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 (Abstract)لخلاصةا

مونة ن نموذج لسبعة أنواع من ي الموصلية الحرارية على واحد وعشراتاختبارعمل تم في هذه الدراسة   
 المحلية لمدينة كركوك وبنفس الأسواقالخرسانة الاعتيادية المحتوية على أنواع مختلفة من السمنت الموجود في 

ارة ضمن النماذج بالاعتماد على قانون فورير للتوصيل تم حساب كمية انتقال الحرقد و. الظروف القياسية
 الحرارية خلال الأحمالمقارنة النتائج العملية مع القيم النظرية المعتمدة في المصادر لحساب وعند . الحراري

ث حي. الجدران الخرسانية تبين بأن نتائج الموصلية الحرارية لجميع النماذج أعطت توافقاً جيداً مع القيم النظرية
أقل قيمة موصلية حرارية والتي كانت السليمانية معمل أعطت نتائج فحص النموذج السابع والخاص بسمنت 

)W/m.oC التي  وإيران/معمل شارغسمنت ب، وأعلى قيمة موصلية حرارية كانت للنموذج الرابع الخاص )١.١٦٢
أما ). ١.٥٢ W/m.oC(والتي كانت  العراق/والنموذج الثالث الخاص بسمنت معمل بازيان) ١.٥٥ W/m.oC(كانت 

كما كان أقل مقدار انتقال حرارة . نتائج الموصلية الحرارية لباقي النماذج فقد كانت ضمن المدى المعتمد نظرياً
نموذج للأعلى مقدار لانتقال الحرارة كان بينما هو للنموذج السابع الخاص بسمنت معمل السليمانية، ادةالمضمن 

   .إيران/عمل شارغمسمنت بالرابع الخاص 

Experimental Study of Thermal Conductivity for Different 
Types of Cement Paste in Iraqi Markets   

  
Qais F. Hassan           Ehssan F. Abbass          Kammal J. Taufeek  

Abstract 

  In this study practical tests for thermal conductivity are done on twenty one specimens for 

seven types of cement mortar contains different types of cement available in local markets for Kirkuk 

city in the same standard conditions. Heat flow amounts within the specimens are calculated using 

Fourier law for conduction. Comparison between practical results and theoretical values depended in 

references for calculating thermal loads in concrete walls gave good agreement. Test results for 

specimen No. (7) for cement of Al-Sulaimanya company gave minimum value for thermal 

conductivity, which was (1.۱٦۲ W/m.oC), and maximum value was for specimen No. (4) for Iranian 
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cement, which was (1.55 W/m.oC) and for specimen No. (3) for cement of Bazian company, which 

was (1.52 W/m.oC). Results of thermal conductivity for all the other specimens were within the 

depended theoretical value. Minimum heat flow within the material was for specimen No. (7) for 

cement of Al-Sulaimanya company, while maximum value was for specimen No. (4) for Iranian 

cement. 
Key words: thermal conductivity test, cement, mortar, heat flow, Fourier law for conduction. 

   (Introduction)المقدمة  - ۱

 مما يؤثر (1)تعتبر الخرسانة التي لها موصلية حرارية واطئة ذات فائدة كبيرة للعزل الحراري في المباني  
سبة الطاقة الكهربائية المستهلكة ، حيث تقدر نالأبنيةاستهلاك الطاقة الكهربائية اللازمة لتدفئة وتبريد على مقدار 

 من كامل الطاقة الكهربائية، كما تقدر الحرارة التي تخترق الجدران %)٦٦(في الصيف لتبريد المباني حوالي 
 الباقي فيأتي عن أما التبريد بأجهزةمن الحرارة المراد تقليلها %) ٧٠-٦٠( الصيف بنسبة أياموالسقوف في 

 بخصائص المكونات أساسييتأثر مقدار الموصلية الحرارية للخرسانة بشكل (2).طريق النوافذ وفتحات التهوية
 في رية بزيادة نسبة السمنت المستخدمالموصلية الحراقيمة حيث تزداد ) ىسمنت، رمل، حص( للخرسانة الأولية
منت يمثل المكون ، وبما أن الس(4)ارية بالتكوين الكيميائي للخرسانةكما يتأثر مقدار الموصلية الحر. (3)الخلطة

اشر في تكوين الخرسانة بشكل مبيؤثران نوع السمنت وخصائصه لذا فان  الكيميائي الرئيس في الخرسانة
صلية الحرارية، لقد درس العديد من الباحثين تأثير تغيير نسب ومكونات الخرسانة على مقدار المو.(5)الكيميائي

دار الموصلية الحرارية ق مادة غبار السيليكا على مإضافةير  تأثير تغيير نوع الحصى وتأث(6)فقد درس الباحثان
 مادة غبار السيليكا يقلل من مقدار الموصلية الحرارية نسبة تصل إضافةللخرسانة، حيث استنتجا بأن 

تأثير نسبة السمنت المضافة للخلطة وكمية الهطول للخرسانة الطازجة على مقدار كما درسا أيضاً . %)٤٣.٥(إلى
نسبة السمنت  الحرارية للخرسانة المتصلدة، حيث استنتجا بأن الموصلية الحرارية تزداد بزيادة الموصلية

ونظراً لقلة البحوث المنشورة لعلاقة الموصلية . على هذه الموصليةالخرسانة المضاف ويتذبذب تأثير هطول 
حلية لذا كان من الضروري دراسة  المالأجواءفي والمونة الاسمنتية الحرارية بالمكونات الكيميائية للخرسانة 

 المحلية على مقدار الموصلية الحرارية الأسواق المختلفة من السمنت البورتلاندي الموجودة في الأنواعتأثير 
 هي مستوردة ومن مناشئ مختلفة وتلائم بدرجات متفاوتة للاستخدام في الأنواع وخاصة أن بعض هذه مونةلل

م ١٠٠(قل من أ إلىوفي الشتاء ) م٥٠٠( من إلىأكثر درجة الحرارة في الصيف  العراقية التي تصل فيهاالأجواء
 مما يعطي اهتماماً بمحاولة تقليل استهلاك الطاقة %)٩٥( من أكثر إلىوبرطوبة نسبية تصل ) تحت الصفر

ستخدامه في السمنت المناسب لا التي تحتوي على المونة وذلك عن طريق الأبنيةالكهربائية اللازمة لتبريد وتدفئة 
  .الأجواءهذه 

  العمل المختبري - ۲

سبعة أنواع ل ةن نموذج مونة إسمنتييواحد وعشر برنامج مختبري لقياس الموصلية الحرارية لإتباعتم 
ستخدم في هذه الدراسة وقد ا،  في مدينة كركوك المحليةالأسواقمختلفة من السمنت البورتلاندي المتوفر في 
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والصورة رقم ) ١(كركوك والمبين في الصورة رقم /الموجود في الكلية التقنيةموصلية الحرارية جهاز قياس ال
 حيث تم تصميم هذا الجهاز لتحديد مقدار الموصلية الحرارية للمواد بقسميها الموصلة للحرارة والعوازل). ٢(

زود من ، حيث أن الجهاز يحتوي على مكبس ذاتي لتثبيت العينة بإحكام وم ملم٢٥وبقطر عينة لا يتجاوز 
سطحها العلوي كما يتم السيطرة على قدرة المسخن عن طريق دائرة  بمسخن كهربائي لتسخين العينة من الأعلى

في الجهاز، أما أسفل المكبس فعبارة عن خزان صغير يحتوي على مدخل ومخرج الالكترونية الموجودة السيطرة 
 لى كمية جريان الماء من خلال صمام يدويللماء الذي يزود بشكل منتظم من خزان خارجي ويتم السيطرة ع

انتقال التحكم بكما يحتوي الجهاز على غطاء عازل لتغليف العينة قبل بدأ تشغيل الجهاز وذلك لضمان ، مرقم
منطقة ن في ييحتوي الجهاز على محرارين زئبقيين مثبت. الأسفل إلى الأعلى فقط من محوريالحراري بالاتجاه ال

 NiCr/NiAl متحسسات حرارية من نوع أربعة إلى بالإضافةالخزان الداخلي في الجهاز دخول وخروج الماء من 
 قراءات لدرجات الحرارة من خلال شاشة إلى الإشارات دائرة الكترونية لتحويل هذه إلى كهربائية إشاراتتنقل 
راعى عدم تعريض الجهاز بعد تهيئة الجهاز للاختبار يتم اختيار قدرة المسخن من خلال منظم الفولتية وي. رقمية

يتم بعدها إطفاء ، (7)م٠) ١١٠-٨٠( بحدود الأعلى تكون درجة حرارة المتحسس نالأنسبا حرارة عالية، ومن إلى
ويتم تدون القراءات المطلوبة ة، وخلال هذه الفترة إلى أن تصل إلى الحالة الاستقراريالمسخن وتترك العينة 

 تم  مونةلكل نموذجللمادة حقاً، لإيجاد قيمة معامل الموصلية الحرارية تطبيق المعادلات، التي سيتم شرحها لا
 :كما يليالمختبري وقد كانت خطوات البرنامج .فحصه في هذه الدراسة

 ط وزنيةلبنسبة خلمونة السمنت والرمل اسطواني الشكل وصب واحد وعشرون نموذج المواد تم تهيئة  )١
 رقم صورةكما مبينة في ال)  ملم١٠٢ ملم وارتفاع ٢٥قطر  (ادوبأبع) ماء ٠.٤٥: رمل١.٥: سمنت١ (مقدارها

وهي في مدينة كركوك  المحلية الأسواقموجودة في البورتلاندي السمنت من المختلفة  أنواع، ولسبعة )٣(
معمل سمنت ، العراق/، سمنت معمل بازيانالعراق/، سمنت معمل بادوشالعراق/سمنت معمل كركوك(

) العراق/سمنت معمل السليمانيةالعراق، و/، سمنت معمل طاسلوجةاتركي/أصلان معمل ، سمنتإيران/شارغ
الركام الناعم المار من وقد استخدم . )٤( رقم صورةلكل نوع سمنت وكما مبين في ال مونةباعتبار ثلاثة نماذج 

تبين ه، وقد ، والذي تم تجفيفه قبل استخدام في كركوك ملم والمستخرج من مقالع قضاء داقوق٤.٧٥منخل قياس 
، كما مبين في )٨()٢ المجموعة (٤٥/١٩٨٤  العليا والدنيا للمواصفات العراقية رقمحدود تدريجه يقع ضمن الأن

 المستخدمة في هذه نماذج المونة رموز )2(ويبين الجدول رقم .)٢.٦(وبوزن نوعي مقداره ، )1(الجدول رقم 
 .الدراسة
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  الموصلية الحرارية المستخدم في هذه الدراسةقياس وضح جهاز ت) ۱( رقم صورة

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

   الموصليةقياس موضوع في جهاز مونة أسمنتيةوضح نموذج ت) ۲( رقم صورة

  
بعد صب النماذج لأنواع السمنت السبعة في القوالب المهيأة لهذا الغرض والتي تم تزييتها مسبقاً، تم إخراج )  ٢

 يوم لتكون مهيأة بعدها ٢٨ ساعة لتوضع داخل حوض الماء المخصص للمعالجة لمدة ٢٤النماذج من قوالبها بعد 
 .لاختبار الموصلية الحرارية

 سطحيها العلوي والسفلي وجعلهما مستويين تماما لضمان قشطتم تهيئة النماذج للاختبار وذلك عن طريق )  ٣
كما تم تثقيب جميع العينات حسب , خرىالتماس الكامل مع السطح المسخن من جهة والسطح البارد من جهة أ

 وذلك لتثبيت المتحسسات (electric drill)عن طريق جهاز كهربائي ثاقب ) ١(المواقع المبينة في الشكل رقم 
  . مونةلكل نموذج(Thermocouples) الحرارية الأربعة 
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 (7)هربائي لمدة ساعتين درجة مئوية داخل فرن ك٤٠تم تنشيف النماذج من خلال تعرضها لحرارة مقدرها )  ٤
نوع ومن ثم حساب معدل كثافة المونة لكل )  غم٠.٠١(وبعدها تم وزن العينات باستخدام ميزان حساس بدقة 

 ).٢( وكما مبين في الجدول رقم سمنت

المبينة في الاختبار محددات  وحسب تم تهيئة جهاز قياس الموصلية الحرارية تمهيداً لإجراء الاختبارات)  ٥
  ).٣(ل رقم الجدو

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  

  
   المستخدمةونماذج المونةالقوالب بعض وضح ت) ۳( رقم صورة

  

  

  

  

  
  

   السمنت السبعةأنواعمن الثلاثة لكل نوع  المونةنماذج توضح  )٤( رقم صورة
  

 بين المسخن وخزان الماء وبإحكام وذلك عن  مكانها داخل جهاز قياس الموصليةتم تثبيت عينة الاختبار في)  ٦
وتم ، سابقا)٢( رقم صورة وال)١( رقم صورةكما موضح في الو، طريق المقبض الميكانيكي الموجود في الجهاز

 .(7) للجهاز الشركة المصنعةإرشادات وحسب التسلسل المطلوب ضمن أماكنهاتثبيت المتحسسات الحرارية في 
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تيكية من الهواء وذلك لضمان الجريان  الخزان السفلي في الجهاز بالماء وإفراغ الأنابيب البلاسمليءتم )  ٧
الصحيح للماء بدون فقاعات هوائية، كما تم اختيار كمية جريان ثابتة للماء وحسب المحددات المبينة في الجدول 

 ).٣(رقم 

 ودرجة حرارة دخول وخروج الماء، الأربعةلحرارة للمتحسسات  بالاختبار تم تدوين درجات االبدءقبل )  ٨
 الموصلية وتدوين درجات الحرارة للمتحسسات ومن ثم تم تشغيل جهاز قياس، )٢(شكل رقم وكما مبين في ال

 . ولجميع النماذج دقائق٥ لكل الأربعة

 اء المسخنإطفتم  دقيقة ومن ثم ٢٠ لفترةفولت و) ٥٥(واختيار فرق جهد ثابت مقداره  تشغيل المسخن تم)  ٩
  . دقيقة٧٠لتستمر عملية أخذ القراءات لحد زمن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  يوضح أبعاد النماذج ومواقع الفتحات للمتحسسات الحرارية) ۱(شكل رقم 
  

  )۸( الركام الناعم المستخدم وحدود المواصفة العراقيةج يوضح تدر)۱(جدول رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

 (mm)ق�اس ف��ات المنخل   رقم المنخل  (%)المار من المنخل 
  (8)المواصفة العراق�ة  الركام الناعم% 

٤.٧٥  ١  90.56 90-100 
٢.٣٦  ٢  74.69 75-100 
١.١٨  ٣  60.44 55-90 
٠.٦  ٤  43.47 35-59 
٠.٣  ٥  13.72 8-30 
٠.١٥  ٦  1.98 0-10 
 ٠ 0  المتبقي في قاع المنا�ل  ٧

6 mm 

30 mm 

30 mm 

30 mm 

6 mm 

102 mm 

مواقع فتحات 

 المتحسسات الحرارية

D=25 mm 
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  الدراسة هذه في المستخدمة نماذج المونة وكثافة رموز يوضح) ۲ (رقم جدول

  

  

  

  

  
  

  
  

يبين محددات الاختبار للعينات) ۳(جدول رقم 
(10,9)

  

  مقدار المحدد  وصف المحدد
  1.43x10-4 kg/s  معدل التدفق ا�ك�لي �لماء

  4.91x10-4 m2   المونةلعينةمسا�ة المقطع 
  m 0.102  نةطول العي 

  oC 30.5  در�ة حرارة الماء ا�ا�ل
  oC 100  تحدید در�ة حرارة المسخن

  minutes 70  زمن اخ�بار العينة
 J/kg.oC 4186  الحرارة النوعية �لماء

  

   الرياضيالأنموذج - ۳

 بالاعتماد على الموازنة الحرارية بين انتقال لعينات المونة قيمة الموصلية الحرارية م حسابت   
 حيث أن ،)٢( وكما موضح في الشكل رقم رة بالتوصيل من خلال العينة وانتقال الحرارة بالحمل للماء،الحرا

وذلك لان العينةعند الفحص تكون مغلفة بغطاء ) الاتجاه المحوري(الحرارة تنتقل من خلال العينة باتجاه واحد 
 كمية حسابيكون ) ٤(ي الجدول رقم  معاني الرموز الموضحة فإلىوبالإشارة . وعاكس للداخلللحرارة عازل 

 Fourier Law for) الحراري قانون فورير للتوصيلبالاعتماد علىمن خلال العينة الحرارة المنتقلة بالتوصيل 

Conduction)(11)كالآتي:  
(1) 

 (2)                                          :تصبح) ١( التكامل للمعادلة رقم إجراءوبعد 
x

T
kAq




  

  

ل الوزن ق�ل فحص معد  �دد ال�ذج  نوع السمنت المس�ت�دم  الرمز
 (grams)الموصلية 

  لمونةمعدل كثافة ا
(kg/m3) 

  1947  97.48  ٣  العراق/سمنت معمل �ر�وك  ١

  1938  97.04  ٣  العراق/سمنت معمل �دوش  ٢

  2036  101.94  ٣  العراق/سمنت معمل �ز�ن  ٣

  2050  102.64  ٣  إ�ران/معمل شارغسمنت   ٤

  2023  101.29  ٣  ا�ر�ي/معمل أصلانسمنت   ٥

  2017  100.99  ٣  العراق/سمنت معمل طاسلو�ة  ٦

  1927  96.48  ٣  العراق/سمنت معمل السل�نية  ٧
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  يوضح مخطط لمواقع قراءات الحرارة في المتحسسات) ۲(شكل رقم 

  

  يبين معاني ووحدات الرموز المستخدمة ) ٤(جدول رقم 

  الو�دة  المعنى  الرمز
A مسا�ة المقطع �لعينة  m2  
k   لمونةالموصلية الحراریة�  W/m.oC  

  x∆  oC �س�بة �لمسافة ةار �ات الحر فرق در   

  
 oC  در�ة حرارة الماء

  
  T1 m و T4المسافة �لى طول العينة بين 

  
  kg/s  معدل التدفق ا�ك�لي �لماء

  
  m3/s  معدل التدفق الحجمي �لماء

  
 J/kg.oC  الحرارة النوعية �لماء

ρ  كثافة الماء  kg/m3  
qw الحرارة المك�س�بة من ق�ل الماء  W  
q  سلطةالحرارة الم  W 

 
   معدل القيمة

  

  :الآتيةحسب عن طريق المعادلة ي مقدار الحرارة المكتسبة من قبل الماء فأما

(3) 

  :نحصل على) ٣(و) ٢(وبتساوي المعادلتين 

         (4) 

 

 

 

 

 

Twin Twout 

q 

 ماء

ةنموذج مون  
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(5) 

  :حيث أن

(6) 

 

  مناقشة النتائج - ٤

 المصنعة بأنواع المونة مختلفة من أنواعاب قيمة الموصلية الحرارية لسبعة في هذه الدراسة تم حس  
 اختبارات الموصلية الحرارية إجراءتم وقد .  في مدينة كركوك المحليةالأسواقمختلفة من السمنت الموجود في 

اس الموصلية وذلك عن طريق جهاز قيالمستخدم  السمنت  السبعة منالأنواعلكل نوع من مونة على ثلاثة نماذج 
 النتائج أعطتوقد ). ٥( رقم صورةكركوك، والمبين في ال/الموجود في مختبر انتقال الحرارة في الكلية التقنية

-1.4]المختبرية توافقاً جيداً مع النتائج النظرية، حيث كانت قيمة الموصلية الحرارية لمعظم النماذج ضمن المدى 

) ٢٣٠٠-١٩٠٠( الحرارية للمباني لكثافة خرسانة مقدارها الأحمالفي حساب نظريا المعتمد وهو [1.38
  .(11,10,9)٣م/كغم

 

 

  

  

  
  
  

  
  وضح قراءة لجهاز الموصلية الحراريةت) ٥( رقم صورة

 

كانت الحرارية قيمة للموصلية معدل نجد أن أعلى ) ٥(عند ملاحظة النتائج المختبرية المبينة في  الجدول رقم 
 حيث أعطت اختبارات نماذج هذا النوع معدل إيران/معمل شارغ بسمنت الخاص) ٤(رقم المونة لنموذج 

في المصادر والتي تتراوح بين وهي أكبر من القيمة النظرية المعتمدة ) ١.٥٥(W/m.oC موصلية حرارية مقداره 
لخاص بسمنت ا) ٣(، يليه في ذلك النموذج رقم %)11.5( مقدارها زيادة ب،)١.٣٩(والتي معدلها ، (11,10,9)[1.4-1.38]

وبزيادة مقدارها ) ١.٥٢ (W/m.oCمعمل بازيان حيث أعطت اختبارات نماذج هذا النوع معدل موصلية مقداره 
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، كما أن اختبارات الموصلية الحرارية لهذين النموذجين )١.٣٩( معدل القيمة المعتمدة نظرياً إلىنسبة %) 9.4(
بارات الموصلية الحرارية وقد أعطت اخت. ةالحراريالمعتمد نظرياً للموصلية يعطيان قيماً خارج المدى 

) ، معمل طاسلوجةاتركي/معمل أصلانمعمل كركوك، معمل بادوش، (والخاصة بسمنت ) ٦،٥،٢،١(رقم جللنماذ
قيماً للموصلية الحرارية تقريباً ضمن المدى المعتمد نظرياً لحساب الحمل الحراري، حيث كان مقدار هذه القيم 

) ٧(رقم ختبار الموصلية الحرارية للنموذجأما ا. وعلى التوالي) ١.٤٥، ١.٤٦، ١.٣٦٨، ١.٣٨(W/m.oCهي 
والتي هي أقل ) ١.١٦٢ W/m.oC(الخاص بسمنت معمل السليمانية فقد أعطى أقل قيمة موصلية حرارية ومقدارها 

يمانية يعطي موصلية ، وهذا يبين أن استخدام سمنت معمل السل%)16.4(المعدل المعتمد نظرياً بنسبة والمدى من 
 مقدار وقد اختلف). ٥( المستخدمة في هذه الدراسة وكما مبين في الجدول رقم الأنواعحرارية أقل من باقي 

 حدث عند النموذجالسابع الخاص بمعمل (qw) اقل مقدار لـ من نموذج إلى آخر، حيث أن(qw)انتقال الحرارة 
من جانب . إيران/معمل شارغسمنت لنموذجالرابع الخاص ب حدث عند ا(qw) مقدار لـوأعلىسمنت السليمانية 

 دقيقة، وكما ٧٠السبعة عند زمن ارة على طول كل نموذج من النماذجتوزيع درجات الحرمعدل  عند مقارنة آخر
،والخاص بسمنت معمل الرابع أن منحني التوزيع الخاص بالنموذج، يلاحظ )٤(مبين في الشكل رقم 

 أي انه قريب من العلاقة الخطية وهذا يدل على انه الأخرىأقل من منحنيات النماذج يعطي تحدباإيران، /شارغ
حني توزيع درجات الحرارة  الحالة الإستقرارية بينما منإلىبعد فترة زمنية قليلة سوف يصل 

ء  من حيث الانحناالأخرىيختلف عن جميع المنحنيات العراق، /،والخاص بسمنت معمل السليمانيةالسابعللنموذج
 إلى للوصول الأخرىبر من الزمن الذي تحتاجه النماذج زمن اكإلى تحدباً وهذا يدل على انه يحتاج أكثرفانه 

 الحالة المستقرة إلىالحالة الإستقرارية وبهذا تكون لصفة الموصلية الحرارية للمادة عامل مهم في وصولها 
  .للتوصيل الحراري

 

  المستخدمة في هذه الدراسةالمونة ية لنماذج المختبرمعدل النتائج يبين ) ٥(جدول رقم 

  

      نوع السمنت  رمز ا�نموذج
 (practical) 

  

 
(theoretical) 

  

% difference 

 
 0.7-  1.38  43.70  0.329  0.55  العراق/سمنت معمل �ر�وك  ١

  1.6-  1.368  44.06  0.329  0.55  العراق/سمنت معمل �دوش  ٢

  9.4  1.52  40.36  0.335  0.56  العراق/سمنت معمل �ز�ن  ٣

  11.5  1.55  50.80  0.323  0.54  إ�ران/معمل شارغسمنت   ٤

  5.0  1.46  42.80  0.341  0.57  ا�ر�ي/معمل أصلانسمنت   ٥

  4.3  1.45  43.80  0.347  0.58  العراق/سمنت معمل طاسلو�ة  ٦

  1.162  41.00  0.23  0.38  العراق/سمنت معمل السل�نية  ٧

١.٣٩  

-16.4  
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   النماذججميع المكتسبة من قبل الماء لة قيمة الموصلية الحرارية ومقدار الحراروضحي) ۳(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   دق�قة٧٠توزیع در�ات الحرارة �ل طول ال�ذج عند الزمن یوضح ) ٤(رقم شكل 

  

   دقيقة۷۰الزمن توزيع درجات الحرارة عل طول النماذج عند يوضح ) ٤(شكل 
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   : والتوصياتالاستنتاجات - ٥

هذه وزعت  ذج مونةين نمولواحد وعشرالمختبرية  قيم الموصلية الحرارية إيجادتم في هذه الدراسة   
في مدينة   المحليةالأسواقالمتوفر في  البورتلاندي سبعة أنواع مختلفة من السمنت علىالنماذج بالتساوي 

ي المتبع في هذه الدراسة نتائج متوافقة مع القيم النظرية المعتمدة في المصادر ملوقد أعطى البرنامج الع. كركوك
) سمنت معمل السليمانية(السابع  بارات الموصلية الحرارية للنموذجأعطت اخت. لحساب الحمل الحراري للأبنية

 جيد من ناحية ، وهذا يدل على أن هذا النوع من السمنتالأخرى صلية حرارية أقل من باقي النماذجقيمة مو
 و ٣عدا النموذجين (باقي النماذجلأما . تكييف المبانياستخدامه في ترشيد الطاقة الكهربائية المستهلكة لمتطلبات 

 فقد كانت قيم الموصلية الحرارية )ايران/العراق وسمنت معمل شارغ/ والخاصين بسمنت معمل بازيان٤
 الماء كان إلى مقدار لانتقال الحرارة من خلال النماذج قلأكما أن . المختبرية ضمن المدى المعتمد نظرياً

معمل سمنت (وأعلى مقدار لانتقال الحرارة كان للنموذج الرابع ) سمنت معمل السليمانية(السابع  للنموذج
  ).يرانإ/شارغ
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