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HVAC – LEC – 01   

1- Heating and Ventilation Air Conditioning 

 Temperature: 24±2 °C 

 Humidity: 50±5% 

 Fresh: 5:20 % from Supply Air 

 Velocity: 50 FPM 

 Filtration 

 NC 

 Distribution  

2- Refrigeration Cycle 

3- AC Types 
 INDOOR UNIT: 

 

�د)   فل��   –مروحة   –وحدة مكونة من م�خر (ملف الت��  

�د الهواء �ش�ل م�ا��  �د   -مسئولة عن ت�� �د ملف الت�� تقوم بتوص�لها بوحدة خارج�ة مسئولة عن ت��  

� أنظمة 
�د �كون ف��ون �� �د ملف الت�� � أنظمة   DXمصدر ت��

 Chilledاو م�اە ��

 HI-Wall Split  

 Ceiling Suspended  

 Floor Standing 

 Cassette  

 Fan Coil Unit or Concealed  

 AHU 

 

 OUTDOOR UNIT: 

�د  �د ملف الت�� �د المسئول عن ت��    �� الوحدة المسئولة عن انتاج مائع الت��

 DX Unit (Condensing Unit)      د صمام تمد  –ضاغط  –ع�ارة عن مكثف                                        

 VRF (VRV) Unit                                                                     صمام تمدد  –ضاغط  –عن مكثف   ع�ارة 

 Chiller (Air Cooled – Water Cooled) خر م� –صمام تمدد  –ضاغط  –ع�ارة عن مكثف                 

 

 DX Unit :   �
� لو عندك داخل المب��

   وحدة داخل�ة  20يتم توص�ل �ل وحدة داخل�ة بوحدة خارج�ة �ع��

� عندك 
ف��ون �مقاسات مختلفة حسب الحمل  �داخلها  مواس�� نحاسوحدة خارج�ة و�تم التوص�ل �استخدام  20ي���

�د ومتطل�ات المصنع   . �لةو�كون لها طول محدد لذلك لا �فضل ان �كون ف�ه مسافات ط�  الت��

 

 VRF �
ول�ل ��ل تأ��د بتوفر مساحة   Unlimitedمش : يتم توص�ل أ��� من وحدة داخل�ة بوحدة واحدة خارج�ة ول�ن ليها حد أ��� �ع��

خارج�ة لتقل�ل عدد الوحدات الخارج�ة و�توفر استهلاك ال�ه��اء و�تم التوص�ل �استخدام مواس�� نحاس �داخلها ف��ون ولها القدرة انها  

� لمسا
 . فات ط��لةتم��

  

 Chiller :  و�كون الش�لر له رنج واسع من الاحمال الحرار�ة و�تم التوص�ل �استخدام يتم توص�ل �ل الوحدات الداخل�ة �الوحدة الخارج�ة

 ول�س مواس�� نحاس.  Seamless Black steelمواس�� حد�د 
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 DX System: 

 

 

 

 

 

 

 

 Chilled Water System: 
  

 

 

 

 

 

 

 

 VRF System: 

 

 Package Unit: 

 

  وحدة تكي�ف مكونة من: 

  فلاتر  –مروحة   –م�خر  

  صمام التمدد  –مكثف   –ضاغط  

  

  

  

  

  

  



Tel: 0020-1093460618 
A.shuhayb@asec.workEmail:  

               

      

 

3 | P a g e  
 

HVAC – LEC   – 02   

 Mechanical Ventilation  

 CFM =
���� ������ (�³)

�.�
                                               الحمامات والمطابخ والمخازن والجراجات

 

 CFM =
���� ������ �����

��
 

 
 

 CFM =
�(���/���)

ῤ(�.���)��ₚ(�.��)���(��°�)
 غرفة المولدات والمحر�ات                                                  

Space ACH Space ACH 

Toilet  10:12  Car Park 4:6 - 10  

Kitchen 15:20 Store 4:6 

 

 Central Kitchen Ventilation  

 Hood Types 

 Wall Mounted Canopy  

 Single Island Canopy 

 Double Island Canopy 

 Eyebrow 

 Back shelf 

 Condensate  
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 Hood Dimension  

 

 

 

 

 

 

 

 Hood Flow Rate 
��� = ��� ��� ��⁄   

��� = �. �: �. �� � ��� 
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 Correction Factor According to Hood Type 

 Wall Mounted Canopy       x 1 

 Single Island Canopy       x 1.2 

 Double Island Canopy      x 1.15 

 

 Pressure Drop Through Hood 

 Light Cooking = 0.3 Inwg 

 Medium Cooking = 0.4 Inwg 

 Heavy Cooking = 0.6 Inwg 

 

 

 Exhaust / Fresh Neck 

 يتم تحد�د عدد الفتحات �ح�ث يتم توز�ــــع عمل�ه السحب والفرش ع� طول الهود 

� × � = �����,�� �������⁄  

� الفرش حوا�� من  Hق�مة  يتم فرض 
  سم   30ا��  �15ح�ث تكون ��

� السحب حوا�� من  Hيتم فرض ق�مة  
  سم   40ا��  �20ح�ث تكون ��

  

 

  W   تحصل ع� ق�مة �التا��  Hلق�مة وعمل فرض  FPM 900ال�عة خلال الفتحة لا تتجاوز  وق�مة CFMو�معلوم�ة ق�مة  

  

 Example: 

Hot Line Length = 3 m, Width= 0.9 m, Medium Cooking – In Center Kitchen  

 

Island Single Canopy  

 �� = End Overhang + Hot Line Length + End Overhang = 0.15 + 3 + 0.15 = 3.3 m =10.8 Ft 

 �� = Rear Overhang + Hot Line Width + Front Overhang = 0.3 + 0.9 + 0.3 = 1.5 m 

 �� = Hood Height (50: 60 cm) 
 

 ��� = L�x CFM Ft⁄  = 10.8 x 500 x 1.2 = 6,500 CFM 

 ��� = 0.8: 0.95 x Q�� = 0.85 x 6,500 = 5,500 CFM 

 

 No-Ex- Neck = 3  

 One Neck - 2150 CFM 
 � × � = �����,�� �������⁄               -   � × � = 2150 900⁄  = 2.4 Ft² = 2230 cm² 

 W = 2230/40 = 55 cm 

 W x H = 50 x 40 cm x 3 Neck  

 

 No-Fr- Neck = 4  

 One Neck - 1,375 CFM 
 � × � = �����,�� �������⁄               -   � × � = 1,375 900⁄  = 1.5 Ft² = 1393cm² 

 W = 1393/25 = 55 cm 

 W x H = 55 x 25 cm x 4 Neck  

  

  

  

W  

H  
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HVAC – LEC   – 03   

 HOSPITAL SPACES 

 

ASEC  
  ما يتم تطب�قه �الفعل    ASHRAE ST.170  اعت�ارات عامــــة 

A  B  C  D E F  G  
  

  اسم الغرفة 
  

  الضغط 
مسم�ح بتدو�ر الهواء 

 داخل الغرفة 
�ل الهواء المطرود يتم 

ة    التخلص منه م�ا��

 

���� 
 

���� 
 

���� 
 

����� 

 NO NR  4  20  20:25  FAHU 100%  +  غرفة العمل�ات 

 NO  NR  4  20  20:25  FAHU 100%  +  الولادة الق���ة  

 NR  NR  NR  2  6  6  NR  الولادة الطب�ع�ة 

 NO  NR  2  6  10:12  FAHU 100%  +  الافاقة والانعاش  

 NO  NR  2  6  10:12  FAHU 100%  +  ل�ات م طرق الع

 NO  NR  2  6  10:12  FAHU 100%  +  العنا�ة المرك��ة  

 NO  NR  2  6  10:12  FAHU 100%  +  الحضانات  

 or +  غرف العزل  
-  

NO  NR  2  6  10:12  FAHU 100% 

 NR  YES  2  6  10:12  FAHU 100%  -  المعامل و�نك الدم

 NR  YES  2  12  12  FAHU 100%  -  الفرز  

 NR  NR  2  6  10:12  NR  +    العلوي -المناظ�� 

 NO NR 2 6 10:12 FAHU 100% +  السف��   -المناظ�� 

 NO NR 3 15 15 FAHU 100% +  الجراحة والقسطرة  –اشعة 

  NR  NR  2  6  10  NR  -  الغس�ل ال�لوي  

   غرف الإقامة  
 
 
  

 
NR 
 
  

 
 
  

 
 
NR 
 
  

 
 
  

 
 
NR 
 
  

 
 
  

 
 
2  

 
 
  

 
 
6  

 
  

 
 
 
6 

 
  

 
  

 
 
 
NR  

  مخازن الادو�ة  

  الص�دل�ة 

  أما�ن الانتظار

�   –الاشعة    الرن��

  ع�ادات ال�شف  

UPS/IT 

 NO  YES  NR  6  10  EX-FAN  -  غرفة ال�ه��اء  

 NO  YES  2  10  10  EX, FR-FAN  -  المطبخ والمغسلة  

 NO  YES  NR  10  10  EX-FAN  -  المخازن والحمامات 

 NO  YES 2  6  10  FAHU 100%  -  غ�� المعقمة استلام المواد 

 NO  NR  2  4  10  FAHU 100%  +   منطقة العمل   –مخزن معقم  

  

 B :  مسم�ح �عمل�ة التدو�ر �استخدام جهاز تكي�ف داخل الغرفة �دون استخدام فل�� هي�ا اذا �ان مكتوبNO  غ�� مسم�ح    ف�التا��

ط ان تكون مزودة   �فل�� هي�ا �الإضافة ا�� الفلاترالاخري �استخدام أي جهاز تكي�ف الا وحدة المناولة وحدة ال�ا�دج ���

 
 C � مكن : هل الهواء المطرود من الغرفة �

� من الممكن ان يتم استخدامه ��
 HEAT RECOVERYإعادة استخدامه مرة اخري ام لا �مع��

  معناها لا �جوز استخدام هواء الغرفة دي مرة اخري مثل هواء الحمامات والمطبخ  YESاما إذا �ان مكتوب 
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CONNECTION BY 2 ,4 ,6 NECK. 

EXHUAST FROM BELOW 

2/3 EXHAUST AIR 

EXHUAST FROM ABOVE 

1/3 EXHAUST AIR 

LAMINER AIR FLOW 

PERFORATED DIFFUSER  

EXHUAST FROM ABOVE EXHUAST FROM BELOW 

CONNECTION BY FLEXIBLE  

MORE THAN ONE PIECE 

ONE PIECE 
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 CALCULATION  
 

 CFM�� > CFM��� → −ve 

 CFM��� > CFM�� → +ve 

 

 CFM��� =
���∗�

�.�
 

 CFM�� = CFM��� ±ΔCFM 

 ΔCFM = 2610 ∗ A� ∗ √ΔP 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لتحد�د ا�عاد الفل�� المناسب  

ومعرفة أق� ق�مة من الهواء  

. تخ�ج من خلال الفل��   

PERFORATED DIFFUSER 

 ،الهواء لد�ة القدرة ع� انه �طلع ق�م مختلفة من 

ول�ن �كون مق�د �الفل�� ومق�د �ال�عة ومسافة  

. القذف فنحاول نختار اقل حاجه ممكنة  

LAF 

 تخ�ج ال�� بناء ع� ق�مة الهواء   أ�عادەيتم اخت�ار 

وتحد�د عدد التوص�لات مع الدا�ت  من خلاله 

� الضغط خلاله. 
 والفقد ��

� الضغط 
لتحد�د ق�مة الفقد ��

   . خلال الفل�� 
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HVAC – LEC – 04  

 Manual Load According to CLTD 

 STEPS FOR COOLING AND HEATING LOAD CALCULATION MANUALتم الاستعانة �جدول 

Load Type Equation Note Table No 
Wall  

Q= A x U x CLTD 

CLTD=(CLTD+LM) x K +(78 −T�) + (T� − 85) 1.1.3, 1.1.4, 1.1.5 

Roof A – Area   يتم حساب المساحة �استخدام الرسم المعماري 

Door U – Overall Heat Transfer 1.1.1, 1.1.2 

Glass Q= A x U x ΔT U – Overall Heat Transfer 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5 

 
Solar Glass 

 
Q= A x SHGF x CLF x SC  

SHGF = Solar Heat Gain Factor 1.2.6 

CLF = Cooling Load Factor 1.2.7, 1.2.8 

SC = Shading Factor 1.2.9, 1.2.10, 1.2.11, 1.2.12, 1.2.13, 1.2.14 
 

Light 
 

Q=3.41 x q x F�x F� x A x CLF 
CLF = Cooling Load Factor 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4 

Q = Lighting Power Densities 2.1.5 
 

People Q� = N x q�/Peson x CLF  q�/Person , q�/Peson 2.2.2 

Q� = N x q�/Peson  CLF = Cooling Load Factor 2.2.1 
 

Miscellaneous 
Q� = Sensible x CLF  CLF = Cooling Load Factor 2.2.3, 2.2.4 

Q� = Latent  Sensible, Latent  2.2.5, 2.2.6, 2.2.7 

 
Elec.Equip 

 
Q= Constant x F�x CLF 

Constant A, B, C 2.2.9 

F� , Standard Motor 2.2.10 

CLF = Cooling Load Factor 2.2.4 

Partition Q= A x U x ΔT Wall, Door, Floor, Window, Ceiling غ�� مك�ف غ�� معرض للشمس � � مك�ف وح�� � ح��  ب��
 

Infiltration  
Q� = 1.08 x CFM x ΔT 

 

CFM =
Volume × N�

60
 

3.1.2 

Q� = 4840 x CFM x Δω   الحجم يتم وضعة وحدة القدم المكعب 
 

Ventilation 
Q� = 1.08 x CFM x ΔT 

 

CFM =
CFM

Person
 x N. Person + 

CFM

Aera
 x Area 

 

3.1.1 
Q� = 4840 x CFM x Δω 

  

  الحسا�ات الحرار�ـــة �استخدام برنامج الهاب �فضل عمل تق��ر مخت� للنتائج �عد الانتهاء من عمل 

  نتائج الهاب ونتائج الحمل بناء ع� �     �Rule of Thumbفضل عمل مقارنة ب��

 

Rule of Thumb    

 

o Large, Perimeter - Offices, Commercial: 22.5 – 27.5   m�/Ton  

o Large, Interior - Offices, Commercial: 30 – 35   m�/Ton  

o Small - Offices, Commercial: 32.5 – 37.5   m�/Ton  

o Banks, Court Houses, Municipal Buildings, Town Halls: 20 – 25   m�/Ton 

o Computer Rooms: 5 – 15   m�/Ton 

o Restaurants: 10 – 25   m�/Ton 

o Hospital Patient Rooms, Nursing Home Patient Rooms: 25 – 30   m�/Ton 

o Operation Room, ICU: According to Air Change per Hour 

o Malls, Shopping Centers: 15 – 35   m�/Ton 

o Supermarkets: 25 – 35   m�/Ton 

 

Selection 
Catalog  

Total Load 
HAP  

��� ������ ��� ����� ��� ����� R-Thumb Out  
In 

Area  Space Name  System Name 

FCU –M 12  0.8 TR  - 35 CFM  350 CFM 0.9 TR  Out  20 m�  00 – 01 – OFFICE   00 – 01 – FCU   

AHU –M 10 10 TR 1200 CFM 1400 CFM 1400 CFM 10 TR Out 40 m� 00 – 02 – OR 00 – 01 – AHU  

 
AHU –M30  

 
2.4 TR  

- 30 CFM  300 CFM 0.7 TR  IN  22 m�  00 – 03 – OFFICE    
00 – 02 – AHU  

  
- 30 CFM  300 CFM 0.7 TR  IN  21 m�  00 – 04 – OFFICE  

- 30 CFM  300 CFM 0.9 TR  IN  24 m�  00 – 05 – OFFICE  
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WEATHER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SPACE INPUT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ادخال المنطقة  

 ادخال ال�لـــد  

 ادخال المدينــــة  

  رنج �
اوح ��  C 42:44درجة الحرارة الجافة و�� ت��

   رنج �
اوح ��  C 26:28درجة الحرارة الرط�ــة و�� ت��

ASHRAE METO INFO 

ة الج��ة لل�لد او من موقع      يتم الحصول ع� مدخلات الطقس من خلال ال���

  س�� الغرفة �كون نمط� �       OFFICE-01-00ثا�ت اسم الغرفة و�فضل لما ت��

   مساحة الغرفة 

  حالة عدم وجود سقف مستعار �كون الارتفاع �
الارتفاع ح�� م�سوب السقف مستعار و��

  �
 ح�� السقف الخرسا��

  نظام الهواء النقـــي 

  إذا �ان نظام الهواء �كون هواء راجع 

� حوا�� من  
 Ashrae 62.1حسب ق�م أو % من الهواء الس�لاي   20ا��  5فإن �س�ة الهواء الن��

   إذا �ان نظام الهواء الس�لاي توتال فرش 

� تكون 
  %     100فإن �س�ة الهواء الن��

   خانة واحدة فقط �
� حالة التعامل ب�س�ة م��ة يتم إدخالها ��

 OA Requirement 1ملحوظة ��

 طب��� 

تق�ل حوائط وخرسانة     وجهات زجاج�ة 

  اوح من وات ل�ل م�� م��ــع    12ا��   8ت��

 حسب التطبيق 

  لا ت�س وضع جدول عمل لمواع�د ال�شغ�ل

ونلاحظ ان عند حساب الحمل الحراري يتم 

الحساب ع� الساعة الاسوأ وغال�ا �كون جدول  

 عمل واحد للإضاءة والأشخاص والمعدات 

  اوح من وات ل�ل م�� م��ــع   50ا��  20ت��

 حسب التطبيق  

  يتم تحد�د عدد الأشخاص بناء ع� الفرش

 المعماري أو فرض هند�� مقبول  

  يتم تحد�د �شاط الأشخاص حسب طب�عة

 التطبيق وغال�ا نفضل ان �كون �شاط متوسط  

  معدات بوتاجاز �� أحمال المطبخ من،  

وخلافة..  ،وقلا�ة ،وأفران   

و�تم الحصول ع� ق�م الاحمال من خلال  

المانول ول�ن الأفضل من خلال الداتا ش�ت  

 للمعدات من المورد  

 لا�د من تحد�د اتجاە الحائط المعرض للشمس  - 1

 

تقوم ب�دخال مساحة الحائط �ال�امل �ما �شمله  - 2

 من ش�اب�ك وابواب 

 

 تقوم ب�دخال عدد الأبواب والش�اب�ك    - 3

 

    

 1 2 3 3 3 

  مكونات الحائط والابواب والش�اب�ك   

� حالة عدم توضيح  ط�قا للمكونات المعمار�ة
و��

لك المكونات تقوم �فرضها ط�قا للمنطق 

ول�ن �فضل الرج�ع للمعماري لان  ،الهند�� 

� تحد�د الحمل  
وجود عازل من عدمه مؤثر ��

 الحراري �دقة  

 لو عندك حوائط زجاج فأنت قدامك    : ملحوظة

  �  حل من اثن��

: هو أنك تعمل �ل ح�طة زجاج تعمل ليها الأول

 ش�اك بنفس مساحة الح�طة  

 : �
م�� م��ــع    1تعمل ش�اك واحد مساحة  الثا��

 و�عد كدة تدخل المساحة كعدد ش�اب�ك 
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SPACE INPUT 

� حالة الدور الأخ�� فقط وذلك عندما 
�� �

� معرض للشمس اما لو �ان الدور غ�� معرض فلا تكون ب�دخال أي ق�م هنا يتم ادخال ق�مة السقف الخرسا��
�كون السقف الخرسا��  

 

 

 

 

 

  

  �
    Hو�كون اتجاە اتجاە السقف الخرسا��

   �
 يتم ادخال المساحـــة ال�ل�ة للسقف الخرسا��

   �
� �عض التطب�قات مثل المولات �كون السقف الخرسا��

��

�أنك    Skylightاغل�ه زجاج و�التا�� فانت بتدخل عدد 

� السقف   
 تتعامل مع ش�اك �الض�ط �س الش�اك ��

  ب�دخال مكونات السقف  قم

� �ما ف�ه من خرسانة 
الخرسا��

ط�عا وحد�د وعازل ام لا ودة 

بتحصل عل�ه من المهندس 

 �
 الا�شا��

      Skylightاما �خصوص 

 تتعامل معا �أنه �الض�ط ش�اك زجاج  

  ACH=0.8 � حالة الص�ف تكون حوا��  
ق�مة ال���ب ��  

  حالة ضغط الغرفة موجـــب و�كون وقتها ق�مة ال���ب غ�� مؤثر �
�� 

� حالة �ان الغرفة ضغطها موجب او متعادل فالتا�� لا �حدث ���ب  Infiltrationمدخلات 
� حالة �انت الغرفة ضغطها سالب اما ��

     Infiltrationتكون مؤثرة ��

  ACH=1.2 � حالة الشتاء تكون حوا��    
ق�مة ال���ب ��  

  حالة ضغط الغرفة �
و�كون وقتها ق�مة ال���ب مؤثر  سالب��  

     مساحـــة السقف المستعار 

 ق�مة المكونات المعمار�ة للسقف المستعار بناء ع�  

  رنج �
 F 75:95درجة حرارة الم�ان غ�� المك�ف وتكون ��

  رنج �
� وتكون ��  F 100:115درجة حرارة الوسط الخار��

 مساحـــة الحوائط والابواب والش�اب�ك 

   بناء ع� مكونات الحوائط والابواب

� الغرفة واي   والش�اب�ك الموجودة ب��

 وسط غ�� مك�ف  

� ق�مة  
� حالة لو عندي أ��� من �ار�شن زي حائط و�اب وش�اك فنلاحظ ان �ل مكون منهم مختلف المكونات و�التا�� مختلف ��

 Uط�ب انا مينفعش اجمع مساحات مختلفة   - Uعندي مش�لة ��

بو  U=1ر�ــــح نفسك وأعمل الحركة دي تحط ق�مة  � خانة    A x Uق�مة  ت��
  A ل�ل حائط او �اب او ش�اك وتجمعهم وتحطهم ��

Floor : 

   تحتها مك�ف ف�التا�� لا يوجد حمل حراري 

  تحتها غ�� مك�ف فتتعامل معاها �أنها �ار�شن �الض�ط ودة أغلب الشغل 

   م�ســـوب الشارع �
 تكون ��

  حالات ال�دروم �
  تكون تحت م�سوب الشارع ودة ��
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SYSTEM INPUT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  س�� الغرفة �كون نمط ثا�ت� �       FCU-01-00اسم النظام هو اسم جهاز التكي�ف و�فضل لما ت��

  د الهواء ن�ع�  أجهزة التكي�ف: ركز معا�ا هنا �قصد توص�ف جهاز التكي�ف ال�� مسؤول عن ت��

 Undefined  لو انت لسه لم تأخذ القرار ن�ع الجهاز أ�ـــه 

 Packaged Rooftop د المكثف �الهواء�  وحدة �ا�دج ت��

 Vertical Packaged   د� �د المكثف �الماء �استخدام ب�ج ت��  وحدة �ا�دج ت��

 Chilled AHU د ماء من الش�لر� �د ملف الت��   وحدة مناولة هواء مائع ت��

 Split AHU  د ف��ون من وحدة� �د ملف الت��  VRFاو  DXوحدة مناولة هواء مائع ت��

  Terminal س�لد وحدات تكي�ف منفصلة زي جهاز تكي�ف الش�اك والاس�لت و ال�و�

 والفان ك��ل يونت ... الخ  

    عدد المناطق ال�� جهاز التكي�ف شغال عليها 

� الأجهزة  
  تكون منطقة واحدة Terminalملحوظة: ��

  

  

  

  مثلا: لان جهاز تكي�ف ال�و�س�لد 

  ما ان �خدم غرفة واحدة ف�التا�� تكون زونة واحدة  ا 

او �خدم أ��� من غرفة ول�ن لهم نفس ظروف ال�شغ�ل ف�التا��  

� زونة واحدة  
  ه�كون ا��� من غرفة ول�ن �لهم ��

ــــه علشان أجهزة التكي�ف  ـــ   لها ثرموستـــات واحدة فقط  Terminalل�ــ

  

  ما عدا ملحوظة لازم تأخذ �الك منها �ل أجهزة التكي�فTerminal Unit  الهواء � يتم عمل خلط ب��

� داخل جهاز التكي�ف �استخدام 
 Mixing Boxالراجع والهواء الن��

   حالة وحدات �
 �سألك انت عاوز نظام الته��ة Terminal Unitلذلك ��

 Direct Ventilation  ش�ل طب��� من خلال فتحة  معناها ان نظام الته��ة �دخل�

� الح�طة ول�ن حركة الهواء تتم �شمل طب��� 
 ش�اك او �اب او فتحة ��

 Common Ventilation   مثل � معناها ان نظام الته��ة تتم �استخدام مصدر خار��

 وحدة مناولة عاد�ة خالص ول�ن توتال فرش   FAHUمروحة فرش او عن ط��ق 

وع لازم أعمل ل�ه س�ستم علشان أعرف الحمل الحراري بتاعه و�م�ة الهواء.. الخ   � الم��
�

 أي جهـــاز تكي�ف هجي�ه �

  جهاز تكي�ف ش�اك 
 جهاز تكي�ف اس�لت 

�  –حائ�� 
كو�س�لد  - �است   – سق��  

  جهاز تكي�ف فان ك��ل

 �ارد فقط  

�د ماء من الش�لر   ومصدر الت��

  حالة �ان مصدر الهواء الفرش من خلال وحدة مناولة هواء فتقوم بتفع�ل �
��Cooling Coil 

�ة    24وض�ط درجة حرارة هواء الارسال للهواء الفرش حوا��  �   درجة سل��

� التق��ر تمثل حمل الهواء الفرش  
 عند ط�اعـــة التق��ر للنظام فنلاحظ ان اول صفحـــة ��

    شوفت انا نبهت عل�ك اهو و�رضو مش هتاخد �الك –ول�س حمل جهاز التك�ف للغرفة 

 Vent System Components 

� حالة �ان مصدر الهواء الفرش  
 Common Ventilationلا تفعل الا ��

  ف و الغر أقم بوضع الغرفة  

  ال�� هتج�لهم جهاز تكي�ف  

   حالة �
�

درجة حرارة الغرفة �

 تواجد اشخاص 
   فصل الجهاز � الفرق ب��

 و�شغ�له 

 Fan ن�ع     جدول العمـــل من 

   درجة حرارة هواء الارسال

� رنج 
درجة   10:12وتكون ��

DX لأجهزة    

   درجة حرارة هواء الارسال

� رنج 
درجة   12:16وتكون ��  

 Chilled لأجهزة    
   حالة حساب الغرف �

غ�� مؤثرة ��

� حالة  
العاد�ة، ول�ن مهمه ��

 الغرف العمل�ات والعنا�ة... 

ACH و�تم ض�طها ع��     

   رنج الضغط الاستات��� ال��� لفان

 �اس�ال   200ا��  100ك��ل من 

  و�كون مؤثر ع� الحمل الحراري  

  ومن المستح�ل حسا�ه �دقة

  ق�ل التصم�م   

 ول�ن �فرضة �ق�مة مقبولة  
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SYSTEM INPUT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   عدد المناطق ال�� جهاز التكي�ف شغال عليها 

� وحدات المناولة من الممكن ان �كون ا��� من زونة ع� نفس الجهاز ف�ه حالة  
ملحوظة: ��

 Variableو�التا�� �كون مروحة من الن�ع  VAVمن الن�ع  �Air System Typeان 

� معها  VAVوطالما ركبنا  VAVلان عند دخول �ل منطقة نركب 
موستات    ي���   ال��

  

  

 Central Cooling: 10:12 C – DX Type, 12:16 C - Chilled 

 Damper Leak – Heat Gain – Duct Loss = 2:5 % 

 Supply Fan:  

 Total Static= 700:1000 Pa 

    من المستح�ل حساب الضغط الاستات��� للمروحة الا �عد تصم�م الدا�ت  

� علشان ليها تأث�� ع� الحمل الحراري 
 ول�ن لازم تفرضها فرض منط��

 

  دول سا�قا، ول�ن مع نظام � حنا الصورت�� �   Terminalركز علشان ��
و�ان ف�ه اختلاف ��

 المسم�ات فقط، ول�ن نفس ال�و�س�ت 

  Supply Terminal  فيها �
� حالة غرف العمل�ات والعنا�ة  Minimum Airflowهنا تلا��

��

نام علشان  Ashrae St-170وخلافة بتدخل عدد مرات تغ�� الهواء من خلال   � ال�� ج �قارن ب��

 الحمل العادي والحمل الناتج من عدد مرات تغ�� الهواء  

 

 Safety Factor:  5:10% 
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HVAC – LEC  – 05  

 Selection of Chiller 

 

 Chiller Type – Air or Water Cooled  

 Performance Data – TR © Ambient Temperature  

 Pressure Drop – Evaporator and Condenser  

 

 Water Cooled  

 Leaving Temperature Evaporator – 5:7 °C 

 Entering Temperature Condenser – 30 °C 
 

 Air Cooled  

 Leaving Temperature Evaporator – 5:7 °C 

 Ambient Temperature – 40:46 °C 

 

 

 Selection of FCU 

 

 CFM From HAP Report  

 Entering Water Temperature Evaporator – 5:7 °C 

 Entering Air Temperature Dry Bulb – 25: 30 °C 

 Entering Air Temperature Wet Bulb – 17: 21 °C 

 Select Total Load  

 Pressure Drop Evaporator  

 Pressure Dorp Fan  

 

 

 Selection of AHU 

 

 CFM From HAP Report  

 Entering Water Temperature Evaporator – 5:7 °C 

 Entering Air Temperature Dry Bulb – 28:44 °C 

 Entering Air Temperature Wet Bulb – 17: 21 °C 

 Select Total Load  

 Pressure Drop Evaporator  

 Pressure Dorp Fan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tel: 0020-1093460618 
A.shuhayb@asec.workEmail:  

               

      

 

15 | P a g e  
 

HVAC – LEC  – 06  

  هواء �طلع �م�ة الهواء ال�� انت عازوها، ول�ن عن �عة مقبولـة ومعامـل ضوضاء مقبول ومسافـــة القذف مقبولة�ل ال�� انت عاوز مخ�ج 

  حدود �
�

.  تقل،قدم للدق�قة ط�قا للتطبيق ممكن ت��د او  750ا��  500ال�عــة المقبولـــة: � � الرنج الحا��
�

 ول�ن اغلب التطب�قات �

  اوح من � �دا�ــة أغلب ال�تالوجات 40ا��  25معامـــل الضوضـــاء: ي��
�

 ، ول�ن حسب التطبيق وموضح �

 مسافـــة القـــذف: تختلف حسب التوز�ــــع للمخارج 

�  M 0.9 �ساوي �Tمةلوق � المخرج�� �  تكون �M 1.2ساوي T ، لوق�مةم��  .41ا��  .21تكون المسافة ب�� � المخرج��   م��  1. 8ا��  .51المسافة ب��

�  M �1.8ساوي  Tلوق�مة � المخرج�� �  M �2.1ساوي  T، لوق�مةم��  2.7ا��  2.4تكون المسافة ب�� � المخرج��  م��  3.2ا��  3تكون المسافة ب��

�  M �2.4ساوي  Tلوق�مة � المخرج�� �  M �2.7ساوي  T، لوق�مةم��  3.6ا��  3.4تكون المسافة ب�� � المخرج��   م��  4ا��  3.8تكون المسافة ب��

�  M �3ساوي  Tق�مةلو  � المخرج��   م��  4.5ا��  �4.2التا�� تكون المسافة ب��
  

Square – Round Diffuser 

 

 

Linear Bar Grill 

 

Linear Slot Diffuser 

 

Swirl Diffuser 

 

 

 

 

Neck Size 
Round  

��� PΔ Outlet 
Velocity 

Neck Size 
Square  

��� PΔ  Outlet 
Velocity  

Air Flow 

ф6”  3 Ft – 0.9 M 0.02 Inwg 300 FPM 6 x 6”  3 Ft – 0.9 M  0.02 Inwg  500 FPM  50 CFM  

ф6”  5 Ft – 1.5 M 0.04 Inwg 500 FPM 9 x 9”  4 Ft – 1.2 M  0.02 Inwg  500 FPM  100 CFM  

Ф8”  5 Ft – 1.5 M  0.03 Inwg  400 FPM  12 x 12”  5 Ft – 1.5 M  0.02 Inwg  400 FPM   

150 CFM 
 9 x 9”  5 Ft – 1.5 M  0.03 Inwg  700 FPM 

Ф8”  7 Ft – 2.1 M  0.06 Inwg  600 FPM  12 x 12”  5 Ft – 1.5 M  0.02 Inwg  500 FPM  200 CFM 

Ф8”  7 Ft – 2.1 M  0.08 Inwg  700 FPM  12 x 12”  6 Ft – 1.8 M  0.02 Inwg  600 FPM  250 CFM 

Ф10”  9 Ft – 2.7 M  0.06 Inwg  600 FPM  15 x 15”  6 Ft – 1.8 M  0.02 Inwg  500 FPM  300 CFM 

Ф10”  9 Ft – 2.7 M  0.06 Inwg  650 FPM  15 x 15”  7 Ft – 2.1 M  0.02 Inwg  550 FPM  350 CFM 

Ф10”  9 Ft – 2.7 M  0.06 Inwg  700 FPM  15 x 15”  9 Ft – 2.7 M  0.03 Inwg  700 FPM  
 

400 CFM 
Ф12” 9 Ft – 2.7 M 0.04 Inwg 500 FPM 18 x 18” 7 Ft – 2.1 M 0.02 Inwg 400 FPM 

Ф12”  10 Ft – 3 M  0.06 Inwg  600 FPM  18 x 18”  8 Ft – 2.4 M  0.02 Inwg  500 FPM  
 

450 CFM 
Ф14” 8 Ft – 2.4 M 0.03 Inwg 400 FPM  

Ф14”  10 Ft – 3 M  0.04 Inwg  500 FPM  18 x 18”  9 Ft – 2.7 M   0.02 Inwg  600 FPM  500 CFM 

Ф14”  11 Ft – 3.3 M  0.06 Inwg  600 FPM  18 x 18”  10 Ft – 3 M  0.03 Inwg  600 FPM  
 

600 CFM 
Ф16”  10 Ft – 3 M  0.03 Inwg  400 FPM    

CFM/M  ��� PΔ  Outlet Velocity  Width 

250:300 CFM  16 Ft  0.02:0.03 Inwg  600:800 FPM  4”  

400:550 CFM  20 Ft  0.02:0.03 Inwg  600:800 FPM  6”  

475:625 CFM  22 Ft  0.02:0.03 Inwg  600:800 FPM  8” 

CFM/M  ��� PΔ  Outlet Velocity  Slot 

100:150 CFM  11:15 Ft  0.02:0.06 Inwg  600:1000 FPM  2  

150:200 CFM  12:18 Ft  0.02:0.06 Inwg  600:1000 FPM  3  

150:300 CFM  13:22 Ft  0.02:0.06 Inwg  600:1000 FPM  4 

Neck Size   ��� 
Ft 

PΔ  Outlet Velocity 
FPM  

Air Flow 
CFM 

ф6” 6x6”- 6 - 7  0.04 - 0.07  500 -700  100 - 150  

8x8”- ф8”  7 - 8  0.07 - 0.09  600 -700  200 - 250  

10x10”- ф10” 10 - 11 0.14 – 0.15 600 -700 300 - 400 

12x12”- ф12” 13 - 14 0.19 – 0.27 600 -700 450 - 550 
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Perforated Diffuser 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jet Diffuser 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Eyeball 

 

 

 

 

 

Neck Size Square  PΔ  Outlet Velocity  Air Flow 

6 x 6”  0.01 Inwg  300 FPM 50  

8 x 8”  0.01 Inwg  300 FPM  100  

10 x 10”  0.01 Inwg  300 FPM  150 

10 x 10” 0.01: 0.05 Inwg 300: 500 FPM 200 

12 x 12” 0.01 Inwg 300 FPM 250 

12 x 12” 0.01: 0.03 Inwg 300: 400 FPM 300 

12 x 12” 0.01: 0.03 Inwg 300: 400 FPM 350 

16 x 16” 0.01 Inwg 300 FPM 400  

16 x 16” 0.01 Inwg 300 FPM 450  

18 x 18” 0.01 Inwg 300 FPM 500  

Neck Size   L T P - INWGΔ  No. Jet  Air Flow 

Ф8”  35,30 30,20 0.1,0.04   2,3 

 5
0

0
  

Ф10”  46 40 0.09   1  

Ф12”  42 37 0.04   1  

Ф8” 44,35,30 38,30,26 0.13,0.06,0.04 2,3,4 

 6
0

0
 

Ф10” 58,30 50,26 0.13,0.03 1,2 

Ф12” 54 47 0.06 1 

Ф8” 46,40,33 40,35,29 0.18,0.09,0.05 2,3,4 

 7
0

0
 

Ф10” 69,42 60,37 0.18,0.0 1,2 

Ф12” 58 50 0.08 1 

Ф14” 46 40 0.06 1 

Ф8” 44,37 38,32 0.1,0.06 3,4 

 8
0

0
  

Ф10” 69,42 60,37 0.24,0.06 1,2 

Ф12” 65 57 0.1 1 

Ф14” 54 47 0.08 1 

Ф8” 46,40 40,35 0.13,0.08 3,4 

 9
0

0
  

Ф10” 46 40 0.08 2 

Ф12” 69 60 0.13 1 

Ф14” 58 50 0.1 1 

Ф8” 55,43 48,37 0.16,0.1 3,4 

 10
0

0
  

Ф10” 54,38 47,33 0.09,0.04 2,3 

Ф12” 80,46 70,40 0.16,0.04 1,2 

Ф14” 65 57 0.12 1 

Ф8” 58,48 50,42 0.24,0.13 3,4 

 12
0

0
  

Ф10” 60,46 52,40 0.13,0.06 2,3 

Ф12” 92,54 80,47 0.23,0.06 1,2 

Ф14” 77 67 0.18 1 

200 FPM  100 FPM  50 FPM   

100’  60’  30’  100’  60’  30’  100’ 60’ 30’  
    350  500  350  175  250 175 75 Ф6” 
  875  450  650  450  225  300  225  100  Ф8”  
  1100  550  825  550  275  400  275  150  Ф10” 

2100 1400 700 1050 700 350 550 350 175 Ф12” 

2800 1850 925 1400 925 475 700 475 250 Ф16” 
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HVAC – LEC  – 07,08  

 Duct Design  

 

 Duct Size  

 

 Width, Height – Aspect Ratio (1:4) 

 CFM  

 Pressure Drop (0.06: 0.15 Inwg) 

 Velocity  

 FCU (800: 900 FPM) 

 AHU (1200: 1500 FPM) 

 Exhaust Fan (1600: 2000 FPM) 

 Fresh Fan (1400: 1800 FPM) 
 

 External Static Pressure  

 

 The hardest path, not the longest ,it is often the longest. 

 ESP = Critical Path x 
��

�
 + Fitting Losses + Accessories Losses 

 Reducer – 1: 3 Pa 

 Take off – 10:20 Pa 

 Elbow – 1: 8 Pa 

 Volume Damper – 5 Pa 

 Machine Connection – 15 Pa 

 Air Terminal – 2:8 Pa 

 Insect Screen – 10 Pa 

 Sand trap – 100 Pa 

 Flexible Duct – 10 Pa 
 

 Duct Thickness, according to – Max Width, ESP  

Gauge Thickness Max Width  
26 0.55 mm Up to 12” 
24 0.7 mm 13 to 30” 
22 0.85 mm 31 to 54” 

20 1 mm 55 to 84” 
18 1.25 mm 85” to Over 

 

 

 Duct Hanger 

Distance Between 
Hangers (m) 

Angle Dimension 
(mm) 

Rod Diameter 
(mm) 

Max Width 
(Inch) 

3 25x25x2 8 Up to 20 
2.5 35x35x2.5 10 21 to 32 
2.5 35x35x3 10 33 to 40 
2 40x40x3 12 41 to 60 

1.5 50x50x5 12 61 to Over 
 

 Duct Mass 

 M= 2(W+H) L*T*�                                                   W, H, L, T – (m), � – (
��

��) 

 M= 0.4(W+H) L*T                                         W, H – (Inch), L – (m), T – (mm)    

 

 



Tel: 0020-1093460618 
A.shuhayb@asec.workEmail:  

               

      

 

18 | P a g e  
 

 Duct Insulation  

 Area= 2(W+H) L                                                                          W, H, L – (m) 

 Area= 0.5(W+H) L                                                          W, H – (Inch), L – (m) 

 

 Duct Cladding   

 Area= 2(W’+H’) L 

 W’=W+2*Insulation Thickness 

 H’=H+2* Insulation Thickness 

W, H, L – (m) 

 Area= 0.5(W’+H’) L 

 W’=W+2*Insulation Thickness 

 H’=H+2* Insulation Thickness 

  W, H – (Inch), L – (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Duct Types  

 Rectangle 

 Round 

 Ovel 

 

 Duct Material  

 Galvanized  

 Stainless Steel  

 Black Steel 

 Aluminum  

 Fabric - Microbe-X, Sedona-Mx 

 PID – Duct  
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HVAC – LEC  – 09  

 Pipe Design  

 

 Pipe Size  

 

 GPM =
��×��

��
 

 Pressure Drop (Max 10ft/100ft) – (Ideal 4ft/100ft) 

 Velocity (Range 2:10 FPS) – (Ideal 4 FPS) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pump Head  

 The hardest path, not the longest ,it is often the longest. 

 H� = H� + H� + H�                                 H� = Zero , H� = Zero   

H� = Critical Path x 
���

�����
 + Equivalent lengths of fitting x 

���

�����
 + Cooling Coil Pressure Losses 

 (AHU, FCU, Chiller) 

 

Flow Rang (GPM) Pipe Size 
(Inch) 

Pressure 
Drop 

(Ft/100Ft) 
From To 

0 2 ½ 0 – 4 
3 4 ¾ 2.5 – 4 
5 7 1 2 – 4 
8 16 1.25 1.25 – 4 
17 24 1.5 2 – 4 
25 48 2 1.5 – 4 
49 77 2.5 2 – 4 
78 140 3 1.5 – 4 
141 280 4 1.25 – 4 
281 500 5 1.5 – 4 

501 800 6 1.25 – 4 
801 1700 8 1 – 4 
1701 2500 10 1.25 – 2.75 
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 Hook Up 
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The Main Firefighting Systems 

 

 Water system 

 

 Manual  
 Hose Cabinet 

 Fire Hydrant 

 Fire Extinguishers  
 

 Automatic 
 Sprinkler System 

 Spray System 

 Water Mist System  

 

 Gas system 

 

 Manual  
 Fire Extinguishers  

 

 Automatic 
 Co₂ Network 

 FM200 Network 

 Novec 1230 

 Aerosol   
 

 Foam system 

 

 Manual  
 Fire Extinguishers  

 

 Automatic 
 Foam Network 
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Pipe In Firefighting 

 Pipe Types 

 Seamless Black steel �  ش�كة وج��        الم�اە الرط�ة والجافة تكون مضغوطة ني��

 ERW 

 CPVC 

 HDPE                                                                                    ش�كة الم�اە المدفونة 

 Galvanized الرشاشات الجافة ال�ف او نظام  ش�كة                                               

 Copper 

 UPVC                                         ةش�ك                                                 ال�ف  

Bending pipe 

o All pipe (R=12D) and (D) is the pipe diameter 

o In black steel (D = 2” ↓ → R = 6D) 

o In black steel (D = 2.5” ↑ → R = 5D) 

 Hanger  
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 1.5 m – Distance between two Hanger 

 Θ 10” – Diam Rod 
 Modules = 0.37 
 Trapeze Hanger  
 2.5”x2.5”x0.25”  
 2”  
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Pump Room 
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 Electrical Pump  

 

 Diesel Pump 

 Jockey Pump 
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Zone Control Station 

 

 

 

 Siamese Connection 

 

 Min Size 2.5”, 250 GPM. 
 Shall not be less than 18 " or more than 48 " above grade. 

 

 

 Fire Extinguishers  
 

 Dry Powder, Wet Chemical, Co₂ 
 Lowest height from the ground  = 10 cm 
 The maximum height if the extinguisher weight is 18 Kg or less = 1.53 m 
 The maximum height if the extinguisher weight is more than 18 Kg= 1.07 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test & Drain Valve 
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 Hose Cabinet  
 

 Class1 
 
 Hose Rack 
 2.5 " 

 250 GPM 
 Min Pressure 6.9 Bar 
 Max Pressure 12.1 Bar 
 Reinforced Cloth 

 
 

 Class2 
 

 Hose Reel 
 1" :1.5 " 

 100 GPM 
 Min Pressure 4.5 Bar 
 Max Pressure 6.9 Bar 
 Rubber 

 

 

 Class3 
 

 Min Pressure 6.9 Bar 
 Max Pressure 12.1 Bar 
 100 GPM,250 GPM 
 1.5" ,2.5 " 

 Reinforced Cloth 
 Rubber 

 
 

 Travel Distance 

 
 39.7 m for Non SPK for 2.5 " 

 61 m for SPK for 2.5 " 

 39.7 m for SPK 1.5 " 

 36.6 m for SPK 1 " 
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 Pressure Relief Valve -PRV 

 

 Total Pressure = C ∗ P-Shut Off + P-Static 

 If total pressure ≤ 12.1 (not required PRV)  

 If total pressure > 12.1 (required PRV)  

Where: 

  P-Static →location of pump and tank  حالة لو �ان م�سوب التانك مختلف مع المضخة غال�ا �
  يوضع �صفر الا ��

  C→ constant (in case governor =1) (in case no governor =1.21) 

 

 Pressure Reducing Valve -PRV 

   حالة �ان ضغط الش�كة اع�� من �
�

� الش�كة �
�

�ار    12.1يتم تركي�ة ق�ل دخل الزون او الصناديق او أي مكون �  

 

 

 Firefighting Tank 

 Capacity Tank = GPM (According Calc.) x Time (30 :90 According Hazard) 
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 �
�

وط الواجب توافرها �  - الح��ق: مضخات  ال��

  ال  ان تع�Q ، H  .المرادان 

   الجزء الأوسط للمنح�� لتع� ا��� �
 كفاءە. �جب عند اخت�ارها لا�د ان تكون ��

  ال  عند ز�ادەQ  ان لا �قل ال  %  �150مقدارH  الأصل�ة. % من ق�مته  65عن 

 Shut down pressure  140ي��د عن   لا  % 

 ان تكون المضخة خضعت للاخت�ار 
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 Hazard Classifications 

 

 Light Hazard 

 Ordinary Hazard (Group 1) 

 Ordinary Hazard (Group 2) 

 Extra Hazard (Group 1) (Eh1) 

 Extra Hazard (Group 2) (Eh2) 

 

 

 Fire Sprinkler System Types - Alarm Check Valve 

 

 Wet System 

 Dry System 

 Preaction System 

o Single Interlock –  حساس فقط 

o Double Interlock -   حساس ورشاش 

o Non-Interlock - حساس او رشاش  

 Deluge System 

 

� �ال�س�ة ل  
  ACVم�ان ترك�ب وصلة الدفاع المد��
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  التصم�م�ة للرشاشاتالاعت�ارات 

Pendent and Upright  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

Side Wall 

Min 
Wall  

Max 
Wall  

Min 
Spacing  

Max 
Spacing  

Max 
Area  

Hazard  Type 

 
 
 
 

 
10 cm  

2.3 m   
1.8 m  

4.6 m  18 m²  Light   
Standard  2.3 m  4.6 m  12 m²  Ordinary  

1.85 m  3.7 m  8.4 m²  Extra  

3 m   
2.4 m 

  

6.1 m  37 m²  Light   
Extended 

  
3 m  6.1 m  37 m²  Ordinary  

2.1 m  4.3 m  18.2 m²  Extra  

1.85 m 1.8 m  3.7 m 12.1 m² غ�� قا�ل � را�ات  
CMSA  1.85 m 1.8 m  3.7 m 12.1 m² قا�ل �دون عوارض 

1.5 m 1.8 m  3 m 9.3 m² قا�ل �عوارض � را�ات 

1.85 m 1.8 m  3.7 m 9.3 m² Up to 9.1 m  

ESFR  
1.5 m 1.8 m  3 m 9.3 m² Over 9.1 m 

Min - W  Max- W Max- L  Max- S  Area  Hazard  Type 

 
 

 
10 cm  

2.1 m 4.3 m  4.3 m  18 m²  Light – N -Com   
 

Standard 
  

1.85 m 3.7 m 4.3 m 11 m² Light - Com 

1.5 m  3 m  3 m  9.3 m²  Ordinary – N- Com  

1.5 m 3 m  3 m 7.4 m² Ordinary – Com 

2.1 m 4.3 m  8.5 m  37 m²  Light – N -Com   

Extended 
  2.1 m  4.3 m  7.3 m  37 m²  Ordinary – N- Com  
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  الحســـا�ات اله�درول�ك�ـــة لمنظومـــة الح��ق

 Sprinkler Calc. 

 Hazard Classification  

 Density = 0.1, 0.15, 0.2 gpm/ft² 

 Area of sprinkler operation =1500 ft² 

 No. of Sprinkler in space (Nr) = Ar / As 

 No. of sprinkler in Operation (Ns) = Da / As 

 Number of Sprinkler on Branch line (Nb) = 1.2√Da / S 

 Qs= Ns x Flow per sprinkler 

 Flow per sprinkler= Dd / As  

 Q= K√P   

 K= 5.6, 8, … According to Ceiling Height – FM Global, P not less than 7 psi 

 QT =Qs + Hose Allowance  

 HP = Hs + HR + HF 
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 Hose Cabinet Calc. 

 

             Vertical Riser - Q=500 gpm, HR =6.9 Bar 

 

 

 

 

 

 

             Horizontal Riser - Q=750 gpm, HR =6.9 Bar 

 

 

 

Vertical Riser  

Many Hoses in floor 

Sprinklers and Hoses 

Q=1000 gpm, HR =6.9 Bar 

 

 

 

 

 

 

Vertical Riser  

Many Hoses in floor 

Non-Sprinklers and Hoses Only 

Q=1250 gpm, HR =6.9 Bar 
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  ممكن  الصاعد عند أخد الصندوق من �
 �عد  من أي دور ول�س الأ  تأخذەالثا��

Area ≤ 8000 ft2  

Non-Sprinklers and Hoses Only 

Q=1250 gpm, HR =6.9 Bar 

 

 

 

 

Area ≤ 8000 ft2  

Sprinklers and Hoses  

Q=1000 gpm, HR =6.9 Bar 

 

 

 

 

Area > 8000 ft2  

Non-Sprinklers and Hoses Only 

Q=1250 gpm, HR =6.9 Bar 

 

 

 

 

Area > 8000 ft2  

Sprinklers and Hoses  

Q=1000 gpm, HR =6.9 Bar 

 

 

  

 

2 Part – High and Low  

Area ≤ 8000 ft2  

Non-Sprinklers – Hoses Only  
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 Pipe Schedules Methods  
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 Gas Calc. 

 
 Co2 - mass 

= Flooding Factor x Volume x Conversion Factor + Fan Leakage (1 min) + Leakage Rate 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Applications where temperature of the enclosure Above 200°F (93°C) 

For each additional 5°F above 200°F - 1 % increase in the calculated total 

quantity of carbon dioxide shall be provided. 

Applications where temperature of the enclosure below 0°F (−18°C) 

For each 1°F below 0°F - 1 % increase in the calculated total quantity of carbon 

dioxide shall be provided 
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 FM200 - mass 

W = Room Volume X Flooding Factor Cf X Design Factor Calt 

W= V/S x (C/100-C) 

• V = Net Hazard Volume [m³] 

• S = Specific vapor volume [m³/kg] 

• S = 0.1269 + 0.0005131 x T (at sea level!)  

• C = Concentration [%] 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tel: 0020-1093460618 
A.shuhayb@asec.workEmail:  

               

      

 

39 | P a g e  
 

Water Tank Calc. 

� من الم�اە  
 من خلال الجدول التا�� تقدر تحصل ع� احت�اج المب��

Capacity= No of Capita X Demand/Capita X Storage Days 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Building Type Total 
Water 

Hot 
Water 

Total 
Water 

Hot Water Total 
Water 

Hot 
Water 

01 Apartment (Per Apartment) 150 75   

02 Residence (Per Residence) 250 125 100-400 30-240 60 25 

03 Dormitories  65 20   

04 Office Building (Per Worker) 20 3 45-70 10  

05 Industrial Plant (Per Worker) 35 15 20-100 5-20 35  

06 School Without Cafeteria or Shower 15 2 50 7 20 8 

07 School With Cafeteria Without Shower 20 4 75 15  

08 School With Cafeteria and Shower 25 10 100 40  

09 Hospital (Per Bed) 300 125 600 300 225  

10 Cafeteria or Restaurant (Per Meal) 10 4 35 15 15  

11 Place of Assembly 3 0.5 50 7  

12 Hotels (Per Room) 75 50 100-240 40-160 175 40 

12.1 4 Star  600-800 250-350  

12.2 5 Star  1100 450  

13 Swimming Pools  40 10  

14 Nursing Homes (Per Bed) 75 30   

 15 Airports (Per Passenger) 5 1 20 4  

16 Commercial Laundry (Per Pound of Wash) 3.5 2 35 35  

17 Hospital Laundry (Per Bed)  180 100  

18 Hotel Laundry (Per Bed)  130 75  

19 Garage   30 -  

Unit Gal/Day Lit/Day Gal/Day 

Source Practical Guide  Egyptian Code ASPE 

 للحصول ع� 

   � عدد الأشخاص المتوقع��  

� بناء ع� المساحة  
 داخل المب��

 للحصول ع�  

 قطر ماسورة ال�ف  

 Overflowقطر ماسورة 

  الخاصة �التانـــك 
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Domestic Water Calc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش��ة حسا�ات لازم تأخذ �الك منها: 

I.  �
� مشار�ــــع الخليج يتم تصم�مه انه �ك��

�� �
 أ�ام  7الخزان الأر��

II.   ة زي المس�شف�ات والمولات يتم تصم�مة � المشار�ــــع ال�ب��
�� �

الخزان الأر��

� ا� ثلاثة أ�ام   من يوم��

III.  لمدة يوم �
� المب��

 واحد الخزان العلوي يتم تصم�مة انه �ك��

  

  : المضخات

i. ) مضخات رفعLifting Pump(   للتانك العلوي 

Q(GPM)= Tank Capacity / Time (4:8 Hr.) 

� فقط ل�عة الم��      ءول�ن يتم حساب الزمن ع� ساعت��

ii.  يتم حساب ماسورةFilling  الــ �   GPM ، Table 1.1بناء ع� العلاقة ب��

iii. يتم حساب ماسورةOverflow  �  GPM ، Table 606.5.4بناء ع� العلاقة ب��

iv. يتم حساب ماسورةDrain  �  Gallon ،Table 606.5.7بناء ع� العلاقة ب��

v .  يتم حساب ماسورةDischarge  الـ � وتح��لها ا�   WSFUـ بناء ع� العلاقة ب��

GPM  و�عدها تدخل �معلومةGPM  تج�ب القطر منTable 1.1 

vi. ) مضخاتBooster Pump(  تخدم �
 الق���ة من التانك الأدوار ال��

 GPMللأدوار العل��ة وتح��لها ا�  WSFUبناء ع�  Qيتم حساب    

 

 

 أحد حمامات الف�لا السكن�ة 

 مصدر الم�اە ال�اردة خزان علوي 

 مصدر الم�اە الساخنة سخان مركزي 

1. Bathtub and Shower  

WSFUC=1, WSFUH=1, WSFUT=1.4 

2. Lavatory 

WSFUC=0.5, WSFUH=0.5, WSFUT=0.7 

3. Water Closet 

WSFUC=2.2, WSFUT=2.2 

 

WSFUCT=4.2----- GPM=8.0 ---Ø=1.25” 

WSFUHT=2------- GPM=5.0 ---Ø=1.00” 

ول�ن   ،دي الاقطار ان المفروض  تلاحظ Table 1.1للجدول ط�قا 

وع حمامات  ش��ة علشان  الأقطار انا قررت اقلل  � الم��
  كث�� ��

� رفع الفقد  اقلل   الأفضلو�التا�� 
� اقطار الرئ�س�ة ودة ي�س�ب ��

�� 

�ن وانا  �   أصلا الضغط ش��ة صغ��
جا�ب مضخة بوس�� اع�� المب��

� عندك سي�س 
� ساعتها لازم ي���

ضغطها مناسب معا�ا ي���

� ا�دك هند�� 
   علشان لازم تقلل الت�لفة ش��ة لو ��

  كدة   ي �ان اخت�ار و 

WSFUCT=4.2----- GPM=8.0 ---Ø=1.00” 

WSFUHT=2------- GPM=5.0 ---Ø=0.75” 
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 تحد�د أقطار مواس�� الم�اە ال�اردة والساخنة  

  تحد�د ق�مةWSFU 

   تح��ل ق�مةWSFU   ا��GPM 

  تحد�د القطر المناسب بناء ع�GPM 

ــة:    ملحوظـ

  اقطار المواس�� الم�اەPPR  اوUPVC   تكون اقطار خارج�ة لو �انت �الم�� وتكون اقطار اسم�ة لو �انت �البوصة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Out Diameter 
(mm)  

Nominal 
(mm)  

Nominal 
(Inch)  

20  15  0.5”  

25  20  0.75”  

32  25  1”  

40  32  1.25” 

50  40  1.5” 

63  50  2 

75  63  2.5” 

90  75  3” 

110  100  4” 

125  125  5” 

160  150  6” 

200  200  8” 

250  250  10” 

315  300  12” 

Flow Range 
(GPM) 

Pipe Size 
(Inch) 

Pressure Drop Range 
(Of Water/100ft) 

0 2 0.5 0 – 4 

3 4 0.75 2.5 – 4 

5 7.5 1 2 – 4 

8 16 1.25 1.25 – 4 

17 24 1.5 2 - 4 

25 48 2 1.5 – 4  

49 77 2.5 2 - 4 

78 140 3 1.5 – 4  

141 280 4 1.25 - 4 

281 500 5 1.5 – 4  

501 800 6 1.25 - 4 

801 1700 8 1 – 4 

1701 2500 10 1.25 – 2.75 

2501 3600 12 1.25 – 2.25 

1.1 –Table  1.2 –Table  
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SIZING PIPE  

SUPPLY SYSTEM PREDOMINANTLY FOR 
FLUSH TANK  SIZING PIPE 

SUPPLY SYSTEM PREDOMINANTLY FOR 
FLUSH VALVE  

Load  Demand  Load  Demand  

Inch WSFU GPM Ft³/M Inch WSFU GPM Ft³/M 
 

0.75 1 3 0.041 

  

_ _ _  

1 
2 5 0.068 _ _ _  

3 6.5 0.869 _ _ _  

1.25 

4 8 1.069 _ _ _  

5 9.4 1.266 1.25 5 15 2.005  

6 10.7 1.430 

1.5 

6 17.4 2.326  

7 11.8 1.577 7 19.8 2.646  

8 12.8 1.711 8 22.2 2.968  

9 13.7 1.831 9 24.6 3.289  

10 14.6 1.952 

2 

10 27 3.609  

11 15.4 2.059 11 27.8 3.716  

12 16 2.139 12 28.6 3.823  

13 16.5 2.206 13 29.4 3.930  

1.5 

14 17 2.273 14 30.2 4.037  

15 17.5 2.339 15 31 4.144  

16 18 2.906 16 31.8 4.241  

17 18.4 2.460 17 32.6 4.358  

18 18.8 2.513 18 33.4 4.465  

19 19.2 2.567 19 34.2 4.572  

20 19.6 2.620 20 35 4.679  

25 21.5 2.874 25 38 5.080  

30 23.3 3.115 30 42 5.614  

2 

35 24.9 3.329 35 44 5.882  

40 26.3 3.516 40 46 6.149  

45 27.7 3.703 45 48 6.417  

50 29.1 3.890 

2.5 

50 50 6.684  

60 32 4.278 60 54 7.219  

70 35 4.679 70 58 7.753  

80 38 5.080 80 61.2 8.181  

90 41 5.481 90 64.3 8.596  

100 43.5 5.815 100 67.5 9.023  

120 48 6.417 120 73 9.759  

2.5 

140 52.5 7.018 140 77 10.293  

160 57 7.620 

3 

160 81 10.828  

180 61 8.154 180 85.5 11.430  

200 65 8.689 200 90 12.031  

225 70 9.358 225 95.5 12.766  

250 75 10.026 250 101 13.502  

3 

275 80 10.694 275 104.5 13.970  

300 85 11.363 300 108 14.437  

400 105 14.036 400 127 16.977  

500 124 16.576 500 143 19.116  

4 

750 170 22.726 

4 

750 177 23.661  

1000 208 27.805 1000 208 27.805  

1250 239 31.950 1250 239 31.950  

1500 269 35.960 1500 269 35.960  

5 

1750 297 39.703 

5 

1750 297 39.703  

2000 325 43.446 2000 325 43.446  

2500 380 50.798 2500 380 50.798  

3000 433 57.883 3000 433 57.883  

6 
4000 525 70.182 

6 
4000 525 70.182  

5000 593 79.272 5000 593 79.272  
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Hot Water Calc. 

  :السخانات الفرد�ة 

 م�ستخد  �
�

ة والمشار�ــــع المتوسطة   �   الوحدات السكن�ة الصغ��

  ) لتـــر حسب المتوافرة  )30,50,80,100,150السخان له سعات مختلفة �
�

 السوق ونظام ال�شغ�ل كه��ـــاء   �

 ) ل�� ونظام ال�شغ�ل غاز   )6,10السخان 

 ) ل�� و��كون استهلاك ال�ه��اء ف�ه مرتفع   ) 6,10السخان الفوري 

  
Usage Factor  Application    Electrical Load (KW)  Heater Capacity (Lit) 

0.5  Hospital, Hotel   1.2  30   

0.33  Residential   1.5  50   

0.25  Office   2  80   
 100   3     فقط للسخان الفوري 

    4  150  

  

Power Input (KW) = (� (1000) x Flow (lit/s) x CP (4.18) x ΔT50c x UF / Efficiency (0.95))/1000  

 
� ولا ت��� تح��ل الوحدة للتع��ض  GPMوتح��لها ا��  HWSFUمجم�ع بناء ع�  Flowالسخان الفوري يتم حساب 

ب  Lit/S �ــ القانون  ��   �0.063xال��

  

 

 . مع السخانات المرك��ة  و�ستخدمالفرد�ة خاص �السخانات  GPHمن خلال الجدول السابق نحصل ع�� ق�مة  

  حوض وشاور   2و WCمثال: ف�لا سكن�ة �حتوي ع�  

 MaxGPH = No. Fixture x GPH = (2x2) + (1x30) = 32 GPH 

 ProbableGPH = MaxGPH x D.F 

 Heater Capacity Individual = ProbableGPH x S.C.F = 32 x 0.3 x 1.25 = 12Gal x 3.78 = (50 Lit) 

 Heater Capacity Central = (ProbableGPH x S.C.F)/0.7 

 Power Input (KW) = (� (1000) x ProbableGPH (lit/s) x CP (4.18) x ΔT50c / Efficiency (0.95))/1000 
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  المرك��ـــةالسخانات : 

 Based On Daily Use 

 Daily Demand = Demand per Person/Day x No. of Person 

 ProbableGPH = Daily Demand x Max. Hr. Demand  

 Storage Tank Capacity = Daily Demand x Storage Capacity in Relation to Day Use /0.7 

 Power Input (KW) = (� (1000) x ProbableGPH (lit/s) x CP (4.18) x ΔT50c / Efficiency (0.95))/1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 By Hunter Curves 

 Storage Tank Capacity = Demand per Person/Day x No. of Person = (1 Gal/P x 20 Person) =20 Gal 

 ProbableGPH = Recovery Capacity x No. of Person = 0.175 GPHP x 20 Person = 3.5 GPH 

 Power Input (KW) = (� (1) x ProbableGPH (lit/s) x CP (4.18) x ΔT50c / Efficiency (0.95)) = 0.9 KW 
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  تصم�م راجــــع الم�اە الساخــــن 

 

  تصم�م مضخة التدو�رQ,H 

An Allowance of 1 GPM is Assigned for Each Group of 

 20 Hot Water Fixtures. 
or  

1GPM = 10,000 Btu/hr.  

 

/10,000(Btu/hr.)= Total Heat Loss Circulation PumpQ  

 Total Heat Loss = Heat Loss Supply + Heat Loss Return 

 Heat Loss Return = 2/3 Heat Loss Supply 

 Total Heat Loss = 5/3 Heat Loss Supply  

عمل ح� لش�كة الم�اە الساخنة �ال�امل �ل ماسورة حسب ب�ساطة شد�دة ا

  ق�مة الفقد الحراري  ر و�عدها انظالقطر بتاعها 

� القانون السابق نحصل ع� ق�مة مضخة التدو�ر 
  و�عدها عوض ��

 HP = H Losses for longest path  

       = (L Pipe + L equivalent) x ΔP/L4Ft/100Ft  

  

 

   تصم�م قطر ماسورة الراجع 

 

  (الاسهل) الط��قة الاو�� 
  قطر ماسورة الراجع نص قطر ماسورة الس�لاي  

  "0.75لا �قل قطر صاعد ماسورة الراجع عن 

 

  صعبالط��قة الثان�ة (الا ( 
� ماسورة الس�لاي  

� الحرارة ��
  �معلوم�ة الفقد ��

� القانون هذا: 
  تقدر تعوض ��

 Total Heat Loss = 5/3 Heat Loss Supply  

  

� قانون 
� �ل ماسورة ع� GPM ع�نحصل  ا هذو�عدها تقدر تعوض ��

  حدي  ��

  

 Q GPM= Total Heat Loss (Btu/hr.)/10,000 

  

    نحصل ع� القطر من خلال الجدول التا��   ثم

 

 

 

  

 

 

 : �
 التوص�ف النها��

   معدل التدفق للمضخة 

   الضغط الخاص �المضخة 

   اقطار ماسورة الراجع 
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 الم�اە المثلجة: مواس�� صم�م ت 

  

� �عض التطب�قات وخاصة المصانع الغذائ�ة  
  نحتاج الم�اە المثلجة ��

  ول�ن �العكس  ،تعت�� نفس فكرة الم�اە الساخنةا� مضخة تدو�ر وتانك تخ��ن  ونحتاجو�التا�� نحتاج ا� الش�لر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Circulation Pump Capacity  

= 3 GPM / Branch or (Table 20-6) is the greater value 

HP= GPM x Head / 3960 x (Efficiency)0.75:0.85 

 Usage Load  

= [(5 Gal/Hr./Fountain x 10 Fountain x 250 Btu/Hr./Gal) (Table 20-2, Table 

20-3) 

+ Pipe Heat Gain (Table 20-4) 

+ Circulation Pump Heat (Table 20-5)] x Safety Factor (1.15) 

 Storage Tank  

= 5 Gal/Hr./Fountain x 10 Fountain x 0.5 per hour = ……Gal 
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 Sand Filter 

A= Q/V 

D(mm)= (4xQ/3.14xV)0.5x1000 

V= 30: 50 m³/hr./m² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Softener Filter 

Get Total WSFU then Convert to GPM 

Hardness = Inlet water hardness – Outlet water  

Hardness = 350 – 75 = 275 ppm  

275 ppm = 275/17.1 grain/gal = 16.1 grain/gal 
 

Water usage per day = GPM x 60 Min x 24 Hr. 

=32 x 60 x 24 = 46080 gal/day 
 

Total grain/day = 16.1 x 46080 = 741888 grain/day 

Resin volume required = grain/day x no. of days / resin capacity  

= 741888 x 1 / 150000 = 4.9 ft3 of resin = 0.14m3 

From Catalogue in (grain/ft3 of resin) 
 

Salt consumption per generation = resin volume x salt dosage  

=4.9 x 15 Ib/ft3= 73.5 Ib =33.5kg 
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Drainage Design  

 من خلال الجدول التا�� �مكننا الحصول ع�: 

  ق�مةDFU 

   ق�مة اقل قطر لل�ف للوحدة الصح�ة 
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Table 704.1  

Slope of Horizontal Drainage Pipe  

Minimum Slope  
(cm/m) Practical  

Minimum Slope  
(cm/m) 

Minimum Slope  
(In/Ft)  

Size  
(Inches) 

1  2   1/4  2.5 or less  
0.5  1   1/8  3: 6”  
0.5  0.5  1/16  8 or Larger  

  

 

  

  

.112.8Table  

Maximum Length of Trap Arm  

Minimum Slope  
(cm/m) Practical  

Minimum Slope  
(cm/m) 

Length  
Trap Arm to Vent  

Size 
Trap Arm 

1  2   105 cm  1.25”  
1  2   150 cm  1.5”  
1  2   240 cm  2”  

0.5 1 300 cm 3” 
0.5 1 360 cm 4” 

 

Condensate Drain Ac 

Cooling Capacity 
(Ton)  

Pipe Size 
(Inches) 

Less than 3 Tr 0.75”  
3: 20 Tr  1”  

20: 100 Tr  1.25”  
100: 300 Tr 1.5” 
300: 600 Tr 2” 
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: الجدول    التا��

 GPM=2DFUمعلوم�ة   Sump Pitقطر ماسورة �ف  

 

 

 

Velocity in Pipe - Min. (0.61m/s), Max. (2m/s) 

 

Size and Length of Sump Vents 

Table 12.14.2 
 

GPM 
Diameter of Vent (Inches) 

1.25 1.5 2 2.5 3 4 

10 NL NL NL NL NL NL 

20 270 NL NL NL NL NL 

40 72 160 NL NL NL NL 

60 31 75 270 NL NL NL 

80 16 41 150 380 NL NL 

100 <10 25 97 250 NL NL 

150 NP <10 44 110 370 NL 

200 NP NP 20 60 210 NL 

250 NP NP 10 36 132 NL 

300 NP NP <10 22 88 380 

400 NP NP NP <10 44 210 

500 NP NP NP NP 24 130 
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 Sump Pits Capacity  

 

H1 = 30cm (Including suction depth)  

H2 = 20cm  

H3=H4= 0.5 x (Effective Volume/Sump Area)  

Sump Area = Length x Width (1.5m2)  

Min. Sump Length = Width = 1.2m  

Effective Volume = 5 x Pump Flow 

Pump Flow = Inlet Peak Flow/No. of duty pump 

H5 = 20cm 

H6 = 10cm  

H7 = Inlet pipe invert level from F.F.L 

Sump depth = Sum (H1:H7) 

 

 

 

 

 Septic Tank Capacity  

 

Table 16.6.1 

Capacity of Septic Tanks 
Single Family Dwelling 
Number of Bedroom 

Multiple Dwelling Units 
 

Maximum Fixture Units Minimum Septic Tank 
Capacity in Gallon 

1 – 3   20 1000 

4 2 units 25 1200 

5 – 6  3 33 1500 

7 – 8  4 45 2000 

 5 55 2250 

 6 60 2500 

 7 70 2750 

 8 80 3000 

 9 90 3250 

 10 100 3500 

Extra Bedroom: 150 Gallon each 

Extra Dwelling Units Over 10: 250 Gallon Each 

Extra Fixture Unit Over 100: 25 Gallon Per Fixture Unit 
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 Interceptors 

 
I. Q gpm= 0.75 X V X n / T    

V gallon,  حجم حلة الحوض 

n, الاحواض عدد    

T min,   زمن الت�ف غال�ا دق�قة واحدة 

 
 

II. Q = No. Meals per hour x Waste Flow Rate x Retention Time x Storage Factor 

Waste Flow Rate 

Retention Time  

 Commercial Kitchen - 2.5 Hr. 

 Single Kitchen - 1.5 Hr. 

Storage Factor 

 Commercial Kitchen  

 8Hr. Operation – 1 

 16Hr. Operation – 2 

 24Hr. Operation – 3 

 Single Kitchen - 1.5  

 

 

III. Q = No. Vehicle per hour x Waste Flow Rate x Retention Time x Storage Factor 
Waste Flow Rate 

Retention Time  

 Sand Silt Oil - 2.0 Hr. 

Storage Factor 

 Auto Washers  

 Self-Serve – 1.5 

 Employee Operated – 2 

 

 

IV. Q = No. Machines x2 Cycles per hour x Waste Flow Rate x Retention Time x Storage Factor 
Waste Flow Rate 

Retention Time  

 Laundry - 2.0 Hr. 

Storage Factor 

 Laundries – 1.5 
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 Neutralization Tank 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IC and Manhole  

 
IC – Inspection Chamber 

  
  عمق غرفة التفت�ش  

 �الـس�تم�� مقاس غرفة التفت�ش 

60x60 90x60  120x80  
 سمك الحائط 

  25  25  25  سم   50لغا�ة 

  25  25  25  سم   85ا��  50ا��� من 

  38  25  -  سم   120ا��  85ا��� من  

 38 - - سم    150ا��  120ا��� من  
 

 

Maximum Distance Between Two Manhole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطر الخط   أ��� مسافة 

م  30  175 –  200  

م 50  200 –  300  

م 60  300 – 400  

م 100  400  – 900  

م  150  900  – 1200   

م 200 1200ا��� من     
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 Vent System Types 
 

 Individual Vent  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Common Vent  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Wet Vent  
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 Waste Vent 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 Circuit Vent 
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 Combination Waste and Vent 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Island Vent 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Air Admittance Valve 
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 Single Stack System  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Size and Developed Length of Stack Vents  
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Storm Drainage Design 

 
 

Q=CxIxAx0.0104 
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MEDICAL GAS 

 MEDICAL GAS: 

 

 O₂            Oxygen  

 MA4        Medical Air  

 SA7         Surgical Air 

 MV          Medical Vacuum  

 AGSS      Anaesthetic Gas Scavenging Systems 

 N2O        Nitrous Oxide 

 HE/O₂     Helium Oxygen 

 GAS SOURCES: 

 

SOURCE O₂ MA4        SA7         MV           AGSS       N2O         
 
 

Primary 

Fully Automatic Manifold Duplex Compressor Two Pumps Of 
A Triplex 

 

 
 
 
 

Waste  
Anesthesia 

Gas 
Disposal 
(WAGD) 

 
Fully Automatic 

Manifold 
Gas Cylinders 

Simplex, Duplex VIE Two Compressors Of 
A Triplex Compressor 

Liquid Cylinder Two Compressors Of 
A Quadruplex Compressor 

Two Pumps Of 
A Quadruplex Pump PSA 

 
 

Secondary 

Manual Emergency Manifold Automatic Manifold Third Pumps Of 
A Triplex 

 
 

Manual Emergency 
Manifold 

Automatic Manifold 
Second Vessel Duplex Vie 

Third Compressor Of 
A Triplex Compressor 

Automatic Manifold Other Two Compressors Of 
A Quadruplex Compressor 

Other Two Pumps Of 
A Quadruplex Pump 

Reserve Automatic / Manual Manifold Automatic Manifold Portable Suction 
Equipment 

Automatic / Manual 
Manifold 

 

 

 PIPES SIZE: 

 Ф (12,15,22,28,35,42,54,67,76,108) 
 COLOR CODE: HTM-02 A 

 

 PIPES SUPPORT: 

 

 

 

 

 

 

 

 

O₂     

MA4     

SA7     

MV    

AGSS     

N2O    

HE/O₂     

Outside 
Diameter (mm) 

Maximum interval 
between Supports (m) 

Up to 15 1.5 

22-28 2 

35-54 2.5 

> 54 3 
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  FIGURE 2 TERMINAL UNIT MOUNTING HEIGHTS: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FIGURE 3 AVSU AND LOCAL ALARM PANEL MOUNTING HEIGHTS: 
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 متطل�ات الغازات للأقسام  والغرف �المس�ش�� 

 
Department   القسم O₂ N₂O MA4 SA7 VAC AGSS AVSU 

Accident and Emergency  ئ قســـم الطوار        1  

Resuscitation room 2 2 2 - 2 2 2 غرفة الانعاش* 

Treatment/Plaster room  1 1 1 1 1 1 1 غرفة العلاج الرئ�س�ة 

Post-anesthesia recovery  الافاقة من التخدير غرفة  2 - 2 - 2 - 2* 

Treatment room/cubicle  العلاج �
 1 - 1 - - - 1 غرفة تل��

Operating department  1       قسم العمل�ات 

Orthopedic 1 1 2 - 2 1 2 عمل�ات العظام 

Neurosurgery  1 1 2 - 2 1 2 عمل�ات المخ والاعصاب 

General surgery  العامة الجراحة  2 2 2 2 2 2 1 

Post-anesthesia recovery  2 - 2 - 2 - 2 غرفة الافاقة من التخدير* 

Equipment service room   الجراحة  أدواتغرفة  1 1 1 1 1 1 1 

Anesthetic room  1 1 - 1 1 1 غرفة التخدير - 

Maternity department  1         الولادة  قسم 

LDRP room  الولادة غرفة  1 - - - 2 - 1 

Operating suite ات مل�جناح الع  1 1 1 - 1 1 1 

In-patient accommodation  إقامةغرفة  �
المر��  1 - - - 1 - 1 

Neonatal unit   2 - 2 - 2 - 2 وحدة العنا�ة المرك��ة 

Pediatrician  الأطفالغرفة طب�ب  1 - 1 - 1 - 1 

Nursery   1 - - - 1 غرفة التم��ض - - 

Obstetrician  ال�ساء والتول�د �
 1 - 2 - - - - غرفة اخصا��

Diagnostics department  1       قسم ال�شخ�ص 

Special procedures room  1 1 1 - 1 1 1 غرفة الفحوصات الخاصة 

Anesthetic room   1 1 1 - 1 1 1 غرفة التخدير 

Holding and recovery   1 - 1 - 1 - 1 غرفة افاقة 

Ultrasound  1 - 1 - - - 1 غرفة الموجات فوق الصوت�ة 

Fluoroscopy  1 - 1 - - - 1 غرفة اشعة ا�س 

Urography   1 - 1 - - - 1 تص��ر الجهاز البو�� 

Tomography  مقط��  - غرفة المناظ��  1 - - - 1 - 1 

MRI   المغناط��� �  1 1 1 - 1 1 1 الرن��

Angiography  1 1 1 - 1 1 1 غرفة مناظ�� الاوع�ة الدم��ة 

Endoscopy  1 1 1 - 1 1 1 غرفة مناظ�� الجهاز الهض�� 

Single and multi-bedrooms   �
 1 - 1 - 1 - 1 غرفة إقامة المر��

Renal department  
 قسم الغس�ل ال�لوي  

 

       

Per dialysis station 1 - 1 - 1 -  

Per bed space 1 - 1 - 1 -  

Critical care area  1       قسم العنا�ة المرك��ة 

Per bed space   2 2 4 - 4 2 4 عنا�ة مرك��ة* 

CCU per bed space   2 - 4 - 4 - 4 عنا�ة القلب* 

HDU   2 - 4 - 4 - 4 العنا�ة الحرجة* 

Burns unit  الحروق وحدة  2 2 2 - 2 2 2* 

Department   القسم O₂ N₂O MA4 SA7 VAC AGSS AVSU 

Adult mental illness    1       قسم المخ والاعصاب 

ECT room  1 1 1 - 1 1 1 العلاج �الصدمات ال�ه���ة 
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Post anesthesia recovery   1 - 1 - 1 - 1 غرفة الافاقة 

Fracture Clinic   ع�ادات ال�سور        

Plaster room  1 1 1 1 1 1 1 غرفة التجب�� وعلاج ال�سور 

Oral surgery, orthodontic   1       جراحات الفم والاسنان 

Consulting/treatment room   1 1 1 1 1 1 1 غرفة ال�شف 

Recovery room   1 - 1 1 - - 1 غرفة الافاقة 

Appliance laboratory   1 1 1 1 1 1 1 معمل معدات الجرحة 

Sterile services department   قسم التعق�م        

Washroom   1 1 - - غرفة غس�ل المعدات - -  

IAP room   غرفة فحص المعدات
 والتجميع والتغل�ف  

1 - 1 1 - - 1 

Notes:  

* Dual circuits. 

† Dental vacuum only.  

p = Project team option. 

hp/lp =   high-pressure and low-pressure alarms for oxygen, medical air and nitrous oxide  

(1)   Departmental AVSUs installed on the hospital street side of fire compartment doors. 

(2)   Installed immediately outside the room. 

(4)   In addition to the dual circuits, additional AVSUs will be required to sub-divide the number of 

terminal units controlled. This subdivision should be based on the layout of the accommodation; for 

example, if the recovery area is divided into several separate room/areas, each would have a separate 

sub-set (see Figures 4 and 5). 

(5)   This is intended to provide some flexibility and the exact number will depend on the total number 

of rooms within the department. 

(6)   If a high-dependency unit is included within general in-patient accommodation, a separate set of 

AVSUs should be provided for the unit. In addition to the departmental valves or the ward, an 

additional set will be required to control the single-bed, multi-bed, and treatment rooms. 

(7)   Department AVSUs may be required if the units are large and separate from, for example, the 

critical care area. 

(8)   Additional AVSUs may be required in a large unit: the aim should be to have about 8–12 rooms 

controlled by a set of valves – discretion is required to arrive at the logical number. 

(9) Installed in reception area. 

(10)   Installed in the operating room in the “main panel” or within the room, or an anteroom, e.g., 

control room of an MRI device. 

(11) Installed at the main staff base (nurses’ station). (12) Installed in the room space with the AVSUs. 

(13)   Separate AVSUs will be required if endoscopy room is included. 
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Gas Source Volume Consumption 

1- Oxygen - O₂ 
Q-Diversified Flow for Department, Qw - Diversified Flow for Ward 

n- number of beds, nS–number of operating suits, nW-number of wards, nT-number of theatres 
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Annual O2 consumption = Q (L/min) x 60 x 10 (hr.) x 365 = L/Year 
 

6.21- The maximum potential daily demand should be based on the peak flow condition between 8.00 am and 6.00 pm 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

Primary Source 

 Volume = Q (L/min) x 60 x 10 (hr.) x Storage days x NGF = Liter 

o Storage days 
 6.124-   The 1997 edition of HTM 2022 defined a (fixed) VIE primary 

vessel capacity of 14 days’ oxygen supply  

o NGF 

 8:10% 

 

 No. of cylinders = Volume / 6540 = Liters - Gas 

 Liquid Volume = Gas Volume / 840 = Liters – Liquid 

 

Secondary Source 

 Volume = Q (L/min) x 60 x 4 (hr.) = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 6540 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2hr.] 

 

 

Third Source (Reserve) 

 Volume = Q (L/min) High dependency areas x 60 x 4 (hr.) = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 6540 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2hr.] 

High dependency areas 

LDRP Mother Room - Critical Care Areas - Special Care Baby Unit - Pediatrician Room- Operating Room 

 

Gas Source Annual Consumption 
(m³/year) 

Manifold Gas Cylinder Less Than 3000 

Liquid Cylinder From 3000: 40000 

Bulk VIE From 27500: 40000 

PSA Plant Far from Supplier 
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2- Nitrous Oxide - N₂O  

 

Primary Source 

 Volume = Q (L/min) x 60 x 10 (hr.) x Storage days = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 8900 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2Day.] 

                              

 

 

 

                   

 

Secondary Source and Third Source 

 Volume = Q (L/min) x 60 x 4 (hr.) = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = 

Volume / 8900 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2hr.] 

 

3- Nitrous Oxide/Oxygen Mixture -(N₂O/O₂) 

 

Primary Source 

 Volume = Q (L/min) x 60 x 10 (hr.) x Storage days = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 4740 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2Day.] 

 

Secondary Source and Third Source 

 Volume = Q (L/min) x 60 x 4 (hr.) = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 4740 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2hr.] 
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4- Medical Air -MA4 

Primary Source 

 Compressor flow= Q (L/min)  

 No. of compressors is 2 for even (Duplex or triplex or quadruplex) 

 Air Vessel (Receiver) volume = Compressor flow (L/min) x 0.5 x 1 (minute) 

 Use one duty receiver, if flow > 500L/min use two 

 Using duplex dryer 

 

Secondary Source  

 Volume = Q (L/min) x 60 x 4 (hr.) = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 6220 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2hr.] 

 

Third Source (Reserve) 

 Volume = Q (L/min) High dependency areas x 60 x 4 (hr.) = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 6220 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2hr.] 

 

 ملحوظة : 

 حالة �ان النظام �
�� Triplex or Quadruplex  ضواغط أسا��  �2كون احد عدد �

   �كون ثانوي وال�ا��

 لعمل   ع� تو�كون المصدر الثالث أسطوانا �
 ساعات  4الاحت�اج ال��� للهواء تك��
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5- Surgical Air -SA7 

 

 

 

 

 

 
 

 

Primary Source 

 Compressor flow= Q (L/min) x Factor (0.33:0.66) 

 No. of compressor is 1 for even (Simplex or Duplex) 

 Air Vessel (Receiver) volume = from table according to design flow 

 Use one duty receiver 

 Using Simplex dryer 
 
 
 

 
 

 

Secondary Source  

 Volume = Q (L/min) x 60 x 4 (hr.) = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 6220 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2hr.] 
 

 

Third Source (Reserve) 

 Volume = Q (L/min) x 60 x 4 (hr.) = Liter 

 No. of cylinders = Volume / Cylinder volume = Volume / 6220 (Liter)  

 No. of cylinder banks = 2 (right & left) [Each bank 2hr.] 

 

 ملحوظة : 

 حالة �ان النظام �
�� Duplex  كون ثانوي  والاخر ضواغط أسا��  �1كون احد عدد�   
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6- Vacuum Air -VA 

 

Primary Source and Secondary  
 

 Pump flow= Q (L/min)  

 Pump pressure = 60kpa 

 Vessel volume = Pump flow (L/min) X 1 (minute) 
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7- AGSS 

 
Primary Source and Secondary  
 

 Pump flow = Q (L/min)  
  No. of vacuum pumps is two (One duty + One standby) 

Notes:  

If duplex pump selected one of them is duty and other is standby  

if simplex pump selected another one shall be provided as standby 
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Outlets and Pipes Sizing 

1- French Standard Medical Gas Outlet 

 

 

 

 

 

 

2- German Medical Gas Outlet 

 

 

3- English Medical Gas Outlet 
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Wall Mounted Outlets 

 

 

 

 

 

 

 

Bed Head Unit Outlets 

 

 

 

 

 

 

Multi Movement Electric Single Arm Pendant 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 



Tel: 0020-1093460618 
A.shuhayb@asec.workEmail:  

               

      

 

72 | P a g e  
 

Pressure Drop from Source to Outlet 

Nominal 
Pressure 

Plant 
Pressure 

Pressure  
Safety 

Alarm 
High 

Alarm 
Low 

Alarm 
Local 

Minimum 
Pressure Outlet 

4 bars 420 KPA 530 KPA 500 KPA 370 KPA 360 KPA 370 KPA 
7 bars 850 KPA 1100 KPA 1050 KPA 650 KPA 650 KPA 700 KPA 

-VA 60 KPA  48 KPA 37 KPA 40 KPA 
 

 

A- 4 Bar Gases: 

 Pressure at source of supply = 420 Kpa.  

 Pressure at most remote outlet = 370 Kpa.  

 Maximum pressure drop = 50 Kpa.  

 Pressure drops from Source to Riser = 7 Kpa.  

 Pressure drops through Riser = 7 Kpa.  

 Pressure drops from Riser to most remote outlet = 7 Kpa.  

 Pressure drops through Outlet = 21 Kpa. 

 Total pressure drops in Piping = 42 Kpa. 
 

 

B- 7 Bar Gases: 

 Pressure at source of supply = 850 Kpa.  

 Pressure at most remote outlet = 700 Kpa.  

 Maximum pressure drop = 150 Kpa.  

 Pressure drops from Source to Riser = 40 Kpa.  

 Pressure drops through Riser = 40 Kpa.  

 Pressure drops from Riser to most remote outlet = 40 Kpa.  

 Pressure drops through Outlet = 21 Kpa. 

 Total pressure drops in Piping = 141 Kpa. 

 

 

C- Vacuum Gases: 

 Pressure at source of supply = 60 Kpa.  

 Pressure at most remote outlet = 40 Kpa.  

 Maximum pressure drop = 20 Kpa.  

 Pressure drops from Source to Riser = 2.5:5 Kpa.  

 Pressure drops through Riser = 2.5:5 Kpa.  

 Pressure drops from Riser to most remote outlet = 5:10 Kpa.  

 Total pressure drops in Piping = 15 Kpa. 

          

(English Outlet)                                                                      (French Outlet)  
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 Mono system (English Method - HTM)      Dual system (French Method – Afnor) 
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Example 

Calculate the pressure drop in a 15 mm diameter pipe, 12 m in length, carrying medical air at 

a design flow rate of 800 L/min. 

Solution 

The pressure drop Δp across the pipe can be calculated from the formula:  

 Δp =   
�������� ������ �� ����

������� ������ �� ���� ���� ����� 
 x�

������ ���� 

������� ���� ���� ����� 
�

�
x Pressure drop from Table  

From Table, the nearest length to 12 m is 15 m and the nearest flow rate to the design flow of 

800 L/min is 711 L/min in the 15 m column, at which there is a pressure drop of 21 kPa across 

a 15 mm diameter, 15 m length of pipe. 

 Using these values, Equation gives a pressure drop across the 12 m pipe of:    

��

��
� �

���

���
�

�
� �� = ��. � ���   

If this loss is unacceptable, use the next (higher) pipe size, that is 22 mm. The nearest flow 

rate to 800 L/min is now 1135 L/min, representing a pressure loss of 7 kPa over 15 m. 

In this instance: 

Δp = 2.8 kPa. 

 

 

 


