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 قال تعالي:

 

 
 

هرا انكتاب عبازة عٍ يحتىي دوزة تصًيى وتُفير أَظًت انتكييف انًسكزي 

وانتي حاضسَا فيها  وانتي سبق وأٌ دزستها في َقابت انًهُدسيٍ بانغسبيت

. ونه كم الإحتساو وانتقديس سيد سعدال هُدس/انً  

إني انًسحهت  انتي يكىٌ يٍ خلال  هرة اندوزة أٌ َُتقم بدازسها وَحاول 

فيها قادزاً عهي تصًيى وتُفير َظاو تكييف يسكزي بسيط وغيس يعقد. وذنك 

. اَظًت انتكييف انًسكزيفي شسح  يٍ خلال خطىاث يُظًت  

 
 والله وني انتىفيق



 جثش أدمذ:  و/  إعذاد                                                                               سعذ سيذان:  و/  انمذاضش
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 انثاب الأٔل

 ( Cooling Loads)  أؼًال انرثشيذ

 إَٔاع الأؼًال انؽشاسيح 

 ( Sensible loadsأؼًال يؽغٕعح ) -1

ْٔي الأؼًال انري ذُشا َريعح ٔظٕد فشق في دسظاخ انؽشاسج تؽيس يغرطيغ انفشد الإؼغاط 

دٌٔ ذغيش  34إني  44خفغ دسظح ؼشاسج انًياج  يٍ  ٔيصال رنك في دسظح انؽشاسج تانرغيش

 .في ؼانح انًائغ 

 ( Latent loadsأؼًال كايُح ) -2

 ٔيصال رنكيائغ انرثشيذ دٌٔ ذغيش في دسظح ؼشاسذّ  ؼانحْٔي الاؼًال انري ذُشأ َريعح ذغيش 

أٌ انًياج ػُذ دسظح انظفش ذكٌٕ عائهح شى يا ذهثس أٌ ذرؽٕل إني ظهيذ دسظح ؼشاسذح طفش 

 .أيؼا  

 يظادس الأؼًال انؽشاسيح 

 ذُقغى الأؼًال انؽشاسيح في يُظٕيح انركييف يٍ ؼيس انًظذس إني :

 ( External loadsأؼًال خاسظيح ) -1

 ْٔي الأؼًال انري ذُرط ػٍ :

 Glass windows(                Solar loadsالإشؼاع انشًغي  ) - أ

 ( Conductionانرٕطيم انؽشاسي  ) - ب

 ٔذؼرًذ الأؼًال انخاسظيح في انًقاو الأٔل 

  (Fig 1 ) الإذعاْاخ انشًغيح ػهي 
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Fig 1 
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 ( Internal loadsأؼًال داخهيح ) -2

 ذُرط ػٍ :ْٔي الاؼًال انري 

 (. Peopleالأشخاص ) - أ

 (. lightingالإػاءج ) - ب

 (. Equipmentالأظٓضج ٔانًؼذاخ ) - خ

 

 ( Ventilationأؼًال ْٕاء انرٕٓيح ) -3

 fresh airْٔي الأؼًال انري ذُشا َريعح ذضٔيذ انًكاٌ انًشاد ذكييفّ تٕٓاء خاسظي ظذيذ 

 اؼًال ؼشاسيح تُٕػيٓا .ًم تذاخهح ٔانلاصو نؼًهيح انرُفظ ْٔزا انٕٓاء انخاسظي يؽ

 

  

 

 

 :ملاحظات هامة

 يًكٍ ذقغيى انؽٕائؾ انذاخهيح إني َٕػيٍ: - أ

 ؼٕائؾ ذفظم أياكٍ يكيفح تُفظ دسظح انؽشاسج ػٍ تؼؼٓا. -1

 ْٔزِ انؽٕائؾ لاذؤششػهي انؽغاتاخ في شيء.

 يكاٌ يكيف ٔأخش غيش يكيف تانُغثح نهًكاٌ الأل.ؼٕائؾ ذفظم تيٍ  -2

نؽغاتاخ ؼيس يٕظذ أؼًال ذٕطيم ؼشاسي أْزِ انؽٕائؾ ذؤشش تشكم كثيش ػهي 

(Conduction  تيٍ انًكاٌ انًكيف ٔانغيش يكيف َريعح ٔظٕد فشق في دسظاخ انؽشاسج )

 .( Partitionػهي ظاَثي انؽائؾ ٔيغًي ْزا انُٕع يٍ انؽٕائؾ )قطاع 

(       Shaded Wallsانؽٕائؾ انخاسظيح انًٕاظٓح نًثُي يشذفغ أ يصثد ػهيٓا يظهح )  - ب

 فقؾ. ( Conductionلا َؽغة نٓا أؼًال شًغيح  ٔذكٌٕ نٓا اؼًال ذٕطيم ؼشاسي ) 

ٔتانراني ذكٌٕ قيًح انؽًم انكهي نهرثشيذ  الإَعهيضيكم ْزج انؽغاتاخ ذكٌٕ تانُظاو  - خ

ٔتانراني َكٌٕ قذ ؼظهُا . 12444( َقغى ػهي  TR( ٔنرؽٕيهٓا إني ) Btu/hr تٕؼذج ) 

                       ٔيعة يؼشفح أٌ : . AHUػهي انرظُيف الأٔل نٕؼذج يُأنح انٕٓاء 

1 TR = 3.513 KW   ,   1 TR = 4.7 HP   ,  1 TR = 12000 Btu 

 نهرؽٕيم يٍ دسظح ؼشاسج عيهيضيح إني فٓشَٓيد يكٌٕ   - ز

 . ٔفيى يهي َرُأل ؽشيقح ؼغاب الأؼًال انؽشاسيح 
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 ( External loadsأٔلا  : الاؼًال انخاسظيح )

 ( Glass Windowsانُٕافز )  -1

 ( duo to solarأؼًال َاذعح ػٍ انشًظ )  - أ

 

 

انضظاض يؼرًذ ػهي  ذظهيم( يؼايم  f, )  ( إني إذعاج انُافزج تانُغثح نهشًظ Xؼيس ذشيش ) 

 ,                   ( يغاؼح انُافزج  A, )(  16ظذٔل كٕد كاسيش ) الاذعاج انشًغي ٔيؽذد يٍ 

Sensible heat gain  (SHG  ) ٍ(  6,  15ظذٔل كٕد كاسيش ) ي( ٌ2,كًا أExample 1 ) 

 . "هام" يششغ كيفيح انؽظٕل ػهي ْزِ انقيى يٍ انعذٔل(  Part 1 , Ch 4في كٕد كاسيش ) 

 ( duo to conductionانرٕطيم انؽشاسي )  اؼًال - ب

 

 

 transfer coefficient of the surface overall heat U=1/R( إني  Uؼيس ذشيش ) 

A total) )  يعًٕع يغاؼاخ انُٕافز انًرشاتٓح في انركٕيٍ دٌٔ انُظش إني الإذعاج لأٌ إَرقال

 فشق دسظاخ انؽشاسج ػهي ظاَثي انضظاض.     ( T∆انؽشاسج تانرٕطيم لا يؼرًذ ػهي الإذعاج , )

 ( External wallsانؽٕائؾ انخاسظيح )  -2

 ( duo to solarأؼًال َاذعح ػٍ انشًظ )  - أ

 

 

َٔؽظم ػهيح   cooling load temperature difference( إني  CLTDؼيس ذشيش )

 .دائشج انؼشع ٔالإذعأِتًؼهٕييح  انخاص تانؽٕائؾ ) 32ظذٔل )  يٍ كٕد أششي

: في انًثاَي انقذيًح ٔانري لاَؼشف ذشكية ظذسآَا يًكُُا اخز قيًح انًؼايم                ملحوظة

0.3 : 0.33   (  =U  أيا ػُذيا َكٌٕ ػهي ػهى تًكَٕاخ انعذساٌ فيًكُُا انرؼٕيغ في , )

 ( 7-2,  6-2,  5-2,  4-2ظذٔل ) يٍ انكٕد انًظشي  Rؼيس َؽظم ػهي   U=1/Rانؼلاقح 

 .)  34ظذٔل )  أٔ كٕد كاسيش(  11ظذٔل ) أٔ كٕد أششي 

 (  conductionduo toاؼًال انرٕطيم انؽشاسي )  - ب

 

ذغرخذو انؼلاقح ٔكزنك في ؼانح انؽٕائؾ انذاخهيح انري ذفظم تيٍ يكاٌ يكيف ٔأخش غيش يكيف 

 (. Conductionانغاتقح نؽغاب الأؼًال انُاذعح ػٍ انرٕطيم انؽشاسي ) 

QX = SHG × AX × f 

Q = U × A total × ∆T 

QX = U × AX × CLTD corr 

Q = U × A × ∆T 
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 ( External Ceilingانغقف انخاسظي )  -3

 ( duo to solarأؼًال َاذعح ػٍ انشًظ )  - أ

 

 

َٔؽظم ػهيح  cooling load temperature difference( إني  CLTDؼيس ذشيش )

 .ٔتًؼهٕييح دائشج انؼشع انخاص تالاعقف(  34ظذٔل ) يٍ كٕد أششي 

 ( duo to conductionاؼًال انرٕطيم انؽشاسي )  - ب

 

 

ٔكزنك في ؼانح الأسػياخ انري ذفظم تيٍ يكاٌ يكيف ٔأخش غيش يكيف ذغرخذو انؼلاقح 

 (. Conductionانغاتقح نؽغاب الأؼًال انُاذعح ػٍ انرٕطيم انؽشاسي ) 

: إرا وجذ تانمكان انمشاد تكييفح تاب خاسجي أو تاب داخهي نكىه يفصم تيه مكان  ملحوظة

انىاتج عىه وهى دمم تىصيم دشاسي  م انذشاسيمكيف واخش غيش مكيف فإوىا وذسة انذم

(Conduction . ) انخشثيحالأتىاب انخاسجيح انثهكىواخ مه أمثهح و. 

 وعهيح وجمع كم الأدمال  وتزنك وكىن إوتهيىا مه دساب الأدمال انخاسجيح جميعها

 . Q total (ex)انساتقح نهذصىل عهي انذمم انكهي انخاسجي 

 

 

 ( Internal loads) انذاخهيحشاَيا  : الاؼًال 

 ( People الأشخاص )  -1

 ( Sensibleأؼًال يؽغٕعح )  - أ

 

 ( Latentأؼًال كايُح )  - ب

( انؽًم  L( انؽًم انؽشاسي انًؽغٕط نهشخض , )  S( ػذد الأشخاص , )  Nديث ) 

( تاخرلاف ؽثيؼح ػًم ٔأداء انشخض داخم  S & Lانؽشاسي انكايٍ نهشخض .ٔذخرهف قيًح ) 

انًكاٌ انًشاد ذكييفّ فًصلا  انشخض انعانظ يخرهف ػٍ انًًاسط نهشياػح َٔؽظم ػهي ْزج 

 ششي. ٔػهيح يكٌٕ:أٔ كٕد ( أ 44ظذٔل ) أٔ كٕد كاسيش (  21-2ظذٔل ) انقيى يٍ انكٕد انًظشي 

 

Q = U × A × CLTD corr 

Q = U × A × ∆T 

Q design (ex) =Q total × 1.1 fos 

QS = N × S 

QL = N × L 

Q people = QS + QL 
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 ( Lighting) الإضاءج  -4

 

 

 عذد انمصاتيخ ( N) ديث 

 ( 44) ظذٔل ( أو كىد كاسيش  27-2ظذٔل ووذصم عهي قذسج انمصثاح مه انكىد انمصشي ) 

 ( Electrical Equipment)   الأجهضج وانمعذاخ انكهشتائيح وأجهضج انمطثخ -3

     جذول ) انمصشي وذصم عهي الادمال انذشاسيح انخاصح تكم معذج أو جهاص مه انكىد 

أو كىد أششي ويلادظ  ( 52,  51,  54ظذٔل )  أو كىد كاسيش(  2-25,  2-24,  2-23,  4-22

 اوه يىجذ أجهضج تذمم أدمال مذسىسح فقط وأخشي كامىح فقط وأخشي تذمم كلا انذمهيه.

  وعهيح وجمع كم الأدمال  جميعها انذاخهيحوتزنك وكىن إوتهيىا مه دساب الأدمال

 . Q total (in)انساتقح نهذصىل عهي انذمم انكهي انذاخهي 

 ( Ventilation loads ) انُاذعح ػٍ انرٕٓيح : الاؼًال  شانصا  

فًصلا  يرى ذٕٓيح ٔقاتهيح انرذخيٍ في انًكاٌ  ذخرهف ذٕٓيح انًكاٌ ػهي ؼغة ؽثيؼح انًكاٌ 

 انًرٕاظذيٍ تٓا . تيًُا يرى ذٕٓيح انعشاض  ( L/s/person)  الأفشادػذد انًكاذة ػهي ؼغة 

L/s/m)  ػهي ؼغة يغاؼرّٔغشف خهغ انًلاتظ 
2

( أٔ  45ظذٔل ٔرنك يٍ كٕد كاسيش )  ( 

                                        ( 4-2ظذٔل ظشي  )يٍ انكٕد انً

 

 

 

يضاف دمم جذيذ مذسىط  ( Fresh air) ووتيجح تضويذ انمكان انمشاد تكييفح تهىاء جذيذ 

ورنك هى وأخش كامه لأن انهىاء انجذيذ تختهف دسجح دشاسته عه دسجح دشاسج انمكان انمكيف 

 (. Latent)ٔرنك ْٕ انؽًم ال كما أوه يذمم معه تخاس ماء  ( Sensible) انذمم ال 

 ( Ventilation Sensible Load) أولًا : انذمم انمذسىط انىاتج عه انتهىيح 

airV  ×  air ρ=  air m              but                 × ∆T pC×  air= m S Q              

       kJ/kg.K= 1.005   air pC   ,  
3

1.2 kg/m ~   air ρ        and   

   

 

Q = Power (watt) × 3.4 × N 

 Btu/hrل

                  cfm / person × N     

              cfm / m2 ×  A 
CFM total =  

QS = 1.08 × CFM × ∆T × pbf ( Btu / hr ) 
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 ( Ventilation Latent Load) ثاوياً : انذمم انكامه انىاتج عه انتهىيح 

  Q L = m
o
v × Latent 

   But      ω = m
o
v / m

o
air 

    يكىن :وعهيح 

 

3
1.2 kg/m ~   air ρ          , airV  ×  air ρ=  airmAnd      

 

 

 يٍ انخشيطح انغيكٕيرشيح نهٕٓاء. ω ∆َٔؽظم ػهي قيى 

 

  

 

 

 

  تؼذ رنك كهح َقٕو ترعًيغ كم الأؼًال انُاذعح ػٍ الأؼًال انخاسظيح ٔكزنك

انذاخهيح ٔأيؼا  انرٕٓيح يغ يشاػاج أٌ ذكٌٕ الأؼًال انًؽغٕعح ٔؼذْا 

 ٔكزنك الأؼًال انكايُح نُؽظم ػهي :

Grand Sensible Heat :  

 

Grand Latent Heat : 

 

Total Grand Heat : 

 

2544 

Q L = m
o
v × Latent = ω × m

o
air  ×Latent 

CFM 

QL = 0.68 × ∆ ω × CFM × pbf 

ω 

Q S  =  QS (ex , in)  + QS “ v ” 

Q L  =  QL (ex , in)  + QL “ v “ 

Q total  = Q S  +  Q L Btu/hr 

÷ 12000 TR" " طه تثشيذ : انتصىيف الأول نىدذج مىاونح انهىاء 

Fig 3 
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 :  ملاحظة هامة

                           انرٕصيغ تؼذ إذًاو ػًهيح انؽغاتاخ َٓائيا  يثقي نُا أٌ َؼشف يايغًي يؼايم 

 (Diversity Factor : ٔيرؼػ يؼُاِ في انرٕػيػ انراني ) 

 1444تافرشاع أٌ انًكاٌ انًشاد ذكييفح ػثاسج ػٍ فُذق يكٌٕ يٍ ػذج غشف ذغرٕػة ؼري 

فشد فيكٌٕ انرفكيش انًُطقي أٌ تؼغ الأفشاد يرٕاظذيٍ  544فشد ٔيؽرٕي ػهي يطؼى يرغغ ؼري 

فشد  1444ي أعاط أٌ انغشف تٓا تانغشف ٔانثؼغ الأخش تانًطؼى ٔنكٍ ذرى انؽغاتاخ ػه

              أقصي حملفشد ٔيغًي  1544فشد أي أٌ الأؼًال انكهيح ذؽغة ل  544ٔانًطؼى تّ 

 (Max Load  ْٔزا يخانف )المطلوب نهؽًم انفؼهي  ( ػهي أسع انٕاقغDemand Load ) 

أٌ انؼذد انكهي في أقظي لأَّ لا يشاػي ذٕصيغ الأفشاد داخم انًكاٌ ) انفُذق ( خلال انيٕو تًؼُي 

الأخز في الإػرثاس  نٓزا ٔظة  صػيٍ يا تيٍ انغشف ٔانًطؼىيٕفشد  1444ؼالاذّ نٍ يضيذ ػٍ 

ْي    رّ ) انفُذق ( ٔقيً ( نلأفشاد داخم انًكاٌ انًشاد ذكييفّ Diversity Factor)  يؼايم ذٕصيغ

 .(  0.9,   يكرة أفشاد =   0.75) فُذق تذاخهّ يطؼى = 

 

 

ٔانزي يٕػػ كيفيح انؽظٕل  ( Part 1 , Ch 4) يٍ كٕد كاسيش  Example 1,2ٔفيى يهي 

  Peak Solar Heat Gain ( SHG )ػهي 

A room with equal glass areas on the West and South at 40   ° North latitude  .    

find Peak Solar Heat Gain 

Solution: 

      From  Table 15 

         

 

 

   

Demand Load = Max Load  ×  diversity Factor 

Solar heat gain 

September 22          2:00          3:00          4:00 p.m 

West                  99          1:39           149 

South                110             81            44 

Total                 209           220           193 

Solar heat gain 

October 23              2:00          3:00          4:00 p.m 

West                     88           122            117 

South                  137           104             59 

Total                    225           226            176 

Solar heat gain 

November 21           2:00          3:00          4:00 p.m 

West                     74           100             91 

South                   139           104             59 

Total                     213           204           150 

The peak solar heat gain to this room occurs at 3:00 p.m * 

on October 23.  The peak room cooling load does not 

necessarily occur at the same time as the peak solar heat gain. 

because the peak transmission load, people land, etc., may 

occur at some other time. 
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External Loads 

    Direction SHG (Carrier Tables) Area = l * h     (m2) Qsensable  Qtotal = Num * Q 

Glass 

Solar 

N     Qsensible(N) = SHG(N) * A(N) * f(N)     

S     Qsensible(S) = SHG(S) * A(S) * f(S)     

E     Qsensible(E) = SHG(E) * A(E) * f(E)     

W     Qsensible(W) = SHG(W) * A(W) * f(W)     

Conduction ____ _________   Qsensible = Ug * Ag (total) * ∆T     

    Direction CLTD (Ashrae Tables) Area = l * h     (m2) Qsensable  Qtotal = Num * Q 

Wall 

Solar 

N     Qsensible(N) = U(N) * CLTD(N) * A(N)     

S     Qsensible(S) = U(S) * CLTD(S) * A(S)     

E     Qsensible(E) = U(E) * CLTD(E) * A(E)     

W     Qsensible(W) = U(W) * CLTD(W) * A(W)     

Conduction ____ _________   Qsensible = Uw * Aw (total) * ∆T     

    Direction CLTD (Ashrae Tables) Area = l * h     (m2) Qsensable 

Roof 

Solar ____     Qsensible = CLTD * A   

Conduction ____ _________   Qsensible = U * A * ∆T   

    Direction CLTD (Ashrae Tables) Area = l * h     (m2) Qsensable 

Floor 

Solar ____ _________   __________   

Conduction ____ _________   Qsensible = U * A * ∆T   

(Sum Ex) * 1.1 
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Internal Loads 

Item Num S (Egy Code) L (Egy Code) Qs = Num * S Ql = Num * L Qtotal = Qs + Ql 

People             

Light     _____       

Electrical equipment     _____       

Kitchen machines             

Sum In 
              

Ventilation (fresh air >>> S & L) 

CFM / Person Num of Persons Total CFM ∆ω Qs = 1.08 * CFM * ∆T Ql =0.68 * ∆ω Qtotal = Qs + Ql 

  
  

    
        

CFM / m2 A    (m2) Toal CFM ∆ω Qs = 1.08 * CFM * ∆T Ql =0.68 * ∆ω Qtotal = Qs + Ql 

  
              

Total SUM 
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 الباب الثاني

 ( CFM)  كمية الهواء اللازم لمنظومة التكييف المركزي

 الهواء المستخدم في منظومة التكييف المركزي 

 ( Fresh airهواء جديد خارجي )  -4

وهو لازم لعملية التنفس ويختلف قيمتة باختلاف طبيعة الأفراد المتواجدين بالمكان المراد 

وكذلك باختلاف طبيعة المكان تكييفة فمثلاً الشخص الجالس يختلف عن الممارس الرياضة 

 .( Fresh air% هواء جديد خارجي ) 488المراد تكييفة فمثلاً غرف العمليات تكون 

 ( Return airهواء راجع من المكان المراد تكييفة )  -4

وهو الهواء الراجع من المكان المراد تكييفه بعد ان إرتفعت حرارتة نتيجة الأحمال 

الحرارية داخل المكان المكيف حيث يتم الاستفادة من درجة حرارته التي تقل عن درجة 

 .اقة اللازمة لوحدة مناولة الهواء( لتوفير الط Fresh airالجديد ) الخارجي حرارة الهواء 

 : ات هامةظحملا

من المكان ( مع الهواء الراجع  Fresh airيتم خلط كلاً من الهواء الخارجي الجديد )   -4

( وهو  Mixed air)  طهواء مخلو( وبالتالي نحصل علي  Return air) المكيف 

( ومن ثم  AHU)  المستخدم في التكييف المركزي حيث يمر داخل وحدة مناولة الهواء

قبل دخول المكان يتعرض لعمليات مختلفة حتي يصل إلي درجة الحرارة المطلوبة 

 Fig 4 المراد تكييفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  Return air ( الذي يخلط مع الهواء الراجع ) Fresh airالهواء الخارجي الجديد )  -4

يكون محملاً ببخار الماء وبالتالي لابد من تكثيف هذا البخار قبل الخروج من وحدة 

( وذلك يعني أنه لابد من الوصول بالهواء إلي نقطة الندي علي  AHUمناولة الهواء ) 

 ( ADPالخريطة السيكومترية ) 

% Return Air 

Fig 4 
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( ADP )Apparatus Deo Point    الماء وهي درجة الحرارة التي يبدأ عندها بخار

ين للهواء يتم إضافة ملف إعادة تسخالسابقة المشكلة . ولحل الموجود بالهواء في التكثف 

داخل  ( Cooling coil)  بعد مروره علي ملف التبريد(  Reheater coil) مرة أخري 

  Fig 5(   AHUوحدة مناولة الهواء ) 

 

( علي ملف التبريد لنزع الرطوبة    Fresh airعندما يمر الهواء الخارجي الجديد )  -3

..( Dehumidification  منة وخفض درجة حرارته يلاحظ أن جزء من الهواء )

( وعليه  By pass لايكون ملامساً للملف والجزء الأكبر يلامس الملف وهذا يشبة ال )

  0.1 : 0.15 وتتراوح قيمتة بين  By pass factor ( bpf )ينشأ معامل جديد يسمي 

كما أن هذة الكمية من الهواء الغير ملامس لملف التبريد تظل محتفظه بدرجة حرارتها 

( وأيضاً لم يتكثف   OASH -Heat  SensibleOut Airفينشأ عنها حمل محسوس ) 

(  OALH -Out Air Latent Heatمابها من بخار ماء فينشا عن ذلك حمل كامن )

وبالتالي فإن هذا الجزء من الهواء الغير ملامس يتسبب في إضافة أحمال حرارية إلي .

  , (   RSH –Room Sensible Heat)        وهم      . للغرفة   الأحمال الأساسية

 (RLH –Heat Room Latent  ) : التي سبق حسابها في الباب الاول كما يلي 

 

Effective Sensible heat : 

 

Effective Latent heat : 

Fig 5 

 Fresh air% 100في غشف انعًهياخ 

ESH = RSH + ( bpf × OASH ) 

ELH = RLH +( bpf × OALH ) 
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 من الممكن أن تدخل مكان مكيف وتجد درجة الحرارة مناسبة ولكنك لا تشعر بارتياح -4

ْٔزج انًشكهح ذُشأ َريجح عذو يشاعاج يعايم ْاو جذاً ْٕٔ                 ) الجو مخنوق (  بمعني أخر

 (ERSHF -Effective Room Sensible Heat Factor  : حيس ) 

Sensible Heat Factor : 

                   SHF = Q S / Q T      

                        ٔعهيح يكٌٕ : 

 

 

 

 

 : ملاحظة هامة

 Saturated lineٔرنك نضًاٌ لطع خظ انرشثع   0.72 يجة الا ذمم عٍ  ERSHFليًح 

( فيركصف تخاس انًاء انًٕجٕد تانٕٓاء فلا َشعش تاخرُاق  ADPٔتانراني يصم إني َمطح انُذي ) 

ٕ . ٔيرى حم ْزِ انًشكهح كًا سثك ٔذحذشُا تإضافح يهف إعادج ذسخيٍ نهٕٓاء يشج أخشي  في انج

 (Reheater  تعذ يشٔسج عهي يهف انرثشيذ ) (Cooling coil )  .داخل وحدة مناولة الهواء

ويمكن معرفة قيمة الطاقة الحرارية اللازمة لإختيار ملف إعادة التسخين بصورة صحيحة من 

 التحليل الرياضي التالي :

  يشرًلاٌ عهي أحًال يحسٕسح تانُظش نهمإٌَ انساتك َجذ أٌ كلا انثسظ ٔانًماو

(Sensible  ( تيًُا َجذ أٌ انًماو ٔحذِ  يٕجذ تّ أحًال كايُح )Latent  ٔتانراني )

( حيس  ERSHF( فمظ نهرحكى في ليًح )  Latentَحأل انرعايم يع الأحًال انكايُح )

 ٔعهيّ :يرُاسثاٌ عكسياً يع تعضًٓا 

ٔتانراني لذ   0.72عٍ (  ERSHF ( ذمم ليًح )  Latentتضيادج ليًح الأحًال انكايُح )  -1

 . Fig 6 (  Latentٔنٓزا َعًم عهي ذمهيم الأحًال انكايُح ) ( ADP لطع ل )  عذويحذز 

 ( . ADP( يضداد يعٓا إحرًال لطع ال )  Sensibleتضيادج ليًح الأحًال انًحسٕسح )  -2

                            R         

                         R 

                                                                          ADP 

                                                                                 S 

 

ERSHF =   
RSH +( bpf × OASH ) 

RSH +RLH ) + bpf × ( OASH + OALH )) 

Fig 6 
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  ( فإرا شثد فعلاً أٌ ليًحERSHF  ٍألم ي )فإٌ رنك يسرهضو إضافح يهف إعادج   0.72

 :كًا يهي   RCيعطي طالح حشاسيح يمذاسْا ( تحيس Reheaterذسخيٍ )

ERSHF = 0.7        ( for example ) 

  0.73. فًصلاً َفشضٓا حٕاني   0.72ٔعهيّ لاتذ يٍ صيادج ْزج انميًح نرصثح أكثشيٍ 

ERSHF = (X + RC) / (Y + RC)            where : 

X = RSH + ( bpf × OASH ) 

Y = RSH +RLH ) + bpf × ( OASH + OALH) 

So :             RC =   BTU / hr           ÷  3400  =   (k watt) 

 ٔتعذ يعشفح انميى انساتمح يًكُُا الأٌ حساب كًيح انٕٓاء انلاصيح نًُظٕيح انركييف 

 (  m air = ρ air  × V air(  ٔأيضاً ) Q sensible = m × CP × ∆Tحيس       ) 

  (CFM Cubic Feet Per Minute * ) 

 

  

  

 

 َٔحصم عهيّ يٍ كٕد كاسيش . انًجٕٓل انٕحيذ في انمإٌَ

  ( ٔحيس أَُا سثك ٔاٌ حسثُا كًيح انٕٓاء انجذيذ انخاسجي   ( CFM fresh ٔرنك أشُاء

( فيًكُُا الأٌ حساب كًيح انٕٓاء انشاجع يٍ  Ventilationحساب أحًال انرٕٓيح ) 

  ( حيس : CFM Returnانًكاٌ انًكيف  ) 

 CFM  =    
RSH + ( bpf × OASH ) 

 (1 -- bpf ) × 1.08 ( Tdb -- TADP ) 

 التصنيف الثاني لوحدة مناولة الهواء

CFM = CFM fresh + CFM Return  



 

 إعداد / م : أحمد جبر         سيد سعد                                                                       الالمحاضر / م : 
 84842324321ت /                                                                                     84444212215ت /  

 

Egyptian Engineering Syndicate 

 شاٌجبة اٌضبٌ

 ( Air Ductsِغبساد اٌٙٛاء ) 

 : رٕمغُ ِغبساد اٌٙٛاء إٌي 

 . ( Main Ductاٌّغبس اٌشئيغي )  -1

 . ( Branches  الأفشع ) -2

 . ٚيضجذ في اٌغمف اٌّؼٍك Diffuser ِخبسط اٌٙٛاء                 -3

                                            Grill       ٚرضجذ في اٌؾٛائو . 

 .T  ,FD & VDِضً اٌىٛع , ٚفٍخ ؽشف  ( Fettingsٚفلاد ٌٚٛاصَ اٌزشويت )  -4

 

 

          

  

   

 

                                                          Fig 7 

 : ملحىظح هامح

 .ِغبساد اٌٙٛاء لذ رىْٛ ِقٕٛػخ ِٓ اٌقبط اٌّغٍفٓ ٚلذ رىْٛ خشعبٔخ ِغٍؾخ 

 ( Air Duct Designرقّيُ ِغبساد اٌٙٛاء ) 

  ٌٚىٓ اؽٙش ٘زح ٕ٘بن هشق ػذيذح ٌزقّيُ ِغبساد اٌٙٛاء في أٔظّخ اٌزىييف اٌّشوضي

 اٌطشق ٚاوضش٘ب إعزخذاِبً ٘ي هشيمخ : 

 ( Equal Friction Methode )اٌفمذ في اٌنغو الاعزبريىي  رغبٚي

 ( ٘ي : Internal Flowٚفيٙب : اٌؼلالخ اٌشيبميخ اٌزي رؾىُ اٌغشيبْ اٌذاخٍي ) 

 

 ( عشػخ اٌغشيبْ . V( ِغبؽخ ِمطغ اٌغشيبْ , )  Aؽيش ) 

( ػٍي ؽغت هجيؼخ اٌّىبْ اٌّشاد رىييفخ ؽيش رخزٍف عشػخ اٌٙٛاء ثبخزلاف  Vٚرؾذد ليّخ ) 

ٔٛع إٌؾبه اٌّّبسط داخً اٌّىبْ فّضلاً في اٌّقبٔغ رراد اٌنٛمبء اٌؼبٌيخ يّىٕٕب اعزخذاَ 

1 1 1 

2 

3 

4 

Qo= A × V  
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( لأْ اٌقٛد اٌؼبٌي إٌبرظ ػٕٙب ٌٓ يىْٛ ٌٗ رأصيش  fpm 2500 : 1300عشػبد ػبٌيخ ٌٍٙٛاء ) 

ي اٌّىبْ أِب في الاعزٛديٛ٘بد فيغت اعزخذاَ عشػبد ِٕخفنخ ٌٍٙٛاء ٚامؼ ػٍي اٌنٛمبء ف

 (700 : 800 fpm . ْؽزي لايٕزظ ػٕٙب فٛد يؤدي إٌي مٛمبء في اٌّىب ) 

 ( ِٓ عذاٌٚٙب في وٛد وبسيش أٚ وٛد أؽشي أٚ اٌىٛد اٌّقشي .  Vٚيّىٕٕب اٌؾقٛي ػٍي ليُ )

  ( رطجيك هشيمخEqual Friction Methode ) 

(      "Q "cfmوّيخ اٌٙٛاء اٌلاصِخ ٌٍّىبْ اٌّشاد رىييفخ )  -1أٚلاً : ثؼذ ِؼشفخ ليُ وً ِٓ 

 ( .   "V "fpmعشػخ اٌٙٛاء )  -2

 ( Fig 8) ( ِٓ اٌخشيطخ  P/L∆) يّىٕٕب اٌؾقٛي ػٍي ليّخ اٌفمذ في اٌنغو الاعزبريىي 

 . ( Duct wt)  ثشٔبِظأٚ  ( Ductlator) وٛد أؽشي أٚ ثبعزخذاَ  ,ثزٌه في وٛد وبسيش 

( صبثزخ ِؼٕب في وً ؽغبثبد ِغبساد اٌٙٛاء ٌٙزا اٌزىييف .  P/L∆صبٔيبً : رقجؼ اٌميّخ ) 

(                         P / L∆اٌفمذ في اٌنغو الاعزبريىي )  -1ٚثزٌه يّىٕٕب ثّؼشفخ وب ِٓ 

 (. "Q "cfmوّيخ اٌٙٛاء اٌلاصِخ ٌٍّىبْ اٌّشاد رىييفخ )  -2

ٌّغبس اٌٙٛاء ٚثؼذ٘ب  اٌذائشي اٌمطش( اٌؾقٛي ػٍي  Fig 8يّىٕٕب ِٓ ٔفظ اٌخشيطخ ) 

( خبؿ ثزٌه  Fig 9 ي )يّىٕٕب إيغبد الاثؼبد اٌّشثؼخ اٌّىبفئخ ٌٙزا اٌمطش اٌذائشي ِٓ عذٚ

 .( Duct wt( أٚ ثشٔبِظ )  Ductlatorأٚ ثبعزخذاَ ) في وٛد وبسيش أٚ وٛد أؽشي 

Fig 8 
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: ٔؾبٚي لذس الإِىبْ أْ ٔضجذ مٍغ ٚٔغيش اٌنٍغ الأخش ٚرٌه ػٕذ الإٔزمبي ِٓ ِغبس ٌٗ  صبٌضبً 

ثؾشه رؾميك اٌؾشٚه اٌزي عيٍي روش٘ب لاؽمبً ِضلاً    ِمطغ ِؼيٓ إٌي ِغبس أخش ٌٗ ِمطغ ألً ِٕٗ

                         *10)18(         *14) 18)           (18*24(         ) 24(44* 

 : ملحىظح هامح

  ( ٌىً لطش دائشي ٔؾقً ػٍيخ ِٓ اٌخشيطخFig 8   ٔؾقً ػٍي ) ػذح اثؼبد

 ٙب فؾيؾخ( ٚوٍ Fig 9 ) الأهٛاي اٌّىبفئخ ِٓ عذٚي  ٌّغزطيلاد ِخزٍفخ 

 ( ؟؟؟؟ Air Duct Areaفىيف ٔخزبس الاثؼبد اٌقؾيؾخ ٌّمطغ ِغبس اٌٙٛاء ) 

    ( ٚيؾزٙش ة  Aspect Ratioيزُ الإخزيبس ثٕبء ػٍي ػبًِ ُِٙ عذاً ٌٍزقّيُ ٚ٘ٛ )  -1

 )اٌفٍٛط (. ٚ٘ٛ إٌغجخ ثيٓ هٛي اٌنٍغ اٌىجيشفي اٌّغزطيً ٚهٛي اٌنٍغ اٌقغيش.

 ( وؾذ ألقي . 4 : 1ٙب ثيٓ ) ٚرزشاٚػ ليّز

 AR 

                                      4cm    8 cm 

4cm                                                                                                                          2cm

  

   Cost  

Fig 9 

16 m
2

 16 m2 

AR = 8/2 = 4 AR = 4/4 = 1 
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ٔلاؽع اْ اٌّغبؽخ اٌغطؾيخ في اٌؾىً الأٚي الً ِٓ اٌّغبؽخ اٌغطؾيخ في اٌؾىً اٌضبٔي ٚثبٌزبٌي 

رىْٛ وّيخ اٌقبط اٌلاصِخ ٌزٕفيز اٌؾىً الأٚي ألً ِٓ اٌىّيخ اٌلاصِخ ٌزٕفيز اٌؾىً اٌضبٔي ِّب 

 يٛفش اٌىضيش ِٓ اٌّبي . 

ٌزي يىزغجٙب اٌٙٛاء داخً ٕ٘بن ػبًِ أخش يزُ الإخزيبس ػٍي أعبعخ ٚ٘ٛ وّيخ اٌؾشاسح ا -2

     ( ؽيش ثضيبدح اٌّغبؽخ اٌغطؾيخ  Heat Transferاٌّغبساد ِٓ اٌٙٛاء اٌخبسعي ) 

 (A surface  ) يضداد ِؼٙب وّيخ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ خلاي رٍه اٌّغبؽخ هجمبً ٌٍؼلالخ: 

 

 

 ( ٘ٛ الأوضش ِلائّخ ٌؾشٚه اٌزقّيُ . AR = 1) ٚػٍيٗ يىْٛ اٌؾىً الأٚي 

 ِب يغت ِشاػبرٗ في اٌزقّيُ ٚاٌزٕفيز 

ٌٚٗ  مسلىبيزُ الإٔزمبي ِٓ ِغبؽخ ِمطغ ِب إٌي ِغبؽخ ِمطغ ألً ػٓ هشيك ػًّ  -

 Slope max ( 1:7 )               ؽشٚه يغت إرجبػٙب ؽيش :

Slope min ( 1:4 )                                                       

 

 

 

( رزشن ػٍي الألً  Main Duct( ِغ اٌّغبس اٌشئيغي )  Branchفشع ) ػٕذ رغّيغ  -

ٚٔفظ اٌطشيمخ في ٌٍزضجيذ ٌؼًّ ؽفخ " ثٛفخ ِٓ أػٍي ِٚٓ أعفً ٚرٌه 1ِغبفخ "

 ( . & Grill Diffuserرشويت اي ) 

  

 " بوصة4" 

( ِٓ اٌّغبس  Branchػٍي وً فشع )  (  VD  Volume Dumperيزُ رشويت )  -

( ٚرٌه ٌٍزؾىُ في وّيخ اٌٙٛاء اٌّغّٛػ ِشٚس٘ب خلاي ٘زا  Main Duct)  اٌشئيغي

 اٌفشع إٌي اٌّىبْ اٌّشاد رىييفخ .

 ( Supply Diffuserوّب يشوت ػٍي اي )  -

 يغّي  ( Volume Dumper)  أينبً 

 (Registra . ) 

 

 

 

Q 
HT = U × A surface × ∆T  

Y 

X 

Fig 10 
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ػٍي ِغبس اٌٙٛاء اٌشاعغ ِٓ اٌّىبْ اٌّشاد رىييفٗ          (  FD  DumperFireيزُ رشويت )  -

 (Return Duct  ٚرٌه ٌّٕغ أزؾبس اٌذخبْ في  )اٌّغبٚسح في ؽبٌخ ؽذٚس  اٌغشف

 ؽشائك في إؽذي اٌغشف .

 

  ( ِخبسط اٌٙٛاءDiffuser & Grill ) 

 :  يضجذ في اٌغمف اٌّؼٍك ٚ٘ٛ ػذح أٔٛاع أؽٙش٘ب:  Diffusersأٚلاً : 

1- Round Diff user 

 X           

 

 

 X+6"  

  

2- Square Diffuser 

 ٚيٕمغُ إٌي أسثؼخ أؽىبي ؽغت ِىبْ اٌزضجيذ

4 way 3 way 2 way 1 way 

تعيداً عن الحىائط 

 والأعمدج
 في تدايح الطرقح Cornerوال  في الطرقح تجانة جدار أو عمىد

     

Fig 11 

Neck Size Face Size 

Fig 12 
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(        Face Size( أِب ِغبؽخ اٌٛعٗ )  Neck Sizeٚيىْٛ اٌزقّيُ ػٍي أعبط ِغبؽخ اٌشلجخ ) 

 فيىْٛ ػٍي أعبط ِغبؽخ اٌجلاهخ اٌّغزخذِٗ في اٌغمف اٌّؼٍك .

  ( رٛصيغ ِخبسط اٌٙٛاء Air diffuser) 

ثؾيش رىْٛ اٌّغبفخ ثيٓ وً اصٕيٓ ِززبٌييٓ               في اٌغمف اٌّؼٍك  diffuser Supplyرٛصع اي 

    Return diffuser( ِزش ؽغت ِىبْ اٌجٍطخ في اٌغمف ٚيٛمغ في ِٕزقفّٙب   3.5 : 3) 

ٚ٘زا اٌزٛصيغ لايؼزّذ فمو ػٍي اٌؾغبثبد ٌٚىٓ يؼزّذ أينبً ٚثؾىً وجيش ػٍي إٌّظش 

  اٌغّبٌي ٌٍغمف .

 

  ( إخزيبس ِخبسط اٌٙٛاءDiffuser & Grill ) 

 : هشيك ػٓ(  Diffuser & Grill)  اٌٙٛاء ِخبسط رٛفيف يزُ

 . ( CFM)  خلاٌٗ ِٓ اٌّبسح اٌٙٛاء وّيخ -1

 . ( V fpm)  خلاٌٗ ِٓ اٌّبس اٌٙٛاء عشػخ -2

  Diffuser  ( Neck Size ) . اي سلجخ ؽغُ -3

 

 ؽقش وّيخ اٌقبط اٌّطٍٛة  (Duct Weight ) 

يؾقش اٌقبط اٌّطٍٛة ثبٌٛصْ ) هٓ ( ٌٚيظ ثبٌطٛي ) َ ( ٌٚٙزا يزُ رغّيغ وً أػّبي 

( ِضً  Fittings( أٚ ٚفلاد اٌزشويت )  Ductsاٌقبط عٛاء وبٔذ ِغبساد ٘ٛاء ) 

... إٌخ  ٌّؼشفخ ٚصْ اٌقبط اٌّغزخذَ ٌزقٕيؼٙب ٚرٌه هجمبً ٌٍؼلالخ  Tاٌىٛع , ٚفٍخ ؽشف 

 اٌشيبميخ  

 

X 

2X 

X 

2Y 

Y 

Y 

Fig 13 

m = ρ × Volume    ( tons ) 
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 ؽغُ اٌقبط اٌّغزخذَ . Volume )وضبفخ اٌقبط اٌّغزخذَ , )  (  ρؽيش )

 Volumeٚٔؾقً ػٍي اٌىضبفخ ِٓ الأوٛاد اٌخبفخ ثبٌقبط . ثيّٕب يّضً اٌؾغُ 

   Volume = A × t    

 A = 2 ( d + h ) × L 

         

  

  : ملحىظح هامح

يخزٍف ٚصْ اٌقبط ثبخزلاف عّه اٌٛاػ اٌقبط اٌّغزخذِخ ٚيخزٍف عّه اٌقبط ثبخزلاف اي          

(Aspect Ratio  : وّب يٍي ) 

 

                          

 

ٚوزٌه ِٕؼبً ٚ٘زا اٌزقٕيف مشٚسي ؽزي لا يؾذس إٔجؼبط ٌٍقبط اٌّٛعٛد في ٘زا اٌنٍغ 

( وّب  CFMٚرٌه لأْ صيبدح هٛي ٘زا اٌنٍغ يؼٕي اعزيؼبة وّيخ ٘ٛاء أوجش ) لإ٘زضاص اٌقبط 

ٚرٌه ٌزمٛيزٗ ؽيش يؼًّ ٘زا اٌؾىً وّب ٘ٛ ِٛمؼ ( ػٍي اٌقبط ِٓ اٌخبسط  Vيزُ ػًّ ؽىً ) 

 وؼقت ٌٍقبط . 

 ثؼذ رٌه يّىٕٕب ؽغبة ٚصْ وً لطؼخ ِٓ ِغبساد اٌٙٛاء ػٍي ؽذح ٚرغّيؼٙب في اٌغذٚي اٌزبٌي :

Weight 

kg 

Weight 

kg/m
2

 

Thick 

mm 

Gauge 

us)) 

Area 

m
2

 

Length 

L  m 

Height 

h  mm 

Width 

d  mm 

Section 

number 

        1 

        2 

 

 أوجش ثؼذٚػٕذ ؽغبة أٚصاْ اٌّغٍٛة ٚاٌىيؼبْ يزُ ثبعزخذاَ  

  

 

 

 ٚفيُ يٍي ٔزٕبٚي ؽشػ ٔمطزيٓ ٘بِزيٓ ٌٍغبيخ أصٕبء رٕفيز ِغبساد اٌٙٛاء في اٌزىييف اٌّشوضي .

  سيؼ رٛعيٗ داخً اٌىيؼبْ .ٚمغ  -2   .  ( Branchاٌٙٛاء إٌي اي )  ِذخً رقّيُ -1

 (t) عّه اٌقبط (X) اٌنٍغ الأهٛي

12" 0.6 mm 

13" : 30" 0.7 mm 

31" : 48" 0.8 mm 

49" : 60" 1 mm 

t 

h 

d 

L 

m = ρ × 2 ( d + h ) × L × t × 1.1 

X 

 %10نسثح الهالك = 

L 

h 

d  ثؼذأوجش 
 ثؼذأوجش 

d 

L 
h 
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 ( Inlet Branchأٚلاً : رقّيُ ِذخً اٌٙٛاء إٌي اي )

 ٚيزُ ثطشيمزيٓ :

  Take Off ؽىً  - أ

( يغبٚي                                                                       Take Offإسرفبع ِٕطمخ اي ) ٚ

 (1/4 w ( ٓٚلا يمً ػ ) 10 cm   ). ثأي ؽبي  

  Shoes neckؽىً   - ة

( يغبٚي                                                                       Take Offٚإسرفبع ِٕطمخ اي ) 

 (1/4 w ( ٓٚلا يمً ػ ) 10 cm  . ثأي ؽبي ) 

 ( داخً اٌىيؼبْ Guide Vanesصبٔيبً : ٚمغ سيؼ رٛعيٗ ) 

ػٕذ إٔؾٕبء ِغبس اٌٙٛاء ثبعزخذاَ                                                                           

٘ٛائيخ فغيشح                                                                            اٌىٛع يزىْٛ دٚاِبد 

ػٍي اٌمطش اٌذاخٍي ٌٍىٛع وّب ٘ٛ ِٛمؼ                                                                     

                                                    ٌٍٚزخٍـ ِٓ رٍه اٌّؾىٍخ يزُ رضجيذ                                

سيؼ رٛعيخ ٌٍٙٛاء داخً اٌىٛع                                                                          

   رىغيش ٘زٖ اٌذٚاِبد ٚوزٌه                                                                      ٌزؼًّ ػٍي

 رٛعيٗ اٌٙٛاء ثقٛسح أوضش إٔغيبثيخ .

(                                                            Guide Vanesػذد سيؼ اٌزٛعيخ  ) ٚيزُ إخزيبس 

 وّب في اٌغذٚي اٌزبٌي : ( Dػٍي أعبط اسرفبع اٌىٛع  ) 

:                                           ملحىظح

في ثؼل الأؽيبْ ٔؾزبط اٌىٛع ثذْٚ                                            

                           ( With out Throatلطش داخٍي ) 

 ٚأؽيبٔبً أخشي رزطٍت ٚعٛد لطش داخٍي                     

 (Full Throat   ٌٗٚىً ُِٕٙ ؽغبثبر )

  اٌخبفخ .

  (  Full Throatوٛع )  -1

 

 

 

 

 ػذد سيؼ اٌزٛعيٗ (Dإسرفبع اٌىٛع )

10" none 

12" : 16" 1 

16" : 24" 2 

24" : 30" 3 

w 

45
o

 

1/4 w  

w 
1/4 w  

45
o

 

Throat 

Radius RT  

Heel Radius RH 

eddies 

Guide Vanes 

D 

D 

RH 

R2 

R1 

RT 

R 
T = 3/4 ( D )  

R 
H = R T + D  
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 ( With out Throatوٛع )  -2

ثؾيش                                                               ( RTفي ٘زا إٌٛع ٔفشك ٚعٛد لطش داخٍي ) 

 يىْٛ : 

 

 

 

(                                                                 Guide Vanesٚيزُ رؾذيذ أِبوٓ سيؼ اٌزٛعيٗ ) 

 ِٓ خلاي اٌخشيطخ اٌخبفخ ثزٌه في وٛد وبسيش

 

 

  ٌّٚضيذ ِٓ فُٙ اٌؼٍّيبد اٌزي رغشي ػٍي اٌقبط ٚهشق ػٍّٙب ٚلٛأيٕٙب يّىٕه الإهلاع

 ( ٚاٌخبؿ ثأػّبي اٌقبط . SMACNAػٍي وٛد ؽشوخ ) 

يّىٕه اٌشعٛع إٌي وٛد وبسيش أٚ أي وٛد أخش ؽغت اٌّغزخذَ في ِىبْ ػٍّه ٌفُٙ أينبً 

ٌلإهلاع ػٍي أِضٍخ أينبً أي ٔمطخ ِٓ إٌمبه  اٌزي عجك روش٘ب أٚ اٌزي ٌُ يشد روش٘ب ٚ

 .ؽغبثيخ  وضيشح 

R 
T = 0.1( D )  

R 
H = R T + D  

RH 

R2 

R1 

RT 
D 

Throat Radius ( RT ) (In) 

Heel Radius ( RH ) (In) 

No 1 of 3 

No 1 of 2 

No 2 of 3 

No 2 of 2 

No 3 of 3 

No 1 of 1 

Fig 14 
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 : ملاحظاخ هامح

                                      ( ِٓ اٌذاخً ة  Air Ductsيزُ فشػ ِغبساد اٌٙٛاء )  -1

 (Arma Flex  ( ٚرٌه ٌزؼًّ وؼبصي ٌٍقٛد )Fig 15 .) 

يغّي                                                          فٕذٚق  ( AHUيضجذ أِبَ ٚؽذاد ِٕبٌٚخ اٌٙٛاء )   -2

( plenum                                                     ًٚرٌه ٌيؼًّ ػٍي إخّبد اٌغشػخ ٚلا يم )

 عُ . 88هٌٛٗ ػٓ 

ِقٕٛػخ ِٓ اٌمّبػ اٌّمٛي رغّي                                                    (  Flexible) يزُ ٚمغ ٚفٍخ ِشٔخ  -3

 (Canvas ( ٌزقً ثيٓ ِغبس اٌٙٛاء اٌشئيغي ٚفٕذٚق اي )plenum   ٚرٌه ٌٍزغٍت )

 ػٍي الإ٘زضاصاد .

 

 

 

 

 

 

 ( Duct dimensions(ػٍي ؽغت أثؼبد ِغبس اٌٙٛاء )   VD , FDيزُ إخزيبس )  -4

 ٌزمغيُ وّيخ اٌٙٛاء ثٕفظ ٚظيفخ اي           (  Splitter Dumperيزُ إعزخذاَ ِبيغّي )  -5

 (Volume Dumper  ٚرٌه في اٌغشػبد إٌّخفنخ فمو ؽيش يقذس فٛد ػبٌي  )

 . ففيش في اٌغشػبد اٌؼبٌيخ

 

 

 

 

 

ِزش    3( لجً ِغبفخ  Main Ductلا يغّؼ ثٛعٛد وٛع في اٌّغبس اٌشئيغي ٌٍٙٛاء )  -6

 ( ٚرٌه ٌؼذَ ؽذٚس فٛربً ػبٌيبً . AHUِٓ ِخشط اٌّشٚؽخ في ٚؽذح ِٕبٌٚخ اٌٙٛاء ) 

ِٓ اٌّّىٓ أصٕبء رٕميز ِؾبسيغ اٌزىييف اٌّشوضي ػٍي اٌطجيؼخ أْ ٔغذ وّشح خشعبٔيخ  -7

( ثؾيش رغجشٔب ػٍي إعشاء رؼذيً ػٍي  Air Ductsرؼزشك إؽذ ِغبساد اٌٙٛاء ) 

في ثؼل الأؽيبْ لايّىٓ ثؾزي اٌغجً ػًّ لطغ في اٌىّشاد ؽفبظبً ػٍي  اٌزقّيُ لأٔٗ

دػبِبد اٌّجٕي ٚػٍيٗ ٍٔغأ إٌي اٌٙشٚة ثّغبس اٌٙٛاء ِٓ أعفً اٌىّشح ٌٚىٓ سثّب رىْٛ 

 اٌّغبفخ ثيٓ أعفً اٌىّشح ٚاٌغمف اٌّؼٍك غيش وبفيخ ٌّشٚس ِغبس اٌٙٛاء فّب ٘ٛ اٌؾً ؟؟

Fig 15 

80 cm 

Plenum 

Canvas 

AHU 

Canvas 

Splitter 

Fig 16 
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ِغبسيٓ ( إٌي  Air Ductيّىٓ ؽً ٘زٖ اٌّؾىٍخ ػٓ هشيك رمغيُ ِغبس اٌٙٛاء )  -8

ثّغبؽبد ألً ِٓ اٌّغبؽخ الأٌٚي ٌٚيظ ثبٌنشٚسح أْ رىْٛ ِغبؽبد ِزغبٚيخ ِغ 

            في وً ِّٕٙب . Aspect Ratuoمشٚسح ِشاػبح 

 ٚاٌؾىً اٌّمبثً يٛمؼ ٘زٖ اٌّؾىٍخ ٚػٍي عجيً اٌّضبي 

ألً  ( إٌي ِغبؽزيٓ  ”6 * ”10س اٌٙٛاء )ٔمغُ  ِغبؽخ ِغب

ٚاٌّغبؽخ                                        CFM 100ٌٚيىٓ اٌّغبؽخ الأٌٚي يّش ثٙب 

 . ِٚٓ اٌّفشٚك إٔٔب ػٍي ػٍُ CFM 300اٌضبٔيخ يّش ثٙب 

   P/L∆ثذايخ اٌزقّيُ ٕز ثميّخ اٌفمذ في اٌنغو الاعزبريىي ٌىً ٚؽذح هٛي لأٔٙب صبثزٗ ِ

 (Equal Friction Methode  ِٓ ًٚثؼذ رٌه ٔغزطيغ ثّؼٍِٛيخ  و )CFM           

 ٚ∆P/L   في وً ِغبس أْ ٔؾذد أثؼبد ٘زا اٌّغبس ِغ ِشاػبحAspect Ratio .   

يزُ رؼييٓ اٌّغبفخ ثيٓ اٌغمف اٌّؼٍك ِٚغبس اٌٙٛاء ِٓ اٌغبٔت اٌغفٍي ٌّغبس اٌٙٛاء  -9

 .  Bottom of Duct( BODٚيىزت ػٍي ٌٛػ اٌشعُ ) 

 : ملحىظح هامح

  ( يزُ رقّيُ ِبعٛسح فشف اٌّيبح ِٓ ٚؽذح ِٕبٌٚخ اٌٙٛاءAHU  )                          

                                   ٚرٌه ٌنّبْ ٚعٛد ِيبٖ فيٙب  Uثؾيش رىْٛ ػٍي ؽىً ؽشف 

                              ثبعزّشاس ٚرٌه ثذٚسٖ يؤدي ٌؼذَ ٚفٛي سائؾخ اٌقشف إٌي 

 الأِبوٓ اٌّشاد رىييفٙب أصٕبء عؾت اٌٙٛاء ٚرغزيزٗ ٌٍغشف .

AHU 
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 انثاب انشاتغ

 ( Fansانًشأغ انًغرخذيح فٙ انركٛٛف انًشكض٘ ) 

ذكًٍ ظشٔسج دساعح انًشأغ فٙ يُظٕج انركٛٛف انًشكض٘ ٔكٛفٛح إخرٛاسْا ؼٛس ذًصم ػُصشأ 

 انركٛٛف انًشكض٘ كًا ٚهٙ :ْاياً يٍ ػُاصش انرضٔٚذ تانٕٓاء فٙ يُظٕيح 

 ٘ٔؼذاخ يُأنح انٕٓاء فٙ انركٛٛف انًشكض 

 ذُمغى إنٙ :ٔ

1- AHUAir Handling Unit   

ٔذغرخذو فٙ أَظًح انركٛٛف انًشكض٘ انرٙ ذغرخذو انًٛاج كٕعٛػ ذثشٚذ أٔ ذغخٍٛ                   

 (Central Hydronic System ٔ . ٔانؼُصش انشئٛغٙ تٓا ْٕ انًشٔؼح. )نٓا  ذٕظذ 

 .انكرابْزا الأغهظ انًشفك يغ فٙ  يرؼذدج صٕس

2- Package Unit 

ٔذغرخذو فٙ أَظًح انركٛٛف انًشكض٘ انرٙ ذغرخذو انفشٌٕٚ كٕعٛػ نهرثشٚذ تًُٛا ذغرخذو                   

 (Heat Pump  ( كٕعٛػ ذغخٍٛ ٔذغًٙ ٔؼذج )DX System                   . )   

ٔذركٌٕ يٍ دائشج ذثشٚذ كايهح كًا فٙ انصلاظح انكٓشتٛح ٔيشٔؼح نذفغ انٕٓاء داخم يغاساخ 

 انٕٓاء .

  ( ٔكٛفٛح إخرٛاسْا فٙ انركٛٛف انًشكض٘. Fansٔيًا عثك ٚرعػ نُا ظشٔسج دساعح انًشأغ ) 

  ( ٘ذصُٛف انًشأغ انًغرخذيح فٙ انركٛٛف انًشكضFans Classification ) 

Fans used in HVAC 

 

 

 

 

  

 

 

 

Centrifugal fan (Blower) 

1 - Forward- tip fan 

 2 - Backward-tip fan 

Axial fan 

 1-Vane-axial fan 

2- ube-axial fan 

Impeller 

Inlet 

Casing  

Outle

t 

Fig 17 
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 (                                        Centrifugal Fansإعرخذاو ) 

  (Backward    &Forward )  

                                                                      ( َعذ أٌ انُمص فٙ ( SP نُفظ انضٚادج فٙ  -

                                                                ( أكثش فٙ ؼانح إعرخذاو  CFMال )  كًٛح

                                                                                       .(  Forward)  يشٔؼح 

 ٔغثماً نهؼلالح                                                                                                      

 

 

فئٌ ٔؼذج انرؽكى تذٔسْا ذؼطٙ انًشٔؼح                                                                    

أكثش نررًكٍ يٍ ذغطٛح كًٛح                                                                           ذٛاس كٓشتٙ

(  Backwardكًا أٌ صٕخ ال )  يًا ٚؼشظٓا نًخاغش كٓشتٛح . ( انًطهٕتح  CFMال ) 

( فٙ ٔؼذاخ يُأنح انٕٓاء  Back wardٔػهّٛ ٚكٌٕ يٍ الأفعم إعرخذاو يشٔؼح )  ألم .

                                  يهف ٔيشٔؼحاخ ٔؼذ( فئَٓا غانثاً ذغرخذو فٙ ؼانح  Forwardأيا تانُغثح ل )

 (Fan Coil Unit . ًٍلأَٓا أسخص فٙ انص ) 

 : ملاحظات هامة

 (. RPM ( غشدٚاً يغ عشػح انًشٔؼح )  CFMذرُاعة كًٛح انٕٓاء )  -1

( غشدٚاً يغ يشتغ عشػح انًشٔؼح  SPٚرُاعة انعغػ الاعراذٛكٙ )  -2
2

 ( RPM .) 

( غشدٚاً يغ يكؼة عشػح انًشٔؼح  hpذرُاعة لذسج انًشٔؼح )  -3
3

 (RPM .) 

 ْٕٔ يا ًٚكٍ صٛاغرّ فٙ انؼلالح انٓايح ظذاً :

 

 

 

  ( إخرٛاس انًشٔؼحFan Selection ) 

 ٚرى إخرٛاس انًشٔؼح إػرًاداً ػهٙ ػايهٍٛ اعاعٍٛٛ ًْٔا :

(                                                                                                  CFMكًٛح انٕٓاء )  -1

 عثك ؼغاتٓا فٙ انثاب انصاَٙ

 (  Static PressureFanانعغػ الإعراذٛكٙ نهًشٔؼح )  -2

انًشٔؼح نهٕٓاء نهٕصٕل إنٙ أتؼذ َمطح فٙ يغاس انٕٓاء يرغهثاً  ذٕفشِْٕ انعغػ انلاصو أٌ ٔ

ياكٍ الأػهٙ ظًٛغ انًفالٛذ انرٙ ٚرؼشض إنٛٓا ٔرنك نعًاٌ ٔصٕل انٕٓاء انًكٛف إنٙ ظًٛغ 
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P = I × V cos ϕ 

P = Q × ∆P  

𝑁1
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ٔنؽغاب انعغػ الاعراذٛكٙ نهًشٔؼح ٚعة أٔلاً أٌ َؼشف  يُظٕيح انركٛٛف انًشكض٘ .فٙ 

 يا ٚهٙ:

  انًفالٛذ انرٙ ٚرؼشض نٓا ( انٕٓاءPressure Losses ) 

 

 

 

 

 

  ( ٙٔفٛى ٚهٙ كٛفٛح ؼغاب انفمذ فٙ انعغػ الاعراذٛكPressure Losses : ) 

    أٔلاً : َؽذد أغٕل يغاس ًٚكٍ أٌ ٚغهكّ انٕٓاء تذاٚحً يٍ يذخم انٕٓاء ػُذ ٔؼذج انًُأنح 

(Inlet  ( ّإنٙ َمطح خشٔظ )Outlet ( ػُذ أخش )  Diffuser & Grill  ). 

( ٔرنك تئٚعاد لًٛح انفمذ فٙ انعغػ الاعراذٛكٙ نكم ٔؼذج  Major Lossesَؽغة ) شاَٛاً : 

( ٔرنك يٍ كٕد كاسٚش , كٕد أشش٘ , انكٕد  Air Duct( يٍ يغاس انٕٓاء )  P/L∆غٕل ) 

 انًصش٘ أٔ أ٘ كٕد يٍ أكٕاد انصاض .

( ٔرنك تئٚعاد لًٛح انفمذ فٙ انعغػ الاعراذٛكٙ نكم لطؼح يٍ  Local Lossesشانصاً : َؽغة ) 

تذلانح انطٕل انًكافٙء تًؼُٙ أٌ انفمذ ْزِ انمٛى  ذؼٍٛٛ( ٔٚرى  P/L∆) Fettingsانمطغ انغاتك ركشْا 

 فٙ كم لطؼح ٚكافٙء انفمذ فٙ غٕل يؼٍٛ يٍ انًغاس انًغرمٛى .

( ٔذكٌٕ ْزِ انمًٛح ْٙ  Major Losses  ( ٔ ) Local Lossesساتؼاً : ٚرى ذعًٛغ كلاً يٍ ) 

 ( انلاصو نًُظٕيح انركٛٛف انًشكض٘ . Static Pressureلًٛح انعغػ الاعراذٛكٙ ) 

 

 

 

خلال             ( P∆ًٔٚكُُا انؽصٕل ػهٙ انفمذ فٙ انعغػ الاعراذٛكٙ ) 

  يٍ خلال الأكٕاد انخاصح تكم يُٓى(  VD , FD , SDال )

  ذؽمٛك ػايم أخش أشُاء غ الأخز فٙ الإػرثاس ئتزنك ًٚكُُا إخرٛاس انًشٔؼح انًُاعثح

 . ( Max Efficiencyالإلرشاب يٍ انكفاءج الأػهٙ )  إخرٛاسَا ْٕٔ

 

Local Losses 

1- Fettings ( Elbow , T connection  etc ) 

3- Dampers ( FD & VD & SD ) 

4- In let & Out let   ……..   etc 

Major Losses 

Duct friction  

SP = ∆P/L ( L eq(duct) + L eq(Fettings) ) +  

∆P ( VD & FD & SD ) +∆P grill 
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                                                                            الأٔظاع انًخرهفح نهًشٔؼح                

 : انٕظٛفح انًطهٕتحؼغة 

 (Normal Fan : ) 

           (                                                                    S A( ذٓرى تال )  1انًشٔؼح سلى )  -

تًؼُٙ أَٓا ذرؼايم يغ                                                                                              

 (Supply Static Pressure . ) 

(                                                                          R A( ذٓرى تال )  2انًشٔؼح سلى )  -

 ( . Return Static Pressureتًؼُٙ أَٓا ذرؼايم يغ ) 

 (Recirculation Fan : )  

ْٔٙ انًغرخذيح فٙ ٔؼذاخ                                                                                      -

 (Fan Coil Unit )                                                                                      نؼًم .

إػادج ذذٔٚش نٕٓاء انغشفح نًٛش                                                                          

                                                          يشجً أخش٘                                    ػهٙ يهف انرثشٚذ 

 تؼذيا اسذفؼد ؼشاسذّ .

 (Booster Fan : ) 

                                                                                        ػُذ ٔظغ يهف ذثشٚذ يصلاً أٔ -

                                                                                   أ٘ يكٌٕ أخش فٙ غشٚك انٕٓاء

                                                                                        انخاسض يٍ انًشٔؼح فئٌ رنك 

                                                                                        ٚؤد٘ نؼذو لذسج انٕٓاء ػهٙ 

                                                                                         انًشٔس إنٙ انغشفح ٔنزنك َعغ

 (Booster Fan  ٙنهرغهة ػه   )                                                                                     

                                                                              (  Booster Fanرنك تًؼُٙ أٌ ال ) 

                                                                                        ذؼًم ػهٙ صٚادج انعغػ الاعراذٛكٙ

 (Static Pressure  ( ٙٔنٓزا فئَٓا ذٕصم فٙ انذائشج ػهٙ انرٕان )Series . ) 

  ( انرؽكى فٙ كًٛح انٕٓاء انخاسض يٍ انًشٔؼحCFM Conrtol ) 

 ٚرى انرؽكى فٙ كًٛح انٕٓاء انخاسض يًٍ انًشٔؼح تؼذج غشق :

1-   (Volume Dumper ) 

2-  (Variable Speed Fan ) 

 ( Belt Wheel) انطُثٕسج     -3

 : ملحوظة هامة

فئٌ رنك لذ ٚؤد٘ إنٙ أظشاس كاسشٛح                            ؼذٔز خطأ فٙ ؼغاب انعغػ الإعراذٛكٙػُذ 

 كًا ٚهٙ :

Supply Fan 
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 شنذُٚا ػايهٍٛ يًٍٓٛ لا ًٚكٍ انرعؽّٛ تاؼذًْا ػهٗ ؼغاب الاخ

 ( CFM)  : يؼذل ذذفك انٕٓاء انؽعًٗ العامل الاول 

 . ذكٛٛفّانًشاد ْٕٔ انًغؤٔل ػٍ ؼًم انٕٓاء انٗ انًكاٌ 

 ( SP)  : انعغػ انغراذٛكٗ العامل الثانى

 . ْٕٔ انًغؤٔل ػٍ ظًاٌ ٔصٕل انٕٓاء انٗ ظًٛغ الاياكٍ انًطهٕب ذكٛٛفٓا

ذلك من خلال ندرس تاثير تشغيل النظام بقيم مختلفه عن القيم الحقيقيه المطلوبه ؤفٛى ٚهٙ 

الموضح طاردة مركزية حقيقي وتشغيل مروحة منحنى وتطبيق ذلك علي  حالتين مختلفتين

 : فى الصوره التاليه نجد ان

: ارا كاَد انمًّٛ انًؽغٕتّ نهعغػ الاعراذٛكٗ اكثش يٍ انمًّٛ انؽمٛمّٛ ػهٗ  الحاله الاولى

  اسض انٕالغ

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔظغػ   CFM 11,210( ػُذ يؼذل ذذفك 0) نٕ افرشظُا اٌ انرصًٛى ذى ػُذ انُمطّ سلى

 ( . In of water 3) اعراذٛكٗ 

ارا كاَد انمًّٛ انًؽغٕتّ نهعغػ الاعراذٛكٗ الم يٍ انمًّٛ انؽمٛمّٛ ػهٗ اسض :  لحاله الاولىا

 . انٕالغ

 ( ْٕٔ In of water 2) ٌ انعغػ انًؽغٕب فٗ انرصًٛى فئ ( 1) َمطح سلى  نهؽانح الأٔنٙٔفماً 

 CFM 12,500ٔ َعذ أٌ يؼذل ذذفك انٕٓاء أصثػ  الموجود فعليا على ارض الواقع منأصغر 

 . أكبر من الموجود فعلياً علي أرض الواقعٔرنك 

ياكٍ تانًؼذل لأانٗ كم انٗ ػذو ٔصٕل انٕٓاء إلذ ٚؤدٖ رنك  ٔلم يٍ انًطهٕب أْزا انعغػ ٔ

لا اٌ انٕٓاء لذ لا ٚصم إٔظٕد كفاّٚ فٗ يؼذل انرذفك تم ٔ صٚادِ اٚعا ػهٙ انشغى يٍ  انًطهٕب

كًا أٌ دسظح يا لا ٕٚظذ تّ ْٕاء كاف  اً يكاَػُذيا ذعذ  ذكرشف ْزِ انًشكهّانٗ تؼط الاياكٍ ٔ 

َعذْا صؽٛؽّ  ( Diffuserيخشض انٕٓاء ) يشذفؼّ ٔػُذ لٛاط يؼذل انرذفك ػُذ  انؽشاسج داخهّ

 . يًا لذ ٚزْة ػمم انًُٓذط انًٕظٕد ٔ ٚؼعض ػٍ ؼم انًشكهّ
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CFM * 1000 

Fig 19 
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 كٛفٛح ؼم ْزِ انًشكهح ؟؟؟

ٕظغ ت ( . ٔرنك0)( انٗ انُمطّ سلى 1انؼٕدِ يٍ انُمطّ سلى ) ًٚكٍ ؼم ْزِ انًشكهح ػٍ غشٚك

ػهٗ يعاسٖ ْٕاء انرغزّٚ ٔ َمٕو تاغلالّ ؼرٗ َؽصم   Volume Damperخاَك ْٕاء ؼعًٗ

غانًا لطش سٚشّ  ذكافئ انعغػ الاعراذٛكٗ انًطهٕب ٔانرٗ  CFM 11,210ػهٗ انمًّٛ 

  .انًشٔؼّ أ اٖ يٍ تكشاخ َمم انؽشكّ يٍ انًٕذٕس انٗ انًشٔؼّ نى ٚرغٛشٔا

   فٗ انركهفّ الأنَّٛغرُرُط يًا عثك اٌ انؽانّ الأنٗ لا ذغثة يشاكم الا اسذفاع غفٛف  

يٍ انمًّٛ  أػهٙرا كاَد انمًّٛ انًؽغٕتّ نهعغػ الاعراذٛكٗ ( إ2َمطح سلى ) : الحاله الثانيه

 . انؽمٛمّٛ ػهٗ اسض انٕالغ

ٔظغػ   CFM 11,210( ػُذ يؼذل ذذفك 0نٕ افرشظُا اٌ انرصًٛى ذى ػُذ انُمطّ سلى )

 ( . In of water 3) اعراذٛكٗ 

 ( ْٕٔ In of water 4) ٌ انعغػ انًؽغٕب فٗ انرصًٛى ( فئ 2) َمطح سلى  نصاَٛحنهؽانح أفماً 

  CFM 10,000َٔعذ أٌ يؼذل ذذفك انٕٓاء أصثػ  رض الواقعأمن الموجود فعليا على ر كبأ

 . أصغر من الموجود فعلياً علي أرض الواقعٔرنك 

ٔنكٍ انًشكهّ فٗ ػذو ٔظٕد كفاّٚ فٗ تانرانٙ لا ذٕظذ يشكهح ٔكثش يٍ انًطهٕب أْزا انعغػ ٔ

نٗ شكٕٖ انؼًٛم يٍ ػذو إصانّ انؽشاسِ يٍ تؼط الاياكٍ يًا ٚؤدٖ لإيؼذل انرذفك انًطهٕب 

 تشٔدِ انًكاٌ تانشكم انكافٗ

 

 كٛفٛح ؼم ْزِ انًشكهح ؟؟؟

انؼٕدِ لا ٔنكٍ  (0)( انٗ انُمطّ سلى 2انؼٕدِ يٍ انُمطّ سلى ) ًٚكٍ ؼم ْزِ انًشكهح ػٍ غشٚك

نٗ صٚادِ يؼذل ذذفك انٕٓاء إَُا َؽراض لأٔ انًٕذٕس أٌ ذرى ػهٗ َفظ لطش تكشِ انًشٔؼّ أًٚكٍ 

صغش نثكشِ انًشٔؼّ ٔلذسِ أٔ لطش أكثش نثكشِ انًٕذٕس أنٗ لطش إٔتانرانٗ لاتذ يٍ الاَرمال 

 . ػهٗأكٓشتائّٛ 

 فٙ صٚادج ذكهفح انرشغٛم .يغرًشج ذرًصم ذغثة يشاكم  نصاَٛحَغرُرُط يًا عثك اٌ انؽانّ ا  
 



 إعداد / م : أحمد جبر         سيد سعد                                                                       الالمحاضر / م : 
 72714340045ت /                                                                                    72101454452ت /  

 

Egyptian Engineering Syndicate 

 خايسانثاب ان

 ( Pumpsانًضخاخ انًستخذيح في انتكييف انًشكضي ) 

تستخذو انًضخاخ في يُظٕيح انتكييف انًشكضي ٔانزي يتى فيّ إصانح انحًم انحشاسي ػٍ طشيق 

 ( . Chilled Water Systemانًياج انًثشدج ) 

 : اتحظملا

                     ( يٍ انُٕع  Chillers( انًستخذيح في انًثشداخ )  Pumpsانًضخاخ )  -1

(Pumps Centrifugal  ٍٔلا تضيذ سشػح يٕتٕس انًضخح ػ )1450 rpm . 

 (. RPM )  انًضخح( طشدياً يغ سشػح  GPM)  انًياجتتُاسة كًيح  -2

 انًضخح طشدياً يغ يشتغ سشػح (  Headال ) يتُاسة  -3
2

 ( RPM .) 

 انًضخح( طشدياً يغ يكؼة سشػح  hp)  انًضخحتتُاسة قذسج  -4
3

 (RPM .) 

 : ْٕٔ يا يًكٍ صياغتّ في انؼلاقح انٓايح رذاً 

 

 

( ْي يشكهح ال           Pumpsيٍ انًشاكم انتي يُثغي تزُة حذٔحٓا في انًضخاخ )  -5

( Cavitation        . ٔتؼُي انتذَي في ضغظ انسحة نهحذ انزي يحذث ػُذِ تثخش نهًياج )

 ( يٍ انؼلاقح الأتيح :  Cavitationٔيتى دساسح ظاْشج ال ) 

 

 

 

يُتذ ػٍ سشػح سحة انًاء تكٌٕ دٔاياخ داخم ياسٕسج انسحة ٔنتزُة رنك يتى  -6

 ( في َاحيح انسحة . Anti Vortexتشكية ) 

 : تطشيقتيٍيتى تٕصيم انًضخاخ يؼاً  -7

(  Head( : ٔرنك نهحصٕل ػهي صيادج في قيًح ال )  Seriesتٕصيم ػهي انتٕاني )  - أ

 ( . Qدٌٔ تغييش في يؼذل تذفق انًياج ) 

( : ٔرنك نهحصٕل ػهي صيادج في يؼذل تذفق انًياج     Parallelتٕصيم ػهي انتٕاصي )  - ب

 (Q  ( دٌٔ تغييش في ال )Head . )  

 

 

 

𝑁1

𝑁2
= 
𝑄1

𝑄2
=   

𝐻1

𝐻2
      =   

ℎ𝑝1

ℎ𝑝2
   

𝑁𝑃𝑆𝐻 =  
𝑃        

𝜸
− 𝐻   − 𝐻  − 

𝑃     

𝛾
 

Q , H1 Q , H2 

Q , H1 + H2 

Q1 , H 

Q2 , H 

Q1 + Q2 , H 

Series 

Parallel 

V 

L ST

atm 
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 ( Hook Up)يزًٕػح انًحاتس ٔانتٕصيلاخ ػهي انًضخح 

1- Gate & Butterfly  Valve 

2- Filter ( Strainer ) 

3- Flexible Joints 

4- Non Return Valve 

5- Gauges 

 : هامة اتحظملا

 ( . Chiller)  انشيهش( يغ يضخاخ  Butterflyيفضم استخذاو يحاتس يٍ َٕع )   -1

 

 

 

 

يقطغ أخش ػُذ الإَتقال يٍ يقطغ يٕاسيش إني  ( Suction Sideفقظ في خظ انسحة )  -2

                         تصًيى خاص ٔيسًي ّأقم يُّ يتى إستخذاو يسهٕب ْٔزا انًسهٕب ن

 (centric ReducercE )  ػُذ يُطقح انسهةٔرنك نًُغ حذٔث ريٕب ْٕائيح            

 (Air Gap  ( يًا يسثة )Cavitation  ٔيتى تشكيثح لأسفم كًا ْٕ ٔاضح في انشكم )

( يًكٍ إستخذاو انًسهٕب  Delivery Side)  انطشدخظ أيا في (  Fig 15انتاني ) 

 . انؼادي

  

 

  

 تٕظيف انًضخاخ في يُظٕيح انشيهش  (Pump Function ) 

 :تُقسى إني ٔظيفح انًضخح تاختلاف ٔضؼٓا في يُظٕيح انشيهش تحيج تختهف 

1- Primary Pump   انشيهش تانًياج . تغزيحْٔي انًضخح انًٕرٕدج ػهي خظ 

2- Secondary Pump   يٍ انشيهش نتؼًم  انخشدْٔي انًضخح انًٕرٕدج ػهي خظ

 . Primaryٔرنك نتٕفيش قذسج انًضخح ال   Primaryكًساػذ نهًضخح ال 

Fig 20 

Fig 21 
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 : ملحوظة هامة

   في حانح إستخذاو أكخش يٍ يضخح يتصهيٍ يؼاً ػهي انتٕاصي 

In Parallel )   يتى ػًم خظ سئيسي ) (Main Header  )

 .في شثكح انًٕاسيش يضغٕط نتزُة حذٔث سشياٌ ٔرنك 
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 اىجبة اىغبدط

 Chilled Water System 

ٕ٘ ّظبً رنٍٍف اىٖ٘اء ثبعزخذاً اىٍَبح اىَجشدح اىَبسح فً ٗؽذح ٍيف ٍٗشٗؽخ                        

 (Fan Coil Unit . ٔٗاىزً ثذٗسٕب رؼَو ػيً إصاىخ اىؾَو اىؾشاسي ٍِ اىَنبُ اىَشاد رنٍٍف ) 

  ( إخزٍبس ٗؽذح اىشٍيشChiller ) 

 : ػبٍيٍِ سئٍغٌٍٍِزٌ إخزٍبس اىشٍيش ػِ غشٌق 

 ( GPMمٍَخ اىٍَبح اىَجشدح اىلاصٍخ لإصاىخ اىؾَو اىؾشاسي ٍِ اىَنبُ اىَشاد رنٍٍفٔ )  -1

راد اىعغػ  ( ٗرىل لإخزٍبس اىَعخخ(P∆عٍش اىفقذ فً اىعغػ خلاه شجنخ اىَ٘ا -2

 ( إىً أثؼذ ّقطخ فً اىَ٘اعٍش . Chilled Waterاىَْبعت ىي٘ص٘ه ثبىٍَبح اىَجشدح ) 

 ( GPMأٗلاً : ؽغبة مٍَخ اىٍَبح اىَجشدح ) 

  ثؼذ ؽغبة اىؾَو اىؾشاسي ىيَنبُ اىَشاد رنٍٍفٔ ّغذ أُ :

Q = m × Cp × ∆T 

 اىؼلاقخ الأرٍخ :ٗثإعشاء ثؼط اىزؾٌ٘لاد ّؾصو ػيً 

 

 

 ( GPMٌٗزٌ اىزؾنٌ فً اصاىخ اىؾَو اىؾشاسي ٍِ اىغشف اىَخزيفخ ػِ غشٌق رغٍٍش مٍَخ ) 

F( رغبٗي  ∆ wTرنُ٘ )  اىظشٗف اىقٍبعٍخفً ٗ
o 

  :ٗػيٍخ ّؼ٘ض فً اىؼلاقخ اىغبثقخ فْغذ أُ 10

                                                                                                                                                         

. 

( اىَطي٘ثخ ىنو غشفخ ىْؾصو ػيً                GPMثؼذ رىل ٌزٌ رغٍَغ مٍَبد اىٍَبح اىَجشدح ) 

 (Total GPM . اىَطي٘ة ٍِ اىشٍيش ر٘فٍشٕب ) 

 (Static Head Pumpصبٍّبً : ؽغبة ظغػ اىَعخخ ) 

ٌٗزٌ ػيً الإؽزنبك فً شجنخ اىَ٘اعٍش  ٕٗ٘ اىعغػ اى٘اعت ػيً اىَعخخ أُ ر٘فشٓ ىيزغيت

ىنو ٍقطغ ٍِ شجنخ اىَ٘اعٍش ٕٗزا اىفقذ ّبرظ  (( 100ft/ (P/L∆ؽغبثٔ ػِ غشٌق رغٍَغ قٌٍ )

 ػِ الإؽزنبك خلاه اىَ٘اعٍش 

 

 

𝐺𝑃𝑀 =  
   𝑇𝑅 × 24 

 
 

∆Tw (out – in ) 

1TR = 2.4 GPM 

ℎ =  𝑓
   𝐿 

𝑑 
 

     

2𝑔 
 

V  2
 

f 
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 ( Recomendationsر٘صٍبد ) 

                 ft/100ft 10ٌغت أُ لا رضٌذ قٍَخ اىفقذ فً اىعغػ خلاه أي ٍقطغ ٍِ اىَ٘اعٍش ػِ  -1

.                      ft/100ft10  <  (/100ft )P/L∆ )) 

 . fps 5( ٗغبىجبً ّؼزَذٕب   3 : 8) fps ( ثٍِ  Vٌغت أُ رزشاٗػ عشػخ اىغشٌبُ )  -2

 

  غشٌقخ رصٌٍَ شجنخ ٍ٘اعٍش اىشٍيش (Piping Design ) 

                             ( رؼبٍيْب ثطشٌقخ  Air Duct Designفً رصٌٍَ ٍغبساد اىٖ٘اء ) 

 (Equal Friction Methode  ٗىنِ فً رصٌٍَ شجنبد اىَ٘اعٍش فً اىشٍيش لا رصيؼ )

( لا ّٖزٌ مضٍشاً ثغشػخ اىٖ٘اء ثٍَْب فً  Air Duct Designٕزٓ اىطشٌقخ ؽٍش أّٔ فً ) 

ؽزً لا رغجت ّؾش فً  fps 8شجنبد اىَ٘اعٍش فإّٔ ٌغت أُ لا رضٌذ عشػخ اىٍَبح ػِ 

. s5 fpشػخ صبثزخ ًٕٗ فً ؽذٗد ّؼزجش اىغٗىٖزا عٍش ٍِٗ صٌ ٌقو ػَشٕب الإفزشاظً اىَ٘ا

 ٕٗزا ٕ٘ الإخزلاف ػِ  ىنو ٍقطغ ػيً ؽذح فٖ٘ ىٍظ صبثذىٖزا ٌزٌ ؽغبة اىفقذ فً اىعغػ 

 (Air Duct Design )  . ٗفٌٍ ٌيً ّزْبٗه اىؾغبثبد ػيً ٍقطغ ٗاؽذ فقػ ٍِ ٍقبغغ أغ٘ه

 ٍغبس ٗثبىَضو رطجق ّفظ اىطشٌقخ ػيً ثبقً ىَقبغغ ؽزً ّٖبٌخ اىَغبس .

                أٗلاً : ّؾذد أغ٘ه ٍغبس فً شجنخ اىَ٘اعٍش ٍِٗ صٌ ّؾغت اىفقذ فً اىعغػ خلاىٔ

 ( ( H losses( ٌُٗلاؽظ أ∆P/L) /100ft ). ىٍغذ صبثزٔ ثو رزغٍش فً مو ٍقطغ ) 

(                                        GPM)  اىَبسح فً اىَقطغمٍَخ اىٍَبح اىَجشدح  -1صبٍّبً : ثؼذ ٍؼشفخ قٍَخ مو ٍِ 

 (  ( 100ft/ (P/L∆خلاه ٕزا اىَقطغ )اىفقذ فً اىعغػ  -2

 Fig 16( فً ٕزا اىَقطغ  ٍِ خلاه اىخشٌطخ  dٌَنْْب اىؾص٘ه ػيً قطش اىَبع٘سح ) 

 : هامة ةملاحظ 

ى٘ ؽذس اىزقبغغ ػيً اىخشٌطخ فً ٍْطقخ ثٍِ قطشٌِ فإّْب ّخزبس اىقطش الأمجش لأُ رىل ٌقيو ٍِ 

( ٗمزىل ٌقيو ٍِ عشػخ اىغشٌبُ ) فً اىَذي اىَ٘صً ثٔ ( ٍَب  Friction Lossesالاؽزنبك ) 

        ٌزٍؼ ٗقزبً أمجش ىلإّزقبه اىؾشاسي ثٍِ اىٖ٘اء فً اىغشفخ ٗاىٍَبح داخو ٗؽذح اىَيف ٗاىَشٗؽخ

 (Fan Coil Unit . ) 

  صبىضبً : ٌزٌ رغٍَغ اىَفبقٍذ خلاه عٍَغ اىَقبغغ فً أغ٘ه ٍغبس

 

 

 

 
Fig 22 
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 ٍضبه ر٘ظٍؾً

 

 (  GPMؽغبة )  -1

 ّغذ أُ :     TR = 2.4 GPM 1    :غجقبً ىيؼلاقخ 

GPM TR component 

2.4 1 FCU (1TR) 

36 15 AHU (15TR) 

48 20 AHU (20TR) 

12 5 FCU (5TR) 

24 10 AHU (10TR) 

122.4 51 SUM 

 

 ( Static Headؽغبة )  -2

بىْقبغ                                    ث( ٍشٗساً  A       Gىيَبء ٕ٘ )  رغزٌخٌزعؼ ٍِ اىشعٌ أُ أغ٘ه ٍغبس    

 (B , C , D , E , F ) 
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d ( In ) 
(∆P/L) /100ft )) 

< 10 ft / 100 ft 

V = ( 3 : 8 ) 

5 fps ~ 
GPM Section 

   122.4 A B 

   120 B C 

   96 C D 

   60 D E 

   48 E F 

   48 F G 

   48 G H 

   48 H I 

   48 I J 

   60 J K 

   96 K L 

   120 L M 

   122.4 M N 

 

H losses =                                                                    

…{(∆P/L ) AB × ( LPipe + L Fittings + LAccesories )}             

+  {(∆P/L ) BC × ( LPipe + L Fittings + LAccesories )}            

+  {(∆P/L ) CD × ( LPipe + L Fittings + LAccesories )}            

+  {(∆P/L ) DE × ( LPipe + L Fittings + LAccesories )}            

+  {(∆P/L ) EF × ( LPipe + L Fittings + LAccesories )}             

+  {(∆P/L ) FG × ( LPipe + L Fittings + LAccesories )}             

+   {(∆P) AHU } = √  

 √ر٘فش ظغػ ىيشجنخ ٍقذاسح  ٍٍبحٗثزىل ّؾزبط إىً ٍعخخ 

 : ملاحظات هامة

( ٍِ خلاه  FCU & AHU & CWUّؾصو ػيً اىفقذ فً اىعغػ خلاه مو ٍِ ) 

(  "FCU = 15"  ( )AHU & CWU = 20اىنزبى٘عبد اىخبصخ ثنو ٌٍْٖ ًٕٗ ػبدحً ) 

 ٗرخزيف ثبخزلاف ٍ٘اعٍش اىز٘صٍو .

 

 

 

ّ٘عذ ٕزٓ اىقٌٍ ٍِ 

ٍغ  اىخشٌطخ

 اىز٘صٍبد حٍشاػب
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 ( 2اىصَبٍبد صْبئٍخ الإرغبح ٗصلاصٍخ الإرغبح Way & 3 Way Valves  ) 

 ( Way Valve 2أٗلاً : اىصَبً صبّئً الإرغبح ) 

ىزي ٌغَؼ ثبىغشٌبُ فً إرغبٓ ٗاؽذ ٗىنْٔ ٌخزيف ػِ اىصَبً أؽبدي الإرغبح   ٕٗ٘ اىصَبً ا

 (One Way Valve  ) فً أُ الأخٍش ٌغَؼ ثبىغشٌبُ فقػ فً إرغبٓ ٗاؽذ ٍغ ػذً إٍنبٍّخ

ٕٗ٘ ٍبٌغز٘عت ظشٗسح دٍغٔ فً شجنخ اىَ٘اعٍش ثبىطشٌقخ             اىشع٘ع

( فلا  Way Valve 2أٍب اىصَبً صْبئً الإرغبح ) اىصؾٍؾخ ثؾٍش ٌشاػً إرغبح اىزشمٍت . 

ٌ٘عذ ثذاخيخ ػْصش ٍْغ إسرغبع اىَبئغ ٍشح أخشي ثؾٍش ٌغَؼ ثبىَشٗس فً ملا الإرغبٍِٕ 

ٍنبُ  2أي ٌَنِ ٗظغ اىقطت ٘اعٍش ثأي إرغبح ثَؼًْ أخش أّٔ ٌَنِ دٍغٔ فً دائشح اىَ

            ثؾٍش ٌصجؼ اىذخو خشط ٗاىؼنظ ٌٗغزخذً ٕزا  1اىقطت 

 . اىَ٘اعٍشاىْ٘ع ٍِ اىصَبٍبد فً أٍبمِ ٍزؼذدح ٍِ شجنخ 

                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 23 
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 ( Way Valve 3صبٍّبً : اىصَبً صلاصً الإرغبح ) 

ٕٗ٘ اىصَبً اىزي ٌغَؼ ثبىغشٌبُ فً أمضش ٍِ إرغبٓ ثؾٍش ٌنُ٘ ىٔ قطجبُ ىذخ٘ه اىَبئغ ٗقطت 

قطت ٗاؽذ ىذخ٘ه اىَبئغ ٗقطجبُ ىيخشٗط                    أو(  Input , 1 Output 2ٗاؽذ ىيخشٗط ) 

 (1 Input , 2 Output  ٗاىَغزخذً فً اىزنٍٍف ٕ٘ اىْ٘ع اىضبًّ ٌٗشمت ػْذ ٍخشط ٗؽذح )

زصو ثضشٍ٘عزبد رٍغ اىؼيٌ اُ ٕزٓ اىصَبٍبد مٖشثبئٍٔ (  Fan Coil Unitاىَيف ٗاىَشٗؽخ ) 

اىشاعغ ػْذٍب رصو دسعخ ؽشاسح اىؾٍض اىَنٍف اىى اىذسعخ اىَطي٘ثٔ ثؼذ  ٌزٌ غيقؾٍش ث اىزؾنٌ

ٗلا رغَؼ  FCU رؾجظ اىَبء داخو ٗثبىزبىً اىضشٍ٘عزبد اخز اشبسح ٍِ

ػْذ اسرفبع دسعخ ؽشاسح ٗرىل ىيَعخخ ثغؾت اىَبء الا ثؼذ فزؼ اىصَبً 

  ص اىَشاد رنٍٍفٔ .  اىؾً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 24 
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( ٍغ ٗؽذح ٍيف  Way Valve 3ٗفٌٍ ٌيً ّ٘ظؼ مٍفٍخ ر٘صٍو اىصَبً صلاصً الإرغبح ) 

  ( Fan Coil Unitٍٗشٗؽخ ) 

Fig 25 
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 تغانثاب انغا

  ( إضافاخ في َظاو انتكييف انًشكضي System Accessories ) 

  ( Kitchen Ventilationتٕٓيح انًطاتخ )  -1

تغتخذو شفاطاخ انٕٓاء في انًطاتخ ػهي َطاق ٔاعغ ٔنٓا أعظ إختياسْا ٔنكٍ يا َٕد 

انحذيج ػُّ ْٕ أَظًح عحة انٕٓاء انتي تشكة فٕق الأفشاٌ ٔيصادس انحشاسج ٔانثخاس 

 ٔنٓا تصًيًاخ يتؼذدج يًكٍ انتؼشف ػهيٓا يٍ كٕد كاسيش . ( . Hood) انثشلغ .ٔتغًي 

( انٕاجة تٕفيشْا  CFMلاتذ يٍ يؼشفح يؼذل انٕٓاء انحجًي )  Hoodsٔنذساعح ال 

 نهًطثخ ٔرنك يٍ انؼلالح الأتيح :

 

 

ft( حجى انًطثخ ب ) V, ) ( ACH) ( ػذد يشاخ تغييش انٕٓاء في انغاػح  nحيج تًخم ) 
3

                              . )

َٔحأل في انتصًيى ٔنٓا جذأل خاصح تٓا .   min = 3 , max = 6( تيٍ   nٔتتشأح ليًح ) 

 ٔرنك تٕفيشاً نهًال  حيج   min = 3أٌ َكٌٕ تانمشب يٍ انميًح انصغشي 

n                  CFM                  Duct                    Power                    Cost 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶𝐹𝑀 =
𝑛

60
 × V 

25 cm 25 cm 

(0.5 : 0.75) m/s 

45
o

 45
o

 

45
o

 45
o

 

(1800 : 2200) fpm 

Face 

تحذد علي حسب الإستخذام 

شوايت تترك مسافت للمثلاً 

لإناء طهي كبير قصيرة , 

 . كبيرةتترك مسافت 

 بوتاجاز

w 

X 
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انًحغٕتح تانمإٌَ انغاتك .                      CFM  -1ٔيًا عثك َجذ نذيُا ليًتيٍ يؼهٕيتيٍ ْٔى : 

. ٔػهيّ يًكُُا حغاب انفمذ في  Hood Faceعشػح عحة انٕٓاء ػُذ يُطمح انٕجّ ال  – 2

ٔيٍ حى َٕجذ أتؼاد يغاس يٍ خلال انخشيطح انتي عثك ششحٓا )   P/L∆انضغظ الاعتاتيكي )

  . Hood ثشلغ ( انلاصو تشكيثّ ػهي ان Air Ductانٕٓاء ) 

 CFMيٍ انًًكٍ إعتخذاو انؼلالح                            في حغاب يؼذل تذفك انٕٓاء انحجًي 

ٔليى انغشػح يٕضحح ػهي انشعى ٔنكٍ                                    حيج تكٌٕ انًغاحح ْي 

 . CFMْزج انميى تكٌٕ يفشٔضح ٔغيش دليمح نٓزا يفضم إعتخذتى انمإٌَ انغاتك نحغاب 

 : ملحوظت هامت

( ٔرنك نضًاٌ  Negativeانًطاتخ يٍ الأياكٍ انتي يجة أٌ يكٌٕ انضغظ داخهٓا عانثاً ) 

خاسجي انيٓا يًا يؼًم ػهي تغييش ْٕاءْا تاعتًشاس . ٔنٓزا تكٌٕ كًيح انٕٓاء إَتمال انٕٓاء ان

 . %5انًغحٕتح يٍ انًطثخ أكثش يٍ انًٕجٕدج فيّ تًمذاس 

 ( Expansion Tank خضاٌ انتًذد ) -2

ٔيٕضغ ػُذ أػهي َمطح في شثكح انًياج . ٔنّ ششٔط 

 تصًيًيّ يجة يشاػاتٓا ٔيُٓا :

a . Static head from B to D is more than 

static Pressure from A to C.  

b . Friction losses in BD is more than 

friction losses in AC. 

ٔرنك لإجثاس انًياج ػهي انًشٔس في انًغاس الألم 

ٔيٍ حى لايحذث عشياٌ  ACيمأيح نهغشياٌ ْٕٔ 

 . إني انخضاٌ إلا ػُذ انضشٔسج 

            ( ػُذ انحاجح نزنك . Make Up( كًؼٕض )  EX Tankٔيؼًم أيضاً خضاٌ انتًذد ) 

لأَّ يٍ انًحتًم صيادج انضغظ (  Closed System) كًا يغتخذو أيضاً في حانح انذٔائش انًغهمح 

 داخم انذائشج ػُذ تغيش دسجح انحشاسج ٔتانتاني يحذث ضشس نهًٕاعيش نٕلا ٔجٕدِ .

( يًكٍ انشجٕع إني كٕد كاسيش     EX Tankنًؼهٕياخ تخصٕص خضاٌ انتًذد ) ٔنًضيذ يٍ ا

Part 3    Page 33,34 . 

  ( يثمي نك في ْزا انكٕسط أٌ تذسط تشَايج حغاب الأحًالHAP . ) 

Q
 
= A × V  

A
 
=  (w + 50)

 
×

 
X  

EX Tank 

Riser 
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