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 :(Abstract)الخلاظة 
ظريق اسدددال هظام جسعيح الأتًية ص حَ امخقويدي )قعع خرساهية رظاظية امعاقة امكِربائية المس تهوكة لأغراض امخكييف غن يهدف امححر الى ثقويل 

مدػ    امعػاتق اماامػر مػن  ػلى سعحثقع   ، م (3x1x1تم جضييد غرفة آأتؼادُا ) انوون والمؼروفة محوياً بامض خايكر( تيظام آ خر ملائم نومياظق ذات المياخ الحار .

سمػ  تػبأمواح امسػ خايرتور امؼػازر رػراراً )امحػوا سػ خايرين( غويف الأسعح الداخوية نوغرفػة )باسػ خاٌاا امسػقف( مع ث  درخة صمالًا( 33.2مديية تغداد )خط غرض 

 تم دراسػة امسػووك ظػن ثييػد. (0.5)مغرض تجديد ثلك الأسعح، وتم ثوفير المس خوى امقياسي نوراحػة الحراريػة باسػ خمدام مكيهػة ُػواا خداريػة سػؼة ( ملم 200)

-2011/آأيوػول( – تمػوز -رزيػران –آ ذار  –من الأصِر )كاهون امااني  (21)ساػة/يوم، ونويوم امػ  15والمقترح خلال  من امدسعيح امخقويدي كلمامساغي الحراري 

وفة لأغػراض ئيػة الم ػ من امعاقة امكِربا 37%ويوفر  2كغم/م 300تم امخوظل الى ان اسدددال هظام امدسعيح يقول من الأرمال الاإوضائية امساكية بمقدار  .2012

 . 27%غيدما حكون امهجوة امِوائية مغوقة وغيد رفع امهجوة ييخهغ امخوفير الى  30%امخكييف غيد وحود فجوة ُوائية مهذوحة ويعل امخوفير الى 

 .ثقويل ثبأزير امسقف ،س تهلاك امعاقةحرص يد ا ،زادة المقاومة الحرارية مسقف المح  ،تدائل نودسعيح امخقويدي  ،جسعيح الأتًية امخقويدية امكلمـات امرئيس ية : 

 

Atif Ali Hasan 

 TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  iiss  rreedduucceedd  tthhee  eelleeccttrriiccaall  eenneerrggyy  wwhhiicchh  uusseedd  iinn  aaiirr--ccoonnddiittiioonn  

ssyysstteemm  bbyy  rreeppllaacceedd  tthhee  ccoommmmoonn  rrooooffiinngg  ssyysstteemm  bbyy  tthhee  aannootthheerr  wwhhiicchh  mmoorree  ssuuiittaabbllee  ffoorr  hhoott  cclliimmaattee  

aarreeaa..  

TThhee  rreesseeaarrcchheerr  wwaass  bbuuiilldd  ((11xx11xx33))mm  ssaammppllee  rroooomm  aatt  33rrdd  fflloooorr  iinn  bbuuiillddiinngg  aatt  BBaagghhddaadd  cciittyy  

((3333..22  °°NN))  ffoorr  220000mmmm  ppoollyyssttiirraann  tthheerrmmaall  iinnssuullaattiioonn  ffoorr  ootthheerr  rroooomm  ssuurrffaacceess  aanndd  aaiirr--ccoonnddiittiioonneerr  ooff  

00..55  TToonn  ooff  rreeffrriiggeerraattiioonn  ccaappaacciittyy  iiss  uusseedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ssttaannddaarrdd  tthheerrmmaall  ccoommffoorrtt,,  tthhee  rrooooff  tthheerrmmaall  

bbeehhaavviioorr  ssttuuddyy  ffoorr  1155  hhrr//ddaayy,,  aatt  ddaayy  2211  ffrroomm  ffiivvee  eeaacchh  mmoonntthhss  ((JJaann,,  MMaarrcchh,,  JJuunnee,,  JJuullyy  &&  

SSeepptteemmbbeerr))..  IItt  wwaass  ffoouunndd  tthhee  ssuuggggeesstteedd  rrooooffiinngg  ssyysstteemm  rreedduucceedd  tthhee  ddeeaadd  llooaadd  bbyy  330000kkgg//mm22  aanndd  tthhee  

eelleeccttrriiccaall  eenneerrggyy  wwhhiicchh  uusseedd  iinn  aaiirr--ccoonnddiittiioonniinngg  ssyysstteemm  rreedduucceedd  bbyy  3377%%  wwhheenn  uusseedd  ooppeenn  aaiirr  ggaapp  

wwaass  uusseedd,,  aanndd  bbeeccoommee  3300%%  wwhheenn  hhaass  uusseedd  cclloosseedd  aaiirr  ggaapp  hhaass  uusseedd  aanndd  bbeeccaammee  2277%%    rreellaattiioonn  ttoo  

oorrddiinnaarryy  ssyysstteemm..  

      

 :(Introduction)المقدمة  -1

امكِربائية المس تهوكة خلال فترة امعيف وامض خاا  معاقةامن اإحماا  (% 70) ،(% 60) يقاربالأتًية غرض حكييف آأن كمية امعاقة امكِربائية امتي جس تهلك م

نجد آأن كميػة الحػرارة امػتي ، لذلك يقترب من امضكل المكؼةلا يخؼدى امالاث ظواتق وصكلِا  ةامسكٌي ارثهاع الأتًيةبما آأن و ، [1](معيفو  رسنػلي ) ػلى امخواا

لذلك هؼخقد آأن ثقويل   ،[2](ػلي رسن) تبأكمله ػلى المح (% من اإحماا امخبأزير امحيئي 50–20  حدود )يكون  ثؤثر بها امحيئة ػلى الأتًية من خلال امسقف فقط

ػامػة  س تهوكة لأغراض امخكييف وبامخاا يؤدي الى ثقويل كمية امعاقة امكِربائية امتي جس تهوكِا الأتًية تعورةامخبأزير امحيئي س يقود رتما الى ثقويل امعاقة امكِربائية الم 

                                                 
1
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ملم وامدسعيح باسػ خمدام الأمػواح 150و اس خمدام الخرساهة المسوحة ثسم  وس يؤدي ذلك الى ثقويل امعوة ػلى امض حكة اموظيية. بما آأن اسووب جسقيف المحاني ُ

واط/م( 2.8)والمؼروفة بامض خايكر والذي يؼعي مؼامل اهخقػال رػراري  ػي قػدرٍ  [3])الدوري وآ خرون( ( 0.3)مؼامل الاهؼكاس ية انوون الخرساهية رظاظ 
2

 °.ك

ا امػوزن ولا يخوو ُذا الأسووب من سوحيات ػػدة ثػبأفي   مقػدمته والذي يكاد آأن يكون الأسووب اموريد   عموم امؼراق مٌذ ػدة س يوات [4])الدوري وآ خرون(

اس خ ( ويخعوة ظياىتها تين الاإوضائي امساكن امكدير الذي يضيهَ الى المح ، وقلة غزله الحراري ومذعوحات رتط امحلاظات مع تؼضِا تواسعة مواد اسهوخية راتعة )الم

اُتم بموضوع ثقويل ثبأزير امحيئة ػلى المح  غن ظريق محورين  ، لذلك نجد آأن امكثير من امحارثين قدرديئة المعروحة بالأسواق حامياً فترة وآأخرى.. اإضافة الى اميوغية ام

ن امحارػػر ، زادة مقػػدار المقاومػػة الحراريػػة لمقعػػع امسػػقف آأو مػػع زادة مؼامػػل اهؼػػكاس امعاقػػة امضمسػػ ية مػػن سػػعح امسػػقف ههسػػَ. فؼػػلى سػػخيل الماػػال نجػػد آأ 

[1](Hasan)  ػذا الاتجػاٍ قػد خهػغ كاػيراً كميػات الحػرارة ثو  ملم(70-100) حدد سم  امؼازل المياسة نوسقوف بحدودقد ضع آأػلى امسقف وتحت امحلاظات وُ

، تيػ  [5])رسػن( ومنهم من غوف سقف المحػ  بمػواد مذػوفرة بالأسػواق ا ويػة الميخقلة خلاله ومكن   اموقت ههسَ رفع من  هة الاإوضاا مع زحوت تقية امسوحيات. 

ومنهم من اس خمدم مواد زيائية امعور لامذعاص الحػرارة امسػاقعة قدػل  [6])رسن(غن الأفق  °(0-5)المح    حدود سقف يميل يمكن تحقيق ثوفر بامعاقة غيدما 

. تي  واضح ػلى ثوفير امعاقة المعووتة قد وخد آأن ثغويف سعح المح  بالأمواح امضمس ية له ثبأثر [3])وآ خرون-Zhu )تي  امحارر ،  (Amori)[2]وظومِا امسقف

نهاا امسقف و  هوغيةاُتم تدراسة ثبأزير ثغير  [4] )وآ خرون(Drazio امحارثون  آأن امخغويػف تػبأمواح الى وحود فجوة ُوائية آأػلى امسػعح الخضػ ا الأظػل فذوظػل تاإ

المحػ  يخهػغ الذػل قد وخد آأن ثبأزير وحود تهوية بالذل الحػر آأسػهل ُػيكل  [5] )وآ خرون(Gagliano امعين المهخور آأفضل من الأمواح اميحاس ية. تي  امحارر 

نووظػول الى درخػة  50%وثقويػل لػل المحػ    حػدود  °م 4.4تي  اس خمدام اهتهوية خلال امسقف ثقول درخة ررارة امسػعح   حػدود  50%امحيئي   حدود 

 (Susanti)[6] °م (26)ررارة 

ػػادة اكسػااُا بمػواد آأخػرى ُػو آأفضػل حػل لذلك  ة المغوهة نوسقف تدلاً يلخرساه وقعع امما ثقدم يؼخقد امحارر آأن امخهذيش غن تديل ن  بحايػا ُػذا  تممن اإ

 مداشرة ػلى ثقويل كميات الحرارة الميخقلة خلال امسقف.ُذا ٌؼكس قويل وسي حتمخع تخوظيل رراري   اموقت ههسَ ووزنًا سدددال امكذل الخرساهية بمواد آأخف لا

 : الأتييــة وامحيئــة

جسعع  رير يس تمر فيها فعل امعيف لأكثر من س حؼة آأصِر،  الحارة الجافة وامتي يغوة ػويها المياخ امعحراوي،  –رية يقع امؼراق   ص حَ الميعقة المدا

نومح  الى موخات ، وبهذا ثخؼرض امقشرة الخارحية م(°45الى آأكثر من )(ساػة/ يوم، وثعل درخة ررارة امظل خلاله 12امضمس خلاله فترات ظويلة )آأكثر من )

اإحداث فرق كحيرة تين درحتي ررارة امِواا الملامس نوقشرة )امعحقة مسخدة امحارر( من قياسات )( 1اسة صدتها مع ثغير اموقت وكما موضح   امضكل)ررارية ثدٌ

ات ررارة امحيئة )ميلًا ونهاراً( والذي اإضافة الى المدى اميومي امكدير وسخياً مخغير درخاميوم امواحد، المخاخمة( الخارحية والداخوية نومقعع الاإوضائي نومح  خلال ساػات 

آأن امكسة الحراري خلال امقشرة الخارحية نومقعع الاإوضائي نومح  يخبأمف من مجموػة كميات الحرارة الميخقلة   حار . [7]م( )كامل صؼحان(°20يعل لأكثر من )

امضمسي امساقعة ػلى  الاإصؼاعكاافة ار غير المس خقرة )امياتجة غن اخذلاف الاس خقرار )والذي يًضبأ غن اخذلاف درحتي ررارة امِواا داخل وخارج المح ( والح

الحرارة اميوغية وكاافة مكونات آأسعح المح ( وثخؼقد عموية اهخقال الحرارة خلال الجدار لامذلاكَ سؼة ررارية )ثؼتمد قيمتها ػلى كًلا من مقدار الموظوية الحرارية، 

تعورة سريؼة تخقوحات  سقفام خلامِا، رير لا ثظِر ثقوحات درخة ررارة امسعح الخارجي لمقعع حزااً من الحرارة الميخقلة  ، يجؼوِا تخزن[7]  (Jones)الجدار(

، اإضافة الى آأي آأن المواد الاإوضائية المؤمف منها مقعع الجدار ستزيد من مقدار امخبأخير امزمني لاهخقال الحرارة خلالهلة لدرخة ررارة امسعح الداخلي لمقعع الجدار، زمما

ومما فبأن درخة ررارة امقشرة الداخوية لجدار المح  سترثهع تؼد فترة )قد ثعول( ، ومكن بامرغم من ذلك ، )امحارر((2تخميد حرددُا امؼاا وكما موضح   امضكل)

المخياس حة مع ظحيؼة اس خمدام ذلك المح ، مما يخعوة  الحراريةيؤدي الى رفع درخة ررارة ُواا الحيز الداخلي نومح  لمس خوى آأػلى مما مؤشر   مس خوات امراحة 

الى ذلك وتخهيغ درخة ررارة ُواا الحيز اس خمدام مؼدات امخكييف ػلى مدار ساػات اميوم امواحد، لامذعاص ُذٍ الأرمال الحرارية حال وظومِا )مٌؼاً مخجمؼِا( 

المح ، فذقويل ثلك  سقف خلال جضغيل مؼدات امخكييف يكون مرثحعاً جكمية الحرارة الميخقلةالمس خوى ا دد مس حقاً، آأي آأن اس تهلاك امعاقة امكِربائية لأغراض 

 .تعورة ػامةالمس تهوكة ل كمياتها الحرارة س يقود الى ثقويل فترة جضغيل مكيهات امِواا وبامخاا ثقويل كمية امعاقة امكِربائية المس تهوكة لأغراض امخكييف وبامخاا ثقوي

 -: مدسعيح المح  الأسووب المقترح

ذٍ امعحقات تم و  (3)تم اقتراح مادة ثغويف مخسعة وملائمة نومياخ الحار مؤمهة من زلاث ظحقات وكما موضحة   امضكل  -هي :خاز ثسِور امخاخيت وقلة امكثافة وُ

نهاا خارحية  -1  .ملم 4آأمواح الألمييوم المعوية بالأظحاغ الحرارية سم   –مادة اإ

ا سدا يةك ي آأناتية تلاسد  -2  .جضكل امهجوة امِوائية ملم 40س ية امضكل قعرُ

 سم  (100/0.5)ظحقة معاط مخوفير ميل مؼقول نوسعح  -3

 : مرارـل تحقيػق امححـر

، يمكػن تحقيق ُدف امححر   ثقويل امعاقة امكِربائية المس تهوكة لأغراض امخكييف وذلك تخخهػيغ امياػان الحػراري خػلال سػعح المحػ  المؼػرض نوحيئػةمغرض 

 ط محددات امححر وفق الخعوات امخامية:ثوخي
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 )مذوسط خعوط امؼرض المارة بامؼراق( –درخة صمالًا  33.2خط غرض  –مديية تغداد  –مٌعقة امححر  -1

هيها خلال ساػات اهنهار. –موقع غرفة الاخذحار  -2  امعاتق اماامر لمح  مخجية وحود ما يؼيق وظول آأصؼة امضمس اإ

 (200)لمساحات الأخرى نوغرفة )غير امسقف(، تم اس خمدام آأمواح امس خايرتور )امحػوا سػ خايرين( امؼػازل رػراراً سمػ  مغرض ثقويل اهخقال الحرارة ػي ا -3

 ملم مخغويف خدران وآأرضية امغرفة مخحييد ُذٍ الأسعح، وحؼل اهخقال الحرارة من خلال مساحة سقف امغرفة ُو الأكثر ثبأزيراً .

 ملم. (40x800x800)يط بامغرفة، امحلاظات الخرساهية )امض خايكر( رظاظية انوون مادة الاإنهاا الخارجي مسقف المح  ا   -4

نهاا الجدران الداخوية نوغرفة وامسقف ُو انوون الأتيغ. -5  مون مادة اإ

 مخقدير المؼامل الاإحماا لاهخقال الحرارة خلال مقعع امسقف. [4] تم الاغتماد ػلى امحيانات المخوفرة   )الدوري وآ خرون( -6

، وتم افػتراض (h)مخقدير مؼامل اهخقال الحرارة بالذل الحر خلال ُواا تيئة امغرفة  [8] (Rohsenow & Hartaeti)غتماد ػلى امحيانات الموضحة تم الا -7

 :   س خكون t∆ الحرارة تدلار فرق درخات (h)وػويَ فان امؼلاقة امخقريخية لحساب المؼامل  آأن سعح امغرفة مرتع ساخن مذجَ ملأسهل،

 h = 1.52 (∆t)
1/3

    

جػة ارثهػاع هي فرق درخات الحرارة تين امسعح امساخن )الجدار( ودرخة الحرارة امقياس ية داخل امغرفة. وػويػَ فػان كميػة الحػرارة الميػخقلة بالذػل هدي Δt رير آأن

 Qcon  = h.A.∆t:  هي  (Qcon) المواخَ نوحيئة سقفدرخة ررارة امِواا الملامس مسعح ام 
   سػػ خكوناسػػدددال اسػػووب امدسػػعيح فػػان امًسػػ حة المئويػػة مخقويػػل كميػػة الحػػرارة هديجػػة ،  رارة الميػػخقلة الى امغرفػػة نوسػػعح امؼػػادي تيػػ  كميػػة الحػػ

 x100  
ا داخل غرفة الاخذحار لأغراض حرص يد اس تهلاك امعاقة س خكون ) -8 % رظوتػة وسػخية( ظػيهاً، 65تعلة خافة،  °م26.5امظروف امقياس ية المعووب ثوفيُر

  (Arora – 2007)دقيقة  40وزمن اإصغال الحيز آأكثر من  °م50مكون آأن درخة ررارة امحيئة حكون   حدود 

ة مخحديػد مقػدار اسػ تهلا ِا ظن ثييد، مخوفير امظروف امقياس ية داخل غرفة الاخذحار ورتط مقياس امعاقة امكِربائي (1)اس خمدام مكيف ُواا سؼخَ  -9

 اميومي.

خحديد فرق درخات الحرارة المكافئ لذػل امخييػد نومقػاظع م  (ASHRAE)[10] الاغتماد ػلى دميل الدؼية الأمريكية لمِيدسي امخكييف وامخييد واهتهوية   -11

 الاإوضائية امتي تم دراس تها عموياً.

 ذحار باس خمدام مقاييس امكتروهية معيؼة من قدل شركة سقف الاخ م  امسعح الداخلي والخارجيمخقدير الأرمال امخييدية تم قياس درخات الحرارة ػلى   -11

                [Intelligent Auto digital thermo – meter by Victor company] 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 آأما المخغيرات امتي تم دراس تها   ُذٍ امورقة فِيي :

 سديكية.آأي امسماح بهواا اهتهوية بالمرور خلال الأناتية امحلا –وحود فجوة ُوائية  -1

 وػدم امسماح تخغير امِواا الموحود   الأناتية امحلاسديكية. –غوق امهجوة امِوائية  -2

 آأي رفع الأهحوب امحلاسديكي المجوف. –رفع امهجوة امِوائية  -3

 اس خمدام محاد ذو سعح ػاكس توضؼَ مداشرة ػلى امسقف )هظام مؼمول   تؼغ الدول المجاورة نوؼراق( -4

،  (To) المواخػَ نوحيئػةالخػارجي درخػة رػرارة سػعح امسػقف ، (Tsh) ٍ يتم قياس وجسجيل درخة ررارة ُواا امحيئػة/ امظػل  كل حار مما ورد آأػلا
 –امضػِر الأول )كاهػون اماػاني(  من كل صِر من آأصِر الاخذحار. 21خلال ساػات اميوم امواحد وميوم  (Ti) المواخَ نوغرفةالداخلي درخة ررارة سعح امسقف 
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لأصِر  (6,5,4)زلاث آأصِر فقط وكما موضح   المخععات تم تمايل مكن و   2011-2012نوؼام ، امضِر امخاسع / آأيوول تموز/ تعاسوصِر ام  -ر/ آ ذارامضِر اماام

 .ػلى امخوااامض خاا وامرتيع وامعيف 

 : اميخائػج والمياقضــة

وتػديل غػن آأسػووب امدسػعيح يػة المقػترح والمػلائم ملأحػواا الحػارة امححر   دراسة امسووك الحراري ميظام جسعيح سػقوف الأتً  مغرض تحقيق ُدف 

، و  كاهػون اماػاني –آ ذار  –ملأصػِر كاهػون آأول ثوضح امسػووك اميػومي  (6,5,4)الأصكال وكذلك  (3)امخقويدي واميخائج امتي تم  الحعول ػويها موضحة   الجدول

 آأدناٍ مٌاقضة مذغيرات امححر

 لمقترحفترة اخذحار هظام امدسعيح  ا - آأ 
ا نماذج مهترة امض خاا وامرتيػع وامعػيف   -آ ذار –من صِر كاهون امااني  (21)تم دراسة امسووك الحراري اميومي ميظام امدسعيح المقترح نويوم امػ           تموز باغخحارُ

 ػلى امخواا (4) ,(5) ,(6)وكما موضحة   الأصكال 

 وزن هظام امدسعيح المقترح - ب
اس خمدام هظام امدسعيح امخقويدي اموزن امساكن )وزن امػتراب مضػاف اميػَ وزن امحلاظػة  امياتج غنر/ ثقويل اموزن امساكن ات امححومن اإحدى آأوم 

 آأي آأن (1)الجػدول باخذلاف  امخهاظػيل وكػما مػوضح   2كغم/م (40)، تي  الأسووب المقترح يكون   حدود  2كغم/م (144)الخرساهية( والذي يكون   حدود 

 ولما مِذا من ثبأزير واضح ػلى حجم آأسس المح  وكذلك آأتؼاد ُيكلَ. 2كغم/م (300)  اموزن امساكن س يكون   حدود امخوفير 

 الحراري نويظام المقترح امسووك -حػ
خػلال سػاػات  (3)ضػكلتم دراسة امسووك الحراري نويظام امخقويدي وكذلك المقترح وتخغير ظحيؼة امهجوة امِوائيػة )مغوقػة آأم مهذوحػة( والموضحػة    ام  

 –امضػ خاا/ كاهػون اماػاني  مػن آأصػِر (21)ثوضح نموذج نوسووك امساغي خلال يػوم امػػ  (4),(5),(6)والأصكال  2012- 2011اميوم امواحد وتمت امقرااات خلال 

 يوضح هخائج امححر. (1)امعيف/ تموز .. تي  الجدولآأصِر  –آأصِر امرتيع/ آ ذار 

يؼمػل ػػلى امذعػاص كميػة آأصػؼة آأكػي الذي مػون امحلاظػة الخرسػاهية  ويرحع ذلك الىويدي يؼمل جكهااة  آأػلى   امض خاا اثضح آأن هظام امدسعيح امخق  

رارة تي  اميظام المقترح  يؼتمد  ػلى غكس كمية آأكي وثقويل اهخقػال الحػ (k= 0.85)، تي  امتركيحة الخرساهية له ثؼمل ػلى خزن الحرارة خلاله (0.3)مؼامل الاهؼكاس 

خلال صِر آ ذار تي  اميظػام المقػترح ذي امهجػوة  ºم 30.5خلال صِر كاهون امااني ووظل الى   ºم 19.8خلاله فٌجد آأن مذوسط درخة ررارة سعح امحلاظة كان 

اميظام المقػترح قػد سجوػت  سعح ررارةكاهت مذوسط درخة حة و ذغيد وحود فجوة ُوائية مه كاهون امااني، آ ذار و خلال صِري   ºمº ،28.1م 16.9المغوقة قد سجل 

خلال صػِري كاهػون   ºم º ،32.2م 17.5خلال صِري كاهون امااني ، آ ذار تي  الاس خغياا غن وحود امهجوة   اميظام المقترح قد سجوت    ºم º  ،27.4م 13.8

  حػار اميظػام امخقويػدي، وآأظػحح  ºمº ،24.8م 11.5ن ػلى مذوسط درخة ررارة امسعح الداخلي نوسػقف/ المواخػَ نوغرفػة ريػر كاُذا اهؼكس و امااني، آ ذار، 

ي امهجػوة المهذوحػة، تيػ  الاسػ خغياا غػن وحػود ذ  حار اميظام المقترح  ºم º  ،21.7م 9.1ي امهجوة المغوقة، وكان ذ  حار اميظام المقترح  ºم º ،23.2م 11.2

تي  ملأسووب المقترحة   ºم 48.5 ظيهاً فكاهترخة ررارة سعح امدسعيح بالأسووب امخقويدي . آأما مذوسط د ºم º  ،24.5م 12.2 امهجوة جسخة   درخة ررارة 

ػػلى درخػة رػرارة ُػذا واهؼكػس  ºم 42.2والأسووب المقترح غيد الاس خغياا غن امهجػوة حكػون  ºم 41.4ونوهجوة المهذوحة حكون  ºم 41ذو امهجوة المغوقة حكون 

موحػود فجػوة مغوقػة  ºم º  ،39.6م º  ،38.9م 39.2، تي  ملأسووب المقترح هي  ºم 43.1امسعح المواخَ نوغرفة، بحير كاهت غيد اس خمدام الأسووب امخقويدي 

 ºم 13.2يد امدسعيح بالأسووب امخقويدي و غ   ºم 17.1 فكانسقف امغرفة  يآأو مهذوحة آأو غيد الاس خغياا غنها واهؼكس ُذا ػلى فرق درخات الحرارة تين سعح

غيػد الاسػ خغياا غػن امهجػوة امِوائيػة وممػا   ºم 13.6وارثهؼػت الى  غيدما حكون امهجوة مهذوحة  ºم12.1غيد امدسعيح بالأسووب المقترح ذو امهجوة المغوقة وحكون 

غيد المقارهة بالأسووب امخقويدي تي   ºم  5ئدة كحيرة رير خهغ فرق درخات الحرارة امهجوة امِوائية المهذوحة يحقق فاح آأن اس خمدام الأسووب المقترح ذو ثقدم يخض

. ºم 1.5آأما اس خمدام الأسووب المقترح تدون فجوة سيرفع فرق درخات الحرارة الى  ºم  0.9اس خمدام فجوة مهذوحة تدلاً من امهجوة المغوقة يقول فرق درخات الحرارة 

تيػ  ظػول فعػل امعػيف  [8](ػػلي رسػنرذيػاج الى اسػ خمدام مؼػدات امخدفئػة خػلال سػاػات اهنهػار   آأغوػة الأوقػات )ومق  ظول فعل امض خاا وػدم الا

الجوي خلاله وبامخاا ػدم والارذياج الى مؼدات امخكييف خلال ساػات اهنهار آأيضاً س يدعم اس خمدام الأسووب المقترح ذو امهجوة المهذوحة مكونها ثوفر مرور نوِواا 

 الحرارة وبامخاا ثقول من كميتها الميخقلة بامخوظيل الى امسقف.تجميع 

 هظام امدسعيح ودرخات الحرارة الأقصى :  -د
كَ خػلال ان فترة امعيف   الميعقة امتي ثقع امؼراق ضمنها هي الأظول وثهوق فترة امض خاا، لذلك ثؼخقد آأن آأفضوية هظام امدسػعيح ثخحػدد بموحػة سػوو 

 °م 64يوضح امسووك الحراري لأهظمة امدسعيح امتي تم دراس تها، رير يخضح آأن درخات ررارة الأقصى نوسػعحين، المواخػَ نوحيئػة كاهػت  (6)ُذٍ امهترة، وامضكل

 (44,51)ساػات نودسعيح امخقويدي/الاغخيادي، تي  كاهت درخات ررارة امسػعحين  6ثقارب   (Time lag)وفترة امخبأخير الحراري  °م 50والمواخَ نوغرفة كاهت 

وفترة ثبأخير رراري   حدود آأرتػع سػاػات  °م (42,49)  حار امدسعيح المقترح ذي امهجوة امِوائية المغوقة تي  حكون  وفترة امخبأخير الحراري   حدود ساغخين °م

 .وفػترة ثػبأخير   حػدود سػاػة وهعػف °م (46,48)ة ة، وغيدما حرفع فجوة امِواا من هظام امدسعيح المقترح حكون درخات الحرار هذوحميهس اميظام ومكن بامهجوة الم 

سػ خكون آأػػلى قيمػة ممػا   اميظػام غيػد امهجػوة المهذوحػة   حار وحػود فجػوة ُوائيػة مغوقػة درخة ررارة امسعح الداخلي ميظام امدسعيح والمواخَ نوغرفة  يخضح ان

امسعح  لمقاومة الحرارية نومقعع وتذلك يؼيق عموية هقل الحرارة مما يؤدي الى رفع درخة ررارةوامسخة يؼود الى ارثهاع درخة ررارة امِواا   ُذا امهجوة مما يزيد من ا
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زار حزااً مػن الحػرارة الميػخقلة اميػَ مػن امسػعح الخػارجي دون آأن يمررُػا تبأكموِػا الى امسػعح ػالمواخَ نوحيئة وكذلك فان رركة امِواا   امهجوة المهذوحة يؼمل  لى اإ

 غ مقدار درخة ررارة امسعح الداخلي نوهجوة المهذوحة.انخهالداخلي، لذلك 

 امخوفير المخحقق غيد اس خمدام اميظام المقترح : -ُػ
قة امكِربائية امتي يسػ تهوكِا ان امخوفير الذي يحققَ اميظام المقترح يبأفي من ثقويل كمية امعاقة الحرارية امتي ثيهذ خلاله باتجاٍ امغرفة، وبامخاا فان كمية امعا

رير يخضح آأن اس خمدام اميظام امخقويدي نودسػعيح يدسػخة    (1)امِواا نوخموط من  ثلك الأرمال س خقل، وكميات امعاقة المس تهوكة موضحة   الجدول مكيف

 اميظػام المقػترح توحػود كيوو واط/ساػة تي  29.4ظن ثييد خلال فعل امعيف وكمية امعاقة امكِربائية المسجلة خلال ههس امهترة كاهت  68.8ثؼادل ظاقة ثييدية 

 يخحػرك خلامِػاامػتي هذوحػة الم هجػوة امكيوو واط/ساػة تي  اميظام المقػترح ذي  20.8ظن ثييد وكمية امعاقة امكِربائية المسجلة  48.7فجوة ُوائية مغوقة قد اس تهلك 
غيد المقارهة مػع  %11. آأي تخقويل تًس حة كيوو واط/ساػة 18.5ترة كاهت  ظن ثييد وامعاقة امكِربائية المس تهوكة والمسجلة خلال ههس امه 43.4امِواا قد اس تهلك 

، آأما وس حة امخػوفير غيػد المقارهػة مػع اميظػام بالاس خغياا غن وحود امهجوة آأظلاً غيد المقارهة مع اميظام المقترح ومكن  %14ذي امهجوة المغوقة تي  كاهت اميظام المقترح 

غػن وحػود امهجػوة باميظػام  غيػد  الاسػ خغياا %27وانخهضػت الى غيد وحود فجوة ُوائية مهذوحػة   %37، مغوقةُوائية غيد وحود فجوة  %30امخقويدي فكاهت 

  .المقترح

كساا باهظام المقارهة مع  -و  نوحاد امؼاكسالاإ
محػاد ذو  س خمدماورة نوؼراق، رير ي تمت المقارهة تين امسووك الحراري ميظام امدسعيح امخقويدي والمقترحة مع هظام جسعيح يس خمدم   تؼغ الدول المج 

،  ºم 18.4، رير يخضح آأن درخة ررارة سعح انوحاد يوضح ذلك (1)( يوعق ػلى الخرساهة مداشرة دون آأي اضافات والجدول0.6ؼامل اهؼكاسَ مسعح ػاكس )

غم من وحود امسعح امؼاكس ومكن ثسخة سم  ظحقة انوحاد امػتي خلال صِري كاهون امااني، آ ذار، آأي حكون قريحة خداً مما يوفرٍ امدسعيح امخقويدي بامر  ºم 25.3

ودرخة ررارة امسعح الداخلي   ºم 46.4هقوِا الى الداخل، آأما درخة ررارة امسعح غيد اس خمدامَ ظيهاً فكاهت يجؼوِا تخزن الحرارة قدل  (k= 0.33)ملم  5ثقارب 

، آأي آأن اس خمدام ُذا الأسووب ضمن  %4.5 زداد غيد ثلك الميخقلة غيد الأسووب امخقويدي وتًس حة ثؼادل. لذلك نجد آأن كمية الحرارة الميخقلة الى المح  ح ºم 43.8

 .  %4.5امظروف المياخية نوؼراق سيزيد من اس تهلاك امعاقة املازمة نوخكييف تًس حة 

  هة هظام امدسعيح : -ز
)ومن ثم تم اإيجاد سؼر ثيهيذ المػتر  2م (60)اض آأن مساحة امسقف المعووب جسعيحَ مغرض المقارهة تين  هة هظام امدسعيح امخقويدي والمقترح، تم افتر  

. رير يخضح آأن حكلهة امدسػعيح الحػاا )امخقويػدي( (1)وكما موضح   الجدول 2012 –المرتع امواحد( وبالاغتماد ػلى آأسؼار سوق امؼمل امسائدة   مديية تغداد 

و الأومية  ةهي الأرخط من نارية امكله اميظػام المقػترح يقوػل الأرػمال ومكػن  (60-80)% ذو امهجػوة امِوائيػة المهذوحػة يزيػد غيػَ تًسػ حةالمقترح تي  اميظام ضاا، ملاإ

 امكلية. رخط غيد رساب امكلهةالاإوضائية امساكية ويزيد من حكلهة الاإوضاا ومكٌَ يقول كايراً من كميات الحرارة المدياتة خلاله الى المح  ظيهاً، لذلك يؼخي ُو الأ 

 مما ثقدم ، يمكٌيا ثاخيت الاس خًذاخات امخامية : 

يكل المح ، تي  الأسووب المقترح يقول ُذٍ الأرمال  2كغم/م 344ان اس خمدام امدسعيح امخقويدي يوفر  -1 آأرمال ساكية مما يخعوة مراػاتها آأزياا ثعاميم آأسس وُ

 .2كغم/م 300بحواا 

/ خلال فعل امعيف ،   حين درخة ررارة امسعح  °م 64رساهية   آأسووب امدسعيح امخقويدي/ الاغخيادي كاهت درخة الحرارة الأقصى مسعح امحلاظة الخ -2

وغيػد امهجػوة  °م (42,49)حػة وكاهػت و ذه   حين انخهضت ثلك الدرخات غن اس خمدام امدسعيح المقػترح ذي امهجػوة الم  °م 50الداخلي مسقف امغرفة اقترب من 

 °م (44,51)المغوقة وظوت الى 

 ساػة . (4)ساػة تي  نويظام المقترح ذي امهجوة المهذوحة كاهت   حدود  (6)فترة امخبأخير الحراري نومقعع   حار امدسعيح امخقويدي كاهت   حدود  -3

 امدسعيح امخقويدي. َمما يخعوح %37ان اس خمدام الأسووب المقترح مع فجوة ُوائية مهذوحة يوفر ظاقة  ِربائية ثؼادل  -4

  %30مكان اس خمدام الأسووب المقترح مع فجوة ُوائية مغوقة غيد ػدم امكاهية ثوفير رركة ُواا خلامِا ، وامخوفير س يقل غيدُا الى بالاإ  -5

 آأكاهػت  سػوآ اامكون آأن الجزا الأضؼف   تحمل امضغوط المسوعة ػلى امسقف هي الأناتية امحلاسديكية سداس ية امضكل وامتي غن ظريقِا ثوفر فجوة امِػواا  -6

 . %27المهذوح س يقول وس حة امخوفير الى   المقترحلأسووب مهذوحة آأم مغوقة، لذلك فان ػدم وحودُا با

 .  %4.5لا هيعح باس خمدام هظام انوحاد ذو امسعح امؼاكس   الأحواا الحارة مؼدم فاػويخَ تل آأهَ يزيد من  اس تهلاك امعاقة تًس حة  -7
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 قلٌدٌة والمقترحة والخصائص الحرارٌة لهممواصفات نظم التسطٌح الت جدول 

 اعىٗة اوتغطٍخ
ٖجٗد فجٗة 

 ٔٗائٍت

 ٖصَ

اوتغطٍخ 

Kg/m2 

 الاِضغبط

kN/m2 

 * ٌتٗعظ دسجبث اوذشاسة ولأشٕـش

Q T.R. 

 

PE 

Kw/hr 

 

اوّغبت 

اوٍئٌٗت 

وىتخفٍ

 % ض

 تٍٗص آراس لبَِٗ اوخبًِ

Tsh 

C° 

To 

C° 

Ti 

C° 

t∆ 

C° 

Tsh 

C° 

To 

C° 

Ti  

C° 

t∆ 

C° 

Tsh 

C° 

To 

C° 

Ti 

C° 

t∆ 

C° 

 11.5 11.5 19.8 13.7  344 __ اوّظبي اوتقىٍذي
21.

7 
30.5 24.8 1.8 40.7 48.5 43.1 17.1 68.8 29.4 __ 

 اوّظبي اوٍقتشح

 -30 20.8 48.7 13.2 39.2 41  __ 23.2 28.1  11.8 11.2 16.9   44 فجٗة ٌغىقت

 37 - 18.5 43.4 12.1 38.1 40.4  __ 21.7 27.4  13.9 9.1 13.8   43 فجٗة ٌفتٗدت

 27 - 21.7 50.7 13.6 39.6 42.2  1.5 24.5 32.2  10.8 12.2 17.5   40 ػذي ٖجٗد

اوّظبي اوٍؼٍٗن فً 

 بؼط دٖن اوجٗاس
 25.3  7 16 18.4   4 وببد ػبلظ

25.1

3 
2.13  46.4 43.8 17.8 72.6 31 + 4.5 

 ٌُ اوشٕش ًٔ جٍغ تغٍش دسجت اوذشاسة خلان فتشة اوقشاءاث ٖتقغٍٍٕب ػىى ػذد اوقشاءاث (21)ٍٗي اوـ * ٌتٗعظ دسجت دشاسة اوغطخ وى

Tsh – دسجت دشاسة ٔٗاء اوبٍئت فً اوظه C°     
To – دسجت دشاسة عطخ اوغقف اوٍٗاجٓ وىبٍئت C°    
Ti – دسجت دشاسة عطخ اوغقف اوٍٗاجٓ وىغشفت C°    

t∆ - ٍُعطخ اوغقف اوٍٗاجٓ وىغشفت ٖاوظشٖف اوتصٍٍٍٍت وىغشفت فشق دسجبث اوذشاسة ب    

Q – )دٍه اوتمٍٍف بٗدذاث )طُ . تبشٌذ 

PE – لٍٍت اوطبقت اومٕشببئٍت اوٍغتٕىمت ٌُ قبه ٌمٍفت اوٕٗاء (kw – hr)  
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 ( لعام  الباحثقٌاسات ( تغٌر الإشعاع الشمسً ودرجة حرارة السطوح والظل بتغٌر الوقت )شكل )
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تردد الموجة الحرارية 
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تردد الموجة الحرارية 
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Δto 
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To (تللبيئ )المعرضي للسقف برجدرجت حرارة السطح الخ 

Ti   (المعرضت للغرفت)درجت حرارة السطح الذاخلي للسقف 

 ( تردد الموجة الحرارٌة الخارجٌة المؤثرة على السقف والموجة المنتقلة الى الداخل )قٌاسات الباحث(شكل )
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 الاعتٌادي والمقترحالتقلٌدي/مواصفات التسطٌح  شكل 

 ممم (40)شتايكر رصاصي 

 ممم (70)تراب تهوير  
 ممم (3)طبقة لباد 

 ممم (150)خرسانة 

 / التقميديالتسطيح الاعتيادي

 التسطيح المقترح بدون فجوة هوائية

 ممم (4) الغلاف الخارجي

 ممم (150)خرسانة 

 مطاططبقة 
 ممم (3)قة لباد طب

 التسطيح في بعض الدول المجاورة لمعراق

عاكس طبقة لباد 
 ممم (3)

 ممم (150)خرسانة 

 التسطيح المقترح مع فجوة هوائية

 ممم (4) الغلاف الخارجي

 حة(فتو فجوة هوائية )مغمقة / م

 ممم (3)طبقة لباد 

 ممم (150)خرسانة 

 مطاططبقة 

 قطع رابطة لممقطع
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السلوك الحراري للتسطٌح المقترح والتقلٌدي لشهر كانون الثانً /  شكل 

 التسطيح الاعتيادي/ التقميدي

 الوقت/ ساعة الوقت/ ساعة

 الوقت/ ساعة الوقت/ ساعة الوقت/ ساعة
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/  آذارالسلوك الحراري للتسطٌح المقترح والتقلٌدي لشهر  شكل 
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السلوك الحراري للتسطٌح المقترح والتقلٌدي لشهر آب /  شكل  

درجة حرارة هواء 
 Tshالبٌئة )الظل( 

 هواءالدرجة حرارة 
المتاخم للجدار الخارجً 

  Toالمعرض للبٌئة 
 Tsh)الظل( 

 هواءالدرجة حرارة 
المتاخم لسطح الجدار 

 Tiالمعرض للغرفة 
 Tsh)الظل( 

 التسطيح الاعتيادي/ التقميدي

 الوقت/ ساعة الوقت/ ساعة الوقت/ ساعة

 الوقت/ ساعة
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