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داء ــالاه  

  العزيزة والدتي إلى قلبي إلى واقربهم الناس أعز إلى

  المبارك لدعائها وكان لي وسندا ً عونا ً كانا اللذان العزيز ووالدي

الصورة هذه على ترسوً حتى البحث سفينة تسييرً في الأثر أعظم  

الغيبً بظهر لنا يدعون الذين..  الأيام سراج هم الذين إلى  

نهار ليل معنا الهم يحملون الذين  

....نفوسنا وتهدأ قلوبنا تطمئن بهم من إلى  

  نبثهم طيبة ونفوس رحبة بصدور لنا يستمعون وهم

  وأهلي إخواني إلى...  والأفراح الأحزان

  وأحبابي وعشيرتي

  هم من الله..ًإلى في الإخوة عرفت بهم من إلى

  بالبشرية معرفتيً هم الزمن..ًومن صدر على أوسمة
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ريدقتلاو ركشلا  

ونحمده على نعمة الصحة والعافية    ،نحمد الله عز وجل الذي وفقنا في إتمام هذا البحث العلمي

 فالحمدالله حمداً كثيراً.

                    ـدأحم الله  عوض /المشرف  الدكتورنقدم جزيل الشكر والتقدير إلى 

قدمه لنا من توجيهات ومعلومات قيمة سااهم  إررا  موواود اراساتنا في جوان ها   اعلى كل م

 المختلفة.

 وإلى أساتذة كلية الهندسة. كما نتقدم بجزيل الشكر إلى أعضا  لجنة المناقشة الموقرة،

كذلك الشاااااااااكر مو اااااااااوذ للذين في إتراض هذا الجهد المتواوااااااااا ، وإلى أسااااااااارنا التي جاهدت  

وتك دت المشاق في س يل و ولنا لما بلغنا ونسأذ الله أن يعيننا على مكاااااااااااااااأفته  بأحسن مما  

 قدموا لنا وجزاه  الله عنا كل تير.
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 : المستخلص

، وذلك  مطروايتناوذ هذا المشرود تصمي  نظام مياه م راة متكامل إلى جانب نظام فعاذ لإاارة الهوا  ال

  إستخدامبهدف تحسين كفا ة الطاقة وومان جواة الهوا  الداتلي في المباني الحديثة. ت  التركيز على  

أجهزة تهوية مناسبة لطرا الهوا  الملوث من  إتتيارلتوزي  الت ريد بشكل فعّاذ، م  ( FCUوحدات طرفية )

الطاقة   استهلاك  تقليل  مراعاة  م   الحديثة،  الهندسية  المعايير  على  التصمي   يعتمد  الحساسة.  المناطق 

، بالإوافة  حماذلإجرا  الحسابات الحرارية وتحليل الأ  (HAP)برنامج    إستخدامكما ت     والانبعارات الكربونية.

إلى اراسة توزي  مجاري الهوا  وشبكة الأنابيب بشكل متوازن. يسه  هذا المشرود في اع  توجهات ال نا   

  حية ومريحة. المستدام وتحقيق بيئة ااتلية 
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Abstract: 

This project focuses on the design of an integrated chilled water system along 

with an efficient exhaust air management system, aiming to enhance energy 

efficiency and ensure indoor air quality in modern buildings. The design 

prioritizes the use of Fan Coil Units (FCUs) for effective cooling distribution and 

the selection of appropriate ventilation fans to remove contaminated air from 

sensitive zones. The project follows contemporary engineering standards, 

emphasizing energy reduction and minimal carbon emissions. HAP software was 

utilized for thermal calculations and load analysis, while duct and piping networks 

were designed with a focus on balance and efficiency. This project supports 

sustainable building practices and provides a healthy and comfortable indoor 

environment. 
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 الباب الأول 

 (Introduction) المقدمة

 : (Introduction) المقدمة 1-1

في ظل التحديات ال يئية المتزايدة وارتفاد معدلات استهلاك الطاقة في قطاد المباني، أ بح من الضروري  

اعتماا حلوذ هندسية مستدامة توازن بين الراحة الحرارية، الكفا ة التشغيلية، والمحافظة على جواة ال يئة  

اسية في تحقيق هذا الهدف، لا سيما الأنظمة  الداتلية. ويُعد تصمي  أنظمة التكييف والتهوية الحديثة ركيزة أس

الم راة   المياه  شبكات  على  تعتمد  ال  (ChilledًWaterًSystems)التي  الهوا   إاارة  مطروا  وأنظمة 

(ExhaustًAirًManagementًSystems،)  .لما توفره من مرونة تشغيلية وفعالية في استهلاك الطاقة 

تُستخدم أنظمة المياه الم راة على نطاق واس  في المباني المتوسطة والك يرة، نظراً لقدرتها على تحقيق ت ريد  

وتوزيعها إلى وحدات   ً(Chillers)مركزي عالي الكفا ة، حيث يت  ت ريد المياه في وحدات الت ريد المركزية  

مناولة الهوا  والمباالات الحرارية الطرفية، مما يسمح بالتحك  الدقيق في ارجات الحرارة واستهلاك الطاقة  

النظام تياراً مثالياً في المشاري  التي تتطلب تحكماً مركزياً وموروقية تشغيلية   على حد سوا . ويُعد هذا 

 عالية. 

إذ يضمن   المتكاملة،  التهوية  يتجزأ من منظومة  العاام جز اً لا  الهوا   إاارة  يُعد نظام  ناحية أترى،  من 

الداتلية، مما يساه  بشكل مباشر في   بالرطوبة، الروائح، والملورات  الفعّاذ من الهوا  المحمل  التخلص 

الداتلي   الهوا   جواة  الطاقة  .  (IAQ)تحسين  استرجاد  بتقنيات  ربطه  عند  النظام  هذا  أهمية  وتزااا 

(EnergyًRecoveryًSystems،)    جز  من الطاقة الحرارية الموجواة في   إستخدامالتي تسمح بإعااة

الهوا  المطروا لتكييف الهوا  النقي الداتل، مما يُسه  في تفض الحمل الحراري وتقليل استهلاك الطاقة  

 الكلي.
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إن التصمي  المتكامل لهذين النظامين لا يُعد مجرا تيار تقني، بل يمثل توجهاً نحو الهندسة المستدامة، 

من تلاذ تقليل البصمة الكربونية للم نى، وتعزيز مستوى الصحة والراحة للمستخدمين. كما يتماشى م   

بالإوافة إلى برامج الاعتماا    ،(ASHRAEً90.1ً,ASHRAEً62.1)ًًمتطلبات المعايير الدولية مثل

والتي تؤكد جميعها على أهمية الكفا ة الطاقية ،ًً(LEED,ًWELLًBuildingًStandard)ال يئي مثل  

  وجواة الهوا  الداتلي في تقيي  الأاا  ال يئي للمباني.

 : (Research Objectives)  أهداف البحث  1-2

الحرارية ومتطلبات التهوية للم نى بدقة لتحديد متطلبات الت ريد والتهوية الفعلية بالاعتماا   حماذ.حساب الأ1

 :برامج متخصصة مثل إستخدامالداتلية، وبيئة التشغيل، وذلك ب  حماذعلى بيانات الموق ، مواا ال نا ، الأ

  .(HAP)برنامج 

قدرة    إتتياريشمل  (ChilledًWaterًSystemًًً)المياه الم راة    إستخدام.تصمي  نظام تكييف مركزي ب2

تصمي  شبكة توزي  المياه، تحديد مواق  المباالات الحرارية الطرفية ووحدات  ،  (Chillers)وحدات الت ريد  

 مناولة الهوا  بما يضمن الكفا ة التشغيلية.

 إتتياريتضمن تحديد مواق  سحب الهوا  الملوث،    (ExhaustًAirًSystem).تصمي  نظام طرا الهوا   3

مراوح الطرا، وتصمي  المسارات الهوائية، م  امج تقنيات استرجاد الطاقة لتحسين جواة الهوا  الداتلي  

 وتقليل استهلاك الطاقة. 

 : ( Research Methodology)  منهجية البحث 1-3

يعتمد هذا البحث على منهجية تحليلية وتصميمية تهدف إلى تطوير حلوذ فعالة ومستدامة في مجاذ أنظمة 

 الخطوات التالية لتحقيق أهداف المشرود:اتباد التكييف والتهوية. وقد ت  

الدراسة النظرية: ت  جم  المعلومات وال يانات المتعلقة بأنظمة المياه الم راة وأنظمة طرا الهوا  من .  1

 .(SMACNA, ASHRAE) كواات  :تلاذ مراجعة الأابيات العلمية، والكواات الهندسية المعتمدة مثل
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والاستخدام،  .  2 المساحة،  الم نى من حيث  تحليل تصائص  ت   والمناتية:  المعمارية  المتطلبات  تحليل 

 ومتطلبات التهوية المناسبة.والموق  الجغرافي، وظروف المناخ المحلي لتحديد الأحماذ الحرارية 

لتحديد الأحماذ الحرارية، ومن ر     (HAP)  : برنامجتصمي  النظام: ت  استخدام برامج متخصصة مثل.  3

بالإوافة  ،    (FCUووحدات التكييف الطرفية )(  Chilled Water Networkتصمي  شبكة المياه الم راة ) 

 إلى تحديد أماكن ونود مراوح طرا الهوا  المناسبة.

م  التأكد من تكامل   ،(Revit MEP)النمذجة والتحقق: ت  إعداا المخططات التنفيذية باستخدام برنامج  .  4

 الأنظمة. 

 

 

 

 

ً 
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 ي الباب الثان 

 (Chilled Water Systemنظام المياه المبردة )

 : ( Concept of the Chilled Water System)  مفهوم نظام المياه المبردة 2-1

نظام الما  الم را هو تقنية ت ريد مركزية تستخدم على نطاق واس  في تط يقات التدفئة والتهوية وتكييف  

لتنظي  الظروف الحرارية في المرافق واسعة النطاق. على عكس أنظمة التمدا المباشر،   (HVAC)الهوا  

التي تعتمد على التبااذ الحراري من الم را إلى الهوا ، تستخدم أنظمة المياه الم راة الما  كوسيط وسيط  

 لنقل الحرارة لامتصاص الطاقة الحرارية ونقلها بكفا ة. 

المباني   للتط يقات في  لقابليتها للتوس ، مما يجعلها مناسبة تماماً  هذه الأنظمة مفيدة بشكل تاص نظراً 

الأبحاث   ومخت رات  ال يانات  ومراكز  الصحية  الرعاية  ومرافق  الصناعية  التصني   ومصان   التجارية 

الطاقة من تلا كفا ة  تحسين  المركزية على  بنيتها  تعمل  التعليمية.  الدقيق  والمؤسسات  التوزي   تمكين  ذ 

واستيعاب متطلبات الت ريد المتغيرة ع ر ال نى التحتية الشاملة. من تلاذ فصل توليد الت ريد عن    حماذللأ

التوزي ، توفر أنظمة المياه الم راة تنظيماً اقيقاً لدرجة الحرارة ومرونة تشغيلية وموروقية محسنة. بالإوافة  

ت الموفرة للطاقة مثل تخزين الطاقة الحرارية واستعااة الحرارة المهدرة، مما إلى ذلك، فإنها تسهل امج التقنيا

 يساه  في أاا  المباني المستدام وتقليل التأرير ال يئي. 

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ًالمبردةًنظامًالمياهًيوضحً ً(1ً-2شكلً)
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 : ( Chilled Water System Component)مكونات نظام المياه المبردة   2-2

 : (Chillerالمبرد ) 2-2-1

الم را هو المكون الرئيسي لنظام المياه الم راة. وهو آلة مصممة لإزالة الحرارة من الما  من تلاذ اورة  

ارجة مئوية( لأغراض الت ريد في أنظمة التدفئة   12- 6ت ريد، مما يجعل الما  باراًا بدرجة كافية )عااةً بين  

تعت ر الم راات ورورية للت ريد على نطاق واس  في المباني التجارية    (.HVAC)والتهوية وتكييف الهوا   

 والعمليات الصناعية وتط يقات الت ريد المناطقية. 

 مكونات الم را:

  :ً(Evaporator). المبخر 1

 ينقل الحرارة من الما  الم را إلى الم را )الغاز(، مما يؤاي إلى ت ريد الما .

    :(Compressor). الضاغط  2

 يزيد وغط وارجة حرارة الم را. 

  :ً(Condenser). المكثف 3

 يطلق الحرارة الممتصة إلى ال يئة )إما عن طريق الهوا  أو الما (.

    :(ExpansionًValve).  مام التمدا 4

 يقلل وغط الم را، مما يسمح له بالت ريد أكثر. 

    :(ControlًPanel). لوحة التحك   5

 تدير عمليات الم را لتحقيق الأاا  الأمثل والكفا ة.

 أنواد الم راات:  

 . بناً  على طريقة طرا الحرارة: 1

   (ً:Air-CooledًChillersً)الم راات الم راة بالهوا   -

tel:6-12
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 تستخدم المراوح لطرا الحرارة إلى الهوا  المحيط. 

    مناسبة للتركيب في الأماكن الخارجية.

 تتطلب  يانة أقل ولكنها أقل كفا ة في استهلاك الطاقة مقارنة بالم راات الم راة بالما .

 

   الم را بالهوا   الشيلريووح   ( 2- 2شكل )

  :(Water-CooledًChillers)الم راات الم راة بالما   -

  الجو ع ر الما .تستخدم برض ت ريد لطرا الحرارة إلى 

 عالية الكفا ة للعمليات واسعة النطاق. 

 تتطلب مساحة أك ر و يانة أكثر بس ب برض الت ريد.

 

 ما الم را بال  الشيلريووح   ( 3- 2)شكل 
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 . بناً  على نود الضاغط: 2

 ًً(:CentrifugalًChillers)الم راات الطاراة المركزية  -

 وتعت ر الأفضل للأنظمة عالية السعة. تستخدم واغطًا طاراًا مركزيًا، 

 ًًً(:ScrewًChillers)الم راات اللول ية  -

     تستخدم واغطًا لول يًا اوارًا، وتعت ر مثالية للأنظمة متوسطة الحج .

   ً(:ScrollًChillers)الم راات الحلزونية  -

    تستخدم وواغط حلزونية، وتعت ر مناسبة للأنظمة الصغيرة أو التط يقات المعيارية.

    (:ReciprocatingًChillers)الم راات الترااية  -

 تستخدم وواغط مكبسية، وتعت ر مناسبة للتط يقات ذات السعة الصغيرة. 

 

 وواغط الشيلريووح   ( 4- 2)شكل 

 . بناً  على اورة الم را:3

  (:VaporًCompressionًChillers)ًالم راات ذات الضغط البخاري  -

 تستخدم الضغط الميكانيكي للت ريد، وتعمل بالكهربا  أو الغاز. 

 ًً(ً:AbsorptionًChillersً)الم راات الامتصا ية  -

مناسبة للتط يقات التي تتوفر فيها الحرارة   تستخدم الحرارة )مثل البخار أو الما  الساتن( لدف  اورة الت ريد.
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  المهدرة أو الطاقة المتجداة.

   أنواعها:

   . الم راات الامتصا ية ذات التأرير الواحد.1

   . الم راات الامتصا ية ذات التأرير المزاوض.2

 الم راات الامتصا ية ذات الاحتراق المباشر. .3

 

 

 الم راات الإمتصا ية يووح   ( 5- 2)شكل 

 : (Cooling Towersأبراج التبريد ) 2-2-2

الم را بالما ، يمتص ما  المكثف الحرارة من  (HVACًً)ًًأنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهوا في نظام  

بخار الم را ويحوله مرة أترى إلى سائل. ر  يقوم برض الت ريد بطرا الحرارة الممتصة. يجب على برض الت ريد  

 أيضًا طرا حرارة الضغط الناتجة عن اورة الت ريد.

 الت ريد: أنواد أبراض 

 . بناً  على طريقة اتوذ الهوا : 1

    (:Induced-Draft)أبراض الت ريد ذات السحب القسري  -
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 تحتوي على مراوح محورية في الأعلى لسحب الهوا  ع ر وسائط التع ئة. 

ًًًً(:Forced-Draft)أبراض الت ريد ذات الدف  القسري  -

 مراوح طرا مركزي أو محورية موجواة في قاعدة مدتل الهوا .  إستخدامتدف  الهوا  ع ر وسائط التع ئة ب

 

 برض الت ريد ذات الدف  القسري يووح   ( 6- 2)شكل 

 . بناً  على طريقة إزالة الحرارة: 2

 أبراض الت ريد ذات الدائرة المفتوحة.  -

 أبراض الت ريد ذات الدائرة المغلقة. -

   أبراض الت ريد ذات التدفق العروي: -

 يتدفق الهوا  أفقيًا بينما يتساقط الما  عموايًا.

   أبراض الت ريد ذات التدفق العكسي: -

 يتدفق الهوا  لأعلى، عكس اتجاه تساقط الما .

 



 

10 
 

ً: (Pumpsالمضخات ) 2-2-3

الحركة الفعالة للمياه الم راة ع ر  المضخات هي مكونات أساسية في نظام المياه الم راة، حيث تضمن  

النظام. وهي مسؤولة عن تدوير المياه الم راة من الم را إلى وحدات الت ريد والعواة. تشمل الأنواد الرئيسية  

 المستخدمة في هذه الأنظمة: 

 تصنيف المضخات: 

 . بناً  على م دأ العمل:1

 ًًً(:RotodynamicًPumps)المضخات الديناميكية الدوارة  -

   تحوذ الطاقة الحركية إلى وغط.

  أنواعها:

   . المضخات الطاراة المركزية.1

    . المضخات المحورية.2

 المضخات المختلطة.  .3

 ًً(:PositiveًDisplacementًPumps)المضخات الإزاحة الموجبة  -

   تتحك  في حج  راب  من السوائل في كل اورة.

   أنواعها:

   . المضخات الترااية.1

 المضخات الدوارة. .2

 بناً  على الوظيفة: . 3 

   مضخات الرف . - 

    مضخات التدوير. - 

 مضخات التعزيز.  - 
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 . بناً  على التصمي : 4

   تصمي  المروحة: مفتوحة، شبه مغلقة، مغلقة. -   

 

 المضخات  أنواديووح   ( 7- 2)شكل 

 : (Heat Exchangersمبادلات الحرارة )   2-2-4

الحرارة هو جهاز يستخدم لنقل الحرارة بين سائلين أو أكثر اون تلطهما. في نظام المياه الم راة، مبااذ  ال

تعت ر مباالات الحرارة ورورية لنقل الطاقة الحرارية بين الما  الم را والسوائل الأترى، مثل الهوا  أو الما ،  

 م  الحفاظ على فصلها. 

 أنواد مباالات الحرارة: 

    . مباالات الحرارة ذات الأنابيب والأغلفة.1

    . مباالات الحرارة ذات الصفائح.2
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   . مباالات الحرارة الملحومة.3

    . مباالات الحرارة الم راة بالهوا .4

 . مباالات الحرارة ذات الأنابيب المزاوجة.5

 

 المباالات الحرارية يووح   ( 8- 2)شكل 

 : (Expansion Tanks)خزانات التمدد  5- 2- 2

المياه الم راة، حيث يساعد في إاارة  المياه المغلقة، مثل نظام  التمدا هو مكون حاس  في أنظمة  تزان 

التقلبات في الضغط الناتجة عن تغيرات ارجة الحرارة. وظيفته الرئيسية هي امتصاص التمدا الحراري للما   

 عند تسخينه ومن  الضغط الزائد من إتلاف النظام. 

 . امتصاص التمدا الحراري:1

عند تسخين )أو ت ريد( الما  في النظام، يتمدا ويتقلص. يقوم تزان التمدا بامتصاص هذا التغير في الحج   

 لمن  تراك  الضغط الذي قد يتس ب في إتلاف الأنابيب والمضخات ومكونات النظام الأترى. 

 . الحفاظ على وغط النظام:2

يساعد تزان التمدا في الحفاظ على وغط راب  وآمن ااتل النظام. يعمل كحاجز بين إمداا الما  وأجهزة  

 تخفيف الضغط في النظام، مما يضمن ألا يتجاوز الضغط الحدوا المحداة. 

 . من  ظاهرة المطرقة المائية: 3
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يمكن لخزانات التمدا تقليل تطر حدوث ظاهرة المطرقة المائية )ارتفاعات الضغط المفاجئة( الناتجة عن  

 التغيرات المفاجئة في تدفق الما  أو ارجة الحرارة. 

 أنواد تزانات التمدا:

   . تزانات التمدا المفتوحة.1

 . تزانات التمدا المغلقة.2

 

OpenًPressurizedًExpansionًTank 

 أنواد تزانات التمدا يووح   ( 9- 2)شكل 

 : (Piping Network)شبكة الأنابيب  6- 2- 2

 المواا المستخدمة في الأنابيب:

   . الفولاذ.1

    . النحاس.2

   ً(.CPVC،ًPEX،ًHDPE). ال لاستيك 3

 . الأنابيب المعزولة مسبقًا. 4

 : ( Insulation System) نظام العزل  7- 2- 2

 مكونات نظام العزذ:

  ً(:InsulationًMaterials). مواا العزذ 1
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   ه بناً  على التط يق وظروف التشغيل.إتتيار العنصر الأساسي للنظام، ويت  

    المواا الشائعة:

   الرغوة المطاطية المرنة: مرنة، مقاومة للرطوبة، ومناسبة لأنابيب المياه الم راة. -

   الألياف الزجاجية: تفيفة الوزن، مقاومة للحريق، وتستخدم في القنوات والأنابيب الك يرة. -

   الصوف الصخري: ممتاز للتط يقات ذات ارجات الحرارة العالية ومقاومة الحريق. -

   الخارجي. ستخدامال ولي يوريثان: يوفر عزلًا حراريًا قويًا ومناسب للإ -

 ال ولي إيثيلين: اقتصااي ويستخدم للأنابيب  غيرة القطر في الأماكن الداتلية.  -

   ً(:ProtectiveًJacketing)ً. التغليف الواقي2

    طبقة تحمي مواا العزذ من التلف الميكانيكي أو الكيميائي أو ال يئي. 

    الأنواد: 

    ألواح الألمنيوم أو المعدن للتط يقات الخارجية. -

    الأغلفة ال لاستيكية للحماية من الرطوبة. -

 الطلا  الفينيل للمتانة الميكانيكية.  -

  ً(:AdhesivesًandًFasteners). المواا اللا قة والمث تات 3

 تستخدم لتث ي  مواا العزذ حوذ الأنابيب والقنوات.

 ًًً(:Barriers)ً. الحواجز4

    تمن  تسرب الرطوبة إلى مواا العزذ. (:VaporًBarriers)الحواجز البخارية  -

 تقلل انتقاذ الحرارة. (:ThermalًBarriers)الحواجز الحرارية  -

    (:InnerًLayerالداخليةً). الطبقة 5

 ستخدم أحيانًا بين الأن وب أو القناة ومواا العزذ لدع  إوافي وحماية.تُ 
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   ً(:AcousticًInsulation). العزذ الصوتي 6

 بعض الأنظمة تحتوي على مواا عازلة للصوت لتقليل الضووا  الناتجة عن تدفق الما  أو الهوا . 

   (:FinishًLayer). الطبقة النهائية 7

 طبقة نهائية لتحسين مظهر النظام العازذ وزيااة متانته. 

 : (Terminal Units) الوحدات الطرفية  8- 2- 2

الوحدات الطرفية في نظام المياه الم راة هي الأجهزة التي تستق ل المياه الم راة من الم را وتستخدمها 

توزي  الهوا  لت ريد الهوا  ااتل الم نى. هذه الوحدات هي النقطة التي يحدث فيها التكييف الفعلي ويت  

 الم را. 

 أنواد الوحدات الطرفية: 

 ًً(:FanًCoilًUnitsً-ًFCU)ً. وحدات الملفات المروحية1

    التعريف: وحدة  غيرة ومستقلة تستخدم لت ريد أو تدفئة الغرف الفراية أو المناطق الصغيرة ااتل الم نى.  -

الوظيفة: تستخدم مروحة لدف  الهوا  ع ر ملف يحتوي على مياه م راة أو ساتنة لتنظي  ارجة حرارة    -

 الغرفة. 

 

 (FCU) الوحدة الطرفيةيووح   (  10- 2)شكل 

 ًً(:AirًHandlingًUnitsً-ًAHUً). وحدات معالجة الهوا  2

   التعريف: نظام أك ر وأكثر تعقيدًا يعمل على تكييف وتوزي  الهوا  ع ر الم نى بأكمله. -
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الوظيفة: تعت ر وحدة معالجة الهوا  المركزية، حيث تدير الت ريد والتدفقة والترشيح والتحك  في الرطوبة   -

 والتهوية للمساحات الك يرة أو المباني بأكملها. 

 

 ( AHUوحدة معالجة الهوا  )يووح   (  11- 2)شكل 

 : (Control System)نظام التحكم  9- 2- 2

التحك  في أنظمة المياه الم راة وروري لتحقيق الكفا ة الطاقة والأاا  العالي. يتضمن وحدات رقمية 

متقدمة ومجموعة من المستشعرات والصمامات لإاارة العمليات. هذه الأنظمة تنسق عمل الم راات 

 الت ريد والصمامات لتحقيق: والمضخات وأبراض 

    . الكفا ة التشغيلية:1

 ومان تشغيل النظام بأعلى كفا ة ممكنة. 

    . توفير الطاقة:2

 .حماذتقليل استهلاك الطاقة من تلاذ التحك  الذكي في الأ

    . المراقبة المستمرة:3

 مراقبة أاا  النظام في الوق  الفعلي لتحديد أي مشكلات أو انحرافات. 

   . المرونة:4

 التكيف م  متطلبات الحمل المتغيرة والظروف ال يئية. 
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 :( Types of Sensors) أنواع المستشعرات 10- 2- 2

 توفر المستشعرات ال يانات الحرجة لتشغيل النظام. تشمل الأنواد الرئيسية: 

    (:TemperatureًSensors). مستشعرات ارجة الحرارة 1

   الوظيفة: قياس ارجة الحرارة عند نقاط الدتوذ والخروض. -

 مقاومة قياس ارجة الحرارة(، الثرمستور.) ( RTD)الأجهزة الشائعة:  -

 ًً(:HumidityًSensors). مستشعرات الرطوبة 2

 الوظيفة: مراقبة مستويات الرطوبة في المناطق المكيفة لضمان الراحة الحرارية وجواة الهوا .  -

 ًًً(:LiquidًFlowًSensors). مستشعرات تدفق السوائل 3

   الوظيفة: قياس معدذ تدفق الما  ااتل الأنابيب. -

 الأجهزة الشائعة: مقياس التدفق التوربيني، مقياس التدفق بالموجات فوق الصوتية.  -

 ًًً(:PressureًSensors). مستشعرات الضغط 4

 الوظيفة: قياس الضغط عند النقاط الرئيسية لضمان استقرار النظام.  -

 ًًً(:ElectricًCurrentًandًPowerًSensors). مستشعرات التيار الكهربائي والطاقة 5

 الوظيفة: قياس استهلاك الطاقة للمكونات مثل الم راات والمضخات.  -

   ً(:GasًFlowًSensors). مستشعرات تدفق الغاز 6

 الوظيفة: قياس تدفق الغاز في الأنظمة التي تستخدم م راات تعتمد على الغاز.  -

 : (Types of Valves) أنواع الصمامات 11- 2- 2

 تنظ  الصمامات تدفق الما  ااتل النظام. تشمل الأنواد الرئيسية: 

   (:ControlًValves).  مامات التحك  1

   الوظيفة: تنظي  تدفق الما  بناً  على متطلبات الحمل. -
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 الأنواد الشائعة: الصمامات رنائية الاتجاه، الصمامات رلارية الاتجاه.  -

    (:Pressure-IndependentًValves). الصمامات المستقلة عن الضغط 2

 الوظيفة: الحفاظ على تدفق راب  على الرغ  من التغيرات في الضغط. -

   ً(:IsolationًValves)ً.  مامات العزذ3

   الوظيفة: عزذ أجزا  من النظام أرنا  الصيانة. -

 الأنواد: الصمامات الكروية، الصمامات الفراشية.  -

    (:SafetyًValves).  مامات الأمان 4

 الوظيفة: إطلاق الضغط الزائد لمن  تلف النظام. -

    (:AirًReliefًValves).  مامات تنفيس الهوا  5

 الوظيفة: إزالة الهوا  المح وس من النظام.  -

   ً(:BalancingًValves)ت المتوازنة . الصماما6

 الوظيفة: ومان توزي  متساوٍ للتدفق ع ر الأقسام المختلفة.  -

   ً(:CheckًValves). الصمامات الأحااية الاتجاه 7

 الوظيفة: من  التدفق العكسي للمياه الم راة. -

    (:StrainerًValves).  مامات التصفية 8

 الوظيفة: تصفية الشوائب والجسيمات من المياه الم راة. -

    (:BypassًValvesً).  مامات الالتفاف 9

 . ستخدامالوظيفة: تحويل التدفق عندما لا تكون الأقسام قيد الإ  -

    (:DrainًValvesً).  مامات التصريف 10

 الوظيفة: تصريف النظام أرنا  الصيانة أو التنظيف.  -
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   (:MotorizedًValves). الصمامات المؤازرة 11

 الوظيفة: وبط معدذ التدفق لتل ية متطلبات النظام. -

 

 يووح   (  12- 2)شكل 

   آلية عمل نظام المياه المبردة 2-3

(Operation Principle of the Chilled Water System) : 

يعمل على م دأ نقل الحرارة من المناطق المراا ت ريدها   (ChilledًWaterًSystem)نظام المياه الم راة 

 الما  كمااة نقل للحرارة. فيما يلي شرح تفصيلي لآلية عمل النظام:  إستخدامإلى الخارض ب

 : (Chiller)تبريد الماء في الوحدة المبردة  1- 3- 2

 عن طريق اورة ت ريد تعتمد على م دأ انتقاذ الحرارة.   (Chiller)يت  ت ريد الما  في الوحدة الم راة 
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 :اورة الت ريد الأساسية

 (ً:VaporًCompressionًChillers)في حالة م راات الضغط البخاري 

 مما يرف  ارجة حرارته. (،Compressor)في الضاغط  (Refrigerantً)يت  وغط غاز الت ريد  -

 حيث يفقد الحرارة ويتحوذ إلى سائل.  (،Condenser)يمر الغاز الساتن ع ر المكثف  -

حيث ينخفض وغطه وارجة (،ExpansionًValveً)بعد ذلك، يمر السائل ع ر  مام التمدا  -

 حرارته. 

حيث يمتص الحرارة من الما  المار ع ر المبخر،   (،Evaporator)يدتل السائل البارا إلى المبخر  -

 مما يؤاي إلى ت ريد الما .

 (ً:AbsorptionًChillers)في حالة م راات الامتصاص 

 الساتن( لدف  اورة الت ريد بدلًا من الضاغط. مصدر حراري )مثل البخار أو الما  إستخداميت   -

 محلوذ كيميائي )عااةً بروميد الليثيوم(.  إستخداميت  امتصاص الحرارة من الما  المار ع ر المبخر ب -

 نتيجة العملية: 

 ارجة مئوية(.  8- 6الم راة بدرجة حرارة منخفضة )عااةً بين يخرض الما  من الوحدة 

 وخ المياه الم راة إلى المناطق المراا ت ريدها: 

 (AHUs)يت  وخ المياه الم راة من الوحدة الم راة ع ر شبكة من الأنابيب إلى وحدات معالجة الهوا  

 المنتشرة في الم نى. (FCUsً)أو الملفات الم راة 

 (ً:AHUs)وحدات معالجة الهوا  

 تمر المياه الم راة ع ر ملفات الت ريد ااتل الوحدة. -

يت  سحب الهوا  الدافئ من المناطق المراا ت ريدها وتمريره فوق الملفات الم راة، حيث يفقد الحرارة   -
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 ويصبح باراًا.

 يت  توزي  الهوا  البارا مرة أترى إلى المناطق المطلوبة ع ر مجاري الهوا . -

 (ً:FCUs)الملفات الم راة 

تعمل بنفس الم دأ ولكن على نطاق أ غر، حيث يت  ت ريد الهوا  مباشرة في الغرف أو المناطق   -

 الصغيرة. 

 عواة المياه الدافئة إلى الوحدة الم راة: 

بعد أن تمتص المياه الم راة الحرارة من الهوا  في وحدات معالجة الهوا  أو الملفات الم راة، ترتف  ارجة  

 حرارتها وتصبح مياه اافئة. 

 يت  وخ هذه المياه الدافئة مرة أترى إلى الوحدة الم راة ع ر أنابيب العواة. -

 في الوحدة الم راة، يت  ت ريد المياه الدافئة مرة أترى عن طريق اورة الت ريد، وتتكرر العملية. -

 التخلص من الحرارة الزائدة )في حالة وجوا برض ت ريد(:

 للتخلص من الحرارة الزائدة.  (CoolingًTower)برض الت ريد  إستخدامفي بعض الأنظمة، يت   -

يت  تمرير المياه الساتنة من المكثف )في حالة م راات الضغط البخاري( أو من الوحدة الم راة إلى   -

 برض الت ريد.

في برض الت ريد، يت  ت ريد المياه عن طريق تبخير جز  منها أو عن طريق تبااذ الحرارة م  الهوا    -

 الخارجي.

 يت  إعااة المياه الم راة إلى الوحدة الم راة لإكماذ الدورة.  -

 التحك  في النظام: 

يت  التحك  في ارجة حرارة المياه الم راة وكمية الت ريد المطلوبة عن طريق أجهزة استشعار ووحدات  -

 تحك  آلية. 



 

22 
 

يمكن وبط النظام لتل ية احتياجات الت ريد المختلفة في أوقات مختلفة من اليوم أو في مناطق مختلفة   -

 من الم نى. 

 :(Advantages of the Chilled Water System)  مزايا نظام المياه المبردة 2-4

الت ريد واسعة   التكيف في تط يقات  العالية وموروقيتها وقدرتها على  بكفا تها  الم راة  المياه  أنظمة  تُعرف 

والسكنية،   والصناعية  التجارية  للمباني  المفضل  الخيار  تجعلها  التي  الرئيسية  المزايا  يلي  فيما  النطاق. 

 والتط يق العملي: بالإوافة إلى أهميتها في البحث 

 :. تعزيز كفا ة الطاقة1

تظهر أنظمة المياه الم راة كفا ة طاقة أعلى مقارنة بأنظمة الت ريد التقليدية، تا ة عند امجها م  تقنيات 

المتغيرة   السرعة  إلى   (Chillers)والم راات    (VSDs)متقدمة مثل محركات  ذلك  الكفا ة. يؤاي  عالية 

تقليل استهلاك الطاقة، وتفض التكاليف التشغيلية، وتقليل انبعارات الكربون، مما يجعلها تيارًا مستدامًا  

 للمباني الحديثة. 

 :. القدرة على التوس  والتكيف2

الم راات   عدا  تعديل  طريق  عن  المتنوعة  الت ريد  احتياجات  لتل ية  بسهولة  الأنظمة  هذه  توسي   يمكن 

(Chillers)    التط يقات، من المرونة تجعلها مناسبة لمجموعة واسعة من  المياه. هذه  تدفق  أو معدلات 

 المباني الصغيرة إلى المجمعات الصناعية الك يرة. 

 :. التحك  المركزي والتشغيل الآلي3

بتنظي  اقيق لدرجة الحرارة، والمراقبة في الوق  الفعلي،  (BMSًً)يسمح التكامل م  أنظمة إاارة المباني  

الطاقة، ويضمن مستويات راحة متسقة    إستخداموإجرا  التعديلات التلقائية. هذا يعزز أاا  النظام، ويحسن  

 في جمي  أنحا  الم نى. 
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 :. تقليل التأرير ال يئي4

المياه كوسيط ت ريد رئيسي، تقلل أنظمة المياه الم راة الاعتماا على الم راات الضارة. وهذا يساه     إستخدامب

-F)في تفض انبعارات غازات الدفيئة ويتوافق م  اللوائح ال يئية العالمية مثل بروتوكوذ مونترياذ ولوائح  

Gas).ً 
 :. المتانة والموروقية على المدى الطويل5

ت  تصمي  أنظمة المياه الم راة لعمر تشغيلي طويل، حيث يت  بنا  مكوناتها بشكل متين لضمان أاا  موروق  

عامًا م  الصيانة المناسبة. هذا يقلل من الحاجة إلى الاست داذ المتكرر ويخفض تكاليف    20لأكثر من  

 اورة الحياة. 

 : . تشغيل هاائ ومريح6

والمضخات في غرف محطات مركزية    (chillers)  اات ر  عااةً ما يت  تركيب المكونات الميكانيكية مثل الم

بعيدة عن المساحات المشغولة. هذا يضمن تشغيلًا أكثر هدوً ا، مما يعزز الراحة في ال يئات مثل المكاتب 

 والمستشفيات والمباني السكنية.

 :. تحسين جواة الهوا  الداتلي7

المجهزة    (FCUs)ووحدات الملفات المروحية    (AHUs)تستخدم أنظمة المياه الم راة وحدات معالجة الهوا   

بأنظمة ترشيح متقدمة. تعمل هذه الأنظمة على إزالة الملورات والمواا المس بة للحساسية بشكل فعاذ، مما  

 يحسن جواة الهوا  الداتلي ويعزز بيئات أكثر  حة.

 :. فعالية التكلفة للتط يقات واسعة النطاق8

على الرغ  من أن تكاليف التث ي  الأولية قد تكون أعلى، فإن أنظمة المياه الم راة توفر وفورات ك يرة على  

الطاقة وانخفاض متطلبات الصيانة. هذا يجعلها مجدية اقتصاايًا    إستخدام المدى الطويل بس ب كفا تها في  

 للتط يقات واسعة النطاق مثل مراكز التسوق ومراكز ال يانات والمنشآت الصناعية. 
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 :. التقسي  والت ريد المخصص 9

تسمح هذه الأنظمة بالت ريد المستقل لمناطق مختلفة ااتل الم نى، مما يضمن الراحة المثلى وكفا ة الطاقة 

عن طريق ت ريد المناطق التي تحتاض إليها فقط. هذه القدرة على التقسي  مفيدة بشكل تاص في المباني  

 متعداة المستأجرين والمنشآت ذات احتياجات الت ريد المتنوعة.

 :الطاقة المتجداة. التكامل م  مصاار 10

أو   الحرارية  الشمسية  الطاقة  مثل  المتجداة  الطاقة  م  مصاار  بسهولة  الم راة  المياه  أنظمة  امج  يمكن 

الأنظمة الجيوحرارية. هذا يقلل بشكل أك ر من استهلاك الطاقة ويدع  الانتقاذ إلى حلوذ ت ريد مستدامة 

 و ديقة لل يئة. 

 : . تصمي  يوفر المساحة11

أنابيب أ غر لنقل المياه، مقارنة بأنظمة الت ريد القائمة على الهوا  التي تتطلب مجاري ك يرة،    إستخدام

 ا فعالًا للمساحة المتاحة. إستخداميوفر مساحة قيمة ااتل المباني. هذا يسمح بتصامي  معمارية أكثر مرونة و 

 .  يانة مبسطة وتقليل وق  التعطل12

تبسيط إجرا ات الصيانة من تلاذ المكونات المركزية يقلل من وق  التعطل والاوطرابات التشغيلية. هذا 

 يضمن أااً  متسقًا ويقلل من التأرير على عمليات الم نى.

 والأنظمة الأخرى المياه المبردة  نظاممقارنة بين  2-5

 (Comparison Between Chilled Water System and Other System) : 

 (: DX System) نظام التمدد المباشر المبردة المياه نظام بين مقارنة  2-5-1

هو نود من أنظمة التكييف حيث يمتص غاز الت ريد الحرارة مباشرة من الهوا    (DX)نظام التمدا المباشر  

الداتلي ويزيلها. يُستخدم هذا النظام عااةً في المباني الصغيرة إلى المتوسطة الحج  ويتكون من واغط،  

 ومبخر، ومكثف. 
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    (DX Systemالتمدا المباشر )ًًنظاميووح   (  13- 2)شكل 

 (ً:DXًSystem)التمددًالمباشرًًنظاموً المبردةً المياهً نظامً بينً مقارنةيووح   ً(1-2الجدوذ )

التمددًالمباشرنظامً  

ً(SystemًDX)ً  
 العنصر نظامًالمياهًالمبردةً

غازًًًإستخدامًيبردًالهواءًمباشرةًب

 التبريدًفيًالوحدةًالداخلية.

يستخدمًالماءًكوسيطًتبريدًرئيسيًيوزعًً

 عبرًالأنابيبً.
 الآليةً

المنازلًوالفللًوالمحلاتًالتجاريةًً

 الصغيرة.

المبانيًالكبيرةًمثلًالمستشفياتًوالمطاراتً

 والمجمعاتًالتجاريةً.
المثاليًًستخدامالإ  

متوسطةًإلىًمنخفضةًعندً

علىًنطاقًواسع.ًًستخدامالإ  
 كفاءةًالطاقة عاليةًجد ا،ًخاصةًللمشاريعًالكبيرةً.
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 منخفضةًإلىًمتوسطةًحسبًالحجم.
مرتفعةًجد اًبسببًالحاجةًإلىًالمبرداتًً

(Chillersً).ًوالأنابيبًوأبراجًالتبريد  

تكلفةًالتركيبً

 الأوليةً

مرتفعةًبسببًالاستهلاكًالعاليً

 للكهرباء.

منخفضةًبسببًالكفاءةًالعاليةًفيًاستهلاكً

 الطاقة.
 تكلفةًالتشغيلً

أبسطًلكنهاًمعرضةًللأعطالً

 المتكررة.
مهنيينًمتخصصينً.معقدةًوتتطلبً  الصيانةً 

محدود،ًحيثًيتطلبًقربًالوحداتً

 الداخليةًوالخارجيةًمنًبعضها.

مرنًجد اًمعًتوزيعًالأنابيبًلمسافاتً

 طويلةً.
 مرونةًالتصميمً

متوسطة،ًحيثًتعتمدًعلىًوحدةً

 واحدةًلكلًمنطقةً.

ممتازةًمعًوحداتًمناولةًهواءًمتقدمةًً

 وفلاترً.
 جودةًالهواء

للمساحاتًالصغيرةًمناسبًفقطً

 والمتوسطةً.
 المساحةًالمغطاة يغطيًمساحاتًكبيرةًبكفاءة.

صعب،ًحيثًيتطلبًوحداتً

 إضافيةًلكلًمنطقة.

سهلًالتوسعةًعنًطريقًإضافةًالمزيدًمنًً

 المبرداتًأوًالوحداتً.

قابليةًالتوسعًً

 مستقبلا ً

يقلًالأداءًفيًدرجاتًالحرارةً

 العالية.

التبريدًالقائمًعلىًًفعالًجد اًبسببًنظامً

 الماء.

الأداءًفيً

 المناخاتًالحارةً

محدود،ًحيثًتتحكمًكلًوحدةًفيًً

 منطقتهاًفقطً.

لكلًمنطقةًعبرًوحداتً اًمستقلاً  يوفرًتحكم 

 مناولةًالهواء.

التحكمًبالمناطقًً

 المختلفةً

قدًتصدرًالوحداتًالداخليةً

 والخارجيةًضوضاءًملحوظة.
المعداتًمركزية.هادئًنسبي اًلأنًمعظمً  الضوضاءً 

متوسطًبسببًالاستهلاكًالعاليً

 للكهرباء.

منخفضًمعًأنظمةًالتبريدًالحديثةًالموفرةًً

 للطاقة.
 الأثرًالبيئيً

متوسط،ًحيثًيتأثرًبالأعطالً

 المتكررة.
 العمرًالافتراضيً طويلًجد اًمعًالصيانةًالدوريةً.
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 : (VRF)تدفق التبريد المتغير نظام  و المبردة المياه نظام بين مقارنة 2- 5- 2

هو تقنية تكييف متقدمة تستخدم غاز الت ريد كوسيط للت ريد والتدفئة.  (VRFًًً)نظام تدفق الت ريد المتغير  

يسمح بالتحك  الدقيق في ارجة الحرارة من تلاذ تغيير تدفق غاز الت ريد إلى الوحدات الداتلية المختلفة،  

 للمباني متوسطة إلى ك يرة الحج  التي تتطلب ت ريدًا متنوعًا. مما يجعله مثاليًا 

 

( VRF System) المتغيرتدفق التبريد نظام  يووح   (  14- 2)شكل   

: (VRFً)  تدفق التبريد المتغير  نظام   و نظام المياه المبردة بين   مقارنةيووح    (2-2الجدوذ )  

(VRFً) تدفق التبريد المتغير نظامًً المبردةًنظامًالمياهً   العنصر 

يستخدمًغازًالتبريدًبتدفقًمتغيرًإلىً

 وحداتًداخليةًمتعددة.

يستخدمًالماءًكوسيطًتبريدًرئيسيًيوزعًً

 عبرًالأنابيبً.
 الآليةً

المبانيًالمتوسطةًمثلًالمكاتبً

 والمجمعاتًالسكنيةً.

المبانيًالكبيرةًمثلًالمستشفياتًوالمطاراتً

 والمجمعاتًالتجاريةً.
ًالإستخدامًالمثاليً

 كفاءةًالطاقة عاليةًجد ا،ًخاصةًللمشاريعًالكبيرةً. عاليةًللمبانيًالمتوسطةًإلىًالكبيرةً.

مرتفعةًنسبي اًبسببًالتكنولوجياًً

 المتقدمة.

مرتفعةًجد اًبسببًالحاجةًإلىًالمبرداتًً

 والأنابيبًوأبراجًالتبريدً.

تكلفةًالتركيبً

 الأوليةً
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توفيرًالطاقة.متوسطةًمعًميزاتً  
منخفضةًبسببًالكفاءةًالعاليةًفيًاستهلاكً

 الطاقة.
 تكلفةًالتشغيلً

تحتاجًإلىًصيانةًمتقدمةًلكنهاًأقلًً

 عرضةًللأعطالًالمتكررةً.
 الصيانةً معقدةًوتتطلبًمهنيينًمتخصصينً.

مرنًجد اًمعًتحكمًمستقلًفيًكلً

 منطقةً.

مرنًجد اًمعًتوزيعًالأنابيبًلمسافاتً

 طويلةً.
 مرونةًالتصميمً

 جيدةًمعًوحداتًوفلاترًمتقدمة.
ممتازةًمعًوحداتًمناولةًهواءًمتقدمةًً

 وفلاترً.
 جودةًالهواء

يغطيًمساحاتًمتوسطةًمعًتوزيعًً

 مرن.
 المساحةًالمغطاة يغطيًمساحاتًكبيرةًبكفاءة.

متوسطة،ًحيثًيمكنًإضافةًوحداتً

 جديدةًإلىًالنظامً.

المزيدًمنًًسهلًالتوسعةًعنًطريقًإضافةً

 المبرداتًأوًالوحداتً.

قابليةًالتوسعًً

 مستقبلا ً

 يحافظًعلىًأداءًجيدًنسبي اً.
فعالًجد اًبسببًنظامًالتبريدًالقائمًعلىًً

 الماء.

الأداءًفيً

 المناخاتًالحارةً

دقيقًومرنًفيًالتحكمًبالمناطقً

 المتعددةً.

لكلًمنطقةًعبرًوحداتً اًمستقلاً  يوفرًتحكم 

 مناولةًالهواء.

التحكمًبالمناطقًً

 المختلفةً

هادئًبسببًتصميمًالوحداتً

 المتقدمة.
 الضوضاءً هادئًنسبي اًلأنًمعظمًالمعداتًمركزية.

منخفضًنسبي اًمعًتقنياتًتوفيرً

 الطاقة.

منخفضًمعًأنظمةًالتبريدًالحديثةًالموفرةًً

 للطاقة.
 الأثرًالبيئيً

طويلًنسبي اًبسببًالتكنولوجياًً

 المتقدمة.
الصيانةًالدوريةً.طويلًجد اًمعً  العمرًالافتراضيً 

 

   التحديات والحلول في تصميم نظام المياه المبردة 2-6

(Challenges and Solutions in Designing the Chilled Water System):ًً

 : . كفا ة النظام1

 التحدي:

تصميمها بشكل مثالي.  أنظمة المياه الم راة يمكن أن تكون كثيفة الاستهلاك للطاقة، تا ة إذا ل  يت   

 التصمي  غير الفعاذ يؤاي إلى ارتفاد تكاليف التشغيل وزيااة استهلاك الطاقة.

 الحلوذ: 
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أنظمة التدفق الأولي أو الثانوي المتغير لتقليل طاقة الضخ عن طريق    إستخدامأنظمة التدفق المتغير:    -

 تعديل معدلات التدفق بناً  على الطلب.

أو قيمة الحمل الجزئي (COPًً)وحدات ت ريد ذات معامل أاا  عالي    إتتياروحدات الت ريد عالية الكفا ة:    -

 (.IPLV)المتكامل 

الت ريد إلى ساعات الذروة المنخفضة، مما   أحماذالتخزين الحراري: امج تخزين الطاقة الحرارية لنقل    -

 يقلل من تكاليف الطاقة. 

 تحسين حج  الأنابيب: تحديد حج  الأنابيب بشكل  حيح لتقليل انخفاض الضغط وقوة الضخ. -

 : حماذ. التباين في الأ2

 التحدي:

الت ريد بشكل ك ير تلاذ اليوم أو الموس ، مما يجعل من الصعب الحفاظ على   أحماذيمكن أن تختلف  

 كفا ة النظام والراحة. 

 الحلوذ: 

 وحدات ت ريد متعداة بسعات مختلفة لتتناسب م  متطلبات الحمل.  إستخدامتقسي  وحدات الت ريد:  -

المتغيرة   - السرعة  الت ريد (:VSDsًً)ًًمحركات  ووحدات  المضخات  متغيرة على  تركيب محركات سرعة 

 والمراوح لتعديل سرعتها بناً  على الحمل.

التحك  القائ  على الطلب: تنفيذ أنظمة تحك  متقدمة لتعديل تشغيل النظام ايناميكيًا بناً  على بيانات   -

 الحمل في الوق  الفعلي. 

 : . جواة المياه والصيانة3

 التحدي:
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انخفاض جواة المياه يمكن أن يؤاي إلى التلوث والتآكل والترسبات في النظام، مما يقلل من الكفا ة ويزيد  

 من تكاليف الصيانة. 

 الحلوذ: 

 معالجة المياه: تنفيذ أنظمة معالجة كيميائية أو ترشيح للحفاظ على جواة المياه. -

 الصيانة الدورية: جدولة فحو ات وتنظيف اوري للمباالات الحرارية والأنابيب وأبراض الت ريد.  -

 أنظمة الحلقة المغلقة حيثما أمكن لتقليل التلوث. إستخدامأنظمة الحلقة المغلقة:  -

 :. قيوا المساحة4

 التحدي:

 المساحة المحدواة لتث ي  المعدات يمكن أن تعقد تصمي  وتخطيط أنظمة المياه الم راة. 

 الحلوذ: 

 وحدات ت ريد ومضخات ومباالات حرارية مدمجة أو معيارية.  إتتيارمعدات مدمجة:  -

 الأنابيب الرأسية وتركيب المعدات بشكل متكدس لتوفير مساحة الأروية.  إستخدامتصمي  رأسي:  -

 التث ي  الخارجي: النظر في تركيب أبراض الت ريد أو وحدات الت ريد على الأسطح أو في الأماكن الخارجية.   -

 : . توازن النظام5

 التحدي:

التوزي  غير المتكافئ للتدفق في النظام يمكن أن يؤاي إلى ت ريد غير كافٍ في بعض المناطق وت ريد مفرط  

 في مناطق أترى. 

 الحلوذ: 

  مامات التوازن: تركيب  مامات توازن لتنظي  معدلات التدفق في الفرود المختلفة للنظام. -

 برامج النمذجة الهيدروليكية لتصمي  نظام متوازن.  إستخدامالنمذجة الهيدروليكية:  -
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للحفاظ على  (PICVsًًً)الصمامات المستقلة عن الضغط: تنفيذ  مامات تحك  مستقلة عن الضغط    -

 معدلات تدفق رابتة. 

 : . التكلفة الأولية مقابل تكلفة اورة الحياة6

 التحدي:

التكاليف الأولية العالية للمعدات عالية الكفا ة وأنظمة التحك  المتقدمة يمكن أن تثني عن الاستثمار، حتى  

 إذا كان  توفر مدترات طويلة الأجل.

 الحلوذ: 

تحليل تكلفة اورة الحياة: إجرا  تحليل لتكلفة اورة الحياة لت رير الاستثمار الأولي في المعدات عالية   -

 الكفا ة.

 الحوافز والخصومات: استكشاف الحوافز الحكومية أو المرافق العامة لأنظمة الطاقة الفعالة. -

 التنفيذ التدريجي: تنفيذ النظام على مراحل لتوزي  التكاليف م  مرور الوق . -

 : . الضووا  والاهتزازات 7

 التحدي:

 وحدات الت ريد والمضخات وأبراض الت ريد يمكن أن تولد وووا  واهتزازات، مما يؤرر على راحة المستخدمين.

 الحلوذ: 

 عوازذ الاهتزازات والو لات المرنة للمعدات.  إستخدام عزذ الاهتزازات:  -

 الوحدات الصوتية: تركيب وحدات  وتية أو حواجز حوذ المعدات الصاتبة. -

 الموق  المناسب: وو  المعدات الصاتبة بعيدًا عن المساحات المشغولة أو في غرف عازلة للصوت. -

 :. العوامل المناتية وال يئية 8

 التحدي:
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 الظروف الجوية القاسية أو اللوائح ال يئية يمكن أن تؤرر على أاا  النظام وتصميمه.

 الحلوذ: 

)الم راات الجافة للمناتات :  مثلتصمي  تاص بالمناخ: تخصيص تصمي  النظام لظروف المناخ المحلي    -

 الجافة(.

  ً(GWP)مواا م راة ذات إمكانية منخفضة للاحترار العالمي    إستخدامالمواا الم راة الصديقة لل يئة:    -

 للامتثاذ للوائح ال يئية. 

 الحرارة المهدرة في عمليات أترى.  ستخدام استعااة الحرارة: تنفيذ أنظمة استعااة الحرارة لإ -

 :. التكامل م  أنظمة الم نى9

 التحدي:

يجب أن تندمج أنظمة المياه الم راة بسلاسة م  أنظمة الم نى الأترى، مثل أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف  

 والأنظمة الكهربائية وأنظمة الأتمتة. (،HVAC)الهوا  

 الحلوذ: 

 لتنسيق تصمي  وامج جمي  أنظمة الم نى.  (BIM) إستخدام(:BIMًً)ًنمذجة معلومات ال نا  -

المفتوحة:    - مفتوحة    إتتيار ال روتوكولات  اتصاذ  بروتوكولات  تدع   التي  التحك   وأنظمة  :  مثلالمعدات 

(BACnet،ًModbus ) .لتسهيل التكامل 

التصمي  التعاوني: إشراك جمي  الأطراف المعنية )المهندسين الميكانيكيين والكهربائيين وأتمتة المباني(    -

 في مرحلة التصمي  المبكرة. 

 :. التوس  المستق لي والمرونة10

 التحدي:
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الم نى، والتي يمكن أن يصعب   إستخدامقد يحتاض النظام إلى استيعاب التوس  المستق لي أو التغييرات في  

 التن ؤ بها.

 الحلوذ: 

 التصمي  المعياري: تصمي  النظام بمكونات معيارية يمكن توسيعها أو ترقيتها بسهولة. -

ال نية التحتية ذات السعة الزائدة: توفير سعة إوافية في المضخات والأنابيب ووحدات الت ريد لاستيعاب    -

 النمو المستق لي. 

 أنظمة تحك  قابلة للتطوير يمكنها التكيف م  التغييرات المستق لية.  إستخدامأنظمة التحك  المرنة:  -

 المياه المبردة  نظامإدارة الطاقة وكفاءة الطاقة في  2-7

(Energy Management and Efficiency in the Chilled Water System) : 

تُعد إاارة الطاقة وكفا ة الطاقة عنصرين أساسيين في تشغيل أنظمة المياه الم راة، والتي تُستخدم على نطاق 

أهميتها:  أسباب تووح  يلي عدة  فيما  والصناعية والسكنية.  التجارية  المباني  الت ريد في   واس  لأغراض 

. توفير التكاليف: تُعت ر الطاقة واحدة من أك ر النفقات التشغيلية في أنظمة المياه الم راة. يمكن أن تؤاي 1

الإاارة الفعالة للطاقة إلى توفير ك ير في التكاليف من تلاذ تقليل كمية الكهربا  المستهلكة من ق ل الوحدات 

 لمكونات الأترى. الت ريدية )الشيلرات(، والضواغط، وأبراض الت ريد، وا

. الأرر ال يئي: يمكن أن يكون لأنظمة المياه الم راة بصمة بيئية ك يرة بس ب استهلاكها للطاقة وانبعارات  2

الغازات الدفيئة المرتبطة بها. تحسين كفا ة الطاقة يساعد في تقليل هذا الأرر، مما يساه  في مكافحة تغير  

 المناخ. 

. أاا  النظام: تضمن الإاارة الجيدة للطاقة تشغيل نظام المياه الم راة بأاا  مثالي. وهذا يشمل الحفاظ  3

إلى   الحاجة  ويقلل  المعدات  عمر  يطيل  أن  يمكن  مما  المناسبة،  التدفق  ومعدلات  الحرارة  ارجات  على 

 الإ لاحات والصيانة. 
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. الامتثاذ للوائح: تفرض العديد من المناطق لوائح ومعايير تتطلب من المباني تحقيق معايير معينة لكفا ة  4

المحتملة. والعقوبات  الغرامات  يتجنب  مما  اللوائح،  لهذه  الامتثاذ  للطاقة  الفعالة  الإاارة  تضمن   الطاقة. 

. استجابة الطلب: يمكن لأنظمة المياه الم راة ذات الكفا ة العالية المشاركة في برامج استجابة الطلب، 5

حيث تقلل استهلاك الطاقة تلاذ فترات الذروة استجابة لطلبات شركات المرافق. وهذا لا يساعد فقط في  

 ك الم نى.استقرار الشبكة الكهربائية، بل يمكن أن يوفر أيضًا حوافز مالية لمال

. أهداف الاستدامة: تُحدا المنظمات بشكل متزايد أهدافًا للاستدامة لتقليل بصمتها الكربونية. تُعد أنظمة  6

المياه الم راة ذات الكفا ة العالية جزً ا أساسيًا من تحقيق هذه الأهداف، حيث يمكنها تقليل استهلاك الطاقة  

 والانبعارات المرتبطة بها بشكل ك ير. 

. تحسين الراحة: يمكن أن تؤاي الإاارة الفعالة للطاقة إلى تحسين التحك  في ال يئة الداتلية، مما يعزز  7

الرطوبة بشكل أكثر   الحرارة ومستويات  الحفاظ على ارجات  النظام يمكنه  المستخدمين. وذلك لأن  راحة 

 فعالية.

. أمن الطاقة: من تلاذ تقليل استهلاك الطاقة، تصبح المباني أقل اعتمااًا على الشبكة الكهربائية وأقل  8

 عروة لتقلبات أسعار الطاقة وانقطاعات الإمداا.

 لتحقيق هذه الفوائد، يمكن تط يق استراتيجيات مختلفة في أنظمة المياه الم راة، مثل:

 الصيانة الدورية لضمان عمل جمي  المكونات بكفا ة. -

 الترقية إلى معدات عالية الكفا ة. -

 محركات متغيرة السرعة للضواغط والمراوح. إستخدامتط يق استراتيجيات تحك  متقدمة، مثل  -

 الت ريد إلى ساعات تارض أوقات الذروة.  أحماذالتخزين الحراري لنقل  إستخدام -

 تحديث الأنظمة الحالية بتقنيات توفير الطاقة.  -

 إجرا  عمليات تدقيق للطاقة لتحديد ومعالجة أوجه القصور في الكفا ة.  -
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 الباب الثالث

 (Air Exhaust Systems) أنظمة طرد الهواء 

 : (Air Exhaust Systems Overview) مفهوم أنظمة طرد الهواء  3-1

هي أنظمة تهوية مخصصة لإزالة الهوا  الملوث أو غير المرغوب فيه من الأماكن المغلقة، ع ر عملية  

Indoorًً)ميكانيكية أو ط يعية. يعتمد الهدف الأساسي لهذه الأنظمة على تحسين جواة الهوا  الداتلي  

AirًQualityً-ًIAQ،)    وومان است داذ الهوا  الملوث بالهوا  النقي، مما يساه  في الحفاظ على بيئة

  حية وآمنة.

من الناحية العلمية، يتراك  الهوا  الملوث في الأماكن المغلقة العديد من الملورات، مثل الغازات، الرطوبة، 

الروائح، والجسيمات العالقة. وتؤاي هذه الملورات إلى تدهور جواة الهوا ، مما يؤرر سلبًا على  حة الأفراا 

وإزالة هذه الملورات   (،Airflow)أنظمة طرا الهوا  لتحفيز حركة الهوا     إستخداموأاا  الم نى. لذا، يت   

 (ً،Temperature)ارجة الحرارة    (،Airflow)ع ر وسائل مختلفة، بما في ذلك التحك  في تدفق الهوا   

 ااتل الم نى.  (AirًPressure)ووغط الهوا  

أو (MechanicalًAirflowًً)أحد الآليات العلمية الرئيسية في هذه الأنظمة هو م دأ التدفق الميكانيكي  

بين    ً(PressureًDifferential)للهوا ، حيث يعتمد على فرق الضغط    (NaturalًAirflow)الط يعي  

مراوح    إستخداميت  تحريك الهوا  ب  (،MechanicalًSystems)الداتل والخارض. في الأنظمة الميكانيكية  

(Fans)    لضمان استخراض الهوا  الملوث. في المقابل، تعتمد الأنظمة الط يعية(NaturalًSystemsًً)

أو الضغط بين المساحات الداتلية والخارجية لتحقيق    (ThermalًDifferences)على الفروقات الحرارية  

 (ً.Airflow)تدفق هوائي 
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 الهوا  نظام طرا يووح   ( 1- 3شكل )

 : (Air Exhaust System Components) أنظمة طرد الهواء مكونات 3-2

اسيًا في أنظمة التكييف والتهوية، حيث تعمل على إزالة الهوا  الملوث  ستلعب أنظمة طرا الهوا  اورًا أ

الهوا ، وأنظمة والروائح للحفاظ على جواة الهوا  الداتلي تعتمد هذه الأنظمة على مراوح الطرا، مجاري 

لمستدامة  التحك  الذكية لضمان كفا ة التشغيل وتقليل استهلاك الطاقة يت  تصميمها وفق معايير التهوية ا

 لتحقيق أاا  مثالي م  الحد من فقدان الطاقة. 

: (Air Intake & Capture Points) النظام إلى الهواء مداخل 1- 2- 3  

تُستخدم في المطابخ والمخت رات الصناعية لسحب الهوا  المحمّل  (:ExhaustًHoodsً)ًأغطية الطرا  -

  بالملورات من المصدر مباشرة.

 

 

 

 

 أغطية الهوا  يووح   ( 2- 3شكل )



 

37 
 

تعمل على تنظي  اتوذ الهوا  إلى النظام، (:Grilles,ًRegisters,ًًDiffusersًً)الفتحات الهوائية  -

مزواة بعنا ر تحك  مثل اللوفرات لمن  اتوذ الأتربة والحشرات. وغالبًا ما تكون   

: (Air Movement Equipment) الهواء حركة معدات 2- 2- 3  

ً(ExhaustًFans)مراوح الطرا   

تُعد مراوح الطرا العنصر الأساسي في تحريك الهوا  ااتل النظام، وتُختار بناً  على معدذ تدفق الهوا   

(CFM ) الضغط الاستاتيكي.ومتطلبات  

 أنواد المراوح: 

 

Registers                       Diffusers Grilles                            

 

 نواد مخارض الهوا أيووح   ( 3- 3شكل )

مناسبة للتط يقات ذات الضغط المنخفض والتدفق الهوائي العالي،   (:AxialًFans). المراوح المحورية 1

 مثل تهوية الحمامات والمطابخ. 

 

 

 

 

 

 المروحة المحورية يووح   ( 4- 3)شكل 
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.      منخفضة وووا  عالية، كفا ة: المزايا -  

   .العيوب: غير فعالة في مواجهة المقاومة العالية -

تُستخدم في ال يئات التي تتطلب وغطًا استاتيكيًا  (: Centrifugal Fans). المراوح الطاراة المركزية 2

 مرتفعًا، مثل المطابخ الصناعية والمخت رات. 

الأنواد: -  

الخفيفة والضغط المنخفض.  حماذللأ(: Curved Blades-Forwardشفرات منحنية للأمام ) -  

أكثر كفا ة وتُستخدم للضغط المرتف . (: Curved Blades-Backwardشفرات منحنية للخلف ) -  

تُركب على الأسطح لطرا الهوا  الساتن أو  (: Mounted Exhaust Fans-Roof. مراوح السقف )3

 الملوث مباشرة إلى الخارض. 

 الأنواد: 

 مراوح الطرا المركزي يووح   ( 5- 3)شكل 

 الخفيفة والتط يقات الصغيرة.  حماذمناسبة للأ(: Direct Drive Fansمراوح بمحرك مباشر ) -

 تُستخدم في الأنظمة الصناعية الك يرة.(: Belt-Driven Fansمراوح بحزام نقل ) -

Backward-Curved Blades Forward-Curved Blades

Roof-Mounted Exhaust Fans
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تُث   ااتل القنوات لتحسين تدفق الهوا  في الأنظمة  (:  Inline Duct Fansمراوح القنوات الهوائية )  -

 الطويلة أو متعداة المداتل، مثل مواقف السيارات والمطابخ التجارية.  

 

 

 

 

 

 

 مروحة القناة الهوائية يووح   ( 6- 3)شكل 

 :(Ductwork)مجاري الهواء  3- 2- 3

 الهوا  ااتل النظام، وتصميمها يؤرر بشكل مباشر على كفا ة الأاا . تُستخدم لنقل 

 أنواد مجاري الهوا :

 الأكثر شيوعًا، مقاومة للحريق والتآكل.(: Galvanized Steel Ductsالقنوات المعدنية المجلفنة ) -

تفيفة الوزن، مقاومة للصدأ، لكنها أقل متانة  (:  Aluminum Ductsالقنوات المصنوعة من الألمنيوم )  -

 من القنوات الفولاذية.  

ومحطات zمناسبة لل يئات الكيميائية أو الرطبة، مثل المخت رات  (:  PVC Ductsالقنوات ال لاستيكية )  -

 المعالجة.

 تُستخدم في التط يقات التي تتطلب تركيبًا مرنًا أو عند الحاجة  (: Flexible Ductsالقنوات المرنة ) -

 الهوا  في مساحات ويقة. إلى توجيه 

 (:Duct Insulation & Soundproofingالعزل الحراري والصوتي ) 4- 2- 3

 يت  عزذ القنوات للحفاظ على كفا ة نقل الهوا  ومن  تكوّن الرطوبة ااتل القناة تُستخدم مواا مثل:
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التكثيف ااتل مجاري  (:  Glass Woolالصوف الزجاجي )   - يوفر عزلًا حراريًا جيدًا، ويحد من تكوّن 

 الهوا . 

تُستخدم ااتل القنوات  (:  Fiberglass Acoustic Panelsألواح الألياف الزجاجية العازلة للصوت )  -

 لتقليل الضووا  الناتجة عن تدفق الهوا .

 :( Airflow Control Componentsمعدات التحكم في تدفق الهواء ) 5- 2- 3

 (: Dampersالمخمدات الهوائية )

 تُستخدم لتنظي  تدفق الهوا  ااتل القنوات. (: Control Dampersمخمدات التحك  ) -

 تمن  عواة الهوا  عند توقف المراوح. (:  Backdraft Dampersمخمدات من  الرجود ) -

تُغلق تلقائيًا عند ارتفاد ارجة الحرارة لمن  انتشار الحريق ع ر  (:  Fire Dampersمخمدات الحريق )  -

 القنوات.

تُركب ااتل القنوات لتقليل الضووا  الناتجة عن حركة  (:  Silencers & Mufflersكوات  الصوت )  -

 الهوا . 

 

 معدات التحك  في تدفق الهوا  يووح   ( 7- 3)شكل 

Control Dampers Backdraft Dampers

Fire Dampers
Silencers & 

Mufflers
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 : (Control & Automation Systemsأنظمة التحكم والتشغيل ) 6- 2- 3

تسمح بالتحك  في سرعة المراوح  (:  Variable Speed Controllersوحدات التحك  في سرعة المراوح )  -

 وفقًا للحمل الفعلي.

المباني )  -  إاارة  إلكترونية مركزية  (:  Building Management Systems - BMSأنظمة  أنظمة 

 تراقب وتتحك  في التشغيل التلقائي لنظام التهوية والطرا. 

أنظمة إاارة المباني يووح   ( 8- 2)شكل   

 :(Air Exhaust Termination Pointsمنافذ تصريف الهواء ) 7- 2- 3

تُركب على الجدران أو الأسطح  (:  Exhaust Grilles & Louversشبكات الطرا والفتحات الهوائية )  -

 لتنظي  تدفق الهوا  الخارض.

ومرشحات الكربون النشط لإزالة الملورات   HEPAتشمل مرشحات  (:  Air Filtersمرشحات الهوا  )  -

 والروائح.
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 إعادة التسخين  وأنظمةأنظمة استعادة الطاقة  8- 2- 3

(Energy Recovery Systems - ERVs & HRVs) : 

 تُستخدم هذه الأنظمة لتقليل فقدان الطاقة عند طرا الهوا  المكيف، مما يحسن كفا ة استهلاك الطاقة. 

 

 أنظمة إستعااة الطاقةيووح   ( 9- 2)شكل 

 أنواد أنظمة استعااة الطاقة:  

تنقل الحرارة من الهوا  الطارا إلى الهوا  النقي الداتل، مما (:  Heat Exchangersمباالات حرارية )  - 

 يقلل من الحمل الحراري على أنظمة التكييف. 

تدور بين تيار الهوا  الطارا والهوا  الداتل،  (:  Energy Recovery Wheelsعجلات استعااة الطاقة )  -

 مما يتيح نقل كل من الحرارة والرطوبة.

تنقل الحرارة فقط اون  (:  Sensible Heat Recovery Devicesأجهزة استرااا الحرارة الحساسة )  -

 تأرير على مستوى الرطوبة. 

توفر فصلًا تامًا بين تيارات الهوا  وتمن   (:  Plate Heat Exchangersمباالات الصفائح الحرارية )  -

 تداتل الملورات.

تتطلب معدلات   والمستشفيات، حيث  والصناعية  التجارية  المباني  واس  في  الأنظمة بشكل  هذه  تُستخدم 

 تهوية عالية م  الحد الأانى من فقدان الطاقة.  
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 آلية عمل أنظمة طرد الهواء  3-3

(Operation Mechanism of the Exhaust Air System ) : 

 : (Air Collection. جم  الهوا  الملوث )1

تث ي  فتحات أو شبكات   )يت   الهوا   التي  (  Air Intake Grilles or Registersسحب  المناطق  في 

تحتاض إلى التهوية، مثل المطابخ، الحمامات، والمناطق الصناعية أو الأماكن التي تحتوي على ملورات  

 هوائية. 

أو تعمل بطريقة ط يعية  (  Exhaust Fansيمكن أن تكون هذه الفتحات متصلة بمراوح طرا ميكانيكية )

 اعتمااًا على فرق الضغط.

 ً:(Air Transport. نقل الهوا  الملوث )2

 التي توجه الهوا  إلى نقطة الطرا.(  Ductworkيت  تو يل فتحات السحب بشبكة من مجاري الهوا  )

لتنقية الهوا  من الجسيمات ق ل طراه، تا ة في الأماكن التي تتطلب (  Air Filtersفلاتر )  إستخداميمكن  

 معايير بيئية معينة. 

 ً:(Air Exhaust to the Outside. طرا الهوا  إلى الخارض ) 3

على جدران أو أسقف الم نى،  (  Exhaust Ventsيت  طرا الهوا  إلى الخارض من تلاذ فتحات مخصصة ) 

الم نى. ااتل  إلى  الملوث  الهوا   رجود  عدم  لضمان  مرتفعة  مداتن  ع ر   أو 

 لتسري  تروض الهوا  وومان تدفق مستمر.(  Exhaust Fansمراوح طرا )  إستخدامفي بعض الأنظمة، يت   

 ً:( Makeup Air System - MAS. تعويض الهوا  المطروا )4

ااتل الم نى، يت  توفير هوا  بديل من تلاذ  ( Negative Pressureلضمان عدم حدوث وغط سل ي )

 مما يحافظ على التوازن في تدفق الهوا . (، HVAC Systemsفتحات تهوية أو أنظمة تكييف متكاملة )
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 : (Exhaust Air Systems Type) الهواء طرد أنظمة أنواع 3-4

  المحلية الطرد أنظمة تهوية 1- 4- 3

(Local Exhaust Ventilation Systems – LEV Systems) : 

 تُركِّز على إزالة الملورات من مصدر توليدها مباشرةً ق ل انتشارها، مما يحد من تعرض الأفراا للمخاطر.

 التط يقات البارزة:  

المخت رات الكيميائية: أنظمة طرا الأبخرة السامة فوق أجهزة التفاعل، مثل: تزانات الغازات الخطرة في     -

 مخت رات الأبحاث الكيميائية والصيدلانية.

مزواة بفلاتر لالتقاط الدهون والدتان، مثل: أنظمة (  Hoodsالمطابخ التجارية: أغطية إستخلاص )   -

 التهوية في مطابخ المطاع  والفنااق الك يرة. 

ورش اللحام: أنظمة طرا أبخرة اللحام والجسيمات المعدنية، وتُستخدم في المصان  التي تعتمد على     -

 عمليات القط  الحراري واللحام. 

 : (Air  Pressure Control Systemsأنظمة التحكم في الضغط الهوائي ) 2- 4- 3

 (: Negative Pressure Systemsأ. أنظمة الضغط السل ي ) 

تُستخدم في غرف العزذ الط ي لمن  تسرب الملورات إلى المناطق المجاورة، مثل: غرف عزذ مروى    -

 في المستشفيات. 19-السل أو كوفيد 

-  ( الراب   المستوى  الخطورة مثل مخت رات  عالية  المخت رات  التعامل م   (  BSL-4تُط ق في  يت   حيث 

 الفيروسات الخطيرة. 

 (: Positive Pressure Systemsب. أنظمة الضغط الإيجابي ) 

 تُستخدم في الغرف النظيفة مثل: غرف العمليات الجراحية لمن  اتوذ الملورات الخارجية.  -

 تُط َّق في مصان  أشباه المو لات لحماية الدوائر الإلكترونية الدقيقة من الغبار والجسيمات. -
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 ( Smoke Control Systemsأنظمة إاارة الدتان )

 تُصمَّ  للتعامل م  حالات الطوارئ مثل:

 مراوح سحب الدتان.   إستخدامالحرائق ع ر: إتلا  الدتان من المسارات الرئيسية )كالممرات والسلال ( ب   -

في المواقف (  Jet Fansالحفاظ على رؤية واوحة لمسارات الهروب ع ر تقنيات مثل: مراوح الدف  )   -

 المغلقة.

 التكامل م  أنظمة الإنذار لتفعيل الاستخلاص تلقائيًا عند اكتشاف الدتان.    -

 : (Dust Collection Systemsأنظمة تجميع الغبار ) 3- 4- 3

تعمل على التقاط الجسيمات الصلبة في المنشآت الصناعية، مما يقلل من المخاطر الصحية ويحسن جواة 

 الهوا . 

 التط يقات البارزة:  

 مصان  الخشب والمناشر: لطرا نشارة الخشب ومن  تراك  الغبار القابل للاشتعاذ. -

 مصان  الأسمن  والأسمدة: لاحتجاز الغبار الكيميائي، مما يقلل من التلوث ال يئي. -

 التقنيات المستخدمة:  

ال يئات التي تتطلب تنقية  تلتقط الجسيمات الصغيرة جدًا بفعالية عالية، وتُستخدم في : (HEPA)فلاتر  - 

 هوا  اقيقة.

القوة    إستخدامتفصل الجسيمات الثقيلة عن الهوا  ب(:  Cyclonic Separatorsأجهزة الفصل الدورانية )   -
 الطاراة المركزية.

 : (Parking Garage Ventilation Systemأنظمة تهوية المواقف المغلقة ) 4- 4- 3

 لضمان بيئة آمنة.(  CO₂وراني أكسيد الكربون  ،  COأوذ أكسيد الكربون  تُزيل غازات العاام الخطرة )مثل  
 طريقة التنفيذ:   

 مراوح سحب ميكانيكية مُوزَّعة في السقف أو الجدران، تعمل على تجديد الهوا .   
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 أجهزة استشعار الغازات متصلة بنظام تحك  آلي لضبط سرعة المراوح حسب تركيز الملورات.  

 لتحسين توزي  الهوا  ومن  التراك  الخطير للغازات. (  Push-Pull Ventilationأنظمة الدف  والسحب )  -

 : (Industrial Ventilation Systemsأنظمة التهوية الصناعية المتخصصة ) 5- 4- 3

 تُستخدم في ال يئات الصناعية ذات التحديات الفريدة لضمان السلامة والكفا ة.

 التط يقات البارزة:  

المصاهر: أنظمة مقاومة للحرارة العالية، تستخدم طرا الغازات الساتنة من عمليات الصهر و ناعة    -

 المعاان.

منشآت ال تروكيماويات: أنظمة مضااة للانفجارات لطرا الأبخرة القابلة للاشتعاذ، مثل: أنظمة سحب   -

 الأبخرة في مصافي النفط والمصان  الكيميائية. 

ال يئات الكيميائية القاسية: تُستخدم فيها مواا مقاومة للتآكل، مثل: الفولاذ المقاوم للأحماض وال لاستيك    -

 المقوى بالألياف.

 نظام طرا الهوا :   تتيارالاعتبارات الرئيسية لإ

 النظام بناً  على العوامل التالية: إتتياريت  

 الخصائص الهندسية للموق  ومتطلبات التهوية.  -

   (.نود الملورات )غازات، جسيمات، أبخرة كيميائية -

 متطلبات الطاقة وكفا ة التشغيل.    -

 اللوائح المحلية ومعايير السلامة ال يئية والصناعية.   -

 : ( Air Exhaust SystemsAdvantages) مزايا أنظمة طرد الهواء  3-5

 :(Indoor Air Quality. تحسين جواة الهوا  الداتلي )1
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يساه  نظام طرا الهوا  في إزالة الملورات والمواا المس بة للحساسية مثل الغبار، الأبخرة، والمواا الكيميائية  

السامة من الهوا ، مما يساعد على ومان بيئة  حية وآمنة للساكنين أو العاملين. ويعد هذا أمرًا بالغ  

 مطابخ والمراحيض والمصان . الأهمية في الأماكن التي يتواجد فيها مصدر للملورات مثل ال

 :(Moisture Control. التحك  في الرطوبة )2

من تلاذ طرا الهوا  المحمل بالرطوبة الزائدة، يساعد النظام على الحفاظ على بيئة جافة ويمن  تكوّن  

العفن والفطريات، مما يحمي الأراث والهياكل من الأورار الناتجة عن الرطوبة الزائدة. وهذا أمر وروري  

 فلية.في الأماكن التي تشهد ارتفاعًا في الرطوبة مثل الحمامات والطوابق الس

 :(Temperature Regulation. تنظي  ارجة الحرارة )3

أنظمة طرا الهوا  تساعد في تخفيف الحرارة الناتجة عن العمليات الصناعية أو الأجهزة، مما يساه  في  

 تقليل العب  على أنظمة التكييف والت ريد. يمكن أن يقلل ذلك من تكاليف الطاقة ويخلق بيئة عمل مريحة.

 :(Energy Efficiency. كفا ة الطاقة )4

تساعد (  ERVsأو أجهزة استرجاد الطاقة )(  HRVsأنظمة استرجاد الطاقة مثل أجهزة التهوية بالحرارة )

ها، مما يقلل من الحاجة للطاقة لت ريد أو تدفئة  إستخدامعلى استعااة الطاقة من الهوا  المطروا وإعااة  

 الهوا  الداتل، وبالتالي تقليل التكاليف الكهربائية. 

 : (Odor Elimination. إزالة الروائح )5

أنظمة طرا الهوا  تسه  بشكل فعاذ في إزالة الروائح غير المرغوب فيها مثل روائح الطعام أو الملورات 

 الصناعية أو الروائح الكيميائية، مما يحسن من جواة الهوا  ويزيد من الراحة ااتل المباني.

 : (Hazard Mitigation. التخفيف من المخاطر )6
يساه  النظام في سحب الأبخرة السامة أو القابلة للاشتعاذ أو الغبار القابل للاحتراق من المناطق الخطرة  

الحرائق أو الانفجارات ويحسن  مثل المخت رات أو المصان ، مما يقلل من مخاطر الحوااث الخطيرة مثل  
 بيئة العمل بشكل عام. 
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 : (Regulatory Compliance. الامتثاذ للمعايير التنظيمية )7

يساعد نظام طرا الهوا  في الالتزام بالمعايير الصحية والسلامة المهنية من تلاذ ومان تقليل انبعارات  

الملورات والمحافظة على مستويات جواة الهوا  ومن الحدوا المسموح بها في ال يئة الداتلية، وذلك بما 

 يتماشى م  القوانين واللوائح المحلية والدولية.

 :(Equipment Protection. حماية المعدات )8

من تلاذ إزالة الغازات الضارة والغبار والرطوبة من الهوا ، تحمي أنظمة طرا الهوا  الأجهزة والمعدات  

الصناعية الحساسة من التآكل والتلف. هذا يساعد في الحفاظ على أاا  المعدات على المدى الطويل ويقلل  

 من تكاليف الصيانة والإ لاح.

 :(Fire Prevention. الوقاية من الحرائق )9

الكيميائية في   المطابخ أو الأبخرة  الزيوت في  القابلة للاشتعاذ مثل  المواا  تقليل تراك   النظام في  يساعد 

 المخت رات، مما يقلل من تطر حدوث حرائق ويعزز سلامة المكان. 

 : (Controlled Environments. الحفاظ على بيئات محكمة التحك  )10

وروري في ال يئات ذات المتطلبات الدقيقة مثل المخت رات، المستشفيات، والغرف النظيفة. يساعد النظام  

في التحك  في مستوى التلوث، وكذلك مستويات الجسيمات الدقيقة والبكتيريا، مما يضمن بيئة مثالية للعمل  

 الدقيق أو التعقي . 

 : (Condensation Reduction. تقليل التكثف )11

من تلاذ تخفيض مستويات الرطوبة في الهوا ، يقلل النظام من تكوين التكثف على الأسطح، مما يساعد  

 في من  تلف المياه وتآكل الهياكل والنمو الفطري.

  : ( Allergy and Asthma Reliefوالربو ). تخفيف الحساسية 12
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أنظمة طرا الهوا  م  فلاتر الهوا  الفعالة يمكن أن تساعد في إزالة المواا المس بة للحساسية مثل ح وب 

للأشخاص   التنفسي  الجهاز  تحسين  حة  في  يساه   مما  الغبار،  الأليفة، وعث  الحيوانات  وبر  اللقاح، 

 المعروين للحساسية أو الربو.

 : (Noise Reduction. تقليل الضووا  )13

بعض الأنظمة تتضمن تقنيات لتقليل الضووا  الناتجة عن الأجهزة أو ال يئة الصناعية، مما يساه  في  

مستويات   تتطلب  التي  الأماكن  في  الأنظمة ورورية  هذه  تكون  أن  يمكن  وراحتها.  العمل  بيئة  تحسين 

 منخفضة من الضووا  مثل المستشفيات أو المكاتب. 

 :(Environmental Protection. حماية ال يئة )14

تقوم أنظمة طرا الهوا  بتصفية الانبعارات الضارة ق ل إطلاقها إلى ال يئة الخارجية، مما يساعد في الامتثاذ  

 للأنظمة ال يئية وتقليل التأريرات السل ية على ال يئة مثل تلوث الهوا  والما . 

 : (Enhanced Comfort and Productivityوالإنتاجية ). تحسين الراحة 15

يساه  تدفق الهوا  المنتظ  والمتحك  فيه في تلق بيئة مريحة، مما يحسن من راحة الأفراا ويحسن الإنتاجية 

 وومان الهوا  النقي. ( CO₂من تلاذ تقليل تراك  راني أكسيد الكربون )

 التحديات والحلول في تصميم أنظمة طرد الهواء 3-6

 (Challenges and Solutions in the Design of Exhaust Air Systems 

Design) : 

يؤرر تصمي  أنظمة طرا الهوا  بشكل مباشر على جواة الهوا  الداتلي وكفا ة استهلاك الطاقة في المباني.  

 المقترحة. فيما يلي التحديات الرئيسية التي تواجه تصمي  هذه الأنظمة م  الحلوذ 

 : (Airflow Imbalanceتدفق الهواء غير المتوازن ) 1- 6- 3
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 التحدي:

 سو  توزي  مخارض ومداتل الهوا  يؤاي إلى مناطق ذات تهوية زائدة وأترى تعاني من ركوا. -

 الضغط السل ي غير المدروس قد يس ب ارتجاد الهوا  الملوث إلى ااتل المساحة. -

 الحل:

لتحليل كفا ة النظام  (  CFD – Computational Fluid Dynamicsنمذجة تدفق الهوا  )  إستخدام  -

 ق ل تركيبه.

 للحفاظ على التوازن بين الطرا والإمداا. ( Makeup Air Systemتصمي  نظام تعويض الهوا  ) -

 تركيب حساسات لمراقبة تدفق الهوا  ووبطه أوتوماتيكيًا.  -

ومان إغلاق المجاري بشكل محك  لتقليل التسربات التي  (:  Duct Sealingإحكام غلق مجاري الهوا  )  -

 تؤرر على توزي  الهوا .

إجرا  فحو ات اورية لضغط الهوا   (:  Regular Pressure Checksالفحص الدوري لضغط الهوا  )  -

 لضمان استقراره ااتل المجاري.

تركيب أنظمة للكشف عن التسربات  (:  Leak Detection Systemsأجهزة كشف التسرب )  إستخدام  -

 وإ لاحها بسرعة لتفااي تأريرها على النظام.

 :(High Energy Consumptionاستهلاك الطاقة العالي ) 2- 6- 3

 التحدي:

 الحرارية على أنظمة التكييف.  حماذفقدان الهوا  البارا أو الساتن أرنا  الطرا يزيد من الأ  -

 تشغيل أنظمة الطرا باستمرار يؤاي إلى زيااة استهلاك الكهربا . -

 الحل:

 لتقليل فقدان الطاقة.( Heat Recovery Systems – HRSأنظمة استرااا الحرارة ) إستخدام -
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وتقنيات  (  EC Motors – Electronically Commutated Motorsتركيب مراوح ذات كفا ة عالية )  -

 (. VFD – Variable Frequency Driveالتحك  في السرعة )

 تحسين العزذ الحراري للم نى للحد من تسرب الهوا .  -

 :(Noise & Vibrationsالضوضاء والاهتزازات ) 3- 6- 3

 التحدي:

 تصدر مراوح الطرا وووا  عالية قد تؤرر على راحة المستخدمين.  -

 الاهتزازات الناتجة عن تشغيل المراوح قد تؤرر على كفا ة النظام وتس ب تلفًا تدريجيًا.  -

 الحل:

 ااتل مجاري الهوا . ( Acoustic Attenuatorsتركيب مخمدات  وتية )  -

 تح  المراوح والمعدات.( Vibration Isolatorsقواعد ما ة للاهتزازات ) إستخدام -

تصمي  مسارات الهوا  بطريقة تقلل من تغيرات الضغط المفاجئة، مما يقلل من الضووا  الناتجة عن    -

 تدفق الهوا . 

 : (Contaminated Air Recirculationتلوث الهواء الداخلي بسبب ارجاع الهواء الملوث )  4- 6- 3

 التحدي:

 في بعض التصميمات، قد يعوا الهوا  المطروا إلى ااتل الم نى، محملًا بالملورات والروائح. -

في المستشفيات والمباني الصناعية، قد يحتوي الهوا  المطروا على ملورات تطرة مثل البكتيريا أو المواا    -

 الكيميائية. 

 الحل:

 (.Fresh Air Intakesوبط أماكن فتحات الطرا بعيدًا عن مداتل الهوا  النقي ) -
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)  إستخدام  - الكفا ة  عالية  أو (  HEPA – High-Efficiency Particulate Air Filtersمرشحات 

 الكربون النشط لتنقية الهوا .

 الحفاظ على وغط إيجابي في المناطق الحساسة لمن  ارتجاد الهوا  الملوث.  -

 :(Condensation & Humidity Issuesالرطوبة وتكثف الماء داخل مجاري الهواء ) 5- 6- 3

 التحدي:

 تكثف المياه ااتل مجاري الطرا قد يؤاي إلى نمو العفن والبكتيريا.  -

 تسرب المياه من المجاري قد يس ب أورارًا هيكلية للم نى.  -

 الحل:

 لمن  التكثف ااتل المجاري.( Duct Insulationتركيب عوازذ حرارية ) -

 فعاذ.( Condensate Drainage Systemالتأكد من وجوا نظام تصريف مياه متكثفة ) -

 تحسين معدذ التهوية في المناطق الرطبة لتقليل احتمالية التكثف.  -

 :(Maintenance Challengesصعوبة الصيانة والتنظيف ) 6- 6- 3

 التحدي:

الأوساخ    - تراك   إلى  يؤاي  والمجاري  عبًا، مما  الطرا  إلى مراوح  الو وذ  تجعل  التصميمات  بعض 

 والملورات. 

 عدم الصيانة الدورية يؤاي إلى انخفاض كفا ة النظام وزيااة استهلاك الطاقة.  -

 الحل:

 (. Accessible Duct Designتصمي  مجاري الهوا  بحيث تكون سهلة الو وذ والتنظيف ) -

 وو  جدوذ  يانة اوري يشمل تنظيف المرشحات والمراوح والمجاري. -

 مواا مضااة للبكتيريا والفطريات ااتل المجاري للحد من الحاجة إلى التنظيف المتكرر. إستخدام -
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 : (Negative Pressure Issuesتأثيرات الضغط السلبي ) 7- 6- 3

 التحدي:

قد يؤاي سحب الهوا  المفرط إلى تلق وغط سل ي ااتل الم نى، مما يؤاي إلى  عوبة فتح الأبواب    -

 ونفاذ الهوا  غير المرغوب فيه من الخارض. 

( Backdrafting of Combustion Gasesقد يتس ب الضغط السل ي في ارتجاد الغازات السامة )  -

 مثل أوذ أكسيد الكربون.

 الحل:

 للحفاظ على توازن الضغط الداتلي. (  Makeup Air Units – MAUأنظمة تعويض الهوا  )  إستخدام  -

 لمراقبة ووبط مستوى التهوية تلقائيًا.( Pressure Sensorsتركيب حساسات وغط )  -

 التأكد من عدم وجوا تسربات هوائية غير مرغوبة من النوافذ والأبواب.  -

 الامتثال للمعايير واللوائح التنظيمية   8- 6- 3

(Compliance with Standards & Regulations) : 

 التحدي:

 تختلف متطلبات التهوية باتتلاف نود الم نى، مما يجعل الالتزام بالمعايير تحديًا معقدًا. -

 بعض المباني تتطلب أنظمة تهوية  ارمة لضمان جواة الهوا  الداتلي، مثل المستشفيات والمخت رات.  -

 الحل:

 الالتزام بمعايير التهوية الدولية مثل: -

 . (ASHRAE 62.1) للتهوية في المباني التجارية -

 .( ASHRAE 170)لمعايير التهوية في المستشفيات  -

 . (NFPA 90A)لمتطلبات السلامة من الحرائق في أنظمة التهوية  -

 المساحة.  إستخدامالتأكد من أن معدلات التهوية تتناسب م  عدا الأشخاص و  -
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 إجرا  اتتبارات اورية لجواة الهوا  والتأكد من توافق النظام م  أحدث اللوائح ال يئية. -

 Indoor Air Qualityفي تحسين جواة الهوا  الداتلي )(  Primary Roleإلى جانب اورها الأساسي ) 

-  IAQ  ،)( الطاقة  استهلاك  تقليل  في  تسه   أن  الهوا    Energy Consumptionيمكن لأنظمة طرا 

Reduction )( وتعزيز استدامة الم نىBuilding Sustainability ) .عند تصميمها وتشغيلها بكفا ة 
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 الرابع الباب

 حساب الأحمال الحرارية ومتطلبات التهوية

(Calculation of Thermal Loads and Ventilation 

Requirements) 

 :(Architectural Features)  الخصائص المعمارية 4-1

 : الموقع العام وتوزيع المساحات 1- 1- 4

 )بما في ذلك الطابق الأروي(  على طابقيينموزعة   ²م1254المساحة الإجمالية:   -

 : توزي  مساحة وحج  الم نىيووح    (1-4الجدوذ )
First Floor Grand Floor 

First Floor Grand  
Floor 

Volume Name Area Volume 

Name Area Volume Name Area Volume 

Office 3 52 m²  155.37 m³  storage 8 m²  28.99 m³  

storage 8 m²  28.99 m³  1-Toilet 1  3 m²  8.81  m³  

1-Toilet 1  3 m²  9.06  m³  3-Toilet 1  4 m²  10.85 m³  

3-Toilet 1  4 m²  11.16 m³  2-Toilet 1  5 m²  13.75 m³  

2-Toilet 1  5 m²  14.14 m³  Privet toilet 2 11 m²  31.77 m³  

Privet toilet 2 11 m²  32.67 m³  Entrance 2 23 m²  69.94 m³  

Entrance 2 23 m²  69.86 m³  2-Toilet 2  6 m²  17.66 m³  

2-Toilet 2  6 m²  17.07 m³  1-Toilet 2  3 m²  8.72  m³  

1-Toilet 2  3 m²  8.96  m³  3-Toilet 2  6 m²  17.92 m³  

3-Toilet 2  6 m²  18.43 m³  Entrance 1 26 m²  77.11 m³  

Entrance 1 26 m²  77.03 m³  conference room 1 37 m²  106.84 m³  

conference room 1 37 m²  106.80 m³  Office 1 29 m²  85.90 m³  

Office 1 29 m²  85.90 m³  Manager office 1 36 m²  126.33 m³  

Manager office 1 36 m²  119.17 m³  toilet 1Privet  11 m²  30.15 m³  

Privet toilet 1 11 m²  31.00 m³  Toilet 2 50 m²  140.75 m³  

Toilet 2 50 m²  143.96 m³  Toilet 1 55 m²  153.85 m³  

storage 2 10 m²  36.10 m³  Office 5 24 m²  69.64 m³  

Manager office 2 30 m²  104.07 m³  storage 2 10 m²  36.11 m³  

kitchen 2 10 m²  33.78 m³  Manager office 2 30 m²  104.71 m³  

Kitchen 1 17 m²  49.92 m³  Kitchen 2 10 m²  33.60 m³  

Office 4 24 m²  73.39 m³  storage 17 m²  49.85 m³  

Office 8 27 m²  80.85 m³  Office 3 56 m²  164.67 m³  

Office 9 41 m²  121.97 m³  Office 4 24 m²  73.46 m³  

Office 10 42 m²  126.38 m³  Office 8 27 m²  80.91 m³  

Office 6 25 m²  74.98 m³  Office 9 41 m²  122.00 m³  

Toilet 1 55 m²  158.72 m³  Office 10 42 m²  126.42 m³  

2-Lobby  209  m²  702.90 m³  Office 6 25 m²  75.05 m³  

Office 5 24 m²  69.60 m³  1-Lobby  210  m²  766.96 m³  

Office 7 163  m²  483.13 m³  Office 7 170  m²  501.97 m³  

Office 2 41 m²  120.04 m³  Office 2 41 m²  120.06 m³  

 الوظيفة الأساسية: م نى مكت ي )مكاتب إاارية( -
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التوجيه الجغرافي: واجهة الم نى الرئيسية تتجه نحو الشماذ الغربي )للحد من التعرض المباشر لأشعة   -

  .الشمس الصيفية(

  .مترًا )بما في ذلك الطابق الأروي( 11.5إرتفاد الم نى:  -

 : مواد البناء ومعامل إنتقال الحرارة 2- 1- 4

الجدارن : الجدار المركب المعزوذ أحد أكثر أنواد الجدران الخارجية شيوعًا في المباني الإاارية التي    -

 تتطلب كفا ة حرارية عالية.

 من الخارض إلى الداتل(: ) Basic Wallالتركيب الطبقي لجدار 

 (:External Finishتشطيب تارجي ) -

 س (  1,5لياسة إسمنتية + اهان مقاوم للعوامل الجوية ) سماكة   -  

 (:Outer Masonry Layerطابوق تارجي ) -

 س (  10طابوق مفرغ من الطين المحروق أو الأسمنتي )سماكة  -  

 (:Thermal Insulation Layerطبقة عزذ حراري ) -

 س (  7,5سماكة ( ) PUمااة: بولي يوريثان ) -  

 (: Inner Block Layerبلوك ااتلي ) -

 س (  15بلوك ترساني مفرغ أو  لب ) سماكة  -  

 لياسة ااتلية + تشطيب ااتلي: -

 س (2لياسة إسمنتية أو جبسية + اهان ااتلي )سماكة   -  

 , واط / متر مرب  لكل كلفن(248المعامل الحراري للجدار 

 :(Curtain Walls)الجدران الستارية 
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يُستخدم هذا النود من الجدران الخارجية بشكل شائ  في المباني الإاارية الحديثة. يتكوّن من هيكل معدني   

تفيف يدع  الألواح الزجاجية المعزولة، ويتميّز بمظهره العصري وكفا ته في تقليل الحمل الحراري عند  

 تنفيذ العزذ بشكل جيد.

 (:Curtain Wallالتركيب النموذجي للجدار الستاري )

 م  تتكوّن من:   24بسمك  ( Double Glazingطبقة زجاض مزاوض ) -

 م ((.  6زجاض تارجي مقسى ) -

 م (.  6زجاض ااتلي عاكس للحرارة )

 ( Thermally Broken Aluminum Frameإطار من الألمنيوم الحراري المعزوذ ) -

 لدع  الأاا  الحراري.(  Back Panelستارة تلفية ) -

) سماكة    - أطار زترفي  م   كاسمن   نود  نوافذ زجاجية من  الحرارة    1.9النوافذ:  انتقاذ  معامل   ، س  

 (.0.78واط / متر مرب  لكل كلفن ، نسبة النفاذية الشمسية  3.6886

 % )لتحقيق توازن بين الإوا ة الط يعية وتقليل الحمل الحراري(.30نسبة النوافذ إلى الجدران:  -

 واط / متر مرب  لكل كلفن(. 3.4867س ، معامل انتقاذ الحرارة   30السقف:  )سماكة  -

 :(Climatic Characteristics)  الخصائص المناخية 4-2

 :المناخيةبيانات الموقع  1- 2- 4

°ةشماذ ، تط الطوذ: 15,5007الموق  الجغرافي: مدينة الخرطوم، جمهورية السواان )تط العرض:  -

 ° شرق(.32,5599

 . (BWhالمناخ:  حراوي حار )تصنيف كوبن:  -
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: البيانات الحرارية والرطوبة النسبية 2- 2- 4  

النس ية تلاذ العام: توزي  ارجات الحرارة و الرطوبة يووح    (2-4الجدوذ )  

( Cمتوسط الحرارة )° الرطوبة النسبية )%(   الشهر 

 يناير  30 38

 فبراير 25 41

 مارس  20 45

 أبريل 18 48

 مايو 15 50

 يونيو 20 52

 يوليو 25 49

 أغسطس  30 47

 سبتمبر  28 46

 أكتوبر 25 44

 نوفمبر 28 40

 ديسمبر 32 39

 

 : الإشعاد الشمسي والرياح

 . °(17.7)في يونيو، زاوية ميل  ²واط/م 225أقصى إشعاد شمسي:  -

 .ك /ساعة )اتجاه شمالي جنوبي( 15سرعة الرياح السائدة:  -

   .(C°35يومًا سنويًا )ارجة الحرارة <  120أيام الذروة الحرارية:  -

 .(Revitيت  عرط المخططات المعمارية عن طريق برنامج الريفي  )

 (:Revitالريفي  )برنامج 

يُستخدم لتصمي  وتوريق  ،  Autodeskمن شركة  (  BIMبرنامج الريفي  هو برنامج نمذجة معلومات ال نا  )

رلارية   ونماذض  الأبعاا  رنائية  إنشا  مخططات  ال رنامج  يتيح  والإنشائي.  المعماري  المشرود  مراحل  كافة 

الهندسي  التخصصات  بين مختلف  التنسيق  تحسين  يسه  في  متكاملة، مما  المعلومات  الأبعاا  ة وتحديث 

الريفي  م  نماذض رلارية الأبعاا لتوويح التصمي  العام    إستخدامبشكل مستمر. ت  عرض المخططات ب

 والتفا يل المعمارية للمشرود بشكل اقيق ومرئي. 
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ًً:(ArchitecturalًDesignًDrawingًandًModel)ًتصميميًالمعماريالوالنموذجًًالمخططاتً

 لسطح  ل تصميميال مخططاليووح   ( 1- 4)شكل 
 

 

 

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ًالرأسيًللطابقًالأرضيًالتصميميًالمخططًيوضحً ً(2ً-4شكلً)
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ًلأولًالرأسيًللطابقًاالتصميميًالمخططًيوضحً ً(3ً-4شكلً)

 

 

ًالأماميًًمخططللالتصميميًالمخططًيوضحً ً(4ً-4شكلً)
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ًالإتجاهًالغربيًً–الجانبيًالتصميميًًالمخططيوضحً ً(5ً-4شكلً)

 

 

ًالإتجاهًالشرقيً–الجانبيًالتصميميًالمخططًيوضحً ً(6ً-4شكلً)



 

62 
 

ً

ً

ًً(D3)ًثلاثيًالأبعادًًالنموذجًالتصميمييوضحً ً(7ً-4شكلً)
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 للمبنى الحرارية  حمالالأ حساب 4-3

(Calculation of the Building's Thermal Loads): 

 : الحرارية حمالتعريف حساب الأ 1- 3- 4

الحراريةًهوًعمليةًتحديدًكميةًالحرارةًالمكتسبةًأوًالمفقودةًداخلًالمبنى،ًوالتيًيجبًًحمالحسابًالأ

تعويضهاًبواسطةًنظامًالتكييفًللحفاظًعلىًالظروفًالحراريةًالمريحة.ًتسُتخدمًهذهًالحساباتًلتحديدً

ًسعةًأنظمةًالتبريدًوالتدفئةًالمناسبة،ًوتشملًعواملًمثلً:

ًالحرارةًالناتجةًعنًالإشعاعًالشمسي.ً-

ًالحرارةًالمنبعثةًمنًالأشخاصًوالأجهزةً.ً-

ًالتبادلًالحراريًعبرًالجدرانًوالنوافذ.ً-

ًالحملًالحراريًالناتجًعنًالتهويةًوتسللًالهواءً.ً-

ً

 : الحرارية حمالأنواع الأ 2- 3- 4

ًمجموعًالحملًالحساسًوالكامنً.(:TotalًLoadًالحملًالحراريًالكليً)ً-

الحرارةًالتيًتغيرًدرجةًالحرارةًدونًتغييرًالرطوبةً)مثلًً(:SensibleًLoadًالحملًالحساسً)ً-

ًالحرارةًمنًالأجهزةًأوًالشمس(.

ًالحرارةًالمرتبطةًبتغييرًالرطوبةً)مثلًالتنفسًأوًالتبخر(ً.(:LatentًLoadًالحملًالكامنً)ً-

ًالحملًالناتجًعنًالهواءًالخارجيًالمُدخلًللمبنىً.(:VentilationًLoadًحملًالتهويةً)ً-

ًالحرارةًالناتجةًعنًالإشعاعًالشمسيًعبرًالنوافذ.(:SolarًLoadًالحملًالشمسيً)ً-

ًالحرارةًالمنبعثةًمنًالأشخاصًوالإضاءةًوالمعداتً.(:InternalًLoadًالحملًالداخليً)ً-

 

 الحرارية:  حمالطرق حساب الأ 3- 3- 4

ً.ًالطريقةًاليدوية:1ًً

ًً:(TotalًHeatًLoad)أولا :ًالحملًالحراريًالكليً

Q_totalً=ًQ_sensibleً+ًQ_latentً

ًً:ً(SensibleًHeatًLoad)ثانيا :ًالحملًالحسيً

Q_sensibleً=ً1.23ً×ًVً×ًΔTً

ًحيثً:

Q_sensibleً:(ًالحملًالحسيWatt).ًً
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Vً:ًمعدلًتدفق(ًالهواءm³/min).ً

ΔTً:°(ًالفرقًفيًدرجةًالحرارةC).ًً

ًً:ً(LatentًHeatًLoad)ثالثا :ًالحملًالكامنً

Q_latentً=ً3010ً×ًVً×ًΔWً

ًحيثً:

ΔWً:(ًًالفرقًفيًنسبةًالرطوبةًالنوعيةkg/kg).ًً

 .(Occupant Heat Loadالحمل الناتج عن الإشغاذ )رابعاً: 

 للشخص الواحد: 

Sensible :  100إلى  75حوالي W . 

Latent : 75إلى   55حوالي W. 

 :(Equipment Loadتامساً: الحمل الناتج من المعدات )

Q   =( عدا الأجهزة × القدرة الحرارية للجهازW). 

 :(Lighting Loadسااساً: الحمل الناتج من الإنارة ) 

Q  =( القدرة الكهربائية للإنارةW × ) (1.25عامل تحويل إلى حرارة )عااة . 

 : (Infiltration Loadسابعاً: الحمل الناتج من تسرب الهوا  ) 

Q = 1.23 × V_inf × ΔT 

 . (m³/min) المتسرب  الهوا  حج : V_inf حيث 

والمعدات الإوا ة،  الأشخاص،  التهوية،  الجدران،  ع ر  الحرارة  انتقاذ  الحسي:  الحمل   يشمل 

 أما الحمل الكامن فيشمل: الرطوبة الناتجة عن الأشخاص والتهوية.

 الحرارية  حماذأشهر ال رامج لحساب الأ -. الطرق ال رمجية  . ال رامج الحاسوبية2

 :  )HAP )Hourly Analysis Programبرنامج  -

 .(ASHRAE)الحرارية وتقدير أحجام أنظمة التكييف، ويعتمد على معايير  حماذيستخدم لحساب الأ
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     :(TRACE700 -TRANEبرنامج ) -

الحرارية وتحليل استهلاك الطاقة، ويوفر تقارير تحليلية لاستهلاك الطاقة    حماذلحساب الأبرنامج متقدم  

 والتكاليف.

 :( Energy Plusبرنامج ) -

الحرارية والتحليل الديناميكي للطاقة، ويستخدم في المشاري  الك يرة   حماذبرنامج مفتوح المصدر لحساب الأ

 وتصمي  المباني المستدامة. 

 : (EQUESTبرنامج ) -

على   الإ   (EnergyPlus)يعتمد  حيث  من  أسهل  وتحليل  ستخداملكنه  الطاقة  كفا ة  لدراسات  ومناسب   ،

 التصمي .

الأ حساب  ب  حماذسيت   المشرود  في  العوامل    (HAP)برنامج    إستخدام الحرارية  ومراعاة  الدقة  لضمان 

، م  إرفاق التقارير والجداوذ النهائية كدليل على تحليل  ستخدامالديناميكية مثل التغيرات المناتية وأنماط الإ

 . الحمل الحراري الأمثل

 : )HAP )Hourly Analysis Programبرنامج  4- 3- 4

(HAP)    لا أنظمة  (  Hourly Analysis Program)اتتصارًا  مجاذ  في  مُتخصصة  برمجية  أااة  هو 

 العالمية. يُستخدم ال رنامج بشكل رئيسي لا: (Carrier)طورته شركة (، HVACالتكييف والتهوية )

 الحرارية الديناميكية للمباني على مدار الساعة والفصوذ. حماذحساب الأ -

 ومتطلبات الراحة الحرارية.  حماذتصمي  أنظمة التكييف بناً  على ذروة الأ -

 تحليل استهلاك الطاقة السنوي لتقيي  كفا ة النظام.  -

 : )HAP )Hourly Analysis Programالمميزات الأساسية لبرنامج  5- 3- 4

 إاتاذ بيانات الم نى )الأبعاا، المواا، النوافذ، والتوجيه الجغرافي( ع ر واجهة رسومية.  -
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 .(Revitو AutoCAD) :اع  تكامل الملفات م  برامج التصمي  مثل -

 . على مدار الساعة  حماذتحليل الأ -

 محاكاة تأرير التغيرات المناتية )ارجة الحرارة، الرطوبة، الإشعاد الشمسي( كل ساعة.  -

 الم نى )مثل أوقات تشغيل الإوا ة والأجهزة(.  إستخداممراعاة أنماط  -

 (.ASHRAE)التوافق م  معايير  -

 (.CLTD، CLF، SHGF): مثلالأساسي  ( ASHRAE)جداوذ ومعاملات من كُتيب  إستخدام -

 (.ASHRAE Standard 62.1اع  معايير التهوية ) -

 . توليد التقارير التفصيلية -

 لكل منطقة. ( Peak Load Reportsتقارير الحمل الأقصى )  -

 وموا فات ملفات الت ريد.( Airflow Schedulesجداوذ تدفق الهوا  ) -

 :البرنامج في المشروع إستخدامخطوات  6- 3- 4

 . المناتيةإاتاذ ال يانات  -

 موق  الم نى الجغرافي )مثل الرياض، جدة( لتحميل بيانات الطقس القصوى. إتتيار -

 .المستهدف نمذجة الم نى -

-  ( مناطق  إلى  الم نى  المواا  (  Zonesتقسي   تحديد تصائص  إلخ(.  قاعات،  الوظيفة )مكاتب،  حسب 

 العازلة للجدران والأسقف والنوافذ. 

النشاط )مكت ي،  ناعي، تجاري(.  :  الداتلية  حماذتحديد الأ  - عدا الأشخاص، معدذ الإشغاذ، ونود 

 (. Diversity Factorsاستطاعة الإوا ة والمعدات الكهربائية وعوامل التنود ) 

ساعة )سنة كاملة(. تحديد ساعات    8760تحليل الحمل الحراري لكل منطقة على مدار  :  تشغيل المحاكاة  -

 القصوى.  حماذالذروة والأ
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حساب معدذ تدفق الهوا  (. Chillers، AHUs ،FCUsتحديد سعة أجهزة التكييف ) :استخراض النتائج -

(CFM )( وموا فات ملفات الت ريدCoil Specifications.) 

 : مخرجات البرنامج الرئيسية 7- 3- 4

يُظهر الحمل الحراري الكلي والحساس والكامن لكل    :(Peak Load Reportتقرير الحمل الأقصى ).  1

 منطقة في ساعة الذروة. 

 :(Coil Load Dataموا فات ملف الت ريد ) . 2

- (Total Coil Load) :.)إجمالي الحمل على الملف )شامل الحساس والكامن 

- (Sensible Heat Ratio )SHR() :.نسبة الحمل الحساس إلى الكلي 

 : (Entering/Leaving DB/WB)ارجات حرارة الهوا  الداتلة والخارجة من الملف . 3

تُحدا كمية الهوا  المطلوبة لكل منطقة بناً  على الحمل :  (Airflow Schedulesجداوذ تدفق الهوا  ).  4

 الحساس.

 : في هذا المشروع (HAP)برنامج  إختيار أسباب 8- 3- 4

 الديناميكية المعقدة. حماذالدقة العالية: اع  تحليل الأ -

 العالمية. (ASHRAE) أكواا معايير مُعتمدة: توافق النتائج م   -

 توفير الوق : مقارنةً بالحسابات اليدوية التي تستغرق وق  أطوذ.  -
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 ونوافذ ال رنامج : (HAP) ور تووح واجهه برنامج  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ً

ًتبويبًالطقسيوضحً ًً(8ً-4شكلً)
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ًً

ًتبويبًالحيزيوضحً ًً(9ً-4شكلً)
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ًتبويبًالنظامًيوضحً ً(10ًً-4شكلً)
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ًً:)HAPً)HourlyًAnalysisًProgramتقريرًبرنامجً

 ًالتقريرًالتاليًيظهرًمثالًلاكبرًحملًحراريًفيًالمبنى:ً

 

ً(HAPتقريرًبرامجًالهابً)يوضحً ً(11ًً-4شكلً)
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ًً:الحراريةًللمبنىًحمالمخرجاتًحسابًالأ

ًالطابقًالارضيً:ًأحمالتوزيعًيوضحً ًً(3-4الجدوذ )

Space Name Area )ft²( Air Flow  
(CFM)  

Total Coil  
Load )MBH( 

Sensible Coil  
Load )MBH( 

Coil Entering  
DB/WB )°F( 

Coil Leaving  
DB/WB )°F( 

Break Area 1  
-GF  

183.9 1006 19.4 18.1 77.6   /65.4  60.2   /59.0  

Break Area 2  
– GF  

103.9 516 10.5 9.3 77.6   /65.6  60.1   /58.9  

conference  
GF-room 1  

395.6 336 6.3 6.1 77.3   /64.9  59.9   /58.7  

conference  
GF-room 2  

438.1 1191 21.1 21 77.7   /65.2  60.6   /59.4  

Entrance 1 -  
GF 

280.5 294 5.4 5.2 77.3   /65.1  60.2   /59.0  

-Entrance 2 
FG  

248.1 266 5 4.7 77.3   /65.1  60.1   /58.9  

Manager  
GF-office 1  

388.5 1254 23.1 22.6 77.4   /64.9  60.0   /58.8  

Manager  
GF –office 2  

321.9 1038 18.8 18.3 77.6   /65.3  60.5   /59.3  

GF-Office 1  314.6 851 16.1 15.4 77.2   /64.8  59.7   /58.5  

GF-Offioe10  454.3 1326 24.8 23.9 77.2   /64.7  59.7   /58.5  

GF-Office 2  436.2 1004 18.9 18.3 77.4   /64.8  59.7   /58.5  

GF-Office 3  598.8 1760 33.4 31.8 77.4   /64.9  59.8   /58.6  

GF –Office 4  262.6 834 15.2 14.8 77.8   /65.4  60.6   /59.4  

GF-Office 5  254.2 1034 19.2 18.7 77.0   /64.5  59.5   /58.3  

GF-Office 6  273.1 371 7.1 6.6 77.3   /65.1  60.0   /58.8  

GF-Office 7  1826.2 3555 70.1 64.6 77.3   /65.1  59.7   /58.5  

GF -Office 8  286.5 857 15.8 15.3 77.1   /64.7  59.7   /58.5  

 

ً

ً

ً

ً

ً
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ًالطابقًالاولً:ًأحمالتوزيعًيووح    (4-4الجدوذ )

Space Name Area )ft²( Air Flow  
(CFM)  

Total Coil  
Load  

(MBH )  

Sensible  
Coil Load  

(MBH )  

Coil Entering  
DB/WB )°F( 

Coil Leaving  
DB/WB )°F( 

FF-Break Area 1  183 1285 22.7 21.4 76.5   /65.1  60.4   /59.3  

FF-Break Area 2  103.9 673 13.6 12.5 77.1   /64.7  59.1   /57.9  

FF-conference room 1  395.6 1202 22.3 22.1 77.4   /64.5  59.6   /58.4  

FF -conference room 2  438.1 1907 35.3 35.2 77.2   /64.3  59.3   /58.0  

FF-Entrance 1  280.5 906 16.7 16.5 77.5   /64.7  59.8   /58.6  

FF-Entrance 2  248.1 808 14.8 14.6 77.7   /65.1  60.3   /59.1  

FF –Manager office 1  388.5 2088 29 28.6 77.2   /64.3  59.3   /58.1  

FF-Manager office 2  321.9 1678 31.2 30.7 77.5   /64.7  59.7   /58.5  

FF-Office 1  314.6 1536 28.6 27.9 77.7   /65.0  60.1   /58.9  

FF-Office 10  454.3 2076 39.1 38.2 77.2   /64.5  59.4   /58.2  

FF-Office 2  436.2 1938 36.4 35.7 77.1   /64.3  59.2   /58.0  

FF-Office 3  564.4 2659 50.7 49.1 77.2   /64.5  59.3   /58.1  

FF –Office 4  262.6 1256 23.4 22.9 77.5   /64.8  59.8   /58.6  

FF-Office 5  254.2 902 17 16.5 77.0   /64.4  59.3   /58.1  

FF-Office 6  273.1 967 18.1 17.7 77.2   /64.5  59.4   /58.2  

FF-Office 7  1826.2 7508 142.9 137.4 77.5   /64.9  59.8   /58.6  

FF –Office 8  286.5 1328 24.6 24.1 77.5   /64.8  59.9   /58.6  
 

 تعريف محتويات الجدوذ:

- Air Flow : :وَحدة القياس( كمية الهوا  المطلوبة للمنطقةCFM  أوL/s.) 

- Total Coil Load :.)إجمالي الحمل الحراري على ملف الت ريد )شامل الحمل الحساس والكامن 

- Sensible Coil Load : .الجز  من الحمل الحراري المسؤوذ عن تغيير ارجة الحرارة 

-  Coil Entering DB/WB  : ( ارجة الحرارة الجافةDry Bulb  )( والرطبةWet Bulb  )  للهوا  الداتل

 إلى الملف. 

- Coil Leaving DB/WB :.ارجة الحرارة الجافة والرطبة للهوا  الخارض من الملف بعد الت ريد 
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   حساب متطلبات التهوية 4-4

(Calculation of the Building's Ventilation Requirements) : 

 (: Ventilationالتهوية ) 1- 4- 4

التهوية هي عملية است داذ أو تجديد الهوا  ااتل الم نى بهدف تحسين جواة الهوا  الداتلي. تشمل إزالة 

الروائح، والحرارة الزائدة، والرطوبة، والملورات، واست دالها بهوا  نقي من الخارض. وتُقس  إلى نوعين: تهوية  

 مراوح وأنظمة تحك (.  إستخدامط يعية )ع ر الفتحات والنوافذ( وتهوية ميكانيكية )ب

 :(CFM)تدفق الهواء  2- 4- 4

(CFM)    لا اتتصار  هذا  ،ًً(CubicًFeetًperًMinute)هو  يُستخدم  الهوا .  تدفق  قياس  وحدة  وهي 

المصطلح لقياس كمية الهوا  التي يت  نقلها أو تحريكها بواسطة نظام التهوية أو التكييف تلاذ اقيقة واحدة.  

 قدم مكعب من الهوا  كل اقيقة.   600تعني أنها تدف     (CFM  600)على س يل المثاذ، وحدة تكييف تُخرض  

 . (Bathroom) اورات المياهالمناطق المستهدفة في الم نى هي  -

( المياه)المناطق  يووح     ( 5-4الجدوذ  الصحيةاورات  الوحدات  مياه   ( وحجمها وعدا  اورة  للطابق    لكل 

 الاروي:
Name Volumeً)ft³( Number of sanitary units / 

bathrooms 

1-Toiletً1  311.19ًft³  1 

3-Toiletً1  383.30ًft³  1 

2-Toiletً1  485.53ًft³  1 

Privetًtoiletً2 1121.79ًًft³  1 

2-Toiletً2  623.77ًft³  1 

1-Toiletً2  307.84ًft³  1 

3-Toiletً2  632.93ًft³  1 

Privetًtoiletً1 1064.65ًًft³  1 

Toiletً2 4970.70ًًft³  17 

Toiletً1 5433.33ًًft³  16 
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( المياه)المناطق  يووح     ( 6-4الجدوذ  الصحية(  اورات  الوحدات  مياه   وحجمها وعدا  اورة  للطابق    لكل 

 الاوذ:
Name Volumeً)ft³( Number of sanitary units / 

bathrooms 

1-Toiletً1  320.02ًft³  1 

3-Toiletً1  394.17ًft³  1 

2-Toiletً1  499.30ًft³  1 

Privetًtoiletً2 1153.62ًًft³  1 

2-Toiletً2  602.98ًft³  1 

1-Toiletً2  316.58ًft³  1 

3-Toiletً2  650.88ًft³  1 

Privetًtoiletً1 1094.85ًًft³  1 

Toiletً2 5083.94ًًft³  17 

Toiletً1 5605.20ًًft³  16 
ً

  :الهواء معدل تدفق حساب  3- 4- 4

 . (ASHRAE 62.1)يت  الحساب وفقاً للكوا 

 يُحدا الكوا معدذ تدفق الهوا  المطلوب لكل وحدة  حية.  (CFM/Unit)معدذ 

 . CFM 50مرحاض:  -

 . CFM 50حوض:  -

 . CFM 50اش:  -

للطابق الأروي:  (CFM) تدفق الهوا  حساب يووح    (7-4الجدوذ )  

Name Volume )ft³( Number of 

sanitary units / 

bathrooms  

)Number of Total CFM  

units50 )  

1-Toilet 1  311.19  ft³  1 50 

3-Toilet 1  383.30  ft³  1 50 

2-Toilet 1  485.53  ft³  1 50 

Privet toilet 2 1121.79  ft³  1 50 

2-Toilet 2  623.77  ft³  1 50 

1-Toilet 2  307.84  ft³  1 50 
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3-Toilet 2  632.93  ft³  1 50 

Privet toilet 1 1064.65  ft³  1 50 

Toilet 2 4970.70  ft³  14 850 

Toilet 1 5433.33  ft³  13 800 

ًًًًًًًًًًًًً

2050ًCFMًًًً=ًالارضيًللطابقً(CFM)ًإجمالي  

ًً:الأولًللطابقً(CFM)تدفقًالهواءًًحسابًيووح    (8-4الجدوذ )ً

ً

2050ًCFMً للطابقًالاولً=ً(CFM)إجماليً

ًللطابقينً:ً(CFM)معادلةًإجماليً

TotalًCFMً=ًCFMً)G-Floor(ً+ًCFMً)F-Floor(ً=ً2050ً+ً2050ً=ً4100ًCFMً

 

  

Name Volumeً)ft³( Number of sanitary 

units / bathrooms 

)NumberًofًTotalًCFMًً

units50)ً  

1-Toiletً1  311.19ًft³  1 50 

3-Toiletً1  383.30ًft³  1 50 

2-Toiletً1  485.53ًft³  1 50 

Privetًtoiletً2 1121.79ًًft³  1 50 

2-Toiletً2  623.77ًft³  1 50 

1-Toiletً2  307.84ًft³  1 50 

3-Toiletً2  632.93ًft³  1 50 

Privetًtoiletً1 1064.65ًًft³  1 50 

Toiletً2 4970.70ًًft³  14 850 

Toiletً1 5433.33ًًft³  13 800 
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 الباب الخامس 

( Chilled Water System Designتصميم نظام المياه المبردة )   

 الم راة: همراحل تصمي  نظام الميا

 (.FCU)الطرفية وحدات ال إتتيار .1

 مخارض الهوا . إتتيارتصمي  شبكة مجاري الهوا  و  .2

 ( .Chillerالشيلر) إتتيار .3

 أقطار الأنابيب.  إتتيارتصمي  شبكة الأنابيب و  .4

 ( . Pumpالمضخات ) إتتيار .5

 (.Expansion Tankتزان التمدا ) إتتيار .6

 : (FCU)الطرفية  وحدات ال إختيار 5-1

 : تتيارمعايير الإ 

- Air Flow Rate )CFM( : . كمية الهوا  المطلوبة للمنطقة 

-  Total Coil Load )MBh(  :.)إجمالي الحمل الحراري على ملف الت ريد )شامل الحمل الحساس والكامن 

- Sensible Coil Load )MBh( :.الجز  من الحمل الحراري المسؤوذ عن تغيير ارجة الحرارة 

-  Coil Entering DB/WB)C(  :( الجافة  الحرارة  )(  Dry Bulbارجة  للهوا  (  Wet Bulbوالرطبة 

 الداتل إلى الملف. 

- Water Flow Rate )GPM( :كمية المياة المطلوبة للمنطقة . 

- External Static Pressure)ESP( )inwg( :الضغط الإستاتيكي الخارجي . 

- Water Pressure Drop )ftwg( :إنخفاض وغط المياة. 
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  ( SKM)الوحدات المناسبة من كتالوض شركة  إتتياريت   

 (SKMكتالوض شركة )يووح   ( 1- 5شكل )

   للطابق الأروي: كتالوضالمختارة من ال( FCU)الطرفية وحدات الموا فات يووح     (1-5)جدوذ 
Space Size Noً.

FCU 
Externalًً

Static 

Pressureً

(ESPً)

(in.w.g)ً  

Noً.

ROWS 
Air 

Flowً

Rateًً

(CFM)ً  

Total 

Capacityً

(MBH)  

Sensible 

Capacityً

(MBH)  

Water 

Flowً

Rateًً

(GPM)  

Water 

Pressureً

Dropًً

(ft.w.g)ً  

GF-BreakًAreaً1ً  12 1 .3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 
-conferenceًroomً1ً

FG  
 1 .3  3 465 15.19 10.67 3.04 6.65 

-conferenceًroomً2

FG  
8 2 

.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 

.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 
GFً-Entranceً1ً  6 1 .2  3 480 15.63 11.06 3.13 7.01 
GF-Entranceً2ً  6 1 .2  3 480 15.63 11.06 3.13 7.01 
GF-Officeً1ً  12 1 .3  3 902 28.13 20.24 5.63 4.84 

 

GF-Offioe10  
 

8 
 

2 
.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 
.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 

GF-Officeً2ً  
8 

 

2 
.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 
.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 

GF-Officeً3  
12 

2 

 
.3  3 902 28.13 20.24 5.63 4.84 
.3  3 902 28.13 20.24 5.63 4.84 

GFً–Officeً4ً  12 1 .3  3 902 28.13 20.24 5.63 4.84 
GF-Officeً5ً  

8 2 
.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 

.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 

GF-Officeً6  6 1 .3  3 465 15.19 10.67 3.04 6.56 

 

GF-Officeً7ً  12 3 

.3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 

.3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 

.3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 

GFً-Officeً8  12 1 .3  3 902 28.13 20.24 5.63 4.84 

- 
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للطابقًالأولً:ًكتالوجالمختارةًمنًال(FCUً)الطرفيةًوحداتًالمواصفاتًيوضحً ً(2- 5) جدول  

Space Size 
Noً.

FCU 

Externalًً

Static 

Pressureً

(ESPً)

(in.w.g)ً  

Noً.

ROWS 

Air 

Flowً

Rateًً

(CFM)ً  

Total 

Capacityً

(MBH)  

Sensible 

Capacityً

(MBH)  

Water 

Flowً

Rateًً

(GPM)  

Water 

Pressureً

Dropًً

(ft.w.g)ً  

Airً

Terminal 

Size 

(ft)ً  

BreakًAreaً1ًً

-FF  
12 1 .3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 1515 

conferenceًً

FFً-roomً1  
12 1 .3  .3  1305 38.05 27.75 7.67 9 1212 

conferenceًً

FFً-roomً2  

8 
2 

.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 1818 

12 .3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 1818 

-Entranceً1ً

FF  
12 1 .3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 1818 

-Entranceً2ً

FF  
12 1 .3  4 882 34.45 23.37 6.89 8.25 1818 

FF-Officeً1ً  12 2 
.3  6 799 36.26 24.75 7.65 4.74 1212 

.3  6 799 36.26 24.75 7.65 4.74 1212 

FF-Officeً10  28 1 .3  3 2101 73.83 50.78 14.77 8.58 1515 

FF-Officeً2ً  
8 

2 
.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 1818 

12 .3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 1818 

FF-Officeً3ً  18 2 
.3  3 1389 45.14 31.88 9.03 7.24 1515 

.3  3 1389 45.14 31.88 9.03 7.24 1515 

FFً-Officeً4ً  12 1 .3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 1818 

FF-Officeً5ً  12 1 .3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 1818 

FF-Officeً6ً  12 1 .3  3 1305 38.05 27.75 7.67 9 1818 

FF-Officeً7ً  30 3 

.2  3 2615 82.20 58.52 16.44 10.48 1818 

.2  3 2615 82.20 58.52 16.44 10.48 1818 

.2  3 2615 82.20 58.52 16.44 10.48 1818 

FFً–Officeً8ً  8 2 
.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 1818 

.3  3 685 21.02 15.08 4.20 12.91 1818 
 

 مخارج الهواء   إختيارتصميم شبكة مجاري الهواء و  5-2

(Air Duct Design and Air outlet Selection) : 

 :مبادئ تصميم نظام مجاري الهواء 1- 2- 5

المُكيف ااتل المباني. تصميمه  هو الجز  المسؤوذ عن توزي  الهوا   (  Duct Systemنظام مجاري الهوا  )

الجيد يؤرر بشكل مباشر على راحة المستخدمين وكفا ة النظام واستهلاك الطاقة. ويرتكز تصمي  المجاري  

 على المباائ التالية:

 .(HAP)مثل  حماذبرامج تحليل الأ  إستخدام. تحديد الحمل الحراري لكل مساحة ب1

 بناً  على الحمل الحراري المُحدا. ( CFM. تحديد معدذ تدفق الهوا  )2
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 سرعة الهوا  المناسبة لتقليل مستوى الضووا  والفاقد في الضغط:  إتتيار. 3

 قدم/اقيقة.  1500– 1000رئيسية:  -   

 قدم/اقيقة.    900–600فرعية:   -   

 نود المجاري الهوائية )مستطيلة أو اائرية( حسب المتطلبات المعمارية والمساحات المتوفرة.  إتتيار. 4

 . وبط أبعاا المجاري بحيث تحقّق تدفقًا منتظمًا للهوا  وتقليلًا للفقد في الضغط.   5

 لضمان الأاا  والسلامة. (ASHRAE ,SMACNA). الالتزام بالمعايير العالمية مثل 6

 :تصميم مجاري الهواء 2- 2- 5

 المشرود وتعقيده: هناك رلاث طرق رئيسية مستخدمة في تصمي  مجاري الهوا ، تختلف باتتلاف حج  

 (:   Constant Friction Method. طريقة الفقد في الاحتكاك الثاب  )1

 قدم من المجرى.   100قيمة رابتة لفقد الضغط الناتج عن الاحتكاك لكل   إتتيارتعتمد على  -

 المميزات: سهلة وسريعة، شائعة في المشاري  السكنية والتجارية. -

 (: Static Regain Method. طريقة استعااة الضغط الساكن )2

 تهدف إلى تساوي الضغط الساكن في كل الفرود النهائية لضمان توزي  هوا  متوازن.  -

 تُستخدم في الأنظمة الك يرة والمعقدة مثل المطارات أو مراكز التسوق. -

 (:  Equal Friction Method. طريقة التوازن في الاحتكاك )3

 تعتمد على جعل الفقد في الضغط الناتج عن الاحتكاك متساويًا في جمي  الفرود.  -

 تتطلب تعديل أطواذ وأقطار المجاري لتحقيق التوازن.  -

 :المشروع في  المعتمدة الطريقة 3- 2- 5

طريقة الفقد في الاحتكاك الثاب  كخيار تصمي  رئيسي، م  تحديد قيمة الفقد   إستخدامفي هذا المشرود ت   

 في الضغط على النحو التالي:
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0.134 in.w.g/100 ft  

 هذه القيمة:  إتتيار أسباب 

 قيمة متوسطة مناسبة لمشاري  التكييف العامة.  -

 توازن بين حج  المجاري وسرعة الهوا  ومستوى الضجيج.  -

 تحقق كفا ة مق ولة في استهلاك الطاقة. -

 : (Duct Sizer) برنامج 4- 2- 5

تُستخدم في تصمي  مجاري الهوا  بدقة   (Carrier) هو أااة متخصصة من شركة    (Duct Sizer)برنامج  

وكفا ة. يُعد من أكثر ال رامج شيوعًا بين مهندسي التكييف، تصوً ا في مرحلة حساب أبعاا المجاري  

بناً  على معاالات   الهوا (  أو كمية  السرعة  أو  القطر  )مثل  بعد مجهوذ  تحديد  ال رنامج  يتيح  الهوائية. 

 . ايناميكا الهوا  والمعايير القياسية

 مميزات البرنامج:  5- 2- 5

 يدع  كلًا من المجاري الدائرية والمستطيلة.  -

 السرعة، أو الفقد في الاحتكاك.، (CFM)يُمكن المستخدم من إاتاذ قي  مثل:  -

 يعرض النتائج تلقائيًا م  السرعة الناتجة وقيمة الضغط. -

 (. SI ,IPيدع  التحويل بين الوحدات المختلفة ) -

 وبواجهة بسيطة.  ستخدامسهل الإ -

 أهمية البرنامج في التصميم: 6- 2- 5

 يوفر الوق  ويقلل من الخطأ الحسابي.  -

 يعين المهندس على اتخاذ قرارات تصمي  اقيقة بسرعة. -

 يُستخدم على نطاق واس  في التط يقات التعليمية والمهنية.  -
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 :(Duct Sizer)نافذة برنامج يووح   الشكل 

ًً(DuctًSizer)ًواجهةًبرنامجيوضحً ًً(2ً-5شكلً)

 

  (:Duct Sizer)برنامج  إستخدام

لحساب أبعاا مجاري الهوا  بدقة. يتيح هذا ال رنامج إاتاذ    (Carrier Duct Sizer)برنامج    إستخدامت   

 المتغيرات المختلفة ويحسب القي  المجهولة تلقائيًا. 

 : (Duct Sizerبرنامج ) ستخدامإخطوات  7- 2- 5

 لكل فراغ. ( CFM. إاتاذ كمية الهوا  المطلوبة )1

 . تحديد نود المجرى )مستطيل أو اائري(. 2

 (.in.wg/100 ft 0.134. إاتاذ قيمة الفقد في الاحتكاك )3

 . الحصوذ على أبعاا المجرى وسرعة الهوا  الناتجة.4
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 :لمجاري الهواء ملاحظات تصميمية 8- 2- 5

 .(ASHRAE)ت  مراجعة السرعات الناتجة للتأكد من أنها ومن الحدوا المسموحة وفق معايير  -

 ت  تجنب السرعات العالية لتقليل الضووا  والاهتزازات. -

 نود مجاري الهوا  المستخدمة:

في هذا (  Galvanized Steelمن مااة )(  Rectangular Ductsمجاري هوا  مستطيلة )  إستخدامت   

 المشرود وذلك للأسباب التالية: 

 . المرونة في التث ي  ومن الأسقف المستعارة ذات الارتفاد المحدوا.   1

 . إمكانية تعديل العرض والارتفاد م  الحفاظ على نفس مساحة المقط  العروي. 2

 . الامتثاذ للمتطلبات المعمارية وتجنب تعاروات الموق .3

في هذا المشرود عند نقاط التو يل النهائية  (  Flexible Ductsمجاري الهوا  المرنة )  إستخدامكما ت   

بإلاوافة الى تركيب  (,  Hanger)  إستخداملتسهيل التركيب وتقليل الإهتزازات وتث ي  المجاري بإحكام ب

(  Fiberglassوتركيب عزذ حراري من نود )(,  Volume Control Damperمخمدات التحك  من نود )

 (. FCUعند مخرض وحدة )(  Canvasوعزذ  وتي و عزذ اهتزازي )

 الاعتبارات التصميمية للمجاري المستطيلة طبقا للكود:  9- 2- 5

 ( لتقليل الضووا  والفاقد في الضغط.1:4الحفاظ على نسبة مناسبة بين العرض والارتفاد )مثل  -

 مواا عازلة حراريًا و وتيًا.  إستخدام -

 اع  المجاري جيدًا لتقليل الاهتزازات ومن  فقد الضغط عند التمدا.  -

 متر لتقليل فقد الضغط.   1.5طوذ المجرى المرن لايتجاوز  -

 تث ي  المجاري بإحكام بشكل مستقي  قدر الإمكان, وتجنب الإحنا ات الحااة.     -

 متر لمن  الترهل. 1,2اع  المجاري بانتظام كل  -
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 ( Effective Duct Lengthطول مجرى الهواء الفعاّل ) 5-2-10

التهوية،ًويشملًهذاًًيعُتبرًطولًمجرىًالهواءًالفعّالًمكون اًرئيسي اًفيًحسابًالفقدًفيًالضغطًضمنًنظامً

الطولًمجموعًأطوالًالقطاعاتًالمستقيمةًبالإضافةًإلىًالأطوالًالمكافئةًللقطعًالميكانيكيةًمثلًالأكواعًً

والمخفضاتًوالوصلاتًالمختلفة.ًيتمًالاعتمادًعلىًالجداولًالخاصةًبالأطوالًالمكافئةًحسبًنوعًالمكونًً

ًالهوائيً.

يسُتخدمًهذاًالطولًفيًتحديدًالفقدًالكليًفيًالضغطًلضمانًكفاءةًتوزيعًالهواءًوالتأكدًمنًملاءمةًالضغطً

ًالاستاتيكيًالخارجيًالمطلوب.

 
 طوذ مجرى الهوا  الفعاذيووح   ( 3- 5شكل )

فيًالمشروعًتمًحسابًالطولًالفعّالًلكلًشبكةًتوزيعًهواءًوالتأكدًمنًأنًالقيمًتتوافقًمعًالقيمًالتصميميةًً

ً(.ASHRAE)ًالمقبولةًحسبًدليل

ًعنًطريقًشيتًهندسيً:(EffectiveًDuctًLengthًحسابًطولًمجرىًالهواءًالفعالً)يوضحً الشكلً
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 حساب طوذ مجرى الهوا  الفعاذنموذض ليووح   ( 4- 5شكل )

 

  (:ESP - External Static Pressureالضغط الاستاتيكي الخارجي ) 11- 2- 5

المروحةًتوفيرهًلتجاوزًجميعًالفواقدًفيًالضغطًعبرًنظامًتوزيعًًهوًمقدارًالضغطًالذيًيجبًعلىً

ًالهواء،ًويشملً:

ً(.DuctًFrictionًLossesفقدًالضغطًفيًمجاريًالهواءً)ً-

ً.(ً.Elbows,ًTees,ًDampers,ًetcالفقدًالناتجًعنًالمكوناتًالهوائيةً)ً-

ً(.Coils,ًFilters,ًDiffusersالفقدًفيًالفلاتر،ًملفاتًالتبريد،ًوالمخارجًالهوائيةً)ً
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عنًطريقًشيتًهندسيًً:(ESPًحسابًالفقدًالإستاتيكيًالخارجيً)يتمً  

 

ًً(ESPنموذحًلحسابًالفقدًالإستاتيكيًالخارجيً)يوضحً ًً(5ً-5شكلً)

 

الضغطًالإستاتيكيًالخارجيًالناتجًً:ً  

Espً=ً51ًpaً/ً.205ًin.w.g 

الفواقد في الضغط ع ر   بناً  على مجمود  الهوا   لنظام مجاري  الخارجي  ت  حساب الضغط الاستاتيكي 

المجاري والمكونات مثل الفلاتر، الملفات، والمخارض الهوائية، بالإوافة إلى أطواذ مجاري الهوا  الفعّالة.  



 

87 
 

الناتجة لا تتجاوز الحد الأقصى المسموح  (ESP) الضغطًالإستاتيكيًالخارجي وقد ت  التأكد من أن قيمة

 لضمان كفا ة التشغيل وعدم حدوث انخفاض في الأاا .( FCUبه للوحدات المستخدمة )

 التصميمية لمجاري الهواء: والمعايير  التحقق 12- 2- 5

 ت  التحقق من أن جمي  المجاري المصممة تحقق توازنًا بين الأاا  والكفا ة والراحة. -

للتأكد من مطابقة السرعات، والضغوط، ومستويات الضجيج    (ASHRAE Standard)ت  الرجود إلى    -

 المسموح بها. 

  مخارج الهواء: إستخدام 5-2-12

فقط، نظرًا لمناس تها  (  Square Ceiling Diffusersمخارض سقفية مربعة )  إستخدام ت  في هذا المشرود  

 للفراغات المختلفة وسهولة امجها م  نظام الأسقف المستعارة. 

  التصميمية لمخارض الهوا : والمعايير التحقق

 حج  المخرض بما يتناسب م  كمية الهوا  المطلوبة لكل مساحة.   إتتيارت  (: CFMمعدذ تدفق الهوا  ) -

زاوية التغطية والانتشار: تضمن هذه المخارض توزي  الهوا  بالتساوي في الاتجاهات الأربعة، مما يحسن  

 . الراحة الحرارية

للحفاظ على بيئة مريحة  (  NC > 30مخارض ذات مستوى وووا  منخفض )  إتتيار الضووا : ت     -

 وهاائة. 

 التكامل المعماري: تتوافق هذه المخارض م  تصمي  الأسقف المستعارة اون التأرير على الشكل الجمالي.   -

-  ( تحك   بمخمدات  المخارض  تزويد  ت   التدفق:  في  الهوا   (  Volume Dampersالتحك   كمية  لضبط 

  وتحقيق التوازن.
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 شركة الأندوليسية للطابق الأروي : كتالوضمقاس مخارض الهوا  من يووح     (3-5) جدوذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًشركة الأندوليسية للطابق الأول   كتالوج مقاس مخارج الهواء من يوضح    (4- 5) جدول  

 

Space No.ًFCU )ft(ًSizeًAirًTerminal  

GF-BreakًAreaً1ً  1 1515 

GF-conferenceًroomً1ً  1 66 

GF-conferenceًroomً2  2 
1212 

1212 

GFً–Entranceً1ً  1 99 

GF-Entranceً2ً  1 99 

GF-Officeً1ً  1 99 

GF-Offioe10  2 
1212 

1212 

GF-Officeً2ً  2 
1212 

1212 

GF-Officeً3  
2 

 

1212 

1212 

GFً–Officeً4ً  1 99 

GF-Officeً5ً  2 
1212 

1212 

GF-Officeً6  1 66 

GF-Officeً7ً  3 

1515 

1515 

1515 

GFً-Officeً8  1 99 

Space No.ًFCU )ft(ًSizeًAirًTerminal  

FF-BreakًAreaً1ً  1 1515 

FFً-conferenceًroomً1  1 1212 

FFً-conferenceًroomً2  2 
1818 

1818 

FF-Entranceً1ً  1 1818 

FF-Entranceً2ً  1 1818 

FF-Officeً1ً  2 
1212 

1212 

FF-Officeً10  1 1515 

FF-Officeً2ً  2 
1818 

1818 

FF-Officeً3ً  2 
1515 

1515 

FFً–Officeً4ً  1 1818 

FF-Officeً5ً  1 1818 

FF-Officeً6ً  1 1818 

FF-Officeً7ً  3 

1818 

1818 

1818 

FFً–Officeً8ً  2 
1818 

1818 
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ًكتالوجًالشركةًالأندوليسيةًيوضحً ً(6ً-5شكلً)

ً

ً

 وتصميم مجرى الهواء( FCUوحدة ) يوضحً ًً(7ً-5شكلً)
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 :  ( Chiller Selectionالشيلر ) إختيار 5-3

اًلمشروعًً فًيًهذا نًوعًًًًإختيارتم اًلنوعًمنًسهولةًًً(Air-CooledًChiller)شيلرًمن بًهًهذا يًتمتع لًما ا نظر 

التركيبًوعدمًالحاجةًإلىًبرجًتبريد،ًإضافةًإلىًانخفاضًمتطلباتًالصيانةًواستهلاكًالمياه،ًمماًيجعلهً

للمشاريعًالمتوسطةً.  ً ًمناسبا

 :  (Air-Cooled Chiller)سباب اختيار أ 1- 3- 5

اًلنوعًمن1ًً يًتطلبًهذا اًلتركيبًوالصيانة:ًلا اًلتركيبً.ًسهولة يًبُسطًعملية تًبريد،ًمما بًرج تًركيب الشيلرات

ًويقللًمنًالتكلفةًالإنشائية.

اًمثالي اًللمناطقًالتيًتعانيًمنًنقصًالمياهًأوًالتيًتسعى2ًً .ًالملاءمةًللمواقعًذاتًمحدوديةًالمياه:ًيعُدًخيار 

ًلترشيدًاستهلاكها.ًً

الداخلية3ًً المساحاتً علىً يحافظً مماً المبنى،ً سطحً علىً تركيبهً يمكنً الداخلية:ً المساحةً فيً التوفيرً ً.

ًلاستخداماتًأخرى.ًً

ًتركيبًالشيلر:ًً

( المبنىً سطحً فوقً الشيلرً تركيبً Roof-mountedًًتمً مفتوحًً(، لمكانً بإحتياجةً تتعلقً لأسبابً وذلكً

ًوتوفيرًالمساحةًوتقليلًالضوضاءًداخلًالمبنى،ًوكذلكًلتسهيلًالوصولًإليهًأثناءًأعمالًالصيانةًالدوريةً.

ًًًً:(StandbyًChiller)ًشيلرًاحتياطيًتضمين

اًعلىًضمانًاستمراريةًعملًالنظامًفيًحالاتًالطوارئًأوًأثناءًإجراءًأعمالًالصيانة،ًتمًاعتمادً حرص 

شيلرًاحتياطيًبنفسًالمواصفاتًالفنية،ًمماًيعززًموثوقيةًالنظامًويمنعًتوقفًالخدمةًفيًحالًتعطلًأحدًً

ًالوحداتًالأساسيةً.

 الشيلر من الكتالوج:  ختيارالمعايير التصميمية لإ 2- 3- 5

-ًًTotalً Coilً Loadً )MBh(ًً الحساسً: الحملً )شاملً التبريدً ملفً علىً الحراريً الحملً إجماليً

ًوالكامن(ً.

-ًCoilًEnteringًDBً)F(ً:(ًدرجةًالحرارةًالجافةDryًBulbً).ًًللهواءًالداخلًإلىًالملف

-ًًLeavingًChilledًWaterًTemperatureً)F(ًً:ًًدرجةًالحرارةًالجافةًوالرطبةًللهواءًالخارجًمن

ًالملفًبعدًالتبريد.

-ًWaterًFlowًRateً)GPM(ً:.ًكميةًالمياةًالمطلوبةًللمنطقة  

-ًWaterًPressureًDropً)ftwg(ً:.إنخفاضًضغطًالمياة  
 إ

 : ( Chillerالشيلر ) إختيار 2- 3- 5

ًالأتيةً:ً(Hap)الشيلرًالمناسبًطبقاًلمخرجاتًبرنامجًًإختياريتمًًًً

- Total Coil Load (MBh) = 1418.87 BTU/H , 118.24 TR. 
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- Total Water Pressure Drop (ftwg) = 386.58 ft.wg. 

- Coil Entering DB (F) = 109.8 F. 

- Leaving Chilled Water Temperature (F)= 45 F. 

   : كتالوجمواصفات الشيلر المختار من اليوضح   (5- 5)جدول 

Model 

 

NO. Chiller Coil Load (MBh) Flow Rate 

(GPM) 

Water Pressure 

Drop (ftwg) 

APCN S 

5070 S 

2+1 (Stand By) 792.435 BTU/H 

 

158.3 7.6 

ً

ًً(SKM)شركة كتالوض من  (Chiller)الشيلر  إتتياريت  ً

 

 (SKMكتالوجًشركةً)يوضحً ً(8ً-5شكلً)
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 أقطار الأنابيب  إختيارأنابيب وتصميم شبكة  5-4

(Pipe Network Design and Pipe Diameter Selection) : 

يتمًمنًخلالهاًنقلًالماءًتمثلًشبكةًالمياهًالمبردةًأحدًالعناصرًالأساسيةًفيًنظامًالتكييفًالمركزي،ًحيثًً

ًثمًإرجاعهًلإعادةًتبريدهً.(،FCUًإلىًوحداتًالمناولةًالداخليةً)(Chillerًالباردًمنًوحدةًالتبريدً)

 : تصميم مجاري الهواء 1- 4- 5

ًً:إستخدامًفيًهذاًالمشروعًتمًتصميمًالشبكةًب

ًلتحديدًأقطارًالأنابيبًبناء ًعلىًمعدلًالفقدًفيًالضغط.ً(FrictionًLossًMethod)طريقةًً-

ًلتحديدًالأقطارًالمناسبةًبدقة.ً(PipeًSizer)برنامجًً-

ًلماًتوفرهًمنًقوةًتحملًوكفاءةًفيًالنقلً.ً(BlackًSteel)أنابيبًمنًنوعًً-

ًمم،ًمعًحاجزًبخارًخارجيً.25ًبسمكًتصميميًلاًيقلًعنًً(Fiberglass)العزلًالخارجي:ًمنًنوعًً-

فيًتحديدًً(ASHRAE)فيًالتصميم،ًوالالتزامًالكاملًبتوصياتًً(SMACNA)الاعتمادًعلىًكودًً-

ًالسرعاتًوالفاقد.

ً: ( Pipe Sizer) برنامج 2- 4- 5

كأداةًرئيسيةًفيًحسابًأقطارًالأنابيب،ًوهوًبرنامجًهندسيًًً(PipeًSizer)برنامجًًًإستخدام5ًتمً

ه،ًويعتمدًإستخداممتخصصًيسُتخدمًلحسابًأقطارًأنابيبًشبكاتًالمياهًالمبردةًوالتدفئة.ًيتميزًبسهولةًً

ً.(ASHRAEً,SMACNA)علىًمعادلاتًدقيقةًتتماشىًمعًكوداتًالتصميمًالعالميةًمثلً

 مزايا البرنامج:  3- 4- 5

يعتمدًعلىًقاعدةًبياناتًتحتويًعلىًخصائصًحراريةًوهيدروليكيةًدقيقةًللسوائلًمثلًالماءًوالمحاليلًً-

ًالملحية.

ًيوفرًنتائجًفوريةًتشملًالقطرًالداخلي،ًالسرعة،ًالفقدًفيًالضغط،ًوطولًالأنبوبًالمكافئ.ً-

ً(ً.SIوالمتريّةً)(IPًيدعمًوحداتًالقياسًالأمريكيةً)ً-
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ًالتصميمًبناء ًعلىًأقصىًسرعةًأوًأقصىًفقدًفيًالضغط.ًإختياريتيحًللمستخدمًً-

ًهًللمبتدئينًوالمحترفينًفيًمراحلًالتصميمًالمختلفةً.إستخداميسهلًً-

ً

 ً(PipeًSizerواجهةًبرنامجً)يوضحً ًً(9ً-5شكلً)

ً

ًالبرنامج:  إستخدامخطوات  5-4-4

ًالتصميميةً.ًحمال.ًإدخالًمعدلًتدفقًالمياهًالمبردةًحسبًالأ1

ًً.(Waterًatً60°F)نوعًالسائل،ًغالب اًًإختيار.2ً

ًهاً.إختيارًأوًالسماحًللبرنامجًبً(،4ًft/100ًftً).ًتحديدًقيمةًالفقدًفيًالضغطًمثل3ً

ً.ًاستخراجًالقطرًالأنسبًبناء ًعلىًالنتائجًالتصميميةً.4

ً.ًمراجعةًسرعةًالتدفقًوالفقدًفيًالضغطًللتأكدًمنًمطابقتهاًللمعايير.5

ً

 الأسس والمعايير التصميمية:  5-4-5

ًالمعاييرًالتاليةًلتحديدًأقطارًالأنابيبً:اتباعًتمً

ًقدم/ثانيةً.4ًبوصةًفأقل:ًسرعةًلاًتتجاوز2ًًًًأنابيبًقطرهاًً-

ًقدمً.100ًقدمًماءًلكل4ًًبوصة:ًفاقدًضغطًلاًيزيدًعن2ًًأنابيبًأكبرًمنًًً-

ً.(ASHRAE)قدم/ثانيةًكحدًأقصىًوفق ا15ًًالحدًالأعلىًللسرعةًفيًجميعًالحالات:ًً-
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ً

ًالصمامات والمحابس المستخدمة:  5-4-6

ًً:(FCU)وحداتًً.1

Supply Line: 

Gate Valve, Strainer, Flexible Hose, Bypass Gate Valve. 

 

Return Line: 

Gate Valve, Flexible Hose, Balancing Valve ,2 Way Control Valve. 

 

ًً:ً(Chiller)ًالشيلرً.2

Supply Line:  

Flexible Connection, Pressure Gauge, Thermostat Gauge, Balancing Valve, 

Motorized Butterfly Valve, Gate Valve, Bypass Gate Valve, Automatic Air Vent. 

 

Return Line: 

 Automatic Air Vent Pressure Gauge Gate Valve, Bypass Gate Valve, Thermostat 

Gauge, Flexible Connection, Drain Connection. 

 

 

 توزيع شبكة المياة المبردة في الطابق الأرضي ل تصميمي  مخططيوضحً ً(10ًً-5شكلً)
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 ولتوزيع شبكة المياة المبردة في الطابق الأ تصميمي ل مخططًيوضحً ً(11ًً-5شكلً)

 

 

 الشيلرات مع توصيل شبكة المياة يوضحً ً(12ًً-5شكلً)
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 م  تو يل شبكة المياة ( FCUsحدات )الو يووح   (  13- 5شكل )
 

 

 : ( Selection of Pumpsالمضخات ) إختيار 5-5

 المضخة: إختيارأهمية  1- 5- 5

المضخة من العنا ر الحيوية في تصمي  شبكة المياه الم راة، حيث تؤرر بشكل مباشر على    إتتياريُعت ر  

 أاا  النظام وكفا ته الطاقية. لذلك، تم  اراسة اقيقة لمتطلبات النظام ق ل تحديد نود المضخة المناسبة.

 . طرق تو يل المضخات في أنظمة المياه الم راة

تُستخدم المضخات في أنظمة المياه الم راة لضمان تدفق الما  من وإلى مكونات النظام مثل وحدات مناولة  

ويت  تو يل المضخات ااتل (.  Chillerوالم را )(  FCUsووحدات المروحة الملفية )(  AHUsالهوا  )

 الشبكة الهيدروليكية عااةً بإحدى الطريقتين: 
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 (: Series Connection. التو يل على التوالي ) 1

الارتفاد الكلي(، بينما يظل  )  Headالمضخات الواحدة بعد الأترى، مما يؤاي إلى تجمي  قي  الا  تُو ل  

رابتاً. يُستخدم هذا الأسلوب في حالات ناارة عندما تكون هناك حاجة لتوفير  ( Flow Rateمعدذ التدفق )

 وغط عاذٍ جداً في شبكة طويلة أو مرتفعة.

 (:Parallel Connection. التو يل على التوازي ) 2

رابتاً وتُجم  معدلات التدفق. هذا النود من    Headيت  تو يل المضخات جنباً إلى جنب، حيث يظل الا  

التو يل هو الأكثر شيوعاً في أنظمة المياه الم راة، لأنه يوفر مرونة في التشغيل، وإمكانية تشغيل عدا  

 من المضخات حسب الحمل المطلوب، ويقلل من استهلاك الطاقة.

 التو يل المستخدم في المشرود:طريقة 

اً في أنظمة التكييف  إستخدامتو يل المضخات على التوازي، وهو الخيار الأكثر    إتتيارفي هذا المشرود ت   

( تدفق مرتف  م   إلى معدذ  الحاجة  النود من  (  Headالمركزية، وتصو اً عند  راب  أو متوسط. هذا 

التو يل يتيح أيضاً تشغيل مضخة أو أكثر حسب الطلب الفعلي للنظام، مما يعزز من كفا ة التشغيل  

 .ويطيل عمر المضخات 

 (:Total Headالارتفاع الكلي ) 2- 5- 5

(  ftهو مقدار الطاقة )الجهد( التي تحتاجها المضخة لضخ المياه في النظام، ويُع ر عنه عااة بوحدة القدم )

العمواي   الأنابيب، والارتفاد  ااتل  المياه  تدفق  مقاومة  لتغلب على  اللازم  الجهد  يعكس  المتر. وهو  أو 

 للنظام، بالإوافة إلى الخسائر في المكونات المختلفة. 

 : (Total Headطريقة حساب الارتفاد الكلي )

(،  Dar Al-Handasahشي  حسابي معتمد من مكتب اار الهندسة )  إستخدامب   (Total Head)ت  حساب  

 حيث يأتذ في الاعتبار: 
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 .طوذ الأنابيب  -

 .نود الأنابيب  -

 .عدا المحابس والو لات  -

 .والصمامات ( FCUsالفقد في الضغط ااتل ملفات الت ريد ) -

 . (Evaporator Head Lossفقد الضغط ااتل الشيلر ) -

 (:Total Headالمعاالة الرئيسية لحساب الارتفاد الكلي )

TotalًHeadً=ًFrictionًLossً+ًStaticًHeadً+ًPressureًDropًinًCoilsًandًValvesً

Friction Loss : .الفقد الناتج عن احتكاك الما  بجدران الأنابيب 

- Static Head :.الفرق في الارتفاد بين المضخة وأعلى نقطة في النظام 

-  Pressure Drop in Coils and Valves  :  الفقد في الضغط بس ب مرور الما  تلاذ ملفات الت ريد

 والمحابس.

 القيم التصميمية المعتمدة:  3- 5- 5

 بناً  على الحسابات ت  اعتماا القي  التالية: 

  .(GPMجالون لكل اقيقة )158,3معدذ التدفق التصميمي الناتج من الشيلر الواحد:  -

 . ft( 87,5(الارتفاد الكلي المطلوب: قدم   -

 :نوع المضخة  إختيار 4- 5- 5

 مضخة من نود: إتتياربعد تحديد القي  التصميمية، ت  

وهي من الأنواد الكثر    (End Suction Centrifugal Pump)  مضخة طرا مركزي ذات سحب طرفي

 .إستخداما

 .بإلمضخات المختص ( Grundfos) من موق  تتيارأااة الإ إستخدامت  
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بيانات ،  (Grundfos)المضخة من الموق  الرسمي لشركة    إتتيارأااة    إستخدامت    والتي تسمح بإاتاذ 

 لتحديد الطراز الأنسب. ( GPM ,Total Headالنظام )

من الشركات العالمية الرائدة في تصني  المضخات، وتوفر حلولًا متقدمة وموروقة   (Grundfos)تُعد شركة  

لإ احترافية  رقمية  أاوات  بتوفير  الشركة  وتتميز  الضخ.  أنظمة  مجاذ  وفقاً    تتيارفي  المناسبة  المضخة 

 لمتطلبات النظام، مما يساه  في رف  كفا ة التشغيل وتوفير الطاقة.

 . حساب الإرتفاد من شي  اار الهندسة يت 

 

 من شيت دار الهندسة  (Head) حساب الإرتفاع  الشكليوضحً ً(14ًً-5شكلً)
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ً

ًً(Grundfosالشكلًالمضخةًالمختارةًمنًموقعً)يوضحً ً(15ًً-5شكلً)

 

مضخةًبالمواصفاتًالتاليةً:ًإستخدامبعدًالإدخال،ًأوصىًالموقعًب  

-Flow Rate (GPM) = 172 GPM. 

-Head(ft) =103 ft.  
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المشروعًيحتاجًلمضختينًبالمواصفاتًالمزكورةًبالإضافةًالىًمضخةًإحتياطيةًللعملًفيًحالةًًوجدًانً

ًتوقفًاحدىًالمضخاتًعنًالعملً.

 

 ه مع توصيل شبكة الميا( Pumps)  الشكل المضخات يوضحً ً(16ًً-5شكلً)

 

 : (Selection of Expansion Tank) خزان التمدد إختيار 5-6

 :أهمية خزان التمدد  1- 5- 6

اًلحراري،ً اًلتغير اًلناتجًعن اًلمياه فًيًحجم اًلتغير لًلتعويضًعن اًلمبردة اًلمياه أًنظمة فًي اًلتمدد يسُتخدمًخزان

ًحيثًيحافظًعلىًالضغطًضمنًالحدودًالآمنةًويمنعًتلفًمكوناتًالشبكةً.

 : نوع الخزان المستخدم 2- 5- 6

والذيًيحتويً،ًًًً(Diaphragmً-ًClosedًExpansionًTank)خزانًتمددًمغلقًمنًنوعًًًًإستخدامتمًً

علىًخطًالرجوعًقبلًالمضخةًويركبًمعةً علىًغشاءًداخليًمرنًيفصلًبينًالماءًوالغاز،ًويرُكبًعادةً 

ً(ً.AirًSpeparatorفاصلًالهواءً)
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 : ختيارطريقة الحساب والإ 3- 5- 6

ً.شيتًهندسيًمنًدارًالهندسةًًإستخدامالتمددًبتمًحسابًحجمً

 من شيت دار الهندسة  التمدد  حساب حجم خزانيوضحً ً(17ًً-5شكلً)

 

 المعادلةًالمستخدمةًلحسابًحجمًخزانًالتمددً:

المعادلةًالمعتمدةًالتاليةًوالمأخوذةًمنًدليلًتصميمًأنظمةًالمياهًالمبردةً:ًإستخدامتمًحسابًالحجمًب  

((₂/ًPً₁)Pً-t(ً/ً)1ًαΔ3ً-1ًً-(ً₁/ًvً₂V_Tً=ًV_Sً×ً))v  

 شرحًمكوناتًالمعادلة:

V_Tً:(ًحجمًخزانًالتمددًالمطلوبGallons,Liter)ً.  
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ًV_Sً:(ًالحجمًالكليًللمياهًفيًالنظامGallons,Liter).  

ً(₁/ًvً₂vًً:)نسبةًتغيرًالحجمًالنوعيًللماءًبسببًدرجةًالحرارة.  

ًαً:معاملًالتمددًالحجميًللماء.  

ًtΔً:الفرقًبينًأقصىًوأدنىًدرجاتًحرارةًالتشغيل.  

ً₁Pً:)ضغطًماًقبلًالشحنًللخزان ً.أدنىًضغطًتشغيليًفيًالنظامً)عادةً   

ً₂Pً:أعلىًضغطًتشغيليًفيًالنظام.ً  

 النتائجًمنًشيتًدارًالهندسةًهيً:

V_Tً=ً57ًLiter  

المتخصصةًفيًتصنيعWesselsًًًخزانًالتمددًمنًالموقعًالإلكترونيًلشركةًًإختياربناء ًعلىًالناتج،ًتمً

 خزاناتًالتمدد.

حسبًنوعًالنظامًوالحجمًًلتحديدًالنموذجًالأنسبً.ًإختياريوفرًالموقعًأدواتً  

(ً.Wessles)شركةًًموقعًًمنًخزانًالتمددًًإختيارًيتم  

 ( Wessles)شركة  موقع من  خزان التمدد يوضحً ً(18ًً-5شكلً)
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 : مواصفات خزان التمدد المختار  4- 5- 6

   : موقعالمختار من ال خزان التمدد مواصفات يوضح   (6- 5)جدول 

Item Value 

Type 40ً)ASMEًTiedًDiaphragmًType(-NTA  

PartًNumber 19010241 

TankًVolume 25ًGallons  

VolumeAcceptanceً  20.2ًGallons  

BladderًType ReplaceableًDiaphragm 

ChargeًPressure-Pre  40ًPSIG  

MaximumًWorkingًPressure 125ًPSIG  

SystemًConnection 1ًInch  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ً

 خزان التمدد وفاصل الهواء يوضحً ً(19ًً-4شكلً)

ً
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 نظام المياه المبردة نماذج ثلاثية الأبعاد ل 5-7

(3D Model of The Chilled Water system) : 

ًالابعادًلنظامًالمياهًالمبردةً:ًةثلاثيًًنماذجًًالأشكالًادناهًتوضحً

 

ًلنظامًالمياهًالمبردة(3Dًثلاثيًالأبعادًً)جًوذًنمًيوضحً ً(20ًً-5شكلً)

 

 

ًلنظامًالمياهًالمبردة(3Dًثلاثيًالأبعادًً)ًنموذجيوضحً ً(21ًً-5شكلً)
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 الباب السادس

 (Exhaust Air System Designتصميم نظام طرد الهواء )

 مراحلًتصميمًنظامًطردًالهواءً:

ً.إختيارًمراوحًطردًالهواءً.1

ً.تصميمًشبكةًمجاريًالهواءًوإختيارًمخارجًالهواءً.2

 : (Selection Exhaust Air Fan)إختيار مراوح طرد الهواء   6-1

كماًتمًذكرةًسابقاًًلتحديدًمعدلًالتهويةًالمطلوبًلكلًمنطقة،ًوفق اًلعددCFM/Personًًًتمًاعتمادًطريقةًً

ًهاًللمكان.ًوبعدًحسابًالتهويةًوجدًانًكميةًتدفقًالهواءًً:إستخدامالأفرادًالمقدرً

2050ًCFMًالطابقًالأول:ًً-

2050ًCFMًالطابقًالثاني:ًًً-

 4100ًCFMالإجمالي:ًًً-

 : في المشروع   نوع المراوح المستخدمة 1- 1- 6

ًً.(RooftopًExhaustًFansً,ًWallًMountendًFanً)نوعًالمراوح:ًمزيجًمنًً-

(،Canvasًًتركبًعلىًقواعدًخاصةًمعًعزلًاهتزازيً)(RoofًTopًFanًًالتركيب:ًوحداتًالسقفً)ًً-

ًويتمًتثبيتهاًعلىًالحائط.(WallًMountedًFanًوالوحداتًالحائطيةً)

ًنوعًالمراوحًالمستخدمةًفيًالطابقًالأرضي:ًًًًيووح    (1-6الجدوذ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name Fan Type CFM 

Toilet 1-1 

Roof Top Fan 2000 

Toilet 1-3 

Toilet 1-2 

Toilet 1 

Toilet 2-2 

Toilet 2-1 

Toilet 2-3 

Privet toilet 1 

Toilet 2 

Privet toilet 2 Wall Mounted Fan 50 
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   نوع المراوح المستخدمة في الطابق الأول:يوضح    (2-6الجدوذ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 معايير إختيار المراوح:  2- 1- 6

ً-ًAirًFlowًRateً)CFM(ً:.ًًكميةًالهواءًالمطلوبةًللمنطقة

-ًExternalًStaticًPressureً)ESP(ً)in.w.g(ً:الضغطًالإستاتيكيًالخارجي.ًً

ًً:(CAPATIVEAIR)يتمًإختيارًالوحداتًمنًكتالوجًشركةً

 ً:(CAPATIVEAIR)المختارةًمنًكتالوجًشركةً(RoofًTopًFanًوحدةً)يوضحً الشكلً

ً(CAPATIVEAIR)كتالوجًشركةًيوضحً ً(1ً-6شكلً)

Name Fan Type CFM  

Toilet 1-1    
 
 
 

Roof Top Fan 

 
 
 
 

2000 

Toilet 1-3 

Toilet 1-2 

Toilet 1 

Toilet 2-2 

Toilet 2-1 

Toilet 2-3 

Privet toilet 1 

Toilet 2 

Privet toilet 2 Wall Mounted 
Fan 

50 
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ً  :منًالكتالوجًالمختارةً(Roof Top Fanً)ًخصائصًمروحةيووح   ( 3-6الجدوذ )

MODEL 
Motor  

(HP) 

Air Flow 

Rate 

(CFM) 

Static 

Pressure 

(in.w.g) 

Fan Speed 

(RPM) 

NCA10FA .46 2000 .5 1450 

 

 

ً(CAPATIVEAIR)كتالوجًشركةًيوضحً ً(2ً-6شكلً)
 

ًً:منًالكتالوجًالمختارةً(Wall Mounted Fanً)ًخصائصًمروحةيووح   ( 4-6الجدوذ )

 

MODEL Moror (Hp) 
Air Flow 

Rate (CFM) 

Static 

Pressure 

(in.w.g) 

Fan Speed 

(RPM) 

CEPRSM7 1/30 62 .125 1730 
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 تصميم شبكة مجاري الهواء وإختيار مخارج الهواء   6-2

(Air Duct Design and Air Outlet Selection) 

 :مبادئ تصميم نظام مجاري الهواء 1- 2- 6

هوًالجزءًالمسؤولًعنًتوزيعًالهواءًالمُكيفًداخلًالمباني.ً(DuctًSystemًًنظامًمجاريًالهواءً)

راحةًالمستخدمينًوكفاءةًالنظامًواستهلاكًالطاقة.ًويرتكزًتصميمًًتصميمهًالجيدًيؤثرًبشكلًمباشرًعلىً

ًالمجاريًعلىًالمبادئًالتاليةً:

ً.HAPًًبرامجًتحليلًالأحمالًمثلًًإستخدام.ًتحديدًالحملًالحراريًلكلًمساحةًب1

ًبناء ًعلىًالحملًالحراريًالمُحدد.ًًً(CFMً.ًتحديدًمعدلًتدفقًالهواءً)2

ً.ًإختيارًسرعةًالهواءًالمناسبةًلتقليلًمستوىًالضوضاءًوالفاقدًفيًالضغط:3

ًقدم/دقيقةً.1500ًًً–1000رئيسية:ًً-ًًً

ًقدم/دقيقة.900ًًً–600فرعية:ًًً-ًًً

ً.ًإختيارًنوعًالمجاريًالهوائيةً)مستطيلةًأوًدائرية(ًحسبًالمتطلباتًالمعماريةًوالمساحاتًالمتوفرة.4ًًً

اًلل5 ًللفقدًفيًالضغط.ًً.ًضبطًأبعادًالمجاريًبحيثًتحققًّتدفق اًمنتظم  ًهواءًوتقليلا 

ًلضمانًالأداءًوالسلامة.ً(ASHRAEً,SMACNA).ًالالتزامًبالمعاييرًالعالميةًمثل6ً

 :طرق تصميم مجاري الهواء 2- 2- 6

ًهناكًثلاثًطرقًرئيسيةًمستخدمةًفيًتصميمًمجاريًالهواء،ًتختلفًباختلافًحجمًالمشروعًوتعقيدهً:

ً(:ConstantًFrictionًMethodًًً.ًطريقةًالفقدًفيًالاحتكاكًالثابتً)1

ًقدمًمنًالمجرى.100ًًًتعتمدًعلىًإختيارًقيمةًثابتةًلفقدًالضغطًالناتجًعنًالاحتكاكًلكلًً-ًًً

ًالمميزات:ًسهلةًوسريعة،ًشائعةًفيًالمشاريعًالسكنيةًوالتجارية.ً-ًًً

ً(:StaticًRegainًMethodًً.ًطريقةًاستعادةًالضغطًالساكنً)2

ًتهدفًإلىًتساويًالضغطًالساكنًفيًكلًالفروعًالنهائيةًلضمانًتوزيعًهواءًمتوازن.ًًًً-ًًً

ًتسُتخدمًفيًالأنظمةًالكبيرةًوالمعقدةًمثلًالمطاراتًأوًمراكزًالتسوقً.ً-ًًً

ً(:EqualًFrictionًMethodًً.ًطريقةًالتوازنًفيًالاحتكاكً)3

ًضغطًالناتجًعنًالاحتكاكًمتساوي اًفيًجميعًالفروع.ًًتعتمدًعلىًجعلًالفقدًفيًالً-ًًً

ًتتطلبًتعديلًأطوالًوأقطارًالمجاريًلتحقيقًالتوازن.ً-ًًً

 ًً:الطريقةًالمعتمدةًفيًالمشروع

طريقةًالفقدًفيًالاحتكاكًالثابتًكخيارًتصميمًرئيسي،ًمعًتحديدًقيمةًالفقدًًًإستخدامًفيًهذاًالمشروعًتمً

ًفيًالضغطًعلىًالنحوًالتاليً:
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0.033 in.w.g/100 ftً

ًسببًإختيارًهذهًالقيمةً:

ًقيمةًمتوسطةًمناسبةًلمشاريعًالتهويةًالعامةً.ً-

ًتوازنًبينًحجمًالمجاريًوسرعةًالهواءًومستوىًالضجيج.ً-

ًتحققًكفاءةًمقبولةًفيًاستهلاكًالطاقة.ً-

   (:Duct Sizer)إستخدام برنامج   3- 2- 6

سابقاًفيًتصميمًمجاريًالهواءًفيًنظامًالمياةًًًذكرهكماًتمًً(CarrierًDuctًSizer)برنامجًًإستخدامتمً

سيتمًحسابًأبعادًمجاريًالهواءًلنظامًطردًالهواءًبنفسًالبرنامجًبدقة.ًيتيحًهذاًالبرنامجًًالمبردة.ًايضاً

ًإدخالًالمتغيراتًالمختلفةًويحسبًالقيمًالمجهولةًتلقائي اً.

 خطوات الإستخدام: 3- 2- 6

ًلكلًفراغ.(CFMًالهواءًالمطلوبةً).ًإدخالًكمية1ً

ً.ًتحديدًنوعًالمجرىً)مستطيلًأوًدائري(ً.2

ً(ً.0.033ًin.wg/100ًft.ًإدخالًقيمةًالفقدًفيًالاحتكاكً)3

ً.ًالحصولًعلىًأبعادًالمجرىًوسرعةًالهواءًالناتجةً.4

 : لمجاري الهواء ملاحظات تصميمية 4- 2- 6

ًً.(ASHRAE)تمًمراجعةًالسرعاتًالناتجةًللتأكدًمنًأنهاًضمنًالحدودًالمسموحةًوفقًمعاييرًًً-

ًتمًتجنبًالسرعاتًالعاليةًلتقليلًالضوضاءًوالاهتزازات.ً-

 نوعًمجاريًالهواءًالمستخدمةً:

فيًهذاًً(GalvanizedًSteelمنًمادةً)ً(RectangularًDuctsمجاريًهواءًمستطيلةً)ًإستخدامتمً

ًالمشروعًوذلكًللأسبابًالتاليةً:

ً.ًالمرونةًفيًالتثبيتًضمنًالأسقفًالمستعارةًذاتًالارتفاعًالمحدود.1ًً

ً.ًإمكانيةًتعديلًالعرضًوالارتفاعًمعًالحفاظًعلىًنفسًمساحةًالمقطعًالعرضي.2ًً

ً.ًالامتثالًللمتطلباتًالمعماريةًوتجنبًتعارضاتًالموقع.3

فيًهذاًالمشروعًعندًنقاطًالتوصيلًالنهائيةًً(FlexibleًDuctsًمجاريًالهواءًالمرنةً)ًإستخدامكماًتمً

بإلاضافةًالىًتركيبً(,Hangerً)ًإستخدامالتركيبًوتقليلًالإهتزازاتًوتثبيتًالمجاريًبإحكامًبًلتسهيل

(,ًوتركيبًعزلًحراريًمنًنوعVolume Control Damperًًمخمداتًالتحكمًمنًنوعًً)

(Fiberglassً)(ًوعزلًصوتيًعندًمخرجًوحدةRoof Top Fan.ً)ً

ًالاعتباراتًالتصميميةًللمجاريًالمستطيلةًطبقاًللكودً:
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ً(ًلتقليلًالضوضاءًوالفاقدًفيًالضغطً.1:4الحفاظًعلىًنسبةًمناسبةًبينًالعرضًوالارتفاعً)مثلًًً-

ًموادًعازلةًحراري اًوصوتي اً.ًإستخدامً-

ًدعمًالمجاريًجيد اًلتقليلًالاهتزازاتًومنعًفقدًالضغطًعندًالتمددًً-

ًمترًلتقليلًفقدًالضغط.1.5ًًلايتجاوزًًًطولًالمرنً-

ًًًًوتجنبًالإحناءاتًالحادة.ًالإمكان،تثبيتًالمجاريًبإحكامًبشكلًمستقيمًقدرًً-

ًمترًلمنعًالترهلً.1,2دعمًالمجاريًبانتظامًكلًً-

 (: Effective Duct Lengthالهواء الفعاّل )طول مجرى  5- 2- 6

يعُتبرًطولًمجرىًالهواءًالفعّالًمكون اًرئيسي اًفيًحسابًالفقدًفيًالضغطًضمنًنظامًالتهوية،ًويشملًهذاًً

الطولًمجموعًأطوالًالقطاعاتًالمستقيمةًبالإضافةًإلىًالأطوالًالمكافئةًللقطعًالميكانيكيةًمثلًالأكواعًً

الأطوالًالمكافئةًحسبًنوعًالمكونًًوالمخفضاتًوالوصلاتًالمختلفة.ًيتمًالاعتمادًعلىًالجداولًالخاصةًب

ًالهوائيً.

يسُتخدمًهذاًالطولًفيًتحديدًالفقدًالكليًفيًالضغطًلضمانًكفاءةًتوزيعًالهواءًوالتأكدًمنًملاءمةًالضغطً

ًالاستاتيكيًالخارجيًالمطلوب.

 

 

الفعالًًالهواءًمجرىًطوليوضحً ً(3ً-6)ًشكل  
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 (ً:EffectiveًDuctًLengthحسابًطولًمجرىًالهواءًالفعالً)

فيًالمشروعًتمًحسابًالطولًالفعّالًلكلًشبكةًتوزيعًهواءًوالتأكدًمنًأنًالقيمًتتوافقًمعًالقيمًً

 ً.(ASHRAE)ًالتصميميةًالمقبولةًحسبًدليل

ًً.هندسي عنًطريقًشيتً(EffectiveًDuctًLengthًًحسابًطولًمجرىًالهواءًالفعالً)ًيتم

نموذجًلحسابًطولًمجرىًالهواءًالفعاليوضحً ًً(4ً-6شكلً)  

 (: ESP - External Static Pressureالضغط الاستاتيكي الخارجي ) 6- 2- 6

جميعًالفواقدًفيًالضغطًعبرًنظامًًايضاًتمًحسابًمقدارًالضغطًالذيًيجبًعلىًالمروحةًتوفيرهًلتجاوزً

ًتوزيعًالهواء،ًويشملً:

ً(.DuctًFrictionًLossesفقدًالضغطًفيًمجاريًالهواءً)ً-

ً.(ً.Elbows,ًTees,ًDampers,ًetcالفقدًالناتجًعنًالمكوناتًالهوائيةً)ً-

ً(.Coils,ًFilters,ًDiffusersالفقدًفيًالفلاتر،ًملفاتًالتبريد،ًوالمخارجًالهوائيةً)ً-

ولديهماًنفسًًًً(RoofًTopًFanحدىًالوحدتينًً)لًإ(ESPًحسابًالفقدًالإستاتيكيًالخارجيً)تمً

ًً.عنًطريقًشيتًهندسيالخصائصًالتصميميةًً
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ً

ً

ًً(ESPنموذجًلحسابًالفقدًالإستاتيكيًالخارجيً)يوضحً ًً(5ً-6شكلً)

 الضغطًالإستاتيكيًالخارجيًالناتجًً:ً

Espً=ً101ًpaً/ً.405ًin.w.gً

اًلضغطًعبرً اًلفواقدًفي اًلهواءًبناء ًعلىًمجموع لًنظامًمجاري اًلخارجي اًلاستاتيكي اًلضغط اًيضاًحساب تم

الهواءًالفعّالة.ًالمجاريًوالمكوناتًمثلًالفلاتر،ًالملفات،ًوالمخارجًالهوائية،ًبالإضافةًإلىًأطوالًمجاريًً

Roofًًالناتجةًلاًتتجاوزًالحدًالأقصىًالمسموحًبهًللوحداتًالمستخدمةً)(ESPًًوقدًتمًالتأكدًمنًأنًقيمةً)

TopًFanً).ًًلضمانًكفاءةًالتشغيلًوعدمًحدوثًانخفاضًفيًالأداء

 التصميمية لمجاري الهواء: التحقق والمعايير  7- 2- 6

ًتمًايضاًالتحققًمنًأنًجميعًالمجاريًالمصممةًتحققًتوازن اًبينًالأداءًوالكفاءةًوالراحة.ً-
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إًلىًًًً- اًلرجوع اًلضجيجًًً(ASHRAEًStandards)تم اًلسرعات،ًوالضغوط،ًومستويات للتأكدًمنًمطابقة

 المسموحًبهاً.

 : إختيار مخارج الهواء 8- 2- 6

اًلمناسبتهاًً(DiskًValveًDiffusersًًمخارجًالصمامًالقرصيً)ًًإستخدامتمًفيًهذاًالمشروعًً فقط،ًنظر 

ًالصحية.ًالمناطقاًفيًإستخداموهوًالأكثرًًللفراغاتًالمختلفةًوسهولةًدمجهاًمعًنظامًالأسقفًالمستعارة.

ًً:الهواءًًختيارًمخارجالتصميميةًلإمعاييرًالتحققًوال

  المخرجًبماًيتناسبًمعًكميةًالهواءًالمطلوبةًلكلًمساحة.تمًإختيارًحجمً(:CFMًمعدلًتدفقًالهواءً)

اًلشعاعيًً بًالتوزيع اًوًمايسمى إًتجاهات فًيًعذة اًلهواء تًوزيع اًلمخارج تًضمنًهذه اًلتغطيةًوالانتشار: زاوية

(radialًDistributionً،).مماًيحسنًالتهوية  

إختيارًمخارجًذاتًمستوىًضوضاءًمنخفضً)ًً- تمً بيئةًمريحةًً(NCً<ً30ًًالضوضاء:ً للحفاظًعلىً

 وهادئةً.

 .التكاملًالمعماري:ًتتوافقًهذهًالمخارجًمعًتصميمًالأسقفًالمستعارةًدونًالتأثيرًعلىًالشكلًالجمالي

تًحكمًً)ًً- بًمخمدات اًلمخارج تًزويد تًم اًلتدفق: فًي اًلهواءًوتحقيقًً(VolumeًDampersًًالتحكم لضبطًكمية

ًًًالتوازن.

  الأرضي:مقاسًمخارجًالهواءًمنًكاتالوجًشركةًالأندوليسيةًللطابقًًيووح   ( 5-6الجدوذ )

Name Fan Type Air Terminal Size (ft) 

Toilet 1-1  
 
 
 

Roof top fan 

 
 
 
 

6 

Toilet 1-3 

Toilet 1-2 

Toilet 1 

Toilet 2-2 

Toilet 2-1 

Toilet 2-3 

Privet toilet 1 

Toilet 2 

Privet toilet 2 Mounted fan Non-Ducted 

 

مقاسًمخارجًالهواءًمنًكاتالوجًشركةًالأندوليسيةًللطابقًالأولً:ًًًًًًًًًًًًًًًًًًيووح   ( 6-6الجدوذ )   

Name Fan Type Air Terminal Size (ft) 

Toilet 1-1  
 
 
 

Roof top fan 

 
 
 
 

6 

Toilet 1-3 

Toilet 1-2 

Toilet 1 

Toilet 2-2 

Toilet 2-1 

Toilet 2-3 

Privet toilet 1 

Toilet 2 

Privet toilet 2 Mounted fan Non-Ducted 
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 إختيار مخارج الهواء من شركة الأندوليسية: يوضح  شكل 

 

شركةًالأندوليسيةًًكتالوجًيوضحً ً(6ً-6شكلً)  
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 مخططات ونماذج تصميمية لنظام طرد الهواء   6-3

(Air Exhaust System – Design Schematics and 3D Models) 

ًلنظامًطردًالهواء:ًتصميميةًمخططاتًونماذجالأشكالًادناهًتوضحً

 الطابقًالأرضيًًالهواءًفيمخططًتصميميًلتوزيعًمجاريًيوضحً ً(7ً-6شكلً)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مخططًتصميميًلتوزيعًمجاريًالهواءًًفيًالطابقًالأولًيوضحً ً(8ً-6شكلً)  
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لنظامًطردًالهواء(D3ًنموذجًًثلاثيًالأبعادةً)يوضحً ًً(9ً-6شكلً)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ومجاريًالهواء(RoofًTopًFanًًلوحدةً)(ً(D3ًنموذجًًثلاثيًالأبعادةًً)يوضحً ً(10ًً-6شكلً)  
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ً(WallًMountedًFanلوحدةً)(D3ًنموذجًًثلاثيًالأبعادةًً)يوضحً ً(11ًً-6شكلً)  
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 نماذج تصميمية متكاملة للنظامين   6-4

(Integrated Design Models for Both Systems) 

ًلنظامًطردًالهواءً:ًنماذجالأشكالًادناهًتوضحً

المياةًالمبردةًوطردًالهواءلنظاميً(D3ًنموذجًًثلاثيًالأبعادةًً)يوضحً ً(12ًً-6شكلً)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لنظاميًالمياةًالمبردةًوطردًالهواء(D3ًنموذجًًثلاثيًالأبعادةًً)ًيوضحً (13ًً-6شكلً)  
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 الباب السابع

 ( Conclusion and Recommendations)  الخاتمة والتوصيات

 :(Conclusion)  الخاتمة 7-1

الحديثة، وتا ة تلك المتعلقة بكفا ة الطاقة وجواة ال يئة الداتلية، في تض  التحديات المتزايدة في قطاد الأبنية  

برزت الحاجة إلى تطوير أنظمة تكييف متكاملة تجم  بين الكفا ة التشغيلية، والراحة الحرارية، والموروقية طويلة  

( FCUsطرفية )الوحدات ال إستخدامالأمد. وقد تناوذ هذا المشرود تصمي  نظام متكامل لشبكة المياه الم راة ب

 .إلى جانب نظام إاارة الهوا  المطروا، بهدف تحسين أاا  الت ريد وتوفير بيئة ااتلية  حية ومريحة

المعدات   إتتيار الحرارية،    حماذ تطوات تصمي  اقيقة شمل  تحليل الأاتباد  ت  تط يق أحدث المعايير الهندسية و 

المناسبة، وتحديد مسارات الأنابيب والشبكات بدقة عالية. كما أُتذ بعين الاعتبار الجانب الاقتصااي والتشغيلي  

 . للمشرود، بما يضمن استدامة النظام على المدى الطويل بأقل تكلفة تشغيلية ممكنة

يمثل هذا المشاااارود تطوة متقدمة نحو ت نّي الحلوذ الهندسااااية المسااااتدامة في تصاااامي  أنظمة التكييف والتهوية، 

 .ويعكس الدور المحوري للمهندس في ابتكار حلوذ توازن بين الأاا  والكفا ة والمسؤولية ال يئية
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 : (Recommendations)  التوصيات 7-2

الم راة ووحدات ).  1 المياه  لنظام  تنفيذ  يانة اورية  الفلاتر  (،  FCUورورة  وتشمل هذه الصيانة تنظيف 

ومعايرة أجهزة التحك  لضمان الكفا ة وتقليل الأعطاذ  والمباالات الحرارية، فحص الضغوط وارجات الحرارة،  

 غير المتوقعة. 

لمراقبة أاا  النظام في الوق  الحقيقي، وتعديل معدلات تدفق المياه (  BMSأنظمة تحك  ذكية )  إستخدام.  2

 الفعلية، مما يقلل من استهلاك الطاقة ويحسّن استجابة النظام للظروف ال يئية المتغيرة.  حماذوالهوا  حسب الأ

بجواة العزذ الحراري للأنابيب والخزانات ومكونات النظام الأترى، تصوً ا في المسارات المكشوفة    هتمامالإ.  3

مواا عزذ ذات معامل تو يل حراري منخفض وعمر افتراوي طويل، للحد من الفاقد    إستخدامأو الطويلة، ب

 الحراري وومان استقرار ارجات الحرارة. 

لتقليل استهلاك (،  VFDاعتماا على مضخات ومراوح عالية الكفا ة مزواة بأنظمة تحك  متغيرة السرعة ).  4

الكهربا ، وومان أن تعمل هذه المكونات حسب الحمل الفعلي، ما يؤاي إلى تقليل التآكل والضجيج وزيااة 

 العمر التشغيلي.

مراجعة التصمي  بشكل اوري ومقارنته م  الأاا  الفعلي للنظام من تلاذ ال يانات التشغيلية، للكشف عن  .  5

 أي انحرافات أو قصور في الأاا ، وإجرا  التعديلات اللازمة لضمان استمرار الكفا ة وتل ية متطلبات الت ريد. 

، أو لتشغيل وحدات حماذاعتماا مصاار طاقة متجداة مستق لًا مثل الطاقة الشمسية لتغذية جز  من الأ .  6

 التحك  والمضخات المساعدة، كخطوة نحو تحقيق مبانٍ  ديقة لل يئة وتقليل الاعتماا على الشبكة التقليدية. 

 

 

ً
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