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 طقدطظ
 

 والتكييف لمحت مختصرة عن هندست التدفئت والتهىيت

 

إن المراحل الأساسٌة فً تطور هندسة التدفبة والتهوٌة كما هو الحال فً أي مجال آخر     

للصناعة والبناء تحددت بشكل تدرٌجً نتٌجة تطورات الموى الإنتاجٌة وبشكل خاص العلالات 

ة الإنسان ولرفع مستواه الحٌاتً والثمافً وخلك ظروؾ مناسبة لجو الإنتاجٌة وذلن لتؤمٌن راح

 العمل للحصول على أفضل نوعٌة للمنتجات الصناعٌة المختلفة وبكمٌات وفٌرة.

ورافك ذلن تطور كبٌر فً علم تدفبة وتكٌٌؾ الهواء الذي ٌتناول إصلاح الهواء للحصول على  

 نظافة الهواء وسرعته. لىإ بالإضافةدرجة الحرارة والرطوبة المطلوبة 

 :لسمٌن  إلىتمسم هندسة التدفبة والتهوٌة 

 .الإنسانـ لأجل راحة 

 ـ لأجل الصناعة.

ارتفاعها  ٌتؤللم مع شروط مناخٌة محددة وعند انخفاض درجة الحرارة أو الإنسانإن جسم     

ارة ة حرجعن حد معٌن ٌشعر الشخص بالضٌك وعدم الارتٌاح لذلن لابد من التحكم بدر

التدفبة المركزٌة بالمشعات أو استخدام  طرٌك عنفمثلاً  الصناعٌة بالطرقورطوبة الهواء 

وحدات معالجة  التكٌٌؾ المركزي باستخدامالألواح المشعة لتدفبة وتكٌٌؾ الحٌز أو استخدام 

( للمحافظة على  التً تحتوي على )مبرد ـ مسخن ـ فلتر ـ مروحة ـ وؼٌرها المركزٌة الهواء

 .وؼٌرها الكثٌر من الأنظمة المستخدمة ةالمكٌف الاماكنمحددة ضمن راحة ط شرو
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 القسم الأول
 التدفئة المركزية

 
CENTRAL HEATING  

 الفصل الأول
   Heating Methods طرق التدفئة

                                        الارتياحطقدطظ -
الحرارة والرطوبة ترتبط بشكل وثٌك بالوسط  ةإن حالة التوازن لجسم الإنسان من حٌث درج

المحٌط وهذا ما ٌحدد مستوى النشاط الذي ٌموم به الإنسان. فبالمحافظة على هذه الحالة للتوازن 

 ٌشعر الإنسان بالارتٌاح فً المكان الموجود فٌه.

.( ....جمٌع العملٌات الفٌزٌولوجٌة الضرورٌة فً حٌاة الإنسان )دورة دموٌة، هضم، حركة،

 ً حرارٌة. إن كمٌة الحرارة الصادرة عن جسم الإنسان مختلفة  بإفرازاتتكون مصحوبة  حتما

من شخص لآخر وتتعلك بعدة عوامل )العمر، الوزن، نوع العمل الذي ٌنجزه الشخص، درجة 

وكلما ازداد  (Kcal/h 200 - 70)الراحة والهدوء عند الشخص، وؼٌر ذلن( وتتراوح بٌن 

 على الجسم كلما ازدادت كمٌة الحرارة الصادرة عنه.الضؽط الفٌزٌابً 

)درجة الحرارة الطبٌعٌة فً جسم الإنسان ثابتة وهً  )37co  وللمحافظة على هذه الحرارة

الوسط الخارجً. أما خروج  إلىٌجب التخلص من كمٌة الحرارة المنتجة داخل الجسم وطردها 

 ط المحٌط فٌحدث بثلاث طرق:الوس إلىالحرارة من جسم الإنسان 

تنتمل الحرارة من الجلد إلى الوسط بوساطة الهواء الملامس لجسم الإنسان  ـ طرٌمة الحمل : 1

 والذي ٌملن وزن حجمً ألل.

 وذلن نتٌجة اختلاؾ درجة حرارة الإنسان والسطوح المحٌطة به. : الإشعاعـ طرٌمة  2

 جلد.وذلن بسبب نعومة سطوح ال ـ طرٌمة التبخر : 3

كمٌة الحرارة الصادرة عن جسم الإنسان تتعلك بعوامل عدٌدة أهمها درجة حرارة الهواء الجافة 

وسرعة حركة الهواء وكذلن درجة حرارة السطوح المحٌطة بالإنسان. ؼٌر أن جملة العوامل 

 مجتمعة تشكل الشروط الطبٌعٌة لارتٌاح الإنسان. 

 (Methods Heating : ) طرق اضتدسئظ -
نظرة  إلماءتزوٌد الأبنٌة بالطالة الحرارٌة اللازمة للتدفبة بطرق عدٌدة من المناسب الآن ٌتم 

ؼٌر محدود فً الؽالب إذا كانت الدراسة ستشمل  والأنظمةسرٌعة علٌها. إن عدد طرق التدفبة 

كل جانب لتزوٌد الطالة، طرق تحوٌل الطالة إلى حرارة، وسٌط النمل ونوع العنصر الباعث. 

 عام ٌمكن تصنٌؾ طرق التدفبة ضمن مجموعتٌن أساسٌتٌن تمع جمٌعها فٌها وهً:بشكل 



4 
 

 أولًا : اضتدسئظ اضطباذرة :
 ( :Open fireالنار المكشوفة : ) -أ 

، ( كؤبسط  أسلوب للتدفبةopen fireاستعمل الإنسان الأول منذ ألدم العصور النار المكشوفة )

وكان أول تطور لهذا ، اخل المسكن بشكل مكشوؾحٌث ٌتم حرق الولود )الحطب أو الفحم ( د

الأسلوب البدابً هو إضافة مدخنة لحمل الؽازات الناتجة عن الاحتراق والخان إلى خارج 

 .( أو المدفؤة المفتوحةfire placeوتعرؾ هذه الطرٌمة باسم المولد )، المكان المدفؤ

 ( :Fire placeالمولد : )  -ب 

الإشعاع الحراري ولذلن فهو لا ٌسخن هواء الؽرفة بصورة ٌسخن المولد الؽرفة بواسطة 

وإنما ٌتم تسخٌن الهواء بشكل متؤخر عن طرٌك ملامسته للجدران ولمحتوٌات الؽرفة ، مباشرة

الساخنة التً تكون لد امتصت الحرارة عن طرٌك الإشعاع مباشرة من المولد ومن ملاسته 

ي فبهذا النوع من التدفبة على الجسم الإنسانً ؼٌر ٌكون التؤثر الحرار .لجدران المدخنة الساخنة

إذ بٌنما ٌكون سطح الجسم المواجه للنار دافبا ٌكون الطرؾ الؽٌر مواجه للنار باردا ، متجانس

كما أن المردود المولد الحراري منخفض جداّ إذ لا ٌتجاوز  .ولذا لا ٌشعر الإنسان بالارتٌاح

  .(%25بؤحسن حالاته )

 (Stove: )المدفأة  -جـ  

كما ٌمكن فً ، ٌتم حرق الولود ضمن المدفؤة المعدنٌة المؽلمة بمردود أعلى من حالة المولد

)المازوت   المدفؤة استعمال الولود الصلب )الحطب أو الفحم الحجري( أو الولود السابل

 حٌث ٌمكن فً هذه الحالة التحكم بكمٌة الحرارة المتولدة بسهولة عن طرٌك التحكم، وؼٌره(

إلا أن مردودها  الحراري وأداءها أدنى ، ولذا فهً أسهل استعمالا وأنظؾ .بكمٌة الولود السابل

 .من أنواع التدفبة الحدٌثة المركزٌة )ؼٌر المباشرة(

 المدفأة الكهربائٌة :  -د 

، تمتاز المدفؤة الكهربابٌة بسهولة استعمالها ونظافتها إذ أنها لا تحتاج إلى ولود أو إلى تنظٌؾ

إلا أنها محدودة الاستعمال فً البلاد التً ، (% 100كما أن مردودها الحراري عالً جدا ٌبلػ )

وتتوضع الوشٌعة فً ، تكون فٌها لٌمة الكهرباء مرتفعة. وٌكون شكل المدفؤة عادة لطع مكافا

اء محرق المطع وذلن لتوجٌه الحرارة نحو جهة معٌنة، ولد تزود المدفؤة بمروحة لتحرٌن الهو

 ي.تسرٌع عملٌة الانتمال الحرارو

 المدفأة الغازٌة :  -هـ 

إلا ، للمدفؤة الؽازٌة مٌزتا السهولة والنظافة كالمدفؤة الكهربابٌة وكذلن لها مردود حراري كامل

ما لد تسبب ، أنها ؼٌر صحٌة وخطرة فً بعض الأحٌان ،إذ تبمى نواتج الاحتراق ضمن الؽرفة

  .منها دون احتراقالاختناق فٌما إذا تسرب الؽاز 

 (Central Heating) :ثاظياً : اضتدسئظ زير اضطباذرة  أو  اضطرصزيظ
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ن وظيفة أي جياز تدفئة ميما كان نؽعو ىؽ المحافعة عمى درجات حرارة ثابتة مريحة إ    
في انعمة التدفئة غير المباشرة يتػ تؽليد الحرارة في مكان  للإندان في الغرف التي يذغميا.

المازوت لتدخيؼ الماء -كان المراد تدفئتو مثلا في غرفة المراجل حيث يتػ احتراق الؽقؽدخارج الم
 الذي بدوره يقؽم بتدخيؼ ىؽاء المكان المدفئ.

لحرارة مؼ مكان تؽليدىا ل اويعتبر كل مؼ اليؽاء أو البخار أو الماء حامل حراري يتػ بؽاسطتو نق
 إلى نقاط استعماليا.

 9 ية بأنؽاعيا الثلاثة مؼ العناصر الأربعة التاليةوتتألف التدفئة المركز 

 )الماء أو البخار أو اليؽاء(. ناقل حراري -نقل الحرارةلمائع مناسب 1 -  

مراجل الماء او -حجرة احتراق ٌتم فٌها حرق الولود وتولٌد الحرارة التً تنتمل إلى المابع 2 -

 .البخار

ري )للهواء( لحمل المابع إلى الؽرؾ المطلوب شبكة أنابٌب )للماء أو البخار ( أو مجا3 -  

 تدفبتها.

وؼٌرها فً حالة  ( fan coil والـ ) أجهزة مناسبة لتوزٌع الحرارة فً الؽرؾ ، كالمشعات4 - 

ً حالة التدفبة بالهواء فلا لزوم لتلن الأجهزة حٌث ٌختلط الهواء التدفبة بالبخار أو الماء. أما ف

  اء الؽرفة وٌصبح جزء منه.الساخن الحامل للحرارة مع هو

 (Steam Heatingالتدفئـة بالبخـار : ) -أ 

ٌعتبر البخار من الأجسام الملابمة لحمل الحرارة إذ أنه ٌعطً عندما ٌتكاثؾ حرارة التبخر    

الكامنة التً ٌحملها عند درجة حرارة أعلى بشكل ملحوظ من درجات حرارة الؽرؾ المطلوب 

 .مٌات كبٌرة من الحرارة بواسطة كمٌة صؽٌرة من المابع الوسٌطلذا ٌمكن حمل ك .تدفبتها

تتؤلؾ أجهزة التدفبة بالبخار من مرجل بخاري لتولٌد البخار ومن وحدات تسخٌن فً كل ؼرفة 

ومن شبكة أنابٌب لحمل البخار من المرجل إلى وحدات ، أو ؼٌرها ( fan coilوالـ )  كالمشعات

وتتمٌز هذه الطرٌمة بكلفة تؤسٌسٌة رخٌصة نسبٌا،  .إلى المرجل التسخٌن ولإعادة الماء المتكاثؾ

إلا أن من أ كبر عٌوب التدفبة بالبخار هو عجزه عن ، وبإمكانٌة حمل كمٌات كبٌرة من الحرارة

إذ أن المشع العادي المستعمل فً التدفبة ، التلاإم مع المتطلبات الحرارٌة المتؽٌرة للؽرفة

 استطاعته الحرارٌة أو أن ٌؽلك ولا ٌعطً أٌة حرارة على الإطلاق.بالبخار إما أن ٌؽطً كامل 

 (Hot – Water Heating) : التدفئـة بالماء السـاخن  -ب 

ً من حرارته المحسوسـه ٌعطً لسـعندما ٌستعمل الماء كمابع حامل للحرارة فؤن الـ ة فً ـما

((fan coil  ومن ثم ٌعود إلى المرجل لإعادة تسخٌنه أو المشع. 

( أعلى درجة ملابمة لعمل نظام الماء الساخن إلا إذا صمم  C  90°تعتبر عادة درجة الحرارة )

النظام على أن ٌعمل تحت ضؽط مرتفع فٌمكن فً هذه الحالة الوصول إلى درجات حرارة 

وعلى كل حال فتعتبر بصورة عامة  .أعلى من درجة حرارة ؼلٌان الماء تحت الضؽط الجوي
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( هً الدرجة C 80°معتدلة أكثر ملابمة ولهذا السبب فؤن درجة الحرارة )درجات الحرارة ال

 المفضلة لتصمٌم النظام علٌها.

ٌمكن أن ٌتم تدوٌر الماء ضمن الأنابٌب فً نظام الماء الساخن بواسطة فرق الكثافة بٌن الماء  

الموة المحركة  إلا أن هذه.الساخن الذاهب إلى المشعات والماء البارد العابد منها إلى المرجل

صؽٌرة وٌجب لذلن اختٌار أنابٌب ذات ألطار كبٌرة حتى لا تعٌك جرٌان الماء لهذا السبب 

ٌفضل استعمال مضخة تسرٌع تعطً لوة دفع للماء تتؽلب على احتكاكات الأنابٌب وتجعل من 

هو الممكن استعمال أنابٌب ذات ألطار معتدلة. إن من ممٌزات نظام التدفبة بالماء الساخن 

  . ممدرته على توصٌل الحرارة بؤي معدل مطلوب من الصفر إلى استطاعته العظمى

 ( Warm – Air Heatingالتدفئة بالهواء الساخن : ) -جـ 

التدفبة بالهواء الساخن على عدة أنواع من أنواع التدفبة التً ٌتم بها تسخٌن الأمكنة  اسمٌطلك 

 .( fan coil فً حالة استخدام الـ ) مثلا المراد تدفبتها بواسطة الهواء الساخن

وٌمكن تسخٌن الهواء المرسل إلى الؽرؾ أما بتمرٌره ضمن فرن خاص حٌث ٌتم فٌه حرق  

الولود وتولٌد الحرارة وبالتالً انتمالها إلى الهواء المار على سطوح الفرن الساخنة أو بواسطة 

ا أو الماء الساخن ، أو بواسطة مسخنات خاصة تتلمى حرارتها إما من مرور بخار الماء ضمنه

 مماومات كهربابٌة تعطً الحرارة اللازمة.

 تتم التدفبة بالهواء الساخن بإحدى الطرق الثلاث التالٌة:

حب جمٌع الهواء المطلوب تسخٌنه من المحٌط الخارجً فٌسخن ثم ٌرسل إلى الؽرؾ ـٌتم س1 -  

الخارجً. وتعتبر هذه الطرٌمة ذات كلفة  ، وٌطرد بالتالً الهواء الدافا المستعمل إلى المحٌط

تشؽٌل عالٌة ، إذ على جهاز التسخٌن الهواء أن ٌموم برفع درجة حرارة الهواء البارد المسحوب 

 من الخارج وتسخٌنه إلى درجة حرارة عالٌة تكفً تدفبة الؽرؾ.

وهكذا ٌمر  ٌتم سحب جمٌع الهواء المطلوب تسخٌنه من الؽرؾ نفسها فٌسخن ثم ٌعاد إلٌها ،2- 

تعتبر هذه الطرٌمة التصادٌة إذ على الجهاز فً هذه الحالة أن ٌموم  .الهواء ضمن دارة مؽلمة

برفع درجة حرارة الهواء الدافا الآتً من الؽرؾ وٌستهلن من الولود ممداراً ألل من الطرٌمة 

تعتبر ؼٌر صحٌة  السابمة. إلا أن هذه الطرٌمة لا تسمح بتهوٌة الؽرؾ وتجدٌد هوابها ولذا فؤنها

 .خاصة إذا استعملت فً الأماكن المكتظة بالسكان

بعضهما البعض وذلن بسحب جزء من الهواء من الؽرؾ والجزء مع ٌمكن دمج الطرٌمتٌن   -3

 .معها تهوٌة الؽرؾ دون تكبد مصارٌؾ  تشؽٌل كبٌرة تؤمٌنالآخر من المحٌط الخارجً بشكل 

ع الهواء المستعمل حسب الحاجة ، فعندما تهبط مثلاً درجة وٌمكن التحكم بنسبة الهواء الجدٌد م

الحرارة الخارجٌة هبوطاً كبٌراً تنخفض نسبة الهواء الجدٌد ) لتوفٌر الولود ( ، كما ٌمكن أٌضاً 

عند الابتداء بتدفبة المكان الاستؽناء كلٌاً عن الهواء الخارجً وتشؽٌل الجهاز بدارة مؽلمة فتر ة 

 (.ل)فان كوٌ دفبة المكان بسرعة وبؤلل كلفة ممكنةمن الزمن حتى ٌتم ت

صالات الرٌاضة المسارح والتستعمل طرٌمة التدفبة بالهواء الساخن لتدفبة صالات المعامل و   

الشتوٌة ولاعات المعارض والجوامع والكنابس وما شابه ذلن، كما تستعمل أٌضا فً بعض 
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لتسخٌن الخاص الموضوع فً مكان معٌن من الأبنٌة السكنٌة ، وٌتم تسخٌن الهواء فً جهاز ا

البناء ثم ٌوزع الهواء الساخن على كافة أرجاء المكان بواسطة مجاري خاصة تنتهً بفتحات 

 إرسال مناسبة.

كما ٌسحب الهواء العابد من عدة نماط بواسطة فتحات سحب متصلة بمجاري عودة حٌث ٌمتزج 

 ادة تسخٌنه وتوزٌعه.الهواء الخارجً لبل إدخاله بجهاز التسخٌن لإع

ٌمكن أن ٌتم بالهواء الخارج من المسخن ولكن ٌجب عدم  التوالٌتن تدفبة المطبخ والحمام إ

 .الخ ...إعادة استخدام هذا الهواء بل ٌجب طرده بالكامل لما فٌه من روابح وأبخرة

 
 الفصل الثاني

 وانتق ال الحرارة  Heat Losses الضياعات الحرارية
Heat transfer 

 
 

 ـ اظتقال اضحرارة ربر دطوح الأبظيظ: 

ٌصدر عن جسم الإنسان، بشكل دابم، حرارة وٌعطٌها للوسط الخارجً المحٌط به دون أن    

ٌشعر بالتملبات الحرارٌة. الجزء الأكبر من الحرارة تصدر عن السطوح الخارجٌة لجسم 

كل أساسً بدرجة حرارة الإنسان بالحمل وبالإشعاع. شدة الإصدار الحراري بالحمل تتعلك بش

 الوسط الخارجً، أما بالإشعاع فهً تتعلك بدرجات حرارة سطوح الأبنٌة المحٌطة.

درجة حرارة الهواء الخارجً والسطوح الداخلٌة فً المبنى تتعلك باستطاعة وتنظٌم شبكة 

 التدفبة وبخصابص المماومة الحرارٌة للسطوح الخارجٌة وبممدار الضٌاع الحراري من خلالهم

 وأٌضا تتعلك بشدة ونوعٌة المصادر الأخرى للضٌاع وللكسب الحراري.

فً الأٌام الباردة عندما تكون درجة الحرارة الداخلٌة للمبنى أعلى من درجة حرارة الهواء 

الخارجً ٌحدث فمدان للحرارة عبر السطوح الخارجٌة من داخل المبنى إلى خارجه وهنان 

تسخٌن الهواء المتسرب من خارج المبنى إلى داخله ولسم ضٌاع آخر للحرارة كالتً تستهلن ل

آخر من الحرارة ٌضٌع على تسخٌن المواد والمعدات والأساسات والألبسة .... الخ الموجودة 

 داخل المبنى.
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من ناحٌة أخرى فإن عملٌة تهوٌة الأبنٌة ٌمكن تؤمٌنها بسهولة وذلن بإدخال هواء خارجً    

 رارة الهواء داخل المبنى عن طرٌك الأبواب والنوافذ.درجة حرارته ألل من درجة ح

إلا أن هذا ٌسبب فمدان كبٌر للحرارة لذلن ٌجب استعمال الوسابل الفنٌة الخاصة بالتهوٌة 

 بحٌث لا ٌرافمها ضٌاع للحرارة من داخل المبنى.

فبة وإنما أما فٌما ٌتعلك بالكسب الحراري فإن الأبنٌة تكتسب حرارة لٌس فمط من أجهزة التد   

من الآلات والمحركات والمصابٌح الكهربابٌة وأجهزة التسخٌن المستعملة فً المطابخ ومن 

المنتوجات الساخنة وهنان كسب حراري من أشعة الشمس ومن هواء التهوٌة المعالج وأٌضا 

 من الأشخاص.

فً الفصل الحالً سوؾ نبحث بالطرق النظرٌة الأساس التً تسمح بتحدٌد خصابص    

 لسطوح الخارجٌة فً مماومتها للحرارة وتحدٌد الضٌاعات الحرارٌة من خلالها.ا

 التبادل الحراري : انتمال الحرارة أو ـ عملٌات 1ـ  4ـ  1

تتم عملٌة انتمال الحرارة من داخل المبنى إلى الوسط الخارجً بوساطة ثلاث طرق للتبادل    

 الحراري. 

 انتمال الحرارة بالتوصٌل-

 حرارة بالحملانتمال ال-

 بالإشعاعانتمال الحرارة -

هذه الحالة لانتمال الحرارة تحدث فً الأجسام الصلبة حٌث أن الحرارة  ـ طرٌمة التوصٌل :

ضمن الجسم الصلب تنتمل من ذرة إلى ذرة إلى أن تصل لكافة ذرات الجسم. ظاهرة التوصٌل 

صة وهً عندما تكون ذرات ٌمكن ملاحظتها أٌضا فً الؽازات والموابع ولكن فً حالات خا

الؽاز أو المابع ؼٌر لابلة للحركة حٌث تعامل فً هذه الحالة كالأجسام الصلبة من حٌث انتمال 

الحرارة.العالم الفرنسً فورٌٌه أول من أوجد العلالة الأساس لانتمال الحرارة ولد عبر عنها 

 بالصٌؽة التالٌة :

FttQ )( 21 



     

ارة التً تنتمل من واحدة السطح من الأجسام الصلبة تتم بحادثة التوصٌل وهً أي أن كمٌة الحر

فً تلن العلالة فٌسمى بـعامل  أما عامل التناسب ضمن المادة  تتناسب مع التدرج الحراري

)التوصٌل الحراري  / . )w m co

. 
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 (w)كمٌة الحرارة  Qحٌث :        

       Lأ( وxΔ ـ سماكة الجدار)(m) 

       F  ـ مساحة سطح الجدار. 

 (.ـ فرق درجات الحرارة على وجهً الجدار ) 

 

 

 

 

-:هً حالة انتمال الحرارة فً الؽازات والموابع ذات الذرات المتنملة ـ طرٌمة الحمل الحراري

تلامس ٌجة لنت. عن طرٌك الحمل ٌحدث تبادل حراري بٌن جسم صلب ومابع أو ؼاز الهواء

السطوح المختلفة(. العلالة الرٌاضٌة التً تعبر عن التبادل الحراري بالحمل تسمى الهواء مع 

 بعلالة نٌوتن وبوساطتها ٌمكن اٌجاد كمٌة الحرارة المنتملة بالحمل والتً تساوي:

 

)حٌث :  )t t1 2  ـ فرق درجات الحرارة للسطح والمابع المتبادلٌن حرارٌا(.)  

)/.(ـ عامل انتمال الحرارة بالحمل   2 ocmW. 

تتحول الطالة الحرارٌة على سطح الجسم إلى طالة إشعاعٌة والتً  ـ طرٌمة الاشعاع الحراري :

ثانٌة إلى حرارة. مرة بدورها تنتمل من خلال الوسط الفاصل إلى سطح جسم آخر بحٌث تتحول 

ٌمكن أن ٌتم بٌن الأجسام الصلبة والسابلة والؽازات عند درجات إن التبادل الحراري بالإشعاع 

حرارة عالٌة باعتبار أن الإشعاع هو عبارة عن موجات كهرومؽناطٌسٌة تنتمل بٌن الأجسام 

فالحرارة مثلًا تذع وفق خطؽط مدتقيمة و يمكؼ كذلغ إحداث  بشكل مشابه لحالة انتمال الضوء
. فإن كمٌة الحرارة التً تعطى بالإشعاع من سطح ية. ظلال حرارية عمى نمط العلال الضؽئ

Fمساحته  m1

2( Tٌملن درجة حرارة مطلمة  ( k1 ( ودرجة  F2إلى سطح آخر مساحته  (

 تساوي: حرارته 

211

4241 .].)
100

()
100

[(  F
TT

cQ 

 .سام التً تتبادل الحرارة بالاشعاع ـ عامل الاصدارٌة الوسطٌة لمجموعة الأج cحٌث : 

( )m 2

( )t t1 2co

Q f t t F w= -( ) ( )1 2

co

f c

T2
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1 2  ـ ٌسمى بعامل التعرٌض للاشعاع )ثابت بلانن( وممداره ٌتولؾ على توضع وأبعاد

  0,5 = وتسمط على  F1السطوح وعلى جزء السٌالة الحرارٌة التً ٌشعها 

)/.(ـ عامل انتمال الحرارة بالاشعاع  للجسم الأسود. 2 ocmW. 

نادرا ما ٌصادؾ فً الطبٌعة حدوث ظاهرة واحدة للتبادل الحراري من الظواهر الثلاث 

المذكورة سابما. وفً أكثر الحالات تترافك الظواهر الثلاث مع بعضها بحٌث تشكل عملٌة كاملة 

 للتبادل الحراري.

ال الحرارة من عندما ٌشارن الإشعاع والحمل والتوصٌل الحراري فً العملٌة الكاملة لانتم

 وسط لآخر تسمى هذه العملٌة بانتمالات الحرارة.

مرتبة بصورة موازٌة لاتجاه التدفك الحراري المار  Riأما إذا كانت المماومة الحرارٌة 

تساوي مجموع الاٌصالٌات الحرارٌة  عبرهم فإن الاٌصالٌة الحرارٌة الكلٌة لهذه العملٌة 

 المرتبة بصورة متوازٌة:

1 1

R R i

  

 ـ انتمال الحرارة عبر السطح :

تعتبر عملٌة مرور الحرارة من داخل المبنى إلى الوسط الخارجً من أصعب المشكلات 

التً ٌواجهها علم انتمال الحرارة. لكً تتم عملٌة انتمال الحرارة من وسط لآخر ٌجب أن ٌكون 

ساس ٌمكن حساب كمٌة الحرارة هنان فرق فً درجات حرارتهما بالدرجة الأولى وعلى هذا الأ

 .المنتملة

 

 

 

 

 

 

 

F21 2

f r
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 أ ـ انتمال الحرارة بالحمل:

فً البداٌة ٌحدث انتمال للحرارة من الهواء الداخلً فً الؽرفة إلى الطبمة الداخلٌة للجدار 

أعلى من درجة حرارة طبمة الجدار  الخارجً. باعتبار أن درجة حرارة هواء الؽرفة 

)الداخلٌة  ) i  فإن الحرارة تنتمل من هواء الؽرفة إلى تلن الطبمة بالحمل كما هو مبٌن على

 الشكل.

 

 

 

 

 فً هذه الحالة كمٌة الحرارة المنتملة تساوي:

AtfAt
R

Q iiiii

i

)()(
1

1   

 .ـ عامل انتمال الحرارة بالحمل لسطح الجدار الداخلً  حٌث : 

 س السطحـ عامل مماومة الانتمال الحراري لنف  

 A (   ـ مساحة الجدار.) 

الضابعة من  Qٌمكن الحصول على الشكل العام للعلالة التً تمكننا من حساب كمٌة الحرارة 

 ةرا خارجٌا من العلالالمبنى عبر جدا

 .ـ عامل الانتمال الحراري الإجمالً للجدار  Uحٌث : 

 

مات ومصنوعة من مواد بناء مختلفة. عملٌا إن أؼلب الجدران المستخدمة فً البناء متعددة الطب

طبمة ٌمكن اتباع الطرٌمة السابمة  nفلحساب عامل انتمال الحرارة الإجمالً لجدار ٌتؤلؾ من 

وسماكة كل طبمة  وذلن بعد معرفة كامل التوصٌل الحراري لكل طبمة 

 ٌساوي: Uأي أن العامل  

( )t i

f i
( / . )w m co2

R i

m 2

( / . )w m co2

U

f f

w m c

i

o

 

1

1 1

0

2

l



/ .

( , ,........, )  1 2 n

( , ,........, )l l l1 2 n
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U               أو

f fi

i

ii

n


 




1

1 1

01

l



 

 ي فراغا هوائٌا :ـ جدار ٌحو

توجد الفراؼات الهوابٌة بٌن طبمات الجدران إما لؽرض تخفٌض الضٌاعات الحرارٌة أو 

فً هذه الحالة ٌتوجب الأخذ بعٌن الاعتبار عامل  ة كما هو مبٌن على الشكل لأؼراض إنشابٌ

 أي : التوصٌل الحراري لهذا الفراغ الهوابً 











n

i i

i

ain

n

ai fCffCf

U

1 002
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1
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 .مل التوصٌل الحراري للفراغ الهوابً ـ عا حٌث : 

هذه العلالة تمثل الشكل النهابً لاٌجاد عامل انتمال الحرارة الإجمالً لجدار ٌتؤلؾ من عدة 

 طبمات وٌحوي فراؼا هوابٌا.

كما ذكرنا سابما فإن مملوب عامل انتمال الحرارة ٌعبر عن المماومة الحرارٌة وبالتالً فإن 

مالٌة لجدار ٌتؤلؾ من عدة طبمات وٌحوي فراؼا هوابٌا تؤخذ الشكل المماومة الحرارٌة الإج

 التالً:

R
U f C fi a

i

ii

n

    



1 1 1 1

1 0

l
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وكمٌة الحرارة الكلٌة المنتملة من جهة درجة الحرارة المرتفعة الى جهة درجة الحرارة 

 المنخفضة عبر الحواجز ) الجدران والنوافذ والسمؾ( تحسب من العلالة التالٌة:

Q=A.U.(TIN-TOUT)        (w) 

 ـ العوامل الممٌزة لانتمال الحرارة عبر جدار:

 أهم ممٌزات انتمال الحرارة عبر جدار تمسم إلى العوامل التالٌة :

 ـ عامل التوصٌل الحراري لمواد البناء المصنوع منها الجدار  1

والرطوبة ودرجة  تتؽٌر لٌمة عامل التوصٌل الحراري لمادة ما مع تؽٌر وزنها الحجمً 

الحرارة. ٌمكن توضٌح ذلن بؤنه فً المواد فً الترابطات المختلفة تتواجد المكونات الأساسٌة 

للمادة وهً الهٌكل والماء والهواء والصلابة. إذا كان عامل التوصٌل الحراري للهٌكل من أجل 

هواء ٌساوي فإن عامل التوصٌل الحراري لل 6 - 4المواد ذات المنشؤ ؼٌر العضوي ٌساوي 

. مع زٌادة الوزن الحجمً ٌزداد عامل التوصٌل الحراري لمواد البناء. وٌفسر ذلن 1012تمرٌبا 

بؤن المسم الذي ٌحتله الهواء من الحجم ٌتنالص أما المسم الذي ٌحتله الهٌكل، وهو ٌملن أكبر 

ء حجمها عامل توصٌل حراري، ٌزداد وهذا ٌحدث أٌضا مع زٌادة رطوبة المادة عندما ٌمتلى

 مرة منه للهواء. 25أكبر بـ  بالماء زابحاً الهواء. عامل التوصٌل الحراري للماء 

مع إرتفاع درجة الحرارة ٌزداد عامل التوصٌل الحراري لمختلؾ مواد البناء. بانخفاض 

درجة الحرارة تحت الصفر فإن الجزء الأكبر من الماء الموجود فً المادة ٌتحول إلى جلٌد 

أي بؤربع مرات أكبر من أجل الماء. لذلن عامل  203امل توصٌل حراري ٌساوي والذي له ع

التوصٌل الحراري للمواد المابعة دابما ٌزداد فً ولت الصمٌع. لٌم عامل التوصٌل الحراري 

 لمواد البناء المستخدمة تعطى فً الجدول.

  

( )

( , )  0 58
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 دللموا  جدول عامل التوصٌل الحراري 

 المادة

الكتلة 

 النوعٌة

 

عامل التوصٌل 

 الحراري

 

 أولاً : مواد البناء

 1800 1011 آجر مصمت

 18.0 0411 بٌتون مسلح

 18.0 0011 بٌتون عادي

 18.1 1411 بلون من البٌتون مفرغ

 18.0 1011 بلون من البٌتون

 .180 11. بٌتون رغوي مع رمل

 1811 0111 طٌنة اسمنتٌة مع رمل

 .18 0411 كلسً أو رملً حجر

 081 0111 حجر )رخام، بازلت، غرانٌت(

 .180 10.1 تورٌمة كلسٌة

 1801 1.01 تورٌمة جبصٌنٌة

 1811 0111 تورٌمة اسمنتٌة

 1814 001 خشب لاسً )بلوط، سندٌان(

 1811 11. خشب طري )شوح، صنوبر(

 18.0 1.11 ألواح اسبستوس مع اسمنت

 ..11 1.. الواح خشب معاكس

 1800 - كرتون

 1810 101 فلٌن

 101 0011 المٌنٌوم

kg m/ 3 
w

m co.
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 المادة

الكتلة 

 النوعٌة

 

عامل التوصٌل 

 الحراري

 

 0. 0011 حدٌد مطاوع

 41 0011 حدٌد صب

 180 0111 بلاط

 .1810 1. صوف معدنً، زجاجً

 ..181 011 نشارة خشب غٌر مرصوصة

 .181 0.11 زجاج للنوافذ

 180 0.11 زجاج

 .1810 0.11 توساسبس

 18100 1001 صوف

 18.1 0111 اسفلت

 1801 1.11 رمل ناشف

 1801 - رمل وبحص برطوبة طبٌعٌة

 1801 - رمل وبحص ناشف

 ثانٌاً : مواد العزل

 ألواح بولٌسترٌن

01 18100 

01 1810. 

1. 1810. 

 .1810 01 ألواح البولٌورٌتان

 18100 01 ألواح بولً إٌتٌلٌن رغوي

 .1810 111 واح فلٌن ممددأل

kg m/ 3 
w

m co.
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14. 18140 

1.1 1814. 

 181.0 411 ألوح صوف خشبً

 .181 1.1 ألواح نشارة خشب

 1810 11. ألواح ورق مموى 

ألوخ من السٌلٌكا الممدة مع مادة 

 رابطة
011 181.0 

 18140-18100 000-.. ألٌاف صوف صخري

 18140-18100 1.1-4. ألٌاف صوف زجاجً

 18144 041 ألٌاف كتان

 

 1ـ عامل التوصٌل الحراري للسطوح الداخلٌة والخارجٌة  0

تتعلك لٌمة عامل التوصٌل الحراري السطحً )عامل انتمال الحرارة للسطح( لجسم ما 

بشروط التبادل الحراري هل هً بالحمل أو بالإشعاع وكذلن بوضعٌة السطح )شالولً أم أفمً( 

ح )إلى الأعلى أم إلى الأسفل(. بالإضافة إلى ذلن فإن سرعة وباتجاه انتمال الحرارة عبر السط

الرٌاح تإثر بشكل واضح على لٌمة عامل التوصٌل الحراري لسطح ما حٌث ٌزداد بازدٌاد 

 سرعة الرٌاح إذا كانت عمودٌة علٌه، كما أن لٌمة العامل تكون أكبر كلما كان السطح أخشن.

ت رٌاضٌة خاصة ورأٌنا أنه لٌس من باستخدام علالا ٌتم إٌجاد لٌمة العامل 

الضروري سردها فً هذا الكتاب فمد تم الاعتماد على لٌم محددة لهذا العامل والتً حصلنا 

علٌها من التجارب الطوٌلة معتبرٌن سرعة الرٌاح داخل المبنى معدومة إلا أنه مؤخوذ بعٌن 

أفمً تنتمل الحرارة عبره من لسطح  الاعتبار اتجاه انتمال الحرارة عبر السطوح إذ أن لٌمة 

الأعلى إلى الأسفل ألل من لٌمتها عندما تنتمل الحرارة من الأسفل إلى الأعلى وذلن بسبب 

وجود دوامات هوابٌة فً الحالة الثانٌة ناتجة عن تلامس هواء الؽرفة الساخنة بالسطح الأفمً 

الأولى باعتبار أن هواء ذي درجة الحرارة الأعلى. إن هذه الظاهرة ؼٌر موجودة فً الحالة 

الؽرفة أبرد من السطح الأفمً الملامس له. بالاضافة إلى ذلن تم الأخذ بعٌن الاعتبار وضعٌة 

 (.2ـ  1السطح )أفمً أم شالولً(. جمٌع هذه المعلومات تم حصرها فً جدول )

( , )f fi 0

( )f i

f i
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ر ( للسطوح الخارجٌة الملامسة للهواء الخارجً فهً تتعلك بشكل أساسً بممداأما لٌم )

سرعة حركة الرٌاح ولا تتعلك باتجاه انتمال الحرارة ولا بوضعٌة السطح. كذلن تم الاعتماد 

)شتاء(  km/h 25( الناتجة عن التجارب العملٌة وذلن من أجل سرعة رٌاح تمارب على لٌم )

 )صٌفا( انظر الجدول. km/h 15و

 : جدول عامل ا لتوصٌل الحراري للسطح الداخلً 

نوع عنصر 

 ءالبنا

وضعٌة 

 السطح

اتجاه انتمال 

 الحرارة
 

 

 جدار

 سمؾ أو أرض

 سمؾ أو أرض

 شالولً

 أفمً

 أفمً

 أفمً

 نحو الأعلى

 نحو الأسفل

8113 

9143 

6166 

11123 

11116 

11151 

 : جدول عامل التوصٌل الحراري للسطح الخارجً 

 سرعة الرٌاح
وضعٌة 

 السطح

اتجاه انتمال 

 الحرارة
 

 

 للشتاء 

15للصٌؾ 
km

h
 

 أي وضعٌة

 أي وضعٌة

 أي اتجاه

 أي اتجاه

33172 

1617 

1113 

1116 

 

 ـ توصٌل الفراغ الهوائً : 0

 ٌتم الانتمال الحراري عبر الفراغ الهوابً بالطرق الثلاثة على التسلسل.   

ٌارات الحمل ـ التوصٌل ـ الإشعاع. نتٌجة حركة الهواء الموجودة ضمن الفراغ الهوابً فإن ت

الحمل تؤخذ الحرارة من السطح الساخن الملامس للفراغ وتنملها إلى السطح البارد الموجود فً 

الطرؾ الآخر. ٌتنالص تؤثٌر تٌارات الحمل مع صؽر حجم الفراغ الهوابً. وٌهمل عادة انتمال 

تولؾ الحرارة بالتوصٌل فً الفراؼات الواسعة اتجاه انتمال الحرارة بالإشعاع وهذا الأخٌر ٌ

 على طبٌعة السطحٌن ودرجتً حرارتهما.

f 0

f 0

( )f i

f

w m c

i

o/ .2

( )f 0

f

w m co

0

2/ .
R

f
0

0

1


25
km

h

R 
f 

i 
i 

1 
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تعتمد لٌمة توصٌل الفراغ الهوابً على ممدار سماكة الفراغ وعلى ممدار عاكسٌة السطحٌن    

المتمابلٌن وعلى وضعٌة الفراغ )أفمً أم شالولً( وعلى اتجاه انتمال الحرارة )نحو الأعلى أم 

 .نحو الأسفل(

الفراؼات الهوابٌة مع تؽٌر عرض الفراغ ودرجة  أجرٌت تجارب مخبرٌة لدراسة ناللٌة

الحرارة ضمنه ولد وجد أن الناللٌة تزداد مع زٌادة درجة الحرارة، وتنمص مع زٌادة عرض 

 الفراغ وتؤخذ لٌمة ثابتة تمرٌبا اعتبارا من عرض معٌن.

ٌد باعتبار أن عملٌة انتمال الحرارة عبر الفراغ الهوابً عملٌة معمدة ونظرا لصعوبة تحد

ممدار التوصٌل الحراري للفراغ الهوابً رٌاضٌا فمد تم تجرٌبٌا لٌاس هذا الممدار من أجل 

 شروط معٌنة كما هو مبٌن فً الجدول.

 الجدول التوصٌل الحراري للفراغ الهوابً

 وضعٌة الفراغ
اتجاه انتمال 

 الحرارة

 سماكة الفراغ

Cm 

Ca 1/Ca 

 

 أفمً

 نحو الأعلى

 نحو الأسفل

 نحو الأسفل

11 - 2 

2 

11 

6174 

5161 

4165 

1115 

1118 

1121 

 1117 5181 2 - 11 أفمً شالولً

 

 :Uـ عامل انتمال الحرارة الإجمالً  1ـ  4ـ  4

فٌتم  U. أما لٌمة السابمة ٌتم حساب كمٌة الحرارة المنتملة عبر سطح ما باستخدام العلالة

. أما إذا كان لٌم  للمواد المإلفة لهذا السطح وكذلن حسابها بعد معرفة لٌم 

للنافذة وللباب. من أجل ذلن ٌمكن  Uالسطح ٌحوي على نافذة أو باب فلابد من معرفة لٌمة 

لمختلؾ  Uلمختلؾ أنواع النوافذ المستخدمة فً البناء بالاستعانة بالجدول. أما لٌم  Uمعرفة لٌم 

 أنواع الأبواب المعروفة فمد أعطٌت فً الجدول.

 

 

( )( , , )f f Cai 0
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 ل الحراري الإجمالً للنوافذالجدول عامل التوصٌ

                                      )./( 2 ocmwU 

 النوافذ الداخلٌة النوافذ الخارجٌة  

 نافذة  

 خشبٌة

 نافذة

 فولاذٌة

 نافذة

 ألمنٌوم

 نافذة

 خشبٌة

 نافذة

 فولاذٌة

 نافذة

 ألمنٌوم

 416 413 315 711 614 518 - زجاج عادي

 زجاج مزدوج

 مع فراغ هوابً

 (Cm)سماكته 

115 

111 

211 

312 

311 

219 

412 

317 

316 

415 

411 

319 

217 

214 

214 

314 

311 

311 

317 

314 

312 

    317 314 216 - نوافذ مزدوجة

 

 الجدول عامل التوصٌل الحراري الإجمالً  للأبواب

)./( 2 ocmwU 

 U نوع الباب

 معدنً باب خارجً

 (mm 5خشبً )سماكة 

 مع زجاج بسٌط

 مع زجاج مزدوج

614 

214 

416 

218 

 (mm 4مع خشب عادي )سماكة  باب داخلً

 مع خشب معاكس مزدوج

212 

117 
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 مراحل دراسة مشروع التدفئة :
 يمكؼ تقديػ المدألة العامة لمتدفئة إلى المدائل الخاصة التالية :

مؼ الأبنية و الأحمال الحرارية  تعييؼ الحاجات الحرارية للأمكنة )الضياعات الحرارية  – 1
 الأخرى(.

إنتاج الحرارة اللازمة لتدفئة الأمكنة. ويذمل تحديد استطاعات التجييزات ) المرجل  – 2
 وممحقات الحراق و المدخنة و خزانات الؽقؽد  . . إلخ ( .

 نقل الحرارة بؽاسطة ناقل حراري ) الماء أو البخار أو اليؽاء (. – 3
رة . ويذمل تحديد عدد و أنؽاع الأجيزة ) مذعات, وحدات تدخيؼ , مبادلات . تؽزيع الحرا – 4

 . إلخ ( بالإضافة إلى تحديد أماكنيا.  
 
 

 

من أجل تخفٌض انتمال الحرارة )الضٌاعات الحرارٌة( من المبانً شتاء وتخفٌض الكسب 

 الحراري صٌفا ٌجب تركٌب عازل حراري بٌن طبمات الجدران الخارجٌة والسمؾ

وتركٌب نوافذ ذات زجاج مزدوج، ان وجود عازل حراري ٌوفر بالطالة الكهربابٌة 

شعور بالارتٌاح وٌخفض انبعاث الملوثات فً الهواء وٌحافظ على البٌبة وٌعطً الانسان ال

 عتماد المواد العازلة فً تصامٌمه.هندس المعماري الذلن ٌجب على الم
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  :الحراري زانالاخت على الحراري العازل موضع تأثٌر

 :خارجي عزل -1       

 من الداخلً الجانب فً الحراري الاختزان جٌدة ثقٌلة طبقة وضع فٌها ٌتم التً الحالات فً  

 الداخلٌة الطبقة فإن الخارج، إلى للحرارة العازلة الخفٌفة الطبقة مع وضع الإنشائً العنصر

 الطبقة تقوم بٌنما بها، والاحتفاظ اختزانهاو تدفئة البناء أثناء الداخلٌة الحرارة بامتصاص تقوم

 فقدانها دون والحٌلولة إلى الخارج المختزنة الحرارة انتقال بإعاقة (للحرارة العازلة) الخارجٌة

 المختزنة الحرارة هذه أن إلا كبٌرة، الحالة هذه فً المختزنة الحرارة كمٌة وتكون .السرٌع

 الجو بقاء على ٌساعد مما العمل عن التدفئة أجهزة وقفت فً فترات البناء داخل إلى ثانٌة تنبعث

 .الزمن من لفترة دافئاً الداخلً

 الحرارة انتقال إعاقة على تعمل ( للحرارة العازلة ) الخارجٌة الطبقة فإن الصٌف، فصل فً أما

 حٌث الخارجٌة، الحرارة تأثٌرات من الداخلٌة الطبقة وتحمً الداخل، إلى الخارجٌة المرتفعة

 بامتصاص فتقوم البناء فً الداخلٌة للحرارة منظم كخزان تبرٌدي الداخلٌة الطبقة هذه عملت

 والنوافذ، الأبواب خلال من الداخل إلى المتسربة الحرارة

 .وإخمادها

 :داخلي عزل -2

 لصغر ونتٌجة فإنها الداخل، إلى للحرارة العازلة الخفٌفة الطبقة وضع فٌها ٌتم التً الحالات فً

 .تكٌٌفها أو الأبنٌة تدفئة عملٌة إسراع على تعمل للحرارة، اختزانها الحرارٌة وتدنً موصلٌتها

ءً شتا الداخلٌة الحرارة فقدان سرعة إلى أٌضا التكٌٌف ٌؤدي أو التدفئة أجهزة توقف أن إلا

 .صٌفاً وارتفاعها

 البناء شغالإ وطبٌعة ٌتلاءم بما للحرارة العازلة الطبقة وضع المصمم على أن سبق مما ٌتضح

 الخارجً الشمسً الإشعاع أن حٌث الخ( ، … مدرسة مكتب، سكنً، الحرارٌة )بٌت ومتطلباته

 الاختزان مقدار على كبٌر تأثٌر لهما والنهار بٌن اللٌل الحرارة درجات وتغٌر النهار أثناء

 ،والشتاء الصٌف فصلً البناء فً عناصر لها تتعرض التً الحرارٌة الإجهاداتو الحراري

 الحراري للعازل مختلفة لمواضع الإنشائٌة العناصر فً الحرارة اختزان مبدأ الشكل وٌبٌن

 وشتاءً . صٌفاً
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 :اضترصيب اضلاطتجاظدظ ضضطظاصر اضصضي اضحراري الاظتقال ططاطل حداب -
 عدة إلى بتقسٌمها وذلك التركٌب اللامتجانسة للعناصر الكلً الحراري الانتقال معامل حساب ٌتم

 إلى مساحة من تختلف العناصر هذه لمكونات الحرارٌة المقاومة أن حٌث مساحات متجانسة

 الكلً الحراري الانتقال معامل حساب ٌتم ثم ومن الهوردي، فً السقف الحال هو كما أخرى،

 الانتقال معامل تحسب علاقة حساب معامل انتقال الحرارة ثم  وفق حدة على مساحة لكل

 التالٌة :  العلاقة وفق للعنصر  الكلً الحراري

 

)./( 2 cmW o

    i

ii

A

AU
U
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 المساحة الكلٌة للعنصر -  Aحٌث أن : 

           - Ai  ( مساحة الجزءiمن المقطع المدروس ) 

            U -  معامل انتقال الحرارة الكلً للعنصر 

 الشكل فً والمبٌن نالهوردٌ للسقف الكلً الحراري الانتقال معامل ٌحسب ذلك، على وكمثال

  العلاقة : وفق

 

 

 (A-A)ة الكلً لجزء العنصر الذي مقطعه معامل انتقال الحرار -  UA حٌث أن :

           - AA   مساحة الجزء الذي مقطعه(A-A) 

UB            -  معامل انتقال الحرارة الكلً لجزء العنصر الذي مقطعه(B-B) 

           - AB   مساحة الجزء الذي مقطعه(B-B)  
 

 

 
 ـ درجظ حرارة الأطاصن زير اضطدسأة اضطجاورة ضعرف طدسأة :

معرفة درجة حرارة المكان ؼٌر المدفؤ ضرورٌة عند حساب الضٌاع الحراري من الؽرؾ 

رؾ المدفؤة المجاورة. بشكل عام درجة حرارة المكان ؼٌر المدفؤ تمع بٌن درجة حرارة الؽ

المدفؤة المجاورة وبٌن درجة حرارة الوسط الخارجً. وهذا ٌتولؾ على مساحة سطوح المكان 

 ؼٌر المدفؤ والملاصمة للؽرؾ المدفؤة وعلى مساحة السطوح المعرضة للوسط الخارجً.

A

AUAU
U BBAA 
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إذا كانت مساحة السطوح المجاورة للؽرؾ المدفؤة مساوٌة تمرٌبا لمساحة السطوح المعرضة 

كذلن إذا كان عامل التوصٌل الحراري الإجمالً لهذه السطوح أٌضا متساوٌا للوسط الخارجً و

فإنه ٌمكن اعتبار أن درجة حرارة المكان ؼٌر المدفؤ تساوي متوسط درجتً حرارة الؽرؾ 

 المدفؤة المجاورة ودرجة حرارة الوسط الخارجً.

أو ٌحتوي على  إذا كان المكان ؼٌر المدفؤ ٌحتوي على نوافذ زجاجٌة ذات مساحات كبٌرة

جدارٌن أو أكثر معرضٌن للهواء الخارجً فٌمكن اعتبار أن درجة حرارة هذا المكان تساوي 

 درجة حرارة الوسط الخارجً.

إذا كان المبو ٌمع بكامله تحت مستوى الأرض الطبٌعة فإن درجة حرارته تمع بٌن درجة حرارة 

د مرجل التدفبة ومرور الأنابٌب الؽرؾ المدفؤة التً فوله ودرجة حرارة الأرض. بسبب وجو

 ضمن طابك المبو إلى تولٌد كمٌة حرارة إضافٌة لتدفبة المبو.

ولذلن لٌس هنان ضرورة لحساب كمٌة الحرارة الضابعة من ؼرؾ الطابك فوق المبو عبر 

 أرضٌتها.

المٌم درجة حرارة الأمكنة ؼٌر المدفؤة والمجاورة لؽرؾ المدفؤة. إن جمٌع  فانإن الجدول 

 .لواردة فً الجدول تمرٌبٌةا

 درجة حرارة الأمكنة غٌر المدفأة جدول

 

 درجة الحرارة الخارجٌة صفات الأماكن غٌر المدفأة
co 

 ـ 01 ـ 4 

مداخل، ممرات ـ مطبخ، دورة 
 مٌاه،...الخ

 بدون جدران خارجٌة
 بجدار خارجً واحد بدون نوافذ
 بجدار خارجً واحد مع نوافذ

 جدارٌن أو ثلاث خارجٌة بدون نوافذب
 بجدارٌن خارجٌٌن مع نوافذ

 بثلاث جدران خارجٌة مع نوافذ

 
 
04 
01 
01 
01 
4 
1 

 
 
01 
6 
4 
4 
1 
4 - 

 لبو )بدون مرجل تدفبة(
 مطلع الدرج

 شمة مجاورة بمدافىء عادٌة
طابك من فوق أو من تحت مدفؤ 

 بمدافىء عادٌة
طابك من فوق أو من تحت بدون تدفبة 

 لمامط

4 
4 

01 
 
01 
 
1 

1 
1 

01 
 
01 
 

4 - 
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 Heat Losses ـ اضضيارات اضحراريظ :
 

إن الأساس التملٌدي لتصمٌم أي نظام تدفبة هو معرفة ممدار الضٌاع الحراري فً الأبنٌة. فً 

فصل الشتاء ٌجب المحافظة على درجة حرارة مناسبة للهواء الداخلً المحٌط بالإنسان وذلن 

 ٌن كمٌة الحرارة التً ٌولدها جسم الإنسان وكمٌة الحرارة الضابعة منه.لتؤمٌن التوازن ب

عندما تكون درجة حرارة الهواء الداخلً فً المبنى أعلى من درجة حرارة الهواء الخارجً 

 ٌحدث ضٌاع مستمر للحرارة من داخل المبنى إلى خارجه.

تمرار على تمدٌم كمٌة من وبالتالً وظٌفة أجهزة التسخٌن الموجودة فً الؽرؾ أن تعمل باس

الحرارة للمحافظة على درجة حرارة معٌنة للتعوٌض عن كمٌة الحرارة الضابعة. أما كمٌة 

الحرارة اللازمة لتدفبة ؼرفة ما تتعلك بؤبعاد الؽرفة ونوع المواد المستعملة فً بنابها وبؤبعاد 

لة السابمة. حساب السطوح الخارجٌة وكذلن بدرجة حرارة الوسط الخارجً وذلن حسب العلا

كمٌة الحرارة الضابعة من المبنى ٌعتبر من أهم الحسابات اللازمة لتصمٌم أجهزة التدفبة لأن 

هذه الحسابات تستخدم لتصمٌم حجم المشعات اللازمة فً ؼرؾ المبنى وبالتالً تحدٌد ألطار 

 الأنابٌب واستطاعة المرجل اللازم.

أجهزة التدفبة مساوٌة لمجموع كمٌات الحرارة  وٌجب أن تكون كمٌة الحرارة المتولدة عن

 الضابعة من المبنى إلى الوسط الخارجً.

 ٌتم ضٌاع الحرارة من المبنى بالطرق التالٌة:

)جدران، أسمؾ، أرض، نوافذ، أبواب(. ٌتم  ـ عن طرٌك التوصٌل عبر السطوح الخارجٌة 1

 العلالة العامة.حساب كمٌة الحرارة الضابعة عبر السطوح المذكورة باستخدام 

إلى داخل  ـ ضٌاع حراري نتٌجة تسرب الهواء الخارجً البارد عبر شموق النوافذ والأبواب 2

المبنى. ٌإثر تسرب الهواء الخارجً إلى داخل المبنى بشكل كبٌر على انتمال الحرارة فً 

ب. ٌدخل وؼٌر كتٌمة بالشكل المطلو الإؼلاقالجدار. وهذا ٌعود إلى كون الأبنٌة ؼٌر محكمة 

الهواء مباشرة عبر شموق النوافذ والأبواب ومن خلال وصلات البناء ؼٌر المحكمة السد تماما. 

وٌتم التسرب تحت تؤثٌر لوى الرٌاح ونتٌجة لاختلاؾ درجات الحرارة بٌن الهواء الخارجً 

واء تدخل البارد والهواء الساخن داخل المبنى وبالتالً نتٌجة اختلاؾ كثافتٌهما. إن أكبر كمٌة ه

)حوالً  الإؼلاقعبر النوافذ وهً فً حالة 
h

m3

نتٌجة اختلاؾ الضؽط بممدار  m 1عبر  1

.) 

لذلن عند حساب ممدار الضٌاع الحراري من ؼرفة ما أو من مبنى ككل ٌجب حساب كمٌة 

ة لدرجة الحرارة الإضافٌة اللازمة لرفع درجة حرارة الهواء  المتسرب بحٌث تصبح مساوٌ

حرارة هواء الؽرفة المطلوبة. ٌتم حساب هذه الكمٌة من الحرارة بطرق مختلفة نذكر منها 

الطرٌمة المسماة طرٌمة تؽٌر الهواء وهً تفترض أن حجم الهواء الداخلً ٌتؽٌر عددا معٌنا من 

1 2Kg m/
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دد مرة( فً الساعة الواحدة وذلن بالاعتماد على مواصفات الؽرفة. الجدول ٌعطً ع nالمرات )

 مرات تؽٌر الهواء فً مختلؾ أنواع الؽرؾ المستخدمة )شتاء(.

 نحسب كمٌة الحرارة الناتجة عن تسرب الهواء من العلالة التالٌة:

Q c M t ti . . ( ) 0 

 حٌث :

Q  ـ كمٌة الحرارة اللازمة لتسخٌن الهواء المتسرب(w) 

c  ـ الحرارة النوعٌة للهواء.( / )1000J kg co  

)ـ كثافة الهواء   , / )1 2 3Kg m 

M  ـ حجم الهواء المتسرب 

 أما حجم الهواء المتسرب بواحدة الزمن فٌساوي :

M
v n


.

3600
 

 حٌث :

v ( ـ حجم الؽرفة) 

n مرة/ساعة ـ عدد مرات تؽٌر الهواء فً الساعة (1/h) 

 

 

 

 تغٌٌر الهواء فً الغرف شتاءعدد مرات الجدول 

 

 وصف الغرفة
 عدد مرت التغٌٌر

 nفً الساعة 
 ؼرفة بدون نوافذ أو أبواب خارجٌة

 ؼرفة ذات نوافذ أو أبواب خارجٌة على جهة واحدة
 ؼرفة ذات نوافذ أو أبواب خارجٌة على جهتٌن
 3أو  2ؼرفة ذات نوافذ أو أبواب خارجٌة على 

 جهات
 مستودع بضابع

 متاحؾ
 لاعة مصرؾ كبٌر

 لاعة مصرؾ صؽٌر
 المطاعم والندوات

 موزعالممرات، ال
 المدارس، ؼرؾ الدرس وؼرؾ لأستاذة

 الحمامات
 المطابخ

 الأبنٌة العامة
 كاراج عام

 مداخل الأبنٌة ـ بٌت الدرج

1.4 
0.1 
0.4 
 
1.1 
0 
0 

0.4 
1 
1 
1 
1 
1 

1.4 
2 - 0 
5 - 2 

2 



( / )m s3

m 3

Q V n t t wi 0 34 0, . . ( ) ( )
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 المصانع
300حجم المصنع حتى  3m 
 2111 حتى  211حجم المصنع من 
 7411حتى  2111حجم المصنع من 
 06111 حتى  7411حجم المصنع من 

 06111 ن حجم المصنع أكثر م

 
2 - 0.4 
1.4 - 0.14 

1 - 0 
1 - 1.64 
0 - 1.4 

 

: ٌحدث هذا الضٌاع عبر السطوح الملامسة  ـ الضٌاع الحراري من أرض المبو وجدرانه 3

 للتراب وٌتؽٌر ممداره بحسب منسوب أرض المبو عن منسوب الأرض الخارجٌة.

كان المبو ٌمع بكامله تحت مستوى الأرض الطبٌعٌة تعتبر أن درجة حرارة الأرض الوالعة  إذا

ودرجة حرارة الأرض الملاصمة لجدران المبو  مباشرة تحت أرضٌة المبو مساوٌة لـ 

 والوسط الخارجً. مساوٌة لمتوسط درجتً حرارة الأرض الوالعة تحت أرضٌة المبو 

مل انتمال الحرارة الإجمالً لجدران وأرضٌة المبو الوالع تحت تبٌن التجارب العملٌة أن عا

مستوى الأرض ٌساوي 
ocm

w
U

.
93,0

2
  عندها ٌمكن حساب كمٌة الحرارة الضابعة عبر

 جدران وأرضٌة المبو وفك العلالة بالشكل التالً:
 

AtQ ..93,0  

 

ض الطبٌعٌة ٌتم عندها حساب كمٌة الحرارة أما إذا كان لسم من جدران المبو فوق مستوى الأر

الضابعة على مرحلتٌن. فً المرحلة الأولى ٌتم الحساب عبر أرضٌة المبو ولسم الجدران 

تتم بحساب كمٌة  الثانٌة. أما المرحلة U = 0,93الوالعة تحت مستوى الأرض معتبرٌن أن 

ادٌة المعروفة على اعتبار أنها الحرارة الضابعة عبر الجدران الوالعة فوق الأرض بالطرٌمة الع

 سطوح خارجٌة.

 
 ـ درجظ اضحرارة اضخارجيظ

كمٌة الحرارة الضابعة من داخل المبنى إلى خارجه تتعلك بدرجة حرارة الهواء الخارجً 

وبسرعة حركة الرٌاح وباتجاهها بالنسبة للؽرؾ. ٌتم تصمٌم أجهزة التدفبة استنادا إلى الحمولة 

حرارة وسرعة الرٌاح. أجل أسوأ الشروط المناخٌة من حٌث درجة الالحرارٌة الأعظمٌة من 

 درجات الحرارة الخارجٌة التصمٌمٌة فً الشتاء الخاصة بالمدن السورٌة ٌعطً الجدول

 . بالإضافة للشروط التصمٌمٌة للمدن السورٌة

 

 

 

 

 

m 3

m 3

m 3

( )10co

( )10co
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 درجات الحرارة صٌفا وشتاءً فً المدن السورٌة الرئٌسةالجدول 

 نمابة المهندسٌن السورٌٌنالمعتمد من لبل 

 

خط 

 العرض
 الارتفاع

سرعة 

الرياح 

m/s 

 )المجال(المدى

 ocاليومي 

 

الرطوبة 

النسبية 

 التصميمية %

درجة الحرارة 

 المدينة oc التصميمية 

 صيف ا   شتاء   صيف ا   شتاء  
 دمشك  40  2-  20  75  19.69  5.5  729  33.29

 حلب  41  3-  20  75  14.82  5.5  385  36.11

 حمص  38  3-  35  85  12.18  6  483  34.46

 حماه  40  2-  25  80  14.74  5  305  35.07

 الرستن  40  3-  30  75  15.3  4  390  34.56

 السلمٌة  40  2-  30  80  16.74  4  448  35.1

 إدلب  38  2-  32  75  12.1  7  451  35.56

 طرطوس  34  4  60  65  6.43  4.5  5  34.52

 اللاذلٌة  34  4  60  65  5.18  5.5  7  35.32

 صافٌتا  35  1  40  75  7.97  6.5  370  34.49

 مصٌاؾ  37  0  30  65  15.28  5.5  530  35.04

 صلنفة  33  3-  50  65  11  6  1100  35.36

 كسب  33  0  30  65  11.1  6  730  35.56

 المرداحة  35  1  50  65  9.78  3.5  370  35.25

 حمٌمٌم  35  3  50  70  8.76  5  48  35.24

 المسلمٌة  40  4-  22  75  15.33  5  415  36.2

 درعا  39  1-  20  75  14.04  4.5  543  32.36

 داءالسوٌ  37  3-  25  75  14.57  5  1015  32.41

 إزرع  38  2-  20  70  17.75  4.5  570  32.51

 المنٌطرة  37  2-  32  85  13.65  8  941  33.07

خط 

 العرض

 

 الارتفاع

سرعة 
الرياح 

m/s 
 

 )المجال(المدى

 ocاليومي 
 

الرطوبة 

النسبية 

 التصميمية %

 

درجة الحرارة 
 oc التصميمية 

 

 

 صيف ا   شتاء   صيف ا   شتاء  
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 تدمر  43  3-  20  75  16.17  7  400  34.33

 التنؾ  42  3-  20  75  17.54  5.5  712  33.29

 البوكمال  44  3-  20  65  15.16  4  175  34.26

 دٌر الزور  43  3-  16  75  14.62  5.5  215  35.17

 الرلة  42  3-  20  75  14.95  5  246  35.54

 المامشلً 43 2- 30 70 16.31 3.5 449 37.02 

 الحسكة 44 4- 18 75 18.44 4 307 36.31

 جرابلس 41 3- 20 70 17.5 4 351 36.49

 تل أبٌض 42 3- 25 75 19.8 3 348 36.42

 اثرٌا 40 1- 30 80 15.18 7 460 34.01

 النبن 35 5- 25 75 14.69 5 1329 33.48

 سرؼاٌا 35 5- 25 75 18.5 5.5 1400 33.43

                  

 ـ درجظ اضحرارة اضداخضيظ سي الأبظيظ :
إحساس الإنسان بدرجة الحرارة المرٌحة فً المبنى ٌتعلك بدرجة حرارة الهواء الداخلً ودرجة 

حرارة السطوح الداخلٌة فً المبنى. ٌشعر الإنسان بالارتٌاح عندما ٌعطً المسم الملٌل من 

ولذلن من أجل تؤمٌن الراحة ٌفضل رفع درجة حرارة السطوح الداخلٌة  بالإشعاعة الحرار

وخاصة سطوح الجدران الخارجٌة الأكثر برودة بحٌث تنخفض الحرارة المباشرة من الإنسان 

 على هذه السطوح.

تختلؾ درة الحرارة الداخلٌة من مكان لآخر حسب نوع الاستخدام. على سبٌل المثال الؽرؾ 

، فً 11 ، ؼرؾ النوم فً المبانً السكنٌة 11 بالمرضى فً المشافً تساوي  الخاصة

الأبنٌة الصناعٌة تختلؾ باختلاؾ نوع العمل فً الأماكن التً فٌها العمل خفٌؾ تتراوح درجة 

وهكذا. إن درجة الحرارة  13 - 10 والأماكن التً فٌها العمل شاق   18 - 15 الحرارة بٌن 

 الؽرؾ المعروفة عملٌا تعطى فً الجدول. أنواعة لمختلؾ الداخلٌة الملابم

إن درجة الحرارة المعطاة فً الجدول هً درجة حرارة جافة مماسة فً منتصؾ الؽرفة وعلى 

عن مستوى أرض الؽرفة. أما  (cm 150)ارتفاع مستوى لسط التنفس لشخص والؾ أي بحدود 

 عٌة فتعطى فً الجدول.درجة الحرارة الداخلٌة الملابمة فً الأبنٌة الصنا

 

 

 

 

 

coco

coco
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 الحرارة الداخلٌة فً الشتاء ةالجدول درج

 

 co استعمال الغرف

 دور السكن : ؼرؾ الجلوس، النوم، الطعام

 المداخل والممرات ودورات المٌاه

 الحمامات

 المطابخ

 بٌت الدرج

11 

05 

15 

07 

01 

  استعمال الغرف

 المكاتب : ؼرؾ المكاتب، ؼرؾ اجتماع

 المداخل، الممرات، ودور المٌاه

 بٌت الدرج

11 

05 

04 

 الفنادق : ؼرؾ الجلوس، النوم، الطعام

 بخ، المداخلادورات المٌاه، المط

 بٌت الدرج

 الحمامات

11 

05 

04 

11 

المدارس : الصفوؾ، ؼرؾ الادارة 

 والمكاتب

 الحمامات

 المٌاه الممرات، بٌت الدرج، دورات

 ؼرؾ الاجتماع وؼرؾ الطعام

 الملاعب المؽلمة وؼرؾ الألعاب

 المسابح الشتوٌة

11 

11 

05 

11 

04 

13 

 المستشفٌات : الؽرؾ الخاصة والعنابر

 ؼرؾ المعاٌنة

 ؼرؾ العملٌات

 الحمامات

 دورات المٌاه، الممرات، بٌت الدرج

11 

11 

24 - 14 

15 

07 

المسارح ودور السٌنما: صلات العرض، 

 رؾ الاستراحةؼ

 دورات المٌاه

11 

05 

 الجوامع والكنابس

 المخازن ومحلات البٌع

 المصانع والورش المٌكانٌكٌة

 الكراجات

 المطاعم

07 

07 

05 

01 

11 

co
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 : الإضاسيظـ ضيارات اضحرارة  
عادة الضٌاعات الحرارٌة الأساسٌة لؽرفة ما عبر سطوحها ونتٌجة تسرب الهواء تكون ألل من 

لا تؤخذان  حساب كمٌة الحرارة المتسربة من البناءارٌة الفعلٌة. إن العلالتٌن الضٌاعات الحر

بعٌن الاعتبار تؤثٌر بعض العوامل الأخرى التً من شؤنها إعطاء المٌمة الفعلٌة للضٌاعات 

 الحرارٌة.

إلى الضٌاعات  إضافة إدخالضٌاعات الحرارة الإضافٌة تإخذ عادة بعٌن الاعتبار نتٌجة 

هذه الإضافة تعطى للضٌاعات الأساسٌة على شكل نسب مبوٌة وذلن حسب الأساسٌة. 

 المعطٌات العملٌة. ممدار الإضافة ٌمسم حسب العوامل التالٌة:

وهً إضافة على اتجاه الؽرفة حسب اتجاهات الشمس. الؽرفة التً لها  ـ إضافة جهة : 1

جهة شمالٌة وذلن بسبب تعرض واجهة جنوبٌة تكون عادة أدفؤ من الؽرفة المماثلة التً لها وا

الأولى للشمس طٌلة فترة النهار وعدم تعرض الثانٌة لها. لذا ٌجب أخذ ذلن بعٌن الاعتبار عند 

 حساب كمٌة الحرارة الضابعة من الؽرفة.

ممدار الاضافة تتم على جمٌع المسالط الرأسٌة للمبانً. أما النسبة المبوٌة الواجب إضافتها فً 

 جدول التالً :حسب الهذه الحالة فتإخذ 

 الجهةجدول إضافة 

 الاتجاه % الجهات

 S ,SW,SE 1 جنوب شرق -جنوب ؼربً -جنوب

 E ,W %4 ؼرب –شرق 

 N ,NW ,NE %01 شمال شرق –شمال ؼرب  –شمال 

 
تعتبر الؽرؾ ذات سمؾ مرتفع عندما ٌزٌد ارتفاع سمفها على أربعة  : ـ إضافة ارتفاع سمف 2

 رفة تحتاج لكمٌة حرارة إضافٌة ٌجب أن تإخذ بعٌن الاعتبار.أمتار. مثل هذه الؽ

ولكن بحٌث لا  m 4من ارتفاع الؽرفة الذي ٌزٌد عن  m 1لكل  % 2,5ممدار الإضافة ٌساوي 

( الممادٌر الواجب إضافتها حسب 01ـ0. ٌعطً الجدول رلم )%20أكثر من  الإضافةتكون 

 ارتفاع السمؾ.

 جدول إضافة ارتفاع سمف

 أكثر 4 5 6 7 8 01 00 (m)السمؾ  ارتفاع

 11 06.4 04 01.1 01 6.4 4 1.4 (%)الإضافة 

 

كما هو معلوم تزداد الضٌاعات الحرارٌة من المبنى تحت تؤثٌر  : ـ إضافة ارتفاع مبنى 3

الرٌاح التً ٌتعرض لها. وبالتالً ممدار الحرارة ٌتولؾ على سرعة الرٌاح وبمولع المبنى. 

نً للرٌاح تزداد الضٌاعات الحرارٌة. الرٌاح التً تتعرض لها الطوابك نتٌجة تعرض المبا
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العلوٌة )أعلى من ستة طوابك( تكون أكبر من الرٌاح التً تتعرض لها الطوابك السفلٌة فً 

المبنى نفسه وبالتالً فإن كمٌة الحرارة الضابعة من الطوابك العلوٌة تكون أكبر من كمٌة 

السفلٌة. لذلن عند حساب كمٌة الحرارة الكلٌة الضابعة من المبنى  الحرارة الضابعة من الطوابك

إلى كمٌة الحرارة اللازمة للطوابك  (%20 - 10)ٌجب أن تإخذ بعٌن الاعتبار وإضافة ممدار 

 العلوٌة للتؽلب على تؤثٌر الرٌاح.

بواب نتٌجة الفتح المتكرر للأ .ـ إضافة بسبب دخول الهواء البارد عبر الأبواب الخارجٌة 4

الخارجٌة ٌدخل هواء بارد إلى المبنى وهذا ٌزٌد من الضٌاعات الحرارٌة. إذا كان المبنى ٌتؤلؾ 

 إلى الحرارة اللازمة للمبنى. n 70طابما فٌجب أن تكون الإضافة بممدار  nمن 

 

الأبنٌة التً تعمل بصورة مستمرة كالمنازل والفنادق والمشافً هً  ـ تأثٌر التمطع فً العمل : 5

الأبنٌة التً تعمل فٌها أجهزة التدفبة طٌلة فصل التدفبة ولساعات طوٌلة فً الٌوم الواحد أي 

العمل فٌها ؼٌر متمطع. هنان أبنٌة أو بعض أجزاء المبنى تعمل بصورة متمطعة )ؼٌر مستمرة( 

 كالمعامل والمدارس والمتاحؾ.... الخ فعند إٌماؾ التدفبة فً هذه الأبنٌة تنخفض درجة حرارة

المبنى والأثاث وٌتطلب إعادة تدفبتها كمٌات إضافٌة من الحرارة، وتتعلك هذه الكمٌات بمدة 

إٌماؾ التدفبة وبنوعٌة البناء وأثاثه، للوصول إلى درجة الحرارة الملابمة داخل المبنى. لذلن 

 .المحسوبة للمبنى تإخذ من الجدول النسبة المبوٌة الواجب إضافتها إلى كمٌة الحرارة

 إضافات التمطع فً العمل1 ل رلمجدو

 

 بناء ثمٌل بناء خفٌؾ 

 بناء ٌدفؤ خلال النهار فمط

 بناء لا ٌستخدم ٌومٌا

 بناء بدون تدفبة لمدة طوٌلة

10% 

25% 

40% 

15% 

30% 

50% 

 

 Heat Loss Calculation Sheet ـ ضوحظ حداب اضضيارات اضحراريظ ـ اضحطل اضحراري

 حرارة اللازمة لتدفئة مبنى :الخطوات المتبعة لحساب كمٌة ال

 ـ معرفة درجة الحرارة الخارجٌة التصمٌمٌة وذلن حسب المولع الجؽرافً للمبنى. 0

 ـ معرفة درجة الحرارة الداخلٌة لكل ؼرفة من المبنى. 1

 ـ تحدٌد درجات الحرارة فً الؽرؾ المجاورة الؽٌر مدفؤة. 2

لكافة السطوح التً ٌتم عبرها انتمال  Uً ـ حساب أو اختٌار عامل انتمال الحرارة الإجمال 3

 الحرارة.

ـ حساب مساحة السطوح التً ٌتم من خلالها انتمال الحرارة )جدران، سموؾ، أرضٌة، نوافذ،  4

 أبواب، وؼٌرها. وتإخذ الأبعاد عادة من المخططات المعمارٌة.

 ستخدام العلالة:ـ حساب ممدار الضٌاع الحراري من جمٌع السطوح المذكورة أعلاه وذلن با 5
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AtUQ .. 

 ـ حساب الضٌاع الحراري من جدران وأرضٌة المبو ان وجد. 6

 ـ حساب الضٌاع الحراري الناتج عن تسرب الهواء وذلن حسب العلالة: 7

Q v n t 0 34, . . . 

ز تدفبة ـ عند استعمال تهوٌة آلٌة من الخارج إلى داخل الؽرؾ، ٌمرر هذا الهواء على جها 8

لرفع درجة حرارته فعندها ٌضاؾ الحمل الحراري اللازم لتسخٌن هذا الهواء الخارجً إلى 

 الحمل الحراري الكلً للمبنى.

 ـ جمع جمٌع عناصر الضٌاع الحراري المذكورة سابما لٌتشكل الحمل الحراري للمبنى. 01

فبة( فً المبنى ٌجب ـ فً حال وجود منابع حرارٌة فعالة )مصادر حرارٌة مساعدة للتد 00

 .01طرح الكسب الحراري الناتج عن هذه المنابع من الحمل الحراري الناتج فً الفمرة 

اللازمة )ارتفاع أسمؾ، جهة، ارتفاع مبنى، تمطع فً العمل،  الإضافاتـ ٌجب أن لا ننسى  01

 ....، الخ( المذكورة سابما.

 للحمل الحراري. %(20 - 10)ـ ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار عامل أمان  02

جمٌع هذه المعلومات تدون فً لوحة خاصة تسمى بلوحة حساب الضٌاعات الحرارٌة )انظر 

المسم العملً(. فً اللوحة ٌتم تسجٌل مساحة الجدار باستثناء مساحة النوافذ والأبواب إن وجدت. 

الجدٌر  أما مساحة النوافذ والأبواب فتدخل فً حساب الضٌاع الحراري عبرهم بشكل مستمل.

هو ممدار جبري ٌمكن أن ٌكون موجبا عندما ٌكون انتمال  ذكره أن فرق درجات الحرارة 

الحرارة من داخل المكان المدروس إلى خارجه )ضٌاع حراري( أو أن ٌؤخذ إشارة سالبة عندما 

ٌكون الاتجاه بشكل معاكس )كسب حراري(. عند حساب كمٌة الحرارة اللازمة نتٌجة التسرب 

فً العمود الأول من اللوحة أما الحرارة النوعٌة  (n)سجٌل عدد مرات تؽٌٌر الهواء فٌجب ت

ـ  11للهواء فتسجل فً العمود الخاص بعامل انتمال الحرارة الإجمالً وبتطبٌك العلالة ) (0,34)

( ٌتم حساب كمٌة الحرارة اللازمة. نحصل على الحمل الحراري لمكان ما )ؼرفة، ممر، ...، 0

جمع الجبري لكمٌات الحرارة المنتملة عبر السطوح كافة والمتسربة مع الهواء مضافا الخ( بال

المكان )ارتفاع سمؾ، جهة، ...، الخ(. الحمل الحراري للطابك  بإضافاتالكمٌات الخاصة  إلٌها

الواحد نحصل علٌه بالجمع الجبري لكمٌات الحرارة المنتملة من الؽرؾ الموجودة كافة على هذا 

أما الحمل الحراري الكلً للمبنى فٌحسب بجمع كمٌات الحرارة المنتملة من طوابك  الطابك.

المبنى كافة مضافا الٌها الكمٌات العابدة لإضافات مبنى )ارتفاع مبنى، تمطع فً العمل، ...، 

 الخ(.

 

 

 

 

 

t
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 الفصل الثالث
  تجهيزات التدفئة المركزية

 أجهزة اضتدسئظ باضطاء اضداخن
فبة بالماء الساخن إلى عدة أجهزة تعمل بشكل مترابط ومنسك لتؤمٌن كمٌة تحتاج دارات التد

 الحرارة اللازمة ونملها من المنبع الحراري وتوزٌعها إلى جمٌع الأماكن المطلوب تدفبتها.

 

 Types of Boilersـ أظواع اضطراجل :  0ـ  3
الحرارة بشكل التصادي  فً دارة التدفبة، إذ بواسطته ٌتم تولٌد  المرجل هو الجهاز الأساسً

 الؽاز الطبٌعً . -ومنتظم، وتعمل المراجل إما على الولود السابل )مازوت( أو الولود الؽازي 

 .بالماء الساخن المركزٌة ٌعتبر المرجل الجهاز الربٌسً فً نظام التدفبة 

صنوعة من المراجل المستخدمة فً التدفبة بالماء الساخن تمسم إلى لسمٌن ربٌسٌٌن: المراجل الم

 حدٌد الصب، والمراجل المصنوعة من الفولاذ.

  Iron Boilers -Castمراجل الحدٌد الصب 

تعتبر المراجل المصنوعة من حدٌد الصب الأكثر استخداما حتى الآن ومضى على استخدامها 

أكثر من لرن فً أنظمة التدفبة بالماء الساخن أو بالبخار. تستعمل هذه المراجل جمٌع أنواع 

 لود الصلبة والسابلة والؽازٌة.الو

ٌتكون المرجل من مماطع منفصلة تجمع مع بعضها وبشكل كتٌم للماء بمضبان فولاذٌة من 

الخارج. وبالتالً مراجل الحدٌد الصب سهلة النمل والتركٌب وسهلة الصٌانة. المراجل الكبٌرة 

ة تكون مركبة فً تركب فً مكان الاستعمال وتشحن بشكل مماطع منفصلة والمراجل الصؽٌر

 المصنع وتشحن على شكل مرجل كامل إلى مكان التركٌب.

أي تعمل على ضؽط  kpa 400تصمم المراجل بحٌث تكون لادرة على تحمل ضؽوط الماء حتى 

 عمود من الماء ارتفاعه أربعون مترا.

لؾ ٌثبت المرجل على لاعدة اسمنتٌة وتبطن ؼرفة الاحتراق بآجر حراري مماوم للحرارة. وٌؽ

المرجل بؽلاؾ من الصفٌح مزود ببطانة عازلة، ؼالبا ما تكون من الصوؾ الزجاجً وذلن 

 لمنع تسرب الحرارة من جدران المرجل.

ٌزود المرجل بفتحة علوٌة لأنبوب الماء الصاعد وبفتحة سفلٌة لأنبوب الماء الراجع. ٌحوي 

تحة خلفٌة توصل المرجل على فتحة أمامٌة من أجل وضع جهاز لحرق الولود وعلى ف

 بالمدخنة. 

 تمتاز مراجل الحدٌد الصب بما ٌلً :

 ـ سهولة النمل والتركٌب

 ـ امكانٌة زٌادة الاستطاعة بزٌادة عدد المماطع
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 ـ مماومة للصدأ أو التآكل.

 فهً: المساوئأما 

 ـ لابلة للكسر فً حالات تؽٌٌر درجة الحرارة المفاجىء والتجمٌد.

 لضؽوط عالٌة ـ لابلة للتشمك إذا تعرضت

 ـ وزنها ثمٌل

 3تمدم الشركات الصانعة نشرات فنٌة خاصة تحدد فٌها استطاعة المراجل وأبعادها. فً الشكل )

 ( بعض أنواع المراجل ومواصفاتها الفنٌة.2ـ  3( و)1ـ 

 Steel Boilersالمراجل الفولاذٌة : 

درجات الحرارة  تصنع هذه المراجل من صفابح وأنابٌب الفولاذ وهً مصممة كً تتحمل

)المرتفعة أكثر من  )110 0c  وكذلن الضؽوط العالٌة لذا فهً تستعمل فً تدفبة الأبنٌة المرتفعة ـ

 ( نموذج لمرجل فولاذي.3ـ  3ٌعطً الشكل )

 تمتاز المراجل الفولاذٌة عن مراجل حدٌد الصب بما ٌلً :

 ان الماء فٌها أو ارتفاع درجة الحرارة.ـ ألل عرضة للتلؾ بسبب الإهمال فً التشؽٌل كنمص

 ـ وزن أخؾ

 ـ سهولة فً اختٌار التصامٌم.

 فهً: المساوئأما 

 ـ ألل مماومة للصدأ أو التآكل الناتج عن ؼازات الاحتراق أو المٌاه التً بداخلها

 ـ السعر مرتفع فً الاستطاعات الصؽٌرة.

 Boiler Accessoriesـ ملحمات المرجل : 

 عادة بؤجهزة ملحمة وهً:ٌزود المرجل 

 ـ صمام تصرٌؾ فً أسفل المرجل

 ـ ممٌاس ضؽط

 ـ ممٌاس حرارة

 ـ صمام أمان ٌفتح عند ازدٌاد الضؽط بالمراجل عن الحد المسموح

 ـ منظم لدرجة الحرارة ٌتحكم بعمل الحراق

 ـ أنبوب تهوٌة مثبت فً أعلى المرجل وٌصل إلى خزان التمدد.

 Boiler efficiency ـ مردود )فاعلٌة( المرجل :

ٌعبر عن مردود المرجل بالنسبة المبوٌة بٌن كمٌة الحرارة التً ٌكسبها الماء )كمٌة الحرارة 

المتولدة من المرجل( إلى كمٌة الحرارة التً ٌعطٌها الولود المستهلن )كمٌة الحرارة المعطاة 

الضٌاعات الحرارٌة للمرجل(. تمل كمٌة الحرارة المتولدة عن كمٌة الحرارة المعطاة بسبب 

 التالٌة:

 تمرٌبا(. %2ـ ضٌاع حراري بسبب الاحتراق النالص )

 تمرٌبا( %12ـ ضٌاعات مع الؽازات فً المدخنة )
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 تمرٌبا( %2ـ ضٌاعات إشعاعٌة من جدران المرجل )

حٌث تعتمد على حجم المرجل واستطاعته ونوع الولود  هذه الممادٌر تحدد مردود المرجل 

 المستعمل.

 .%75 - 50مردود المراجل التً تعمل على الفحم الحجري والحرق فٌها ٌدوي فٌتراوح بٌن  أما

 .%75 - 60وٌتراوح مردود المراجل التً تعمل على الفحم والحرق فٌها آلً بٌن  

 .%80 - 70ومردود المراجل التً تعمل على الؽاز أو المازوت أو الزٌوت البترولٌة بٌن 

 

 Boiler Power:  اضطراجل ادتطارظـ 

أو بـ  kwالمرجل هً كمٌة الحرارة الصافٌة التً ٌعطٌها خلال وحدة الزمن وتمدر بـ  استطاعة

Kcal/h. 

المرجل كافٌة لتمدٌم كمٌة الحرارة اللازمة لتدفبة المبنى  استطاعةتكون التدفبة فعالة إذا كانت 

المرجل، ومضافا إلٌها  مضافا إلٌها ممدار الحرارة الضابعة من شبكة الأنابٌب ومن جدران

ممدارا من الحرارة لرفع درجة حرارة المبنى إلى الدرجة المطلوبة فً بداٌة تشؽٌل التدفبة أو 

 عند استبنافها بعد تولٌفها لفترة زمنٌة أي:

 

  lossboi QbaQ  1
 

اللازمة لتدفبة المبنى الضابعة ال متسربة من المبنى ـ كمٌة الحرارة الإجمالٌة lossQ حٌث :

(w) 

A  ـ ثابت ٌضاؾ للتعوٌض عن الضٌاعات الحرارٌة من الانابٌب وجدران المرجل(A = 0,1) 

B  ـ ثابت ٌضاؾ لزٌادة كمٌة الحرارة بسبب تولؾ التدفبة(B = 0,2). 

 

lossboi QQ  3.1
 

 ل التالً:بالتعوٌض نستطٌع حساب الاستطاعة من العلالة السابمة التً تؤخذ الشك

عادة فً المنشآت الصؽٌرة ٌستخدم مرجل واحد، أما فً المنشآت المتوسطة فٌفضل استخدام 

مرجلٌن بحٌث تكون استطاعة كل منهما تعادل ثلثً الاستطاعة الكلٌة المطلوبة. فً الولت 

الحاضر ٌمترح الاخصابٌون بؤن ٌمتلن كل مرجل أكثر من نصؾ المٌمة المطلوبة. أما فً 

الأكبر حجما فٌمكن استخدام ثلاثة أو أربعة مراجل أو أكثر بحٌث تزٌد مجموع  المنشآت

 .(%20)استطاعة المراجل المتعددة عن الإستطاعة الكلٌة المطلوبة بـ 

 أما فوابد استخدام أكثر من مرجل فهً:

 ـ فً الأٌام المعتدلة ٌكفً تشؽٌل مرجل واحد من أصل مرجلٌن.

 رجلٌن فً الأٌام المعتدلة.ـ من أصل ثلاثة ٌكفً تشؽٌل م

( )
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 ـ المراجل الثلاثة تشتؽل فً الأٌام الباردة، أو فً الصباح إذا كان المبنى باردا.

ـ ٌمكن اجراء التصلٌحات أو الصٌانة اللازمة لأحد المراجل بٌنما بمٌة المراجل تبمى فً حالة 

 التشؽٌل.

 من حٌث الحجم إلى ما ٌلً: استطاعتهاتصنؾ المراجل حسب 

 وهً منزلٌة بشكل أساسً. (kw 50 - 10)اجل صؽٌرة الحجم ـ مر

 .(kw 500 - 50)ـ مراحل متوسطة الحجم 

 (.kw 500ـ مراجل كبٌرة الحجم )أكبر من 

 

 Burnersـ اضحراشات : 
ٌتم احتراق الولود السابل فً مراجل التدفبة المركزٌة بشكل آلً تماما حٌث ٌتم اشتعال المزٌج 

ند خروجه من الحراق بواسطة شرارة كهربابٌة تعمل تحت توتر كهربابً ) الولود والهواء ( ع

عالً وٌركب عادة جهاز فً أسفل مدخنة المرجل ٌتحسس بارتفاع درجة حرارة الؽازات 

المحترلة فً المدخنة، وٌبمى الحراق شؽالا طالما أن الولود ٌحترق وٌعبر عن استطاعة الحراق 

تحدد الاستطاعة   kg/hق خلال واحدة الزمن، وتإخذ عادة بكمٌة المازوت أو الولود الذي ٌحر

للحراق بحسب استطاعة المرجل اللازم ومن خصابص المازوت المستعمل. ٌمكن التعبٌر عن 

نحسب الاستطاعة  استطاعة الحراق بؤنها هً ممدار المازوت الذي ٌستطٌع حرله فً الساعة.

 وفك العلالة :

               ) /(
.

3600.
hkg

C

Q
P

vboi

boi


 

ل إلى اشتعال نظٌؾ وفعال للولود السابل )المازوت( ٌعتمد بشكل كامل على تذرٌره إن الوصو

أو تبخٌره ومزج جزٌبات الكربون فً الولود مع الأكسجٌن الموجود فً الهواء بشكل جٌد 

للحصول على احتراق كامل اللازم للمرجل. لهذا الؽرض تستعمل حرالات خاصة تموم بهذه 

 العملٌة بشكل آلً.

 (kw)ـ استطاعة المرجل   حٌث 

 ـ مردود المرجل )حسب النوع المستخدم(        

 (kJ/kg 41800)ـ المٌمة الحرارٌة للمازوت         

 وعلٌه استطاعة الحراق الذي ٌعمل على المازوت تؤخذ الشكل التالً:

                   ) /(086,0 hkg
Q

P
boi

boi


 

 Fuel tanksـ خزاظات اضوشود : 
 ت الولود اللازمة ٌتعلك بمعرفة كمٌة الولود المستهلن.إن تحدٌد حجم وأشكال خزانا

 ـ حساب كمٌة الولود المستهلن 1ـ  3ـ  4

 تعتمد كمٌة الولود المستهلكة سنوٌا لتدفبة مبنى على العوامل التالٌة:

Q b

 b

C v
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 ـ الضٌاعات الحرارٌة للمبنى 0

 ـ المٌمة الحرارٌة للولود المستعمل 1

 ـ مردود المرجل 2

 السنة التً تحتاج إلى تدفبة ـ عدد الأٌام فً 3

 ـ عامل استعمال التدفبة 4

 ـ عامل الطمس واختلاؾ درجات الحرارة الخارجٌة 5

 : Qـ الضٌاعات الحرارٌة للمبنى  1

ممدار الضٌاعات الحرارٌة المحسوبة من المبنى ٌزٌد عن ذلن الذي ٌدخل فً حساب كمٌة 

لهواء لا ٌحدث فً جمٌع الاتجاهات للبناء الولود المستهلن وسبب ذلن ٌعود، أولا كون تسرب ا

وانما ٌحدث فً الجهة المواجهة لاتجاه الرٌاح وٌخرج مارا بالؽرؾ إلى الخارج من الجهة 

عن  (%20)الممابلة. هذا السبب ٌإدي إلى تخفٌض فً ممدار الحرارة اللازمة للمبنى بممدار 

ٌة لم ٌإخذ بعٌن الاعتبار الحرارة كمٌة الحرارة المحسوبة. ثانٌا عند حساب الضٌاعات الحرار

المتولدة داخل المبنى من المنابع الحرارٌة كالأشخاص والانارة وؼٌرها، وهذا ٌسبب تخفٌض 

 عن كمٌة الحرارة المحسوبة. (%5)ممداره 

عن كمٌة  (%25)نستنتج من ذلن بؤن كمٌة الحرارة الاجمالٌة اللازمة للمبنى هً ألل بممدار 

تصبح بذلن كمٌة الحرارة المعتبرة والتً تدخل فً حساب كمٌة الولود الحرارة المحسوبة و

 .(Q 0,75)المستهلن تساوي 

 

 :ـ المٌمة الحرارٌة للولود  2

 :           المٌمة الحرارٌة للمازوت المستعمل فً شبكة التدفبة تساوي تمرٌبا 

                                 . 

 : ـ مردود المرجل  3

مردود المرجل الفعلً ألل من مردوده النظري بسبب الظروؾ الؽٌر مثالٌة التً ٌعمل  عملٌا

 فٌها، ولهذا السبب ٌإخذ مردود المرجل بعٌن الاعتبار عند حساب كمٌة الولود المستهلن.

 .(%75)ٌمكن اعتماد لٌمة وسطٌة وتمرٌبٌة للمردود وهً 

 : (N)ـ عدد الأٌام التً تحتاج إلى تدفئة  4

عدد الأٌام التً تحتاج إلى تدفبة باختلاؾ المولع الجؽرافً للمبنى، فً المناطك الشمالٌة  ٌختلؾ

( ٌوما 041( ٌوما فً السنة. أما فً المناطك المعتدلة فتساوي )111ـ  211الباردة تتراوح بٌن )

 ( ٌوما للمدن الساحلٌة.011للمدن الداخلٌة و)

 : (F)ـ عامل استعمال التدفئة  5

ة عامل استعمال التدفبة باختلاؾ طبٌعة عمل المبنى، فالمستشفٌات تستعمل التدفبة تختلؾ لٌم

أٌام فً الأسبوع أي أن التدفبة فً المستشفٌات تعمل طٌلة أٌام فصل  6ساعة فً الٌوم و 13

ساعات  7التدفبة دون تولؾ. أما المبانً المستخدمة للدوابر الحكومٌة فتستعمل التدفبة لمدة 

( )C v

( / / )41800 10000kJ kg kcal kg

( )b
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ام فً الأسبوع. كما أن هنان أٌام أخرى إضافٌة لا تستعمل فٌها التدفبة فً الدوابر أٌ 5ٌومٌا و

 الحكومٌة خاصة فً الأعٌاد الرسمٌة.

ٌمكن تعرٌؾ عامل استعمال التدفبة بؤنه نسبة عدد ساعات التشؽٌل الفعلٌة لشبكة التدفبة إلى عدد 

 ساعات الأٌام التً تحتاج إلى التدفبة فً السنة أي:

F
t n

N


.

.24
 

 حٌث :

t .ـ عدد ساعات التشؽٌل الفعلٌة فً الٌوم الواحد 

n .ـ عدد الأٌام التً ٌستعمل فٌها المبنى خلال فصل التدفبة 

N .ـ عدد الأٌام التً تحتاج إلى تدفبة 

 مما سبك نستنتج أن عامل استعمال التدفبة للمستشفٌات ٌساوي:

F 
24 120

24 120
1

.

.
 

 للمدن الساحلٌة N = 120أن  حٌث اعتبرنا

 n = 24ساعة ٌومٌا والتدفبة تعمل طٌلة أٌام فصل التدفبة أي أن  t = 15للمبانً السكنٌة والفنادق 

 وعلٌه فإن:

F = =
15120

24 120
0 62

.

.
, 

وحساب عدد أٌام  tللمبانً الأخرى وذلن بعد تحدٌد لٌمة  Fبنفس الطرٌمة ٌمكن حساب لٌمة 

ها التدفبة والتً ٌمكن أن تتؽٌر من فترة زمنٌة لأخرى خاصة بالنسبة العطل التً لا تعمل فٌ

 بالنسبة لمعظم أنواع المبانً المعروفة. Fلبعض الأعٌاد الرسمٌة. الجدول التالً ٌبٌن لٌمة 

 

 F وظٌفة المبنى

 المستشفٌات )تدفبة مستمرة(

 مصانع بثلاث وردٌات وعطلة أسبوعٌة

 (t = 15)الأبنٌة السكنٌة والفنادق 

 وبدون عطلة

 مصانع بوردٌتٌن وعطلة أسبوعٌة

 الجامعات والمدارس والدوابر الحكومٌة

 مصانع بوردٌة واحدة وعطلة أسبوعٌة

 وعطلة اسبوعٌة( t = 10المكاتب )

0 

1.75 

1.51 

 

1.47 

1.28 

1.28 

1.27 

 : (c)ـ عامل الطمس  6
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سب الشهر وبما أن الضٌاع إن درجة الحرارة الخارجٌة تتؽٌر من ساعة لأخرى فً الٌوم وبح

الحراري من المبنى المحسوب اعتمد درجة الحرارة الخارجٌة التصمٌمٌة الدنٌا والتً لا تستمر 

الا فترة لصٌرة من الزمن بٌنما بالً أولات فترة التدفبة تكون درجة الحرارة الخارجٌة فٌها 

خذ بعٌن الاعتبار هذا أعلى من درجة الحرارة التصمٌمٌة المعتمدة. لذلن من الضروري الأ

 (.1,5العامل الذي ٌمثل تؽٌر درجة الحرارة الخارجٌة والذي ٌساوي تمرٌبا )

 مما تمدم ٌمكن حساب ممدار الاستهلان السنوي للولود )للمازوت( باستخدام العلالة:

 

        (kg)        
 

3600...24.75,0

  bvC

CFNQ
W


 

 وبتعوٌض لٌمة كل عامل نحصل على:

               (kg) 
..

93,0
b

FNQ
W


 

 ٌكون: واعتبار أن  (N = 120)مدن الساحلٌة بالنسبة لل

               (kg)   Q.F 186=W 

 kwبـ  Qحٌث تمدر 

 ـ حجم خزانات الولود وأشكالها :

 ٌمكن حساب حجم خزان الولود بحساب حجم الولود اللازم من العلالة:

                   )(m 
840

3ww
v 


 

 ـ كثافة المازوت وتساوي  حٌث : 

                           (litre)أو 
84,0

w
v  

 بمعرفة حجم الخزان نوجد الخزان المناسب من الجدولٌن.

إن الخزانات المستخدمة لتخزٌن الولود ؼالبا ما تصنع من الصفابح الفولاٌة بشكل اسطوانً أو 

 متوازي المستطٌلات.

ٌفضل تؤمٌن خزانات تستوعب استهلان ولود لمدة شهر على الألل. تركب الخزانات إما فً 

( فً هذه الحالة ٌجب أن ٌكون مدخل 7ـ  3ؼرفة المرجل الشكل )ؼرفة خاصة بالمرب من 

الؽرفة مزود بباب مماوم للحرارة وبحٌث ٌكون الدخول والخروج بسهولة وٌجب أن توجد 

 ترتٌبات للتهوٌة.

 

 

 

b  0 75,

840 3kg m/
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 الجدول أبعاد الخزانات الاسطوانٌة

 الطول المطر سعة الخزان
سمن 

 الصاج
 (kg)الوزن التمرٌبً 

Litre m m mm خزان زوتما 

1111 

2111 

3111 

4111 

5111 

6111 

7111 

8111 

01111 

11111 

21111 

31111 

0.14 

0.14 

0.14 

0.4 

0.4 

0.64 

0.64 

0.64 

1 

1.4 

1.4 

1.4 

0.6 

1.4 

2.14 

1.7 

2.3 

2 

2.2 

2.64 

2.14 

3.0 

5.0 

5.64 

4 

4 

4 

4 

4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

0811 

1711 

2711 

3611 

4611 

5511 

6411 

7411 

8311 

08111 

17111 

27111 

251 

411 

511 

561 

711 

0011 

0111 

0211 

0311 

1011 

2111 

2511 

 

 الجدول أبعاد الخزانات المستطٌلة

 سعة الخزان

Litre 

 الطول

m 

 العرض

m 

 الارتفاع

m 

سماكة 

 الصاج

mm 

وزن 

 الخزان

kg 

1111 

1411 

2111 

2411 

3411 

4111 

5111 

8111 

01111 

04111 

11111 

0.4 

0.7 

1 

1 

1 

1.4 

2 

2 

2 

2.4 

3 

0.1 

0.1 

0.14 

0.4 

0.7 

0.4 

0.4 

0.7 

1.64 

1.64 

2 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.14 

0.3 

0.3 

0.6 

0.4 

0.5 

0.6 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

411 

411 

411 

511 

611 

611 

0011 

0311 

0611 

0711 

1411 
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كل مطمور مفصولة عن جمٌع الأجهزة الأخرى. أو ٌمكن تركٌب الخزانات خارج المبنى بش

 (.7ـ  3( أو بشكل مكشوؾ كما فً الشكل )8ـ  3تحت الأرض كما فً الشكل )

وٌتم وضع الخزانات على لواعد اسمنتٌة والمكشوفة منها ٌمكن وضعها أٌضا على حوامل 

وجدران منزلمة حوافها من الفولاذ. بالإضافة إلى ذلن ٌجب عزل الخزانات المطمورة بشكل 

عدم إمكانٌة وضع الخزان الربسً على منسوب أعلى من منسوب  جٌد لمنع الصدأ. فً حال

الحراق ٌمكن استخدام خزان صؽٌر ٌستوعب ولود ٌكفً لاستهلان ٌوم واحد على الألل وعل 

 منسوب أعلى من منسوب الحراق وٌسمى بالخزان الٌومً.

 

 ملحمات خزان الولود:

 ـ أنبوب تهوٌة

 ـ ممٌاس لبٌان سوٌة الولود

 ء الخزانـ فتحة لإملا

 ـ فتحة للتنظٌؾ والصٌانة

 ـ سكر للتفرٌػ

 ـ مصفاة ولود مركبة فً الأنبوب الواصل بٌن الخزان والحراق.

 

 Expansion tonkـ خزان اضتطدد : 
نتٌجة تسخٌن الماء لدرجات حرارة عالٌة ٌتمدد وٌزداد حجمه وكذلن ضؽطه وهذا ٌسبب حدوث 

خزان خاص ٌستوعب ممدار الزٌادة فً حجم الماء نتابج ضارة فً الشبكة لذلن لابد من وجود 

وبالتالً تخفٌض الضؽط وٌسمى خزان التمدد. ٌعتبر هذا الخزان بمثابة جهاز الأمان فً شبكة 

التدفبة وٌصمم بحٌث ٌكون حجمه الفعال )الحجم المحصور بٌن أدنى مستوى للماء عندما ٌكون 

ن فً الخزان( كافٌا لتخزٌن ممدار الزٌادة باردا وأعلى مستوى ٌمكن أن ٌصل الٌه الماء الساخ

 فً حجم الماء.

 خزان التمدد إما أن ٌكون من النوع المفتوح وإما من النوع المؽلك.

 Open Tankـ الخزان المفتوح : 

ٌتم تركٌب الخزان المفتوح فً مكان مرتفع من المبنى )ؼالبا على السطح( بحٌث ٌكون مستوى 

الدارة للتمكن من تعببة الدارة بالماء من خزان التمدد وفرض  لاعدته أعلى من أعلى نمطة فً

ضؽط معٌن على الشبكة وخاصة على المرجل بحٌث ٌمنع هذا الضؽط من تشكل البخار عند 

 درجة الحرارة العالٌة المطلوبة لماء التؽذٌة.

دا وٌعزل جٌ mm 3ٌصنع الخزان المفتوح من صفابح الفولاذ المؽلفنة بسماكة لا تمل عن   

لولاٌة الماء من التجمد فً حالة تولؾ الشبكة عن العمل فً أٌام الصمٌع. ٌتصل الخزان 

بالمرجل بواسطة أنبوب أمان صاعد وأنبوب أمان هابط. الأنبوب الصاعد موصول مباشرة من 

أعلى المرجل إلى أعلى الخزان بحٌث لا ٌحوي الأنبوب على أي سكر أو صمام أو أي مماومة 
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(، أما وظٌفته فهً 01ـ  3تعٌك الجرٌان الحر للماء، كما هو مبٌن فً الشكل ) أخرى ٌمكن أن

السماح للماء الزابد نتٌجة التمدد بالمرور إلى الخزان وكذلن ٌسمح بتصرٌؾ الهواء المتجمع فً 

أعلى المرجل وطرده خارج الشبكة. أنبوب الأمان الهابط موصول مباشرة من أسفل الخزان إلى 

بٌسً بٌن المرجل والمضخة. وظٌفة هذا الأنبوب ملىء الشبكة بماء التؽذٌة البارد خط العودة الر

كما ٌمنع انخفاض الضؽط فً خط العودة عند بداٌة عمل المضخة. ٌتصل الخزان أٌضا بؤنبوب 

تهوٌة وأنبوب فابض، ٌصل الأول سطح الماء بالوسط الخارجً وٌفرغ الثانً الماء الزابد 

الخزان عن المستوى المعٌن وٌصل عادة بؤلرب مصرؾ للماء لرٌب  عندما ترتفع سوٌته فً

من الخزان. كما ٌتصل خزان التمدد المفتوح بؤنبوب تؽذٌة مزود بفواشة للسماح بدخول الماء 

 إلى الخزان عندما ٌنمص مستواه عن حد معٌن.

 حجم خزان التمدد المفتوح وألطار الأنابٌب :

توح وكذلن ألطار الأنابٌب المتصلة به بدلالة استطاعة ٌمكن تحدٌد حجم خزان التمدد المف

 (.2ـ  3المرجل بالاستعانة بالجدول )

 

 الجدول حجم خزان التمدد المفتوح وألطار الأنابٌب الموصولة به بدلالة استطاعة المرجل

 لطر
 أنبوب
 الفائض

mm 

 لطر
 أنبوب
 الأمان
 الهابط
mm 

 لطر
 أنبوب
 الأمان
 الصاعد

mm 

 لطر
 أنبوب

 ذٌةالتغ
 فواشهمع 

mm 

 حجم
 الخزان
 الاسمً
Liters 

استطاعة 
 المرجل

 أو مسخن الماء
kw 

14 
21 
21 
21 
21 
31 
31 
31 
41 
41 
41 
41 
71 
71 

14 
14 
14 
21 
21 
31 
31 
41 
41 
41 
54 
54 
54 
54 

11 
11 
11 
14 
14 
21 
21 
31 
31 
31 
41 
41 
41 
41 

04 
04 
04 
04 
04 
11 
11 
11 
11 
14 
14 
14 
14 
14 

31 
61 
81 
001 
061 
111 
151 
211 
241 
321 
441 
771 
771 
0111 

11 UP to 
34 - 11 
51 - 34 
64 - 51 
041 - 64 
114 - 041 
211 - 114 
264 - 211 
341 - 264 
511 - 341 
641 - 611 
811 - 641 

0111 - 811 
0411 - 0111 

 

 The closed Tankـ الخزان المغلك :  2ـ  4ـ 4

المرب منه، من الناحٌة الالتصادٌة فإن استخدامه ٌوضع الخزان المؽلك فً ؼرفة المرجل وب

ٌوفر تمدٌدات الأنابٌب الطوٌلة اللازمة للخزان المفتوح. والخزان المؽلك ٌإمن ضؽط للماء 
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أعلى مما ٌإمنه الخزان المفتوح بحٌث ٌصبح من الممكن تشؽٌل النظام على درجات حرارة 

ن المؽلك من جزبٌن منفصلٌن بواسطة أعلى دون حدوث ؼلٌان للماء. بشكل عام ٌتؤلؾ الخزا

ؼشاء مرن لابل للانضؽاط، ٌحتوي المسم العلوي على ؼاز أو هواء ٌشؽل معظم حجم الخزان 

عندما ٌكون الماء فً المرجل باردا، أما بعد أن ٌتمدد الماء نتٌجة التسخٌن فإن الماء الزابد 

مصان فً حجم الؽاز، وٌرتفع ٌذهب إلى الخزان ضاؼطا على الؽشاء نحو الأعلى وهذا بسبب ن

بالتالً ضؽط الماء الموجود فً النظام أما عندما تنخفض درجة حرارة الماء ٌزداد حجم الؽاز 

 الذي ٌضؽط نحو الأسفل على الماء فٌعود لسما منه إلى المرجل.

ٌصمم عادة الخزان المؽلك بحٌث ٌستوعب ضعؾ الكمٌة العظمى لازدٌاد حجم الماء الناتج عن 

 رجة حرارته من أدنى درجة إلى أعلى درجة ٌمكن أن ٌتعرض لها.رفع د

 

 Circulating Pumpsـ طضخات اضتدريع : 
تعتبر المضخات من الأجهزة الأساسٌة فً أنظمة التدفبة المركزٌة ذات الجرٌان المسري، فهً 

لطارد تساعد الماء على الدوران ضمن الشبكة والمضخات المستخدمة فً التدفبة هً من النوع ا

 المركزي ذات ضؽط منخفض وتدفك كبٌر.

ولإعطاء مواصفات كاملة للمضخة ٌجب تحدٌد ممدار تدفك الماء اللازم وهبوط الضؽط 

 )الإرتفاع( الذي تعطٌه المضخة للتؽلب على الاحتكان ضمن الشبكة.

ٌفضل عند تركٌب مضخات التسرٌع وضع صمام اؼلاق على طرفً المضخة لسهولة الفن 

عند الحاجة. كما ٌركب لكل مضخة صمام عدم رجوع ٌمنع رجوع الماء باتجاه  والتركٌب

 عكسً عند تولؾ المضخة عن العمل.

 

 Boilers Rommsـ زرف اضطراجل :  5ـ  3
المستحسن أن تمع ؼرؾ المراجل ومن  هً المكان المخصص لتوضع مرجل التدفبة وملحماتهه

وتكون مجاورة  الماء وموازنة دارات الشبكة لتسهٌل عملٌة توزٌعفً المبو فً مركز البناء 

. وٌمكن ان تنفذ ؼرفة المراجل مجاورة للمبنى وملاصمة له لمنور ضمن المبنى لتركٌب المدخنة

تجهز ، وٌتم الوصول الٌها عن طرٌك درج وٌفضل ان ٌكون لها باب ٌصل الى خارج المبنى

 ؼرؾ المراجل بما ٌلً:

 من ادخال المرجل والتجهٌزات واخراجها عند اللزوم عمارٌةمن الناحٌة الممدخل ان ٌسمح الـ 

 .لجلب الهواء النمً أو نوافذ خارجٌةمع فتحة تهوٌة احتٌاطٌة 

 متر.2ارتفاع ؼرفة المراجل لا ٌمل عن ـ 

 سم.11تركب علٌها المراجل بارتفاع ان ٌإخذ بالاعتبار انشاء لاعدة بٌتونٌة -

زوٌد المراجل بالمازوت من خزان الولود السنوي كون توضع ؼرفة المراجل ٌسمح بتٌان -

 الربٌس. 

 اجراء الصٌانة أو التصلٌح فً ؼرفة المراجل. عرض(تمكن من-ابعاد الؽرفة)طول  -
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ـ التوصٌلات الكهربابٌة معزولة ضمن أنابٌب حماٌة معدنٌة وموصولة حسب الأصول. كما أن 

 جمٌع التجهٌزات موصلة بخط أرضً مناسب لحماٌتها.

 جمٌع ملاحظات الأمان اللازمة عند اجراء الصٌانة أو التصلٌح فً ؼرفة المراجل. تراعى ـ

 إلى النوافذ والأبواب : بالإضافةٌجب أن تشمل كل ؼرفة مراجل 

ـ فً السمؾ على لناة أو أكثر مهمتها اخلاء الهواء الفاسد، تصل هذه المناة إلى ما فوق سطح 

 المبنى.

ثر تنتهً فً المسم الأسفل من الؽرفة مهمتها جلب الهواء الجدٌد اللازم لناة أو أكٌفضل تؤمٌن ـ 

 مجاورة ما أمكن للمداخن.أو الدخان وتكون ألنٌة اخلاء الهواء الفاسد  للاحتراق.

 .مساحة ممطها مساوٌة على الألل لنصؾ مساحة المدخنة على أن لا تمل عن 

 m 0,5 - 0,5مرب من الأرضٌة وعلى ارتفاع وٌنصح أن تكون فتحة لناة جلب الهواء الجدٌد بال
 بعٌدا عن أي حاجز ٌعٌك دخول الهواء بحرٌة.

 

m) ٌمكن تحدٌد مساحة غرفة المراجل
( بشكل تمرٌبً من معرفة حجم المبنى ممدرة بالمتر 2

 بالكامل من العلالة التالٌة:المكعب 

    
√ 

 
 

m) ٌمكن تحدٌد مساحة غرفة المراجل
     من معرفة استطاعة المراجل  ( بشكل تمرٌب2ً

 اللازمة للمبنى ممدرة بالواط من العلالة التالٌة:

    
√    
    

 

 Chimneysـ اضطداخن : 
الؽرض من وجود المداخن هو تؤمٌن مخرج لطرح الؽازات الناتجة عن احتراق الولود إلى 

طبٌعً بسبب اختلاؾ كثافة الؽازات  خارج المبنى. ٌتم سحب الؽازات من المدخنة بشكل

 الساخنة عن كثافة الهواء الخارجً البارد.

أما شكل المدخنة فهو دابري أو مربع والتصمٌمات الجٌدة للمداخن تعتمد على المبادىء 

 الأساسٌة التالٌة:

 ـ سرعة الؽازات عبر المدخنة ٌجب أن تكون عالٌة بحٌث ٌتكافىء مع السحب الموجود.

افظة على درجة حرارة الؽازات لرٌبة من درجة حرارتها عند المدخل عن طرٌك ـ ٌجب المح

 العزل الفعال.

 ـ إن الأسطح الداخلٌة لتركٌبة المداخن ٌجب أن تكون ناعمة ومتؽٌرة فً ممطعها العرضً.

وفً الحالات النادرة حٌث المدخنة المشتركة من أجل منشؤة بؤكثر من مرجل تكون أمرا لا مفر 

نه ٌجب ادخال وسابل لعزل مخارج المراجل الوالفة عن العمل والمحافظة على سرعة منه، فإ

 تدفك ثابتة عند مخرج المدخنة.

( , )0 01 2m

Mega Soft
Highlight

Mega Soft
Highlight
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 ـ ممطع المدخنة : 1ـ  7ـ  4

الشالولٌة بالاعتماد على استهلان الولود فً الحراق الذي ٌنتج عن  ٌمكن حساب ممطع المدخنة

باستعمال العلالة ٌحسب ممطع المدخنة  خنةاحتراله ؼازات الاحتراق التً تخرج الى المد

 التالٌة:

                          )(
100

2m
h

P
A  

 حٌث :

P  من المازوت ـ استطاعة الحراق(kg/h) 

h  ـ الارتفاع بٌن منسوب محور الحراق وأعلى نمطة فً المدخنة وبشكل عامh = H - 0,5 (m) 

 ـ ارتفاع المدخنة من منسوب أرض ؼرفة المراجل. Hحٌث : 

 ام فإن المدخنة ٌجب أن ترتفع فوق سطح المبنى بممدار نصؾ متر على الألل.وبشكل ع

إن أي مرجل ٌعتمد البترول أو الولود الصلب ٌمكن أن ٌزود بمروحة للسحب المسري من أجل 

اخراج نواتج الاحتراق وطرحها عبر المدخنة. والكثٌر من المراجل ٌمكن الحصول علٌها مع 

 ممٌزات السحب المٌكانٌكً هً: المروحة كوحدة لٌاسٌة. وإن

 ٌمكن تصمٌم المراجل من أجل سرعات أعلى، وبذلن اعطاء استطاعة أعلى. أولا :

مساعدة السحب الطبٌعً المنتج عبر مدخنة لصٌرة أو عندما ٌكون المرجل على سطح  ثانٌا :

 المبنى.

 ـ تركٌب المدخنة : 2ـ  7ـ  4

واد مثل المرمٌد من أجل بماء ؼازات الاحتراق إن جمٌع المداخن المنزلٌة ٌجب أن تؽطى بم

ساخنة فً المدخنة أما فً المنشآت الأكبر فإنه من الضروري أٌضا اضافة شكل ما من العزل 

 وهً: مدخنة ممطع دابري او مربع وأشكال أخرى من الترتٌبات 

 ابٌة بٌنهما.ـ مدخنة خارجٌة من المرمٌد أو الاسمنت مع طبمة من المرمٌد الناري مع فجوة هو 0

ـ مدخنة خارجٌة من المرمٌد وتتضمن بطانة من لرمٌد مولر الذي ٌمكن أن ٌكون محصورا  1

 فٌها.

 ـ مدخنة خارجٌة من المرمٌد مبطن بالآجر الحراري 2

 ـ مدخنة خارجٌة من الاسمنت المسلح مبطن بالمرمٌد العازل أو الاسمنت. 3

الألمنٌوم. وإن التركٌب ٌكون إما بالتثبٌت أو ـ مدخنة من الفولاذ الملحوم ضمن ؼطاء من  4

 بالدعم الذاتً. وإن الفراغ بٌن ؼطاء الألمٌنٌوم والمدخنة ٌحشى بمادة عازلة.

 ـ هنان بعض أنواع المداخن مصنعة بؤطوال من حوالً متر واحد مع وصلات خاصة. 5

 

 ـ ألنٌة اخلاء الهواء الفاسد وألنٌة جلب الهواء الجدٌد :3ـ  7ـ  4

 إلى النوافذ والأبواب : بالإضافةجب أن تشمل كل ؼرفة مراجل ٌ
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ـ فً السمؾ على لناة أو أكثر مهمتها اخلاء الهواء الفاسد، تصل هذه المناة إلى ما فوق سطح 

 المبنى.

 ـ ولناة أو أكثر تنتهً فً المسم الأسفل من الؽرفة مهمتها جلب الهواء الجدٌد اللازم للاحتراق.

 ء الهواء الفاسد مجاورة ما أمكن للمداخن.وتكون ألنٌة اخلا

 .مساوٌة على الألل لنصؾ مساحة المدخنة على أن لا تمل عن  Avمساحة ممطها 

أما ألنٌة جلب الهواء الجدٌد المعدة لتؤمٌن الهواء اللازم لاحتراق الولود تإخذ مساحة ممطعها 

Aa :مساوٌة لـ 

A
A A

a

v
=

+

2
                                  (13 -  4) 

 m 0,5 - 0,5وٌنصح أن تكون فتحة لناة جلب الهواء الجدٌد بالمرب من الأرضٌة وعلى ارتفاع 
 بعٌدا عن أي حاجز ٌعٌك دخول الهواء بحرٌة.

 

 
 سي الأطاصن اضطدسئظ أجهزة اضتدخين اضطدتخدطظ ضضبث اضحراري

 

لتً ٌحملها الوسٌط فً جو الؽرفة توضع أجهزة التسخٌن فً الؽرؾ وتعمل على بث الحرارة ا

 .وبالإشعاعٌتم انتمال الحرارة من أجهزة التسخٌن بطرٌمة الحمل  لتؤمٌن التدفبة المطلوبة.

وٌتعلك أسلوب نمل الحرارة بشكل وتصمٌم تلن الأجهزة. عندما تعطً أجهزة التسخٌن المسم 

دفؤ بشكل أفضل. أما عندما المسم الأكبر من الحرارة بالإشعاع فإن المنطمة السفلٌة فً الؽرفة تت

الأكبر من الحرارة ٌنتمل بالحمل فإن الهواء الساخن ٌرتفع إلى الأعلى مسخنا المنطمة العلوٌة. 

ولذلن ٌجب تفضٌل الأجهزة التً تعطً المسم الأكبر من الحرارة بالإشعاع على الأجهزة التً 

 تعطً الحرارة بشكل أساس بالحمل.

 التسخٌن ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار بؤن تكون: عند وضع واختٌار أجهزة

 ـ للٌلة الثمن بحٌث ٌتم وضعها بؤلل استهلان ممكن للمعادن

 ـ مصنوعة من معادن متوفرة تجارٌا

 ـ ذات حجم ومساحة متناسبٌن بحٌث لا تشؽل الأجهزة سوى حٌز للٌل من الؽرفة.

 .ـ فرق درجات الحرارة للماء الساخن والهواء المحٌط  

 

 Radiatorsاضطذطات  -
المشعات عبارة عن أجهزة تسخٌن تطلك الحرارة بالإشعاع تضع أؼلب المشعات المستخدمة من 

حدٌد الصب ومن الفولاذ وكذلن من خلابط الألمنٌوم ٌعلك المشع على الجدار بواسطة حمالات 

 خاصة بحٌث ٌكون مرتفع عن أرض الؽرفة وذلن لسهولة التنظٌؾ.

 Cast Iron Radiators مشعات حدٌد الصب :

( , )0 01 2m

t( )co
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تصنع هذه المشعات على شكل كتل أو من مجموعة مماطع مستملة تجمع إلى بعضها بوساطة 

وصلات ملولبة. أما المماطع بحد ذاتها فتصنع بؤبعاد وأشكال مختلفة، كما هو مبٌن فً الشكل  

سٌوضع بحٌث ٌمكن بنتٌجة جمعهم الحصول على مشع ذات شكل ومماس ملابمٌن للمكان الذي 

فٌه المشع. تمسم المشعات بحسب عدد المجاري الشالولٌة فً الممطع الواحد إلى مشعات ذات 

أصابع متعددة وعدد الأصابع فٌها ٌختلؾ من نموذج إلى آخر حسب الشركة الصانعة. تتمتع 

 مشعات حدٌد الصب بالمزاٌا التالٌة:

 ـ لابلٌتها جٌدة لتحمل الصدم ومماومة للتآكل

 من ومتوفرة.ـ رخٌصة الث

 ـ ٌمكن استعمالها من أجل التدفبة بالماء الساخن أو البخار.

 إلى سهولة فكها. بالإضافةـ ٌتم وصل المماطع ببعضها بكتامة مطلمة 

 المشعات المصنوعة من حدٌد الصب فهً : مساوئأما 

 ـ ؼٌر مماومة للصدأ

 صنوعة من الفولاذ.ـ وزنها من أجل سطوح تسخٌن معٌنة أكثر من ضعؾ وزن المشعات الم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌبٌن الشكل نموذج من مشعات الحدٌد الصب

 

 Pressed Steel radiatorsالمشعات من الفولاذ المضؽوط : 

المشعات الفولاذٌة عبارة عن صفابح فولاذٌة مضؽوطة ملحومة ببعضها البعض. أهم مزاٌا هذه 

 المشعات هً:

 كلـ تتحمل الصدمات ولكنها لا تماوم التآ

 ـ خفٌفة الوزن نظرا لصؽر كتلتها وضٌك مجاري الماء فٌها

 ـ تستجٌب بسرعة للتحكم بدرجات الحرارة
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 ـ لا تناسب التدفبة بالبخار

 ـ ذات أشكال ونماذج ؼٌر محدودة ومتوفرة.

 Aluminium Radiatorsمشعات الألمنٌوم : 

ذج الأول عبارة عن ، النمومالألومٌنٌوهنان نموذجٌن متماٌزٌن بشكل واضح من مشعات 

 .مجموعة مماطع وٌشبه مشعات حدٌد الصب. أما النموذج الثانً فهو مزود بسطح مزعنؾ

 

 Radiators generally : اضطذطات بذصل رام

والتمنٌة.  والاجتماعٌةمن الأفضل وضع المشعات تحت النوافذ لتحمٌك المتطلبات المعمارٌة 

ار ؼٌر المشوه الذي لا ٌحوي نوافذ لإعطاء معمارٌا لتجنب وجود أجسام ؼرٌبة على الجد

 السكان حرٌة التنمل ضمن الؽرفة، وتمنٌا من أجل:

ـ تزود الحرارة عند نمطة الضٌاع الحراري الأعظمً وبالتالً التؽلب على تؤثٌر التٌارات 

 الهوابٌة الباردة المتسربة عبر النافذة.

النوافذ ٌكون ألل مما إذا وضعت ـ وإن التدرج الحراري فً ؼرفة مع مشعات متوضعة تحت 

 فً مكان آخر وهذا ٌإمن للسكان الشعور بالارتٌاح.

ـ ٌجري تجنب تبمع )تلوٌن( سطح الجدار بالؽبار المرتفع مع تٌارات الحرارة الصاعدة من 

 . المشع

 .ذات درجة الحرارة الألل من المفضل تركٌب هذه المشعات تحت النوافذ أو فً الأمكنة -

 .البارد المتسرب من خارج الؽرفة التؽلب على تؤثٌر تٌارات الهواءوبذلن ٌتم 

لمواصفات هذه المشعات ، حٌث تحوي هذه  تعطً الشركات الصانعة للمشعات نشرات فنٌة

مع البث الحراري من كل ممطع وذلن عند  النشرات على نماذج للمشعات ذات مماٌٌس مختلفة

سعة الممطع الواحد من الماء ووزن الممطع  شراتفرق درجة حرارة محددة ،كما توضح هذه الن

 .الواحد

وإذا أجري وضع المشعات فً أماكن أخرى ؼٌر أسفل النوافذ فإنه ٌجب وضع رؾ فولها 

وذلن لمنع تبمع الجدار فوق المشع. وهذا الرؾ ٌخفض  cm 8 - 10وعلى ارتفاع ٌتراوح بٌن 

 من كمٌة الحرارة الصادرة عن المشع. %4حوالً 

ناحٌة الصحٌة ٌفضل أن ٌكون التدرج الحراري ضمن المنطمة المؤهولة صؽٌرا فالإنسان من ال

ٌشعر بعدم الارتٌاح عندما ٌكون مضطرا للجلوس بالمرب من مشع ذو درجة حرارة مرتفعة 

فً هذه الحالات ٌمكن تؽطٌة  ولفترة طوٌلة كما هو الحال فً المدارس والمكاتب وؼٌرهم

ٌر أن هذه الأؼطٌة تعمل على تخفٌض استطاعة المشع بنسب معٌنة ؼ .المشعات بؤؼطٌة خاصة

 لن بعٌن الاعتبار عند تحدٌد استطاعة المشع المناسبة. ذوٌجب أخذ 

كما أن للدهان المعدنً )الألمنٌوم والبرونز( الذي ٌطلى به المشع تؤثٌر على ممدار الإشعاع 

 مشع ٌمكن أن ٌتؽٌر حسب الرؼبة.الحراري ولكن ٌمكن إهمال ذلن فً الحسابات لأن لون ال

 عند تحدٌد المشع المناسب لمكان ما ٌجب الانتباه إلى النماط التالٌة:
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 ـ عدد المشعات ٌجب أن ٌكون بعدد النوافذ أو بعدد الجدران الباردة فً حال عدم وجود نوافذ

 ـ ٌجب أن ٌتناسب ارتفاع وطول المشع مع ارتفاع وطول النافذة.

أو أكثر ٌجب أن ٌتم دخول الماء إلى المشع  20المماطع فً المشع الواحد ـ عندما ٌكون عدد 

 من جهة وأن ٌخرج من الجهة الأخرى.

 فٌجب أن ٌتم دخول وخروج الماء من جهة واحدة. 20ـ عندما ٌكون عدد المماطع ألل من 

 
 

 

 

 

 

 

 ٌبٌن الشكل ممطع ٌوضح تجاوٌؾ مشع حراري ثلاثً الاصابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل طرٌمة توصٌل المشعات المختلفة مع أنابٌب الذاهب والراجعٌبٌن الشك

 

 Convectorsـ اضطدخظات باضحطل اضحراري )طبادلات اضحطل( :  2ـ  2
مبادلات الحمل متوفرة بؤنواع وأشكال مختلفة. عناصر التسخٌن فٌها مجهزة بؤنابٌب فولاذٌة 

من الفولاذ. الهواء البارد مزعنفة مثبتة فً مستوى منخفض من صندوق معدنً مصنوع أٌضا 

الملامس ٌدخل إلى عنصر التسخٌن من فتحة موجودة أسفل الصندوق أما الهواء الساخن اللازم 

وهنان نوع آخر ذو ارتفاع للٌل وبطول كبٌر ٌتوضع على شكل  للتدفبة فٌخرج من فتحة علوٌة

 أنبوب فولاذي مزعنؾ هذا النوع ٌتواجد بدون صندوق معدنً.

رة فً المبادلات من عنصر التسخٌن إلى الهواء الداخلً فً الؽرؾ عن طرٌك تنتمل الحرا

 الحمل ومن هنا أتت تسمٌة المبادل الحراري.

الؽرفة نفسها وهذا ٌسبب سحبا مستمرا لهواء الؽرفة عبر  ضمن هتسخٌنوالهواء  تدوٌرٌتم 

حرارة المطلوبة علما المبادل مما ٌجعل درجة حرارة الهواء الداخلً ترتفع بسرعة إلى درجة ال
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بؤنه ٌمكن زٌادة سرعة الهواء بوساطة مروحة مركبة فً المبادل مما ٌزٌد عامل الحمل 

 الحراري كما ٌمكن التحكم بكمٌة الهواء المار عبر المبادل بوساطة مخمد عٌار. 

 

 :)التدفئة الارضٌة(ـ الوشائع المطمورة 

ن وستعمل الماء الساخن بدرجة حرارة وهً عبارة عن أنابٌب مركبة ضمن السمؾ أو الجدرا

(. تتم التدفبة بشكل أساسً عن 15ـ  2( والشكل  )14ـ  2عادٌة أو منخفضة كما فً الشكل )

طرٌك الإشعاع. من مزاٌا الوشابع المطمورة أنها ذات تكالٌؾ للٌلة بالإضافة إلى أنه ٌمكن 

ن باستعمال مبرد عوضا عن استعمال شبكة الأنابٌب المطمورة فً السمؾ للتبرٌد صٌفا وذل

 المرجل.

المحذور الوحٌد لهذا النوع من التدفبة هو احتمال تؤثر الرأس بالحرارة إذا كانت درجة حرارتها 

 مرتفعة لذلن ٌجب عدم تجاوز المٌم التالٌة:

 . 25والأرضٌة   35والجدران  ـ درجة حرارة السمؾ 

 . 50ـ درجة حرارة ماء التسخٌن 

 . 12لحرارة بٌن ماء التؽذٌة وماء العودة ـ فرق درجات ا

وٌجب ملاحظة استعمال أنابٌب جٌدة وٌفضل أن تتم وصلات الأنابٌب باللحام، وأن ٌستعمل 

 الثنً بدل الأكواع.

كما ٌفضل استعمال أنابٌب بلاستٌن مرنه تساعد على تشكٌل الدارة المطلوبة ضمن الأرض أو 

 هذه الدارة.السمؾ أو الجدران دون الخوؾ من تلؾ 

وفً جمٌع الحالات ٌجب أن تجرب الشبكة بالضؽط لبل تؽطٌتها أو صب الاسمنت علٌها، إلى 

 .bar 10ضؽط لا ٌمل عن 

تساعد المادة العازلة فً تملٌل الضٌاع الحراري من الجهة الؽٌر مراد تدفبتها كما تساعد على 

 عة التدفبة.توجٌه الحرارة للاتجاه المطلوب بسرعة أكبر مما ٌزٌد فً سر

وعند التدفبة من الأرض فإن العازل ٌساعد على تملٌل الضٌاع الحراري باتجاه الأرض والذي 

من الإصدارٌة الحرارٌة فً حال عدم وجود العازل، تنخفض نسبة  (%25)ٌصل أحٌانا إلى 

 الضٌاع هذه بحسب سماكة ونوع العازل المستعمل.

 

 ـ أظظطظ اضتدسئظ باضطاء اضداخن 1ـ  3
Hot - Water Heating Systems 

فً أنظمة التدفبة بالماء الساخن تنتمل الحرارة من المرجل إلى المشعات بوساطة الماء عبر 

 شبكة أنابٌب.

ـ درجة حرارة ماء التؽذٌة : هً درجة حرارة الماء الساخن الخارج من المرجل والذاهب إلى 

 المشعات

 العابد من المشعات إلى المرجل ـ درجة حرارة ماء العودة : درجة حرارة الماء

40cococo

co

co
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 ـ درجة حرارة الماء الوسطٌة : نصؾ مجموع درجتً حرارة ماء التؽذٌة وماء العودة

 ـ هبوط درجة حرارة الماء : ٌساوي الفرق بٌن درجتً حرارة ماء التؽذٌة وماء العودة.

 100أنظمة ذات درجات حرارة منخفضة: درجة حرارة الماء ألل من تكون 
o
C. تكون  وعادة

 90درجة حرارة الماء الذاهب)المادم من المرجل( 
o
C  ودرجة حرارة الماء الراجع الى

 70المرجل
o
C   20فرق درجة الحرارة بٌن الماء الذاهب والراجع الى المرجل 

o
C. 

الماء دارة ٌفمد الفً هذه  بوساطة مضخة تسرٌع مناسبة.الأنابٌب ٌتم جرٌان الماء ضمن الشبكة 

المشع الأخٌر فً الدارة الماء فً تكون درجة حرارته حرارته فً كل مشع  جزءا كبٌرا من

 درجة حرارة الماء الخارج من المرجل. ل مساوٌا تمرٌبا

  

 ـ طزايا أظظطظ اضتدسئظ باضطاء اضداخن
ـ إمكانٌة التحكم بدرجة حرارة الماء الساخن بحٌث تتلاءم مع تؽٌرات درجة الحرارة  1

انٌة التحكم بكمٌات الحرارة اللازمة مما ٌجعل الؽرؾ المدفؤة ذات درجة الخارجٌة وبالتالً إمك

 حرارة ثابتة بالرؼم من تؽٌر درجة حرارة الوسط الخارجً.

ـ الماء المستخدم فً شبكة التدفبة لا ٌتؽٌر وبالتالً الترسبات فً المرجل والمشعات  2

 والأنابٌب للٌلة.

 وبالتالً التملٌل من التؤكسد ـ إمكانٌة التخلص من الهواء فً الشبكة 3

 ـ الماء ٌجري بشكل جٌد دون حدوث اهتزازات أو أصوات مزعجة. 4

 

 ـ ططدل تدسق اضطاء سي اضذبصظ :
بمعرفة كمٌة الحرارة الكلٌة اللازمة للتدفبة وفرق درجات الحرارة بٌن الخط الذاهب والخط 

 لة:الراجع ٌمكن حساب كمٌة الماء المتدفك فً الدارة حسب العلا

M
Q

c t
kg s

.
( / )


 

 (w)ـ كمٌة الحرارة الكلٌة اللازمة للتدفبة مضافا الٌها الضٌاع الحراري فً الأنابٌب  Qحٌث : 

c  4180ـ الحرارة النوعٌة للماء وٌمكن اعتبارها ثابتة وتساويJ kg co/ . 

 ـ هبوط درجة الحرارة فً الدارة. 

 أو :

M
Q

c t
kg h

3600.

.
( / )


         

 %(30 - 10)الاعتبار كمٌة الحرارة الضابعة فً الأنابٌب تإخذ نسبة معٌنة وتساوي  للأخذ بعٌن

أي  %25من كمٌة الحرارة التً تعطٌها وحدات التسخٌن. فً الأمثلة المادمة سوؾ نعتمد النسبة 

 .1225بالممدار  Qنضرب 
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