
ترشيد استهلاك الطاقة في أنظمة 
التدفئة والتكييف



كيف يشعر جسم الانسان بالراحة

نظيمالتعلىتتوقفمكانأيفيالموجودةالانسانبهايشعرالتيالراحةإن

.المكانداخلالهواءوحركةالرطوبة،ونسبةالحرارةدرجةمنلكلالمناسب



:الحرارةدرجةارتفاعتأثير

ارتهحردرجةتنظيمعلىقدرةلديهالجسم

هبالمحيطةالجويةالأحوالتغيرتمهما

درجةارتفاعالعادية،الحالاتفي
مئويةدرجةC°32عنالفعالةالحرارة

ينتجوعملهيختلالجسمتنظيممركزفإن

الجسم،حرارةدرجةفيارتفاعذلكعن

الىالداخليةالاجزاءمنالدموينتقل

تخفيضعلىليساعدالخارجيسطحه

هفإنجهدبأيالقياموعندحرارته،درجة

قطريعنالاملاحمنكبيرامقدارايفقد

هاتعويضعدمحالوفيالعرق،افرازات

وتقلصبالتعبيشعرالانسانفان

.عضلاته



:الحرارةدرجةانخفاضتأثير

ىعلزائداحملايلقيالانسانجسمعلىالبردأما

فتتأثره،لالحراريةالطاقةبتوليدتقومالتيالأعضاء

ويزدادوالكلىالدموحركةالهضمعمليةبذلك

تنقليالتالدمويةالأوعيةلانقباضنتيجةالدمضغط

جودةالموالدمشعيراتتنقبضكماالقلب،الىالدم

فتسببالتنفسلمجاريالمخاطيالغشاءفي

ئدافلجوتتعرضوعندماحرارتها،درجةانخفاض

للإصابةوتتعرضضعيفةتكونفإنهافجأة

.بسرعةوالعدوىبالأمراض

:النسبيةالرطوبةتأثير

الجسمقدهايفالتيالحرارةمقدارعلىتؤثرالهواءفيالموجودةالنسبيةالرطوبة

لجسمباالمحيطللهواءالنسبيةالرطوبةكانتفكلماالعرقتبخرطريقعن

خلالومنالتبخرطريقعنالحرارةليفقدأكبرقدرةللجسمتكونمنخفضة
عندمئويةدرجةC°26.6هيللراحةالمناسبةالحرارةدرجةفإنالتجارب

.%50نسبيةرطوبة



Air)الهواءتكييفتعريف Conditioning):

بهايعالجالتيالعمليةأنه(ASHRAE)الأمريكيةالهواءوتكييفوالتبريدالتدفئةمهندسيجمعيةحسب

بطريقةزيعهرطوبته،وتنظيفه،وتوونسبةالحرارة،درجةمنكلتنظيمالوقتنفسفييتملكيالهواء

.المكيفالحيزتفي

Heat)الحراريةالمضخةتعريف Pump):

عنكوذلحاجز،بينهمايفصلآخروسطالىونقلهاوسطمنالحرارةنزععلىيعملمتكاملنظامهي

يتنقليثحمتدنية،حرارةدرجاتعندوالتبخربالغليانلهتسمحخصائصلديهتبريدوسيططريق

.لهخاصضاغطبواسطةمغلقةدورةضمن

Refrigeration)التبريدطنتعريف Ton “TR”):

.ذوبانهأثناءساعة24مدةفيواحدطنوزنهالثلجمنمكعبيمتصهاالتيالحرارةكمية

تعريفات مهمة

(Ventilation)تعريف التهوية 

المقفولالمكانءهوافيتحدثالتيوالطبيعيةالكيميائيةالتغيراتلعلاجوذلكالمكانفيالهواءتبديل

:يليماالتغيراتهذهومن.بالناسوالمشغول

.الهواءفيالأوكسجيننسبةنقصان1.

.الكربونأوكسيدثانينسبةازدياد2.

.الدخانأوالطهيأووالجلدوالفمالأنفمنتخرجوالتيالعضويةبالموادالهواءاختلاط3.

.معديأوجرثوميبوسطأوالخطرةالكيميائيةبالموادالهواءاختلاط4.



يف حقائق حول توفير الطاقة في أنظمة التكي

اكثر الظروف ملائمة % 60-%50درجه مئوية ورطوبة نسبيه21-19من درجة حرارة تعتبر 1.

.الشتاءللإنسان في فصل 

درجه مئوي 25-24من فصل الصيف فان افضل الظروف ملائمة للإنسان هي درجة حرارةفي 2.

%.50-%40ورطوبة نسبيه  

ة في تؤدي إلي زيادأو تزيد عن درجة الحرارة الموصى بها صيفا او شتاءا إن  كل درجه مئوية تقل 3.

.تقريبا% 7كلفة الطاقة بنسبة لاتقل عن 

أو اكثر من تكلفة % 50أثبتت الدراسات أن استخدام مواد العزل الحراري لعزل المباني يوفر ما نسبته 4.

.الطاقة المستهلكة  لتدفئة أو تبريد المبنى

يره من تسرب الهواء من البيت أو إليه من خلال شقوق النوافذ والأبواب تؤدي إلى ضياع نسبه  كب5.

،لذلك من الضروري منع تسرب الهواء  من البيت أو إليه من %10الطاقة المستهلكة تقدر بحوالي 

.خلال إحكام إغلاق النوافذ والأبواب وإغلاق الشقوق باستخدام موانع التسرب اللاصقة

.  تبريدهاالمناسب للمساحة المراد يجب اختيار حجم الجهاز 6.

BTU/hr 12000طن تبريد أو 1متر مربع مساحة تحتاج إلى 17الى 14كل : قاعدة عامة

BTU/hr 24000طن تبريد ما يعادل 2)                                              (متر مربع تحتاج الى مكيف قدرته 30غرفة مساحتها :مثال 
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وحدة مناولة الهواء



وحدة مناولة الهواء



مبرد الماء



ةقواعد الاختيار الأمثل لنظام تكييف الهواء ومعداته للاماكن المختلف

المتطلبات عند تصميم نظم تكييف الهواء المركزي، تكون هناك العديد من البدائل المطروحة أمام المصمم لتحقيق

:دة معايير منهاويأخذ المصمم عند اختيار النظم ع. الحرارية والمناخية والبيئية ومتطلبات الطاقة والتحكم بالمبنى

(.  عة استخدامهطبقا لاهمية المبنى وطبي)تلبية احتياجات المشروع الحرارية الأساسية وتوفير قدرات احتياطية 1.

قة تتطلب فقط أو ان طبيعة المناخ في المنط, الحاجة للتدفئة فقط كون المبنى يتم اشغاله في الشتاء فقط : مثال 

.تدفئة، النظام المركزي للتدفئة باستخدام المرجل أنسب خيار

ة على سهولة التشغيل والتحكم ومعامل التباين ومدى السرعة المطلوبة لاستجابة النظام المقترح للسيطر2.

.الأحمال الحرارية للحيز

.نظام الغاز أسهل واسرع للوصول للحرارة المطلوبة: مثال

.ترشيد استهلاك الطاقة والمواد المستخدمة3.

.موفر اكثر من البدائل الاخرىVRFنظام الغاز المتغير التدفق : مثال



.الافتراضيالتكلفة الاقتصادية والعمر 6.

الماء البارد كفاءة المضخات الحرارية تقل مع الزمن وتكلفة تجديدها عالية مقارنة بالانظمة المركزية المعتمدة على: مثال

.والساخن

.  المحافظة على البيئة ومستوى الصوت والراحة البصرية7.

.ضجيجأن تصدر البويلر يستخدم الوقود، بينما المضخة الحرارية تستخدم الكهرباء لكن ممكن : مثال

.تحقيق معدلات التهوية الملائمة لطبيعة الاستخدام مع تحقيق اشتراطات الصحة العامة8.

ةقواعد الاختيار الأمثل لنظام تكييف الهواء ومعداته للاماكن المختلف

.التنسيق الكامل مع التخصصات المعمارية والانشائية والكهربائية4.

ة يحتاج طاقة نظام المكيفات المنفصلة ممكن ان يؤثر على المنظر الجمالي للمبنى، استخدام المضخات الحراري: مثال 

.ية اكبركهربائية اعلى وتيار اعلى مما يتطلب محولات كهرائية اكبر وتمديدات كهربائية اكبر ونظام طاقة شمس

.تجاريةمراعاة الاستخدام الأمثل للمساحات المعمارية اللازمة لتركيب المعدات الميكانيكية، وخاصة في الاماكن ال5.

.ملحقاتهاتوفر مساحة كافية على السطح للوحدات الخارجية او توفر غرفة مناسبة للمرجل و خزانات الوقود و: مثال



:وسائل تقليل استهلاك الطاقة في هذا النظام

.عزل الجدران والاسقف حراريا  1.

لة استبدال الشبابيك والأبواب الخارجية بأخرى عاز2.

.للحرارة ومحكمة الاغلاق

.عمل بابين مزدوجين عند مدخل المبنى الرئيسي3.

.تقليل التظليل في الشتاء وزيادته في الصيف4.

الهواء تقليل نسبة الهواء النقي الداخلة على وحدة مناولة5.

.الى النسبة الموصى بها حسب الاشغال

.ءالتاكد من عزل أقنية الهواء من تسرب الحرارة والهوا6.

قيق التأكد من أن كمية تدفق الهواء وحرارته كافية لتح7.

.ظروف الراحة

.اضبط الحرارة داخل الغرفة ضمن القيم الموصى به8.

التهوية التحكم بالتشغيل بناءا على الاشغال في ما يخص9.

.وكمية الهواء

ا  مع التأكد من عزل أنابيب الماء الساخن والبارد حراري10.

ضرورة تغطية العزل بغلاف واقي من الظروف 

.مالخارجية مثل صفائح الحديد المغلفن او الالمنيو

ساعة من الدوام مع آخر إطفاء المبرد أو الحارقة في 11.

.تعملانالابقاء على المضخة و وحدة مناولة الهواء 

محاولة رفع حرارة الماء المبرد و لو درجة واحدة 12.

رجة توفير على استهلاك المبرد للطاقة عند كل د% 5)

(.حرارة

عام الصيانة الجيدة لنظام التدفئة والتبريد مرة كل13.

(.توفير على استهلاك الطاقة% 5)
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من خلال (. >%82)التأكد من أن كفاءة المرجل عالية 14.

شكل صيانته ومعايرة الحارقة وتنظيف المرجل جيدا ب

.دوري

.ةالتأكد من أن مضخات التدوير تعمل بكفاءة عالي15.

التأكد من أن شبكة المياه لا تحتوي على التواءات16.

كثيرة ولا يوجد أطوال ومسافات غير مبررة في 

.الشبكة

من ( EER > 3.8)التأكد من أن كفاءة مبرد الماء عالية 17.

ف خلال صيانته الدورية وتفقد شحن الغاز و تنظي

.زعانف المكثف والتأكد من عمل المراوح

د محاولة تظليل مبرد الماء لتجنب وجود حمل تبري18.

.اضافي بسبب الاشعاع الشمسي على المكثف
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:وسائل تقليل استهلاك الطاقة في هذا النظام



غلاف المبنى و مكوناته



العزل الحراري للجدران من الداخل

الجدار 

الأصلي

وجه الجدار 

الخارجي

قصارة

إطار معدني

عزل حراري

لوح من الجبص

الخاص

تثبيت





العزل الحراري للجدران من الخارج



العزل الحراري للاسطح

سقف إصطناعي

فراغ هواء

قصارة

السطح الأصلي

الوجه الخارجي 
للسطح الأصلي

طبقة من العزل 
المائي

طبقة من العزل الحراري

طبقة من الحصمة 
والعدسية

طبقة تغطية مثل البلاط



العزل الحراري للاسطح



العزل الحراري للاسطح



العزل الحراري للاسطح







العزل الحراري للأسقف

صقف اصطناعي

ألواح الجبص
الخاص

طبقة من العزل 
الحراري

هيكل معدني

السقف 
الأصلي

صقف اصطناعي من الجبس 
الخاص

فراغ هواء
اطار معدني

طبقة من العزل 
الحراري

قصارة

السقف 
الأصلي

الوجه الخارجي 
للسقف الأصلي



العزل الحراري للأسقف



هاأهم أنواع العزل الحراري وتطبيقات

والتطبيقاتالميزات ةالموصلية الحراري

(W/m.k)
أشكال العزل نوع العزل

طبيقاتالتخاصةالتطبيقاتكافةفييستعمل
يقالحرنشوءوالعاليةالحراراتمنالقريبة

0.038 -0.04
ألواح الصوف 

الصخري الجاسئة

وشبه الجاسئة

العزللأغراضالصنفهذاألواحتستعمل

ةعاليلأحمالالمعرضةالسقوففيالحراري

رضةالمعالمختلفةوالأرضياتالشرفاتوفي

أرضياتفيتستعملكما.متنوعةلإجهادات
.التبريدوغرفالمخازن

0.032 – 0.033

رين ألواح البوليستي

الممدد 

يطبق في عزل الحرارة في السقوف 

وتصنع الألواح . والجدران والأرضيات

تعمال بكثافات مختلفة تتلاءم مع طبيعة الاس
والإجهادات التي تتعرض لها بعد التطبيق

0.033 – 0.035

البوليستيرين

المبثوق

الباستعممباشرةرشهايمكنالرغويةالمادة

لةوالمائالمستويةالسطوحعلىمعينةأجهزة
التخزينوصهاريج

0.02 – 0.025
البوليريثين 

الرغوي



الجسور الحرارية









النوافذ والأبواب الخارجية



مم6لوح زجاجي 

مم12فراغ هواء 

مم6لوح زجاجي 

أو PVCإطار من البلاستيك 

من الألمنيوم مع وجود شريط

عازل للحرارة

مم6لوح زجاجي 

مم12فراغ هواء 

مم6لوح زجاجي 

أو من PVCإطار من البلاستيك 

الألمنيوم مع وجود شريط عازل 

للحرارة

مم6لوح زجاجي 

مم12فراغ هواء 

مم6لوح زجاجي 

أو من PVCإطار من البلاستيك 

الألمنيوم مع وجود شريط عازل 

للحرارة

لطاقةمواصفات النوافذ والأبواب الخارجية الموفرة ل
على Low-Eوجود طبقة دهان منخفضة الابتعاثية 

الوجه الداخلى للوح الزجاج الخارجي





مظاهر تسرب الهواء والحرارة في النوافذ والابواب



مظاهر تسرب الهواء والحرارة في النوافذ والابواب



مظاهر تسرب الهواء والحرارة في النوافذ والابواب



مظاهر تسرب الهواء والحرارة في النوافذ والابواب





(التدفئة)كيفية حساب الأحمال الحرارية 

المطلوب تدفئة هذا الحيز باستخدام وحدات تكييف حائط

حراريةطاقةأعلىبأنهالتصميميالتدفئةحمليعرف

لجويةاالظروفعندبهاتدفئتهالمرادالمكانلتزويدمطلوبة

ةالحرارتحقيقولضمانالشتاءفصلفيالتصميمية

مطلوبتدفئةحملأقصىيكونحيث.الحيزفيالتصميمية

.سنةالفييومأبردفيالشمسشروققبلماالوقتفيهو

واقدالفوطبيعةاماكنخلالمنللحيزالتدفئةحملحسابيتم

:التاليةالحرارية

.والأرضياتوالأسقفالجدرانخلالمنالحراريةالفواقد1.

.والأبوابالنوافذخلالمنالحراريةالفواقد2.

.الحيزداخلالىالهواءتسربنتيجةالحراريةالفواقد3.

.الحيزتهويةنتجيةالحراريةالفواقد4.

متر6

متر3ارتفاع متر8
طابق واحد

متر 2.5 x 1.5



(التدفئة)كيفية حساب الأحمال الحرارية 

متر6

متر3ارتفاع متر8
طابق واحد

متر 2.5 x 1.5



جدول حساب حجم وحدة التكييف للاستعمال المنزلي والتجاري

على اعتبار أن الجدران والاسطح غير معزولة والنوافذ من نوع الطبقة الواحدة

15202530354045505560657585100

40%1.51.51.51.5222.53333444.5

50%1.51.51.5222.52.53333.544.55

60%1.51.51.5222.52.53333.544.55

40%1.522.52.5333.53.5444.555.56

50%222.5333.53.53.5445566.5

60%222.5333.53.53.5445566.5

40%1.51.5222.5333.53.5444.556

50%1.5222.52.5333.53.544.555.56

60%1.5222.52.5333.53.544.555.56

40%22.52.5333.53.544.55566.57

50%2333.53.5444.5555.566.57.5

60%2333.53.5444.5555.56.578

طابق الأخير ال

واجهة واحدة

عدة واجهات

تكييف المطلوب بوحدة الطن )على اعتبار ارتفاع السقف 3 متر( حجم وحدة ال

طابق موقع ال

عدد 

واجهات  ال

خارجية ال

نسبة 

الشبابيك من 

جدران  ال

خارجية % ال

مساحة الغرفة )متر مربع(

تحت طابق 

مكيف

واجهة واحدة

عدة واجهات



جدول حساب حجم وحدة التكييف للاستعمال المنزلي والتجاري

على اعتبار أن الجدران والاسطح معزولة والنوافذ من نوع الطبقة المزدوجة الموفرة للطاقة

15202530354045505560657585100

40%1111111.5221.51.5222.5

50%111111.51.5221.5222.53

60%111111.51.5221.5222.53

40%111.51.5222.52.532.5333.54

50%111.5222.52.52.532.53.5344.5

60%111.5222.52.52.532.53.5344.5

40%11111.5222.52.52.52.52.534

50%1111.51.5222.52.52.5333.54

60%1111.51.5222.52.52.5333.54

40%11.51.5222.52.533.53.53.544.55

50%1222.52.5333.543.5444.55.5

60%1222.52.5333.543.544.556

طابق الأخير ال

واجهة واحدة

عدة واجهات

تكييف المطلوب بوحدة الطن )على اعتبار ارتفاع السقف 3 متر( حجم وحدة ال

طابق موقع ال

عدد 

واجهات  ال

خارجية ال

نسبة 

الشبابيك من 

جدران  ال

خارجية % ال

مساحة الغرفة )متر مربع(

تحت طابق 

مكيف

واجهة واحدة

عدة واجهات



(التدفئة)كيفية حساب الأحمال الحرارية 

متر6

متر3ارتفاع متر8
طابق واحد

متر 2.5 x 1.5

:الجدولفيالاختيارمعطيات

.الاخيرالطابق-1

.واجهاتعدة-2

%50=%44.6:الخارجيةالجدرانمالشبابيكنسبة-3

مربعمتر48=6*8:الحيزمساحة-4

:المطلوبةالتكييفوحداتحجم

طن4.5

طن1.5وحداتثلاثتركيبيمكن

طن1.5وحدة+طن1وحدة+طن2وحدةاو

طن1.5وحدة+طن1وحداتثلاثاو

فيهةالاجهزتوزيعامكانيةوالحيزابعادعلىيعتمدالاختيار

.وتركيبها



شكراً لكم

الجمعية العلمية الملكية / المركز الوطني لبحوث الطاقة 
+80435336962: فاكس+80145336962/ 42:  الأردن، تلفون11941عمان –الجبيهة 1945. ب.ص


