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  عامة مقدمة

  .فروع الھندسة المیكانیكةیعتبر علم التبرید والتكییف من أھم العلوم لدى الدول الصناعیة المتقدمة وھو أحد 

  .جھزة وطرق التبرید المختلفة الأھو علم یبحث فى كیفیھ تبرید المواد بطرق متعدده من خلال  :علم التبرید

  .ھو فرع من علم التبرید حیث یبحث فى تكییف الجو بما یناسب راحة البشر :علم التكییف

ثل حفظ الطعام من التلف، وحفظ الدم البشرى فى تطبیقات أخرى، وفوائد كثیره م ولعلم التبرید والتكییف 
   .ثلاجات الدم، وكذلك تكییف جو المبانى من خلال تبریدھا فى الصیف أو تدفئتھا فى الشتاء

ً عن طرق التبرید  عزیزى الطالب لقد تعلمت فى الوحدات التدریبیة المختلفة بالصفین الأول والثانى كثیرا
وفى ھذا الكتاب سوف نتعرض الى بعض أنواع التبرید الشائعة والخاصة  )نظریا وعملیا(والتكییف المختلفة 

 .والتبرید باستخدام الطاقة الشمسیة  الإمتصاصمن الناحیة التكنولوجیة ، مثل التبرید ب

خواص الھواء ووحساباتھا نضغاطیة والأحمال الحراریة وسوف نتعرض لكیفیة حساب القدرة الحراریة الإ
  .عیةطرق التھویة الصناو

الحساب الآلى محاكاة أعطال وحدات التبرید بإستخدام برامج ونظم وسوف نتعرف على أساسیات الصیانة 
  ) . CMMS(وكذلك نظم إدارة الصیانة بإستخدام برامج الحاسب الآلى 

كییف لعملیات التبرید والتوھو المقایسات التى تمكنك من عمل المقایسات التقدیریة  ضافة الى جزء ھام جداً بالإ
  .المختلفة بأمثلة تطبیقیة

  .لتبرید وتكییف الھواءالفنیة لمصطلحات وتم إلحاق الكتاب بقاموس ال

ھذه الموضوعات وقد تعلمنا منھم وأخذنا عنھم الكثیر، والحقیقة أن كثیرا من أساتذة الھندسة لھم السبق فى مثل 
ونتقدم لھم بخالص الشكر والتقدیر ، ونبتھل بالدعاء  إلى الله العلى القدیر بأن یجعل جھدھم وھذا الجھد 

  .المتواضع فى میزان حسناتنا إنھ قریب مجیب الدعاء

  )والله من وراء القصد(
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  لمحتویاتا

  
 رقم الصفحة الموضوعــــات الرئیســــــیة الباب

 ٤  نضغاطیةدورة التبرید الإ ١

 ١٤ طرق التبرید الخاصة  ٢

 ٢٧ نضغاطیةحساب القدرة الحراریة الإوالمضخات الحراریة  ٣

 ٣٢ ستخدام الطاقة الشمسیة فى مجالات التبرید والتكییف إ ٤

 ٣٧ التھویة الصناعیةوخواص الھواء  ٥

 ٤٩ التكییف المركزى  ٦

 ٧٤ وحساباتھا الأحمال الحراریة ٧

 ٩٨ الحاسب الآلىمحاكاة أعطال وحدات التبرید بإستخدام برامج أساسیات الصیانة و  ٨

 ١١٥  المقایسات  ٩

 ١٤٠  حق ھامة ملا  ١٠

  
  



- ٤  - 

 

  

  

  

  

  

  

  

  



- ٥  - 

 الباب الأول: دورة التبرید الإنضغاطیة:
  :مقدمة

الأساسیة  والمعارفیجب أن نتعرف أولا على بعض القوانین  التبریدل دورة تفاصی ىقبل أن نخوض ف
 :خمسة قوانین أساسیة وھىتعتمد علیھا جمیع أنظمة التبرید  ىوالت
) من سائل إلى بخار ( الحالة السائلة إلى الحالة الغازیة عندما تتحول من طاقھ حراریھ الموائع تمتص  .١

  .عند تحولھا من بخار إلى سائل طاقھ حراریھ وتطرد 
  .یغیر المائع حالتھ عند درجة حرارة وضغط ثابتین  .٢
ن م ىأ(  درجة حرارتھ أقل ىإلى الجسم الذ درجة حرارتھ أعلى ىتنتقل الحرارة فقط من الجسم الذ .٣

   .قانون الأول للدینامیكا الحراریةالعبر عنھ ی، وھذا ما )لجسم الباردالجسم الساخن إلى ا
معدنھا من ختیار إالأجزاء المعدنیة للمبخر والمكثف یجب أن تكون جیدة التوصیل للحرارة ویجب  .٤

ر والألمونیوم أكثر یعتبر النحاس الأصفر والنحاس الأحم(د ؛ لا یتفاعل مع وسیط التبری ىالذالنوع 
   .)ا لھذا الاستعمالالمعادن شیوع

صورة إلى أخرى فعلى سبیل المثال، یمكن خرى قابلة للتحول من الطاقة الحراریة وأشكال الطاقة الأ .٥
ة ول الطاقة الحراری، وبالعكس یمكن تحىالفرن المنزل ىلكھربائیة إلى طاقة حراریة كما فل الطاقة ایتحو

أو البترول أو الفحم  ىتعمل بالغاز الطبیع ىمحطات تولید الكھرباء الت ىكما یحدث ف إلى طاقة كھربائیة
 .وھكذا ىمحرك الاحتراق الداخل ىحراریة إلى طاقة میكانیكیة كما فوكذلك تحول الطاقة ال

 ط التبریــدیوس
والماء والھواء والفریونات  الآمونیاة التبریدیة، وتعد الدورالھدف من تتمكن من تحقیق  ىلتھو المادة ا

الصناعات البتروكیمیائیة  ىتستخدم وسائط تبرید ف، ومن أكثر وسائط التبرید انتشاراً ) المشتقات الھالوجینیة(
  .ان، والبروبانثان، الإیثالغازات الھدروكربونیة مثل المی مثل

   :حالة المادة
  .أخرى ىالغازیة ویمكن تحویلھا من صورة ال –السائلة  - الصلبة : ىثلاث حالات ھ ىتوجد المادة عل

   :الطاقة
   .مضادة ىوجود قو ىوالشغل ھو تحریك كتلة لمسافة معینة ف ،بذل شغل ىالمقدرة عل ىھ

  . وتحریك الغازات والسوائل داخل الأنابیب  ،رفع الأجسام: ومن أمثلة الشغل 
  .لخإ... النوویة و ،الكیمیائیة ،الكھربیة ،الحراریة ،یةالمیكانیك: وللطاقة اشكال عدیدة منھا

    :درجة الحرارة
المعیار المئوى تعتبر درجة حرارة الماء المخلوط بالثلج عند الضغط  ىجسام وفھي مقیاس لبرودة اوسخونة الأ

  . م °١٠٠= ودرجة غلیان الماء  ، م °صفر=  ىالجو
  )فرق درجات الحرارة( × الحرارة النوعیة×ة المادة كتل) = و المفقودةأالمكتسبة (كمیة الحرارة 

  :الحرارة المحسوسة
وسمیت محسوسة لأنھا یمكن قراءتھا  ،تسبب رفع درجة حرارة المادة دون تغییر حالتھا  ىالحرارة الت ىھ

  . خلال الترمومتر
 :قیاس درجة الحرارة

والدرجة ) المئویة(درجات سلسیوس  تقاس درجة الحرارة بأجھزة الترمومترات بدرجات قیاس فھرنھایت أو
  ).ىالمتر(المئویة ھى المقیاس الدولى 

  :للتحویل من درجة فھرنھایت إلى التدریج المئوي تستخدم المعادلة التالیة
Co = (5/9 x Fo) – 32 

  :وللتحویل من درجة مئویة إلى درجة فھرنھایت استخدم المعادلة التالیة 
Fo = (9/5 x Co) + 32  
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  Foالي   Co      ،100 Coالي   Fo 180:  كل من حول :مثال
Co = (5/9 x Fo) – 32 = (5/9 x 180) – 32 = 68 Co   
Fo = (9/5 x Co) + 32 = (9/5 x 100) + 32 = 212  Fo  

 
  ھم المصطلحات المستخدمة فى مجال التبرید أسوف نتعرف على ضغاط البخار البسیطة إدورة وقبل أن نشرح 

  :طن التبرید
  . B.T.U 12000 ات ، أوو.ك  3.5وھى تعادل ، لازمة لتجمید واحد طن من الماءلالحرارة ا كمیة

  
  جول  B.T.U = 1054.8) ب. ح.و( : ىھوحدة الحرارة البریطانیة 

  .كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة رطل واحد من الماء درجھ واحدة فھرنھایت
  

  . مربع المساحة ىھوتأثیر الكتلة عل :الضغط
  .رطل على البوصة المربعة ١٤,٧كیلو باسكال   أو  ١٠١,٣= الضغط الجوى و
  

   :قیاس الضغط
.                                                                           “ باسكال “ ھى نیوتن لكل متر مربع والتى تسمى  ) الدولى(وحدات قیاس الضغط فى النظام المترى 

.                                                                            لكل بوصة مربعة“ رطل “ ة القیاس حسب المعاییر البریطانیة فھى باوند أما وحد
  

   :ضغط التفریغ
ویقاس بطول عمود من الزئبق على البوصة  وھو أقل من الضغط الجوى ویقاس بواسطة عدادات قیاس ضغط

  .و بالسنتیمتر الطولى على وحدة المساحةالمربعة أ
  

   :قیاس القدرة 
  ھى وات) الدولى(وحدة قیاس القدرة فى النظام المترى 

  . B.T.U/hrساعة ) / ب. ح.و(أما فى النظام البریطانى وحدة حرارة بریطانیة 
  

 :بعض التحویلات الھامة
 ساعة / ب . ح . و  ١٢٠٠٠= طن التبرید  •
 الساعة ىف ىكیلو كالور  =  ٣,٠٢٤×  طن التبرید •
  كیلو وات  ٣,٥١= طن التبرید  •
  ساعة / ب . ح . و    ٣٤١٢= وات  الكیلو •
  حصان ١,٧٧= كیلو وات  •
 سم  ٢,٥٤= البوصة  •
 جرام ٣١,١= الأوقیة  •
  متر مربع/ نیوتن= الباسكال  •
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 )١( شكل

   نضغاطیةالتبرید الإدورة 
ید من الضغط غط یقوم بضغط بخار وسیط التبرا لأن الضاسم نظربھذا الإنضغاطیة التبرید الإدورة تسمى 

للطاقة الحراریة من داخل الحیز المبرد إلى  نتقالإعلى أثره نضغاط یحدث ، وھذا الإالمنخفض إلى ضغط عال
  .لحرارة من مكان إلى آخربنقل ا) Heat Pumpالطلمبة الحراریة (الخارج، حیث یقوم الضاغط 

وجانب الضغط المنخفض، ویمكن تتبع دورة  ىجانب الضغط العال :ویتكون نظام التبرید أساسا من جانبین
  :التالىك )١( شكلال ىتبرید بسیطة كالموضحة ف

 :الأساسیة) نضغاطیةالإ(المیكانیكیة دائرة التبرید 
سائل یتبخر ویتكثف وھو التغیر ما بین الحالة السائلة والحالة الغازیة، فعند التبخر یجب أن  ىكما ذكرنا أن أ

الكامنة الطاقھ الحراریھ ثیف یتم طرد الكامنة الكافیة للتبخر ، بینما عند التكالطاقھ الحراریھ السائل على یحصل 
 .أخرى مرة

  :ىدائرة تبرید میكانیكیة من أربعة أجزاء رئیسیة ھ ىوتتكون أ
 :Compressorالضاغط   -١ 
 :Condenserالمكثف  -٢
 :Expansion Valve التمدد صمام  -٣
 :Evaporatorر المبخ -٤
  
 :Compressorالضاغط   - ١

 ىنضعاط ھدورة الإ ىوظیفة الضاغط ف
رفع ضغط البخار الجاف من الضغط 

للمكثف،  ىالمنخفض إلى الضغط العال
 ىویعتبر الضاغط أحد الأجزاء الرئیسیة ف

دورة تبرید میكانیكیة، فبدون الضاغط  ىأ
لا یمكن حدوث دورة التبرید وإعادة سائل 

إلى حالتھ الأصلیة من حیث  التبرید
 .ىالمحتوى الحرار

رفع ضغط وسیط التبرید بالضاغط  ویقوم
القادم من المبخر لضغط مناظر لدرجة 

حرارة تشبع أعلى من درجة حرارة الجو 
 ىوھذا یؤد) أو الوسط المحیط(المحیط 

إلى حدوث التبادل الحرارى بین وسیط 
التبرید بالمكثف والوسط المحیط، كما أنھ 

  . إلى تكثیف وسیط التبرید ىؤدی
ال وأحجام وتصنع الضواغط بأشك

ا تنقسم وتصمیمات مختلفة وعموم
 :الأنماط الآتیة الضواغط إلى

  : )المكبسیة( ضواغط ترددیة) أ(
ً فإالأكثر  ىوھ   .آلات التبرید، وقد تكون وحیدة المرحلة أو متعددة المراحل أوالتسلسلیة ىنتشارا

تمتاز بصغر حجمھا، وقلة عدد الأجزاء المتحركة فیھا، ویمكن التمییز بین نوعین  :یةالضواغط الدوران) ب( 
 .سطوانة دوارة منزلقةإضواغط دورانیة ذات و ضواغط دورانیة ذات شفرات منزلقة :من الضواغط الدورانیة

ستعمالھا للحصول یمكن او ،التبریدیة المتوسطة والكبیرة القدرات  مناسبة عند ىوھ :الضواغط التوربینیة) ج(
 .واسع، وتستخدم في الطائرات ىعلى مجال حرار
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التبرید على عمودین حلزونیین دوارین  ىالضواغط الحلزونیة المستخدمة ف ىتحتو :الضواغط الحلزونیة) د(
  .التبریدیة الكبیرة للقدراتمناسبة  ىنضغاط، وھیقومان بعملیة الإ

 :Condenserالمكثف  - ٢
  . المبخرى ستخدامھ كسائل فإم فیھا تبرید وتكاثف وسیط التبرید الساخن المضغوط لیعاد مبادلات حراریة یت ىھ

  :وتضم المكثفات الأنماط الأساسیة الآتیة
  .مبرداً  ایعمل الماء فیھا وسیط :المكثفات المائیة .١
د، وتستخدم ھذه المكثفات ف :المكثفات الھوائیة .٢ ّ ادات البر ىوفیھا یقوم الھواء بدور الوسیط المبر

  .المنزلیة ومبردات الماء الصغیرة
وتتألف من أنابیب حلزونیة ملساء أو ریشیة موجودة ضمن صندوق المكثف،  :ریةالمكثفات التبخ .٣

یبلل الجدران الخارجیة  ىعن طریق تبخر الماء الذ ىحرارة من وسیط التبرید بشكل رئیسوتطرح ال
 اوسیط الآمونیاتستخدم  ىت التبرید الكبیرة التآلا ىه المكثفات عادة فوتستخدم ھذ، لأنابیب المكثف

  .وذلك لرخص ثمنھا اتبرید
 :Expansion Valve التمددصمام  - ٣
متصاصھ كمیة لإفیھا عن طریق تبخر وسیط التبرید نتیجة  ىینتج التأثیر التبرید ىراریة التالمبادلات الح ىھ

   .من الحرارة من المادة المراد تبریدھا
  ـ  :برده إلى ثلاثة أنواعت ىبحسب الوسط الذوتقسم المبخرات 

 .ىتمتص الحرارة من وسیط تبرید ثانو ىالت :الماصةالمبخرات  -١
فیھ مقاطع تبخریة  تثبتمستطیلات،  ىوتتألف من حوض على شكل متواز :المبخرات الصفائحیة -٢

  .كلفتھا التأسیسیة إنخفاضوتمتاز ھذه المبخرات بصغر وزنھا  ،متوازیة ذات صفائح
  .متصاص الحرارة من الھواء مباشرةإتقوم ھذه المبخرات بو :لمبخرات الھوائیةا -٣

 :Evaporatorالمبخر  - ٤
رمودینامیكیة، ثالأول یتعلق بعملیة : التبرید من أجل غرضین أساسییندورات  ىتستخدم صمامات التمدد ف

المبخر،  ىالضغط المؤثر فالمكثف إلى  ىتھدف إلى تخفیض ضغط وسیط التبرید من ضغط التكاثف المؤثر ف
  .فإنھ یتعلق بعملیة التحكم بكمیة وسیط التبرید الداخلة إلى المبخر ىأما الھدف الثان

  
 :رة التبریدلدائ) الثانویة(الأجزاء الإضافیة 

  ـ  :من أھمھاورة التبرید مجموعة من التجھیزات المساعدة أو الثانویة ئتضم دا
   .سطوانات الضاغطإالزیت العالقة ببخار وسیط التبرید القادم من  فصل قطرات ىیستخدم فو :فاصل الزیت

  
   .راتار وسیط التبرید القادم من المبخة فصل قطرات السائل العالقة ببختمھمو :فاصل السائل

  
 ىف ھستفاد منوی ،الآمونیاتعمل على  ىآلة التبرید الثنائیة أو الثلاثیة المراحل الت ىیستعمل ف :ىالوعاء البین

   .رل وسیط التبرید المتجھ إلى المبخلیة تبرید سائعم
بحمایة أسطوانات الضواغط الكبیرة من دخول الأوساخ والترسبات المیكانیكیة العالقة  ىتقوم المصاف :المصفاة

   .بسائل وسیط التبرید
  

   .دارة التبرید ىیساعد المجفف على حمایة الضاغط من الرطوبة الموجودة ف :المجفف
  
رات متكاثف، وتنظیم توزیعھ على المبخر أو المبخة تجمیع سائل وسیط التبرید التمھم :  ئلمع السامج

  .دارة التبرید ىالمستعملة ف
 

  



- ٩  - 

   :داء لدورة التبرید الأنضغاطیةنظریة الأ
  لشائعة الاستعمال ، والخرائط الھاداء الأالتعرف على خرائط بنا ، یجدر نضغاطیةلمعرفة أداء دورة التبرید الإ

      . (P- h diagram)الضغط والإنثالبى منحنىنضغاطیة ھى عند تحلیل أداء دورة التبرید الإ
  :ویجب أولا ان نتعرف على بعض المصطلحات والقوانین التالیة

  sویرمز لھ بالرمز  Entropy :الانتروبى
  .ھو متغیر یعبر عن مدى العشوائیة أو الفوضى فى النظام 

 ً   .  T  متوسط درجة الحرارة الابتدائیة والنھائیة للنظام ىإل Qھو النسبة بین كمیة الحرارة وأیضا
  s=Q/T     معادلتھ،      KJ / K: وحدة القیاس 

   :Enthalpy )السخانة(ى نثالبالأ
كمیة ى أو ھ وسریانة المائع المائع نتیجة تسخین ىعبارة عن الطاقة الحراریة والطاقة المیكانكیة المخزونة ف

  .الھواء بالنسبة لوحدة الأوزان ىالطاقة الحراریة الكلیة ف
الشغل ھنا ھو حاصل ( PVوشغل ناشئ عن تغیر الحجم  U نظام من جزئین طاقة داخلیةى لأ ىیتكون الإنثالب

 ) :Vفي الحجم  Pضرب الضغط 
  h =U+PV :       ومعادلتھ،   KJ/Kg  وحدتھو،        h الإنثالبىرمز

  . لنظام h ىالكل ىكن قیاس الإنثالبلا یمو 
 . كمیة یمكن قیاسھا والاستفادة بھا أكثر من تعیین قدرھا المطلق Δh ىالإنثالب ىولكننا نستخدم التغیر ف

  :ىتفق على الآتأوقد 
 .فیكون تفاعل یمتص الحرارة : موجب الإشارة  Δhتغیر إذا كان     
  .فاعل ناشر للحرارة فیكون ت: سالب الإشارة  Δhتغیر إذا كان     

  :)٢(سائل أو بخار وھى موضحة بشكل  وھذا المخطط مقسم إلى ثلاث مناطق مفصول بینھا بخطى التشبع 
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  الضغط مع طاقة الأنثالبىمخطط  )٢(شكل 

 سـائل

 سـائل+ غاز
 محمص غاز
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  : منطقة التبرید الدونى  -أ

فقط ودرجة  ھحالة سائل ىوھى تقع على الجانب الأیسر من المخطط وفى ھذه المنطقة یكون مركب التبرید ف
 .ة تكون أقل من درجة حرارة التشبع بالنسبة لأى ضغط الحرار

  
  : منطقة التحمیص -ب

حالة بخار  ىتقع على الجانب الأیمن من المخطط وفى ھذه المنطقة یكون وسیط التبرید ف ىوھى المنطقة الت
 .فقط ودرجة الحرارة تكون أكبر من درجة حرارة التشبع بالنسبة لأى ضغط 

  
  : المنطقة الوسطى -ج
المسافة الأفقیة بین خطى التشبع مقروءة على  )غاز +سائل(حالة تغیر الطور  ىث یكون مركب التبرید فحی

 Latent Heat of(إحداثیات الإنثالبى عند أى ضغط ، تعرف بالحرارة الكامنة للانصھار 
Vaporization( ملاحظة أن قیمة ھذه الحرارة الكامنة تقل مع زیادة الضغط مع لمركب التبرید . 
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   VCC (Simple Vapor Compression Cycle(نضغاط البخار البسیطة إدورة 
 
  أو الدورة النظریة للتبرید )Ranking Cycle( رانكینحیانا بدورة أتعرف و

 :نضغاطیة البسیطة یمكن تلخیصھا فى الآتى والعملیات الأساسیة لدورة البخار الإ
  C=S (Process 1-2: Isentropic Compression( عملیة ثبوت الانتروبى:  1        2العملیة 

عملیة  ىوبعدھا یتم ضغط وسیط التبرید ف)  x=1(عند دخول وسیط التبرید الى الضاغط یكون فى حالة بخار 
الى )  1(حیث یزداد الضغط من ضغط السحب عند النقطة ) ثبوت الانتروبى (عكسیة ) كاتمة للحرارة(دیاباتیة أ

   .وعلیھ یتم بذل شغل للضاغط) 2النقطة (ضغط الطرد 
  - :نجد ان )  2( و ) 1( وباستخدام القانون الأول للدینامیكا بین النقطتین 

Wc= m. (h2-h1)  
  ) ٣(والشكل التالى 

  (P- h diagram)یوضح مخطط الحالة لدورة التبرید البسیطة على منحنى الضغط والأنثالبى 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                : حیث 
  Wc=    {KW}    نضغاط                                     شغل الا

  h1= { KJ/Kg}        )         1( الانثالبى عند النقطة 
 h2= { KJ/Kg}    )                       2( الانثالبى عند النقطة 

 .ھمالھإالتغیر فى طاقة الوضع والحركة صغیر جدا ویمكن  أنوذلك بفرض 

)٣( 
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  )مع ثبوت الضغط(فقدان الحرارة بالمكثف عملیة  :2         3العملیة 
Process 2-3 Heat Rejection to hot {P=C}  

  اقل  الذى درحة حرارتھیتم فقدان الحرارة الى الجو المحیط الذى ) 3(الى ) 2(عند سریان وسیط التبرید فى المكثف من 
حیث یبرد تبریدا محسوسا مع ثبوت تحمیص فى حالة المكثف إلى وسیط التبرید ویدخل ، من درجة حرارة المكثف 

)  3(كامنا حتى یصل وسیط التبرید الى النقطة  االضغط الى درجة التشبع بعدھا تكون عملیة التبرید فى المكثف تبرید
  .عندھا یكون وسیط التبرید سائلا مشبعا

  :ھى ) Qc(تكون كمیة الحرارة المفقودة من المكثف 
Qc= m. (h2-h3) 

  =Qc   {KW}            ودة خلال المكثفالحرارة المفق
  h3= { KJ/Kg}      )  3( الانثالبى عند النقطة 
  h2= { KJ/Kg}      )  2( الانثالبى عند النقطة 

 
الى الضغط المنخفض  تؤدى الى خفض ضغط المكثف العالى عملیة الخنق خلال صمام التمدد :3         4العملیة 

ھذه العملیة عملیة ، وبإعتبار )خفض كلا من درجة الحرارة والضغط لعملیة یتمفى ھذه اأنھ أى (، ) 4(للمبخر عند 
  :وبدون بذل أى شغل ، یمكن باستعمال القانون الأول للدینامیكا الحراریة التوصل للأتى) كاتمة للحرارة(أدیباتیة  

H4= h3  
 

  :4         1العملیة 
   Process 4-1 Heat addition at cold region (P=C )) مع ثبوت الضغط ( كتساب الحرارة بالمبخر إعملیة 

تكون فى المبخر، حیث تكون درجة حرارة المبخر أقل من درجة وضغاط بالبخار العملیة الاخیرة  لعملیة الإھى 
  . نتقال الحرارة من الحیز المحیط إلى المبخر إحرارة الحیز المحیط كى یتسنى 

) ما تكون أقل من البخار نسبة كمیة السائل غالبا(برید مكون من بخار وسائل لمبخر كوسیط تفى اویدخل وسیط التبرید 
  .كما فى المكثف ) ١النقطة ( لتبرید بخارا مشبعا عملیة كامنة حتى یكون وسیط ا ھىوتكون عملیة اكتساب الحرارة 

  . ن ھذه العملیة عند ثبوت الضغط تكوو
  - :ھى ) مل المبخرح(تكون كمیة الحرارة المكتسبة بالنسبة للمبخر و

Qe= m. (h1-h4) 
  Qe = [   kw   ]الحرارة المفقودة خلال المبخر                    

   = kj / hg   [ h1[)                          ١(الانثالبى عند النقطة 
  = kj / kg   [ h4[)                          ٤(الانثالبى عند النقطة 
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  :ملخص العملیات الثرمودینامیكیةوالجدول التالى یوضح 
  

  العملیة
process 

  المكون
component 

  العلاقة الاساسیة
Key Relation 

 compressor S2  = S1     الضاغط   1-2
 Condenser P3  =  P2      المكثف    2-3
 expansion valve h4  = h3   صمام التمدد  3-4
  evaporator P4  =  P1        المبخر  4-1

  
  :والجدول التالى یلخص حالات النقاط الأربع فى دائرة التبرید المثالیة

   
 الطور النقطة

 بخار مشبع  1
 بخار محمص  2
 سائل مشبع  3
  خلیط من البخار والسائل  4
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  طرق التبرید الخاصة :الباب الثانى 
  :مقدمة

خرائط ویة تمثیلھا على مخطط فنضغاطیة ونظریة عملھا وكیالإدورة التبرید  علىفى الباب الأول  تعرفنالقد 

  . ( P – h diagram)خرائط الضغط والإنثالبىالمعروفة بداء الأ

       :وسوف نتعرف فى ھذا الباب على طرق ودوائر التبرید الخاصة ومنھا

 :الدورة التبریدیة المغلقة - ١
عملیة دائریة  ىمیة محدودة من وسیط التبرید، وذلك فالحصول على عملیة تبرید مستمرة بكمن خلالھا یمكن و

، وتسمى مجموعة العملیات المطبقة ىنھایتھا إلى حالتھ البدائیة، بعد إنجاز التأثیر التبرید ىیعود وسیط التبرید ف

  .رمودینامیكیة العكسیة ثعلى وسیط التبرید لإنجاز ھذه الدورة التبریدیة المغلقة بالدورة ال

  ) ١( شكلكما ب التبریدیة) كارنوت(دورة كارنو : وھتطبیق لھاالو
من الجسم المراد تبریده عند درجة ) رالمبخ( ىالمبادل الحرار ىحرارة فإذ یكتسب وسیط التبرید كمیة من ال

  ،  أعلى من درجة حرارة الوسط المحیط T حرارة ثابتة، ثم یضغط حتى تصل درجة حرارتھ إلى قیمة

  ، T  عند درجة الحرارة الثابتة )المكثف(آخر  ىمبادل حرار ىة من الحرارة فثم یطرح وسیط التبرید كمی

  . Toودرجة حرارتھ إلىبحیث ینخفض ضغطھ ) صمام خنق(فى  المرحلة الأخیرة یجرى تمدد وسیط التبریدى وف
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 :الدورة التبریدیة المفتوحة - ٢
عملیة الحصول على : ة، وكمثال على ھذه الدورةأمكنة وأزمنة مختلف ىتتحقق المراحل المختلفة لھذه الدورة ف

  .الجلید الجاف من غاز الفحم، ومن ثم الاستفادة منھ في عملیة التبرید
المرحلة الأولى من ھذه الدورة یضغط غاز الفحم إلى ضغط معین ثم یبرد فیتحول إلى سائل ویتم بعد ذلك  ىفف

  . مالتمدیده إذ یتحول إلى جسم صلب جاف ویخزن لحین الاستع
متصاصھ إالمرحلة الثانیة من الدورة یستفاد منھ لأغراض التبرید إذ یتصاعد مباشرة إلى غاز لدى  ىوف

  .الحرارة بدرجة حرارة منخفضة، تعتمد على قیمة الضغط المطبق
  
  :دورات آلات التبرید الضاغطة البخاریة - ٣
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ئل، عند درجات حرارة منخفضة ویضغط فیھا وسیط التبرید عن آلات تستفید من غلیان وسیط التبرید السا ىوھ
ف ھذه الآلات ضمن نمطین ل على الفعالیة التبریدیة، وتصنالضاغط، للحصو ىف ىطریق صرف عمل میكانیك

  :أساسیین ھما
غط ـ المبخر ـ الضا[ تتألف ھذه الآلة من العناصر الرئیسیة :أ ـ آلات التبرید الضاغطة البخاریة بمرحلة واحدة

ّف ـ صم  . ])صمام الخنق( ام التمددالمكث
رتفاع إنضغاط للتخلص من الآثار الناتجة عن جزأ عملیة الإت :ب ـ آلات التبرید الضاغطة البخاریة بمرحلتین
ویتم بین كل مرحلة وأخرى ) عدة مراحل(ستعمال عدة ضواغط إدرجة حرارة وسیط التبرید المضغوط وذلك ب

  -  :ستخدام المبردات البینیة ومن أھم ھذه الآلاتإضغوط بتبرید وسیط التبرید الم
 . ) ٣(كما بشكل  غیر كامل ىنضغاط مع تبرید بینإ ىآلة التبرید بمرحلت -
  .كامل ىتمدد مع تبرید بین ىنضغاط بصمامإ ىآلة التبرید بمرحلت -
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 :آلات التبرید القاذفة للبخار - ٤

تستخدم القدرة الحراریة، ولا ینفق فیھا قدرة  ىبخار إلى مجموعة آلات التبرید التتنسب آلات التبرید القاذفة لل
ً ما یكون الجسم الع وسائط تبرید حین كستخدم الفریونات امل في ھذه الآلات الماء، ولكن تمیكانیكیة، وغالبا

ھواء وعملیات تكییف ال ىوتعد ھذه الآلة ملائمة للاستخدام ف ،یراد الحصول على درجات حرارة منخفضة
 . لة التبرید القاذفة للبخارمخطط لدائرة آ )٤(شكل  ، ویوضح تجفیف الأغذیة
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 :آلات التبرید بالھواء - ٥
ً على نطاق واسع قبل أ   والفریونات الآمونیابنتشار آلات التبرید البخاریة العاملة إستعملت آلة التبرید بالھواء قدیما

ا تستعمل الھواء وسیط تبرید، وتتألف الدورة المبسطة لآلة التبرید الھوائیة من أربعة عناصر وسمیت بالھوائیة لأنھ
  . ىرد ـ ممدد توربینـ ضاغط ـ مب )غرفة تبرید(براد   :ىوھ) ٥(شكل كما بالرئیسیة 

  . عملیة تكییف الھواء داخل الطائرات التجاریة ىویستفاد من آلة التبرید بالھواء على نطاق واسع ف
ً رفع أداء ھذه الآلات بعد استعمال المبادلات الحراریة الإرجاعیة فیھاو   .تم حالیا
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 )٦(الشكل 

  : Absorption Refrigeration:  الإمتصاصالتبرید بآلات  - ٦
من منابع ارة رھو أقدم نظم التبرید ، ولا یحتاج ھذا النظام إلى كھرباء بل یحتاج إلى الح الإمتصاصالتبرید ب
وذلك ) نظمة التسخینأمباشرة من الحرارة الة الشمسیة، الحرارة المھدرة من المصانع ، مثل الطاق(مختلفة 

  .للتزود بالطاقة اللازمة لتشغیل نظام التبرید
أو باھض  ستخدام الكھرباء غیر ممكن إنضغاط عندما یكون الطریقة الأكثر شھرة بعد التبرید بالإھذه عتبر تو

ً عندما ی ً عندما یكون ھناك فائض من الثمن أو غیر مطلوب وأیضا زداد الإزعاج الصادر من الضوغط وأیضا
  ).مثل عوادم المحركات ،العلملیات الصناعیة ،محطات الطاقة الشمسیة(ستخدامھ إمكن یالحرارة 

ً لتخزین إیعمل بوساطة الحرارة من  الإمتصاصعلى سبیل المثال التبرید ب حتراق الغاز المسال ویستخدم غالبا
  . السیارات الفارھة  الأطعمة في

 .ستخدام الحرارة من مسخنات الماءإتكییف المنازل ب ىستخدامھ فإیمكن  الإمتصاصوالتبرید ب
متصاص مواد إحیث یصبح لھا القدرة على  ،ویعتمد ھذا النظام على ظاھرة توجد لدى بعض المواد عند تبریدھا

قبل ذلك، وفى ھذا النظام للتبرید لدینا نوعان من متصتھا إأخرى، وعند إعادة تسخینھا تتخلص من المواد التى 
یعرف بمائع  ى، والثان(Absorber) سم المواد الماصة إ،الأول یعرف ب) قد تكون صلبة أو سائلة(المواد 
نقل الحرارة من الوسط المبرد ذى درجة الحرارة  الإمتصاصآلة التبرید ب ى، ویتم ف(Refrigerants)التبرید 

حین یتم فى آلة  ىدرجة الحرارة المرتفعة عن طریق صرف طاقة حراریة ف ىذ ىط الخارجالمنخفضة إلى الوس
ھذه الآلة وسیطین ھما وسیط التبرید والمادة  ىویستخدم ف ،نضغاطیة البخاریة صرف قدرة میكانیكیةالتبرید الإ

  .أو اللیثیوم نیاالآموستعمال آلات التبرید العاملة بالماء مع إتشر فى الوقت الحاضر إنالماصة لھ، و
  .الإمتصاصالمكونات الأساسیة لدائرة التبرید ب) ٦(ویبین الشكل 

  : الإمتصاصالتبرید ب) آلة(مكونات دائرة  
  الإمتصاصوعاء  -١
 المضخة  -٢
 المكثف  -٣
 صمام التمدد  -٤
 المبخر  -٥
  مولد البخار -٦

منھا  الإمتصاصوھناك عدة أنواع من آلات التبرید ب
 الإمتصاصآلة التبرید ب ىما یعمل بوجود مضخة كما ف

تستعمل حین تكون درجة  ىالتو ىمع ضاغط بخار
  .للمولد منخفضة ىحرارة المنبع الحرار

تعمل من  ىالت الإمتصاصتستخدم دورات التبرید ب
وتمتاز  ،البرادات المنزلیة والمكیفات ىدون مضخة ف

أجزاء متحركة فیھا، مما  ىھذه الآلات بعدم وجود أ
ً طویلة من الزمن دون الحاجة إلى أ یساعدھا على العمل   .صیانة تذكر ىمددا

وات للثلاجات المنزلیة وثلاجات  ١٠٠لسعات تبرید تتراوح بین  الإمتصاصویمكن استخدام نظام التبرید ب
 .طن تبرید للعملیات الصناعیة المختلفة ٣٠٠٠الرحلات وسعات كبیرة تصل إلى حوالى 
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  :مع الماء)  R717) (النشادر( الآمونیامخلوط استخدام ب الإمتصاصبدورة التبرید 
  

  الدائرةالتالى یوضح مكونات ونظریة عمل ) ٧(الشكل 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الى المكثف الآمونیافیتصاعد غاز )  Generator( فى المولد الآمونیایتم تسخین مخلوط الماء و -١

)Condenser.(  

  ). Evaporator(داخل المبخر ى ط الالى سائل فى المكثف ویتساق الآمونیایتحول غاز  -٢

  .الى غاز ویمتص الحرارة من المبخر ومما حولھ وبذلك نحصل على التبرید  الآمونیایتحول سائل  -٣

  .یمتص الماء الموجود بالمبخر غاز النشادر ویصبح محلول ویتجھ الى المولد -٤

  .وھكذامرة اخرى  الآمونیاالدورة بتصاعد غاز  تكرر -٥
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 )٨(الشكل 

 الكالسیوم

 (Periodic performance system) متقطعة الأداء  الإمتصاصتبرید بأنظمة ال
 - وھو فى الحالة الصلبة  (Ca CL3) - كلورید الكالسیومالآداء المتقطع  الإمتصاصیستخدم نظام التبرید ب

  )٨(كمائع تبرید ، كما ھو موضح بالشكل   (NH3) الآمونیاكمادة ماصة، و

 :ماوتعمل دورة التبرید على مرحلتین ھ

الصلب والمشبع  كلورید الكالسیومعند تسخین  -١
، ویسرى البخار خلال المكثف الآمونیاتتبخر  الآمونیاب

 (Condenser)الآمونیاة ؛ حیث تقل درجة حرار ،
وتتحول من الصورة الغازیة إلى الصورة السائلة، 

 .(Reservoir) ویتم تجمیع ھذا السائل فى خزان
یبدأ عند وضع الخزان أما الجزء الثانى من الدائرة ف -٢

 الآمونیاحیث یمتص سائل ،داخل المكان المراد تبریده
الحرارة من الوسط المحیط بھ، ویتحول بھذه الحرارة 

 ،إلى المصاص ىالمكتسبة من سائل إلى بخار یسر
حیث یمتصھ كلورید الكالسیوم، وبالتسخین تدور 

 .الدائرة مرة أخرى
  متقطعة،  والدائرة السابق توضیحھا تعمل بطریقة

ولھذا توجد دوائر تبرید  ،وھو ما یجعلھا منخفضة الكفاءة؛
 .الصناعة، ولكنھا معقدة التركیب ىتعمل بشكل مستمر، وتستخدم بالفعل ف الإمتصاصبأخرى 

ا أن دوائر التبرید ب لا تحتوى على أى أجزاء متحركة تحتاج إلى الكھرباء، بل  الإمتصاصوكما ھو واضح أیضً
 .ئیسى للحركة ھو الحرارةإن العنصر الر

الحجم، ولكن العیب  ىأن كفاءتھا منخفضة ومعقدة التركیب وكبیرة ف الإمتصاصومن عیوب دوائر التبرید ب
 راطات خاصھ بالأمانتإشوھو غاز سام، وھو ما یتطلب  ،(NH3) أو النشادر الآمونیاالأھم ھو وجود غاز 

 .أثناء التشغیل
  

 :وتحسینھ الإمتصاصرید بداء لدائرة التبحساب معامل الأ
  

 الحرارة اللازمة للمولد كمیة/ كمیة الحرارة من المبخر= معامل الكفاءة 
  
 كمیة الحرارة من المبخر الحرارة اللازمة للمولد و زیادة یجب تقلیل كمیة داءلتحسین معامل الآو
  .و المولد) المضخة و صمام التمدد(یتم ذلك بتركیب مبادل حرارى بین و

ر من مولد و ھذا یعمل على فصل المادة الماصة من ثعن طریق استخدام اكمعانل الكفاءه أیضا  زیادة كما یتم
 .الفریون جید و یتم استخدام اكثر من مبادل حرارى مما یقلل من الحرارة اللازمة للمولد
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 :الإمتصاصب نظام التكییف
  .بألمانیا ١٨٨٥شاف المبكر لھا منذ عام كتنتشار الواسع رغم الإبالإ الإمتصاصلم تحظ أجھزة التكییف ب

تھا مقارنة اءتدنى كفأھم عیوبھا ھو لكن ، ولتام لخلوھا من الأجزاء المتحركةوتمتاز تلك الأجھزة بھدوئھا ا
  .بنظم التكییف الأخرى 

  :والشكل التالى یوضح أحد أشكال ھذه الأنظمة
  

  
  
  
  
  
  

 مكیفات ىالضاغط ف عن كبدیل الإمتصاص ووسط بریدللت غاز وجود على الإمتصاصب التبرید فكرة وتعتمد
  .الفریون
 مع تبرید كغاز أن النشادر إلا الغرض لھذا استخدامھا یمكن الإمتصاص ووسط التبرید لغاز كثیرة أنواع وتوجد
 أشھرالأنواع ىھ امتصاص اللیثیوم كوسط برومید مع تبرید كغاز الماء وبخار ، امتصاص كوسط الماء

  .شیوعاً  وأكثرھا
  :الإمتصاص مكیفاتودائرة التبرید ل عمل نظریة

 

  :الإمتصاصب التكییف لأنظمةنظریة عمل ودائرة التبرید الشكل التالى یوضح 

 



- ٢٣  - 
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 فكرة التبرید الكھروحرارى

سطح 
سطح  ساخن

 ساخن

سطح 
 بارد

 البطاریات

 آلات التبرید الكھروحراریة - ٧
، تصل الموصلاتتتألف من مادتین من أنصاف  ىالحراریة الت اتباستخدام المزدوج ىیمكن إنتاج الأثر التبرید

 عرفوت. بینھما ىالمزدوجة الحراریة، وذلك بإمرار تیار كھربائ ىصفیحتان معدنیتان تشكلان قطب مابینھ
القطب  ىتمتص فیھا كمیة من الحرارة ف ىتعمل وفق ھذا المبدأ بآلات التبرید الكھروحراریة الت ىالآلات الت

  . ، وتنتشر كمیة من الحرارة من القطب الموجب)السالب(البارد 
  

   :ىقات التبرید الكھروحرارأھم تطبی
  ) .Submarine( تبرید وتكییف ھواء الغواصات -١
    )Space travelers( مركبات الفضاءتبرید وتكییف  -٢
  ).Small electronic devices(الصغیرة  التحكم بدرجة حرارة الأجھزة الإلكترونیة -٣
  .) Lab instruments( تبرید المعدات العلمیة -٤

  
   Thermoelectric Coolingارىفكرة التبرید الكھروحر

 ً ً یتم بثلاث ظواھر مترابطة ھمإن تحویل الحرارة مباشرة إلى طاقة كھربائیة تحویلا ك وأثر : ىعكوسا ِ أثر سیب
 ِ یھ وأثر طومسونیب تِ ْ   . ل
 ىفمختلفین  موصلینرة كھربائیة مكونة من ئدا ىف) ك.م.ق(یتعلق بتولد قوة محركة كھربائیة وأثر سیبك  -

  . رارة مختلفتینح ىدرجت
مستمر  ىمختلفین عندما یمر تیار كھربائ موصلینوصلة  ىیرتبط بالحرارة المتولدة أو الممتصة فولتیھ یأثر ب -
  . ھذه الوصلة ىف
وحید یمر فیھ تیار مستمر وتتدرج فیھ درجة  موصل ىمتصاصھا فإیتصل بتولد الحرارة أو وأثر طومسون  -

ً منتظماً    .الحرارة تدرجا
  . التبرید الكھروحرارى فىللازدوجات الحراریة  )Peltier effect( م أثر بیلتیھیستخدو

لفین تكون احدى الوصلتین عند امرار تیار كھربى خلال دائرة مكونة من معدنین مخت(بیلتیھ ینص على  أثرو 
  .  )الأخرة ساخنةباردة و

  
  :من كما بالشكل المقابل الكھروحرارى التبرید  فكرةتتكون و
  تتصل بالاقطاب الموجبة للبطاریات ) p(بیكة موجبة س -١

 telluriumوالتلیریوم  bismuthوتتكون من سبیكة من البیزموث 
  antimonyوالانتیمون 

  تتصل بالاقطاب السالبة للبطاریات ) N(سبیكة سالبة  -٢
والتلیریوم  bismuthو تتكون من سبیكة من البیزموث 

tellurium  و السیلینیومselenium  
  مجموعة بطاریات  -٣
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  :الكھروحرارىالتبرید  أنظمةنظریة عمل دائرة تركیب و
:الكھروحرارىالتبرید  أنظمةنظریة عمل دائرة تركیب والشكل التالى یوضح تفصیلا لو

 اتالكترون

 فتحات

 الحرارة الممتصة

 الحرارة المشعھ

موصلات 
 نحاسیة

 )بطاریة(تیار ثابت 

 مشعھ حاریة ركیزة سیرامیك

 ركیزة سیرامیك
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 الحیز المبرد

 التیار الكھربى

 اریةالبط

شبھ 
 موصل

 تدفق الھواء مروحة

 الثلاجة الكھروحراریة

سطح 
  معدنى

سطح 
  بارد

  سطح ساخن

 :)Thermo- electric Refrigerator( الثلاجة الكھروحراریة
      علم المواد النصف موصلة  ىعملھا عل ىمد فتعد الثلاجة الكھروحراریة بحق ثلاجة عصر الفضاء و تعت

  :، كما ھو موضح بالشكل التالى " SEMICONDUCTORS " ) انصاف الموصلات( 
   (DC)مستمر ىحیث یعمل تیار كھربائ"بلتیر " ھذا النوع من الثلاجات بتأثیر نظریة العالم  ىویستفاد ف

متصاص الحرارة أو إشعاعھا و ذلك حسب إتجاه إ ىتصال بین وحدتین حراریتین مختلفتین إما علإجزء  ىف
تصال یكون ساخنا و جزء الإ) متصاص الحرارةإو یعمل على (مرور التیار فإذا كان مرور التیار یكون باردا 

   .و یشع الحرارة
 ىتستعمل مواد أنصاف الموصلات فو

ھذا  ىصناعة الوحدات الحراریة المستعملة ف
ن من ھذه النوع من الثلاجات ویوجد نوعا

 ( N- TYPE) المواد یعرفان بالنوع السالب
  . ( P-TYPE) والنوع الموجب

الوقت  ىوتستعمل مادة البزموث تللورید ف
صناعة  ىالحاضر كمادة نصف موصلة ف

الوحدات الحراریة والنوع السالب منھا 
یشتمل علي كمیة أزید قلیلا من التلیریوم 

حداث الیكترونات مرة أو حاملات شحنة لإ
سالبة والنوع الموجب یصنع من مادة بزموث 

تللورید و تشتمل علي كمیة أزید قلیلا من 
البزموث لأعطاء حاملات شحنة موجبة أما 

لومنیوم المغطى تصال فیصنع من الأجزء الإ
  . بطبقة من النیكل

وتتركب المجموعة الكھروحراریة من عدد 
من مزدوجات الوحدات الحراریة المختلفة 

جزاء أوجة وجمیع حد الأأ ىتصال الباردة فجزاء الإأفنجد جمیع  ىئیا بعضھا مع بعض بالتوالتوصل كھربا
 . الوجة الاخر ىتصال الساخن فالإ

 : ممیزات الثلاجة الكھروحراریة عن الثلاجات الكھربائیة
 . صوات بالمرةألھا  فلا یكون ىجزاء میكانیكیة متحركة وبالتالألایوجد بھا ا -١
 . مواسیر لمرور مركب التبرید بداخلھا لھذا یكون تركیبھا بسیط وحجمھا صغیر ىللاتحتاج ا -٢
 .یر عدد وحدات المزدوجات المستعملةیبتغ من ھذه الثلاجاتیمكن تغییر سعة التبرید الممكن الحصول علیھا  -٣
مسخنات  ىلاتحتاج التجاه مرور التیار فقط وبذلك إعملیة التبرید أو التسخین بھا بتغیر  ىیمكن الحصول عل -٤

  . خاصة لاذابة الثلج
 :عیوبھا

 .ثمن المواد الكھروحراریةإرتفاع   -١
 .القدره على تحمل الإجھادات المیكانیكیھالمزدوجات الكھروحراریة لیس لھا  -٢
 . عدم إمكانیة صناعتھا بأحجام كبیرة حالیا -٣
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 : umpPeat H  :الحراریة المضخة
    

  . آلة حراریة تقوم بنقل الحرارة من الوسط البارد إلى الوسط الساخن نسبیاً  ھى
ات الحراره المنخفضھ إنتاج الحراره قى درجللھواء لكنھا تستطیع  ىوتشبھ المضخة الحراریة المكیف التقلید

  ). الشتاء مثلاً  ىف(
الصیف  ىثھا داخل المنزل، أما فتبو ىستخلاص الحرارة من الجو الخارجإالشتاء تقوم المضخة الحراریة ب ىفف

  . فإنھا تقوم بنقل الحرارة من داخل المنزل وطرحھا خارجھ
ً ما دامت درجة حرارة الجو الخارج المضخةوتعمل    . أعلى من الصفر سلیسیوس ىالحراریة جیدا

  . الحاجة إلى حرارة مساعدة ىأكثر من ذلك تقتض درجة الحرارةوعندما تنخفض 
الكھربائیة اللازمة لتأمین الكمیة  الطاقةمن  % ٦٠ - ٣٠من توفیر نسبة تراوح بین تتمكن المضخة الحراریة و

  .من الحرارة عن طریق السخانات الكھربائیة ذات المقاومة نفسھا
  

  :عمل المضخة الحراریة نظریة
ً مبدأ عمل ت عند درجات حرارة ) ىیغل(خر مائع طیار یتب) refrigerant( فوسیط التشغیلالمبرد شبھ كثیرا

  .رة مغلقةئدا ىالحراریة ف المضخةأنابیب تنقلھ عبر  ىویدور ھذا المائع ف ، منخفضة
  

  :الحراریة المضخةدائرة تبرید 
  حالة التدفئة ىآلیة عمل المضخة الحراریة ف لىالتایبین الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  لمضخة الحراریةادائرة تبرید لالمخطط العام 

ً بارداً ) A( عند النقطة وعند ى، من درجة حرارة الجو الخارج قلدرجة حرارتھ أ ،یكون وسیط التشغیل مائعا
ى   عبارة عن مبادل حرار ىھ ىالت) B( عند النقطة) outdoor coil( الخارجیة المشعاتمروره عبر 

)heat exchanger (من  بخارالى  مائعمن  ىسطح تبادل كبیر یمتص الحرارة اللازمة لتحولھ الطور ىذ
. )evaporator coil( المبخر مشعاتب لتدفئةدائرة  ىف ىالمبادل الحرار ىسموی ،فیتبخر ىالوسط الخارج

ً ولا ) C( وعند النقطة ستخدام الضاغط إ ىیستطیع تدفئة المنزل، وھذا یستدعیكون وسیط التشغیل باردا

 المنزل
 المضخة الحراریةدائرة تسخین 

 مشعات داخلیة

 مشعات خارجیة
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compressor ) النقطةD (تجاه المنزل إویدفعھ ب، مما یجعل درجة حرارتھ ترتفع ،یرفع ضغط الغاز ىالذ
  ). Eالنقطة (

  ) F( عند النقطة) indoor coil( الداخلیة المشعات ىوف ،المضخة الحراریة ىیقوم الضاغط بدور القلب ف
  . التشغیل بتقدیم الحرارة إلى الھواء داخل المنزل یقوم وسیط

إلى تبرید وسیط  ىوھذا یؤد، المنزل ىالداخلیة لتوزیع الحرارة ف المشعاتالھواء باتجاه  دفعوتقوم مروحة ب
ً إلى سائل الحجمالتشغیل لدرجة یتكاثف معھا    . الأعظم منھ متحولا

كمیة كبیرة  توفیرذلك إلى  ىویؤد، حالة التدفئة ىف) condenser coil( الداخلیة بالمكثف المشعات تسمىلذا 
  . المنزل ىف الطاقةمن 

، )expansion device( ددمن السائل والغاز الدورة لیدخل جھاز التم) G( ویتابع المزیج الدافئ عند النقطة
ً على نحو كافٍ لإ لیكونیقوم بتخفیض ضغط المزیج  ى، الذ)H( عند النقطة متصاص الحرارة من الجو باردا

  .ومتابعة الدورة من جدید ىالخارج
  

   :فوائد المضخة الحراریة
  .من حیث الطاقة) قتصادیةإ(ھا عالیة الكفاءة جدا للمضخات الحراریة الكھربائیة أنإن الفائدة الرئیسیة 

ھا، وذلك یلغشتمن الطاقة الكھربائیة اللازمة ل شروط البسیطة للمضخة الحراریة أنھا تستھلك قلیلا جداالفمن 
  .تنتجھا على شكل حرارة ىمقارنة بكمیة الطاقة الت

  
  :التكییف بالمضخة الحراریة

ً تماماً السابق الشكل  ىھذه الحالة تكون الدورة المبینة ف ىف بسحب الحرارة من الوسط  المضخةفتقوم  ، معكوسة
 reversing( المضخة الحراریة بصمام عاكس تزودولھذا الغرض  ،ىالوسط الخارج ىوطرحھا ف ىالداخل

valve ( التشغیللعكس جھة تدفق وسیط.  
  

  :الأنواع الرئیسة للمضخات الحراریة
  :كالأتى  للحرارة ىسب المصدر الخارجتصنف المضخات الحراریة بح

  )air-to-air heat pumps(     ىالخارج الھواءمضخات تستخدم  -
 ) water source heat pumps (    مضخات أخرى تستخدم میاه الآبار -
 )  ground source heat pumps( اق مناسبةمضخات ثالثة تستخدم حرارة التربة على أعم -

  .ستخدامالإ ىشائع والنوعین الأخیرین
  
  
:لمضخات الحراریةمن الأشكال التالیة توضح دوائر تبرید لبعض الأنواع الشائعة الأستخدام وا
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  :لمضخات الحراریةمن استخدام دوائر تبرید لبعض الأنواع الشائعة الإ
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مضخة حراریة تستعمل كنظام تبرید بإستخدام صمام آلى أربع اتجاھات

 بإستخدام صمام آلى أربع اتجاھات تسخینمضخة حراریة تستعمل كنظام 
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 )Coefficient of operation( : حساب معامل الأداء للمضخة الحراریة
  

  صــك - عــك) = تبرید(الشغل  ، عــك -  صــك= ) تدفئھ( ، الشغل        =معامل الأداء
  

 : حیث
 .اللازم لأداء ضاغط المضخة الحراریةھو الشغل  :لشغلا -
  .للحیز )المسحوبة/المضافة(الحرارة كمیة :   عـكح -
  .درجة حرارة الغرفة : صــك -
  . ىدرجة حرارة الجو الخارج:  عــك -
  

  ): ١( مثال
إذا ،   م O ١٧ احسب اقل معدل ممكن من الشغل اللازم لمضخة حراریة تستخدم لتدفئة غرفة درجة حرارتھا

  اطوولكی  ٣٠ ىتساوومعدل كمیة الحرارة المضافة إلى الغرفة ،  م O ١٣-   ىكانت درجة حرارة الجو الخارج
  

  :لـــالح

  كیلوواط ٣٠= عـلفن ، كحك° ٢٦٠= ٢٧٣+م ° ١٣-=  عـلفن ، كـك ° ٢٩٠= ٢٧٣+ م °١٧= صـكـ
  

  ٩.٦٦٦٧=  ــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــ =   معامل الأداء   
  
  

  كیلو واط  ٣.١= ــــــــــــــ ــــ=  ـــــــــــــــــــــ = الشغل :. 
  
  

  : للتدریب مسألة
كیل و واط ،  ٢٠فصل الصیف بحی ث تس حب كمی ة م ن ح رارة الغرف ة بمع دل ىبتبرید غرفة ف لة حراریةآتقوم 

  ،  م ٤٧Oودرجة الحرارة خارج الغرفة ،  م ٢٢O  الغرفةداخل فإذا كانت درجة حرارة 
  .فاحسب معدل الشغل المطلوب

  

  عـكح

  الشغل

  عـكح

  صـكح - عـكح

٢٩٠  

٢٦٠ - ٢٩٠  

  عـكح
  معامل الأداء

٣٠  
٩.٦٦٦٧  

  عـكح
  الشغل
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  :مقدمة
  :الطاقة الشمسیة

لطاقة على الكرة الأرضیة رغم أن فیض الإشعاع الشمسى خارج المجال ادر اتعد الطاقة الشمسیة أھم مص

متر مربع على /كیلووات ١متر مربع ، وینخفض إلى حوالى /كیلووات ١٣٧٦الجوى للكرة الأرضیة یصل إلى 

حیث تكون الأشعة الشمسیة عمودیة على سطح الأرض،  سطح الأرض فى وقت الظھیرة وفى یوم صحو،

 . وتنخفض عن ذلك بقیة ساعات النھار

  :ویتكون الإشعاع الشمسى الكلى الذى یصل الكرة الأرضیة من مركبتین

بواسطة العدسات أو المرایا  هالإشعاع المباشر الصادر عن الشمس نفسھا وھذه المركب یمكن تركیز وھ :الأول

ً على مدار العام، أو تكون ذات میل ثابت یمكن تغییره التى یمكن أن تُ  ً كاملا صمم بحیث تتبع مسار الشمس تتبعا

ً على حسب فصول السنة   . دوریا

وحینما تكون السماء  هالمركب لا یمكن تركیز االإشعاع المتشتت ومصدره القبة السماویة وھذ وھ :ىالثان

اع الكلى ولكن نسبتھ تزید عن ذلك فى المناطق التى من الإشع% ١٥ ىمثل حوالیصافیة فإن ھذه المركب 

  .تغطیھا السحب

للتبرید وتدفئة المبانى لأنھ و بكل بساطة أحد القطاعات  ھامن بین آلاف تطبیقات الطاقة الشمسیة إستخدامو

ً للطاقة الكھربائیة ، وخاصة التكییف المركزى فھو بالوعة كھربائیة إالأكثر  ى ما تصل حاجتھ إل حیثستھلاكا

  . وأكثر وذلك طبقا للمساحات والأنظمة المختلفة ساعة/ واط  ٥٠٠٠یقرب الـ 

ھى عبارة عن تكنولوجیا حدیثة ومتطورة وصدیقة تطبیقات الطاقة الشمسیة  فى مجال التبرید والتكییف  و

الإشعاع (الشمس لتقاط الطاقة من إستخدام الطاقة الحراریة للشمس لتدفئة الھواء حیث یتم فیھا إللبیئة وذلك ب

ویستخدم جھاز ، شعة الشمسیة حیث تستخدم الطاقة الممتصة لتسخین الھواء ، بواسطة وسط ماص للأ)الشمسى

   .لتجمیع ضوء الشمس یسمى مجمع الطاقة الشمسیة الحراریة

صة تدفئة الھواء وخا ىرخص الوسائل المستخدمة فأمقارنة بالوسائل الأخرى أفضل وتلك التكنولوجیا تعتبر و

  .التطبیقات الصناعیة والتجاریة ىف

:خر للتدفئةوسوف نقوم بشرح مثالین لتطبیقات الطاقة الشمسیة أحدھما إستخدامھا للتبرید والآ
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 :شمسیةالمجمعات الستخدام إب الإمتصاصآلات التبرید ب - ١

ة إلى طاقة تبرید تعمل عن طریق تحویل الطاقة الحراری ىلات التیة بأنھا الآالإمتصاصلات التبرید آتعرف 
درجة  ىذ ىدرجة الحرارة المنخفضة إلى الوسط الخارج ىنقل الحرارة من الوسط المبرد ذ یھاحیث یتم ف

آلة التبرید الضاغطة البخاریة صرف قدرة  ىحین یتم ف ىالحرارة المرتفعة عن طریق صرف طاقة حراریة ف
  . كمصدر للحرارة المكتسبة شمسیةل الطاقة البإستغلا الإمتصاصآلات التبرید ب، وقد تم تطویر  میكانیكیة

إنتاج كمیة الطاقة  ىستخدام مصفوفة مجمعات شمسیة مستویة مخصصة لتسخین السوائل فإو یتم ذلك ب
ھذه الآلة مائعا تشغیل على الأقل وھما وسیط  ى، ویستخدم فىالإمتصاصالحراریة اللازمة لوحدة التبرید 

  . التبرید والمادة الماصة لھ
  . أو اللیثیوم الآمونیاستعمال آلات التبرید العاملة على الماء مع إالوقت الحاضر  ىنتشر فإقد ول
نات آلة التبرید ب التالىن الشكل یبیو ّ  : شمسیةاللواقط ال و الآمونیاتعمل على الماء و  ىالت الإمتصاصمكو
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مكونات الدائرة
 . Generator       المولد -١
 . Condenser       المكثف -٢
 .  Evaporator       المبخر -٣
 .Absorber      الإمتصاصوعاء  -٤
 . Expansion valve      صمام التمدد -٥
 . Solar heaters        لواقط شمسیة -٦

 التبرید بالامتصاص باستخدام مجمعات شمسیة دورة
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 :عملنظریة ال

. الشمسیةاللواقط دائرة  ىیتم تسخین مولد البخار بواسطة الماء الساخن القادم من مجمع الماء المسخن ف -١

ستانلس ستیل یمر فیھا الماء ویتكون مولد البخار من وعاء یوجد بداخلھ أنابیب مصنعة من النحاس أو الأ

  .درجة مئویة ٥٠ىإن أقل درجة حرارة مسموح بھا ضمن المولد لتأمین تبخر وسیط التبرید ھ، المسخن

رجة حرارة المحلول داخل المولد نتیجة فترتفع د الآمونیایوجد داخل المولد خلیط مكون من محلول الماء و -٢

 .مونیالتسخینھ وتصل درجة الحرارة إلى درجة الغلیان للآ

المكون من ألواح رقیقة من المعدن  "Condenser "بعد تبخرھا إلى الأعلى حیث المكثف  الآمونیاتتدفق  -٣

 .صمام التمدد لینخفض ضغطھ حرارتھا بالتكثیف ویتحول إلى سائل وبعدھا یتوجھ السائل إلى الآمونیالتفقد 

درجة الحرارة  ىانخفاض ف وینتج عن ذلكحیث یتبخر   "Evaporator "إلى المبخر الآمونیایصل سائل  -٤

 .داخل الوسط المراد تبریده

لیتم امتصاص بخار وسیط التبرید من قبل المحلول  الإمتصاصبعد ذلك یتوجھ البخار الناتج إلى وعاء  -٥

تنتج عن عملیة و )ىلمولد والمار عبر صمام تمدد لتخفیض ضغطھ وعبر مبادل حرارالقادم من ا( ىالغن

 . كمیة من الحرارة تطرح إلى الخارج  الإمتصاص

نفس والماء إلى المولد مرة أخرى لتعید  الآمونیامع الماء محلول متجانس ویتدفق كلا من  الآمونیاتشكل و -٦

  .الدورة

  

  شمسیةالمجمعات الستخدام إب الإمتصاصممیزات آلات التبرید ب
 .البساطة فى التركیب  -١

  .) مثل أصوات عمل الضاغط وغیرھا( أجزاء متحركة ىأأصوات لعدم وجود عدم وجود الھدوء و -٢

  .الروتینیة الصیانھ أكثر من صیانة  لة من الزمن دون الحاجة إلى العمل لمدة طوی  -٣

  .المنازل أو المصانع أو المزارع ىسھلة التركیب سواء ف -٤

 .أصوات ىملوثات، ولا یصدر منھا أ ىصدیقة للبیئة فلا ینبعث منھا أ -٥
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  :شمسیةالمجمعات الستخدام إب الإمتصاصب التدفئھآلات  - ٢
موضح بھا الأجزاء المختلفة التى وتبرید تعمل بالطاقة الشمسیة ،  یبین دائرة نموذجیة لعملیة تدفئة  الشكل التالى
تستخدم كمصدر رئیسى للحصول على طاقة نظیفة  التى جمیع الطاقة الشمسیةأھمھا ألواح ت، تشتمل علیھا 

  .منةآو
تعمل داخل لفة مغلقة بین )  Chilled Water( ھذا وعند الحاجة إلى عملیة التبرید ، فإن دائرة الماء المثلج 

   .الإمتصاصملف المروحة ومثلج 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
التبرید ،  وبذلك تقوم الى  –فإن ذلك یعمل على تغییر وضع بلف التسخین ، ند الحاجة إلى عملیة التدفئة وع

وذلك یؤدى إلى إزاحة الماء المثلج وإدخال ماء دافىء إلى وحدة ، الطلمیة بسحب الماء مباشرة من خزان العملیة 
  .ملف المروحة

وكذلك ، ف الخاص بالمسكن ھذه الطریقة إلى استعمال ملف ماء واحد داخل مجارى الھواء المكی تتاحأولقد 
وذلك لتحویل تشغیل العملیة من التدفئة إلى  Three  - way diverting valve) (بلف تحویل ثلاث سكك 

  .التبرید
فإن درجة حرارة الماء المثلج تمیل إلى حمل العملیة ، بلف التشغیل الثانى كمنظم للحمل فعندما ینخفض ویعمل 
فإن سریان ماء ) chiller(فى عمل مثلج الماء  ) Cycling –سیكلھ ( ب ومن أجل منع حدوث تذبذ، الھبوط 
  .نتیجة لدرجة حرارة الماء المثلج)  By – passed( الساخن یتم تھریبھ ) Generator( المولد 

ى حوالى سعة الوحدة مكان المكیف حتى تنخفض إلھذا ویتم ضبط عمل الوحدة أتوماتیكیا وذلك لتناسب حمل ال
  .إلى الحصول على أحسن خواص عمل لھاممال یؤدى 
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  : Atmospheric Air  ىالھواء الجو
  :مقدمة

أكسید الكربون  ىیتكون من مجموعة من الغازات أھمھا غازات الأكسجین والنیتروجین وثان ىالھواء الجو
احة الإنسان فإن نقصھا أو زیادتھا الحیاة ور ىالھواء تمثل عاملا ھاما ف ىونسبة الأكسجین ف،  وبخار الماء

حالة تغییر النسبة  ىإلى أضرار أكبر ف ىالتنفس مما یسبب مضایقة وضعف النشاط وقد یؤد ىیسبب اختلالا ف
الھواء لھا تأثیر  ىوالرطوبة الموجودة ف ،الحدود المسموح بھا ىحتفاظ بنسبتھ فولذلك فإنھ یجب الإ. بقیم كبیرة 

كثیر من الصناعات تكون لنسبة بخار الماء تأثیر على مستوى جودة الإنتاج ودقة  ىوف،  كبیر على الإنسان
 .نتقال الحرارة من الجسم إتؤثر على معدلات  ىلھواء الجواكما أن درجة حرارة ،  التشغیل

  
 الجوى مكونات الھواء

من كمیة  ىالباق، و% ٢١والأكسجین بنسبة %  ٧٨خلیط من الغازات المختلفة، أھم مكوناتھ النتروجین بنسبة 
  . ون وغاز النیون والھلیومجأكسید الكربون وغاز الأر ىبخار الماء ومن غازات عدیدة منھا ثان

الذرة یتكون عندما  ىثنائ ىحیاة الكائنات على الأرض وھو جسم غازلء بالنسبة ىغیر أن الأكسجین ھو أھم ش
، م توزعھ الریح على كامل مناطق الكرة الأرضیةستوائیة، ثالمناطق الإ ىیتفاعل مع تأثیرات الضوء خاصة ف

  . وتتغیر نسب الغازات المختلفة من مكان لآخر على الكرة الأرضیة 
الھواء أیضا على  ىیحتو اكم) الجراثیم( الھواء أیضا على كمیة من الكائنات الحیة بعضھا ضار ىكما یحتو

  . كمیة من الغبار والأتربة
وتشكل جمیع الغازات الأخرى ) Moist Air( یعتبر الھواء رطبا ىالجو الھواء ىوعند وجود بخار ماء ف
  .)Dry Air( مایسمى بالھواء الجاف

  
  خواص الھواء 

  .الھواء غاز لا لون ولا طعم ولا رائحة لھ -
  .یحویھ ىالھواء لیس لھ شكل معین فھو یأخذ شكل الوعاء الذ -
  .نضغاط الھواء قابل للإ -
  .كتلةلھ لھواء ا -

منتفخة أكبر من كتلتھا  ىنأخذ كرة منتفخة ونزنھا ثم نفرغھا من الھواء ونعید وزنھا نلاحظ أن كتلتھا وھ عندما
  .فارغة من الھواء فنستنتج أن الفارق بینھما ھو وزن كتلة الھواء ىوھ
 .نتشارالھواء قابل للإ -

كمیّة من الھواء من البالونة فوھة بالونة منفوخة، نلاحظ انتقال  ىإذا وضعنا فوھة بالونة غیر منفوخة ف
  . فنستنتج أن الھواء قابل للانتشار ،المنفوخة إلى البالونة الأخرى

 . یتمدد الھواء بمفعول الحرارة ویتقلص بمفعول البرودة -
حوض مملوء بالماء ثم نسخنھ، نلاحظ انتفاخ البالونة لأن تأثیر  ىفوھة قارورة ببالونة ونضعھا ف ىعندما نغط
ا  أعلىالحوض نتج عنھ صعود الھواء إلى  ىء الموجود فحرارة الما  . ساعد على انتفاخ البالونةیممّ

  .الھواء عازل للكھرباء -
  . الساخنالھواء البارد أثقل من الھواء  -

 .طة الثلج یسقط إلى قاع الثلاجةساببرودة الھواء بو ذلك أنھ والدلیل على
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   :ىدرجة حرارة الھواء الجوقیاس 
 : تىكالآالھواء ممكن قیاسھا بعدید من الدلائل  درجة حرارة

  Dry Bulb Temp.t   درجة الحرارة الجافة  -١
 .جافاانتفاخھ درجة الحرارة المقاسة بواسطة ترمومتر یكون  ىوھ

  Wet Bulb Temp.twدرجة الحرارة الرطبة  -٢
لتبخر الماء من  نتفاخھ مبلل خفیفا بالماء ونتیجةإأقل درجة للحرارة تقاس بواسطة ترمومتر  ىوھ

قل من درجة الحرارة الجافة كنتیجة أنتفاخ الترمومتر تنخفض درجة الحرارة وتكون دائما إسطح 
 .لتبخر الماء 

  Dew Point Temp.tدرجة التندي  -٣
  . التكثف  ىالھواء ف ىیبدأ عندھا بخار الماء الموجود ف ىدرجة الحرارة الت ىوھ

یبرد الماء تدریجیا حتى یلاحظ تكثف جزئیات من الماء على إناء بھ ماء و ىوتقاس بوضع ترمومتر ف
 .ىسطح الإناء الخارج

 
 :من الوحدات الآتیة  ىتقاس بأوالھواء  ىكمیة بخار الماء الموجود ف ىھ :الرطوبة

 
  : Specific Humidity (humidity ratio) (X( :  الرطوبة النوعیة -١

  . ھواء الجاف ال ىوتقدر بكمیة بخار الماء الموجود ف     
  :الآتیة  وتحدد من المعادلة

    )X = ( وزن الھواء الجاف / وزن بخار الماء  
   ). جرین ٧٠٠٠ ىالرطل یساو( ىالإنجلیز ىوالجرین ف ىالنظام المتر ىویقاس وزن بخار الماء بالجرام ف    
 .بینما یقاس وزن الھواء الجاف بالكیلو جرام والرطل     
  :  ) Relative Humidity (ة الرطوبة النسبی - ٢

 .الھواء بالنسبة لضغط التشبع عند نفس الظروف ىنسبة ضغط بخار الماء الموجود ف ىوھ
المؤثر الفعال بالنسبة لاحساس الإنسان بارتفاع  ىوالرطوبة النسبیة ھ،  تقاس بنسبة مئویة أو كسور عشریةو

  .  ىأو انخفاض الرطوبة وتتأثر بدرجة حرارة الھواء الجو
وعند زیادة الرطوبة النسبیة یقل معدل تبخر العرق من سطح الجلد وبذلك یقل خروج العرق من داخل جسم 

  . الإنسان مما یسبب ترسیب الأملاح داخل الجسم
إلى الآم  ىإلى جفاف الحویصلات الھوائیة والجلد وبالتال ىمسموح بھ یؤدالنخفاض معدل الرطوبة عن الحد إو
  .دالتنفس وتشقق الجل ىف

  Enthalpy (I(:  ىنثالبالإ
 ىاللازم لعملیات تكییف الھواء فلا بد من معرفة كمیة الطاقة الحراریة الكلیة ف ىعند حساب الحمل الحرار

  .  ىما تمسى بالانثالب ىالھواء بالنسبة لوحدة الأوزان وھ
بوحدة حراریة بریطانیة  ىالنظام الانجلیز ىوتقاس بالوحدات الحراریة لكل وحدة وزن للھواء الجاف وتقاس ف

  ) .كجم/كسعر(أو الكیلو سعر لكل كیلو جرام ھواء جاف ) رطل /ب.ح.و(لكل رطل ھواء جاف 
كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة رطل واحد من الماء درجة واحدة  ىالوحدة الحراریة البریطانیة ھ(

 ).حرارة كیلو جرام من الماء درجة واحدة مئویةلحرارة اللازمة لرفع درجة االكیلو سعر ھو كمیة  - فھرنھایت 
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   Industrial Ventilation   تھویة الصناعیةال
  

  والتھویة الصناعیة ؟ الھواء ماھو الفرق بین تكییف
 : Air Conditioningتكییف الھواء : اولا

      ى تنظیف الھواءنھ یحتوى على التھویة ضمنیا و كذلك علكثر تكلفة من التھویة لأأن تكییف الھواء أحیث 
درجة رطوبة  ىو التحكم ف) heating or cooling( التحكم في  درجة حرارتھ حسب الوضع المطلوبو

نوع من الھواء نرغب  ىوبذلك یمكن انتاج ا) drying or humidifying(الھواء حسب الوضع المطلوب 
  .وجوده في حیز التكییف في

 .عداد كبیرةأشخاص بأتحتوى على معدات و  ىكن الصناعیة التماالأ ىو لكن ذلك مكلف جدا و بالخصوص ف
 .المنشات الصناعیة لعمل تھویة فقطنلجا  ىففإننا و لذلك 

 
 :Ventilationالتھویة : ثانیا

الحیز كل فترة زمنیة ثابتة ولیكن كل ساعة عن طریق  ىتعتمد التھویة على تغییر حجم الھواء الموجود ف
من درجة حرارة الھواء و ىفقط دون التحكم فدخول وخروج الھواء  ىحكم فللت) Fans( ستخدام مراوحإ

ستخدام تكییف إو بذلك نكون قد خفضنا التكلفة عن ) filters( ستخدام الفلاترإلھواء بان نقوم بتنقیة أالممكن 
  .الھواء

قة المختلفة من تحویل صور الطا ىلات التى تستخدم فمنشاة صناعیة على العدید من المعدات والآ أىتحتوى 
تحویل الطاقة وى ، مثل تحویل الطاقة الكھربیة الى طاقة حركیة في الموتور الكھرب،  خرىأى إلصورة 

 .الكثیر من المعدات الاخرىو،  الغلایات الكھربیة ىالكھربیة الى طاقة حراریة ف
 ىل قد تضر العاملین فشتعاو قابلة للإأبعض المنشات معدات تولد مخلفات دقیقة وخطیرة  ىو كذلك یوجد ف

  . على العاملین فیھاة وأعلى المنشالمنشاة و تمثل خطورة بالغة 
  
 :تیةسباب الآذلك للأجیدة للمكان و لذلك لابد من عمل تھویةو
 .رتفاع درجة الحرارةإالحفاظ على المعدات والعاملین من  -١
 .العمالاد الضارة من حیز وجود المعدات وخروج المو -٢
 .كسجین للعاملینلھواء باستمرار لتوفیر كمیة مناسبة من الأتجدید ا -٣
  

تغییر  ىن العوامل التى تؤثر فأة حیث أة لھا مواصفات خاصة تختلف حسب ظروف المنشأولكن تھویة كل منش
  : ھى الھواء

 .المكان ونشاطھم ىعدد الاشخاص الموجودین ف -١
 .طبیعة المعدات و الحرارة المتولدة من كل معدة -٢
 .ةأشعة الشمس على جدران المنشأتاثیر  -٣
 .المنشاة ىضاءة المتواجدة فالإ -٤
 .حجم المكان المراد تھویتھ -٥
 .درجة حراة الھواء خارج المنشاة -٦
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  : onentilatiVالتھویة 
لتأمین الجو المناسب للإنسان من  ىكان محدد مع تجدید الھواء بھواء خارجم داخلإحداث حركة للھواء  ىھ

  .حیة الحراریة والصحیةالنا
  ). ریةصالق(التھویة الطبیعیة، والتھویة المیكانیكیة : وھناك نوعان من التھویة

  التھویة الطبیعیة - ١
أو   wind forceتنطبق على جمیع أنواع التھویة التي تتم بھا حركة الھواء داخل الأبنیة بفعل قوة الریاح 

  .stick effect) فعل المدخنة(فرق درجات حرارة الھواء 
ً، ویتوقف ذلك على العوامل الجویة  ویمكن أن تحدث حركة الھواء بفعل أحد العاملین السابقین أو بھما معا

عتماده على سرعة الخارجیة وطبیعة البناء وموقعھ، و یلاحظ أن معدل التھویة الطبیعیة غیر ثابت و ذلك لإ
  .الریاح و فرق درجات حرارة الھواء المتغیرة مع الزمن

  
  :أنواع التھویة الطبیعیة

  :مع وجود فتحات متساویة لدخول وخروج الھواء   ـ التھویة الطبیعیة الناتجة عن سرعة الریاح١
ھناك عدة عوامل یرتبط بھا تأمین التھویة الطبیعیة بالاستفادة من سرعة وحركة الھواء الناتجة من قوة الریاح 

  : ىھوالخارجیة 
  .أ ـ سرعة الریاح الوسطیة

  . تجاه السائد للریاحالإب ـ 
  .تجاھھاإج ـ التغیرات الیومیة والموسمیة لسرعة الریاح و

  . حركة الریاح ىالمجاورة والمرتفعات والعوائق الأخرى ف ىد ـ تأثیر المبان
  : من فتحات التھویة من العلاقة یمر ىویمكن حساب معدل تدفق الھواء الذ

V = A.W.E  
  .)ث/ ٣م(ي معدل تدفق الھواء الخارج V: حیث

A:  ٢م(مساحة فتحات دخول الھواء(.  
W: ث/م(عة دخول الھواء إلى الفتحات سر(.  

 E: عندما یكون شعاع سرعة الریاح عمودیا على الفتحة وبین )  ٠,٦ -٠,٥( فعالیة الفتحة وقیمتھ تراوح بین
ً عن )  ٠,٣٥إلى  ٠,٢٥(   .الفتحةعندما یكون شعاع سرعة الھواء مائلا

تجاه الریاح الخارجیة، وفتحات خروج الھواء ون مواقع فتحات دخول الھواء مواجھة مباشرة لإویفضل أن تك
 ىالضغط المنخفض من السقف أو الجدار كما ھو موضح ف ىالموقع ذ ىالسقف وف ىالجھة المقابلة أو ف ىف

  .)١(الشكل 
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لبناء وخارجھ ووجود فتحات تغذیة وفتحات التھویة الطبیعیة الناتجة من فرق درجة حرارة الھواء داخل ا ـ٢

  : طرد لھذا الغرض
ً داخل المكان فإنھ نتیجة  ً حراریا بفرض أن ھناك منبعا

الموجود بالداخل والموجود لفرق درجة حرارة الھواء 
یحدث جریان للھواء نتیجة فرق كثافة الھواء بالخارج 

الساخن فیرتفع الھواء الساخن إلى    البارد عن الھواء
على ویحل مكانھ ھواء بارد من خارج البناء من الأ

  . )٢(الفتحات السفلیة كما یوضح ذلك الشكل 
الناتج من  ىویمكن حساب معدل تدفق الھواء الخارج
ً للعلاقة السابقة   .)١بالبند ( فرق درجات الحرارة وفقا

  
  

  
  
  

  
  : جات الحرارةـ التھویة الطبیعیة الناتجة من التأثیر المشترك لسرعة الریاح ولفرق در٣

ھذه  ىعندما یكون ھناك تأثیر مشترك لسرعة الریاح ولفرق درجات الحرارة فإنھ لا یمكن جمع التدفقین وف
الحالة فإن حساب التدفق الإجمالي یحسب من 

  : العلاقة
Vtotal = V.f  

  
یمكن إیجاده من  ىعامل التصحیح الذم f: حیث

   .)٣(المخطط المبین بالشكل 
  

میم للتھویة الطبیعیة تؤخذ القوتان وعند إجراء تص
الناتجتان من سرعة الریاح ومن فرق درجات 

ً بصورة  حرارة الھواء بین داخل البناء وخارجھ معا
  .متوافقة وغیر متعاكسة
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  : النوافذ والأبواب ىـ التھویة الطبیعیة الناتجة من وجود الشقوق ف ٤
ً نتیجة فتح وإغلاق (خلال شقوق النوافذ والأبواب إلى داخل المكان یتم من  ىإن تسرب الھواء الخارج وأیضا

  ).النوافذ والأبواب
ستخدم الجدول  ىوللتبسیط ف مقدار كمیة الھواء المتسرب  ىیعط ىالذ التالىحسابات الأحمال الحراریة للمكان یُ

  :ساعةمن شقوق النوافذ كتابع لعدد النوافذ ونوع المكان بتقدیر عدد مرات تبدیل ھواء المكان بال
  

عدد مرات تبدیل  مواصفات الغرفة أو المكان  
 الھواء بالساعة 

 0.5 على نوافذ أو أبواب خارجیة  ىغرف لا تحتو
 1 على نوافذ في جدار واحد  ىغرف تحتو
 1.5 على نوافذ في جدارین  ىغرف تحتو
 2 على نوافذ في ثلاثة جدران أو أربعة  ىغرف تحتو

 2 غرف جلوس، مكاتب
 1:1.3 معامل 

 2:3 مداخل الأبنیة 
 2:3 المخازن الصغیرة 

  
ً ف ىالنوافذ والأبواب یؤد ىمن خلال الشقوق ف ىإن معدل تسرب الھواء الخارج ً كبیرا  الفقدتحدید  ىدورا

  . للبناء ىالكل ىالحرار
اء المتسرب ن ذلك زیادة بكمیة الھوعینتج فإنھ رتفاع عن سطح الأرض ولما كانت سرعة الریاح تزداد مع الإ

حتیاج الحرارة اللازمة لتسخین ھذا الھواء المتسرب ورفع درجة حرارتھ إلى درجة حرارة إمما یزید من 
  . التصمیم

الحسبان عند  ىالحراریة للطوابق العلیا تكون أكبر من الطوابق السفلى ویجب أخذ ذلك فالمفاقید وبذلك فإن 
  .للأبنیة المرتفعة ىالحرارالفقد حساب 
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  )القصریة(المیكانیكیة لتھویة ا - ٢
ً  ىتطبق ھذه الطریقة بشكل واسع وتعط إمكانیة تحكم جید بدرجة الحرارة والرطوبة وتجدید الھواء، وفقا

  :للحالات الآتیة
ھذه  ى، وفىـ دفع ھواء إلى المكان بوساطة مروحة دفع، وتركھ یخرج من فتحات خروج على نحو طبیع١

  . انداخل المكالحالة یزداد الضغط 
ـ سحب الھواء من المكان بوساطة مروحة سحب ھواء وتركھ یدخل من فتحات دخول الھواء بصورة طبیعیة، ٢
  . المكان نواتج لروائح مزعجة ىالمكان وتستعمل ھذه الطریقة إذا كان ف داخلھذه الحالة ینقص الضغط  ىوف
ھذه الحالة یمكن تغییر الضغط  ىان، وفدفع الھواء إلى المكان بوساطة مروحة دفع وسحب الھواء من المك   ـ٣

  .المكان حسب الطلب داخل
مختلف  ىالھواء ف  الصالات المزودة بتجھیزات تھویة قسریة بحیث یتم توزیع ىویجب دراسة حركة الھواء ف

أركان الصالة بشكل یحقق الغایة المطلوبة من تجدید الھواء أو دفع الحرارة أو الروائح لتأمین راحة الأشخاص 
  .المكان ىلموجودین فا

  
  التھویة المكانیة

ریة ضمن مكان محدد وذلك عندما یكون ھناك مصادر محددة تنشر الغازات صتستعمل طریقة التھویة الق
  .الضارة أو الروائح المزعجة

سحب الھواء من خلالھا، وبذلك یمكن تخفیض معدل التھویة ف كلھ   المكان ىتجھز ھذه المصادر بمظلات یُ
مجھز بمروحة  hood ىالمكان المحدد، وتكون ھذه المظلات على شكل غطاء مخروط ىزة فوتكون مرك

  ).٤(الشكل  ىخاص، كما ھو مبین ف یجھز بمصفٍ  سحب وأحیاناً 
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غرف الصغیرة المعدة لدھان التجھیزات مثل غرف دھان البرادات أو دھان ال ىوتستخدم التھویة المكانیة ف
ً، ویؤمن دخول الھواء الخارج بوساطة مروحة دفع ھواء  ىالسیارات أو المطابخ، على أن یكون الضغط سالبا

طرد وسحب لھواء موصل إلى مروحة  ىمن أسفل الجدار أو من الأرض والسحب من الأعلى عن طریق مصف
  .ى الخارجالھواء إل

ورش صیانة السیارات مآخذ سحب ھواء توصل مباشرة إلى عادم السیارة لتؤمن طرد العادم  ىكما تستخدم ف
  .روحة سحب ھواءمو ىمباشرة عن طریق مجار ىإلى الجو الخارج

  
  حساب معدل تدفق الھواء اللازم للتھویة 

معینة للھواء المحیط بھم، إذ تتناقص كمیة یسبب الناس القاطنون داخل الأبنیة تغیرات فیزیائیة وكیمیاویة 
أكسید الكربون، كما یصدر عن الجسم والملابس  ىالھواء بینما تزداد كمیة غاز ثان ىالأكسجین الموجودة ف

 ىروائح عضویة إضافة إلى ما یبثھ الجسم من الحرارة والرطوبة وإلى الملوثات العضویة وغیر العضویة الت
  .المعامل وغیرھا ىة وغازات العادم فتنشأ عن العملیات الصناعی

للمحافظة على المواصفات الداخلیة  ىن تجدید الھواء یتطلب استعمال كمیات مناسبة من الھواء الخارجإلذلك ف
ً للإنسان ویمكن حساب ھذه المعدلات من الھواء حسب  ً وصحیا ستعمال المكان والمتطلبات إالمریحة حراریا

  :تىالآك ق الھواءحساب معدل تدف، ویتم  داخلھب
  : ـ حساب معدل تدفق الھواء حسب المكان١

عدد مرات تبدیل ھواء تحدید بالإسترشاد المكان یمكن  ىعندما تصعب معرفة عدد الأشخاص الموجودین ف
  :التالىالجدول  منالمكان بالساعة 

  

عدد مرات تبدیل  المكان
 الھواء بالساعة

 8-4 مسرح، سینما، مكتبة
 6-5 مدارس

 8-6 ات محاضرات قاع
 8-5 مطاعم، مقاھي

 3-2 مكاتب 
 6-4 أخرى
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     :ـ حساب معدل تدفق الھواء بحسب حاجة الإنسان ٢
أكسید  ىمكان یمنع فیھ التدخین یتم بحیث لا یزید تركیز ثان ىإن تحدید كمیة الھواء اللازمة للشخص الواحد ف

  . ٣م /٣م١١الكربون بالھواء المطرود عن 
أكسید الكربون ولھذا فإن معدل تدفق  ىمن غاز ثان عةسا /تر ل ٢٠ حوالى  ن فى ھواء الزفیریخرج الإنسا

  .للشخص الواحد یجب أن یتناسب مع المتطلبات الصحیة ىالھواء الضرور
لكل شخص عند السماح بالتدخین أو عند  عةسا/٣م ٨٥-٥٠إن ھذا المعدل من الھواء الجدید یزداد لیصل إلى 

  :حاجة الأشخاص للھواء بحسب المكان والشروط ىیعط التالىشاقة والجدول القیام بأعمال 
  
  

كمیة الھواء اللازمة لكل شخص  المكان
 عةسا/٣م

 40-20 مسرح، سینما، مكتبة 
 50-20 مدارس، قاعات محاضرات

 40-25 أماكن غیر مسموح فیھا التدخین 
  
  : داخل المكان ىـ حساب معدل تدفق الھواء اللازم عند وجود منبع حرار٣
داخل المكان من المصادر الخارجیة والداخلیة فإن تدفق الھواء اللازم لإزاحة ھذه  ىحرار حملحال وجود  ىف

  :الحرارة یرتبط بالعوامل الآتیة
         .ـ معدل تدفق الھواء اللازم

  . ـ كمیة الحرارة المتولدة في البناء
  .ـ الحرارة النوعیة للھواء

  .داخلیة لھواء الغرفةـ درجة الحرارة ال
  .ىـ درجة حرارة ھواء التغذیة الخارج

  
  : معرفة المواد الضارة المنبعثة داخل المكان عندـ حساب معدل تدفق الھواء اللازم ٤

داخل المكان مصدر للمواد  ىعندما تكون التھویة داخل المكان مستمرة وحالة الھواء مستقرة وثابتة وكان ف
  :العناصر الآتیةالضارة فإنھ یمكن تقدیر 

  .ث/جمأو مل ث/٣ـ كمیة المواد الضارة المنبعثة داخل المكان م
  .ث/٣م   ـ معدل تدفق الھواء اللازم
  .الھواء الجدید ىـ تركیز المواد الضارة ف
  .ھواء الغرفة ىـ تركیز المواد الضارة ف

  .ومنھا یمكن حساب معدل تدفق الھواء اللازم
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   :لتھویةالتجھیزات الأساسیة اللازمة ا
  : Air Ductsالھواء  ىـ مجار١

على أشكال  ىویتم تصنیع ھذه المجار   أو الألمنیوم لنقل الھواء المجلفنمن الصاج  ىتستعمل عادة مجار
  . مختلفة مربعة، مستطیلة أو دائریة
، ىلمجارالبناء لمرور ھذه ا ىفر فالحسبان الفراغ المتو ىیجب أن یأخذ ف ىوإن التصمیم الصحیح لھذه المجار

  .كلفة التشغیلتكلفة التأسیسیة وت، والىالحراریة للمجار والمفاقیدوطریقة توزیع الھواء، ومستوى الضجیج، 
  
  : Air Grillesـ فتحات الھواء ٢

جمیع أنحاء المكان،  ىالمكان للحصول على الشروط الداخلیة ف ىتوزیع الھواء ف ىإن وظیفة فتحات الھواء ھ
  : كر منھانذ  على عدة أنواع ىوھ

  . أ ـ فتحات ذات صفین من الشفرات المتحركة
  .ب ـ فتحات ذات صف واحد من الشفرات الثابتة

  . ج ـ فتحات مربعة سقفیة
  .د ـ فتحات دائریة سقفیة

  
تصنع ھذه الفتحات من الألمنیوم المسحوب أو الصاج المدھون ویضاف إلیھا معیرات للھواء تمكن من تعییر 

  . معدل تدفق الھواء
ن ثمة أنواع عدة أللبناء ولتحقق توزیع الھواء بالشكل المطلوب إذ  ىویختار شكل الفتحة لتناسب الشكل الجمال

بعض ) ٥(من فتحات الھواء منھا ما یستخدم لتغذیة الھواء أو لرجوع الھواء أو لسحب الھواء ویوضح الشكل 
  .ھذه النماذج
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  :Air Fansـ مراوح الھواء ٣
   أجھزة التكییف ىالھواء ف ىمجار خلالذات شفرات تعمل على دفع الھواء  دوارةآلات  ىإن المراوح ھ

 خلدایان الھواء مضخة ھوائیة تتغلب على فرق الضغط الناتج من مقاومة جركالتھویة، وتعمل المروحة و
  .وتعد من الأجزاء الرئیسیة لتجھیزات التھویة،  مختلف التجھیزات

  
  :وتتألف المراوح من الأجزاء الرئیسیة التالیة

ً و: أو الھیكل ) casing(أ ـ الغلاف  ھو القسم الثابت المغلف للجزء الدوار، یوجھ الھواء ویكون متباعدا
)diffuser (ىف  ً   .المراوح الطاردة المركزیة ىف) spiral( )ناشراً (المراوح المحوریة وحلزونیا
  

دورانھ إلى دفع الھواء، ویمكن أن یكون  ىیؤد ىوھو القسم الذ: ) impellerالدافع (ب ـ الجزء الدوار 
  .بالمروحة دافع أو أكثر ویتصل مع المحور الدوار ومع المحرك إما مباشرة وإما عن طریق وصلات خاصة

  
ھ شفرات لتوجیھ الھواء عند دخولھ أو خروجھ  ىوھ) :guide vanes( جیھشفرات التو: ج ـ الجزء الموجِّ

  .إلى الجزء الدوار، ومھمتھا توجیھ الھواء بصورة صحیحة للحصول على أعلى مردود للمروحة
  
  :Air Filtersـ مصافي الھواء  ٤

ً تقاس بالمیكرون ىعلى ملوثات وھ ىالھواء الجو ىیحتو   . جزیئات صغیرة جدا
  :كالأتى إلى أربعة أنواع  الملوثات الھوائیةیمكن تقسیم و

  . أ ـ ملوثات صلبة

  .ب ـ ملوثات سائلة

  . ج ـ ملوثات غازیة

  .د ـ ملوثات عضویة

  
ومصفاة الھواء شریحة من مادة مسامیة یدخل من خلالھا الھواء مع المواد الملوثة، والقسم الأكبر من ھذه 

  . الملوثات تبقى عالقة بھذه الشریحة
  : الھواء بحسب مردودھا إلى ىصنیف مصافویمكن ت

  . ٪٨٠-٥٠ذات مردود قلیل یراوح بین  ىأ ـ مصاف

  .٪٩٥-٨٠ذات مردود متوسط یراوح بین  ىب ـ مصاف

ٍ یراوح بین  ىج ـ مصاف   . ٪٩٩-٩٥ذات مردود عال

  . ٪٩٩.٩٩٩٩-٩٩.٩ذات مردود مطلق یراوح بین  ىد ـ مصاف
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  :التكییف المركزىنظمة أ -٦
  :مقدمة

جھاز التكییف المركزى عبارة عن وحدات تكییف ھواء توجد فى مكان مركزى بالنسبة للمبنى یعمل عل ى خدم ة 

  .عدید من الطوابق ذات الغرف المتعددة الأغراض بسھولة 

  .اسب فى كل تطبیق مراعاة المزایا الساسیة لكل نظام ومن ثم اختیار النظام المنعلى المصمم ویجب 

 
  :ختیار نوع النظام یعتمد على عدة عوامل ھىإ

  . التغیر فى الأحمال الحراریة للمبنى  •

 .المختلفھمتطلبات المناطق  •

 .المكان المتاح لوضع الأجھزة •

 .التكلفة •

 

 :نواعأ ةلى ثلاثإجھزه التكییف المركزى أتصنف 
 )All-Air System(نظام ھوائى كلى  -١

  .ء فقط للتبرید أو التسخینیستخدم ھذا النظام الھواو   

 ) All-Water System(نظام مائى كلى  -٢

  .یستخدم ھذا النظام الماء فقط للتبرید أو التسخینو  

 )Air-Water System( ھوائى –نظام مائى  -٣

  .یستخدم ھذا النظام الماء والھواء للتبرید أو التسخینو  

  

كالفنادق والمستشفیات والأسواق المركزیة والمساجد والشقق الأنظمة المذكورة فى العدید من المبانى تستخدم و
 .وخلافھ ستودیوھات البث والمكتباتأالسكنیة والمسارح و
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 )Air System-All( نظمة الھواء الكلى أ -١

  
كما ذكرنا فإنھ یتم عادة تصنیف أنظمة تكییف الھواء تبعا لنوعیة المائع الحامل للحرارة من المكان المكیف ومنھا 

  .حیث یستخدم ھذا النظام الھواء فقط للتبرید أو التسخین ) All-Air System(لنظام الھوائى الكلى ا

  :ویضم الأنظمة التالیة

  )Single Duct( ذات المجرى الواحده   )Conventional Systems( أنظمة الھواء الكلى التقلیدیة - ١

مع مخارج لتوزیع الھواء وتحتوى أنظمة الھواء Single Duct)  (ھذه الأنظمة تكو ن عادة ذات مجرة واحده 

ھا عادة عدد الأشخاص ثابتا وفى بعض یالتقلیدیة على تحكم مباشر لظروف الغرفة وتستخدم فى أماكن یكون ف

الأحیان متغیرا، كالمستودعات والمكاتب والمصانع، حیث إنھا غالبا لاتحتاج إلى تحكم دقیق فى درجة الحرارة 

  . والرطوبة

  :تین ھمایصنیف ھذه الأنظمة إلى مجموعتین رئیسویتم ت

  نظم ثابتة الحجم متغیرة درجة الحرارة •

 :أو تحكم خوانق وجھ مع إمرار جانبى كما ھو موضح فى) On-off Control(وتستخدم تحكم موضعین 
  .)ثابت الحجم متغیر درجة الحرارة( نظام تكییف ھواء كلى تقلیدى ذو مجرى واحد )١-٦(الشكل 
  . یستخدم خوانق وجھ وإمرار جانبى) منطقة واحدة (نظام ھواء كلى تقلیدى  )٢-٦( الشكل

  

 نظم متغیرة الحجم ثابتة درجة الحرارة •
  )Volume Control Dampers(  وتسخدم خوانق التحكم فى حجم ھواء التغذیة

  : ھىیوضح الأجزاء الرئیسیة لنظام ھواء كلى تقلیدى یستخدم فى تكییف صیفى و) ٣-٦(الشكل 

 .توصیلات ھواء خارجى وھواء راجع •

 .مرشح •

 .مزیل للرطوبة •

 .مروحة محرك •

  .ھواء تغذیة ومخارج للھواء ىمجار •
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  نظام تكییف ھواء كلى تقلیدى ذو مجرى واحد): ١-٦(شكل 
  )ثابت الحجم متغیر درجة الحرارة(

  العملیات السیكرومیتریة صیفا وشتاء:)ب(   مكونات النظام                     :)أ(

 )أ(

 )ب(
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  یستخدم خوانق وجھ وإمرار جانبى) منطقة واحدة (نظام ھواء كلى تقلیدى ) ٢-٦(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  تحكم فى الھواء لعدة مناطق  نظام ھواء كلى تقلیدى یستخدم خوانق ) ٣-٦(شكل 
  )جة الحرارةدر ثابتالحجم  نظام متغیر( 
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  مزایا النظام
  )Simplicity( البساطة -
ü ھذه الأنظمة سھلة التصمیم والتركیب والتشغیل.  

ü قلة التكلفة الآبتدائیة )Low Initial Cost(  

ü الاقتصاد فى التشغیل )Economy of Operation(  

عتدلة فھذا یؤدى إلى یف فى الظروف المناخیة المیحتیاجات التكإن الھواء الخارجى وحده یمكن أن یغطى أذلك 

ستخدام التبرید بالإضافة الى أنھ فى أغلب الأحیان تكون الأماكن التى یخدمھا ھذا النظام محدودة وبالتالى إترشید 

   .فإن عمل النظام یكون مقتصرا على أوقات محددة

ü  التشغیل الھادئ)Quiet Operation( :  

  .اكن بعیدةحیث أن جمیع الأجھزة المیكانیكیة یتم تركیبھا فى أم

  

  )Centralized Maintenance( مركزیة الصیانة -
نجد أن ماكینات التبرید ووحدات مناولة الھواء توجد فى مكان واحد الأم ر ال ذى یجع ل عملی ات الص یانة مرك زة 

  .فى غرفة الماكینات
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  )Reheat System( نظام إعادة التسخین -٢
یتم إعادة تسخین وأحمالھا غیر متساویة وكم فى درجة حرارة الھواء لأماكن مختلفة یھدف ھذا النظام إلى التح

الھواء بواسطة البخار، الكھرباء أو الماء الساخن خلال الوحدات الطرفیة المتواجدة فى الأماكن المراد تكییفھا 
  ) ٤-٦( كما ھو موضح بالشكل

ة الفوقیة أوأسفل الشبابیك وتتم التغذیة الأولیة للھواء عن عادة یتم تثبیت الوحدات الطرفیة فى المسالك الھوائیو
  .طریق وحدة مركزیة تسمح بأكبر حمل تبرید 

یعمل ثیرموستات الوحدة الطرفیة على تشغیل أنظمة إعادة التسخین إذا قلت درجة حرارة الھواء عن الدرجة 
  .المفروضة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التسخیننظام إعادة ) ٤-٦(شكل 
  العملیات السیكرومیتریة):ب(مكونات النظام                        ):أ(
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  )Constant Volume induction system( نظام الھواء الكلى الحثى ذو الحجم الثابت – ٣
ن الغ رف أیناسب ھذا النظام العدید من التطبیقات خصوص ا المب انى المتوس طة والص غیرة متع ددة الغ رف حی ث 

اكن الكبیرة یتم تكییفھا من محط ة تكیی ف مركزی ة ، ویس تخدم ھ ذا النظ ام المب انى الأفقی ة الت ى تك ون نس بة والأم

  .ھواء وإمداد أنابیب أفقیة ىستخدام مجارإمساحة الأرضیة إلى الارتفاع عالیة ، مما یلزم 

لفن ادق والمستش فیات والش قق یناسب ھ ذا النظ ام التطبیق ات ذات الأحم ال الكامن ة العالی ة كالم دارس والمعام ل وا

  .و البخارأوكذلك المكاتب التى یتوفر فیھا خدمة الماء الحار 

عب ارة ع ن مخط ط ) ٥-٦(الش كل وف ى ھ ذه الحال ة یل زم إض افة ماكین ة تبری د وملف ات تبری د وتوص یل أنابی ب و 

مزی ل رطوب ة و للنظام یحتوى على محطة مركزیة لتكییف الھواء تحتوى عل ى مرش حات ، ملف ات تس خین أول ى

  .ماء مثلج بالإضافة إلى مصدر ماء حار أو بخاروخامد للصوت و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ى ذو حجم ثابتثنظام ھواء كلى ح) ٥-٦(شكل 
  العملیات السیكرومیتریة):ب(مكونات النظام                        ):أ(
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  )Induction Unit(وحدة الحث 
  -:خدم مع الأتىتم تصمیم وحدة الحث لتست

  )الماء  –نظام الھواء (جھاز تكییف كامل   ) أ(

 )نظام حثى ذو حجم ثابت (جھاز تسخین وتھویة فقط   ) ب(

  -:المكونات الأساسیة  لوحدة الحث التى تستخدم للتسخین والتھویة فقط وھى )٦-٦( یوضح الشكل

 مدخل ھواء أولى  •

 صندوق خامد للصوت •

 فوھة •

  ملف تسخین •

  - :مزایا النظام 
ü حیث إن كل غرفة تعتبر منطقة  فى درجة الحرارة لكل غرفة التحكم)Zone (لوحدھا.  

ü التصمیم السھل لنظام الھواء.  

ü مركزیة ھواء التغذیة الأولى. 

ً ویتم تغذیة الھواء الأولى من محطة مركزیة واحدة لجمیع الغرف الداخلیة والخارجیةو   .یكون حجم الھواء ثابتا

ü بساطة نظام التحكم.  

ü قتصادىالتشغیل الإ . 

  عدم الحاجة إلى ماكینات التبرید فى حالة الظروف المناخیة المعتدلة

ü  حركة الھواء الثابتة, تخفبف الروائح , التحكم فى التھویة.  

ü ھدوء التشغیل 

  .وذلك لبعد المراوح عن الوحدة
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  وحدة حث تستخدم للتسخین والتھویة فقط) ٦-٦(شكل 
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  Zone Unit System –(Multi(نظام الوحدة متعددة المناطق  -٤
 ً ً ثابتا یتكون نظام الھواء الكلى للوحدة متعددة المناطق من ملفات التبرید والتسخین على التوازى ویعطى حجما

، مرشح  ،و تشتمل الوحدة على صندوق خلط  تكون الوحدة متعددة المناطقوللھواء مع ثبوت درجة الحرارة 
وصندوق یحتوى على ملفات التبرید والتسخین مع غرف للھواء البارد والساخن ومجموعة من خوانق  مروحة،

للھواء إلى  ىالخلط تقوم بخلط الھواء البارد والحار بالنسبة المطلوبة ومن ثم یتم دفع الھواء المخلوط عبر مجار
  )٧-٦( المناطق المختلفة كما ھو موضح بالشكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  نظام وحدة ھواء كلى متعددة المناطق) ٧-٦(شكل 
  العملیات السیكرومیتریة -مكونات النظام                                   ب  -أ    
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  -:یستخدم ھذا النظام فى الحالات التالیة
ü إلى تحكم منفصل فى درجات  المبانى التى تحتوى على عدد من الطوابق الصغیرة والكبیرة والتى تحتاج

الحرارة مثل المدارس ومجمعات المكاتب والمناطق الداخلیة ذات الطوابق المفتوحة على بعضھا لمبنى متعدد 

 .الطوابق

ü  تجاھات مختلفة وكذلك أحمال داخلیة مختلفة مثل المبانى التى تستعمل إالمبانى التى تحتوى على مناطق فى

 .الطابق الأرضى

ü لمناطق الداخلیة مختلفة الأحجام كأستدیوھات الرادیو والتلیفزیونالمبانى ذات ا.  

  مزایا النظام
ü حیث یتم تغذیة كمیات الھواء عند  ،التحكم فى درجة حرارة المناطق أوالمكان الذى یعتبر كمنطقة منفصلة

  .درجة الحرارة المطلوبة

ü المناطق مجمعة من المصنع أو یمكن الحصول على وحدات تناسب  :،سھولة الحصول على أقل حجم للوحدة

 .تلك التى یتم تجمیعھا فى الموقع ویمكن أن تناسب جمیع المتطلبات

ü التغییر من الصیف إلى الشتاء والعكس یمكن الحصول علیھ عن طریق التشغیل  :سھولة تبدیل التشغیل

 .من محطة التبرید ىوالإیقاف الیدو

ü  ء واحد فقط مع مخارج ونواشر للھواء یجعل النظام استخدام مجرى ھوابسھولة توزیع الھواء وموازنتھ

 .سھل الموازنة

ü ىقتصادالتشغیل الإ. 

نخفاض درجة الحرارة لتغطیة أحمال التبرید الأمر الذى یوفر فى إیمكن استخدام جمیع الھواء الخارجى عند 

 .ستعمال ماكینات التبریدإ

ü التشغیل الھادئ. 

  .تم وضعھا عن بعدجمیع المراوح والأجھزة المتحركة الأخرى ی
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 )Dual Duct System(نظام المجرى الثنائى  -٥
مجریین للھواء  یمكن الحصول على التحكم فى درجة الحرارة عن طریق تزوید صندوق الخلط بھواء من 

یقوم صندوق الخلط بخلط الھواء البارد و ،كلاھما عند درجتى حرارة مختلفتین أحدھما ساخن والأخر بارد
  . حسب ضبط الثرموستات الموجود فى المكان أوالمنطقةوالحار بنسب 

تم إستخدامھا فى  ولكن الكثیر من الأنظمھ الأخرىالإستخدام الشائع لھذا النظام ھو المبانى متعددة الغرف 
  .المدارس والمعامل الكبیرة ،المستشفیات ،الشقق السكنیة ،الفنادق ،المكاتب

ئى للمبانى متعددة الغرف والتى تمتاز بالتغیر الكبیر فى الحمل یكون التصمیم الجید لنظام المجرى الثنا
ً للتغلب على مشكلة الحمل المحسوس كما ھو موضح بالشكل   )٨-٦( الحرارى المحسوس كافیا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
    

  نظام ثنائى المجرى) ٨-٦(شكل 
  تریةالعملیات السیكرومی) ب(مكونات النظام                         ) أ(
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  مزایا النظام
ü التحكم المنفصل فى درجة الحرارة. 

  .ستجابة السریعة لدرجة الحرارةن توفر الھواء البارد والحار فى نفس الوقت یسھل المرونة والإأحیث 

ü سھولة الحصول على أقل حجم للوحدة.  

ین عند كل نھایة فى نفس لتوفر التبرید والتسخ نظرایمكن تقلیل عدد المناطق التى تسخدمھا المحطة المركزیة  

  .الوقت

ü سھولة تبدیل التشغیل من الحار إلى البارد والعكس.  

وإیقاف ماكینات التبرید والمراحل  لتشغیلویتم ضبط ثیرموستات المكان أو المنطقة مرة واحدة على مدارالعام 

  .یتم فقط عندما تتغیر درجة الحرارة للھواء الخارجى بشكل كبیر

ü تتوافر خدمات الكھرباء والماءف والتبرید حیث مركزیة معدات التكیی. 

ü مركزیة الخدمة والصیانة. 

ü مركزیة مداخل الھواء الخارجى. 

ü یقل احتمال الریاح والأمطار من الخارج مما یسھل التعامل المعمارى مع المبنى. 

ü كفاءة المرشحات:  

   .ة إقتصادیة لتلبیة المتطلباتفیمكن الحصول على كفاءة أعلى وبصور احیث أن ترشیح الھواء یتم مركزی    

ü التشغیل الإقتصادى.   

ü ھدوء التشغیل:  

  .جمیع المراوح والأجھزة المتحركة توجد فى مكان بعید عن المناطق المكیفة    

ü مرونة تصمیم نظام الھواء.  

ü  إختیار سرعات الھواء المتوسطة والعالیة على أساس إقتصادى وحسب متطلبات المبنيإمكانیة. 

  
  :لنظامسلبیات ا

  .لأنظمة الأخرىامقارنة ب التكلفةاستخدام المسالك الھوائیة المنفصلة یعمل على زیادة  -

  .دقة التحكم تحتاج الى وحدة مناولة كبیرة وھذا یؤثر على تكلفة النظام -

 .من الطاقة  كبرأیستھلك كمیات  -
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  e System (VAV)Variable Air Volumنظام حجم الھواء المتغیر وثبات درجة الحرارة  - ٦
 Terminal(یسمح ھذا النظام بتغییر الأحمال الحراریة عن طریق تغییر معدلات الھواء خلال الوح دة الطرفی ة 

Unit (من مزایا ھذا النظام قلة كل من التكلف ة الإبتدائی ة وتكلف ة التش غیل نس بة و ،الموجودة داخل المكان المكیف
ً فى  ً بسیطا   .)٩-٦(وكما ھو موضح بالشكل  .لمخارج الھواء %20حدود لأن حجم الھواء یتطلب تحكما

 ، المبانى المكتبیة ،یستخدم ھذا النظام مع الأحمال الحراریة الثابتة على مدار العام مثل المخازن التجاریة و
  .المدارس ،المساكن  ،المستشفیات  ،الفنادق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الحجم نظام ھواء كلى متغیر) ٩-٦(شكل 
  العملیات السیكرومیتریة) ب(مكونات النظام                                           ) أ(

  الخلاصة
) Duct(د أو الس  اخن إل  ى المك  ان الم  راد تكییف  ھ عب  ر مج  ار ٍ للھ  واء رف  ى ھ  ذه الأنظم  ة ی  تم فق  ط دف  ع الھ  واء الب  ا

 .وتوزیعھ خلال مخارج للھواء أو مخارج خلط طرفیھ
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 Water System-Allاء الكلى  نظمة المأ -٢
حیث یستخدم ھذا النظام ) All-Water System( التصنیف الثانى لأنظمة التكییف المركزى ھو المائى الكلى

  .الماء فقط للتبرید أو التسخین
  )Fan – Coil Unit System(نظام وحدة الملف ـــ مروحة  -

حیث یسرى خلال ملف الوحدة ماء بارد أو )  Fan Coil(یستخدم نظام الماء الكلى وحدات ملف ــ مروحة 
  .ساخن سبق تجھیزه فى الغرفة المركزیة للتبرید

یتم التحكم فى درجة حرارة الھواء بواسطة التحكم فى معدل سریان الماء خلال الملف عن طریق صمامات 
  .تحكم

ً فالأرخص والأوسع إنتش) (Fan Coilیعتبر نظام التكییف الذى یستخدم وحدات  ى الوقت الحاضر فى ارا
  .المبانى المكتبیة والمراكز الطبیة الفنادق،

  مزایا النظام
ü قلة التكالیف  
ü لایحتاج إلى مسالك ھوائیة 
ü لایشغل حیز كبیر 
ü سھولة التركیب 

  عیوب النظام
ü لایوفر التحكم الجید فى رطوبة الھواء للغرفة.  
ü إجراء الصیانة داخل الأماكن المكیفة. 
ü یر المیاهتكون البكتیریا فى مواس 
ü  الأمطار وتسرب الحشرات خلال الفتحات الحائطیةوتأثر تھویة الغرف بسرعة الریاح. 
  

  )Water System-Types of All(أنواع أنظمة الماء  الكلى 
  -:fan coil تنقسم أنظمة الماء الكلى إلى قسمین أساسیین حسب توصیلات المواسیر المذكورة لوحدات

  )Single Piping System(نظام الأنبوب الواحد  - ١
مروح ة وماس ورة  –أنبوبة واحدة لتغذیة الماء البارد أو الساخن لوح دة المل ف  ،)أنبوبتان(فى ھذا النظام توجد و

  .واحدة للماء الراجع من الوحدة
 )Multi-Piping System(نظام متعدد الأنبوب   - ٢
  :فى ھذا النظام توجدو
نظ ام ثلاث ى ( مروح ة وأنبوب ة واح دة للم اء الراج ع ال -ح دة المل ف لو) الب ارد و الس اخن(أنبوبتان لتغذیة الم اء  

  )Pipe System-4نظام رباعى الأنبوب (أو أنبوبتان للماء الراجع ، ) Pipe System-3الأنبوب 
  
 )Single Piping System(نظام الأنبوب الواحد  .١

ً فإن مواسیر الرا -ناعند توصیل وحدتین ف ً أو رأسیا   :بإحدى الطرق التالیة جع یمكن توصیلھاكویل أو أكثر أفقیا
  

  )Reverse Return Piping(أنبوب راجع عكسي    ) أ(
أم ا إذا ك ان ھب وط الض غط  ىمروحة لھ ا ھب وط ض غط متس او -یستخدم ھذا النظام إذا كانت جمیع وحدات الملف

ً من وحدة إلى أخرى أو  دة فیك ون م ن نھ ا تحت اج إل ى ص مامات موازن ة ت نظم س ریان الم اء عب ر ك ل وح أمختلفا
 ً  .) ١٠ -٦( كما ھو موضح بالشكل) Direct Return(ستخدام النظام الراجع المباشر إالأجدى إقتصادیا
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  ىمع راجع عكس) أنبوبتان(مروحة  –نطام ملف ) ١٠-٦(شكل 
  

  )Direct Return Piping( نظام الأنبوب الراجع المباشر  ) ب(
وھى أنظمة ) Open System(مع راجع مباشر مع أنظمة الأنبوب المفتوحة  یستخدم نظام الأنبوب الثنائى  

أن  یسرى فیھا الماء إلى خزان مفتوح إلى الھواء الجوى كأبراج التبرید وغسالات الھواء ولكن یوضح
المغلقة الدوارة عندما تحتاج جمیع الوحدات إلى صمامات موازنة ویكون لھا  النظام مع الأنظمةإستخدام 

  )١١ -٦( كما ھو موضح بالشكل .ضغط متساوىھبوط 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مباشرمع راجع ) أنبوبتان(مروحة  –نطام ملف ) ١١-٦(شكل 
  مزایا النظام

 .تكلفة الأنابیب قلیلة مقارنة بنظام الأنبوب الراجع العكسى .١
 .یستخدم مع الأنظمة المفتوحة .٢
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  )Multi-Piping System(النظام متعدد الأنبوب  -٢
كویل بالماء البارد والماء الساخن على مدار العام وعلیھ فإن  -النظام متعدد الأنبوب على تزوید ملفات الفان یعمل

صمام التحكم بتزوید الوحدة بالماء البارد أو یقوم و ،كل وحدة تعتبر منفصلة وتعمل بمعزل عن الوحدات الأخرى
ً الماء الساخن حسب الحاجة ویكون النظام متعدد الأنبو ب    .ثلاثى الأنبوب أو رباعى الأنبوب إماعادة

  )Pipe System-3( النظام ثلاثي الأنبوب  ) أ(
مروحة تستخدم ثلاثة أنابیب واحدة لتغذیة الماء البارد وأخرى لتغذیة الماء الساخن  –لوحدة ملف ) ١٢-٦( الشكل

لثلاثى الأنبوب أقل تكلفة من أن الأنبوب الراجع المشترك یجعل النظام ا بالرغم منوللملف وراجع واحد مشترك 
لعملی ة خل ط الم اء الب ارد م ع الم اء  نظ راحیث الإنشاء إلا إن تكلف ة التش غیل أعل ى م ن النظ ام الرب اعى الأنب وب 

  .الساخن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مروحة ثلاثى الأنبوب –نظام ملف ) ١٢-٦(شكل 
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  )Pipe System-4(النظام رباعى الأنبوب   ) ب(
ستخدام إیوفرھذا النظام دائرتین منفصلتین للماء البارد والماء الساخن الأمر الذى یقلل من مشاكل الماء كما یمكن 

  یوضح النظام المذكور) ١٣-٦( كویل الشكل -ملف واحد أو ملف منفصل بوحدة الفان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مروحة رباعى الأنبوب –نظام ملف ) ١٣-٦(شكل 
  

 -:ن لتشغیل النظام المتعدد الأنبوبتوجد طریقتا
o الطریقة الأولى  

والماء الساخن للملف بإستمرار  العام وذلك بتزوید الماء البارد توفر التحكم فى درجة الحرارة على مدار
  .وعلى مدار أیام السنة

o الطریقة الثانیة 
مثلجات الماء أو المراجل توفر إمداد الماء البارد والماء الساخن فى أوقات معینة حیث یتم فیھا تشغیل 

  .للماء الساخن حسب درجة الحراة للھواء الخارجى
  مزایا النظام 

o  البارد والماء الساخن الماءالإستجابة السریعة لضبط الثیرموستات نتیجة لتوفر.  
o عدم جدوى تقسیم المبنى إلى مناطق حسب الإتجاه. 
o عدم الحاجة لتبدیل التشغیل. 
o فة على مدار العامالتحكم فى درجات حرارة الغر. 
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  Water System -Air الماء –نظمة دوائر الھواء أ -٣
وال ذى ) Air – Water System(النظ ام  الثال ث م ن أنظم ة التكیی ف المرك زى ھ و النظ ام الم ائى ــ ـ الھ وائى 

ً یستخدم الماء والھواء    .للتبرید والتسخین معا

  

  ) Induction Unit System(نظام وحدة الحث 
 ة الغ رف متع ددة الطواب ق كالمكات ب،نظام وحدة الحث الھوائى المائى فى الغرف المحیطة للمبانى متعددیستخدم 

ً للمب انى الت ى تمت از  ،غ رف المرض ى بالمستش فیات وك ذلك الش قق الس كنیة ،الفنادق ویض م ھ ذا النظ ام خصیص ا

ن الغرفة المجاورة تحت اج إل ى  أن نعكاسیة حیث تحتاج غرفة مثلا إلى تبرید فى حیإبأحمال محسوسة ذات طبیعة 

ن مك ان الأجھ  زة أن النظ ام یناس ب أحم  ال المب انى الحدیث ة مث  ل ناطح ات الس حاب حی  ث أتس خین بالإض افة إل  ى 

 ً   .والمعدات یكون محدودا

ً وھواء ایوضح نظام وحدة حث یستخدم ھواء)  ١٤-٦(الشكل و ً  اأولیا یمكن استخدام ھواء راجع إذا وخارجیا

قدرة الھواء  یساعد ملف التسخین الأولى على زیادةو لى أكبر من أدنى متطلبات التھویةالأولى الك كان الھواء

تدفع المضخة الأولیة الماء ودخول مزیل الرطوبة  نفى الشتاء ومنع الھواء المتجمد ممتصاص النداوة على إ

.یة تدفع الماء إلى وحدة الحثن المضخة الثانوأالبارد من مثلج المیاه إلى ملفات مزیل الرطوبة فى حین 
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  نظام وحدة الحث) ١٤-٦( شكل
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. یوضح وحدة حث تم تزویدھا بھواء أولى بضغط عالى یخ رج م ن الأب واب الموج ودة بالوح دة) ١٥-٦(الشكل و
ذا الھ واء لمض خة الثانوی ة وھ تزوی ده بم اء م ن اھذا الھواء یعمل على حث ھ واء الغرف ة عب ر المل ف ال ذى ی تم و

المحثوث یتم تبریده أوتس خینھ حس ب درج ة ح رارة الم اء الثانوی ة وك ذلك حس ب درج ة ح رارة الھ واء المخل وط 
  .الذى یتم دفعھ للغرفة) الھواء الأولى والھواء المحثوث (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  والتھویةوحدة الحث تستخدم للتبرید والتسخین ) ١٥-٦(شكل 
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  )Coil System-Primary Air Fan( ــ نظام وحدة ملف ـــ مروحة ھواء أولى٢

تستخدم وحدة الملف ــ مروحة مع ھواء أولى مع النظام الھوائى المائى وھى تشبھ إلى حد كبیر نظام وحدة الحث 
ى تناس ب ھ ذا النظ ام ھ ى أكثر التطبیقات الت و ،مروحة –ستبدال وحدة الحث بوحدة الملف إالفرق الأساسى ھو و

  .الشقق حیث إن الوحدات یمكن تحویلھا لتعمل فى الشتاء ،المستشفیات ،المبانى المتعددة الغرف كالفنادق
مروحة ی تم تزوی ده بمص ادر للم اء الس اخن أو الب ارد حس ب درج ة ح رارة الج و الخ ارجى  –جھاز وحدة الملف 
  .ومصدر التھویة

مروح  ة الت  ى تش  تمل عل  ى م  دخل للھ  واء الراج  ع م  ن  –اس  یة لوح  دة المل  ف یوض  ح المكون  ا الأس) ١٦-٦(الش  كل 
  .ءوتسخین ومخرج للھوا  ،ملفى تبرید، مروحة ،مرشح  ،)اختیارى(مدخل للھواء الأولى والغرفة 

  
  وحدة ملف ومروحة) ١٦-٦(شكل 

  )Chilled Ceiling( الأسقف المبردة -٣
  :نظام یتم تبرید الأسقف بطریقتینفى ھذا ال

  طریقة الأولىال
تستخدم فیھا أنابیب فى شكل ملفات یتم دفنھا داخل خرس انة الس قف أثن اء التش یید وتغط ى م ن أس فل ع ن طری ق  
تكلفتھ ا الإبتدائی ة عالی ة وتس تخدم م ع س عات التبری د العالی ة وتك ون المس افات ب ین الأنابی ب ، وأو غیرھایس لیتال

  .متقاربة
  الطریقة الثانیة
). ١٧-٦(نابیب بواسطة قضبان قصیرة ومثبت فوقھا عازل للسقف كما ھو موضح فى الشكل یتم فیھا تعلیق الأ

  .الشركات المصنعة تنتجھا فى أشكال مختلفةو
یوجد عادة مع نظام الأسقف المبردة مصدر إضافى لتزوید الغرفة بالھواء المكیف لتغطیة حمل التھویة وذلك و

النواشر السقفیة ربما لا تناسب ھذا النظام نسبة لأن وشر سقفیة بواسطة مجارى ھواء وجریلات حائطیة أو نوا
ً بحیث لا یسمح بتركیب المجارى بالإضافة إلى أن النواشر سوف تكون قریبة من إ رتفاع السقف یكون قصیرا

  .الأرضیة مما یتسبب فى حدوث ضوضاء داخل الغرفة
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 Chilled Ceiling)( یوضح  سقف مبرد) ١٧-٦(الشكل
  :مزایا النظام

  :ھن ھذا النظام غیر شائع الإستخدام إلا أن لھ مزایا كثیرة وھى أنأبالرغم من 
 .قتصادى التشغیلإ -
ً من أرضیة الغرفة -  .لا یشغل حیزا
 .لا یحتاج إلى أعمال وصلات وتركیبات كالتى تحتاجھا الوحدات الطرفیة -
 .ھادئ التشغیل لوجود عازل فى السقف -

  :ظامعیوب الن
  :ستخدام وھىنتیجة للأسباب الآتیة نجد أن ھذا النظام نادر الإ

 .تكلفتھ الإبتدائیة عالیة -
ً و -  .أسفل السقف مما یعیق عملیة إعادة تفصیل وتقسیم المبنى جود الأنابیب یشغل حیزا
 Recessed(ضرورة تركیب أسقف مستعارة فى الممرات تحت مجارى الھواء مع مصادر إضاءة مخفیة  -

Light(  
  

  )Location of Air Terminal Units( أماكن تركیب الوحدات الطرفیة الھوائیة
 )Separate Air Terminal Units( وحدات طرفیة بمصدرى ھواء منفصلین .١

  )مروحة ھواء أولى –مثال وحدة الملف ( 
  )Primary Air( :الھواء الأولى

بطانة خامدة للصوت وجھاز  ،وانق موازنةخ ،یتم تزوید مصدر الھواء الأولى بمخرج ھواء تحت ضغط عالى
  .جانب الحائطبأو  ،الھواء من أسفل النوافذیتم توزیعھ و ،تخفیض للضغط

  
  
  
  

 حرارة من أعلى

 سقف مغلق من أسفلحرارة 
 أنابیب الماء البارد

 عازل من اللیف الزجاجى

 فراغ
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  )Secondary Air: (الھواء الثانوى
من الاسقف الجانبیھ أو أسفل النوافذ ویجب أن تتحكم فى بھا توزیع الھواء یتم ) مروحة  –ملف (ھذه الوحدة 

ً أن تزود إالداخل للغرفة وتعمل على  كمیة الھواء المكیف نسیاب الھواء بصورة منظمة وھادئة ویجب أیضا
  .بخامد للصوت وجھاز تحكم فى كمیة الھواء

  )Air Mixing Terminal Units( وحدات طرفیة بھواء مخلوط .٢
الثانوى حیز الھواء یزود و ،فى ھذه الوحدات یتم خلط الھواء الأولى والھواء الثانوى قبل دخولھ للغرفة

بینما یزود مجرى الھواء الأولى بخوانق موازنة ) Control Dampers(عادة بخوانق تحكم 
)Balancing Dampers(، صندوق الخلط بمادة خامدة للصوت والھواء یتم تصریفھ خلال یتم عزل و

ً یجب الحظر عند تصمیم ھذه الوحدات و ،فتحة تصریف واحدة یتم  توزیع الھواء یتأثر عندما لأن نظرا
  . خنق الھواء الثانوى لأن سرعة خروج الھواء سوف تتغیر

یوضح تركیب ) ١٨-٦(الشكل و ،أو أسفل النوافذ ،الجوانب ،الوحدات عادة فى الأسقفیتم تركیب و
  .الوحدات الطرفیة فى أماكن مختلفة من الغرفة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 أماكن تركیب الوحدات الطرفیة فى الغرفة) ١٨-٦(شكل 
 
)a( وحدة أسفل النافذة.  
)b (وحدة أسفلیة.  
)c (وحدة حائطیة.  
)d ( أسفل النافذة وسقفیة ،وحدتان منفصلتان.  
)e (أسفل النافذة وحائطیة ،وحدتان منفصلتان.  
)f (وحدتان منفصلتان سقفیتان.   

 



- ٧٤  - 
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  الأحمال الحراریة وحساباتھا: السابعالباب 
  :مقدمة

 إلى ونصل ما مكاناً  بتكییف تقوم فعندما التكییف لعملیة بالنسبة جداً  المؤثرة الأشیاء من الحرارة نتقالإ إن
 إلى الأعلى الدرجة من تنتقل سوف الحرارة نإف المكان بھذا تسرب وجد فإذا المكان ھذا داخل المطلوبة الدرجة
 تشغیل فترة زیادة عنھ ینتج مما الوحدة على الحمل زیادة إلى ىیؤد مما التسرب ھذا عبر الأقل الحرارة درجة
 .التكلفة زیادة علیھ یترتب مما الطاقة ستھلاكإ زیادة إلى ىیؤد مما الوحدة

  :للمكان الحراریة الأحمال حساب ھدافأ
                      Room Sensible load المكان داخل المحسوس ىالحرار الحمل حساب .١
  Supply air flow                          لمكانل المطلوب التغذیة ھواء كمیھ معرفھ .٢
     Latent heat                           للمكان الكامن الحراري الحمل معرفھ .٣
                                              Total Cooling load            للمكان الكلى التبرید حمل حساب .٤
   The amount of ice water        ھواء مناولھ حدهو لكل المثلجة المیاه كمیھ حساب .٥
  Choose the appropriate units             المكان لحمل المناسبة الوحدات ختیارإ .٦

 
  :نتقال الحرارة إطرق 
  .تنتقل الحرارة بالتوصیل كما فى المواد الصلبة §
  .تنتقل الحرارة بالحمل كما فى السوائل والغازات §
  .شعاعتنتقل الحرارة بالإ §
 ً   ) : Conduction( انتقال الحرارة بالتوصیل یسمى : أولا

ن الح رارة تنتق ل م ن جزیئ ات إن أحداھما ساخن والأخر بارد فاعندما یتلامس جسمفویتم ذلك بالأجسام الصلبة 
ً عملیة اتزان حرار میة ویتم معرفة مقدار ك مابینھ ىالجسم الساخن إلى جزیئات الجسم البارد حتى تحدث تقریبا

      Q = K.A. ( ΔT / δ ) watt:  الحرارة المنتقلة عن طریق ھذه المعادلة الریاضیة
  :حیث أن 

 K  : نتقال الحرارة ویختلف من مادة إلى أخرى ویكون رقم ثابت ووحدتھ إمعامل( w/m.k )  
A   : مساحة سطح التبادل الحراري ووحدتھ ( m )  

ΔT : درجات الحرارة بین الجسمین ووحدتھ(K, C, F)  
(δ)  :سمك المادة العازلة   

 :نلاحظ من ھذه المعادلة أن 
Q α k  

ادت كمی ة الح رارة المنتقل ة ز)  k(ادت قیم ة زكلم ا  ىنتقال الح رارة أإكمیة الحرارة تتناسب طردیآ مع معامل 
   .والعكس صحیح

Q α 1\ δ  
  .رارة المنتقلة والعكس صحیح كلما زاد السمك قلت كمیة الح أىكمیة الحرارة تتناسب عكسیا مع السمك 
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  ) CONVECTION: (انتقال الحرارة بالحمل  : ثانیا
البارد حیث  ىلإویتم انتقال الحرارة أیضا من الساخن ) الغازات –السوائل ( ىالغازات أالموائع و ىویتم ذلك ف

   :ىتنتقل الجزئیات الساخنة ویحل محلھا جزیئات باردة وتعتمد ھذه العملیة عل
  یمكن بواسطتھا معرفة كمیة الحرارة المنتقلة ىلة الریاضیة التداالمع

Q=h×A×ΔT    Watt 
  :حیث 

 (h) معامل انتقال الحرارة ووحدتھ   .w/m.k   
(A)   مساحة سطح التبادل الحراري ووحدة m 

(ΔT)  الحرارة ووحدة فرق درجات K  
  

  ) RADAITION:(انتقال الحرارة بالإشعاع :ثالثا 
تكون درجة حرارتھا مرتفعة  ىھذه الحالة عن طریق الأجسام المشعة مثل الشمس والت ىلحرارة فنتقال اإیتم 

البارد ویمكن  حساب كمیة الحرارة عن طریق  ىلإالفراغ أو الغازات وتنتقل من الساخن  ىوتنتقل الحرارة ف
  .ھذه المعدلة الریاضیة 

Q = σ A ((T2 / 100) – (T1 / 100))  
  

  :حیث 
    = (σ)   للإشعاع ووحدتھ  ىالحرار الإمتصاصمعامل ( w/m .k ) 

 = A        مساحة التبادل الحراري  (m) 
 = T2       درجة الحرارة للسطح المشع   (K) 
 = T1       ووحدتھدرجة حرارة السطح المستقبل للإشعاع الناتج من الجسم المشع )   (K  

  
  الأحمال الحراریة  أنواع

  
  :ھما رئیسیین قسمین إلى للغرفة الحرارى لالحم تقسیم ویمكن

 :داخلیة وأحمال خارجیة أحمال 

 والتسرب والنوافذ والأرضیات والأسقف الجدران خلال المنتقلة الحرارة كمیة  :ھى الخارجیة الأحمال

   . والتھویة المكیف المكان داخل إلى الخارج من للھواء

 مصادر وأى الكھربیة والأجھزة ضاءةوالإ الأشخاص عن الناتج الحرارى الحمل :ھى الداخلیة الأحمال 

.المكییف بالمكان موجودة كامنة أو محسوسة حراریة



- ٧٧  - 

 :  External heat gainsالخارجیة    الأحمال
 :Heat transmission through walls     والأسقف الجدران خلال التوصیل أحمال  -١

 الخارجى للھواء معرضة الأرضیة كانت إذا والأرضیات سقفوالأ الجدران خلال بالتوصیل المنتقلة الحرارة
 المكیف للمكان والداخلى الخارجى الوسط بین الحرارة درجات فرق نتیجة تنتقل والحرارة مكیف، فراغ ولیس
 والداخلیة الخارجیة أسطحھا والمعرضة المركبة الجدران خلال الحرارة لإنتقال فوریر معادلة من حسابھا ویتم

 همحارالو الطوب مثل مختلفة بناء مواد من موضح ھو كما الجدار مقطع أن أعتبرنا فإذا حرارى،ال للحمل
 :فإن داخلیةالو خارجیةال جداریة الھواءال وطبقة حرارىال عازلالو

 :یلى كما یحسب للجدار الكلى الحرارة انتقال معامل
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  جدار مستوى ومركبنتقال الحرارة بالتوصیل والحمل خلال إ) ١-٧(شكل 
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 )١- ٧(جدول 
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 )٢- ٧(جدول 

 )٣- ٧(جدول 
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 )٤- ٧(جدول 
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 )٢- ٧(شكل 
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 )١- ٧(جدول 

 أحمال خارجیة

 أحمال خارجیة داخلیةأحمال 

 أحمال خارجیة

 الصیف الشتاء

 الشمش

 )٣- ٧(شكل 

)٣- ٧( 
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 )٤- ٧(شكل 

)٤-٧( 

 )٤-٧(بشكل  
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   ) ١( مثال
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 بالشكل التالى
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   ) ٢( مثال
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 أسئلة عامة 
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  رمحاكاة أعطال وحدات التبرید بإستخدام برامج الكمبیوتالصیانة وأساسیات  -٨
Maintenance and Refrigeration troubleshooting Simulation 

  : الصیــــانــة
  Maintenance concepts  :  لصیانةلمفاھیم عامة 

  المحافظة على الشىء  -) :لغة(الصیانة 
كل الأعمال الإداریة والھندسیة الضروریة للمحافظة على الأصل فى حالة جیدة وسلیمة تتیح ): علم(الصیانة 

  .ستفادة من الوظیفة المصمم لھا بكفاءة لإا
  : تعریف الصیانة

یجب القیام بھا بھدف  ىمجموعة الإجراءات وسلسلة العملیات المستمرة الت الصیانة عموما ھى عبارة عن
  . وضع الاستعداد التام للعمل ىوضع الآلة أو المنشاة ف

یة للآلة أو المنشاة حیث تتعرض أجزاء الآلات وقوف العملیة الإنتاج حالة ىوالصیانة عملیة مستمرة حتى ف
  .ىللأعطال مثل التآكل والتلف والصدأ خلال فترة عمرھا التشغیل والمعدات وأجھزة الإنتاج

  :مجال الصیانة 
  .)متعلقات إخرى -أجھزة  -معدات  -مرافق  -مبانى  -طرق (:  الأصول الثابتة 

  : عناصر الصیانة 
  ) .عمال  -فنیین  - مشرفین  -مھندسین ( الصیانة لھیكل التنظیمى لعملیات یكونوا االذین : الأفراد  -
 .الأجھزة والعدد المستعملة فى الصیانة : الأدوات  -
 .)مصھرات -كراسى تحمیل  -مزلقات  -منظفات (: مواد الصیانة المستھلكة وقطع الغیار الاستبدالیة  -
 -الدراسات  -التقاریر  -الملفات  -اللوحات  -التعلیمات  -ت الرسوما -الكتالوجات  - الكتیبات :(المعلومات -

  . )إخرى -المعدلات –التكالیف  -الإحصائیات 
  :واجبات الصیانة 

تختلف واجبات الصیانة من منشأة إلى أخرى وتتأثر الواجبات بحجم ونوع المنشأة وبسیاسة الإدارة ومدى 
  .   ختلاف الأولویات إتساع الأنشطة وإ

  : مجموعتین ھما  إلىنیف واجبات الصیانة ویمكن تص
  .التى تحتاج إلى عمل مستمر من الصیانة وھى  :الواجبــات الأساسیة . أ 
 .التماثل  -المعرفة  -التى یعھد بھا للصیانة بسبب الصلاحیة وھى  ):المساعدة(الواجبات الثانویة . ب

  : الواجبات الأساسیة   . أ
  : صیانة الأراضى والمبانى . ١

   ).مدنى(الأعمدة  -ساسات المجارى الأ -الممرات  - ح الطرق إصلا •
 ) .معمارى(إصلاح البیاض والأسقف والزجاج  •
 .إصلاح الصحى والسباكة والكھرباء •

  :المصانع  -صیانة المعدات والملحقات للمنشآت . ٢
  .  المعدات المیكانیكیة والكھربائیة والإلكترونیة الأساسیة والملحقة 

  .الصرف  -الھواء المضغوط  -الكھرباء  - البخار  -المیاه : ـرافق صیانة المــ. ٣
  .وإقامة المنشآت الإضافیة المستجدة : تعدیلات المبانى والمعدات . ٤
  .الإشراف والاستلام : مواصفات وتعاقدات أعمال الصیانة الخارجیة . ٥
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  ) :المساعدة ( الواجبات الثانویة   . ب
  .وقطع الغیار  مخازن مواد الصیانة: التخزیــن  •
 .الحراسة والمطافئ : وقایة المنشاة  •
 .تصریف النفایات الناتجة عن الصیانة  •
لإعادة الاستعمال كلیا أو جزئیا أو تصنیع ( Salvageالإنقاذ ) سترجاعالإ(ستخلاص الإ •

 ) .أو التخرید والبیع
 .ختبارات الضغط وتنفیذ توصیات التأمین إالتامین و •
 .ة ن الصناعى والسلاماالأم •
 .خفض التلوث  •
 .خدمات أخرى  •

  .عادة ما یبدو قسم الصیانة كمنقذ لمعظم الأنشطة الأخرى التى لا یرغب قسم أخر فى تناولھا 
ومھما كانت المسئولیات الملقاة على قسم  الصیانة فإنھ من الضرورى إرساء حدود الصلاحیة والمسئولیة 

المدیرین لاعتمادھا كوثیقة رسمیة للأداء وأعلام جمیع والاتفاق علیھا مع كل المھتمین ووضعھا كتابة مع 
 . العاملین بھا 
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     MAINTENANCE  TYPESأنواع الصیانة   
  : یمكن تقسیم عملیات الصیانة عموما إلى 

  :الصیانة غیر المخططة - ١
ة قبل وقت لم یتم التخطیط لھا أو توقعھا، مما قد یلزم إعداد موارد غیر معروف ىھى عملیات الصیانة الت 

  .حدوثھا بتكالیف غیر محددة
  :الصیانة المخططة - ٢
   .ھى عملیات الصیانة المتوقع حدوثھا ومعد لھا الموارد والخطط التنفیذیة اللازمة والمیزانیات المتوقعة لھا 

   :ویتم التخطیط وإعداد برنامج الصیانة المخططة من خلال ما یلى
  ).جدولة أعمال الصیانة(یفیة القیام بالصیانة إقرار ك -     تحدید ماذا ترید أن تصون -
   . تحدید برنامج الصیانة -    تجھیز مواصفات أعمال الصیانة -
   . ختباراتمراقبة البرنامج عن طریق بلاغات الأعطال وتقاریر الإ -   للصیانة ىتحدید برنامج مخطط أسبوع -
  .بھاالسجلات الخاصة  ىحتفاظ بجمیع نتائج أعمال الصیانة فالإ -

  :والمخطط التالى یوضح أنواع الصیانة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : وعلیھ تشمل الصیانة المخططة  نوعان أساسیان ھما
  :  Corrective Maintenance الصیانة التصحیحیة -١

أو إصلاحات طارئة لإعادة ) سترجاعإ(صلاح كامل إتمثل عملیات صیانة العطل أو التوقف ویتم فیھا عملیة 
   .لعمل مرة أخرىالمعدة إلى ا

  :  Preventive Maintenanceالصیانة الوقائیة -٢
التوقف  ىتمثل عملیات الصیانة المبنیة وفق برنامج محدد وبشكل منتظم ثابت أو متغیر الوقت ویعمل على تلاف

  . أو التعطل لتعمل المعدة بصورة منتظمة وفقا للبرنامج
ً للمواصفات الدول أوقات  ىالصیانة التي تعمل ف": م على أنھا١٩٨٤یة عام وتعرف الصیانة الوقائیة طبقا

  "حتمالیة التعطل أو تقلیل ھبوط الأداء للمعداتإمرحلیة مسبقة التحدید أو نتیجة معاییر محددة ھدفھا تقلیل 
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  :وتشمل الصیانة الوقائیة الطرق التالیة 
   :Scheduled maintenanceصیانة مجدولة  -أ

ً للقیام بالإصلاح والضبط والتبدیل أو الصیانة الكشفیةتتم الصیانة في أوقات وفت   رات ثابتة ومحددة مسبقا
Detective maintenance  على المعدات والأجھزة للتأكد من  ىإجراء الكشف الدور ىھ ىوالت

  .جاھزیتھا لتأدیة وظیفتھا
  
                                                               :Service Maintenanceصیانة خدمة  -ب

ً ودون توقف عمل ھذه أوقات وفترات  ىتمثل ھذه عملیة خدمة المعدات بصورة مستمرة ف ثابتة ومحددة مسبقا
   .المعدات

  
  : Predictive Maintenanceالصیانة التوقعیة  -ج

  )  Condition Based Maintenance ( CBM(صیانة حسب الحالة  ىو ھ
 متعلقھحیث یتم ترك المعدات تعمل وتقاس خلالھا خواص تدل على ظواھر  ،لمعدةستشعار حالة اإوتسمى 

یتم بناءا علیھا التوقع بقرب التعطل وعلیھ تجرى إجراءات جدولة وتنفیذ أعمال الصیانة  ىحالة المعدة التب
  .المناسبة

بمعنى آخر فإن  ،جدولةوتعتبر صیانة حسب الحالة حلا وسطا بین الصیانة التصحیحیة والصیانة الوقائیة الم
  . لا تقوم بأعمال وقائیة غیر ضروریة تترك المعدة تعمل حتى التعطل وألا ىالصیانة حسب الحالة ھ

ً للمواصفات الدولیة عام    : م على أنھا١٩٨٤وتعرف الصیانة حسب الحالة وفقا
  ”ستمرة أو المتكررةالصیانة الوقائیة المنفذة و ذلك نتیجة للعلم بحالة المعدة من المراقبة الم ىھ“

نھایات السبعینات  ىالدول الصناعیة المتقدمة ف ىبدأ تطبیقھا ف ىأحد أسالیب إدارة الصیانة الحدیثة والت ىوھ
  . وتعتبر تطورا لأسالیب الصیانة التقلیدیة مثل الصیانة الوقائیة ،وبدایات الثمانینات من القرن العشرین

   :وتشمل طریقتان ھما
یمكن تحدید ذلك عن م الصیانة عند حاجة المعدة لھا وبمعنى أن تت (On-Condition) : على الحالة -١

  .طریق إجراء اختبارات  بسیطة أو بالخبرة المكتسبة
یتم تحدید أوقات الصیانة حسب نتائج المراقبة المستمرة  ) :Condition monitoring: (مراقبة الحالة  -٢

  .ةللمعدة وذلك باستخدام أجھزة قیاس متطور
  

  Predictive Maintenance:           الصیانة التنبؤیة
نھایات السبعینات  ىالدول الصناعیة المتقدمة ف ىبدأ تطبیقھا ف ىھي أحد أسالیب إدارة الصیانة الحدیثة والت

  .وتعتبر تطورا لأسالیب الصیانة التقلیدیة مثل الصیانة الوقائیة ،وبدایات الثمانینات من القرن العشرین
للماكینة أو المعدة من أجل  Condition Monitoring" مراقبة الحالة"تمد الصیانة التنبؤیة على مبدأ تع

  :ستخدام عدة تقنیات حدیثة من أھمھاإالتنبؤ بالأنھیار أو العطل قبل حدوثھ، ویتم ذلك ب
   Visual Inspection                                                  ىالفحص البصر •
    Vibration Measurements Analysis     قیاس الإھتزازات المیكانیكیة وتحلیلھا        •

  ) أھم تقنیات الصیانة التنبؤیة ىوھ(
   Oil Analysisتحلیل الزیوت                                                        •
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   Ultrasonic Testing       فوق الصوتیة                           بالموجاتالإختبار •
   Infrared Thermograph         الأشعة تحت الحمراء                               •

  
  ستخدام الصیانة التنبؤیةإممیزات 

  :ستخدام تقنیات الصیانة التنبؤیة عدة مزایا للمنشأة الصناعیة من أھمھاإیحقق  •
  . فتراضى للماكینةزیادة العمر الإ •
  .ات الإنتاج تقلیل وقت توقف •
  . خفض النفقات المصروفة على العمالة وقطع الغیار •
  . تحسین جودة المنتج بصفة عامة •
  . ىتحسین بیئة العمل والأمان الصناع •
 .توفیر الطاقة  •
  .مقارنة باستخدام الصیانة الوقائیة%  ١٢إلى  ٨تخفیض النفقات بنسبة تتراوح ما بین  •

  
  nceAutonomous Maintena   الصیانة الذاتیة

  . قیام المشغلین ببعض أعمال الصیانة البسیطة للمعدات ىتعنو ،عناصر الصیانة الإنتاجیة الشاملةأحد  ىوھ
  

  فوائد الصیانة الذاتیة
حالة جیدة وھذا یختلف عن الأنظمة  ىتجاه الحفاظ على المعدة ف  یتولد لدى المشغل إحساس بالمسئولیة -أ

  .خلل ىة ھم وحدھم المسئولین عن توقف المعدة أو عن حدوث أتجعل القائمین بالصیان ىالتقلیدیة الت
  . لحل المشاكل البسیطة قبل تفاقمھا سرعة التدخل عن طریق المشغلین -ب
نتیجة لقیام المشغل ببعض أعمال الصیانة البسیطة فإنھ یكتشف العدید  ،سرعة تدخل الصیانة لحل المشاكل -ت

  .تتدخل لحلھا ىة التیقوم بإبلاغ الصیان ىوبالتال من العیوب
  . تحتاج مھارات خاصة ىتوفیر وقت القائمین بالصیانة للأعمال الت -ث
كتشاف الأعطال مبكرا والقدرة على حل بعضھا إ  مبادئ الصیانة تساعده على  إلمام المشغل ببعض -ج

لتشغیل على علاوة على ذلك فإن المشغل یكون على درایة بتأثیر أسلوب او، حل البعض الآخر ىوالمشاركة ف
  . المعدة وكیفیة المحافظة علیھا

حل  ىومقترحاتھم فوذلك بمشاركتھم بأفكارھم املین نتیجة لتحسین بیئة العمل رتفاع الحالة المعنویة للعإ -د
  .مشاكل العمل وتطویره
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  تطبیق الصیانة الذاتیة
عدم تطبیقھا على كل  یفضل ىوالت TPMالصیانة الذاتیة یتم تطبیقھا كجزء من برنامج الصیانة الإنتاجیة الشاملة 

  . المعدات والمواقع مرة واحدة وإنما یتم اختیار موقع أو معدة لتكون نموذج لتطبیق الصیانة الإنتاجیة الشاملة
یكونون أكثر اقتناعا  ىھذا الأسلوب یجعل العاملین یرون فوائد تطبیق الصیانة الذاتیة على ھذا الموقع وبالتالو

تطبیق الصیانة الذاتیة تدریب المشغلین على مھارات الصیانة الأساسیة من تزییت وتشحیم كذلك یسبق  ،بھا
الصیانة الإنتاجیة الشاملة  وربط وإعادة ربط وفحص ویتزامن ھذا أیضا مع تدریب كل العاملین على مبادئ

  . وتشجیع التعاون بین الأقسام والإدارات المختلفة خاصة التشغیل والصیانة
  

  ؟ عمال التي یقوم بھا المشغلما ھي الأ
  : Cleaning نظافة المعدات  -١

ھذه النظافة والصیانة الإنتاجیة الشاملة أن یقوم المشغل بنفسھ بھذه النظافة یومیا  ىالمقصود بنظافة المعدة ف
  . كتشاف العیوب مثل وجود تسریب أو شرخ أو خلافھإنظیفة مما یساعد على   إلى بقاء المعدة ىتؤد

ك مسئول عن معدتین متماثلتین إحداھما نظیفة جدا والأخرى مغطاة بالأتربة وبآثار الشحم وآثار تصور أن
المعدتین  ىھل ستكتشف المشكلة ففآن واحد  ىافترض أنھ حدث شرخ متماثل في المعدتین فوتسریب الزیت 

ر، أما المعدة الأخرى في نفس الوقت بالطبع لا، فإنھ یمكنك ملاحظة الشرخ في المعدة النظیفة بمجرد النظ
جزء آخر أو  ىإلى ظواھر أخرى مثل زیادة الاھتزاز أو كسر ف ىفربما اكتشفت ھذا الشرخ فیھا بعد أن یؤد

  .زیادة الشرخ
كتشاف العیوب أثناء التنظیف لأن المشغل سیقوم بلمس أجزاء المعدة إھذه النظافة الیومیة تساعد المشغل على 

لا یكتشفھا عند المرور بجوار المعدة  ىكتشاف الكثیر من الأشیاء التإمكنھ من ویكون قریبا منھا جدا بشكل ی
  .للمعدة ىعبارة عن فحص یوم ىفإن ھذه النظافة ھ ىوبالتال

  
  : Bolting )إعادة الربط(الربط   - ٢

فوجود تقلل كثیرا من أعطال المعدات،  ىأحد الأشیاء الت ىالربط الجید لوسائل التثبیت من مسامیر وصوامیل ھ
وجود مسمار یحتاج إعادة ربط  ىفمثلا قد یؤد ،إلى حدوث مشاكل أخرى ىمسمار غیر مربوط بشكل جید یؤد

یحدث عطل كبیر من  ىالمحامل وبالتال ىالنھایة إلى انھیار كراس ىف ىسیؤد ىإلى تسریب زیت أو شحم والذ
ستقامة بین إا إلى حدوث عدم وجود صامولة غیر مربوطة جید ىكذلك قد یؤد ،حیث زمن وتكلفة الإصلاح

. تنقل حركة المحرك إلى الآلة ىھتزازات وتآكل القارنة التإلى زیادة الإ ىمما یؤد ىالآلة والمحرك الكھربائ
الصیانة و ،یجب أن یتم بسرعة حتى نتلافى مشاكل أكبر غیر مربوط جیداً ء ىش ىلذلك فإن إعادة ربط أ
على المشغل لأنھ یستطیع أن یقوم بھذا العمل بسرعة بدلا من إضاعة  بھذه المسئولیة ىالإنتاجیة الشاملة تلق

  .الاتصال بقسم الصیانة وانتظار حضور أحد فنیي الصیانة وما إلى ذلك ىالوقت ف
  
  :  Lubrication التزییت والتشحیم  -٣

نخفاض إمدى أھمیة وجود زیت أو شحم بالكمیة والنوعیة والجودة المناسبة للمعدة فینا لا یخفى عل
 ىالحال ف وكما ھ ،المحامل وربما الأجزاء الدوارة ىكراس ىبشكل مباشر إلى انھیار ف ىالزیت یؤد مستوى

   .المعدات من مشاكل عدیدة ىعملیات إعادة الربط فإن تدخل المشغل السریع لزیادة الزیت أو الشحم یحم
 ، مسئولیتھ عند ھذا الحد ىیت وتنتھلتزوید الز المشغل بإبلاغ قسم الصیانة بالحاجة ىالأنظمة التقلیدیة یكتف ىفو

  .اهالصیانة الإنتاجیة الشاملة فالمشغل یقوم بتزوید الزیت ومتابعة المعدة وتحلیل سبب تناقص مستو ىأما ف
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  : للمعدات ىالفحص الذات  -٤

یار وأجھزة عادة ما یقوم المشغل بتشغیل المعدات ومتابعة قراءات بعض الأجھزة مثل أجھزة قیاس شدة الت
على المعدة والتأكد من   ىقیاس الضغط، ولكن الصیانة الإنتاجیة الشاملة تطلب من المشغل القیام بفحص یوم

درجات الحرارة  ىرتفاع فإشیئ یحتاج إعادة ربط وعدم وجود  ىتسریب أو أ ىسلامة الأجزاء وعدم وجود أ
  ). إن وجدت(مواسیر الصرف  ىنسداد فإوعدم وجود 

جمیع أنشطة الصیانة  ىیجب ألا یكون مجرد عملیة نظریة لا تؤخذ بجدیة وكذلك الحال ف ھذا الفحصو
فإن المشغل قد یقوم ببعض عملیات الفحص الدوریة كل شھر أو  ىالإنتاجیة الشاملة، بالإضافة للفحص الیوم

یقوم بعملیات  لا حظ أن المشغل لا ،كثر للتأكد من عمل الصمامات بكفاءة وبعض أجھزة التحكمأشھرین أو 
  .ىتحتاج لفك المعدة إلى أجزاء وإنما یقوم بعملیات فحص خارج ىالفحص الت

  
  : Housekeepingترتیب ونظافة موقع العمل   - ٥

علاوة على نظافة المعدات فإن الصیانة الإنتاجیة الشاملة تعنى بنظافة وترتیب موقع العمل بحیث یكون آمنا 
لذلك   ،یعملون بھا مرتبة ونظیفة وآمنة ىلیھم عبء المحافظة على المواقع التلذلك فإن المشغلین یقع ع. اونظیف
كثیرا ما توجد قطع غیار جدیدة ومستعملة أو منتجات نصف ف، أماكن عشوائیة  ىف عدم وضع الأشیاء ىینبغ

سبب موقع العمل مما ینتج عنھ صعوبة الحركة وقد یت ىملفات ملقاة بشكل غیر مرتب ف  مصنعة أو أدوات أو
ستھلاك جزء من إالبحث عن قطع الغیار أو أدوات الصیانة المناسبة، و ىستھلاك وقت فإحوادث، و ىذلك ف

وقد نجد متعلقات شخصیة أو بقایا مواسیر أو أسلاك كھربیة  ،مساحة الموقع لتخزین أشیاء بالیة لا فائدة منھا
  . منطقة المعدات ىف

  
  : التحسین والتطویر المستمر  -٦

ستمرار بتحسین أداء المعدة وتقلیل الوقت اللازم لعملیات إأنشطة الصیانة الذاتیة، یقوم المشغلون ب كجزء من
مواد أخرى  ىفمثلا یقوم المشغلون بتحلیل أسباب تراكم الأتربة والزیوت و أ ،التنظیف ومنع مصادر التلوث

  . بوعلى أرضیة الموقع، ثم یقومون بإزالة ھذه الأسبا اعلى المعدات وحولھ
  . فمثلا قد نجد ان الزیت یتراكم على المعدة نتیجة وجود تسریب، فنقوم بعلاج التسریب

  )المضخات(یتساقط فیھا سوائل التبرید اللازمة لعمل معدة ما مثل الطلمبات  ىالت ىقد نحتاج لتنظیف المجار
  . أو أجھزة التكییف

قد  ىحل ھذه المشكلات والت طرق قتراحإالمعدة و ىیكتشفونھا ف ىكذلك یقوم المشغلون بتحلیل المشكلات الت
  .تشمل تطویر بعض أجزاء المعدة

  
  : إعداد طرق التنظیف والتزییت والفحص القیاسیة  - ٧

خطوات قیاسیة لكل من   لضمان قیام جمیع المشغلین بعملیات النظافة والفحص بنفس الأسلوب فإنھ یتم وضع
ا المشغلون بأنفسھم حتى تكون ملائمة لطبیعة العمل وحتى یكونون ھذه الخطوات القیاسیة یضعھ، ھذه العملیات

  .تباعھاإمقتنعین بأھمیة 
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  تعلیمات الخدمة والصیانة للتكییف المركزى
  

  ىمحطة التكییف المركزوإیقاف تشغیل 
  ىتشغیل محطة التكییف المركز - ١
ت مفكوكة أو صوت غیر وصلا ىأو أ عمل دورة على جمیع المعدات والتأكد من عدم وجدود تسریب -

  . ىغیر طبیع ئش ىأو أ ىطبیع

 ىبتدائیة ومتابعة شدة التیار وفرق الجھد والتأكد من إن القراءات فبدء تشغیل طلمبات المیاه المثلجة الإ -

  .المستوى المحدد 

 ىراءات فبدء تشغیل طلمبات المیاه المثلجة الثانویة ومتابعة شدة التیار وفرق الجھد والتأكد من أن الق -

  .المستوى المحدد 

  .المستوى المحدد  ىوالتأكد من إن القراءات ف بدء تشغیل طلمبات التكثیف ومتابعة شدة التیار وفرق الجھد -

 .المستوى المحدد  ىبدء تشغیل أبراج التبرید ومتابعة شدة التیار وفرق الجھد والتأكد من أن القراءات ف -

 .بوحدة التحكمذزارات تحذیر نأصوات أو إ ىتأكد من عدم وجود أقبل بدء تشغیل الماكینة یجب ال -

 ىوفرق الجھد والتأكد من أن القراءات ف بدء تشغیل الماكینة ومتابعة ضغط الزیت ومتابعة شدة التیار -

 .المستوى المحدد 

  . LOG SHEETS) خرائط تعلیمات التشغیل( متابعة عمل المحطة من خلال -

 
  ىف المركزإیقاف محطة التكیی - ٢
  % . ٤٠تخفیض الحمل حتى  -

 SYSTEM READY TO STOP    بدء إیقاف الماكینة ومتابعة ضغط الزیت حتى ظھور -

  .بدء إیقاف أبراج التبرید  -

  .بین إیقاف كل طلمبة  دقیقة ٢- ١تترك فترة مابین  ىعیا أباتبدء إیقاف طلمبات التكثیف ت -

  .بتدائیة بدء إیقاف طلمبات المیاه المثلجة الا -

 .بدء إیقاف طلمبات المیاه المثلجة الثانویة  -

 ىوصلات مفكوكة أو صوت غیر طبیع ىعمل دورة على جمیع المعدات والتأكد من عدم وجود تسریب أو أ -

 . ىء غیر طبیعىش ىأو أ
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  عملیات الصیانة
  ىالمركز لطاردلالصیانة الدوریة لوحدات تولید المیاه المثلجة  - ١

 -:الیومیة  الصیانة
 .فحص مستوى الزیت  -
 . ىصوت غیر طبیع ىفحص أ -
 .فحص درجات حرارة الزیت والمحرك  -
  

 -:الصیانة الأسبوعیة 
 .فحص مستوى الزیت  -
 . ىصوت غیر طبیع ىفحص أ -
 .عمل نظافة شاملة للمحطة والمعدات  -
 . ىمراجعة وصیانة دوائر التحكم واللوح الكھربائ -
 

 -:یة الصیانة الشھر
  . یةالأسبوع ىكما ف -
  

 -:ربع سنویة الالصیانة 
 .ختبار تسریب إعمل  -
 .ضبط الشحنة  -
 .فحص مستوى الزیت  -
 . ىصوت غیر طبیع ىفحص أ -
 

 - :الصیانة السنویة 
 .تغییر زیت الضاغط  -
 .تغییر فلتر الزیت  -
 .ون یالفر) مجفف(تغییر فلتر  -
 .ختبار تسریب إعمل  -
 .ایرة أجھزة الحمایة والتشغیل مراجعة مع -
 .ط الوصلات الكھربیة یمراجعة دائرة البدء وترب -
 .ختبار عزل لملفات المحرك إعمل  -
 .غسیل المكثف والمبرد بالكیماویات من خلال دائرة مغلقة  -
 .ون ضبط شحنة الزیت والفری -
 
  الصیانة الدوریة لأبراج التبرید - ٢

 -:الصیانة الیومیة 
 .تسریب میاه حول البرج  ىفحص أ -
 .فحص عوامة خط التعویض والتأكد من عملھا  -
 . ىصوت غیر طبیع ىفحص أ -
 

 -:الصیانة الأسبوعیة 
 .الیومیة  ىكما ف -
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 -:الصیانة الشھریة 
 .تشحیم عمود المروحة  -
 .التأكد من شد السیور  -
 .فحص المحرك  -
 

 -:ربع سنویة الالصیانة 
 .للصنابیر والسیور  تزانإختبار إعمل  -
 . ىصوت غیر طبیع ىفحص أ -
 .المیاه  ىعمل غسیل لمصاف -
 

 - :الصیانة السنویة 
 .عمل صرف كامل للمیاه  -
 .نظافة الأجھزة الداخلیة للبرج  -
 .دھان الأجھزة القابلة للصدأ  -
 .تغییر السیور  -
 .التحمیل وتغییرھا إذا تطلب التغییر  ىفحص كراس -
 .الرشاشات یات فوننظافة  -
 .فحص دائرة الكنترول ومراجعتھا  -
 .فحص دائرة بدء المحرك وتربیط جمیع الوصلات الكھربیة  -
 .وض حال ىضبط مستوى المیاه ف -
 
  الصیانة الدوریة للمضخات - ٣

 -:الصیانة الیومیة 
 .صوت غیر عادى  ىفحص أ -
  .ات الأمبیر المسحوب تسجیل قراءات فرق الضغط قبل وبعد المضخة وتسجیل قراء -

 -:الصیانة الأسبوعیة 
  .الیومیة  ىكما ف -

 -:الصیانة الشھریة 
  .الأسبوعیة  ىكما ف -
  

 -:ربع سنویة الالصیانة 
 .تزان لھا إفحص الوصلة المرنة وعمل  -
 .تنظیف المصفاة  -
 

 - :الصیانة السنویة 
 .تزان لھا إفحص الوصلة المرنة وعمل  -
 .نظافة المصفاة  -
 .دھان الأجزاء القابلة للصدأ  -
 .فحص دائرة التحكم ومراجعتھا  -
 .فحص دائرة المبرد ومراجعتھا  -
  .تربیط جمیع الوصلات الكھربیة  -
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 محاكاة أعطال وحدات التبرید بإستخدام برامج الكمبیوتر 
Refrigeration troubleshooting Simulation 

  
من أھم الموضوعات فى مجال التبرید،  التبرید بإستخدام برامج الكمبیوترمحاكاة أعطال وحدات  تكنولوجیاتعتبر 

یتم إدخالھا على الحاسب الألى المتصل بالماكینة عبر كابلات الداتا ) سوفت ویر(وھى بإختصار عبارة عن برامج 
تحدید ما للمحاكاة و ویظھرعلى الشاشة الخاصة بالنظام صورة لكل من الدائرة المیكانیكیة والكھربیة لوحدة التبرید

  . قبل حدوثھا والتغلب علیھا وتوقع وتحدید الأعطال داخل نظام التبرید ىیجر
  : ویمكن الأستفادة من ھذه البرامج كالأتى

 .قیاس الضغوط ودرجات الحرارة والرطوبة المختلفة  .١
 .إجراء إختبارات التنفیس .٢
 .قیاس كفاءة النظام .٣
 . داخل نظام التبرید ىتحدید ما یجر .٤
  .قبل حدوثھا والتغلب علیھا قع وتحدید الأعطالتو .٥

   :ملحوظة
التعرف على المصطلحات الفنیة وقاموس المصطلحات الفنیة الملحق بأخر الكتاب یجب علیك بمساعدة مدرسك 

وحفظھا بذاكرتك كما ھى باللغة الأنجلیزیة حتى تستطیع التعامل معھا فى ، المذكورة فى الشرح والرسومات التالیة 
   .عموما فى مجال تشغیل وصیانة أجھزة التبرید والتكییفو عند العمل أریب التطبیقى بالشركة التد
  
  لشكلیین التالیین یوضحا صورة لكل من الدائرة المیكانیكیة والكھربیة لوحدة التبریدا

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 محاكاة الدائرة المیكانیكیة لوحدة التبرید 
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  :تقاریر ھامة كالأتىیمكن من خلال ھذه البرامج الحصول على رسومات بیانیة وتوضیحیة وو

 

 

 

 

 

 

 

 
 ب علیھاجدول تشخیص الأعطال وكیفیة التغل

 محاكاة الدائرة الكھربیة لوحدة التبرید
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 سجل الأصلاح

 قائمة الأعطال الشھیرة
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  : وأھم ھذه التقاریر ھو
نقاط  ١٠التقریر المرفق بھ الرسم البیانى لوحدة التبرید موضح بھ حالة وظروف الدائرة وكفاءة أدائھا فى 

  : الھامة ر، والشكل التالى یوضح صورة من ھذه التقاریأساسیة
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reading Table        
Point Location Pressure Condition Style 

01 Compressor Discharge High Superheated Vapor 
02 Condenser Inlet High Superheated Vapor 
03 100% Saturated Vapor Point High Saturated Vapor 
04 100% Saturated Liquid Point High Saturated Liquid 
05 Condenser  Outlet High Sub cooled Liquid 
06 TXV Inlet )صمام التمدد الحرارى(  High Sub cooled Liquid 
07 Middle Of Evaporator Low Saturated Vapor and Liquid    
08 100% Saturated Vapor Point Low Saturated Vapor 
09 Evaporator Outlet Low Superheated Vapor 
10 Compressor Inlet Low Superheated Vapor 
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   )CMMS(ى الحاسب الآلبرامج الصیانة بإدارة برامج فكرة عامة عن 
إدارة الصیانة بإستخدام الجدیر بالذكر أن ھذه البرامج تستخدم عند تحویل إدارة الصیانة من النظام التقلیدى إلى 

  . )CMMS(ى الصیانة بالحاسب الآلبرامج 
Computerized Maintenance Management System 

  
  الحاسب الآلىبرامج ستخدام االتجھیزات الأساسیة للتحول الى إدارة الصیانة ب ىیوضح المخط التالو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ً  منذ الألىالحاسب إستخدام برامج نظم إدارة الصیانة بوقد تم تطبیق  • دخلت الآن  وحوالى عشرین عاما

ت الاتجاھات الحدیثة تركز أالنضوج والاستقرار خاصة من منظور وظائف الصیانة الرئیسیة، وبد مرحلة
ً نحو تكامل نظم الصیانة ومشاركتھا وتداولھا للبیانات مع نظم المعلومات الخارجیة وخاصة نظم إدارة  حالیا

  .والعملاء صلاح للغیرالإالمواد والموردین ونظم إدارة 
ھذه النظم على مدى تكامل كل من النواحى التكنولوجیة والنواحى الوظیفیة وقدرة  وتعتمد المفاضلة بین •

الشركة البائعة للنظام على معاونة المنظمة على إنجاز أھداف النظام طوال حیاة المشروع فى ضوء 
مة توفیر الموارد اللاز الشركةختیاره فإن على إالمیزانیة الموضوعة وبغض النظر عن النظام الذى سیتم 

 . للتطبیق
رتفاع معدل إخفاق نظم الصیانة بسبب تجاھل المنظمة للوقت والتكلفة اللازمین لتركیب إحیث یلاحظ  •

ً فإن التطبیق السلیم لنظام الصیانة یؤدى  وتھیئة البرامج وتدریب المستخدمین للنظام وصیانتھ وعموما
یة وسرعة استرداد الأموال المستثمرة بالضرورة إلى تقلیل حجم المخزون من قطع الغیار وزیادة الإنتاج

 . وزیادة أرباح العاملین  فى النظام
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  إدارة عملیات الصیانة ىالخطوات والبیانات الأساسیة المطلوبة لإستخدام برامج الحاسب الآلي ف

  

  )ملف المعدة وأعمال الصیانة(البیانات الفنیة عن الصیانة : أولا
  وذلك للتكوید

1-Maintenance Management Technical 
Data (Machine & Intervention File)  

 ,Equipment, Sub-Equipment, Spare Parts  المعدة، المكونات، قطع الغیار، المستھلكات  ١
Consumables  

 Technical, Equipment Related, and  .القوائم الفنیة والموازنات للمواد التابعة للمعدة  ٢
Budgetary Bill Of Material(BOM)  

  Intervention Routing  مسار أعمال الصیانة المختلفة  ٣
  Other Files ( Resource Files, Calendar)  تقویم ساعات وأیام العمل -ملف الموارد( الملفات الأخرى   ٤
  Maintenance Management Process-2  وظائف إدارة الصیانة: ثانیا
  Intervention Planning & Scheduling  تخطیط وجدولة أعمال الصیانة  ١
 Generating Intervention Request & Work  طلبات أعمال صیانة وأوامر الصیانةوتوثیق إصدار   ٢

Order  
  Work Order Control  الرقابة على أوامر الصیانة  ٣
 Equipment Functions & Type of  وظائف المعدات وأنواع الصیانات المختلفة  ٤

Maintenance  
 & Managing Inventory (Warehouse-3  إدارة المخزون والتوریدات: ثالثا

Supply Management)  
  Inventory Data Management  إدارة بیانات المخزون  ١
  Material Requirement Planning  تخطیط الاحتیاجات من المواد  ٢
 ,Procurement Procedures (Purchasing  الرقابة على الدورة المستندیة لتوفیر المواد  ٣

Receiving, and Invoice Control)  
  Distinct Service Purchasing Procedures  الدورة المستندیة لتوفیر الخدمات للصیانة  ٤
 JIT  Just-In-Time (replenishment function)  استعواض المخزون والخدمات بأسلوب متقن وسریع  ٥

Parts & Service)  
 Price Request Function correlated with  ود أوامر الشراءإصدار طلب أسعار لبن  ٦

purchase orders  
  Cost Tracking -4  متابعة تكلفة الصیانة: رابعا
   Costs of Maintenance Management   تكلفة إدارة الصیانة  ١
  Work Order Valuation, Budgets  تقییم تكلفة أوامر الصیانة  ٢
  Maintenance Budgets  موازنة الصیانة  ٣

  Analysis & Summery -5  داء الصیانةأتحلیل وتلخیص : خامسا
  Managing Report Logs  إدارة السجلات والتقاریر  ١
  Studies of Equipment Behavior  دراسة أداء المعدات  ٢
  Maintenance Management & ISO 9000  إدارة الصیانة والمواصفات العالمیة  ٣
 Maintenance Management & Customer  نة وخدمة العمیلإدارة الصیا  ٤

Satisfaction  
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  المقایسات
  المفاھیم الأساسیة لعلم المقایسات - ١

   :تعریف المقایسات
      معرفھ وتقدیر انشاء بعلم یدرس النواحى الفنیة الخاصة بحسابات إجمالى التكالیف المتعلقة  :المقایسات ھى

   .مھما كان حجمھا الاجھزه او عمل التوصیلات لأى عملیھللمعدات أو و تركیب أو اصلاح أ
نتھاء الشغلھ ، وذلك فى إلازمھ والعملیات الصناعیھ التى تجرى بالتفصیل حتى لویتم ذلك بمعرفھ الخامات ا

 لات وعمالآیذ من عدد وحتى یمكن معرفھ نوع المعدات اللازمھ للتنفقبل بدء التنفیذ خطوات مرتبھ متتابعھ 
نھ كلما راعینا أذ إ ، للصیانة والإصلاحقتصادیھ فضل الطرق الإألى إوبذلك یمكن الوصول  ورأس مال،

یؤثر ذلك لا أبشرط  رىخالأ مع الجھاتمنافسھ الو التكلفة النھائیةتخفیص  إستطعناقتصاد فى النفقات كلما الإ
  .الدقة والجودة  على

  
  - : ا فى المقایسةالشروط الواجب توافرھ

 .المحیطةمتصلة بالبیئة واقعیة وأن تكون  .١
 .طابقة لامكانیات السوق من تكون المواصفات سلیمة وصحیحة وأ .٢
 .ن تسایر التطور العلمى والفنى ومراكز الابحاث أ .٣
 .مع بعضھا البعض  متوافقةن تكون الاصناف المدونة أ .٤
 .ما أمكن كن تكون الكمیات المدونة دقیقة أ .٥

  
  :ط الواجب توافرھا فى الشخص الذى یقوم بعمل المقایسھ الشرو
  .الجدیده الخاصھ بالعملوالأعمال كتشافات حدث الإبأ للإلمامتصال دائم بالحیاه العملیھ إیكون على  نأ .١
   .جھزه وقطع الغیار التى تلزم العملیكون ملم بمواصفات الخامات والأ نأ .٢
  .ول أولا بأسعار لتطور فى الأسواق لمعرفھ اتصال دائم بالأإیكون على  نأ .٣
   .دقیقةالمختلفھ حتى تكون تقدیراتھ ات یكون ملما بما یلزم لتنفیذ المقایس نأ .٤

  
  :الغرض من المقایسة 

  :من خلالویتم ذلك  التنفیذقبل البدء فى  تكلفة الصیانة والأصلاحمعرفة كیفیة تقدیر 

  .تقدیر الخامات اللازمة للتصنیع وتصنیفھا وتجمیعھا  -١
  .زمنة التشغیل أتقدیر   -٢
  .مباشرة الریف غیر اتقدیر المص  -٣
  .تقدیر العائد ومنھ حساب التكلفة النھائیة  -٤
  .تشوین الخامات ومدة تخزینھا أتقدیر  -٥
  .عتمادات المالیة حصر الإ  -٦
  .لمام بحالة العرض والطلب الإ  -٧
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 -:وھى ات فى مجال التبرید والتكییفالمقایسوھناك عدة أنواع من 
 

 
 
 
 
  
  
  
  
 -:مقایسة الصیانة  - ١

المقصود بھا الخامات والخطوات اللازمة للمحافظة على كفاءة تشغیل الماكینات طبقا لجداول تكالیف مقننة 
كرسى المحور یحتاج الى عملیة صیانة سواء كان كرسى محور رمان بلى یحتاج الى  ( جر فمثلاً لزمن والأل

  . )جلب یحتاج الى تزییت كل دورة صیانة تشحیم او كرسى محور یرتكز على
  -: مقایسة الاصلاح - ٢

وتغییر الضاغط أتغییر الفریزر التالف (فمثلاً  ھاصلاحإو أخرى سلیمة أجزاء التالفة بالمقصود بھا تغیر الأ
  ) الخ... وشحن وتفریغولحامات التالف ومایتبعھ من قطع مواسیر 

  :مقایسة التركیب  - ٣
حفر فى  تركیب جھاز تكییف ھواء ومایتبعھ من(جھزة التبرید والتكییف فمثلا أمعدات والمقصود بھا تركیب 

  . )وخلافة الحائط وبیاض
  -:نشاء لإمقایسة ا - ٤

   راج التبرید للوحدات المركزیةأنشاء إمثل 
  

  :عناصر المقایسة 
  ثمن الخامات -١
  أجور العمال والآلات -٢
  مباشرةالالمصاریف غیر  -٣
  الأرباح -٤

  
  
  
  
  
  



- ١١٨  - 

  - :ن الخامات ثم - ١
ویمكن تقدیرھا فى المنتج  نتاجھاإثمن الخامات المباشرة اللازمة لعمل المقایسة وتظھر فى الشغلة بعد  وھو
  .طوال والمساحات والحجومب الأابحس
  -:أجور العمال  -٢

  :بالعمل وتحسب كالتالىجور التى یحصل علیھا العمال المكلفون وتشمل الأ
  جرفئة الأ ×جر علیھ العامل الزمن الذى یؤ= جر العامل أ

 جھادزمن سماح الإ+ زمن العملیة + زمن التجھیز = الزمن الأساسى 
  المكافأة سماح زمن + الزمن الأساسى = العامل الزمن الذى یؤجر علیھ 

  من الزمن الأساسى% ٢٥= المكافأة سماح زمن  ، من زمن العملیة% ١٥= جھادزمن سماح الإویقدر 
  -:مباشرة ال غیرالمصاریف  -٣  

  )غیر مباشرة أخرى مصاریف  -جور غیر مباشرةأ -خامات غیر مباشرة (مل على توتش
لمان البلى وسلاح المنشار ووتشمل تكالیف الصیانة مثل الزیت المستعمل فى تشحیم ر :خامات غیر مباشرة -

 .المستھلك فى التقطیع والمبارد المستھلكة 
دارى مثل المدیریون والملاحظون وعمال رفة على الھیكل الإجور المنصالأ :وتشمل جور غیر مباشرةأ -

 .وخلافھ النقل والحراسة
الإضاءة المستخدمة فى المصانع ، سواء فى مبانى الإدارة والورش : مباشرة وتشملغیر أخرى مصاریف  -

دعایة یتطلب من مصاریف  ، ومصاریف البیع وماستھلاك الأثاثإ، وستھلاك المیاه، والعدد والماكیناتإ، و
عمال أثناء ، ومصاریف التعویضات عن الحوادث التى قد تحدث للوإعلانات، وتلیفونات وتلكسات وفاكسات

 . ومصاریف الشحن والتعبئة وخلافھ ، والضرائبقیامھم بالعمل، والتأمینات
  .عمال  إذا لم تذكر فى رأس المقایسةجور الأمن  %١٥٠مباشرة بحوالى الیمكن تقدیر التكالیف غیر و
  -:الأرباح  - ٤
  . العمل من عدمھستمرار قتصادى ومؤشر لإرباح ھى العائد الذى یحققھ المشروع ومقیاس النجاح الإالأ
  

 -:نظام بناء التكالیف
  
  
  
  
  
  
  
  ثمن الخامات  -
 فئة الاجر ×الزمن الذى یؤجر علیھ العامل  =أجور العمال  -
 اجور العمال + ثمن الخامات  = الأولیةالتكالیف  -
 مباشرةالغیر  المصاریف +ساسیة التكالیف الأ =التكالیف الكلیة  -
 )أو حسب مایذكر بالمقایسة( من التكالیف الكلیة  %٢٠=  الأرباح   -
  رباح الأ+ التكالیف الكلیة = التكالیف النھائیة  -

.للأصلاح أو الصیانةیتم إضافاتھا للسعر النھائى ) ضریبة المبیعات(وإذا كانت ھناك نسبة ضریبیة محددة مثل 

 ثمن الخامات

 إجور العمال

 المصاریف غیر المباشرة

 تكالیف أولیة الأرباح

 تكالیف كلیة

 تكالیف نھائیة



- ١١٩  - 

  ) ١(قایسة رقم م
  
  نظام بناء التكالیفللتدریب على  تطبیقى ثالم

والمصاریف غیر ، جنیھا  ٥٠٠جور العمال أو، جنیھا  ١٥٠٠فى عملیة تصنیع دیب فریزر كان ثمن الخامات 
  .   نتاج من تكالیف الإ %٢٠والربح ، ساسیة من التكالیف الأ %٦٠مباشرة ال
  .دیب فریزرالتصنیع لالنھائیة  حسب التكالیفإ

  
 :الحل

  
  جور العمالأ+ ثمن الخامات  =ساسیة التكالیف الأ -

  جنیھا  ٢٠٠٠=  ٥٠٠+ ١٥٠٠ =  
  
  غیر المباشرة التكالیف  +التكالیف الاساسیة  =التكالیف الكلیة  -

                             ٦٠  
  جنیھا ١٢٠٠= ٢٠٠٠×       =      المصاریف غیر المباشرة  -

                            ١٠٠  
  جنیھا  ٣٢٠٠=  ١٢٠٠+ ٢٠٠٠= التكالیف الكلیة  -
  

              ٢٠  
  جنیھا  ٦٤٠=  ٣٢٠٠×           = الارباح       -

                    ١٠٠  
  
  الارباح + التكالیف الكلیة  =التكالیف النھائیة  -

  جنیھا  ٣٨٤٠=  ٦٤٠+  ٣٢٠٠=    
  



- ١٢٠  - 

  تغییر مكثف ثلاجة) ٢(قایسة رقم م
وجد أن  ،بالكشف على ثلاجة منزلیة ذات دائرة تبرید عادیة فى مركز لصیانة أجھزة التبرید وتكییف الھواء

 .ستبدالھ بآخر جدیدإالمكثف المركب بھا تالف ویلزم 
ً بأنذكر خطو ،ستبدال المكثف وإصلاح الثلاجة والمطلوب عمل مقایسة التكالیف النھائیة لإ  :وات العمل علما

 .                                  دقیقة ١٥زمن التجھیز   •
 .جنیھا ٤٠ثمن المكثف    •
 .جنیھات ٥ثمن المجفف  •
 .جنیھ١٥ثمن مركب التبرید المستخدم لإعادة شحن دائرة التبرید  •
 .من أجور العمال% ١٥٠مباشرة تحسب بنسبة الالتكالیف غیر  •
 .الساعة ىھات في الساعة وأجر العامل المساعد جنیھان فجنی٦أجر العامل الفنى  •
 .من التكالیف الكلیة% ١٠الأرباح تقدر بنسبة  •
 .زمن العملیة ثلاث ساعات وربع الساعة •
من الزمن % ٢٥= المكافأة سماح زمن  ، من زمن العملیة% ١٥= جھادزمن سماح الإویقدر  •

  الأساسى
  
  :لــالح
  حساب ثمن الخامات :أولاً 

  
  م

  
  م الصنف ومواصفاتھاس

  ملاحظات  ثمن الصنف
  جنیھ  قرش

    ٤٠  ـــ  مكثف جدید          ١
  ٥  ـــ  مجفف  جدید      ٢  

  ١٥  ـــ      مركب التبرید المستخدم  ٣
  ٦٠  ـــ  إجمالي ثمن الخامات              

  :حساب الزمن الذي یؤجر علیھ العمال
  ساعة         ٠.٤٨٧٥= ١٠٠\١٥×٣.٢٥ =من زمن العملیة % ١٥= جھادزمن سماح الإ

  زمن سماح الاجھاد+ زمن العملیة + زمن التجھیز = الزمن الأساسى 

  ساعات تقریباً  ٤= ساعة  ٣.٩٨٧٥=  ٠.٤٨٧٥+  ٣.٢٥+    ١٥/٦٠=                     

ً = ١٠٠\٢٥× ٤= من الزمن الأساسى  % ٢٥= المكافأة سماح زمن    ساعة تقریبا

  ساعات ٥= المكافأة سماح زمن + الزمن الأساسى = ر علیھ العمال الزمن الذى یؤج

  جنیھا ٣٠=  ٦× ٥= أجره فى الساعة× الزمن = أجر العامل الفنى   

  جنیھات ١٠=  ٢×٥= أجر العامل المساعد

  جنیھا ٤٠=١٠+٣٠= جملة أجور العمال  



- ١٢١  - 

  :التكالیف النھائیة :ثانیاً 

  
  م

    
  بیان الصرف      

      التكلفة      
  جنیھ    قرش   ملاحظـــــات                  

   ١      
   ٢  
   ٣  

  ثمن الخامات  
  أجور العمال  

             مباشرةالالتكالیف غیر 

  ٦٠ـــ         
  ٤٠ـــ         
  ٦٠ـــ         

  
  مباشرةالالتكالیف غیر 

  جنیھ ٦٠= ١٠٠\١٥٠×٤٠=
    ١٦٠ـــ           التكالیف الكلیة  ٤
  جنیھاً ١٦= ١٠٠\١٦٠×١٠= الأرباح   ١٦ـــ            الأرباح  ٥

    ١٧٦ـــ            )تكالیف إصلاح الثلاجة(  

  
  :خطوات العمل لإصلاح الثلاجة

  العملیة  م
مركب التبرید  فصل التیار الكھربى عن الثلاجة وقطع ماسورة الشحن والتفریغ لطرد شحنة  -١

والتى تم قطعھا عند  حن والتفریغ الملحومة بجسم الضاغطولحام وصلة تشغیل بماسورة الش

  .النھایة المخفوسة 

  .قطع مواسیر مدخل ومخرج المكثف التالف وكذلك المجفف القدیم  -٢

  .فك مسامیر تثبیت المكثف التالف بالثلاجة ورفعھ من مكانھ  -٣

  .م بھتنظیف أماكن القطع بالمواسیر قبل توصیلھا بالمكثف الجدید ثم تلح  -٤

  .الجدید فى خط السائل )الفلتر( تركیب المجفف  -٥

  .تثبیت المكثف الجدید بالمسامیرمكانھ خلف كابینة الثلاجة  -٦

    .لحام مدخل المكثف بالضاغط ومخرج المكثف  بالمجفف  -٧

  .عمل تفریغ للدائرة والتأكد من عدم وجود تنفیس بھا  -٨

  .لمناسب بالكمیة المناسبةإعادة شحن الدائرة بمركب التبرید ا  -٩

  .توصیل التیار الكھربى واختبار عمل الدائرة  -١٠

  ساعة٣.٢٥= الزمن اللازم لإتمام العملیة     
  
  

  

  

  



- ١٢٢  - 

  تركیب جھاز تكییف ھواء طراز الشباك) ٣(قایسة رقم م

   :المطلوب
   .لتركیب جھاز تكییف ھواء طراز الشباك فى إحدى غرف منزلالزمن اللازم حساب  -١
  .جھازالمقایسة التكالیف النھائیة لتركیب حساب  -٢

أمتار ویلزم تغذیة الجھاز عن  ٨إذا علمت أن مصدر التغذیة بالتیار الكھربى یبعد عن مكان تركیب الجھاز مسافة 
ً بأن   :طریق كابل ثرموبلاستیك یتم تثبیتھ خارج الحائط مع تركیب مفتاح حمایة خاص بالجھاز علما

  .جنیھا ٥٠ایة  ثمن مفتاح الحم - ١
  .جنیھات ٦ثمن المتر الطولى من كابل التغذیة   -  ٢
  .جنیھا ٤٥طار الخشب اللازم لتركیب الجھاز لإثمن ا -٣
  .جنیھات ٧ثمن الخامات المساعدة   -٤
  .جنیھات فى الساعة ٣الساعة والعامل المساعد  ىجنیھات ف ٨أجر العامل الفنى  -٥
  .   ھاجنی ٣٥مباشرة الغیر التكالیف  -٦
  .من التكالیف الكلیة% ١٠الأرباح تحسب بواقع  -٧
  

  :الحــــــــــل
  :حساب الزمن اللازم لتركیب الجھاز:أولاً 

  )الخطوات والأزمنة التالیة ھى تقدیریة وشائعة فى المجال : ملحوظھ(
  

  م
   

  العملیة                           
  الزمن

  ساعة  دقیقة
١  
٢  
٣  
٤  
٥  
٦  
٧  

  .كان تركیب الجھاز تحدید م 
  .حفر مكان تركیب الجھاز بالحائط

ً وسد الفراغات حولھ  ىتركیب الإطار الخشب   .وضبطھ وتثبیتھ جیدا
  .مد كابل التغذیة وتثبیت مفتاح الحمایة

  .موضعھ داخل الإطار الخشبى ىتركیب الجھاز ف
  .توصیل أطراف كابل التغذیة بالجھاز ومفتاح الوقایة ومنبع التیار

  .ل التیار الكھربى واختبار عمل الجھازتوصی

١٠  
٣٠  
٣٠  
٣٠  
٣٠  
١٠  
٣٠  
١٠  

 --  
١  
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  

  ٤  --  الزمن اللازم لإتمام عملیة تركیب الجھاز  
  

  :حساب ثمن الخامات:اً ثانی
  ملاحظات  ثمن الصنف  اسم الصنف ومواصفاتھ   م

  جنیھ  قرش 
    ٥٠  ـــ  مفتاح الحمایة         ١

  ٦×٨=ثمن الكابل
   جنیھ ٤٨=     

  ٤٨  ـــ  متر٨كابل تغذیة بطول    ٢
  ٤٥  ـــ  إطار خشب جاھز       ٣

  ٧  ـــ ثمن الخامات المساعدة   
  ١٥٠  ـــ  ثمن الخامات ىإجمال              

  



- ١٢٣  - 

  :حساب أجور العمال
  أجره فى الساعة× زمن العملیة = أجر العامل الفنى    

  جنیھا ٣٢= ٨× ٤=                         
  جنیھا ١٢=٣×٤= أجر العامل المساعد
  جنیھا ٤٤=١٢+٣٢=جملة أجور العمال

  
  :حساب التكالیف النھائیة: ثالثاً 
  ملاحظـــــات  التكلفة  البیان  م

  جنیھ  قرش

١  
٢  
٣  

  ثمن الخامات 
  أجور العمال  

مباشرة              الغیر التكالیف 

-  
-  
-  

١٥٠  
٤٤  
٣٥  

  
  
  

٤  
٥  

  لكلیة التكلفة ا
  الأرباح

-  
٩٠  

٢٢٩  
٢٢  

  
  ٢٢,٩= ٢٢٩×١٠٠\١٠= الأرباح 

    ٢٥١  ٩٠  التكالیف النھائیة   ٦
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



- ١٢٤  - 

  فى مكان تركیبھ )إسبلیت(أ دوریة لجھاز تكییف ھواء غرف مجز إجراء عملیة صیانة) ٤(قایسة رقم م

   :المطلوب
   .فى مكان تركیبھ) إسبلیت(یف ھواء غرف مجزأ جراء عملیة صیانة دوریة لجھاز تكیالزمن اللازم لإحساب  -١
  .جھازال لصیانةمقایسة التكالیف النھائیة حساب  -٢

  :علماً بأن
، محرك المروحة من النوع المشحم بصفة مرشح من النوع الدائم الاستعمال الوحدة الداخلیة مركب بھا -١

  .اً ة بسخانات كھربائیة للتدفئة شتاءدائمة والوحدة مزود
  . دة الخارجیة مركب بھا ضاغط محكم القفل ومكثف یبرد بالھواءالوح -٢
  .جنیھا ٢٠مواد الطلاء المستخدمة  ثمن -٣
  .الساعة ىالساعة وأجر العامل المساعد جنیھان ف ىجنیھات ف ٦أجر العامل الفنى  -٤
  .جنیھا ٤٠مباشرة الالتكالیف غیر  -٥
  .من التكالیف الكلیة% ٢٠الأرباح تحسب بواقع  -٦
  

  :الحــــــــــل
   :الجھاز لصیانةحساب الزمن اللازم :أولاً 

  )الخطوات والأزمنة التالیة ھى تقدیریة وشائعة فى المجال : ملحوظھ(
  الزمن  العملیة  م

  ساعة  دقیقة
      :الوحدة الداخلیة: أولاً   
    ١٠  فصل التیار الكھربى عن الجھاز ورفع غطاء الوحدة للوصول إلى الأجزاء الداخلیة  -١
    ١٠  رفع مرشح الھواء وتنظیفھ عن طریق غسلھ وتجفیفھ  -٢
    ٢٠  تنظیف كلُ من حوض تجمیع الرطوبة المتكاثفة ومواسیر التصریف المتصلة بھذا الحوض  -٣
    ٢٠  تنظیف ملف المبخر  -٤
    ٢٠  فحص المروحة وتنظیف ریشھا  -٥
    ١٥  فحص السخانات الكھربائیة وتنظیفھا  -٦
ء الداخلیة للوحدة وتنظیف الأماكن التى ظھر بھا صدأ ویتم ذلك بواسطة تنظیف الأجزا  -٧

  فرشة سلك ثم یتم إعادة طلاءھذه الأجزاء
 --  ١  

    ٥  إعادة تركیب مرشح الھواء  -٨
      :الوحدة الخارجیة: ثانیاً   
    ٢٠  تنظیف ملف المكثف  -٩
ً لتعلیمات التشحیم للشركة(تشحیم محرك المروحة   -١٠     ١٠  )طبقا
    ١٠  المروحة على عمود الإدارة) صرة(تنظیف ریش المروحة وفحص رباط   -١١
    ٢٠  تنظیف الأجزاء الداخلیة والخارجیة للوحدة  -١٢
    ٢٠  عمل اختبار تنفیس كامل للوحدة  -١٣
تركیب غطاء الوحدة الداخلیة فى مكانھ واحكام قفلھ وكذلك غطاء الوحدة الخارجیة توصیل   -١٤

  جھاز واختبار عمل الدائرة وتشطیب العملالتیار الكھربى لل
 --  ١  

  ٥  --  الزمن اللازم لإتمام العملیة     
  



- ١٢٥  - 

   :إجور العمالحساب :ثانیاً 
  أجره فى الساعة× زمن العملیة = أجر العامل الفنى    
  جنیھا ٣٠= ٦× ٥=                        
  جنیھات ١٠=  ٢×٥=أجر العامل المساعد 
  جنیھا ٥٠=١٠+٤٠=جملة أجور العمال 

  
  :حساب التكالیف النھائیة: ثالثاً 
  ملاحظـــــات  التكلفة  البیان  م

  جنیھ  قرش

١  
٢  
٣  

  ثمن الخامات 
  أجور العمال  

مباشرة              الغیر التكالیف 

-  
-  
-  

٢٠  
٥٠  
٤٠  

  
  
  

٤  
٥  

  التكلفة الكلیة 
  الأرباح

-  
٩٠  

١١٠  
٢٢  

  
  ٢٢= ١١٠×١٠٠\٢٠ = الأرباح 

    ١٣٢  ٩٠  ف النھائیة التكالی  ٦
  
  

  



- ١٢٦  - 

  مقایسات أعمال التبرید وتكییف الھواء -٢
  :مقدمة

لكیفیة حساب القدرة الحراریة  ناتعرضوم التبرید والتكییف وعللقد تعرفنا فى الأبواب السابقة لھذا الكتاب على 

  .ة الصناعیةوخواص الھواء وطرق التھویبأمثلة تطبیقیة فى نضغاطیة والأحمال الحراریة وحساباتھا الإ

على أساسیات الصیانة ونظم محاكاة أعطال وحدات التبرید بإستخدام برامج الحساب الآلى نا كذلك تعرفو

  ) .CMMS(وكذلك نظم إدارة الصیانة بإستخدام برامج الحاسب الآلى 

قایسات من خلال تعریف الم المفاھیم الأساسیة لعلم المقایساتفى الجزء الأول من ھذا الباب على  تعرفناو

وأھدافھا وعناصرھا وخطوات تنفیذھا وكذلك على نظام بناء التكالیف ، وقمنا بحل مثال تطبیقى علیھ لمجرد 

  .التدریب على الخطوات الرئیسیة للمقایسات 

فى  عمال التبرید وتكییف الھواءسوف نقوم بشرح أمثلة تطبیقة لأ ولكننا فى الجزء الثانى من ھذا الباب

  .بطریقة جیدة فى الداخل والخارج  ة التى تمكننا من العمل فى ھذا المجالمختلفاللات امجال

   :ات ھامةحظملا
المقایسات التالیة یمكن الرجوع الیھا فى حل التى سوف نستخدمھا فى  جمیع القوانین والمعادلات الریاضیة  -

  .الأبواب السابقة 

  .ا فى الملاحق الھامة الموجودة فى أخر الكتابالمصطلحات الفنیة والوحدات والتحویلات یتم الرجوع الیھ -

  .  القیم التى سوف نستخدمھا للظروف والعوامل الجویة ھى قیم تقریبیة حیث تختلف من بلد إلى اخرى -

  

  والمكاتب للغرف ىالحمل الحرارطرق حساب 

حمال الحراریة لتحدید قدرات وحدات التبرید والتكییف اللازمة للغرف والمكاتب توجد عدة طرق لحساب الأ

  :منھا 

 .إستخدام  الجداول التقریبیة الثابتة   -١

 .الطریقة التقریبیة -٢

 ).بإستخدام المعادلات والقوانین(الطریقة الدقیقة   -٣

  

  

  

  



- ١٢٧  - 

  : )وتقریبیةطریقة سھلة وسریعة (یة الثابتة ول التقریباالجداستخدام  - ١
  ) جدرانھا(ا مساحات أوأحجام مختلفة وحوائطھا السعة بالوحدة الحراریة البریطانیة اللازمة لتكییف غرف لھ

  :فى الحالات الآتیھالغرفة  ىالموجود أعل)  السقف(ویجب تحدید الحیز

Ø غرفة مشغولةإذا كانت ال 

Ø   فراغ ھرمىإذا كانت ذات 

Ø  سقف مستوى معزولإذا كان  ال  

  
 سعة تبرید 

  الجھاز
  بالتقریب

  ب. ح. و
  

  ریدھاالحیز الموجود أعلى الغرفة المطلوب تب
 سقف مستوى معزول فراغ ھرمى   غرفة مشغولة

  معرضة للاتجاھات) جدران (لھا حوائط والمطلوب تبریدھا ) بالقدم المربع ( المساحة 
  ال شم
 شرق  أو

  ال شم غرب جنوب
 شرق  أو

  ال شم غرب جنوب
 شرق  أو

 غرب جنوب

٨٠  ١٢٠  ٢٥٠  ٦٤  ١٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ٢٠٠  ٤٠٠  ٦٠٠٠  
١٠٥  ١٥٥  ٢٩٥  ٩٧  ١٣٠  ٢٣٥  ١٢٥  ٢٥٠  ٤٩٠  ٧٠٠٠  
١٣٠  ١٩٠  ٣٤٠  ١٣٠  ١٦٠  ٢٧٠  ١٥٠  ٣٠٠  ٥٨٠  ٨٠٠٠  
٢٤٠  ٣٤٠  ٤٧٠  ٢٠٠  ٢٧٠  ٣٤٠  ٣٩٠  ٤٤٠  ٧٥٠  ١٠٠٠٠  
٢٧٥  ٣٧٥  ٥٥٠  ٢٢٥  ٣٢٠  ٤١٠  ٤٧٠  ٥٨٠  ٩٢٠  ١٢٠٠٠  
٣٠٠  ٤٠٠  ٦٠٠  ٢٥٠  ٣٥٠  ٤٥٠  ٥٥٠  ٦٦٠  ١٠٠٠  ١٣٠٠٠  
٥٤٠  ٦٥٠  ٧٥٠  ٣٩٠  ٤٨٠  ٥٧٠  ٧٩٠  ٩٧٠  ١٢٩٠  ١٦٠٠٠  

  
  :ملحوظة ھامة

ولكن عند التصمیم  ،تخدم الجدول السابق فقط لإعطاء فكرة سریعة تقریبیة عن سعة الجھاز المطلوبیس

  .والحسابات الدقیقة یتم حساب الأحمال الحراریة كما سوف نوضح فیما بعد 

  
  :یبین بطریقة سھلة وسریعة وبالتقریب  ىالجدول التقریب

) جدرانھا(یف غرف لھا مساحات أوأحجام مختلفة وحوائطھا السعة بالوحدة الحراریة البریطانیة اللازمة لتكی

  ). م٢.٤٥(اقدام  ٨ ىرتفاعھا حوالإتجھات خاصة ومعرضھ لإ
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  حساب حمل التبرید الخاص باماكن الأقامة) ٥(قایسة رقم م
  غرفة أبعادھا كما ھو مبین فى الرسم تحتھا یوجد مكان مشغول

   ٢: عدد الأشخاص بھا وسقفھا غیر مشغول 
  والمطلوب حساب سعة جھاز تكییف الھواء اللازم لھذه الغرفة

  
  
    

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 



- ١٢٩  - 

 حساب حمل التبرید الخاص بالمكاتب والمحلات التجاریة  )٦(قایسة رقم م
  غرفة أبعادھا كما ھو مبین فى الرسم

  .السقف من النوع الھرمى 
  . النوافذ مجھزة بحصائر داخلیة 

  . ة فوق الأرض مباشرة یضالأر
  ). بناء ثقیل(نوع المبانى 

  . یوجد قبو مفتوح باستمرار على مكان غیر مكیف 
  . ٢= عدد الأشخاص بھا

  .لا توجد إضاءة كھربائیة أثناء النھار
  تكییف الھواء الذى یلزم  تبریدوالمطلوب إیجاد سعة 

  .لھذه الغرفة
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  :والمكاتب للغرف ىحساب الحمل الحرارریبیة لالطریقة التق - ٢
  .بھا  ةعلى إزالة الحرارة من الغرفة المركب ة الوحدةقدر ھى :التبریدلغرف وحدة التبرید سعة 

 . B.T.U/h) الساعة/ ب. ح . و(  الساعة / وعادة تقاس ھذه السعة بالوحدات الحراریة البریطانیة 
  : ت التشغیل الآتیةعلى أساس حالا ةالغرفوحدة تحدد سعة و
  :لغرفةل الداخلیةحرارة الدرجة  -

 رطبھ )  م° ٤-( ف  ° ٢٥   ،)  م°٢-(ف جافة  ° ٢٨(
 :درجة حرارة الھواء الخارجى  -

   رطبھ)  م٢٣( ف ° ٧٥   ،) م°٣٥( ف جافة  °٩٥ (
  
  
 

 
  

  تتوقف على الحمل الحرارى الموجود داخل الغرفة الوحدةومن الطبیعى أن قدرة 
  
 ختیار جھاز التكییف المناسبلإ حساب حمل التبریدالمطلوبة قبل  ناتبیاال

  :ىیجب أخذ بیانات كاملة عن الغرفة أو المكان الذى سیركب بھ الجھاز كما یل التبرید حمل قبل حساب

 .ارتفاعھا  -عرضھا  -طول الغرفة  .١

  . موضع النوافذ بالنسبة للغرفة ومساحتھا  .٢

  . ضة للخارج تجاه الحوائط والنوافذ المعرإ .٣

  .نوع بناء الحوائط  .٤

  مجاورة أو أشجار ؟ ىمبان تظلھاھل الحوائط أو النوافذ المعرضة للخارج  .٥

  .إذا كانت أرضیة الغرفة فوق الأرض مباشرة أو فوق بدروم أو مكان مشغول  .٦

  ؟ھل السقف أسفل فراغ ھرمى أو أسفل طابق آخر مشغول  .٧

  .كم عدد الأشخاص الذین سیشغلون الغرفة  .٨

  .ھى الأجھزة الكھربائیة التى ستستعمل أثناء تشغیل أجھزة التبرید وقوتھا بالوات  ما .٩

  . حتیاجات الواجب توافرھا لتوصیل التیار الكھربائى المناسب عند مكان تركیب الجھازالإ .١٠

 .یتم عمل رسم مبسط لشكل النافذة التى سیركب بھا الجھاز .١١

 ٣,٥ x قدم                                      ٥               
  -------------   =   متر  ،)  ٣٢ –د ف (  ــــــ =   د م :  علما بان 

                        ١٠٠٠                                   °٩                      



- ١٣١  - 

 :تب بالطریقة التقریبیةة أو مكالحمل الحرارى الكلى لغرفخطوات حساب 
  
  :یتم حساب الأتىة أو مكتب لغرفحساب الحمل الحرارى الكلى ل

  
 .ساعة / ب . ح . و    ٤,٣× مساحة الغرفة بالمتر المربع = حمل التبرید المتوسط 

  .ساعة / ب . ح . و    ١٧,٧× حجم الغرفة بالمتر المكعب = حمل التبرید المتوسط  أو
  :تجاه الشرق ومعرض للشمس إتستعمل طوال النھار ولھا حائط یواجھ  إذا كانت ھذه الغرفة -

  ساعة/ ب . ح  . و  ١,١× الحمل المتوسط = الحمل الحرارى 

   :تجاه الجنوبإإذا كان للغرفة حائط معرض للشمس ویواجھ  -

  ساعة/ ب . ح  . و  ١,٢× الحمل المتوسط = الحمل الحرارى 

  :تجاه الغربإس ویواجھھ إذا كان للغرفة حائط معرض للشم -

  ساعة/ ب . ح  . و  ١,٤× الحمل المتوسط = الحمل الحرارى 

 یضاف للحمل الحرارى للغرفة حمل الإضاءة  -

  ساعة / ب . ح  . و   ٣,٤× قدرة وحدات الإضاءة بالوات = حمل الإضاءة 

  یضاف حمل الأشخاص الذین یشغلون الغرفة أطول فترة ممكنة  -

  ساعة / ب . ح . و  ٢٥٠× عدد الأشخاص = شخاص الحمل الحرارى للأ

  ستعمالھا بالغرفة إیضاف حمل الأجھزة والمعدات الكھربیة التى یكثر  -

  ساعة / ب . ح . و  ٣,٤× قدرة الأجھزة بالوات = حمل الأجھزة الكھربیة 

  : علما بأن 
  ساعة / ب . ح . و  ١٢٠٠٠= طن التبرید 

  )تقریباً (ساعة  /ب . ح . و   ٣٤١٢= وات  الكیلو

  حصان ١,٣٤= كیلو وات ال
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  بالطریقة التقریبیة  أو مكتب مقایسة تقدیر الحمل الحرارى لغرفة)  : ٧(مقایسة رقم 
أحد حوائطھا معرض للشمس ، متر  ٣,٥×١٠×١٠غرفة كبیرة تستخدم كمكتب ھندسى للمقاولات أبعادھا 

لمبة فلورسنت قدرة كل  ١٥ عددب وتضاء  ،أفراد ٦ ویشغل ھذه الغرفة بصفة شبھ دائمة تجاه الغربإویواجھ 

  . وات  ٥٠٠ ة الجھاز كومبیوتر قدرأجھزة  ٣وبھا ، وات  ١٢٠منھا 

  .أوجد قدرة جھاز التكییف اللازم لھذه الغرفة 

  

 : الحل 

  .ساعة / ب . ح . و   ٦١٩٥=  ١٧,٧×٣,٥×١٠×١٠= الحمل المتوسط      -١

  .ه الغرب الغرفة بھا حائط یواجھ اتجا     -٢

  .ساعة / ب . ح . و   ٨٦٧٣=  ١,٤×  ٦١٩٥=  للمكتب إذن الحمل الحرارى

  .ساعة / ب . ح . و   ١٥٠٠=  ٢٥٠×  ٦= الحمل الحرارى للأشخاص      -٣

  .ساعة / ب . ح . و  ٦١٢٠=  ٣,٤×  ١٢٠×  ١٥= الحمل الحرارى للإضاءة      -٤

  .ساعة / ب.ح.و  ٥١٠٠=  ٣,٤×  ٥٠٠×  ٣= الحمل الحرارى لأجھزة الكومبیوتر      -٥

ساعة                             / ب . ح . و   ٢١٣٩٣= ٥١٠٠+  ٦١٢٠+  ١٥٠٠+  ٨٦٧٣= الحمل الحرارى الكلى للغرفة      -٦

                               ٢١٣٩٣  
  .طن تبرید  ١,٧=     ----------- =   جھزة إذن قدرة الأ 

                              ١٢٠٠٠                                                     
  

  ,   )ساعة/ ب.ح.و  ٢٧٠٠٠الي   ٥٥٠٠(ذات سعة تبرید تتراوح مابین  أجھزة التكییف الشائعة وحیث ان 

  )    حصان  ٣،  ٢,٥،  ٢، ١,٥ ، ١(تتراوح مابین  قدراتب

 حصان ١,٥بقدرة أو ,  ساعة/ ب.ح.و ١٣٥٠٠  بسعة تبریدجھاز  ٢ عدد فالغرفة تحتاج إلى  



- ١٣٣  - 

 :بالطریقة التقریبیة بریدتالحمل الحرارى الكلى لغرف الخطوات حساب 

 :یتم حساب الأتى حساب الحمل الحرارى الكلى لغرف التبریدل

 .رضیةالحمل الحرارى الناتج عن التسرب خلال الجدران والسقف والأ -١

 .بوابفتح الأ ءثناأب الحمل الحرارى الناتج عن التسر -٢

 .الحمل الحرارى الناتج عن المنتجات داخل غرفة التبرید -٣

ثناء دخول وخروج المنتجات أضاءة والمحركات والعمال والرافعات الحمل الحرارى المتنوع ویشمل الإ -٤

  .ذابة الفروستإوالحرارة الناتحة عن  المحفوظة

 .أمان للتصمیم كعامل% ١٠البنود السابقة مجموع ویضاف الى  -٥
 
 :الحرارة المتسربة خلال الجدران والسقف والارضیة - ١
 : الجدران - أ

 .معامل انتقال الحرارة  xفرق درجة الحرارة بین الغرفة والخارج x ٢ x الارتفاع  xالطول
 .معامل انتقال الحرارة  xفرق درجة الحرارة بین الغرفة والخارج x ٢ x اعفالارت  xالعرض

 :السقف  -ب
 معامل انتقال الحرارة x فرق درجات الحرارة بین الغرفة والخارج x لعرضا xالطول 

 :الأرضیة -ج
 فرق درجات الحرارة بین الغرفة والخارج فى معامل انتقال الحرارة x العرض x الطول

 .الحرارة المتسربة خلال الجدران والسقف والأرضیة نحصل على ج  ،ب  ،وبجمع أ 
  
 :بوابسربة الناتجة عن فتح الأالحرارة المت  -٢

 .معامل تبرید القدم المكعب x ستخداممعامل الإ x یوم/عدد مرات تغییر الھواء  xالداخلى  حجم الغرفة
 
 : الحمل الحرارى الناتج عن المنتجات داخل غرفة التبرید - ٣

 حمل + والخروج للمنتجفرق درجات الحرارة بین الدخول  x الحرارة النوعیة للمنتج x وزن المنتج بالرطل= 
  التنفس

 
 :الحرارة المتنوعة - ٤
 ٣,٤١ x عدد ساعات التشغیل x ضاءة بالواتمجمع الإ=  حرارة الأضاءة –أ 
 الحرارة لكل حصان x عدد ساعات التشغیل x قدرة المحرك بالحصان= حرارة المحركات -ب
 عامل الحرارة لكل x عدد ساعات العمل x عدد العمال= حرارة العمال  -ج
 

 ساعة ٢٤ ـمدةمان وبذلك نحصل على الحمل الحرارى لأكعامل  % ١٠ضاف یو  ٤،  ٣،  ٢، ١یجمع 
 )للتجمید ١٨ وأ ساعة للتبرید  ١٦عادة تكون (یقسم الناتج على عدد ساعات تشغیل الضاغط المطلوبة 

  
( BTU\ H)       ساعة/  )وح ب( ویكون الناتج قدرة الضاغط بوحدات حراریة بریطانیة
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  بالطریقة التقریبیة حساب الحمل الحرارى :)٨(مقایسة رقم 
 : التالیة إذا علمت أنالطازجة  واتلخضرلتبرید إحسب الحمل الحرارى الكلى لغرفة 

 ١,٩=  معامل انتقال الحرارة،  قدم ٨= ھارتفاعوا، قدم  ١٠= ھاوعرض، قدم  ٤٠= طولھا  -
 . وصاتب ٤الجدران معزولة بالصوف الزجاجى سمك  -
 .٢قدم ٤٠٠= مساحة الارضیة  -
  . یوم /مرات  ٥، ویتم تغییر الھواء   ٣قدم ٣٠٠٠=  )بدون حوائط( حجم الغرفة الداخلى -
 .  ٢,٧٥=  القدم المكعب/ معامل تبرید ،  ٢,٩=معامل الإستخدام  -
 .%  ٥٠ = رطوبة نسبیةالو ، ف  ١٠٠= درجة الحرارة الخارجیة  -
 .ف ٥٥= یة درجة حرارة الأرض -
 .ف ٤٠=درجة حرارة الغرفة  -
 .ساعة/ حصان /وح ب ٤٢٥٠،  تدور باستمراروحصان  ٠,٥= محرك مروحة المبخر  -
 .ساعة ١٢تستعمل ووات  ١٠٠لمبة كل منھا  ٢الإضاءة عدد  -
 .و ح ب ٨٤٠حمل الحرارة لكلا منھما ، وساعة یومیا  ٢عامل لمدة  ٢عدد الأشخاص  -
 . رطل /و ح ب   ٠,٩ =ة النوعیة ترطل من الخضار المشكل حرار ١٥٠٠الغرفة تحفظ  -
 .ساعة ٢٤/و ح ب  ٢٠٠٠= حرارة التنفس  -

 
 :الحــــــــــــل

 
   الجدران -أ

  .معامل انتقال الحرارة  xفرق درجة الحرارة بین الغرفة والخارج x ٢ x الارتفاع  xالطول= 
 =١,٩ ×  )٤٠-١٠٠(×  ٢ × ٨ × ٤٠  
  یوم/و ح ب   ٧٢٩٦٠= ١,٩ ×  ٦٠×  ٣قدم ٦٤٠= 
  

  .معامل انتقال الحرارة  xفرق درجة الحرارة بین الغرفة والخارج x ٢ x الارتفاع  xلعرضا= 
 =١,٩ ×  )٤٠-١٠٠(×  ٢ × ٨ × ١٠  
  یوم/و ح ب   ١٨٢٤٠= ١,٩ ×  ٦٠×  ٣قدم ١٦٠= 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  یوم/و ح ب  ٩١٢٠٠=  ١٨٢٤٠+  ٧٢٩٦٠=  الجدرانمجموع الحرارة المتسربة من 

  
  :السقف  -ب
  .معامل انتقال الحرارة x فرق درجات الحرارة بین الغرفة والخارج x لعرضا xالطول = 
 =١,٩ ×  )٤٠-١٠٠( × ١٠×٤٠ 
 یوم/و ح ب  ٤٥٦٠٠=  ١,٩×  ٦٠×  ٤٠٠= 
  
  :الأرضیة -ج

  .معامل انتقال الحرارة x والخارجفرق درجات الحرارة بین الغرفة  x لعرضا xالطول = 
 =١,٩ ×  )٤٠-٥٥( × ١٠×٤٠  
 یوم/وح ب ١١٤٠٠=  ١,٩× ١٥×  ٤٠٠= 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ١١٤٠٠+٤٥٦٠٠+٩١٢٠٠=مجموع الحرارة المتسربة من الجدران والسقف والأرضیة 
  یوم/و ح ب  ١٤٨٢٠٠=  
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 :لابوابالحرارة المتسربة الناتجة عن فتح ا  -٢
 .قدم المكعبلكل معامل تبرید  x ستخداممعامل الإ x عدد مرات تغییر الھواء  xالداخلى  حجم الغرفة= 
= ٣٠٠٠ x ٥ x ٢,٩ x ٢,٧٥   

 یوم/و ح ب ١١٩٦٢٥= 
 
  : اتحمل المنتج - ٣

 ) +فرق درجات الحرارة بین الدخول والخروج للمنتج x الحرارة النوعیة للمنتج x وزن المنتج بالرطل= (
   التنفس حمل

 =٢٠٠٠) +  ٤٠ - ١٠٠( × ٠,٩ × ١٥٠٠   
  یوم/و ح ب  ٨٣٠٠٠= ٢٠٠٠+  ٨١٠٠٠= 
 
 : حرارة المتنوعات - ٤

 یوم/وح ب  ٨١٨٤= ٣,٤١×ساعة  ١٢× وات  ١٠٠×لمبة  ٢= حمل الأضاءة 
 یوم/وح ب ٥١٠٠٠=ساعة  ٢٤×وات  ٤٢٥٠× حصان  ٠,٥= حمل المحرك 
 یوم/وح ب ٣٣٦٠=عامل واحد /  وح ب ٨٤٠× ملساعة ع ٢× عامل  ٢= حمل العمال 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ
 یوم/وح ب ٦٢٥٤٤= مجموع حمل المتنوعات 

 
 : مجموع الحمل الكلى

 یوم/و ح ب  ١٤٨٢٠٠= حمل الجدران والسقف والارضیة 
 یوم/و ح ب  ١١٩٦٢٥ =      حمل فتح الابواب 

 یوم/و ح ب  ٨٣٠٠٠=        مل المنتج ح
 یوم/و ح ب  ٦٢٥٤٤=       نوعات تحمل الم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .كعامل أمان للتصمیم% ١٠یضاف ،       یوم/وح ب  ٣٦٩٤١٣= المجموع 

=١٠ × ٤١٣٣٦٩+ ( ٤١٣٣٦٩  ( % 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــ

  یوم/وح ب  ٧٠٦٤٥٤= الكلى المجموع 
  )تبرید لأنھا ساعة  ١٦عادة تكون (یقسم الناتج على عدد ساعات تشغیل الضاغط المطلوبة 

 تقریبا  ساعة/ وح ب  ٢٨٤١٩=  ١٦ ÷ ٤٥٤٧٠٦
  ولحسابھ القدرة بالحصان 

  ساعة / ب . ح . و    ٣٤١٢= وات  الكیلو •
  حصان ١,٣٤= كیلو وات  •
  تقریبا ساعة/ ب . ح . و   ٢٥٤٥= الحصان 

  حصان ١١,١٦=   ٢٥٤٥ ÷ ٢٨٤١٩= 
 

حصان  ١١,١٦ أو  ساعة/وح ب  ٢٨٤١٩ تھ حوالىھذه الغرفة الى ضاغط قدرحتاج تاذا 
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  )بإستخدام المعادلات والقوانین(لطریقة الدقیقة ا - ٣
  .والصالات والمكاتب للغرف ىحساب الحمل الحرارالطریقة الدقیقة ل ) :٩(مقایسة 

معلومات الفنیة لصالة محاضرات، إحسب الأحمال الحراریة لھا، وقدرة الشكل التالى یوضح مخطط للأبعاد وال
 .الوحدات المناسبة لتكییفھا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   :ملحوظة
.الأحمال الحراریة وحساباتھا:جمیع القوانین والمعادلات التالیة تم شرحھا والتدریب علیھا بالباب السابع 
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  :الحل
 Q  = µ A Δt                  الحمل الحراري  

  :حیث
  µ   = w/m2 ºc         معامل انتقال الحرارة

  A  = Area m2 المساحة                       
  = ºc  Δt)  الحرارة الخارجیة والداخلیة ىدرجت قفر (

 للحوائط  ىحساب الحمل الحرار) ١(
Area AN= (12 x 4.2) – 5(1.2 x 3)    = 32.4     m2 
         AE = (7.2 x 4.2)                     = 30.24    m2 
         AW =(7.2 x 4.2 ) – 3(1.2 x 3) =19.44    m2 
         AS = (12 x 4.2) – (1.5 x 2.5) = 47.25    m2 
 
QW = µW AW Δt   watt  
QWN = 1.4 x 30.4   x (33 – (-4)) = 1574.72 watt 
QWE = 1.4 x 19.24 x (29 - (-4)) =   888.89    " 
QWw = 1.4 x 19.44 x (33 - (-4)) =   1006.99    " 
QWs = 1.4 x 47.25 x (33 -(-4))  =   2447.55    " 
QW tot                                       = 5918.15 Watt 

  
  للسقف ىحساب الحمل الحرار) ٢(

AR = 12 x 7.2   =86.4 m2                                 
QR = µR AR Δt = 1.84 x 86.4 x (29 - (-4)) = =5246.21 Watt   

 
  للأرضیة ىحساب الحمل الحرار) ٣(

AF = 12 x 7.2   =86.4 m2 
QF = µF AF Δt  = 1.84 x 86.4 x (29 - (-4))  
= 5246.21 Watt  

  ىالخشب للباب ىحساب الحمل الحرار) ٤(
Ad = 2.5 x 2.1   =5.25 m2 
Qd = µd Ad Δt  = 3.2 x 5.25 x (33 - (-4))  
=   621.6 Watt  

 للزجاج    ىحساب الحمل الحرار) ٥(
AgN = 5(1.2 x 3)   =18 m2 
QgN = µg AgN Δt gN  = 6 x 18 x (33 - (-4)) =  3996 Watt  
Agw = 3(1.2 x 3)   =10.8 m2 
Qgw = µg Agw Δt gw  = 6 x 10.8 x (33 - (-4)) =2397.6 Watt 
Qg tot = 3996 +2397.6 = 6393.6 Watt  
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  حساب الحمل الحراري الناتج من تأثیرالشمس) ٦(
Q sun =Σ (µ A Δt sun) wall + Σ (Ax HG) glass x Sc    Watt  

 , ھو معامل التظلیل للزجاج  :Sc حیث  
HG (W/m2) : اصة ھي كمیة الحرارة المكتسبة للزجاج ویتم الحصول علیھما من الجداول الخ  . 

QsunN = (1.4 x 32.4 x 3 ) + ( 5 x (1.2 x 3)x 78 x 0.55  
         =136.08 + 772 = 908.08 w 
Qsunw= (1.4 x 19.44 x 23 ) + ( 3 x (1.2 x 3)x 311 x 0.55 
         = 652.96 + 1847.34=2500.30  w  
Qsun total = 908.08 + 2500.30     =  3408.38 Watt  

 
 حرارة التھویة         حساب ) ٧(

QV tot= mV (hO - hi) 
        = n (L/S/PERSON) × 10- 3 × 1/V0 (ho - hi) × 103   Watt 

  للتھویة الحرارة المحسوسة المصاحبة:  QV totحیث 
mV  : معدل سریان ھواء التھویة     

n : عدد الأشخاص(S/PERSON) ,  :معدل التھویة لكل شخص،   :Lمنة لتبخیرالھواءالطاقة الكا  
  :من الخریطة السیكرومتریة نجد أن

              kJ                   kJ  
hO = 85 ----- ,  hi = 48 ----- , vo = 0.895 m3/kg 
             Kg                   kg  
            

 .14 lit/sec = (L/S/PERSON)  --- : من الجداول
                                            1  
QVTOT= 10 × 14 × 10-3 ×------- (85 - 48) × 103  
                                          0.895 
= 5787.7 Watt  

  
            حساب حرارة التسریب  - ٨

QL   = ΣL (L/s/m) × 10-3 × 1/vo (ho - hi) × 103  
 ΣL  = 8 (1.2 + 3) × 2+2 (1.5 + 2.1)    = 74.4 m  
QL = 74.4 × 0.82 × 10-3 × 1/0.895 (85 + 48) × 103 = 2522.1 Watt   

   
  .نأخذ فى الأعتبار حرارة التھویة فقط ، وحیث أن حرارة التھویة أكبر من حرارة التسریب 
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 حرارة الأشخاص                                    - ٩
Qs.p  :كل شخص یعطیھا ىمعدل الحرارة المحسوسة الت  
QL.p : یعطیھا كل شخص ىمعدل الحرارة الكامنة الت   

QP = Σ Qs.p + Σ QL.p        
     = n Qs.p + n QL.p  

  من الجداول نجد أنھ بالنسبة للشخص الجالس مع عمل خفیف
Qs.p = 72   W        QL.p = 45     W 
Qp = 10 (72 + 45)        = 1170 Watt  

  
                              الأضاءة -١٠

QL = 2000 Watt  
  

   لا یوجد              : المعداتحمل  -١١
 

ً الحمل الحرارى الكلى    )١١(إلى ) ١(مجموع الأحمال الحراریة من = اذا
QTOT= 5918.15 +5246.21 + 5246.21 + 621.6 + 6393.6 + 3408.38 + 5787.7 
+2522.1+ 1170 + 2000  
= 38313.95   Watt  
= 38.3   K W  ًتقریبا 

  
  k W 38.3  :بحوالى قدرتھا تقدرإذا الغرفة تحتاج الى وحدة أو وحدات تبرید  

 ).حصان(  hp 43,19 أو حوالى
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 ملاحق ھامة
  لتبرید وتكییف الھواءالفنیة لمصطلحات قاموس ال - ١

  التعریف  المصطلح الفنى  التعریف  المصطلح الفنى
Refrigerant 
  وسیط تبرید

مادة تقوم بدور عامل التبرید عن طریق  ىأ
  امتصاص الحرارة من جسم آخر

Semi hermitic 
Compressor 

  غلقمضاغط نصف 

 ّ ضاغط یشبھ ضاغط محكم الغلق ، إلا
غلافھ الخارجي غیر ملحوم بل مربوط 
  بالبراغي والصوامیل ، لإجراء الصیانة 

Primary 
refrigerant 
  ىوسیط تبرید أول

المائع الذي ینتج درجة الحرارة المنخفضة عن 
طریق امتصاص الحرارة أثناء التبخر عند ضغط 

منخفض ، وطرد الحرارة أثناء التكثف عند 
  ضغط عال

Open 
Compressor  
  ضاغط مفتوح

ضاغط یكون عمود دورانھ خارج علبة 
الضاغط ، ویلزمھ جوانة لمنع وسیط 

سّرب و لعزل حیّز وسیط التبرید من الت
التبرید عن الجو ، ویحتاج إلى رقابة 

  وإشراف على تشغیلھ
Secondary 
refrigerant 

  وسیط تبرید ثانوي

اي وسیط سائل یستخدم في مجموعة تبرید ثانویة 
  بغرض نقل الحرارة من نقطة الى أخرى

Refrigerant 
flow control 

التحكم بجریان وسیط 
  التبرید

ق صمامات التحكم مثل ویكون عن طری
  صمام التمدد الیدوي أو الآلي

Liquid 
refrigerant 
  وسیط تبرید سائل

وسیط تبرید متبخر تم تبریده الى درجة حرارة 
ل الى سائل ّ ّف وتحو   التشبع ، وبذلك تكث

Refrigerant 
piping  

  أنابیب وسیط التبرید 

شبكة أنابیب عائدة لوسیط التبرید تصنع 
أو النحاس الأصفر  Copperمن النحاس 

Brass  
Evaporating 
refrigerant  

  وسیط تبرید متبخر

وسیط تبرید حدث لھ تغیّر في الحالة من سائل 
  .التبریدالى بخار في مبخر وحدة 

Refrigerant 
effect  

  التأثیر التبریدي

من  جمك ١كمیة الحرارة التي یمتصھا كل 
وسیط التبرید عندما یتبحر من المكان 

  بریدهالمراد ت
Hydrocarbon 

refrigerant 
وسیط تبرید 
  ھیدروكربوني

وسیط تبرید من السلسلة البرافینیة او الاولیفینیة 
التي تتركب من اتحادات مختلفة لعنصري 

  المیتان, البوتان ( .الھیدروجین والكربون

Refrigerant 
cylinder  

اسطوانة وسیط 
  التبرید

وعاء اسطواني مصنوع من الصلب ، 
  لتخزین ونقل وسیط التبرید یستعمل

Compressor  
  ضاغط

مكون أساسي في مجموعة التبرید ذات الإنضغاط 
وظیفتھ سحب وسیط التبرید المتبخر عند . بالبخار

ً من المبخر، وضغطھ، ثم  ضغط منخفض نسبیا
  تصریفھ الى المكثف

Compressor 
lubricating 

oils : زیوت تزییت
  الضاغط

ً للضاغط ، لانھ یلامس  زیت معد خصیصا
الاستقرار : وسیط التبرید ، وأھم صفاتھ

  ،  الكیمیائي

Reciprocating 
Compressor  
  ضاغط مكبسي 

  )ترددي ( 

یتحرك في اسطوانة  pistonیحتوي على مكبس 
( حركة مستقیمة متناوبة في اتجاھین منعاكسین 

، حیث أن الحركة تنتقل الى )للأعلى و للأسفل 
لمرفق الذي یؤدي الى المكبس عن طریق عمود ا

انجاز شوطي السحب والانضغاط بالاسطوانة 
  المجھزة بصمام سحب وصمام طرد

Latent heat :
  الحرارة الكامنة

  
  

كمیة الحرارة اللازمة لأن تمتصھا أو 
تطردھا وحدة الكتلة لأي مادة كي تغیر 

اي كي تنصھر أو تتصلب أو (حالتھا 
  ).تتجمد أو تتبخر أو تتكثف

Specific heat  
 الحرارة النوعیة 

كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
  من مادة ما درجة مئویة واحدة جمك ١

Rotary 
Compressor 

ار ّ   ضاغط دو

ك العضو الدوار حول الاسطوانة، فان  عند تحرّ
نقطة تماسھ، تمسح المحیط بجدار الاسطوانة، 

یدفع البخار بالكامل والمتواجد امام نقطة التماس 
اتجاه الریشة المنزلقة باتجاه فتحة الطرد، وفي ب

ھذه اللحظة وعندما تكون نقطة التماس قد عبرت 
فتحة السحب، فان دفعة جدیدة من بخار وسیط 

  التبرید تمر من المبخر الى الضاغط

Sensible heat   
  الحرارة المحسوسة

الحرارة الناتجة عن تغیر درجة حرارة 
  حالتھامادة ما دون أن یطرأ تغیر في 

Condensing 
unit   

 وحدة التكثیف

مجموعة مؤلفة من ضاغط ومحركھ 
الكھربائي وخط الغاز الساخن والمكثف 

  )عند وجوده( والخزان المستقبل 

Centrifugal 
Compressor 

  ضاغط نابذي 
  )طرد مركزي(

ارة ّ   ویتألف من حلقات من الأعضاء الدو
 یحدث الانضغاط نتیجة لدوران وسیط التبرید

المتبخر بسرعة عالیة، وتحت تأثیر القوة النابذة 
ار  ّ یقذف وسیط التبرید الى جدار العضو الدو

ً الى القناة المخصصة   داخلا

Hermetic 
Compressor 
  ضاغط محكم الغلق

ضاغط یكون فیھ المحرك الكھربائي داخل 
غلاف الضاغط ، وتكون التجمیعة بأكملھا 

برید محكمة الغلق ، وتعزل حیّز وسیط الت
ً عن الجو ا ً تامّ ویشترط فیھ أن یعمل . عزلا

  عشرات السنین دون صیانة
  



- ١٤٢  - 

  لتبرید وتكییف الھواءالفنیة لمصطلحات قاموس التابع 
  التعریف  المصطلح الفنى  التعریف  المصطلح الفنى

Domestic 
refrigeration 
  التبرید المنزلي

یختص التبرید المنزلي بالاجھزة المستعملة في 
مثل البرادات ، والمجمدات ، ویعتبر  البیوت

ً ھاما من صناعة التبرید   جزءا

Air 
conditioning 

  تكییف الھواء

یعني تكییف الھواء ، اما معالجة ھواء 
المباني لجعلھ أكثر ملائمة لراحة وصحة 
الجسم البشري ، او لتوفیر الجو الملائم 

  لبعض العملیات الصناعیة
Commercial 
refrigeration 

  برید التجاريالت

یختص بتصمیم وتركیب الاجھزة المستعملة في 
المطاعم ، والفنادق ، والمحلات التجاریة ، 

والمؤسسات المختصة وبتخزین وتصنیع وتوزیع 
  المواد سریعة التلف من مختلف الانواع

Fans   
  المراوح

اجھزة لتحریك الھواء ورفع ضغطھ ، 
لیستطیع الوصول الى مختلف الاماكن 

  ةالمكیّف

Industrial 
refrigeration 
  التبرید الصناعي

یختص بتصمیم وتركیب وتشغیل الاجھزة 
المستعملة في معامل الجلید، ومعامل الالبان، 

ً كبیرة   والمصانع الكیمیائیة وتجھیزاتھ عادة

Air sterilizers 
مات الھواء ّ   معق

اجھزة تستخدم في تعقیم ھواء غرف 
  العملیات وغرف المعالجة

Psychometric 
chart  

  مخطط الھواء الرطب 
المخطط (

  )السایكرومتري

مخطط ، یعطي وبشكل تخطیطي ، خواص 
من  جمك ١وصفات الھواء الرطب ، من اجل 

ّ خواص وصفات ،الھواء الجاف  مع العلم أن
درجة الحرارة الجافة ، درجة :الھواء الرطب ھي 

الحرارة الرطبة ، نقطة الندى ، الرطوبة النوعیة 
  وبة النسبیة ، الحجم النوعي ، الانتالبي، الرط

Rigid Insulant   
  عازل صلب

مادة عازلة صلبة تنتج على شكل 
بلاطات أو الواح بتشكیلة نظامیة ، من 

  حیث الطول والعرض والسماكة والكثافة 
لتلائم مختلف الاستخدامات ومن  

العوازل الصلبة المستخدمة في التبرید ، 
  لاستیك الرغويالفلین أو المطاط أو الب

Dry bulb 
temperature 
  درجة الحرارة الجافة

ھي درجة حرارة الھواء الذي یسجلھا اي مقیاس 
  لدرجة الحرارة

Design 
Pressure :

  الضغط التصمیمي

ضغط تشغیل ، یمكن ) اقصى ( أعظم 
ً لحسابات  ان یعمل علیھ جھاز ما ، وفقا

  المشروع
Relative 
humidity  

  الرطوبة النسبیة

الموجود ( ي نسبة الضغط الجزئي لبخار الماء ھ
عند (الى ضغط الاشباع لبخار الماء ) في الھواء 

  )نفس درجة الحرارة الجافة

Mixing 
damper   
ر للمزج   معیّ

معیّر یركب في أحد مجاري الھواء 
لتنظیم تدفق الھواء بنسبة معینة من 
غزارة اخرى ، بحیث یمتزجان معا 

 ً تخدم في تصمیم یس( بنسب محددة مسبقا
  )دارات التكییف الصیفیة والشتویة

Drops 
separators 

  فاصل قطرات الماء

   Ambient air  جھاز یمنع انتقال قطرات الماء مع الھواء المكیف
  )الھواء الخارجي ( 

الھواء الغیر مكیّف والذي یخیط بالمكان 
  المكیف

Air dryers  
اجھزة تجفیف 

  الھواء

ة حرارة الھواء الى اقل اجھزة تقوم بتخفیض درج
  )بامراره على سطح بارد( من درجة تكثیفھ 

Thermostatic 
control   

م ترموستاتي ّ   متحك

م ، تستجیب للتغیّرات في درجة  ّ أداة تحك
الحرارة لموضع ما، ویتم تشغیلھ بواسطة 

  وسیط حساس لھذا التغیّرالحراري
Filters : المصافي

  )الفلاتر ( 
ھواء ، وتختلف اشكالھا حسب اجھزة تقوم بتنقیة ال
  طبیعة الغبار وكمیتھ

Absolute 
temperature   

  درجة الحرارة مقاسة من الصفر المطلق

Duct   
  مجرى

مجرى ینقل من خلالھ ھواء التھویة ، او الھواء 
  المكیف ، من والى مبنى ما

Enthalpy 
  الانتالبى

ى الانتالبى یعبر عن المحتوى الحرار
  المادة ) سخانة(

Damper   
ر   معیّ

صفیحة أو مجموعة صفائح تستعمل لتنظیم مقدار 
  الھواء المتدفق في مجاري الھواء

Adiabatic 
  أدیاباتي

عملیة حراریة تحدث دون اي تبادل 
  )ثابتة الحرارة (  للحرارة

Ceiling void 
 سقف مستعار 

ز محصور بینھ وبین سقف الغرفة ، یوضع حی
سحب من خلالھ مجاري الھواء وفتحات ال

ً مانستخدمھ في  والارسال وأجھزة الانارة ،وغالبا
الصالات الكبیرة ، (الأماكن ذات السقف المرتفع 

  ...)قاعات المسارح ،

Centigrade 
  مئویة

مقیاس لقیاس درجة الحرارة ، یعتبر 
نقطة تجمد الماء بمثابة صفر درجة 

العلاقة بین درجتى الحرارة ، مئویة
  المئویة والفھرنایتیّة

 )C = 5/9 (F - 32  
Thermal 
capacity   

 السعة الحراریة

كمیة الحرارة اللازمة ، لرفع درجة حرارة مادة 
  ما، درجة مئویة واحدة 

Load   
 الحمل

المقاومة التي یجب على آلة ما ، ان 
، ومنھا ) overcome(تتغلب علیھا 
  حمل التبرید
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  الوحدات وتحویلاتھا -٢
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