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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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 الفنية لأعمال تكييف الهواء ومنظومات التثليج ق إعـداد المواصفاتفري
 

 يرة ابراهيم عليـــــــسم/ الخبيرالمهندس                                    

 د حسينـــحسنين محم /الدكتور المهندس                                    

 لؤي عبد العزيز مهدي /الدكتور المهندس                                   

 
 
 

 الفنية لأعمال تكييف الهواء ومنظومات التثليج المواصفات قـــق تدقيفري
 

 دت نشأ تـــــــــــــنج /المهندس الدكتور                                   

 ان يحيى حسينــاحس /المهندس  الدكتور                                  

 بد النافع شاكرــــــــع /المهندس الدكتور                                   
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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.
 

 دـــــــــــــــــــــــــــــــــــمد عبــــــــــــــة محــــــــــــهبم.مهندس 

 
 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 
 ةالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـــــ 

 لـــــــــــــــــــــــــــمد دخيــــــــدى محــــــــــــــنندسين رئيس مه
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 تقديم

 بسم الله الرحمن الرحيم

 الاعمارِ والاسكان
ُ
دِ على نهجِ  والبلديات والأشغال العامة تستمرُ وزارة

ْ
ها ودأبها وسعيها في رفــ

 
ُ
 المهندسَ المكتبةِ الهندسيةِ العراقية بما تحتاجُهُ من مراجعَ ت

ُ
 في عملهِ  عين

ً
 أو منفذا

ً
. ، مصمما

 من مدوناتِ 
ً
 مدونة

َ
 إصداريتها الأولى من الخمسَ عشرة

َ
الحيّزِ الفضـائي في المبانــي،  متطلباتِ  فبعد

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

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

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 والميكانيكيةِ )والانشاءاتِ بجزأيهِ 

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

نـــةٍّ من دقائق  ِ
ّ
هُ على بيـ

ُ
مَ للمهندسِ الحاذقِ ما يجعل قدِّ

ُ
 من مدوناتِ البناءِ لت

ُ
 الجديدة

ُ
المجموعة

جْ حِ 
ُ
 يـ

ْ
 نفسَهُ في سبيلِ تحقيقِ شرائطِهاهِ رفتهِ التي يجبُ أن

َ
 .د

مض  
ُ
 تـ

ْ
 على أن

ُ
 يَ نيفقدْ عزمتِ الوزارة

 
 ــــ

ً
 ذلك سعيا

َ
خرَ دون ــها على ذلكَ ولن تد 

َ
فهذهِ . ت

 من المدوناتِ وما تشتملُ عليهِ من 
ُ
السلامةِ العامةِ في تنفيذِ  مدونةِ النفـايـاتِ، و  مدونةِ الاصدارية

، ومدونةِ مدونةِ الإنشاءاتِ الفولاذيـــةِ ، و التبريدِ  مدونةِ الملاجئ، و  مدونةِ ، و الإنشائيةِ  المشاريعِ 

 المواصفاتِ و  المواصفاتِ الفنيةِ للأعمالِ الصحيةِ،، و الأسسِ والجدرانِ الساندةِ ، ومدونةِ التثليجِ 

 ، ومدونةِ التثليجِ  ومنظوماتِ  الهواءِ  تكييفِ  لأعمالِ  الفنيةِ  ، والمواصفاتِ الكهربائيةِ  للأعمالِ  الفنيةِ 

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

ها الكهربائيةِ،
ّ
هُ  كل

َ
حْكِـمُ به عمل

ُ
جودَ ما يـ

َ
مُ للمهندسِ أ قدِّ

ُ
 العملِ بالمدوناتِ قدْ . ت

َ
 أن  بيان

ُ
وحيث

 
ْ
ل
َ
 أ

ْ
ـك

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

ْ
 في نيـ

ُ
لان

 المرامِ، بلْ يسيرَ المنالِ . سيتحققُ من العملِ بهذه المدوناتِ 
َ
 بعيد

ً
 .وذلك ليسَ أمرا

   دُ السبيلِ وعلى اِلله قصْ 
 طــارق الخيــكاني                                                     

 والبلديات والأشغال العامة وزير الإعمار والإسكان                                                     

 رئيس اللجنة العليا                                                      

 لمشروع المدونات والمواصفات العراقية                                                     
 



 
 
 

 



 ج                                         م1035/ـه3614                                        604.ع.ب.م

 كلمة فريق الاعداد

 

لعراق تم لأجل توحيد آليات العمل بأقل التكاليف وافضل السبل ومواكبة النهضة العمرانية التي يشهدها ا

عداد المواصفات الخاصة استشارات الهندسية من قبل وزارة الأعمار والأسكان بتكليف المركز الوطني للا

عدادها لإأساتذة متخصصين تم التعاون مع  وبموجب ذلكبأعمال تكييف الهواء ومنظومات التثليج 

 تصديقعطاء القيقها وبمشاركة اللجنة الفنية في الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية لاتدو

 . في اختصاص  التكييف والتثليج كمرجع اساسي في المشاريع المستقبليةيها لتعتمد النهائي عل

 .هافر كافة الجهود الخيرة للمشاركين فيظبتوبعون الله فقد تم انجاز العمل 
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محتوىال   

الصفحة   الموضوع 
(Introduction)  المقدمة - 1الباب  

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

 

 (Scope of work)   لالعم مجال: 1- 1 
(Conditions of tender)     شروط العطاء: 2- 1 

 (Codes, regulations and standards)  1-3: نظمة والمعاييروالا لقوانينا  
 (General)   نظرة عامة: 3/1- 1 

 (Ductwork)  1-3/2 :أعمال مجاري الهواء  

 (Motors)   المحركات: 3/3- 1 
 (Piping)   الانابيب: 1-3/4 

 (Pressure vessels)  1-3/5 :أوعية الضغط  
 (Condensing units)  1-3/6 :وحدات التكثيف  
 (Welding)  1-3/7 :اللحام  

 (Gauges)   محددات القياس :3/8- 1 
 (Boiler) المرجل: 3/9- 1   

 (Water chillers)   مثلجات الماء :3/10- 1 
 (Cooling towers)  1-3/11 :أبراج التبريد  
 (Air handling units)  1-3/12 :وحدات مناولة الهواء  
 (Testing)  1-3/13 :الفحص  

 (Safety code) قوانين السلامة: 1-3/14   
 (Fans)  1-3/15 :المراوح  

 
(Basic work data)    بيانات العمل الاساسية  - 2الباب  

2/1  
2/1  
2/1  
2/1  
 

 (Drawing section)   المخططات: 2-1 
  (Contract drawings)  2 -1/1 :مخططات العقد  

 (System capacities)  2-1/2 :سعات المنظومة  
 (Shop drawings)   المخططات التنفيذية: 2-1/3 
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 الموضوع  صفحةال

(Refrigeration plant)   وحدة التثليج - 3ب البا  
3/1  
3/1  
3/2  
3/2  
3/3  
3/7  
3/12  
3/16  
3/20  
3/20  
3/20  

3/22  
3/24  
3/24  
3/25  
3/25  
3/25  
3/25  
3/25  
3/25  
3/26  
3/27  
3/29  

 
 
 
 
 

(Refrigeration plant) (General)  3-1 :فكرة عامة(  وحدة التثليج(  
 (Types of water chillers)   انواع مثلجات الماء: 3-1/1 

 (Air cooled chillers) المثلجات المبردة بالهواء : 1/1/1- 3   
 (Water-cooled chillers)   المثلجات المبردة بالماء: 3-1/1/2 

(Screw Water Chillers)  3-1/1/3 : ثلجات الماء اللولبيةالحلزوني راالدو(م(  
(Centrifugal Water Chillers)  3-1/1/4 :مثلجات الماء الطاردة المركزية  
 (Absorption Water Chillers)  3-1/1/5 :مثلجات الماء الامتصاصية  

 (Equipment rating standards)       لآلاتمعايير تصنيف ا: 1/2- 3 
   (Design Conditions)  3 -1/3 :التصميمية شروطال  

 (Purge System)    3-1/4 : تنفيس الهواءمنظومة  
 (Chiller Sequencing)   سياقات تشغيل مثلج الماء: 3-1/5 

 (Maintenance considerations)  3 -1/6 :اعتبارات الصيانة  
 (Wiring)   التسليك: 3-1/7 

 (Vibration Isolation) عوازل الاهتزاز: 3-1/8   
 (Testing)  3-1/9 :الفحص  

 (Spare parts)   يةالمواد الاحتياط: 3-1/10 
 (Tools)   العدد والادوات: 1/11- 3 

 (Refrigerant and Oil Charge)     والزيت مائع التثليجشحنة : 1/12- 3 
( Staring Up)    بدء التشغيل: 3-1/13 

 (Operator Interface)   3 -1/14 :ةيلة التواصل بين المشغل والمنظوموس  
 (Operation of central system)     ظومة المركزيةتشغيل المن: 1/15- 3 

(System Optimization)   تحسين النظام الى الحد الامثل: 1/16- 3 
3 بالبا مراجع  
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 الموضوع الصفحة
(Heating plant)    محطة التدفئة - 4الباب  

4/1  
4/1  
4/1  
4/4  
4/4  
4/5  
4/5  
4/6  
4/6  
4/6  
4/7  
4/7  
4/7  
4/8  
4/8  
4/9  
4/9  
4/10  
4/10  
4/10  
4/13  
4/10  
4/10  
4/10  
4/10  
4/11  

 
 

 (Heating plant) (General)   )فكرة عامة(  محطة التدفئة: 4-1 
 (Hot water boiler) لماء الحارامرجل : 4-1/1   

 (Boiler design)  4 -1/1/1 :تصميم المرجل  
 (Type of draft)  4-1/1/2 :انواع السحب  
(Condensing or no condensing)  4-1/1/3 :تكثيفبدون  وا العمل بتكثيف  

    ( Selection parameters )   اختيار العوامل: 4-1/1/4 
(Control of input and output)  4-1/1/5 :التحكم في التدفق الداخل والخارج  
(High Pressure Steam boilers)  4-1/2 :لبخار ذو الضغط العاليا مرجل  

(Condensate returns system)  4-1/2/1 :منظومة ارجاع التكثيف  
 (Chimney of boiler)   مدخنة المرجل: 4-1/2/2 

 (Electric steam boiler)   مرجل البخار الكهربائي: 1/3- 4 
 (Boiler Data)   بيانات المرجل: 1/3/1- 4 

 (Boiler Trim)  4-1/3/2 :ملحقات المرجل  
 (Electric Gear)  4-1/3/3 :ليات الكهربائيةالآ  

 (Electric Hot Water Boiler )   مرجل الماء الحار الكهربائي:  1/4- 4 
 (Boiler testes)  4-1/5 :فحوص المرجل  

 (Instruments)  4-1/6 :ادوات القياس  
 (Economizer module)   وحدة المقتصد: 1/7- 4 

 (Plant management system)   منظومة ادارة المحطة: 1/8- 4 
  حسب السعة والضغوط التشغيليةبالتصنيف : 4-1/9 

 (Classification according to capacity and operating pressure)       
 (Low-pressure boilers)   المراجل البخارية واطئة الضغط: 1/9/1- 4 

 (High-pressure boilers)    4-1/9/2 :المراجل البخارية عالية الضغط  
 (steam boilers)   المراجل البخارية ذات الاحجام القياسية: 1/9/3- 4 

 (Water boilers)   مراجل الماء ذات الاحجام القياسية: 1/9/4- 4 
4الباب  مراجع  
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وضوعمال الصفحة  

(Cooling tower ) برج التبريد -  5ب البا   
5/1  
5/1  
5/2  
5/2  
5/2  
5/2  
5/2  
5/2  
5/3  
5/3  
5/3  
5/4  
5/4  
5/4  
5/4  
5/5  
5/6  

  (Cooling tower) (General) )ةفكرة عام( برج التبريد: 5-1   
 (Casing)   الغلاف الخارجي: 5-1/1 

  (Basin)  5-1/2 : حوض التجميع  
  (Fan)   المروحة: 1/3- 5 

 (Fan screens)  5-1/3/1 : شبكات المروحة  
  (Fan shafts)  5-1/3/2 : اعمدة الدوران الخاصة بالمراوح  
 (Fan shaft bearings)  5-1/3/3 :كراسي تحميل عمود دوار المروحة  

 (Totally enclosed motors)   المحركات المغلفة بالكامل: 5-1/4 
 (Filling)    5-1/5 :الحشوة  

 (Eliminators)  5 -1/6 :مانعات انجراف قطرات الماء  
   (Water level control)  5-1/7 : مستوى الماءفي التحكم  
 (Louvers)  5-1/8 :فتحات التهوية ذات الشفرات  
 (Distribution system)  5-1/9 :منظومة التوزيع  
  (Rating and capacity)  5-1/10 :القدرة والسعة  
  (Tower supports)    5-1/11 :دعائم البرج  
 (Water Treatment)  5-1/12 :اءمعالجة الم  

5الباب  مراجع  

(Pumping equipment)  الضخ  آلات – 6الباب  
6/1  
6/1  
6/1  
6/2  
6/2  
6/2  
6/3  
6/3  
6/3  
 

 (Pumping equipment) (General)  6-1 :فكرة عامة( الضخ آلات(  
( Chilled water primary pumps) المضخات الرئيسة للماء المثلج: 6-1/1    

 (Pump)   المضخة: 1/1/1- 6 
 (Motor)  6-1/1/2 :المحرك  

 (Bearings)   محامل الدوران: 1/1/3- 6
 (Shaft)   عمود الدوران: 6-1/1/4

 (Bed Plate)  6-1/1/5 :حة القاعدةلو  
 (Casing)    الغلاف: 1/1/6- 6 

(Impeller)  6 -1/1/7 : الدفعدولاب      
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 الموضوع الصفحة
6/3  
 
6/3  
6/3  
6/5  

مضخات الماء المثلج الثانوية ومضخات الماء الحار الاساسية: 6-1/2   
(Chilled/hot water secondary and hot water primary pumps) 

  (Condenser water pumps)  مضخات ماء المكثف: 6-1/3 
 (Built- in pumps)    المضخات المدمجة: 1/4- 6 

6الباب  مراجع  
 

(Air handling units)   وحدات مناولة الهواء - 7 الباب  
7/1  
7/1  
7/1  
7/2  
7/2  
7/2  
7/2  
7/2  
7/2  
7/3  
7/3  
7/3  
7/4  
7/4  
7/4  
7/5  
7/5  
7/5  
7/5  
7/6  

7/6  

 (General) (Air handling units)  )امةفكرة ع( وحدات مناولة الهواء: 7-1

    (Air handling  units’ types)  الهواء مناولات انواع: 7-1/1
   ( Single zone AHU) وحدات مناولة الهواء لمنطقة واحدة: 7-1/1/1

    ( Multi-zone AHU)  وحدات مناولة الهواء لمناطق متعددة: 7-1/1/2
    (Specifications)مواصفات مناولة الهواء: 7-1/2
  (Frame) الهيكل: 7-1/2/1
  (Panels) الالواح: 7-1/2/2
  (Base frame) القاعدة إطار: 7-1/2/3
  (Access panels and doors) الواح وابواب الدخول: 7-1/2/4
   (Insulation)العازل: 7-1/2/5

(Fan Section) 7-1/2/6: المروحة  
  (Fan Motor) محرك المروحة: 7-1/2/7
  (Coils) ملفاتال: 7-1/2/8
  (Drain pan) حوض التصريف: 7-1/2/9
  (Droplet eliminator) مانع القطيرات: 7-1/2/10
  (Filters) المرشحات: 7-1/2/11

(Mixing box & exhaust box)  صندوق الخلط وصندوق العادم: 7-1/2/12
(Dampers)    الهواء وانقخ: 1/2/13- 7

 (Plenum section)    ر الهواءفضاء تدوي: 1/2/14- 7
 (Electric heater )   المسخن الكهربائي: 7-1/2/15

(Face and by-pass damper)  وجهيال نوعال ذو خانق الهواء: 1/2/16- 7
فرعيالو  
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 الموضوع الصفحة
7/6  
7/6  
7/6  
7/7  
7/7  
7/8  
7/8   
7/9  
7/9  

 (Sand trap louver   ( فتحات مصائد الرمل المشفرة: 7-1/2/17
 (Sound attenuators) 7 -1/2/18 :الصوت وهناتم   

 (Heat recovery sections   ( اجزاء استرداد الحرارة: 1/2/19- 7
 (Diffuser plate) 7-1/2/20 :صفيحة الناشرةال  

 (Humidifiers)   المرطبات: 7-1/2/21
 (Air washer type)   غاسلة الهواء: 1/2/22- 7

 (Electric re-heaters) 7-1/2/23 :الكهربائية التسخين ملفات اعادة  
 (Vibration isolators) الاهتزاز وانعم: 7-1/2/24  

7 الباب مراجع  
(Fan coil units)   ملفوالالمروحة وحدات  - 8 الباب  

8/1  
8/2  
8/2  
8/3  
8/3  
8/4  
8/5  
8/5  
8/6  

 (Fan coil units) (General ( )فكرة عامة( وحدات المروحة والملف: 8-1  
 (Types of fan coil units)  انواع وحدات المروحة والملف: 8-1/1 

(Direct drive fan coil units)  المباشر وحدات المروحة والملف ذات السوق: 1/1/1- 8
(Belt drive fan coil units) 8 -1/1/2 :وحدات المروحة والملف ذات السوق بالاحزمة  

 (Convectors) 8 -1/2 :المشعات الحرارية  
 (Fin tube radiators)   المشعات الحرارية ذات الانابيب والزعانف: 1/2/1- 8

 (Space temperature control) السيطرة على درجة حرارة الفضاء : 1/3- 8  
 (Installation) 8-1/4 :التنصيب  

  8 الباب مراجع
 

(Evaporative cooling plants)   محطات التبريد التبخيري – 9الباب 
9/1  
9/1  
9/1  
9/1  
9/1  
9/2  
9/2  
9/2  

(Evaporative cooling plants) (General) 9-1 :فكرة عامة( محطات التبريد التبخيري(  
 (Spray type air washers) 9-1/1 :غاسلات الهواء من النوع الرشاش  
  (Inlet baffle plates) 9-1/1/1 :الصفيحة الحارفة عند مدخل الهواء  
 (Casing) 9-1/1/2 :الغلاف  
 (Tank) 9-1/1/3 :الخزان  

 (Eliminators)   9-1/1/4 :مانعات الانجراف  
 (Spray assembly) 9-1/1/5 : نافثات المرشمجموعة  

        (Access door)    الدخول باب: 1/1/6- 9
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 الموضوع  الصفحة

9/2  
9/3  
9/3  
9/4  
9/4  
9/4  
9/4  
9/5  
9/5  
9/6  

  (Marine light) 9-1/1/7 :مصدر اضاءة مانع للرطوبة  
 (Centrifugal fans) 9-1/1/8 :مراوح الطرد المركزي  
  (Pumps) 9-1/1/9 :المضخات  
  (Interconnecting piping)   9-1/1/10 :شبكة الانابيب الرابطة  
  (Air filters) 9-1/1/11 :مرشحات الهواء  
  (Intake louvers) 9-1/1/12 :فتحات السحب المزعنفة  
 (Hot water coils) 9-1/1/13 :حارملفات الماء ال  

(Instruments)   اجهزة القياس: 9-1/1/14
 (Air coolers) 9-1/2 :مبردات الهواء  

9الباب  مراجع  

(Piping)  شبكة الانابيب – 10الباب  
10/1  
10/1  
10/1  
10/1  
10/2  
10/2  
10/2  
10/3  
10/3  
10/4  
10/4  
10/4  
10/5  
10/6  
10/6  
10/6  
 

 (Piping )(General) 10 -1 :مةفكرة عا( شبكة الانابيب(  
  (Pipe workmanship) 10 -1/1: الانابيب تنفيذ مهارة  
 (Pipe installation)   10 -1/2 :تركيب الانابيب  
 (Underground piping) 10 -1/2/1 :شبكة الانابيب المدفونة تحت الارض  
(Above ground piping)    10 -1/2/2 :شبكة الانابيب المنصوبة فوق الارض  
     (Joints)   10 -1/3:  الوصلات  
(Expanded & special joints) 10 -1/3/1 : وصلات التمدد والوصلات الخاصة  
 (Special compression fittings) 10 -1/3/2 : وصلات الانضغاط الخاصة  
 (Remaking an existing joint)   10 -1/3/3 :اعادة ربط توصيلة قائمة  
 (Pipe connections) 10 -1/3/4 :توصيلات الانابيب  
 (Pipe sleeves) 10 -1/4 :اكمام الانابيب  
  (Vents) 10 -1/5 :منافذ التنفيس  

(Valves) 10-1/6 :الصمامات  
 (Strainers) 10 -1/7 :المصافي  
  (Strainers “Y” type) Y 10 -1/7/1 :المصفاة على شكل  
 (Strainer “Duplex” type) 10 -1/7/2 : ةثنائيالالمصفاة  
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  الموضوع  الصفحة

10/6   
10/8  
10/8  
10/8  
10/9  
10/9  
10/9  
 

 
10/9  
10/11  

10/11  
10/11  
10/12  
10/12  
10/12  
10/12  
10/13  
10/14  
10/15  
10/15  
10/16  

10/16  
10/16  
10/17  

10/19  

10/20  
10/20  

    (Hangers and anchors)   10 -1/8 :وسائل التعليق والتثبيت  
 (Pipe welding) 10 -1/9 :لحام الانابيب  
 (Cleaning and adjusting) 10 -1/10 :التنظيف والضبط  
 (Testing of piping system) 10 -1/11 :فحص منظومة الانابيب  
 (Piping materials) 10 -1/12 :مواد الانابيب  
 (Water service lines) 10 -1/12/1 :انابيب تجهيز الماء  

تصريف التكثيف و برج التبريدو مثلجالو الماء الحارانابيب : 1/12/2- 10
 & Hot/Chilled Water, Cooling Tower, Condensate Drainage) الزيت نابيبوا

Oil Piping) 

 (Pipe insulation) 10 -1/13 : عزل الانابيب  
 (Thermometers) 10 -1/14 :المحارير  
 (Pressure gauges)  10 -1/15 :مقاييس الضغط  

 (Water flow meters)  10 -1/16 : الماء جريانمقاييس  
 (Refrigerant piping) 10 -1/17 : مائع التثليجانابيب  
  (General) 10 -1/17/1 :عام  
   (Pipe Layout Execution) 10 -1/17/2 :تنفيذ شبكة الانابيب  
 (Piping installation) 10 -1/17/3 :تركيب الانابيب  
 (Hangers and anchors) 10 -1/17/4 :وسائل التعليق والتثبيت  
  (Brazed joints) 10 -1/17/5 :التوصيلات الملحومة  
 (Leak testing) 10 -1/17/6 : فحص النضح  
(Testing refrigerant  piping) 10 -1/17/7 : مائع التثليجفحص منظومات انابيب  
(PVC& Asbestos pipes)  والاسبستوس البولي فنيل كلورايدانابيب : 1/18- 10   
 (Steam and gas service) 10 -1/19 :الغازخدمات البخار و  

 (General)  10-1/19/1 :فكرة عامة  
 (Steam piping) 10 -1/19/2 :انابيب البخار  
   (Gas piping) 10 -1/19/3 :انابيب الغاز  
 (Aluminum piping) 10 -1/20 :انابيب الالمنيوم  
 (Piping joints) 10 -1/20/1 :ربط الانابيب  
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  الموضوع  الصفحة

10/20  
10/20  
10/21  
 

(Piping insulation and installation) 10 -1/20/2 :عزل ونصب الانابيب  
 (Pump piping)   10 -1/21 :انابيب المضخة  

10 الباب مراجع  
 

(Sheet metal work and air distribution)   عمال الصفائح المعدنية وتوزيع الهواءأ-11الباب  
11/1  
11/4  
11/4  
1/4 1 
11/5  
11/6  
11/6  
11/6  
11/7  
11/7  
11/8  
11/8  
11/9  
11/9  
11/10  
11/10  
11/10  
11/10  
11/10  

11/11  
11/11  
11/12  
 

 (General) 11 -1 :فكرة عامة( اعمال الصفائح المعدنية وتوزيع الهواء(  
 (Duct material) 11 -1/1 :مواد تصنيع مجاري الهواء  
(Duct installation and support) 11 -1/2 :مجاري الهواء واسنادها تنصيب  
  (Duct installation)   11 -1/2/1 :المجاري تنصيب  
           (Hangers and supports) 11 -1/2/2 :الحمالات والمساند  
 (Sheet metal accessories) 11 -1/3 :الملحقات المصنعة  

  (Splitter dampers)     منفصلةال المخمدات 1/3/1- 11
 (Turning vanes) 11 -1/3/2   الجنيحات الدوارة  
  (Duct silencer) 11 -1/3/3 كاتمات صوت مجاري الهواء  
  (Fire dampers) 11 -1/3/4 :الحريق مخمدات  
  (Air outlets) 11 -1/4 :منافذ الهواء  

(Air Diffuser)  11-1/4/1: الهواء )ناشرات( موزعات  
(Linear Diffuser) 11 -1/4/2:  الخطية )الناشرات(الموزعات  

 (Square air diffusers)   المربعة او المستطيلة )الناشرات(لموزعات ا: 1/4/3- 11
          (Return air line diffusers)   الخطية الهواء سحب )اتناشر( اتموزع: 1/4/4- 11

(Supply air registers) 11 -1/4/5 :مشبكات تجهيز الهواء  
(Return and exhaust air grilles)   11 -1/4/6 : مشبكات سحب وتفريغ الهواء

 (Door Grilles) 11 -1/4/7 : شبابيك الابواب  
 (Fresh air intakes) 11 -1/4/8 :نقيمداخل الهواء ال  
 (Exhaust air louvers) 11 -1/4/9 :مزعنفات تفريغ الهواء  
 (Opposed blade dampers) 11 -1/5 :المعاكسة الحريق مخمدات  

11الباب  مراجع  
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 الموضوع الصفحة

(Air filters)    مرشحات الهواء - 12الباب  
12/1  
12/1  
12/1  
12/1  
12/1  
 
12/2  
12/2  
12/2  
12/3  
12/3  
12/4  
12/4  
12/4  
12/5  
12/6  

 

  (Air filters) (General) 12 -1 مرشحات الهواء  
  (Types of air filters) 12 -1/1 :انواع مرشحات الهواء  
(Dry- washable panel filters) 12 -1/1/1 :لتنظيفالقابلة ل المرشحات الجافة  
(Grease type washable filters) 12 -1/1/2 :مرشحات الشحم القابلة للغسل  

المرشحات ذات الالواح المؤقتة والاطر الدائمية: 1/1/3- 12  
 (Disposable panel filters with permanent frame)  

(Disposable panel filters) 12 -1/1/4 :المرشحات ذات الالواح المؤقتة  
(Disposable plated filters) 12 -1/1/5:السطوح الواسعة المرشحات المؤقتة ذات  

      (Bag filters) 12 -1/1/6 :المرشحات الكيسية  
(High efficiency box filters) 12-1/1/7 : فعاليةال الصندوقية عاليةالمرشحات  

    (Automatic roll type filters) المرشحات الدوارة آليا : 1/1/8- 12  
 (Activated carbon filters) 12 -1/1/9 :مرشحات الكاربون المنشط  

  (Sand filters) 12 -1/1/10 : فرازات القصور الذاتي(مرشحات الرمل(  

   (High efficiency filters) 12 -1/1/11 :فعاليةالمرشحات عالية ال  
 (Air filters housing) 12 -1/2 :مرشحات الهواء غلاف  

12الباب  مراجع  
 

(Insulation and covering of equipment)   نظوماتعزل وتغليف الم -  13 الباب 
13/1  
13/1  
 
13/2  
13/2  
13/2  
13/3  
13/3  
 

  ) General( )فكرة عامة( مكونات المنظوماتعزل وتغليف : 1- 13
الماء البارد والمكثف والحار كونات منظوماتعزل انابيب وم: 1/1- 13  

 (Chilled, condensate and hot water piping & equipment insulation) 

( Boiler connections  insulation (  عزل مجاميع المراجل: 13-1/2  
(Chiller water boxes insulation)   ءلمثلجات الما النهائية الاغطية عزل :1/3- 13
    (Duct insulation) 13 -1/4 :عزل مجاري الهواء  
      (Steam pipe insulation) 13 -1/5 :عزل انابيب البخار  

  13الباب  مراجع
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  الموضوع  الصفحة
(Exhaust system) الهواءمنظومة تفریغ  – 14 الباب  

14/1  
14/3  
14/4  

14/5  
14/5  
14/6  
14/6  
14/7  
14/14  

 

       (Exhaust system) (general) فكرة عامة( ) منظومة تفريغ الهواء: 14-1   
      ( Propeller exhausts fans) 14 -1/1 : مراوح التفريغ الرفاسة  
 (Roof ventilators fans) 14 -1/2 :مراوح التفريغ السقفية  
  (Up blast fan) 14 -1/3 :مراوح التفريغ السقفية لمظلة المطبخ  
   (Aero-foil fans) 14 -1/4 : المراوح الانسيابية  
      (Exhaust hoods)   14 -1/5 :مظلات التفريغ  
 (Kitchen exhaust hood) 14 -1/5/1 :تفريغ هواء المطبخ  لةمظ  
 (Laboratory fume hood) 14 -1/5/2 :مظلة ابخرة المختبرات  

14 الباب مراجع  
 

(Refrigeration & air-conditioning controls)   الهواء مسيطرات التثليج وتكييف -15الباب  
15/1  
15/1  
15/2  
15/3  
15/4  
15/5  
15/6  
15/6  
15/7  
15/7  
15/7  
15/8  
15/8  
15/8  
 
15/9  

 (General) 15 -1 :مسيطرات التثليج وتكييف الهواء  
   (Refrigeration controls) 15 -1/1 : مسيطرات التثليج  
(Operation of refrigeration controls) 15 -1/2 : آلية اشتغال مسيطرات التثليج  
  (Control apparatus) 15 -1/3 : السيطرةأجهزة  

السيطرة على درجة الحرارة والرطوبة النسبية لمناطق متعددة وحدات: 1/3/1- 15  
وحدات السيطرة على درجة الحرارة والرطوبة النسبية لمنطقة واحدة: 1/3/2- 15  
السيطرة على درجة الحرارة والرطوبة النسبية لصالات العمليات: 1/3/3- 15  
الابتدائيةالهواء  تمناولاالسيطرة على درجة الحرارة والرطوبة النسبية ل: 1/3/4- 15  
وحدات المروحة والملفالفضاء لالسيطرة على درجة الحرارة : 1/3/5- 15  

 (Electrical Wiring) 15 -1/4 : التسليك الكهربائي  
   (Pressure release valves)    15 -1/5 :صمامات تنفيس الضغط  
(Building management control system) 15 -1/6 :لبناية اعلى السيطرة  ادارة منظومة  

 (General)   1/6/1- 15 فكرة عامة :  
تصميم المنظومة ومتطلبات الاداء: 1/6/2- 15   

(System Design & Performance Requirements) 
 15الباب  مراجع
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  الموضوع  الصفحة

 (Tanks)  الخزانات -  16الباب  
16/1  
16/1  
16/2  
16/2  
16/3  
16/3  

     (Tanks)   16 -1 :الخزانات  
        (Fuel oil storage tanks)   16 -1/1 :خزانات الوقود والزيوت  
       (Daily oil tank) 16 -1/2 : خزان الوقود اليومي  
 (Expansion tank) 16 -1/3 : خزان التمدد  
  (LP Gas storage tank) 16 -1/4 : خزانات الغاز السائل  

  16 الباب مراجع

 (Cold rooms)    مخازن المبردةال -  17الباب  
17/1  
17/1  
17/1  
17/2  
17/2  
17/2  
17/2  
17/2  
17/2  

17/3  
17/3  
17/3  
17/3  
17/4  
17/5  
17/5  
17/5  
17/5  
17/5  

 (Cold rooms) (General) 17 -1 : فكرة عامة(المخازن المبردة(  
 (Water cooled condensing unit) 17 -1/1 : وحدات التكثيف المبردة بالماء  
  (General) 17 -1/1/1 :فكرة عامة  
  (Capacity) 17 -1/1/2 :السعة  
 (Unit assembly) 17 -1/1/3 :مكونات الوحدة  
  (Condenser)   17 -1/1/4 : المكثف  
 (Electrical characteristics) 17 -1/1/5 : الخواص الكهربائية  
          (Compressor) 17 -1/1/6 : الضاغط  
  (Controls)   17 -1/1/7 :المسيطرات  
 (Air cooled condensing unit) 17 -1/2 :وحدات التكثيف المبردة بالهواء  
 (Condenser Unit) 17 -1/2/1 :التكثيف ةوحد  
  (Controls) 17 -1/2/2 :المسيطرات  
  (Cooler unit) 17 -1/3 :وحدة التبخير  
 (Refrigeration cycle controls) 17 -1/4 :مسيطرات دورة التثليج  
 (Refrigerant piping) 17 -1/5 : مائع التثليجانابيب  
 (Materials) 17 -1/5/1 :عملةالمواد المست  
      (Heat cycle exchanger) 17 -1/5/2 :المبادل الحراري للدورة الحرارية  
                       (Insulation) 17 -1/5/3 :العزل  

(Construction) 17 -1/6 :بناء المنظومة  
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  الموضوع الصفحة
17/6  

17/6  
17/7  
17/7  
17/7  
17/7  
17/8  

17/8  
17/8  
17/8  

 

 (Performance) 17 -1/7 : اداء المنظومة  
 (Insulated doors) 17 -1/8 :الابواب ذات العزل الحراري  
 (Insulation and workmanship) 17 -1/9 :التنصيب والمهارات المطلوبة  
 (Walls) 17 -1/9/1 :الجدران  
 (Ceiling) 17 -1/9/2 :السقف  
                        (Floor) 17 -1/9/3 :الارضية  
 ( Plaster and tiles) 17 -1/9/4 :الجص والقرميد  
(Refrigerant pipe insulation) 17 -1/10 : مائع التثليجتنصيب انابيب  
 (Instruments) 17 -1/11 :آلات القياس  

17الباب  مراجع  

(Unitary air conditioners  ) ات التكييف ذوات الوحداتمنظوم -  18الباب   

18/1  
18/1  
 
18/1  
18/1  
18/1  
18/1  
 
18/1  
18/1  
18/2  
18/2  
18/2  
18/2  
18/2  
18/2  
 

 (General) 18 -1 :فكرة عامة( منظومات التكييف ذات الوحدات(  
تصنيف المنظومات بحسب استعمالها: 1/1- 18  

(Classification of unitary air conditioners according to their use) 
(Residential unitary air conditioners) 18 -1/1/1 :السكنية لمنظوماتا  

(Light commercial unitary air conditioners)الخفیفة   التجارية اتمنظومال: 1/1/2- 18
 (Commercial unitary air conditioners) 18 -1/1/3 :التجارية اتمنظومال  

ء المكيف وحجم الهواءالفضا المنظومات بحسب تصنيف: 1/2- 18  
(Classification according to conditioned  space and air volume) 

(Single-zone/ constant-V)   منظومة الفضاء المفرد والحجم الثابت: 1/2/1- 18

(multi-zone/constant-V)   منظومة متعددة الفضاءات والحجم الثابت: 1/2/2- 18
(Single-zone/ variable-V) الفضاءات والحجم المتغير متعددة منظومة: 1/2/3- 18  

(P.U. requirements design) 18 -1/3: للوحدات المجمعة متطلبات التصميم  
(P.U. requirements)   متطلبات وحدات التكييف المجمعة: 18-1/4

                 (Placement) 18 -1/4/1 :التثبيت  
 (Air discharge)   الوحدة الداخليةاتجاه جريان  :1/4/2- 18
 (Ventilation Air)   هويةالت: 1/4/3- 18
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  الموضوع الصفحة
18/3  
18/3  
18/3  
18/3  
18/4  
18/5  
18/5  
18/5  
18/5  
18/6  
18/6  
18/7  
18/8  
18/9  
 

(Ductwork) 18-1/4/4 :مجاري الهواء  

(Accessories) 18-1/4/3 :ملحقاتال  

(Multi split system (VRF))  18 -2 : المنفصلة ذات الوحدات المتعددةالمنظومة  
             (Installation) 18 -2/1 :نصيبالت  

           (Service)   3-18 الصيانة  
   (Energy conservation and efficiency) 18 -4 :فعاليةحفظ الطاقة وال  

 (ARI Certification programs) ARI   الأمريكي التثليجمعهد  برامج شهادات: 5- 18
       (Refrigerant circuit design) 18 -6 : مائع التثليجتصميم دورة  
 (Safety controls)   18 -7 :مسيطرات الامان  
 (Flow control devices) 18 -8 :مائعالسيطرة على جريان ال اجهزة  
 (Capacity Control)   18 -9 :السيطرة على سعة المنظومة  
      (Air-handling systems) 18 -10 :الهواء مناولةظومات من  
 (Electrical design) 18 -11 :الكهربائية تصاميمال  

18الباب  مراجع  
 
 

 (Civil works)  الانشائية عمالالا -  19الباب  
19/1  
19/1  
19/1  
19/1  
19/1  
19/2  
 

      (Civil works)   نشائيةالاعمال الا: 1- 19
 (Foundations)   الأسس: 19-1/1

 ( Building openings)   فتحات البناية: 19-1/2
 (Concrete work)   اعمال الخرسانة: 1/3- 19

 (Supports)    تثبيتالمساند : 1/4- 19
 (Water supply and drains) 19 -1/5 :تجهيز وتصريف الماء  
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  الموضوع الصفحة
(Information required with tender)   بيانات العطاء -  20الباب  

20/1  
20/1  
20/1  
20/1  
20/2  
20/2  
20/2  
20/3  
20/4  
20/4  
20/4  
20/5  
20/5  
20/5  
20/6  
20/6  
20/7  
20/7  
20/7  
20/8  
20/8  
20/8  
20/8  
20/8  
20/8  
20/8  
 

 

(Information required with tender)   20 -1 :البيانات المطلوبة مع العطاء  
 (Water chilling units) 20 -1/1 : الماء تثليجوحدات  
         (Compressor) 20 -1/1/1 :الضاغط  
 (Electric motor) 20 -1/1/2 : المحرك الكهربائي  
                  (Condenser) 20 -1/1/3 :المكثف  
                  (Evaporator) 20 -1/1/4 : المبخر  

                 (Boilers) 20 -1/2 :مراجل الماء  
        (Cooling towers) 20 -1/3 :ابراج التبريد  
  (Pumps) 20 -1/4 :المضخات  
  (Air handling units) 20 -1/5 :ت الهواءمناولا  
 (General data  ) بيانات عامة: 1/5/1- 20   
 (Fan section) 20 -1/5/2 :قسم المروحة  
 (Cooling and heating coils) 20 -1/5/3 :ملفات التبريد والتسخين  
 (Spray section) 20 -1/5/4 :قسم المرشات  

(Air filter section)  20-1/5/5 :قسم مرشح الهواء  
 (Fan coil unit) 20 -1/6 :المروحة والملف ةوحد  
 (High efficiency filters) 20 -1/7 :فعاليةات عالية الرشحالم  

(Electric motors) 20 -1/8 :المحركات الكهربائية  
(Starters & contactors) 20 -1/9 :مسية ل والموصلات التلااغتشالا بدء دواتأ  

(Central evaporative cooling plants) المركزية  التبخيري التبريد اجهزة: 1/10- 20  
(Air Washers)   الهواء   غاسلات: 1/10/1- 20

 (Information) 20 -1/10/2 :البيانات  
 (Heating coils) 20 -1/10/3 :ملفات التسخين  
 (Air filters section) 20 -1/10/4 :قسم مرشحات الهواء  
 (Pumps) 20 -1/10/5 :المضخات  
 (Pot Strainers) 20 -1/10/6 :مصفيات الماء الخشنة  
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  الموضوع  الصفحة
  الصيانة والضمانو ،الموازنةو، الفحص -21 الباب

            )Testing, Balancing, Maintenance & Guarantee ( 
21/1  
21/1  
21/1  
21/1  
21/2  
21/2  
21/2  
21/2  
21/2  
21/3  
21/3  
21/3  
 
21/4  

التدريب والاشرافو التنظيفو الموازنةو الفحص: 1- 21   
 (Pipe testing) 21 -1/1 :فحص الانابيب  

(Air conditioning system testing)   فحص منظومة التكييف: 21-1/2
         (Balancing)   الموازنة: 21-1/3

           (Cleaning) 21 -1/4 :التنظيف  
  (Training)   التدريب: 1/5- 21

       (Supervision)   الاشراف: 21-1/6
 (Maintenance and guarantee) 21 -2 :الصيانة والضمان  

(Operating & maintenance instructions) 21 -2/1 :لتشغيل والصيانةا تعليمات  
 (Guarantees) 21-2/2 :الضمان  

 (Performance data) 21-2/3 :بيانات الاداء  

القبول ل والصيانة قبلالتشغي: 2/4- 21   
 (Operation and maintenance before acceptance) 

21 مراجع الباب  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



/2015م                                                                 ك هـ   406.ع.ب. م                                1436
   

 

الرموز والمصطلحاتو قراءات الفحوص - حق الملا  
(Test Readings, Symbols & Abbreviations) 

1/أ  
1/أ  
5/أ  
5/أ  
1/ب  
1/ت  
 
 

  (Test readings)تسجيل قراءات الفحوص:   الملحق أ 
(Chilled/ Hot Water System)  او المسخن ثلجقراءات منظومات الماء الم  1-أ  

 (Central evaporative cooling plants) منظومات التبريد المركزية بالتبخيرقراءات   2-أ

 Cooled stores ) ( المخازن المبردةقراءات   3-أ
  (Symbols)  الرموز :الملحق ب 
 (Dictionary)  لحاتلمصطا قاموس :الملحق ت

 
 

 

 



 



1 1/ م 2015/هـ 1436                              406.ع.ب. م                                             

     1الباب  
   (Introduction)المقدمة

  
  (Scope of Work) العمل مجال  1- 1

 وبدء تشغيل منظومات التكييف وفحصونصب تجهيز  الخاص بالاعمال الميكانيكية العطاءيشمل   
أن كلمة  حيث.حسبما ينطبق على المخطط المتعلق بالعطاءاتبهوية والتفريغ والخزن البارد ولتاو
ينبغي أن يغطي  .العقد حتويهيحسبما بأو جميع المنظومات الأربعة و اً منضمن أييجب أن تت" منظومة"

المواد يجب أن تتضمن أسعار العطاء كُلف العمل وو ،العطاء المتطلبات والشروط العامة المتعلقة بالعمل
المواد والإشراف والنقل والعدد والمنظومة وفحص المنظومة وكلف تجميع وإزالة أي من  لاتالآو

ستثناء تجهيز جميع اب ،في العطاء ذكرتالمرفوضة والقيام بجميع العمليات المطلوبة لإكمال التنصيب كما 
يجب أن يتضمن عقد الخدمات الكهربائية جميع و،مفاتيح تشغيلها وأسلاك التحكمو تلاالآمحركات 

السيطرة على  مركزوالمفاتيح نصب جميع لوحات وهي تجهيز والأعمال الكهربائية المرتبطة بالتنصيب 
  .جميع المخططات الكهربائية للمحطةوالمحركات 

  (Conditions of tender) شروط العطاء  2- 1
الجهة المسؤولة  تصديقمشروع ل لأي نصبتو جهزت والآلات التييجب أن تخضع جميع المواد   

لأي  أو بة لمتطلبات العمل من قبل المصمممناس الحق برفضها إذا وجدت بأنها غير التي لهاعن المشروع 
 الآلات والجداول ومواصفاتالأحجام والقدرات الموضحة في المخططات  تُمثل. تصنيعي او تشغيلي سبب

ويمكن تقديم أي إنحراف عن المخططات والمواصفات  والنوعية للآلاتالحد الأدنى من متطلبات السعة 
أن تتوافق البدائل مع  حال وجود بدائل فيجب يوف،العملا في موقع هقبل استيرادها او طرح للموافقة عليها

  . للإستيعاب في الحيز الموضح في المخطط لاالحد الأدنى من المتطلبات المحددة وأن يكون البديل قاب
  (Codes, regulations and standards) المعاييرالأنظمة وو القوانين  3- 1

 االتالية في وقت الدعوة لتقديم العطاءات جزء والمعايير المحدثةوالأنظمة  قوانينال يجب أن تكون  
 .خر يشار اليه في هذه المواصفاتآإضافة الى أي معيار  فصلمن هذا ال

   (General) نظرة عامة   3/1- 1
 .والأنظمة الحكوميةأنظمة مدينة بغداد  - 
 .والإسكان والشروط والمواصفات العامةأنظمة وزارة الأعمار  - 
 .المدنية والميكانيكية والكهربائية عمالللاوشروطها ومواصفاتها  ارة التخطيطأنظمة وز - 
تكون المعايير المنصوص عليها في المدونات العراقية هي السائدة في حالة وجود تقاطع بينها وبين  - 

  .)3/15- 1(الى ) 3/2-1( المعايير الاخرى التي تشير اليها البنود



406.ع.ب.م                م              2015/هـ1436                                         2 1/  

   (Ductwork)أعمال مجاري الهواء   3/2- 1
الولايات المتحدة  – (SMACNA)الدليل الوطني لـ  ،والتكييفدليل متعاقدي أعمال الصفائح المعدنية  - 

 .1990الأمريكية الطبعة الثالثة 
 .2009الولايات المتحدة الأمريكية  - ASHRAEدليل آشري ومعيار  - 
 ).Carrier(كارير  ودليل شركةمعيار  - 
   (Motors)المحركات   3/3- 1
 .البريطانية المعايير - 
 .2000الولايات المتحدة الأمريكية  -معايير الجمعية الوطنية لمصنعي الكهربائيات - 
   (Piping)الأنابيب 3/4- 1
 .المعايير البريطانية - 
المتعلقة بأنابيب التبريد وأنابيب الضغط   (ASME)الجمعية الأمريكية لمهندسي الميكانيك معايير - 

2007. 
 .1999 كيب أنابيب الغازالخاص بتر 54رقم  NEPAمعيار  - 
 .2001الولايات المتحدة الأمريكية  - الأجهزة والأنابيب - 
   (Pressure vessels)أوعية الضغط 3/5- 1
 .2007  (ASME)معايير الجمعية الأمريكية لمهندسي الميكانيك - 
 .04-01المجلد ،(ASTM)الجمعية الأمريكية لفحص المواد  - 
   (Condensing units)وحدات التكثيف  3/6- 1
 .ANSI/AHRI (365-2004(معيار  - 
 .AHRI 450-2007معيار   - 
 .AHRI 366-2009معیار  - 
   (Welding)اللحام 3/7- 1
 .2001جمعية اللحام الأمريكية  - 
  (Gauges) محددات القياس   3/8- 1
 .2003المعيار الأمريكي للمقاييس  - 
   (Boiler)المرجل   3/9- 1
 . 04-01واصفةالم ،أوعية الضغطوالجمعية الأمريكية للمراجل  - 
 .للمراجل العاملة بإحتراق النفط .U.Lشركة معيار  - 
ثلجات الماء 3/10- 1 ُ    (Water chillers) م
 .ANSI/ASHRAE 90.1 ،2004معیار  -
 .ASHRAE 15 ،1994معیار  -
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 .AHRI 550/590 ،2003معیار  -
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  2الباب 
  (Basic work data) الأساسيةبيانات العمل 

  
  (Drawing section)مخططات ال 1- 2
   (Contract drawings) العقدمخططات  1/1- 2

إن مخططات العقد لجميع المنظومات هي تخطيطية وذات طابع دلالي فقط هدفها بيان الترتيب   
على المقاول الإلتزام بهذه المخططات عند . تلاالموقع التقريبي ومتطلبات الحيز المطلوب للآوالعام، 

التخطيط لإنجاز العمل وعليه إستشارة المصمم للتحقق من جميع الظروف والفضاءات المؤثرة في أعمال 
عندما تكون الإنحرافات عن مخططات العقد ضروريةً من قبل المقاول فإن تفاصيل هذه . تهلاآتنصيب 

  .الى المصمم لإستحصال الموافقة المسبقة قبل تنفيذ أي منهاالإنحرافات وأسبابها يجب ان تُسلم 
   (System capacities) المنظومةسعات  1/2- 2
وقياسات المجاري والأنابيب وأبعاد منافذ الهواء وجميع بيانات القدرة والأداء  لاتالآجميع سعات  تثبت §

تسلم مع لمن العطاء  ازءتشكّل قائمة المخططات جس ثحي ،المخططاتالأخرى في جدول الأداء في 
 .وثائق العقد

يجب على المقاول أن يتأكد بنفسه من أن جميع مكونات المنظومة مطابقة بشكل صحيح ومناسبة لغرض  §
 .نفاًآتحقيق الظروف الداخلية المشار اليها 

ضافية تنفيذ التغييرات الضرورية للأنابيب والمجاري التي قد تكون إيجب على المقاول وبدون كلفة  §
 .مطلوبة خلال تقدم العمل بعد إستحصال الموافقة المسبقة من المصمم

ولا تُقبل . من مسؤولية المقاول لفت الانتباه إلى أي سهو في هذه المواصفات أو الرسوم قبل توقيع العقد §
 .أي مطالبة بالتعويض عن أخطاء أو سهو بعد توقيعه على العقد

 ذكرتلم  مما لإكمال تركيب المنظومةوالمطلوبة من العقد  تعتبر جميع الأعمال غير المستبعدة صراحة §
  .أسعارها مغطاة بالأسعار الأخرى في جدول الكميات

   (Shop drawings) التنفيذيةالمخططات    1/3- 2
تكون  التي وملحقات المنظومة وكاملة لأجهزةتنفيذية مفصلة  وتقديم مخططاتعلى المقاول إعداد   

ذات الصلة الصادرة عن وزارة الاعمار  والمواصفات الفنيةالمدونات  وفقعلى مدرجة في العقد 
  .التخطيطوزارة لمقاولات الاعمال الهندسية الصادرة عن والشروط العامة  والاسكان

المبينة في المخططات أو في  لةالرقم التعريفي لتسلسل الآ لاتللآيجب أن تحمل المخططات التنفيذية 
مخططات الأصلية الوفق  ىوعل نسخ، أربعب تصديقام التنفيذية التي تتطلب وتقدم الرسو. المواصفات

. النهائي على المخططات قصديتالقبل  لةآلا يجوز طلب أي . ق عليها قبل إجراء أي تنصيبيصدتلل
وابداله  إزالته تجبومسؤولية المقاول  من ق النهائي على المخططاتيدصتيكون العمل المنجز قبل ال
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عليه بما في ذلك تصحيح ما يتأثر من العمل المجاور بدون تحميل المالك  يصدقلم  إذاات التوجيه بحسب
  .لمخططات التنفيذية المصدق عليهاافق وعلى تقدم الرسوم النهائية و.  كلفة إضافية

عات يجب تقديم مجمو.بدء العملللموافقة عليها من قبل المصمم قبل  والمواصفات تقدم الرسوم النهائية
  .الى المصمم دقتصكاملة من الرسوم النهائية التي 

  :يجب على المقاول تقديم المخططات التنفيذية التالية
 ،بالتنصيبمخططات إنشائية مفصلة لقواعد وأسس جميع الآلات، وجميع أعمال البناء المرتبطة  §
اصيل الفتحات في الجدران فتحات التفتيش، وتفوالمساند، والعلاقات، وتفاصيل عوازل الاهتزاز، و

أغطية ةزعانف التوجيه ةتفاصيل الإطارات ةوالسقوف، والسقوف الثانوية والأرضيات والأبواب وغيرها، 
 .الأنابيب حيثما ينطبق ذلك

والإشارة الى ابعاد الأبواب في  لآلاتاو) الوحدات(بيان أبواب الدخول الى مختلف المحطات  §
 .المخططات التنفيذية

ات العامة ومخططات التنسيق لكامل الإنشاءات بما فيها الفقرات الميكانيكية والكهربائية وبمقياس الترتيب §
 .1/50رسم 
بمقياس رسم ) الوحدة(الميكانيكية وغرف المحطة ) الوحدات(مخططات تنفيذية مفصلة لجميع المحطات  §
ال الأنابيب والمجاري يجب أن تتضمن المخططات جميع مكونات وروابط المحطة وتفاصيل أعمو .1/25

  .وجميع الملحقات الأخرى حيثما ينطبق ذلك
 .1/50اس رسم يمخططات تنفيذية لجميع مجاري الهواء بمق §
يجب على المقاول تهيئة مخططات تنفيذية مفصلة تبين . مخططات تنفيذية لأحجام ومواقع الأنابيب §

 وتفريغ والسيطرة قع صمامات الغلقمواو والتثبيتات المقاطع العرضية والطولية وتفاصيل التركيبات
 .الخ....  وعلامات الدلالة الهواء
حدود مخططات تنفيذية مفصلة لكل منظومة سيطرة وشرائط توصيل لوحات السيطرة ونظام الألوان و §

الإشتغال لكل منظومة سيطرة مع بيان كامل التسليك بما فيه تسلسل  علاماتالإدخال والإخراج وتحديد قيم 
 .التشغيل
جب أن تكون جميع المخططات مرسومة ببرنامج أوتوكاد حديث ويجب أن يقدم المقاول ثلاث نسخ ي §

 .على أقراص مدمجة مع النسخ الورقية
على ختبار الجاهزية للمنظومات اعلى المقاول تقديم برنامج عمل للبدء بالعمل والتنصيب والفحص و §

 .قبل بدء العمل عليه تصديقامج والويجب على مشرف العمل دراسة البرن .توقيتات العقد وفق
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  3 الباب
   (Refrigeration plant) التثليجوحدة 

  
   (General) (Refrigeration plant) )عامةفكرة ( وحدة التثليج 1- 3

بتبريد  جهزةتقوم هذه الا. في مختلف تطبيقات التكييف والتبريد الصناعي الماءمثلجات  عملتُست  
التي يمكن  ةالطرفيمنظومات الالهواء في ب تبريدالملفات  الىالماء الذي ينقل بواسطة المضخات والأنابيب 

بمنظومات الماء  مثلجات الماء عملالتبريد للعمليات الصناعية، وتُسمى المنظومات التي تست حققأن ت
  .مثلجال
  (Types of water chillers)  الماءمثلجات أنواع  1/1- 3

 عملع الضاغط المستلتبريد بضغط البخار بتنودورة ا في عملالتي تست الماءمثلجات تتنوع   
الدوار الحلزوني و الحلزوني،وتشمل النوع الترددي،  عملالتي تُست واغطالأنواع الشائعة من الضو

يعتبر المحرك و. المنظومةخلال  مائع التثليج لتدويرلضاغط لمنظومات هذه التحتاج . د المركزياروالط
  . الكهربائي هو مصدر الطاقة الأكثر شيوعاً لتشغيل الضاغط

. خاروموثوقية منظومات التبريد العاملة بضغط الب فعاليةأكبر الأثر على  عملالمست كون لنوع الضاغطي
 فعاليةأدى الى منظومات تتمتع ب هوتطور تقنيات جديدة في تصنيع إن التحسن في تصاميم الضاغط

  .وموثوقية أعلى
 يسري تتتت التبريد الصغيرة الالعمود الفقري في سوق منظوما والضاغط الترددي لفترة طويلة ه كان

عدد من  للحصول على سعات اكبر يستعملو .)كيلوواط 350( تبريد طن 100عادةً بسعات تصل الى 
  ).كيلواط 700( تبريد طن 200الى  سعتهافي منظومة تثليج واحدة لرفع  واغطالض

منظومات تثليج الماء الترددية في  واغطومحكم الغلق للض فعالجيد والحلزونية كبديل  واغطظهرت الض
أكثر من ضاغط  يستعمل غالباالترددية،  واغطوكما في الض). كيلوواط 53( اطن 15وبسعات تصل الى 

 فعاليةالحلزونية أكثر  واغطوبشكل عام تكون الض. حلزوني في منظومة تثليج واحدة لتلبية السعات الأكبر
على  هاؤاحتواكثر موثوقية لسبب رئيس هو ، كما أثبتت بأنها أ%15الى  10الترددية بـ  واغطمن الض

الترددية والحلزونية عادةً في  واغطالض عملتُست. الترددية واغطمن الض% 60أجزاء متحركة أقل بمقدار 
  ).كيلوواط 350(طن  100منظومات تبريد الماء ذات السعات الصغيرة التي تقل عن 

لعدة سنوات في ضغط الهواء وفي تطبيقات التبريد  تتعملاس فقد )الدوار الحلزوني(بية لاللو واغطالضأما 
ن بصورة واسعة في منظومات تبريد الماء متوسطة السعة الآ عملة وتستضذات درجات الحرارة المنخف

الحلزونية، تتميز  واغطوكما في الض). كيلوواط 1750و 175(طن  500و 50التي تتراوح بين 
تها التي تفوق فعاليضافة الى اقلة الأجزاء المتحركة فيها بالموثوقية بسبب  ةالحلزوني ةالدوار واغطالض

  .الترددية واغطالض فعالية
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لفترة طويلة في منظومات التبريد الكبيرة وقد ساعد على  عملتاستنها االطرد المركزي ف واغطأما ض
فيها وقلة  اءضوضنخفاض مستويات الاتها وموثوقيتها العاليتين وفعالينتشارها ميزاتها العديدة التي تشمل ا

الطرد المركزي عموماً في منظومات التبريد مسبقة الصنع بسعات تتراوح  واغطفر ضاتتو. كلفتها النسبية
) كيلوواط 30000(طن  8500وتصل الى ) كيلوواط 10500و 350(طن  3000و 100بين 

  .للمنظومات الموقعية
     (Air cooled chillers) بالهواءالمبردة  المثلجات 1/1/1- 3

 والتي تعنيمنظومات التبريد المبردة بالهواء هي الإستغناء عن برج التبريد  عماللاستالميزة الأساسية 
مكثف والإدامة الميكانيكية لبرج ال وتنظيف أنابيبمتطلبات الصيانة المرتبطة بمعالجة المياه من التخلص 

يكون التخلص من متطلبات الصيانة . ضالتعوي نوعية ماءفر واتو مقدارو الانجمادالتبريد والوقاية من 
برج التبريد  عملتحتاج المنظومات التي تست. بشكل خاص للمالكين لأنها تعني التقليل المستدام للكلف اجذاب

البكتريا ب هايؤدي عدم معالجة مياه البرج الى تلوث المياه، حيثمن النوع المفتوح الى برنامج لمعالجة 
منظومة التبريد ويؤدي بالنتيجة الى فشل مبكر في  فعاليةآكلها مما يقلل من والطحالب على الأنابيب أو ت

 .نظومةالم
    (Water-cooled chillers) بالماءالمبردة  المثلجات 1/1/2- 3

تعتمد درجة حرارة . أكبر من منظومات التبريد المبردة بالهواء فعاليةتكون هذه المنظومات عادةً ذات 
في منظومات التبريد المبردة بالهواء على درجة حرارة البصلة الجافة للهواء المحيط  يجمائع التثلالتكثف ل

فيما تعتمد هذه الدرجة في منظومات التبريد المبردة بالماء على درجة حرارة ماء المكثف والتي تعتمد 
لة الرطبة تكون وبالنظر لأن درجة حرارة البص. بدورها على درجة حرارة البصلة الرطبة للهواء المحيط

 مائع التثليجل) والضغط(عادةً أقل بشكل ملحوظ من درجة حرارة البصلة الجافة، فإن درجة حرارة التكثف 
على سبيل المثال، . في منظومات التبريد المبردة بالماء تكون أقل من تلك في المنظومات المبردة بالهواء

درجة مئوية ودرجة حرارة البصلة  35فة ة خارجية لدرجة حرارة البصلة الجايعند ظروف تصميم
درجة  38درجة مئوية فإن برج التبريد يجهز ماء الى المكثف المبرد بالماء بدرجة حرارة  26الرطبة 

في المكثف المبرد  مائع التثليجعند نفس هذه الظروف الخارجية، تبلغ درجة حرارة التكثف ل. مئوية
أقل، فإن ) كثفموبالتالي ضغط ال(كثف مدما تكون درجة حرارة العن. درجة مئوية تقريباً 52بالهواء 
  .حتاج الى بذل شغل أقل وبالتالي فإن الطاقة المستهلكة تكون أقلي الضاغط

هذه عند ظروف التشغيل الجزئى لأن درجة حرارة البصلة الجافة تميل الى  فعاليةقد تنخفض ميزة ال
وكنتيجة، قد تستفيد منظومات التبريد المبردة . الرطبة الإنخفاض بصورة أسرع من درجة حرارة البصلة

لمنظومات التبريد  فعاليةبالإضافة الى ذلك فإن ميزة ال. قابلية المكثف على التبادل الحراريبالهواء من 
. المبردة بالماء تكون أقل بكثير عند اخذ كُلف الطاقة التي يحتاجها برج التبريد والمضخة بنظر الإعتبار

اء تحليل شامل للطاقة هو الطريقة المثلى لتقدير الفرق بكلفة التشغيل بين المنظومات المبردة إن إجر
  .بالهواء وتلك المبردة بالماء
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 الخنقوالمكثف وصمام  الضاغطعلى جميع مكونات منظومة التبريد والتي تشمل  مثلج الماءيحتوي 
كيب والفحص المصنعي لجميع مكونات المنظومة بما إن الميزة الأساسية لهذا التكوين هو التر. والمبخر

 .وعناصر التحكم مائع التثليجفيها شبكة الأسلاك وأنابيب 
   (Screw Water Chillers) )الحلزونيالدوار ( اللولبية الماءمثلجات  1/1/3- 3

واع الأخرى مع تلك الموجودة في الأن الدوار الحلزونيمن النوع  اءمثلجات المتتشابه العديد من مكونات 
يتبخر ) shell and tube(من نوع القشرة والأنابيب  امبخر المثلجاتهذا النوع من  عمليست. المثلجاتمن 
 الدوار الحلزونيداخل القشرة فيما يتدفق الماء داخل الأنابيب ويكون الضاغط من النوع  مائع التثليجفيه 

للمكثف  عمليست. مبرد بطريقة سحب الغازفيه تشغيل الضاغط بمحرك كهربائي  يتحققبدوار مزدوج 
داخل الهيكل فيما يجري الماء داخل  مائع التثليجوالأنابيب يتكثف فيه  نوع القشرةمبادل حراري ثان من 

الكتروني ويمكن تعزيز فعالية دورة التبريد  خنقصمام  ذيمن خلال مقياس  مائع التثليج يجهز. الأنابيب
من الزيت تقريباً الى  ياًخال مائع تثليجمنظومة الإمداد بالزيت  هيءت. بخارهفاصل السائل عن  عمالباست

لوحة  وضعت. التزييت وإحكام غلق دوار الضاغط نجزالهيكل لتعظيم إنتقال الحرارة في الوقت الذي ت
 .تحكم على المبرد ومفتاح تشغيل يقوم بتوصيل محرك المبرد مع منظومة التوزيع الكهربائي

   (Compressor)الضاغط 1/1/3/1- 3
ن كل منهما ين متشابكيدوار الانضغاطلإنجاز عملية  الدوار الحلزونيمن النوع  مثلجات الماء عملتست

بتدوير  الضاغطيقوم محرك . ن داخل غطاء بسماحية صغيرة جداًيالدوار احتواء يتحقق. على شكل لولب
  .ر الأنثى مؤدية الى دوران كلٍ منهما بصورة متعاكسةالدوار الذكر فقط الذي تتعشق فصوصه لتقود الدوا

 ،الغطاءمن خلال منفذ الدخول الذي يقع أعلى  الضاغطالى غطاء  مائع التثليجتشغيل، يدخل بخار الخلال 
، بملء الأخاديد والجيوب المتكونة بسبب فصوص ضيقوم البخار الداخل، الذي يكون بضغط سحب منخفو

  .الضاغطتجاه منفذ تصريف اب مائع التثليجان عند حركتهما جيوب بخار يدفع الدوار. الدوارين
عند ضغط سحب منخفض، بعد  ليزاما ن البخار، الذي امن الجانب يلاحظ  الضاغطعند النظر الى 

  .الضاغطراً ضمن الجيوب بواسطة غطاء وحركته يميناً متجاوزاً منطقة منفذ الدخول يكون محص
 مائع التثليجن تدفع بخار يشابكتن المين حركة فصوص اللولباالأعلى يلاحظ  من الضاغطعند النظر الى 

تؤدي الحركة المستمرة للدوارين الى تحرك نقطة التشابك . تجاه مقدمة نقطة التشابكار يميناً بوالمحص
يوب أمامها ويؤدي هذا الفعل الى تقليل حجم الج مائع التثليجدافعةً بخار  الضاغطتجاه منفذ تصريف اب

مائع دفع  وينجزن، يتقلص حجم الجيوب أكثر يبإستمرار حركة الدوار .مائع التثليجضغط  زيادةتدريجياً و
 الضاغط ويخرج منيدخل  مائع التثليجن املاحظة  ينبغي .الى فتحة الخروج المتبقي من التجاويف التثليج

 .منافذ اذ اًضاغط سمىيضاغط من هذا النوع الق منافذ وليس صمامات وعليه فإن عن طري
  (Oil Separator) الزيت فاصل 1/1/3/2- 3

بواسطة فاصل  مائع التثليجتخليص الزيت من  يتحقق. مختلط بالزيتوهو  الضاغطمن  ثليجمائع التيخرج 
خروج،  تُحيط بمنفذيتكون فاصل الزيت من إسطوانة عمودية %. 99 فعاليتهالزيت الذي قد تتجاوز 
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ردة ايدفع الزيت الى الخارج بتأثير القوة الط مائع التثليجالمنفذ بخليط الزيت و تغذية هذا تتحققعندما 
تجميعه خارجاً في حوض الزيت الواقع  يكتملتجاه القعر واثم يسيل ب الأسطوانةتجاه جدران االمركزية ب

  .اءمثلج المبالقرب من قعر 
بين  تزييت ملائمتحقيق له ركتسهولة ح لضمان بواسطة مسخنات مناسبة حوض الزيتالزيت في  يسخن

  :وكما يلي مسارات منفصلة مؤدياً وظائف مختلفة في في هذه المنظومة، يجري الزيت. الاجزاء
ثم يوجه الزيت الى كراسي التحميل الواقعة في الدوار  الضاغطيكون مسار الزيت الأول لتزييت وتبريد 

ن الزيت الذي يترك ابحيث  الضاغطسحب من تجاه جانب الاكل غطاء ب يوجه. واغطية كراسي التحميل
عاد بعد ذلك الى حوض الزيتيراكراسي التحميل يوجه من خلال الدوأما المسار . ن الى فاصل الزيت لي

حيث يحقن الزيت على طول الجهة العليا أو السفلى  الضاغطالثاني فهو لتزييت وإحكام غلق دواري 
يس من ذلك هو إحكام غلق مسافات السماح الصغيرة بين الدوارين والهدف الرئ .للدوارين داخل الغطاء

ذلك حاجزاً يفصل بين تجاويف الضغط العالي وتجاويف الضغط الواطيء  سببوبين الدوار والغطاء وي
الخاصة  أنثى- ذكرنوع اليقوم الزيت إضافة الى ذلك بتزييت أجزاء فصوص التعشيق من . الضاغطفي 

  .بالدوار
لعزل الحوض  يستعملصمام رئيس يعمل بملف لولبي  ثميمر خلال مرشح زيت لالحوض  يترك الزيت

لمحافظة على حركة الزيت رجوعا الى جانب السحب من لو عن جانب الضغط الواطىء من المنظومة
النوع من  ويستعمل مبادل حراري .نع بذلك نزوح الزيتتعن العمل فيم الضاغطعند ايقاف الضاغط و

)plate tube heat exchanger( لزوجتهعلى  ةلتبريد الزيت بعد خروجه من فاصل الزيت للمحافظ.  
  (Condenser)المكثف 1/1/3/3- 3 

ذي الضغط المرتفع من قطرات الزيت فإنه يستمر بالتدفق تاركاً فاصل الزيت  مائع التثليجبخار  فصلبعد 
ضخ الماء خلال ياء من نوع القشرة والأنابيب، في المبادلات الحرارية المبردة بالم. متجهاً الى المكثف

على  يحتوي المكثف. القشرة محيطاً بهذه الأنابيب مائع التثليجأنابيب المبادل الحراري فيما يملأ بخار 
نتقال الحرارة من اب. داخل القشرة مائع التثليجللمساعدة في توزيع متوازن ل) baffle plate(صفيحة حارفة 

الأنابيب  سطوحعلى  مائع التثليجمرتفع درجة الحرارة والضغط الى الماء، يتكثف  يجمائع التثلبخار 
التبريد دون درجة حرارة بذلك  فيتحققليتجمع في قعر القشرة على شكل سائل غامراُ الأنابيب السفلى 

  .التثليج لمائع  (sub-cooled) التكثف
ن ذلك فرق ثابت تقريباً بدرجة مم الأنابيب العليا، وينتج ماء أولاُ خلال الأنابيب السفلى للمكثف ثاليتدفق 

الأنابيب مؤدياً الى انتقال منتظم للحرارة خلال حزمة  سطوحالمتجه الى الأسفل و مائع التثليجالحرارة بين 
 الخنقأداة  دون درجة حرارة التكثف متجهاً الىسائلة والمكثف وهو بحالة  مائع التثليجيترك . الأنابيب

  .خلال خط السائل
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   (Throttling Device) الخنقأداة  1/1/3/4- 3
) المكثف(بين جانبي الضغط العالي  الضاغط الناتج بسببلحفاظ على فرق الضغط ل الخنقأداة  ستعملت

يسمح فرق الضغط هذا بأن . م مرور مائع التبريد الى المبخرينظلتو للمنظومة) المبخر( الواطئوالضغط 
في ة بما يكفي لإمتصاص الحرارة من الماء الذي يجري تبريده، ضالحرارة في المبخر منخفتكون درجة 

بأن تكون مرتفعة بما يكفي في المكثف لطرح الحرارة الى  مائع التثليجيسمح أيضاً لدرجة حرارة  حين
 الخنقخلال أداة الضغط  يالسائل عالِ مائع التثليجيتدفق . فرةاالماء أو الهواء عند درجة الحرارة المتو

 فيهذا الإنخفاض بالضغط  يتسبب. المبخرالى ضغط  مائع التثليجمؤدياً الى إنخفاض كبير في ضغط 
  . التبريدية للمبخر ةبذلك السع فتقلالغليان أو التبخر الومضي لجزء صغير من السائل 

بالإضافة الى الحفاظ على  .اًالكتروني خنقصمام  بخراتمالفي هذا النوع من  عملةالمست الخنقتكون أداة 
 مائع التثليجالألكتروني بكمية  الخنقالفرق بالضغط بين جانبي الضغط العالي والواطيء، يتحكم صمام 

  .السائل الداخل الى المبخر بما يضمن تبخره الكامل في المبخر
 الخنق التي اتأدونوع آخر من أنواع  يهف) orifice plate( )فتحات او فتحة اتذ لوحة(اما وصلة الخنق  
 قاعدته علىضغطاً رأسياً  بعد المكثف السائل مائع التثليجعمود  سببي. الحلزونية المثلجاتفي  ستعملت

درجة  متعرضاً الى إنخفاض في ةالفتحالمرور من خلال على  ويجبره الخنق،ثبت فيها وصلة تالتي 
كمية أقل من فتمر  وبذلك يقل ضغطه يقل ارتفاع عمود الغاز ينخفض الحمل وعندما. الضغطة ورالحرا

  .وبالتالي إنتقال كمية أقل من السائل الى المبخر وصلة الخنقالسائل خلال 
 (Liquid/Vapor Separator) البخارو فاصل السائل 1/1/3/5- 3

ر البخا/الى فاصل السائل مائع التثليج، يدخل الخليط المتكون من سائل وبخار بعد ترك مائع التثليج للمكثف
سحب البخار من الأعلى ويوجه مباشرةً الى جهة السحب يحيث يستقر السائل في قاع الحجرة فيما 

  .وصلة الخنقالى  وجهفي مائع التثليجللضاغط، أما ما تبقى من سائل 
 (Evaporator)المبخر 1/1/3/6- 3

الذي يكون بدرجة  ليجمائع التثفي مبخر الأنابيب والقشرة الذي يجري فيه الماء داخل الأنابيب، يدخل 
ين الى نظام التوزيع داخل القشرة ليتوزع بصورة منتظمة على الأنابيب ممتصاً ضحرارة وضغط منخف

تؤدي الحرارة الممتصة الى غليان الطبقة الرقيقة من . الذي يجرى داخل الأنابيب الفاترالحرارة من الماء 
في  عمالهاستالماء المبرد يمكن . كون الى الضاغطالبخار المت ويسحبالأنابيب  سطوحعلى  ثليجالت مائع

  .تطبيقات متنوعة لأغراض الراحة أو في العمليات الصناعية
صمام  استعمالفيما يمكن  مائع التثليجفي هذا النوع من المبخر، يمكن لمتحسس أن يراقب مستوى سائل 

خل الى نظام التوزيع للمكثف من أجل الدا مائع التثليج سائلالإلكتروني للتحكم في كمية تدفق  الخنق
  .في قشرة المبخر مائع التثليجالحفاظ على مستوى واطىء نسبياً ل
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 (Controls and starter)والتشغيل التحكم  1/1/3/7- 3
بالمراقبة  الماء المبرد إضافة الى القيام مرور لتحكم الدقيق فيا علىعمل يتحكم في المبخر  صمام يوضع

ن العمل خارج المحددات كما متقوم أجهزة التحكم بمراقبة عمل المبخر فتمنعه . ئمةلاع أنظمة موالوقاية م
 مةءملاإنها تقوم بموازنة ظروف التشغيل غير الإعتيادية مع الحفاظ على تشغيل المبخر عن طريق 

تحدث المشاكل  علاوة على ذلك، وعندما. مكونات النظام تفادياً لتوقف المنظومة بسبب معلمات الأمان
نظام السيطرة هذا تحكماً دقيقاً  يحقق لا. وإصلاحهفعلاً، فإن رسائل التشخيص تساعد على تحري الخلل 

وإنما يسمح بالتواصل مع نظام التشغيل الآلي للبناية بهدف تحقيق نظام  حسبف اءمثلج الموحماية مثلى ل
على نطاق المنظومة،  الاساسية قضيةالهو  ، التحكم الأمثلمثلجات الماءفي منظومة . مراقبة متكامل
  .السيطرة على ظروف الماء المثلجوليس مجرد 

مفتاح أو  استعماللا يمكن تشغيلها وإيقافها ب لذلكحملاً كهربائياً كبيراً  تستهلكاغط ومحركات الض نا
 ائي تكونتشغيل يصل بين المحرك ومنظومة التوزيع الكهرب بادئ يستعملقابس كهربائي بسيط وإنما 

ويحتوي بادىء التشغيل . المبرد من المصدر الرئيس) يقافا(أو فصل ) تشغيل(وظيفته الأساسية وصل 
ومكوناته لتنفيذ وظائف الحماية من  اءمثلج المالقدرة الى لوحة السيطرة الخاصة ب تجهزأيضاً على محولة 

تشغيل يتطلب  بادئ استعمالأخيراً، فإن . به الأحمال الزائدة والحفاظ على حدود التيار الكهربائي المسموح
  .والحماية من دائرة القصر الاتصالوسائل لقطع  توافرايضاً 

  (Compressor Capacity Control) الضاغطالتحكم في سعة  1/1/3/8- 3
يقوم عمود التشغيل عن طريق . نةاالصمام المنزلق بواسطة تركيب يتكون من مكبس وإسطو يشغل

أو  يكون تجهيز. ران الضاغطوابه بوضع الصمام المنزلق في مكانه المناسب على طول دإندفاعه وإنسح
ملف لولبي، لوضع  يالضغط، المسيطر عليه بواسطة صمامين ذو يِعال مائع التثليجإستنزاف بخار 

، يفتح صمام الشحن ويغلق الضاغطلغلق الصمام المنزلق وشحن . الصمام المنزلق في مكانه المناسب
الضغط الى الإسطوانة عن طريق فتحة تصريف  يِعال مائع التثليجيسمح هذا بدخول بخار . ام التفريغصم

  .ينمؤدياً الى إندفاع عمود التشغيل الذي يحرك الصمام المنزلق ليغطّي المزيد من طول الدوار الضاغط
يسمح هذا . تح صمام التفريغ، يغلق صمام الشحن ويفالضاغطوعلى العكس، لفتح الصمام المنزلق وتفريغ 

الى منطقة الضغط الواطىء ضمن غطاء  الأسطوانةالضغط خارج  يِعال مائع التثليجبإستنزاف بخار 
يساعد نابض على رجوع المكبس ساحباً عمود التشغيل الذي يحرك الصمام المنزلق ليكشف . الضاغط

 .ن يقومان بضغط البخارين اللذيال للدوارن الذي يؤدي الى تقليل الطول الفعيالمزيد من طول الدوار
الملف اللولبي عند إيقاف التشغيل فيقوم النابض بدفع الصمام المنزلق الى  يصمام التفريغ ذ ينشط عمل

عندما يكون كلا . مفرغ بالكامل وبالعمل دائماً وه الضاغطبدأ يوضع التفريغ الكامل ويضمن هذا أن 
  .لتشغيل بتثبيت صمام الإنزلاق في موضعه الحاليالصمامان مغلقين، يقوم عمود ا
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  (Centrifugal Water Chillers) المركزيةالطاردة  مثلجات الماء 1/1/4- 3
) كيلوواط 10500و 350(طن  3000و 100المبردة بالماء عموماً بقدرات تتراوح بين  المثلجاتفر اتتو
ذي نوع ال ذات المبخر من الماءمثلجات ناعة ص في خصوصهذا النوع بال يستعمل. مسبقة الصنع آلاتك

يتكون . بإمتصاص الحرارة من الماء الذي يتدفق داخل الأنابيب مائع التثليجفيه  والأنابيب يقومالقشرة 
مبرد مبادل حراري للمكثف  يستعمل. الطرد المركزي ذي نوعالالضاغط من دولاب دفع أو أكثر من 

داخل القشرة فيما يجري الماء داخل  مائع التثليجفيه  والأنابيب يتكثف القشرة ذي نوعالمن  أيضا بالماء
يمكن . فتحة ثابتة ذات مثل لوحة خنقأداة  استعمالخلال مقياس ب من مائع التثليج يجهز. الأنابيب
لوحة تحكم  كذلك تجهز. دواليب دفع متعددة فيه ستعملتالمبرد مع ضاغط  فعاليةمقتصد لزيادة  استعمال

  .أو عن بعد الماءمثلج ما على اتشغيل يوضع  بادئالمبرد و مع
 (Compressor) الضاغط 1/1/4/1- 3

 فيه تحويل الطاقة يتحققالذي ) الحركي(ضاغط الطرد المركزي مبدأ الإنضغاط الديناميكي  يستعمل
ة الحركية الى قوم بتحويل الطاقيودرجة حرارة مائع التثليج حيث  من شكل الى آخر لزيادة ضغط )الزخم(

مركز الدولاب  يجهز. الطرد المركزي هو دولاب الدفع الدوار المكون الرئيس لضاغطان . قة السكونطا
الى داخل قنوات شُعاعية في داخل جسم  مائع التثليجسحب بخار بشكل يساعدها على  ةبريش مثبتالدوار 

 .دولاب الدفع الدوار
زيادة سرعة البخار وطاقته  اداخل قنواته مسبب ئع التثليجمايؤدي دوران الدولاب الى تعجيل بخار 

الدوار ليدخل الى قنوات الناشر التي تكون صغيرة  ،تعجيله اكتملالذي  ،مائع التثليجيترك بخار . الحركية
بزيادة حجم قنوات الناشر، تنخفض . خلالها مائع التثليجالمقطع في البداية ثم تصبح أكبر كلما تقدم 

  .ويزداد الضغط مائع التثليجتالي الطاقة الحركية لالسرعة وبال
بعد إرتفاع ضغطه في حيز  مائع التثليجيتجمع . الى ضغط السكون مائع التثليجتتحول الطاقة الحركية ل

خلاله  مائع التثليجيزداد حجم الشكل الحلزوني كلما تقدم . الضاغطكبير على شكل حلزون حول محيط 
 مائع التثليجبسبب ضغطه ودرجة حرارته، يكون . حركية الى ضغط السكونفتتحول مرة أخرى الطاقة ال

  . في المكثفالحرارة  بالتخلص منفي حالة تسمح له  الضاغطالذي يترك 
 (Multistage Compressor) المراحلالضاغط متعدد  1/1/4/2- 3

ثنين ا المراحل اغط متعددالض يستعمل. مائع التثليجأو أكثر لضغط  اواحد ادوار ااغط دولابوالض تستعمل
على مراحل بدلاً من إنجاز المهمة عن طريق دولاب  مائع التثليجأو ثلاثة دواليب دوارة لزيادة ضغط 

من مخرج دولاب المرحلة الأولى الى مدخل دولاب المرحلة الثانية  مائع التثليجينتقل بخار . دوار منفرد
ل المرحلة الأخيرة، يتجمع في الحيز الحلزوني المحيط بالضاغط المعج مائع التثليجوبعد أن يغادر بخار 
  .ثم ينتقل الى المكثف
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 (Condenser) المكثف 1/1/4/3- 3
وهو  كثفالماء، في الم ويضخ. المكثفالى  الضاغطبعد رفع ضغطه بواسطة  مائع التثليجبخار  يصرف
فيما يملأ البخار الحيز الذي يحيط بحزمة  داخل الأنابيب الماء الأنابيب، فيمرمن نوع القشرة و مبادل

نتقال الحرارة من اب. بصورة متوازنة مائع التثليجتُساعد صفيحة حارفة داخل المكثف في توزيع . الأنابيب
 سطوحعلى  مائع التثليجذي الضغط ودرجة الحرارة المرتفعين الى الماء، يتكثف  مائع التثليجبخار 

 خلال الأنابيب السفلى ثم الأنابيب العليا ويؤدي هذا الى فرق ثابت تقريباً بدرجة ماء أولاًاليتدفق . الأنابيب
ن ذلك إنتقال منتظم للحرارة داخل مالأنابيب وينشأ  سطوحالمتجه الى الأسفل و مائع التثليجالحرارة بين 

 وصلة الخنقالى في قعر القشرة وينتقل خلال خط السائل  مائع التثليجيتجمع سائل . حزمة الأنابيب
  .والمقتصد

  (Throttling Device) الخنقأداة  1/1/4/4- 3
 .1/1/3/4- 3تراجع العبارة 

 (Economizer) المقتصد 1/1/4/5- 3
كما  .المبرد متعدد المراحل فعاليةمتعددة لتحسين  خنق تالمقتصد جنباً الى جنب مع أدوا استعماليمكن 

ين يفصل بينهما حجرة أمرحلتين الى جز يلذي يعمل بضاغط ذا المثلجفي  الخنقيمكن فصل عملية 
 مائع التثليجضغط  ضالأولى التي تقوم بخف وصلة الخنقالسائل من المكثف الى  مائع التثليجيدخل . تمدد

يؤدي إنخفاض الضغط هذا الى التبخر أو . الدخول للدولاب الدوار الخاص بالمرحلة الثانية الى ضغط
ن ذلك خليط من السائل والبخار يدخل الى حجرة مالسائل وينتج  مائع التثليججزء من ل التبخر الومضي
 لدوارا مدخل المرحلة الثانية للدولابن الخليط وتوجيهه مباشرةً الى عفصل البخار  كتمليالمقتصد حيث 

قوم بخفض الثانية التي ت وصلة التمدديستمر ما تبقى من السائل ليدخل الى . الخاص بالمرحلة الثانية
الذي يسبق  مائع التثليجيؤدي التبخر الومضي لجزء من .ضغطه ودرجة حرارته الى ظروف المبخر

المتولد في المبخر يحتاج  مائع التثليجلإن بخار  الضاغطالمقتصد الى خفض كمية القدرة المطلوبة لإدارة 
  .الى أن يضغط من قبل الدولاب الدوار الخاص بالمرحلة الثانية فقط

 (Evaporator)المبخر 1/1/4/6- 3
الذي يكون بدرجة حرارة وضغط منخفضين الى نظام  مائع التثليجيدخل  القشرة،في مبخر الأنابيب و

تقوم فتحات صغيرة والواح حارفة في ممر توزيع . المبادلالتوزيع داخل القشرة الذي يمتد على طول 
 مائع التثليجحيث يقوم  ،المبخرالأنابيب داخل قشرة  وحسطعلى  مائع التثليجم من ظمنت ذرذا نشربالسائل 

يؤدي إنتقال الحرارة هذا الى غليان . الذي يجري داخل حزمة الأنابيبالفاتر بإمتصاص الحرارة من الماء 
منع سحب ي )eliminator( حاجزالسائل على سطوح الأنابيب ليمر البخار الناتج من خلال  مائع التثليج

. الضاغطيعاد الى ل سحبييتجمع البخار في حجرة كبيرة في أعلى القشرة قبل أن . لىالسائل الى الأع
  .في تطبيقات متنوعة لأغراض الراحة أو في العمليات الصناعيةله استعمايمكن  الناتج الماء البارد
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. لتمدد مباشراًمبخر من نوع القشرة والأنابيب الذي يكون فيه ا الماءمثلج في بعض أنواع تصاميم  يستعمل
. السائل في هذا النوع من المبخرات داخل الأنابيب فيما يملأ الماء القشرة المحيطة مائع التثليجيتدفق 

البخار المتولد  يسحبوداخل الأنابيب  مائع التثليج، يغلي مائع التثليجعندما تنتقل الحرارة من الماء الى 
  .الضاغطالى 

  (Motor)المحرك 1/1/4/7- 3
. محرك لإدارة الدولاب الدوار الذي يعشّق مباشرةً مع عمود الدولاب ليدور بنفس سرعة المحرك يستعمل

قد ينقل المحرك طاقته الى عمود الدولاب الدوار عن طريق مجموعة من التروس ويسمح هذا بأن يدور 
لى عدد أقل من كراسي يحتاج المحرك ذو التعشيق المباشر ا. الدولاب بسرعة تفوق سرعة المحرك

إضافة الى ذلك، وحيث إن . التروسب عملية نقل الحركة الخسائر التي تصاحب يقلل منالتحميل كما 
ذات التعشيق المباشر عملية فقط في  الضواغطتكون . اًءدور بسرعة أقل فإنه يكون أكثر هدوي الضاغط

  .المنخفض ذات الضغط موائع التثليج تستعملمبردات الطرد المركزي التي 
يكون . والمفتوح محكم الغلقهو موضوع المفاضلة بين نوعي  الضواغطثمة فرق مهم آخر في محركات 

داخل منظومة التبريد الخاصة بالمبرد فيما ينصب المحرك من النوع  محكم الغلقنوع الالمحرك من 
  .المفتوح في الخارج

متصاص الحرارة المتولدة من المحرك اى المحرك بالسائل الذي يتدفق حول وخلال وعل مائع التثليجيقوم 
أما الحرارة المتولدة من المحرك المفتوح فإنها . عن طريق المكثف الخاص بالمبرد تطرحلمحكم الغلق 

ما بواسطة اغرفة الوالتي تحتاج بدورها الى أن تطرح من  الآلاتتطرح الى الهواء المسحوب من غرفة 
في بعض التصاميم و. و، إذا كانت الغرفة مكيفة، عن طريق منظومة تبريد المبنىالتهوية الميكانيكية أ

تكون فتحات القنوات معرضة الى تجمع . سحب الهواء الى داخل غلاف المحرك بواسطة عمود المحركي
قية وموثو فعاليةمما يؤدي الى درجات حرارة تشغيل أعلى وبقع ساخنة تؤثر سلباً على  والانسدادالأوساخ 
 ستعملت ،الماءفي تصاميم أخرى مثل المحرك المبرد بالمروحة محكم الغلق ضد الأتربة و. المحرك

لتبريد المحرك مروحة منفصلة تحتوي على غلاف واق.  
وموانع  )couplings(الربط المرنةالمحركات محكمة الغلق، الى وسائل  استعمالتنتفي الحاجة، عند 
 الربط المرنويحتاج . اصة بالأعمدة الدوارة التي تحتاجها المحركات المفتوحة عادةًالتسرب الخارجية الخ

من . مائع التثليجلتسرب الزيت و اًرئيس اكما إن موانع التسرب تكون مصدر ،دقيق اتزان محوريالى 
شامل محكم الغلق عند إحتراق المحرك الى تنظيف  امحرك يستعملالذي  الماءمثلج ناحية أخرى، يحتاج 

  .المحرك المفتوح يودقيق على خلاف المبرد ذ
  (Controls and starter)والتشغيل التحكم  1/1/4/8- 3

  .1/1/3/7- 3كما ذكر في الفقرة 
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  (Compressor Capacity Control) الضاغطفي سعة  التحكم 1/1/4/9- 3
ل الدولاب الدوار سعات أغلب ضواغط الطرد المركزي عن طريق جنيحات عند مدخفي التحكم  تحققي

 وسائلاغط الطرد المركزي وجود ووفي الوقت الذي يبين مسح لتصاميم أخرى من ض. الضاغطالخاص ب
  . الجنيحات المنوه عنها استعمالمتعددة للتحكم في السعة فإن العديد منها يماثل طريقة 

على الذي يعمل  لضاغطاسعة  ناسبيعد تركيب الجنيحات عند مدخل الدولاب الدوار طريقة شائعة لت
مائع تقوم هذه الجنيحات بالتدويم المسبق ل). مائع التثليجمعدلات تدفق (واسع من ظروف الحمل  مجال
، تقلل هذه الجنيحات من قدرة مائع التثليجبتغيير زاوية دخول ف. قبل دخوله الى الدولاب الدوار التثليج

مع كل تغير في وضع  الضاغطك تتغير خصائص أداء ولذل مائع التثليج استيعابالدولاب الدوار على 
متعدد المراحل  الضاغطفي . الدخول للجنيحات بدون الحاجة الى تغيير السرعة الدورانية للدولاب الدوار

  . تكييف خصائص التشغيل لكل دولاب دوار عن طريق مجموعة الجنيحات الخاصة بهتنجز عملية 
  )Surge( الموجة المندفعة المرتدة 1/1/4/10- 3

قطرية الالمناظر بالإنخفاض، تنخفض السرعة نصف  مائع التثليجعندما يستمر الحمل ومعدل جريان 
نصف قطرية أصغر من ضغط السكون الناتج مما يسمح الفي مرحلة ما تصبح السرعة . كذلك) والقوة(

يؤدي هذا . الدوار المضغوط بالجريان الى الوراء من قنوات الناشر الى داخل الدولاب مائع التثليجلبخار 
 اقادر الضاغطكون ي مع ذلكقطرية والالفوري للضغط داخل القنوات الى ما دون القوة نصف  الهبوطالى 

ان . بالموجة المندفعة المرتدةتُسمى هذه الحالة . مائع التثليجالصحيح لتدفق  الاتجاه التحكم فيعلى إعادة 
تعاقب الجريان الى الأمام والى الخلف خلال الدوار الدافع يعني تواجد هذه الحالة غير المستقرة  استمرار

  .الذي يلحق اشد الضرر بكراسي التحميل والدولاب الدوار للضاغط مولداً الضوضاء والإهتزاز
 (Compressor map) الضاغطخارطة  1/1/4/11- 3

الضغط  الفرق فيفيها  رسميمن أوضاع الجنيحات  عدةأداء ضاغط نموذجي على  ،الضاغطتمثل خارطة 
على  مائع التثليجعلى المحور العمودي ومعدل تدفق  الضاغط) المكثف(ومخرج ) المبخر(بين مدخل 

أي  تكونحيث  لأدائه،الحد الفاصل  الموجة المندفعة المرتدةحالة ل الضاغطيمثل خط . المحور الأفقي
أو  (AFD) ضبطتردد قابل لل اذ ًاكمحر ان .يمين الخط حالة مرضية لغرض التشغيل المتزن نقطة تقع

 (AFD) محركات تستعمل . متغير السرعة هو أداة اخرى لتغيير سعة ضاغط الطرد المركزي امحرك
تطور أنظمة التحكم القائمة على المعالجات الدقيقة نتيجة لو. والمضخاتبصورة واسعة في المراوح 

إنها الطرد المركزي الا ذات نوع المن  الماءت مثلجاحالياً في منظومات  تستعمل فإنها، الماءمثلجات ل
في الطاقة عن طريق  اقتصادبالرغم من ذلك فإنها تؤدي الى . الماءمثلج الحمل الكامل ل فعاليةمن  تقلل

كما تتحكم . برودة للمكثف أكثرفر ماء اتقليل سرعة المحرك في حالات الحمل المنخفض عندما يتو
حسن توت. الضاغطبذلك الاجهاد على محرك  ةًند بدء التشغيل مقللبالتيار المتدفق ع AFD)(محركات 

  :AFD)( ضبطالتردد القابل لل يالمحرك ذ استعمال عند لاحقابعض خصائص المنظومة المدرجة 
 .عدد مهم من ساعات تشغيل الحمل الجزئي •
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 .برودة للمكثف أكثرماء فر اتو  •
 .ردالماء المب درجة حرارةإعادة ضبط وتحكم امكانية ال •

هو  ضبطالتردد القابل لل والقيام بتحليل شامل للطاقة هو الطريقة المثلى لتحديد فيما إذا كان المحرك ذان 
 المبلغ الإضافي المطلوب لشراء استعمالوإعتماداً على نوع التطبيق، فقد يكون من المنطقي . المفضل

  .عوضاً عن ذلك اليةفعأكثر  الماءمثلج في شراء  (AFD) ضبطمحرك ذي تردد قابل لل
 (Refrigerants) التثليجموائع  1/1/4/12- 3

الطرد المركزي، يأخذ المصنع  ذي نوعالمن  اءمثلج المفي  هالاستعملا موائع التثليجختيار أي من اعند 
الإستقرارية، وخصائص إنتقال الحرارة، والتوافقية مع المواد، وضغوط التشغيل، و، فعاليةال الاعتباربنظر 

 تستعملالتي ( موائع التثليج وصفويمكن . التوفر والأثر البيئيوالكلفة، و، الاشتعالسرعة وسمية، الو
متوسطة ومرتفعة الضغط إستناداً الى و ،ةضمنخف الى )من نوع الطرد المركزي اءمثلجات المعادةً في 
  .التشغيل في دورة التثليجضغوط 

أو متوسطة الضغط مثل  HCFC-22مرتفعة الضغط مثل  موائع التثليج تستعملالتي  مثلجات الماءان 
HFC-134a تستعملالتي  الماءمثلجات إن بعض أقسام . تعمل بضغوط اعلى بكثير من الضغط الجوي 

  .بضغط يقل عن الضغط الجوي تعمل ،HCFC-123منخفض الضغط مثل مائع تثليج
  )Maintenance Considerations( الصيانة إعتبارات 1/1/4/13- 3
 .شغيلالت  )أ 
 .العناصر الميكانيكية  )ب 
 .الحرارة انتقال سطوح   )ج 
 .تحليل المائع  )د 

. وإدخاله حيز التشغيل فإنه يستمر بالعمل من دون الحاجة الى المصاحبة المستمرة الماءمثلج  ركبيحالما 
توماتيكية فيه من قبل المنظومة الأو تحكميجدول زمني  وتتوقف بموجب لةالآفي العديد من الحالات تعمل 

الصيانة اليومية على مراجعة كاملة لعملية  وتقتصر متطلبات .بسيطةللمبنى أو بواسطة ساعة زمنية 
من الصيانة، ومع ذلك، ومثل جميع  وبأقل قدربأعلى قدر من الموثوقية  مثلجات الماء صممت. التشغيل

  . يكون مطلوباً أو مفضلاً دوريةالالمنظومات الميكانيكية الكبيرة، فإن قدراً من إجراءات الصيانة 
 دارتكراسي التحميل بمنظومة تزييت قسرية التغذية تتكون من مضخة زيت محكمة الغلق  جهزتيجب أن 

درجة حرارة  تحكم فيييجب أن . بواسطة محرك مع مرشح لتجهيز زيت نظيف الى كراسي التحميل
توماتيكية مع تشغيل جهاز تسخين للحفاظ على درجة حرارة الزيت في الحوض عن طريق أداة تحكم أو

أداة تبريد الزيت يجب أن تكون مربوطة مع دورة الماء . مائع التثليجمناسبة للزيت لمنع تخفيفه بواسطة 
مرحل كهربائي بفارق لابد من وجود . بالهواء الزيت مبردااو ان يكون  المبرد من خلال صمامات عازلة

 كل من حققتيفي العمل لعدة دقائق بعد الإطفاء ل بالاستمراريسمح لمضخة الزيت ل اسبمنتأخير زمني 
 .كراسي التحميل والحماية الىالتزييت 
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  ) Absorption Water Chillers( الإمتصاصية مثلجات الماء 1/1/5- 3
دورة  تستعمل. العاملة بضغط البخار مثلجات الماءالإمتصاصية بأنها خيار بديل ل مثلجات الماءأثبتت 
ما على شكل بخار الماء أو ماء االحرارة  تجهزوالطاقة الحرارية كقوة دافعة أساسية  الامتصاصيةالتبريد 
). المباشر خينسالتفي حالة (أو بحرق النفط أو الغاز الطبيعي ) غير المباشر التسخينفي حالة (ساخن 

دورة التبريد العاملة بضغط البخار، الأول هو و ةهنالك فرقان اساسيان بين دورة التبريد الإمتصاصي
مائع ثانوي ماص إضافة  استعمالومضخة وأداة توليد والثاني هو  امتصاصبأداة  الضاغط التعويض عن

ولا تتضمن . والمبخر متماثلة في الدورتين لخنقومع ذلك تكون أجزاء المكثف وأداة ا. مائع التثليجالى 
  . تحتاجه دورة التبريد العاملة بضغط البخار ذيال غطالضادورة التبريد الإمتصاصية 

تكون الكلفة الأولية لمنظومات تبريد الماء الإمتصاصية عادةً أعلى من الكلفة الأولية لمنظومات التبريد 
العاملة بالبخار المضغوط وينتج الفرق بالكلفة بسبب أنابيب إنتقال الحرارة الأضافية التي تحتاجها أداة 

هذا  يبررو. كلفة المائع الثانوي الماصالتوليد ومحلول المبادلات الحرارية و) أو أدوات(أداة الإمتصاص و
 كلفةكبيراً من  اءتشكّل جز الماءمثلج ن كلفة الطاقة الكهربائية لاالفرق في الكلفة عادةً عندما يلاحظ 

مثلجات مع الحاجة الى التبريد، فإن  باغال ولأن الكلفة العالية للطاقة الكهربائية تتزامن. كهرباء المبنى
 .لأوقات الذروة ختارتالإمتصاصية  الماء
قدراً قليلاً من الكهرباء، فإن متطلبات السعة للمولد الإحتياطي قد  هلكيستالإمتصاصي  الماءمثلج لإن 

جعلها جذابة في العاملة بالكهرباء مما ي ءمثلجات المامقارنةً مع  المثلجاتتكون أقل بكثير في هذه 
  .فر بدائل الطاقةاعلى فرض تو الطوارئالتطبيقات التي تحتاج الى التبريد في حالة 

لبعض المرافق مثل المستشفيات والمصانع فائض من بخار الماء أو الماء الساخن الناتج من بعض يتيسر 
من البخار أو بعض  افائض االعمليات الإعتيادية، وتولّد بعض العمليات الأخرى مثل التوربين الغازي قدر

 هذه الطاقة الضائعة الاستفادة منفي مثل هذه الحالات يمكن . انواع الغازات الضائعة التي يمكن حرقها
بعض أنواع منظومات التوليد المشترك للطاقة  وأخيراً فإن. الإمتصاصي بالطاقة مثلج الماءلتجهيز 

يز الطاقة المتكامل لإغراض الكهرباء أو التبريد الإمتصاصية كجزء من نهج تجه الماءمثلجات ب ينتستع
  .الراحة والتدفئة لإغراض

الى  100التي تكون متاحة بسعات تتراوح من الإمتصاصية و الماءمثلجات هنالك ثلاثة أنواع أساسية من 
  :هيو) كيلوواط 5600الى  350(طن  1600

الى بخار ماء واطىء  )التأثير أحادية( غير المباشر التسخينالإمتصاصية ذات  الماءمثلجات تحتاج  •
وتعمل ) درجة مئوية تقريباً 132( ةدرجة الحرارأو سوائل متوسطة ) كيلوباسكال تقريباً 103(لضغط ا

فر الحرارة الضائعة من الأحمال الصناعية اتو بالإمكان الاستفادة من .0.8و 0.6بمعامل أداء يتراوح بين 
مثلج لإدارة  ناتج منهاالبخار الوفي المراجل البخارية،  ائض السعةومحطات التوليد المشترك للطاقة وف

 الطاقة،الإمتصاصية من وسائل حفظ  الماءمثلجات في هذه التطبيقات تصبح لذا . أحادي التأثير الماء
. التي كانت ستضيع لولا ذلك" المجانية"الطاقة  فراعند توالأساسي  الماءمثلج إشتغالها ك ويعني ذلك
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الإمتصاصي أحادي التأثير دورة تتكون من مولد منفرد ومكثف ومبخر وأداة  الماءثلج م يستعمل
 .إمتصاص ومبادل حراري ومضخات

يعرف معامل . منظومة التبريد فعاليةللتعبير عن  تستعملهو نسبة لا بعدية  (COP)معامل الأداءان 
على الطاقة الحرارية المطلوبة من قبل أداة  الإمتصاصي بأنه سعة تبريد المبخر مقسومة الماءمثلج الأداء ل

  . أكبر فعاليةالإمتصاص، ويعنى معامل الأداء الأعلى 
الإمتصاصية يستثني الطاقة  الماءمثلجات  فعاليةللتعبير عن  يستعمللاحظ أن معامل الأداء الذي ي

  .الكهربائية المطلوبة لتشغيل المضخات ونظام التحكم
الى بخار ماء متوسط  )التأثير ثنائية( المباشرغير  التسخيناصية ذات الإمتص الماءمثلجات تحتاج  •

ولذلك فإنها ) درجة مئوية تقريباً 188(أو سوائل بدرجة حرارة مرتفعة ) كيلوباسكال تقريباً 793(الضغط 
مثلج يتضمن  .1.2و 0.9يتراوح بين  المثلجاتلهذه  يمعامل الأداء النموذج. حتاج الى مرجل خاص بهات

 االأمتصاصي ثنائي التأثير نفس المكونات الأساسية لمثيله أحادي التأثير ولكنه يتضمن أيضاً مولد اءالم
 .ومضخة إضافية احراري ومبادلا

) غير المباشر التسخينفي (بخار الماء أو الماء الحار  الاستفادة منيمكن للمولد مرتفع درجة الحرارة 
). المباشر التسخينفي (لوقود مثل الغاز الطبيعي أو النفط حرق ا استعمالكمصدر للطاقة أو بإمكانه 

 التسخين وذ الماءمثلج  شرحيسغير المباشر ثنائي التأثير، فيما  التسخين اذ الماءمثلج أولاً  شرحسن
  .المباشر لاحقاً

به بدلاً من الإعتماد على  االمباشر، حارق وقود ملحق التسخين والإمتصاصي ذ الماءمثلج يتضمن  •
و زيت الإشعال الحارق الغاز الطبيعي  ستعملتأنواع الوقود الشائعة التي  من .مصدر حرارة خارجي

ارق يمكن بها تحويل الإشعال من وقود الى ومن الح توجد نوعيةو النفط السائل، إضافة الى ذلك االوقود 
 0.9ثنائية التأثير بين  المباشر التسخينمتصاصية ذات الامثلجات يتراوح معامل الأداء النموذجي ل. خرآ
 مثلجات الماءيعزى الإهتمام المتزايد ب). محسوبة على أساس القيمة الحرارية العليا للوقود( 1.1و
تملك هذه . الحاجة الى المرجل انتفاءالحرارية و فعاليةال ارتفاعالمباشر الى  التسخينمتصاصية ذات الا

" المسخنات- المبردات"ار لإغراض التدفئة ولذلك فإن هذه المبردات القدرة الإضافية على إنتاج الماء الح
في تطبيقات معينة، يمكن لهذه المرونة . يمكن تهيئتها لإنتاج كل من الماء الساخن والبارد في وقت واحد

 .أن تقلل الى حد كبير من سعة المرجل المطلوب
ي أوالذي يكون مقتصراً على جز يعرف بمحلول الإمتصاص ياثان ادورة التبريد الإمتصاصية مائع تستعمل

الى جانب ) المبخر(من جانب الضغط الواطيء  مائع التثليجلنقل  يستعمل .الإمتصاص والتوليد في الدورة
مائع لهذا السبب يجب أن يكون للمحلول الماص إنجذاب شديد ل.  مثلج الماءل) المكثف(الضغط العالي 

 .بمفرده مائع التثليجهما درجة غليان أعلى بكثير من تلك لزيجبحيث يكون لم التثليج
هو ملح غير  بروميد الليثيومو. الليثيوم بروميد هو مائع التثليجعادة مع الماء ك يستعملالمائع الماص الذي 

درجة غليان  تصبح لهذا المحلولكذلك، عندما يكون محلولاً مع الماء، . سام له إنجذاب شديد الى الماء
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. من المائع الماص عند الضغوط الواطئة مائع التثليجماء ويؤدي هذا الى سهولة فصل لل ممابكثير أعلى 
من . مائع التثليجكمية معينة من المحلول الماص من أداة الإمتصاص الى المولد من أجل نقل  خضتلذلك 

 .بريد والماء كمحلول ماصالشائعة هو الأمونيا وسيطاً للت) ماص محلول-تثليجمائع (المحاليل الثنائية 
 محلول- تثليجمائع (هنالك ثنائيات و. وتكون هذه المحاليل أكثر شيوعاً في التطبيقات المنزلية الصغيرة

  .أخرى) ماص
يشير تعبير المحلول المخفف . بتراكيز مختلفة مثلج الماءوالمحلول الماص في داخل  مائع التثليج مزجي

أما المحلول . ومحتوى قليل من محلول الإمتصاص مائع التثليجمن  محتوى عال نسبياً ذيالى خليط 
من محلول الإمتصاص ويكون  محتوى عالٍو مائع التثليجنسبياً من  واطئمحتوى  كون ذاالمركز في

 .المحلول المتوسط خليطاً من المحلولين المخفف والمركز
لد والمكثف في جانب الضغط العالي متصاصي هي المولاا اءالملمثلج المكونات الأربعة الأساسية ان 

الضغط في جانب الضغط العالي يبلغ عشرة . والمبخر واداة الإمتصاص في جانب الضغط الواطيء
  .اف الضغط في جانب الضغط الواطيءعاض
  )Generator( المولد 1/1/5/1- 3
مائع (زل الماء الى باقي أجزاء المنظومة وذلك بع مائع التثليجالغرض من المولد هو تجهيز بخار  ان

في المولد، مصدر حراري ذو درجة حرارة مرتفعة، مثل بخار الماء . بروميد الليثيومعن محلول ) التثليج
والمحلول  مائع التثليجأو الماء الحار، يجري خلال الأنابيب التي تكون مغمورة في محلول مخفف من 

 مائع التثليجر دفئاً مما يؤدي الى غليان يمتص المحلول الحرارة من بخار الماء أو الماء الأكث. الماص
يصبح ف فيه،ينفصل عن المحلول المتواجد  مائع التثليجعندما يغلي . وتبخره وإنفصاله عن المحلول الماص

الى  مائع التثليجبخار  يذهبيعود المحلول المركز الى أداة الإمتصاص و. المحلول الماص أكثر تركيزاً
يكون الضغط في جانب ومع ذلك . المولد والمكثف ضمن نفس الهيكل، يقع من حيث الموقع. المكثف

المكثف أقل من الضغط في جانب المولد بسبب ان درجة حرارة ماء التبريد الذي يجري خلال أنابيب 
  .المكثف أقل من درجة حرارة بخار الماء أو الماء الجاري داخل أنابيب المولد

 )Condenser( المكثف 1/1/5/2- 3
نتقال اب. الحار الحيز المحيط مائع التثليج، يجري ماء التبريد خلال الأنابيب فيما يملأ بخار في المكثف

 مائعيتجمع سائل . الأنابيب سطوحعلى  مائع التثليجالى الماء، يتكثف  مائع التثليجالحرارة من بخار 
يد الماء الإمتصاصية، في منظومات تبر. الخنقالمتكثف في قعر المكثف قبل أن يغادر الى أداة  التثليج

  .عادةً مع برج تبريد مربوطةتكون منظومة تبريد الماء 
  
 )Throttling device(الخنق أداة  1/1/5/3- 3

للحفاظ على فرق  الخنقأداة  تستعمل. الى المبخر الخنقالسائل من المكثف خلال أداة  مائع التثليجيجري 
هي  الخنقأداة ان . منظومةالمن ) المبخر(الواطيء  والضغط) المكثف(بالضغط بين جانبي الضغط العالي 
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مانع تسرب للسائل يعزل  عملعبارة عن انبوب طويل يحتوي بداخله على عائق على شكل فتحة تعمل 
مرتفع الضغط خلال أداة  مائع التثليجيؤدي جريان سائل . جانبي الضغط العالي والواطيء من الدورة

يؤدي هذا الإنخفاض في الضغط الى . مساوياً الى ضغط المبخر فيجعله ضغطهالتمدد الى انخفاض في 
المتبقى الى درجة  مائع التثليجالسائل، أو تبخره وميضياً، مبرداً  مائع التثليجغليان جزء صغير من 
  .تبريده الى المبخر كتملاالذي  مائع التثليجيجري بعد ذلك خليط سائل وبخار . حرارة المبخر المطلوبة

    )Evaporator( خرالمب 1/1/5/4- 3
تسحب المضخة الخاصة بالمبخر . راجعاً من منظومة الماء البارد فاتريجري خلال أنابيب المبخر ماء 

نتيجة لإنتقال . بإستمرار على سطوح الأنابيب يرشلالسائل من قعر المبخر وتقوم بتدويره  مائع التثليج
بخاره الى أداة  يسحبف مائع التثليجرودة، يغلي الأكثر ب مائع التثليجالحرارة من الماء الى سائل 

جانب الضغط الواطئ من ضمن  الامتصاصيقع المبخر وأداة . الإمتصاص ذات الضغط المنخفض
  .المثلج

 )Capacity Control( التحكم في السعة 1/1/5/5- 3

مستقرة للماء  هو ضمان الحفاظ على درجة حرارة ءمثلج الماالهدف الأساسي من نظام التحكم في سعة 
تقوم منظومة السيطرة برصد درجة حرارة هذا الماء فتقارنه بمعلم الإشتغال . المبرد الخارج من المبخر

  .وتعدل كمية المحلول المجهز الى المولد وكمية الحرارة الداخلة اليه
أيضاً تعرف  (AFD) ضبطمحركات بتردد قابل لل تستعمل اءالممثلجات في التصاميم الأكثر حداثة ل

بمحركات متغيرة السرعة لتغيير سرعة محرك المضخة الخاصة بالمولد فتقلل بذلك من تدفق المحلول 
طاقة المضخة في حالات الأحمال  بتقليلفائدة إضافية تتمثل  ضبطوللمحركات القابلة لل. المجهز اليه

مية الحرارة الداخلة الى الإمتصاصية ك مثلجات الماءمن أجل تغيير تركيز المحلول، تغير . الجزئية
إمتصاصي أحادي التأثير يعمل ببخار  اءالممثلج مربوط على  ضبطهنالك صمام طاقة قابل لل. المولد
 بالانغلاقلتغير درجة حرارة الماء المبرد الخارج، يبدأ هذا الصمام  واستجابةعند الحمل الجزئي، . الماء

تغيير كمية  حققيتفالمباشر،  التسخينذي  اءالممثلج في  أما.ثلبالم. مقللاً كمية الحرارة الداخلة الى المولد
  .سعة الحارق غييرالحرارة الداخلة الى المولد بت

 تحققيتدفق المحلول الى المولد للحفاظ على درجة الحرارة المطلوبة للماء المبرد،  تغيري في الوقت الذي
مثلج المثلى ويحفظ  فعاليةمحلول ويضمن هذا التغيير كمية الحرارة الداخلة الى المولد للتحكم بتركيز ال

تغيير كمية في السابق، كان . بروميد الليثيوممن الحالة التي تعرف بالتبلور، وهي تصلب ملح  اءالم
للحفاظ على درجة الحرارة  وحيدةالوسيلة هو الالإمتصاصية  اءالممثلجات الحرارة الداخلة الى المولد في 

لأن لدورة التبريد الإمتصاصية القدرة على خزن الطاقة، فإن الإعتماد و. ارجالمطلوبة للماء المبرد الخ
مقابل التغير في  اءالممثلج على صمام الطاقة كوسيلة وحيدة للتحكم ستؤدي الى الإستجابة البطيئة جداً ل

 مالاستع، خاصة عند الامتصاصتغيير معدل تدفق المحلول الى مرشات المولد وأداة وهكذا فان . السعة
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قادرة على  اءالممثلجات التصاميم الحديثة ل ساهم في جعل، ضبطالمحركات ذات الترددات القابلة لل
  .مع التغير المستمر في الحمل وحالات ماء التبريد اجدبصورة سريعة  الاستجابة

    )Crystallization( لتبلورا 1/1/5/6- 3
بلوري الشكل مثل معظم الأملاح  االصلبة تركيب على إنه ملح، يملك وهو في حالتهبروميد الليثيوم يصنف 

توجد لأي محلول ملحي عند تركيز معين درجة حرارة تشبع يترك الملح . وهو قابل للذوبان في الماء
ل درجة حرارة التشبع للتراكيز المختلفة بواسطة تمث. دونها المحلول على شكل صلب ويسمى هذا بالتبلور

عند  بروميد الليثيومعلى سبيل المثال، تكون جميع الأملاح لمحلول . ازنخط التبلور في مخطط التو
عند إنخفاض . درجة مئوية 50.6ذائبة في المحلول عند درجات الحرارة التي تزيد عن % 65تركيز 

ن المحلول ادرجة مئوية ولنفس التركيز يصبح المحلول مركزاً، مما يعني  50.6درجة الحرارة عن 
ر من قدرته على الإستيعاب عند هذه الدرجة، ولذلك يبدأ الملح بترك المحلول على شكل يحوي أملاحاً أكث

 .بلورات
  )Equipment rating standards( الآلاتمعايير تصنيف  1/2- 3

التدفئة والتهوية وتكييف الهواء  اجهزةمعايير تصنيف  (ARI) معهد التثليج الأمريكيوضع   
HVAC) (دمجةمن خلال برنامج يتضمن  جهزةالاأيضاً على بطاقات معلومات  عهدمال اصدق هذيو .الم
معايير تصنيف  ضعوقد و. المصنعين للتحقق من معلومات الأداء المنشورة لأجهزةعشوائية  اختبارات

في  المثلجات فعاليةتوصف . مماثلة من شركات مختلفة اجهزةلمساعدة المهندسين في مقارنة  جهزةالا
 لاحقامدونات قواعد الممارسة المدرجة ويجب إتباع  طن ومعامل الأداء،/مل بدلالة كيلوواطحالة الحمل الكا

  :حيثما ينطبق ذلك
 ).ASHRAE(/الجمعية الأمريكية لمهندسي التدفئة والتبريد وتكييف الهواء  - 
 .(ARI)1999/التثليج و معهد التكييف - 
 .(ASME) 2001 / الجمعية الأمريكية لمهندسي الميكانيك - 
وهو رقم واحد  الحصول علىالى  )(IPLVالقيمة المتكاملة للحمل الجزئي  وطريقة حسابمعادلات دف ته

الحمل  فعاليةما يمثل معدل  لحصول علىالمعادلة ل شتقتاوقد  .اءالممثلجات أداء الحمل الجزئي ل رقم
وخصائص قس الحقيقية تحليل شامل يعكس بيانات الط عملغير إنه يفضل . الجزئي لمبرد منفرد فقط

وأبراج من قبل الملحقات كالمضخات  والطاقة المستهلكة وقدرات المقتصد وساعات التشغيلالبناء  حمل
 .والمنظومةالمبرد  فعاليةعند حساب  التبريد

ستثناء الأبنية السكنية ابسمات جميع أنواع الأبنية ب ASHRAE/IESNA 90.1–1999تهتم معايير 
  .)1/2- 3(و) 1/1- 3( يلاحظ الجدولان .اءالممثلجات متطلبات محددة لكلٍ من الصغيرة وتتضمن 
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 )THE STANDARD RATING CONDITION(   أنواع معايير التصنيف :1/ 1- 3جدولال

عدل تدفق الماء ثلجنوع مماء م 
  المبخر

ماء معدل تدفق 
 معيار التصنيف المكثف

  ضغط البخار
  الترددي - 
  الحلزوني - 
  لبياللو - 
 الطرد المركزي - 

غالون  2.4
 0.043(طن/بالدقيقة

عند )كيلوواط/لتربالثانية
فرق درجة حرارة 

5.5ᵒم 

  طن/غالون بالدقيقة 3
لتر  0.054(

عند  )كيلوواط/بالثانية
فرق درجة حرارة 

5.5ᵒم 

ARI 
550/590.1998 

 الإمتصاصي

غالون  2.4
  طن/بالدقيقة

لتر  0.043(
 )كيلوواط/بالثانية

 

ARI  
560.1992 

 أحادي التاثير -
 مزدوج التأثير -

غالون  3.6
  طن/بالدقيقة

لتر  0.065(
 )كيلوواط/بالثانية

غير مباشر  تسخين - 
 مزدوج التأثير

  طن/غالون بالدقيقة 4
لتر  0.072(

 )كيلوواط/بالثانية

 مباشر تسخين - 

غالون  4.5
  طن/بالدقيقة

لتر  0.081(
 )كيلوواط/بالثانية
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 ) CHILLERS EFFICIENCY REQUIREMENTS( للمثلجات فعاليةمتطلبات ال: 1/2- 3جدولال

 
مدونة السلامة " 1994- 15من المعايير الأخرى التي تتعلق بمنظومات الماء المبرد هو معيار آشري 

يغطي . والمعد لتحديد متطلبات التصميم الآمن وبناء وتركيب وتشغيل منظومات التبريد" لمهندسي التبريد
وتُستثنى  موائع التثليججميع أنواع  تستعملهذا المعيار جميع أحجام أنظمة التبريد الميكانيكي التي 

  .مائع تثليجالماء ك تستعملمتصاصية من هذا المعيار لأنها الا المثلجات
 اجهزة نصبتفي الداخل، يتطلب المعيار أن  مثلج الماءمة الماء المبرد التي يوضع فيها للعديد من أنظ

على شاشات وأجهزة إنذار  هاؤاحتواغرفة هو الومن متطلبات . ةيالميكانيك الآلاتالتبريد داخل غرفة 
 المثلجمة الماء تتكون منظو. تهوية ميكانيكية وأنابيب تخفيف الضغط وما الى ذلك مع مائع التثليجل

  :التقليدية من توليفة من المكونات الأساسية التالية

ثلجات الكھربائیة العاملة بدورة ضغط البخار فعاليةلمتطلبات  1999-90.1معيار  ُ  الم

  السعة نوع المثلج

 فعاليةالحد الأدنى لل

  (COP)معامل الأداء 
 
 

القيمة 
المتكاملة 

للحمل الجزئي 
IPLV)( 

 3.05 2.8 جميع السعات لهواءمبرد با
 5.05 4.2 جميع السعات ترددي/ مبرد بالماء

 لولبي/ دوار حلزوني

  )كيلوواط 528( اطن150<
الى  528(طن  300الى  150

  )كيلوواط 1056
 )كيلوواط 1056(طن  300 >

4.45  
4.9  
  
5.5 

5.2  
5.6  
  

6.15 

 )كيلوواط 1056(طن  300 > طرد مركزي
5.0  
5.55  
6.1 

5.25  
5.9  
6.4 

ثلجات الإمتصاصیة ُ  الم
  0.7 جميع السعات أحادي التاثير -
 تسخين/مزدوج التأثير  - 

 1.05 1.0 جميع السعات غير مباشر 

 1.0 1.0 جميع السعات مباشر تسخين - 
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 .مثلج ماء •
 ).ملفات التبريد الناقلة للماء المبرد في تطبيقات تكييف الهواء للراحة(أحمال طَرفية  •
 .أبراج تبريد في المنظومات المبردة بالماء •
 .وماء المكثف المثلجمضخات الماء  •
 .وماء المكثف التي تشمل مجموعة أنابيب مع جميع ملحقاتها المثلج منظومات توزيع الماء •

الى درجة حرارة متغيرة للماء  face-and-bypass نوعالصمامات ثلاثية أو مخمدات من  استعماليؤدي 
الى صمامات ثنائية  استعمالفيما يؤدي  .الراجع وتدفق ثابت نسبياً للماء المبرد خلال كامل المنظومة

الضروري قبل  ومن. المنظومةخلال كامل  المثلجللماء  وتدفق متغيررارة ثابتة للماء الراجع درجة ح
  . ، تحديد التأثير الواقع على الأجزاء الأخرى لمنظومة الماء المبردهاتينأي من طريقتي السيطرة  اختيار

على المقاول تقديم  يجب. التشغيل السائدة خلالجميع الأجهزة من مواد ملائمة لظروف الخدمة  صنعت •
 .جهزةالالجميع ذلك  وما الى والأبعاد والتعليماتنشرات تتضمن تفاصيل المواصفات 

بما فيها  والطرائق الفعالةالمواد المناسبة المقاومة للتآكل  استعمالعند إحتمال حدوث التآكل، يجب  •
 .عزل المعادن غير المتشابهة لمنع التفاعل الكلفاني

من أجل  اجزائهازن بين جميع مكونات المنظومة لضمان التوافق بين جميع التوا يجب ان يتحقق •
 .درجة الحرارة والتحكم حدودلكامل  تشغيل وأداء مرضٍ

فر جميع ملحقات التحكم وشبكة الاسلاك والصمامات وشبكة الأنابيب والمكونات الأخرى اولابد من ت •
 .للحصول على نظام تشغيل متكامل

مجموعة من إرشادات البدء والتوقف مثبتة بطريقة مناسبة ومعلقة بقرب  يهيئيجب على المقاول ان  •
 .جهزةالاكل قطعة من 

على  تهاروف التشغيل الميداني لإثبات قدرتحت ظ جهزةالاختبر جميع تمن التنصيب،  الانتهاءعند  •
 .في العقد منصوص عليهاتلبية متطلبات المواصفات ال

لمواد، مجموعة مخططات كاملة للبناء والتنصيب بما فيها عوازل قدم قبل شحن اعلى المقاول ان ي •
 .مواد البناء وطريقة التجميع متضمنةوالقواعد  الاهتزاز

يجب تركيب الوحدة بصورة كاملة مع جميع شبكة الأنابيب والصمامات العازلة ومفاتيح تشغيل  •
 .المحركات وشبكة الأسلاك والمكونات الضرورية للتشغيل الكامل

صديق لطبقة  مائع تثليجأن تكون الوحدة مجمعة مصنعياً ومفرغة من الهواء وجافة ومشحونة ب يجب •
 .الأوزون

خلاله ضبط  نجزييجب قبل الشحن، إجراء فحص تشغيلي شامل للوحدة تحت ظروف التشغيل الحقيقي  •
يق مقدار إنخفاض جميع نظم التحكم في السلامة والتشغيل والتحقق من سعة الوحدة ومتطلبات القدرة وتدق

 .عند تدفق الماء التشغيلي ويجب إحالة جميع شهادات الفحص الى المصمم ضغط الماء
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   (Design Conditions) التصميمية الشروط 1/3- 3
يجب أن تكون السعة ودرجات الحرارة ومعدلات تدفق الماء والطاقة المستهلكة وجميع البيانات   

  .لمعايير الدولية المحدثةا قوفعلى  في جدول العطاءات ذكرتكما 
 (Purge System) الهواءتنفيس  منظومة 1/4- 3

وتساهم  .تتسرب الى الداخل والأبخرة التيعلى منظومة لتنفيس الهواء  عادة اءالممثلجات تحتوي   
من منظومة تبريد صغيرة مع  منظومة التنفيستكون ت. مائع التثليجالى حد كبير من فقدان  هذه المنظومة

مزعنف  وملف تكثيفالتبريد على ضاغط صغير  وتشتمل منظومة. وتحكم ومرشح مجففومة ضخ منظ
مائع يقوم الخزان مع ملف المبخر بفصل . داخل خزان التنفيس وملف المبخر وصمام تمددمبرد بالهواء 

حرارة وضغط  ولإن مبخر منظومة التنفيس يعمل بدرجة. القابل للتكثف والهواء غير القابل للتكثف التثليج
في منطقة تقع  اءالممثلج والهواء من مكثف  مائع التثليجخليط من بخار  سحبي، مثلج الماءأقل من مكثف 
ذي الضغط  مثلج الماءالسائل وهي المنطقة التي يتركز فيها الهواء عادةً في  مائع التثليجعند مستوى 

 ويعود الىعلى الأنابيب الباردة للمبخر  تثليجمائع اليدخل الخليط الى خزان التنفيس فيتكثف . المنخفض
تجمع فتأما الهواء فإنه لا يتكثف بل يتراكم في أعلى الخزان . على شكل سائل مثلج الماءالمكثف الخاص ب

يقوم الهواء بعزل الملف فيؤدي الى . في نهاية المطاف كمية من الهواء كافية لتغطية جزء كبير من الملف
تسمى . الذي يترك ملف مبخر منظومة التنفيس مائع التثليجنتقلة ودرجة حرارة خفض كمية الحرارة الم

يشير الإنخفاض في هذه الدرجة الى حاجة المنظومة الى . هذه الدرجة بدرجة حرارة سحب التنفيس
  .عمليات التصريف

 ، يقوم متحكم بتشغيل ضاغطالاشتغال درجة نالى ما دوعندما تنخفض درجة حرارة سحب التنفيس 
، فإنه يضخ مائع التثليجولإن الهواء يحتوي على كمية صغيرة جداً من . التصريف ويفتح صمامات العزل

 طرحيتقريباً ثم  مائع التثليجمن خزان التنفيس الى داخل علبة ترشيح تقوم بإمتصاص كامل ما تبقى من 
حب التنفيس مجدداً، تقوم عندما ترتفع درجة حرارة س. مثلج الماءالهواء الى خط التنفيس الخاص ب

أما المكون الثالث من منظومة تنفيس الهواء وهو . المتحكمات بغلق الصمامات وإطفاء ضاغط التصريف
يقوم هذا . بين خزان التنفيس ومرشح المكثف مائع التثليجفي خط تصريف  يكون فموقعه مجففالمرشح ال

  .السائل قبل رجوعه الى المكثف ليجمائع التثالمرشح بإزالة الرطوبة والحامض والأوساخ من 
مكثف إضافة التشغيل وال وبادئمحرك التنفيس كاملة تتضمن ضاغط واليجب تجهيز وتنصيب منظومة 

 عن مائع التثليجفصل والى المكونات والملحقات الضرورية لإجراء تفريغ تام لمنظومة تبريد الماء المبرد 
يجب أن تكون قدرة . المتكثف الى منظومة تبريد الماء المبرد مائع التثليجإرجاع وبخار الماء والهواء 
  .هيرتز 50فولت وتردد  220ملائمة للعمل بطور واحد و الضاغطمحرك 

  (Chiller Sequencing) الماءتشغيل مثلج  سياقات 1/5- 3
 عنده تشغيل وإطفاء حصلييقصد بسياق تشغيل مثلج الماء القرارات حول التوقيت والترتيب الذي   

مة سعة محطة مثلج الماء مع حمل ءتشغيل وإطفاء مثلج الماء عادةً بهدف ملا تحققي. مثلج الماء
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تصميم منظومة الماء المثلج لنظام التحكم متغيرات تعطي  جهزلإنجاز ذلك بنجاح، يجب أن ي. المنظومة
 انحدديالتصميم الهيدروليكي وحجم منظومة الماء البارد سو. عن حمل المنظومة معلومات صحيحة

  :هيق المتعارف عليها لرصد حمل المنظومة ائالطرمن . ق الممكنة لرصد حمل المنظومة بفعاليةائالطر
درجات حرارة الماء الراجع والمجهز، مع رصد أنظمة الأنابيب المربوطة على التوالي أو التوازي، ت •

 .وفي بعض الأحيان كمية التيار المسحوب من قبل مثلج الماء
أو /الثانوية، درجة حرارة الماء الراجع والمجهز الخاص بمثلج الماء و-ومة الأساسيةرصد في المنظت •

 .إتجاه وكمية التدفق في أنبوب التحويل
 .رصد درجة حرارة الماء المجهز للمنظومة ومعدل التدفق في منظومة التدفق الأساسي المتغيرتقد  •
  ).اطوبالطن أو الكيلو(لحمل المنظومة قياسات مباشرة قد تستعمل بعض المنظومات اسلوب اجراء  •

متغيرات التحكم وإلا فإن الناتج يكون  الاعتباربنظر لاخذ من ا اءالممثلج تصميم منظومة تبريد  عندلا بد 
الحالية التحكم بدرجة  اءالممثلجات تستطيع أنظمة التحكم ل. فعاليةمنظومة من المستحيل التحكم بها ب

  حرارة 
واسعة من الحمل، ويكون هذا حقيقياً على وجه الخصوص  حدودبدقة ول الماء مثلجالماء الخارج من 

منظومات ماء بارد ذات تدفق الحصول على وتسمح هذه الحقيقة ب. لمبردات ماء الطرد المركزي واللولبي
يستطيع نظام . اءالممثلج مستقر عن طريق إستشعار الزيادة في درجة حرارة الماء الخارج من محطة 

العاملة قادرة على الحفاظ على درجة  اءالممثلجات الوقت الذي لم تعد فيه  تحديدالتحكم و السيطرة
ان يعمل  بالإنحراف بقدر محدد مسبقاً قبل ًغالبا يسمح لدرجة حرارة الماء المجهز. الحرارة المطلوبة

مثلج مرار عمل كافية تسمح بإست قدرةإضافي لضمان وجود  اءممثلج تشغيل  نظام السيطرة والتحكم على
بإمكان . يكون أكثر صعوبة اءالممثلج القرار بشأن الوقت المناسب لإيقاف تشغيل ان . الإضافي اءالم

وتسمح هذه المعلومة، جنباً الى جنب  ،والمجهزنظام التحكم مراقبة الفرق بين درجتي حرارة الماء الراجع 
للمساعدة . اءالممثلج لإيقاف عمل  قت المناسبالعاملة، لنظام التحكم بتحديد الو اءالممثلجات مع سعات 

تسبب تغير الأحمال في ان يالمنطق لمنع  استعمالفي إستقرارية تشغيل المنظومة، يجب على نظام التحكم 
  .حدوث دورات إطفاء وتشغيل لا مبرر لها

ان  ثحي )إنخفاض الفرق بدرجة الحرارة(في المنظومات ذات التدفق الثابت التي تعاني من أعراض 
 ،العامل اءالممثلج تجاوز سعة  حصل حالةتبعض أطراف الحمل قد تكون بحاجة شديدة الى تدفق قبل أن 

ت مسبباو. هي حل مشكلة الهواء الخارجيلذلك أفضل طريقة ن إفالمنظومة،  فعالية للمحافظة علىو
أو ملفات وسخة، مرشحات أو أو التوازن السيء لمنظومة الجريان، : تكون عادةً تناقص فعالية المنظومةت

هواء أصغر من  مناولةصمامات تحكم ملف غير دقيقة، أو أدوات أو الهواء،  مناولةنظام تحكم سيء في 
تحكم مستقل الهدف منه المساعدة على  معيارالى  ًغالباذات التدفق الثابت  اءالممثلجات تحتاج . المطلوب

ويض عن تحويل الماء الراجع من خلال الحفاظ على درجة حرارة الماء المجهز الى المنظومة بالتع
 . المتوقفة عن العمل اءالممثلجات 
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الماء  )لزيادة تبريد(العامل  اءالممثلج التحكم ل معاييربضبط  اءالممثلج يقوم نظام التحكم الخاص بمحطة 
تكون . المتوقفة عن العمل اءالممثلجات تحويله من خلال  كتمليقبل مزجه بالماء الأكثر حرارة الذي 

ومع . النتيجة هي إن الماء المبرد المجهز الى المنظومة يكون أقرب ما يمكن الى درجة الحرارة المطلوبة
حدى ان اف إعتماداً على تصميم منظومة الماء المبرد،. لمقدار الزيادة في التبريد اهنالك حدودذلك فان 

غير قادر على تجهيز ماء بارد بالقدر  ختيراالذي  اءالممثلج أن يكون الحالتين التاليتين قد تحصل، اما 
في كلتا  .تبريده حققتالمطلوب أو ان درجة الحرارة المطلوبة قد تكون أقل من نقطة إنجماد الماء الذي 

مثلج النظام ذكياً بما فيه الكفاية لوضع حد لمقدار الزيادة في التبريد لمنع الضرر ب الحالتين، يجب أن يكون
معيار آخر لتحقيق  اءالممثلج على نظام التحكم معرفة الوقت الملائم لتشغيل إضافة الى ذلك يجب . اءالم

خر لتحقيق حاجة النظام الى الآ اءمالمثلج قد يكون مطلوباً تشغيل و. درجة حرارة الماء المبرد التحكم في
 .العامل غير محمل بصورة كاملة اءالممثلج التدفق حتى لو كان 

  (Maintenance considerations) الصيانة إعتبارات 1/6- 3
 اجهزةالهالوجينية في  موائع التثليج انبعاثبعنوان تقليل  3رقم بال تعليمات ASHRAE أصدرت  

تتضمن هذه التعليمات قائمة مفضلة لمجموعة من البيانات التي يجب . ومنظومات التبريد والتكييف
مثلج من خلال لوحة التحكم الخاصة ب يسرةتمعظم هذه البيانات قد تكون م. مثلج ماءتسجيلها يومياً لكل 

  :خاص لما يلي اهتمامأن يعطى  ىعل الماء
 .مراجعة بيانات التشغيل وإتجاهها •
 .كانت هنالك حاجة لتغيير مرشح الزيت إذاقياس مقدار الإنخفاض في ضغط الزيت لتحديد فيما  •
 .مائع التثليجالتحميص والتبريد دون درجة حرارة التشبع ل قياس مقدار •
 .والزيت مائع التثليجقياس شحنة  •
 .درجة حرارة وضغط الماء المبرد الداخل والخارج •
 .معدل تدفق الماء المبرد •
 .في المبخر مائع التثليجدرجة حرارة وضغط  •
 .الفرق بدرجة الحرارة بين الماء الداخل والخارج للمبخر •
 .درجة حرارة وضغط الماء الداخل والخارج في المكثف •
 .اء في المكثفمعدل تدفق الم •
 .في المكثف مائع التثليجدرجة حرارة وضغط  •
 .الفرق بدرجة الحرارة بين الماء الداخل والخارج للمكثف •
 .للضاغط مائع التثليجدرجة حرارة سحب وتجهيز  •
 .مائع التثليجمستوى  •
 .ضغط ودرجة حرارة ومستويات الزيت •
 .مائع تثليجإضافة  •
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 .زيتالإضافة  •
 .مستويات الضوضاء •

الى إجراء صيانة دورية  )التعشيق المباشر شبه محكمة الغلق(اغط من نوع واج تصاميم الضلا تحت
ثلاثة أجزاء متحركة رئيسة هي الدواران  ىعل فيها الضاغطوي تحي ذإ .المحرك - الضاغطلتركيبة 

لا توجد حاجة في المحرك شبه محكم الغلق الى مانع تسرب ف. الذكري والأنثوي والصمام المنزلق
انع التسرب هذه مصدراً رئيساً وتكون م. ضبان الدوارة الخارجية التي تتطلبها المحركات المفتوحةللق

مانع و، الاقتران لأداة، كما تستبعد أيضاً الحاجة الى الفحوص السنوية مائع التثليجلنضوح كل من الزيت و
حكم القائمة على المعالجات مع ظهور نظم التو. المحاذاة وتبديل مانع التسرب للعمود الدوارو التسرب،

تقوم المتحسسات . الدقيقة، فإن لوحة السيطرة ونظم التحكم الثانوية لا تحتاج الى إعادة المعايرة أو الصيانة
إدارة السيطرة الموضوعة عن بعد بإرسال المعلومات الى وحدة التحكم التي بالإمكان توصيلها بمنظومة 

تستطيع هذه المنظومات . للسماح بأمثل أداء على مستوى المنظومةولنقل المعلومات (BMCS)  لبنايةعلى ا
  .إشعار المشغل عن طريق رسالة تنبيه أو تشخيص عند حدوث مشكلة

ميكانيكية، للبحث عن نضوح الزيت والتكثف  لةآ، كأي اءالممثلج يوصى القيام بفحص بصري يومي ل
كما يجب أن يعطى إهتمام . علامات التآكلوالتوصيلات السائبة الخاصة بالكهرباء والتحكم وأي من 

مثلج يوصي بأن يقوم فني صيانة مؤهل بفحص . خاص لنظم التحكم في السلامة والإجزاء الكهربائية
مائع هواء، يتطلب إسترجاع بالعند الصيانة الإعتيادية لأي منظومة تبريد . لتحري النضوحسنوياً  اءالم

  .عند فتح دورة التبريد التثليج
 مائع التثليج، يجب فحص مخارج أنابيب جميع صمامات التنفيس سنوياً لضمان عدم وجود نضح لأخيراً

  .للكشف عن الصمامات غير المحكمة بصورة مناسبة كما يجب إبدال صمامات التنفيس الناضحة
  :فرها في لوحة التحكم الخاصة بمثلج الماءاجملة من عناصر التحكم الواجب توفيما يلي 

 .الكهربائية مع مصابيح إشارة حمراء اللون" الإيقاف- غيلالتش"مفاتيح  •
لية التحكم بالسعة بهدف تحديد حمل آأداة فعالة لتحديد مقدار تيار المحرك الذي يجب أن يقوم بتشغيل  •

 .المستوى الآمن الى الضاغطمحرك 
 .مقياس مدرج لقراءة ضغط السحب •
 .مقياس مدرج لقراءة الضغط الرأسي •
 .الخاص بمثلج الماء التثليج مائعحرارة ل مقياس •
 .اس مدرجة لقراءة ضغط الزيتيمق •
 .قاطع عند درجات الحرارة المنخفضة للماء المثلج •
 .أداة أوتوماتيكية دالة لتنظيم درجة حرارة الماء المثلج الخارج •
 .مائع التثليجقاطع عند درجات الحرارة أو الضغط المنخفض ل •
 .مائع التثليجقاطع عند الضغط المرتفع ل •
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 .قاطع عند درجة الحرارة المرتفعة للمحرك •
إلا في حالة إدامة ضغط زيت ملائم في  الضاغطنظام تحكم تفاوتي لضغط الزيت يضمن عدم عمل  •

 .كراسي التحميل
 .قاطع عند درجة الحرارة المرتفعة لزيت التزييت •
 .زر إعادة ضبط دوائر التعشيق •
 .لسلامةأضوية دلالة تؤشر جميع مواقع التحكم الخاصة با •
 .جميع مرحلات التعشيق •
 .مفاتيح إشعال أوتوماتيكية بأضوية إشارة حمراء لمضخة الزيت وضاغط التنفيس •
 .مفتاح إشعال لمسخن فاصل الزيت الخاص بمنظومة التنفيس مع ضوء إشارة أحمر اللون •
ة مع دائرة شعال تعمل بالضغط التفاوتي للمكثف ودورات الماء المثلج معشقالإمفاتيح  ان تكونيجب  •

من مقدار % 75تحقق قيمة لا تقل عن تيجب أن لا تغلق حتى هذه مفاتيح الإشعال  .بدء تشغيل المحرك
 .الضياع بالضغط التشغيلي للماء المتدفق خلال مكثف مثلج الماء

ون يجب أن لا يك. مفاتيح الإشعال التفاوتية غلقتللتشغيل حتى  االتبريد جاهز لةآيجب أن لا يكون محرك 
من ضغط السكون الرأسي للمكثف ومضخات % 150مقدار الضغط في مفاتيح الإشعال التفاوتية أقل من 

يجب أن يكون موقع متحسسات الضغط لمفاتيح الإشعال التفاوتية على صمامات العزل . مثلج الماء
% 150ئمة لـ الملا تلكبدلاً من  تشغيليمكن تجهيز مفاتيح  أو. الخاصة على جانب المكثف ومثلج الماء

من ما هو مصمم % 75 الى تدفق الماء يصليجب أن لا تنغلق ما لم لكنها من الضغط الأقصى للنظام و
  .المكثفولمثلج الماء 

يجب أن تكون جميع عناصر لوحة التحكم معلمة على نحوٍ دائم بطريقة الحفر أو بلوحات بلاستيكية 
  .محفورة ومثبتة جيداً

 (Wiring) التسليك 1/7- 3
تشغيلاً  يحققيجب على المقاول تجهيز التسليك الكهربائي لنظام السيطرة الخاص بالتبريد بما   

كاملاً للوحدة والتسليك اللازم للتعشيق بين مثلج الماء والعناصر الأخرى لمنظومة الماء المثلج بما في ذلك 
  .وبرج التبريد والمبخر مضخات ماء المكثف

 (Vibration Isolation)عوازل الإهتزاز  1/8- 3
 مثلج الماءتوصيات الشركة المصنعة لوحدات  وفقعلى  عوازل الاهتزاز جهزتيجب أن   

المحشو بين صفائح ) المطاط الصناعي(وبضمنها جميع حشوات العزل المصنعة من الفلين أو النيوبرين 
وص عليه في وما منص )الآلاتأسس (مواصفات  وفق على الأسس يجب أن تكون. من الحديد الصلب

  .)1/1- 19(البند 
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  (Testing) الفحص 1/9- 3
 يجب إجراء إختبارات الأداء بعد إكمال التنصيب بحضور ممثل الشركة المصنعة وممثل الجهة  

  .بأداء الوحدة منفذمهندس الال اقتناعالمستفيدة ويجب أن تستمر هذ الفحوص حتى 
 (Spare parts)  الاحتياطية المواد 1/10- 3

سنتين لعمل الكافية ) اءالممثلج لنوع (يجهز المقاول الأدوات الأحتياطية الموصى بها يجب أن   
  .والزيت مائع التثليجبضمنها 

  (Tools) الأدواتو العدد 1/11- 3
يجب على المقاول تجهيز مجموعة كاملة من أدوات الربط والعدد والأدوات اللازمة للتشغيل   

  .في العطاء ددتحونات المنظومة التي يجب أن تكون كما وضبط مك والفحص عتياديةوالإدامة الا
  (Refrigerant and Oil Charge) والزيت مائع التثليج شحنة 1/12- 3

بالكمية التي  ماءمثلج والزيت لكل  مائع التثليجعلى المقاول تجهيز شحنة إحتياطية كاملة من   
يجب . إسم المواد إضافة الى شحنة أولية كاملةتوصي بها الشركة المصنعة معبأة في علب مؤشر عليها ب

خلال فترة الضمان  الملاحظ والزيت لمعالجة النضوح مائع التثليجمن  الاحتياطيةالشحنات  استعمالعدم 
  .من قبل المقاول وعلى نفقته الخاصة يعالجيجب أن  ذيوال
  (Staring Up) التشغيل بدء 1/13- 3

من قبل مهندس الشركة  قدمتات الخاصة بذلك يجب أن الإشراف على بدء التشغيل والتعليم  
خدمات بدء التشغيل يجب أن تشمل خدمات مهندس الشركة المصنعة . المصنعة ويجب تضمينها في العقد

والتشغيل  الضبطو بدء التشغيل،و عشرة أيام للإشراف على التهيئة الأولية للمنظومة، عن لمدة لا تقل
إذا كانت خدمات مهندس الشركة المصنعة . ستفيدة على إجراءات التشغيل والإدامةوإرشاد ممثل الجهة الم

المقاول بدون أي كلفة إضافية ويكون تقدير الحاجة الى  ان يقدمهاضرورية لأكثر من عشرة أيام، فيجب 
  .الجهة المستفيدةب نوطاالفترة الإضافية م

 )Operator Interface(والمنظومة التواصل بين المشغل  وسيلة 1/14- 3
حجم الإتصالات اليوم بين مكونات . مستوى المنظومة أهمية كبيرة والتحكم علىللتواصل   

قد ازداد بصورة ) ذلك وما الىصمامات التحكم والمضخات، وابراج التبريد، و، الماءمثلجات (المنظومة 
بعض المنشآت، لم تتجاوز  ولكن في. ة بالكاملتمؤتم لتصبح المثلجهائلة مما سمح لبعض منظومات الماء 

بعض من هذه جهزة تبريد وتكييف الهواء ذات الاستهلاك العالى للطاقة التحكم اليدوي، وقد تحولت ا
يحدث ذلك لأن . الى التحكم اليدوي بعد فترة قصيرة فقط من التشغيل النهائي للمبنىة تالمنظومات المؤتم

تضررت بسبب التشغيل الخاطيء فإن  إذاو ة الكلفةومرتفععبارة عن أجهزة كبيرة الحجم  ءمثلجات الما
ن بسبب ذلك حساسين جداً عند ويكون المشغل. عالية جداً لإجراء التصليح أو التبديل االمالك كلف ذلك يحمل

ها فإن فيالمنظومة وطريقة التحكم  ممتصإذا كان المشغل لا يفهم كيف ف. ءمثلج الماتشغيل محطة 
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تحول الى نظام التحكم اليدوي ولذلك فإن التدريب والإسناد الأولي والمستمر يكون المنظومة في الأغلب س
  .اًمطلوب

 (Operation of central system)  المركزيةالمنظومة  تشغيل 1/15- 3
كهربائياً وميكانيكياً بحيث ان المنظومة  معشقا ءمثلج المايجب أن يكون نظام تحكم المنظومة لكل   

  :إلا عند تحقق الظروف التاليةلا يمكن أن تعمل 
 ).المبخر( ءمثلج الماالجريان خلال  يتسبب في ماءمثلج المفتاح تشغيل تدفق في دائرة  •
 .الجريان خلال المكثف يتسبب فيمفتاح تشغيل تدفق في دائرة ماء المكثف  •
 .مروحة أو مراوح تعمل في برج التبريد •
 .قاطع عند ضغط التفريغ المرتفع في وضع الإطفاء •
 .قاطع عند ضغط السحب المنخفض في وضع الإطفاء •
 .قاطع عند ضغط الزيت المنخفض في وضع الإطفاء •
 .قاطع عند النهاية الصغرى لمنظم درجة الحرارة في وضع الإطفاء •
 .فرق في الضغط على طرفي كل منهما يتسبب فيمفتاح ضغط تفاوتي على طرفي كل مبخر ومكثف  •
 .في وضع الإطفاء الضاغطقاطع لدرجة حرارة محرك  •
تكون درجة حرارة الماء المثلج المجهز أعلى من المستوى المحدد سلفاً الموافقة لبداية تشغيل منظومة  •

 .التبريد
، فإن المرحل يجب أن يعمل الضاغطبإيقاف عمل  نفاًآفي حالة قيام أي من التحوطات المشار اليها  •

 .على بدء تشغيل دورة الإطفاء
 .المكثف والماء المثلج يجب تشغيل مضخات ماء •
يجب تعشيق مراوح برج التبريد مع مفاتيح تحسس الجريان الثلاثة الخاصة بدورات ماء المكثف  •

ثنين ايجب أن تقوم مفاتيح الجريان بتشغيل مراوح برج التبريد أوتوماتيكياً عند تحسس مفتاح أو . الثلاث
. ود الجريان فإن المراوح يجب أن تتوقفعند عدم تحسس أي من مفاتيح الجريان لوج. لوجود الجريان

 .مروحة برج التبريد بمفتاح إختيار لتجاوز التعشيق كلما كان ذلك ضرورياً جهيزكما يجب ت
 .مفاتيح الجريان في دوائر الماء المثلج وماء المكثف يجب ان تتحسس الجريان •
 .للجريانعلى دوائر ماء المكثف ان تقوم بتشغيل مروحة برج التبريد عند تحسسها  •
عمل تدريجياً لتحقيق السعة الضرورية لإدامة درجة حرارة يبالعمل فانه يجب ان  الضاغطبدأ يحالما  •

 .الماء المثلج عند القيمة التصميمية
" وحدة تحكم الخطوة العائمة"موجه تنظيم الدخول لسعة الضاغط من قبل في التحكم  تحققييجب ان  •

floating step controller  دة تحكم درجة الحرارة العائمةوح"تحت قيادة "floating temperature 

controller  والتي يجب ان تؤدي الى قيام ريشة مروحة الضاغط بتقليل السعة عند انخفاض درجة حرارة
 .الماء المثلج وزيادتها عند ارتفاع درجة حرارة الماء المثلج
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الوقت الذي  البداية فيى وضع مرحل اعادة تدوير لإعادة ريشة مروحة الضاغط ال استعماليجب  •
 .تجهيز القدرة بعد انقطاع ستأنفيعندما  امتوقف الضاغطيحافظ فيه على ابقاء 

 أو مضخات ماء المكثف عن العمل يجب ان تتوقف/الماء المثلج و يعندما تتوقف احدى او كلتا مضخت •
 .عن العمل مراوح التبريد

 :التالية عن العمل لأي من الاسباب الضاغطتوقف  إذا •
 .انخفاض ضغط زيت التزييت على نحو غير ملائم - 
 .على نحو غير ملائم مائع التثليجارتفاع ضغط تصريف  - 
انخفاض درجة حرارة الماء الخارج من المبخر على نحو غير ملائم او ارتفاع درجة حرارة الماء  - 

 .الخارج من المكثف على نحو غير ملائم
الاسباب  عالجتعمل حتى تعود الظروف الى الحالة الطبيعية بعد ان معاودة ال ى الضاغطتعذر علان ييجب 
  .غير محمل والى العمل وه الضاغطيجب اعادة . يدوياً

مثل وسيلة تحكم بدرجة حرارة الزيت في الحوض ضرورية لبعض المكونات الاخرى هناك مواصفات  •
 الضاغطالزيت خلال هبوط ووسائل تبريد من اجل السيطرة على اللزوجة ومرحل لتشغيل مضخة 

 . وتضمينها في المخطط الشامل تطلباتيجب ان يسمح العقد بإضافة هذه الم ،الخ...
قاطع عند درجات الحرارة العالية للزيت وقاطع امان للضغط  وجوداغط الطرد المركزي يجب وفي ض •
 .بات التحكم الاخرىمتطلاضافة % 100- 40ب بين قاطع لتحديد الطلو مائع التثليجعلى مرشح  وتيافالت
من مثلج ماء واحد فيجب ان يكون المقاول مسؤولاً عن تجهيز  أكثرحيث ان المنظومة قد تتكون من  •

يجب ان ). مثلجات الماءجميع (لكامل السعة المنصوبة  تحقق تحكما متعاقباالضرورية التي  المكونات
من سعة % 10عاقب او لجزء منها وحتى المنصوبة بالت لاتالآلكامل سعة  نظام التحكم هذا تشغيلا حققي

- تأخير اوتوماتيكي- يجب تجهيز نظام التشغيل المتعاقب بمفتاح متناوب تحميل. الحمل الاجمالي للوحدة
 .يدوي من النوع المتناوب لجعل استهلاك الوحدات متساوياً

 (System Optimization)  الأمثلالنظام الى الحد  تحسين 1/16- 3
النظام الامثل هو . نظام السيطرة الخاص بمحطة مثلج الماء الى الحد الأمثل تحسين اداءيمكن   

 مثلجات الماء ابضمنه(محطة مثلج الماء مكونات النظام الذي يمكن فيه تقليل الطاقة المستهلكة من قبل 
الى الحد الادنى مع الحفاظ على ظروف ) ومضخات الماء المثلج ومضخات ماء المكثف وبرج التبريد

  .حة وتلبية احمال العمليات الصناعيةالرا
هي فحص الطاقة المستهلكة من قبل الاجزاء الرئيسة من محطة مثلج الماء  في التحسين الخطوة الاولى

من الممكن تقليل استهلاك مثلج ف. للنظر في الاجراءات الممكنة لتقليل استهلاك كل جزء الى الحد الادنى
  .ء المكثف او برفع درجة حرارة الماء المثلجالماء من الطاقة بخفض درجة حرارة ما
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يمكن تقليل الطاقة المطلوبة لضخ الماء المبرد في نظام الجريان المتغير بخفض درجة حرارة الماء و
الماء الى مقدار اقل من التدفق للايفاء بنفس متطلبات  درجة حرارةيحتاج الملف عند خفض اذ سالمثلج، 
  . الحمل

مطلوبة لبرج التبريد عن طريق رفع درجة حرارة ماء المكثف حيث يسمح ذلك يمكن تقليل الطاقة الو
من الممكن تقليل الطاقة المطلوبة لضخ ماء كذلك . بتناوب عمل مراوح البرج او التقليل من سرعتها

. المكثف بخفض الفرق بدرجة الحرارة في جانب المكثف من المنظومة وبالتالي ضخ كمية اقل من الماء
من البديهي ان النظر الى جزء واحد فقط من  .تقليل معدل جريان الماء خلال المكثفذلك ب ينجزو

الاجزاء يؤثر  أحدالمنظومة يعطي صورة متضاربة من ناحية تقليل استهلاك الطاقة حيث ان التغيير في 
  .حلل سويةتلتقليل استهلاك الطاقة بصورة فعلية فان جميع الاجزاء يجب ان و. على الاجزاء الاخرى

من  أدنىيحتاج كل مثلج ماء الى حد  اذ .ان التحكم بضغط المكثف ذو صلة بدرجة حرارة ماء المكثف
 والزيت داخل مائع التثليجبين المبخر والمكثف من اجل ضمان تدوير مناسب ل مائع التثليجفرق ضغط 

يجب على مثلج الماء . يلوظروف التشغ مثلج الماءيختلف فرق الضغط هذا باختلاف تصميم . مثلج الماء
والا فان نظام  ،من قبل الشركة المصنعة حددةم ،انشاء فرق الضغط المطلوب خلال فترة زمنية معينة

في بعض حالات بدء التشغيل قد يكون من . التحكم في مثلج الماء سيقوم باطفاء المنظومة كاجراء وقائي
تقليل معدل  صلح إذاولكن . زمنية المطلوبةالصعب تحقيق الفرق المطلوب بالضغط خلال الفترة ال

يؤدي تقليل معدل الجريان الى . جريان الماء خلال المكثف فان فرق الضغط الادنى المطلوب يمكن تحقيقه
بعد . داخل المكثف مائع التثليجن ذلك ضغط اعلى لمزيادة درجة حرارة الماء الذي يترك المكثف وينتج 

  .مطلوب يمكن زيادة معدل الجريان مرة اخرىالوصول الى فرق الضغط الادنى ال
بين المكثف والمبخر كوسيلة  مائع التثليجخلال المكثف او فرق ضغط  مائع التثليجيمكن مراقبة اما ضغط 

 .للتحكم بدرجة حرارة او معدل تدفق ماء المكثف لمنع هبوط فرق الضغط هذا الى ما دون الحد المقبول
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4الباب   
   (Heating plant) التدفئةمحطة 

 
  (general) (Heating plant) (عامةفكرة ) محطة التدفئة 4-1
توسع هذا التعريف . الى مائع( ن الاحتراقمالناتجة )المرجل هو وعاء ضغط مُصمم لنقل الحرارة   

 هو في معظم المراجلالمستعمل  المائع إن. ليشمل انتقال الحرارة من عناصر المقاومة الحرارية الى المائع
هو الهواء فان المبادل الحراري يسمى فرناً وليس  يسخنكان المائع الذي  إذا ا، امبخارالماء بشكل سائل أو 

 .اً ايض يُسمى صندوق الاحتراق أو غرفة الاحتراق في بعض المراجل فرناً و . مرجلً 
 :هيهناك انواع عديدة من المراجل 

 (Hot water boiler)  الحارلماء ا مرجل 4-1/1
الماء الحار والذي يجب ان يكون  تجهيزيجب على المقاول تجهيز ونصب مرجل اوتوماتيكي ل 

من قبل الشركة  اً مصنعياً على قاعدة من الفولاذ او الخرسانة وكامل التسليك والتنصيب ومفحوص اً مركب
انابيب تجهيز وارجاع الوقود يجب ان تكون الوحدة المُجهزة قابلة للتوصيل بمصدر الطاقة و . المصنعة

يجب ان يكون تركيب المرجل مطابقاً لمتطلبات . وانابيب تجهيز وارجاع الماء الحار وتوصيلت التنفيس
. او بالغاز او الاثنين معا الخاصة بالمرجل الذي يعمل بالنفط .U.Lجل ومعيار االخاصة بالمر  ASMEمدونة 

 .في تفاصيل العطاء هي محددة سعة المرجل يجب ان تكون كما
  (Boiler design) المرجل تصميم 4-1/1/1

لا تقتصر  التالية، ولكنمن النوع الافقي وبالمواصفات  (fire tube)يجب ان يكون المرجل بانابيب لهب 
 :عليها

  (Front and rear doors) والخلفيةالأبواب الأمامية  4-1/1/1/1
الالواح الامامية والخلفية . حكمة الغلق للغاز ومضادة للنفجاريجب ان تكون الابواب الامامية والخلفية م

 .والمداخن يجب ان تكون مُتاحة تماماً لاغراض الفحص او التنظيف عندما تكون الابواب مفتوحة بالكامل
 (Flame observation ports)  فتحات مراقبة اللهب 4-1/1/1/2

اج من البايركس واغطية واقية من الفولاذ في كل نهاية مراقبة اللهب مجهزة بزجلفتحات  ان يكون هناكيجب 
 .من المرجل لاغراض فحص حالة اللهب

  (Vessel ,Insulation and jacket)العازل والتغليفالحاوية و  4-1/1/1/3
 ، كما(H)أو (M)نوعالالقسم السادس للمراجل وحاويات الضغط  ASMEتتطابق الحاوية مع معايير  يجب ان

قياس )ملم  1.2ملم تحت صفيحة حافظة من الحديد المغلون بسمك  57بعازل مناسب بسمك يُعزل المرجل 
من  اً ممر مناسب فوق وعلى طول منطقة التحكم بالوحدة مصنوع من الفولاذ يكون جزء يتيسران يجب (. 11

 .الدثار
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  (coating)طلاءال 4-1/1/1/4
طاريجب طلء كامل المرجل   .(enamel) الميناارة من مقاوم للحر  طلءالقاعدة ب وا 

  (Thermal shock protection) الحراريةالحماية من الصدمة  4-1/1/1/5
منع دخوله الى المرجل تالماء الراجع من المنظومات  درجة حرارة يجب ان يحتوي المرجل على وسيلة لقياس

كاملة لتنظيم كمية الماء  يجب ان تكون الوسيلة من النوع القابل للتكيف بصورة. عندما يكون بارداً جداً 
اقل من % 7من  أكثرالراجع الداخل الى المرجل بحيث ان درجة حرارة ماء الخلط والماء الراجع لا تكون 

 .درجة الحرارة التشغيلية قبل مرور الماء فوق انابيب المرجلفي تحكم لل المثبتةحرارة الدرجة 
هزة تحكم المشاعل الاخرى بواسطة عنصر هذه الوسيلة بصورة مستقلة عن اج يتحقق التحكم فييجب ان 

. المرجل والماء الراجعماء حراري يقع في المرجل في نقطة يكون فيها سريع الاستجابة لدرجة حرارة خليط 
يجب ان تكون الوسيلة العاملة القابلة للتكيف قادرة فوراً على تجاوز جميع الماء الراجع من المرجل حول 

 .درجة مئوية 7ر الطاقة او في حالة انخفاض درجة حرارة الماء الراجع دون المنظومة في حالة انقطاع مصد
 (Accessories)  الملحقات 4-1/1/1/6

وقياساتها على الملحقات التالية التي يجب ان تكون ارقامها  (ولكن لا يقتصر)يجب ان يحتوي بدن المرجل 
 :ر مدونة الجهة المصنعةييوفق معا على
  صمام عزل مع( فلنجة)ذي شفةمدخل. 
  صمام عزل مع( فلنجة)ذي شفةمخرج. 
  (.فلنجة)ذي شفةصمام تنفيس 
  مع حنفيات مسننمقياس ضغط. 
  ةمسننمحارير. 
 تجويف للحام صمامات التفريغ. 
 تجويف للحام اداة التنفيس. 
  وتعيدها للعمل حال انخفاض درجة المعيار المحددتتجاوز درجة حرارة الماء عندما مفاتيح لكبح الشعلة 

 .حرارة الماء
 تركيبة لعمود الماء مع مقاييس زجاجية وقاطع تحكم عند انخفاض مستوى الماء. 
     (Control circuit) دائرة التحكم  4-1/1/1/7

 :يجب الحفاظ على الاحتياطات اللزمة في دائرة التحكم لغلق تجهيز الوقود في الحالات التالية
 انخفاض مستوى الماء. 
 للحارق لقسريفشل مروحة السحب ا. 
 للحارق فشل الاشعال. 
 انخفاض مستوى الزيت. 
 ارتفاع ضغط الماء. 
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يجب تهيئة و . جريان مع جميع الملحقات لمنع المرجل من العمل الا عند بدء الجريان صمام وجوديجب 
كما يجب تجهيز محولة خفض كجزء  ،واحدهيرتز وتيار بطور  72فولت و 222المنظومة للعمل بفولتية 

يجب تجهيز مروحة سحب قسري ومفتاح قطع بفاصم كذلك . م التحكم للحصول على هذه الخصائصمن نظا
 .التحكم دائرةلنظام التحكم مع مفاتيح تشغيل كجزء من 

  (Fuel)الوقود 4-1/1/1/8
بعض انواع المراجل لحرق  ضبطيمكن . الحارقيصمم المرجل للعمل بنوعين معينين من الوقود طبقاً لنوع 

ان . اجهزة حرق لأكثر من نوع من الوقود عمالتسمح تصاميم اخرى باست في حينخفيف او الغاز فط النال
 بإمكانهم نانواع مختلفة من اجهزة حرق الوقود هو من الاهتمامات الرئيسة لمصنعي المراجل الذي صناعة

 وفقعلى  تكون الجهة المصنعة مسؤولة عن المواصفات والتصنيف. التفاصيل للمهندس المختص جهيزت
 .عملاو معيار الوقود المست التصميم مدونة

   (Burner) الحارق 4-1/1/1/9
لحرق  ابالكامل يعمل بالسحب القسري مصمم تمتتفتيت مؤ بمنفث ضغط  اً مجهز  حارقيجب ان يكون كل 

عال اش بادئبالكامل مع  ضبطبمتحكم لهب قابل لل الحارقيجب تجهيز . والغاز السائل 2رقم بالزيت الوقود 
 .يجب ان يكون من العلمات التجارية المعروفة الحارق.  بلهبة واطئة

 :كما يلي الحارقتكون مكونات 
 مرحل لتنظيف منفثات الوقود قبل وبعد الاشعال. 
 لغرض الاشعال مع الالكترونيات الملحقة محول تيار. 
 للوقود مضخات للوقود من النوع الدوّار او العاملة بالتروس مع مفتاح تبديل يدوي. 
 نافخة هواء مع باديء تشغيل اوتوماتيكي. 
 ملف لولبي يمصفاة زيت وصمامات وصمامات لا رجوعية مع صمام ذ. 
 صمام لتنظيم ضغط الزيت. 
 مقياس لضغط الزيت. 
 نوع فوق البنفسجيالعال اللهب من تمتحسس لفشل اش. 
 غاز للخليط الخارجي مشعل. 
 اداة اشعال كهربائية للغاز. 
  لجريان الهواءمفتاح امان. 
 تروس رئيسة تتكون من مقياس حجم الغاز وصمام تحكم وقفل غاز يدوي وصمام غشائي يدوي  مجموعة

 .للغاز
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 (Oil pumps) الزيتمضخات  4-1/1/1/11
 الى  الخارجي الخزان الرأسي منالزيت  لنقلتجهيز ونصب وفحص مضخات الزيت الرئيسة على المقاول 

من النوع و ، ةها احتياطياكون احدتالمضخات، يجب ان هذه و . تهلك اليوميالمرجل الخاص بالاسخزان 
يجب ان يكون العمود الدوار مشتركاً . غطاء ضد البللتكون ذات دار مباشرةً بواسطة محرك و وتالعمودي 

. بين المضخة والمحرك ومصنوعاً من الفولاذ الذي يتحمل الشد العالي ومثبتاً على كراسي تحميل متينة
تشغيل ن إ. ضد الفولتية العالية والمنخفضة تهالتشغيل من النوع المباشر مع حماي ئبادب ان يكون يجو 

المضخة يجب ان يكون مسيطراً عليه من قبل صمام كروي كهربائي يعمل بطوافة في الخزان اليومي وانبوب 
ي الخزان اليومي يجب ان تعمل المضخة فقط عند انخفاض الزيت عن المستوى المحدد ف. الزيت الراجع

ويجب ان تتوقف عن العمل عندما يصبح مستوى الزيت في اعلى مستوى محدد في الخزان اليومي او 
من قبل  تشغلالتحكم بواسطة مرحلت  يتحققيجب ان . ينخفض عن المستوى الآمن المحدد في الخزان

عمل مضخة الزيت من خلل باديء طوافات كروية في كل الخزانين والتي تقوم بدورها بتشغيل او ايقاف 
 . التشغيل

  (Type of draft) السحبانواع  4-1/1/2
خلل المرجل او  الغازاتاو /ن الفرق في الضغط مسببةً حركة الهواء ومالسحب هي الحالة التي تنتج 

يُصمم مرجل السحب الطبيعي للعمل مع ضغط سالب في غرفة الاحتراق وتوصيلت الغازات . المدخنة
تنشأ حركة الغاز بسبب ميل الغازات الساخنة الى الصعود باتجاه المدخنة او بسبب . ن احتراقهماتجة الن

السحب الميكانيكي تقوم مروحة او نافخة هواء  يفي المرجل ذ. ارتفاع المرجل باتجاه اداة التحكم بالسحب
 .لقسري او المستحثالسحب اذات  نوعالالمراجل من  هكون هذتقد . فرق الضغط المطلوب استحداثب

الهواء قسرياً الى داخل غرفة الاحتراق للحفاظ على ضغط موجب فيها  يدفعفي المراجل ذات السحب القسري 
الهواء الى داخل غرفة  يسحبالسحب المستحث،  اتجل ذافي المر أما . او في الحيز بين الانابيب والدثار/و

 .الاحتراق للحفاظ على ضغط سالب فيها
  (Condensing or no condensing) تكثيفبدون  والعمل بتكثيف ا 4-1/1/3

كانت هذه . صُممت المراجل حتى وقت قريب للعمل بدون تكثيف نتائج غازات الاحتراق في المرجل
تعمل  وحدات الماء الحار نإ. الاحتياطات ضرورية لمنع تآكل الاجزاء المصنوعة من الحديد الزهر او الفولاذ

 .الغاز الطبيعي استعمالدرجة مئوية لمنع الصدأ عند  02درجة حرارة لا تقل عن  يراجع ذبماء  غالباً 
ة للماء، لهذا السبب يسمح مرجل التكثيف لبخار ضاعلى للمرجل عند درجة حرارة منخف فعاليةيمكن تحقيق  

ار الماء تكون المراجل التي تسمح بتكثف كامل بخ. ن يتكثف ويُطرح خارجاً أالماء في غازات الاحتراق ب
فريدة من ناحية التصميم وقد تحتاج الى درجة حرارة دخول ماء منخفضة جداً ومواد مقاومة للتآكل ومعالجة 

قد تكون هذه المراجل من . ية لما يتكثف ومصدر مرتفع من ماء التعويض لغرض التشغيل المناسبئكيميا
لتي تعمل بدرجات حرارة منخفضة للماء الراجع تكون مراجل التكثيف ا. نوع انابيب اللهب او انابيب الماء

 .جداً عند التشغيل في ظروف الحمل الجزئي وعندما تكون درجة حرارة الماء العالية غير مطلوبة فعالة
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ي اوكسيد الكاربون في ائمن الاوكسجين وثن محددة تراكيزبالاعتماد على يجب تجنب المراجل التي تعمل 
كلفن  12حرارة غازات الاحتراق تنخفض بين نقطة الندى ونقطة الندى زائداً غازات الاحتراق بحيث ان درجة 

 .للعمل مع التكثيف صممالا اذا كان التنفيس قد 
  (Selection of parameters) العواملاختيار  4-1/1/4

 :للعوامل التالية شاملةيجب ان يكون اختيار المرجل مبنياً على مراجعة 
 وفحص المرجل بموجبها شيدالتي  المدونة ذات العلقة. 
 الحرارة الاجمالية الناتجة من المرجل. 
 المساحة السطحية الاجمالية لانتقال الحرارة. 
 كتلة او حجم محتوى الماء. 
 المتطلبات المساعدة للطاقة. 
  ح انتقال الحرارة في جانبي اللهب والماءو فرة للتنظيف والصيانة لسطاالوسائل المتو. 
 عند الحمل الجزئي والكلي فعاليةال. 
 متطلبات المساحة وترتيب الانابيب. 
 متطلبات معالجة المياه. 
 التشغيلي ومتطلبات الادامة والتشغيل ملكقدرة ال. 
  وخزن الوقود استعمالالاجراءات التنظيمية الخاصة بالانبعاثات و. 
  (.حجم الفرن)غرفة الاحتراق 
 نمط التدفق الداخلي لنواتج الاحتراق. 
 لبات هواء الاحتراق والتنفيسمتط. 
  الوقود نوع فعاليةفر و اتو. 
  (Control of input and output) الخارجالتحكم في التدفق الداخل و  4-1/1/5

تقوم انظمة التحكم في المرجل بتنظيم معدل تدفق الوقود الداخل استجابة لاشارة تمثل تغير الحمل او الطلب 
تشمل انظمة تحكم المرجل تلك التي . وي الحمل ضمن سماحية مقبولةوبذلك يكون معدل ناتج المرجل يسا

عند ظهور  وأعوامل التشغيل  تتحققتتحكم في التشغيل والسلمة والتي تقوم بقطع تدفق الوقود عندما 
 . حالات تخرج عن محددات السلمة

معادن  استعماللتآكل بضمنها ق مقاومة لائمواد وطر  استعمالفي الحالات التي قد يظهر فيها التآكل، يجب 
 . غير متشابهة ضد التفاعل الكلفاني

 للحصول على تشغيل واداء مرض   بينهاتوافق الجميع مكونات المنظومة لتحقيق  يجب ان تتحقق مراقبة
فوق  سيطراتمعدل تدفق الماء بواسطة الم فيالتحكم  يتحققالحرارة التشغيلية و  اتدرج حدودخلل كامل 
 .حساب المقاول الصوتية وعلى
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 جهّز جميع انظمة التحكم والتسليك وشبكة الانابيب والصمامات وملحقات الانابيب وملحقات المكونات ت
 .الاخرى لتحقيق نظام تشغيل متكامل

 لةآجهّز مجموعة من ارشادات التشغيل والاطفاء مثبتة بصورة مناسبة ومعلقة بالقرب من كل ت. 
  ،على  تهاقدر  ثباتلاتحت ظروف التشغيل الميدانية  كوناتميع المفحص جتعند الانتهاء من التنصيب

 .تلبية متطلبات مواصفات العقد
 قدم قبل شحن المواد مجموعة كاملة من مخططات الانشاء والتنصيب بما فيها عوازل على المقاول ان ي

 .الاهتزاز والاسس محدداً مواد الانشاء وطريقة التجميع
   (High Pressure Steam boiler) العالي الضغط وذ خارالب مرجل  4-1/2

عند انخفاض مستوى  اوقاطع 3 هازجاجة ومحابس عددلهذا المرجل من تتضمن تركيبة عمود الماء      
 .الماء ونظام تحكم بماء التغذية مع وصلت انذار

 صمام تفريغ. 
 مضخة ماء التغذية. 
   للحد الاقصى نظام تحكم ثان. 
   الماءلانخفاض مستوى  قاطع ثان. 
 حاقن ماء يدوي لماء التغذية. 
 منظومة ماء التغذية. 
 (Condensate return system)  منظومة ارجاع التكثيف 4-1/2/1

يجب ان يحتوي كل مرجل على خزان لتجميع التكثيف مع منظومة ارجاع كاملة مجهزة بشبكة انابيب 
ن عن خمسة اضعاف اخز اليجب ان لا تقل سعة . ومضخة ازاحة مع باديء حركة وجميع الملحقات القياسية

. التدفق الطبيعي مرة بقدر 2.7كما يجب ان لا تقل سعة مضخة التكثيف عن  ،كمية التكثيف الراجع بالدقيقة
يجب ان يصنع خزان التجميع من صفائح الحديد المغلون السميك المجهز بارجل انبوبية ومنافذ تنفيس 

 .نوع الطارد المركزي بمرحلة واحدة او مرحلتينالمن عمودية و المضخة يجب ان تكون . وتصريف
  (Chimney of boiler) مدخنة المرجل 4-1/2/2

 تطرحوب عمودي، مجرى او بناء تمر من خلله نواتج الاحتراق على شكل غازات المدخنة هي عبارة عن انب
خر من الوقود في آالخشب او اي نوع أو النفط، أو تنتج هذه الغازات عند حرق الفحم، . الى الهواء الخارجي

ت تتكون غازا. الحرق مواقعفرن صناعي او مرجل بخاري في محطة توليد طاقة او اي نوع آخر من 
الماء اضافة الى النتروجين والاوكسجين الفائض  وبخار CO2 اوكسيد الكاربون نائيالاحتراق عادةً من ث

حتوي ايضاً على نسبة صغيرة من الملوثات مثل الجسيمات تالمتبقي في هواء الاحتراق المسحوب، كما 
غازات العادم على مساحة اوسع تقوم المدخنة بتوزيع ملوثات  .الدقيقة واكاسيد النتروجين واكاسيد الكبريت

وتقلل بذلك من تركيز الملوثات الى الحدود المطلوبة من قبل السياسات البيئية الحكومية واللوائح البيئية 
كما وردت في  هابعاد ةطابقمز ونصب وفحص بنية المرجل و يجهيجب ت. مرسبات غازات العادم استعمالب
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ذ الاسود ملحومة في جميع الانحاء ومقواة بشكل  كاف  ومدعمة قد تكون من الفولا بنية المدخنة. المخططات
 عازل معدني بلوحمن الحديد ويجب ان تجهّز بصفائح متحركة لغرض التنظيف ومعزولة بالكامل  بأضلع

بمخمد جوي مع بوابة عائمة تحافظ  بنية المدخنةيجب ان تجهّز . مغنيسيوم% 17ملم من  72ه سمك
يجب ان . بغض النظر عن الظروف الجوية فعالالسحب الصحيح المطلوب لاشتعال اوتوماتيكياً على مقدار 

 .تغطى المدخنة بانبوب دخان بلستيكي لتقليل التكثيف الى الحد الادنى
 (Electric steam boiler)الكهربائي مرجل البخار   4-1/3
والذي يجب ان  ،خارالبيجب ان يقوم المقاول بتجهيز وتنصيب مرجل اوتوماتيكي متكامل لتجهيز  

من قبل الشركة  اً يكون مركباً بالكامل مصنعياً على قاعدة من الفولاذ وكامل التسليك والتنصيب ومفحوص
للتوصيل بمصدر الطاقة وانابيب تجهيز البخار وانابيب المرجل المجهز قابل يكون يجب ان . المصنعة

 ASMEمتطلبات مدونة  وفقعلى ركيب المرجل يجب ان يكون ت. التكثيف وتوصيلت ماء التغذية والتنفيس
 .الخاصة بالمرجل واوعية الضغط

  (Boiler Data) المرجل بيانات 4-1/3/1
جو  0مفحوصاً لضغط تشغيلي مقداره المرجل في تفاصيل العطاء و  تدديجب ان تكون قدرة المرجل كما حُ 

 .جلاالخاصة بالمر  ASMEمتطلبات مدونة  وفقعلى 
  (Boiler shell) لمرجلا قشرة 4-1/3/1/1

( S)صنف  باسكال، اوكيلو  022الى اً تشغيلي اً ضغطتتحمل ( H)او( M)صنف اليجب ان تكون القشرة من 
متطلبات مدونة  وفقعلى مصنعة ومفحوصة فحصاً هايدروستاتيكياً  لكيلو باسكا 092لضغط تشغيلي فوق 

ASME  الامريكية المعايير وفقعلى  مونةومض مصنعةيجب ان تكون القشرة  كما ،جلابالمر الخاصة 
 .الملئمة للتصنيف U.Lالكهربائي للمرجل 

  (Heating element) التسخينعنصر  4-1/3/1/2
على حد العسرة المتوسطة والعالية  يذالتغذية  مع ماءه استعمالعند  فعالاً يجب ان يكون من النوع الغاطس و 

للتبديل  وقابلً  (copper sheathed) المغمدمن النحاس ون ويجب ان يك مربع متر/واط 110272سواء وبقدرة 
 .كل على حدة بالادوات القياسية

  (Insulation) العازل الحراري 4-1/3/1/3
ملم ومثبت  57يجب ان تكون قشرة المرجل معزولة حرارياً بعازل من الالياف الزجاجية بسمك لا يقل عن  

سمك ) 11عد ذلك بغطاء من الفولاذ المطلي بالمينا بقياس يجب ان تحاط القشرة ب. باحكام الى القشرة
طارويجب ان تطلى تركيبة المرجل ( ملم1.2 القاعدة وجميع المكونات الاخرى بطلء من المينا المقاوم  وا 

 .للحرارة والخدوش
  (Boiler Trim) المرجلملحقات  4-1/3/2
 :يجب ان تتضمن ملحقات المرجل ما يلي 
 غذية وقاطع عند انخفاض مستوى الماءاداة تحكم بماء الت. 
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 صمام امان. 
 خروج/صمام دخول. 
 مقياس ماء زجاجي. 
 حنفيات تجربة. 
  يجب ان . خطوة 10الى  12تعمل بخطوات للتحكم تبلغ  القابل للضبطاداة تحكم بالضغط من النوع

 وصمام تنظيم ذ ن يوجداكما يجب  ،والتوقفتتضمن اداة التحكم امكانية الاعادة الاوتوماتيكية في التشغيل 
 .ملف لولبي لماء التغذية الى المرجل

 صمام لايقاف ماء التغذية. 
 صمام لا رجوعي لماء التغذية. 
 لماء التكثيف صمام لا رجوعي. 
 زاف او تفريغنصمام است. 
  ملم 122مقياس ضغط بمؤشر بقطر. 
 اداة تحكم لتحديد الضغط الاقصى. 
  صمام عزل مع( فلنجة) ذي شفةمنفذ دخول مسنن او. 
  صمام عزل مع( فلنجة) ذي شفةمنفذ خروج مسنن او. 
 صمام تنفيس الضغط مع اداة تحكم لتحديد الضغط الاقصى. 
 تركيبة لعمود الماء مع مقياس زجاجي. 
 قاطع عند كمية قليلة الماء. 
  (Electric Gear) الكهربائيةالآليات  4-1/3/3

سية لعناصر التسخين مع فواصم للدورة القصيرة لقطع يجب تجهيز ترس كهربائي او مفاتيح تلمس مغناطي
مع سلك مقاومة حرارية الى مقاومة التنظيم  ستعمالسلك قابل للو ضوية اشارة، أالتوصيل مع مفتاح تحكم ب
 . وانظمة التحكم في السلمة

 (Electric Hot Water Boiler)   الكهربائيمرجل الماء الحار  4-1/4
القسم  جل واوعية الضغطاللمر ASME معيارمتوافقاً مع لهذا المرجل رة يجب ان يكون بناء القش 

ويكون عنصر .مع ورقة بيانات خاصة بكل  منهاويجب ان تكون مفحوصة  (.H)من صنف  السادس
الالياف  ملم من 57 ـب القشرة تعزل. متر مربع/واط 12022معدل قدرة  يالتسخين من النحاس المغمد ذ

تكون  .(ملم1.2سمك ) 11لقشرة بعد ذلك بغطاء من الفولاذ المطلي بالمينا بقياس تحاط ا ثمالزجاجية و 
  .اغطية المرجل ولوحات السيطرة من البناء المتين مثبتة على قاعدة منصوبة كاملة الحجم

 :تشمل قائمة المكونات ما يلي
 .ودرجة حرارة مقياس ضغط -
 .غطاء المرجل -
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 .لماءاقطع ل طوافة كهربائية -
 .ة التحكم بدرجة الحرارةمتحسس ادا -
 .لدرجة الحرارة العالية متحسس -
 .عنصر التسخين -
 .دائرة التحكم بالتشغيل والاطفاء: مفتاح مع مصباح اشارة -
 .دائرة التحكم بالقدرة: مصباح اشارة -
 .الوصول الى الحدود: مصباح اشارة -
 .متحكم بدرجة الحرارة -
 .الصلبةمتحكم بخطوات من نوع الحالة  -
 .تعشيق خارجي: ت توصيلمجموعة نهايا -
 .فاصم رئيس لمحولة السيطرة -
 .فولت 242: محولة دائرة السيطرة -
 .مفاتيح تلمس مغناطيسية -
 .دوائر العنصر: مجموعة فواصم -
 .توصيل التغذية الرئيسة أطراف -
 .الضغطصمام تنفيس  -
 .فتحة فحص -
 .مخرج -
  (Boiler testes) المرجلفحوص   4-1/5
يجب منح . ومسؤولي الموقع ستفيدةالجهة المقاول بحضور ممثل يجب فحص المرجل من قبل الم 

او  2رقم المعندما يعمل بحرق النفط % 12عن  فعاليتهيجب ان لا تقل الذي للمرجل  ASMEشهادة فحص 
جميع  جهيزيجب ت. الغاز السائل بالنسبة للمراجل العاملة بحرق النفط او الغاز عند الحمل التصميمي

قياس والعدادات من قبل المقاول ويجب تدقيقها بعد التنصيب واعادة معايرتها عند المقاييس وادوات ال
 .قيصدتلل ستفيدةالجهة الميجب تسليم محاضر الفحص الى . الضرورة من قبل المقاول

 
  (Instruments) القياسأدوات   4-1/6
وصلة ربط للجريان و  ،المغلقةامان للمنظومات  اجهزة بضمنها( فلنجة)شفة اتذوصلة ربط  وتشمل، 

 ،(والفحص لتصريفل)صمامات غلق و  ،غلقمع صمام Monistat انبوبو  ،للرتفاعالامامي مجهزة بمحدد 
 .صمام غلق مع اداة الوصل بمُحدد الضغط الاقصىو  ،للضغطشاشة عرض و 
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 (Economizer module)  المُقتصدوحدة  4-1/7
ه لجميع استعماليمكن و  ،الاحتراقل بغازات مدمج مع مبادل حراري يعم: تكون مواصفاته كما يلي 

ممر تحويل مدمج مع محول للغاز ذو و  ،الغازبدون ممر تحويل للمراجل العاملة بحرق  احجام المراجل
 0222تقوم باسترجاع الكلفة خلل % 12 مقدارها تحسين فعالية ، وذوالغاز/للمراجل العاملة بحرق النفط

 .ساعة تشغيل 9222الى 
 (Plant management system)  المحطةادارة  نظومةم 4-1/8
و مراجل الماء الحار أ/من نظام التحكم في المراجل البخارية و تدمج منظومة ادارة المحطة كلً  

 .وانظمة السيطرة على الوحدات الفردية في نظام عام واحد لفتح نطاق واسع من الامكانيات الجديدة
 ةشغيليط التو والضغ ةحسب السعبالتصنيف  4-1/9

(Classification according to capacity and operating pressure) 

  (Low-pressure boilers) المراجل البخارية واطئة الضغط 4-1/9/1
للماء ( مقياس)كيلوباسكال  1122للبخار و( مقياس)كيلوباسكال  123تعمل بضغوط تشغيلية قصوى تبلغ 

انظمة التحكم إن . درجة مئوية 122بدرجة حرارة تشغيلية تبلغ مراجل الماء الحار تكون محددة . الحار
والتشغيل وصمامات التنفيس التي تحدد درجة الحرارة والضغط هي من الادوات المساعدة المطلوبة لحماية 

 .المرجل ومنع التشغيل خارج المحددات التصميمية
   (High-pressure boilers) الضغطالمراجل البخارية عالية  4-1/9/2

او /و( مقياس)كيلوباسكال  1122أو اعلى من ( مقياس)كيلوباسكال  123تعمل بضغوط تشغيلية تتجاوز 
 .وتحتاج بالمثل الى انظمة التحكم والتشغيل وصمامات التنفيس ايضاً . درجة مئوية لمراجل الماء 122

 (Steam boilers)  البخارية ذات الاحجام القياسية المراجل 4-1/9/3
العديد منها في تطبيقات تدفئة الفضاءات في  عملميكاواط ويست 32كيلوواط و 15 بينراتها قدتتراوح 

والاستفادة البخار  للحصول علىفي المنشآت الأكبر  تستعملقد . المنظومات القائمة والجديدة على حد سواء
. الملبس والتعقيممثل المبادلات الحرارية للماء الحار والتبريد الامتصاصي وغسل  منه في مواقع أخرى

من  جموعة متعددةط لمو مختلف درجات الحرارة والضغعند  المراجل البخارية البخار تنتجاضافة الى ذلك 
 .العمليات الصناعية

  (Water boilers) القياسيةالماء ذات الاحجام  مراجل 4-1/9/4
 عملفئة الضغط الواطيء التي تستميكاواط والعديد منها في  32كيلوواط الى اكبرمن  12بين قدراتها تتراوح 

البعض من مراجل الماء بمبادلات  يجهز. بصورة رئيسة في تدفئة الفضاءات في المنظومات القائمة والجديدة
حسب أعلى بيصنف كل مرجل ماء . المنزلية غراضللأالماء الحار  للحصول علىحرارية داخلية او خارجية 

يجب تجهيز المرجل عند تنصيبه بالحد . المرجل بموجبها اكتمل تصنيعلمدونة التي على وفق اضغط تشغيل 
تصنع . الادنى من انظمة التحكم والتشغيل وادوات تنفيس الضغط ودرجة الحرارة التي تفرضها المدونة

القواعد الخاصة بتصنيع مراجل وبحسب واوعية الضغط جل اللمر  ASMEالمراجل لتلبية متطلبات مدونة 
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تشيّد جميع الاجزاء من مواد مناسبة لظروف العمل التي . ذات الضغط العاليو لواطيء التدفئة ذات الضغط ا
 . المكوناتعلى المقاول تقديم رسوم تفصيلية لجميع و  اثناء التشغيلفي  تواجه
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 5 الباب
  (Cooling tower) التبريدبرج 

 
 (general) (Cooling tower)  (فكرة عامة) برج التبريد 5-1
انواعه و . المكثف الخاص بمبرد الماء في امتصتلتبديد الحرارة التي  تستعملبرج التبريد هو اداة  

 :هي الرئيسة
 .ابراج التبريد المفتوحة -
 .ةابراج التبريد ذات الدورة المغلق -
 .المكثفات التبخيرية -

تتكون ابراج و . تعمل ابراج التبريد بالسحب المستحث او الدفع القسري، وقد تكون بدورة مفتوحة او مغلقة
فتحات تهوية ذات و الحشوة، و ، منافثالو  منظومة توزيع الماءو مانعات انجراف قطرات الماء، : التبريد من
 ماءال تعويضلتوصيلات و عند الخروج،  للماءفاة مصو حوض تجميع، و مراوح مع محركاتها، و شفرات، 

ساعة /كم 021تبلغ  هواءسرعة بمل علتالابراج تصمم . عمل بطوافة وجميع الملحقات الاخرىت المفقود
دخول لتسهيل  خدمةابواب الواح او  يحتوي البرج علىأن يجب . وتصنع من مواد مقاومة للظروف الجوية

 .الادامة والفحص والتصليح
 (Casing)  الخارجيالغلاف   5-1/1
الأقل من على  ²م/غم600 درجة الغلونة)تصنيع جزء البدن والمروحة من الفولاذ المغلون  يكون 

المروحة يجب ان يتضمن المراوح والمحركات ووسائل  مقطع. عمر تشغيلي طويل اليكون متيناً وذ( الزنك
في مكان ( والاحزمة الناقلة والمحركات والبكرات بضمنها المراوح)يجب وضع كامل منظومة الادارة . الادارة

 . دخول تيار الهواء الجاف
توصيلة مخرج مع حوض التجميع بنظام لتعويض الماء يعمل بطوافة وتوصيلة للملء السريع،  جهيزيجب ت

 .توصيلات لطفح الماء والتصريف مع سدادةو لها مصفاة مناسبة مصنوعة من الفولاذ، 
دخول سهل الى جزء خزان  لتيسيرالساخن  سب دائرية من الفولاذ المغلون بالغمابوامن الضروري وجود 

 اما .تنظيفو  حوض التجميع يجب ان يحتوي على جزء مركزي منخفض مع توصيلة تصريف. التجهيز
. يجب ان تكون مائلة باتجاه المنطقة المنخفضة لتسهيل عملية التنظيففمنطقة الحوض تحت الحشوة 

ية لحوض التجميع يجب ان تشمل صمام تعويض الماء مع طوافة كبيرة من النحاس او الملحقات القياس
 .اللدائن لتنظيم مستوى الماء عند التشغيل
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 (Basin)  التجميع حوض 5-1/2
ويجب ان  أكثراو  (ملم5.3سمك ))01(يجب تصنيع الحوض من صفائح الفولاذ السميك مقياس  

منفذ للفيض، مع يجب تجهيزه بمجموعة صمام مع طوافة، و . تصنيعيكون مغلوناً بالغمس الساخن بعد ال
 .منفذ تصريف ومنفذ سحب للمضخة مع مشبّكو 
 (Fan)  المروحة 5-1/3
او مروحة طرد مركزي تمتلك الحد الادنى من الضوضاء  محوريالنوع اليجب ان تكون المروحة من  

لحماية تامة من  ومطلية بالكرومبعد التصنيع مغلونة بالغمس الساخن ويجب ان تكون مصنوعة من الفولاذ و 
دون بيجب ان تكون كراسي التحميل من النوع المتين ومنصوبة في اماكن يسهل الوصول اليها . التآكل

أو مربوطة  ويجب ان يكون لها مواقع تزييت يمكن الوصول اليها بسهولة ،المروحةالحاجة الى تفكيك 
 خارج البرج المروحة توضع .ر بعلبة تحتوي مادة التزييت مع مكبسبانابيب مرنة وموصلة من الجانب الاخ

يجب موازنة المروحة مصنعياً في حالتي السكون والحركة ثم تفحص قبل . واعلى من مستوى محامل التزييت
والمغلونة  الريش المحنية الى الامام ذاتالنوع تكون مراوح الطرد المركزي الخاصة بابراج التبريد من . شحنها

اما المراوح المحورية فتكون ذات شفرات عريضة وسرعة منخفضة ومصنوعة من سبائك  ،الساخنالغمس ب
ومنصوبة تحت غطاء معدني قليل ( اي مروحة امامية وخلفية)مرحلتين  يالالمنيوم المسبوك ومرتبة بنظام ذ

يجب ان يكون  Vرفحال على شكل الذي مقطعهالحزام الناقل للحركة . بفتحة دخول هواء جهزالسماحية م
 .من قدرة الادارة% 031مصمماً لتحمل 

   (Fan screens) المروحةشبكات  5-1/3/1
 .يجب ان تكون شبكات المروحة من الفولاذ المغلون

   (Fan shafts) بالمراوحاعمدة الدوران الخاصة  5-1/3/2
للحماية من الصدأ ويكون  اً تصنع اعمدة الدوران من الفولاذ المصقول، يكون الجزء المكشوف فيها مطلي

 .لمراوح الطرد المركزي كراسي تحميل محورية من الفولاذ المشكل بالطرق
  (Fan shaft bearings) المروحةكراسي تحميل عمود دوار  5-1/3/3

المحاذاة، متينة، كروية الشكل مليئة  والمحوري ذاتيةتكون كراسي تحميل المراوح من نوعي الطرد المركزي 
بعض انواع مراوح الطرد المركزي كرسي تحميل كُمي وسيط  تستعمل. قفل لا تمركزية بأطواق جهزةبالشحم م

 .فيما تمتد مواقع التشحيم في بعض انواع المراوح المحورية الى خارج الوحدة لسهولة الادامة
 (Totally enclosed motors)  بالكاملالمحركات المغلفة  5-1/4
تساعد هذه المحركات المتميزة على . الكامل لجميع محركات المراوحة بقمغلالمحركات ال تستعمل 

ة قغلالم"المحركات من نوع هذه يجب ان تكون . دون اعطال تؤدي الى توقفات مكلفةباطالة العمر التشغيلي 
للعمل في ظروف الهواء  ةالمناسب TEFC) )(Totally Enclosed fan cooling)" المبردة بالمروحةو بالكامل 

تركب المحركات في اماكن مفتوحة مناسبة لضبط شد الحزام الناقل . ق والمركبة على قواعد قابلة للتعديلالطل
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يكون المحرك واجزاء الادارة تحت سقف واق من . بالكهرباء او تغييره عند الضرورة توصيلهوتزييت المحرك و 
 .اجل السلامة والحماية من الظروف الجوية

ة بالاحزمة الناقلة كراسي تحميل كروية متينة ذاتية المحاذاة بتركيبات للتشحيم يكون لجميع الوحدات المدار 
وتكون  تشغيل ساعة 053111الى  03111يبلغ  تصمم كراسي التحميل لعمر. ممتدة الى خارج الوحدة

 .تحميل متانةً الكراسي  أكثربذلك من 
   (Filling) الحشوة 5-1/5
 على تحسينخددة على شكل تقاطع المُ  (PVC)يل كلوريد الحشوة المصنوعة من البولي فين عملت 

للحشوة خاصية اطفاء اللهب . مع بعضها البعض من اجل القوة والمتانة PVCتربط الواح الـ . انتقال الحرارة
كما  ASTM 84-819حسب المعيار ب 3انتشار لهب يبلغ  حدوداً وتكون مقاومة للحريق ولها تصنيف لتلقائي

 .والاضرار البيولوجيةفن والانحلال انها مقاومة للتع
ويجب ان تكون سهلة الازالة ويمكن  ،المبللةقدر ممكن من المساحة  أكبريجب تركيب الحشوة لتعطي 

 بنفسهادون ان تتشوه ومسنودة بة حرة التمدد والانكماش شو يجب ان تكون الحكذلك . الوصول اليها بسهولة
قدر ممكن من الاضطراب لخلط الهواء والماء من اجل  أكبر حداثلاتصمم الحشوة خصيصاً . لمنع الترهل

يكون ذلك ممكناً عن طريق تشكيل الحشوة الخام على هيئة الواح متعرجة لها سلسلة من القمم . انتقال الحرارة
كثيرة منها خلق جيشان في كل من الماء والهواء في البرج يؤدي الى زيادة الاضطراب ويمنع  اً تخدم اغراض

اضافة الى ذلك تسمح . للهواء والماء فيتحسن بذلك انتقال الحرارة أفضل اً قنوات المائية ويعزز خلطتكون ال
 PVCتصنع الحشوة من الـ . دون انخفاض مفرط في الضغطبتصريف كميات كبيرة من الماء بخاصة فتحات 

 .درجة مئوية 33الخامل والذي لا يتعفن او يضمحل والذي يتحمل درجة حرارة تصل الى 
  (Eliminators) الماءمانعات انجراف قطرات  5-1/6
مانعات انجراف قطرات الماء في اعلى تصريف برج التبريد تكون من الفولاذ السميك المغلون  

من الفولاذ ويكون سهل المناولة والازالة  إطارت في الحافات، يثبّ  يبالتغميس الساخن من النوع المعلق ذ
بالكامل في المقاطع التي يمكن  PVCاو تصنع المانعات من الـ . لتسهيل الوصول الى منظومة توزيع الماء

يشمل التصميم ثلاثة تغييرات في اتجاه الهواء والحافات المعلقة بحيث يمكن توجيه . التعامل معها بسهولة
 PVCتكون المانعات المصنوعة من الـ . عيداً عن المراوح لتقليل فقد الماء الى الحد الادنىهواء التصريف ب

درجة  33وتتحمل حرارة تصل الى  خفيفة الوزن يمكن ازالتها بسهولة للوصول الى منظومة توزيع الماء
 .مئوية

 (Water level control)  الماءمستوى في التحكم  5-1/7
صمام مع طوافة للحفاظ اوتوماتيكياً على المستوى المناسب من الماء في برج التبريد ب جهيزيجب ت 

يجب ان تكون تركيبة الصمام والطوافة مع الذراع من البراص بالكامل عدا الطوافة التي . حوض التجهيز
 .يجب ان تكون من اللدائن القاسية والمتينة التي لا تتأثر بالتآكل
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   (Louvers) الشفراتفتحات التهوية ذات   5-1/8
وتكون سهلة الازالة عن طريق نزع اثنين من  PVCتصنع فتحات التهوية خفيفة الوزن من الـ  

وصول سهل  تيسريكي توضع الفتحات في جميع الجوانب الاربعة من الوحدة . المثبتات في تركيبة الفتحات
اندفاع  من( ذهاباً واياباً )ريرين التصميم الذي يكون بتم عيمن(. النوع المحوري)درجة  440الى الحوض بزاوية 

الماء الى الخارج ويحمي الحوض من المواد الصلبة ويحجب اشعة الشمس فيقلل احتمال تكون الطحالب وما 
 .يترتب على ذلك من الكلف العالية لمعالجة الماء

تثبيت يجب . ملم 0وبسمك قد تصنع الفتحات ومشبكاتها من صفائح الفولاذ المغلون بالتغميس الساخن 
يجب تثبيت الفتحات في . حوضالفتحات والمشبكات بطريقة تسمح بوصول سريع وسهل الى داخل منطقة ال

 .كنها عن طريق اخاديد مع مسامير او مسامير ملولبةامأ
  (Distribution system) التوزيعمنظومة   5-1/9
التآكل ويجب ان يحتوي  اومليق  PVC يجب تصنيع انبوب الترذيذ الرئيس وتفرعاته من انبوب من الـ 

او ملحومة او مسننة لتثبيتها مع الانبوب  مهذبة الحافةعلى توصيلات من الفولاذ التي يجب ان تكون 
للتوسيع وحلقة  ث ترذيذ مسنن دقيق بفتحات قابلةايجب توزيع الماء فوق الحشوة عن طريق نف. الخارجي
كون الانابيب الداخلية لمنظومة التوزيع في البرج من يجب ان ت. منها لمنع الانسداد اً تكون جزء للأوساخ

 .النوع القابل للازالة لغرض التنظيف مع اغطية للسماح بازالة الترسبات
  (Rating and capacity) القدرة والسعة 5-1/11
يُعرف الطن الاسمي لبرج التبريد بانه القدرة على . يُمكن تعريف سعات المنتج بدلالة الطن الاسمي 

عند درجة مئوية  21.4الى  عند دخولهدرجة مئوية  53من الماء من ( ثانية/لتر 1.01)دقيقة /غم 5يد تبر 
الظروف الاسمية هي نفس الظروف ن ا. درجة مئوية 22لدرجة حرارة دخول البصلة الرطبة تبلغ  خروجه

 تنطبق على جميع ولكن لا عراقالقياسية لتصاميم منظومات التدفئة والتهوية والتكييف لمعظم اجزاء ال
 .المشاريع
من المهم منع إذ . يجب اخذ موقع برج التبريد بنظر الاعتبار خلال مراحل التخطيط للمشروع: ملاحظة

 .الى مدخل الهواء النقي للمبنى( احتمال التلوث البايولوجي)تصريف الهواء 
   (Tower supports) البرجدعائم  5-1/11
توضع تحت " I " بريد هي من نوع العارضات التي على شكل الت لأبراجبها  ىالموصالدعائم  

يجب ان يكون مستوى العارضات . الحافات المشفهة الخارجية وتكون مستمرة على طول كامل الوحدة
المستوى  من غير المقبول ان يضبط. متر قبل تنصيب الوحدة في موضعها 2ملم لكل  5منخفضاً بمقدار 
 .اً مناسب اً طولي اً اسناد يحققلان ذلك لن  " I "ارضات التي على شكل بين الع الفراغات عن طريق ملء
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  (Water Treatment) ءمعالجة الما 5-1/12
لا تكون  لتصريفبحيث ان عملية ا العسرةيكون ماء التعويض في بعض الاحيان بمحتوى عال من  

بة ويجب استشارة شركة متخصصة في هذه الحالات مطلو  ءتكون معالجة المالذا . كافية لمنع تكون القشور
 .ذلك جللأ ءفي معالجة الما

. في تصنيع الوحدة عملمتوافقة مع الفولاذ المست ءة في معالجة الماعملية المستئيجب ان تكون المواد الكيميا
قد يحتاج الفولاذ المغلون  ."الصدأ الابيض" لمنع 8و 2.3ينبغي المحافظة على الدالة الحامضية للماء بين 

ية على شكل ئلا ينصح بالتغذية الكيميا. الوحدة الى السبات الدوري خلال فترات ارتفاع الدالة الحامضيةفي 
الحاجة الى التنظيف  الشديد عنديجب توخي الحذر . القدر الكافي من التحكم حققلا ت لأنهادفعات 

 .في تصنيع الوحدة عملغير الحوامض المثبطة المتوافقة مع الفولاذ المست عمالبالحامض ولا يجوز است
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6الباب   
   (Pumping equipment) الضخ آلات

 
  (general) (Pumping equipment) (عامةفكرة ) الضخ آلات 6-1
ويجب ان توضع على قواعد من الخرسانة  المصنعة،توصيات الجهة  وفق علىالمضخات تنصب  

ضخات ومحركاتها يجب محاذاة الم. المغطاة بمنصات عازلة للاهتزاز لمنع انتقال الاهتزازات الى المبنى
فر البطانات اتو ان تيجب . وتسويتها في الاتجاهين الطولي والعرضي وفي الاماكن الضرورية الاخرى

تصريف الى  بأنابيبيجب ان تكون القاعدة مجهزة و . المناسبة لتسهيل عملية ربط وتسوية شبكة الانابيب
 .ملم 52قطر  يذفتحة تصريف بانبوب  أقرب

توصية بحسب وارة للمضخات بحلقات مانعة للتسرب متوافقة مع تصميم المضخة و يجب تجهيز الاعمدة الد
يجب تجهيز غطاء المضخات بتوصيلات للتنفيس والتصريف واجهزة قياس ضغط السحب . الجهة المصنعة

ملم في فتحتي السحب والدفع  011بقطر  ةالمناسب حدوديجب تجهيز كل مضخة بمقياس ضغط بال. والدفع
دورة في الدقيقة ما لم يوص بغير  0521جميع المضخات لتعمل بسرعة  استعمالفضل ي. مع صمامات

 يتحققيجب ان . من طاقته أكثرتحميل المحرك  البشارةنوع الذي لا تستطيع فيه الويجب ان تكون من  ،ذلك
دون بوتنصيب المضخات بالطريقة التي يمكن معها سحب كامل تركيبة المضخة  شبكة الانابيب ميتصم

 .اك شبكة الانابيبارب
يجب ان و . يجب تجهيز كل مضخة بصمامات غلق في جهتي السحب والدفع وصمام لارجوعي ومصفاة

ويجب اختيار مقدار التدفق  .داخليتعمل المضخات بثبات بدون حركة نبضية او اهتزاز او اعادة تدوير 
رة للحد الاقصى لقدرة المضخة ظلمناليكون اقل بقليل من القيمة ا( دقيقة/غالون)ساعة /³مبوحدات التشغيلي 

من قبل المهندس المختص بيانات كاملة  تصديقهايجب ان يقدم المقاول لغرض . عند السرعة التصميمية
 .الضخ تآلافي جدول او مواصفات  جاءتللسعة والاداء واية بيانات اخرى 

)  المثلجالمضخات الرئيسة للماء   6-1/1 Chilled water primary pumps) 
 (Pump)  لمضخةا 6-1/1/1

في تفاصيل  ذكرتوبالسعة والبيانات التقنية التي  تصاميمفي ال مثبتكما وتنصب المضخة  تجهزيجب ان 
نوع الطارد المركزي المن  المضخاتتكون . للتثبيت حديدية كل مضخة قاعدةليجب ان تكون . العطاء

يجب موازنة المحرك والمضخة في حالتي . وجغطاء يمكن فصله افقياً، بسحب مزد اتبمرحلة واحدة، ذ
 ةالدوار  هاصر ايجب تصميم المضخة بحيث يمكن ازالة عن. السكون والحركة مع تقديم شهادة فحص الموازنة

يجب ان يزداد ارتفاع التصريف الرأسي للمضخة باستمرار مع السعة القصوى . دون ارباك شبكة الانابيبب
. يل منحنى سعة ارتفاع التصريف الرأسي ليصبح افقياً عند التوقفللمضخة حتى التوقف عن العمل مع م
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يجب ان يتقاطع منحنى سعة ارتفاع التصريف الرأسي مع السعة المحددة وظروف ارتفاع التصريف الرأسي 
يجب ان تكون جميع المضخات من النوع الذي لا يرتفع معه . القصوى لدافعة المضخة الفعاليةضمن حدود 
المخططات التنفيذية لمضخات  تحتوي يجب انو  ف الرأسي الا قليلًا بانخفاض معدل الجريانارتفاع التصري

 .الماء المنحنيات التي تبين خصائص اداء المضخة
 (Motor)  المحرك 6-1/1/2

يكون له العزم الكافي  ويجب انفي التفاصيل  منصوص عليهايجب ان يستجيب المحرك للمتطلبات ال
من قيمة الجهد الكهربائي المستقر خلال فترة بدء % 01ثانية بـ  51به خلال لتعجيل الحمل الموصل 

م والاجواء ءيجب ان يُحاط المحرك بغطاء مشبك من النوع المتين والمعزول حرارياً بشكل يتلا. التشغيل
يجب ان تعمل جميع المحركات بدون ضوضاء ويجب ابدالها . درجة مئوية 25الاستوائية حتى درجات حرارة 

دورة في الدقيقة  0521يجب ان تدور المحركات بسرعة . اذا كان رأي المهندس المختص انها ليست كذلك
زة بحماية ضد تجاوز الحمل وانخفاض الجهد جههيرتز وم 21فولت و 551مناسبة للعمل مع تكون و 

 . للمضخات ذات الاحجام الصغيرة الكهربائي
ن النوع الذي يحتوي على غطاء مزدوج مع تركيبات للتشحيم تكون كراسي التحميل كروية قابلة للادامة وم

يجب ان تكون مفاتيح بدء التشغيل لمحركات المضخات اما من النوع . وفتحة تصريف لكل كرسي تحميل
ويجب  .ذلك علىالمثلثي لما يزيد -نوع النجميالحصان او من  01المباشر على خط التغذية حتى قدرة 

يجب ان يكون لكل مفتاح تشغيل مجموعة من . على الخط المغذي لكل وحدةتنصيبها مع العازل والمصهر 
يجب ان تكون مفاتيح تلامس . من قدرة المحرك% 011حتى % 01المرحّلات الحرارية القابلة للتعديل من 

ن ايجب ان يكون لها زوج. مع الاغطية الواقية المناسبة فاصم هوائي مزدوجذات نوع البدء التشغيل من 
التي  ولاقدرة المحركات المبينة في الجدن إ. من التوصيلات الاحتياطية لغرض التعشيق والدلالة نااضافي

تبلغ  قدرة حصانية بزيادة لمقاول اختيار محركهي اولية فقط ويجب على اتصدرها الشركات المصنعة لها 
لوح تشغيل قاول ويفضل ان يجهز الم .الفرمليةعلى الاقل من القيمة القصوى للقدرة الحصانية % 01

 .التصميمحسب احتياج بكهربائي للمضخة من الشركة المصنعة و 
 (Bearings)  الدورانمحامل  6-1/1/3

تزييته  يتحققمن النوع المتين الذي  أسطوانيكون للمضخات محامل دوران بكريات او بمحمل تيجب ان 
ز جهيجب ان ت. فحص بذلكفق شهادة اساعة على ان تر  51111بالشحم او الزيت وبعمر تشغيلي يبلغ 

محامل الدوران التي تزيت بالشحم بتركيبات لاجراء الصيانة الاولية وامكانية التنفيس الاوتوماتيكي لضغط 
 .مواد التزييت

  (Shaft) الدورانعمود  6-1/1/4
 يجب ان يكون عمود الدوران من الفولاذ المصقول المقاوم للصدأ وان تكون المضخة متصلة بناقل الحركة

 .يجب ان تكون جميع العناصر الدوارة متزنة ديناميكياً . مرنة ربطعن طريق اداة 
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  (Bed Plate)               القاعدةلوحة  6-1/1/5
وفتحة تصريف  بإطار تكون مجهزةمن حديد الزهر او الفولاذ  قاعدةيجب وضع المضخة والمحرك على 

المضخة وناقل كل من مستوية لمحاذاة  القاعدةيجب ان تكون .  تتصل بمنفذ تصريف عن طريق انبوب
مسامير  لمعتست. بعد المحاذاة والحشو يجب ادخال المسامير الخاصة بناقل الحركة. الحركة بصورة مناسبة

 .مقاومة للتآكل لكل من المضخة والمحرك
  (Casing) الغلاف 6-1/1/6

و مرة ونصف بقدر الضغط التشغيلي ا ²م/كغم 21يجب ان يكون الغلاف من حديد الزهر المصمم لتحمل 
 .أكبرالحقيقي ايهما 

 (Impeller)  الدفعدولاب  6-1/1/7
بحلقة على  اً ز جهمو  من سبائك البرونز اً يجب ان يكون دولاب الدفع متوازناً هيدروليكياً وديناميكياً ومصنوع

 .جانبي كل من دولاب الدفع والغلاف
 خات الماء الحار الاساسيةمضخات الماء المُثلج الثانوية ومض  6-1/2

(Chilled/hot water secondary and hot water primary pumps) 
ما  (0/0-0) بندالة في مذكور تكون هذه المضخات مشابهة في التركيب والمواصفات للمضخات ال 

سعة لها بيانات ال مئوية وتكوندرجة  051عدا انها تكون ملائمة للتعامل مع الماء الحار عند درجة حرارة 
 .في تفاصيل العطاء جاءتكما 

 (Condenser water pumps)                 المكثفمضخات ماء   6-1/3
 المشار اليها في البندتكون هذه المضخات مشابهة في التركيب والمواصفات لمضخات الماء المبرد  
 .في تفاصيل العطاء جاءتوتكون بيانات السعة لها كما . (0-0/5)
 (Built-in pumps)  المدمجةمضخات ال  6-1/4
ماء مكثف و الخزن البارد، و هذه المضخات في المنشآت الصغيرة مثل الوحدة المدمجة،  عملتست 

يجب ان تكون المضخة من . وحدة التبريد الصغيرة العاملة بالتمدد المباشر ومضخات تعزيز ضخ الماء النقي
ب ان تكون المضخة يج. دوران من الفولاذ المقاوم للصدأنوع الطارد المركزي مع مضخة اعتيادية ومحور ال

يجب ان تكون خصائص ارتفاع التصريف الرأسي للمضخة . في حالة السكون والحركة ينوالمحرك متوازن
يجب ان يكون للمضخات كراسي (. 0/0-0) بندفي ال مذكورةال ثلجلمضخة الماء الم ةبهاشمومنحنى القدرة 

يجب وضع المضخة . ساعة 51111تزييته بالشحم وبعمر تشغيلي يبلغ  يتحققذي تحميل من النوع المتين ال
يجب ان يكون غلاف المضخة من حديد الزهر . والمحرك على لوحة مشتركة من الفولاذ او حديد الزهر

الدفع مصنوعاً  يجب ان يكون دولاب. أكبراو مرة بقدر الضغط التشغيلي ايهما  ²م/كغم 01المصمم لتحمل 
حلقة مانع التسرب لمحور أما  .على جانبي كل من دولاب الدفع والغلاف مجهزاً بحلقةو  البرونز من سبائك

أن يجب . وحلقة من الكاربون NLيجب ان تكون من المعدن المخمر مع كرسي مقاوم من نوع فالدوران 
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لقة بين وجهي حلقة مانع التسرب ومشفه التصريف لضمان تنفيس مناسب لغرفة الح خط تحويل جدو ي
 .وتزييتها
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 7الباب 
   (Air handling units) الهواءوحدات مناولة 

 
 (general) (Air handling units)  (عامة فكرة) وحدات مناولة الهواء 7-1
لتلائم متطلبات التبريد والتدفئة والتهوية للفضاء  تينعالي فعاليةالهواء بنوعية و  وحدات مناولةتصمم  

مجمعات و المصارف، و القاعات الكبيرة، و المستشفيات، و للفنادق،  تكون هذه الوحدات مناسبة. المطلوب تكييفه
الهواء على شكل اجزاء قياسية يحتوي كل جزء على عنصر او  مناولاتتصنع . الاسواق والتطبيقات الاخرى

الكاملة وهي مركبة بالكامل كاجراء قياسي ولكنها  مناولةتشحن وحدة ال. واحدة مناولةوتشكل عدة اجزاء  أكثر
بسهولة من  مناولة الهواءيمكن الوصول الى جميع مكونات . شحن ايضاً وهي مركبة جزئياً كخيار مُتاحقد ت

تكون هذه الوحدات ملائمة لدفع الهواء عن طريق مجرى هوائي او بصورة . خلال الواح الدخول الى كل جزء
مختلفة للاجزاء تتناسب  يسمح للمهندس بعرض ترتيبات للأجزاءالتصميم المرن ن إ. مباشرة على حد سواء

 .ومتطلبات العمل
كما مبين في المخططات  أكثرالهواء من النوع الملائم لفضاء واحد او  مناولاتز ونصب يجهتيكون 

ملفات التبريد والتدفئة، و المحركات، و في تفاصيل العطاء بما فيها المراوح،  مذكورةوبمواصفات الاداء ال
 (spray الترذذيةالمُرطِبات و الغلاف، و يذ في الاماكن المعينة، حوض الترذو احواض تصريف التكثيف، و 

sump)،  لوحة التشغيل و  ،السحبمقاييس و مانعات الاهتزاز، و الهواء،  مرشحاتو صندوق الخلط، و
وجميع المكونات القياسية والملحقات  صمامات ماء ثلاثية واحدة للماء البارد واخرى للماء الحارو  الكهربائية،
في حالة . جميع الاجهزة يجب ان تكون مُصنعة من مواد مناسبة لظروف العمل الفعلي. الاخرى الاعتيادية

ق التجميع ائطر  عمالالمواد المناسبة المقاومة للتآكل كما يجب است عمالاحتمال حدوث التآكل، يجب است
 .الملائمة بما فيها عزل المعادن غير المتشابهة ضد التفاعل الكلفاني

ملفات التدفئة و ، المرشحاتو مانعات انجراف الهواء، و المحركات،  المكونة من اولة الهواءمنتنصب اجزاء 
ضع تو . والتبريد وجميع المكونات والملحقات بصورة تسمح بالوصول اليها لاغراض التصليح والادامة والتبديل

في . اليها بسهولة تركيبات التشحيم مباشرة على كراسي التحميل الا اذا كانت الاخيرة لا يمكن الوصول
فر او تمن الضروري ان تالاماكن التي تكون فيها كراسي التحميل غير منظورة او لايمكن الوصول اليها، 

 .متصلة مع تركيبات تزييت كراسي التحميلتكون توصيلات يمكن الوصول اليها بسهولة 
   (Air handling units’ types) الهواءمناولات  انواع  7-1/1
 (Single zone air handling units)  واحدةمناولة الهواء لمنطقة  اتوحد 7-1/1/1

الهواء كما مبينة في المخططات ومحددة في تفاصيل العطاء ويجب ان  مناولةيجب ان تكون تفاصيل 
 :تتضمن المكونات التالية مُجمّعة مسبقاً 

 .لتدفئةخر لآو ملف للتبريد  -
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 .مروحة دفع الهواء -
 .محرك لمروحة دفع الهواء -
 .تشغيل كهربائية لوحة -
 .مرشحات هواء -
 (.ان وجد في المخططات)صندوق خلط  -
 .مُرطب -
 .منظومة سيطرة ومتحسسات -
 .انق هواءو خ -

 .في تفاصيل العطاء هي محددةيجب ان تكون سعات مروحة دفع الهواء والملفات كما 
   (Multi-zone air handling units) متعددةمناولة الهواء لمناطق  وحدات 7-1/1/2

 .فرعيالوجهي و ال نوعال انق هواء آلية منو مع اضافة خ 1/1/1-7في الفقرة  جاءكما 
   (Specifications) مواصفات مناولة الهواء 7-1/2
  (Frame) الهيكل 7-1/2/1

 . الجودة العالية المصنوع بطريقة البثق يتصنع جميع الهياكل من مقاطع الالمنيوم المؤكسد ذ
  (Panels) الالواح 7-1/2/2

 :وبالانواع التالية كاجراء قياسيالمزدوجة الالواح الانواع في جميع  عملتست
 .الواح الالمنيوم -
 .الواح الفولاذ المقاوم للصدأ -
 .المطلية في الفرن بمسحوق الايبوكسي الاليكتروستاتيكيالحديد المغلون الواح  -
 .  ملم للوح الداخلي 1.1سمك  -
  (Base frame) القاعدة إطار 7-1/2/3

وعدد المقاطع التي تتكون منها  مناولة الهواءحسب حجم بالقاعدة من الفولاذ المغلون السميك و  إطاريصنع 
 .لمناولةويعتمد طول وعرض القاعدة على حجم وطول ا .الهواء مناولة

 (Access panels and doors)  الواح وابواب الدخول 7-1/2/4
الالواح مثبت باحكام بواسطة اربعة روابط جسرية لتكوين الواح دخول باب مزدوج  حتوي مناولة الهواء علىت

مانع  عمللضمان عدم نفاذ الهواء يست. قابلة للازالة بالكامل مع مقبض او مقبضين لسهولة تحرير اللوح
 .المصنوع من الالمنيوم والإطارتسرب من المطاط بين الابواب 
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 (Insulation) العازل 7-1/2/5
ملم 25او  ملم12لعزل الحرارة والصوت، تعزل جميع الالواح والهياكل بعازل داخلي بـسمك  مثلألغرض اداء 

كاجراء  ³م/كغم 84ة ـــالمحقون بكثاف يوريثينرغوة البولي  من الياف الصوف الزجاجي او من لبعض الحالات
 .قياسي

  (Fan Section) المروحة 7-1/2/6
وع الطارد لنامن Double Width Double Inlet) ) (DWDI)تكون المراوح ذات عرض ومدخل مزدوجين 

او مربوطة  تدار بواسطة حزام ناقل ومتزنة في حالتي السكون والحركة( امامية، خلفية وجُنيح)المركزي 
وصلة ربط  تستعمل. ترتيبات مختلفة للمحرك والمروحة ستعمالايمكن و .  مباشرة الى المحرك بوصلة مرنة

يجب ان يكون . لتقليل الاهتزازات وبالتالي مستوى الصوت مناولةلمروحة وغلاف المرنة بين منفذ دفع ا
العمود الدوار من قضبان ذات قطر كبير من الفولاذ ذات النهايات المشغولة بدقة بحيث تكون ملائمة 

الشحم  بمانع تسرب من لكراسي التحميل القياسية التي يجب ان تكون بكريات، ذاتية المحاذاة، مُحكمة الغلق
عن % 12يجب تشغيل المروحة بـسرعة تقل بمقدار . وموضوعة على كتل من المطاط او حديد الزهر

بيانات الاداء يجب ان تكون متطلبات القدرة الحصانية الفرملية مبنية على اساس . السرعة الحرجة الاولى
اقل للحركة على شكل يكون للمروحة حزام ن. الهواء مناولةعلى نموذج من  أجريت المستخلصة من فحوص

من % 15بمقدار  أكبروبكرة بخطوة متغيرة وقاعدة محرك شاملة قابلة للتعديل لها سعة دفع تكون V   حرفال
 . والاجزاء الدوارة من صفائح الحديد المغلون لمراوحيجب تصنيع جميع ا. كمية الهواء المنزوع منه الرطوبة

 (Forward curved fan)  ما الامحنية الى الذات الريش المروحة  7-1/2/6/1
مناولات الهواء لجميع . ازنة في السكون والحركةومتو  الامامذات ريش محنية الى مروحة طرد مركزي  تستعمل
كراسي تحميل بكريات تكون مغلقة باحكام ومشحمة مسبقاً وذاتية المحاذاة مع حلقة لامركزية لتثبيتها  تستعمل

 .بالعمود الدوار
 Backward curved fan)) الى الخلف ذات الريش المحنيةة وحالمر  7-1/2/6/2
الى الخلف ومراوح الجُنيح للتحكم في  محنيةالذات الريش شفرات توجيه عند الدخول بالنسبة للمراوح  تستعمل 

ذات الضغط الستاتيكي  مناولاتهذا النوع لل يستعملو .كمية الهواء الداخل مع شبكة سلكية عند مدخل المروحة
جميع كراسي التحميل تكون بكريات، مغلقة باحكام، مشحمة مسبقاً وذاتية المحاذاة مع حلقة لامركزية  .العالي

 .لتثبيتها بالعمود الدوار
 (Fan Motor)  المروحةمحرك  7-1/2/7

من  بألواحالهواء  مناولةيكون تركيب المحركات على قاعدة من الفولاذ غير القابل للصدأ معزولة عن غطاء 
كيلوواط او اقل وببكرة متغيرة الخطوة بالنسبة  2.2تكون جميع المحركات بقدرة . قياسي جراءاك المطاط

مع قفص مشبّك،  ،(TEFC)تكون المحركات مغلفة بالكامل ومبردة بالهواء . للمحرك وثابتة بالنسبة للمروحة
 .وعوازل لولبية للاهتزازات IP55صنف الحماية من و ، "F"صنف العازل من و 
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 1825تكون سرعة دوران المحركات . مفتاح تحويل يدوي او اوتوماتيكيبالمحركات الاحتياطية تجهز 
 ذكرتة لادارة المروحة بالقدرة الحصانية المطلوبة كما أميكاهيرتز ويجب ان تكون مهي 25دقيقة، بتردد /دورة

، (سرعة)لكل ملف ن لكل محرك، واحد ييجب ان تكون مفاتيح تشغيل المحركات اثن. في تفاصيل العطاء
 .ا بمرحلات حرارية للحمل الزائد بالقدرة المناسبة لحماية محرك المروحةمز كل منهجهي
 
 (Coils) الملفات   7-1/2/8

من الفولاذ  إطارزة بزعانف مصنوعة من الالمنيوم ومركبة في جهيجب ان تكون الملفات من النحاس وم
لغرض التصريف المناسب  مناولةفي غلاف القليلا رة مائلة يجب ان يكون الملف مثبتاً بصو . المطلي بالزنك

كان الملف المُحدد في المواصفات ملفاً  إذا. كما يجب توصيل انبوب الى فتحة التصريف في الارضية
صفيحة حارفة مثقبة في جزء المجرى الجانبي يكون هبوط الضغط فيها مساوياً لهبوط  ان تجهزيجب  ،مركباً 

ضغط مقياس ( ²سم/كغم 17.6) تحت الماء عند ضغط هواء قدره ب فحص الملفيج. الضغط في الملف
 . لمدة ساعتين

. ملفات الماء المبرد والماء الحار وملفات البخار وملفات التمدد المباشر لتتناسب مع حاجات الزبون تستعمل
تصنع الملفات . تصمم الملفات لانجاز المهمات المحددة لها وبافضل اداء تحت جميع الظروف التصميمية

تفحص جميع الانابيب . من انابيب النحاس غير الملحومة والموسعة ميكانيكياً داخل زعانف من الالمنيوم
ي ئتخضع جميع الملفات الى تنظيف كيميا. كيلوباسكال مطلق تحت الماء 0185قدره  تحت ضغط هواء

ة لتسرب الهواء في اماكن خروج حشوات مانع تستعمل. جاف بعد التصنيع من اجل منظومة بنظافة مُثلى
تصنع الملفات من انابيب بقطر . مانعات التسرب حول الملف تمنع التفاف الهواءإن . الانابيب من الغلاف

تجهّز الملفات بانابيب رئيسة من . توضع بترتيب متناوب في اتجاه تدفق الهواء ملم 15 قياسخارجي 
يدوي لتنفيس الهواء يمكن الوصول اليه من خارج الغلاف تحتوي على منفذ  ،النحاس ضمن منطقة الملفات 

 .لتسهيل عملية التنفيس
 (Drain pan)حوض التصريف    7-1/2/9

 1.2ويكون من الفولاذ غير القابل للصدأ بسمك  ،قياسيتجهيز حوض تصريف تحت الملف كاجراء  يجب
 .لمنع التكثفيُعزل الحوض من الجوانب ومن الاسفل . ملم مع توصيلات في الجانبين

 (Droplet eliminator)القطيرات  مانع 7-1/2/11
تصنع شفرات مانع . مناولةمانع القطيرات في ال ستعمالالمنع انجراف الماء عند السرعات العالية يُنصح ب
من الفولاذ المغلون والذي يُصمم لمنع كامل لانجراف  إطارالقطيرات من البولستايرين المسلح الموضوع داخل 

تثبيت مانع القطيرات  يجبفي معظم الحالات . يرات من ملفات التبريد وبالحد الادنى من هبوط الضغطالقط
 .الهواء عند اللزوم مناولةداخل وحدة ملف التبريد ولكن يمكن تثبيته في اي مكان ضمن 
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 (Filters) المرشحات 7-1/2/11
فر مجموعة متنوعة من انواع ايح، لذلك تتو للايفاء باي من متطلبات الترش المرشحاتيمكن اختيار انواع 

الكيسية،  المرشحاتو ، Vحرف العلى شكل  المرشحاتو المستوية،  المرشحاتبضمنها  المرشحات
على متطلبات  المرشحيعتمد اختيار . الكاربونية وغيرها المرشحاتو ، (HEPA) عالية الفعالية مرشحاتالو 

 .جودة الهواء الداخلي
 V (Flat filter and V-filters) حرفالشكل مرشحات على الو لمستوية المرشحات ا 7-1/2/11/1
 155او  25الالمنيوم القابلة للغسل والمصنوعة من المواد الاصطناعية بسمك  مرشحاتفر انواع من اتتو 
 .مطلوباً  المرشحكان تقليل السرعة عند مدخل  إذا V حرفالعلى شكل  مرشحالار ياخت يجب. ملم
 (Bag filter)  الكيسيالمرشح  7-1/2/11/2

من  المرشحاتتصنع هذه . الكيسية عندما يكون مستوى اعلى من الترشيح مطلوباً  المرشحات ستعمالايمكن 
 %.42تصل الى  فعاليةالمواد الاصطناعية ب

 (HEPA filter)  الفعاليةعالي  جزيئي مرشح 7-1/2/11/3
ون درجة الترشيح المطلوبة عالية جداً كما في العالية عندما تك فعاليةالجسيمات ذات ال مرشحات تستعمل

 %.99.97هذا النوع الى  فعاليةيمكن ان تصل . المستشفيات وغرف الحاسبات والتطبيقات الاخرى
  (Other type of filters) المرشحاتالانواع الاخرى من  7-1/2/11/4
 .(Pleated filter) ثنياتحتوي على ي ذيال المرشح( أ)
 .(Auto roll filter) الملفوف المرشح( ب)
 .(Electrostatic filter) الالكتروستاتيكي المرشح( ج)
 .(Carbon filter) الكاربوني المرشح( د)
  (Mixing box & exhaust box) العاد الخلط وصندوق  صندوق 7-1/2/12

تجهيز  يجب. اء المكيفتقوم وحدة صندوق الخلط بجمع الهواء النقي مع الهواء المدوّر الراجع من الفض
يكون عمل صندوق العادم هو طرح  في حينانق هواء يدوية او آلية للهواء النقي والراجع و خبخلط الصندوق 

 .بعض من الهواء المدوّر واعادة المتبقي الى مجرى الهواء المجهز الى الفضاء
 (Dampers)  الهواء انقو خ 7-1/2/13

لالمنيوم الصلب مع شفرات من رقائق الالمنيوم لتقليل هبوط انق الهواء من هيكل من او تصنع جميع خ
ترتيب الشفرات المتعاكسة لمنع  يستعمل. الضغط والصوت المتولد نتيجة مرور الهواء من خلال الشفرات

يمكن وصل . PVCعن طريق دوران مسننات مصنوعة من الـ  يتحققدوران شفرات الخانق ان . تسرب الهواء
 .انق بذراع في احد جانبيها لضبطها يدوياً و كما يمكن عند اللزوم تجهيز الخ آلياً، انق بوسيلة تديرهاو الخ
 (Plenum section)  تدوير الهواء فضاء 7-1/2/14

 .لاغراض محددة او كمنفذ للدخول الهواء تدويرلخاص  فضاء هيئةيمكن ت
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 (Electric heater)  الكهربائيالمُسخن  7-1/2/15
من السعات والمراحل ويكون موضعها في وحدات الملف  مجموعة متعددةضمن  ئيةالمسخنات الكهربا فراتتو 

تصنع المُسخنات من . البيئي للوحدة ويمكن تجهيزها كوحدات مستقلة عند اللزوم الاثر وتستعمل لتقليل
ئية تجهيز قاطع آلي مع المسخنات الكهربا يجب(. الفولاذ المغلف المقاوم للصدأ) من عناصر انبوبية مزعنفة

 .أكثركاجراء قياسي مع منظم لدرجة الحرارة وقاطع دورة مع مفتاح تلامس او 
 (Face and by-pass damper)  والفرعيوجهي النوع ال ذو خانق الهواء 7-1/2/16

يمكن تحويل . انق لتمرير تيار الهواء حول الملف للتحكم بظروف تيار الهواءو يصمم هذا النوع من الخ
 .اللزوم من الهواء عند% 155

   (Sand trap louver)     المشفرةمصائد الرمل  فتحات 7-1/2/17
تثبت وتوضع داخل هيكل من الفولاذ و  Uحرف التصنع من الفولاذ المغلون السميك بصفائح على شكل 

تساعد بذلك على فمع الهواء النقي  مناولةتمنع هذ الصفائح دخول الجسيمات الكبيرة الى ال. المقاوم للصدأ
منع الغبار والاتربة لقاعدتها بمادة لزجة  ىوتكس وضمان نظافة الهواء النقي رشحلعمر التشغيلي للماطالة ا

 .من المرور
 (Sound attenuators) الصوت مخففات 7-1/2/18

وفق على ويمكن تصنيعها باطوال مختلفة  (عند اللزومه ومخرج) الهواءتوضع مخففّات الصوت عند مدخل 
 .متطلبات مستوى الصوت

  (Heat recovery sections) الحرارةاسترداد  اجزاء 7-1/2/19
حسب الطلب، وسيلة لاسترجاع الحرارة تعتمد على الظروف الجوية بتتضمن هذه الوحدة، التي تصنع 

 .الهواء المطروح للتحكم في ظروف الهواء الخارجي الداخل وتستعمل تيار
 (Energy wheel) الطاقة عجلة 7-1/2/19/1

يمر الهواء المجهز خلال نصف العجلة الدوّارة . ة دوّارة مطلية بمادة خاصة ملائمة لانتقال الحرارةوهي عجل
الهواء المجهز والهواء كل من يمر . خر بالاتجاه المعاكسفيما يمر الهواء المطروح خلال النصف الآ

. ما يؤدي الى انتقال الحرارةالمطروح بالتناوب خلال ممرات صغيرة في العجلة الدوّارة باتجاهين متعاكسين م
 :ذات الطابقين وتكون على نوعين مناولاتهذه المبادلات الحرارية في ال تستعمل

 (.الحرارة المحسوسة)عجلات التكثيف  -
 .عجلات المحتوى الحراري -
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 (المبادل ذو الالواح الثابتة)الحراري ذو الجريان المتعاكس  المبادل 7-1/2/19/2
(Cross Flow Heat Exchanger (fixed plate exchanges) 

يتكون المبادل من طبقات متناوبة من . تعتمد وسيلة استرجاع الحرارة هذه على نقل الحرارة بالتوصيل
يقتصر هذا النوع من المبادلات على استرجاع . الصفائح الصغيرة المغلقة والمفصولة عن بعضها البعض

 .ة في المستشفياتلمعالمست مناولاتويفضل لل ذات الطابقين تمناولافي ال يستعملالحرارة المحسوسة و 
                     (Heat pipe heat Exchanger) المبادل الحراري ذو الانبوب الحراري 7-1/2/19/3

الانابيب الحرارية التي تعمل بوجود فارق في درجة الحرارة بين الهواء  هذا النوع يحوي على مجموعة من
الهواء الحار الداخل من الخارج وتطرحه الى  حيث تنتقل الحرارة من الهواء المجهز المجهز،واء الراجع واله

 .دون الحاجة الى اية طاقة كهربائيةبالراجع من الفضاء المكيف  البارد
  (Run around coils) الدورانيجريان الذات  نوعالمن  الملفات 7-1/2/19/4

( الى الهواء الماءتبادل حراري من مع ) (منيوملالامن سية ذات الزعانف النحا نابيبالا من)تتكون من ملفين 
خر في مجرى الهواء الداخل حيث يوضع الاول في مجرى الهواء الراجع حيث يبرد الماء بداخله ويوضع الآ

يقتصر . (In line)ويدور الماء بواسطة مضخة صغيرة  الخارج،يكتسب الماء الحرارة من الهواء الداخل من 
اما الانواع  وهو من الجيل القديم للطاقة المسترجعة، المحسوسةذا النوع من المبادلات على انتقال الحرارة ه

 .الثلاثة السابقة فهي من الجيل الجديد
 (Diffuser plate) صفيحة الناشرةال   7-1/2/21

مرشحات في  الستعماتجهيز هذه الصفيحة عندما تكون سرعة الهواء الخارج عالية وخصوصاً عند  يجب
 .وتصنع من صفائح مثقبة من الحديد المغلون السميك .الهواء مناولةنهاية 

 (Humidifiers) المُرطبات 7-1/2/21
 :وكما يليموقع الاستعمال بات اعتماداً على ِّطفر مجموعة متنوعة من المُر اتتو 
  (Electric pan humidifier) الكهربائيالحوض  وذ برطالمُ  7-1/2/21/1

. عناصر تسخين كهربائية ستعمالاترطيب الهواء بتبخير الماء في حوض معدني من الفولاذ المطلي ب يتحقق
 .يجهز الحوض بصمام مع طوافة ومنفذ تصريف وفتحة للملء السريع ومفتاح لتحديد مستوى الماء

  (Steam type) البخاري المُرطب 7-1/2/21/2
انبوب لتوزيع البخار من الفولاذ و اسطوانة للبخار، و  اقطاب كهربائية مغموسة، ستعمالاالترطيب ب يتحقق

 .وسائل تحكم الكترونية لتنظيم مستوى الماءو المقاوم للصدأ، 
  (Wetted media type) الوسط الرطب ذو المُرطب 7-1/2/21/3

 .في هذا النوع ترذيذ الماء فوق صفيحة يمر عليها الهواء لتزداد رطوبته وتنخفض درجة حرارته يتحقق
 (Spray humidifier) الرذاذذو  المُرطب 7-1/2/21/4

الذي يتكون من فوهات  ،باتِّطالمُر عند اللزوم تجهيز وتنصيب هذا النوع من  يجبللترطيب في فصل الشتاء 
ملم مع جميع  12ملم وانابيب توزيع عمودية بقطر  15ترذيذ وانبوب رئيس من الحديد المغلون بقطر 
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ضد و من مادة البراص المُشكل بالطرق، تكون فتحات الترذيذ . كاملة التجميعالتركيبات الضرورية لمنظومة 
زاوية الرذاذ أما ملم،  15ملم مع غطاء ملولب قابل للازالة، ملائم لانبوب مغلون بقطر  8الانسداد، بقطر 

 .دقيقة/لتر 1.7 الترذيذ تصل الى سعةو درجة،  05لا تقل عن ف
 (Air washer type) غاسلة الهواء 7-1/2/22

 :تتكون هذه الوحدة من
 .من صفائح معدن مغلون مثبتة بالصامولات ومغلقة من الداخل لمنع تسرب الماء الواح( أ)
 .انع انجراف قطيرات الماءو المشكلة لتكوين م PVCمن الـ  صفائح( ب)
 :ماء مجهز بالفتحات التالية حوض( ج)
 .توصيلة تصريف( اولا) 
 .توصيلة تجهيز( ثانيا) 
 .توصيلة شفط( لثاثا) 
 .منفذ فيضان( رابعا) 
 .سريعالملء فتحة لل( خامسا) 
 .مراقبة شباك( د) 
 .ضباب ناعم زجهيبفتحات ترذيذ تقوم بت انابيب( هـ) 
 (Electric re-heaters)الكهربائية  ملفات اعادة التسخين 7-1/2/23

الهواء كما هو محدد في  مناولاتتجهز صفوف من عناصر التسخين الكهربائية وتنصب مع يجب أن 
يجب ان تصمم هذه المسخنات لتنصب في مجاري تجهيز الهواء على شكل ملفات مكشوفة مصنعة . العطاء

ذات مقاومة قليلة لحركة الهواء وتتحمل الاشتغال بدرجات حرارة  (رومك –ل النيك)من اسلاك من سبيكة 
مدفونة داخل مادة عازلة ضمن غلاف معدني  من النحاس ملفات من اسلاك معدنيةالاو ان تكون  ،عالية

 .ف او بدون زعانف وبمساحة سطحية جيدةنز بزعاجهانبوبي م
ويبرمج اشتغال العناصر من خلال لوحة سيطرة  .الطويليجب ان تكون عناصر التسخين ملائمة للاشتغال 

. مرحلتين يذ (تثرموستا)مسيطر حراري تعمل على تفعيل عمل العناصر بمرحلتين على الاقل من خلال 
ملائم للاشتغال في ظروف درجات الحرارة العالية لحماية عناصر  مسيطر حرارييجهز لهذا الغرض 

 .الهواء او لاسباب اخرى مناولةالتسخين من فرط التسخين او الاحتراق في حالة عطل 
قية لحرارة الاشعاع تثبت عناصر التسخين المكشوفة في بطانة من الحديد المغلون تحيط بالعناصر لتعمل كوا

 .وحدة التسخينمجالا لمرور الهواء بسلاسة من خلال  هيءوت
يحتوي قطعتي موصلات  مصنعيا،تسليكه  ينجزوحدة التسخين القياسية بصندوق سيطرة من الحديد  زجهت

حماية من لل (ثرموستات) مسيطر حراري تحتوي الدائرة الكهربائية على. تلامس، قطعة لكل مرحلة تسخين
حماية من احتراق العناصر من خلال مفتاح اعادة ضبط يدوي يعمل خر للآ يجهز في حين. التسخين فرط

 .عن طريق المسيطر الحراريلتأمين الوحدة في حالة عطل آلية الحماية 
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يجب ان تتضمن الوحدة مفتاح تحسس لجريان الهواء، حيث يمنع اشتغال المسخنات عند عدم كفاية او 
 .انقطاع تيار الهواء

  (Vibration isolators)الاهتزاز موانع 7-1/2/24
الهواء التي من المحتمل ان تنقل الاهتزازات الى هيكل المبنى بواسطة عوارض  مناولةيجب عزل اجزاء 

يجب ان تحتوي هذه الاسس على العدد الملائم . والمبنى مناولةواسس من مواد مُصدق عليها توضع بين ال
التي يجب ان تكون من منتجات الدليل التسويقي المعتمد والتي تحمل تصنيف  من وحدات العزل القياسية

 .عليها قيدصتلل ادارة المشروعهواء الى  مناولةاساس كل مخططات يجب تقديم . الحمل مطبوعاً عليها
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  8الباب 
   (Fan coil units) والملفوحدات المروحة 

 
 (general) (Fan coil units) )فكرة عامة(وحدات المروحة والملف  1- 8

معا، ويجب  كلاهماتجهيز وحدات المروحة والملف للغرف لاغراض التبريد او التدفئة او يكون   
بمعية  تستعملرف بشكل مباشر، وربما تصمم هذه الوحدات لدفع الهواء الى الغ. ان تكون مجمعة مصنعيا

. من عمود الماء) باسكال 62(ملم  6 لىادنى قدر من مجاري الهواء بحيث لاتزيد خسارة الضغط فيها ع
ت لتكون مخفية ضمن ديكور الغرفة او تكون في غلاف يثبت في الفضاء وحدايمكن تصميم هذه ال

  .المكيف
  :سس التاليةتصنف وحدات المروحة والملف استنادا الى الا

  : وتقسم الى التثبيت،استنادا الى ترتيبات  •
  ارضية - 
  جدارية - 
  سقفية - 
  :الىاستنادا الى ارتفاع درجة حرارة الماء في الملف، وتقسم  •
  ارتفاع اعتيادي - 
  ارتفاع عالٍ - 

هذه الوحدات في تصميم منظومة التكييف بحيث تقع ضمن الظروف  استعماليجب ان تكون تقديرات 
  :الاشتغال لمحدداتالتالية  حدود، وتستند الى الستعمالفة للاالمألو

  ].درجة مئوية[جاف محرار / درجة حرارة الهواء الداخل للوحدة •
  ].درجة مئوية[رطب محرار / درجة حرارة الهواء الداخل للوحدة •
  .درجة حرارة الماء الداخل للوحدة •
  ].ثا/لتر[الماء  او معدل جريان) درجة مئوية(الفرق في درجة حرارة الماء  •
  .طريقة السيطرة على سرعة دوران محرك المروحة •

نفس ومن طراز واحد من وحدات المروحة والملف تتصف بنفس نوع المروحة والملفات،  أكثر طلبعند 
سرعات المحرك، وبنفس ترتيب الاجزاء الداخلية، فيجب ان تفحص عينة منها تمثل ذلك الطراز من قبل 

وتعتبر هذه العينة ذات المعدل الاقل لتجهيز الهواء هي . ات الاداء لهذه الوحداتالمصنع لايجاد تقدير
  .الطراز القياسي لذلك الحجم
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   (Types of fan coil units) انواع وحدات المروحة والملف 1/1- 8
  (Direct drive fan coil units) المروحة والملف ذات السوق المباشر وحدات 1/1/1- 8

الأداء ت الماء البارد والماء الساخن، كما يجب ادراج تقديرات ستعمالاذه الوحدات لايجب ان تلائم ه
  :فر فيها المواصفات التاليةاالوظائف ضمن جداول الكميات، وتتوو
  (Cabinet) الخزانة 1/1/1/1- 8
ة لتحقيق المتان هامن نوع جيد وسميك من صفائح الفولاذ، ويجب ان يقوى هيكل الخزانةيجب ان تصنع  

ويجب ان تكون مقاومة للماء والصدأ، . القصوى مع توافر الالواح القابلة للتفكيك لاغراض الصيانة
ويكون تصنيع كل وحدة منها متكاملا مع . معزولة ببطانة داخلية ومطلية السطوح الخارجية مصنعيا

  .مشبك منفذ تجهيز الهواء
  (Coil) الملف 1/1/1/2- 8
زة بزعانف الالمنيوم، بحيث توسع انابيب النحاس بطريقة جهالسميكة الميصنع الملف من انابيب النحاس  

على الوحدة  تحتويو. ز الملف بصمام تنفيس آلي من طراز معتمدجهي. ميكانيكية لتثبت مع الزعانف
 للأنابيبمناطق الربط تجهز  .حوض لتصريف الماء المتكاثف ترتبط به توصيلة انبوب التصريف

  . بصمامات غلق وسيطرة
   (Filters)المرشح 1/1/1/3- 8
او (حشوة تصفية من اسلاك معدنية  وم من النوع الدائمي والقابل للتنظيف، ذمل25 مرشح بسمك يجهز 

المدور من وتصمم الوحدة بحيث يمر جميع الهواء الطلق . مرتبة داخل اطار متين) مادة اخرى معتمدةأي 
  .قبل المرور على الملفات المرشحخلال 

  (Fans) المروحة 1/1/1/4- 8
يجب ان تكون المروحة متعددة الريش ومن النوع الطارد المركزي، تصنع من معدن الالمنيوم وتعشق  

  .بشكل مباشر مع المحرك الكهربائي
   (Fan motor) المروحة محرك 1/1/1/5- 8
ت بحامل المحركا زجهت. للماء اًثلاث سرع ومقاوم ا، ذ)shaded pole(يكون من نوعية القطب المظلل  

ز المحامل بفوهات خاصة لشحنها بالزيت جهت. الاسطوانة المعدنية المشبعة بالزيت من النوع ذيدوران 
 تجهزيجب ان . الحماية من فرط التحميل وسائلالمحركات ب تجهزكما . دون الحاجة الى التفكيكب

  .تهادون اعادة تعبئبالمحركات بخزانات لزيت المحامل تكفي لاشتغالها سنة كاملة 
    (Controls) السيطرة 1/1/1/6- 8
يجهز مع كل وحدة مفتاح تشغيل ذو ثلاثة مواضع للسرع مع موضع للايقاف، ويثبت هذا المفتاح على  

كل من هذه الوحدات بصمامات للموازنة  تجهز. الجدارياو  الارضيالوحدة نفسها اذا كانت من النوع 
تعمل آليا بواسطة  ةاو ثنائي لوحدات بصمامات ثلاثيةا تجهز. واخرى للقطع وكما مبين في المخططات
ويمكن طلب نوعية  .)ثرموستات(مسيطر حراري او الصيف و/ محرك كهربائي مع مفتاح تحويل للشتاء
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بكارت سيطرة مشابه  مجهزةكون وحدة المروحة والملف تو .بعداخرى تعمل بواسطة التحكم عن 
  .المنفصلة لوحدات التبريد

    (Belt drive fan coil units) بالاحزمةالمروحة والملف ذات السوق  وحدات 1/1/2- 8
  :، عدا الفروق التالية)1/1/1- 8(ينبغي ان تكون هذه الوحدات بنفس مواصفات الوحدات المذكورة في 

   (Casing)الغلاف 1/1/2/1- 8
  .ملم25ببطانة عزل صوتي من الواح الصوف الزجاجي بسمك  الخزانةتعزل  
  (Fans)لمراوحا 1/1/2/2- 8
تكون بعرض مضاعف وبمدخل هواء مزدوج، وتثبت على عمود و. تصنع عجلة المروحة من الفولاذ 

حمالات  تستعمل. موازنة عجلة المروحة موازنة ستاتيكية وديناميكية تحققتيجب ان . دوران من الفولاذ
تساق المروحة بواسطة . يةسعة كاف يمع خزان زيت ذ محاذاةدوران ذات الاسطوانة البرونزية ذاتية الال

  .حزام يلف على محرك كهربائي حثي قابل للتنظيم، ويثبت المحرك بواسطة حمالات مرنة
  (Filters) المرشحات 1/1/2/3- 8
  .ممل50الوحدات بمرشحات دائمية قابلة للتنظيف ذات سمك  تجهز 
  (Drain Pan) التصريف حوض 1/1/2/4- 8

لية، وذلك لتصريف الماء لاولثانوية اضافة الى الاحواض االوحدات باحواض تصريف الماء ا تجهز 
قد تحتاج بعض الوحدات المنصوبة في السقوف الثانوية  .المتسرب من الصمامات والانابيب وتثبت تحتها
  .سم ويربط أنبوب التصريف اليها 70الى مضخة ماء صغيرة ذات قامة دفع لاتتجاوز 

  (Units Mounting) الوحدات تثبيت 1/1/2/5- 8

  .بقواعد مناسبة لعزل الاهتزاز تجهزيجب ان تكون هذه الوحدات ملائمة للتعليق في السقف و 
  (Unit Control) السيطرة 1/1/2/6- 8
  .اتمن هذه المواصف) 1/3-8(البنديكون اسلوب السيطرة على هذه الوحدات كما هو مبين في  
  )Convectors(المشعات الحرارية  1/2- 8
، وتكون بشكل جدرانها أسفلاو  حرارية العاملة بتيارات الحمل على ارضية الغرفةتثبت المشعات ال - 

  .وتكون ملائمة للتدفئة بواسطة الماء الحار. الجدار وكما هو مبين في المخططات علىظاهرية  خزانات
حسب بسعة الوحدة تكون كما مدرج في جداول الكميات ومقدرة استنادا الى الظروف المناخية و - 

  .طاتالمخط
تتألف من انابيب النحاس قد تكون عناصر التسخين للمشعة من النوع المناسب للعمل بالماء الحار و - 

أو من ممرات  موزعات ماء رئيسة من الحديد الزهرمع زة بزعانف من الالمنيوم جهمالالدائرية المبثوقة و
كما يجب حماية العناصر  .سفلللماء مستطيلة المقطع يدخل اليها الماء الحار من الأعلى ويخرج من الا

تثبت جميع الانابيب بطريقة التوسيع . الفولاذية والمساند ومساند الانابيب من الصدأ بطريقة مناسبة
تقوية مناطق الاتصال هذه بحشر اسطوانات من البراص داخل  يجبو ،الموزعاتالميكانيكي في ابدان 
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لايسمح . ا من الارتخاء او الانسحاب من فتحة الموزع بسبب استمرار توسع فوهاتهافوهات الانابيب لمنعه
 .اللحام او الوصلات الانضغاطية لربط الانابيب بالموزع استعمالب
صفائح الحديد  تستعمل. ت اينما كان ذلك ضروريا لتحقيق المتانة اللازمة لهانااخزيجب تقوية هياكل ال - 
ملم للواجهة الامامية والعلوية، كما 1.2سمك بو خزانةات الخلفية والجانبية للملم لتصنيع الواجه 1سمك ب

بمادة اساس اضافة الى  الخزانةتطلى . بطريقة معتمدة الخزانةهيكل ربط الواجهة الامامية ب حقيقيجب ت
  .حسب توجيهات المهندس المقيمبطبقة طلاء نهائية ذات مظهر جمالي و

  .ية بشكل مستو في الاتجاهين الطولي والعرضييجب ان تثبت المشعة الحرار - 
تسيطر على معدل جريان الماء  الخزانةالسيطرة على درجة الحرارة بواسطة عتلة تبرز خارج  تحققت - 

  .الحار في المشعة
  .جميع المشعات الحرارية بصمام تنفيس آلي زجهيت جبي - 
   (Fin tube radiators) والزعانفالحرارية ذات الانابيب  المشعات 1/2/1- 8
  (Data) البيانات 1/2/1/1- 8

يتألف . المبينة في جداول الكميات والمخططاتوالاعداد والمواقع يجب ان تكون هذه المشعات بالسعات 
ملم، 0.5ملم وزعانف المنيوم بسمك 30عنصر التسخين من انابيب الالمنيوم ذات الجدار السميك وبقطر 

المشعات بصمامات تنفيس آلية اينما يستلزم  تجهز. لمسافات البينيةوتكون تركيبة الزعانف ذاتية التباعد ل
 . هااستعمال

  (Supports) المساند 1/2/1/2- 8
تصنع ابدان الحمالات الثابتة من صفائح فولاذية . اسناد المشعات بواسطة حمالات معلقة منزلقة جبي 

الحمالات المنزلقة مع قابلية التحكم  ملم وتحتوي هذه الابدان على فتحات طولية لتعليق1لايقل سمكها عن 
  .بالارتفاع من خلال اختيار فتحات التعليق ذات الارتفاع المناسب

  (Enclosures) المشعات ابدان 1/2/1/3- 8
 تحددومصنعيا داخل افران خاصة بالطلاء الحراري،  ليتطتجهيز المشعات ذات الابدان التي  يجب 

. ولايسمح بتثبيت هذه الابدان إلا بعد اتمام انهاءات وطلاء الغرف. دس المقيمالطلاء من قبل المهن ألوان
تجهز ابدان . اثناء النقل او التنصيب من قبل المقاول وعلى نفقتهفي تعويض الابدان المتضررة  جبي

 تجهز. بمداخل للهواء في اسفلها تجهزالمشعات بمزعنفات لخروج الهواء الساخن في اعلاها كما 
  .تحريك البوابة بواسطة مقبض يبرز خارج البدن يكونوفات ببوابة تحكم بكمية الهواء المزعن
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 (Space temperature control) الفضاءالسيطرة على درجة حرارة  1/3- 8
مسيطر تشمل منظومة السيطرة هذه على مفتاح تشغيل يدوي ذي ثلاث سرع لمحرك المروحة،  - 

  .لاشتغال الصيفي او الشتوي، ومفتاح اختيار ل)ثرموستات(حراري 
على التحكم بعمل الصمام الثلاثي الكهربائي الذي يسيطر على  )الثرموستات(المسيطر الحراري يعمل  - 

  .جريان الماء في الوحدة
  .در مفتاح اختيار السرع الى وضعية الايقافييجب ان تعمل المروحة باستمرار مالم  - 
اضافية  لاتآا لتشغيل مهاستعماليل اضافية مساعدة يمكن مفتاح اختيار السرع بنقطتي توص يجهز - 

  .عندما يكون مفتاح الاختيار على وضعية التشغيل
على التحكم بالصمام الثلاثي استنادا الى درجة حرارة الفضاء  )الثرموستات(المسيطر الحراري يعمل  - 

  .المسيطرالذي نصب فيه 
فتاح السرع على نفس وحدة المروحة والملف اذا وم )الثرموستات(المسيطر الحراري يثبت كل من  - 

درجة حرارة الهواء المسحوب  )الثرموستات(المسيطر الحراري كانت من النوع الشاقولي حيث يتحسس 
  .كما تتضمن لوحة السيطرة للوحدة ايضا مفتاح التحويل بين وضعيتي الشتاء او الصيف. من قبل الوحدة

  (Installation) التنصيب 1/4- 8
رسم خط على الجدار بارتفاع مناسب ويثبت عند هذا الخط مقطع أن ياولا  جبيض التنصيب لغر  

تثبت ابدان حمالات التعليق . ملم 600 لىحديد على شكل قناة بحيث لايزيد تباعد نقاط تثبيت القناة ع
ابدان تربط الحمالات المنزلقة على . ملم بينها 1200 لىزيد عتلا ات متباعدةمسافبالثابتة على الجدار و

  .الحمالات الثابتة استنادا الى تعليمات المصنع
تركب المشعات في مواضعها على الحمالات المنزلقة مع التأكد من عدم تضرر او انثناء الزعانف 

المشعة على  توسيط جبي. وضمان حرية حركة المشعة للامام والخلف استجابة للتمدد التقلص الحراري
 توسيطبعد . بحيث تقع ضمن فتحة الصيانة. امات عند نهاية المدرجالمدرج المنزلق وتثبت جميع الصم

تملأ الفراغات بينها وبين الجدار باجزاء الديكور، واذا كانت المخططات تشير بدن المشعة على المدرج 
يمكن . بدن خاص بالمواضع المنتهية يستعملفالى ان موقع البدن سيكون قريبا من الجدار الجانبي 

. يجب التأكد من ترصيف مناطق اتصال الابدان مع بعضها. على مدرج واحد أكثربدنين او  استعمال
  .مع الوحدات كما هو مبين في المخططات عملةتثبيت جميع الملحقات المست جبي
صمام ماء زاوي يجهز مع كل مشعة، ذلك اضافة الى  استعمالالسيطرة على درجة حرارة الفضاء ب جبي

  .رة على كمية الهواء المثبتة على المزعنفة ذات التحكم اليدوي بواسطة المقبضبوابة السيط
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  9الباب 
 (Evaporative cooling plants) بخيريتالمحطات التبريد 

  
  (general)  (Evaporative cooling plants)) عامةفكرة ( بخيريتمحطات التبريد ال  1- 9

المحطات على غاسلات هواء بحزمة مزدوجة من المرذذات متكاملة مع هذه يجب ان تشتمل   
غاسلة هواء مع صفائح الغسل وحة حارفة للهواء، صفيوهواء،  رشحاتموفتحات سحب بمزعنفات، 

يجب ان تكون السعة ومواصفات . لمواصفات المثبتةا وفقعلى مضخة ومروحة طرد مركزي والرطب، 
  .في تفاصيل العطاء منصوص عليهالبيانات الفنية الا بحسبالاداء 

  (Spray type air washers) الرشاشغاسلات الهواء من النوع  1/1- 9
  (Inlet baffle plates) الهواءالصفيحة الحارفة عند مدخل  1/1/1- 9

ملم من صفائح الحديد المغلون تغطي  1.5تجهز غاسلة الهواء بصفيحة حارفة للهواء عند المدخل بسمك 
للهواء  اًمنتظم اًيجب ان تكون الصفيحة بقطر ومسافات موزعة بصورة تضمن جريان. كامل مقطع غلافها

  .سلةعلى كامل مقطع الغا
  (Casing) الغلاف 1/1/2- 9
ملم تكون فيه جميع مناطق الاتصال مثبتة  1.6شكل الغلاف من صفائح الفولاذ غير القابل للصدأ بسمك ي
يجب ان لا يقل . من الصفيحة اًتكون جزء ةالبرشام او اللحام وتصنع الواح الغلاف بفتحات مشفهمسامير ب

يكون حجمها بصورة تجعل سرعة الهواء  لتيوا المنافثن بحزمتين م زجهوي ،متر 2.5طول الغلاف عن 
  . ثانية/م 2.5خلال مقطعه لا تتجاوز 

   (Tank) الخزان 1/1/3- 9
مسامير ملم تكون فيه جميع مناطق الاتصال مثبتة ب 5يجب تشكيل الخزان من صفيحة من الفولاذ بسمك 

يجب لحام توصيلات الانابيب، . ملم 350ملم ومستوى الماء فيه بارتفاع  450م وان يكون بعمق االبرش
 تتيسران يجب . مانعات الانجراف، ومساند الفتحات المشفرة على الخزانوالانابيب الرئيسة للمرشات، و

بالكامل من البرونز مع  وطوافة مصنوعةتوصيلات للتصريف ومنفذ الطفح وماء التعويض مع صمام 
ومثقوبة في الاماكن الضرورية لغرض اعمال  ةن مشفهوان تكون جميع حافات الخزا ،فتحة للملء السريع

الخزان من الداخل بعد التصنيع بطبقة سميكة من مستحلب الاسفلت وعلى  ىيجب ان يطل .مجاري الهواء
يجب ان تكون مصافي الماء سهلة الازالة لغرض التنظيف بمجرد . الخارج بطبقتين من طلاء مانع الصدأ

  .وافة قابلة للتعديل للسماح بتغيير مستوى الماءرفعها من الخزان وان تكون الط
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 (Eliminators) الانجرافمانعات  1/1/4- 9
يجب . درجة 30ملم بزاوية انعطاف  0.8من صفائح عمودية من الفولاذ بسمك المانعات يجب ان تتكون 

م في مركز مل 30مع ثلاثة كلابات بمسافة ) خمسة انحناءات(ح والقطعة الواحدة من ستة سطألف ان تت
يجب اسناد الصفيحة وتثبيتها باحكام من الاعلى والاسفل بواسطة قضيب فولاذي محزز بقطر . الصفيحة

للمانعات الطويلة  ستعملي. ملم 6قياس مناسب من الحديد المغلون سمكها ذات ملم مثبت على صفيحة  6
دون التأثير على بلة الازالة تكون المانعات سه يجب انو لمزيد من الاسناد أكثرقضيب اضافي محزز او 

  .ه الاخرىئالغلاف او اجزا
 (Spray Assembly)المرش نافثات مجموعة  1/1/5- 9
 (Spray Nozzles)المرش نافثات  1/1/5/1- 9

نوع الطارد المركزي مصنوعة من البرونز وبدون اي نوع من الالتنظيف من  تلقائيةيجب ان تكون 
وتعمل  .التنظيفوتحتوي على اغطية مسننة يمكن ازالتها لغرض  داخلية مشغولة بدقة سطوحالعوائق وب

رها امقد رعة دخولـــوس% 90الغاسلة عند هذا الضغط  فعاليةان تكون  ىعل ²سم/كغم 1.75بضغط 
  .ثا/م 3
 (Spray piping) الرششبكة انابيب  1/1/5/2- 9

ي تكون احدى نهايت. الخزانملحوم مع التتضمن انابيب رش رئيسة افقية من الفولاذ الاسود السميك 
الفتحات يجب ان تشق في اعلى الانابيب الرئيسة . ممتدة من الجانب ومسننة لغرض التوصيل الانبوب

ثبت بلولب او بالاقتران مع الانابيب الصاعدة التي يجب ان تكون من الفولاذ المغلون السميك مثقوبة تو
  . تتصل بها فتحات الرشومثبتة في الاماكن الملائمة لتثبيت الحلمات التي 

  (Flooding Nozzles) الكبيرةالقطرات  نافثات 1/1/5/3- 9
ات للقطرات الكبيرة مصنوعة من البرونز منصوبة على انبوب رئيس منفصل ممتد نافثتجهز كل غاسلة ب

ومتماسك على  على طول الجزء العلوي من الغاسلة بالقرب من المانعات لتجهيز تدفق مائي مستوٍ
  .ت لانجاز عملية الغسلالمانعا

  (Access door) باب الدخول 1/1/6- 9
تكون مانعة للهواء والماء  ،الزهرفر ابواب للدخول تصنع مع هيكلها من فولاذ حديد اتوأن تيجب 

  .مشابك ربط من البراص مع حشوة مطاطية من الاسفنج ولها شباك زجاجي للمراقبة استعمالب
 (Marine light) للرطوبةمصدر اضاءة مانع  1/1/7- 9

اثنين مصباحين فر مصدر اضاءة واحد يحتوي على مصباح مانع للرطوبة لكل غاسلة واتوأن ييجب 
  .أمتارللغاسلات التي يكون عرضها اربعة 
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  (Centrifugal fans) المركزيمراوح الطرد  1/1/8- 9
  (Fan) المروحة 1/1/8/1- 9

كزي بحماية ضد الحمل الزائد وذات مدخل وعرض نوع الطارد المراليجهز مع كل غاسلة مروحة من 
يجب ان لا تتجاوز سرعة .  ذات انحناء مزدوج مع شفرات توجيه ثابتة عند الدخول بريشمزدوج و

مع  ينيجب ان يكون قياس المروحة والحد الادنى لسمك غلافها متفق. ثانية/م 11الخروج القصوى عن 
ر الاختبار القياسي ييامعخر اصدار من آها مع ؤوان يتفق ادا الجمعية الامريكية لمصنعي المراوح معايير

لمصنعي  الامريكيةوالجمعية  آشري المصدق عليه من قبل للمراوح المحورية والطاردة المركزية
يجب ان تكون كراسي تحميل المروحة ذاتية المحاذاة مع اطواق دفعية داخلية مع حلقة زيت . المراوح

ز كراسي جهييجب ت. زيت مجهز بسدادات للملء السريع وتركيبات للطفحمغمورة في خزان كبير من ال
التحميل بحلقات حافظة للزيت لجعلها مانعة للزيت والغبار وان تكون البطانات مرتبة بصورة ملائمة 

بحزام ناقل  دارتن أموازنة المروحة في السكون والحركة قبل الشحن و تحققتيجب ان . للازالة والتبديل
بواسطة محرك كهربائي له بكرات قابلة للتعديل والذي يجب اختياره بمعامل  Vحرف العلى شكل ه مقطع

ز وحدة ادارة المروحة بواق متين جهيتأن يجب  .بناء على القدرة الحصانية للمحرك 1.5خدمة يبلغ 
  .مثبت بصورة جيدة

  (Fan motor) المروحةمحرك  1/1/8/2- 9
 Fعازلية صنف  هيرتز، PH ،50 3فولت،  380ة، الدقيق/دورة 1450سرعة : تكون مواصفاته كالتالي

من القدرة % 5 مقدارها زيادةمع قفص واق مزدوج، بالقدرة المحددة في تفاصيل العقد مع  55وحماية 
تيار بدء التشغيل وذو ، TEFC)(نوع المغلق بالكامل المبرد بالمروحة الالحصانية القصوى المطلوبة، من 

مفتاح بدء التشغيل يكون . ك وتركيبة بدء التشغيل لا يتجاوز ضعف تيار الحمل الكليلمجموعة المحر
مقياس للتيار الكهربائي مع زاً بحماية ضد الحمل الزائد وضد انخفاض الجهد وضد العمل بطور واحد جهم
  .درجة مئوية، له مفتاح تشغيل خاص لفصل الشتاء 40، لا ترتفع درجة حرارته فوق مفتاح اختيارو
 (Fan & motor base) والمحركقاعدة المروحة  1/1/8/3- 9

يجب ان تكون مشكلة من الفولاذ مع عوازل مرنة من المطاط لمنع الاتصال المعدني بين المسامير 
القاعدة العائمة . ز بسكك منزلقة لتنظيم شد الحزام الناقلجهتوالملولبة وتستطيع حمل المحرك والمروحة، 

للمروحة يجب ان تستند على قاعدة اضافية من الخرسانة وزنها ضعف وزن محرك المروحة التي يجب 
ملم مغطاة ببطانة من القار المرن او المواد  25ان تعزل عن ارضية غرفة المحطة بواسطة الواح بسمك 

  .العازلة للاهتزازات
    (Pumps) المضخات 1/1/9- 9

دقيقة، لها السعة وارتفاع التجهيز /دورة 1450سرعة دورانية ذات : تكون مواصفات المضخة كالتالي
نوع الطارد المركزي، بمرحلة واحدة، الالرأسي المحدد في تفاصيل العطاء، معشقة بصورة مباشرة، من 
لها دافعة من البرونز مع حلقات من  ،لها غلاف يمكن فصله افقياً مصنوع من حديد الزهر المسبوك
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يحتوي على مانعات تسرب ميكانيكية مع ودوار من الفولاذ العمود اليصنع  .البرونز في الغلاف والدافعة
تكون المضخة  .مرنة وصلةتوصل المضخة مع المحرك من خلال  .كراسي تحميل مزيتة من البرونز

قفص داخل على صفيحة من الفولاذ،  تينزهر او ملحوممصنعياً على قاعدة من حديد ال تينوالمحرك مركب
تيار بدء التشغيل لمجموعة المحرك وتركيبة بدء التشغيل لا ومثلثي، -تشغيل نجمي لوحةمع واق مزدوج، 

زاً بحماية ضد الحمل الزائد وضد جهمفتاح بدء التشغيل يكون مويتجاوز ضعف تيار الحمل الكلي، 
تنصب المضخة على  .احد ومقياس للتيار الكهربائي مع مفتاح اختيارانخفاض الجهد وضد العمل بطور و

ملم المغطاة بالقار  75على وسادة من القار المرن او الواح من الفلين بسمك  مستقرةقاعدة من الخرسانة ال
  .المرن، وزن الاساس الخرساني يجب ان لايقل عن ضعف وزن المضخة والمحرك

    (Interconnecting piping) الرابطةشبكة الانابيب  1/1/10- 9
يجب ان تكون شبكة الانابيب الرابطة بين المضخة وغاسلة الهواء من الفولاذ الاسود غير الملحوم بقياس 

اما التركيبات الملحومة فيجب ان  ،ةمشفه والمضخات وان تكون الوصلات للمصافي والصمامات 40
ز مصفاة وعائية مع شبكة تصفية من اسلاك البراص يجب تجهي. لتلائم سمك الجدارتكون ملحومة تناكبياً 
دون بيصنع بدن المصفاة من حديد الزهر او الفولاذ الملحوم القابل للتنظيف بسهولة . عند مخرج المضخة

المصفاة الوعائية يجب ان تكون مجهزة بتوصيلة تحويل مع صمام بوابي من . التأثير على شبكة الانابيب
   .²سم/كغم 7 موصولة بمقبض وبضغط تشغيلي من فئة ز بساق خارجيةجهالبرونز م

  (Air filters) الهواءمرشحات  1/1/11- 9
ملم من النوع الدائمي  50ر حزمة من مرشحات الهواء تتكون من خلايا ترشيح بسمك فاتوأن تيجب 

يجب  .اللوحة الحارفة الخاصة بغاسلة الهواء سم من 50القابل للتنظيف في مدخل سحب الهواء بمسافة 
فر باب دخول من النوع المتين بين اتوان ييجب . ثانية/م 2ان تكون المرشحات مصممة لسرعة 

  .المرشحات وغاسلة الهواء للوصول الى المرشحات والغاسلة لغرض الفحص
   (Intake louvers) زعنفةمالفتحات السحب  1/1/12- 9

من زعانف افقية الفتحات تتكون  .رجالخايجب تجهيز الغاسلة بفتحات سحب مزعنفة قبل المرشحات من 
ملم وتكون سهلة التركيب والازالة  75، المسافة بين كل منها )20قياس (ملم  1من الفولاذ المغلون بسمك 

يجب تثبيت شبكة واقية من . في قنوات محززة من الفولاذ بواسطة لوالب شد تركبو ،نوابضوبدون 
  . ج الفتحاتملم خار 1اسلاك الحديد المغلون بقطر 

  (Hot water coils) الحارملفات الماء  1/1/13- 9
بفضاء  ،العطاءعندما تكون محددة في  ،التهويةفي محطات يجب نصب ملفات الماء الحار بعد الحارفات 

ويجب ان تكون من انابيب النحاس المزعنفة بالعدد المناسب من الصفوف  .المانعاتيكفي للوصول الى 
يجب صنع بدن الملف من صفيحة من الفولاذ غير القابل . ARIوفق معايير علىومفحوصة ومصنفة 

وان تكون جميع توصيلات  ،بالقصديرملم مغطاة  15وان تكون انابيب النحاس بقطر  ،ملم 2للصدأ بسمك 
يجب ان تكون المسافة الباعية بين الانابيب لا . الانابيب ملحومة بالقصدير تحت درجة الحرارة العالية
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يجب  .²سم/كغم 24يجب فحص كل ملف وهو غاطس في الماء تحت ضغط هواء  .متر 1.05ز تتجاو
محرك الي لتشغيل صمام تحكم ثلاثي الاتجاه مسيطر  زل للماء معاتجهيز كل محطة بصمامات توازن وع

  .)ثرموستات(مسيطر حراري عليه ب
    (Instruments) القياساجهزة  1/1/14- 9

  :ياس التالية مع كل غاسلةفر اجهزة القاتوأن تيجب 
 .مع محبس للصمام المركب على المضخة ²سم/كغم 5الى  0 منقراءاته حدود مقياس لضغط التفريغ  - 
محارير البصلة الجافة والرطبة الزئبقية من النوع الصناعي عند مدخل ومخرج الهواء الى ومن  - 

 .الغاسلة
من ملف وخل ومخرج الماء الحار عند مد ةالمناسب ضمن الحدودمقاييس ضغط مدرجة مع محابس  - 

 .الماء الحار
محارير البصلة الجافة والرطبة الزئبقية من النوع الصناعي عند مدخل ومخرج الماء الى ومن ملف   - 

 .الماء
  (Air coolers) الهواءمبردات  1/2- 9

ويجب ان تكون مصنوعة من  .في المخططات مثبتتجهيز ونصب مبردات الهواء كما   يجب ان يتحقق
مشكلة لها بل مصنع معتمد وان تكون من الفولاذ المغلون السميك وان تكون الاحواض العليا والسفلى ق

يجب طلاء كامل البدن بطلاء الماستك . قابلة للتعديل بسهولة بعد تركيب المبردة بالقولبة وذات سواق
عويض والاخرى للطفح ا لماء التمالماء بتوصيلتين احداه ييجب تجهيز سواق. المقاوم للصدأ والتآكل

يجب تجهيز جميع مضخات . مستوى الماء فيها عن طريق صمام مع طوافةتحكم في يوان  ،والتصريف 
. وان تكون مصممة للتشغيل المستمر هيرتز 50و فولت 220والماء بمحرك مناسب للتشغيل بطور واحد 

نوع الطارد المركزي المن  امالاممجموعة المروحة يجب ان تتكون من مروحة لها شفرات محنية الى 
ومتوازنة في السكون والحركة كاملةً مع بدن مناسب مركب على قضيب من الفولاذ الصلب الذي يجب 

. يجب ان يكون القضيب مسنوداً بكراسي تحميل كروية دائمة التشحيم. التشغيل ئاً في أثناءان يكون هاد
وان يكون المحرك من النوع المقاوم للماء مع  ،يجب فحص المروحة وبالسعة المحددة في تفاصيل العقد 

الخصائص . درجة مئوية 50بكرة بخطوة متغيرة مصممة للتشغيل الهاديء والمستمر بدرجة حرارة 
يجب ان  .والمخططات جدول الكمياتفي تفاصيل  ددتحالكهربائية وحجم المحرك يجب ان تكون كما 
ملم مع زوايا من الفولاذ  3×ملم 40×ملم 40ذ بابعاد تشتمل كل مبردة هواء على منصة من الفولا

 استعماليجب . طبقتين من طلاء الميناثم المطاوع الملحومة مع بعضها البعض والمطلي بطبقة اساس 
 ةملم من طبقة مزدوجة من القماش السميك تصل بين فوهة مبرد 200وصلة مرنة بطول لا يقل عن 

  . لهواءتسرب اة بتوصيلات مانعة لزجهالهواء ومنظومة مجاري الهواء مب
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  10الباب 
  (Piping) الأنابيبشبكة 

  
   (general)  (Piping) )عامةفكرة ( الأنابيبشبكة    10-1

  :وفقعلى ها قياساتيجب تصميم جميع منظومات شبكة الانابيب وتحديد   
 .مجلد آشري للاساسيات - 
  .مجلد آشري للمنظومات والمعدات - 

او  PVCانابيب الـ  استعمالاس ولايسمح بالمواد التي تصلح لشبكة الانابيب هي الفولاذ الاسود والنح
  . الانواع الاخرى من اللدائن

  (Pipe workmanship) الانابيبتنفيذ  مهارة 10-1/1
 .مة ومتوازية وعمودية على هيكل المبنىيقيجب تركيب جميع الانابيب بصورة مست - 
 تصريفمن المنظومة والسماح بالهواء الى المناطق المرتفعة  تنفيسيجب امالة شبكة الانابيب للسماح ب - 

كل انبوب صاعد وفي جميع النقاط  أسفلفي  تصريفصمام  ركيبيجب ت. المنظومة في المناطق الواطئة
 .كامل لجميع الانابيب تصريفالواطئة وفي الاماكن الضرورية الاخرى للسماح ب

التركيبات  استعمالح بجميع التغييرات في اتجاهات الانابيب بواسطة تركيبات ولا يسم نفذتيجب ان  - 
 .المائلة

غير  ذكرالا اذا  Tحرف الجميع توصيلات الانابيب الفرعية يجب ان تكون بواسطة تركيبة على شكل  - 
 .ذلك المخططات

 .تراكيب تصغير منحرفة المركز كلما كان هنالك احتمال في تكون الجيوب الهوائية استعمال - 
وصلات التمدد  مع وضعات ووصلات جانبية لاستيعاب التمدد انحناء استعمالتركيب شبكة الانابيب ب - 

 .فر الحيز الملائمافي الحالات الذي يكون ذلك غير ممكن بسبب عدم تو
  .للسماح بتفكيك وادامة شبكة الانابيب )فلنجة(ذات شفة او  وصلات دمج استعمال - 

    (Pipe installation) الانابيبتركيب  10-1/2
 (Underground piping) الارضتحت  المطمورةيب شبكة الاناب 10-1/2/1

تحت الارض في خندق يمكن الوصول اليه من السمنت مع مساند  المطمورةيجب مد جميع الانابيب 
يجب تنظيف . يجب ان تكون المناطق المحفورة جافة وخالية من المواد الغريبة عند مد الانابيب. للانابيب

صها للتأكد من خلوها من العيوب قبل انزالها في الخندق وان تمد الانابيب والصمامات والتركيبات وفح
يجب فحص الانابيب التي . في المخططات ددتحمة وبمحاذاة صحيحة مع المواقع التي يقبصورة مست

في  ثبتتالخنادق يجب ان تكون كما . وفق متطلبات الفحصعلى تحت الارض قبل تغطية الخندق طمرست
  .المخططات
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    (Above ground piping) الارضشبكة الانابيب المنصوبة فوق  10-1/2/2
التمديدات وترتيبات شبكة لذا ف. المخططات هي توضيحية على العموم وذات دلالة للعمل المطلوب تنفيذه

مة ءحسب الحاجة لملابوهي قابلة للتعديلات  ذكور في المخططاتمالانابيب يجب ان تكون مقاربة لما 
فان  ،رسم المخططات مقياسبسبب صغر و. اخل مع الاعمال الاخرىظروف المبنى وتجنب التد

على المقاول . المطلوبة وغيرها قد لا تكون محددة تصريفالانحرافات والتركيبات والصمامات ومواقع ال
ق تفاصيل المخططات المعمارية والانشائية والكهربائية بعناية وملاحظة مواقع الجدران يقمراجعة وتد

وتجهيز جميع  ،ذلكالاعمدة وغيرها لنصب شبكة الانابيب بموجب والعوارض، و، السقفو ،الفاصلة
مة يقيجب مد الانابيب بصورة مست. التركيبات والانحرافات والصمامات وغيرها لتلبية ما هو مطلوب

ومباشرة قدر الامكان لتشكيل زوايا عمودية مع او موازية للجدران او الانابيب الاخرى وبمسافات مرتبة 
يجب تركيب . يجب ان تكون انحرافات الانابيب المنصوبة حول العوائق بمقدار مصدق عليه. نايةبع

المعيار الامريكي لاجراءات المتبعة من قبل اوفق على وصلات وحنيات التمدد حيثما دعت الحاجة 
للسماح في الاماكن المطلوبة المركز  تراكيب تصغير منحرفة تستعمليجب ان و ،للانابيب تحت الضغط

يجب تجهيز . كما محدد في المخططات تصريفصمامات  وضعتخطوط الانابيب وان  تنفيسو تصريفب
 تنفيسلخرطوم الماء وفتحات ل ربطحلمة ووسائل مع ملم،  15النقاط الواطئة في خطوط الماء بصمام 

تسمح بالتمدد والتقلص يجب تركيب شبكة الانابيب بطريقة . الهواء في النقاط المرتفعة من شبكة الانابيب
الوصلات المناسبة لمقاييس الضغط ودرجة  وضعتدون حدوث جهد مؤذ على شبكة الانابيب وان ب

الحرارة في مناطق الدخول والخروج لكل ملف تبريد وتدفئة وفي المواقع الاخرى المحددة في 
  .المخططات

    (Joints) الوصلات 10-1/3
 (Expanded joints and special joints) الخاصة وصلات التمدد والوصلات 10-1/3/1

  :يلييجب اخذ احتياطات خاصة لاي منظومة انابيب تحتوي تركيبة لوصلات تمدد وكما 
 .او المصمم/يجب اتباع ارشادات الجهة المصنعة و - 
التمدد ونصبها بعناية لتجنب الضرر الميكانيكي لهذه  وصلاتيجب تفريغ الرزم التي تحتوي على  - 
اشرطة او سلاسل دلالة تحت او متصلة مع جميع مكونات وغلاف  استعماليجب . لتركيبات عند المناولةا

 .تركيبها كتملي لةآاي 
فحصها قبل التركيب للتأكد من ان يان  يجب على من يقوم بتوصيل وتركيب مجموعة وصلات التمدد - 

لايسمح بتحوير او . ياً في مكانهاالقفل الاخرى المركبة مصنع تجميع قضبان الشحن والماسكات وادوا
 .الا بعد انهاء تركيب منظومة شبكة الانابيب تازالة هذه الادوا

ق الهدف يقمجموعة وصلات التمدد بقضبان ربط دائمية او قضبان تحديد تكون ضرورية لتح جهزتقد  - 
السماح مقادير طوال او يجب عدم ازالة هذه القضبان ولا تحوير الا. الذي من اجله تنصب مجموعة التمدد

 .ق المصمميصدتضبطها مصنعياً بدون  نجزأالتي 
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يجب عدم تعريض مجموعة وصلات التمدد الى فحص هيدروستاتيكي او عمليات تنظيف بالضغط الى  - 
يجب ان لا . تركيب جميع المثبتات والموجهات والمحددات الدائمية على منظومة شبكة الانابيب كتمليان 

. الهيدروستاتيكي او ضغط التنظيف المقدار الموصى به من قبل الجهة المصنعة يتجاوز ضغط الفحص
 . يجب ازالة جميع قضبان وماسكات الشحن الوقتية قبل ضغط المنظومة

   (Special joint -compression fittings) وصلات الانضغاط الخاصة 10-1/3/2
في مواصفة  ددتحها حيثما استعماليسمح ب تعتبر التركيبات المتخصصة من الاجزاء غير المدرجة ولكن

الارشادات التالية ضرورية للتركيب والادامة الصحيحة لتركيبات . شبكة الانابيب المرفقة بالعقد
  :الانضغاط

دليل  استعمالق ذلك بيقالطريقة المفضلة لتح ووالقطع بمنشار المعادن ه ،يجب ان تكون النهايات مربعة - 
 .للفولاذ غير القابل للصدأ تستعملنابيب يجب ان لا قاطعات الا. مناسب

ق ادخال مناسب في التركيبات ولمنع تلوث النظام او يقيجب ازالة النتوءات من الداخل والخارج لتح - 
 اعاقة الجريان

والرمل قبل  التي ماتزال ملتصقة بعديجب ان تكون نهايات الانابيب نظيفة بازالة جميع البرادة والقطع  - 
 .التركيبات ربط

ق ربط بمحاذاة يققة لتحيقبصورة د) يستقزوايا الانحناء والاطوال التي (يجب تجميع خطوط الانابيب  - 
 . القوة لربط انبوب غير مهيأ بصورة مناسبة مع التركيبات تستعمللا . مناسبة للانبوب مع التركيبة

لكتف في البدن الذي يستقبل التثبيت بصورة مقابل ا معدنيةالانبوب على شكل حلقة  تييجب اعداد نهاي - 
اثناء ضغط الصامولة على حلقة الوصل للمسك في مناسبة ويكون هذا ضرورياً لمنع حركة الانبوب 

 .التي قد تكون موجودة على سطح الانبوب من الخارج اتبالانبوب، ولغلق التسرب
. اثنين من مفاتيح الربط استعماليجب . بسمح ابداً بدوران بدن التركيبة خلال ربط نهاية الانبويلا  - 
يجب تثبيت . مسك بمفتاح الربط عند ربط وصلة الانبوبثم تجمع وصلات المنفذ الى الاجزاء اولاً تُ

 .مرافق الوصل عند ربط طرفي الانبوب جميع انواعاجسام 
بغض النظر عن العزم دار الصامولة دائماً بالقدر المحدد بل ت الربط،العزم ابداً لانجاز  ستعملیُلا - 

               6لقياساتلوربع دورة  باليد،ثلاثة ارباع دورة بعد الشد  ملم 5و 1.5 قياسدار الانابيب ذات ت. المطلوب
 .فقط للتركيبات والسدادات لجميع الاحجام وربع دورة ،ملم 25و

   (Remaking an existing joint) قائمةاعادة ربط توصيلة  10-1/3/3
اعادة  عندالارشادات التالية ب يعمل. ة ربط توصيلة قائمة اهمية لا تقل عن اهمية الربط الابتدائيلاعاد

  :لاتيربط هذه التوص
ق اكبر عدد يقلتح. مفككة بمجرد اعادة شد الصامولة الى الموقع الاصلي توصيلةيمكن اعادة ربط  - 

 . لات قبل التفكيكممكن من مرات اعادة الربط، ضع علامات على التوصيلات والصامو
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ادخالها في التركيبة حتى تستقر النهاية  كتملاقبل اعادة الشد تأكد من ان الاجزاء نظيفة وان الاجزاء قد  - 
 .ة لها في التركيبةفيلخال
ر بمفتاح الربط الى الموقع الاصلي المحدد بعلامات الاصطفاف ادتشد الصامولة باليد و يعاد - 

ة تستقر في موضع فيلخسوسة في المقاومة الميكانيكية على ان النهاية التدل الزيادة المح. الموضوعة مسبقاً
 .دورة 1/12الموقع الاصلي بمقدار ة الصامولة متجاوزتدار الغلق ثم 

 .الحاجةة عند فيلخدقق اتجاه النهاية ال - 
 .الحاجةالفجوة عند  مقياس استعمال - 

 (Pipe connections) الانابيبتوصيلات  10-1/3/4
تسهيل عملية التفكيك التي تساعد على صمامات التحكم جميع مستلزمات التوصيل و فراتويجب أن ت

دون التأثير على شبكة بصيانتها  جريتالتي  جزاء الشبكةوترتيب التوصيلات بالصورة التي تسمح بازالة ا
  .الانابيب

المصافي، والصمامات البوابية، والمضخات، وجميع انابيب الدخول والخروج الى الملفات،  تربط - 
التي  جزاءالاخرى بخط كامل الحجم بالتصغيرات التي تلائم فتحات الاكونات صمامات التحكم والمو
 .ركبت
حتوي على حشوات من الاسبست المضغوط بسمك تيجب ان  )الفلنجات(المشفهة توصيلات الجميع  - 

 .ملم 1.6
الانابيب . في المخططات ثبتتدات اينما يجب تركيب توصيلة مرنة في منافذ مدخل ومخرج جميع الوح - 

الغطاء . يجب ان تكون من الفولاذ غير القابل للصدأ )الفلنجات(المشفهة توصيلات الالداخلية المتعرجة و
 .الخارجي يجب ان يكون من جدائل مصنوعة من اسلاك الفولاذ المقاوم للصدأ يقالوا
 في المخططات وبمقدار ثبتيكون كما التصنيف الخاص بدرجة حرارة وضغط التشغيل يجب ان  - 

الانابيب  ثبتتم بدون انحراف وان يقالتوصيلات بخط مستأن تثبت يجب . ²سم/كغم 14الى  10.5 يتراوح
واطوال التوصيلات المرنة كما  قياساتوان تكون  ،مرنةبحيث ان وزن الانبوب لا يستقر على توصيلة 

  .حددت في المخططات
     (Pipe sleeves) لانابيبا اكمام 10-1/4

ران والجدران الفاصلة والبلاطات يجب تجهيز جميع الفتحات المخصصة للانابيب التي تخترق الجد - 
 .ملم اكبر من القطر الخارجي للانبوب 50لها قطر داخلي بما لا يقل عن  باكمامـ
 .16 قياسلون من انابيب الفولاذ المغلون او من صفائح الفولاذ المغ الاكماميجب ان تكون  - 
 .الماستك المانع للماءبوداخل الكم ) او الانبوب(يجب ملء المسافة بين العازل الخارجي   - 

  (Vents)تنفيس ال منافذ 10-1/5
 .او اكبر وقصيرة قدر الامكان ملم 19 بقياس تصريفوال تنفيسيجب ان تكون منافذ ال - 
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 ،مناسبتخلص منه او تجميعه في حوض نقله بانبوب لل تحققيالتصريف من انابيب الخدمات يجب ان  - 
التصريف من منظومات البخار فيجب نقله بانابيب الى منظومة تجهيز ماء المرجل عندما يكون ذلك  اأم

 .  مبرراً اقتصادياً والا يجب التخلص منه
يجب عدم نصب الصمامات في المواقع التي قد تسبب اعاقة لوظيفة او اجراءات الامان الخاصة بشبكة  - 
 ).، كاسرات التفريغ وغيرهاتنفيسمثل خطوط طفح انابيب الخزان، صمامات ال(لانابيب ا

 .بحاجة الى فحص الضغط تصريفوال تنفيستكون الاغطية ضرورية اذا كانت فتحات ال - 
 .تكون الاغطية ضرورية اذا كان هناك قلق من التلوث عند فحص المائع - 
بصورة تمنع تجمع مياه  أةتي لا تحتوي على اغطية مهيالخارجية ال تنفيسيجب ان تكون فتحات ال - 

 .الامطار في نهاية الانابيب
حيث  ،سلامةباغطية مسألة  المجهزةفي الخطوط  تصريفوال تنفيسيمثل النضح من خلال صمامات ال - 
اذا كان الغطاء ضرورياً فقط . خطورة على العامل عند ازالة الغطاءفي الضغط خلف الغطاء  تسببي

  .غطاء له خاصية منع الاحتفاظ بالضغط استعمالالتنظيف فيمكن عمل ثقب صغير في الغطاء او لغرض 
     (Valves) الصمامات 10-1/6

يجب على المقاول ان يجهز وينصب جميع الصمامات على الانبوب الرئيس والتفرعات كما مبين   
ابراج التبريد، ولمكثفات، اوات الماء، ثلجم(بالصمامات  الشبكةيجب تجهيز خطوط  .في المخططات

 هللسماح بعزل هذ) صمامات خفض ضغط البخار وغيرهاومستلمات التكثيف، والخزانات، والمضخات، و
موازنة  صماماتيجب تجهيز صمامات ايقاف يمكن الوصول اليها مع . الاجزاء عن موازنة المنظومة

 50 قياس(لجميع توصيلات الماء  طرباداة أن تتوافر كما يجب  .مروحيةهواء ووحدة ملف  مناولةلكل 
بصورة  هذه الاجزاءبصورة تسمح بادامة  مكونات المنظومةيجب تركيب صمامات عزل ). أصغرملم او 

على المقاول تجهيز ونصب جميع صمامات الايقاف الضرورية والصمامات اللارجوعية . سهلة
  . بةيل مرض مع ادوات التحكم المناستشغ للحصول علىوصمامات البوابة 

ملم على الانابيب المسننة من البرونز  65ملم الى  15من ذوات القياسات يجب ان تكون الصمامات  - 
 7صمام بوابي مسنن بضغط تشغيلي من فئة و، ربطغطاء اداة وقرص دسر مرن، وبساق بارز، 

 .يصلح للماء والزيت ²سم/كغم
 ))فلنجة(مشفهة (ذو شفة بدن ويجب ان يكون لها ساق ومقبض خارجي، فملم فاكبر  80الصمامات  - 

يصلح للماء  ²سم/كغم 7صمام بوابي من البراص او البرونز بضغط تشغيلي من فئة ومن الحديد، 
 .والزيت

 يذملم فأكبر يجب ان يكون لها بدن من الحديد مع قرص من البرونز وصمام بوابي  30الصمامات  - 
 .ح للماء والزيتيصل ²سم/كغم 7بضغط تشغيلي من فئة  ))فلنجة(مشفهة (شفة 

 المتأرجحملم على الانبوب المسنن تكون من النوع  65ملم الى  15الصمامات اللارجوعية من  - 
 .يصلح للماء والزيت ²سم/كغم 7بضغط تشغيلي من فئة 
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من الحديد ومن النوع  )فلنجة(شفة  يذملم فاكبر يجب ان تكون ببدن  80الصمامات اللارجوعية   - 
 .يصلح للماء والزيت ²سم/كغم 7فئة  بضغط تشغيلي من المتأرجح

في المخططات أو المواصفات  كرذجميع الصمامات العازلة يجب ان تكون من النوع البوابي الا اذا  - 
 .غير ذلك

  (Strainers) المصافي 10-1/7
 Y (Strainers “Y” type) الحرف  شكلالمصفاة على  10-1/7/1

زة بتركيبة لولبية جهز ومملم او اصغر من البرون 50 بقياسيجب ان تكون المصافي من هذا النوع 
يجب  المصفاة شبكة. )فلنجة(مشفهة بتركيبة  مجهزةملم او اكبر من الحديد و 65 بقياسوتكون تلك التي 

  :ات التاليةلقياسان تكون من البرونز او الفولاذ غير القابل للصدأ ولها ثقوب با
  (Strainer size with perforations)  الثقوبالمصفاة مع  قياس: 1/1-10جدول ال

 الثقوب قياس المصفاة قياس
 ملم 0.8 ملم 50ملم الى  2

 ملم 1.6 ملم واكبر 65
عن ثلاثة اضعاف مساحة الانبوب الداخل الى المصفاة يجب ان لا تقل المساحة الحرة لكل شبكة  - 

 .المصفاة
 .في المخططات ذكريجب نصب المصفاة كما  - 
 .²سم/كغم 10.5 قدارهم يجب ان تكون المصفاة ملائمة لضغط تشغيلي - 

    (Strainer “Duplex” type) الثنائيةالمصفاة  10-1/7/2
من الفولاذ  مصنوعاًهذا النوع بصمام على شكل قرص ويكون البدن من حديد الزهر او  زجهيجب ان ي
. حاوية التصفية يجب ان تكون من الفولاذ غير القابل للصدأ مع دعامة مثقبة. ²سم/كغم 10.5الكاربوني 

 بالأوساخالحاوية مليئة  نعندما تكو ²سم/كغم 0.07يجب ان لا يتجاوز هبوط الضغط خلال المصفاة عن 
مشفهة  قياسفر عند الضرورة تراكيب تصغير بين اوتيجب أن ت. الاقصى جريانعند معدل ال 2/3بمقدار 

المصفاة او  ضغط تفاضلي على طرفي مقياسفر اوكذلك يجب أن تت. الانبوب قياسالمصفاة و )فلنجة(
ن من البراص ومحابس فيطر يبمحبس ذ مجهز ²سم/كغم 0.0175 مقدارها ضغط بتدريجات مقياس
  .هواء يدوية في غطاء كل مصفاة تنفيس

   (Hangers and anchors) والتثبيتالتعليق  وسائل 10-1/8
بيت المصدق جميع الانابيب داخل وخارج المبنى بصورة مناسبة بواسطة وسائل التعليق والتث تسند - 

يجب ان تكون وسائل . عليها للحفاظ على المسافة بين الخطوط لمنع الاهتزاز والسماح بالتمدد والتقلص
 .التعليق والتثبيت من النوع الواسع والمتين لحمل وزن الانبوب مع محتوياته واغطيته

ما  ، باستثناء)1/2-10(مبين في الجدول ة باكبر تباعد وكما فقيجهز المساند للانابيب العمودية والات - 
 .ذكر خلاف ذلك
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  ة والعموديةفقيالتباعد بين المساند للانابيب الا: 1/2-10جدول ال
 )متر(المساند العمودية  )متر(ة فقيالمساند الا )ملم(قطر الانابيب 

15  - 32 2.4 3.0 
40  - 80 3.0 3.6 
100  - 125 3.6 4.5 

 4.5 4.0 فاكثر 150
 استعماليمكن . ة بواسطة وسائل تعليق قابلة للتعديل من الحديد السميكفقياسناد الانابيب الا جبي - 

او التي على شكل  تلاووسائل تعليق شبيهة بالارجوحة مصنوعة من الزوايا المثبتة مع بعضها بالصام
ضبان سند وسائل التعليق بقتُ. قنوات بدلاً من وسائل التعليق المنفردة عند تعليق عدد من الانابيب المتوازية

دعائم حاملة كابولية او أو مشابك، أو زة بصامولة مزدوجة ومثبتة باحكام مع الهيكل بولائج، جهتعليق م
الدعائم من النوع المعتمد لاسناد رفوف الانابيب على طول  يجب ان تستعمل. الوسائل المعتمدة الاخرى

 .الجدران
 .تجهيز البكرات وحاملات الانابيب من النوع المعتمد - 
 .ملم للتنظيم العمودي 50وسائل التعليق يجب ان تجهز لـ جميع  - 
ة حيثما حددت وعند الضرورة لحصر التمدد او منع الجهد على فقيوسائل التثبيت للانابيب الا تستعمل - 

 .لة بصورة معزولة كلياً عن المساندفيوسائل تثبيت متينة للاجزاء الث استعمالالدعائم الحاملة و
عند الضرورة لمنع الجهد غير الضروري  للانابيب العمودية حيثما حددت او وسائل التثبيت استعمال - 

وسائل التثبيت المتكونة من مشابك من الحديد المطروق المثبتة  تستعملو. على الانحرافات والتفرعات
 .باحكام على الانابيب بالصامولات او اللحام

 .ولائج الخرسانة وقضبان التثبيتيكون المقاول مسؤولاُ عن تحديد المواقع الملائمة لجميع  - 
مساند الفولاذ الاضافية التي يحتاجها التركيب المناسب لوسائل التعليق والتثبيت التجهز يجب أن  - 

 .والموجهات
 .اسنادها بشكل مستقل جبياكثر  كغم او 18الاخرى التي تزن  كوناتالصمامات والم - 
على ) حم وغيرهاومايلالاعمدة، وعارضات، ال(ية لقياسيجب تصميم عناصر الاسناد الانبوبية غير ا - 

ة يجب ان تكون لمعالمواد المست .الحديديةعهد الامريكي للهياكل مال لمتطلبات الموصوفة في معاييراوفق 
 .ما لم يحدد غير ذلك ASTM A36لـ  متطلبات المواصفة وفقعلى 

عندما تكون المساند المغلونة . الطلاء والغلونة اجراءات مقبولة للسيطرة على تآكل مساند الانابيب - 
يجب عدم وضع . ASTM A123 or B633-SC4, Type 1 شروط وفقعلى مطلوبة فانها يجب ان تغلون 

يجب اعادة طلاء المناطق المطلية او . من مناطق اللحام ملم 25ضمن مسافة ) او يجب ازالته(الطلاء 
 . اثناء التركيبفي المغلونة التي تضررت 
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لك في المخططات والمواصفات، فان الفتحات والثقوب التي تمت في الاماكن الخطأ ما لم يحدد غير ذ - 
والثقوب مفتوحة او غلقها بمسنن وصامولة الا الفتحات ولا يجوز ترك هذه  يجب اصلاحها باللحام

 .ق تحريري من المصمميصدتب
   (Pipe welding) لحام الانابيب 10-1/9

  :لارشادات التاليةبحسب ا نفذتجميع التوصيلات الملحومة يجب ان   
يجب . اللحام دائما بطريقة صهر الاجزاء التي يراد لحامها بدون ضغط ميكانيكي او طرق نفذيينبغي ان 

 يان تكون قضبان اللحام والاقطاب من المواد المناسبة للاجزاء المطلوب لحامها للحصول على لحام ذ
 . مقاومة
-او قطعها عند الحاجة بواسطة شعلة الاوكسي مناسبة لةآها بحافات الاجزاء المطلوب لحام تهذيبينبغي 

. ثار الحرقآمن  ن ذلك سطح مستو خالٍماستيلين اذا كان العامل على درجة عالية من المهارة وينتج 
يجب ان تكون الاجزاء المراد لحامها خالية تماماً من اثار الطلاء والتآكل والشحم او اي من العناصر 

لكشف المعدن حال انهاء اللحام قبل  ،جب ازالة المواد المحروقة التي قد تتواجدي. الغريبة الاخرى
عند التوقف عن اللحام . التنظيف بواسطة فرشاة سلكية نفذياستمرار اللحام في نفس المسارات ثم 

اذا دعت الحاجة . بنفس الطريقة قبل الاستمرار في اللحام ومعاودته لاحقا، ينبغي تنظيف الجزء الاخير
. ثار هذا اللحام يجب ان تختفي عند اجراء اللحام النهائي او يجب سباكتهآالى اجراء لحام مؤقت، فان 

الذي يؤدي  ،عند لحام الانابيب لتجنب تساقط او سيلان اللحام الى داخل الانابيبينبغي اتخاذ الحذر الشديد 
د يحصل بها انسدادات او ضرر الى تقليل مساحة المقطع او انجرافه مع الماء الى الاجزاء التي ق

  .بالصمامات او اعاقتها عن العمل
    (Cleaning and adjusting) والضبطالتنظيف  10-1/10

يكتمل بتشغيل منظومة الانابيب باقصى ضغط تشغيلي وترك الجريان حتى يتحقق التنظيف   
 جبي. ت والقشور وغيرهاالى ان تصبح المنظومة خالية تماماً من الاوساخ والزيوالتصريف من النهاية 

ضبط كمية الماء مع ق تشغيل مناسب وهاديء ويقلية وغيرها لتحالتحكم الآ تضبط الصمامات وادوا
  .لتشغيل وتدوير مناسبين الازم المبرد

  (Testing of piping system) الانابيبمنظومة  فحص 10-1/11
ساعة كما هو  24حت الضغط لمدة يجب فحص جميع الانابيب قبل عزلها او تغطيتها بصورة مناسبة ت - 

المخول من قبل الجهات المخولة في الموقع التي يجب اعلامها  تنفيذس الداو مطلوب من قبل مهن/محدد و
ان نتائجها مرضية قبل من تأكد الاجراء فحوص اولية وجب ي. جميعاً قبل وقت كاف من موعد الفحص

الفحص على مراحل اذا كان ذلك  جراءإجب ي. الطلب من الجهات المخولة بحضور الفحص النهائي
 .اصلاح العيوب التي يكشفها الفحص بدون كلفة اضافيةجب يو نفذمهندس المالمطلوباً من قبل 

 .به الفتائل عند شد التوصيلات الناضحة غير مسموح استعمالان  - 
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يجب اجراء فحص هيدروستاتيكي لمناطق تجهيز ورجوع منظومة الانابيب تحت ضغط لا يقل عن  - 
ويجب ان تصمد  ،²سم/كغم 10ونصف المرة بقدر اقصى ضغط تشغيلي على ان لا يقل عن  مرة

 .ساعة بالنسبة لانابيب الماء والزيت 24المنظومة تحت ضغط الفحص لمدة 
يجب ان لا يحصل التي ساعات  4خلال  ²سم/كغم 0.14يسمح بهبوط ضغط اكبر من  يجب ان لا - 

 .يضاً بمعالجة النضوحكما لا يسمح خلالها ا ،نضوحخلالها اي 
  (Piping materials) مواد الانابيب 10-1/12
  (Water service lines) الماءانابيب تجهيز  10-1/12/1

 لمعيار الامريكيمن الفولاذ المغلون وموافقة ل 40 بقياسملم واصغر  80 بقياسيجب ان تكون الانابيب  - 
ASTM A-120. 

 من الفولاذ المغلون غير الملحوم وموافقة 40 بقياساكبر ملم و 100 بقياسيجب ان تكون الانابيب   - 
 . ASTM A 53-57 Grade Bلمعيار الامريكيل

من الحديد  ²سم/كغم 10.6ملم واقل ملائمة لضغط ماء قدره  65 بقياسالتركيبات يجب ان تكون  - 
 .ASTM A-1 97بلوالب وموافقة لـ  ومجهزةوع االمط

من الحديد الزهر  ²سم/كغم 9واكثر ملائمة لضغط ماء قدره  ملم 80 بقياسالتركيبات يجب ان تكون  - 
 .ASTM A 126 Class Aـ للمواصفة وموافقة  )فلنجات(ومجهزة بأجزاء مشفهة 

 تصريف التكثيف وانابيب الزيتو برج التبريدو مثلجالماء الو الحار انابيب الماء 10-1/12/2
(Hot/Chilled Water, Cooling Tower, Condensate Drainage and Oil Piping) 

 لمعيار وموافقة غير الملحوم تكون من الفولاذ الاسود 40 بقياسملم واصغر  80 بقياسالانابيب  - 
 .ASTM A-120 Grade 3  المواصفة 

 لمعيارتكون من الفولاذ الاسود غير الملحوم وموافقة  40 بقياسملم واكبر  100 بقياسالانابيب  -
ASTM A-53 Grade 3. 

وع اب مؤنث من الحديد المطلبلو ²سم/كغم 21ملائمة لضغط ماء قدره قتران الملولبة تكون ادوات الا - 
 .زة بوسادة براص الى حديدجهوتوصيلة تثبيت م

من الحديد المطروق  ²سم/كغم 10.6ملائمة لضغط ماء قدره تكون  )فلنجة(المشفهة  الربطادوات  - 
 .برقبة منزلقة ملحومة تلائم سمك الجدار

زة بلوالب جهالم وعامن الحديد المط ²سم/كغم 10.5لضغط ماء قدره بة تكون ملائمة لالملو التركيبات - 
 .ASTM - A-l 27لـ  للمواصفة وموافقة

من الفولاذ الملحوم تناكبياً وموافقة  ²سم/كغم 10.5لضغط ماء قدره التركيبات الملحومة تكون ملائمة  - 
 .لتلائم سمك الجدار ASTM A-234 لمواصفةلـ
 .زة بانابيب لتصريف التكثيفجهالهواء م مناولاتان تكون جميع وحدات الملف المروحية ويجب  - 

  (Pipe insulation) الأنابيبعزل  10-1/13
 .باحكام مثبتة تناكبياًيجب ان تكون جميع الأغطية  - 
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لمفاصل باشرطة من اللدائن في جميع ا ثبتةيجب ان يكون للعازل دثار مثبت مصنعياً وموانع للرطوبة م - 
 .وفي مركز كل مقطع والمقاطع المثبتة تناكبياً

 .يجب عدم تثبيت العوازل على الانابيب الا بعد اكمال الفحوص بنجاح - 
يجب ان يحشى . قبضة الصمام عدايجب تجهيز جميع الصمامات بصندوق معدني يضم كامل البدن  - 

 .الصندوق بمادة عازلة
تكون من  ،جميع مواضع التعليق في واقيةغطية أعرضة للحركة بيجب تجهيز جميع عوازل الانابيب الم - 

وان تمتد على الجانبين الى مركز  ،ممتدة من جانبي وسيلة التعليق بمسافة لقطر العازلوالحديد المغلون 
 .الانبوب

يجب عزل المصافي بطريقة تسمح بازالة شبكة تجميع الاوساخ بدون التأثير على العازل او بدن  - 
 .المصفاة

الانبوب  وقطر يجب ان تكون عوازل الانابيب من قطع مصبوبة من الالياف الزجاجية تلائم شكل - 
عند  كلفن.متر/واط 0.25حراري يساوي  K توصيل حراري وبمعامل ³م/كغم 48بكثافة لا تقل عن 

 يجب ان يكون. درجة مئوية 150الى  1.7 حدود درجات حرارةدرجة مئوية وملائم ل 24درجة حرارة 
للعازل مانع للهب ابيض اللون مركب مصنعياً مع دثار مانع للرطوبة من رقائق الالمنيوم بسمك لا يقل 

يجب . للهب ومسلح بالالياف الزجاجية عت بواسطة لاصق مانيملم مثبت على ورق الكراف 0.05عن 
غلق اللفات  وينبغي احكام متعرجة،تثبيت العازل على الانبوب عن طريق وصلات طولية مرتبة بصورة 
 .والاشرطة بواسطة صمغ مقاوم للهب في المناطق المحيطية للوصلات

عدا انه يجب ان يكون ملائماً لدرجة حرارة تصل  نفاًآذكر يجب ان يتوافق عزل انابيب البخار مع ما  - 
 . درجة مئوية يضاف الى ذلك عدم الحاجة الى مانع الرطوبة 316الى 

  ).1/3- 10(الجدول القيم المبينة في نابيب مع يجب ان يتوافق سمك عازل الا - 
  

  (Thickness of the pipe insulation)سمك عازل الانابيب :1/3-10جدول ال             
 )ملم(سمك العازل  )ملم(الاسمي للانبوب  القطر

 25 65الى حد 
 40 125الى  80

 50 واكبر 150
 .ه بطبقة من الطلاء المقاوم للماءؤلنوع المعتمد ثم طلابعد وضع العازل يجب تغليفه بقطعة قماش من ا - 
يجب طلاء الانابيب بصورة ملائمة قبل وضع العازل الذي يجب ان يكون ثلاث طبقات من الطلاء  - 

  .المقاوم للصدأ
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  (Thermometers) المحارير 10-1/14
معدني في الاماكن  قزة بواجهة من النوع الصناعي والميقيجب على المقاول تجهيز محارير زئب  

. والمنصوب في تجويف قابل للفصل ةالمناسب حدودته مباشرةً وبالءالمحددة ومن النوع الذي يمكن قرا
يجب معايرة جميع المحارير قبل التجهيز والتركيب مع تقديم شهادة بذلك من المختبر الذي قام باجراء 

  :يجب تجهيز المحارير في المواقع التالية. المعايرة
 .ات الماء والمكثفات والمراجلثلجالتجهيز والرجوع لم مواقع - 
 .مواقع التجهيز والرجوع لجميع ملفات الماء - 
 .في المخططات ددحخر آفي اي مكان  - 

    (Pressure gauges) الضغطمقاييس  10-1/15
ملم يكون بدنها من الفولاذ المسحوب مع حلقة  100بقطر يجب ان يجهز المقاول مقاييس ضغط   

بحيث يكون  ،بداخلهالعمل المنظومات والضغط  ةمقاييس الضغط مناسب حدودكون تينبغى ان . الفولاذ من
وان )%1±(اس ضمنيقيجب ان تكون دقة الم. تقريباً المستعمل المقياس حدودالضغط المقاس في منتصف 

كون قد تمت ين بمحبس غلق وا مقياسز كل جهيينبغى ت. تكون الارقام باللون الاسود على خلفية بيضاء
مقاييس ويجب ان تنصب  .بالمعايرةمعايرته قبل التجهيز مع تقديم شهادة فحص من المختبر الذي قام 

  :في المواقع التاليةالضغط 
 .ات الماء والمكثفات والمراجلثلجفي منافذ التجهيز والرجوع لجميع م - 
 .في منافذ السحب والتجهيز لجميع المضخات - 
 .في المواصفات والمخططات ددتحفي جميع المواقع الاخرى التي  - 
 .في توصيلات الدخول والخروج لكل ملف - 

    (Water flow meters) الماء جريانمقاييس  10-1/16
اس يقيجب ان يكون الم. الماء كما هو مبين في المخططات جريانيجب على المقاول تجهيز مقاييس   

 ذكراكبر قطر  الىملم  20الماء بدقة في الانابيب التي يتراوح قطرها بين  نجريامعدل  لقياسمصمماً 
. في جدول الكميات ذكر جريانساعة الى اكبر معدل /³م 4يتراوح بين  جريانفي جدول الكميات ولمعدل 

  :من العناصر التالية المقياسيجب ان يتكون 
معدل  مقياسفيه نصب  جرييالرئيس الذي مع لوحة بفتحة لادخالها في الانبوب  )فلنجة(مشفهة فتحة  - 
 .جريانال
 .انابيب تحويل مع صمامات وتركيبات - 
 .او عدد من الفتحات لادخالها في انبوب التحويل او تركيبة انبوب فنتوري كبديل حدودفتحة ذات  - 
ضمن  جريانالماء مباشرةً لأي معدل  جريانجريان دوار معير بصورة مناسبة لقراءة معدل  مقياس - 
 .آنفاًبينة الم ودحدال
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وتثبيت معدلات جريان الماء في  لقياسالجريان الدوار عند بدء تشغيل المحطة  مقياس استعماليجب 
حيثما كان تنظيم . ابراج التبريد وغيرهاوالمكثفات، ومبردات الماء، والهواء،  مناولاتجميع وحدات 

ملم  6لفولاذ غير القابل للصدأ بسمك بواسطة لوحة بفتحة من ا تحققيضرورياً فان ذلك يجب ان  جريانال
عند  جريانبعد تنظيم معدل ال )الفلنجات(الاجزاء المشفهة بصورة دائمة بين  ثبتت وسيلةمدخل كل  عند

يمكن ازالته بسهولة لاعادة  جزءوتنصيب  المقياسيجب رفع  جريانبعد تنظيم معدل ال. التصميمية القيمة
لهذا الغرض يجب على المقاول ان يقوم بتجهيز . لجريان عند الحاجةق معدل ايقلتد المقياستركيب 

، وجميع الملحقات )الفلنجات(والاجزاء المشفهة تركيبة انبوب الفنتوري،  أو وتنصيب اللوحات ذات الفتحة
  %.1±الماء يجب ان تكون ضمن  جريان مقياسدقة ن إ. الضرورية

  (Refrigerant piping)التثليج مائع انابيب  10-1/17
    (General) عام 10-1/17/1

يجب ان . بموائع التثليج الخاصة (ASHRAE)  مواصفات وفقعلى  مائع التثليجيجب تجهيز جميع انابيب 
. وملائمة للاطوال المنصوبة جهزة التكييفتوصيات الجهة المصنعة لا وفقعلى الانابيب  قياساتتكون 

وحدات أو  التمدد المباشر المدمجة او المنفصلة، اتذ نوعالالتكييف من  اجهزةيجب ان تكون جميع 
هواء للماء المبرد  مناولةات ماء مبردة بالهواء مع ثلجمدمجة من النوع الشباكي او المخترقة للجدار، او م

  . او وحدات ملف مروحية/و
  (Pipe Layout Execution) الانابيبشبكة  تنفيذ 10-1/17/2

 المجهزةمصنوعة من النحاس المسحوبة على البارد و Kنوع الهزة من يجب ان تكون انابيب التبريد المج
. بتركيبات من النحاس المطاوع التي يجب ان تكون والصمامات من النوع الذي يلحم بسبيكة اللحام

الانابيب المسحوبة على البارد يجب ان لا تكون مطوية وانما يجب تنفيذ جميع التغييرات في اتجاهات 
يجب قشط النهايات وتوسيعها بعد اتمام عملية قطع الانابيب لازالة . ة التركيبات المناسبةالانابيب بواسط

يجب تركيب جميع . النتوءات ولا يسمح ببقاء البرادة والقشور في الانابيب بعد القشط والتوسيع
من % 40الى  35سبيكة لحام خالية من الفسفور تتكون من  استعمالالتوصيلات بواسطة اللحام بالفضة ب

أو ورق صقل ناعم،  استعماليجب تنظيف التوصيلات بدقة من الداخل والخارج قبل اللحام ب. الفضة
يجب تنفيذ اللحام من قبل فنيي لحام متخصصين في لحام . صوف الفولاذ او فرشاة معدنيةأو قماش صقل، 

يجب تدوير . على المعدن المتكونةينبغي قشط كل توصيلة بعد اللحام بدقة لازالة بقايا اللحام . الفضة
الاهتزاز يجب ان بالتأثر لمنع . اثناء اللحام لمنع تكون اوكسيد النحاسفي النتروجين خلال المنظومة 

  . والمسند مائع التثليجمن الرصاص مثبتة باحكام بين انبوب  واقياتتحتوي وسائل التعليق والاسناد على 
 (Piping installation) الانابيبتركيب  10-1/17/3

عدد مكن من التوصيلات والعكوس  وبأقليجب ان تكون الانابيب المركبة قصيرة ومباشرة قدر الامكان  - 
 .ما لم يذكر خلاف ذلك وبمسافات بينية مناسبة تكون موازية لخطوط المبنى والتركيبات وان
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بدون اندفاع او يجب قطع الانابيب بدقة وبالابعاد المقاسة في موقع العمل ويجب تركيبها في مكانها  - 
 .دون احداث ضرر بالتوصيلات او وسائل التعليقبضغط وبصورة تسمح بالتمدد والتقلص 

الانابيب الزائدة في  نإ. تجهيز ملفات انابيب مع المنظومة المشحونة مسبقاً من النوع المنفصلجب ي - 
  .ظاهرة للعيان هذه المنظومات يجب ان تكون غير

ب الصمامات في يركتالاخرى و جزاءوالا الضاغطتسمح بفحص وصيانة ترتيب الانابيب بصورة جب ي - 
يجب ان لا تتعارض الانابيب المركبة مع التشغيل . مواقع تسمح بالوصول اليها لاجراء الصيانة والفحص

 .والممراتلا تمنع الوصول اليها بيسر وان لا تتجاوز على الاروقة  والشبابيك وان لأبوابللالصحيح 
الانابيب بسماحية مناسبة بين الانبوب والجدران ووسائل التعليق او بين الانابيب وبعضها تركيب يجب  - 

الجدران او السقوف او خلال الارضيات، ) sleeves( الاكمام استعماليجب . للسماح بوضع العازل
 .الذي يسمح باضافة كامل سمك العازل لقياسبا
سدادات عند شحنها وخلال التركيب لمنع تلوث  باغطية او مجهزةيجب ان تكون نهايات الانابيب  - 

 .المنظومة
عندما تكون المقاييس مبينة على المخططات، فعلى المقاول تركيب مقاييس الضغط ودرجة الحرارة   - 

يجب تركيب مقاييس . المناسب والمصممة لمنظومة التبريد ومن النوع المتينالقياس  حدودالتي تكون ب
 . توصيلها مع المنظومة عن طريق صمامات خدمةب الضاغط الضغط لتحسس ضغط سحب ودفع

 تنفيسمع صمام ثلاثي الاتجاه مزدوج الغلق اضافة الى صمام  تنفيسيجب تركيب جميع صمامات ال - 
 .ثان على التوازي

الضغط الى خارج هيكل المبنى عن طريق  تنفيسيجب توصيل التصريف المطروح من صمامات  - 
مجاور وبمسافة لا تقل عن ال فوق درجة الانحدار رامتأ 5تمتد بارتفاع لا يقل عن الكامل  لقياسانابيب با

 .من اي شباك او فتحة او مخرج تهوية رامتأ 6
 قياسللمنظومات المركبة والمدمجة من   "HH"صنفالف من يجفللت اًيجب على المقاول ان يجهز مرشح - 

بعد شحن منظومة التبريد  اًف نهائييفللتج اًرشحفاكبر لازالة ملوثات بدء التشغيل ثم يركب م ًناط 20
 .وتركها تعمل بصورة مستمرة لمدة اسبوع واحد

بمواصفات الجهة المصنعة بالنسبة للزيت الراجع في انابيب التجهيز الصاعدة التي تكون  التقيديجب  - 
 .)مصائد الروائح ومصائد الروائح المعكوسةواي فاصلات الزيت، (فاكثر  رامتأ 6بطول 

  .اغطوتركيب توصيلات مرنة في المنظومات المركبة على او بالقرب من الضجب ي - 
   (Hangers and anchors) والتثبيتوسائل التعليق  10-1/17/4
لا (ة قابلة للتعديل فيلخهيكل المبنى بواسطة وسائل تعليق  لىيجب اسناد جميع الانابيب بصلابة ع - 

رجوحية في المواقع التي تركب الاروافد تعليق من نوع  استعمال يجب). يسمح باللحام مع هيكل المبنى
  :المسافات بين وسائل التعليق يجب ان تكون كالتالي. فيها الانابيب جنباً الى جنب
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 لانابيب النحاس بين وسائل التعليق المسافات: 1/4-10جدول ال
 افقي عمودي

 )متر(المسافة )ملم(ب نبوالاقطر  المسافة نبوبالاقطر 

 جميع الاقطار
كحد  رامتأ 3.0

 اقصى

 1.2 أو مادون  9.5
12.7 -19.05 1.8 

25.4 -38 2.4 
 3.0 أو أكبر 50

  
  :ابعاد القضبان المستديرة الساندة لوسائل تعليق الانابيب يجب ان تكون كالتالي - 

 ابعاد القضبان المستديرة الساندة :1/5-10جدول ال
 )ملم(المستند اليه الانبوبر قط )ملم(الساند بيقضقطر ال

 أو أقل 50 9.5
12.5 63  -75 

  
قل تعلى ان لا ملم  9.5عن  لا يقل بقياسالقضبان لوسائل التعليق الارجوحية يجب ان تكون   - 

أو السلاسل، أو الخطافات،  استعماللا يسمح اطلاقاً ب. لكل انبوب مسند اًنفآ ذكرمقطعها عن ما  مساحة
 .قبة او الاسلاك لاسناد الانابيباربطة الحديد المث

 .المغلونمن الفولاذ  واقيات استعماليجب حماية الانابيب المعزولة ب - 
يجب ان تسنن نهايات الانابيب  .يمن الفولاذ الكاربون مسننةيجب ان تكون قضبان وسائل التعليق  - 

 .ملم 150لمسافة لا تقل عن 
 .فقيعكس الامن جانبي ال سم 30ركب وسيلة التعليق ضمن ت - 
 .على الاقل بعد نصب الانابيب ملم 38وسائل التعليق التي يمكن تعديلها عمودياً بمقدار  استعماليجب  - 
 .الاشرطة المغلفة بالمطاط على انابيب النحاس استعمال يجب - 
ك ها، على هيكل المبنى بواسطة مشاباستعمالالانابيب المصنوعة من النحاس اللين، حيث يسمح ب ثبتت - 

 .متر 1.2من  أكبرالمسافة بين المشابك يجب ان لا تكون  .وولائج
   (Brazed joints) الملحومةالتوصيلات  10-1/17/5

وكذلك سيقان الصمامات  ةالملف اللولبي وزجاجات الرؤي يازالة ملفات الصمام ذجب عند اللحام ي - 
تجنب يجب . ول اليها من منظومة التبريدووساداتها والتغليف والاجزاء الداخلية الاخرى التي يمكن الوص

 .يجب ان تبرد التوصيلات قبل اعادة تجميع الصمامو. قرب بصلة صمام التمدد تسليط الحرارة
 .يجب قطع الانابيب بزوايا قائمة وتوسيعها وازالة النتوءات منها - 
يدة بواسطة قماش يجب تنظيف الجزء الداخلي من التركيبات والجزء الخارجي من الانابيب بصورة ج - 

 .صوف الفولاذ استعمالقشط او فرشاة من الفولاذ غير القابل للصدأ قبل لحام الانابيب ولا يسمح ب
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اثناء اللحام في باستمرار خلال المنظومة ) مثل النتروجين الجاف او الاركون(يجب تمرير غاز خامل  - 
 .ون قشور اوكسيد النحاسيكفي للحفاظ على محيط خال من الاوكسجين لمنع تك جريانبمعدل 

 .يجب توخي الحذر لمنع تلدين التركيبات والانابيب عند اتمام عملية التوصيل - 
على  الفسفوري تحتويسبيكة لحام من النحاس  استعماليجب ان تلحم توصيلات النحاس بالنحاس ب - 

 .من الفضة على الاقل% 15
من % 50كة لحام من الفضة تحتوي على سبي استعماليجب ان تلحم توصيلات النحاس بالبراص ب - 

 .الفضة على الاقل
سبيكة لحام من الفضة تحتوي  استعماليجب ان تلحم توصيلات النحاس بالفولاذ غير القابل للصدأ ب - 

 .من الفضة على الاقل% 50على 
 .يجب تنظيف جميع التوصيلات الملحومة لازالة خبث اللحام - 

 (Leak testing)  فحص النضح 10-1/17/6
عند ضغط لا يقل  مائع التثليجيجب فحص جهتي الضغط العالي والواطيء لكل منظومة منجزة لانابيب  - 

الضغط التي تحمي الجانب العالي او  تنفيسمؤشر التحكم في اداة  عن اوطأ ضغط تصميمي للمنظومة او
 .الواطيء للمنظومة

 15.8ابيب من النحاس بقطر خارجي لا يتجاوزالمنظومات المنصوبة موقعياً التي تحتوي على ان: استثناء
بدرجة  مائع التثليجعند ضغط البخار المشبع ل مائع التثليجيجب ان تفحص عن طريق شحن المنظومة بملم 

  .وسط الفحص يجب ان يكون النتروجين الجاف. على الاقل مئويةدرجة  20حرارة 
المهندس المقيم يغ والشحن بحضور ممثل التفروفحص النضح قبل العزل،  نجزيجب على المقاول ان ي - 

في الاماكن التي تحتوي . عن فحص النضح بغلق صمامات السحب والدفع باحكام الضاغطبعزل  ويقوم
وضع الصمامات ثلاثية الاتجاه مزدوجة الغلق بصورة تسمح بتسليط كامل جب ي ،تنفيسصمامات  على

جب اي نضح والمنظومة مضغوطة وانما ي معالجة تجوزولا . تنفيسضغط الفحص على كلا صمامي ال
، آنفاً ى تفصيلهشير الأشحن المنظومة، كما  يعاد ثم ضغط المنظومة قبل اجراء اي معالجات تنفيس

خلال كيلو باسكال  35يجب ان لا يتجاوز هبوط الضغط . ساعة 24ترك المنظومة تحت الضغط لمدة تو
كيلو  20الهبوط الاقصى بالضغط بمقدار  قد يزدادو. ساعة بثبوت درجة حرارة المحيط الخارجي 24

 .بدرجة حرارة المحيط من بداية الفحص درجة مئوية 5لكل انخفاض قدره  باسكال
 (Testing refrigerant piping systems) التثليجمائع منظومات انابيب  فحص 10-1/17/7

ات انابيب التبريد يجب فحص كل منظومة من منظوم نظومةبعد الانتهاء من لحام جميع توصيلات الم
وسيط ضغط آمن مثل  استعماليجب . تحت الضغط بوضع رغوة الصابون على جميع التوصيلات

الهواء  استعماليجب عدم . النتروجين الجاف مع مقاييس مناسبة ومنظمات ضغط للحفاظ على تشغيل آمن
  .الاوكسجين او الاسيتيلين تحت اي ظرف لاجراء فحص الضغطأو المضغوط، 
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 تنفيسنضح، يجب اولاً  العثور علىفي حالة . ولة علاج اي نضح والمنظومة مضغوطةام محيجب عد
عند التأكد من عدم وجود نضح في اما . ضغط المنظومة ثم تفكيك التوصيلات واعادة عمل التوصيلة

شحن المنظومة تيجب تفريغ النتروجين بالكامل الى الجو ثم فالمنظومة بعد الفحص برغوة الصابون 
أو  كاشف نضح الكتروني استعمالثم تدقق كامل المنظومة بالهاليد او ب مائع التثليجلكمية المناسبة من با

  .ةيسراية وسيلة أخرى مت
  (PVC & Asbestos cements pipes)والاسبستوس  بولي فنيل كلورايدانابيب ال 10-1/18

  :المطمورتنطبق المتطلبات العامة التالية على الانبوب   
 .ن تكون مواد التبطين من الحبيبات جيدة التدرج والقابلة لان تصبح سطحاً مستوياً عند رصهايجب ا - 
جب ان لا تحتوي مواد الملء والردم على صخور او حصى ويجب ان تكون خالية من الكتل الجامدة، ي - 
 .الاخرى غير المرضية اللدونة العالية او المواد يامة او القطع الكبيرة او الطين ذالقموالمواد النباتية، و
 .او الردم لطمراكبديل لمادة الملء،  (CLSM) مواد واطئة المتانةكخيار، يمكن تجهيز  - 
 . او الخدمات الموجودة تحت الارض/قبل الحفر يجب تعيين الهياكل و - 
عندما يكون قاع الخندق غيرمستقر او يحتوي على مواد غير مستقرة، يجب حفر هذه المواد لعمق لا  - 

 .ثم ابدال هذه المواد باخرى تكون مستقرة ملم 150يقل عن 
من قبل سلطة  ددحبالوتيرة التي يحددها المصمم في اي مكان  نفذييجب ان  فحص الرص لمادة التبطين - 

ق المواصفات المحددة او اعادة تنفيذ يقالفحص المختصة ويجب ازالة وابدال المواد التي تفشل في تح
 .العمل

 ).اعلى الانبوب او السطح المنجز( سم 75ن يكون اقل سمك لمادة التغطية يجب ا - 
يجب الحفاظ على درجة ميلان السطوح المنجزة بالقدر المحدد في وثائق التصميم بغض النظر عن  - 

 .المنشآت الاخرى المطلوبة في سماحمسافات ال
دة ارتفاع النقاط التي لا تحتوي المنشآت العمودية الى زيا في سماحترك مسافات يجب ان لا يؤدي  - 

 .الا اذا كان ذلك مصدقاً عليه بشكل صريح تنفيسعلى 
السماح المبينة مسافات فعلاً ب كبترعند اكمال التنصيب يجب توثيق الشكل الهندسي للانابيب كما  - 

 :كالتالي
  .ملم 25= +المستوى العمودي •
  . ملم 75 = +فقيالمستوى الا •

    (Steam and gas service) والغازخار خدمات الب 10-1/19
 (General) عامةفكرة  10-1/19/1

لاحقا تعتبر ذات العلاقة بانابيب الغاز والبخار الموضحة  تجهيزاتللمواد والفات المذكورة صاومالن إ - 
هي الحاكمة عند اختيار مكونات منظومة الغاز والبخار حتى ان ذكرت مواد وتجهيزات مشابهة 

 .ىلمنظومات اخر
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في حالة عدم احتواء هذا الجزء على المواصفات اللازمة لمواد تتطلبها خدمات البخار والغاز، فان  - 
 .في الاجزاء الاخرى تكون سارية المفعول مذكورةالمواصفات ال

 (Steam piping) البخارانابيب  10-1/19/2
 .ات معيار معتمدمتطلبعلى وفق ، سوداء و40 بقياسيجب ان تكون جميع الانابيب من الفولاذ  - 
 .اتلقياسيجب ان تكون نهايتا الانبوب مائلة تصلح للحام مع جميع ا - 
لانابيب البخار وتتحمل  اًي وسمك جدارها مناسبلقياسيجب ان تكون تركيبات الانابيب من النوع ا - 

 .  ²سم/كغم 10.55 اكثر من اًتشغيلي اًضغط
 (Expansion joint-steam) للبخاروصلة التمدد  10-1/19/2/1
 .)فلنجة(مشفهة وصلات التمدد من النوع المنفاخي يجب ان تتكون من منفاخ قابل للتحكم بنهايات  - 
يجب ان يكون الذراع المنثني مشكلاً من اسطوانة من الفولاذ المغلون تحت ضغط هيدروليكي داخلي  - 

كيل التعرجات بصورة يجب تش. محيطياً في مناطق الاتصال مع نهايات مانعات التسرب فقط اًوملحوم
 .للمعدن خلال الذراع المنثني اًمنتظم اًسمك حققت
الحلقات المعادلة يجب ان تكون ذات بنية قوية من الحديد ومرتبة بصورة تتحكم بالانحراف الذي  - 

 .يحصل في الذراع المنثني خلال التمدد والتقلص
 (Steam exhausts head) البخارمنافذ تصريف  10-1/19/2/2

من حديد الزهر متكاملاً مع عنصر حلزوني لعزل الماء عن البخار وان  اًجب ان يكون البدن مصنوعي
 . بتوصيلة تصريف في القاع اًمجهزاغطية قابلة للازالة وذا كون ي

 ) (Pipe boiler support for steam services)رالبخا لخدمات(البخار  انبوب دمسن 10-1/19/2/3

للتعديل مع مفصل مستند  ةقابل انية يجب ان تتكون من اسطوانة من حديد الزهرالانبوب الاسطو مساند
  .على انبوب تعليق متين او قناة من الفولاذ المتين المثبتة باحكام

 Valves (for steam service)) صمامات البخار 10-1/19/2/4
 .يةالضغط ولمضخة تصريف ماء التغذ يلبخار عال اتالصمام ههذ تستعمليجب ان  - 
سنن خارجي مع وم، )فلنجة( تينمشفهن ينهايتمع من الفولاذ المسبوك،  اًمصنوعالصمام  دنيكون ب - 

ملائم لضغط تشغيلي  )فلنجة(مشفهة ذي شفة غطاء ووسادة قابلة للتبديل، وقرص اسفيني صلب، ومقبض، 
 .²سم/كغم 10.55للبخار 

 لضغط تشغيلي للبخار المشبع لضغط وملائماًا ييجب ان يكون الصمام اللارجوعي لخدمات البخار عال - 
 .²سم/كغم 14 مقداره

 (Pressure reducing and regulating valve) البخارصمام خفض وتنظيم  10-1/19/2/5
 .هذا الصمام على محطة خفض الضغط ذات المرحلة الواحدة استعماليجب  - 
 للبخار اًتشغيلي اًناسب ضغطوي )فلنجة(شفة تركيب ذي اً بمجهزيجب ان يكون صمام خفض الضغط  - 

حديد الزهر مع ملحقات من الفولاذ غير القابل للصدأ ووسادة من الفولاذ  ومن ²سم/كغم 10.55مقداره 
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مع تغليف  Vحرف الداخلي على شكل  كذلك على صمام صماميحتوي ال. غير القابل للصدا القابلة للتبديل
 .ذلك يءمن التفلون او ما يكاف

 .ن الصمام مفرد الوسادةيجب ان يكو - 
ويجب ان  ،يجب تشغيل الصمام بواسطة غشاء بخار من جانب الضغط الواطيء لصمام خفض الضغط - 
 .ثانية/مس 60يحقق تشغيلاً هادئاً وبسرعة بخار لا تتجاوز  بقياس ختاري

   (Relief valve) تنفيسالصمام  10-1/19/2/6
 .تحميله بلولب مكنييجب ان يكون الصمام من النوع الذي  - 
من الحديد، بوسادة من الفولاذ المغلون ونهايات  ملم واكبر 100يجب ان تكون الصمامات ذات قطر  - 

الصمامات يجب ان تكون . الصمامات الاصغر يجب ان يكون لها توصيلات مسننة. )فلنجة(مشفهة 
 .موصولة بانابيب للتصريف بامان

صمام خفض الضغط الذي  جريانلتمرير الحد الاعلى من يجب ان تكون الصمامات بالحجم الذي يكفي  - 
 .تنفيسيسبق صمام ال

  (Steam piping installation) البخارصمامات  تركيب 10-1/19/2/7
 .مناسب تنفيسيجب ان تحتوي جميع مستلمات التكثف على  - 
على بتحويل يحتوي  مجهزضغط  تنفيسبصمام  مجهزةيجب ان تكون جميع محطات تخفيض الضغط  - 

 .صمام مع مقاييس ضغط على جانبي الضغط العالي والواطيء
 . السحب من الانابيب الرئيسة للبخار يجب ان يكون من الاعلى - 
، يجب غلق نهايات الانابيب واجراء الفحص جهزةبعد اكمال تركيب الانابيب وقبل ربط انابيب الا - 

يجب اصلاح العيوب التي . ساعة 24مدة الهيدروستاتيكي عند ضغط لايقل عن ضعف الضغط التشغيلي ل
 .تظهر عند الفحص واعادة فحص المنظومة

 :للضغوط الواطئة والمتوسطة F&Tمصائد البخار من نوع  - 
للتفكيك وان يكون البدن من  وقابلة ثيرموستاتيكيةالطوافة ذات الوع النمن يجب ان تكون مصائد البخار 
مصنوعة من معدن لا ال وطوافة كروية )ثرموستاتي(رياً مسيطرعليه حراحديد الزهر مع منفذ تصريف 

يجب ان تمتاز المصائد بوسادات . من معدن المونيل اصمام الطوافة ووسادته يجب ان يكونن إ. يتآكل
  .وغواطس قابلة للازالة

 :للضغوط العالية المقلوب نوع الدلومصائد البخار من  - 
نصف فولاذي ومنفذ دخول  ببدن ²سم/كغم 17قدره  يجب ان تصمم هذه المصائد لضغط تشغيلي للبخار

. المعالج من الاسفل ودلو من الفولاذ غير القابل للصدأ واجزاء متحركة وصمام ووسادة من فولاذ الكروم
تصلح للضغوط المرتفعة للبخار كما هي و .المصائد بوسادات وغواطس قابلة للازالةهذه يجب ان تمتاز 

  .موضح في المخططات والتفاصيل
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 (Gas piping) الغازانابيب  10-1/19/3
من النحاس عالي الصلادة يلبي متطلبات المعايير  Lنوع اليجب ان تكون جميع انابيب الغاز من  -

 .HEPA Standard 58 ASA ومدونة الانابيبالعالمية 
 .يجب قطع الانابيب بزوايا قائمة وتوسيعها وازالة النتوءات منها - 

 (Gas pipe fittings) الغازبيب تركيبات انا 10-1/19/3/1
يجب ان تكون التركيبات الخاصة بانابيب النحاس من البراص المسبوك بوصلات ملحومة من النهايات  - 

 .لمعايير العالمية المعتمدةاوفق على 
 .²سم/كغم 17يجب ان تكون التركيبات ملائمة لضغط تشغيلي للماء مقداره  - 

  (Gas pipe joint) وصلات انابيب الغاز 10-1/19/3/2
 .ق التحام كامل بين الانبوب والتوصيلةيقلتح 5- 95يجب ان تلحم الوصلات بسلك لحام  - 
تغطية  كتملتنظف الجزء الخارجي من نهاية الانبوب والجزء الداخلي من غطاء الوصلة باعتدال حتى ي - 

 .جميع سطح الوصلة بالكامل
ترك حلقة من اللحام حول غطاء تاللدنة بفرشاة صغيرة واللحام الزائد وهو في الحالة ثار آجميع تزال  - 

  .خلال المدة التي يبرد فيهاالتركيبة 
 (Gas service valves) الغازصمامات خدمة  10-1/19/3/3

مع واداة اقتران من النوع الكروي،  ،التسربيجب ان يكون بدن الصمام من البرونز بحلقة مزدوجة لمنع 
ان  .²سم/كغم 21 اً مقدارهتشغيلي اًضغطويتحمل ، Oوبرين وحلقة على شكل وسادة مانعة للتسرب من الني

يجب ان . موانع تسرب في كلا الاتجاهينمع ة تكون مصنوعة من صفائح الكروم ويالكرأداة الاقتران 
يجب  .دورةبتدوير الذراع بمقدار ربع  تحققتيصمم الصمام بحيث ان الحركة بين موضعي الفتح والغلق 

 .نوع من الصماماتالدلالة لكل بطاقات  وضع
  (Gas manifold)   الغازمجمع  10-1/19/3/4
كغم  12.5من ست اسطوانات سعة كل منها  انيجب ان يكون المجمع من حزمتين مزدوجتين تتكون - 

 .فر في العراقاالمتوالنوع ومن 
المرتفع في كل حزمة الى انبوب الضغط العالي الرئيس بصمام لارجوعي للضغط  وصلتيجب ان  - 

 .كل وصلة للاسطوانة
 .ضغط وصمام امان مقياسالمجمع بمنظم ضغط عند كل حزمة مع  تجهيزيجب  - 
 .المجمع بوسيلة تحقق بصري من مفتاح التحويل من حزمة الى اخرى تجهيزيجب  - 
 .لياًآيجب ان يعمل مفتاح التحويل  - 
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  (Aluminum piping) الالمنيومانابيب  10-1/20
  (Piping joints) الانابيب ربط 10-1/20/1

في الوقت وعند ربط انابيب الالمنيوم مع الحاويات او منظومات الانابيب المصنوعة من المعادن الاخرى، 
تظهر هذه المشكلة عندما تكون . ، يكون هنالك ميل لتآكل الالمنيوماًاستقطابي محلولاًالمائع عتبريالذي 

بالقضاء على المسار  المحتمل التآكلهذا منع  ويمكن. الكاربونيلفولاذ المعادن الاخرى من النحاس او ا
 :ق التاليةائالمعدني الكهربائي خلال الوصلة باحدى الطر

مة هذه التوصيلة مع الضغط ءكد من ملاأتيمن اللدائن في الخط و )فلنجة(مشفهة ركب قطعة توصيل ت - 
عتبر هذه الطريقة مفضلة ولها ميزة ان الخبث داخل ت. ية مع المحلولئمة الكيمياءودرجة الحرارة والموا

 .الخط لا يؤدي الى ملء الفراغ بين معدن وآخر
تعتبر هذه الطريقة مناسبة ). لزيادة سماحية التآكل(ركب التوصيلات لانابيب الالمنيوم الاكثر سمكاً ت - 

 .بصورة خاصة عندما تدعو الحاجة الى تكرار تفكيك الانبوب لاسباب مختلفة
حلقات و الصامولات،اكمام والحشوة العازلة، (العازلة  )اتفلنجال(المشفهة تركيباتال عملستت - 

 .ية لها مع المحلولئمة الكيمياءدقق المواتو) الصامولات
 (Piping insulation and installation) الانابيبعزل ونصب  10-1/20/2
ومن امثلة ذلك . الفولاذ الكاربونييجب عزل انبوب الالمنيوم عن الانابيب الساندة المصنوعة من  - 

 . رطل من اللباد المشبع بالاسفلت، الانابيب الساندة المغلفة باللدائن او الانابيب الساندة المغلونة 15العازل 
 ASMEـمتطلبات وفقعلى الالمنيوم ولكنها يجب ان تكون  )اتفلنج(مشفهات  استعماللا ينصح ب - 

B31.3 Appendix L  ها وان تكون مستوية الوجهالاستعمعند ضرورة. 
عندما يكون التوصيل لكن . قدر الامكان يجب تجنب التوصيلات المسننة المصنوعة من الالمنيوم - 

 قياس ياقصر طول ممكن من انبوب ذ ستعمليعند طريق الاسنان مطلوباً  بعض المكوناتمع بالالمنيوم 
  .على ان تكون احدى نهايتيه مسننة 80
زيت القطع  ستعمليبواسطة اداة تسنين نظيفة وحادة مخصصة لتسنين الالمنيوم فقط وسنن الانابيب ت - 

 .الملائم للالمنيوم
يجب مناولة انابيب الالمنيوم بحذر لتجنب تلوثها بجسيمات الحديد والنحاس التي قد تؤدي الى التآكل  - 

 .التنقري عند ملامستها للمحلول
    (Pump piping) المضخة انابيب 10-1/21

 أكبرن عمق عندما يكون خط السحب مة الشافطة فقيللمضخات الا التالية بالنسبةيجب اتباع الارشادات   
  :من فتحة الدخول

 .واحد قياسمصغر يقوم بالتصغير لاكثر من  استعماليجب عدم  - 
درجة  100من ذلك بزاوية قصوى قدرها  أكثرمصغرات مصنعة عند الحاجة لتصغير  ستعملت - 

 .الاجزاء غير المدرجةضمن  ويثبت ذلك
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جعل السطح المستوي الى مع مصغر منحرف و ستعمليعند تركيب المصغرات في خطوط السحب  - 
 .الاعلى

 اًكان العكس مجهز إذايجب عدم تركيب العكوس بصورة مباشرة على خط سحب المضخة الا  - 
 .بجنيحات تقويم

من قبل الجهة المصنعة  ددحا على المصمم الامتثال للحمل الاقصى المسموح لفتحة المضخة حيثم - 
 .للمضخة

 اوعية اوأو يجب تصميم التوصيلات بين منظومة الماء المنزلية واي منظومة انابيب صناعية،  - 
 .الارتجاعي جريانالاخرى بصورة تمنع ال الاجهزة
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  11الباب 
  الهواءاعمال الصفائح المعدنية وتوزيع 

 (Sheet metal work and air distribution) 
 

    (General) )فكرة عامة( الهواء وتوزيع المعدنية الصفائح اعمال  11-1
يجب ان تخضع اعمال مجاري الهواء ومساندها لمعايير بناء المجاري الخاصة بمنظومات التكييف  - 
)HVAC Duct Construction Standards، Metal، and Flexible 2005 .( يجب ان تصنع المجاري بزوايا

  .كما يجب اسناد وتقوية المجاري بشكل متين لمنع الاهتزاز فيها. قائمة وشكل متقن، مستقيمة ومستوية
وعندما تكون المجاري ذات . تمثل ابعاد المجاري المبينة في المخططات مساحات مجرى الهواء فقط - 

في البناية كما هو مبين  الهواء مجاري مد. حسب الحاجةببطانة عزل صوتية فيجب زيادة ابعاد مقاطعها و
  .في مخططات العطاء

يجب ترك حيز كاف حول المجاري لضمان امكانية تثبيت مساندها واتاحة المجال لتثبيت العازل  - 
  .حولها

ويجب تعيير هذه . بت في المجاري الرئيسةتفرعات المجاري بجنيحات تحويل مسار الهواء وتث جهزت - 
  .ةالجنيحات كل على حد

مصنوع من سبيكة نحاسية ملحومة داخل المجرى ) Test Well(المجاري باصبع فحص  تجهزيجب ان  - 
  .غطاء وذلك عند منعطف كل ملف ومروحةذات و
ي اقل من تجهز جنيحات دوران عند كل منعطف عندما يكون نصف قطر الانحناء للخط المركز - 

  .من عرض المجرى، او عند النقاط المؤشرة على المخططات% 125
  .تمثل الحد الادنى المقبول من المتطلبات ASHRAEان مساند ومقويات المجاري المبينة في دليل  - 
سم باتجاه مجرى الهواء ويجب ان تصنع من 25 لىعيجب ان لايزيد طول الوصلة المرنة للمجرى  - 

 50 لىع دلا يزيانتاج دخان  ومعامل 25 لىع ديزلا ياق ولها معامل انتشار حريق مادة مقاومة للاحتر
بتراكيب  اجزاء المنظومةجميع التوصيلات بين المجاري والوصلات المرنة و جهزت .SMACNAحسب ب

  .تدريجمسستدقة بذات 
كما . خططاتاو كما مبين في الم نيةثا/م 8 لىعسرعة الهواء في المجاري الرئيسة  دلا تزييجب ان  - 

    مقدمة معدنية في الحافات الامامية لكل قطعة مجرى مبطن عندما تتجاوز سرعة الهواء قيمة  وضعيجب 
 .او عند كل مقطع مجرى مبطن يقع بعد مقطع غير مبطن نية،ثا/م20.3

 في المجاري والمفاصل والمنحدرات كما هو مبين في عملةكون سمك الصفائح المعدنية المستييجب ان  - 
كون سمك صفائح ييجب ان . في المخططات او كما مدرج في المواصفات التفاصيل والجداول المضمنة

   ).1/1- 11(المجرى وكما مدرج في الجدول اتمقاسل اًالفولاذ والمفاصل ملائم



 406.ع.ب.م                              م 2015/هـ 1436                                   11/2

  صفائح الفولاذ والمفاصل المستعرضةل المطلوب سمكال: 1/1-11 جدولال

القياسي  السمك التوصيلات المستعـرضة والتقوية
 البعد الاكبر للمجرى الامريكي للصفائح

 ملم300لغاية  26 .ملم25 مقاسهاو قفل جيبي  S-شريحة منزلقة، منزلقة
 ملم450ملم لغاية 325 24 .ملم25 مقاسهاو قفل جيبي  S-شريحة منزلقة، منزلقة

ملم قضيب منزلق او قفل جيبي 25بحاشية،  S-منزلقة
حديد زاوية سم مع 300ملم على مسافات 25
ملم في منتصف المسافة بينهما ويمكن 3*25*25

 .تعويض حديد الزاوية بالتضليع المتقاطع

 ملم750ملم لغاية 475 24

ملم، قضيب مقوى منزلق، او 25 مقاسهقضيب منزلق 
قضيب . سم150ملم على مسافات 25 مقاسهقفل جيبي 

ملم، قضيب مقوى منزلق، او قفل 25 مقاسهمنزلق 
سم مع حديد زاوية 300افات جيبي على مس

درز شاقولي . ملم في منتصف المسافة بينها3*25*25
 .سم150ملم على مسافات 25بعرض 

 ملم1050ملم لغاية 775 22

ملم، قضيب مقوى او قفل جيبي 40 مقاسهقضيب منزلق 
ملم، 40 مقاسهقضيب منزلق . سم120على مسافات 

سم مع 240قضيب مقوى او قفل جيبي على مسافات 
. ملم في منتصف المسافة بينها3*40*40ديد زاوية ح

 .سم90ملم على مسافات  40درز شاقولي بعرض 

ملم لغاية 1077 22
 ملم1350

ملم، قضيب مقوى او قفل  40 مقاسهقضيب منزلق 
 مقاسهقضيب منزلق . سم120جيبي على مسافات 

ملم، قضيب مقوى او قفل جيبي على مسافات 40
ملم في منتصف  3*40*40سم مع حديد زاوية 240

ملم على  40درز شاقولي بعرض . المسافة بينها
 .سم90مسافات 

ملم لغاية 1375 20
 ملم1500

  
  
  
  
  
  
\  
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 1/1-11 جدولالتتمة 

السمك القياسي  التوصيلات المستعـرضة والتقوية
 البعد الاكبر للمجرى الامريكي للصفائح

قضيب منزلق مقوى، مقطع زاوية منزلقة، ترتيب 
ل بين قضيب منزلق وقفل جيبي مقوى بمقطع متباد

حديد زاوية  استعمالسم ب120زاوية على مسافات 
ملم 3*40*40ملم اضافة الى حديد زاوية 3*40*40

بحديد زاوية  ىقفل جيبي مقو.في منتصف المسافة بينها
درز شاقولي . سم بينها50ملم على مسافات 3*40*40

 الاستعمسم ب50ملم على مسافات 40مقوى بعرض 
 .ملم3*40*40حديد زاوية 

20 
ملم لغاية 1525

 ملم2100

، )Companion angles(مقاطع حديد زاوية مزدوجة 
مقطع زاوية منزلقة او قفل جيبي مقوى بمقطع زاوية 

ملم او تقوية 3*40*40مقاطع زاوية مزدوجة  استعمالب
سم مع حديد زاوية 120بحديد زاوية على مسافات 

درز شاقولي . مسافة بينهاملم في منتصف ال3*40*40
حديد  استعمالسم ب60ملم على مسافات 40بعرض 

 .ملم3*40*40زاوية 

18 
ملم لغاية 2125

 ملم2400

مقاطع زاوية مزدوجة، مقطع زاوية منزلقة او قفل جيبي 
مقاطع زاوية مزدوجة او تقوية بحديد  استعمالمقوى ب
 استعمالسم مع 120ملم على مسافات 3*40*40زاوية 
. ملم في منتصف المسافة بينها3*40*40زاوية  حديد

ملم على 3*40*40حديد زاوية  استعمالدرز شاقولي ب
 . سم60مسافات 

 ملم2400اكبر من  16

  .يجب تضليع صفائح المجاري بشكل متقاطع لاغراض التقوية والمتانة - 
ة التصاق جيدة بمعدن الهواء والماء، ذات قابلي ضدالاحكام  الاحكام تلك التي تيسر مادة تستعمل - 

مئوية  34–درجات حرارة بين  حدودالمجرى وتبقى مطاوعة مع حركة المعدن وتتمتع بقابلية العمل عند 
تحت اشعة عملت مقاومة للاشعة فوق البنفسجية والاوزون اذا است المادة يجب ان تكون. مئوية 79الى 

مادة ʺان مصطلح . يكسبها تلك المقاومةبطلاء ملائم ) curing(الشمس المباشرة، وتدهن بعد جفافها 
لايقتصر على اللواصق ومعجون الماستك بل يتعداها ليشمل الاشرطة اللاصقة والمزيج من  ʺالاحكام

  .اشرطة القماش او الاشرطة الماصة والماستك
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ينبغي ان تكون المجاري ذات احكام هوائي كاف لضمان الاشتغال الاقتصادي والهادئ لمنظومة  - 
) كما هو الحال في انابيب المياه(ان يكون مطلقا  ميلزلا وتجدر الاشارة الى ان الاحكام الهوائي . فالتكيي

  .جميع المواصفات بأن تكون المجاري ذات احكام هوائي معقول تشترط لب
لاعتبارات السلامة والامان ولكون مركبات الاحكام قابلة للاحتراق في حالتها الرطبة او شبه الجافة او  - 

ماكن جيدة التهوية مع مراعاة تعليمات المنتج لهذه لافي ا لماستكاللواصق السائلة وا استعمالالجافة، يجب 
كما يجب على المقاول ان يأخذ بعين الاعتبار تأثيرات فقدان قابلية الاحكام وخطر الاحتراق عند . المواد

على ان اللواصق   NFPA 90 Aفة وتنص المواص. اجراء اللحام في التوصيلات المحكمة او قريبا منها
  .50 لىعومعامل انتاج الدخان لايزيد  25 لىعيجب ان يكون معاملها لنشر الحريق لايزيد  عملةالمست
   (Duct material)الهواء مواد تصنيع مجاري  11-1/1

ما إف عملنوع المستالها لتصنيع مجاري الهواء يجب ان تتناسب مع استعمالان المواد التي يمكن   
ن تكون من صفائح الحديد المغلون او الالمنيوم او الحديد المقاوم للصدأ او مواد مسبقة العزل                 ا
)Pre-insulated ducting system.(  

  (Duct installation and support) مجاري الهواء واسنادها تنصيب 11-1/2
    (Duct installation) المجاري تنصيب 11-1/2/1

وعلى . ز وتنصيب مجاري توزيع الهواء بالاحجام والمواقع كما هو مبين في المخططاتتجهي جبي
  :المقاول الالتزام بالامور التالية

نصف قطر التكور للخط المركزي عن عرض  للا يقتصنيع مناطق الانحناء في المجاري بحيث   - 
 ، 7الى  1يل مفضل هو بم مستدقاً بتدرجاو شكل المجرى  مقاسهويراعى ان يكون تحول . المجرى

  .4الى  1الميل عن  للا يقوعلى ان 
ن أك(حها الداخلية ومغطاة بمادة تحشية مناسبة ويجب ان تكون مناطق توصيل المجاري ناعمة في سط - 

  .لمنع تسرب الهواء) تكون معجون اوكسيد الخارصين او مواد احكام اخرى
الزاوية او اشرطة الحديد المغلون التي تضمن  يجب اسناد المجرى بواسطة حمالات مصنوعة من حديد - 

  .سقف المبنىبويجب ربط حديد الزاوية بقضبان حديد مربوطة  .المجرىعدم انحناء او تدلي 
  .كل نقطة تغيير في اتجاه المجرى م وعند 2.5 لىع يزيدويجب ان تكون المسافات بين المساند بما لا 

  .مالات الاسناد والوصلات المرنةوحمخمدات الحريق تشمل مجاري الهواء على  - 
  .ASHRAEيجب ان تكون جميع مجاري الهواء ملائمة لمتطلبات دليل  - 
  :التالية سمكلا ذات قيمويجب أن تصنع المجاري من صفائح الحديد المغلون  - 
  .سم فمادون60جرى مملم عندما يكون البعد الاكبر في ال 0.7سمك  •
  .سم100 سم الى 61ملم عندما يكون البعد الاكبر 0.8سمك  •
  .سم225 سم الى 101ملم عندما يكون البعد الاكبر 1سمك  •
  .سم300 سم الى227ملم عندما يكون البعد الاكبر 1.2سمك  •



 11/5                                 م 2015/هـ 1436                                406.ع.ب.م

الهواء  مناولاتقماش القنب من النوع السميك ومزدوج الطبقة او مايعادله للتوصيل بين  استعماليجب  - 
  .سم20والمجرى الرئيس، ولايقل عرض الوصلة عن 

مع الرباطات والعتلات وعدد الضبط الربعية او ضبطها في اي  مخمدات الحريقيجب تجهيز وتنصيب  - 
العاملة معها ذات متانة كافية وسهولة في التعامل  دوالعد مخمدات الحريقيجب ان تكون . موضع مطلوب

 مخمدات الحريق يجب تجهيز جميع. تفتح في المجاري المخمدات التيوامكانية الوصول اليها من خلال 
  .بمؤشر يبين موضع البداية عند كل الاوقات

التوصيلة سواء  مقاسهعند كل تفرع مبين في المخططات يتناسب مع  مخمدات الحريقيجب تنصيب  - 
 المنفصلذات الطراز  مخمدات الحريقيمكن ان تكون . كانت السيطرة وموازنة المنظومة مطلوبة ام لا

)Split ( او الفراشة)Butterfly ( او زعنفي)Louver (وكما هو مطلوب في المخططات او المواصفات .
  .مصنوعة من الحديد المغلون وذات اشكال انسيابية مداتخمالوتكون هذه 

أن  بويج. قفلالتفتيش من الحديد المغلون وبمتانة كافية، معلقة بشكل جيد وذات آلية  مخمداتتصنع  - 
  .مقاومة للحرارة العالية) PVC(احكام لدائنية  بمادةمجهزة تكون 

يجب موازنة منظومة توزيع الهواء بالكامل لضمان تجهيز فضاءات وغرف المبنى بكميات الهواء  - 
 كما يجب اعداد سجل بالموازنة النهائية بكميات الهواء المجهزة من كل منافذ هواء. المناسبة لظروفها

  .ملاحقالمنظومة وتسليمه للمهندس المقيم وكما هو مبين في ال
في الفصل السادس من الجزء الثاني لكتاب تصاميم  ذكرتيجب ان تكون اعداد وقياسات الزعانف كما  - 

  ).Carrier(كارير 
والهواء ) exhaust(والتفريغ ) return(على مجاري سحب الهواء  نفاًآمذكورة تطبق جميع المواصفات ال - 
  .، حيثما كان ذلك مناسبا)fresh air( نقيال
هواء بابعاد مساوية الى فتحة الهواء النقي في صندوق  مناولةجهيز مجرى للهواء النقي مع كل يجب ت - 

وشبكة معدنية من اسلاك بقطر  ،للحماية ضد المطر) 20قياس (ملم  1مع فتحات بشفرات سمكها  ،الخلط
 مع) 22 قياس(ملم  0.8يجب ان يصنع المجرى من صفائح الحديد المغلون بسمك ). 16قياس (ملم  1.6

  .يمكن ازالتها بسهولة لغرض التنظيف مرشحات
  (Hangers and supports)    الحمالات والمساند 11-1/2/2
يجب اسناد منظومة مجاري الهواء ذات المقطع الدائري والمستطيل والبيضوي استنادا الى المواصفة  - 
"HVAC duct construction standards، Metal and Flexible 2005"، ث يجب تنصيبها كما هو حي

سم عن كل 60 لىع دلا تزيتوضع مساند المجاري الافقية بمسافة . مطلوب لتحقيق الترصيف الصحيح
ويلاحظ ان لايزيد الحمل المسلط على اجزاء . سم عن كل تقاطع للتفرع120 لىعمنعطف وبمسافة لاتزيد 

  .جزاءربع الحمل المسموح لهذه الا لىعالحمالات المربوطة بهيكل البناية 
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والجزء  نفسهاتتألف مساند الحمالات من ثلاثة عناصر هي، الجزء العلوي المربوط في البناية والحمالة  - 
في بيانات الجهة المصنعة  المنصوص عليهاوينبغي الالتزام بمعدلات الاحمال . السفلي المربوط بالمجرى

  .الاسنادمكونات لمواد و
قضبان  تستعمل. ن الحديد المغلون او من قضبان الحديدتكون الحمالات عادة على شكل اشرطة م - 

وعندما . ل على الحار الدائرية غير المطلية للحمالات عدا تلك التي تكون في اجواء مؤكسدةفالحديد المدر
قضبان مغلونة بالطلاء الكهربائي مسننة على كامل  استعمالتكون الحمالات معرضة للصدأ والتآكل ينبغي 

  .مغلونة بالتغطيس الحار حيث تصبغ اسنانها بعد اكمال التنصيبطولها او قضبان 
يمكن النظر الى قطعة مستقيمة من مجرى الهواء على انها دعامة ذات مقطع : المسافات بين الحمالات - 

 يلزم لذلكتكون مناطق الاتصال في معظم التراكيب الانشائية هي الاضعف . حددةمتانة م يصندوقي ذ
  . مناطقاسنادها في تلك ال

م  3- 2.5اما في مجاري الهواء، فإن مناطق الاتصال تكون ذات متانة كافية لجعل المسافة بين الحمالات 
ويراعى تقليص هذه المسافات عندما . لو كان ضمن هذه المسافة عقدة واحدة او عقدتان للاتصال حتى

تتطلب هذه حمالات بينية وربما . تكون المجاري عريضة جدا لتحديد جهد الحمالات ضمن الحد الآمن
  .لتفادي هطول الجزء العلوي من المجرى

تسند المجاري الشاقولية بمقاطع حديد الزاوية او حديد ): Riser Support(مساند المجاري الشاقولية  - 
. البرشاممسامير  او المسامير الملولبةح الجانبية للمجرى بواسطة اللحام او والساقية وتربط مع السط

تتمزق فيها هذه الوصلات  سم ربما76نتباه عند التنفيذ الى ان المجاري التي يتجاوز عرضها وينبغي الا
 تكون المسافات بين مساند المجاري الشاقولية. ن ضغط الهواء داخل المجرىمبسبب تحدد المجرى الناتج 

  .يتناسب مع الحمل المسلط طابقين وبما واحد اوطابق بقدر اما 
اد المجاري الشاقولية وهي بواسطة تسليح او تعضيد المجرى، حيث يمكن نقل طريقة اخرى لاسن كهنا

  .الحمل لمسند المجرى بواسطة مقاطع حديد الزاوية او قضبان الحديد الدائرية
  (Sheet metal accessories)المصنعة  الملحقات 11-1/3

  )Splitter dampers( لمنفصلةا اتمدخمال 11-1/3/1
حسب ماهو مبين على المخططات، وتكون هذه بعند كل تفرع لمجرى رئيس وة المخمدات المنفصلتجهز 

ومربوطة بذراع تحكم مربع المقطع، وعلى ان  ملم1.6سمك ذي من صفائح الحديد المغلون  مخمداتال
 ،ضمن انهاءات البناء فيجب ان يطلى بالنيكل اًاذا كان ذراع التحكم ظاهرو ،باللبادتكون حافاتها مؤطرة 

  .خلف كساء الجص فيجب ان يمتد الذراع ليظهر على سطح الكساء اًكان المجرى مخفي اذااما 
  (Turning vanes)الجنيحات الدوارة  11-1/3/2

جنيحات جاهزة الصنع في جميع الاماكن المبينة على المخططات وتثبت بشكل مضبوط في  تستعمل
وعلى ان لاتزيد خسائر الضغط فيها  ستعماللائم الاتجنيحات ذات النوع سهل القطع ل تستعمل. اماكنها

  .الضغط الديناميكيمن % 20 لىع
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عند تنصيب جنيحات دوارة في تفرغات المجاري التي  .ت المصنعة محليا من قبل المقاوللا تقبل الجنيحا
على كلا الجانبين يجب ان يكون طول ذراع الجنيح  وٍوبعرض مجرى متسا درجة 90تنعطف بزاوية 
  .وطول الجنيح مساويا لارتفاع المجرى 1.4المجرى مضروبا في  مساويا لعرض

 (Duct silencer) كاتمات صوت مجاري الهواء 11-1/3/3

  (Type)النوع  11-1/3/3/1

كاتمات صوت مستطيلة او دائرية المقطع من النوع الملائم للاشتغال في اعمال مجاري الضغط  تستعمل 
 .الواطئ

  (General) عام 11-1/3/3/2

كاتمات صوت جاهزة  استعمالجب السيطرة على مستوى الضوضاء في مجاري دافعات الهواء بي 
 اوتحت سيطرته افي مصانعه نظومةحيث يجب تصنيع هذه الكاتمات من قبل الشركة المجهزة للم  .الصنع
  .النوعية

  (Material) عملةالمواد المست 11-1/3/3/3
. تحشى ثنيات القفل بمادة الماستك. ملم1وبسمك  20 اسقيتصنع اغلفة الكاتمات من الصفيح المغلون 

، والممرات فيه ذات ابعاد دقيقة لضمان الاداء المتجانس لكامل اًيكون الترتيب الداخلي للكاتمات مستقيم
ملم لربطها مع مجاري  40سمك بمن الحديد المغلون  )فلنجة(مشفهةوضع وصلة جب ي .اجزاء الكاتمة

مختلفة عن قياسات المجاري فعلى المقاول ان  اسات المقطع العرضي للكاتماتعندما تكون قيو. الهواء
والعازل من  U حرفالوعلى شكل  ملم200عرضبتكون حواجز الصوت  .جهز مقاطع تحويل مناسبةي

غير قابلة للاحتراق والتآكل ومغطاة بشبكة او  ةومغلفة بماد ملم25وسمك  ³م/كغم64الفيبركلاس كثافة 
 .من الحديد المغلون صفيحة مثقبة

   (Attenuation levels required) الضوضاء لإخمادالمستويات المطلوبة  11-1/3/3/4
ضغط الصوت   NCحيث يبين مستوى.  30NCبما يقابل  يجب ان يكون مستوى اخماد الصوت للكاتمات

 .ثا/د 2000عند تردد 
  (Pressure drop)نقصان الضغط  11-1/3/3/5

  .ملم من عمود الماء 6.5 لىعفي الكاتمات  هواءار نقصان ضغط اليجب ان لايزيد مقد 
  (Pressure taps) الضغط فتحات 11-1/3/3/6

ضغط  فتحةكل  تجهزو. الكاتمات بفتحات لقياس الضغط مع اغطيتها عند مدخل ومخرج كل كاتمة تجهز 
  .بعلامة لتبين موقع قياس الضغط

   (Fire dampers) الحريق مخمدات   11-1/3/4
في مجاري التهوية والتكييف عند كل نقطة يمر بها المجرى تمثل  مخمدة حريقعلى المقاول تنصيب 

حاجزا للحريق في المبنى، وعند النقاط التي يخترق بها المجرى الطوابق والجدران وجميع النقاط المؤشرة 
  .على المخططات
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  :عملةالمست الحريق مخمداتيجب ان تتوافر المواصفات التالية في 
  .مئوية°68بحيث تغلق المجرى عند ارتفاعْ  الحرارة فوق  اًليآ مخمداتاليسيطر على  - 
ن الحركة في المجرى عندما تكون عحجب الهواء على اخماد الحريق بان ت مخمداتال عمليجب ان ت - 

  .مغلقة
  .مغلقة طيلة مدة بقاء الحريق مخمداتاليجب ان تبقى  - 
  .التآكل مقاومة للصدأ او مخمداتالتكون  - 
  .عليها والى تعليمات الجهة المصنعة لها دقصاستنادا الى المواصفات التي  مخمداتالتنصب  - 
زة بأغطية محكمة لأغراض الفحص جهفي المجاري وم) Hand hole(يجب تهيئة فتحات تفتيش مناسبة  - 

  .والصيانة
  .ونصف الساعة ةمدة ساع ود امام الحريقمذات مواصفة قياسية للص المخمدةيجب ان تكون  - 

وتكون عملية  Fire Resistance Index (UL-1974) ذات مواصفات حاصلة على شهادة مخمداتالتكون 
وعلى المقاول تقديم المخططات . مصدقة) Fusible link(ستنادا لعمل وصلة انصهار فيها ا التلقائيالغلق 

  .قها قبل بدء العمليصدتلدائرة المهندس المقيم ل الحريق مخمداتلوالمواصفات التفصيلية 
    (Air outlets) الهواء منافذ 11-1/4
 ناشرةالوشباك ال على المقاول تجهيز وتنصيب منافذ تجهيز وسحب وتفريغ الهواء من انواع −

  :حسب مايليبوالقياسات والمواضع المبينة في المخططات، و والمزعنفات بالأشكال
تحدد المساقط . منافذ هواء بحيث تهيئ مساقطها الشاقولية الراحة والتهوية لشاغلي الفضاء تجهز −

رات الحمل وذلك للسماح لتيا) ثا/م 0.25(الشاقولية لسرعة هواء دون سرعة هواء التنفس الطبيعي 
حيث يولد هذا التأثير مستوى . الحرارية المحيطة بالشاغلين لطرد ملوثات التنفس خارج الحيز المسكون

اما اذا كانت سرعة . من تركيز غاز ثنائي اوكسيد الكاربون يماثل الغرف ذات نظام توزيع الهواء الطبقي
  .لكبح تيارات الحمل الحراريالهواء اكبر من ذلك فسيولد هذا نظام توزيع هواء ممزوج نتيجة 

  .يجب احكام جميع منافذ الهواء بحشوة المطاط الاسفنجي عند الحافات لمنع تسرب الهواء −
ويعرف الحيز . ثا في الاماكن المسكونة/م 0.25 لىعيجب نشر الهواء من المنافذ بسرعة لاتزيد  −

فقي الذي يرتفع عن الارض المسكون على انه الحيز الكائن بين مستوى ارضية الفضاء والمستوى الا
 .م1.8بمسافة 

  )Air diffusers(الهواء  )ناشرات(موزعات  11-1/4/1
وتكون التيارات في الغالب موازية . عادة تيارات هوائية شعاعية او اتجاهية )الناشرات( الموزعاتتولد 

زة جهم )اشراتن(موزعات  استعمالويمكن . اذا كانت مثبتة في السقف الموزعاتللسطوح الحاملة لهذه 
 لموزعةتتألف ا. على سطح الناشرة اًبموجهات هواء متحركة، عندها يمكن جعل اتجاه التيار عمودي

عادة من غلاف خارجي والذي يحتوي على طوق مجرى الهواء وموجهات داخلية للهواء وهذه  )الناشرة(
  .واءبما في ذلك شكل واتجاه تيارات اله )الناشرة(لموزعة استحدد طريقة أداء 
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دون بالهواء  توزيعحيث تكون عملية . ومزج الهواء معا توزيععلى  )الناشرة(لموزعة ا يجب ان تعمل
كمية الهواء المطلوبة  توزعكما ينبغي ان . مستوى ارضية الفضاء م فوق1.8وجود عائق لغاية مستوى 

 الموزعةتعمل كما . متضمنا مقدار اخماد الضوضاء داخل الغرفة NC 35ضوضاء لايتجاوز بمستوى
ن الجيوب ومعادلة درجة حرارة الغرفة ومنع تك تتحققلعلى مزج هواء الغرفة مع الهواء المجهز 

  .الهوائية
الى  ضافةبالإنة كمية الهواء المجهزة، ذلك اخماد في عنقها وتنظيم لمواز خانقةب موزعة هواءتجهز كل 

ة ان لاتكون بارزة عن موزعرض في اليفت. السيطرة وأذرعموجهات الموازنة مع الاغطية المخروطية 
  .السقف بشكل مبالغ فيه

مع التراكيب الخارجية بواسطة اقفال نابضية تسمح بعمليات  الهواء موزعةتربط التراكيب الداخلية ل
قابلة للتحكم وتصنع من معدن  موزعةتكون ال. العدد اليدوية استعمالدون الحاجة الى بالتركيب والتفكيك 

يمكن . الناشرات المصدقة من قبل دائرة المهندس المقيم فقط تستعمل. الج بالطريقة الانوديةالمعالالمنيوم 
 حققيفترض ان ت. من تراكيب قياسية مربعة او مستطيلة متدرجة القياسات قياسية تجمعناشرات  استعمال

يم فتحات وذلك بتنظ% 100من صفر الى  من حدودضكمية السيطرة على كمية الهواء المجهز ب موزعةال
 . التحكم بكمية الهواء فيها

   )Linear Diffuser(الخطية  )الناشرات(الموزعات  11-1/4/2
وتصنع من مقاطع الالمنيوم المبثوق ذات  ،المخططاتعلى  وجدتخطية حيثما  موزعات تستعمل

يساعد في ذلك و. قابلة للتحكم في اتجاه الهواء المجهز افقيا وعموديا الموزعاتوتكون . السطوح المؤكسدة
ت متعددة المنافذ موزعاال استعمالكما يمكن . ة لاختيار اي موضع بينيموزعامكانية التحكم بجنيحات ال

متضمنا تأثير  NC 35 لىعلتحقيق كميات الهواء المطلوبة على ان لايزيد مستوى الضوضاء فيها 
ت بضمنها بيانات الضوضاء لدائرة موزعاعلى المقاول تقديم كافة المواصفات الفنية ل. الاخماد في الغرفة

  .المهندس المقيم قبل طلبها من المجهز
  (Square air diffusers) المربعة او المستطيلة )الناشرات(الموزعات  11-1/4/3

من واجهة مصنوعة من مقاطع الالمنيوم مكتملة مع صندوق الواجهة  الموزعاتيتألف هذا النوع من 
)plenum .(توزيع هواء مصنوعة خصيصا لضمان توزيع الهواء بشكل متجانس الصندوق بشبكة  زجهي

تصنع الشبكة من مجموعة قضبان قابلة للتنظيم ضمن اطار خاص يربط مع طوق . ةلموزععلى اقسام ا
  .عنق مجرى الهواء

 تجهز. حه الخارجية لتساعد في عملية التركيب الجانبيوبحمالات مثبتة على سط موزعةز صندوق الجهي
. واطار ثانوي مسمار لولبيبزعنفة ثابتة لتوجيه الهواء بالاتجاه الافقي وتثبت هذه الزعنفة ب موزعةال
بزعنفة مقابلة تنظم كمية الهواء ويمكن السيطرة على وضعيتها من خلال واجهة  لموزعةواجهة ا تجهزو
هو مبين في ة استنادا الى القياسات المدرجة في جدول الكميات وكما موزعيجهز صندوق ال. موزعةال

  .المخططات
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  )Return air linear diffusers(الخطية  سحب الهواء )ناشرات(موزعات  11-1/4/4
عدا حذف قابلية توجيه الهواء ) 1/4/2-11(فقرةالالخطية الموصوفة في  موزعاتللوتكون هذه مشابهة 

 المشبك يمكن تنظيمها كلاً بالاتجاهين الشاقولي والافقي بواسطة قضبان افقية وشاقولية مرتبة على واجهة
اخماد معاكسة يمكن تحريكها بواسطة مفتاح غير ثابت من خلال واجهة  خانقةز المشبك بجهي. على انفراد

ملم في كلا الاتجاهين 20وترتب بمسافات بين المراكز قدرها  ،ملم 20يكون عرض كل قضيب . المشبك
  .الافقي والشاقولي

  )Supply air registers( مشبكات تجهيز الهواء 11-1/4/5
 تكون هذه المشبكات ذات قابلية توجيه الهواء بالاتجاهين الشاقولي والافقي بواسطة قضبان افقية وشاقولية

اخماد معاكسة يمكن  خانقةشبك بمال يجهز. على انفراد مرتبة على واجهة المشبك يمكن تنظيمها كلاَ
ملم وترتب 20يب قضيكون عرض كل . المشبكتحريكها بواسطة مفتاح غير ثابت من خلال واجهة 

  .ملم في كلا الاتجاهين الافقي والشاقولي20بمسافات بين المراكز قدرها 
  )Return and exhaust air grilles(مشبكات سحب وتفريغ الهواء  11-1/4/6

نع يص. عدم وجود القضبان الشاقولية باستثناء )1/4/5- 11(تكون هذه المشبكات مشابهة لما وصف في
تكون القضبان الافقية منظمة . ملم1.3ملم وبسمك 32عرضه عن  للا يق إطارالمشبك من الالمنيوم مع 

الى الاعلى عندما  درجة 35 م وبزاوية1.5الى الاسفل عندما يثبت المشبك على ارتفاع تحت  35ْبزاوية 
مرة من المطاط توضع المشبك بحشوة لينة مست يجهز. م عن الارضية1.5يثبت المشبك على ارتفاع فوق 

يفترض ان تكون المساحة الحرة لحركة . بين الاطار الخارجي وسطح جدار البناية المثبت به المشبك
  .من المساحة الكلية% 70الهواء من خلال المشبك لاتقل نسبتها عن 

  )Door grilles(شبابيك الابواب  11-1/4/7
اب بمقاطع مقلوبة تتخللها فتحات لايمكن نفاذ الضوء تصنع هذه النوافذ من الالمنيوم او من نفس مادة الب

هذه النوافذ  تستعمل. عة بإطار من الجهة المعاكسة من البابنالنوافذ المص تجهيز. او الرؤية من خلالها
تكون نسبة المساحة الحرة في . لتفريغ او لسحب الهواء من الغرفة وكما هو مبين في المخططات

  .او اكثر% 75 - %65الشباك
  )Fresh air intakes( النقيمداخل الهواء  11-1/4/8

تصنع الزعانف . ملائمة للأجواء الخارجية العاصفة) Louver(تكون مداخل الهواء على شكل مزعنفات 
ملم على الواجهة الخارجية 15 ذات فتحات قدرها زة بشبكات اقفاص الطيور المغلونةجهمن الالمنيوم وم

 وصول اليهاسهلة ال لتكون تنصب المزعنفات. الواجهة الداخليةمنها ومصفيات هواء دائمية على 
الهواء بهذا النوع من مداخل الهواء على ان  مناولاتيجب تجهيز جميع . لاغراض فصلها وتنظيفها

  .ثا/م1.75 لىعلاتزيد سرعة الهواء خلالها 
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    )Exhaust air louvers(مزعنفات تفريغ الهواء  11-1/4/9
احتوائها ا دع )1/4/8-11(فقرةاليبها لمداخل الهواء الموصوفة في ت مشابهة في تركتكون هذه المزعنفا

ذات مقدار خسارة ضغط واطئة وشبكة ناعمة ) Back Draught Dampers(منع سحب الهواء  على خوانق
  .وتكون هذه المزعنفات مقاومة للظروف الجوية والمطر. بدل مصفيات الهواء لمنع دخول الحشرات

   )Opposed blade dampers(المعاكسة  الحريق خمداتم 11-1/5
الافقي  مخمدةلايزيد بعد ال. مع كل من مشبكات تجهيز وسحب وتفريغ الهواء مخمداتالتجهز هذه   

  .بقسمين مستقلين عن بعضهما مخمداتالواذا زاد عن هذا القياس فيجب ان تجهز هذه  ملم،500 لىع
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  12الباب 
   (Air filters) الهواءمرشحات 

 
   (General) (Air filters) )عامةفكرة ( مرشحات الهواء  12-1

ويجب ان تفحص استنادا الى مواصفة  الراجع،هواء المرشحات للهواء الخارجي وال استعماليجب   
ASHRAE  75- 52القياسية المرقمة.  

   (Types of air filters) الهواءانواع مرشحات  12-1/1
   (Dry type washable panel filters) للتنظيفالجافة القابلة  المرشحات 12-1/1/1

تكون هذه المرشحات معدنية، مصنوعة من الحديد المغلون وتصمم لتحقيق اقصى مقاومة للامساك بذرات 
وجة وصفائح من طبقات متعددة من الاسلاك المعدنية المجعدة والمم رشيحتصنع مادة الت. الغبار الكبيرة

ويكون هذا التركيب داخل هيكل من الحديد المغلون السميك  ،واسعة رشيحالحديد المغلون لتحقيق مساحة ت
اقصى سرعة  يمتاز المرشح الجاف القابل للتنظيف بان. ستعمالالقادر على تحمل الصدمات وسوء الا

ومعدل مكوث قدره  2م/نت 25لى ثا مع خسارة ابتدائية في الضغط لاتزيد ع/م2.5هواء من خلاله تكون 
  .فعاليةمرشحات ابتدائية او مرشحات عالية ال لتكونهذا النوع من المرشحات  استعماليمكن %. 75
  (Grease type washable filters) للغسلمرشحات الشحم القابلة  12-1/1/2

صنع المرشح من ي. )Heavy duty( شديدال ستعمالتكون هذه المرشحات دائمية يمكن غسلها وملائمة للا
لتكون اعدادا كبيرة من الحواجز التي تحتجز الشحوم  المجعدة والمرتبة بشكل متناسق الالمنيوم طبقات من

او الحديد السميك  الالمنيوم يحتضن هذا التركيب اطار من. للهواء من خلالها اًمتجانس اًكما تهيئ جريان
  .ستعمالالقادر على تحمل الصدمات وسوء الاالمغلون 
هذا النوع من المرشحات في المطابخ التجارية والفنادق ومطاعم المؤسسات العامة وذلك لتقليل  يستعمل

الميكانيكية الاخرى في  جزاءاخطار الحريق واطالة عمر مفرغات الهواء والمحركات الكهربائية والا
  .المطبخ

 المرشحات ذات الالواح المؤقتة والاطر الدائمية 12-1/1/3
(Disposable panel filters with permanent frame)   

الحديد المغلون مع اجزاء الاحكام وتراكيب  الالمنيوم او يصنع هذا النوع من المرشحات من اطار من
 تستعمل. رشيحلتسهيل وتسريع عملية تبديل الواح الت) Quick release fasteners(ربط سريعة التفكيك 

يصنع وسط %. 96على ان لاتقل المساحة الفعلية للوح عن  رشيحلاسناد وسط الت) grid(شبكة اسلاك 
ملم، ويكون قابلا للاشتغال بسرعة هواء  50اللوح من الالياف الزجاجية حيث يكون سمك  رشيحالت

باسكال  50هبوط الضغط الابتدائي تجاوز ي لاو فعاليةدون التأثير سلبا على البثا /م2.5متغيرة تصل الى 
 ذا فعالية ترشيح وزنية تتراوح بين رشيحيجب ان يكون وسط الت. باسكال 125و والنهائي المفضل ه
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هذا النوع من المرشحات  استعماليمكن . للفحص القياسي ASHRAE 76 -52مواصفة  بحسب% 80- 75
  .فعاليةعمل مع المرشحات عالية الي ابتدائي رشحكم

  (Disposable panel filters) المؤقتةالمرشحات ذات الالواح  12-1/1/4

يصمم .  تكون هذه المرشح من خيوط مستمرة من الالياف الزجاجية وتبنى بحيث تكون كثافتها متدرجةي
بحيث تصغر اقطار الاسلاك وتكون حياكتها اكثر تماسكا وبشكل تدريجي من نقطة دخول  رشيحلوح الت

  .الهواء الى المرشح حتى نقطة خروجه منه
تغلغل ذرات الشحوم الى عمق المرشح وذلك لاستغلال كامل العمق يسهل هذا النوع من البناء عملية 

لاسناده عند ازدياد مقاومته لجريان الهواء  رشيحتركب ماسكات معدنية على جانبي لوح الت. رشيحللت
لتحقيق الاداء  المضغوط المتينمن الخشب  إطاروالماسكات داخل  رشيحالتتحتضن الواح . تساخهنتيجة لا

بحيث لا تتجاوز سرعة الهواء  مرشححجم ال كونوي. ملم50 رشيحالتل سمك مقبول للوح يكون اق. الجيد
يمكن %. 80-75ومعدل مكوث بين  2م/نت 50 لىعثا وخسارة ضغط ابتدائية لاتزيد /م2.5فيه 

  .فعاليةهذا النوع من المرشحات اما كمرشحات ابتدائية او مرشحات عالية ال استعمال
  (Disposable plated panel filters) الواسعةة ذات السطوح المرشحات المؤقت 12-1/1/5

وذات صفائح مطَواة على شكل ثنيات لزيادة  فعاليةتكون هذه المرشحات من النوع المؤقت، متوسطة ال
وعمر خدمة اطول من  أفضليفترض ان يكون تصميم هذه المرشحات لتحقيق اداء . مساحتها السطحية

نواع الارئيسة او كمرشحات ابتدائية من  كمرشحاتهذه المرشحات  ستعمالايمكن . المرشحات التقليدية
المرشحات المدرجة  مواصفات بحسبوملم 100او ملم  50بسمك  المرشحاتتصنع هذه . فعاليةعالية ال

من الخشب  إطارمن الحشوة ذات الصفائح المطواة يحتضنها  مرشحتألف الي. في وثائق المشروع
وعلى جانبيه  الإطاربماسكات معدنية لتثبيت الصفائح من داخل  رشيحوحدة الت تجهز. المضغوط المتين

. حركة الهواء، ويفترض ان يشكل هذا التركيب كتلة واحدة متماسكة بسببعند ازدياد المقاومة  لإسنادها
تقوى هذه الكتلة بشبكة من الاسلاك للحفاظ على تجانس شكل الصفائح المطواة وضمان معدل جريان 

 مرشححقق الييجب ان . مرشحواحتجاز لذرات الغبار مناسبين لسرعة الهواء المطلوبة خلال ال هوائي
  ASHRAE 52-76عند فحصه استنادا الى مواصفة % 30الى  25لغبار معدلها ابقعة فحص  فعالية

وخسارة نهائية مقدارها  2م/نت 75وبمعدل خسارة ضغط مقدارها % 90ومعدل احتجاز للغبار لايقل عن 
  . ملم50بسمك ثا وذلك للمرشحات /م2.5عند سرعة هواء  2م/نت200
  )Bag filters(المرشحات الكيسية  12-1/1/6

وتتألف من اطار مصنوع من  السطحية،تكون هذه المرشحات جافة وعلى شكل جيوب واسعة المساحة 
يجب ان تكون . تبدالقابلة للاس رشيحووحدات ت )16 قياس( المغلونالحديد  او من) 14 قياس(الالمنيوم 

ذات ثقوب تسهل عملية تجميع المرشحات على شكل مصفوفات تنصب لاغراض العمل عند مداخل  الاطر
 دطر المرشحات بحشوات مقاومة للحرارة وماسكات دوارة متينة ذات نوابض توضع عناُ تجهز. الهواء

  .بقوة كافية على الحشوة مرشحاركان الاطار لضغط ال
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تصنع اكياس . رشيحمعدنية متينة تقاوم الصدأ تربط بها جيوب الت مقاطعمن  شحمرصنع الييجب ان 
. ثا/م2.5من الالياف الزجاجية عالية النعومة مسندة من جهة خروج الهواء بسرعة مرور هواء رشيح الت
بين ي. المطلوبة في وثائق المشروع فعاليةعمل مختلفة، ويجب تحديد ال فعالياتفر المرشحات الكيسية باتتو

 .المختلفة الفعالياتمن  حدود متعددةخسائر الضغط الابتدائية والنهائية ل )1/1- 12(الجدول 
  مختلفة فعالياتالضغط ل خسائر: 1/1-12دول جال

 خسائر الضغط النهائية المفضلة
 )باسكال(على  دلا تزي

خسائر الضغط الابتدائية المسموح 
 )باسكال(على  لاتزيد بها

على بقعة الغبار اعتمادا  فعالية
 ASHRAE 76-52مواصفة 

250  
300  
300  
300  
300 

75  
87  
100  
112  
162 

45 -40  
55 -50  
6-60  
95 -80  
95 -90 

  
  (High efficiency box filters) فعاليةالمرشحات الصندوقية عالية ال 12-1/1/7

تألف ي). DOP(عند فحصها بطريقة % 95ولاتقل عن  فعاليةيجب ان تكون هذه المرشحات عالية ال
الالمنيوم  يصنع الاطار من. المطواة باحكام داخل الاطار رشيحمن اطار يحتضن عناصر الت حمرشال

فتصنع من رقائق الالياف الزجاجية  رشيحالتصفائح الحديد المغلون كهربائيا اما عناصر  السميك او من
  .عالي المتانة والمقاوم للبلل بالماء

 تجهز. المنعمة الامينة اتل من الالمنيوم ذات الحافبشكل مفتوح بواسطة فواص رشيحالتتثبت عناصر 
 بحسبالمرشحات بحشوات من النيوبرين او الالياف الزجاجية او صمغ السيليكون او السيراميك تحدد 

يجب ان لايتجاوز هبوط الضغط الابتدائي . والاطار رشيحالتمتطلبات درجة الحرارة وتحشر بين عناصر 
باسكال عند سرعة هواء  500الضغط النهائي المفضل فيجب ان لايتجاوز اما هبوط  ،باسكال 250 قيمة

  .ثا/م 2.5سطحية مقدارها 
  )Automatic roll type filters(الدوارة آليا  المرشحات 12-1/1/8

الدوار وصندوق التدوير الترشيح  من غشاء مرشحتألف الي. تكون المرشحات الدوارة اما شاقولية او افقية
الغشاء من الالياف الزجاجية المقواة بخيوط من الزجاج وتكبس على القلب الفولاذي  يصنع. والمحرك

  .المغزلي بواسطة صفائح الحديد المغلون
. رشحغير الممن اي منفذ لمنع مرور اي كمية من الهواء  ةكون محكمتبحيث  مرشحال قاعدةصمم ت

النظيف  رشيحكلا قسمي غشاء التالحديد المغلون ويحتضن الالمنيوم او يصنع صندوق التدوير من 
  . والمتسخ كما يضمن عدم تنصيب الغشاء بشكل مقلوب
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تتكون منظومة . يجب ان يكون محرك التدوير جاهز الصنع والتسليك الكهربائي مع المسنن والسلسلة
السيطرة على المحرك من مسيطر الضغط الستاتيكي القابل للتعيير او جهاز توقيت قابل للتنظيم مع 

يعشق عمل منظومة السيطرة مع محرك مروحة الهواء بآلية تعشيق كهربائية . انية التداخل اليدويامك
  ).Relay باستعمال مرحل (

ملم ويعمل بسرعة هواء سطحية مقدارها  62.5 هم وسمك 19عن  رشيحيجب ان لايقل طول غشاء الت
 مواصفة  بحسب% 85- 80للغبار باسكال وبمعدل احتجاز  45تقل عن  لاثا وبمقاومة ابتدائية /م 2.5

ASHRAE)1992- 52.1 (.  
  )Activated carbon filters(الكاربون المنشط  مرشحات 12-1/1/9

الكاربون المنشط لامتصاص ملوثات الجو الغازية والروائح الكريهة من الهواء الداخل  رشحاتم تستعمل
  .او تخليص الهواء المفرغ من الروائح الكريهة والمواد الضارة

لتلائم التنصيب في مجاري الهواء او الجدران، وتكون بأشكال اسطوانية او الواح  مرشحاتتصمم هذه ال
من الكاربون المنشط اما الحاوية فتصنع من  رشيحيكون وسط الت. وكما هو مطلوب في وثائق المشروع

  .الفولاذ المقاوم للصدأ
  (inertia separator) (Sand filters)) فرازات القصور الذاتي (الرمل مرشحات 12-1/1/10

) V(حرف التتألف من خلية واحدة او عدة خلايا على شكل  ،كوحدة متكاملة مجمعة مصنعيا مرشحكون الي
تعمل بمبدأ القصور الذاتي ومن المجرى المتشعب الثانوي والحاضن المصنوع من الفولاذ المقاوم للصدأ 

 من خلية واحدة او اكثر رشحالم ةتصنع وحد. وتفريغ تصريفالوحدة بمروحة  تجهز .)304( طراز من 
 الخليةصفائح  تشكل. ف مصفوفة متعددة الصفوف وبالحجم المطلوبؤلتربط مع بعضها بواسطة اللحام لت

يجب ان . لجريان الهواء ولتوجه الهواء نحو مخرج الهواء الطلق اًدوراني اًمسار) V(الحرف  التي تشبه
عند فحصها على وفق المواصفة  للغبار الناعم% 78للغبار الخشن و% 90عن  مرشحال فعاليةلاتقل 

AFI اما كمية الهواء المستهلكة في عملية طرد الغبار ،)Bleed off ( ويجب ان % 10فهي بحدود
  .باسكال 250ومخرجه عن  مرشحلاتتجاوز خسارة الضغط بين مدخل ال

وتعمل بالطرد المركزي وذات ريش مستقيمة  شديدمن النوع الملائم للاشتغال ال للتفريغمراوح  تستعمل
. تدار المروحة بمحرك كهربائي مقفل ومعشق مع محور المروحة. شعاعية بمدخل واحد وعرض واحد

  .مئوية 50ْمحركات كهربائية ذات قدرة على العمل بظروف درجة حرارة تصل الى  تستعمل
  (High efficiency filters) فعاليةعالية ال المرشحات 12-1/1/11

) Absolute filters(مطلقة  رشحاتمب) اينما خصصت في وثائق العطاء(الهواء  مناولاتيجب ان تجهز  
مفحوصة ومصدقة على انها ذات  اتمرشحويجب ان تكون هذه ال. اضافة الى المرشحات المذكورة آنفا

ذات حجم  Dioctyl phthalateاي بدخان مادة ) DOP(عند فحصها بطريقة % 95لا تقل عن  فعالية
 Dust spot)عند الفحص بطريقة بقعة الغبار % 95تقل عن لا فعالية كما تمتلك. مايكرون 0.3جزيئات 



 12/5                              م     2015/هـ 1436                                406.ع.ب.م

NBS) . ملم من عمود الماء 10لاينبغي ان يتجاوز فرق الضغط على المرشحات النظيفة عن
  .ةردفي ظروف الاشتغال بالسعة المق) باسكال100(

  )Air filters housing(مرشحات الهواء  غلاف 12-1/2

الحديد المغلون من  اًلغبار مصنوعضد االهواء محكم الاغلاق  مرشح غلافيجب ان يكون   
  .لاغراض الصيانة والتنظيف ةبحديد الزاوية بطريقة مناسبة، ويحتوي على بوابات جانبي اًالسميك، ومسلح

فقاعات  استعمالوب )باسكال 750(ملم 75هواء عمود بكامله تحت ضغط  مرشحال غلاففحص  جبي
 مرشحال غلافيجب تركيب . مرشحال اتالصابون على جميع مناطق الاتصال وحشوات البوابات وحاف

عمل ييجب ان . مرشحللهواء وافضل حماية لل رشيحت أفضلالهواء وبطريقة تضمن  مناولةكجزء مكمل ل
  . الدقائق من الهواء الملوث ابتدائي لاحتجاز مرشحالقابل للغسل المثبت في جهة سحب الهواء ل مرشحال
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 13الباب 
  (Insulation and covering of equipment) المنظوماتعزل وتغليف 

 
   (general) (Insulation and covering of equipment) )عامةفكرة ( منظوماتال وتغليف عزل 13-1
التي تبعث الحرارة او  ةمنظومالبقية اجزاء تجهز المواد العازلة لجميع الانابيب ومجاري الهواء و - 

  . بها من الجو المحيط او تسبب تكثيف الماء على سطوحهاتكتس
وتغلق هذه الاجزاء بعد . الفحوص المطلوبة عليها كمالإيمنع عزل اي انبوب او مجرى او معدة قبل  - 

  .اي نضوح وتنظيفها بشكل جيد ة بدونحكمكونها مفحصها او التأكد من 
وتجهز الى موقع العمل بعلب  ،ير مفتوحةيشترط بالاغلفة والعوازل المجهزة ان تكون جديدة وغ - 

إلا عندما (ربطها في مواقعها بشكل مرتب ومشدود بقطع كاملة غير مكسرة  جبيكرتونية مقفلة، حيث 
تعليمات وتوصيات الجهة المنتجة  بحسبكافة المواد العازلة  استعماليجب ). تتطلب وضعية العمل ذلك

  .لها
 البارد والمكثف والحارالماء  منظوماتعزل انابيب و 13-1/1

(Chilled, condensate and hot water piping and equipment insulation)  
 لاتقل عن ملم فما دون بمقاطع الصوف الزجاجي المصبوب بكثافة50تعزل الانابيب ذات قطر  - 

 . ملم40وسمك 3م/كغم64
ومواصفاتها عدا السمك اذ يكون  فاًآنالمذكورة ملم فما فوق بنفس المادة  65تعزل الانابيب ذات قطر  - 

  .ملم50
تنصيب جميع الانابيب والصمامات والملحقات بحيث تكون مسافة الفراغ بينها وهي بكامل غلافها  جبي - 

  . كوناتمملم سواء كانت انابيب او غيرها من ال50لاتقل عن 
  .ع المعتمدةيجب طلاء الانابيب قبل عزلها بطبقتين من الدهان مانع الصدأ ومن الانوا - 
 بغطاء حاجب مجهزة آنفاًيجب ان تكون جميع العوازل المصنعة من مادة الصوف الزجاجي المذكورة  - 

مع شبكة تسليح من الياف الزجاج اضافة الى ) Kraft paper(ويكون هذا الغطاء من ورق خاص . للبخار
  .مايكرون 50رقائق الالمنيوم بسمك 

عدا الانابيب المعزولة والتي تتعرض للحركة، بواقية حماية خاصة تغلف جميع الانابيب بعد العزل،  - 
وتصنع هذه الواقية من الحديد المغلون تمتد على جانبي الحمالة بمسافة . عند جميع مواضع الحمالات

يكون سمك واقية . حتضن الانبوب من اسفله وحتى مستوى خط المركزت في حينتعادل قطر العازل 
  .ملم1.6الحماية 

دون التداخل مع عازل كتلة من بطريقة تسمح برفع سلة التصفية ) Strainers(ل مصفيات الماء تعز - 
  .المصفية
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الساخن بنفس الطريقة وسمك العازل أو  تعزل جميع الصمامات والملحقات ومضخات الماء البارد - 
ن الاضرار دومن عزل المضخات بطريقة تسمح برفعها من اماكنها  نفذيللانابيب المناظرة، على ان 

  .بالعازل
، يجب ان ينفذ آنفاًمعزولة كما في المواصفات المذكورة  عملةالمست منظوماتعندما يتطلب ان تكون ال - 

متطلبات وظائف تلك  بحسبواستنادا الى توصيات المنتج و كوناتمالعزل في المصانع المنتجة لتلك ال
  .كوناتمال

  )(Boiler connections insulationعزل مجاميع المراجل  13-1/2
ان (تعزل جميع الاجزاء الخارجية للمرجل كالغلاف الخارجي وتوصيلات الماء والبخار والمدخنة  - 

 ).وجدت
من صوف اوكسيد المغنيسيوم المعدني وسيليكات الكالسيوم او % 85لمراجل من اتتكون عوازل  - 

  .مة لدرجات الحرارة العاليةالانواع الاخرى من المواد المعتمدة غير القابلة للاحتراق والملائ
ق الاخرى المقترحة من الجهة المنتجة ائمعدنية او بالطر روابطيجب ان يكون العازل مشدودا ب - 
 .ملم75ويكون سمك العازل .لها
  )Chiller water boxes insulation(عزل الاغطية النهائية لمثلجات الماء  13-1/3
 تلك بين ة العزل منويجب اختيار ماد. لمثلجات بطبقة من المادة العازلة المقاومة للتلفاتعزل اغطية  - 

  .التي تتحمل الصدمات الميكانيكية
  .تغلف المادة العازلة بغلاف من مادة مقاومة للتلف - 
  .المادة العازلة بمانع مناسب للبخار تجهز - 

  (Duct insulation) الهواءعزل مجاري  13-1/4
ملم من الواح الصوف الزجاجي ذات 25ميع مجاري تجهيز الهواء في البناية بطبقة سمكها تعزل ج - 

المبين تعزل مجاري السحب المارة في المناطق غير المكيفة بنفس الاسلوب . 3م/كغم24عن  تقلكثافة لا
  .آنفاً
حديد  بأسلاكيا ، وتوصل نهاياته المتقابلة بشكل جيد، ثم يربط محيطمضبوط ودقيقيثبت العازل بشكل  - 

توضع مقاطع من حديد الزاوية المغلون قياس . ملم بين حلقات الربط300عن  لبمسافات لا تقمغلون 
  .الحديد المغلون بأسلاكملم عند زوايا المجرى فوق العازل وتربط 50*50
ة ملم من الصوف الزجاجي بكثاف) 50( هتغلف المجاري المعزولة المعرضة للجو الخارجي بعازل سمك - 

  .ملم 0.6سمك بثم تغلف بطبقة واقية من الحديد المغلون او الالمنيوم  ³م/كغم 64 لىع دلا تزي
الهواء بطبقة من مادة عازلة للحرارة كاتمة  مناولاتتعزل جميع مجاري تجهيز الهواء المتصلة ب - 

تزيد كثافتها تكون هذه المادة على شكل بطانة لا. مناولةم من ال5للصوت على السطح الداخلي ولمسافة 
المطعمة بصبغة سوداء سميكة (Neoprene) ويطلى سطحها بطبقة من مادة النيوبرين  ³³م/كغم32 لىع
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مسامير ومشابك خاصة لربط طبقة العازل على  عملتست. بمادة صمغية مناسبة% 75ومسلحة بنسبة 
  .ملم25عازلة ويكون سمك الطبقة ال. جميع مناطق اتصال المجاريربط وغلق يجب احكام  .المجرى

  (Steam pipe insulation) البخارعزل انابيب  13-1/5
ملم من مقاطع الصوف الزجاجي الصلب المغلف 40تعزل جميع انابيب بخار الماء بطبقة سمكها  - 

تغطى طبقة العازل بصفائح من الالمنيوم . 3م/كغم80 لىعبرقائق الالمنيوم بحيث لاتزيد كثافة العازل 
لحماية العازل عند  ) 1/1- 13( بندواقيات كتلك الموصوفة في ال عملتست. ممل0.75الصقيل بسمك 
  .مناطق الحمالات

 آنفاًتفصيله  كرذلبخار الاخرى كما الاجزاء الحاملة لتعزل جميع المصفيات والصمامات والملحقات و - 
  .)1/1- 13( بندفي ال مذكورةويراعى اتخاذ التدابير ال
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 14 الباب
  (Exhaust system) الهواءمنظومة تفريغ 

 
  (general) (Exhaust system) )عامةفكرة (تفريغ الهواء  منظومة 14-1
اختيار قياس مروحة التفريغ استنادا الى مواصفات الجهة المنتجة لها من ناحية مستوى  جبي  .1

  .الضوضاء وسعة التفريغ ومتطلبات الضغط الستاتيكي
ضمن المواصفات المطلوبة فيما اذا كانت اجزاء المنظومة التي هي على جهة دخول  يجب ان تحدد  .2

  .ية والتآكلئن تطلى بمادة تقاوم العوامل الكيميايالهواء او خروجه او الجهت
كيلو  0.37اختيار محركات المراوح التي هي بقدرة  جبيلهواء والسحب والتفريغ لمراوح تجهيز ا  .3

اضافة معامل احتياط للسماح بزيادة سرعة المروحة مع  ،سيذكر لاحقاًكما  ،فما فوق) حصان 0.5(واط 
  .عند الضرورة

على اساس الارتفاع ودرجة  انحسباللذان ي(كمية الهواء المطلوبة والضغط الستاتيكي  تستعمل  .4
ك وذل) المنظومةتغيرات الحرارة وتحديدات مدخل الهواء للمروحة ومتطلبات افراغ الهواء وتأثير م

 حدودلاختيار مروحة معينة من منحنيات الاداء المجهزة من قبل المنتج بحيث تعمل المروحة ضمن 
  .مقبولة مع ملاحظة سرعة عمل المروحة فعاليةالاداء المستقر وب

ثم . لضغط الستاتيكي المقدرالى املم من عمود الماء 19تجاوز يوعلى ان لا% 10 ما مقداره ضافي  .5
يلاحظ مقدار القدرة المطلوبة لمنع زيادة  كما ،التفريغمروحة مقبولا عند نفس سعة يدقق ان يكون اداء ال

  .الحمل المؤشرة على المنحني
حيث ان . ريش المروحة لتحقيق الاشتغال الهادئ حافةاختيار سرعة اخراج الهواء وسرعة  جبي .6

وازنة بين الكلفة والحيز الم جبي. زيادة سرعة الهواء والضغط الستاتيكي يسببان ارتفاع صوت المروحة
ويساعد في ذلك مراجعة وثائق المنتج من اجل معرفة سرع اخراج  فعالية،والالمطلوب مقابل الضوضاء 

  .ريش المروحة حافةالهواء و
ان العامل الحاسم الذي يؤدي الى ضعف اداء المروحة هو التصميم الرديء لمدخلها، فربما يقلل سوء  .7

كذلك فإن رداءة . دون ان يؤثر ذلك على القدرة الحصانيةب% 30بة التصميم من سعة المروحة بنس
   .توصيلات مخرج المروحة يمكن ان تقلل من السعة

التعرف  لأجل SMACNA)(يستعان بتوصيات الجمعية الوطنية لمقاولي التكييف والصفائح المعدنية  .8
  .مستوى اصواتهاتصاميم مجاري الهواء وتأثيراتها على ضعف اداء المراوح وارتفاع على 

  .يجب التأكد من ان مراوح التفريغ معزولة عن هيكل البناية  .9
قنوات  استعمالكما يجب . الوصلات المرنة لعزل المراوح عن مجاري الهواء الموصلة بها تستعمل  .10

  .لتوصيل القدرة الكهربائية لمحركات المراوح) Flexible conduit(الاسلاك المرنة 
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 21لى الظروف الجوية القياسية اي الهواء الجاف عند درجة حرارة اراوح تستند مخططات اداء الم  .11
لذا يجب الاخذ بنظر الاعتبار ظروف درجة الحرارة والضغط عند . مئوية ومستوى سطح البحر درجة

  .)تعمل في درجات حرارة عاليةالتي  مراوح المطابخمثل  ( اشتغال المروحة بغير الظروف القياسية
مضادة للانفجار كالمحركات  آلات استعمال) Explosion proof(ب المضادة للانفجار تستلزم التراكي  .12

والمفاتيح الكهربائية والاحزمة المقاومة للشحنة الستاتيكية وعجلات الالمنيوم غير المولدة للشرارات 
  .الكهربائية

 ،نتجمقبل ال يجب ان تكون جميع المراوح قد خضعت لفحص الموازنة الستاتيكية والديناميكية من  .13
من السرعة % 125للسعة المضاعفة وعند سرعة تعادل  ملم1بحيث لا تتجاوز قيمة عدم الاتزان عن 

  . المقدرة
التردد المتغير كلما امكن ذلك تفاديا  يالمراوح ذات الارتباط المباشر بالمحرك ذ استعماليفضل   .14

  ).Drive belt(كة الاحزمة الناقلة للحر ستعمالللخسارة والصيانة الملازمتين لا
المراوح الطاردة المركزية من الصنف الذي يفي بمتطلبات تصميم المشروع على ان لاتقل  تستعمل  .15

  .Class IIعن الصنف 
فما فوق بعجلات ذات خطوة ثابتة ) اًحصان 50(كيلو واط  37المراوح ذات القدرة  تجهزيجب ان   .16

  .لكل من المحرك والمروحة
المحدوديات الحرجة لكل من محور السوق  حدودمل باداء جيد ضمن المراوح التي تع تستعمل  .17

  ).Shaft and bearings(وحمالات الدوران 
الهواء التي تجهز فضاءات المختبرات لكلا الجانبين  مناولاتمراوح ذات سعات اضافية ل تستعمل  .18

  .التجهيز والسحب
ء الملوث يجب ان تكون حمالات الروائح والابخرة او مفرغات الهوا مظلةل عملةالمراوح المست  .19

كما يجب ان لا تعشق  ،الهواءخارج مجال مرور لها محاورها ومحركاتها وملحقات السوق والسيطرة 
  .آلية تشغيل هذه المراوح كهربائيا مع وحدات تجهيز الهواء

 ية،الكهربائوالابخرة غير مولدة للشرارة  الروائح (hoods)تلامظتكون جميع المراوح العاملة مع   .20
  .وتكون ابدانها مصنوعة اما من الفولاذ المطلي بمادة مضادة للأكسدة او من مواد مضادة للتآكل

  .تكون مفرغات هواء المختبرات ذات سعات فائضة عن المقادير الاعتيادية وعديدة الريش  .21
  .مفرغات الهواء لابخرة حامض البركلوريك يجب ان تكون غير مولدة للشرر الكهربائي  .22
بقابليتها على دفع كميات كبيرة ) Forward-curved( محنية الى الامامالريش الالمراوح ذات تتميز   .23

امكانية تحميلها بحمل مع ميل كبير  اوكذلك يكون منحنى متطلبات القدرة ذ ،واطئةمن الهواء عند سرع 
سم عندما 50هذا النوع من المفرغات لغاية قطر  استعماليمكن . اضافي عند هبوط الضغط الستاتيكي

ها عندما استعمالإلا انه بسبب التقوس الامامي للمروحة فلا يمكن . العوامل المهمة أحدتكون الضوضاء 
المفرغات  تستعمل. يتوقع وجود مواد غريبة مع الهواء بسبب احتمالية احتجاز هذه المواد داخل الريش
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الصغيرة وللضغوط الواطئة، وذلك بالدرجة الاساس كمراوح تهوية للاحجام  محنية الى الامامذات ريش 
ريش الذات إلا ان المراوح . المراوح تحتاج الى سرع عالية لتحقيق نفس سعة تفريغ الهواء هذه لان
تمتاز بمنحنى قدرة قليل الميل، وهذا يحمي المروحة من التعرض للتحميل الاضافي  محنية الى الخلفال

  .وخصوصا مع حسن اختيار المحرك الملائم للعمل
قل من الاللمنظومات ذات السعات  محنية الى الامامالريش الذات المراوح  تستعملكقاعدة عامة،   .24
) aerofoil(المراوح ذات الشكل الانسيابي  تستعملو. ماء ضغط عمودسم 10واقل من  ثانية/3متر 5.7

  .ستاتيكي اجماليعمود ماء ضغط  سم 13.5و  ثانية/3متر 7.6لظروف اكثر من 
  .تصميم فسح مجال مناسب لاغراض الصيانة ورفع المروحة وعمود السوقيراعى عند ال .25
 )Propeller exhaust fans(مراوح التفريغ الرفاسة  14-1/1
المفرغات الرفاسة للمواضع ذات متطلبات الضغط الواطئ وعندما تكون الضوضاء  استعماليحدد   .1

بالسعة الكبيرة لدفع الهواء بضغوط منخفضة تمتاز المراوح الرفاسة و .ليست بالعامل المؤثر في الاختيار
ها، فعاليتهذه المراوح مع مجاري الهواء يؤثر سلبا على  استعمال لكن. واستهلاك قدرة منخفضة ايضا

  .ويقلل من حجم الهواء الذي تدفعه، ويزيد من استهلاكها للقدرة
م مع متطلبات ءانها لاتتلاعندما تعمل المراوح الرفاسة في ظروف مقاومة عالية وبسرع عالية ايضا ف .2

  .لريشعند الحافة العليا لالاشتغال الهادئ وذلك نتيجة للسرع العالية 
على المخططات  بينعلى المقاول تجهيز وتنصيب مفرغات الهواء ذات المراوح الرفاسة كما هو م .3

  .ةوتكون المراوح ذات مناشيء معتمد. حجام والسعات والسرع المبينة على تلك المخططاتوبالا
ومعشق كهربائيا ) Automatic louver shutter( تلقائياًتجهز المراوح الرفاسة بمصراع مزعنف يعمل   .4

  .مع عمل المروحة
وتجهز باطواق من الحديد . يجب ان تكون المفرغة حاجبة تماما لتيار الهواء عند ايقافها عن العمل  .5

حمل المحرك والمروحة بواسطة اذرع كما يجب ان ي .زة بثلاث نقاط للتثبيت على الاقلجهالمشكل م
تكون المروحة ذات اربع ريش من صفائح الحديد المشكل بتكور و .مرنةمتصلة بالطوق بواسطة حمالات 

  .خلفي لتحريك الهواء بسلاسة
ويكون المحرك مطابقا . تكون مضبوطة الموازنة مصنعيا عملة يجب انجميع المراوح المست  .6

كما يتوجب ان يكون . مئوية 50ْلعمل المستمر بدرجة حرارة تصل الى ل اًللمواصفات المعتمدة ومصمم
 ،الجوية، ويكون مصنعا لمقاومة الظروف 0.85عن  للا يقكليا ويتصف بمعامل قدرة  مغلقاًالمحرك 

من الالمنيوم ومركبة داخل اطار من الحديد  مصنوعةة مع المفرغات لمعالمصاريع المزعنفة المست وتكون
 .ذينات للتثبيتبواسطة اربع ا
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  )Roof ventilators fans(مراوح التفريغ السقفية  14-1/2
حجام والمواقع المحددة في المخططات على المقاول تجهيز وتنصيب مراوح تهوية سقفية بالا -

توصل هذه المراوح بمجاري تفريغ الهواء اينما تقتضي الحاجة وكما مبين في . ومواصفات المشروع
  .الذي سيقوم مقام مجرى التفريغ) shaft( مهواة مجاري الهواءه يفرغ الهواء من خلال المخططات وبخلاف

ولا ينبغي  ،تخصص وحدات التفريغ بالسعة والضغط وسرعة الدوران المحددة بالمواصفات المطلوبة -
حزمة تجهز المفرغات السقفية كاملة مع المحرك وا. ان تقل قدرة المحرك الكهربائي عن المقدار المطلوب

يجب ان تفي  كما ،السوق وبوابات الاخماد المشغلة بالمحركات الكهربائية والبوابة المزعنفة المعاكسة
  :لتاليةمحركات هذه المفرغات بالمتطلبات ا

تكون المحركات الواقعة في مجرى الهواء مغلقة تماما ويكون تصنيعها ومواصفاتها كما هو مطلوب  ●
  .هذه الوحدات بعجلات من معادن لاحديدية تجهزو. يةللفحوص القياس AMCA في مدونة 

المراوح الطاردة المركزية وتكون موازنتها  تستعمل. تنتخب بكرات السوق بتوافق مع السرع المطلوبة ●
  .بوضعية المحرك المائل للخلف وتحت ظروف الحمل القياسي

 يوم والجزء العلوي منه قابلاًتتكون المفرغات من اجزاء مقاومة للصدأ حيث يكون البدن من الالمن ●
  .للفتح لاغراض صيانة المحرك وحمالات الدوران

  . من الدخولوالطيور مخرج هواء المفرغة بشبكة سلكية لمنع الحشرات  زجهي ●
تثبت المروحة والمحرك على حمالات خاصة لامتصاص الاهتزاز والضوضاء ومنعها من الانتقال  ●

ر للمروحة بمقدمة مخروطية انسيابية الشكل مصنوعة من معدن مقاوم الجزء الدوا يجهز. لهيكل المبنى
 مهواة مجاري الهواءوعلى المقاول ان يطابق بين المفرغات السقفية والفتحات الموجودة في . للصدأ

)shaft (المبين في المخططات.  
عمل بوابات  مءيتلايجب ان . ديسيبل 55توى الضوضاء للمفرغات السقفية عنلاينبغي ان يتعدى مس ●

الهواء من خلال المفتاح  مناولاتالاخماد للمفرغات مع عمل بوابات الاخماد للهواء الطلق الموجودة في 
يجب ان  مناولةوعند تشغيل ال. الهواء مناولةالكهربائي اليدوي المبين في مخطط السيطرة الكهربائية ل

  .تتحرك كلتا البوابتين الى وضعية الفتح المخصصة لكل منهما
تكون المفرغات السقفية من النوع المقاوم للظروف الجوية وتثبت على القواعد المخصصة لها في  ●

  .مجرى التهوية بطريقة تجعلها مانعة لتسرب الماء بشكل تام
 مظلةيكون تحت ال) Non-fused switch(فاصم  لايحتوي علىتجهز كل مفرغة بمفتاح كهربائي  ●

  .للظروف الجوية ةالمقاوم
ان تكون الملفات الكهربائية لمحركات المفرغات ملائمة للاشتغال بالحمل المقدر وفي ظروف يجب  ●

  .مئوية درجة 50درجة حرارة جوية 
  .سحب الهواء من قنوات متعددة وطويلة من مجاري التفريغلمفرغات كبيرة تلك  استعمالتجنب يجب  ●
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بل سم، 50 لىعحركات وباقطار تزيد مفرغات من انواع السوق المباشر بالم استعمالتجنب يجب  ●
  .انواع ذات السوق بالاحزمة تستعمل

محركات كهربائية للمفرغات من الانواع ذات المحاور المحكمة لمنع دخول الهواء الملوث الى  تستعمل ●
  .داخل بدن المحرك

ورة مفاتيح كهربائية غير فاصمة داخل حاوية مناسبة وملائمة لظروف العمل وتكون مجا تستعمل ●
  .لمحركات المفرغات

  .بوابات اخماد مع المفرغات السقفية تستعمل ●
ة باللباد تنفتح عند اشتغال المفرغة ومكس بوابات اخماد مصنوعة من الالمنيوم ذات حواشٍ تستعمل ●

بوابات اخماد تنغلق بالجاذبية الارضية  استعمالإلا انه لا يجب . وتنغلق بالجاذبية الارضية عند الاطفاء
  .البوابة) تلاطم(حالة وجود تيارات هوائية جوية محلية او غيرها من التيارات التي تسبب تذبذب  في
  .بوابات اخماد ذات آلية تحريك كهربائية عند الحاجة الى الاغلاق المحكم تستعمل ●
عدة قا تستعملوللاحجام الاكبر . سم90قاعدة ثانوية تتحرك بمفصل دوار للمفرغات لغاية قطر  تستعمل ●

  .ذات بوابات متحركة
يجب ان يكون انتاج المفرغات السقفية وافاريز السقف من قبل جهة مصنعة واحدة، كما يجب تحديد  ●

 .عليها قيصدتفي التصنيع مسبقا لغرض ال عملةالمواد المست
  )Up blast fan(المطبخ مراوح التفريغ السقفية لمظلة  14-1/3

عدا لزوم ان تتصف بخصائص ) 1/2-14(السقفية الموصوفة في  تكون هذه المفرغات مشابهة للمفرغات
الحماية والسلامة والجدارة والمتانة اللازمة لمقاومة الاوساخ والدخان والدهون وبخار  حقيقاضافية لت

اساس  يتطلى جميع اجزاء وحدة التفريغ بطلاء ذ .الماء المسحوبة من مظلة المطبخ من الطابق السفلي
مع بواقية ضد المطر  تجهزكما  ،يت المحرك الكهربائي بعيدا عن تيار هواء التفريغويجب تثب ،اسفلتي

وتجهز ايضا بوعاء لتجميع الشحوم يمكن تنظيفه  ،شبكة سلكية عند نهاية المجرى قابلة للرفع والتنظيف
  .بشكل دوري

  )Aero-foil fans(الانسيابية  المراوح 14-1/4

الاداء المطلوب في جداول الكميات وتربط مع مجاري  حقيقحل لتوهي المراوح المحورية متعددة المرا
  .التفريغ المربعة او الدائرية المقطع مع وصلات تحويل المقطع وكما هو مبين في المخططات

 أداءتصنع ريش المروحة من الالمنيوم المسبوك بالقوالب الدائمية وتكون ذات شكل انسيابي وزاوية 
يجب ان تصمم هذه المراوح بحيث  %.70اجمالية لا تقل عن  فعاليةمراوح بيجب ان تعمل هذه ال. متغيرة

  .ميل قليل نسبيا الاتخضع لاحمال اضافية ويكون منحنى القدرة لاشتغالها ذ
يصنع بدن . تدور المراوح ذات المرحلتين باتجاهين متعاكسين حيث تساق كل مرحلة بمحرك مستقل

بدن  يجهز. للظروف الجوية اًويكون الصندوق الخارجي مقاومملم 5المروحة من الحديد المطاوع بسمك 
لربطه بالمجرى  )فلنجة(تركيب مشفه ايضا ب يجهزالمروحة باقدام تثبيت حيثما اقتضت الضرورة و
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كون يوحلمات خارجية  من خلالتزييت المروحة بالشحم يكون . )البراغي(مير الملولبة االمسبواسطة 
متسعات لبدء الحركة واستمراريتها بحيث لا  ذو ،)squirrel cage induction( نوع من الكهربائي المحرك

مئوية ويعمل في  درجة 40يجب ان يتحمل المحرك العمل بفارق . 0.85يتجاوز معامل القدرة عن 
بحيث لايتعدى  تنصبوجميع المراوح  ختارتيجب ان . مئوية درجة 60درجات حرارة جوية تصل الى 

كاتمات الصوت اذا دعت الضرورة بهدف عدم  استعمال، ويمكن )NC 35(ء فيها عن مستوى الضوضا
  .تشمل هذه الكاتمات مع ملحقات المراوح في وثيقة العطاء. نفاًآالمذكورة تجاوز حد الضوضاء 

حمالات تثبيت مانعة للاهتزاز لمنع انتقال الاهتزاز من  استعمالتثبيت المراوح على هيكل البناية ب جبي
  .روحة الى البنايةالم

تتأثر بالحرارة او الظروف او غيره والتي لا ) PVC(تصنع مواد منع الاهتزاز من المطاط الصناعي 
موقع البوابة يدويا ويقفل لضمان  حددتبوابات اخماد قابلة للتنظيم مع كل مروحة، حيث  تستعمل. الجوية

 0oمزولة قياس تبدأ من  يي لموضع البوابة ذثبات البوابة عند الموضع المطلوب مع وجود مؤشر خارج
هذه البوابات بموقفات  تجهز. السيطرة على حجم الهواء او الضغط لأغراض) مفتوح( 135oالى ) مغلق(

تثبت بوابات الاخماد بحيث لاتؤثر سلبا على خصائص منع . لتنظيم مواضع البوابات عند الزوايا المطلوبة
تجهز المروحة الى موقع العمل وهي مطلية بطلاء خاص لمنع . كهاالحمل الاضافي على المروحة ومحر

كما يجب طلاء المراوح بعد تنصيبها بطبقتين من الطلاء الملون بعد . الصدأ ومقاومة للظروف الجوية
ا مالهواء وك مناولةكما يعشق عمل المروحة كهربائيا مع عمل  .ق المهندس المقيم على نوعه ولونهيصدت

  .خططاتهو مبين في الم
    (Exhaust hoods) التفريغ مظلات 14-1/5
  )Kitchen exhaust hood(مظلة تفريغ هواء المطبخ  14-1/5/1

ملم من الامام وعلى ارتفاع  300ملم من الجانبين و150تكون ابعاد المظلة اكبر من ابعاد الطباخ بمقدار 
من سعة الجريان لمروحة تفريغ  تكون سعة معدل جريان الهواء في المظلة اكبر. ملم1000لايقل عن 

  .االهواء المرتبطة به
يجب ان . باللحام اهؤوتوصل اجزا 18 هقياستصنع المظلة من صفائح الفولاذ المقاوم للصدأ بسمك 

يجب ان تحجب و ا،فيهكما يجب تنعيم جميع خطوط اللحام . توضح جميع تفاصيل المظلة في المخططات
  .ولاتتقاطع معها ات الهواءرشحمنطقة م عن جميع قنوات مد الاسلاك الكهربائية

 ملم من50ات هواء بسمك رشحم مع تركيبتراكيب انارة غير قابلة للانفجار في حيز المظلة  تستعمل
من الفولاذ المقاوم  رشحاتتصنع الم. تعليمات المنتج بحسبو) او الغسل(النوع الدائمي القابل للتنظيف 

المناسبة بحيث يمكن تجميعها  رشيحمها وادوات تثبيتها والواح التكما يجب ان تجهز بجميع لواز. للصدأ
ت رشحاالمظلة بالم جهزيجب ان ت. بشكل مصفوفة المبينة في مخططات مظلة تفريغ هواء المطبخ

 بوعاء تجميع مجهزةًيجب ان تكون المظلة و ،المظلةاكبر طول ممكن من مساحة المرصوفة على امتداد 
  .الى اقسام تسهل عملية رفعه وتنظيفه وعاء مقسماًكون اليويفضل ان . رشحمشحوم متحرك كائن تحت ال
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تتصل المظلة بتوصيلة مجرى بينها وبين مفرغة الهواء وكما هو مبين في المخططات، ويكون هذا 
يجب تنظيم متحسس و ،فيهالمجرى ملحوما بالكامل بحيث لايسمح للماء او الدهون بالنضوح من اية نقطة 

  .مئوية درجة 80قيمة راري على الحريق الح
خر من ين احدهما من صفائح الفولاذ والآأيكون مجرى تفريغ الهواء المرتبط بالمظلة اما مبنيا بجز ●

يجهز مجرى التفريغ ببوابات . ملم1.2كليا من صفائح الفولاذ الاسود بسمك  اًمواد البناء او مصنع
. تقوية المجرى بشكل مناسب يجبو. ى الشاقوليوفي المجر درجة 90للتنظيف عند كل منعطف بزاوية 

وفي حالة بناء المجرى الشاقولي من مواد البناء بحيث يصل الى سقف البناية وكما هو موصوف في 
المجرى المصنع من  يجهز. المخططات فإنه يعمل كمجرى تفريغ هواء ومتصل بمروحة التفريغ السقفية

  .ند كل طابق من طوابق البناية في مواضع مناسبة للعملالفولاذ او مواد البناء ببوابات للتنظيف ع
  (laboratory fume hood)   المختبراتمظلة ابخرة  14-1/5/2
   (hood design) المظلاتتصاميم  14-1/5/2/1

المزدحمة أو كثيرة بعيدا عن ممرات حركة الاشخاص ) Fume hood(توضع مظلات الابخرة   •
لك لتفادي مرور الاشخاص الخارجين من المختبر من امام مظلة وعن ابواب المختبر وذ الاستعمال

ية عادة في مظلة الابخرة، وحيث ان معظم ئتجرى الخطوات الخطرة من التجارب الكيميا. الابخرة
الحرائق والانفجارات تحدث في هذا الجزء من المختبر، لذا فان وضع مظلة الابخرة قريبا من مخرج 

  .المختبر ربما يحتجز بعض الاشخاص داخل المختبر في حالات الطوارئ
وعند عدم امكانية تنفيذ . جيجب ان يجهز المختبر الذي يراد تجهيزه بمظلة ابخرة جديد ببابين للخرو  •

  .ب البعيد عن البابنمخرجين فيجب ان توضع المظلة في الجا
ية تبدأ من مظلة الابخرة، لذا يتطلب تجهيز جميع المختبرات الحاوية على ئن الحرائق والاخطار الكيمياولأ

  .بابين غير مقفلين للخروجبمظلة 
ول بشكل مستمر، وذلك بسبب امكانية تسبب مكان عمل مشغ ليجب ان لا توضع مظلة الابخرة مقاب  •

  .ية من المظلةئاثناء تناثر او تطاير المواد الكيميافي الاذى للاشخاص المتواجدين في هذا المكان 
 ايجب اختيار موضع مظلة الابخرة بشكل يضمن عدم حدوث تيارات هوائية عرضية على واجهته  •

وذلك لان التيارات . الهواء المجهز للمختبر او المفرغ منه التدفئة والتبريد والتهوية او بفعل ناشرات بسبب
  .على سحب الابخرة االمستعرضة ربما تجهض عمل المظلة وتؤثر سلبا على قدرته

يجب تجهيز المختبر بكمية هواء تعويضية كافية لتمكين مظلة الابخرة من العمل عند سرعة الهواء   •
ريغ كميات غير قليلة من الهواء، لذا يجب ادخال كميات على تفتعمل مظلات الهواء  لان ،االمقدرة له

  .تعويضية من الهواء للحفاظ على توازن ضغط الهواء في المختبر
يجب تثبيت النوافذ على وضعية الاغلاق في المختبرات الحاوية على مظلة الابخرة وذلك لامكانية   •

 يدفع بالهواءيارات الهواء ربما حيث ان الاضطراب الحاصل في ت. تأثيرها السلبي على عمل المظلة
  .الملوث الموجود داخل المظلة للخروج الى فضاء المختبر
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الاغتسال ومغسلة العيون ومطافئ ) دوش(السلامة مثل مرشات ستلزمات يجب تجهيز المختبر بم  •
  .بمتناول يد العاملين عند مظلة الابخرةستلزمات على ان تكون هذه الم ،وبطانيات الحريق

لايكون التحكم بتشغيل واطفاء مفرغة المظلة من داخل المختبر إلا اذا كانت للمختبر مفرغة  يجب ان  •
. HEPA عالي الفعالية  او مرشح الكاربون المنشطعبر مرشح  تحققياخرى او اذا كان تفريغ الهواء 

  .مختبرالمحافظة على موازنة الهواء داخل المنظومة تعمل على ويجب ان تكون مظلة الابخرة جزءا من 
 ).اقل من باقي الفضاءات( ضغط سالبيجب ان يكون المختبر على الدوام تحت  •

  (Fume hood construction and installation)وتنصيب مظلة الابخرة  بناء 14-1/5/2/2
ان تخصيص مظلات هواء مساعدة او مظلات تجهيز هواء يعتبر غير مقبول عند تنصيب مظلات  •

الموازنة بين كميات الهواء المجهز عبر مجاري التكييف ومظلة التجهيز  ابخرة جديدة، وذلك لصعوبة
كما ان الهواء المجهز عبر مظلة التجهيز سيكون غير مكيف وقد يسبب الازعاج للعاملين . والهواء المفرغ

  .بوجود تيارات هواء حارة او باردة
 by)بمجرى جانبي  ةومجهز عمل باسلوب الحجم الثابت للهواء المفرغتمظلة ابخرة  استعماليفضل  •

pass) . يعمل هذا النوع على استقرار الموازنة بين منظومة تهوية المختبر ومفرغة المظلة بواسطة
هذا التصميم تفريغ حجم ثابت من هواء المختبر بغض النظر عن وضعية  يحققحيث . المجرى الجانبي

اء المتغير عند ضبط التصميم بحيث يحافظ اسلوب حجم الهو استعمالكما يمكن . الواجهة الزجاجية للمظلة
  .على توازن كميات الهواء المجهزة والمفرغة

 بمجرى تفريغ إلا في حالات محدودة ومصدقة ةوغير موصل متحركةمظلة ابخرة  استعماللايسمح ب •
 اذ ان هذا النوع مجهز بمرشحات غير قادرة على استيعاب كميات الابخرة. من قبل المهندس المقيم عليها

تزداد احتمالية انطلاق الابخرة وعدم السيطرة عليها عند تغيير . المنبعثة في حالات طفح او تناثر السوائل
 تحقيقذلك بالاضافة الى عدم ضمان . سرعة الهواء بشكل مفاجئ نتيجة لتشغيل او اطفاء مراوح التفريغ

  .يةئالحماية الكافية لاصناف مختلفة من المواد الكيميا
غير مسامية، غير قابلة وطح الداخلي لمظلة الابخرة من مادة متينة، مقاومة للتآكل، يجب بناء الس •

ية المصدية ئان العوامل الكيميا. للاشتعال ومقاومة للهب كسبيكة الفولاذ المقاوم للصدأ او اللدائن المركبة
. مر مظلة الابخرةقد تسبب اضرارا لايستهان بها لانواع عديدة من المواد الهندسية وتؤدي الى تقصير ع

  .ذلك اضافة الى ان بعض المواد تبعث غازات سامة او مضرة بالصحة عند التعرض المباشر للنار
عن حافاته وذلك لامكانية احتواء السوائل  اًيجب ان يكون سطح منضدة العمل في مظلة الابخرة منخفض •

  .العالية اتفااثناء العمل بواسطة الحفي المنسكبة 
فبالرغم من كون بعض . بخرة المصنوعة من اللدائن والالياف الزجاجية غير مقبولةمظلات الاتعتبر  •

اللدائن والالياف الزجاجية مطعمة بمواد غير قابلة للاحتراق، إلا انها تولد كميات كبيرة من الدخان الكثيف 
  .طفاءوهذا الدخان يشكل خطرا على شاغلي البناية وافراد طاقم الا. السام عند تعرضها للنيران

  .يجب تجهيز مظلة الابخرة بمؤشر لجريان الهواء •
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مستوى مقبول من الضوضاء نتيجة لتفريغ ذا مظلة الابخرة  يكون الصوت الناتج من اشتغاليجب ان  •
  .الهواء، بحيث لا يؤثر على السمع او يكون مصدر ازعاج

ان هذا . الامامية اتهفي واجهها مظلة الابخرة بمقطع افقي انسيابي لدخول الهواء عند اسفل جهزت •
التصميم يجعل الهواء يمر بانسيابية على ارضية المظلة وباتجاه جداره الخلفي ويمنع الاضطراب 

  .والدوامات الهوائية عند مدخل المظلة
الخلفي والعلوي من الداخل بمصدات تحتوي على شقوق افقية قابلة  ايجب ان تجهز المظلة في جداره •

  .ات على الحفاظ على حركة الهواء الانسيابية داخل المظلةتساعد هذه المصد. للتنظيم
عندما تكون الواجهة % 10± لىعيجب تنظيم المصدات بحيث لايزيد اختلاف سرعة الهواء في المظلة  •

  .الزجاجية في وضعية الفتح الكامل
نقطة  اي ثا عند/م 0.3عن  لقثا ولإي/م 0.4يجب ان لايقل معدل سرعة الهواء عند واجهة المظلة عن  •

فيجب ان لا تقل ) Regulated carcinogens(المواد المصنفة على انها مسرطنة  استعمالوعند . قياس
  .اي نقطة قياس داخل المظلة ثا عند/م 0.4ثا وعن /م 0.5سرعة الهواء عند الواجهة عن 

تياطية عند يفضل ان تكون مظلات الابخرة قابلة للتحول إلى الاشتغال بمصادر القدرة الكهربائية الاح •
 .عطل مصدر القدرة الرئيس ما امكن ذلك

    (Ductwork)   مجاري الهواء اعمال 14-1/5/2/3
، فيجب ان اًشبكة مجاري هواء لاغراض التفريغ من مظلات الابخرة ضروري استعمالعندما يكون  •

  .عليهادق التصاميم تصمم بشكل ملائم وتص
الابخرة الخاصة بحامض البركلوريك والمواد ذات  تخصص منظومات مستقلة لتفريغ الهواء من مظلات •

  .النشاط الاشعاعي
  :اسس التصميم لمجاري هواء منظومة مظلة الابخرة •
  .من الفولاذ المقاوم للصدأ او الحديد المغلون والمطلي 18عن قياس  عملةح المستائلايقل سمك الصف -
  .316طراز لحام الآركون للحام صفائح الفولاذ المقاوم للصدأ عمل يست -
لبناء المجاري الدائرية  SMACNA الجمعية الوطنية لمقاولي التكييف والصفائح المعدنية تتبع مواصفات -

  .عند تصنيع مساند وتقويات المجاري من معدن الفولاذ المقاوم للصدأ
لبناء مجاري  SMACNA 2000 الجمعية الوطنية لمقاولي التكييف والصفائح المعدنيةتتبع مواصفة  -

  .316الهواء عند تصنيع مداخن تفريغ الهواء من الفولاذ المقاوم للصدأ طراز 
  .ق مع منظومة تفريغ الهواء لمظلة الابخرةيبوابات الاخماد من النوع الكابح للحر استعماليجب  •
ثا  وذلك للحد من الضوضاء /م 10 - 8يجب الحفاظ على سرعة الهواء في مجاري التفريغ بين  •

  .استهلاك القدرة الكهربائية في منظومة المجاري وخسائر الضغط ومن
باتجاه مظلة الابخرة للتخلص من السوائل المتكاثفة، اذ انها  0.01 يجب امالة المجاري الافقية بنسبة •

  .ربما تشكل خطرا عند تجمعها في مجاري الهواء
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ثبت يجب ان ي. من ضغط الاشتغال 0.18يوازي اري الجديدة تحت ضغط سالب يجب فحص المج •
 .الفحص عدم وجود اي تسرب للهواء من خلال اجزاء المجرى

  )Exhaust blower and stack(التفريغ والمدخنة  مروحة 14-1/5/2/4
ينبغي توجيه مروحة التفريغ باتجاه تيار الهواء الصاعد حيث ان الاتجاهات الاخرى ستولد حملا اضافيا  •

  .عليها
ة وعند نهاية مجرى الهواء لتولد ضغطا سالبا داخل ذلك يجب تثبيت مروحة التفريغ عند سقف البناي •

  .المجرى
عن مآخذ الهواء لتفادي سحب الغازات  ةيجب ان تكون مواضع مفرغات الهواء في سقف البناية بعيد •

  .والابخرة واعادتها الى داخل البناية
ف البناية او م فوق سق2.10عن  للا يق(يجب ان يكون ارتفاع مداخن تفريغ مظلات الابخرة كافيا  •

وذلك لمنع او الحد من دخول الهواء الملوث ) سم فوق اسوار السطح، مع الالتزام باعلى الارتفاعين60
  .كما يجب توجيه الهواء المفرغ شاقوليا الى الاعلى. الى البناية

 ان السرعة العالية لخروج الهواء. ثا/م15يجب ان لاتقل سرعة الهواء الخارج من مدخنة التفريغ عن  •
  .تنقية الهواء وسائلز منظومة التفريغ بجهيت كما يمكن ،انتشاره بشكل واف حققت

  (Exhaust stacks color-coded) التفريغالعلامات الملونة على مدخنة  14-1/5/2/5
  .ية اعتياديةئمظلة ابخرة كيميا:     العلامة الخضراء •
  .مظلة ابخرة لحامض البركلوريك   :   العلامة الصفراء •
  .مظلة ابخرة للمواد المشعة   : مة الارجوانيةالعلا •
  .مظلة ابخرة للمواد البيولوجية:       العلامة الزرقاء •

  (Plumbing)  الانابيب تسليك 14-1/5/2/6
  .يجب تجهيز جميع منظومات الانابيب العاملة مع مظلة الابخرة بصمام غلق يكون قريبا من المظلة •
د تخص المظلة، يجب ان يصنع ذراع التوصيل من قضيب مربع ملحقات للسيطرة عن بع استعمالعند  •

  .مصنوعة من معدن المونيل) Monel coupling(من الفولاذ المقاوم للصدأ مع توصيلة اقتران 
وفي حالة عدم . جهز المظلة بالماء البارد او الساخن من منظومة مياه صناعية وليست من مياه الشربت •

              عدم ارجاع الماء خافض للضغط  صمام استعمالوجود منظومة مياه صناعية فيجب 
)Reduced pressure type back flow ( واحد لعدة  صمام استعماللكل منظومة مظلة ابخرة، ويمكن

 .مظلات
  (Electrical wiring) الكهربائي التسليك 14-1/5/2/7
ية احتواء جو المظلة على غازات يجب ان تكون مآخذ الكهرباء خارج مظلة الابخرة، وذلك لاحتمال. أ

وب حريق او حدوث انفجار نتيجة توصيل او فصل القابس الكهربائي شبوابخرة قابلة للاشتعال وقد تسبب 
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لذا يجب اجراء عمليات الفصل والتوصيل خارج . حيث يولد ذلك شرارة كهربائية تؤدي الى الحادث
  .المظلة

حيث تكون الحرارة المتولدة عن . من المصابيح المتفلورةيجب ان تكون مصادر الانارة الكهربائية . ب
  .ومريحا اًمنآ مظلةلذا فهي تساعد على جعل العمل في ال. هذه المصابيح اقل من المصابيح التقليدية

كما تكون نوعيتها مصدقة من . يجب ان تكون مصادر الانارة محكمة وغير مسربة للابخرة. ج
ان العمل تحت . ومحمية بغلاف وقاية ضد الصدمات )Underwriter Laboratories)UL-Listedمختبرات

  .الكهربائية مقاومة للانفجار لاتجميع الآظروف خطر الاحتراق او الاشتعال يتطلب ان تكون 
  )Utility service fixtures(الخدمات العامة  مآخذ 14-1/5/2/8
  ).السحب الهوائي(الفراغ على مآخذ توصيل الغازات والهواء المضغوط والماء وتشتمل هذه   -
او الجدران  نفسهااما على المظلة  المذكورة انفاًيجب تثبيت هذه المآخذ لتيسر توصيل خطوط الخدمات   -

  .والسطوح التي تستند عليها المظلة
  .يجب ان تكون صمامات الخدمات سهلة المنال لاغراض الصيانة  -
 .ي عند تثبيتها داخل المظلةئللتآكل الكيميا يجب ان تكون صمامات الخدمات مصنوعة من مواد مقاومة  -
  .السيطرة على مآخذ الخدمات مثبتة خارج المظلة وسائليجب ان تكون جميع   -
 .يجب تأشير كافة مسيطرات مآخذ الخدمات بعلامات ملونة كما يجب ان تكون معرفة بدلالات واضحة  -

  )Sashes(الزجاجية  الواجهات 14-1/5/2/9
  .جية اما ذات حركة افقية او شاقولية او مزدوجة ويفترض ان يكون اغلاقها تاماتكون الواجهات الزجا •
  :تصنع الواجهات من الزجاج الآمن، وكما يلي •
الاعتيادية عندما تكون درجة الحرارة المتوقعة داخل  ستعماللاحالات اصفائح الزجاج الآمن ل تستعمل -

  .مئوية درجة 71 لىعالمظلة لاتزيد 
عندما تكون درجة الحرارة المتوقعة على الواجهة ) Tempered(الآمن المعالج حراريا الزجاج  يستعمل -

حامض الهيدروفلوريك من مواد لدائنية عرضة الى يجب تصنيع الواجهات الم. مئوية درجة 71اعلى من 
او اقل عند فحصها استنادا الى  25ذات مقاومة قياسية للهب تساوي ) Lexan(مناسبة او من اللكسان 

  .ASTM E162-76المواصفة الامريكية 
هذا  يمكن ان يحقق. سم38 لىعسم ولايزيد 30يجب ان لايقل عرض الواجهة المنزلقة افقيا على  -

اختيار موضعها لتعمل كواقية ضد  أحسن إذاالنوع من الواجهات حماية اضافية للعاملين في المختبر 
  .عصف الانفجار

  
    (Special Use) الابخرةخاصة لمظلة  استعمالات 14-1/5/2/10
ان حامض البركلوريك هو مؤكسد قوي ويحدث تفاعلا انفجاريا عند ملامسته : حامض البركلوريك. أ

  .لهذا الحامض من مواد خاصة عملةلذا يجب بناء المظلة المست. للمواد العضوية
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مة المظلة ءلحامض البركلوريك بعلامة فارقة تبين بشكل واضح ملا عملةيجب تعليم المظلة المست -
  .لحامض البركلوريك

مناسبة للعمل مع حامض البركلوريك  ايجب ان تكون جميع سطوح المظلة ومجرى الهواء المتصل به -
  .ولاعضوية وغير قابلة للتفاعل ومقاومة للحوامض ومانعة للنفاذية

  .يجب تشكيل سطح العمل في المظلة ليكون حوضيا لاحتواء السوائل المنسكبة ومياه الغسل -
كما .   بمنظومة غسل بواسطة الرش بالماء ايجب تجهيز مظلة الابخرة ومجرى الهواء المتصل به -

  .تصمم المصدات لتكون متحركة قابلة للفصل لتسهيل عملية التنظيف والفحص
كما يجب ان يكون . تخصص لكل مظلة ابخرة لحامض البركلوريك منظومة مستقلة لمجاري التفريغ -

  .وشاقوليا وبأقصر طول ممكنمجرى التفريغ مستقيما 
  .مروحة معدنية مقاومة للحوامض لاغراض التفريغ تستعمل -
مواد التزييت او مواد التحشية او مواد الاحكام او غيرها من المواد غير الملائمة  استعماليمنع  -

  .شحم الفلوركاربون استعماليمكن . لحامض البركلوريك في مروحة التفريغ
  .ائي للمروحة خارج تيار هواء التفريغيجب تثبيت المحرك الكهرب -
  :مظلة ابخرة المواد المشعة. ب
الصيانة الدورية للمختبرات الاشعاعية الحصول على تصريح مسبق من الجهة المسؤولة  ملاكعلى  -

ذلك بالاضافة الى ضرورة مرافقتهم من . عن المختبر لغرض دخول المختبر واجراء الصيانة المطلوبة
ن مسؤول عكما يجب وضع اشارة تخويل صادرة . وظف السلامة الاشعاعيةقبل شخص مخول او م

  .االسلامة الاشعاعية على المظلة المطلوب صيانته
  .يجب تفريغ الهواء من مظلات المواد الاشعاعية بشكل منفرد لكل مظلة -
  .للمواد الاشعاعية بقائمة خاصة عملةعلى مسؤول السلامة الاشعاعية حصر المظلات المست -
الصيانة على تعليمات السلامة الاشعاعية من قبل مسؤول السلامة الاشعاعية قبل  تدريب ملاكيجب  -

  .بدء العمل في المختبرات النشطة اشعاعيا
على  ًوذلك بناء اعلى مسؤول السلامة الاشعاعية قياس مستوى الاشعاع في المظلة المطلوب صيانته - 

المخول واصدار تصريح باجراء الصيانة يلصق على  الصيانة ملاكطلب الجهة المسؤولة عن المختبر او 
  .المظلة

في المظلة وكما  عملةالسيطرة على المواد المشعة المست أن يعمل علىعلى مسؤول المختبر المخول  -
  :يلي
اقفال المواد المشعة من عمليات الرفع غير المخولة، كما يجب تنظيف كافة السطوح من  ضمانيجب  ●

في ان هذا الاجراء يضمن عدم التعرض لمخاطر الاشعاع . هااستعمالالفراغ من  التلوث الاشعاعي عند
  .اثناء اجراء الصيانة الاعتيادية غير المجدولة
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ولاي سبب كان، فيجب اقفال تلك الفضاءات لمنع  المتعاملين معهاعند ترك المواد المشعة من قبل  ●
  .دخول الافراد غير المخولين

لمواد المشعة اخطار مسؤول السلامة الشعاعية عن اي انسكاب بالعمل باين على المستخدمين المخول ●
  .االملوثات فيه إطلاقاو  مظلةللمواد او اي حادث او اي عملية قد تسبب تلوث ال

كما يمكن . وثائق المسوح الشعاعية للمظلةالمظلة ان يقدم الى مسؤول السلامة الاشعاعية  عملعلى مست •
  .المظلة استعمالذه المسوح ويكون مسؤولا عن سلامة ان يشرف على ه عملللمست

ات التفريغ الاشعاعية بعلامة التنبيه من المواد المشعة مجميع المظلات ومنظو تأشيريجب  - 
)CAUTION RADIOACTIVE MATERIAL(.  وضع العلامة الارجوانية على المدخنة كما يجب

  .والمظلة
  :مظلات اليود الصغيرة. ج
  .ةمن مسؤول السلامة الاشعاعية قبل تنصيب مظلة اليود الصغير يجب استحصال تصريح -
تجهز جميع مظلات اليود . للعمل ةصالح ةداخل مظلة ابخرة اعتيادي ةيجب تنصيب مظلة اليود الصغير -

  .فحم الخشب رشحالصغيرة بم
  .من حيث الحجم ومعدل جريان الهواء ام المظلة الصغيرة مع المظلة التي تحتويهءيجب ان تتلا -
  .مداخل اذرع مجاري التفريغ ثا عند/م0.75يجب الحفاظ على سرعة هواء قدرها  .د

  .واجهات مصنوعة من الواح الاكريلك استعماليفضل  .هـ
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 15الباب 
  (Refrigeration & air-conditioning controls) الهواءالتثليج وتكييف  مسيطرات

 
  )فكرة عامة( مسيطرات التثليج وتكييف الهواء  15-1

(Refrigeration & air conditioning controls) (General)  
ات رشحكهربائية للمتجهيز جميع المتابعات والمفاتيح الكهربائية والمقاييس والمصادر ال جبي - 

وكذلك تجهيز  ،الخ...للصمامات وبوابات الاخماد) Actuators(والمشغلات العاملة بالهواء المضغوط 
التثليج والتكييف منظومات  لاتآتلك التي تجعل من و ،والتوصيلاتالمساعدة والملحقات  جميع الآلات
  .عمل متكاملة

 الاجهزةائية والانابيب الخاصة بالسيطرة ماعدا غرف جميع قنوات الاسلاك الكهرب مرطيجب اخفاء او  - 
  . الميكانيكية او الفضاءات غير المؤثثة

مئوية ورطوبة نسبية  درجة 1 ±حدود يجب السيطرة على درجة الحرارة في الفضاءات المكيفة ضمن  - 
في فصل الشتاء، ذلك عدا الممرات % 5+من قيمة الضبط في فصل الصيف وبحدود % 10±بحدود 

تضبط درجة الحرارة في الممرات ". ظروف التصميم"الفضاءات المبينة في وثائق العطاء تحت عنوان و
 اما بقية الفضاءات فيجب. السيطرة على الرطوبة النسبية فيها بدونكما هو مبين جداول التصميم وذلك 

  .والجداول درجات حرارتها في وثيقة العطاء تضمين
  .كهربائية او الكترونية او تعمل بالهواء المضغوطالسيطرة اما  لاتآتكون جميع  - 
" شتاء"مفتاح انتخاب بوضعيتي  استعمالالمواسم المناخية ب تغيير يجب تنظيم اجهزة السيطرة للعمل مع - 

  ".صيف"او 
  .م من مستوى ارضية الغرفة1.20يجب تثبيت اجهزة تحسس الحرارة على ارتفاع  - 
  .افقية ووحدة تجهيز القدرة الخاصة به بوضعية شاقولية يجب تثبيت صمامات السيطرة بوضعية - 

   (Refrigeration controls) مسيطرات التثليج  15-1/1
بحيث لايمكن اشتغالها الا بتحقق ) المثلج(السيطرة الكهربائية والميكانيكية لوحدة التثليج  اجهزة ضبطيجب 

  :الظروف التالية
  ).المبخر(لجريان في المبادل البارد اشارة مفتاح الجريان لماء المثلج لتحقق ا  )أ 
  .اشارة مفتاح الجريان لماء المثلج لتحقق الجريان في المكثف  )ب 
  .اشارة اشتغال مراوح برج التبريد  )ج 
  .الضاغطاشارة عدم اشتغال مفتاح الضغط العالي لمخرج   )د 
  .الضاغطاشارة عدم اشتغال مفتاح الضغط الواطئ لمدخل   )ه 
  .الضاغطط زيت اشارة عدم اشتغال مفتاح انخفاض ضغ  )و 
  .)لثرموستاتا(مسيطر الحراري للاشارة عدم اشتغال مفتاح الحرارة الدنيا   )ز 
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  .اشارة فرق الضغط عبر كل من المبخر والمكثف  )ح 
  .الضاغطاشارة عدم اشتغال مفتاح ارتفاع درجة حرارة محرك   )ط 
  .اشارة ارتفاع درجة حرارة الماء المثلج فوق مستوى الضبط لاشتغال مثلج الماء  )ي 
، يجب ان يعمل متابع الضاغطبهدف ايقاف  نفاًآلة اشتغال اي من ادوات التعشيق المذكورة في حا  )ك 

  .الاقفال لبدء دورة اطفاء المنظومة
  .يجب ان يكون اسلوب تشغيل كل من مضخات ماء المكثف والماء المثلج يدويا  )ل 
في حالة . لاث للمكثفيجب تعشيق اشتغال مراوح برج التبريد مع المفاتيح الثلاثة لدورات المياه الث  )م 

وعند عدم . تحسس اي من المفاتيح الثلاثة لوجود جريان ماء فيجب ان يسبب ذلك اشتغال المراوح
كما يجب تجهيز مراوح برج التبريد بمفتاح . اشتغال اي من المفاتيح فيجب ان تتوقف المراوح عن العمل

 .يل الى التشغيل اليدويعن العمل، اي التحو نفاًآالمبينة اختيار لفصل آلية التعشيق 
  )Operation of refrigeration controls( التثليجآلية اشتغال مسيطرات  15-1/2
  .يكون تشغيل مضخات الماء المثلج وماء التبريد يدويا •
  .يكون عمل مفاتيح الجريان في كل من دورتي الماء المثلج وماء المكثف هو تحسس جريان الماء •
  .ي دورة ماء المكثف فيجب ان تبدأ مراوح برج التبريد بالاشتغالعند تحسس وجود جريان ماء ف •
في وضعية  الضاغطفيجب بدء اشتغال  1/1- 15 بندمن ال  )ي- أ(عند تحقق الاشارات من  •

  .اللاتحميل
التحميل عليه بتتابع المراحل للوصول الى سعة التحميل  تحققييجب ان  الضاغطمع بدء اشتغال  •

  .حسب القيمة التصميميةبرارة الماء المثلج والمطلوبة للحفاظ على درجة ح
وذلك بالسيطرة على  التحميلية،لاغراض السيطرة على سعتها  الضاغطيجب تنظيم جنيحة مدخل  •

الجنيحة بواسطة مسيطر مدرج يعمل بايعاز من مسيطر حراري ليجعل الجنيحة تقلل من سعة التحميل 
  .اغط العاملة بالطرد المركزيولاجراء على الضينطبق هذا ا. ويزيد من درجة حرارة الماء المثلج

حيث يعمل هذا المتابع على اعادة جنيحة  ،اغط المركزية بمتابع اعادة دورة التشغيلوز الضجهت •
المدخل الى وضعية بدء التشغيل عند عودة القدرة الكهربائية للضاغط بعد انقطاعها وذلك لبدء اشتغال 

  .حمل ثم تحمل تدريجيا دونب الضاغط
ومراوح برج  الضاغطعند توقف احدى مضختي الماء المثلج او ماء المكثف او كلاهما فيجب توقف  •

  .التبريد عن العمل
  :لاي من الاسباب التالية الضاغطاذا توقف  •
  .الحد المسموح بدونانخفاض ضغط الزيت  -   
  .ارتفاع ضغط غاز التبريد فوق الحد المسموح -   
  .الحد المقرر عند مغادرته المبخر دونالمثلج انخفاض درجة حرارة الماء  -   
  .ارتفاع درجة حرارة ماء المكثف فوق الحد المقرر -   
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التشغيل  من اعادة الاشتغال إلا بعد اصلاح الخلل وعودة ظروفجهزة الاتمنع  نفاًآالمذكورة عند الحالات ا
 هللعمل فان الضاغطد عودة وعن ).Manually reset(وحدة السيطرة يدويا  ضبطللوضع الطبيعي واعادة 

  .حمل بدون العمل بدأي
وحدة  الآلاتمنظومة التثليج، ومن هذه  لاتآسيطرة اضافية تحت عنوان مواصفات  وسائلتجهز  •

كما . مع مسخنات ومبردات الزيت وذلك للسيطرة على لزوجة الزيت الضاغطسيطرة درجة حرارة زيت 
لغرض التوقف عن  الضاغطاثناء لحظات تباطؤ في  مضخة الزيت مشتغلة لإبقاءمتابع توقيت  يجهز
  .هذه المواصفات ضمن جدول كميات عقد المشروعجميع جب تضمين ي .العمل

عن العمل مثل مفتاح ارتفاع درجة  لإيقافهاسيطرة  أجهزةاغط الطرد المركزي بويجب تجهيز ض •
         محدد الحمل المطلوب بينة غاز التبريد ومفتاح احرارة الزيت، ومفتاح فرق الضغط على جانبي مصف

  .، ذلك اضافة الى مسيطرات اخرى100%- 40
 وسائللا عن تجهيز واكثر من وحدة تثليج، يكون المقاول مسؤ تحويمنظومة التثليج  تكون ماعند •

السيطرة المجهزة عمل الوحدات  وسائل تحقق ان يجب. السيطرة الضرورية لتتابع عمل وحدات التثليج
يجب ان يكون تعاقب اشتغال الوحدات %. 10او منفردة بشكل متعاقب نزولا حتى سعة  بكامل طاقتها

حسب التسلسل الاعتيادي او المعكوس لتعداد الوحدات وذلك لجعل معدل استهلاك وحدات بآليا او يدويا و
 .التثليج متساويا

  (Control apparatus)السيطرة  أجهزة 15-1/3
مئوية ويحتوي على عنصر تحسس درجة  0.5±بحساسية  )تالثرموستا(المسيطر الحرارييكون  •

 .درجات حرارة قابلة للتنظيم حدودكما تكون جميع وحدات الثرموستات المجهزة تعمل ب. ضغط البخار
المثبتة في مجاري الهواء ذات بصيلة تحسس نائي مثبتة  )الثرموستات(المسيطر الحراريتكون وحدات  •

في  )الثرموستات(المسيطر الحراريكما يجب تثبيت . في المجرى داخل محمل مفتوح للتيار الهوائي
في موضع يسهل فيه  )الثرموستات(المسيطر الحرارييثبت بدن . موضع يقيس معدل درجة حرارة الهواء

المسيطر ويجب ايضا حماية الانابيب الدقيقة الواصلة بين . حسب المطلوبباعادة تنظيم درجة الحرارة 
  .والبصيلة بشكل مناسب )الثرموستات(الحراري

او من  اًنفآفي الانابيب اما مشابها لما هو موصوف  مستعملال )الثرموستات(المسيطر الحراريكون ي •
  .مملوء بالزيت) well(ويغمر العنصر الحساس منه في اصبع حراري ). بقطعة واحدة(النوع المصلب 

النوع القابل للتنظيم وسريعة  في الغرف من )الثرموستات(المسيطر الحرارييجب ان تكون وحدات  •
  .من قبل المهندس المقيم عليها اًالمطلوب ومصدق ستعماللتغييرات للالالاستجابة 

من  ةمصنوع انهابدأو) globe(يجب ان تكون الصمامات الثنائية والثلاثية الاتجاه من نوع القبة  •
يكون الصمام . ولاذ المقاوم للصدأوالاجزاء الداخلية مصنوعة من البرونز او الف لصباالبرونز او حديد 

تكون طريقة . تناسب جريان خطي ايكون الصمام الثلاثي ذ في حيننسبة جريان متكافئة  اثنائي الاتجاه ذ
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هي بالتسنين اما الحجوم الاكبر فتركب بواسطة  دونملم فما  50 ذات مقاستركيب صمامات السيطرة 
  .)الفلنجات(المشفهات 

بحشوة  يجهزكما . يطرة بمعدل جريان كلي ثابت على كامل شوط السدادةيجب ان يمتاز صمام الس •
من  اًويكون الغشاء العامل مصنوع. الضبط تلقائيةمدعومة بنابض لتكون  التفلون،لمنع التسرب من مادة 

اذا دعت الحاجة لان يكون الصمام . الاخلال بضبط الصمام بدونمادة النيوبرين المتين ويمكن رفعه 
الغشاء العامل للصمام بمتابع  يجهزيجب ان فسيطرة اخرى،  اجهزةلسلة عمليات بالتتابع مع جزءا من س

  .ماسعة كافية لتشغيل الصم اويتوجب ان يكون الجزء العامل ذ. فعال لتعيين موضعه
  .قابلة للتبديل) seat(يشترط في جميع صمامات السيطرة ان تكون قواعد الاقفال فيها  •
حها وملحقاتها لكي تعمل بالطريقة يلسيطرة متكاملة بجميع متابعاتها ومفاتيجب ان تكون منظومة ا •

  .وبشكل مرض فعاليةالمطلوبة وب
السيطرة الهوائية بالهواء المضغوط الجاف من خلال شبكة انابيب مصنعة بطريقة  اجهزةتجهيز  جبي •

انابيب  لحمالمكشوفة فتاما في المناطق . ملم للمناطق المخفية6حراريا وبقطر  عالجةالسحب الطري وم
  .اي تسرب عدم حصولالتأكد من ضغط الهواء وبالنحاس بلحام مونة الفضة وتفحص كامل الشبكة 

تجهز شبكة سيطرة الهواء المضغوط بمكثف رطوبة يعمل بالتبريد لغرض تخليص الهواء من  •
دة آلية لترشيح الماء يجهز هذا المكثف بالماء المثلج من منظومة تثليج الماء بمصي. الرطوبة الزائدة

 ،معتمدةمناشئ من تجهز المكثفات . يصنع المكثف من مواد مقاومة للتأكسد والتآكل. المكثف من الشبكة
  .المكثف بصمامات اغلاق لمجاري الماء المثلج يجهزكما 

وتشتمل محطة . يجب ان يجهز الهواء المضغوط من ضاغط هواء مزدوج مثبت على خزان الهواء •
ات للهواء الداخل رشحاغط على مووتحتوي الض .غوط على ضاغطين، رئيس واحتياطيالهواء المض

والزيت وتدار بمحركات كهربائية بواسطة احزمة تدوير ومجهزة بواقيات للاجزاء الدوارة ومرشحة زيت 
ملم 75 مقاسبالعالي والواطئ  للهواء المجهز اضافة الى مجمع صمام تنظيم الضغط ومقاييس للضغط

بادئ حركة للمحرك الكهربائي  وتجهيز ،المجهزسيطرة آلية للضغط وكاتمة صوت لمدخل الهواء ومفتاح 
التيار العالي وانخفاض الجهد الكهربائي وعطل الاطوار الكهربائية اضافة الى  وسائل حماية ضدمع 

ططات، وخزانه كما هو مدرج في جداول الكميات والمخ الضاغطتكون سعات . حنفية تفريغ خزان الهواء
وعند عدم ذكر هذه المواصفات في وثائق المشروع فانها تحدد استنادا الى توصيات الجهة المصنعة 

 .اغط على وسائد لاخماد الاهتزاز وضبط المستوىويجب ان تشتمل محطة الض. كونات المنظومةللم
 وحدات السيطرة على درجة الحرارة والرطوبة النسبية لمناطق متعددة   15-1/3/1

(Space temperature & relative humidity central multi-zone units)   
الهواء، يجب ان تفتح بوابات الاخماد في مجاري الهواء النقي والهواء  مناولاتعند اشتغال مراوح  •

المفرغ حتى الحدود المقررة لها والمؤشرة في المخططات، وبخلافه تثبت هذه البوابات عند المواضع 
  .نهاكل ملالثابتة 
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ويجب ان يكون هناك مفتاح سيطرة . الهواء مناولاتتغلق بوابات الهواء النقي والتفريغ عند اطفاء  •
  ).في شبكة التفريغ السقفية(يدوية يعطل التعشيق الآلي لبوابات الاخماد 

خصيص ملفات التسخين الابتدائي استنادا الى عقد المشروع فان هذه تخلال فصل الشتاء، وعند  •
في مجرى  )الثرموستات(المسيطر الحرارين ملم اشارته ستج ثلاثي يزسيطر عليها بصمام مالملفات ي

  .وذلك للحفاظ على درجة الحرارة المقررة المخططات،مبين في  وما هحسب بو ،النقيالهواء 
بواسطة مصفوفة من المرذذات تجهز  تحققتخلال فصل الشتاء، فان السيطرة على الرطوبة النسبية  •

زان سقفي ومن خلال صمام كهرومغناطيسي يعمل بسيطرة مرطاب مثبت في مجاري سحب بالماء من خ
  .تعطل مرذذات الماء عن العمل في فصل الصيف. الهواء

بواسطة صمام مزج ) او التسخين(السيطرة على ملفات التبريد  تحققتخلال فصلي الصيف والشتاء  •
يكون عند منفذ الهواء من (تجهيز الهواء  )اتالثرموست(المسيطر الحراريسلم اشارته من تثلاثي والذي ي

  .وكما هو مبين في مخططات السيطرة) الملف
وتكون تحت  ،البنايةضبط كل مجموعة من بوابات المزج الكهربائية لخدمة منطقة معينة من  جبي •

  .خاص لتعديل درجة تلك المنطقة )الثرموستات( المسيطر الحراريسيطرة 
يجب ان تكون سرعة " S"ين الصيف او الشتاء على وضعية الصيف عندما يكون مفتاح الاختيار ب •
فان السرعة تكون عند النقطة " W"وعند وضعية الشتاء ). د/دورة 1450(عند النقطة العالية  مناولةال

  ).د/دورة 960(الواطئة 
 .الهواء وكما هو موصوف في وثائق العطاء مناولاتعلى  نفاًآالمذكورة تطبق القواعد  •

 وحدات السيطرة على درجة الحرارة والرطوبة النسبية لمنطقة واحدة    15-1/3/2
(Space temperature & relative humidity control single zone draw through units)  

الهواء، يجب ان تفتح بوابات الاخماد في شبكة الهواء النقي والتفريغ حتى الحدود  مناولةعند تشغيل  •
  .رة في المخططات، وبخلافه تثبت هذه البوابات عند المواضع الثابتة لكل منهاالمقررة لها والمؤش

ويجب ان يجهز مفتاح سيطرة يدوية لتعطيل . مناولةتغلق بوابات الهواء النقي والتفريغ عند اطفاء ال •
  ).قفيةسفي شبكة التفريغ ال(التعشيق الآلي لبوابات الاخماد 

لتبريد بواسطة بوابات واجهية وبوابات جريان جانبي تعمل سعة ملف ا تغيرتخلال فصل الصيف،  •
  .خطط السيطرةمفي مجاري السحب وكما هو مبين في  )الثرموستات( المسيطر الحراريتحت سيطرة 

عند  بحيث يعدل درجة الحرارة )الثرموستات(المسيطر الحراريخلال فصل الشتاء يعكس عمل  •
وعند انخفاض . بة الواجهة وفتح بوابة المجرى الجانبيارتفاعها في مجاري السحب، حيث يجب غلق بوا

  .مبين في مخطط السيطرةهو  عكس اجراءات تحريك البوابات، وكماندرجة حرارة الهواء ت
بواسطة صمام ) او التسخين(السيطرة على ملفات التبريد  تحققتاثناء فصلي الصيف والشتاء في  •

 الكائن(تجهيز الهواء ويتحكم في  )الثرموستات( لحراريالمسيطر الم اشارته من ستالمزج الثلاثي والذي ي
  .وكما هو مبين في مخطط السيطرة) عند منفذ الهواء من الملف
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السيطرة على الرطوبة النسبية خلال فصل الشتاء بواسطة مصفوفة من المرذذات تجهز بالماء  تحققت •
ت في مجاري من خزان سقفي ومن خلال صمام كهرومغناطيسي يعمل تحت سيطرة مرطاب مثب

  .وتوقف هذه المرذذات عن العمل في فصل الصيف. السحب
يجب ان تكون " S"على وضعية الصيف ) S-W(عندما يكون مفتاح الاختيار بين الصيف او الشتاء  •

فان السرعة تكون عند " W"وعند وضعية الشتاء ). د/دورة 1450(عند النقطة العالية  مناولةسرعة ال
  ).د/رةدو 960(النقطة الواطئة 

 .ت الهواء وكما هو موصوف في وثائق العطاءمناولاعلى  نفاًآالمذكورة تطبق القواعد  •
 السيطرة على درجة الحرارة والرطوبة النسبية لصالات العمليات 15-1/3/3

(Space temperature & relative humidity control for the operation theater)  
ن تفتح بوابات الاخماد في شبكة الهواء النقي والتفريغ حتى الحدود الهواء، يجب ا مناولةعند تشغيل  •

  .المقررة لها والمؤشرة في المخططات، وبخلافه تثبت هذه البوابات عند المواضع الثابتة لكل منها
ويجب ان يجهز مفتاح سيطرة يدوية لتعطيل . مناولةتغلق بوابات الهواء النقي والتفريغ عند اطفاء ال •

  ).قفيةسفي شبكة التفريغ ال(لي لبوابات الاخماد التعشيق الآ
خلال فصل الشتاء، وعند تخصيص ملفات التسخين الابتدائي في وثائق العقد فان هذه الملفات يسيطر  •

في مجرى الهواء الطلق  )الثرموستات(المسيطر الحراريسلم اشارته من تعليها صمام مزج ثلاثي ي
  .لحفاظ على درجة الحرارة المقررةمبين في المخططات وذلك ل وما هحسب بو
ومن خلال صمام مرذاذ بخاري السيطرة على الرطوبة النسبية خلال فصل الشتاء بواسطة  تحققت •

  .وتوقف هذه المرذذات عن العمل في فصل الصيف. كهرومغناطيسي
مرحلتين مثبت في مجرى  يالسيطرة على درجة حرارة الصالة بواسطة سخان كهربائي ذ تحققت •

  .ثنائي المرحلة )الثرموستات( المسيطر الحراريواء ويعمل تحت سيطرة تجهيز اله
 .ت الهواء وكما هو موصوف في وثائق العطاءمناولاعلى  نفاًآالمذكورة تطبق القواعد  •

 ت الهواء الابتدائيةمناولاالسيطرة على درجة الحرارة والرطوبة النسبية ل   15-1/3/4
(Space temperature& relative humidity control for the primary air handling units)  

الهواء، يجب ان تفتح بوابات الاخماد في شبكة الهواء النقي والتفريغ حتى الحدود  مناولةعند تشغيل  •
  .المقررة لها والمؤشرة في المخططات، وبخلافه تثبت هذه البوابات عند المواضع الثابتة لكل منها

ويجب ان يجهز مفتاح سيطرة يدوية لتعطيل . مناولةالتفريغ عند اطفاء التغلق بوابات الهواء النقي و •
  ).قفيةسفي شبكة التفريغ ال(التعشيق الآلي لبوابات الاخماد 

خلال فصل الشتاء، وعند تخصيص ملفات التسخين الابتدائي في وثائق العقد فان هذه الملفات يسيطر  •
في مجرى الهواء الطلق  )الثرموستات(الحراري المسيطرسلم اشارته من تعليها صمام مزج ثلاثي ي

  .مبين في المخططات وذلك للحفاظ على درجة الحرارة المقررة وما هحسب بو
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السيطرة على الرطوبة النسبية خلال فصل الشتاء بواسطة مصفوفة من المرذذات تجهز بالماء  تحققت •
مثبت في مجاري من خزان سقفي ومن خلال صمام كهرومغناطيسي يعمل تحت سيطرة مرطاب 

  .وتوقف هذه المرذذات عن العمل في فصل الصيف. السحب
بواسطة صمام ) او التسخين(السيطرة على ملفات التبريد  تحققتاثناء فصلي الصيف والشتاء في  •

تجهيز الهواء الذي يتحكم في  )الثرموستات( المسيطر الحراريسلم اشارته من تالمزج الثلاثي والذي ي
  .وكما هو مبين في مخطط السيطرة) هواء من الملفعند منفذ ال الكائن(
 .ت الهواء وكما هو موصوف في وثائق العطاء والمخططاتمناولاعلى  نفاًآالمذكورة تطبق القواعد  •

 وحدات المروحة والملف ل الفضاءلسيطرة على درجة حرارة ا 15-1/3/5
(Space temperature control for fan coil units)                   

مع مسيطر للتحكم اليدوي بسرعة المروحة بثلاث درجات،  اًيجب ان تتضمن منظومة السيطرة مفتاح •
  .، ومفتاح اختيار يدوي لوضعية الصيف او الشتاء)ثرموستات( حراري

  .لغرفة بعمل الصمام الثلاثي الكهرومغناطيسيل )الثرموستات(المسيطر الحرارييتحكم  •
  .لم يوضع مفتاح التحكم بالسرعة على وضعية الايقافيجب ان تبقى المروحة مشتغلة ما •
مفتاح اختيار السرع بنقطتي توصيل اضافية لتفعيل المنظومة عندما يكون المفتاح على وضعية  يجهز •

  .التشغيل
الصمام الكهرومغناطيسي بناء على درجة على على السيطرة  )الثرموستات(المسيطر الحرارييعمل  •

  .)الثرموستات(المسيطر الحراريبه ذلك الحرارة في المكان المثبت 
ومفتاح اختيار السرع على الوحدات الشاقولية، حيث  )الثرموستات( المسيطر الحراريتثبيت  جبي •

لوحة  شتملكما يجب ان ت. رة الهواء المسحوببتحسس درجة حرا )الثرموستات( المسيطر الحرارييقوم 
 .او الشتاءمفاتيح الثرموستات على مفتاح اختيار وضعية الصيف 

 (Electrical wiring) التسليك الكهربائي  15-1/4
عليه الذي ان مسؤولية التسليك الكهربائي لمنظومة السيطرة تقع على عاتق مقاول اعمال التكييف   

العمل بالتنسيق مع مقاول الاعمال الكهربائية حيث سيكون  نفذيويجب ان . تضمين هذه الاعمال في عقده
. عن تنصيب لوحات المفاتيح والتسليك الكهربائي الرئيس لكامل منظومة التكييف والتهوية الاخير مسؤولا

يجب ان يكون تسليك منظومة السيطرة داخل قنوات من صفائح الحديد السميكة والمطلية، وتكون الاسلاك 
  .فولت 250وذات تحمل لجهد  PVCمن النحاس المغلف بلدائن 

     (Pressure release valves) الضغطصمامات تنفيس   15-1/5
لتحقيق التوازن الصحيح في دوائر الماء الابتدائية والثانوية وتخفيف الحمل عن مضخات ماء   

الدوائر الابتدائية والثانوية، يجب تجهيز صمامات تنفيس آلية في مواضع منتخبة بشكل مدروس في كل 
ا دعت الضرورة وكما هو محدد في وثائق العطاء من الدوائر الابتدائية للماء المثلج والماء الساخن واينم

  .وكما مبين في المخططات
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   BMCS( (Building management control system)(لبناية على ا ادارة السيطرةمنظومة   15-1/6
    (General) عامة فكرة 15-1/6/1
  ).BMCS(لبناية اعلى أسس التصميم لمنظومة السيطرة على بند يحتوي هذا ال •
ميع التصاميم وجداول الكميات على جهة استشارية قبل مباشرة العمل، وذلك لتفادي الوقوع تعرض ج •

  .التنفيذ او التعرض لمشاكل انعدام التنسيق خلالفي الاخطاء 
نقاشية قبل التنفيذ بين جميع الاختصاصات العاملة على التصاميم والتنفيذ للتنسيق  حلقات يجب ان تعقد •

المقاول الرئيس ومقاولي الاعمال ) على سبيل المثال لا للحصر(وذلك يشمل . ايةحول عملية السيطرة للبن
  .الميكانيكية والكهربائية والانذار والسيطرة اضافة الى ممثل رب العمل

 (System design & performance requirements)   ومتطلبات الاداء المنظومة تصميم 15-1/6/2

  (Connection to central station)ية الربط بالمحطة المركز 15-1/6/2/1
المركزية في بناية  BMCSبمحطة الحاسوب لمنظومة  BMCSترتبط جميع البنايات المجهزة بمنظومة 

تجهيز جميع مستلزمات العمل  جبي. ويفضل ان يكون الارتباط بواسطة الالياف الضوئية. قسم الصيانة
والموجودة في غرفة  STنوع من الف الضوئية والمواد لتحقيق الاتصال من خلال توصيلات الاليا

والملحقات لمراكز توصيل الالياف الزجاجية  جهزةكما تجهز مستلزمات العمل والاسلاك والا. الاتصالات
  .الارتباط بمحطة الحاسوب المركزية حقيقفي جميع البنايات لت

  (Data generated) البياناتتوليد  15-1/6/2/2
 منظومة التدفئة والتھویة والتبریدبيانات لتوليد  )BMCS( على البناية السيطرةادارة يجب برمجة منظومة 

  .اليومية المطلوبة للسيطرة ويشمل ذلك درجة الحرارة والرطوبة النسبية الخارجية
   (Positive status) الحالة تقدير 15-1/6/2/3

كالمراوح  جهزةر حالة الالاعداد تقري )BMCS( على البناية ادارة السيطرةيجب ان تبرمج منظومة 
ذلك من خلال زرع المتحسسات على اسلاك تجهيز القدرة الكهربائية  تحققيوالمضخات، ويفضل ان 

  .للمحركات
  (DDC Panel location)لوحة السيطرة  موقع 15-1/6/2/4

 في مكان مكيف الهواء وذلك لتحقيق الظروف البيئية لراحة شاغلي )(DDCالسيطرة يجب ان تثبت لوحة 
  .البناية
  (Manual control)            السيطرة اليدوية 15-1/6/2/5

ها عند الحاجة الى التشغيل ستعماللاجهزة البناية بمفاتيح سيطرة يدوية لجميع المراوح والا زجهيجب ان ت
  .اليدوي
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  (Space sensor mounting) المتحسساتتثبيت  مواضع 15-1/6/2/6
ويجب حماية . مستوى ارضية الفضاء م من1.5ة الحرارة على ارتفاع يجب تثبيت جميع متحسسات درج

هذه المتحسسات من تداخل شاغلي البناية، اذ من السهل ان تتضرر هذه المتحسسات اذا وضعت بنفس 
 .ارتفاع مفاتيح الانارة
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  16الباب  
  (Tanks) الخزانات

  
    (Tanks) الخزانات  16-1
   (Fuel oil storage tanks) والزيوتخزانات الوقود  16-1/1
 مجهزةاللحام وان تكون  استعمالملم ب 6يجب تصنيع الخزانات من صفائح الفولاذ الاسود بسمك  -

وتحتوي على سلالم داخلية يجب ان تكون الخزانات مدعمة بشكل مناسب . ملم 8بفتحة وغطاء بسمك 
  . واحد جويضغط يجب فحص الخزان في الموقع تحت . لاغراض الفحص

بالوقود ملائمة للقياس المحلي،  تجهيزلل) توصيلة( ملم وحلمة75 هالخزان بانبوب ملء قطر يجهز -
داخل صندوق خرساني يثبت  كوناتتقفل جميع هذه الم. الحلمة بغطاء من البراص وسلسلة ربط تجهزو

. الصندوق الخرساني ببوابة يمكن اقفالها يجهز. حسب توجيه المهندس المقيمبفي موضع مناسب و
  .اشارت المخططات او وثائق المناقصة لذلك إذابالامكان تغيير قطر انبوب الملء 

بغطاء ضد  مجهزاًويكون  وخارج البناءملم يرتفع اعلى الخزان  50انبوب تنفيس واحد بقطر يستعمل  -
 .الماء

المساعدة كما هو مطلوب في المواصفة البريطانية  جزاءخزانات زيت الوقود بالملحقات والا جهزت -
  .بمقياس كهربائي لمستوى الوقود مثبت في غرفة المكائن جهزتكما  ،1965لسنة  3جزءال
الطلاء عند درجات حرارة بين  عملية تنفذو الفحم ح الخارجية بطبقة اساس من قاروتطلى السط -

  %.80مئوية، ورطوبة نسبية اقل من  درجة17و15
طلاء الخزان بطبقة ثانية من قار الفحم وذلك بعد جفاف الطبقة الاولى وقبل انقضاء مدة الجفاف  جبي -

إلا ان عملية الطلاء الثانية تكون على الساخن لانتاج طبقة طلاء . القصوى المحددة من قبل منتج الطلاء
  .لتزام التام بتعليمات منتج الطلاءالعمليات بالا تجرى هذه. ملم1.6جافة بسمك لايقل عن 

التصليح بطلاء هذه المناطق  جبيكن غير المطلية حيث اميفحص الطلاء النهائي لكشف العيوب او الا -
  .بطبقة واحدة من قار الفحم الساخن

يمكن انجاز عمليات تحضير سطوح الخزانات وطلاء الاساس اما في ورشة التصنيع او في موقع  -
  .المهندس المقيم قرارحسب بل والعم
 جزاءمن الصمامات والمصفيات والا اتنصيب الانابيب بين الخزان والمضخات مع ملحقاته جبي -

خط السحب من الخزان بصمام عدم الرجوع كما  يجهزو. في المخططات بينمكما المساعدة الاخرى 
  .هذا الخط بصمام بوابي للقطع يجهز

تحت الارض او في الخرسانة او الجدران بطبقة اساس من قار الفحم  لمطمورةاحماية الانابيب  جبي -
  .طبقتين من طلاء قار الفحمثم 
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يجب ان تكون من جهة مصنعة قياسية كاملةً مع ) بضمنها قياسات القضبان(قياسات صفائح الخزان  -
 .شبكة الانابيب والصمامات والتركيبات والملحقات

    )Daily Oil Tank(خزان الوقود اليومي  16-1/2
  :حسب مايأتيبيجهز وينصب خزان صرف يغطي الاستهلاك اليومي للوقود و  

  .ملم3يصنع الخزان من صفائح الحديد الاسود وبسمك لايقل عن  -
ويطلى السطح الخارجي بطبقة اساس . يطلى السطح الداخلي للخزان بطبقتي طلاء مقاوم لزيت الوقود -

  .تقاوم الصدأ وبطبقتي طلاء للانهاء
ويحتوي الخزان على  ،المخططاتوبالقياسات المبينة في  خصصةغرفة المالالخزانات في  تنصب -

  :المواصفات التالية
  .انبوب تنفيس -
  .انبوب ترجيع الوقود من المراجل -
  .انبوب ترجيع الى الخزان الرئيس -
  .انبوب تفريغ -
  .انبوب سحب -
  .مسيطر مستوى الوقود للمضخات -
  .مسيطر امان لمستوى الوقود للمضخات -
  .مقياس مستوى بصري -
  .فتحة دخول للصيانة -
  .محامل الخزان -

  )Expansion Tank(خزان التمدد  16-1/3

يكون خزان يجب ان . يجهز خزان التمدد من النوع المفتوح وينصب كما هو مبين في المخططات  
ة الخزان عن دون ان يطفح، على ان لاتقل سعبالتمدد بالسعة الكافية لاستيعاب الزيادة القصوى في الماء 

م فوق مستوى  1.0عن  للا يقينصب خزان التمدد بارتفاع . من كمية الماء الكلية في تلك المنظومة% 5
خزان  يجهز. يتصل الخزان مباشرة بخط سحب مضخة تدوير الماء. ه ذلك الخزانيجهزاعلى جهاز 

في اسفله وتوصيلة  جزاء التيبالأاضافة الى انابيب التوصيل  ،الفائضالتمدد بانبوب تفريغ ومنفذ للماء 
يوصل كل من . ملم 1.6سمك بيصنع الخزان من صفائح الحديد المغلون . طوافة ذاتملم 20ملء بقطر لل

يطلى الخزان من الداخل والخارج بطبقة اساس . منفذ التفريغ والماء الفائض باقرب بالوعة تصريف
ملم ويغلف  50سمك بح الصوف الزجاجي يعزل الخزان بالوا. وطبقتي طلاء انهاء ذات اساس اسفلتي

الصفيح  الالمنيوم اوبشبكة سلكية كما يجب حماية السطح الخارجي للصوف الزجاجي بطبقة من رقائق 
  .ملم 0.6سمك بالمغلون 
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  )LP Gas storage tank(خزانات الغاز السائل  16-1/4

ن صفائح الفولاذ الملحومة، يبنى الخزان م. تجهز هذه الخزانات بالسعات المبينة في المخططات  
الخزان على وفق  وينصب 2سم/كغم 25.5قدره  اَداخلي اًضغط لتتحملفحص تصنع وتصمم والتي ت
ليعمل تحت ضغط تشغيلي  ASME والمواصفة الامريكيةNFPA 5 المجلدالمواصفة الامريكية  شروط
تحت  ستعمالملائم للا يعالج الخزان بطلاء. مئوية درجة 51.5 ودرجة حرارة 2سم/كغم 17 مقداره

 يجهزكما . لربط بالارضية وغطاء وقاية التوصيلاتمع مسامير ملولبة لالارض ويجهز بوسائد الاسس 
ت الغاز السائل وكما هو موصوف ستعمالاالخزان بالتوصيلات الانبوبية والصمامات والمقاييس الملائمة لا

  .في المخططات
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  17الباب 
   (Cold rooms) المبردةالمخازن 

  
     (General) (Cold rooms)   )عامةفكرة ( المبردةالمخازن   17-1
يقوم المقاول بتجهيز منظومة تبريد مباشر متكاملة للمخازن المبردة وكما مبين في المخططات، حيث  -

الانابيب و، )المبخرات(يد وحدات التبروتتضمن المنظومة وحدات تكثيف مبردة بالماء او بالهواء، 
 واجهزةبرج التبريد، ومضخات الماء، والمبادلات الحرارية، والنحاسية اللازمة مع عوازلها الحرارية، 

ابواب المخازن المبردة والعزل الحراري وكما هو مطلوب في وثائق المناقصة والمخططات والسيطرة، 
  .المرافقة لها

 .لوبة داخل المخزن المبرددرجة الحرارة المط حددتيجب ان  -
حيث يمكن . يجب الرجوع الى المخططات المدنية والانشائية للاطلاع على تفاصيل سقف المخزن -

  .تثبيت وحدات التبريد على جدران المخزن او تعليقها في السقف
ملفات المبخرة بعناصر  تجهزلذا ). Electric defrost( عملية اذابة الجليد كهربائياً تحققتيجب ان  -
ة داخل ملفات التبريد لتسخينها من زسخين كهربائي محفوظة داخل اغلفة من الفولاذ المقاوم للصدأ مغروت

ب بعناصر تسخين كهربائي محفوظة داخل اغلفة معدنية ايضا ئالماء الذا وعاء لتجميع جهزيكما . الداخل
غراض السلامة ويمكن تكون عناصر التسخين محكمة في اغلفتها لا. وذلك لمنع انجماد الجليد الذائب

المساعدة لمنظومة اذابة الجليد على جهاز توقيت،  جهزةتشتمل الا. تفكيكها ورفعها لاغراض الصيانة
صمامات كهرومغناطيسية لانابيب السائل، ومفاتيح كهربائية آلية لتشغيل وايقاف محركات المراوح، و

تصفير م كهرومغناطيسي لاعادة صماولتحديد درجة حرارة التشغيل،  )ثرموستات(ومسيطر حراري 
. ساعة 24مل دورة اذابة الجليد بشكل آلي وتتكرر مرة واحدة خلال تالمنظومة وأية ملحقات اخرى لتك

  .السلامة الواجب توافرها في هكذا منظومات ستلزماتكما يجب ان تتضمن المنظومة جميع م
  .ساعة 24ساعة وليس  16يجب ان تقاس سعة اداء المنظومة على زمن تشغيل يومي قدره  -
في منظومة التثليج مستندة الى البيانات المدرجة في  عملةالمست جهزةتكون السعات المقدرة للا -

  .المخططات
  )Water cooled condensing unit( بالماءوحدات التكثيف المبردة   17-1/1

  (General)فكرة عامة   17-1/1/1
تصنع هذه . اغط محكمة الاغلاقوبالماء ذوات ض يقوم المقاول بتجهيز ونصب وحدات تكثيف مبردة

حسب بالوحدات وتفحص بمواصفة مستندة الى المواصفات الامريكية القياسية وخاضعة لشروط السلامة 
  .ASHRAE safety codeمواصفة ال
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  )Capacity( السعة 17-1/1/2
  .تكون السعة وتقدير الاداء كما هو مبين في جداول الكميات والمخططات

  )Unit assembly( الوحدةمكونات  17-1/1/3

صمام قطع خط وصمام قطع خط السحب، و، الضاغطوتشتمل وحدة التكثيف على المكثف المبرد بالماء، 
تحتوي على عدادات الضغط التي ة العدادات حلووصمام شحن الملف، وصمام قطع السائل، والدفع، 

معزولة  خزاناتابيح الاشارات اضافة الى لخطي السحب والدفع وصمامات القطع ولوحة السيطرة ومص
تفحص الوحدة الكاملة فحص عدم النضوح ثم تجفف من اثار الرطوبة . صوتيا وذات مظهر جمالي

ويجب ان لاتركب الوحدة على وسائد عزل . زة بالزيت وغاز التبريدجهوتشحن الى موقع العمل وهي م
  .الاهتزاز

    (Condenser)     المكثف 17-1/1/4
لانبوب حيث يصنع الغلاف من الفولاذ ، ومن تركيبة الغلاف واالممراتالمكثف من نوع متعدد  يكون

المكثف بصمام تنفيس الضغط، صمام تنظيف وصمام مقطع خط  يجهز .والانابيب تكون نحاسية مزعنفة
العمل صلاحية بختم  اًموختم يكونالامريكية و  ASMEيصنع المكثف استنادا الى مواصفة. الغاز المسال
يشترط . التبريد سائللجانب   2سم/كغم 10.5لجانب غاز التبريد وضغط   2سم/كغم 21تحت ضغط 

  .امكانية رفع اغطية نهايات المكثف لاغراض التنظيف الميكانيكي
  (Electrical characteristics)  الخواص الكهربائية 17-1/1/5

 50فولت بثلاثة اطوار و 380مل بفرق جهد وحدة التكثيف للعمل بمجهز قدرة كهربائية يع ديجب اعدا
  .ثا/ذبذبة
  )Compressor( الضاغط 17-1/1/6

 يكون ذابدون حمل تبريد وعمله  الضاغط أن يبدأجب ي. )Hermetic(ضاغط من النوع المحكم  عملستي
سخان كهربائي لزيت مع بوسادات تثبيت مطاطية،  الضاغط جهزي. ثلاث مراحل تحميل على الاقل

مصفاة خط السحب وغرفة عزل السائل و والواطئ،تنفيس الضغط العالي  صماماتوالمرفق، حوض 
ايضا  الضاغط جهزي. ومضخة زيت ذات ازاحة موجبة وقابلة لقلب الحركة ومن نوعية التروس المسننة

تكون جزءا من خط رجوع الزيت من غرفة المحرك الكهربائي وتقلل ) Scavenge(بمضخة زيت شافطة 
ة ذات ابدورة تزييت متكاملة تشتمل على مصف الضاغط جهزي. بدء اشتغال المضخةرغوة الزيت عند 

سدادات مغناطيسية اضافة الى ونافذة زجاجية لمستوى الزيت، وة خشنة، امصفوسعة جريان مطلقة، 
جميع مواصفات الحماية بضمنها مجس حراري  الضاغطيمتلك محرك . صمامات تفريغ وملء الزيت

  ".Deep Probe" قعمي
    (Controls)المسيطرات 17-1/1/7

فواصم و، )ثرموستات(حرارياً  اًمسيطرفولت وتتضمن  220يجب ان تعمل منظومة السيطرة بفرق جهد 
مفاتيح تحسس وللتصريف،  اًيدوي اًمفتاحومتابعات كهربائية غير قابلة للاسترجاع، ودائرة السيطرة، 
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مفتاح التشغيل والايقاف مع مصابيح وط لدورة الزيت، فتاح امان الضغومالضغط العالي والواطئ العامل، 
بفاصم  مجهزوعلى المقاول تجهيز ونصب مفتاح قطع . تعد لوحة السيطرة للعمل كهربائيا. الاشارة

  .وموصول لنقاط بادئ الحركة
   (Air cooled condensing unit) بالهواءوحدات التكثيف المبردة  17-1/2
  (Condenser Unit) التكثيف ةوحد 17-1/2/1

تجهيز وحدات التكثيف للغرف المبردة كما هو مخصص في وثائق المناقصة وكما مبين في يكون 
تصنع هذه الوحدات وتفحص . المخططات وبالمواصفات والاداء المقدر المبين في جداول الكميات

اصفة موالحسب ببمواصفة مستندة الى المواصفات الامريكية القياسية وخاضعة لشروط السلامة 
ASHRAE safety code .دار بمحرك كهربائي ثلاثي الطور يعمل بفرق ينصف محكم و الضاغطكون ي

تجهز وحدة التكثيف . صديق للبيئةللعمل بغاز تبريد  اًثا، وملائم/ذبذبة 50فولت وبتردد  380جهد 
بخزان  جهزةاء، ممتكاملة بملفات مصنوعة من انابيب النحاس ومزعنفة بالالمنيوم ملائمة للتبريد بالهو

ة غاز امصفوحراري،  لمبادووالدفع، عدادات على خطوط السحب وصمام شحن، مع لغاز التبريد، 
صمام مع نافذة مراقبة مستوى الزيت، ومؤشر للغاز المسال، وة ناعمة، امصفومجففة، وخشنة، 

از المسال، صمامات قطع لخطوط السحب والدفع والغو، )ثرموستات(مسيطر حراري وكهرومغناطيسي، 
ايضا بالمسيطرات الآلية بضمنها  تجهزكما . اضافة الى جميع الملحقات الثانوية التي تكمل دورة التثليج

  .السيطرة على الحمل الفائض اجهزة
 (Controls) المسيطرات  17-1/2/2

  ).1/1/7- 17(تكون منظومة السيطرة كما هي موصوفة في الفقرة  
  (Cooler unit)  وحدة التبخير  17-1/3

تكون . وكما هو موصوف في وثائق المناقصة والمخططات المبخراتعلى المقاول تجهيز ونصب  •
، وذات انابيب نحاسية مزعنفة بمعدن )Direct expansion(المباشر  مددمن النوع الذي يعمل بالت المبخرات

  .وبالسعة المبينة في جداول الكميات  2سم/كغم 21لاحديدي ومفحوصة تحت ضغط 
  ).1- 17( الفصلبنظام اذابة الجليد الكهربائي وكما هو موصوف في  العاملة المبخرات عملستت •
المراوح  محركات تجهز. ةاشر وتدار بواسطة محركات كهربائيتكون المراوح موصولة بشكل مب •
  .الحماية من الحمل الفائض وتكون كاملة الاحكام وسائلب
ويكون تثبيتها  ،ا مثبتة على الجدران او في السقفام بخيروحدات التالقطع الداخلية لتكون جميع  •

  .تثليجها راديحسن التوزيع خلال الفضاءات التي  حققبمواقع ت
  .داخل اغلفة من الالمنيوم المطلية بطلاءات جذابة لتبخيروحدات ال القطع الداخليةتكون جميع  •
. غراض التصريفاحواض تصريف الماء بتوصيلات التصريف ويجب امالتها بشكل ملائم لا تجهز •

الى الاسفل باتجاه المخروج من ) م هو الميل المفضل3سم لكل  1.0(ويجب امالة انبوب التصريف 
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خط التصريف بمصيدة خارج الغرفة المبردة وذلك لمنع الهواء الدافئ الرطب من الدخول  يجهز. الوحدة
  .الى الغرفة عبر هذا الخط

ينصب كجزء من المنظومة وذلك لضمان اقصى سعة يجهز مبادل حراري بين خط السحب والسائل و •
  .عمل خلال جميع اوقات الاشتغال

هذه  أن تختاريجب و. بصمام تمدد منظم حراريا بخيروحدات التل القطع الداخليةتجهز جميع  •
الصمامات على اساس السعة المطلوبة ودرجة حرارة الغاز المسال عند نهاية المكثف والتي صممت 

صمامات موزونة خارجيا، كما يجب تثبيت صمام التمدد على خط  استعماليجب . ريتبخبموجبها وحدة ال
  .الغاز المسال بين المبادل الحراري ومدخل ملف المبخر وبواقع صمام لكل مبخر

    (Refrigeration cycle controls)   مسيطرات دورة التثليج  17-1/4
المسيطرات حرارة تشمل جميع وحدات على المقاول تجهيز منظومة آلية للسيطرة على درجة ال •

المنظمات اضافة الى كامل و الاخرى،واجهزة السيطرة المتابعات، والصمامات، و، )ثرموستات( الحرارية
  .تسليك الانابيب والتسليك الكهربائي

  .الآلاتيدويا من داخل غرفة  بخيرتشغيل وايقاف مراوح وحدات الت جبي •
شتغل ييجب ان . عمل المنظومة ثم يكون تشغيلها آليا بعد ذلك اغط يدويا عند ابتداءوتشغيل الض جبي •

تكون عملية التحميل او رفع الحمل من . بخيركلما تطلب تجهيز حمل تبريد لاي من وحدات الت الضاغط
  .بشكل آلي وبواسطة مسيطر الضغط عند خط السحب الضاغط

عود يالعمل، و عن الضاغطان انخفاض ضغط خط السحب دون مستوى معين يجب ان يوقف  •
  .للاشتغال ثانية عند ارتفاع الضغط فوق مستوى الاطفاء

 الضاغطويعاد تشغيل . عند ارتفاع ضغط الرفع عن الحد المقرر للاشتغال الضاغطكما يجب اطفاء  •
  .وهبوط الضغط دون حد الاطفاء ضبطبعد ذلك يدويا بعد الضغط على مفتاح اعادة ال

بالعمل إلا باشتغال  الضاغطبدأ يوالمضخة بحيث لا اغطالضالتعشيق الآلي بين  تحققيأن يجب  •
  .المضخة

بمنظم للضغط الراجع وذلك لضمان عدم انخفاض ضغط السحب للضاغط  الضاغطخط سحب  يجهز •
دون الضغط العامل او على الاقل لاينخفض دون الحد الآمن عند اشتغال وحدة واحدة فقط من وحدات 

  .بمكثف واحد فقط بخيرء عند ربط اكثر من وحدة تيطبق هذا الاجرا. المزدوجة بخيرالت
لتلك الغرفة  )ثرموستات(مسيطر حراري في كل غرفة مبردة  بخيريسيطر على اشتغال كل وحدة ت •

كل صمام كهرومغناطيسي  يجهز. هرومغناطيسي لخط الغاز المسالكوالذي بدوره يشغل الصمام ال
ة او تبديل الصمام اعند تنظيف المصف عملانيستقطع على جانبيه  ينة للغاز المسال مع صمامابمصف

 .الكهرومغناطيسي
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  (Refrigerant piping) مائع التثليجانابيب   17-1/5
انابيب المرور الجابني، و الصمامات،وملحقات الانابيب، و، المائععلى المقاول تجهيز جميع انابيب  -
صمام كهرومغناطيسي لخط السائل، و، )بخربواقع صمام لكل م(صمامات التمدد وانابيب الغاز المسال، و
  .الخ...نافذة مراقبة الغاز المسال، والملحقات مثل مجففة الغاز المسال و
من النحاس طراز الانابيب وملحقاتها وتكون " L"نوع من التصنع الانابيب بطريقة السحب على البارد  -

ASA321.1 .سبيكة لحام الفضة استعمالتنجز جميع وصلات الانابيب وملحقاتها بطريقة لحام المونة وب.  

   (Materials) عملةالمستالمواد  17-1/5/1
باغطية احكام وهي من النوع المجنح الخاص باعمال التثليج  جهزةتكون من البرونز وم: الصمامات -

  .قواعد اقفال خلفية وملائمة لربط العدادات تكون نهايات صمامات القطع ذوات. وبنهايات ملحومة
  .ملائمة للعمل مع الغازاتتكون : الخنقصمامات  -
مبينات الغاز المسال والمصفيات الناعمة، والمجففات، ووتشمل المصفيات، : المواد الاختصاصية -

  . الخ...
    (Heat cycle exchanger) المبادل الحراري للدورة الحرارية 17-1/5/2

. بوضع افقي الضاغطمبادلات الدورة الحرارية كماهو مبين في المخططات وعلى جهة  تنصيب جبي
يعزل . اليه الضاغطوذلك لمنع انتقال زيت  الضاغطيوضع المبادل فوق مستوى مدخل خط السحب الى 

  .المبادل حراريا بعد تنصيبه وذلك لمنع تكاثف الماء على سطوحه الخارجية
  (Insulation)  العزل 17-1/5/3
اشتراطات مدونة العزل الحراري العراقية حسب ب حراريا المائعيجب عزل جميع انابيب  -
  ) .501.ع.ب.م(

  (Construction)   المنظومة بناء 17-1/6
عمال مهرة مدربين على هذا النوع  استعمالبناء المخزن المبرد خلال المدة المحددة وب كتملييجب ان  ●

  .من العمل
  .التبريد الحديثة والمعتمدة أجهزة لستعميجب ان ت ●
الواح تبطين الجدران الداخلية والخارجية مصنوعة من الحديد المغلون المصبوغ  ستعمليجب ان ت ●

  .HCFCو CFCين الخالي من مواد ثوريي ومعزولة بمادة البولي
  .والاركان تاافوتنعيم جميع الح هذيبت ققتحييجب ان  ●
  .نع التزحلقفرش ارضية المخزن بسجاد مطاطي يميجب  ●
الترصيف السريع لالواح التبطين وقطع التثبيت المصنوعة من المواد المركبة لتضمن  تستعمل وسائل ●

  .الربط المحكم لمكونات المخزن
لضمان الاحكام الهوائي والغاء الحاجة  PVCاحكام الفواصل بين الواح التبطين برغوة من مادة  يجب ●

  .لاي نوع اخر من مواد الاحكام
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على الواح قياسية يمكن تثبيتها بسرعة وسهولة على جدران او سقوف  بخيرتعليق وحدات الت جبي ●
  .المخازن المبردة

) فما فوق مئوية درجة 46(من النوع الملائم للمناطق الحرارية  التكثيفوحدات  يجب ان تستعمل ●
درجات الحرارة العالية  بلوغ عندانذار وسائل بتكون مجهزة لبيئة وصديق لفيها غاز تبريد  عمليستالتي و

  .والواطئة
  . سم1.0 لىع ستوىيجب تسوية الارض التي ينصب عليها مخزن مبرد بحيث لايزيد فرق الم ●

  (Performance)   اداء المنظومة 17-1/7

ساعد في تقليل كمية الطاقة المطلوبة وتقليل تان عملية اذابة الجليد بالغاز الساخن وتبخير ماء الذوبان  ●
  .اثناء الاذابةفي حد من عملية تدفئة الغرفة المبردة تن الاذابة وزم
وتثبت على  IP54مواصفة ى وفق اللعجميع الغرف المبردة بمصابيح انارة داخلية مقاومة للماء  تجهز ●

  .الالواح الداخلية للغرفة
مصباح ولداخلية، مفتاح تشغيل الانارة اومفتاح تشغيل واطفاء مضاء،  :السيطرةيجب ان تتضمن لوحة  ●

مع  )ثرموستات(حرارياً  اًمسيطرومصباح دلالة اشتغال دورة اذابة الجليد، ودلالة اشتغال المنظومة، 
  .شاشة رقمية

والاركان،  تااففتح على جهة اليمين وتكون مكسورة الحمن النوع الذي يدخول الباب يجب ان تكون  ●
خسائر الطاقة وتقليل كلفة  زل حراري جيد لتقليلبحشوة احكام مغناطيسية، وتمتاز بقابلية ع تجهزو

  .التشغيل
عدم احتجاز  جللأجهز الباب بقبضة فتح ذات تصميم جيد وقفل مع امكانية فتح الباب من الداخل ت ●

  .العاملين داخل الغرفة المبردة عند اغلاق الباب عن طريق الخطأ
  .فذ توصيل متسلسلبمن جهزةم LCDنوع  منسيطرة تجهيز المنظومة بشاشة يجب  ●
  .تخضع المنظومة لانظمة السلامة والنظافة الوطنية النافذة ●

  (Insulated doors)  الابواب ذات العزل الحراري 17-1/8
بطريقة  هذه الأبوابتصنع و. تللمخزن المبرد كما هو مبين في المخططا اًعلى المقاول ان يجهز ابواب

ملم مع 100ل الداخلي بمادة الستايروبور بسمك العزبجعل حد،  لأدنىالحراري  تقلل من التسريب
بمادة عازلة لبخار الماء  فتكون اما السطوح الخارجية للعازل. مادة الاسفلت الحار بين الطبقات استعمال

  .مصدق عليها
سم مزججة بثلاث طبقات من الزجاج مثبتة في قنوات 20*سم20 أبعادهاالباب بنافذة مراقبة  تجهز

  .مطاطية
سم، وتكون 10الباب من قطع الشب المركبة بطريقة التجاويف والنتوءات المصمغة وبسمك يصنع هيكل 

بكتل خاصة لتثبيت المفاصل والاقفال، ويكون الهيكل مقوى بقضبان الخشب  جهزةحافاتها مشنفرة، وم
نقاط لكل عضادة من عضادات  عند ثلاثتثبت الاطارات الثابتة للباب بجدران المخزن . طعةاقالمت
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اثناء في صمودها  يحققاسناد الاطر بشكل  يجبو ،السقف حتى، وتمتد العضادة من الارضية وطارالإ
الثابت جزئيا  الإطاريجب ان تكون قياسات الباب بحيث تغطي . وغلق باب المخزن فتح عندالصدمات 

تقاوم الباب بمفاصل واقفال مصنوعة من الفولاذ المقاوم للصدأ وذات متانة  يجهز. تدخل فيه ولا
  . شديدال ستعمالالا

    (Insulation and workmanship)   التنصيب والمهارات المطلوبة 17-1/9
  (Walls) الجدران 17-1/9/1

ينبغي تحضير الجدران الخام . يجب تنظيف جميع الجدران المطلوب عزلها من الاوساخ والشحوم
وتركه حتى يجف تماما قبل تركيب بالسمنت  اكسائهالاغراض العزل بالستايروبور وذلك بتسويتها و

  .العازل الحراري عليها
يمكن . تصنع خلطة السمنت من جزء واحد من السمنت الاعتيادي لكل ثلاثة اجزاء من الرمل النظيف

يرطب الجدار بشكل متساو بالماء . من السمنت بمسحوق الكلس% 15 لىعلايزيد  الاستعاضة عما
. ملم عند النقاط العالية من الجدران7اثنتين بسمك لايقل عن  النظيف، ويطلى بخلطة السمنت بطبقة او

. تغطية الجدار المعد لاستقبال العازل بطبقة من طلاء الاساس الاسفلتي ويترك ليجف تحققتيجب ان 
لكي تكسى تماما  غير الجافالواح الستايروبور مغطسة في الاسفلت من تكون الطبقة الاولى المركبة 

مخالفة  ينبغيوتطبق هذه الالواح بصفوف متوازية، . وجميع سطوح الاتصال فيهاها اتبالاسفلت مع حاف
بنفس السياق عدا امكانية الاستغناء عن تغطيس الالواح الثانية الطبقة  نفذتم ث. الفواصل بين هذه الصفوف

ور تثبت الواح الستايروب. مخالفة فواصل الطبقة الثانية عن فواصل الطبقة الاولى كررتبالاسفلت، و
  .لاليبكبالجدران بشبكة اسلاك او بال

    (Ceiling) السقف 17-1/9/2
ملم بين خطوط 600او  450على مسافات  Tالحرف من الحديد على شكل السقف بمقاطع  يجهز

اثناء تسليط الحمل في مراكزها، وتكون المقاطع من المقاسات الكافية لمنع انحناء السقف بنسبة كبيرة 
ها ؤبيت مقاطع الحديد بالجدران بشكل جيد وتسند بحمالات وسطية، كما يجب طلايجب تث. الكامل عليه

  .بطبقة سميكة من الاساس الاسفلتي
الى تطبق الطبقة الاولى من الستايروبور بحيث تتصل حافاتها مع شفاه مقاطع الحديد بشكل وثيق اضافة 

الثانية من الستايروبور وتكون  قةتطبق الطب. كون حافات الواح العازل مغطسة مسبقا بالاسفلت الحار
يراعى عند تطبيق الالواح . ها مغطسة بالاسفلت ايضا ويجب ان تثبت الالواح قبل ان يبرد الاسفلتاتافح

  .والصفوف مخالفة الفواصل بين صفوف الطبقة الواحدة وبين صفوف الطبقتين
  (Floor)   الارضية 17-1/9/3

يطلى بالاسفلت الساخن قبل ان التأكد من جفافه  يجبووساخ ينظف سطح ارضية المخزن من الاتربة والا
تطبيق الواح العازل بصفوف متوازية ويراعى مخالفة  جبي. قبل تطبيق الطبقة الاولى من العازلو

تفرش الطبقة الثانية ثم طبقة من الاسفلت الساخن فوق طبقة العازل الاولى  فرشت. الفواصل بين الصفوف
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ويراعى ايضا مخالفة فواصل الصفوف وكذلك فواصل الطبقة  .الاسفلتبل ان يبرد من الواح العازل ق
تفرش طبقة . يغطى سطح طبقة العازل الثانية بطبقة من الاسفلت الساخن او طلاء اسفلتي معتمد. الاولى

ثم تكسى الارضية بالقرميد ) Vermiculite Insulating Concrete(سم 15بسمك الوزن  من السمنت خفيف
  .سم1طبقة من مونة السمنت بسمك  مع
  (Plaster and tiles)   الجص والقرميد 17-1/9/4

تغطى و ،السلكيةيجب تثبيت جميع الواح الستايروبور التي تغطي الجدران والسقوف بالكلاليب والشبكات 
  .اما الجدران فتغطى بالقرميد المزجج وكما هو مبين في المخططات ،السمنتالسقوف بخلطة 

  (Refrigerant pipe insulation)   تنصيب انابيب غاز التبريد 17-1/10
ملم من 25يجب تغليف جميع الانابيب والصمامات وملحقات الانابيب للمخازن المبردة بطبقة سمكها 

يجب حماية العازل بمواد مقاومة . الستايروبور او الصوف الزجاجي المقولب او اي مادة عازلة معتمدة
ثم يغطى العازل بطبقة من . سم10 لىععازل باسلاك الحديد وعلى مسافات لاتزيد للماء كما يربط ال

رمل تطلى فوق من السمنت وثلاثة اجزاء لامن ملم والمكونة من جزء واحد 10خلطة السمنت بسمك 
  .السمنت بطبقتين من الصبغ الابيضطبقة دهن تشبكة من اسلاك الاقفاص ثم 

  (Instruments)  آلات القياس 17-1/11
  .ملم على خطي السحب والدفع لكل ضاغط100قطر ذو مقياس ضغط  يركب •
  .حرارة على مداخل ومخارج ماء التبريد لكل مكثفال يركب مقياس لدرجة •
، لاتبصيلة وانبوب شعري بطول مناسب تثبت في غرفة الآ ذاتملم 100محارير دائرية بقطر  تجهز •

درجات  حدودمحرار بخط احمر سميك يشير الى زجاجة ال ؤشرت. بواقع محرار واحد لكل مخزن مبرد
  .الحرارة المقررة لكل مخزن مبرد
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  18الباب 
 Unitary air conditioners)( ذات الوحدات التكييفمنظومات 

  
 (General) (Unitary air conditioners)     )فكرة عامة(منظومات التكييف ذوات الوحدات    18-1

هي منظومات مصنعة في مصانع انتاجية متخصصة، وتكون على  المجمعةان منظومات التكييف   
ووصلة الخنق إضافة الى المراوح ولوحة  والمكثفوالضاغط المبخر  تضم منظومات متكاملةشكل 

يمكن تصنيعها و .داخل الغرف ضافة الى مسيطر درجة الحرارةاالتشغيل الكهربائية ومنظومة السيطرة 
 heat)" المضخة الحرارية " منظومة ب بمنظومة انعكاسية وتسمى للتدفئة اضافة الى التبريدعمل تست لكي

pump).  المنظومات تكون مبردة بالهواء لطرد الحرارة من المكثف وهناك منظومات مجمعة ولكن وهذه
  .مبردة بالماء لطرد الحرارة من المكثف

  تصنيف المنظومات بحسب استعمالها 18-1/1
(Classification of unitary air conditioners according to their use) 

  :امة التاليةالع نواعالى الا المنظوماتتقسم هذه   
  (Residential unitary air conditioners) السكنية منظوماتال 18-1/1/1

كيلوواط وهي  19 لىعوبسعة تبريد لاتزيد  ثلاثية الطوربالقدرة الكهربائية اجهزتها وهي التي تعمل  
  .السكني عمالمخصصة للاست

   (Light commercial unitary air conditioners) التجارية الخفيفة منظوماتال 18-1/1/2
 ،كيلوواط 40وبسعة تبريد تصل لغاية  بالقدرة الكهربائية ثلاثية الطور اجهزتها تعملالتي وهي  

  .ت التجارية للمساحات الصغيرةعمالاومصممة للاست
 )Commercial unitary air conditioners( التجارية منظوماتال 18-1/1/3

 عملكيلو واط وتست 40اكبر من  بطاقة تبريدو ثلاثية الطوركهربائية بالقدرة ال اجهزتها وهي التي تعمل 
  .في المؤسسات التجارية الواسعة

  تصنيف المنظومات بحسب الفضاء المكيف وحجم الهواء 18-1/2
(Classification of unitary air conditioners according to conditioned space and air volume)  

  :ذات الوحدات باشكال عديدة، ومنهاالمنظومات  وافرتت  
                                              )  Single-zone, constant-volume system( منظومة الفضاء المفرد والحجم الثابت 18-1/2/1

واحد يحافظ على درجة حرارة  )ثرموستات(مسيطر حراري ف واحد ووالتي تشتمل على فضاء مكي
  .مقررة واحدة

  (Multi zone, constant-volume system)   والحجم الثابت نظومة متعددة الفضاءاتم  18-1/2/2
وبدرجة حرارة مختلفة لكل فضاء  )ثرموستات( حراريمسيطر ووهي المنظومة التي تجهز عدة فضاءات 

  .لكل فضاء
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  (Single-zone, variable-volume system) منظومة متعددة الفضاءات والحجم المتغير 18-1/2/3
مجهز من المنظومة بدرجة الوهي المنظومة التي تجهز عدة فضاءات حيث تكون درجة حرارة الهواء 

  .ذلك الفضاء هتطلبما يحسب بحرارة ثابتة، مع تغيير حجم الهواء المجهز لكل فضاء و
  (Package units design requirements)  للوحدات المجمعةمتطلبات التصميم  18-1/3
الوحدات التي تكون معلقة  اع الهيكل مهم بالنسبة للوحدات المجمعة التي تنصب على السطح أوارتفان 

، وعند المداخل سياراتالاثناء الشحن بفي الهيكل مهم  ضافة لذلك فان ارتفاعا. داخل السقوف الثانوية
أن تكون كافية  يجب فهي قوة الهيكل لكل وحدة مهمةفان وبالإضافة إلى ذلك، . للابنية، وفي المصاعد

  :بالإضافة إلى ذلكواثناء النصب في للحفاظ على شكل الوحدة 
   .يجب عزل الهيكل لمنع التأثر بالظروف المحيطة ذات الرطوبة العالية .1
     .تآكل الجويالتحمل تالهواء يجب ان  ةحركالى تتعرض  التي ح العازلةوالسط  ان  .2
    .الحد الأدنى الهيكل ضمنوالمفاصل في  يجب أن يكون تسرب الهواء حول لوحات .3
  . ينبغي أن يصمم الهيكل وملفات التبادل الحراري لمقاومة للتآكل .4
  .تيار الهواء الخارجي الحاصلة بسببعزل الهيكل يجب أن يكون كافيا للحد من الخسائر الحرارية ان  .5
اري منخفضة بما فيه الكفاية لضمان عدم يجب أن تكون سرعة الهواء المارة على ملفات التبادل الحر .6

  .حمل قطرات الماء المتكثفة
يجب و .ملفات التبريد بالحجم الكافي لاحتواء المكثف من الماء أسفليجب أن تكون حاوية تجميع الماء  .7

حاوية مائلة بشكل صحيح لتصريف الماء الوينبغي أن تكون  .أن تكون محمية من تيارات الهواء السريعة
  .كثف وتقليل المياه الراكدةالمت
  .بسهولةجزاء الوصول للتراكيب والا امكانية أن يتيسريجب  .8

 (Package unit requirements)المجمعة التكييف  وحدةمتطلبات  18-1/4
  (Placement) التثبيت 18-1/4/1

  .وسائد تثبيت خاصة استعمالب سطوحعلى الارضيات او ال المجمعةوحدات اليمكن تثبيت  
  (Air discharge) الهواء اتجاه جريان 18-1/4/2

الى  اًشاقولي الهواء الهواء بحيث يكون اتجاه جريان مجاري تربط التي مخارج دفع الهواء وضعيمكن  
  .اًالاعلى او الى الاسفل، او يكون افقي

  (Ventilation Air) التهوية 18-1/4/3
لاغراض التبريد او  الوحدات المجمعة الىالخارجي لادخال الهواء مع منظم  لسيطرةابوابات  وضعيمكن 
  .التهوية
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 Ductwork) ( الهواءمجاري  18-1/4/4
وهنا  .المجاريالهواء من خلال دفع عادة بحيث تكون مراوحها قادرة على  الوحدات المجمعةتصمم  

 ربطتن ا المخارج، علىفي مجرى الهواء وفي  وسرعة الهواءيجب مراعاة متطلبات هبوط الضغط 
  . دون وصول الاهتزازاتببالوحدة من خلال مقطع مرن للحيلولة 

 )Accessories(الملحقات  18-1/4/5
خاصة تحتاج  الأحيان استعمالاتيكون للوحدة المجمعة في كثير من اذ الملحقات القياسية،  استعماليجب 

وهذه الملحقات تسمح   .ءالى ملحقات مثل المرشحات وحاويات دخول الهواء ومنظمات دخول الهوا
  .للوحدة المجمعة بالسيطرة على اداء الوحدة مع اختلاف ظروف العمل

تدفق الهواء الخارج وفاصل قطرات  ومنظم اتجاهلاسلكي، المنظم درجة الحرارة السلكي و الملحقات تشمل
رة المنخفضة، ومنظم دخول الهواء الطلق ودرجات الحرا العالية،الماء ومنظمات حركة الهواء للسرع 

  .ومنظمات للسيطرة على مآخذ الهواء الخارج
  )Multi split system (VRF)( المتعددة ذات الوحدات نفصلةالم المنظومة 18-2

يتكون من وحدة التكثيف الذي  الداخلية،تدفق متغير الى الوحدات  يتتكون المنظومة من نظام تبريد ذ
المراوح مرتبطة مع القطع الداخلية  مكثف ومجموعةوالالخارجية وتضم الضاغط أو مجموعة ضواغط 

 بواسطة صمامالسيطرة على التدفق  تحققت .الحجمالمباشر بانابيب نحاسية حسب  ذات التمددالمتعددة 
مدخل ومخرج وسيط التبريد  عندالذي يتفاعل مع أجهزة استشعار درجة الحرارة  تدفق،المتغير الكتروني 
  : إلى ثلاث فئات عامة ومةالمنظوتنقسم هذه  .الى المبخر

  .كيلوواط 19تبريد تصل الى  وتصنع بقدرةللوحدات السكنية  :الاولى
   .كيلوواط 40ألى  19مابينبقدرة تبريد الصغيرة للشركات والعقارات التجارية : الثانيةو

  .كيلوواط 40للمباني التجارية الكبيرة بقدرة تبريد أعلى من : والثالثة
 )Installation( التنصيب 18-2/1

يجب تنصيب هذه . التنصيب واطئة ةعادة لجعل كلف المتعددةنفصلة ذات الوحدات الم المنظومةتصمم 
يجب توثيق . لمواصفات المقرة من قبل منتجهاالى ابشكل صحيح حتى تؤدي وظيفتها استنادا  كوناتالم

والتي تنصب  كثيف الخارجيةوحدة التتحتاج . ها في عمليات الصيانة المستقبليةستعماللا النصبمخططات 
  .الى قدر واف من التخطيط عادة فوق سقف البناية

 يجب ضمان نظافة انابيبوخصوصا انابيب التوصيل حيث  ةويجب الاهتمام باسلوب التنصيب للمنظوم
هذه فمن فوائد . اضافة لجفافها وخلوها من التسريب اثناء عملية النصبفي  وملحقات دورة الغاز

تتميز بعض المنظومات . ن التنصيب السليم يقلل من خطر تلوث دورة الغاز بشكل فعالهو ا المنظومة
بان خطوط الغاز تكون جاهزة الشحن ولها توصيلات سريعة الربط، وهذا يقلل من خطر التلوث  المنفصلة

عند  كما يراعى. بالغاز استنادا الى تعليمات المصنع المنفصلةيجب شحن المنظومات . اثناء التنصيبفي 
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في  الضاغطلضمان عودة زيت التبريد الى  ةصحيح ممراتهااطوال الانابيب وو تنصيب ان تكون اقطارال
  .اثناء الاشتغال

وذلك بعد اجراء التحليل الانشائي لهيكل  ،البناية سطحالتكييف ذات السعات الكبيرة على  أجهزةتنصب 
. الاهتزازتحاشي وفادي مشاكل الضوضاء يجب اختيار اماكن تنصيب الوحدات بشكل صحيح لتو ،السقف

كيلوواط على وسائد خرسانية  70كبر من الاسعة الحيث يجب تثبيت وحدات التكييف الخارجية ذات 
من  الآلاتويمكن الحصول على تقديرات اوزان ومستوى ضوضاء  .السيطرة على الاهتزاز لغرض

  :صيبوندرج الخطوط العامة لمتطلبات التن .جهات تصنيع متعددة
  .على سطوح صلدة ومستوية )المكثف والضواغط(الخارجية الوحدة كقاعدة عامة، تثبت  ●
وسادة لا  استعمالويفضل . بحيث تلامس اسس المنزل او البناية الوحدة الخارجيةتجنب تنصيب يجب  ●

  .تمس الاساس لتقليل انتقال الضوضاء والاهتزاز من خلال الصبة الخرسانية
ن هذه داخل سياج او جدران او حمالات تعليق او ماشابه ذلك لأ الوحدة الخارجية يجب ان لاتحتجز ●

  .هاتفعاليخلال الوحدة وتقلل من ادائها والهواء الاجراءات ستعرقل جريان 
مائع الداخلية لتقليل خسائر ضغط  اتتنصيب الوحدة الخارجية يجب اختيار اقرب موضع من الوحدل ●

  .الانابيب اثناء مروره فيفي  التثليج
  .ايضا لطرقباقصر ا) (VRF انابيب الغاز للمنظومات متغيرة الجريان مدكما يراعى  ●
للحصول على المشورة او المعلومات الاضافية المساعدة  جهزةالاتصال بالمؤسسة المصنعة للا جبي ●

  .في عمليات التنصيب
صة لضمان الاشتغال الآمن منظومات معتمدة ومعترف بجودتها من مختبرات فحص متخص استعماليجب 

ويجب ان تتوافق . ن الجهات الرسمية او المجازةعمتطلبات الجودة والامان الصادرة لومطابقتها 
حسب الاسس بمات لضمان اشتغالها ات والمعايير الخاصة بهذه المنظمع المواصف جهزةمواصفات الا

  .الصناعية المعتمدة
  )Service( الصيانة 18-3
. التنصيب والصيانة ملاكالكهربائية وتعليمات الصيانة يعتبر من الامور الاساسية ل المخططات هيئةان ت

لاغراض التنظيف والتزييت والصيانة الوصول الى الاجهزة كما يجب تهيئة منافذ دخول سهلة وامينة في 
يعتبر  .ةذلك اضافة الى تهيئة منافذ لاغراض تبديل الاجزاء الرئيس ،التدويرات واحزمة رشحالدورية للم

المواد الاحتياطية عاملا مساعدا للصيانة تحت الضمان لمدة سنة واحدة بعد التنصيب والتشغيل  وجود
التخلص من  صيانة مؤهل لصيانة المعدات الميكانيكية والكهربائية ولسحب او ملاكيجب توفير . الاولي

الصيانة اهمية السيطرة على  كملاومن المهم ان يفهم . غازات التبريد المسحوبة من منظومات التكييف
اغط و، وعلى سبيل المثال معرفة كيفية تنظيف الضمائع التثليجالرطوبة والملوثات الاخرى لدورة 

  .صيانتها او ابدالهاالمحكمة عند 
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جيدة  فعاليةب الاجهزةاثناء الصيانة يساعد كثيرا على ديمومة عمل في ق الخطوات الصحيحة يان تطب
  .الهلعمر الفني يطيل او

 )(Energy conservation and efficiency فعاليةحفظ الطاقة وال 18-4
على  )SEER(Seasonal energy efficiency ratio)(الطاقة الموسمية  فعاليةيحتسب مقدار نسبة   

- مقدرة بالواط  معداتدار الطاقة الكهربائية المجهزة للقانها النسبة بين حمل التبريد الموسمي الكلي وم
هذه النسبة باجراء  حتسبت. لانها نسبة )SI units(ضمن النظام العالمي للوحدات  SEERلا تدخل  .ساعة

كما  .تضمن قياس الاداء مثبتة ومتفق عليها تحت ظروف داخلية وخارجية مختلفة جهزةاختبارات للأ
كلي الى مقدار الطاقة التدفئة الموسمي على انها النسبة بين حمل التدفئة الموسمي ال اداء فعاليةتحتسب 

، )HSPF" (معامل الاداء الموسمي للتدفئة"تسمى هذه النسبة . الكهربائية المجهزة الموسمية الكلية
  .ويستخرج هذا المعامل من اختبارات بظروف جوية مختلفة تضمن قياس الاداء

، وانما على الظروف الأداء المقاس للأجهزةالمحسوبة لاتعتمد فقط على  HSPFالاداء معامل ان نسبة 
باصدارات نصف سنوية لبيانات  ARIتقوم مؤسسة . جهزةنسبة الى سعة الا جهزالمناخية وحمل التدفئة الم

SEER  و HSPF تكييف الوحدات المعتمدة من قبلها في دليل جهزة والكلفة التشغيلية لا حدود السعاتو
كيلو واط والتي تحقق  70الى  19لتبريد من تكييف الوحدات لسعة ا جهزةان مقدار الطاقة لا. خاص بها

  .ASHRAE-90.1مواصفة الموجودة في  فعاليةادنى مستويات لل
  ARI (ARI Certification programs) معهد التثليج الأمريكي برامج شهادات  18-5

  :برنامج مايلياليتضمن   
 ARI 37و  ARI 210/240مواصفة الللوحدات الصغيرة تطبق  ●
 ARI 365و  ARI 340/360مواصفة الللوحدات الكبيرة تطبق  ●
  ARI 275و  ARI 270 مواصفةاللتقدير الضوضاء تطبق  ●

  )   (Refrigerant circuit designمائع التثليجتصميم دورة  18-6
في فصوله الثاني والخامس والسادس والسابع اسلوب  2006للتثليج لسنة  ASHRAEيصف دليل   

. للمنظومات التنظيف والتزييتواساليب ، لموائع التبريد الاسس الكيميائيةودورة الغاز، اختيار انابيب 
وتعمل المسخنات . الضاغطلملفات عاملا اساسيا لضمان عودة الزيت الى الدوائر الصحيح  الربطيعتبر 

 مقاييس تستعملو ،الاطفاءاثناء فترات في  مائع التثليج سائلتجمع على منع  زيتفي حوض ال ثبتةالم
وللحفاظ  الاداءيراد ضمان  المكثف عندماالى  الضاغطمن  المائعات ضغط سيطرمتحديد ضغط الزيت او 

  .على سلامة المنظومة واجزائها خاصة الضاغط
   (Safety controls) الامانمسيطرات  18-7

جانبي، المرور ال سائلووعلى ارتفاع الضغط وارتفاع درجة الحرارة،  المسيطرات استعمالان   
منع ازدياد الاجهادات الميكانيكية والحرارية فوق الحدود ي هاكل ،الضاغطتحديد تيار محرك  مسيطراتو

غاز الحماية عند فقدان ال حققيانخفاض الضغط او درجة الحرارة  سيطراتم استعمالكما ان . المسموحة
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بشكل مؤقت عند  السحب غطنخفاض ضابسبب و. المنظومةفي  الغاز جرياناو انجماد الملفات او توقف 
عند بدء عن العمل الضغط الواطئ يتأخر للحظات قصيرة سيطر ، ينبغي جعل مالضاغطبدء اشتغال 

 .الضاغطلتجنب ايقاف  الاشتغال
 (Flow control devices) مائع السيطرة على جريان ال اجهزة 18-8

يان ثابتة، مثل انبوب ضبط جر وصلة استعمالب اام مائع التثليجالسيطرة على جريان  تحققت  
  .او الكتروني ثرموستاتي خنقصمام  استعمالالتحديد القصير او الانبوب الشعري، او ب

للاداء الاقصى عند  طبقا اختيارهان وتكون الانابيب القصيرة والانابيب الشعرية بسيطة واقتصادية ويك
الاداء بسبب زيادة تغذية المبخر انخفاضا في مستوى  جزاءإلا انه ربما تسبب هذه الا. المحددةالظروف 

عند درجات حرارة التكثيف الواطئة وذلك لتغير فرق  هتعند درجات حرارة التكثيف العالية او قلة تغذي
  .وصلة الخنقالضغط على طرفي 

 والحصول على مائع سرعة اجراء الخنققياس ملائم يساعد على  يثرموستاتي ذ خنقصمام  استعمالان 
ينظم . من ظروف التشغيل ةواسع حدودسيطرة جيدة على  يحققو يدخل الى المبخر بدرجة حرارة ثابتة

درجة  8 الى 4بفارق وهو محمص، ويكون مستوى التحميص  الضاغطالصمام لضمان رجوع الغاز الى 
يكون ضبط التحميص بدرجة اعلى عند . في الظروف الاعتيادية الضاغطمئوية عند مدخل  حرارة

او عند انخفاض ) او انخفاض درجة حرارة ماء ابراج التبريد(لجو الخارجي انخفاض درجة حرارة ا
  .درجة حرارة المحرار الرطب داخل المبنى

ان انخفاض . حجرة مشحونة بالبخار يثرموستاتي ذ خنقصمام  استعمالب الضاغطيمكن تحديد حمل 
دي الى انخفاض فرق يؤ) اي عند انخفاض درجة حرارة الجو الخارجي(الضغط في خط الدفع للضاغط 

وان . ن ذلك انخفاض معدل جريان الغازمالضغط على طرفي صمام التمدد او الانبوب الشعري وينتج 
تجهيز المنظومة  لذلك يجبانخفاض سعة المنظومة وانخفاض درجات حرارة الملفات يسبب الانجماد 

  .فيسيطرة على انخفاض ضغط التكث وسيلةب
 )  (Capacity controlةالسيطرة على سعة المنظوم 18-9

تحتاج المباني ذات الاحمال الحرارية الداخلية العالية الى التبريد حتى عند انخفاض درجة حرارة   
يمكن السيطرة على سعة المنظومة ذات المكثف المبرد بالهواء وذلك بتغيير معدل جريان . الجو الخارجي

 السيطرةبوابات  استعمالن تغيير جريان الهواء اما بويمك. هواء المكثف او بزيادة كمية الغاز في الانابيب
  .او تنظيم سرعة المروحة او بايقاف قسم من المراوح في المنظومات متعددة المراوح

 هنا. وعندما يكون الطقس رطبا ايضا وبفروق واسعة ،البارداثناء الطقس في تعمل المكيفات لمدد قصيرة 
يحسن من مستوى  وهذا اطول،سعة لجعل المنظومة تعمل لمدة تبرز الحاجة الى تصاميم السيطرة على ال

المنظومة في اي حال من لاينبغي المبالغة في زيادة سعة . شاغلي ذلك الفضاءل اًارتياحيحدث الرطوبة و
اثنتين،  لىعتساوي او تزيد التي المستقلة فيها المتعددة ان وحدات التكييف ذات دوائر الغاز . الاحوال

التكييف  اجهزةاما . بين الحمل المطلوب والسعة المجهزةللحاجة طبقا  عملتجعلها عة فيها ويمكن تقليل الس
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زة بضاغط واحد، فيمكن السيطرة على السعة فيها عن طريق ايقاف تحميل اسطوانات جهالكبيرة الم
. اغطوضاغط متعدد السرع او عدة ض استعمالبالتتابع او التمرير الجانبي للغاز الساخن، او ب الضاغط

المنظومة يمكن ان تزيد  فعاليةغير ان . المنظومة سلبا فعاليةتتأثر  لن اًنفآالمذكورة التقنيات  استعمالوب
  .في تقليل السعة عملةطريقة المستالاو تقل اعتمادا على 

ايضا،  دوائر متعددة منفصلةز عادة بمبخرات ذات جهان وحدات التكييف ذات السيطرة على السعة ت
 ربط هذهت. كون درجة حرارة المبخرة مرتفعة بحيث لا يمكنها تخليص الفضاء من الرطوبةوبخلافه ت

بصمام كهرومغناطيسي، حيث تقل سعة المنظومة باغلاق هذا  سيطر عليهام خنق المبخرات بصمامات
اكبر قدر من سحب  حصولاو التمرير الجانبي على  الضاغطعندئذ تعمل مسيطرات تقليل سعة . الصمام
  .المحافظة على درجة حرارة ملف المبخرة فوق مستوى الانجماد ستمرت في حينة الجو، رطوب
 )Air-handling systems( الهواء مناولة منظومات 18-10

التشغيل و، عالٍضغط ستاتيكي و، بجريان هواء عالٍ محنية للخلفالذات الريش  تتميز المراوح  
 .وح اكثر الانواع ملائمة لتبريد المكثفات بشكل مباشرتجعل المرا كلها الاقتصادي والحجم الصغير، وهذه

يسمح . المراوح ذات الاقطار الصغيرة بشكل مباشر بواسطة محركات كهربائية ذات اربعة اقطاب دارت
ومسيطر  )PSC(الدائمية  المنفصلةقدرة الطور المفرد والمتسعة  استعمالالتشغيل ب ءبدعند العزم الواطئ 

مراوح متعددة  تستعملو. للاشتغال في ظروف درجات حرارة جو خارجي منخفضةسرعة بسيط وذلك 
تدار المراوح ذات الاقطار الكبيرة بشكل غير مباشر . ذات محركات ثلاثية الطور للوحدات الكبيرة

  .بواسطة الاحزمة وبسرع بطيئة للحفاظ على سرع منخفضة لاطراف الريش والاشتغال الهادئ
مجاري الهواء لتبريد  استعمالضغطا ستاتيكيا يناسب  فتولد محنية الى الامامالش ذات الريمراوح ال أما

  .المكثفات او لتجهيز الهواء عبر المبخرات
مناولات تدار بعض . ليناسب شبكة مجاري الهواء وموزعات الهواء للمبخريجب ان ينظم جريان الهواء 

مراوح المصنوعة من الالمنيوم او لا ملتستع. الصغيرة بشكل مباشر وبسرع متعددة للمحرك الهواء
للحريق في الوحدات الداخلية الخالية من مجاري الهواء كتلك المثبتة على الجدران او  البلاستك المقاوم

ويمكن ان  اًدائم مراوح الدفع الكبيرة بواسطة الاحزمة دارت). Cassette(تحت السقف او السقفية المعلبة 
جموعة من عجلات السوق المتدرجة بالقطر او بواسطة محرك متغير تكون متغيرة السرعة بواسطة م

 .للتحكم بمعدل جريان الهواء )VFD(التردد 
في حين يمكن ان  ،باحجام قياسية وبكلف واطئة لتوافرها ستعمالالمؤقتة هي شائعة الا رشحاتان الم
ة مع رشحالم غلافم حجم ءالدائمية القابلة للتنظيف اقتصادية، وخصوصا عندما لايتلا رشحاتالمتكون 

فحم الخشب فاعلة في تخليص الهواء من  رشحاتميمكن ان تكون . المؤقتة رشحاتلملالحجوم القياسية 
الالكترونية او الانواع  رشحاتالم تستعملو. المركبات العضوية المتطايرة او الدقائق متناهية الصغر

التكييف كبيرة الحجم  منظومات تجهز. الهواء عندما يتطلب درجة عالية لنظافة فعاليةالاخرى عالية ال
  .ذات الاكياس فعاليةعالية ال رشحاتدوارة او بم رشحاتمغالبا ب
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 اقتصاديةيصمم العديد من وحدات التكييف لتمرير الهواء الخارجي على وحدة تبريد او تهوية 
)Economizer(نوع من الادلات حرارية مب استعماليمكن . ًغالبا ، وتثبت هذه الوحدات فوق سطح البناية
وحدات التكييف الخالية من مجاري الهواء  جهزت كما لتقليل خسائر الطاقة في عملية التهوية) هواء-هواء(

تجهز بعض وقد  ،التنصيباثناء في الهواء الخارجي تكون اما مجهزة مصنعيا او تلحق بها  تدويربوحدة 
  .المنظومة فعاليةدة لهواء الخارجي لزيالآلية  سيطرةالوحدات ببوابات 

  )Electrical design( الكهربائية تصاميمال 18-11
تكييف الوحدات لاداء الوظائف  جهزةالكهربائية لا نظومات المسيطرةينبغي اختيار وفحص الم  

حدود مع الوحدات الاخرى المتصلة بها بشكل سليم وآمن ولكامل  ةالمقررة لكل منها بشكل منفرد ومجتمع
القواطع الحرارية لخطوط الكهرباء الداخلية الحماية من زيادة التيار لمعظم  تحقق .التشغيلظروف 

هذه  تحققيمكن ان . اغطوالضيرة ومحركات غمحركات الطور المفرد والمحركات ثلاثية الطور الص
 المتحسسات الحرارية الحماية الكافية في حالات اعاقة المحرك عن الدوران او زيادة تحميل المحرك وذلك

  .ملفات المحرك بين اسلاك مثبتةلكونها لكونها ذات استجابة سريعة و
عادة الحماية من اعطال الدورة القصيرة او الدورة المتفرعة اضافة الى عطل  مالمفاتيح ذات الفاص تحقق

 التشغيلتسمح الفواصم التأخيرية باختيار قيمة التيار المقدرة للفاصم القريبة من تيار . خط الارضي
حماية احتياطية من زيادة التحميل اضافة الى الحماية من الدورة القصيرة  حققسي وهذا بدورةتقر، المس

  .بذلك مدونة التصميميةقواطع الدورة بدلا من الفواصم عندما تسمح ال استعمالبالامكان . وعطل الارضي
لمتابعات لغرض بدء تمتلك بعض المحركات ذات الاحجام الكبيرة مجموعتين من الملفات الكهربائية وا

الدوران التدريجي، وان وجود تأخير قصير في تفعيل المتابعات يقلل من كمية تدفق التيار في هذه 
  .الملفات

) ثرموستاتال(المسيطرات الحرارية فولت في دوائر السيطرة في اجهزة  24جهد  استعمالمن المعتاد 
بعض الفوائد في  تحققفهي لذا  منفصلة،الالسيطرة الواصلة بين وحدات المنظومات  وأسلاكلغرف ل

مسيطرات سرع المحركات لتغيير  تستعمل .السيطرة على درجة الحرارة والامان وسهولة التنصيب
جريان الهواء عبر المبخر للمراوح المربوطة مباشرة بمحركاتها، والمكثفات المبردة بالهواء العاملة في 

المحركات ذات المآخذ  متلكت. وافق مع الحمل المطلوباغط لتتوالاجواء الباردة، وسرع محركات الض
المسيطرات  تحقق في حين. واحدة او اكثر من درجات السرع درجةالمتعددة والمحولات الآلية 

  .من تغيير السرعة اًمستمر مجالاً) solid state controls(الالكترونية 
وحمايات الحمل الزائد وحمالات تعليق وفي جميع الاحوال يجب ان تكون حمالات دوران المحرك وملفاته 

  .سرعة الدوران حدودالمحرك كلها ملائمة لاشتغال المحرك لكامل 
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19الباب   
(Civil works) الانشائية عمالالا  

 
  )(Civil works الانشائيةالاعمال  19-1
  )Foundations( الأسس 19-1/1

الاخرى التي يتطلب اشتغالها وتنصيبها  جهزةالدوارة والأ لاتعلى المقاول بناء الاسس اللازمة لجميع الآ
ملم من مادة الفلين اضافة الى مادة  50يجب ان تنشأ الاسس من الخرسانة المصبوبة فوق . الى اسس

وعلى المقاول تقديم مخططات عمل لجميع . معتمدة عازلة للاهتزاز وذلك لجميع انواع المكائن الدوارة
  .الاسس اضافة لطريقة عزلها

 ةزلابمواد ع هازجهيالساكنة ت لاتلاتستوجب اسس الآ. يجب ان تبين تفاصيل الاسس على المخططات
وبسمك مناسب بدلا من الفلين  PVCوسائد عزل الاهتزاز المصنوعة من مادة  استعمال ويمكن. لاهتزازل

  . هااذا كان ذلك معتمدا من قبل منتج
  Building openings)  ( البناية فتحات 19-1/2

يكون المقاول مسؤولا عن تنسيق عمل الفتحات المطلوبة في الجدران والارضيات والسقوف لاعمال 
يمكن السماح باجراء اية . كييف ومد الانابيب والمجاري كما هو مبين في المخططاتالت لاجهزةتنصيب 

ق الاستشاري يدصتالتكييف من قبل المقاول وذلك بعد  اجهزةتعديلات على فتحات البناية يتطلبها تنصيب 
  .الانشائي، او ايجاد حلول بديلة لذلك

 (Concrete work) الخرسانة اعمال 19-1/3
لمتطلبات وتعليمات المهندس  لاتعمال الخرسانات لكتل اسناد الانابيب والوسائد تحت الآيجب ان تخضع ا

  .المقيم والمهندس الاستشاري الانشائي للمشروع
  )Supports( تثبيتالمساند    19-1/4

حسب بالمقاطع الانشائية لهيكل البناية، وتلك  على المقاول تجهيز وتنصيب مقاطع الفولاذ الانشائية، غير
التكييف  اجهزةالهواء والانابيب ومجاري الهواء وابراج التبريد وبقية انواع  مناولاتمتطلبات تثبيت 

ية والفتحات انوبشكل عام يجب تجهيز الهياكل التحت. المطلوب تجهيزها وتنصيبها في جداول الكميات
  .بقية الاجزاءوالاسس الضرورية لتنصيب الانابيب والمجاري وقنوات الاسلاك و

التثبيت الضرورية  مساميرعلى المقاول ان يأخذ بعين الاعتبار جميع الفتحات والاسس والمساند و
جميع الاكمام والقوالب  تثبيتذلك بالاضافة الى . في الخرسانة تثبتوخصوصا الاجزاء التي يجب ان 

  .العمل نجازلإالتثبيت اللازمة  مساميروالمساند و
، اضافة عليها قيصدتوالوسائد الخرسانية لل لاتل لجميع مساند الآيجب ان يقدم المقاول مخططات العم

  .اللازمة للعمل) Templates(الى صفائح القولبة 
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حسب المخططات الانشائية اضافة الى تجهيز وصب الخلطة بعلى المقاول انجاز قوالب الصب 
في  لاتتثبيت الآ اميرمسذلك بالاضافة الى مسؤوليته عن تجهيز وتثبيت صفائح القولبة و. الخرسانية

  .خرسانات الاسس والاشراف على عمليات الصب
الواجب تنصيبها على ارضيات البناية المختلفة او على عناصر البناية جهزة يجب تقديم حسابات اوزان الا

  .الانشائية الاخرى في وقت مبكر، وذلك لغرض اخذها بعين الاعتبار في التصاميم الانشائية للبناية
 (Water supply and drains) وتصريف الماء هيزتج 19-1/5

التكييف من  اجهزةعلى مقاول التكييف ان يقدم الى دائرة المهندس المقيم في وقت مبكر جميع متطلبات 
اضافة الى نقاط وكميات التصريف وتأشيرها على مخططات البناية ليتمكن  ،الماء الصافي ونقاط التجهيز

حسب بالتكييف و اجهزةمينها في تصاميمه استنادا الى احتياجات جميع مصمم المنظومات الصحية من تض
 وذكرها انابيب الماء واتصالاتها وانابيب التصريف واتصالاتها مقاساتكما يجب تحديد . جداول الكميات
  .نفاًآالمشار اليها مع المتطلبات 
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  20الباب 
(Information required with tender (   بيانات العطاء  

  
  )  (Information required with tenderالعطاءالبيانات المطلوبة مع  20-1

  :ه وتحت بند المعلومات الفنية لاجزاء منظومة التكييف البيانات التاليةئيقدم المقاول مع عطا 
  (Water chilling units)  الماء تثليج وحدات 20-1/1
  )  (Compressorالضاغط 20-1/1/1

  .اسم المصنع •
  .طراز الضاغط •
درجة حرارة الماء الداخل و المئوية،عند درجة الحرارة ) عدد اطنان التثليج( واطكيلوبالسعة مقدرة  •

  .ودرجة حرارة الماء الخارج من الوحدة
  )RPM( الضاغطسرعة دوران محور  •
  .عملالتبريد المست مائعنوع  •
  :عند سعة) BHP(الحصانية  القدرة •

o 100 %من السعة الكلية.  
o 50 %من السعة الكلية.  
o 25 %من السعة الكلية.  
o 10 %من السعة الكلية.  

  :القدرة بوحدة كيلو واط لكل طن تثليج عند •
o 100 %من السعة الكلية.  
o 50 %من السعة الكلية.  
o 25 %من السعة الكلية.  
o 10 %من السعة الكلية. 

  Electric motor)( بائيالمحرك الكهر 20-1/1/2
  .المحرك) بدن(نوع حاوية  •
  .)RPM(سرعة الدوران  •
  .)Rating(الاداء المقدر  •
  .التيار المسحوب عند بدء الدوران •
  .التيار المسحوب عند التحميل الكامل •
  .صنف العزل الكهربائي •
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  Condenser) ( المكثف 20-1/1/3
  .اسم المصنع •
  .الطراز ورقمه •
  .انابيب–من نوع قشرة  تاذا كان مرات في الملفاتالمعدد  •
  .)مئوية(درجة حرارة الماء الداخل •
  .)مئوية( درجة حرارة الماء الخارج •
  .)ساعة/3م(معدل جريان الماء  •
  .)ثا/م(سرعة الماء  •
  .)مئوية( درجة حرارة التكاثف •
  .)باسكال(خسارة الضغط  •
  .نوع الانابيب •
  .ةعملمادة الانابيب المست •
  .عدد الانابيب الكلي •
  .) 2م( للأنابيبحة الداخلية المسا •
  .) 2م( للأنابيبالمساحة الخارجية  •
  .الاتساخمعامل  •

 (Evaporator) المبخر 20-1/1/4
  ".درجة حرارة التبخر"تقرأ  حيث" درجة حرارة التكاثف"عدا  1/1/3- 20تقدم نفس البيانات المدرجة في 

  )(Boilers الماءمراجل  20-1/2
  .اسم المصنع •
  .الطراز ورقمه •
  .عةالس •
  .الاجمالية فعاليةال •
  .ضغط الاشتغال •
  .ضغط الفحص •
  .درجة حرارة الماء الداخل •
  .درجة حرارة الماء الخارج •
  .معدل جريان الماء •
  .نوع العازل الحراري وسمكه •
  .مستعملنوع الحارق ال •
  .نوع الوقود ومعدل الاستهلاك عند التحميل الكامل •
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  .جانب النارالمساحة السطحية للتسخين في كل من جانب الماء و •
  .حجم الفرن •
  .القطر الداخلي للمرجل •
  .اقطار الانابيب •
  .سعة مضخة الوقود •
  .قياس محرك مضخة الوقود •
  .سعة نافخة هواء الاحتراق •
  .قياس المحرك الكهربائي •
  .التيار المستهلك في المحرك الكهربائي •

  :التاليةمراجل بخارية تطبق التعديلات  استعمالفي حالة 
درجة (ودرجة حرارته ) 2سم/كغم(ضغط البخار الخارج "تبدل لتقرأ " الخارج درجة حرارة الماء" •

  )".مئوية
  )".ساعة/كغم(سعة تصعيد البخار "تبدل لتقرأ " معدل جريان الماء" •
  ".جانب البخار"تبدل لتقرأ " جانب الماء" •

  :التالي حذف الفقرات غير الملائمة مع ملاحظة التصحيحتالمراجل الكهربائية،  استعمالفي حالة 
 50فولت، ثلاثة اطوار،  380والتيار المستهلك عند فرق جهد ) كيلوواط(القدرة "معدل الاستهلاك " •

  ".هيرتز وتحميل كامل
نوع وعدد والاداء المقدر والعمر بساعات العمل لعناصر التسخين "تبدل لتقرأ " نوع الحارق" •

 ".الكهربائي
  )Cooling towers( ابراج التبريد 20-1/3

  .المصنعاسم  •
  .الطراز •
  .سعة التصريف الحراري •
  .درجة حرارة الماء الداخل •
  .درجة حرارة الماء الخارج •
  .معدل جريان الماء •
  .درجة حرارة الجو الخارجي للمحرار الرطب •
  .ةمستعملنوع وحجم وعدد المراوح ال •
  .اسم مصنع المراوح •
  .كمية الهواء لكل مروحة •
  .الضغط الستاتيكي الاجمالي •
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  .مروحةقدرة محرك ال •
  .ةمستعملنوع الحشوة ال •
  .نوع مادة حوض الماء وسمكها •
  .نوع بدن برج التبريد •

  )(Pumps المضخات 20-1/4
  :جميع المضخات المضمنة في العطاءل بيان التفاصيل التاليةيجب  

  .نوع وظيفة المضخة •
  .اسم المصنع •
  .نوع المضخة •
  .الطراز •
  .سعة دفع الهواء •
  .ارتفاع عمود الماء •
  .فعاليةال •
  .رعة الدورانس •
  .معدل استهلاك الطاقة عند التحميل الكامل •
  .القدرة الحصانية للمحرك •
  .صنف العزل الكهربائي •
  .نوع المحرك •
  .نوع سبيكة الدافعة الدوراة •
  .كنوع مادة حلقات الاحتكا •
  .نوع سبيكة البدن •
  .نوع حلقات الاحكام •
 .مخطط منحنيات اداء المضخة مؤشر عليها نقاط التصميم المختارة •

  Air handling units)( الهواء مناولات 20-1/5

  :هواء مناولةالمعلومات التالية لكل  زجهت 
  )data General( عامة بيانات 20-1/5/1

  .اسم المصنع •
  .)افقية ام عمودية(ة مناولنوع ال •
  .الطراز •
  .)L*W*H(الارتفاع *العرض*الطول/ة مناولالابعاد الرئيسة لل •
  .عند الاشتغال مناولةوزن ال •
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  .مستوى الضوضاء •
  .ة وسمكهامناولال غلافنوع مادة  •
  .ة وسمكهامناولنوع مادة حوض ال •

  )(Fan section  قسم المروحة  20-1/5/2
  .نوع المروحة •
  .كمية الهواء المدفوعة •
  .الضغط الستاتيكي •
  .سرعة دوران المروحة •
  .)hp(القدرة الحصانية للمحرك  •
  .قطر المروحة •
  .صنف العزل الكهربائي للمحرك •

  )Cooling and Heating coils( التبريد والتسخين ملفات 20-1/5/3

  .نوع مادة انبوب الملف والزعانف •
  .المساحة السطحية •
  .)باتجاه العمق(عدد صفوف الملفات  •
  .السعة الحرارية الاجمالية •
  .لملفات التبريد فقط) SHR(نسبة الحرارة المحسوسة  •
  .كمية الهواء المارة خلال الملف •
  .درجة حرارة الماء الداخل •
  .درجة حرارة الماء الخارج •
  .درجة حرارة الهواء الداخل للمحرك الجاف •
  .درجة حرارة الهواء الداخل للمحرك الرطب •
  .درجة حرارة الهواء الخارج للمحرار الجاف •
  .درجة حرارة الهواء الخارج للمحرار الرطب •
  .كمية الماء المارة في الملف •
  .سرعة الماء في الملف •
  .خسارة ضغط الماء في الملف •
  .نوع مادة حاوية الملف وسمكها •
 .خسارة ضغط الهواء في الملف •

  )(Spray section المرشات قسم 20-1/5/4
  .كثافة الرذ •
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  .عدد فوهات النفث •

  .ضغط الرذ •
  .حجم ومنشأ مضخة الرذ •
  .سعة المضخة •
  .سرعة دوران المضخة •
  .)hp(القدرة الحصانية للمضخة  •

  )Air filter Section( ح الهواءمرش قسم 20-1/5/5

  .رشحالمساحة الاجمالية للم •
  .رشحسرعة الهواء على وجه الم •
  .)الابتدائية والنهائية( رشحخسارة الضغط عبر الم •
  .رشحنوع حشوة الم •
  .مايكرون 25عند  فعاليةال •

  )Fan coil unit(وحدة المروحة والملف  20-1/6
  :ما يلييجب تقديم البيانات لجميع هذه الوحدات وك 

  .اسم المصنع •
  .الطراز •
  .النوع •
  .)الاسمية(كمية الهواء المدفوعة  •
  .)الاسمية(السعة الاجمالية  •
حرارة الهواء  مئوية ودرجةدرجة  12.7السعة الاجمالية الحقيقية عند درجة حرارة الماء الداخل  •

   .الرطب مئوية للمحرار درجة 17.3الجاف و مئوية للمحرار درجة 24.4الداخل 
  .الماء المارة خلال الملف كمية •
  .خسارة ضغط الماء في الملف •
  .نوع المروحة •
  .عدد عجلات المروحة •
  .)لقطرا Xالعرض (كل مروحة  ابعاد •
  .القدرة الحصانية لمحرك المروحة وعددها •
  .الواطئة والمتوسطة والعالية )RPM(سرعات المروحة  •
  .نوع محرك المروحة •
  .نوع مادة انابيب وزعانف الملف •
  .سم 2.5زعانف لكل عدد ال •
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  .عدد صفوف الانابيب •
  .)مساحة الوجه(المساحة السطحية للملف  •

الحمل في حالة كون وحدة المروحة والملف ستتعامل مع الحمل الحراري الكلي للفضاء بما في ذلك 
  :ان تقسم كما يلي ينبغي) 1/6- 20(في الفقرة  الاجمالية الحقيقيةفان السعة  الكامن

مع وجود آلية ) ساعة/3م(وسة، سعة التبريد الاجمالية، الجريان الاقصى للهواء سعة التبريد المحس
  .مئوية درجة 7.2للسيطرة على الحجم عند درجة دخول الماء 

  )High efficiency filters(فعالية العالية  رشحاتالم 20-1/7

  المرشحاتلجميع  التاليةيجب تقديم البيانات  
  .اسم المصنع •
  .الطراز •
  .النوع •
  .)الطول*الارتفاع*العرض(حجم ال •
  .رشيحنوع حشوة الت •
  .السعة الهوائية الاسمية •
  .سرعة الهواء عند الواجهة •
  .رشيحالمساحة المؤثرة الخالصة لحشوة الت •
  .)الابتدائية والنهائية(خسارة الضغط عند السعة الاسمية  •
  .فعاليةال •

  )Electric motors( الكهربائيةالمحركات  20-1/8
  :ت التالية اضافة الى البيانات المدرجة ازاء كل محركتقدم البيانا 

  .اسم المصنع •
  .)فولت(فرق جهد الاشتغال  حدود •
  .التردد الاسمي •
  .مئوية درجة 40معدل الارتفاع في درجة حرارة المحرك عندما تكون درجة حرارة هواء التبريد  •
  .ومعامل القدرة فعاليةال •
 .والإطارنوع البدن  •

  )Starters and contactors(شتغال والموصلات التلامسية بدء الا أدوات 20-1/9
  :العاملة مع جميع المحركات والمراجل الكهربائية لادواتاوهذه تشمل  

  .اسم المصنع •
  .الطراز •
  .الاداء المقرر الاقصى •
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  .نوع آليات التحميل الزائد واعدادها •
  .نوع آلية اعادة الضبط •
  .ناطيسيةالجهد الكهربائي لملفات الصمامات الكهرومغ •
 .الحماية الاخرى أدوات •

(Central evaporative cooling plants) 1/10- 20   المركزية التبخيري التبريد اجهزة   
  )(Air washers الهواءغاسلات  20-1/10/1

  .اسم المصنع •
  .الطراز •
  .كمية الهواء •
  .سرعة الهواء عند الواجهة •
اثناء في مستوى الماء في الخزان وع الخزان، ارتفاوالطول والعرض والارتفاع فوق الخزان، (الابعاد  •

  .)الاشتغال
  .سمك الواح البدن والواح الخزان •
  .)Eliminators(عدد ثنيات الواح التبخير  •
  .سمك الواح التبخير ومسافات التباعد بينها •
نوع مادة بدن وانواعها، وعدد فوهات النفاثات الكاسحة، وعدد الفوهات، (تفاصيل فوهات النفث  •

  .)، وضغط اشتغال الفوهاتالفوهة
 .اعداد وطريقة ترتيب صفوف فوهات النفث •

 (Information) البيانات 20-1/10/2
  .1/5/2- 20كما في الفقرة 

  )Heating coils( ملفات التسخين 20-1/10/3
  .1/5/3- 20كما في الفقرة  

  )(Air filters section قسم مرشحات الهواء 20-1/10/4
  .1/5/5- 20كما في الفقرة  

  )(Pumps  المضخات 20-1/10/5
  .1/4- 20كما في البند  

  )Pot Strainers(مصفيات الماء الخشنة  20-1/10/6
  .اسم المصنع •
  .الطراز •
  .ةانوع مادة بدن المصف •
  .تثبيته مساميرقطر الغطاء وترتيب  •
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  .نوع المادة وقياس الفتحات لشبكات التصفية •
  .ةاخسارة الضغط في المصف •
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  21الباب 
الصيانة والضمانو الموازنةوالفحص   

Testing, Balancing, Maintenance and Guarantee 
 

   التدريب والاشرافو التنظيفو الموازنةوالفحص   21-1
Testing, balancing, cleaning, training & supervision)(  

ى حسابه الخاص اعمال فحص المنظومات عل كمليعلى المقاول، وبعد اكمال التنصيب، ان  
  ).او المصمم(وعلى مسؤوليته وبحضور مهندس الميكانيك لدائرة المهندس المقيم والمهندس الاستشاري 

 جهزةاعمال الفحص بشكل كامل لكل وحدة من اجزاء المنظومة والا كتملتلايعتبر العمل منجزا مالم 
ررة لكل منها وتحقق القناعة الكاملة لدى الثانوية والملحقات واثبات تطابقها مع مواصفات الاشتغال المق

 ملاكجميع مستلزمات الفحص من  تهيئةكما يكون المقاول مسؤولا عن  .المسؤول عن المشروع ملاكال
  .الخ... ومواد وآلات قياس 

  )(Pipe testing الانابيب فحص 21-1/1
. تسليك الانابيبعلى المقاول انجاز عمليات فحص انابيب الماء كما هو مبين في حقل موضوع  

يجرى . من ضغط الاشتغال الاقصى للانبوب 1.5ويكون ضغط فحص الانابيب على العموم بما يعادل 
قبل  جهزةالرئيسة او الثانوية او بفصلها عن تلك الا جهزةالفحص على الانابيب فقط، اي قبل ربطها بالا

او الثانوية فوق الضغوط  رئيسةالالاجهزة وولا يجوز في حال من الاحوال تحميل الانابيب . الفحص
  .المقررة لها

  )(Air conditioning system testing فحص منظومة التكييف 21-1/2
يجرى فحص اداء منظومة  ،التكييفعلى المقاول القيام بالفحص الكامل لجميع اجزاء منظومة  

خلال (، في فصل الصيف الخ... السيطرة  وسائلالهواء والمحركات و مناولاتالتبريد، كمبردات الماء و
وتجرى فحوص مماثلة لاجزاء منظومة التدفئة، . ولمدة ثلاثة اسابيع على الاقل) شهري تموز وآب

يجب . الخ، خلال الاسابيع الثلاثة الاولى من شهر كانون الثاني... كالمراجل ومضخات الماء الحار 
 مهندسم من قبل الوتقلالمقيم وتسجيل قراءات الاداء على شكل جداول وتقدم الى دائرة المهندس 

يقوم بتكرار  حيث استمارات تسجيل قراءات فحوص الاداء استعماليجب على المقاول . الاستشاري
 للتثبت من صحة القراءات المسجلة والمقدمة لدائرة المهندس المقيم المقررةخلال اسابيع الفحص  فحوصال

  .مهندس المقيملدائرة ال يمهندس الميكانيكالوبحضور  حول الاجهزة
  )(Balancing الموازنة 21-1/3

على المقاول موازنة منظومات التكييف والتهوية والتفريغ والمخازن المبردة بعد اكمال التنصيب  
  .وقبل التسليم الاولي لاغراض القبول الاولي والفحص
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حدات المروحة الهواء وو مناولاتوعلى المقاول ايضا موازنة معدل جـريان المياه لمبردات الماء و
  .الخ...والملف وابراج التبريد والمضخات والمراجل 

  )(Cleaning التنظيف 21-1/4
مركبات  استعماليجب تنظيف جميع المنظومات تنظيفا جيدا بعد اكمال اعمال التنصيب وذلك ب 

ى المقاول عل. او مجهزيها واستنادا الى التعليمات الموصى بها جهزةالتنظيف المقترحة من قبل منتجي الا
كما يلتزم برفع . اثناء العملفي فيها انجاز الاعمال نظيفة ومرتبة  كتمليان يحافظ على الفضاءات التي 

  .موقع اولا باول ومنع تراكمهاالالمواد الفائضة والتالفة والنفايات من 
ويحافظ  قانونية وتستند الى المواصفات المعتمدة) Name plates(يجب ان تكون جميع لوحات المعلومات 

  .استبدالها اذا كانت متضررة او غير قانونية يجبوعلى نظافتها لتسهيل قراءتها 
  )(Training التدريب 21-1/5

للمدد اللازمة  جهزةالفني الذي سيكون مسؤولا عن تشغيل وصيانة الا ملاكعلى المقاول تدريب ال 
على  ملاكلاعداد ال ياًوى التدريب كافيجب ان تكون مدة التدريب وافية ومست. وكما هو مبين في المناقصة

  .دون تلكؤبتشغيل وصيانة كل وحدة من وحدات المنظومة 
  )(Supervision الاشراف 21-1/6

من ذوي الخبرة الذين  والكهرباء من المهندسين الميكانيكتهيئة الملاكات المطلوبة على المقاول  
واجراء كافة الفحوص  جهزةشغيل الايكونون مسؤولين عن تنصيب وربط وبدء التشغيل وتنظيم وت

  .اللازمة
المهندس المشرف  تغييريحتفظ المهندس المقيم بحق رفض تعيين اي من المهندسين او الطلب من المقاول 

  .دون الحاجة الى ذكر الاسباببخر في اي وقت خلال سريان مفعول العقد آبمشرف 
  )Maintenance and guarantee( الصيانة والضمان 21-2
  )(Operating and maintenance instructions التشغيل والصيانة تعليمات 21-2/1

لة عن تشغيل وصيانة المشروع ثلاث نسخ ورقية ونسخة وعلى المقاول ان يسلم للجهة المسؤ 
التي جهزت  جهزةواحدة الكترونية على قرص مدمج من وثائق تعليمات التشغيل والصيانة لجميع الا

اضافة الى تعليمات التشغيل  كاملة ةفنيتفصيلات  الوثائقجب ان تتضمن هذه وي. ونصبت من قبله
 .والصيانة لكل وحدة من وحدات المنظومات المجهزة تحت بنود عقد المشروع

اجزاء المنظومة الحاوي على ارقام  الكتاب الفني المصور لكل جزء منلة وكما يسلم المقاول للجهة المسؤ
كما يسلم المقاول النسخ الكاملة من . جوع اليها عند طلب المواد الاحتياطيةالاشارة لجميع الاجزاء للر

وتشمل . مخططات الانابيب والتسليك الكهربائي والسيطرة لجميع المنظومات والوحدات المجهزة
السيطرة والاجزاء ذات العلاقة بها وآليات التعشيق لجميع اجزاء  اجهزةمخططات السيطرة جميع 

ريف جميع آلات السيطرة اكما يجب ان تحتوي هذه المخططات على تع. نظوماتالمنظومة او الم
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التشغيل  ملاكوبطريقة يستبعد معها حدوث اي خطأ في تعريف هوية اي من آلات السيطرة من قبل 
  .والصيانة

اضافة الى  جهزةمع رموزها تبين سعة كل من الا جهزةيجب على المقاول ان يجهز مخططا وقائمة بالا
المذكورة يثبت المخطط والقائمة  .البيانات الفنية الاخرى وكما هو مبين في المخططات وجداول الكميات

فروق و، جهزةتشمل البيانات الفنية معلومات الاداء المقرر لكل من الا. تحت لوح زجاجي مؤطر نفاًآ
... خصائص التيار والجهد الكهربائي، والقدرات الحصانية، وسعات التبريد والتدفئة، والضغط والحرارة، 

كذلك و. الاطفاء والتفريغوالاشتغال الشتوي، وللاشتغال الصيفي،  جهزةكما تشمل تعليمات تهيئة الا. الخ
يجب ان تشمل تقارير فحص موازنة الهواء للمراوح والمنافذ، وتقارير فحص موازنة الماء للمضخات 

كما تشمل انواع الزيوت مع اسماء وعناوين . الهواء مناولاتت والماء والمكثفا ثلجاتوابراج التبريد وم
  .تحت العقد مايجهزوكلاء تجهيزها وذلك لجميع 

  )(Guarantees الضمان 21-2/2
المجهزة خالية من العيوب التصنيعية والمادية ويضمن  جهزةعلى المقاول ان يضمن بأن جميع الا •

يجب ان يمتد الضمان . عن القيم المدرجة في العقد لان يقلاها تفعاليوان اداءها و هاالاشتغال السليم ل
من تاريخ التسليم النهائي للمنظومات للجهة المسؤولة عن التشغيل  لمدة ثمانية عشر شهرا ابتداء

ويشمل هذا الضمان تبديل الاجزاء العاطلة او المتضررة وتعويض غاز التبريد المفقود . والصيانة
الفني لانجاز اعمال الصيانة واصلاح الاعطال  ملاكال هيئةمن المقاول تكما يض. اضافة الى الزيوت

  .دون تأخير وعلى حسابه الخاص خلال مدة الضمانبوتبديل الاجزاء والزيوت والغاز 
سلمه الدفعة الاخيرة من مستحقات العقد، ان يقدم تعهدا تحريريا تيشترط على المقاول، وقبل  •

بمستوى عال من  تعملالمجهزة من قبله ستكون صالحة و جهزةيضمن فيه بان جميع الاعمال والا
موسم تدفئة واحد (تتضمن على الاقل  جهزةللأم النهائي يسلتشهرا اعتبارا من تاريخ ال 18لمدة  فعاليةال

  .)كامل وموسم تبريد واحد كامل
  )Performance data( بيانات الاداء 21-2/3

يف والمخازن المبردة ستحافظ على الظروف الداخلية ن منظومات التكيأعلى المقاول ان يضمن ب 
للمباني كما هو مقرر في وثائق العطاء عندما تكون الظروف المناخية الخارجية كما هي مدرجة في وثائق 

  .العطاء ايضا
التكييف المجهزة هي  اجهزةعلى المقاول ان يقوم باحتساب الاحمال الحرارية للمشروع ليتأكد من ان 

  .بات التصميموافية لمتطل
  (Operation and maintenance before acceptance)  القبولالتشغيل والصيانة قبل  21-2/4
قبل الجهة المسؤولة عن  منالقبول وصيانتها حتى موعد  جهزةيكون المقاول مسؤولا عن تشغيل الا - 

تضرر او سرقة مواد او المشروع، وعليه اتخاذ كافة الاجراءات الاحترازية ليضمن الحماية الكافية من 
  .فترات الاطفاء خلالاثناء التسليم والخزن والتنصيب والتشغيل وفي  جهزةاجزاء الا
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بالكامل، يقوم المقاول بالتشغيل التجريبي لجميع منظومات التكييف  جهزةالاجميع بعد انجاز تنصيب   -
نظومة استنادا الى مواصفات العقد، مكل لمدة كافية لاجراء كافة الفحوص والموازنة والتنظيم لبيان اداء 

 ملاكوذلك من ال ،المنصوبةويقدم التعليمات الخاصة بتشغيل وصيانة كل جزء من اجزاء المنظومات 
  .الهندسي للمقاول
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  )أ(الملحق 
     تسجيل قراءات الفحوص

 (Test readings) 
   (Chilled/ Hot Water System) المسخناو  ثلجقراءات منظومات الماء الم 1-أ

  ةالقيمة المقروء وحدات النظام الدولي  قراءات الفحص  لةالآ

  الضاغط

Compressor  

  عند خط السحب مائع التثليجضغط 
  ط السحبعند خ مائع التثليجدرجة حرارة 

  عند خط الدفع  مائع التثليجضغط 
  عند خط الدفع مائع التثليجدرجة حرارة 
  ضغط الزيت

  %100استهلاك القدرة بتحميل 
  %75استهلاك القدرة بتحميل 
  %50استهلاك القدرة بتحميل 
  %25استهلاك القدرة بتحميل 

  2سم/كغم
  درجة مئوية

  2سم/كغم
  درجة مئوية

  2سم/كغم
  كيلو واط
  كيلو واط

  يلو واطك
  كيلو واط

  

  المبخر
Evaporator  

  عند خط السحب مائع التثليجضغط 
  عند خط السحب مائع التثليجدرجة حرارة 
  المبخرداخل  مائع التثليجدرجة حرارة 

  معدل جريان الماء
  درجة حرارة الماء الداخل
  درجة حرارة الماء الخارج

  ضغط الماء عند الدخول
  ضغط الماء عند الخروج

  2سم/كغم
  رجة مئويةد

  درجة مئوية
  د/لتر

  درجة مئوية
  درجة مئوية

  2سم/كغم
  2سم/كغم
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 القیمة المقروءة وحدات النظام الدولي  قراءات الفحص  لةالآ

  المكثف
Condenser  

  مائع التثليجضغط تكثيف 
  مائع التثليجدرجة حرارة تكثيف 

  معدل جريان الماء
  درجة حرارة الماء الداخل

  اء الخارجدرجة حرارة الم
  ضغط الماء الداخل
  ضغط الماء الخارج

  2سم/كغم
  درجة مئوية

  د/لتر
  درجة مئوية
  درجة مئوية

  2سم/كغم
  2سم/كغم

  

  المضخات
Pumps  

  معدل الجريان
  ضغط الدفع

  ضغط السحب

  د/لتر
  2سم/كغم
  2 سم/كغم

  

  برج التبريد
  )لكل خلية(

Cooling 
Tower  

  معدل جريان الماء
  خلدرجة حرارة الماء الدا

  درجة حرارة الماء الخارج
  محرار رطب/ درجة حرارة الهواء الداخل

  د/لتر
  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية

  

  المراجل

Boiler  

  درجة حرارة الماء الداخل
  درجة حرارة الماء الخارج

  الضغط داخل المرجل
  معدل استهلاك زيت الوقود

  معدل استهلاك القدرة الكهربائية

  درجة مئوية
  مئويةدرجة 
  2سم/كغم

  د/لتر
  ساعة.كيلو واط
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  القيمة المقروءة وحدات النظام الدولي  قراءات الفحص  لةالآ

مناولات 
  الهواء

ووحدات 
- المروحة

  ملفال
Air 

Handling 
& 

Fan coil 
unit 

  كمية الهواء
  محرار جاف/ درجة حرارة الهواء الداخل
  محرار رطب/ درجة حرارة الهواء الداخل

  محرار جاف/ الهواء الخارجدرجة حرارة 
  محرار رطب/ درجة حرارة الهواء الخارج
  درجة حرارة الماء الداخل
  درجة حرارة الماء الخارج

  ضغط الماء الداخل
  ضغط الماء الخارج
  ةامع المصف/ ضغط سحب الهواء
  ةابدون مصف/ ضغط سحب الهواء

  ساعة/3م
  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية

  ويةدرجة مئ
  درجة مئوية

  2سم/كغم
  2سم/كغم

  ملم زئبق
  ملم زئبق

  

مروحة 
  التفريغ

Exhaust 
Fan  

  كمية الهواء
  )عمود ماء(الضغط الستاتيكي 

  القدرة المستهلكة

  ساعة/3م
  ملم

  كيلو واط

  

المحركات 
  الكهربائية
Electric 
motors 

  مستوى حماية العزل الكهربائي
  تيار بدء الاشتغال
  تيار الحمل الكامل

  سرعة الدوران
  فرق الجهد

  الصنف

  IP 55رقم من مرتبتين
  امبير
  امبير
  د/دورة

  فولت
A  اوB  اوF  اوH  
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  ةوءالقيمة المقر وحدات النظام الدولي  قراءات الفحص  لةالآ
تجهيز  ابيكشب

  الهواء
Supply air 

grills  

  كمية الهواء
  محرار جاف/ درجة حرارة الهواء
  رطبمحرار / درجة حرارة الهواء

  ساعة/3م
  درجة مئوية
  درجة مئوية

  

قراءات درجة 
  حرارة الفضاء

Space 
readings 

  محرار جاف/ في مركز الفضاء
  محرار رطب/ في مركز الفضاء

  محرار جاف/ م عن الزاوية الاولى ½
  محرار رطب/ م عن الزاوية الاولى ½
  محرار جاف/ م عن الزاوية الثانية ½
  ر رطبمحرا/ م عن الزاوية الثانية ½
  محرار جاف/ م عن الزاوية الثالثة ½
  محرار رطب/ م عن الزاوية الثالثة ½
  محرار جاف/ م عن الزاوية الرابعة ½
  محرار رطب/ م عن الزاوية الرابعة ½

  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية
 درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية
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  Central evaporative cooling plants) (منظومات التبريد المركزية بالتبخير قراءات 2-أ

  ةوءالقيمة المقر وحدات النظام الدولي  قراءات الفحص  لةالآ

نافخ 
  الهواء

Blower  

  كمية الهواء
  )عمود ماء(الضغط الستاتيكي 

  القدرة المستهلكة

  ساعة/ 3م
  ملم

  كيلو واط

  

 لةغاس
  الهواء

Washer 
    

  محرار جاف/ درجة حرارة الهواء الداخل
  محرار رطب/ درجة حرارة الهواء الداخل
  محرار جاف/ درجة حرارة الهواء الخارج
  محرار رطب/ درجة حرارة الهواء الخارج
  ضغط الماء عند خط السحب

  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية
  درجة مئوية

  2سم/كغم

  

    (Cooled stores) المبردةالمخازن  قراءات 3-أ

  )1- أ(   كما في منظومات الماء المبرد او المسخن  Compressor  الضاغط
  )1- أ( المسخنكما في منظومات الماء المبرد او   Evaporator  المكثف

  )1- أ( المسخنكما في منظومات الماء المبرد او   Pumps  المضخات
  )1- أ( المبرد او المسخن كما في منظومات الماء  Cooling tower  برج التبريد

  )1-أ( الهواءالهواء لقراءات درجة الحرارة وكمية  مناولاتكما في   Cooling unitsوحدات التبريد
  المحركات الكهربائية
Electric   motors   1- أ( المسخنكما في منظومات الماء المبرد او(  

  درجة حرارة الفضاءقراءة  
Space temperature 

reading 
  )1- أ( المسخنمنظومات الماء المبرد او كما في 
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  )ب(الملحق 
  )Symbols(الرموز

  الرموز  المصطلح الانكلیزي  المصطلح العربي
 Associated Air Balance Council AABC  المجلس الموحد لموازنة الھواء

 American Boiler Manufacturers Association ABMA  الجمعیة الامریكیة لمصنعي المرجل
 Air Conditioning Contractors of America ACCA  الامریكان الھواء مقاولي تكییف 

المؤتمر الامریكي للصناعات 
  الصحیة الحكومیة

American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists ACGIH 

الجمعیة العالمیة لحركة الھواء 
  والسیطرة

Air Movement and Control Association 
International AMCA 

 American National Standards Institute ANSI  وطني للمعاییرالمعھد الامریكي ال

 Air Conditioning ,Heating & Refrigeration  التثلیجووالتدفئة  التكییفمعھد 
Institute AHRI 

 Air Conditioning & Refrigeration Institute ARI  التثلیج و معھد التكییف
لمھندسي التدفئة  ةالامریكی یةالجمع

  والتكییفتثلیج وال
American Society of Heating, Refrigeration & 
Air Conditioning Engineers  ASHRAE 

للمھندسین  ةالامریكی یةالجمع
 American Society for Mechanical Engineers ASME  المیكانیكیین

 American Society for Testing and Materials   ASTM  الموادوفحص لل ةالامریكی یةالجمع
 American Welding Society AWS  للحام ةالامریكی یةالجمع

 Adjustable Frequency Drives AFD  ضبطمحرك ذو تردد قابل لل
  Break Horse Power BHP  القدرة الحصانیة

  Building Management Control System BMCS  لبنایةعلى اادارة السیطرة  منظومة
 Cubic Feet per Minute CFM  قدم مكعب بالدقیقة

 Controlled Low Strength Materials CLSM  مواد مسیطرة واطئة المتانة
 Coefficient Of Performance COP  معامل الاداء

 Canadian Standards Association international CSA  الجمعیة العالمیة للمقاییس الكندیة
 Cooling Technology Institute  CTI  معھد تكنلوجیا التبرید
 Direct Digital Control DDC  سیطرة رقمیة مباشرة
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  الرموز  المصطلح الانكلیزي  المصطلح العربي
مروحة ذات عرض ومدخل 

 Double Width Double Inlet DWDI  مزدوجین

 High Efficiency Particulate filter  HEPA  فعالیةمرشح جزیئي عالي ال
 Heating Seasonal Performance Factor HSPF  معامل الاداء الموسمي للتدفئة

 Heating Ventilating Air Conditioning system HVAC  منظومة التدفئة والتھویة والتبرید
 Index Protection IP  صنف الحمایة للمحركات

 Integral Partial Load Value IPLV  القیمة المتكاملة للحمل الجزئي
 International Organization for Standardization ISO  المنظمة العالمیة للجودة

 Liter Per Minute LPM  لتر بالدقیقة 
 National Fire Protection Association NFPA  الجمعیة الوطنیة لمكافحة الحریق

 Pound per Square Inch PSI  باوند بالانج المربع
 Poly Vinyl Chloride  PVC  بولي فنیل كلوراید

 Revolution Per Minute RPM  دورة بالدقیقة
 Radiological Safety Officer  RSO  موظف الحمایة من الاشعاع 

 Seasonal Energy Efficiency Ratio SEER  الطاقة الموسمیة فعالیةنسبة 
 Sensible Heat Ratio SHR  نسبة الحرارة المحسوسة

قاولي التكییف الجمعیة الوطنیة لم
  والصفائح المعدنیة

Sheet Metal &Air conditioning Contractors 
National Association SMACNA 

محركات مغلقة بالكامل مبردة 
 Totally Enclosed Fan Cooled TEFC  بالمروحة

 Underwriters Laboratories UL  المختبرات الضامنة
 Variable Frequency Drive  VFD  محرك متغیر التردد

 Variable Refrigerant Flow VRF  جریان مائع التثلیج المتغیر
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  )ت(الملحق  
  (Dictionary) المصطلحات قاموس

  المصطلح الانكلیزي    المصطلح العربي
  Enlargement  اتساع
  Apparatus  اجھزة

 Air tight  احكام ھوائي
  Reverse return  ارجاع عكسي
  Dehumidification  ازالة رطوبة

  Tropical  استوائي
 Absorption  امتصاص

  Pipes  انابیب
  Bend  انحناء 
  Reduction  انخفاض

 Refrigerant vapor  بخار مائع التثلیج
  Cooling tower  برج التبرید

 Duct lining  بطانة مجرى الھواء
 Evaporative cooling  تبرید تبخیري

  Assembly  تجمیع
  Discharge  تجھیز 
 Automatic control  ليآتحكم 
  Fittings  تراكیب
 Humidification  ترطیب

  Air leakage  تسرب الھواء 
  Contraction  تضییق

 External interlock  تعشیق خارجي
  Coating  تغطیة

 Air change per hour  تغییر الھواء بالساعة
  Branch  تفرع

 Air distribution  توزیع الھواء
  Approval  قیصدت

 Blow down  تفریغ، تصریف
 Variable volume flow  التدفق الحجمي جریان متغیر
  Open loop  حلقة مفتوحة

  People load  حمل الاشخاص
 Lighting load  حمل الانارة
 Cooling load  حمل التبرید
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  المصطلح الانكلیزي    المصطلح العربي
 Ventilation load  حمل التھویة

 Conduction load  حمل التوصیل
 Total load  حمل كلي

 Sensible load  حمل محسوس
 Drip pan  حوض التقطیر

  Enclosure  حیز
 Dampers  انق الھواءوخ

 Seal  ختم
 Pressure losses  خسارات الضغط 

 Jacket  دثار
 Outside design temperature  درجة الحرارة الخارجیة التصمیمیة
 Inside design temperature  درجة الحرارة الداخلیة التصمیمیة

 Space temperature  درجة حرارة الفضاء
 Supply air temperature  درجة حرارة الھواء المجھز

 Pillars carrier cantilever  دعائم حاملة كابولیة
 Forced draft  دفع قسري 

  Propeller  رفاسة
 Guide vanes  توجیھزعانف 

 Induced draft  سحب مستحث
  Capacity  سعة

 Nominal capacity  سعة اسمیة
 Refrigeration capacity  لتثلیجسعة ا

 Heating capacity  سعة التسخین
  Residential  سكني

  Authority  سلطة مخولة
  Air grilles  شبابیك توزیع الھواء

 Air registers  شبابیك توزیع الھواء مع المنظم
 General conditions  شروط عامة
 Net positive suction head  السحب الموجب صافي عمود

 Automatic air valve  ليلآصمام التنفیس ا
 Check valve  )لارجوعي(تجاه واحد اصمام ب

 Gate valve  صمام بوابة 
 Butterfly valve  صمام فراشة
 Globe valve  صمام كروي
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  المصطلح الانكلیزي    المصطلح العربي
 Combustion chamber  صندوق الاحتراق

 plenum  توزیع الھواء حجرة
  Compressor  ضاغط

 Reciprocating compressor  ضاغط ترددي 
 Screw compressor  لولبيضاغط 

 Centrifugal compressor  ضاغط طارد مركزي
 Scroll compressor  حلزونيضاغط 

 Water gauge(WG)  ضغط عمود الماء
 Ton of refrigeration (TR)  طن التثلیج
 Equivalent length  طول مكافئ

 Operating conditions  ظروف التشغیل
 Insulation  عازل

 Proportional factor  عامل التناسب
  Process  عملیة

 Heating element  عنصر التسخین
 Air washers  غاسلات الھواء

 Immersion  غاطس
  Diaphragm  غشاء مرن

 Fuse  فاصم
 Overflow  الفائض

 Site test  فحص موقعي
 Temperature difference  فرق درجات الحرارة

 Shell  قشرة 
  Adhesive  لاصق

 Chilled water  ماء مثلج
  Louver  مأخذ ھوائي خارجي

 Sealant  مادة الاحكام
  Refrigerant  مائع التثلیج

 Heat exchanger  مبادل حراري
  Evaporator  مبخر

  Sensor  متحسس
  Condensate  متكثف
 Air duct  لھواءمجرى ا

 Factory assembled  مجمعة مصنعیا
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  المصطلح الانكلیزي    المصطلح العربي
 Balancing cock  محبس توازن
  Brine  محلول ملحي

  Dampers  مخمدات 
  Fire damper  الحریق مخمد
  Chimney  مدخنة
 Integrated  مدمج

 Steam boilers  مراجل بخاریة
  Boiler  مرجل

 Thermal overload delay  حراریة مرحلات
 Air filter  مرشح الھواء

 Throw away filter  مرشح غیر متكرر الاستعمال
 Forward curved blade fan  مروحة ذات ریش محنیة للامام
 Backward curved blade fan  مروحة ذات ریش محنیة للخلف

 Centrifugal fan  مروحة طاردة مركزیة
 Axial fan  مروحة محوریة

 Probe  مسبار
 Sound level  مستوى الصوت

 Noise level  مستوى الضوضاء
  Safety controls  مسیطرات الامان
 Gradually tapered  مستدق متدرج

 Flanged  مشفھة
 Weather proof  مضاد للظروف الجویة

  Waterproof  مضاد للماء
  Hoods  مظلات

 Air treatment  معالجة الھواء
 Overall heat transfer coefficient  نتقال الحرارةعامل اجمالي لام

  Diversity factor  معامل التباین
 Shading coefficient  لیلظمعامل الت

  Equipment  معدة
 Evaporation rate  معدل التبخیر

  Metallic  معدني
  Accessories  ملحقات

 Cooling coil  ملف التبرید
  Organization  منظمة
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  المصطلح الانكلیزي    المصطلح العربي
 Building management system  منظومة ادارة المبنى

 Duct system  منظومة مجاري الھواء
 Shaft  مھواة مجاري الھواء

  Balancing and testing  موازنة وفحص
 Final acceptance  موافقة نھائیة

  Blower  نافخ
 Copper sheathed  نحاس مغمد

 Humidity ratio  نسبة الرطوبة
 System  نظام

 Central heating system  نظام التدفئة المركزیة
 Ventilation system  نظام التھویة
 Spray system  نظام الرش

 Condensate drainage system  نظام تصریف المكثف
 Flash point  نقطة الومیض

 Name plate  لوحة المعلومات
 Equal friction  غط المتساويھبوط الض
 Return air  ھواء راجع

 Supply air  ھواء مجھز 
 Saturated air  ھواء مشبع

 Exhaust air  ھواء مطرود
 Fresh air  ھواء نقي
  Pneumatic  ھوائي

 Air handling units  الھواء ةوحدات مناول
 Condensing unit  وحدة التكثیف

  Absorption unit  وحدة تبرید امتصاصي
 Window type unit  وحدة جداریة

 Wall mounted unit  وحدة مثبتة جداریا
 Packaged unit  وحدة مجمعة
  Split unit  وحدة منفصلة

  Medium  وسیط
  Connectors  وصلات

  Pressure vessel  وعاء الضغط
  Reliable  یعتمد علیھ
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