
 3 -المبانً مقرر تجهٌزات 

 

 
BUILDING INSTALLATION -3 (CEAC701) 

 
 

ٌٌفأنظمة التدفئة قسم   والتهوٌة والتك

  

  

 مدرس المقرر الدكتور محمد علً

 

المنارةجامعة   

كلية الهندسة  

   السنة الثالثة الفصل الاول               قسم هندسة العمارة

 



 3-تجهٌزات المبانً

 :الانظمة المستخدمة فً المبانً

 .توزٌع الماء البارد والساخن والصرف الصحً –الهندسة الصحٌة -1

 HVAC SYSTEMS. أنظمة التدفئة والتكٌٌف والتهوٌة -2

HEATING VENTILATION AND AIR CONDITIONING(HVAC) 

  FIRE FITTING SYSTEM.نظام اطفاء الحرٌك -3

 SMOKE PROTECTION SYSTEM. نظام الحماٌة من الدخان-4

 .نظام ادارة ولٌادة التجهٌزات فً المبانً-5

 BUILDING MANAGEMENT SYSTEM (BMS)  

 



 

 :  هقذهت

 يف والمحافظة  عليها عند شروط محددة المقصىد بتكييف الهىاء هى تأميه مىاصفات الهىاء داخل المكان المك  

 .والأماكه الصناعية العامة  وذلك في الأبنية مه أجل راحة الناس 

اْء                 اْء ـ درجت حزارة الِ اْء ـ ًظافت رطْبت الِ اْءـ سزعت ُ  الِ

اْء إى  ٌٍت التً تؤهي هعالجت الِ سائل التق ب هجوْعت الْ فٍَ)الوطلْ تّجف بٍَ   ـتزط  ـَ تبزٌذٍ  ٌٍ  ـتسخ اْء  ظٍف الِ قًل ( تٌ ّ

اٌ أّجِشة تخوٍذ الضجٍج ال اِ  فٍ اْء فً الأهاكي الوزاد تكٍ سٌع الِ ٌّذ الحزارة تّْ هصادر تش تج عي الوعذاثّ 

 ـهبزداث)اّلبزّدة اٍدة بالإضافت إلى الوعذاث الوساعذة ، إى جوٍعُ (هزاجل  اّلق ٍِشاث تؤلف ها أّجِشة التحكن  ذٍ التج

اْء الوزكشي  ٍٍف الِ ظام تك  .ٌسوىً 

 

 المفاهٌم الاساسٌة لعملٌات التدفئة والتهوٌة والتكٌٌف



 
 
 
 
 
 
 MOIST AIR: انزطب انهىاء  -
 

 DRY - BULB TEMPERATURE: حزارة انهىاء انجافت درجت  -

 

 WET - BULB TEMPERATURE: حزارة انهىاء انزطبت درجت  -

 
 DEW - POINT TEMPERATURE: حزارة نقطت اننذي درجت  -

 
 RELATIVE HUMIDITY: اننسبُت انزطىبت  -

 

 HUMIDITY RATIO: انزطىبت اننىعُت -

 
 ENTHALPY OF MOIST AIR: انهىاء انزطب  انتانبٍ -

 
كزومتزٌانمخطظ )انهىاء انزطب مخطظ  -  (:انبساَ
 
 PSYCHROMETRIC CHARTS                  

 

 

 

 

 

 بعض التعارٌف الاساسٌة



 MOIST AIRالرطب  الهواء 

 MOIST AIR: انهىاء انزطب 
ٌعتبر الهواء الرطب خلٌطا من الهواء الجاف وبخار الماء وٌستخدم الهواء الرطب فً أنظمة 

 .التكٌٌف عند ضغط لرٌب من الضغط الجوي ولذلن ٌمكن اعتباره غازا مثالٌا



 
 

اٌس للطالات هً  ئٌات فً مم جة الحركة الحركٌة  للجز ئٌات نتٌ ةالسائل أو الغاز، تنشأ الطالة الحركٌة للجز  العشوائٌ
  

ئٌات بالإضافة الى الحركات الاهتزازات ة( تذبذبات)للجز ئٌتان تمتلكان طالات حركٌة مختلفة. والدورانٌ  ،عندما تتصادم جز
 
 له درجة ) إلى الجسٌمات الألل نشاطا ( حرارة أعلىدرجة  له )تٌم نمل جزء من الطالة الحركٌة للجزيء الأكثر نشاطا  
 

ة  بالواحدات  OCوتماس درجة الحرارة بالدرجة المئوٌة(. المنخفضةالحرارة   .ISالدولٌ
 

 DRY - BULB TEMPERATURE: حزارة انهىاء انجافت درجت 
 

 WET - BULB TEMPERATURE: حزارة انهىاء انزطبت درجت 
 
 

   TEMPERATUREدرجة الحرارة



 
 

 DEW - POINT TEMPERATURE : حزارة نقطت اننذي درجت 

بٌدأ بخار الماء الموجود بالهواء بالتكاثف عل بالدرجة وتماس درجة الحرارة ى شكل لطرات الماء هً درجة الحرارة التً 

ة  بالواحدات  OCالمئوٌة  .ISالدولٌ

 
   RELATIVE HUMIDITY: انزطىبت اننسبُت 

ى وزن بخار الماء اللازم لإشباع الهواء عند تساوي الى نسبة وزن بخار الماء الموجود فً ممدار معٌن من الهواء ال 
ن   .درجة الحرارة نفسها متها تتراوح بٌ  %100-0ولٌ

 
 

 



 HUMIDITY RATIO: انزطىبت اننىعُت

 
لٌوغرام هواء جافتعبر نسبة الرطوبة عن محتوى الهواء من بخار الماء وتساوي الى وزن ب  خار الماء الممزوج فً واحد ك

 

ة  بالواحدات  .هواءKG/ بخارKGتمدر  ISالدولٌ

 HUMIDITY RATIOالنوعٌة الرطوبة 



ة الحرارة مع الهواء  اكمٌةالهواء عن المحتوى الحراري أو  انتالبًٌعبر  مته بالوحدات الدولٌ لٌوجولوتمدر لٌ لكل  ك

لٌوغرام هواء   KJ/KGAIRك

 ENTHALPY OF MOIST AIRالهواء الرطب  انتالبً

 



عادة "  COMFORTالراحة " ٌستخدم مصطلح 

س فمط درجة  لتحدٌد مجموعة واسعة من الشروط ولٌ

النمً المتجدد  واءهال، حركة الهواء . الحرارة والرطوبة 

،  مستوى الضجٌج فً المكان ، نظافة الهواء ، الكاف 

الأثاث المناسب وسطوح العمل هً بضعة متغٌرات 

. أخرى تساهم فً جعل المكان ذو شروط ملائمة لسكانه 

ب سنركز فمط على الشروط الحرارٌة  ولكن فً هذا الكتٌ

 . للراحة 

تعتمد الراحة الحرارٌة على خلك درجة حرارة جافة 

للوسط المحٌط و حركة للهواء مناسبة  لمستوى نشاط 

ئٌة المحٌطة بهذه . الأشخاص فً المكان  تسمح هذه الب

د الحرارة فً الجسم البشري  الظروف لمعدل تولٌ

اٌع الحراري من الجسم   . بالتوازن مع معدل الض

 

  HUMAN COMFORTشروط الراحة البشرٌة

 
على مبدأ انتمال الحرارة للمحافظة على شروط داخلٌة مرٌحة الهواء تسخٌن وتبرٌد تعتمد انظمة 

 .  للأشخاص 



 
تٌجة للفرق فً الحرارة هً شكل من أشكال الطالة التً ٌمكن نملها من نظام إلى آخر ن 

مته بالوحدات  (الى الوسط المنخفض الحرارةالحرارة من الوسط مرتفع )درجة الحرارة  وتمدر لٌ

ة   . Wالواط الدولٌ

 HEAT TRANSFER(  انتبادل انحزارٌ)انتقال انحزارة 

الاجسام الصلبة والسائلة العلم الذي ٌدرس اسالٌب ولوانٌن انتشار الحرارة فً هو 

لتسهٌل دراسة انتمال الحرارة وفهمها تم تمسٌم انتمال . والغازٌة خلال واحدة الزمن

 :انواع-الحرارة الى ثلاثة عملٌات
    CONDUCTIONانتمال الحرارة بالتوصٌل الحراري-

      CONVECTIONانتمال الحرارة بالحمل الحراري -

  RADIATIONانتمال الحرارة بالإشعاع الحراري   -

 

 HEAT الحرارة



جة التماس التدرج فً درجة بسبب  التوصٌل  إلى نمل الطالة فً وسط ٌشٌر     ة انتشار الحرارة نتٌ ً عملٌ الحرارة وه

بٌات الجسم الصلب أو المائع الساكن عندما  ئٌات أو حب ن جز  .تكون درجات الحرارة مختلفةالمباشر بٌ

 

 CONDUCTIONنتقال الحرارة بالتوصٌل الحراريا



تٌها لنمل الحرارة بالتوصٌل فالمعادن أ راً فً لابل ئٌة التوصٌل تختلف المواد كثٌ فضل الموصلات الحرارٌة و هنان مواد س

ن لذلن تستخدم كعوازل   .مثل الخشب والفلٌ

 :كمٌة الحرارة المنتملة بالتوصٌل

  
 

  

 

 

ة الحرارٌة للمادة :  L حٌث  ( W/M.C)الاٌصالٌ

  

A           : مساحة السطح(M² )    

L          : السماكة(M )   

T1          : درجة حرارة الطرف الساخن   . 

          T2  : درجة حرارة الطرف البارد.   

 

 لانون حساب كمٌة الحرارة المنتملة بالتوصٌل



مٌة نمل الطالة  ن الحمل الحراري هو طر وهو ملاصك للسائل أو للغاز فً حالة  الحركة، صلب  سطح الحرارٌة بٌ
ر المشترن لانتمال الحرارة بالتوصٌل وحركة السوائلتٌضمن   .على التأثٌ

رة كلما ازداد كمٌة الحرارة المنتملة با ة . لحملوكلما كانت حركة السائل كبٌ عندما تكون حركة السوائل معدومة، فان عملٌ
ن سطح صلب والسائل المجاور تكون عن طرٌك التوصٌل   .فمطانتمال الحرارة بٌ

 

 CONVECTIONانتقال الحرارة بالحمل 

 CONVECTION  انتمال الحرارة بالحمل 

تٌحرن  صعد الى الأعلى والبارد  الهواء الساخن أو الماء الساخنٌ 

 أسفللل



 CONVECTIONالحراري  انتقال الحرارة بالحمل 

 :نوعانانتمال الحرارة بالحمل ٌوجد منه 

   Forced and Free Convectionالطبٌعً والحمل المسري -الحمل الحر

ٌكون الجسم الساخن على سبٌل المثال، فً غٌاب مروحة، فإن نمل الحرارة من سطح 

عن طرٌك الحمل الحراري الطبٌعً لأن أي حركة فً الهواء فً هذه الحالة سوف تكون 

بالمرب من السطح وهبوط الهواء ( وبالتالً أخف ألل كثافة)نتٌجة لارتفاع الهواء الدافئ 

 .لٌحل محل الهواء الساخن الصاعد( ذو الكثافة الاكبر)البارد 



 ( W/M2.OC)معامل انتمال الحرارة بالحمل  A -:  حٌث

  

A           : مساحة السطح(M² )    

T1          : درجة حرارة الطرف الساخن   . 

          T0  : درجة حرارة الطرف البارد.   

 

 قانون حساب كمٌة الحرارة المنتقلة بالحمل



   RADIATION انتمال الحرارة بالإشعاع 

على عكس انتمال الحرارة بالتوصٌل والحمل، ٌمكن أن ٌحدث نمل الحرارة عن طرٌك الإشعاع بٌن 

 .ابرد من كل منهماوسط جثتٌن، حتى عندما ٌتم فصلها عن طرٌك 

الإشعاع هو الطالة المنبعثة من المادة على شكل موجات كهرومغناطٌسٌة نتٌجة للتغٌرات فً 

ونحن مهتمون فً الإشعاع الحراري، وهو شكل  .التكوٌنات الإلكترونٌة للذرات أو الجزٌئات

 .حرارتهاالإشعاع المنبعث من الاجسام بسبب درجة 

 الحرارة انتمال عكس على

 الطالة نمل وبالحمل، بالتوصٌل

 ٌتطلب لا الإشعاع طرٌك عن

 ان وٌمكن نالل وسٌلة وجود

 فً .بالفراغ الاشعاع ٌنتمل

 طرٌك عن الطالة نمل الوالع،

 وٌتم) أسرع هو الإشعاع

 هذا .فراغ فً (الضوء بسرعة

 تصل ،ٌحدث ما بالضبط هو

 الأرض إلى الشمس طالة

 .الضوء بسرعة



ة هو ألل من الإش مٌٌ عاع المنبعث من الجسم الأسود عند نفس درجات الإشعاع المنبعث أو الصادر من جمٌع الأسطح الحم

 .عنهالحرارة وٌعبر 

صدر جسام المحٌط به ألل من بٌعث الحرارة الى الوسط المحٌط  عندما تكون درجة حرارة الهواء والا-ان جسم الانسان ٌ 

كون العكس درجة حرارة الهو اء والاجسام المحٌطة به  اعلى من درجة درجة حرارة الجسم وٌكتسب الحرارة عندماٌ 

 .  حرارة الجسم الانسان
 

 EMISSIVITYالإنبعاثٌة او الاصدارٌة 



 ً تحدث  على ، شعاعٌةمن الخصائص الإشعاعٌة الهامة الأخرى للسطح، وهً  جزء من الطالة الإالامتصاصٌة ه

ه، سطح الجسم ة . ٌمتص الجسم الأسود كامل الإشعاع الوارد علٌ  وٌكون للجسم الأسود امتصاص مثالٌ

  ABSORPTIVITYالامتصاصية



  BLACK BODIESالجسم الاسىد

 

 

ر  متص الاشعاع الحراري بشكل كبٌ  الجسم الاسودٌ 

ر عكس الاشعاع الحراري بشكل كبٌ ضٌ  نٌما الجسم الابٌ  .ب

 

ة ً الاماكن : الملابس الصفٌٌ ض عموما ف ٌستخدم اللون الأبٌ

عكس الطالة الإشعاعٌة بشكل أفضل من الأسود .  الحارة فهوٌ 

الغاممة شتاءً لأنها تمتص الطالة -ونرتدي الملابس السوداء

 .الاشعاع 
 

ً رلائك  ً المماش الأسود وآخر ف اذا تم لف مكعبات الثلج ف

ً كل من أشعة الشمس وم ووضع ف  ماذا سٌحدث؟. الألومنٌ

ٌزوب المكعب المغلف بالمماش الاسود بسرعة  أما المكعب -

وم زوب -الملفوف بورق الالومنٌ فٌان فٌ  .ببطىءالسول

 



 لمجموعة ـعامل الاصدارٌة الوسطٌة  C: حٌث 

F           :مساحة سطح الاشعاع 

T1          : الساخن الجسم درجة حرارة   . 

          T2  : البارد الجسم درجة حرارة.   

 

 القوانٌن المستخدمة فً حساب كمٌة الحرارة المنتقلة بالإشعاع



اٌع حراري عن طرٌك التوصٌل عبر السطوح وأهم ٌحدث أكبر   :الخارجٌةض

 

 .الجدران الخارجٌة-1

 .النوافذ الخارجٌة-2

 (.السطح المعرض للهواء الخارجً)السمف الاخٌر-3

عٌة -4  .الارضٌة التً تمع على الارض الطبٌ

 .الارضٌة التً تمع فوق لبو غٌر مدفئ-5

جة للتسرب من شموق الابواب والنوافذ وغٌره-6  .تغٌر الهواء الداخلً نتٌ

 

مة عامل التوصٌل وعلى خلال هذه السطوح على سماكتها من جهة  الضائعة من-المتسربةكمٌة الحرارة وتتعلك  لٌ

ن وعلى جهة أخرى ، وكذلن على أبعادها من منها  من الطبمات المؤلفة لكلالحراري  ممدار فرق درجات الحرارة بٌ

 .سطحطرفً كل 

ضٌع لسم من الحرارة عن طرٌك التوصٌل إلى الأرض عبر السطوح الم لامسة للتراب ، كما هً الحالة فً جدران كماٌ 

ة و  تٌهالألبٌ  .أرض

 

 الحرارٌة فً المبانً  الضٌاعاتمصادر  



مٌة –بلون )تتألف الجدران عادة من عدة طبمات  ة   تور ة  -حجر –داخلٌ تٌم حساب معامل انتمال (. الخ...مونة اسمنتٌ

ة U الحرارة الاجمالً  بٌة الجدران المعادلة التالٌ  :بحسب ترك

 

 الجدرانمعامل انتقال الحرارة عبر 

الاٌصالٌة الحرارٌة  لمواد تركٌبة ـ  L: حٌث 

 الجدار

f1      : معامل انتمال الحرارة بالحمل من الجهة

 الداخلٌة للجدار

 f0     : الجهة معامل انتمال الحرارة بالحمل من

 الخارجٌة للجدار

L1    :سماكة طبمة الجدار الاولى   . 

   L2  :سماكة طبك الجدار الثانٌة.   

الحراري تؤخذ من  التوصبللٌمة معامل : ملاحظة

 الجداول المرفمة 

 



 معامل الاٌصالٌة الحرارٌة لبعض مواد البناء

       

 
       
        
 

             
        

 

             

           2400 1.57 

           2200 1.57 

                     1400 0.60 

                    2000 1.10 

                 2400 1.6 

               2000 1.00 

                            - 30 0.026 
 

kg m/ 3
 

w
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ة والخارجٌة بالعوامل ا ةتٌعلك معامل التوصٌل الحراري للسطوح الداخلٌ  :لتالٌ

 افمً ام شالولً( سمف-جدار)وضعٌة السطح  -1

 .الى الاعلى أو الى الاسفل–اتجاه انتمال الحرارة  -2

 خشونة السطح -3

 .سرعة الهواء الملامس للسطح-4

 

                                                 ( , )f fi 0.  

                                          : 
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 الحواجز النوافذ والجدرانمعامل انتقال الحرارة عبر 

 



ً حالة بناء جدار مؤلف من بلوك   نٌهما فراغ هواءتٌم تحدٌد معامل التوصٌل الحراري ف  ب

 توصٌل الحراري عبر فراغ هوائً 

                                      

             
             

        

             

Cm 
Ca 1/Ca 

 

     

          

          

          

10 - 2 

2 

10 

6.74 

5.60 

4.65 

0.15 

0.18 

0.21 

            10 - 2 5.81 0.17 
 



اٌعات)تٌم حساب كمٌة الحرارة المنتملة عبر الجدران والسمف ة( الض  :باستخدام العلالة التالٌ

 

𝑄𝑊𝐴𝐿𝐿 = 𝐴.𝑈. (𝑡1 − 𝑡2) 
 

متها      ة الواط تمدر لٌ  .Wبالوحدات الدولٌ

 

ة للجدار بدون النوافذ والابواب:      A: حٌث  المساحة الصافٌ

            U :بٌة الجد  .ار ونوعٌة الماد المستخدمةمعامل انتمال الحرارة الاجمالً للجدران وٌحسب على اساس ترك

T1          : الهواء  الملامس للجدار الداخلدرجة حرارة   . 

          T2  : الهواء الملامس للجدار من الخارجدرجة حرارة.   

 

 كمٌة الحرارة المنتقلة عبر حاجز 



 :ٌعطى معامل التوصٌل الحراري للنوافذ من الجدول التالً

 معامل التوصٌل الحراري الاجمالً للنوافذ والابواب

                                     

                                      )./( 2 ocmwU 

                                    

        

      

      

       

      

        

      

      

      

       

      

        

           -5.8 6.4 7.1 3.5 4.3 4.6 

           

              

       (Cm) 

1.5 

1.0 

2.0 

3.2 

3.0 

2.9 

4.2 

3.7 

3.6 

4.5 

4.1 

3.9 

2.7 

2.4 

2.4 

3.4 

3.1 

3.0 

3.7 

3.4 

3.2 

              -2.6 3.4 3.7    
 



 :ٌعطى معامل التوصٌل الحراري للنوافذ من الجدول التالً

 والابوابمعامل التوصٌل الحراري الاجمالً 

 

                                     

                                 )./( 2 ocmwU 
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ة الحرارة له وكلما كانت  W/m.OC 0.5ا منخفضة ألل من بشكل عام تسمى المواد عازلة للحرارة اذا كانت الاٌصالٌ

ة الحرارٌة ألل كلما كانت  ةالاٌصالٌ  .أفضل -الحرارٌة للمادة أكبر العازلٌ

تٌعلك بنوع استخدام  ٌمكن تركٌب العزل الحراري ضمن طبمات الجدار ألرب الى الداخل أو ألرب الى الخارج وذلن 

 .الخ....مبنى اداري   -مدرسة  –فندق  –منزل سكنً مثلا المبنى 

 

ة للجدران تخزن الحرارة وتمدمها للهواء الداخلً بعد تولف  -1 فعند تركٌب العزل ألرب الى الخارج فان الطبمات الداخلٌ

لٌة ساعد فً بماء المبنى دافئ لمدة طو  .التدفئة وهذاٌ 

ساعد فً تسخٌن الهواء الداخلً بالممابل لا فعند تركٌب العزل ألرب الى  -2 ٌمكن تخزن الحرارة الداخل ضمن الجدارٌ 

ٌؤدي الى انخفاض درجة حرارة الهواء بسرعة بعد اطفاء التدفئة داخل المبنى فً طبمات الجدار بعد طبمة العزل وهذا 

ة الادارٌة والمدارس والمكاتب وغٌره مكن استخدامه فً الابنٌ حٌث تكون مدة الالامة فً المبنى لساعات محددة . وهذاٌ 

وم  .ضمن الٌ

 

 أهمٌة العزل الحراري والتخزٌن الحراري



 توضع طبقة العزل الحراري ضمن الجدران على التخزٌن الحراري فً طبقاتمكان  تأثٌر
 صٌفا   -الجدار 

  



على التخزٌن الحراري فً الجدران تأثٌر مكان توضع طبقة العزل الحراري ضمن 

   شتاء   - طبقات الجدار



نٌة فً الشكل،  2م1200مساحة الجدران الخارجٌة  لمبنى  :مسألة النوافذ تشكل ومساحة ، تٌألف الجدار من الطبمات المب

  ،مزدوج تؤخذ من الجدولاجل زجاج ومن اجل زجاج مفرد من للنوافذ من مساحة الجدار معامل انتمال الحرارة 20%
ر الحراري النسبً  -1: المطلوب. سم4طبمة عزل بسماكة تٌم إضافة  عند للمبنى ( كمٌة الحرارة)احسب ممدار التوفٌ

بٌة العزل استخدام  ما هً استطاعة المرجل المطلوب  – 2، ذات الزجاج المزدوجومع نوافذ ، الجدرانالحراري فً ترك

ن  ؟فً كلتا الحالتٌ

ة الحرارٌة لطبمات الجدار هً   :معامل الاٌصالٌ

ة  -2، سم 4سماكة الحجر  -1 مٌة -4، سم 20بلون مفرغ اسمنتً  -3، سم 3مونة اسمنتٌ ة  تور طبمة  – 5,سم2اسمنتٌ

 .العزل

 

 أمثلة محلولة

o1
m.c

w
6.1λ ,

o2
m.c

w
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o3
m.c

w
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o4
m.c

w
1λ ,

o5
m.c

w
036.0λ ,

o2in
.cm

w
13.8,

o2o
.cm

w
72.33 



 

ة كمٌة الحرارة المتسربة من داخل المبنى عبر الجداران تحسب من العلال  (:فً حالة عدم وجود طبمة عزل)ة التالٌ

 

Q= A.U.(TI-TO)                                 

 

ة للجدران مطرحا منه ة للجدران تساوي المساحة الكلٌ  (مساحة النوافذ %20 )ا مساحة النوافذحٌث مساحة الصافٌ

 

                         A=1200-240=960 M2 

 

Q=960X1.791X(20-0)=34387W                

 

 

 حل المسألة



 :  الحل

ة النوافذ تحسب كمٌة الحرارة المتسربة من داخل المبنى عبر  ومنوافذ فً حالة )من العلالة التالٌ  (:زجاج عادي– اللومنٌ

 

Q= A.U.(TI-TO)                                    
ؤخذ من انجذول  وَساوٌ  جُث  7.1W/M2.Cمعامم انتقال انحزارة الاجمانٍ نهنىافذَ 

 
                Q=240X7.1(20-0)=34080W  

 :زل حزارٌ تساوٌانمجمىع انكهٍ نكمُت انحزارة انضائعت من انمبنً فٍ حانت عذو وجىد ع
 

Q=34387+34080=68467W                 

 



 :  الحل

ة كمٌة الحرارة المتسربة من داخل المبنى عبر الجداران تحسب من العلال  (:طبمة عزلوجود فً حالة )ة التالٌ

 

Q= A.U.(TI-TO)                                         

 

              Q=960X0.599X(20-0)=11500W 
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 :  الحل
 

ة النوافذ تحسب كمٌة الحرارة المتسربة من داخل المبنى عبر  ومنوافذ فً حالة )من العلالة التالٌ  (:زجاج مزدوج– اللومنٌ

 

Q= A.U.(TI-TO)                                    
ؤخذ من الجدول  وٌساوي  جٌث  3.7W/M2.Cمعامل انتمال الحرارة الاجمالً للنوافذٌ 

 

                Q=240X3.7(20-0)=17760W  

 

 :زل حراري ونوافذ ذات زجاج مزدوج تساويالمجموع الكلً لكمٌة الحرارة الضائعة من المبنى فً حالة عدم وجود ع

 

Q=11500+17760=29260W                 

 

ساوي رٌ     39207W=29260-68467: ممدار التوفٌ

 

 %57نسبة التوفٌر حوالً                                         
 



 

 

 

تٌونالسمف مؤلف من بلاطة      هوردٌنمسلح ومع بلون  ب

ن فً الشكل وفك العلالة  الهوردٌنمعامل الانتمال الحراري الكلً للسمف ٌحسب   : والمبٌ

 :أن حٌث 

 

 

 

 

            UA -   انتمال الحرارة الكلً لجزء العنصر الذي ممطعه معامل(A-A) 

             -  AA  الجزء الذي ممطعه مساحة(A-A) 

 UB -            ممطعهمعامل انتمال الحرارة الكلً لجزء العنصر الذي(B-B)  

             -AB   ممطعه الجزء الذي مساحة(B-B) 

 

 

 طرٌقة حساب معامل انتقال الحرارة فً حالة السقف غٌر متجانس 




