرارج اىخارجُح واىذاخيُح ىيغرفتُه

Textدرجح اىحرارج اىخارجُح 

درجح اىحرارج فٍ اىغرفح غُر 

T1intاىمعسوىح 

درجح اىحرارج فٍ اىغرفح اىمعسوىح 

T2int

درجح اىحرارَح اىذوُا ىيراحح اىحرارَح 

Tconf min

درجح اىحرارَح اىعيُا ىيراحح اىحرارَح 

Tconf max
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 :نتائج تغيرات الفروؽ في درجات الحرارة   ب ساعات اليوـ - 1-3-2 

 :نوضح النتائج ا﵀صل عنها من خلاؿ الجدكؿ الدوالي

 . درجات الحرارة لمغرفتيف حسب ساعات اليوـ فيفروؽاؿ يبيف تغيرات ( :7-4)جدوؿ

ساعات اليوـ 

h 

 لمغرفة غير  الفرؽ في درجات الحرارة

 Text- T1int  المعزولة

℃ 

    الفرؽ في درجات الحرارة لمغرفة المعزولة

Text- T2int 

℃ 

h06 -4.9 4.2 -

h08 0.5 1.6 

h10 6.3 8.9 

h12 7.9 12.5 

h14 7.5 13.5 

h16 2.2 12.2 

h18 -0.5 7.9 

h20 -1.4 5.8 

h22 -1.8 2.3 
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  :من خلاؿ نتائج الجدكؿ السابق لضصل على البياف التالي 

 

. درجات الحرارة لمغرفتيف خلاؿ ساعات اليوـفي فروؽ اؿ يبيف تغيرات  :(6-4)الشكؿ

 كىذا يعتٍ نقص تأثتَ ا﵀يط ،نلاحظ من خلاؿ البياف أف الفركؽ بتُ درجات الحرارة الخارجية ك الداخلية للغرفة الدعزكلة كبتَة- 

الخارجي على داخل الغرفة الدعزكلة كذلك لفعالية نظاـ العزؿ بدنعو لتسرب الحرارة الخارجية للداخل بكميات كبتَة ك خلاؿ زمن 

 كىذا ، أما بالنسبة لفركؽ درجات الحرارة للغرفة غتَ الدعزكلة فهي صغتَة في نصف الوقت كسلبية في النصف الأخر تقريبا،قصتَ

 إضافة إلى الفركؽ السلبية التي ،يعتٍ تقارب درجات الحرارة بتُ الغرفة كا﵀يط الخارجي كتأثرىا بو بشكل كبتَ كخلاؿ زمن قصتَ

 ،تدؿ على بذاكز درجات حرارة الغرفة لدرجات الحرارة الخارجية نتيجة لتخزين كتلة الدبتٌ لكميات كبتَة من الحرارة مع بطء فقدانها

 كيبرز الحاجة الداسة لاستخداـ الدكيف الذوائي اغلب ،لشا لغعل حرارة الغرفة خارج لراؿ الراحة الحرارية تقريبا كامل ساعات اليوـ

 .الوقت
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ضاعاخ اىُىً

تغُراخ اىفروق فٍ درجاخ اىحرارج ىيغرفتُه

اىفرق فٍ درجاخ اىحرارج ىيغرفح 

-Textغُر اىمعسوىح    T1int

اىفرق فٍ درجاخ اىحرارج ىيغرفح 

-Textاىمعسوىح    T2int
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 :نتائج المرحمة الثانية  -2

 .يبتُ الجدكؿ التالي قيم الطاقة الكهربائية الدستهلكة من جهازم التكييف في الغرفتتُ لددة يوـ كامل

.  يبيف قيـ الطاقة الكهربائية المستهمكة مف المكيفيف خلاؿ يوـ كامؿ :(8-4)جدوؿ

 kWh  خلاؿ يوـ كامؿالاستهلاؾالمكيؼ 
 32 للغرفة غير الدعزولة

 18 للغرفة الدعزولة
 

 :  اب ن بة استهلاؾ الطاقة    الدكيف  

 18 ÷ 32 × 100 = 56.25% 

 :  اب ن بة التوفير في الطاقة لدكيف الغرفة الدعزولة 

100% − 56.25% = 43.75% 

 من استهلاؾ مكيف الغرفة  %56.25نلاحظ من خلاؿ الجدكؿ كالحسابات أف الدكيف في الغرفة الدعزكلة يستهلك ما نسبتو- 

 كذلك راجع لعدد الساعات التي يشتغل فيها بالنسبة لاشتغاؿ مكيف الغرفة غتَ الدعزكلة، كىذا ،غتَ الدعزكلة للطاقة الكهربائية

 كيؤخر زمن انتقالذا إلى الداخل حتى آخر اليوـ ،بسبب فعالية استخداـ نظاـ العزؿ، لأنو لؽنع تسرب كميات كبتَة من الحرارة

لشا لغعل ،  كبذلك لا يكوف ىنالك كميات كبتَة من الحرارة داخل الغرفة،حيث تقل درجات الحرارة نظرا لقلة الإشعاع الشمسي

 كعس مكيف الغرفة غتَ الدعزكلة الذم ، فلا يستهلك الكثتَ من الطاقة الكهربائية،الدكيف يعمل فتًات متقطعة كمتباعدة كقليلة

 ،نظرا لضعف الدقاكمة الحرارية لكتلة الدبتٌ، يشتغل غالب الوقت لإخراج الكميات الكبتَة من الحرارة الدتسربة باستمرار كبسرعة

.𝟒𝟑كبهذا يكوف استخداـ العزؿ الحرارم قد كفر نسبة  كىذا يبرز ألعيتو في  من الطاقة الكهربائية الدخصصة للتكييف، 𝟕𝟓%

 .ترشيد الاستهلاؾ
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:  خلاصة التجربة

     من خلاؿ الدراسة التجريبية الدنجزة تبتُ أف استخداـ العزؿ الحرارم في الدباني السكنية بالدناطق الصحراكية الحارة لو دكر كبتَ 

لؽكن الاستغناء عنها كليا نظرا   كالتي لا،كفي ترشيد استهلاؾ الطاقة الكهربائية الدخصصة للتكييف, في توفتَ الراحة الحرارية داخلها

فقد جاءت النتائج التجريبية تثبت أف درجات الحرارة داخل الغرفة غتَ الدعزكلة تبقى , للحرارة الشديدة التي تحعرؼ بها ىذه الدناطق

حيث تبلغ أعلى قيمة للفركؽ بتُ , كذلك لتأثرىا الكبتَ كالسريع بالحرارة الخارجية, أغلب الوقت خارج حدكد الراحة الحرارية 

لشا لغعل , كىذا يبتُ تقارب قيم درجات الحرارة الخارجية كالداخلية,   فقط في كقت الذركة℃8درجات الحرارة الخارجية كالداخلية 

أما درجات الحرارة داخل الغرفة الدعزكلة  فهي تبقى في لراؿ الراحة الحرارية أك قريبة , استخداـ الدكيف ضركرم كامل ساعات اليوـ

حيث تبلغ , كتتأثر بالحرارة الخارجية بشكل قليل كبطيء مقارنة مع الغرفة غتَ الدعزكلة, نظرا للمقاكمة الحرارية الكبتَة للعازؿ, منو

لشا , ىذا ما يبتُ التأثتَ ا﵀دكد للحرارة الخارجية على الداخل, ℃14أعلى قيمة للفركؽ في درجات الحرارة بتُ الداخل كالخارج 

. من استهلاؾ كمية الطاقة الكهربائية%43يقلل من كقت استخداـ الدكيف ك يوفر ما نسبتو 



 

 
 

 

 

 

الخلاصة العامة  
 والتوصيات

 

 العػػػػزؿ الحػػػراري
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: العامة الخلاصة 

 مع الظركؼ  تتلاءـحاليا لاالدباني السكنية في جنوب الجزائر لطلص إلى أف     من خلاؿ ما تم إيراده في ىذه الدسالعة البحثية 

القاسية التي تعرؼ بها الدنطقة، نظرا للقصور التصميمي لذذه الدباني كعدـ مراعاتها الخصائص البيومناخية التي بسكنها من الدناخية 

لاستخداـ  ماسة الحاجةاستغلاؿ البيئة ا﵀يطة استغلالا الغابيا بالاستفادة من التهوية الطبيعية كالإنارة كالتظليل، كبذلك صارت 

اغلب أكقات السنة للحصوؿ على أدنى مستويات الراحة الحرارية، كنظرا لذذا الاستخداـ الدفرط لأجهزة  الدبانيأجهزة التكيف في 

الحل الأمثل  استخداـ العزؿ الحرارم الكهربائية، ينهك موارد الأفراد كالدكلة، كيعتبرلطاقة كبتَا ؿ ا استهلاؾالتكييف أصبح ىنالك

 كبالتالي بزفيض حجم ,نع أك تقليل تسرب الحرارة من خارج الدبتٌ إلى داخلوكذلك بم, ك الأسرع لتلافي ىذا الدشكل ا﵀لي كالعالدي

 داخل الحرارية للأفراد من الراحة الأعلى كمن ثم توفتَ استهلاؾ الطاقة الدستخدمة لتأمتُ الحد ,أجهزة التكييف كساعات تشغيلها

: الآتية كلتحقيق ما سبق فإنو يلزـ إتباع التوصيات .  إلى حماية الدبتٌ من التصدعات كالتلف كإطالة عمره الافتًاضيبالإضافةالدبتٌ 

. اختيار التوجيو الدناسب للمبتٌ في الدوقع بالنسبة لحركة الشمس كالرياح- 

 .تصميم الدبتٌ بحيث لؽكن الاستفادة من التهوية الطبيعية كذلك لدعم الوسائل الديكانيكية اللازمة لتشغيل الدبتٌ- 

 .تصميم الدبتٌ بحيث لؽكن الاستفادة من الإضاءة الطبيعية، كمن ثم تقليل الاعتماد على الإضاءة الصناعية- 

 .اختيار ألواف الدبتٌ الخارجية بحيث تتلاءـ مع البيئة ا﵀يطة- 

 .اختيار أنظمة التكييف الدلائم لحجم ككظيفة الدبتٌ مع ما تتطلبو من كسائل التحكم الدناسبة- 

 .حسن اختيار أنواع زجاج النوافذ كخصائصو الحرارية، كحماية الفتحات من أشعة الشمس الساقطة عليها- 

 .اختيار مواد البناء الدلائمة بدا فيها نوع كسماكة العزؿ الحرارم الدناسب للحوائط كالأسقف- 

. ضركرة التعرؼ على مواد العزؿ الحرارم الدلائمة كالدناسبة لبيئة الدناخ الصحراكم- 

 كلما كاف معامل التوصيل قليل كلما لأنوضركرة أف تكوف مواد العزؿ الحرارم الدستخدـ ذات معامل توصيل حرارم منخفض - 

. زادت مقاكمتها لانتقاؿ الحرارة كزادت كفاءتها في العزؿ

 . لأف كجود الداء يؤدم إلى تقليل عزلذا كمقاكمتها الحراريةنفاذيتها، كألعية التعرؼ على قدرة الدادة العازلة على امتصاص الداء - 
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حرارم ؿ توصيل بد أف تكوف الدادة العازلة الدستخدمة لذا القدرة على العزؿ الحرارم أكبر فتًة زمنية لشكنة بأف برتفظ بدعاـ لا- 

 .ثابت نسبيا

 . للحوائط كالأسقفالداخلي كضع الطبقة العازلة في الدكاف الدناسب في الدبتٌ كيفضل أف تكوف في السطح ألعية- 

.  استخداـ طريقة عزؿ الحوائط الوسطية لأف لذا قدرة عالية على عزؿ الحرارةضركرة- 

 .على الدكلة كضع قوانتُ صارمة تلزـ استخداـ العزؿ الحرارم في كل الدباني ك تنصب ىيئات رقابية لذذا الشأف- 

على الدكلة أيضا إلغاد نظرة استشرافية لدستقبل استهلاؾ الطاقة الكهربائية في قطاع الدباني ككضع استًاتيجيات دائمة للحد من - 

 . ىدر الدوارد

 .استخداـ الطاقات الدتجددة- 
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  :الممخص 

 الحرارة ك في شدة الإشعاع ات كالارتفاع الشديد في درج،يتميز مناخ الدنطقة الصحراكية جنوب الجزائر بالجفاؼ     
لشا لغعل برقيق أدنى مستويات الراحة الحرارية داخل الدباني السكنية مطلب الجميع، كنظرا للقصور التصميمي  ،الشمسي

كفي ظل توسع قطاع السكن أصبح , الذم لؽيز الدباني الحالية فإف سكاف ىذه الدنطقة يعتمدكف كليا على أجهزة التكييف
.ىنالك استهلاكا مفرطا للطاقة الكهربائية الدوجهة للتكييف لشا يزيد من معاناة الدكلة كالأفراد  

    كلذذا السبب قمنا بهذا البحث الذم يهدؼ إلى إبراز دكر العزؿ في توفتَ الراحة الحرارية داخل الدباني السكنية، كترشيد 
حيث قمنا بأجراء بذربة على غرفتتُ سكنيتتُ متماثلتتُ استعملنا في , استهلاؾ الطاقة الكهربائية الدخصصة للتكييف

فخلصت التجربة إلى أف درجات الحرارة داخل الغرفة الدعزكلة قريبة من لراؿ الراحة . إحدالعا العزؿ الحرارم للجدراف كالسقف
 من الطاقة الكهربائية 40%كفي حالة استعماؿ الدكيف فإنو تم توفتَ أكثر من , الحرارية حتى في حالة عدـ استخداـ الدكيف

 .   كىذا ما يبتُ دكر العزؿ في توفتَ الراحة الحرارية كترشيد الطاقة الكهربائية في الدباني السكنية, الدستهلكة

 .                                                                                                                            انتقاؿ الحرارة،ترشيد الطاقة،  تصميم الدبتٌ، الدناطق الصحراكية، الراحة الحرارية،العزؿ الحرارم  :الكلمات الدالة 
  

     Résumé 

Caractérisé par le climat désertique du sud de l'Algérie, la sécheresse et l'élévation extrême de la 

température et l'intensité du rayonnement solaire, ce qui rend la réalisation des plus bas niveaux de 

confort thermique à l'intérieur des bâtiments résidentiels de la demande pour tout le monde, compte tenu 

de la conception des palais qui caractérise les bâtiments existants, les habitants de cette région sont 

totalement dépendants de la climatisation, et L'expansion du secteur du logement est devenue une 

consommation excessive d'électricité pour le conditionnement, ce qui augmente les souffrances de l'Etat 

et des individus. 

    Voilà pourquoi nous avons cette recherche, qui vise à mettre en évidence le rôle de l'isolation en 

offrant un confort thermique dans les bâtiments résidentiels, et la rationalisation de la consommation 

d'énergie sur mesure conditionnement, où nous avons mené une expérience sur deux blocs identiques 

dans celui utilisé l'isolation thermique des murs et le plafond. expérience Fajlst que les températures à 

l'intérieur de la pièce isolée près de la zone de confort thermique, même si vous n'utilisez pas le 

climatiseur, et dans le cas d'utilisation du climatiseur, il a été prévu plus de 40% de l'énergie électrique 

consommée, et cela montre le rôle de l'isolation dans la fourniture de confort thermique et la 

rationalisation de l'énergie électrique Bâtiments résidentiels. 

Mots clés: isolation thermique, confort thermique, zones désertiques, conception de bâtiments, 

économies d'énergie, transfert de chaleur ..  


