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 (نظري)تكييف الهواء المركزي 

 

 الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج

  

 

 مقدمة

 

وعلى آله  عبد اللهوالسلام على من لا نبي بعده، محمد بن  ة، والصلاالحمد لله وحده 

 :وصحبه، وبعد
 

تسعى المؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على  

شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة في سوق العمل، ويأتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات 

ة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب في مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتياً على السديد

الله ثم على موارده وعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدماً في دفع عجلة 

 .التقدم التنموي لتصل بعون الله تعالى لمصاف الدول المتقدمة صناعياً
 

العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية  وقد خطت الإدارة 

المتقدمة في بناء البرامج التدريبية، وفق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق العمل بكافة 

تخصصاته لتلبي متطلباته ، وقد تمثلت هذه الخطوة في مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي 

يزة الأساسية في بناء البرامج التدريبية، إذ تعتمد المعايير في بنائها على تشكيل لجان يمثل الرك

تخصصية تمثل سوق العمل والمؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع 

ملة الواقع العملي الذي تفرضه متطلبات سوق العمل، لتخرج هذه اللجان في النهاية بنظرة متكا

 .لبرنامج تدريبي أكثر التصاقاً بسوق العمل، وأكثر واقعية في تحقيق متطلباته الأساسية
 

يد التبر" لمتدربي تخصص " (نظري)تكييف الهواء المركزي  "وتتناول هذه الحقيبة التدريبية  

ذا للكليات التقنية موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة له"  الهواء وتكييف

 .التخصص
 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من  

الله عز وجلً أن تسهم بالشكل مباشر في تأصيل المهارات الضرورية اللازمة، بأسلوب مبسط يخلو 

 . اتمن التعقيد، مدعم بالتطبيقات والأشكال التي تدعم عملية اكتساب هذه المهار

والله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه؛ إنه سميع  

 .مجيب الدعاء
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 تمهيد

Introduction 

 

بدأ التطور الفعليي في مجيال تكيييف الهيواء أو بصيورة أدق تقنيية التسيخين، التهويية،                     

مؤسيس شيركة   ولس كريير  / تكييف الهواء والتبريد مع بداية القرن الماضي على يد العالم د

ونسيبة لأهميية تكيييف الهيواء في راحية وصيحة الإنسيان فقيد أصيبح          . كرير العالمية للتكيييف 

في المملكية العربيية السيعودية    . هذا المجيال مين المجيالات الهامية اليتي تيؤثر في اسيتهلاة الطاقية        

السكنية منها  ةانتشر استخدام التكييف المركزي في العديد من المباني الحكومية والخاص

 .والتجارية والصناعية وغيرها
 

ظليت أنظمية التكيييف المركيزي تشيهد تطيوراً مطيرداً في اخونية الأخييرة خصوصياً مييع           

التوسع المعماري في المباني والنهضة الصناعية التي يشهدها العالم هذه الأيام وما يصاحب ذلك 

وعلييه فقيد ت تطيوير أنظمية الهيواء الميتغير الحجيم وإدخيال أنظمية          . من ارتفاع في أسيعار الطاقية  

اقيية في المبيياني وأنظميية الييتحكم الرقمييي المباشيير ميين أجييل الحصييول علييى أداء أفضييل  إدارة الط

تشييير الدراسييات إلى أن أجهييزة التكييييف في المملكيية     )للأجهييزة وترشيييد اسييتهلاة الطاقيية    

تسيييتهلك ميييا يعيييادل    %80       مييين  لييية الاسيييتهلاة الكليييي للطاقييية الكهربائيييية في القطييياع

ة إلى تقليل تكاليف التشغيل والصيانة وهيذا ميا لمسيناه بالفعيل في العدييد      بالإضاف ،(السكني

 .من أجهزة التكييف المركزي التي أدخلت حديثاً في مختلف المباني بمدن المملكة
 

هييذه الحقيبيية التدريبييية تشييكل مرجعيياً هاميياً لأبنائنييا المتييدربين يسيياعدهم في الفهييم          

المختلفة التي يتكون منها وهي نظام نشير الهيواء    الصحيح لنظام التكييف المركزي والأنظمة

 .ونظام توزيع الهواء ونظام توزيع الماء ومتطلبات جودة الهواء الداخلي
 

 :وحدات تدريبية ثمان تضم الحقيبة

على أنظمة تكييف الهواء المركزي وتصنيفاتها المختلفة يتم فيها التعرف : الوحدة الأولى

 .ل نظامبالإضافة إلى مزايا وسلبيات ك

 

تعطييي شييرحاً مفصييلًا عيين نشيير الهييواء داخييل الأميياكن المكيفيية وأنييواع وطييرق  :الوحييدة الثانييية 

 . اختيار أجهزة تغذية الهواء داخل الغرف
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أنظمة توزيع الهواء بين منياطق المبنيى المختلفية وتصينيفها حسيب       تشرح بالتفصيل: الوحدة الثالثة

 .شكلها و معدل سرعة الهواء الذي يمر خلالها
 

تعطي شرحاً مفصلًا عن تصميم المجاري الهوائية باستخدام طريقية الاحتكياة   : الوحدة الرابعة

 .المتساوي
 

وميا تحتوييه    كيييف المركيزي   أنظمة توزيع الماء في نظيام الت  تشرح بالتفصيل: الوحدة الخامسة

 .من أنابيب وصمامات وخزانات تمدد
 

 . تعطي شرحاً مفصلًا عن تصميم دوائر الماء واختيار المضخة المناسبة: الوحدة السادسة 
 

تشرح طرق تحسين جودة الهواء الداخلي للأماكن المكيفية وأنيواع المرشيحات    : الوحدة السابعة

 .زي وطرق اختبارها واختيارها وصيانتهاالمستخدمة في نظام التكييف المرك
 

يييتم فيهييا التعييرف إلى عمليييات الاختيييار والضييبط والموازنيية لأنظميية ومعييدات        : الوحييدة الثامنيية 

 . التكييف واختبار جودة الهواء في الأماكن المكيفة
 

وقيييد ت عيييرب الحقيبييية بأسيييلوب مبسيييط وتزوييييدها بأعيييداد كيييبيرة مييين الرسيييومات   

والتمييارين اولوليية بحيييث يسييهل فهمهييا واسييتيعابها، ونتمنييى ميين الله  والمخططييات التوضيييحية 

 .العلي القدير أن نكون قد وفقنا في إعدادها وتقديمها لأبنائنا المتدربين بالصورة المطلوبة
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 أنظمة تكييف الهواء المركزي :الأولىالوحدة 

Central A/C Systems  

 

   :العامالهدف 

 .كل منها سلبياتأنظمة تكييف الهواء المركزي ومعرفة مزايا و لتمييز بينا

 

 :الأهداف التفصيلية 
 

   :عندما تكمل هذه الوحدة تكون  قادراً على 

 . نظام تكييف هواء مركزي عمل أمبد وصف   .8

 .مكونات كل نظامالتعرف على  .1

 .المركزيأنظمة تكييف الهواء بين  الفروقالتعرف على  .3

 

  :لوقت المتوقع للتدريبا

 .دراسية ساعتان
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 أنظمة تكييف الهواء المركزي: الوحدة الأولى

Central A/C Systems  

 (Introduction)   مقدمة -8

الفنادق يتم تركيب أنظمة تكييف الهواء المركزي غالباً في المساكن الحديثة و

والأبنية العامة حيث تحتوي مجاري هواء ذات  البث والمكتبات واستوديوهاتوالمستشفيات 

يتم و  شعبية في الاستخدام في المباني التجارية أيضاواكتسبت هذه الأنظمة . أحجام كبيرة

ف أنظمة تكييف الهواء تبعاً لنوعية المائع الحامل للحرارة من المكان المكيف إلى ثلاثة يتصن

 :أنظمة أساسية هي

 . (All-air system)نظام هوائي كلي         -

 .        (All-water system) نظام مائي كلي -

 . (Air-water system) هوائي/ نظام مائي  -
 

 (All-air system) :    النظام الهوائي الكلي -1
 

الهواء  ثم يسري (Air handling unit) في هذا النظام تتم معالجة الهواء في وحدات مناولا ت الهواء

. المراد تكييفها الأماكنالمسخن خلال مجاري هوائية تنتهي بمخارج لتوزيع الهواء في  أوالمبرد 

أو ذات المجرى  مع مخارج لتوزيع الهواء (Single duct) ذات مجرى واحد الأنظمة تكونهذه 

 (Dual duct).الثنائي 

  

 :(Single duct systems) أنظمة ذات مجرى واحد -1-8

ا الأحيان متغيرعادة عدد الأشخاص ثابتا وفي بعض  تستخدم في أماكن يكون فيها

م دقيق في درجة حيث إنها غالبا لا تحتاج إلى تحككالمستودعات والمكاتب والمصانع، 

 :إلى مجموعتين هما للأداء حسبويتم تصنيف هذه الأنظمة  الحرارة والرطوبة،

 

 :درجة الحرارة ةمتغيروالحجم  ةثابت ةمنظأ( أ)
 (Constant air volume & variable temperature systems) 

 أو On-off control))تحكم موضعين  مباستخداالوحدات  وإيقاففي تشغيل  يتم التحكم 

تحكم خوانق وجه مع  أو ،( 8-8)الشكل كما في   (Reheat air system) التسخين بإعادة

 .(Face Damper & by pass system) إمرار جانبي
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 .ثابت درجة الحرارة منظام هواء كلي متغير الحج(: 1-8)شكل 

  )اعادة تسخين( متغير درجة الحرارةوثابت الحجم  نظام هواء كلي ( :8-8)شكل 
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  :أنظمة متغيرة الحجم ثابتة درجة الحرارة( ب)
(Variable air volume & Constant temperature systems) 

تستخدم خوانق للتحكم في حجم  حيث (VAV system)ب  يرمز لنظام حجم الهواء المتغير 

 تستخدم نظم حجم الهواء المتغير .عند الوحدة الطرفية (Volume Control Dampers) هواء التغذية

مع الأحمال الحرارية الثابتة على مدار السنة مثل المخازن التجارية والفنادق والمستشفيات 

 .يمثل نظام هواء كلي متغير الحجم ودرجة حرارة ثابتة( 1-8) الشكل. الخ...رسوالمدا

 

   (Dual duct system):  نظام المجرى الثنائي -2-2

تيار أول ذو حجم هواء ثابت ودرجة حرارة  :زدوج يتكون من تياران من الهواءالمنظام هذا ال

 .هواء متغيرمتغيرة وتيار هوائي ثاني ذو درجة حرارة ثابتة و حجم 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نظام  المجرى الثنائي  ( :3-8)شكل 
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في المباني متعددة الطوابق في الفنادق والشقق السكنية  نظام المجرى الثنائي ستخدمي

يتم تغذية الهواء البارد والهواء الحار عبر مجاري والمستشفيات والمدارس والمعامل الكبيرة حيث 

التحكم في درجة الحرارة للأماكن والمناطق المراد تكييفها يتم  (.3-8الشكل ) منفصلة

كلًا على حدة، ويمكن الحصول على التحكم في درجة الحرارة عن طريق صندوق الخلط 

 .بخلط الهواء البارد والحار بنسب حسب ضبط الثيرموستات الموجود في المكان أو المنطقة
 

  الهواء الكلي أنظمةمزايا (Advantages of overall air system): 
 

هذه الأنظمة سهلة التصميم والتركيب  : (Simple design)بساطة التصميم -

 .والتشغيل

 .Low initial cost))منخفضة  أوليةتكلفة  -

ذلك أن الهواء الخارجي وحده (Economy of operation):  الاقتصاد في التشغيل -

احتياجات التكييف في الظروف المناخية المعتدلة فهذا يؤدي إلى ترشيد يمكن أن يغطي 

استخدام التبريد بالإضافة إلى أنه في أغلب الأحيان تكون الأماكن التي يخدمها هذا النظام 

 .محدودة وبالتالي فإن عمل النظام يكون مقتصرا على أوقات محددة

ع الأجهزة الميكانيكية يتم حيث إن  ي : (Quiet operation)التشغيل الهادئ -

 .تركيبها في أماكن بعيدة

نجد أن ماكينات التبريد ووحدات  :(Centralized Maintenance)مركزية الصيانة  -

الأمر الذي يجعل عمليات الصيانة مركزة في غرفة احيانا مناولة الهواء توجد في مكان واحد 

 .الماكينات

 

 All-Water System) :  )  المائي الكلي النظام -3
 

الماء البارد أو الحار حسب لتوصيل الغلايات  أومبردات المياه نظمة يتم استخدام في هذه الأ

وحدات ملف  إلى الهوائية بدلا من المجاري مياه عبر دوائر توزيع المنطقة وحالة الطقس

يتم التحكم في درجة حرارة الهواء بواسطة التحكم في معدل  .مروحة أو مناولات الهواء

  .ثلاثية أو ثنائيةيان الماء خلال الملف عن طريق صمامات تحكم سر

 :أساسيين نظامينتنقسم أنظمة الماء الكلي إلى 
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  :(Fan coil units) مروحة -لوحدات ملفا -3-8

 فنادقللمروحة الأرخص والأوسع انتشارا في الوقت الحاضر في  -وحدات ملف النظام يعتبر 

 .الطبيةالمباني المكتبية والمراكز و

لتغذية الماء  لالأو حيث يكون  (pipes system-2) كن أن يكون هذه النظام ذا أنبوبينيم

توجد  أو متعدد الأنابيب حيث للماء الراجع من الوحدة اخخرلوحدة ولالبارد أو الساخن 

مروحة وأنبوبة واحدة للماء الراجع  -لوحدة الملف( البارد و الساخن)أنبوبتان لتغذية الماء 

 pipes-4نظام رباعي الأنبوب أو أنبوبتان للماء الراجع لل  (pipes system-3)نظام ثلاثي الأنبوبلل

system) ) ( 4-8الشكل).  

 

 :ه من مزايا

 .قلة التكلفة -

 .إلي مسالك هوائية جلا يحتا -

 .حيزا كبيرا للا يشغ -

 .سهولة التركيب -

 

 
 

 
 

 الأنابيب رباعيمروحة  -نظام ملف(: 4-8)شكل 
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 : عيوبهومن 

 .التحكم الجيد في رطوبة الهواء للغرفة رلا يوف -

 .إجراء الصيانة داخل الأماكن المكيفة -

 .تكون البكتيريا في مواسير المياه -

تأثر تهوية الغرف بسرعة الرياح، الأمطار وتسرب الحشرات خلال الفتحات  -

 .الحائطية

 

   Chilled Ceilings)   )  :الأسقف المبردة -3-1

 :في هذا النظام يتم تبريد بواسطة طريقتين

 

  :ولىطريقة الأال( أ)

تستخدم فيها أنابيب في شكل ملفات يتم دفنها داخل خرسانة السقف أثناء التشييد وتغطى 

تكلفتها الابتدائية عالية وتستخدم مع سعات التبريد . من أسفل عن طريق اللياسة أو غيرها

 .وتكون المسافات بين الأنابيب متقاربةالعالية 

 

 :طريقة الثانيةال( ب)

الشركات  .يتم فيها تعليق الأنابيب بواسطة قضبان قصيرة ومثبت فوقها عازل للسقف 

 .المصنعة تنتجها في أشكال مختلفة

 :بالرغم من أن هذا النظام غير شائع الاستخدام إلا أن له مزايا كثيرة وهي

 . اقتصادي التشغيل -

 .حيزا من أرضية الغرفة للا يشغ -

 . لا يحتاج إلى أعمال وصلات وتركيبات كالتي تحتاجها الوحدات الطرفية -

 . هادئ التشغيل لوجود عازل في السقف -

 : عيوب النظامومن 

 : نتيجة للأسباب اختية نجد أن هذا النظام نادر الاستخدام وهي

 . تكلفته الابتدائية عالية -

 . وجود الأنابيب يشغل حيزا أسفل السقف مما يعيق عملية إعادة تفصيل وتقسيم المبنى -

ضرورة تركيب أسقف مستعارة في الممرات تحت مجاري الهواء مع مصادر إضاءة  -

 .(Recessed  Light)مخفية 
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 .عدم التحكم في الرطوبة -

  .عدم التحكم في التهوئة -
 

 Air-Water Systems)  )  :المائي -النظام الهوائي -4
 

الى الحيز مباشرة او من خلال للهواء داخل وحدة مناولة هواء ثم يضخ  الأوليةتتم المعالجة 

الماء والهواء  يعاً للتبريد  هذا النظاميستخدم وحدات حث أو وحدات ملف مروحة و

 .والتسخين
 

 Induction unit system)) :نظام وحدة الحث -4-8

الهوائي المائي في الغرف اويطة للمباني متعددة الغرف متعددة يستخدم نظام وحدة الحث 

. الطوابق كالمكاتب، الفنادق، غرف المرضى بالمستشفيات وكذلك الشقق السكنية

ويصمم هذا النظام خصيصا للمباني التي تمتاز بأحمال محسوسة ذات طبيعة انعكاسية حيث 

اورة تحتاج إلى تسخين بالإضافة إلى أن تحتاج غرفة مثلًا إلى تبريد في حين أن الغرفة المج

النظام يناسب أحمال المباني الحديثة مثل ناطحات السحاب حيث إن مكان الأجهزة والمعدات 

. نظام وحدة حث يستخدم هواء أولياً وهواء خارجياً( 5-8)يوضح الشكل  .يكون محدودا

 : يوظيفة الهواء الأولي هوتكون 
 

 .اللازم للتهويةتزويد الغرفة بالهواء  -

 .الحصول على إزالة الرطوبة للتغلب على الأحمال الكامنة للغرف -

 .إعطاء القوة اللازمة لحث ودفع الهواء للغرفة -
 

 ب على الحرارة المكتسبة من الشمس، الإضاءة،التغلوظيفة دورة الماء الثانوية هي وتكون 

 .Transmission loads))المتسربة للغرفة   لالأحماو صالأشخا

الهواء الأولي بواسطة ملف إعادة التسخين لمنع درجة حرارة الغرفة من  ةيع درجة حراررفيتم ت

في و . يكون الحمل داخل الغرفة عند أدنى مستوى له اعندم ،مئوي 11 الانخفاب إلى أقل من

بعض التطبيقات يفضل تشغيل الجهاز في فصل الشتاء بتزويد الوحدة بماء ساخن وهواء أولي 

 .(Change-over system)بارد هذا الوضع يطلق عليه عادة نظام التبديل   
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   Primary air fan-coil system)  )  مروحة مع هواء أولي –نظام وحدة ملف  -4-2

مروحة مع هواء أولي مع النظام الهوائي المائي وهي تشبه إلى حد  -تستخدم وحدة الملف

. مروحة –الفرق الأساسي هو استبدال وحدة الحث بوحدة الملف . كبير نظام وحدة الحث

أكثر التطبيقات التي تناسب هذا النظام هي المباني المتعددة الغرف كالفنادق و المستشفيات 

 .والشقق حيث إن الوحدات يمكن تحويلها لتعمل في الشتاء

مروحة بمصادر للماء الساخن أو الماء البارد حسب درجة حرارة  –يتم تزويد جهاز وحدة الملف 

 .الجو الخارجي ومصدر للتهوية

  .نظام وحدة حث يستخدم هواء أولياً وهواء خارجياً( : 5-8)شكل 
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النظام على نظام وحدة الحث بأدائه الجيد وهدوء التشغيل ولكن نسبة للتكلفة  اهذ يمتاز

  :من مزايا  هذا النظام .المبدئية العالية للنظام فإن اختيار نظام وحدة الحث يصبح ذا ميزة

  . التدفئة والتبريد في آن واحد - 

 .وشتاء يوفر النظام احتياجات المبنى من التبريد والتدفئة صيفا

 .التحكم المنفصل في درجة الحرارة لكل غرفة -

 .توفير هواء التهوية في كل الأوقات -

 .توفير توزيع الهواء من أسفل النوافذ خصوصا في الأماكن الباردة شتاءً -

 
 

 والمناطق المكيفة حساب معدلات سريان الهواء والماء في وحدات التكييف -5

                                              ((Air flow rate & Water flow rate calculations 
 

مين خييلال حسياب الأحمييال لكيل مكييان أو    ( Cooling Load)ييتم حسياب سييعة التبرييد للوحييدة    

 .(C.L)منطقة يراد تكييفها فنحصل بالتالي على هذه السعة وتختصر باللغة الانجليزية 

ي لليهواء الميدفوع مين    معرفتنا بهذه السعة التبريدية يمكن حساب معدل السيريان الكمي  في ظل 

 :بالمعادلة التالية  أو ناشر طرفيةطرف وحدة 

a

a
h

LC
m




.
 

 : حيث

- a
m : معدل السريان الكتلي للهواء بحسابkg/s. 

-  a
h : وهواء التغذية (درجة التكييف المطلوبة) إنثالبي الهواء الراجعتمثل الفرق بين ,(

aSaRa
hhh ) , بحسابkJ/kg  . 

 

aحساب معدل السريان الحجمي للهواء يتم و
Q عن طريق المعادلة التالية: 

aa

a

a
h

LCm
Q

 


. 

3: حيث
/2.1 mkg

a
 ثافة الهواءهي ك.  

 

 :في الوحدة الطرفية فيتم باستخدام المعادة التالية الكتلي ولحساب معدل سريان الماء
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ww

w
TCp

LC
m




.
 

 : حيث

-w
T  : ( التغذية)تمثل الفرق بين درجتي حرارة الماء الخارج من الوحدة والماء الداخل

wiwow), إليها بحساب الكلفن أو المئوي
TTT .) 

- wm
.

   .kg/sمعدل السريان الكتلي للماء بحساب :  

-w
Cp  :  الحرارة النوعية للماء بحسابkJ/kg.K  ويقدر بحولي  KKg

KJC
Pw

2.4

 
 

3وباعتبار كثافة الماء تساوي 
/1000 mkg

w
  في الظروف الجوية العادية فيصبح معدل

 :السريان الحجمي للماء

ww

w
TCp

LC
Q




1000

.
 

تشيكل وحييدات مناوليية الهييواء ووحييدات ملييف مروحية بأنواعهييا المختلفيية مكونييات نظييام توزيييع    

كما تعتبر النواشر والجريلات أجهزة نشر الهيواء في   .الهواء بالنسبة لجهاز التكييف المركزي

 . لكبيرةالمساحات ا
 

)(الماء  سريانحسب معدّل ا :مثال
s

lQ
w

  تيرق درجف إذا كان ملف تبريد مناولة هواءفي 

 (TR 25 ) ناولة والسّعة التبريرية للم (ºC 5)ملف الحرارة بين دخول وخروج الماء لل
 

 :الحل

 :المثال معطياتحسب 

TRLC: السعة التبريدية - 25.  

CT: فرق درجات حرارة الماء -


5 

3: كثافة الماء ثابتة تقريباو
/1000 mkg

w
 

KKg : وكذلك حرارته النوعية
JC

Pw
4200 

 : بالتالي فان معدل سريان الماء يكون

s
mQ

w

3
3

10166.4
542001000

350025 





 

)(وبحساب 
s

l  :
 

166.4
w

Q
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 : تمارين 

 

اذكرها وبين باستعمال جدول . لنظام التكييف الهوائي الكلى عدة أنظمة مختلفة .8

 مزايا ومجال استخدام كل واحدة منها ؟
 .المجرى ثم اذكر مزايا وعيوب هذا النظام ثنائيأرسم نظام الهواء  .1

 .بأذكر مزايا النظام المائي الكلي متعدد الأنابي .3

 :أرسم أنظمة الماء التالية .4
 نظام الأنبوب الواحد مع راجع مباشر. 

 نظام الأنبوب الواحد مع راجع عكسي. 

 .وضح استخدامات كل نظام ومزاياه وسلبياته

)(احسببب معبببدّل سبببريان المببباء   .5
3

s
mQ

w
  فبببي وحبببدة ملبببف مروحبببة إذا كانبببت السّبببعة

لماء مبن وخروج ا( ºC 83) و درجة حرارة دخول الماء ( TR 5 ) التبريدية للملف 

 .(ºC 8)الوحدة 
ذات  نريد اسبتخدام مناولبة هبواء%. 85ورطوبة نسبية  ºC 41عند ظروف خارجية  .8

لتقليبل حبرارة الهبواء الخبارجي عنبد البدخول البى  TR 20هبواء خبارجي كلبي بسبعة 

 .%81ورطوبة نسبية   ºC 16 الغرف للتهوئة عند درجات حرارة 

   ذا علمت ان كثافة الهواء إة المناولاحسب معدل السريان الحجمي للهواء عبر

kg/m 1.2تقدر بحولي 
3

 

   حيببث الفبرق بببين درجتببي الببدخول  المناولببة عبن طريببا المبباء ملببفيبتم تبريببد

 . احسب معدل سريان الماءالذي يمر عبر ملف المناولة ، ºC 5والخروج للماء 
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  نشر الهواء في الحيز المكيفنشر الهواء في الحيز المكيف

 

  ثانيةثانيةالوحدة الالوحدة ال
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 نشر الهواء  داخل الحيز المكيف: لثانيةالوحدة ا
Space Air Distribution  

 

   :دف العاماله

 .الهواء لأنظمة التكييف المركزينشر اختيار أجهزة 

 

   :عندما تكمل هذه الوحدة تكون  قادراً على :التفصيلية  الأهداف

 . الهواء نشرمعرفة أنماط  .4

 .الهواء  داخل الأماكن المكيفةالتعرف على أنواع نشر  .5

 .استخدام جداول معطيات الأداءاشر والجريلات بلنواختيار ا .8

 

  :الوقت المتوقع للتدريب

 .ساعات دراسية 8
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 نشر الهواء  داخل الحيز المكيف: الوحدة الثانية
Space Air Distribution  

 

 (Introduction)مقدمة  -8

من توزيع الهواء في تهيئة ظروف ملائمة تسبب الراحة لشاغلي   الأساسييكمن الهدف  

يتم نشر الهواء داخل الحيز المكيف بواسطة مخارج للهواء موجودة داخل . المكان المكيف

 الغرف كما توجد أيضاً أجهزة تعمل على سحب الهواء من الأماكن المكيفة وإرجاعه إلى

ختيار الصحيحين لأنماط نشر الهواء وحركته داخل ويتطلب ذلك الفهم والا. مرة أخرى المناولة

تلك الأماكن والتعرف على أجهزة نشر الهواء واستخداماتها المختلفة وطرق اختيارها وهذا ما 

 . سوف يتم التطرق إليه بالتفصيل في هذه الوحدة
 

  :تعريف -1

 اخيل الحييز  غذيية الهيواء مين خيلال أمياكن د     المقصود بنشر الهواء داخل الأماكن المكيفة هيو ت 

يتم اختيارها بعنايية بحييث يصيل الهيواء بيدرجات حيرارة ورطوبية وسيرعة كافيية تضيمن وجيود            

كييذلك تعتييبر عملييية الخلييط الجيييد للييهواء هاميية للمسيياعدة في       . الهييواء داخييل تلييك الأميياكن   

ات يرالتخلص من الملوثات التي يمكن أن تتولد داخل الحيز ويجب أن يتم ذلك بدون حدوث تغي

التصيميم الجييد لعمليية نشير     . التصميم للحيز ميع اليتغير في متطلبيات أحميال التبرييد      في ظروف

الهواء يجب أن يشمل اختيار أجهزة لنشر الهواء داخيل الحييز تراعيي مسيتوى الضوضياء وهبيوط       

 .الضغط المسموح بهما
 

 :المفاهيم الأساسية لنشر الهواء -3
 

 (Air Jets) :التيار الهوائي -3-8

مخارج الهواء بسيرعات أكيبر بكيثير مين السيرعات المقبولية        إلىتم عادة تغذية الهواء المكيف ت

 أندرجية حيرارة الهيواء المكييف يمكين      . مما ينتج تيارا هوائييا  داخل الأماكن المراد تكييفها

التوزييع الجييد لليهواء داخيل     التييار يضيمن   . أقيل أو تسياوي درجية حيرارة الحييز      ،تكيون أكيبر   

يساعد على تمازج الهواء النقي مع الهواء الراجيع مميا يسياعد عليى خفيض درجية الهيواء        و الحيز 

 .الحيز المكيف إلىالمخلوط قبل دخوله 
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  (Room Air Motion): الغرفة داخلحركة الهواء  -3-2

تم تغذيتيه لنشير الهيواء يعميل     تي ن تييار الهيواء اليذي    إداخل الغرفة ف إلىعند دخول الهواء المكيف 

. خير مين الغرفية   آذليك الهيواء بهيواء     إحيلال  الغرفية الأمير اليذي يتطليب     هواءعلى حجز بعض من 

يتحييرة هييواء الغرفيية نحييو مكييان تغذييية الهييواء ممييا يجعييل  يييع الهييواء داخييل الغرفيية في حاليية   

  .حركة دائمة
 

 : اشتراطات الراحة في الحيز المكيف -3-3

المتوسييطة للييهواء داخييل الغرفيية أقييل ميين  عنييدما تكييون السييرعة  
s

m25.0 ن تييأثيرات الطفييو إفيي           

(Buoyancy Effects) الهييييواء في السيييياعةيرن معييييدل تغيييييإبصييييورة عاميييية فيييي . تكييييون  واضييييحة                                  

 (Air Changes Per Hour) (ACH)  كافياً لمنع الأجزاء التي يكيون فيهيا الهيواء     يكون (10-8)من

قل من أأي سرعة )ساكناً داخل الغرفة  
s

m08.0 .)ن المبدأ العام هو عدم تغذية الهواء إوعليه ف

  .الحيز المراد تكييفه إلىبسرعة عالية من المخرج 

     (Air Diffusion patterns)  :أنماط نشر الهواء  -4

 

تم تغذيتيه للغرفية   تي تتطلب دراسة نشر الهواء داخل الغرفة الفهيم الصيحيح لحركية الهيواء اليذي      

  (.8-1(موضح في الشكل هو وكذلك معرفة المصطلحات المستخدمة كما 

 

المدى

 ارتفاع المخرج

الانتشار

الانخفاض

السرعة المتخلفة هنا
(0.13-0.18 m/s)

هواء أولي من

المخرج

السرعة

الطرفية هنا
(0.4-1.0 m/s)

 
 .عملية انتشار الهواء(: 8-1)شكل 
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  الميدى  : (Throw)        اليتي يقطعهيا الهيواء قبيل أن يصيل إلى      عبيارة عين المسيافة الأفقيية

 (.يطلق عليها السرعة الطرفية)سرعة صغيرة نسبيا 

  السرعة الطرفية(Terminal velocity)      : هي السرعة عند نهاية المدى. 

   السييرعة المتخلفيية(Residual velocity)  :      هييي السييرعة النهائييية الييتي يصييل بهييا الهييواء

 .للأشخاص 

    الانخفاب( : (Drop     هو عبارة عن المسافة الرأسية التي ينخفض بهيا الهيواء البيارد عنيد

 .نهاية المدى

   تفياوت درجيية الحييرارة(Temperature differential) :  هييو الفييرق بييين درجييتي حييرارة هييواء

 .الغرفة وهواء التغذية

  الانتشار(Spread)   :هو عبارة عن التباعد الأفقي لتيار الهواء. 

   الموقع(Location)    :     يعتبر موقع جهاز توزيع الهواء في الغرفة ذا أهميية قصيوى مين أجيل

الجييد والفقيير لليهواء ليبعض      النشير يوضيح   (1-1)الشيكل  . الحصول على توزيع جيد لليهواء 

عند توزيع هواء بارد فإن المخارج توضع دائما في الأسقف  .الهواء داخل الغرفة نشرمواقع أجهزة 

الوضيع البيديل لهيذه المخيارج     . البارزة واجزوكذلك توضع أسفل الح. أو أعلى الجوانب للحوائط

هيذه الحالية فيإن وضيع      هو محيط المبنى حيث يتم تصريف الهيواء رأسييا مين أسيفل النوافيذ وفي     

ن يكيون عليى ارتفياع مينخفض ومين داخيل الغرفية لتفيادي         أالهواء الراجع يعتبر ذا أهمية فيجب 

 تستخدم في التدفئة ييتم تركيبهيا حيول اوييط وتقيوم      مخارج الهواء التي. حدوث دائرة مقصرة

         .(1-1 الشكل) أعلى إلىبتصريف الهواء رأسيا 
 

    (Types of air supply devices) : أنواع أجهزة تغذية الهواء -5
 

توجد أربعة أنواع من أجهزة تغذية الهواء التي تستخدم في توزيع الهواء داخيل الأمياكن المكيفية    

 :جيدة والأنواع هيبصورة 

 . (Grilles & Registers)الجريلات والحاكمات  -

  (Ceiling diffusers).  النواشر السقفية -

   (Slot diffusers).   النواشرالمشقوبة -

 (Plenum ceilings).أسقف التخزين   -
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 للهواء داخل الغرف اط النشر الجيد والخ(: 1-1)شكل 
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 Grilles & Registers))  : الجريلات والحاكمات -5-1

هييي عبييارة عيين أجهييزة تتكييون ميين إطييار وقضييبان متوازييية ثابتيية أو متحركيية تعمييل علييى        

يطلق عليى الجيريلات اليتي تحتيوي عليى      . التحكم في توزيع الهواء أي ضبط المدى والانتشار

 (.3-1)خوانق تحكم مثبتة من الخلف حاكمات كما هو موضح في الشكل 

 

                                   

 (Register)حاكم (: ب) (Grille)جريل (: أ)

 .جريل وحاكم(: 3-1)شكل 

 الاستخدامات:  Applications  

يفضل وضعها في أعلى الحائط الأمر الذي يساعد على خليط الهيواء البيارد ميع      :في حالة التبريد

 (.بانخفاب درجة حرارتهكثافة الهواء تزيد أن  لاحظ)هواء الغرفة بصورة جيدة 

يييتم وضييعها أسييفل الشييبابيك في وضييع محيطييي حيييث تقييوم بتصييريف الهييواء    :في حاليية التدفئيية

الساخن رأسيا إلى أعلى مما يجعلها تناسب الأجواء الباردة بالإضافة إلى ميزة تكاليف الإنشاء 

 .القليلة نسبة لأن أعمال مجاري الهواء في الأرب تكون بسيطة وسهلة

مييا تسيتخدم الجييريلات في الأسيقف نسييبة لمظهرهييا غيير المقبييول وعلييه فإنهييا تسييتخدم في      نيادراً 

 .مجاري الهواء الراجع وتكون أسفل الحوائط
 

   (Ceiling diffusers)    :النواشر السقفية -5-1

عادة هذه الأجهزة على واجهة دائرية أو مربعة تغطي فتحة تغذية الهواء في السقف وهي  يتحتو

ن يتفق منظر أ يجب. لقات متداخلة تسمح بخروج الهواء في طبقات متعددةتتكون من ح

معدات الإضاءة وأن توضع في مراكز المساحات المخصصة  والنواشر السقفية مع تأثيث المبنى 

عند وجود فرق كبير بين درجتي حرارة التغذية والغرفة فإنه تزداد خطورة دخول الهواء . لها
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جة حرارة غير مناسبة وعليه فإن النواشر السقفية لما لها من نسبة للمكان المراد تكييفه بدر

-1)الشكل  .حث عالية لهواء الغرفة تعمل على تقليل هذه المشكلة على عكس الجريلات

 .نواشر سقفية دائرية ومربعةيوضح ( 4
 

 
 

 
 

 الاستخدامات:  (Applications)  

وتسيتخدم  . خدمت في التبرييد اسيت إذا  أفقييا  الهيواء  ييتم تصيريف   .يتم تركيبها دائما في الأسقف

 .لتغطية الغرف المربعةمتساوية  لها فتحات المربعةالدائرية أو  النواشر السقفية

 إلى أسييفل في التدفئيية بضييبط الهييواء ليييتم تصييريفه رأسيييا بعييض أنييواع نواشيير السييقف تسييتخدم 

 .أكثر شيوعا في التطبيقات الصناعيةوهذا  عاليةوبسرعة 

 

     (Slot diffusers) : النواشر المشقوبة -5-3

انظر . ويلة وضيقة حسب عدد الخوصعبارة عن خوص طويلة بينها فتحة أو فتحات طهي 

 .لناشر مشقوب مثبت علي سقف مستعار( 5-1)الشكل

 الاستخدامات:  (Applications)  

بالإضييافة ، أو في الجوانيب،  تكيون دائميا متيوفرة في أشيكال تسييمح باسيتخدامها في الأسيقف      

حيث تقوم بتصريف الهواء رأسيا مين العتبية    ،إلى أنها أكثر استخداماً في التطبيقات اويطية

أسفل النوافذ ويعزى ذلك لاستخدام نوافيذ قصييرة وجوانيب عريضية مين الزجياج في العدييد مين         

 .المباني الحديثة

 Square diffuser))مربع  ناشر :(ب ( Round diffuser))ناشر دائري  :(أ (

 .نواشر سقفية  دائرية ومربعة:( 4-1)شكل 
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 Plenum ceilings)   )   :أسقف التخزين -5-4

الأسييقف المعلقيية الييتي توجييد بهييا فتحييات أو ثقييوب خييلال كييل السييقف تقريبييا كمخييارج   تعمييل 

يستخدم الحيز فوق السقف كوعاء أو خيزان كيبير لليهواء ييتم مين خلاليه توزييع        . الهواءلتغذية 

كين  كميا يم . بهذه الطريقة يمكن توزيع الهواء بصورة منتظمة للمكان المراد تكييفه. الهواء

عملية تصميم وموازنية أنظمية    (Return plenum ceilings) دة للهواء الراجع استخدام الأسقف المبر

 .تتطليب جهية متخصصية للقييام بهيا         (Plenum ceilings) الأسقف التي تسيتخدم كخيزان لليهواء   

 .سقف مبرديمثل ( 6-2)الشكل 

 

 
 

 

 

 

 

 Plenum).)سقف تخزين (: 8-1)شكل 

ceiling) 

 Slot)ناشر مشقوب (: 5-1)شكل 

diffuser) 



 (نظري)تكييف الهواء المركزي 

 

 الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج

  

- 11 - 

 

 الاستخدامات:  (Applications)  

كميات كبيرة من الهواء داخل الحيز  إلىأسقف التخزين في التطبيقات التي تحتاج تستخدم 

أي تغذية الهواء بسرعة  المراد تكييفه مع درجات حرارة منخفضة وحركة قليلة للهواء

ذا زادت سرعة الهواء إ نه يلزم الحيطة للحصول على حركة كافية للهواءإضة وعليه ففمنخ

الداخل عن  
s

m08.0. 
 

 (Selection of Supply Devices)  :اختيار أجهزة هواء التغذية -6

 :يعتمد اختيار مخارج الهواء لأي مشروع على اختي

 (Architectural requirements) :متطلبات معمارية -6-1

وتحدييد أمياكن تركيبهيا لتناسيب المظهير المطليوب       يقوم المهندس المعماري باختيار نوع المخارج 

 .للمكان
 

 (Structural requirements) :متطلبات إنشائية  -6-2

الهيواء وبالتيالي    مجياري التصميم الإنشائي للحوائط والأسقف والأرضيات يؤثر في وضع أعميال   

 .مخارج الهواء وعليه يجب الرجوع للمهندس الإنشائي في هذا الصدد

تعتبر المتطلبات سالفة الذكر هي الأسياس لاختييار أنظمية توزييع الهيواء داخيل الأمياكن الميراد         

 . تكييفها بل وأهم من متطلبات الراحة
 

يفضل عند الحاجة لاختيار نظام لتوزيع الهواء لتلبية متطلبات الراحة اختيار النوع اويطيي مين   

سيي لليهواء بالنسيبة للأمياكن الخارجيية في      ميع تصيريف رأ   (Perimeter Type)أجهزة نشر الهواء 

 (Throw)حالييية التدفئييية كميييا أن أداءهيييا مرضيييي في حالييية التبرييييد عنيييدما يكيييون الميييدى لهيييا    

  نه يتم اختيار النوع الحيائطي العليوي  إوعندما تكون متطلبات التدفئة ليست بالحرجة ف.كافياً

 (high side)  (Wall Outlet Type)    ن أداءهيا  إناحيية الحيائط الخيارجي حييث      ميع تصيريف أفقيي

وعنيدما تكيون متطلبيات التدفئية قليلية      . يكون جيداً في حالة التبريد ومرضياً في حالة التدفئية 

 Overhead Ceiling Outlet or High))نيه يليزم اختييار النواشير السيقفية أو العلويية الحائطيية        إف

Sidewall Diffusers وذلك نسبة لأن التبريد هو الأساس. 
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يتم تزويدها عادة بأجهزة علوية لتغذية الهواء وذلك فالأماكن الداخلية للتطبيقات التجارية أما 

في بعض الحيالات يمكين اسيتخدام نظيام ميزدوج يضيم الأنيواع اويطيية         . لنفس السبب السابق

جهييزة نشيير الهييواء داخييل الأميياكن يجييب اختيييار وتركيييب أغالبييا و. والأنييواع السييقفية للنواشيير

تيزود المصيممين بمواصيفات    ة لهيا  عالمكيفة بعنايية تامية وذليك بيالرغم مين أن الشيركات المصين       

 .وبيانات كافية لمعطيات أداء تلك الأجهزة
 

  (Return air devices): أجهزة الهواء الراجع -8

. ذكرها ميع الهيواء الراجيع   التي سبق (  Outletsالمخارج ) تستخدم  يع أجهزة تغذية الهواء 

الجريلات هي الأكثر اسيتخداماً نسيبة ليرخص ثمنهيا ويمكين تركيبهيا في أي مكيان داخيل         

الغرفة ولكن بالرغم من ذلك من المستحسن وضع أجهزة الهيواء الراجيع بعييداً عين المخيارج ميع       

ت أو في إذا كانيت أجهيزة الراجيع في المميرا    . التأكد من احتمال حيدوث دائيرة مقصيرة لليهواء     

أماكن متجياورة فيجيب تركييب جيريلات انتقيال أو فتحيات توضيع في الفواصيل أو الأبيواب أو          

 .يمكن فتح الأبواب من أسفل
 

 (Selection of Return Devices) :اختيار أجهزة الهواء الراجع -6

سيرعات   يوضيح ( 8-1) الجيدول  .وبسييطاً عيادة سيهلًا    اختيار أجهزة الهواء الراجيع  يكون

سيرعة الوجيه   . مسيتويات ضوضياء مقبولية    ياخلة المسموح بها للهواء الراجع والتي تعطالوجه الد

السيرعة الحقيقية   إن  ترمز للسيرعة اليتي ييتم حسيابها باسيتخدام الأبعياد الكليية للجرييل حييث         

 .من سرعة الوجه نتيجة لوجود قضبان الجريل أكبرتكون عادة 

 

 م الموقع    (m/s) السرعة

  .8 أعلى الحوائط 4

  .1 حول تواجد الأشخاص بعيداً عن المقاعد 3-4

  .3 حول تواجد الأشخاص بالقرب من المقاعد 2-3

  .4 الأبواب أو موجهات الحوائط 1-2

  .5 أسفل الأبواب 1-2

 .سرعات الوجه لمدخل الهواء الراجع(:   8-1) جدول 
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 :خطوات الاختيار

 قم بتحديد أبعاد الحيز. 

 قم بتحديد معدل سريان دخول الهواء للحيز. 

 عدة العوامل هيويعتمد هذا الاختيار على . قم بتحديد عدد وأماكن تركيب النواشر: 

 .الهواء كمية -

 .التكلفة -

 .المتطلبات المعمارية -

  قم بتحديد المدى((Throw مستعيناً بأبعاد الغرفة. 

 NC (db)مستوى الصوت    التطبيق م

 25-20 البث ستوديوهاتا  .8

 40-30 الدراسةقاعات   .1

 40-30 الفنادق والشقق المفروشة  .3

 40-30 قاعات المجالس  .4

 35-25 (أماكن النوم)المنازل   .5

 35-25 قاعات المؤتمرات  .8

 35-25 المستشفيات  .8

 30-20 المساجد  .6

 40-30 قاعات اواكم  .9

 40-30 المكتبات  .81

 40-30 المكاتب الخاصة   .88

 45-35 المكاتب العمومية  .81

 45-35 المطاعم  .83

 65-40 المصانع  .84

 .مستويات الصوت المفضلة  في بعض التطبيقات(:  1-1)جدول 
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  قم بتحديد مقاس الناشر مستعيناً بالجداول الخاصة بنوع الناشر  من قبل الشركات

 .المصنعة

  مستوى الصوتكالخواص الهامة التي تمتاز بها النواشر التأكد من بقية المواصفات و 

 .الخ...والضغط الاستاتيكي ( 1-8)كما هو موضح في الجدول 

 

 :أمثلة 

 ( :1)مثال 

المطلوب اختيار ناشر سقف دائري لمكتب عمومي أبعاده  m915   له معدل سريان 
S

L1500  

ارتفياع  . بالتسيريب متجيانس   ةإذا كان الحمل الحراري نتيجة للإضاءة، الناس وانتقال الحرار. 

السقف  m3 . 

 

 :الحل 

dbNC ن أمن جدول مستويات الصوت للمكتب العمومي نجد  40 

أربعة أقسام أبعاد كل منها  إلىنقسم المكتب  m5.45.7  . 

 =    375(          الثانية/لتر)معدل السريان لكل حيز 
4

1500  =   SL        

 (الحائط  إلىأكبر نصف قطر للانتشار من منتصف الغرفة )مدى الناشر 

                                         m75.3    =      
2

5.7  =  T        

  من جدول معطيات أداء النواشر الدائرية نختار الناشر مقاس  cm30  : ومواصفاته هي   

   SL   =  392    ,       T   = m2.5    ,    SP    =   Pa25        ,   dbNC 33 
 

 (:1)مثال 

مكتب خصوصيي أبعياده    m5.46  ييتم تكييفيه باسيتخدام ناشير حيائطي مرتفيع أو أكثير         

ارتفيياع السييقف . m6مركبيية علييى الحييائط m4.3  حمييل التبريييد اوسييوس ينييتج عنييه معييدل ،

تغذية هيواء بمقيدار    
S

L150 Cعنيد فيرق درجية حيرارة      
o

المطليوب اختييار الناشير الحيائطي     . 9

 .لهذا الاستخدام
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 :الحل 

dbNC   ,ن أمن جدول مستويات الصوت للمكتب الخصوصي نجد  35 

 m5.4  =  T   (عرب الغرفة) مدى الناشر

 من جدول معطيات النواشر الحائطية عنيد  
S

L150 والميدى الميذكور يمكين اختييار الناشير        

مقاس  cm1030   ومواصفاته هي: 

 

  
S

L = 155             ,          T   = m9.4     ,      45
o

        ,      dbNC 32 

 (:3)مثال 

في أعلييى جانييب الحييائط لغرفيية يطييرد   هجريييل ت وضييع 
s

m
3

 احسييب. ميين الهييواء للخييارج  7.0

 .مساحة الوجه للجريل

 : الحل

الوجه للهواء الداخل باستخدام الجدول أعلاه   نوجد سرعة
s

m4    

 المساحة المطلوبة لوجه الجريل فإن  وعليه

 

                                                
2

18.0 m      =   
4

7.0   Face area    =      

 :لمعطيات أداء جريلات الراجع نختار المقاس ( 518)استخدام الجدول رقم  كما يمكن

cm2090  أو cm30600    واليذي يطيرد 
S

L720     للوجيه  ةمين الهيواء ميع سيرع 
s

m4  ومسييتوى

  ضوضاء يبلغ

dbNC 43 
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 المقاس

(cm) 

 سرعة المخرج

(m/s) 

 
3.5 

 
4.0 

 
4.5 

 
5.0 

 
5.5 

 
6.0 

 
6.5 

 
7.0 

 
8.0 

 
9.0 

 
10.0 

 

 
12.5 

 

 (L/s) معدل السريان
 

 (Pa) الاستاتيكيالضغط 
 

 (m) نصف قطر الانتشار

 (dB) مستوى الصوت

47 

 

17.5 

 

1.5 

 

18 

55 

 

22.5 

 

1.5 

 

22 

60 

 

30 

 

1.5 

 

25 

67 

 

37.5 

 

1.8 

 

28 

75 

 

45 

 

1.8 

 

31 

82 

 

52.5 

 

2.1 

 

34 

87 

 

62.5 

 

2.1 

 

36 

95 

 

72.5 

 

2.4 

 

37 

110 

 

92.5 

 

3.1 

 

41 

122 

 

117.5 

 

3.7 

 

44 

135 

 

145 

 

4.4 

 

46 

 
 

 
15 

 

 (L/s) معدل السريان
 

 (Pa) الاستاتيكيالضغط 
 

 (m) نصف قطر الانتشار

 (dB) مستوى الصوت

67 

 

17.5 

 

1.5 

 

18 

77 

 

22.5 

 

1.8 

 

22 

87 

 

27.5 

 

1.8 

 

26 

97 

 

35 

 

2.1 

 

29 

107 

 

40 

 

2.1 

 

31 

117 

 

50 

 

2.4 

 

34 

127 

 

60 

 

2.7 

 

36 

137 

 

67.5 

 

3.1 

 

37 

157 

 

90 

 

3.7 

 

41 

177 

 

112.5 

 

4.4 

 

44 

195 

 

140 

 

4.6 

 

46 

 

 
 

20 
 

 (L/s) معدل السريان
 

 (Pa) الاستاتيكيالضغط 
 

 (m) نصف قطر الانتشار

 (dB) مستوى الصوت

122 

 

15 

 

2.1 

 

19 

140 

 

20 

 

2.4 

 

23 

157 

 

25 

 

2.7 

 

29 

175 

 

32.5 

 

3.1 

 

30 

192 

 

40 

 

3.4 

 

33 

210 

 

47.5 

 

3.7 

 

35 

227 

 

55 

 

3.7 

 

37 

245 

 

62.5 

 

4.0 

 

39 

280 

 

82.5 

 

4.6 

 

43 

315 

 

105 

 

5.5 

 

46 

350 

 

130 

 

6.1 

 

49 

 

 
 

25 
 

 (L/s) معدل السريان
 

 (Pa) الاستاتيكيالضغط 
 

 (m) نصف قطر الانتشار

 (dB) مستوى الصوت

190 

 

12.5 

 

3.4 

 

21 

217 

 

17.5 

 

3.7 

 

25 

245 

 

22.5 

 

4.0 

 

29 

272 

 

27.5 

 

4.3 

 

32 

300 

 

32.5 

 

4.6 

 

34 

327 

 

40 

 

4.6 

 

37 

355 

 

47.5 

 

5.2 

 

39 

 

382 

 

55 

 

5.5 

 

41 

 

435 

 

70 

 

6.1 

 

44 

490 

 

90 

 

6.7 

 

48 

545 

 

110 

 

7.9 

 

51 

 

 

 
30 
 

 (L/s) معدل السريان
 

 (Pa) الاستاتيكيالضغط 
 

 (m) نصف قطر الانتشار

 (dB) مستوى الصوت

275 

 

12.5 

 

4.3 

 

23 

315 

 

15 

 

4.6 

 

26 

352 

 

20 

 

4.9 

 

30 

392 

 

25 

 

5.2 

 

33 

432 

 

30 

 

5.5 

 

36 

470 

 

35 

 

5.8 

 

38 

510 

 

42.5 

 

6.1 

 

41 

 

550 

 

47.5 

 

6.4 

 

43 

 

630 

 

62.5 

 

7.6 

 

47 

705 

 

80 

 

8.2 

 

50 

785 

 

97.5 

 

9.1 

 

53 

 
 

 
45 
 

 (L/s) السريان معدل
 

 (Pa) الاستاتيكيالضغط 
 

 (m) نصف قطر الانتشار

 (dB) مستوى الصوت

620 

 

7.5 

 

6.7 

 

26 

705 

 

10 

 

7.6 

 

30 

795 

 

12.5 

 

7.9 

 

32 

885 

 

15 

 

8.5 

 

35 

970 

 

20 

 

9.1 

 

38 

1060 

 

22.5 

 

9.8 

 

41 

1150 

 

27.5 

 

10.1 

 

43 

 

1235 

 

30 

 

10.4 

 

45 

 

1415 

 

40 

 

11.6 

 

49 

1590 

 

50 

 

13.1 

 

52 

1765 

 

62.5 

 

14 

 

54 

 
 

 
60 
 

 (L/s) معدل السريان
 

 (Pa) الاستاتيكيالضغط 
 

 (m) نصف قطر الانتشار

 (dB) مستوى الصوت

1100 

 

10 

 

9.2 

 

28 

1255 

 

15 

 

10 

 

32 

1415 

 

17.5 

 

10.6 

 

35 

1570 

 

22.5 

 

11.3 

 

38 

1730 

 

25 

 

11.6 

 

40 

1885 

 

30 

 

12.2 

 

43 

2040 

 

37.5 

 

12.8 

 

45 

 

2200 

 

42.5 

 

13.7 

 

47 

 

2515 

 

55 

 

15.5 

 

51 

2830 

 

70 

 

17.4 

 

55 

3140 

 

87.5 

 

19.2 

 

58 
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 المقاس

(cm) 

 

 سرعة الهواء

(m/s) 

 

1.5 

 

2 

 

2.5 

 

3 

 

3.5 

 

4 

 

5 

 

6 

 الضغط الكلي
(Pa) 

0o 
22.5o 
45o 

 

2.5 
 

2.75 
 

4.5 

 

4.25 
 

4.75 
 

7.25 

 

7.0 
 

7.75 
 

11.75 

 

9.5 
 

10.75 
 

16.0 

 

13.0 
 

14.5 
 

22.0 

 

17.25 
 

19.5 
 

29.25 

 

26.75 
 

30.0 
 

45.25 

 

39.0 
 

43.75 
 

65.75 

 
2010 

17.512.5 
1515 
 

L/s 
NC (dB) 
 
 

Throw (m) 
 

 

 

 
0o 

22.5o 
45o 

28 
- 

 
 

4.0 
 

3.1 
 

2.1 

35 
- 

 
 

4.6 
 

3.7 
 

2.4 

45 
- 

 
 

5.2 
 

4.3 
 

2.7 

55 
10 

 
 

5.8 
 

4.6 
 

3.1 

62 
15 

 
 

6.1 
 

4.9 
 

3.1 

72 
19 

 
 

6.7 
 

5.5 
 

3.4 

90 
25 

 
 

7.3 
 

5.8 
 

3.7 

107 
31 

 
 

7.9 
 

6.4 
 

4.0 

 

 
 
2510 

2012.5 
17.515 
 

L/s 
NC (db) 
 

 
Throw (m) 
 

 

 
 

0o 
22.5o 
45o 

32 

- 

 
 

4.3 
 

3.4 
 

2.1 

45 

 

 
 

5.2 
 

4.3 
 

2.7 

55 

 

 
 

5.8 
 

4.6 
 

3.1 

65 

 

 
 

6.4 
 

5.2 
 

3.4 

77 

 

 
 

7.0 
 

5.5 
 

3.7 

87 

 

 
 

7.3 
 

5.8 
 

4.0 

110 

 

 
 

8.2 
 

6.7 
 

4.6 

132 

 

 
 

8.8 
 

7.0 
 

4.9 

 
3010 

2512.5 
2015 
 

L/s 
NC (dB) 
 
 

Throw (m) 
 

 

 

 
0o 

22.5o 
45o 

40 
- 

 
 

4.9 
 

4.0 
 

2.4 

52 
- 

 
 

5.8 
 

4.6 
 

2.7 

65 
- 

 
 

6.4 
 

5.2 
 

3.1 

77 
11 

 
 

7.0 
 

5.5 
 

3.4 

90 
16 

 
 

7.3 
 

5.8 
 

3.7 

105 
20 

 
 

7.9 
 

6.4 
 

4.0 

130 
26 

 
 

8.8 
 

7.0 
 

4.6 

155 
32 

 
 

9.8 
 

7.9 
 

4.9 

 
4010 

3012.5 
2515 
 

L/s 
NC (dB) 
 

 
Throw (m) 
 

 

 
 

0o 
22.5o 
45o 

50 

- 

 
 

5.5 
 

4.3 
 

2.7 

67 

- 

 
 

6.4 
 

5.2 
 

3.4 

85 

- 

 
 

7.3 
 

5.8 
 

3.4 

102 

12 

 
 

7.9 
 

6.4 
 

4.0 

120 

17 

 
 

8.5 
 

6.7 
 

4.3 

135 

21 

 
 

9.1 
 

7.3 
 

4.6 

170 

27 

 
 

10.1 
 

7.9 
 

5.2 

205 

33 

 
 

11.3 
 

9.1 
 

5.5 

 
4510 

3512.5 
3015 
 

L/s 
NC (dB) 
 

 
Throw (m) 
 

 

 
 

0o 
22.5o 
45o 

57 

- 

 
 

5.8 
 

4.6 
 

3.1 

77 

- 

 
 

7.0 
 

5.5 
 

3.4 

97 

- 

 
 

7.6 
 

6.1 
 

4.0 

117 

13 

 
 

8.5 
 

6.7 
 

4.3 

137 

18 

 
 

9.1 
 

7.3 
 

4.6 

155 

22 

 
 

9.8 
 

7.9 
 

4.9 

195 

28 

 
 

11.0 
 

8.8 
 

5.5 

235 

34 

 
 

12.2 
 

9.8 
 

6.1 

 .سرعة طرفية  (m/s 0.25) المدى على أساس 
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 المقاس

(cm) 

 السرعة

(m/s) 

 

1 

 

1.5 

 

2 

 

2.5 

 

3 

 

3.5 

 

4 

 الاستاتيكي الضغط

 (Pa) السالب

 

2.75 

 

 

8.25 

 

13.75 

 

22.0 

 

31.5 

 

42.5 

 

55.0 

4010 
3012.5 2515  

L/s 
NC (dB) 

35 

- 

50 

- 

67 

13 

85 

20 

102 

25 

120 

30 

135 

33 

4510 
3512.5 

3015 
2020  

L/s 
NC (dB) 

40 

- 

57 

- 

77 

14 

97 

21 

117 

26 

137 

31 

155 

34 

5010 
4012.5 

3515 
2520  

L/s 
NC (dB) 

45 

- 

70 

- 

92 

15 

115 

22 

137 

27 

160 

32 

165 

35 

6010 
4512.5 

4015 
  

L/s 
NC (dB) 

52 

- 

77 

- 

105 

16 

130 

23 

155 

28 

182 

33 

207 

36 

7010 
5012.5 

4515 
3020 2525 L/s 

NC (dB) 
60 

- 

90 

- 

120 

17 

150 

24 

180 

29 

210 

34 

240 

37 

7510 
6012.5 

5015 
3520 3025 L/s 

NC (dB) 
70 

- 

102 

- 

137 

17 

172 

24 

207 

29 

242 

34 

275 

37 

9010 
7012.5 

5515 
4020 3525 L/s 

NC (dB) 
80 

- 

122 

10 

162 

18 

202 

25 

242 

30 

282 

35 

325 

38 

11010 
7512.5 

6515 
4220 

4025 
3030 

L/s 
NC (dB) 

90 

- 

135 

11 

180 

19 

225 

26 

270 

31 

315 

36 

360 

39 

12010 
9012.5 

7515 
4525 

3530 
 

L/s 
NC (dB) 

107 

- 

160 

12 

215 

20 

262 

27 

320 

32 

375 

37 

427 

40 

8515 
6020 

5025 
4030 

3535 
 

L/s 
NC (dB) 

117 

- 

177 

13 

235 

21 

295 

28 

355 

33 

412 

38 

472 

41 

15010 
12012.5 

9015 
4530 

 
4035 

L/s 
NC (dB) 

135 

- 

200 

13 

267 

21 

335 

28 

402 

33 

470 

38 

535 

41 

18015 
7520 

6025 
5530 

4535 
4040 

L/s 
NC (dB) 

160 

- 

240 

14 

320 

22 

400 

29 

480 

34 

560 

39 

640 

42 

15012.5 
12015 

9020 
7525 

6030 
5035 

L/s 
NC (dB) 

180 

- 

270 

15 

360 

23 

450 

30 

540 

35 

630 

40 

720 

43 

18012.5 
15015 

10020 
9025 

7530 
6035 

L/s 
NC (dB) 

207 

- 

312 

16 

415 

24 

520 

31 

625 

36 

730 

41 

830 

44 

18015 
12020 

8030 
9025 

6040 
5045 

L/s 
NC (dB) 

245 

- 

367 

17 

490 

25 

610 

32 

735 

37 

860 

42 

980 

45 

9030 
7535 

6540 
6045 

5550 
 

L/s 
NC (dB) 

277 

- 

417 

18 

555 

26 

695 

33 

835 

38 

975 

43 

1110 

46 

15020 
12025 

10030 
9035 

7540 
6545 

L/s 
NC (dB) 

310 

- 

467 

19 

620 

27 

780 

34 

935 

39 

1090 

44 

1245 

47 

18020 
15025 

12030 
9040 

7545 
6060 

L/s 
NC (dB) 

360 

- 

540 

20 

720 

28 

900 

35 

1085 

40 

1265 

45 

1445 

48 

  dB 8ت تحديدها على أساس امتصاص الغرفة للصوت بمقدار   (NC)مستويات الصوت 

 معطيات أداء جريلات الراجع(: 5-1) جدول 
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 :  تمارين

 .قم باختيار جريلات الراجع للتطبيقات المذكورة ( 1)، (8)في المثالين  -8

 المطلوب اختيار ناشر سقف دائري يعطي  -1 
s

m
3

من الهواء في غرفية دراسية أبعادهيا    2.1

 m1010    .ما مواصفات جريل الراجع؟ 

اقترح وضعاً مناسباً لثلاثية نواشير داخيل إحيدى المكتبيات أبعادهيا        -3 m2525    وتحتياج

إلى 
S

L4000  .من الهواء ثم اختر مواصفات الناشر   

جريل راجع ت وضعه في أسفل جانب الحائط لغرفة ويطرد  -4 
S

L1400 

 ابعاده؟ وحدد كم تبلغ مساحة وجه الجريل ؟

بقيمية   توزيع معدل هيواء يتم ( 8-2)الغرفة الموضحة في الشكل في  -5 
S

L150 .  المطليوب

للعلييم %. 811ي ونظييام حييائطي علييوي مييع جريييل راجييع بنسييبة   اختيييار نظييام ناشيير سييقفي دائيير 

  فالغرفة تمثل غرفة من شقة مفروشة

4.8  m

4.2  m

ي ف سق ر  ش ا ن

ي و ل ي ع ط ائ ر ح ش ا ن

 
 (8-1)شكل 
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ف
كي

الم
ز 

لحي
ل ا
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وا
له

ر ا
ش

ن
 

8 

  أنظمة توزيع الهواء أنظمة توزيع الهواء 

 

  لثالثةلثالثةالوحدة االوحدة ا
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 أنظمة توزيع الهواء : الوحدة الثالثة
Air Distribution Systems  

 

   :الهدف العام

 .نظمة توزيع الهواءبالتصنيفات المختلفة لأ الإلمام

 

 :  قادراً علىعندما تكمل هذه الوحدة تكون  :الأهداف التفصيلية

 .موقع المجرى الهوائيالهواء حسب  لأنظمةمعرفة التصنيفات المختلفة  .8

 .الهواء حسب سرعة الهواء المنقول في المجاري الهوائية لأنظمةمعرفة التصنيفات المختلفة  .1

 .ية من ناحية الشكل ومواد التصنيعئالتمييز بين المجاري الهوا .3

 

  :الوقت المتوقع للتدريب

 .ساعات 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ى
بن

الم
ل 
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ء د

وا
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 أنظمة توزيع الهواء : الوحدة الثالثة
Air Distribution Systems  

 

 (Introduction): مقدمة  -8

يشتمل نظام توزيع الهواء داخل المبنى على وحدة لمناولة الهواء بها مروحية تعميل عليى دفيع الهيواء      

. الخ ...، انحناءات، خوافض، خوانق (أكواع)خلال مجاري أو مسالك للهواء ملحق بها مرافق 

ت التعيرب لهيا في الوحيدة الأولى    تنقل الهواء إلى أجزاء المبنى المختلفة حيث توجد المخارج اليتي  

 .لتقوم بنشره داخل الحيز المراد تكييفه
 

 (Air distribution systems types)نظمة توزيع الهواء أتصنيفات  -1

فنجد الأنظمة اويطة  على موقع المجرى بناءً يتم تصنيف أنظمة توزيع الهواء داخل المبنى

ونجد الأنظمة ذات السرعة  لهواء في المجاريسرعة اعلى معدل  بناءًو أ والأنظمة الفوقية،

 . المنخفضة والأنظمة ذات السرعة العالية

 

  (Perimeter loop systems ):محيطةمجاري أنظمة  -2-1

المبنى وتتصل بوحدة مناولة الهواء بواسطة  محيط في هذه الأنظمة تثبت مخارج الهواء حول

تكون تغذية الهواء قرب أو عند أرضية المبنى خلال جريلات أرضية أو حائطية . مسالك تغذية

 . ، وتفضل هذه الأنظمة في المناخ البارد حيث تكون التدفئة هي الغالبة على مدار العام

 

  (Overhead ducts systems ):أنظمة مجاري فوقية -2-2

في هذه الأنظمة يتم نقل الهواء المكيف خلال مجاري هواء علوية تمتد إلى مخارج سقفية 

مثبتته على الأسقف المستعارة أو جداريه علوية وتفضل هذه الأنظمة في المناطق ذات المناخ 

 .الحار حيث يكون تبريد الهواء هو الغالب على مدار العام
 

 

  (Air duct systems):مجاري توزيع الهواء تمديدطرق  -2-3

 لكل من مجاري الهواء اويطة والفوقية يمكن تمديد المسالك التي تربط وحدة مناولة الهواء

 :حسب أحد الأنظمة التالية( النواشر) بفتحات التغذية  

 نظام الجذع والفروع. 
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 النظام الشعاعي. 
 

 (.Trunk and Branches' system) :نظام الجذع والفروع  ( أ)
 

( Trunk)يسمى هذا النظام أيضا نظام المسلك الرئيس حيث يتكون من مجرى رئيس 

يتميز هذا   .(Branches)يكون مرتبط مع وحدة مناولة الهواء ويقوم بإمداد الفروع المتصلة به 

 .النظام ببساطة  الشكل وسهولة التصميم وعملية الاتزان

 :يمكن تقسيم هذا النظام إلى نظامين
 

  متفرعنظام مجمع (Extended plenum system.) 
 

قدم  14يكون المجرى الرئيس ذو مقاس ثابت على طول امتداده ويجب أن لا يتجاوز طوله 

كما هو موضح  في الشكل  بسبب ضعف التغذية الناتج عن انخفاب سرعة الهواء تدريجيا

(3-8). 

 

 
 

 
 

  انتقالي متفرعنظام مجمع (Reducing extended plenum system) 

يقل حجمه بعد كل فرع  رى الرئيسفي التصميم أن المج أخذفى هذا النظام يجب أن ن

يوضح التقليل في حجم المجرى بعد ( 1-3)الشكل . الهواءمعدل سريان  نتيجة انخفاب

 .انخفاب كمية الهواء بعد عدة تفرعات

 

 

 .نظام توزيع هواء مجمع متفرع: 8-3الشكل 
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 (Radial ducts system ) :نظام المجاري الشعاعي ( ب)
 

يتميزهذا النظام بأن الفروع أو مجاري التغذية تأخذ مباشرة من مناولة الهواء وتتصل مباشرة 

في كل الاتجاهات مما يمكننا من اوافظة على سرعة ( النواشر أو الجريلات)بالمخارج 

يمثل مثال ( 3-3)الشكل  .ستخدم هذا النظام في المخازن لضمان حسن توزيع الهواءي. الهواء

 .لتوزيع هواء التغذية بنظام المجاري الشعاعي لحيز مكيف
 

 
 

 

 

 
 

 .نظام توزيع هواء شعاعي: 3-3الشكل 
 

 .توزيع هواء مجمع انتقالي متفرعنظام : 1-3الشكل 
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 (Low velocity duct systems ).  :أنظمة ذات سرعات منخفضة -2-4

 :نظمة كالتالي في هذه الأ عند التغذية  تكون السرعات

 السرعات تتراوح بين : التطبيقات التجارية 
s

m116 
       
 

 السرعات تتراوح بين : التطبيقات الصناعية 
s

m1210  

 .بهدوئها وانخفاب تكلفة تشغيلها الأنظمةتتميز هذه 

 

 (High velocity duct systems ).   :أنظمة ذات سرعات عالية -2-5

نظمة  مرتفعة  والحيز المسموح به للمجياري الهوائيية محيدود    تكون معدلات السريان في هذه الأ

وتسييتخدم  التغذييية مجييرىبالتييالي ترتفييع سييرعة الهييواء داخييل    بعيياد المجيياري  و أفيييتم تخفيييض  

 :السرعات حسب التطبيقات كالتالي 

 ن السرعات تكو: التطبيقات التجارية 
s

m12 

 السرعات تتراوح بين : التطبيقات الصناعية 
s

m2512  

للصيوت مباشيرة بعيد مروحية التغذيية وكيذلك        متصياص اجهيزة  أنظمية تركييب   تتطلب هذه الأ

 .الهواء جخروصناديق طرفية متصلة عند المخارج وذلك لخفض السرعة عند 

 :الراجع بناء على سرعة واحدة فقط وذلك على النحو التاليويتم عادة تصميم أنظمة الهواء 

 سرعات تتراوح بين : التطبيقات التجارية 
s

m97  حسب التطبيق. 

 سرعات تتراوح بين : التطبيقات الصناعية 
s

m119  حسب التطبيق. 

 

 (Air ducts types)نواع مجاري الهواء  أ -3
 

 ،(4-3الشبكل ) ة الشبكلبيضباويو أ الهواء إما دائرية المقطع أو مستطيلة المقطعتكون مجاري 

وأيضييا الهييواء الخييارجي والهييواء  ،أو الهييواء الراجييعلنقييل هييواء التغذييية  مجيياري الهييواء تسييتخدمو

 . العادم

مسييتوى والتكلفيية  والمييواد الييتي تصيينع منهييا مجيياري الهييواء علييى المكييان المتيياح     ختيييارايعتمييد 

 الأكثير م العديد من المواد في تصنيع مجاري الهيواء ويعتيبر الصياج المجلفين     استخديتم ا .الصوت

 .الليف الزجاجيوالألمنيوم باستخداما مقارنة 
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 :     (Metallic sheets air ducts )المعدنية  الألواحمجاري الهواء المصنعة من  -3-1

لصلابتها  نظراً( Galvanized steel sheets)يتم تصنيع المجاري الهوائية من ألواح الصاج المجلفن 

 Duct)ووصلات الربط  (Seams)و يتم ربطها بواسطة الدسر ،وسهولة تشكيلها ورخص ثمنها

connectors) بأشكال مختلفة عند تغيير الاتجاه أو الأبعاد أو الشكل . 
 

لدسر المنيوم ويتم تجميعها بنفس أنواع يضا تصنيع المجاري الهوائية من الأأ يمكن

لا أن عدم صلابة الاليمنيوم وتكلفته المرتفعة يحدان من إمع الصاج المجلفن  ةالمستخدم

 .ستخدامها

 

 
 

 

 السمك

(mm) 

 القياس (mm) المجرى قطر

 مستطيل دائري
 المعيار

(Gage) 

 26 300اقل من  100اقل من  1.8

1.8 100-200 300-750 24 

1.9 200-600 750-1500 22 

8.1 600-1200 1500-2300 20 

 18 2300اكبر من  1200اكبر من  8.3

 .سمك الصاج  حسب أبعاد المجري(: 8-3)جدول 

 .أنواع مجاري الهواء حسب المقطع: 4-3الشكل 
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يتوفر الصاج المجلفن الذي يستخدم في تصنيع المجاري الهوائية بمقاسات متعددة حسب 

للحديد المجلفن حسب أبعاد مقطع  (gage) المعيار ختيار السمك المناسب أوإيتم . السمك

يبين السمك المناسب للصاج المجلفن ( 8-3)الجدول . ستخدامهاالمجرى وطوله ومكان 

 :حسب القطر للمجرى الدائري أو الأبعاد للمجاري ذات المقطع المستطيل
 

 :(Fiber glass air ducts )مجاري الهواء المصنعة من الليف الزجاجي  -3-2

الناتجة عن سرعة الهواء  الضوضاءالمجاري المصنوعة من الليف الزجاجي لامتصاص  تستخدم

لواح أالزجاجي في شكل  فويتوفر اللي وتساعد على العزل الحراري للمجرى، ،في المجرى

مغطى بطبقة من  أو المجرىعادة ما يكون اللوح . قابلة للتصنيع ومجاري دائرية جاهزة الصنع

و يكون  سلبي على المجرى تأثيرلما له من  ،للوقاية من تسرب بخار الماء بأليافلمنيوم المقوى الأ

لواح المستخدمة وبعض قطع يوضح الأ (5-3)الشكل  .(مم 15)في حدود  حالألواسمك 

 .المجاري المصنعة من الليف الزجاجي
 

               
 

 

 

 :(Flexible air ducts ) مجاري الهواء المرنة  -3-3
 

 :(Flexible metal ducts )   المرنة ري المعدنيةاالمج ( أ)

ولولب مجلفن وغلاف خارجي مقوى من ورق  البوليسترتتكون من طبقة داخلية ناعمة من 

-3)الشكل  ،ماكن الضيقةتمتاز هذه المجاري بمرونتها مما يسهل تمريرها في الأ، و للألمنيوم

8). 

 

 

 .مجاري وألواح من الليف الزجاجي: 5-3الشكل 
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 :(Textile air ducts)من النسيج المقوى  ئيةوااله رياالمج( ب) 

 ،عداد الطعامإعلى نطاق واسع لتوجيه الهواء البارد وتوزيعه في مناطق ستخدم ت

عادة إم ثزالته بانتظام لغسله إسباب صحية لا بد من رف الباردة ولكن لأغالو ،والمخازن

غير قابل  ةكون الغلاف من نسيج مشربيو .تركيبه وهي عملية تستغرق وقتا طويلا ومكلفا

 .((8-3)الشكل ) ومقاوم للتآكل حتراقللا

والنظام  (Permeable system)النفاذي  النظامعدة طرق لتوزيع الهواء مثل  ستخدامايمكن 

 (.Nozzle system) ببخاخاتوالنظام المزود ( Slot system)المشقوب

 

 

 
 

 

 

 .مجري هواء مرن من الاليمنيوم(: 8-3)الشكل 
 

 .مجري هواء من النسيج الصناعي: 8-3الشكل 
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 :تمارين

اذكر و  على موقع المجرى بناءًأصناف أنظمة توزيع الهواء داخل المبنى  عدد -8

 .كل نظام منها ستخداماتا

التكييف  أنظمةتوزيع الهواء في  أنظمةما مدى السرعات المسموح بها في  -1

 التقليدية ؟ التجارية

ما سمك .  mm 500لتصنيع مجرى هوائي من الصاج المجلفن  بقطر داخلي  -3

 الصاج الذي يجب استخدامه ؟

  .أين يمكن استخدام المجاري المعدنية المرنة ؟ اذكر بعض التطبيقات -4

 



 (نظري)تكييف الهواء المركزي 

 

 وتطوير المناهجالإدارة العامة لتصميم 
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  تصميم المجاري الهوائيةتصميم المجاري الهوائية

  لرابعةلرابعةالوحدة االوحدة ا
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 تصميم المجاري الهوائية: الوحدة الرابعة
Air Ducts design  

 

   :الهدف العام

 .للتكييف المركزي ئيةاري الهواالمجتصميم القدرة على 

 

 :  عندما تكمل هذه الوحدة تكون  قادراً على :الأهداف التفصيلية

 .معرفة الخطوات اللازمة لتصميم مجاري الهواء بطريقة الاحتكاة المتساوي .8

 .استخدام خرائط هبوط الضغط لاختيار أقطار المجاري الدائرية .1

 .استخدام خرائط هبوط الضغط لاختيار أبعاد المجاري المستطيلة .3

 .مجاري الهواء لإيجاد معامل الفقد لها استخدام الجداول الخاصة بتركيبات .4

 .حساب هبوط الضغط في مجاري الهواء والتركيبات .5

 .حساب قدرة المروحة اللازمة .8

 

  :الوقت المتوقع للتدريب

 .ساعات 6
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 تصميم المجاري الهوائية: الوحدة الرابعة
Air Ducts design  

 

 (Introduction): مقدمة  -8

مجاري الهواء من العمليات الهندسيية اليتي تحتياج إلى الخيبرة والممارسية      تعتبر عملية تصميم 

في تصيميم مجياري    توجيد العدييد مين الطيرق المسيتخدمة     . العملية بالإضافة إلى الخلفيية العلميية  

وتطبييق أكثير الطيرق     في هيذه الوحيدة سيوف تيتم دراسية     . الهيواء لأنظمية التكيييف المركيزي    

بالإضيييافة إلى طريقييية حسييياب الفقيييد نتيجييية   المتسييياوي المسيييتخدمة وهيييي طريقييية الاحتكييياة 

 .للاحتكاة في تركيباتها المختلفة وسوف يتم التطرق أيضاً إلى طرق عزل مجاري الهواء
 

 :مجاري الهواء بأطوال وتركيبات الضغط الفقد في -1

 

   (Drop Pressure in Fittings): فقد الضغط خلال الوصلات  -2-1

بواسيطة الطييرق   فيييمكن حسيابه الهبيوط في الضييغط في تركيبيات مجياري الهيواء      فيميا يخيص  

 .طريقة معامل الفقد وأطريقة الطول المكافىء : التالية
 

   (Equivalent Length Method):  المكاف طريقة الطول ( أ)

طيول مكياف  لهيا     باعتمياد  حسياب فقيد الضيغط النياتج عين أي تركيبية بيالمجرى الهيوائي        ييتم   

يعطييي نفييس هبييوط الضييغط خييلال    المقطييع ميين خييلال جييداول معييدة مسييبقا للغييرب و     بيينفس 

 . تركيبةال
 

  (Loss Coefficient Method): طريقة معامل الفقد( ب)

في هذه الطريقة يتم حساب هبوط الضغط خلال الوصلة أو التركيبة بإيجاد معامل الفقد  C 

 :من الجداول الخاصة بالتركيبات واستخدام المعادلة التالية 
 

22
6.0

2

1
VCVCp

a
  

 :نأحيث 

 p   : هبوط الضغط الكلي في التركيبة بحسابPa) (  

C   :يتم إيجاده من الجداول الخاصة بكل تركيبة حيث معامل الفقد   

V :بحساب سرعة الهواء في المجرى (m/s)  

  : كثافة الهواء (
32.1

m

kg
)         
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   معامل الفقد الكلي C     (:الأكواع)للمرافق  (Elbows) 

 



R

VD

9 0o

 
  (pleated)كوع مثني (: 8-4)شكل  o

 .في مجرى دائري 90

 

R/D 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 2.5 
C 0.71 0.33 0.22 0.15 0.13 0.12 

 .(8-4)معامل الفقد  للشكل : (8-4)جدول 

 

D

Q

45
o

 

  (pleated)كوع مثني (: 1-4)شكل  o
45 5.1

D

Rفي مجرى دائري. 

 

D(mm) 100 150 200 250 300 350 400 

C 0.34 0.26 0.21 0.17 0.16 0.15 0.15 

 .(1-4)معامل الفقد للشكل (: 1-4)جدول 
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 عدد القطع

C 
R/D 

0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 
5 - 0.46 0.33 0.24 0.19 
4 - 0.50 0.37 0.27 0.24 
3 0.98 0.54 0.42 0.34 0.33 

 .(3-4)معامل الفقد للشكل (: 3-4)جدول 

 

 
 

D

R

طع ق

D

R

D

R

طع     ق

طع     ق

(3)(4)

(5)

 
كوع(: 3-4)شكل      o

90     (3,4,5 pieces) في مجرى دائري. 
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 .في مجرى مستطيل  (mitered)  مشطوب  كوع(: 4-4)شكل 

 

 
  o
 

C 
H/W 

0.25 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 

20 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 

30 0.18 0.17 0.17 0.16 0.15 0.15 0.13 0.13 0.12 0.12 0.11 

45 0.38 0.37 0.36 0.34 0.33 0.31 0.28 0.27 0.26 0.25 0.24 

60 0.60 0.59 0.57 0.55 0.52 0.49 0.46 0.43 0.41 0.39 0.38 

75 0.89 0.87 0.84 0.81 0.77 0.73 0.67 0.63 0.61 0.58 0.57 

90 1.30 1.30 1.20 1.20 1.10 1.10 0.98 0.92 0.89 0.85 0.83 

 (4-4)معامل الفقد للشكل (: 4-4)جدول 

  



R

V

W

H

 
  (pleated)كوع مثني (: 5-4)شكل  o

90  في مجرى  مستطيل بدون ريش توجيه  
 

 
R/W 

C 
H/W 

0.25 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 

0.5 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 

0.75 0.57 0.52 0.48 0.44 0.40 0.39 0.39 0.40 0.42 0.43 0.44 

1.0 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.18 0.19 0.20 0.27 0.21 

1.5 0.22 0.20 0.19 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.17 0.17 

2.0 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 

 .(5-4)معامل الفقد للشكل (: 5-4)جدول 

Ө 
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  معامل الفقد الكلي C  : للتركيبات  الدائرية 

 

 
 

  cbللفرع 

C 

Qb/Qc 

Ab/Ac 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

0.8 0.95 0.92 0.92 0.93 0.94 0.95 1.1 1.2 1.4 

0.7 0.95 0.94 0.95 0.98 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 

0.6 0.96 0.97 1.0 1.1 1.1 1.2 1.4 1.7 2.0 

0.5 0.97 1.0 1.1 1.2 1.4 1.5 1.8 2.1 2.5 

0.4 0.99 1.1 1.3 1.5 1.7 2.0 2.4 - - 

0.3 1.1 1.4 1.8 2.3 - - - - - 

0.2 1.3 1.9 2.9 - - - - - - 

0.1 2.1 - - - - - - - - 

 

  cs رئيسللمجرى ال

Vs/Vc 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
C 0.35 0.28 0.22 0.17 0.13 0.09 0.06 0.02 0 

 

 (8-4)معامل الفقد للشكل (: 8-4)جدول 
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Qs
As

Qc
Ac

Qb
Ab 

 مجرى بمساحة مقطع متغيرة( 8-4)شكل 
 

 cb للفرع          

C 

Qb/Qc 

Ab/Ac 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

0.1 1.2 0.62 0.80 1.28 1.99 2.92 4.07 5.44 7.02 

0.2 4.1 1.2 0.72 0.62 0.66 0.80 1.01 1.28 1.6 

0.3 8.99 2.4 1.2 0.81 0.66 0.62 0.64 0.7 0.8 

0.4 15.89 4.1 1.94 1.2 0.88 0.72 0.64 0.62 0.63 

0.5 24.8 6.29 2.91 1.74 1.2 0.92 0.77 0.68 0.63 

0.6 35.73 8.99 4.1 2.4 1.62 1.2 0.96 0.81 0.72 

0.7 48.67 12.19 5.51 3.19 2.12 1.55 1.2 0.99 0.85 

0.8 63.63 15.89 7.14 4.1 2.7 1.94 1.49 1.2 1.01 

0.9 80.6 20.1 8.99 5.13 3.36 2.4 1.83 1.46 1.2 

    cs   رئيسللمجرى ال            

C 

Q
s
/Q

c
 

As/Ac 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

0.1 0.13 0.16        

0.2 0.2 0.13 0.15 0.16 0.28     

0.3 0.9 0.13 0.13 0.14 0.15 01.6 0.2   

0.4 2.88 0.2 0.14 0.13 0.14 0.15 0.15 0.16 0.34 

0.5 6.25 0.37 0.17 0.14 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 

0.6 11.88 0.9 0.2 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.15 

0.7 11.62 1.71 0.33 0.18 0.16 0.14 0.13 0.15 0.14 

0.8 26.88 2.88 0.5 0.2 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 

0.9 36.45 4.46 0.9 0.3 0.19 0.16 0.15 0.14 0.13  
 .(8-4)معامل الفقد للشكل (: 8-4)جدول 
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
A

1 A
o

 
 

 .إلى مجرى دائري أو مستطيل (Converging transition)المجمع  الإنتقال(: 6-4)شكل 

 
 

C 
A1/A0   , deg 

10 15-40 50-60 90 120 150 180 

2 0.05 0.05 0.06 0.12 0.18 0.24 0.26 

4 0.05 0.04 0.07 0.17 0.27 0.35 0.41 

6 0.05 0.04 0.07 0.18 0.28 0.36 0.42 

10 0.05 0.05 0.08 0.19 0.29 0.37 0.43 

 .(6-4)معامل الفقد للشكل (: 6-4)جدول 
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A
0

A
1D 

 
 

 .إلى مجرى دائري (Diverging transition)المنفرج  الإنتقال(: 9-4)شكل 

 

C 

  , deg  
A1/A0 

 
Re 180 120 90 60 45 30 20 16 

0.30 0.31 0.32 0.33 0.33 0.32 0.19 0.23 2 0.5×105 

 

 

0.62 0.63 0.64 0.68 0.61 0.46 0.30 0.23 4 

0.72 0.73 0.74 0.77 0.66 0.48 0.33 0.27 6 

0.83 0.84 0.83 0.80 0.76 0.59 0.38 0.29 10 

0.88 0.88 0.88 0.88 0.84 0.60 0.38 0.31  16 

0.26 0.27 0.27 0.27 0.28 0.23 0.12 0.07 2 2×105 

 0.57 0.58 0.59 0.59 0.55 0.36 0.18 0.15 4 

0.69 0.71 0.71 0.70 0.90 0.44 0.28 0.19 6 

0.81 0.81 0.81 0.80 0.76 0.43 0.24 0.20 10 

0.87 0.87 0.87 0.87 0.76 0.52 0.28 0.21  16 

0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.12 0.07 0.05 2  6×105 

 0.57 0.58 0.58 0.56 0.51 0.38 0.24 0.17 4 

0.70 0.70 0.71 0.69 .060 0.46 0.29 0.16 6 

0.83 .084 0.83 0.76 0.60 0.52 0.33 0.21 10 

0.89 0.87 0.85 0.79 0.72 0.56 0.34 0.21  16 

 .(9-4)معامل الفقد للشكل (: 9-4)جدول 

 

 :حيث إن 

Re  =0.55×105 DV 

Re         :   رقم رينولدز     

   : D       القطر عند المدخل(m) 

      V    : السرعة عند المدخل(m/s)                           
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  الفقد الكليمعامل   C  :للتركيبات  المستطيلة    
 



W
b

H
b

Q
b

A
b

Q
s

A
s

Q
c

A
c

R

 o

R

W
=  1 .0

 
  .المستطيلة   (Wye)الفروع (: 81-4)شكل 

 

 cbللفرع              

C 

Ab/As Ab/Ac Qs/Qc 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

0.25 0.25 0.55 0.5 0.6 0.85 1.2 1.8 3.1 4.4 6.0 

0.33 0.25 0.35 0.35 0.5 0.8 1.3 2.0 2.8 3.8 5.0 

0.5 0.5 0.62 0.48 0.4 0.4 0.48 0.6 0.78 1.1 1.5 

0.67 0.5 0.52 0.4 0.32 0.3 0.34 0.44 0.62 0.92 1.4 

1.0 0.5 0.44 0.38 0.38 0.41 0.52 0.68 0.92 1.2 1.6 

1.0 1.0 0.67 0.55 0.46 0.37 0.32 0.29 0.29 0.3 0.37 

1.33 1.0 0.7 0.6 0.51 0.42 0.34 0.28 0.26 0.26 0.29 

2.0 1.0 0.6 0.52 0.43 0.33 0.24 0.17 0.15 0.17 0.21 

 

  cs   رئيسللمجرى ال           

C 

Ab/As Ab/Ac Qs/Qc 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

0.25 0.25 -.01 -.03 -.01 0.05 0.13 0.21 0.29 0.38 0.46 

0.33 0.25 0.08 0 -.02 -.01 0.02 0.08 0.16 0.24 0.34 

0.5 0.5 -.03 -.06 -.05 0 0.06 0.12 0.19 0.27 0.35 

0.67 0.5 0.04 -.02 -.04 -.03 -.01 0.04 0.12 0.23 0.37 

1.0 0.5 0.72 0.48 0.28 0.13 0.05 0.04 0.09 0.18 0.30 

1.0 1.0 -.02 -.04 -.04 -.01 0.06 0.13 0.22 0.30 0.38 

1.33 1.0 0.10 0 0.01 -.03 -.01 0.03 0.10 0.20 0.30 

2.0 1.0 0.62 0.38 0.23 0.13 0.08 0.05 0.06 0.10 0.20  
 .(81-4)معامل الفقد للشكل (: 81-4)جدول 
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A

A
1



 
 .إلى مجرى مستطيل Diverging transition))المنفرج   الإنتقال(: 88-4)شكل 

 
 

A1/A 
,deg 

16 20 30 45 60 90 120 180 

2 0.18 0.22 0.25 0.29 0.31 0.32 0.33 0.30 

4 0.36 0.43 0.50 0.56 0.61 0.63 0.63 0.63 

6 0.42 0.47 0.58 0.68 0.72 0.76 0.76 0.75 

≥10 0.42 0.49 0.59 0.70 0.80 0.87 0.85 0.86 

 .(88-4)الفقد للشكل معامل (: 88-4)جدول 
 

  خلال عناصر منظومة شبكة الهواءفي الضغط الفقد: 

يتم تقدير الفقد في الضيغط للعناصيروالأجزاء المكونية لشيبكة توزييع ونشير الهيواء حسيب         

 : الجدول التالي

  

 (Pa)فاقد الاحتكاة  العنصر م

 25-1.25 مدخل الهواء أو مدخل المروحة  .8

 90-25 ملفات التبريد أو التسخين  .1

 90-50 وحدات الرش  .3

 100-50 المرشحات  .4

 100-10 نظام المجاري  .5

 50-25 الستائر أو الجريلات  .8

 25 مخارج الهواء  .8

 400-250 للمروحة الاستاتيكيالضغط   .6

 .فاقد الاحتكاة لمعدات أنظمة مجاري الهواء(:  81-4)جدول 

 


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 (:1)مثال 

 أبعاده (81-4)احسب هبوط الضغط خلال كوع لمجرى مستطيل كما في الشكل 

  mm300200     إذا كان الكوع o
mmRنصف قطر من المنتصف  وله  90 400    وكان

معدل سريان الهواء خلال الكوع  
s

m
3

6.0            . 

 

R = 400 m m

V

W  = 200 m m

H = 300 m m o
90

 

 (81-4)شكل 

 :الحل

 (: 5-4)نوجد قيمة معامل الفقد من الجدول 

                                      0.2
200

400


W
R      ,        5.1

200

300


W

H
   

14.0 C 

 : السرعة بالمعادلة التالية ثم نحسب متوسط

                               
s

m

A

Q
V 10

2.03.0

6.0





 

 : وبالتالي يكون الفقد في الضغط

  Pap
T

4.81014.06.0
2

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 (: 2)مثال 

 يتنيياول ( 83-4)ي الييدائري في  الشييكل الإنتقييالالجييزء  
s

m
3

4 أوجييد فاقييد . ميين الهييواء  

 .التركيبة  الضغط خلال

 

1

2

V1
V2

A
1  

= 0 .8  m2

A
2
 = 1.6  m  2

30 o

 
 .ي الدائريالإنتقال: (83-4)شكل 

 :الخاص بالتركيبة( 9-4)باستخدام الجدول 

o
30     ,    0.2

8.0

6.1
1


A

A   ,     
s

m

A

Q
V 5

8.0

4
1

 

DV
e

5
1055.0R    ,   m

A
D 1

8.044






 

55
1075.2511055.0R 

e 

                 23.0C 

  Pap
T

45.3523.06.0
2
 

 .لاحظ أننا استخدمنا السرعة عند المصعد للانتقال المنفرج
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 (:3)مثال 

A
c

A
b

A
s

Q
S

Q
c

Q
b

 
 نهوبال: (84-4)شكل 

 

لمجييرى (  84-4)الشييكل  نهييوب الموضييح في لل الجييزء المسييتقيم أوجييد فاقييد الضييغط خييلال 

 :مستطيل ، إذا علمت أن 

   2
3

25.0,2 mA
s

mQ
cc
 

 

   2
3

1.0,5.0 mA
s

mQ
bb
 

 

 
s

mV
s

7 

 

 30 

 : الحل

التركيبييية أن باعتبيييار  رئيسنوجيييد معاميييل الفقيييد للمجيييرى الييي ( 81-4)باسيييتخدام الجيييدول 

 :مستطيلة 

  :حسب معطيات التمرين
 s

mQQQ
bcs

3

5.15.02 

 
 

2:                          وبالتالي 
2.0

7

5.1
m

V

Q
A

s

s

s

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 :ومن ثم يمكن حساب التالي












































 4.0

25.0

1.0
,5.0

2.0

1.0
,75.0

2

5.1

c

b

s

b

c

s

A

A

A

A

Q

Q 

 22.0C:    فنتحصل على معامل الفقد

 :مجمع إلى مجرى دائري أو مستطيل( 6-4)وباستخدام الجدول 













 25.1

s

c

A

A 

 05.0C:   فنجد

 :ويكون الفقد في الضغط الكلي

    Pap
T

9.9705.06.0822.06.0
22
 

 .لاحظ أننا استخدمنا السرعة عند المهبط للانتقال المجمع
 

 

   (Drop Pressure in duct lengths): فقد الضغط خلال المجاري المستقيمة -2-2
 

وباسييتخدام  (L)خييلال معرفيية طولييه ييتم حسيياب الهبييوط في الضييغط في المجييري المسييتقيم ميين  

)(المصيممة ليذلك  ( ml)مخططات هبوط الضغط  للهواء لكل متر طيولي 
ml

pيكيون الفقيد   ، ف

 :في المجري المستقيم يساوي

)(
ml

p
Lp




 

وبميا أن المجيرى الهيوائي يحتيوي عيدة أطيوال مسيتقيمة فمجميوع الهبيوط في الضيغط النياتج عيين            

 : الاحتكاة في المجاري المستقيمة يحسب كالتالي

iiT
ml

p
Lp )(


  

 

يمثلان  خريطتين  لهبوط الضغط لكل متر طولي ( 16-4)و ( 15-4)الشكلين  
m

Pa )

مجاري الهواء الدائرية والمستطيلة بدلالة معدل سريان الهواء نتيجة للاحتكاة في 
s

m
3

وأبعاد  

 .المجرى
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 خريطة هبوط الضغط نتيجة للاحتكاة في مجاري الهواء الدائرية(: 15-4)شكل 

معدل السريان ) 
s

m
3
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m
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 خريطة هبوط الضغط نتيجة للاحتكاة في مجاري الهواء المستطيلة(: 16-4)شكل 

معدل السريان ) 
s

m
3

 طوليهبوط الضغط لكل متر  -  
m

Pa) 
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 : مثال

 0,7ومعدل سريان الهواء خلاله   mm 151احسب فقد الضغط خلال مجرى هواء دائري قطره 

m
3
/s  30وطوله m . 

 :الحل

m 0,7من الخريطة وعند معدل سريان 
3
/s   151وقطر mm  نستنتج هبوط الضغط لكل متر

 .Pa/m9 طولي  نتيجة للاحتكاة في مجاري الهواء الدائرية  

 :الهواء حساب فقد الضغط خلال مجرى

 

PΔ  =9  *31 =Pa/m  181  

 

  (Duct Design Methods): طرق تصميم مجاري الهواء -3
 

 :يتم تصميم مجاري الهواء بإحدى الطرق التالية
 

  (Velocity Method): طريقة السرعة -3-1

يتم في هذه الطريقة اختيار سرعة الهواء عند مخرج المروحة وبقيية السيرعات في مقياطع      

تستخدم هذه الطريقة في المجاري البسيطة وتحتاج إلى خوانق . المجرى المختلفة بصورة متناقصة

يعطيي السيرعات القصيوى    ( 83-4)الجيدول  . (Splitter Dampers)توجيه  لموازنية الهيواء    

مجيياري الهييواء والييتي لا تسييبب ضوضيياء في الأنظميية ذات السييرعات المنخفضيية    المسييموح بهييا في 

 .مثلا

 

 Equal Friction Method)):  طريقة الاحتكاة المتساوي -3-2

تستخدم هذه الطريقة في تصميم مجاري هواء التغذية والراجع والعادم ويفرب فيها  

الطريقة عن طريقة تمتاز هذه . هبوط ضغط ثابت لكل وحدة طول من المجرى المستقيم

تناسب طريقة الاحتكاة المتساوي كل الأنظمة تقريباً . السرعة في أنها تحتاج إلى موازنة أقل

بتطبيقاتها التجارية والبسيطة وكذلك أنظمة الهواء متغير الحجم الكبيرة ولذا سوف تتم 

 .دراسة هذه الطريقة بالتفصيل في هذه الوحدة
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 (m/s) رئيسالمجرى الالسرعة في  التطبيق م

8 
 3 المساكن

1 

 الشقق المفروشة

 غرف الفنادق

 غرف المستشفيات

5 

3 

 المكاتب الخاصة

 مكاتب المديرين

 المكتبات

6 

4 
 4 المسارح وقاعات الاجتماعات

5 

 المكاتب العامة

 المطاعم الفاخرة

 المستودعات الفاخرة

 البنوة

 

7.5 

 

8 
 9 المستودعات المتوسطة

8 
 12.5 الاستخدامات الصناعية

السرعات القصوى المسموح بها في مجاري الهواء والتي لا تسبب ضوضاء (: 83-4)جدول 

 .)الأنظمة ذات السرعات المنخفضة (
 

 (Balanced-Capacity Method): طريقة توازن السعة -3-3

 Balanced-Pressure Loss)تعييرف هييذه الطريقيية أيضيياً بطريقيية تييوازن  فقييد الضييغط         

Method)         الفكيرة الأساسيية لهيذه    . وتتم فيها موازنية معيدلات سيريان الهيواء في مقياطع المجيرى

الطريقة تعتمد على جعل هبوط الضغط الكلي للمجرى متساوياً في  يع المقاطع مين المروحية   

إلى المخارج وعليه فإن هبوط الضغط لكل وحدة طول من المجرى ليس ثابتاً كما هو الحال في 

خطييوات التصييميم لهييذه الطريقيية هييي نفسييها بالنسييبة لطريقيية       . الاحتكيياة المتسيياوي طريقيية 

تمتاز الطريقة بأنها توضح الأمياكن اليتي تحتياج إلى خوانيق موازنية وهيي       . الاحتكاة المتساوي

تحتاج إلى عملية موازنة  تناسب التطبيقات التي يحتاج فيها نظام المجرى إلى موازنة نسبة لأنها لا

يكميين قصييور هييذه الطريقيية في إنهييا تسييتخدم طريقيية الطييول        . اء ثابييت الحجييم  كنظييام الهييو 

 .المكاف  بالنسبة لوصلات المجرى
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  (Static Regain Method) :طريقة الاستعاضة الإستاتيكية -3-4

يتم تحديد مقاس المجرى في المقطع في هذه الطريقة بفرب ضغط إستاتيكي متسياوي    

بحيث تعميل الزييادة في الضيغط الاسيتاتيكي      Take-Offs & Outlets))في  يع الفروع والمخارج 

في كيل فييرع أو مخييرج عليى تلاشييي هبييوط الضيغط في ذلييك المقطييع    ( نتيجية لنقصييان السييرعة )

وعليه فإن هذه الطريقة تحتياج إلى موازنية لليهواء نسيبة لأن الضيغط الكليي لييس ثابتياً ولكين          

لطريقية الأنظمية ذات السيرعات العاليية وحجيم      تناسيب هيذه ا  . الضغط الاستاتيكي هيو الثابيت  

 .ثابت للهواء ومجاري طويلة متعددة الفروع
 

  (Aspect ratio) :النسبة الباعية -4

( الارتفيياع أو العمييق)إلى الضييلع الأصييغر ( العييرب)هييي عبييارة عيين النسييبة بييين الضييلع الأكييبر   

.  وهذه النسبة هامة يجب وضعها في الاعتبيار عنيد تصيميم مجياري الهيواء      المستطيللمجرى الهواء 

وذلك لتفادي الفقيد نتيجية    ،بقدر الإمكان ةكمبدأ عام يجب أن تكون النسبة الباعية صغير

وبالتالي تفادي الزيادة في القدرة المستهلكة بالإضافة إلى أن تكلفة المواد الخيام  ، للاحتكاة

 (17-4) ب والتشغيل تزداد أيضاً كما هيو موضيح في الشيكلين   وتكلفة التصنيع والتركي

 (.18-4)و

شغيل كلفة الت ي ت ادة ف زي ال

(% )

ية باع سبة ال الن

2 .1 4 .1 6.1
8.

1
10.1 12.1 14.1

100
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 .النسبة الباعية –تكلفة التشغيل (: 17-4)شكل 
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 .النسبة الباعية –تكلفة التركيب (:  18-4)شكل 

 

 

  (Duct Design Procedures): خطوات تصميم مجاري الهواء -5

 :التاليةالخطوات  تباعاعند تصميم مجاري الهواء يجب 

   دراسة المبنى ومخططاته  . 

  قيمحيطي أو فو: اختيار نوعية نظام المجرى. 

  تحديد عدد ومكان مخارج الهواء. 

 اختيار أبعاد مخارج الهواء والجريلات. 

 تسجيل كميات الهواء على المسارات والفروع. 

 حساب مقاسات مجاري التغذية والراجع 

 حساب فاقد الاحتكاة في المجاري والوصلات. 

 الموازنة. 

 تحديد سعة المروحة المناسبة. 
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 : تصميم مجاري الهواء باستخدام طريقة الاحتكاك المتساوي -6

                                                                (Equal Friction Method) 

كما ت ذكره آنفاً تستخدم طريقة الاحتكاة المتساوي في تصميم أنظمة مجاري الهواء ذات 

السرعات المنخفضة حيث يتم فرب فاقد احتكاة ثابت يتراوح بين Pa2.18.0    لكل متر

وبمعرفة معدل سريان الهواء يمكن  لكل المسالك الرئيسة والفرعيةوطولي من مجرى الهواء 

 . ج أبعاد المجرى المناسباستنتا
 

 :نذكر الاحتكاة المتساوي ومن أهم خصائص طريقة

  تناقص السرعات بصورة منتظمة في اتجاه السريان وهذه تعتبر من مزايا طريقة

 .الاحتكاة المتساوي  لتصميم مجاري الهواء

  بالنسبة للمجاري المستطيلة يجب أن يتم اختيار أبعادها بصورة متسلسلة بحيث تسهل

كما يجب مراعاة أن تكون   .عملية تصنيعها والتي سوف يتم التطرق لها لاحقاً في هذه الوحدة

النسبة الباعية  HW يفضل أن تكون في حدود)ا يمكن للمقاطع  أقل م  0.1 ) وذلك

ومعامل وتكلفة التشغيل  ليةالتكلفة الأوو لتفادي زيادة كل من الحرارة المنتقلة خلال المجرى

و يفضل اختيار المجاري مستطيلة المقطع لتسهيل التصنيع وإمكانية خفض ارتفاع . الاحتكاة

الممرات اللازمة للمجاري وجعله ثابتاً بقدر الإمكان ليكون مظهره مقبولًا في حالة المجاري 

لأن فاقد الاحتكاة  ولكن من الوجهة الاقتصادية تفضل المجاري الدائرية نسبة. المكشوفة

 .لها قليل وأقل استهلاكا للمادة المصنع منها المجرى علاوة على احتياجها لحيز صغير

  يجب أن تكون أبعاد المجرى التي تتم قراءتها من الخريطة منسجمة لكي تسهل عملية

ت لتفادي الزيادة في هبوط الضغط وفي الإنتقالاتصنيع المجرى للتقليل من عدد الخوافض و

تكلفة التصنيع وعليه فعند اللجوء لمرحلة تصنيع المجاري فقد نضطر لتعديل أبعاد المقاطع 

انظر . الذي سوف نستخدمه Take-off))لتحقيق ما ت ذكره أنفا بالإضافة إلى نوع النهوب 

 (. 11-4)، (89-4)الشكلين 

يجيية للاحتكيياة فإننييا نسييتخدم النهييوب كمييا في الشييكل إذا كيان المهييم هييو تقليييل الفقييد نت 

وفي هذه الحالة يمكن إهمال الفقد نتيجة للانتقال في المجيرى المسيتقيم والفقيد في    ( 11 -4)

لاحييظ أن ارتفيياع المجييرى يجييب أن يكييون ثابتيياً في هييذه   )الفييرع يحسييب علييى أسيياس أنييه كييوع  

المهييم هييو تقليييل تكلفيية التصيينيع      أمييا إذا كييان (. الحاليية ويييتم تغيييير العييرب فقييط للمقيياطع     
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ولكييين في هيييذه الحالييية يكيييون هبيييوط  ( 19-4)فنسيييتخدم  النهيييوب الموضيييح في الشيييكل  

 .الضغط خلال الفرع كبيراً

 
  

  
 قليلنهوب ذو هبوط ضغط (: 20-4)شكل  نهوب ذو هبوط ضغط عالي(: 19 -4)شكل 

 

  من الصعوبة اوافظة على هبوط الضغط ثابتاً في كل مسارات المجرى وهذه تعتبر من

ار من حيث نجد اختلافاً في هبوط الضغط لكل مس ،عيوب طريقة الاحتكاة المتساوي

وبالتالي يلزم استخدام خوانق مع المخارج لتعمل على تساوي المروحة إلي المخرج الأخير، 

وكذلك الحصول على معدلات السريان  ،لكل مقاطع المجرى انخفاب الضغط الكلي

المطلوبة وبالتالي العمل على تعادل نظام مجرى الهواء وذلك عكس طريقة توازن السعة التي ت 

 .شرحها في مقدمة الوحدة

 (Fan capacity selection) :وتحديد سعة المروحة ختيارا -7

الأداء للميراوح المسيتخدمة ميع مجياري الهيواء      توفر الشركات المصنعة عادة نوعين من منحنيات 

 :هما

  للمروحة الاستاتيكيالضغط  –معدل السريان. 

  الضغط الكلي للمروحة –معدل السريان. 

عنييد مخييرج المروحيية يمكيين  الاسييتاتيكيفعنييد تصييميم مجيياري الهييواء إذا ت حسيياب الضييغط 

 .تحديد واختيار المروحة من منحنى الأداء الأول

تصييميم مجيياري الهييواء بحسيياب هبييوط الضييغط الكلييي للمجييرى أي بحسيياب فقييد     أمييا إذا ت 

بالإضيافة إلى فاقيد الضيغط     ،زائيداً التركيبيات   رئيسالضغط نتيجة الاحتكاة في المجرى الي 

 ،وملفيات التسيخين   ،في خط الراجع وهبيوط الضيغط في بقيية أجيزاء النظيام كملفيات التبرييد       
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الخ، فيمكن استخدام المنحنى الثاني، أو يمكن ... وصناديق الخلط ،ومدخل ومخرج المروحة

بطيرح ضيغط السيرعة للمروحية     ( الاستاتيكيمنحنى الضغط )كذلك استخدام المنحنى الأول 

للمروحة إذا علمنا سرعة خيروج الهيواء    الاستاتيكيمن الضغط الكلي للنظام لإيجاد الضغط 

 .من المروحة

أي الضغط )ب حساب الضغط الكلي عند مخرج المروحة وعند تحديد سعة المروحة يج 

 . وضربه في معدل سريان الهواء( ضغط السرعة  الاستاتيكي

ففيي دراسيية الحالية المشييار إليهيا آنفيياً يمكين حسيياب القيدرة الخارجيية مين المروحيية عليى النحييو        

 :التالي

         dosoTo
ppp           ,         QpP

Too
         

         

  : حيث 

To
p :الضغط الكلي عند مخرج المروحة. 

 so
p  : عند مخرج المروحة الاستاتيكيالضغط. 

do
p  : عند مخرج المروحة( ضغط السرعة)الضغط الديناميكي: 

2

2

1
Fdo

Vp  
                            

F
V: عند مخرج المروحةسرعة الهواء. 

 

 (:4)مثال 

يييتم توزيييع الهييواء ميين خييلال     . لمجييرى هييواء ميين نظييام تكييييف مركييزي      (18-4)الشييكل 

 بمعدل      E , F & Gالمخارج  
s

m
3

4.0 . 

 . أوجد مقاس الأقطار والسرعات لكل مقطع( أ)

 :علم أن  إذا (A-F),(A-E), (A-G) احسب فرق الضغط الكلي في  يع مسارات المجرى  ( ب)

0.1  يتكون من ثلاث قطع ،   Dالكوع   -
D

R   

خيييروج الهيييواء خيييلال المخيييارج يعتيييبر تصيييريفاً إلى ميييا لانهايييية أي إن معاميييل الفقيييد      -

 0.1C  

  كثافة الهواء   -
32.1

m

kg
          

  افرب أن هبوط الضغط لكل متر من المجرى المستقيم يساوي - 
m

Pa0.1 
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ة روح م
A B C D

F

E

G

7 m 5 m 5 m

7 m

(1.2 m3 /s)

(0.4 m3/s)

(0.4 m3/s)

(0.4 m3/s)

(0.8 m3 /s)

7  m

 
 نظام تكييف مركزيلمجرى هواء  :(18-4)الشكل 

 :الحل

كما أسلفنا فإن طريقة الاحتكاة المتساوي تفرب هبوطاً ثابتاً في الضغط لكل متر طولي 

 Institute of)  من المجرى المستقيم وحسب توصية معهد مهندسي التدفئة والتهوية البريطاني 

Heating Ventilating Engineers) بي  فوالمعرو(IHVE)   يتم دائماً فرب فإنه 
m

Pa0.1  كمعدل  

 . هبوط ضغط لكل متر طولي للمجرى

عنيد هبيوط ضيغط      ( 17 -4)باستخدام خريطة هبوط الضغط للمجرى اليدائري شيكل   ( أ) 

 
m

Pa0.1  :ومعدل السريان لكل مقطع نوجد الأقطار والسرعات كما يلي   

 

معدل السريان  المقطع      م

 
s

m
3

 

 القطر

 cm 

 السرعة 

 
s

m 

8 A-B 1.2 47.5 6.8 

1 B-C 0.8 42 6.2 

3 C-D-G 0.4 32 5.2 

4 BF 0.4 32 5.2 

5 CE 0.4 32 5.2 
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 A-Gلحساب هبوط الضغط الكلي في المجرى المستقيم  ( ب)

 : Dنوجد معامل الفقد للكوع : أولًا

0.1،             قطع -3                                                     
D

R                    42.0C 

         

 : C-D الإنتقالو   B-Cنوجد معامل الفقد للانتقال  :ثانياً

في المجيرى فيإن المجيرى     (Branch take-off)عندما يوجد انتقال وفرع أو ميا يعيرف بنهيوب الفيرع     

يتعرب لهبوط في الضغط نتيجة للانتقال وآخر نتيجة للفيرع ويجيب أن ييتم حسياب كيل منهميا       

 .على حدة وقيمة كل منهما تعتمد على الشكل

 : B-C الإنتقال

 (. 8 -4)الخاص بالتركيبة تحويلة تي دائرية شكل ( 8-4)باستخدام الجدول 

 

 رئيسللمجرى ال( أ)             

  8.0
475.0

42.0
2


c

s

A

A 

 

7.0
2.1

8.0 
c

s

Q

Q 

 

13.0C 

 للفرع( ب) 

  4.0
475.0

32.0
2


c

b

A

A 

3.0
2.1

4.0 
c

b

Q

Q 

94.1C 

 

 : C-D الإنتقال
 :رئيسللمجرى ال( أ)

 

  6.0
42.0.0

032
2


c

s

A

A 

 

5.0
8.0

4.0 
c

s

Q

Q 

 

14.0C 
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 للفرع( ب) 

  6.0
42.0

32.0
2


c

b

A

A 

5.0
8.0

4.0 
c

b

Q

Q 

62.1C 

 

هبوط الضغط + هبوط الضغط في المجاري المستقيمة  =هبوط الضغط الكلي للمجرى  :ثالثاً 

 .في التركيبات

للاحتكيياة في  يييع مسييارات المجييرى   يجييب حسيياب هبييوط الضييغط الكلييي نتيجيية     -

 (.ذي أكبر مقاومة أي أكبر هبوط ضغط)لتحديد أطول مسار 

ت كييبير جييداً مقارنيية  الإنتقييالايجييب ملاحظيية أن هبييوط الضييغط للسييريان الجييانبي في   -

بهبوط الضغط للسيريان المسيتقيم وعلييه فيجيب دائمياً اختييار نهيوب ذي هبيوط ضيغط          

 .قليل كما ذكرنا آنفاً
 

  A-Gالمسار ( أ)

       DCCCBVCBCBAV 
22

6.06.0240.1   GAp
T 

       GCGCVDCGCV 
22

6.06.0                                     

       2222
2.50.16.02.542.06.02.614.06.08.613.06.024    GAp

T 

 

                   PaP
T

8.532.168.623.36.324  

 

  :للمسار على النحو التالي المكاف يمكن حساب الطول 
mL

e
8.532.168.623.36.324   

علماً بأن الطيول الحقيقيي للمسيار هيو       m24 .      أي أن هبيوط الضيغط نتيجية وجيود التركيبيات

يمكن تمثيله بطول إضافي للمسار يبلغ    mL
Fittingse

8.29248.53  

  A-Eالمسار ( ب)

   EAp
T

       ECCECVCBCBAV 
22

6.06.0190.1  

   ECECV 
2

6.0 

      Pa3.702.50.16.02.594.16.08.613.06.019
222
 

mL
e

3.702.1647.316.319   
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  A-Fالمسار ( ج) 

   FAp
T

       FCFCVFBCFBV 
22

6.06.0140.1  

    Pa5.562.50.16.02.562.16.014
22
 

mL
e

5.562.1628.2614  

 لهبوط ضغط ثابت يساوي( 4)جدول الحل للمثال  
m

Pa0.1
  

  

 

 م

 التركيبة/ المقطع 

 معدل السريان

  
s

m
3

 

 القطر

 cm 

 السرعة 

 
s

m 

الطول 

 المكاف 

 m  
e

L 

هبوط 

الضغط 

 Pa  
T

p 

8.  A-B 1.2 47.5 6.8 7 7 

1.  B-C 
 مستقيم-انتقال

0.8 

- 

42 

- 

6.2 

- 

5 
 

3.6 

5 
 

3.6 

3.  C-G 
 مستقيم–انتقال 

 كوع

 ناشر-مخرج

0.4 

- 

- 

- 

32 

- 

- 

- 

5.2 

- 

- 

- 

12 
 

3.23 
 

6.8 
 

16.2 

12 
 

3.23 
 

6.8 
 

16.2 

4.  C-E 
 جانبي-انتقال

 ناشر-مخرج

0.4 

- 

- 

32 

- 

- 

5.2 

- 

- 

7 
 

31.47 
 

16.2 

7 
 

31.47 
 

16.2 

5.  B-F 
 جانبي-انتقال

 ناشر-مخرج

0.4 

- 

- 

32 

- 

- 

5.2 

- 

- 

7 
 

26.28 
 

16.2 

7 
 

26.28 
 

16.2 

 

 :دراسة حالة

لنظام مجرى هواء مستطيل لنظام تكييف مركيزي لأحيد المكاتيب     أدناه( 11-4)الشكل 

 :إذا علم أن. العامة

كمية الهواء الكلي من المروحة - 
s

m
3

4.2 .  

عدديوجد  - 18 مخرجاً ، المخارج الثلاثة الأخيرة  يطرد كل منها 
s

m
3

وبقية  1.0

المخارج يطرد كل منها  
s

m
3

14.0 .     
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ة روح م

7 .5  m

10.5 m

3 m

6 m 6 m

2.4 m 3/s 1 .6  m 3/s 0 .8  m 3/s

0 .8  m 3/s

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

18

0.8m 3/s

1

2

3

4

5

6 m

17

0.8  m 3/s

(0.66 m3/s)

A B

(0.52m 3/s)

(0.38 m3/s)

(0.24m 3/s)

(0.1 m3/s) (0.1 m3/s)(0.1 m3/s)

 
 (11-4)شكل 
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 .أطوال المقاطع كما هي موضحة في الشكل -

 المخارج في المساراتضغط التشغيل لجميع  - Pa38. 

5.1نسبة نصف القطر -
W

R   للأكواع. 

النهيييوب في  مت بيييين مقييياطع المجيييرى أي باسيييتخدا الإنتقيييالاأهميييل هبيييوط الضيييغط في  -

 (.86-4)الشكل 

 (.83-4)استعن بالجدول  -

 :احسب مستخدماً طريقة الاحتكاة المتساوي -

الابتدائييييية للمجييييرى، مسيييياحة المقطييييع للمجييييرى، معييييدل الفقييييد نتيجيييية   السييييرعة ( أ) -

 .للاحتكاة من المروحة إلى الفرع الأول

 .أبعاد بقية المجرى والسرعات في المسارات( ب) -

 .هبوط الضغط الكلي لمسار المجرى ذي أكبر مقاومة( ج) -

-  

 .الضغط الاستاتيكي الكلي المطلوب عند مخرج المروحة( د) -

 .المروحةقدرة ( هي) -

 

 :الحل
 

باستخدام طريقة الاحتكاة المتساوي لتصميم مجاري الهواء نختار سرعة الهواء التي لا ( أ)

  (ASHRAE)  الأمريكيةتسبب ضوضاء وذلك حسب توصية  عية مهندسي التدفئة والتبريد 

 (:83 -1)من الجدول 

  
s

mV 5.7 

 :مساحة مقطع المجرى
 

2
32.0

5.7
4.2 m

V

Q
A  

                       

عند كمية هواء ( 11-1)باستخدام خريطة هبوط الضغط للمجرى المستطيل شكل 

 
s

m
3

عند سرعة  رئيسنختار مقاس المجرى ال 4.2 
s

m5.7   ًونوجد هبوط الضغط أيضا

 :كما يلي
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 أبعاد المجرى المستطيل mm500640  أي    mmHW 500,640    أو مجرى دائري مكاف

قطره  mm658 وهبوط الضغط هو: 
 

m
Pap 975.0 

 

باستخدام الخريطة عند فاقد ضغط ( ب) 
m

Pap 975.0 ومعدلات السريان لبقية الفروع   

 :نوجد أبعاد  بقية المجرى والسرعات على النحو التالي

 

 معدل السريان  مقطع المجرى م

 3
m 

  المساحة

 2
m 

       أبعاد المجرى 

     
 HW   mm 

 السرعة    

 
s

m 

8.  To A 2.4 0.32 640500 7.5 

1.  A-B 1.6 0.234 625375 6.8 

3.  B-13 0.8 0.14 560250 5.7 

4.  13-14 0.66 0.122 540225 5.4 

5.  14-15 0.52 0.11 525200 5.0 

8.  15-16 0.38 0.08 400200 4.7 

8.  16-17 0.24 0.06 400150 4.1 

6.  17-18 0.1 0.03 200150 3.3 

 

 :ولتسهيل عملية تصنيع المجري كما أشرنا يمكن تعديل الأبعاد كما في الجدول التالي

 

 معدل السريان  مقطع المجرى م

 3
m 

  المساحة

 2
m 

       أبعاد المجرى 

     
 HW   mm 

 السرعة    

 
s

m 

8.  To A 2.4 0.32 511841 7.5 

1.  A-B 1.6 0.234 511481 6.8 

3.  B-13 0.8 0.14 511161 5.7 

4.  13-14 0.66 0.122 435161 5.4 

5.  14-15 0.52 0.11 391161 5.0 

8.  15-16 0.38 0.08 165161 4.7 

8.  16-17 0.24 0.06 184161 4.1 

6.  17-18 0.1 0.03 818161 3.3 
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لاحظ أننا استخدمنا العلاقة بين المساحة والأبعاد وأن أكبر قيمة للنسبة الباعية هي  27.2 

 .والتي تعتبر مناسبة جداً

 .  B-18لهما نفس أبعاد المسار    B-12 , A-6لاحظ أن المسارين ( ج) 

نستخدم الجداول الخاصة بالتركيبات لإيجاد قيم . له أكبر مقاومة   B-18وواضح أن المقطع 

، نستخدم أكواعاً ( 18إلى  Bمن )والكوع  ( Aمن المروحة إلى )للكوع    (C)معامل الفقد

 (. 8-1)مثنية في مجرى مستطيل شكل 

 (:Aمن المروحة إلى )بالنسبة للكوع 
2

565565,5.1 mmA
W

R  

0.1
565

565 
W

H 

17.0C 

 (:13إلى  Bمن )بالنسبة للكوع 
2

248565,5.1 mmA
W

R  

44.0
565

248 
W

H 

2.0C 

 : (To  A-B-18)هبوط الضغط الكلي للمسار 

       13136.06.063975.0
22

 BCBVACAToV   18BAp
T                        

   22
7.52.06.05.717.06.0425.61  

899.3738.5425.61  

 wmmPa .1.71.71 

الفقد في + الضغط للمخارج  = الكلي المطلوب عند مخرج المروحة الاستاتيكيالضغط ( د)

 :المجرى

  PaFanp
s

06.109381.71  

للمروحة نتيجة لنقصان  الاستاتيكيولكن يجب الأخذ في الاعتبار ميزة الكسب في الضغط 

 :وعليه فإن.السرعة بين المقطع الأول والمقطع الأخير للمجرى 

 :نتيجة لنقصان السرعة يمكن حسابه بالمعادلة الاستاتيكيالكسب 

    FinalVInitialV
22

5.075.0   

 :حيث إن 

      :     السرعة عند أول مقطع للمجرى InitialV                       
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    :      السرعة عند آخر مقطع للمجرى FinalV                        

kg/m :                   كثافة الهواء
3

   8.1=   

 = الكلي عند مخرج المروحة الاستاتيكيوعليه يصبح الضغط 

 الكسب نتيجة للنقصان في السرعة -الفقد في المجرى + الضغط للمخارج 

      22
3.35.76.075.006.109  Fanp

s 

 wmmPa .87.865.8874.1906.109  
 

لاحظ أنه إذا زادت السرعة أي أنها كانت في المجرى أعلى من مخرج المروحة فإن الناتج 

 .الكلي لمروحة الاستاتيكييكون فقداً وبالتالي يتم إضافته للضغط 

 :قدرة المروحة( د)
 

     4.2)75.3365.88(4.2])5.7(6.065.88[
2

4.2)6.065.88(
2
 VQpP

Too
 

       

kWwatts 3.076.293  

7.0وبفرب كفاءة المروحة 
Fan

  تصبح القدرة اللازمة للمروحة: 

HPkW
P

P

Fan

Fo

Fin
56.042.0 


                 

 

 Return air systems))  :أنظمة الهواء الراجع -9

عادة تستخدم و ومنه إلى المروحة، رئيسيسري الهواء الراجع من المجاري الفرعية إلى المجرى ال 

يفضيل  . ع ذات السيرعات المنخفضية والعاليية   طريقة الاحتكاة المتساوي لتصميم مجاري الراج

اختيار مجاري الراجع القصيرة والتصميم لفاقد احتكاة لكل متر طيولي مقيداره     Pa65.0  

أو  %80 في تصميم التغذية المبدأبنفس يمة فاقد الاحتكاة لمجرى التغذية ومن ق 

     (Duct insulation):عزل مجاري الهواء  -81

تستخدم العوازل الحرارية للمجاري اليتي تحميل هيواء سياخنا أو بياردا لتقلييل الفقيد في الحيرارة         

لمنيع تكثيف المياء عليى أسيطح       Vapor barrier))بخيار   تغطيته بحياجز بالإضافة إلى أن العازل يتم 

كمييا هييو   (Aluminum foil)يكييون حيياجز البخييار عييادة ميين رقييائق الألمنيييوم  . المجيياري البيياردة 

أو أي مييادة أخييرى مشييابهة ذات   Fiber glass))لليييف الزجيياجي ا. )13-4)موضيح في الشييكل  

يكيون العيازل دائمييا في شيكل بطانييية أو     .عييازلمقاومية حراريية عالييية يمكين أن تسيتخدم ك    
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ألواح صلبة تستخدم الألواح الصيلبة عنيدما تكيون مجياري الهيواء مكشيوفة  لإعطائهيا المظهير         

-4)الخارجي الجيد والمتانة اللازمة لمقاومة العوامل الخارجيية كميا هيو موضيح في الشيكل      

يتم عادة تزويد مجياري الهيواء ببطانية  مين اليداخل      . ولذا فهي تكون عادة عالية التكلفة(. 14

 .             لامتصاص الصوت وفي هذه الحالة فإن البطانة الصوتية تعمل أيضا كعازل للحرارة 

                        

 
 

 

 

 

 .عازل من مادة الأسبستوس(: 14-4)شكل 
 

 

 

 

 .يمنيوم مجاري هوائية معزولة وحاجز البخار من الال(: 13-4)شكل 
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 :تمارين

مجيرى هييواء مسيتطيل المقطييع أبعياده     .8 cm3660    يسييري فييه هييواء بمعيدل 
S

L2500 .جييرِا 

وضييعا عنيد نقطيتين في المجييرى    نميانوميتر يي  بواسيطة   الاسييتاتيكياختبياراً لقيياس الضيغط    

المسييافة بينهمييا  m24  . إذا كانييت قراءتهمييا هييي Pa525 ، Pa475   . وضييح هييل هييذا

 المجرى يقوم بتغذية الكمية المطلوبة من الهواء ؟

 

احسب فاقد الضغط الكلي في الجزء المستقيم لفرع .1 T  o
أسطواني المقطع إذا كانت  90

السرعة عند المصعد c  
s

m10عند المهبط ،   b   
s

m5.7    . 

احسيب أيضياً فاقيد الضييغط الكليي بيين الجيزء المسييتقيم والفيرع إذا كانيت نسيبة المسيياحة          

(Ab/Ac)   تساوي 6.0. 
 

3.  

A B (3 0 1 5  c m)   (3 0 2 0  c m)      

500 L /S

1000 L/S

 
 (15-4)شكل 

 

من  الاستاتيكيأوجد التغير في الضغط  A  إلى B  الموضح في  الرءيسي للوصلة  في المجرى

افرب أن معامل الكسب يساوي ( . 15-4)الشكل  75.0. 

 

حيدد مقياس المجيرى بطريقية الاحتكياة      . لمجرى تغذيية لحييز مكيتبي    ( 18-4)الشكل  .4

افرب أن أكبر عميق للمجيرى هيو    . المتساوي وعين انخفاب الضغط  cm30   وأن كيل

 .مستطيلة مستقيمة  نهوبالمجرى عبارة عن  نهوب
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ة روح م
15 m 3 m 10 m

10 m

6 m

10 m

3 m

6 m/s

500 L/S

600 L/S
400 L/S

A B C D

HEF

G

 
 (18-4)شكل 

 
 

مستخدماً طريقة ( 18-4)صمم مجاري الهواء المستطيلة في النظام الموضح في الشكل .5

 .أوجد أيضاً الأبعاد إذا كان المجرى دائرياً. الاحتكاة المتساوي 

ة روح م
A B C D

9 m/s

750 L/S 900 L/S750 L/S 
 (18 -4)شكل 

 

مسيتخدماً طريقية   (  16-4)أوجد أبعاد  ييع مقياطع المجيرى الموضيح في الشيكل      ( أ)  .6

 .الاحتكاة المتساوي إذا كان النظام لمبنى صناعي ويستخدم مجاري مستطيلة 

احسب هبوط الضغط في نظام المجيرى إذا كيان هبيوط الضيغط في المخيارج     ( ب) Pa25 .

 .مناسبة للأكواع والإنتقالات افرب أشكالا 
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ة روح م
A B

18 m

24 m

15 m

18 m 18 m

12 m15 m

200 L /S 150 L /S 250 L /S

200 L /S 250 L /S250 L /S250 L /S

C D E F

G H I

 
 (16-4)شكل 
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 أنظمة توزيع الماء:  امسةالوحدة الخ

Water Distribution Systems 

 

  :  :الهدف العام

الصييمامات وخزانييات والتركيبييات وكيفييية اختيييار   الأنابيييب مواصييفاتالتعييرف علييى   

 .التمدد

 

  :عندما تكمل هذه الوحدة تكون  قادراً على :التفصيلية الأهداف

 .الأنابيب المستخدمة في دوائر الماء لأجهزة التكييف المركزي مواصفاتمعرفة  .8

 .لها المكاف معرفة أنواع التركيبات لدوائر الماء وتحديد الطول  .1

 .ووظيفة كل منها وكيفية اختيارهامعرفة أنواع الصمامات  .3

 .معرفة وظيفة خزان التمدد وكيفية تصميمه لنظام التكييف المركزي .4

 
 

 

 

 :للتدريبالوقت المتوقع 

 .دراسية ساعات  4 
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 أنظمة توزيع الماء: الوحدة الخامسة 

Water Distribution Systems 

 

 (Introduction) مقدمة  -1

توزيع  أنظمةفي هذه الوحدة سوف يتم التطرق لدراسة مواصفات الأنابيب المستخدمة في 

لتعرف على مشاكل تمدد الماء للتكييف وطرق اختيارها وتركيبها بالصورة الصحيحة وا

كيفية تعليقها وتثبيتها ومعالجة اهتزازها بالإضافة إلى دراسة التركيبات المختلفة  الأنابيب و

وسعات خزانات التمدد لنظم توزيع الماء  أنواعوالصمامات المستخدمة وكيفية تحديد 

 .للتكييف

 

 :لأنظمة توزيع الماء المفاهيم الأساسية -1

ركزي في قصوى بالنسبة لأنظمة التكييف الم طة الأنابيب ذا أهميةيعتبر توزيع الماء بواس

 Open-Loop)النظام المفتوح: عان من أنظمة توزيع الماءيوجد نو حالتي التدفئة والتبريد، و

System)   والنظام المغلق(Closed-Loop System) في النظام يتعرب الماء للهواء الجوي  ، و

نظام بمعدات وفيه يزود ال (Cooling Tower) ج التبريدلبر كما هو الحال بالنسبةالمفتوح 

أما في النظام المغلق فيزود  ،الخ...اء الم الفلاتر،الوصلات،مضخة،(اوابس)كالصمامات 

المعدات السابقة بأخرى كصمامات التحكم وأجهزة قياس معدل سريان الماء  إلى بإضافة

 :هما ينجزءيتكون نظام توزيع الماء من . تمددالوخزان 

  مثلج المياهكمكونات حرارية وتشمل المصدر (Chiller) أو المرجل (Boiler) 

 (.تبريد أو تسخين)لفاتوالم

  التمدد وخزانمكونات مائية وتشمل نظام التوزيع ، المضخة. 

 

   Specifications of Piping Materials)       )  :مواصفات وخامات الأنابيب  -3

 :الأنابيب هي أكثر الخامات استخداما مع

  الحديد الصلب .(Steel)  

  الحديد المطاوع .(Wrought iron)  

   النحاس(Copper)   ( المطاوع والصلد.) 

 :اختيار المواد المذكورة يعتمد على الخدمة التي يقوم بها الأنبوب والتي تشمل
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 .خواص المائع اومول بواسطة الأنبوب -

 .المائع درجة الحرارة -

 .المائع ضغط -

 .التعرب للأكسدة والصدأ -

ن التكلفة الابتدائية وتكلفة الصيانة والوفرة تؤثر في عملية اختيار الخام أ إلىبالإضافة 

 .ن يولي ذلك الكثير من الاهتمام أوعليه فإن المهندس المصمم يجب 

الخواص الفيزيائية لأنابيب الحديد والنحاس ت وضعها بواسطة الجمعية الأمريكية لاختبار 

 . (American Society of Testing Materials)   (ASTM)المواد

ن أالخاص بالاستخدامات المختلفة لخامات الأنابيب نجد ( 8-5)كما هو واضح من الجدول 

حيث ( الاسم التجاري)المركزي تستخدم الحديد الأسود  دورات الماء في أنظمة التكييف

وهكذا واختيار   (80 ,40 ,30 ,20)مثل   (Schedule Number)يرمز لسمك الأنبوبة برقم الأنبوبة 

كييف المركزي في أنظمة الماء للت. هذا الرقم يعتمد على الضغط ودرجة حرارة الخدمة 

أو  Schedule Number 40))يتم عادة استخدام الأنابيب ( أنابيب الماء البارد وأنابيب الماء الساخن)

 . (BS 1387) (Medium grade black steel)الحديد الأسود متوسط المرتبة  
                       

 التركيبات الأنبوبة الخدمة

 وسائط التبريد

R134-a, R22  

 

 خط السحب

 خط السائل

 خط الطرد

 نحاس صلد

 

 حديد

نحاس مطاوع ، نحاس أصفر 

 مطاوع

 ع   حديد مطاو

 وسائط التبريد

 (R717)النشادر

خط السحب 

والسائل 

 والطرد

 

 حديد

 

 

 حديد

 

حديد أسود أو  كل الخطوط ماء مثلج

 مجلفن

 نحاس صلد

 حديد مجلفن أو زهر 

نحاس مطاوع أو نحاس أصفر 

 مطاوع

 حديد أسود كل الخطوط ماء ساخن أو بخار

 نحاس صلد

حديد زهر ، نحاس أصفر مطاوع 

 ، نحاس مطاوع

 .يوضح الاستخدامات المختلفة لخامات الأنابيب وتركيبه( 8-5) جدول
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 الاسمي القطر

   (mm) 

 القطر الداخلي

  (mm) 

 كتلة الماء لكل متر طولي

 (kg/m)   

10 12.4 0.121 
15 16.1 0.366 
25 27.3 0.585 
32 36.0 1.018 
40 41.9 1.378 
50 53.0 2.206 
65 68.7 3.706 
80 80.7 5.113 
90 93.15 6.813 

100 105.1 8.673 
125 129.95 13.259 
150 155.4 18.961 

Cالأسود عند درجة حرارة  خواص أنابيب الحديد(: 1-5)جدول 
o

10. 

 

والتي لا تساوي  Nominal size))يجب ملاحظة أن أقطار الأنابيب يرمز لها بالمقاس القياسي 

 Kالأنابيب النحاسية يرمز لها بالحروف  . بالضبط القطر الداخلي أو القطر الخارجي للأنبوب

, L, M    النوعL   هو الأكثر استخداما في الأنظمة المائية التي تستخدم النحاس. 
 

 (Pipe Selection)  :الأنابيباختيار  -4

النحاس ف ،النحاس في المقام الأول على التكلفةيعتمد قرار الاختيار بين أنابيب الحديد أو 

أكثر تكلفة من الحديد ولكنه في المقاسات الصغيرة تكون تكلفة عمالة النحاس دائما 

والمنشآت الصغيرة تستخدم  ،ن المنشآت الكبيرة تستخدم الحديدأأقل وعليه فإننا نجد دائما 

 .النحاس

 :ليتمتاز أنابيب النحاس على أنابيب الحديد بما ي

أحجاما صغيرة للمضخات  مقاومة الاحتكاة للنحاس أقل من الحديد مما يعني -

 واستهلاكا أقل للطاقة

 . النحاس أقل تعرضا لمشاكل الأكسدة وتكون القشور من الحديد -

ن الحديد أقوى من النحاس وعليه فإننا نجد في بعض الأحيان أولكن في الجانب اخخر نجد 

 .بينما الفروع الصغيرة للوحدات تكون من النحاس ،تكون من الحديدن الأنابيب الكبيرة أ

وذلك لتفادي حدوث  ،هذه الحالة يلزم وضع جلب من البلاستيك لعزل النحاس عن الحديد وفي

 .عند تلامس المعدنين( نتيجة للفعل الإلكتروليتي ) صدأ جلفاني 
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فإنها تكون عرضة لتكون الصدأ  في أنظمة الماء المفتوحة كتلك التي تستخدم أبراج التبريد

نتيجة للأكسدة إذا استخدم الحديد الأسود وعليه فإنه في كثير من الأحيان يستخدم الحديد 

ن سبيكة القصدير لمقاومة الحديد الأسود يمكن تغطيته بطبقة م. المجلفن في هذه التطبيقات

فإن الحديد  ولكن في بعض التطبيقات التي يحدث فيها صدأ بصورة خطيرة الأكسدة،

 ،ويستخدم في هذه الحالة الحديد المطاوع أو الحديد الزهر ،المجلفن يصبح غير كاف

 .ولكنهما بالطبع باهظا التكلفة

 

  (Expansion of piping)  :بتمدد الأنابي -5

 يع خطوط الأنابيب في أنظمة التكييف المركزي تتعرب للتغيير في درجة الحرارة ولذا 

ن أفهي تتمدد وتنكمش وعليه فإن  يع أجزاء الأنابيب التي تكون عرضة لذلك يجب 

لأنابيب  ييوضح التمدد الحراري الخط( 3-5)الجدول . تصمم لامتصاص الحركة الناتجة

 .النحاس والحديد

 

 أنابيب حديد أنابيب نحاس  (C) جة الحرارةدرتغيرمدى 

0 0 0 

25 0.46 0.3 

50 0.95 0.64 

75 1.43 0.97 

100 1.92 1.3 

125 2.4 2.1 

150 2.92 2.0 

175 3.4 2.34 

200 3.94 2.75 

225 4.46 3.13 

250 7.52 3.51 

   والحديد التمدد الحراري الخطي لأنابيب النحاس( 3-5)جدول 
m

mm 

 

 : يتوجد ثلاث طرق يمكن استخدامها لامتصاص التمدد والانكماش في الأنابيب وه
 

 Expansion Loops & Offsets)         )  حلقات وفروع تمدد    -5-8

فإن حلقات وفروع التمدد تجعل الأنبوب ينحني عند ( 8-5)كما هو موضح في الشكل 

على شبكة توزيع الماء  والانكماشأالتمدد  يتم امتصاص تأثيرالحلقة أو الفرع وبالتالي 

 .ووتركيباتها
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ة لاق ع

 
 (loop)حلقة (: ب)                                                (offset)فرع تمدد (: ا)

 حلقات وفروع تمدد(: 8-5)شكل 

 

     (Expansion Joints)وصلات تمدد  -5-1

 :يوجد هنالك نوعان من وصلات التمدد هما

 .        (Slip type) النوع الانزلاقي  -

          (Bellows type) .  النوع المنفاخي -

يتطلب تركيبه في مكان من عيوب النوع الانزلاقي أنه يحتاج إلى تزييت وتغطية الأمر الذي 

النوع المنفاخي يناسب . وكذلك يحتاج إلى موجهات لمنع انحناء الأنبوب. يمكن الوصول إليه 

يوضح ( 1-5)الشكل . الأنابيب القصيرة ولكنه أيضا يتطلب موجهات لحمايته من الكسر

 .بعض وصلات التمدد

 

                                  
 (Bellows type)   النوع المنفاخي  (: ب)                                  (Slip type) النوع الانزلاقي (: أ) 

   

 .(Expansion joints)وصلات تمدد (: 1 -5)شكل 
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     (Flexible Hose)الخرطوم المرن  -5-3

باستخدامه مع  ىيستخدم الخرطوم المرن لامتصاص التمدد في الأنابيب الصغيرة فقط ولا يوص

يوضح ( 3-5)الشكل . الأنابيب الكبيرة ويجب أن يتم تركيبه عموديا على حركة الأنبوب

 .الخرطوم المرن

 

 
 
 

 

  Piping Supports & Anchors))  : حوامل ومثبتات الأنابيب -8

لحمل وزن الأنبوب، التركيبات، الصمامات  (Hangers)تزود الأنابيب بحوامل وعلاقات 

يوضح ( 4-5)الشكل . يوكذلك العازل مما يجعل الأنبوب في وضع مستو ،والماء داخلها

عند تعرب الأنبوب إلى   (Roll-type)تستخدم العلاقات من نوع اللف . .أنواع الحوامل المستخدمة

هذه  بل صب الخرسانة وفيتثبيتها على السقف قو يتم  ،تمدد أو انكماش بصورة كبيرة

أما إذا احتاجت الأنابيب  .الحالة يجب على مهندس التكييف التنسيق مع مهندس الإنشاءات

علاقات إضافية بعد صب السقف فيمكن في هذه الحالة استخدام آلة لثقب الخرسانة  إلى

 .ويتم بعدها تثبيت العلاقات

 

   (Vibration of piping) :الاهتزاز في الأنابيب  -8

يتسبب اهتزاز الأنابيب الذي يكون مصدره عادة المضخات والضواغط في التأثيرات 

 :السالبة التالية

 تحطم الأنابيب الذي يحدث كسراً في الوصلات وبالتالي تسرب المائع بداخلها. 

 خراطيم و وصلات مرنة(: 3 -5)شكل 
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   حدوث الضوضاء داخل المبنى وعليه يوصى دائما بضرورة تقليل تلك اخثار ويتم ذلك

  :على النحو التالي

  (Vibration isolators)استخدام عوازل الاهتزاز  -8-8

وذلك باستخدام مواد حشو مع العلاقات أو في بعض الحالات التي يكون فيها الاهتزاز شديدا 

كما هو موضح في الشكل   Spring hangers))( ياي)يمكن استخدام علاقات زمبركية 

(5- 5.) 

 

 (Hoses and flexible joints)استخدام خراطيم أو وصلات مرنة  -8-1

كوسيلة لامتصاص الاهتزازات الناتجة عن سرعة الماء في  أيضايستخدم الخرطوم المرن 

 .كما يمكن استخدام الوصلات المرنة لنفس الغرب. الأنابيب

 

 

 

 

  

 

 .حوامل وعلاقات الأنابيب(: 4 -5)شكل 
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 ( (Fittings & Joining Methods For Piping:كيبات وطرق توصيلها مع الأنابيبالتر -6

 

،  (Nipples)، الأنبال (Tees)التيهات  ،(Elbows) تشتمل تركيبات الأنابيب على الأكواع 

، الشفات  (Bushing)، الجلب بسنة داخلية وخارجية (Couplings)، الجلب  (Unions)اليونيونات 

(Flanges)   يتم توصيلها مع الأنابيب الحديدية إما عن (. 8-5)كما هو موضح في  الشكل

التركيبات التي يتم ربطها تصنع عادة من الحديد الزهر . طريق القلاووظ أو عن طريق اللحام

 .المطاوعأو الحديد 

عن نسبة كبيرة من هبوط الضغط في الأنابيب وعليه فيوصى  مسئولةتكون الأكواع دائما 

حالة الحاجة لاستخدام  وفي. باستعمال أكواع ذات نصف قطر كبير متى أمكن ذلك 

الأكواع لتفادي العوائق فيوصى باستعمال أكواع  45  بدلا عن أكواع 90. 

لتفادي حدوث اضطراب في سريان الماء الأمر الذي   Tees))ن يتم تركيب التيهات أيجب 

 يتسبب في زيادة هبوط الضغط وإحداث اهتزاز في الأنابيب ويجب مراعاة  في حالة تركيب

ن تكون المسافات بين التيهات متباعدة لتفادي حدوث أو ،أكثر من تي واحد في الخط

 .الاضطراب في سريان الماء 

المستخدمة في توصيل الأنابيب في عمليات خدمة وصيانة الأجهزة  تساعد اليونيونات والشفات

 .والمعدات

التركيبات التي يتم توصيلها مع أنابيب المياه عن طريق الربط بالأسنان تستخدم عادة مع 

أنابيب أقطارها تتراوح بين  mm8050    بينما تستخدم وصلات اللحام مع الأقطار الكبيرة

 .وذلك لتقليل تكلفة العمالة والخامات 

 (.ياي)لاقة زمبركية ع(: 5 -5)شكل 
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 90o  كوع(: أ)

  ((Elbow  

 نبل (: د) (Tee) تي(: ج) 45o  ((Elbow  كوع(: ب)
(Nipple) 

 

 
   

 يونيون(: هي)

 (Union) 

 جلبة(: و)

Coupling)  ( 

وصلة ازدواج    (:ز)

(Bushing) 

 Flanged)   تي بشفة(: ح)

T) 
 

 (Pipe fittings)أنواع تركيبات الأنابيب (: 8 -5)شكل 

 

  (Valves Types & Construction) :أنواع الصمامات وتركيبها  -9
 

     (Valves materials) :خامات الصمامات -9-8

والأجزاء الأخرى ديد عادة إما كلها من البرونز أو الجسم من الحتكون خامات الصمامات 

 .في حالة الضغط العالي تستخدم الصمامات من الحديد الصلب من البرونز، و

 

     (Valves classification) :الصمامات تصنيف -9-1

 :يثلاث مجموعات وه إلىحسب وظائفها تصنف الصمامات 
 

    (Stopping Flow valves) :إيقاف السريانصمامات ( أ)

 المجموعة على إيقاف السريان وتستخدم لعزل الأجهزة لأغرابالصمامات في هذه تعمل 

هذه الصمامات لا تحدث فقدا كبيرا في  (Gate valves)الصيانة مثال الصمامات البوابية 

 .الضغط
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    (Regulating Flow Rate valves)  :تنظيم معدل السريانصمامات ( ب)

لضبط معدل السريان يدويا خلال الأجهزة والدوائر المختلفة مثال هذه الصمامات تستخدم 

صمامات  السد  ،Angle valves))، صمامات الزاوية Globe valves))ذلك الصمامات الكروية 

(Plug valves) صمامات الإبرة ،((Needle valves   صمامات الخنق ذات القرص((Butterfly 

valves  . 
 

   (Limiting Flow Direction valves)  :السريانتحديد اتجاه صمامات ( ت)

 Check)بالسريان في اتجاه واحد فقط يطلق عليها صمامات عدم الرجوعتسمح هذه الصمامات 

valves). في أنظمة المياه ربما يحدث سريان عكسي للماء عند إيقاف النظام خصوصا في ، و

 .الأجهزة أو تفريغ الخط من الماء إتلافحالة وجود ارتفاع إستاتيكي للماء وقد يتسبب ذلك في 

 

   (Valve Construction) :تركيب الصمام -9-3

وكذلك معرفة كيف  ،لتطبيق المناسبا اختيارالصمام في  تركيبكيفية فهم يساعد  

 :نذكر للصمام جزاء المكونةأهم أمن و  يمكن صيانته
 

  (Disc or Wedge):  القرص أو الإسفين( أ)

. الصمامات البوابية تستخدم عادة قرصاً صلباً. هو الجزء الذي يقوم بإيقاف السريان

وذلك لتقوم بعملية  ،أو سدادة ية،خروطالكروية تكون أقراصها على أشكال الصمامات 

 .خنق الماء

   (Stem): الساق( ب)

عمل نوع الساق على  رفي كثير من التطبيقات لا يؤثو ،.يقوم الساق برفع وإنزال القرص

مؤشر تحديد موضع  إلىالتحكم في المائع ولكن تصميم الساق يعتبر هاما عند الحاجة 

  .و عندما يكون ارتفاع الغرفة حرجاالصمام أ
 

   (Valves Types) :الصمامات أنواع -9-4

 : أقسامثلاث  إلىيمكن تقسيم الصمامات المستخدمة في مجال التكييف المركزي 

 صمامات بوابية 

 صمامات كروية 

 صمامات عدم الرجوع 
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   (Gate Valves)   :الصمامات البوابية( أ) 

كما سبق ذكره فإن الصمامات البوابية تستخدم كصمامات إيقاف ومن مميزاتها أنها أقل 

الصمامات هبوطا للضغط من الصمامات الأخرى، أما  إعاقة واضطراباً للسريان وبالتالي أقل

عندما يكون الصمام مفتوحا إلى اخخر فإن في خنق السريان، و تستخدم لا أنالبوابية يجب 

القرص يكون بالكامل خارج مسار السريان وبالتالي يعطي مساحة سريان منتظمة خلال 

 . الصمام
 

 :يتوفر قرص الصمام في عدة أشكال

 القرص الإسفيني الصلب :(Solid Wedge Disc)  

-5)، ( 8-5)يمتاز هذا القرص بالمتانة وبسياطة التصيميم كميا هيو موضيح في الأشيكال       

هذه الصمامات يمكن تركيبها في أي مكان وتناسب  يع الاستخدامات ما عيدا تليك   و(. 6

 .التي يتعرب فيها الصمام لتغيرات كبيرة في درجة الحرارة

 القرص الإسفيني المنفصل :(Split Wedge Disc)   

يوضح هذا النوع من الأقراص ويستخدم لمنع الالتصاق ولكنه عرضة ( 9-5) الشكل

 .للاهتزاز

 

 القرص الإسفيني المرن :(Flexible Wedge Disc)    

يوضح هذا النوع ويستخدم أساسا في التطبيقات ذات درجات الحرارة ( 81-5)الشكل 

ميم يساعد في منع والضغوط العالية، وهو صلب في المنتصف ومرن من الخارج وهذا التص

 .الالتصاق ويجعل الصمام يفتح بسهولة تحت  يع الظروف

 

 الأقراص المتوازية :(Parallel Disc)   

. لصمام بإسفين بين أقراص متوازية مما يقلل احتمال تلف قواعد الإسفين( 88-5)الشكل 

من  الغريبة حركة الأقراص المتوازية على تنظيف أسطح الصمام الداخلية ومنع الموادتعمل و

هذا النوع من الصمامات عرضة للتسريب إذا استخدم مع و الالتصاق بين القرص والقواعد،

 .البخار
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 عجلة يدوية

(قاسلا عم عفترتال)

غطاء الصمام

نهايات مشفهة

جلبة حشو

السريان

ساق صاعد

(يجراخ ظووالق)

قرص اسفيني صلب

(عفترتال)

 
 صلب  إسفينيذو قرص  صمام بوابي(: 8 -5)شكل 

  .ساق صاعدة مع قلاووظ خارجيو
 

  عجلة يدوية

غطاء الصمام

السريان

ساق غير صاعد

(يلخاد ظووالق)

(عفترتال)
(عفترتال)

قرص اسفيني صلب

جلبة حشو

نهايات قلاووظ

 
 صلب  إسفينيذو قرص  صمام بوابي(: 6-5)شكل 

 .وساق صاعدة مع قلاووظ داخلي
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غطاء الصمام

قرص اسفيني منفصل

ساق صاعدة

(يلخاد ظووالق)

عجلة يدوية

(قاسلا عم عفترت)

صمولة حشو مع

جلبة

نهايات قلاووظ

 
  .إسفيني منفصل قرص ذوصمام بوابي (: 9 -5)شكل 

 

غطاء الصمام

قرص اسفيني مرن

ساق صاعد
(يجراخ ظووالق)

عجلة يدوية
(قاسلا عم عفترت ال)

جلبة حشو

نهاية لحام

 
  .قرص إسفيني مرنصمام بوابي ذو (: 81-5)شكل 
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جلبة حشو

غطاء الصمام

نهايات مشفهة
اسفين داخلي

أقراص متوازية

ساق صاعد

(يجراخ ظووالق)

عجلة يدوية

(قاسلا عم عفترت ال)

 
 .متوازية إسفينيهأقرص صمام بوابي ذو (: 88-5)شكل 

 

 Y"     :Globe , Angle & "Y" Valves"الصمامات الكروية و الزاوية و( ب) 

ث تستخدم أساسا في ، والاستخدام حيكيبهذه الصمامات الثلاثة لها نفس التصميم، التر

البوابية نسبة هذه الصمامات يمكن فتحها وقفلها أسرع من الصمامات تنظيم السريان، و

 .لقصر المسافة التي يتحركها القرص

في حالة السريان الكامل نسبة لأن هبوط الضغط   "Y"يوصى باستخدام صمامات الزاوية و

ن توفر أو تحل محل أنها يمكن أبصمامات الزاوية و تتميز  ن النوع الكروي،لها أقل م

كروية الصمامات السب تنا، ووبالتالي يمكن الاستغناء عن أحد التركيبات ،الكوع

 . الاستخدام المتكرر

الصمامات الثلاثة المذكورة أقل عرضة للتآكل واستبدال أقراصها وقواعدها أسهل من تلك 

لصمام ( 83-5)لصمام كروي والشكل ( 81-5)الشكل  .بالنسبة للصمامات البوابية

 ."Y"لصمام( 84-5)زاوية والشكل 
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نهايات قلاووظ

قرص ذو قاعدة ضيقة

السريان

قاسلا عم عفترت) ةيودي ةلجع)

غطاء الصمام

ساق صاعد

(يلخاد ظووالق)

صمولة تغليف

 
 ذو قرص بقاعدة ضيقة صمام زاوية  (: 81 -5)شكل 

 .ساق صاعدة مع قلاووظ داخليو 

 
 

صمولة تغليف

غطاء الصمام
قرص سدادي

السريان

نهايات قلاووظ

عجلة يدوية

(قاسلا عم عفترت)

ساق صاعد

(يلخاد ظووالق)

 
 ذو قرص سدادي  صمام كروي(: 83-5)شكل 

 .ساق صاعدة مع قلاووظ داخليو
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صمولة حشو

عجلة يدوية

(قاسلا عم عفترت)

ساق صاعدة

(يلخاد ظووالق)

قرص مركب

غطاء الصمام

نهايات قلاووظ

 
 "Y "صمام  (: 84-5)شكل 

 

   (Check Valves):صمامات عدم رجوع( ث)

  والرفعية  (Swing check)الدوارة  : يوجد تصميمان أساسيان لهذا النوع من الصمامات

(Lift check)   . 

يمكن استخدام الصمامات الدوارة في الخطوط الأفقية أو الخطوط الرأسية عندما يكون 

 .لصمام عدم رجوع من النوع الدوار( 85-5) السريان إلى أعلى، الشكل 

السريان في هذه الصمامات يكون في خط مستقيم وبدون عائق، أما الصمامات نلاحظ أن 

، حيث (88-5)الرفعية فتعمل بنفس طريقة الصمام الكروي كما هو موضح في الشكل 

عن طريق السريان )يكون القرص حر الحركة فيرتفع وينخفض حسب الضغط الواقع عليه 

يجب تركيبه في الخطوط الأفقية فقط هذا النوع من الصمامات (. العكسي أو الجاذبية

   "Y".  ويستخدم عادة بالاشتراة مع الصمامات الكروية والزاوية و
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غطاء الصمام

السريان

قرص مركب

نهايات مشفهة

 

 صمام  عدم رجوع  دوار(: 85-5)شكل 

غطاء الصمام

السريان

قرص مركب

نهاية قلاووظ

 
 صمام  عدم رجوع  رفعي(: 88-5)شكل                

 

 

 

   (Expansion Tanks) :التمددخزانات  -81
 

 : يتم تركيب خزان التمدد في أنظمة توزيع الماء المغلقة لغرضين

أو  سماح للماء بالتمدد عند زيادةبال وذلك اوافظة على الضغط للنظامأولا -

 .درجة حرارته انخفاب

 .يوفر طريقة لإضافة ماء للنظامثانيا  -

 

 :يوجد نوعان من خزانات التمدد هما

 النوع المغلق 

  النوع المفتوح 
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   (Closed Expansion Tank) :خزان التمدد المغلق  -11-1

وعندما يتمدد الماء يملأ الخزان جزئيا  ،(هواء أو نيتروجين)يحتوي هذا النوع عادة على غاز 

نضغاط ولهذا السبب يطلق على الخزان المغلق عادة خزان الا ،وبالتالي يضغط على الغاز

(Compression tank)تساعد على التحكم في ضغط النظام بصورة فالخزانات المغلقة  ، أما

. ولذا فقد ت استبدال الأنواع المفتوحة بالأنواع المغلقة في العديد من أنظمة المياه ،أفضل

. العاليةتستخدم الأنواع المغلقة بصورة أكبر مع أنظمة تسخين الماء ذات درجات الحرارة 

 .خزان تمدد مغلق يمثل رسما لكيفية تركيب ( 88-5)الشكل 

 

 
 في دائرة تسخين خزان تمدد مغلق(: 88 -5)شكل 

 

 

تزود أنظمة المياه دائما بملحقات أخرى كالمصافي التي يتم تركيبها عادة في الخطوط الداخلة 

  Air vents))وأيضا فتحات تنفيس الهواء  ،إلى المضخات وصمامات التحكم لحمايتها من التلف

ويجب تركيبها عند أعلى النقاط في نظام الماء وخاصة  ،لطرد الهواء الموجود داخل الأنابيب

 .بالنسبة للنظام الذي يستخدم النوع المغلق من خزانات التمدد 
 

   (Open Expansion Tank):  خزان التمدد المفتوح -11-2

وعند  ،حب للمضخةيكون هذا النوع عادة مفتوحاً للهواء الجوي ويتم تركيبه في جانب الس

ولجعل الخزان على . وبذلك يمكن تفادي تسرب الهواء إلى داخل النظام ،أعلى نقطة للنظام

نسبة لأن  عند مدخله((Strainersارتفاع مناسب يلزم تركيب الملحقات الأخرى كالمصافي 

 فتصبح إمكانية تكون الصدأ واردة، وعليه ،الخزان يكون دائما مفتوحا للهواء الجوي

 .الحل الأفضل هو استخدام خزانات التمدد المغلقو
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 :خزان التمددحجم تصميم   -11-3

  (.1-5)احسب حجم الماء في النظام من الجدول 

 احسب حجم الماء في الملفات والمبادلات الحرارية. 

 جدول  نأوجد نسبة الزيادة في حجم الماء عند درجة الحرارة التي يعمل عليها النظام م

 (.4-5)تمدد الماء 

 سعة خزان التمدد تساوي نسبة الزيادة في الماء مضروبة في حجم الماء الكلي للنظام. 

 

درجة الحرارة  C      نسبة الزيادة في %   الحجم 

35 0.6 
50 1.2 
65 1.8 
80 2.8 
95 3.5 
105 4.5 
120 5.6 
135 6.8 
150 8.3 
165 9.8 
180 11.5 
195 13 
205 15 

 تمدد ال نتيجة  حجم الماء نسبة الزيادة في  :(4 -5) جدول 

 

 :تمارين
 

 .حوامل وعلاقات أنابيب الماءأنواع  اذكر .8

 :الطرق المستخدمة في امتصاص عدد .1

 .التمدد والانكماش في الأنابيب -

 .الاهتزاز في الأنابيب -

 .صف تركيبها وتكوينهاالماء، ومات التي تستخدم في أنظمة اذكر أنواع الصما .3

ارسم مخططاً يوضح مكيان  . ؟ما هي وظيفة خزان التمدد في نظام التكييف المركزي .4

 .تركيبه في دورة الماء
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  تصميم منظومة الماءتصميم منظومة الماء

  لسادسةلسادسةالوحدة االوحدة ا
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 تصميم منظومة الماء: الوحدة السادسة 

Water System Design 

 

  :  :الهدف العام

قدرة على تصميم شبكة أنابييب لمنظومية مياء للتكيييف المركيزي باختييار مقاسيات        ال  

  .فقد الضغط الكلي والقدرة اللازمة للمضخةالأنابيب والملحقات وحساب 

 

  :عندما تكمل هذه الوحدة تكون  قادراً على :الأهداف التفصيلية

 .حساب الفقد في الضغط في الأنابيب .8

 .الوصلاتتحديد الطول المكاف   .1

 .حساب الفقد في الضغط في التركيبات .3

 .التركيبات لدوائر الماءو تحديد مقاسات الأنابيب .4

 .مكونات نظام توزيع المياه للتكييف ويشرح وظائفهاتحديد   .5

 .حساب القدرة المائية والقدرة الفرملية للمضخة .8

 . تصميم شبكة أنابيب بسيطة .8

 

 :الوقت المتوقع للتدريب

  

 .ساعات  6
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 تصميم منظومة الماء: الوحدة السادسة 

Water System Design 

 

 (Introduction)  : مقدمة -8
  

 إلى لنقل الماء البارد أو الساخن من مبردات المياه أو الغلاياتالأنابيب ات تستخدم شبك

على مضخة لضخ الماء ووصلات  هذه الشبكات تحتويو ،مناولات الهواءالوحدات الطرفية و

يتم تصميم شبكات توزيع الماء و. الأنابيب إلى إضافةلتوجيه السريان وصمامات للتحكم 

ومعرفة سرعة السريان أو معدل الفقد في   ،معدلات السريان عند كل مقطعبالاعتماد على 

  . الضغط لكل وحدة طول في أغلب التطبيقات

أجل تصميم نظام الأنبوب المائي بصورة صحيحة يجب على المهندس حساب الفقد نتيجة من 

 .بالإضافة إلى الفقد في الصمامات والتركيبات ،للاحتكاة للأنابيب
 

 : صميم أنظمة توزيع الماءإجراءات ت -1

                              (Procedures design of water distribution systems) 
 

(  mm50ذات الأقطار ) يجب أن لا تتعدى سرعة الماء داخل الأنابيب الصغيرة  . أ

 
s

m2.1
 

 .الضغط العالي فقدلتفادي الضوضاء و

يجب أن لا يتعدى هبوط الضغط بالنسبة للأنظمة الكبيرة  . ب 
m

Pa500. 

وفي  بيجب مراعاة أن الضوضاء والاهتزاز تحدث نتيجة لانحباس الهواء داخل الأنابي . ت

الأماكن التي يحدث فيها هبوط كبير في الضغط وكذلك الاضطراب في سريان 

 .الماء

ن أبراج ء بالنسبة للأنظمة المفتوحة حيث أللمايمكن استخدام سرعات عالية نسبياً  . ث

 .التبريد توضع عادة بعيداً عن المبنى

يجب مراعاة أن التصميم الجيد لنظام الماء والموازنة الدقيقة له يقللان من الحاجة  . ج

 .(Quiet System)لإعادة ضبط اوابس الأمر الذي يؤدي إلى نظام هادئ 

يساعد في   (Reverse Return System)عكسي استخدام نظام الأنبوب مع الراجع ال . ح

 .جعل النظام أكثر اتزاناً
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  (Water Piping Sizing)  :حساب مقاسات أنابيب الماء -3
 

وهذا  ماء يحدث بها فقد نتيجة للاحتكاة،كما هو معلوم فإن لكل أنبوبة يسري فيها 

 :الفقد يعتمد على العوامل التالية

 .سرعة الماء -

 .قطر الأنبوبة -

 .سطح الأنبوبة خشونة -

 .طول الأنبوبة -

يمثل خريطة الفقد في الضغط نتيجة للاحتكاة لأنظمة ماء مغلقة ( 8-8)الشكل 

 [Medium grade black steel (BS 1387)]  متوسط المرتبة للتكييف من أنابيب الحديد الأسود

C عند درجة حرارة
o

 إذا الأنبوبمن خلال هذا النوع من الخرائط يمكننا معرفة قياس . 5.7

علمنا معدل السريان وسرعة الماء أو معدل السريان والفقد في الضغط لكل متر أو السرعة 

 .والفقد في الضغط لكل متر
 

 (:1)مثال 

صمم أقطار الأنابيب التي تحمل 







s

kg
 ماءً بارداً عند درجة حرارة  30,10,1 C

o
ثم أوجد 5.7

 .معدلات هبوط الضغط والسرعات 
 

 :الحل 

نوجد القطر وهبوط الضغط والسرعة عند معدلات ( 1-5)باستخدام الخريطة شكل 

السريان المذكورة لدى أقرب تقاطع للخط المتقطع لأقصى سرعة مسموح بها في أنظمة الماء 

 
s

m4.2 و بدون تجاوز فقد ضغط 
m

Pa500 للمتر الواحد. 

 عند درجة حرارة  C
o

5.7  : 

 

 معدل السريان    
(kg/s) 

 القطر  
(mm) 

 هبوط الضغط    
(Pa) 

 السرعة
(m/s)   

1 32 380 0.95 
10 80 500 1.95 
30 125 360 2.3 
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  (Pressure Drop in Pipes and Fittings)  :والتركيبات  الأنابيبهبوط الضغط في  -4

 

   يتم حساب الهبوط في الضغط في أنابيب المياه من خلال معرفة الطول الحقيقي

لكل متر  (8-8)شكل  واستخدام مخططات هبوط الضغط  للماء (L)المستقيمة  للأنبوبة

المصممة لذلك  الأنابيبالناتج عن خشونة ( ml)طولي
ml

p
f


 فيكون الفقد في المجرى .((

 : المستقيم يساوي

)(
ml

p
Lp

f


 

i)طوال مستقيمة أيحتوي عدة  توزيع الماء نظامبما أن 
L )ن مجموع الهبوط في الضيغط النياتج   فإ

 : عن الاحتكاة يكون 

i

f

iT
ml

p
Lp )(


 

 
 

  في ما يخص تحديد الفقد خلال الصمامات والتركيبات تستخدم جداول جاهزة لهذا

جدول ) من الأنبوب [Equivalent length (E.L)] الغرب تعطي الفقد في صورة طول مكاف  

هذه القيم تستخدم لاحقا مع جدول الاحتكاة الخاص بنوع المائع الذي تحمله . (8-8)

 .هبوط الضغط الكلي للنظاملتحديد 

 

القطر الاسمي للأنبوبة     نوع التركيبة     mm 
12.5 20 25 30 40 50 65 75 100 125 150 200 250 

 45oكوع
0.24 0.27 0.4 0.5 0.7 0.9 1.0 1.2 1.7 2.0 2.4 3.4 4.0 

 8.0 6.7 4.9 4.0 3.3 2.4 2.0 1.7 1.3 1.0 0.8 0.6 0.5 قياسي 90oكوع 

 5.0 4.3 3.2 2.6 2.0 1.6 1.3 1.1 0.8 0.7 0.5 0.4 0.3 طويل 90oكوع 

 3.7 2.7 2.0 1.8 1.4 1.0 0.9 0.7 0.5 0.46 0.3 0.27 0.2 صمام بوابي مفتوح

 82.0 67.0 50.0 41.0 33.5 25.0 20.0 16.7 13.0 11.0 8.0 6.7 5.0 صمام كروي مفتوح

        7.3 5.5 4.6 3.6 2.7 2.0 صمام زاوية

 17.0 13.4 10.4 8.5 6.7 5.2 4.3 3.7 2.7 2.0 1.5 1.2 0.9 سريان جانبي -تي

 30.5 24.4 18.3 15.2 12.2 9.0 7.6 6.1 4.9 4.3 3.0 2.4 1.8 صمام عدم رجوع

 قياسي   o90بالنسبة للسريان المستقيم عبر التيهات يستخدم الطول المكاف  للكوع * 

 .صمامات والتركيبات بالمترلل المكاف  الطول(: 8-8)جدول 
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 خريطة هبوط الضغط نتيجة للاحتكاة في أنابيب الحديد الأسود للماء البارد(: 8-8)شكل 

معدل سريان الماء)







s

kg-  هبوط الضغط لكل متر من طول الأنبوب 
m

Pa) 
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 كالمثلجات   الحرارية عناصرالف ،والوصلات والصمامات الأنابيب بالإضافة إلى 

 هبوط ضغط لها ...(،ملف مروحة ،مناولات هواء) خرىالأ الطرفية وحداتالوالمراجل و أ

شكل  في المصنعة اتمن قبل الشركمنها لكل عنصر انخفاب الضغط ويتم حساب .كبير

 .ةمختلف تدفق ظروف في منحنيات أو جداول

 

نظام الأنبوب المائي بصورة صحيحة يجب على المهندس حساب الفقد نتيجة من أجل تصميم 

 والعناصر الحرارية للاحتكاة للأنابيب بالإضافة إلى الفقد في الصمامات والتركيبات

 . ليكون الفقد بذلك شاملا لكل منظومة توزيع الماء

 

 (:2)مثال 

 أوجد هبوط الضغط خلال كوع o
90 قياسي ، قطره الاسمي   mm100  مصنوع من الحديد

  الزهر في نظام ماء بارد يسري فيه الماء بمعدل







s

kg
3.22 . 

 :الحل

mLE  (:  8-5)نوجد الطول المكاف  للكوع القياسي من الجدول   3.3.  

معدل سريان ( 8-5)باستخدام خريطة هبوط الضغط عند الشكل 







s

kg
وقطر     3.22

 mm100 نجد               :
m

Pa

m

p
550

   

Pap:                     وبالتالي
3

108.13.3550  

 
 

 (Pumps selection):  اختيار المضخات -5

 

. الطاردة المركزية من أكثر المضخات استخداما في منظومات تكييف الهواء ةتعتبر المضخ

 :وعند اختيار مضخة ما لمنظومة أنابيب فإنه لابد من مراعاة العوامل التالية

             يجب اختييار المضيخة حيول نقطية الكفياءة العاليية وذليك لضيمان عميل المضيخة بصيورة

 .اقتصادية

    يا لمعييدل السييريان الحجمييي للسييائل في   يجييب أن يكييون معييدل التييدفق للمضييخة مسيياو

 .الأنابيبمنظومة 
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           يجيب أن يكيون الضيغط المتوليد في المضيخة مسياويا أو يزييد لفقيد الضيغط في منظوميية

 .الأنابيب

في أنظمة التكييف المركزي ييتم عيادة اختييار أكثير مين مضيخة ييتم تركيبهيا عليى التيوازي           

 Supply & Return)  ع  تعييرف بييي وتسييتخدم موزعييات ومجمعييات في خطييوط التغذييية والراجيي  

Headers)   كما هيو موضيح   . لتوزيع وتجميع الماء إلى ومن الوحدات  الطرفية وبقية أجزاء المبنى

بحيث تغطي كل مضيخة في حيدود   ( 2-5)في الشكل  %30      مين معيدل السيريان الكليي

 :للنظام وهذا يساعد على 

  حيث إن النظيام في أغليب الأوقيات يعميل عليى       ،الكهربائيةترشيد استهلاة الطاقة

 .الحمل الجزئي وليس على الحمل الكلي للمبنى

 مرونة التشغيل وسهولة الصيانة . 

 

 

                           

 

  (Headers)موزعات ومجمعات (: ب) مضختان على التوازي(: أ)

 .المركزيتركيب المضخات في نظام التكييف (: 1-8)شكل 

 

  (pT) ةوفقد الضغط الكلي في المنظوم( Q) يعتبر معدل السريان الحجمي للمنظومة

للمضخة  (Hydraulic power) ويتم حساب القدرة المائية. لمضخةل الأبرزالخصائص الهيدرولية 

TW                     :بالمعادلة التالية
pQP  

 

معدل السريان الحجمي الكلي للماء في من منظومة الماء بحساب : Q  حيثُ 
s

m
3

   

T
p : بحساب ( هبوط الضغط)الارتفاع المانوميتري للمضخة    Pa     
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m)الكفاءة الميكانيكية للمضخة   وبمعرفة
)  القدرة الفرملية حسابيمكن(Brake power) 

 :    للمضخة كالتالي

m

W

B

P
P




 

 

 (The Design of Water Piping)  :تصميم دوائر أنابيب الماء -8
 

 :تتميز خطوات التصميم لنظام الأنابيب بتسلسل منطقي حتى تفضي نتائج دقيقة 

 قم بتجهيز المخطط لنظام الأنبوب. 

  أوجد معدل سريان الماء في كل جزء من دورة الماء وذلك بتجميع معدلات السريان

 .المضخة إلىلكل وحدة طرفية مبتدئاً من آخر وحدة 

  قم باختيار فاقد الضغط نتيجة للاحتكاة لكل وحدة طول من الأنبوب المستقيم:  

بالنسبة للأنظمة الكبيرة نجعل السرعة لا تزيد عن  - 
s

m4.2  أو هبوط ضغط لا

يتعدى  Pa500  طرد الهواء  إلىوذلك لتفادي حدوث أصوات أو اهتزازات بالإضافة

 .اوجوز وكذلك منع حدوث تآكل للأنابيب

بالنسبة للأنظمة الصغيرة نجعل السرعة في حدود  - 
s

m2.1. 

  مخطط هبوط الضغط  خلال من ةرئيسالالأنبوبة قطر قم بتحديد مقاس. 

   قم بتحديد مقاس الأنابيب لبقية فروع الدائرة بتثبيت قيمة هبوط الضغط في الفقرة

  (.هبوط ضغط متساوي)أعلاه 

  ن لا تقل السرعة في  يع الحالات عن أيجب 
s

m5.0  حتى لا تتراكم الأوساخ داخل

 .الأنابيب

  قم بتحديد أطول دائرة لها أكبر طول مكاف  ومن ثم احسب هبوط الضغط الكلي

 للنظام 

  المناسبة وحساب قدرتها ةباختيار المضخقم. 
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  :3مثال 

  

 
 (3-8)الشكل 

 

 لنظام أنبوب مائي بارد عند درجة( 3-8)الشكل  C
o

5.7 من الحديد الأسود متوسط المرتبة  

(BS1387) .هبوط الضغط في الملفات الثلاثة ومثلج الماء هي كالتالين أذا علمت إ :

wmP .3
1
، wmP .6.3

2
 ، wmP .5.4

3
 وwmP .6

3
. 

 :المطلوب حساب

 .مقاسات أقطار الأنبوبة في كل جزء من الدائرة -8

 .لأطول مسار للنظامهبوط الضغط الكلي نتيجة للاحتكاة  -1

 .الارتفاع المانوميتري المطلوب للمضخة -3

 .60% هان كفاءتأالقدرة المائية للمضخة والقدرة الفرملية لها إذا علمت  -4

 

 :الحل

نوجد ( 1-8)باستخدام خريطة هبوط الضغط لأنبوب الحديد الأسود شكل  -8

 المتقطع عند سرعةالأقطار والسرعات وهبوط الضغط تحت الخط  
s

m4.2. 
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 معدل السريان الدائرة م

(kg/s) 

 القطر

(mm) 

السرعة 

(m/s) 

 هبوط الضغط

(Pa/m) 

1.  EFAB 40 150 2.2 260 
2.  BC 25 125 1.8 240 
3.  CD 15 100 1.5 235 
4.  BE 15 100 1.5 235 
5.  CD 10 100 1.2 150 
6.  DE 25 125 1.8 240 

 

الأنابيب تتناقص بتناقص معدل السريان وذلك للمحافظة على هبوط ضغط ن أقطار ألاحظ 

 .قريب من هبوط الضغط الابتدائي

 

مع إهمال الدائرتين   ABCC/DEFيتم دائماً تصميم النظام على أساس أطول دائرة  -1
ABEF . ACDF 

 

القطر التركيبة المقطع

(mm) 

معدل 

السريان

(kg/s) 

السرعة 

(m/s) 

الطول 

 المكافئ

(m) 

عدد 

 التركيبات

الطول 

 الكلي

(m) 

هبوط 

 الضغط

(Pa/m) 

 هبوط الضغط

(Pa) 

EFAB 260 240 - - 2.16 40 150 أنبوبة  

EFAB  صيييييييييمام

 بوابي

- - - 2 1 4   

EFAB  صيييييييييمام

 كروي

- - - 50 1 50   

EFAB 

صمام 

عدم 

 رجوع

- - - 86.3 8 86.3   

EFAB  كييييييييييوع

 قياسي

- - - 4.9 2 9.8   

B 4.9 1 4.9 - - - تي   

       318 260× 65111 

 ×8 - 8 - - - - مثلج الماء 

9618.85 

56641 

 143954341         المجموع

BC 240 30 - - 1.8 25 125 أنبوبة  
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C 4 1 4 - - - تي   

 8160 ×240 34       المجموع

CD 150 180 - - 1.2 10 100 أنبوبة  

C/  صيييييييييمام

 بوابي

- - - 8.4 1 1.6   

CD كييييييييييوع 

 قياسي

- - - 3.3 2 6.6   

D 3.3 1 3.3 - - - تي   

       81.8 150× 8915 

×3 - 8 - - - - 3ملف  

9618.85 

19489.95 

 3132434         المجموع

DE 240 30 - - 1.8 25 125 أنبوبة  

E 4 1 4 - - - تي   

 8160 ×240 34       المجموع

 19334439 (Pa) هبوط الضغط الكلي

 

Pawm    :  للتذكير 65.9806.1  

 

 :يبلغ  ABCC/DEFهبوط الضغط الكلي لأطول مسار 

barkPap
T

833.1345.183  
 

 :الارتفاع المانوميتري للمضخة المطلوبة هو -3

 wm .696.18  
 نياتعطHP )  )الحصان البخاري  بحساب وقدرة المضخة الفرملية المائية قدرة المضخة -4

 :ة التاليينانوبالق
 

746

pQ
P

W


        ,      

m

W

B

P
P


 

 :حيث إن 

W
P :لقدرة المائية للمضخة ا(HP )   

B
P : القدرة الفرملية للمضخة(HP)  
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Q :معدل السريان    
s

m
3

           

p : (هبوط الضغط)الارتفاع المانوميتري للمضخة   Pa     

m
 :      الكفاءة الميكانيكية للمضخة 

 

HPP 38.16
6.0

83.9


   & HPP
W

83.9
7461000

8.18334440





         

 

 (Steam Heating Systems)   :أنظمة التسخين بالبخار -8
 

طيارداً   فيتم توزييع البخيار بيدلًا عين المياء إلى الوحيدات الطرفيية  حييث يتكياث          ةفي هذه الأنظم

ضيخ البخيار ييتم عين     إن  إلى المرجيل بواسيطة المضيخة،    فالحرارة الكامنة ويرجع الماء المتكاث

 .طريق الضغط المتولد في المرجل

 تعتييبر أنظميية البخييار ذات كفيياءة عالييية في نقييل الطاقيية خصوصيياً إذا كانييت المسييافة طويليية       

استخدام أنظمة البخار في مجال التدفئة محيدود ولكين    بالإضافة إلى سهولة التحكم فيها، و

 Terminal)يمكن الاستفادة من البخار في تسخين الماء والذي يتم توزيعه إلى الوحدات الطرفية 

Units)  ، المنتشرة في  يع مناطق(Zones) هناليك العدييد مين التطبيقيات اليتي      و. المبنى المختلفة

أمييا في  ،كالمستشييفيات وبعييض العمليييات الصييناعية ،تسييتخدم فيهييا أنظميية التسييخين بالبخييار 

أنظمة التكييف المركزي فيسيتخدم البخيار لأغيراب الترطييب ويكيون عنيد ضيغط أقيل مين          

 bar1.  

يعتبر تصميم أنظمة التسخين بالبخيار أكثير تعقييداً مين تصيميم أنظمية التسيخين بالمياء ويعيزى          

وعلييه فيجيب التعاميل ميع كيل منهيا عليى حيدة إلا في          ،ذلك لوجود الماء والبخار معياً في النظيام  

 .المرجل
 

 (Pipes insulation)   :الأنابيبعزل  -6
 

في شييبكات المييياه للتكييييف  ( hot water) والميياء السيياخن( chilled water)يسييتخدم الميياء المييبرد  

ييتم عزلهيا    أنو خارجهيا وفي كيل الحيالات  يجيب     أمياكن المكيفية   ن تمدد داخيل الأ أويمكن 

 :سباب التاليةللأ

 و السيياخن وسييط أعلييى الطاقيية بالحييد ميين التبييادل الحييراري بييين الميياء البييارد     ةاوافظيي

 .حوله والهواء الأنابيب
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  قيل مين نقطية نيدى     أكانيت درجية حيرارة المياء      إذا الأنابيبلتفادي تكثف الرطوبة على

ماية العازل من تكثف الرطوبية والتليف ييتم تغطيتيه     لحو. في منظومات التبريد الهواء اويط بها

 .الألمنيوموتكون عادة من رقائق  (Vapor barrier)لتسرب الرطوبة  مانعةبطبقة 

يعتمد و .ناالليف الزجاجي والبوليورثو المطاطمثل  الأنابيباد في عزل الموتستخدم الكثير من 

على درجة حرارة الماء و قطر  أساساللعازل ( Optimum thickness) الأمثلالسمك الاقتصادي 

 (.تسخين أو تبريد)ونوعية العملية  الأنبوبة

 

 :تمارين

أنبوبة مساحة مقطعها  -8 23
104.5 m


 ماء بمعدل، يسري فيها 

S
L1 . احسب سرعة

 .ثانية/ الماء بالمتر 

 احسب هبوط الضغط خلال صمام كروي مصنوع من الحديد الزهر قطره    -1

 mm40يسري فيه ماء بمعدل  
S

L3. 

نظام تبريد مائي له هبوط ضغط نتيجة للاحتكاة يعادل  -3 wm.5.12 ضغط ،

التصريف للمضخة يساوي wgm.25.  كم تبلغ قراءة عداد الضغط عند السحب

للمضخة بوحدات







2

cm

kg ؟. 

، قطرها الاسمي (BS1387)يسري ماء نظيف في أنبوبة من الحديد الأسود رقمه  -4

 mm80  بسرعة 
s

m2.1  . كم يبلغ معدل السريان وفاقد الاحتكاة لكل متر

 .؟ طولي
 

لنظام أنبوب مائي بارد من الحديد الأسود متوسط الدرجة ( 4-8)الشكل  -5

(BS1387)  . المطلوب تحديد مقاسات الأنابيب في أجزاء الدائرة إذا علم أن كل وحدة

طرفية تحمل 







s

kg
من الماء وطول الفروع إلى كل وحدة طرفية تبلغ  75.0 m3   ،

 :بقية الأبعاد بالمتر على النحو التالي 

    
AB 25 BC 20 CD 30 DE 20 

FG 25 GH 30 HI 12 IJ 25 
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ء ا ج م ثل م

A

B

خة ض م

C

D

E

F G

HI

J

دات وح

ة روح لف-م م

  
 .نظام أنبوب مائي: (4-8)شكل 

 

إذا كان ( 5-5)التبريد الموضح في الشكل أوجد هبوط الضغط خلال برج  -8

  قطرها الاسمي  (Schedule 40)النظام يستخدم أنبوبة من الحديد الأسود  mm200   

 ويسري فيها ماء بمعدل  







s

kg
ن الطول المكاف  للمصفاة علمت أإذا  80 m12 

ي كالتاليه و البرج وهبوط الضغط خلال المكثف wm.6.3 و  wm .4.2 . 

 

كثف م

رج ب

د ري ب ت

3  m

6 m

100 m

صفاة م ي رو صمام ك
ي رو صمام ك

خة ض م
دم صمام ع

وع رج

 
 تبريد ماء تبريدالمكثّف بواسطة برج تبريد: (5-8)شكل 
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أوجد هبوط الضغط نتيجة للاحتكاة والسرعة في أنبوبة مستقيمة من الحديد   -8  

 مائي يسري فيه الماء بمعدلفي نظام تبريد   (BS1387)الأسود 







s

kg
كم يبلغ هبوط . 15

 .؟ الضغط إذا كان النظام يستخدم كنظام تسخين مائي

 

 ن هبوط الضغطأاذا علمت  .(6-8) في نظام الأنبوب المائي البارد الموضح في الشكل -6  

wmP: ومثلج الماء هي كالتالي التبريد يملففي  .2
1
، wmP .4.2

2
 و

wmP
chiller

.5المطلوب حساب: 

 .مقاسات أقطار الأنابيب في كل جزء من الدائرة -8

 .هبوط الضغط الكلي لهذه المنظومة -1

 .الارتفاع المانوميتري للمضخة -3

 القدرة المائية للمضخة وقدرة اورة إذا علمت أن كفاءة المضخة -4 %65. 

  

 

 

 (6-8) الشكل
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  الداخليالداخلي  جودة الهواءجودة الهواء

  لسابعةلسابعةالوحدة االوحدة ا
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 الداخليالهواء جودة  :ابعةسالوحدة ال

 Indoor Air Quality 

 

   :الهدف العام

اختيييار مرشييحات الهييواء لتحسييين جييودة الهييواء   التعييرف علييى طييرق تنقييية الهييواء وأسييس 

 .أنظمة التكييف المركزي الداخلي في

 

   :على تكون قادراًعندما تكمل هذه الوحدة  :التفصيلية الأهداف

 .للاماكن المكيفة التهويةمتطلبات  معرفة .8

 .التأثيرات الضارة للملوثات الغازيةمصادر تلوث الهواء ومعرفة  .1

ومزايييا  التعيرف عليى أنيواع مرشييحات الهيواء المسيتخدمة في أجهييزة التكيييف المركيزي        .3

 .كل منها

 .وكيفية اختيار المرشح المرشحات معايير أداءمعرفة  .4

اسيييتخدام الجيييداول والخيييرائط الخاصييية بمعطييييات أداء المرشيييحات لاختييييار المرشيييح        .5

 .المناسب

 

 :الوقت المتوقع للتدريب

  

 اتساع  4
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 الداخليجودة الهواء : ابعةسالوحدة ال

 Indoor Air Quality 

 

 (Introduction): مقدمة -8

المكان معدلات كبيرة من الحرارة  شاغلفي الأماكن المكيفة خاصة المزدحمة بالناس يعطي 

أما في المصانع والمعامل قد تعطي المعدات علاوة على  ر الماء وغاز ثاني أكسيد الكربون،وبخا

ية لذا يلزم تهو ،ذلك غازات ضارة ومواد عالقة تؤثر على الصحة العامة وظروف العمل

الأماكن المأهولة بالناس للحصول على وسط صحي خالٍ من الغبار والأتربة والغازات الفاسدة 

مما يعني أهمية التحكم الجيد في جودة الهواء الداخلي والذي يتطلب  ،والروائح الكريهة

و هذا يتطلب استخدام مرشحات هواء ذات كفاءة  الأمرلزم  إنتنقية الهواء ومعالجته وتعقيمه 

 .ية في أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواءعال
 

   (Ventilation Requirements): متطلبات التهوية -1

 :تصف المقاييس العالمية طريقتين للحصول على جودة مقبولة للهواء الداخلي

 

 :الطريقة الأولى  -2-1

ويتم فيها تحديد نسب  (Ventilation Rate Procedure)وتعرف بطريقة إجراءات معدل التهوية  

لمعدلات التهوية اللازمة لتجديد الهواء للمحافظة على التركيز المسموح به للغازات الضارة 

يتم تحديد تلك النسب إما باحتياج الشخص للهواء و ،للتنفس موكذلك توفير الهواء النقي اللاز

النقي باللتر لكل ثانية   
s

L  ،يير الهواء في الساعة داخل الأماكن المكيفة  أو بعدد مرات تغ

[Air changes per hour (ACH)] . يوضح متطلبات التهوية من الهواء الخارجي ( 8-8)الجدول

 . لبعض الأنشطة والاستخدامات

 

 : ثانيةالطريقة ال -2-2

هذه  وتعتمد،  (Indoor Air Quality Procedure)الداخل  تعرف بطريقة إجراءات جودة الهواء 

في حالة وجود نسب عالية من  ولا تستخدم الطريقة في حالة استخدام نظام لتنقية الهواء
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ن نظام التنقية لا أحيث  ،التركيز لغاز ثاني أكسيد الكربون داخل الأماكن المكيفة

 يتحكم في أعلى نسبة تركيز لهذا الغاز والتي تحتاج على الأقل إلى 







s

L
النقي  من الهواء8

وعليه فإذا لم يتمكن نظام التنقية من التخلص من غاز ثاني أكسيد ، لكل شخص

حتى يتم التمكن من اوافظة على  ،الكربون فيجب قياس مستوياته داخل الأماكن جيداً

 .تزويد الأشخاص بالقيمة المذكورة من الهواء الخارجي النقي

 

ACH  المكان م 
s

Lلكل شخص 

 10 3-1.5 مكاتب  .8

 8 20-10 مطابخ  .1

 8 20 قاعات دراسية  .3

 10 5 صالات اجتماعات  .4

 10 5 معامل  .5

 10 4 مطاعم  .8

 13 2 غرف مرضى  .8

 10 4-2 مصانع  .6

 8 1-0.5 محلات تجارية  .9

 يوضح متطلبات التهوية لبعض التطبيقات(: 8-8)جدول 

 

 :لجودة الهواء الداخلي المفاهيم الأساسية -3

 

جودة الهواء  (ASHRAE)التدفئة والتهوية وتكييف الهواء الأمريكية  ي عية مهندستعرف 

الداخلي بأن الهواء داخل الأماكن المكيفة يجب أن يكون خالياً من الملوثات وبنسب تركيز 

يتم وضعها بواسطة السلطات المختصة والتي عندها لا يشعر أغلب و ،ضارة بالإنسان

 انالأشخاص المتواجدين بالمك %80 أو أكثر بعدم الارتياح. 

بل يجب أن يكون المكان  ،بالراحة فقط الإحساسجودة الهواء الداخلي المقبولة لا تعني ن إ

ب أن يوفر هواء وعليه فنظام التكييف يج ،المتواجد فيه الأشخاص خالياً من الروائح والملوثات
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وظيفته الأساسية وهي توفير الراحة الحرارية  إلى بالإضافة ،نظيفاً صحياً خالياً من الروائح

 .للإنسان

 

  (Air Contamination) :تلوث الهواء -4

يعتقد الكثيرون أن تلوث الهواء الخارجي هو الذي يؤثر على صحة الإنسان ولكنهم لا يعلمون 

أثبتت الدراسات وقد  ورة كبيرة على صحتهم،ن يؤثر بصأن الهواء الداخلي يمكن أيضا أ

 American Environmental Protection Agency]  بها وكالة حماية البيئة أخيرا قامتالتي 

(EPA)] تأثير مستويات ملوثات الهواء الداخلي يمثل من ن أ  52  أضعاف ذلك الذي يحدث   

 .بواسطة الهواء الخارجي

 نسب ثابتة تقريبا من النتروجينن الهواء الجوي يحتوي على أمن المعلوم  %78 لأوكسجين ا، و

 %21 لأرجون وا %9.0 ، ونسب متغيرة من ثاني أكسيد الكربون %03.0  وبخار الماء (

%035.0 ملوثات الهواء هي عبارة . الغازات الخاملة مثل  الهليوم  والكربتون  إلىبالإضافة ، )  ( 

ن تركيزها يكون عادة صغيرا أبالرغم من و زات أخرى غير تلك المذكورة أعلاه، عن أي غا

ن تأثيرها يكون خطيرا على الأشخاص ومواد البناء وعليه فإن التخلص منها يصبح أإلا 

 .ضرورياً

 

  (Gaseous Contaminants):الملوثات الغازية -4-1

  (Indoor Gaseous Contaminants) :  الغازات الملوثة الداخليةمصادر من   

  (Tobacco Smoke)          دخان السجاير -

 .مثل الشمع،  المطهرات،  مواد التجميل:    (Cleaning Agents)المنظفات   -

- مثل الموكيت،  ورق Building Materials & Furnishings) : ) مواد البناء والأثاث  

 الحائط،  الأخشاب،  مواد اللصق،  مواد الطلاء

مثل ماكينات التصوير، طابعات الليزر، ماكينات :  (Equipment) المعدات   -

، السخانات  المواقدوفي المساكن نجد . الفاكس، الأحبار، الطامسات في الأماكن التجارية

 .التي تعمل بالكيروسين 

تنبعث الكثير من الملوثات من الأشخاص والحيوانات :   (Occupants): اصالأشخ -

عن طريق التنفس، العرق، الريح مثل غاز الأستون، الأمونيا، البنزين، ثاني أكسيد 

 .نالكربون، أول أكسيد الكربون، الميثان، الميثانول، البروبا
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ثياني أكسييد الكربيون    ينتج غياز  : (Carbon Dioxide): غاز ثاني أكسيد الكربون -

ن مستوياته تكون أعلى داخل الأماكن المشغولة بالنياس  إمن الأشخاص نتيجة التنفس وعليه ف

ضييار خصوصيياً في   تييأثيريعتييبر غيياز ثيياني أكسيييد الكربييون ذو    و ، يالخييارجمنهييا في الهييواء  

س ن نسيبة تركييزه داخيل الحييز هيي عبيارة عين مقييا        إوبالتيالي في   ،الأماكن المزدحمة بالنياس 

بنسبة تركييز مسيموح    (EPA)توصي وكالة حماية البيئة و. لمدى فعالية التهوية في ذلك المكان

 يةالسييكن والمجمعيات  ،بهيا داخيل الأمياكن اليتي ييتم فيهييا التعيرب المسيتمر للغياز كالميدارس         

 لا تتعدى  متدربينلل  







38.11000

m

g
PPM . 

الهييواء الخييارجي يمكيين أن يكييون  التلييوث في :  (Outdoor Air): الهييواء الخييارجي -

موضعيا كالذي يكون مصدره المطاعم، المركبات، الأوزون، هواييات البالوعيات أو ملوثيات    

تركييز هيذه الملوثيات    . من المنطقة كثياني أكسييد الكبرييت، الأوزون، أكاسييد الينتروجين     

 .يختلف مع الزمن ومن موسم إلى آخر

 ،النشيط  الإشيعاع  يالرادون عن عنصر الراديوم ذينتج غاز  : (Radon) : غاز الرادون -

ويختلييف تركيييزه ميين   ،لغيياز الييرادون رئيستعتييبر التربيية المصييدر اليي و. وبالتييالي فهييو غيياز مشييع  

أو  ،الأرضييات داخل المبياني عين طرييق التشيققات الموجيودة في       إلىويتسرب  ،أخرى إلىمنطقة 

. اد اليتي تحتيوي عليى عنصير اليورانييوم      أو من بعيض الميو   ،الماء للمباني إمدادعن طريق مصادر 

الذي يتسبب في آلاف الوفييات بسيبب سيرطان الرئية اليذي يعتيبر       وللتخلص من هذا الغاز الضار 

ن الأطبيياء ل الثيياني عنييه في الولايييات المتحييدة حسييب التقييارير الصييادرة ميي     وؤالييرادون المسيي غيياز 

يلزم خلق فرق ضغط بين المبنى والخيارج حتيى لا يتسيرب هيذا الغياز       ،الجراحين في هذا الصدد

 . الداخل إلى

التهويية  اليداخل ك  إلىهناليك العدييد مين الطيرق الأخيرى المسيتخدمة لحجيب دخيول هيذا الغياز           

كميا يليزم    ،وكيذلك سيد التشيققات بالأرضيية     ،مثلًا( Basementكالقبو )للمناطق السفلى 

للتأكيد   ،أي مبنيى أن ييتم الاتصيال بالسيلطات المختصية في البليد       إنشاءأيضاً قبل التفكير في 

 .من أن نسبة تركيز غاز الرادون بالمنطقة المعينة لا تتجاوز النسب المسموح والموصى بها
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 :تأثيرات الضارة للملوثات الغازيةال -4-2

يجب على مهندس التكييف الأخذ في الاعتبار درجة :  (Toxicity) : السمية  -

ن تكون كمية هواء التهوية أويجب  ،السمية للغازات عند تحديد كمية الهواء الراجع اخمنة

بواسطة المعهد  ةبحيث لا يزيد تركيز تلوث الغاز عن المستويات المسموح بها واودد ،كافية

   National Institute for Occupational Safety & Health]  القومي للسلامة والصحة المهنية

(NIOSH)] . وغاز الرادون  نأكسيد الكربوأول  مثال للغازات السامة غاز[Radon (Rn)]  

شخص له كل  كثيرين،اللإزعاج تكون الروائح دائما مصدرا : (Odors)الروائح  -

في الواقع . زيادة الرطوبة النسبية تعمل على زيادة الروائح و حساسية مختلفة ضد الروائح،

السامة أو القابلة للانفجار  للمادةThreshold)  (Odor ن تظل عتبة الرائحة أيكون من الأفضل 

مما يساعد على تحذير الأشخاص بوجود ملوث داخل  ،أقل بكثير من مستويات السمية

الدراسات إن . الشخص إدراة وجوده ععند التركيز القليل لبعض الروائح لا يستطيالمكان، ف

حوالي )كون فيه نسبة من الأشخاص وى تهذا الصدد تبحث عن تحديد مست في %50  لا

هو ما يعرف بعتبة الرائحة  زهذا التركيو ركب الذي تتم دراسته،إدراة رائحة الم نيستطيعو

 .          لهذا المركب

التعرب لبعض  (Irritation & Allergic Response) : الاستجابة للتهيج و الحساسية  -

العين، )الغازية يسبب التهيج، الحساسية، الربو، الكحة، السعال،  حساسية الملوثات 

، ضيق التنفس، الدوخة، الصداع والكآبة وهذه الأعراب قد تظهر عند (الحلق، الجلد

مما يجعل التشخيص في غاية الصعوبة  ،بعض الأشخاص ولا تظهر عند البعض اخخر

لكنها بالطبع أي الأعراب السالفة الذكر لا و ،والمشكلة تكمن في تركيز الغازات الملوثة

م بأنه عندما يشكو 8966راسك في عام اقترح . تحدث عند حد عتبة الرائحة %20  من

  (Sick building syndrome)    (متلازم المرب)الأشخاص في مبنى معين فإن المبنى يعتبر 

الغازات الملوثة قد تسبب تلف المواد مثل الصدأ، : (Damage of Materials)تلف المواد  -

ائية التي تحدثها الغازات في وجود بخار يالهشاشة، فقدان اللون وذلك نتيجة للتفاعلات الكيم

 .الماء

 

 (Air Filters)  :مرشحات الهواء  -5
 

 :ةرئيسأنواع  ثلاثة إلىيمكن تصنيف مرشحات الهواء المستخدمة في مجال تكييف الهواء 
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 مرشحات جافة  (Dry Filters)  

  مرشحات لزجة(Viscous Filters)    

   مرشحات إلكترونية(Electronic Filters)  
 

 Dry Filters))  : المرشحات الجافة -5-1

 

، المعالجتتكون المرشحات الجافة من مواد مثل السلولوز، الإسبستوس، الورق المسامي 

 مرور الهواء خلال عند في إطار معدني، وخيوط القطن مجمعة القماش، الصوف الزجاجي أو 

تعلق ذرات الأتربة بمادة الترشيح وبالتالي يصبح الهواء الخارج من المرشح خالٍ وسائط الترشيح 

 .   من الأتربة وذرات الرمال

 إلىيؤثر على أداء المرشحات أقطار الألياف، سمك المرشح ونسبة مساحة أسطح الترشيح 

 .(Filter Face Area)    مساحة واجهة المرشح

 :إلىيمكن تصنيف المرشح 

 .مرشحات ثابتة يتم تغييرها عند اتساخها -

مرشحات متحركة على هيئة شريط يتحرة ببطء بواسطة بكرتين عند اتساخ  -

 .الشريط يتم تغييره بشريط آخر جديد

 :شيحثلاث درجات حسب أنواع المواد المستخدمة في التر إلىيمكن تصنيف المرشحات الجافة 

 مرشحات تستخدم مادة السلولوز لترشيح الأتربة الكبيرة ذات الأقطار الأكبر من -

 7  ميكرون. 

- مرشحات تستخدم الألياف الصناعية لترشيح الأتربة المتوسطة ذات الأقطار الأقل من   

 7   ميكرون والأكبر من 7.0  ميكرون. 

 مرشحات تستخدم الألياف الزجاجية لترشيح التربة الدقيقة ذات الأقطار الأقل من  - 

 7  . ميكرون  

تتراوح كفاءة المرشحات الجافة بين     %95,%84  . تنتج الشركات المرشحات الجافة

: بأبعاد قياسية         cmcmcmcmcm 5025,5040,5.6240,5050,5.625.12   

وبسمك mm100,50,25  

( ت) متوسطة،ذات كفاءة ( ب) عالية،ذات كفاءة ( أ: )لمرشحات جافة( 8-8) الشكل

 .آليامتحرة 
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عبارة عن نوع من المرشيحات الجافية اليتي لهيا المسيافة بيين الأليياف         (Fine Filter)  المرشح الدقيق

الكائنيات   ،الغيازات  الأتربية،  اء المار خيلال المرشيح مين   مما يساعد على تنقية الهو ،دقيقة جدا

حيييوالي   إلىوالبكتيرييييا بكفييياءة تصيييل  ،الدقيقييية %9.99  .  عنيييد ميييرور هيييواء يحتيييوي ذرات

أقطارهييا 3.0    ميكييرون وفيروسييات 05.0  يطلييق عليهييا مرشييحات الهيبييا    ميكييرون[High 

Efficiency Particulate Air (HEPA) Filters]  . 

مصيانع   قبل دخوله في غرفة العملييات، معاميل الأبحياث،    يستخدم المرشح الدقيق لتنقية الهواء 

 .من النقاوة عاليةوغرف الأجهزة الدقيقة التي تتطلب هواء ذا درجة  ،الأمصال والأدوية

الهواء خلال المرشح الأولي لنظام  معالجةعد تركب المرشحات الدقيقة بعد المروحة أي ب

، أو من النوع يكون من النوع المعدني القابل للغسيل أنالمرشح الأولي يمكن . تكييف الهواء

وبالتالي  ،يعمل المرشح الأولي على اوافظة على المرشح الدقيق من الاتساخو اللزج المتحرة،

 .لمرشحات دقيقة من النوع الهيبا( 1-8)الشكل . زيادة فترة تشغيله وعمره الافتراضي

 

           
 آلياً متحرة(: ت) كفاءة متوسطة(: ب) كفاءة عالية(: أ)

   (Dry filters)مرشحات جافة (: 8-8 (الشكل 

 

               
                           

 .[Fine filters (HEPA)]دقيقة من النوع الهيبا  اللمرشحات ا :(1-8)الشكل 
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 (Viscous Impingement Filters)   :المرشحات ذات الارتطام اللزج -5-2
 

 عمل على حجز الأتربة والميكروبات،تعتمد نظرية المرشحات اللزجة على استعمال مادة لزجة ت

يتكون المرشح اللزج من ألياف الصوف الزجاجي، ألياف اصطناعية، ألياف الألمنيوم أو شعر و

تقوم  ،(زيت أو شحم )على هيئة تجاويف متعاقبة وراء بعضها ومشبعة بمادة لزجة  تالحيوانا

ة الهواء وسرعته خلال سمك باستخلاص الأتربة من الهواء المار خلالها نتيجة تغيير اتجاه حرك

المرشحات اللزجة يمكنها التخلص من حوالي . المرشح %90   بالهواء  العالقةمن الأتربة

بكفاءة تتراوح بين  %65 و %80 . 

 :تصنف المرشحات اللزجة إلى ثلاثة أنواع 
 

  (Washable  Filters) :    مرشحات قابلة للغسيل( أ)

هذا النوع من المرشحات يمكن غسله بمحلول منظف، بعد انسيداده بالأتربية، تجفييف وإعيادة     

 .استخدامهه بالمادة اللزجة لإعادة ئمل

  Changeable  Filters)) :   مرشحات قابلة للتغيير( ب)

 .هذا النوع من المرشحات يتطلب تغيير المادة المرشحة بمادة جديدة بعد انسداده بالأتربة

  Self -Cleaning  Filters))  :مرشحات ذاتية التنظيف( ت)

تم ت. تعتمد نظرية هذه المرشحات على استخدام ستارة دائرية من الريش اوملة بمادة لزجة

جزء من الريش يغمر بصفة دائمة في حوب مملوء . إدارة هذه الستارة بواسطة ترسين وموتور

علاوة  ،بالمادة اللزجة العالقةتعمل على غسل الريش المتحركة من الأتربة ( زيت ) بمادة لزجة 

مرور تيار الهواء خلال الستائر يعمل على تنقية الهواء . تحميل الريش بمادة لزجة جديدةعلى 

يجب تجديد المادة اللزجة المتجمعة في قاع الحوب و تربة التي تتجمع على أسطح الريش،من الأ

اللزجة مناسبة في حالة التركيز  تتعتبر المرشحا .عندما تصبح المادة اللزجة على هيئة طينية

ذاتية ( ب) للتنظيف،قابلة ( أ: )لمرشحات ارتطام لزجة( 3-8)الشكل  .العالقةللمواد  عاليال

 .التنظيف
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 (Self-cleaning)ذاتي التنظيف (: ب)   (Washable)قابل للتنظيف(: أ)    

 (Viscous impingement filters)مرشحات ذات ارتطام لزج (: 3-8)الشكل 

 

 

     (Electronic Filters)   :الإلكترونية المرشحات -5-3

 

 : نوعين إلىوتصنف   Precipitators))تعرف المرشحات الإلكترونية بالمرسبات 

 النوع المتأين(Ionizing Type) .   

   النوع ذو الأوساط المشحونة(Charged  Media  Type) .   

 عالييتكون المرشح الإلكتروني من شبكتين مشحونتين بشحنة كهروستاتيكية، من جهد 

يتراوح بين  11000 و 13000 تجهز و أي ذرة من الأتربة أو الميكروبات،كافية لجذب  فولت

 اًتسبب أخطارالمرشحات الإلكترونية بأجهزة لفصل التيار عنها قبل الكشف عليها حتى لا 

 تتراوح كفاءة المرشحات الإلكترونية بينو يلمسها،لمن  %70 و %90 . عادة يستخدم مرشح

 .جاف مع المرشحات الإلكترونية وذلك للتخلص من الجسيمات الكبيرة

 العاليةذات الكفاءة حاليا تستخدم المرشحات الإلكترونية بدلا من المرشحات الجافة الدقيقة 

يمكن تركيب المرشحات و ت ذات الأقطار الأقل من الميكرون،للتخلص من الجسيما

 . الإلكترونية في مسالك التغذية أو مسالك الراجع

من مزايا المرشحات الإلكترونية العمل على تعقيم الهواء عن طريق قتل الميكروبات والجراثيم 

 .علاوة على التنقية ،التي يحملها الهواء

النوع ذو الأوساط ( ب)النوع المتأين ، ( أ: )مرشحات إلكترونية( 4-8)الشكل يمثل  

 المشحونة
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 Charged)النوع ذو الأوساط المشحونة (: ب) (Ionizing type)النوع المتأين (: أ)

media type) 
 

 . (Electronic filters)مرشحات إلكترونية (:  4-8)الشكل 
 

 Filters Performance Criteria))      :معيار أداء المرشحات -5-4

مقاومة الهواء خلال المرشح وفترة  المرشح،كفاءة  :منيمكن بيان أداء المرشحات بدلالة كل 

 .والتجديدتشغيل المرشح قبل الإحلال 
 

 Filter Efficiency)) :كفاءة المرشح ( أ)

المعادلة الرياضية . من خلال إمكانياته على حجز الأتربة من الهواء  تعتبر كفاءة المرشح 

:  لكفاءة المرشح هي  
1

21

C

CC
filter


  

  .شحعبارة عن نسبة تركيز الأتربة قبل المر C1:  :حيث

 :C2 حعبارة عن نسبة تركيز الأتربة بعد المرش.  

 

تؤثر كما  تربة وعددها لوحدة الحجم للهواء،جسيمات الأتتوقف كفاءة المرشح على قطر 

حجم و ،ةتركيز الأتربنسبة و ،سرعة الهواء خلال المرشح: العوامل التالية على كفاءة المرشح

الشكل  ي وخصائصها الطبيعية والكيميائية،ثقلها النوعو قطرهاو شكلهاوالجسيمات 

لاحظ أنه من الاستحالة ن .الجسيماتيوضح العلاقة بين كفاءة المرشح وأبعاد ( 8-5)

يتم عادة التخلص من . في الهواء لضخامة التكاليف العالقةالمواد كل التخلص من  %90 إلى 

 %95  في الهواء العالقةمن الجسيمات. 
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 .وأبعاد الجسيماتالعلاقة بين كفاءة المرشح (: 5-8)شكل 

 

 :يمكن تعيين كفاءة الترشيح بدلالة

 .الوزن الكلي للأتربة المجمعة في وحدة الزمن -

 .حجم أصغر جسم يتم التخلص منه بواسطة المرشح -

 .للهواء على جانب الطرد للمرشح (Discoloration)تحديد إزالة اللون  -
 

  Resistance)):     المقاومة( ب)

خلال سمك المرشح بالوحدات  الاستاتيكيمقاومة المرشح عبارة عن انخفاب الضغط   

 2
m

N يجب أن لا يزيد الضغط خلال المرشح عن ربع   و ، عند تصميم أنظمة تكييف الهواء

 . فرق الضغط خلال المروحة
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 (%) الكفاءة

 

 (N/m2)                  فرق الضغط

 النهائي الابتدائي

40 37.5 175 

60 62.5 200 

85 87.5 225 

95 100 250 

فرق الضغط للمرشحات النظيفة الجديدة وفرق الضغط لحظة (: 1-8)جدول 

 .الأمريكي  (NPS)إبعادها أو تجديدها والتي حددها مكتب القياسات القومي 

 

. زيادة فرق الضغط خلال المرشحأن حجز الأتربة يعمل على  (1-8)من خلال الجدول  يلاحظ

أو قلت كفاءة المرشح أو انخفض معدل سريان  ،زاد فرق الضغط عن الحد المسموح بهلو 

الهواء بحوالي  %10،  أو زاد فرق الضغط خلال المرشح إلى ضعف أو ثلاثة أضعاف فرق

 .الضغط الأول يجب تغيير المرشح

 

  (Selection of Filters)   :اختيار المرشحات -5-5

 

اختيار  يتم .ن نوازن بين متطلبات الترشيح وتكاليف التشغيلأعند اختيار المرشحات يجب 

 :ساأس على المرشحات

 .نوعيتها وكثافتهاو حجم الأتربة( أ)

 .ونسبة تركيز الأتربة المطلوبة درجة النقاوةو نوع عملية التكييف( ب)

 .انسدادها بالأتربةطريقة تنظيف المرشحات بعد ( ج)

 .كفاءة المرشحات المطلوبة( د)

 .الطاقة وساعات تشغيل المرشحو تكلفة العمالة( هي)

ونسبة تركيز  للأتربةحسب حجم احتوائه اختيار سمك المرشح  (3-8)يوضح الجدول 

 : اوجوزة الأتربة

اختيار النوع اللزج بالنسبة للتطبيقات التي تحتاج إلى تنظيف قليل وبتكلفة قليلة فيمكن 

بالنسبة للتطبيقات التي تحتاج إلى درجة كبيرة من أما  غيير مثال المباني السكنية،القابل للت

أو  ،يمكن اختيار المرشحات الجافة ذات الكفاءة المتوسطةفحيث التلوث كبير والنظافة 

 . المرشحات الإلكترونية عندما يكون الدخان كثيفا
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 فرق الضغط

(Pa) 

 1.8m/s عند

سعة احتواء 

 التراب

(kg/1000(L/S)) 

كفاءة التراب 

 (%)الجوي 

 

وزن 

 اوجوزات
(%) 

 سمك المرشح

(mm) 

20 0.16-0.32 5-10 20-50 25 

35 0.26-0.8 5-15 50-75 45 

50 0.4-1.2 5-20 60-80 64 

80 0.53-1.7 10-25 70-85 100 

 الفلاتر اللزجة اختيار (:3-8)جدول
 

الإلكترونية تستخدم غالبا مع المرشحات اللزجة القابلة للغسيل للتخلص من المرشحات 

حتى لا يحدث تراكم الأوساخ على سطح المرشح الإلكتروني بسرعة  ،الأجسام الكبيرة أولا

 .ويستخدم هذا الترتيب في المباني التجارية الكبيرة

 

  :اءته حسب كف  (Filters)اختيار المرشحات كيفية ( 4-8)يوضح الجدول 

 

 

 فرق الضغط

(Pa) 

  (cm)المقاس القياسي 

 606030 606020 306030 306020 رشحموديل الم
  (L/S)    السعة

37.4 940 810 480 420 M-2A 
87.2 940 810 480 420 M-15 
100 800 620 410 300 M-100 
100 560 430 290 210 M-200 

جميع  (m2)   المساحة الفعالة للترشيح 

 1.35 1.93 2.69 3.87 الموديلات

 الجافة رشحاتالماختيار (:  4 -8)جدول

 

. الاختياري الاقتصادي المناسب الأحيانوالتكلفة التشغيلية في اغلب  بتدائيةتحدد التكلفة الا

 :يبين نوع المرشح حسب تكلفته النسبية( 5-8)الجدول 
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 نوع المرشح

 

 سرعة الهواء
(m/s) 

 الهواء مقاومة

(N/m2) 

 التكلفة النسبية

 النهائية الابتدائية

 :جاف

 (5cm) قابل للتنظيف

  (20cm) للتجديد قابل

 

0.3 
 

0.15 

 

20-30 
 

25-30 

 

0.95 
 

3.3 

 

101 
 

1.5 

 7.6-5.9 17.6-9.5 300-125 0.1 قابلة للتجديد كفاءة عالية

 :لزج

    (5cm) مستهلك 
 

 (10cm) قابل للتجديد  

 (5cm)   للتنظيفقابل 

 

1.5 
 

1.5 
 

1.5-2.5 

 

15-30 
 

30-60 
 

10-30 

 

0.55 
 

0.8 
 

1.0 

 

1.45 
 

2.0 
 

1.0 

 3-1.9 8-3.6 125-75 2.5  تنظيف ذاتي

 :إلكتروني

 ألواح متأينة

 التأين اتيمأوتو

 وسط مشحون

 

1.5-0 
 

2-2.5 
 

0.18 

 

37.5-75 
 

50-80 
 

7.5-30 

 

12.4-21.3 
 

17.8-31.1 
 

10.7-14.2 

 

2.9-5.9 
 

4.3-7.2 
 

2.9-3.7 

 التكلفة النسبيةحسب  اختيار المرشحات(: 5-8)جدول 

لفترة  3000 ًساعة تشغيل سنويا. 

 

تخلص من الأجسام الصغيرة مثل الفيروسات والبكتريا والأجسام المشعة ففي هذه الحالة لل

من الفيروسات والبكتريا عن طريق يمكن التخلص   .(HEPA Filters)تستخدم مرشحات الهيبا 

 .يضاأ الأشعة فوق البنفسجية

للتخلص من الغازات ذات الروائح الكريهة من الهواء تستخدم مرشحات الكربون السامي 

مع برمنجنات (Activated Alumina) النشطة  االألو منيأو  ،[Activated carbon(Charcoal)]النشط 

ومثال لذلك المطاعم حيث الحاجة للتخلص من  ،Potassium Permanganate))البوتاسيوم 

 .الغازات الناتجة من عمليات الطبخ 
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 ( :1)مثال 

تعادل  (ASHRAE)لزج الارتطام مع كفاءة حجز حسب  مرشح إلىتدعو المواصفات  %75 

لا يزيد عن  أنالضغط يجب  معدل الفقد في. بالوزن Pa40 . السمك ومساحة )اختر المرشح

الواجهة لمناولة
S

L1000 .)باستخدام الجدول الخاص بأداء الفلاتر اللزجة. 

 :الحل

 :للمرشحات اللزجة( 8-4)باستخدام الجدول 

    =حيث إن كفاءة الاحتجاز   %75 

          =    وانخفاب الضغط Pa40 

 mm45   نختار من الجدول المرشح الذي سمكه 

وانخفاب الضغط    Pa35 سرعة    عند 
s

m8.1   

 

velocity

rateFlow
areaFace  2  = (مساحة واجهة الفلتر) 

3

56.0
8.1

101000
m




 

 (:2)مثال 

M-200   المرشح الجاف موديل  206060   في الجدول الخاص بالفلاتر الجافة يستخدم مع

معدل سريان  
S

L380   .ما هو أقل انخفاب ضغط متوقع. 

 

 :الحل

   :فقد الضغط في علا قة تناسبية مع مربع سرعة الهواء او مربع معدل السريان الحجمي

          
2













 






Q

Q

p

p
                    

M-200      للمرشحات الجافة للموديل ( 5-4)وحيث إنه من الجدول  206060    
  

S
LQ 430

        ,
     Pap 100 

:       وحيث إن 
S

LQ 380 

Pap 09.78  
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 ( (Methods of Testing Filters :اختبار المرشحات طرق -8

 :في اختبار المرشحات وهيالطرق التالية تستخدم 
 

   (Weight Method):  طريقة الوزن -6-1

يتم قياس وزن الغبار الذي ت التخلص منه بواسطة المرشح ومقارنته بوزن قياسي لمادة الغبار 

 .ذات تركيز وأحجام معروفة
 

   (Dust Spot Discoloration Method): طرق إزالة اللون الموضعي للغبار -6-2

الدرجة التي يزال فيها و المرشح ثم على ورق ترشيح، في هذا الاختبار يتم تمرير الهواء أولا على

 يتم التخلص منها لون ورق الترشيح تعتبر مؤشراً لكمية أجسام الغبار الصغيرة التي لم

 .الاختبار هام نسبة لأن هذه الأجسام تسبب اتساخ أسطح الغرفة هذاو بواسطة المرشح،
 

     DOP :(Di-Octyl-Phthalate Penetration Method)طرق اختراق أل  -6-3

حيث يتم  للتخلص من الأجسام الصغيرة جدا،  يستخدم هذا الاختبار لقياس مقدرة المرشح

تركيز الأجسام التي لم . الكيمائية في خط الهواء عبر المرشح (DOP)تمرير سحب من مادة 

بهذه و ، (Scattered Light)يتم حجزها يتم قياسه عند مخرج الهواء باستخدام ضوء مستطير

 الطريقة يتم اختبار فعالية المرشح في التخلص من الأجسام الصغيرة مثل البكتريا بقطر

 101.0   ودخان السجاير بقطر ،ميكرون 5003   هذا الاختيار يستخدم كما  .ميكرون

 .هو واضح فقط للمرشحات ذات الكفاءة العالية في التخلص من الأجسام الصغيرة
 

    (Filter Dust Holding Capacity) :قدرة المرشح على حمل الغبار -6-4

المرشح في التخلص من الأجسام ولكنها لا الاختبارات الثلاثة أعلاه تستخدم في قياس كفاءة 

المرشح الذي يحمل كمية معتبرة و ة الهواء للمرشح مع تراكم الغبار،تقيس كيف تزيد مقاوم

من الغبار قبل أن تزيد المقاومة بصورة كبيرة يفضل على ذلك الذي له قدرة قليلة على حمل 

تعمل على مقارنة وزن الغبار المتجمع مع هذه الطريقة . الغبار قبل أن تزيد المقاومة إلى حد معين

 .زيادة مقاومة الهواء خلال المرشح
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 : تمارين

صمم نظام ترشيح لمعدل سريان  -8 
s

m
3

من الهواء باستخدام مرشحات جافة موديل                    20

 M-15   ذي الأبعاد (4-8)من الجدول  3.06.06.0     بفرق ضغط للمرشح في الحالة

النظيفة أقل من أو يساوى Pa70                  . 
 

نظام ترشيح هواء يناول  -1 
S

L2800   من الهواء ويستخدم موديلM-24  8)من الجدول-

ذا الأبعاد    (4 206030  . إذا كان فاقد الضغط يجب أن يكون أقل من أو يساوي

 Pa25 ما عدد الموديلات المطلوبة؟. للمرشحات النظيفة 
                                   

أبعاده    M-24مرشح موديل   -3 306060  .يزعم استخدامه مع معدل سريان  
S

L600. 

 فاقد الضغط المتوقع ؟ وما ه    
 

للحجز بالوزن  (ASHRAE)تدعو المواصفات إلى استخدام فلاتر لزجة مع كفاءة  -4 %70 

كان فاقد الضغط يجب أن لا يزيد على  إذا pa25 ، اختر فلتر ليناول 
S

L500  وحدد

 .سمكه ومساحة واجهته باستخدام جدول أداء الفلاتر اللزجة
 

اختر نظام فلتر له الكفاءة المثالية  -5 %95  في مدى أبعاد الجسيمات من mm
3

1050




ناول النظام تيجب أن ي ، 
S

L110  مع أقصى انخفاب للضغط أقل من أو يساوي Pa60 

المكان يحدد عمق الفلتر بي. cm20 . 
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  الاختبار والضبط والموازنة لأنظمة التكييفالاختبار والضبط والموازنة لأنظمة التكييف

  لثامنةلثامنةالوحدة االوحدة ا
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 التكييف  لأنظمةوالموازنة  طالاختبار والضب: الوحدة الثامنة

Testing, adjusting and balancing of 

Air Conditioning systems  

 

   :الجدارة

 . وضبط و موازنة أنظمة توزيع الماء والهواء ومعدات التكييف ختبارا

 

   :عندما تكتمل هذه الوحدة تكون  قادراً على :الأهداف 

عمليات الاختبار والضبط والموازنة لأنظمة الماء في التكييف  إجراءاتمعرفة   .8

 .المركزي

عمليات الاختبار والضبط والموازنة لأنظمة الهواء في التكييف  إجراءاتمعرفة   .1

 .المركزي

 .عمليات الاختبار والضبط والموازنة لمعدات التكييف إجراءمعرفة  .3

 .للاماكن المكيفة معرفة كيف يتم اختبار جودة الهواء .4

 

 

 :الوقت المتوقع للتدريب

  

 .ساعات دراسية  3
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 والموازنة لأنظمة التكييف  طالاختبار والضب: الوحدة الثامنة

Testing, adjusting and balancing of 

Air Conditioning systems  

 

 (Introduction)  مقدمة -8
 

 الأهميةتعتبر عمليات الاختبار والضبط والموازنة لمنظومات التكييف المركزي في غاية 

وتلبي  يع متطلبات التصميم  ،المنظومة وكل عناصرها تعمل بصورة طبيعية أنمن  للتأكد

 . الكمي والأداءوذلك من ناحية احترام كراس الشروط والمطابقة للمواصفات الفنية 

 ،أعمال الاختبار والضبط والموازنة قبل الانتهاء بالكامل من  يع الأعمال فيلا يتم البدء 

يشمل التأكد من أن  يع المعدات تعمل بأمان وتحت  والذيللنظام  التجريبيوبدء التشغيل 

وأن  يع أنظمة التحكم والكهرباء مركبة بالكامل وتعمل  ،ظروف التشغيل العادية

 ،ختبارات أثناء التركيباوالضبط والموازنة إجراء  الاختبار تتضمن عمليات. بكفاءة

يجب أن تكون أنظمة وأجهزة الاختبار والضبط والموازنة و ،واختبارات قبل وأثناء التسليم

 . مواصفات المرجعيةللمطابقة 

 

 ( Technical terminology) تعريف المصطلحات الفنية -1
 

 :والموازنة طليات الاختبار والضبفيما يلي تعريف للمصطلحات الفنية المستعملة في عم 
 

 اختبار  (testing) :تحديد الأداء الكمي للجهاز.  

 ضبط(adjusting)  : تنظيم نسبة سريان السائل أو الهواء المقررة عند الوحدة الطرفية

 .(نقتخفيف سرعة المروحة، ضبط الخا:  مثال)

 موازنة (balancing)  :ة رئيسالخطوط ال) جعل السريان مناسباً ضمن نظام التوزيع

 .طبقاً للكميات اوددة في التصميم( الفرعية والفروع والوحدات الطرفية

 رئيسخط ال (main)  : الحاوي على معظم أو  يع سائل أو  االأنبوبةمجرى الهواء أو

 .هواء النظام

 فرع (branch)  : التي تخدم نهاية طرفية واحدة االأنبوبةمجرى الهواء أو. 
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 أسلوب (procedure)  : سبل الوصول إلى تنفيذ عمل متسلسل الخطوات ليعطي نتائج

 .متكررة

 استمارات تقارير (report forms)  : صفحات بيانات الاختبار منظمة بطريقة تسمح

بحيث تشكل سجلًا دائماً  ،بجمع هذه البيانات بترتيب منطقي للعرب والمراجعة

 .والموازنة المستقبليةللاستعمال كأساس لأعمال الاختبار والضبط 

 

 تكييف الهواء المركزي  الاختبار والضبط والموازنة لأنظمة -3

                       (Testing, Adjusting and Balancing of A/C central systems) 
 

أو ما يعرف بعمليات  ،تجري عمليات الاختبار والضبط والموازنة لمنظومات التكييف المركزي

TAB  إلىنسبة   Testing Adjusting and Balancing، عادة من طرف الشركة المنفذة للمشروعو .

 ،أما بالنسبة لأنظمة التكييف الكبيرة فتوكل العملية لجهة استشارية أخرى متخصصة

من أداء عمل  للتأكدوكذلك  ،وذلك للصعوبات والخطوات الطويلة التي تحتاجها العملية

 .الأجهزة والنظام عموما بالصورة المطلوبة بواسطة جهة محايدة

 

 :(TAB of Air ducts systems) توزيع الهواء   الاختبار والضبط والموازنة لأنظمة -3-1
 

 : تشمل عمليات اختبار وضبط و موازنة أنظمة توزيع الهواء ما يلي

  فتوح والتأكد المالوضع  فيالحريق  و خوانقمراجعة اتجاه المراوح ووضع خوانق الهواء

وأن  ،أماكنها فيوأن  يع أبواب الخدمة مغلقة والسدادات  ،من نظافة الزعانف وتمشيطها

وأن يكون معدل التسريب بمجارى الهواء طبقاً  ، يع المخارج قد ت تركيبها وتوصيلها

 .المسموح بهاللنسب 

  والاختبار قد ت تنفيذها طبقاً لمتطلبات  يع الفتحات المطلوبة للموازنة ن أالتأكد من

مجرى هواء مستقيم وعلى مسافة أبعد  فيوبحيث يكون  ،عمليات الاختبار والضبط والموازنة

اتجاه  فيهوائية  تدواماما يمكن من الأكواع والمنحنيات والمآخذ وأية مصدر يسبب حدوث 

 .وذلك للحصول على أفضل قياسات لسريان الهواء ،سريان الهواء

 ضبط أنظمة ضخ الهواء لتعطى كمية الهواء المطلوبة بالتصميم. 

 ولا  ،ضبط كميات هواء النظام الكلية بصفة عامة بواسطة ضبط سرعات المروحة

الأنظمة ذات  فيعلى سريان الهواء الكلى للنظام بواسطة الخوانق إلا  قالتضييتستعمل طريقة 
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وعلى أن يكون ضغط النظام أقل  ،غير المزودة بوسيلة ضبط خطوة الريش ،المراوح اوورية

 .وأن لا تتعدى شدة الصوت القيم المسموح بها لباسكا 811من 

  ويجوز  ،المواصفات فيجعل حركة الهواء وتوزيعه حسب ما هو موصوف ومشار إليه

ليبين  ،منه ذلكاختبارات الدخان عندما يطلب ب القيامإلى قياسات كميات الهواء  ةإضاف

 .عملياً كيفية توزيع الهواء من مخارج الهواء

 ة والفرعية بضبط الخوانق المركبة على هذه رئيسالموازنة بين تمديدات مجارى الهواء ال

لتؤمن سرعة منتظمة عبر مداخل الهواء للوحدات الطرفية قبل قياس معدلات سريان  ،المجارى

زنة كميات الهواء النسبية بين مخارج الهواء المختلفة بنفس تستعمل الخوانق بالمخارج لموا. الهواء

لا يسمح بظهور أصوات أو حركة هواء غير  الذيوتستخدم فقط إلى مدى الضبط  ،الفرع

لتعطى القيم التصميمية  ،وتؤخذ القياسات لكميات الهواء بعد ضبط مخارج الهواء. مقبولة

 .لمواصفات المشروعأو طبقاً  %85لتوزيع الهواء بحد أقصى للتفاوت 

  موازنة مخارج الهواء بقياس معدلات السريان بواسطة استعمال أجهزة قياس سرعة

 .أو عن طريق قياس درجات الحرارة في كل غرفة ،الهواء لكل مخرج

  

 :السرعة الموازنة عن طريق قياس ( أ)

 

وعندما تكون السرعة  سريان الهواء خلال كل مسار فرعي،الموازنة تتمثل في قياس سرعة  

يجب غلق الخانق جزئيا لذلك  تفوق القيمة اوددة عند التصميم،عالية خلال مسار ما و

عند استعمال هذه . الأخرىالمسارات  إلىتوزيع الهواء  وإعادةالمسار لتخفيف السرعة خلاله 

لية تتم العم. الطريقة يجب معرفة سرعة تدفق الهواء حسب متطلبات التصميم لكل غرفة

، حسب تدريجيا وتبدأ بضبط وتوزيع هواء المجرى الرئيس على الفروع بالنسب اللازمة

ثم ضبط خوانق  ،يتم ذلك بفتح  يع الخوانق وألواح النواشر بالكاملو متطلبات التصميم،

وتعاد العملية لبقية  ،من المجرى الرئيس ليوزع الهواء عند النسب المطلوبة الأولالموازنة للفرع 

ومهما كانت سرعة  ل الفروع تكون هناة موازنة نسبية،بعد تنفيذ هذه العملية بك .وعالفر

  .تدفق الهواء في المجرى الرئيس فستوزع على الفروع بالنسب المضبوطة سابقا

 
 

 :الموازنة عن طريق قياس درجة الحرارة ( ب)
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ييف أو ثم تشغل وحدة التك التحكم، يوضع ترمومتر في كل غرفة وواحد عند ترموستات 

عند توازن المنظومة تكون درجة . حد استقرار درجات الحرارة في كل الغرف إلىالتسخين 

 لنأخذ عملية تكييف مثلا،. التوازنوأي فرق يدل على عدم  ،الحرارة متساوية في كل الغرف

لها  يللمسار المؤديتم غلق الخانق جزئيا , فبالنسبة للغرف التي تكون درجة حرارتها أبرد

وعليه  سارات الأخرى والعكس بالعكس،الم إلىتوزيع الهواء  وإعادة ،لتخفيف السرعة خلاله

 .أن تتعادل درجات الحرارة إلىتعاد العملية 
 

 :هوائية منها أنظمةتختلف موازنة أنظمة الهواء حسب النظام المعتمد فهناة عدة و
 

 .نظام مجرى الهواء المفرد ذوحجم الهواء الثابت -

 .مجاري الهواء المزدوجةنظام  -

 .نظام حجم الهواء المتغير -

 .الأنظمة الحثية -

 

 .حجم الهواء الثابت ازنة نظام مجرى الهواء المفرد ذومو : 1-مثال 

 

 :ما يليكالموازنة  كونت

وضع مراوح هواء التغذية والهواء الراجع والهواء المطرود في حالة تشغيل والتأكد من : أولا

 :التالي

 (.الأمبير والفولت)اورة الكهربائي خصائص  -

 .دوران المروحة -

 .أداء المفتاح الحدي للضغط الساكن -

 .الأوضاع الصحيحة للخامدات اخلية -

 .أداء أجهزة التحكم الهواء لإعطاء درجات الحرارة المطلوبة -

غلق عدم تسرب الهواء من الغلاف ومن الأوشحة حول الملفات ومن إطارات المرشحات و ت -

 .  يع أماكن التسرب حكامإب

 . يع فتحات تثبيت اللوحات في الوحدات مسبقة الصنع وذلك لمنع حدوث صفير ءمل -
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للتأكد من أن الجلب  ،في أغلفة الأجهزة الأنابيبالنقاط التي تدخل منها معاينة سالمة  -

والأغلفة  الأنابيبلا يستخدم كمانع تسرب لهذه الفتحات بين  الأنابيبسليمة وأن عزل 

 .لك لتجنب انكماش العازلوذ

ة رئيسة للهواء المكيف ومجاري الهواء الفرعية الرئيسالهواء ال ىيتم التقاطع مع مجر: ثانيا

يتم حيث . عبرها تمديدات مجاري الهواءببالأماكن التي تسمح أيضا و .كلما أمكن ذلك

 ASHRAEاختيار طريقة التقاطع وأماكنها حسب ما هو مذكور في الإصدار الأخير لي 

Equipment Handbook والمواصفات المرجعية. 

 .الهواء الخارجي بأدنى وضعية إدخال للهواء نقاوضبط النظام لموازنته بوضع  يع خ: ثالثا

 :موازنة المخارج الطرفية لكل منطقة تحكم بشكل متناسب مع بعضها كالتالي: رابعا

مروحة المركزية، يتم التوزيع التناسبي والموازنة للبعد ضبط كمية الهواء المبدئي  -

يجب التركيز و ،المروحةففروع مجاري الهواء  ثملمخارج الأجهزة الطرفية ابتداءً من المخارج 

تبقى كميات الهواء في و ،اء بدلًا من كمية الهواء المطلقةعلى التوزيع التناسبي لسريان الهو

يتم و ،الفروع وانقيتم على أوضاع الضبط للمروحة وخ الأجهزة الطرفية متناسبة عند أي تغيير

الطرفية لعمليات  نقاوبينما تستخدم الخ ،ةرئيسالفروع لعمليات الضبط ال نقاواستخدام خ

الطرفية، يوصى المقاول  نقاوفي حالة صدور أصوات عند استخدام الخ. الضبط الثانوية

 .بتركيب خامدات للفروع الصغرى

رات على النظام ككل للحصول على قيم تصريف صحيحة من يجب المرور عدد من الم -

 .المخارج

مخارج  عندوكميات الهواء  التغذيةهواء الفرق بين كميات الهواء في مجاري  ثليم -

 .الهواء المتسرب من المجاريالهواء 

( الأمبير)بعد أن تثبت كميات الهواء التصميمية في الفروع، يتم تسجيل شدة التيار  -

مداخل الهواء، )عبر المروحة ولكل عنصر  الاستاتيكيوالضغط  ،المروحةورة 

 (.الخلط وانقالمرشحات، الملفات، خ

 يع الخوانق فبعد فتح  ،(8-6)توزيع هواء الممثلة بالشكل فمثلا بالنسبة لنموذج شبكة 

 : عند نسب سرعة التدفق التالية  Cو   Bتضبط بوابات الموازنة والنواشر والجريلات،
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- QA=3m
3
/s→100% 

- QB=1m3/s→33% 
- QC=2m3/s→67% 

 

 

 

سرعة  ىوبالتالي يؤثر عل ،ن ضبط الخوانق سيغير فقد الضغط خلال شبكة توزيع الهواءإ

يجب  ط التوزيع النسبي خلال كل الفروع،بعد الانتهاء من ضبو. تدفق الهواء خلال المروحة

إن  .للتحصل على السرعة المطلوبة حسب متطلبات التصميم (A)ضبط خانق المجرى الرئيس

أو باستخدام وضبط  ،لزم الأمر يجب تغيير سرعة المروحة باختيار القطر المناسب للبكرات

 . بكرات ذات فك متحرة 
 

  الاختبار والضبط والموازنة لأنظمة توزيع الماء -3-2

(TAB of water distribution systems)                                                                                     
 

من موازنة وضبط نتهاء للايتطلب البدء بعمليات الضبط والموازنة لأنظمة توزيع الماء ضرورة 

يجب أن تتوافق إجراءات موازنة أنظمة المياه بتلك المذكورة في و الهواء بشكل كامل،

 .والمواصفة المرجعية  ASHRAE Equipment Handbookالإصدار الأخير لي 

 .نظام مجرى ذو حجم ثابت(: 8-6)الشكل 
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 :كالتالي موازنة الدوائر الأولية والثانوية لشبكة توزيع الماءو طالاختبار والضب إجراءاتتتم 

 

  بالكامل للتأكد منفحص الرسومات البيانية واختبار النظام: 

 .كسح النظام بالماء المتدفق وتنظيفه وطرد الهواء منه -

وتكون  يع الصمامات اخلية  ،فتح أو وضع  يع الصمامات اليدوية بوضع التشغيل -

 .في مواضعها الصحيحة وفي حالة تشغيل

 .تعبئة خزان التمدد بشكل صحيح -

  السريان التصميميوضع أجهزة التحكم في موضعها الصحيح لتأمين. 

  للدوائر القصيرة والتأكد من سريان المياه  الأنابيبفحص مخطط سير العمليات وتمديدات

 .وضبط صمامات الموازنة

  وموازنة الأنظمةالضغط ولقياس معدلات السريان  معتمدةاستخدام أجهزة قياس، 

ولا تستخدم محابس الخدمة  ،أعمال الضبط فيوتستخدم محابس الموازنة ومحابس التحكم 

 .ذلك في

 وذلك عند السريان  ،تسجيل قراءات سحب المضخات والتصريف والضغط التفاضلي

تغلق الصمامات ببطء لتجنب ظروف عدم السريان غير اخمنة . الكامل وعند توقف السريان

 .في تصريف المضخات الكبيرة

 لتعطى كميات المياه المطلوبة إلى أو  ،ضبط  يع أنظمة المياه للتدفئة والتبريد والمكثف

 .جزء من الأنظمة أيخلال 

 وتحديد القدرة التقريبية اتضخالم اتتسجيل قراءات التيار والفولت لكل محرك. 

 إذا كان هناة محطة ،خة وتحديد معدل السريان التقريبيإنشاء منحنيات بيانية لكل مض 

 على المنحنيات البيانية ويتم تثبيت سجلبالسريان الم، فيحدد السريان ويقارن للسريان  ضخ

تة أثناء إجراء ثم اوافظة على هذا السريان بقيمة ثاب  .%81بزيادة ( إذا أمكن)السريان  هذا

وإذا كان هناة محطات سريان للفروع، فيتم اختبارها  ،الموازنة صمامالموازنة بواسطة 

 .ر تمديد ثم إلى التمديدات الأطولوضبطها بتثبيت سريان قليل ابتداءً من أقص



 (نظري)تكييف الهواء المركزي        

 

 الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج

  

836 

إذا كان هناة دائرة ضخ أولية ودائرة ضخ ثانوية مدمجتين في النظام، فتتم الموازنة أولًا في 

تكون المضخات الثانوية عاملة والوحدات . الدائرة الحلقية الأولى قبل الدائرة الحلقية الثانوية

إلا إذا كانت الحلقة الثانوية غير  ،لقية الأولىالطرفية مفتوحة للسريان أثناء موازنة الدائرة الح

 .مقرونة بالحلقة الأولية

 من خلال  التصميميلتحقيق فقد الضغط  ،ضبط الأنظمة قبل إجراء اختبارات السعة

وعندما لا توجد معدات ملحقة بالنظام لقياس سريان الماء يتم موازنة  ،الحراريأجهزة التبادل 

أثناء عمل نظام  الحراريالحرارة عبر أجهزة التبادل  درجتيسريان الماء بواسطة قياس اختلاف 

 .الهواء

  فتح محابس التحكم اخلية بحيث تسمح بمرور كمية المياه الكلية خلال أجهزة التبادل

كما يتم ضبط سريان الماء خلال التحويله للمحابس ذات  ،ناء الاختباراتللنظام أث الحراري

 .الاتجاهات الثلاثية لموازنة السريان الكلى خلال الدوائر المغذية

  وتكون تقارير الاختبارات في الموقع  ،حفظ سجلات دقيقة عند القيام بالقياسات في الموقع

 .فعلية ومؤرخة وموقعة

 
 

 (TAB of A/C equipments):   والموازنة لمعدات التكييفالاختبار والضبط  -3-3
 

 CTIو ASTM Standard PTC 23, (1986)  :التالية تتم إجراءات الاختبارات طبقاً للمواصفات

Standard Specification ATC-10 (1990)   من  ASHRAE Equipment Handbook . ييلماوتشمل: 

  إتمام ضبط المبادلات الحراريةفحص المضخات والمبردات والغلايات بعد. 

 عند معدل السريان اودد لعملية  حراريكل مبادل  عندضغط ال قياس الفقد في

أثناء  الحراري ضغط المبادل فيالفقد  لتلاءمعبر محبس التحويلة  هضبط ادةعا ثم ،التكييف

 شغيلحالة ت فيلمنع حدوث حالات عدم توازن للسريان عندما تكون المبادلات  ،السريان

 .قصوى

  التبريد والتدفئة منظومة لها لكل جهاز منيسجتالتدقيق على البنود التالية و: 

o  لماء والهواءالدخول لحرارة  درجتي. 

o  ماء والهواءلل الخروج حرارة درجتي. 
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o  ضغط الهواء والماء لكل مبادل فيالفقد. 

o للمضخاتوالرفع المانومترى الكلى النهائى الطرد ضغط التشغيل للسحب و 

o   ورة المضخة الفعليوتيار التشغيل  سجلالمالتيار. 

o   معدل السريانقراءات جهاز. 

 أكد من أن ضواغط التبريد لا تعمل ما لم تعمل مضخات ماءلتل مالتحكأجهزة رااختب 

 . مضخات الماء المبرد أو مراوح برج التبريد وأأو مراوح المكثف 

 مفاتيح سريان الماء للتأكد من أن  و التفاضليمفاتيح الضغط  التأكد من حالة

المبرد والمكثف  داخلهناة حجم كاف من الماء يسرى يكن ضواغط التبريد لا تعمل ما لم 

 .أداء الغلاية من اكدوطبق نفس الأسلوب للت

 الحالات  فير أجهزة التحكم للتأكد من أن ضاغط التبريد سيتوقف عن العمل ااختب

 :التالية

o  ب تغذية زيت التزييتخلل يصي يأ. 

o   لمادة التبريد طردلضغط ال طبيعيارتفاع غير. 

o   لضغط السحب لمادة التبريد طبيعيانخفاب غير. 

o  حرارة منخفضة غير طبيعية للماء الخارج من المبرد. 

 حالة  فير عمل أجهزة ضبط الرطوبة والمرطبات للتأكد من أن المرطبات لا تعمل ااختب

 .انقطاع الكهرباء أو توقف المروحة

  بيان للتأكد من عملهم الة مع لمبات رئيسالالتحكم لوحة  فياختبر المفاتيح اليدوية

 .بشكل صحيح

 ر سعة المعدات عند ظروف التشغيل الفعليةااختب . 

أماكن مختارة من  فيالضوضاء الصادرة من وحدات تكييف الهواء مستوى تجرى اختبارات 

وتجرى الاختبارات بأجهزة معتمدة ومعايرة  ،بها لبيان مدى مطابقتها للقيم الموصى نيالمبا

  .اللازمة وتؤخذ القراءات
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 هنه يجرى الضبط اللازم لجعلإالمشروع فبالضوضاء أعلى مما هو مطلوب  مستوىإذا كان 

لم يكن بالإمكان الوصول إلى هذا المدى بالأجهزة المركبة،  اضمن المدى المطلوب وإذ

 .الضوضاء المطلوب  مستوىفتعطى التوصيات للإصلاح للوصول إلى 

م تقريباً من الأرب وعلى 8.5 ارتفاععلى  ،تؤخذ القراءات عند مخارج الهواء السقفية والجانبية

 .درجة يصل لمنتصف مخارج الهواء 45خط مائل 
 

 

 

  : المكيفة الأماكناختبار جودة الهواء في  -3-4

(Test the air quality in air conditioned places)                                               

 Leadership in Energy and ترمز التي( LEED) البيئة الداخلية فئة في معايير لييد ةتعتبر جود

Environnemental Design ) ،وواحدة من الفئات الخمس البيئية لتوفير الراحة والرفاهية

للحد من " IAQ( "Internal Air Quality)تسعى معايير نوعية الهواء الداخلي . لشاغلهاوالإنتاجية 

وتعتمد  ،المركبات العضوية المتطايرة، والشوائب الجوية الأخرى مثل الملوثات الميكروبية

. المصممة بشكل صحيح لتوفير التهوية الكافية من الهواء النظيفالمباني على نظام التهوية 

والمهم أيضا لنوعية الهواء الداخلي هو السيطرة على تراكم الرطوبة الذي يؤدي إلى نمو العفن 

. وكذلك ذرات الغبار وغيرها من الكائنات الميكروبيولوجية ،ووجود البكتيريا والفيروسات

 حسب مواصفات ة الرطوبة، ولكن التهوية الكافية،ليساعد العزل الجيد على حل مشك

 ،(Ashrae standard 62-2007)لمهندسي التدفئة والتبريد وتكييف الهواء  الأمريكية الجمعية

يشترط توفر تهوية مناسبة لمستخدمي و .على الرطوبة في الداخل ازالةضرورية أيضا من أجل 

 :دات الفنيةالهواء الداخلي حسب الإرشا المبنى و ضمان جودة

 (8-6)إجراء فحوص جودة الهواء الداخلي لتشمل  يع الملوثات الموضحة في الجدول  -

الهواء الداخلي  لضمان جودة هواء داخلي مناسبة لمستخدمي المبنى، بحيث لا تتجاوز ملوثات

 .الحدود المسموح بها الموضحة في الجدول نفسه

وإرسال  ،شركات ومختبرات متخصصة معتمدةإجراء قياس جودة الهواء من قبل ضرورة  -

 .المالك أوشروع نتائج الفحوص المطابقة إلى إدارة الم
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 وبصورة دورية حسب متطلبات ،معايرة أجهزة قياس جودة الهواء الداخلي معايرة أولية -

 وذلك من قبل شركات ،الشركة المصنعة على أن تتم المعايرة مرة واحدة بالسنة على الأقل

في سجل خاص للتدقيق من  وأن يتم حفظ شهادات المعايرة الأولية والدورية ،تخصصةمعايرة م

 الأماكنفي جودة الهواء الداخلي  من وذلك للتأكد من دقة القراءات و ،المسئولة الإدارةقبل 

  .المكيفة

 

 النسبة القصوى المسموح بها نوع الملوثات 

 > 0.08 ppm  ( Formaldehyde)الفورمالديهايد

μg/m 300 العدد الكلي للمركبات العضوية المتطايرة
3 
< 

150 μg/m (mμ 81 )الجزيئات العالقة 
3 
< 

  > 0.06 ppm (O3) الأوزون

 > 800 ppm (CO2) ثاني أكسيد الكربون

  > 9 ppm (CO)أول أكسيد الكربون 

unit/m 500 العدد الكلي للبكتيريا
3
 < 

unit/m 500 العدد الكلي للفطريات
3 
<  

)
3

(1ppm=2.5 mg/m 

 

 

 :التقرير الخاص بمشروع الاختبار والضبط والموازنة -4

           (Testing, Adjusting and Balancing report for central A/C systems) 

 :يجب أن يشتمل تقرير الاختبار والضبط والموازنة اختي

    (Index)   سالفهر( أ)

  Preface))   المقدمة( ب)

تحتييوي علييى مناقشيية عاميية للجهيياز، نوعييية التهوييية وأي ظييروف تشييغيل غييير اعتيادييية      

 .وكذلك على نواحي القصور التي لم يتم تصحيحها

  (Measuring instruments)   أجهزة القياس( ت)

 الحد الأقصى من ملوثات الهواء الداخلي(: 8-6) جدولال
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. يجب تجهيز قائمة بجميع أجهزة القياس تشمل النوع ، الموديل ، المدى  وتاريخ المعايرة 

 .(TAB) شهر قبل تاريخ البدء في مشروعأ( 8) يع الأجهزة يجب معايرتها خلال 

 ...  , (Fan coil units)وحدات ملف مروحة ،   (AHU)وحدات مناولة الهواء( ث)

  ،المقاس ورقم التسلسلالشركة المصنعة، الموديل. 

 التغذية، الراجع )لمعدل السريان  فعليةقيمة التصميم والقيمة ال

 (والهواء الخارجي

  قيمة التصميم والقيمة الحقيقية لعدد اللفات في الدقيقة(RPM.) 

  عند الدخول والخروج للمرشحات، الملفات والمروحة  الاستاتيكيالضغط. 

  بيانات اوركاتمعطيات لوحة. 

 معطيات بادئ الحركة للمحرة ومقاس قاطع الوقاية. 

 التيار الحقيقي المسحوب بواسطة الضاغط وكذلك الجهد لكل الأوجه. 

 نوع، مقاس وسعة المرشح. 
 

   (Terminal boxes) الصناديق الطرفية( ج)

 الشركة المصنعة، الموديل والمقاس. 

 الموقع. 

  (.أعلى وأدنى قيمة)للهواء الأولي  فعليالسريان المعدل السريان للتصميم ومعدل 

 للمروحة إذا وجدت فعليمعدل السريان للتصميم ال. 

 وكذلك فرق درجة الحرارة الحقيقي عبر ملفات  ،قدرة السخان في مجرى الهواء

 .التسخين إذا وجدت

 عند ملفات الماء الساخن إذا  ،الداخلة والخارجة للهواء فعليةدرجات الحرارة ال

 .وجدت

 

     (Air distribution devices)  أجهزة توزيع الهواء( ح)

 الشركة المصنعة، الموديل، المقاس. 

 الموقع. 

 (.تبريد وتسخين) فعليمعدل السريان للتصميم ومعدل السريان ال 

 ةفعليسرعة الهواء المطلوبة وال. 
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 Supply / Exhaust fans))   الشفط/ مراوح التغذية ( خ)

 الشركة المصنعة، الموديل، المقاس. 

 لمعدل السريانفعلية قيمة التصميم والقيمة ال. 

 ة لسرعة الدورانفعليقيمة التصميم والقيمة ال. 

 الاستاتيكي طة للضغفعليقيمة التصميم والقيمة ال. 

 معطيات لوحة بيانات اورة. 

 ت قاطع الوقايةبيانات بادئ الحركة للمحرة ومقاس وبيانا. 

 للتيار المسحوب بواسطة اورة وكذلك الجهد لكل  فعليةالقيمة ال

 .الأوجه

     (Water coils) ملفات الماء( د)

 الشركة المصنعة. 

  لمعدل السريان الفعليةقيمة التصميم والقيمة. 

  الاستاتيكيللضغط  الفعليةقيمة التصميم والقيمة. 

  لدرجة حرارة دخول الهواء الفعليةقيمة التصميم والقيمة. 

 حرارة خروج الهواء ةلدرج الفعلية قيمة التصميم والقيمة. 

 للهواء الخارجي الفعلية درجة الحرارة. 

  لدرجة حرارة دخول الماءالفعلية اقيمة التصميم والقيمة. 

  لدرجة حرارة خروج الماء الفعليةقيمة التصميم والقيمة. 

  لهبوط الضغط للملف الفعليةقيمة التصميم والقيمة. 
 

   (Pumps) المضخات ( ذ)

 الشركة المصنعة، الموديل، المقاس. 

  مقاس الريش المطلوبة حسب التصميم من منحنيات الأداء للمضخة من

 .الشركة المصنعة

 ضغوط السحب وضغوط الطرد الحقيقية للمضخة.  

 ي وحسب التصميمفعلعمود الارتفاع للمضخة ال. 

 وحسب التصميم للمضخةي فعلمعدل التصريف ال. 

 بيانات اورة. 
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 بيانات بادئ الحركة وقاطع الوقاية. 

 التيار الحقيقي المسحوب بواسطة المضخة وكذلك الجهد لكل الأوجه. 

 

    (Water chillers) مثلجات الماء( ر)

 الشركة المصنعة، الموديل، المقاس. 

 سعة التبريد بالطن تبريد. 

 التصميم لمثلج الماءي وحسب فعلهبوط الضغط ال. 

 ي وحسب التصميم للمكثففعلمعدل السريان ال. 

 ي وحسب التصميم خلال المكثففعلمعدل السريان ال. 

  درجة الحرارة الخارجة والداخلة للماء البارد عند %100 حمل. 
 

  (Boilers) المراجل( ز)

 الشركة المصنعة، الموديل، المقاس. 

 السعة المقدرة (Rated capacity)   . 

 ي وحسب التصميم للماءفعلهبوط الضغط ال. 

 ي وحسب التصميم للمرجلفعلمعدل السريان ال. 

 ية وحسب التصميم عند الاحتراق فعلدرجة حرارة دخول وخروج الماء ال

 .الكامل وعند أقصى حمولة
 

    (Cooling towers) أبراج التبريد( س)

  ،المقاسالشركة المصنعة، الموديل. 

 السعة      & Tons of cooling
s

m
3

 . 

 درجة حرارة دخول الماء. 

 درجة حرارة خروج الماء. 

 تيار التشغيل عند أقصى سرعة للمروحة. 

 تيار التشغيل عند أدنى سرعة للمروحة. 

 أقصى تيار مقدر (Rated) ورة المروحة. 
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 :تمارين

 .؟ بالاختبار والضبط والموازنة لجهاز التكييف المركزي دوضح ما المقصو -8

ذكيير أسميياء ووظييائف أربعيية ميين أجهييزة القييياس الييلازم اسييتخدامها في عملييية اختبييار    ا -1

 .وموازنة أنظمة توزيع الماء

ميا اسييم الجهيياز اليذي يسييتخدم لقييياس نسيبة تركيييز غيياز ثياني أكسيييد الكربييون في       -3

 .؟ الغرف

 .عند الحاجة لاختبار برج التبريد هاإتباعوالخطوات اللازم  تالاحتياطا عدد -4

 

 

 اختبار  ذاتي

 

 :التاليةأجب على جميع الأسئلة 
 

 

 :لأولالسؤال ا

 .حوامل وعلاقات أنابيب الماءأنواع  اذكر .5

 :الطرق المستخدمة في امتصاص عدد .8

 .التمدد والانكماش في الأنابيب -

 .الاهتزاز في الأنابيب -

 .صف تركيبها وتكوينها. الصمامات التي تستخدم في أنظمة الماء اذكر أنواع  .8

ارسيم مخططياً يوضيح مكيان     و التكيييف المركيزي    نظاموظيفة خزان التمدد في  بين  .6

 .يبه في دورة الماءكتر

 
 

 : الثانيالسؤال 

ي المستطيل في  الشكل أدنياه  يتنياول   الإنتقالالجزء ( أ) 
s

m
3

مسيتخدماً   .مين الهيواء   2

 .الجدول الخاص بالتركيبة أوجد فاقد الضغط خلال التركيبة
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1

2

V1
V2

A
1  

= 0 .2  m2

A
2
 = 0.4  m  2

60 o

 
 

 
 

 
 

 
 

 

أبعيياده  ختيييار ناشيير سييقف دائييري لمكتييب خيياص  المطلييوب ا( ب) m1018    لييه معييدل

سيييريان  
S

L2000 .  ةوانتقيييال الحيييرار كيييان الحميييل الحيييراري نتيجييية للإضييياءة، النييياسإذا 

ارتفيييياع السييييقف  . بالتسييييريب متجييييانس m3 .  مسييييتوى الصييييوت المسييييموح بييييه   أن  علمييييتإذا

 dBNC 35 
 

 
 
 
 
 
 

C 

  , deg  

A1/A0 

 

Re 180 120 90 60 45 30 20 16 

0.30 0.31 0.32 0.33 0.33 0.32 0.19 0.23 2 0.5×105 

 

 

0.62 0.63 0.64 0.68 0.61 0.46 0.30 0.23 4 

0.72 0.73 0.74 0.77 0.66 0.48 0.33 0.27 6 

0.83 0.84 0.83 0.80 0.76 0.59 0.38 0.29 10 

0.88 0.88 0.88 0.88 0.84 0.60 0.38 0.31  16 

0.26 0.27 0.27 0.27 0.28 0.23 0.12 0.07 2 2×105 

 0.57 0.58 0.59 0.59 0.55 0.36 0.18 0.15 4 

0.69 0.71 0.71 0.70 0.90 0.44 0.28 0.19 6 

0.81 0.81 0.81 0.80 0.76 0.43 0.24 0.20 10 

0.87 0.87 0.87 0.87 0.76 0.52 0.28 0.21  16 

0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.12 0.07 0.05 2  6×105 

 0.57 0.58 0.58 0.56 0.51 0.38 0.24 0.17 4 

0.70 0.70 0.71 0.69 .060 0.46 0.29 0.16 6 

0.83 .084 0.83 0.76 0.60 0.52 0.33 0.21 10 

0.89 0.87 0.85 0.79 0.72 0.56 0.34 0.21  16 

 

  DV = Re 105×0.55         :حيث إن 

Re       :   رقم رينولدز 

   : D      عند المدخل  القطر(m) 
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      V    : السرعة عند المدخل(m/s)                                 

 : الثالثالسؤال 
 

ة روح م
A B C D

F

E

G

7 m 5 m 5 m

7 m

(1.4 m3 /s)

(0.4 m3/s)

(0.4 m3/s)

(0.6 m3/s)

(1.0 m3 /s)

7  m

 
 

 

ييتم توزييع الهيواء    . لمكتب خصوصيي  تكييف مركزي نظامالشكل لمجرى هواء مستطيل من 

 بمعدل E, Fمن خلال  المخارج  
s

m
3

 بمعدل  Gوخلال المخرج  4.0 
s

m
3

6.0      

أوجد أبعاد المجرى والسرعات لكيل مقطيع مين المجيرى اليدائري مسيتخدما طريقية        ( أ)

 . تساويالاحتكاة الم

أهمييل هبييوط الضييغط في   ) .للمجييرى أوجييد هبييوط الضييغط الكلييي لأطييول مسييار    ( ب)        

 0.1Cيساوي   Gومعامل الفقد للمخرج ( B,Cت الإنتقالا

5.1له نسبة   ( (Dالكوع ن أافرب ( ج)        
W

R  

 

 (m/s)السرعة  (cm)الأبعاد  المقطع م

1.     
2.     
3.     
4.     
5.     
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 : الرابعالسؤال 

تحمل  مساراتتكييف مركزي تتكون من  نظامدورة ماء ل 







s

kg
عنيد  ماء بيارداً   60,20,2

 درجة حرارة  C
o

 . صمم أقطار الأنابيب لها ثم أوجد معدلات هبوط الضغط والسرعات.  5.7
 

(kg/s)     معدل

 السريان

 (mm)  القطر (Pa)    السرعة  هبوط الضغط (m/s) 

    

    

    
 

 : الخامسالسؤال 

 .؟ ما التأثيرات الضارة للملوثات الغازية .8

 .طرق التحكم في جودة الهواء الداخلي اذكر .1

 .طرق تعقيم الهواء اشرح .3

وكييييف ييييتم   ؟ صيييف الأنيييواع المختلفييية لمرشيييحات الهيييواء وميييا اسيييتخداماتها المختلفييية      .4

 .؟اختبارها

 : السادسالسؤال 

M-100   المرشح الجاف موديل ( أ) 206030  الخاص بالفلاتر ( 4-8) في الجدول

الجافة يستخدم مع معدل سريان  
S

L240   .ما هو أقل انخفاب ضغط متوقع؟ 

 .؟ ما الفرق بين الجريل والناشر وبين الجريل والحاكم( ب)

مكتييب خصوصييي أبعيياده  m68    حييائطي مرتفييع أو أكثيير يييتم تكييفييه باسييتخدام ناشيير

ارتفياع السيقف   . m8مركبة عليى الحيائط   m2.3       حميل التبرييد اوسيوس ينيتج عنيه معيدل ،

 تغذية هواء بمقدار   
S

L230    عند فرق درجية حيرارةC
o

المطليوب اختييار الناشير الحيائطي     . 9

 .ذا الاستخداموالجريل له
 

 :السابعالسؤال 

هبوط الضغط خلال كوع لمجرى مستطيل أبعاده  احسب( أ)    mmHW 600400   

كان الكوع  إذا  o
mmRنصف قطر من المنتصف  وله  90 400    وكان معدل سريان الهواء

خلال الكوع  
s

m
3

5.0. 
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

R

V
W

H

 
 

 
R/W 

C 
H/W 

0.25 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 

0.5 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 

0.75 0.57 0.52 0.48 0.44 0.40 0.39 0.39 0.40 0.42 0.43 0.44 

1.0 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.18 0.19 0.20 0.27 0.21 

1.5 0.22 0.20 0.19 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.17 0.17 

2.0 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 

 

حيدد أقطيار المجيرى اليدائري      لمجيرى تغذيية لحييز مكتيب عميومي،     أدناه الشكل ( ب)

كييم يبلييغ الضيييغط   . وعييين انخفيياب الضيييغط لأطييول مسييار     ،تسيياوي بطريقيية الاحتكيياة الم  

 .؟ وكم تبلغ قدرتها؟ الكلي عند مخرج المروحة  الاستاتيكي

 :افرب أن

هبوط الضغط الكلي للمخارج   Pa40 . 

oمجرى دائري  إلىعبارة عن مجمعات  B-C  ، C-D ت الإنتقالا
60 

0.2الكوع مكون من ثلاث قطع 
D

R 

ومعامل الكسب هو  75.0 . 
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ة روح م
15 m 3 m 10 m

10 m

6 m

10 m

3 m

600 L/S

600 L/S
600 L/S

A B C D

HEF

G
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 الذاتي الاختبارأسئلة حلول 

 

 :لأولالسؤال ا

 .حوامل وعلاقات أنابيب الماءأنواع  .8

 . (Roll-type)تستخدم عدة أشكال من نوع اللف 

 

 : التمدد والانكماش في الأنابيب هي( أ)  .1

 Expansion loops & offsets)         )حلقات وفروع تمدد      -

     (Expansion joints)وصلات تمدد  -

         (Slip type) النوع الانزلاقي *  

          (Bellows type)   النوع المنفاخي*  

     (Flexible hose)الخرطوم المرن  -

 

 .الاهتزاز في الأنابيب( ب) 

  (Vibration isolators)عوازل الاهتزاز  - 

 خراطيم أو وصلات مرنة -

 

تصنع الصمامات عيادة إميا كليها مين البرونيز أو الجسيم مين الحدييد والأجيزاء الأخيرى مين             .3

 .البرونز

وأنيييواع الصيييمامات   تسيييتخدم الصيييمامات مييين الحدييييد الصيييلب،    العالييييةحالييية الضيييغط  في  

 :وتركيبها هي

 الصمامات البوابية   ( أ)

  ويتم تركيبها لإيقاف السريان 

صمامات  السد  ،Angle valves))، صمامات الزاوية Globe valves))الصمامات الكروية ( ب)

(Plug valves) صمامات الإبرة ،((Needle valves    صمامات الخنق ذات القرص((Butterfly 

valves  ،   ويتم تركيبها لتنظيم معدل السريان  

  .(Check valves)كصمامات عدم الرجوع(  ج)
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 ويتم تركيبها لتحديد اتجاه السريان  

 :الصمامات من الأجزاء التالية وتتكون

 القرص أو الإسفين  :(Disc or wedge)  

 الساق :(Stem)   

 :وأنواعه هي

   ساق صاعد مع قلاووظ خارجي   -

     ساق صاعد مع قلاووظ داخلي   -

     الساق غير الصاعد مع قلاووظ داخلي -

  (سريع الفتح ) الساق المنزلق  -

        صمولة التغليف والحشو( ج) 

  (Bonnet):  غطاء الصمام ( د) 
 

 :التكييف المركزي هي نظاموظيفة خزان التمدد في  .4

 .بالتمدد عند زيادة درجة حرارتهاوافظة على الضغط للنظام للسماح للماء  -

 .يعمل على تعويض الماء للنظام -

التكييف المركزي ويجب  نظامالشكل التالي يوضح مكان تركيب خزان التمدد في 

 :ن يكونأ

 في جانب السحب للمضخة -

 عند أعلى نقطة للنظام -
 

B

A C

مدد زان ت خ

ضخة م

(1)

(2)
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 :السؤال الثاني

 :بالتركيبةباستخدام الجدول الخاص ( أ)

o
60     ,    0.2

2.0

4.0
1


A

A   ,     
s

m

A

Q
V 10

2.0

2
1

 

DV
e

5
1055.0R    ,   m

A
D 5.0

2.044






 

55
1075.2105.01055.0R 

e 

                 27.0C 

   wmmPap
T

.62.12.161027.06.0
2

 
 

dbNC ن أمن جدول مستويات الصوت للمكتب الخاص نجد (  ب) 35 

أربعة أقسام أبعاد كل منها  إلىنقسم المكتب  m59  . 

 =     500معدل السريان لكل حيز          
4

2000
 =   SL        

 (الحائط  إلىأكبر نصف قطر للانتشار من منتصف الغرفة )مدى الناشر 

                                         m5.4    =      
2

9
 =  T        

  معطيييات أداء النواشيير الدائرييية نختييار الناشيير مقيياس   ( 3-8)ميين جييدول  cm45    

 : ومواصفاته هي 

          SL   =  620    ,       T   = m7.6    ,    SP    =   Pa5.7        ,   dbNC 26 
 

 :السؤال الثالث

الهواء نختار سرعة الهواء التي لا  مجاريلتصميم  يتساوالاحتكاة الم طريقة باستخدام( أ)

 :جدول السرعاتمن   (ASHRAE)وذلك حسب توصية  تسبب ضوضاء

s
mV 0.6 

 :مساحة مقطع المجرى

2
23.0

6
4.1 m

V

Q
A                         

عند كمية هواء  هبوط الضغط للمجرى المستطيلباستخدام خريطة  
s

m
3

نختار مقاس  4.1

عند سرعة  رئيسالمجرى ال 
s

m6  ونوجد هبوط الضغط أيضاً كما يلي: 



 (نظري)تكييف الهواء المركزي        

 

 الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج

  

854 

 ستطيلالمرى أبعاد المج mm400580      mmHW 400,580   

m
Pap 8.0 

 

باستخدام الخريطة عند فاقد ضغط 
m

Pap 8.0 ومعدلات السريان لبقية الفروع نوجد   

 :لمجرى والسرعات على النحو التاليأبعاد  بقية ا

 

 معدل السريان  المقطع م

 3
m 

 الأبعاد  

   HW   (cm) 

 السرعة 

(m/s) 

1.  A-B 1.4  mm400580  6.0 

2.  B-C 1.0  mm400450  5.5 

3.  CG 0.6  mm250500  4.8 

4.  BF 0.4  mm250360  4.4 

5.  CE 0.4  mm250360  4.4 

 

 ABCDGمسار هو  أطولن أ واضح

 

 .في مجرى مستطيل نستخدم كوع مثني (:(Dبالنسبة للكوع 
2

250500,5.1 mmA
W

R  
 

5.0
500

250 
W

H 

2.0C 
 

       GCGCVDCGCV 
22

6.06.0248.0   GAp
T 

                                              

   22
8.40.16.08.42.06.02.19  

 

 

Pa8.3582.13765.22.19  
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 :الرابعالسؤال 

 .لأنبوب الحديد الأسودباستخدام خريطة هبوط الضغط 

 

(kg/s)     معدل

 السريان

 (mm) 

  لقطرا

(Pa)     هبوط

 الضغط

السرعة 

(m/s)  

2 50 215 0.9 
20 125 186 1.5 
60 200 118 1.67 

 

 . ن يكون هبوط الضغط لجميع المسارات متقارباًأكما أوضحنا من قبل فيجب 
 

 : الخامسالسؤال 

 .الغازيةالتأثيرات الضارة للملوثات  .8

  (Toxicity):  السمية -

   (Odors): الروائح -

     (Irritation & allergic response) :  الاستجابة للتهيج و الحساسية -

  (Damage of materials): تلف المواد -

 .طرق التحكم في جودة الهواء الداخلي .1

 .التخلص من مصادر التلوث -

 .سقف موضعي مع تنقية هواء عادم أو هواء راجع -

 .التخفيف مع زيادة التهوية العامة -

 .تنقية الهواء بزيادة أو بدون زيادة في معدلات التهوية -

 .طرق تعقيم الهواء .3

 . غاز الأوزون الذي يمكنه القضاء على البكتريالإنتاج لمبات الأشعة فوق البنفسجية  -

 .ثلين جليكول ليقضي على البكتريا في الهواءإ رش الهواء بمحلول تراي -

 .رشحات الهواءأنواع م .4

 Dry filters))      :المرشحات الجافة( أ)

تتكون المرشحات الجافة من مواد مثل السلولوز، الإسبستوس، الورق المسامي  

 :إلىوتنقسم  ، القماش، الصوف الزجاجي أو خيوط القطنالمعالج
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 مرشحات ثابتة  -

 مرشحات متحركة  -

 :إلىوتصنف أيضاً حسب كفاءتها 

   عاليةمرشحات ذات كفاءة -

 مرشحات ذات كفاءة متوسطة  -

     (Fine filters):المرشحات الدقيقة

الكائنيات الدقيقية والبكتيرييا بكفياءة     مين  تنقيية الهيواء   عبارة عن مرشحات جافة تعمل عليى  

حييوالي   إلى تصييل %9.99  عليهييا مرشييحات الهيبييا  ويطلييق[High Efficiency Particulate Air 

(HEPA) Filters]  . 
 

 (Viscous Impingement Filters)   :المرشحات ذات الارتطام اللزج( ب)

تتكون من ألياف الصوف الزجاجي، ألياف اصطناعية، ألياف الألمنيوم أو شعر  

تقوم ( زيت أو شحم )على هيئة تجاويف متعاقبة وراء بعضها ومشبعة بمادة لزجة  تالحيوانا

 باستخلاص الأتربة من الهواء المار    

 :ثلاثة أنواع  إلىو تصنف 

  (Washable  Filters)     :مرشحات قابلة للغسيل -

  Changeable  Filters))    :مرشحات قابلة للتغيير -

  Self -Cleaning  Filters))  :مرشحات ذاتية التنظيف -

        (Electronic  Filters)    :المرشحات الإلكترونية( ج)

وتستخدم في تعقيم الهواء  وتصنف  Precipitators))تعرف المرشحات الإلكترونية بالمرسبات   

 : نوعين إلى

    (Ionizing type)النوع المتأين   -

    (Charged  media  type)النوع ذو الأوساط المشحونة   -

 :اختبار المرشحات

 :تستخدم الطرق التالية اختبار المرشحات

   (Weight method)  :طريقة الوزن -

يتم قياس وزن الغبار الذي ت التخلص منه بواسطة المرشح ومقارنته بوزن قياسي لمادة الغبار 

  .ذات تركيز وأحجام معروفة
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   (Dust spot discoloration method): طرق إزالة اللون الموضعي للغبار -

 . في هذا الاختبار يتم تمرير الهواء أولا على المرشح ثم على ورق ترشيح لإزالة اللون

                           DOP :(Di-octyl-phthalate penetration method) طرق اختراق أل -

حيث يتم . لقياس مقدرة المرشح  للتخلص من الأجسام الصغيرة جدايستخدم هذا الاختبار 

تركيز الأجسام التي لم . الكيمائية في خط الهواء عبر المرشح (DOP)تمرير سحب من مادة 

 يتم حجزها يتم قياسه عند مخرج الهواء 

 

 :السؤال السادس

 (أ)

2













 






Q

Q

p

p
 

                         

M-100      للموديل ( 8-4)الجدول  نه منأوحيث  206030    
  

S
LQ 300     ,  Pap 100 

:       ن أوحيث  
S

L240 

100
300

240 22






















 
 p

Q

Q
p 

Pap 64  

 .دائماً في الأسقف أو الحوائطالناشر يستخدم لتزويد الغرفة بالهواء المكيف ويوضع ( ب)

 .الجريل يستخدم عادة مع هواء الراجع ولذا يتم وضعه دائماً أسفل الحوائط

الحياكم هيو عبيارة عين جرييل بيه خوانيق مين اليداخل لليتحكم في كميية واتجياه الهيواء عنيدما               

 .يستخدم في تغذية الهواء للغرف

dbNC   ,ن أمن جدول مستويات الصوت للمكتب الخصوصي نجد  35 

 m6  =  T   (عرب الغرفة)مدى الناشر 

من جدول  معطييات النواشير الحائطيية عنيد     
S

L230       والميدى الميذكور يمكين اختييار الناشير

مقاس  cm1530   أو cm1045    أو cm5.1235   ومواصفاته هي: 
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S

L  = 235             ,          T   = m1.6          45
o

        ,          

dbNC 34 

من الجدول  جريلات الراجع عند  
S

L230  نختار الجريل مقاس cm3040   أو cm3535  

 :ومواصفاته هي 

 
s

mVPapdBNC
S

L
s

2,75.13,21,235  

 

 :السؤال السابع

 (أ)

   5.1
400

600


W

H
      ,       0.1

400

400


W

R  

 :باستخدام الجدول الخاص بالكوع 

19.0C 
 

s
m

A

Q
V 1.2

4.06.0

5.0



 

 

  PaCVp 5.019.01.26.06.0
22

 

 ( ب)

مروحة
15 m 3 m 10 m

10 m

6 m

10 m

3 m

600 L/S

600 L/S
600 L/S

A B C D

HEF

G

 
 

الهواء نختار سرعة الهواء التي لا  مجاريلتصميم  تساويالاحتكاة الم طريقة باستخدام -

 : (ASHRAE)للمكاتب العمومية وذلك حسب توصية  تسبب ضوضاء

s
mV 5.7 
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 :عند المروحة رئيسال المجرى قطر

2
24.0

5.7
8.1 m

V

Q
A                         

عند كمية هواء خريطة هبوط الضغط للمجرى الدائري باستخدام  
s

m
3

نختار مقاس  8.1

عند سرعة  رئيسالمجرى ال 
s

m5.7  ونوجد هبوط الضغط أيضاً كما يلي: 

 القطر mm550 هبوط الضغط هوو: 

m
Pap 1.1 

باستخدام الخريطة عند فاقد ضغط  -
m

Pap 1.1 ومعدلات السريان لبقية الفروع   

 :النحو التاليلمجرى والسرعات على نوجد أبعاد  بقية ا

 

 معدل السريان  مقطع المجرى م

 3
m 

  المساحة

 2
m 

       المجرى قطر 

     
 mm 

 السرعة    

 
s

m 

9.  A-B 1.8 0.24 550 7.5 

81.  B-C 1.2 0.176 475 6.8 

88.  C-D-H 0.6 0.11 365 5.7 

81.  C-E-F 0.6 0.11 365 5.7 

83.  B-G 0.6 0.11 365 5.7 

 

  A-Hلحساب هبوط الضغط الكلي في المجرى المستقيم  -

 :  Dنوجد معامل الفقد للكوع : أولًا 

0.2،             قطع -3                                                     
D

R 

          

 33.0C 

 : C-D الإنتقالو   B-Cنوجد معامل الفقد للانتقال 

هبييوط الضييغط في الجييزء المسييتقيم للمجييرى نتيجيية للنهييوب نيياتج عيين   ن أ باسييتخدام الجييدول نجييد

 :إن  المجمع حيث

 60      6.1
1.0

176.0,4.1
176.0

24.0

0

1

0

1 
A

A

A

A 

 :للمجمعين على التوالي  

 06.0C 
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هبيييوط الضيييغط في + هبيييوط الضيييغط في المجيييرى المسيييتقيم   =هبيييوط الضيييغط الكليييي للمجيييرى  

  التركيبات

   HAp
T 

   DCHCV 
2

6.0       DCCCBVCBCBAV 
22

6.06.0381.1 

                                                

     222
7.533.06.08.606.06.05.706.06.08.41  

 

Pa9.51433.6665.1025.28.41  

الفقيد في  + الضيغط للمخيارج      = الكليي المطليوب عنيد مخيرج المروحية      الاسيتاتيكي الضيغط   -

 المجرى

 
  PaFanp

s
9.91409.51  

 :نتيجة لنقصان السرعة يمكن حسابه بالمعادلة الاستاتيكيالكسب 

    FinalVInitialV
22

5.075.0   

 :إن  حيث

         =          السرعة عند أول مقطع للمجرى InitialV                       

       =      للمجرى     آخر مقطع السرعة عند FinalV                        

              =        كثافة الهواء                          

 :الكلي عند مخرج المروحة الاستاتيكيوعليه يصبح الضغط 

 الكسب نتيجة للنقصان في السرعة –الفقد في المجرى + الضغط للمخارج                  =

      22
7.55.76.075.09.91  Fanp

s 
 

 wmmPa .12.82.8169.109.91  
 

 :القدرة الخارجة من المروحة -

 8.1)6.012.81(
2
 VQpP

Too
 

8.1)75.3312.81(8.1])5.7(6.012.81[
2

 
kWwatts 2.077.206  
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     Glossary       المصطلحات

 A المصطلح

والتبريد وتكييف  لتدفئةالجمعية الأمريكية لمهندسي ا

 الهواء
ASHRAE 

 Aspect ratio النسبة الباعية

 Aluminum foil رقائق الألمنيوم

 ASTM الجمعية الأمريكية لاختبار المواد

  Air vents ءفتحات تنفيس الهوا

 Air jets تيارات هوائية

 Air leakage تسرب الهواء

  Air changes per hour (ACH)      عدد مرات تغيير الهواء في الساعة

 Air contamination تلوث الهواء

 Air cleaning تنقية الهواء

 Air filters مرشحات الهواء

 Air sterilization تعقيم الهواء

 Activated carbon الكربون النشط

 Activated alumina النشطة االألو مين

 Angle valve صمام زاوية

 Anchors مثبتات

 AEPA الوكالة الأمريكية لحماية البيئة

 Air diffusion نشر الهواء

 Air diffusion patterns الهواء نشرأنماط 

 Air distribution systems أنظمة توزيع الهواء

 Air outlets مخارج الهواء

 Ambient air quality الخارجيجودة الهواء 

 Adjusting الضبط

 B 
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  Basement قبو

 Balancing damper خانق موازنة

 Bellow منفاخ

 Bushing جلبة بسنة داخلية وخارجية

 Butterfly valve صمام ذو قرص خانق

 Buoyancy effects تأثيرات الطفو

 Bonnet غطاء الصمام

   Boiler مرجل

 Branch فرع

 طريقة توازن السعة
Balanced-capacity 

method 

 طريقة توازن فقدان الضغط
Balanced-pressure loss 

method 

 Balancing موازنة

 C 

 Ceiling diffuser ناشر سقفي

 Converging transition انتقال مجمع

 Copper نحاس

 Coupling جلبة

 Check valve صمام عدم رجوع

 Composition disc قرص مركب

 Compression tank خزان ضغط

 Constant volume system نظام ثابت الحجم

 Cleaning agents منظفات

 Charged media filters مرشحات ذات أوساط مشحونة

 Changeable filters مرشحات قابلة للتغيير

 Central air conditioning تكييف مركزي

 Chiller (Water chiller) مثلج مياه

 Closed loop system نظام مغلق
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 Critical path أطول مسار

 Cooling tower برج تبريد

 D 

 Design velocity سرعة التصميم

 Duct design تصميم مجاري الهواء

 Diverging transition انتقال منفرج

 Duct insulation عزل مجاري الهواء

 Duct manufacturing تصنيع مجاري الهواء

 Disc قرص

 Dry filter مرشح جاف

 Discoloration إزالة اللون

 Displacement ventilation تهوية ازاحية

 Dust spot موضع الغبار

 DOP مادة فثلات الداي أوكتايل

 Drop انخفاب

 Dosimeter جهاز قياس شدة الصوت

 dB (الديسبل)وحدة قياس مستوى ضغط الصوت 

 E 

 Equal friction method طريقة الاحتكاة المتساوي

 Equivalent length الطول المكاف 

 Expansion joints وصلات تمدد

 Expansion loops حلقات تمدد

 Expansion tank خزان تمدد

 Equipments معدات

 Electronic filters مرشحات إلكترونية

 Environmental وكالة حماية البيئة

protection agency (EPA) 

  Exfiltration تسرب إلى الخارج
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 F 

 Fittings تركيبات

 Fiberglass ليف زجاجي

 Flexible hose خرطوم مرن

 Flange شفة

 Face area مساحة الواجهة

 Fine filters مرشحات دقيقة

 Filter efficiency كفاءة المرشح

 Flexible wedge disc قرص إسفيني مرن

 Filters performance معيار أداء المرشحات

criteria 

 Face velocity سرعة الواجهة

 Fire damper خانق حريق

 Flow meter جهاز قياس معدل السريان

 G 

 Globe valve صمام كروي

 Gate valve صمام بوابي

 Gaseous contaminants ملوثات غازية

 Grille جريل

 Galvanized sheet metal ألواح حديد مجلفن

 Gas tracer جهاز قياس نسبة تركيز الغازات

 H 

 HVAC تسخين، تهوية، تكييف هواء

 Hangers علاقات

 Hand wheel عجلة يدوية

 HEPA filters مرشحات الألياف الدقيقة عالية الكفاءة

 I 

 IHVE معهد مهندسي التسخين والتهوية البريطاني
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 والحساسيةالاستجابة للتهيج 
Irritation & allergic 

response 

 Indoor air quality جودة الهواء الداخلي

(I.A.Q) 

 Indoor air quality إجراءات جودة الهواء الداخلي

procedure 

 Ionizing type filter مرشح من النوع المتأين

 Installation تركيب

 Index فهرس

 Indoor air quality جودة الهواء الداخلي

 L 

 Location موقع

 Localized ventilation تهوية موضعية

 Loss coefficient معامل الفقد

 M 

 Mitered elbow كوع مشطوب

 حديد أسود متوسط المرتبة
Medium grade black 

steel 

 N 

 Nominal size المقاس الاسمي

 Nipple نبل

 Needle valve صمام إبرة

 Non-rising stem ساق غير صاعد

 Narrow seat قاعدة ضيقة

 NIOSH المعهد القومي للسلامة والصحة المهنية

 NC معيار الضوضاء

 O 

 Offset فرع تمدد

  Odor رائحة

 Odor threshold عتبة الرائحة

 Occupants أشخاص
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 Open loop system نظام مفتوح

 P 

 Plenum ceiling سقف تخزين

  Pressure drop هبوط الضغط

 Pressure loss فقد الضغط

 Pleated elbow كوع مثني

 Polyurethane البولي يوريثان

 Plug valve صمام سد

 Packing nut صمولة تغليف

 Plug cock صمام سدادة

 Precipitators ترسبات

 ppm جزء لكل مليون

 Preface توطئة

  Perimeter محيطي

 Pump مضخة

 PH الهيدروجيني للماءرقم الأس 

 PH-meter جهاز قياس رقم الأس الهيدروجيني

 Q 

 Quiet system نظام هادئ 

 R 

  Radon غاز الرادون

 Residual velocity السرعة المتخلفة

 Register حاكم

 Round diffuser ناشر دائري

 Room air motion حركة الهواء الداخلي

 Return air هواء راجع

 Reverse return system مع راجع عكسي نظام

 Roll-type نوع اللف
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 Regulating valve صمام تنظيم السريان

 Rising stem ساق صاعد

 Resistance مقاومة

 Reduction انخفاب

 S 

 Spread انتشار

 Slot diffuser ناشر مشقوب

 Supply devices أجهزة تغذية الهواء

 Square diffuser ناشر مربع

 Schedule number رقم الأنبوب

 Steel حديد

 Slip type النوع الانزلاقي

 Spring hanger علاقة ياي

 Stem ساق

 Screw قلاووظ

 Stuffing حشوه

 Split wedge disc قرص إسفيني منفصل 

 Sick building syndrome مبنى متلازم المرب

 Self cleaning filter مرشح ذاتي التنظيف

 Scattered lights ضوء مستطير

 Staggered متعرج

 Snap lock قفل إطباقي

 Spiral حلزوني

 System balance موازنة النظام

 Spitter damper خوانق توجيه

 Static regain method طريقة الاستعاضة إلاستاتيكية

 Space air diffusion نشر الهواء في الحيز
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  Source elimination التخلص من المصدر

 Stethoscope جهاز تحديد وتشخيص مصدر الصوت

 SPL مستوى ضغط الصوت

 T 

 Terminal unit وحدة طرفية

 Transmission loads أحمال متسربة

 Terminal velocity السرعة الطرفية

 Take-off نهوب

 نظام تكييف هواء للمجهود
Task air conditioning 

system 

 Tee تي

 Toxicity السمية

 Throw مدى الانتشار

 TAB الاختبار، الضبط  والموازنة

 Tachometer تاكوميتر جهاز قياس عدد اللفات

 Testing اختبار

 U 

 Use of outdoor air استخدام الهواء الخارجي

 V 

 VAV system نظام متغير الحجم

 خانق لتغيير كمية الهواء
Variable control damper 

(V.C.D) 

 Vibration اهتزاز

 Vibrometer جهاز قياس الاهتزاز

 Vibration isolators عوازل الاهتزاز

 Vapor barrier مانع البخار

 Valve صمام

  Ventilation تهوية

 Ventilation rate إجراءات معدل التهوية

procedure  
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 Viscous لزج

 Viscous impingement مرشح ارتطام لزج

filter 

 W 

 Wrought iron حديد مطاوع

 Wedge إسفين

 Washable filter مرشح قابل للغسيل

 Water distribution نظام توزيع الماء

system 

 Water treatment معالجة مياه

 Z 

 Zone منطقة
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 Nomenclature    الرمــــوز

 المصطلح 
الرمز 

(code) 

 الوحدة

(Unit) 
Key word 

w معدل سريان الماء
m skg / Water mass flow rate 

 m kg mass الكتلة

am skg معدل سريان الهواء  / Air mass flow rate 

 الهواءكثافة 
a

 3
/mkg Air density 

s الاستاتيكيالضغط 
p Pa Static pressure 

d الضغط الديناميكي
p Pa Dynamic pressure 

v ضغط السرعة
p Pa Velocity pressure 

T الضغط الكلي
p Pa Total pressure 

 فرق الضغط الكلي 
T

p Pa Total Pressure difference 

 FSP Pa Fan static pressure للمروحة الاستاتيكيالضغط 

 FTP Pa Fan total pressure الضغط الكلي للمروحة

 ضغط الهواء
ap Pa Air  pressure 

 ارة النوعية للماءالحر
pw

c kgKkJ Specific heat of water 

 - COP معامل الأداء
Coefficient of 

performance 

 EER - Energy efficiency ratio نسبة كفاءة الطاقة

 حجم الهواء
a

V 
3

m Air volume 

 dbT C Dry bulb temperature الحرارة الجافةدرجة 

 wbT C Wet bulb temperature درجة الحرارة الرطبة

 RH % Relative humidity الرطوبة النسبية

 TR TR Ton of Refrigeration التبريدطن 

 درجة الحرارة الداخلية 
iT C Internal temperature 

 درجة الحرارة الخارجية 
oT C Outside temperature 

 درجة حرارة هواء التغذية 
ST C Supply air temperature 

 T C Temperature difference فرق درجات الحرارة 

V s السرعة
m Velocity  

A 2 المساحة
m Area  
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 R mm Radius نصف القطر

 D mm Diameter القطر

 W mm Width العرب

 H mm Height العمق أو الارتفاع

  C - Loss coefficient معامل الفقد

LE المكاف الطول  . m Equivalent length 

Q 13 معدل السريان الحجمي 
sm 

Volume flow rate               

          

  - efficiency الكفاءة

ss كفاءة الاستقرار
 - Steady state efficiency 

 الكفاءة الحرارية
th

 - Thermal efficiency 

m الكفاءة الميكانيكية
 - Mechanical efficiency 

ACH 1 الساعة فيمعدل تغيير الهواء 
hr Air change per hour 

 CL W Cooling load حمل التبريد

 P WATTS Power القدرة

 WHP hp Water horsepower القدرة المائية

 BHP hp Brake  horsepower القدرة الفرملية

wmm - الارتفاع المانوميتري . Manometric  head 

 I A Current التيار

 V V Voltage الجهد

H.V 3 السعة الحرارية
m

kcal Heating value 

 معدل استهلاة الوقود
f

Q
 

h
m

3

 Rate of fuel consumption 

ثييياني أكسييييد نسيييبة تركييييز غييياز  

 الكربون
- ppm 

2
CO concentration 

 SPL dB Sound pressure level مستوى ضغط الصوت

 NC dB Noise criteria معيار الضوضاء

  T m Throw مدى الانتشار
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