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 ـــــــةــــــــالعراقيــــ العليا لمشــــــــروع المـــــــــواصفات الفنيـــــــة والمدونــــــاتــــــــــة اللجنـــــــــــــــ

 ـــــــــــــــةـاللجنــــــــ رئيــــس/  ـــــكانــــــــوالاســ ـــــارـــــالاعم رــوزيــــمحمد صــاحب الدراجـــــــي / 

 ـــــــــــــكــانــــــــــار والاســـــــــــــــالاعمــ لـــــوزارة الاقــــدم الوكيـــــــلاســتبـرق ابراهيــم الشــــوك / 

 ـــــــوزراءــــالعامة لمجلـس الــ الامانـة/  ـــــارينـالمســــتشـــ هيئة عضود.حميد علي عمران الانباري / 

 الفنيـــة اللجنة رئيس / النوعية والســيطرة للتقييس المركزي الجهاز رئيسـاب / ــــــــــهـد الوــسعـــد عب

 سكان / مديرالمشــــــروعالإعمار والإ / وزارة للمباني العامة الهيئة مديرعامين / ــــد حســـين مجيـــــحس

 ـــــةــــال العامــــشغـوالأ البلديــات وزارة /والمتابــــــعة  التخطيـط عام مديرـر/ ــــــريـاض حمـودي الوزي

 ــــــــادنـــالصنــــــــــــاعة والمعــ / وزارة الرشـــــــــــــيد شـــركة عام مديرــن / ــــــجــلال حسيــن حســ

 ـــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبــيــــئـــــــــــــ وزارةــدي/ ـلـــــــواء كريــــم العبيــ

 ــــــــــةـــــ/ الجامعـــة التكنولوجيـــــــــــ اءاتــــوالانش البناء هندســـة قسم د.نميـر خورشيــــد سعــــيد / 

 ـــــــــــــةــالمائيــــــ الموارد وزارة لهندسية /ا مـــــالتصــامي دائرة عام مديررعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــدادــــــــــــــبغـــــــــــ مانة/ أ الرشـــــــــــــــــد ابن شـــــركة عام مديرصـــادق محمــود الشمـــري / 

 والتكنولوجيــا لومالع اقليم/ وزارةفي غير المنتظمة  شؤون المحافظات دائرة مديرعامخضـير عباس داود/ 



 



 ب م 3044هـ/ 4545  505/5 م.ب.ع

 دادـــــــالفرٌـــــــــــــق العامل على إعـــــــــ

 ةــــــــــركزٌـــــة المـــــدفئـــتالدونة ـــــــــم

 الله دــعب أتــنش دتـــنج  / ورـــــــــالدكت تاذـــــالاس

 ى حســــٌنٌحـٌ احســان   / ورـــــــــالدكت تاذـــــالاس

 ـمـقاس شـاكـر عالناف عبد   / ورــــــــــــــــــــــــــالدكت

 عموري اسماعٌل ةمكرٌ/  ورةـــــــــــــــــــــــــــالدكت

 جــاســــم  ـدعبــ مـــنـج /   ورــــــــــــــــــــــــــــالدكت

  

 ـــــــدادــإعــــــ ــــــق المشارك فًالفرٌـــــــ
 ةــــــــــركزٌـــــة المـــــدفئـــالتدونة ـــــــــم

 الحسٌن  عبد الله  عبد محسن/   ورـــــــــــــــــــــالدكت

 ادقـــصـاس ــعبـ  هالـــابتـ /   ورةـــــــــــــــــــالدكت

 اب عبدد الوهـــــعبرــــــد / ٌاســـــــالمدرس المساع

 

 ــــــــقــالفرٌـــــــــــــق العامل على تدقٌـــــ

 ةـــــــــركزٌـــــة المـــــدفئـــالتدونة ـــــــــم

 حــســـن  عـبــاس  رافــــع /  ورـــــــــــــــــــــــلدكتا

 صــالــح مـهــدي ـاســمــقــ  /ورــــــــــــالدكت الاستاذ

 الله دــــعـبـ  نـجــم  مـحـمـد  /ورــــــــــــــــــــــــالدكت
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 روعــــــــــــة للمشـــــــــــــــاللجنـــــــــــــــــــــــــة الفنيـــــــــــ

 ـــةـــــاب / رئيس اللجنـــالمهندس سعـــد عبــــد الوهــــالخبير 

 ــــلـــــالدكتور المهندس علي عبــــــــــد الحسيــــــــــن مجبــــــ

 ـــــدــفيصـــــــل عبــــد الحمــيــالجيـولـوجــي فــــراس  الدكتور

 ــــــيـر.مهندسين أقـدم حســـــــــيــــــن محمـــــــــد علـــــــــــــ

 ــــوديــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــ

 ـل داودــــــــــــــــــــــــــــد كامـــــــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــ

 ـريـــــــــــــمــــالدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي الع

 ــــانــلمــــالدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــ

 ــــودـــــــر.مهندسين أقدم داود عــــــــــــــــــــــــواد حـــــــــمـــ

 ـــــــلـــــندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد كامـــــــــالدكتور المه

 ــــوانـــر.مهندسين أقدم نيـــــــــــران حســـــــــيــــــــن علـــــــ

 ــــــدــــر.مهندســــــين جنــــــــان رضـــــــــــــــــا محــــــــــمـــ

 

 ــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروعاللجنــــــــــــــــــ

 رالمشــــــــروعــحسين مجيــد حسيـــن / مدي الخبير المهـندس 

 ــــــــــودــالدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـ

 ــــرزاقــالــــــم.ر.مهندسيـــــن الهـــام ابراهيـــــــــم عـــــــبــد 

 

 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 

 

 ـةــــالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـ

 هيفـــــــــاء صــــــاحب مهــــــــــــــــــدي ـين ـــر.مهنـــــــدســــ
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 الباب الأول 

 عام

 مواصفات المدونة 1–1

 الهدف  1-1/1

تيدف )مدونة التدفئة المركزية( الى توفير الحد الأدنى من شروط الراحة والصحة والسلامة 
التدفئة مع تحقيق ترشيد الطاقة والحفاظ عمى البيئة ، من خلال تنظيم  اجيزةالعامة والأمان الناتجة من 

والتشغيل والفحص والصيانة والأمان  المستعممةالتركيب ونوعية المواد ومراقبة التصميم والتخطيط و 
لمنظومات التدفئة المركزية ، وذلك بتحقيق أكبر قدر من التنسيق والتوافق والتوصيف للأعمال المتعمقة 

 بمجال اعمال التدفئة في المباني من خلال الآتي:

ية بمختمف انواعيا آخذين بنظر الإعتبار المناسبة لمنظومات التدفئة المركز  تحديد أسس التصميم -1
 عوامل الأمان والسلامة العامة وترشيد الطاقة وسيولة التركيب والفحص والصيانة.

 وحدود مسؤوليتو عمى النحو التالي: تحدد المدونة دور المصمم -2
 تقديم فكرة توضيحية عامة عن تصميم المشروع وترابطو والكمفة التخمينية الأولية لو. . أ
 .الالاتلمخططات التصميمية موضحا عمييا مواقع الأجيزة و إعداد ا . ب
 مع شروط الأداء ومعايير الأختيار لجميع الأجيزة. الأجيزةتحديد مواصفات المواد ، المكونات و  . ت
وأعدادىا ومواصفاتيا ومواقعيا وكافة المطموبة  الأجيزةإعداد جداول الكميات التي تبين المواد و  . ث

 رية التي تمكن المقاول من دراسة العطاء بسيولة ووضوح.البيانات والمعمومات الضرو 
التنظيم والتوصيف الدقيق لأعمال التصميم والتنفيذ لتمكين الميندسين والفنيين من القيام بأعماليم  -3

 دون اجتياد او تأويل. من عمى الوجو الأكمل
ى المقبول لمتنفيذ وضع الأسس العامة لتنفيذ الأعمال من قبل المقاولين والتي تضمن الحد الأدن -4

 حسب التصاميم المصادق عمييا.ب
 -تحدد المدونة دور المقاول عمى النحو التالي: -5

 مراجعة التصاميم المقدمة والتأكد من تحقيق اليدف منيا. . أ
 .جيزةتقديم العرض الفني التنفيذي متضمنا البيانات الفنية للأ . ب
 إعداد المخططات التنفيذية والتحضيرية قبل بدء العمل. . ت
 داد برنامج تنفيذي للأعمال يتلاءم والبرنامج العام لممشروع.إع . ث
 والمخططات المعتمدة. عمى وفق التصاميمتنفيذ بنود الأعمال  . ج
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 بعد الأنتياء من أعمال التركيب. (As Built)إعداد الموحات والمخططات للأعمال المنفذة  . ح
 يمات الشركات المنتجة.تقديم مجموعة تعميمات التشغيل السميمة والأختبار والصيانة لتعم . خ
 تقديم برنامج تدريب لمعاممين. . د
 تقديم قوائم قطع الغيار اللازمة طبقا لتعميمات المصنِّع. . ذ

 فعالجيد و  ستعمالييات والإرشادات الضرورية والمطموبة من أجل ضمان اجتقدم المدونة التو  -6
الأمان وتحقيق ترشيد لأنظمة التدفئة المركزية من قبل المستفيدين منيا، بيدف ضمان السلامة و 

 الطاقة والحفاظ عمى البيئة.
، والتي يجب ان تكون  أجيزتياتحدد المدونة إجراءات الفحص والإختبار لأنظمة التدفئة المركزية و  -7

 وفق المواصفات العالمية المعمول بيا.عمى 
فات العالمية وفق المواص عمى أنظمة التدفئة المركزية آلاتتحدد المدونة إجراءات الصيانة لأجيزة و  -8

 التي توصي بيا الجمعيات والمنظمات الدولية المتخصصة.
أنظمة التدفئة آلات تحدد المدونة تدابير الأمان الوقائية الضرورية من أجل تشغيل آمن لأجيزة و  -9

 المركزية.

 مجال وقابمية تطبيق المدونة )الكود( 1/2–1

جراءات الفحص فيذ تشمل )مدونة التدفئة المركزية( أسس التصميم وشروط التن والتخطيط والتركيب وا 
ىذه الأسس والشروط والإجراءات تُطبَّق عمى منظومات  والإختبار والصيانة لمنظومات التدفئة المركزية.

 التدفئة المركزية التالية ، التي سيتم دراستيا في المدونة الحالية:

 -ل:، وتشم(Residential Heating System)منظومات التدفئة المنزلية  -1
 (Packaged Systems)المنظومات المجمعة  . أ
 .(Heat Pump Systems)منظومات المضخات الحرارية  . ب
 (Panel Heating)التدفئة بالمشعات  .ت

 (Solar Energy Heating Systems)منظومات التدفئة بالطاقة الشمسية  . ث
 .(Warm Air Heating Systems)منظومات التدفئة باليواء الحار  -2
 .(Hot Water Heating Systems)اء الحار مبال منظومات التدفئة -3
 (.Steam Heating Systems)منظومات التدفئة بالبخار  -4
 .(District Heating Systems)ة يطقاتدفئة المنالمظومات  -5
 .(Duct Heaters)مسخنات المجاري  -6
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 تجارية والصناعيةالبنايات المشمولة بيذه المدونة تشمل عموماً المباني السكنية والحكومية والمراكز ال
 .والمستشفيات

 أهمية المدونة )الكود( لمبنايات العراقية 1-1/3

تمثل المدونة الحالية دليلًا يجب اتباعو من قبل المصممين، المقاولين والمنفذين ، المشغمين والفنيين 
ة في عممالمستالصيانة والفحص والإختبار، لمنظومات التدفئة المركزية  التصميم والتنفيذ و المسؤولين عن

 بالآتي: مختمف البنايات العراقية ، ويمكن إجمال البنايات المشمولة بيذه المدونة

 المباني السكنية -1
 المباني الحكومية -2
 المباني التجارية -3
 المباني الصناعية -4
 المستشفيات -5

في ىذه المدونة سوف يحقق المتطمبات الأساسية  المذكورةان تطبيق الأسس والشروط والإجراءات 
 ىا في ىذه المباني، من خلال الآتي:توافر واجب ال

 توفير مستمزمات الراحة. -1
 الظروف الصحية السميمة. توافرضمان  -2
 تحقيق شروط السلامة العامة والأمان. -3
 التدفئة. آلاتلأجيزة و  لفعالتحقيق ترشيد استيلاك الطاقة من خلال ضمان التشغيل الأمثل وا -4
 ضمان المحافظة عمى البيئة. -5

 واءمة مع القوانين والتشريعات النافذةالم 1/4–1

في ىذه المدونة متفقة تماما  المذكورةلقد حرصنا عمى ان تكون جميع الأسس والشروط والإجراءات 
مع القوانين والتشريعات النافذة والمعمول بيا حاليا في العراق ، ومع ذلك، فأننا نؤكد عمى عدم اعتماد اي 

ع مستقبلًا بعد القوانين والتشريعات، أو مع قوانين وتشريعات تُسَن أو تُشَرَّ فقرة في المدونة لا تتفق مع ىذه 
 إقرار ىذه المدونة.

فييا من  ذكركما حرصنا عمى تحقيق التوافق مع المدونات )الكودات( العربية النافذة والإستفادة مما 
ذكر ناطق العراق المختمفة. معمومات بعد اجراء التعديلات المناسبة لكي تتفق مع خصوصية تطبيقيا عمى من

 من ىذه الكودات عمى سبيل المثال:
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 الكود العربي الموحد لترشيد استيلاك الطاقة في المباني السكنية. -1
 التدفئة المركزية الأردنية. ةكود -2
 الكود المصري لأعمال تكييف اليواء والتبريد. -3
 الكود السعودي / الأعمال الميكانيكية. -4

 ترتيب المدونة 1-1/5

الباب الأول يتضمن مواصفات المدونة ومتطمبات  عشر فصلًا. تسعةن المدونة خمسة أبواب بتتضم
تطبيقيا في العراق مع تعريف بالمصطمحات والرموز والمختصرات. الباب الثاني يتطرق الى بعض 

 عمىيشتمل . الباب الثالث الأساسيات المتعمقة بحسابات حمل التدفئة وتحميل واختيار منظومات التدفئة
 يشتمل عمى أجيزةالباب الرابع  .1/2-1منظومات التدفئة المركزية التي تشمميا المدونة والمذكورة في البند 

 وخزن الوقود.  المركزية التدفئة محطةالباب الخامس والأخير يتضمن ترتيب فئة الرئيسة والمساعدة. دالت

 تعريف المصطمحات والرموز والمختصرات  1-2
( Symbols)والرموز  (Terminology)بالمصطمحات الفنية  اً تعريفيتضمن ىذا الفصل 

في ىذه المدونة. وقد حرصنا عمى اعتماد المراجع  عملالتي ستست (Abbreviations)والمختصرات 
 .1/4-1 بندالمعتمدة في ىذا المجال ، وخصوصا الكودات العربية المذكورة في ال

 (Terminologyالمصطمحات الفنية )   1-2/1
 (Boiler Rating)قدير المرجل ت

الأقصى التصميمي لمرجل الماء الحار او البخار معبراً عنو بالحرارة الكمية المنتقمة الحمل ىو تقدير 
بعض الأحيان بالقدرة الحصانية او الكيموغرام من  وقد يعبر عنو التسخين، بوحدات الواط. سطوحبواسطة 
 البخار.
 (Burner) مشعل

 حرق الوقود )كالمواقد والأفران( وفيو ينتج ليب النار. ىو احد اجزاء اداة
 (Air Atomizing Burner)مرذذ الهواء  مشعل

الوقود السائل عمى ىيئة رذاذ بفعل اليواء المضغوط نحو وخلال تيار الوقود فيو يدفع  ىو تركيب 
 السائل لتحويمو الى رشاش من الدقائق المتناىية الصغر.

 (Dual Fuel Burner)زدوج مالوقود ال مشعل
 لحرق الغاز او الوقود السائل كمييما بصور متزامنة.  ىو تركيب صمم

 (Forced Draft Burner)السحب القسري  مشعل
 بمروحة قادرة عمى تجييز قسري لميواء الضروري للاحتراق المناسب. مجيزىو تركيب 
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 (Natural Draft Burner)السحب الحر  مشعل
بفعل المدخنة او منظومة التيوية  يتحققعمى السحب الحر لميواء الذي اساساً  ىو تركيب يعتمد

 ه.لحث اليواء المطموب للاحتراق نحو 
 (Electric Water Heater)سخان الماء الكهربائي 

 خزان ماء اسطواني او مضمع الشكل مجيز بمسخن كيربائي وبمنظم تمقائي لمحرارة.ىو 
 (Rating)السعة 

حدة التدفئة داء )تحت ظروف القيم التصميمية( ومن خلاليا يتم اختيار و ىي قيمة محددة لخواص الأ
 لتتوافق مع تطبيقيا.

 (Valve)الصمام 
 تنظيم تدفق الموائع او لإيقافيا.ل عمليست ىو تركيب

 (Furnace)الفرن 
رارة أو جزء من مرجل الماء الحار أو البخار أو منظومة تسخين اليواء الدافئ تتحول فيو الطاقة الى حىو 

 الطاقة الكيربائية.ما باحراق الوقود أو بتحويل إحجرة مغمقة تنتج فييا الحرارة 
 (Boiler Rated Output)قدرة المرجل 

 (.Wىي مقياس لفعالية المرجل بوحدات الواط )

 (Actuator)المحرك 
ائي في المحرك ادة تعمل بفعل كيربائي، أو ىواء مضغوط أو ىيدروليكياً، كعمل المحرك الكيرب

 ت المتحركة كالصمامات والمخمدات.تغيير وضع الأدوا
   (Air Change Rate)معدل تبديل الهواء 

مثل بجريان اليواء بوحدات الحجم خلال يىو ادخال ىواء جديد ونظيف أو مرور الى الفضاء المكيف و 
تبديل اليواء   مرات بعدد وعادة يعبر عنو  ضاء البناية وبنفس وحدات الحجم. فساعة مقسوماً عمى حجم 

 بالساعة.
  (Fire Tube Boiler)مرجل أنابيب النار 

 بالماء و يمر ليب النار خلال ىذه الانابيب.مرجل ذو أنابيب مستقيمة محاطة ىو 
  (Water Tube Boiler)مرجل أنابيب الماء 

 .بنواتج الاحتراق و يمر الماء خلال الانابيبمرجل ذو أنابيب مستقيمة محاطة ىو 
  (Hot Water Boiler)رجل الماء الحارم

درجة حرارة لا تزيد عن وبخارجياً  عملالماء الحار لكي يست وعممو تجييزمرجل يملأ كمياً بالماء ىو 
 .س ⁰ 120
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 (Steam Boiler)مرجل البخار 
 مرجل ذو وعاء مغمق يحول فيو الماء الى بخار.ىو 

 (Change Over Controller)مسيطر تبديل نمط المنظومة 
لتبديل نمط تشغيل المنظومة الى آخر باستعمال ادوات تحكم اوتوماتيكية أو  عملمسيطر يستىو 

 يدوية.
 (Thermal Conductivity)الحراري  معامل التوصيل
كمية الحرارة المقدرة بالواط المارة في اتجاه عمودي عبر سطح مساحتو متر مربع واحد في طبقة ىو 

 .(W/m.K)واحدة بين السطحين  سيمزيةبتأثير فرق يساوي درجة  من المادة سمكيا متر واحد
 HVACمنظومة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء 

ما بصورة مجتمعة إ، داخل بالبناية و تكييف اليواء ىي المنظومة التي تحقق عمميات التدفئة المريحة والتيوية
 او مستقمة.
  (Fresh Air) نقيالهواء ال

 مدور مسبقاً خلال منظومة التدفئة.المن خارج البناية وغير ىو اليواء المأخوذ 
 (Design Conditions)الظروف التصميمية 

والحفاظ عمييا من قبل  المطموب تحقيقياىي الظروف البيئية المحددة مثل درجة الحرارة والرطوبة 
 منظومة التدفئة والتيوية.
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 (Symbols)الرموز   1-2/2
 (Latin Symbols)موز اللاتينية الر    1-2/2/1

 (Symbol) الرمز Units الوحدات  المعنى

m 2م المساحة
2 

A 

m 2م مساحة السطح الماص
2
 Aap 

 L/sec B لتر/ثا معدل التسرب

W/m .كمفن2واط/م المواصمة الحرارية
2
.K C 

 kJ/kg.K Cp كيموجول/كغم . كمفن الحرارة النوعية بثبوت الضغط

W/m . كمفن 2واط/م حرارة الداخميمعامل انتقال ال
2
.K hi 

W/m . كمفن 2واط/م معامل انتقال الحرارة الخارجي
2
.K ho 

 kJ/kg hfg كيموجول/كغم الحرارة الكامنة لمتبخر

W/m 2واط/م الأشعاع الشمسي الساقط
2
 I 

 W/m. K k واط/م. كمفن معامل التوصيل الحراري

 m L م طول الشق

kg/sec m غم/ثاك معدل التدفق الكتمي
•
 

 W q واط معدل انتقال الحرارة

 L/sec Q لتر/ثا معدل التدفق الحجمي

m . كمفن/واط2م المقاومة الحرارية
2
.K/W R 

o سo درجة الحرارة
C t 

o سo درجة حرارة المحيط
C ta 

o سo درجة حرارة التصميم الداخمية
C ti 

o سo درجة حرارة التصميم الخارجية
C to 

W/m .كمفن2واط/م تقال الحرارة الإجماليمعامل ان
2
.K U 

W/m .كمفن2واط/م معامل خسارة الحرارة 
2
.K UL 

m 3م الحجم الكمي
3 

V 

m 2/ثا.م3م معدل التدفق الحجمي لوحدة المساحة
3
/sec.m

2 
V

' 

 kg/kg W كغم/كغم نسبة الترطيب

 mm WG ممم قياس الضغط )عمود الماء( 

 m X م السمك
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 رموز الأغريقيةال  1-2/2/2
 (Symbol) الرمز Units الوحدات  المعنى

 ξ % % فعالية استعمال آلات الإحتراق
 Δ - - الفرق بين القيم

kg/m 3كغم/م الكثافة
3 

ρ 

 τ - - نفاذية الزجاج  

 α - - إمتصاصية الزجاج

 θ - - زاوية سقوط الأشعاع الشمسي

 ζ % % فعالية المجمع الشمسي

 
 وف السفميةالحر  1-2/2/3

 (Symbol)الرمز  المعنى

 i الداخمي

 L الكامن

 o الخارجي

 t الكمي

 s السطح )العادي(

 r الأشعاع

 p سطح الموح

 c الحمل

 u المستحصمة والمستفيدة

 at الجو المحيط

 f طبقة اليواء الغشائية

 fe مائع التدوير عند الخروج
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 (Abbreviations)المختصرات  1-2/3
 المصطمح العربي المصطمح الانكميزي الاختصار

ACH Air Change Per Hour  المعدل الساعي لتغيير اليواء 

AMCA 
Air Movement and Control 

Association 
 جمعية حركة اليواء والسيطرة

ANSI 
American National Standards 

Institute 

الجمعية الامريكية لممواصفات 
 الوطنية

ARI American Refrigeration Institute جمعية التثميج الامريكية 

ASHRAE 

American Society of Heating, 

Refrigeration and Air Conditioning 

Engineers 

الجمعية الامريكية لميندسي التدفئة 
 والتثميج و تكييف اليواء

ASME 
American Society of Mechanical 

Engineers 

لمميندسين   الجمعية الامريكية
 الميكانيكيين

BSI British Standards Institution  جمعية المواصفات القياسية
 البريطانية

CDD Cooling Degree Day درجة حرارة يوم تبريد 

WB Wet Bulb Temperature درجة حرارة البصمة الرطبة 
DB Dry Bulb Temperature  درجة حرارة البصمة الجافة 

DP Dew point Temperature  درجة حرارة نقطة الندى 

HDD Heating Degree Day ةدرجة حرارة يوم تدفئ  

HR Humidity Ratio  نسبة الرطوبة 

ISO 
International Organization for 

Standardization 

المؤسسة الدولية لممواصفات 
 القياسية

MWB Mean Wet Bulb Temperature  الرطبةمتوسط درجة حرارة البصمة  

MWS Mean Wind Speed  متوسط سرعة الرياح 

NEC National Electrical Code مواصفة الكيرباء الوطنية 

NFPA 
National Fire Protection 

Association 

الجمعية الوطنية لمحماية من 
 الحريق

R Thermal Resistance   المقاومة الحرارية 

UL Underwriters Laboratories برات المضمونةالمخت 



 404/4م                                   م.ب.ع.   2013ىـ/ 1434                                             1/10

 
 

 المصطمح العربي المصطمح الانكميزي الاختصار

WHS Water Heating System منظومة تدفئة الماء 

WHSS Water Heating Systems منظومات تدفئة الماء 

HTW High Temperature Water ماء بدرجة حرارة عالية 
WG Water Gage مقياس ماء  

 
 )الكود( في العراقمتطمبات تطبيق المدونة  1-3

 جغرافية العراق المناخية 1-3/1

 الموقع والتضاريس 1-3/1/1
من الجسر الأرضي الذي  ءاً يقع العراق في جنوب غرب قارة اسيا ، وىو يكوّن بموقعو ىذا جز 

يصل قارات العالم القديم )آسيا وأوروبا وافريقيا(. وفي تضاريس العراق مظاىر متعددة، فالجبال المرتفعة 
تشر في شمالو الشرقي، وتمتد المناطق المتموجة الى الجنوب، والغرب من تمك الجبال، أما في وسطو تن

أما أجزاء  (.3/1-1)وجنوبو فتنبسط الأرض وتصبح سيمية يطمق عمييا السيل الرسوبي، أنظر الشكل 
يرة العربية وىضبة العراق الغربية والجنوبية الغربية فتتكون من ىضبة واسعة ىي امتداد ليضبة شبو الجز 

               بادية الشام. ولتوضيح ظواىر السطح ىذه، والتي تشكل مساحتيا مساحة بمدنا العزيز العراق
(  km

2
 (، يمكن تقسيميا الى:435052

: تكوّن ىذه المنطقة الجزء الشمالي والشمالي الشرقي من العراق، ونسبتيا المنطقة الجبمية -1
km حوالي أي(من مساحتو  %(6حوالي )

، وتمتد السلاسل الجبمية فييا بصورة    (26000 2
 عامة من الشمال الغربي الى الجنوب الشرقي.

: وتقع الى الجنوب من المنطقة الجبمية ، والى الشمال الشرقي من السيل المنطقة المتموجة -2
km )الرسوبي واليضبة الغربية، وتشغل مساحة تصل الى حوالي 

2
(، اي حوالي 65000

(  فوق مستوى m200-m1000( من المساحة الكمية لمعراق، ويتراوح ارتفاعيا بين )15%)
سطح البحر، وتضم مجموعة من اليضاب والتلال والأودية والسيول، ونظرا لقمة التباين في 

 الأرتفاع بين ىذه الأشكال الأرضية فقد سادت ظاىرة التموج في معظم أجزاء المنطقة.
الجنوب من المنطقة المتموجة، ويمتد جنوبا حتى الخميج العربي، : ويقع الى السيل الرسوبي -3

 وتحده اليضبة من جية الغرب وجبال زاكروس من جية الشرق، ويشغل مساحة تقدر بحوالي 
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km
2
من مساحة العراق خصوصا المنطقة الواقعة  %(24)( وىو بيذا يحتل حوالي 104000(

 بين نيري دجمة والفرات.
في القسم الغربي والجنوبي الغربي من العراق، وىي امتداد طبيعي  : وتقعاليضبة الغربية -4

لبادية الشام وىضبة شبو الجزيرة العربية. وتشغل ىذه اليضبة مساحة تقدر بحوالي 
(km

2
مساحة العراق ويتراوح ارتفاعيا بين  من %(55)حوالي ( وىي بيذا تحتل 239000

(m100-m600.م فوق مستوى سطح البحر ) 
 

 لعوامل المؤثرة في المناخا 1-3/1/2
، ىو أحد آنفاً  المذكورة( 3/1/1-1الفقرة  )ان التنوع في أقسام سطح العراق، والذي اشرنا اليو في 

العوامل المؤثرة في الخصائص المناخية لمعراق. ىناك جممة عوامل تتفاوت في نسبة تأثيرىا وتؤدي 
ة لمحرارة والرطوبة والرياح والأمطار وبقية الظواىر بمجموعيا الى الأنماط المحددة من التوزيعات الجغرافي

 الجوية ضمن مساحة العراق، وىذه العوامل ىي:
مال خط الأستواء، الأمر الذي ( ش37.5-29.6يقع العراق بين خطي عرض ) : الموقع الجغرافي -1

يعرضو لفترات طويمة من الإشعاع الشمسي خصوصا في فصل الصيف الذي يصل طول النيار 
في حين ان طول النيار خلال فصل الشتاء يقل الى حوالي  ،ساعة (14من )الى أكثر خلالو 

( ساعات. وحيث ان الشمس ىي المصدر الرئيس لمطاقة عمى الأرض، لذلك ترتفع درجة 10)
الحرارة خلال فصل الصيف مقارنة بفصل الشتاء، كما ان اختلاف زاوية سقوط شعاع الشمس عمى 

يساعد عمى  مى المناطق الجنوبية بسبب اختلاف بعدىما عن خط الأستواءالمناطق الشمالية عنو ع
 حدوث تباينات في درجة الحرارة بين تمك المناطق.

: ان أقرب المسطحات المائية الكبيرة ذات التأثير عمى مناخ العراق ىي الخميج المسطحات المائية -2
راً قميلًا عمى مناخ العراق. اما البحر العربي والبحر المتوسط ويمييما البحر الأحمر الذي يؤثر تأثي

الأسود وبحر قزوين فلا يظير ليما أثر ممحوظ عمى مناخ العراق بسبب بعدىما النسبي من ناحية 
ولوجود عوازل طبيعية كالسلاسل الجبمية واليضاب التي تحجب تأثيرىما المناخي عن العراق من 

العراق  لمتد عادة مسافات كبيرة داختر المتوسط الناحية الثانية. ان تأثيرات الخميج العربي والبح
بسبب قمة الحواجز الأرضية التي تعرقل حركة الأعاصير القادمة منيما باتجاه العراق. ففي فصل 
الشتاء تتحرك المنخفضات الجوية القادمة من البحر المتوسط عابرة لبنان واليضبة السورية لتصل 

مة المصدر الرئيس للأمطار طقة الوسطى من العراق مشكّ الى المناطق الشمالية وبعض أقسام المن
في ىذه المناطق. ونظرا لبعد المسافة النسبي فان امطار العراق وان كانت مشابية في مواسميا 

لأمطار مناطق حوض البحر المتوسط غير ان كمياتيا اقل بكثير من امطار الأقطار  اوخواصي
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طاليا واليونان. كذلك في فصل الشتاء ايضاً فأن اليواء الواقعة مباشرة عمى ىذا البحر كمبنان واي
الدافئ والرطب المرافق لممنخفض المسمى بالسوداني والذي يتشكل في اواسط افريقيا وجنوب 
السودان ويتحرك شرقا مارا بالبحر الأحمر فالجزيرة العربية ويتأثر بوجود الخميج العربي يدخل 

متد تأثيرىا شمالًا لتصل ية الغربية مسبباً غيوماً وأمطاراً غزيرة العراق من الجيات الجنوبية والجنوبي
حتى منطقة الموصل في بعض الأحيان. اما في فصل الصيف فان أعاصير البحر المتوسط 
تختفي تماما ويسود العراق تأثير المنخفض الجوي الموسمي الذي يتمركز في اواسط اسيا مسببا 

تأثير ىذا المنخفض شرقا ليقع القطر وخصوصا الأقسام الغربية  جوا حارا تتخممو فترات ينحسر فييا
منو تحت تأثير المرتفع الجوي   المتمركز عمى البحر المتوسط وجنوب اوروبا فيتمطف الجو نسبياً. 
كذلك تتأثر المناطق الجنوبية من العراق خلال فصل الصيف بكتل ىوائية حارة ورطبة من الخميج 

جنوبية الشرقية المرافقة لممنخفض السوداني ويمتد تأثيرىا احياناً شمالًا العربي تصاحب الرياح ال
متجاوزاً مدينة بغداد مسببة جواً مزعجاً صعب الأحتمال يصاحبو في بعض الأحيان تساقط زخات 

 مطر حتى في شير تموز.
ن مستوى تتنوع التضاريس الأرضية في العراق بين المنبسطة التي لا ترتفع ع :التضاريس الأرضية -3

سطح البحر اكثر من بضعة امتار في الأقسام الجنوبية واجزاء من المنطقة الوسطى وبين الجبمية 
الوعرة في الأقسام الشمالية والشمالية الشرقية والممتدة من حدوده المشتركة مع سوريا وتركيا وايران 

نير الفرات الى الحدود بالأضافة الى اليضبة الغربية الصحراوية التي تمتد من الضفة الغربية ل
الدولية مع سوريا والأردن والسعودية والتي يصل ارتفاعيا عن مستوى سطح البحر الى أكثر من 

(m600 ان ىذا التنوع في التضاريس يؤدي الى تباينات في الظروف المناخية بين منطقة وأخرى . )
في تخفيف درجات الحرارة  مساحة العراق يساعد %( من12تشكل )فارتفاع المناطق الشمالية التي 

في الصيف وتساقط الثموج في الشتاء بالإضافة الى زيادة في كميات الأمطار الساقطة مقارنة 
بالأراضي السيمية الواقعة في وسط وجنوب العراق والتي تساعد صفتيا تمك في زيادة درجة الحرارة 

ق الشمالية. غير ان بعض وقمة الأمطار الساقطة فييا. لذلك فأن المصايف تتركز في المناط
المناطق في اليضبة الغربية تصمح ايضاً كمصايف لأعتدال جوىا الذي قد يفوق اعتدال جو 

 المصايف الشمالية في بعض اقساميا.
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 خصائص المناخ في العراق 1-3/1/3

 عام 1-3/1/3/1
ن حيث ية مىذه الفصول ليست متساو ، حسب الفصول الأربعةبتختمف خصائص المناخ في العراق 

الثاني،  الأول، كانون الطول، فيناك فصلان رئيسان ىما الصيف )حزيران، تموز، آب( والشتاء )كانون
 يكون الفصلان الآخران )الربيع والخريف( انتقاليين قصيرين. في حينشباط( 

 حالة المناخ في فصل الصيف -)أ(
ب وأيمول حيث تكون حزيران وتموز وآمايس و تتركز خصائص مناخ فصل الصيف في أشير 

 هاشعة الشمس عمودية او شبو عمودية عمى النصف الشمالي من الكرة الأرضية، وىذ
 الخصائص تتمخص بما يمي:

: تمتاز بارتفاع معدلاتيا في فصل الصيف في جميع جيات العراق، ويكون درجات الحرارة (1)
الحرارة بين الشمال  الحراري اليومي كبيراً بسبب جفاف المنطقة. كما تختمف درجات التفاوت

 والجنوب بسبب تفاوت الإرتفاع.
يقع العراق ضمن منطقة الضغط المنخفض التي تتركز عمى الخميج  :الضغط والرياح  (2)

العربي في فصل الصيف، لذلك تيب عميو الرياح من مناطق الضغط العالي في ىضبة 
تمطيف درجات الحرارة الأناضول، وىي الرياح المعروفة بالشمالية او الغربية وتساعد عمى 

لكونيا قادمة من مناطق باردة. وقد تيب احيانا الرياح الجنوبية الغربية الحارة القادمة من 
شبو جزيرة العرب والتي تحمل معيا الغبار والجنوبية الشرقية القادمة من الخميج العربي 

 والتي تتميز بحرارتيا ورطوبتيا النسبية العالية.
دم سقوط الأمطار في انحاء العراق في فصل الصيف بسبب ينع :الأمطار والرطوبة (3)

رتفاع الكبير لدرجات الحرارة الذي يعيق التكاثف، كما يمتاز ىذا الفصل بقمة معدلات الا
 الرطوبة النسبية.

 وأخيرا يمكن ان نمخص خصائص فصل الصيف بانو )حار جاف(.

في أشير كانون الأول وكانون تتركز خصائص فصل الشتاء حالة المناخ في فصل الشتاء:  -)ب(
 الثاني وشباط، وىي تتمخص بما يمي:

: تنخفض درجات الحرارة في فصل الشتاء في جميع أنحاء العراق وقد درجات الحرارة (1)
تنخفض الى دون الصفر المئوي في بعض ليالي الشتاء في كثير من جيات وسط وشمال 

تقدمنا باتجاه الشمال، كما يوجد  العراق، وتتناقص معدلات درجات الحرارة الشيرية كمما
 حراري كبير بين درجات الحرارة في الميل والنيار ايضاً. تفاوت
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تمر عمى العراق المنخفضات الجوية لمبحر المتوسط والرياح الغربية  :الضغط والرياح  (2)
والشمالية الغربية التي تيب من مناطق الضغط العالي في الشمال متجيةً نحو مناطق 

فض في وسط وجنوب العراق. وتُعَدُ الرياح الشمالية الغربية ىي الرياح السائدة الضغط المنخ
تسبب الرياح الجنوبية الشرقية سقوط المطر بعد التقائيا بالرياح  في حينفي طول السنة 

الشمالية الغربية، وقد تيب رياح شرقية او شمالية شرقية في بعض ايام الشتاء فتنخفض 
قد يقع العراق احيانا تحت تأثير مناطق ضغط عارضة مرتفعة او درجة الحرارة كثيراً. و 

 منخفضة فتسبب انخفاضا شديداً او ارتفاعاً كبيراً في درجات الحرارة.
تمتد فترة سقوط المطر من أواخر فصل الخريف حتى نياية فصل  :الأمطار والرطوبة (3)

أمطار شتوية  أنياى و الربيع. ومن صفات الأمطار في العراق تذبذب كمياتيا بين سنة وأخر 
او ربيعية، غير انيا باستثناء المنطقة الجبمية تمتاز بقمتيا، كما تزداد معدلات الرطوبة 

 النسبية في ىذا الفصل.

 وأخيرا يمكن ان نمخص خصائص فصل الشتاء في العراق بأنو )بارد ممطر(.

 :الفصول الأنتقالية -)ت(
ي العراق، ففصل الربيع لا يزيد عمى شير في نتقالية فيعد الربيع والخريف من الفصول الا

جنوب العراق في حين تكون مدتو حوالي شيرين في الشمال. اما فصل الخريف فلا تزيد مدتو 
نتقاليان من أكثر فصول السنة عمى شيرين في مختمف مناطق العراق. ويعد ىذان الفصلان الا

 اعتدالًا في درجة حرارتيما، كما يعدّان فصمين ممطرين.
 خلاصة لمناخ العراق 1-3/1/3/2

ان أىم مايميز مناخ العراق ىو التطرف حيث تتفاوت درجات الحرارة بين الميل والنيار وبين 
 الشتاء والصيف. ففي فصل الصيف تتفاوت درجات الحرارة بين )

o
C17– 

o
C50)  وقد تصل درجات

رجة سيمزية في العديد من المناطق ( د50الحرارة خلال النيار في نياياتيا العظمى الى مايزيد عن )
( درجة سيمزية 17خصوصاً الوسطى والجنوبية كما قد تتدنى خلال الميل في بعض الأيام الى ما دون )

في المناطق الشمالية وبعض أقسام الصحراء الغربية. أما في فصل الشتاء فتتفاوت درجات الحرارة اليومية 
 [.1( درجة سيمزية  ]30 –تحت الصفر  8بين )

ان ىذا التفاوت الكبير ىو الذي يعبر عنو بالتطرف المناخي الذي يعتبر صفة عامة لممناخات 
القارية. غير ان الخرائط التي تمثل درجات الحرارة الأعتيادية ونياياتيا العظمى والصغرى لا تشير الى 

وان حساب المعدلات  مثل ىذه التطرفات بالأرقام باعتبار ان ىذه الخرائط تمثل معدلات شيرية وسنوية
 يخفف التفاوت ويخفي النيايات المطمقة عمى طرفي المقياس. 
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ومن الصفات المميزة الأخرى الجفاف الذي تسببو قمة سقوط الأمطار واقتصار سقوطيا عمى 
كما ىو الحال لمناخ البحر  –فصل الشتاء بشكل رئيس وأطراف فصمي الخريف والربيع بدرجة أقل 

           اوت كميات الأمطار الساقطة خلال كامل الموسم المطري بين ما يقل عنحيث تتف –المتوسط 
( ممم في مناطق الصحراء الجنوبية الغربية وتزداد تدريجياً باتجاه الشمال والشرق لتصل الى مايزيد 100)

ارتفاع ( ممم في أقصى المناطق الشمالية الشرقية من العراق. ومما يزيد في الجفاف 1000قميلًا عن )
قيمة التبخر الممكن من السطح بسبب الكمية العالية للإشعاع الشمسي الساقط عمى السطح، حيث تصل 

 ( ممم. وىذا ما يجعل الموازنة المائية تميل لصالح4000السنوية الممكنة الى ما يزيد عمى ) كمية التبخر
التبخر الممكن الى كمية الأمطار  التبخر وىو ماتؤكده خارطة معامل الجفاف الذي يمثل النسبة بين كمية

 .الساقطة لكل منطقة
اما الرياح التي تيب عمى العراق فان الاتجاه السائد ليا ىو الشمال الغربي لمعظم أيام السنة وفي 
كافة الفصول، حيث يكون ىبوبيا من الشمال الغربي منحدرة مع الاتجاه العام لانحدار أرض العراق. ففي 

دايات فصل الشتاء حيث يكون مناخ العراق مشابياً لمناخ البحر المتوسط تكون أواخر فصل الخريف وب
الرياح محممة ببخار الماء وتسبب سقوط الأمطار خصوصاً في المناطق الشمالية. وكمما تقدم فصل 
الشتاء تحدث تبدلات وقتية في اتجاىات الريح متحولة الى الجنوب الغربي ويصحب ذلك عادة ارتفاع 

 رجات الحرارة وعواصف ترابية أحياناً يمييا تساقط أمطار.نسبي في د
وعند التقدم نحو فصل الربيع وفي أثنائو تكون الرياح الشمالية والشمالية الغربية ىي الغالبة 

زدياد في سرعة الريح مسببة تصاعد غبار في مناطق عديدة خصوصاً الصحراوية اويصحب ىذا التغيير 
 والمناطق المتاخمة لمصحراء.

أما في فصل الصيف وعمى الأخص في شير حزيران فتيب الرياح الشمالية ذات السُرع المعتدلة. 
وكما ىو معتاد يحدث اختلاف نياري في سرعة الريح خصوصاً في فصل الصيف ويبمغ حده الأعمى 

( بالتوقيت المحمي من كل يوم ويرافق ذلك تصاعد غبار في المناطق الجنوبية 1400حوالي الساعة )
 والوسطى من العراق.

ان من الصفات الرئيسة لمناخ العراق ىو ان الحدود بين فصول السنة لاتكون واضحة تماما لذلك 
فان السنة في العراق يمكن تقسيميا الى ثلاثة فصول أحدىا طويل نسبياً ىو فصل الصيف والثاني قصير 

يكاد لايظير فيو قصير جداً ىو فصل الخريف والثالث متوسط ىو فصل الشتاء. اما فصل الربيع ف
ويندمج في فصمي الشتاء والصيف عدا بعض الجيات القميمة كشمال العراق ومنطقة الموصل بالذات التي 

 يمتد فييا فصل الربيع الى حوالي شيرين في السنة.
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 تصنيف المناطق في العراق  1-3/2
عن )الييئة العامة للأنواء الجوية  استنادا الى البيانات المستحصمة من )أطمس مناخ العراق( الصادر

       [ وخصوصا تمك المتعمقة بدرجات الحرارة الصغرى )المعدلات السنوية )الشكل 1والرصد الزلزالي(،]
     (( و كانون الثاني )الشكل3/3-1((، المعدلات الشيرية لأشير الشتاء كانون الأول )الشكل )1-3/2)
مكن تقسيم العراق الى ثلاث مناطق حرارية، كما ىو موضح في ((، ي3/5-1(( وشباط )الشكل )1-3/4)

 (.3/6-1الشكل )
: وتتضمن المحافظات التي تقل فييا المعدلات الشيرية لدرجات الحرارة [I]المنطقة الحرارية الأولى  -1

oالصغرى عن )
C3جيداً ليذه المنطقة. لاً ا( و يمكن اعتبار محافظة الموصل مث 

: و تتضمن المحافظات التي تنحصر فييا المعدلات الشيرية لدرجات [II]ة المنطقة الحرارية الثاني -2
oالحرارة الصغرى ضمن الحدود )

C5>t >
o
C3 و يمكن اعتبار محافظة بغداد مثالًا جيدا ليذه )

 المنطقة.

: و تتضمن المحافظات التي تزيد فييا المعدلات الشيرية لدرجات [III]المنطقة الحرارية الثالثة  -3
oة الصغرى عن )الحرار 

C5.ويمكن اعتبار محافظة البصرة مثالًا جيداً ليذه المحافظات ،) 

خارطة العراق الأدارية مبين عمييا المحافظات المشمولة بكل منطقة من ( 3/7-1)ويبين الشكل 
بعض المدن والأقضية العراقية الواقعة  (3/3-1)المناطق الحرارية الثلاث أعلاه. كما يبين الجدول 

 ل منطقة من ىذه المناطق الحرارية الثلاث.ضمن ك
 فصل الشتاء لمختمف المناطق في العراق 1-3/3

( فأن خصائص فصل الشتاء في العراق 3/1/3/2-1( و )3/1/3/1-1كما ذكرنا سابقا في الفقرتين )
ثلاث تتركز في ثلاثة أشير ىي )كانون الأول و كانون الثاني و شباط(، ويشمل ذلك المناطق الحرارية ال

يوماً( ومجموع  90( من دون تمييز بينيا وبذلك يصبح مجموع أيام فصل الشتاء )3/2-1المذكورة في البند )
 ساعة(. 2160ساعاتو )

 Degree – Days درجة – يومحساب ال 1-3/4

 مقدمة  1-3/4/1
في عممية أظيرت سمسمة مكثفة من الإختبارات التي أجرتيا منظمات مينية عالمية ان استيلاك الوقود 

تدفئة المباني السكنية و الأبنية الحكومية يتناسب طردياً مع الفرق بين درجة حرارة اليواء الخارجي و درجة 
(o

C18 ،)[4  أي انو اذا كانت209-204ص  .] ( درجة حرارة اليواء الخارجي تساوي أو أكثر منo
C18 ،)

الوقود المصروف لتدفئتو سيقترب من الصفر، نو عممياً لن نحتاج الى حرارة لتدفئة المبنى و استيلاك إف
oن استيلاك الوقود سوف يتضاعف إذا اقتربت درجة حرارة اليواء الخارجي من  إكذلك، ف

C13 (5  درجات
oالى فرق( 

C7 (11 .)درجة فرق 
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ومعدل درجة حرارة اليواء الخارجي ميم جدا كدليل لمتطمبات التدفئة ويعطي  س(18oبين )ان الفرق 
 Nominal winter heating)درجة( لحساب حمل التدفئة الأسمي في الشتاء  –حساب )اليوم الأساس ل

load)  درجة( يحتسب لكل حالة يقل فييا معدل درجة حرارة اليواء الخارجي عن )  -. إن )اليومo
C18 )

ن لمدة ثلاثين ساعة في اليوم. فمثلًا اذا كان معدل درجة حرارة اليواء الخارجي في موقع معي 24خلال فترة 
oيوماً ىو )

C10 درجة  -اليوم ، تتغير قيمة ](240=30(*10-18))[درجة ليذا الموقع سيكون–اليوم(، فأن
 كثيراً من موقع لآخر، و لكن تغيرىا من سنة لأخرى يكون طفيفاً.

في  درجة(، يمكننا ان نخمن بدقة مقبولة استيلاك الوقود او البخار المطموب –باستعمال مبدأ )اليوم 
( QTأثناء موسم التدفئة. ىناك عدة طرائق تستعمل عادة لحساب ذلك، سنذكر منيا احداىا. لنفترض ان )

يمكن حسابو من المعادلة  (QD)، فان ىذا الحمل لكل درجة فرق (W)تمثل حمل التدفئة الكمي المحسوب 
 التالية:
 

                                                                                            (1/3-1)  
                

 حيث ان:
ti درجة حرارة التصميم الداخمية = 
to درجة حرارة التصميم الخارجية = 

 ، استعمل المعادلة التالية:(S)لإيجاد استيلاك البخار 
 

                                                                                              ( 1-3/2 ) 

 حيث ان:
 = رقم تقريبي، يمثل الجول/كغم  لمبخار، اي كمية الحرارة لكل كغم من البخار 2326000

 = ساعة لكل يوم 24
S  درجة( )موسم تدفئة، شير، ....(] –= كمية البخار المطموبة لمفترة التي تم فييا احتساب )اليومkg] 

( عمى قيمتو الحرارية وفعالية الاستعمال، والتي تتأثر Fتعتمد كمية الوقود المستعمل في الموسم )
حتراق وحالتيا وبطريقة تشغيميا. ويمكن اعتماد قيم الفعالية التي يحددىا المصنع بدورىا بنوع معدات الا

 [.209-204ص 4]لتخمين كمية الوقود المطموبة في الموسم، وباستعمال المعادلة التالية 
 

                                                                                                   (1-3/3)  
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  :حيث أن

F( كمية الوقود المطموبة =kg) 
ξفعالية الأستعمال = 

QH القيمة الحرارية لموقود =J/kg)) 
 ية الثلاث لمعراقدرجة لممناطق الحرار  -حساب  اليوم 1-3/4/2

     درجة لممناطق الحرارية الثلاث التي تم تصنيف العراق الييا في البند  –لغرض احتساب اليوم 
( IIIو  IIو  Iسوف نأخذ مدن الموصل و بغداد و البصرة كأمثمة لممناطق الحرارية الثلاث ) (،1-3/2)

ذه المدن الثلاث لأشير موسم التدفئة الثلاث عمى التوالي. المعدل الشيري لدرجات الحرارة الأعتيادية في ى
وعمى (. 3/1-1) [، أنظر الجدول1)كانون الأول و كانون الثاني و شباط( تم الحصول عمييا من المرجع ]

oأساس ىذه القيم وقيمة درجة حرارة مرجع )
C18 يوماً( ليذه  90درجة لموسم التدفئة ) –( تم احتساب اليوم

 (:3/1-1)جدول المناطق كما يمي، أنظر ال
 الموصل
 ] 28 (*9.6-18+)31(*6-18+)31(*8.1-18)[= درجة  –اليوم 

                =306.9+372+235.2 
                =914.1  

 بغداد
 ] 28 (*13.2-18+)31(*8.1-18+)31(*10.6-18)[= درجة  –اليوم 

              =229.4+306.9+134.4 
                =670.7 

 البصرة
 ] 28 (*16-18+)31(*11-18+)31(*13.6-18)[= درجة  –اليوم 

                =136.4+217+56 
                =409.4 

 الظروف التصميمية الخارجية لمختمف المناطق في العراق 1-3/5
لميواء الخارجي  (DBT)يقصد بتعيين ظروف التصميم الخارجية تحديد درجة حرارة البصمة الجافة 

في المرجعين  المذكورة(. وقد تم اعتماد المعمومات WBTتو النسبية، او درجة حرارة البصمة الرطبة )ورطوب
 (. كما ىو واضح في3/2-1في الجدول ) المذكورة[ لتحديد القيم التصميمية 5[ و ]184 – 179ص  2]

ان درجات  لمشتاء %97.5% او 99تعني نسب الجدول، ىناك حقلان لمعدل تكرار درجة الحرارة، اذ 
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من مجموع  %97.5% أو 99ساعات بنسبة الحرارة الخارجية ستساوي او تفوق درجة الحرارة المذكورة لعدد 
ساعة(، و  2160ساعات أشير الشتاء الثلاثة )كانون الأول و كانون الثاني و شباط( أي مامجموعو )

الحرارة أو أقل عند نسبة  ساعة( بدرجة حرارة تساوي قيمة درجة 22)سيكون ىناك في الشتاء حوالي 
 %(.97.5ساعة( بدرجة حرارة تساوي قيمتيا أو أقل عند نسبة ) 54%(، وحوالي )99)

 وف التصميم الخارجية في الشتاء لبقية المدن العراقية وبعض الأقضية.ظر  (3/3-1)ويبين الجدول 

 
العراقية الثلاث )الموصل و  : المعدل الشهري لدرجات الحرارة لأشهر موسم التدفئة لممدن 3/1-1الجدول 

 درجة لموسم التدفئة –بغداد و البصرة( ومقدار اليوم 

 المنطقة الحرارية المدينة
درجة لموسم التدفئة  –اليوم  (oCالمعدل الشيري لدرجة الحرارة )

 شباط كانون الثاني كانون الأول (اً يوم09)
 I 8.1 6 9.6 914.1 الموصل
 II10.6 8.1 13.2 670.7 بغداد
 III13.6 11 16 409.4 البصرة

  
 : ظروف التصميم الخارجية في الشتاء لمناطق العراق الثلاث 3/2-1الجدول 

 المدينة
المنطقة 
 الحرارية

الإرتفاع عن  خط العرض
م.س.ب 

(m) 

درجة حرارة البصمة الجافة 
(oC)  الرطوبة

 النسبية
 %00 %0.79 خط الطول

 I الموصل
 ش36.19

223 0 -1.5 100% 
 شرق43.09

II بغداد
 ش33.2

34 1.5 0 100% 
 شرق44.24

III البصرة
 ش30.6

0 5 4 100% 
شرق47.7
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 : ظروف التصميم الخارجية في الشتاء لبعض المدن و الاقضية العراقية 3/3-1الجدول 

 المنطقة الحرارية او القضاء المدينة
 (oC)  ةدرجة حرارة البصمة الجاف

 الرطوبة النسبية
97.5% 99% 

 I 0 -1.5 100% الموصل
 I -1 -2.5 100% تمعفر
 I -2 -3 100% عقرة
 I -1.5 -3 100% دىوك
 I -2.5 -3.5 100% زاخو
 I -1 -2.5 100% اربيل

 I -2 -3.5 100% السميمانية
 I -1 -2.5 100% جمجمال
 I 0 -1.5 100% الرمادي
 I -0.5 -1 100% الفموجة
 I -1 -2 100% الرطبة
 I -1 -2 100% القائم
 I -1 -2 100% حديثة
 I -1 -2 100% النخيب
 II1.5 0 100% بغداد
 II -1.5 -3 100% خانقين
 II 0.5 -1 100% بعقوبة
 II -0.5 -2 100% كركوك
 II 0 -1.5 100% الحويجة

 II 0 1.5 100% صلاح الدين
 II 0.5 -1 100% تكريت

 II 1 -0.5 100% امراءس
 II 1.5 0 100% كربلاء
 II1.5 0 100% الحمة
 II 1 -0.5 100% النجف
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  3/3-1الجدول  ةتتم

 المنطقة الحرارية او القضاء المدينة
o)  درجة حرارة البصمة الجافة

C) 
 الرطوبة النسبية

97.5% 97.5% 

 II 1 -0.5 100% الكوفة
 II 1 -0.5 100% السماوة

 II -1 -2 100% ممانالس
 II 2 0.5 100% الديوانية
 II 1.5 0 100% العزيزية
 III5 4 100% البصرة
 III3 2 100% القرنة
 III 5 4 100% الفاو
 III 4 2.5 100% الزبير
 III 2 1 100% الكوت
 III 2 1 100% الحي

 III 2 1 100% شيخ سعد
 III3 2 100% العمارة

 III3 2 100% عمي الغربي
 III3 2 100% قمعة صالح
 III3 2 100% الناصرية

 III 3 2 100% سوق الشيوخ
 III 3 2 100% الجبايش
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 : أقسام سطح العراق 3/1-1الشكل 

 

 
 السيمزية: المعدلات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى بالدرجات  3/2-1الشكل  
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 )كانون الأول( السيمزيةة الصغرى بالدرجات : المعدلات الشهرية لدرجة الحرار  3/3-1الشكل  

 

 
 )كانون الثاني( السيمزية: المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة الصغرى بالدرجات  3/4-1الشكل  
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 )شباط( السيمزية: المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة الصغرى بالدرجات  3/5-1الشكل 

 

 
 رارية: تقسيم العراق الى ثلاث مناطق ح 3/6-1الشكل 
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 : خارطة العراق الأدارية موضح عميها المناطق الحرارية الثلاث 3/7-1الشكل 
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 الثاني الباب
 الاساسيات

 
 حسابات حمل التدفئة 2-1
 اجراءات عامة 2-1/1
 الاستبيان 2-1/1/1

يتعػػيف اشترػػالة ام فػػ ـ يػػم احايػػت  لا ػػؿ امتفػػ يـ اذلمػػخ م  اظػػخ  لممػػؾ م  ػػؽ امظػػللؼ ام ظاشػػات  -1
   لع خ ضلء ممؾ يلاعخ  ا ي م:اذقتفاحي مت قيؽ امتف يـ امجيح ل

 ات اذظرائيت.ام فائص ام لاليت م  كلظ -
ام ط ػلب ام اػاظ ع ي ػا يػم ام اظػخ ع ػخ ضػلء ت حيػح طايعػت لاملطلاػت امظشػايت حلجت ام ػلالة  -

 اشتع اؿ ممؾ ام اظخ.

  لقع اج زة امتحيئت امحا  يت. -

  شالات  ح اذظاايب ل امتظشيؽ ايظ ا ل  شالات ام ح ات اذ لى. -
 ظقاط امتفليؼ ام افت مج يع اذج زة ل    قات ا. -

 امتزليح اام ح ات ل طايعت امغاز ل امك لااء ل ام اء. فاحل  -
 جحيحة.  لضع لااعاح غليت ام لجؿ  ال ظقطت امتزليح ام الجيت اما كاظت ام لاجؿ قائ ت ل -
  اما كػػاف ظػػلع املقػػلح ام ػػلاح اشػػتع ام  طليقػػت املفػػلؿ اميػػ  ل ااعػػاحو ل  لقػػع  ػػزاف املقػػلح ل -

  فحل امطاقت ميس طاقت ك لاائيت
 اظيت ا اما تط ب اذ ل ممؾ. ااعاحها ل  ظت ل لقع ام ح -
 تلييل كايت لشائؿ الأ اف ام افت اام لقع. -

يتعػػيف تزليػػح ام فػػ ـ اام  ططػػات ام افػػت اػػام اظخ  لشػػل ت ا قػػاييس لشػػـ  ظاشػػات   لضػػ ت يي ػػا  -2
 ام قاطع امتم تش ؿ  شاب اماقح ام لالي يم ام ظرأ  لتش ؿ ت حيح  شالات اذظاايب.

 لاجاات ام ف ـ امقياـ ا ا ي م:يكلف  ف  -3
 :لضع ام  ططات ا قاييس لشـ  ظاشات  ايظاً يي ا 

  ظظل ت  جالي ام لاء )امتج يز لاملاجع( -

  ظظل ت اظاايب ام اء ال اما ال -

 مل ات امشيطلة املئيشت لامالعيت -

 رااايؾ تلزيع ام لاء -

  ظظل ت امت ليت لامعاحـ -

 تاافيؿ حايعات ام لاء -
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 امشعات ام لاليت. ت ل لاقع ل حات امتحيئ -

 تلفيلات . اياف  ج   ل امت حح ل  لقع  زاف امتغميت ل -

  لافاات ا. راكات اذظاايب ل ام ض ات ل -
 

 رػللط اذحاء مج يػع  لات ليت حيػح امتقػح لضع ام لافػاات امرػا  ت مكػؿ  كلظػات  ظظل ػت امتحيئػت ل
 اذج زة.

 

 حسابات حمل التدفئة 2-1/1/2
ام ع ػػػالي  ػػػف اهػػػـ اذشػػػس امتػػػم يشػػػتظح امي ػػػا    يكػػػؿ ام اظػػػخ اذظرػػػائم لتعػػػح ام فػػػائص ام لاليػػػت م

 ػلاؿ امغػلاؼ اذظرػائم  تف يـ اي  ظظل ت تحيئت. ام تظتقؿ ام لالة  ف حا ؿ ام اظخ ام حيأ امخ ام ػالج رػتاءً 
اذرعاع لم  ا اظتقاؿ ام لالة عال امجحلاف الاشطت امتلفيؿ ال ام  ؿ ال أاطليقتيف لئيشتيف  م  اظخ ام الجم

الاشػػطت تشػػلب ام ػػلاء اماػػالح امػػخ حا ػػؿ ام اظػػخ. يجػػب  عاحمػػت  اظي  ػػا  ال اػػأك ل  ػػف طليقػػت يػػم  ف لا ػػح  ل
. ل ػػف اجػػؿ  شػػاب   ػػؿ  لي ػػاً مرػػاغ م ام يػػزاماقػػحاف ام ػػلالي هػػما اتج يػػز ام ػػلالة اقػػحل يػػحيـ ظليػػاً حا  يػػاً 

م لاليػػت م يكػػؿ ام اظػػخ لامظػػللؼ امايئيػػت امتحيئػػت امتفػػ ي م يجػػب ت يئػػت ام ع ل ػػات امتاميػػت عػػف ام فػػائص ا
 .(Outside and Inside Design Conditions) امحا  يت امتف ي يت ام الجيت ل

 . ا تػػػل امظػػػللؼ امايئيػػػت امتفػػػ ي يت ام الجيػػػت اي ت حيػػػح حلجػػػت  ػػػلالة امافػػػ ت امجايػػػت م  ػػػلاء ام ػػػالجم ل1
ام الجيػػػت  امتفػػػ يـ مظػػػللؼ اً    فػػػ( 3/2-1ياػػػيف امجػػػحلؿ ) لطلاتػػػ  امظشػػػايت  شػػػلعت اتجػػػاو امليػػػاح ل

 امافلة. امرتليت مكؿ  ف   ايظات اغحاح  ام لفؿ ل
امجػػػحلاف  امشػػػقلؼ ل م ظلايػػػم امزجاجيػػػت ل ا تػػػل ال ا شػػػب  عػػػا لات اظتقػػػاؿ ام ػػػلالة م جػػػحلاف ام الجيػػػت ل . 2

 امشقلؼ ام اظليت غيل ام حيأة. اذلضيات امتم ذ ت تلي ع خ  لاجئ ل امحا  يت ل
 اذلضػيات ل امشػقلؼ ام الجيػت كػممؾ امجػحلاف امحا  يػت ل م  شا ت امجحلاف  امظلايم امزجاجيػت ل. جح فاي3

  حيأة ااشتع اؿ اذاعاح امحا  يت م ا  ف   ططات اماظايت أل  ف اماظايت ام قيقيت.امامشقلؼ ام اظليت غيل 
ألضػػػيات  شػػػقلؼ  اظليػػػت   . ا شػػػب اماقػػػحاف ام ػػػلالي اذظتقػػػامم مكػػػؿ ظػػػلع  جػػػحلاف  شػػػقلؼ  ظلايػػػم زجاجيػػػت 4

 اماػلؽ اػيف حلجػت  ػلالة ام ػلاء امػحا  م ل اضلب  عا لات اظتقاؿ ام لالة مكؿ  امت يم  شا ت امشػط  ل
 ام لاء ام الجم.

ات  ػػػؿ ام ػػػلاء اماػػػالح  ػػػلؿ ا اػػػلاب ا شػػػب امطاقػػػت ام قتلظػػػت  ل ) عػػػحذت هػػػلاء امت  ػػػؿ( . ا تػػػل قػػػيـ امل ػػػحة5
تعت ػػح قػػيـ امل ػػحة ع ػػخ ظػػلع أل  . ػػلى يػػم امغػػلاؼ اذظرػػائم ام ػػالجملامرػػااايؾ ام الجيػػت لامات ػػات اذ
ام ػػالجم. هظامػػؾ طليقػػت احي ػػت  يػػلؽ حلجػػات ام ػػلالة اػػيف ام ػػلاء امػػحا  م ل عػػلض امرػػؽ  شػػلعت امليػػاح ل

( ياػػيف  عػػحذت تاػػحيؿ ام ػػلاء يػػم 1/3-2تشػػتع ؿ عػػحح  ػػلات تاػػحيؿ ام ػػلاء يػػم ام يػػز ام ػػحيأ. امجػػحلؿ )
امتحيئت. يم  امت امت ليت ااشتع اؿ هلاء  الجم  ج ز امخ ل حة تشػ يف  م تكييؼ ل ام  ت ات اماضاءات

 امخ   ؿ هلاء امت  ؿ. اً كلف  راا يام لاء ياف  شاب   ؿ امتحيئت 
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امشػقلؼ  الألضػيات ل امظلايػم امزجاجيػت ل امشقلؼ ل اف  ج لع اماقحاف ام لالي اذظتقامم عال امجحلاف ل. 6
 لى  ع امطاقت ام قتلظػت اػح لؿ ام ػلاء اماػالح اع  يػت امت  ػؿ أل امت ليػت ي  ػؿ   ػؿ امشطلح اذ ام اظليت ل

 امتحيئت امك م.
 
 الظروف التصميمية لمتدفئة 2-1/2

 ػػع  عاحمػػت اماقػػحاف ام ػػلالي  ػػف حا ػػؿ ام يػػز ام ػػحيأ امػػخ ام ػػالج الجػػلب  تقضػػم  شػػااات امتحيئػػت اٍف
  لاؿ ظللؼ ايئيت تف ي يت  الجيت. مراغ م ممؾ ام يز ل تج يز ام لالة اقحل يحيـ ظلياً حا  ياً  لي اً 

اف ام ؿ ام  امم متف يـ  ظظل ت تحيئت أشاشيت يك ف يم ا تيال   طت تحيئت مات شػعت قفػلى  شػاليت امػخ 
لفػاح امجليػت امعلاقيػت تاػيف شػجلات اذ .الأك ػل رػحة تكػلف   ؿ تحيئت ظارئ يم ظللؼ ايئيت    يػت  الجيػت

ي ظامػػؾ  مللةامػػاما فػػ  ت  ظظل ػػت امتحيئػػت عظػػح ظػػللؼ   ػػؿ . امرػػحيحة ذ تتكػػلل شػػظلياً  ظػػللؼ امجليػػتاماف 
 تا ت  لاؿ  عظـ امع ل امترغي م م  ظظل ت. ليم كؿ اذ لاؿ ياف يرؿ  ظظل ػت امتحيئػت يػم  شعت يائضت ل

ظػػللؼ ام اػػاظ ع ػػخ حلجػػت ام ػػلالة امتفػػ ي يت امحا  يػػت يكػػلف يػػم يتػػلات قفػػيلة الأ ػػح لغيػػل  لجػػت يػػم ظػػؿ 
 ايئيت  الجيت رحيحة اماللحة. 

ام تػػػأتم  ػػػف امظػػػللؼ اف امطليقػػػت ام تاعػػػت يػػػم  شػػػااات   ػػػؿ امتحيئػػػت هػػػم  شػػػاب ام  ػػػؿ اذقفػػػخ 
 امتف ي يت ام الجيت ام ظاشات امتم تـ ا تيالها.

 درجة حرارة التصميم الخارجية 2-1/2/1
ف ي ػتاظ يػم ماكلتػ  اما أمتحيئػت ال حلجت ام لالة امتف ي يت ام الجيت ع ػخ  فػ ـ  ظظل ػت ايقاؿ ا ت

 ي كف  اض حلجت ام لالة امحا  يت اعت احاً ع خ: اً.ام الجيت كايل  كاف امالؽ ايف حلجت ام لالة امحا  يت ل
 امكتؿ ام لاليت م يكؿ ام اظخ ل كلظات . .1
 يي ا اما ارت ؿ ام  ؿ ام لالي امحا  م يم ام شااات. .2

 امتزا ف  ع يتلات امتاليح. .3

 غيلها. ل ج زة  يت امظاج ت  ف الأام لالة امحا .4
أل حلجػت  ظشػايتلطلاتػ  ام م  ػلاء ل  فػ ت امجايػتيقفح اامظللؼ امتف ي يت ام الجيت حلجػت  ػلالة اما

( امػػػخ قياشػػػات حلائػػػل اذلفػػػاح 3/2-1ظػػػللؼ ام حلجػػػت يػػػم امجػػػحلؿ )هػػػمو امتشػػػتظح  ل ػػػلالة امافػػػ ت املطاػػػت.
% أل  99  لجػػت ام ػػػلالة ام الجيػػػت عػػػاحة عظػػػح  ػػػحى تكػػػلالتؤ ػػػم ح م ظطقػػػت  عيظػػػت. ل امجليػػت مشػػػظيف طلي ػػػت ل

% أل  99  اا ت اميػػػت ظشػػػات ا  % اي اف حلجػػػات ام ػػػلالة ام الجيػػػت تشػػػالي ال تاػػػلؽ امحلجػػػت ام ػػػمكللة 97.5
حلجػػػت  ػػػلالة  قيػػػاسرػػػااط. يػػػتـ  كػػػاظلف ام ػػػاظم ل كػػػاظلف الألؿ ل :%  ػػػف املقػػػت  ػػػلاؿ أرػػػ ل امرػػػتاء 97.5

ي شػػػب  تلشػػػط قػػػيـ حلجػػػات ام ػػػلالة  ل .امظشػػػايت لطلاػػػتامفػػػغلى يل يػػػاً لكػػػممؾ ام امافػػػ ت امجايػػػت امعظ ػػػخ ل
هميف ام تلشطيف اميل ييف م ر ل ام عيف  ف كػؿ  تلضع قيـامعظ خ لامفغلى مكؿ ر ل  ف أر ل امشظت  ـ 

امقيـ  اف يف اممؾ ع خ  تلشط يل م مػحلجتم   شاب  تلشط   ل م مو يم جحلؿ مي كفعحة شظلات لمشظت 
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م لقػع  عػيف. كػممؾ يػتـ تعيػيف أع ػخ لأحظػخ حلجػت  ػلالة  شػج ت مكػؿ  امفغلى مكؿ ر ل ل امعظ خ لام لالة 
هػػمو امقػػيـ ع ػػخ  ػػحى امشػػظيف امتػػم يػػتـ يي ػػا تشػػجيؿ امقػػلاءات  افػػ يف اػػممؾ ع ػػخ  رػػ ل  ػػـ ي شػػب  تلشػػط

جاه ا ع خ أيت ات اف تأ يل شلعت املياح ل ة اف ت جايت مت ؾ ام ظطقت.ل لأع خ لأحظخ حلجت  لا ي تلشط ر ل 
 : م شاايف امتامييف اظايت يجب اف يؤ م اظظل اذعتاال

تػػأ يل اميكػػلف  امظلايػػم امزجاجيػػت ل امشػػقلؼ ل  لكػػت امليػػاح تزيػػح  ػػف اذظتقػػاؿ ام ػػلالي عاػػل امجػػحلاف ل .1
 يعػػزؿ  ػػلالي لحئ أكاػػل اك يػػل  ػػف غػػلاؼ اظرػػائم م ييػػم  امػػت غػػلاؼ اظرػػائم  ػػالجم م  اظػػخ م

 .اعزؿ  لالي جيح
تكػلف ت تاج اماظايت امخ  لالة أكال يػم اذيػاـ امتػم إم املياح تزيح  ف ك يت ت  ؿ ام لاء اماالح.   لكت .2

مات امليػاح ام احئػػت لاطئػت    ػا ت تاجػ  يػم الأيػاـ   ػع حلجػت  ػلالة  الجيػػترػحيحة يي ػا  لكػت امليػاح 
  ع حلجات  لالة لاطئت ك يلاً.

 التصميم الداخمية ظروف 2-1/2/2
امتفػػػ يـ امحا  يػػػت كػػػلًا  ػػػف حلجػػػت ام ػػػلالة امجايػػػت لاملطلاػػػت امظشػػػايت  امتػػػم ع ػػػخ  يقفػػػح إمػػػخ ظػػػللؼ

 ػف ألضػيت ام يػز  تل  1.5تقاس همو امظللؼ ع خ التااع  لامم  . ل ظظل ت امتحيئت إحا ت ا لام ااظ ع ي ا
. يعت ػػح اػػت  ت  ماضػػاءات امحا  يػػت م  يػػز ام ػػحيأ لامتفػػ ي يت  حلجػػت ام ػػلالةياػػيف  (1/3-2ام ػػحيأ. امجػػحلؿ )

حلجػػت يعاميػػت رػػاغ م ام يػػز اضػػايت  اشػػتع اؿ ام يػز ام ػػحيأ ل ا تيػال ظػػللؼ امتفػػ يـ امحا  يػػت ع ػػخ ظلعيػػت ل
 امخ اذعتاالات اذقتفاحيت لمممؾ ياظم ام ف ـ ا تيالو م ظللؼ امحا  يت ع خ اذشس امتاميت:

 ظللؼ امتف يـ ام الجيت. .1
 يتلة اذقا ت يم ام يز ام حيأ. .2

 امج ح مراغ م ام يز. لظلعيت امع ؿ  .3

يم امتطايقات ام ظزميت  يث يتلاجح امظاس طي ت شاعات اميلـ تشتع ؿ حلجات ام لالة اذحظخ ام عتاحة 
حلائل امع ؿ لام لظايف  يث تكلف ام ااظم  رغلمت  لاؿ شاعات  ا ا يم امتطايقات امتجاليت   ؿ ام كاتب ل

 خ.امظ ال يقط يي كف اشتع اؿ حلجات ام لالة اذع 
قاعػػات   ظػػاطؽ   ػػؿ  ػػحا ؿ اذاظيػػت لامعػػحـ ا تيػػال حلجػػات  ػػلالة عاميػػت ظشػػاياً عظػػح تحيئػػت اعػػض  إف

شػػػاا  امعا ػػػؿ  ام ظػػػاطؽ امتػػػم ذ يتلاجػػػح يي ػػػا اذرػػػ اص اذ ماتػػػلات قفػػػيلة ظشػػػاياً  اذجت اعػػػات ال ام  ػػػازف ل
 .اذقتفاحي

 55-77 تلق ػػام  لتكييػػؼ ام ػػلاء امت  ػػي  امج عيػػت اذ ليكيػػت م  ظحشػػم امتحيئػػت ل  لافػػات مقػػح  ػػححت
 % ل 52±12لطلاػػت ظشػػايت  ل ـ2 22±1احلجػػت  ػػلالة جايػػت  تً    فػػ امظػػللؼ امحا  يػػت ام لي ػػت لافػػاات 

 ـ/ ا. 2.2  شلعت هلاء ذ تزيح عف
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 الهواء ومتطمبات التهوية نقاوة 2-1/2/3
امشػػا ت امػػللائ    ؤميػػت لاذا ػػلة ام يجػػب اف يكػػلف ام ػػلاء حا ػػؿ ام يػػز ام كيػػؼ  اميػػاً  ػػف امغػػازات ل

لمت قيػػؽ هػما تج ػػز ك يػػات كاييػػت  ػػف ام ػػلاء  .تلاػػتالأامكلي ػػت. ك ػػا يجػػب اف يكػلف ظقيػػاً  ػػف  غيػل امفػػ يت ل
 ام ح  ظ ا ض ف تلاكيز  قالمت حا ؿ ام يز ام حيأ. مت ايؼ  فاحل امت لث ل  (Fresh Air)ام الجم امظقم

لقػػح  لاميػػ  ل  يكاظيكيػػت  ػػف ام يػػزائػػؽ طايعيػػت ألاء اطل تعػػلؼ امت ليػػت ااظ ػػا ع  يػػت تج يػػز ال ازامػػت ام ػػ
 يكلف هما ام لاء  شاؽ ام عا  ت.

 ل 62-74 تلق ػام  امت  ػي  لتكييػؼ ام ػلاء امج عيت اذ ليكيت م  ظحشػم امتحيئػت ل  لافات قح  ححتم
 م تطايقات ام  ت ات. جم لل حظيا م عحذت امت ليت  ف ام لاء ام ا اً  حلحتعحيلات ا املا قت 

لأف ك اػت تحيئػت   اشتع اؿ أحظخ  ػح   كػف  ػف ام ػلاء ام ػالجم لجبهظامؾ عا ؿ اقتفاحي اشاشم ي
 امتج يز أكال اك يل  ف ك ات تحيئت ام لاء املاجع  ف ام يز. يز ام لاء ام الجم امخ 

 جداول معاملات انتقال الحرارة 2-1/3
امرػػػااايؾ أهػػػـ  الألضػػػيات ل لامشػػػقلؼ  اف ام فػػػائص ام لاليػػػت معظافػػػل ام اظػػػخ لهػػػم امجػػػحلاف ل

الأشس امتم يشتظح امي ا يم تف يـ أي  ظظل ت تحيئت. لمممؾ اما  ا اليح تق ػيص اظتقػاؿ ام ػلالة يجػب ت شػيف 
عظػػم اام فػػائص ام لاليػػت  عػػا لات اظتقػػاؿ ام ػػلالة اذج اميػػت امتػػم ظل .  افػػيت امعػػزؿ ام ػػلالي م ػػمو امعظافػػل

عت ػػح تك ػػا  .لشػػ ك ا اح امتػػم يترػػكؿ  ظ ػػا ام يكػػؿ اذظرػػائم م  اظػػختعت ػػح ع ػػخ  عا ػػؿ امتلفػػيؿ ام ػػلالي م  ػػل 
ام ػالجم امػػمي يعت ػح اػػحللو  ع ػخ  عػا لات اظتقػػاؿ ام ػلالة عاػػل امطاقػت امغرػػائيت املقيقػت  ػػف ام ػلاء امػػحا  م ل

 .اشاشيت ع خ طايعت اظتقاؿ ام لالة اام  ؿ امطايعم أل امقشلي كممؾ ع خ يلؽ حلجات ام لالةافللة 
يػػػم ام امػػػت  اف ااكػػػلة ام قال ػػػت ام لاليػػػت ذيجػػػاح اظتقػػػاؿ ام ػػػلالة عاػػػل عظافػػػل ام اظػػػخ ام لكاػػػتيشػػػتع 

همو امعظافل أل ي كػف  حام شتقلة  يث ي كف  شاب ام قال ت ام لاليت مكؿ عظفل  ف ام لاص ام لاليت م لا
   تاليت.اج زة قياس قياس جلياف ام لالة  لاؿ همو امعظافل  اارلة ااشتع اؿ 

امقػيـ ام لاليػت م ػلاح اماظػاء امعلاقػم ل م  ػلاح اذظرػائيت الأجظايػت  (1/2-2) ل (1/1-2) امجػحلذفيايف 
( ل 27(  ػف امافػ يف )6(  تػخ )1لترػت ؿ امجػحالؿ ) .امتم ي كف اشتع ام ا يػم  شػاب ام قال ػات ام لاليػت

ام لاليت مجػحلاف لشػقلؼ  [ ع خ قيـ م لاص  لاليت ي كف اذياحة  ظ ا يم  شاب ام قال ات1( م  لجع ]28)
 .لالضيات ام اظخ

 أحمال التدفئة 2-1/4
امػمي يجػب تعليضػ  ل   ؿ امتحيئت هل  عحؿ اظتقػاؿ ام ػلالة امتفػ ي م  ػف حا ػؿ ام اظػخ امػخ ام ػالج 

. لهظاؾ اعتاالات عظح  شاب   ؿ امتحيئت ل كلظات  ذ ت لي  تيم  ظظل ت امتحيئت م  ااظ ع خ ظللؼ حا  ي
 يم  شااات تف ي يت را  ت. احء عليت ا قاؿ ام  ف ف ـاح م   ظحس ام 
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اماقػحاف  تر ؿ  شااات   ؿ امتحيئت ت  يف أقفخ يقحاف  لالي  ػف كػؿ غليػت أل  يػز يػلاح تحيئتػ  ل
ام لالي ام تػزا ف م اظايػت  تػخ ام اػاظ ع ػخ حلجػت  ػلالة ام ػلاء امػحا  م ام  تػالة. لي كػف تجزئػت   ػؿ امتحيئػت 

 حيأ امخ  ا ي م:م اظخ  عيف أل  يز  
 الأاػػلاب ل امرػػااايؾ ل امشػػقلؼ ل يقػػحاف  ػػلالي اظتقػػامم أل ام ػػلالة ام ظتق ػػت  ػػف ام اظػػخ  ػػلاؿ امجػػحلاف ل .1

 الألضيات امخ ام الج أل امخ  ظاطؽ  جاللة غيل  كيات.
كيايت يقحاف امت  ؿ أل ام لالة املاز ت متش يف ام لاء اماالح اممي يتشلب امخ حا ؿ ام اظخ  ف امرقلؽ امتل  .2

ليػػم  ظظل ػػات  .م  اظػػخ أيػػت يت ػػات  لجػػلحة يػػم امغػػلاؼ اذظرػػائمل  تالأاػػلاب ام الجيػػ  ػػلؿ امرػػااايؾ ل
 امتحيئت ام لكزيت يؤ م اام شااات ام  ؿ ام لالي املازـ متش يف هلاء امت ليت اذضايم.

امت ليػػت. تشػػ يف هػػلاء  اضػػايت  عا ػػؿ أ ػػاف ل  تط اػػات  لاليػػت  تالقػػت   ػػؿ تلطيػػب ام ػػلاء ام ػػالجم ل .3
%  22امػخ  12 ػف  ا  قحالو يت تقع يم  ظطقت  علضت متيالات هلاء حائ يت يضاؼ ظاي  لًا اما كاظت اما

 ػػف   ػػؿ امتحيئػػت ام  شػػلب كعا ػػؿ أ ػػاف متغطيػػت  ػػا هػػل غيػػل  ظظػػلل  ػػف يقػػحاف  ػػلالي ظتيجػػت امتيػػالات 
ليػػم  . ػل أل  ػػا رػػاا  ممػػؾام لائيػت أل تعػػلض ام ظطقػػت متغيػػلات جليػػت شػيئت غيػػل  تلقعػػت اػػيف ام ػػيف لاذ

 امت ت  ؿ هلاء  الجم جاؼ حا ؿ ام اظخ لاشتع اؿ لشائؿ تلطيب ام لاء يػاف جػزءاً  ػف لطلاػت ام ػلاء 
يجػب تا يػل ك يػات اضػاييت  ػف ام ػاء ذحا ػت لطلاػت ظشػايت  لي ػت  ي لج  ف ام اظخ  ػع هػلاء امت  ػؿ ل

 حا ؿ ام يز ام كيؼ.

 ف الانشائيانتقال الحرارة خلال الغلا 2-1/4/1
 ام  ػػػػؿ ل ف الاشػػػػطت امتلفػػػػيؿ لتػػػػا  لالت  ػػػػا   ت اتػػػػاي فػػػػؿ اظتقػػػػاؿ ام ػػػػلالة  ػػػػا اػػػػيف جشػػػػ يف حلج

تظقػػؿ ا ػػا ام ػػلالة  ػػف  ظطقػػت مات حلجػػت  ػػلالة  لتاعػػت امػػخ ظػػ  ع  يػػت أيعػػلؼ امتلفػػيؿ ام ػػلالي ا ل .اذرػػعاع
ع  يػػت تظقػػؿ ا ػػا امطاقػػت  يعػػلؼ ام  ػػؿ اظػػ  ا ػػلى مات حلجػػت  ػػلالة لاطئػػت عاػػل لشػػط  عػػيف )فػػ ب  ػػ لًا(. ل

 ل  ام ػػػلاء  لكػػػت ام  ػػػط  اػػػيف امشػػػطلح امفػػػ ات ل ام ػػػلالي ل ام ػػػزف لاامتػػػأ يل امج ػػػاعم م تلفػػػيؿ ام ػػػلالي 
 لكػػت ام  ػػط ااعػػؿ يػػلؽ يػػم ييػػ  يفػػظؼ ام  ػػؿ تاعػػاً مطليقػػت  لكػػت ام ػػلاء اظػػ    ػػؿ طايعػػم ) ػػل( ت فػػؿ 

 لكػت ام  ػط ااعػؿ  ييػ  شلي ) يكػاظيكم( ت فػؿف لجلح ا تلاؼ يم حلجات ام لالة أل   ؿ ق امك ايت ظات  
  الجم   ؿ  لل ت ام لاء أل  ض ت ام اء.

مات   تجاظشػػػت عاػػػل  ػػػاحة  ظاػػػلحة يل ذظتقػػػاؿ ام ػػػلالة اامتلفػػػيؿ ااتجػػػاو لا ػػػح لل يشػػػتعاف ا عاحمػػػت يػػػل 
 يػػػم ملألطػػػأ (to)ملأع ػػػخ ل  (ti)حلجػػػت  ػػػلالة جاظاي ػػػا  ااذ تػػػال ل (X)شػػػ ك ا  (k) عا ػػػؿ تلفػػػيؿ  ػػػلالي 
  لاؿ امغلاؼ اذظرائم م  اظخ لك ا يأتم: شااات اظتقاؿ ام لالة 

 (2-1/1) 
  يث اف:

q:  ام لالة ام ظتق ت W 
Aشا ت ام قطع  :   m

2 

)tt(
X

A
kq oi 
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k عا ؿ امتلفيؿ ام لالي م  احة  :  W/m.
 
K 

)( oi tt  يلؽ حلجات ام لالة :  o
C 

Xش ؾ ام احة :   m 
 

لي كػف اعػاحة  ام لكاػت لاليت يم ايجاح اظتقاؿ ام لالة عاػل امجػحلاف لامشػقلؼ يشتعاف ااكلة ام قال ت ام
 متفا  اامركؿ امتامم: (1/1-2)تلتيب ام عاحمت 

 
 (2-1/2                                           ) 
 
 

 اام قال ت ام لاليت          يث تش خ 
 

ليػػم  امػػت اذشػػتقلال تشػػلي  .اً  ػػف عػػحة  ػػلاحيقفػػح اامجػػحال أل امشػػقؼ ام لكػػب امػػمي يتػػأمؼ اظرػػائي
مات  شا ات  a, b, c……..n ف ام لاح  . يام  امت جحال  لكبتا  تام  ئ ا عحؿ  اات عال اجزا ام لالة

 اامركؿ امتامم:( 1/2-2)تفا  ام عاحمت  تشاليت ت ل  لام ا ام لالة  
 
(2-1/3                                          ) 
 
 

 ف ام قال ت ام لاليت:لتكل 
 
(2-1/4                                                  ) 

 
ع تلجػػػح حائ ػػػاً طاقػػػت غرػػػائيت لقيقػػػت  ػػػف ام ػػػائع ت ػػػالؿ ئ ػػػا عظػػػح اظتقػػػاؿ ام ػػػلالة اػػػيف شػػػط  فػػػ ب ل

مشػط  يعت ػح شػ ك ا ع ػخ ظػللؼ اظتقػاؿ ام ػلالة اام  ػؿ لكلظػ  طايعيػاً أل قشػلياً لع ػخ رػكؿ ا  اذمتفاؽ ا 
يرػػػال امػػػخ  عا ػػػؿ اظتقػػػاؿ ام ػػػلالة عاػػػل امطاقػػػت امغرػػػائيت  ػػػف ام ػػػلاء  . رػػػلظت  افػػػللة لئيشػػػت لزاليػػػت  ي ػػػ  ل

W/mل حات ا ل (h)اام لؼ 
2
.K ك اف . ( ل  ق لا اRهل ام ) م ػمو امطاقػت ام لاليػت  ت قال

h
R

1
 . لي يػز

امشػقلؼ  مشػطلح امجػحلاف ل (ho)ام عا ػؿ  شػقلؼ امحا  يػت لام مشػطلح امجػحلاف ل (hi)اعتياحياً ايف ام عا ػؿ 
 ام الجيت ذ تلاؼ شلعت ام لاء يم ام امتيف.

t

oi

n

n

c

c
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R
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لام قال ت ام لاليػت م ػلاح اماظػاء غيػل ام تجاظشػت  لعظح اح اؿ ام قال ت ام لاليت مطاقتم ام لاء املقيقتيف
W/m( لل حات اCمات  لاف ت )

2
.K   ل قال ت ا ام لاليت

C
R

1
  لام قال ػت ام لاليػت متجػاليؼ ام ػلاء مات

W/m( لل ػػػػحات ا a) لافػػػػ ت 
2
.K  ل قال ت ػػػػا ام لاليػػػػت

a
R

1
  م جػػػػحال ام لكػػػػب تفػػػػا  ام قال ػػػػت ام لاليػػػػت

 امك يت:
(1-1/5                  ) 
 
 درجة حرارة الغلاف الانشائي الداخمي لمحيز المدفأ 2-1/4/2

 ػػحيأ ذ تشػػالي حلجػػت  ػػلالة ام ػػلاء امحا  يػػت.  (أل شػػقؼ) ػػلالة امشػػط  امػػحا  م لأي جػػحال اف حلجػػت 
عازميػت  كلظ  طايعياً ال قشػلياً ل لتعت ح حلجت  لالة امشط  امحا  م همو ع خ طايعت اظتقاؿ ام لالة اام  ؿ ل

 . الجشلعت ام لاء يم ام حلجت  لالة ام لاء ام الجم ل ام لاليت ل (أل امشقؼ)امجحال 
ألطػأ  ػف ظقطػت امظػحى م  ػلاء امػحا  م  امػخ قي ػت (أل شػقؼ)اما لف ت حلجت  لالة امشط  امحا  م مجحال  ػا 

يػػاف ا ػػال ام ػػاء شػػيتك ؼ ع ػػخ ممػػؾ امشػػط  لهػػل أ ػػل غيػػل  قاػػلؿ يجػػب امتاكيػػل اػػ  لام ػػح  ظػػ  عظػػح تفػػ يـ 
 ام اظخ.

 ف  عليت حلجت  لالة ام لاء  (ts) ي كف  شاب حلجت  لالة امشط  امحا  م مجحال  ا أل شقؼ  عيف
امخ ام قال ت ام لاليت امك يػت  (Rf) امحا  يت مطاقت ام لاء امغرائيت ع خ جاظاي  لممؾ اتظاشب ام قال ت ام لاليت

  م:حلجات ام لالة ام ظاظلتيف لك ا ي  ع ظشات يلؽ  (Rt)مممؾ امجحال أل امشقؼ 
 
(2-1/6                                      )                                
 متطمبات الترطيب 2-1/5

 يػػم  امػػت ت  ػػؿ هػػلاء  ػػالجم جػػاؼ حا ػػؿ ام اظػػخ أل  ػػحلث تجايػػؼ م ا ػػال حا ػػؿ ام يػػز ام ػػحيأ ل
يجػب تا يػل   ف لطلات ام لاء ي لج  ػف ام اظػخ  ػع هػلاء امت  ػؿ ل ءاً ع اؿ لشائؿ تلطيب ام لاء ياف جز اشت

ؽ ام شػػتع  ت يػػم تلطيػػب ام ػػلاء ائػػا ػػت لطلاػػت ظشػػايت  لي ػػت حا ػػؿ ام يػػز. امطل ك يػػات اضػػاييت  ػػف ام ػػاء ذح
 ترت ؿ ع خ  ا يأتم:

 ماءالالترطيب ب 2-1/5/1
ؽ  تعححة   ت ات م تلطيب اام اء   ػؿ ائلهظامؾ طل  .تتـ ع  يت امتلطيب ااضايت ام اء امخ تيال ام لاء

ك ػػػا يػػػم  قطػػػلات ام ػػػاء امفػػػغيلة جػػػحا ت تػػػلي ع ػػػخ ( Spray Chamberا ػػػلال ام ػػػلاء  ػػػلاؿ  جػػػلة لش )
حلجػػت  ػػلالة افػػ ت لطاػػت يػػم  ػػع  اػػلت  يػػث ي فػػؿ  اػػض يػػم حلجػػت  ػػلالة ام ػػلاء امجايػػت غاشػػلات ام ػػلاء 

كػممؾ يػتـ تاليػح لازامػت املطلاػت أل امتحيئػت لامتلطيػب  ػف  ػلاؿ امشػيطلة ع ػخ حلجػت  ػلالة   ااتػت ام ػلالةع  يت 
غيلة جحا كام ااء حا ؿ ام يز ام كيؼ  اارلة ال يم  جلى ام ػلاء أل ا قف  اارل م اياات  اء ف  اء املش
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 ام ػاء ام شػتع ؿ يػم امػلشك ا يم  لطب ام لاء امحللاظم  يث تلش قطلات ام اء ااعؿ قػلة امطػلح ام لكػزي. 
 .م  ح  ف أل  ظع ح لؿ حقائؽ ام  ل ات امعامقت يي  امخ تيال ام لاء لت لي   شاؽ ام عامجت يجب اف يكلف 

 البخارب الترطيب 2-1/5/2
لهظامػػؾ  .تـ ااضػػايت ا ػال ام ػاء امػخ تيػال ام ػلاءيػاا ػال  رػاع ( adiabatic) ااػت ام ػلالة امتلطيػب 

( حا ػؿ nozzles ػات )ظايتػتـ اعتياحيػا ا قػف ا ػال  ػاء  رػاع ال    ػص الاشػطت  مػ ؽ  تعححة   ت ات ائطل 
تلطيػب ا اػلت امع  يػت لتػتـ  ضػغط  عتػحؿ. يج ز اما ال اعتياحيا  ف  فحل  ظافؿ لا يث  جلى ام لاء 

اح حلجػت حتػز قػح   يتيال هلاء  شػ ف يفػا  ا ػالاً    فػاً   حلجت  لالة اماف ت امجايت  لعظح  قف اما ال امخ
يػاً مكػم ذ ئ. ام اء ام شتع ؿ يم  لجػؿ اما ػال يجػب اف يعػام  كي يام  لاء أل تاقخ  ااتت امجايت  لالة اماف ت

ااما ػػال  ام ػلاء ل ػػف امجػحيل اامػمكل اف قاا يػػت تلطيػب .ذتذ يشػػاب ضػللاً ع ػخ ا ملارػ اص ل  ضػالاً يكػلف 
 تكلف أكال   ا يم  امت امتلطيب ااملش.

 طريقة اجراء الحسابات 2-1/6
 يتؼ تفػػ ي ل ظػػل م لازـامػػ شػػاب ام  ػػؿ الأقفػػخ ااف امطليقػػت ام تاعػػت يػػم  شػػاب   ػػؿ امتحيئػػت هػػم 

أر ل كػاظلف )يم جات  لالة رتاءً إم تت قؽ احظخ حل  .امتم يقع يي ا م  اظخ ا شب ام ظطقت تحا  يل  ت الجي
غيػل اعاميػات شػاعات امظ ػال م  يػمل   ام ظزميػت م امت اماعاميتيم شاعات ام يؿ  (رااط كاظلف ام اظم ل الألؿ ل

 ظزميػػػت  ػػػع لجػػػلب  لاعػػػاة  ػػػا اما كاظػػػت ام ظظل ػػػت ام قتل ػػػت  شاشػػػت أك ػػػل مػػػحلجات  ػػػلالة امافػػػ ت امجايػػػت ام
اشػػػ  أك ػػػل مػػػحلجات  ػػػلالة امافػػػ ت املطاػػػت شم الجيػػت ك ػػػا يػػػم اماظايػػػات مات امغػػػلاؼ ام ػػػالجم امكايػػل  أل  ا

 : ا ي متت  ص طليقت  شاب   ؿ امتحيئت ا امك يل  ف هلاء امت ليت. ل ع اؿام الجيت ك ا يم تطايقات اشت
 حساب الفقدان الحراري الانتقالي 2-1/6/1

ظتقػػػامم  ػػػلاؿ عظافػػل امغػػػلاؼ اذظرػػػائم م  يػػػز ام ػػػحيأ يػػػم ام امػػػت ي كػػف  شػػػاب اماقػػػحاف ام ػػػلالي اذ
 اي شط  ااشتع اؿ:  لاؿام شتقلة ال اماقحاف امظاجـ  ف اظتقاؿ ام لالة 

 
 (2-1/7                                                                 )  

  يث اف:
q امشػػػػقلؼ  امعازمػػػػت ل امجػػػػحلاف امحا  يػػػػت الألضػػػػيات ل : اظتقػػػػاؿ ام ػػػػلالة  ػػػػلاؿ امجػػػػحلاف  امشػػػػقلؼ  امزجػػػػاج

 .(W)ام اظليت  ال حات 
A   شا ت امشط  :(m

2.) 
U ايف ام لاء امحا  م لام الجم  الإج امم :  عا ؿ اظتقاؿ ام لالةW/m

2
.k 

ti, to   حلجت  لالة ام لاء امحا  م لام الجمo
C 

امقلاطػػع امحا  يػػت  مشػػقلؼ ال امزجػػاج ال الأاػػلاب لا ظتقػػاؿ ام ػػلالي اذج ػػامم م جػػحلاف لذ عا ػػؿ ا Uيي ػػا ل 
الأاػػلاب  اطػػلح  شػا ات امرػااايؾ ل(. لت شػػب  شػا ت امجػحلاف 1/2-2) ل( 1/1-2) يفامجػحلم  شػب  ػفي

)tt(UAq oi 
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ة امحا  يػػػت يتؤ ػػػم  ػػػف  لافػػػاات ل يي ػػػا  ػػػف ام شػػػا ت اذظرػػػائيت ااشػػػتع اؿ اذاعػػػاح امحا  يػػػت. أ ػػػا حلجػػػت ام ػػػلا
أ ػػا حلجػػت ام ػػلالة ام الجيػػت يتؤ ػػم  ػػف  .(1/3-2 ػػف امجػػحلؿ ) اماضػػاءاً مظػػلع تاعػػ امتفػػ يـ م ظػػللؼ امحا  يػػت

 (.3/2-1امجحلؿ )
( عػػف حلجػػت Hلملأ ػػم اظظػػل الإعتاػػال ا ػػتلاؼ حلجػػات ام ػػلالة يػػم يفػػؿ امرػػتاء ع ػػخ طػػلؿ التاػػاع ام يػػز )

حلجت ام لالة امحا  يت عاحة ام عاحمت امتاميت م شاب امقي ت امتف ي يت م ع ؿ(  تشتTbام لالة عظح  ط امتظاس )
(ti:) 
(2-1/8 )                                                                                              

 : يث أف
tb= حلجت ام لالة عظح  ط امتظاس  o

C 
H    التااع ام يز =m 

tavg ا  يت  =  تلشط حلجت ام لالة امتف ي يت امحti   o
C 

 هواء التخمللحساب الفقدان الحراري  2-1/6/2
يت ػات امتلاكيػب  ػلؿ الأاػلاب  تعت ح ك يت ام لاء اممي يت  ؿ امخ حا ؿ ام اظخ  ػف  ػلاؿ امرػقلؽ ل

تلكيا ػا لع ػخ شػلعت ام ػلاء  امرػااايؾ افػظاعت ا ل امرااايؾ افللة لئيشت ع خ  حى ا كاـ همو الأالاب ل ل
 يم ام الج.
ام لالة يػػػ .اً   ػػػل كا ظػػػ ل اُ   شلشػػػ اُ  لاليػػػ اً ت  ػػػؿ ام ػػػلاء ام ػػػالجم امػػػخ حا ػػػؿ ام اظػػػخ يشػػػاب يقػػػحاظاف 

املاز ػػت مليػػع حلجػػت  ػػلالة هػػلاء امت  ػػؿ ام ػػالجم اماػػالح رػػتاءً امػػخ حلجػػت  ػػلالة ام ػػلاء امػػحا  م هػػم امعظفػػل 
 ام حيأ هم امعظفػل امكػا ف.اف ام لالة ام قتلظت  ع فايم اماقحاف يم املطلات  ف ام يز  يم  يفام  شلس 

 .[1ام لجع ] ف  25فؿ امااامتافيؿ يم  علض ت  ؿ ام لاء تـ ف  لضلع إ
 فقدان حراري محسوس لهواء التخمل 2-1/6/2/1

ليػػع حلجػػت  ػػلالة ام ػػلاء ام ػػالجم امػػحا ؿ امػػخ ام اظػػخ اع  يػػت  ام ػػلالة املاز ػػت متشػػ يف لت شػػب ك يػػت 
 ااشتع اؿ:امت  ؿ امخ حلجت  لالة ام يز ام حيأ 

(2-1/9                                                                    ) 
  يث اف: 

qs ك يت ام لالة املاز ت مليع حلجت  لالة ام لاء ام الجم امحا ؿ امخ ام اظخ  ف : to, امخti  kW. 
 ايت ام لاء امحا ؿ امخ ام اظخ  : كkg/m

3    
Cp ام لالة امظلعيت م  لاء : kJ/kg.

 o
C 

Q  عحؿ امجلياف ام ج م م  لاء ام الجم امحا ؿ امخ ام اظخ  :m
3
/s   

.kJ/kg 1.0 ااشتع اؿ  لافاات ام لاء امقياشيت
 o
C=Cp    =1.21 kg/m

( 1/9-2 عاحمت )امياف  3
 م:امتفا  كامت

)
3.0

H
036.01(tt bavg 

)tt(QCq oips 
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(2-1/12                                             )                            
 فقدان حراري كامن لهواء التخمل 2-1/6/2/2

ام ػػلالة ام قتلظػػت  ػػع فػػايم اماقػػحاف يػػم لطلاػػت ام يػػز ام ػػحيأ امتػػم  ػػف املاجػػب تعليضػػ ا هػػل ك يػػت 
ااضايت لطلات امخ ام لاء امحا  م م  ااظ ع خ ظللؼ  لي ت. اف امطاقت املاز ت متا يػل ك يػت  ػا  ػف ام ػاء 

 ي كف اف ت شب ااشتع اؿ:  شاليت امخ امتم يقحت اامت  ؿ ل تكلف
 
(2-1/11                                                                   ) 

  يث اف:
qL ك يت ام لالة املاز ت مليع ام  تلى املطلام م لاء امت  ؿ امحا ؿ امخ ام اظخ  ف :Wo  امخWi  kW. 
 ك ايت ام لاء عظح حلجت  لالة :ti   kg/m

3    
Wo, Wi: ام الجم  ام  تلى املطلام م  لاء امحا  م ل kg/kg

 هلاء جاؼ                
hf g ام لالة امكا ظت م ا ال عظح :ti   kJ/kg 

kg/m 1.21كي ػػػل جػػػلؿ/ كغػػػـ م  ػػػلالة امكا ظػػػت م ا ػػػال لك ايػػػت هػػػلاء  2522ااشػػػتع اؿ قي ػػػت 
يػػػاف  3

 :متامم( تفا  كا1/11-2 عاحمت )ام
(2-1/12                                                                   ) 

 طليقػت طػػلؿ امرػػؽ لهظامػؾ طليقتػػاف م شػاب ك يػػت هػػلاء امت  ػؿ ام ػػالجم امػػخ حا ػؿ ام اظػػخ ألذه ػػا 
 م: ا ي تت  ص كؿ  ظ ا ا اذ لى طليقت عحح  لات تاحيؿ ام لاء ل

 طريقة طول الشق 2-1/6/2/3
امرػااايؾ  يت ػات تلاكيػب الأاػلاب ل تعت ح ك يت ام لاء اممي يت  ؿ امخ حا ؿ ام اظخ  لاؿ امرقلؽ ل

افللة أشاشيت ع خ  حى ا كا  ا لع ػخ شػلعت لاتجػاو امليػاح  ل ػف امعلا ػؿ امتػم تشػاعح ع ػخ  ػحلث ت  ػؿ 
يلؽ حلجات  ػلالة ام ػلاء حا ػؿ ام اظػخ  لتااع ام اظخ لام لاء لزياحة  عحم  تأ يل ظاهلة ام ح ظت امظاج ت  ف ا

 اف ي لج  ظ  اام عحؿ ظاش  اممي يح ؿ يي . ف   الج . اف ام لاء اممي يح ؿ ام اظخ اع  يت امت  ؿ ذاح ل
اف أشاس  شااات طليقت امرقلؽ هم ك يت امرقلؽ امتػم تشػتع ؿ يػم  شػاب اماقػحاف ام ػلالي م ػلاء 

يػم  .يقؿ عػف ظفػؼ امطػلؿ امك ػم م رػقلؽ يػم امغػلاؼ اذظرػائم م  اظػخ أل امغليػتامت  ؿ لاممي يجب اف ذ 
يػم امغػلؼ مات  يم  ػيفيشتع ؿ يم ام شاب امغلؼ مات جحال لا ح  علض م  الج ياف طلؿ امرؽ امك م 

م تلمػػػح أكاػػػل ت  ػػػؿ م  ػػػلاء  ػػػا اف يشػػػتع ؿ امجػػػحال مل امرػػػقلؽ امتػػػإامػػػخ ام ػػػالج  يفجػػػحاليف أل أك ػػػل  علضػػػ
 لامكػا ف (qs) م شػاب اماقػحاف ام ػلالي ام  شػلس .ام الجم أل ع خ الأقؿ ظفؼ امرؽ امك م أل أي  ا أكاػل

(qL) :ااشتع اؿ طليقت طلؿ امرؽ ظشتع ؿ  ا ي م 
(2-1/13   )                                                                  

)tt(Q21.1q ois 

gfoiL h)WW(Qq 

)WW(Q3000q oi 

)tt(LB2.1q ois 
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(2-1/14       )                                                            
  يث اف: 

L  طلؿ رؽ امرااؾ أل امااب ام عظم ااذعتاال :m    
Bظلع امرؽ   تعت ح ع خ شلعت املياح ل ل ام ت  ؿ : ك يت ام لاءl/s   

ام ااتػػت  حات(الأطػػل )اماػػل ( ع ػػخ ظػػلع اماػػاب ال امرػػااؾ لعػػحح Lلتعت ػػح طليقػػت ا تشػػاب طػػلؿ امرػػؽ )
 لام ت لكت اامظشات م رااايؾ.

 ػػف  (29)الأاػػلاب يػػم امافػػؿ   ػػلاؿ رػػقلؽ امرػػااايؾ ل ام ت  ػػؿ ام ػػلاء ك يػػت م عػػحؿ يل جػػحالؿاتتػػل 
 [.2ام لجع ]

 ك يػػتقي ػػت  تلشػػطت م عػػحؿ  خاعطػػ 1981معػػاـ  (ASHRAE)ل ػػف امجػػحيل اامػػمكل اف حميػػؿ أرػػلي
 كـ/ شاعت. 42لمشلعت لياح  متل/ـ طلؿ رؽ 2.771 ا قحاله ام ت  ؿ ام لاء

 طريقة تبديل الهواء 2-1/6/2/4
ك يت ام لاء اممي يت  ؿ امخ حا ؿ ام اظخ  لاؿ امرقلؽ اطليقت تاحيؿ ام لاء ع خ امقي ت  يعت ح تقحيل

 خً . اف عحح  لات تاحيؿ ام ػلاء هػمو  عطػ(ACH)يم امشاعت  معحح  لات تاحيؿ هلاء ام يز ام حيأ  تامت  يظي
ي يجػب ملامػ (ASHRAE–C22) امت  ي  لتكييؼ ام ػلاء امج عيت اذ ليكيت م  ظحشم امتحيئت ليم  لافات 

 ؤ م اظظل اذعتاال كحميؿ يم  شػاب ك يػت هػلاء امت  ػؿ. يتط ػب اشػتع اؿ طليقػت تاػحيؿ ام ػلاء ام اػلة لياف 
امظػػللؼ  ظػػخ ل يػػث يجػػب اف تلاعػػخ ظلعيػػت ام يكػػؿ اذظرػػائم م  ا  ام ك ػػت عظػػح ا تيػػال  عػػحؿ تغيػػل ام ػػلاء

عحح  لات تاػحيؿ هػلاء أ لل ا لى عظح ت حيح  طليقت اشتع اؿ ام يز ام حيأ ل امايئيت امشائحة لشلعت املياح ل
 (11-1-2) ل (9-1-2)تيف ممػػػؾ ام يز.يػػػػم  امػػػت اشػػػػتع اؿ طليقػػػػت تاػػػحيؿ ام ػػػػلاء ي كػػػف اشػػػػتع اؿ ام عػػػػاحم

اعحح  لات تاحيؿ ام لاء.  جـ امغليت  ضللاااحذمت  Qتعليض عف ك يت هلاء امت  ؿ اما ًً 
 حالات خاصة 2-1/7

امتم ر   ا هما امااب تـ اذعت اح ع خ ام ع ل ات امتم تتع ؽ اام فائص يم  شااات   ؿ امتحيئت  
ل لأجػػؿ اعطػػاء ام لضػػلع فػػات  .ام لاليػػت م يكػػؿ ام اظػػخ ل امظػػللؼ امايئيػػت امتفػػ ي يت ام الجيػػت ل امحا  يػػت

م افت يم ام شااف كاماقحاف ام لالي امخ امغلؼ ل اماضاءات غيل ام ػحيأة  امر لميت يجب  لاعاة ام اذت ا
اماقحاف ام ػلالي امػخ يضػاء امع يػت ام  تػحة اػيف امشػقؼ ام ػاظلي ل أشػاؿ امشػط   ل أ يػلاً اماقػحاف ام ػلالي  ػف 

ت  ػػلالة اجػزاء شػػلاحيب الأاظيػت امظػػاهلة يػػلؽ الألض امطايعيػت. ل مت قيػػؽ هػما ام ػػحؼ يجػػب الذً ت  ػيف حلجػػا
 م: ت ؾ ام اذت ام افت ل ك ا ي

 تخمين درجة حرارة الفضاء غير المدفأ 2-1/7/1
ل يػلض أت  ػيف  ذ اػح  ػف ف اماضػاء ام ػحيأ امػخ اماضػاء غيػل ام ػحيأ  ام اقلحة ام لالةم شاب ك يت  

م الجيػػت. اما ام ػػلالة امحا  يػػت ل ا. حلجػػت ام ػػلالة هػػمو شػػلؼ تكػػلف اػػيف حلجػػت  ػػحيأامغيػػل  حلجػت  ػػلالة اماضػػاء
ل اما  تيفكاظػػت ام شػػا ت امشػػط يت ام جػػاللة امػػخ اماضػػاء ام ػػحيأ ل ت ػػؾ ام علضػػت امػػخ امجػػل ام ػػالجم  تشػػالي

)WW(LB3000q oiL 
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كاظػػت  عػػا لات اظتقػػاؿ ام ػػلالة مت ػػؾ امشػػطلح  تشػػاليت يػػاف حلجػػت ام ػػلالة يػػم اماضػػاء غيػػل ام ػػحيأ ي كػػف اف 
لام الجيػػت. لاما كاظػػت ام شػػا ات امشػػط يت ل تاػػلض  شػػاليت امػػخ  عػػحؿ حلجػػات ام ػػلالة امتفػػ ي يت امحا  يػػت 

  عا لات اظتقاؿ ام لالة غيل  تشاليت ياف حلجت  لالة اماضاء غيل ام حيأ يجب اف ت  ف ااشتع اؿ:
 
(2-1/15  ) 
 

  يث اف:
p

Cامظلعيت  ل تشالي   ت  لال : ك ايت ام لاء  ضللات اkJ/m
3
.
 o
C 1.2 

tu ء غيل ام حيأ  حلجت  لالة اماضاo
C 

to   حلجت ام لالة امتف ي يت ام الجيتo
C 

ti   حلجت ام لالة امتف ي يت امحا  يتo
C 

A3  A2  A1  امخ: ام شا ات امشط يت م اضاء غيل ام حيأ ام علضت امخ اماضاء ام حيأ  m
2 

Aa  Ab  Ac  امخ: ام شا ات امشط يت م اضاء غيل ام حيأ ام علضت امخ امجل ام الجم  m
2 

U1  U2  U3 امخ:  عا لات اظتقاؿ ام لالة م شطلح  A3  A2  A1  امخ  W/ m
2
.K 

Uc  Ub  Ua امخ:  عا لات اظتقاؿ ام لالة م شطلح  Ac  Ab  Aa  امخ  W/ m
2
.K 

Qo  عحؿ ح لؿ ام لاء ام الجم امخ اماضاء غيل ام حيأ اع  يت امت  ؿ أل امت ليت  :l/s   
 اء العميةتخمين درجة حرارة فض 2-1/7/2

ل أـ  2.3امع يت هم اماضاء ام  فلل ايف امشػقؼ ام ػاظلي ل امجاظػب الأشػاؿ م شػط  ا عػحؿ  شػايت 
حلجت  لالة اماضاء غيل ام حيأ لي كػف اجػلاء  امت  افت  ف ت  يف  لت  يف حلجت  لالة امع يت هإف أك ل. 

 ممؾ ااشتع اؿ:
  
(2-1/16                   ) 
 

  يث اف:
p

C امظلعيت  ل تشالي  ت : ك ايت ام لاء  ضللات ا لالkJ/m
3
.
 o
C 1.2 

:ta   حلجت  لالة امع يتo
C 

:Ac   شا ت امشقؼ ام اظلي m
2 

:Ar   شا ت امشقؼ اذشاشم m
2 

:Aw   ام شا ت امفاييت مشط  امجحال امع لحي م ع يتm
2 

:Ag   شا ت امزجاج يم امع يت m
2 

 
 .)etcUAUAUAQC(.)etcUAUAUA(

.))etcUAUAUAQC(t.etcUAUAUA(t
t

ccbbaa0p332211

ccbbaa0p0332211i

u





 
 )UAUAUAVACUA

)UAUAUAVAC(ttUA
t

ggwwrrccpcc

ggwwrrccp0ccc

a
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:Uc م لالة م شط   عا ؿ اظتقاؿ اAc  W/ m
2
.K 

:Ur   عا ؿ اظتقاؿ ام لالة م شط Ar  W/ m
2
.K 

:Ug   عا ؿ اظتقاؿ ام لالة م شط Ag  W/ m
2
.K 

:Vc  عػػػحؿ ح ػػػلؿ ام ػػػلاء ام ػػػالجم امػػػخ يضػػػاء امع يػػػت الاشػػػطت امت ليػػػت مكػػػؿ  تػػػل  لاػػػع  ػػػف  شػػػا ت امشػػػقؼ 
l/s.m ام اظلي

2. 
 تخمين درجة حرارة فضاء السرداب 2-1/7/3

 ػػػللل  جػػػالي هػػػلاء امت ليػػػت أـ ذ  ل لجػػػلح ل حلجػػػت يضػػػاء امشػػػلحاب ع ػػػخ علا ػػػؿ كامت ليػػػت  ت ػػػح تع 
حلجػت  لالتػ  تكػلف  قالاػت  تكػلفت ليػت جيػحة  اعظػح ا يكػلف يضػاء امشػلحاب مي عحات امتحيئت ام لكزيت أـ ذ. 

يػم يفػؿ امتحيئػت  ال عظػح ا تكػلف ت ليػت ممػؾ اماضػاء  قالاػت امػخ  ػا أ ػا  .امخ حلجت  لالة ام  يط ام ػالجم
يضػػاء اما اشػتع ؿ يضػػاء امشػػلحاب ك ج ػػع م  ػػلاء )جػػزء  ػػف  ظظل ػت تحيئػػت ام ػػلاء امقشػػلي( يػػاف حلجػػت  ػػلالة 

 امشلحاب تكلف قليات  ف حلجت  لالة اماضاء ام كيؼ ل لاؼ ممؾ يجب اف ت  ف ااشتع اؿ:
 
(2-1/17       )  

  يث اف:
p

C 1.2امظلعيت  ل تشالي  ت  ضللات ا لال : ك ايت ام لاء kJ/m
3
.
 o
C 1.2 

:tc   حلجت  لالة يضاء امشلحابo
C 

ti, to  حلجت  لالة ام لاء ام الجم ل امحا  م o
C 

:tg لضحلجت  لالة يضاء اذ  o
C 

Af  :Ag   شا ت الألضيت يلؽ لت ت امشلحاب m
2

 

:Ap  جحلاف اذشاس ام علض ل عتات امااب   يط شا ت  m
2 

Uf  :Ug  امتلات عا لا اظتقاؿ ام لالة  لاؿ الألضيت ل  W/ m
2
.K  

Up اظتقاؿ ام لالة  لاؿ جحلاف اذشاس ام علض ل عتات امااب    ؿ:  عاW/ m
2
.K 

Vc   جـ يضاء امشلحاب  :m
3 

 

 

 

 

 

 

 

6.3/)tt(VC67.0)tt(AU)tt(AU)tt(AU 0ccpgcgg0cppciff 
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 *الخواص الحرارية لمواد البناء العراقي : 1/1-2جدول ال

 الكثافة المادة
(kg/m

3) 
 توصيلمعامل ال

 (W/ m.K)الحراري
 المقاومة الحرارية

( m
2
.K/W) 

    امجحلاف
 - 2.62-2.42 1542-1462 امطاالؽ اذعتياحي -
 - 2.32 1222 امطاالؽ ام ايؼ -
 - 1.72 2322 امكتؿ ام لشاظيت امف حة -
 - 2.76 1852 امطاالؽ امجيلي -
 - 2.23-2.12 822-722 ام ل لشتلف -
 2.22 1.822 2362   ـ( 422 جل ) -
 2.283 1.822 2362   ـ( 152 لاف )  جل -
 2.166 2.72 1922   ـ( 122طاالؽ ) -
 2.33 2.72 1922   ـ( 242طاالؽ ) -
 2.255 1.29 2282 طاالؽ لاج ت -
 2.11 2.94 -   ـ( 222جحال  لشاظم ) -
 2.19 - -   ـ( 222ا لؾ  لشاظم ) -

    ام لاح امعازمت
 - 2.2577 136 امزجاج ام  لي -
 - 2.2361 144-64 امفلؼ امزجاجم -
 - 2.2562 16  ححتامالذيت ام  -
 - 2.2323 32-16 (امشتايللالل)امالمم شتايليف  -
 - 2.2222 42-22 امالمم يللي اف -
 - 2.2418 5-32 امفلؼ ام عحظم -
 - 2.2692 96-64 يل يلكلايتاام -
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 * 1/1-2جدول تتمة ال

 الكثافة المادة
(kg/m

3) 
 توصيلمعامل ال

 (W/ m.Kالحراري)
 المقاومة الحرارية

( m
2
.K/W) 

     لاح تغ يؼ امجحلاف 
 2.225 2.47 -   ـ( 22اياض اامجص ) -
 2.228 2.721 1857 ماخ ااذش ظت -

    امشقلؼ
 2.3 - 1122 اشا ت )للمت( -
 2.617 2.328 1514   ـ( 222تلاب ) -

     لاح  تالقت
 - 2.42 1322 ام فخ -
 - 2.82 2222 اذش ظت -
 - 1.62 2322 امك شم  جل اماظاء -
 2.132 2.11 544   ـ( 15تغ يؼ  رب ) -

 ملاحظة
من تجارب اجريت  آنفا  احتسب معامل التوصيل الحراري لممواد الانشائية المحمية المختمفة المذكورة * 

 مركز بحوث البناء.و في كمية الهندسة جامعة بغداد 
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  سo 25 ~ لممواد الانشائية بدرجة حرارة Cصمة الحرارية والموا kالتوصيل الحراري  معامل : 1/2-2جدول ال

  المادة ومواصفاتها

(kg/m
3) 

k 

(W/ m.K) 
1/k 

( m.K/W) 
C 

(W/ m
2
.K) 

R=1/C 

( m
2
.K/W) 

      ألضيات
 2.37 2.73 - - - امشجاح لام ااح ام يام -
   - - - اشا تيت  ميظلميلـ -الاطات -
 2.21 113.6 - - - يظيؿ   طاط -
   - - - شيلا يؾ اشاشت  -
 2.12 8.35 - - -   ـ 19ش ؾ  - رايت ف حة -

      املاح اماظاء
 - - 1.73 2.578 1922 ش ظت -اشاشت -
 2.26 17.6 - - 822   ـ 9.5جاس أل جص  -
 2.28 12.6 - - 822   ـ 12.7جاس أل جص  -

 2.12 12.1 - - 822   ـ 15.9 جاس أل جص -
 - - 8.66 2.115 545  رب لقائقم ) عاكس( -
قطع املاح تركيؿ  عتاحة ال  -

  ايتت م فلت
288 2.258 17.33 - - 

      اياض لماخ
 - - 1.24 2.81 1682 جاس ال جص لل ؿ -
 - - 1.39 2.721 1862 ش ظت لل ؿ -

       لاح اظرائيت
       جل

 - - 2522 1.3 2.77  (limestone)جيلي  -
 - -  2.1-2.9 2622 ل اـ ) ل ل( -
 - - 2222 1.83 2.55 (sandstone)ل  م  -

 - - - 1.7-4.2 2642 غلاظيت -
       لشاظت 

 - - 1922 2.758 1.32  (light weight) ايات  -
 - - 1.94 2.516 1622 تر ؿ   طت امف فاؿ  ف ل -
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 1/2-2تتمة الجدول 

  المادة ومواصفاتها

(kg/m
3) 

k 

(W/ m.K) 
1/k 

( m.K/W) 
C 

(W/ m
2
.K) 

R=1/C 

( m
2
.K/W) 

 - - 2.77 2.361 1282 الكاظيتامف لل ام  ا  فلكا  -
 - - 4.29 2.245 962   ليت لكا  ا  ف ام اث  لشاظت -
 - - 5.96 2.168 642  اث ل لشاظت   ليت -
 - - 9.91 2.121 322  اث ل لشاظت   ليت -
 - - 2.58 1.73 2242   طت امل ؿ لام فخ ال ام جل -
 - - 2.73 1.37 2222 4-2-1  طت  فخ ال  جل  -
 - - 1.39 2.72 1862 لامل ؿ  لظت امش ظت) لاط(   -

      طاالؽ
 - - 1.39 2.72 1922 اظاء -
 - - 2.77 1.3 2282 لاج ت -
Cظالي ) -

0 522)  2222 1.24 2.96 - - 
-       (C

0 822)  2222 1.27 2.93 - - 
كتؿ  لشاظيت  جليت   طت امل ؿ  -

لام فخ ) لاث تجاليؼ 
 ايضليت(

     

 2.13 7.95 - - - شـ 12ش ؾ ا
 2.2 5.11 - - - شـ 22ش ؾ ا
 2.23 4.43 - - - شـ 32ش ؾ ا
ش ؾ اتجليايف  شتطي يف مات  -

 شـ 22
577   5.45 2.18 

      كتؿ ي اليت  جليت  -
 2.2 5.11 - - - شـ 12ش ؾ ا
 2.33 3.27 - - - شـ 22ش ؾ ا
 2.44 2.27 - - - شـ 32ش ؾ ا
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 1/2-2تتمة الجدول 

  المادة ومواصفاتها

(kg/m
3) 

k 

(W/ m.K) 
1/k 

( m.K/W) 
C 

(W/ m
2
.K) 

R=1/C 

( m
2
.K/W) 

       لاح عازمت  لالياً 
اطاظيت  ف امياؼ  عحظيت  فظعت  -

 ف امف لل ال ام اث ال 
 امزجاج

     

 1.94 2.517 - - 4.8-32 شـ   7.6- 8.9ش ؾ ا
 3.32 2.321 - - 4.8-32 شـ 13.7 -16.3ش ؾ ا
 3.91 2.226 - - 4.8-32 شـ 15.2 -17.8ش ؾ ا
 5.34 2.187 - - 4.8-32 شـ 21.6- 22.9ش ؾ ا
 6.77 2.148 - - 4.8-32 شـ 32.5ش ؾ          ا

      الاطات ال املاح
 - - 27.73 2.236 64-144 امياؼ زجاجيت -
 - - 19.81 2.251 136 زجاج   لي -
 - - 27.73 2.236 29  ت حح  –الميشتايليف  -
 - - 34.7 2.229 16  اياات -
 - - 28.9 2.235 24  اياات -
 - - 32.2 2.233 32  اياات -
 - - 43.3 2.224 24 ف   ليي يلل ي المم -
قطع  ف امياؼ ام رب ال  -

      امقفب  ايتت م فلت

 2.22 4.54 - - -   ـ 12.7ش ؾ ا
 2.33 3.21 - - -   ـ 19ش ؾ ا
 - -  2.238 21-32 ايلليلـتش -
 - -  2.252 332 فلؼ -
 - -  2.238 24 فلؼ زجاجم -
 - -  2.24 162 فلؼ ف لي -
 - -  2.245 45-122  اياات-ي يف -
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 1/2-2تتمة الجدول 

هنا مقاومتي طبقتي الهواء الغشائيتين الداخمية والخارجية فهو اذن معامل انتقال  توصيليشمل معامل ال*
 حرارة اجمالي لمزجاج

 
 
 

  المادة ومواصفاتها

(kg/m
3) 

k 

(W/ m.K) 
1/k 

( m.K/W) 
C 

(W/ m
2
.K) 

R=1/C 

( m
2
.K/W) 

 - -  2.259 142 ظرالة ام رب        -
      هلاء شاكف

 2.128 9.26 - - - لة امخ اعؿاظتقاؿ ام لا -ايقم -
 2.163 6.13 - - - اظتقاؿ ام لالة امخ اشاؿ -ايقم -
 2.121 8.29 - - - اظتقاؿ ام لالة ايقم -ع لحي -
 2.112 9.9 - - - اظتقاؿ ام لالة امخ اع خ 45 ائؿ -
 2.133 7.52 - - - اظتقاؿ ام لالة امخ اشاؿ 45 ائؿ -

      هلاء ت لؾ
 2.229 34.1 - - - (ءً كـ/ شاعت )رتا 24شلعت  -
 2.244 22.7 - - - (كـ/ شاعت )فيااً  12شلعت  -

       لاح  تالقت
      ا راب -
 - - 8.67 2.115 512 اايض -
 - - 6.32 2.159 722 ف ات - فاج -جلز -
 - - 1.33 2.75 - اشا ت -
 - - 3.24 2.33 1522 ل ؿ جاؼ -
 - - 1.28 2.78 2722   ـ( 3زجاج اعتياحي )ش ؾ  -
 2.16 *6.25 - - - م رتاءاً  الج -
 2.17 *5.91 - - -  الجم فيااً  -
 2.22 *56.8 - - - زجاج  ع الي -
 2.211 *97.5 - - - مااح  اظع املطلات -
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 (l/sمتطمبات تصميم الفضاءات الداخمية )هواء التهوية ودرجة الحرارة التصميمية( ) : 1/3-2جدول ال

 المفضل الحد الادنى نوع جزء المبنى
عدد مرات 

تغيير الهواء 
 في الساعة

 درجة الحرارة
 الموصى بها

 o
C 

     شكظيت   اافِ 
 19-21 1-2 3.5-5 2.5 غلؼ ام عيرت لامظلـ -
 18 3 15-25 12  طااخ ل  ا ات ل لايؽ -

     عا ت  اافِ 
 18 3 12-12.5 7.5  لايؽ ف يت عا ت -
 18-22 1-1.5 5-7.5 3.5  تاجل -
 18-22 2 7.5-12 5 فاذت امطعاـ -
 18 2 17-5 15  طااخ -
 19-21 2 17-5 15 كايتيليا ل طاعـ فغيلة -

     يظاحؽ
 22-22 1-2 5-7.5 3.5 غلؼ امظلـ -
 18 3 15-25 12  لايؽ ف يت -
 18 2.5-1 3.5-5 2.5   لات -
 18 2.5-1 5-7.5 3.5  حا ؿ ليش ات -
 18-22 2 12-15 7.5 قاعات اجت اعات -
 18 1-1.5 12.5-15 12 غشؿ لكلي ام لااس )ملظحلي( -
 18 2.5-1 5-7.5 3.5 فاملظات ام لاقت -
تف ي  امشيالات )م  تل   ل ب -

 ام لاع(
7.5 15-12 1.5-1 18-16 

     حلل امشيظ ا لام شالح
   2.5-15 12 حا ؿ لامقاعاتام  -
   2.5-5 2.5 امفامت )احلف تح يف( -
   5-12 5 امفامت )امتح يف  ش لح( -
   12-12.5 7.5 قاعات ام  ل امكايلة -
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 1/3-2تتمة الجدول 

 المفضل الحد الادنى نوع جزء المبنى
عدد مرات 

تغيير الهواء 
 في الساعة

 درجة الحرارة
 الموصى بها

 o
C 

   12-12.5 7.5  لاعيب امالمظؾ -
   12.5-15 12 غلؼ اما يالح ل كائف ام عب -

      كاتب لحلائل
   7.5 1  كاتب عا ت -
   12.5 2 قاعات اجت اعات -
   5 1-1.5 عياحات الأطااء -
   5 1-1.5 غلؼ اذظتظال -
   2.5 1 غلؼ ام اشاات الأمكتللظيت -

     اتفاذت
   15 1-2 اشتلحيلهات امشيظ ا لامت ازيلف -
   7.5 1-2 غلؼ  لاش م اذعلاـ -
   3.5 1-1.5 غلؼ احاذت -

      عاهح ل حالس
 18-22 5-7.5 5 2 قاعات حلاشيت -
 16-18 5-7.5 5 2   تالات -
 16-18 2.5-3.8 2.5 2 فاذت كايلة )علض لاجت اع( -
 16-18 12.5-15 12 1-2  لاعب لياضيت حا  يت -
 22-22 5-6 3.5 1  كتاات -
 22-22 5-7.5 3.5 1-2  كاتب -
 18 12-12.5 7.5 3  لايؽ ف يت -
 18-22 7.5-12 5 2 قاعات طعاـ كايلة -
 19-21 5-7.5 3.5 1-2 غلؼ اقشاـ حا  يت -

      شترايات
 22-24 7.5-12 5 1-2 غلؼ  افت للحهات -
 22-24  12 2 فاذت ع  يات -
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 1/3-2تتمة الجدول 

 المفضل الحد الادنى نوع جزء المبنى
عدد مرات 

الهواء تغيير 
 في الساعة

 درجة الحرارة
 الموصى بها

 o
C 

 22-26 22-25 15 2 غلؼ ترلي  -
     عشكليت

 19-21  3.5 1.5 قاعات  ظاـ جظلح -
 16-18  7.5 1-2 قاعات تحليب -
 18  3.5 1 حلل امعااحة -
 
 تحميل واختيار منظومات التدفئة 2-2
 مواصفات منظومات التدفئة المركزية 2-2/1

يع ؿ اطاقػات  اممي  ف  لقع ام ح ات ام لكزيت تأتم اعتياحياً  ااظم امشتع  ت يم تحيئت اف امطاقت ام 
امػخ  ػاء  ػال يػم  لاجػؿ ام ػاء ام ػال  إ ػا  ت ات  ظ ا امك لاائيت  امظاطيت  امغازيت أل امر شػيت متت ػلؿ عػاحة 

امتلميػػح ل  تحة  ػػف   طػػ  تػػ أظاايػػبأل ا ػػال يػػم  لاجػػؿ اما ػػال. يػػلزع ام ػػاء ام ػػال أل اما ػػال الاشػػطت رػػاكت 
يػم  لقػع  ج ػزةتظت م ال حات امتحيئت امظ ائيت يم ام يز ام حيأ. اذش لب ام لكزي يم امع ؿ يض ف تج ع الأ

أك ل  ع ك ؼ  اعاميتا اج زت  عاحة  لا ح ل ي قؽ تلزيع  ح ت امتحيئت ااائحة ل جاهزيت ل تظلع أكال. ل تع ؿ
امػػخ  اج ػػزة اذشػػ لب ام لكػػزي  ػػف ظا يػػت ا ػػلى ت تػػاجلمكػػف ي. اذشػػ لب املا لكػػز   ػػفترػػغيؿ ل فػػياظت أقػػؿ 

يضػػاء يػػم  لقػػع  لكػػزي ل  ظظل ػػت تلزيػػع مات قػػلة حيػػع أكاػػل. اف اشػػتع اؿ يػػلؽ حلجػػات  ػػلالة كايػػل م ػػاء 
 حلجت  لالة تج يز لاطئت ي اض شعت امضخ ل طاقت ام لالح.   عامتحيئت 

 م:اف ا تيال  عحات امتحيئت ام لكزيت يعت ح ع خ  ا ي 
 امشعت ام ط لات لطايعت اذشتع اؿ. .1
 ك ات لظلع امطاقت ام تا ت. .2

 .ج زة لقع ل شا ت غليت الأ .3

  حا ف غازات امعاحـ ل تأ يلها ع خ امايئت. .4

 ل ا يجاللها.ج زة  تط اات الأ اف مغليت الأ .5

 ظلع  ظظل ت امتلزيع. .6

 ك ؼ امترغيؿ ل امفياظت. .7
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 اختيار المنظومة 2-2/2
 عليػت لاشػعت اػاظلاع  ظظل ػات امتحيئػت ام  ت اػت  ام ظظل ت امتحيئت اف يكػلف م ام  ظحس ام ف ـع خ 

ف  ػف ام ظظل ػات امتػم ت قػؽ ام ػحؼ لتاػم تػيامتلج  ملا حة أل ا ظامتلكيز ل ل  لاف ا مكم يكلف قاحلاَ ع خ 
 يـيػػامػػلأي ل تق تل يػػحع ػػخ ام فػػ ـ للب امع ػػؿ ام رػػالكت يػػم  جػػبي . ك ػػالب امع ػػؿ  شػػب لغاػػتااػػامغلض 
 ليي ا ي م اعض ام عاييل امتم يجب اف تؤ م اظظل اذعتاال: .ام حؼ امتف ي م اممي ي قؽام عيال 
  تط اات حلجت ام لالة  املطلات ل ضغط ام يز. .1
 امشعت ام ط لات. .2

 امك ات الألميت. .3

 ك ؼ امترغيؿ ل امفياظت. .4

 اذشتقلاليت ل ام للظت. .5

 ت  يؿ حللة امترغيؿ. .6

 ام تط اات ام افت م  يز. .7

شػػاب امعلاقػػت ام تااحمػػت اػػيف هػػمو امعلا ػػؿ يجػػب ع ػػخ لب امع ػػؿ ل ام  ظػػحس ام فػػ ـ الأ ػػم اظظػػل ا
 ػػػع ألاػػػاب ع ػػػؿ ظشػػػاياً عظػػػح ا يتعا ػػؿ ام فػػػ ـ ليكػػػلف هػػػما  .اذعتاػػال كيايػػػت امتػػػأ يل ام تاػػػاحؿ م ػػػمو ام عػػاييل

 ػخ شػايؿ ام  ػاؿ ترػ ؿ  ف  رػللع امػخ   ػل لمػظاس لب امع ػؿ. يعحلجت اذهت اـ غامااً  ا تتغيل ام  يف  ت ا
اذهت ا ػػات اذشاشػػيت مػػلب ع ػػؿ  ػػا امك اػػت الألميػػت  قالظػػت امػػخ امك اػػت امترػػغي يت  ظػػلع ل تكػػلال امفػػياظت ل ظ ػػا 
امتم ت تػاج امػخ ح ػلؿ ام يػز ام ػحيأ ام رػغلؿ  امتكػلال ام تلقػع متلقػؼ ام ظظل ػت ل امضػلل امظػاجـ  ل املقػت 

 ع خ أهحاؼ لب امع ؿ. اعت احاً ألمليت   ت ات  كلف ماياملازـ ذفلا  . اي  ف همو اذهت ا ات 
 متطمبات الفضاءات 2-2/3

يػػؤ ل رػػكؿ اماظايػػت  ل تغيػػلات ا ػػلى  ع ػػخ ظػػلع اماضػػاء ام ط ػػلب م  ظظل ػػت ام يكاظيكيػػت امتػػم شػػيتـ 
ا تيالهػػػا لتفػػػ ي  ا. لذ اػػػح  ػػػف اف ت قػػػؽ امتفػػػا يـ امظ ائيػػػت م  ظظل ػػػت امتلييػػػؽ اػػػيف  ػػػا يقتل ػػػ  ام  ظػػػحس 

لضػا  أف ي ػلز  ع الي ل ا يلفم ا   فػ ـ ام ظظل ػت  ػف ظػلع م  ظظل ػت ليضػاء  قتػلح م ػا  امػمي يجػبام
 ي    (. فام  ظحس ام ع الي للب امع ؿ )ال  

هظامؾ اعض ام عاييل الأشاشيت تطاؽ إذ أف ااملغـ  ف تراا  امعحيح  ف الأاظيت اامتفا يـ ل الأيكال 
 تط اػات يضػاء إف ل يضػاء   ػحح ظ ػلمجم يقػلب ام تط اػات امظ ائيػت. شاعح ع خ ا تيػامتع خ  عظـ الأاظيت 

ل ام لقػع  ج ػزةاف تلتيػب الأ   ك ػاام ح ات ام لكزيت يعال عظ ػا عػاحة اظشػات  ؤيػت  ػف ام شػا ت امك يػت م اظايػت
ممؾ كػ .ع ػخ امظشػات ام ط لاػت م ػما اماضػاء افؤ ل يأ ظاء ع  يت امت طيط  يم امشتلاتيجم م اضاءات ام يكاظيكيت

ا ظػاء يػم  لاقع  أ م ام لاء ام الجم لام لاء امعاحـ لايت  فاحل ا لى م ت ػلث  يجب اف يؤ م اظظل اذعتاال
 ع  يت امت طيط ام ع الي.
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 اػػػػض امضػػػػغط    أج ػػػػزة  ل ال ك ي  ػػػػا امتحيئػػػػت  لاجػػػػؿ ام ػػػػاء ام ػػػػال أل اما ػػػػال أج ػػػػزةتضػػػػـ غليػػػػت 
ضاغطت هلاء  ظظل ت امشيطلة ل  ض ات ل م اء ام ال  ام ااحذت ام لاليت متج يز ال  ض ات ام اء ام ال  

امشػػػاظحة اذ ػػػلى ااذضػػػايت امػػػخ مل ػػػات  ج ػػػزةل  ػػػاء امتك يػػػؼ ل الأ (vacuum pumpsتاليػػػل ام ػػػلائم )ام
 امترغيؿ ل امشيطلة.

يجػػب اف يكػػلف م  لاجػػؿ  فلفػػاً يػػم  ظظل ػػات امتحيئػػت ام لكزيػػت يضػػاء اضػػايم  ط ػػلب يػػم ج يػػع 
 لأظاايب ل تاحي  ا ل افلا  ا.اي ص ل غيؿ ل امفياظت  اذتجاهات لأغلاض امتر

 السيطرة الاوتوماتيكية 2-2/4
امتحيئػت ام لكزيػت يػم ام اػاظ ع ػخ حلجػت  أج ػزةتع ؿ أج زة ل احلات امت كـ امت قائم يم  ظظل ػات ل 

ؼ ام ػػػػلالة ل املطلاػػػػت امظشػػػػايت ل  لكػػػػت ام ػػػػلاء للا ػػػػا ضػػػػغط ام ػػػػلاء أ ياظػػػػاً ضػػػػ ف  ػػػػحلح قلياػػػػت  ػػػػف امظػػػػلل 
تلايػؽ  ػع ام  ػؿ افػللة عا ػت لشػاب ممػؾ تام ط لات. اف امقحلة امتف ي يت لأي جزء  ف همو ام ظظل ات مف 
ظػػلؼ امتفػ يـ  امػت غيػػل  ااتػت  اي اف  امػػت مهػل اف الأ  ػاؿ تتغيػػل افػللة  شػت لة لتكػػلف  امػت اذشػتقلال 

ل ػػت تع ػػؿ اػػحلف أج ػػزة شػػيطلة يػػاف ما تلكػػت ام ظظيػػ اقػػخ  ااتػػت طػػلاؿ امظ ػػال تام ػػلاء حا ػػؿ ام يػػز ام ػػحيأ مػػف 
ألذً  ػف قيػاس حلجػت  اػحج ا شيالؽ ام  ؿ م عظـ الألقات. ل متغييل ظتاج همو ام ظظل ت افللة ت قائيػت يلااظت

 ػػلالة ام يػػز ام ػػحيأ ل اشػػتع اؿ امتغيػػل يػػم حلجػػت ام ػػلالة ام قاشػػت ذلشػػاؿ ارػػالة امػػخ  ظظل ػػت امتحيئػػت ل ػػف  ػػـ 
ـ قػحلة يامتغيػل لتظظػ ايل ظتاج ام ظظل ت  ع ايجاح املشي ت ذ ػحاث هػميللع يم تغقلة همو اذرالة م ر ع اؿاشت

 ام ظظل ت اشتجاات ملارالة.
 ظػائم ام لقػع ل  امػت كـ هػم ت ؽ  شتع  ت م ت كـ امػماتم ا ظظل ػات امتحيئػت ام لكزيػائهظامؾ  لاث طل 

ؽ يم  اؿ تطػلل  شػت ل ائيع همو امطل ل ج  )لهم طليقت ق ي ت اذشتع اؿ(. امت كـ امتظاشام ل امت كـ امعائـ
 ؿ امج ح أل زياحة اذشتقلال.يمتق 

أظػػلاع تاعػػاً امػػخ كيايػت ظقػػؿ اذرػػالة  ػػف عظفػل امقيػػاس امػػخ ل ػػحة  ألاعػتتقشػـ  ظظل ػػات امشػػيطلة امػػخ 
 امتف ي  امظ ائيت لهم ك ا ي م:

قيػاس يي ػػا كارػػالة ف عظفػػل امعػػامضػػغط أل امقػلة أل ام لكػػت امظاج ػت  ع ؿتشػػت امع ػؿ ت قائيػػت ظظل ػت  .1
 ل  اؿ ع خ ممؾ امف اـ  ظائم ام شامؾ. .م قلة يم ل حة امتف ي   اً  اارل  تكلف  فحلاً 

يتلزع ام لاء ام ضغلط  ف ضاغط هلاء اعح تجايا  امخ كػؿ     يثتع ؿ اام لاء ام ضغلط ظظل ت  .2
امضػػغط ا يػػػث ل يقػػلـ ج ػػػاز امػػت كـ اتق يػػؿ  .الاشػػطت أظاايػػػب ظ اشػػيت عػػاحة يي ػػاأحاة لج ػػاز ت كػػـ 

قشػػػـ  ػػػف ام ػػػلاء امػػػخ ام ػػػالج ل يظقػػػؿ  تاليػػػليتظاشػػػب  ػػػع قي ػػػت امظػػػلؼ ام شػػػيطل ع يػػػ  امػػػمي يقيشػػػ  ا
 امضغط ام ظ اض أل ضغط امشيطلة اعح ممؾ امخ ل حة امتف ي   شاااً  لكت.

مشػػ لمت تلميا ػػا  ػػع أظػػلاع امتطايقػػات ام تاايظػػت ل  ع اذً لهػػم اك ػػل ام ظظل ػػات اشػػت  ك لاائيػػت ظظل ػػت  .3
امتغيػػلات يػػم امج ػػح امك لاػػائم مظقػػؿ اذرػػالات ل متػػلييل امتيػػال امػػلازـ مت ليػػؾ  تهػػمو ام ظظل ػػ ع ؿتتشػػ

 عظفل امت كـ امظ ائم )ل حة امتف ي (.
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لهػػم  رػػاا ت م  ظظل ػػت امك لاائيػػت  ػػف  يػػث ام اػػحأ لمكػػف قػػلة اذرػػالات امفػػاحلة   امكتللظيػػت ظظل ػػت  .4
اعتياحيػػػاً  ػػػف   ػػػاليل  قال ػػػت أل  زحلجػػػات   ػػػف عظافػػػل امقيػػػاس أضػػػعؼ اك يػػػل لتفػػػحل اذرػػػالات

ل تقلـ ام ض ات اذمكتللظيت اتض يـ اذرالات امخ  قاحيل  لائ ػت ت كظ ػا  ػف  . لاليت أل  ل شتلل
 ت ليؾ عظافل ل حة امتف ي .

الشػػائؿ قيػػاس ضػػغط  ل   ػػلال ل  قػػاييس جليػػاف ل لشػػػائؿ   ج ػػزة ج ػػزةف تكػػلف ج يػػع اذأيجػػب 
 ام لاقات ل الأحاء اماعاؿ.  لازظت ل    حات لأغلاض

امشػػيطلة اذلتل اتيكيػػت  اتيػػم  ظظل ػػات امتحيئػػت ام لكزيػػت امكايػػلة ل ام عقػػحة يجػػب اف ت تػػلي  ظظل ػػ
ع ػػخ ل ػػحة  عامجػػت حقيقػػت  ػػع الظػػا   ام اشػػلب ام ػػاص ا ػػا متػػأ يف امشػػيطلة ام تزا ظػػت ام ظطقيػػت ام ػػمكللة  ظاػػاً 

لمػػت اذرػػالات ام الجػػت امػػخ ألا ػػل ك لاائيػػت أل هلائيػػت مترػػغيؿ ع ػػخ ع ػػؿ ام ػػل لات امك لاائيػػت ل ام لائيػػت   
ك ا تؤحي ل حة ام عامجت    ت  لاقات الأحاء امعاـ م ظظل ت امتحيئت ام لكزيت )لكممؾ  عظافل امت كـ امظ ائيت.

 لاقاػػت ظقػػاط عحيػػحة يػػم ام ظظل ػػت يػػم  ف لا ػػح(. ي ػػم هكػػما تشػػ   م رػػغؿ لا ػػح أف يػػؤحي لظياػػت  لاقاػػت أي 
يم اماظايت ا حؼ ت شيف لا ت ام شتايحيف  ليتالغ  لاؾ امفػياظت امػخ لاجاػات ا ػلى. ليرػيل امافػلاف   كاف

[ امػػػػخ  لاقػػػػع لشػػػػائؿ امقيػػػػاس يػػػػم ام ظظل ػػػػت   ػػػػع تلضػػػػي  لأظػػػػلاع  ػػػػف تفػػػػا يـ 3(  ػػػػف ام لجػػػػع ]45  36)
 لتطايقات  ظظل ات امشيطلة اذلتل اتيكيت.

 الصيانةنظام ادارة  2-2/5
 ال جػت ز ظيػت ل لضػع ج يػع الأع ػاؿم اـ احالة فياظت ياظ  يجػب اف يػتـ امت طػيط امت طيط مظظعظح 

أظػػلاع  ىأ ػػح هػػمامػػخ فػػياظت لقائيػػت لا ػػلى افػػلا يت. امفػػياظت املقائيػػت م ػػا: يامفػػياظت ام  طػػط م ػػا تقشػػـ 
 ليجػػب اف يلاعػػخ  ػػا .امفػػياظت ام ال جػػت م ظظل ػػت امتحيئػػت امتػػم قػػح تكػػلف يفػػ يت أل ظفػػؼ شػػظليت أل شػػظليت

اػػ  امرػػلكات ام فػػظعت  ػػف  طػػلات م فػػياظت ام ال جػػت مكػػم يػػتـ ام اػػاظ ع ػػخ اشػػت لاليت ل اشػػتقلاليت  ملفػػت
قاػؿ  ػحلث امتلقػؼ  تظجػز ع  يت اذفلاح يأفامفياظت اذفلا يت أ ا يم . يعاميت ا لأ اظ اع ؿ ام ظظل ت ل 
  ػحلث امتحيئت متجظػب يفؿالج  لاؿ يتلة تلقؼ ام ظظل ت   ةاذفلاح ام ت م ع  يتاف  .امظ ائم م  ظظل ت

اػ  امرػلكت  ملفػت. يجب اف تجلى امفػياظت اذفػلا يت ا لاعػاة  ػا أيضاً  ش خ اامفياظت اذفلا يتتامارؿ 
 .  ذتام فظعت  ف  طلات ل  لا ظات الراحيت ل ام ايظت يم امل ائؽ اماظيت ملأج زة ل ا 
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 الباب الثالث
 منظومات التدفئة المركزية

 
 يةنزلالتدفئة الم اتمنظوم 3-1
 عام  3-1/1 

الطاقة الى  نظومة مركزية لمتدفئة. يتـ تحويؿمتطمبات التدفئة المركزية للأبنية المنزلية باعتماد م تحقيؽيمكف 
جاء البناية لغرض التدفئة. ىذه ساخنا او بخارا حيث يتـ توزيعو ضمف منظومة التدفئة في ار  الماء ليصبح ماءً 

او  سائلاً  اً قد تكوف كيربائية او وقودالتي حد او دمج أثنيف  مف انواع الطاقة وامف  تجييزىاالطاقة اللازمة يتـ 
 -مايمي: عمىاختيار منظومة التدفئة  يعتمدأو طاقة شمسية او طاقة باطف الأرض او غيرىا.  اً او صمب اً غازي

 وتعتمد عمى موقع البناية والمساحة والمتطمبات المعمارية لمبناية.  اتيتدفئالسعة المطموب  -1

 .فراالكمفة ونوع الوقود المتو  -2

 .لمنظومة التدفئة وجودموضع وسعة الحيز الم -3

 .مدخنة لسحب الغازات المتبقية او لمتيوية وجوج -4

 .ولممساحات المحيطة بيامستمزمات السلامة لغرفة المنظومة  تحضير -5

 .يع اليواء لمفضاءاتنوع منظومة توز  -6

 كمفة الأنشاء والعمؿ الدوري لممنظومة المنزلية. -7
 (Packaged Heating System) المجمعة التدفئة اتمنظوم 3-1/2 

يتـ اختيار النوع والتصميـ   ( الأنواع الشائعة لمنظومات التدفئة المنزلية مف ىذا النوع.1/1-3 جدوؿ اليبيف 
 -:اعتمادا عمى ما يمي

 .قة مصدر الطا -1

 .طريقة التوزيع وتوصيؿ اليواء الساخف -2

 .دفع اليواء الساخفت التيالأجزاء الطرفية لممنظومة  -3

 المكونات الأساسية 3-1/2/1
 -تحتوي عمى: جمعةمف نوع الم متكاممةتدفئة ( منظومة 1/1-3يبيف الشكؿ )

 اليواء الراجع .     (خط مجرى ) -1

 مرشح ىواء .     -2

 يواء. تدوير المروحة  -3

 خارجية لسحب اليواء. وحدة -4
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  .او مسخنات كيربائية اً غازي اً الطاقة : قد يكوف فرن تجييزمصدر  -5

 ممؼ تبخير.         -6

 . مرطب ىواء -7

 .الى الحيز مجرى تجييز اليواء الساخف -8

 

 يقة عمل المنظومةر ط 3-1/2/2
عبر مروحة التدوير اليواء ثـ  رشحيتـ ارجاع اليواء مف خلاؿ مجرى الإعادة الى المنظومة حيث يمر عمى م

 الى فرف التسخيف او مسخنات كيربائية ثـ الى جياز إضافة الرطوبة ومف ثـ الى مجاري التوزيع لممنزؿ.
 

 الحرارية اتالمضخ ةمو نظم 3-1/3 
 .( تدفئة وقد تزيد عمى ذلؾkW111 ( الى )kW5 تتراوح قدرة المضخة الحرارية بيف )

 
 مميزات المضخة الحرارية 3-1/3/1

 .ىا بمصدر واحد لمطاقة لأغراض التدفئة او التبريدتجييز يتـ  -1

 .لأغراض التدفئة والتبريد تشغيميايمكف  -2

 . مرتيف الى اربع مرات أكبر مف الطاقة الداخمة الييا بقدر تعطي طاقة حرارية -3

 .تحتاج الى فتحات تيوية او مداخف لا -4

 

 مبدأ العمل 3-1/3/2
درجة الحرارة الواطئة الى المحيط الداخمي لممنزؿ  يالمحيط الخارجي ذتقوـ المضخة الحرارية بسحب الحرارة مف 

( 1/2-3)  ( والموضحة في الشكؿRefrigerant cycleوفؽ دورة تبريد ) عمى درجة الحرارة الأكبر يذ
 ىواء. –خة حرارية تعمؿ بيف ىواء لمض

 المكونات الرئيسة  3-1/3/3
 -لبناية منزؿ وتضـ: ىواء –نوع ىواء  رارية نموذجيةلمضخة ح اً تخطيطي اً ( رسم1/2-3) يبيف الشكؿ

 خط( اليواء الراجع .  مجرى ) -1
 مرشح ىواء. -2
 .مروحة تدوير اليواء -3
 مجرى نقؿ اليواء. -4
 .مساعدة مسخنات كيربائية -5
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 ممفات داخمية. -6
 خارجية.تكثيؼ وحدة  -7
 وعاء وخط تصريؼ الماء المتكثؼ. -8
 الساخف الى الحيز. مجرى تجييز اليواء -9

يعملاف  (اً او ثنائي اً فؽ الوحدة الخارجية )مف الممكف اف يكوف منفرداضاغط ير مع ضافي إمرطب ىواء  -11
 عمى التوالي.

 .بالوحدة الخارجية ثميج الت ئعخطوط توصيؿ ما -11
 

 نظام السيطرة 3-1/3/4
 -:نظاـ السيطرة يشمؿ

فرؽ بيف درجة حرارة اليواء الالسيطرة عمى ب قوـوي في المنظومة كوف الجميدتطرة لمنع ينظاـ س -1
 في الممؼ. ثميجالخارجي ودرجة حرارة مائع الت

 منظـ درجة المحيط الداخمي )يقوـ بقطع التسخيف عند ارتفاع درجة الحرارة(. -2

( يقوـ بتغيير عمؿ المضخة الحرارية مف التدفئة الى Manual changeoverمنظـ تحويؿ يدوي ) -3
 التبريد.

 ستجابة لمتطمبات حمؿ تدفئة أكبر.سسات سيطرة للامتح -4

عند الحرارية يعمؿ لأيقاؼ عمؿ المسخنات الكيربائية او المضخة  (Flow switch)مفتاح حماية  -5
 توقؼ حركة اليواء المدفوع مف قبؿ المراوح.

 متطمبات عمل الزامية 3-1/3/5
المضخة الحرارية كي تعمؿ الأخيرة بدرجة مسخنات كيربائية إضافية يجب اف توضع بعد مكثؼ  عماؿعند است

 حرارة تكثيؼ أقؿ ومف ثـ وضع سعة المنظومة لمتسخيف وتحسيف معامؿ الأداء الحراري ليا.
 الفحص 3-1/3/6

 منشأ التصنيع. مفيتـ الفحص قبؿ التنصيب بالتأكد مف مواصفات المضخة الحرارية وموافقتيا لممتطمبات و  -1

 وضماف اف  ،د مف التوافؽ بيف الظروؼ التشغيمية والظروؼ التصحيحيةالفحص بعد التنصيب بالتأكيتـ  -2

  ىتزازات والضوضاء ضمف المسموح بيا.تكوف الا

 

 (Panel heating) اتالتدفئة بالمشعمنظومة  3-1/4 
بالسيطرة عمى درجة حرارة المحيط وتقميؿ تدوير اليواء ضمف الحيز  اً مريح اً ىذه المنظومات جو  تييء

 -عممة :لتالية تمثؿ أغمب انواع الألواح المستوالأنواع ا
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 .الواح سقفية معدنية .1

 .انابيب مطمورة في السقوؼ والجدراف والأرضيات .2

 .الواح كيربائية سقفية .3

 .تسخيف السقوؼ والأرضيات كيربائيا .4

 .ارضيات مسخنة باليواء .5

 الحرارة المنتقمة من الواح التسخين 3-1/4/1
 والحمؿ الحراري الطبيعي حيث تحسبتنتقؿ الحرارة بطريقة الإشعاع 

 الحرارة المنتقمة بالإشعاع 

qr=5x10
-8 [ (tp+273.15)

4
  (AUST+273.15( 4 ]                      ( 3-1/1 ) 

 حيث      
 tp= درجة حرارة سطح لوح التسخيف  ،º س   

AUST الشبابيؾ والأبواب = معدؿ درجة حرارة كافة السطوح الداخمية وتشمؿ الجدراف والسقؼ والأرضية و
   س º، ماعدا سطوح الألواح 

 :الحرارة المنتقمة بالحمؿ الطبيعي وتشمؿ القيـ التالية 

 بيف السقؼ واليواء الداخمي )لمحيز( -1

qc=0.134(tp-ta)
0.25

(tp-ta)                                          ( 3-1/2 ) 
 بيف الأرضيات المسخنة والسقؼ واليواء الداخمي -2

qc=2.13 (tp-ta)
0.31

(tp-ta)                                                    ( 3-1/3 )  
 بيف الجدراف المسخنة واليواء الداخمي -3

qc=1.78 (tp-ta)
0.32

(tp-ta)                                                    ( 3-1/4 ) 
 
 
 ربائيالأجزاء المكونة لموح التسخين الكه 3-1/4/2

مف سمؾ مقاومة كيربائية او شريحة كرافيت  (1/3-3) كما مبيف في الشكؿيتكوف لوح التسخيف الكيربائي 
بيف طبقتيف مف عازؿ كيربائي وتغمؽ مف الخمؼ بعزؿ  المقاومة تطمر . مطمور فييا اسلاؾ مقاومة كيربائية

 W251 المنيوـ براقة. قدرة الموح تكوف بيف  مطمية بالمينا او بطبقةوتغطى مف الأماـ بطبقة معدنية حراري جيد 
. يتـ تثبيت الموح بفجوة في mm611 x  mm2441  الى  mm611   mm x611 والأبعاد بيف  W1111 الى 

 مف السقؼ. السقؼ او الجدار او يحمؿ عمى سطح متدؿ  
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 إعتبارات تصميمية 3-1/4/3
 القدرة المطموبة مف لوح التسخيف -1

مف لوح التسخيف مساوية لمحمؿ الحراري لمحيز المدفأ بالنسبة لمنوع المسخف تكوف القدرة المطموبة 
كيربائياً، اما النوع الذي يتـ تسخينو بالماء الساخف )في منظومة التدفئة المركزية( فتكوف القدرة المطموبة 

 الفواقد الحرارية مف انابيب توصيؿ الماء الساخف(. –مساوية )لمحمؿ الحراري 
 التوزيع -2

 .حسب الموقعبتوزيع الواح التسخيف يتـ 
 التحكـ بدرجة الحرارة -3  

   عمؿ المجموعة عمى يتـ ترتيبيا في مجموعات تخصص كؿ مجموعة لخدمة حيز واحد ويتـ السيطرة        
 حسب درجة حرارة الحيز المدفأ.بالواحدة بمنظـ حراري       

 المعاينة والفحص 3-1/4/4
 بالإضافة الى وصلات شبكة التمديدات عند التنفيذ لمتأكد مف: تتـ معاينة الواح التسخيف

حسب الشركة بفقة لمتعميؽ ا، القضباف وأدوات التعميؽ او أية ممحقات مر  مادة تصنيع الألواح -1
 .مصنعةلا

 حسب ما ىو مناسب.بقابمية حمقات التعميؽ لمضبط بما يسمح بوضح الألواح  -2

المسامير الممولبة كؿ ما يحتاج اليو مف أدوات التثبيت و  توريد وتركيب اكيبيتعيف عمى متعيد التر  -3
 لمتثبيت في الأعماؿ الخرسانية. مما يمزـومانعات الأىتزاز وما شابييا  (البراغي)

 ضماف عدـ وجود اىتزازات او ضجيج عند عمؿ الألواح. -4

 التأكد مف ضبط نقاط الكيرباء بشكؿ سميـ. -5

 التشغيمية الفعمية بما فييا عمؿ منظمات الحرارة. التأكد مف عمؿ الواح التسخيف تحت الظروؼ -6

 
 الشمسيةبالطاقة  التدفئة منظومات  3-1/5 

تعتمد ىذه المنظومات عمى الطاقة المتجددة وىي الطاقة الشمسية التي تتمتع بيا بلادنا حيث يتراوح معدؿ 
kW/m) (911الً  611)الإشعاع الشمسي بيف 

2
/hr). عة الموقع والزمف )أي ساعة ويتوقؼ ىذا المعدؿ عمى طبي

 .لسنةا فممف النيار( والفصؿ 
 
 نواع منظومات التسخين الشمسية أ 3-1/5/1

 :و ىي ؼاصنثلاثة أ الى لمنظومات اذه ى يمكف تقسيـ
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 -وتنقسـ الى: (passive solar heating system)النظاـ السمبي منظومات ذات  -1

عرؼ بالبيت تر بالإشعاع الشمسي( و مباشر )تسخيف مباشكسب حراري منظومة سمبية ذات  . أ
المساحات لواجية الجنوبية لممنزؿ وتقميؿ في االشمسي حيث يتـ وضع الجزء الأكبر مف الزجاج 

 الزجاجية في الجوانب الأخرى )المواجية لمشماؿ والشرؽ والغرب( 

لسقؼ البيت الذي تستعمؿ واجيتو الجنوبية او ا مثؿغير مباشر  كسب حراريمنظومة سمبية ذات  . ب
 لإمتصاص الإشعاع الشمسي ونقمو الى الحيز الداخمي لممنزؿ.

  (Active Solar System)النظاـ الفعاؿ منظومات ذات  -2

ثـ يتـ امتصاص الإشعاع الشمسي )المباشر اوالمنتشر( باللاقط الشمسي وتحويمو الى حرارة 
ؿ بالماء الساخف )تصؿ درجة المنز  تجييزنقميا الى مائع تدوير وخزنيا في خزاف الخزف الحراري ل

o بيف  حرارتو شتاءً 
C41 الى  

o
C61  عمى داخؿ المنزؿاو تدفئة الحيز عبر مشعات حرارية موزعة 

يوقؼ حركة مائع اللاقط الشمسي مف التدوير خلاؿ ساعات الميؿ او  )ثرموستات( متحكـ حراريوفؽ 
 عند غياب الإشعاع الشمسي.

 (Hybrid Solar Systems)الأنظمة الشمسية اليجينة  -3

 تجمع ىذه الأنظمة بيف النظاـ السمبي والنظاـ الفعاؿ.
 

 المكونات الرئيسة لمنظومة التسخين الشمسي  3-1/5/2
التدفئة العادية مف مضخات وأنابيب وصمامات وأنظمة سيطرة ، ىذا  منظومة تضـ المنظومة أغمب مكونات

 (1/4-3وكما مبيف بالشكؿ) (Solar Collector)لاقط الشمسي بالإضافة الى الجزء الرئيس في المنظومة وىو ال
 -وىي:

 ( Solar Collector) اللاقط الشمسي -1

ويقوـ بامتصاص الأشعة الشمسية الساقطة وتحويميا الى  إذ ويعتبر الجزء الرئيس في المنظومة      
 في اللاقط الشمسي الحرارة المستحصمةتحسب طاقة حرارية يحمميا مائع التدوير لينقميا الى خزاف. 

 : مف المعادلة التالية
qu= ]  Itθ  (τα)θ-UL(tp-tat) [Aap                                            ( 3-1/5 ) 

 
 مف المعادلة ويمكف حسابيا أيضاً 

 

qu= m
•
CP (tfe-tfi)                                                     ( 3-1/6 ) 
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 : حيث اف
qu المستحصمة المفيدة الواصمة الى مائع التدوير = الحرارة ،  W/m

2 
Itθ الإشعاع الشمسي الكمي الساقط = ،  W/m

2 
(τα)θ حاصؿ ضرب النفاذية =τ  بالإمتصاصيةα  عند زاوية السقوطθ. 

UL معامؿ خسارة الحرارة = ،W/m
2
.K 

tp درجة حرارة السطح الماص = ،o
C 

tatدرجة حرارة الجو المحيط =  ،o
C 

m
 kg/sec،  معدؿ التدوير الكتمي لممائع =•

Cp السعة الحرارية لممائع=  ،kJ/kg.K 
tfe,tfi درجة حرارة مائع التدوير عند الخروج مف اللاقط الشمسي =(e( وعند دخولو اليو )i) ،o

C 
Aap مساحة السطح الماص المعرض للإشعاع = ،m

2 
 -خيف الحيز وىي:الشمسية  لمنظومات تس مواقطأنواع مختمفة مف ال عمؿتست

 يكوف مائع التدوير فيو الماء او الزيت. الذي الأنبوب المفرغ -1

 يكوف مائع التدوير فييا الماء او الزيت. التي الصفيحة المسطحة -2

 يكوف مائع التدوير فييا اليواء.التي الصفيحة المثقبة  -3

 ( ζاللاقط الشمسي ) فعالية
 اللاقط الشمسي كالآتي: فعاليةتحسب 

ζ= [(τα)θ-UL(Tp-Tat)  [ / Itθ                                          ( 3-1/7 ) 
 
 خزاف التخزيف الحراري :  -2

فقط عندما ىذا  مف مساحة اللاقط الشمسي ) متر مربعلتر( لكؿ  111الى  اً لتر  41يكوف بحجـ )
لأدنى خاصة يكوف مائع التدوير ماء(. يتـ عزؿ الخزاف عزلًا جيدا لتقميؿ الخسائر الحرارية لمحد ا

3بالميؿ ) يجب اف لا يفقد الخزاف أكثر مف 
 oفتحات دخوؿ  وجودطواؿ الميؿ(. ويجب مراعاة  س

والبارد مف والى الخزاف مع ملاحظة تواجد فتحة تنفيس لمضغط )عند ارتفاعو وخروج الماء الساخف 
 داخؿ الخزاف(.

نى. يجب عزؿ الأنابيب الساخنة عمى لمتوصيؿ بيف اللاقط الشمسي والخزاف والمب عممةالأنابيب المست -3
دوف مف ىا بالصمامات اللازمة والتوصيلات لضماف إجراء الصيانة تجييز طوؿ مسارىا مع مراعاة 

 التأثير عمى الشبكة العامة لممبنى السكني.
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رية سفي المنظومات الق مة الأنابيبو تصميـ منظمضخات تدوير الماء بقدرة رفع حسب  عماؿاست -4
 لتدوير الماء الساخف مف الخزاف الى المشعات الحرارية داخؿ المنزؿ. عمالياويجب است

 المشعات الحرارية التي يتـ توزيعيا حسب الحيز المطموب تدفئتو. -5

لتغطية النقص الحاصؿ في الطاقة عند غياب الإشعاع  عمؿمسخنات ماء كيربائية مساعدة تست -6
 الشمسي.

 ية وتركيبيةميمإعتبارات تص 3-1/5/3
 -ـ المنظومة يجب الأخذ بعيف الإعتبار مايمي:عند تصمي

توضع المنظومة )اللاقط الشمسي وخزاف التخزيف الحراري( عمى سطح المنزؿ مواجيا لمجنوب وبزاوية  -1
3333ميؿ مساوية الى خط العرض )

o + 11لمدينة بغداد( مع السماح بتغييرىا بمقدار
o  11-شتاءً و

o 
 صيفاً(

 التسخيف الشسمي الأخرى عمى أجيزةمف مباني المجاورة او لاؿ مف الظ وجوديجب ضماف عدـ  -2
 حتى لاتحجب الأشعة الشمسية في الأوقات المختمفة مف النيار.نفسو سطح المبنى 

 .لاقطاتالرياح عمى ال ةو قيجب مراعاة تثبيت ىذه المنظومة تثبيتاً جيداً لتتحمؿ  -3

المجمع الشمسي لتقميؿ كمؼ  ةفعالييجب تنظيؼ السطح الشفاؼ مرة كؿ أسبوع حتى لا تنخفض  -4
 الأنابيب وتقميؿ الخسائر الحرارية.

غ المنظومة تماماً مف مائع التدوير يلاقط الشمسي بالخزاف والأنابيب بطريقة تضمف تفر ليجب ربط ا -5
 الصيانة.  عند
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 : منظومات التدفئة المنزلية 1/1-3جدول ال

سب المنطقة حب مائي تدوير هواء قسري نوع المنظومة
(zoned) 

 عممةمصادر الطاقة المست

 وقود غازي
 نفط

 مقاومة كيربائية
 مضخة حرارية

 وقود غازي
 نفط

 مقاومة كيربائية
 مضخة حرارية

 وقود غازي
 مقاومة كيربائية
 مضخة حرارية

 ىواء مائع توزيع الحرارة
 ماء
 بخار

 ىواء
 ماء
ثميجموائع ت  

ىواء يمجار  منظومة توزيع الحرارة ة أنابيبشبك   أو أنابيب يشبكة مجار  

 الوسائط الطرفية
 ناشرات

  شبابيؾ توزيع اليواء

Registers 

 مشعات
 الواح  الأشعاع

 وحدة ممؼ ومروحة
 ادوات محتواة مع المنتج
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 : منظومة تدفئة منزلية مجمعة نموذجية 1/1-3 شكلال
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

الراجع مجرى الهواء  

 

 

 

 

 

 الوحدة الداخلية

 

 الوحدة 
 الخارجية

 مرشح هواء

 

 مروحة

 مصدر

 حراري

 مجرى تجهيز الهواء

 

 مسخن    أضافي

 

 مسخن أضافي

 

 

 
 الوحدة الداخلية
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 ظومة مضخة حرارية منزلية نموذجية: من 1/2-3 شكلال

 
 

 
 
 
 

 

 وحدة تكثيف خارجية 7 خط( الهواء الراجع مجرى ) 1
 وعاء وخط تصريف الماء المتكثف 8 مرشح هواء 2
 مجرى تجهيز الهواء الساخن الى الحيز 9 مروحة تدوير الهواء 3
 مرطب هواء 10 مجرى نقل الهواء 4
 7ئع التثميج  بالوحدة الخارجية خطوط توصيل ما 11 مسخنات كهربائية مساعدة 5
   ممفات داخمية 6
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 : لوح التسخين الكهربائي 1/3-3شكل ال
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 منظومة شمسية  لتسخين المنازل : :1/4-3شكل ال
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 (Warm Air Heating System )منظومات التدفئة بالهواء الحار  3-2

 الأنواع 3-2/1
 -حسب المصدر الحراري لمتسخيف وىما :بمات الى نوعيف تصنؼ ىذه المنظو 

  نوع مباشر -1
وقود غازي، سائؿ،  أو مصدر  عماؿضافة حرارة بصورة مباشرة الى اليواء مف خلاؿ استإ فييا ويتـ

   ضمف متطمبات العمؿ ووفؽ أعتبارات الأماف المنصوص عمييا في عمؿكيربائي . يجب أف يكوف الوقود المست
 ASHRAE code 2008 , ch.30 ،:ويمكف تقسيـ ىذا النوع مف المنظومات  الى 

وتعتمد ىذه  المنظومة عمى   (Natural circulation)منظومة تدفئة حيز بتدوير ىواء حار بصورة طبيعية  -أ    
 فرؽ الكثافة في تدوير اليواء.

 أفراف. عماؿالتدفئة بتدوير قسري ليواء مسخف بأست  -ب    
 3(Packaged Unit) وحدات مجمعة استعماؿدفئة باليواء الحار بالت -جػ    
 المضخة الحرارية. استعماؿالتدفئة ب – د    
 نوع غير مباشر -2

 .اً أو ماء ساخن اً حرارة الى اليواء الجاري عمى أنابيب أو بيف الواح تحمؿ بخار  إضافةويتـ فييا 
 مواصفات المنظومة  3-2/2 

 وتتميز بما يمي:
 لذا فيي تلائـ الابنية الصغيرة والكبيرة. ،نتائج سريعة بالتدفئة عطاءإ -1
 .لمنظومةىذه ا استعماؿالتيوية تكوف جيدة ب -2
 نجماد تكوف معدومة.لإحتمالية حصوؿ أضرار مف عممية أإ -3
وذلؾ لظيور نتائج غير مرغوب فييا مثؿ اليواء اللافح  oC71 فوؽ  اليواء لايجوز ارتفاع درجة حرارة -4
 حتراؽ بعض المواد العالقة باليواء.او 
 ؽ التدفئة الأخرى .ائنحدار كبير في درجات الحرارة بيف السقؼ والأرضية مقارنة" بطر إ ينشأ منيا -5
 ستبداليا.انغلاقات جزئية او كمية عند عدـ تنظيؼ المرشحات أو اتتعرض المنظومة الى  -6
 ائؽ الأخرى.لطر تحتاج ىذه المنظومة الى فضاء كبير مقارنة با -7
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  المنظومات أجزاء 3-2/3
 وحدة التسخين 3-2/3/1

 :وتكوف عمى أنواع وىي
 فرن الهواء الحار  3-2/3/1/1

مراره عمى اتسخيف اليواء ب فيو يتـ .(اً أو صمب ، سائلاً  اً ويشمؿ وحدة حرؽ مباشر لموقود ) قد يكوف غازي
 (.2/1-3شكؿ )البيف في متزاجو بغازات الأحتراؽ وكما ماالسطوح الساخنة بدوف 

 وحدة تسخين بالأنابيب أو السطوح المزعنفة 3-2/3/1/2

ستعماؿ مروحة كيربائية الى الحيز المراد تدفئتو. قد ايمرر اليواء عمى السطوح الساخنة بسرعة كبيرة ب
 . (2/2-3تكوف ىذه الوحدات أرضية أو معمقة كما مبيف في الشكؿ )

ومصنوعة مف  ذات زعانؼالماء البارد والساخف الأنابيب الممتفة لمرور كوف ت .تصنع الممفات وتعاير وتختبر
وـ وتثبت ميكانيكيا عمى الأنابيب. يصنع لمنيالنحاس غير الممحوـ أما الزعائؼ فتصنع  مف النحاس أو الأ

 مشكمةت تكوف الدعاما أو غير القابؿ لمصدأ و المغموف )المطمي بالزنؾ(الغلاؼ ودعامات الأنابيب مف الصمب 
 قوة تحمؿ. لتعطي الأنابيب

حوض تجميع ماء مع تجميع رئيسة مصنوعة مف النحاس أو الحديد  نابيبأبصاعدات أو  الأنابيب الممتفةتجيز 
ة جيز حراريا وم ةلمصدأ ومعزول ةومقاوم ةأو أى مواد اخرى معتمد لمغموفالتكثيؼ مصنوع مف ألواح الصمب ا

 .بمخرج لتصريؼ الماء

 

 تعمل بالكهرباء التسخين ممفات  3-2/3/1/3

تتكوف عناصر التسخيف مف  .أومجارى اليواء  (Air Handling Unit)اليواء دفعتركب ىذه الممفات في وحدات 
ويحيط بيذا السمؾ  ( وممفوؼ لولبياأو مف أية مادة أخرى معتمدة)سمؾ مقاومة مصنوع مف سبيكة النيكؿ كروـ 

 الوصلات بيف الممؼ الكيربائى وصندوؽ الوصؿ مف مادة مقاومة لمحرارة.تكوف  غمد مف مادة مقاومة لمتأكؿ.
تجيز ممفات التسخيف بأبواب كشؼ لمتآكؿ والصدأ.   يصنع الصندوؽ الحاوى عمى السخاف مف مواد مقاومة
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 ةيخر حرارى لمحماآو  الحركة )أوتوماتيكي( تمقائيبقاطع  ةيائممفات التسخيف الكيرب تجيز لمحريؽ. ةوعزؿ مقاوم
 مف ارتفاع درجة الحرارة.

 مرشحات الهواء 3-2/3/2
في حالات  معينة  عمؿتستعمؿ مرشحات اليواء لترشيح اليواء الخارجي أو اليواء المخموط المعاد توزيعو كما تست

أو  ستعماؿالا مف النوع متكررقد تكوف و  و.اليواء المطرود . وتكوف المرشحات مف النوع الذي يسيؿ نزع لترشيح
 .  الذي يجب تبديمو عند اتساخومتكرر الاستعماؿ غير 

 (Flash Point)الوميض  يجب ألا تقؿ نقطةكما للاحتراؽ .  يجب ألا يكوف مرشح اليواء في حالتو النظيفة قابلاً 
 ويجب أف تركب .oC165 لتغطية المرشح عف  عممةالسوائؿ المست مف مبخار المنطمؽل

 مادة الترشيح . سمح بمرور اليواء بشكؿ منتظـ عبر وبأسموب ي ،التسخيفمرشحات اليواء بصفة عامة قبؿ ممفات 
متر مف سطح الارض ، بعيدةً بدرجة كافية  1.2ويجب اف تركب مآخذ اليواء الخارجي عمى ارتفاع لا يقؿ عف 

عف اي سطوح قذرة او مموثة، أو مصادر الابخرة والروائح الكريية. كما يجب اف تركب منافذ بمشبؾ حماية 
لحجز الحشرات قبؿ مرشحات اليواء. وفي الاماكف المعرضة لمعواصؼ الرممية أو الترابية يجب اف تركب 

 .عمى مآخذ اليواء (Sand Traps)مصائد رماؿ 
 

  Cleanable (Washable) Filters المرشحات الابتدائية القابمة لمتنظيف )متكررة الاستعمال( 3-2/3/2/1

مقاومة لمصدأ والتآكؿ  مع   ىأو الألومنيوـ أو أي مواد أخر  غموفمف الصمب الملؼ ىذه المرشحات مف إطار أتت
 مانع تسرب ومرابط سريعة الفتح وشبكة مف المعدف أو البلاستيؾ تعمؿ كساند لمادة المرشح .

ة وتصنع مادة المرشح مف عدة طبقات مف مواد مقاومة لمصدأ مثؿ رقائؽ الألومنيوـ الممتدة أو الألياؼ الصناعي
ذلؾ مف مواد قابمة لمتنظيؼ باليواء المضغوط أو الماء والمنظفات  ومثؿ الصوؼ الزجاجي أو السميموز أو ما شاب

ويمكف أف تكوف مادة المرشح مف النوع الجاؼ أو المطمي  .ىمرة أخر  عماؿالصناعية أو البخار لإعادة الاست
 الترشيح ليا .  فعاليةجة لرفع ز بمادة ل

فعالية ـ و مم mm111 ىإل mm12تراوح بيف ي سمؾعمى شكؿ ألواح غير قابمة للاشتعاؿ ذات تكوف مادة المرشح 
ة  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعند سرع Pa51 % ومقاومة أولية لسرياف اليواء لا تزيد عف  75حوالي  ىترشيح وزنية متوسطة تصؿ إل
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 m/sec2 مف    ىذه المرشحات لسرعات  أكبر ؿعمويجب أف لا تست  .أو كما ىو مطموب في مستندات المشروع
 m/sec3عندما تصؿ مقاومتيا لسرياف اليواء  يا. ويجب أف يتـ غسم Pa125  . 

 ةيا نسبة تموث عاليفيجة في الأماكف الصناعية التي ز المرشحات المطمية بمادة ل عماؿباست ىويوص
درجات الحرارة المرتفعة ومقاومة  وجة مرتفعة وغير سامة وتتحمؿز لميواء عمى أف تكوف مادة الطلاء ذات ل

للاشتعاؿ  ولمتبخر وليست ليا رائحة ولا تتفاعؿ مع البكتريا ويمكف إزالتيا مف  المرشح بواسطة تيار مف الماء 
 إما بالغمر أو عف طريؽ الرش .   ىجة مرة أخر ز البارد أو الساخف أو البخار ثـ يعاد طلاؤىا بالمادة الم

gm/mعف ( Dust Holding Capacity)ليذه المرشحات  ؾ الغبارقابمية مسويجب أف لا تقؿ 
2

مف   1511
عرج لزيادة سعة تعمودي عمى اتجاه سرياف اليواء أو عمى شكؿ م مستو  بسطح مادة الترشيح ويمكف أف تركب 

 جة .ز ( أداء مرشحات الحجز الم 2/1-3الترشيح وخفض مقاومتيا لسرياف اليواء. ويبيف الجدوؿ )
 (Throw Away Filters) لمرشحات الابتدائية غير متكررة الاستعمال ا 3-2/3/2/2

 العبارةلممرشحات المذكورة في  فعاليةوالتركيب وال عماؿيكوف ليذا النوع مف المرشحات نفس الاست
أو كما  mm51  قدرىاؼ الزجاجي أو الألياؼ الصناعية بسماكة اسمية و السابقة.  تصنع مادة المرشح مف الص

 m/sec235 بمستندات المشروع وتكوف ىذه المرشحات قادرة عمى العمؿ عند سرعات مختمفة حتى   ىو مطموب

 .فعاليتيابدوف تفاوت كبير في 

 

 المراوح 3-2/3/3

في  مذكورحسب ما ىو بتكوف ىذه المراوح مف النوع الذي يعمؿ بسحب اليواء أو دفعو خلاؿ الممؼ 
 وتتكوف مف التالي: ARI 430لممواصفة  مستندات المشروع وتصنع ىذه المراوح طبقا

مروحة طاردة مركزية ذات مدخميف وتوازف إستاتيكيا وديناميكيا بالمصنع بعد تركيبيا في وحدة التكييؼ  -1
 المركزية.

عمى قيمة الضغط الاستاتيكي الكمي  معتمدة (IMPELLER WHEEL)المروحة دولاب تكوف نوعية  -2
 لتالي:وبالتفصيؿ ا
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عمود  ترممم155إلى  55مف و  . الريش المنحنية إلى الأماـ والنوع ذ يستعمؿ (WG)عمود ماء  رتممم 55حتى 
 يستعمؿ (WG)عمود ماء  ترممم 155 ولما زاد عمى . النوع ذو الريش المنحنية إلى الخمؼ يستعمؿ  (WG)ماء 
 Radial3الريشة المحورية  ذو النوع
 .أحزمة نقؿ الحركةو عمى الأرض ويتصؿ بالمروحة بواسطة يركب المحرؾ الكيربائي إما عمى الوحدة أ -3
 % مف قدرة المحرؾ المتصؿ بيا.155نقؿ الحركة بحيث لا يقؿ تحمميا عف  أحزمةتصمـ  -4
 تغيير في سرعة المروحة.مف ال% 25تؤمف البكرة القابمة لمضبط ما لا يقؿ عف  -5
بوسائؿ تشحيـ مف  ةمف النوع الكروي مجيز يؿ تحم ينيى عمود الإدارة بشكؿ مناسب ويركب عمى كراسي -6

 التشحيـ. ةخارج الوحدة أو تركب محامؿ كروية دائم
 (Fan Noise) الضوضاء الصادرة عن المراوح   3-2/3/3/1

 :التالية القياسيةمواصفات يجب أف تخضع الضوضاء لم

AMCA Standard 300 

ASHRAE Standard 68/ AMCA Standard 330 

 (503العزؿ الصوتي )ـ.ب.ع. وكذلؾ لمدونة 
 لإيقاف المروحة (وتوماتيكيالأ ) التمقائيالتحكم   3-2/3/3/2
كاشؼ دخاف يوضع في مجرى  عماؿعف طريؽ است (ةأوتوماتيكي) تمقائية ىذه المراوح بوسيمة إيقاؼ تجيز -1

 اليواء الراجع .
حسس متحة عف باقي المسار بتأثير لعزؿ وحدة المرو ( Smoke damper)مسار اليواء بقاطع دخاف  جيزي  - 2

 . NFPA 72 الكود القياسي عمى وفؽمركب ( Smoke sensor)دخاف 
لتنظيـ خروج (  Automatic by-pass damper)لمسار اليواء الجانبي  ة الحركةتمقائي صفائحيتـ تركيب  - 3

 حسس دخاف معتمد.متاليواء خارج المبنى تحت تأثير 
 ترطيب الهواء  3-2/3/4

ؽ ائاليوـ تشغيؿ( ، وتخضع السعات وطر  \د سعات مرطبات اليواء المنزلية باستيلاؾ الماء ) لترتحد
 المنزلية. للأجيزةبالنسبة  ARI-610  إلى متطمبات المواصفةالاختبار 
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 الترطيب التبخيرى غير المباشر   3-2/3/4/1

ترطيب تبخيرى مباشر  آلة عمى  (ئةالتدفمف حيز راجع جوى أو ىواء  ثانوي )ىواء ر ىواءامر إيتـ فييا 
التيار الأصمى لميواء الجوى الخارجى ثـ يدمج مع   وسخينرطوبتو ثـ يمرر عمى مبادؿ حرارى لت تزدادليبرد و 

  . تسخينوالمطموب 
 الترطيب التبخيرى المباشر  3-2/3/4/2

 .رارة اليواء وزيادة فى رطوبتوذلؾ انخفاض فى درجة ح مفتبخير الماء فى مسار اليواء مباشرة وينتج  يتـ فيو
تدوير الماء مف حوض أو  معبالماء بسحبو بواسطة مراوح  ةيتـ تمرير اليواء عبر مواد مسامية مختمفة مبممقد و 

 ويجب مراعاة ما يمى:  .ش أو بنثر الماء أماـ المواد المساميةأنابيب لمر   مضخةخزاف بواسطة 
بمواد مقاومة لمصدأ  دىانيااليواء مع مراعاة  دفعمواصفات وحدات والمراوح بنفس  الأجيزةتصنع ىياكؿ  -أ  

والمدائف  المدائف المسمحة بألياؼ الزجاج )الفايبر كلاس(تصنع مف  قد إذا صنعت  مف مواد حديدية أو
 البلاستيكية.

 الأوساط العشوائية كمادة حشو مسامية فتكوف مف نشارة الخشب، أو البلاستيؾ أو عماؿعند است -ب  
توضع داخؿ ىيكؿ يضمف الحفاظ  . ويجب افير سامة وعديمة الرائحةغو  ةالغرويات أو أى مادة شبيي

كما يضمف الاحتفاظ بالماء  عماؿحسب الاستب ترممم 155الى  35عمى شكميا كموح يتراوح سمكو مف 
اء ولمقاومة وعودتو الى حوض التجميع كما يسمح بمعالجة ىذه الأوساط لزيادة قابميتيا للاحتفاظ بالم

 البكتيريا والفطريات وباقى الكائنات الدقيقة .

المدائف المسمحة حشو مف وسيط مسامى صمب فانو يصنع مف مواد سميموزية أو مف  عماؿعند  است -ج 
 155يا ضد العفف ، ويتراوح سمؾ الحشو بيف ئكيما ةوالمعالج ةالمصمب  بألياؼ الزجاج )الفايبر كلاس(

مكف أف يكوف الحشو الصمب عمى شكؿ قرص دوار يغمس فى حوض الماء . كما يترممم 655و 
الترطيب التبخيرى بإضافة سخاف لميواء قبؿ مروره عمى  أجيزة أو يتـ ترطيبو باستعماؿ ،لضماف البمؿ

 الحشو المبمؿ أو بتسخيف الماء فى الحوض. 

عف طريؽ سير  ائيتدار بمحرؾ كيربالريش المنحنية الى الأماـ و  يمف النوع ذ عممة ىيالمراوح المست -د  
 .  Vناقؿ عمى شكؿ حرؼ 
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مع فرؽ ضغط مناسب لتحقيؽ السرياف  متر بالثانية 1.3و  5.5بيف  تكوفسرعة اليواء عبر الحشو  -ىػ 
 المطموب.

 مقاوـ لتسرب الماء والصدأ. صماـ تغذية يعمؿ بواسطة عوامة بحوض أو خزاف تجميع الماء يجيز  -و  
غير مرشح، كما  عمؿبوصلات تحكـ فى تغذية الماء ومرشحات إذا كاف الماء المست حوضال يوصؿ -ز  

عادتو  .يوصؿ بوسائؿ تصريؼ مناسبة ويجب تركيب مرشحات مناسبة فى مجرى اليواء لجمع الماء وا 
 الى الحوض.

انب يسمح فى بعض التطبيقات بفصؿ المراوح عف الحشو المبمؿ بحيث يكوف كؿ منيما فى أحد جو  -  ح
 .الحيز

 تدابير الأمان الوقائية  3-2/4  
 اً.يتـ تصنيعيا وتحميميا وتقويتيا وتركيبيا لتحقؽ ىيكلا قوي ةلتدفئاكؿ أنظمة مجارى اليواء أو  -1
مدونة حماية الأبنية وفؽ مواصفات عمى  (Fire Dampers)خوانؽ الحريؽ  تجييز المنظومة بلا بد مف  -2

خوانؽ في مجارى اليواء وفى الفتحات الموجودة في الب يترك ـيت. (455)ـ.ب.ع.  الحريؽمف 
المصممة  السقوؼوقواطع الحريؽ و  ووجدرانفضاءات العمودية الممتدة عمى إرتفاع المبنى وطبقاتو ال
 حريؽ . سقوؼك
 جراء صيانة دورية لو. إمكانية ا  ترؾ مسافات محيطة بالفرف لمسيطرة عمى مراقبة عممو و يجب  -3
وجعميا  دمف الماء و الوقود و العد بشكؿ دوري تنظيؼ منطقة العمؿ المحيطة بالمنظومةـ مف المي -4

 خالية لسيولة الحركة.
 نارة جيدة لممنطقة المحيطة بالمنظومة.ا  تيوية و  تييئةيجب  -5

 الفحص و الاختبار  3-2/5

 : ختبار الأجزاء التاليةافحص و  يجب
 .وفؽ الفعالية المطموبةعمى  يتـ فحص مرونة وصحة عمميا  الصمامات: -1
 مكانية فتحيا و ربطيا بالمنظومة إ مع ،أغطية مكسورةأو  : يتـ التأكد مف عدـ وجود خدوش، مقاييس الضغط-2

 وفؽ المتطمبات. عمى ستجابتيا لتغييرات الضغط تعمؿاوأف تكوف 
  قيامو بعممية حرارة بفحصيتـ التأكد مف عمؿ المنظـ بضبط درجة ال:   (thermostatمنظمات الحرارة ) -3
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 بصورة صحيحة. الفصؿ
 المطموبة. متانة الربط، وفحص  ح أو تسريبالتأكد مف عدـ وجود نضيتـ :  الأنابيب والمجاري اليوائية -4
 .محامميا ومحركيا مف ناحية العمؿ والتزييتمع اختيار ميا بصورة صحيحة ، م: يفحص ع المروحة -5
 ب نوعيتيا:حسب:  تفحص وحدة التسخيف -6

طبقا لممواصفات : تفحص الأسلاؾ والتوصيلات الكيربائية وعمؿ المسخف بصورة صحيحة  كيربائية -أ 
  .يفحص سطح المسخف قبؿ وبعد تشغيموكما حتراؽ. االتأكد مف عدـ ظيور دخاف أو روائح مع  ،ةالعالمي

ف خمو خزاف وأنابيب الوقود مف التأكد ممع  فحص لوف ووضع وتوزيع شعمة الأحتراؽ ، يتـ: الأفراف -ب 
حسب مواصفات بجو أو  6.8يصؿ الى  يفحص تحمؿ منظومة الوقود لضغط  كما النضوح أو التسريب ،

شتعاؿ بالشرارة إفي حالة )شتعاؿ الوقود إوتوصيلاتو، طريقة ( burner) مشعؿال كؿ مف يفحصو المصنع. 
عمؿ منظومة السيطرة و نظومة سحب غازات الأحتراؽ نتقاؿ الحرارة  داخميا وخارجيا ما، سطوح (الكيربائية

 بصورة صحيحة.
 (جو 35)تحت ضغط  والتي تعمؿ بالماء   بالمصنع )عمى الأقؿ(التسخيف  ختبار ممفاتايتـ  -ج  

 .(gage pressure مقاسضغط )
( Cleveland open cup testerاختبار ) يجتازوأف . للاحتراؽ  يتوقابممف ناحية مرشح اليواء فحص يجب  -7

التدفئة  يالقياسية لمجمعية الأمريكية لميندس عمى وفؽ الاختباراتتقويـ أداء مرشحات اليواء بحسب 
مف الكود الأوروبي مف أحدث إصدار  وأو ما يعادل  DOPواختبار  76 -52وتكييؼ  اليواء رقـ ثميج وال

 (. Eurovent Standards  4 / 5وتعديلات  ) 
 

 يانةاعتبارات الص  3-2/6 
 .في المنظومة جميع وسائؿ التحكـ  كد الدوري مف أالتيجب  -1
يتـ تفعيؿ وسيمة التحكـ للأماف مما  بأفإلا بعد إعادة الضبط يدويا  ةمو نظميجب ألا تتـ إعادة تشغيؿ ال -2

 .(اأوتوماتيكي) اً تمقائي يؤدي إلى إيقاؼ النظاـ
خاف، و تعديؿ الشعمة بحيث لا تضرب سطح لتوليد شعمة نظيفة بدوف د مشعؿتصحيح عمؿ اليجب  -3

 أو سطوح المبادؿ الحراري. مباشرة الفرف
 ستبداؿ أي جزء عاطؿ مف شبكة أنابيب تجييز الوقود لفرف تسخيف اليواء.إتصميح أو يجب  -4
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 ستبداؿ الأجزاء العاطمة أو المتضررة مف أجيزة القياس.يجب إ -5
 ت المتضررة .ستبداؿ حمقات أو أقراص الصمامايجب إ   -6
 ستبداليا عند الضرورة.اتنظيؼ مرشحات اليواء، و يجب  -7
 تنظيؼ مجرى اليواء مف تراكمات الأوساخ والغبار. يجب -8
 حسب توصيات المصنع.  محامؿ محركات المراوح بتزييت يجب  -9

 ة والخارجية لممبادلات الحرارية.وح الداخميطتنظيؼ السيجب  -15
 

 (Viscous Impingement Filters) اء مرشحات الحجز المزجة: أد  2/1-3الجدول   

 سمؾ المرشح
 [mm ] 

الفعالية الوزنية وفقاً 
 ASHRAEلاختبار  

] % [ 

ببقع الغبار  –الفعالية 
الجوي  وفقاً لاختبار 

ASHRAE 
] % [ 

سعة مسؾ الغبار وفقاً 
 ASHRAEلاختبار 

[gm  لكؿm
3
/hr 1711] 

 145 -75 15-5 55 – 25 25أقؿ مف 

25 – 45 55 – 75 5 - 15 125 – 365 

45 – 65 65 – 85 5 – 25 185 – 545 

65 – 155 75 – 85 15 – 25 245 – 765 
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 : مقطع لمسخن هواء يعمل بحرق الوقود 2/1-3شكل ال
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 تعمل بالماءالحارو : وحدة تسخين هواء تعمق بالسقف  2/2-3شكل ال

 

 بالماء الحار دفئةمنظومات الت 3-3

كيفة بربط مصدر الماء الحار عف طريؽ ممنظومات الماء الساخف لتجييز الحرارة الى الأجواء ال تستعمؿ
 .الأنابيب الى وحدات نيائية موضوعة في الحيز المطموب تدفئتو

 
 
 
 

هواء 

 دافئ



                      404/4ـ.ب.ع.                                        ـ      2013ىػ/1434                                               3/24

 نواع الأ  3-3/1
متوسطة  ذات درجة حرارة واطئة وأخرىنظومات الى م [ASHRAE 1976]وفقا لػ  اتمنظومال ىذهيمكف تصنيؼ 

   . وعالية
 (Water Heating System WHS)    واطئة درجة الحرارة تدفئة بالماء الحارمنظومة  3-3/1/1

oتعمؿ بظروؼ تشغيؿ أدنى مف 
C121  وضغط kPa861  ضغط مقاس(gage pressure)  فييا مضخة  تستعمؿو

 لتدوير الماء.
  متوسطة درجة الحرارة بالماء الحار تدفئةمنظومة  3-3/1/2

oدرجة حرارة الماء بيف ) تبمغ
C121 

o
C>t>175 ضغط التشغيؿ بيف قيمة ( ، و kPa861  الى  kPa  1131.   

 (Water Heating Systems WHSS)    عالية درجة الحرارة تدفئة بالماء الحارنظومة م  3-3/1/3
oعمى تعمؿ المنظومة بماء ساخف درجة حرارتو تزيد 

C175  ولضغط مقاس يصؿ الى kPa2111  (gage 

pressure) تصؿ حدود درجة الحرارة العممية الى . o
C231   بسبب تحديدات الضغط عمى توصيلات الأنابيب

 والأجزاء التكميمية. الأجيزةو 
 مواصفات المنظومة  3-3/2 
 بالماء الحار )واطئة درجة الحرارة( تدفئةمنظومة  3-3/2/1

 ا يمي:وتمتاز بم

 في البنايات المنزلية المنفردة والصغيرة وكذلؾ في الأبنية الكبيرة ذات التفاصيؿ المعقدة. ستعمؿت -1

 اً رئيس اً ، لوحرمشعات حرارية مف مادة حديد الزى الوحدات الطرفية لنقؿ الحرارة الى الحيز تضـ  حاملات، -2
سخيف، وحدات تيوية، وحدة نقؿ اليواء مع أنابيب مزعنفة تجارية، وحدات مروحة مع ممؼ، وحدات ت

 ذابة الثمج.امتعددة المناطؽ، ألواح 
ء المنزلية لتجييز الماء الحار مباشرة الى منظومة الما عمؿممؼ لنقؿ الحرارة داخؿ أو خارج المرجؿ يستفييا  -3

 .أولخزاف الماء الرئيس

 تعمؿ مصادر تجييز الطاقة كالمرجؿ. تجييز منظومة الماء بخزاف تخزيف الطاقة يستعمؿ عندما لايتـ  -4
  العالية وأالماء الحار ذات درجة الحرارة المتوسطة ب التدفئة منظومة 3-3/2/2

 -وتتميز بما يمي:
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 المنظومة يجب أف تكوف مغمقة. -1
 وكمية  الماء المدورة في المنظومة تكوف أقؿ. 3/2/1-3 لفقرةا ىبوط درجات الحرارة يكوف اكبر مما ورد في -2
الضغط في أي جزء مف المنظومة يجب أف يكوف دائما اكبر مف الضغط المشبع المقابؿ لدرجة الحرارة في  -3

 المنظومة لتجاوز حصوؿ التبخير.
ربط تمسيطرة عمى كمية جرياف الماء ودرجةحرارتو ، و لتجيز الوحدات الطرفية بماء بدرجات حرارة مختمفة  -4

 ؽ أخرى.ائبطر  عدة وحدات عمى التوالي أو
لمسيطرة عمى  (thermal flywheel) يعمؿ المحتوى الحراري العالي لمماء في المنظومة كدولاب تنظيـ حراري -5

 .الحرارية  التذبذبات
 متطمبات خاصة  3-3/3
 ربط شبكة الأنابيب 3-3/3/1
 منظومة ربط التوالي 3-3/3/1/1

( منظومة لحمقتيف 3/1-3ف الشكؿ )يربط مصدر تجييز الماء بأنبوب واحد الى خط الأرجاع. يبي
 ف وتعتبر حمقات متوالية منفصمة .متواليتي

 منظومة الأنبوب الواحد لمماء الحار 3-3/3/1/2
وعند  عمى الخط الرئيس Tموزع بشكؿ حرؼ  فييا يربطحيث ( ىذه المنظومة. 3/2-3شكؿ )اليبيف    

 متجييز والأرجاع لكؿ وحدة طرفية.لالتفرع 
المنظومة في المنازؿ الصغيرة. و يخزف الماء بدرجات حرارة واطئة في المرجؿ و يتـ تغذية ىذه  عمؿتست   

 (.3/2-3شكؿ )الالغرؼ بمشعات عبر انابيب فرعية كما ىو مبيف في 

يجب اف يكوف المشع الحراري في نياية الشبكة اكبر مف ذلؾ الموجود في بدايتيا، او اف يكوف الانبوب ذا   
لتقدـ باتجاه نياية الشبكة نظراً لفقداف الحرارة باستمرار عند تدوير الماء عبر الشبكة لكوف كؿ قطر  اكبر عند ا
 بازالة جزء  مف الحرارة.وحدة طرفية تقوـ 
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 منظومة ماء حار بأنبوبين 3-3/3/1/3

مة واحد لرجوع الماء البارد في المنظو  الماء الحار و خط رئيسواحد لتجييز  رئيسد خط اعتمإ يتـ   
o )ي ىوميمالتص ىبوط درجة الحرارة  يكوف . (3/3-3) في الشكؿ الموضحة

C12) [ASHRAE 2000]   عمما
مف ىذه  فانوع. يوجد سيمزيةدرجات  6أو  5العراؽ ويفضؿ فرؽ قدره ىذا الفرؽ بدجات الحرارة كبير جداً في  أف

 :المنظومة

لإتجاه حركة الماء في  اً ف اتجاه الجرياف معاكسمباشر مف كؿ وحدة تسخيف طرفية حيث يكو  منظومة ترجيع -أ
 وىو يعتبر النوع الشائع. ،خط التجييزويعود الى المرجؿ باقصر مسار

ء الحار ولغاية آخروحدة طرفية الما أنبوب تجييز بنفس اتجاه حيث يعاد الماء الراجع عكسي منظومة ترجيع -ب
تجييز الماء وطوؿ انبوب الماء الراجع لأي وحدة  ، وبذلؾ يكوف طوؿ انبوب(3/3-3) و كما مبيف في الشكؿ

 متساوييف لجميع وحدات التدفئة.

 ءمرجل المامنظومة  3/3/2/-3

لإنتاج الماء عالي درجات الحرارة، او مرجؿ  (Fire Tube Boilerمرجؿ انابيب النار ) عماؿاست يتـ
توصيات مصنع المرجؿ، و يمكف الرجوع بخاري او اي مبادؿ حرارة مفتوح او مغمؽ لتسخيف الماء. يتـ اعتماد 

ة ( التوصيلات الرئيس3/4-3) التي تضـ المتطمبات الخاصة . يبيف الشكؿ ASMEالى مواصفة المرجؿ 
 لمنظومة مرجؿ الماء الحار.

 مواصفات المرجل  3-3/3/2/1

 .في المرجؿ فعالة فصؿ اليواء عف الماء عمميةكوف تيجب اف  -1
 قؿ سرعة لمماء في المرجؿ.أو عظـ درجة حرارة تكوف أ -2
جب مد انبوب سحب الماء الحار  مف أسفؿ المرجؿ في الجزء العموي مف المرجؿ و ي لبخاريتـ تجميع ا -3

 لضماف عدـ سحب ىواء أو بخار.
 توصيؿ اليواء المجمع بجياز تنفيس او خزاف انضغاط.يجب  -4
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        مضخة التدوير                               3-3/3/3 

تستعمؿ مجموعة  مكونة مف مجموعة ضخ واحدة او مجموعتيف.  الماء الحار منظومة ضختكوف 
  (.3/5-3شكؿ )ال  كما مبيف في في  المرجؿ و المنظومة معا الضخ المنفردة لتدوير الماء

 كؿ مرجؿ تجييزمضخات خاصة لتدوير الماء في المرجؿ )يتـ  عمؿتستف  اما مجموعة الضخ الثنائية
 .(3/6-3شكؿ )الكما مبيف في  بمضخة واحدة(، ومجموعة ضخ اخرى لممنظومة

 الخزانات  3-3/3/4

 نضغاط والتمددخزان الا  3-3/3/4/1

بالماء عند عدـ تشغيؿ المنظومة  نضغاط يكوف ممموء جزئياً إيجب تجييز منظومة الماء الساخف بخزاف 
 دي مكاف مع ملاحظة امكانية تقميص حجمو كمما زاستيعاب تمدد الماء عند تسخينو. يوضع الخزاف في ألا

نضغاط نضغاط عند تصميـ خزاف الاالخاصة بخزاف الا  ASMEارتفاعو عف مستوى المرجؿ. تعتمد مواصفة 
 ص بمنظومة التسخيف بالماء الحار.الخا

 سعة الخزان  3-3/3/4/2

 الخزان المفتوح )أ(

% مف كمية الماء المحتوى في المنظومة ويتـ 6 يجب أف تكوف سعة الخزاف المفتوح أكبر أو تساوي
 أكثر فوؽ أعمى نقطة في المنظومة.ـ( أو  1وضعو عمى ارتفاع )

 الخزان المغمق)ب(

تعتمد سعة الخزاف عمى عامميف: الأوؿ  ىو عامؿ تمدد الماء ، والثاني ىو ضغط المنظومة التشغيمي 
 عمى فرض اف درجة الحرارة تكوف ثابتة.

، الضغط  (V2)بتحديد قيمة حجـ الماء المتمدد   (V1) اليواء الأدنى في الخزاف يمكف حساب حجـ
 كما ىومبيف: (P2)والضغط الأعظـ لمخزاف  (P1)الأدنى لمخزاف 
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 (3-3/1                                      )V1= P1V2 / (P2-P1)   )                                                                        

 .bar   ىو الضغط P1  ،P2حيث أف قيمة 

 الكمي لمخزاف.الحجـ  حديدلمرواسب التي تتواجد في الخزاف لت (V1+V2)% مف مجموع الحجميف 15يضاؼ  

 عتبارات خاصةإ  3-3/3/4/3

 عند  % أكبر مما ىو عميو55نضغاط يجب أف يكوف ف حجـ خزاف الاإنجماد فضد الا ستعماؿ مانععند ا  -1
 ستعماؿ الماء فقط.ا     

داخؿ  ىواء أو غاز النتروجيف إضافةنخفاض مستوى الماء في خزاف الأنضغاط تقوـ منظومة السيطرة بإعند  -2
 زاف لمحفاظ عمى مستوى الضغط فيو.الخ
 العزل الحراري لشبكة الأنابيب والخزان  3-3/3/5

ا" لممواصفة العربية لميندسة الصحية والمواصفة يجب عزؿ شبكة المياه الساخنة عزلا" حراريا" طبق -1
 العربية لتكييؼ اليواء والتبريد والتحكـ.

مف منظومة المياه الساخنة التي تقع  التي تمثؿ جزءً ميع أنابيب شبكة المياه الساخنة يجب عزؿ ج -2
 خارج البناية طبقا" لنفس المواصفة أعلاه.

أكبر مف أقؿ مقدار محدد  عامؿ التوصيؿ الحراري لووف مكييجب زيادة سمؾ العزؿ الحراري عندما  -3
في بنود العزؿ الحراري  المثبتة في المواصفة العربية لميندسة الصحية والمواصفة العربية لتكييؼ اليواء 

 ريد والتحكـ لتحقيؽ معدؿ الأداء المطموب.بوالت

 ممفات انابيب تسخين الهواء 3-3/3/6

 High Temperature Water)  ء الحار ذات درجة الحرارة العالية التدفئة بالما يوصى في منظومة

HTW) نيكؿ أو الفولاذ عندما تصؿ درجة الحرارة لقيمة  -نحاس سبيكةمف  أف تكوف ممفات الأنابيب مصنوعة
oأكبر مف 

C215  . ب البراص لدرجة حرارة أقؿ مف انابي عماؿيمكف است  o
C215  متو ءولكف بعد التأكد مف ملا

 المنظومة.في 
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  متحسسات القياس والسيطرة 3-3/3/7

 .الأجيزة التالية في منظومة تسخيف الماء الحار عمؿتست

عند خزاف التمدد والأنضغاط وعند و الدخوؿ والخروج مف المضخة،  أنابيبمقاييس الضغط : يتـ تثبيتيا عند -1
 الصيانة.عمى عمميات التشغيؿ و  فييا كافة المواضع التي تساعد قراءات الضغط

نقطة و مقاييس درجات الحرارة : يجب وضعيا  عند نقطة الخروج مف المرجؿ لمسيطرة عمى عممية الأحتراؽ، -2
                 لتغيير كبير في درجة الحرارة. عرضةً وعند مشعات الحرارة الى الحيز وعند اي موقع يكوف  الخروج مف المضخة

 ASHRAE تستعمؿ أجيزة بحسب ما يوصي بو اخؿ المرجؿالسيطرة عمى عممية الأحتراؽ دلأجؿ  -3

HANDBOOK & Product Directory  إستعماؿ أجيزة . لا يجوز ( سيطرة متقطعةon-off عمى خط الضغط )
منظومة التدفئة بالماء ؼ في مضخات ثوذلؾ لفقداف الضغط عند الأطفاء والذي قد يؤدي الى تبخير الماء والتك

 ارة.الحار عالية درجة الحر 
توضع صمامات السيطرة عند خط الرجوع مف وحدات نقؿ الحرارة لمحيز لتقميؿ درجة حرارة عمؿ الصماـ  -4

 دنى.درجة الحرارة العالية عند تصريفو لضغط أ يولمنع تآكؿ قفؿ الصماـ بسبب تبخير الماء ذ
 
 ية تدابير الأمان الوقائ  3-3/4 

و عمى      ئحتواس أو حديد زىر لنقؿ ماء الأسالة لانحا مف مضخات ذات أجزاء عماؿلايجوز است -1
 ي.ئالأوكسجيف المذاب ومواد أخرى تؤدي الى التآكؿ الكيميا

 مرغوب فييا.الجيادات غير لإيجب تصميـ ونصب شبكة الأنابيب بطريقة تمنع ا -2
الى  البخار يجب تصميـ المنظومة بصورة جيدة وتتبع بمراقبة ىندسية لتجاوز حالة تصريؼ كميات مف -3

الضغط الجوي وفي حيز محدود )ستكوف حالة مشابية لحالة انكسار انبوب ضخـ أو انفجار خزاف التي ترافقيا 
 ظروؼ خطرة جدا"(.

زيادة  عدـ ضمافكؿ المراجؿ وأوعية الضغط بصماـ أماف أو صماـ تسريب الضغط المرتفع ل تجييزيتـ  -4
 .الضغط عف المعدؿ المقبوؿ لمنظاـ 

 وأف يستطيع المشغؿ الوصوؿ الييا جميعاً.تركيب كؿ الصمامات رأسياً في منطقة المرجؿ  يجب -5
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 الفحص والأختبار  3-3/5  
 .فحص وضعية الأحتراؽمع  كؿ المراجؿل فحص تجييز الوقوديتـ  -1
 فحص عمؿ المضخات . -2
 قدرة تصريؼ كوف ذا يوعمى أف  فؽ المواصفات .عمى و فحص تصريؼ  المرجؿ بصورة صحيحة ي -3

 تتناسب مع كمية الطاقة المتولدة أو طبقاً لمتطمبات جيات الترخيص المختصة.      
 فحص عمؿ  صمامات التنفيس .ي -4
الأعطاؿ، ككسر الغطاء الزجاجي وعدـ استجابة الجياز أو  معايرة وفحص أجيزة القياس مف ناحيةتتـ  -5

 .توقفو وغيرىا
 لتسريب بالظروؼ التشغيمية وظروؼ الأيقاؼ.يتـ فحص المنظومة مف ناحية ا -6

 حكاـ عزؿ التوصيلات الكيربائية.إالتأكد مف يتـ  -7
 .فحص كافة أجيزة القياس والتأكد مف استجابتيا لمظروؼ التشغيمية المتغيرةت -8
 
 عتبارات الصيانةا    3-3/6 

 صورة جيدة.ضافة مائع انجماد الى منظومة تدفئة قديمة قبؿ تنظيفيا بإ لا يجوز -1
غـ ( مف ثلاثي فوسفات الصوديوـ لكؿ  454بتدوير خميط يحتوي عمى )  وت ن ظ ؼ داخميا ؿ المنظومةغس  ت   -2
 بيف ساعتيف الى ثلاث ساعات.  ( مف الماء في المنظومة وبنفس درجة حرارة التشغيؿ لمدةاً لتر  195)
 شمس أو ورؽ اليدرجة .فحص حامضيتو بورؽ عباد المع سالة لإاالمنظومة بماء  تملأ -3
حتوائو ادرجة الحامضية و  مف حيث متو لممنظومة كيميائيا" )ءجراء فحص دوري لمماء لمتأكد مف ملايتـ إ -4

 عمى الأوكسجيف(.
ح المواد الفولاذية في المنظومة لمتأكد مف سلامتيا مف التآكؿ بسبب عوامؿ و جراء فحص دوري لسطإ يتـ -5

 طويمة. لمددلحرارة العالية الأكسدة وتعرضيا الى درجة ا
 لمتأكد مف عدـ انسدادىا بسبب الترسبات والشوائب. بشكؿ دوري معاينة وفحص انابيب المرجؿتتـ  -6
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 متوالية شبكة أنابيب : منظومة ربط3/1-3شكل ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأنبوب الواحد  : منظومة ربط3/2-3شكل ال

 وحدة طرفية وحدة طرفية

 وحدة طرفية

 وحدة طرفية

 وحدة طرفية

طرفية وحدة  
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لمم22  
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 ة لمنظومة مرجل الماء الحارالتوصيلات الرئيس : 3/4-3 شكلال
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لمنظومة ماء حار عالية درجة الحرارة منفردةمجموعة الضخ ال :3/5-3شكل ال  

  expansion tank التمدد خزان
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 لمنظومة ماء حار عالية درجة الحرارة مجموعة الضخ الثنائية : 3/6-3شكل ال

 
 
 
 

  expansion tank التمدد خزان
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 منظومات التدفئة بالبخار 3-4

 عف طريؽ وحدات طرفية  موضوعة في الحيز لنقؿ ،في ىذه المنظومة بخار الماء لتجييز الحيز بالحرارة عمؿيست
 شبكة أنابيب. بواسطة الحرارة  تربط  مع مولد البخار

 الانواع  3-4/1
 : تصنؼ منظومات التدفئة بالبخار الى

 (Piping Arrangement) حسب ترتيب الأنابيب ب 3-4/1/1
 (One Pipe System منظومة الأنبوب الواحد ) 3-4/1/1/1

 (terminal unit ) يستعمؿ فييا أنبوب خدمة منفرد لتجييز الوحدات الطرفية

 المتكثؼ ءرجاع الماا  لنقؿ الحرارة بالبخارو  (terminal unit)انبوب خدمة منفرد لتجييز الوحدات الطرفية  عمؿ فييايست

 يمات الصغيرة مثؿػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػسقفي الأبنية ذات الت عمؿ( وتست4/1-3شكؿ )الكما مبيف في  ط التجييز الرئيسالى خ
 (gage pressure3 ضغط مقياس كيموباسكاؿ 35الشقؽ السكنية أو بناية حكومية. الضغط التشغيمي لممنظومة ىو ) 
 مؿػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفي نياية خط التجييز عندما تعكذلؾ و  فييا تسخيف طرفية يجب ربط منظومة تنفيس لميواء لكؿ وحدة 
 الةػػػػػفي نياية كؿ خط تجييز لمبخار في ح  (steam trap)مصيدة بخار  إضافةيجب كما المنظومةبالجاذبية فقط.  
 ستعماؿ مضخة.االبخار برجؿ رجاع الماء المتكثؼ الى مإ 
 ذات الأنبوبين التدفئةمنظومة   3-4/1/1/2

  ىو واضح رجاع الماء المتكثؼ بأنبوب منفصؿ عف أنبوب التجييز لموحدات الطرفية كماإيتـ في ىذه المنظومة 
 عمى كؿ وحدة تسخيف طرفية لمنعو مف الخروج  (steam trap)(. يجب وضع مصيدة بخار 4/2-3شكؿ )الفي 
  ة لمبخار وتحولو الى ماء متكثؼ ليخرج ويحؿ محمو بخار جديد.لحيف فقداف الطاقة الحرارية الكامن 
 حسب ضغط التشغيلب 3-4/1/2
 منظومة عالية )متوسطة( الضغط 3-4/1/2/1

 (kPa = 1 bar 100مف أو يساوي  ) يكوف الضغط المقاس أكبر
 منظومة واطئة الضغط 3-4/1/2/2

 بار.يكوف الضغط المقاس بيف صفر و واحد 
 مة البخارمنظو  3-4/1/2/3

 .في المنظومة (خواءتفريغ )مضخة  عمؿولا تست الضغط الجويودوف قيمة  ضغط خواءيكوف الضغط 
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 منظومة مفرغة 3-4/1/2/4
 .(خواءتفريغ )وبوجود مضخة  خواءتعمؿ المنظومة بضغط 

 حسب درجة الحرارةب 3-4/1/3
 منظومة واطئة درجة الحرارة 3-4/1/3/1

o أقؿ مف ) تعمؿ بدرجة حرارة  بخار مشبع
C121.) 

 منظومة متوسطة درجة الحرارة 3-4/1/3/2
o  تعمؿ بدرجة حرارة  بخار مشبع  يتراوح بيف  )

C 152 >t>  o
C121.) 

 منظومة عالية درجة الحرارة 3-4/1/3/3
o  تعمؿ بدرجة حرارة  بخار مشبع  يتراوح بيف  )

C 177 >t>  o
C152 أو أكبر مف ،) o

C177. 
 منظومةمواصفات ال  3-4/2 

 تمتاز منظومات التدفئة بالبخار بما يمي:
 لا تحتاج المنظومة الى مضخة لتدوير البخار. -1
مضخة أو مجموعة مضخات في  عماؿمكانية تطبيؽ المنظومة في تدفئة الأبنية العالية في حيف يجب أستإ -2

 منظومة التدفئة بالماء الحار.
 لممنظومة.ف تغيير اساسي في التصميـ الرئيس ية بدو لغاء وحدات التسخيف الطرفإضافة أو إيمكف  -3
 ءعادة مؿادوف الحاجة الى تفريغ  و بصلاح أو استبداؿ أجزاء مف المنظومة بغمؽ خط تجييز البخار إيمكف  -4

 المنظومة.
تتـ السيطرة عمى درجة حرارة المنظومة عف طريؽ درجة حرارة البخار التي لا تتغير كثيرا عمى طوؿ  -5

 ة.المنظوم
متقطع في حمؿ التدفئة كالمراكز التجارية، المحطات  التغيير التلائـ ىذه المنظومات تدفئة الأبنية ذات  -6

 مطاعـ، المستشفيات.الالصناعية، 
يا في عمالستالذا يمكف  ، ، و لا ىبوط كبير في الضغط بيذه المنظومة يوجد تغيير كبير بدرجة الحرارةلا -7

 تباعدة أو عالية الأرتفاع.قع المالأبنية ذات الموا
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 متطمبات خاصة                                            3-4/3 
 ر مرجل البخا 3-4/3/1

 WASTEوقود غازي، سائؿ، فحـ، خشب او باستعماؿ حرارة فائضة ) م شْع ؿمرجؿ بخاري ذو  عمؿيست 

HEAT  عمى غازات العادـ مف محرؾ ديزؿ عتماداً إ نتاج البخارإالذي يقوـ ب، ( 4/3-3شكؿ )ال( كما مبيف في. 
الطاقة الشمسية، او النووية او الكيربائية كمصدر حراري أيضا. يجب أف يكوف المرجؿ  استعماؿأيضا يمكف 
 [3]مف المرجع  32 الفصؿيمكف الرجوع الى كما لممراجؿ و اوعية الضغط ،  ASME  وفؽ مواصفةعمى 

 والتطبيقات. الخاص بتفاصيؿ التصميـ والتصنيع 
 كثفتمضخة تدوير الماء الم 3-4/3/2

ف درجة حرارة الاشباع لضماف عدـ مكثؼ اقؿ بضعة درجات تيجب أف تكوف درجة حرارة الماء الم
 مضخة .المدخؿ  تكيؼ

  الوحدات الطرفية لنقل الحرارة 3-4/3/3
عبر الانابيب ويمكف بتدفئة الحيز عف طريؽ البخار الذي يمر عبر الالواح او  ىذه الوحدات تقوـ
 حسب طريقة نقؿ الحرارة الى :بتصنيفيا 

  وحدات تدفئة تعمل بالحمل الحر  3-4/3/3/1
. الحر وحدات صفائحية تنقؿ الحرارة بالحمؿ أو مشعات حديد زىر  أو  تصنع مف انابيب مزعنفة ،

 .[24]المرجع  في 28فصؿ ال  يمكف الرجوع الى
  لقسريوحدات تعمل بالحمل ا 3-4/3/3/2 

وحدة   فتضمتاليواء الساخف في الحيز . و  تدوير اليواء قسرياً لزيادة نقؿ الحرارة وتوزيعفييا يتـ 
 عمؿتستالتي مروحة الوحدة و للأماكف المطموب تيويتيا جيدا،  تستعمؿ التي  وحدة التيويةو التسخيف )بالبخار(، 

في منظومات  استعماؿ ىذه الوحدات قميؿالمشع. و  في المنظومات المركزية لمتبريد و التدفئة و منظومة الموح
 البخار.
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  منظومة التحكم  3-4/3/4
تمقائيا  قوـتقوـ بعرض درجة الحرارة والرطوبة الخارجية و التي تتتضمف ىذه المنظومة شاشة لوحة السيطرة 

 نتفاء الحاجة الى ذلؾ.إوحدة التسخيف عند  إيقاؼ تشغيؿب
 ائيةتدابير الأمان الوق  3-4/4 

و عمى الأوكسجيف ئحتوالاسالة نحاس أو حديد زىر لنقؿ ماء الإمف مضخات ذات أجزاء  عماؿلايجوز است -1
 .ئيالمذاب ومواد أخرى تؤدي الى التآكؿ الكيميا

 مرغوب فييا.الجيادات غير يجب تصميـ ونصب شبكة الأنابيب بطريقة تمنع الإ -2
الى   البخارمراقبة ىندسية لتجاوز حالة تصريؼ كميات مف يجب تصميـ المنظومة بصورة جيدة وتتبع ب -3

الضغط الجوي وفي حيز محدود )ستكوف حالة مشابية لحالة انكسار انبوب ضخـ أو انفجار خزاف التي ترافقيا 
 ظروؼ خطرة جدا"(.

ة عدـ زياد لضمافكؿ المراجؿ وأوعية الضغط بصماـ أماف أو صماـ تسريب الضغط المرتفع  تجييزيتـ  -4
 الضغط عف المعدؿ المقبوؿ لمنظاـ .

 يجب تركيب كؿ الصمامات رأسياً في منطقة المرجؿ وفى مواجيو كافة الصمامات. -5
 الفحص والأختبار  3-4/5

وصمامات قطع  شعؿونوع شعمة الم حتراؽفحص وضعية الامع يتـ فحص تجييز الوقود لكؿ المراجؿ  .1
 .الوقود

 اء والوقود لضماف تتابع عمؿ المرجؿ بسلاسة.مستوى الأدنى والأعمى  لممالفحص ي .2

 مستوى السائؿ في كؿ مف خزاف الوقود والماء. الدالة عمىفحص نظافة أنبوبة الأستدلاؿ الزجاجية ت .3

نقؿ الحرارة مف الترسبات الكاربونية أو  سطوحطفائو مف ناحية نظافة إتفريغ وفحص المرجؿ عند يتـ  .4
 غيرىا. 

 . كثؼ، ومضخات التفريغالماء المت فحص عمؿ مضخاتي .5
فحص تصريؼ المرجؿ بصورة صحيحة وفؽ المواصفات . وعمى أف تكوف ذات قدرة تصريؼ تتناسب ي .6

 مع كمية الطاقة المتولدة أو طبقاً لمتطمبات جيات الترخيص المختصة. 
 . وصمامات الأماف فحص عمؿ  صمامات التنفيسي .7
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 نكسار الغطاء.ات، مف ناحية العطلا ياوفحص معايرة أجيزة القياس تتـ  .8
 يتـ فحص المنظومة مف ناحية التسريب بالظروؼ  التشغيمية وظروؼ الأيقاؼ. .9
 حكاـ عزؿ التوصيلات الكيربائية.إالتأكد مف يجب  .11
 . فحص كافة أجيزة القياس والتأكد مف استجابتيا لمظروؼ التشغيمية المتغيرةت .11

 لطرفية وخموىا مف التشققات. الداخمية والخارجية لموحدات ا سطوحفحص نظافة  ال. ت12
 عتبارات الصيانةإ    3-4/6

 ضافة مائع انجماد الى منظومة تدفئة قديمة قبؿ تنظيفيا بصورة جيدة.إ لا يجوز -1
( اً لتر  191غـ ( مف ثلاثي فوسفات الصوديوـ لكؿ  ) 454نظومة بتدوير خميط يحتوي عمى ) غسؿ المت -2

 بيف ساعتيف الى ثلاث ساعات. تشغيؿ لمدة مف الماء في المنظومة وبنفس درجة حرارة ال
  فحص حامضيتو بورؽ عباد الشمس أو ورؽ اليدرجة .مع سالة المنظومة بماء الإ تملأ -3
حتوائو ادرجة الحامضية و مف حيث متو لممنظومة كيميائيا" ) ءاجراء فحص دوري لمماء لمتأكد مف ملايتـ  -4

 عمى الأوكسجيف(.
الفولاذية في المنظومة لمتأكد مف سلامتيا مف التآكؿ بسبب عوامؿ  ح الموادو جراء فحص دوري لسطيتـ إ -5

 طويمة. مددالأكسدة وتعرضيا الى درجة الحرارة العالية ل

 اينة وفحص انابيب المرجؿ لمتأكد مف عدـ انسدادىا بسبب الترسبات والشوائب.معتتـ  -6

الماء أو الصمامات أو العزؿ  ستبداؿ أي جزء عاطؿ مف أنابيب تجييز البخار ، أورجوعاإصلاح أو يتـ  -7
 الحراري.

 ستبداؿ العاطؿ منيا.ا مع تنظؼ كافة المصافي بصورة دورية -8

 . دورياً  ينظؼخزاف الماء و  يفرغ -9
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 : مرجل الحرارة الفائضة 4/3-3شكل لا

 ةيطقاتدفئة المنالمنظومات  3-5

يتـ انتاج الطاقة في محطة حيث ىي منظومات تقنية حديثة تقوـ بتدفئة مدينة أو جزء مف مدينة.  
 ر عبر شبكة أنابيب الى المستيمؾ.مركزية  و مف ثـ نقؿ الطاقة بشكؿ بخار أو ماء حا

 الأنواع 3-5/1 
 تي تعتمد ىذه التقنية الى:لالأنواع ايمكف تصنيؼ 

 ىا بالطاقة اللازمة مف حرؽتجييز تدفئة تعتمد عمى محطات توليد الطاقة الكيربائية في  ةمنظوم -1
 ( ىذه المنظومة.5/1-3شكؿ )الالوقود الأحفوري،  يبيف 

 خزاف  ماء تييئةويتـ فييا  .تدفئة تعتمد عمى الطاقة الشمسية كمصدر تسخيف لمماء ةمنظوم -2
الماء الى و مف المجمعات الشمسية   تجييزأرضي مع منظومة مضخات )ضمف مركز الطاقة( ل

 ( ىذه المنظومة.5/2-3يبيف الشكؿ ) .والى و مف المباني السكنية
 تعتمد عمى محطات حرؽ النفايات في تسخيف الماء أو تبخيره. ةمنظوم -3
 تعتمد عمى الوقود الحيوي. ةمنظوم -4
شكؿ الكما مبيف في   (geothermal)بع الحرارية  أو حرارة باطف الأرض تعتمد عمى المنا ةمنظوم -5

 ( حيث يتـ خدمة ثلاثة أبنية قرب ينبوع ماء حار.3-5/3)

أنبوب 

 ماء حار
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 مواصفات المنظومة  3-5/2

 .تمتاز بقدرتيا عمى تمبية حمؿ حراري كبير -1

 .(load factor) لممنظومة عامؿ حمؿ سنوي عاؿ   -2

 نشائيا سنويا".إكمفة  % مف 75% الى 51تغطي المنظومة مف  -3

 تجمعات بشرية كثيفة مثؿ المجمعات السكنية.أو تستطيع المنظومة خدمة منطقة صناعية ضخمة،  -4

في خدمة التدفئة لممناطؽ التي تمتاز ببرودة أكبر، فيي  أكثر فعاليةً عند استعمالياومة ظتكوف المن -5
 .راض التبريد صيفاً يا لأغعماليمكف استكما في شماؿ العراؽ.  ةً يفعالستكوف أكثر 

نبعاثات الغازية وخاصة غازات أكاسيد يجابية كبيرة عمى البيئة بتخفيض الإإلممنظومة مردودات  -6
 الكاربوف.

بينت البحوث الحديثة أف المنظومة ىي الأرخص والأفضؿ مف ناحية استيلاؾ المواد  -7
 روكاربونية.داليي

 مصادر الطاقة المختمفة.ستعمالات وقابمة لمتكيؼ مع تمتاز بكونيا متعددة الا -8

 

 

 متطمبات خاصة  3-5/3
 وىي: (5/4-3شكؿ )الفي  اثلاثة أجزاء رئيسة وكما مشار الييعمى ة  يطقامنالتدفئة المنظومة تشتمؿ  

 محطة  توليد الحرارة الرئيسة 3-5/3/1
مف محطات طاقة فائضة أية حفوري،  أو الأوقود اليمكف أف تكوف أي نوع مف المراجؿ التي تعمؿ عمى  

 حرارية مف باطف الأرض.الطاقة الشمسية أو الطاقة الالقمامة، أو  شاعؿتوليد الكيرباء، أو م
 

  شبكة  الأنابيب أو التوزيع 3-5/3/2
وتعتبر الجزء الأكثر كمفة في ىذه  ،وىي شبكة نقؿ الماء الحار أو البخار مف المحطة الى الأبنية

لأرض أو مدفونة اما فوؽ سطح إلا" حراريا" جيدا". وتكوف ألأنابيب يجب عزؿ ىذه الأنابيب عز  إذ المنظومة
 (. 5/5-3شكؿ )البقنوات كونكريتية أو داخؿ أسطوانات كما مبيف في 

 
 منظومة  المستهمك  3-5/3/3

مباشرة" لأغراض التدفئة،  عمالوستامرار البخار كمائع نقؿ الحرارة يمكف إعند فالبناية.  أجيزةوتكوف ضمف  
( أو يمكف kPa111 ) ضغط جويمراره في منظومة التدفئة بعد تخفيض ضغطو ليكوف بيف صفر و إكف أو يم

مرار البخار في المبادلات الحرارية إمتصاصي. كذلؾ يمكف مراره لتسخيف مياه التجييز، أو لمنظومة التبريد الإإ
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مشعات الأجزاء الرئيسة في منظومة ماء( عند خدمة المناطؽ الصناعية.  تشكؿ المبادلات الحرارية وال –)بخار 
 المستيمؾ. 

 ممحقات وأجهزة تكميمية مساعدة 3-5/3/4
 لموحةفقة اتمحؽ بالمنظومة أجيزة قياس و تحكـ ألكترونية ) مقاييس الضغط ودرجة الحرارة والجرياف ( مر  -1

المختمفة مف سيطرة تستمـ المعطيات وتبينيا عمى شاشة عرض لموظفي الصيانة لمسيطرة عمى الأجزاء 
 المنظومة.

غرفة الصيانة بموح سيطرة خاص بعمؿ المراجؿ لممنظومات التي تعمؿ عمى مصادر مختمفة  تجييزيجب  -2
 مف الطاقة .

زالة الأشنات إمنظومة و منظومات التغذية الكيميائية، و مرشحات، والممات ماء التكثيؼ، سمتتجيز المنظومة ب -3
 وعكرة و حامضية الماء .

 ات التمدد وخزانات ماء التعويض.خزان -4
  مقاييس ماء  تقميدية تساعد في معرفة كمية ماء التعويض لتحديد معالجتو. -5
 خزانات التخزيف الحراري. -6
 تدابير الأمان الوقائية  3-5/4
و عمى     ئحتوانحاس أو حديد زىر لنقؿ ماء الأسالة لا مف مضخات ذات أجزاء عماؿلايجوز است -1

 ي.ئف المذاب ومواد أخرى تؤدي الى التآكؿ الكيمياالأوكسجي
 مرغوب فييا.الجيادات غير يجب تصميـ ونصب شبكة الأنابيب بطريقة تمنع الإ -2
يجب تصميـ المنظومة بصورة جيدة وتتبع بمراقبة ىندسية لتجاوز حالة تصريؼ كميات مف البخار الى  -3

لحالة كسر انبوب بخار أو أنبوب ماء حار  ضخـ الضغط الجوي وفي حيز محدود )ستكوف حالة مشابية 
 أو انفجار خزاف التي ترافقيا ظروؼ خطرة جدا"(.

رجاعو الى مصدر توليد ا  تصريؼ الماء المتكثؼ و لرجاع يجب وضع أجيزة نظرا لطوؿ أنابيب التجييز والا -4
خار المتسارع لقطع مف ، التي تتولد بسبب حمؿ الب (water hammer) الطرؽ المائيالبخار لتجاوز ظاىرة 

 بالجدار عند أي أستدارة. اصطداموالماء المتكثؼ في قعر الأنبوب و 
الساخف(  ذا كانت المنظومة تعمؿ بالماءإلأنابيب بمولد بخار وسطي )وبمضخة ايجب تجييز شبكة  -5

 ف.أو توقؼ الجريا لتعويض ىبوط الضغط في المناطؽ البعيدة عف محطة التوليد وتجاوز مشكمة ضعؼ
زيادة   عدـضماف كؿ المراجؿ وأوعية الضغط بصماـ أماف أو صماـ تسريب الضغط المرتفع ل تجييزيتـ  -6

 .الضغط عف المعدؿ المقبوؿ لمنظاـ 
 .كافة الصمامات ةيجب تركيب كؿ الصمامات رأسياً في منطقة المرجؿ وفى مواجي -7
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 (.تياأو صيان ياستبدالا) الأجيزةيجب ترؾ مساحة كافية حوؿ المحطة لغرض خدمة  -8
 الفحص و الاختبار  3-5/5
الوقود  إستعماؿفي حالة  شاعؿحتراؽ في المفحص وضعية الامع  كؿ المراجؿل فحص تجييز الوقوديتـ  -1

 تجييز الطاقة في حالة مصادر الطاقة الشمسية أو طاقة باطف الأرض أو غيرىا.يختبر و   .الأحفوري
 فحص عمؿ المضخات .ي -2
تتناسب مع  تصريؼ وعمى أف تكوف ذات قدرة  ص تصريؼ  المرجؿ بصورة صحيحة وفؽ المواصفات .فحي -3

 كمية الطاقة المتولدة أو طبقاً لمتطمبات جيات الترخيص المختصة. 
 فحص عمؿ  صمامات التنفيس .ي -4
 .عف العمؿ وغيرىا الزجاجي أو توقفياأنكسار الغطاءكمعايرة وفحص أجيزة القياس مف ناحية العطلات، تتـ  -5
 يقاؼ.يتـ فحص المنظومة مف ناحية التسريب بالظروؼ  التشغيمية وظروؼ الإ -6
 حكاـ عزؿ التوصيلات الكيربائية.إالتأكد مف يتـ  -7
 .ابتيا لمظروؼ التشغيمية المتغيرةفحص كافة أجيزة القياس والتأكد مف استج -8
 عتبارات الصيانةإ    3-5/6 
 ئع انجماد الى منظومة تدفئة قديمة قبؿ تنظيفيا بصورة جيدة.لا يجوزأضافة ما -1
( مف اً لتر  195( مف ثلاثي فوسفات الصوديوـ لكؿ )gm 454غسؿ المنظومة بتدوير خميط يحتوي عمى )ت -2

 ثلاث ساعات. الماء في المنظومة وبنفس درجة حرارة التشغيؿ لمدة بيف ساعتيف الى
 فحص حامضيتو بورؽ عباد الشمس أو ورؽ اليدرجة . معسالة المنظومة بماء الإ تملأ -3
ائو احتو درجة الحامضية و  مف حيثمتو لممنظومة كيميائيا" )ءاجراء فحص دوري لمماء لمتأكد مف ملايتـ  -4

 عمى الأوكسجيف(.
ح المواد الفولاذية في المنظومة لمتأكد مف سلامتيا مف التآكؿ بسبب عوامؿ و جراء فحص دوري لسطإ يتـ-5

 طويمة. مددكسدة وتعرضيا الى درجة الحرارة العالية لالأ
 معاينة وفحص انابيب المرجؿ لمتأكد مف عدـ انسدادىا بسبب الترسبات والشوائب. -6
أي جزء عاطؿ مف أنابيب تجييز البخار ، أورجوع الماء أو الصمامات أو العزؿ  استبداؿإصلاح أو يتـ  -7

 الحراري.

 العاطؿ منيا. إستبداؿ عم تنظؼ كافة المصافي وبصورة دورية -8

 . دورياً  ينظؼخزاف الماء و  يفرغ -9
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 ة من محطة توليد الكهرباءيطقا: منظومة تدفئة من 5/1-3 شكل ال

 مرجل ماء
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 عتماد الطاقة الشمسيةاة بيطقا: منظومة تدفئة من 5/2-3شكل ال

 طرق معبدة

 طرق معبدة

 المنبطقيتتدفئت الخطىط 
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 عتماد طاقة باطن الأرضاة بيطقا: منظومة تدفئة من 5/3-3شكل ال
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 ةيطقامنالتدفئة ال: المكونات الرئيسة لمنظومة  5/4-3شكل لا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةيطقامنالتدفئة المنظومةعزل ودفن أنابيب :  5/5-3شكل ال
 
 
 

حرارة مسترجعة من حرق وقود، أو طاقة 

رضرارة باطن الأحشمسية أو  
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 (DUCT HEATERSسخنات مجاري الهواء ): م 3-6

أو صناعية أو تستعمؿ مسخنات مجاري اليواء لتسخيف اليواء المار خلاليا ولمتطمبات منزلية       
يمكف إعتماد ىذه التقنية كمصدر حرارة تعويضية لسد النقص الحاصؿ في التدفئة عند استعماؿ المضخة  .تجارية

 الحرارية، او التسخيف بالغاز أو النفط.
 المسخنات أنواع 3-6/1 

 -ية الى:تي تعتمد ىذه التقناليمكف تصنيؼ الأنواع   وحدة التسخيف نفسيا.  تستعمؿ في ىذه المنظومة
سخنات مأ( ىذه المنظومة، و 6/1-3يبيف الشكؿ ) ، (Horizontal Duct Heater)سخنات مجار  أفقية م .1

وقد تكوف مجاري اليواء  (ب6/1-3كما مبيف في الشكؿ )  (Vertical Duct Heater)مجار  عمودية 
 (6/2-3، كما في الشكؿ ) (Round Duct Heaters)مدورة المقطع 

 (.6/3-3كالمبينة في الشكؿ ) (Insulated Duct Heater)  زولةمسخنات مجار   مع .2

-3، كما مبيف في الشكؿ    ) (Flanged Mounted Duct Heater)مسخنات مجار  محمولة بالشفة  .3
6/4.) 

 . (Remote panel Duct Heaters)مسخنات مجارِ تدار بموح سيطرة عف بعد   .4
 مكونات الرئيسةال 3-6/2

 National) مجاري اليواء الكيربائية يجب أف تخضع لمواصفة الكيرباء الوطنيةات دة مسخنحف و إ        

Electric Code NEC):وتضـ الأجزاء الرئيسة التالية .- 
 كروـ.–مسخنات كيربائية ذات نوعية ممتازة مف سبيكة النيكؿ   -1
 مرشحات لميواء.  -2
 تغميؼ صندوؽ السيطرة بحديد مغموف. -3
 رية ذات حدود دنيا وقصوى.منظومة حماية حرا -4
 قاطع دورة تمقائي لمحماية مف التسخيف المفرط . -5
 قاطع دورة يدوي لمحماية مف التسخيف المفرط. -6
 مروحة توزيع. -7
 مجيز قدرة. -8
 فولت. 24موصلات كيرباء  مغناطيسية تعمؿ ب  -9

 ؿ بفولتية واطئة(.وحدة تحويؿ فولتية متعددة القيـ )لأف معظـ منظومات السيطرة تعم -11
 (Flow Switch)مفتاح قاطع دورة عند توقؼ الجرياف  -11
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 مواصفات المنظومة 3-6/3
 -تمتاز ىذه المنظومة بما يمي:     

 .ستجابة سريعةامكانية تدفئة كميات كبيرة مف اليواء وبإ -1
استعماؿ ضغط   يكوف مستوى ىبوط الضغط في المنظومة منخفضاً مقارنة بالأنواع الأخرى مع إمكانية -2

 دفع ساكف )ستاتيكي( واطئ واستعماؿ مراوح صغيرة الحجـ.
بحسب حجـ البناية توجد مرونة في استعماؿ حدود فولتية متعددة )بيف طور واحد الى ثلاثة أطوار(  -3

(single to three phases) .لتشغيؿ المسخنات الكيربائية 
  الفحص والأختبار 3-6/4

 -ة مسخنات المجاري وتضـ:دختبارات دورية لأجزاء وحا  و  إجراء فحوصيجب      
 فحص صحة ومتانة التوصيلات الكيربائية قبؿ تشغيؿ المسخنات. -1
 فحص وتنظيؼ مرشحات اليواء في حالة انغلاقيا. -2
 فحص كفاية  كمية اليواء المارة عمى المسخنات لضماف عدـ إفراطيا بالتسخيف.-3
 ت مف الأوساخ قبؿ التشغيؿ.فحص نظافة سطح أجزاء المسخنا -4
 وضبط توصيميا.  (fuses)نصيار صمامات الربط الكيربائيةإفحص عدـ  -5
 عند تقميؿ جرياف اليواء. (thermostat)إعادة ضبط درجة الحرارة العميا لمفاصؿ الحراري -6
 التأكد مف عدـ تداخؿ العزؿ الحراري الداخمي مع أجيزة الحماية الأخرى. -7
اتجاه انابيب قياس الضغط مع إتجاه جرياف اليواء. يجب اف يكوف اتجاه انحناء الأنبوب التأكد مف -8

 مواجياً لمسار اليواء.
 فحص محولات الفولتية .-9
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 الرابع الباب
 التدفئة المركزية اجهزة

 عام 4-1
بلألػػػ بف بيتػػػ  تفػػػتظ ؿ لػػػ   ةظ  ػػػز بيت ل ػػػز بي    يػػػز     شػػػر ؿبي يبحػػػذ هػػػاب بيبػػػرب لػػػ  بي  ب ػػػؿ   

طبقػػػرح يحريػػػز بي بػػػر ؿ  ،بحػػػ ؽ بي  ػػػ   بيوػػػر ئ    بيفػػػر ؿ    بػػػريه بر بيػػػ بل  ،هػػػر بري ػػػرر بيحػػػر     بيب ػػػر ت هي  ي
 . ه  بي  ب ف    يع بي لحقرت بي رصز بهاه بلأيبحذ بيضرح ل     .بيح ب ئ

 .بيور يػز،    بيش فػيز   بيةفطيػز،    بيت ل ز بي    يز ه  بي ه بر يز،    ه  بي فتظ لز ل   زبف بيطر 
   هػ بر حػر  لػ   ،   ب ر  ل    ب ػؿ بيب ػر ،  ر   بيى  رر حر  ل    ب ؿ بي رر بيحر هاه بيطر ز  تح ؿ  

ي  ع بي رر بيحر     بيب ػر   ػ ؿ شػب ز  ةربيػب  ظ  يػز   تػ   بػيف  صػ   ب ةتػر     . ثـبيه بر بي بل   ل بف
بيه بر     ح بت بي لػؼ  بي   حػز بي ةصػ بز لػ  بيحيػ  بي ػ ل        بلظرتبيت يي  بيى  ح بت بيت ل ز بيةهر يز 

  بي ػ ل      بػ  شػب ز   ػر ئ حيػق ب  ةه.  ايؾ ي  ع بيه بر بيحر   ػف  لػ بف بيهػ بر بيػ بل   برشػ   بيػى بيبري
 لػػ     ػػع  بحػػ     هػػ  ب فػػل ب بي   ػػ ئ لػػ   ةظ  ػػز بيت ل ػػز بي    يػػز يضػػ ف ت  ػػع بلأ إف .هػػ بر  ظ  يػػز
 فظرييز  ثؿ ي   ز بيت ل ز   بفر       ره يز   تة ع   ب . تظ ؿ  ةظ  ز بيت ل ز بي    يز  ر   ب رح يحقؽ ت  يظ

لػػ  حريػػز  ةظ  ػػػز بيت ل ػػز بي     يػػز. بر ضػػػرلز بيػػى ايػػؾ تحتػػػر     لػػى    لػػؼ صػػػيرةز   تشػػويؿ   ػػؿ   ػػػر
  ةظ  ز بيت ل ز بي    يز بيى    ع     ئ    ةظ  ز ت  يع ابت      لع   ب .

 ايػػؾ يتطلػػب ،  ػػف ب ػػؿ ب تيػػر   ةرفػػب   صػػحين يهػػاه بي ةظ  ػػرت ي ب ػػى ليػػه بي رةػػب ب  تصػػر ئ
  هػ  ر  ب فل ب بي    ئ ل  بيظ ؿ بيائ يض ف ت  ع بلأ ا بةظ  ب  تب ب  بر تحليؿ تفصيل   فبؽ يهر ي

بيت ل ػز بي    يػز  ب هػ  . بف ب تيػر  (بيت ل ػز بي    يػز   ب  هػ   بيفػرة   يهػر  هػ   ئ  ر ػز لأ)ل     ع  بحػ  
يظت ػػػ   لػػػى بيظ ب ػػػؿ بيترييػػػز: بيفػػػظز بي طل بػػػز   ةػػػ ع ةظػػػرـ بيت ل ػػػز بي فػػػتظ ؿ، ةػػػ ع بيطر ػػػز بي تػػػ ل   يتشػػػويؿ 

، ةػػػ ع  ةظ  ػػػز ت  يػػػع    ػػػز بيت ل ػػػز    لػػػؼ بيتشػػػويؿ    هػػػ     لفتهػػػر،    ػػػع    فػػػرحز  ر ػػػز بلأ هػػػ   بلأ
 بيصيرةز.

 الانواع والمواصفات 4-2

 المراجل 4-2/1
 فػػع هػػاب بيتظ يػػؼ ييشػػ ؿ بةتقػػرؿ  .بي   ػػؿ   ػػرر ضػػوط يصػػ ـ يةقػػؿ بيحػػ ب   )بي ت يػػ    ػػف ب حتػػ بؽ(

بيى بي ر ع  برش   بفظػؿ ب ي تػ   بت  لػى بي ػر ع. لػ   ظظػـ بي  ب ػؿ  بيح ب    ف  ةرص  بي قر  ز بي ه بر يز
بي ػػػر ع هػػػ  بي ػػػرر فػػػر ؿ ب  ب ػػػر . باب  ػػػرف بي ػػػر ع هػػػ بر لتػػػ  ى  فػػػيلز بيتفػػػ يف بػػػريف ف  يػػػي  بي   ػػػؿ.   ػػػر 

 صة  ؽ ب حت بؽ ب  ح    ب حت بؽ لت  ى بيضرح بريف ف.
ؿ  بر    ف  بر ؿ ح ب ئ يص ـ يتحقيؽ بيو ضػيف برفتثةرر بي  ب ع بي رصز غي  بيشر ظز، لرف بي   

 بيتريييف:
 يح ؽ بي    ، ب     يفتظ ؿ ليه بيتير  بي ه بر  ، -1



                      404/4ـ.ب.ع.                                    ـ      2013هػ/1434                                     4/2

( ب  بيػى بي ػرر   بيب ػر  Hot Water Boiler ةقؿ بيح ب   بي تحػ    بيػى بي ػرر )لػ     ػؿ بي ػرر بيحػر  -2
 (.Steam Boiler)ل     ؿ بيب ر 

ح يػػ  بي هػػ ،    بيفػػ  ا،    ب ي ةيػػ ـ ب  بيةحػػر .   ػػر فػػطن تفػػ يف  بي ػػر   بيتػػ  يصػػةع  ةهػػر بي   ػػؿ هػػ  
بي   ػػؿ لهػػ  بي فػػرحز بي   فػػز يل ػػرر   بي ظ ضػػز بيػػى ةػػ بتا ب حتػػ بؽ ب  هػػ  بيفػػطن بي ظػػ ض بيػػى بيةػػر . 
تصػػةؼ فػػط ت بيتفػػ يف بيػػى  برشػػ     غيػػ   برشػػ  ، بيفػػط ت بي برشػػ   هػػ  تلػػؾ بيفػػط ت بيتػػ  يت ب ػػ  ح يهػػر 

  ت  ف لظريز   بح ل  ةقؿ بيح ب   بيى بي رر ل  بي   ؿ بفبب ب  يػر    ليػز ةقػؿ بيحػ ب   بر شػظرع يهب بيةر  
  بيح ؿ  ع    رت بيحػ ب   بيظرييػز لػ  بيفػ ف. ب ػر فػط ت بيتفػ يف غيػ  بي برشػ   لهػ  تلػؾ بيتػ  ت ػ ف  لػى 

ر ت ػػ ف بيوػػر بت لػػ  بي   ةػػز ت ػػر   ػػع غػػر بت بيظػػر ـ لػػ  بي   ةػػز   ت ػػ ف ب ػػؿ لظرييػػز لػػ  ةقػػؿ بيحػػ ب    ةػػ  
 بر   .

، ي ػ ف   يػرف ةػ بتا ب حتػ بؽ  ب ػؿ ب ةربيػب   ػر (Fire tube boilersل  بي  ب ػؿ ابت بةربيػب بيةػر )
 Water  يرف  فيط ةقؿ بيح ب   )بي رر( ي  ف  ر   ب ةربيػب. لػ  حػيف لػ  بي  ب ػؿ ةػ ع بةربيػب بي ػرر     )

tube boilers) حت بؽ  ر   ب ةربيب     يرف  فيط ةقؿ بيحػ ب   )بي ػرر( ي ػ ف  ب ػؿ ، ي  ف   يرف ة بتا ب 
 ب ةربيب.

    ػػر يظر يهػػر     ب ػػؿ  BS779ت ػػ ف   ب ػػؿ بيح يػػ  بي هػػ   طربقػػز يل  بصػػفرت بيقيرفػػيز بيب يطرةيػػز 
     ر يظر يهر. BS855بيف  ا بي لح ـ  طربقز يل  بصفز بيب يطرةيز 
 ل تػ بح  ػف  فػت لا ب  ضػيز  151ه   ت  ف ابت ب تفرع   يقؿ  ػف تتةرفب  ر    بي   ؿ  ع ة  يت

 ل ت  ح ؿ بي   ؿ.  باب  رف بي   ؿ  ف بية ع بي فت ت   يتطلب بففله    ح ح ب يرح   ب بةرر  111  ب ير   
 ر ػػ    ػػف بيطػػرب ؽ بيةػػر ئ.  باب  ػػرف بي   ػػؿ  ػػف بيةػػ ع بي ولػػؽ    رةػػت  ر  تػػه  لػػى شػػ ؿ ةقػػرط ب ت ػػر  ب  

   ط ييز ب    ضيز، لرةه   يشت ط   ؿ بيقر   ، بؿ يشت ط لقط بف ت  ف  ر     لى ح ؿ ضظف    ف  ف
بي   ؿ لر غرح ب       ةصؼ       ةه  ه   ل  بري ػرر. يفضػؿ بف ت ػ ف بيقر ػ    ػف بي  فػرةز بي فػلحز  بف 

ل بغرت.   ر ي ب بف تتبع  ي  ف فطحهر ب لَ     فت يرح، يض رف    فز بي   ؿ يلقر     ف   ف ت ؾ بيز
 ب شر بت بيش  ز بيصرةظز يل  ب ؿ، بف    ت،  ة  بةرر بيقر   .

 اعتبارات التصميم 4-2/1/1
 درجة حرارة وضغط التشغيل 4-2/1/1/1

لػػ  حريػػز   ب ػػؿ بيب ػػر     kPa 113 ت ػػ ف   ب ػػؿ بيضػػوط بيػػ بط  بضػػوط تشػػويل  ب صػػى  قػػ ب ه 
رف رؿ ل  حريز   ب ؿ بي ػرر بيحػر .   ػر    ػز بيحػ ب   بيقصػ لا لػ   يل ب 1111ضوط تشويل  ب صى  ق ب ه 

.   ػػػف ب ػػػؿ ح ريػػػز بي  ب ػػػؿ    ةػػػع بلػػػ غ بيحػػػ    بيتصػػػ ي يز  º 121  ب ػػػؿ بي ػػػرر بيحػػػر  لهػػػ   حػػػ    بػػػػ 
ت ب فػيط بت تشػويؿ     ػرف   صػ ر رت تف يػف  ظيفتهػر بيفػيط    لػى    ػز بيحػ ب      ه  بيقص لا يهر لق  

 بيضوط. 
 اختيار المراجل 4-2/1/1/2

 ي ب بف يتـ ب تير  بي  ب ؿ بظ    بفز   بفتظ بض    ةرت بيظ ب ؿ بيترييز:
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 :لجميع انواع المراجل 
 بيةتر  بيح ب ئ ب   ري  يل   ؿ. -

  فرحز ب ةتقرؿ بيح ب ئ بي ليز. -
 بي حت لا بي تل  ب  بيح    يل رر. -

  تطلبرت بيطر ز بي فر   . -

 طن ب ةتقرؿ بيح ب ئ لأةربيب بيور    بي رر.ش  ط بيتةظيؼ   بي   رت لأف -

 بيفظرييز  ة  بيح ؿ بي ل    بي    . -

 تطلبػػرت غ لػػز بلأ هػػ   )فػػه يز بيػػ   ؿ     ر ػػز بي فػػرحز بلأ ضػػيز   ب تفػػرع فػػقؼ بيو لػػز(   ت تيػػب  -
 بلأةربيب.

  تطلبرت  ظري ز بي رر بي فتظ ؿ ل  بي   ؿ. -

 بيصيرةز.      لةي  بيتشويؿ    تطلبرت بيتشويؿ    -

 بي تطلبرت بيتةظي يز  فتظ رؿ     ف بي    . -

 :لممراجل التي تعمل بالوقود 

 ح ـ بيف ف   ح    ب حت بؽ. -

 ة ط بي  يرف بي ب ل    ة بتا ب حت بؽ. -

  تطلبرت بيه بر بي  ـ ي حت بؽ   بيته يز. -

  ل          بي    . -

 :لمراجل البخار 

      بيب ر   -

 عة المرجلالفعالية وس 4-2/1/2
 فظرييػزبي ليػز   بي فظرييػزب حتػ بؽ، بي لظرييػزتظ ؼ لظرييز بي  ب ؿ بيت  تظ ؿ بري     بث ذ طػ ؽ هػ    

لر ليز بيظ ؿ بيح ب ئ   ق ب بي   ؿ  ت ب يبه بش ؿ  بي   لى بي  ز ل  بيتص يـ   لى  لظرييزبيفصليز. تظت   
بيح ػؿ.   ػر تظت ػ   لػى    تػه  لػى  ةػع   ػ ؿ  ئ   يػز بيائ يقلؿ  ف بيفق  بيح ب ئ بيةر ـ  ف ب شظرع    

 ف بيه بر غي    غ ب ليهر بيػى غ لػز ب حتػ بؽ.   لػى ايػؾ ي ػب بف   تفػ ن بيفتحػرت بي رصػز بري  ب ػؿ، 
بي شر ؿ ب ػةظـ هػ بر  ت هي  ثؿ لتحرت    بت بيلهب    لتحرت بيتةظيؼ ب     بيه بر  ب هر،  يايؾ ي ب 

 فهر  ف بيظ ؿ. ة  ت   تلقر يرح يولؽ 
إف لظرييػػز ب حتػػ بؽ هػػ  بيطر ػػز بي ب لػػز  ط  حػػرح  ةهػػر  فػػر   غػػر بت بيظػػر ـ بي ر  ػػز لػػ  بي   ةػػػز 

% لػػ   ظظػػـ بي  ب ػػؿ بيتػػ    يحصػػؿ  86بيػػى  75 قفػػ  ز  لػػى بيطر ػػز بي ب لػػز   تبلػػف  ي تهػػر     ػػرح بػػيف 
 %.95بيى  88 حت بؽ تقع بيف ليهر ت ثيؼ.   ر بي  ب ؿ بيت  يحصؿ ليهر ت ثيؼ لرف ح    لظرييز ب
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  ػػر بيفظرييػػز ب   رييػػز لهػػ  طر ػػز بيةتػػر  بيحػػ ب ئ بي لػػ   قفػػ  ز  لػػى بيطر ػػز بي ب لػػز )بي فػػتهل ز(. 
 %. 96بيى  92 بيفظرييز ب   رييز يل  ب ؿ بي ه بر يز تقع بيف 

 ػز بلأ  رييػز  يل   ػؿ  هػ  ب تيػر  بيفػظز بيح ب يػز بئ بيطر ػز بي ر   :(Rating Boilerتحديد سعة المراجل )
  ثلػػػزح ب ظػػػ ؿ بيحػػػ ب   بيتػػػ  يح  هػػػر بي   ػػػؿ بيػػػى بي ةظ  ػػػز لػػػ  ظػػػؿ ظػػػ  ؼ ب حتػػػ بؽ بي فػػػت  .   ػػػر بيفػػػظز 
بلأفػػ يز لهػػ  بيطر ػػز بي ر  ػػز ب   رييػػز  ط  حػػرح  ةهػػر ةفػػبز ثربتػػز  رصػػز بر ةربيػػب   ظر ػػؿ ب حتيػػرط بيػػائ 

 ضرلرح بييه ح ؿ بيتف يف ب بت ب   يل رر ل  بي ةظ  ز. إف  ي  ا بةظ  ب  تبر  بيفق بف بيح ب ئ ل  ب ةربيب
ي  ب ػؿ بيب ػر .  بيفػظز  1133بيػى  1127ي  ب ػؿ بي ػرر   بحػ     ػف  1115 ي ز بيةفبز بيثربتز بي ضرلز ه  

 حتيرط )بيةفبز بيثربتز(.بيصرليز ي  ف حفربهر بقف ز بيطر ز بي ر  ز ب   رييز  لى  ي ز  ظر ؿ ب 
%  لػػػى بيقػػػ    بيقصػػػ لا بيتػػػ   25 ػػػؿ  بحػػػ  ي ػػػب بف ت يػػػ     تػػػه ب فػػػ يز ب قػػػ ب   ةػػػ  ةصػػػب    

يفػػتظ ؿ  ةػػ هر بي   ػػؿ. لػػ  بي  ب ػػؿ بي  تػػر   ي ةظ  ػػرت بيت ل ػػز بيصػػوي   ب  لػػ  بيحػػر ت بيتػػ  يظ ػػؿ ليهػػر 
يق    %  لى ب 33بيى  25بي   ؿ  لى لت تيف تشويليتيف لقط ل  بيي ـ، ي ب بف ت ي     ته ب ف يز ب ق ب  

بيقص لا بيت  يفتظ ؿ  ة هر بي   ؿ. ب ر  ة  ت  يب    ليف  ظػرح ي ػب بف ت ػ ف بيقػ    ب فػ يز ي ػؿ    ػؿ 
  فر يز يثلث  بيح ؿ بي ل  بلأ صى بيائ يفتظ ؿ  ة ه بي    ف.

 السيطرة عمى سعة المراجل 4-2/1/3
بيػى بي   ػؿ ةفػبز بيػى  ي ػز تق ـ بي فػيط بت لػ  بي  ب ػؿ بظ ليػز بيفػيط    لػى  ظػ ؿ بي  ػ   بيػ ب ؿ 

ب شػػر   بيتػػ  ت ثػػؿ توييػػ بت بيح ػػؿ ب  بيطلػػب ي ػػ  ت ػػ ف طر ػػز بي   ػػؿ بي ر  ػػز  فػػر يز بيػػى بيح ػػؿ ضػػ ف 
 ل  ؽ  قب يز.

تصػػػةؼ بي فػػػيط بت لػػػ  بي  ب ػػػؿ بيػػػى ةػػػ  يف:  فػػػيط بت تشػػػويؿ   فػػػيط بت ح ريػػػز. حيػػػذ تظ ػػػؿ 
ي ح    يهر،     ايؾ  ةػ  تحقػؽ  ئ  ػف شػ  ط بيحػ  بلأ ي    لى بيقرؼ   يرف بي      ة  تحقؽ بي توي بت ب

بيظػػري   ػػر   حػػ    بلأ ػػرف.   ػػر  ظيفػػز  فػػيط بت بيتشػػويؿ لػػت  ف لػػ  تشػػويؿ    ػػؿ بيب ػػر  ب بفػػطز  شػػوؿ 
يظ ؿ بفظؿ بيضوط   ض ع ل  بي   ػؿ  ايػؾ بتويػ    يػز بي  ػ   بي ب لػز بيػى بي   ػؿ.   ػف ب  ثلػز بيشػر ظز 

 controlبطفػػرر،   فػػيط  بيتوييػػ  )-بطفػػرر،  فػػيط   بطػػ /  ػػرؿ  -تشػػويؿي فػػيط بت بي شػػر ؿ هػػ   فػػيط  
modulation ) ةػػ   ح بيػػى  ي ػػز  ةيػػر  111. يظ ػػؿ  فػػيط  بيتوييػػ   لػػى توييػػ    يػػز بي  ػػ   بي ب لػػز  ػػف  %

  ح        تر  .
يػػػتـ تشػػػوؿ   ب ػػػؿ بي ػػػرر بيحػػػر  ب بفػػػطز  شػػػوؿ يظ ػػػؿ بفظػػػؿ    ػػػز بيحػػػ ب       ضػػػ ع لػػػ  بي   ػػػؿ. 

بطفرر،    -بطفرر،  فيط   بط /  رؿ  - بت بي شر ؿ ه  ةففهر ل    ب ؿ بيب ر  بئ  فيط  تشويؿ فيط
 فيط  بيتويي . ت تر   فيط بت بيتويي  بريتح ـ بي  يؽ  لػى    ػز حػ ب   بي ػرر. لهػ  ابت لظرييػز ب لػى  ػف 

يتشػويؿ  ػع   يػز بي  ػ   بي فيط بت ب   لا،  ة  ر يتوي   ظ ؿ   يرف بيه بر   ؿ بي   ؿ  لى ط ؿ     ب
بي ب لػػز بيػػى بي   ػػؿ. بف  فػػيط  ب ػػر   بيضػػبط لػػ  بي  ب ػػؿ ي يػػ   ػػف لظرييتهػػر بريةفػػبز ي  ب ػػؿ بي ػػرر بيحػػر  
 ي  ةهر بيظ ؿ  ع   فيط بت بي شر ؿ بيتػ  ت ػت ب شػر   بييهػر فػربقرح. بف هػاه بي فػيط بت تويػ  تلقر يػرح  ي ػز 
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لبػػػرت ح ػػػؿ بيبةريػػػز بي تويػػػ  ةتي ػػػز توييػػػ     ػػػز حػػػ ب   بيبي ػػػز ضػػػبط بيحػػػ  ب  لػػػى يل   ػػػؿ ييت بلػػػؽ  ػػػع  تط
 بي ر  يز. 
  

 المداخن 4-2/1/4
ي  ف ب تير  بي   ةز بي ةرفػبز  ػف  ػ ؿ بيظ ب ػؿ بيترييػز: بي لػع، بيشػ ؿ بيهة فػ ، ظػ  ؼ بيتشػويؿ، 

ب ؿ بيترييز  ة  تص يـ  ا بةظ  ب  تبر  بيظ    ؿ بي   ةز،   يز بيح ب   بي ت لفز، ب تفرع بيبةريز.   ي ب بلأ
  يػز  رليػز يلهػ بر بيػ  ـ ي حتػ بؽ، تػ ثي بت هبػ ط  بيضػوط    ػ  بي   ةز يض رف بيتشويؿ بلآ ف  بي فتق : 

، بي  ب  بي صةظز  ةهر بي   ةز ) قر  ز يلتآ ؿ   (draftل  بيبةريز،  فر ؿ بيفيط    لى   ليز فحب بيظر ـ )
رت   ةقطػػػػز ةػػػػ لا غػػػػر بت بيظػػػػر ـ،  ةػػػػرطؽ   ب ػػػػرت بي يػػػػرت   بيػػػػ  ر ؽ بيحػػػػ ب   بيظرييػػػػز(،    ػػػػز حػػػػ ب        ةػػػػ

 بي تفر طز.
  بش ؿ  رـ ي ب ب يت بـ بر  تبر بت بيترييز:

ب تفرع  ةرفػب يل ػ ب ف يقلػؿ بقػ   ب   ػرف بي  ػرط  بيةر  ػز  ػف تيػر بت بيوػر بت بيظر  ػز بيهربطػز       -
  لى بي برة  بي  ر    ب  ب ش ر   غي هر.

 ف  ػػػف ب ةحةػػػرربت  ػػػر ب  ػػػف ايػػػؾ،  يفضػػػؿ بف ت ػػػ ف ابت  قطػػػع  ب ػػػ ئ،  بف   ي يػػػ  طػػػ ؿ  لػػػ  بي ػػػ ب -
 %  ف ط ؿ بي   ةز. 25بي صلز ب لقيز يل   ةز  لى 

  ؿ بي   ةز بظر ؿ ح ب ئ  ةرفب يتقليؿ تف ب بيح ب   غي  بي  غ ب بهر بيػى  ب ػؿ بيبةريػز.   ةػ   ػ ؿ  -
ي  بي ه  يتظيف تػ ؾ حيػ  لػ  بطرةػز بي   ةػز  ػف   ف  ػ ؿ بي  ب ف بي صة  ز  ف صفر ن بيف  ا ب  ح 

ت ةبػػرح يحػػ  ذ تفػػ يف  ب ػػ  يل ظػػ ف.   ةػػ  بةػػرر    ةػػز  ػػف بيطػػرب ؽ بيةػػر ئ يتظػػيف تػػ ؾ لػػ بغ  ػػف بيهػػ بر 
بيفر ف ح يهر،  تولؼ بظ  ايؾ بو ؼ  ف بي  فرةز  بف تظا  ايؾ )ل  حريز  ػ ـ تػ بل  بيحيػ  بي ػرل ( 

 ف بيص ؼ بيص  ئ.لتظ ؿ بي   ةز ببطرةز  

بي ت ي  ل  بي   ةز  لى بيبظ  بي  ف  بيف غ لز ب حتػ بؽ     ػز بي   ةػز،  (draftبفبب ب ت ر  بيفحب ) -
  ػػايؾ  لػػى    ػػز حػػ ب   بيوػػر بت بي ت لقػػز، لرةػػه ي ػػب بف ي ػػ ف  قػػ ب ه ر  ػػرلييف يضػػ رف تػػ لؽ بيهػػ بر 

 بي  ـ ي حت بؽ.

ر بت بي ت لقػز تظت ػ   لػى  ػ    بي   ػؿ   لظرييػز ب حتػ بؽ   ةػ ع   يز بيهػ بر بيػ  ـ ي حتػ بؽ     يػز بيوػ -
 ل تػػ   ػػرر )ضػػوط  113بي  ػػ  . ي ػػب بف   ي يػػ   قػػ ب  بيفػػحب لػػ  بي   ةػػز  ةػػ  ب بيػػز بيتشػػويؿ  ػػف 

 بي   ةز ب ةظـ فحب ل  بيحر ت بيت  ي ي  بيفحب ليهر  ف ايؾ.  ه  قير (،  ت

 مراجل الماء الحار الكهربائية 4-2/1/5
  بفػ رف  هػ  هػ    بةػرت بي ػرر بيفػر ف بي (Electric Water Heater)  ب ؿ بي رر بيحر  بي ه بر يز  

 ه بػػػر    ب ػػػؿ بي ػػػ بف يظ ػػػؿ بشػػػ ؿ  ةفصػػػؿ  ػػػف  حػػػ بت بيتفػػػ يف ب  ػػػ لا.  ت ػػػ ف هػػػاه بي  ب ػػػؿ  طربقػػػز 
     ر يظر يهر. BS417يل  بصفز بيقيرفيز بيب يطرةيز 
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ب قير     رت بيح ب    ثبت ل   فت لا  ةتصؼ بي  بف،   ػةظـ ت  ف   بةرت بي رر بيفر ف       
)ب ت  ػػػرتي  ( ي   ػػػز بيحػػػ ب   )ث   فػػػترت(،  صػػػ رـ تةفػػػي ،   قيػػػر  ضػػػوط،    فػػػ ةرت  ه بر يػػػز غرطفػػػز 

  تصلز  ع  ةظـ ي   ز بيح ب   تلقر   )ب ت رتي  (    قير  بيضوط.
لػػى بفػػر    يػػز بيحػػ ب   بي   ػػف ت  يةهػػر   تحػػ    قػػ ب  بيطر ػػز بي ه بر يػػز بي   ػػز يتفػػ يف بي ػػرر  

   ز    يػز  12ب صى    ز ح ب   يل رر  ب لهر.   ت  ف    ز بيح ب   بيقص لا ل  ب لى بي  بف ب ؿ ب ق ب  
 ػػف ةقطػػز غليػػرف بي ػػرر  ةػػ  بيضػػوط بيفػػر  ، لػػ  حػػيف ت ػػ ف    ػػز بيحػػ ب   بيػػ ةير يل ػػرر  فػػر يز ي   ػػز حػػ ب   

ب صػػى   يػػز حػػ ب    طل بػػز.   يصػػ ـ بي ػػ بف بحيػػذ   ت تفػػع    ػػز حػػ ب   بيتػػ لؽ  ػػف بي ػػ بف تحػػت ظػػ  ؼ 
بي ػػرر بي ػػ بت ةتي ػػز بيت ػػ     ػػ ؿ بي ػػط بي ب ػػع لػػ  بثةػػرر      بيتفػػ يف  ػػف    ػػز بيحػػ ب   بيتصػػ ي يز يػػايؾ 

 بي ط.
. بي  بف ب ةظـ تلقر   ي   ػز بيحػ ب    بحػ  ب  ب ثػ  يلػتح ـ لػ     ػز حػ ب   بي ػرر  ب ػؿ بي ػ بف  ه ي

 بي ةظـ بيح ب ئ ب قير     ز ح ب   ي  ب ب  ب ه  ل  ةف   فت به ب لق .  ه   ر ي
 وحدات معالجة عسرة المياه 4-2/1/6

ي ب بف تظريا بي يره بي فتظ لز  فبقر  بؿ    يهر بيى بي  ب ؿ بي فتظ لز يت ييػ  بي ػرر بيحػر  يلحفػرظ 
طريػػز    هػػر بيتشػػويل .  يتح قيػػؽ ايػػؾ ي ػػب ةصػػب  حػػ بت ي ظري ػػز بي يػػره  لػػى  لػػى فػػ  ز هػػاه بي  ب ػػؿ  بر

بيظ ب يػػػز بيت فيفػػػرت بي ر يػػز  لػػؽ بي  بصػػفرت بيقيرفػػػيز بيظري يػػز،  بيتػػ  ةػػػا    ةهػػر  لػػى فػػػبيؿ بي ثػػرؿ    ةػػز 
 بيصر     ف   ب   ب   ر    ب ف رف. (411/1)ـ.ب.ع. 

 المشاعل  4-2/2
 بيهػػ بر( بيػػى  ةطقػػز ب حتػػ بؽ.   ي ػػ ف  بيور يػػز بيوػػر  )ب   لػػيط بيوػػر   (Burners)تةقػػؿ بي شػػر ؿ

. يحتػ ئ بي شػظؿ بيػائ يظ ػؿ  (Natural or Forced Draft Burners)بيحقػف لػ  بي شػظؿ ب ػر طبيظيػرح ب   فػ يرح 
بريحقف بيطبيظ  )بريضوط بي ػ ئ(  لػى ب ببػز بيهػ بر،  بةب بػز لة ػ  ئ،  لتحػز بيوػر    ةفػا بي ػ   .   ي ػ ف 

رح ب      يػػػرح. تفػػػتظ ؿ بي  ب ػػػؿ بيتػػػ  تظ ػػػؿ بػػػريحقف بيقفػػػ ئ    حػػػز يلت هيػػػ   ضػػع بيح  ػػػز يل شػػػظؿ ب ػػػر بلقيػػػ
 Forced orطبيظيػرح ب   فػ يرح )إ ػر  بيػتح ـ لػ  بيهػ بر بيػ  ـ ي حتػ بؽ. ي ػ ف فػحب بيهػ بر لػ  هػاه بي  ب ػؿ 

natural draft). ب   لف  حريز بيفحب بيطبيظ  ي ب فػحب ةػ بتا ب حتػ بؽ  ػف  بػؿ بي   ةػز    بػ  بي   ػؿ
 بيف ف ل  حيف تق ـ فرحبز بي شظؿ بت هي  بيق    بي   ز يح  ز بيه بر  ب  بي شظؿ.

ت ػػ ف بي   حػػز ابت ح ػػـ ل (Forced draftلػػ  بي  ب ػػؿ بيتػػ  ي ػػ ف ليهػػر فػػحب بيهػػ بر  فػػ يرح )  ػػر 
 ػؿ يحػ ذ  ف  ز   ب ،   ر يفتفر   ف   ليز ب حت بؽ ل  تح يؾ بيه بر  ف يرح  ب  بي   ػؿ. لفػ  هػاه بي  ب

ب حتػػ بؽ تحػػت ضػػوط     يػػرف  فػػيط و  ليه ػػر،  تحتػػر     ةػػز بيته يػػز بيػػى  لػػ   حػػ    لقػػط يةقػػؿ ةػػ بتا 
ب حتػػ بؽ بيػػى بي حػػيط بي ػػر   . لػػ    ب ػػؿ فػػحب بيهػػ بر  فػػ يرح يػػةظـ تػػ لؽ بيوػػر    بيهػػ بر ب فػػر ؿ فػػيط   

ب بفػطز ب ب  تةظػيـ بيضػوط  صػ رـ      ز   ه    ف  بؿ بي صةع.   ر يتـ بيتح ـ  لى   يز بيوػر  بيػ ب ؿ
  ظ ؿ ب شتظرؿ بيلايف ي بطرف  لى بيت بي .
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تظ ػػػؿ  شػػػر ؿ بيوػػػر  بيصػػػةر يز   بيت ر يػػػز  ػػػر   بضػػػو ط ب لػػػى   ػػػر لػػػ    ب ػػػؿ بيوػػػر  بي ة ييػػػز   
ب  يػػػ   ت ػػػ ف  صػػػ  ز ي حطػػػرت بيت ل ػػػز بي    يػػػز ب  يلتطبيقػػػرت ابت بي حػػػ بت بي تظػػػ    بي فػػػتقلز    ه ػػػر 

 برة بع  فظرت   تلفز. ت ل   
 تتػػ بل  لػػ  تطبيقػػرت بيت ل ػػز بي    يػػز تفػػتظ ؿ بلػػ بف بيهػػ بر ي ػػ بل     ب ػػؿ بي ػػرر بيحػػر  ب  بيب ػػر . 

بلػػػ بف بيهػػػ بر بيحػػػر  برشػػػ رؿ   تلفػػػز  ةظ ػػػز  لػػػى بفػػػر : بيقػػػ    بي طل بػػػز يح  ػػػز ةػػػ بتا ب حتػػػ بؽ،  بيقػػػ    
ي ب ع،     ع ب ه   بيت ل ز ل  بيبةريز،   بيفظرييز بي طل بز بي طل بز يح  ز بيه بر بي  ه  بيفر ف ب  بيه بر ب

 يل ةظ  ز.
 شػػر ؿ بيوػػر  بيت ر يػػز   بيصػػةر يز بظػػ   بةػػ بع بفرفػػيز   ي ػػ ف بيت  يػػ  هةػػر  لػػى ب ةػػ بع  تتػػ بل  

 شر ظز ب فتظ رؿ ل   ةظ  رت بيت ل ز بي    يز. 
 المشاعل التي تعمل بالوقود السائل  4-2/2/1

 للتػػ / ثػػر لػػ  حػػيف  317بيػػى  115ؿ بي  ػػ   بيفػػر ؿ )بي يػػت( بي ة ييػػز   ػػ  بح ب ظػػ ؿ  ػػف يفػػتهلؾ  شػػظ
يفػتظ ؿ  2يتػ / ثػر ل ػر لػ ؽ. بي  ػ   بيفػر ؿ بي ػ  ـ  714تفتهلؾ بي شر ؿ بيت ر يز   بيصةر يز   ػ  بح ب ظػ ؿ 

إف بي شػر ؿ بيتػ   .1 ر   ل  بي شظؿ بي ة ي    ػر ي  ػف بف يفػتظ ؿ لػ  هػاب بي شػظؿ بي  ػ   بيفػر ؿ بي ػ  ـ 
 للتػػػ / ثػػػر بر ضػػػرلز بيػػػى بفػػػتظ ر تهر لأغػػػ بض بيت ل ػػػز ي  ػػػف  215بيػػػى  115تفػػػتهلؾ   ػػػ  بح فػػػر  ح ب ظػػػ ؿ 

بفػػػتظ ريهر لػػػ  فػػػ رةرت بي ػػػرر بي ة ييػػػز،  بيفػػػ رةرت بيتػػػ  تظ ػػػؿ بر شػػػظز تحػػػت بيح ػػػ بر  لػػػ   حػػػ بت ت ل ػػػز 
  ت بيت ر يز.فتظ ربيفضرربت بي تظ      ايؾ ل  ب 

ؿ ب  بت بيت ل ز بي    يز  لى بل بف بيه بر بي بل ،    ب ؿ بي رر بيحر  ب  بيب ر . تظ ؿ ب ل بف تشت 
  بي  ب ؿ بيت  تفتظ ؿ بي     بيفر ؿ بةف  بيط يقػز بيتػ  يظ ػؿ بهػر بي شػظؿ بيوػر ئ. إف   ب ػؿ بي ػرر بيحػر  

لز بيػى  ظيفػز بيت ل ػز يلفضػرربت، تصػ ـ بر ضػر ل   حرييػرح  صػة  ز  ػف ح يػ  بي هػ   بيفػ  ا.بب  بيب ر  بي ت  
بي  ب ػػؿ يت ييػػ  بي ػػرر بيحػػر  برفػػتظ رؿ ب ػػر  بػػر ؿ حػػ ب ئ  ت ر ػػؿ غيػػ   حػػر و  لػػى  ػػ بف ب   بػػر  ت ح ب يػػز 

  ر  يز.
ب ػػػر بي شػػػر ؿ بيت ر يػػػز  بيصػػػةر يز لهػػػ   صػػػ  ز  فػػػتظ رؿ بي  ػػػ   بيفػػػر ؿ بي قطػػػ  ب   ػػػف   بتػػػب 

صػػةر    لػػى  ػػ ابا يحقػػف بي  ػػ   بيفػػر ؿ بيػػى  ةطقػػز ب حتػػ بؽ بهي ػػز  ت ةيػػز. يحتػػ ئ بي شػػظؿ بيت ػػر ئ   بي
 شرش     ط   ف   ر ؽ بي      تةرهيز بيصػو .   تقػ ـ    حػز بي شػظؿ بػ لع  فػ ئ يهػ بر ب حتػ بؽ ةحػ  
 شرش بي     بيفر ؿ  فببرح  لط  ضط ب  ح يـ يله بر  بي     بيفر ؿ.   بت  يت  فػبؽ بيتح يػ  تقػ ـ شػ ب   

بي شظؿ ب فيط بت ح ريز  طفر ه  ة    ه    غر يز ب  فر لز برشظرؿ بي ليط يب ر   ليز ب حت بؽ. ي  ت   
 لشؿ ب حت بؽ.

تصػػةؼ بي شػػر ؿ بيتػػ  تظ ػػؿ بػػري     بيفػػر ؿ بيػػ ابائ طبقػػرح بيػػى بيط يقػػز بي فػػتظ لز لػػ   ػػ ابا بي  ػػ   
يظ ؿ بفظػؿ ضػوط بي ػط بي ب ػع، بي ػ ابا   ثؿ بي  ابا بيائ يظ ؿ بريضوط، بي  ابا بيائ (Atomizerبيفر ؿ )

 بيه ب  ، بي  ابا ا  بي    بي  ب ، بي  ابا بيائ يظ ؿ بريب ر ،  بي  ابا بي ي رةي  .
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 المشاعل التي تعمل بالوقود المزدوج  4-2/2/2
غػر / فػر ؿ هػ   شػظؿ ا  فػحب هػ بر   (Dual Fuel Burner)بي شػظؿ بيػائ يظ ػؿ بػري     بي ػ    

  بؤه     ز ل       ز  بحػ  . تحتػ ئ هػاه بي شػر ؿ  لػى  فتػرت تشػويؿ يػ  ئ ائ ب ضػرع  ف ئ  ت  ف  
ث ثػػز   تيػػر  بيوػػر  ب  بي  ػػ   بيفػػر ؿ ب  ب طفػػرر. يحتػػ ئ هػػاب بي فتػػرت  لػػى   ػػؤ     ةػػ  يلت  ػػ   ػػف   ػػؿ 

ر   بػؿ بيبػ ر ثرةيػز بي  حؿ بي ه بر   يلهب بي شظؿ  ف  يرـ بي شظؿ بظ ليز بيتف يف  بؿ   ليز بلأحت بؽ  بظػ ه
  ػػػػ   -ب  ػػػ   . ػػػػ . بي شػػػر ؿ ابت بيفػػػػظرت بي بيػػػػ   يهػػػر ا بع  بػػػػط  ي ػػػرةي   تضػػػػ ف ت هي هػػػػر بةفػػػب هػػػػ بر

 صحيحز ل    يع حر ت بلأشتظرؿ.
 بطفرر  يش ؿ  ر    لى   ابا      يظ ؿ بريضوط.-بي شظؿ بيصوي     يحت ئ  لى  فترت تشويؿ

ب ةظـ تلقر   ي   ز ح ب   بيهػ بر بي ػر      ه   ب ةه بيتلقر  بيتح يؿ بي شظؿ       بي     ا   فترت ي تر  
   ض ع  لى بي  ب  بي ر      تظرشؽ  ه بر يرح  ع  ةظ  ز بيفيط   ل  بي شظؿ.

 المسيطرات 4-2/2/3
ي  ػػف تصػػةيؼ بي فػػيط بت بي رصػػز بري شػػر ؿ بيػػى  فػػيط بت تشػػويؿ،  ح ريػػز،   تظشػػيؽ  ه بػػر  . 

 ر  ػػػػػػػػػػػػػػػػويؿ  لى بيتشويؿ ب بت ب   يلحر  ز   بطفر هر بريفظؿ بي فلط  لى بي شوؿ بيةه تش ؿ  فيط بت بيتش

(Actuator)  ةص  بيتصحين بيةهر  ( ةفبز بيى بشر   بي تحف  ب بت ب   ) ةصػ  بيقيػر (.  بي تحففػرت (
  ػػز بيفػػيط   لػػ  بي شػػظؿ. بف بيثرة يػػز،  بي شػػو ت بيثرة يػػز،    ةظ  ػػز ب شػػتظرؿ، ت ثػػؿ   يظهػػر ب ػػ بر  ةظ

بي تحفػػ  بيػػ  ي  يقػػ ـ ب  ب بػػز بي تويػػ  بي فػػيط   ليػػه لػػ  .يػػز بشػػتظرؿ بي  ػػ  ،  ثػػرؿ  لػػى ايػػؾ  ػػةظـ    ػػز 
حػ ب   بيو لػز لػػ  بيفػ ف بي ة يػ ،   فتػػرت بي شػوؿ بيػائ يظ ػػؿ بريضػوط لػ  بي   ػػؿ بي ه بػر  ،    ػةظـ    ػػز 

 ح ب   ف رف بي رر.
لت  ف بيحر ػز بييهػر  ةػ  بيضػ    ،  ثػرؿ ايػؾ  فػيط     حػز بيهػ بر   بيػز  ب ر بي تحففرت بيثرة يز،

بيػػى    ػػز حػػ ب    بي  ػػ لا بي ػػر ع يلهػػ بر. لػػ  بظػػض بيحػػر ت تشػػوؿ بي تحففػػرت بلأ ييػػز   ب  بيفػػيط    لػػى 
بيت ل ز   ر ل   ح ؾ صفر ن تةظػيـ بيهػ بر ب   ضػ ز تػ  ي  بي ػرر. بظػ  ايػؾ لػرف   ػؿ بي شػظؿ ي ػ ف بفظػؿ 

فػػيط  بيثػػرة ئ   ػػر لػػ  بي ػػةظـ بيحػػ ب ئ بي و ػػ   لػػ     ػػؿ بي ػػرر بيحػػر     ػػةظـ    ػػز حػػ ب   لػػ ف بيهػػ بر بي 
 بي بل .

بي شػػوؿ ) ةصػػ  بيػػتح ـ   بيتصػػحين بيةهػػر  ( هػػ  ب ب  يتح يػػؿ بشػػر   ) ةصػػ  بيقيػػر ( لػػ   ةظ  ػػز 
ةظػػػيـ،  بي ػػػ ح ت. بيفػػػيط   بيػػػى  ظيفػػػز  قيػػػ  . تتػػػ يؼ بي شػػػو ت بشػػػ ؿ  ػػػرـ  ػػػف بيصػػػ ر رت،  صػػػفر ن بيت

لريصػػ ر رت  طل بػػز يظ ليػػز بيولػػؽ بيةهػػر   يػػ ييؿ بيوػػر    صػػ ر رت بيوػػر  ب  بي  ػػ   بيفػػر ؿ تػػ بط لػػ   ػػط 
بيت هي . يظت   ة ع بيص رـ  لى طبيظز بيظ ؿ،  بي    ،     بص بي شظؿ. ب ةػ بع بيشػر ظز يلصػ ر رت هػ  

يفػر ؿ بيتػ  تظ ػؿ ب بفػطز  حػ ؾ  صػ   ح  تػه هػ  بيص رـ بيل يب  بي ه بر  ،  ص ر رت بيور  ب  بي  ػ   ب
( بيػػػائ  Diaghram ؽ )بيػػػفلفػػػلز  تػػػ  ،  صػػػ رـ هيػػػ   ييؾ،  صػػػ رـ بيهػػػ بر بي ضػػػو ط،  صػػػ رـ بيوػػػر  ا  

 يظ ؿ بفظؿ ضوط بيور .
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ي يػػػز( لػػػ  لػػػ   ةظ  ػػػز بشػػػتظرؿ بي  ػػػ  ، ي ػػػ ف  ػػػف بيضػػػ   ئ بفػػػتظ رؿ .يػػػز بشػػػظرؿ تلقر يػػػز )ب ت  رت
بي شظؿ ةففه يتشويله ب  رف  ت ثؿ بي  ر ب فرف  لػ   ةظ  ػز بيفػيط   ب  ت  رتي يػز لػ   ظظػـ بيتطبيقػرت. 

  هاه بلآيز ت ي  ش ب    ه بر يز تشوؿ بي     بي  ه   برش  .
ب ػػػػر  فػػػػيط بت بيح ريػػػػز  بيتظشػػػػيؽ بي ه بػػػػر   لرةهػػػػر   هػػػػ   يوػػػػ ض بيح ريػػػػز ضػػػػ  بةف ػػػػر  بيفػػػػ ف ب  

  ػػػ لا ) ثػػػؿ بيتفػػػ يف بي فػػػ ط لػػػ  بي  ب ػػػؿ بيةػػػر ـ  ػػػف بة فػػػرض  ةفػػػ ب بي ػػػرر(.   تقػػػ ـ هػػػاه بي  ػػػرط  ب
 بي فيط بت بولؽ بي     ب  ت ةب بيح يؽ ل  بيحر ت ب تيز:

 بيلهب بي  ي  ب  يهب ب فت  ؿ. -لشؿ بيلهب -
 لشؿ    حز بيه بر بي  ـ ي حت بؽ. -
 بل .بيتف يف بي ب   )بي ف ط( لأ  بر ل ف بيه بر بي  -

  ةف ب بي رر بي ة فض ل  بي  ب ؿ. -

 ضوط  ة فض يل     بيفر ؿ. -

    ز ح ب    ة فضز ل  حريز بي     بيفر ؿ بيثقيؿ. -

 ضوط  ة فض يل  ابا بيه ب   ب  بيب ر ئ. -

    ز ح ب     تفظز ل   ف ةرت بي رر ب    ب ؿ بي رر بيحر . -

 ضوط   تفع يل   ؿ بيب ر ئ. -

 الأفران 4-2/3

ه ر: بلأل بف بيت  تظ ػؿ بػرحت بؽ بي  ػ  ،   ب لػ بف بي ه بر يػز.   (Furnaces) ف بلأل بفهةريؾ ة  رف 
يح ذ ب حت بؽ ل  ب لػ بف بيتػ  تظ ػؿ بػرحت بؽ بي  ػ    ب ػؿ ح ػ   ب حتػ بؽ حيػذ ي ػ  بيهػ بر بيػ  ـ يلت ل ػز 

يت  ت ػ  بيػى بي ػ  بي ػر    ل ؽ بيفط ت بي ر  يز يل بر ؿ بيح ب ئ      ي    بي     ب  ة بتا ب حت بؽ ب
 ب  بي   ةػز.  ت ػ ف ب لػ بف بي ه بر يػز  ػف بيةػ ع بيحػر ئ  لػى بي قر  ػز بيح ب يػز بيتػ  تفػ ف بيهػ بر بي ػ    

  برش   ب   ف   ؿ غ ؼ  بؽ   حرط بظةرص  بيتف يف.
 تصةؼ ب ل بف بحفب:

  ضع بيتةصيب -5 ةظ  ز ب حت بؽ  -4بت ره بي  يرف  -3ش ؿ بيهي ؿ  -2ة ع بي       -1
 الافران التي تعمل بالغاز 4-2/3/1

بيور  بيطبيظ  ه  بي     بيشر ع بفتظ ريه ل  بيت ل ػز بي ة ييػز  لػ  بلػ بف بيهػ بر بيقفػ ئ لػ   ةظ  ػز 
بيت ل ز بي    يز. ي ه  هاب بية ع  ف ب ل بف ب بلظز ه بر بيت هي   لى  حيط بيف ف،  لػ ؽ بي بػر ؿ بيحػ ب ئ، 

  ةظ  ز   ر ئ بيه بر.   ف ثـ    ؿ 
 يت يؼ بيف ف بية  ا    ف بي   ةرت ب فرفيز بيترييز:

 ب  غ ؼ بيو لز ( ربيةزح    ) -1
  بر ؿ ح ب ئ  -2
  ةظ  ز ب حت بؽ   تش ؿ بي شظؿ   ةظ  ز بيفيط   -3
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  بلظز بيه بر  ف يرح ب  حثيرح  -4

    حز بيه بر بي      ع بي ح ؾ بي ه بر   -5

لا    طػػػػب بيهػػػػ بر،   لػػػػؼ تب يػػػػ  بيهػػػػ بر، ب  بيػػػػز      ػػػػز يهػػػػاه   شػػػػحرت بيهػػػػ بر    لحقػػػػرت ب ػػػػ   -6
 بيظةرص .

تشت ؿ  ةظ  ز بيفيط   ل  ب ل بف  لى ب ب  ب شتظرؿ،  ص رـ بيور ،   فػيط  بي   حػز،  بي فػرتين 
بي حػػػ    يلتشػػػويؿ،      ةػػػرت ب ػػػ لا   صػػػ لز  ػػػف  بػػػؿ بي صػػػةع. تفػػػ ن هػػػاه بي ةظ  ػػػز ب  يػػػرف بيوػػػر  بيػػػى 

  ز بيى بيتف يف.بي شظؿ  ة  بيحر

 هةريؾ ب بع بة بع  ف  ةظ  رت ب شتظرؿ ه :
  (Permanent Guide)  ابت بي ييؿ بي ب ـ -1
 (Intermittent Guide) ابت بي ييؿ بي تقطع -2
 (Direct Ignition) ابت بيش ب   بي برش   -3
 (Hot Surface Ignitionابت ب شتظرؿ ب بفطز فطن حر . ) -4

  بيفػػػ ؽ بيػػػ  ي  بػػػيف ب ثةػػػيف هػػػ   قػػػ ب   .بيطبيظػػػ  ب  بريب  بػػػرف بف ب لػػػ بف ي  ػػػف بف تظ ػػػؿ بريوػػػر 
بيضوط بيائ يحقف به بيى بي شظؿ. لبفبب بيضوط بي  تفع   بي حتػ لا بيحػ ب ئ بي بيػ  يوػر  بيب  بػرف هةريػؾ 
 ل  ؽ لي ير يز  ظيةز بيف بل بف بيور  بيطبيظ    بل بف بيب  برف،   ف هاه بيف  ؽ بح رـ لتحػرت تةظػيـ بي  ػ  

   بشر   ب شتظرؿ بيت  ت  ف بصو  ل  ب ل بف بيت  تظ ؿ بريب  برف.
 الافران التي تعمل بالوقود السائل  4-2/3/2

ب ل بف بيت  تظ ؿ بري     بيفر ؿ بيت  تةصب لػ   ب ػؿ بي ةػ ؿ  تػ بل   بػةف  بشػ رؿ ت ب يػب ب لػ بف 
ب  بلقيػرح تبظػرح  ت ػره  ةظ  ػز   ػر ئ بيهػ بر. ب ػر بيت  تظ ؿ بريور  حيذ ي  ف بت ره بي  يرف  ل يػرح ب  فػفليرح 

 ب ل بف بيت  تظ ؿ بري     بيفر ؿ بيت  تةصب ل  بي ر   لرةهر غي  شر ظز.
بيفػػ ؽ بيػػ  ي  بػػيف ب لػػ بف بيتػػ  تظ ػػؿ بػػري     بيوػػر   ةظي تهػػر بيتػػ  تظ ػػؿ بػػري     بيفػػر ؿ ي ػػ ف لػػ  

يهػػ بر  ػػف بي ػػ . لػػر ل بف بيتػػ  تظ ػػؿ بػػري     بيفػػر ؿ  ةظ  ػػز ب حتػػ بؽ،  بي بػػر ؿ بيحػػ ب ئ،    ػػةظـ فػػحب ب
 ابت  ةظ  ز   يرف ه بر  ف ئ ت  ف  ر     ه   ب شظؿ ائ   ابا      يظ ؿ بريضوط  ليػه يػةظـ  ظػ ؿ 
ب شػػػتظرؿ لػػػ  بيفػػػ ف  ػػػف  ػػػ ؿ ضػػػوط بي ضػػػ ز   ح ػػػـ لتحػػػز بي  ػػػ   لػػػ   ةفػػػذ بيحقػػػف لػػػ  حػػػيف يحصػػػؿ 

 ػػف ب  بت بيفػػيط   ب  ػػ لا لػػ  بيفػػ ف هػػ   فتػػرت فػػيط    بلظػػز بيهػػ بر، ب شػػتظرؿ بفظػػؿ بيشػػ ب   بي ه بر يػػز.   
   فرتين بيتشويؿ بيح يز  ه   شربهز يتلؾ بيت  تفتظ ؿ ل  ب ل بف بيور يز.

 الافران الكهربائية 4-2/3/3
ب لػػ بف بيتػػ  تظ ػػؿ بريقػػ    بي ه بر يػػز  تػػ بل   برشػػ رؿ   ت ب يػػب  شػػربهز يللػػ بف بيتػػ  تظ ػػؿ بػػري     

ذ بف غػ ؼ بيفػػ ف،   بلظػز بيهػػ بر،    شػن بيهػػ بر ت ػ ف  شػربهز     رل ػػز بيػى    ةػػرت ب لػ بف بيور يػػز. حيػ
بػػػ ئ شػػػ ؿ. تشػػػت ؿ  (   يلػػػ   بط 5)تصػػػةع  ةرصػػػ  بيتفػػػ يف برشػػػ رؿ هة فػػػيز  حػػػ     بفػػػظرت ة  ا يػػػز 

 ه بر  ،  بي ػ ةت ت بت ،  فيط بت ب ل بف بي ه بر يز  لى  فرتين تشويؿ  ح ريز  ف بيح ؿ بي ف ط )بي ب  ( بي
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بي فرتين بيح يز،   فترت فيط    بلظز بيه بر )بي   حز(.  فرتين بيح ؿ بي ف ط ت ػ ف ب ػر  صػه بت ب    بطػع 
      ه بر يز.   ػر  ظيفػز بي فػرتين بيح يػز    فتػرت فػيط   بي   حػز لهػ   شػربهز بيػى  ػر لػ  ب لػ بف بيور يػز 

  ؿ  ةص  تف يف.ي ف هةريؾ  فترحرح ح يرح  فتق ح ي
 البيانات الفنية 4-2/3/4
 افران الغاز الطبيعي 4-2/3/4/1

فػػظز ت ل ػز ب لػ بف بيت ر يػز  فػ لز لػػ  ي حػرت بيفػظز   بي  بصػفرت بيفةيػز. فػػظز تقدديرات السدعة والفعاليدة: 
لػز لػ   يلػ   بط. ي  ػف حفػرب بيفػظز بضػ ب بيطر ػز بي ب  65ت ل ز ب ل بف بي ة ييز  فر يز بيى ب  ب ؿ  ػف 

 بيفظرييز  ة  بيحريز بي فتق  .
ت  ػػ  ط يقػػز ب ػػ لا يتحفػػيف لظرييػػز بفػػتو ؿ بي  ػػ   بيفػػة يز هػػ  بريتفػػ يف بي فػػبؽ يهػػ بر تقددديرات الفعاليددة: 

ب حت بؽ بي    ا  ف بي ر   بر  ب ه   ؿ ب ةب ب بي ر    بي حيط برةب ب غر بت بيظر ـ. يتـ بيتح ـ بريف ف 
ز ح ب   بيو لز )بيث   فترت(. هاب بي ةظـ ي  ف بف ي  ف يلت ل ز لقط ب  يلت ل ز    ف بظ  ب بفطز  ةظـ    

 بيتب ي      تظ   بي  بحؿ ب  اب ب ر   ضبط ييل .
 ةظـ    ز بيح ب   )بيث   فػترت( بيليلػ  يفػتطيع  فػض بفػته ؾ بيطر ػز بيفػة يز يلوػر  لػ  ب لػ بف. 

بيحػػػ ب    ػػػ ؿ بيليػػػؿ    ػػػ ؿ ب   ػػػرت غيػػػ  بي شػػػو يز لػػػ   ب ػػػر  ػػػةظـ    ػػػز بيحػػػ ب   بي ػػػ     ) يضػػػبط    ػػػز
 ب ب  يلطر ز. ب تصر بيةهر ( لي  ةه تحقيؽ 

 فترت بيفيط   يل   حز يضبط فػ  ز    بف بي   حػز. هػاب بي فتػرت يظ ػؿ بفظػؿ  تحفػ     ػز حػ ب   
بشػػتورؿ  بلظػػز بيهػػ بر تيػر  بيهػػ بر  ب ػػؿ غػػ ؼ بيفػػ ف ب  يظ ػػؿ بي ت  ةيػػرح بفظػؿ   حػػؿ  ه بػػر  ، إا يػػؤ   بػػ ر 

ي      يقز بظ  ب ر بشتظرؿ بي شظؿ. هاب بيت  ي  يظط  بي  ت بي رل  يل بر  ت بيح ب يز ي يػر   بيػ ؼر  بيحػ  
 ف بي  يرف ب ضرل  يله بر بيبر    ة  بػ ر بشػتورؿ  بلظػز بيهػ بر.   ػر يظ ػؿ هػاب بي فتػرت  لػى تػ  ي  بطفػرر 

طفػػػرر بي شػػظؿ   بيػػػز بيحػػػ ب   بي تبقيػػز  ػػػف بي بػػر  ت بيح ب يػػػز يتحفػػػيف  بلظػػز بيهػػػ بر بيضػػرح يظػػػ     ػػػر ؽ بظػػ  ب
 بيفظرييز بيفة يز يلل بف.

 الافران التي تعمل بالوقود السائل  4-2/3/4/2
فػػظرت ب لػػ بف بيتػػ  تظ ػػؿ بػػري     بيفػػر ؿ  بةيػػز  لػػى  ظػػ ؿ   يػػرف بي  ػػ   بيفػػر ؿ،   تحفػػب فػػظز 

تظ ػؿ بريوػر ،   ػر بف فػظز ت هيػ  بيهػ بر  شػربهز ي لػ بف بيور يػز. بف  بيت ل ز بةف  بيط يقز لػ  ب لػ بف بيتػ 
    ة    بيتشويؿ بيت ل ز لقط   بيت ل ز   بيتب ي   ت ل بف ل  ب ل بف بيت  تظ ؿ بري     بيفر ؿ.

بف لظرييػػػز ب لػػػ بف بيتػػػ  تظ ػػػؿ بػػػري     بيفػػػر ؿ ي  ػػػف بف تهػػػبط  ػػػ ؿ بيتشػػػويؿ ب  تيػػػر ئ باب يػػػـ يػػػتـ 
ي شظؿ  تةظيفه. لف  هاه بيحريز   يتـ بيت اي  بي رل  يل     يلف رت بح  ذ ب حتػ بؽ بي ر ػؿ يل  ػ   صيرةز ب

 يحصؿ بريتري  لق   ت بي  ل  بيطر ز ل  بي   ةز  لى هي ز هي    ر ب ةرت غي   شتظلز. إف لظرييز بي  ب ؿ 
 بريق      بشتظرؿ بريش ب   بي ه بر يز.بيت  تظ ؿ بري      ر   ت  ف   تفظز بفبب بفتظ ريهر ي شر ؿ تظ ؿ 
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 الافران الكهربائية المنزلية والتجارية 4-2/3/4/3
 يلػػ   بط. يػػتـ  35بيػػى  5ب لػػ بف بي ة ييػػز بيتػػ  تظ ػػؿ بري قر  ػػز بي ه بر يػػز  تػػ ل   بفػػظرت ت ل ػػز  ػػف 
ر ابت ح ـ  ظق ؿ يػ ب ـ ب تير   ح بت  ةر يز بيه بر بفظرت ت هي  ه بر  رؼ  ي بل   تطلبرت   يفرت بيه ب

يتػ / ثػر. بيفػ ؽ  951يتػ / ثػر  ب لػ بف بي بيػ   ب ػر يقػر ب  411بيف ف. حيذ ت ه  ب ل بف بيصوي   ب ػر يقػر ب 
بي  ي  بيف ب ل بف بيت ر يز  بي ة ييز ه  ل  فظز بيت ل ز  بيح ـ. ب ر فظز بيت ل ز ي ل بف بيت ر يز لي  ف بف 

   يل   بط. 591بيى  44ت  ف  ف 
 الأجهزة المساعدة 4-2/4
 منظومة التوزيع 4-2/4/1

بي رر بيحر  ه   فػيط بيتشػويؿ لػ   ةظ  ػز بيت ل ػز   يقػ ـ بةقػؿ بيحػ ب    ػف بي صػ   )بي   ػؿ( بيػى 
بي ةرطؽ بي  ب  ت ل تهر   ي  ع بيب ر   ر   بفظؿ ضوطه ي ف ل  حريز ح  ذ ت ثيؼ ل  بي   ؿ لرف ب  ي  

ي ض رت.   ف ب هت ر رت بيتص ي يز   بيتشويليز ل   ةظ  رت بيب ر  ه   صي   يظر  بفظؿ بي رابيز ب  ب
بيت ثيؼ. ب ر باب  رف بي رر  فيط بيتشويؿ لرف بي ض رت ه  بيت  تق ـ بت  يع بي ػرر بيحػر   ػف بي   ػؿ بيػى 

  ح بت بيت ل ز بيةهر يز.
 المضخات 4-2/4/2

 يز  ر    ػف ةػ ع بي ضػ رت بيطػر    بي    يػز. ت  ف  ض رت بي رر بيحر  ل   ةظ  ز بيت ل ز بي   
  تفتظ ؿ  ض رت بلقيز  ةفصلز بيب ف ابت بشر        ز يفحب بي رر لػ  بي ةظ  ػرت بي بيػ   ابت بيح ػؿ 
ب  ب  يفظرييتهر بيظرييز ل  حيف تفتظ ؿ  ض رت ابت بي بط بي برش  ب  بيت صيؿ بي  ف ب  ب تصرص بي ػرر 

رت بيصوي   ابت بيح ػؿ ب  ػؿ. ي  ػف بف تةصػب بي ضػ رت  لػى ب تػ ب   طػ ط ل  ةهريز بيب ف ل  بي ةظ  
ب ةربيػػب ب  ت ضػػع  لػػى  ر ػػ    رصػػز بهػػر.  ظيفػػز هػػاه بي ضػػ رت ت  يػػع بي ػػرر بػػيف بي صػػ   )بي   ػػؿ(   

  ح بت بيت ل ز بيةهر يز.
 

 متطمبات خاصة 4-3
بيش فػػيز.  يهػػاب بيوػػ ض يػػتـ  بري  طػػرتيؤ ػػا بظػػيف ب  تبػػر  ب  رةيػػز  صػػؿ   بةػػرت تفػػ يف بي ػػرر 

  بةػػرت بي ػػرر بيفػػر ف ب طػػيف  ػػف ب ةربيػػب ابت بح ػػرـ تتةرفػػب  فػػظز بي ػػ بف، ي ػػ بف بيػػى بي  ػػرف  ت هيػػ 
 بي قت ت ةصب بي   ظرت بيش فيز ليه،  ايؾ ييت  ف صرحب بيظ ؿ  ف ت  يب ف رف ش ف  ل  بي فتقبؿ.

يز      ػر   ح ي يػز تفػ ن بريػ   ؿ بيػى يتـ ةصػب   بةػرت بي ػرر بيفػر ف بي  فػيز  لػى   ب ػ    فػرة
بففؿ بي  بف  بيقيرـ ب   رؿ بيتفتيش، ل  حيف تةصػب   بةػرت بي ػرر بيفػر ف ب لقيػز  لػى   ػر     فػرةيز    

 ح ي يز  صة  ز  لى ش ؿ  ه  لأغ بض ح  ز بي  بف ةتي ز بيت   .
ةرؼ بيظػ ب ؿ بيح ب يػػز  فػػبقز ي ػب  ػػ ؿ   بةػرت بي ػػرر بيفػػر ف  ػ  ح ح ب يػػرح تر ػػرح برفػتظ رؿ ب ػػ   بصػػ

بيتشػػ يؿ ب  بيصػػ ؼ بيصػػ  ئ ب  بيصػػ ؼ بي  ػػر  .   تػػتـ ح ريػػز بيظػػر ؿ بيحػػ ب ئ  ػػف بيتلػػؼ بلفػػه بق ػػرش 
 بي ترف بي طل  ب ر   غ  يز ب   هةه بري ب  باب ب تضت بيض        ب  ر ؽ بلأي ةي ـ بي ولفز.
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 تدابير الأمان الوقائية 4-4
بلأ ػػا   قػػ ب  لػػى   بيػػ بيػػى حػػ   يف ي   ةػػرت  ةظ  ػػز بيت ل ػػز بي    يػػزيت  ػػؼ بفػػت  ب  بلأ بر بلأ ػػ

بلألػػػ بف     بيحر  ػػػرت،   بي  ب ػػػؿ،    ػػػ بربريحفػػػبرف تػػػ ببي  بلأ ػػػرف بي  ر يػػػز  ةػػػ  تصػػػ يـ   ب تيػػػر    ةصػػػب 
  ػػػف تػػػ ببي   .بي فػػػر     ري ضػػػ رت   شػػػب رت بلأةربيػػػب   ي حػػػرت بيتشػػػويؿ   بيفػػػيط     بي ػػػ ب ف بلأ هػػػ  
 ي  ر يز :بلأ رف ب

 ةظ  ػػز بيت ل ػػز تةتهػػ  بػػ ب بب  ر  يػػز فػػهلز بي صػػ ؿ بييهػػر    هػػ    ػػ بت  رليػػز ي  يػػع    ػػ  ي ػػب  -1
 يل     بلآ ف  ة  ح  ذ بي  رط .

  يػػع بي  ب ػػؿ ب فػػر ؿ تح ػػـ  ب ػػرف تلقػػر      فػػرتين ح يػػز يلضػػوط      ػػز بيحػػ ب      ت هيػػ يتظػػيف  -2
 يػػػف  تةفػػػي     قػػػريي  حػػػ ب   بي ػػػرر    بيب ػػػر      بطػػػع       ه بر يػػػز بر ضػػػرلز بيػػػى صػػػ ر رت تف

  ح  بت   تفرع      بي رر ت  ب  برش    لى بي  ب ؿ.  

  يع بل بف تف يف بيه بر    ف ةرت بيه بر بي ه بر يز ب فر ؿ تح ػـ     ػرف تلقػر      ت هي يتظيف  -3
 بر يز.ب فرتين ح يز ي   ز ح ب   بيه بر بر ضرلز بيى  صه بت     بطع       ه  

ةصػب بلأ هػػ      ػػر يحظػ  ،  ةصػب بلأ هػ   بي  صصػػز يلةصػب بي ػر    لقػػط  ب ػؿ بي بػرة ظػيح -4
 .هربي  صصز يلةصب  ب ؿ بي برة  ل   ر  

ي ب ت ؾ  فرلرت  رليز  ة  ةصب ب ه   ت يي  بيح ب    لػى بلأ ضػيرت    ػ ب بي ػ  بف   بيفػق ؼ  -5
  ر ي صى به  ف  بؿ بي صةع.  لى  لؽ  

  تػػ  ؿ ضػػ ف تػػرف بي   ةػػز      ػػع بي   ػػؿ بظيػػ بح  ػػف بي ػػ ب  بيقربلػػز ي حتػػ بؽ  بيي ػػب تح يػػ    ػػ -6
 بيتص يـ ب ةشر  .

ف تيػػػر بت بيوػػػر بت ب بقػػػ   ب   ػػػرف يل  ػػػرط  بيةر  ػػز  ػػػي ػػب بف ت ػػػ ف بي ػػػ ب ف ابت ب تفػػػرع  ةرفػػ -7
 بيظر  ز بيهربطز  لى بي برة  بي  ر   .

تقليػؿ تفػ ب بيحػ ب   غيػ  بي  غػ ب بهػر   بيتػ  تفػػبب ي ػب ب تير بيظػر ؿ بيحػ ب ئ بي ةرفػب يل   ةػز ي -8
يحرط ب   رـ  رصز   لػ ر  لي ب بف    ر بي   ةز بيائ ي ت ؽ بي   بف   ر .يشرغل  بي بةىب  ر رح 

 ب  لا.  ر يز  ةرفبز فت ب  بيز  ر  ببحبؿ ب ف

 بر يػز بريتػ  يض   بي هبيت ل ػز    هػ    . ت  يػع   هػ يتظيف بةشرر ته يز  رليز يو لز بي   ؿ  بف ت -9
 بي  ب    ةهر ب ب يرت ح ي يز. بف تحرط بلأ ه  

     
 الفحص والاختبار 4-5

يظة  بي ر  بلأ بر بي    يهر   بيضبط  يشي  بيى ضػبط  ظػ ؿ   يػرف بي ػر ع   ة ػط  بلأ ه  لحص 
 ةظ  ػػز   ػػع   يػػرف بيهػػ بر   ػػر   صػػ ؼ لػػ  بيتصػػر يـ.   بي  ب ةػػز تظةػػ  ضػػبط  ظػػ  ت بي  يػػرف بريتةرفػػب

 بيت  يع ب ت ر بح  لى بي تطلبرت بيتص ي يز.
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بحر ػز   يػع  ةظ  ػرت بيت ل ػز   بيتثلػيا  ت ييػؼ بيهػ بر ،  صت بي  ظيز ب   ي يز ي هة فػ  بيت ل ػز
بيػػى بي  ب ةػػز طبقػػرح بيػػى بي  بصػػفرت بيهة فػػيز بي قب يػػز لػػ  بيظ ػػ ـ.   ب صػػت  ػػايؾ بحر ػػز   يػػع  ةظ  ػػرت 

 يلحػػػ   ػػػف  فػػػر   لقػػػ  بيضػػػوط   ػػػف ثػػػـ ضػػػبط فػػػ  ز بي   حػػػز يتت بلػػػؽ  ػػػع ظػػػ  ؼ بيهػػػ بر بيػػػى بي  ب ةػػػز ب  ح 
ريحر ػز بيػى   ب ةػز  ةظ  ػرت بي ػرر ب  ح يلحػ   ػف  فػر   بيضػوط   ػف ثػـ ببي  يرف بيتص ي يز.   ر ب صػت 

ي ػػب بف تحتػػ ئ  ةظ  ػػرت   ػػايؾ ضػػبط بشػػر   ب  فػػ  ز بي ضػػ ز يتت بلػػؽ  ػػع ظػػ  ؼ بي  يػػرف بيتصػػ ي يز.
 فػػػر ؿ  يػػػر  بيضػػػوط   حػػػر ي     ػػػز بيحػػػ ب    لػػػى  ػػػرةب  بي ضػػػ ز  بي لفػػػرت   حػػػ بت بيت ل ػػػز  بي ػػػرر  لػػػى

 بي    يز   بيةهر يز.
حفػػػب بيتفرصػػػيؿ بيتػػػ  ببيفحػػػص بي ػػػ  ظ  ي  تلػػػؼ ب ػػػ بر      ةػػػرت  ةظ  ػػػز بيت ل ػػػز ي ػػػب ب ػػػ بر 

بري ػػػرر  ةػػػ   لب ػػػر شػػػب رت ب ةربيػػػب    لحقرتهػػػر لػػػت  .بيشػػػ  رت بي صػػػةظز لػػػ  هػػػاب بي صػػػ ص ت صػػػ  بهػػػر
 حفب بيت تيب بيتري :بب  ت رؿ بيةهر   يل   ةرت   يتـ بيفحص بي   ظ  

 لحص بيضوط بيهي   يي   يلشب رت. -1

بيضػػوط  بقػػ   حيػػذ يػػتـ ب ػػ بر لحػػص بيضػػوط بيهيػػ   يي   يشػػب ز ب ةربيػػب بضػػوط  قػػ ب ه  ػػ    ةصػػؼ -
بيت  ػػ   ػػف لػػتن   يػػع بيصػػ ر رت تهػػر  ةػػ  بيضػػو ط بي ت  ظػػز.  ي ػػ ف هػػاب بظػػ  ةتر بيتشػػويل ، يلت  ػػ   ػػف 

  يػػع  فػػر ؿ بيقيػػر    صػػ ر رت بيتةفػػي   بئ  ػػف ب  هػػ   بيتػػ    لػػع ليػػرح،   لػػ  بيشػػب ز  ػػف بيػػ هرف   
ف    يع بيفتحرت بريشب ز. ي ب بف يتـ ب  بر بيفحػص بيهيػ   يي    بػؿ   عيحت ؿ تلفهر بفظؿ بيضوط، 
 تةفيا ب  رؿ بيظ ؿ بيح ب ئ.

ب قيػػر    رؿ  ضػػ ز ي  يػػز ضػػرغطز تفػػحب  ػػف   ػػرر   لػػ ر بري ػػرر     هػػ  يػػتـ ضػػوط بيشػػب ز برفػػتظ  -
 ثػػـصػػ رـ بػػ ب   يلحفػػرظ  لػػى  فػػت لا بيضػػوط  ب ػػؿ بيشػػب ز  ةػػ  بي فػػت لا بي ظػػري ،   ػػعضػػوط  برشػػ  ، 

 ضوط بيشب ز بيح  بي طل ب. بف يبلف يولؽ بيص رـ بيب بب  بظ 

ـ بة فرض بيضوط  لػى  هػر  بيقيػر  فر ز  ت بصلز،  ع   حظز    24تت ؾ بيشب ز  ضو طز ي     -
 ػػف بيضػػوط بي ظػػري .   تػػتـ  ظريةػػز   يػػع ب ػػ بر بيشػػب ز   لحقرتهػػر يلت  ػػ   ػػف  ػػ ـ تفػػ ب بي ػػرر لػػ  بئ 

حفػػػب بي طػػػ بت فػػػريفز ب ػػ ر  ةهػػػر،  لػػػ  حريػػػز ب تشػػػرؼ تفػػػ ب يػػػتـ  ظري ػػز ايػػػؾ  يظػػػر  ب ػػػ بر بيفحػػػص 
 بيا  .

حصػ ؿ ضػ   يوط  ب ػؿ بيشػب ز تػ  ي يرح ت ةبػرح  ػف ي ب ى بظ  ب ةتهرر  ف بيفحص بف ي ػ ف تقليػؿ بيضػ -
 ل  بيشب ز.

   رؿ ب ب    ت  ي  بي     ي ةظ  ز بيت ل ز. -2
  تبػػػر  يت  يػػػ   ربليػػػز بيبةريػػػز تظػػػ ؼ ب ب     ت  يػػػ  بي ػػػ    برةهػػػر   ليػػػرت بيتةظػػػيـ  بيت ثيػػػؽ، بيفحػػػص  ب

 يتطبيػػػؽ ايػػػؾ  لػػػى ؼ بيتصػػػ يـ. ب هػػػ بي ػػػ  رت بي قت ةػػػز بهػػػر لػػػ  بيتشػػػويؿ   بي حرلظػػػز  لػػػى بيتطػػػربؽ  ػػػع   
  ةظ  رت بيت ل ز ي ب   ؿ  ر يل :

بيضػػرت   ي يػػرت  ب بيظ ػػؿ   هػػ بؼ بيتصػػ يـ: بف بيهػػ ؼ  ػػف تطبيػػؽ ب ب    ت  يػػ  بي ػػ    هػػ  بيحصػػ ؿ  -
 لى بي ز  ب ليز صحيز   يحز  ةقر    قب يز يله بر بيػ ب ل    ػايؾ بفػتو ؿ بيطر ػز بفظرييػز   بر  ظيفػ  
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بيت ثيؽ بي طل ب يايؾ تحضي  بي  بصفرت  ب  بربت بيتحقؽ    ب ـ بري      بي صػطلحرت  ثري . يش ؿ 
   فر ؿ بيقير     ب ـ بيفحص  بيتشويؿ بي رص برلأ ه    بلآ ت.

ب تبػػر  شػػر ؿ ي  يػػع   ػػ بر بي ةظ  ػػرت بيثرة يػػز     ةرتهػػر   ػػايؾ   هػػ   بيفػػيط  ،  ػػع بيتحقػػؽ  ت ثيػػؽ  -
ع بي ةظ  ػػػػرت  بيت  ػػػػ   ػػػػف   بلقتهػػػػر ي  بصػػػػفرت بيتصػػػػ يـ   قػػػػ  بي قر يػػػػز. ب تبػػػػر  بلأ بر بيػػػػ ظيف  ي  يػػػػ

 يضػػ رف ايػػؾ، يػػةظـ فػػ ؿ   بر بي ةظ  ػػرت بيتػػ   هػػ ت  بيتحقػػؽ  ةهػػر   ػػر ةفػػات. بيت ثيػػؽ ي ػػب  ف 
يش ؿ بيضرح تقر ي     رؿ بيتصلين  بيتظػ يؿ لأئ ةقػص    ػ    بيتصػلين بيحػري   ب  تبػر  بي ظػر . ي ػ  

يػػػ  بي ػػػ    بيةهػػػر    قبػػػ  ح، لرةػػػه ي ػػػب بف ي ػػػ ف   ػػػت  ح  ػػػف  رلػػػز بيةػػػ بح    تضػػػ ةرح ي ػػػ ف تق يػػػ  ت  
 يت صيرت بيقب ؿ ب ض ت ترـ  ع ض رف ب طرر   يع بي ثر ؽ بي طل بز بيى  ب بيظ ؿ.

 تقػػر ي  بي تربظػػز  تحقيػػؽ  طػػز تػػ  يب تفصػػيليز ي ػػ ؾ بيتشػػويؿ ي ػػؿ بي ةظ  ػػرت بي  يفػػز.  طػػط بيتػػ  يب -
 ضظز ي ش بؼ بي برش  ي ب بيظ ؿ.ي ب بف ت  ف  ر

بفػت  ب   ؿ ب ب    ت  يػ  بي ػ    حتػى بظػ  ب طر هػػر ت صػيرت بيقبػ ؿ، يضػ رف بي  ب بػز بي فػت     بي ثرييػػز  -
ل  بلأ بر  بيتط ي  ل   ةظ  رت بيت ل ز يتحقيؽ بلأه بؼ بي ح     ػف  ػ ؿ   ب بػز بي تويػ بت بيتشػويليز 

 يل ةظ  رت.
 

 اعتبارات الصيانة 4-6
 شػت  ح  لػى  ،  ليز صيرةز  ةظ  ز بيت ل ز ه  بيظ ؿ بي طلػ ب يحفػظ    ي   ػز  ةظ  ػرت بيت ل ػز

    تفتطيع بف تشتوؿ بفظرييز يتؤ ف بي تطلبرت بي ح   .  فر ؿ بيفيط       ه    بلآ تبلأ
ت ضع     ة  بيت طيط يلصيرةز لرف   يع بي ظر ؼ   بي صر   ل  هاه بي  تبز ي ب بف ي طط يهر،

 ب   ػػػز. بيصػػػيرةز بي  طػػػط يهػػػر ي ػػػب بف تقفػػػـ ثرة يػػػرح بيػػػى صػػػيرةز   ر يػػػز   ب ػػػ لا  –   يػػػز   يهػػػر  ي بةيػػػز، 
بصػػػػ حيز. بيصػػػػيرةز بي  ر يػػػػز هػػػػ  ةػػػػ ع  ػػػػف بيصػػػػيرةز بي ب   ػػػػز ي ةظ  ػػػػز بيت ل ػػػػز يلحفػػػػرظ  لػػػػى بفػػػػت  ب يز، 

ت ه  ب   بر ب صػ ح  ،     ؿ بي ةظ  ز ب  رف. ل  بيصيرةز ب ص حيز   ليز ب ص لظرييزبفتق ب ،   
بيائ ية    بؿ ح  ذ لشؿ   ت  ؼ بي ةظ  ز.  بيظ ؿ ب ص ح  بي ةفا   ؿ ت  ؼ بي ةظ  ز  ر   لصؿ 

، بلأ هػػ  بيصػػيرةز بي ظ ػػ ؿ بهػػر هػػ  تلػػؾ بي بةيػػز  لػػى   ب بػػز بيت ل ػػز   بفػػت ربز بيػػى بيفشػػؿ يفػػ ى بصػػ حرح. 
 .ؼ بيظي ب   ف ثـ بيقيرـ بظ  هر ةظ  ز بي  ب بز، ظ  ؼ بيتشويؿ  بلأ بر يو ض  ش

بيػى حػ  بظيػ   لػى  ػ لا تػ ل  بيتفػهي ت  يت  ؼ بفت  ب  ب بر    ةرت بيت ل ز بي    يػز يفتػ    ةرفػبز
ب  ييػػز يتحقيػػؽ ب  بر بيفظػػرؿ   بيصػػيرةز بيتر ػػز.   يشػػت ؾ لػػ   فػػؤ ييز ايػػؾ بي صػػ ـ بي ظ ػػر ئ   بي صػػ ـ 

 بي ي رةي      يتحقيؽ ايؾ ي ب ى:
 بت  رليػػز ي  يػػع ب ػػ بر  ةظ  ػػز بيت ل ػػز لأغػػ بض بيفحػػص   ب صػػ ت   ب فػػتب بؿ   بيتف يػػػف     ػػ   -

 ل  بي فرحز بيتشويليز بي رليز.ب غي هر.   ت   بي شر ؿبش ؿ  قب ؿ،  تةظيؼ ب ه   بي       
   ةػ  فػتفي   ػف بي بةػىي ب  لى بي ص ـ بي ظ ر ئ ب  ا بةظ  ب  تبر    بظةريػز  صػلحز بي ريػؾ   بي -

ت صيص بي فرحز بي رليز يلت هي بت      بت ب ةربيب    رف ب ه   بيت ل ز،   ف ةرحيز ب  لا بف ي ل  
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  ػػ بت فػػهلز يل صػػ ؿ بيػػى   يػػع ب هػػ   بيت ل ػػز لأغػػ بض بي ظريةػػز بي   يػػز   ضػػ رف   حظػػػز بئ ب بر 
   ل ض ل    حلز  ب   .

ي ػػر يهػػر  ػػف لر ػػ     لػػ  فػػ  ز  ،ز بيػػ   ؿ يهػػرب بةيػػز   بي ةػػر ؽ  ب  ر يػػ  فػػهل تهي ػػزحيث ػػر يلػػ ـ ي ػػب  -
 ةػػ  ب ػػ بر بيت فػػيظرت ب  تويػػ    هػػز ب فػػتظ رؿ  تقليػػؿ بيتضػػيؽ بيحرصػػؿ، بػػؿ لػػ  لحفػػب بيتةفيػػا ب  يػػ 

بةيز.  ي ب  ضع ص ر رت بي  ب ةز   بيولػؽ لػ  ب ػر ف تفػ ن بفػ  ز ب فػتظ رؿ   فػه يته  ػف  بػؿ يل
 ب ش رص ا ئ ب  تصرص.

ب  تبر  ب  رؿ بيته يػز   ب ةػر   يتفػهيؿ ب  ػرؿ بيصػيرةز   بيتشػويؿ لػ  ب ػر ف غػ ؼ   ا بةظ ي ب بلأ -
 بي  ب ؿ     بةرت تف يف بي رر   حي  بيت  يف.

يتظيف  ضع بطر رت تظ يؼ  رصز  لػى   يػع ب ةربيػب   بيصػ ر رت يتفػر   لػ  فػ  ز بيتظػ ؼ  ليهػر  -
   ز يلتشويؿ   بيصيرةز. ة  بيحر ز.   ي ب ت صيص   رف  ةرفب ي ضع بيظ   بي 

 
 المراجع

 
[1] ASHRAE Handbook, "Systems and equipment", 1998. 

[2] ASHRAE Handbook, "Applications", 1999. 

[3] Carrier Air Conditioning Co, "Handbook of Air Conditioning System Design", 

1965. 

[4] "Handbook of Air Conditioning and Refrigeration"; 2001 Shang K. 2004. 

[5] HVAC "Fundamentals", James E- Brumbavayhal, Wiley Publishing Inc, 2004. 

[6] ANSI, "Gas fired low-pressure steam and hot water", standard Z 21.13-91, 

1999. 

[7] ASME- "Steam units; standard "PTC4.1-91, 1991. 

[8] CSA International, "Domestic Gas Conversion Burners"-ANSI standard 

Z21.17-98, 1998. 

[9] CSA International. "Gas-Fired Dnet Furnaces and Unit Heaters". ANSI 

standard Z 83.8-98, 1996 

[10] UL. "Commercial–Industrial Gas Heating Equipment". Standard 795-94, 

1994. 

[11] ANSI. "Gas Utilization Equipment in Large Boilers", Standard 283.3-71, 

1971. 

[12] CSA International. "Gas Fired Central Furnaces" ANSI Standard Z 21.47-98, 

1990. 



 4/17                                                         ـ 2013هػ/1434                                    4 /404ـ.ب.ع. 

[13] ASME- "Control and Safety Devices for Automatically Fired Boiler". 

Standard CSD.1-98, 1998. 

[14] NFPA/AGA. "National Flue Gas Code".ANSI/NFPA. Standard 54-99, 1999. 

[15] NFPA.. "National Electrical Code" Standard 70-99, 1999. 

[16] ARI.. "Commercial and Industrial Humidifirs". ANSI/ARI Standard 604-96, 

1996. 

[17] ASME. "Centrifugal pumps". ASME Standard PTC 8.2-90, 1996. 

[18] ANSI/ARI. "Central station Air Handling Units". ANSI/ARI Standard 430-

89, 1989. 

   

   

 
  



 



 5/1 ـ 2013ىػ/1434                       404/4ـ.ب.ع.   

 الباب الخامس
 محطة التدفئة المركزية وغرفة خزن الوقود 

 التدفئة )غرفة التسخين(  محطة 5-1
الوقود الصمب او  عمؿتعرؼ غرفة التسخيف بانيا تحتوي وحدة تسخيف واحدة او وحدات عديدة تست 
او بالبخار منخفض  غرض التدفئة المركزية بالماء الحاركيمو واط ل 64و الغازي مع قدرة تسخيف تتجاوز السائؿ ا

توليد الحرارة للاغراض  عمؿ عمىالضغط او باليواء الحار او لغرض التجييز المركزي لمماء الحار او ت
 الصناعية والتجارية.

 
 التدفئة محطةتخطيط غرفة  5-1/1

عند تصميـ اي بناية فييا تدفئة مركزية، يجب اختيار الموقع المناسب لغرفة التسخيف. وينبغي اختيار  
واف يسمح الموقع بتيوية جيدة  ،قصيرة لتوصيؿ الطاقة اً موقع مركزي في البناية قدر الامكاف لكي ينتج خطوط

واف تكوف الغرفة مجاورة لوحدة المدخنة في  ،لمغرفة. واف تحصؿ الغرفة عمى ضوء النيار الطبيعي قدر الامكاف
 حالة التسخيف بحرؽ الوقود.

غيره  مبات الفنية مف حيث نصب وحدات التسخيف مثؿ المرجؿ وغرؼ التسخيف يجب اف تستوفي المتط
تقنيات البناء  مف ناحية مواد وواف تستوفي تشريعات السلامة  ،الصيانة لوحدات التسخيف ومتطمبات التشغيؿ و

 ومف الناحية المعمارية.
 متطمبات خاصة 5-1/2
 التدفئة )غرفة التسخين( محطةسعة  5-1/2/1

تشغيؿ وصيانة وتصميح( لوحدات مف نظامية ) فعالياتلتسخيف ذات سعة تسمح بيجب اف تكوف غرفة ا 
حد ك( متر 1مقدار )بجدار غرفة التسخيف يجب اف يزيد طولو  و بعد بيف المشعؿالف. مف جميع الجيات التسخيف

 مرجؿ التسخيف. مشعؿعف طوؿ أدنى 
في حالة نصب و ياز التسخيف. المجيز لتقرير الابعاد اللازمة حوؿ ج ارشاداتويجب الرجوع الى 

وحدات تسخيف عديدة في غرفة التسخيف، يجري توسيع مساحة الغرفة بحسب المتطمبات المذكورة ىنا. عمماً اف 
ادنى. واف الارتفاع الصافي لمغرفة يجب  كحد  ( 3ـ 8غر سعة لغرفة التسخيف بمقدار )صالتطبيؽ العممي يقتضي ا

، و يمكف زيادة متر 1.6فلا يقؿ الارتفاع عف  كيمو واط  64درة التسخيف . واذا تجاوزت قـ 1.1اف لا يقؿ عف 
 حسب الاعتبارات المعمارية.بالارتفاع 
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 الارضية والسقوف والجدران  5-1/2/2
)بحسب  ،نارة لغرؼ التسخيف يجب اف تكوف مقاومة لمنشائيالجدراف والسقوؼ والاعمدة والجسور الا 

ثـ  ساعة 1.1فحص الحرؽ بالنار مدة  البناء المقاوـ لمنار يجب اف يتحمؿفاف  ((DIN 4102,1 -المواصفة 
 الفاصمة بيف وحدات التسخيف والجدراف أما يتحمؿ ماء الاطفاء بعد الفحص ولا يسمح باختراؽ النار لمبناء(. 

للاحتراؽ. يكفي اف تكوف مف مواد بناء غير قابمة فمنظومة الانابيب التابعة ليا )ما عدا غرؼ خزف الوقود( 
اللازمة لغرض اخماد الصوت يسمح فقط استعماؿ مواد بناء غير قابمة  الاخرى في اعماؿ البناءوكذلؾ 

 للاحتراؽ.
 الارضية  فتحات التصريف في  5-1/2/3

ييدد  المياه الجوفية و لممياه السطحية و اً تسربو الى المجاري يشكؿ خطر  اف انسكاب زيت الوقود و
. لذلؾ يجب اتخاذ احتياطات وقائية في ارضيات غرؼ )البيولوجية( صفية الاحيائيةسلامة عمؿ محطات الت

تعمؿ بالوقود السائؿ. اف ىذه الاحتياطات تخضع لتعميمات سمطات تفتيش البناء  شاعؿالتسخيف التي تضـ م
 (.1/1-1) في الشكؿ تمؾ الموضحةالمساءلة القانونية. مف الوسائؿ الوقائية لمنع التموث بالوقود السائؿ  الفنية و

 فاصل الزيت  5-1/2/3/1
في ارضيات غرؼ التسخيف التي يحصؿ فييا تصريؼ الماء بصورة منتظمة. حيث ذا الفاصؿ ىيستعمؿ  

تجمع كمية معينة مف الزيت في حوض فاصؿ الزيت تقوـ تيجري فصؿ الزيت المنسكب عف الماء. وعندما 
الحاجة الى تصريؼ اسرع يستعمؿ  قدرات التسخيف الكبيرة وطوافة بغمؽ التصريؼ الى المجاري. في حالة 

 ( بدؿ )فاصؿ الزيت(.DIN 1999)فاصؿ البنزيف( بحسب المواصفة )
 الزيت  حاجز 5-1/2/3/2

 ؿءاحتماؿ تصريؼ كمية قميمة مف الماء بشكؿ عارض غير مستمر. مثلًا في حالة م يستعمؿ في حالة 
بعض الماء حيث تقوـ طوافة بغمؽ التصريؼ الى المجاري عند تسرب منظومة التسخيف بالماء واحتماؿ تسرب 

 كميات قميمة مف الزيت الى الحوض.
 ينبغي ملاحظة ما يمي في حالة استعماؿ )فاصؿ الزيت( او )حاجز الزيت(:

حوض )الفاصؿ( او )الحاجز( بالماء بسبب تبخر الماء المستمر بتأثير حرارة  ؿءمف وقت لآخر يجب م -1
 خيف(.)غرفة التس

حوض )الفاصؿ(  ؿءع يجب ممكذلؾ بعد كؿ سحب لمزيت المتج بعد تركيب )الفاصؿ( او )الحاجز( و -1
 بعد ذلؾ تركيب الطوافة.يتـ او )الحاجز( بالماء ثـ 

 في حالة احتماؿ حصوؿ جرياف ارتدادي مف قنوات التصريؼ يجب استعماؿ )غالؽ الارتداد(. -3
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 حاجز حول البالوعة 5-1/2/3/3
فتحػػػة   يحػػػوط سػػػـ 11ب الزيػػػت المنسػػػكب الػػػى شػػػبكة التصػػػريؼ يجػػػري بنػػػاء حػػػاجز بارتفػػػاع لمنػػػع تسػػػر 

ابػػواب  جيػػزالتصػػريؼ )البالوعػػة( الاعتياديػػة. ىػػذا الحػػؿ يحتػػاج الػػى مصػػادقة مػػف سػػمطات تفتػػيش البنػػاء. كػػذلؾ ت
ي حالػػة فػػي الاقػػؿ لكػػي يمنػػع تسػػرب الزيػػت الػػى الغػػرؼ المجػػاورة فػػ سػػـ 3غػػرؼ التسػػخيف بحػػاجز )عتبػػة( بارتفػػاع 

 حصوؿ انسكاب الزيت.
 اختراقات الانابيب  5-1/2/4

الارضيات في غرفة التسخيف ينبغي سدىا لمنع تسمؿ الغازات  الجدراف و اختراقات الانابيب لمسقوؼ و 
قطره اكبر مف قطر الانبوب النافذ  الى غرؼ اخرى. ويتـ ذلؾ بتركيب انبوب طولو بسمؾ الجدار او السقؼ و

  او السقؼ. ويجب سد الفراغ الحمقي بيف الانبوبيف بحباؿ الاسبست او بمادة مكافئة. الفقراتمف خلاؿ الجدار 
 تنطبؽ ايضاً عمى الغرؼ المفتوحة عمى غرفة التسخيف. المذكورة آنفاً ( 1-6(، )1-3(، )1-1/)1-1)
 
 التدفئة )غرفة التسخين( محطةبواب أ 5-1/2/5

ج الغرفة واف تنغمؽ تمقائياً  واف تكوف عمى الاقؿ معيقة تفتح نحو خار  اف بواب غرؼ التسخيف يجبأ 
(. وبحسب التعريؼ في DIN 18082لمنار )الابواب الفولاذية المعيقة لمنار يجري صنعيا بحسب المواصفة )

 ساعة 1.5فاف اجزاء البناء المعيقة لمنار يجب اف تتحمؿ فحص الحرؽ بالنار مدة  ((DIN 4102,1)المواصفة 
 لا تسمح باختراؽ النار ليا خلاؿ مدة الفحص.و  ىولا تتعد

في غرفة التسخيف عندئذ يجب اف  شاعؿلوحدات الم كيمو واط 341اذا تجاوزت قدرة التسخيف الاسمية 
واف يفضي احد البابيف عمى الاقؿ الى تحصؿ الغرفة عمى بابيف لمخروج واف يكونا متواجييف قدر الامكاف 

ه بسمـ حديدي اذا تطمب تجييز  غرض استعماؿ شباؾ لمخروج الاضطراري ويكفي ليذا ال الفضاء الخارجي. و
الشكؿ انظر  سـ 61في الاقؿ ولا يتجاوز ارتفاعو  سـ  41يجب اف يكوف عرض السمـ الاضطراري  الامر. و

(1-1/1). 
 التدفئة )غرفة التسخين( محطةشبابيك  5-1/2/6

 د يطؿ مباشرة عمى الفضاء الخارجي. ويجب اف تحصؿ غرفة التسخيف عمى الاقؿ عمى شباؾ واح 
يفضؿ اف تكوف  مف مساحة ارضية غرفة التسخيف. و 1/11المساحة الصافية ليذا الشباؾ  ينبغي اف تبمغ

 غمؽ الشبابيؾ في متناوؿ اليد و يجب اف تكوف وسائؿ فتح و الشبابيؾ متقابمة لمحصوؿ عمى تيوية فعالة. و
 سيمة التحريؾ.
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 التدفئة )غرفة التسخين( محطةتهوية  5-1/3
مف اجؿ الحصوؿ عمى احتراؽ نظامي لذلؾ يجب اف تبقى  شاعؿبالنظر لأىمية تجييز اليواء الى الم 

إف التيوية المنتظمة لغرفة التسخيف مستمرة بمعدؿ سرعة ىادئة لميواء بدوف ىبوب تيار اليواء قدر الامكاف. 
خروج  اف تكوف ذات سعات كافية مع ابقاء فتحات دخوؿ وفتحاتيا يجب  انفاؽ او مجاري التيوية و قنوات و

 مفتوحة دائماً بالكامؿ وكما يمي: ليا اليواء 
 دخول الهواء 5-1/3/1

 11ينتشر مف فتحات لا يزيد ارتفاعيا عف  اليواء الداخؿ ينبغي اف يأتي مباشرة مف الفضاء الخارجي و
 .(1/1-1)الشكؿ انظر  فوؽ ارضية غرفة التسخيفسـ 

بمثابة تركيب مشبؾ عمى فتحة الواجية الخارجية لدخوؿ اليواء تحسب المساحة الصافية لممشبؾ  عند
 كما يمي: (A in. وتحسب المساحة )(A inمساحة فتحة دخوؿ اليواء )

A in   =311 ادنى لمساحة فتحة دخوؿ اليواء لتجييز وحدات تسخيف بقدرة تسخيف اسمية لغاية  اً تمثؿ حد 1سـ
 64زيادة قدرة تسخيف فوؽ كيمو واط  1.1لكؿ  1سـ 3ي توسيع فتحة دخوؿ اليواء بمقدار . ويجر كيمو واط 64

 .كيمو واط
 تكوف مساحة فتحة دخوؿ اليواء: كيمو واط 18فمثلًا في حالة قدرة تسخيف اسمية مقدارىا 

 
  
 

(. 1/1-1 او نفؽ عمودي )الشكؿفي حالة ادخاؿ اليواء الى غرفة التسخيف مف خلاؿ مجرى ىواء 
يجب اف  كحد ادنى. و % 11يجب اف تكوف مساحة مقطع المجرى اكبر مف مساحة فتحة دخوؿ اليواء بمقدار 

ادنى. كما يجب اف يكوف المجرى او  اً حد سـ 31ترتفع فتحة تجييز اليواء عف قاع المجرى او النفؽ مسافة 
 النفؽ سيؿ التنظيؼ.

خوؿ اليواء المطمة عمى مساحات او طرؽ مرورية يجب تركيب مشبؾ يتحمؿ الصدمات عمى فتحات د
 اىحدفي ممـ  11×11تكوف المسافات البينية لممشبؾ  سطح الطريؽ، و عف متر 1التي يقؿ ارتفاعيا عف  و

 دنى.الأ
  خروج الهواء 3/2/ 5-1

يكوف تصريؼ التيوية الى خارج غرفة التسخيف بتيار حمؿ طبيعي بواسطة مجرى او نفؽ عمودي. 
(. 1/1-1 مف اعلاه بفتحة مستواىا اعمى مف سطح الغرفة )الشكؿ اً مفتوح مقطع ثابت و ايكوف النفؽ ذيجب اف 

يفضؿ جعؿ مجرى او نفؽ اليواء الخارج مجاور لممدخنة قدر الامكاف بيدؼ تنشيط تيار الحمؿ الطبيعي  و
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ة مف السقؼ واف تكوف بعيدة (. فتحة خروج اليواء مف غرفة التسخيف ينبغي اف تكوف عالية قريب1/1-1 )الشكؿ
ولا يجوز تقميؿ فاعمية  قدر الامكاف عف فتحة تجييز اليواء. ولا يجوز تركيب مشبؾ عمى فتحة خروج اليواء

مشبكات ضد الحشرات و  ؿا، و في حالة استعمالفتحة مف خلاؿ عوائؽ مثؿ تركيب الانابيب بمحاذاة الفتحة
 .لمرور اليواء بشكؿ كبيرالطيور فيجب اف لا تقؿ المساحة الفعّالة 

مجرى اليواء الخارج مف غرفة التسخيف ينبغي اف يكوف مربع المقطع قدر الامكاف. وفي حالة المجرى 
(. ولكف في حالة ملامسة طوؿ 1الى  1مستطيؿ المقطع لا يجوز زيادة نسبة طوؿ المقطع الى عرضو عف )

( اذا كاف طوؿ الضمع 1الى  1.1لى عرضو الى )المقطع الى مدخنة ساخنة يمكف زيادة نسبة طوؿ المقطع ا
 في مجرى او نفؽ اليواء. مشاعؿكحد ادنى. ولا يجوز تركيب  سـ 11الصغير لا يقؿ عف 

التي تعمؿ بتيار الحمؿ الطبيعي تكوف المساحة الصافية لمقطع مجرى التيوية الخارج  مشاعؿفي حالة ال
التي  مشاعؿالة الح. وفي مشعؿالمساحة مقطع مدخنة : Aحيث ،  A % مف  A out  =11مف غرفة التسخيف 

. ولا تقؿ مساحة مقطع مجرى A% مف  A out  =11الميكانيكي( تكوف  الدفعتعمؿ بالتيار القسري )مراوح 
 كحد ادنى. 1سـ 181التيوية الخارج مف غرفة التسخيف عف 

لذي يعمؿ بتيار الحمؿ الطبيعي السلامة لا يسمح عادة بنصب مجرى التيوية الشاقولي اطبقاً لمتطمبات 
 .يةالغاز المشاعؿ في غرؼ التسخيف بوحدات 

الضغط  مشاعؿة بجياز تأميف الجرياف )جيز الغاز الم مشاعؿفي حالات خاصة مف مراجؿ التسخيف ب
تكوف  عمى شرط افتكفي لمتيوية فتحة اليواء الخارج مف غرفة التسخيف مباشرة نحو الفضاء الخارجي  ،الجوي(

 .(1/6-1( و )الشكؿ 1/3-1 )الشكؿوفي الجدار نفسو فتحة اليواء الداخؿ  بقدر مساحةاليواء الخارج فتحة 
تطرده  ويمكف السماح بنصب منظومة تيوية تسحب اليواء مف غرفة التسخيف بواسطة مراوح السحب 

المنصوبة في  مشاعؿالى الفضاء الخارجي عبر سقؼ الغرفة او عبر جدار البناية الخارجي عندما تكوف ال
 (.الدفعبواسطة )مراوح  مشعؿاليكوف تجييز ىواء  الغرفة غير صالحة لمتشغيؿ بالوقود الصمب و

 اً حد /ساعة3ـ 1.8 ادنى و  اً حد /ساعة3ـ 1.4بيف  كوفقدرة دفع اليواء لمنظومات التيوية يجب اف ت
تتعطؿ مراوح منظومة التيوية او ا عندم . ومشعؿالمف قدرة التسخيف الاسمية لوحدة  كيمو واط 1.1اعمى لكؿ 

 .مشعؿاليجب عندئذ اف تتوقؼ وحدة %  31تنخفض قدرة دفع اليواء المطموبة بمقدار يزيد عف 
 التدفئة )غرفة التسخين( محطةزات يتجه 5-1/4
لغرض حماية  سـ 11الى  سـ 8عادة صبة خرسانية بارتفاع حوالي  تكوف: مشعلقاعدة وحدة ال 5-1/4/1

التي تعمؿ بضغط مرتفع يجري بناء او نصب  مشعؿمف رطوبة الارضية. في حالة وحدة ال ؿمشعالوحدة 
 مخمدات الاىتزاز مع القاعدة.
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الى مكاف قريب مف مرجؿ  ؿءيجري عادة توصيؿ انابيب الممنظومة التسخين بالماء:  لءم 5-1/4/2
 مف خلاؿ قفؿ يمنع ارتداد الماء.منظومة التدفئة بالماء الا  ؿء( لا يجوز مDIN 1988التسخيف. وبحسب )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في غرفة التسخين السائل ت الحماية من تسرب الوقودستمزما: م 1/1-5الشكل 
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 : تهوية غرفة التسخين بالوقود السائل 1/2-5الشكل 
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 لوقود الغازي ا: تهوية غرفة التسخين ب 1/3-5الشكل 
 
 
 
 
 

 مشعل
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 : تهوية غرفة التسخين بالوقود الغازي 1/4-5الشكل 
 

 خزن الوقود السائل  5-2
في مسألة خزف الوقود ينبغي مراعاة العديد مف التشريعات الادارية و القانونية. و ينبغي الاستعلاـ  - أ

 البناء مف دوائر البناء. إجازةعف الانظمة و القوانيف النافذة قبؿ طمب 
يت الخفيؼ السائؿ الذي يخرج مف عممية تقطير النفط بعد وقود لوقود السائؿ ىنا: الز يراد مف ا - ب

 الديزؿ لمسيارات.

 مشعل
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التوجييات و المواصفات في الفقرات التالية لا تشمؿ المستودعات و الحاويات لخزف الوقود المزج  -ج
 الذي لا يمكف دفعو بالمضخات الا عند تسخينو.

 مصطمحات  5-2/1
لخزف الوقود السائؿ وىي مصممة ليذا الغرض  عمؿالحاويات التي تست نيايراد مالحاويات الثابتة:  5-2/1/1

 في موقع ثابت. بحيث تنصب و تستعمؿ
لخزف الوقود و نقمو وىي مصممة ليذا الغرض  عمؿيقصد بيا الحاويات التي تستالحاويات المتنقمة:  5-2/1/2

 .اً لتر  411بحيث يتغير موقعيا. و سعتيا لا تتجاوز 
لمغطاة مف جميع الجيات بالتراب و )تحت الارض( ىي الحاويات المحاطة و ا يات المدفونة:الحاو  5-2/1/3

(. 1/1-1الشكؿ -سـ )ما عدا قبة الغطاء 31الجدراف أو الكونكريت بمجموع سمؾ لا يقؿ عف 
سـ أو لا تكوف مغطاة مف جميع الجيات تعتبر بمثابة  31الحاويات المغطاة بسمؾ اقؿ مف 

 .الحاويات المدفونة. ما عدا ذلؾ تعتبر حاويات مف النوع )فوؽ الأرض(
 مبادئ عامة حول نصب وحماية حاويات خزن الوقود    5-2/2
)مف دائرة متخصصة مخولة بالفحص  إجازةعادة تقتضي التشريعات وجوب الحصوؿ عمى : الإجازة 5-2/2/1

 64( اذا تجاوزت قدرة التسخيف المشعؿو التفتيش( لمجموع المنظومة )منظومة التدفئة و منظومة 
وحدىا اذا كانت قدرة التسخيف  المشعؿلمنظومة  إجازةلحصوؿ عمى كيمو واط، و تقتضي وجوب ا

 كيمو واط. 64اقؿ مف 
حاوية الخزف ينبغي اف تكوف قريبة مف غرفة التسخيف قدر الامكاف لغرض موقع حاوية الخزن:  5-2/2/2 

 الحصوؿ عمى توصيلات قصيرة.
الحاوية واف  ؿءصوؿ بسيولة الى فتحة مينبغي اف تتمكف السيارة الحوضية مف الو  :سهولة الوصول 5-2/2/3

 ؿءديد توصيلات ممعف الشارع قدر الامكاف. و بخلاؼ ذلؾ يجري ت اً متر  11تبعد الفتحة اقؿ مف 
 معزولة تحت الارض.

الكترونية تمنع طفح الوقود  أجيزةيجب تجييزىا ب ؿءالسيارات الحوضية او احواض الم تحكم:الأجهزة  5-2/2/4
 الحاوية. ؿءلخزيف عند مالسائؿ مف حاوية ا

ينبغي اتخاذ احتياطات حماية مف التآكؿ المعدني الداخمي و الخارجي لغلاؼ  احتياطات الحماية: 5-2/2/5
 حاويات الوقود.

 احتياطات الحماية من التآكل المعدني الداخمي 5-2/2/5/1
 حماية خنادؽ الحاويات المدفونة مف تغمغؿ الماء )خاصة غطاء فتحة الحاوية(. - أ

 سنوات. 1الى  3الحاويات كؿ  بطانةتنظيؼ  - ب
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بطانة بلاستيكية مف قبؿ شركات متخصصة خاضعة لمسيطرة باكساء جدراف الحاوية مف الداخؿ  -ج
النوعية. و يجري اعادة فحص البطانة قبؿ انتياء مدة الضماف مف حيث صلاحيتيا و ديمومتيا و 

 خموىا مف التشقؽ.
 ستحدثة.حماية اخرى م أساليباستعماؿ  -د

 احتياطات الحماية من التآكل المعدني الخارجي 5-2/2/5/2
 تجري الحماية مف خلاؿ احدى اساليب الحماية الكاثودية بحسب التأثيرات الكيميائية و الكيربائية. 

 احتياطات اخرى 5-2/2/5/3
راءات اضافية لمنع اج المذكورة آنفاً  بالاضافة الى احتياطات الحماية ،التشريعات القانونية تتطمب عادة

تسرب الوقود مف حاوية الخزف، مثؿ استعماؿ جدراف مزدوجة لمحاويات و استعماؿ احواض تجميع الوقود 
 المتسرب )تحت الحاوية( و استعماؿ اجيزة تأشير التسرب )سمعية وبصرية(.

 متطمبات قانونية 5-2/2/5/4
 يف القانوني لموقود.مف واجب الشركة المنفذة تنبيو رب العمؿ الى متطمبات الخز 

 الفحص الدوري  5-2/2/5/5
 فحص دوري كؿ خمس سنوات:ى يجر 

 .3ـ 61فوؽ الأرض التي يزيد محتواىا عف  الثابتة الخزيف حاوياتل - أ

 لحاويات الخزيف في )مناطؽ حماية المياه( بغض النظر عف كمية الخزيف. - ب

 لحاويات الخزيف تحت الارض بغض النظر عف كمية الخزيف. -ج
 ابعاد الخنادق لحاويات الوقود 5-2/2/5/6

(. اف عممية نصب حاوية الخزيف و 1/1-1ابعاد الخنادؽ لحاويات الوقود المدفونة مبينة في )الشكؿ  
توصيلات الانابيب و دفف الخنادؽ ينبغي اف تتـ بسرعة لتحاشي الانييارات في الخندؽ او الحاوية في حالة 

يلاحظ ـ )1.1الى  1.8يكوف سمؾ طبقة الارض فوؽ الحاوية بمقدار تجمع ماء في الخندؽ. و بصورة عامة 
كؿ حاويتيف ويكوف البعد الجانبي بيف  باتجاه الفتحة. قميلاً امالتيا الحاوية مع  اجلاس(. و يجري 1/1-1الشكؿ 

 سـ عمى الأقؿ في الخندؽ الواحد. 61متجاورتيف 
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 لأماكن الخزن و كميات الخزين لموقود السائ 5-2/3
 الخزن فوق الأرض في الأبنية 5-2/3/1
 ملاحظات عامة 5-2/3/1/1
الفضاءات التي يخزف فييا الوقود السائؿ يجب اف تكوف مصممة بحيث لا يتسرب الوقود الى قنوات  ( أ)

المجاري أو قنوات القابموات أو قنوات انابيب المياه او المسطحات المائية. الوقود الذي قد يتسرب يجري 
ؿ بالوعات مؤمنة ضد الفتح مف قبؿ غير المخوليف، ومف خلاؿ منظومة تصريؼ محكمة تصريفو مف خلا

السد تصب في جياز فصؿ الوقود السائؿ مخصص لمنظومة خزف الوقود في البناية. و عندما تزيد كمية 
لتر ينبغي اف تكوف الأرضية مصنوعة مف مواد بناء صعبة الاشتعاؿ. انارة فضاءات  311الخزيف عمى 

 زف يجب اف تكوف مف خلاؿ انارة كيربائية كافية.الخ

المماشي، مسارات النقؿ، فضاء الدرج، مماشي  أي مف الأماكف التالية: لا يسمح بخزف الوقود السائؿ في ( ب)
، سطوح الأبنية السكنية والمكتبية والصحية )المستشفيات( و الأبنية المماثمة، وفي بقاتالبيوت، مماشي الط

 ختبرات. فضاءات العمؿ و الم

( وفي 1/3/1/1-1لتر خارج فضاءات الخزف المذكورة في الفقرة ) 1111في حالة الخزيف لكمية تتجاوز  ( ت)
ما  حسبب( يجب تجييز الخزيف بمطافئ يدوية )1/3/1/3-1مف الفقرة  )ت(غرؼ التسخيف )النقطة 

صناؼ الحرائؽ كغـ مف مسحوؽ الاطفاء و تكوف مناسبة لأ 4( ذات سعة DIN14406 تقتضيو المواصفة
A, B, C, E  (.1/1-1حسب الجدوؿ )ب 

عمى باب كؿ فضاء يخزف فيو الوقود السائؿ )ما عدا خزيف البيوت( يجري تثبيت لافتة تنبيو دائمة تحمؿ  ( ث)
 عبارة )خزيف الوقود السائؿ/ يمنع التدخيف والنار المكشوفة(.

 

 فضاءات خزين الوقود  السائل 5-2/3/1/2
 لتر مف الوقود السائؿ. 1111صراً لخزيف يتجاوز ىذه الفضاءات مخصصة ح ( أ)

داخؿ الأبنية لا يسمح اف تتجاوز كمية الخزيف فييا. كذلؾ  شاعؿفضاءات لا يسمح بوجود المىذه ال ( ب)
 لتر لكؿ فضاء خزيف.  111111

السقوؼ يجب اف تكوف معيقة لمنار عمى الأقؿ، و جدراف غرؼ الخزيف يجب اف تكوف مقاومة لمنار.  ( ت)
لتر يجب اف تكوف السقوؼ  8111ضاءات التي تضـ حاويات خزيف مجموع سعتيا يزيد عف الف لحالة

ايضاً مقاومة لمنار. الأبواب التي لا تفضي الى خارج البناية تكوف محكمة السد و تغمؽ تمقائياً و يجب 
يجب اف تكوف فأجزاء البناء و القواطع البنائية داخؿ غرفة الخزيف أما اف تكوف معيقة لمنار عمى الأقؿ. 
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يمكف الاكتفاء حيث في غرؼ الخزيف في الأبنية المتكونة مف طابؽ واحد وكذلؾ غير قابمة للاشتعاؿ. 
 حماية مف الحريؽ تدعو للاطمئناف.  تتوافربمواد بناء غير قابمة للاشتعاؿ عندما 

 تيوية مناسبة لغرؼ الخزيف. تييئةينبغي  ( ث)

 ط بغرؼ اخرى يجب اف تكوف مقاومة لمنار.مجاري التيوية داخؿ غرؼ الخزيف التي ترتب ( ج)

في حالة تقسيـ  أو او لكؿ منطقة حريؽ معزولة -لتر لكؿ بناية 311في حالة تجميع خزيف يتجاوز  ( ح)
تجميع الوقود المتسرب لا ينفذ منو الوقود. لحوض  تييئةيجب  ،البناية الى مناطؽ حريؽ معزولة

ؼ، الا في حالة يؿ ولا يكوف فييا بالوعة تصر الأحواض تتكوف مف مواد بناء غير قابمة للاشتعا
التصريؼ الى منظومة فصؿ الوقود الخاصة بغرؼ الخزيف في البناية واف تكوف منظومة التصريؼ 

 محكمة السد.

حوض التجميع عمى الاقؿ مع سعة اكبر خزاف موضوع في الحوض. وفي ل يةستيعابلااتتناسب السعة  ( خ)
ر سعتيا كانيا خزاف واحد. ويمكف احتساب حجوـ حاويات الوقود حالة ربط عدة حاويات مع بعضيا تعتب

التي تقع دوف المستوى المحتمؿ لموقود السائؿ في حوض التجميع كانيا جزء مف استيعاب حوض 
عندئذ يجب اف يكوف استيعاب  واحد التجميع. وفي حالة وضع اكثر مف خزانيف في حوض تجميع

 حوض التجميع كما يمي:

 % مف مجموع سعة الخزانات. 61خزانات يكوف الاستيعاب  3في حالة ( 1)
 % مف مجموع سعة الخزانات. 61خزانات يكوف الاستيعاب  6في حالة ( 1)
 % مف مجموع سعة الخزانات. 31خزانات او اكثر يكوف الاستيعاب  1في حالة ( 3)

 اف ينفذ خلاؿ مف د سطوح حوض التجميع بطلاء او تكسى بمعجوف لكي تمنع الوقو يجب اف تصبغ )د(   
 و الاكساء يجب اف تحمؿ علامة فحص الجودة و الصلاحية. أرضية التجميع أالسطوح. مواد الطلاء       
 تجيز بخسفة لسحب الماء.      

  معالحاويات فوؽ الارض يجب نصبيا فوؽ قاعدة غير قابمة للاحتراؽ و فوؽ اساس يتحمؿ ثقؿ الحاوية )ذ(   
 ينبغي مد الأنابيب بيف الحاويات بحيث لا يحصؿ ضرر كما ب تثبيت الحاوية عند الحاجة. الخزيف. و يج      
 الحاويات التي قد تتعرض لخطر و لمحاويات او الأنابيب بسبب التمدد او بسبب اليزات او الصدمات.       
 ة الفارغة.دفع الماء لمحاوي بقدر قوةمرة  1.3تعادؿ لتتحمؿ قوى دفع الفيضاف يجب تثبيتيا      

 

 ادنى: كحدالأبعاد التالية الالتزاـ بالحاويات الثابتة في الابنية ينبغي نصبيا مع )ر(   

 ممـ )لتسييؿ المعاينة و التفتيش(. 611بيف الحاويات و الجدراف حوؿ الحاوية مسافة ( 1)
 ممـ. 111بيف اعمى الحاوية و السقؼ ( 1)
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 ممـ. 411( في اعلاىا و بيف السقؼ شفتحة تفتي)بػػ  ة جيز بيف الحاوية الم( 3)
 ممـ. 111بيف الحاويات و الارضية ( 6)
  متر.  1في غرفة التسخيف يجب اف لا تقؿ المسافة الجانبية عف  شاعؿبيف الحاويات و الم( 1)

 ولا يجوز نصب الحاويات فوؽ انابيب و قنوات الدخاف الساخف و اليواء الساخف.    
 ( لا يجوز ربطيا مع بعضيا و لا يجوز DIN 6622وت( )بحسب حاويات المساكف )البي( 4)

 ربطيا بالانابيب بتوصيلات ثابتة.     
 الخزن في فضاءات اخرى 5-2/3/1/3

 في المساكف يسمح بخزف الوقود السائؿ:)أ( 

 لتر. 111في حاويات ثابتة لغاية سعة  (1)    

 ف.لكؿ مسك اً لتر  61في حاويات متنقمة لغاية سعة  (1)    

 

   1111وبمجموع سعة  شاعؿخارج المساكف يسمح بخزف الوقود السائؿ في فضاءات لا تحتوي عمى م)ب(       
 .آنفاً المذكورة  1/3/1/1-1مف الفقرة  وخ، ود ،ح ملاحظاتلتر لكؿ بناية. مع مراعاة مطاليب ال           

             اة ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلتر لكؿ غرفة تسخيف مع مراع 1111في غرؼ التسخيف يسمح بخزف الوقود السائؿ لغاية )ج(       
  1/3/1/1-1مف الفقرة  ح، وخ، ود ملاحظاتو ال 1/3/1/1-1مف الفقرة وث، وج  الملاحظات ت،          
 .في حوض التجميع أو غرؼ التجميع شاعؿالم تركيبكما لا يجوز  .المذكورة آنفاً           

 الخزين فوق الارض في العرصات المكشوفة 5-2/3/2
حاويات الخزيف فوؽ الارض يسمح بنصبيا فقط في العرصات المكشوفة التي لا تكوف مفتوحة  5-2/3/2/1

متر عمى الاقؿ عف البناء المتكوف  3لحركة المرور العامة. الحاويات الثابتة يجب اف تكوف بعيدة 
حتراؽ و عف الجدراف التي تحتوي عمى فتحات. كما يجب اف تبعد مف مواد بناء عادية او صعبة الا

سـ عمى الاقؿ عف الجدراف المعيقة لمنار و الجدراف المقاومة لمنار التي لا تحتوي عمى فتحات،  11
 متر عمى الاقؿ. 1و اف تبعد عف حدود العرصة 

بصورة مؤكدة و بسرعة في  يافي حاويات الخزف بحيث يمكف اكتشاؼ اماكف تسرب الوقود تنصب 5-2/3/2/2
و اف لا يتسرب الوقود الى الفضاءات المنخفضة مثؿ السراديب و قنوات المجاري و  ،اي وقت

 انفاؽ القابموات و الانابيب او الى السطوح المائية.

لتر يجب تجميع ما قد يتسرب مف الوقود في احواض  1111عندما يتجاوز مجموع خزيف الوقود  5-2/3/2/3
ات التجميع التي لا ينضح منيا الوقود السائؿ. استيعاب حوض التجميع تحدده البيانات او فضاء

 .آنفاً  المذكورة (1/3/1/1-1مف الفقرة  ملاحظة خفي )ال
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 الخزين تحت الارض 5-2/3/3
سـ عمى الاقؿ. و اف تبعد عف  61حاويات الخزيف تحت الارض يجب اف تبعد عف بعضيا مسافة  1-1/3/3/1

سـ عمى الاقؿ و اف تبعد عف حدود العرصة و عف المسارات الممدودة )انابيب  41سافة الابنية م
متر عمى الاقؿ. الحاويات التي لا تحيطيا الارض و الجدراف او الخرسانة  1و غيرىا( مسافة 

الى  المذكورة آنفاً  1/3/1/1-1 عبارةسـ عمى الاقؿ تسري عمييا متطمبات ال 31بسمؾ مجموعو 
 .في ىذه العبارة ما ورد جانب

ميما كانت كمية الخزيف يجب تجميع الوقود المتسرب اذا لـ تكف حاوية الخزيف مؤمنة تماماً ضد  1-1/3/3/1
 :يفالتالي يفالتسرب. و يمكف تحقيؽ ىذا المطمب مف خلاؿ احد الاختيار 

لتسرب      و تكوف الحاوية مجيزة بجياز يؤشر ا .استعماؿ حاوية مزدوجة الجدار او حاوية مغمفة ( أ)
 (.1/1-1)الشكؿ انظر 

حوض تجميع التسرب لا يطفح و ليس فيو بالوعة  جودو مع استعماؿ جياز تأشير التسرب  ( ب)
 تصريؼ.  

 تدابير الأمان الوقائية 5-2/4
 (.1/1-1ينبغي توافر مطافئ حريؽ يدوية بحسب اصناؼ الحريؽ المثبتة في الجدوؿ ) 

 
 حسب اصناف الحرائقبوية استعمال المطافئ اليد:  2/1-5جدول ال

 صنف الحريق

A B C E 

مػػػػػػػواد صػػػػػػػمبة قابمػػػػػػػة 
للاحتػػػػػراؽ مػػػػػع ليػػػػػب 
وجمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر )مثػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ 
الخشػػػػػػػػػػػػب، الفحػػػػػػػػػػػػـ، 
النسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيج، 
الورؽ،القش، اطارات 

 السيارات(

مػػػػػػػػواد سػػػػػػػػائمة قابمػػػػػػػػة 
للاحتػػػػػراؽ مػػػػػع ليػػػػػب 
)مثػػػػػػػػػػػػػػػػؿ البنػػػػػػػػػػػػػػػػزيف، 
الزيػػػػػػػػػوت، الػػػػػػػػػدىوف، 
الاصػػػػباغ، القطػػػػراف، 
الكحوؿ، مواد تحتوي 
عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى كبريػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت 

 وكاربوف(

غػػازات مندفعػػة تحػػت 
تػػػػػػأثير الضػػػػػػغط مػػػػػػع 
ليػػػػػػػػب )مثػػػػػػػػؿ غػػػػػػػػاز 
الميثػػػػػػػاف، البروبػػػػػػػاف، 
الييػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدروجيف، 
الاسػػػػػػػػػػػػتيميف، غػػػػػػػػػػػػاز 

 الطبخ(

اصػػػػػػػػػػػناؼ الحرائػػػػػػػػػػػؽ 
(A-C مػػػػػػػع وجػػػػػػػود )

تيار كيربائي بفولتية 
عاليػػػػػػػة فػػػػػػػي منطقػػػػػػػة 
الحريػػؽ )مثػػؿ عػػوازؿ 
الاسػػػلاؾ الكيربائيػػػة، 
ممفػػػػػػػات المحركػػػػػػػات، 
المولػػدات الكيربائيػػة، 

 المحولات(
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