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 ـــةـــــــــاللجنــــة العليـــا لمشـــروع مـدونـــات البنــــاء  والمواصــــفات الفنيـــــــة لأعمـــال البنـــاء العراقيــــ

 ــــةــــــــ/ رئيــــس اللجنـــــــــــــــــــ والبلديات والاشغال العامة ـكانوزير الاعمـار والاسي / ــــــرق الخيكانـطا

 والبلديات والاشــــــــغال العامـــــــــة انـكــــــــــر والاسـاــمـــل وزارة الاعــوكيـوك / ــتبرق ابــراهيــم الشـاسـ

 ـــوزراءــــــــعضو هيئة المســــتشـــــــــارين / الامانـة العامة لمجلـس الــــــــــد.حميد علي عمران الانباري / 

 روع/مديرالمشوالبلديات والاشغال العامة لإعمار والإسكانوزارة ارعام دائـرة المباني/مدي حسين مجيد حسين /

 ةـــ/ رئيس اللجنة الفنيـ رئيس الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية / عد عبد الوهـــاب عبد القادرـــســ

 ةالبلديات والأشغال العاممار والاسكان والاعـعة / وزارة مدير عام التخطيـط والمتابـــــ/ اس عـبيدر فاضل ــــح

 ـاـــــمديرعام دائرة شؤون المحافظات غير المنتظمة في اقليم/ وزارة العلوم والتكنولوجيـخضـير عباس داود/ 

 ـــــــــــــــــــــةــــــوزارة البــيــــئـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلـــــــواء كريــــم العبيـــــدي/ 

 ــــــــــةــــــمدير عــــام مركز الدراسات والتصاميم / وزارة الموارد المائيـــــــــــرعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــــــدادــــــمدير عام شـــــركة ابن الرشـــــــــــــــــد / أمانة بغـــــــــــــــــــــالشمـــري / صـــادق محمــود 

 ــــــاعة والمعـــــــــــــادنــــــمدير عام التخطيـط والمتابــــعة / وزارة الصنــــــم.جــلال حسيــن حســــــــــن / 

 ــــدادـــــين عـــلوان / كــــــليـــة الهــــــــــندســـة / القســـم المدنــــي / جــــامعــــة بغـــــــد. عــــــلاء حســـــ
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 ريــــــــدبتنـــــــــة الوـداد مـــــــدـق إعـــفريــ

 ىـــــــــــشاش مرتـضـــــــب كــــــــــــــــــد.طـالـ

 ارق احـمدـــــــــــــــــــــــباح طـــــــــــــــــــــد.ص

 هديــــــــــــيـل مـــــــــــــــــــــــــــــد.قتـيـبـة جم

 بد محمـدــــــــــــــــــــــــــــــمد عـــــــــــــــــــــد.أح                               

 ينـــــــــــــــــين محمد حسنــــــــــــــــــــــــــد. حس                               

 
 
 
 

  دـــــــالتبري مـــــــدونـــــــــةـق تدقيق ـفريـــــ                          

 دـم محمــــــــــــمد قـاســـــــــــــــــــــــــــــــــــــد.احـ                             

 ابـــــــــبد الوهـــــــــــــــــــــدنان عـــــــــــــــــــد.ع                             

 لـــــــــــــــــــــــــــلك فاضــــــــــــــــبيد طـــــــــد.عـ                             

 ميـــــــــــــــــبيح وســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــد.اص                             
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 ــــــــــــــــــــة الفنيــــــــــــــــــــــــــة للمشـــــــــــروعــــاللجنـــــ

 ـــــعد عــــــــبد الوهــــــــاب عـــــبد القادر / رئيس اللجنةـســـــ

 الدكتور المهندس عمــــــــاد حـمـــــزة محمــــــد حســــــــــــــين 

 ــــــــــد الحسيــــــــــن مجبـــــــــــــــلالدكتور المهندس علي عب

 الدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــــــــــــــودي

 الدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي العمــــــــــــــــــري

 كامـــــــــــــــــــــل الدكتور المهندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد

 الدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــــلمــــــــان

 الدكتور المهندس  خــــــــــــــــــــالد عــــــبد الوهـــاب مصطفى

 ـــــــــودـالدكتورالمهندس  رائـــــــــــــــد حســـــــــــــن عبـــــــــ

 ـــــواديـالمهندس  مقـــــــــداد حــــــــيدر الجــــــــــــــــ الدكتور

 ـــيم داودـالدكتور المهندس  منقــــــــــــــــــذ سلــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــليـعــــــــ ر.مهندسـين أقــدم حســـــــــــين محمــــــــــــــــد

 ـــــدـالخبير المهندس نهــــــــــــــــاد قاســــــــــــــم محمـــــــــــــ

 ــــــــدـر.مهندسـين أقــدم جنــــــــــان رضـــــــــــــــا محمـــــــــــ

 

 اللجنــــــــــــــــــــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروع

 روعرالمشن / مديــحسين مجيــد حسي ندسالخبير المهـ

 الدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـــــــــــــود

 رئيس مهندسيـــن الهـــام ابراهيــــــــم عـــــــبــد الــــــــــــرزاق

 ـــــــالحــــــــــــدر عــــــــــــــــلاوي صـــــــــــأقـــــدم حيـــــــ م.
 

 يدــــــــــــــــــــــــــــــــــاد سعــــــــــدر ايـــــــــــــــحيم.مهندس 

 
 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 
 ةالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـــــ 

 ادرــــــــــــد القــــــــــــــــــــاح عبــــــــــــــــالمهندس صبالخبير 
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 تقديم

 بسم الله الرحمن الرحيم

 الاعمارِ والاسكان
ُ
دِ على نهجِِ والبلديات والأشغال العامة تستمرُ وزارة

ْ
ها ودأبها وسعيها في رفــ

ِ
ُ
 المهندسَِالمكتبةِ الهندسيةِ العراقية بما تحتاجُهُ من مراجعَ ت

ُ
ِفي عملهِِ عين

ً
 أو منفذا

ً
.ِ، مصمما

 من مدوناتِِ
ً
 مدونة

َ
 إصداريتها الأولى من الخمسَ عشرة

َ
الحيّزِ الفضـائي في المبانــي،  متطلباتِِ فبعد

ومدونةِ السقـالاتِ، ومدونةِ التأسيساتِ المائيــــةِ في المبانـي، ومدونةِ اِلإنــارةِ الداخليـــةِ، ومدونةِ 

، ومدونةِ التدفئةِ المركزيـــةِ، ومدونةِ التهويةِ التأريضِ و الوقايةِ من الصواعقِ، ومدونةِ المصاعدِِ

ونةِ حمايةِ الأبنيةِ من الحريق، ومدونـةِ منظوماتِ الكشفِ واِلإنذارِ بالحريقِ، الميكانيكيةِ، ومد

ومدونةِ العزلِ الحراري، ومدونةِ العزلِ المائي، ومدونةِ الصوتياتِ، ومدونةِ التهويـةِ الطبيعيةِ 

لثانيةِ من والأصولِ الصحيةِ، ومدونةِ اِلإنارةِ الطبيعيةِ، وما تلاها من إصدارِ كلٍّّ من الطبعةِ ا

دليلِ المهندسِ المقيمِ للمشاريعِ الانشائيةِ، و الدليلِ القياس ي لتحليلِ الأسعارِ لقطاعِ البناءِ 

، وكراسِ (الأعمالِ المدنيةِ وأعمالِ الخِدْماتِ الصحيةِ والكهربائيةِ والميكانيكيةِِ)والانشاءاتِ بجزأيهِ 

نتاجيةِ للعاملين في قطاعِ التشييدِ والبناءِ، تـأتي هذهِ توصيفِ عناوينَ المهنِ والحِرَفِ والمؤهلاتِ والإِِ

نـــةٍّ من دقائق  ِ
ّ
هُ على بيـ

ُ
مَ للمهندسِ الحاذقِ ما يجعل قدِّ

ُ
 من مدوناتِ البناءِ لت

ُ
 الجديدة

ُ
المجموعة

جِْحِِ
ُ
 يـ

ْ
 نفسَهُ في سبيلِ تحقيقِ شرائطِهاهِِرفتهِ التي يجبُ أن

َ
ِ.د

مض ِ
ُ
 تـ

ْ
 على أن

ُ
ِيَ نيفقدْ عزمتِ الوزارة

 
ِــــ

ً
 ذلك سعيا

َ
خرَ دون ــها على ذلكَ ولن تد 

َ
ِت فهذهِ .

 من المدوناتِ وما تشتملُ عليهِ من 
ُ
السلامةِ العامةِ في تنفيذِ  مدونةِِالنفـايـاتِ، وِ مدونةِِالاصدارية

، ومدونةِ مدونةِ الإنشاءاتِ الفولاذيـــةِِ، وِالتبريدِِ مدونةِِالملاجئ، وِ مدونةِِ، وِالإنشائيةِِ المشاريعِِ

 المواصفاتِِوِ المواصفاتِ الفنيةِ للأعمالِ الصحيةِ،، وِالأسسِ والجدرانِ الساندةِِ، ومدونةِ التثليجِِ

 ، ومدونةِِالتثليجِِ ومنظوماتِِ الهواءِِ تكييفِِ لأعمالِِ الفنيةِِ ، والمواصفاتِِالكهربائيةِِ للأعمالِِ الفنيةِِ

حمالِِ
َ
بذوي الاحتياجاتِ الخاصةِ، ومدونةِ التأسيساتِ ومدونةِ متطلباتِ البناءِ الخاص والـقوى،  الأ

هاِالكهربائيةِ،
ّ
هُِ كل

َ
حْكِـمُ به عمل

ُ
جودَ ما يـ

َ
مُ للمهندسِ أ قدِّ

ُ
ِ.ِت

ْ
ل
َ
 العملِ بالمدوناتِ قدْ أ

َ
 أن  بيان

ُ
زمَ وحيث

ِ
ْ
ـك

ُ
لِ النفعِ الجزيلِ الذي الجميعَ بالرجوعِ إليها في جميعِ أمورِها فعلى اِلله التــ

ْ
 في نيـ

ُ
سيتحققُ من لان

 المرامِ، بلْ يسيرَ المنالِِ.ِالعملِ بهذه المدوناتِِ
َ
 بعيد

ً
ِ.وذلك ليسَ أمرا

   دُ السبيلِِوعلى اِلله قصِْ
 طــارق الخيــكاني                                                     

 والبلديات والأشغال العامة وزير الإعمار والإسكان                                                     

 رئيس اللجنة العليا                                                      

 لمشروع المدونات والمواصفات العراقية                                                     
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 مقدمة فريق الإعداد
  بسم االله الرحمن الرحيم 

لغرض وضع أسس ومفاهيم وأساليب موحدة ولرفع مستوى كافة أعمال تبريد الهواء 
للمباني سواء كانت متعلقة بالتصميم أو المواد أو التنفيذ وغيرها وبتوجيه ودعم من وزارة 

وع المدونات العراقية تم بعون الإعمار والإسكان عن طريق اللجنة العليا واللجنة الفنية لمشر
  .االله تعالى إعداد المدونة العراقية للتبريد

يحتاج قطاع التشييد لأي بلد الى مدونات تحدد طبيعة عمله وإن لوجود المدونات 
الخاصة بالعراق أهمية كبيرة في قطاع التشييد وخاصة مدونة التبريد وذلك للطبيعة المناخية 

خاذ العديد من الإجراءات المتاحة والممكنة لتأمين تبريد فعال في بلدنا التي تحتاج الى إت
في ضوء ذلك تم تكليفنا من قبل . يتماشى وكافة الظروف الموسمية ولكافة أنحاء العراق

وزارة الاعمار والإسكان بموجب العقد الموقع بين الطرفين لإعداد مدونة التبريد العراقية بما 
ية لمختلف مناطق العراق ولتحقيق متطلبات الراحة يتلاءم مع الظروف الجوية الخارج

  .للشاغلين أو لتوفير ظروف جوية داخلية يحتاجها المبنى
وخلال ، تم إعداد هذه المدونة من قبل عدد من الأساتذة المختصين في مجال التبريد

وذلك عن طريق ندوة تم الإعداد تم الإستفادة من آراء العديد من المهتمين في هذا المجال 
عقدها لمناقشة هذه المدونة حيث تم الأخذ بأغلب ملاحظات ومقترحات ذوي الاختصاص 

  . والجهات ذات العلاقة
إن الهيكلية العامة ومنهجية هذه المدونة تتلاءم مع المدونات العربية والعالمية 

ناخ وإسلوب التشييد المتوافرة مع الأخذ بنظر الإعتبار خصوصية العراق فيما يتعلق بالم
  .الشائع والمواد المحلية المتيسرة إضافة الى أحدث المواد المحتواة في الأسواق العالمية

تضمنت المدونة إستعراض موضوع منظومات تبريد الهواء من حيث التصميم 
والأجهزة والمستلزمات المستعملة لهذا الغرض وإسلوب التجهيز والتنفيذ وكافة متطلبات العمل 

    .ا يتوافق مع مناخ العراقوبم

  عدادرئيس فريق الإ                                                            
  طالب كشاش مرتضى. د                                                 
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 المحتوى
 رقم الصفحة الموضوع

  الباب الأول
 نظرة عامة

  المقدمة: 1-1
  الهدف: 1-2
  المبادئ الأساسية للمدونة: 1-3
  مدونة تبريد الهواء تطبيقمجالات : 1-4
  والمختصرات الرموزوالتعاريف : 1-5
  التعاريف: 1-5/1       
  الرموز :1-5/2       

  تينيةللاالرموز ا: 5/2/1- 1                
  الرموز الأغريقية: 5/2/2- 1                
  الحروف السفلية: 5/2/3- 1                
  المختصرات: 1-5/3       

  مراجع الباب الأول 

 

 

1/1  
1/1  
1/1  
1/3  
1/3  
1/3  
1/5  
1/5  
1/6  
1/6  
1/7  
1/8  

  ثانيال الباب
  المناخ والظروف الخارجية

2/1  تعريف المناخ: 2-1  
2/2  عناصر المناخ: 2-2  

2/2  الاشعاع الشمسي: 2-2/1         
2/2  درجة الحرارة: 2-2/2         
2/3  الرياح: 2-2/3         
2/4  الرطوبة: 2-2/4         

2/5  جداول ظروف التصميم الخارجية للمدن العراقية: 2-3  
2/2  مراجع الباب الثاني   
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 المحتوى
 رقم الصفحة الموضوع

  لثالثالباب ا
 متطلبات الراحة وظروف التصميم الداخلية

  راحة الإنسان في البيئة المكيفة: 3-1
  شروط راحة الإنسان: 3-2
  الإتزان الحراري لجسم الإنسان: 3-3

  معادلة الإتزان الحراري لجسم الإنسان: 3-3/1        
  العوامل المؤثرة في راحة الإنسان: 3-4

  العوامل البيئية المؤثرة في راحة الإنسان: 3-4/1       
  عوامل شخصية مؤثرة في راحة الأنسان: 3-4/2       
  عوامل أخرى مؤثرة في راحة الأنسان: 3-4/3       

  نقاوة الهواء: 3-5
  مكونات الهواء الجوي: 3-5/1       
  ت الهواءملوثا: 3-5/2       
  قياس أداء مرشحات الهواء: 3-5/3       
  الروائح غير المستحبة والتخلص منها: 3-5/4       
  الملوثاتفي أسس إختيار وسيلة التحكم : 3-5/5       
  طرائق التحكم في الملوثات: 3-5/6       
  طرائق إزالة الروائح: 3-5/7       
  الحد الأدنى لمعدلات الهواء النقي الموصى بها داخل الأماكن المكيفة: 3-5/8       

  الضوضاء: 3-6
  طرائق قياس منسوب شدة الضوضاء: 3-6/1       
  القيم المسموح بها لشدة الضوضاء في الأماكن المكيفة: 3-6/2       

  مراجع الباب الثالث

 

 

3/1  
3/1  
3/1  
3/2  
3/3  
3/3  
3/9  
3/11  
3/11  
3/11  
3/12  
3/12  
3/12  
3/12  
3/13  
3/13  
3/13  
3/16  
3/16  
3/17  
3/21  

    
  لرابعالباب ا  

 أحمال التبريد

  المقدمة: 4-1
  الكسب الحراري للحيز: 4-2

 

 

4/1 
4/1  
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ىالمحتو  

 رقم الصفحة الموضوع

 
  إنتقال الحرارة: 4-2/1       
  الموصلية الحرارية: 4-2/2       
  المقاومة الحرارية: 4-2/3       
  المواصلة الحرارية: 4-2/4       
  المعامل الإجمالي لإنتقال الحرارة: 4-2/5       
   المواد الإنشائية المكونة للجدران والسقوف والأرضيات في البناء : 4-2/6       

  العراقي                 
  أحمال التبريد: 4-3

  والفرضيات الاعتبارات: 4-3/1       
  طرائق حساب أحمال التبريد: 4-3/2       

  (CLTD)حساب أحمال التبريد بطريقة فرق درجات حرارة حمل التبريد: 4-4
  أحمال التبريد نتيجة الكسب الحراري الخارجي: 4-4/1       
  أحمال التبريد نتيجة الكسب الحراري الداخلي: 4-4/2       

  مراجع الباب الرابع

  
4/1  
4/1  
4/1  
4/2  
4/2  
4/3  

  
4/3  
4/3  
4/3  
4/4  
4/4  
4/10  
4/39  

  لخامسالباب ا
 منظومات تبريد الهواء المركزي

  المقدمة: 5-1
  منظومات الهواء الكلي: 5-2

  منظومات ذات كمية الهواء الثابتةال: 5-2/1       
  تدفق الهواء المتغيرذات منظومات ال: 5-2/2       

  منظومات الماء الكلي 5-3
  فوائد منظومات الماء الكلي: 5-3/1        
  مشاكل منظومات الماء الكلي: 5-3/2        
  وحدات الملف والمروحة: 5-3/3        
  وحدات الملف والمروحة مع تهوية: 5-3/4        

  الماء- منظومات الهواء : 5-4
  الماء الحثية  –منظومة الهواء : 5-4/1       

 

 

5/1 
5/1  
5/2  
5/4  
5/7  
5/8  
5/8  
5/9  
5/9  
5/10  
5/11  
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 المحتوى
 رقم الصفحة الموضوع

        
  )المستقلة(أنظمة التمدد المباشر : 5-5

  )الشباكية(وحدات تكييف الهواء الجدارية : 5-5/1       
  وحدات تكييف الهواء المنفصلة: 5-5/2       

  وحدات تكييف الهواء المتكاملة: 5-5/3       
  الحريقمناطق : 5-6

  مراجع الباب الخامس

  
5/12  
5/13  
5/15  
5/16  
5/17  
5/18  

  لسادسالباب ا
 أسس ومبادئ تصميم منظومات مجاري الهواء

  مجاري الهواء ةمنظوم: 6-1
  التصنيف: 6-1/1        
  المواد: 6-1/2        
  العزل: 6-1/3        
  الربط: 6-1/4        
  التعليق: 6-1/5        
  الوصلات المرنة: 6-1/6        
  المخمدات أو الموهنات الصوتية: 6-1/7        

  الاطار العام للتصميم: 6-2
  تصميم مجاري الهواء: 6-3

  طرائق تصميم مجاري الهواء: 6-3/1       
  سرعة الهواء الموصى بها في مجاري الهواء: 6-3/2       
  اءخسارات الضغط في مجاري الهو: 6-3/3       
  السرعة في مداخل ومخارج فتحات توزيع الهواء: 6-3/4       
  في تصميم منظومات توزيع الهواء المتبعةالخطوات : 6-3/5       

  مراجع الباب السادس

 
 
 
 
 

6/1  
6/1  
6/1  
6/5  
6/6  
6/7  
6/8  
6/8  
6/8  
6/9  
6/9  
6/10  
6/10  
6/25  
6/26  
6/28  
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ىالمحتو  
 رقم الصفحة الموضوع

  لسابعالباب ا
 أسس ومبادئ تصميم منظومات أنابيب ماء التبريد

  تصميم شبكات نقل السوائل: 7-1
  طرائق توزيع شبكات المياه: 7-1/1       
  سرعة الماء الموصى بها: 7-1/2       
  خسارات الضغط في شبكات المياه: 7-1/3       
  معايير تصميم شبكات نقل الماء: 7-1/4       
  تآكل في الأنابيبال: 7-1/5       

  نظام التمدد: 7-2
  خزان التمدد المفتوح: 7-2/1       
  خزان التمدد المغلق: 7-2/2       

  عامل التباين: 7-3
  إزالة الشوائب ومعالجة المياه: 7-4

  إزالة المواد الصلبة العالقة بالمياه: 7-4/1       
  التحكم في ترسيب الأملاح : 7-4/2       
  التحكم في التآكل: 7-4/3       
  )التحكم البيولوجي( التحكم في نمو الأحياء المائية: 7-4/4       

 مراجع الباب السابع

 
 

7/1 
7/1  
7/3  
7/4  
7/5  
7/5  
7/9  
7/9  
7/10  
7/12  
7/13  
7/13  
7/14  
7/14  
7/14  
7/15  

  لثامنالباب ا
االهواء وملحقاته لةتوزيع ومناو أجهزة  

  المقدمة: 8-1
  وحدات مناولات الهواء: 8-2

  وحدات مناولات الهواء مكونات: 8-2/1       
  عمليات التبريد في وحدة مناولة الهواء: 8-2/2       
  عمليات الترطيب وإزالة الرطوبة في وحدات مناولات الهواء: 8-2/3       

 

 

8/1  
8/1  
8/2  
8/6  
8/9  
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ىالمحتو  

 رقم الصفحة الموضوع

         
  وحدات الهواء الطرفية: 8-3

  الوحدات الحثية: 8-3/1       
  وحدات الخلط: 8-3/2       
  وحدات تدفق الهواء المتغير: 8-3/3       
  وحدات الملف والمروحة: 8-3/4       

  المراوح: 8-4
  أنواع المراوح: 8-4/1       
  أجزاء المراوح: 8-4/2       
  إختيار وتركيب المراوح: 8-4/3       

  موزعات الهواء: 8-5
  الموزعات السقفية: 8-5/1       
  الموزعات الجانبية: 8-5/2       
  الموزعات النافثة: 8-5/3       
  الموزعات الأخرى: 8-5/4       
  إختيار موزعات الهواء: 8-5/5       

  مرشحات الهواء: 8-6
  دائميةالمرشحات ال: 8-6/1       
  )وقتيةال(تستعمل لمرة واحدة  التي مرشحاتال: 8-6/2       
  حقيبيةالمرشحات ال: 8-6/3       
  دوارةالمرشحات ال: 8-6/4       
  مرشحات عالية الفعاليةال: 8-6/5       
  مستوى ترشيح الهواء الموصى به: 8-6/6       

  مخمدات الحريق: 8-7
  مراجع الباب الثامن

 

8/10  
8/10  
8/12  
8/12  
8/13  
8/14  
8/14  
8/17  
8/20  
8/23  
8/23  
8/23  
8/23  
8/26  
8/28  
8/29  
8/29  
8/30  
8/31  
8/31  
8/34  
8/37  
8/40  
8/42  
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ىالمحتو  

 رقم الصفحة الموضوع

  لتاسعالباب ا
االتبريد ونقل الماء المثلج وملحقاته مستلزمات  

  أنابيب نقل وتوزيع الماء المثلج وملحقاتها: 9-1
  أنواع الأنابيب: 9-1/1       
  استعمالات الأنابيب: 9-1/2       
  توصيل الأنابيب: 9-1/3       
  ملحقات الأنابيب: 9-1/4       

  المضخات: 9-2
  أنواع المضخات الطاردة المركزية: 9-2/1       

  إختيار المضخات: 9-2/2        
  التبريد التبخيري: 9-3

  التبريد التبخيري المباشر: 9-3/1       
  التبريدملفات : 9-4

  ملفات الماء المثلج: 9-4/1       
  ملفات التمدد المباشر: 9-4/2       

  مثلجات الماء: 9-5
  أنواع مثلجات الماء: 9-5/1       
  أنواع الضواغط: 9-5/2       
 اختيار مثلجات الماء: 9-5/3       

  أبراج التبريد: 9-6
  أنواع أبراج التبريد: 9-6/1       
  إختيار أبراج التبريد: 9-6/2       

 مراجع الباب التاسع

 
 
 

9/1 
9/1  
9/1  
9/2  
9/4  
9/11  
9/12  
9/15  
9/18  
9/18  
9/20  
9/20  
9/20  
9/20  
9/21  
9/21  
9/28  
9/28  
9/29  
9/33  
9/34  
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ىالمحتو  

 رقم الصفحة الموضوع

  لعاشرالباب ا
ليأجهزة التحكم الآ  

  فكرة عامة: 1- 10
  طرائق وأنماط التحكم: 2- 10

  التحكم الثنائي: 2/1- 10        
  التحكم الثلاثي: 2/2- 10        
  التحكم خطوة فخطوة: 2/3- 10        
  التحكم التناسبي: 2/4- 10        

  مكونات منظومة التحكم الآلي: 3- 10
  المتحسسات: 3/1- 10        
  عنصر التحكم : 3/2- 10        
  شبكة الإتصالات لنقل الإشارة: 3/3- 10        

  تتابع عمليات التحكم: 4- 10
  أسس تصميم أجهزة التحكم الآلي: 5- 10
  مخططات التحكم الآلي: 6- 10
  التحكم في أجهزة التكييف: 7- 10

  المكيف الشباكي: 7/1- 10       
  المكيف المنفصل: 7/2- 10       
  المكيف التجاري: 7/3- 10       

  وحدة الملف والمروحة: 7/4- 10       
  الهواء) دافعة(وحدة مناولة : 7/5- 10       

  التحكم المركزية وادارة المبنى اتمنظوم: 8- 10
 مراجع الباب العاشر

 
 

10/1 
10/1  
10/1  
10/2  
10/2  
10/4  
10/6  
10/6  
10/7  
10/7  
10/7  
10/10  
10/10  
10/11  
10/11  
10/11  
10/13  
10/13  
10/13  
10/14  
10/18  
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ىالمحتو  

 رقم الصفحة الموضوع

  لحادي عشرالباب ا
 الأختبار والضبط والموازنة والإستلام

  الهدف: 1- 11
  الشروط العامة: 2- 11
  أنواع الفحص: 3- 11

  الفحص والإختبار خلال التصنيع: 3/1- 11       
  الفحص العام: 3/2- 11       
  الفحص والإختبار بالموقع: 3/3- 11       
  فحص الثقة: 3/4- 11       

  أجهزة القياس والفحص: 4- 11
  الضبط والموازنة: 5- 11

  منظومة توزيع الهواء: 5/1- 11       
  منظومة توزيع الماء: 5/2- 11       

  إختبار الأداء: 6- 11
  منظومة توزيع الهواء: 6/1- 11       
  منظومة توزيع الماء: 6/2- 11       
  داخل الفضاء فحص الراحة: 6/3- 11       
  منظومة التحكم: 6/4- 11       

  الهواء) دافعات(متطلبات غرفة مناولات : 7- 11
  مراجع الباب الحادي عشر    

 
 
 

11/1  
11/1  
11/1  
11/1  
11/1  
11/2  
11/3  
11/3  
11/3  
11/4  
11/6  
11/6  
11/6  
11/10  
11/14  
11/15  
11/16  
11/18  
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ىالمحتو  

 رقم الصفحة الموضوع

  لثاني عشرالباب ا        
 إستهلاك وترشيد الطاقة

عام: 1- 12  
  العوامل التصميمية المؤثرة على إستهلاك الطاقة: 2- 12

        المعامل الإجمالي لإنتقال الحرارة: 2/1- 12        
  تسرب الهواء: 2/2- 12        
  استعمال العوازل الحرارية: 2/3- 12        
  معماريةالمتطلبات ال: 2/4- 12        

  معامل الأداء: 3- 12
  حساب إستهلاك الطاقة: 4- 12
  عامل التباين: 5- 12

 مراجع الباب الثاني عشر

  
12/1 
12/1  
12/1  
12/3  
12/3  
12/4  
12/5  
12/10  
12/11  
12/12  

  لثالث عشرالباب ا
 مستندات تنفيذ أعمال منظومات تبريد الهواء

  جداول الكميات: 1- 13
  المخططات التنفيذية: 2- 13
  الكتيبات الفنية والنماذج: 3- 13
  الرسوم النهائية: 4- 13
  أعمال الصيانة: 5- 13

  مجال الأعمال: 5/1- 13       
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  الباب الأول
  نظرة عامة

   المقدمة   1-1
عمار والبناء الحاصل في عموم القطر والأعداد الهائلة للمبـاني  نظرا للتوسع الكبير في مجال الا

ه الأبنية لتبريـد  ولحاجة هذ ،والتطبيقات والمتوقع إقامتها خلال الفترة القادمة الاستعمالت مختلفة آوالمنش
ت الحرارة وقساوة الظروف الخارجية صيفا التي إزدادت سوءا بسبب بسبب إرتفاع درجاوتكييف الهواء 

ولغرض تحقيق أفضل ظروف داخلية للشاغلين أو لتوفير الظروف الخاصـة   ،حتباس الحراريظاهرة الا
فقـد   ،لإعتبار جميع مركبات الأحمال الحرارية الخارجية والداخليةاخذين بنظر قد يحتاجها المنشأ آ التي

داد مدونة خاصة بتبريد الهواء تحدد النظم والأسس الواجب إعتمادهـا خـلال تصـميم    دعت الحاجة لأع
  .روط تجهيز وتنفيذ هذه المنظوماتمنظومات تبريد وتكييف الهواء مع ش

  

   الهدف  1-2
مدونة التبريد العراقية الى تحقيق الحد المطلوب والمحدد عالميا لظروف الراحة الحراريـة  تهدف 

نجـاز بعـض   داخلية الخاصة لاالحرارية اللعامة لشاغلي الأبنية أو لتوفير الظروف والصحية والسلامة ا
عتبار خذين بنظر الاآ. الخ...زراعيةأو  ،صناعيةأو  ،قد تكون صحية التي ،المتطلبات التي يحتاجها الحيز

 ،ري الخارجي والـداخلي الظروف الجوية الخارجية لمختلف مناطق العراق وجميع مصادر الحمل الحرا
تشغيل عاليـة وترشـيد للطاقـة     فعاليةتشغيل وفحص تضمن تحقيق ق تجهيز وتنفيذ وائطروبتصاميم و

  . المستهلكة مع متانة وتوفير شروط السلامة والأمان داخل المنشأ
  

  المبادئ الأساسية للمدونة   1-3
وأسس تصميم المدونة العراقية للتبريد التعريف بعناصر الراحة والأحمال الحرارية للحيز  تضمنت

تشغيل وفحص هذه المنظومات التي تعمل علـى  وتنفيذ وتركيب ومنظومات تبريد الهواء وشروط تجهيز 
ق وأكثرها ائالطر بأجودتبريد الهواء ودفعه الى الأماكن المطلوب تكييفها وضمان سحبه أو طرده خارجا 

  -:إقتصادا إضافة لتحقيق تدوير مقبول للهواء داخل الحيز من خلال مايلي
ت كافة آوضع الضوابط اللازمة لتنظيم أعمال تصميم منظومات تبريد الهواء في المباني والمنش  1-3/1

  .دون إجتهاد أو تأويلبستشاريين والمهندسين والفنيين من القيام بأعمالهم على الوجه الأكمل ولتمكين الا
 -:ليته بمايليوتحديد الدور الذي يقوم به المصمم وحدود مسؤ  1-3/2

 عامة عن تصميم المنظومة وترابطهاتقديم الفكرة التوضيحية ال  - أ

ها مواقع فيبمقياس رسم مناسب موضحا  اتإعداد المخططات التصميمية التفصيلية للمنظوم   - ب
الأجهزة كافة ومسارات مجاري الهواء بقياساتها مع ملحقاتها إضافة لمواقع وقياسات مخارج 

 .الخ....ملحقاتهاوخاصة بوسيط التبريد الهواء وإرجاعه مع مسارات الأنابيب ال
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المكونـات  و المعـدات و الأجهـزة و ق المواصفات القياسية الدولية الشاملة لجميع الموادارفإ   - ت
وشـروط الأداء   لسـعات ها افيتبريد الهواء المصممة محددا  اتوالتراكيب الداخلة في منظوم

 .لجميع الأجهزة ما لم ينص على غير ذلك

أعـدادها  و حـدود عملهـا  و جهزة والمعدات المطلوبة مع ذكر لمواصفاتهاإعداد جداول بالأ   - ث
  والكلفة  

  . التخمينية لها          
وفـق   علـى  يقوم المصمم بإختيار منظومة تبريد الهواء المناسبة من بين البـدائل المطروحـة    1-3/3
 :عتبارات التاليةالا

 رية مع قدرة إحتياطية إضـافية مجموع المصادر الحرا تغطيكون سعة المنظومة الحرارية   - أ
 .مدونة التبريد العراقية نصت عليهتزام بالمواصفات العالمية وما للإمع ا مناسبة

 Diversity)عتبار معامل التباين تكون المنظومة سهلة التشغيل والتحكم مع الأخذ بنظر الا   - ب

Factor) ستجابة المقبولة لتغيير الأحمالوالا. 

 .اتوكلفة تنفيذ المنظومهتمام بترشيد الطاقة الا   - ت

 .نشائية والكهربائيةالاو ختصاصات المعماريةأن يكون هنالك تنسيق وتكامل مع بقية الا   - ث

متطلبـات الصـيانة    ةالتبريد مع مراعا اتإستخدام مساحات مناسبة لمعدات وأجهزة منظوم   -  ج
 .والتصليح مستقبلا

 .معايير الصوت والضوضاءبلتزام المحافظة على البيئة والا   -  ح

 .فتراضي لهذه المنظومةوكلفة صيانتها والعمر الا اتكلفة التشغيل السنوية للمنظوم   -  خ

 . حديد كمية الهواء النقي الخارجي المطلوب للتهويةت  - د

تبريد الهواء وأسس القيام بها والأسلوب الأمثل لتنفيذها مع  اتمنظوموضع ضوابط وبنود تنفيذ   1-3/4
 .تحديد الحد الأدنى المقبول للتنفيذ

 -:يحدد الدور الذي يقوم به المقاول المنفذ بما يلي  1-3/5

 .وزارة التخطيط عنلتزام بشروط المقاولة لأعمال الهندسة الكهربائية والميكانيكية الصادرة الا  - أ

ناسب مع البرنامج العام للمشروع وبالتنسيق مع تإعداد برنامج تنفيذي خاص بأعمال تبريد الهواء ي  - ب
 .تنفيذ الأعمال الأخرى

تقديم جميع المخططات التفصيلية المتعلقة بتصنيع مجاري الهواء وتركيب الأنابيب وملحقاتها طبقا   - ت
 .للتعاقد

  .بالعملشروع بمقياس رسم مناسب قبل البدء إعداد المخططات التنفيذية والتحضيرية للم  - ث

 ـتنفيذ فقرات أعمال التبريد كاملة طبقا للرسوم التنفيذية وبما يتفق مع كل مـا    -  ج هـذه   ت عليـه نص
 .المدونة
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ختبـار والصـيانة   جهزة وتعليمات التشغيل الصـحيحة والا للأ )كاتكتالو(الكتيبات التعريفية تقديم   -  ح
  . وبشكل مناسب بحيث يسهل الرجوع إليها وطبقا لتعليمات الشركات المنتجة

عمال التبريد نتهاء من تنفيذ وتركيب أبعد الا (As Built Drawings)إعداد مخططات الأعمال المنفذة   -  خ
متضمنة جميع التعديلات التـي طـرأت خـلال     ،وبمستوى لا يقل عن جودة المخططات التصميمية

  .التنفيذ

سـتفيدة أو المصـممة   متجهيز قطع الغيار اللازمة للمنظومة تكفي للفترة المحددة من قبل الجهـة ال    - د
 .والمعلنة قبل فترة الإحالة

والقيام  عملةمن قبل الشركات المنتجة للمعدات والأجهزة المستتجهيز العدد اللازمة للصيانة والمجهزة   - ذ
      . ستفيدة أو المصممة والمعلنة قبل الإحالةمبصيانة المنظومة للفترة المحددة من قبل الجهة ال

  :التاليةتطبق هذه المدونة في الأبنية :  تبريد الهواءمدونة  تطبيقمجالات   1-4
 .الدور السكنيةوالأبنية  1-4/1

 .والمكتبات التعليم ومعاهد والجامعات المدارس 1-4/2

 .الأطفال ورياض الرعاية ودور المستشفيات 1-4/3

 . والمطاعم الفنادق 1-4/4

 . ودور العبادة الحكومية والمنشآت العامة الأبنية 1-4/5

 . والمكاتب الإدارة أبنية 1-4/6

 . والمسارح والاحتفال الاجتماع قاعات 1-4/7

 .المغلقة التجارية والأسواق حلاتالم 1-4/8

  .المغلقة التصنيع وقاعات المشاغل 1-4/9
  والمختصرات الرموزوالتعاريف   1-5
  التعاريف 1-5/1
  Infiltration التسرب 1-5/1/1

  .الشبابیكوالأبواب الشقوق و عبر داخل المبنى ىلإالھواء الخارجي المتسرب  كمیة
  Ventilation  تهويةال 1-5/1/2

   .ھداخلللإبقاء على الجودة المطلوبة للھواء ق الطبیعیة أو المیكانیكیة ائبالطر لھواء داخل حیز معینتجدید ا
  Evaporative Cooling       التبريد التبخيري  1-5/1/3

فيه تحول الحرارة المحسوسة للهواء إلى حرارة كامنة بثبوت درجة  حصليهي العملية او الإجراء الذي 
     .بة وبقاء المحتوى الحراري للهواء ثابتا تقريباحرارة البصلة الرط

  Direct Evaporation التبخير المباشر  1-5/1/4
البصلة الجافة للهـواء  نخفاض فى درجة حرارة إن ذلك متبخير الماء فى مسار الهواء مباشرة وينتج  هو

  .النسبية ومحتواه الرطوبي وزيادة فى رطوبته
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 Solar Energy  شمسيةالطاقة ال  1-5/1/5
  .(W/m2) أو منعكسة أو منتشرةة الطاقة الإشعاعية من الشمس بصورة مباشر

 Thermal Conductivity (k-Value)  حراريةالموصلية ال  1-5/1/6

 مقداروتمثل . معدل سريان الحرارة خلال وحدة سمك المادة لوحدة المساحة لفرق درجة حرارة واحدةهي 
  )W/m.K(وتقاس بوحدات   ،ةسرعة إنتقال الحرارة خلال الماد

  Thermal Insulation  العزل الحرارى  1-5/1/7
أو /وتدفق الطاقة الحرارية بسبب فرق درجات الحرارة والتي يمكن ان تنتقل بالتوصيل أو تقليل هو منع 
   .أو الاشعاع/والحمل 

 Noise Isolation      عزل الضوضاء  1-5/1/8

) الخ …، أعمال مجارى الهواء الانابيبالمعدات،  ،الآلات ،هزةالأج(عزل معدات تكييف الهواء  هو
  .هانعالضوضاء الصادرة  لتقليل شدة

  Vibration Insulation        الاهتزازاتعزل   1-5/1/9

المبنى والتى قد تؤثر فيها الاهتزازات على السلامة هيكل ى نتقال الاهتزازات من المعدات إلإ منعهو 
  .على راحة الشاغلين أوالإنشائية للمبنى 

  Air Washers  غاسلات الهواء  1-5/1/10

أو ناشراته الماء  مرذذاتبمجموعة من  ةتستبدل فيه الحشوالتبخيرى المباشر  التبريدهى نوع من معدات 
أخرى من بينها تصفية  استعمالاتلغاسلات الهواء . وبإتجاه مرور الهواء ةللغاسل معدنىالهيكل الداخل 

  .حسب درجة حرارة الماء المجهزبلتبريد وإزالة الرطوبة والهواء أو ا

    Air Duct مجاري الهواء  1-5/1/11

للخارج حيث  لطردهأو منه  للحيز أو لإرجاعه لتجهيز الهواء المكيف عملةمجارى المستال منظومات هي
  .لتحقق هيكلا قويا بوترك ىوتقو لوتحم صنعت
  

   Sound Attenuates  لصوتيةا المخمدات  1-5/1/12

صوتية للحصول على  مخمدات تستعملبالإضافة إلى عملية تبطين المجارى بمواد ماصة للصوت  
منسوب شدة ضوضاء مطابقة للقيم المسموح بها لمعايير شدة الضوضاء مثل مستوى ضغط الصوت 

  .بالديسبل
  

  Fans   المراوح  1-5/1/13
 المركبة بها الشغل دواليب المراوحوتؤدى . هريانجط وتسبب ضغبال اهى مضخات للهواء تكسبه فرق

  .ةيعلى الهواء مما يكسبه طاقة إستاتيكية وطاقة حرك المطلوب
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    Air Filters  مرشحات الهواء  1-5/1/14

تربة الأك المراد تجهيزه وتنقيته من الملوثات  خليط الهواءالخارجي أو لتنقية الهواء  يستعملهي وسط 
  .فر المرشحات بأنواع عدةاوتتو .الأخرىق والعوال

  

   Overall Heat Transfer Coefficient، U-Value جمالي لإنتقال الحرارةالمعامل الا  1-5/1/15
أثناء وحدة الزمن خلال وحدة مساحة واحدة لتركيب إنشائي متكامل في هي كمية الحرارة المنتقلة عموديا 

تقاس بوحدات والداخلي درجة واحدة ون سطحي المادة الخارجي عندما يكون الفرق بدرجتي الحرارة بي
)W/m2.K(.  

  

   Dehumidifiers  الرطوبةزالة إ أجهزة  1-5/1/16

  .زالة بخار الماء من الهواء أو الغازات أو السوائل الأخرىلإ المستعملةالأجهزة هى       
  

  Air Handling Units الهواء لاتمناووحدات  1-5/1/17

وتتكون عادة . وهي معدات متكاملة ومصنعة مسبقا لتلائم منظومة التكييف او معدات تصنع موقعيا      
 ،صـندوق الخلـط   ،مرطب ،مرشحات الهواء ،ملفات التبريد والتدفئة ،من مراوح ذات الطرد المركزي

  .خانقات ومعدات سيطرة
  الرموز  1-5/2
  Latin Symbols الرموز اللاتينية  1-5/2/1

  

  الوحدات  المعنى
 )Units(  

  الرمز
 (Symbol) 

 m2  A  المساحة

 m2  Ag مساحة الزجاج

 W/m2.K U  لإنتقال الحرارة جماليلإمعامل اال

 L/s  Vinf  الهواء تسرب معدل

 L/s  Vvent  التهويةهواء معدل 

 W/m.K k  معامل انتقال الحرارة بالتوصيل

 W/m2.K  hi  الداخليبالحمل نتقال الحرارة إمعامل 

بالحمل امل انتقال الحرارة مع
 الخارجي

W/m2.K ho 

 oC  DR  (Daily Range)  معدل اليومي لتغير درجة الحرارةال
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  الرموز الأغريقية 1-5/2/2
  

  الوحدات  المعنى
 )Units(  

  الرمز
 (Symbol) 

  η  %  الإحتراق آلات استعمال فعالية

 Δ  -  الفرق بين القيم

 kg/m3  ρ  الكثافة

 τ - نفاذية الزجاج  

 α - إمتصاصية الزجاج

 θ - زاوية سقوط الأشعاع الشمسي

 ζ % المجمع الشمسي فعالية
  

  
  

  الحروف السفلية  1-5/2/3
  

 (Symbol)الرمز   المعنى

 i  الداخلي

 L  الكامن

 o  الخارجي

 t  الكلي

 s  المحسوس

 r الأشعاع

 w الجدار

 c الحمل

 u المستحصلة والمستفيدة

 at الجو المحيط

 v بخار الماء

 .d.a الهواء الجاف
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  )Abbreviations( المختصرات  1-5/3
  

 المصطلح العربي المصطلح الانكليزي الاختصار

ACH Air Change per Hour عدد مرات تبديل الهواء بالساعة  

AHU Air Handling Unit  الهواء دافعة(الهواء وحدة مناولة (  
AMCA Air Movement and Control Association عليه ةجمعية حركة الهواء والسيطر 

ANSI American National Standards Institute الامريكي للمواصفات القياسية المعهد  
ARI American Refrigeration Institute لتثليج ل المعهد الأمريكي  

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating 
and Air Conditioning Engineers 

الجمعية الامريكية لمهندسي التدفئة 
 تكييف الهواءووالتثليج 

ASME American Society of Mechanical Engineers 
الجمعية الامريكية للمهندسين  

 الميكانيكيين

ASTM American Society of Testing and Materials. الموادالجمعية الامريكية للفحص و 

BEP Best Efficiency Point نقطة أفضل فعالية  
BSI British Standards Institution المواصفات القياسية البريطانية معهد 

COP Coefficient of Performance  معامل الأداء 

IEEE Institute of Electrical and Electronics 
Engineers 

معهد الكهرباء والاليكترونيات 
  الهندسي

KVA kilovolt- ampere  كيلو فولت امبير 

Lat. Latitude  خط العرض 

Long Longitude  خط الطول 

MDB Mean Dry Bulb Temperature  متوسط درجة حرارة البصلة الجافة 

MDP Mean Dew point  متوسط نقطة الندى 

NEMA National Electrical Manufacturers Association  اتالجمعية الوطنية لتصنيع الكهربائي  
NPSHA Available Net Positive Suction Head ضغط خط السحب الموجب المتاح  

BAS Building Automation Systems للبناية منظومات التحكم المركزية  

BMS Buildings Management Systems منظومات إدارة المباني  

VAV Variable Air Volume ذات تدفق حجمي للهواء متغير 

PI Proportional Integral المسيطر التناسبي التكاملي 

PID Proportional Integral-Differential المسيطر التناسبي التكاملي التفاضلي 
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  الباب الثاني 
  المناخ والظروف الخارجية

  

  تعريف المناخ   2-1
وقـد  ". مناطق ذات درجات حرارة ورطوبة وسرعات رياح وجفاف معينة" المناخ بانه يعرف

ن المناخ هو ناتج تراكمات الظواهر الجوية في منطقة ما وعلـى  ا"هذا بقوله  [1] شرح الباحث سيلي
حيث ان  )Weather(وحالة الطقس  )Climate(التمييز بين المناخ  ولابد هنا من ."مدى سنوات متعددة 

حيث اشـار العديـد مـن     .المناخ هوتكامل عناصر وظروف الطقس في منطقة ما على مدار السنين
مختلفان حيـث   نفسهانهما في الوقت  الا ،فيهما الكثير من العناصر المشتركة الاثنينالباحثين الى ان 

وعليه نتحدث عن حالة  .من الزمن تراكم التغيرات الجوية على مدى فترة قصيرة) الطقس(يمثل الثاني 
يجمع الظواهر الجوية كلها ويمثل تراكم  اًالمناخ يمثل نظام في حين أن ،الطقس اليوم او هذا الاسبوع

 ولهذا نتحدث عـن  ،حالة الطقس اليومية على فترة طويلة من الزمن ويشمل ذلك مناخ موقع او منطقة
  .العراق او الوطن العربي او العالم كله ناخم

وعند ربط المناخ بالعمارة والبناء  ،تتحدد ظروف المناخ في منطقة ما بعناصر المناخ المتعددة
والارتياح الحراري للانسان فان العناصر الاساسية التي يجب اخذها بعين الاعتبـار هـي الاشـعاع    

ثير كل من هذه العوامل مـن  أويختلف حجم ت .الامطارالرياح ووالرطوبة و درجة الحرارةوالشمسي  
كبر ثير الأأويكون الاشعاع الشمسي مثلا هو العامل الاهم في بعض المناطق وله الت ،منطقة الى اخرى

في حين تكون الامطار والرطوبة هي العوامل الاساسية التي يجب اخذها بعين الاعتبار  ،على مناخها
وقد يجتمع اكثر من عنصر من هذه العناصر مما يزيد مـن مشـكلة    ،في التصميم في مناطق اخرى

ولعل اهم هذه العناصر علـى الاطـلاق هـو     .التصميم مع المناخ وبالتالي يزيد مهمة المصمم تعقيدا
الى ان الشمس هي المصدر الاساسي للطاقة على وجه الارض كونهـا  ومرد ذلك  ،الاشعاع الشمسي

ان طاقة الاشعاع الشمسي هي المحرك الـرئيس  "علماء ذلك بالقول بدا وقد وصف الألاينضب  اًمصدر
وفوق هذا كله يجعل  ،الذي يقود ويحرك جو الارض وحركات المحيطات ويشكل حالة الطقس ويغيرها

  ."انسان للعيش فيهلإللحيوانات ولالارض مكانا مناسبا للنباتات و
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  Climate Elements  المناخ عناصر  2-2
  

  اع الشمسي شعالإ 2-2/1
 

هميته من أتي أوت ،يعتبر الاشعاع الشمسي العنصر الاساسي والمؤثر من عناصر المناخ   
ن إ. الشمس التي هي المصدر الرئيس للطاقة على الارض والمحرك لبقية العناصر المناخية الاخرى

خرى أوختلاف درجات الحرارة وحركة الهواء والرياح والامطار وفرق الضغط الجوي بين منطقة إ
شعاع شمسي تختلف إنها من مالشمس وما ينتج  الارض حول نتيجة مباشرة لحركة دوران لاإماهي 

تشع الشمس كميات كبيرة من الطاقة على شكل موجات  .شدته وكميته من منطقة الى اخرى
نواع من أويمكن تمييز ثلاث . يكرونام )3.0 -0.28(تتراوح مابين  كهرومغناطيسية مختلفة التردد

شعة أبشكل عام ينعكس من .لموجات وهي فوق البنفسجية والاشعة المرئية العادية وتحت الحمراءا
 ،الى الفضاء الخارجي عند اصطدامه بالغيوم وذرات الغبار المنتشرة في الجو )%35(الشمس مانسبته 

ضافة الى لإبا ،الكربوني اوكسيدائثنمن قبل ذرات بخار الماء و متصتخرى أفي حين ان نسبة 
رض ماتتفرق وتتبعثر في الجو لتصل الى الارض نسبة معقولة لاتعرض الحياة على سطح الأ

  .للخطر
رض من التي تصل الى الأ ،)W/m2(مترمربع /المقاسة بالواط تختلف شدة الاشعاع الشمسي

حيث يتلقى هذا  ،على مايمكن عند سطح عمودي على اشعة الشمسأوتكون شدته . خرآمكان الى 
ولعل هذا الاختلاف الحاصل في شدة الاشعاع الشمسي الذي . كبر كمية من الاشعاع الشمسيألسطح ا

ن عاملين يشكلان القوة المحركة لكثير من الظواهر الطبيعية على ميصل الى سطح الارض ناتج 
  :]2[سطح الارض وهذان العاملان هما

 .اًيوم) 365(دوران الارض بشكل بيضوي حول الشمس مرة كل  -1

  .ساعة) 24(دوران الارض حول محورها مرة كل  -2
  
  Temperature  درجة الحرارة 2-2/2

  

حيث يسخن سطح  ،ثر به بصورة كبيرةأدرجة الحرارة هي نتيجة مباشرة للاشعاع الشمسي وتت
مر الذي يسبب الأ ،رتفاع درجة حرارتهاإالارض نتيجة للاشعاع الشمسي الساقط عليها مما يؤدي الى 

وعند . حرارة طبقة الهواء الملامس لسطح الارض وذلك بالتوصيل الحراري فيما بينهما رتفاع درجةإ
رتفاع درجة حرارة طبقة الهواء الملامس لسطح الارض فانها تبدأ برفع درجة حرارة طبقة الهواء إ

 ثر بعدد منأمع الزمان والمكان وتتتتغير حرارة الدرجة  إن. خرى الملامسة لها بالحمل الحراريالأ
  :العوامل مثل

 ،)غائمة او صافية( حالة السماء  •
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  ،حرارةال اتتغير درجاليومي لمعدل ال •

  .رتفاع فوق سطح البحرالا •

شعة الشمس لسطح أن تسخين موهذا التفاوت ناتج  ،وتتفاوت درجة الحرارة بين النهار والليل
. بهالى الجو المحيط شعاع الحرارة بعد غروب الشمس إن سطح الارض يبدأ بأفي حين  آالارض نهار

حسب طبيعة السطح بيضا أفانها تتفاوت  ،وبالاضافة الى تفاوت درجات الحرارة بين الليل والنهار
 ،فدرجة حرارة الهواء فوق سطح اليابسة تختلف حتما عن تلك فوق سطح الماء ،ختلاف مادتهإو

كما تختلف درجات . ةودرجة حرارة الهواء فوق سطح مثل طريق معبد تختلف كليا عنها فوق حديق
بين واجهتي مبنى مما يؤثر على درجات الحرارة الداخلية والارتياح الحراري داخل هذا الحرارة 

الفرق في درجات الحرارة بين الداخل والخارج سوف يسبب انتقال الحرارة من البيئة الداخلية ف ،المبنى
خارجية سوف يزيد من سرعة وشدة وان اي ارتفاع في درجة الحرارة ال ،الى الخارجية او العكس

  .]3[الموجة الحرارية المنتقلة الى الداخل والتي تؤدي بدورها الى زيادة درجة حرارة البيئة الداخلية 
ثيرات المختلفة لدرجة الحرارة على مناخ منطقة أولدراسة الت ،وتقاس درجة الحرارة بالدرجة المئوية

  :ما يجب معرفة مايلي
معدل درجات الحرارة القصوى الشهرية على وهو :القصوى الشهريمعدل درجة الحرارة  •

 .مدى عشرات السنوات لمنطقة ما

معدل درجات الحرارة الدنيا الشهرية على مدى وهو :معدل درجة الحرارة الدنيا الشهري •
  .عشرات السنوات لمنطقة ما

لى مدار متوسط درجات الحرارة الشهرية المقاسة عوهو  :متوسط درجة الحرارة الشهري •
  .2سنوات عدة وتساوي مجموع معدلي درجات الحرارة القصوى والدنيا مقسوما على 

يمثل الفرق بين معدل درجة و) مدى درجات الحرارة(ويسمى أيضا  :درجات الحرارة حدود •
  .الحرارة القصوى الشهري ومعدل درجة الحرارة الدنيا الشهري

لت في منطقة ما على مدى فترة طويلة اعلى درجة حرارة سجوهي : درجة الحرارة القصوى •
   .من الزمن

أدنى درجة حرارة سجلت في منطقة ما على مدى فترة طويلة من وهي :درجة الحرارة الدنيا •
  .الزمن

  
  Wind  الرياح 2-2/3

  

وتنشأ حركة الرياح  .العامل الثالث والذي يلعب دورا هاما في تحديد مناخ المنطقة هو الرياح
لاشعاع الشمسي من اختلاف في درجات حرارة الهواء واختلاف درجات الحرارة بين نتيجة لما يسببه ا

مر الذي يقلل من كثافته مما يؤدي الى فرق في حيث يؤدي تسخين الهواء الى تمدده الأ. اليابسة والماء
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ثر وتؤ. ندفاع على شكل رياحالضغط الجوي بينه وبين الهواء البارد مما يدفع الهواء الى التحرك والإ
 ،كما انها تؤثر على كمية التبخر ،منطقةثيرا شديدا على درجات الحرارة والامطار في تللك الأالرياح ت

  مما 
وتعمل الرياح على نقل . الانسان مع تأثير أشد علىثير كبير على النباتات والحيوانات أيجعلها ذات ت

 الغيومنها تعمل على نقل الرطوبة وأكما  ،الحرارة من المناطق الباردة الى المناطق الساخنة او بالعكس
  :ثر ذلك بما يليأويت ،تجاهها وسرعتها وشدتهاإويتحدد نوع الرياح ب .الى سطح اليابسة

 ،المحددة الضغط الجوي فوق المنطقة فروق -1

 ،دوران الارض حول نفسها او حول الشمس -2

 ،في درجات الحرارة الفروق -3

  .حيطة بالمنطقةطبوغرافية الارض وماعليها والتضاريس الم -4
ويمثل ). ثانية/متر(  بوحدات كما انها تقاس ،)ساعة/كم( او ) الساعة/بالميل(وتقاس سرعة الرياح 

لان سرعتها تتغير  آالقياس الفعلي لسرعة الرياح متوسط مجموع سرعتها لفترة طويلة من الزمن نظر
  .خرآمن حين الى 

  :رعتها الى مايليعتمادا على سإوبشكل عام يمكن تقسيم شدة الرياح 
 .ثانية/متر) 8-1(وتتراوح سرعته مابين : الهواء النسيم -1

  .ثانية/ترم) 10(وهي الهواء المتحرك بشدة وتزيد سرعته عن : الرياح -2
على ) مرتفع ومنخفض(  ةوسالب ةوتؤثر الرياح على المباني بشكل كبير حيث تتشكل مناطق موجب

من الخارج الى مناطق فرق الضغط هذه حركة الهواء وتسبب  ،جانبي المباني التي تتعرض للرياح
مما قد يسبب فقد او كسب الحرارة من المبنى  الشقوقخلال الممرات والفتحات و الداخل وبالعكس من 

خرى أجسام أية أشجار والنباتات والأ بوجودثر حركة الرياح والهواء أويمكن ان تت. لى المبنىإاو 
  .]4[لرياحاككاسرات  استعمالهايمكن 

  
  Humidity  الرطوبة 2-2/4

 

والرطوبة هي بخار الماء . هو الرطوبةما  العامل الرابع الهام الذي يؤثر على المناخ لمنطقة
ويعبر عن . في الهواء والذي يشكل عند تكثفه السحب والامطار والضباب والندى عالقغير المرئي ال

وتتكون الرطوبة في الجو نتيجة التبخر . لنسبيةالرطوبة بعدة تعابير منها الرطوبة المطلقة والرطوبة ا
الحرارة درجة بأيضا الرطوبة  ثرأتت.من سطوح مائية كبيرة مثل البحيرات والبحار والمحيطات

عتمادا إن اوتختلف الرطوبة النسبية في الجو تبعا للمكان والزم .الاشعاع الشمسيشدة الرياح وسرعة و
مائية بالقرب من الموقع المسطحات والمسطحات الخضراء واللغطاء النباتي همها اأعلى عدة عوامل 

  .]5[ضافة الى درجة الحرارة للهواء والرياح والاشعاع الشمسي التي ذكرت سابقاإ
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  جداول ظروف التصميم الخارجية للمدن العراقية  2-3
  

    لىإحيث تصل درجات الحرارة  ̋بارد ممطر شتاء ،يمتاز مناخ العراق بأنه حار وجاف صيفا    
 46وتصل الى أعلى معدلاتها من ) 3/1- 2شكل النظر إ(درجة مئوية أحيانا في فصل الشتاء  )5-(
- 2شكل النظر إ( في شهري تموز وآبمن ذلك درجة مئوية أو في بعض الاحيان أعلى  50لى إ

وهي رياح  ،رياح جنوبية وجنوبية شرقية ،تتميز أشهر الصيف في العراق بنوعين من الرياح. )3/2
يغلب نوع أخر . )3/5- 2(كما موضح في الشكل  ية جافة تحدث عادة بين شهري نيسان ومايسرمل

من الرياح على طقس العراق بين شهري حزيران وأيلول وتسمى الرياح الشمالية والشمالية الغربية 
من هذه البيانات المناخية . )3/6- 2(كما موضح في الشكل  وهي رياح جافة أيضا ومعتدلة الحرارة

 ،هر وجود فارق كبير في درجات الحرارة بين فصلي الصيف والشتاء بل حتى خلال اليوم الواحديظ
من حيث درجات الحرارة  لذلك يجب مراعاة تصميم الأبنية حراريا بإختيار الظروف الأكثر حرجا

  :]3[هي ملاحظة ثلاثة أنواع من المناخ في العراقيمكن  .التصميمية وخلافها
 :طمناخ البحر المتوس  - أ

تمتاز بشتائها البارد حيث تسقط الثلوج التي المنطقة الجبلية في الشمال الشرقي  ويلاحظ في
ملمتر سنويا وصيفها ) 1000- 400(ما بين فيها وتتراوح كمية الأمطار  .فوق قمم الجبال

  .رجة مئوية في معظم أجزائهاد 35على خلاله معتدل لطيف لاتزيد درجات الحرارة 
 مناخ السهول  - ب

  .نتقاليإمناخ وهو 
 المناخ الصحراوي الحار  -  ج

وتتراوح الأمطار  .من سطح العراق% 70ويسود السهل الرسوبي والهضبة الغربية ويشمل 
ما بين الليل  في درجات الحرارة الكبير بالفريقملمتر ويمتاز ) 200-50( نالسنوية فيه ما بي

درجة مئوية وفي ) 50-45(والنهار والصيف والشتاء، حيث تصل درجات الحرارة ما بين 
وتبقى درجات الحرارة فوق درجة الانجماد ولاتهبط إلى  .فصل الشتاء يسود الجو الدافئ

  .لبضع ليالإلا مادون ذلك 

  
  
  
  
 
 
 



                      404/2.ع.ب.م                  م      2015/  هـ1436                                                2/6

 
  

  
  

  [3] ظروف التصميم الخارجية للمدن العراقية :3/1-2جدول ال

  

  المدينة  ت

حرارة درجة 

الجافة  البصلة

  oCالتصميمية

درجة حرارة 

رطبة البصلةال

  oCالتصميمية

المدى 

  اليومي

  )صيفاً(
oC  

  

 الارتفاع

عن سطح 

  البحر

m  

  

  خط العرض

  

N  

  

  خط الطول

  

E  شتاءً  اصیفً  شتاءً  اً صیف 

 ˚44.23 ˚33.23  34.1  18.7  0  25.7 1 48 بغداد  1

 ˚47.78 ˚30.57  2.4  15  3.7  35   2.5 50  البصرة 2

  ˚43.15 ˚36.32  223 18.5  0  25.5  0.5  46  الموصل 3

 ˚45.45 ˚35.55  853 15  0  17  0.5  42  سلیمانیة  4

 ˚44.40  ˚35.47  331  16  1  25.5 2  46  كركوك  5

  ˚44.32 ˚32.0  50 17 2.8 24.8  4 48  نجف  6

  ˚45.25 ˚31.30  6  13.5  3.5  24  4.5  47  ةسماو 7

 ˚41.83 ˚36.32  538  12.5  0.2  22.5  1.5  42  سنجار 8

  ˚42.37 ˚34.07  108  15  0.5  25.5 1  46  حدیثة 9

  ˚44.2  ˚36.6  1088  16  0  24.5  1  40  صلاح الدین 10

  ˚45.4  ˚34.3  202  17  3.2  26.5  5  48  خانقین  11

  ˚46.2  ˚31.1  3  15  0  27.5  3  50  الناصریة  12
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 [2])مئوي( لفصل الشتاء خارطة العراق الكنتوریة للمعدل السنوي لدرجات الحرارة :3/1-2شكل ال
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  [2] )مئوي(لفصل الصيف خارطة العراق الكنتورية لمعدل درجات الحرارة :3/2- 2شكل ال
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  [2](%)لفصل الشتاء  السنوي للرطوبة النسبيةلمعدل لخارطة العراق الكنتورية  :3/3- 2شكل ال
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  [2](%)الرطوبة النسبية لفصل الصيف خارطة العراق الكنتورية لمعدل :3/4- 2شكل ال
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المعينة خلال  الحدودضمن  لمدى تكرار سرعة الرياح واتجاههاالمعدل الشهري  :3/5- 2شكل ال
  [2]شهر نيسان
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ضمن المديات المعينة خلال  لمدى تكرار سرعة الرياح واتجاههاالمعدل الشهري  :3/6- 2شكل ال
  [2]تموز شهر
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  لباب الثالثا
  متطلبات الراحة وظروف التصميم الداخلية

  
  الإنسان في البيئة المكيفة راحة  3-1

م الأهداف التي يسعى لتحقيقها المريحة له من أه البيئيةنسان وتحقيق الظروف تعتبر راحة الا  
الراحة عرفت  .(ISO-7730)في المواصفات الدولية  ذكرحسب ما بو. تصميم أية منظومة تكييف للمبنى

يطة حنسان بالنشاط والرضى عن البيئة الحرارية المالحالة الذهنية التي يشعر فيها الا  الحرارية بأنها
كما يمكن القول بأنها البيئة التي لا يستطيع المرء الحكم عليها بأنها باردة أو . ) Thermal) Environmentهب

 والتثليج لتدفئةا الأمريكية لمهندسيجمعية العن الصادرة  (55-81)وهذا يتوافق أيضا مع المواصفة  ،حارة
   .(ASHRAE)وتكييف الهواء 

  
  شروط راحة الإنسان  3-2

  :نسان هيإن أهم شروط الراحة الحرارية للا
 .لاحقا يفصلسنسان كما الإتزان الحراري لجسم الا -

 30.5(لا تقل عن و) درجة مئوية 34.5( لىأن تكون درجة حرارة الجلد ضمن حدود معينة لا تزيد ع -
علما أن الحدود المريحة . إعتمادا على النشاط البدني الذي يمارسه الإنسان في تلك اللحظة) درجة مئوية

 ).درجة مئوية 34- 33( هي أن تكون درجة حرارة الجلد بين

    نسبة معينة إعتمادا على النشاط البدني الذي يمارسه لىعأن لا تزيد نسبة التعرق من جسم الإنسان  -
 .الإنسان
 

  الإتزان الحراري لجسم الإنسان  3-3

بواسطة       ) درجة مئوية 37 (يسعى جسم الإنسان بإستمرار للحفاظ على درجة حرارة ثابتة عند    
معتمدا في ذلك  ،عمليات فيزيائية معقدة يتبعها لتحقيق التوازن الحراري بينه وبين البيئة المحيطة به

وتتأثر قدرة الجسم للوصول إلى التوازن الحراري بينه . عامه وإنتاجه للطاقةبالأساس على نشاطه البدني وط
بين جسم الإنسان ومحيطه عبر الحراري التبادل  تحققي. المحيطة به على مجموعة من العوامل البيئةوبين 
  :ق التاليةائالطر

 التبخر -

 الحمل الحراري -

 الإشعاع الحراري -

 التوصيل الحراري -
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 .على الظروف المناخية المحيطة المذكورة آنفاق التبادل الحراري ائروتعتمد كل طريقة من ط    
يزداد الحمل الحراري عند زيادة  في حين ،نسبة الرطوبة في الجو المحيطعلى فالتبخر يعتمد بشكل أساسي 

ويتأثر الإشعاع الحراري بدرجة . للهواء الجافة البصلةسرعة الهواء حول الجسم وإنخفاض درجة حرارة 
في حين يعتمد التوصيل الحراري  ،ة السطوح المحيطة بهججسم الإنسان الخارجية ونسبتها إلى در حرارة

  . على الفرق بدرجات الحرارة بين سطح الجسم والأجسام الملامسة له
  

  جسم الإنسانلمعادلة الإتزان الحراري   3-3/1

 باردا بسبب الفقد الكبير الجسم فيها يكونالأولى  ،حالات ضمن ثلاث عموما يكون جسم الإنسان    
الثانية يكون الجسم فيها ساخنا بسبب كسبه  الحالةو. الإنسان بالقشعريرةللحرارة إلى المحيط وعندها يشعر 
وأولها إفراز  لخفض درجة حرارته يقوم الجسم بمجموعة من الأفعالها للحرارة من المحيط الخارجي وعند

حالة إتزان حراري وتكون درجة حرارته ضمن الحدود المسموح يكون الجسم بفأما الحالة الثالثة . العرق
ويمكن التعبير عن حالة . وهذه الحالة هي حالة الراحة الحرارية ،بها ولا يقوم بخزن أية حرارة مطلقا

 من خلال المعادلة التالية) الحالة التي يكون فيها كسب الحرارة مساويا لفقدانها(الإتزان في جسم الإنسان 
  :[5] ى معادلة الإتزان الحراري لجسم الإنسانالتي تسم

                        M – W = qsk + qres + S  
= (C + R + Esk) + (Cres + Eres) + (Ssk + Scr)                  (1/3-3)   

  :حيث أن
M:      معدل الحرارة الناتجة من الأيض                    Rate of Metabolic Heat Production, 

W/m2  
W :   معدل الشغل الميكانيكي المنجز                Rate of Mechanical Work Accomplished, W/m2  
qsk :  المعدل الكلي للحرارة المفقودة من الجلد               Total Rate of Heat Loss From Skin, 

W/m2  
qres:  الكلي للحرارة المفقودة بالتنفس المعدلTotal Rate of Heat Loss Through Respiration, W/m2        

     
S : المخزونة في الجسممعدل الحرارة                          Rate of Heat Storage in The Body, 

W/m2  
C :حملسوسة المفقودة من الجلد بالحالحرارة الم Sensible Heat Loss from Skin by Convection, W/m2 

    
R :شعاعلاسوسة المفقودة من الجلد بالحارة المالحر Sensible Heat Loss from Skin by Radiation, W/m2 

   
Esk :الجلدبخر من المعدل الكلي للحرارة المفقودة بالتRate of Evaporative Heat Loss from Skin, W/m2  
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Cres : بالحمل من التنفسالمفقودة معدل الحرارةRate of Convective Heat Loss from Respiration, W/m2 

   
Eres : المفقودة بالتبخر من التنفسمعدل الحرارة      Rate of Evaporative Heat Loss from Respiration, 

W/m2   
Ssk : الجلد المخزونة بمنطقة معدل الحرارةRate of Heat Storage in Skin Compartment, W/m2          

     
Scr : ونة بالجزء الداخليالمخزمعدل الحرارة     Rate of Heat Storage in Core Compartment, W/m2   

                                                                                          
  
  
  راحة الإنسان فيالعوامل المؤثرة   3-4

الأول  ،تنقسم إلى قسمين لعواملإن تحديد ظروف راحة الإنسان داخل المبنى يتأثر بمجموعة من ا
الثاني هي العوامل الشخصية المرتبطة بطبيعة الأشخاص و ،)عناصر المناخ(البيئية الطبيعية العوامل 

  .الشاغلين للمبنى والتي تتغير بتغيرهم
  

  راحة الإنسان يفالعوامل البيئية المؤثرة  3-4/1

  :باشر بالظروف البيئية المحيطة هيراحة الإنسان ذات الإرتباط المفي إن العوامل المؤثرة 

  Air Dry-Bulb Temperature (oC)  للهواء  درجة حرارة البصلة الجافة  3-4/1/1
   (%) Relative Humidity                            الرطوبة النسبية    3-4/1/2
                                             Air Velocity (m/s)  سرعة الهواء   3-4/1/3
  Mean Radiant Temperature (oC)  متوسط درجة الحرارة الإشعاعية    3-4/1/4

        

بواسطة منظومات التدفئة والتبريد والتهوية الصناعية عمليا يمكن التحكم بالعوامل الثلاثة الأولى 
 له صلةشعاعية إلا أن متوسط درجة الحرارة الإ. للوصول الى المستويات المريحة والمرغوب فيها
بحيز الإقامة كالجدران والسقوف والنوافذ والتي لا يمكن مباشرة بدرجة حرارة العناصر الإنشائية المحيطة 

أثرها السلبي إلا عن طريق التصميم الحراري لهذه العناصر بعزلها حراريا بطريقة  التحكم بها وتقليل
بأشكال بيانية تبين المنطقة التي يقع فيها  كونيثرة للعوامل المؤإن تحديد مستوى الراحة الحرارية . مناسبة

إضافة للجداول التي  Thermal Comfort Zoneهذا المستوى والتي تسمى منطقة أو مجال الراحة الحرارية 
منطقة الراحة الحرارية المتعلقة بدرجة حرارة البصلة الجافة   [3] )4/1- 3( لشكل يبين ا .لاحقا تذكرس

منطقة الراحة الحرارية المتعلقة بدرجة حرارة ) 4/2-3( في حين يبين الشكل. ية للهواءوالرطوبة النسب
   .البصلة الجافة وسرعة الهواء داخل الحيز
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   [3]الرطوبة النسبيةالجافة والبصلة منطقة الراحة الحرارية المتعلقة بدرجات حرارة  :4/1- 3الشكل 

  

  

  
   [3]متعلقة بسرعة الهواء داخل الحيزمنطقة الراحة الحرارية ال: 4/2- 3الشكل 
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  الداخلية للجدران السطوحمنطقة الراحة الحرارية داخل الحيز وعلاقتها بدرجة حرارة : 4/3- 3الشكل 
  [3]ودرجة حرارة الهواء الجافة داخل الحيز

  
  

شغال درجة حرارة الهواء داخل حيز الأ عدلالراحة الحرارية تبعا لم منطقة )4/3-3( الشكلظهر ي  
إذا كانت درجة حرارة الهواء  ،فعلى سبيل المثال ،ومتوسط درجة حرارة السطوح الداخلية لعناصر البناء

درجة مئوية ومتوسط درجة حرارة السطوح الداخلية  20داخل مبنى غير معزول حراريا في الشتاء تساوي 
ن الإقامة في هذا المبنى تكون أيتبين  )4/3-3(الشكل  تطبيقفعند  ،درجة مئوية 12 لعناصر البناء تساوي

 غير مريحة بسبب ازدياد كمية الطاقة الإشعاعية الصادرة عن جسم الإنسان إلى السطوح الداخلية الباردة
لعناصر البناء والتي تشكل الجزء الأكبر من الطاقة الحرارية التي يفقدها جسم الإنسان وهذا يؤدي إلى 

إلى الراحة الحرارية فان ذلك يتطلب رفع درجة حرارة  وللوصول. حدوث خلل في الاتزان الحراري
لغرض الدخول في ) درجة مئوية  20(أعلى من ) درجات 5بحدود (الهواء داخل المبنى عدة درجات 

أما في حالة العزل الحراري الجيد . ستهلاك وهدر الطاقةإمنطقة الراحة الحرارية وهذا يعني المزيد من 
درجة حرارة السطوح الداخلية لهذه العناصر تكون قريبة من درجة حرارة  لعناصر البناء المختلفة فان

) 4/3- 3(كذلك يبين الشكل . الهواء داخل المبنى وتقع ضمن مجال الراحة الحرارية كما مبين في الشكل
راحة الحرارية التي يجب مراعاتها في تصميم العزل الحراري للعناصر الخارجية للمبنى بهدف ال حدود

  .ات حرارة سطوحها الداخلية تقع في حدود منطقة الراحة صيفاجعل درج
 ،درجات حرارة البصلة الجافة ) 4/4- 3(و) 4/3- 3(و ،)4/2- 3(و ،)4/1-3(وتبين الجداول   

 .كيفةمالرطوبة النسبية وسرعة الهواء الموصى بها داخل الأماكن ال
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  [1] لموصى بها داخل الأماكن المكيفةوالرطوبة النسبية ا البصلة الجافة درجات حرارة: 4/1-3الجدول 

  الحيز المكيف  ت

  شتاء  صيفا
درجة حرارة 

الجافة  البصلة 
(oC) 

  الرطوبة النسبية
)%(  

درجة حرارة 
الجافة  البصلة 

(oC)  

  الرطوبة النسبية
)%(  

  50 -  40  21  55 -  50  24  الشقق السكنية  1

2  
  الأسواق المركزية

  أماكن خاصة
  أماكن البيع

  
>23  
>26  

  
40 – 50  
50  - 55  

  
21  
21  

  
40  - 50  
40   - 50  

  30 -  20  23 -  21  40  26  مطاعم الأكلات السريعة  3
  30 -  20  23 -  21  60 -  55  26 -  23  المطاعم  4
  -   23 -  21  -   31 -  29  المطابخ  5
  30 -  20  23 -  21  50 -  40  26 -  23  المكاتب  6
  55 -  40  22 -  20  55 -  40  22 -  20  المكتبات  7
  55 -  40  22 -  20  55 -  40  22 -  20  تاحفالم  8
  50 -  40  26 -  22  50 -  40  26 -  22  البدالةغرف   9
  40 -  30  26 -  23  55 -  45  26 -  23  الأستوديوهات  10
  -   13 - 4  -   36 -  26  مواقف السيارات  11
  30 -  20  23 -  21  55 -  50  26 -  23  دور العبادةوالمساجد   12
  50 -  40  23 -  21  55 -  50  26 -  23  دور العروض السينمائية  13
  50 -  40  23 -  21  55 -  50  26 -  23  الأوبرا  14
  50 -  40  23 -  21  55 -  50  26 -  23  المسارح  15
  50 -  40  23 -  21  55 -  50  26 -  23  جتماعاتقاعات الا  16
  50 -  40  23 -  21  55 -  50  26 -  23  المعارض  17
  30 -  20  20 -  18  60 -  55  20 -  18  بازصالات الجم  18
  50 -  40  23 -  21  55 -  50  25.5 – 24  صالات الألعاب الرياضية  19
  55 -  45  23 -  21  55 -  45  23 -  21  مراكز الحاسبات  20
  حسب ما تتطلبة كل صناعة بتحدد   الأماكن الصناعية  21
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  والرطوبة النسبيةالبصلة الجافة درجات حرارة  :4/2-3الجدول 
  [1] لمستشفياتالموصى بها داخل مرافق ا 

  

  الحيز المكيف  ت
 درجة حرارة

الجافة   البصلة
(oC) 

  الرطوبة النسبية
)%(  

  * 60 – 30  20 -  24   الخاصة عملياتالصالات   1

  * 60 – 30  20 -  24  العامة عملياتالصالات   2
  * 60 – 30  20 -  24  غرف التجهيز للعمليات  3
  * 60 – 30  20 -  24  فاقةغرف الا  4

لمركزة للأطفال العناية ا  5
  * 60 – 30  21 -  24  حديثي الولادة

جناح الأطفال حديثي   6
  * 60 – 30  22 -  26  الولادة

  * 60 – 30  21 -  24  وحدات العناية المركزة  7
  60لا تتجاوز   21 -  24  رعاية المرضى  8
  * 60 – 30  21 -  24  غرف العلاج  9
  55 -  45  21 -  24  غرف الفحص  10

ازن المختبرات والمخ  11
  المعقمة

  60لا تتجاوز   22 -  26

  90  21 -  24  غرف الحروق  12
  55 -  45  21 -  24  دارةالا  13

  في الجدول المذكورةدرجة الحرارة والرطوبة النسبية ضمن المعدلات  حددت: *
  .حسب متطلبات كل حالةبو                         
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  [1] داخل الأماكن المكيفةالموصى بها  سرعة الهواء: 4/3-3الجدول 

  

  فالحيز المكي  ت
  سرعة الهواء

  )ثانية/متر(
  0.12  الشقق السكنية  1

2  
  الأسواق المركزية

  أماكن خاصة
  أماكن البيع

  
0.15- 0.25  
0.15- 0.25  

  م من الأرض1.8 إرتفاع عند 0.25  مطاعم الأكلات السريعة  3
  0.15 -0.13  المطاعم  4
  0.25 -0.15  المطابخ  5
  0.23 -0.13  لمكاتبا  6
  0.13  المكتبات  7
  0.13  المتاحف  8
  0.15 -0.13  البدالةغرف   9

  م من الأرض3.7عند إرتفاع  0.13أقل من   صالات التصوير  10
  0.38 -0.15  مواقف السيارات  11
  0.16 -0.13  دور العبادةوالمساجد   12
  0.16 -0.13  دور العروض السينمائية  13
  م من الأرض1عند إرتفاع  0.13أقل من   الأوبرا  14
  م من الأرض1عند إرتفاع  0.13أقل من   المسارح  15
  0.25 -0.15  جتماعاتقاعات الا  16
  0.25 -0.15  المعارض  17
  0.25 -0.15  بازصالات الجم  18

صالات الألعاب   19
  0.25 -0.15  الرياضية

  0.13  مراكز الحاسبات  20
  طلبة كل صناعةحسب ما تتبتحدد   الأماكن الصناعية  21
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  [1] الموصى بها داخل مرافق المستشفيات سرعة الهواء: 4/4-3الجدول 

  

  فالحيز المكي  ت
  سرعة الهواء

  )ثانية/متر(
  *  0.1 +  0.46عند تجهيز الهواء الطباقي   الخاصة عملياتالصالات   1
  * 0.1 + 0.46عند تجهيز الهواء الطباقي     العامة عملياتالصالات   2
  0.13  التجهيز للعملياتغرف   3
  0.13  فاقةغرف الا  4

العناية المركزة للأطفال   5
  حديثي الولادة

0.13  

جناح الأطفال  صالات الولادة  6
  حديثي الولادة

0.13  

  0.13  وحدات العناية المركزة  7
  0.15 -0.13  رعاية المرضى  8
  0.16 -0.13  غرف العلاج  9
  0.16 -0.13  غرف الفحص  10
  0.28 -0.13  ت والمخازن المعقمةالمختبرا  11
  0.23 -0.13  دارةالا  12

  (Laminar Air Flow)بعد تجهيز الهواء الطباقي  ماتاتجاه واحد بدون دواسرعة الهواء فى : *          

  
   Personal Factors راحة الأنسانمؤثرة في شخصية عوامل   3-4/2

  :هذه العوامل تشمل
    نوع النشاط الإنساني  3-4/2/1

بدني الذي يقوم بها ترتبط كمية الطاقة المنتجة في جسم الإنسان بتلك المتحولة إلى حرارة بالنشاط ال  
وتتراوح هذه الحرارة ما  .(W/m2) وحداتعن الحرارة المنتجة من النشاطات المختلفة بويعبر . الشخص

عتبرت إوقد . ء الركضأثنافي للعداء  (W/m2 500)للشخص في حالة الراحة التامة و  (W/m2 45)بين 
(Met)  58.2) نتيجة الأيض وتساويالحرارة الناتجة من جسم شخص جالس على كرسيه وهي وحدة 

W/m2)  مختلفة  اًقيم )4/5-3( ويوضح الجدول. العمليات الحيوية في جسم الإنسانعن وحدة قياس تعبر
  .Metو  W/m2بوحدات  جسم الإنسان ولنشاطات إنسانية مختلفة من للحرارة الناتجة



    404/2.ع.ب.م            م               2015/  هـ1436                                                   3/10

   حسب نوع النشاط المبذولبن جسم الإنسان م لناتجةكمية الحرارة ا :4/5-3جدول ال
  [5] (Met) قيموما يعادلها من                             

 الذي يقوم به الإنسان النشاط يةنوع
ن مالحرارة الناتجة 
  جسم الإنسان

W/m2 

  القيمة المعادلة
Met  

 0.7  40 النومأثناء في 

 1  60 الجلوس براحة

 1.2  70 براحة وبدون نشاط أخرالوقوف 

 2  115 ساعة/كم 3.2المشي أفقيا بسرعة 

 2.6  150 ساعة/كم 4.3المشي أفقيا بسرعة 

 3.8  220 ساعة/كم 6.4المشي أفقيا بسرعة 

 4.6  265 درجة 15المشي على منحدر مائل 

  3.4 -2  200 - 115 أثناء تنظيف المنزلفي 

 1.1  65 ء الطباعةأثنافي 

 4 -3  235 - 175  لعاب الجمبازاممارسة 

 4.4 - 2.4  255 - 140  أُثناء الرقصفي 

 4.0  235  القيام بأعمال ثقيلة 

  
  الملابس  3-4/2/2

 ،دها الجسم إلى الوسط المحيطالإنسان كمية الحرارة التي يفق اي يرتديهتبس الالملا يةحدد نوعت
إن . الملبس وقدرته على عزل الحرارة سمكمن جسم الإنسان بازدياد تقل كمية الحرارة المفقودة  حيث

. بس تعتبر من العوامل المهمة والمؤثرة في إحتساب حدود الراحة الحرارية للانسانالحرارية للملا المقاومة
منها  الوحدة القياسيةو. (clo)للتعبير عن مقدار العزل الحراري للملابس فقد تم إستحداث وحدة تسمى 

. وهي تعادل تماما المقاومة الحرارية لملابس مريحة  (1clo= 0.155 m2.K/W)               اويتس
تعتمد  .فلجسم شخص يلبس بدلة مع معط) 2.5(تقريبا و  بين صفر لجسم شخص عارٍ (clo)وتتراوح قيم 

أن العامل  إلا ،لأي تشكيلة من الملابس على السمك ونوعية كل طبقة من طبقات الملابس (clo)قيمة 
الأساسي هو سمك هذه الطبقات التي كلما زادت تزداد المقاومة الحرارية للملابس وبالتالي تقل كمية 

) 4/6- 3(ويوضح الجدول  .الحرارة المفقودة من جسم الإنسان نتقلة عبرها ومن ثم يقل مقدارمالحرارة ال
  .لمجموعات من الملابس المختلفة (clo)قيم 
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  [9]لمجموعات من الملابس المختلفة (clo)قيم  :4/6-3جدولال 
  

  (clo) نوع مجموعات الملابس

 0.0 بدون ملابس
 0.1 ملابس قصيرة خفيفة جدا

 0.4 - 0.3 ملابس صيفية خفيفة
 0.5 ملابس صيفية للرجال

 0.9 - 0.7 ملابس نسائية لداخل البيت
 1.0 بدلة عمل رجال

 1.5 بدلة رجالية مكونة من ثلاث قطع 
 2.5 - 2.0 رجالية مع معطفبدلة 

  
  

  راحة الأنسان فيمؤثرة  عوامل أخرى  3-4/3

راحة  يفهنالك عوامل أخرى لها تأثير  المذكورة آنفآالراحة الحرارية على المؤثرة لعوامل ل إضافة
  .أهمها نقاوة الهواء والضوضاءنسان داخل الحيز المكيف والا

  

   نقاوة الهواء   3-5

السامة وكذلك والابخرة المؤذية وخل الحيز المكيف خالياً من الغازات يجب ان يكون الهواء دا
كميات  جهزتذلك ولتحقيق  .الاتربةوكما يجب ان يكون نقياً من الغازات . الكريهةوالروائح غير الصحية 

اخل د لها تراكيز مقبولةالحصول على  جللأكافية من الهواء الخارجي النقي لتخفيف مصادر التلوث و
  .المكيفالحيز 

    الجوي مكونات الهواء  3-5/1
حيث . هواء جاف مع بخار ماءمن  خليطقريب من سطح البحر من الالنظيف الجوي يتكون الهواء 

 ،كسجينوأ% 21( وكما يلي ةمتباينمختلفة وبنسب حجمية  غازاتيتكون الهواء الجاف من خليط من 
نسب بو غازات اخرىبالإضافة إلى  يد الكربونى أكسئانث%  0.03 ،ونكأر% 1 ،تروجيناين% 78

  .)في الصغر ةمتناهي
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  ملوثات الهواء  3-5/2

  :على الشكل التاليعادة تصنف ملوثات الهواء 
  .سوائل أو غازات وأبخرة ،جسيمات صلبة -1
 .عضوية أوغير عضوية -2

 .مرئية أو غير مرئية -3

 .ربأكأو  أصغر حجماميكروسكوبية أو  -4

 .سامة أو غير سامة -5

 .تقرة كيميائيا أو غير مستقرةمس -6
 

   قياس أداء مرشحات الهواء  3-5/3

  :اس أداء مرشحات الهواء من حيثقي
 ،الترشيح فعالية -1

 ،مقاومة سريان الهواء أي مقدار إنخفاض الضغط عبر المرشح -2

 :تينالتالي بإحدى الطريقتين عينتبالمرشح و حجزها يمكنكمية الأتربة التي  -3

 .أي نسبة عدد الحبيبات التي قطرها أصغر من قطر الحبيبات المطلوبة ،تحديد عدد الحبيبات -

أي نسبة وزن الحبيبات التي قطرها أصغر من قطر الحبيبات  ،لكلي للحبيباتتحديد الوزن ا -
 .المطلوبة

  .يةملمواصفات القياسية العاللما تشترطه ايجب أن تطابق مواصفات وإختبارات أداء مرشحات الهواء 
  

   والتخلص منها ةمستحبالوائح غير الر  3-5/4

بالافراد بنسب  ةغير مستحبة عندما تتواجد فى الاماكن المحيطتعتبر  إسثناءدون بجميع الروائح  إن
 لذا فإن. داخل الحيزالروائح تحدد درجة نظافة الجو  هذه ونسبة تواجد ،كها بالحواسادرإتركيز يمكن 

التحكم فى مستوى تركيز الروائح المنبعثة وإنما  مستحبة منهاالتلك غير  زالةاالتحكم فى الروائح ليس فقط 
  .أيضا داخل الحيز

  

   الملوثاتفي  ختيار وسيلة التحكمإسس أ  3-5/5
يجب على المصمم الحصول على البيانات الفنية عن ملوثات الهـواء بالأمـاكن المـراد تكييفهـا       - أ

قياسات الفعليـة وتحديـد الوسـائل    أو اللجوء إلى المتخصصين لإجراء ال ،والمناطق المحيطة به
 .المناسبة للتحكم فى نسبة الملوثات المسموح بها

 –المصـدر  (لكل ملوث خصائصه التى تحدد وسيلة التحكم فيه لذلك يجب دراسة هذه العوامـل    - ب
لكميـات الهـواء    ةالمواصفات القياسية المطلوب –نتشارالا –التركيز –ئيايالتركيب الكيم –الطبيعة

 ). التكاليف -حركتهبالمكان و

  
  



 3/13                      م            2015/  هـ1436                                         404/2.ع.ب.م

  تق التحكم فى الملوثاائطر  3-5/6
 ).ةتهوي(نسبة تركيز الملوث الى المستوى المقبول ل يتقل -1

 ).ترشيح( نبعاث الملوث من المصدر الملوث إتقليل  -2

 ).ترشيح+ تهوية (نبعاث الملوث إتقليل نسبة التركيز و -3
  

   زالة الروائحق إائطر  3-5/7
  :لإزالتها هيق المتاحة ائالطرن أهم اائية ويبوسائل طبيعية أو كيملحيز الروائح من ا زالت

 .التهوية مع ترشيح الهواء الخارجى -1

 .غسل الهواء -2

  .التكثيف والامتصاص -3
 ).الأكسدة(التفاعل الكيميائى  -4

  .الحجز الأليكتروستاتي -5
  .الامتصاص الكيميائى -6
   .من طريقة دمج أكثر -7

  موصى بها داخل الأماكن المكيفةالنقى ال الهواء الحد الأدنى لمعدلات  3-5/8
للأشخاص فـي   ةالحد الأدنى لمعدلات الهواء النقي المطلوب) 5/2-3(و ) 5/1-3(ن الجدولا يبين

  . مختلف الأماكن المكيفة
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  [7]الحد الأدنى لمعدلات الهواء النقي الموصى بها في الأماكن المكيفة : 5/1-3الجدول 
  

  فالحيز المكي  ت
  الحد الأدنى لمعدل الهواء النقي 

  ثانية  لكل مترمربع/ لتر  ثانية  لكل شخص / لتر
  -    7.5لا يقل عن  الشقق السكنية  1

2  
  الأسواق المركزية

  أماكن خاصة
  أماكن البيع

  
13  
8  

  
 -  
 -  

  -   10  مطاعم الأكلات السريعة  3
  -   10  المطاعم  4
  للهواء المطرود 7.5لا يقل عن  -   المطابخ  5
  -   10  المكاتب  6
  -   8  المكتبات  7
  -   8  المتاحف  8
  -   10  غرف البدالات  9
  -   10  صالات التصوير  10
  7.5  -   مواقف السيارات  11
  -   8  المساجد و دور العبادة  12
  -   8  دور العروض السينمائية  13
  -   8  الأوبرا  14
  -   8  المسارح  15
  -   8  قاعات الاجتماعات  16
  -   10  المعارض  17
  -   10  بازلات الجمصا  18
  -   8  صالات الألعاب الرياضية  19
  2.5  -   أماكن تبديل الملابس  20
  -   10  مراكز الحاسبات  21
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  [7] الحد الأدنى لمعدلات الهواء النقي الموصى بها في مرافق المستشفيات: 5/2-3الجدول 

  

  الحيز المكيف  ت

الضغط 
نسبة 

للأماكن 
  المجاورة

أقل عدد 
مرات تغيير 

النقي  الهواء
  في الساعة

أقل عدد 
مرات دوران 
الهواء الكلي 
  في الساعة

طرد كل 
الهواء 

المكيف إلى 
  الخارج

هواء 
راجع إلى 

وحدة 
  التكييف

  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  صالات عمليات العظام  1
  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  صالات زرع النخاع  2
  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  صالات زرع الأعضاء  3

4  
صالات العمليات 

  العامة
  غير مقبول  مطلوب  15  15  +

  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  صالات الولادة  5
  غير مقبول  مطلوب  12  5  +  غرف الأطفال   6
  غير مقبول  مطلوب  6  2  +  وحدات العناية المركزة  7
  إختياري  إختياري  4  2  +  رعاية المرضى  8
  إختياري  إختياري  6  2  +  غرف العلاج  9
  إختياري  إختياري  6  2  +  الفحصغرف   10

المختبرات والمخازن   11
  المعقمة

  غير مقبول  مطلوب  10  إختياري  -- 

  غير مقبول  مطلوب  10  2  +  إعداد الطعام  12
  إختياري  مطلوب  6  2  --   الادارة  13
  غير مقبول  مطلوب  10  2  --   المغاسل   14
  إختياري  إختياري  2  2  +  المخازن  15
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   الضوضاء  3-6
كما يمكن تعريفها أيضا بأنها الصوت ذو  ،ف الضوضاء بأنها الصوت غير المرغوب بهتعر

ويكون للضوضاء تأثير سلبي . النطاق الواسع من الترددات العشوائية التي يمكن للأذن البشرية تمييزها
  .نسان داخل الحيزعلى راحة الا

  

  شدة الضوضاء مستوىق قياس ائطر  3-6/1

ومنها منظومات تبريد الهواء من خلال  والآلاتء الصادرة من الأجهزة يقاس مستوى شدة الضوضا
  -:أحد المتغيرات التالية

   Sound Pressure Level in dB (A)، SPL dB (A)            ) أ( مستوى ضغط الصوت بالديسيبل -1

 Noise Criterion (NC) Curves                                      منحنيات معايير الضوضاء   -2

 Room Criterion (RC) Curves                                      منحنيات معايير الغرفة       -3
  
     SPL dB (A)  , Sound Pressure Level                     )أ(مستوى ضغط الصوت بالديسيبل   3-6/1/1

  :طبقا للمعادلة التالية) أ(ضغط الصوت بالديسيبل  مستوىيعرف 
  

SPL= 20 log P/Po dB (A)                                                       (1/6-3)     
  

  :حيث أن
P : 2م/ نيوتن(ضغط الصوت(  

Po : 2(ضغط الصوت المرجعي ويساويx10-5 2م/ نيوتن(  
  

ضغط الصوت عن مستوى شدة الضوضاء الصادرة من منظومات التكييف لأي فترة  مستوىويعبر 
 .ويمكن قراءة هذه القيمة مباشرة من جهاز قياس ضغط الصوت. والمحتوية على جميع التردداتزمنية 

شدة الضوضاء يمكن  مستوىكما أن  ،داخل وخارج المبنى عمالهاومن مميزات هذه الطريقة سهولة إست
مقارنة بين هذه الطريقة لل كما يمكن أن تستعمل ،الجهاز نالتعبير عنه برقم فردي يمكن قراءته مباشرة م

ومن عيوب هذه الطريقة أن  .ومتماثلتين في شكل الطيف الترددي المستوىشدتي ضوضاء مختلفتين في 
ضغط الصوت  مستوياتن ألا يعبر تعبيرا دقيقا عن الضوضاء حيث ) أ(ضغط الصوت بالديسيبل  مستوى

كما أنه لا يمكن  ،سهانفداخل الطيف الترددي للضوضاء لا تتوزع توزيعا منتظما في الفترة الزمنية 
ضغط  مستوىا في تين مختلفين وإن تساوللمقارنة بين مستوى شدتي ضوضاء ذات طيفين ترددي إستعمالها

  .الصوت الكلي
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   Noise Criterion (NC)   ضوضاء ر اليامع  6/1/2- 3 

مستوى شدة عامة لتحديد  وعة من المنحنيات المرجعية تستعملمنظومة تحتوي على مجم هو
ضغط الصوت الخطي للضوضاء عند نطاق الترددات  مستوى اسقيهذه المنظومة  ولإستعمال. لضوضاءا

بقيم المنحنيات وتقارن هذه القيم  .هرتز 8000 - هرتز 63من  )الحدين( الترددات ضمنالمتمركزة 
قاسة بشرط المرجعية وتكون رتبة الضوضاء هي نفس رتبة المنحنى المرجعي الأعلى الذي يمس القيم الم

  .أن لا تتعدى هذه القيم
  

  

  Room Criterion (RC)   معيار الغرفة  3-6/1/3

منظومة تحتوي على مجموعة من المنحنيات المعيارية وتعتبر هذه المنحنيات من أنسب هو 
منظومات التكييف المختلفة نظرا لأن القيم المرجعية لهذه ق لتقييم شدة الضوضاء الصادرة عن ائالطر

يف الترددي لضوضاء وحدة تكييف طمتزنة صوتيا عند جميع نطاق الترددات ومناسبة للتعتبر يات المنحن
  .الهواء وكذلك تختلف هذه المنحنيات عن منحنيات معيار الضوضاء في نطاق الترددات المنخفضة والعالية

  

  القيم المسموح بها لشدة الضوضاء في الأماكن المكيفة  3-6/2
 ،الثلاث المذكورة آنفآق ائالطر ىوحدات التكييف بإحد عناء الصادرة يمكن قياس شدة الضوض

  .أهمية المشروع ومستندات التعاقدويكون اختيار الطريقة المناسبة بحسب 
المباني  بحسب إستعمالاتالسابقة القيم التصميمية المسموح بها للعوامل ) 6/1- 3(يبين الجدول       

  .المختلفة
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   (NC)ر الضوضاء عيامو ،ضغط الصوت ستوىن مالقيم التصميمية لكل م: 6/1-3جدول ال
  [8] بحسب استعمالهاداخل الأماكن بها المسموح  (RC)ر الغرفة ياومع                  

  

  تعمالهحسب إسبالحيز 
منسوب ضغط 

الصوت 
  )أ( بالديسيبل

  ر الضوضاء يامع
(NC)  

  ر الغرفةيامع
(RC)  

  المبانى السكنية
  مساكن الخاصة ال - 
  الشقق السكنية  - 

  
30 -40  
35 -45  

  
25 -35  
30 -40  

  
25 -35  
30 -40  

  الفنادق
  الأجنحةوالغرف  - 
  الممراتوالصالات  - 
  مواقف السيارات - 
  المطابخ والمغاسل - 

  
35 -45  
40 -50  
45 -55  
45 -55  

  
30 -40  
35 -45  
40 -50  
40 -50  

  
30 -40  
35 -45  
40 -50  
40 -50  

  المستشفيات والعيادات الطبية
  الغرف الخاصة - 
  غرف العمليات - 
  الصالات، الممرات ،ختبراتالم - 
  الاستراحات وأماكن الإنتظار - 
  دورات المياه - 

  
30 -40  
35 -45  
40 -50  
40 -50  
45 -55  

  
25 -35  
30 -40  
35 -45  
35 -45  
40 -50  

 
25 -35  
30 -40  
35 -45  
35 -45  
40 -50  

  المكاتب
  غرف الإدارة - 
  غرف الاجتماعات - 
  مكاتب تنفيذ - 
  ب الإشراف، غرف الاستقبالمكات - 
  مكاتب أرشيف ،مكاتب عامة مفتوحة - 
  الصالات والممرات - 

  
25 -35  
30 -40  
35 -45  
35 -50  
40 -55  
40 -55  

  
20 -30  
25 -35  
30 -40  
30 -45  
35 -50  
35 -50  

  
20 -30  
25 -35  
30 -40  
30 -45  
35 -50  
35 -50  
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  6/1- 3جدول ال تمةت
  

  عمالهحسب إستبالحيز 
منسوب ضغط 

  الصوت
  )أ( يبلبالديس 

  ر الضوضاء عيام
(NC)  

  معيار الغرفة
(RC)  

  القاعات والصالات الموسيقية
  والأوبرا الموسيقىصالات  - 
  عادة الصوت المسجلإ صالات - 
  مسارح وال راضغقاعات متعددة الا - 
  تليفزيون الو صالات السينما - 

  محاضراتالقاعات و   
  ممراتال - 

  
25 -35  
25 -35  
30 -40  
35 -45  

  
40 -50  

  
20 -25  
20 -25  
25 -35  
30 -35  

  
35 -45  

  
20 -25  
20 -25  
25 -35  
30 -35  

  
35 -45  

  أماكن العبادة والمدارس
  الكنائسوالمساجد  - 
  المكتبات - 
  الدراسية الصفوف - 
  المعامل - 
  صالات الانتظار - 
  )الردهات(الممرات  - 
  المطابخ - 

  
25 -35  
35 -45  
35 -45  
40 -50  
40 -55  
40 -55  
45 -55  

  
20 -30  
30 -40  
30 -40  
35 -45  
35 -50  
35 -50  
40 -50  

  
20 -30  
30 -40  
30 -40  
35 -45  
35 -50  
35 -50  
40 -50  

  المبانى العامة
المتاحف، مكاتب  ،المكتبات العامة - 

  لبنوك، قاعات المحاكماالبريد، 
  الممرات  - 
  دورات المياه -

  
35 -45  

  
40 -50  
45 -55  

  
30 -40  

  
35 -45  
40 -50  

  
30 -40  

  
35 -45  
40 -50  

  ات الجلوسحجر ،الكافتيريات ،المطاعم
  المطاعم - 
  الجلوس  قاعات - 
  النوادى الليلية  - 
  الكافتيريات - 

  
40 -50  
40 -55  
40 -50  
45 -55  

  
35 -45  
35 -50  
35 -45  
40 -50  

  
35 -45  
35 -50  
35 -45  
40 -50  
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  6/1- 3جدول ال تمةت

  عمالهحسب إستبالحيز 
منسوب ضغط 

  الصوت 
  )أ( بالديسيبل

  ر الضوضاء يامع
(NC)  

  ر الغرفةمعيا
(RC) 

  )الأسواق المركزية(لات البيع مح
  محلات بيع الملابس - 
  محلات بيع كبرى الدور العلوى - 
  محلات بيع كبرى الدور الأرضى - 
  محلات بيع صغيرة - 
  أسواق مركزية -

  
40 -50  
40 -50  
45 -55  
45 -55  
45 -55  

  
35 -45  
35 -45  
40 -50  
40 -50  
40 -50  

  
35 -45  
35 -45  
40 -50  
40 -50  
40 -50  

  ية الداخليةصالات الأنشطة الرياض
  الكبيرة الصالات - 
  صالة الجمبازصالة البولينج،  - 
  حمامات السباحة -

  
35 -45  
40 -50  
45 -60  

  
30 -40  
35 -45  
40 -55  

  
30 -40  
35 -45  
40 -55  

  )طائرات ،حافلات ،قطارات(النقل 
  مكاتب حجز التذاكر - 
  حجرات الجلوس والإنتظار -

  
35 -45  
40 -55  

  
30 -40  
35 -40  

  
30 -40  
35 -40  

  ماكن الصناعية الأ
تشكيل المعادن، خطوط التجميـع،   -

 الثقيلـــة الآلات ،الخفيفـــة الآلات
  المسابكو

55 -65  50 -60  50 -60  

أماكن لا يحتاج فيها إلـى اسـتماع    -
المحادثات الشخصية أو الهاتفية ولكن 
لا يتعرض فيهـا الأشـخاص إلـى    

  عمخاطر فقد السم

65 -80  60 -75  60 -75  
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  الباب الرابع
  أحمال التبريد

  

  المقدمة  4-1
 في آرئيس آند على حسابات حرارية صحيحة دورالمستو للأبنية الجيد الحراري التصميم يلعب

 من يتبعهوما الأجهزة وتكاليف الطاقة ستهلاكإ تقليلوبالتالي  بريدالت لأنظمة الحرارية الأحمال قليلت
 Steadyعلى الحالة المستقرة  المدونةالمبينة في هذه  اتلحسابق اائتعتمد طر .صيانةالو تركيبال تكاليف

State  في  المطبقة) الداخلية والخارجية(الحرارة التصميمية  تيوذلك بافتراض ثبات الفرق في درج
عتماد في الحسابات مبدئيا على قيم الموصلية الحرارية وغيرها من القيم كما يمكن الإ. المعادلات الحسابية

  .]1[ الباب هذافي جداول  ليهاالمنصوص ع
  

  الكسب الحراري للحيز  4-2
 (Timeنتقال الحرارة للحيز خلال فترة زمنية معينةإهو معدل بأنه الكسب الحراري للحيز يعرف 

Interval(،  ظرفعلى  ةظللمحافالحيز المكيف هواء هو معدل سحب الحرارة من فللحيز  حمل التبريدأما 
  .]2[التصميم الداخلي 

  

  نتقال الحرارةإ  4-2/1
ق ائأو أكثر من طر واسطة واحدةب يتحققونتقال الطاقة الحرارية من منطقة إلى أخرى إ وه

  .التوصيل والحمل والإشعاعنتقال المعروفة وهي الإ
  

  Thermal Conductivity, k (W/m. K)             الموصلية الحرارية  4-2/2

) متر مربع(مقطع متجانس من مادة مساحتها  خلالسطح على الهي كمية الحرارة المنتقلة عموديا 
وذلك عند ) درجة واحدة(مقداره عندما يكون الفرق بدرجات الحرارة بين سطحي المادة ) متر(وسمكها 
  .)2/2-4( الجدوللاحظ ). كلفن.متر/واط(قاس بوحدات تو، ستقرار الحراريحالة الا

  

 Thermal Resistance, R (m2. K/W)              المقاومة الحرارية  4-2/3

فرق عند وجود سمك معين  يمقطع ذسريان الحرارة خلال  مقاومةهى قياس قدرة المادة على 
رارية الحتحسب المقاومة و). واط/كلفن.2متر(وتقاس بوحدات ، واحدةدرجات الحرارة مقداره درجة  في
)R (متجانسة سمكها نشائي مكون من طبقة واحدة إ ي عنصرلأ)x (موصليتها الحرارية و)k ( من

  .]1[المعادلة التالية
  

(1/2-4)                                                     
k
xR =
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     Thermal Conductance, C (W/m2.K)المواصلة الحرارية  4-2/4
بين سطحى مادة متجانسة فـي وحـدة    ةهى كمية الحرارة التى تنتقل عمودياً خلال وحدة المساح

بوحـدات  وتقـاس  ، واحدة درجةالحرارة بين سطحى المادة مقداره ندما يوجد فرق في درجات الزمن ع
  :]2[من المعادلة التاليةوتحسب مقاومة المادة  .)كلفن.2رمت/واط(

                                   
                                          ( 4-2/2 ) 

  
 ,Overall Heat Transfer Coefficient, U-Value             ل الحرارةالمعامل الإجمالي لإنتقا 4-2/5

(W/m2.K)   
مكون مـن   هي كمية الحرارة المنتقلة عموديا خلال وحدة مساحة واحدة لتركيب إنشائي متكامل

 ،الداخلي درجة واحـدة الخارجي و التركيبعندما يكون الفرق بدرجتي الحرارة بين سطحي  عدة طبقات
  . ]3[من المعادلة التاليةحسب يو .)كلفن.2رمت/واط(تقاس بوحدات و
  
  

                                                      ( 4 -2/3 )                                                                  

  

  

  :ان حيث
RT : الكليةالمقاومة، (m2. K/W)   
hi :للجدار الداخلي لغشائيةللطبقة ا الحملبنتقال الحراري معامل الا، (W/m2. K).  
ho: للجدار الخارجي للطبقة الغشائية الحملبنتقال الحراري معامل الا، (W/m2. K).  
x1 :سمك الطبقة الأولى من الجدار، )m(.  
xn :سمك الطبقة  الأخيرة من الجدار ،)m(.  
k1 :لية الحرارية للطبقة الأولى من الجداروصمال، (W/m. K).  
kn :لية الحرارية للطبقة الأخيرة من الجدارلموصا، .(W/m. K)  
a :معامل المواصلة الحرارية للتجاويف الهوائية،  (W/m2. K).  

الحمل للطبقة الغشائية للجدار الداخلي والخارجية على عدة بنتقال الحراري وتعتمد قيم معامل الا
الموضحة في عتماد القيم ايمكن  ولكن ،عوامل من أبرزها سرعة الهواء وخشونة السطح ودرجة حرارته

  .]1[ )2/1- 4( الجدول
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  الإنشائية المكونة للجدران والسقوف والأرضيات في البناء العراقيالمواد   4-2/6

في  المبينةللهيكل الانشائي للبناية يراعى أخذ القيم  معامل انتقال الحرارة الاجماليلحساب قيم 
في البناء  عملةلبعض المواد الانشائية المست الموصلية الحراريةالتي تمثل ) 2/3- 4(و ) 2/2-4( ينالجدول

  .]1[ بدلالة كثافتها العراقي

  حمال التبريدأ  4-3

  عتبارات والفرضياتالا  4-3/1

  :فتراضات التاليةالا بنظر الاعتبار تؤخذصميم أو حساب حمل التبريد يجب ان خلال مرحلة الت
 .حصائية طويلة الأمدإالظروف الجوية من بيانات  تؤخذيجب أن  -

 .لمحدداحمل الأشعاع الشمسي في البناية في أيام الصحو للشهر  يؤخذيجب ان  -

 .ستيعاب الكامل للبنايةحمل الأشخاص عند الايحسب  -

الخزن الحراري في هيكل الجدران  أيتدفق الحرارة الى المبنى يراعى موضوع ديناميكية  -
 .والسقوف

 حمل حراري مباشرة، أما الكسب الحراري المحسوس لكامنا الكسب الحرارييفترض ان يصبح  -
 .على مواصفات الفضاء المكيف اعتمادامنه سوف يتأخر  ءاًفأن جز

 .]4[ من حمل الحيز اًمن حمل ملف التبريد وليس جزء الحمل الحراري لهواء التهوية هو جزء -

   ق حساب احمال التبريدائطر  4-3/2

طبيعة كل  التالية اتالفقر تفصلس .حمال التبريدأب لغرض حسا ائق مستعملةهنالك عدة طر
  :طريقة 

                                             لمعدل الوقت/طريقة فرق درجات الحرارة المعادلة  4-3/2/1
Total Equivalent Temperature Difference/Time Average Method (TETD)                          

درجة حرارة الهواء قيم  على تعتمد، و)CLTD(هور طريقة ظالمفضلة قبل  هذه الطريقة كانت
تتميز هذه الطريقة بكونها تعتمد . وكذلك تعتمد على التخلف في الزمن )Sol-Air Temperature( يةالشمس
معها استمارات  اذا ما استعملتق البسيطة ائر من الطربوتعتفي اختيار التخلف في الوقت  المستعملعلى 

  .]5[ حساب الحمل

 Cooling Load Temperature                        طريقة فرق درجات حرارة حمل التبريد  4-3/2/2

Method (CLTD)                                                                                                               
 1981عام )ASHRAE( والتثليج وتكييف الهواءلمهندسي التدفئة  من قبل الجمعية الامريكية ستحدثتا      
ببساطتها حيث  هذه الطريقةوتتميز  .)Transfer Function Method دوال التحويل(شتقت من طريقة إوقد 
  .]6[هذه الطريقةالحساب ب التعرف على تفاصيل حقاًلا بينوسيت. الحساباتالجداول لتبسيط  عملتست
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  Radiant Time Series Method (RTS)         الزمني تسلسل الاشعاعيال طريقة  4-3/2/3
فر تقنية اتو استعمالهاتتميز هذه الطريقة باعتمادها على طريقة الموازنة الحرارية وتتطلب لغرض       

  .الحاسوب
      Transfer Function Method (TFM)   طريقة الدالة الانتقالية  4-3/2/4

تتميز هذه الطريقة بكونها تعتمد على تمثيل معادلة حساب انتقال الحرارة بالتوصيل المتغيرة مع   
ية سمشال الهواءفرق بين درجة حرارة النها تعتمد على إالزمن من خلال معادلة التوصيل الانتقالية كما 

  . ]4[ نها معقدة وتتطلب وجود حاسوبتتميز هذه الطريقة بكو. ودرجة حرارة هواء الغرفة
  

                           فرق درجات حرارة حمل التبريداحمال التبريد بطريقة  حساب  4-4
Cooling Load Temperature Difference Method (CLTD)     

  :ين همايساسأتعتمد هذه الطريقة على عاملين 
روف الجوية ظمن سطوح الجدران المعرضة لل ةأو التخلف في الزمن للحرارة المكتسب رالتأخ -

 .الخارجية

  .زن الحراريخال عنناجم  تبريدشعاعي الى حمل في تحول الكسب للحراري الاخر الزمني أالت -

تقسم مصادر الكسب الحراري الى تلك الواردة من خارج الحيز المكيف وتسمى المصادر الخارجية                  
)External Sources(، ن داخل الحيز وتسمى المصادر الداخلية عتلك الناجمة و)Internal Sources( .

وهناك تقسيم ثان الى كسب حراري محسوس وكسب حراري كامن وهذا التقسيم ضروري لمعرفة نسبة 
  .]1[ زالة الرطوبة بصورة صحيحةاأجهزة التبريد ورة المحسوسة داخل الحيز ولاختيار الحرا

  

  د نتيجة الكسب الحراري الخارجيالتبري حمالأ  4-4/1

  :بما يلي مصادر الكسب الحراري الخارجية تتحدد

 كسب حراري نتيجة الاشعاع الشمسي  -1

 .ةالاثاث الداخلي والسطوح الانشائية الداخلي منخلال الزجاج والذي يمتص   - أ

 .على سطوح الجدران الخارجية والسقوف والذي ينتقل بالتوصيل الى الداخل  - ب

لال الغلاف الانشائي الخارجي للحيز من جدران وسقوف وشبابيك بفعل فرق انتقال حرارة خ -2
 .درجتي حرارة الهواء الخارجي والهواء داخل الغرفة

كسب حراري نتيجة انتقال الحرارة من الاماكن المجاورة غير المكيفة عبر القواطع الانشائية  -3
 .والارضيات والسقوف الى داخل الحيزالمكيف

 .]1[وكامن نتيجة تخلل الهواء الخارجي الى داخل الحيزكسب حراري محسوس  -4
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  الجدران والسقوف والارضياتالتبريد نتيجة الكسب الحراري عبر أحمال   4-4/1/1

 من ةالناتج ةنتقال الحرارة المستقراالكسب الحراري خلال الجدران والسقوف من مجموع  تكوني
النـاتج   )Unsteady(والكسب غير المستقر  ،خارجيكون درجة حرارة الهواء الداخلي اوطأ من الهواء ال

 ةنتقال الحرارة غير المستقرإوتتعقد ظاهرة . من شدة تغير الاشعاع الشمسي على السطح الخارجي للجدار
من الحرارة المارة خلاله والتي تتحرر الى الـداخل   اًبسبب سعة الجدار الحرارية التي تجعله يخزن جزء

تعتمد كمية الحرارة السارية في الجدار على معدل دخولها اليه من السـطح  و .او الخارج في وقت لاحق
يسمى فـرق   نظري ثير هاتين المركبتين معا بواسطة تعبيرأوقد تم جمع ت. ]4[الخارجي بالدرجة الاولى
وبالتالي تعطـى  Cooling Load Temperature Difference Method (CLTD).  ،درجة حرارة حمل التبريد

  :المكتسبة نتيجة المركبتين كما يليالمحسوسة ارة كمية الحر
  

Q = A× U × CLTDc                                            (1/4-4)     
  :حيث ان 

Q:  السقوفكمية الحرارة المنتقلة خلال الجدران او، )W.(  
U: السقفللجدار او  معامل انتقال الحرارة الاجمالي، )W/m2.K(.  
A:  طحيةالسالمساحة، )m2(.  

CLTDc:  3[التاليةالمعادلة  من ويحسب، المصحح التبريدفرق درجات الحرارة لحمل[:  
 :للجدران  - أ

 

CLTDc = [(CLTD+LM) ×K+ (25.5-Ti) +(Tm-29.4)]               (2/4-4)  
 

  :حيث ان 
CLTD : ا على اعتماد )4/2- 4(و  )4/1-4( ينمن الجدول ستخرجيوفرق درجات الحرارة لحمل التبريد

  .نوع تركيب الجدار
LM :1[)4/3-4(الجدول من  ويستخرج ،مصحح خط العرض والشهر[.  

K : مصحح عامل اللون(Dark = 1.0, Med = 0.83, Light = 0.65).  
Ti : التصميميةدرجة الحرارة الداخلية ،oC.  

Tm : وتساوي درجة الحرارة الخارجية التصميمية معدل(Tm =To – DR/2)   
To :حرارة الخارجية التصميميةدرجة ال ،oC.  

DR: )Daily Range( درجة الحرارة الخارجيةتغير اليومي ل المعدل.  
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 : السقوف   -  ب
 

               CLTDc = [(CLTD+LM) ×K+ (25.5-Ti) +(Tm-29.4)] × f             (3/4-4)    
  :حيث ان 

f: تهوقيم ،ائلوجود تهوية بين السقف الثانوي والسطح المحالة معامل ل f=1  عند عدم وجود مراوح
  .عند وجود تهوية ميكانيكية في هذه الفسحة f=0.75تهوية او مجاري هواء في الفسحة تحت السقف و 

CLTD :اعتمادا على  )4/5- 4(و  )4/4- 4( ينمن الجدولويستخرج  فرق درجات الحرارة لحمل التبريد  
  .]1[لى سقف ثانويتركيب السقف وكون السقف يحتوي او لايحتوي ع   

LM : 1[)4/3- 4(من الجدول  ويستخرجمصحح خط العرض والشهر[.  
K : مصحح عامل اللون(Dark = 1.0, Med = 0.83, Light = 0.65).  
Ti :درجة الحرارة الداخلية التصميمية ،oC.  

Tm : درجة الحرارة الخارجية التصميمية وتساويمعدل(Tm =To – DR/2)   
To :خارجية التصميميةدرجة الحرارة ال ،oC.  

DR: )Daily Range( درجة الحرارة الخارجيةتغير مي لاليو المعدل.  
  

  الزجاجالابواب وحمل التبريد نتيجة الكسب الحراري عبر   4-4/1/2

معدل الحرارة المنتقلة من الخارج الى الداخل من خلال الابواب بسبب فرق درجات الحرارة  حسبي      
  :دلة التاليةالمعا عمالباست

  

Q = Ud× Ad× ∆T                                             (4/4-4)  
  :حيث ان 

Q: الحرارة المنتقلة خلال الأبواب كمية ،W.   
Ud:  نتقال الحرارة الاجمالي إمعاملW/m2.K.  
Ad:  الابوابمساحة، m2.  
∆T: فرق درجات الحرارة بين الداخل والخارج .  

عند سقوط اشعة الشمس  :فيمكن توضيحه بالتالي لزجاجلحمل الحراري الخاص باأما فيما يخص ا
خر مسببا ارتفاع في درجة آضئيلا  اًعلى لوح زجاجي ينعكس جزء منه وتمتص لوحة الزجاج جزء

ويسبب الشعاع النافذ تسخن . ينفذ الجزء الاكبر من الاشعاع خلال الزجاج في حينحرارة الزجاج 
وبعد ان تخزن هذه الاجسام والسطوح الحرارة . لتي يسقط عليها داخل الغرفةالاجسام والسطوح ا

بفقدان تلك الحرارة تدريجيا بالاشعاع طويل الموجة  أالاشعاعية الساقطة عليها ترتفع درجة حرارتها وتبد
لى ني خلال زجاج الشبابيك لايتحول كليا ااي ان الكسب الحراري الشمسي الآ .لحمل الى هواء الغرفةاو

حمل تبريد آني الابعد مرور فترة من الزمن تسمى التخلف الزمني وتعتمد على خصائص الخزن 
  .]3[الحراري للغرفة أو الحيز المكيف
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   :الكسب الحراري خلال الزجاج من مركبتين هماحمل التبريد نتيجة  لفأيت
ت الحرارة بين الهواء فرق درجا بسببالكسب الانتقالي حمل التبريد نتيجة المركبة الاولى وتمثل   - أ

وقد عومل الكسب الانتقالي خلال الزجاج بالطريقة نفسها التي  ،الخارجي والهواء داخل الغرفة
فرق  إستعمالعوملت بها الجدران والسقوف عند تحويل الكسب الحراري الى حمل تبريد اذ تم 

 لانتقالي خلال الزجاجحمل التبريد نتيجة الكسب الحراري اوبهذا فان . درجة حرارة حمل التبريد
 :]1[كما موضح في المعادلة هو

 
  Qg/cond = Ug× Ag× CLTDc                                         (5/4-4)     

  

  :حيث ان
Qg/cond : عبر الزجاج فرق درجات الحرارة بسببالكسب الانتقالي حمل التبريد نتيجة ،W.  

Ug :جمعامل انتقال الحرارة الاجمالي للزجا، W/m2.K.  
Ag :مساحة الزجاج، m2.  

CLTDC :المعادلة التالية عمالباست حسبيحيث ، الحرارة لحمل التبريد المصحح فرق درجات:  
  

                                 CLTDc = CLTD + (25.5-Ti) + (Tm-29.4)                      (6/4-4) 

Ti, Tm:  4/3- 4معرفان في المعادلة.  
CLTD: اعتمادا على الوقت ) 4/6-4(من الجدول  ستخرجيو فرق درجات الحرارة لحمل التبريد

  .]1[الشمسي للحساب
  

يحسب وني خلال الزجاج نتيجة الكسب الحراري الشمسي الآ مركبة الثانية وتمثل حمل التبريدال  -  ب
وع لن  CLFبمعامل حمل التبريد المناسب SHGmax بضرب الكسب الحراري الشمسي الاقصى

  . ]SC(]1(معامل التظليل إضافة لالهيكل الانشائي وساعات النهار ونوع الزجاج 

Qg/sol = Ag×SC×SHG×CLF                                 (7/4-4)    
:حيث ان   

Qg/sol: ني خلال الزجاجحمل التبريد نتيجة الكسب الحراري الشمسي الآ، W.  
SC:  التظليلق ائوطر عدد طبقاتهنوع الزجاج و بحسبالثابت  مة هذايحيث تتغير ق، التظليلمعامل، 

  .)4/9-4( و) 4/8- 4( ينالجدوليستخرج من و
SHG:  4/7- 4(جدول المن ستخرج وي ،الشمسيالكسب الحراري( ،W/m2.   
CLF: 4/10- 4(جدول المن  ويستخرج، الزمنيخير أخذ بالاعتبار ظاهرة التأمعامل حمل التبريد وي.(  
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  Ventilation Loadتهوية      حمل ال 4-4/1/3

دامة مستويات ملائمة من الشروط يجب تجهيز هواء التهوية بمعدلات كافية الى الحيز المكيف لإ
وقد تكون هنالك لـوائح صـحية او    .الحدود المقبولة ضمنائح ورلالصحية لشاغلي الحيز وللابقاء على ا

 ةالهواء المطلوب كميةالة تتبع تلك اللوائح لتحديد الح هوفي هذ الأماكنالتهوية لبعض متطلبات بلدية تحدد 
 حيـث  ،جهزة تكييف الهـواء أعلى  اًويعد الكسب الحراري من هواء التهوية حمل تبريد مباشر. لتهويةل

المصـاحبة لهـواء    والكامنـة  الحرارة المحسوسة كميةتقدر و .يضاف هذا الحمل الى قدرة ملف التبريد
  :]5[تینالتالی تينالمعادلمن التهوية 
  

Qvent/S = 1.23× Vvent × (To - Ti)                              (8/4-4)   

 Qvent/L= 3010× Vvent × (Wo - Wi)                              (9/4-4)       

  :ان حيث
  

Qvent/S :الحمل المحسوس لهواء التهوية ،W.  
Qvent/L :الحمل الكامن لهواء التهوية ،W.  
:Vvent دل سريان هواء التهويةمع، m3/s.  

:Wi داخل الغرفة المحتوى الرطوبي للهواء، )kgv/kgd.a(.  
:Wo الخارجي المحتوى الرطوبي للهواء، )kgv/kgd.a(.  

  : قتين التاليتينيحدى الطرإبلتهوية حيز معين  ةللازماكمية الهواء  تحددو
 .)ACH عدل الساعي لتغير الهواءالم( لغرفة في الساعةاهواء  بديلت عدد مراتعلى اساس   - أ

 :وتحسب من المعادلة التالية
 

                                        Vvent = (Nvent ×Vr) / 3600                              (10/4-4) 
  :ان حيث

 : Vr الغرفة حجم ،m3.  
Nvent: لأغراض التهوية الهواء في الساعة بديلمرات ت عدد.   
 :وتحسب كما يأتي .اس عدد الاشخاصعلى اس   - ب

  

                                            Vvent = Vvent/P ×Np                                   (11/4-4) 
 

Vvent/P  : 2[)5/2-3(و) 5/1-3(ين جدولالتستخرج من واللازمة لكل شخص الهواء كمية[.  
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Np :عدد الأشخاص شاغلي الحیز.  
  Heat Gain Due to Infiltration نتيجة تسرب الهواءحمل التبريد   4-4/1/4

. وحول فتحات النوافذ والأبواب لجدرانالشقوق في ا ب الهواء نتيجة مرور الهواء خلاليحدث تسر
تسرب  سببي. (Exfiltration)ف الغر منلهواء لوتسرب  )Infiltration( لهواء إلى الغرفلتسرب فهنالك 
نتزاع الحرارة من الهواء المتسرب لتصبح حالته مماثلة إ يستوجبلأنه  اًحراري حملاً فإلى الغر الهواء

المصاحبة لهواء التسرب  والكامنة الحرارة المحسوسة تحسب .لحالة الهواء داخل الأماكن المكيفة
  :تينالتالي تينبالمعادل

Qinf/S = 1.23× Vinf × (To - Ti)                              (12/4-4)   
 Qinf/L= 3010× Vinf × (Wo - Wi)                              (13/4-4)   

  :ان حيث
Qinf/S :الحمل المحسوس لهواء التسرب ،W.  
Qinf/L :الحمل الكامن لهواء التسرب ،W.ان حیث  

VInf: معدل تسرب الهواء m3/s ،تینالتالی یقتینالطر ىحداب هحدیدت یمكنو:  
  Crack Method   طريقة الشقوق - أ

                                 VInf = [∑L X VI] (10-3)                                        (14/4-4)  

  :ان حيث
∑L :الطول الإجمالي المؤثر للشقوق، m  
VI : لكل وحدة طول من الشق النوافذ والأبواب من شقوقمعدل تسرب الهواء L/m، عتمد على نوعية يو

  .ةالخارجي علاوة على سرعة الهواء إحكامهادرجة  والأبواب وعلىالنوافذ 
  Air Change Method   طريقة تغيير الهواء   - ب

Vvent = (Ninf ×Vr) / 3600                                 (15/4-4)  

  :أن حيث
Ninf :لى نوعية وهو يتوقف ع لأغراض إيجاد كمية الهواء المتسرب الهواء في الساعة تبديلمرات  عدد

  .]1[)4/11- 4( الجدول كما هو موضح في جدرانه الخارجيةالمبنى وعلى عدد 
  

  المجاورة لأماكن غير مكيفةالحواجز  خلالالتبريد  حمالأ 4-4/1/5
عندما يجاور حيز مكيف مكاناً غير مكيف تختلف درجة حرارته عن درجة حرارة الحيز المكيف 

. اصلة بين الاثنين او السقف او القاطع الانشائي او ماشابه ذلكيحصل انتقال للحرارة خلال الجدران الف
  .التاليةوفق المعادلة على ويحصل انتقال الحرارة بمعدل ثابت تقريبا 

  

                                     QP=0.667×UP×AP×(To-Ti)                              (16/4-4) 
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  :حيث ان

QP :المجاورة لأماكن غير مكيفةخلال الحواجز  لةكمية الحرارة المنتق ،W.    
UP  :للحواجز معامل انتقال الحرارة الكلي ،W/m2.K.   
A  :الحواجز المجاورة لأماكن غير مكيفة مساحة ،m2.  

  

  التبريد نتيجة الكسب الحراري الداخلي حمالأ  4-4/2
  :تتلخص مصادر الكسب الحراري الداخلية بما يلي   

 .)حمل الاشخاص( كامنة من شاغلي الحيزالوسة ومحسالحرارة ال  - أ

داخل الحيز مثل المحركات الكهربائية واجهزة الطهو وما  والآلاتجهزة الامن المكتسبة حرارة ال   - ب
 .شابه ذلك وقد تكون محسوسة أو محسوسة وكامنة

  .الاضاءة الكهربائية  - ت

   حمل الاشخاص  4-4/2/1
لى الحيز المكيف يعتمد على نوعية إوبخار الماء  هسمان المعدل الذي يفقد به الانسان حرارة ج

تعتبر . النسبية تهالنشاط الذي يقوم به بشكل رئيس وكذلك على درجة حرارة هواء الحيز المكيف ورطوب
ولكن هناك بعض القواعد العامة  ،ديد عدد شاغلي الحيز احدى المشكلات لمهندسي تكييف الهواءحمسألة ت

كمعدل لجميع سان كثافة طبيعية لمباني المكاتب لكل ان) امتار مربعة 10( تعد قيمة اذ. المفيدة لهذا الغرض
ً متر 20(وقد تكون كثافة شاغلي الحيز واطئة الى حد  .المساحات المكيفة ً ربعم ا لكل شخص في مكاتب  ) ا

ذلك  ومع. في المساحات المفتوحة من المكاتب شخصلكل ) امتار مربعة 6(او قد ترتفع الى  ،المدراء
لكل ) مترین مربعین(كبر من هذه القيم بكثير فمثلا تعد كثافة أ التي تشغل بكثافاتهنالك بعض المباني 

سواق المركزية في بعض شخص معقولة في المطاعم وقد تبلغ الكثافة في المجمعات التسويقية والأ
د حساب المساحات لكل شخص حتى بع) ربع ممتر  1.5 -1(الاوقات مثل الايام التي تسبق الاعياد 

عدد المقاعد  يعطيالموسيقى والقاعات الدراسية وقاعات  ودور السينماوفي المسارح . المشغولة بالبضاعة
بنية خاضعة للاجتهاد مثل مداخل الأ الأماكنوتبقى بعض . ن شاغلي الحيزعالمعلومات المطلوبة 
شغاله إفي نوعية المبنى وطريقة نتظار وما شابه ذلك، ولكن مع قليل من التفكير وصالات وغرف الإ

يستطيع المصمم تخمين عدد منطقي لشاغلي ذلك المكان قد لايكون بعيدا عن الواقع مع بعض الخبرة 
  .]1[والحكمة في التخمين

  :المعادلة التالية تحسب من و المكان والحرارة المحسوسة التي يعطيها شاغل  - أ
  

Qp/s = No/p × qS/P × CLF                                  (17/4-4)                                 
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 : نأ ثحي

:Qp/s  نتيجة الأشخاص المحسوس التبريدحمل ،W. 

No/p  :الشاغلين للحيز عددالأشخاص.    

qS/P :وتستخرج نشاطه درجةى عل معدل الحرارة المحسوسة التي يعطيها الشخص الواحد وهي تتوقف 
 .)4/12- 4( من الجدول هقيمت

:CLF 4/13- 4(من الجدول  وتستخرج قيمتهالمحسوس للأشخاص  التبريد معامل حمل(.  
 :تحسب من المعادلة التاليةوالمكان  والتي يعطيها شاغل الكامنةالحرارة   - ب

  

Qp/L = No/p × qL/P × CLF                                  (18/4-4)                                 
 : نأ ثحي

: Qp/L نتيجة الأشخاص التبريد الكامن حمل ،W. 

: qL/P  4/12- 4(ولالجد من قيمته الشخص وتستخرج يعطيها التيمعدل الحرارة الكامنة(. 
  

    والآلاتالاجهزة  حمل  4-4/2/2
بعضها تعطي حرارة محسوسة فقط كالتلفزيونات  وآلاتجهزة أماكن المكيفة داخل الأ أحياناً وجدي

تحدد . الخ وبعضها تعطي اضافة الى الحرارة المحسوسة حرارة كامنة....سباتالحاو لات التصويرآو
  .]2[ )4/15- 4(و  )4/14- 4( ينولمن الجد آلةحرارة كل جهاز او 

  :من المعادلة التالية )  Qe(في حالة المحركات الكهربائية يعين الحمل الحراري لها 
في هذه الحالة كل قدرة المحرك سوف : في الفضاء المكيف )الماكنة(ذا كان المحرك والجهازإ  - أ

  :تنتقل كحرارة في الفضاء

                                     Qe = (E/η)×FUM×FLM                                   (19/4-4)                                
 : حيت ان

Qe :حمل التبريد من المحرك ،W. 

η: المحرك فعالية ،%. 

E: محركللدرة الق ،W 4/16- 4(من الجدول أو بيانات الجهة المصنعة حسبب(.  
FUM  : 1.0عادةً قيمته تؤخذ ( المحرك استعمالعامل(.  
FLM  : 1.0 عادةًقيمته تؤخذ (عامل تحميل المحرك(.  

 قدرة الجهاز فإنفي هذه الحالة : ذا كان المحرك خارج الفضاء والجهاز داخل الفضاء المكيفإ  - ب
  :الفضاء وتحسب من المعادلة الىقل كحرارة سوف تنت فقط

                                         Qe =E× FUM ×FLM                                       (20/4-4)                                
 :حسب من المعادلةفيالفضاء المكيف  خارجذا كان المحرك داخل الفضاء والجهاز ا  - ت
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                               Qe =E((1/η) -1)× FUM ×FLM                                                  (21/4-4) 
 

  
   الانارة حمل  4-4/2/3

نارة المصابيح الكهربائية لا تتحول الى حمل تبريد آني على منظومة إن الحرارة المحررة عند إ
شعاع الشمسي تتطلب وكما هو الحال مع الإ .شعاعمعظمه بالإ تحققيها نتقالإن تكييف الهواء مباشرة لأ

شعاعية التي تمتصها سطوح الغرفة واثاثها مرة ثانية ن تنتقل الحرارة الإأالحالة مرور بعض الوقت قبل 
حمال الانارة من المعادلة التالية أتحسب  .الى هواء الغرفة بالحمل مسببة ارتفاع بدرجة الحرارة الهواء

]7[:  
  

                                   QL = NL× WL ×Fb                                 (22/4-4) 
 : أن ثحي

 : QLنتيجة الإنارة حمل التبريد المحسوس ،W.  

NL :عددالمصابيح. 

WL :الواحد قدرة المصباح،W.  

 Fb :لمصابيح الفلورسنت 1.2 العادية و للمصابيح 1الكبح ويساوي معامل.  
للانارة لتحديد الكسب الحراري فانه يتطلب معرفة اسلوب القدرة الكهربائية الكلية  دارمعرفة مقلو

. تصميم الانارة وشدتها وعدد المصابيح في كل حيز، وغالبا مايفتقر مهندس التكييف الى هذه المعلومات
 .حة الارضيةمن مسا W/m2 30 الى W/m2 25ولكن معظم تصاميم الانارة تتطلب شدة اضاءة بحدود 

غراض تكييف الهواء أولكن لمعظم  ،كثر من هذه الحدودأقل او أتكون فيها شدة الاضاءة  أماكنوهنالك 
وعند عدم توافر  .هذه الحدود معقولةتعتبر او المعاهد الدراسية  ةللراحة في المكاتب والمحلات التجاري

معيارا لحساب القدرة الكهربائية  W/m2 30اي مؤشر حول شدة الاضاءة يمكن اعتماد شدة الاضاءة 
  ).توخي الدقةلالكهربائي او المعماري  يبالاستشارالاتصال  أو(الكلية للمساحة المكيفة 

  
  Diversity Factor عامل التباين  4-4/2/4

ساعة  24التي لا تشغل في بعض الأحيان وخصوصاً في البنايات الكبيرة ذات الأحمال العالية 
 ،نارة والأشخاصخاص بالاال )DF(وهو عامل التباين  CLFضافة الى العامل اخر آعامل  عمليستيوميا 

وهو النسبة بين مجموع الأحمال الحقيقية القصوى الى المجموع الجبري للأحمال الاجمالية عند الذروة 
 تهمن خلال ضرب قيم على تقليل الحمل الكليهذا العامل ويعمل  . صحيحالوقيمته أقل من الواحد 

المعادلات الوارد ذكرها من نارة المستخرجة شخاص والاحمل الافي  )4/17- 4(الجدول من  ةخرجالمست
  .]2[ سابقا
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  أحمال اخرى  4-4/2/5
كلا من الحمل المحسوس او قد توجد مصادر حرارية اخرى قد تزيد او تنقص ، تم ذكره اإضافة لم

  .منضدة تسخين بخاريةمثل وجبة الطعام او وعليه يجب اخذها في الاعتبار الكامن 
  

  

  )W/m2.K( لسطوحمعامل انتقال الحرارة ل :2/1-4جدول ال
  

  h  اتجاه الحرارة  نوعية السطح

  هواء ساكن  - أ
  أفقي
  أفقي

  رأسي
  درجة 45مائل 
  درجة 45مائل 
  هواء متحرك   -  ب

  )شتاء(ساعة /كم24بسرعة 
  )صيفا(ساعة /كم12بسرعة 

  
  إلى أعلى
  إلى أسفل

  أفقي
  إلى أعلى
  إلى أسفل

  
  أي اتجاه
  أي اتجاه

  
9.26  
6.13  
8.29  
9.09  
7.5  
  

34.1  
22.7  
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  خواص الحرارية لمواد البناء والانهاءاتال:  2/2-4 جدولال
  

  الكثافة  المــــــادة  ت
)kg/m3(  

  الموصلیة الحراریة
)W/m.K (k  

  المواصلة الحراریة
)(W/m2.K C 

  ابوقط: أولاً 

   0.72  1920  بناء  1
   1.3  2080  واجهة  2
   500oC 2000  1.04ناري      3
   800oC 2000  1.07ناري      4

  الارضيات: ثانياً
1  
2  
3  
4  
5  

   PVCبلاط 
  بلاط مطاطى
  بلاط سيراميك

  )شتايكر(سمنتي بلاط 
  ئيكموزا بلاط  

1350  
1700  
2000  
2100  
2450    

0.16  
0.40  
1.20  
1.10  
1.60  

    

سمك ببلاطات خشبية صلدة   6
19mm     8.35 

  الأخشاب: ثالثا
  
1  
2  
3  
4  
     5  

  الأخشاب الطبيعية –أ 
 Beechالزان 
  Spruceأبيض 
  Oakالبلوط 

  Mahoganyالماهوجنى 
  Pitch Pineصنوبر    

  
700  
415  
770  
700  
660  

  
0.17  
0.105  
0.16  
0.155  
0.14  

  

  
1  
2  
3  

  الأخشاب الصناعیة –ب 
  )المعاكس(الرقائقي  

  Chip boardالحبیبى 
  ر الكونت

  
545  
530  
400  

  
0.115  
0.17  

0.212  
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  2/2-4 :تتمة الجدول
  

  الكثافة  المــــــادة  ت
)kg/m3(  

  الموصلیة الحراریة
)W/m.K (k  

  المواصلة الحراریة
)(W/m2.K C 

  المعادن: رابعاً     

  1  
2  
3  
4  
5  
      6  

  رصاص
  حديد صلب

  زنك
  )ألواح(منيوم ال

  نحاس أحمر
  أصفر نحاس 

11300  
7830  
7130  
2740  
8780  
8310  

410  
45.3  
110  
221  
150  
385  

       

   الواح البناء: خامساً
1  
2  
3  
4  
5  

  سمنت ،اسبست
 9.5mmاو جص    جبس
  12.7mmاو جص   جبس
  15.9mmاو جص  جبس

قطع الواح تشكيل معتادة او 
  خافتة للصوت

1920  
800  
800  
800  
288          

0.578 
  
  
  

0.058     

  
17.6 
12.6 
10.1 

 
 

 ً   مواد بنائیة: سادسأ

1  
2  
3  
4  
5  
6    

  رمل
  حصو

  حجر جیرى
  حجر رملى
  رخام رملى

  كرانیت 

1520  
1750  
1650  
2000  
2600  
2650       

0.33  
0.42  
1.3  
1.3  
1.83  

1.7-2.9      

  

  

  .الأرقام الموضحة بالجداول استرشادیة وغیر ملزمة بالتحدید وھى الأكثر تداولاً * 
  ).501. ع. ب. م(لعزل الحرارى ل المدونة العراقیة العامة لبنودیرجع إلى المواصفات * 
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  2/2- 4 :تتمة الجدول
  

  الكثافة  المــــــادة  ت
)kg/m3(  

  الموصلیة الحراریة
)W/m.K (k  

  المواصلة الحراریة
)(W/m2.K  C 

  بياض ولبخ: سابعاً

    0.81  1680  جبس او جص ورمل  1
   0.721  1860  سمنت ورمل  2

  اد العازلة للحرارةالمو: ثامناً
بطانية من الياف معدنية   1

مصنعة من الصـخور او  
  الخبث او الزجاج وبسمك 

      

  7.6-8.9cm  32    0.517 
  13.7-16.3cm  32   0.301 
  15.2-17.8cm  32   0.256 
  21.6-22.9cm  32   0.187 
  30.5cm  32   0.148 

  بلاطات أو الواح  2
  الياف زجاجية
  زجاج خلوي
  متمدد - بوليستأيرين

  حبيبات

 
64-144  

136  
29 
16  

  
0.036  
0.051 
0.036 
0.029        

  

  مواد عازلة أخرى  3
  ستايروفوم

  صوف
  صوف زجاجي
  صوف صخري

  حبيبات –فلين 
  نشارة خشب

  
21-32  
330  
24  
160  

45 - 120 
140 

  
0.038  
0.052  
0.038 
0.04  
0.045 
0.059 
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  2/2- 4 :تتمة الجدول
  

  الكثافة  المــــــادة  ت
)kg/m3(  

  الموصلیة الحراریة
)W/m.K (k  

  المواصلة الحراریة
)(W/m2.K  C 

 ً   خرسانة: تاسعا

1  
2  
3  
4  
5  
6  

  خرسانة خفيفة
  صخور بركانية،صفائحي

  خبث وخرسانة خلوية
خلطــة الرمــل والحصــى او 

  الحجر
  خلطة الحصى او الحجر

  مونة السمنت

1920  
1280  
960  
2240  
2000  
1860  

0.758 
0.361  
0.245  
1.73  
1.37  
0.72  

  

كتل خرسانية مجوفـة خلطـة     7
ثلاثة تجاويف ( الرمل والحصى

  :سمكب) بيضوية
10 cm    
20 cm 
30 cm  

   :سمكبتجويفين مستطيلين 
20 cm  

  
  
  
  
  
  
  
577  

    
  
  

7.95 
5.11 
4.43 
 

5.45  
  :سمكبكتل فخارية مجوفة   8

10 cm 
20 cm 
30 cm  

  
  

  
  

  
5.11 
3.07 
2.27 

  مواد متفرقة: عاشراً 
    0.78 2700 جاج اعتيادي ز  1
 3mmسـمك  ب زجاج خارجي  2

  شتاء
  صيفا

   
6.25  
5.91 

 56.8    زجاج معماري  3
 97.5    لباد مانع الرطوبة  4
  .الأرقام الموضحة بالجداول استرشادیة وغیر ملزمة بالتحدید وھى الأكثر تداولاً * 
   ).501. ع. ب. م( لحرارىلعزل ال المدونة العراقیةیرجع إلى المواصفات العامة لبنود * 
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  لطبقات الهواء العمودية )W/m2.K( (a) معامل المواصلة الحرارية  :2/3-4جدول  ال
  

  
  

متوسط درجة 
  الحرارة

oC)(  

  
  (mm) سمك طبقة الهواء

3.3 6.3 12.5 25.4 38.1 
  

  (a)  (W/m2.K) معامل المواصلة

  
6.7  
  
1.1  
  
4.4  
  

10.0  
  

15.6  
  

21.1  
  

26.7  
  

32.2  
  

37.8  
  

43.3  
  

48.9  
  

54.4  
  

60.0 

  
13.06  

  
13.54  

  
14.03  

  
14.54  

  
15.05  

  
15.50  

  
16.01  

  
16.51  

  
16.98  

  
17.48  

  
17.98  

  
18.45  

  
18.97 

  
7.78  
  

8.09  
  

8.40  
  

8.72  
  

9.03  
  

9.36  
  

9.66  
  

9.98  
  

10.30  
  

10.62  
  

10.95  
  

11.24  
  

11.56 

  
6.25  
  

6.52  
  

6.77  
  

7.05  
  

7.35  
  

7.61  
  

7.89  
  

8.14  
  

8.44  
  

8.71  
  

8.97  
  

9.26  
  

9.54 

  
5.85  
  

6.08  
  

6.31  
  

6.54  
  

6.79  
  

7.04  
  

7.27  
  

7.50  
  

7.73  
  

7.96  
  

8.21  
  

8.43  
  

8.69 

 
5.80  
  

6.05  
  

6.27  
  

6.52  
  

6.75  
  

6.97  
  

7.21  
  

7.44  
  

7.67  
  

7.90  
  

8.15  
  

8.38  
  

8.63 
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  حسب التركيب الانشائيبتصنيف الجدران   :4/1- 4الجدول 

 وصف تركیب الجدار
رقم 

 المجموعة

U-Value 

(W/m2.K) 

 الوزن

(kg/m2) 
 ت

101.6mm (4 in) (طابوق) + طابوق واجھة C 2.033 405 

1 

 101.6mm (4 in)  C 2.033 405 طابوق واجھة + فجوة ھوائیة   

101.6mm (4 in)طابوق شائع الاستخدام  D  2.356  439  
25.4mm (1 in) 101.6 + عازل او فجوة ھوائیةmm              

(4 in) طابوق شائع الاستخدام 
C 0.987-1.709 439 

50.8mm (2 in) 101.6+عازلmm(4 in) طابوق شائع  

  الاستخدام
B 0.630 430 

203.2mm (8 in) طابوق شائع الاستخدام  B 1.714 635 

طابوق شائع   203.2mm (8 in) + عازل او فجوة ھوائیة

 الاستخدام
A 0.874-1.379 635 

101.6mm(4 in) (خرسانة ثقیلة) + طابوق واجھة 
 خرسانة50.8mm(2 in) + فجوة ھوائیة

C 1.981 459 

2 50.8mm (2 in) 101.6 + عازلmm (4 in) خرسانة B 0.658 474 

 A 0.625-0.636 698-928 خرسانة 203.2mm (8 in) + فجوة ھوائیة او عازل

101.6mm(4 in) ( خفیف بلوك خرساني ثقیل او ) 
101.6mm (4 in) طابوق واجھة + 

E 1.811 303 

3 

 D 0.868-1.397 303 بلوك 101.6mm(4 in)+ فجوة ھوائیة او عازل

203.2mm (8 in) بلوك  D 1.555 342 

 25.4mm (1 in) + 152.4mm فجوة ھوائیة او عازل

(6 in) or 203.2mm (8 in) بلوك 
C 0.625-0.636 356-434 

50.8mm (2 in) 203.2 + عازلmm(8 in) بلوك B 0.545-0.607 434 

101.6mm (4 in) طابوق واجھة +                                                                               

101.6mm (4 in)   طابوق فخاري
A 2.163 347 

4 

101.6mm (4 in) + فجوة ھوائیة  D 1.595 347  طابوق فخاري

طابوق فخاري  101.6mm (4 in) + عازل  
 D 0.959 347 

203.2mm (8 in) طابوق فخاري C 1.561 469 

 25.4mm (1 in) + 203.2mm    (8 in) فجوة ھوائیة او عازل

 طابوق فخاري
C 0.806-1.255 469 

50.8mm (2 in) 203.2 + عازلmm (8 in) طابوق فخاري    B 0.551 474 

 E 3.321 308 خرسانة 101.6mm (4 in) + جدار بخرسانة ثقیلة 

5 101.6mm (4 in)25.4 + خرسانةmm (1 in) or 50.8mm     

(2 in) عازل 
D 0.675-1.136 308 
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  نشائيحسب التركیب الإبتصنیف الجدران  :4/1-4تتمة الجدول 

 وصف تركیب الجدار
رقم 

 المجموعة

U-Value 

(W/m2.K) 

 الوزن

(kg/m2) 
 ت

50.8mm (2 in) 101.6 + عازلmm (4 in) خرسانة C 0.675 308 

5 

203.2mm (8 in) خرسانة C 2.682 532 

203.2mm(8 in) 25.4 + خرسانةmm (1 in) or 50.8mm    

(2 in) عازل 
B 0.653-1.061 537 

50.8mm (2 in) 203.2 +  عازلmm (8 in) خرسانة A 0.653 537 

304.8mm (12 in) خرسانة B 2.390 762 

304.8mm (12 in) عازل + خرسانة A 0.642 762 

 + بلوك 101.6mm (4 in) + بلوك خرساني ثقیل او خفیف 
 فجوة ھوائیة او عازل

F 0.914-1.493 124 

6 50.8mm (2 in) 101.6 + عازلmm (4 in) بلوك E 0.596-0.647 142-181 

203.2mm (8 in) بلوك E 1.669-2.282 229-249 

203.2mm (8 in)  D 0.846-0.982 200-278 فجوة ھوائیة كعازل  +  بلوك

 F 2.379 190 طابوق فخاري 101.6mm (4 in)+ (انھاءات) + كتل فخاریة 

7 

101.6mm (4 in) طابوق فخاري    F 1.720 190 فجوة ھوائیة  + 

101.6mm (4 in) طابوق فخاري    + 25.4mm (1 in) عازل E 0.993 190 

50.8mm(2 in) 101.6 + عازلmm (4 in)  D 0.625 195  طابوق فخاري

203.2mm(8 in) طابوق فخاري    D 1.681 308 

203.2mm (8 in) طابوق فخاري                     25.4mm فجوة ھوائیة  + 

(1 in) عازل 
C 0.857-1.312 308 

50.8mm (2 in) 203.2 +عازلmm (8 in) طابوق فخاري    B 0.562 308 

بوجود او عدم وجود فجوة ھوائیة  جدار معدني فاصل                                                                                        
+ 25.4mm (1in) 50.8mm (2 in) 76.2mm (3 in) عازل 

B 0.516-1.306 24-29 8 

جدار خشبي+   25.4mm(1 in) to 76.2(3 in) عازل G 0.459-1.010 78 9 

 طابوق واجهة على طابوق - 1
 طابوق واجهة على خرسانه ثقيلة - 2
 طابوق واجهة على كتل خرسانية مجوفة خفيفة أو ثقيلة - 3
 طابوق واجهة على كتل فخارية مجوفة - 4
 خرسانة ثقيلة مع واجهة - 5
 ثقيلة مع واجهة وأخفيفة كتل خرسانية مجوفة  - 6
 كتل فخارية مجوفة مع واجهة - 7
 معدنية فاصلةجدران  - 8
 جدران خشب - 9
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  للجدران CLTDفرق درجات حرارة حمل التبريد : 4/2- 4جدول ال
  

  (A)مجموعة الجدران 

لى 
أع

 C
LT

D
 

قل 
أ

 C
LT

D
 

  الوقت
اتجاه  
  الجدار

  
24 

  
23 

  
22 

  
21 

  
20 

  
19 

  
18 

  
17 

  
16 

  
15 

  
14 

  
13 

  
12 

  
11 

  
10 

  
9 

  
8 

  
7 

  
6 

  
5 

  
4 

  
3 

  
2 

  
1 

8 6 8 8 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7  8 8 8 N 
11 8  11 11 11 11 11 11 10 10 10 9 9 9 9 8 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 NE 
14 10 14 14 14 14 14 14 13 13 13 12 12 11 11 10 10 10 11 11 12 12 13 13 13 14  E 
13 10  13 13 13 13 13 13  13 12 12 11 11 10 10 10 10 10 10 11 11 12 12 13 13 13 SE 
11 8 11 11 11 11 10 10 9 9 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 10 10 11 11 11 11 S 
14 9 14 14 13 13 12 11 10 10 10 9 9 10 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 14 14 SW 
15 10 15 14 14 13 12 11 11 10 10 10 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 14 15 15 15 W 
12 8 11 11 11 10 9 9 8 8 8 8 8 8 8 9 9 10 10 10 11 11 11 11 12 12 NW 

  
  
 

 (B)مجموعة الجدران 
  

لى 
أع

 C
LT

D
 

قل 
أ

 C
LT

D
 

 الوقت
اتجاه  
 الجدار

  
24 

  
23 

  
22 

  
21 

  
20 

  
19 

  
18 

  
17 

  
16 

  
15 

  
14 

  
13 

  
12 

  
11 

  
10 

  
9 

  
8 

  
7 

  
6 

  
5 

  
4 

  
3 

  
2 

  
1 

8 5 8 8 8 8 8 7 7 6 6 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 7 7  8 8 8 N 
12 7  11 11 12 12 12 11 11 11 10 10 9 9 8 8 7 7  7 7  8 9 9 10 10 11 NE 
15 8 14 14 15 15 15 15 15 14 14 13 13 12 10 9 9 8 8 9 10 10 11 12 13 13 E 
14 8  14 14 14 14 14 14 14 14 13 12 11 10 9 8 8 8 8 9 10 10 11 12 12 13 SE 
12 6 12 12 12 12 12 11 11 10 9 8 7 6 6 6 6 7  7 8 9 9 10 11 11 12 S 
16 7 16 16 15 15 14 13 11 10 9 8 7  7 8 8 9 9 10 11 12 13 13 14 15 15 SW 
17 8 17 16 16 15 14 12 11 9 8 8 8 8 8 9 9 10 11 12 13 14 14 15 16 16 W 
13 6 13 13 13 12 11 9 8 8 7  7 6 6 7 7  7 8 9 9 10 11 11 12 12 13 NW 

 
 
  

 
 (C)مجموعة الجدران 

  
لى 
أع

 C
LT

D
 

قل 
أ

 C
LT

D
 

 الوقت
اتجاه  
 الجدار

  
24 

  
23 

  
22 

  
21 

  
20 

  
19 

  
18 

  
17 

  
16 

  
15 

  
14 

  
13 

  
12 

  
11 

  
10 

  
9 

  
8 

  
7 

  
6 

  
5 

  
4 

  
3 

  
2 

  
1 

10 4 9 9 10 9 9 9 8 7 6 6 5 5 4 4 4 4 4 5 5 6 7 7 8 9  N 
13 6 11 12 12 13 13 13 13 12 12 12 11 10 10 8 7 6 6 6 6 7 8 9  10 10 NE 
17 7 13 14 15 16 16 16 17 17 16  16 15 14 13 11 9 8 7  7 8 9  10 11 12 13 E 
16 6 13 14 15 16 16 16 16 16 16 15 14 12 10 9 7  7 6 7 8 9  10 11 12 13 SE 
14 5 12  13 14 14 14 14 13 12 11 9 8 6 5  5 5 5  6 6 7 8 9  10 11 12 S 
18 6 17 18 18 18 18 16 14 12 10 8 7 6 6 6 7  7 8 9  10 11 12 14 15 16 SW 
20 7 19 20 19 18 16 13 11 9 8 8 7  7 7  7  7 8 9  10 11 12 14 15 16 17 W 
15 5 15 16 17 18 17 14 12 10 9 7 6 6 6 5 5 6 6 7 8 9 11 12 13 14 NW 
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  درانللج CLTDفرق درجات حرارة حمل التبريد : 4/2- 4الجدول تتمة 
 (D)مجموعة الجدران 

  
 

 

 
 

 (E)مجموعة الجدران 
  

لى 
أع

 C
LT

D
 

قل 
أ

 C
LT

D
 

 الوقت
 إتجاه 
 الجدار

  
24 

  
23 

  
22 

  
21 

  
20 

  
19 

  
18 

  
17 

  
16 

  
15 

  
14 

  
13 

  
12 

  
11 

  
10 

  
9 

  
8 

  
7 

  
6 

  
5 

  
4 

  
3 

  
2 

  
1 

12 2 8 9 10 11 12 12 11 10 10 8 7 6 5 4 3 3 2 2 2 3 4 5 6 7 N 
15 2 8 9 11 12 13 14 14 15 14 14 14 14 14 13 11 8 5 3 2 3 4 5 6 7 NE 
21 3 9 11 12 14 15 17 18 18 19 20 21 21 20 18 15 10 6 3 3 4 5 6  7 8 E 
20 3 10 11 13 14 16 17 18 19 20 20 20 19 17 14 10 7 4 3 3 4 5 6  7 8 SE 
19 2 10 11 13 14 16 17 18 19 18 16 14 10 7 5 3 2 2 2 3 4 5 6  7 8 S 
25 3 14 17 19 22 24 25 24 21 18 14 10 7 5 4 3 3 3 4 4 6 7 8 10 12 SW 
27 3 16 19 22 25 27 27 24 20 15 11 8 6 5 4 4 3 3 4 5 6 8 10 12 14 W 
21 3 13 15 18 20 21 21 18 14 11 9 7 6 5 4 3 3 3 3 4 5 6 8 9 11 NW 

  
  

  

  
 (F)مجموعة الجدران 

  

لى 
أع

 C
LT

D
 

قل 
أ

 C
LT

D
 

 الوقت
إتجاه  
 الجدار

  
24 

  
23 

  
22 

  
21 

  
20 

  
19 

  
18 

  
17 

  
16 

  
15 

  
14 

  
13 

  
12 

  
11 

  
10 

  
9 

  
8 

  
7 

  
6 

  
5 

  
4 

  
3 

  
2 

  
1 

13 1  6 7 9 11 13 13 13 12 12 11 9 8 6 5 4  3 2  1  1  1  2 3 4 5 N 
17 1  6 7 9 10 12 13 14 15 15 15 15 16 16 17 16 13 8 3  1  1  2  3  4  5  NE 
25 1  7 8 10 11 13 15 17 18 19 20  22 24 25 24 21 16 9 4  1  2  2  3  4  5  E 
24 1  7 8 10 12 14 16 17 19 20  22 23  24 23 20 15 10 6 2  1  2  2  3  4  5  SE 
22 1  7 8 10 12 15 17 19 21 22 21 19 15 11 7 4  2  1  1  1  2  2  3  4  5  S 
30 1  10 13 16 20  25 29 30 28  24 20  14 10 6 4  3  2  1  1  2  3  4  5  6 8 SW 
33 2  12 15 19 24 30 33 32 27  22 16 11 8 6 4  3  2  2  2  2  3  4  5  7 9 W 
26 1  10 12 16 20  24  26 24  19 15 12 9 7 6 4  3  2  1  1  2  2  3  4  6 8 NW 

  
  

لى
أع

 C
LT

D
 

قل 
أ

 C
LT

D
 

 الوقت
إتجاه  
 الجدار

  
24 

  
23 

  
22 

  
21 

  
20 

  
19 

  
18 

  
17 

  
16 

  
15 

  
14 

  
13 

  
12 

  
11 

  
10 

  
9 

  
8 

  
7 

  
6 

  
5 

  
4 

  
3 

  
2 

  
1 

11 3 9 10 10 11 11 10 9 8 7 6 6 5  4 4 3 3 3 3 4 5 6 7 7 8 N 
14 4 10 11 12 13 13 14 14 14 13 13 13 12 11 10 8 6 4 4 5 5 6 7  8 9 NE 
18 5 12 13 15 16 17 17 18 18 18 18 18 17 15 13 10 7 5  5  5  6 7 8 10 11 E 
18 5 12  14 15 16 17 17 18 18 18 17 16 14 12 10 7 5  5  5  5  6 7 9 10 11 SE 
16 3 12  13 14 15 16 16 16 15 13 11 9 7 5  4 3 3 4 4 5  6 7 8 10 11 S 
21 4 17 19 20 21 21 20 18 15 12 9 7 5 5  4 4 5  5 6 8 9 10 12 14 15 SW 
23 5 19 21 22 23 22 20 17 13 10 8 6 6 5  5 5 5  6 7 9 10 12 13 15 17 W 
18 4 15 16 17 18 17 15 12 10 8 7 6 5  4 4 4 4 5 6 7 8 9 11 12 14 NW 
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  للجدران CLTDفرق درجات حرارة حمل التبريد : 4/2- 4الجدول تتمة 

  
 (G)مجموعة الجدران 

  

 
لى
أع

 
C

LT
D

 

قل 
 أ

C
LT

D
 الوقت 

إتجاه  
رالجدا  

  
24 

  
23 

  
22 

  
21 

  
20 

  
19 

  
18 

  
17 

  
16 

  
15 

  
14 

  
13 

  
12 

  
11 

  
10 

  
9 

  
8 

  
7 

  
6 

  
5 

  
4 

  
3 

  
2 

  
1 

15 0 3 4 5 6 8 12 15 14 14 13 13 12 10 8 7 5 5 4 1 0 0 0 1 2 N 

22 0 3 4 5 6 8 10 12 14 15 15 15 15 15 16 20 22 20 15 5 0 0 1 1 2 NE 

31 0 3 4 5 7 8 11 13 15 16 17 17 19 22 28 31 30 26 17 6 0 0 1 1 2 E 

28 0 3 4 6 7 8 11 13 15 16 18 20 23 27 28 27 24 18 10 3 0 0 1 1 2 SE 

26 0 3 4 5 7 8 11 14 17 21 24 26 25 22 17 12 7 3 1 0 0 0 1 1 2 S 

35 0 4 6 7 10 13 20 29 34 35 33 28 21 14 9 6 4 3 1 0 0 1 2 2 3 SW 

40 1 5 6 8 11 16 27 37 40 37 31 23 15 10 8 6 5 3 1 1 1 1 2 3 4 W 

31 0 4 5 7 10 14 23 31 31 26 20 15 12 10 8 6 4 3 1 0 0 1 1 2 3 NW 

  
  

  :حيث أن
N :إتجاه الشمال.  

NE :إتجاه الشمال الشرقي.  

E :إتجاه الشرق.  

SE :إتجاه الجنوب الشرقي.  

S :إتجاه الجنوب. 

SW :إتجاه الجنوب الغربي.  

W :إتجاه الغرب. 
NW :الغربي إتجاه الشمال.  
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  للسقوف والجدران LM) ( لخط العرض والشھر CLTD تصحیح :4/3-4جدول ال

  

  
  :حیث أن

N :تجاه الشمالا.                                   WSW :اتجاه غرب الجنوب الغربي.  

NE :تجاه الشمال الشرقيا.                       NW :الغربيتجاه الشمال ا.  
NNE: اتجاه شمال الشمال الشرقي.             NNW: اتجاه شمال الشمال الغربي.  

E :تجاه الشرقا.    ESE                                  :اتجاه شرق الجنوب الشرقي.  

ENE: شرق الشمال الشرقي هاتجا.            S :الجنوب هاتجا. 

SE :الشرقي تجاه الجنوبا.                       SW :تجاه الجنوب الغربيا.                                  

SSW: اتجاه جنوب الجنوب الغربي. SSE             :اتجاه جنوب الجنوب الشرقي.  

W :تجاه الغربا.         WNW                            :اتجاه غرب الشمال الغربي.  

HOR: أفقي.  
  
  

خط 
 N NNE الشھر العرض

NNW 
NE 
NW 

ENE 
WNW 

E 
W 

FSE 
WSW 

SE 
SW 

SSE 
SSW S HOR 

 
 
32 

 9.4 6.6 5.0 1.1 2.7- 4.4- 6.1- 5.5- 3.8- 2.7- كانون الأول

 8.3 6.6 5.0 1.1 2.2- 4.4- 6.1- 5.0- 3.8- 2.7-  2كانون /1تشرین

 5.5 6.1 4.4 2.2 1.1- 2.2- 4.4- 3.8- 3.3- 2.2- شباط/ 1تشرین 

 2.7 3.8 2.7 1.6 0.5- 1.1- 2.2- 2.2- 2.2- 1.6-  آذار/ أیلول 

 0.5 0.5 0.5 0.0 0.5- 0.0 1.1- 0.5- 1.1- 1.1- نیسان/ آب 

 0.5 1.6- 1.6- 0.5- 0.5- 0.0 0.0 0.5 0.05 0.5 آیار/ تموز 

 1.1 1.6- 2.2- 1.1- 1.1- 0.0 0.5 1.1 1.1 0.5 حزیران

 
 
40 

 11.6- 5.5 3.8 0.0 3.8- 5.5- 7.2- 5.5- 4.4- 3.3- كانون الأول

 10.5- 6.1 4.4 0.5 3.3- 5.0- 6.6- 5.5- 3.8- 2.7-  2كانون /1تشرین

 7.7- 6.6 4.4 1.6 1.6- 3.3- 5.0- 4.4- 3.8- 2.7- شباط/ 1تشرین 

 4.4- 5.5 3.8 2.2 0.5 1.6- 3.3- 2.7- 2.7- 2.2-  آذار/ أیلول 

 1.6 2.2 1.6 1.6 0.0 0.0 1.1- 1.1- 1.6- 1.1- نیسان/ آب 

 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 آیار/ تموز 
 1.1 0.5- 0.5- 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5 0.5 حزیران

 
 
48 

 13.8- 3.3 1.1 1.6- 5.5- 7.2- 7.7- 6.1- 4.4- 3.3- كانون الأول

 13.3- 4.4 2.7 0.5- 4.4- 6.1- 7.2- 6.1- 4.4- 3.3-  2كانون /1تشرین

 10.0- 6.1 4.4 0.5 2.7- 4.4- 6.1- 5.5- 3.8- 2.7- شباط/ 1تشرین 

 6.1- 6.1 4.4 0.2- 0.5- 2.2- 3.8- 3.3- 3.3- 2.2-  آذار/ أیلول 

 2.7- 3.8 3.3 2.2 0.0 0.5- 1.6- 1.6- 1.6- 1.6- نیسان/ آب 

 0.0 2.2 1.6 1.6 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5- 0.0 آیار/ تموز 

 1.1 1.6 1.1 1.1 0.5 1.1 0.5 1.1 0.5 0.5 حزیران



 

    

  السقوف الثانوية ذاتللسقوف   (CLTD) حرارة حمل التبريدفرق درجات  :4/4-4جدول ال

  الوقت

 وصف التركیب الانشائي للسقف
وزن وحدة 

 المساحة
Kg/ m2 

معامل 
انتقال 

الحرارة 
 الاجمالي

U –value 
W/m2. K 

 أعلى 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CLTD 

 أقل
CLTD 

 أعلى
CLTD 

الفرق 
 بقیمة

CLTD 

 
 

 بوجود سقف ثانوي

   mm 25.4 +صفائح من المعدن  -(1)
           (or 50.8 mm)  عازل  

44 
(49) 

0.761 
(0.522) 1 0 1 2 3 3 0 5 13 20 28 35 40 43 43 41 37 31 23 15 10 7 5 3 15 -3 43 46 

(2)- 25.4 mm  25.4  +خشب mm 
 34 35 1 17 14 17 20 24 28 32 34 35 33 31 27 22 17 12 7 4 2 1 2 3 5 6 8 11 0.653 49 عازل

(3)- 101.6 mm   خرسانة خفیفة
 36 36 0 17 13 17 21 26 30 34 36 36 34 31 27 21 16 10 6 2 0 0 1 2 4 6 8 10 0.61 9 الوزن

(4)- 50.8 mm   + خرسانة ثقیلة
 19 26 7 18 18 20 21 23 25 26 26 25 24 22 19 17 14 11 9 8 7 7 8 10 11 13 14 16 0.44 146 عازل mm 25.4           الوزن 

(5)- 25.4 mm  50.8 + خشب mm 
 30 32 3 18 16 19 22 26 29 31 32 31 30 27 23 18 14 10 6 4 3 3 4 5 7 9 11 14 0.41 49 عازل

(6)- 152.4 mm   خرسانة خفیفة
 26 30 4 20 20 23 26 28 30 30 29 27 24 20 16 12 9 6 4 4 4 6 7 9 11 13 15 18 0.619 12 الوزن

(7)-  63.5 mm  25.4 + خشب mm 
 17 25 8 20 21 22 23 24 25 24 23 21 19 17 14 12 10 9 8 8 9 10 12 13 14 16 18 19 0.545 3 عازل

(8)- 203.2 mm   خرسانة خفیفة
 17 25 8 20 23 24 25 25 25 23 21 19 16 14 11 9 8 8 8 9 10 11 13 15 16 18 20 22 0.528 161 الوزن

(9)-101.6 mm  خرسانة ثقیلة الوزن 
+ 25.4 mm (or 50.8mm) عازل 

259 
(264) 

0.727 
(0.511) 17 16 15 14 13 13 12 11 11 11 12 13 15 16 18 19 20 21 21 21 21 20 19 18 19 11 21 10 

(10) 63.5 mm 50.8 + خشب mm 
 13 23 10 21 21 22 22 23 23 22 21 19 18 16 14 12 11 10 10 10 11 12 13 14 16 17 18 19 0.409 3 عازل

على السطح شرفةنظام    -(11)  0.36 0.466 17 16 16 15 15 14 13 13 13 12 12 13 13 14 15 16 16 17 18 18 19 18 18 18 21 12 19 7 

(12)-152.4mm  خرسانة ثقیلة الوزن 
+ 25.4 mm (or 50.8mm) 36 عازل 

0.1 
 

(0.499) 
16 16 15 15 14 13 13 12 12 12 12 13 14 15 16 17 18 18 19 19 19 18 18 18 20 12 19 7 

(13)-101.6 mm  خشب + 
25.4mm (or 50.8mm) عازل 

93 
97 

0.465 
 

(0.363) 
20 19 19 18 17 16 15 14 14 13 12 12 12 12 13 14 15 16 18 19 20 20 20 20 23 12 20 8 
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  عبر الزجاج   )(CLTD  فرق درجات حرارة حمل التبريد :4/6- 4جدول ال

وقت 
  24  23  22  21  20  19  18  17  16  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  2  2  1  الشمس

CLTD 1  10  -1  -1  -1  -1  -1 0  1  2  4  5  7  7  8  8  7  7  6  4  3  2  2  1  
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  لنوعية الزجاج المفرد والمزدوج العازل للحرارة )Sc( التظليلمعامل  :4/8- 4 جدولال

  

 زجاج مفرد
  النوعية mm) (السمك   النفاذیة التظليلمعامل 

1.00 0.86 3 

صاف  
)Clear(  

0.94 0.78 6 

0.90 0.72 10 

0.87 0.67 12 

0.83 0.64 3  

  ماص للحرارة
)(Heat Absorbing 

0.69 0.46 6 

0.60 0.33 10 

0.53 0.24 12 

  مزدوج عازل للحرارة
0.88 
0.81 

0.71 
0.61 

3 
6 

الخارجية  انالزجاجت
 انوالداخلية صافيت

0.55 0.36 6 
الخارجية ماصة للحرارة 

 والداخلية صافية
  

  
جبات لنوعية الزجاج المفرد والمزدوج العازل للحرارة بوجود حا )Sc( التظليلمعامل  :4/9- 4 جدولال

  ستائر دوارة اوشريطية 
 شريطيةات بحاج ستائر دوارة

 السمك   النفاذية متوسط فاتحة غامقة بيضاء شفافة
mm)(  

  النوعية

  زجاج مفرد

0.64          0.55             0.59             0.25          0.39 
 
 

0.8  - 0.87 6 -2.5     صاف  
0.71  - 0.80 12 - 6 صاف 
 صاف منقش  3- 12 0.87 -  0.79

 3 
ماص للحرارة 

 منقش
 ملون 5 - 5.5 0.74 -  0.71
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لنوعية الزجاج المفرد والمزدوج العازل للحرارة بوجود  )Sc(التظليلمعامل : 4/9- 4 جدولال ةتتم

  او ستائر دوارة شريطيةحاجبات 
  

 شريطيةات بحاج ستائر دوارة

 السمك   النفاذية متوسط فاتحة غامقة بيضاء شفافة
mm)(  

  النوعية

0.57            0.53              0.45            0.30           0.36 
  

  ماص للحرارة  5 - 6  0.46
 3 - 5.5 0.50 - 0.45   ملون

0.54                                  0.40            0.28            0.32 
 

0.44 -0.30  
ماص للحرارة أو 

 منقش
 ماص للحرارة 10 0.24

0.31  0.28 0.36    0.40 0.42   

0.29 -0.15 

 

 ماص للحرارة

0.24 
 

  منقش
 

  اخليد لیلظمعامل التظلیل للزجاج بدون توشعاع مطلي عاكس للا    

     

0.23 
0.29 
0.38 
0.44  

0.25 
0.33 
0.42 
0.50 

Sc = 0.30 
=0.40 
=0.50 
=0.60  

 زجاج مزدوج عازل للحرارة  

0.57            0.51             0.60              0.25           0.37  

0.87 2.5 - 3 
ن االزجاجت

الخارجية 
والداخلية 

 ناصافيت
0.8 6 

0.39            0.36              0.40              0.22         0.30 
0.46  

6 

الخارجية ماصة 
للحرارة والداخلية 

  0.46 صافية

 لیل داخليظمعامل التظلیل للزجاج بدون توشعاع  مطلي عاكس للا  

0.19             0.18  
0.27             0.26       
0.34             0.33                             

   
Sc =   0.20 
     =   0.30  
     =   0.40   
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  للزجاج بدون تظليل داخلي (CLF)معامل حمل التبريد  :4/10- 4جدول ال

تركیب   الوقت
  الاتجاه  الغرفة

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   
 خفيف

SW 
0.14 0.18  0.22 0.27 0.33 0.43 0.58 0.66 0.66 0.60 0.49 0.36 0.24  0.16  0.14  0.12  0.10  0.08 0.06 0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 
  متوسط  0.15  0.14  0.12  0.10 0.09 0.09  0.10  0.12  0.13  0.15  0.17  0.23 0.33 0.44 0.53 0.58 0.59 0.53 0.41 0.33 0.28  0.24 0.21 0.18
 ثقيل 0.15  0.14  0.13  0.12 0.11 0.12  0.13  0.14  0.16 0.17 0.19  0.25 0.34  0.44 0.52 0.56 0.56 0.49 0.37 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17

  
  
WS
W 

 خفيف 0.12  0.10  0.08  0.07 0.05 0.06  0.07 0.09  0.10  0.12  0.13  0.17 0.26 0.40 0.52 0.62 0.66 0.61  0.44 0.34 0.27 0.22 0.18 0.15
  متوسط 0.15 0.13  0.12  0.10 0.09 0.09  0.10  0.11  0.12  0.13  0.14  0.17  0.24 0.35 0.46 0.54 0.58 0.55 0.42 0.34  0.28 0.24  0.21 0.18
 ثقيل 0.15  0.14  0.13  0.12 0.11 0.11  0.12  0.13  0.14 0.15  0.16  0.19 0.26 0.36 0.46 0.53 0.56 0.51 0.38 0.30 0.25  0.21 0.19 0.17

  

W 
 خفيف 0.12  0.10  0.08  0.06  0.05 0.06  0.07  0.08  0.10  0.11  0.12  0.14 0.20 0.32 0.45 0.57 0.64 0.61  0.44 0.34 0.27 0.22  0.18 0.14
  متوسط 0.15  0.13  0.11  0.10  0.09  0.09  0.09  0.10  0.11  0.12  0.13  0.14 0.19 0.29 0.40 0.50 0.56 0.55 0.41 0.33  0.27 0.23  0.20 0.17
 ثقيل 0.14  0.13  0.12  0.11  0.10  0.11  0.12  0.13  0.14  0.14  0.15  0.16 0.21 0.30 0.40 0.49 0.54 0.52 0.38 0.30  0.24  0.21 0.18 0.16

  

WN
W 

 خفيف 0.12  0.10  0.08  0.06  0.05  0.06  0.07 0.09  0.10  0.12  0.13  0.15  0.17 0.26 0.40 0.53 0.63 0.62  0.44 0.34  0.27 0.22 0.18 0.14
  متوسط 0,15  0.13  0.11  0.10  0.09  0.09  0.10 0.11  0.12  0.13  0.14  0.15  0.17  0.24 0.35 0.47 0.55 0.41 0.33 0.33  0.27 0.23 0.20 0.17
 ثقيل 0.14  0.13  0.12  0.11  0.10  0.11  0.12  0.13  0.14  0.15  0.16  0.17  0.18 0.25 0.36 0.46 0.53 0.52 0.38 0.30  0.24 0.20 0.18 0.16

  

NW 
 خفيف 0.11 0.09  0.08  0.06  0.05  0.06  0.08  0.10  0.12  0.14  0.16  0.17  0.19  0.23 0.33 0.47 0.59 0.60 0.42 0.33 0.26  0.21 0.17 0.14
  متوسط 0.14  0.12  0.11 0.09  0.09  0.09  0.10  0.11  0.13  0.14  0.16  0.17 0.18 0.21 0.30 0.42 0.51 0.54 0.39 0.32 0.26 0.22 0.19 0.16
 ثقيل  0.14  0.12  0.11  0.10  0.10 0.10  0.12  0.13  0.15  0.16  0.18  0.18  0.19 0.22 0.30 0.41 0.50 0.51 0.36 0.29 0.23 0.20 0.17 0.15

  

NN
W 

 خفيف  0.12  0.09  0.08  0.06  0.05 0.07  0.11  0.14 0.18 0.22 0.25 0.27 0.29 0.30 0.33 0.44 0.57 0.62  0.44 0.33 0.26  0.21 0.17 0.14
  متوسط  0.15  0.13  0.11  0.10  0.09 0.10  0.12  0.15  0.18 0.21 0.23 0.26 0.27 0.28 0.31 0.39 0.51 0.56 0.41 0.33 0.27 0.23 0.20 0.17
 ثقيل  0.14  0.13  0.12  0.11  0.10 0.12  0.15 0.17  0.20 0.23 0.25 0.26 0.28 0.28 0.31 0.38 0.49 0.53 0.38 0.30 0.25  0.21 0.18 0.16
 خفيف 0.11  0.09 0.07  0.06  0.05 0.07  0.14 0.24 0.36 0.48 0.58 0.66 0.72 0.74 0.73 0.67 0.59 0.47 0.37 0.29  0.24 0.19 0.16 0.13

HOR 0.18 0.21 0.24 0.28  0.32 0.38 0.47 0.56 0.62 0.66 0.67 0.64 0.59 0.52 0.43 0.33 0.24  0.16 0.11 0.09  0.11  0.12  0.14  0.16 متوسط  
 ثقيل 0.17  0.16  0.15  0.14  0.13 0.15 0.20 0.28 0.36 0.45 0.52 0.59 0.62 0.64 0.62 0.58 0.51 0.42 0.35 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19
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  الھواء المفضل  )تغییر(تبدیل  عدد مرات: 4/11-4 جدولال
  

بالساعة  الهواء تبديلعدد مرات   التطبيق
)ACH(  

  0.5  الحيز غير معرض للمحيط الخارجي

الحيز معرض من جانب واحد للظروف 
  الخارجية

1  

لظروف لالحيزمعرض من جانبين 
  الخارجية

1.5  

الحيز معرض من ثلاث جهات للظروف 
  جيةالخار

2  

  2  مداخل المباني
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  داخل الأماكن المكيفةالأشخاص الحرارة المكتسبة من : 4/12-4جدول ال
  

  المكان  درجة النشاط

    (oC)للغرفةالجافة البصلة درجة حرارة 
26.7  25.6  24  21  
W  W  W  W  
محسو  كامن  محسوس  كامن  محسوس

  س
  كامن  محسوس  كامن

  جالس بدون حركة
 - مسارح
  ائيةمدارس إبتد

57  46  62  41  70 35  76  27  

جالس ويزاول عمل 
  خفيف

  37  81 45  70  55  63  60  58  يةمدارس ثانو

  عمل مكتبى
- فنادق - مكاتب
  كليات - شقق

59  73  63  69  75 55 84  48  
- محلات تجارية  ئمشى بط -وقوف

  اسواق مركزية
  صيدليات  جالس -مشى 

59  88  65  82  75  70 85  62  
  بنوك  ئمشى بط -وقوف

  68  94  80 80  91  71  97  65  مطاعم  الجلوس والأكل

  عمل خفيف
أعمال  -مصانع

  ةخفيف
65  155  72  148  80 140  107  113  

  132  118  160 90  169  81  178  72  صالات الرقص  رقص معتدل
      المشى بسرعة 

  ساعة/كم 5
أعمال -مصانع

  ةمتوسط وثقيل
88  206  97  197  110 185 135  159  

  ثقيل عمل
-لعب البولينج
  المصانع

136  289  142  283  185  285 177  248  
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     .الاجھزة المنزلیةالحرارة المكتسبة من بعض : 4/14-4جدول ال

  المقاس  الجهاز المنزلي

  W)(المكتسبة الموصى بها  الحرارةمعدل 

  غلافاستعمال بدون   W)(قدرة الجهاز 
 باستعمال

  لغلافا
الحد 

  الأقصى 
الحد 
  محسوس  كلي  كامن  محسوس  الأدنى

   ةكهربائي
  / خلاط

مـأكولات  دولاب كبير لحفـظ ال 
  الساخنة

دولاب صغير لحفظ المـأكولات  
  الساخنة 
  ةالقهو تحضير
  )كبير(قهوة  تحضير

  سخان/سخان قهوه
  طبق100/غسالة أطباق

Hood type  
  طبق100/غسالة أطباق

Conveyor type  
  m3/ثلاجة عرض

  تحت الحمراء مصباح أشعة/ تدفئة طعام 

   (well)تدفئة طعام 
  ةكبير مجمدة

مـن سـطح    m2 / ةشواية كبيـر 
  الشوى

  سطح ساخن 
  )سخان مزدوج ، سرعه عالية ( 

  معد الثلج حجم كبير
  خلاط كبير 

  m3 /ثلاجة كبيرة 

  
1-3.8 l  

0.46-0.49 m3  
  

0.09-0.18 m3  
  

  سخان2/فنجان 12
 )22-38 (  
  سخان 1-2

  طبق  950-2000
  

  طبق  5000-9000
  
  

0.17-1.9 m3  
  مصباح 1-6

20-70   
2.07 m3  
0.43-1.1 m2  

  
-  

100kg/day  
77l  

0.71-2.1 m3  

  
480  

2080  
  

900  
  

1660  
660  
100  
380  

  
340  

  
  

1590  
250  

37400  
1340  

29000  
  

4900  
1090  

29  
78  

  
-  
-  
  
-  
  
-  
-  
-  
-  

  
  

-  
  

-  
-  
-  
-  
-  
  
-  
-  
-  
-  

  
310  
180  

  
80  
  

1100  
440  
66  
50  
  

41  
  
  

640  
250  

12400  
540  

1940  
  

2290  
2730  

29  
31  

  
160  
100  

  
40  
  

560  
220  
34  

110  
  

97  
  
  
-  
-  

6360  
-  

1080  
  

1590  
-  
-  
-  

  
470  
280  

  
120  

  
1660  
660  
100  
160  

  
138  

  
  

640  
250  

18760  
540  

3020  
  

3880  
2730  

29  
31  

  
150  
85  
  

37  
  

530  
210  
32  
50  
  

44  
  
  
-  

250  
6000  

-  
1080  

  
1830  

-  
-  
-  

  .عبارة عن غطاء قلنسوي : الغلاف 
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  المكاتب أجهزةالحرارة المكتسبة من بعض : 4/15-4جدول ال
  

  ىالحد الاقص  المقاس  الآلة
)W(  

  الحد الادنى
)W(  

 الحرارةمعدل 
  ةكتسبمال

)W(  
  حاسبةأجهزة 
  الإرسال/ الاتصال

  
1800-4600  1640-2810  1640-2810  

  6570-1000  6570-1000  10000 -1000    وحدة تخزين -وحدة اسطوانات
  640kb  100-600  90-530  90-530-16  يةشخص حاسبة
  6600-2200  6600-2200  6600-2200    ةمتوسط حاسبة

  300  180  870  الدقيقة/ صفحات  8  طابعة ليزر 
  3800-730  2550-500  5300-1000  الدقيقة/خط 5000>  طابعة خطية سريعة

  4700-1000  4700-1000  6500-1200    ةوحدة أشرط
  180-80  180-80  200-90    ةشاش

  طباعة/ أجهزة نسخ 
  إستنساخ ضوئي

  
1150-12500  500-5000  1150-12500  

  6600-1700  900  6600-1700  الدقيقة/ةنسخ67-30  كبيرةنسخ 
  1700-460  900-300  1700-460  الدقيقة/ةنسخ30-6  ةنسخ صغير

  67  -  80  -  الة كاتبة الكترونية
  أعمال البريد 

  ادخال ةآل
3600-

  2150-390  -  3300-600  س/خطاب6800

  ختم آلة
1500-30000  
  الساعة/ خطاب

600-6600  -  390-4300  

  متنوعات
  جهاز تسجيل النقود

-  60  -  48  

  960-575  -  1920-1150  -  مشروبات -طعام بارد
  1050  -  1500  فناجين 10   ةجهاز عمل القهو

  400  -  600  لتر 28   ةفرن موجات قصير
  2420-200  -  3000-250  -  تقطيع الورق جهاز

  1750  -  700  ةساع/ ترل 30  مبرد مياه شرب
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  الحرارة المكتسبة من المحركات الكهربائية: 4/16-4جدول ال
  

  القدرة المقننة الخروج 
  نوع المحرك

سرعة 
المحرك 
(R.P.M)  

  الفعالية
)%(  

  )W(الحرارة المكتسبة      
  لمكيفالوحدة داخل المكان ا

ــرك  ــدةالمح  والوح
المحرك داخل   (KW)  (HP)  خارج المكان المكيف

  الوحدة
المحرك 

  خارج الوحدة
0.05  
0.08  
0.125  
0.16  

0.04  
0.06  
0.09  
0.12  

  أحادى الطور

1500  
1500  
1500  
1500  

35  
35  
35  
35  

105  
170  
264  
340  

35  
59  
94  
117  

70  
110  
173  
223  

0.25  
0.33  
0.50  

0.19  
0.25  
0.37  

  ثنائي الطور
1750  
1750  
1750  

54  
56  
60  

346  
439  
621  

188  
246  
372  

158  
194  
249  

0.75  0.56  

  ثلاثى الطور

1750  72  776  557  217  
1  0.75  1750  75  993  747  249  

1.5  1.10  1750  77  1453  1119  334  
2  1.50  1750  79  1887  1491  396  
3  2.2  1750  81  2763  2238  525  
5  3.7  1750  82  4541  3721  817  

7.5  5.6  1750  84  6651  5596  1066  
10  7.5  1750  85  8760  7178  1315  
15  11.2  1750  86  13009  11192  1820  
20  14.9  1750  87  17140  14913  2230  
25  18.6  1750  88  21184  18635  2545  
30  22.4  1750  89  25110  22370  2765  
40  30  1750  89  33401  29885  3690  
50  37  1750  89  41900  37210  4600  
60  45  1750  89  50395  44829  5538  
75  56  1750  90  62115  55962  6210  
100  75  1750  90  82918  74719  8290  
125  93  1750  90  103430  93172  10342  
150  110  1750  91  123060  111925  11075  
200  150  1750  91  163785  149135  14738  
250  190  1750  91  204805  186346  18430  
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  عامل التباين  :4/17-4جدول ال
  

  الاستعمال
  التباين عامل

  الانارة  الاشخاص
  0.85-0.7 0.9-0.7  مكاتب

  0.5-0.3  0.4-0.6  فنادق -شقق 

  0.9- 1.0  0.9-0.8  محلات تجارية

  0.9-0.8  0.95-0.85  مصانع
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  الباب الخامس
  منظومات تبريد الهواء المركزي

  
 المقدمة  5-1

 .ترتيبها الآساسية بغض النظر عن شكلها أو ن منظومات تبريد الهواء تتقاسم نفس المكوناتإ  
أو  الاجهزةوترتيب على وفق السيطرة ويمكن تصنيفها  .التشغيل والسيطرةفي هو بينها  ختلاف الكبيروالا

أو  ءهوا(كون تالتي يمكن أن وتي تقوم بسحب الحرارة وطرحها خارج الحيز المكيف نوع المادة العاملة ال
في التوزيع الحراري  عملالمست التبريد وسيطوإعتماداً على نوع  .)أو مائع التثليج ماءو أو هواءماء 

  :تصنف كما يليفإن منظومات تبريد الهواء للمنظومة 
  .كليالمنظومات الهواء  - 
  .كليالالماء منظومات  - 
  .ماءال - منظومات الهواء - 
  .)مستقلةال(أنظمة التمدد المباشر  - 

 ALL-AIR SYSTEMS  الكليمنظومات الهواء   5-2

مكان المكيف ومنظومة الهواء كمادة لنقل الطاقة بين الفقط  عمالستاتعني  الكلين منظومة الهواء إ
 حيزللهواء المجهز لل اًوكامن اًمحسوس اًدتبرياً وترطيباً أو تسخين حيث تحقق هذه المنظومات. التكييف
كوسيط لنقل الطاقة  آخرملائم الماء أو أي مائع  استعماليمكن  اتوفي مثل هذه المنظوم. المكيف

 وحداتملفات التبريد الموجودة ببتثليج الوحدة نابيب التي تربط في الأهذا الوسيط  نقليحيث ، الحرارية
 .في الحيز المكيف اًضافيا اًولا يستدعي ذلك تبريد. خرىأو أية وحدات أ مناولات الهواء

 .هذا النوع من المنظومات في كافة أنواع منظومات التبريد للراحة أو العمل استعماليمكن   
 ،مختلفةوتتكون من مناطق متعددة قد والتي  أجواء ظروف عمل مختلفةالتي تتطلب وتطبق في المباني 
 التسوق والمخازن ومراكز والمختبرات والمستشفياتوالجامعات  دارسوالم العامة مثل أبنية الدوائر

الخاصة التي تحتاج الى سيطرة مباشرة وسريعة  الاماكنفي " هذه المنظومات أيضاعمل تست .والفنادق
المستشفيات في عمليات الالغرف النظيفة وغرف الحواسيب وغرف  مثلعلى درجات الحرارة والرطوبة 

 بحسب كونهامتغيرة أو  كمية هواء ثابتة أوويمكن تصنيفها الى منظومات  .سكائرومعامل الحياكة وال
  .التي تخدمهالمناطق بحسب اأو  مجرى هواء واحد أو مجريينذات 
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         Constant-Air Volume Systems ذات كمية الهواء الثابتةمنظومات ال  5-2/1
معدل  يحددو، لحيز المكيفالى المروحة مجهز من االهواء لل ثابت تدفقلهذه المنظومات ن يكو

التبريد عن  أجهزةالسيطرة على سعة  وتتحقق. Dampersهواء  خمداتمن خلال م االهواء هذ تدفق
  .طريق تغيير درجة الحرارة فقط

  

    Single-Zone Systems    منظومات ذات المنطقة الواحدة  ال  5-2/1/1

يمكن تركيب و. مناولة هواء واحدة تغذي منطقة واحدةوجود هي " ن أبسط أنواع نظم الهواء كلياإ
ن سيطرة إ. هواءللمجاري  عبر القيام بتغذية الهواء مباشرة أو يمكنكما  ،خارجها الوحدة في المنطقة أو

الأماكن في  ستعمالهي محددة الاف. واحدة للمجال المكيف لحالةالمنطقة الواحدة تستجيب  ظومة ذاتمنال
 .)2/1- 5(كما في الشكل  ،منتظمة في المنطقة كلهاوالرطوبة درجة الحرارة  فيها ونتكأن مطلوب ال

 استعمالخلط الهواء الراجع من الحيز مع بعض الهواء الخارجي بنسب محددة ب فيهاوكما يلاحظ 
. مروحة التجهيز بواسطةالة الرطوبة مع إزويمرر الهواء خلال ملفات التبريد . تدفق الهواء منظمات
وبعدها يجهز الهواء الى المطلوبة ها توكمية الرطوبة فيه الى قيم تتغير درجة حرارة الهواء المارسوف 
  . الحراري هزالة حملإليقوم ب الحيز

متحسس المنطقة المطلوبة من خلال ورطوبة على درجة حرارة والرطوبة الحرارة  منظميسيطر 
أن مسيطر  وبما، المنطقةورطوبة درجة حرارة في منطقة ملائمة تمثل  الذا يجب أن يوضع .لكل منهما
يقوم بفتح أو غلق الصمام فسوف في المنطقة  ينمتحسسالشارته من إالخارجي يأخذ والرطوبة الحرارة 

  .المنطقة ثابتة ظروفالموجود على ملف التبريد أو التدفئة ليبقي 

  
  
  
  
  
  
  

  عادة تسخينإمع  المنطقة الواحدةمنظومة  :2/1- 5شكلال

 مروحة ھواء راجع  اذا استعملت
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  :في يكونهذا النوع من المنظومات  تعمالاسن إ
ودور المسارح كمثل المناطق المفتوحة الكبيرة ذات الحمل الخارجي القليل ، الحمل الثابت يالحيز ذ -

 .والمخازن العامة الكبيرة السينما
 كذلك في الابنية متعددة عمالهاويمكن است. الحيز الذي يحتاج الى سيطرة دقيقة مثل المختبرات -

 .المعامل أو الواحدة مثل الدوائر المنطقة
  

   Multiple-Zone Systems       المناطق متعددة منظومات ال  5-2/1/2
لكل منطقة وتتحكم بدرجة حرارة المنطقة من  اًمنظومة متعددة المناطق مجرى هواء واحدالتؤمن 

. رارة في المنطقةستجابة لاشارة متحسس الحاخلال مزج هواء ساخن وبارد عند المنظومة المركزية ك
كلفة أقل من ثنائية ذات  وهي، هي عليه في منظومة المجرى الواحد أفضل مماولهذه المنظومة مرونة 

 أجهزة ن ا. ولكنها محددة بعدد المناطق التي يمكنها تغذيتها، الفصلهذا في " لاحقا تذكرسالتي  المجرى
ية المجرى ولكن يجري مزج الهواء الساخن بالبارد في ثنائلتلك منظومة متعددة المناطق هي مماثلة ال
  .)2/2- 5(كما تبدو في الشكل  وهي حدة المركزية بدلا من المزج في المنطقةوال

تعتبر ". نسبيا اًوتفريغ هواء محدود اًهذه المنظومة عندما يكون هناك حمل محسوس عالي عملتست
وقد تحتاج . خرىالأ كليالبة الى باقي منظومات الهواء بالنس" ولية لهذه المنظومة عالية نسبياالكلف الا

من و .ولية والتشغيليةالى منظومة تثليج أكبر اذا ما أريد أن تكون السيطرة دقيقة مما يزيد من الكلف الأ
بهذه  ولا يمكن. عادة التسخينإثم  حتاج الى تبريد عالٍت حيثالى قدرة تشغيل عالية  احتياجها عيوبها

 .ل التبريد أو التدفئة كل على حدةتشغي المنظومة

  
  عادة تسخينإمنظومة متعددة المناطق مع : 2/2- 5شكلال

  

 مروحة ھواء راجع  اذا استعملت
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   Variable-Air Volume Systems      الهواء المتغير تدفقذات منظومات ال  5-2/2
 على حدة كل حيزفي تغيير الحمل المطلوب بالاستجابة ل تدفق الهواء المتغيرتقوم أجزاء منظومة 

 حيز يكون لكلحيث . مجرى هواء واحد باستعمالالهواء المجهز  معدل تدفقيطرة على من خلال الس
  ).2/3- 5(كما في الشكل و ، عليه اًمسيطر هواء مأخذ

حيث تقل ". نسبيا المتدنيةولية وكلفة التشغيل الكلفة الأ نخفاضان أهمية هذه المنظومة تكمن في إ  
يطرة منفصلة لكل منطقة ولها مجرى هواء واحد لجميع ولية كونها لا تحتاج الى منظومات سالكلفة الأ

 الأجهزة تشتغلسوف ، قصىعند تغير الحمل عن الحمل الأ. على المخارج ةبسيط اتالمناطق ومسيطر
مائع  لتجهيزالقدرة المطلوبة والحمل  قلة كل منتشغيل بسبب الكلف نخفاض امما يؤدي الى  أقلبطاقة 
  .الذروة الهواء الخارجي للتكييف خارج موسم عمالستامات لمنظولمثل هذه اويمكن  .التثليج

بسبب صعوبة  %20 لىعالتي يزيد فيها تغير الحمل  الأماكنهذا النظام في  استعماللا يوصى ب -
 .لتلافي الاحمال عالية التغير السيطرة على تدفق الهواء

 .لسكنية والمدارسوالشقق ا، والمستشفيات، والفنادق، هذا النظام في أبنية المكاتب يستعمل -
 

  

  منظومة مجرى واحد متعددة المناطق بحجم هواء متغير :2/3- 5 شكلال
  

   Single Purpose Cooling or Heating Systems  منظومات تبريد أو تدفئة   5-2/2/1
ويمكن . التدفئة فقط احدة تقوم بعملية التبريد فقط أومناولة هواء واحدة تغذي منطقة ووحدة هي       

. يمكن القيام بتغذية الهواء مباشرة أو عبر مجاري هواء كما، ركيب الوحدة في المنطقة أو خارجهات
ويحدد استعمال هذه . ةالمكيف منطقةسيطرة منظومة ذات المنطقة الواحدة لوضعية واحدة لل تستجيبو

لهذه  ويمكن. منطقة مطلوب فيها أن تكون درجة الحرارة منتظمة في المنطقة كلهاأية في المنظومات 
الماء الساخن أو البخار أو الملف الكهربائي والماء المثلج أو التمدد المباشر للتبريد  تعملان تس المنظومة
  .للتسخين
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       Cooling With Reheat Systemتسخينالمنظومة التبريد مع إعادة   5-2/2/2
ن هذه إاذ  ،الواحدة ثابتة الحجم هي تطوير لمنظومة المنطقةتسخين المنظومة التبريد مع إعادة  نإ  

تسخين أو تبريد المساحات  تحققأو الحمل  بالسيطرة على المناطق غير متساوية  المنظومة تسمح
وكما  .لأغراض الراحةسيطرة أدق تستعمل في الاماكن التي تحتاج أو ، ة التي لها حمل مغايريحيطمال

. العائد من الحيز على الهواء المجهز الرئيس أو يقهايمكن تطبإذ  ،ن عملية التسخين هي الثانويةاف يبدو
أما الشكل  ،المنظومة البسيطة لهذا النوع هو وضع ملف كهربائي في مجرى الهواء المجهز للحيزإن 

توازن  يضبطيرفع أو يقلل الضغط في المجرى الرئيس للهواء المجهز من خلال جهاز  المعقد لها فانه
كل ــكما في الش ،الساخن أو البخار أو الملف الكهربائي لهذا الغرضالماء  استعمالويمكن . الحيز

)5 -2/2(.  
  :انها التي توفرها هذه المنظومة هي المزايان إ

  ."تتطلب مساحة صغيرة نسبيا - 
  .سيطرة ممتازة على درجات الحرارة والرطوبة النسبية لمختلف أحمال المناطقتحقيق  - 

.ن كمية الهواء المجهزة تبقى ثابتة لكل الظروفسب لكل منطقة لأمناالتؤمن تفريغ وتجديد الهواء  -      
 

       Dual-Duct VAV System      بمجريين هواء متغيرتدفق منظومة   2/2/3- 5  
المحطة المركزية بتجهيز هواء ساخن في  أجهزةتقوم  تدفق هواء متغير بمجريينفي منظومة   

في درجة حرارة كل منطقة من خلال مزج الهواء البارد حكم تيو .خرلآاأحدهما وهواء بارد في 
بعد ضافة مخمدات ابالثابت الهواء  تدفقويمكن تغيير  .)2/4- 5(كما في الشكل  والساخن بكميات مناسبة

  .عند دخول الهواء لكل حيزالمزج 
تدفق  معدللحجم الثابت الى المنظومة لضمان لنوع من التحكم ضافة امر داء يتطلب الألتحسين الأ  

والمستشفيات والمدارس  هذه المنظومة في أبنية المكاتب والفنادق عملوتست. من الهواء المجهز معين
ويمكن تنظيم  .تجاه تغير الحمل ابنية متعددة الطوابق لمرونتهللأ ملائمة جداً يوه ،والمختبرات الكبيرة

الهواء الخارجي في فترة  استعمالتستطيع هذا المنظومة . متحسس الحرارة مرة واحدة ليعمل طيلة السنة
 ،مع هذه المنظومة ولكن يتطلب ذلك مروحتين تدفق متغيرمنظومة  استعمالويمكن . خارج الموسم

منظومة  عيوبولهذه المنظومة نفس . وكذلك بوضع مسيطرات منطقة لكل مجرى .واحدة لكل مجرى
  .ستهلاك الطاقةاعادة التسخين من حيث إ
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  ن مع تدفق هواء ثابتيمنظومة مجري :2/4- 5شكل ال
 

فهي . الصناعية الراحة أو للأغراض كانت لأغراضأ سواء هذه المنظومات لكل المناطق عملتست
الابنية التي تتطلب سيطرة منفصلة مثل ابنية الدوائر والصفوف الدراسية والمختبرات والمستشفيات  تلائم

السيطرة الدقيقة على الظروف الداخلية مثل الغرف ب التي تتطلمناطق الوكذلك في . والفنادق والسفن
  .النظيفة وغرف الحواسيب والعمليات والبحوث

  

  :هي تدفق هواء متغير بمجريينمنظومات فوائد ومن 
وبواسطة  ،بقاء ظروف المنطقة ملائمةإلكل منطقة ثابت فيمكن لهواء ل الكلي التدفقمعدل بما أن   - أ

 .فعاليةالهواء الخارجي ب عملتست لأنهافظ الطاقة أكبر مقدار لح يتحقق المنظومةهذه 

التبريد  الحصول علىمكن يكما  ،الوقت سي نففخرى يمكن تبريد بعض المناطق وتسخين الأ   - ب
 ".وشتاء" صيفا واحدوالتدفئة بوقت 

عمال وبسبب است .المطلوبة بدقةبقاء الظروف إلذا تستطيع  ،المنظومة تتحسس أي تغير بالحمل   - ت
 الجافة والرطوبة النسبية في المنطقة الحرارة ةبقاء درجالتحكم في إيمكن  الفعاليةية مسيطرات عال

 .على التوالي%  0.5±مئوية  و  0.15±الى  على حدود تصل

 .يمكن تحقيق توزيع جيد للهواء وللتهوية تحت كل ظروف التشغيل   - ث

 .رجي من الشقوقالهواء الخا ربتسمما يمنع  في المنطقة بسهولة غط عالٍضيمكن تحقيق    -  ج

تفادي لخارج منطقة التكييف فيمكن وضع منقيات مختلفة بسبب وجود مروحتين للسحب والدفع    -  ح
 .الضوضاء داخل المنطقة

  :هي منظومات تدفق هواء متغير بمجريين مشاكلومن 
بسعة كاملة للتبريد وأكبر بسبب وجود مجريين للهواء الى مساحات تركيب  المنظومة تحتاج  - أ

 .ذا تطلب الآمرإوالتدفئة 
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 ولكن يمكن تحسين. "عالية بسبب الحاجة لتبريد وتدفئة الهواء معا فعاليةليست ذات المنظومة  -   - ب
 الهواء الخارجي عمليستحيث في الخارج " منظومة التبريد عندما يكون الجو باردا بإيقاففعاليتها 
 .ملف التسخين بإيقاف" عندما يكون الجو حارا" والعكس أيضا، للتبريد

       ALL-WATER SYSTEMS     كليالمنظومات الماء   5-3
الماء الحمل الحراري من  يكتسبحيث . كليالالماء للتبادل الحراري في منظومة الماء  عمليست   

كمائع تبريد لذا يجب أن  عمللكون الماء فقط هو الذي يستو. الحيز المكيف الى محطة التبريد ليعاد تبريده
  .التهوية جللأ هواء خارجييتوافر 
وي على تتح كما ،خر للماء الراجعآو مثلجتحوي على أنبوب تجهيز ماء  كليالن منظومة الماء إ

ة للأبنية التي تحتاج الى ءمهي الأكثر ملاو (Fan-Coil Unit) مروحةال - ملفالنوع من وحدة تهوية 
زالة الرطوبة من إالتبريد و تتم عمليةو. .سيطرة منفصلة على الغرف كالفنادق وأبنية السكن والدوائر

نفس  عمالدفئة باستتتم عملية الت. مروحة- ملفالخلال ملف مزعنف في وحدة مثلج خلال تدوير ماء 
ملف مقاومة كهربائية  عمالستإأيضا ويمكن  .تدوير ماء ساخن من المحطة الرئيسةبخر أ الملف أو ملف

ذا تم وضع إلا إ ،النوع من المنظومات عملي في هذا الترطيب غير إجراءن إ. أو ملف بخار منفصل
  .يبين واحدة من هذه المنظومات) 3/1-5(والشكل . جهاز ترطيب منفصل لكل حيز مكيف

هي مرونتها في التطبيق للعديد من متطلبات  منظومة الماء كلي عمالهمية الكبرى من أستالأإن 
لمنظومات اهي من أرخص  جيةخارمروحة بدون تهوية  - أن منظومة ملفيضاف ذلك  .الابنيةتكييف 

يمكن تركيبها كما  ،فهي لا تحتاج الى مجاري هواء .وليةمن حيث الكلف الأ "حاليا عملةالمست المركزية
مساحات كبيرة في  تيسرتسمن مجاري الهواء " أنابيب الماء بدلا استعمالوب". الابنية المنفذة فعلا فيحتى 
  .نينلا تؤثر أو تزعج الساك كما انها، البناية

في الحيز المكيف وذات رد فعل سريع لمتحسس درجة منفصلة سيطرة  كلياللمنظومات الماء ن إ    
فلكل منطقة حرية  ، تثليج وتدفئة منفصلة وسائلولهذه المنظومات . وحرية لتدوير الهواء حرارة الحيز

الماء الساخن أو  عمالاستأما بخصوص ملفات التدفئة فيمكن . ختيار التبريد أو التدفئة في كل الاوقاتإ
 كما .الماء المثلج أو ملف تمدد مباشر عملأما ملف التبريد فيمكن أن يست .بخار الماء أو الملف الكهربائي

مروحة - وتحتاج كل وحدة ملف. بأقل أزعاج جراء الصيانة في المنطقة المشغولة من قبل الساكنينإيمكن 
قليلة وتحتاج  ةفعاليذات و عادةً صغيرةتكون لوحدات ا اتحمرشولكن  .نبوب تصريف للماء المتكثفاالى 

  :التالية لنقل الحرارة للمنطقة الوحداتحدى إ استعمالويمكن  .الى صيانة مستمرة
 .Coil Unit-Fan    مروحةال –ملفالوحدة   - أ

 .Convector حرارة بالحمل ال وحدة توزيع   - ب
شعة    - ت   .Radiator م
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  نبوبينإ ذات كليالمنظومة الماء  :3/1- 5شكل ال
  

  كليالفوائد منظومات الماء   5-3/1
أقل ما يمكن من المساحة بالمقارنة مع منظومات الهواء  إلى التوزيع الحراري أجهزةتحتاج  -1

والمنظومة صغيرة بسبب عدم وجود . المكييف أرضية المكانلا تقلل من وهكذا فإنها . كليال
 .مروحة تجهيز

كل امكانيات منظومة السيطرة  تحققأن المنظومة  يمكن السيطرة على كل غرفة على حدة مع -2
 .الكبيرة

 ".ضبة شتاءاالطاقة الشمسية أو الن عمالماء التدفئة قليلة فيمكن است بسبب كون درجة حرارة -3
 ".الجديدة أو المنفذة سابقا تطبيقها في الابنيةيمكن  -4
 .منظومة رباعية الانابيب ممكنين باستعمال يننيالتبريد والتدفئة الآ -5

 

  كليالمشاكل منظومات الماء   5-3/2
 .في المكان المكيف" خصوصاالكلي دامة أكبر مقارنة بمنظومات الهواء إتتطلب   -1
ويمكن . مشاكل صحية اذا توقف التصريف اوذ" تصريف الماء المتكثف قد يكون مزعجا  -2

ملف  مع استعمالمن خلال منظومة تهوية مركزية زالة رطوبة إ تعمال آلاتباس التخلص منه
 .زالة الحرارة المحسوسة في المنطقة فقطالتبريد لإ

أقفال السيطرة على  عند إستعمال" يكون صعبا" صيفا" السيطرة على الرطوبة النسبية وخصوصا  -3
 .الماء المثلج
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        Fan-Coil Unitsوحدات الملف والمروحة   5-3/3
قوم تحيث . المروحةوب مزعنف ونبإمروحة هي ملف ال - ة لوحدات الملفن المكونات الرئيسإ    

بالاضافة . عادة تدوير الهواء بصورة مستمرة عبر الملف الذي يجهز بالماء المثلج أو الساخنإب ةالمروح
أو ملف للماء الساخن  اًكهربائي اًضافي الذي يمكن أن يكون ملفإالى أن الوحدة قد تحتوي على ملف تدفئة 

  .)3/2- 5(وكما مبينة في الشكل  أو البخار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ملف والمروحةوحدات ال :3/2- 5شكل ال
  

     Fan-Coil Units With Air Ventilationوحدات الملف والمروحة مع تهوية   5-3/4
مروحة ولكن هنالك ال - ملفالن المكونات الرئيسة لهذه الوحدات هي تماما نفسها كما في وحدات إ

حيث يضخ من خلال ، من الهواء الخارجي لضمان بقاء نوعية الهواء جيدة في الحيز جهزي اًابتدائي هواء
في موسم التدفئة يسخن هذا الهواء الى . الحيز قرب سقف عادةً هذا الهواء يجهزو .وحدة مركزية منفصلة
لهواء عند عدم ويمكن وقف تجهيز هذا  ا. يبرد وتزال رطوبته في موسم التبريد وأدرجة حرارة الحيز 

  .  تواجد الاشخاص في الحيز المكيف لتقليل الطاقة المصروفة
  
  

  دولاب مروحة  2  ملفات انابيب مزعنفة  1
  محرك مروحة  4  هواء مصفاة  3

  6  جمع الماء المتكثفم   5
سرعة على مفتاح سيطرة 

  المروحة
  فتحة الهواء الراجع  8  ارتباط الملفات  7
  صمام سيطرة على الماء المثلج  10  فتحة خروج الهواء المجهز  9
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     AIR-WATER SYSTEMSماء ال - منظومات الهواء  5-4
وفي معظم . من الهواء والماء لكل منطقة للقيام بعملية التبريد كلٍ جهزيماء ال - في منظومة الهواء   

رجة حرارة الهواء أو الماء أو تبريد والتدفئة بواسطة تغيير دمن ال كل نجزيالمنظومات  ع منانوهذه الأ
الشكل ظ ــيلاح .هما لتسمح بالسيطرة على درجة حرارة الحيز أو المنطقة خلال كل فصول السنةيكل
 بنيةلأاهذا النوع من المنظومات في أبنية الدوائر والمستشفيات والفنادق والمدارس و يستعمل .)4/1- 5(
  .بنية العاليةبالمساحات جعل هذه المنظومة مفيدة في الأ ان الاقتصاد المتحقق .تسكنية والمختبراال

  - :هذه المنظومة وهي ستعمالهنالك العديد من الاسباب لاو  
ر الانابيب الحاملة للماء اقطأ يجعلهواء مما لل نسبةبسبب كبر الحرارة النوعية والكثافة للماء  •

 .تركيبهاعند حة في البناية للهواء مما يوفر مساعليه عما هي أصغر 
طريقة السرع العالية سوف يقلل من المساحة  استعمالضافة الى ن تقليل كمية الهواء بالاإ •

 .نايةالمشغولة من الب
الحصانية  القدرةهي عادة أقل من  حيزن القوة الحصانية الضرورية لتدوير الهواء خلال الإ •

لذا فليس فقط . المركزية الأجهزةالى غرفة  ةالمطلوب ءوتعيد كمية الهوا تجهزللمروحة التي 
  .كلف التشغيلفي ل يتقلهناك بالمساحات ولكن  اقتصادهنالك 

والحيز ليميز عن  الآلاتمجاري الهواء بين غرفة  بتدائي في هذه المنظومة يدور عبرلهواء الاا
وانابيب نقل الماء منظومة الماء في هذه الوحدات تحوي على مضخة و. الهواء الدائر عبر ملف الحيز

. الى الملفات في الحيز المكيف) مختلفة بآلاتأربعة أنابيب تقوم بنفس العمل ولكن  أوأنبوبين أو ثلاثة (
نفس الملف  استعماليمكن . لهواءلما للماء أو إتحكم بطاقة الملف بالويقوم متحسس الحرارة  في كل حيز 

  .ملف ثانٍ يستعملللتدفئة أو 

 
  

  الأساسية الماء –هواءنظومة الم :4/1- 5شكل ال
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   Air-Water Induction System    ماء الحثية ال -منظومة الهواء  5-4/1
هواء  جهزيحيث . في الحيز المدوريتطلب زيادة في كمية الهواء  أحياناً للحاجة لمزيد من الراحة

تكون مهمته حيث  داخل الغرفة الموجودة ماء الحثيةال -لى منظومة الهواءإ دافعة هواء خارجيةمن  رئيس
وهذا يقلل من . بالهواء النقي الحيزسحب الحرارة الكامنة وحث هواء الغرفة وتدويره إضافة لتجهيز 

  .حتاج الى مراوح في الحيز المكيفيالهواء المدفوع من المحطة المركزية ولا 
بضغط منظومة الالى  لمجهزالهواء الرئيس ا وه ماء الحثيةال - لمنظومة الهواءالمتطلب الاساسي ن إ
بالضغط العالي عبر منافث  يجري الهواء الرئيس. ةالمطلوب تهوهنالك مخمد توازن لتحديد كمي .عالٍ

أو الذي يقوم بإجراء التسخين عبر الملف الثانوي  )الثانوي(حيث يقوم بحث وسحب هواء الغرفة ، تجهيز
. الى الحيزالخليط يدفع ثم مع الثانوي  اء الرئيسالهو ويمزج. حسب الموسم ومتطلبات الحيزب التبريد

 .جداريةوحدات تعليق منها أيضا  كما توجد ،ك وعلى محيط الحيزبيعادة تحت الشبا تركب هذه الوحدات
  .)4/2-5(أنظر الى الشكل 

هذه المنظومات في الابنية الخارجية ذات الحمل المحسوس العالي وعندما تكون متطلبات عمل تست
  .لدوائر والمستشفيات والمدارس والشققاملائمة للفنادق و وهي. على الرطوبة غير مطلوبةالسيطرة 

  
  

  
  
  
  

  
  
  

 
 

  
  وحدة حثية قياسية :4/2- 5الشكل

  
  

 وعاء خارجي

 ملف تبرید

 ھواء الغرفة

حیز تخمید 
 الصوت

 مدخل الھواء

 حیز الخلط

 بوق
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  ماء الحثيةال - الهواء اتمنظومفوائد   5-4/1/1
ء الهوا الماء الثانوي أو يتحكم بجريانمسيطر  ستعماللسيطرة في الغرفة ممكنة باتكون ا  -1

 .الثانوي أو كلاهما
 .أو الماء الثانوي الهواء الرئيس عمالباست" آنيايمكن الحصول على التبريد والتدفئة   -2
 المطلوبةحيث تقل الكمية  أقل تبريد وتدفئة الحيز الذي تركب فيه هذه المنظومة تكون متطلبات  -3

 .كليالاء وعليه في منظومة اله هيعما 
 .كل الظروفتحت  متحققةالتهوية الايجابية   -4
" نه سيعمل جافاافي ملف التبريد الموجود في الحيز ف ةبسبب عدم وجود انتقال حرارة كامن  -5

 .)الطحالب( لأشناتاكريهة أو نمو الروائح التكون  مع عدم التشغيلي هوسيطول عمر
 يلغي الحاجة الىالهواء الثانوي مما مع ملف تسخين  باستعمالتسخين الحيز " يمكن أحيانا  -6

 ".شتاء ز الهواء الرئيستجهي
 .يكلالمقارنة مع منظومات الماء " نسبياهي أبسط الصيانة للوحدة الداخلية   -7

 

  الحثية ماءال –مشاكل منظومات الهواء  5-4/1/2
 جهيز والسيطرة على الهواء الرئيسبسبب تطلب الامر مراعاة الت انالتشغيل والسيطرة معقد -1

 .والماء الثانوي
 .المناطق المحيطية في ةاستعمالها عاديتحدد  -2
 .في وحدة الحيز رديئة المستعملةيمكن أن يتسخ الماء الثانوي اذا كانت نوعية المصافي   -3
من خلال السيطرة  يؤدي عملهالمجهز للحيز ثابتة وأن مسيطر الحيز  بما أن كمية الهواء الرئيس -4

للاماكن غير  الرئيستجهيز الهواء  إيقافعلى ملفات التبريد والتسخين في الحيز فلا يمكن 
 .المشغولة

 .عتيادي في البناية سيحصل تكثف على ملف التبريد للماء الثانوياذا كان هناك حمل كامن غير إ -5
 .كليالمقارنة بمنظومة الماء  ة عاليةئيبتدايمكن أن تكون الكلفة الا -6

  

  DX-SYSTEMS (UNITARY)  )المستقلة(أنظمة التمدد المباشر  5-5
  من منظومة تثليج متكاملة بأجزائها" ( مصنعيا مجهزةمدد المباشر على وحدات تحوي أنظمة الت    
لتلائم حاجات  "تدخل ضمن منظومة تكييف الهواء المصممة موقعيا) الخ... رشحاتموال ملفاتوال مروحةال

  .فيدالمست
  - :هي فرةاالمتغيرات المحتملة للعديد من وحدات التكييف المتوإن     

 ).يركب المبخر في الموقع(منفردة أو منفصلة تكون فقد : التركيب -1
 .أو بالماء أو بالهواء والماءبالهواء مكثف يبرد يتحقق باستعمال : طرد الحرارة -2
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مصممة  أوالمركزية مهيئة لغرفة المكائن  أوالداخلية  الأجهزةلغرفة مرتبة : الوحدة الخارجية -3
 .جواء الخارجيةلمقاومة الأ

رضية أو مثبتة على الحائط أو معلقة من السقف أو مركبة الأ لىا مستندةتكون : وضعية التركيب -4
 .فوق السطح

يدفع منحرفاً بزاوية أو ، هواء متعاكس أو هواء أفقيبشكل على أو يدفع الى الأ: الهواء الداخلي -5
  .دفع قسري وقد يستعمل سخان ذدرجة عن المروحة أو  180الى  90تتراوح بين 

 :الموقع -6
رتب كهيكل معدني أو مثبت في مجرى الهواء أو موضوع في خزانة أو في م: الجزء الداخلي - 

. أو غرفة الادوات أو في غرفة الأجهزة )الكراج(المرآب السقف الكاذب أو في القبو أو في 
  .يمكن كذلك تثبيته على الجدار أو في الشباكو
 .فوق السطح أو على الجدار أو على الأرض :الجزء الخارجي - 

قسري اللجريان للجريان الأفقي أو المعاكس لمع الجريان للأعلى أو استعمالها ن يمك: الحرارة -7
 .أو مشتركة مع ملف ماء ساخن أو ملف بخار، أو مشتركة مع سخان كهربائي، للسخان

 

 المستعملةالملفات  أنواعبسب لا يمكن للوحدات المستقلة أن تضاهي أداء الوحدات المركزية 
نظومات مفي الالمتاحة ختلفة وترتيب مناولات الهواء والمتغيرات الأخرى ودرجات حرارة المبخر الم

 مستقلةعديدة للحصول على وحدة  مع تجربة اختباراتولهذا السبب نحتاج الى تصميم جيد . المركزية
 استعمالمخصصة لمنطقة واحدة ولكن يمكن تكون  مستقلةالوحدات الإن  .المنظومة المركزيةأداءتقارب 

الكلفة الأساسية للوحدات الجدارية  وعندئذ ستكون .متعددة للمناطق المرتبطة ببعضها قلةمستوحدات 
للتبريد والتدفئة والمتحكم  تستعملمن كلفة المنظومة المركزية التي  ع متعددة المناطق هي أقل بكثيرللمواق

حات كثير من المساالتختصر هذه الوحدات الجدارية وسوف . نفسه شخص المستفيد منهاهو ال في تشغيلها
 للغرف ذات المساحاتالوحدات الجدارية غير اقتصادية ان  .غرفة المكائنالتي تحتاجها مجاري الهواء و

 ،لأنها لا تسبب مضايقات تذكر للشاغلين مكتملة التشييدوكذلك للأبنية ، الكبيرة ولكنها جيدة لغرف الفنادق
  . من المنظومات الأخرى ون أرخصوكلف انشائها ستك

  

      Wall or Window A/C Units    )الشباكية(الجدارية الهواء  وحدات تكييف  5-5/1
ومحاطة بغلاف  لتثبت " مصنعيا مجمعةمصمم على شكل وحدة متكاملة والجداري ن مكيف الهواء إ

وتدوير زالة الرطوبة وتنقية إالمكيف هو تأمين الراحة بالتبريد و والعمل الذي يؤديه .الجدار أو الشباك في
أو ، دخال هواء خارجي الى الحيزإتحوي على خاصية تجديد الهواء بيأن  له ويمكن. الهواء في الحيز

مضخة ال(لحيز بالدورة المعكوسة اويمكن أن يصمم المكيف لتسخين . طرد الهواء من الحيز الى الخارج
  .أو بمسخن كهربائي)  حراريةال



   404/2.ع.ب.م           م               2015/  هـ1436                                                  5/14

مروحة و والمبخر والمكثف ،تشمل الضاغط زاءالأجمكون من عدد من   الجدارين مكيف الهواء إ
درجات الحرارة بمحرك كهربائي للمروحتين بالإضافة إلى أجهزة التحكم و مروحة المبخروالمكثف 

وجميع هذه الأجزاء مثبتة على قاعدة واحدة . وكذلك مفاتيح التشغيل سواء ميكانيكية أو إليكترونية
  :ما يلي الجداريتكييف المتطلبات جهاز  ومن .)5/1 –5(لشكل ا كما في) مجمعة(

يصنع الجسم الخارجى للجهاز من الصفيح المغلون  بسمك مناسب ويطلى بطلاء مقاوم للعوامل  •
 .الجوية

  .زلاهتزااومخمد  Hermetic Compressorلضاغط من النوع المغلق يكون ا •
تتفاعل معه أو مع الزيوت  ولا المستعملبمائع التثليج من مواد لا تتأثر  المكثف والمبخر يصنع •

 .ضغوط التشغيل فى درجات الحرارة المختلفة تتناسب معفى الضاغط كذلك يجب أن  المستعملة
بالحماية الكافية ضد زيادة  ومجهزاً Totally Enclosed غلقالمحرك الكهربائى يكون من النوع الم •

 .الكهربائي التيار
  .ديناميكياً لمنع الإهتزازات عند التشغيل تينمتزن انالمكثف تكون المبخر كل من اتمروح  •
 على ينوسيلت(بوسائل الأمان المختلفة  يجهزأن من كهربائى لا بد  مسخن استعمالفى حالة  •

 .للحماية من ارتفاع درجة الحرارة وزيادة التيار الكهربائى) الأقل
 يجهز المكيفئى الكهربا مسخنللتسخين بدلاً من ال حراريةمضخة الالاسلوب  استعمالفى حالة  •

 .للقيام بتلك المهمة Reversing valveعاكس  صمامب
 للتأسيسات الكهربائية التوصيلات الكهربائية داخل الجهاز يجب أن تكون مطابقة للمدونة العراقية •

 .وأن تتم بمواد غير قابلة للاشتعال )402/1. ع.ب.م(
ية روائح ولا أ تنتج منهامن مواد لا  فى الجهاز المستعملةالمواد اللاصقة والعازلة يجب أن تكون  •

. الجهاز استعمالالجراثيم وأن تحتفظ بخواصها فى الأجواء المختلفة طوال مدة  اثرفى تك تساعد
  .كما يجب أن تكون غير قابلة للاشتعال ومطابقة لاشتراطات قانون البيئة
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  )الشباكية(الجدارية مكيفات الهواء مخطط ل :5/1- 5شكل ال
  

  Split A/C Unitsدات تكييف الهواء المنفصلة  وح  5-5/2
ومروحة المكثف ومحرك  المكثفويشمل الضاغط وملف  ؛ن خارجىأيهى أجهزة مكونة من جز    

ومروحة المبخر ومحرك كهربائي لمروحة المبخر ) المبخر(يشمل ملف التبريد  ؛داخلىو ،كهربائي
 .لإلكترونيةمفاتيح التشغيل سواء الميكانيكية أو اكذلك و  بالإضافة إلى أجهزة التحكم فى درجات الحرارة

أسلاك لتوصيل الكهرباء وعادةً معزولة النحاس  بواسطة أنابيب من) اخلى والخارجىالد( نآالجز يوصل
  :منفصل ما يليالتكييف الومن متطلبات جهاز . ينأبين الجز

سب ويطلى بطلاء مقاوم يصنع جسم الجزء الخارجى للجهاز من الصفيح المغلون بسمك منا •
 .للعوامل الجوية

 . مخمد للإهتزازات معالضاغط من النوع المغلق يكون   •

 .بالحماية الكافية ضد زيادة التيار ومجهزاًمحرك مروحة المكثف يجب أن يكون النوع المغلق  •

مروحة المكثف مصنوعة من مواد مناسبة للغرض وتكون متزنة ديناميكياً لمنع الإهتزازات عند  •
 .التشغيل
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 المستعملةولا يتفاعل مع الزيوت  المستعمل بمائع التثليجملف التكثيف مصنع من مواد لا تتأثر  •
 .لضغوط التشغيل "اكون مناسبيو

للتأسيسات الكهربائية العراقية  نةابقة للمدوطممواصفاتها أن تكون  التوصيلات الكهربائية يجب •
 .ضارة بالبيئة لإشتعال وغيرواد غير قابلة لفيها م عملستتو 402/1. ع.ب.م

 .ويطلى بطلاء مناسب) الخ …بلاستيك  –صفيح(يصنع الجزء الداخلى للجهاز من مواد مناسبة  •

 المستعملةولا تتفاعل مع الزيوت  المستعمل بمائع التثليجر من مواد لا تتأثر مبخملف اليصنع  •
 .لضغوط التشغيل "اكون مناسبيو

بالحماية الكافية ضد  ومجهزاًروحة المبخر من النوع المغلق المحرك الكهربائى لميجب أن يكون  •
 .زيادة التيار

 .مروحة المبخر متزنة ديناميكياً لمنع الإهتزازات عند التشغيليجب أن تكون   •

 اثرتك على ساعدنها أية روائح ولا تمنتج تالمواد اللاصقة والعازلة من مواد لا يجب أن تكون  •
 .الجهاز عمالاصها فى الأجواء المختلفة ولمدة استالجراثيم وأن تحتفظ بجميع خو

 .جميع التوصيلات الكهربائية مطابقة للمواصفات وغير ضارة بالبيئةيجب أن تكون  •

 يالجزء الخارج صمام عاكس فى يركبفللتسخين مضخة الحرارة الاسلوب  استعمالفى حالة  •
 .)المكثف وحدة(

مان أن بمصهر أو مفتاح مسخال تجهيزسخين فيجب الكهربائى للت مسخنال استعمالوفى حالة  •
  .للحماية من ارتفاع درجة الحرارة

  

    Packaged A/C Units       وحدات تكييف الهواء المتكاملة   5-5/3
 تها الأعلىتختلف فكرة الوحدات المجمعة كثيراً عن المكيفات الجدارية الا من حيث سعلا     

وسميت  .Ducting system عبر منظومة مجاري هواء عادةً ونالتي تكفيها وطريقة تجهيز الهواء 
. غلاف واحد داخلوالتهوية  أجزاء منظومتي التثليجتحتوي على جميع لأنها ) أو المجمعة(بالمتكاملة 

أو صمام عاكس عند ) كهربائي(ولكل وحدة من هذا النوع منظومة تبريد بالتمدد المباشر وملف تدفئة 
على ليركب  معظم هذه الوحدات صممي .كاملةالسيطرة المنظومة حرارية إضافةً لإستعمالها كمضخة 

 في المنازل تتيح لها ان تستعمل اتومواصفات هذه المنظوم ).5/2- 5(وكما مبينة بالشكل  )Roof(السقف 
(Domestic)  القاسي  ستعمالالاذات  ةالتجاري الأماكنوكذلك في(Heavy Duty) .  
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  وحدات تكييف الهواء المتكاملة :5/2- 5الشكل 
  
  FIRE ZONES       الحريقمناطق   5-6

حيث  ،من قبل المصمم المعماري )Fire Zones( مناطق الحريق حددتفي المباني الكبيرة نسبياً 
رض لهذا الغ عملوتست. ان وأبواب مقاومة للحريقتعزل هذه الفضاءات عن الفضاءات المجاورة بجدر

الحريق وتخصص في المناطق  عندتعمل لمنفصلة عن المنظومة الرئيسة ) تجهيز وسحب(منظومة تهوية 
ويجب ان يكون ضغط الهواء في هذه المناطق  .المشتركة والمسالك والسلالم والممرات ومناطق أخرى

تمد تعليمات وتع. الهواء الخارجي للتجهيز عملويست )Positive Pressure( اًعند حدوث الحريق موجب
 .an101و  92Aو  90Bو  90A في المواصفات )NFPA(المنظمة الوطنية لمقاومة الحريق 

  
  
  
  
  
  
  

 المروحة

 المكثفات 

 لوحة الدوائر الكھربائیة
 مسخن إختیاري

 غطالضا

 ملف المكثف

 مروحة المكثف
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  الباب السادس
  الهواءمجاري أسس ومباديء تصميم منظومات 

  
    AIR DUCT SYSTEMنظومة مجاري الهواء     م  6-1

تلك المنظومة التي مهمتها توصيل الهواء المكيف الى المكان المطلوب مباشرة وبهدوء  هي
 تشتمل علىو. لتهويةأو ل ةأو للتدفئ بريدلتلالهواء  يأنظمة مجار عملتستو .وبكلف مناسبة ما امكن ذلك

لتحقق  صنع وتركبتالتي ، ....)التعليقالحنيات والتفرعات والتوسعات وك( هامجاري الهواء وملحقات
  .ةلمواصفات المعتمدا يطابقهيكلا قويا 

  
  

  التصنيف  6-1/1
  :على بناء عملةمجاري الهواء المستيمكن تصنيف 

  الهواء داخل مجرى لسرعةا  - أ
  نيةثا/متر 10حتى  السرعة المنخفضة •
 ثانية /متر 10السرعة المرتفعة  فوق  •

  الهواء داخل مجرى لضغطا  - ب
  )  Class A( أ ويعتبر من الصنف باسكال 500 - من صفر : الضغط المنخفض •
  )  Class B( ب ويعتبر من الصنف باسكال 1500 -  500من : الضغط المتوسط •
 )  Class C or D( ج أو د فمن الصنويعتبر  باسكال 2500- 1500من : الضغط المرتفع •

المروحة  بداية مخرجفي  )الاستاتي( الساكن بالنسبة للأنظمة ذات الوحدات الطرفية فإن الضغط
  .الاعتبار بنظريؤخذ  يهو الذ

  

  المواد   6-1/2

 على وفق )Hot-Dip(الحار بالتغطيس المغلون  فولاذال صفائح الهواء من يتصنع مجار
الألومنيوم أو أية مواد  الصلب غير القابل للصدأ أو أو أو مايكافؤها BS 2989طانية يلمواصفة البرا

  .أخرى معتمدة
  

  المغلون فولاذالألواح  6-1/2/1

الشـكل  وبسمك يتوافق مع معـايير   المغلون فولاذالالهواء بشكل عام من الواح  يتصنع مجار
   ).1/3-6(و) 1/2-6(و ) 1/1-6(الأبعاد والضغوط المعتمدة وكما تبينه الجداول و

  

  )Stainless Steel(القابل للصدأ  غير فولاذمجارى الهواء المصنوعة من ال  6-1/2/2

  :في الأماكن التالية  يتستعمل هذه المجار
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.  ، سـاونا ةحمامات السباح(مثل  ةالعالي ةت ذات الرطوبآللهواء الرطب المطرود من المنش  - أ
 .لهواءمتار الأولى بعد فتحة سحب االألمسافة خمسة ) الخ

 .للهواء المطرود من المكثفات التبخيرية   - ب

تجاة الهواء وثلاثة أمتار امجارى الهواء المتصلة بمرطب لمسافة متر واحد على الأقل ضد    - ت
 .تجاة الهواءامع 

 .للهواء الرطب المطرود من أجهزة المطبخ   - ث

 .يكلآية ذات تأثير تئايمجارى الهواء المعرضة لأبخرة كيم   -  ج

 .حتراقحاملة لنواتج الامجارى الهواء ال   -  ح
  

  #الھواء المستطیلة ذات الضغط المنخفض يسمك الألواح اللازمة لمجار: 1/1-6جدول ال
  

 كبیرطول الضلع ال
مجرى الھواء  في

   )ملم(

 )ملم(سمك الواح مجرى الھواء 

 بدون تقویة مع التقویة

 السماح سميالا السماح سميالا

300 0.55 0.08 0.7 0.1 

450 0.7 0.1 1.0 0.1 

600 0.7 0.1 1.6 0.1 

750 0.7 0.1   

900 0.85 0.1   

1050 0.85 0.1   

1225 1.0 0.1   

1375 1.3 0.1   

1525 1.3 0.1   

   0.1 1.3 أو أكثر 1830
                    

  .المصمممواصفات  بحسبلأنظمة الضغط العالى كون سمك الواح مجارى الھواء ی  #                  
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  الھواء المستدیرة لأنظمة الضغط المنخفض يسمك الألواح لمجار :1/2-6جدول ال
  

قطر مجرى 
 )ملم(الهواء  

 )ملم(مجرى الهواء الواح  كسم
 ضغط موجب ضغط سالب

 يلولب #لتئاماخط 
 #لتئاماخط 

 يطول
 يطول #لتئاماخط  يلولب #لتئاماخط 

 0.5 0.4 0.7 0.5 200حتى 

205 -355 0.6 0.7 0.5 0.6 

360 -660 0.7 0.8 0.6 0.7 

665 -915 0.8 1.0 0.7 0.8 

920 -1275 1.0 1.3 0.8 1.1 

1280-1525 1.3 1.6 1.0 1.3 

1530-2150 - 1.6 - 1.6 
  

  .لمجرى الھواء الدائري تشكیلالعند لتئام ھو الربط بین حافتي الصفیح المغلون المقصود من خط الا #       
  
  

  لنظام الضغط العالي دائریةسمك الألواح اللازمة لمجارى الھواء ال :1/3-6 جدولال
  

قطر مجرى الهواء  
 )ملم(

 )ملم(سمك مجرى الهواء 

 لولبى #لتئاماخط 
 طولى #لتئاماخط 
 وصلة بحافة وصلة منزلقة

 0.7 0.7 0.55 335حتى

340-660 0.7 0.85 0.7 

665-915 0.85 1.0 0.85 

920-1275 1.0 1.0 1.0 

1280-1525 1.3 1.3 1.3 

1530-2150 - - 1.6 
  

    .لمجرى الھواء الدائري تشكیلالعند  الربط بین حافتي الصفیح المغلون لتئام ھوالمقصود من خط الا #            
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  الهواء المصنوعة من الصوف الزجاجى يمجار 6-1/2/3
 ات العراقية فيما يخصمدونبات اللمتطلالهواء المصنوعة من الصوف الزجاجى  يتخضع مجار

  :يلىضافة إلى مااالحريق  مقاومة
في غـرف الآلات أو فـي    يزجاجالالهواء المصنوعة من الصوف  يلا يسمح بتركيب مجار •

 .للجو الخارجى يالاماكن التى تتعرض فيها هذه المجار

 .ملم25عن  مستديرة أو مربعة أو مستطيلة وسمك جدرانها لا يقل يتكون مقاطع هذه المجار •

 .لحمايتها من الماء المتكثف من رقائق الالومنيومبطبقة  يهذه المجار تغطى •

 .تصنع الوصلات بحيث تكون مانعة لتسرب الهواء ويستعمل لذلك شريط ضغط مقاوم للحريق •

 .4:1 لىععند وصلها مع بعض  يأطراف الصوف الزجاج) القطع( يجب أن لاتزيد نسبة ميل •

 )kg/m3( 100تقـل عـن    التي لاالكثافة العالية ي من النوع ذاجي الصوف الزجتكون ألواح  •
عند متوسط درجة  (W/m. K) 0.034 لىعوغير قابلة للاشتعال ولا تزيد الموصلية الحرارية 

 وزنا بعد تعرضها% 0.1 لىعكما لا تزيد خاصية امتصاص الرطوبة . درجة مئوية 25حرارة 
 %.80النسبية  هساعة في جو درجة رطوبت 96 الى

 زيـد ضـغطها  يتستعمل مجارى الهواء المصنوعة من الصوف الزجاجى فقط للأنظمة التى لا  •
تـر  م 10 لـى عفي المجرى ولا تزيد سرعة الهواء فيها باسكال  500 لىع )الاستاتي(الساكن 

  .درجة مئوية 120بالثانية ودرجة الحرارة عن 
  

  الهواء المرنة يمجار 6-1/2/4

المجارى الرئيسة والوحـدات  بين  أو ةالصاعدمجاري الهواء ين الفروع وللربط ب يتستعمل هذه المجار
تصـنع  . ووحدات الخلط ومخارج ومداخل الهواء أو الوحدات المركبة للإنارة وتوزيع الهـواء  ةالطرفي
 ،الهواء المرنة من لدائن مناسبة مربوطة إلى معدن مرن مغطى بصوف زجاجى مطلى بالزنك يمجار

 كافئةملتحمين مع بعضهما لولبيا ويتكونان من معدن مقاوم للصدأ أو من مواد مأو تصنع من عنصرين 
 لىع هاطولعلى أن لا يزيد درجة مئوية  80درجة حرارة لا تزيد عن  حتىهذه المجارى  عملتستو .لها
  .ولا تمر خلال الجدران أو المناور المغلقة أمتار 5
  

  مجارى الهواء المبنية 6-1/2/5

سـمنت  مم من ال 19مما لا يقل عن  كمجرى للهواء يتكون عمالهمبني يمكن است و مجرى من حائطه
الألـواح الجبسـية المبنيـة     عماليمكن أيضا است. البياض مثبت على ألواح معدنية أو خشبية الناعم أو

  .والمبطنة كمجارى للهواء الراجع والتدفئة بحيث لا يكون هناك أى تكثف على الاطلاق ةبطريقة سليم
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  العزل 6-1/3
العـزل الصـوتي   وتتطلب التصاميم الجيدة لمنظومات التكييف معرفة خصائص العزل الحراري 

لتفادي الفقد الحراري وضـياعات   في درجات الحرارة  مواد المختلفة عند تعرضها لفروقوتصرفات ال
 .في مجاري الهواءالضوضاء والاهتزازات الطاقة و

  

     Thermal Insulation العزل الحراري   6-1/3/1
أو التى تمر خلال أماكن غير  يالهواء المكيف المعرضة للجو الخارج ييجب عزل جميع مجار

 تحتويأن  لطبقة العازلويمكن  ،يالصوف الزجاج لفاتلواح العزل أو من أالعوازل من  تكون .مكيفة
يجب أن يراعـى  كما  ،اللصقبشرائط  زل بواسطة أسلاك أو بلفهالعا يثبتو .ايضاُ الرطوبةضد  ازلاًع
عـن  المجرى درجة حرارة الهواء المار داخل في ار سمك العازل بما يضمن عدم زيادة أو نقصان يختا

  .متر طول من مجرى الهواء 200درجة واحدة لكل 
  

  Noise Isolationعزل الضوضاء        6-1/3/2

تكييف الهواء وذلك  أجهزة عنالضوضاء الصادرة  منمجارى الهواء عزل مل هذا الجزء على تيش
البطانات الصوتية لعزل الضوضاء  عملتستو .داخل الفضاءات المكيفة شدة الضوضاء مستوى لتقليل

  :وتكون بالخصائص الآتية
من جانب واحد بمركب  ةبطانات من الصوف الزجاجى مع مواد لاصقة راتنجية ومغطا عملتست  - أ

 .النيوبرين الأسود

م، ولا يقل لم 25الهواء عن  يالصوتية فى أعمال عزل مجاريجب ألا يقل سمك البطانة    -  ب
 .ملم 50الهواء عن  في صناديق توزيعسمكها 

 .kg/m3 24المادة العازلة عن لا تقل كثافة ن يجب أ   -  ت

 .وحدة 50لا يتعدى معدل إنتشار اللهب عن    -  ث

 .20m/sمناسبة للسرعات فى مجارى الهواء حتى يجب أن تكون    - ج

  .دائمة المرونة  يجب أن تكون متموجة   - ح
 يلصوت شريطة أن تفلتخميد ا )الفلينيورثيان و البولي(مثل مواد أخرى للبطانة  عماليمكن است

  .التعاقد شروطبالغرض المطلوب واعتمادها من قبل مهندس المشروع وطبقاً ل
  

  Vibration Isolation            عزل الإهتزازات  6-1/3/3

تؤثر  فقد. إلى أجزاء المبنى الآلاتت إنتقال الإهتزازات من يجب أن تمنع نظم عزل الاهتزازا
  :وفيما يخص مجاري الهواء تتضمن فقرات العزل مايأتي .الاهتزازات على السلامة الإنشائية للمبنى

 .وصلات مرنة بواسطةالوحدات المجمعة  أوالهواء عن وحدات مناولة الهواء  يعزل مجار  - أ
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تى تخترق الأرضيات أو الجدران اتصالاً مباشراً بهيكل الهواء ال ييجب أن لا تتصل مجار   - ب
أو ممرات ذات  )Sleeves( )بلَج( خاصة خاصة ولكن يجب أن تمر من خلال مجارٍ.  المبنى

 .بينها وبين مجارى الهواء راغٍ كافف
من المراوح أو وحدات مناولة الهواء  ييجب أن تحتوى وصلات مجارى الهواء عند التقائها بأ   - ت

 .ملم بينها وبين الحلقات المعدنية 50–40راغ بأبعاد صافية من على ف
 

  الربط 6-1/4
والروابط العرضية ته معدني وتقوياوالدائري النشاء المجرى المستطيل إمتطلبات  [7] المرجع يبين

ولمجاري الهواء ذات  .قصى مسافة بين التقويات ورباطات التقوية الوسطية ان تطلب الامر ذلكأو
اما . حتاج الى رباطات لتقوية الهيكلت اباسكال فانه 1500ملم وضغط اكبر من  2100من  عرض اكبر

وهذا يشمل ، ملم  فان قضيب الربط الوسطي هو بديل للتقوية الخارجية 900لعرض مجرى اكثر من 
هي و ،ةاديواقتص فعاليةوانها الاكثر  ،أما بالنسبة للمجاري الدائرية فانها بطبيعتها متينة .الملحقات ايضا

ثير متطلبات الضغوط السالبة وتأ التركيب قسوةالقابلية على تحمل ولمعدنها  ،فضل بين مجاري الهواءالا
ومتطلبات إحكام ربط اجزاء مجرى الهواء بحسب مستوى  )1/5- 6(و) 1/4- 6( الجدولان نويبي. عليه

  .موقع المجرى
  

  حكام المقترحةالإ یاتمستو :1/4-6جدول ال
 

 موقع المجرى

 نوع مجرى الھواء

 مجرى تجھیز ھواءالضغط داخل 
 مجرى راجع مجرى تفریغ

 باسكال 500أعلى من  باسكال 500أقل من 

 A A A  A خارجي

في حیز غیر 
  B A B B مكیف

 
 ،حیز مكیف

 C B B C المجرى مخفي

 ،حیز مكیف
 A A B B المجرى ظاھري
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  لمجرىحكام اإتعریف مستوى  :1/5-6جدول ال  
  

 متطلبات الاحكام مستوى الاحكام

A ام الطولي وفتحات ئوالالت ةكل الروابط العرضی
 جدران المجرى

B كل الروابط العرضیة والالتئام الطولي 

C الروابط العرضیة فقط 

  
  
  
  التعليق 6-1/5

المستطيلة أو الدائرية أو  ت التكييفتعليق مجاري منظوماق ائطرطي يغ  [7] رجعالم  
للمجرى المستطيل ) 1/7- 6(و ) 1/6- 6(ويمكن تلخيص متطلبات التعليق بالجدولين  . يضويةالب

  .والمجرى الدائري
  

  الأفقي المستطیل ىتثبیت المجر: 1/6-6جدول ال
  

البعد الكبير 
  للمجرى
 (mm)  

  المسافة   الحمل أداة  التعليق أداة
  القصوى بین
  أدوات التعلیق

(mm)  

  قضيب
  هقطر

(mm)  

زاوية 
  )اسطةر(

(mm)  

  مقطع زاوية 
  )راسطة(

(mm)  

  ساقيةمقطع 
(Channel)  

(mm)  

اطع وقطاع مق
  جانبي
(mm)  

400  6  25×0.8  25×25×1.5  25×25×1.5 20×25×1.5 3000  

600  8  25×3 25×25×3  25×25×3 25×25×1.5 3000  

1000  8  30×3 30×30×3  25×30×3  30×25×1.5  2500  

1500  10  40×5 40×40×3  30×40×3 40×25×1.5 2500  

2000  10  40×5 40×40×4  30×40×4  40×25×1.5  2500  

  طبقا لظروف التصمیم 6×40  12  3000

  
  

    
  
  
  



 404/2.ع.ب.م                   م           2015/  هـ1436                                 6/8

  الأفقي الدائري الھواء تثبیت مجرى: 1/7-6جدول ال  
  

البعد الكبير 
  للمجرى
(mm)  

  الحمل أداة  التعليق أداة
  القصوى بین المسافة

  أدوات التعلیق
(mm)  

  قضيب
  هقطر

(mm) 

زاوية 
  )راسطة(

(mm)  

  قفيص سرجي
(mm)  

  قفيص
(mm)  

  ربط
  حلزوني
(mm)  

مستقيم 
  غير ملحوم

(mm)  
305  -  25×0.8  -  25×0.8 3000  1800  

813  8  25×3 30×4  25×3 3500  2500  

1016  10  40×5 40×5  -  3500  2500  

1524  10  40×5 40×5  - 3500  2500  

  
  الوصلات المرنة  6-1/6

 يمن قماش القنب المتين والمنسوج مع الصوف الزجاجتصنع الوصلات المرنة للمراوح   •
والمغطى بلدائن مناسبة أو من مادة أخرى معتمدة ومساوية لها كاملة مع أطراف محاطة 

 .أو موصلة إلى الرقبات المعدنية

مقاوم للحرارة  من قماش (Exhaust Air) لهواء المطرود من المطبختصنع الوصلات المرنة ل  •
 .رى معتمدة بأطراف مخيطة بالرقبات المعدنيةوالحريق أو مادة أخ

تصنع الوصلات المرنة لأنظمة السرعات العالية فى جدران غرف الآلات من قماش زجاجى   •
أو موصلة إلى الرقبات  ةمغطى بالمطاط الصناعى أو مادة أخرى معتمدة بأطراف مخيط

 .المعدنية
 

     Sound Attenuators        المخمدات أو الموهنات الصوتية  6-1/7

موهنات صوتية  عمالبمواد ماصة للصوت يمكن است يبالإضافة إلى عملية تبطين المجار
 )(dbمستوى ضغط الصوت بالديسبل أو  (RC)أومعيار غرفة  (NC)معيار ضوضاء للحصول على 

  .6- 3أنظر الفصل ، حسب نوع الفضاء المكيفبوالمعتمدة ومطابق للقيم المسموح بها 
  

  العام للتصميمطار الا 6-2

على المهندس المصمم التقيد بأسس التصميم بالإضافة إلى البيانات الفنية الخاصة المعطاة له من 
قبل الجهة المالكة وعليه الألتزام بكافة المحددات المبينة في الأبواب السابقة الخاصة بالظروف المناخية 

التصميمية المطلوبة بمقياس  ة وكذلك الرسومالحسابات الهندسيحسابات الأحمال الحرارية وتقديم جميع و
  .رسم مناسب تظهر عليه جميع البيانات الفنية المطلوبة بوضوح
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  تصميم مجاري الهواء  6-3

  :مايلي عند تصميم مجارى الهواء في المباني يجب مراعاة
 ،توافر الحيز المناسب لمسارات مجارى الهواء •

 ،جودة توزيع الهواء بالحيز  •

 ،الصوت ستوىم •

 ،تسرب الهواء من مجاري الهواء •

 ،الحرارة المكتسبة والمفقودة بمجاري الهواء •

 ،التوازن في توزيع الهواء •

 ،التحكم في الحريق والدخان •

 ،التكاليف الأولية •

  .تكاليف تشغيل النظام •
اختيار السرعات والضغط وشكل مجاري الهواء عند  التكاليف ومتطلبات النظام ايجب أن يراعى عنصر

الشكل  يبين .زيد من تولد الضوضاء وخسارات الضغطتخذ  بنظر الاعتبار أن زيادة السرعة مع الأ
 العلاقة بين معدل انسياب الهواء والسرعة والخسارات فى الاحتكاك وقطر مجرى الهواء) 3/1- 6(

ق شيوعاً في تصميم ائأكثر الطر )Equal Pressure Drop( المتساوي هبوط الضغط وتعتبر طريقة. [1]
  .مجاري الهواء في أنظمة التكييف

  

  ق تصميم مجاري الهواءائطر 6-3/1

  :ق لتصميم مجارى الهواء منهاائهناك عدة طر  
  

 Equal Velocity Method       لمتساويةالسرعة ا طريقة 6-3/1/1

 حددتالمطلوب وبمعرفة معدل تدفق الهواء في كل مقطع  تعماللاسعتماداً على ااالسرعة  حددت  
 بالأجسامفي تصميم أنظمة طرد الهواء المحملة عموما هذه الطريقة وتستعمل  .الهواء ياد مجارأبع

  .بعض المخلفات الصناعيةالغبار أو  مثل الغريبة
  

   Velocity Reduction Method      السرعة المتناقصةطريقة  6-3/1/2

ة تدريجياً في اتجاه سريان سرعة الانسياب عند بداية مجرى الهواء وتقل هذه السرع حددت  
 معدل تدفقالهواء في كل مقطع بمعرفة السرعة و يأبعاد مجار تحددوالهواء بعد كل تفرع من المجرى 

  .وتطبق هذه الطريقة فى النظم البسيطة الهواء
  

  Equal Pressure Drop Method    هبوط الضغط المتساويطريقة  6-3/1/3

فتراض الخسارة المتساوية في الضغط لكل وحدة طول من اعلى  هواء بناءال يأبعاد مجار حددت  
. جداول ومخططات خاصة عمالتدفق الهواء في كل مقطع وباستمجارى الهواء وبمعرفة معدل 
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هذه الطريقة في تصميم أنظمة التكييف والتهوية وطرد الهواء المحمل بالأبخرة والغازات  عملوتست
  .والدخان

  

  Static Regain Method     )الاستاتي(الساكن  إعادة الكسبطريقة  6-3/1/4

وبمعرفة معدل تدفق ) 3/1-6( على وفق الجدولسرعة الهواء في بداية مجرى الهواء  حددت        
الهواء تتحدد أبعاد مجارى الهواء وفي هذه الطريقة تقل سرعة الهواء بمجاري الهواء بانتظام بحيث أن 

هذه تستعمل  .به فقد الاحتكاك يبكل مقطع يساو )Dynamic pressure(الحركي ط ضغالالتغير فى 
دخان في تصميم أنظمة التكييف والتهوية وطرد الهواء المحمل بالأبخرة والغازات وال عموماً الطريقة

عدد كبير من  وتلك المحتوية علىالمسارات الطويلة العالية و اتالسرعوهى تناسب نظم التغذية ذات 
   .تقريبا ععند كل تفر اًثابت )الاستاتي(الساكن رج الهواء بالقرب من التفرعات وبذلك يصبح الفقد مخا

  

  الهواء سرعة الهواء الموصى بها في مجاري 3/2- 6       

في حالات  تستعملالتي الهواء  يسرعات الهواء الموصى بها في مجار) 3/1- 6(الجدول  يبين  
القيم القصوى المبينة في نفس الجدول  استعمال نجبر علىقد  ولكن فضلوهي الا عتياديةالتصميم الا

  .غير ذلكاً او ضطرارية كأن يكون المكان المخصص لمجرى الهواء صغيرالاللحالات 
  

  خسارات الضغط في مجاري الهواء 6-3/3

 خسارات مافي مجاري الهواء نتيجة تدفق الهواء وه هنالك نوعان من خسارات الضغط  
  .)الديناميكية(والخسارات الحركية  ستاتيةلاا الاحتكاك

  كاحتكخسارات الا  - أ
في مجال شيوعا  اكثر والأخيرة ،يمكن حساب خسارات الضغط من المعادلات أو المخططات    

حتكاك عند قيم العلاقة بين معدل تدفق الهواء مع خسارات الا) 3/2- 6( لشكلويبين ا .التكييف والتبريد
ولغرض تحويل  .خل المجرى وعند قيم مختلفة من اقطار المجرى الدائريمختلفة من سرعة الهواء دا

أو ) 3/2- 6(الشكل  عمالستائة للممجرى المستطيل يمكن القطر الدائري لمجرى الهواء الى الابعاد المكاف
  ).3/2- 6(الجدول 
  الخسارات الثانوية    -  ب

في  عادة يحدثوها تجاهاهذا النوع من الخسارات من جراء تغير مقدار السرعة او  ينتج  
). C( فيها عامل الخسارةممن هذه الوصلات ومقدار  اًعدد) 3/3-6(الجدول يبن  .الوصلات المختلفة

  :التاليةمن المعادلة بالباسكال وتحسب خسارات الضغط الثانوية 
 

                       Δp = 0.5 × C×ρ×V2                                                                         (1/3-6) 
  :حیث ان

Δp :الخسارة بالضغط الساكن ،Pa.  
C :3/3-6(یحسب من الجدول ، معامل الخسارة.(  
ρ  :كثافة الھواء ،kg/m3.  
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    L/s،معدل تدفق الهواء

 V: 3/1- 6( الشكلأو  )3/1- 6( حسب ما ينص عليه الجدولبو أ ةمدخل الوصلعند  السرعة.(  
  

 
وصى بها فى مجارى الهواء سرعة الهواء القصوى الم: 3/1- 6الجدول   

  الموقع
  )m/s(  السرعة القصوى  )m/s(  السرعة الموصى بھا

 ٍ  مبان
  ةعام

  دوائر
  مطاعمو

 ٍ  مبان
ٍ   مساكن  صناعیة  مبان

  ةعام
  دوائر

  مطاعمو
 ٍ  مبان

  مساكن  صناعیة

 4.1-6.1 11.2-9.1 9.1-7.6 8.1-6.6 3.6-4.6 6.1-9.1 6.1-8.1 5.1-6.6  مغذٍ  مجرى رئیس

 3.6-5.1 8.6-7.1 6.6-5.1 6.1-5.1 3.0 4.1-5.1 4.1-6.6 3.0-4.6  مغذٍ  رعيمجرى ف

 4.1-6.1 8.6 6.6 6.1 3.6-4.6 4.6-7.1 4.6-6.1 3.6-4.6  مجرى رئیس راجع

 3.6-5.1 7.1 5.1 5.1 3.0 3.0-4.1 3.0-4.6 2.5-3.6  راجع مجرى فرعي

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  

  
  مجاري الهواء الدائريةفي حتكاك الاخسارات مخطط : 3/1- 6شكل ال
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  [1] المقطع المستطیل المكافئ للمقطع الدائري: 3/2-6الشكل 
  
  
  
  
  
 

 جرى الھواءأحد أضلاع م

اء
ھو

 ال
رى

مج
ر ل

لآخ
ع ا

ضل
ال

 



  القطر المكافئ لمجاري الهواء مستطيلة المقطع :3/2- 6جدول ال
  

العرض 
  )ملم(

  )ملم(    الارتفاع
100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 900 

  )ملم(    القطر المكافئ
100 109                    
125 122 137                   
150 133 150 164                  
175 143 161 177 191                 
200 152 172 189 204 219                
225 161 181 200 216 232 246               
250 169 190 210 228 244 259 273              
275 176 199 220 238 256 272 287 301             
300 183 207 229 248 266 283 299 314 328            
350 195 222 245 267 286 305 322 339 354 383           
400 207 235 260 283 305 325 343 361 378 409 437          
450 217 247 274 299 321 343 363 382 400 433 464 492         
500 227 258 287 313 337 360 381 401 420 455 488 518 547        
550 236 269 299 326 352 375 398 419 439 477 511 543 573 601       
600 245 279 310 339 365 390 414 436 457 496 533 567 598 628 656      
650 253 289 321 351 378 404 429 452 474 515 553 589 622 653 683 711     
700 261 298 331 362 391 418 443 467 490 533 573 610 644 677 708 737 765    
750 268 306 341 373 402 430 457 482 506 550 592 630 666 700 732 763 792 820   
800 275 314 350 383 414 442 470 496 520 567 609 649 687 722 755 787 818 847 875  
900 289 330 367 402 435 465 494 522 548 597 643 686 726 763 799 833 866 897 927 984 
1000 301 344 384 420 454 486 517 546 574 626 674 719 762 802 840 876 911 944 976 1037 
1100 313 358 399 437 473 506 538 569 598 652 703 751 795 838 878 916 953 988 1022 1086 
1200 324 370 413 453 490 525 558 590 620 677 731 780 827 872 914 954 993 1030 1066 1133 
1300 334 382 426 468 506 543 577 610 642 701 757 808 857 904 948 990 1031 1069 1107 1177 
1400 344 394 439 482 522 559 595 629 662 724 781 835 886 934 980 1024 1066 1107 1146 1220 
1500 353 404 452 495 536 575 612 648 681 745 805 860 913 963 1011 1057 1100 1143 1183 1260 
1600 362 415 463 508 551 591 629 665 700 766 827 885 939 991 1041 1088 1133 1177 1219 1298 
1700 371 425 475 521 564 605 644 682 718 785 849 908 964 1018 1069 1118 1164 1209 1253 1335 
1800 379 434 485 533 577 619 660 698 735 804 869 930 988 1043 1096 1146 1195 1241 1286 1371 
1900 387 444 496 544 590 663 674 713 751 823 889 952 1012 1068 1122 1174 1224 1271 1318 1405 
2000 395 453 506 555 602 646 688 728 767 840 908 973 1034 1092 1147 1200 1252 1301 1348 1438 
2100 402 461 516 566 614 659 702 743 782 857 927 993 1055 1115 1172 1226 1279 1329 1378 1470 
2200 410 470 525 577 625 671 715 757 797 874 945 1013 1076 1137 1195 1251 1305 1356 1406 1501 
2300 417 478 534 587 636 683 728 771 812 890 963 1031 1097 1159 1218 1275 1330 1383 1434 1532 
2400 424 486 543 597 647 695 740 784 826 905 980 1050 1116 1180 1241 1299 1355 1409 1461 1561 
2500 430 494 552 606 658 706 753 797 840 920 996 1068 1136 1200 1262 1322 1379 1434 1488 1589 
2600 437 501 560 616 668 717 764 810 853 935 1012 1085 1154 1220 1283 1344 1402 1459 1513 1617 
2700 443 509 569 625 678 728 776 822 866 950 1028 1102 1173 1240 1304 1366 1425 1483 1538 1644 
2800 450 516 577 634 688 738 787 834 879 964 1043 1119 1190 1259 1324 1387 1447 1506 1562 1670 
2900 456 523 585 643 697 749 798 845 891 977 1058 1135 1208 1277 1344 1408 1469 1529 1586 1696 
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  لبعض وصلات مجاري الهواء (C)الخسارات الثانوية  معامل: 3/3- 6جدول ال
  
  

 )1(إرجع الى الملاحظة ،  (C) معامل الخسارات الثانوية               
  
  
  
  
  لاحقاالمبين   Kل نضرب بالعام  90˚للزوايا المخالفة لل  : )1(ة ظملاحال

 
 )حنية دائرية نصف قطرها تدريجي(                        

 
  
  
  

 (C)معامل الخسارات الثانوية 
               

 
 
 
 
 

 
 
 
  

 )درجة ذات ثلاث قطع الى خمس قطع 90حنیة دائریة (
  
 
  
 
 

 
 

  

  )حنیة مستطیلة حادة مع وجود توسع أو تضیق في الأنسیاب(  
  

R/D 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 2.5 
C 0.71 0.33 0.22 0.15 0.13 0.12 

θ 0° 20° 30° 45° 60° 76° 90° 110° 130° 150° 180° 
K 0 0.31 0.45 0.60 0.78 0.90 1.00 1.13 1.20 1.23 1.40 

 
 عدد القطع

R/D  
0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 

5 — 0.46 0.33 0.24 0.19 
4 — 0.50 0.37 0.27 0.24 
3 0.98 0.54 0.42 0.34 0.33 

   (C) معامل الخسارات الثانوية
H/W W1/W 

0.6 0 . 8  1.2 1.4 1.6 2.0 
0.25 1.9 1.4 1.1 1.1 1.1 1.1 
1.0 1.7 1.4 1.0 0.95 0.90 0.84 
4.0 1.5 1.1 0.81 0.76 0.72 0.66 
x 1.5 1.0 0.69 0 63 0 60 0.55 

θ 

θ=90o 

W 1  
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  لبعض وصلات مجاري الهواء (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6تتمة الجدول 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1(ة ظرجع الى الملاحإ، 90˚لحنیة ل (C)معامل الخسارات الثانوية 

  
  
  

  يستخرج من الجدول التالي KRe-عامل التصحيح لعدد رينولد ): 2(ة ظملاحال                   
  
  
  
  
  
  

   )حنية مستطيلة تدريجية بدون زعانف ( 
 
 
 
 
 
  
  
  

Coefficient  C  2(إرجع للملاحظة(  

R/W 
H/W 

0. 25 0.5 0.-75 1.0 1.5 2.0 3.0 4. 0 5. 0 6.0 8.0 
0.5 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 
0.75 0 57 0.52 0.48 0.44 0.40 0.39 0.39 0.40 0.42 0.43 0.44 
1.0 0.27 0.25 0.23 0.21 0.15 019 0.19 0.19 0.20 0.27 0.21 
1.5 0.22 0.20 0.19 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.17 0.17 
2.0 0-20 0.18 0.19 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 

R/W 
          Re. 10-4 

1 2 3 4 6 6 10 14 ≥20 
0.5 1.40 1.26 1.19 1.14 1.09 1 . 0 6  1.04 1 . 0  1.0 

≥0.75 2.0 1.77 1.64 1.56 1.46 1.38 1. 30 1 . 1 5  1.0 
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  لبعض وصلات مجاري الهواء (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6تتمة الجدول 
  
 
 
 
  
 
  
  
 
 

  
CR :نحناءنسبة الا  

للحنيات المخالفة ) 1(إرجع الى الملاحظة 

  )حنية مستطيلة حادة المقطع ذات زعانف موجهة ( 90˚للزاوية

   (C) معامل الخسارات الثانوية

نية
ح

 
ات

ذ
 

نفة
زع

 
حدة

وا
 

 

 
R/W 

 
CR 

H/W 

0.25 0.5 1.0 1.5 2. 0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 

0.05 0.213 0.52 0. 40 0.43 0.19 0.55 0.66 0.75 0.84 0.93 1.0 1.1 
0.10 0.302 0.36 0.27 0.25 0.28 0.30 0.35 0.39 0.42 0.46 0.49 0.62 
0.15 0.561 0.26 0.51 0.18 0.19 0.20 0.22 0.25 0.26 0.28 0.30 0.32 
0.20 0.408 0.22 0.16 0.14 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 
0.25 0.447 0.18 0.13 0.11 0.11 0.11 0.12 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 
0.30 0.490 0.15 0.11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.11 0.11 0.12 
0.36 0.609 0.13 0.09 0.08 0.07 0.07 0.06 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 
0.40 0.535 0.11 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 
0.45 0. 557 0.10 0.07 0.06 0.05. 0.05 0.05 005 0.05 0.06 0.06 0.06 
0.50 0.577 0.09 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 

 

نية
ح

 
ات

ذ
 

زعن
تين

ف
 

 

0.05 0.362 0.26 0.20 0.22 0.25 0.28 0.33 0.37 0.41 0.46 0.48 0.51 
0.10 0.450 0.17 0.13 0.11 0.12 0.13 0.15 0.16 0.17 0.19 0.20 0.21 
0.15 0.507 0.12 0 09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 
0.20 0.550 0.09 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.03 0.07 0.07 0.07 
0.26 0.585 0.08 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 
0.30 0.613 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 
0.35 0.638 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
0.40 0.659 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
0.45 0.677 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0 02 0.02 
0.50 0.693 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 

نية
ح

 
ات

ذ
 

لاث
ث

 
نف

زعا
  

 

0.05 0.467 0.11 0-10 0.12 0.13 0.14 016 0.18 0.19 0.21 0.22 0.23 
0.10 0.549 0.07 0 05 0.06 0.06 0. 05 0.07 0.07 0.03 0.08 0.08 0.09 
0.18 0.601 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 
0.20 0.639 0 03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
0.25 0.669 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
0.30 0.693 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.35 0.714 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.40 0.731 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.45 0.746 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.50 0.760 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

θ  
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  واءلبعض وصلات مجاري اله (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6جدول تتمة ال
  

  
 

 
 
  
  

                                                                  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
   :وبالوحدات العالمية (Standard Air)للهواء القياسي 

Re= 66.4 D*V     
    :حيث أن   

، قطر مجرى الهواء:  D        
السرعة المزدوجة   :V     

   :لمجاري الهواء مستطيلة المقطع   

  
  
  

  یستخرج من الجدول التالي KRe-عامل التصحیح لعدد رینولد ) : 3(ة ظملاحال              
  
  
  
  
 

 حنیة دائریة حادة
  
  
  
 
  

 )3(إرجع الى الملاحظة ،  (C) معامل الخسارات الثانوية
θ 20° 30° 45° 60° 75° 90° 
C 0.08 0.16 0.34 0.55 0.81 1.2 

Re 10-4 1 2 3 4 6 8 10 ≥14 
KRe 1. 40 1.26 1.19 1.14 1.09 1.06 1.04 1.0 

ى 
جر

ر م
قط

سرعة 

 مخطط معامل تصحيح رقم رينولد         

  المساحة المظللة تتطلب
معامل تصحيح لرقم 

  رينولد
in
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 لبعض وصلات مجاري الهواء (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6جدول تتمة ال
 
 
 
 
  
  
  
  
 
  
  
 
 

  
  

  (C) معامل الخسارات الثانوية                                  
  
  
  
  
  
  

A       = ، مساحة الدخولA1 =مساحة الخروج  
  )طیلة او مربعةتحویلة مست(

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

مع  المذكورة لاحقاُمن المعادلة  θقيمة  ستخرجت بخصوص التحويلة الدائرية إلى مستطيلة: ملاحظة
  .المبين آنفاًمن الجدول  (C)ستخراج قيمة ا

  
 

  )مستطیلة الى دائریة تحویلة(
 

A1/A θ                               
16o 20° 30°  45°  60°  90° 120o 180° 

2 0.18 0.22 0.25 0.29 0.31 0.32 0.33  0.30 
4 0.36 0.43 0.50 0.56 0.61 0.63 0.63 0.63 
6 0.42 0.47 0.58 0.68 0.72 0.76 0.76 0.75 
10≥ 0.42 0.49 0.59 0.70 0.80 0.87 0.85 0.86 

A1 

A1 

A 
A 

When θ=180o  

θ 

θ 
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 الهواء لبعض وصلات مجاري (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6جدول تتمة ال
  
 
  

  )       5و  4 تینظالملاح إرجع الى(    H/W  =1.0معامل  ال         

 

 
                       

 مل التالي اعمال عملاست  1.0  المخالفة الى  H/W  قیمفي حالة ) : 4(ة ظملاحال

 
  
  جدول التاليیستخرج من ال KRe- عامل التصحیح لعدد رینولد) : 5(ة ظملاحال

 
 
 

   :وبالوحدات العالمية (Standard Air)للهواء القياسي 
Re= 63.4 D*V  

    :حيث أن   

، قطر مجرى الهواء:  D    
السرعة المزدوجة   :V 

   :لمجاري الهواء مستطيلة المقطع
 

  
  
  

 )Z حرفالشكل على درجة مستطيلة  90حنية ( 
                                                                                                                  

  
  
  
  
  
  
 
 

L/H  0 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 
C 0 0.62 0.90 1.6 2.6 3.6 4.0 4.2 4.2 4.2 

L/H 2.4 2.8 3.2 4.0 5.0 6.0 7.0 9.0 10.0 ∞ 
C 3.7 3.3 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2 6  2.5 2 . 3  

W/H 0.25 0.50 0.75 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 6.0 8.0 
K 1.10 1.07 1.04 1.0 0.95 0. 90 0.83 0 .78 0.72 0.70 

Re 10-4 1 2 3 4 6 8 10 ≥14 
KRe 1.40 1. 26 1.19 1.14 1. 09 1.06 1.04 1.0 
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  لبعض وصلات مجاري الهواء (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6جدول تتمة ال

  
  
  

   ) 6انظر الملاحظة  (  C المعامل 

 
  )تحويلة مستطيلة احد جوانبها مستقيم( 

 
  
  ) 6انظر الملاحظة  (  C المعامل 
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  

  مساحة الخروج= A1  ،خولمساحة الد= A) : 6(ملاحظة ال
  )واحد والآخر مائل مرتفع متناظرة عند المروحة لها جانب مستقيمتحويلة مستطيلة ( 

  
  

  
   )6الملاحظة   ارجع الى(  C المعامل  

  
 
 
 
 
 
  
  
  

  
   مستقيم احدهما مجرى ارة عند المروحة لها جانبظتحويلة مستطيلة متنا(

  )نخفاضادرجات  10ب  والآخر مائل

A1/A 
θ 

14° 20° 30° 45° 60° 90° 180° 

2 0.09 0.12 0.20 0.34 0.57 0.38 0.35 
4 0.16 0.25 0.42 0.60 0.66 0.70 0.66 
6 0.19 0.30 0.48 0.65 0.76 0.83 0.60 

θ  
A1/A  

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
10° 0.08 0.09 0.10 0.10 0.11 0.11 
15° 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 
20° 0.12 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 
25° 0.15 0.18 0.21 0.23 0.25 0.26 
30° 0.18 0.25 0.30 0.33 0.35 0.35 
35° 0.21 0.31 0.38 0.41 0.43 0.44 

 
θ 
 

A1/A 

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

10° 0.11 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 
15° 0.13 0.15 0.16 0.17 0.10 0.16 
20° 0.19 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 
25° 0.29 0.32 0.35 0.37 0.39 0.40 
30° 0.36 0.42 0.46 0.49 0.51 0.51 
35° 0.44 0.54 0.61 0.64 0.66 0.66 

A1 

A 

 
A1 
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  لبعض وصلات مجاري الهواء (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6جدول تتمة ال
  
  

   ) 6انظر الملاحظة  (  C المعامل   

 
  )درجات 10 ارتفاعب  مجرى مستقيم اتحويلة مستطيلة متناظرة عند المروحة لها جانب(

  
  ) 7الملاحظة  ارجع الى( للتفرع  Cالمعامل 

  
  

 
  
  
  السرعة= V ،تدفق الھواء= Qمساحة ،  ال= A) : 7(ملاحظة ال
  
 

  ) 7الملاحظة  ارجع الى( لرئیساللمجرى  Cالمعامل 
  

  
  
  

  
 )يينبمقطعين غير متساودرجة  90 بزاوية تقسيم دائري (

  

  

θ 
A1/A 

1.5 2.0 2.5 3 . 0  3.5 4.0 
10° 0.05 0.08 0 . 11  0.13 0.13 0.14 
15° 0.06 0.10 0. 12 0.14 0.15 0.15 
20° 0.07 0.11 0. 14 0.15 0.16 0.16 
25° 0.09 0.14 0.18 0.20 0.21 0.22 
30° 0.13 0.18 0.23 0.26 0.21 0.29 
35° 0.15 0 2 3  0.26 0.33 0. 35 0. 36 

Qb/Qc 
Ab/Ac 

0.1 0.2 0.3 0.4 o.6 0.8 1.0 
0.1 0.40 -0.37 -0.51 -0.46 -0.50 -0.51 -0.52 
0.2 3.8 0.72 0.17 -0.02 -0.14 -0.18 -0.24 
0.3 9.2 2.3 1.0 0.44 0.21 0.11 -0.08 
0.4 16 4.3 2.1 0.94 0.54 0.40 0.32 
0.5 26 6 8 3.2 1.1 0.66 0.49 0.42 
0.6 37 9.7 4.7 1.6 0.92 0.69 0.57 
0.7 43 13 6.3 2.1 1.2 0.92 0.72 
0.8 65 17 7.9 2.7 1.6 1.1 0.86 
0.9 82 21 9.7 3.4 1.8 1.2 0.99 
1.0 101 26 12 4.0 2.1 1.4 1.1 

Qb/Qc 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

C 0.16 0.27 0.38 0.46 0.53 0.57 0.59 0.60 0.59 0.55 

A1 

 

AS , QS 
Ab ,  Qb  

AS=Ac 

 

Ac ,  Qc 
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 لبعض وصلات مجاري الهواء (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6جدول تتمة ال
                      

  ) 7الملاحظة  ارجع الى(للتفرع  Cالمعامل              
 

 
  ) 7الملاحظة  ارجع الى(  للمجرى الرئیس Cالمعامل            

   
  
   

  
    
  
  
  
  

    )بمقطعين غير متساويين دائري Yحرفعلى شكل التقسيم (

  
  
  

  )مستطيل والتفرع دائريله الرئيس المجرى  T على شكل الحرف تقسيم(
  

Vb/Vc 
Ab/Ac 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 
0.4 -.56 -44 -.35 -29 -.15 -.04 0.05 
0.5 -.48 -.37 -.28 -.21 -.09 0.02 0.11 
0.6 -.36 -.27 -.16 -.12 0 0.10 0.13 
0.7 -.25 -.16 -.06 -.01 0.10 0.20 0.28 
0.8 -.21 -.02 0.05 0.12 0.23 0.32 0.40 
0 9  0.04 0.13 0.21 0.27 0.37 0.46 0.53 
1.0 0.22 0.31 0.38 0.44 0. 53 0.62 0.69 
1.5 1.1 1.5 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 
2.0 3.1 3.2 3.2 3.2 3 3 3.3 3.3 
2.5 5.3 5.3 5.3 5 4 5 4 5.4 5.4 
3.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

Vs/Vc 
Ab/Ac 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 
0.1 -8.6 -4.1 -2 5 -1.7 -.97 -.58 -.34 
0.2 -6.7 -3.1 -1.3 -1.3 -.67 -.36 -.18 
0.3 -5.0 -2.2 -1.3 -.88 -.42 -.19 -.06 
0.4 -3.5 -1.5 -.88 -.55 -.21 -.05 0.05 
0.5 -2.3 -.95 -.51 -.28 -.06 0.06 0.13 
0 6 -1.3 -.50 -.22 -.09 0.05 0.12 0.17 
0.7 -.63 -.18 -.03 0.04 0.12 0.16 0.18 
0.8 -.18 0.01 0.07 0.10 0.13 0.15 0.17 
0.9 0.03 0.07 0.06 0.90 0.10 0.11 0.13 
1.0 -0.01 0 0 0.10 0.02 0.04 0.05 

 ) 6الملاحظة  ارجع الى(  للمجرى الرئیس Cالمعامل 
Vb/Vc Qb/Qc 

 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
0.2 1.00                 
0.4 1.01 1.07               
0.6 1.14 1.10 1.08             
0.8 1.18 1.31 1.12 1.13           
1.0 1.30 1.38 1.20 1.23 1.26         
1.2 1.46 1.58 1.45 1.31 1.39 1.48       
1.4 1.70 1.82 1.65 1.51 1.56 1.64 1.71     
1.6 1.93 2.05 2.00 1.65 1.70 1.76 1.80 1.88   
1.8 2.06 2.17 2.20 2.13 2.06 1.96 1.99 2.00 2.07 

AS, VS  

 

 
Ab,  Vb 

 

 
Ac,  Vc 

Ac, Vc, Qc  
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  لبعض وصلات مجاري الهواء (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6جدول تتمة ال
  

  
 
 
 
                                                                                   

    
  

          
  
  

  )7الملاحظة  ارجع الى(للتفرع  Cالمعامل 
  
  
  
  
  

وعند المجرى مدخل التفرع عند  لھ مستطیلالمقطع ، درجة 45بزاویة  Tحرف الشكل  علىتقسیم (
  )الرئیس

  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 

 
                                 
                                                  

  )مقطع مستطيل منتظمب Y حرفالشكل  علىتقسيم ( 
 
 

Ab/As As/Ab Ab/Ac 
0.5 1.0 05 

Vc  (m/s) Qb/Qc 

 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
< 6 
> 6 

-0.83 
-0.72 

-.68 
-.52 

-.30 
-.23 

0.28 
0.34 

0.55 
0.76 

1.03 
1.14 

1.50 
1.83 

1.93 
2.01 

2.50 
2.90 

3.0 
3.6 

 ) 7أنظر الملاحظة(  Cالمعامل 
A1b/Ac or A2b/Ac  0.5 1.0 

C  0.23 0.07 

AS, VS, QS 
 

 

 

Ac, Vc, Qc 
 

 

Ab, Vb, Qb 

A1b, Q1b 

 

A2b, Q2b 

Ac, Qc 
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  لبعض وصلات مجاري الهواء (C)معامل الخسارات الثانوية : 3/3- 6جدول تتمة ال

  
  )7الملاحظة  ارجع الى( Cالمعامل 

 

 
 
 

  
 ) دائري أو مستطیلمقطع ذو   Y حرفال شكلعلى  تقسیم(

  
  

  

  السرعة في مداخل ومخارج فتحات توزيع الهواء 6-3/4

الهواء مخارج  هتمام بسرعة الهواء عندمنظومة مجاري الهواء يجب أيضا الاعند تصميم 
أبعاد مجارى  ختيارلإ إضافة لتساعد على توزيع الهواء بطريقة جيدةالمجهز ومداخل الهواء الراجع 

ها في مداخل ومخارج الموصى ب اتن السرعداحدي) 3/5- 6(الجدول و) 3/4- 6( الجدول .الهواء
  .عن نوع الموزع الفتحات بغض النظر

  
 بحسب نوع المكانسرعة دخول الهواء الراجع الموصى بها  :3/4-6الجدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

θ 
V1b/Vc or V2b/Vc 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 
15o 0.81  0.65 0.51 0.36 0.28 0.20 0.11 
30° 0.84 0.69 0.56 0.44 0.34 0.26 0.19 
45° 0.37 0.74 0.63 0.54 045 036 0.29 
50° 0.90 0.62 0.79 0.66 0.59 0.53 0.43 
90o 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

                

θ 
    V1b/Vc or V2b/Vc    

1.0 1.2 1.4 1.6 1.6 2.0  
15° 0.06 0.14 0.30 0.51 0.76 1.0  
30°  0.15 0.15 0.30 0.51 0.76 1.0  

45° 0.24 0.23 0.30 0.51 0.76 1.0  
60° 0.36 0.33 0.39 0.51 0.76 1.0  
90° 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0  

   السرعة الموصى بھا نوع المكان
  )ث/ م ( 

  4ساوي تأقل أو   فوق المنطقة المشغولة
  4 – 3  عن المقاعد ةالمنطقه المشغولة لكن بعيد
  3 – 2 من المقاعد ةالمنطقة المشغولة وقريب

 1.5 – 1  جدرانالأبواب أو ال مشبك

  1.5 – 1  فتحات أسفل الأبواب

A1b, V1b 
 

A2b, V2b 
 

A1b= A2b 
Ac= A1b+ A2b  

 

Ac, Vc  
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  بحسب نوع المكانالموصى بها  سرعة خروج الهواء المجهز: 3/5-6جدول ال

  

  نوع المكان
  السرعة الموصى بھا

  )ثانیة/متر(

  2.5-  1.5  ذاعة أو ستوديوا
  3.75-  2.5  جامع أو كنيسة

  3.75-  2.5  غرفة نوم
  3.75 -  2.5  مسرح

  5.0-  2.5  دائرة خاصة
  6.25-  5.0  دور السينما
  7.5- 6.25  دائرة عامة

  7.5- 6.25  مخزن
  10.0 – 7.5  مصنع

  
  
  ع الهواءيفي تصميم منظومات توز لمتبعةاالخطوات  6-3/5

فرة لدى المصمم امكانيات المتووالا المكاننوع على  يعتمد بشكل مباشران تحديد طريقة التصميم 
ولكن يمكن ان نضع الخطوات . اًمتناظرو اًبشكل عام يجب أن يكون التصميم بسيطو .والخبرة المتراكمة

  :وكما يأتي عملةالعامة للتصميم بغض النظر عن الطريقة المست
ة بما لا يتعارض مع نشائية والمعماريتحديد مسارات مجاري الهواء على المخططات الا -

 .الخدمات الأخرى

 .تثبيت كافة الوصلات المطلوبة في شبكة مجاري الهواء -

 .تحديد اطوال مجاري الهواء بموجب مقياس الرسم -

والتأكد من  )Main Duct( بتدائية عند مخرج المروحة في بداية المجرى الرئيسايجاد السرعة الا -
 .)3/1- 6(لجدول انها ضمن الحدود المسموح بها المثبتة في ا

 .تحديد طريقة التصميم -

ختبار لتحديد السرعة وخسارات الضغط في ذلك ايجرى  ءابعاد مقطع مجرى الهوا حددتبعد ان  -
  .المقطع ومقارنتها بالقيم المسموح بها

أعلى  اليس من الضروري أن يكون أطول مسار ذ(تحسب خسارات الضغط الكلية لأطول مسار  -
مخرجات التصميم والتأكد من كونها ضمن الحدود المسموح بها  ببموج) خسارات في الضغط

 .المجهز من المروحة يمكن ان يغطي تلك الخسارات )ستاتيالا(الساكن من ان الضغط  يتأكدو
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عمل مقارنة لخسارات الضغط عند تفرعات ذات اطوال مختلفة للتأكد من ان المنظومة متوازنة ت -
)Balanced( ات الهواء المجهزة بموجب التصميميبالتالي تكون متوازنة بكمفي الخسارات و. 

مخمدات السيطرة على التدفق ومخمدات الحريق ختيار بعض الملحقات مثل االتأكد من  -
بموجب القيم الموصى  غيرهاو )Grilles and Diffusers(الهواء  وناشرات تجهيزالمشبكات و

 .بها
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  سابعالباب ال
  نابيب ماء التبريدأتصميم منظومات أسس ومباديء 

  
  تصميم شبكات نقل السوائل  7-1

 عمل، وغالبا ما يكون المائع المستويقصد بها كل شبكات الأنابيب التي تدخل في منظومات التبريد  
  . في هذه المنظومات هو الماء

  

  ق توزيع شبكات المياهائطر   7-1/1
 مكان الاستعمالف تعتمد على نوع يمتعددة لتوزيع الماء في شبكات منظومات التكيق ائهنالك طر      

  :شيوعا منظوماتوفي ما يلي أكثر انواع ال .وخبرة المصمم

ومن امثلة  .الشبكات المفتوحة وفيها ينساب الماء الى خزان او وعاء مفتوح الى الضغط الجوي -1
  .اءغاسلات الهووهذه المنظومات هي ابراج التبريد 

دون ان يتعرض الى الجو في اي نقطة، ويحتوي هذا النظام بالشبكات المغلقة وفيها ينساب الماء  -2
 .مغلقاً أوعادةً على خزان التمدد الذي يكون مفتوحا 

  :في المنظومة كما يأتي عملةالمست الأنابيبعدد  على وفقتقسم شبكات توزيع الماء في الأنابيب  كما
لأنظمة البسيطة وغالباً الترجيع في او لتجهيزل الذي يستعملالواحد  نبوبالأشبكة أنابيب الماء ذات   - أ

 .)التدفئة( مايكون للمياه الساخنة

 ىالأخروأو التجهيز  تجهيزوهى مكونة من دائرتين واحدة لل نبوبينشبكة أنابيب المياه ذات الأ   - ب
 .وتنقسم إلى ثلاثة أنواع كما سيأتي لاحقاً رجاعللإ

 تجهيزالمياه المثلجة ودائرة ل تجهيزل ةدائرمكونة من وهي . انابيب ةلمياه ذات ثلاثشبكة أنابيب ا   - ت
 .لكل من الدائرة المثلجة والساخنة مشترك المياه الساخنة ودائرة راجع

وتتكون من دائرة  ،نبوبينوهى تعادل ضعف الشبكة ذات الأ أنابيب ةشبكة أنابيب المياه ذات أربع   - ث
 لإرجاعالمياه الساخنة ودائرة  تجهيزودائرة ل المياه المثلجة لإرجاعودائرة لجة المياه المث تجهيزل
 .لمياه الساخنةا

  :كما يأتيترتيب الماء الراجع  بحسبغلقة الم المنظوماتوتقسم 
 .العكسي رجاعالإمنظومة انابيب    - أ

 .من التفرعات مباشر إرجاعمجمع مع لل يالعكس الإرجاعمنظومة أنابيب    - ب

 .المباشر الإرجاع منظومة أنابيب   - ت
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منظومة (الطريقة الأولى ف .مايميزها عن الأخرى المذكورة آنفاًق التوزيع ائلكل طريقة من طر  
ية وخسارات الضغط شبه متسا منظومات التي تكون فيهامة في الءتكون أكثر ملا) العكسي الإرجاعنابيب أ

 إرجاع مجمع معلل يالعكس الإرجاعابيب منظومة أن(أما المنظومة الثانية . في كافة التفرعات والأجهزة
في  عملالمغلقة ولا تست نابيب الشبكاتأ إستعمالاتالمفضلة في معظم  فهي) مباشر من التفرعات
خسارات ( تساوياًم والإرجاعانابيب التجهيز  وفيها يكون طول دورة الماء في .المنظومات المفتوحة

 حقيقضافية لتإملحقات  لمنظومة أعقد وتحتاج الىوكلما كانت ا. في جميع الوحدات) الضغط متساوية
 المباشر الإرجاع منظومة أنابيب وعندئذ ستفضل، قتصادي سيكون حاسمان العامل الااالأتزان في التدفق ف

  .المنظومات همخططات ترتيب هذ )1/3-7(و  )1/2- 7(و ) 1/1- 7(الأشكال تبين  .على سابقتها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  المباشر الإرجاعمنظومة توزيع الماء بطريقة  :1/1- 7الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مباشر من التفرعات إرجاعمع  للمجمع يالعكس الإرجاعنابيب أمنظومة  :1/2- 7الشكل 
  

 مسار الأنابيب أفقياً

 مسار الأنابيب عمودياً

 التجهيز

 التجهيز

 الإرجاع

 الإرجاع

الوحد

الوحد

 الإرجاع

 التجهيز

الوحد
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   يالعكس الإرجاعمنظومة أنابیب : 1/3-7الشكل 

  

  سرعة الماء الموصى بها  7-1/2

  :ين هماياء الموصى بها في الأنابيب على عاملين أساستعتمد سرعة الم      
  .بها هذا الأنبوب عملالمكان والمنظومة التي سوف يست -1
 كلآتأثير عامل الت  -2

جب ان يتقيد المصمم ي. عمالاتستالموصى بها لعدد من الا اتالسرع حدود) 1/1- 7(الجدول يدرج 
مأخوذة على أساس الحد المسموح به من  والسرعة القصوى في هذا الجدول .السرعة من بالحد الأقصى

  .كلآوعلى تأثير الت الضوضاء من جراء حركة الماء والهواء الداخل
  

  [4] سرع الماء الموصى بها داخل الأنابيب: 1/1-7جدول ال
  )m/s( عةالسر حدود  نبوبالا عمالستامكان 

  3.9 – 2.6  تجهيز المضخة

   2.3–1.3  سحب المضخة

  2.3 –1.3  خط الماء المتكاثف

  4.8 –1.3  مجمع

  3.2 –1.0  تفرع

  2.3 –1.6  عامة عمالاتاست
  
  

 مسار الأنابيب عمودياً

 مسار الأنابيب أفقياً    

 التجهيز

 الإرجاع

الوحد
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  خسارات الضغط في شبكات المياه 7-1/3
كما في مجاري الهواء الى خسارات الضغط يمكن ان تقسم خسارات الضغط في شبكات الأنابيب 

  .المختلفةحتكاك في الأنابيب وخسارات الضغط الثانوية بسبب وجود وصلات الأنابيب نتيجة الا
على سرعة الماء داخل خسارات هذه التعتمد : حتكاك في الأنابيبالا الضغط بسبب خسارات -1

 منظوماتن معظم إ .وطول الأنبوب قطركذلك على وخشونة السطح الداخلي للأنبوب و الأنابيب
ومن أجل . في توزيع المياه أو البلاستك او أنابيب النحاس الحديداما انابيب  تعملتكييف الهواء تس

المخططات الموضحة في  عمالستامن الأنابيب يمكن  اتالنوعي هحتكاك في هذحساب خسارات الا
 .)1/6-7(وحتى ) 1/4-7(الأشكال من 

  
  Schedule 40( [1]( 40قياس  حديدنابيب الأحتكاك في خسارات الا: 1/4- 7شكل ال

  
  

  
  نابيب النحاسأحتكاك في خسارات الا: 1/5- 7شكل ال

  

 L/s، معدل التدفق الحجمي للماء

غط
ض
 ال
رة
سا
خ

 ،
Pa 

 L/s، معدل التدفق الحجمي للماء

غط
ض
 ال
رة
سا
خ

 ،
Pa 
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  [1]خسارات الاحتكاك في أنابيب البلاستك  : 1/6- 7لشكل ا

  
تحسب من معرفة مقدار الطول المكافئ و: الثانوية في وصلات الأنابيب الضغط خسارات -2

) 1/4- 7(و ) 1/3-7(و ) 1/2- 7(موضح في الجداول  المضاف الى الأنبوب لكل وصلة وكما
  .ومات التكييفلمنظ ق وهي ملائمةائسهل الطرأالطريقة من  هوتعتبر هذ

  

  الماءتصميم شبكات نقل معايير   7-1/4
الماء لتحديد أقطار الأنابيب اللازمة لأنظمة نقل  نفاًًآبالمخططات والجداول والأشكال المذكورة  ستعاني

  :لتحديد المواصفات اللازمة للمضخات ويراعى مايأتي ةوحسابات الخسارات في الضغط خلال الشبك
 .منها ةنوعية المعادن المصنعمع والملحقات ) الأبعاد( الأنابيب تصميم  - أ

 .ها الشبكةبطريقة التوصيل بين الأجزاء تكون مناسبة للضغط ودرجة الحرارة التى تعمل    - ب

 .عملة فيهاالسوائل المستأو الماء  معالأنابيب عدم تفاعل الخامات المصنعه منها    - ت

 .الشبكةفي  للماءعدم صدور ضوضاء نتيجة للسرعة العالية    - ث
  

  التآكل في الأنابيب  7-1/5
لسطح الداخلي من الأنبوب الذي باكل في الأنابيب ناجم عن اصطدام الماء الجاري المستمر آالت

ن السرعة القصوى إ. الرمال او اي مادة صلبةالأوكسجين الذائب او الهواء أو  يحتوي على فقاعات
متعددة لضمان عمل افضل للأجهزة خلال  نواتعلى أساس خبرة س محددة) 1/5- 7(المبينة في الجدول 

ن دولاـــذا ما أعتمد الجإختيار للسرعة الأقل في الأنبوب ويكون الإ .عتياديةعمرها في الأحوال الا
  .سوية في التصميم) 1/5- 7(و ) 1/1- 7(
  
  
  
  

 L/s، معدل التدفق الحجمي للماء

غط
ض
 ال
رة
سا
خ

 ،
Pa 
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  المكافئة من طول الأنبوبمتارصمامات مقدرة بالأفي الخسارات الضغط : 1/2-7جدول ال
  

  
 مصفي

  
 صمام

  
 صمام

  
 صمام

  
 صمام

  
 قطر رقط صمام

 الأنبوب الأنبوب كروي بشكل زاوية بوابة لارجوعي بشكل
 الأسمي الأسمي   )Y(حرف      )Y(حرف ال

       
 (انج) (ملم)

شفة  وذ مسنن
    )فلنجة(

زاوية 
45 

زاوية 
60    

0.0 0.0 1.6 0.2 1.9 1.9 2.6 5.5 9.5 3/8 

1.0 0.0 1.9 0.2 2.3 2.3 2.9 5.8 12.7 1/2 

1.3 0.0 2.6 0.3 2.9 2.9 3.5 7.1 19.1 3/4 

1.6 0.0 3.2 0.3 3.9 3.9 4.8 9.4 25.4 1 

2.9 0.0 4.5 0.5 4.8 4.8 6.5 12.3 31.8 1 1/4 

3.2 0.0 5.2 0.6 5.8 5.8 7.7 13.9 38.1 1 1/2 

4.5 8.7 6.5 0.7 7.7 7.7 9.7 17.7 50.8 2 

6.5 9.0 8.1 0.9 9.4 9.4 11.3 22.3 63.5 2 1/2 

12.9 13.5 9.7 1.0 11.3 11.3 13.9 27.1 76.2 3 

0.0 15.5 11.3 1.3 13.2 13.2 16.1 32.3 88.9 3 1/2 

0.0 19.4 12.9 1.5 15.2 15.2 18.7 38.7 101.6 4 

0.0 25.8 16.1 1.9 18.7 18.7 22.9 45.2 127.0 5 

0.0 35.5 19.4 2.3 22.6 22.6 28.4 54.8 152.4 6 

0.0 48.4 25.8 2.9 27.4 27.4 37.1 71.0 203.2 8 

0.0 61.3 32.3 3.9 33.9 33.9 46.8 90.3 254.0 10 

0.0 80.6 38.7 4.2 41.9 41.9 53.2 103.2 304.8 12 

0.0 0.0 43.5 4.8 50.0 50.0 59.7 116.1 355.6 14 

0.0 0.0 48.4 5.5 58.1 58.1 67.7 132.3 406.4 16 

0.0 0.0 53.2 6.1 64.5 64.5 77.4 148.4 457.2 18 

0.0 0.0 64.5 7.1 75.8 75.8 88.7 167.7 508.0 20 

0.0 0.0 77.4 8.1 85.5 85.5 103.2 196.8 609.6 24 
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  المكافئة من طول الأنبوبمتاربالأخسارات الضغط للوصلات مقدرة  :1/3-7جدول ال
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 

 قطر قطر  عكس ذو حنية ناعمة ناعم )T(تقسيم حرف 
 الأنبوب الأنبوب زاوية زاوية زاوية زاوية زاوية زاوية الأنسياب نسياب بأتجاه مستقيمالا

 الأسمي الأسمي 90 90 90 45 45 180 بأتجاه بدون  تصغير تصغير
 (انج) (ملم) قياسي نصف قطرها مستقيم قياسي مستقيم   التفرع تصغير بمقدار بمقدار
0.5 0.4 0.3 0.9 0.7 0.4 0.2 0.7 0.3 0.5 9.5  3/8 
0.5 0.5 0.3 1.0 0.8 0.4 0.3 0.8 0.3 0.5 12.7  1/2 
0.6 0.6 0.5 1.3 1.0 0.5 0.3 1.0 0.5 0.6 19.1  3/4 
0.8 0.7 0.5 1.6 1.5 0.7 0.4 1.3 0.5 0.8 25.4 1 
1.1 1.0 0.7 2.3 1.8 1.0 0.5 1.8 0.7 1.1 31.8 1 1/4 
1.3 1.2 0.8 2.6 2.0 1.1 0.7 2.0 0.8 1.3 38.1 1 1/2 
1.6 1.5 1.1 3.2 2.6 1.5 0.8 2.6 1.1 1.6 50.8 2 
1.9 1.8 1.3 3.9 3.2 1.7 1.0 3.2 1.3 1.9 63.5 2 1/2 
2.4 2.3 1.6 4.8 3.9 2.1 1.3 3.9 1.6 2.4 76.2 3 
2.9 2.6 1.9 5.8 4.8 2.4 1.5 4.8 1.9 2.9 88.9 3 1/2 
3.2 2.9 2.2 6.8 5.5 2.7 1.7 5.5 2.2 3.2 101.6 4 
4.2 3.9 2.6 8.1 6.8 3.5 2.1 6.8 2.6 4.2 127.0 5 
5.2 4.5 3.2 9.7 8.1 4.2 2.5 8.1 3.2 5.2 152.4 6 
6.5 5.8 4.2 12.9 10.6 - 3.2 - 4.2 6.5 203.2 8 
8.1 7.4 5.2 16.1 13.5 - 4.2 - 5.2 8.1 254.0 10 
9.7 8.4 6.1 19.4 16.1 - 5.2 - 6.1 9.7 304.8 12 

11.0 9.7 7.4 21.9 17.7 - 5.8 - 7.4 11.0 355.6 14 
12.3 11.3 8.4 25.2 20.0 - 6.5 - 8.4 12.3 406.4 16 
13.5 12.9 9.4 27.4 22.6 - 7.4 - 9.4 13.5 457.2 18 
16.1 14.2 10.6 32.3 26.1 - 8.4 - 10.6 16.1 508.0 20 
19.4 16.1 12.9 37.1 30.3 - 9.7 - 12.9 19.4 609.6 24 

  عكس متري الانبوب قطر  الانبوب قطر
 زاویة زاویة زاویة زاویة الأسمي الأسمي
 30 45 60 90 (ملم) (انج)
 3/8 9.5 0.9 0.4 0.2 0.1 
 1/2 12.7 1.0 0.4 0.2 0.1 
 3/4 19.1 1.3 0.5 0.3 0.2 

1 25.4 1.6 0.7 0.3 0.2 
1 1/4 31.8 2.3 1.0 0.5 0.3 
1 1/2 38.1 2.6 1.1 0.6 0.4 

2 50.8 3.2 1.5 0.7 0.4 
2 1/2 63.5 3.9 1.7 0.9 0.5 

3 76.2 4.8 2.1 1.0 0.6 
3 1/2 88.9 5.8 2.4 1.3 0.8 

4 101.6 6.8 2.7 1.5 0.9 
5 127.0 8.1 3.5 1.9 1.0 
6 152.4 9.7 4.2 2.3 1.3 
8 203.2 12.9 5.5 2.9 1.6 

10 254.0 16.1 6.8 3.9 2.3 
12 304.8 19.4 8.1 4.2 2.6 
14 355.6 21.9 9.4 4.8 2.9 
16 406.4 25.2 10.0 5.5 3.2 
18 457.2 27.4 11.9 6.1 3.5 
20 508.0 32.3 13.2 7.1 4.2 
24 609.6 37.1 15.8 8.1 5.2 
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  من طول الأنبوبالمكافئة متاربالأخسارات الضغط للوصلات الخاصة مقدرة : 1/4-7جدول ال
  

  
  

  كلآلتقلیل الت داخل الأنابیب عدم تجاوزھاالموصى بالقصوى سرع الماء : 1/5-7جدول ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قطر
  مسقط ألانبوب  حافة حادة  d/Dتضيق مفاجئ    d/Dتوسع مفاجئ    الأنبوب الأسمي

  مخرج  مدخل  مخرج مدخل 3/4 1/2 1/4 3/4 1/2  1/4  )ملم(  )انج(

3/8 9.5 0.16 0.10 0.03 0.06 0.06 0.03 0.16 0.10 0.16 0.13 
1/2 12.7 0.19 0.13 0.03 0.10 0.06 0.03 0.19 0.10 0.19 0.16 
3/4 19.1 0.26 0.16 0.06 0.13 0.10 0.06 0.19 0.16 0.29 0.23 
1 25.4 0.32 0.19 0.06 0.16 0.13 0.06 0.39 0.19 0.39 0.29 

1 1/4 31.8 0.48 0.32 0.10 0.23 0.19 0.10 0.55 0.26 0.55 0.45 
1 1/2 38.1 0.61 0.39 0.13 0.29 0.23  0.13 0.68 0.35 0.68 0.52 

2 50.8 0.84 0.48 0.16 0.42 0.32 0.16 0.94 0.45 0.94 0.71 
2 1/2 63.5 1.03 0.65 0.19 0.52 0.39 0.19 1.26 0.58 1.26 0.90 

3 76.2 1.35 0.84 0.26 0.68 0.52 0.26 1.45 0.74 1.45 1.13 
3 1/2 88.9 1.55 0.97 0.32 0.81 0.61 0.32 1.77 0.87 1.77 1.35 

4 101.6 1.77 1.13 0.39 0.94 0.71 0.39 2.10 1.03 2.10 1.68 
5 127 2.48 1.55 0.52 1.26 0.94 0.52 2.81 1.45 2.81 2.10 
6 152.4 3.03 2.29 0.61 1.55 1.13 0.61 3.42 1.97 3.42 2.61 
8 203.2  - 2.61 0.87 - 1.55 0.87 4.90 2.48 4.90 3.65 

10 254  - 3.32 1.13 - 2.10 1.13 6.26 3.03 6.26 4.77 
12 304.8  - 4.26 1.35 - 2.61 1.35 7.58 3.84 7.58 5.94 
14 355.6  - - 1.68 -  - 1.68 8.94 4.68 8.94 6.87 
16 406.4  - - 1.87 - - 1.87 10.00 5.19 10.00 8.00 
18 457.2  - - 2.10 - - 2.10 11.97 6.03 11.97 9.35 
20 508  - - - - -  - 14.77 7.29 14.77 11.23 
24 609.6  -  -  -  -  -  - 16.97 8.65 16.97 13.52 

  عتياديالا عمالالاست
  )ث/م(السرعة   )السنة/ ساعة (

1500  4.6  
2000  4.4  
3000  4.0  
4000  3.7  
6000  3.0  
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  Expansion system     التمدد نظام 7-2

حيث يقوم هذا النظام  ،يعتبر نظام التمدد في أنابيب منظومات التبريد من العناصر المهمة والأساسية
رة باستيعاب وتعويض الفرق الحاصل في حجم الماء داخل منظومة التبريد نتيجة تغير درجات الحرا

ضغط موجب  تحقيقويساهم ايضا في عملية التقليل من الهواء داخل شبكة انابيب الماء ويعمل ايضاً على 
أحيانا كمنفذ  تعملويس ،ثابت في جميع اجزاء المنظومة لتجنب وجود اماكن ذات ضغط واطئ جداً

ويتمثل نظام  .صميمله اهمية في الت التمدد ن موقع وحجم خزانالذا ف .لتعويض النقص في ماء المنظومة
يعتمد حجم خزان  .الشبكة الواحدة مهما كبرت أو صغرت أو تعقدت تحتويه واحد تمددالتمدد عادةً بخزان 

  :الأساسية التالية المتغيراتالتمدد على 
 .حجم الماء الكلي في المنظومة -1
 .اقل وأعلى ضغط ودرجة حرارة في المنظومة -2

 .نوع معدن الأنابيب -3
 .نوع الخزان -4
  :عامة هنالك نوعان رئيسان من خزانات التمدد بصورةو

  

 Open Type Expansion Tank       خزان التمدد المفتوح 7-2/1 

جهة خط  عندشبكة الأنابيب  منفي اعلى نقطة  ةًعاد ويكون موضعهيفتح هذا الخزان الى الجو 
  .يوضح ذلك) 2/1- 7(المضخة والشكل سحب 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ومة خزان التمدد من النوع المفتوحمنظ: 2/1- 7الشكل 

  
  

  

 لتمدد المفتوحخزان ا  

 إنبوب الإرجاع

  إنبوب التجھیز
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  Close Type Expansion Tank     خزان التمدد المغلق  7-2/2
في هذا  يستوجبمن الضغط الجوي و مفتوحاً للجو ويعمل تحت ضغط أعلىهذا النوع  يكون

  . ويوضع الخزان في منطقة سحب المضخة ايضاً .للهواء ةتخليمنظومة  عمالاستالنوع 
ان عبارة عن وعاء مغلق الاول يكون الخز ،في هذا النوع من الخزانات يمكن ان نميز نوعين

هذا  عمل، ويست)المضخة(الضغط في المنظومة  تحت ضغط بسببالهواء فوق سطح الماء  كون فيهيبسيط 
  ).2/2- 7(النوع في منظومات التدفئة كما مبين في الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خزان التمدد من النوع المغلق منظومة  :2/2-7الشكل 
  

حيث  .)2/3- 7( لاحظ الشكل، اًمطاطي اًحاجز يستعملفمن الخزانات المغلقة أما النوع الآخر 
في  هذا الخزان عملويست .)لايوجد تماس بينهما(بين سطح الماء والهواء  يقوم هذا الحاجز بالفصل

امتصاص الهواء الذي قد يسبب مشاكل اذا تحرر  منظومات الماء البارد لأن للماء البارد قابلية اكثر على
  . في المنظومةما في مكان 

  
  
  
  
  
  

  

  خزان التمدد من النوع المغلق ذو الحاجز المطاطي: 2/3-7الشكل
  
  

 إنبوب التجھیز

 إنبوب الإرجاع

  خزان التمدد المغلق         
 )إستعمال الھواء المضغوط( 

  منظومة الضغط
 الساكن      

 الماء     حاجز مطاطي    
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  :ويمكن حساب حجم خزان التمدد في المنظومة من المعادلة التالية 
  

  

  :حيث أن 
VT  :حجم خزان التمدد ،.m3  

Vu  :حجم الماء في المنظومة ،.m3  
Pa  :الضغط الموضعي ،.Pa 

P1  :الضغط عند أقل درجة حرارة ،.Pa  
P2  :الضغط عند أعلى درجة حرارة ،.Pa  
v1  :الحجم النوعي للماء عند اقل درجة حرارة ،m3/kg.  
v2  :الحجم النوعي للماء عند اعلى درجة حرارة ،m3/kg. 

α   :معامل التمدد لمعدن الأنبوب )Thermal Expansion ( 6-10×11.7ويعادل  C-1 لأنابيب الفولاذ  
  .لأنابيب النحاس C-1  6-10×16.74و       
ΔT  :فرق درجات الحرارة بين اعلى واقل درجة، oC.   

بثبوت درجة  يحصلوضعت على افتراض ان انضغاط وتمدد الهواء  )2/1-7(علما ان المعادلة 
  .رارة الماء الملامس للهواء في الخزان تساوي درجة الحرارة الابتدائيةودرجة ح ،)Isothermal(الحرارة 

اي ان الهواء فوق سطح الماء  )Bladder Type(أما اذا كان الخزان من نوع الحاجز المطاطي 
   .المعادلة التالية عملفنست) على من الضغط الجويأ( اًيكون مضغوط

 

  

  
ط الخزان بالمنظومة بأنبوب ى عند نصب خزان التمدد هي ان يربومن الأمور المهمة التي تراع

  .ولا حاجة لعزل الخزان حرارياً ،كي لا يسمح بدوران ماء المنظومة خلاله اقطر صغير نسبي يذطويل 
  
  

  
  

)7-2/1( 

)7-2/2( 



   404/2.ع.ب.م                 م           2015/  هـ1436                                               7/12

  عامل التباين 7-3

لماء الحقيقي يعرف عامل التباين في منظومات أو شبكات توزيع الماء بأنه النسبة بين معدل تدفق ا        
ن تحديد سعة منظومات وأجهزة التبريد إ. في الوقت المحدد) بموجب التصميم(إلى معدل التدفق الأقصى 

لا أن الحمل الأقصى إ. الشمسي شعاععادةً يكون على أساس الحمل الأقصى للحيز وبالأخص حمل الا
د في الأماكن المختلفة سوف ن أجهزة التبريإتجاهات في آن واحد لذا فلايحدث في كل الفضاءات والا

 هذا سوف يقابل بمنظومة. كمية الماء المثلج في الشبكة مختلفة أيضاً تكون تكون أحمالها مختلفة وبالتالي
مما تقدم يتضح أن كمية الماء المثلج . حسب الحملبسيطرة تلقائية تتحكم بكمية الماء المثلج المار 

لذا ولأغراض  .ي الكمية المطلوبة في حالات التصميم القصوىفي الحالة الطبيعية أقل من اجمال ةالمطلوب
تحديد هذا العامل يعتمد بشكل كبير و ،كمية الماء المثلج بنسبة معينة تدعى عامل التباين قللتإقتصادية 

مرتبط بشكل وثيق مع وجود منظومة  هذا العامل عمالستاعلماً بأن  .على الخبرة المتراكمة عند المصمم
دي الى تقليل قياسات الأنابيب يؤ الصحيح لعامل التباين عمالستان الا. تلقائية في منظومة التبريدسيطرة 

في تصميم أنابيب الماء المثلج  عملعامل التباين المست) 3/1- 7(الشكل ويبين وحجم المضخة، ) أقطارها(
معدل تدفق الماء المثلج حيث يمكن تحديد عامل التباين لبناية معينة من معرفة  .في منظومات التبريد

)Chilled water( معدل تدفق الماء للمنظومات عند الحمل الأقصىالكلي المناسب لحمل التبريد و.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  معدل التدفق الكلي)/ الحمل الأقصى(مجموع معدل التدفق للمناطق المعرضة للأشعاع 

  
  

  ماء المثلجعامل التباین في تصمیم أنابیب ال  :3/1-7شكل ال
  

  

ین
تبا
 ال
مل
عا

 

1 
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  ازالة الشوائب ومعالجة المياه 7-4

قد يؤدي ترسب ف .من الشوائب والأملاح والمواد العالقة تحتاج معظم منظومات التكييف الى ماء خالٍ      
تتأثر هذه المشاكل بعدة عوامـل منهـا    .عديدةمشاكل الى ى الأنابيب والمبادلات الحرارية هذه المواد عل

 .نوعية المعدن المصنعة منه المنظومـة ونسبة تركيز المواد في الماء وي المنظومة درجة حرارة الماء ف
  :مايأتي اكلن هذه المشموينتج 
 .نظام التسخين والتبريد نتيجة انخفاض معدل انتقال الحرارة فعاليةهبوط في  •

  .للآلاتفتراضي العمر الا قلة  •

 اًللتأكد من كونه صـالح  عمالهلتبريد قبل استمن أجل ذلك لابد من معرفة نوعية الماء في منظومات ا
غيـر   عمالالاستلان ق معالجة المياه ائواحدة من طر تنقيته ومعالجته باستعمالخلافه يجب ب، وعمالستللا

فى معالجة المياه من الممكن أن تسبب مشاكل أكثر ضرراً فـى شـبكة    عملةالسليم للمواد الكيميائية المست
مستويات المـواد  ) 4/1-7(ويبين الجدول  .ن الشبكة التى لم تعالج كيميائياًمبها المياه والمعدات المتصلة 

فـي  يأخذ موضوع معالجة وتنقية الميـاه  حيث  ،التكييفعمل في منظومات المسموح بها في الماء المست
  :  التالية المعاييرالحسبان 

  القيم القصوى للشوائب المسموح بها في ماء التبريد: 4/1-7جدول ال

  القيم  الوحدة  مكونال
  ppm(  3500(جزء في المليون    )غير الذائبة( جمالي الشوائب ا

  ppm(  700(جزء في المليون    القاعدية
  ppm(  20(جزء في المليون    العسرة

 
  

   إزالة المواد الصلبة العالقة بالمياه 7-4/1
وهذه  .الأطيان او الشوائب وهي مواد عالقة بالماء يمكن ملاحظتها بالعين المجردة مثل الرمال او

ق التخلص من هذه الشوائب ائوطر. الشوائب قد تسبب انسدادات او ترسبات تؤثر على عمل الأجهزة
  :يةالق التائواحدة أو أكثر من الطر عملتعتمد على نوعيتها وكميتها، وغالبا ماتست

) شبكة ناعمة(عبارة عن وعاء معلق به غربال تنظيف وهو ): Strainer( ةمصفاباستعمال   - أ
 .ميكرون 25مصمم لإحتجاز المواد الغريبة حتى قطر 

التي تتراوح أقطارها ، تقريباً الأجزاء العالقة بالمياهكل لإزالة ): Filter(مرشح  باستعمال   -  ب
 .ميكرون أو أقل )1( حتى) 100(من

  .بواسطة القوة الطاردة المركزية من الماء المواد الغريبة فصلت): Separator(فاصل  باستعمال   -  ت
  .لوسائل السابقة يفضل استعمال مواد كيميائية مطهرة كمنظفاتوبالإضافة إلى ا
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  التحكم فى ترسيب الأملاح  7-4/2
يصعب  ةمكونة طبقة صلد في الماءتتكون الأملاح المترسبة نتيجة ترسيب المواد الصلبة الذائبة 

 يالأملاح الشائعة هومعظم  .النظام فعاليةفي  اًإزالتها تزيد من المقاومة الحرارية للأنابيب وتسبب ضعف
ويزيد من ). السيلكات ،السليكا ،الكالسيوم، كبريتات الكالسيوم، بيكربونات الكالسيوم، كربونات الكالسيوم(

ومن  .)pH( أو الحامضية معدل ترسيب هذه الأملاح زيادة العسرة الكلية وارتفاع الرقم الهيدروجيني
  :نظمة التكييفق المستعملة للتحكم فى ترسيب الأملاح فى أائالطر

الأنظمة (المواد الكيميائية مباشرة إلى المياه داخل النظام  ضاف فيهت: نظام المعالجة الداخلي •
 ).الصغيرة

في  ،يفيدخالها الى منظومة التكإفيه معالجة المياه قبل كتمل ت: نظام المعالجة الخارجي •
هذا  عملويست .(Resin) نجالرات والتي تعمل عادةً بوجود )Softener(زالة العسرة إأجهزة 

   .)الأنظمة الكبيرة(النوع في 
  
   التحكم فى التآكل  7-4/3

الكهروكيميائى بين يكة بواسطة التفاعل الكيميائى أو التآكل تعبير عام يعرف بإتلاف المعدن أو السب
أو أكثر  طريقتان ولأجل التحكم به أو تقليل شدته تستعمل. سطح المعدن أو السبيكة والوسط الموجود به

  :لتاليةق اائمن الطر
  .مواد مركبة تقاوم التأكسد عمالاست  - أ

 .فصل الأوكسجين من المياه   - ب

  .كيميائياً) pH(التحكم فى الرقم الهيدروجيني    - ت
  

  )بيولوجىالتحكم ال(التحكم فى نمو الأحياء المائية  7-4/4 
) بريد وغاسلات الهواءتشمل أبراج التالتي (أنظمة التبريد  أجزاء أهم الأحياء المائية التى تنمو فىإن 

ولكل نظـام  المواد الكيميائية المناسبة  ختارت ولمنع نمو هذه الاحياء. )الفطرياتوالبكتريا والطحالب (هى 
ات المصاحبة ليمويجب التعامل مع جميع هذه المواد بحذر لسلامة العاملين وإتباع التع. حسب حالتهبتبريد 

  .ز بعض هذه المواد تسبب زيادة معدل التآكل فى النظامللمادة بكل دقة حيث أن زيادة تركي
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 ثامنالباب ال

  الهواء وملحقاتها لةتوزيع ومناو أجهزة
 

  المقدمـة 8-1
تكييف الهواء المحافظة على الظروف الملائمة والمطلوبة للحيز المطلوب  منظومات تتولى أجهزة

لمهندس التصاميم للوصول الى  ةفرامتوالوهنالك العديد من الخيارات  مواقع الاستعمالوفي كافة  ،تكييفه
لبات الاداء للحصول على متطلاحقاً يأخذ بنظر الاعتبار كل الدلائل المذكورة  فعليه أن. شودالهدف المن

د مواصفات أجهزة منظومات تبريد الهواء للأبنية الكبيرة بعد تحليل وتحد ختارت .المرتبطة بهذا الهدف
الأجهزة وتشمل . ا التحليلحيث يتقرر اختيار نوع الأجهزة الرئيسة على وفق هذ، لنتائج التصميم الشامل

 وسائلمتطلبات  على البابهذا  يحتويو .تجهيز الهواء والماء المثلج آلاتالرئيسة منظومة التثليج و
  .تجهيز الهواء

 

        Air-Handling Units   الهواء لةوحدات مناو 8-2
ويمكن  .ولة الهواءلتكييف الهواء هي وحدة منا الكلين المنظومة الثانوية في منظومات الهواء إ

في  ،عادةً وتوضع خارج الحيز المكيف. أن تصمم لتجهيز حجم هواء ثابت أو متغير وبسرع مختلفة
  واذا سمح الامر يمكن تركيبها .أعلى البناية أو في غرفة الخدماتفي أو  (Basement)الطابق السفلي 
مائع عمل يف أو على مسافة منها ويستالتكي آلاتن توضع قريبة من أيضا أ ويمكن. ةالمكيف ضمن المنطقة

مناولة يبين منظومة ) 2/1- 8(والشكل . التثليج أو الماء المثلج أو الماء الساخن أو البخار لنقل الطاقة لها
. المكيف الى منطقة واحدة أو عدد من المناطق ءأن تجهز الهوا هايمكن ،ذات مروحتين نموذجيةهواء 

   .اذا تطلب الامر واحدة مروحةذات مناولة هواء  عمال وحدةستايمكن و
متكاملة مصنعة مسبقا لتلائم منظومة التكييف  إما، الى صنفينالهواء  لةمناو آلات وحداتتصنف 

المراوح المحورية  في حين تستعمل، عادةً مراوح ذات الطرد المركزيوتستعمل فيها . أو مصنعة موقعياً
وتستعمل ، ولة الهواء المصنعة مسبقاً ذات أشكال عديدةوتكون أجزاء وحدة منا. موقعياركبة الم للآلات

وفي المنظومات . التبريد والتسخين والترطيب والترشيح الى آخره فيلموائع نقل الطاقة  طرائق مختلفة
لكل التصميم الملائم  بحسب عادةً الهواء لةمناووحدات  أجزاءتصمم ف  )ثانية/3م 25من الأكبر( الكبيرة

 مركزية غير الموقع أو مركزية وتصنف وحدات مناولة الهواء بحسب موقعها إلى .موقع إستعمال معين

  :وكالتاليالموقع 
 لةمناووحدات حدد مواقع تعادة عندما ت لنوعا اهذ عملستيو: وحدات مناولة الهواء المركزية  -1

ها في لهواءا برديحيث الميكانيكية المركزية  الأجهزةفي غرف  توضعبأن  ،من قبل المصممالهواء 
من الشائع و .المركزية هواءالخلال وحدة مناولة من المطلوب مباشرة الى الحيز  اءالهو ثم يدفع
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 ةغرف المراوح المركزية في المختبرات والمواقع الصناعية حيث تبقى الصيانة بعيدستعمل تأن 
  .المواقع المكيفة عن

الهواء  لةمناو وحدة وضعتات المكاتب العديد من بنايفي : غير المركزيةوحدات مناولة الهواء   -2
من  كذلك فحسب ولكنه يقلل للأجهزةمساحات ارضية  لا يوفرقد وهذا . (Zone)منطقة في كل 

 الأجزاءن تقليل حجم وهكذا فإ. البنايةالحجم المطلوب لمجاري الهواء والمسارات العمودية في 
ر ياملة أرخص وتقلل من الحاجة لتوفمتك أجهزةسمح لها بأن تكون يكونها نمطية الشكل بسبب 

  . عاليةالخبرة ذوي ال صيانة منمشغلين وعناصر 
جدار مضاعف معزول له للصدأ و اًن الهيكل الحاوي على ملف مناولة الهواء يجب أن يكون مقاومإ

(Double Wall Insulated) أبواب كافية لتبديل المرشحات وتنظيف الملفات وتنظيم صمامات السيطرة فيهو 
الفولاذ المطلي بالزنك مع من " يجب أن يكون الهيكل مصنوعا .دامة المحركات الكهربائيةإعلى الجريان و

كل صفائح أجزاء الهيكل يجب أن تكون من . مقاومة الظروف الجوية لتحقيقنهاء بالطلاء مع إالايبوكسي 
بطبقة الزجاجي مطلي  ملم من الصوف 25 كهابطانة سم ذوومجال المروحة  .)10(صنف المن الفولاذ 

  . من مواد قيرية
  

  مكونات وحدات مناولة الهواء  8-2/1
عتبار الخصائص خذ بنظر الالمعرفة متطلبات وحدات مناولة الهواء يجب على المصمم الأ

وعندها . ية والأداء للحيز المطلوب تكييفه ومقدار تدفق الهواء والسعات الحرارية المطلوبة فيهئالفيزيا
حيث يجب أن تكون . ساسيات متطلبات المنظومة المركزيةا وفقعلى ر المكونات وترتيبها ختياايمكن 

كافية وسهلة الوصول الى أجزائها في الصيانة وليست معقدة الترتيب والسيطرة لغرض الوصول الى 
. تصميمؤثران على قرارات التبتدائية وكلفة التشغيل من الكلفة الا" ن كلاإ. الظروف التصميمية المطلوبة

 لملف التبريد أو مناسبةسرعة لتكون ثا /متر 2.5 (Face Velocity)المواجهة  سرعةال ختار المصممي فقد
 2الى  1.5 مواجهة ةبسرعتكون المرشحات والملفات  في حين أن. التراكيب الأخرى المتعارف عليها

  .فرق ضغط أقل لمنظومات ثابتة الحجم نتج من ذلك يحيث ثا /متر
يمثل التركيب العام لوحدة مناولة هواء لتكييف الهواء خلال السنة لمنطقة واحدة ) 2/1- 8(الشكل 

درجة على الوحدات يمكن الحصول على سيطرة جيدة  النوع منفي هذه  .الكليلمنظومة مركزية الهواء 
علماً . عةكل هذه التركيبات مجتم عملفقد لا تست عمالاتستوبسبب تعدد الا. نتيالحرارة والرطوبة المطلوب

وعند . في الموقع" ة بحيث يمكن ربطها معاأفرة ومجمعة في المصنع أو مجزامعظم المكونات متو أن 
عتبار التوازن بين الكلفة والسيطرة وكلف التشغيل والصيانة وقلة ختيار الأجزاء يجب الأخذ بنظر الاا

  . في المكانكافية لها فر مساحة االصوت وتو
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  [1] لمنظومة مركزية من نوع سحب من خلالهانموذجية هواء المناولة  مكونات وحدة :1/ 2- 8الشكل 

  

  مروحة الهواء الراجع  8-2/1/1
. في مناولة الهواء الهواء الراجع من الحيز الى صندوق الخلط سحبتقوم مروحة الهواء الراجع ب

في  قتصادية من الناحية الا ظومات الصغيرة ولكنها ضروريةختيارية للمنان مروحة الهواء الراجع هي إ
ن هذه إ). باسكال 75أكبر من ( اًلهواء الراجع كبيرفي اضغط النخفاض اذا كان إتشغيل منظومات الهواء 

من الحيز المكيف وتجعل مروحة تجهيز الهواء  المطلوب إرجاعهاالهواء  كمية تتكفل بإرجاعالمروحة 
في " تجهيز الهواء والهواء الراجع خصوصا اتوافق مروحتأن تمن الضروري . قلتعمل ضد ضغط ثابت أ

  .تدفق هواء متغيرمنظومة 
  

  مروحة تفريغ الهواء  8-2/1/2
وتبديل  رغوب فيهامغير ال زالة الروائحهذه المروحة بطرد جزء من هواء الحيز الراجع لا تقوم

 ،من مروحة الهواء الراجع" روحة تفريغ هواء بدلام عملفي العديد من الحالات تستو. الهواء في الحيز
والراجع في المجهز للهواء  الكليلمجموع الضغط تجهيز الهواء يجب أن تصمم مروحة  ئذوعند

  .هذا البابفي " أنواع المراوح لاحقا ستستعرضو .المنظومة
  

  كيةيالمخمدات الأوتومات  8-2/1/3
لى نسب الخلط بين مصادر الهواء المختلفة في مناولة تقوم هذه المخمدات بالسيطرة الكلية ع

الراجع تامة على جريان الهواء الخارجي والسيطرة التحقيق بالمخمدات متعاكسة الشفرات وتقوم . الهواء
  .والتفريغ

  
  

 مروحة التجھیز
 

 ملف التبرید
 

 ملف التدفئة
 مروحة إرجاع الھواء 

 

 مرشح كیسي
 

  المرطب
 ملف إعادة التسخین 

 

 موزع الھواء
 

 صندوق الخلط وطرد الھواء
 

 

 
 

  جزء فارغ     
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  مخمدات الهواء الراجع  8-2/1/4
الثابت خلال ن الضغط السالب في مدخل الهواء المسحوب هو دالة لمقاومة أو خسارة الضغط إ

توازن ومزج  لمخمدات الهواء الراجع يساعد علىختيار الجيد ن الااو. موجهات ومخمدات ومجرى الهواء
  . ة لضمان توازن الهواءيدويالى مخمدات العملية تاج حوقد ت. الهواء

  

  مأخذ الهواء الخارجي  8-2/1/5
تختلف و. ة الهواء في الحيزللمحافظة على نوعي ذ يمثل مصدر تغيير الهواء الرئيسوهذا المأخ

 يحدد المعماري نوع وشكل" فأحيانا. بحسب كيفية بنائهاخذ الهواء الخارجي أخلال مالاحتكاك مقاومات 
يضمن أن الموجهات المطلوبة  يجب على المصمم أن وفي هذه الحالة . الهواء الخارجيمأخذ  موجهات

  . عبر المأخذ كالباس 25خسارة بالضغط لا تتجاوز ما يمكن من أقل  تحقق
  

  صندوق الخلط 8-2/1/6
 جزاءأللدخول الى مختلف  يهيأو آنفاًالهواء من مختلف مصادره المبينة  مزجيفي صندوق الخلط 

 ،جدارالهواء الخارجي على  من موجهات "جدا اًقريب  اًمربوط صندوق الخلط ذا كان او. مناولة الهواء
. الراجع الهواء جب أن يوضع أقرب ما يمكن من مكان ربط مخمدن مخمد الهواء الخارجي الأصغر يإف
أن سرعة في حين  .ثا ليعطي سيطرة جيدة/متر 7.5مخمد الهواء الخارجي لسرعة يصمم أن يفضل و

  .توازن الهواء والخلط الجيد ستحققالدخول العالية من مخمد الهواء الراجع 
ون المقوى والملحوم ومن نفس قياس مناولة ع صندوق الخلط من صفائح الفولاذ المغلنيجب أن يص

 .مناسبةال هتزازالاللصندوق أبواب تفتيش لتبديل المرشحات ومخمدات  وتكون، تهاءاالهواء وله نفس أنها
مناسبة لربط  )فلنجات( شفاه وله ،ملم من الصوف الزجاجي 25بعازل بسمك  من الداخلمبطناً ويكون 

   .مجاري الهواء
  

  لهواءمرشحات ا  8-2/1/7
والخيوط الدقيقة وحتى دقائق فراء الحيوانات  زالة دقائق الغباراخصائصه ب حسبيقوم المرشح وب

يعتمد أداء المنظومة بصورة كبيرة على و. مرغوب فيهاال غير الاليفة العالقة بالهواء ومعالجة الروائح
في المنظومة ويتلاشى جريان الاحتكاك مقاومة  تزدادوف فس" يدام المرشح دورياينظف وذا لم فإ. المرشح
في ف .ختيار المرشحاسي في أسا عتباران موقع المرشح وسهولة الوصول اليه هو كذلك فإ. الهواء

بين وجه الجريان الأمامي  واحد يجب أن يكون هناك ما لا يقل عن متر" مصنعياالمنظومة المركبة 
المزج الجيد للهواء الراجع والهواء و .ليهإ يعيق الوصولممكن أن خر آلمجموعة المرشحات وأي جزء 

ويفضل أن تكون دائمية  الفعاليةويجب أن تكون المرشحات عالية  .الخارجي يحسن من أداء المرشح
   .عدا ما ينص بغيره ملم مصنوعة من موادغير معدنية صوفية الهيكل 50وسمكها  ،وقابلة للغسل
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  ملف التبريد  8-2/1/8
لدى مروره من  تزال الحرارة الكامنة والمحسوسة من الهواء الهواءمناولة وحدة من  في هذا الجزء

وفي الملفات المزعنفة سيمر بعض . ختلاف درجات الحرارة بينهمااخلال أنابيب ملف التبريد بسبب 
ما بين  تتراوحهذه يمكن أن  المارة ن كمية الهواءإ. الهواء خلاله بدون أن يلامس الزعانف أو الانابيب

 1.5عة رصفوف بس 8 ذي لملف% 2ثا الى أقل من /متر 3.5صفوف بسرعة  4 يلملف ذ%  30
صفوف يمكن أن تلبي متطلبات تصميم المنظومة  4 يملف ذالن نقطة الندى لمزيج الهواء بعد إ. ثا/متر

مع حمل كامن قليل ومسيطر على درجة الحرارة  ،أقل أو% 25 عندما تكون نسبة الهواء الخارجي بحدود
  .ولسيطرة أفضل نحتاج الى ملف له صفوف أكثر. قطالمحسوسة ف
طار من إمجمعة في تكون وأنابيب النحاس والملفات من صفيح الالمنيوم المستمر زعانف تصنع 

 بوجودو ،وتكون الملفات مائلة في هيكل الوحدة لغرض تصريف الماء المتكثف. الفولاذ المطلي بالزنك
 نج مربعا/باوند 250ويفحص الملف تحت ضغط هواء . صينية تصريف تربط بأنبوب تصريف مناسب

   .ثا/ متر 2.5وسرعة تدفق الهواء لاتتجاوز  ،تحت الماء لمدة ساعتين )سم مربع/كغم 17.6( أي بحدود
  

  الترطيب آلات  8-2/1/9
ضافة بخار الماء للهواء لغرض المحافظة على نوعية الهواء المطلوب في إالترطيب ب آلاتتقوم 

في وحدات مناولات الهواء عندما نحتاج هذه الآلات تركب و. لتصاميم المعدة لهذا الحيزا حسبالحيز ب
أو ترطيب موقعي للحيز الكلي المجهز ترطيب الهواء وذلك من خلال رطوبة دقيقة على الالى سيطرة 

  .له المطلوب في مجرى الهواء المجهز
  السيطرة على الروائح  8-2/1/10

  

الكاربون أو البيرمنغنات كمادة  عملالروائح أو الملوثات الأخرى تستمعظم أجهزة السيطرة على 
  .على الروائح طرائق السيطرة الألكترونية عملوبعض الأجهزة تست. أساسية للمرشح

  

  Supply Fan   مروحة تجهيز الهواء 8-2/1/11
 بحسبالكمية اللازمة من الهواء الى الحيز  ضخن الغرض من مروحة تجهيز الهواء هي إ
 تكتمللمناولة الهواء وحدة وفق التصاميم المعدة وذلك بتدويره خلال على المصمم ونوعيته  المقدار

 طاردة مركزيةما ذات جريان محوري أو إختيار مرواح ايمكن و .الحيزإلى لتجهيز لوتهيئته معالجته 
يمكن ربط أكثر " ياففي الوحدات المركبة مصنع. ذات الجريان الخطي لتجهيز الهواء خلال مناولة الهواء

موقعها ختار ييجب أن و .مروحة ذات مدخل واحدتفضل ذا سمح المكان فإ. من مروحة على محور واحد
 وبذلك سيتحقق مرور الهواء. مناولة الهواء على الهواء المار على مكونات" حيث يدخل الهواء عمودياب

يسمح هذا و. فعاليته فتقلتجاهه االمباشر من عجلة المروحة الى مجرى الهواء المجهز بدون تبديل 
في تحول من القدرة المجرى مما يزيد من الجزء الكامن  من المروحة الىللهواء التدريجي  لانتقالبا

المسافة بين جدران الغلاف ومدخل المروحة  يجب أن لا تقللتقليل خسائر الدخول و. السرعة والضغط
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المنطقة الانتقالية يجب أن لا يقل عن نصف ن طول إومع مروحة دخول واحدة ف. عن قطر المروحة
 فلابد من تجزئةخلال التركيبات  الهواء ذا كانت المروحة تدفعأما إ .رتفاع الغلاف أيهما أطولاعرض أو 

 .جريانهنتظام إ لأجلفواصل بواسطة  (Downstream)السفلي الهواء المار على تركيبات الجريان 
  .هذا البابفي " تفاصيل المراوح لاحقا ستوضحو
  

الهواء لةمناو ةعمليات التبريد في وحد  8-2/2    
  :تشملالهواء  لةمناو ةوحدتبريد عمليات في عملة الطرائق الاساسية المستان 

  

  Direct Expansion     التمدد المباشر 8-2/2/1
ئع التبريد ن وجود ملفات مواإ .لتبريدالمستعمل ل لمائع التبريدمن الحرارة الكامنة  اد فيهيستف

حيث يجب أن يبرد . أكبر في توزيع المائع مقارنة بملفات الماء أو المحاليل" مثل تعقيدايالهالوكاربونية 
في الملفات المزعنفة يكون سطح الانابيب  .للمائع وبتجانس خلال الملف مع توزيع متساوٍبفعالية المائع 

من الأنابيب عديدة مكون من صفوف  يسفالسطح الرئ. عانف هي الثانويةالخارجي هو الرئيس والز
نابيب تكون الأو. الهواء تدفق لاتجاه نسبةبال (In-Line)" أو خطيا (Staggered)" ياتعاقبالدائرية مرتبة 

وتكون صفوف . نتقال الحرارةالتحفيز " ولكن قد تحوي بعضها على خشونة مفتعلة تصميمياملساء 
 )2/2- 8( ينا يلاحظ بالشكلوكم أنابيب متعددة الممراتدوائر  الأنابيب مرتبطة بعكوس في نهايتها لتكوين

فضل أنتقال حرارة وجريان اوأن تعطي  ويجب أن تكون أطوال الدوائر في الملف متساوية .)2/3- 8(و
الممرات  ذاتترتيبات الأنابيب وضعيات فر الملفات بالعديد من اتتو. للزيت وأقل خسارة في الضغط

  .المتوازية
 

 
  [1] ترتيب الملفات لعدد من صمامات التمدد :2/2-8 الشكل           

  

  
   Flooded Coil   بالمائع غمورالملف الم 8-2/2/2

بين مائع التبريد والهواء ارة ربدرجات الحعندما يكون الفرق  عملن هذا النوع من الملفات يستإ       
ن ملفات إ .هواء هو الذي يسبب تبادل الطاقةوال مائع التبريدالفرق بدرجات الحرارة بين  أنحيث  .قليلاً
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مع أن  ،نابيب نحاسية عليها زعانف المنيومأمن  عادةً تبريد الماء أو المحاليل أو الهلوكربون تصنع
لموائع  أيضاً قد تستعمل زعانف الألمنيوم على أنابيب الألمنيوملنحاسية على الأنابيب النحاسية والزعانف ا
. منيوملالأ –الألمنيوم لربط وبالخصوصلربط التوصيلات والعكوس  أحياناً اصقاللوعمل تست. غير الماء

بين  مسافاتمع  ملم 25و 20، 16، 12.5، 10، 8 هو للأنابيب ن القطر الخارجي المتعارف عليهإ
سواءاً كانت مرتبة ملم  75الى  15 تتراوح بينوالمسافات بين الأنابيب . ملم 6.4الى  1.4الزعانف من 

الملف مع الأخذ  عمالستاالمسافات بين الزعانف على وتعتمد . الزعانف اً أو خطياً بحسب عرضتعاقبي
. تكون الصقيع عند درجات الحرارة المنخفضةالمخلفات و جمعالأعتبار مقاومة احتكاك الهواء وت بنظر
نخفاض ا أما، ثا/ متر 2.4و  0.3 نن سرعة جريان الماء في الأنابيب تتراوح بيالمتطلبات الأداء ف" وتبعا

  .كيلوباسكال 150الى  15يتراوح بين فالضغط عبر الملف 
 

 
  [1]  تبريد بالماءالترتيبات ملفات  :2/3-8الشكل             

  الملفات ختيارا 8-2/2/2/1
  :عتبارن العوامل التالية يجب أن تؤخذ بنظر الااختيار الملف فاعند 
 ".مثلا اغطضم القدرة مع باقي أجزاء المنظومة كالؤوتلا )التبريد والترطيبسعة ( متطلبات العمل •
 .درجات حرارة الهواء الداخل •
 .مادة التبريد وبدرجات حرارة مناسبة للعمل فراتو •
 .تحديدات الأبعاد والمساحات •
 .كميات الهواء وموائع التبريد وبضمنها التوزيع والمحددات •
 .بضمنها الملفاتحتكاك  في دورة الهواء مقدار السماحية لمقاومة الا •
 .منظومة أنابيب مادة التبريد وبضمنها الملفات مقدار السماحية لمقاومة الأحتكاك  في •
 .خصائص تصاميم كل ملف واحتمالات تكوين الدوائر فيه •



   404/2.ع.ب.م                    م          2015/  هـ1436                                            8/8

 عملالتي ستستكل على حدة مثل نوع السيطرة الأوتوماتيكية  عملةمتطلبات تركيب المواد المست •
 .د وضغوط العمل وقابلية الكلل للأنابيب والزعانف ومعدن الهيكلوالعمل في محيط قابل للتأكس

  
  المباشر يالتبريد التبخير  8-2/2/3

الماء في الهواء المار لتقليل درجة  من الاجراء الاديباتي للحرارة الكامنة لتبخير ستفادي وفيه
حصول على التبريد المحسوس ويمكن ال. الحرارة المحسوسة وفي نفس الوقت تزيد من بخار الماء فيه

لاجراء ا يتحقق فيهاان مبردة الهواء المعروفة  .والكامن في وقت واحد بنفث الماء المثلج في مسار الهواء
وان المجرى الرطب يسبب وصول جزيئات . على صفيحة منخلية الاديباتي من خلال تنقيط الماء المدور

تبريد لهواء المطلوبة لحمل ضافيا وهذا يقلل كمية اابريدا ت ينتجالماء الى المجال المبرد حيث تتبخر مما 
  .)2/4-8(يلاحظ الشكل ، معين

 
 1 مخمد تجاوز 7 تجهيز ماء للطوافة

 2 جريان هواء 8 منافث رش
 3 حوض 9 مخمد وجهي
 4 مضخة تدوير ماء 10 ملف تبريد
 5 فتحة تفريغ 11 مانع رذاذ

 6 فتحة ماء فائض 12  ممر تجاوز
  

  [3]المباشر  يالتبريد التبخير :2/4- 8 الشكل
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   التبريد التبخيري غير المباشر  8-2/2/4
، حيث يبرد الهواء الخارجي أو الهواء المسحوب من المجال المبرد  اديباتيا من خلال رش الماء

اد المر يمرر الهواء المجهز الى الحيز في حين يمرر هذا الهواء المبرد على جانب من مبادل حراري  ثم 
  ).2/5- 8(يلاحظ الشكل ، من المبادل الحراري تبريده على الجانب الاخر

  

 

 
 1 ضاغط 7 هواء تعويض

 2 هواء مجهز للحيز 8 مبرد تبخيري غير مباشر
 3 مروحة -مكيف هواء وحدة ملف  9 خروج هواء رطب مطرود

 4 هواء مسبق التبريد 10 ملف مكثف
 5 هواء خارجي 11 خزان تجميع

 6 راجعهواء   
  

  بتدائياكتبريد  عملمست التبخيري غير المباشر التبريد :5/ 2–8الشكل 
  

  في وحدات مناولات الهواءزالة الرطوبة اوعمليات الترطيب   8-2/3
   طرائق ترطيب الهواء  8-2/3/1

  :ن طرائق ترطيب الهواء هيا
ارة ردرجة الح يقلل من) غاسلات الهواء(النفث المباشر للماء المدور في مجرى الهواء  -1

 .جراء أديباتيادرجة الحرارة الرطبة ثابتة من خلال  ىبقت في حينالمحسوسة 
هو الهواء المضغوط الذي يجبر الماء على المرور من خلال منفث الى مجرى الهواء الرئيس  -2

أية لمنع دخول " الجة الماء كيميائياعجب مت. جراء أديباتي ثابت درجة الحرارة الرطبةاعبارة عن 
 .الى مجرى الهواء فيلوث الحيز غريبة زيئاتج

 .الدرجة المحسوسة للهواء ستزدادولذا نفث البخار وهو عند درجة حرارة محسوسة ثابتة  -3
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  الهواء زالة رطوبةاطرائق   8-2/3/2
  :زالة الرطوبة من الهواء هيان طرائق ا

 ل من درجة الندى للهواءندما تكون درجة حرارة سطحه أقعبتكثيف بخار الماء على ملف التبريد  -1
 .للهواء المحتوى الرطوبينخفض يوبذا سوف 

حلول مزيل وذلك بتمرير الهواء على مجفف صلب أو برش الهواء بم اًزالة الرطوبة كيميائيا -2
ضافة حرارة تدعى الحرارة الكامنة للترطيب للهواء ا ين يسببانءجران كلا الاإ. رطوبة وماء

 .زالة رطوبتهاالمراد 

  ات الهواء الطرفيةوحد 8-3
  Induction Unitsحثية   الوحدات ال 8-3/1

تكون هذه الوحدات مناسبة للعمل بأنظمة توزيع الهواء ذات الضغط العالى وكذلك استعمالات نظام 
النوع المخفى كمـا هـو   من  من النوع الذى يركب على الأرض أوكون توهي قد . مجرى الهواء المفرد

 حـث الهواء وفوهة الالوحدات الحثية للهواء ومجمع  تصمم. تندات المشروعمشار إليه فى مس أو مطلوب
مجموعة ملفات الماء يجب ان تكون بحيث تصدر أقل صوت ممكن كما تعطى تصريف الهواء المطلوب و

  .وحوض مياه التكثيف وجميع الملحقات الضرورية للتركيب الكامل مصنعة بطريقة معتمدة
وحدة مجمع  الاساسي لوحدة حثية حيث الهواء الرئيس يجهز الىيبين التركيب ) 3/1-8(الشكل 

على الوحدة وتحوي . ها عادةيجب مراعاة معالجة الصوت المتولد فيو. عالٍ الهواء بضغط متوسط أو
ويمر الهواء الرئيس بسرعة متوسطة الى  .مخمد توازن لتنظيم كمية الهواء الرئيس ضمن حدود السماحية

وبهذا سيقوم . الملف الثانوي وعبرمن الحيز فيمر الهواء الثانوي المحتث أما  ،حثعالية خلال فتحات ال
ستنجز و .الطاقة المطلوبة لتدوير الهواء الثانوي عبر الملف في وحدة مجمع الهواء بتجهيزالهواء الرئيس 

ملف الحيز لا يقوم . هماليالموسم أو ك متطلبات الحيز أوبحسب  عملية تبريد أو تدفئة الهواء الثانوي
ولكن يوجد حوض تصريف بدون أنبوب تصريف لتجميع الرطوبة المتكثفة للحمل  عادةً بالتبريد الكامن

  .بداية التشغيل عندالمؤقت  الكامن
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  فوائد الوحدة الحثية 3/1/1- 8

 .السيطرة على درجة حرارة الحيز بتنظيم كل منظم حرارة بدرجة مختلفة وبكلفة أقل •
التبريد والتدفئة المنفصلة للهواء الرئيس والماء الثانوي تعطي الشاغل الحرية مصادر  •

 .التدفئة ختيار التبريد اواب
الماء  عند استعمالسوف يقل  تحتاج الى مساحة أقل لمنظومة التوزيع لأن الهواء الرئيس •

اء سوف يصغر أو يلغى مجرى الهووبذلك  ،السرعة العالية للهواءمع الثانوي للتبريد 
 .الراجع

 .بسبب نقصان كمية الهواء الرئيس الكلين حجم الوحدة هو أصغر من منظومة الهواء إ •
 .عن الحيز" زالة الرطوبة والترشيح والترطيب بعيدااعملية  نجزت •
 .تفريغ الهواء يجابي •
الوحدة لا تحوي و). سنة 25الى  15من ( لها عمر طويل كونها تعمل جافة الوحدة الحثية •

  .والصيانة الدورية هي للتنظيم وتنظيف المرشحات ،واغطو محركات أو ضعلى مراوح أ
  الحثية مشاكل الوحدة 3/1/2- 8

للمناطق المحيطية لذا تحتاج الى منظومات أخرى للأبنية  عمالهاستافي معظم الأبنية يتحدد  •
 .الأخرى

 .الكليتحتاج الى مسيطرات أكثر مما لمنظومات الهواء  •
 بحاجة المرشحات صبحساخ ملف الوحدة الحثية مما يقلل الأداء وتتإيسبب الهواء الثانوي  •

 .الى تنظيف متكرر

 مخرج ھواء ممزوج

 منفث

 مخمد توازن

دخول ماء ثانوي 
 الى ملف ثانوي

 ھواء رئیس

 مجمع الدخول

 خروج ماء ثانوي

 حوض تجمیع

 تصریف ماء

  یز محتثھواء ح

 وحدة حثية : 3/1–8شكل ال         
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ق عند عدم في الأبنية السكنية والفناد تبذيراًا يمثل ذوه ةوثابت ةمستمر الهواء الرئيسكمية  •
 .تقليل كلفة التشغيلمع وجود حاجة الى  شاغلينوجود ال

 .لسيطرة على رطوبة الحيزتحتاج الوحدة الى ماء تثليج منخفض الحرارة ل •
منظومة  عملتذا استاالوحدة غير ملائمة لمتطلبات تفريغ الهواء الكبير مثل المختبرات الا  •

 .ضافيةاتفريغ 
الهواء نخفاض ضغط االى طاقة كهربائية أعلى من باقي المنظومات بسبب  المنظومةتحتاج  •

   .الهواء رىالرئيس في مج

  Mixing Unit   خلطالوحدات  3/2- 8
  :الخصائص التاليةبمجمعة في المصنع تكون الوحدات الخلط       
  .تتحكم بسرعة وضغط ودرجة حرارة الهواء -1
 .الهواء تدفقتتحكم بمعدل  -2
 .الهواء ذات الحرارة والرطوبة المختلفة تدفقتتحكم بمزج مصادر   -3
 .المكيفعالي الضغط مع هواء من المكان  أو/ تتحكم في داخلها بمزج هواء عالي السرعة و -4

الخلط  قسمالغلاف و - :وهي االملائم لمكوناته تصنع صناديق الخلط بالاختيار المتطلباتهذه  لبلوغ
ومسيطر ) مع أو بدون مروحة(حراري وقسم الحث المبادل الوتوماتيكية والا يدوية اوالمخمدات الو
  .تدفقال

 

   Variable  Air Volume   متغيرالهواء التدفق وحدات   3/3- 8

هذه الوحدات بكاملها في المصنع وتتكون من مجمع للهواء الداخل ومجموعة آلية للتحكم في  تجمع
يصنع مجمع الهواء من . كمية الهواء ومخرج هواء وتجهيزات لنظام التحكم الحجمى في كمية الهواء

 مكهاس قليلا  ةالصلب المغلون ويطلى بدهان تمهيدى ويبطن داخليا بعازل حرارى وصوتى مناسب وبطان
  .م ويجهز بباب كشف محكملم12عن 
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.   

  
 [4]وحدة تدفق هواء متغير  :3/2–8الشكل 

  
  
        Fan-Coil Units ف والمروحةوحدات المل 8-3/4
أنواع وحدات الملف ) 3/3- 8(يبين الشكل و، )3/1- 5( البندلمكوناتها في سابقا حيث تم التطرق     

 .والمروحة

 
  [1]مروحة  –أنواع وحدات الملف :3/3–8الشكل 

  
  

  لمروحةمسيطر سعة ا  5  مروحة تجهيز هواء  1
  صندوق تغيير التدفق  6  ملف تبريد مباشر  2
  منظم حرارة  7  كهربائية مصدر طاقة  3
  مخمد هواء  8  متحسس  4

نوع عمودي بمرتسم 

 "نوع عمودي مركب واقفا

 في السقفمركب  أفقي نوع 

مركب في خزانة نوع عمودي 
مع ملف مزعنف وتركب ظھر 

 لظھر بین غرفتین

6 
1 

5  
2 

4 

7 

8 

3 
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  مروحةوالملف الموقع وحدة  3/4/1- 8
من  اًأنواعيبين  )3/3 –8(يلات  والشكل فر بعدد من التشكامروحة تتو –ن وحدات الملفإ

موضوعة في لحدات اووكذلك ال. تحت الشبابيك ركبتالتي ية الواطئة الوحدات العمودية والوحدات العمود
من تجهيزات الوحدة  اًالمتكثف جزء الماءكون فيها أنابيب الماء وتالى السقف والتي  الأرضخزانة من 

وإذا كانت  ،رة واسعة في الفنادق والأبنية السكنية الأخرىهذه الوحدات بصو عملتستو. "مصنعيا
الوحدات العمودية يمكن أن ان . أفضل اذا ركبت على المحيط الخارجيفإن أداءها في خزانة  موضوعة

والوحدات الافقية يمكن أن . "ليلا" وخصوصا طفاء المروحةاتعمل بانتقال الحرارة بالحمل الحر وذلك ب
حيث يمكن لوحدة واحدة أن تخدم غرف الشقة السكنية  ،عدة غرف لتجهيز ركب لها مجاري هواءت

. الغرف جميعمن آتياً الهواء الراجع  يكونو ،غير ضرورية تكون السيطرة لكل غرفة لأن جميعها 
ومن مزايا  .نخفاض الضغط  في مجاري الهواءاية أكبر لتلافي ئالى محركات كهرباالوحدات وتحتاج هذه 

مشكلة تكثف فيها ولكن توجد . عادةً "وهي أرخص ثمنا أقل مساحة أرضية انها تشغلية الوحدات الأفق
 .المدوروصيانة الأجزاء ونوعية الهواء الماء ومزج الهواء الراجع وصعوبة الوصول الى المرشحات 

الى فتحة سحب الوحدة " وعند ادخال هواء خارجي من مصدر تهوية مركزي فيمكن أن يربط مباشرة
على " حرصا بدرجة حرارة الحيز ليصبحولكن يجب أن يعالج الهواء  .للحيز" أو يجهز مباشرةة الأفقي

  .راحة الشاغلين
لبلوغ ملحوم المقوى والالثقيل  عيارال يمروحة من صفائح الفولاذ ذال –ملفالويصنع هيكل وحدة 

من  ومعزولاًلصدأ والماء ل امقاومالهيكل كون ييجب أن . لمتانة القصوى مع أبواب تفتيش قابلة للرفعا
    .وتكون الوحدة كاملة مع فتحة لتوزيع الهواء". مصنعيا" الداخل ومطليا

  

  
  المراوح  4- 8

وتؤدى العجلات المروحية المركبة بها . هى مضخات للهواء تكسبه فرق ضغط وتسبب جريانه
سب مختلفة تعتمد على نوع وطاقة حركية بن )ستاتيةا(ساكنة الشغل المطلوب على الهواء مما يكسبه طاقة 

    .يجب أن تكون المراوح بصورة عامة مطابقة للمواصفات القياسية العالمية. المروحة
  أنواع المرواح 4/1- 8

  :تنقسم المراوح  بناء على اتجاه حركة الهواء داخل العجلة المروحية إلى
  Centrifugal Fans   مراوح طاردة مركزية 8-4/1/1

 وشكل تصـميم حاوياتهـا  عجلات المراوح الطاردة المركزية من أنواع  اًدعد) 4/1–8(يبين الشكل 
  :ومنها
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  مراوح مركزية

 قطري محنية للأمام
محنية للخلف ومقوسة 

 للخلف
 جنيح

    

 تصميم حاوية المروحة

    

  

  [1] مركزيةالطاردة المراوح ال :4/1–8الشكل 
  

 وأعلى سرعة بين المـراوح  فعاليةه المروحة أعلى ولهذ :Airfoil بشكل جنيحذات ريش مراوح  - 1
للحصول على أعلى تغيـر لضـغط    Scrollويكون غلافها من النوع الملفوف  .الطاردة المركزية

لكـل أنـواع منظومـات     استعمال هذه المراوحيمكن  .ثابت )ستاتيا(ساكن عة الى ضغط رالس
 .الكبيرة منها ولكافة ضغوط العمل" التكييف وخصوصا

لكنها بأقـل مـن ذات    عالية فعاليةمراوح ذات هي : Backwardذات ريش محنية للخلفح مراو - 2
 .تجـاه الجريـان  اعن " محنية بعيدا ريشة ةوتحتوي عادة على عشر إلى ست عشر .شكل الجنيح

ذات ريش مراوح ال عمالاتستالها نفس كما  ).1(في  آنفاً المذكورالملفوف  ولها نفس نوع الغلاف
 .كل الريشآت بسبب إحتمالالصناعية  ستعمالاتلك للاوكذ بشكل جنيح

أعلى حيث يكون بقيمة  مراوح تزيد الضغط بدرجة عالية هي: Radialذات ريش قطرية مراوح  - 3
لها مستويات ضغط و .ليست حرجة كما في سابقاتها لها أبعاد الغلاف تكون. من ذات شكل الجنيح

فـي   هـواء لنقل ال عملتست وإنما، نظومات التكييفما تستعمل لم" لكنها نادرا ،أعلى من سابقاتها
  .المحطات الصناعية

وهو أقل مـن   لها خط ضغط مستوٍ  : Forward Curved bladedذات ريش محنية للأمام مراوح  - 4
. )1(فـي   الملفوف المذكور آنفـاً  ولها نفس خصائص الغلاف .راوح الطاردة المركزيةمباقي ال

 .في مسخنات الهواء والوحدات المتكاملةوالضغوط المنخفضة في الابنية السكنية ذات  عملتست
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   Axial Fans   مراوح محورية 8-4/1/2
  :وهيمن أنواع المراوح المحورية  اًيبين عدد) 4/2–8(الشكل 

  
 مراوح محورية

 رفاص محورية انبوبية محورية موجهة

   
 ھیكل المروحة المحوریة

  
 

 
     [1] رية مراوح محو :4/2–8الشكل 

  
 فعاليةلهذه المروحة و، وتحتوى على ريشتين أو أكثر Propeller Fan:رفاص المروحة محورية   – 1

 Venturiعلى شـكل خـانق   ببساطة الذي يكون غلفة ولها أبسط أنواع الأ .قليلة وفرق ضغط واطئ
واطئـة وكتلـة   وتستعمل عندما تكون الضغوط المطلوبة لجريان الهواء  .اتقريب من ذؤابة الشفر

  .لهواءامجاري  عمالستاالهواء عبر الجدران بدون  وكذلك لتفريغ ،في الحيز المكيفتدويره كبيرة 
 اًوتنتج هذه المروحة ضـغط  ريش 8إلى  4وتحتوى من  :Tube axial Fanمحور أنبوبية ال روحةم - 2

وهي .اتذؤابة الشفر غلافها عبارة عن أسطوانة ومجالها قريب من. أعلى من مروحة الرفاص اًثابت
عندما لا يكـون  " خصوصا داخل مجاري الهواء وتستعمل لمواقع أو متوسطة  واطئةذات ضغوط 

  .كذلك لازالة الروائح والابخرة في مناطق الصبغ تستعمل. في أسفل المجرى" توزيع الهواء حرجا
اً يعطي ضـغط  روحةهذه الم التصميم الجيد لشفراتن إ : Vane axial Fanموجهةمحورية مروحة  – 3

ذات  أنواعهـا  وأفضل .عالية نسبة لباقي المراوح المحورية فعالية مع متوسط الى عالٍ يتراوح بين
من ذؤابة الشـفرات ولهـا    اًأسطوانة ومجالها قريبعلى شكل غلافها يكون  .الشفرات بتصميم جنيح

التكييف للضـغوط   مواقعل تعملوتس .والفعاليةلتزيد من الضغط  صفائح توجيه قبل أو بعد الرفاص
ولها توزيع جريان جيد أسـفل  . المتكاملة المرصوصةالمنظومات  فيالواطئة والمتوسطة والعالية 

  . المجرى
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  وهناك مراوح ذات تصميم خاص منها 8-4/1/3
  

 تصامیم خاصة
 مركزیة انبوبیة

  مركزیة  محوریة

   
  ھیاكل مراوح تصمیم خاص

   
 

  [1]وح ذات تصميم خاص مرا :4/3–8الشكل 
    

ن أداء هذه المروحة هو شبيه بـذات  إ :Tubular Centrifugal Fanطاردة مركزية أنبوبية مراوح  - 1
وأن غلافها هو أنبوب أسـطواني شـبيه    ،وسعة أقل اًالريش المحنية للخلف ما عدا أن لها ضغط

مـن   درجة ليمر 90من قطري من العجلة الى الهواء فيها ف جريان ينحر، بالمحورية الموجهة
 .للهواء الراجع لمنظومة التكييف عملوتست .صفائح التوجيه

منظومة تفريغ ذات ضـغط واطـئ    وهي: Power Roof Ventilator Fanمراوح تهوية سطحية  - 2
 تحقـق كما أنهـا  ، التجارية عمالاتبعض الاستلها في المعامل والمطابخ والمستودعات و عملتست

وتكون هذه  .طاردة المركزية منها هي أقل ضوضاء من المحوريةالو. بضغط ثابت موجب اًتفريغ
  :المراوح على نوعين

عتيادي حيث يخرج الهواء من العجلـة  اخارجي ليس لديها هيكل  :Centrifugalطاردة مركزية    - أ
 ."دائريا

 غطـاء لهـا  و. مثبت في هيكـل " آنفالها نفس غلاف المحورية التي ذكرت  : Axialمحورية   - ب
 ".يضاأكحماية  عملميها من الجو الخارجي ويستيح Hoodخارجي 

  

  جزاء المراوح أ 8-4/2
  

  Centrifugal Fan  جزاء المراوح الطاردة المركزية أ 8-4/2/1
هذه  تكون اجزاءعلى أن  ،روحة الطاردة المركزيةميبين تفاصيل مكونات ال) 4/4–8(الشكل     

  :بما يلى "ادامستندات المشروع استرش تنص عليهالمراوح مطابقة لما 
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صفائح الفولاذ المغلون المغمور بعد التصنيع من  متينالمروحة مركبة داخل غلاف  دواليبتكون  •
 .أو الألمنيوم

 .أحادية المدخل أو ثنائيةتكون  •
 وتوازن صفائح الفولاذ المغلون المغمور بعد التصنيع أو الألمنيومالمروحة من  دواليبصنع ت •

 وتلقائيةالمحاذاة  تلقائيةعلى أن تجهز بكراسي محاور  )ديناميكياً(ومتحركة ) استاتياً(سكونياً 
كما يمكن أن تكون كراسي المحاور . الثقيل ويسهل الوصول اليها عمالستومخصصة للاالتبريد 

 .من النوع الكروي
 .المروحة اتصالا مباشرا مع المحرك أو عن طريق نطاق  لنقل الحركة دواليبتتصل  •
 .من قدرة المحرك% 150حركة لتتحمل ما لا يقل عن تصمم انطقة  نقل ال •
 .تركب انطقة  نقل الحركة على عجلات معدنية محززة للحفاظ على توازي الانطقة  مع بعضها •
حتى الحدود % 20في السرعة لا يقل عن  اًتكون عجلة نطاق المحرك قابلة للضبط لتعطي تغير •

 .قابلة للضبط عند المدخل ةيه متغيرما عدا المراوح التي لها ريش توج ،القصوى للمحرك
إلا عندما تكون هناك  ،يركب مشبك أو وسائل وقاية على كل من جهتي السحب والدفع للمروحة •

 .حجمية مركبة عليها مخمداتمجاري هواء أو 
فرة تكون من النوع الذي االمراوح الكبيرة التي لا يمكن إدخالها من خلال الأبواب والممرات المتو •

 .تجميعه في غرفة المروحة ليسهلكه يمكن تفكي
وتكون قاعدة المحرك  ،يركب المحرك على المروحة أو على نفس القاعدة المركب عليها المروحة •

 .قابلة للضبط والتركيب على السطح
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 1 مساحة مرور الهواء 7 طار المروحةا

 2 مخرج الهواء 8 ياقة الدخول
 3 مساحة خروج الهواء 9 مسند الحوامل

 4 غلاف المروحة 10 المدخل
 5 المروحة المركزيةسناد اهيكل  11 الشفرات

 6 المروحة دولاب 12 الصفيحة الخلفية
  [1]الطاردة المركزية  وحةتفاصيل أجزاء المر: 4/4–8الشكل 

  

  جزاء المراوح المحوريةأ 4/2/2- 8
تنص مطابقة لما المراوح ه هذتكون اجزاء على أن  ،يبين مكونات المراوح المحورية) 4/5–8(الشكل 

  :بما يلى "مستندات المشروع استرشادا عليه
 .من مواد معتمدة متينغلاف تكون ذات  •
 .المروحية اتصالا مباشرا مع المحرك أو عن طريق انطقة لنقل الحركة الدواليبوتتصل  •
ستندات سرعة واحدة أو سرعتين كما هو مطلوب بم اذو،  تماماً اًالمحرك الكهربائي مغلقيكون  •

 .المشروع
 .تحدد مواصفات المحركات وسرعتها في مستندات المشروع •
 واصفاتهتماما وم اًالمراوح لدفع غازات قابلة للاشتعال يكون المحرك مغلق عمال هذهفي حالة است •

 ).405. ع.ب.م( من الحريقالأبنية العراقية لحماية مدونة الوفق على مصنفة 
 .متينة ريش المروحة مصنوعة من موادتكون  •
  .بمشبك للحماية حينما يتطلب الامر ذلكتجهز المروحة  •
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  دخول الهواء  6  الدخول مخروط الدخول أو جرس  1
  الغلاف المحيط   7   دولاب دافع   2
  خروج الهواء  8  شفرة  3
  محرك كهربائي  9  لوحة غطاء المقدمة الدوارة  4
  شفرة توجيه  10  صرة  5

  [1] تفاصيل أجزاء المراوح المحورية :4/5–8الشكل 
  اختيار وتركيب المراوح  4/3- 8
  قواعد عامة  4/3/1- 8

وبحسب ماورد يجب أن تكون المحركات والمراوح ذات سعات كافية لإكساب الهواء الحركة المطلوبة 
ات فتح جهيزيجب تكذلك . ويجب تركيب المحركات والمراوح بشكل يسهل صيانته. القياسية بالمواصفات

كما يجب  .حاوية المروحة المعرض للخارج بمشبكات حماية بحيث تحميها من دخول أي أجسام غريبة
  :مراعاة ما يلي

جميع المراوح الموجودة داخل مسارات  تجهز: Access Panels )أبواب الوصول(أبواب التفتيش   - أ
سم من جانبي  90 لىعالهواء بأبواب تفتيش للفحص والتنظيف والصيانة وذات أبعاد لا تزيد 

مفاصل على أن تكون بنفس درجة مقاومة الحريق  ذاتمنزلقة أو  التفتيشوتكون أبواب  .المروحة
بما يسمح  انفتاحهاالمسار الأصلي للهواء ويجب أن تكون درجة بقية الأجزاء المنصوبة على مثل 

 .بالفحص أو الإخراج الكامل للمروحة
لها القدرة على امتصاص رك على قواعد توضع كل من المروحة والمح: عزل المراوح   -  ب

يجب عدم . مصممة بحيث تمنع انتقال الاهتزازات خلال هيكل المبنى  (Resilient) الاهتزازات
  .مباشرة بالمروحة إلا من خلال وصلات مرنة المتينةتوصيل كل الأجزاء 
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  والتركيب المكونات 4/3/2- 8
تجاه امن خلال يتحدد اتجاه الدوران  :Arrangement & installationترتيب المروحة والمحرك    - أ

 المدونة الصادرة عن جمعية حركة الهواء والسيطرة عليه هذا الترتيب  المحرك ويحدد دوران
)AMCA 1978(.  

أو المجمعات  تركيب محركات للمراوح في مسارات الهواء تجنب   يجب: محركات المراوح   -  ب
 حماية مناسبة من الانفجار  إذا كانت على درجةإلا ،أدخنة قابلة للحريق التي تحوى أبخرة أو

هذه المحركات بأي انطقة  جهزوفي هذه الحالة يجب أن لا ت .للمواصفات القياسية العالمية طبقاًو
ويستثني من هذا  .إذا كانت محكمة الاحتواء ومرتبطة بالأرضي بصورة جيدة إدارة إلا أو سلاسل
 .المحركات

أن تصنع الريش الدوارة للمروحة المركبة في مسارات الهواء من يجب : ريش المروحة الدوارة   -  ت
في مسارات هواء تحوى أبخرة أو  المروحة مواد صلبة وغير قابلة للاحتراق وفي حالة تركيب

ة الإدارة والغلاف الحاوي من مواد غير قابل ومحورها أدخنة قابلة للاحتراق يجب أن تكون ريش
ييت أو التز تلقائيةراسي التحميل الخاصة بالمراوح من نوع كيجب أن تكون . لإحداث أي شرارة

ن سطح الأرض طبقاً ع رتفاع المسموحالاالهواء ويجب أن يكون  تها من خارج مسارييمكن تزي
 .المعتمدة الأمان لمقاييس

 جميع المراوح الموجودة أعلى السطح بوسيلة فحص آمنة وسطح كافجهز ت: المراوح الخارجية   -  ث
 60لا يقل المجال عن  أن حظةملامع  .ة المجال لغرض الفحص والصيانة والتنظيفللعمل لإتاح

  .سمX75سم75سم من كل جوانب المروحة ولا يقل إجمالي السطح عن 

      Roof Top Exhaust Fanمراوح التهوية التي تركب على السطح  4/3/3- 8
  :صائص التاليةولها الخ من النوع الرفاص أو الطارد المركزيتكون هذه المراوح 

بدءا من القاعدة والغطاء الواقي ومشبكات الوقاية  ةلها غلاف محكم للظروف الجوية بصورة كامل •
 .وكذلك خانق مضاد لرجوع الهواء  ويعمل إما بالجاذبية أو بمحرك كهربائي

 .المراوح بمحرك كهربائي محكم السد مركب بعيدا عن تيار الهواء جهزت •
 .عندما يتطلب الأمر ذلك نفجارتكون ذات تركيب مضاد للا •
  .حرك والمروحة على عوازل للاهتزازتركب مجموعة الم •

  Wall Mounted Exhaust Fan   مراوح التهوية التي تركب على الجدار 8-4/3/4
تكون مراوح التهوية المركبة على الجدارمن النوع الرفاص أو الطارد المركزي وتدار بمحرك 

  :الخصائص التالية كهربائي بطريقة مباشرة ولها
 .هذات غلاف محكم للظروف الجوية يمكن نزعه بسهولة للوصول إلى جميع الأجزاء بداخل •
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تكون المروحة من النوع الصامت ولها كراسي محاور من النوع الكروي ومجهزة بأسلوب تشحيم  •
 .مناسب وسهل الوصول إليها

 .يجهز المحرك والمروحة بعوازل للاهتزاز •
ضغط للمروحة بخانق من النوع الذي يعمل بالجاذبية والجانب الآخر بشبكة يجهز طرف جانب ال •

  .واقية

  مراوح وحدات تكييف الهواء المركزية 8-4/3/5
المرتفع الأفقي أو  ية من النوع ذي الضغط المنخفض أوتكون مراوح وحدات تكييف الهواء المركز

نوع الذي يعمل بسحب الهواء أو دفعه خلال ومن ال ،لعمل مع الهواء البارد أو الساخنسي مناسبة لأالر
من الوحدات وتتكون  ARI 430 المعهد الامريكي للتثليج وتصنع هذه المراوح طبقا لمواصفة .الملف
  :التالي

 الغلاف -1
  الملفات -2
 المرشحات -3
 مرطبات الهواء -4
  المراوح -5

  :المراوح فتكون لها الخصائص التاليةنوعية أما 
 يف) ديناميكياً( وحركياً) ستاتياا(سكونياً ذات مدخلين وتوازن ذات مروحة طاردة مركزية تكون    - أ

 .المصنع بعد تركيبها في وحدة التكييف المركزية
 )الاستاتي(الساكن على قيمة الضغط  إعتمادا (Impeller Wheel)دافع ال الدولابتكون نوعية    - ب

 :وفق ما يليعلى الكلي 
 .المحنية إلى الأمام من النوع ذي الريش (WG) م عمود ماءلم 50حتى  •
 .الريش المحنية إلى الخلف يمن النوع ذ (WG) عمود ماء ملم100إلى  50من  •
 .من النوع ذي السطح الانسيابي (WG)م عمود ماء لم 100فوق  •

 

بالمروحة يركب المحرك الكهربائي الخاص بالمروحة إما على الوحدة أو على الأرض ويتصل    - ت
 .بواق اًبواسطة نطاق ويكون مجهز

 .من قدرة المحرك المتصل بها% 150تصمم انطقة نقل الحركة بحيث لا يقل تحملها عن    - ث
 .من سرعة المروحة% 20بما لا يقل عن يرا في السرعة البكرة القابلة للضبط تغي حققت   -  ج
 ةينهى محور الإدارة بشكل مناسب ويركب على كراسي محاور من النوع الكروي مجهز   -  ح

من النوع دائم  (Sleeves) بلَحدة أو تركب محامل كروية أو جبوسائل تشحيم من خارج الو
 .التشحيم
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 .تركب وصلات مرنة عند مدخل ومخرج المروحة   -  خ
  موزعات الهواء 8-5
    Ceiling Diffusersالموزعات السقفية 5/1- 8

تكون موزعات الهواء السقفية ذات أشكال متعددة مثل مربع أومستطيل أو دائري وملائمة للتركيب 
  :مع مجارى الهواء وتكون خصائصها كالتالى عمالوالاست سقوفالب

  .تصنع من الصلب أو الألمنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنهى باللون المطلوب  - أ
  .من وجه المخرج هبخامد حجمى يمكن ضبط جهزت   - ب
  .تجهز مخارج الهواء المكيف السقفية بموجهات لتوجيه الهواء   - ت
المركبة  الثانويةموزعات الهواء السقفية مع قياسات الواح السقوف  يجب أن تتوافق مقاسات   - ث

  .فيها هذه المخارج
  .يجهز الوجه الأمامى لمخرج الهواء بمفاصل ومشابك مخفية أو لوالب   -  ج
  .يراعى أن تتناسق موزعات الهواء السقفية مع وحدات الإضاءة المركبة   -  ح
من الجبس أو من بلاطات عازلة  ويةبسقوف ثانوزعات بلسين مخفى عند تركيبها تجهز الم   -  خ

  .للصوت
تكون رقبة موزع الهواء المتصلة بمجرى الهواء محكمة السد ضد التسرب ولا تتداخل مع   - د

  .الخانق
  .الهواء نشرتريش ذات تصنع موزعات الهواء المربعة بقلب قابل للنزع وفوهات متعددة   - ذ
على  (Hollow Flange)جوفاء  )جاتنفل(شفاه تحتوى موزعات الهواء المستديرة على ثلاث   -  ر

   .الأقل ذات أعضاء على شكل مخروط أو متساطحة وتجهز بريش قابلة للضبط
  
  Side Wall Grilles   الموزعات الجانبية  5/2- 8

  .تصنع من الألمنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنهى باللون المطلوب  - أ
  .الهواء المتدفقة منه بخانق تدفق يمكن المخرج من السيطرة على كمية جهزت   - ب
  .% 65مساحة حرة لا تقل عن  ايكون المقطع ذ   - ت
تكون الموزعات من النوع القابل للضبط وذات ريش انحراف مزدوجة على شكل قضبان    - ث

  .حداها أفقية والأخرى رأسيةا) أمامية وخلفية(
فقية أو يكون لموزع الهواء المطرود ريش انحراف ثابتة مفردة أو مزدوجة وريش أمامية أ   -  ج

  .عمودية على وجه المخرج
  

  Slot Diffusers   الموزعات النافثة  5/3- 8
يلاحظ ، للحصول على طول مستمر (Aspect Ratio) 1- 10وهذه الفتحات الطولية لها نسبة باعية 

   ).5/4- 8(الشكل 
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  [1] خصائص موزعات الهواء المختلفة :5/1- 8جدول ال
 

شكل الهواء   وزعنوع الم  ت
  الخارج

وع ن
  شروط الاختيار  مواقع الاستعمال  التكييف

1  
سقفي 
  وجداري

  تبريد  أفقي

 سقفي دائري -أ
  عريض نشر نوع 

  
  نوع نشر ضيق

  
  

مخرجين سقفيين 
  متجاورين

مخرجين جداريين 
  عاليين

يساوي  Throwدفع الهواء مدى 
الجدار و المخرج بينالمسافة 
  .المقابل
 يساوي Throwدفع الهواء مدى 
متر من المخرج 1.2الى  0.75

  .جدار الى أقرب
 يساوي Throwدفع الهواء مدى 
  .المسافة بينهما نصف
 يساوي Throwدفع الهواء مدى 
متر من المخرج 1.2الى  0.75

  .جدار الى أقرب

2  
أرضي 

وجانبي سفلي 
  زارة سفلىاو

عمودي 
  غير منتشر

  تبريد وتدفئة
 1.8بين  Throwدفع الهواء مدى   

الجريان  لتحديداتمتر  2.4الى 
  . والضغط

3  
أرضي 

وجانبي سفلي 
  زارة سفلىاو

عمودي 
  تبريد وتدفئة  منتشر

 1.2بين  Throwدفع الهواء مدى   
ن لتحديدات الجريا 1.8 الى

  .والضغط

زارة سفلى ا  4
  وجانبي سفلي

 1.5سرعة وجهية محددة تساوي     تدفئة فقط  أفقي
  .ثا/متر
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  مخطط لموزع ھواء سقفي :5/1–8الشكل 

  
  نارة سقفیةاھواء خطي مع  وزعم :5/2–8لشكل ا

  

 
  موجهات أفقية وعمودية يمنظر أمامي لموزع جانبي ذ :3/ 5–8الشكل                

 رقبة  



   404/2.ع.ب.م                    م          2015/  هـ1436                                            8/26

 
  الموزعات النافثة :5/4–8 الشكل

  
  الموزعات الاخرى  5/4- 8

  :تكون كالتالىو) 5/5-8(موضحة بالشكل  ،Slot Diffusers الهواء الخطية وزعاتم - 1
ار التركيب ومخرج الهواء من الالمنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وينهى باللون يصنع إط •

 .المطلوب

 .الربط افاتبح مجهزيصنع مجمع الهواء من ألواح الصلب المغلون و •

 حافاتمحاذاة وحدات المخارج بدقة لكى تعطى شكلا مستمرا بدون تركيب  أن تتحققجب ي •
 .(Buffing Flanges)مصقولة  

 .وزيع الهواء عند تصميم مخارج الهواء الخطيةيراعى جودة ت •
  

 
        

  
  
  
  
  
  
  

  الھواء الخطي موزع :5/5–8شكل ال   
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  Perforated Ceiling Diffusers   الهواء السقفية المثقبة وزعاتم - 2
من الصلب أو أى مادة أخرى معتمدة بواجهة يمكن نزعها أو تصنع بطريقة  وزعاتتصنع هذه الم

و مذكور فى مستندات المشروع، وتجهز بوصلات لمجارى الهواء وخامد موازنة أخرى معتمدة كما ه
المطاطية على وجه  أن تظهر وسيلة الضبط أو الحلقات متكامل يمكن ضبطه من خلال الواجهة بدون

هواء سقفي  يبين موزع) 5/6–8(الشكل و  .الثانويةيراعى تنسيق الألواح المثقبة مع السقوف  اللوح، كما
  . لموزع مثقب أحادي الاتجاه الى الاسفل مركب في حيز) 5/7–8(فرده والشكل مثقب بم

  

 
 مثقب موزع ھواء سقفي :6/ 5–8 الشكل                                

  

 
  الى الاسفلتجاه أحادي الاموزع مثقب  :5/7–8 الشكل
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  موزعات الهواء ختيارا 5/5- 8
  :[6] ختيار موزعات الهواء على ما يليايعتمد 

اذا كانت متطلبات حركة الهواء داخل الحيز محددة : متطلبات السيطرة على الاجواء الداخلية .1
 .الجانبية العلوية موزعاتال عملفيجب ان لا تست

. السقفية والخطية ملائمة للسقوف محددة الارتفاع موزعاتال :شكل وأبعاد وارتفاع سقف البناية .2
 .الجانبية العاليةموزعات بال أما للأبنية الكبيرة والعالية فيوصى

الجانبية لمعدلات التدفق  موزعاتال عمالاتستإ تتحدد: مقدار تدفق الهواء لوحدة مساحة الأرضية .3
وبالمقارنة مع . الواطئة لأن زيادة التدفق فيها يحتاج الى سرع أعلى في الحيز المشغول

معدلات تدفق نسبية و فعاليةالهواء بن الموزعات السقفية يمكن أن تجهز االموزعات الخطية ف
 .يبين معدلات التدفق لكل منها )5/1- 8(والجدول  .عالية

 Throwن معدل التدفق الحجمي لكل فتحة يعتمد على المدى ا :معدل التدفق الحجمي لكل فتحة .4
معدل التدفق  فإنالخطية  موزعاتلل .على توزيع هواء ملائم للحيز للحصول تحقيقهالمطلوب 

للمكاتب المنفردة و .متر/ثا/لتر 62الى  23وتتراوح قيمه بين ". لطول يكون مهماالحجمي لوحدة ا
  ."اخطي واحد كافي موزعكون يولها حائط خارجي واحد  اًمربع اًمتر 14لمساحة ذات ا

أما . السقفية موزعاتالجانبية العالية أطول من ال موزعاتلل مدىيكون ال: Throw لمدىا .5
  .مدىلها نفس الفوالدائرية السقفية المربعة  موزعاتال
  

 لموزعات مختلفةمعدل التدفق الحجمي النوعي  :5/1- 8جدول ال

  نوع الفتحة
معدل التدفق الحجمي النوعي 

لوحدة مساحة الارضية 
  )متر مربع/ثا/لتر(

  رتفاع باالحد الأعلى لسقف 
  رامتأ 3

  )متر مربع/ثا/لتر(
  7  6الى  3  موزع جانبي

  22  20الى  4  يخط موزع
  18  15الى  4.5  لوح مثقبوزع م

  30  25الى  4.5  سقفي موزع 
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  Air Filters   مرشحات الهواء  8-6

في  عملكما تست ،الهواء المخلوط المعاد توزيعه الهواء لترشيح الهواء الخارجي أوتستعمل مرشحات 
الذي يسهل فكه وتكون المرشحات من النوع . الهواء المطرود لتوضع في مجرىالمحددة  بعض الحالات

أداء مرشحات الهواء طبقاً للاختبارات  قومي. الاستعمال غير متكرر متكرر أووتركيبه  ومن النوع 
أو   DOPواختبار 76 -52 ةرقمالمالتدفئة والتبريد وتكييف الهواء  يالقياسية للجمعية الأمريكية لمهندس

ويجب أن تركب  .(Euro Vent Standards 4/5)ما يعادلة من الكود الأوروبي من أحدث إصدار وتعديلات 
بشكل منتظم  وبأسلوب يسمح بمرور الهواء ،مرشحات الهواء بصفة عامة قبل ملفات التبريد والتسخين

 أي من بدرجة كافية عن اًأن يكون مأخذ الهواء الخارجي بعيد ىويجب أن يراع. عبر مادة الترشيح
تلك المآخذ بعيداً عن أي مصدر من مصادر الأبخرة أو  هتوج أن ملوثة كما يجبالقذرة أو الح وسطال
لحشرات قبل مرشحات الهواء سلاك أو شبابيك حماية لحجز اأ بكما يجب أن ترك. لروائح الكريهةا

كما يجب أن  ،متر من سطح الأرض 1.2عن  يقل ارتفاع لا ىركب مآخذ الهواء علتويجب أن . المجدد
الهواء في الأماكن المعرضة للعواصف الرملية والترابية  مآخذ ىعل Sand Traps تركب مصائد رمال 

   .)6/1-8(الشكل  وكما يبدو ذلك في
  

  
  

  مرشحات الهواء :6/1- 8الشكل 
  دائميةالمرشحات ال  8-6/1

مقاومة للصدأ  ىالألمنيوم أو أي مواد أخر من الصلب المغلون أو لف هذه المرشحات من إطارأتت
 .سريعة الفتح وشبكة من المعدن أو البلاستيك تعمل كساند لمادة المرشحمانع تسرب وروابط  مع والتآكل

النوع من المرشحات كمرشحات أساسية في وحدات التكييف التي تعمل بنظام التمدد  هذه عملويست
الأعلى في وحدات مناولة الهواء  الفعاليةلنظم ترشيح الهواء ذات  ةأولي كمرشحات عملكما تست .المباشر

وتصنع مادة المرشح من عدة طبقات من مواد مقاومة للصدأ  .الكبيرة في نظم التكييف المركزية عملةالمست
وز أو ما شابة ذلك من لالصناعية مثل الصوف الزجاجي أو السلي الألياف يوم الممتدة أومنالأل مثل رقائق

مرة  عمالعادة الاستلإ اء والمنظفات الصناعية أو البخارالم مواد قابلة للتنظيف بالهواء المضغوط أو
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. الترشيح لها فعاليةجة لرفع زويمكن أن تكون مادة المرشح من النوع الجاف أو المطلي بمادة ل. ىأخر
مم  100 ىم إللم 12يتراوح ما بين واح غير قابلة للاشتعال ذات سمك شكل أل ىالمرشح عل وتكون مادة

 50 لىعأولية لجريان الهواء لا تزيد  ومقاومة% 75حوالي  ىلاوزنية متوسطة تصل  ترشيح وفعالية
لسرعات امامية أكبر من  هذه المرشحات عملثا ويجب أن لا تست/متر2قدرها باسكال عند سرعة امامية 

  . ثا/م3
 .باسكال 125 يان الهواء بحدودعندما تصل مقاومتها لجر الدائمية المرشحات غسلتيجب أن  
 ةلزجة في الأماكن الصناعية التي تكون فيها نسب تلوث عالي المرشحات المطلية بمادة عمالباست ىويوص

تكون مادة الطلاء ذات لزوجة مرتفعة وغير سامة وتتحمل درجات الحرارة المرتفعة  أن ىللهواء عل
وللتبخر وليست لها رائحة ولا تتفاعل مع البكتريا ويمكن إزالتها من مادة المرشح  ومقاومة للاشتعال

أو  إما بالغمر ىالساخن أو البخار ثم يعاد طلاؤها بالمادة اللزجة مرة أخر البارد أو ءبواسطة تيار من الما
   .الرشب

من  2م/رام غ 1500عن   Dust Holding Capacity يجب أن لا تقل سعة الترشيح لهذه المرشحات 
ل تجاه سريان الهواء أو علي شكإ ىعمودي عل مادة الترشيح ويمكن أن تركب في وضع مستوٍ سطح

أداء ) 6/1- 8(ويبين الجدول  .سعة الترشيح وخفض مقاومتها لجريان الهواء عرج لزيادةتممسار 
  . جةزحجز اللمرشحات ال

  جةزأداء مرشحات الحجز اللخصائص  :6/1-8الجدول 
  

  سمك المرشح

 ]ملم[

الوزنية  الفعالية
 ختبار إوفق على 

ASHRAE  

[%] 

ببقع الغبار  الفعالية
ر ختباعلى وفق إالجوي 

ASHRAE  

[%] 

 على وفقسعة حجز الغبار 
  ASHRAEختبار ا

 ]ساعة/3م 1700غرام لكل [

 140 - 70 10 -5 50 – 20 25أقل من 
25 – 45 50 – 75 5 - 15 120 – 360 
45 – 65 60 – 80 5 – 20 180 – 540 
65 – 100 70 – 85 10 – 25 240 – 760 

  
  )وقتيةال(تستعمل لمرة واحدة التي مرشحات ال  8-6/2

يكون لهذا النوع من  Throw Away Filters لابتدائية غير متكررة الاستعمالالمرشحات امن  وهي
ف ووتصنع مادة المرشح من الص. الدائميةللمرشحات  والفعاليةوالتركيب  عمالاتالمرشحات نفس الاست
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تكون بمستندات المشروع و م أو كما هو مطلوبلم 50اسمي حتى  كالزجاجي أو الألياف الصناعية بسم
تفاوت كبير في  الثانية بدون/متر 5.2العمل عند سرعات مختلفة حتى  ىهذه المرشحات قادرة عل

  .فعاليتها
  
  

  Basket filters  حقيبيةالمرشحات ال 8-6/3
كمرشحات نهائية أو قبل نهائية في نظم  عملتست ،ةعاليفعالية وهي أحد أنواع المرشحات الجافة ذات 

ترشيح  سطوحولها  Throw–Away Filters نوع غير متكرر الاستعمال وهي من ال .التكييف المركزية
 900مم إلي  300شكل مجموعة من الجيوب المتجاورة ذات أعماق تتراوح ما بين  ىكبيرة تصنع عل

. ASHRAE–52–7طبقاً لاختبار % 98 ىلا% 80الترشيح الوزنية لها ما بين  فعاليةتراوح متوسط ي .مم

 ىإل الفعاليةباسكال للمرشحات منخفضة  25هذه المرشحات ما بين تدائي عبربالضغط الإ هبوطويكون 
تلك المرشحات عندما يصل فاقد الضغط  ستبدلتويجب أن  .المرتفعة الفعاليةباسكال لتلك ذات  250

 كيب مانومتر لقياس فرق الضغط عبربتر ىويوص. الترتيب ىباسكال عل 500باسكال و 125 ىلاخلالها 
تصنع مادة الترشيح لهذه و .مع توصيله بجهاز إنذار مناسب للتنبيه بزيادة إتساخ المرشحالمرشح 

ويجب أن تكون مادة الترشيح  .ىأية ألياف صناعية أخر الدقيقة أومن الألياف الزجاجية  المرشحات
شيح خصائص الأداء لمواد التر) 6/2- 8(ويبين الجدول . مئوية 90مستقرة كيميائياً حتى درجة حرارة 

  .الجافة
  
  ج

    Moving Curtain Filtersدوارةالمرشحات ال  8-6/4
كمرشحات ابتدائية في الأماكن  استعمالهاويفضل  .Impingementوتعمل هذه المرشحات بنظرية الحجز

حزام الأول المرشح ذو حجاب أو : بشكلينهذا النوع توافر وي. الصناعية التي تكون فيها نسب تلوث عالية
 تعتمد نظرية عمل المرشحات. الألياف الصناعية والثاني المرشح ذو الريش أو الألواحدوار مصنع من 

الهواء المطلوب  مرشح محملة بمادة لزجة أمام تيارمرور حجاب رأسي أو أفقي من مادة ال ىعل الدوارة
 ومحرك حزمإدارتهما عن طريق مجموعة  تحققتويتحرك هذه الحجاب عبر بكرتين متقابليتن . هتنقيت

   .ث/م 2.5 لىعار الهواء بسرعة خطية لا تزيد مادة الترشيح عبر تي تمر. كهربائي
باسكال عند  125–100يجب أن تكون مقاومة مادة المرشح لتدفق الهواء ثابتة تقريباً وفي حدود 

على مقاسة  % 80 – 70الترشيح الوزنية لها من  فعاليةويكون متوسط . ث/م 2.5سرعة امامية للهواء 
بكرة مادة الترشيح بعد ) الدوار الحزام يالمرشح ذ( لفي النوع الأو تستبدلو ASHRAE ختبارا فقو
حيث يغمر هذا  ،الريش فيمر تيار الهواء عبر حجاب من الريش اللزجة يأما في النوع ذ .هلاكهاستإ

غسل الريش  هي ىالأول: نيتاعمل تنجزلالحجاب من الريش عند دورانه في قاع حوض مملوء بمادة لزجة 
بمادة لزجة جديدة لتأخذ دورها في المرور أمام تيار  همن الأتربة العالقة بالمادة اللزجة والثانية هي تبليل
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الحوض  ينظفو زالتشكل مواد طينية في قاع الحوض حيث  ىوتتجمع هذه الأتربة عل .الهواء من جديد
  . منها

  الترشيح الجافأداء المرشحات ذات وسط  خصائص: 6/2-8جدول ال

  

 نوع وسط الترشيح

الوزنية  الفعالية
 على وفق

ختبار  إ
ASHRAE  

[ % ] 

ببقع الغبار  الفعالية
 على وفقالجوي  
ختبار إ

ASHRAE  
[ % ] 

بنظام  الفعالية
DOP  

على وفق 
 إختبار

ASHRAE  
[ % ] 

سعة حجز الغبار 
   غرام لكل [

 ]ساعة/ 3م1700

ــا  ــن الخلاي ــيرة م حص
أو الألياف الرغوية الدقيقة 

 منسوجة   الغير 
 425 - 180 صفر 30- 15 80- 70

حصيرة رقيقة شبة ورقية 
من الألياف الزجاجيـة أو  

 180 - 90 صفر 35- 20 90- 80 زية لوالسلي

حصائر متعددة الطبقـات  
من الألياف الزجاجيـة أو  

 وزية لالسلي
85 -90 25 -40 5-10 90 -180 

 ذات حصائر من الأليـاف 
 ميكرون سمك 10-5قطر 

 مم  12 ىإل 6
90 -95 40 -60 15 -25 270 -540 

 قطر ذات حصائر الألياف
 6سـمك  وميكرون  3-5
 مم  20 ىلا

 450- 180 40- 35 80- 60 95أكبر من 

ذات حصائر من الأليـاف  
ميكــرون  4-1قطــر 

مصنعة من خلـيط مـن   
ــة   ــاف المختلفـ الأليـ

 والاسبستوس

 180-360 55- 50 90- 80 95أكبر من 
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  أداء المرشحات ذات وسط الترشيح الجاف خصائص: 6/2- 8جدول تتمة ال

  

 نوع وسط الترشيح

الوزنية  الفعالية
 على وفق

ختبار  إ
ASHRAE  

[ % ] 

ببقع الغبار  الفعالية
 على وفقالجوي  
ختبار إ

ASHRAE  
[ % ] 

بنظام  الفعالية
DOP  

على وفق 
 إختبار

ASHRAE  
[ % ] 

سعة حجز الغبار 
 غرام لكل   [

 ]ساعة/ 3م1700

ذات من الأليـاف   حصائر
ــر  ــرون  2-0.5قط ميك

ــاف  ( ــن الألي ــادة م ع
 )   الزجاجية

 270- 90 90- 75 98- 90 ـــ

طبقات من الورق المبلـل  
ــاف  ــن الألي المصــنع م
ــاف   ــة وأليـ الزجاجيـ

قطر أقل  ذات الاسبستوس
   ميكرون 1من 
ــة(  ــحات الدقيق   المرش

(HEPA Filters  

 1000- 500 99.999–95 ـــ ـــ

 أغشـية (مرشح غشـائي 
وز أو لمصنعة من السـلي 

فجوات ب هشاب النايلون وما
  )ميكرون أو أقل1قطرها 

 ــ 100حوالي  ـــ ـــ

  
 المرشحات من النوع الآلي الدوار بكافة أجهزة التحكم والتشغيل والأمان المطلوب جهزيجب أن ت

  :تشمل الآتيو
  . وسيلة لضمان عدم تركيب مادة المرشح معكوسة - 1
أو جهاز توقيـت آلـي    هيمكن ضبط )استاتي( ساكنلف من منظم ضغط أل تتأجهزة تحكم في التشغي - 2

  . هيمكن ضبط
  . وسيلة للتنبيه بقرب موعد استهلاك بكرة المرشح - 3
وسيلة لإيقاف المحرك الكهربائي عند استهلاك بكرة المرشح بالكامل لمنع التشغيل بدون مادة  - 4

      .الترشيح
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  .الدوار الحزامذات حات يبين خصائص الأداء للمرش )6/3- 8(الجدول 
  

  أداء المرشحات ذات وسط الترشيح المتجدد خصائص: 6/3-8الجدول 
  

 
وصف وسط 

 الترشيح
نوع وسط 

 الترشيح

الوزنية   الفعالية
 على وفق اختبار

ASHRAE  
[%] 

ببقع  الفعالية
الغبار الجوي  
 على وفق اختبار

ASHRAE  
[%] 

 
سعة حجز 

  الغبار
 ]2م/ غرام [

 
  السرعة

  
 ]اث/ م[

الألياف الزجاجيـة  
 ذات والصـــناعية

 40-20قطــــر 
ــرون ــمك ،ميك       س

 م لم 64 –50

  
 –لزج

 بالحجز

  
70 - 82 

  
10 – 25 

  
600 –2000 

  
2.5 

مرشحات معدنيـة  
ــة  ــررة (دائم متك
 ) الاستعمال

  
 –لزج

 بالحجز

  
70 – 80 

  
15 – 20 

  
 ــ

  
2.5 

حصيرة من الألياف 
الغليظــة غيــر  

ــوجة ال ذات منسـ
 25-12سمك من 

 ملم

  
 جاف

  
60 – 80 

  
10 – 20 

  
150– 750 

  
2.5 

حصيرة من الألياف 
الدقيقـــة غيـــر 

ــوجة ال ذات منسـ
 25–12سمك من 

 م   لم

  
 جاف

  
80  - 90 

  
20 – 30 

  
100 – 550 

  
1 

  

  )HEPA Filters( الفعاليةمرشحات عالية ال  6/5- 8 

وهي أحد أنواع  . High- Efficiency Particulate Airالمطلقة خلايا الترشيح الدقيقة أوب كذلك وتدعى
عالية ذات فعالية  وهي مرشحات.  Throw Away Filtersعمالالمرشحات الجافة غير متكررة الاست

قة العالقة بالهواء مثل كمرشحات نهائية للهواء حيث تكون لها القدرة علي حجز الأجسام الدقي تستعمل
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 باختبار % 95الترشيح لها عن  فعاليةويجب أن لا تقل  ههاوما شاب بار الدقيق والجراثيم والفيروساتالغ
DOP باختبار% 99.999 الىميكرون وتصل  0.3ات ذات الحجم يئللجز DOP)ات ذات يئللجز
 فعاليةباسكال للمرشحات الأقل  125ويتراوح فقد الضغط الابتدائي لها ما بين ) ميكرون 0.2 - 0.1قطر

عندما  غيرتبأن  ىويوص اث/م 1.3الأعلى عند سرعة حوالي  الفعاليةباسكال للمرشحات ذات  250و
  . )6/2- 8(في الشكل  مبين أحد أنواعهاو ،آنفاًالضغط خلالها ضعف القيمة المذكورة  هبوطيتجاوز 

خلال هيكل  تركبوجمعة بالكامل في المصنع ويجب أن تكون خلايا الترشيح المطلقة مصنعة وم
بكافة الوسائل اللازمة لمنع تسرب الهواء تماماً من حول خلايا الترشيح عند ظروف  مجهزمعدني خاص 

هذه المرشحات في غرف العمليات الجراحية في المستشفيات وبعض المناطق ى باستعمال ويوص. التشغيل
ذلك  هوما شاب ىوبعض غرف العناية الفائقة والمركزة لبعض المرضبمعامل الأمصال ومصانع الأدوية 
خر آويجب أن تركب هذه المرشحات في  .من النقاء ةدرجة عالي امن التطبيقات التي تتطلب هواء ذ
عدة مرشحات ابتدائية  ىيجب إمرار الهواء علكما . الأماكن المكيفة الىمرحلة لدورة الهواء قبل الدخول 

   .عمالهالمرشح الدقيق وذلك للمحافظة عليه من الاتساخ وزيادة مدة است ىقبل مروره عل
ذار مناسبة للتنبيه له بوسيلة إنيالمرشح مع توص كيب مانومتر لقياس فرق الضغط عبرويجب تر
ويمكن تحديد الزيادة  .المرشح عندما تصل مقاومة المرشح ضعف المقاومة الابتدائية له بضرورة تغيير
نقص كمية حصول أساس  لىبآخر جديد ع غييرهت بلوغها عند جبيمقاومة المرشح التي  المسموح بها في

  %.10الهواء المار بالمرشح بمقدار 

  
  عمالمرشح جاف غير متكرر الاست :6/2- 8الشكل 

  
  Electronic Filter   لكترونيالإمرشح ال 8-6/5/1

الهواء بشحنة ب عالقة يعمل هذا النوع من المرشحات عن طريق شحن أي ذرات أو أجسام دقيقة
تلك الذرات  نجذبتحيث  ،من الأيونات موجبة الشحنة أثناء مروره خلال مجال في موجبة ةكهروستاتي

ويتكون المرشح الإلكتروني من قطاع . مجموعة من ألواح الترسيب ذات الشحنة السالبة ىوالأجسام إل
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ستمر ذو جهد يتراوح ما بين ي مائين الذي يحتوي علي مجموعة من الأسلاك يمر بها تيار كهربأالت
ثم قطاع الترسيب وهو عبارة عن مجموعة من الألواح المتوازية أحدها ذو  ،فولت 25000و  6000

ويبلغ استهلاك الطاقة لهذا النوع . صل بالأرضلت والثاني متفو 10000 الى 4000جهد يتراوح ما بين 
ويجب أن تنظف . الهواء المرشحساعة من / 3م 1700وات لكل  15 – 12من المرشحات من حوالي 

  . )6/3- 8(وكما يبدو في الشكل أثناء فترات عدم التشغيل  في ألواح الترسيب يدوياً أو آلياً بالماء
الضغط  هبوطويتراوح  ،وفي أغلب الاحيان توضع مرشحات جافة قبل وبعد المرشح الإلكتروني

ث وتصل /م 2.5ث و /م 1.5ما بين  باسكال عند سرعة هواء 65و 35الكلي في هذه الحالة ما بين 
 1.5 - 0.5(عند سرعات الهواء المنخفضة % 98 الىالترشيح الابتدائية لهذا النوع من المرشحات  فعالية

الترشيح لهذه المرشحات كلما زاد اتساخ ألواح  فعالية وتقل ،(ASHRAE 52. 1)ختبار ا على وفق) ث/م
في جيدة  فعاليةوتعتبر المرشحات الإلكترونية ذات . امهايادة سرعة الهواء أو عدم انتظزالترسيب أو ب

أجهزة الحماية والامان اللازمة  علىهذه المرشحات  تحتويويجب أن . التخلص من الأبخرة والأدخنة
  . للتشغيل والصيانة

  

  
  مرشح إلكتروني       : 6/3 –8الشكل 

    
  
   Activated Carbon Filter      نشطمربون الامرشح الك 8-6/5/2

. ارة من الهواءمرغوب فيها والأبخرة الضال غيرهذا المرشح لامتصاص الغازات والروائح  عمليست
ية ئايوهناك بعض المركبات الكيم .رضغالمسامي النشط هو أهم مادة مستعملة لهذا الربون اويعتبر الك

 ىعل ربونياكالمرشح ال عمروتتوقف مدة  .رضغهذا ال في البحوث لاستعمالهاالحديثة التي تجري عليها 
لمدة تتراوح ما بين أسبوع وعدة أشهر ثم  ربونياكيستعمل المرشح الو. تركيز الروائح الموجودة بالهواء

  . هستعمالامتصها ثم يعاد اي تيعالج بتسخينه ببخار الماء المرتفع الحرارة ليتخلص من الروائح ال
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 عملويجب أن يست .أكسيد الكربون يأحادي وثنائوجدير بالملاحظة أن هذا المرشح لا يمتص 
وعمر  فعالية ىحافظة علربون النشط للماقبل مرشح الك% 65وزنية لا تقل عن  فعاليةمرشح ابتدائي ذو 

درجة مئوية  50ربوني عند درجات حرارة تتجاوز االمرشح الك عملويجب أن لا يست. التشغيل له
شهر  24 الىأشهر  6ما بين  يربوناحم الكوتتراوح مدة التشغيل للف%. 80ورطوبة نسبية تتجاوز 

باسكال عند  125ربوني االضغط عبر المرشح الك هبوط ويجب أن لا يتجاوز .حسب ظروف التشغيلب
  . )6/4- 8(وكما يبدو في الشكل ث /م 1.5 ةسرعة هواء وجهي

. رالنشط تصلح لامتصاص أبخرة الكبريت والنتروجين ومركبات الكلو ربوناكوهناك أنواع من ال
ثلاثي الذرة للتخلص من الروائح والأدخنة ورائحة التبغ بنسبة تركيز في  )O3(ويستعمل غاز الأوزون 

 عمالستإولا يسمح ب) ملغم 2.4 من الأوزون يزن 3سم1(من حجم هواء الغرفة  3م /لغمم 0.7حدود 
  .من حجم الغرفة لضرره بصحة الإنسان 3م /3سم 1.77 لى عالأوزون بنسبة تركيز تزيد 

  
 ربون منشطاكمرشح  :6/4- 8الشكل 

  
  ترشيح الهواء الموصى بهمستوى  6/6- 8

الحد الأدنى لمستوى ترشيح الهواء المطلوب في مختلـف  ) 6/5-8(و ) 6/4-8( نيبين الجدولا
  . الأماكن المكيفة والمستشفيات
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  [4]ن المكيفة ترشيح الهواء الموصى بها داخل الأماك لفعاليةالحد الأدنى  :6/4- 8الجدول 

  

  الترشيح   لفعاليةالحد الأدنى   الحيز المكيف  ت
)%(  

  20  الشقق السكنیة  1

2  
  الأسواق المركزیة
  أماكن خاصة
  أماكن البیع

  
20  
20  

  35  الكافتریا  3

  35  الأكلات السریعة مطاعم  4

  15  المطابخ  5

  60 -35  المكاتب  6

  60 -35  المكتبات  7

  60 -35  المتاحف  8

  85  ھاتفالغرف   9

  35  صالات التصویر  10

  35 -10  مواقف السیارات  11

  35 -30  المساجد و دور العبادة  12

  35 -30  دور العروض السینمائیة  13

  35 -30  الأوبرا  14

  35 -30  المسارح  15

  35 -30  جتماعاتقاعات الا  16

  35 -30  المعارض  17

  35 -30  ازبصالات الجم  18

  35 -30  ةصالات الألعاب الریاضی  19

  45  مراكز الحاسبات  20
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  [4] ترشیح الھواء الموصى بھا داخل المستشفیات لفعالیةالحد الأدنى : 6/5-8 الجدول
  

  الحیز المكییف  ت
أقل عدد 
لمراحل 
  الترشیح

  (%)الترشیح   لفعالیةالحد الأدنى 

ASHRAE 52.1-92   DOP Test   

في بدایة 
  المكیف

في نھایة 
  المكیف

خرج عند م
  الھواء

  *99.97  90  25  3  صالات عملیات العظام  1

  *99.97  90  25  3  صالات زرع النخاع  2

  *99.97  90  25  3  صالات زرع الأعضاء  3

  *99.97  90  25  3  صالات العملیات العامة  4

    90  25  2  صالات الولادة  5

    90  25  2  غرف الأطفال   6

    90  25  2  وحدات العنایة المركزة  7

    90  25  2  مرضىرعایة ال  8

    90  25  2  غرف العلاج  9

    90  25  2  غرف الفحص  10

المختبرات والمخازن   11
      80  1  المعقمة

      25  1  إعداد الطعام  12

      25  1  دارةالا  13

      25  1  المغاسل   14

      25  1  المخازن  15
  مرشحات مطلقة عند مخارج الھواء في الغرف •
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  Fire Dampers    مخمدات الحريق  7- 8
غلق مجرى معـين او تفـرع عنـد حـدوث      جلمخمدات الحريق في مجاري الهواء لأ عملتست

منظومة التي قد يمتد اليها الحريق عبر  لغرض عزل منطقة الحريق عن الاماكن الأخرىوذلك  ،الحريق
ن ويجـب ا  .منطقة الحريقالى  )AHU( وحدات مناولة الهواءأو بسبب الهواء المجهز من  توزيع الهواء

  :في مخمدات الحريق ةفر الشروط التالياتتو
 حماية الأبنيـة مـن الحريـق    يجب أن لا تقل مواصفات مقاومتها للحريق عن ماذكر فى مدونة •

  .)405. ع.ب.م(
 .ةئيستركب مخمدات الحريق في مجارى الهواء الر •
فـردة أو  الم صـفيحة ال يالحريق المركبة في مجارى الهواء الأفقية من النوع ذ تكون مخمدات  •

كما  .الواحدة صفيحةأما في المجارى العمودية فتركب مخمدات حريق ذات ال ،المتعددة صفائحال
مخمدات الحريق من الواح بسمك مناسـب   صفائحتصنع  .)7/2-8(و  )7/1-8( ينالشكلفي 

 .لها خاصية مقاومة الحريقو
ض الفحص الدوري يجب ان تجهز منظومة المجاري بفتحات خدمة قرب مخمدات الحريق لأغرا •

  . والصيانة
 ،)Fusible Link(نصـهار  التوصيلة القابلـة للا  وذالأول ، بنوعين أساسيينهذه المخمدات  تكون •

مفتوحـاً فـي   المخمـد  النوع الأول يكون في  .)Motorized( كهربائي محرك وذ والثاني يكون
ة بسبب الحريق ينصهر الحالات الطبيعية وعندما يتعرض هذا المخمد الى درجات الحرارة العالي

أما ، عمل على غلق المجرى الذي هو فيهلالرابط ويترك المخمد للنزول او التحرك بشكل سريع 
  . تصدر اشارة كهربائية للمحرك المربوط على المخمد لغرض غلقهف في النوع الثاني

  
  
  
  
  
  
  

  والمخمدات )Fusible Link(التوصيلة القابلة للأنصهار ذات  مخمدات الحريق :7/1- 8شكل ال
  .من نوع الصفائح المتعددة )Motorized(ذات المحرك                       
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  .يحة الواحدةمن نوع الصف )Motorized(مخمدات الحريق ذات المحرك  :7/2- 8شكل ال
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  ثامنال مراجع الباب
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  تاسعالباب ال
 التبريد ونقل الماء المثلج وملحقاتها مستلزمات

  
  
  نابيب نقل وتوزيع الماء المثلج وملحقاتهاأ 9-1

في منظومات  عملةوأساليب تركيب الأنابيب والملحقات المستأنواع في هذا الفصل  تستعرضس  
  .المختلفة الهواء تبريد

  انواع الانابيب 9-1/1

 Steel Pipes      أنابیب الفولاذ  - 1
 ومنها ،)Seamless(" اطولي ملحومةلا غيرالانابيب  منهاف ،ق عديدةائبطرتنتج أنابيب الفولاذ   

. حرارة عالية يذ بفرن اًطولي لحمتلتكوين أسطوانة  يةصفيحة فولاذ )Roll(تنتج بلف  التيالأنابيب 
بجدران ذات وتنتج كافة أنابيب الفولاذ  .يالكهربائ وسلأنابيب بالقاتيار كهربائي  للحام  عمالستاويمكن 
اللحام  طريقةبفيما بينها ربط أنابيب الفولاذ ت. Class أو صنف Scheduleمحددة بواسطة جدول  أسماك

  .Grooved Fittingsالملحقات ذات الأخدود أو  )الفلنجات(الوصلات ذات الشفاه التسنين أو  استعمالأو ب
 Copper Tubes      أنابیب النحاس  - 2

 أنابيب النحاس بكثرة في منظومات تكييف الهواء وتجهيز الماء بسبب مقاومتها للصدأ وسهولة  عملتست
 الصنف الأول يشمل الانواع، النحاسية  صنفان أساسيان من الأنابيب وهنالك  .تركيبها والتعامل معها

K,L,M المستعملة في التكييف بحسب المواصفة (ASTM Standard B88) .لصنف الثاني يشمل أما ا
توصل أنابيب و .(ASTM  standard B280) المواصفة بحسبالماء لتصريف  عملفيست DWV  النوع 

نابيب الصغيرة الأ أما .)Brazed(البراص أو الفضة ملحقاتها بواسطة سبيكة بعضها او النحاس مع 
ا مت التكييف لمقاومتهصناعافي  Mو L النوعان عملستي. أو بالضغط )Flare(التوسيع بطريقة  توصلف

 عملستي ولا. أو للدفن المباشر المرتفعةلضغوط ودرجة الحرارة امع  عمليستف K أما النوع. للضغط
  .النحاس أو البراص في منظومات التثليج بالامونيا

  نابيبالأ استعمالات 9-1/2

  Chilled Water Piping     نابيب المياه المثلجةأ 9-1/2/1
 الأسود فولاذال م أو أقل منلمNominal( 50(الإسمية  ذات الأقطارالمثلجة المياه انابيب تكون   - أ

)Black Steel( اطولي مملحوال غير الوزن القياسى يذ )Seamless( بيب النحاس من أنا أو
  .هالربط عادةً اللحام ويستعملعلى البارد  المسحوبة

ذى الوزن  الأسود فولاذالمن  كثرم أو ألم 65سمية الأ قطارالاذات  انابيب المياه المثلجةتكون   - ب
 .وتربط بطريقة اللحام أيضاًالقياسى 
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الوزن القياسى غير  يم أو أقل من الحديد الأسود ذلم 25سمية الاقطار الاتكون الانابيب ذات   - ت
  .هاالتسنين للربط عملستيووم طوليا لحمال

 Condensing water piping      فمكثال اءنابيب مأ  9-1/2/2

الوزن  يم أو أقل من الحديد الأسود ذلم 50 سمىالأقطر الذات نقل ماء المكثف يب انابتكون   - أ
 توصلضغط النظام و حسببو (PVC)المغلون أو من البوليفينيل كلوريد الحديد القياسى أو من 

 .التسنيناللحام أو بطريقة الأنابيب 
الاسود ذى الوزن القياسى م أو أكثر من الحديد لم 65قطر الذات  انابيب نقل ماء المكثفتكون    - ب

 .بالقوس الكهربائي وتلحم

   Refrigeration piping        مائع التثليجنابيب أ 9-1/2/3
  .الأمونيالنقل مائع  عملةالمستتلك عدا  مسحوب على الباردالنحاس المن  مائع التثليجنابيب أتكون 

  Drain piping        نابيب الصرفأ 9-1/2/4
  .نحاسال قیاسیة من الحدید المغلون أونابیب من ا نابیب الصرفأتكون 

  

 Makeup water piping     نابيب مياه التعويضأ  9-1/2/5
  

 .المغلونأو الحدید  م أو أقل من النحاسلم50سمیة الا قطارالاذات  نابیب میاه التعویضأتكون   - أ

  .المغلون من الحدیدفتكون م أو أكثر لم 65قطار الاذات  نابیب میاه التعویضأأما   -  ب
 Vent Piping      المختلفة هواءأنابيب تنفيس ال 9-1/2/6

  .المغلونمن الحديد المختلفة أنابيب تنفيس الهواء  عملستت
         نابيبتوصيل الأ  9-1/3
  Pipe Connections     نابيب الأ توصيلات  9-1/3/1

  .في النظامعملة المستنابيب من نفس مادة الأنابيب مع بعضها الخاصة بربط الأ توصيلاتالتصنع 

  .مسننة م أو أقللم 50لأقطار ذات ا الحديد نابيبأ توصيلاتتكون   - أ

 .لحام القوس الكهربائيب تربطفم أو أكثر لم 65لأقطار لالحديد نابيب أ توصيلاتأما   -  ب

  .تلحم توصيلات أنابيب النحاس لمائع التثليج من سبيكة البراص أوالفضة  -  ت
  Flange Connections     )فلنجاتال(شفهة الوصلات الم 9-1/3/2

 بالأجهزة والصـمامات أو الأنابيب للأنابيب الكبيرة لربط  )الفلنجات( عمل الوصلات المشفهةتست
مشابهة تماما لنـوع وشـكل   ) الفلنجات( الوصلات المشفهةتكون و .الصيانة غراضتفتح لأالتي  المقاطع

القياسـى   )Cast Iron(من حديد الصب  سننةالم وصلات المشفهةال فراتتوو .لها المقابلة الوصلات المشفهة
تحتاج الى حشوات بـين سـطوحها    الوصلات المشفهةوكل أنواع  .للربط مع الأنابيب المسننةأو الثقيل 
أو  والمعادنأوالتفلون أوالبلاستك أوالفلين أوتكون مواد تصنيع الحشوات من المطاط أو الألياف . المتصلة
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 ليعمالذي لدرجات الحرارة والضغط المتدفق و ئعللمامناسبة  ان تكون خصائص الحشوة ويجب. خلائطها
  .النظام به
 Expansion Fitting      وصلات التمدد 9-1/3/3

بنظر الأعتبار ذلك لذا يجب أخذ  ،قل الموائعنفي طول أنابيب " درجات الحرارة تغيرا وقتسبب فر
 Ductile) تصنع وصلات التمدد من الحديد المطاوع. ت التمددوصلا عمالستاأو التسرب ب تلافي الكسرل

Iron)  حرفلالى شكل عالأسود أو المغلون U حرفلا أو  Lحرفلا أو  Zتناسب مع شبكة الانابيبت كي. 
تركب وصلات و .أو معدن متموج مع جديلة خارجية للتقوية ووصلات التمدد المرنة تصنع من مواد مرنة

  :يبالأجهزة مباشرة وتكون كالتالالتمدد المرنة على الانابيب المتصلة 

كل أو من آتصنع الأجزاء المرنة من المطاط أو من مواد معتمدة مناسبة أو من الصلب المقاوم للت •
 .سبيكة المونيل والنحاس الأصفر أو من الصلب المغلون

 نوع المائعتكون المادة المستعملة والشكل العام لوصلة التمدد مناسبين للضغط ودرجة الحرارة و •
 .الانابيبالمنساب في 

مناسبة  نهايته بلحام بحيث تكون أو بتسنينأو  )فلنجة(وصلة مشفهة ب طرف الجزء المرن ربطي •
 .الجزء المرن بحلقات معدنية أو تقوية مبيتة من الأسلاك قوىيكما  .الوصلة عملل

حد المسموح به من مسافة التمدد في ال يدحدلت عملتستبلوالب  الشفاهتجهز مجموعة الوصلات ذات  •
 .الشركة الصانعة

 .المنقول بالانابيب عندما يوصى بذلكائع ببطانات داخلية مناسبة للم وصلات التمدد تجهزقد  •

 .وضغط الضخ في النظام )الاستاتي(على وفق الضغط الساكن تصمم وصلات التمدد  •

وهي  ).1/1- 9(الشكل  كما مبينة في كمثال على وصلات التمدد هي الوصلة المرنة للتمدد الطولي
وكذلك  .فيه حشوة ملائمة لحركة السطح ،التمدد الطولي جهاز شبه تلسكوبي مصمم لامتصاص حركة

اتجاه متصاص الحركات الجانبية وتركب بشكل عمودي على لاالتي تستعمل وصلة التمدد المرنة الكروية 
  ).1/2- 9(وهي كما في الشكل . الحركة المتوقعة
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  وصلة مرنة للتمدد الطولي :1/ 1-9الشكل 

  

 
  مرنة كرویةتمدد وصلة  :1/2-9 الشكل

  

  Pipe Fittings    ملحقات الانابيب  9-1/4
 Valves     الصمامات 9-1/4/1

وهي  ."لياآأو " تدفق المائع في منظومة الأنابيب يدويا تسيطر على مستلزماتالصمامات هي من        
 ،لوبة في المنظومة التي تعمل بهاكل والاجهادات المطآغط والتحمل درجات الحرارة والضتلت مصنعة 

  :ومن  وظائفها 
 .يقاف وتوجيه الجريانابدء و  - أ

  .للجريانتحديد وسيطرة وتخفيف الضغط   -  ب
 .منع التدفق العكسي  -  ت

  :ختيار الصمام المناسبامن المتطلبات التالية قبل  يتأكدو
 .حالة المائع سائل أم بخار •
 .صلبةالعوالق المن مائع ال خلو •
 .يتبخر دون أنبالجريان مسار بقاء المائع بالحالة السائلة لكل  •
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 .كلآالت اًسببمأو  اًالمائع  مؤكسدن كان إالتأكد  •
 .ةتغير قيم درجات الحرارة والضغط في المنظوم •
 .ختيار معادن الصمامات الملائمةالدرجات الحرارة والضغط عند ختيار القيم العظمى والصغرى ا •
 .او غير ذلك وفق أعلى أستهلاك علىيار الجريان تم اخت •
 ؟فقط أم لتخفيف الضغط للغلقالصمام  عملهل يست •
 ؟هل المطلوب من الصمام منع الجريان العكسي •
 ؟)وجيهتمزج أو (هل المطلوب من الصمام توجيه الجريان •
 ؟هل سيعمل الصمام بصورة متكررة •
  اً؟أم مغلقدائماً   اًمفتوحالصمام هل سيكون  •
  ؟"أم يدويا" لياآالصمام هل يعمل  •

ومن تلك  .في نفس النظام من إنتاج شركة واحدة  عملةستتكون جميع الصمامات الميفضل أن 
   :الأنواع

  

  الصمامات البوابية وصمامات عدم الرجوعالصمامات الكروية والصمامات الزاوية و -1
    Globe, Angle, Gate and Check valves                                      

يسيطر  الصمام الكرويفي  .على التوالي )6و 5و 4و 1/3- 9(في الأشكال  موضحة  وهي كما
 .سمح بتكون فتحة يمر المائع خلالهايبعاد القرص الدائري عن مكان جلوسه فإعلى التدفق من خلال 

 نبوب المركب عليهالأالصمام وعمودية على محور  موازية لحركة المائع في فتحة حركة القرصتكون و
هذه الاقفال في الأنابيب ذات  عملتست. )1/3–9( الشكل وتفاصيل مكونات الصمام الكروي مبينة في

   .الأقطار الصغيرة
الصمامات الكروية ولكن  هو الحال في السيطرة على التدفق كما في تحققت الصمامات الزاويةفي 

  ).1/4–9(بالشكل في  مبين مامثلدخول المائع وخروجه تكون بزاوية قائمة  فتحات
 تجويفالسيطرة على التدفق بواسطة أسفين يدخل في وجهي  تتحققف الصمامات البوابيةفي أما 

كل ــالشفي  تجاه التدفق وكما مبيناوحركة البوابة تكون عمودية على  .لفتحة مساوية لقطر الانبوب
للسيطرة على  عملولا تست" تماما الصمامات البوابية أن تكون مفتوحة أو مغلقةمن يراد ). 1/5 –9(

  .التدفق
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  GLOBE VALVE كرويصمام  :1/3–9الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ANGLE VALVE  صمام الزاوية: 1/4–9الشكل 

  وتد  13 حشوة الجسم  7  لوحة تعريف  1

  غطاء  14  الجسم  8  وتد حنجرة وصامولته  2

  رابط بطانة  15  حلقة الجلوس  9  تابع الحنجرة  3

  دولاب تدوير  16  القرص  10  حنجرة الحشوة  4

  صامولة  17  صامولة  11  لولب الجسم  5

      حشوة  12  صامولة الجسم  6
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  GATE VALVE  صمامات بوابیة :1/5–9الشكل       

  

  

                         

  

  

  

  

  CHECK VALVE  متأرجح يرجوع لاصمام :  1/6–9الشكل 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  صامولة القرص  9  جسم الصمام  1

  حلقة الكرسي  10  غطاء  2

  جسم  11  صامولة البوابة  3

  قرص  12  قرص الكرسي  4

  مسمار المحور  13  مسمار المفصل  5

  صامولة الجسم  14  محور القرص  6

  غطاء وحشوة الجسم  15  لوحة تعريف  7

  لولب الغطاء  16  محور  8
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أما  ،أو من الحديدبتسنين داخلي  برونزالم أو أصغر من لم 50ذات القطر  المذكورةتصنع الصمامات 
من حديد الصب أو من الفولاذ المصبوب مع ساق من فتصنع ملم أو أكبر  65ذات القطر لصمامات ا

 :الصمامات للأغراض التالية عملوتست. كلآوقرص من البرونز او من الفولاذ المقاوم للت الفولاذ
  .بار 10عند ضغط  فحصتلأنظمة كصمامات إيقاف وا تستعمل الصمامات البوابية في -
الزاوية كصمامات خانقة ولأغراض التمريـر الجـانبى    تعمل الصمامات الكروية والصماماتتس -

  .في المنظومةلماء ا موازنةوالدقيق لتدفق التنظيم  عملتستوحينما  يتطلب الأمر 
ضـع  تستعمل صمامات التوازن بدلا من الصمامات الكروية لموازنة شبكات الانابيب التى لا تخ -

 .إلى تغير متكرر في معدل جريان الماء
 .تجاههاالجريان العكسي للمائع وتحدد لمنع  رجاعصمامات عديمة الإال تستعمل -

  

      Balancing Valves        التوازن صمامات -2

.  بموجب شروط التدفق التصـميمية و موازنة ضغوط العمل في المنظومةلصمامات التوازن  عملتست
للتركيب مع انابيـب   سننةوصلات مبم أو أصغر من البرونز لم 50 ن ذات قياس التواز صماماتتصنع 

 فتصنع م أو أكثرلم 65ذات قياس  صماماتالأما . للتركيب مع انابيب النحاسملحومة وصلات بو فولاذال
تجهـز  و. )1/7 -9(أنظـر الشـكل    .)فلنجـات (ذات شفاه أو  سننةوتكون بنهايات م صبمن الحديد ال

  .مؤشروكذلك ب ،لغرض الضبطوسيلة مشابهة  أي ؤوس مربعة اوبر صماماتال
  

  
  BALANCE VALVE توازن صمام :1/7 -9الشكل 

  
   Butterfly Valves     صمامات الفراشة -3

من تكون يو فولاذأو ال صبمن حديد ال) الصمامات الخانقة(يصنع جسم صمامات الفراشة      
  :)1/8- 9( وكما في الشكلء التالية جزاالأ

  .كلآمقاومين للت فولاذبرونز أو من المن ال قرصالمن الصلب و مصنوعساق ال  -
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 من  كبرلأاالصمامات ذات القياس أما خنق للم أو أقل بذراع لم 200تجهز الصمامات ذات قياس  -
رجوع قابلة للضبط تمنع البحواجز  ومجهزمسنن يدوى محكم تماما  فتجهز بعتلة ذاتم لم 200
 .لخنقوضعية ا يبين مؤشرمع 

  
   BUTTERFLY VALVES صمام فراشة :1/8–9الشكل 

  

   Automatic Air Relieve Valves         الهواء الآلية تنفيس صمامات -4

  :مما يأتيتكون توالمنظومة من أنابيب  الهواء تفريغللية الهواء الآ تنفيس تستعمل صمامات

  .)1/9-9(في الشكل ) 5و 4 انالجزء( لصبمن حديد ايصنعان الدليل لي وصمام الهواء الآجسم  -
 3 الأجزاء(قاعدة الصمام وحاوية الدليل وذراع دليل التوصيل العلوى والسفلى ومخروط الصمام  -

  .من البرونز أو الصلب غير القابل للصدأصنع ت )1و 9و
 .من الصلب غير القابل للصدأ )2 الجزء(كرسي الصمام   -
  .من مادة مناسبة) 6 الجزء(غطاء وقاية  -
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  آليھواء  تنفیس صمام :1/9-9شكل ال
  

  Strainers     المصافى 9-1/4/2

  : مما يأتيها ؤأجزاالمصافى و تصنع وتصمم 

 ـم 75قطـر  الالمصافى ذات أما  ةنهايات مسننذات م وأقل لم 50قطر الالمصافى ذات تكون   - أ م ل
 .وصلات مشفهةذات  فتكون نهاياتهاأكبر ف

 .يناسب ضغط النظام" ليتحمل ضغطا صبمن حديد الالمصفاة جسم يصنع    - ب
ليناسـب حجـم    )Stainless Steel(من أسلاك الصلب غير القابل للصدأ يصنع لمصفاة ا شبكم   - ت

 :لأنظمة الماء المثلج كالتالىالمصافي مشبك ثقوب  أقطارتكون و .وطبيعة العمل
 .ملم 1.6 الثقب قطريكون : ملم 100 لغاية قطر الأنبوب  -
 .ملم 3.2 الثقب قطريكون  :ملم 200 -150الأقطار  -
  .ملم 4.0 الثقب قطريكون  :م وما فوقلم 250الأقطار  -

  :لنظام ماء التكثيف كالتالى المصافيأقطار ثقوب تكون و  

 .ملم 0.4 الثقب قطريكون  :ملم 50حتى  الأنابيب قطارأ -

 .ملم 0.8الثقب  قطريكون  :ملم  100-65 الأقطار  -

  .ملم 1.2 الثقب قطريكون  :وما فوقملم  125ر الأقطا -

  
  

 دخول النفاث - 1
 كرسي الصمام - 2
 قاعدة الصمام - 3
 جسم الصمام - 4
 برغي تنظیم الضغط - 5
 غطاء وقایة - 6
 نابض - 7
 الغطاء - 8
 مادة احكام الغلق - 9
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  :وهنالك نوعان شائعان من المصافي 
 Y       Y- Type Strainerحرف الالمصافى على شكل   - 1

مع غطـاء   شفاهبوصلة ذات  ةسننة من الجهتين أو مجهزم (Y)حرف تكون المصافى على شكل 
  .)براغٍ(ملولبة بمسامير وحشوة وغطاء يثبت  مستوٍ

   Basket Type Strainer      ةلمصافى من نوع السلا - 2
في هذا النوع من المصافي بكون مشبك المصفي على شكل سلة قابلة للأخراج من مكانها في جسم       

عن طريق غطاء محكم  هاتعاداومن ثم بعد غلق خط الأنبوب  يف او الصيانة ظالمصفي لغرض التن
  .)براغٍ( بمسامير ملولبة مثبت

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نوع السلة من مصفي                                   Yحرف   على شكلمصفي                               

  
  المصافي أنواع: 1/10- 9شكل ال

  
 Pumps     المضخات  9-2

لمياه فى شبكة ا )أو الساخنة(تدوير المياه المثلجة لالتبريد  عملياتخات الطاردة المركزية فى المض عملتست
لتكييف هواء منطقة  )Terminal units( المطلوبة عند الوحدات الطرفية تدفقلتحقيق معدلات ال الخاصة بها

كذلك فى ضخ الوقود للمراجل  عملأبراج التبريد وتست لمكثفات عبرفى دوائر تبريد ا عملكما تست. محددة
  .الإزاحة الموجبةذات نوع الالة تكون من وفى هذه الح

بدهان المصنع  قبل شحنهاة نودهومالمصنع مفحوصة في مجمعة و ون المضخاتتك أن يجب  
وأن تصمم وتصنع وتركب طبقاً  يجب أن تكون المضخات موسومة من قبل مختبرات الضمانو. النهائي

يجب أن تتحمل المضخات درجة حرارة التشغيل المطلوبة وأن تتحمل كما . المعتمدةللمواصفات القياسية 
ضغط التشغيل الموصوف في مستندات المشروع وأن تكون قادرة على العمل المرة بقدر  من مرة ونصف
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أن يصنع الغلاف بحيث يسمح و .أي مشكلة فنيةمن القدرة المصممة عليها بدون % 25بقدرة تزيد بمقدار 
  .بدون الحاجة إلى فك الانابيب )Impeller(بنزع وتبديل العنفات 

عزم  عماله لتوليدويراعى است المضخة مطابقاً للمواصفات العامة،أن يكون محرك  أيضاً يجب      
طبقاً  هسرعة واحدة أو متعدد أو متغير السرع ويكون غلاف ا، ويكون المحرك ذعالٍ ئيادتبادوران 

يجهز المحرك بوقاية ضد الحمل الحراري المرتفع وبمساند محاور و. المعتمدةلمواصفات الكهربائية ل
الحمل الزائد عند عمل  تجاوزكون المحركات بقدرة كافية لتتو. قابلة للتشحيم )Ball Bearing(كروية 

عالية  فعالية ذاتلمحركات اكون يراعى ان ت جب أنيو .منحنى الأداء علىالمضخة عند أي نقطة 
 IEEEمعهد الكهرباء والالكترونيات الهندسي  في مواصفـة هديحـدما تم تك) لأغراض ترشيد الطاقة(

112- Test Method B. المحركات  فعاليةأعلى من خة ضالممحرك  فعاليةتكون  وفي كل الأحوال يجب ان
  .NEMA MG-1 الوطنية لتصنيع الكهربائيات للجمعية الصناعية طبقاً للمواصفة القياسيةوالعادية 

. ASTM B 584مصنـوعة من البرونـز المصبوب وفقاً للمواصفـة عادةً ما تكون العنفات   
  .أن تجهز المضخات ذات النوع المتشابه من نفس الشركة الصانعةويفضل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقطع في مضخة طاردة مركزیة :2/1-9الشكل 
  

  الطاردة المركزية المضخات أنواع 9-2/1
   Circulating Pump    رلتدويا خةمض 9-2/1/1

  باشر بالمحركتصال مإعلى ما إوتكون  In-line pumpsنابيب  خط الأ تركب علىوهى مضخات   
Close Coupled ويكون المحرك الكهربائي من النوع المفتوح المقاوم لقطرات . أو من خلال وصلة مرنة

تعتمد مضخة التدوير  .حسب متطلبات التصميمبالماء أومن النوع المغلق كليا ويبرد بواسطة مروحة 
 ضغط قليل وسعة قليلةذات  وهى بصفة عامة .والمحرك على الأنابيب المرتبطة كمسند لهاالصغيرة 

نتقال اجريان الوحدات الطرفية لتحسين تدوير لتعزيز الأبنية السكنية والتجارية الصغيرة فى  عملوتست
   ).2/2- 9(مبينة بالشكل  هي. الحرارة
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  تدویر المائعمضخة  :2/2-9الشكل                                           
  

    Pumps Close Coupling End Suction   تصال مباشرمع إ سحب الطرفيمضخات ذات الال 9-2/1/2

أرجل ذات من المضخات المعلقة على المحرك الكهربائي الأفقي ومستندة من خلال قاعدة  وهي  
ويكون محور المضخة الذي يحمل عنفة  المضخة باتصال مباشر . خرسانيةوكلها تثبت على قاعدة 

ولهذه المضخة مدخل سحب واحد أفقي وذات دفع عمودي وقد يكون لها  .بالمحرك،وهي ذات حجم صغير
ولها نفس المواصفات الفنية لمضخة  البسيطةمنظومات التكييف فى  عمل، وتستانتثنإعنفة واحدة أو 

  ).2/3- 9(مبينة بالشكل  هيو. التدوير
  

  

  

  

  

  

  مضخة إتصال مباشر ذات سحب طرفي  :2/3- 9الشكل 

  Frame-Mounted End suction pumps   على قاعدة مركبةالية السحب طرفالمضخات ال 9-2/1/3   

). 2/4- 9(وكما تبدو في الشكل لكهربائي على قاعدة مشتركة صلبة تركب المضخة والمحرك ا         
تكون أنابيب السحب أفقية وتصال مرن مع محور المضخة ا االمحرك ذيكون . خرسانيةوتثبت على قاعدة 

  .للمضخة فتحة سحب واحدةو ،اًوالدفع عمودي
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 الطرفي مركبة على قاعدةالاتصال المباشر ذات السحب مضخة : 2/4- 9الشكل 

أما كراسي تحميل . آنفاًوالمواصفات الفنية لهذا النوع من المضخات مشابهة للمضخات المذكورة 
وتجهـز  . بوسيلة تزييت أو ذات تزييت دائم زةومجهمن البرونز  ةكون مصنوعتعمود تدوير المضخة ف

ربوني ونابض من احلقة دوارة من الصلب الكمع  )Mechanical Seal(بمانع تسرب من النوع الميكانيكي 
ولهذا النوع مـن المضـخات   . الصلب غير القابل للصدأ وكرسي من السيراميك وتوصيلة مرنة وحشوة

المكثف والتغذية وأبراج التبريد ماء موائع التثليج و تدويرها فمنمتعددة في منظومات التكييف  عمالاتاست
    .وغيرها

  

 Horizontal Split Case Pump                    المضخات الأفقية ذات الغلاف المنفصل 9-2/1/4

القاعـدة  تركب المضخة والمحرك الكهربائي على قاعدة مشتركة صلبة للتركيب الأفقي وتكـون  
تصال ا االمحرك ذويكون  خرسانيةوتثبت على قاعدة ). 2/5-9(وكما في الشكل  ،من الصلبمصنوعة 

. لصـيانة بسهولة لأغـراض ا يسمح بالوصول الى العنفة  فصلن الهيكل المنإ. مرن مع محور المضخة
أفقية في جهتـي   بصورة نابيبالأ وتركب .ناأو عنفت  Double Suctionوللمضخة عنفة مزدوجة السحب

ذات ضغوط عمل أعلـى   لكنهاالسابقة ولهذه المضخات نفس المواصفات الفنية للمضخة  .السحب والدفع
  .ولها نفس استعمالاتها

  

  

  

  

  

  

  

 المنفصلالمضخات الأفقية ذات الغلاف  :2/5-9الشكل    
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  المضخات ختيارا 9-2/2
  منحنى أداء المضخة 9-2/2/1

ويبين الشكل  ،الأداء للمضخات المنتجة من قبلهممنحنيات  إعدادالمضخات ب ومن المعتاد أن يقوم منتج    
لإعداد منحنى الاداء و. لجريانالعدد من أقطار العنفات ومستويات أداء مضخة منحنى ل مثالاً) 2/6- 9(

الفحص  نجزيو ،لعدد من أقطار العنفات )Volute(تقوم الشركة الصانعة بفحص حلزون لمضخة معينة 
ومنحنى المضخة يمثل معدل نتائج فحص لعدد من . ات مائع مختلفةولتدفق ةسرعة دوران عنفة ثابتعند 

كمية التدفق  بزيادةأن ضغط الخروج سوف يقل ونلاحظ . المضخات من نفس النوع وتحت نفس الظروف
 ختارتنما إو) حرج ختيارا(عند حدود العمل النهائية عادةً المضخة  ختارتولا ). 2/7- 9(الشكل كما في 
  .يفاء بكل متطلبات العملالمحرك للامن ذلك لضمان عمل المضخة و اًصف منحني الأداء او قريبفي منت

  
  
  
  
  
  
  

                     
 
 

  

  

  

  

  منحنى أداء مضخات نموذجي :2/6–9الشكل 

     
                                         

  
  
  
  
  
  
  

  منحنى مضخة نموذجي: 2/7–9الشكل 

 ثا/ لتر الماء تدفق
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خر ذو انحدار أقل آنحدار الشديد وختلاف المضخات فمنها المنحني ذو الاالأداء بتتباين منحنيات ا
غلقة التي ممع المنظومات ال )الأخير( هذا النوع عمليقترب من الأفقي أو المستوي حيث يست اومنها م

في  في منحنى ادائها تستعمل نحدار الشديدالمضخات ذات الا في حين أن .تحوي على صمامات ثنائية
 عادةً منحنيات الأداء تظهرو). 2/8–9(شكل الأنظر  ،منظومات المفتوحة مثل دورات ابراج التبريدال

ويستفاد . القدرة او قطر العنفة او الفعاليةلها اشكال متشابهة تتباين في  )Family Curves(بشكل مجاميع 
  .من هذه المنحنيات في تحديد نقطة الأداء التخمينية للمضخة المطلوبة

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
   
  

                              
  والمنحدر يمنحنیات الأداء المستو: 2/8–9الشكل 

  

 جالمتكون في منتصف بحيث على منحني الأداء  )BEP( فعاليةافضل  ةالمضخة عند نقط تختارو  
. فعالية من قيمة التدفق عند أفضل% 105و% 85 بين معدل التدفقيتراوح  الذيتقريباً تشغيل المضخة 

من قيمة معدل % 110 - %66ذا وصل معدل التدفق الى المدى إوبشكل عام يكون التشغيل مقبولاً حتى 
 )BEP( افضل فعالية ويفضل ان تكون نقطة التشغيل على يسار نقطة .)BEP( المثلى الفعاليةالتدفق عند 

  .التشغيل جالموداخل حدود 

      Net Positive Suction Head          علو ضغط السحب الموجب صافي 2/2/2- 9

وخاصة دورة الماء من لحالة المائع عند خط سحب المضخة  ان نهتمعند اختيار المضخة يجب   
سمح بوصول ضغط السائل عند نحيث لا ببرج التبريد أو دورة رجوع البخار المتكثف للمراجل والمكثف 

ارة السحب والذى يمكن أن يؤدى إلى لسائل عند درجة حرل يبخارال ضغطالفتحة سحب المضخة إلى 
 غير )Cavitation( حدوث ظاهرة التكهف وبالتاليالمضخة  عنفةتكون فقاعات من بخار السائل فى مسار 

  .المضخة نفةزعتحطم  وقد ضوضاء حدوث في سببالمرغوب فيها التى ت

 معدل تدفق الماء



 9/17                      م            2015/  هـ1436                                       404/2.ع.ب.م

عتمد هذه القيمة وت .لكل مضخة هنالك قيمة مثبتة لصافي علو ضغط السحب وتعد من خصائصها       
هذه  عطىتو في المنظومة عملعلى معدل التدفق وسرعة دوران المضخة ودرجة حرارة المائع المست

ولضمان اداء المضخة بشكل جيد في النظام يجب ان تكون قيمة ضغط خط . أحياناً بشكل منحنٍ المتغيرات
اكبر من قيمة  كل الظروففي  )NPSHAيدعى أحياناً بضغط خط السحب الموجب المتاح الذي (السحب 

  .اهرة التكهفظللمضخة لمنع حدوث  )NPSH(صافي علو ضغط السحب الموجب 

    Evaporative Cooling        التبريد التبخيري 3- 9 

على مادة  مراوحالبواسطة المسحوب مرار الهواء امن خلال  تحققيان التبريد التبخيري للهواء   
 تقوم ومرشاتمن حوض أو خزان بواسطة مضخة وانابيب  ؤخذيلذي امن الماء  ذاذر مسامية رطبة أو

سبب طاقة الحرارة المحسوسة ب كياًاديباتيعندها  جزء من الماء تبخري لتيا ،بنثر الماء أمام المواد المسامية
درجة الحرارة المحسوسة للهواء  تنخفض ،لتبادل الحراري والكتلي بين الماء والهواءونتيجة ل. للهواء

المشبع (وتقترب درجة الحرارة المحسوسة للهواء . الهواء الرطبةدرجة حرارة بثبوت بته رطو تزدادو
  :ويمكن تقسيم التبريد التبخيري الى قسمين رئيسين وهما. من درجة الحرارة الرطبة للهواء )"تقريبا

  Direct Evaporative Cooling  التبريد التبخيري المباشر 9-3/1

على درجة حرارة ويستعمل للحصول  )Open Circuit(دورة المفتوحة ويسمى احياناً بتبريد ال   
والهواء الساخن الجاف . لا تتغير الطاقة في الهواءبالاستفادة من الحرارة الكامنة للتبخير وفيه واطئة 

مبردة  ومن تطبيقاته. الخارجي لتبخير الماء مع الاستفادة من حرارة الهواءيتحول الى هواء بارد رطب 
  .غاسلات الهواءو الهواء

  

  Air coolers       مبردات الهواء التبخيرية   9-3/1/1

ويتكون من الأجزاء . وهي جهاز يقوم بتبريد الهواء الخارجي بطريقة التبريد التبخيري المباشر          
   ).3/1-9(الشكل لاحظ  .التالية وبالمواصفات المبينة

بغ بمواد مقاومة للصدأ إذا الهواء مع مراعاة الصبنفس مواصفات وحدات مناولة صنع ي: هيكلال  - أ
  ).لاسكيبراالف(اللدائن المسلحة بألياف الزجاج صنع من قد يمن مواد حديدية أو صنعت 

وغير  ةمادة شبيه يالغرويات أو أ من نشارة الخشب، أو البلاستيك أوتكون و :مساميةال ةحشوال  -  ب
حفاظ على شكلها كلوح يتراوح سمكه من توضع داخل هيكل يضمن الو .سامة وعديمة الرائحة

 الحشوة بمادة مناسبةتعالج وقد  .الى حوض التجميعالماء  ةم كما يضمن عودلم 100الى  30
عمال عند است .الفطريات وباقى الكائنات الدقيقةلزيادة قابليتها للاحتفاظ بالماء ولمقاومة البكتيريا و

اللدائن المسلحة بألياف وزية أو من لليصنع من مواد ست اصلب فانه يمن وسط مسام ةحشو
كما . ملم 600و 100بين عندئذ يا ضد العفن، ويتراوح سمك الحشو ئايكيم ةوالمعالج الزجاج

 . يمكن أن يكون الحشو الصلب على شكل قرص دوار يغمس فى حوض الماء لضمان البلل
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وتدار بمحرك كهربائى عن  )Forward(الريش المحنية الى الأمام  يمن النوع ذ كونوت : المراوح  -  ت
 .Vعلى شكل حرف )Belt(ناقل  حزامطريق 

مع فرق ضغط مناسب لتحقيق السريان  اث/م1.3و 0.5تتراوح بين  ةالحشو عبر سرعة الهواء  -  ث
 .المطلوب

 .لتسرب الماء والصدأ ةحوض أو خزان تجميع الماء مع صمام تغذية يعمل بواسطة طوافة مقاوم  - ج
 .سبةكما يوصل بوسائل تصريف منا

مئوية  4أقل من  أي البصلة الرطبة أن لا يدخل الماء عند درجة حرارةفى جميع الأحوال يجب   - ح
 .حتى لا يتجمد

بفصل المراوح عن الحشو المبلل بحيث يكون كل منهما فى أحد  انواع المبرداتيسمح فى بعض    - خ
 .جوانب الحيز المكيف

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مبردة الھواء :3/1-9الشكل 

  

  Air Washers         ت الهواءغاسلا 9-3/2/2

ستبدل بمجموعة تإنما  ،الحشو تحتوي علىلا التي  الترطيب التبخيرى المباشر أجهزةهى نوع من و
مراعاة تناسب طول  مع ،زالة قطرات الماءاأكثر من رشاشات الماء داخل هيكل معدنى متبوعة بألواح أو 

غاسلات الهواء كمرطبات للهواء  عمالويمكن است. الهيكل المعدنى مع سرعة الهواء بما يضمن جمع الماء
  . بإضافة سخان للهواء قبل مروره على الرشاشات أو بتسخين الماء فى الحوض

ت الغبار حجز ذراحيث تقوم بكمرشحات للهواء وقد تعمل ستعمل غاسلات الهواء لترطيب الهواء ت
أما ذرات الغبار الصغيرة والهباب وذرات الدهون ودخان السجائر  ،ميكرون 20كبر من الأذات الحجم 

غاسلات  عمالقابلة للذوبان في الماء فيصعب حجزها أو التخلص منها باستالوكذلك الروائح والمواد غير 
فترات متقاربة  ىمياه فيها علغاسلات الهواء كمرشحات فمن الضروري تغيير ال عمالوعند است .الهواء

سحب المروحة ويمنع تماماً خط يجب تركيب هذه الغاسلات في ناحية و .نظراً لتشبعها بالروائح والملوثات
كما  .العالقة مع الهواء زالة قطرات المياهلا ) (Eliminatorمقوم عمالكما يجب است ،تركيبها ناحية الطرد

  . اث/متر 2سلة الهواء عن يجب أن لا تتجاوز سرعة الهواء عبر غا
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  غاسلة ھواء :3/2-9 الشكل                               

   
  Indirect Evaporative Cooling   الترطيب التبخيرى غير المباشر أجهزة 3/2/3- 9 

التبريد المباشر، ولكن  لأجهزة أوهي مشابهة من حيث المبددورات المغلقة الوتدعى احيانا ب
والهواء البارد الرطب لايذهب . )Heat Exchanger(انواع المبادلات الحرارية وع من ن معها عمليست

الترطيب التبخيرى المباشر تيار الهواء  جهازل خرلآاب نمن الجابل يمرر ، مباشرةً الى الفضاء المكيف
  . )3/3- 9(الشكل كما مبين في  دون زيادة فى رطوبتهب" محسوسا"الرئيس المجهز للحيز ليبرد تبريدا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الترطیب التبخیرى غیر المباشر    :3/3-9الشكل 
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   Cooling Coils       ملفات التبريد 4- 9 

  ملفات الماء المثلج 9-4/1
وتكون ملفات الماء البارد والساخن من  .لمواصفات العالميةعلى وفق اتصنع الملفات  وتختبر 

من النحاس أو أما الزعائف فتصنع  ،مصنوعة من النحاسنابيب الأو )Fined tube( المزعنفةنوع الأنابيب 
يصنع الغلاف ومساند الأنابيب من الصلب المغلون أو الحديد . منيوم وتثبت ميكانيكيا على الأنابيبلالأ

مصنوعة من  )Header(نابيب تجميع رئيسة بأتجهز الملفات  .قوة تحمل مناسبة ليكسبهاغير القابل للصدأ 
 ةحديد وحوض تجميع الماء المتكثف مصنوع من الحديد المغلون أو أى مواد اخرى معتمدالنحاس أو ال

  تحت ضغطبالمصنع الملفات  تختبرو .بمخرج لتصريف الماء جهزةمواريا حر ةللصدأ ومعزول ةومقاوم
  ).على الأقل( ضغطاً جوياً 30

 

  ملفات التمدد المباشر 9-4/2
تصنع هذه الملفات وتختبر و .في الأنابيب بدلاً من الماء ئع التثليجفي هذا النوع من الملفات يمر ما

أما  ،مصنوعة من انابيب النحاسالتكون ملفات التمدد المباشر من الانابيب . لمواصفات العالميةعلى وفق ا
جفف كل ملف بالمصنع وي ختبري. وم وتثبت ميكانيكيا على الأنابيبمنيالزعائف فتصنع من النحاس أو الال

ملف التمدد  يحتوي. اًيجو اًضغط 30التي لاتقل عن  هاختبارات الضغط علي جازنبعد إ هويحكم إغلاق
  .انبوب للتصريف معهحوض تجميع الماء المتكثف مصنوع من الحديد المغلون مرتبط على المباشر 

  

  Water Chillers  مثلجات الماء 9-5

. غراض تكييف الهواء أو التثليجأو أي مائع ثانوي لأبتبريد الماء أو المحاليل  هذه الوحداتتقوم 
ومبدأ عملها أن يدخل  ".ما مركبة في المصنع أو تشحن كأجزاء وتجمع موقعياإوتكون هذه المنظومات 

حيث تخفض  لماءامثلج  مبخرالى ) 5/1-9(في الشكل  كما، عادة مئوية 12بدرجة حرارة الماء المثلج 
 وبعد أن. منخفضةال غليانالدرجة  يبواسطة تبخير مائع تثليج ذ يةمئو اتدرج 7درجة حرارته الى 
 تهحراردرجة  و هالى غاز ويسحب الى الضاغط يقوم الاخير برفع ضغطويتحول يتبخر مائع التثليج 

 يدخل تبريد المكثف فإنهلفي حالة إستعمال الماء . بالماءبالهواء أو يبرد  تكثيفه في مكثف كتملي ومن ثم
في دورة هذا الماء  ويؤخذ. مئوية 35ليخرج بدرجة حرارة  درجة مئوية 30بدرجة حرارة  المكثف عادةً

ويجري سائل مائع التثليج المتكثف . ثم يعاد الى المكثف ")في برج تبريد مثلا( ليبرد منفصلة ةخارجي
ضغط  نموينخفض الضغط . لجزء صغير منه ليتبخر بين المكثف والمبخر" خلال صمام التمدد  سامحا

ضغط ل المقابلمائع التثليج الى درجة الاشباع وستنخفض درجة حرارة . رضغط المبخ الىالمكثف 
  .وهكذا تستمر الدورة ،بخرمال
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  أنواع مثلجات الماء  9-5/1
تختلف طرائق التصنيف عملها ونتيجة لهذا التباين  أتتباين أنواع مثلجات الماء في أشكالها ومبد       
ومنها ما تعتمد ) مبرد بالماء أم الهواء(التقسيم على أساس مائع تبريد المكثف  تعتمدما  هافمن ،وأساليبه

عتمد على ت ام اومنه.....  اًمركزي اًأو طارد اًأو لولبي اًيفيكون المثلج تردد عملنوع الضاغط المست على
        أم شبه المغلق )Hermetic(أم المغلق  )Open(من النوع المفتوح  ان كانتركيب الضاغط مع المحرك 

)Semi Hermetic(.  
    

  
  

  مخطط توضيحي لمثلجات الماء :5/1- 9الشكل 
  

  

   ضواغطالأنواع  9-5/2
 

  Reciprocating compressor         الضاغط الترددي 9-5/2/1

وهو من  ،في منظومات التكييف عمالاًستاو" الضاغط الاكثر شيوعاالضاغط الترددي هو   
. من بضع قدرات حصانية الى المئات منهاسعته  مقدارتراوح يو. زاحة الموجبةذات الا واغطضال

أسطوانة  يمكن أن تحتوي علىو ،دورة بالدقيقة 3600والضواغط الحديثة لها سرعات دورانية تصل الى 
أن يكون من النوع  للضاغط الترددي يمكن). أسطوانة 16 تصل الى(واحدة أو عدد من الاسطوانات 

حيث أن  ،ومن النوع المفتوح للاحمال المتوسطة والكبيرةللقدرات الصغيرة والمنزلية أ )Hermetic(المغلق
عاني من مشكلة تسرب مائع التثليج عبر حشوة عمود ي هلكن. أفضل ومرونة أعلى اًأعلى وتبريد فعاليةله 



   404/2.ع.ب.م                      م       2015/  هـ1436                                              9/22

وهنالك . ة مستمرةاي ان هذا النوع من الضواغط يحتاج الى صيان ،خارج الضاغطالمرفق الذي يمتد الى 
سطوانة لغرض الاوفيه يمكن فتح غطاء  )Semi-Hermetic(خر مهم وهو الضاغط شبه المغلق آنوع 

ويغطي هذا النوع من الضواغط نفس سعات الضواغط المفتوحة تقريباً . صيانة المكابس والصمامات
شبه مغلق متعدد  اًدديتر اًضاغط) 5/2- 9(يبين الشكل . )Leak(بتجاوز مشكلة التسرب  اويتميز عليه
  .السطوانات

وخاصةً ظروف التصميم  خارج ةشبه المغلقلا  و ةاغط المغلقولضا عمليجب أن لا تست  
أقل  افيه )COP( معامل الاداء ويكون. تلف المحرك الكهربائي لأن ذلك يتسبب في، ينخفض التبريدعندما 

  .المنزلية عمالاتللاست اًغط المغلق مثاليلضاايعتبر و. لنوع المفتوح بسبب خسائر تبريد الضاغطل مام
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شبه مغلق متعدد الأسطوانات ضاغط ترددي :5/2- 9شكل ال
  
   Rotary vane type compressor         الضاغط الدوراني الريشي 9-5/2/2

ع محور م" ويكون محور الدوران منطبقاأيضاً موجبة الازاحة  واغطيعتبر هذا النوع من الض        
. وتحتوي البكرة على عدد من الشقوق مع ريش متحركة. الاسطوانة عن مركزالبكرة ولكنه منحرف 

وعند دوران الضاغط تكون الريش المتحركة المصنوعة من مواد غير معدنية مستندة على الاسطوانة 
  . لعدد الريش اًالضغط مساوي نبضاتويكون عدد . بفعل القوة اللامركزية

حكام بين الريش والاسطوانة وبين الشقوق والبكرة وبين إالنوع من الضواغط الى يحتاج هذا   
وهذا النوع من الضواغط لا يحتاج الى صمامات سحب أو دفع ولكنه يحتاج . البكرة والصفيحة الخلفية

 فراتوتو. عند التوقف بسبب فرق الضغطالعكسي  نسيابالإرجاع على جانب الدفع لمنع إالى صمام عدم 
يوضح هذا النوع ) 5/3- 9( والشكل. كيلووات 40الى  2من  تتراوحتبريد  سعاتب غط من هذا النوعضوا

  .من الضواغط
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  الضاغط الدوراني الریشي :5/3-9الشكل 
 
  Screw Compressor          الضاغط الدوراني اللولبي 9-5/2/3

 ،ن حلزونيين متداخلينيمحورين لولبي ويحتوي على .اغط ذات الازاحة الموجبةوضالهو من و       
 وللمحور الأول فصوص .عادة يقود الثانيالأول و. )Female( والثاني أنثوي )Male(الأول ذكري 

)Flute( والثاني له حزوز أو أخاديد )Lobe(. من المجموعات المؤتلفة تكون  عملةوالانواع المست)6و 4 (
). 6و 4(يبين مجموعة مؤتلفة من ) 5/4-9(والشكل . ديداخلأمن الفصوص وا )7و 5(أو    ) 5و 6(أو 

وكما يبدو . دورة بالدقيقة 2400بسرعة دورة بالدقيقة يدور الثاني  3600وعندما يدور المحور الأول 
 ثمالمحاور ما تتعشق السحب والدفع عند ينجزو. تجاه المحوران الجريان يكون بإف) 5/5- 9(بالشكل
في . بالتعشيق اعد ستبدأ مجموعة الفص والاخدود التاليةبالتبلفص والاخدود ندما تبدأ مجموعة اع. تتباعد

الغاز على شكل نبضات أو دفعات ايضاً كما في الضاغط الترددي ولكن  دفعيهذا النوع من الضواغط 
بأربعة فصوص يدور بسرعة  لمحورفمثلاً . ط التردديغعدد الدفعات هنا كبير جدا بالمقارنة مع الضا

 (14400=3600×4) تتحققسوف ، دورة بالدقيقة وبحجوم أربعة فصوص متداخلة لكل دورة) 3600(
  .دفعة بالدقيقة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الضاغط الدوراني اللولبي ذو خمسة فصوص وسبعة أخاديد :5/4- 9الشكل 
  
  



   404/2.ع.ب.م                      م       2015/  هـ1436                                              9/24

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الضاغط الدوراني اللولبي :5/5- 9الشكل 
  
  Scroll Compressor         الحلزوني الضاغط 9-5/2/4

 ومبدأ عملهوهو من الضواغط ذات الازاحة الموجبة  مداريةلهذا الضاغط حركة دورانية   
) السفلي(ثابت والثاني  )العلوي( الأول، ين للحصول على السحب والدفعييعتمد على  تداخل حلزونين لفائف

  .يبين تركيب هذا النوع من الضواغط) 5/6- 9(الشكلو .)Orbital( "يدور مداريا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الضاغط الدوراني اللفائفي: 5/6- 9 الشكل
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) كيلووات 50الى  3(من والمتوسطة للسعات الصغيرة  حالياً الحلزونيالضاغط الدوراني  عمليست
  :أنه ميزاتهومن  ،من النوع المغلق ووه. ةالحراري مضخةلتطبيقات تكييف الهواء وال

 .ع لكون فتحاته واسعةخسائر ضغط قليلة خلال السحب والدفذو  •

 .)Clearness(لعدم وجود الخلوصحجمية عالية  فعالية وذ •

 .يكون قليلاًدرجات حرارة المحيط مع السعة  تغير •

 .هتزاز أقل من الضواغط التردديةاضغط عالية وضجيج و فعالية وذ •

 .لقلة عدد أجزائه )Compact( ذو حجم صغير مندمج •
 

  Centrifugal Compressor         الضاغط الطارد المركزي 9-5/2/5

ديناميكي نضغاط الالا أيعمل على مبد" الضاغط الطارد المركزي ويدعى بالضاغط التوربيني أيضا        
 الدورانلعزم غط المطلوب بسبب التحويل المستمر رتفاع الضاعلى  ستحصليغط االض افي هذ. يالدوران

وعلى العكس من . بسرعة عالية الى ضغط ثابت )Impeller(العنفة المنقول لمائع التثليج بواسطة 
معرض  والجريان المستمر ولهذا فه أجهزةالضاغط  الطارد المركزي من  عتبرالضواغط الترددية ي

    .هتزازات وضجيج أقللا
وكما يبدو في الشكل يدخل مائع التثليج . عمل الضاغط الطارد المركزي بدأيبين م) 5/7- 9(الشكل       

لها عدد من الزعانف التي تكون ممرات ) 2(والعنفة ). 1(ط الواطئ من خلال عين العنفة الضغ وذ
ويتقدم المائع نحو حافات ". فيمر خلالها المائع وهي تدور بسرعة عالية جدا. لمائع التثليج) 3(الجريان 

حافة العنفة وسيجري المائع من . فيحصل على زخم ويزداد ضغطه الثابت، نتيجة للطرد المركزي العنفة
نخفاض اسيتحول تساع في ممرات الناشرة الثابتة ونتيجة الا أويتباط) 4(الثابتة  )Diffuser( الى الناشرة

يدخل ومن ثم . رتفاع بالضغط الثابت وهذا يزيد من الضغط الثابت الكلي أكثراالضغط الديناميكي الى 
الى ضغط ثابت وستتحول السرعة أكثر  )Volute()5(بخار المائع من الناشرة الى الحاوية الحلزونية 

 للحاوية الحلزونية مغادرتهيترك المائع المضغوط الضاغط من خلال " وأخيرا. تساع الحلزونابسبب 
)6.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عمل الضاغط الطارد المركزي أدمب :5/7-9الشكل 
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لدورانية رتفاع الضغط على سرعة حافة الريشة التي بدورها تتناسب مع السرعة ااويعتمد   
 - تصنع عادة من الفولاذالتي (وتتحدد سرعة حافة الريشة بمتانة الهيكل المعدني للريشة . وقطر العنفة

رتفاع اوأقصى (سيتحدد أقصى ضغط  المحدداتولهذه  .الصوت لمائع التثليجوسرعة ) كروم - نيكل
 ضواغط عمللذا تست. معين لضاغطة طاردة مركزية أحادية المرحلة لمائع تثليج )ممكنةاللدرجة الحرارة 

سحب  عمليةحيث يغذي دفع المرحلة الاقل . ذات درجات الحرارة الأعلى مواقعمتعددة المراحل لل
تجاه الجريان اولكن عرضها سوف يكون أضيق ب اًوسيكون قطر العنفات متساوي. المرحلة التالية وهكذا

أو ريش ما قبل  )Inlet Guide Vane( يهبصورة عامة تضاف ريش توج. زدادت كثافة مائع التثليجاكلما 
الى  1800وتتراوح سرعة دوران العنفة من  .العنفة للسيطرة على السعة) عين(الى مدخل  الدوران
10000 rpm  اًطارد اًمثلج) 5/8- 9(ويبين الشكل  .كيلووات 30000الى  300وبطاقة تثليج تتراوح من 
" شديدا" كثف يبرد بالماء ومبخر يبرد الماء تبريداموضاغط مع كافة ملحقاته من  اًنموذجي اًمركزي

ومنظومة سيطرة على تشغيل وحماية لكل الاجهزة الملحقة من مضخات الماء والزيت والحمايات 
 .الكهربائية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ضاغط طارد مركزي نموذجي مع كافة ملحقاته 5/8- 9الشكل 
  
  Absorption Refrigeration System         المنظومة الامتصاصية 9-5/2/6

ولكنها  ،منظومات التثليج الامتصاصية هي دورات مماثلة لمنظومات التثليج بضغط الغاز  
عمل وتست" وهي منظومات تنتج تجاريا .أساس لتشغيلهاكالحرارة  علىفي اعتمادها الاخيرة عن تختلف 

ارة الناضبة من منظومات العادم كالحر" تعمل بطاقة حرارية قليلة نسبيا لأنهاالتكييف بصورة واسعة  في
أنها هذه المنظومات من ميزات و. للتوربينات الغازية وغيرها والبخار واطئ الضغط والطاقة الشمسية

  .موائع تثليج طبيعية مثل الماء والامونيا فهي بطبيعتها صديقة للبيئة عملتست
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الماء او مائع التثليج ) انغلي(الحصول على تبريد نتيجة تبخر  تحققيفي هذا النوع من المنظومات 
وينتج من جراء ذلك تأثير تبريدي  .)تحت الضغط الجوي(عند درجة حرارة وضغط منخفضين 

)Refrigeration Effect( .ل صمن أجل ضمان استمرارية التبخر يتطلب سحب البخار بشكل مستمر لذا يو
والمذاب وهو ملح بروميد الليثيوم ) الماء(المبخر بحيز أو اسطوانة أخرى فيها محلول مركز من المذيب 

)LiBr( متصاص بخار وهذا المحلول له ميل شديد لا .الذي يرش أو يرذذ في الحيز المليء ببخار الماء
النوع  لعمل هذا اًيبين مخطط) 5/9- 9(والشكل  .الماء وسحبه من اسطوانة المبخر وبذلك تستمر العملية

  .من المنظومات
 استعمالات متعددةوبروميد الليثيوم - مزيج  الماء عملية التي تستولمنظومات التثليج الامتصاص

الماء كمائع تثليج  عملظومات يستنفي هذا النوع من الم. وخاصةً في السعات الكبيرة لمنظومات التكييف
كمائع تثليج فهذه  عملوبما أن الماء يست. كمادة أمتصاصية عملومحلول بروميد الليثيوم في الماء ي

صفر درجة مئوية، ولهذا يقتصر عملها على منظومات تكييف اللتطبيقات تحت ل عمللا تستالمنظومات 
الامونيا هي مائع ستكون الماء لتطبيقات التجميد وهنا  –الامونيا عمل منظومات تست في حين. الهواء

   .التثليج والماء هو الممتص
ستغناء عن للا اًثالث خاملاً اًغاز )لثلاجات المنزليةا( الماء الصغيرة –منظومات الامونيا عملتست

ذات معامل أداء قليل ولا يعتمد على تكون وتعتمد هذه المنظومات على الحرارة لتشغيلها و. المضخة
وهي  ،وهي ذات أجزاء قليلة وصيانة بسيطة وعديمة الاهتزاز والضوضاء .درجة حرارة المبخر

منظومة ) 5/10- 9(ويبين الشكل .ضبة مبددةفر طاقة نااوتأو ت اًقتصادية عندما يكون الوقود رخيصا
  .كيلووات 3800الى  350متصاصية نموذجية مع كافة ملحقاتها لطاقة تكييف بين ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الليثيوم بروميدمنظومة التثليج الامتصاصية بالماء و :5/9- 9الشكل 
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 تھامتصاصیة نموذجیة مع كافة ملحقاامنظومة  :5/10-9الشكل
  
 ختيار مثلجات الماءا 9-5/3

 )Cooling Load(هو السعة التي تتوافق مع حمل التبريد ختيار الافي ن العامل الاساس إ
وكذلك  .المحسوب ومن ثم الكلفة الأجمالية ويقصد بها هنا التكاليف الثابتة والتكاليف المتغيرة أو التشغيلية

وأخيراً  ،.....)مستمر، متقطع، (مثلج هي طبيعة حمل المبنى ختيار الافي  من العوامل المهمة التي لها أثر
التطورات الحاصلة  ةولكن كل هذه العوامل لا تمنع من مراعا. التصليح والصيانة لملاكالمستوى الفني 

 :المطلوبة على وفق السعةوفيما يلي الأنواع المقترحة من المثلجات  .نتجات الحديثةمفي ال

  ويبرد المكثف بالماء أو الهواء Scrollية أو لولبية تردد :كيلووات 90لغاية 
  .يبرد المكثف بالماء أو الهواءو مسننة أو ترددية أو لولبية :كيلووات 280الى  90

  .يبرد المكثف بالماءومتصاصية اأو  مسننة أو ترددية أو طاردة مركزية: كيلووات 1600الى  280 
  .يبرد المكثف بالماءومتصاصية اأو  زيةمسننة أو طاردة مرك: كيلووات 3500الى  1600
  .متصاصية  ويبرد المكثف بالماءاأو  طاردة مركزية: وأكبر 3500

  

 Cooling Towers        أبراج التبريد  6 -9

الماء الساخن  وزعيحيث . نتقال الكتلةايقوم برج التبريد بتبريد الماء من خلال انتقال الحرارة و
 يتحركو. مساحة كبيرة معرضة للهواء الجوي اة مرذذات أو حشوات ليصبح ذفي البرج بواسطنسبياً 

وهنا سيقوم جزء من الماء . )Natural Circulation( الهواء بواسطة مراوح أو تيارات الهواء الطبيعي
و ستنتقل حرارة التبخير هذه من الماء . تحول من سائل الى بخار بثبوت الضغطويمتصاص الحرارة اب

  .ى الهواء المتدفق فيبرد الماء ويتجمع في الحوض ليعاد تدويرهالباقي ال



 9/29                      م            2015/  هـ1436                                       404/2.ع.ب.م

علاقة درجات حرارة الماء والهواء خلال مرورهما بصورة متعاكسة ببرج ) 6/1-9(الشكل يبين       
) 2طة قنالالى  1نقطة ال( نخفاض درجة حرارة الماء من أعلى البرج الى أسفله انى يبين حالمن. التبريد

خلال مرورهما ) 4نقطة الو 3نقطة ال(للهواء من أسفل البرج الى أعلاه  رطبةة الحرارة الدرجبوالزيادة 
   .)Range(يدعى المدى  2 – 1ن فرق درجات الحرارة بين الماء الداخل والخارج من البرج إ. في البرج

ويتحدد المدى من خلال الحمل الحراري ومقدار تدفق الماء وليس بسعة البرج أو قابليته 
يدعى ) 3–2(الداخل الفرق بين درجة حرارة الماء الخارج ودرجة الحرارة الرطبة للهواء و. حراريةال

برج التبريد فكلما كبر  أداءعلى الاقتراب هو دالة و. من درجة الحرارة الرطبة )Approach(الاقتراب 
يط من برج التبريد ن كمية الحرارة المطروحة للمحإلذا ف. )ماء خارج أبرد( اقلقتراب االبرج سينتج 

. لها قدرة الضاغط وتعادل كمية الحرارة المطروحة في المكثف السعة الحرارية للمثلج مضافاًتساوي 
  .)3النقطة ( الرطبة الداخل للبرجالهواء على درجة حرارة بشكل كبيرالأداء الحراري للبرج  ويعتمد

  

  
  

  [1]في برج تبرید متعاكس الجریان العلاقة بین درجات حرارة الماء والھواء  :6/1–9 :الشكل
  
   أنواع أبراج التبريد 9-6/1

 ةطبيعة دورة الماء المبرد او طريقمنها ما يعتمد على عديدة ق ائطربابراج التبريد  انواع تقسم        
طريقة الأولى في التقسيم هنالك نوعان لومن ضمن ا. )Filler( عملةتحريك الهواء أو نوع الحشوة المست

حيث يتعرض الماء ( مفتوحةالدورة الذو  برج التبريد نوع الاول ذو الاتصال المباشر أوال :براجمن الأ
 –9(كما في الشكل  مباشرة الى الهواء اءوبهذا تنتقل الحرارة من الم) لمحيطلهواء البصورة مباشرة 

 المباشر بين المائع الدورة المغلقة وتشمل التبريد غير اذ التبريد يدعى برجف النوع الثانيأما ). 6/2
   .)6/3-9(الشكل  لاحظ، الساخن والمحيط الخارجي )الماء(
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  مفتوحةالدورة الذو برج التبرید  :6/2-9الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  غلقةمالدورة الذو برج التبرید  :6/3-9الشكل 
  

  

برج المملوء بالرذاذ والذي يتعرض الشر هو االمب والنوع الاساسي من ابراج التبريد ذات الاتصال
في هذا النوع من . ةالهواء بدون وجود أي مادة ناقلة للحرارة بينهما أو أي حشودفق من فيه الماء الى 

الرشاشات أو المرذذات وزمن  فعاليةالابراج تعتمد المساحة السطحية للماء المعرض للهواء على 
ولغرض زيادة مساحة الاتصال وكذلك  .ج وضغط منظومة توزيع الماءعلى ارتفاع البروكذلك  التعرض

 ماء بارد خارج

 ول الھواءدخ
 دخول الھواء

 ماء ساخن داخل  
 رذاذ ماء

 ألواح حجز الرذاذ
  ھواء خارج

 ھواء ساخن رطب خارج

 ألواح حجز الرذاذ

 ملف

 دخول الھواء
 ماء ھواء

 مضخة
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 .ضافة مادة ناقلة للحرارة أو حشوة تحت منظومة توزيع الماء في مسار الهواءازمن التعرض يمكن 
 Film( لطبقيوالنوع ا ،)Splash type( التناثريالنوع  ،لهذا الغرض عملوهنالك نوعان من الحشوات تست

type( .من خلال في الانتقال جبار الماء على التدرج اول يزيد من مساحة وزمن الاتصال بوالنوع الا
والنوع الثاني يجعل الماء يجري على . رش مرتبة بشكل صفوف عشوائية سطوحطوابق متتابعة من 

  .)6/4- 9(الشكل أنظر الى  .شكل طبقة رقيقة تؤدي نفس الغرض
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  برج التبريدحشوة  :6/4- 9الشكل 
  
فهنالك نوعان  ،ما الطريقة الثانية في التقسيم والتي تعتمد على اسلوب تحريك الهواء داخل البرجأ

هي أبراج جريان الهواء غير الميكانيكي و ،)Natural Draft( التيار الطبيعيذات   الأول، أبراج التبريد من
ولا تحتوي  تحوي على حشوات وهذه الابراج لا .)بين اسفل وأعلى البرج( ختلاف كثافة الهواءاويسببه 

ومنها  ،ما عمودية أو جانبيةفيها إوحركة الماء  .)مراوحكال(الهواء  ميكانيكية لتحريك أجهزةأي  على
  ).6/5- 9(الشكل كما في الكبيرة تآللمنش )Hyperbolic( البرج المنحنى

 Forced(سري لقتدعى بأبراج الجريان او ،ميكانيكيالهواء الأبراج جريان هو والنوع الآخر 

Draft(. سحب الهواء أوفي الأسفل  المروحة في فتحة دخول الهواء تكونفيها إما أن و )Induced Draft( 
 Centrifugal( ما طاردة مركزيةإالمراوح و. عند فتحة خروج الهواء توضععندما في الأعلى أو الجانب 

Fan(  محوريةأو )Axial Fan( لوب والضوضاء المسموح بها ومقدار على الضغط الخارجي المط" عتماداا
نتقال الحرارة ذو الجريان االهواء الى الاعلى فيدعى ووعند جريان الماء الى الاسفل . تهلكةالطاقة المس

 Cross(نتقال الحرارة متعامد الجريان افيدعى  أما عند جريان الماء أفقياً ،)Counter Flow( المتعاكس

Flow( . يلاحظ  ،حد أو أثنين أو ثلاثة أو من الجوانب الاربعة للبرجاوويمكن أن يدخل الهواء من
  ).6/6- 9( كلــالش
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  التبريد ذو الجريان الطبيعي : 6/5-9الشكل                         

 
  
  
  
  
  

         
   

  
 

  
  
  
  
  

  
  

  المتعاكس برج تبريد بالجريان الميكانيكي: 6/6- 9الشكل                             
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. ملم 1.5عن سمكه لا يقل  ،مغلون بالغمرالمن صفائح الفولاذ عادة وهيكل البرج مصنوع 
وتصنع  .الهيكل ملحوم أو مربوط بلوالب من الفولاذ المقاوم للصدأ أو لوالب من الفولاذ المغلونو

 غلونماليصنع من صفائح الفولاذ فحوض التجميع أما  .الموجهات وموانع الرذاذ من نفس مواد الهيكل
سحب المضخة وويشمل على مجموعة الطوافة والفائض والتصريف  .ملم 2.5لا يقل عن أيضاً بسمك 

العازل فيه من  درجةو ةيالخارج روفظال الذي يتحمل نوعالالمحرك الكهربائي من يكون  .مصفاةوال
والأول . غطوموزع الماء الساخن من نوع السقوط الحر أو الض .لدرجات الحرارة المرتفعة "F"نوع ال

مع حاجز للرذاذ وثقوب منتظمة الأبعاد ملم  1.5عن سمكها لا يقل  مغلونالمصنوع من صفائح الفولاذ 
نسداد وسهلة الرفع لغرض غير قابلة للا )Nozzles(نفاثات بالضغط فله الموزع أما . للتوزيع المنتظم

  . التنظيف
  

  ختيار أبراج التبريدإ 6/2- 9

 التبريد والاقتصاد والخدمات المطلوبة سعةمعينة بالاعتماد على  عمالاتد لاستأبراج التبري ختارت  
خذ بها كل على ن معظم هذه الامور متداخلة ولكن يجب الأإ. والظروف الموقعية والشكل العام أو الجمالية

والعرض الطول تتباين ب لكنهامتطلبات التبريد  تحققمتنوع من هذه الاجهزة التي وكم كبير  ويوجد. حدة
والهيكل ونوعية  عملةالمعادن المستوومقدار الطاقة المستهلكة للمضخة والمروحة لمتداور وحجم الهواء ا

ن المدى الذي إف )6/1- 9( لبندبيانه في اتم وكما . على اختيار الأبراج ؤثرت هذه العناصر كلو. المياه
ب الذي يمثل القابلية الحرارية للبرج، قترانخفاض في درجة حرارة الماء خلال البرج والايمثل مقدار الا

 كرذوكما . المطلوب قصىظروف الموقع والحمل الأ حسببختيار البرج ا ساسية فيالأعوامل ال ما منه
لبرج التبريد  )Nominal(سمية الاالحرارية السعة  لاعتماد علىاالمعروفة يمكن  المراجعكثير من في 

قد يقل هذا الرقم (كيلووات من حمل المبخر 1كيلووات لكل  1.20 بايتعادل تقر لتطبيقات التكييف بقيمة 
  . )العاليCOP ة ذات معامل الأداء ثقليلا في المنظومات الحدي

لمواصفات اكبر عدد من ا التي تمتلكويعتمد الاختيار الافضل من خلال المقارنة بين الاجهزة 
كلفة البرج وكلفة التركيب وكلف التداخل مع ة، بتدائيوتشمل الكلفة الا .الصيانةوالتشغيل  المطلوبة وكلفة

، الابراج لىاباقي الملحقات والربط الكهربائي للمحركات الكهربائية وأجهزة السيطرة والانابيب من و
هنالك أمور أخرى يجب  .الماء وأقفال السيطرة والعزل والممرات والسلالم وانابيب الماء الفائض وتعزيز

المساحة توافر ضافة الى الأمور الفنية وهي لا تقل عنها في الأهمية مثل ارج ختيار الباعى عند اان تر
  .نشائي والمظهر المعماري وشدة الصوتالكافية و تحمل الهيكل الا
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  العاشرالباب 

  ليالآ أجهزة التحكم
  

  فكرة عامة  10-1
وبصورة عامة تعتبر منظومات  .في منظومات التبريد عملةيتناول هذا الباب أجهزة التحكم المست

هذه الحدود في  لها وقد يتجاوز مة التبريد ومكملاًلا ينفصل عن منظو اًأساسي اًالتحكم عنصر وأجهزة
تقسم الى قسمين رئيسين وهما ان زة التحكم يمكن من المفهوم العام لأجه نطلاقااو .المنظومات الحديثة

 لية هذه الأجهزة هي تنظيموففي النوع الأول تكون مسؤ. لأمانلالتحكم  وأجهزة أجهزة التحكم على الأداء
ستهلاك امن حيث الراحة والتبريد من أجل الوصول الى أداء أفضل  وتحسين أداء منظومة عمليات التشغيل

أما النوع الثاني فمهمته  .تطلب الأمر اذا المنظوماتهذه  ستغناء او التقليص منويمكن الا. وغيرهاالطاقة 
يؤثر على حياته من أي ضرر قد يسببه الجهاز و والمشغل فيدة على المستللمحافظالتشغيل الآمن  انجازهو 

غير  اودرجة الحرارة والتيار ضغط وفي النخفاض الارتفاع او لامن ا نفسهامنظومة التبريد  يحمي أيضاًو
 يشتمل التحكم الآلي لأنظمة تبريد الهواء وأجهزته .من جراء العمل المخالف للمواصفاتلك من العناصر ذ

 أو ء المضغوطالهوابأجهزة التحكم  عملستوت. تدفقعادة على التحكم بدرجات الحرارة والرطوبة ونسب ال
 )في جهاز تحكم واحد فعلنوع من أنواع ال من اكثر تؤدي(نظمة هجينة أ وأ الكهربائي وأ الميكانيكي الفعلب

  .)Control Action( المسيطر لأداء فعل
  ق وأنماط التحكمائطر   10-2

 عن المتغير الذي صمم للتحكم فيه وعن مصدر القدرة بغض النظران أي جهاز من أجهزة التحكم 
   :الآتي ذكرهاالتحكم  من انماطلابد ان يكون ض له

  

  Two Position Controller         التحكم الثنائي  10-2/1
 )Output( شارة الخارجةوتكون فيه الا وأرخصهاوهو من ابسط انواع أجهزة السيطرة المعروفة 

      لا تعمل وتسمى أحيانا اوعمل إما إ :من الحالتين ةمنظومة التبريد أو جزء منها واحدمن المسيطر الى 
)ON-OFF( هذا النوع من أجهزة السيطرة مع منظومات التبريد  عمليست. أي حالة بينهما جدولا تو

محدودة وتكون عادة سهلة التركيب والصيانة ولا تحتاج الى السعات الوذات ) المنزلية(والرخيصة  ةالصغير
  .شتغال وعمل المسيطرللعلاقة بين فترة الا اًنموذج) 2/1- 10(الشكل يبين . مهارة عالية
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  متغير السيطرةوالتشغيل  زمنالعلاقة بين  :2/1-10الشكل 

  Three Position Controller           التحكم الثلاثي  10-2/2
أحيانا بالمسيطر  تسمىو اجهزة التحكم الثنائيةعن خطوة متطورة لي الثلاثية تعد أجهزة التحكم الآ   

والنقصان عن  )Over Shooting(يادة عن الحدود العليا الز التغلب نسبيا على مشكلةفيها مكن أحيث  العائم
من المآخذ على  والذي كان يعتبر )Control Variable( في متغير التحسس )Under Shooting(الحد الأدنى 

 اًكهربائي اًمسخنممكن ان يكون (او ما يماثله  موقت زمني داخلي يستعملفي هذا المسيطر . المسيطر الثنائي
ستجابة اسيطر بمدة محسوبة تعتمد على مشارة الصادرة من اله تأخير أو تقديم الاى عاتقيأخذ عل )صغير

 هذا النوع في اجهزة عملويست. بين العمل والتوقف ةالنظام تؤدي بالتالي الى تقليل  تجاوز الحدود المقرر
للسيطرة على ة مع وحدات التبريد المجمع عملوغالبا ما يست ،د ذات السعات الصغيرة والمتوسطةالتبري

  .الثلاثي مقارنة بسيطة بين المسيطر الثنائي والمسيطر) 2/2-10(الشكل يعطينا . درجة حرارة الفضاء

 Step by step Controller       خطوة فالتحكم خطوة   10-2/3

قد تصل (عتباره عددا من المسيطرات الثنائية اويمكن  .ويسمى أحياناً بالمسيطر متعدد المراحل      
سلوب يمكن لنا ان نقسم السعة الخارجة من اي جهاز الى وبهذا الا .معاً في مسيطر واحدمجمعة ) 16الى

متابعة الحمل بخطوات متعددة تحاكي  منكننا هذا المسيطر مي. فرة في المسيطرااجزاء بعدد الخطوات المتو
هذا النوع  عمالاتستااكثر . بقينأفضل من المسيطرين السا لأداءفي ا تدرجاًظروف العمل الحقيقية وتعطي 

كل ـالش يبين. المسخنات متعددة الملفات شغيل المثلجات متعددة الضواغط أومن المسيطرات هو في ت
في  واغطاربعة مراحل لتشغيل أربع مجاميع من الض يلمسيطر على درجة الحرارة ذ اًنموذج) 2/3- 10(

  .مثلج ترددي
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  المسيطر الثلاثي مع المسيطر الثنائي بين  مقارنة: 2/2-10شكل ال

  

  

  

  

  

  مثلج تردديمسخن ومسيطر متعدد المراحل في : 2/3-10شكل ال

 Set point        النقطة المطلوبة للعمل           

 .Over shoot cond       حالة فوق المطلوب  

  .Under shoot cond     حالة تحت المطلوب 

 Differential       الفرق                           

   Control Point    نقطة السیطرة                 

              Two Positionمسیطر ثنائي الموقع 

Control                                                 

                                               Loadالحمل                  Throttling rangeمدى الخنق         

 Space Temperature    درجة حرارة الفضاء                    Stagesمراحل                            

  Design Temperature  درجة الحرارة التصمیمیة             Differentialالفرق                      

              Set pointالنقطة المطلوبة للعمل       
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  ج

 Proportional Control          التحكم التناسبي  10-2/4

في منظومات التبريد وأكثرها  عملةمن افضل أنواع المسيطرات المست هذا النوع من المسيطرات يعتبر
جهد مختلف مستمرة لكنها ذات  شارة الخارجة من المسيطرتكون الا وفيه ،متابعة متغير السيطرةدقة في 

 Set( النقطة المطلوبة للعملالى المسيطر وهي عبارة عن الفرق بين  )Input(يتناسب مع الاشارة الداخلة 

Point( المستوى الحقيقي لمتغير السيطرةو )Control Variable(. السيطرة  بقاء متغيراطر بويقوم هذا المسي
في هذا النوع من المسيطرات هنالك مجموعة مفاهيم من الواجب معرفتها . جداً من المستوى المطلوب اًقريب

  .المسيطر استعمالالعناصر المهمة التي تحدد نجاح نها تعتبر من لا

 اويمكن تحديده فيدتبل المسمن ق ةالمطلوب )الحالة(النقطة  يه: )Set Point( ة للعملالمطلوب النقطة •
  .من قبله، مثال على ذلك درجة حرارة الغرفة مباشرة

شارة الخارجة من المسيطر الى وهو النسبة بين الا: )Proportional Constant(التناسب  ثابت •
شارة بالإ شارة الخارجة كبيرة مقارنةًنت الاالتناسب كا ثابتزداد اخلة اليه، فكلما اشارة الدالا

ستقرارية النظام تقل بزيادة هذا الكن و سرعة الوصول الى المستوى المطلوب اكبر كانتالداخلة و
 .جراء مفاضلة عند تحديد كل هذه العواملالذا من الواجب  ثابتال

  .في المجالات الصناعية عادةً عملويستالتناسب  ثابتقلوب ويمثل م: )Gain( كسبال  •

نقطة ما موجود من و ة للعملالمطلوب النقطةبين هو مقدار الفرق أو التباين  :)Offset(التعويض  •
  .للمتغيرالسيطرة 

 )Control Variable( هو مقدار التغير في متغير السيطرة :)Throttling Range(مدى الخنق  •
وكلما %). 100(لغرض تحريك جهاز فعل السيطرة في كل المدى ) Controller(المطلوب للمسيطر 

 .ستقراريةانظومة أقل كانت الم كان مدى الخنق قليلاً

يطر اي اشارة لأن متغير وهي المنطقة التي لا يعطي فيها المس: )Dead Band( عدم الفعل مدى •
ما  ادةًع(بقليل  للعمل ةالمطلوب النقطةمن الحدود المسموح فيها اي اكبر وأصغر من السيطرة ض

 .)قيمة صغيرة± تكون 

ات في مجال تبريد الهواء هو الصمام الثلاثي المركب ان من أهم تطبيقات هذا النوع من المسيطر      
خن التي تدخل بتحديد نسبة الماء المثلج أو الساالذي يقوم  )AHU( الهواء مناولةعلى ملف تبريد أو تدفئة 

   .لى الماء الراجع طبقا لدرجة الحرارة المطلوبةاالملف 
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على  عملمثال على ذلك المسيطر المست، ومن المسيطر التناسبي اًنموذج) 2/4- 10(الشكل يبين       
ومهمته  )AHU(لى ملف التبريد في وحدة مناولة الهواء عالموجود ) Three Way Valve(الصمام الثلاثي 

في  )Cooling Load(فعندما يعادل حمل التبريد . الهواء المجهز الى الفضاءحرارة السيطرة على درجة 
 واذا ما، )Throttling range(ر في منتصف مدى الخنق من الحمل الكلي يكون المسيط% 50 الفضاء 

يستوجب على المسيطر ان يزيد من سعة  )وهذا دليل على زيادة حمل التبريد(زدادت درجة حرارة الفضاء ا
) الصمام الثلاثي( بزيادة فتح المسيطر ذلك  يتحققما كانت عليه و الى ةملف التبريد لكي يعيد درجة الحرار

. ويبقى الصمام على هذا الوضع مادامت درجة الحرارة باقية على حالها. ر من الماء المثلجدخال كمية اكبلا
ودرجة الحرارة المحسوسة في  )Set point(ويتناسب مقدار الفتح مع الفرق بين درجة الحرارة المطلوبة 

  .الفضاء

  

  

  

  

  
  

 

  مجرى هوائي تنظيم ضغطالمسيطر التناسبي لمنظومة : 2/4-10شكل ال

 Controller مسيطر

 Control Point نقطة السيطرة

 Actuator Position موقع المنظم

وحدة 
 السيطرة

Control Element 

 Throttling Range مدى الخنق

 Close غلق

 Open فتح

 Return Air هواء راجع

 Discharge Air هواء التجهيز

 Chilled Water ماء مثلج

 Valve صمام

 Sensor متحسس

 Coil ملف

oC  23 24 25 
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ر وهما المسيط ،أعقد منه الى حدما ،من هذا المسيطر هنالك نوعين آخرين انكر ذالجدير بالو
 Proportional( PID والمسيطر التناسبي التكاملي التفاضلي )Proportional Integral, PI(تكاملي التناسبي ال

Integral-Differential( الجدوليعطينا . اءفي منظومات تبريد الهو عملستوكلاهما ي )اًملخص) 2/1-10 
 .[3] التناسبي رالمسيطما يناسبها من و مجالات استعماللعدد من  اًمبسط

   الاستعمالاتمن  عددلالمسيطر التناسبي المقترح   :2/1- 10جدول ال

  المسيطر المقترح  منظومة السيطرة عمالستامجال 
  )P(تناسبي   درجة حرارة الغرفة

  )PI(تناسبي تكاملي   الهواء درجة حرارة خليط من
  )PI(تناسبي تكاملي   درجة حرارة هواء التجهيز بعد الملف
  )PI(تناسبي تكاملي   درجة حرارة الماء المجهز من المثلج

تناسبي تكاملي  وأحياناً) PI(تناسبي تكاملي   للمروحة )ستاتيالا(الساكن  الضغط 
  )PID( تفاضلي

  )PI(املي أوتناسبي تك  )P(تناسبي   الرطوبة
  )PI(أوتناسبي تكاملي )  P(تناسبي   نقطة الندى

  

  الآلي مكونات منظومة التحكم  10-3
 وهي المتحسس ةمن الأجزاء الأربعة الأساسي )مهما تعقدت(لية اي منظومة سيطرة آتكاد لا تخلو        

)Sensor( عنصر التحكمو )Control Element( المسيطرو )Controller( شارةالا وتحويل شبكة نقلو 
)Transducer(.  

  المتحسسات  10-3/1
ل عن قياس مقدار التغير في متغير السيطرة ويقوم واو مايسمى أحياناً بعنصر التحسس وهو المسؤ       

فقد  متعددة اًهذا التغير يأخذ صور. شارةمه الى شبكة نقل الايسليد تأثير يتناسب مع شدة التغير ليقوم بتبتول
 .يعتمد على نوع عنصر التحسسو ،ر ذلكفي مقاومة كهربائية أو غي اًفي قوة او موقع او تغير اًيكون تغير

 أي ان هنالك. تقسم المتحسسات في بعض التطبيقات استناداً الى نوع المتغير الذي يتحسسه عنصر التحسس
ولكل نوع من هذه  .متحسس درجة حرارة ومتحسس رطوبة ومتحسس ضغط ومتحسس تدفق وهكذا

فمنها على سبيل المثال لا الحصر ما  ،أو طريقة في القياس تختلف عن الأخرى مبدأ عمللمتحسسات ا
  .السعة الكهربائية دد الغازات أو تغير المقاومة  أواهرة تمقطعة ثنائية المعدن أو ظ عمليست
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  عنصر التحكم  10-3/2
تصالات رة من المتحسس عبر شبكة الاشاستلام الااويدعى أحياناً بالمسيطر لانه هو المسؤول عن        

وبذلك يجب ان  .شاراتنوع من أنواع الابوتحليلها ومقارنتها مع المستوى المطلوب ومن ثم يصدر الأمر 
شارة كما في تنوع الا شارة المستلمة من حيث الشدة والطبيعةوع الامع ن اًالتحكم متوافق ريكون نوع عنص

 جهاز على ةاً لكنها تعتمد هذه المرعنصر التحكم متنوعة ايضلخارجة من شارة االاوتكون  .الداخلة
مثل الهواء أو  )Control Agent(عن تنظيم وسيط السيطرة  لاًؤوكون مسي الذي )Control Device(السيطرة 
في داخل عنصر التحكم  اًفي بعض التطبيقات يكون عنصر التحسس موجود .تيار وغيرهاالالماء أو 

  .منظم درجة الحرارة داخل الغرف زه كما فييويصعب تمي

 لها التصنيف الاسهل عمالستاولكن يمكن  ،اتتنوع المسيطرات بشكل كبير ومن الصعب حصره
مسيطرات هنالك مثلاً لدرجات الحرارة ف. تحسسعلى أساس مبدأ العمل ضمن أنواع متغير ال والذي يكون

تمدد أو نتيجة  )Blow(اس حركة المنفاخ خر على أسقطعة ثنائية المعدن والبعض الاالتعمل على مبدأ 
لموازنة  )Wheatstone Bridge(ربائية ستون الكهتقنطرة و  باستعمال تقلص الغاز الذي في داخله او

ة على رفي السيط لذلك المستعملمشابه الالمنفاخ  فهنالك مسيطرات ذاتأما للضغط . المقاومات وهكذا
جة لفرق الضغط على ينت )Diaphragm(حركة الغشاء المرن  يعتمد على الذيالمسيطر  درجة الحرارة او

  .الجهتين

في الأنظمة الحديثة يمكن ان يكون المسيطر عبارة عن برنامج معد مسبقاً لأداء هذه  أنه ومن الجدير بالذكر
  .المهمة وكما سيرد في الفصل الأخير من هذا الباب

  شارةنقل الال تصالاتشبكة الا  10-3/3

ن عنصر التحسس وحتى عنصر م )ا كان نوعهاممه(شارة ن وجود قنوات او مسالك لنقل الالابد م       
تصال من حيث أساس العمل او وكما تنوعت المتحسسات والمسيطرات تنوعت معها شبكات الا. السيطرة

شارة الهواء المضغوط لنقل الا عمليست )Pneumatic(ففي النظم الهوائية . ومن حيث النوعية والشكل أالمبد
شارات الخارجية شارة عبر أسلاك لا تتأثر بالامة الألكترونية تنتقل الاوفي الأنظ .شبكة أنابيبعبر 

)Coaxial Cable(، عتيادية وهكذاالأسلاك الا عملأما في انظمة السيطرة الكهربائية فتست.  

 

  تتابع عمليات التحكم  10-4
نصر التحسس الذي يكون بتماس مباشر مع متغير تبدأ عمليات التحكم في منظومة السيطرة من ع       

ويقوم هذا المتحسس بتحويل التغير في متغير السيطرة ....) ضغط أو درجة حرارة أو سرعة (السيطرة 
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مهما كانت  ،شارةيصال هذه الااشارة لتتناسب مع الشبكة التي ستقوم بالى نوع من الأنواع المذكورة من الا
ستلام اعقل المنظومة او ما يعرف بوحدة السيطرة التي بدورها تقوم بالى  ،ضعيفة وبدون أي خسائر

 .م مع مبدأ عمل المسيطرءشارة كي تتلاشارة وتحويلها في بعض الأحيان الى نوع آخر من أنواع الاالا
ود الحدالمطلوب و شارة الداخلة ومجموعة مدخلات أخرى مثل الحدومن ثم تبدأ عمليات المقارنة بين الا

 .تخاذ القرارايكون ) أو برنامج(وعلى أساس اولويات محددة مسبقاً  ،..الدنيا ومقدار الخنق الخ العليا و
الذي قد (شارات بأشكال مختلفة تتناسب مع جهاز السيطرة اشارة أو مجموعة اويخرج من وحدة السيطرة 

 .ر على وسيط السيطرةكي يقوم هذا الجهاز بتنفيذ الأم..)  اًأو مسخن اًأو بوابة أو صمام اًمحرك يكون
يسمى  السيطرة هذا نوع من منظوماتو .شارةنتقال الااو العمليات بتتابع  اًمخطط) 4/1-10(الشكل يظهر 

أثناء رد في على متغير السيطرة  تحدث لأن التغيرات التي )Closed Loop( بالمنظومة ذات الحلقة المغلقة
 ةمن قبل عنصر التحسس وينقل الى المسيطر مر السيطرة تستلم مباشرة جهازفعل المنظومة من خلال 

هنالك . ومعظم منظومات تكييف الهواء هي من هذا النوع .)Feed back( الراجعةثانية ما يدعى بالتغذية 
شارة من وفيها يأخذ عنصر التحسس الا )Open Loop(خر يسمى بالمنظومة ذات الحلقة المفتوحة آنوع 

الشكل  يبين .السيطرة وبذلك لا توجد تغذية راجعة للمسيطر بجهازةً وسط المسيطر الذي لا يتأثر مباشر
  .النوعين من المنظومات ينمثالين عن هذ) 4/2- 10(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شارة في منظومات السيطرةمخطط يوضح تتابع الا :4/1-10شكل ال

  

  Final control device  جھاز التحكم النھائي

  Controller      مسیطر                             

 Remote set point بعد طة العمل عن قنتحدید 

 Main sensor     المتحسس الرئیس             

   Power Input                       القدرة الداخلة
 Boiler                                          المرجل 

                    Main Sensorمتحسس رئیس   

   Return From Systemالعائد من المنظومة 

                                         Inputمدخلات   

 Outdoor Air       الخارجي  الھواء متحسس
Sensor                                                    



  10/9                      م            2015/  هـ1436                                    404/2.ع.ب.م

  
  

  
  
  

-A - 

                                     

  
  
  
  
  
  

                                      -B -                      

  

  

  )B( المفتوحةو  )A( المغلقة ظومات السيطرة ذات الحلقةنم :4/2-10شكل ال

 

  

 Input signalالاشارة الداخلة             

 Output signalالاشارة الخارجة         

 Controller  مسیطر                       

 Feed back   تغذیة راجعة                 

 Control elementعنصر التحسس     

 Control deviceجھاز السیطرة          

          Control Agentوسیط السیطرة 

          Evaporator Coilملف المبخر  

               Remote Bulbبصلة  بعیدة  

                  Refrigerantمائع تثلیج    

                      Cool Airھواء مبرد    

        Solenoid valveصمام كھربائي   

                            Processالاجراء     

      Sensing Elementوحدة التحسس 
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  ليالآ التحكم أجهزةأسس تصميم   10-5

التحكم الآلي خبرة  أجهزةتتطلب تصاميم  حيثتحكم التصميم أنظمة في  الأساسالبساطة هي فكرة إن 
وعلم السيطرة الآلية لأن اي قصور في أحدهما ) التكييف(بين التخصص الدقيق صمم تجمع مشتركة للم

 ختيارا قد تفشل منظومة التبريد بسبب قصور او ضعف فيف ،ينعكس على أداء المنظومة بشكل عام
عالمية  ذات مواصفات عالية جداً ومن مناشيء فيهاالتبريد  أجهزةمنظومة السيطرة على الرغم من ان 

ل تكمل الأخرى وفي حالة حصو احداها ،من الحلقات تتابعةعملية التصميم عبارة عن سلسلة م نإ. معروفة
عن تلبية  اعاجز لى الأداء النهائي ويصبح التصميمع ذلك ينعكسخلل في حلقة من حلقات التصميم 

ى مكيف جهاز أو مبنمن أجل الوصول الى الحالة المثالية في تصميم منظومة السيطرة ل .متطلبات الراحة
  :الأمور التالية يجب مراعاة

 .صفات العامةاتجاوز على المتطلبات والموعدم ال -

 .الأمكان رقد تراعى متطلبات الجهة المستفيدة -

 .لمقترحلبرنامج السيطرة ا مستفيضةدراسة جراء ا -

 .عن التعقيدات اًمرونة في العمل وبعيدا يجب ان يكون التصميم  ذ -

 .قتصاديةدراسة الجدوى الا -

 .شكل من الأشكال أي في مع متطلبات الأمانالتصميم تعارض  عدم -

 .الأحتياطية ووفرة المواد مكانية الصيانة والتصليح بالخبرات المحليةا -

 .بالظروف الجوية المحليةالمنظومة تعمل يجب أن  -

حيث  د الهواءمنظومات السيطرة الشائعة في مجال تبريلشاملة  مواصفات) 5/1- 10(الجدول يعطينا        
  .القوة والضعف للنوع المطلوب كي يأخذها المصمم في نظر الأعتبار نقاطد يمكن من خلالها تحدي

  مخططات التحكم الآلي  10-6
الرسوم التفصيلية لمنظومات السيطرة هي من الأمور الأساسية الواجب على الجهة  المخططات أو
 تحديد) المدقق(المستفيدة أو من ينوب عنها لجهة للان من خلال هذه المخططات يمكن . المصممة تقديمها

هذا من جانب ومن جانب آخر لا يمكن  .ومدى تعقيد او بساطة المنظومة ،ان وجدت ،نقاط الضعف
 دهذه المخططات بعد تنفيذ المنظومة لانها تعتبر الدليل والمرشد لرجل الصيانة والتصليح عن ستغناء عنالا

ن مخططات التحكم الآلي يجب أن تحتوي إ .مادامت المنظومة موجودةالحاجة اليها وتبقى في موقع العمل 
  :على المعلومات التالية
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 .عنوان رئيس وفرعي ان وجد لكل مخطط -1

 .حسب المواصفة المعتمدةبمفتاح للمخطط بشكل قائمة تحتوي على كافة الرموز والمختصرات  -2
 .مخطط بسيط يحدد مواقع المسيطرات في المنظومة أو الجهاز -3

وبرموز مختلفة او ضغوط انابيب ) كترونيةلالمنظومات الكهربائية والأفي ( يد فروق الجهدتحد -4
 .)منظومات الهواء المضغوط(الهواء 

القيم المطلوب ضبطها في أجزاء منظومة السيطرة مثل  مقدار) ان أمكن( على المخططات تحدد -5
 .ةيالنسبوالرطوبة  درجة الحرارةو التيار

 .صفات كل جزءاقائمة تفصيلية بالمواد المكونة للمنظومة مثبت فيها موتتبع مخططات السيطرة  -6

العمل  أسبقياتأو شرح مفصل عن تتابع عمليات السيطرة و وقد يطلب من المصمم تقديم تقرير     
  .ذات الاهمية العاليةاء وخصوصاً للمنظومات المعقدة  ولكل جهاز في منظومة تكييف الهو

  تكييفال أجهزةالتحكم في  10-7
بأجهزة  اءكتفالأو لي لأجهزة التبريد التقليديةشرح مبسط لمنظومات التحكم الآ علىهذا البند يحتوي 

  .السيطرة الأساسية فقط

  Window Type Air-Conditioner)          الجداري( المكيف الشباكي 10-7/1

ذ انها لا إطلاق الا كي من أبسط أنواع المنظومات علىاتعتبر منظومة التحكم في المكيف الشب
تتعدى المسيطر الثنائي البسيط الذي يسيطر على درجة حرارة هواء التبريد الراجع من الفضاء عن طريق 

للدائرة الكهربائية لقطع يعاز الذي بدوره يعطي الا) ثرموستات(شارته الى المسيطر امتحسس غازي يرسل 
  .  يصال التيار الكهربائيأو ا

                      Split Air-Conditioner              نفصلالمكيف الم   10-7/2 

لا تختلف منظومة السيطرة والتحكم في المكيف المنفصل عن المكيف الشباكي فهي مشابهة تماماً        
المكيفات  منظومات تخصصية في بعض ضافية اوا قد توجد منظومات الى أنههنا  شارةالا ولكن تجدر. لها

السيطرة عن مات سيطرة خاصة أيضاً مثل السيطرة على نقاوة الهواء أو سرعة الهواء أو تستوجب منظو
  .ذلك غيربعد أو 
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  ق السیطرة الشائعةائطرل عامة مواصفات :5/1-10جدول ال

  المعالج الدقیقالسیطرة ب  الألكترونیةالسیطرة   الكھربائیةالسیطرة   الھواء المضغوطالسیطرة ب

  المسيطر الثنائي البسيط  عادةً اسبيمن النوع التن
  ها شيوعاً أكثر

  سيطرة دقيقة  سيطرة دقيقة 

تحتاج الى هواء جاف 
  ونظيف

حتاج الى متحسسات ت
  ومسيطرات متعددة

الأجزاء  تستعمل فيها
قابلة الكترونية غير لالأ

للكلل، ولها مرونة في 
  العمل

ارة الطاقة دامنظومة 
)EMS( مناًموجودة فيه ض  

هواء قد تعاني من خطوط ال
مشاكل تحت درجة 

  نجمادالا

تتابع بسيط في عمليات 
  السيطرة

المتحسس يمكن ان 
 100 -0.5يبعد من  

  متر عن المسيطر 

المسيطر  يحتوي ذاتياً على
  التناسبي التكاملي 

  الفضاء  ةمحدود  محمية من الأنفجار
 عن بعديطرة سال

  بسيطة
متوافق تماماً مع منظومة 

  )BAS(حكم المراقبة والت
 رخيصة، كفوءة، بسيطة،
مع للعمل مناسبة 

الصمامات والمخمدات ذات 
  تغيرالتنظيم الم

صعوبة في  هناك
 الأجهزةعلى السيطرة 
  المتغيرة 

اداء بسيط ولكن بتتابع   سعر عالي
  سيطرة معقد

 في ستعمالالا ةعئشا
الفضاءات البسيطة 

  )وأمثالها VAVصناديق (
  

تحتاج الى مسيطرات 
  ات معقدةومنظم

دارة تشغيل ايمكن ان يقوم ب
شامل ويربط بمنظومة 

تصالات ويمكن ان يفاضل ا
بين الأجهزة طبقاً لمتطلبات 

  الحمل
سيطرة  اسهل منظومة

عادة االسهولة التشغيل و من      متغيرة 
  الضبط عن بعد

يمكن ان يعمل مع       
  ضغوطالمالهواء مات ظومن

  صيانتها وتصليحها بسيط
يحها وتصلصيانتها 

  بسيط

ا هصيانتها وتصليح
الى نوع من  انحتاجي

  ةبسيطال المهارة

 انحتاجيا هصيانتها وتصليح
  مهارة عاليةالى 
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    Package Air-Conditioner            )المجمع(المكيف التجاري   10-7/3
دد الضواغط تكون منظومة التبريد اكثر تعقيداً، ففيها قد تتع )المجمعة( التجارية التكييف في وحدات

من حيث  تشغيل مراوح المكثف والمبخر يختلف كذلك ،أخرى اًوانواع شكالاًاتأخذ وومسيطرات الأمان 
  :التحكم في المكيف المجمع بما يأتي أجهزةص يلخوبشكل عام يمكن  ت .وقيتات التشغيلت

 .منظم درجة حرارة الفضاء المكيف -1

 .ركثف والمبخممسيطر الحمل العالي للضاغط ومحرك ال -2

 .مائع التثليج العاليمسيطر ضغط  -3
  .مائع التثليج الواطىءمسيطر ضغط  -4

 .عادة التشغيل السريعا موقت لتأخير -5

فولت للزيادة  24والمعتاد ان يكون  ،اًواطئ) الفولتية(طرة يكون جهد منظومة السعلماً بانه يفضل ان ي
  .في الأمان

  Fan-Coil Unit        وحدة الملف والمروحة  10-7/4
تجهز ي هتحكم فلوحدة الملف والمروحة كثيرا عن المكيف المنفصل من حيث منظومة الا تختلف 

عند مدخل )Solenoid valve(كهربائي م عمل الصمام الينظلت هواء الراجعلامنطقة عادةً بمسيطر حرارة في 
  .الملف

 Air Handling Unit       الهواء )دافعة(ة مناولوحدة   10-7/5

الى درجة عالية من  )دافعاتال(وحدات مناولات  الهواء ن تصل منظومة السيطرة في يمكن ا      
قد يكتفي المستفيد بمنظومة بسيطة لا تتعدى مسيطر درجة حرارة ينظم فتحة الصمام الثلاثـي   وأ ،التعقيد

فـي  . يدةهذه الدافعة وطلب الجهة المستف عمالستامكان ذلك على يعتمد و .ربوط في مدخل ملف التبريدمال
  .الهواء )دافعات(وحدات مناولات في  ستعملبعض المسيطرات التي يمكن ان ت )7/1-10(الجدول 
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 الهواء وعملها مناولةفي  الممكن وضعهاالمسيطرات  :7/1- 10جدول ال

  عمله  وضعهم  نوع المسيطر
مسيطر درجة 

  حرارة 
في أنبوب الماء الراجع من ملف 

  التبريد
خول الماء المثلج د معدل تدفقينظم 

  الى ملف التبريد
مسيطر درجة 

  حرارة
 ايسيطرعلى درجة الحرارة الدني  في الهواء المجهز

  لتجهيز الهواء

  مرشحعلى طرفي ال  مسيطر فرق ضغط
وحاجته  مرشحيحدد مدى صلاحية ال

  يفظللتن

منطقة تجهيز الهواء بعد المروحة   مسيطر فرق ضغط
  مباشرةً

ام نقل تلف او قطع حزالى يؤشر 
  الحركة بين المحرك والمروحة

مسيطر درجة 
هواء الراجع في لينظم فتحة بوابات ا  الهواء الراجع  حرارة 

  منطقة الخلط
  ينظم عمل المرطب  بعد المرطب  مسيطر رطوبة

  

   Building Automation System and     ىدارة المبناو المركزية تحكممنظومات ال  10-8
                                                                  Building Management System                               

هي المنظومات التي تمكن المستفيد من مراقبة كافة المنظومات يقصد بمنظومات التحكم المركزية         
 بواسطة أسلاك شاراتقل الاتالمبرمجة وتن العاملة والسيطرة عليها مركزياً عبر شبكة من الوحدات الطرفية

وبرامج مفاضلة تشغيل  ةامج تشغيلية مجدولة متعددالمنظومة ببر تجهزسلكية وعادة ما  لا ةخاصة اوبطريق
يمكن ان تربط اليها كل وإنما على منظومات تبريد الهواء  هذه المنظومات لا تقتصران علماً . الأجهزة

) التقليدية بالأساليبالبنايات الكبيرة المترامية التي يصعب ادارتها  وبالأخص(الأجهزة العاملة في البناية 
  .مثل المراجل، المضخات، المصاعد، المولدات وهكذا

   :في هذه المنظومات وهي هافراوتمراعاتها و يفترضهنالك عدة نقاط 

قل وهي مستويات مستويات محددة على الأ أربعةمنظومة التحكم والمراقبة المركزية من  تتكون  أن •
 . )8/1- 10(والتحكم والإدارة كما هو موضح في الشكل والمراقبة القياس 
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ومحولات الإشارة ونقاط التلامس  تصالاتشبكة الاو تحسساتكافة الم أن يحتوي مستوى القياس على •
فيها أو مراقبتها وتشكل نقاط المدخلات  يتحكموالمنظومات التي  بالأجهزةالمتصلة مباشرة 

 .رجات للمنظومةوالمخ

ببرامج التشغيل والتحكم في كل  المجهزةأن يحتوي مستوى التحكم على المتحكمات الرقمية المباشرة  •
 .أو منظومة تتصل بها كل على حدة آلة

تصل بالمتحكمات الرقمية بالمستوي تآلي على الأقل  وبالإدارة على وحدة حاس أن يحتوي مستوى •
 الأجهزةخلالها التشغيل والتحكم والمراقبة لكافة  من ينفذة وطريق شبكة بيانات رقمي الثاني عن

 .والأنظمة المتصلة بالمنظومة

 .الإدارة بشبكة بيانات لتنظيم نقل المعلومات والأوامر فيما بينها ب في مستوىيالحواس تربطيجب أن  •

 .في شبكات البيانات الممتدة خارج المبانيوسيلة حماية ضد الصواعق  يجب وجود •

تصلة بها مباشرة الم للأجهزةوم المتحكمات الرقمية المباشرة بالتحكم والمراقبة والتشغيل أن تق •
 .في حالة انقطاع اتصالها بالنظام المركزي وبصورة كاملة حتى

برنامج تشغيل خدمة شاشات متعددة يمكن من خلالها  ىيجب أن تحتوي منظومة إدارة المباني عل •
في صورة تفاعلية في الزمن الحقيقي تمكن المشغل من  ىالمبن وأجهزةبسهولة رؤية كافة منظومات 

لقياس درجات الحرارة والرطوبة  نىأنظمة المب الموزعة على تحسساتتتبع القياسات المختلفة للم
 .ة والمنسوب وخلافهائيي والقدرة الكهربائي والجهد الكهربائالنسبية والضغط والتدفق والتيار الكهرب

شاشة الحاسب في شكل بياني أو  ىبرامج لاظهار القيمة والبيانات عل ىعلأن تحتوي المنظومة   •
 .شكل منحني زمني ىرقمي أو عل

 .هافى حالة حدوثأن تظهر حالة العطل أو الانذار على شاشة المراقبة  •

 .أن تتوافر إمكانية عرض البيانات المسجلة لفترات زمنية ممتدة •

والأعطال والمنحنيات  الأجهزةاعة التقارير عن احوال أن تشمل منظومة ادارة المباني امكانية طب •
 .الشاشات المختلفة علىوكافة الرسوم والأشكال 

 .المراقبة والتشغيل مع نظم التشغيل الحديثة للحواسب توافق منظومة •

 .ضد فقد البيانات أو تلف وحدة التخزين لحاسب التشغيل والمراقبة وحفظ توافر وسيلة تأمين •

من المشغلين من التعامل مع المنظومة  اًمة على درجات حماية مختلفة تمكن عددأن تحتوي المنظو •
 .واختصاصه وليتهحدود مسؤ كل في 

أن تحتوي المنظومة على امكانية اصدار أوامر مبرمجة زمنيا بحيث يمكن ايقاف أو تشغيل أو ضبط  •
 .و متغير طبقا لجدول زمنى محدد سلفاأ جهاز
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المختلفة ومراقبة عدد  للأجهزةمج لمراقبة وترشيد استهلاك الطاقة أن تحتوي المنظومة على برا •
 .ساعات التشغيل حتى يمكن القيام بأعمال الصيانة الدورية والوقائية

وعناصر التحكم النهائي متخطيا التشغيل المبرمج  الأجهزةوسيلة للتحكم اليدوي المباشر في  وجود •
 .حالات الطوارىء والأعطال   في 

 .يدوية للمحركات والأحمال الكهربائية في حالة الأعطال والطوارىءوتشغيل  فصل وسيلة وجود •

  .مراعاة أنماط التشغيل في حالات الحريق أو الطوارئ •

 تخاطب تستعمل أساليببالمبنى  ىأن تتوافر إمكانية الربط مع شبكات بيانات ووحدات أنظمة أخر - 
  .مفتوحة
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  [6] بانيمنظومة إدارة الم  :8/1-10شكل ال

فياتصال ھات    

 متحكم رقمي

متحكم 
 متحكم رقمي رقمي
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  الحادي عشرالباب 
  ستلامختبار والضبط والموازنة والاالا

  
  الهدف 11-1

  

ق إجراء جميع الاختبارات والضبط والموازنة على ائيهدف هذا الباب الى تحديد متطلبات وطر        
كما يشمل أيضاً إجراء القياسات في الموقع وتحديد الكميات المنصوص . جميع مكونات نظام تكييف الهواء

 ،للأنظمة الميكانيكية لإثبات مطابقتها للمواصفات العامة وذلك بتقارير يسجل فيها نتائج الاختبارات  عليها
  . ستلام النهائي للمنظوماتجراءات الاا علىو

  

  الشروط العامة 11-2
  

هنالك مواصفات عامة تخضع لها كل الأعمال وبضمنها أعمال تبريد الهواء وفي حالة تعذر وجود        
مراجع في وندرج  مكان الأستعانة بالمواصفات العالمية المعتمدة،لااصفة العراقية في المجال المحدد بالموا
ستفادة من من الجهات المعتمدة عالمياً في اعداد مواصفات تبريد الهواء، ولا مانع من الا اًعدد الباب

مطابقتها  مقدارالمحلية والبلدان المجاورة في هذا المجال مثل بلدان الخليج بعد ان تدرس الظروف 
  .لظروف البلد المعني

  نواع الفحصأ  11-3

 ابعدد منه ىكتفيقد تجرى جميعها او  هائجزاهنالك عدة أنواع من الفحوص تجرى للمنظومة أو لأ       
   .حسب الأتفاقب

  الفحص والاختبار خلال التصنيع 11-3/1
  

التصنيع  )ورش(مشاغل ر ما يلزم في المصانع ويحق لرب العمل فى متابعة التصنيع وفحص اختبا      
. وتكون جميع التكاليف على حساب المقاول أو ما تنص عليه شروط العقد والتعاقد الأجهزةوذلك لجميع 

. أكثر لعمل الاختبارات اللازمة وبحضور كافة الأطراف أو ةلامكان ان يقترح رب العمل جهة مستقلاوب
  .مستلزمات الفحصكافة  تهيئةوعلى الجهة المصنعة 

  

  الفحص العام  11-3/2
  

جراء المعاينة الأولية من قبل الجهة الفاحصة ايسمى أحياناً بالفحص البصري ويقصد به         
المدرجة في بطاقة (مطابقة مواصفاتها  حدودفي منظومة تبريد الهواء و الأجهزةطلاع على كافة والا
طلاع على مستوى التنفيذ الا يجبكما . ر وثائق العقدخآمع ما منصوص عليه في ) سم على الجهازالا

ه للشروط العامة مثل الطلاء والنظافة والعوازل والحماية من العوامل الجوية الخارجية ان وجدت اتومراع
خصوصية الموقع من حيث سلامة العاملين وسهولة اعمال الصيانة والتصليح  عتباروالأخذ بنظر الا
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 لىدون الحاجة ابكل هذه الأعمال يمكن ان تجرى . النقل الى غير ذلك أجهزةو مكانية الحركة للعامليناو
  .تشغيل المنظومة

  

  الفحص والاختبار بالموقع 11-3/3
  

يجب  إنماو كتفاء بالفحصين السابقينويعتبر هذا الفحص من أهم أنواع الفحص ولا يجوز تركه والا       
ونظراً لأهمية هذا الفحص فسوف نقوم بشرح خطواته  .نظومةان يكون أحد الفحوص التي تجرى على الم

   :يأتي ابشكل مفصل وكم
  

 Introduction        التقديمات: الخطوة الأولى 11-3/3/1

  :يجب على المسؤولين عن إجراء الاختبارات تقديم المستندات الآتية  
 .نموذج التسجيل أو استمارة لكل اختبار - أ

 .لبرنامج الزمنى للاختباراتا  - ب

قائمة بانواع أجهزة القياس تتضمن وحدة القياس لكل جهاز والدقة والحساسية وشهادات المعايرة   - ت
 .امنه لكل    

 .شهادة من الجهة المنفذة او المهندس المسؤول تؤكد جاهزية المنظومة للفحص  - ث

  .مجموعة كاملة نهائية من المخططات ومواصفات الأجهزة  -  ج

  Preparation       التهيئة: الخطوة الثانية 11-3/3/2

  :جراء الفحص وهيالمستلزمات الكاملة لا تهيئةيجب على الجهة المنفذة        
سوف تجرى أعمال الاختبار والضغط والموازنة بمعرفته الذي الأجهزة والمستندات والطاقم الفنى  - أ

  .مسؤوليته وتحت 
ناء الاختبارات بدون أى أث في جزء قد يتلف يأ يستبدلكي  أجهزة ومستلزماتحتياطية وامواد   - ب

من عدم وجود أى عيوب  يتأكدحتى بعد الإصلاح الاختبارات  وتعاد .تكلفة إضافية على المالك
 .المطلوبة طبقاً للمواصفات بالفعاليةوأن الجزء المختبر يعمل 

التلفيات أو الأضرار  التي تحمي العاملين وتساعد على تجنب أثناء التجاربفي  وسائل الأمان  - ت
  .أعمال الفحص والاختبار والضبط والموازنة نمتنتج  التى

 Report     التقرير: الخطوة الثالثة 3/3/3- 11

فى  سجلتجميع الاختبارات التي نتائج كل اعمال الفحص على الجهة المنفذة تقديم  تنجزبعد ان       
قاً للقياسات ومدى ت طبعدد من النماذج للحسابات التي أجري من عدة نسخ ملحق به نموذج او تقرير

  . للمواصفات المنصوص عليها في العقدمطابقتها 
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  Confidence Test     فحص الثقة 3/4- 11
 المنظومة هذا الفحص بعد استكمال جميع أعمال الاختبار والضبط والموازنة، حيث تشغل ينجز •

جزاء المنظومة خلال وأ الأجهزةلجميع ) حسب ما ينص عليه العقدباو (يوماً  ينبشكل دائم لمدة ثلاث
 .فترة الضمان

 .خلال اختبار الثقة قراءات عشوائية للتأكد من ضبط وموازنة النظام تؤخذ •
طاقم مدرب دائم للتشغيل خلال مدة  تهيئةالثقة تحت مسؤولية المقاول وهو مسؤول عن  تختبر •

 .الاختبار
فى حالة قيام المقاول الثقة بدون إجراء أى أعمال صيانة أو ضبط غير عادية و تختبريجب أن  •

 .علام رب العملا يجببعمل صيانة أو ضبط غير عادى 
 .يجب تقديم جميع جداول التشغيل اليومية للاعتماد من قبل رب العمل •
  .ان امكن يجرى اختبار الثقة خلال مدة الذروة من السنة •

  أجهزة القياس والفحص 4- 11
للمواصفات المرجعية وحساسة وأن تكون مدة يجب أن تكون أجهزة القياس المستعملة مطابقة       

ويجب أن يكون تاريخ معايرة كل جهاز متاحاً . صلاحيتها للعمل نافذة طبقاً للمذكور بشهادة المعايرة
وللمهندس الحق بطلب إعادة معايرة  .لاطلاع المهندس إذا شعر بأن قراءات أجهزة القياس مشكوك بها

ختبارات الاأجهزة أخرى وكذلك طلب تكرار  عمالد او استأجهزة القياس من قبل مختبر خاص معتم
سفر معدل القراءات عن خطأ مكرر أكبر من يويجب ان لا .عندما يكون هناك شك فى صحة القراءات

كما يجب أن تكون أجهزة القياس ذات دقة عالية وبمدى ملائم للعمل المراد قياسه وبتدرجات دنيا %.  5
تركيب الأجهزة الدائمة  يجوزولا . الات مناسبة للقراءات المتوقعةمقسمة إلى أجزاء أصغر ذات مج

إلا قبل إجراء الاختبار مباشرة وذلك ) مثل أجهزة قياس درجة الحرارة والضغط(والمستعملة للقراءات 
  .لتفادى أى عطل أو تغيير فى المعايير قد يطرأ عليها

  Setting and Balancing        الضبط والموازنة 11-5
حسب ما هو مطلوب فى بجميع الأنظمة والمكونات المتعلقة بها لتعطى معدلات تدفق  تضبط       

 مستندات المشروع في كل المسارات الرئيسة والفرعية وتتبعها أو تصحبها عمليات ضبط بعض العناصر
  .الأساسية للوصول الى أفضل تقارب الى ماهو منصوص عليه في التصميم
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  توزيع الهواءمنظومة   11-5/1
  عام  11-5/1/1
المنظومة مثل اتجاه دوران المراوح  ءيجب قبل البدء فى الأعمال مراجعة وفحص لكل أجزا - أ

والحريق فى الوضع المفتوح والتأكد من نظافة زعانف ملفات  )Damper( ووضع مخمدات الهواء
ن جميع المخارج قد التبريد وتمشيطها وغلق جميع أبواب الخدمة ووضع السدادات فى أماكنها وأ

تركيبها وتوصيلها مع المجرى الفرعي وأن يكون معدل التسريب بمجارى الهواء طبقاً للنسب  أنجز
 .المسموحة

تنفيذها طبقاً لمتطلبات الجهة  اكتملالفتحات المطلوبة للموازنة والاختبار قد أن التأكد من جميع   -  ب
مجرى هواء مستقيم وعلى مسافة ابعد ما الضبط والموازنة بحيث يكون فى  ختبارالة عن ؤوالمس

بتعاد عن أي مصدر يسبب حدوث دوامات هوائية فى اتجاه سريان الاويمكن من الحنيات والمآخذ 
 .الهواء وذلك للحصول على أفضل قياسات لسريان الهواء

ة  الهواء بعد تشغيل كافة مراوح التجهيز ومراوح الهواء الراجع ومراوح التخلي دفعأنظمة  تضبط  -  ت
وذلك بواسطة ضبط سرعات المروحة أو خطوة ريش . لتعطى كمية الهواء المطلوبة بالتصميم

المروحة ولا تستعمل طريقة التضيق على سريان الهواء الكلى للنظام  )Blade Wheel(دولاب 
بوسيلة ضبط خطوة الريش  المجهزةبواسطة الخوانق إلا فى الأنظمة ذات المراوح المحورية غير 

 .سكال وأن لا تتعدى شدة الصوت القيم المسموح بهااب 120يكون ضغط النظام أقل من على أن 
التوزيع التناسبي والموازنة لمخارج  يجرىبعد ضبط كمية الهواء المبدئي للمروحة المركزية،   -  ث

يجب التركيز على . الأجهزة الطرفية ابتداء من المخارج إلى فروع مجاري الهواء إلى المروحة
تبقى كميات الهواء في الأجهزة . التناسبي لسريان الهواء بدلاً من كمية الهواء المطلقةالتوزيع 

 تستعمل. الفروع مخمداتعلى أوضاع الضبط للمروحة و ينجزالطرفية متناسبة عند أي تغيير 
الطرفية لعمليات الضبط  مخمداتال عملتست في حينالفروع لعمليات الضبط الرئيسة مخمدات 

وتؤخذ . الضبط الذى لا يسمح بظهور أصوات أو حركة هواء غير مقبولة حدود الثانوية عند
القياسات لكميات الهواء بعد ضبط مخارج الهواء لتعطى القيم التصميمية لتوزيع الهواء بحد أقصى 

 .طبقاً لمواصفات المشروع أو% 15 قدره للتفاوت
ومشار إليه فى المواصفات حسب ما هو موصوف بتكون حركة الهواء وتوزيعه داخل الفضاء   - ج

كيفية  بيانإلى قياسات كميات الهواء عمل اختبارات الدخان عندما يطلب ذلك ل أن يضافويجوز 
 .فعلياُ توزيع الهواء من مخارج الهواء

موازنة مخارج الهواء بقياس معدلات السريان بواسطة استعمال أجهزة قياس سرعة الهواء  تجرى  - ح
 .لقياس معدلات تدفق الهواء المعتمدة معتمدة )Cones( مخاريطلكل مخرج أو بالإستعانة ب

لتبين  )Dampers( خمداتمنتهاء من عملية الموازنة يجب وضع علامات مميزة على البعد الا  - خ
 .ضبطه أنجزالمكان الذي 
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  ختبارتقرير الا  11-5/1/2

ة لكل نظام من أنظمة يجب أن يشمل التقرير المعتمد من المسؤول عن أعمال الضبط والموازن      
ويمكن ان يعطى الفضاء او الموزع رقماً ) 5/1- 11(الهواء البيانات الضرورية المبينة في الشكل  توزيع

  .لما هو مثبت في المخططات اًومن الأفضل ان يكون مطابق ،سماًاأو رمزاً او 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

  الھواء ستمارة موازنةانموذج من : 5/1-11الشكل 
  
  
  

  :سم المشروع ا
  :سم الشركة المنفذة ا

  :تاريخ الفحص:                                                        سم الجهة الفاحصةا
  

  :رقم دافعة الهواء
  :قدرة المحرك                 :                                           كمية الهواء المجهز 

  الناشر  الفضاء
التفرع   كمية الهواء

  المغذي
  المخمد

  نسبة الغلق  رقمه  المقاسة  التصميمية
              
              
              
              
              
              

  جراءاتالا
  
  
  
  
  

  ممثل الجهة الفاحصة     ممثل المقاول                              ممثل رب العمل                      
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  منظومة توزيع الماء   11-5/2
  عام 11-5/2/1

 .موازنة وضبط الهواء أولاً بشكل كامل قبل البدء بموازنة نظام الماء تنجزيجب أن   - 1
يجب قبل البدء فى الأعمال مراجعة فحص بعض الأعمال مثل الدوران للمضخات ونظافة   - 2

فحص صمامات التنفيس للتأكد من طرد  المصافى وسلامة تركيبها ونظافة النظام بالكامل وكذلك
  .الهواء بالكامل وأن جميع صمامات الخدمة والموازنة مفتوحة

خلال أى جزء  ثف لتعطى كميات المياه المطلوبة جميع أنظمة المياه للتدفئة والتبريد والمك تضبط - 3
  .من الأنظمة

الضغط لقياس  وموازنة أجهزة معتمدة لقياس معدلات تدفق الماء بالإضافة إلى مقاييس  تستعمل  - 4
صمامات  عملصمامات الموازنة وصمامات التحكم فى أعمال الضبط ولا تست عملالأنظمة وتست

 .الخدمة فى ذلك
 خلال أجهزة التبادل الحرارى يالضغط التصميم اناختبارات السعة لتحقيق فقد تجرى بعد ذلك  - 5

موازنة سريان الماء  تجرىن الماء ملحقة بالنظام لقياس سريا أجهزةوعندما لا توجد . )الملفات(
  .أثناء عمل نظام الهواء في يالحرارة عبر أجهزة التبادل الحرار يبواسطة قياس اختلاف درجت

 يفتح صمامات التحكم الآلية بحيث تسمح بمرور كمية المياه الكلية خلال أجهزة التبادل الحرار  - 6
لموازنة تجاه الصمامات ثلاثية الا لسريان الماء خلا يضبطات كما أثناء الاختبار في للنظام

 .التدفق الكلى خلال الدوائر المغذية

   تقرير الأختبار  11-5/2/2

 ييجب أن يشمل التقرير المعتمد من المسؤول عن أعمال الضبط والاختبار والموازنة لكل نظام مائ      
  .الى مستندات المشروع أوبالرجوع) 5/2-11(لشكل ا ستمارة فيعلى البيانات المبينة في نموذج الا

  

  ختبار الأداءا 11-6
  منظومة توزيع الهواء  11-6/1
  ختبار التسرب في مجاري الهواءا 11-6/1/1

  .ختبار التسرب في مجاري الهواء والحدود المسموح بهاا قائطرهذا الجزء  يتناول       
  

  عام  11-6/1/1/1
في انواع منظومات مجاري الهواء لكل  حدود التسرب المسموح بها) 6/1- 11(يبين الشكل       

لتحديد ضغط ) 6/1- 11(الجدول  عملويست. مترمربع من المساحة السطحية للمجرى عند ضغوط مختلفة
ضغوط أخرى متفق عليها ولكن لا تتعدى  عملالفحص الموصى به لمختلف أنواع المجاري وقد تست

  .المواصفات العامة
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 التهيئة   11-6/1/1/2

المبادلات المرتبطة بمجاري الهواء مثل صناديق المخارج ومخمدات الصوت و كل الأجزاء •
 .دافعات الهواء غير مشمولةالحرارية و

تفاق بين المنفذ ورب العمل ويمكن ختبار بالاختيار نموذج الفحص او الجزء المرشح للاايتحقق  •
 .أخذ عينة عشوائية

 علما ان الفحص يجرى قبل. ت الخدمةسدادات صلدة غير دائمية لغلق المنافذ وفتحا عملتست •
ذي مساحة كبيرة مناسبة كي تسمح لأجهزة القياس بتسجيل  مقطع ويختاروضع العازل الحراري 

 .التسرب بشكل صحيح
 .)6/2- 11(تربط المنظومة المقترحة للفحص كما في الشكل   •
 .تحديد مجرى مناسب لوضع أجهزة القياس •

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ستمارة موازنة الماءانموذج من : 5/2-11شكل ال

  

  :سم المشروع ا
  : سم الشركة المنفذة ا
  :تاريخ الفحص :                                                        سم الجهة الفاحصة  ا
  

  :السحب / ضغط الدفع :                   رقم المضخة 
  :قدرة المحرك                              :                                       كمية التدفق 

الموزع 
  الرئيس

الموزع 
  الجهاز  الفرعي

  صمام الموازنة  معدل تدفق الماء
  نسبة الغلق  رقمه  المقاس  التصميمي 

              
              
              
              
              

  
  جراءاتالا

 ممثل الجهة الفاحصة                                      ممثل رب العمل                              ممثل المقاول    
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  لمختلف الضغوط همخطط لتحديد التسرب المسموح ب 6/1-11شكل ال
  للضغوط المتوسطة والقليلة والضغوط العالية            

  
  

 )باسكال(فرق الضغط 

ب 
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 )باسكال(فرق الضغط 
 

 Aصنف  الضغط الواطئ

 Bصنف  الضغط المتوسط
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  اقصى ضغوط موصى بها لفحص التسرب في مجاري الهواء :6/1-11جدول ال

 الساكن فرق الضغط
  )ستاتيالا(

)Pa(  

  لكل متر مربع من المساحة السطحیة) l/s( لحد الأقصى للتسرب في المجاريا

  واطئ –ضغط 

 *Aصنف 
  متوسط -ضغط 

  B *صنف 
  عالٍ  -ضغط 

  *Dصنف   *Cصنف 

200  0.84        
400  1.32  0.44      
800    0.69      
1200      0.30    
1500      0.35  0.12  
2000        0.14  

  .باسكال 500د الضغط الساكن بحدو: Aصنف       
  .باسكال 1000الضغط الساكن بحدود : Bصنف       
  .باسكال 2000الضغط الساكن بحدود : Cصنف       
   .باسكال 2500 الضغط الساكن بحدود: Dصنف       

  

  
  

  اءمخطط يبين طريقة ربط الأجهزة لفحص التسرب في مجرى هو: 6/2-11شكل ال
  
  

  خطوات العمل  11-6/1/1/3
 .)6/1- 11(حة حتى يصل الضغط الى الحد المطلوب كما مثبت في الجدول شغل المرو •
   حسب معدل التسرب من جهاز قياس معدل التدفق المربوط على المنظومة ويجب ان لا اسجل أو  •

 .الحد المسموح به لىيزيد ع 
 .آنفاً ةالمذكوردقيقة وأعد الفحص المثبت في الخطوة  15اترك المروحة تعمل لمدة  •
عندما يصل الضغط الى الصفر أعد تشغيلها  الى ان يصل معدل التدفق الى ولمروحة أطفئ ا •

في الفحص  سجلن يكون اكبر أو يساوي ما أ يجب لذيفرق الضغط ا أقرإالرقم المسجل سابقاً ثم 
 .السابق
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  التقرير 11-6/1/1/4
  .ختبار التسرب في مجاري الهواءنموذج لاهو ) 6/3-11(جراء الأختبار، والشكل االتقرير بعد  يعد  

  المعدات الأجهزة و 11-6/1/1/5
كل أجزاء منظومة توزيع الهواء ومقارنة نتائج الفحص مع القيم المثبتة في  تفحصمن الأفضل ان        

نحراف وتثبيت كافة الملاحظات العامة والخاصة في استمارة الفحص المبين نموذج التصميم ومقدار الا
حيث يقوم الفاحص بتسجيل البيانات في العمود الثالث المخصص للبيانات  ).6/4- 11(ل منها في الشك

قياسات أو (أما العمود الرابع فيثبت فيه نتائج الفحص على المنظومة . المأخوذة من وثائق التصميم
الذي يحدد مدى مطابقة المنظومة للشروط  هو والعمود الخامس والأخير. كواقع حال) حسابات
حسب بتفاق وحسب الابأخرى قابلة للفحص و آلةستمارة اي كما يمكن ان تضاف الى هذه الا .ميةالتصمي

  . ظروف المشروع
  منظومة توزيع الماء  11-6/2

كما مر بنا في فحص منظومة الهواء، يجب أن تفحص منظومة توزيع الماء في كل أجزائها        
م وفي مواصفات الجزء المفحوص وتثبت كافة وتقارن نتائج الفحص مع القيم المثبتة في التصمي

حيث يقوم  ).6/5- 11(الملاحظات العامة والخاصة في استمارة الفحص المبين نموذج منها في الشكل 
  .الفاحص بتسجيل البيانات في الأعمدة المخصصة
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  ستمارة فحص أداء منظومة توزیع الھواءامن  نموذج: 6/3-11شكل ال                        

  
  فحص التسرب  11-6/2/1
التسرب قبل المباشرة بوضع العازل الحراري على  لبيانكل شبكة انابيب الماء يجب أن تفحص  •

أثناء  في وكل تسرب يظهر .الانابيب أو وضعه في الأماكن التي يصعب الوصول اليها لاحقاً
 . ختباريعاد الا ومن ثم عالجختبار يجب ان يالا

يعادل مرة ونصف من قيمة  ثابت )ستاتيا(ساكن يجب أن تعرض شبكة الأنابيب الى ضغط  •
لمدة ثماني و في حالة عدم معرفة قيمته )6/2- 11(الجدول  حسب ماورد فيبالضغط التشغيلي أو 

 .على الأقل ساعات
  
  
  
  
  

  الأمور العامة
  :سم المشروع ا
  : سم الشركة المنفذة ا
  :تاريخ الفحص :                                                       سم الجهة الفاحصة  ا

  يةئالتفاصيل الفيزيا
  :المقطع المفحوص 

  :المساحة السطحية للمجرى المفحوص
  :تر مربعمقدار التسرب المسموح لكل م

  :الحد الأقصى المسموح للتسرب 
  القراءات المسجلة 

  :في المجرى )ستاتيالا(الساكن الضغط 
  كمية التسرب

  :دقيقة 15كمية التسرب بعد 
  :الضغط المسجل بعد التفريغ

  جراءاتالا
  ممثل الجهة الفاحصة      ممثل رب العمل                              ممثل المقاول                                    
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البيانات المدونة   المواصفة الفقرة
 في التصميم

 سوبة اوالبيانات المح
أثناء  في المسجلة

 الفحص
  مدى المطابقة

  المضخة

        الحجم او القياسات
        السرعة الدورانية
        القدرة الحصانية
        معدل تدفق الماء
        اكنفرق الضغط الس

  المبادل
  الحراري

        الموديل
        سعة التبريد

        معدل تدفق الماء
درجة حرارة دخول 

  الماء
      

خروج  جة حرارةدر
  الماء

      

        اكنفرق الضغط الس

  المبخر
  أو

  المكثف

        الموديل
        السعة الحرارية

        معدل تدفق الماء
درجة حرارة دخول 

  الماء
      

خروج  درجة حرارة
  الماء

      

        ضغط مائع التثليج
        اكنفرق الضغط الس

              
  ة فحص منظومة توزيع الماءنموذج من استمار: 6/4-11شكل ال
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  نموذج أستمارة فحص منظومة توزیع الھواء والأجھزة الملحقة بھا: 6/5-11شكل ال

  
  
  

  المدونة البيانات  المواصفة الفقرة
 في التصميم

 البيانات المحسوبة او
 أثناء الفحص في المسجلة

مدى 
  المطابقة

  المروحة

        الحجم او القياسات
        السرعة الدورانية
        القدرة الحصانية

        معدل تدفق الهواء
        الضغط الستاتيكي

  مشبك
  ءالهوا
  المجهز

        الأبعاد
        معدل تدفق الهواء

        مساحة الهواء الحقيقية
        سرعة الهواء

        مستوى الضوضاء

  مشبك
  الهواء
  الراجع

        الأبعاد
        معدل تدفق الهواء

        مساحة الهواء الحقيقية
        سرعة الهواء

        مستوى الضوضاء

ملف 
  التبريد

البصلة  درجة حرارة
  هواء الدخول ل فة الجا

      

البصلة  درجة حرارة
  الخروجهواء لالجافة  

      

البصلة  درجة حرارة
  هواء الدخولل  الرطبة

      

البصلة  درجة حرارة
  الخروجهواء ل  الرطبة

      

        كمية الحرارة
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  ضغط الفحص الموصى به في شبكة الأنابيب :6/2-11جدول ال             

  
  

  
  
  

  الراحة داخل الفضاءفحص   11-6/3
شوائي تفاق او بشكل عبالا وتختبرت اان الراحة داخل الفضاء يجب ان تفحص في عدد من الفضاء       

  :ختبار العناصر الأساسية لتكييف الفضاءات وهيمختلفة، ويتناول الا ذات استعمالاتويفضل ان تكون 
 درجة الحرارة  - 1

قراءات عشوائية داخل الفضاء في  تؤخذدرجة حرارة البصلة الجافة حيث بها هي المقصود 
ستقرار من الا يءبعد ان يحدث ش )(ASHRAE 1981-55 مواصفةال شغال المعرفة فيمنطقة الا

في كل % 10±  علىويجب ان لا تتجاوز الحدود المسموح بها المثبتة في التصميم بنسبة تزيد 
  .النقاط المقاسة

 الرطوبة النسبية  - 2
  .نفس النقاط اجراء الاختبار عندمكان ما قيل عن درجة الحرارة يقال عن الرطوبة النسبية وبالا

 سرعة الهواء - 3
كد من ان كل أجزاء أمبتعدين عن التأثير المباشر لنفخ الناشر للت السرعة في نقاط مختارة تقاس

دول ـــكما مثبت في الج تزيد عن الحدود المسموح فيها والفضاء تحت سرعة لا تقل ولا
)11 -6/3(.  

 نقاوة الهواء - 4
زالة الغازات ظومة تهوية جيدة لامن عمالستانحصل على نقاوة عالية للهواء داخل الفضاء من 

 .المستمر للهواء النقي والدخان المتراكم بالتجهيز اغوب فيهمرالغير 
 مستوى الضوضاء - 5

 المتطلبات المريحة لمستوى الضوضاء في الفضاء المحدد على نوع الفضاء وطبيعةتعتمد 
في المنازل والدوائر  مستوى الضوضاءيجب ان لا يتجاوز وفي كل الأحوال . الفعاليات فيه

   .في النهار 40dbقد يكون مقبولاً بحدود في المساء و 30db  والمدارس
  
  
  

  )bar(الضغط    نوع المنظومة
  7.0  منظومة الماء المثلج
  10.0  منظومة  ماء المكثف
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 ISO 7730متطلبات الراحة طبقاً للمواصفة   :6/3-11جدول ال               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منظومة التحكم  11-6/4
والصعبة في نفس الوقت لكونها تحتاج ة ختبار أو فحص منظومة التحكم من الأمور المهمايعتبر        

ويمكن ان نلخص عمليات . وأجهزة قياس متطورة آلاتاضافة الى  متدرب على مستوى عالٍ ملاكالى 
  :الفحص بما يأتي

 ئةالتهي - 1
   .من الواجب تهيئة الأمور التالية قبل البدء بعمليات الفحص لتجنب الحوادث العرضية

 .فحص طريقة ربط وتثبيت لوحات السيطرة واكتمال وسائل الأمان فيها -
  .أن جميع المتحسسات والمسيطرات مربوطة بطريقة سليمةالتأكد من  -
 .بشكل متكامل ... )وكهرباء وزيت   ماء مثلج،(مستلزمات العمل توافر  -
 .منظومة تبريد الهواء جاهزة للعمل وآلاتكافة أجهزة  -
 .التأكد من متطلبات عمل كل جزء من منظومة السيطرة ومدى مطابقتها لظروف العمل -
 .ستشارة الجهة المصنعةاالى منظومة السيطرة الا ب آلةضافة اي جهاز او اعدم السماح ب -
 فحص المنظومة - 2

  :ة وصحيحة تكون عملية الفحص سريعة ودقيقة وكما يأتيعندما تكون التهيئة متكامل
وذلك لان المنظومات الكبيرة يصعب فيها تحديد علاقة (الى وحدات متعددة  المنظومة تُجزأ -

 .)المتحسسات بمسيطراتها وبذلك تكون نسبة الخطأ عالية
 .ختيار المتحسس إن كان ملائمااكد من مكان أت -
 .نائية وطريقة ربطها بدخول وخروج الأنابيبتأكد من الصمامات الثلاثية والث -
  .وطريقة ربطها بالبوابات )Damper Motor(مدات مختأكد من عمل محركات ال -

  
  

  الصيف  الشتاء  الفقرة

  20  - 24  23  - 26  (oC)درجة الحرارة 
 0.3متر و  1.1رتفاع فرق درجة الحرارة بين الا

  (oC)متر عن مستوى الأرض 
 >3   >3  

  m/s(   >0.15   >0.25( معدل السرعة
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 فحص الأداء - 3
  :داء المسيطرات يفحص كما يأتيأ

يجب ) المسؤول عن فتح وغلق بوابة الهواء الراجع والهواء النقي والمطرود(فحص عمل المخمد  -
اء، والتأكد من بشكل كامل بموجب البرنامج المعد عند التشغيل والأطف ان يكون الغلق والفتح

 .طفاءالمكان عند الا عودة الحالة بنفس
نختار أحد مسيطرات الأمان والحماية مثل مسيطر درجة حرارة الجو الخارجي ونقوم بعمل عطل  -

تأثرت بهذا  ونتبع الأجهزة التي) ثار جانبيةآيجب التأكد من عدم حدوث اي (قسري أو يدوي 
 الفعل 

طبقا وعلينا تدقيق ذلك ) مثلاً توقف مروحة أو غلق بوابة أو صدور صوت او توهج مصباح(
 .مخططات السيطرة النهائيةلبرامج السيطرة المطلوبة و

 .عملية تمثيل العطل القسري فيهخر ونكرر آنختار مسيطر حماية  -
ا لما منصوص عليه في المخططات وفي تأكد من فرق الجهد للتغذية الكهربائية إن كان مطابق -

 .جميع الاحوال
 الكتيبات الفنية الصادرة منختبار عمل المسيطر بكل انواعه يحتاج الى مراجعة نشريات او ا -

من المتحسس وحتى  بتداءاالشركة المصنعة لتعطينا خطوات الفحص والقيم التي يجب تدقيقها 
 .صدار فعل السيطرةا

   الهواء) دافعات(لات مناوغرفة متطلبات   11-7
 )دافعات(مناولات ء وتكاد تكون غرف الخاصة بتبريد الهوا الآلاتهذا الجزء على غرف  ركزي      
  :التالية النقاط ةمن أهمها وعلى المصمم والمنفذ مراعاالهواء 

من  متر مكعب في الثانية 0.5لكل  اًمربع اًمتر 15- 10مساحة لا تقل عن مناولات التحتاج غرفة  - 1
  .معدل تدفق الهواء في الدافعة

بحيث تسمح بسهولة ) سم 60لاتقل عن (الهواء  مناولاتوفوق  احة كافية حوليجب ترك مس  - 2
الوصول وسهولة الصيانة ولا يجب أن تكون هذه المساحة بأي حال من الأحوال أقل من توصيات 

 .الشركة المصنعة
نابيب وتبديل بعض الأجزاء مثل ملف التبريد عتبار المسافة الكافية لأعمال ربط الأالا الأخذ بنظر - 3

  .سماح مسافةوالمروحة وهي عادةً تساوي طول الجزء مع وجود 
حسب توصيات الشركة بم ولم 100ها عن يقل سمكالهواء على قاعدة خرسانية لا  مناولاتتركب  - 4

 .المصنعة
كون جميع الوصلات يجب أن تجهز فتحات الهواء الراجع والنقي بحاشيات لمنع تسرب الهواء، وت  - 5

  .محكمة الغلق المناولةلتئام لمجاري الهواء مع وخطوط الا
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  .سم عن اقرب جهاز 60وتبعد بمسافة لا تقل عن  عادةً نارة في السقفالاتكون   - 6
الغلق تفتح الى محكمة و آليةيجب ان تجهز بأبواب  )الدافعات(وحدات مناولات الهواء  غرفة  - 7

  .النصب والصيانة دجهزة عندخال الاار المسافة المطلوبة لاعتبالخارج مع الأخذ بنظر الا
 ،لأغراض أخرى مثل الخزن أو غيرها )الدافعات( وحدات مناولات الهواء يجب ان لا تستغل غرفة - 8

 .الكهرباء، وتكون مجهزة بكل وسائل الأمان آلاتويجب ان تكون خالية من السلالم والمصاعد و
مسارات لمجاري الهواء والماء  يحققبما  يختار )الدافعات( ءوحدات مناولات الهوا موقع غرفة  - 9

  .المبنى خدمات ويكون مجاوراً لموقعاقصر وأسهل 
الغرفة بأنابيب تصريف  تجهزالماء ويجب ان  لتجهيزفتحات اقة الكهربائية ومآخذ للط وجوديجب  -10

 .المياه المتكثفة في ملف التبريد
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  ثاني عشرالباب ال
  ستهلاك وترشيد الطاقةا

  

  عام  12-1
والشغل الشاغل  تعتبر الطاقة وطريقة التعامل معها واحدة من أهم وأخطر تحديات هذا العصر       

ف والتبريد حصة لايستهان بها في يويشكل مجال التكي. احثين والمختصين في هذا المجالمن الب لكثير
والمحلي بوجه خاص من الطاقة، لذا اصبح من الواجب وضع معايير ستهلاك العالمي اجمالي الا

المتنامي في الطاقة المستهلكة لاغراض التبريد قي المباني العامة  ومحددات علمية للحد من الهدر
قتصاد الوطني والفردي على حد سواء كما تهدف اجراءات الترشيد في والخاصة مما يعود بالنفع على الا

 .نبعاث الغازات العادمة الضارة لخلق جو أو محيط صحيالى حماية البيئة من استهلاك الطاقة ا
 الحرارة درجات حيث من حرجا الأكثر الظروف باختيار عادةً للأبنيةالحراري التصميم  ينجز      

 اختلاف فهناك الوقت، طوال ثابتة ليست الظروف هذه مثل أن المعروف من إلا أنه ،وخلافه التصميمية
 وآخر، يوم بين الحرارة درجات في اختلافا هناك أن كما الليل، في النهار ونظيرتها حرارة جاتدر بين

 مستمر، دائم بشكل والتكييف التدفئة أجهزة تشغيل إلى الحاجة عدم هذه الظاهرة نم وينتج وآخر، وشهر
 العمل عن فتتوق سوف الأجهزة فإن المستمر التشغيل حالة في وحتى الحاجة، وفقعلى  تشغل وإنما

، وتوزيعها الطاقة تجهيز شبكات ضمن الموجودة التحكم أنظمة تعليمات بحسبمحددة  لفترات اًيأوتوماتيك
 آلاتعتماد القيم القصوى في حسابات الأحمال الحرارية من شأنه ان يجعل اجهزة اوهذا يعني ان 

كان في  اءالأموال سو هو حقيقي ويصاحب ذلك هدر كبير في اكبر بكثير مماالمنظومة ذات سعات 
  .التكاليف التشغيلية التكاليف الأولية أو

الحد الأدنى  هلاكتتطلب أسس التصميم ومواصفات بنود الأعمال الهندسية ضرورة الالتزام باست
من الطاقة لتشغيل نظم تكييف الهواء المختلفة وتعتمد كأساس في المفاضلة بين النظم المختلفة بإعتماد 

  .النوعىاستهلاك الطاقة 
   ستهلاك الطاقةاالعوامل التصميمية المؤثرة على  12-2
   نتقال الحرارةلاالمعامل الأجمالي  12-2/1

من العوامل المهمة والمباشرة في تحديد كمية  )U-value( نتقال الحرارة المعامل الأجمالي لاعتبر ي        
م مع متطلبات التصميم الحراري ءبما يتلاوعليه يجب تحديد هذه القيمة  .الحرارة الداخلة الى البناية

جمالي الحد الأعلى لقيم المعامل الا) 2/3- 12(و ) 2/2-12( ،)2/1- 12(تبين الجداول . قتصاديالا
  .]1[ السقوف والزجاج على التواليو نتقال الحرارة لكل من الجدرانلا
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  )W/m2. K( للجدران الحرارةنتقال جمالي لاالحد الأعلى لقيم المعامل الا: 2/1-12جدول ال

نتقال الحرارة     جمالي لاالمعامل الا  الجدار
) W/m2. K( 

  1.6  الجدار الخارجي
ين منفصلين لكل منهما مصدر أالجدار الفاصل بين جز

  تكييف مستقل
2.0  

خر غير ين احدهما مكيف والآأالفاصل بين جز الجدار
  مكيف

2.0  

  
  )W/m2.K( نتقال الحرارة للسقوفجمالي لاالمعامل الاالحد الأعلى لقیم : 2/2-12جدول ال

  السقوف والأرضيات
نتقال جمالي لاالمعامل الا

  )W/m2. K (الحرارة     

  المكشوفة للھواء الخارجي
  0.55  انتقال الحرارة نحو الأعلى
  0.8  أنتقال الحرارة نحو الأسفل

ين منفصلين لكل منهما أالسقوف أو الأرضيات تفصل بين جز
  صدر تكييف مستقلم

1.2  

خر ين احدهما مكيف والآأالسقوف أو الأرضيات تفصل بين جز
  غير مكيف

1.2  

  

  )W/m2.K(لزجاج لنتقال الحرارة جمالي لاالحد الأعلى لقيم المعامل الا: 2/3-12جدول ال

  نوع الشباك
جمالي المعامل الا

 نتقال الحرارةلا
W/m2.K        

النسبة المسموحة 
جدار للشباك الى ال

%  
  20.1  5.7  ، زجاج مفردالحديدطار من الالمنيوم أو ا
  32.9  3.4  ، زجاج مزدوجالحديدطار من الالمنيوم أو ا
  24.3  4.8  ك، زجاج مفردتطار من الخشب أو البلاسا
  40.7  3.1  ك، زجاج مزدوجتطار من الخشب أو البلاسا
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  تسرب الهواء  12-2/2

بأنظمة تبريد الهواء حيث تراعى النقاط  المجهزةواء كافة المباني تشتمل متطلبات منع تسرب اله       
  :التالية
 .بصورة محكمة ودائمةل في الجدران والسقوف والأرضيات الفواصغلاق كافة الشقوق وإحكام إ  - 1
 .غلاق الفواصل والشقوق وأشرطة عازلة لتسرب الهواء لها ديمومة عاليةاستعمال مواد مناسبة لا - 2
 .ارج مجاري الهواء والقابلوات والأنابيب وغيرهاخن ممو الفتحات الناتجة حكام الفواصل اإ - 3
ة الى أقل ما يمكن واستعمال أبواب وشبابيك ذات يارجختقليل الفتحات الناشئة اسفل الأبواب ال - 4

 .]2[ تسرب الهواء منع مواصفات عالية من حيث
  العوازل الحرارية عمالستا 12-2/3

نشائية وتخفيض للعازل الحراري هو تحسين الأداء الحراري للعناصر الا من المهام الأساسية        
الا أن . لتبريد المبنى بعزله حرارياً عملةنسبة جيدة من الطاقة المست تقليلمكان حيث بالا ،الكسب الحراري

ا نمإ للعناصر المعزوله حرارياً لايتعلق فقط بعزلها حرارياً و )Thermal Behavior(التصرف الحراري 
  :تأثير موقع طبقة العازل الحراري وكما يلي )2/1- 12 ( يبين الشكل. ]3[ بموضع العازل الحراري فيها

 :عزل حراري خارجي - 1
وتكون فيها طبقة العازل خارجية وينفع هذا النوع من العزل في موسم التدفئة لانه يساعد على 

د الى الخارج وكذلك في فصل ستفادة منها ومنعها من التبدخزن الحرارة في كتلة الجدار والا
ن هذه الطريقة في العزل قد تواجه  ألاإ. الصيف حيث تمنع هذه الطبقة تسرب الحرارة الى الداخل

  .صعوبات تنفيذية بطريقة تثبيت الطبقة العازلة
 :عزل حراري وسطي - 2

 ةه الحالكان في الجدران أو السقوف وتمتاز هذأ اءهذه الحالة تعتبر مثالية وعملية في التنفيذ سو
لحرارة تقوم هذه الطبقة بمنع او تقليل ا. م فصول السنةظأجواء مريحة في مع تحققبكونها 

كمنظم طبيعي للحرارة الصادرة حيز وتعمل طبقة الجدار الخارجية ال الخارجية للدخول الى داخل
ة الداخلية ة الطبقعلى كتل من خلال النوافذ نهاراً وهذا يعتمد كذالكن الأشخاص وتلك المتسربة ع

  .السقف من الجدار او
 :عزل حراري داخلي - 3

شعاع نارة والأشخاص والاستجابة سريعة للأحمال الداخلية كالافي هذا النوع من العزل تكون الا
ي رالشمسي النافذ مما يؤدي الى ارتفاع درجة حرارة الفضاء بسرعة بسبب قلة الخزن الحرا

  .الداخلي
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  نتقال الحرارةإثير طبقة العازل الحراري في الجدار على تأ 2/1- 12شكل ال       

  معماريةالمتطلبات ال  12-2/4
 اتجاه ومحاور البناية  - 1

يؤثر اتجاه البناية على مقدار الكسب الحراري نتيجة عدة عوامل اهمها تأثير الرياح السائدة في 
جهة وتعتبر الوا .لخارجيةشعاع الشمسي المباشر الساقط على السطوح االموقع الجغرافي وكمية الا

الغربي  - يكون المحور الطولي للبناية بأتجاه المحور الشرقيالجنوبيه من افضل الواجهات و
  .]4[ الجغرافي

 نسبة البناء الى الزجاج في الجدران المعرضة للشمس - 2
لاشعة  التقليل قدر الأمكان من مساحات الأبواب والنوافذ الزجاجية ذات الواجهات المعرضة

 س الشم
 موقع البناية - 3

شعاع الشمسي أكثر مما لو كان واقعا في ان وقوع المبنى على مرتفع يعرضه للرياح والا
  .رتفاعهااقع البناية من المباني المجاورة وومنخفض في نفس المنطقة وكذلك م

  
  
 

  خزن
 الحرارة

موقع العازل الحراري 
 في الجانب الخارجي 

 

موقع العازل الحراري 
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 للطاقة السلبي عمالالاست - 4
مكان للحصول مسية قدر الاالسلبي للطاقه الش عمالستللاعوامل البأمكان المصمم الأخذ بعدد من 
الأشجار  استعمالشعاع الشمسي الخارجية وسرات الااك عمالستاعلى التصميم الأمثل حراريأ ك

   .لظمناطق  للحصول علىالكثيفة 
 ح البنايةوشكل ولون سط - 5

ذات الوان  ينصح بأن تكون السطوح الخارجية وخصوصا المعرضة للاشعاع الشمسي المباشر
  .ناعمةسطوح فاتحة و

  معامل الأداء 12-3
التشغيل ومعاملات الأداء الدنيا المسموح بها لوحدات تكييف  فعاليةتحدد المواصفات العالمية         

) 3/5- 12(الى  ) 3/1- 12( وتبين الجداول ،غيرهاالهواء والأجهزة الملحقة ووحدات التبريد التبخيرى و
  .]1[عربىوفقاً للكود ال أي من النظم المختلفة عمالالقيم الموصى بها عند است
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وحدات تكييف الهواء ووحدات التكثيف التى تعمل ل الفعاليةالحد الأدنى لمتطلبات  : 3/1-12ل جدوال
  بالكهرباء

  
  الاختبار  فعاليةأدنى   التصنيف  ةالسع  الآلة نوع

  وحدات تكييف مبردة بالهواء

  )1( واطكيلو 19 <
   2.93  نظام منفصل

COP  

ARI 210/240  
    2.84  وحدة مجمعة مفردة

COP  
  واطكيلو 19 >
  واطكيلو 40 <

  نظام منفصل
  ووحدة مجمعة مفردة

3.02 COP  
3.11 IPLV  

  واطكيلو 40 >
  واطكيلو 70 <

  نظام منفصل
  ووحدة مجمعة مفردة

2.84 COP 
2.90 IPLV  

ARI 340/360  < 70 واطكيلو  
  واطكيلو 223 <

  نظام منفصل
  ووحدة مجمعة مفردة

2.78 COP 
2.84 IPLV  

  واطكيلو 223 >
  نظام منفصل

  ووحدة مجمعة مفردة
2.70 COP 
2.75 IPLV  

  وحدات تكييف مبردة بالماء وبالتبخير

  نظام منفصل  واطكيلو 19 <
  ووحدة مجمعة مفردة

3.55 COP 
3.28 IPLV  

ARI 210/240  < 19 واطكيلو  
  واطكيلو 40 <

  نظام منفصل
  مجمعة مفردة ووحدة

3.37 COP 
3.11 IPLV  

  واطكيلو 40 >
  واطكيلو 70 <

  نظام منفصل
  ووحدة مجمعة مفردة

3.22 COP 
3.02 IPLV  

ARI 340/360  
  واطكيلو 70 >

  نظام منفصل
  ووحدة مجمعة مفردة

3.22 COP 
3.02 IPLV  

 COP 2.96    واطكيلو 40 >  وحدات تكثيف مبردة بالهواء
3.28 IPLV  

ARI 365  
 COP 3.84    واطكيلو 40 >  دات تكثيف مبردة بالماء أو التبخيروح

3.84 IPLV  
هى القيم   SEERقيم  .NAECAتنظم بواسطة  واطكيلو 19< وحدات التكييف المبردة بالهواء أحادية الطور) 1(

  .NAECAالمعدة بواسطة 
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  تعمل بالكهرباء لمضخات الحرارية التىل الفعاليةالحد الأدنى لمتطلبات : 3/2-12جدول ال

  الاختبار  فعاليةأدنى   التصنيف  ةالسع  الآلة نوع

  )حاله التبريد(المبردة بالهواء 

 واطكيلو 19 <
)1(  

  SCOP 2.93  نظام منفصل

ARI 
210/240  

  SCOP 2.84  وحدة مجمعة مفردة

   واطكيلو 19> 
  واطكيلو 40< 

  نظام منفصل
  ووحدة مجمعة مفردة

2.96 COP  
3.05 IPLV  

   واطكيلو 40> 
  واطكيلو 70< 

  نظام منفصل
  ووحدة مجمعة مفردة

2.72 COP 
2.78 IPLV  ARI 

340/360  
  نظام منفصل  واطكيلو 70> 

  ووحدة مجمعة مفردة
2.64 COP 
2.70 IPLV  

  )حالة التبريد(المصدر المياه 
  المياه الداخلة م  O 29.4  واطكيلو 19 <

23.9 O  المياه الداخلة م  
3.52 COP 
3.81 COP  ARI 

   واطكيلو 19>   320
  واطكيلو 40< 

29.4 O  المياه الداخلة م  
23.9 O  المياه الداخلة م  

3.52 COP 
3.81 COP  

  المياه الداخلة م  O 21.1  واطكيلو 40 <  )حالة التبريد(المصدر المياه الجوفية 
10 O  المياه الداخلة م  

3.96 COP 
4.40 COP  

ARI 
325  

  الداخل المحلول الملحي م  O 25  واطكيلو 40 <  )حالة التبريد(المصدر الأرضى 
21.1 O  الداخل المحلول الملحي م  

3.63 COP 
3.75 COP  

ARI 
330  

  )حالة التسخين(المبردة بالهواء 

  واطكيلو 19 <
  )سعة التبريد(

  COP 1.99  نظام منفصل

ARI 
210/240 

  COP 1.93  وحدة مجمعة مفردة

   واطكيلو 19> 
  واطكيلو 40< 
  )سعة التبريد(

8.3 O  6.1/ج.دم O  ط الهـــواء  .دم
  )2(الخارجى

-8.3 O  9.4-/ج.دم O  ط الهـــواء .دم
  )2(الخارجى

3.2 COP 
2.2 COP  

  واطكيلو 40> 
  )سعة التبريد(

8.3 O  6.1/ج.دم O  ط الهـــواء  .دم
  )2(الخارجى

-8.3 O  9.4-/ج.دم O  ط الهـــواء .دم
  )2(الخارجى

3.1 COP 
2.0 COP  ARI 

340/360  

  واطكيلو 40<   )حالة التسخين(المصدر المياه 
  )سعة التبريد(

21.1 O  المياة الداخلةم  
23.9 O  المياة الداخلةم  

4.1 COP 
4.2 COP 

ARI 
320  

  واطكيلو 40<   )حالة التسخين(المصدر المياه الجوفية 
  )سعة التبريد(

21.1 O  المياة الداخلةم  
10 O  ياة الداخلةالمم  

3.9 COP 
3.4 COP 

ARI 
325  

  واطكيلو 40<   )حالة التسخين(المصدر الأرضى 
  )سعة التبريد(

  الداخل المحلول الملحيم  Oصفر 
5 O  الداخل المحلول الملحيم  

2.8 COP 
3.0 COP 

ARI 
330  

هـى القـيم    HSPFوكذلك قيم   SEERقيم  .NAECAتنظم بواسطة  واطكيلو 19< المضخات الحرارية المبردة بالهواء أحادية الطور )1(
  .NAECAالمعدة بواسطة 

  رطبةالبصلة الط درجة حرارة .جافة، دالبصلة الج درجة حرارة .د )2(
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  وحدات إنتاج المیاه المثلجة المجمعةل الفعالیةالحد الأدنى لمتطلبات  :3/3-12جدول ال

  

  الاختبار  فعاليةأدنى   التصنيف  ةالسع  الآلة نوع

 بالهواء مع المكثف وتعمل بالكهرباء المبردة
  واطكیلو 528 <

2.80 COP 
2.80 IPLV 

ARI 550  
or  

ARI 590  
as appropriate 

  واطكیلو 528 >

 COP 3.10  كل السعات المبردة بالهواء بدون مكثف وتعمل بالكهرباء
3.10 IPLV 

المبردة بالمياه وتعمل بالكهرباء وذات إزاحـة موجبـة   
 )ترددية(

 COP 4.20  كل السعات
4.65 IPLV 

ARI 590 

المبردة بالمياه وتعمل بالكهرباء وذات إزاحـة موجبـة   
 )وحلزونية ةلولبي ةدوار(

 COP 4.45  واطكیلو 528 <
4.50 IPLV ARI 550  

or  
ARI 590  

as appropriate 

 واطكیلو 528 >
 واطكیلو 1055 <

 4.90 COP 
4.95 IPLV 

 COP 5.50  واطكیلو 1055 >
5.60 IPLV 

 المبردة بالمياه وتعمل بالكهرباء طاردة مركزية

 COP 5.40  واطكیلو 528 <
5.40 IPLV 

ARI 550 
 واطكیلو 528 >
 واطكیلو 1055 <

 5.55 COP 
5.55 IPLV 

 COP 6.10  واطكیلو 1055 >
6.10 IPLV 

 COP 0.60  كل السعات المبردة بالهواء وتعمل بالإمتصاص احادى التأثير
 

ARI 560 
 COP 0.70  كل السعات المبردة بالمياه وتعمل بالإمتصاص احادى التأثير

 

 COP 1.00  كل السعات تعمل بالإمتصاص ثنائى التأثير وبالاشعال غير المباشر
1.05 IPLV 

 COP 1.00  كل السعات تعمل بالإمتصاص ثنائى التأثير وبالاشعال المباشر
1.00 IPLV 

فـى تطبيقـات درجـات     عملةتجهيزات وحدة إنتاج المياه المثلجة لا تنطبق على وحدة إنتاج المياه المثلجة المست متطلبات
 .درجة مئوية 1.7الحرارة المنخفضة حيث درجة الحرارة التصميمية للمائع الخارج أقل من أو تساوى 
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الھواء الطرفیة والمضخات الحراریة التى وحدات تكییف ل الفعالیةالحد الأدنى لمتطلبات : 3/4-12جدول ال
  تعمل بالكھرباء

  

  الاختبار  فعاليةأدنى   التصنيف  السعة  الآلة نوع

 كل السعات  ةانشاءات جديد) حالة التبريد(وحدات تكييف طرفية 
 (0.213xCap) - 3.66 خارجىالهواء للجافة البصلة الدرجة حرارة  35

COPc 

ARI 
310/380 

لبصلة الجافة للهواء درجة حرارة ا 27.8
 الخارجى

4.31 - (0.213xCap) 
COPc 

 كل السعات  استبدال) حالة التبريد(وحدات تكييف طرفية 
 (0.213xCap) - 3.19 درجة حرارة البصلة الجافة للهواء الخارجى 35

COPc 
درجة حرارة البصلة الجافة للهواء  27.8

 الخارجى
3.84 - (0.213xCap) 

COPc 

انشـاءات  ) حالة التبريـد (رية طرفية مضخات حرا
  ةجديد

 كل السعات
 (0.213xCap) - 3.60 درجة حرارة البصلة الجافة للهواء الخارجى 35

COPc 
درجة حرارة البصلة الجافة للهواء  27.8

 الخارجى
4.25 - (0.213xCap) 

COPc 

 كل السعات  استبدال) حالة التبريد( ةمضخات حرارية طرفي
 (0.213xCap) - 3.16 البصلة الجافة للهواء الخارجى درجة حرارة 35

COPc 
درجة حرارة البصلة الجافة للهواء  27.8

 الخارجى
3.81 - (0.213xCap) 

COPc 

انشـاءات  ) حالة التسخين(مضخات حرارية طرفية 
  ةجديد

 (0.089xCap) - 3.2  كل السعات
COPH 

 (0.089xCap) - 2.9  ل السعاتك  استبدال) حالة التسخين(مضخات حرارية طرفية 
COPH 

  خذ هواء جانبيةآوحدات تكييف هواء غرفة مع م

 COPc 2.34  واطكيلو 8 <

ANSI/AH
AM 

RAC-1 

  واطكيلو 8 >
 واطكيلو 2.3 <

 2.49 COPc 

  واطكيلو 2.3 >
 واطكيلو 4.1 <

 2.64 COPc 

  واطكيلو 4.1 >
 واطكيلو 5.9 <

 2.58 COPc 

 COPc 2.40  واطكيلو 5.9 >

  خذ هواء جانبيةآوحدات تكييف هواء غرف بدون م

 COPc 2.34  واطكيلو 1.8 <

 واطكيلو 1.8 >
 واطكيلو 5.9 <

 2.49 COPc 

 COPc 2.40  واطكيلو 5.9 >

خـذ  آمضخات حرارية وحدات تكييف غرف مـع م 
  هواء جانبية

 كل السعات
 

2.49 COPc 

خـذ  آون ممضخات حرارية وحدات تكييف غرف بد
  هواء جانبية

 كل السعات
 

2.34 COPc 
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  )أبراج التبريد(طرد الحرارة  لآلاتمتطلبات الأداء : 3/5-12جدول ال

 الاختبار a,bأدنى فعالية التصنيف السعة  الآلة نوع

ابراج التبريد ذات الرفاص أو المراوح 
 الكل المحورية

35 O ةالمياه الداخل م  
29 O المياه الخارجة م  
24 O درجة حرارة رطبة هواء خارجى م 

3.23 l/s.kW CTI 
ATC-105 

أبراج التبريد ذات المراوح الطاردة 
 الكل المركزية

35 O ةالمياه الداخل م  
29 O المياه الخارجة م  
24 O درجة حرارة رطبة هواء خارجى م 

1.7 l/s.kW CTI 
ATC-105 

 الكل المكثفات المبردة بالهواء

52 O مائع الاختبار  –ثيف درجة حرارة التك م
R22  

88 O درجة حرارة الغاز الداخل م  
8 O تبريد زائد م  

35 O ةدرجة الحرارة الجافة الداخل م  

69 COP ARI 460 

(a) المروحة المدونـة   لمحركيعرف أداء برج التبريد بأقصى معدل تصريف للبرج مقسوماً على قدرة التشغيل  ،هذا الجدول لاستعمال
  .عليه

(b) حركلممقسومة على قدرة التشغيل  التثليجيعرف أداء المكثف المبرد بالهواء بأنه الحرارة المطرودة من مائع  ،هذا الجدول اللاستعم 
 .المروحة المدونة عليه

  
  حساب استهلاك الطاقة   12-4

تشغيلية وتساوى القدرة ال(ساعة  واطبالكيلو الأجهزة المذكورة لاحقاًاستهلاك الكهرباء في  يحسب        
فى أى  عملةالوحدات المست تيباتبناء على البيانات الواردة بك) عدد ساعات التشغيل الفعلى × واطبالكيلو

خذ فى الاعتبار عامل التباين الذي سيذكر الأمنظومة عند الحمل الأقصى لها لجميع مكونات المنظومة مع 
  :من قاسابيتكون نظام تكييف الهواء بصفة عامة كما جاء  .]1[ لاحقا
مبخرات فى وحدات إنتاج المياه ( التي تتضمنوحدات مناولة الهواء أو وحدات الملف والمروحة  - 1

ومراوح دفع الهواء والمرشحات وملفات إعادة التسخين ووحدات ) المثلجة ووحدات التمدد المباشر
صيفاً  –مراوح دفع الهواء : وهى تعمل بالكهرباء لتغذية كل من . الترطيب وإزالة الرطوبة

وشتاء والسخانات شتاء. 
ووحدات التمدد المباشر  مثلجات الماءوحدات التكثيف وتتكون من الضاغط والمكثفات فى وحدات  - 2

 .مراوح تبريد المكثفوالضاغط : وهى تعمل بالكهرباء لتغذية كل من 
 مضخات المياه المثلجة - 3
  .مياه وحدات تكثيف تبريد عمالمضخات مياه أبراج التبريد فى حالة است - 4
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 Diversity Factor  نعامل التباي 12-5

على أساس  ينجزالمختلفة فانه  الاحمالعند حساب الأحمال الحرارية الإجمالية للمشروع لتحديد 
في حقيقة  ،الحمل الحقيقيولكن  .على الحمل الأقصى عند الذروة) المبانى(تشغيل جميع مكونات المبنى 

  :ل الذروة وبذلك يكون تعريف عامل التباين على النحو التالىمن حم% 100هو بنسبة أقل من  ،الأمر
هو النسبة بين مجموع الأحمال الحقيقية القصوى إلى المجموع الجبرى للأحمال الإجمالية عند الذروة وهو 

يعنى أن الحمل الإجمالي الحقيقى للمشروع يعادل % 80فمثلاً عامل التباين . أقل من الواحد الصحيح
قيمة عامل التباين لنظم تكييف الهواء  عمالومن المعتاد است .وع الجبرى لأحمال الذروةمن المجم% 80

عامل التباين بشكل دقيق من تقديرات التشغيل الفعلى  ويحسب. فى المتوسط% 80إلى % 75تتراوح بين 
لهواء شتغال أجهزة تكييف ااعامل التباين فى تقدير ساعات  عمالويوصى باست .لكل حيز مكيف على حده

  .]1[وحساب سعات الاجهزة المركزية  المركزية
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  عشر ثالثالباب ال
  الهواء بريدمستندات تنفيذ أعمال منظومات ت

  
  جداول الكميات  13-1

 ،الآلاتبكميات  يجب على مصمم أعمال تبريد الهواء أن يرفق مع المخططات التصميمية جدولاً      
امل هذه على أن تتك ،عالية بفعاليةالمواد وكل الأوامر والمهام الضرورية لتنفيذ التصاميم والأجهزة و

 اًيبين نموذج) 1/1- 13(الجدول . الفنية المخططات التصميمية والمواصفات تنص عليهالبيانات مع ما 
   .(Chilled Water)الماء المثلج  عماللجدول كميات أعمال تبريد الهواء بإست

  
  Bill of Quantities (BoQ)نموذج جدول الكمیات : 1/1-13الجدول 

  الكمية  الوحدة  *وصف العمل  ت
سعر 
  السعر الإجمالي  الوحدة

  دينار  دينار

1  

إنتاج الماء تشغیل وفحص وحدة  ،نصب ،تجھیز
 Waterالمثلج من النوع الطارد المركزي 

Cooled Centrifugal Chiller  متكامل وغیر
مكثف یبرد وھ كالضاغط ئمنقوص بجمیع أجزا

 R-XXXدة التمدد، مانع تثلیج   عبالماء، مبخر، و
عوازل الإھتزاز، مع  ،، ملحقات السیطرةالأنابیب 

الخرسانیة كافة التركیبات الضروریة مثل القاعدة 
ما مثبت في كربط الأنابیب وودرة الكھربائیة القو

لمواصفات الفنیة حسب االجداول وبوالمخططات 
  :التالیةبالسعة و

 طن تبرید370= كیلو واط تبرید1300: السعة

      2  عدد

2  

 )دافعة(مناولة فحص وتجھیز، نصب، تشغیل 
 Single Zone AHUھواء ذات منطقة واحدة  

دفع  ، مروحةلمحركھا مثل ائكاملة بجمیع أجزا
ذات  ات، ملفالطارد المركزي ھواء من النوع 

منظومة  ،أنابیب نحاسیة وزعانف من الألمنیوم
منظومة سحب وخلط  مرشحات الھواء ،الأنابیب
 Doubleملم 50مزدوج سمكھ  جداروب  الھواء

Skin 50mm Thick الإھتزاز، مخمدات 
مع كافة التركیبات  أحواض الماء المتكثف

القدرة و الخرسانیةالضروریة مثل القاعدة 
أسلاك السیطرة مع أجھزة قیاس كمیھ الكھربائیة و

المخططات  تنص علیھكما والھواء المجھز 
  :حسب المواصفات  وبالسعات التالیةبو

  كیلو واط تبرید 120= حمل ملف التبرید الكلي
  كیلو واط 55= حمل ملف التدفئة

  الثانیة/لتر 7400=سعة مروحة تجھیز الھواء
  باسكال 140=عند مخرج الدافعة ساكنالضغط ال

  1  عدد

  
  

  
  

 تفاق مع الجھة المستفیدةحسب الابیمكن ذكر المنشأ و •
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  Bill of Quantities (BoQ)نموذج جدول الكمیات : 1/1-13الجدول تتمة 

  الكمية  الوحدة  *ف العملوص  ت

سعر 
  السعر الإجمالي  الوحدة

  دينار  دينار

3  

وفحص مروحة  لطرد  الھواء   ،نصب ،تجھیز
Exhaust Air Fan كاملة بجمیع  ،نوع جداري

 وبضغط والشبكة الواقیة المحركأجزائھا مثل 
حسب بوكما مثبت بالمخططات والجداول و ساكن

  :المواصفات وبالسعات التالیة
 الثانیة/لتر 50= لسعةا

      10  عدد

4  

 تجھیز، نصب وفحص شبكة توزیع ھواء سقفیة
   وتجھیز ھواء بأربعة إتجاھاتمربعة الشكل 

Supply Squared Air Diffuser ،4-Ways   
 Adjustable Airمع تحكم بكمیة الھواء  

Pattern With Volume Dampers  وكما
س حسب المواصفات وبقیاببالمخططات و مبین

  كمایلي Neck Sizeعنق  
    ملم) 225*225(ذات عنق 
  ملم) 300*300(ذات عنق 
  ملم) 375*375(ذات عنق 

  
  
  
  
  
  
  
  عدد
  عدد
  عدد

  
  
  
  
  
  

  
12  
16  
8  

  
  

  
  

5  

شبكة مجاري توزیع  نصب وفحص ،تجھیز
من ألواح الصلب المغلون طبقا لما  رجاع الھواءاو

العزل الصوتي لمسافة مع  SMACNAورد في 
 تنص علیھوبسمك كما من المروحة  أمتار 3

المواصفات مع كافة الأعمال الضروریة مثل           
Splitter Damper، Turning Vanes، Fire 

Damper، Flexible Connection، 
Supports Hangers،   وكما مبین بالمخططات

  حسب المواصفات            بو

  960  متر طول

    

6  

لمجاري الھواء تجھیز ونصب العازل الحراري 
 كثافة  يذو ملم 25ومن الصوف الزجاجي وبسمك 

متر مربع ومغلف بطبقة من ورق الألمنیوم /كغم24
Aluminum Foil Facing  وكما مبین

  حسب المواصفاتببالمخططات و
  

  
  متر طول

  
820  

    

7  

 فحص مضخة الماء المثلجوتجھیز، نصب، تشغیل 
   End Section،من النوع الطارد المركزي

مع كافة الأعمال الضروریة ھا ئجمیع أجزاكاملة ب
القدرة الكھربائیة   تجھیزو الخرسانیةمثل القاعدة 

حسب بالجداول ووما مثبت في المخططات ك
  :التالیةوالمواصفات بالسعات المواصفات الفنیة و

  الدقیقة/غالون 870= الثانیة/لتر 55= سعة تجھیز
  متر ماء 35=  إرتفاع الضغط

  
  
  عدد

  
  
3  

    

8  

تجھیز ونصب لوحات التوزیع والتشغیل والتحكم 
 ،القواطع ،التوصیلات ،قابلواتالكھربائیة كاملة بال

وسائل الأمان والتحكم والحمایة ضد  ،المفاتیح
لمخططات ا على وفقإرتفاع الجھد والتیار و

  .حسب المواصفاتبو

  
    جملة
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       Workshop Drawingsالتنفيذية  المخططات 13-2
التصميمية وبقية مستندات  المخططاتعلى  التنفيذية للمشروع  بناء المخططاتعلى المقاول إعداد       

الإنشائية ومخططات بقية الإختصاصات كالمعمارية  تنفيذ وعلىال طلاع على موقعالإوبعد  العمل
  - :بهذه المدونة يجب على المقاول إتباع ما يليلذا وبموجب ما ورد . والميكانيكية

وبذلك يكون المقاول  ،جعة كافة الرسوم والتصاميم الخاصة بالعمل قبل إعداد الرسوم التنفيذيةمرا - 1
بعد مطابقتها مع جداول الكميات  مسؤولا عن جميع الرسوم والتصاميم التنفيذية للأعمال المقدمة منه

 .زمة للتنفيذوالمواد اللا
لخاصة بالمشروع المتعاقد عليه في أي أي من المخططات والرسوم ا عمالستإأن لا يقوم المقاول ب -2

 .مشروع أخر
إعداد المخططات التنفيذية لأعمال تبريد الهواء على المقاول التنسيق مع باقي الأعمال المعمارية عند  -3

 .الكهربائية والصحية وغيرها والإلتزام بالتعليمات الخاصة بأعمال التنسيقوالإنشائية و
ء الخاصة بمنظومات تبريد الهواء هي مخططات توضيحية المخططات التصميمية لأعمال الكهربا -4

 العراقية للتأسيساتمدونة لبقا لالمقاول الإلتزام بإعداد المخططات التنفيذية لأعمال الكهرباء ط ىوعل
 .بإشراف مهندسين مختصينو )402/1. ع.ب.م( الكهربائية

والتفاصيل اللازمة والمناسبة لتنفيذ على المقاول وبعد إسناد العمل إليه وإعداده للمخططات التنفيذية  -5
 .عليها قبل التنفيذ التصديقالعمل تقديمها للمهندس الإستشاري لإعتمادها و

تفاصيل موضحا عليها (CD) التنفيذية بأربع نسخ عدا نسخة القرص المدمج  تقدم المخططات -6
 .إلخ.....عزل التوصيلات المختلفة والومسارات الأنابيب ومجاري الهواء والأبعاد والأعمال 

 -:تحتوي المخططات التنفيذية على ما يلي -7
 .ضمن المنظومة والآلاتتفاصيل التوصيلات للأجهزة  - أ

وحدات الملف  ،دافعات الهواء ،فعلية تتضمن أماكن كل من مجاري الهواءمخططات   -  ب
 مع توضيح مسارات ،إلخ...أبراج التبريد  ،خزان التمدد ،)الجلرات(مثلجات الماء  ،والمروحة

 .الماء المتكثف وأنابيب مائع التثليج وغيرها ،ماء تبريد المكثف ،الماء المثلج
في  عملةالمست والآلاتن منتجي الأجهزة عتفاصيل إضافية صادرة على المقاول تقديم أية   -  ت

 .المنظومة
من قبل المهندس الإستشاري  يبات الفنيةعلى المخططات التنفيذية والبيانات الفنية والكت يصدق  -  ث

 :نسخة منها مدون عليها إحدى العبارات التالية وتعادأو رب العمل 
 .وفي هذه الحالة يجب على المقاول تنفيذ الأعمال بمقتضاها (Approved) مصدق -
 فيذنوفي هذه الحالة يجب على المقاول ت (Approved As Noted)صدق طبقا للملاحظات م -

 .التصديقلاحظات الواردة والمشروطة في بعد الأخذ بالم العمل
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وفي هذه الحالة لا يحق للمقاول المباشرة  (Modify and Resubmit)تعدل ويعاد تقديمها  -
 .بالتنفيذ وعليه مراجعة وتعديل ماتم تقديمه ثم إعادة التقديم

ة وفي هذه الحالة لا يحق للمقاول المباشر (Rejected and Resubmit)يعاد تقديمه مرفوض و -
بالتنفيذ لعدم مطابقتها لمستندات ومتطلبات العقد وعليه مراجعة ماتم تقديمه ثم تقديم 

 .مخططات جديدة تلبي المتطلبات
 

  Technical Catalogs and Samples  الفنية والنماذج يباتالكت  13-3

  :القيام بما يلي على المقاول تبريدالمنظومة  آلاتلأجهزة ووالنماذج الفنية  يباتالكت فيما يخص      
الأجهزة والمعدات المقترحة منه لغرض  يباتكتاملة أصلية من البيانات الفنية وتقديم نسخة ك -1

 .ستشاري وقبل البدء بتجهيزهاعليها وإعتمادها من المهندس الا التصديق

ا في مبواحد منه يحتفظعليه حيث  صودقبالنسبة للنماذج فعلى المقاول تقديم نموذجين لكل صنف  -2
 .فة العينات بالموقعغر

 .وباللغة العربية والآلاتعلى المقاول تقديم تعليمات التشغيل والصيانة والأمان للأجهزة  -3
 

    As built drawings  )الواقع المنفذحسب ب(الرسوم النهائية   13-4

  :على المقاول القيام بما يلي      
على نسخة  تنفيذها وذلك اكتملو إدراج أية تغييرات أو تعديلات أجريت من قبل الإستشاري -1

 .أولا بأولذلك  ينجزوالمخططات التنفيذية الموجودة في الموقع 

أثناء التشغيل والفحص وقبل التسليم الإبتدائي يجب على المقاول تقديم في عند الإنتهاء من التنفيذ و -2
وتكون على  (As Built) نفذ فعليامحسب البمجموعة كاملة من المخططات النهائية ومكتوب عليها 

كافة التعديلات والحالة وموضحا على جميعها  CDمع نسخة قرص مدمج  إستنساخهورق يمكن 
لمسارات وإتجاهات ومناسيب الأنابيب ومجاري الهواء او والآلاتالنهائية لتركيب الأجهزة 

 .والألوان المميزة لها

جب الرجوع إليها عند إجراء والتي ي الآلاتتقديم تعليمات التشغيل والصيانة والأمان للأجهزة و -3
 .أو التعديلات والتوسعات الصيانة
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  أعمال الصيانة 13-5
  مجال الأعمال  13-5/1

وبمدة ضمان  وآلاتمنظومة التبريد بكل ما تتضمنه من أجهزة يكون المقاول مسؤولا عن صيانة       
  .ات المقاولةتحدد بسنة من تاريخ التسليم الإبتدائي ما لم يذكر خلاف ذلك بمستند

   :وهي الشروط الفنية لعملية الصيانة  13-5/2
على طلب رب العمل  ز منظومة تبريد الهواء في بداية فصل الصيف وبناءييقوم المقاول بتجه - 1

 .وتحديد متطلبات الصيانة لاتالآلغرض فحص عمل الأجهزة و
ي ولفترات طويلة تبريد الهواء المركز آلاتلأجهزة  ومستمر فعاللغرض الحصول على أداء  - 2

 .فإنه لا بد من وجود منظومة متكاملة للصيانة الدورية
  ;أعمال الصيانة خلال فترة الضمان وكما يلي 13-5/3

المهندسين والفنيين المختصين التابعين للمقاول القيام بالفحص والمعاينة الدورية على أجهزة على  -1
إضافة  ،طبقا لتعليمات التشغيل والأمان ليةبفعامنظومة تبريد الهواء للتأكد من أنها تعمل  آلاتو

 .عند الحاجةللحضور ستدعاء لحالات الا
دوائر القوى الكهربائية المغذية للأجهزة الكشف الدوري على دوائر التحكم والمقاول ب ملاكيقوم  -2

 .للتأكد من سلامة التوصيل والربط وسلامة وحدات الوقاية والحماية الموجودة بالدوائر الكهربائية
ن التشغيل بتجهيز وتركيب كل ما يلزم من قطع مبتصليح الأعطال الناتجة على المقاول القيام  -3

 .والمستمر والفعالق التشغيل السليم يغيار لأعمال الصيانة لتحق
 :تشمل عملية الفحص الدوري للأجهزة خلال مدة الضمان على ما يلي -4

 .حديثهاتتها مع القيام بطلاع على البيانات المتعلقة بأداء المنظومة وأجهزالا - أ
حسب تعليمات الجهات بتزييت جميع الأجزاء المتحركة بزيت أو شحم وبصورة منسقة و -  ب

 .المصنعة لهذه الأجزاء
 .فحص أجهزة التحكم وضبطها إذا لزم الأمر -  ت
 .التبريدومنظومات  واغطالضفحص كل من كمية الزيت ومائع التثليج في  -  ث
 .ليجإحتمالية تسرب مائع التث مناطق فحص - ج
 .للتأكد من صلاحيتها وضبط مقدار الشد عليها )القوايش( أحزمة نقل الحركةفحص  - ح
 .فحص وتنظيف المحركات الكهربائية - خ
 .فحص المضخات وخطوط أنابيب الماء المثلج والمكثف الواصل لبرج التبريد - د
 .الشكاوي المختلفة خلال فترة عمل المنظومةإستلام وتلبية  - ذ
 .الماء المثلجفحص مناطق إحتمالية تسرب  - ر
 .فحص أداء صمامات التحكم - ز
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والملف والمروحة وتجهيز الهواء  )الدافعات(بالمناولات فحص مرشحات الهواء الخاصة  -  س
  .وتنظيفها

  تعليمات التشغيل  13-6
المجهزة والتي تتطلب تشغيلا  الآلاتيقوم المقاول بتقديم جميع المعلومات الخاصة بالأجهزة و      

  :ومن أهمهاصيانة الدورية والوقائية ابعة للمباشرا ومت
 والآلاتحسب ما وردت من المصنع ولجميع الأجهزة بعلى المقاول تقديم تعليمات التشغيل و - 1

 .المجهزة
دون وجود تعليمات التشغيل بموضوع التعاقد  الآلاتعلى المقاول عدم تشغبل أي من الأجهزة و - 2

باللغة العربية كون التعليمات مطبوعة ت. عليها ملصقة أو معلقة في مكان واضح بجوارها أو
واضحة وسهلة القراءة وتوضع داخل مجلد لحمايتها من العوامل الجوية  ،وبحجم حروف كبيرة

  .المحيطة
  التدريب 13-7

برامج تدريبية مكثفة لصاحب العمل أو ممثليه من مهندسين وفنيين على المقاول القيام بإعداد       
الصادرة  على وفق التعليماتالمجهزة من قبله  والآلاتوصيانة الأجهزة متخصصين على إدارة وتشغيل 

ولمدة شهر ما لم يذكر خلاف وبما يتطابق مع تعليمات الأمان والحماية  ن الجهة المصنعة أو المجهزةع
  .ذلك بمستندات المقاولة
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  الوحدة بالنظام  الخاصية
  ينتج بوحدات  يقسم على الرقم  )SI(العالمي 

  الطول
m 0.0254 in 
m 0.3048 ft 
m 1609.34 mile 

 m2 0.09290 ft2  المساحة

  الحجم
m3 0.028317 ft3 
m3 1000 L 

 kg 0.453 lb  الكتلة
 α(  m2/s 0.092903 ft2/s(    نتشاریة الحراریةالا

  القدرة
W 0.022597 ft.lb/s 
W 0.29307 Btu/hr 
W 745.700 hp 

  الضغط

Pa 133.32 mm Hg (at 0 °C) 
Pa 248.84 In H2O (at 15.5 °C) 
Pa 3376.9 In Hg (at 15.5 °C) 
Pa 6894.8 psi 
Pa 100000 bar 
Pa 101325 atom 

 ρ(  kg/m3 16.018 Lb/ft3(                     الكثافة

 k(  W/m.K 0.1442 Btu.in/hr.ft2.°F(    التوصیلیة الحراریة
 Cp(  kJ/kg.K 4.187 Btu/lb.°F(        الحرارة النوعیة

 U(  W/m2.K 5.678 Btu/hr.ft2.°F(  معامل انتقال الحرارة
 kJ 1.055 Btu  الطاقة
 N 4.45 lbf  القوة

  السرعة
m/s 0.00508 ft/min   (fpm) 
m/s 0.3048 ft/s        (fps) 

  معدل التدفق
m3/s 471.9 ft3/min  (cfm) 
l/s 0.4719 ft3/min (cfm)  
l/s 28.32 ft3/s       (cfs) 

  .kW 0.284          Ton  ref  طن التبرید
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