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Thermal behaviour of concrete walls for hot climate region instead of common

bricks
Atif Ali Hassan

Abstract :

To reduce using the brick as a unloaded walls in frame building by using
concrete parts to preproduction walls and is assemble in working area , the suggested
wall is consist of a double parts (1000x500x140)mm with 50mm insulating material
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and arrangement parts by roller bolts with building frame and covered by sheets as
external finishing material, and used a gypsum layer of 3mm thickness as an internal
finishing material, therefore, the total wall thickness is 200mm.

The thermal behavior of that suggested wall was measured for 15 hour/day for
one day in July month. in Baghdad climate region (33.2 N°).

The researcher found that, the metal sheet which paint with thermal & plastic
paints cover that suggestive wall is gave more energy saving when it compared with
brick wall (240mm,120mm) and the saving value was increased when uses reeds
stalks sheay 50mm (thickness) as an insulating material among the concrete wall
instead of air gap.

Key words :- Preproduction wall, Concrete instead of brick wall, Concrete walls for hot

climate region, Reeds stalks sheay with concrete for wall, Walls cover material for reduced
energy consumed.

:(Introduction) 4s3iall -9

A o S Cipall dhald 4 iy Cus g5l paall L s 3 2l asee Sl FL
o ST I (B 8) ) sell 5 sa Aa s daais casyficle (12) (e SS) ADIA Luall) adas ¢ el
sl lealine o ) dsedl) A8l 4peS gy (Caaldl) (1) JSaN 5 ((1975- gl JlS) 2°(45)
) iy Lo JSD e gy SIS 5 caal gl ol el Jlae e s Jpamdl) (AL 5 il 4n) sl
Lad 5 al Gy 8 it (e sl A0A1AD 5 G LAY 5l adlial o) sl ik

la s e aalis 3 isall Al padl dasall 335 aedd o Jaad Jlaal) JS3 ) Zgld) g ¢

i Jlaall A0a)all 5 a3 s A po 8 Glld (e a2 I (S (Calll)(-2- JSAlL ma e LS)
- il Jala A ) all dad J asaad ol (6 sl juas 85 Sise (jones —1987) 5 s axy

Sl Gollally sl sa 3 gl asee B dgie sae Miag HaASAN) LS cadal) asd)
el Y1 Al oY) Aigday ale 20 laws Criandly cluSY) oA el dids Jasinl ae 2240
o) " b (1.514) 3508 a5 s JE) Jalae elliay 53 5 cale 25w anlly
S b ale 5 el Ayl all da gal) 2055 anedt Ao calS Lege S 85 585 (1992- (Al
e g i S b 10.5 W smy a5 S ¢ sSins (Lises) il Jala Y 4DIA 2y pediall 5 5o
o) adn Eaa)) ALay) Clalai) o Las (2009 ) sai el Dlas Gl asl sl ol
Ao a5 Gl e sl e o)l cld o(Aslual o el A0l da) Hasau o
O (pida 35 a s ae (ale 120) A8 Galdall (e Calie plaall Led 05 Cum cp L )Y) Ao i
S (5 Si 1A gy 2/l 5 (2.282) Juadd LU 5 ) sl Jlil Jelas ke (g 35 Las colgdy)
O a8 oh 110 Jsa laad) 13gd Cosllaall Capall Joa a8 a5 <l § 28 aDIA dliial 5 ) )

2




VA <) dmia ) aaall il slaall Fiad) dussigll 480 el dladl e e cabile

J s o Lala (A0 3 )5 pin ety palhy Laa ¢ s jed PR B8l da) sall Jaall (e o e e
iy s cgalall A G slall delia 8 Aeadiiall Aalu) A0 1 50kl (o Lagd ) Cpmaand 5 a0 6Ly
Legaili 5 (1986—(s jall) pal V) i (alis sy saly 305 cdge) )3l ol V) olaily o 31 4aly
A (s e Julis g il Jlead Jali) A glae & Jaad DA e A peiiall 5 el Jilis
Y Lls Jendl g 8 eliz 350 o sisie Lo (05 il (il 129 5 el b ASlgiasal) 280 540
ad 5 8 L) e Waadiad (5 a) dily alad U Aslad @)y Gl e sllaall el g,
sl sy s b A 0L ddad je S5 Y Oy 2iil de e L A5 Al Aa) o jas
o G e 3l V) e Y o QS () sal il Al deliall L) e s i)
Al 5 el ddause adadll A8y jlay Jy dpaliil 48 Hhally Gl (ST Al A O Has st ) )
sl Flad
: 240l Jal jag 7 ARal) jlaad) Jualds - Y

e O oaal sl uld saleS ) B glall e dlae) Jili 8 Caanl) Caa (iad (a il
s~ Jay = e e il mlie ilaa Ll dlasid &) ) Al Al 8 saill)
iy 43585 (ka1 40x1000%500) dxs piays (0.5 cnand) ) oLl L) (4:2:1) 45 dansiy s
S e DU Hyslhaall Canill Jaa 3 (P 70/ 5 3.35) Tan e s pa JE Jalaay
L Alle sale plasiud Gllss G 358 ol 1128 58 (380 4al e 35l 5 o je e Ralua laaly
Ul 558 5iall 3 pall (5n0s Lebli ga (2009 (pusn) (Rl ) 51 5 20 50 5 50d) Al slaily o s
Sl Janl mlan @5 Laiy (2010~ Gmes o) 8l i e QY1 5 0l 5 J8Y) AEES) )
2 o (2X1xX1) Waalay) 48 jal 23 sas dae) 5 UM ¢ jidl) &l ) 5Ly cLuSY) o Adalal) olgd¥) dida IS
iy —(JaY) o) =3 il daa) ge a(2X1) Jaadl ooy Aae (A ae e CED Gkl b
(A ) il
(Bl 5 el dashad T i) ek Ao TYLY (i e Jad — slai — Ciadl dilaie —)

) 0S5 St Y1 e a (6) s i e o Gl Gl 6 LAY b e o s —Y
Aele Gl A8 i wiay e 25as are s ) el Alds il i jea 3 a0 (GSAY)
(st ) e Jlad dai Ane 3 L 3L #L0 5 (80 58 Al al a8 sl slad) o —F

Aa Al el Al s ga Aan L el s Ll L sS of lY ( ) Jled



VA =) Gmiea ) el psdil) aladl) Liad Gustigl 8 yal) dlad) e e cabile

Jrad G DU cldalia¥) aum s 238 A ad) Jala U A8 o) sa Jsaa 58l W o(ddyal ad) Hlaall
(s)5¢) Aa8a Jae Aaii o) sell A8 o linly) bl Jals oSl ) sl

o) st VA1 W dadnnd 5 8 el o AY clalid) e 3 jal) Jum) Julis il —¢
OS2 g pabiaall o3a apail A8 gl (il s g A 5 it Caliil ale (200) Slaws (s
6 S it (A S5all uadl s (Al ad laall) deal  las e s ) sl JUEl daa g
Melala 4y ) all dal

Ad pal) Jals i) 4y ) all Ca kil 3 58 Gl Caual Lgte 4 jlas o) 8 AdSa aladi) —o
g sl bl o) ey

A A5k ) % 65 Aila dliay %6 26.5 A el Jala b i g llad) 4 ) jal) Aal ) 5 sl T
(% 50 I ol (Jlal) laa 25l o) 2 50y dai) 488340 e STl Jlctl o< clisa

. (Arora —2007)

Lt o Uy Jy cdan 5 Judal aaty Gl Y Gl () = Gl e Al all a8 Jlaal) daa i -V
Al s i g (1) p) Jsaadl s (sl Cudii e e Vg 5 A1 e Bale Aliad]
(2010 = Ges o) ol Gallall e Jasd 3l Jea e

ey Jlaay) Jelaall 8l (1992 — 5,875 s s) 58 sial) il e Gl el —A
(2) dsoall (S ramse LSy Lgind 3 o3 Al adalaall 3 ) o)

(OSas V) Al pal I s zdeaill y A o) i ST A jlal) ol 3ale o 9
() al s it 1) 735 all A0ala) mdandl o lgdY) sales o slll dalia  «ale(40x800x800)
. ole (25) lass Saal

3 )l Janl uasil (Rohsenow & Hortnett — 1973) (A daiia gall il e dldie Y 25 -Y

3l pa Il e (h) el Jeally
H =131 (At)"?
:\A‘):J\ d;\dz\*ml:isl\'é‘)\)aj\ :\AJJJ(J\M\) uALuJ\ C'E“J‘U:"‘SJ\);A\ Q\AJJLBJB‘SAAtQ-\A
el dadiuly SLEaY) Jaa ok e 5 ) sl cla o Gl 5 g pall Jlal) il il —))
AS 3 J8 (e Aiae A5 5iS)

(Intelligent Auto Digital Thermo-meter by Victor Company)



YA <) dadea ) el aedldl) dlaal) Epaal Fuigl 481 )l Alad) e e cabile

Al ) gyl 8 s i ) el sl S Slen LSl ) Al 5eS) 8D S <) Y
Gl Slen o s e il oS A Sae (e 8 pae Ll 8 o A il 30 3 ) jal
A8 s 08 e iad
ot m—nse LS55 5i all aise 5sale iy cllg o gal Jasll el bl Al 0 W
28D L0 S L o Gy ol 50 LeSam A o151 Al 5 ad Caantid G o(3) 08
Jaall 5l @bl Gl SISy (Llaa s b e 3 ge B2 Culil pa Al sl lauy
A ad) al 2V ale 240 cale 120 dlow il
o all g ¢ il anl) (48 ,al dgal sall) BRI ol isle e e b Al da o il
a5l DA ((Jal)) 45l o158 55 a dad IS (Aadiivsadl Caeill 3 s gaal)( Al 4al 5al)
Gl lalade 6 el A el JAG w35 lebua 07:30 aly lalia 5 delidl (e Ssa Led e (21)

(D) S @) oo I8 Jdaiase

AdBlial) g guladl) -y
salu 1 e o oaal apiil ) JUaS Gaihall e dlaeV) Qi 8 Caall Cad (33 (o jal
Jin (5 ala adad ) aoiall Alise 5 s adad (S Al A alatiul #5820 A A
Sl Sl WAl 5o S5 (3)JSAl b midage LSy o dlSe Lgapaad (e jal apidill adse
s LSy A Al Calatl) ale e 58 IS5 L)) Al 5 sl Rie i ks = il jaal

(7) S (4) oo JESL

o) Las) 3 b ¢

A aly Wla 05:00 delud) () a5y dele 15 33d il Jaall gl <ol sl &
iy el 3,8 Jd Jaall sl @bl Al s s G et e (21) asdls (Il 07:30
58 el sl S ga ((slondl 3 Guall 3sny 88 DA Janll el Gl A 2 ) Lo
Laf 5 g bl S5 Jisha usadd o shanns 53 3 Lge2¥) aal 43,
daddiceal) A jlad) 3alal) As o5 YW 0

S A 3 cddae o ge e i sie Le padindy lal) Fliell AaBle ol jas L) ) gy S (S

3] Jendl o dsalll )51 o an b (il Bl 85855 "L s Alle se sl e



VA <) dmia ) aaall il slaall Fiad) dussigll 480 el dladl e e cabile

s QL 12010 — cua o] A I e pe A tie U Ve oYy Ul pad 1

4_\3\}&3};5(:\.);3“\ .A.K;J\J;“gs‘)\‘);j\ eﬂ)lud\ LJ\AA&AL@.A\A;L»\

calas sala LaS) ¥ v o1
L _adl (1 ‘L\\(Mhu);j\) 2l 3alal LA;\JX\ GL‘A\ EJ\); %Jﬂwﬁm&d}aﬂ
el Al sale Adila e Al salall a8 o3 GlA el 3ala Led gaa g i3 55 gall 5 ) Al

Sl e Dl salad) dads ) dSL) 33V JKE ol LY Ledadan (b Al 35l dgal sal)
N O aa s a LA mhall cadaal) sale g Jlaall () ad) @lsludl Al &g ¢ gha )l
ol Y Aslgiual) 50 jes) A8l b S b 5 SEa 4K 4l jall ¢ Luall dyllad) Al
A3l g lae die ¢ Mall (lSai) Jalas I 2o candll 5 % (35.8-11.4) asan b 5Si5 Cansil
A8l L )l vie % (43.8-22.3) agan 8 05S8 Lain cale 240 clow Gl jlan e A<l
Dhsr s Cagaal) SO Kl # gl oot Laiy cale 120 Gl sl o e CanSall Al
Las % (24-9) 055 Lain cale 240 clow 3sidall las 2SI Lae % (13.4-3.9) la 8 dills
asisal) sl 1 gl Aot ve sty M) b il LS Laiy cale 120 lass Gsilall aa aSlginy
PBo(24.1- 3535 4 S 5 ale 240 Slaw 3sihall Jas aSlginy e % (13.4-1.2) asaall b (S
dsaa o d Al s G #) gl et W cale 120 dlew 3 sidall jlas aSlgiy L 13.4)
Gsldl o aSlginy Lae %(22.8-15.2) 5S35 cale 240 sl Jan aSlgivn L %(11.9-3.2)
xie (7.2-3.4) % (9.0-1.1) o585 b i A Gl QS ulall #15) Aladinly cadeall W cale 120
ale 120 Glow 35 5 ale 240 Glow 35l e 2iall Jaall alodin) vie ASlgieall 8N i i
Algiusall A8l L jlae die %0(10-0.5) asan 8 0S5 W b 6 A (8 cAgaeall ) V0 Cadall U

- ale 120 @low 3l (e aiiadl Jaall

A jlad) Balal) £ gi £a¥ Y
sy A 5 smd asmy Lan Jaadl b Ljs A 3 sl (e e s O D ad
b e 08 s AT Jons Gy o oAl Jaal) daw s o) paall ans i ¢ it o s dpad
3say o (B)dsaall b da sl il ekl (7)) (4) e JSEY) 8 dain se LS5 cdia
35— 51 4l Loy 4 lie iyl (il 2y ASlgunal) A8l A0S A S) g SRy Al 1Y)
G jad) xe % (32.2-3.12) W, dila g ale 50 clew dpuaill #1001 asa s o) ol Al 5n 5 sad



VA <) dmia ) aaall il slaall Fiad) dussigll 480 el dladl e e cabile

sl e L ad) sie % (22.6-0.6) OS5 cale 120 Gl Gl Jas (e ASIghusall ALl aa
Slaws sty 8l sl 5 5mil) 25m 5 Lty ¢ on AT oLl 5ale il Lasis ol 240 Slaw Gl (e il
Algind) 28 (e % (11.4-1.1) % (22.3-0.5) 252n & 58 5l o Jeags Lpuail) &1 58Y)
i aS 33 ale 50 Slany Gyail 1 5N) Hasind o sy cale 240 ¢ 120 Slew Gsilla Jlaa (e
A8 x4l die 5 A5 sel B gndl 2 a5 gl Gl e %85 (%51 2gan b5 sial) ikl

. ke 240 (120 dlav Bl Jan (e ASlgiusal

A jlad) Balall JiaY) adgall 0-Y -A

G |5 oY) s il 2 g o) AR 8 A el i) S (e e
Coilite (umipaly Sl oAD ol (g el il Al 3 25 e tlusAl Jiaadl (e Leaipe yoatl,
b e LSy il ) o g ) Legailli s @ll (S Le o 00585 of Lagdl ¢ 3lad 50l
S B (e ) Jand ) S gl il 21N 25m s ol (1) 508
) ) 0sSile ol Al 21N g e (Bl L Lei ¢ % (20-27) s B 0sSas
oo il Jaall Gl il Y Al e dllgion Lo e &) sie % (11.6-17.7) 3558 b 058
a2l Jaall 3l T o D @l Span (I o) ale 240 cale 120 o (3 5l
sl P Jiaa s el L ) sl Aa o (8 QLIS i jee 560 Legdy) (e I Jlaad
OS5 68 al U Saan SV e 5al ol el 5l al) da e (alidl die s . sl e S
ol 7l e D ol JA Jiial) Leaaa midia Al (i ) Ll

C ALl land) Ldw 4GS 1LY .4
LS5 da jidall 3 ) gualls Sl Jlaall Sl pail) ddse dplujall adadl) (L) 4S5 ()

2 alasiuly Cadeil) ae ale 50 claws dyuaill 1 1 Ledan 555 ale 200 a5 (3)JSE) 4 a5
S (2009— dary dnae b Jeal) Bsm 8520l Slanl) e aldieVWly) Gigadd) iDL Sl
e L) A5 (e %80 iy 35 iS5 ale 240 gt Jas cLiY Lglladll ¢l e %60 aie 3 3
OsS miaa) Jle Al Jasd et vie 58 sell A8l Lo ie ety cale 120 Glaw silla jlas
A3 0S5 cale 240,120 class 3 allal) (o Jasll olial yie ASIghundl) 28Il 45 ie % 13.4 (%24
Do Al Lo ae &) die 2,/ Aelumdl g 1S (7,10) 2s0a 8 ¢ sSin capSall Gl e Y 558 gall
4 Plaeli W) el de ghaal) alal) dladl 585 (K 13grs ale 240 cale 120 Slaws (3 sillal



VA <) dmia ) aaall il slaall Fiad) dussigll 480 el dladl e e cabile

Gelia 1ol ) dalal anad del )30 il ) Gl e Aiaiall 5a3ld) ) A8l o s
Al Al
P Shall Ay land g Adall Jads galiay (3la Clia 6 Bae il Sy a8 Laajg

DSl s o sl oli i e s o ool (Bunn S sal) (7 il ) sl alasial —)
Ay

Goae JalS) Jaally a5 lie e oL RS (e g ool Jgl Jmss el ol ozl —Y
sl

- Gl sl G JB) U s A le 33l il =1 N1 plasiud-v

Jassae iy Al el Al (L a e 3aaS A el < ail Mot (e Sl —
Lol s

s Y ASEO) sl oG o el dasall #) oY) dlasil QIS £l ) G =0
ALl a0 e o8 A as ) Aaladnll

S A 5 Lot it ) Al Jghae b5 (83 Cigaal) GBS Sl 150 o aai =

S8 0 gl Y (Alubond) alaalls & paall &gkl dssaall ) N1 W35 s 2n e Y =Y
el Jael 8 Lils Zasinadl ) soal) Sl o)) aa A8UAN L b 55 A o5 ¢kl
FRAR

120 o W (53 Gl Jlan ool A4S ic %80 foias 335 sihall Jasl oL 4S5 o) —A
A8l Ua yé g4 § 0S5 ale 240 clen Goilall Jas oLt A5 (e %61 day 355 ake

i s (4) DA 2l RS 5 g s fiad Ghata 3en s 2afhelar L 5 LS (7-15) @ sSm




YA <) dadea ) el aedldl) dlaal) Epaal Fuigl 481 )l Alad)

O e cable

@dad) Galall (e haad il Jas o A gl s 8 (1) de

(2010 — s o)
o il Bl |l Al | oyl da) | Sl 5 | Bl s | B Aas | Bl e Mdlees
G St Bl | Sliog Ml | b Slaoy | 53 | Ul el | o I
% gAML skw-hr | Wedaus | bbb | islesul | sl 41| Tsh
Tr | To ).

-20.8 16.1 214 9.03 35.53 43.31 N Jezd
-4.8 19.35 25.7 10.86 37.36 45.54 NE 3 ) Jlad
- 20.33 27 114 37.9 46.2 E ;.2

-0.74 20.18 26.8 | 1132 | 3782 | 4610 | 3934 | SEsos

-2.61 19.8 26.3 11.1 37.6 45.84 S o

+5.26 21.4 28.4 12 38.5 47.02 b

SW

+2.61 20.86 27.7 11.7 8.19 46.55 W

-5.02 19.3 25.65 10.83 37.33 45.41 @ de—

NW
(1992 — G9AT s 59) Ciaally Lgdaad 2 o AN adallall 4y ) ol Gal &) (2) Jaa
A Y G M | F g o] foles Kg/m’ uisi Ll

1.49 2300 Todd) L M

0.6 1500 St Al

0.350 160 o il A
1716.5 Zaal) A0
1320 o3

1.509 2752 Syl el Al

0.110 400 Lppal) 7153
1.1 1400 S 3yl
0.57 1200 gabb LS

1.08 2050 Caadl LS

(W/m?.c®) a ooy **

(W/m.c®) Ll ooy *




YA <) Aadea ) el ol alaa) dinal) Auighl 280 ) Aadll O e cibile

catail) qglad g Jotad) adga il Aslgionall 43y gt ABUY) & A5 clua Jpalis (3) ds

yasisell % Gyl Al 3 Lo
“;“ Wil }t . “\\ 131,60 2ol J\’:‘i\ il 5 | e des | gl dep Bl dayp CWA
dalal d:) Gyl Kw-x1.. lew/m? Ga e l) as L) g e il olyn S a5l ) Slislye
240 120 hr/m? v °C *CT, CT, ‘T, C | mm
32 | 152 559 .. : 50 s 50k e+ o 140 dolos 2o
» » 19.0 24.4 19.7 46.1 P Sl il L1 1 e 00 Wik e o 18T ol
» 90 30.0 39.6 25 51.4 475 o R 71 e g
| ans | 204 26.5 21 T I O O I B e % B R
12 | 134 17.4 22.6 18.6 45.0 463 ' g 9 3 5
0.0 0.5 19.4 25.2 20.2 46.6 447 () LSdl 2 - -
' ' 22.5 29.3 22.6 49.0 ' ) 0
11.4 22.3 17.4 22.6 18.6 45 48.2 ¥ idlae S do el 5O Lcl) A 4 20 Lo 1406:\,JM Bl
- - 23.0 24.0 23.0 47 .4 47.1 w\){ﬁ-w C’jﬂ - 41»4%1‘ - 50 s
gg | 20.1 17.9 23.2 19.0 45.4 47.9 . () b el 1 & e E
sg | 174 | 185 24 195 459 | 417 (1) S 71 L t
, 3.12 217 28.2 22 48.4 44.6 ol )
19 | 228 17.3 224 18.5 44.9 494 5o e e | 5O el il 81 s Lo 140 il s
- 7.2 20.8 27.0 21.3 47.7 44 o el Cb“ 70 50 70 _/~°
158 | 43.8 12.6 16.4 14.6 41.0 463 | 41.28 3l il 149 % e
134 | 241 17.0 22.1 18.3 417 46.5 () 55l v | e
22.4 29.1 225 49 48.6 180 f 4120 5,0
19.63 25.6 20.4 46.8 46.4 300 - 1240 5,0

ASA 4 oYl et

10




YA -

Y dadea ) el aul) alad) Ainall Losnigh) 281 ) Aladll e e cabile

L) sad

Yalkl

—— Ol —x— Jlf —a— 9 05

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0 T T T T T T T T T T T

11 12 13 14 15 16 17
Aolu [ eyl

18 19

)3l A yd

doa A dadlial) 44,

Ol T s —A— Ol e Jl

55
50
45
40
35
30
25
20

10 11 12 13

delu/ adgl

14 15 16 17 18 19

) 819 30 a A0

p (JBY) A

—— s —— s —A— _X_J‘,lgi|

e

45
41
37
33
29
25

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
delufcdgl

3940 dadliall A8l 3 ) ya A 0

—— Olps —%— e —A— Ol —e— Jli

42
39
36 A
33

27
24

10 11 12 13

dolufcudgl

14 15 16 17 18 19

(Cealll) (Calall) oll A ga haad b gl ity JBI) g & shaaad) 31 a Ao 2y (ouaddl) placy) s (1) JS&

11



YA <) i ) aaad) aedldl) dlaal) Epal Guigl 481 )l Alad)

Oma e Calile

T 3
Jlaalt @J&\ Ghuﬂ

VIINVAN

L]
~

I )

Jlaall

-

I

ato =
! /
c_;“_}\c:—x;‘\r =l .o cg

/\

AR
\/

PSR TR e
s _ j
37 I\ rrmialoR 3
Beal % - \ [\ =
Aé) so SR \ ' l \ Ato
o
: \
s N A A
3 — —i —
el I e = 2% ez ]
- 1 =7 d-s 2nd ’ P = .7 IS
= s o T, = T2
) gl agall clelun iy 48 adl Jalag Al 30 a Ay 3 i (V) S
51
48 7 JAYN Cra glaad) By da gy s
'J’
4 a5
E
2 42
:1 39 ;
%
- 36 1 I3 - - v
- JANAN e ylaad) B ) e Aa jd R
33
30 . .
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
delaf cudgl

(Call) 5l An) gall g n gl gal) cilolon it 48 i) Jalag Al 51 Aa 0 4t (3) JSd

12



YA <) i ) aaad) aedldl) dlaal) Epal Guigl 481 )l Alad)

O e cable

10

o 200 Jilel ik
Slasdl L0 Jass S soe

0 em »

rd 0.5 dow rd (10X 2.5) U 5o gloiin

(30 x 1 cm

do¥ zdgalll
1000 ;
Il AN z 3 galll |I
500
1000
Bl Jlsr

JLaaY) 4d 2 g siial) lasd) gz ilad Jualds (4) J8i

13



YA <) i ) aaad) aedldl) dlaal) Epal Guigl 481 )l Alad) o e cabile

pla 1 ¥e daus il oy

A
N

: M

S S
& @&Q @@’@@&\Q \",@(\'& ° O &Q@@\@&QQ@

(F) Bt ps
sasasasa

laba Aol / L
’L\'f~ &uw
55
50 = \
% 45 / \
Tu
=%
25
20
é):@&s@,\@@s@@@ Q“ s@ s@ s@ @ s@\g@,\s@ s@ s@
laba ietu/ o Tolusa
—hA— —— —

(Sl Llh pign o n dage || (ABAL da gall) itk o) 50 m da 0 || (Al da sall) 2 A gedand) 5 )8 A 0

20 g0 pgal) ol iy (A (B (sl () Ll BRI Lol ) paadl g )l sl (5) JS

14




YA <) i ) aaad) aedldl) dlaal) Epal Guigl 481 )l Alad) e e cabile

oS uld G 5
50 65
e eSS SSSan VN 60 -
- 45 = 55 o
T 404 T 50 // \\\*H\
= = 45 ]
1 1 1 40 J/ AN
2 0 e fpaEe =B P T e i
= e e d = gg ] W‘ -3
20 LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI T 20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
QAR AN NSNS RN RRNRN SIS D AN NN NSNS LNSRNISINNINIIN D
R R R RS &,)% Sad R R N RN ORORS &,3% Sud
Ll ielu) e )5 busa lalua ielu/ e Vo lusa
Aoy o flady e e g gl iy
55 55

50 AR NV
5 / W

w w B~ B~ O
o o O
|
<4
<4
.
L

T e g e |
= 40 /’/‘ k = ki <
135 / / l//- ‘\m\o 1 5 lsn //"krr.r_
§30 W é y
25 25
20 11T 20 T T T T T T T T T T T T T T T
N QA QR RAR AR R R RRRARRARRARRAR R R QAR AR AER R R_ERRRARR QSRR
D UFRNFRNIR NSRS IRN RN RN RN RN NSNS RN DNFRNSENSENSRNS RN RN SRS\ NSRRI
Q ‘Q%.Q/\.%(b.@. '\%. \)\‘ ){\,‘%\‘@‘6\3.%\.@.@.%’\. @.@»é\.@.@. '\%. \l\. '{».Q\.@.@.%\\.@’%%. %’\.
Lla delu/ e Jola [ENEWEY Aol / ol Jolawa
Js ad (L) Qa8 it
50 55
2, m a, eead:
19 // xf"‘_‘_ﬂg}:ﬁkuu ] o
~ il 40,
35 " AR
1 TP L T j—: 51
;:;30 it égo e
25 25
20 T T T T LI LI LI T LI T LI LI LI T LI LI T 20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
QA QAR NSN RIS NINRNRR SIS D AN NN NN NSRS LNISNNINNININ D
NFRNSENSENIRN ORISR NN SNSRI RN NSNSV SN FRNSENSRN
N N N R S R N N AN N RN N FEF AR RTR SRS
Llua ielu/ el olsa Ll ielu/ el )§ Lusa

Ll ) Q8 A0 0 5 sad aa da jilal) Alu A0 (e Baadiall Jlaadl o ) ol & slud) (6) JS&
a) gl a gl el it o i) Citial) Sale DAL (3 JS&Y B J ) sl

15




YA <) i ) aaad) aedldl) dlaal) Epal Guigl 481 )l Alad)

O e cable

oS s

95

50 A
D,
40

35%94*'/.*.*-
o B

25
N+—+—FF—F""—"—" 7T

(’a )3)\)—&“ 2_.)).3

@@@@@@@@@@@@@@@
FTER AR RTRITNNLTRTR SRS QT

|
60
55
50 /M¢¢M
» J i T
40

35 0/ W ------ wﬁ
W

5

0 +————— T T T

(é)i)\)._\lll_eﬁ

@@@@@@@@@@@@@@@
FTEQATERRRITTIRR SRR QS

el R Iobass Bhe el g Pl
Ay 4y o Ll e iona el i g didly s

55
50 /‘\

& PN
e
35 4
30 o

25

20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

(é)bb—.ﬂli—.’\ﬁ

NERNZFAENININRENRONNENRNENENRN
NN R N NN R NN RN

50

45 /‘\Q—O—O—O—NAAA
40 /

ol A

25‘;7(‘

20 L L L L L L e e e B

(é)bb—-\lll__)ﬁ

@@@@@@@@@@@@@@@
FEFAR@TIRNN RE SRS ® QS

Ll el ) gl T lusa albua e/ gl T lusa
o (saal) s34k e ona iy
50 55
4 aaa S S S S W "50 //,,:M::::::c\,\’_\u
‘j.40 / M-=== ‘j'45
FE: f o et e .—1407
S s oty
= Ve = 30 by
25 25
20\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 20\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

R I I N N O I N I N N N
TR DD DL, D BT F D DS
P E QAR R RN RTE SRR E QS

i delu/ g3l Iebase

I I T I N N N N N N N N NN
DENAINEANTHROSRNENINROINENA
FE QA ERTRRTNTILRTR S TR R E® QS

falua Aot/ a3l Iebuas

Ll A S Le 8 Lall) 7168 390 o0 Ala A0 (pe adial) laadl 6 ) el el (7) JS
z)sY asd) clolu DA 5 Cidssl) Sala CDEAL (3 JSAN B il gal) JgY) 7 3 saldl)

16




YA <) i ) aaad) aedldl) dlaal) Epal Guigl 481 )l Alad)

O e cable

oS Cuaegar
55 60
Y w » M
j45 / %_r;::::x‘ 50 / vzzzc\‘\‘_\
P e e YR L ‘
pnd | :35
Su S v o
0 4%
% pi)
m L L e D D e | m -
NN NN ORISR T Y Y Y Y Y Y
FHPFP PRIV P E SRS Q @&@?@& ‘@@&‘§§§§(§$‘&6\$@5§®§§5§§§6\&
Lalua el / o3l T lusa falua Aot/ ol Teluse
55ty dglm ety dytiae Lgisna g i iy £l
50
65
60 M‘/‘/’\—o—o\\ 45 M::A
55 /
}50 f/ \\:¢¢¢¢~,_,\ 340
45 {35 .
240 >4
:357 ;3930
=30 2
i 25
25
20 rrr 1111 rrrr 1+ @ @ T° 1 11 T T T T 177 20 L O A O
[ — 2N — T — T — T — B — T — BN — K — T — T — T — T — T — Y — ] O O O O O O OO ©Oo oo o o o
R R R EE R EEEEEEE LR R R R EEEEEEEEREE
0N O M O O O ™ N ™ N MO 9§ 1 O M~ 0N O &~ O O O ™ N ™ N OO 9§ 10 © M~
O O O O O ™ ™ v O O O O 0o o o O O O O 0 ™ ™ ™ O OO0 m /s »H» O
bla 2o/ L be 2ol Tolne
Lo Lima g1l (419) ma pssn
60 50
55 - 45 /A8AN
= 40
T WU
Ju s . K,
W%M 135
%
MW S Zu
25 | 25 1
20 rr rr o1 o+ r 11+ &+~ ° 1 © ° 1 1 ©° 1" 1 1T 20 -—-——
LSEIPP LSS PLPLSL DS, S ce2383823888s8s88328383
BB AT DS RN T N AT Y BBV BT AL e = a2 2agaa2
FFIFQPFF TV RIS HFREEQ R R R EEEEES
laba detu/ o Tolusa fabua el el felua

(? e LS AU 73 gadll) Lpsall) 71 o) Lgdan 5 Al AN e madiall Jfaadl o ) adl dglud) (8) JS&
aa) gl gl clolu PA Cilasl) Sala DAL (3 JS

17




YA <) i ) aaad) aedldl) dlaal) Epal Guigl 481 )l Alad) e e cabile

s odl—aadl S

1. Arora, S. Domkundwar (A Course in Refregeration & Air — Conditioning) Dhanput Rai &
Sons — Delhi — 2007.

2. Jones, W.P. "Air—Conditioning Eng." Edward Amold, London,1987.

3. Rohsenow , Warren M.& Hartnett ,James P."Handbook of heat transfer" McGraw — Hill Book

company —-New York — U.S.A. 1973 .

o~

Laaill o ) 5 s Al JSV1 8 all saigadl " 3 adl 8 aglil) o sall &y el Alia sl "y Al 5 dmand L g 53l

1992 ¢ &l /

oo — oLl iy ay 38 e il sdiie e pE— Melil) o e deliay Aileiadl JSULE)" gl dease 0= gl L0
1986 & all — alall Caal

2009 — i Aae & AV 2 Jlie e el g dpadd cNLa L1

e Al =z Al e g oaad Caliny ) a5 e s e e Dl il Qs Galale L e e LY
22010 — L) dralas — diaal) dnigll A1 el Alaad) 8 pill s

Osalal) 4 Alae "G sl e Al sl Alase ailu e o paa ZWY el aa ot " Gable | s e LA
. 2010/16 221/

Eipay 3Sse G plie e o " B leal)l e o 5 @oall Al Jatll " daie L gasall (e L gl JalS 4

1975 §al | bl Gl (udae — ol

18



