
مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب و تكييف إحدى غرفه

الشيخحسن علي و المهندسة راما الدكتور إشراف العلـي  الطالب محمد عبد الله الحـسن إعداد 

ية 
تقن

ة ال
دس

لهن
ة ا

كلي
ن 

شري
ة ت

امع
ج

20
15





 

تدفئة منزل سكني في مدينة 
 حلب و تكييف إحدى غرفه



 

   

 

 𝐏𝐫𝐞𝐬𝐞𝐧𝐭𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 التقديم

 

 الجمهورية العربية السورية

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

هذه الدراسةأعدّت 
لنيل درجة

مشروع التدفئة و التكييف

هندسةفي 

الآلياتالمعدات و

الدكتور المهندس حسن علي

إليكم دراسة بعنوان
نةتدفئة منزل سكني في مدي

حلب و تكييف إحدى غرفه
في مقرر

دالتدفئة و التبري

إشرافإعداد



 



 
  

 𝐖𝐨𝐫𝐝 كلمة

 

 

 
 
 راما الشيخ بقلم تلميذها محمد الحسن العلي المهندسة   
 

هاا  حاتاا  ف.  حامفاار ح  بأساام  عتهاا  لاا ي   حفتاات   ا   ، حاعباا رح  بأصاا  عااا ستساات   كلاماا  حبتاا    ا  رياا  ، بلساا ا حالاا و   اا و
  ماا هتا  حتقل ا     هتا  حالا ي، ، حختا ر  حاميك تيا  . لا م ياو اا  ب لإي ا ر ء  إصارحر ملا  مفعمة ب لأمو خل  علم حاهت سة برغبة مته  

حاتأمااو خايم عليهاا  ها  ء    ايا و   حاااتعلم ، ل ي اة   حتساام  بي ياة قلاع حاعلاام قا حو اتلبا، فياا   يا م   ؛ حاتاا  لا   اام   ااا ت اا  مساير  حلإبا ح 
 ب ب   ،   لص اه  عل  حام يستير ب رية حلامتي ز   ام  لا !، اترت   بع ه  حا ري    م  بيا حافيتة   حلأخرى  هيي ا حافكر  مر 

 
إلا فاا   رساا  ،   ااام تامرتاا  حافرلااة ليتاا   إلا عتاا  حلإصااا ء إااا   حا لائااو حاي معااة سااتياستساات  حامهت سااة رحماا  ... ااام تسااع  ستاا   فاا  

ز رح  بساعة راح    متتها  لل اا  ،    إلا حعترحفا   ق عا   لا كرحهياة    لبا   لا تا ر   ،   ام تصبت  حا هشاة ت      ة معل م ت   ملالظهمس   
 ام تعيع  يم  عيع إلا اازحر  علم  فيت    سر للم  عليت    ر عة تع مل  معت  .

 
    اة حاملل ظاة حاساليمة إاا  قلابا  ، بعا   ا ساهر   إاا  تلاميا   فا  ت ا يم حامعل ماة حاصاليلة رحما  ... تف تيا  حام رسةمعلمت  

  حااااا ي فااا   مهااا   حامرحيااا     حابااارحمل حاهت ساااية ايااا و   ايااا و فااا  سااابيو تقااا ير حامفااا هيم حلأس ساااية   حستلسااا ا  ف اااو حاقااار  حاعلمياااة
حاتاياارح  حاعصاارية    رياا   حاعلاام حاهت ساا    ماا  تعصاا  باا  مااا مسااتي ح  ال  اا   الظااة بللظااة ماا  " حاعربيااة متهاا    حلأيتبيااة " حاع اميااة
 ا ف  كليتت  .ي  ما  برز حامهت س حال اية فكت  بل  ما  مت ء ه ه حاعلم   ما ر ح  حاته ة.  حاهت سية حا  ر تي رح  
 

 حاخلاا    حااا حفر حاتباا    حااارحي  حاع ااو  ح  حاف  االة ستساات  إااا  تظاار حايمياا   افاا   ا       اااا   اا و شااكرح  لأا حاشااكر متاا  خيااو بااو
 . رحم  حاشيخ حارحئعة امهت ست    م رست     لا يت ق  يتي   حاشكر   ،   حلأ ع حامتك مو   حابه ء حاب هر حاس م  حاتع مو   حارفي 

 

المهندسة راما الشيخ

ماجستير في هندسة الطاقة الشمسية
قائمة بالأعمال في هندسة المعدات و الآليات



 
  

 𝐖𝐨𝐫𝐝 كلمة

 

 

 
 
 بقلم تلميذه محمد الحسن العلي الدكتور حسن علي   
 

تجاممب هنممب  نلممم قل اتممعت ن   امما   أأو ققممأ قتممعا  ممعلا  لممسممت ب لعل اتممعت ن تتأنممب قي قلت ممو لنمما ر ن  أممكتع  قنممب قلممك تن   سممي قن أممب 
 . ن ضنعت جاو  ن  قو  ن طلاقم قلفص عت قل  تعت س نبتنقضع قلأت نعت ن أظ ة قلخل قت ن 

 
 ضى هو  لن نمع قجتمل قنمعا ه ر  ي جكق ة ن قست  عق قلأسل نمك س هو قلشنلعت  لعً ن أعل هننع ...   سي قل كن  ن تك سو ك تن ي

ه عأمب أ طمم قللكقنمم أ من قا ت معت  قل اا ل مك   و  اب   عً ن ل ي لا تأتب تسن ةه قأتنى تشنق هن ر  نز ن قل نعكةقلك قسم ن قس ك ل ظعب قلتت
قلل م  ن قلت  نمق  لمني مكة سمأنقب هننمع  هأتضىر  ن قاأتظعا قلألتعي لاك ن لي قتنق ى لعل نل إأنعقلإت عي  قلكقم ن قل انعت لألأ قانفعك إلى لاك

قأنمى لمذلك قلشمق قلأنل ن  ر إلى أجنا قللاك قل لنمب ن  اتمعت قلمنطي قل ظمنا لذلك لنأضا لشنعكة قلك تن قه قللأعتة ن قه ع ه قلأن ة جننكه تنجنل
 . ع قلتسن ة قلتش هب  ون أ ت  تي  ت ه هو طاب قل اا 

 
علتتاتممذ هممو ل أا ممق ل قه أممع لأتشمم أ أ مي ممع ن  ر تت عقلممم قلطممعل ن  عتاممم قجنممعل اممى نمكنك  تخمم ج...   سممي قلغممعلو ن قسممتعذي ت اتمو

 تفمعكه  لسمجلاتب  لاتمعً بلتمب قلتمع ن لأقمنل  ن لمو ت مك نقفمعب ن قلغ أ تي ل م ك قلمذي ا نأضمب ن ا نجمأ . قلأنل تي ت نأكن ك ستك ت
 قلتفم كقب قنضم  ن قل سمنتعب قكق ن قلطل معب لمخخ  قل اتنمم ه عأمب  تلمك ر قلتن معأن و شم نعهمو  قلنأكسم تضتع ل قلك ب هو قلتألنأأك ق
 .   قخ ى تع ة قلأهئكة إلننع تننى ن  نأعً  قلك شم تبن  ن غعللعً  قل  ل للعب تأخذ قلتو قلتأسن عب قجتل ن

 
 ن جمممكق ة  مممي قلتمممك نس شممم أ تلمممن ق قلمممذني قخممم ى تمممع ة قلت  همممم لممم ق ني قن تممم ةً  قل اممما تصعلن لمممم انصمممفن تتمممع نت مممي إأمممكقخنممم قً ققمممنل ل

 .  سي قل زنز إأب ك تن ي ن قلأ أ ا   ر أ ا ققتكق  ن  زنتم  ي قلأجنعل صأع م تنتم أعلنق ن قست  عق
 

الدكتور حسن علي

1989دكتوراه في ألمانيا 
الأستاذ في هندسة المعدات و الآليات



 

   

 

 𝐓𝐡𝐚𝐧𝐤𝐬𝐠𝐢𝐯𝐢𝐧𝐠الشكر 

 

 الجمهورية العربية السورية

 
 
 

 
 

 

الدكتور محمد محمد
تشرينالأستاذ المساعد في كلية الهندسة التقنية بجامعة

شكراً للدكتور محمد على دعمه الثمين لهذا المشروع
و المتواضع و متابعة سيره من حين لآخر حتى إنجازه

تقديم نصائحه الدقيقة بعد الاطلاع عليه

ابتسام سنوالدكتورة
المدرسة في كلية الهندسة المعمارية بجامعة حلب

كارها شكراً للدكتورة ابتسام على ملاحظاتها القيمة و أف
المتنوعة و خبرتها المتميزة و اهتمامها بهذا العمل 

المتواضع و إبداء رأيها فيه و الثناء عليه



 

 إعداد طويلب العلم
 عبد الله الحسن العلي محمد



 

1 

 

 مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب

𝑹𝒆𝒔𝒊𝒅𝒆𝒏𝒕𝒊𝒂𝒍 𝒉𝒐𝒎𝒆 𝒉𝒆𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈 𝒑𝒓𝒐𝒋𝒆𝒄𝒕 𝒊𝒏 𝒕𝒉𝒆 𝒄𝒊𝒕𝒚 𝒐𝒇 𝑨𝒍𝒆𝒑𝒑𝒐 

 

 الفصل

1 

 
 

ـــــ   ـــ ـــ ـــ ـــــة شبكة تمديد مطلـ ـــ ـــ ـــ ـــــة تدفئـ ـــ ـــ   درجة ) حل  مدينة في يقع سكني لمبنى الساخن بالماء بمشعات مركزيـ
𝑇𝑜 الخارجية الحرارة = −2 𝐶°  )ماأ ، المنز  امتداد ىعل   قب  الأســـ   في ي جد حيث الأرضـــي الطابق في تقع 
 . نالساخ الماء بأسط انة الشقة تز يد مع ، فقط لممرا   الحمام تحت تقع فهي(  المراج )  الميكانيك غرفة

 

 
 
 

 
 

 

𝑻𝒆𝒙𝒕نص المشروع  𝑷𝒓𝒐𝒋𝒆𝒄𝒕

𝑯𝒐𝒎𝒆مخطط المنزل  𝑭𝒍𝒐𝒐𝒓 𝑷𝒍𝒂𝒏
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غرفة الجلوس 
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 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 2مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
 ق يعطى معام  انتقا  الحرارة الكلي بالنســــــــــبة للجدرا ،   الأرضــــــــــية   ات  ن الخارجية   الداخلية ،   الســــــــــ 

 السط ح المست ية بالعلاقة :
 

𝑈 =
1

1
𝛼𝑜

+ ∑
𝛿𝑖
𝜆𝑖

𝑖=𝑛
𝑖=1 +

1
𝑐𝑎

+
1
𝛼𝑖

     [𝑊/𝑚². ℃] 

 حيث :
= 𝛼  الحاجزالانتقا  الحراري بالحم  لأسطح  عام  ،[𝑊/𝑚². ℃] . 
= 𝜆  الحاجزالت صي  الحراري لطبقات م اد  عام  ،[𝑊/𝑚 . ℃] . 
= 𝛿  الحاجزسماكة طبقات [𝑐𝑚] . 

= 𝑐𝑎 الحاجزلساكن ضمن عام  انتقا  الحرارة الإجمالي لل راغ اله ائي ا  ،[𝑊/𝑚². ℃] . 
 
   أمّا بالنســـبة لاب ا  ســـ اء أكانت الداخلية أم الخارجية ، أ  الن اف  بشـــقيها الداخلي   الخارجي أيضـــا  ، في خ

عام  انتقا  الحرارة لها مباشـــرة من جدا   قياســـية اعتمادا  على بارامترات معينة كالم اد الداخلة في تركيبها   
 الشك  .

حساب عوامل انتقال الحرارة الاجمالية للمنزل

  

  



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 3مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
 

 
 عامل الانتقال الحراري التركيب

𝛼𝑜 سطح خارجي .1 = 34 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝜆1 (𝑐𝑚 4) حجر كلسي .2 = 1,746 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆2 (𝑐𝑚 2) إسمنتية م نة .3 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆3 (𝑐𝑚 15)بل ك إسمنتي مليء  .4 = 1,163 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆4 (𝑐𝑚 2) إسمنتية م نة .5 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆5 (𝑐𝑚 2) كلسية ت ريقة .6 = 0,87 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝛼𝑖 سطح داخلي  .7 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

 

 للمنز  : الخارجيةنحس  عام  انتقا  الحرارة الكلي للجدران 
𝑈 =

1

1
𝛼𝑜

+
𝛿1
𝜆1

+
𝛿2
𝜆2

+
𝛿3
𝜆3

+
𝛿4
𝜆4

+
𝛿5
𝜆5

+
1
𝛼𝑖

 

𝑈 =
1

1
34 +

0,04
1,746 +

0,02
1,395

+
0,15

1,163 +
0,02

1,395
+

0,02
0,87 +

1
8,29

 

 

𝑈 = 2,828 [𝑊/𝑚². ℃] 
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 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 4مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
 

 
 عامل الانتقال الحراري التركيب

𝛼𝑖1 سطح داخلي .1 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝜆1 (𝑐𝑚 1) ت ريقة كلسية .2 = 0,87 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆2 (𝑐𝑚 1,5) إسمنتية م نة .3 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆3 (𝑐𝑚 10)بل ك إسمنتي مليء  .4 = 1,163 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆4 (𝑐𝑚 1,5) إسمنتية م نة .5 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆5 (𝑐𝑚 1) كلسية ت ريقة .6 = 0,87 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝛼𝑖2 سطح داخلي  .7 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

 
 الداخلية للمنز  :نحس  عام  انتقا  الحرارة الكلي للجدران 

𝑈 =
1

1
𝛼𝑖1

+
𝛿1
𝜆1

+
𝛿2
𝜆2

+
𝛿3
𝜆3

+
𝛿4
𝜆4

+
𝛿5
𝜆5

+
1

𝛼𝑖2

 

𝑈 =
1

1
8,29 +

0,01
0,87 +

0,015
1,395

+
0,1

1,163 +
0,015
1,395

+
0,01
0,87 +

1
8,29

 

 

𝑈 = 2,690 [𝑊/𝑚². ℃] 
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 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 5مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  

 
كيبالتر   عامل الانتقال الحراري 

𝛼𝑜 سطح خارجي .1 = 34 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝜆1 (𝑐𝑚 4) حجر كلسي .2 = 1,746 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆2 (𝑐𝑚 2,5) إسمنتية م نة .3 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆3 (𝑐𝑚 15)بل ك إسمنتي مليء  .4 = 1,163 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆4 (𝑐𝑚 3) إسمنتية م نة .5 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆5 (𝑐𝑚 0,5)يك سيرام .6 = 0,767 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝛼𝑖 سطح داخلي  .7 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

 
 : الخارجية للمطبخنحس  عام  انتقا  الحرارة الكلي للجدران 

𝑈 =
1

1
𝛼𝑜

+
𝛿1
𝜆1

+
𝛿2
𝜆2

+
𝛿3
𝜆3

+
𝛿4
𝜆4

+
𝛿5
𝜆5

+
1
𝛼𝑖

 

𝑈 =
1

1
34 +

0,04
1,746 +

0,025
1,395

+
0,15

1,163 +
0,03

1,395
+

0,005
0,767 +

1
8,29

 

 

𝑈 = 2,875 [𝑊/𝑚². ℃] 
  

𝑬𝒙𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓للمطبخ و الحمام جـــدران الخارجيةال 𝑾𝒂𝒍𝒍𝒔𝒐𝒇 𝑲𝒊𝒕𝒄𝒉𝒆𝒏 𝒂𝒏𝒅 𝑩𝒂𝒕𝒉𝒓𝒐𝒐𝒎

1234567



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 6مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  

 
 عامل الانتقال الحراري التركيب

𝛼𝑖1 سطح داخلي .1 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝜆1 (𝑐𝑚 0,5)سيراميك  .2 = 0,767 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆2 (𝑐𝑚 2) إسمنتية م نة .3 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆3 (𝑐𝑚 10)بل ك إسمنتي مليء  .4 = 1,163 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆4 (𝑐𝑚 2,5) إسمنتية م نة .5 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆5 (𝑐𝑚 0,5)سيراميك  .6 = 0,767 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝛼𝑖2 سطح داخلي  .7 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

 
 : ماممطبخ   الحنحس  عام  انتقا  الحرارة الكلي للجدران الداخلية لل

𝑈 =
1

1
𝛼𝑖1

+
𝛿1
𝜆1

+
𝛿2
𝜆2

+
𝛿3
𝜆3

+
𝛿4
𝜆4

+
𝛿5
𝜆5

+
1

𝛼𝑖2

 

𝑈 =
1

1
8,29 +

0,005
0,767 +

0,02
1,395

+
0,1

1,163 +
0,025
1,395

+
0,005
0,767 +

1
8,29

 

 

𝑈 = 2,684 [𝑊/𝑚². ℃] 
 

  

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓الداخلية للمطبخ و الحمام جـــدران ال 𝑾𝒂𝒍𝒍𝒔 𝒐𝒇 𝑲𝒊𝒕𝒄𝒉𝒆𝒏 𝒂𝒏𝒅 𝑩𝒂𝒕𝒉𝒓𝒐𝒐𝒎

1234567



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 7مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  

 
ل الانتقال الحراريعام التركيب  

𝛼𝑖1 سطح داخلي .1 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝜆1 (𝑐𝑚 0,5)سيراميك  .2 = 0,767 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆2 (𝑐𝑚 2) إسمنتية م نة .3 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆3 (𝑐𝑚 10)بل ك إسمنتي مليء  .4 = 1,163 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆4 (𝑐𝑚 1,5) إسمنتية م نة .5 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆5 (𝑐𝑚 1)لسية ت ريقة ك .6 = 0,87 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝛼𝑖2 سطح داخلي  .7 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

 
 : للحمام مع الغر نحس  عام  انتقا  الحرارة الكلي للجدران الداخلية 

𝑈 =
1

1
𝛼𝑖1

+
𝛿1
𝜆1

+
𝛿2
𝜆2

+
𝛿3
𝜆3

+
𝛿4
𝜆4

+
𝛿5
𝜆5

+
1

𝛼𝑖2

 

𝑈 =
1

1
8,29 +

0,005
0,767 +

0,02
1,395

+
0,1

1,163 +
0,015
1,395

+
0,01
0,87 +

1
8,29

 

 

𝑈 = 2,700 [𝑊/𝑚². ℃] 
 

  

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓الحمام مع الغرف الداخلية للمطبخ وجـــدران ال 𝑾𝒂𝒍𝒍𝒔 𝒐𝒇 𝑲𝒊𝒕𝒄𝒉𝒆𝒏 & 𝑩𝒂𝒕𝒉𝒓𝒐𝒐𝒎 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝒓𝒐𝒐𝒎𝒔

1234567



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 8مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 

  

 
 عامل الانتقال الحراري التركيب

𝛼𝑖1 سطح داخلي .1 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝜆1 (𝑐𝑚 1)ت ريقة كلسية  .2 = 0,87  [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆2 (𝑐𝑚 1,5) إسمنتية م نة .3 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆3 (𝑐𝑚 15)بيت ن مسلح  .4 = 1,745 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆4 (𝑐𝑚 1,5) إسمنتية م نة .5 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆5 (𝑐𝑚 1)ت ريقة كلسية  .6 = 0,87 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝛼𝑖2 سطح داخلي .7 = 8,29 [𝑊/𝑚². ℃] 

 
 : لجدران بيت الدرجنحس  عام  انتقا  الحرارة الكلي 

𝑈 =
1

1
𝛼𝑖1

+
𝛿1
𝜆1

+
𝛿2
𝜆2

+
𝛿3
𝜆3

+
𝛿4
𝜆4

+
𝛿5
𝜆5

+
1

𝛼𝑖2

 

𝑈 =
1

1
8,29 +

0,01
0,87 +

0,015
1,395

+
0,15

1,745
+

0,015
1,395

+
0,01
0,87 +

1
8,29

 

 

𝑈 = 2,690 [𝑊/𝑚². ℃] 
 

  

𝑾𝒂𝒍𝒍𝒔بيت الدرج و المنورجـــدران 𝒐𝒇 𝑺𝒕𝒂𝒊𝒓𝒄𝒂𝒔𝒆 & almanor

1234567



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 9مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  

 
الحراري عامل الانتقال التركيب  

𝛼𝑖1 سطح داخلي .1 = 6,13 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝜆1 (𝑐𝑚 1,5) إسمنتية م نة .2 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆2 (𝑐𝑚 15)بيت ن مسلح  .3 = 1,745 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆3 (𝑐𝑚 3,5)رم    بحص ناش   .4 = 0,812 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆4 (𝑐𝑚 2) إسمنتية م نة .5 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆5 (𝑐𝑚 3)بلاط  .6 = 1,392 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝛼𝑖2 سطح داخلي  .7 = 6,13 [𝑊/𝑚². ℃] 

 
 لمنز  :ا لأرضيةنحس  عام  انتقا  الحرارة الكلي 

𝑈 =
1

1
𝛼𝑖1

+
𝛿1
𝜆1

+
𝛿2
𝜆2

+
𝛿3
𝜆3

+
𝛿4
𝜆4

+
𝛿5
𝜆5

+
1

𝛼𝑖2

 

𝑈 =
1

1
6,13 +

0,015
1,395

+
0,15

1,745
+

0,035
0,812 +

0,02
1,395

+
0,03

1,392 +
1

6,13

 

 

𝑈 = 1,992 [𝑊/𝑚². ℃] 
 

  

𝑭𝒍𝒐𝒐𝒓أرضية المنزل  𝒐𝒇 𝑯𝒐𝒎𝒆

1
2

3

4
5
6
7



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 10مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  

 
 عامل الانتقال الحراري التركيب

𝛼𝑖 سطح داخلي .1 = 9,26  [𝑊/𝑚². ℃] 

𝜆1 (𝑐𝑚 1)ت ريقة كلسية  .2 = 0,87 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆2 (𝑐𝑚 2) إسمنتية م نة .3 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆3 (𝑐𝑚 20)لح بيت ن مس .4 = 1,745 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆4 (𝑐𝑚 0,5)إس لت  .5 = 0,7 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆5 (𝑐𝑚 5)بحص ناش   رم    .6 = 0,812 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆6 (𝑐𝑚 2,5) إسمنتية م نة .7 = 1,395 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝜆7 (𝑐𝑚 3)بلاط  .8 = 1,392 [𝑊/𝑚 . ℃] 

𝛼𝑜 سطح خارجي  .9 = 34  [𝑊/𝑚². ℃] 

 
 لمنز  :ا لسق عام  انتقا  الحرارة الكلي نحس  

𝑈 =
1

1
𝛼𝑖

+
𝛿1
𝜆1

+
𝛿2
𝜆2

+
𝛿3
𝜆3

+
𝛿4
𝜆4

+
𝛿5
𝜆5

+
𝛿6
𝜆6

+
𝛿7
𝜆7

+
1

𝛼𝑜

 

𝑈 =
1

1
9,26  +

0,01
0,87 +

0,02
1,395

+
0,2

1,745 
+

0,005
0,7 +

0,05
0,812 +

0,025
1,395

+
0,03

1,392 +
1

34

 

 

𝑈 = 2,590 [𝑊/𝑚². ℃] 
  

𝑹𝒐𝒐𝒇سقف المنزل  𝒐𝒇 𝑯𝒐𝒎𝒆

2
3

4

5
6
7
8
9

1



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 11مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  

 
 عامل الانتقال الحراري نوع الباب

𝑈 خارجي مصن ع من المعدن = 6,38 [𝑊/𝑚². ℃] 

 

 
 
  

 
 عامل الانتقال الحراري نوع الباب

𝑈 (𝑚𝑚 4)بسماكة  عاديالخش  الداخلي مصن ع من  = 2,2 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝑬𝒙𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓الباب الخارجي  𝑫𝒐𝒐𝒓

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓الأبواب الداخلية  𝑫𝒐𝒐𝒓𝒔

 

  



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 12مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  

 
 عامل الانتقال الحراري نوع النافذة

𝑈 مصن عة من الألمني م ) الزجاج عادي (خارجية  = 7,07 [𝑊/𝑚². ℃] 

 

 
 
  

 
 عامل الانتقال الحراري نوع النافذة

𝑈 الخش  داخلية مصن عة من  = 3,5 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝑬𝒙𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓النوافذ الخارجية  𝑾𝒊𝒏𝒅𝒐𝒘𝒔

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓النوافذ الداخلية  𝑾𝒊𝒏𝒅𝒐𝒘𝒔

 
 

  



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 13مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 

 
 

راد قــادرا  على تع يا المكــان الميك ن  أنلكي يق م نظــام التــدفئــة للمنز  ب ظي تــم على أكمــ   جــم يجــ  
 فق  الإجمالية ،   تصــــــــاغ الأحما  ) الضــــــــياعات ( الحرارية (𝑄𝑡𝑜𝑡)الإجمالية  تدفئتم عن الضــــــــياعات الحرارية

 : العلاقة التالية
 

𝑄𝑡𝑜𝑡 = ∑𝑄𝑡 + 𝑄𝑣 + 𝑄𝑜     [𝑊] 
 

 أن الحم  الحراري  حيث(𝑄𝑡) يحس  من العلاقةراري عبر الحاجز الناتج عن الانتقا  الح : 
 

𝑄𝑡 = 𝑈. 𝐴. ∆𝑡     [𝑊] 

 حيث :
= 𝑈 مست يلحاجز  عام  الانتقا  الحرارة الإجمالي  ،[𝑊/𝑚². ℃] . 
= 𝐴  لحاجزلسطح االمساحة الصافية  ،[𝑚2] . 

= ∆𝑡 التصميمية الداخلية   الخارجية درجات الحرارة  بين  رقال، ∆𝑡 = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑜 [℃]  . 
 

  أمّا الحم  الحراري(𝑄𝑣) عند درجة حرارة اله اء الخارجية التصـــــميمة يحســـــ  الناتج عن التســـــر    الته ية ف
 :من العلاقة التالية  (℃ 2−)

 

𝑄𝑣 = 0,36. 𝑛. 𝑣. ∆𝑡     [𝑊] 

 حيث :
= 𝑛   الته يةعام  ،[1/ℎ] . 
= 𝑣  المدفأالمكان حجم  ،[𝑚3] . 

 

    ي الحم  الحرار(𝑄𝑣) الناتج عن الإضافات الخاصة فيحس  من العلاقة التالية : 
 

𝑄𝑜 = (𝑍𝑜 + 𝑍 + 𝑍1 + 𝑍2)∑𝑄𝑡      [𝑊] 

 حيث :
= 𝑍𝑜  عام  الاتجاه الجغرافي ،[%] . 
= 𝑍1 ، عام  ارت اع السق  عن الأرضية [%] . 
= 𝑍2 ، عام  ارت اع السق  للطابق ال احد [%] . 
= 𝑍  عام  حس  ن ع التدفئة   العام (𝐷)  ،[%] .   يحس  العام  (𝐷) : من العلاقة 

𝐷 =
∑𝑄𝑡

1,163. 𝐴𝑡𝑜𝑡 . ∆𝑡
     [𝑊/𝑚². ℃] 

  علما  أن= 𝐴𝑡𝑜𝑡  الجدران   الأسطحمساحة جميع  ،[𝑚2] . 
  

𝑯𝒆𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈حساب الأحمال الحرارية  𝑳𝒐𝒂𝒅 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 14مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
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.𝑬𝒙خارجية  ناف ة 𝒘𝒊𝒏𝒅 S 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 24 329 

4039 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 S 1 4 3,5 - 14 12,0625 2,828 24 819 

.𝑬𝒙خارجية  ناف ة 𝒘𝒊𝒏𝒅 W 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 24 329 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 W 1 4 3,5 - 14 12,0625 2,828 24 819 

.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 N 1 4 3,5 - 14 14 2,69 0 0 

.𝑰𝒏داخلي  با  𝒅𝒐𝒐𝒓 E 1 0,95 2 - 1,9 1,9 2,2 10 42 

.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 E 1 4 3,5 - 14 12,1 2,69 10 325 

 𝒓𝒐𝒐𝒇 - 1 4 - 4 16 16 2,59 24 995 سق 

 𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 - 1 4 - 4 16 16 1,992 12 382 أرضية

 حساب أحمال الإضافات حساب أحمال التسرب و التهوية
 𝑍𝑜 [%]  0عام  الاتجاه الجغرافي  𝑛 [1/ℎ]  1,5عام  الته ية 

 𝐴𝑡𝑜𝑡 [𝑚2]  88مساحة جميع الجدران   الأسطح  𝑙 [𝑚] 4ط   الغرفة 

.𝑊/𝑚²] (𝐷)العام   𝑤 [𝑚] 4عرا الغرفة  ℃] 1,7 

 𝑍 [%] 15 (𝐷)عام  حس  ن ع التدفئة   العام   ℎ [𝑚] 3,5ارتقاع الغرفة 

𝑣حجم الغرفة  = 𝑙. 𝑤. ℎ [𝑚3] 56  عام  ارت اع السق  عن الأرضية𝑍1 [%] 0 

𝑡∆فرق درجات الحرارة  = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑜 [℃] 24  عام  ارت اع السق  للطابق ال احد𝑍2 [%] 0 

𝑄𝑣أحما  التسر    الته ية   [𝑊] 726   الخاصة  الإضافاتأحما𝑄𝑜  [𝑊] 606 
 

 
  

𝑸𝒕𝒐𝒕 الإجمالية الأحمال الحرارية = 𝟓𝟑𝟕𝟏 [𝑾] 
 
 

𝟎𝟏( المكتب ) لوحة حساب الأحمال الحرارية لغرفة الدراسة 

𝟐𝟐
℃𝟐−عند درجة حرارة خارجية 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 15مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
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.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 S 1 4,05 3,5 - 14,175 14,175 2,69 0 0 

3009 

.𝑬𝒙ناف ة خارجية  𝒘𝒊𝒏𝒅 W 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 24 329 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 W 1 2,7 3,5 - 9,45 7,5125 2,828 24 510 

.𝑬𝒙ناف ة خارجية  𝒘𝒊𝒏𝒅 N 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 24 329 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 N 1 4,05 3,5 - 14,175 12,2375 2,828 24 831 

.𝑰𝒏با  داخلي  𝒅𝒐𝒐𝒓 E 1 0,95 2 - 1,9 1,9 2,2 6 25 

 E 1 1,75 1,25 - 2,1875 2,1875 2,69 12 71 ( سقي ة ) داخليجدار 

 E 1 0,95 1,25 - 1,1875 1,1875 2,69 6 19 ممر ( ) داخليجدار 

 E 1 2,7 3,5 - 9,45 4,175 2,7 -4 -45 ( حمام ) داخليجدار 

 𝒓𝒐𝒐𝒇 - 1 4,05 - 2,7 10,935 10,935 2,59 24 680 سق 

 𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 - 1 4,05 - 2,7 10,935 10,935 1,992 12 261أرضية 

 حساب أحمال الإضافات التهويةحساب أحمال التسرب و 
 𝑍𝑜 [%]  10عام  الاتجاه الجغرافي  𝑛 [1/ℎ]  1,5عام  الته ية 

 𝐴𝑡𝑜𝑡 [𝑚2]  69,12مساحة جميع الجدران   الأسطح  𝑙 [𝑚] 4,05ط   الغرفة 

.𝑊/𝑚²] (𝐷)العام   𝑤 [𝑚] 2,7عرا الغرفة  ℃] 1,6 

 𝑍 [%] 15 (𝐷)عام  حس  ن ع التدفئة   العام   ℎ [𝑚] 3,5ارتقاع الغرفة 

𝑣حجم الغرفة  = 𝑙. 𝑤. ℎ [𝑚3] 38,27  عام  ارت اع السق  عن الأرضية𝑍1 [%] 0 

𝑡∆فرق درجات الحرارة  = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑜 [℃] 24  عام  ارت اع السق  للطابق ال احد𝑍2 [%] 0 

𝑄𝑣أحما  التسر    الته ية   [𝑊] 496   الخاصة  الإضافاتأحما𝑄𝑜  [𝑊] 752 
 

 
  

𝑸𝒕𝒐𝒕الأحمال الحرارية الإجمالية  = 𝟒𝟐𝟓𝟕 [𝑾] 

𝟎𝟐لوحة حساب الأحمال الحرارية لغرفة الجلوس 

𝟐𝟐
℃𝟐−عند درجة حرارة خارجية 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 16مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
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.𝑰𝒏با  داخلي  𝒅𝒐𝒐𝒓 S 1 0,8 2 - 1,6 1,6 2,2 10 35 

860 

.𝑰𝒏 داخلي جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 S 1 2,2 2,25 - 4,95 3,35 2,7 10 90 

.𝑰𝒏 داخلي جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 W 1 1,6 2,25 - 3,6 3,6 2,7 4 39 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 N 1 2,2 2,25 - 4,95 4,95 2,875 28 398 

.𝑰𝒏 داخليةاف ة ن 𝒘𝒊𝒏𝒅 E 1 0,3 0,3 - 0,09 0,09 3,5 16 5 

 E 1 0,3 1,95 - 0,585 0,585 2,69 16 25 ( من ر ) داخلي جدار

.𝑰𝒏 داخلي جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 E 1 1,6 2,25 - 3,6 2,925 2,684 10 79 

 𝒓𝒐𝒐𝒇 - 1 2,2 - 1,6 3,52 3,52 2,59 16 146 سق 

 𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 - 1 2,2 - 1,6 3,52 3,52 1,992 6 42أرضية 

 حساب أحمال الإضافات التهويةحساب أحمال التسرب و 
 𝑍𝑜 [%]  10عام  الاتجاه الجغرافي  𝑛 [1/ℎ]  2عام  الته ية 

 𝐴𝑡𝑜𝑡 [𝑚2]  24,14مساحة جميع الجدران   الأسطح  𝑙 [𝑚] 2,2ط   الغرفة 

.𝑊/𝑚²] (𝐷)العام   𝑤 [𝑚] 1,6عرا الغرفة  ℃] 1,1 

 𝑍 [%] 15 (𝐷)عام  حس  ن ع التدفئة   العام   ℎ [𝑚] 2,25ارتقاع الغرفة 

𝑣حجم الغرفة  = 𝑙. 𝑤. ℎ [𝑚3] 7,92  عام  ارت اع السق  عن الأرضية𝑍1 [%] 0 

𝑡∆فرق درجات الحرارة  = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑜 [℃] 28  عام  ارت اع السق  للطابق ال احد𝑍2 [%] 0 

𝑄𝑣أحما  التسر    الته ية   [𝑊] 160   الخاصة  الإضافاتأحما𝑄𝑜  [𝑊] 215 
 

 
  

𝑸𝒕𝒐𝒕الأحمال الحرارية الإجمالية  = 𝟏𝟐𝟑𝟒 [𝑾] 
 
 

𝟎𝟑لوحة حساب الأحمال الحرارية للحمام 

𝟐𝟔
℃𝟐−عند درجة حرارة خارجية 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 17مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
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.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 S 1 2,8 3,5 - 9,8 9,8 2,7 -4 -106 

1951 

.𝑰𝒏با  داخلي  𝒅𝒐𝒐𝒓 W 1 0,95 2 - 1,9 1,9 2,2 2 8 

.𝑰𝒏 داخليةاف ة ن 𝒘𝒊𝒏𝒅 W 1 0,3 0,3 - 0,09 0,09 3,5 8 3 

 W 1 1,75 1,25 - 2,1875 2,1875 2,7 8 47 ( سقي ة ) داخليجدار 

 W 1 0,95 1,5 - 1,425 1,425 2,7 2 8 ممر ( ) داخليجدار 

 W 1 0,3 3,2 - 0,96 0,96 2,69 8 21 من ر ( ) داخليجدار 

.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 W 1 2,7 3,5 - 9,45 4,8775 2,684 2 26 

.𝑬𝒙ناف ة خارجية  𝒘𝒊𝒏𝒅 N 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 20 274 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 N 1 2,8 3,5 - 9,8 7,8625 2,875 20 452 

.𝑬𝒙ناف ة خارجية  𝒘𝒊𝒏𝒅 E 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 20 274 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 E 1 2,7 3,5 - 9,45 7,5125 2,875 20 432 

 𝒓𝒐𝒐𝒇 - 1 2,8 - 2,7 7,56 7,56 2,59 20 392 سق 

 𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 - 1 2,8 - 2,7 7,56 7,56 1,992 8 120أرضية 

 حساب أحمال الإضافات التسرب و التهويةحساب أحمال 
 𝑍𝑜 [%]  10عام  الاتجاه الجغرافي  𝑛 [1/ℎ]  5عام  الته ية 

 𝐴𝑡𝑜𝑡 [𝑚2]  53,62مساحة جميع الجدران   الأسطح  𝑙 [𝑚] 2,8ط   الغرفة 

.𝑊/𝑚²] (𝐷)العام   𝑤 [𝑚] 2,7عرا الغرفة  ℃] 1.6 

 𝑍 [%] 15 (𝐷)عام  حس  ن ع التدفئة   العام   ℎ [𝑚] 3,5ارتقاع الغرفة 

𝑣حجم الغرفة  = 𝑙. 𝑤. ℎ [𝑚3] 26,46  عام  ارت اع السق  عن الأرضية𝑍1 [%] 0 

𝑡∆فرق درجات الحرارة  = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑜 [℃] 20  عام  ارت اع السق  للطابق ال احد𝑍2 [%] 0 

𝑄𝑣أحما  التسر    الته ية   [𝑊] 953   الخاصة  الإضافاتأحما𝑄𝑜  [𝑊] 488 

𝑸𝒕𝒐𝒕الأحمال الحرارية الإجمالية  = 𝟑𝟑𝟗𝟏 [𝑾] 
 

𝟎𝟓لوحة حساب الأحمال الحرارية للمطبخ 

𝟏𝟖
℃𝟐−عند درجة حرارة خارجية 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 18مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
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.𝑬𝒙ناف ة خارجية  𝒘𝒊𝒏𝒅 S 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 24 329 

4212 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 S 1 4 3,5 - 14 12,0625 2,828 24 819 

.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 W 1 4 3,5 - 14 14 2,69 10 377 

.𝑰𝒏با  داخلي  𝒅𝒐𝒐𝒓 N 1 0,95 2 - 1,9 1,9 2,2 6 25 

 N 1 0,95 1,5 - 1,425 1,425 2,69 6 23 ممر ( ) داخليجدار 

.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 N 1 4 3,5 - 14 10,675 2,7 4 115 

.𝑬𝒙ناف ة خارجية  𝒘𝒊𝒏𝒅 E 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 24 329 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 E 1 4 3,5 - 14 12,0625 2,828 24 819 

 𝒓𝒐𝒐𝒇 - 1 4 - 4 16 16 2,59 24 995 سق 

 𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 - 1 4 - 4 16 16 1,992 12 382أرضية 

 حساب أحمال الإضافات حساب أحمال التسرب و التهوية
 𝑍𝑜 [%]  0عام  الاتجاه الجغرافي  𝑛 [1/ℎ]  1,5عام  الته ية 

 𝐴𝑡𝑜𝑡 [𝑚2]  88مساحة جميع الجدران   الأسطح  𝑙 [𝑚] 4ط   الغرفة 

.𝑊/𝑚²] (𝐷)العام   𝑤 [𝑚] 4عرا الغرفة  ℃] 1,7 

 𝑍 [%] 15 (𝐷)عام  حس  ن ع التدفئة   العام   ℎ [𝑚] 3,5ارتقاع الغرفة 

𝑣حجم الغرفة  = 𝑙. 𝑤. ℎ [𝑚3] 56  عام  ارت اع السق  عن الأرضية𝑍1 [%] 0 

𝑡∆فرق درجات الحرارة  = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑜 [℃] 24  عام  ارت اع السق  للطابق ال احد𝑍2 [%] 0 

𝑄𝑣أحما  التسر    الته ية   [𝑊] 726   الخاصة  الإضافاتأحما𝑄𝑜  [𝑊] 632 
 

 
  

𝑸𝒕𝒐𝒕الأحمال الحرارية الإجمالية  = 𝟓𝟓𝟔𝟗 [𝑾] 
 

𝟎𝟔لوحة حساب الأحمال الحرارية لغرفة النوم 

𝟐𝟐
℃𝟐−عند درجة حرارة خارجية 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 19مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 

 واجزحال حمالأحساب 

جز 
لحا

ا
𝒔

𝒕𝒓
𝒖

𝒄
𝒕𝒖

𝒓
𝒆

 
 

اه 
لاتج

ا
𝐷

𝑖𝑟
𝑒𝑐

𝑡𝑖
𝑜

𝑛
 

دد 
الع

𝑁
𝑜

.𝑂
𝑓

𝑓
  

  

اد 
لأبع

ا
𝐷

𝑖𝑚
𝑒𝑛

𝑠𝑖
𝑜

𝑛
𝑠

 

حة 
مسا

ال
𝐴

𝑟𝑒
𝑎

 

ي 
مال

لإج
رة ا

حرا
  ال

نتقا
  ا

عام
𝑈

 [
𝑊

/𝑚
².

℃
]

 

رة 
حرا

ت ال
رجا

ق د
فر

∆
𝑡 

[ ℃
]

 

ري 
حرا

  ال
حم

ال
𝑄

𝑡
 [

𝑊
]

رية  
حرا

  ال
حما

 الأ
م ع

مج
∑

𝑄
𝑡
 [

𝑊
]

 

   
الط

𝐿
𝑒𝑛

𝑔
𝑡ℎ

 [
𝑚

]
 

 اع
لارت

ا
 

𝐻
𝑖𝑔

ℎ
 [

𝑚
]

 

ا 
عر

ال
𝑊

𝑖𝑑
𝑒

 [
𝑚

]
 

مة 
لقائ

ا
𝐺

𝑟𝑜
𝑠𝑠

 [
𝑚

2
]

 

ية 
صاف

ال
𝑁

𝑒𝑡
 [

𝑚
2

]
 

 S 1 1,1 2 - 2,2 2,2 2,2 4 19 الدرج - (1) با  داخلي

58 

 S 1 0,95 2 - 1,9 1,9 2,2 -6 -25 الن م - (2) با  داخلي

 S 1 2,1 3,5 - 7,35 5,15 2,69 4 55 الدرج - (1) داخلي جدار

 S 1 1,15 3,5 - 4,025 2,125 2,69 -6 -34 الن م - (2) داخلي جدار

 W 1 0,95 2 - 1,9 1,9 2,2 -6 -25 الجل س - با  داخلي

 W 1 0,95 3,5 - 3,325 1,425 2,69 -6 -23 الجل س - (1) داخلي جدار

 N 1 0,8 2 - 1,6 1,6 2,2 -10 -35 حمام -( 1) با  داخلي

 N 1 0,8 2 - 1,6 1,6 2,2 0 0 ت اليت - (2) با  داخلي

 N 1 3,5 1,25 - 4,375 4,375 2,69 6 71 سقي ة - (1) داخلي جدار

 N 1 2,5 2,25 - 5,625 4,025 2,7 -10 -109 حمام - (2) داخلي جدار

 W 1 0,2 2,25 - 0,45 0,45 2,684 -10 -12 حمام - (2) داخلي جدار

 E 1 0,95 2 - 1,9 1,9 2,2 -2 -8 المطبخ - با  داخلي

 E 1 1,15 3,5 - 4,025 2,125 2,7 -2 -11 المطبخ -داخلي  جدار

 𝒓𝒐𝒐𝒇 - 1 3,5 - 0,95 3,325 3,325 2,59 18 155 ( 1)  سق 

 𝒓𝒐𝒐𝒇 - 1 0,2 - 1 0,2 0,2 2,59 6 3 ( 2)  سق 

 𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 - 1 3,5 - 0,95 3,325 3,325 1,992 6 40 ( 1)  أرضية

 𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 - 1 0,2 - 1 0,2 0,2 1,992 -4 -2 ( 2)  أرضية

 حساب أحمال الإضافات حساب أحمال التسرب و التهوية
𝑄𝑣أحما  التسر    الته ية   [𝑊] 35   الخاصة  الإضافاتأحما𝑄𝑜  [𝑊] 9 

 
 

  

𝑸𝒕𝒐𝒕الأحمال الحرارية الإجمالية  = 𝟏𝟎𝟐 [𝑾] 
 

𝟎𝟖( الموزع ) لوحة حساب الأحمال الحرارية للممر 

𝟏𝟔



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 20مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  البداية في نحس (𝑡𝑟) من العلاقة : المشع فيللماء  درجة الحرارة ال سطية 

𝑡𝑟 =
𝑡1 + 𝑡2

2
     [℃] 

 حيث :
= 𝑡1 ؛   في مشر عنا  [℃]رجة حرارة مياه التغ ية ، د𝑡1 = 90 ℃ . 
= 𝑡2  ، في مشر عنا  ؛ [℃]درجة حرارة مياه الراجع  𝑡2 = 70 ℃  . 

 
 ال سطي فرق درجات الحرارة ثم نعين (∆𝑡𝑚) للتدفئة بالماء الساخن من العلاقة التالية : 

∆𝑡𝑚 = 𝑡𝑟 − 𝑡𝑖     [℃] 

 حيث :
= 𝑡𝑖  ، درجة حرارة المكان المراد تدفئتم[℃] . 

 
   بعد  لك نحس  الإشعاع الحراري (𝜙) لك  مقطع من المشع من العلاقة : 

𝜙 = 𝐾𝑚. ∆𝑡𝑚
𝑛     [𝑊] 

 حيث :
= 𝐾𝑚 . معام  التصحيح 

= 𝑛 . الأس الحراري 
 
  ثم نحس  عدد مقاطع المشع الإجمالي(𝑛) ن العلاقةفي المكان المدفأ م : 

𝑛 =
𝑄𝑡𝑜𝑡

𝜙
 [مقطع]     

 حيث :
= 𝑄

𝑡𝑜𝑡
 الحم  الإجمالي الحراري للغرفة المراد تدفئتها . 

 
  يعلق المشـــــع على الجدار ب اســـــطة حمالات خاصـــــة ،   قد أت ق على ت حيد ســـــماكة المقطع ال احد بحيث  

 :من العلاقة  (𝐿)،   به ا الشك  يسه  حسا  ط   المشع  (60𝑚𝑚)يك ن 
𝐿 = (𝑛 × 60) + 30 𝑚𝑚     [𝑚𝑚] 

 
  

𝑯𝒆𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈اختيار المشعات الحرارية  𝑳𝒐𝒂𝒅 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 21مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
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01

22
 Solar S4 58 80 5371 غرفة الدراسة 

500

100
 677 0,6843 1,3375 152 2×18 2703 1110 

02

22
جل سالغرفة    4257 80 58 Solar S4 

500

100
 677 0,6843 1,3375 152 2×14 1750 870 

03

26
حمامال   1234 80 54 Solar S4 

350

100
 677 0,7605 1,3375 104 1×12 1248 750 

04

16
 غير مدفأ د رة المياه 

05

18
 Solar S4 62 80 3391 المطبخ 

350

100
 677 0,6843 1,3304 166 1×21 3486 1290 

06

22
ن مالغرفة    5569 80 58 Solar S4 

500

100
 677 0,6843 1,3304 152 2×19 2888 1170 

07

12
 غير مدفأ بيت الدرج 

08

16
 Solar S4 64 80 102 الممر 

500

100
 677 0,6843 1,3304 174 1×4 696 270 

 
 : ملاحظات 

 لرائدة في ا المصــــنعة لشــــركة الإيطاليةللنشــــرات ال نية المرفقة مع مشــــعات ا ا  المشــــعات  فق ه ه ارتم اختي
 . 2015لعام (𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆4)  من ن ع (𝑓𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑎𝑙) مجا  التدفئة

 
  

𝑫𝒆𝒔𝒊𝒈𝒏لوحة حساب و اختيار المشعات  𝒐𝒇 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒕𝒐𝒓𝒔



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 22مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 

  
 الإيطالية 𝑺𝒐𝒍𝒂𝒓 𝑺𝟒مشعات نماذج من 

 

 
 𝑺𝒐𝒍𝒂𝒓 𝑺𝟒مشعات البيانات التقنية ل

 

 
  𝑺𝒐𝒍𝒂𝒓 𝑺𝟒مشعات ط هبوط الضغط لمخط

  

Technical data

Maximum working pressure: 1600 kPa (16 bar)
Characteristic equation of the model Ф=К

m
 ∆Тn (reference EN 442-1).

The thermal output values published are in compliance with the European Standard EN 442-2.

model depth
(C)
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distance

(a)

length 
(d)
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diameters

Water
capacity

Weight Heat 
output 

50K

exponent 
n

Coefficient
Km

mm mm mm mm inches litres/sect. Kg/sect. W/sect.

Solar S4
350/100

97 428 350 80 G1 0.27 1.14 94.1 1.3058 0.5691

Solar S4
500/100

97 577 500 80 G1 0.32 1.46 124.6 1.3304 0.6843

Solar S4
600/100

97 677 600 80 G1 0.39 1.69 142.40 1.3375 0.7605
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 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 23مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 

 

   التالية الأم ر مراعاة مع  لك   المخطط على ب ضعها نق م س   المشعات حسا  بعد : 
 . الس لية المناطق في المشع ي ضع .1
 . الأكبر الحراري التسر  جهة إلى يمكن ام أقر  المشع ي ضع .2
   المشع عبر تمر لكي الناف ة من المتسربة  اءاله تيارات  جأ من  لك   الن اف  تحت ي ضع أن ي ض  .3

 . بالغرفة الانتشار قب  حرارتها درجة ترت ع
 . الآخر   المشع بين الأق  على متر نص  مسافة ترك يج  .4
 . للمشعات الحراري التأثير لتمنع أغطية استخدام يمكن .5
 . الماء خر ج لجهة مخال  الماء دخ   يك ن أن يج  ف ق فما 20 المقاطع عدد يك ن عندما .6
 .  احد مشع في مقطع 40 من أكثر تجميع يج ز لا .7
 . الصاعد إلى الأقر  الطر  من المشع نغ ي .8
 . مشع أقر  إلى يضا  أ  4 إلى يضا  أن إما،  4 من أق  مقاطع عدد على الحص   عند .9

 . بالغرفة ميتة زا ية في يك نان الهابط   الصاعد .11
 . (𝑖𝑛𝑐ℎ 0,5) من أق  قطره أنب   تركي  يج ز لا .11
 . الأرا في (𝑖𝑛𝑐ℎ 1,25) من أكبر قطره أنب   تركي  يج ز لا .12
 . الإمكان قدر الصحية تمديدات عن بعيدة التدفئة تمديدات تك ن أن يج  .13
 . الضر رة حالات في إلا الطابق لن س  احد صاعد من مشعات أربع من أكثر تغ ية يج ز لا .14

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نزلتوزيع المشعات في الم
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 اءتدفق الم نحدد مقدار (𝑊)  لعلاقة :امن 

𝑊 =
1,25𝑄 × 3600

𝐶𝑝𝑤 × ∆𝑡 × 1000
     [𝑡𝑜𝑛/ℎ] 

 حيث :
= 1,25𝑄 مضافا  إليها الضياعات في الأنابي  المطل   حملها ب اسطة الماء كمية الحرارة  ،[𝑊] . 

= 𝐶𝑝𝑤 4186)   قيمتها ، للماء الن عية السعة الحرارية  𝐽/𝑘𝑔. ℃) .  
= ∆𝑡   ؛  [℃]،  الراجع مياه ال رق بين درجتي حرارة مياه التغ ية 

 : في مشر عنا   (∆𝑡 = 90 − 70 = 20 ℃)  . 
 

 بالتالي   : 

𝑊 =
1,25𝑄 × 3600

4186 × 20 × 1000
= (5,375 × 10−5 )𝑄     [𝑡𝑜𝑛/ℎ] 

 

 الاستطاعة الحرارية لأسط انة الماء الساخن تعطى (𝑄ℎ𝑜𝑡) قةبالعلا : 

𝑄ℎ𝑜𝑡 =
𝐺𝑤 × 𝑁 × 𝜌𝑤,ℎ𝑜𝑡 × (𝑡ℎ𝑜𝑡 − 𝑡𝑐𝑜𝑜𝑙)

770 × 𝑡
     [𝑊] 

 حيث :
= 𝐺𝑤   استهلاك الماء اللازم تسخينم للشخص ال احد ي ميا ،[𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑑𝑎𝑦]  ؛ 

= 𝑁  في المبنى أ  عدد الأسط نات الأشخاص المت اجدينعدد . 
= 𝜌𝑤,ℎ𝑜𝑡 ء الساخن في الأسط انة كثافة الما ،[𝑘𝑔/𝑚3] . 

= 𝑡ℎ𝑜𝑡 درجة حرارة الماء الصحي الساخن الداخ  من الأسط انة [℃] . 
= 𝑡𝑐𝑜𝑜𝑙 درجة حرارة الماء الصحي البارد الداخ  إلى الأسط انة [℃] . 

= 𝑡  التسخينعدد ساعات . 
 

 : بالتالي   
𝑄ℎ𝑜𝑡 =

200 × 1 × 983 × (60 − 10)

770 × 1
= 12766     [𝑊] 

 

 : ملاحظات 
 . نأخ  أصغر قطر يحقق الغزارة المطل بة 
  عند حسا  الأط ا  نعتبر ط   الأنب   الصاعد من الأرا إلى المشع(1𝑚) . 
  0,2) بين إن السرعة يج  أن تترا ح في الأنابي − 1,7 𝑚/𝑠) في المناز  . ةفي شبكات التدفئ 
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 المقطع
𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

 الط  
𝑃𝑖𝑝𝑒 𝐿𝑒𝑛𝑔ℎ𝑡 

(𝑙) [𝑚] 

  الحرارة كمية
𝐻𝑒𝑎𝑡 𝑅𝑟𝑞 
(𝑄) [𝑊] 

 التدفق
𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐹𝑙𝑜𝑤 

( 𝑊) [𝑡/ℎ] 

 القطر
𝑃𝑖𝑝𝑒 𝑆𝑖𝑧𝑒 
(𝑑) [𝑖𝑛𝑐ℎ] 

 السرعة
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

(𝑉) [𝑚/𝑠] 

 ضياعات
 الاحتكاك

𝐹𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑜𝑠𝑠 
(𝑅) [𝑁/𝑚2/𝑚] 

2 ← 1 4,9 2703 0,145 1/2 0,25 70 

2′ ← 2 1 2703 0,145 1/2 0,25 70 

3 ← 2 6,5 5406 0,291 3/4 0,30 60 

3′ ← 3 1 696 0,037 1/2 0,20 50 

4 ← 3 4,15 6102 0,328 3/4 0,30 70 

6 ← 5 4,9 2888 0,155 1/2 0,30 80 

6′ ← 6 1 2888 0,155 1/2 0,30 80 

7 ← 6 6 5776 0,310 3/4 0,30 60 

7′ ← 7 1 3486 0,187 1/2 0,35 110 

4 ← 7 1,85 9262 0,498 3/4 0,45 140 

9 ← 8 4,4 1750 0,094 1/2 0,20 50 

9′ ← 9 1 1750 0, 094 1/2 0,20 50 

10 ← 9 3,25 3500 0,188 1/2 0,35 110 

10′ ← 10 1 1248 0,067 1/2 0,20 50 

4 ← 10 0,7 4748 0,255 1/2 0,45 190 

12 ← 4 5 20112 1,081 1 0,65 190 

12 ← 11 6 12766 0,686 1 0,40 80 

13 ← 12 1 32878 1,767 1 1/4 0,55 110 

 
 حول الأنابيب ملاحظات : 

  أن أبرزها لع ّ    هاب تتمتع التي المزايا ب ضـــ   لك  تم اختيار أنابي  الب لي بر بلين في شـــبكة التدفئة  
  اعالأن   مع بالمقارنة المقب لة أســـعارها   ،(  ســـنة خمســـين)  قرن نصـــ  إلى يصـــ  اضـــيالافتر  عمرها

 . من الأنابي  التي تستخدم عادة في شبكات التدفئة الأخرى

  العالمية  الإيطالية  في مشـــر عنا تم أختيار أنابي  الب لي بر بلين من الشـــركة𝑃𝐼𝑁𝑂𝑃𝐿𝐴𝑆𝑇  بالاســـتناد
 . 2015المرفقة مع ه ه الأنابي  لعام  قنيةالتات مالمعل   على

𝑷𝒊𝒑𝒆𝒔تصميم أقطار الأنابيب لوحة  𝑺𝒊𝒛𝒊𝒏𝒈
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 التي سنسنخدمها في شبكة التدفئة 𝑷𝑷𝑹 𝑷𝑰𝑵𝑶𝑷𝑳𝑨𝑺𝑻الإيطالية  أهمية أنابيب البولي بروبلين
 تمنع تشك  الكلس . لأنابي  الب لي بر بلين نع مة الجدار الداخليف انعدام الأكسدة : 
)  اإكســـــســـــ اررته   لأنابي  الب لي بر بلينســـــيطة   ال زن الخ ي  تقنية التركي  الب قدرة العم  البســـــيطة : 

– 50التهيئة ينخ ا بمقدار    قت التجميع   ملحقاتها (  مع الأنابي  المعدنية التقليدية .مقارنة  %  30 
 . الرت ش الجدران الداخلية خالية من المسامات   لأن الضغط : هب طانخ اا  
لانابي  مقا مة عالية للم اد الكيما ية   تتضـــــــــــــمن الم اد التي عادة ما  ية :مقا مة عالية للم اد الكيما   

 تك ن بتماس مباشر مع الأنابي  في خرسانة البناء   الكلس .
ازات الاهتز  إن مادة الب لي بر بلين تك ن جيدة المر نة لامتصــــــاص صــــــ ت الضــــــجيج   التخميد الممتاز: 

  م بنشر اصطدام الماء .لا تق أيضا     ، الناتجة عن مر ر الماء
 مهما كانت المياه الجارية في الأنابي  عسرة  . أن تتآك  أنابي  الب لي بر بلينلا يمكن  لا تتآك  : 
الية بســـــــــــرعة ع  للاحتكاك   تســـــــــــمح بالجريان  جدا   ةمقا م أنابي  الب لي بر بلينإن  لاحتكاك :لمقا مة  

 مشاك  تآك  .أية بد ن 

 
ن أ لأنــابيــ  الب لي بر بلينن المر نــة العــاليــة لمــادة الب لي بر بلين تجعــ  من الممكن إ للتجمــد: ةمقــا مــ 

 تكيي   اتيا  بزيادة الحجم إ ا تجمد السائ  بداخلها .
 ه ا يمكنها من امتصــــــاص إن مادة الب لي بر بلين مطاطية   للاســــــتعما  في المناطق الزلزالية : ةمناســــــب 

ي مرخصـــــــة من قب  خبراء د ليين للاســـــــتعما  ف فأنابي  الب لي بر بلين ،الصـــــــدمات الزلزالية داخ  البناء 
 المناطق الزلزالية .

مادة الب لي بر بلين لها خصــ صــية الديم مة الط يلة   المقا مة العالية جدا   إن الت قع لعمر ط ي  البقاء : 
 .للتيارات الدافئة المشتركة   الإجهادات الميكانيكية بمر ر ال قت 

ق   الث إن مـــادة الب لي بر بلين عـــازلـــة للكهربـــاء ممـــا يجعلهـــا خـــاليـــة من التـــآكلات   الكهربـــائي : العز  
 الكهر كيميائية التي تسببها التيارات الضالة .

يمنع   بلينلأنابي  الب لي بر إن التبدد الحراري المنخ ا الت صـــــــــــــي   التكثي    التبدد الحراري منخ ا : 
 .على سطح الأنب     ه ا يخ ا طبقة العز  إلى حد كبير ن يظهر أالتكثي  أ  التعرق 
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 توزيع شبكة الأنابيب في المنزل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و تجهيزات دارة التدفئةتتمة شبكة الأنابيب 
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 الساخنإلى أسطوانة الماء 
      

 التغذيةمجمع 
 العودة مجمع  

 الحراقالمرجل مع  
    

    
 أنبوب الأمان الصاعد

 أنبوب الأمان الهابط    

   رجوعصمام عدم 
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 خزان التمدد المفتوح  
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  مشع   هي دارة أعلى   أبعد مشع عن المجمع . أس ألحسا  هب ط الضغط لا بد من تعيين دارة 

 
 

 لارتفاع المانومتريحول حساب ا ملاحظات : 
 . نحدد دارة أس أ مشع 

 مكافئة أك اع من يقابلها نعين المقا مات الخاصة   ما (𝑘𝑓) . 

 المكافئ الك ع ن جد، حيث  التدفق نسبة   الجريان شك   فق أخ ت للت ريعة بالنسبة (𝑘𝑓)    فق جدا 
 .معينة مرفقة مع النشرة ال نية من قب  الشركة المصنعة 

   بالاعتماد على سرعة تدفق الماء ك ع لك  المكافئ الط   ن جد ثم من  (𝑉)   ضمن ك  أنب . 

   المستقيم الط   مع الناتجة المكافئة الأط ا  نجمع أخير (𝑙)  الكلي الط   على فنحص (𝐿) . 

  متر في ك  ) ضــــياعات الاحتكاك ( الضــــغط بهب ط الط   الكلي لانب   نضــــر (𝑅)  على فنحصــــ 
 . (𝑅𝐿) طضغال هب ط

 ن جد الارت اع المان متري (𝐻𝑃) ه  مجم ع هب ط الضغط لاستطاعة مضخة التسريع   (∑𝑅𝐿)  في الدارة
 يج  أن يك ن الأمان أج  من   الع دة متماثلين ،   التغ ية يأنب بتبار ععلى ا (2)ـ الأس ء بعد ضربم ب

𝐻𝑃) حص  أخيرا  علىفن ( 1,1) أي نضر  هب ط الضغط بـ 10 % نح ب أكبر منم = 2∑𝑅𝐿 × 1,1 ) . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 دارة أسوأ مشع
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𝑔
ℎ

𝑡 
𝑜

𝑓
 𝐹

𝑖𝑡
𝑡𝑖

𝑛
𝑔

𝑠 
[ 𝑚

]  

  
نب 

 الأ
  

ط
𝑃

𝑖𝑝
𝑒

 𝐿
𝑒𝑛

𝑔
ℎ

𝑡 (
𝑙)

 [
𝑚

]
 

ي 
الكل

   
الط

𝑇
𝑜

𝑡𝑎
𝑙 

𝐿
𝑒𝑛

𝑔
ℎ

𝑡 (
𝐿

)  
[ 𝑚

]
 

اك
حتك

 الا
ات

ياع
ض

 
𝐹

𝑟𝑖
𝑐𝑡

𝑖𝑜
𝑛

 𝐿
𝑜

𝑠𝑠
 ( 𝑅

)  
[ 𝑁

/𝑚
2

/𝑚
]

 

غط
ض

ط ال
هب 

 
𝐷

𝑟𝑒
𝑠𝑠

 𝐷
𝑟𝑜

𝑝
 ( 𝑅

𝐿
)  

[ 𝑃
𝑎

]
 

يم 
صم

الت
𝐷

𝑒𝑠
𝑖𝑔

𝑛
𝑎

𝑡𝑖
𝑜

𝑛
 

فئة
مكا

ع ال
ك ا

 الأ
عدد

 
𝑁

𝑜
.𝑜

𝑓
 𝐸

𝑞
𝑢

𝑖𝑣
𝑎

𝑙𝑒
𝑛

𝑡 
𝐸

𝑙𝑏
𝑜

𝑤
𝑠 

(𝑘
𝑓

) 

𝟐 ←  503 70 7,18 9, 2,28 0,35 1,5 ( 1 عدد مشع )نص   0,25 0,145 1/2 𝟏

       2 ( 1 عدد ) زا ية سكر    

       3 ( 3 عدد)  90 ك ع    

     ∑𝑘𝑓 = 6,5       

𝟑 ←  452 60 7,54 6,5 1,04 0,52 0,6 ( 1 عدد ) 50 %ت ريعة  0,30 0,291 3/4 𝟐

       0,4 ( 1 عدد نقاصة )    

       1 ( 1 عدد)  90 ك ع    

     ∑𝑘𝑓 = 2       

𝟒 ←  400 70 5,71 4,15 1,56 0,52 - ( 1 عدد ) 90 %ت ريعة  0,30 0,328 3/4 𝟑

       3 ( 3 عدد)  90 ك ع    

     ∑𝑘𝑓 = 3       

𝟏𝟐 ←  5244 190 27,6 5 22,6 0,77 5,5 ( 1 عدد ) 30 %ت ريعة  0,65 1,081 1 𝟒

       0,4 ( 1 عدد نقاصة )    

       20 ( 1 عدد صمام عدد رج ع )    

       0,5 ( 1 عدد سكر جار ر )    

       3 ( 3 عدد ) 90 ك ع    

     ∑𝑘𝑓 = 29,4       

𝟏𝟑 ←  550 110 5 1 4 1,00 1 ( 1 عدد مجمع ) 0,55 1,767 1/4 1 𝟏𝟐

       0,5 ( 1 عدد ) جار رسكر     

       1 ( 1 عدد ) 90 ك ع    

       1,5 ( 1 عدد)  مرج نص      

     ∑𝑘𝑓 = 4       

𝑯𝑷 الارتفاع المانومتري = 𝟐∑𝑹𝑳 × 𝟏, 𝟏 = 𝟏𝟒𝟐𝟗𝟖 [𝑷𝒂] = 𝟏𝟓𝟕𝟐𝟖 × (𝟏, 𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒) = 𝟏, 𝟓𝟕𝟑 [𝒎𝑯𝟐𝑶] 
  

𝑷𝒖𝒎𝒑هبوط ضغط المضخة لوحة  𝑷𝒓𝒆𝒔𝒔𝒖𝒓𝒆

4



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 30مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 

 
 
 استطاعة المرج  تعطى (𝑄𝑏) بالعلاقة : 

𝑄𝑏 = 1,3 (∑𝑄𝑡𝑜𝑡 + 𝑄ℎ𝑜𝑡)     [𝑊] 

 حيث :
= ∑𝑄

𝑡𝑜𝑡
 . [𝑊]، مجم ع الأحما  الحرارية الإجمالية اللازمة لتدفئة المبنى  

= 𝑄
ℎ𝑜𝑡

 . [𝑊] الحم  الحراري اللازم لتسخين إسط انة الماء الصحي ، 
 

 : بالتالي   
𝑸𝒃 = 1,3 (19924 + 12766) = 42497  [𝑊] = 𝟒𝟐, 𝟓 [𝒌𝑾] 

 
 المناســــــــ    الحراق الم افق لم اعتمادا  على حم  المرج  ، حيث إن المرج  المختار  المرج  لا  مننختار ك

التي اخترنا منها آن ا  المشـــــــعات ،  (𝑓𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑎𝑙) الرائدة في مجا  التدفئةالشـــــــركة الإيطالية  صـــــــناعة ه  من
المصــنعة ، كما أنم لا ضــير في  حيث ي ضــ  أن تك ن ســلســلة المشــعات   المرج    الحراق من ن س الجهة

 الحص   على كلا  منها من شركات مختل ة .

  في مشر عنا ن ع المرج   (𝐶𝑎𝑝𝑟𝑖 𝐵 )   من الشركة بالاستناد على النشرات ال نية للمراج(𝑓𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑎𝑙) . 

 

 
 𝒇𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒂𝒍 من الشركة الإيطالية 𝑪𝒂𝒑𝒓𝒊 𝑩 مرجل طراز

 
  

حمل المرجل



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 31مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

  بســــــــــــعة  نة الماء الصــــــــــــحيأســــــــــــط انختار(  𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟) طراز ( 𝑆250𝐼𝐻 )  البريطانيةمن الشــــــــــــركة  
(𝐻𝑂𝑀𝐸𝑆𝑇𝑌𝐿𝐸) . 

 

 
 𝑯𝑶𝑴𝑬𝑺𝑻𝒀𝑳𝑬 البريطانيةمن الشركة  𝑺𝟐𝟓𝟎𝑰𝑯 طراز أسطوانة ماء صحي

 
 

 
 
 ةالكتلي تتعين تدفق مضخة التسريع (𝐺𝑤) ةبالعلاق : 

𝐺𝑤 =
𝑄𝑏

𝐶𝑝𝑤 ⋅ ∆𝑡
     [𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑐] 

 

 حيث :
= 𝑄

𝑏
 . [𝑊]، استطاعة المرج   

= 𝐶𝑝𝑤 4186)   قيمتها ، السعة الحرارية الن عية للماء  𝐽/𝑘𝑔. ℃)  . 
= 𝜌𝑤,ℎ𝑜𝑡  كثافة الماء الساخن في الأسط انة ،[𝑘𝑔/𝑚3] . 

= ∆𝑡 ؛  [℃]راجع ، ال رق بين درجتي حرارة مياه التغ ية   مياه ال 
  : في مشر عنا  (∆𝑡 = 90 − 70 = 20 ℃)  . 

 

استطاعة المضخة

200



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 32مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 : بالتالي   
𝐺𝑤 =

42497

4186 × 20
= 0,508 [𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑐] 

 
   استطاعة مضخة التسريع  بعد حسا  التدفق ن جد(𝑁𝑃) بالعلاقة : 

𝑁𝑃 =
𝐺𝑤 ⋅ 𝐻𝑃

102 ⋅ 𝜂𝑃

     [𝑘𝑊] 
 

 حيث :
= 𝐺𝑤  تدفق الماء الكتلي ،[𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑐] . 
= 𝐻𝑃  الارت اع المان متري ،[𝑚𝐻2𝑂] . 
= 𝜂

𝑃
 . مرد د المضخة الناب ة 

 
 : بالتالي   

𝑵𝑷 =
0,508 × 1,573

102 × 0,7
= 0,0112 [𝑘𝑊] = 𝟏𝟏, 𝟐 [𝑾] 

 
 

 : ملاحظات 
 عمر التالي الي ضـــ  تركي  المضـــخة على أنب   الراجع ) خط الع دة ( لضـــمان درجة الحرارة الأدنى   ب

 الأط   ،   طبعا  ليس هناك خطأ بتركيبها على الأنب   ال اه  ) خط التغ ية ( .

 . ترك  مضخة التسريع في المكان  ي الضغط الأدنى 

  مغلقة    ظي ة مضـــــــــــــخة التســـــــــــــريع هي فقط التغل  على نهم  تأثير الارت اعات لأن دارة المضـــــــــــــخة
 ت الخاصة .الضياعات الناتجة عن الاحتكاك   المقا ما

 
  اعتماداً على الارتفاع المانومتري و تدفق الماء الذي يجب أن تؤمنه المضـــخة  مضـــخة التســـريعنحدد نوع

في مشـــروعنا المضـــخة المناســـبة من صـــناعة الشـــركة اليابانية و  ،للتغلب على الاحتكاك ضـــمن الأنابيب 
 .  (𝑻𝒐𝒓𝒊𝒔𝒉𝒊𝒎𝒂)العملاقة 

 

   ك الكهربائي للمضخةاستطاعة المحر  نحس    أخيرا (𝑁𝐸) من العلاقة : 

𝑁𝐸 =
𝑁𝑃

𝜂𝑚

     [𝑊] 

 حيث :
= 𝜂

𝑚
 . المرد د الميكانيكي 
= 𝑁𝑃  ، إستطاعة المضخة[𝑊] . 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 33مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 : بالتالي   
𝑁𝐸 =

11,2 

0,9
= 12,45 [𝑊] 

 

 
 𝑻𝒐𝒓𝒊𝒔𝒉𝒊𝒎𝒂 من الشركة اليابانية ماء مضخة

 

 
 𝑻𝒐𝒓𝒊𝒔𝒉𝒊𝒎𝒂 لمضخات المميزة الهيدروليكية المنحنيات
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 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 34مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 

 
 
 بالاستهلاك الساعي لم يعبر عن استطاعة الحراق (𝑤) بالعلاقة : 

𝑤 =
3600 × 𝑄𝑏

𝜂𝑏 × 𝐶𝑣
     [𝑘𝑔/ℎ] 

 حيث :
= 𝑄

𝑏
 . [𝑘𝑊]،  استطاعة المرج  
= 𝜂𝑏  (% 70)   قيمتم تقريبا   ، مرد د المرج . 
= 𝐶𝑣  قيمتم ، ل ق د الديز القيمة الحرارية الدنيا   (41840 𝑘𝐽/𝑘𝑔) . 

 
   : بالتالي 

𝒘 =
3600 × 42,497

0,7 × 41840
= 𝟓, 𝟐𝟐 [𝒌𝒈/𝒉] 

 
  و في مشـــروعنا الحراق المناســـب من نوع(𝑷𝒚𝒓𝒐𝒔 𝑫𝑼𝑨𝑳 𝟏 𝑮𝑻𝑭 𝟓 )  و هو أيضـــاً من الشـــركة الإيطالية

(𝒇𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒂𝒍)  على مزيج وقود الديزل و الهواء . الحراق يعمل، حيث 

 

الحراقاستطاعة 

  
 𝒇𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒂𝒍 من الشركة الإيطالية 𝑷𝒚𝒓𝒐𝒔 𝑫𝑼𝑨𝑳 𝟏 𝑮𝑻𝑭 𝟓نوعه  حراق

 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 35مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
 تعطى سعة خزان ال ق د الي مي (𝑤) العلاقةب : 

𝑤 =
𝑄𝑏 × 3600 × 𝑡ℎ𝑒𝑎𝑡

𝜂𝑏 × 𝐶𝑣 × 𝜌𝑓

     [𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑑𝑎𝑦] 

 حيث :
= 𝑄

𝑏
 . [𝑘𝑊]،  استطاعة المرج  

= 𝑡ℎ𝑒𝑎𝑡 . عدد ساعات التدفئة للمبنى في الي م ال احد 
= 𝜂𝑏  (% 70)   قيمتم تقريبا   ، مرد د المرج . 
= 𝐶𝑣 قيمتم ، القيمة الحرارية الدنيا للماز ت   (41840 𝑘𝐽/𝑘𝑔) . 
= 𝜌

𝑓
 . (𝑘𝑔/𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 0,84)   قيمتم ، كثافة الماز ت 

 
   : بالتالي 

𝒘 =
42,5 × 3600 × 8

0,7 × 41840 × 0,84
= 𝟒𝟗, 𝟕𝟓 [𝒍𝒊𝒕𝒆𝒓/𝒅𝒂𝒚] 

 
  ًســعته خزان نســتخدم إذا (𝟓𝟎 𝒍𝒊𝒕𝒆𝒓)  أعلى يســمى بالخزان اليومي ، حيث أن مســتوخ الخزان

و الخزان من صــناعة  من مســتوخ الحراق و بالتالي لا داعي لتركيب مضــخة تســريع للوقود .
 . (𝑨𝑻𝑬𝑿)لمانية الشركة الأ 

 

 

يسعة خزان الوقود اليوم

 
 𝑨𝑻𝑬𝑿من الشركة الألمانية  خزان الوقود اليومي

 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 36مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
  الاستهلاك السن ي لل ق د نحس (𝐺𝑓) من العلاقة : 

𝐺𝑓 = 0,93 ×
∑(𝑄𝑡𝑜𝑡 + 𝑄ℎ𝑜𝑡) × 𝑁 × 𝐹

𝜂𝑏

     [𝑘𝑔/𝑦𝑒𝑎𝑟] 

 حيث :
= 𝑄

𝑡𝑜𝑡
 . [𝑘𝑊]، في المبنى  الغر فئة الحم  الحراري الإجمالي اللازم لتد 
= 𝑄

ℎ𝑜𝑡
 . [𝑘𝑊] الحم  الحراري اللازم لتسخين إسط انة الماء الصحي ، 

= 𝑁  في السنة تدفئةال أيام فص عدد . 
= 𝜂𝑏  (% 70)   قيمتم تقريبا   ، مرد د المرج . 

= 𝐹 . عام  استعما  التدفئة 

𝐹 =
𝑡 × 𝑛

24 × 𝑁
  

 حيث :
= 𝑡  في الي م ال احد . دفئة للمبنىالتعدد ساعات 
= 𝑛 . عدد الأيام التي يستخدم فيها المبنى خلا  فص  التدفئة 
= 𝑁 . عدد أيام فص  التدفئة في السنة 

 
   : بالتالي 

𝐹 =
15 × 150

24 × 150
= 0,625 

   منم نجد : 
𝐺𝑓 = 0,93 ×

(19,924 + 12,766) × 150 × 0,625

0,7
= 4072 [𝑘𝑔/𝑦𝑒𝑎𝑟] 

 
    من العلاقة السن ي م خزان ال ق دن جد حجمن ثم (𝑉𝑓) من العلاقة : 

𝑉𝑓 =
𝐺𝑓

𝜌𝑓

     [𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑦𝑒𝑎𝑟] 

 حيث :
= 𝐺𝑓 الاستهلاك السن ي لل ق د  ،[𝑘𝑔/𝑦𝑒𝑎𝑟] . 
= 𝜌

𝑓
 . (𝑘𝑔/𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 0,84)   قيمتم ، كثافة الماز ت 

 
   : بالتالي 

وي خزان الوقود السنسعة 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 37مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

𝑽𝒇 =
4072

0,84
= 𝟒𝟖𝟒𝟖 [𝒍𝒊𝒕𝒆𝒓/𝒚𝒆𝒂𝒓] 

 
  ًســــعته رئيســــي كبير خزان نســــتخدم إذا (𝟐𝟓𝟎𝟎 𝒍𝒊𝒕𝒆𝒓) و الخزان من  ســــنوياً  مرتين يعبئ ،

 و يوجد بأشكال مختلفة . (𝑨𝑻𝑬𝑿)صناعة الشركة الألمانية 
 

 
  𝑨𝑻𝑬𝑿من الشركة الألمانية  ) أسطواني الشكل ( خزان الوقود السنوي

 

 
  𝑨𝑻𝑬𝑿من الشركة الألمانية  آخر للوقود كبير خزان

  



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 38مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 

 
 

 
 

 تك ن أن يج ز لا   ، الناري القرميد من تبنى عادة مســــــتطيلة مدخنة عن عبارة هي : الشــــــاق لية المدخنة  
 . (𝑚² 0,04) من أق  المدخنة ه ه مساحة

   مساحة المدخنة الشاق لية نحس (𝐴𝑉) من العلاقة : 

𝐴𝑉 =
𝑤

100√ℎ
     [𝑚2] 

 حيث :
= 𝑤 استهلاك ال ق د المحترق  ،[𝑘𝑔/ℎ] . 
= ℎ المدخنة ارت اع  ،[𝑚] : 

ℎ = 𝐻 + 0,5     [𝑚] 
= حيث أن  𝐻 ارت اع المبنى  ،[𝑚] . 

 

   بالتالي : 
ℎ = 7 + 0,5 = 7,5 [𝑚] 

 

   منم نجد : 
𝑨𝑽 =

5,22

100√7,5
= 𝟎, 𝟎𝟐 [𝒎𝟐] 

  𝟎) من أقل ةالمدخن هذه مســـــاحةنلاحظ أن, 𝟎𝟒 𝒎𝟐) مســـــاحة مقطع  و بالتالي نأخذ
𝑨𝑽) المدخنة = 𝟎, 𝟎𝟒 𝒎𝟐 = 𝟒𝟎𝟎 𝒄𝒎𝟐) .  و تصمم المدخنة الشاقولية مربعة الشكل

𝟐𝟎) و أبعادها × 𝟐𝟎 𝒄𝒎)  𝟐𝟎) الأبعادمن قرميد وطني ذي × 𝟏𝟎 × 𝟓 𝒄𝒎) . 
 
 

 
 

 قيةالأف المدخنة مساحة من أكبر مساحتها   المعز   الصاج من دائرية نتك   ما غالبا   هي : الأفقية المدخنة. 
  مساحة المدخنة الأفقية نحس (𝐴𝐻) فق ما يلي  : 

 فقط  احد ك ع حا  في : 
𝐴𝐻 = 1,2 𝐴𝑉     [𝑚2] 

المدخنة

يةمقطع المدخنة الشاقول

يةمقطع المدخنة الأفق



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 39مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 ك عين حا  في : 
𝐴𝐻 = 1,3 𝐴𝑉     [𝑚2] 

 
   بالتالي   فقط  احد ك ع لدينا المشر ع في : 
  

𝑨𝑯 = 1,2 ×  0,04 = 0,048 [𝑚2] = 𝟒𝟖𝟎 [𝒄𝒎𝟐] 
 

 تجنستن حيث،  المعزول الوطني الصاجو مصنعة من  نصمم المدخنة الأفقية دائرية الشكل 
 قطر المدخنة :

 

𝐴𝐻 =
𝜋. 𝑑𝐻

2

4
 [𝑚2] ⟹ 𝑑𝐻 = √

4𝐴𝐻

𝜋
  [𝑚] 

 

 : فيك ن قطر المدخنة الأفقية 

𝑑𝐻 = √
4 × 0,048

𝜋
= 0,247 [𝑚] = 25 [𝑐𝑚] 

 

 
 

 بالعلاقة ال اسد اله اء سح  مقطع قناة ةمساح تعطى : 

𝐴𝐸𝑥ℎ =
1

2
𝐴𝑉     [𝑚2] 

 : بالتالي   

𝑨𝑬𝒙𝒉 =
1

2
× 0,04 = 0,02 [𝑚2] = 𝟐𝟎𝟎 [𝒄𝒎𝟐] 

 

  
 
 ةبالعلاقالنقي  اله اء سح  مقطع قناة ةمساح تعطى : 

𝐴𝐹𝑟𝑒𝑠ℎ =
3

4
𝐴𝑉     [𝑚2] 

 : بالتالي   

𝑨𝑭𝒓𝒆𝒔𝒉 =
3

4
× 0,04 = 0,03 [𝑚2] = 𝟑𝟎𝟎 [𝒄𝒎𝟐] 

  

سدمقطع قناة سحب الهواء الفا

يالنقمقطع قناة سحب الهواء 



 𝐑𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐦𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐭𝐢𝐧𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐣𝐞𝐜𝐭 𝐢𝐧 𝐭𝐡𝐞 𝐜𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐀𝐥𝐞𝐩𝐩𝐨 40مشروع تدفئة منزل سكني في مدينة حلب 
 

 

 
 
 ســعة خزان التمدد  يتم اختيار(𝑉)  في مشــر عنا قمنا باختيار خزان تمدد  بالاعتماد على اســتطاعة المرج   ،

 . (𝐸𝑐𝑜𝑎𝑛𝑔𝑢𝑠) طراز ( 𝐴𝑘𝑣𝑎𝑡𝑒𝑟𝑚)لمانية من الشركة الأ (𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 75)سعتم 

 
 𝑨𝒌𝒗𝒂𝒕𝒆𝒓𝒎من الشركة الألمانية  𝑬𝒄𝒐𝒂𝒏𝒈𝒖𝒔 خزان تمدد نوعه

 
  ما يليكثم نحس  قطري أنب بي الأمان للصاعد   الهابط : 

 : قطر أنب   الأمان الصاعد 
𝑑1 = 15 + 1,5 √𝑄𝑏     [𝑚𝑚] 

 ن الهابط :قطر أنب   الأما 
𝑑2 = 15 + √𝑄𝑏     [𝑚𝑚] 

 

   بالتالي : 
𝑑1 = 15 + 1,5 √42,5 = 25 [𝑚𝑚] 

 
𝑑2 = 15 + √42,5 = 22 [𝑚𝑚] 

 
 النهاية  

سعة خزان التمدد
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 حساب أحمال التبريد لغرفة الدراسة ) المكتب (

𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎 

 

 الفصل

2 

 

 
 

ـــ  ال ــــ ــــ ــــ ــــ صل سابق الذي درسناه في الفال سكنيال لمبنىلالدراسة ) المكت  ( غرفة لحسا  حمل التبريد  مطلـ
 . ، ثم اختيار  حدة التكييف المناسبة يت اجد فيها شخص  احد حيث حل  مدينة فيالكائن  الأ ل

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

𝑻𝒆𝒙𝒕نص المشروع  𝑷𝒓𝒐𝒋𝒆𝒄𝒕

𝑯𝒐𝒎𝒆مخطط المنزل  𝑭𝒍𝒐𝒐𝒓 𝑷𝒍𝒂𝒏
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𝑊𝐶  



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  42 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

 

 
) المكتب ( الغرفة المكيفة بارامترات هواء  

𝑡𝑟 درجة حرارة اله اء الداخلي .4 = 24 [℃] 

𝑅𝐻 لله اء الداخلي الرط بة النسبية .2 = 50 [%] 

 
الهواء الخارجي المحيط بالمكتب بارامترات  

𝑡𝑚𝑎𝑥 درجة حرارة اله اء الخارجي العظمى .4 = 40 [℃] 

𝑡𝑚∆ مجال تغير درجات الحرارة الي مي .2 = 11 [℃] 

𝑡𝑤 درجة الحرارة الرطبة لله اء الخارجي .3 = 30 [℃] 

 
  معاملات انتقال الحرارة

𝑈  السقف .4 = 2,590 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝑈 الخارجيةالجدران  .2 = 2,828 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝑈 الجدران الداخلية .3 = 2,690 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝑈 ) خش  ( الأب ا  الداخلية .1 = 2,2 [𝑊/𝑚². ℃] 

𝑈 ) زجاج ( الن افذ الخارجية .5 = 7,07 [𝑊/𝑚². ℃] 

 
أخرىمعطيات   

 شمالا  40عند خط عرض  م قع المنزل الجغرافي .4
 تم ز 21في ي م  أعلى ي م لمعدلت الحرارة .2

𝑎𝑚 10)  الغرفة استخدام ساعات عدد .3 → 10 𝑝𝑚) 
 مصابيح فل رانتس ن ع المصابيح المستخدمة .1

𝑊   المكت  في ضاءةالإ شدة .5 = 5 [𝑊/𝑚²] 

𝑄𝐴𝑝𝑝  حمل الأجهزة الكهربائية للمكت  .6 = 0,5 [𝑘𝑊] 

 خشبي إيطار لها الل ن فاتحة معدنية الستائر   (𝟑𝒎𝒎) بسماكة العادي الزجاج من الن افذ .7
 (𝒉𝒂𝒍𝒇 𝒕𝒐 𝒏𝒐𝒏𝒆) داخلي التظليل   اسمنتي بل ك التقسيم ن ع   بالفينيل مغطاة الأرضية .8

  

(سة غرفة الدرا) معطيات الغرفة المكيفة 



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  43 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

 
 
  جدا ل    بدللةبالعتماد على معطيات الغرفة المكيفة(𝐴𝑆𝐻𝑅𝐴𝐸)  نرت  جد لا بالبارامترات التي تلزمنا  

 . في حسا  كمية الحرارة المنتقلة عبر الجدران   الأسطح   الن افذ الخارجية اذلك للاستفادة منه

    بمقارنة المعطيات مع جدا ل(𝐴𝑆𝐻𝑅𝐴𝐸) نجد أن م اصـــــــــــــفات الجدران الخارجية تتفق مع م اصـــــــــــــفات 
   ، (𝑅3)ن ع الللم اصـــــــفات الأمريكية ،   كذلك نجد أن الســـــــقف من  (𝑊3)من الصـــــــنف  الن عيةالجدران 
   . (𝐷) ة من الن عالمنطق

 

 الأشخاص الإنارة الن افذ الخارحية الجدارن السقف شمالا  04خط عرض 
𝑆 𝑊 𝑆 𝑊 

 المساحة الصافية
𝑨 [𝒎𝟐] 16 14 14 1,938 1,938   

 معامل انتقال الحرارة
𝑼 [𝑾/𝒎². ℃] 2,590 2,828 2,828 7,07 7,07   

 فرق درجة حرارة حمل التبريد
𝑪𝑳𝑻𝑫 [℃] 

21 19 12 8 8   

 عامل تصحيح الشهر
𝑳𝑴 

0,5 0,5 0     

 مل تصحيح الل ناع
𝒌 

1 0,83 0,83     

 عامل الته ية
𝒇 1       

 عامل التظليل
𝑺𝑪 

   0,55 0,55   

 حمل التبريد الشمسي
𝑺𝑪𝑳 [𝑾/𝒎𝟐] 

   32 × 3,15 135 × 3,15   

 عامل استخدام الإنارة
𝑭𝒖𝒍 

     1  

 الخاصعامل التسامح 
𝑭𝒔𝒂 

     0,3  

 عامل حمل التبريد
𝑪𝑳𝑭 

     0,86 0,91 

 كمية الحرارة المحس سة
𝑯𝑺𝑷 [𝑾/𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏] 

      70 

 كمية الحرارة الكامنة
𝑯𝑳𝑷 [𝑾/𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏] 

      45 

  

رجيةلحساب كمية الحرارة المنتقلة للغرفة من الجدران و الأسطح و النوافذ الخا𝑨𝑺𝑯𝑹𝑨𝑬جداول 



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  44 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

 
 
 

 
 
  ) س حيتم حسا  حمل التبريد من خلال السط ح التي ل تسمح بنف ذ الأشعة الشمسية ) الجدران   الأسقف  

 من العلاقة : (𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒)حرارة حمل التبريد  ةطريقة فرق درج
 

𝑄 = 𝑈. 𝐴. 𝐶𝐿𝑇𝐷     [𝑊] 

 حيث :
= 𝑈  عامل النتقال الحرارة الإجمالي للجدران   الأسقف ،[𝑊/𝑚². ℃] . 
= 𝐴 المساحة الصافية لسطح الجدران   الأسقف  ،[𝑚2] . 

= 𝐶𝐿𝑇𝐷 حرارة حمل التبريد ةفرق درج ،  [℃]. 
  تصحح قيمة أن   عند اختلاف الشر ط التصميمة للمكان المراد تكييفه يج (𝐶𝐿𝑇𝐷)  لتصبح قيمة

 كما يلي : (𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟) حمل التبريد المصححة فرق درجة
 

 : بالنسبة للأسقف 
𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = [(𝐶𝐿𝑇𝐷 + 𝐿𝑀)𝑘 + (25,5 – 𝑡𝑟) + (𝑡𝑜 – 29,4) ] 𝑓     [℃] 

 
    للجدرانبالنسبة : 

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = (𝐶𝐿𝑇𝐷 + 𝐿𝑀)𝑘 + (25,5 – 𝑡𝑟) + (𝑡𝑜 – 29,4)     [℃] 
 

 حيث :
= 𝐿𝑀  الشهر .تصحيح عامل 

= 𝑘 مل تصحيح الل ن .اع 
= 𝑓 . عامل الته ية 

= 𝑡𝑟 ، درجة حرارة الغرفة الجافة التصميمة الداخلية  [℃]. 
= 𝑡𝑜  حرارة الجافة التصميمة الخارجية ،الدرجة مت سط  [℃]. 
     تحس(𝑡𝑜) : كما يلي 

𝑡𝑜 = 𝑡𝑚𝑎𝑥 −
∆𝑡𝑚

2
     [℃] 

 

 حيث :
= 𝑡𝑚𝑎𝑥  الخارجي ي م التصميم ،درجة الحرارة العظمى لله اء  [℃]. 
= ∆𝑡𝑚 الي مي الحرارة درجات تغير مجال ،  [℃]. 

  

قفحساب حمل التبريد الناتج عن الاشعاع الشمسي عبر الجدران و الأس



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  45 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

 

 
 

  مت سط درجة الحرارة الجافة التصميمة الخارجية نحس : 

𝑡𝑜 = 𝑡𝑚𝑎𝑥 −
∆𝑡𝑚

2
 

𝑡𝑜 = 40 −
11

2
  

𝑡𝑜 = 34,5 [℃] 
 

  قيمة فرق درجة حمل التبريد المصححةثم نحس  بعد ذلك : 

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = [(𝐶𝐿𝑇𝐷 + 𝐿𝑀)𝑘 + (25,5 – 𝑡𝑟) + (𝑡𝑜 – 29,4) ] 𝑓     

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = [(21 + 0,5) × 1 + (25,5 – 24) + (34,5 – 29,4) ]  × 1    

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = 28,1 [℃] 

 

  السقف عبر الشمسي الإشعاع عن الناتج التبريد حمل نحس   أخيراا : 

𝑄𝑅𝑜𝑜𝑓 = 𝑈. 𝐴. 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟   
𝑄𝑅𝑜𝑜𝑓 = 2,590 × 16 × 28,1 

𝑄𝑅𝑜𝑜𝑓 = 1164 [𝑊] 

 
 

 
 

   للجدار الجن بي قيمة فرق درجة حمل التبريد المصححةنحس (𝑆) : 

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = (𝐶𝐿𝑇𝐷 + 𝐿𝑀)𝑘 + (25,5 – 𝑡𝑟) + (𝑡𝑜 – 29,4) 

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = (19 + 0,5) × 0,83 + (25,5 – 24) + (34,5 – 29,4)     

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = 22,8 [℃] 

 

   درجة حمل التبريد المصححة للجدار الغربي قيمة فرقثم نحس (𝑊) : 

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = (𝐶𝐿𝑇𝐷 + 𝐿𝑀)𝑘 + (25,5 – 𝑡𝑟) + (𝑡𝑜 – 29,4) 

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = (12 + 0) × 0,83 + (25,5 – 24) + (34,5 – 29,4)     

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = 18,6 [℃] 

قفحمل التبريد الناتج عن الاشعاع الشمسي عبر الس

ارجيةحمل التبريد الناتج عن الاشعاع الشمسي عبر الجدران الخ
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  الجن بيالجدار  عبر الشمسي الإشعاع عن الناتج التبريد حمل   أخيراا نحس : 

𝑄𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝑊𝑎𝑙𝑙 = 𝑈. 𝐴. 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟   
𝑄𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝑊𝑎𝑙𝑙 = 2,828 × 14 × 22,8 

𝑄𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝑊𝑎𝑙𝑙 = 903 [𝑊] 

 

    الجدار الغربي عبر الشمسي الإشعاع عن الناتج التبريد حمل نحس  أيضاا : 

𝑄𝑊𝑒𝑠𝑡 𝑊𝑎𝑙𝑙 = 𝑈. 𝐴. 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟   
𝑄𝑊𝑒𝑠𝑡 𝑊𝑎𝑙𝑙 = 2,828 × 14 × 18,6 

𝑄𝑊𝑒𝑠𝑡 𝑊𝑎𝑙𝑙 = 736 [𝑊] 

 
 ان الخارجية الجدار  عبر الشمسي الإشعاع عن الناتج التبريد حمل إذاا يك ن: 

𝑄𝑊𝑎𝑙𝑙𝑠 = 𝑄𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝑊𝑎𝑙𝑙 + 𝑄𝑊𝑒𝑠𝑡 𝑊𝑎𝑙𝑙    
𝑄𝑊𝑎𝑙𝑙𝑠 = 903 + 736 

𝑄𝑊𝑎𝑙𝑙𝑠 = 1639 [𝑊] 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

  لبالتوصي المنتقلة الحرارة كمية مجموع إلى تساوي الزجاج عبر المنتقلة الإجمالية الحرارة كمية إن
  الشمسية الطاقة نتيجة المنتقلة الحرارة كمية و الخارجية   الداخلية رارةـــــــــــالح ةـــــــــــدرج ينـــــــــــب تلافـــــــــــالخ نتيجة

 . لالداخ ىـإل والمنتقلة الممتصة
 

  والكسب لبالتوصي الحراري الكسب مجموع إلى يساوي الزجاج لخلا من الكلي الحراري الكسب إنأي 
   ( لالمنتق   الممتص)  بالإشعاع الحراري

شعاع إذاً فحمل التبريد الناتج عن الا
الشمسي عبر الجدران و الأسقف

𝑄1 = 𝑄𝑅𝑜𝑜𝑓 + 𝑄𝑊𝑎𝑙𝑙𝑠

𝑄1 = 1164 + 1639

𝑄1 = 2803 𝑊

زجاجيةحساب حمل التبريد الناتج عن الاشعاع الشمسي عبر الأبواب و النوافذ ال
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  من العلاقة :يتم حسا  الكس  الحراري بالت صيل من خلال الزجاج مباشرة 

 

𝑄 = 𝑈. 𝐴. 𝐶𝐿𝑇𝐷     [𝑊] 

 حيث :
= 𝑈  عامل النتقال الحرارة الإجمالي للزجاج ،[𝑊/𝑚². ℃] . 
= 𝐴 المساحة الصافية للزجاج  ،[𝑚2] . 

= 𝐶𝐿𝑇𝐷 فرق درجة حرارة حمل التبريد ،  [℃]. 
  عند اختلاف الشر ط التصميمة للمكان المراد تكييفه يج  أن تصحح قيمة  (𝐶𝐿𝑇𝐷)  لتصبح قيمة

 كما يلي : (𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟)فرق درجة حمل التبريد المصححة 
 

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐶𝐿𝑇𝐷 + (25,5 – 𝑡𝑟) + (𝑡𝑜 – 29,4)     [℃] 

 
  ةالجن بي للنافذتينقيمة فرق درجة حمل التبريد المصححة نحس  لذلك (𝑆)  الغربية  (𝑆) : 

𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐶𝐿𝑇𝐷 + (25,5 – 𝑡𝑟) + (𝑡𝑜 – 29,4) 
𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = 8 + (25,5 – 24) + (34,5 – 29,4) 
𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 = 14,6 [℃] 

 
 الت صيل لناتج عن الكس  الحراري با النافذتين الجن بية  الغربيةزجاج يك ن حمل التبريد ل  بالتالي: 

𝑄𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 2 × (𝑈. 𝐴. 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟)   
𝑄𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 2 × (7,07 × 1,938 × 14,6) 

𝑄𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠𝟏 = 400 [𝑊] 

 

 
 
  من العلاقة التالية  فيحس  بالاشعاع الشمسي من خلال الزجاجالكس  الحراري أمّا: 

 

𝑄 = 𝐴. 𝑆𝐶. 𝑆𝐶𝐿     [𝑊] 

الكسب الحراري بالتوصيل

الكسب الحراري الشمسي
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 حيث :
= 𝐴 المساحة الصافية للزجاج  ،[𝑚2] . 

= 𝑆𝐶  عامل التظليل(𝑆ℎ𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡) . 
= 𝑆𝐶𝐿  عامل حمل التبريد الشمسي(𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑎𝑑 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ) ،  [𝑊/𝑚2]. 

 

  لناتج عن الكس  الحراري بالشعاع ازجاج النافذة الجن بية حمل التبريد لف إذاا: 

𝑄𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑒𝑠 = 𝐴. 𝑆𝐶. 𝑆𝐶𝐿 
𝑄𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑒𝑠 = 1,938 × 0,55 × (32 × 3,154) 

𝑄𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 = 108 [𝑊] 

 

   لناتج عن الكس  الحراري بالشعاع ازجاج النافذة الغربية يك ن حمل التبريد ل أيضأ: 

𝑄𝑊𝑒𝑠𝑡 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑒𝑠 = 𝐴. 𝑆𝐶. 𝑆𝐶𝐿 
𝑄𝑊𝑒𝑠𝑡 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑒𝑠 = 1,938 × 0,55 × (135 × 3,154) 

𝑄𝑊𝑒𝑠𝑡 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 = 454 [𝑊] 

 

 لناتج عن الكس  الحراري بالشعاع ازجاج النافذتين يك ن حمل التبريد ل   بالتالي: 

𝑄𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 𝑄𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 + 𝑄𝑊𝑒𝑠𝑡 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 
𝑄𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 108 + 454 

𝑄𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠𝟐 = 562 [𝑊] 

 
 

 
 
 

 
 

  ن مأرضــــــــية (  –ســــــــقف  –يتم حســــــــا  حمل التبريد الناتج عن انتقال الحرارة عبر الح اجز الداخلية ) جدار
 العلاقة :

 

𝑄 = 𝑈. 𝐴. (𝑡𝑏 − 𝑡𝑟)     [𝑊] 

شعاع إذاً فحمل التبريد الناتج عن الا
الشمسي عبر الأبواب و النوافذ 

الزجاجية

𝑄2 = 𝑄𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠𝟏 + 𝑄𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠𝟐

𝑄2 = 400 + 562

𝑄2 = 962 𝑊

الأرضيةحساب حمل التبريد الناتج عن الانتقال الحراري عبر الجدران الداخلية و السقف و
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 حيث :
= 𝑈  للحاجزعامل النتقال الحرارة  ،[𝑊/𝑚². ℃] . 
= 𝐴 مساحة سطح الحاجز  ،[𝑚2] . 
= 𝑡𝑏 ، درجة حرارة اله اء في المكان المجا ر  [℃]. 
= 𝑡𝑖 ، درجة حرارة اله اء في المكان المكيف  [℃]. 

 
 

𝒕𝒐عند درجة حرارة خارجية وسطية  الحواجز الداخلية للمكتبأحمال  = 𝟑𝟒, 𝟓 [℃] 
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.𝑬𝒙خارجية  نافذة 𝒘𝒊𝒏𝒅 S 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 16 219 

2796 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 S 1 4 3,5 - 14 12,0625 2,828 16 546 

.𝑬𝒙خارجية  نافذة 𝒘𝒊𝒏𝒅 W 1 1,55 1,25 - 1,9375 1,9375 7,07 16 219 

.𝑬𝒙خارجي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 W 1 4 3,5 - 14 12,0625 2,828 16 546 

.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 N 1 4 3,5 - 14 14 2,69 0 0 

.𝑰𝒏داخلي  با  𝒅𝒐𝒐𝒓 E 1 0,95 2 - 1,9 1,9 2,2 6 25 

.𝑰𝒏داخلي  جدار 𝒘𝒂𝒍𝒍 E 1 4 3,5 - 14 12,1 2,69 6 195 

 𝒓𝒐𝒐𝒇 - 1 4 - 4 16 16 2,59 16 663 سقف

 𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 - 1 4 - 4 16 16 1,992 12 382 أرضية

 

 
  

نتقال إذاً فحمل التبريد الناتج عن الا 
الحراري عبر الجدران الداخلية و 

السقف و الأرضية

𝑄3 = ∑𝑄𝑡

𝑄3 = 2796 𝑊



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  50 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

 
 

 
 

ـــــيك أن يجب الإنارة أجهزة نتيجة التبريد لحم حساب إن ـــــدقيق ونـ  واء البن بنوع يتعلق التبريد لحم لأن ًاـ
 إلى طريقة إرسال اله اء في المكان المكيف . بالإضافة داخله المفروشات

 
  يتم حسا  حمل التبريد(𝑄𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡)  من العلاقة : الإنارةالناتج عن 

 

𝑄𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑊. 𝐹𝑢𝑙 . 𝐹𝑠𝑎 . 𝐶𝐿𝐹     [𝑊] 

 

 : بالتالي   
𝑄𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑊. 𝐹𝑢𝑙 . 𝐹𝑠𝑎 . 𝐶𝐿𝐹 
𝑄𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 = 5 × 1 × 1,3 × 0,86 

𝑄𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 = 6 [𝑊] 

 

 
 
  يتم حســـــــا  حمل الأجهزة الكهربائية(𝑄𝐴𝑝𝑝)  الناتج عن المحركات الكهربائية   الآلت   المعدات الكهربائية

 : المتن عة بالعلاقة
 

𝑄𝐴𝑝𝑝 = ∑𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟     [𝑊] 

 حيث :
= ∑𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 مجم ع القدرات الكهرباية للأجهزة المستخدمة في المكان المكيف  ،[𝑊] . 

كيفحساب حمل التبريد الناتج عن وجود مصادر حرارية داخلية ضمن المكان الم

حمل الإنارة

ةحمل الأجهزة الكهربائي

 حيث :
= 𝑊 شدة الإضاءة  ،[𝑊] . 

= 𝐹𝑢𝑙  عامل استخدام الإنارة(𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑈𝑠𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) . 
= 𝐹𝑠𝑎  عامل التسامح الخاص(𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐴𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) . 

= 𝐶𝐿𝐹  عامل حمل التبريد(𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑎𝑑 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) . 
 



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  51 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

    المشر عه  معطى بنص : 

𝑄𝐴𝑝𝑝 = 0,5 [𝑘𝑊] = 500 [𝑊] 

 
 

 
 

يفقد جسم الإنسان باستمرار الطاقة على شكل ) حرارة محس سة ( تنتقل بالشعاع   الحمل   كذلك يطرح 
 بخار الماء ) حرارة كامنة ( عن طريق التنفس   التعرق .

 
  للأشخاص المحس سيتم حسا  حمل التبريد الناتج عن الكس  الحراري (𝑄𝑆𝑃) التالية ةالعلاقب : 

 

𝑄𝑆𝑃 = 𝑁𝑃 . 𝐻𝑆𝑃 . 𝐶𝐿𝐹     [𝑊] 

 
    للأشخاص الكامنكذلك يتم حسا  حمل التبريد الناتج عن الكس  الحراري (𝑄𝐿𝑃) بالعلاقة : 

 

𝑄𝐿𝑃 = 𝑁𝑃 . 𝐻𝐿𝑃     [𝑊] 

 
  للأشخاصفيك ن حمل التبريد الناتج عن الكس  الحراري الكلي (𝑄𝑃) بالعلاقة التالية : 

 

𝑄𝑃 = 𝑄𝑆𝑃 + 𝑄𝐿𝑃     [𝑊] 
 

 حيث :
= 𝑁𝑃 عدد الأشخاص الم ج دين في المكان المكيف . 

= 𝐻𝑆𝑃 كمية الحرارة المحس سة للشخص ال احد  ،[𝑊/𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛] . 
= 𝐻𝐿𝑃  كمية الحرارة الكامنة للشخص ال احد ،[𝑊/𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛] . 
= 𝐶𝐿𝐹  عامل حمل التبريد. 

 
  نحس : 

𝑄𝑆𝑃 = 𝑁𝑃 . 𝐻𝑆𝑃 . 𝐶𝐿𝐹 

𝑄𝑆𝑃 = 1 × 70 × 0,91 

𝑄𝑆𝑃 = 64 [𝑊] 

حمل الأشخاص



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  52 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

 نجد   : 
𝑄𝐿𝑃 = 𝑁𝑃 . 𝐻𝐿𝑃  
𝑄𝐿𝑃 = 1 × 45 

𝑄𝐿𝑃 = 45 [𝑊] 

 
 بالتالي   : 

𝑄𝑃 = 𝑄𝑆𝑃 + 𝑄𝐿𝑃 
𝑄𝑃 = 64 + 45 

𝑄𝑃 = 109 [𝑊] 

 
 

 
 
 
 

 
 

 ينتج تســــــــر  اله اء إلى الحيز من خلال الخل ص بين الأب ا    الن افذ   الجدران نتيجة ســــــــرعة اله اء  
ليل اله اء إلى المكان المكيف لتق فرق درجات الحرارة   أيضـــاا عند فتح الأب ا  ، أما الته ية فهي إدخال كمية من

 نسبة ثاني أكسيد الكرب ن   التخلص من الر ائح   التل ث في المكان المراد تكييفه .
 
  يتم حسا  حمل التبريد المحس س(𝑄𝑆)  التالية قةبالعلاالناتج عن ه اء التسر    الته ية : 

 

𝑄𝑆 = 1,23 × (𝑉𝑉𝐸 + 𝑉𝐼𝑁) × (𝑡𝑜 − 𝑡𝑟)     [𝑊] 
 

 

 كذلك يتم حسا  حمل التبريد الكامن  (𝑄𝐿)  الناتج عن ه اء التسر    الته ية بالعلاقة التالية : 
 

𝑄𝐿 = 3010 × (𝑉𝑉𝐸 + 𝑉𝐼𝑁) × (𝑤𝑜 − 𝑤𝑟)     [𝑊] 
 

ود إذاً فحمل التبريد الناتج عن وج
مصادر حرارية داخلية ضمن المكان

المكيف

𝑄4 = 𝑄𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 + 𝑄𝐴𝑝𝑝 + 𝑄𝑃

𝑄4 = 6 + 500 + 109
𝑄4 = 615 𝑊

هويةحساب حمل التبريد الناتج عن هواء التسرب و الت



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  53 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

 

  أيضاا يتم حسا  حمل التبريد الكلي  (𝑄𝑇) الناتج عن ه اء التسر    الته ية بالعلاقة التالية : 
 

𝑄𝑇 = 𝑄𝑆 + 𝑄𝐿      [𝑊] 
 

 أ  من العلاقة :
 

𝑄𝑇 = 1,21 × (𝑉𝑉𝐸 + 𝑉𝐼𝑁) × (ℎ𝑜 − ℎ𝑟)     [𝑊] 
 

 حيث :
= (𝑡𝑜 − 𝑡𝑟) فرق درجات الحرارة بين اله اء الخارجي   الداخلي ،  [℃]. 

= (𝑤𝑜 − 𝑤𝑟)  فرق الرط بة الن عية بين اله اء الخارجي   الداخلي ،[𝑘𝑔/𝑘𝑔𝑑𝑟𝑦 𝑎𝑖𝑟] . 
= (ℎ𝑜 − ℎ𝑟)  فرق الإنتالبي بين اله اء الخارجي   الداخلي ،[𝑘𝐽/𝑘𝑔𝑑𝑟𝑦 𝑎𝑖𝑟] . 

= 𝑉𝑉𝐸 من الخارج إلى الداخل ( تدفق ه اء الته ية ( ،  [𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑠𝑒𝑐]. 
  يحس  التدفق  (𝑉𝑉𝐸) من العلاقة : 

𝑉𝑉𝐸 = 𝑁𝑃 . 𝑉𝑣𝑒/𝑝     [𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑠𝑒𝑐] 

 
= 𝑉𝐼𝑁  من الداخل إلى الخارج ( تدفق ه اء التسر ( ،  [𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑠𝑒𝑐]. 
  يحس  التدفق  (𝑉𝐼𝑁) من العلاقة : 

𝑉𝐼𝑁 =
𝑉𝑟 × 𝜉 × 1000

3600
     [𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑠𝑒𝑐] 

 
 : أيضأ حيث

= 𝑁𝑃  المكان المكيف .عدد الأشخاص الم ج دين في 
= 𝑉𝑣𝑒/𝑝 تدفق اله اء الحجمي للشخص ال احد من ه اء الته ية الخارجي  ،[𝐿/𝑠] . 

= 𝑉𝑟 حجم الغرفة اللازم للتكييف  ،[𝑚3] . 
= 𝜉  عامل عدد مرات تغيير اله اء بالساعة ،[1/ℎ] . 

 
 بداية نحس  تدفق ه اء الته ية : 

𝑉𝑉𝐸 = 𝑁𝑃 . 𝑉𝑣𝑒/𝑝 
𝑉𝑉𝐸 = 1 × 10 
𝑉𝑉𝐸 = 10 [𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑠𝑒𝑐] 



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  54 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

    من ثم ن جد تدفق ه اء التسر : 
𝑉𝐼𝑁 =

𝑉𝑟 × 𝜉 × 1000

3600
 

𝑉𝐼𝑁 =
56 × 0,75 × 1000

3600
 

𝑉𝐼𝑁 = 11,7 [𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑠𝑒𝑐] 

 
 له اء التسر    الته ية   أخيراا ن جد أحمال التبريد المحس سة : 

𝑄𝑆 = 1,23 × (𝑉𝑉𝐸 + 𝑉𝐼𝑁) × (𝑡𝑜 − 𝑡𝑟) 
𝑄𝑆 = 1,23 × (10 + 11,7) × (34,5 − 24) 

𝑄𝑆 = 280 [𝑊] 

 
   له اء التسر    الته ية ن جد أحمال التبريد الكامنة كذلك : 

𝑄𝐿 = 3010 × (𝑉𝑉𝐸 + 𝑉𝐼𝑁) × (𝑤𝑜 − 𝑤𝑟) 
𝑄𝐿 = 3010 × (10 + 11,7) × (0,0263 − 0,0095) 

𝑄𝐿 = 1097 [𝑊] 

 
    له اء التسر    الته ية ن جد أحمال التبريد الكلية أيضاا : 

𝑄𝑇 = 𝑄𝑆 + 𝑄𝐿   
𝑄𝑇 = 280 + 1097 

𝑄𝑇 = 1377 [𝑊] 

 

 أ  نتأكد من العلاقة : 
𝑄𝑇 = 1,21 × (𝑉𝑉𝐸 + 𝑉𝐼𝑁) × (ℎ𝑜 − ℎ𝑟)  

𝑄𝑇 = 1,21 × (10 + 11,7) × (100 − 47,5) 

𝑄𝑇 = 1378 [𝑊] 

 
 

 
  

اء إذاً فحمل التبريد الناتج عن هو 
التسرب و التهوية

𝑄5 = 𝑄𝑇

𝑄5 = 1377 𝑊



 𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒔 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒚𝒊𝒏𝒈 𝑹𝒐𝒐𝒎  55 ( المكتب)  الدراسة لغرفة التبريد أحمال حساب
 

 

 

 

    

حمل التبريد الاجمالي للمكتب

𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄4 + 𝑄5

𝑄 = 2803 + 962 + 2796 + 615 + 1377 𝑊

𝑄 = 8553 𝑊 = 8,55 𝑘𝑊

𝑄 =
8,553

3,5
= 2,44 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑛

 

. يابانيةلا  𝑀𝑖𝑡𝑠𝑢𝑏𝑖𝑠ℎ𝑖من شركة 𝑀𝑆𝑍𝐺𝐸33𝑉𝐴  بالعتماد على حمل التبريد نختار  حدة تكييف طراز  إذاا 



 

 النهاية

 (The End ) 



Residential home heating project in the city of Aleppo
Preparation : Student Muhammad Abdallah Al-Hassan Al-Ali
Supervision : Doctor Hassan Ali & Engineer Rama Al-Sheikh
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