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Thermal Comfortالراحة الحرارية

-:العوامل التى تؤثر على الراحة الحرارية 

 مستوى النشاط.

 الملابس.

 توقع الظروف البيئية و الاثار المعمارية و درجة حرارة الهواء.

 ( .الضوء مثلا ) العناصر المشعة للحرارة

 الرطوبة.

 سرعة الهواء.

Usage of HAVCأستخدامات التكيف 

التسخين

تبريدال

 المحافظة على محتوى الرطوبة في الهواء

عملية إزالة الغبار ملوثات الهواء من الجو : التنقية

 لتحسين أو الحفاظ على نوعية الهواءتبادل بين الهواء في الداخل والهواء الخارجى: التهوية.



The Principle ideaمكونات دائرة التبريد الميكانيكية

-:الضاغط 

غط وظيفته زيادة ظغط وسيط التبريد من الض

ج عنه المنخفض الى الضغط العالى ، و الذى ينت

.ارتفاع درجة حرارة وسيط التبريد

-:المكثف 

هو عبارة عن مبادل حرارى الغرض منه نقل 

الحرارة من وسيط التبريد الى الهواء الجوى

ار الى لتحويل حالة وسيط التبريد من حالة البخ

.الحالة السائلة

-:صمام التمدد 

لى صمامات التمدد على خفض ضغط المكثف ا

(تسمى بعملية الخنق )ضغط المبخر 

-:المبخر 

هو عبارة عن مبادل حرارى الغرض منه نقل 

الحرارة من الحيز المراد تبريده الى وسيط 

.التبريد المار خلال انابيب المبخر 



-:شرح دورة عمل التكييف

غط الي المكثفأثير الضتيبدأ الضاغط بسحب بخار التبريد الذي يكون قد أمتص بعض الحراره من هواء الغرفة ثم يدفعه ب.

يسقبل المكثف الغاز المضغوط الساخن بواسطة الهواء الذي تدفعه مروحة المكثف فوق ملفات مواسيرة.

ر داخل مي يدفع ليتنتقل الحرارة الموجودة بهذا الغاز الي الهواء المحيط بالمكثف فيتكاثف و يتحول الي سائل تحت ضغط عال
.الماسورة الشعرية 

واء يدخل السائل الي مواسير المبخر و يتبخر أثناء مروره داخل هذه المواسير نتيجة لامتصاصه بعض الحرارة من ه
.الغرفة

ويسحب الضاغط البخار من المبخر ليبدء دورة تبريد جديدة.



-:أنواع أجهزة التكيف
window-:وحدات التكيف الجدارية

 انه بقى هناك عيوب كثيرة للمكيفات الشباكية اختفى معظمها الا
-:منها بعض العيوب مثل 

.الصوت العالى نسبيا للاحهزة -1

.زيادة استهلاكها للكهرباء -2

.تشوه الشكل الجمالى لوجهات المبانى-3

.تضعف القدرة الامنية للمكان الموجود به -4

.لا يمكن التحكم فى نسبة الرطوبة عن طريقها -5

.خر فيها كثرة التقطير المائى نتيجة تكاثف البخار على المب-6

و لكن ليس معنى هذا انها غير صالحة فهى تعمل حتى الان 
ر منها و بكفاءة عالية و يباع منها الكثير و تنتج الشركات الكثي

-:ذلك لان لها مميزات و خواص جيدة منها 

.سهولة صيانتها -1

.يانة انها لا تحتاج الى فنى متمرس كثيرا فى عمليات الص-2

.رخص الثمن للجهاز مما يجعلها فى متناول الجميع  -3

.سهولة نقلها -4

.القدرة على التحكم فى التشغيل الانفرادى لكل مكان -5

.القدرة على تغيير نسبة الهواء -6

.اذا تعطل الجهاز يكون المكان الغير مكيف محدود -7



Split Unitالمكيفات المنفصلة 

أين احدهما فى هذا النوع من المكيفات يتم تقسيم دائرة التبريد الى جز

الاسلاك خارج المبنى و الاخر داخله و تربط بينهما انابيب التوصيل و

.

Evaporating unit-:وحدة تبخير -1

ائى و تشمل على ملف تبريد و ازالة رطوبة ، مروحة ، و سخان كهرب

.تعرف بالوحدة الداخلية 

 Condensing Unit-:وحدة تكثيف -2

.لهواءتعرف بالوحدة الخارجية  و تشمل على ضاغط ، مكثف يبرد ا

-:المميزات 

.انخفاض مستوى الصوت و الضوضاء -1

.  امكانية زيادة سعة الوحدات لتلائم الاماكن الكبيرة -2

.انها توفر الامن و الحماية للاماكن الخاصة مثل البنوك -3

-:العيوب 

.عدم سهولة صيانتها و احتياجها لفنى متمرس -1

ذلك وجود رائحة غير جيدة للاماكن المكيفة بالنظام المنفصل و-2

.لعدم تجديد الهواء 

.صعوبة تصريف المياه المتكاثفة -3



 Central HAVC:التكيف المركزى

التكييف المركزي المجمع

رة الحجم عبارة عن وحدة تكييف بقدرة عالية نسبيا ، تتكون هذه الوحدة من قطعة واحدة كبي

لمكثف المبخر والضاغط وصمام التمدد وا) جميع الأجزاء الخاصة بجهاز التكييف من ل تشم

، وتوضع عادة هذه الوحدات في مكان متجدد (وغيرها من متممات دائرة التبريدوالمراوح

ل الهواء البارد لانبعاث الحرارة منها عند تشغيلها فوق سطح المبنى ويتم نقالتهوية تماما  وذلك

(Ducts)إلى داخل الفراغ المراد تكييفه عبر قنوات هوائية  صيفا  أو الساخن شتاء

يتكون جهاز التكييف المركزي المجمع

المبخر والضاغطقطعة واحدة كبيرة الحجم تشمل جميع الأجزاء الخاصة بجهاز التكييف من•

.وصمام التمدد والمكثف والمراوح وغيرها من متممات دائرة التبريد

مىتزود الوحدة بخطين من التمديدات احدها معزول وهو خط التغذية بالهواء المكيف ويس•

(supply)والآخر غير معزول وهو خط الراجع ويسمى(return)وهو الذي يتصل

والتي تقوم بخلط الهواء الراجع مع نسبة من الهواء الخارجي خلط(mix box)بوحدة

وذلك لتجديد هواء الفراغ المراد تكييفه الهواء

.يتم تركيب كاتم صوت عند مخرج الوحدة لامتصاص الضوضاء الناتجة عن الوحدة•



:  المميزات

.طن تبريد 80تميز بقدرته التبريدية العالية التي قد تصل إلى•

.أصبح بالإمكان تكييف فراغات ضخمة بجهاز واحد ذات قدرة عالية•

أمكن المصمم من عزل الوحدة الرئيسية تماما  عن الفراغات الداخلية للمبنى و بالتالي التخلص•

.من صوتها

.تجديد الهواء والحصول على هواء نظيف بشكل دائم داخل الفراغ المكيف•

يستخدم في المناطق الواسعة المفتوحة مثل المباني الإدارية والقاعات الكبرى والبنوك والمطارات•

.والمسارح والمراكز التجارية 

:العيوب

حجم الوحدة الخارجية كبيرة مما قد يسبب تشوه في الواجهات ، وأيضا حجمها الكبير يسبب حمل•

.وأثقال زائدة علي السطح

ذات مقاطع مساحتها كبيرة، لذا تحتاج إلى تأسيسات مسبقة بدقة جيدة ducts( القنوات الهوائية (•

.في مرحلة التصميم المعماري

تحتاج الوحدة إلي متطلبات تصميمية خاصة بتمديدات القنوات الهوائية الرأسية مثل وجود•

متر (2.0X2.0 )ذات أبعاد كبيرة قد تصل إلي (Vertical Duct)فراغات رأسية  

تحتاج الوحدة إلي متطلبات تصميمية خاصة بتمديدات القنوات الهوائية الأفقية داخل الفراغات•

(متر1.5-1.0)المعمارية مثل وجود فراغات أفقية ذات أبعاد كبيرة قد تصل إلي 

.تحتاج وحدة التكييف الخارجية إلى توفير مساحة واسعة ومكشوفة في مكان مناسب من المبنى•

الرأسي الخاص بالتمديدات لتفادي تعرض   (duct)يفضل أن تكون الوحدة الخارجية بالقرب من•

.للحرارة الخارجية(supply)القنوات الهوائية المغذية 

.يستهلك كمية كبيرة من الطاقة الكهربائية ولاحتياج إلى خط كهربائي عالي القدرة •

صعوبة استخدام هذا النظام في تكييف الفراغات الصغيرة والموزعة وعدم القدرة على التحكم في•

.توزيع الهواء المكيف الخارج منه في هذه الحالة



السابقة هو عبارة عن نظام تكييف مركزي، يختلف عن أنظمة التكييف

الغاز، في دورة التبريد بدلا من( البارد أو الساخن)انه يستخدم الماء

حتوي وحدة التكثيف التي تونظرا  لاستخدام الماء فلا داعي لوجود

.على المكثف والضاغط وصمام التمدد

:الفكرة الأساسية لعمل النظام

الفكرة الأساسية لعمل هذا النظام هو استغلال درجة حرارة الماء 

صة إلى المياه من محطات خالتبريد الهواء أو لتدفئته، حيث يتم ضخ

عن طريق أنابيب معدنية ( المبخرات) وحدة التبريد المركزية 

اخل معزولة،حيث تمر المياه داخل أنابيب المبخر وعندما يمر الهواء د

درجة حرارة المياه المارة في المبخر تختلف درجة حرارته حسب

.أنابيبه

:المكونات الأساسية

 (Boilers)غلايات المياه 

الغلاية هي وعاء ووسيلة لتنقل حرارة الاحتراق إلى الماء إلى أن

مال يصبح ماء ساخنا أو بخارا تحت ضغط فيكون صالحا للاستع

ئة و لتحويل حرارة الماء إلى طاقة لتستخدم في الصناعة او التدف

الساخنة تحتوى الغلاية على أنابيب فولاذية طويلة يمر خلالها الغازات

ن من الفرن و حولها يكون الماء الذى سيتغير إلى بخار أو ماء ساخ

ة فالماء ليتم توزيعه للاستفادة من هذه الطاقة أو تكون الشروط معكوس

.  هو الذى يعبر خلال الانابيب

 Chilled Water(اةيمنظومة تثليج الم)ينظام التكيف المركز

System                   



(chillers)مبردات المياة   

لتبريد مبردات المياة هي مبردات غير مباشرة تستعمل سائلا وسيطا ل

ل مثل الماء وفي هذه الحالة يمرر مائع التبريد مثل الفريون داخ

يف الأنابيب و يمرر الماء خارجها و يضخ  الماء البارد إلى أجهزة تك

اغط الهواء ثم يكمل دورتة بالرجوع إليها ،تشتمل هذه المعدات على ض

.أو أكثر، مكثف أو أكثر، مبخر أو أكثر و مركز تنظيم و تحكم 

:أنواع المكثفات المستخدمة في مبردات المياة

يبرد بالهواء الخارجي

ادته إلى يبرد بالماء و في هذه الحالة يحتاج إلى برج لتبريد الماء و إع

.المكثف و ذلك في حالة عدم توفير مصدر طبيعي بوفرة

(cooling Tower)أبراج التبريد 

يط سبق معرفة أن المكثفات في مبردات المياه تستخدم الماء كوس

تكلفة  التبريد و عادة تكون كمية المياه المتاحة للتبريد محدودة و ذات

.عالية، لهذا تستخدم أبراج التبريد 

نظرية عمل برج التبريد العامة

طرد هذا ال. المهمة الأساسية لبرج التبريد أن يطرد الحرارة إلى الجو

لهواء و يكون تام خلال العملية الطبيعية للتبخير الذى يحدث متى ا

ر يكون كفأ أن التبخي. الماء يكونان في اتصال مباشر فى برج التبريد

لى جدا عندما تكون منطقة الماء ذات مساحة سطحية كبيرة مكشوفة ع

ريد بتبريد حد أعلى من تدفق الهواء، لفترة زمنية كبيرة يقوم برج التب

ته الماء القادم من المكثف و الذى يكون ساخن و ذلك عن طريق ملامس

بالهواء الجوى حيث يتبخر جزء من الماء و هذا بدورة يؤدى إلى 

لمطلوب و يتكون برج التبريد من دش يرش الماء ا. تبريد الجزء الأخر

التلامس تبريده ليتساقط على حشو البرج الذى يعمل إلى زيادة سطح

.بين الماء و الهواء





:المكونات الفرعية

(Air Handing Unit)  وتختصر إلى:(A.H.U) 

وحدة المبادلة الحرارية/ أولاا 

هي وحدة  (Mix Box)تشبه في طريقة تركيبها وتوصيلها للفراغ ،

تتكون من المبخر وصندوق الخلط

المكيف نفس طريقة  (Package Unit)فهي عبارة عن وحدة ، 

كبيرة الحجم توضع في مكان توصيل وحدة تكييف الهواء المدمج

طابق القبو، أعلى السطح، طابق: )مكشوف خارج الفراغ المكيف مثل

،..(مخصص للأعمال الميكانيكية

حيث يصلها الماء من محطات الضخ ثم تقوم بتكييف الهواء وضخه

معزولة، ويصلها الهواء الراجع المجاري الهوائية للفراغ عن طريق 

الهوائيةيمن الفراغ المكيف عن طريق المجار

رة أيضا، حيث تقوم بخلطه بالهواء النقي ثم تبريده وتنقيته وضخه م

أخرى للفراغ المراد تكييفه،

ح وتستخدم هذه الوحدة لتكييف الفراغات الواسعة والكبيرة مثل المسار

heat exchange 
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flow pipe
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Flow 
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:الانظمة متعددة المناطق

(reheat System)نظام إعادة التنظيم  

ة يهدف هذا النظام إلى التحكم في درجة حرارة الهواء لأماكن مختلف

يتم إعادة تسخين الهواء بواسطة البخار،. أحمالها غير متساوية

الكهرباء أو الماء الساخن خلال الوحدات الطرفية المتواجدة في 

ي المجاري عادة يتم تثبيت الوحدات الطرفية ف. الاماكن المراد تكيفيها

ة الطرفية يعمل ثرموستات الوحد.الهوائية الفوقية أو أسفل الشبابيك 

على تشغيل أنظمة إعادة التسخين إذا قلت درجة حرارة الهواء عن

لاولية و يتطلب هذا النظام ان تكون قدرة التبريد ا. الدرجة المفروضة

.القصوى 

بعدم (ASHRAE)توصى الجمعية الأمريكية للتبريد و التكيف  

مشيا استخدام أنظمة إعادة التسخين إلا عند الضرورة القصوى و ذلك ت

.مع مبادئ ترشيد الطاقة

:مميزات 

تصميم هذا النظام بسيط و قليل التكلفة الاولية•

قدرة التحكم في درجة الحرارة و الرطوبة عالية •

:عيوب

دما يكون النظام يهدر كثير من الطاقة و تكلفة تشغيل النظام عالية عن

يد قد  يلغو التبريد ليس بقوته القصوى فنظام إعادة التسخين والتبر

.بعضهم البعض 

Reheat system



(Variable air volume system (VAV)): نظام حجم الهواء المتغير و ثبات درجة الحرارة

ان يسمح هذا النظام بتغير الأحمال الحرارية عن طريق تغيير معدلات الهواء خلال الوحدة الطرفية الموجودة داخل المك

.المكيف و يستخدم هذا النظام مع الاحمال الحرارية الثابتة على مدار العام 

:مزايا النظام

.التحكم المنفصل في درجة حرارة الغرفة•

.قلة التكلفة الأولية•

.ي التشغيل الأقتصاد•

.بساطة الاداء•

Variable Air Volume (VAV) System



 (Dual duct system)نظام المجرى الثنائي 
مناطق يوفر نظام ثنائي المجرى التحكم في درجة الحرارة الاماكن و ال

درجتي المراد تكيفيها كل على حدة و يمكن الحصول على التحكم في

يقوم صندوق الخلط. حرارة مختلفتين أحدهما ساخن و الاخر بارد

الموجود بخلط الهواء البارد و الحار بنسب حسب ضبط الثيرموستات

غرف و يستخدم هذا النظام في المباني متعددة ال. فى المكان و المنطقة

.التى تمتاز بالتغيير الكبير فى الحمل الحرارى 

:مزايا النظام
د و التحكم المنفصل في درجة الحرارة حيث إن توفر الهواء البار•

درجة الساخن في نفس الوقت يسهل المرونة و الاستجابة السريعة ل

.الحرارة

.سهولة تبديل التشغيل من الساخن إلى البارد و العكس•

ادي اختيار سرعات الهواء المتوسطة و العالة ممكن على أساس أقتص•

.و حسب متطلبات المبنى

:سلبيات النظام

ة الأولية استخدام المجاري الهوائية المنفصلة يعمل على زيادة التكلف•

.مقارنة بالانظمة الاخرى

لى دقة التحكم تحتاج إلى وحدة مناولة كبيرة و هذا بدورة يؤثر ع•

.التكلفة الكلية للنظام

مجاري يستهلك كميات أكبر من الطاقة وعلية لا ينصح باستخدام ال•

.الثنائية تمشيا مع مبادئ ترشيد الطاقة

Dual – Duct System. Double Line Diagram



(Fan Coil Unit):وحدة ملف التبريد / ثانياا 

ماء من هي وحدة تتكون من المبخر فقط، تركب داخل الفراغ، يصلها ال

د الهواء نحاسية معزولة، حيث يتم تبريمحطة الضخ عن طريق أنابيب

طريقة بداخل الفراغ نفسه لذلك لا يتم تجديد الهواء داخل الفراغ الا

وع لتكييف بسيطة كما هو في نظام التكييف المنفصل، ويستخدم هذا الن

طن تبريد، ( 6-3)تغطى الفراغات الصغيرة حيث

-: ويوجد نوعين من هذه الوحدة

 .تكون مخفية داخل سقف مستعار وتغذي فراغ أو أكثر

(concealed) وحدة مخفية·

وحدة  (decorative) .تكون في داخل الفراغ على هيئة صندوق

.·هديكوري

:مواسير التغذية و الراجع

توصل بين محطة( تغذية وراجع)هي عبارة عن مواسير 

حيث تكون معزولة( المبخرات)الضخ ووحدات التبريد 

الصوف الصخري)بواسطة مادة ذات عزل حراري عالي 

خاصة مواسير التغذية، وذلك لعدم التأثر( ر جلاسبأو الفي

بدرجة الحرارة المحيطة ولحفظ حرارة المياه داخل المواسير



Chilled water systemمميزات نظام ال  

استخداميستخدم هذا النظام كنظام تكييف مركزي للمشاريع الضخمة، وذلك لأنه يتيح فرص•

( F.C.U)أو (A.H.U)أجهزة عديدة من أجهزة التكييف مثل 

التبريد إلىيستخدم هذا النظام في تكييف الأماكن الكبيرة والمرتفعة حيث تصل قدرته في•

.أكثر حسب حجم الوحدةطن تبريد أو( 20-30)

.د المطلوبيمكن التحكم في كل وحدة على حدة، وكذلك التحكم في قدراته حسب الحمل التبري•

اسي على يعتبر هذا النظام من التكييف من الأنظمة الموّفرة للطاقة لأنه لا يعتمد بشكل أس•

.الكهربائية التي كانت تستخدم في الأنظمة الأخرى لتشغيل دورة التبريدالطاقة

لكن سوىيستخدم هذا النظام لتبريد الهواء أو لتدفئته دون الحاجة لتغير أي جزء من الجهاز و•

.صاديةبتغير درجة حرارة الماء المارة في المبخر، وذلك يعتبر موّفر في التكلفة الاقت

:عيوب

را  للطاقة منتكلفة تركيب هذا النظام عالية جدا، ولكنه على المدى الطويل يعتبر أكثر توفي•

.الأنواع السابقة

.يحتاج إلى مهارة و خبرة لتركيبه وتجميعه وصيانته•

ومبردات، حيث يحتاج إلى غلايات(محطات التبريد والتسخين)يحتاج إلي تجهيزات ضخمة •

ومضخات ذات مساحات واسعة تصل إلى طابق  (Mechanical floor)أو أكثر، وأحيانا

ييفه، تصل إلى أن يكون في المشروع مبنى خاص مجاور أو بعيد عن المبنى المراد تككامل

.أن يكون بعيدا  عنه لاحتياطيات الأمن و الأمان كما في الحرم المكيويفضل



:انواع اجهزة تغذية الهواء 

تستخدم فى مجارى الهواء الراجع -الجيرلات و الحاكمات 

تستخدم فى السقف لنشر الهواء-النواشر السقفية 

تستخدم فى الاجناب-النواشر المشقوية 

:اشترطات اختيار أجهزة توزيع الهواء

قدم 400) يجب  أن تكون سرعة الهواء منخفضة بدرجة كافية -1

و لا تسبب الشعور باى تيارات ( فى الدقيقة 

ى يجب الا يزيد مقدار الفقد فى الضغط لموزعات الهواء الت-2

بوصة مائية لكل موزع هواء0.025تركب عن 

تعمل على توزيع الهواء و ضبط مدى الأنتشار-3

التدفئة و نادرا ما تستخدم فى السقف-فى حالة التبريد 

لكى يختلظ الهوار المكيف مع هواء الغرفة فيجب مراعاة -4

من مسافة ما بين فتحة الخروج حتى الحائط ¾  throwان تكون حذفة  الهواء •

المفابل

مسافة )تة يجب أن تكون المسافة التى يسفط فيها الهواء ختى يصل إلى نهاية حذف•

قدم 6كبيرة بدرجة يصل فيها الهواء إلى مستوى الذى أرتفاع (  Dropالسقوط 

التحكم فى مقدار زاوية الأنحراف عن طريق ظبط أتجاة الريشة •

مقدار كما أن لة علاقة كبيرة فى تحديد مقدار الفقد فى الضعط لموزعات الهواء  و•

حذفة الهواء و مسافة السقوط

عند وضع أماكن النواشر يجب مرعاة وحدات الإضاءة -5

ناشر مربع 
Square diffuser

ناشر دائرى
Round diffuser



–مسارح–مصارف 
–مطاعم –مدارس 

مبانى –محلات تجارية 
عامة 

غرف نوم -مساكن إقامة  
غرف –بالفنادق

مكاتب–المستشفيات 
خاصة

استديوهات –مكتبات
غرف –إذاعة و تلفزيون 

العمليات الجراجية 

الاماكن المركب بها موزعات 
الهواء

الدقيقة/قدم 1000 الدقيقة/قدم 750 الدقيقة/قدم 500 الهواء القصوى عند سرعة
خروجة من موزعات الهواء

–مصانع –مطابخ 
مخازن

ةالدقيق/قدم 1500

سرعة الهواء القصوى عند خروجة من موزعات الهواء للامتكن المختلفة الاستعمال

Ceiling Diffuser Airflow pattern for Cooling and Heating 



Ductsالمجارى الهوائية
يقوم المهندس المعماري بالدرجة وهي عبارة عن فراغات معمارية

الأساسية بتحديدها 

 يمر الهواء بمجارى هواء المغذية الرئيسيةmain supply duct 

رعية و بعد ذلك يوزع على الأماكن المختلفة بمجارى الهواء المغذية الف-

Branch Supply Duct 

و بعد ذلك يعود الهواء إلى جهاز التكيف  فى مجرى الهواء الراجع  -

Main Return Ductالرئيسية  

 الذى ينشأ عن ملامسة الاحتكاك -يعترض مرور الهواء داخل المجارى

أ عن التى تنشالدومات الهوائية -الهواء أثناء المرور على السطح الداخلى 

تغير اتجاة و سرعة مرور الهواء  

أختيار تنقسم الفرغات المعمارية إلى فرغات افقية أو رئسية على حسب

.المعمارى  و ينسق بينها و بين الفرغات بالاسقف المستعارة

و الليف  Vapor barrierيغطى العازل بحاجز بخار 

لمنع التكثيف الماء على أسطح fibber glassالزجاجى  

م  المجارى الباردة  و يكون حاجز البخار من رقائق الالومنيو

Aluminum foil 

يكون شكل الغازل أما بطانة  أو الالواح الصلبة 

يتم عادة تزويد مجارى الهواء ببطانة من الداخل لامتصاص

الصوت و تعمل عازل للحرارة 

العزل الحرارى للمجارى الهوائية



-:تصميم حجم مجرى الهواء

 كمية الهواء التى تمر بداخلة

 زيد و يلاحظ انة كلما زادت سعة التبريد المطلوبة  ت–طول المجرى

كمية الهواء التى يلزم نقلها إلى المكان المكيف 

يلاحظ كلما زاد طول مجارى الهواء فان قطاع المجرى يكبر و لذلك

بيرة و يجب تجنب المجارى الهوائية التى تكون نسبة إرتفاعها إلى ك

مساحة تجنب أستعمال الوصلات التى تتسبب فى حدوث مفاجى فى

المقطع أو اتجاة مرور الهواء 

 تركيب مجارى الهواء ذات الساق المتدرج اذا كان طول المجارى

المستعملة  كبيرة فأنة يوصى بها 

 Zonesنقوم بتقسيم المعمارى الىعده مناطق 

الاحمال حسابيكون هذا التقسيم على حسب التصميم المفترض عمله من حيث الوحده

مرحله رسم باستخدام برنامج الهاب و هو برنامج حساب الاحمال الخاص بشركه كارير

التصميم و اعداد المخططات

اختيار وحدات –تصميم الدكت )خطوات اساسيه 3فى هذه المرحله سيتم التعامل مع 

(اختيار مخارج الهواء–التكييف 

(  اكطريقه السرعه و طريقه الاحتك) هناك طريقتان اساسيتان فى تصميم الدكت 

مرحله الحصر و اعداد جداول الكميات

المواصفات الفنيه للمكونات المستخدمه فى المشروعمرحله اعداد

-:خطواط التصميم



:التكيف بالطاقة الشمسية

بريد استخدام  الطاقة الشمسية في عمليات التكيف يتم عن طريق وضع وحدة ت

(chiller) تعمل بالامتصاص(absorption machines)  تعمل عن طريق

امتصاص الحرارة الناتجة عن طريق الاشعاع الشمسي 

و بروميد الليثيوم كا refrigerant))و في هذة النظام يعمل في الماء كمركب تبريد 

 (absorbent)ممتص 

حراري و كما يشتمل هذة الوحدة علي مكثف و مبخر و حجرة امتصاص و مبدل

.مولد تبريد و فاصل

:دورة التبريد بالامتصاص

أن جزء عندما تنتقل حرارة الطاقة الشمسية الي محلول المام و اللثيوم بروميد ف-1

خر و عندما يتب, ( الماء)من مركب التبريد يتبخر او يغلي ويخرج من المحلول

لد فأن المحلول يتصاعد الي الفاصل الموجود اعلي المو( تحدث فقاعات )الماء

.من مركب التبريد و الممتص "وبعد ذلك ينفصل كلا. مباشرة

لي حجرة يرتفع مركب التبريد كبخار الي المكثف و يتساقط الممتص الي الاسفل خلال ماسورة المبدل الحراري ومن هناك ا-2

بارد يأتي الي وهذا الماء ال. الامتصاص حيث يتكاثف هناك و يتحول الي سائل بتـأثير الماء المبرد الذي يمر خلال مواسير المكثف

.برج التبريد او من تغذية ماء المدينة مباشرة

تعما مثل ( Restriction)يمر خلال ماسورة المبخر وهذة الماسورة تشتمل علي عاتق. بعد ان يتكاثف مركب التبريد الي سائل-3

ذلك تنخفض و عندما يمر السائل خلال هذا العاتق ينخفض ضغطه وب. في دائرة التبريد الميكانيكية( expansion point)نفطة التمدد

.  مبخربعض السائل الي بخار و الباقي يتحول الي بخار يمر مركب التبريد خلال ال( flashes)نقطة غليانه و مباشرة يتحول بسرعة 

و بعد .لفات المبخرفأنه يمتص الحرارة من حول م.كما في دائرة التبريد الميكانيكية عندما يتحول مركب التبريد الي بخار في المبخر

ص بروميد فأنه يترك المبخر ويهبط الي حجرة الامتصاص وفي حجرة الامتصاص يمت. ما يتحول جميع مركب التبريد الي بخار

.اليثيوم مرة اخرى بخار مركب التبريد من المحلول



ث عند هذة النقطة يكون من الضروري و يحدبروميد اليثيوم وجود 

مر من حرارته الي المحلول الذي ي" تأثير مزدوج حيث يعطي كثيرا

وبذلك يعمل علي اعطائه تدفئة مبدئية .خلال المبل الحراري

(preheats )ل و انتقال الحرارة من هذا الممتص الي المحلو.للمحلول

.  تعمل علي تبريد الممتص لاعداده لعميلة الامتصاص

برد وتشتمل حجرة الامتصاص علي ملف مواسير يمر خلال الماء الم

ع فوق ويم بروميد اليثيوم الممتص الي اعلي حجرة الامتصاص ويوز

جميع سطح الملف و بهذه الطريقة فان اقصي مساحة من المحلول

جرة من الممتص تتعرض لبخار مركب التبريد الذي يأتي الي هذة الح

.المبخر

او في يجب ان نفهم انه عند هذة النقطة يكون بروميد اليثيوم اما وحده

اد لبخار الماء ودرجة الامتصاص تزد" المحلول له شراهية قوية جدا

ملف عند درجات الحرارة المنخفضة فلذلك تجهز حجرة الامتصاص ب

.مواسير يمر بداخله الماء المبرد

فا المخلوط . بعدما يمتص بخار  مركب التبريد بواسطة بروميد الليثيوم

يتساقط مرة اخري خلال المبدل الحراري الي مولد التبريد حيث

تتكرر الدورة



Geothermal heat pump مضخات الحرارة الارضية
هى نظام مركزى  للتبريد و تسخين من الحرارة التى تستخرج من الارض •

انها تستخدم الارض كمصدر للحرارة فى الشتاء و ممتص للحرارة فى الصيف •

دفئة و هذا التصميم ياخذ المميزات من درجة الحرارة المتوسطة من الارض لكى يزيد الكفاءة و يقلل تكاليف ال ت•

التبريد

:أهداف الأستدامة 
 The Green Grageيستوفى شروط أحمال الطاقة للمبنى حسب معاير منظمة -1

%10حجم الطاقة المستخدمة للتبريد أو التسخين  من الاساليب التقلدية -2

تربط المبنى و المستخدمين بالبيئة -3

تضمن صحة البئة الداخلية للمبنى-4

يجب أن يراعى النظام البساطة فى تشغلية و صيانتة و التحكم و ان يتوائم مع البيئة -5



Conceptual Design - Heating and Cooling

استخراج الحرارة  Heat Pumpsيضمن ال :فى وقت الشتاء •

من باطن الإرض و هناك نظرية تقول ان الحرارة يمكن  أن 

تستخرج من أى مصدر مهما كانت درجة برودتة و لكن كلما 

.يكون المصدر أكثر سخونة يسمح بكفائة أعلى

الارض  كمصدر للحرارة عن طريق   heat Pumpيستخدم ال •

.حفر النابيب و وضعها علي عمق قليل

ارة من يمكن عكس العملية و أستخراج الحر: فى فصل الصيف •

المبنى و نقلة الى الارض 

لذلك , نقل الحرارة من مكان بارد ياخذ قدر أقل من الحرارة •

.لمنخفضةكفائة التبريد للنظام تكتسب فوائد من درجات الحرارة ا

مدار و بذلك يستغل ميزة ان درجة الارض ثابتة تقريبا طوال•

العام 

 Heatيجب ان تمر الحرارة المستخرجة من الارض على •

Exchanger  لمراجعة لدرجة الحرارة و مدى توافقها مع درجة

الحرارة المطلوبة 

يشغل التكلفة ثلث التكلفة الكلية للنظام•

التبريد و التسخين –الفكرة الاساسية 



و هم عبارة  pound/lakeالافقى و الرئسي و–يوجد اربعة أنواع اساسية 

و النوع الرابع و الدورة  closed loop systemعن دورة مغلقة 

 open loop systemالمفتوحة 

ض تعتمد كل واحدة من هذة الأنظمة على المناخ و خصائص التربة و الار

المتاحة و التكلفة االمحلية للمشروع 

تستخدم هذم الانواع للمبانى السكنية و التجارية

  the closed loop: لدورة المغلقة ا

 Horizontalالأفقى
فعالية من حيث أكثرعموماالتثبيتالنوع منهذا

ما يوجدحيثثةالجديبنية ولا سيما بالنسبة للاالسكنية،للمنشآتالتكلفة

.المتاحةيكفي من الأراضي

الأكثر تخطيطاتالأربعة أقدامعلى الأقلالخنادقيتطلب

وستة أقدام،على عمق دفنيواحدالأنابيب،استخدام اثنين مناوشيوعا

على إلى جنبجنباضعتوأنابيباثنين منأوأقدام،أربعةعلىالآخر

في باطن الأرضأقدامخمسةعمق 

ل كما أن المواسير ذات الطابع المموج تسمح بخنادق اقصر التى تقل

.تكاليف الحفر

  Geothermal Heat Pumpأنواع و أنظمة



  Verticalعموديالنظام ال
مساحة لأنالعمودينظمتستخدموغالبا ماوالمدارسالكبيرةالمباني التجارية

ة عموديحلقاتأيضاوتستخدم.باهظةستكونالأفقياللازمةلحلقاتالأرض

فى التنسيق الاضطراباتمنتقللكما انها لحفر الخنادق،ضحلة جداالتربةحيث

.العام للموقع 

قدم 20لى بعدع( قطرفيبوصاتأربعحوالي)حفرثقوبيتمعمودي،النظاملل

قدم400-100بعمق

Uتكون الانابيب متصلة من أسفل على شكل الثقوبة هذفي

 heat pumpوتتتصل الانابيب الافقية بالرئسية الموجودة بالخندق و تتصل  بال

فى المبنى

pond /lakeبحيرة/بركة
خط وتشغيل.تكلفةالأقلالخياريكونقدبة كمية مناسبة من المياة إذا كان الموقع 

لمنعالسطحتحتأقداملا يقل عن ثمانيةدوائرفيملفوفتحت الأرضالأنابيب

.التجمد

الحد الأدنى التي تلبيالمياهمصدرملفاتويمكن وضعها فيفقطيجب

الجودةوعمق،ومعاييرحجممن



تبادلكماالمياه السطحيةأوالابار يستخدمنظامالنوع منهذا

GHP Systemمن خلالمباشرةتوزعالتيالسوائللحرارة 

رض ترجع المياة الى الا،حين يتم إنهاء دورة المياة فى النظام 

.السطحيالتصريفأومن خلال البير

إمدادات هناكحيثالوحيدالعمليالخيارهذاومن الواضح أن

واللوائح القوانين المحليةنسبيا،وجميعالمياه النظيفةكافية من

..والحدتصريف المياه الجوفيةالمتعلقة

Open Loop Systemمفتوحنظامحلقة



هذة النظام يعتبر الهجين الذي يجمع بين التسخين بالطاقة

الحرارية الشمسيه و  التبريد عن طريق حرارة في باطن 

الارض  يعمل علي تكملة و  و انشاء نظام ذات كفاءة عالية و 

صحي 

الأرض هو السماح للنظمهجينالالأساس المنطقي لنظام

أكبر للقيام(والأرضمثلالشمس)الطبيعية

لا تستطيع وفقط عندماممكن ،التدفئة والتبريدالعملمنقدر

ذات الكفاءة العاليةالتبريدالمطلوبة ومستوياتالتدفئةان تلبي

المطلوبة لإكمالالأنظمة الميكانيكيةتعمل

أن تكون نظام ميكانيكيالمساعدة مننتوقعونحن.المهمة

(.أشد الطقسحالاتإلا فيهناك حاجة

:Geo-Solar التبريد بال

:و يتكون هذه النظام من

(solar heating system) لتكييف ...الواح الشمسية الحرارية

الفراغات و تسخين المياه داخل المنزل

( Mass Thermal Storage )خزان حراري 

مهم من أجل تخزين الحرارة او البرودة في الارض

)geo thermal التبريد الحراري الارضي(

و يستخدم كنظام دعم للتبريدد و التسخين



 Solar Thermalالحرارية الطاقة الشمسيةمجمعات  

Collectors
دم تجمع اللاقتات الشمسية من خلال مكونتها الطاقة من الشمس و تستخ

الحرارة لنسخين المياة التى تمر من خلال مواسير بداخلها 

فى تتصل المواسير مباشرا بخزنات و بذلك تكون حرارة الشمس خزنت

 radiantالمياة فى الخزنات و تستخدم فى الارض المشاعة للحرارة  

floor system  عند الحاجة

في الصيف جامعيكثير من هذهوستغطى

بكثيرمما أكثرالحرارةتوليدجامعيعندما

ما يقرب من سيكونالذي)الفضاءلتسخينمطلوبهو

.الماء الساخنوالمحلي(الصفر

mass thermal storageالحراريالتخزينكتلة

Over Conceptual Design:الفكرة الاساسية العامة

تخزن الطاقة فى المياة عندما تولد و يتم استخدامها عند الحاجةالحراريالتخزينعنصركتلة

الألواحمنيأتيالطاقةمدخلات" Thermal energy.الحراريةالبطارية"بأنهاأحياناويشار

اشعاعاالكلمةتذهب إلى الجهازالإخراج.الطاقة الحرارية الأرضيةونظامالحراريةالشمسية

درجة الحرارةالداخلية متطلباتفوقالماءدرجة حرارةالمحافظة علىفصل الشتاء قد تكونفيهل

قدرة غير انهابسببالمياهاستخدامنحن.في الأماكن المغلقةدرجة الحرارةمنأقلسيكونالصيفوفي

.الطاقة الحراريةلاجراءعادية

.الحراريالتخزيننمطفيلدينامتاحهوالشامللديناالحراريللتخزينكاملةمناقشة



 Geothermal Systemالطاقة الحرارية الأرضيةنظام
.المبنىفيالتدفئة والتبريدلنظم عالية الكفاءةاحتياطيةهيالطاقة الحرارية الأرضيةنظام

،المبنى مطالبغير قادرة على تلبيةالنظم الطبيعيةعندما

تكفى الاحتياجات من التبريد و التدفئة توالحراريةالتدفئةنظامفإن

.الشاملالحراريالتخزينمباشرة إلىالطاقة الحرارية الأرضيةنظامنخطط لتوصيلونحن

تحت درجة حرارةالدنيا يقعإلا عندماالشاملالحراريالتخزينفيالمياهتدفئةفإنهللحرارة،عندما تكون هناك حاجةفي فصل الشتاء

تكون بهذه الطريقة،تصميمفي.ثلاثة أياملتسخينبناء، مثلا ،الطاقة اللازمةمنكميةعلى أساسالدنيادرجة الحرارة هذهستحدد.المحددة

الطاقة الشمسية لوحةنظاممنالطاقة الحراريةالمشمسةمن أيام الشتاءكان هناكإذامنخفضة بما فيه الكفايةبحيثدرجة الحرارة

ما يكفي من هناكتماماغائمااليوملو كانحتىمرتفعة بما يكفيولكنالماء،تسخينيمكنالحرارية

الخطة على في فصل الصيف ،ونحن.اشعاعاالكلمةنظامعبرالمبنىللحرارةالماءفيبالفعلالطاقة

.إذا لزم الأمرالمبنىلتبريديمكن استخدامهبحيثدرجة68إلى الجماعيالحرارينظام التخزينفيالجوفيةالمياهتبريدنظاموجود

radiant floorطوابقاشعاعا

لتلبية الحجممناطقالأرض فيالنظامفي نظاموسوف تدمج.الأخضرجراجبناءوتبريدلتسخيناشعاعاالكلمةنظامتستخدموسوف

أكثر برودة لاما واظبتإذاللتبريداشعاعاالطوابقهذهاستخدامأنه يمكنتظهروتسميةالحاليةدراسة.في المنطقةالتدفئة والتبريدمتطلبات

.68Fمن



:اشتراطات تراعى عند التصميم

.حديد سعة المكيف المناسبة لمساحة المكان المراد تكييفه وذلك من خلال تحديد الحمل الحراريت-

يجب التأكد من سلامة الثرموستات، لأنه المسئول عن إيقاف الجهاز ذاتياً عندما تصل درجة-2

حرارة هواء الفراغ إلى الدرجة التي تم ضبط الثرموستات عندها، وأنسب درجة حرارة تلائم

24جسم الإنسان يتم ضبط الثرموستات عندها هي من - .درجة مئوية 26

.عزل النوافذ لمنع دخول الحرارة الخارجية إلى الداخل-3

منع دخول أشعة الشمس لأن تسللها عبر النوافذ يؤدي إلى زيادة درجة حرارة الفراغ المراد-4

تكييفه ، مما يؤدي إلى زيادة فترات عمل المكيف، لذلك يفضل استخدام الستائر أو الشيش لمنع

.دخول الشمس

من 90 %مراعاة عدم الإسراف في إضاءة الفراغ المراد تكييفه، لأنه من الثابت علمياً أن -5

.الطاقة الكهربائية المستخدمة في الإضاءة بواسطة اللمبات العادية تتحول إلى حرارة

الاهتمام بإجراء النظافة الدورية لفلتر الهواء، لأن انسداده سوف يؤثر استمرار تشغيل الجهاز-6

.فترة زمنية أطول

على المهندس المعماري مراعاة استخدام مواد البناء والتشطيبات الداخلية والخارجية التي تساعد-7

مراعاة العزل الحراري )على تقليل الحمل الحراري 

على المهندس المعماري مراعاة توجيه المبنى بالاتجاه الذي يساعد على تقليل الحمل الحراري، (-8

__.وذلك من خلال تقليل أو معالجة الفتحات في الواجهات المعرضة للشمس 



HVACاختيار انظمة

HVAC عند كل عنصر من العناصر التالية يجب ان يؤخذ بنظر الاعتبار

اختيار انظمة  

.ديناميكية الحمل الحرارى ♦♦ 

.السعة المطلوبة ♦♦ 

.الاداء المطلوب ♦♦ 

.العوامل المالية □ 

.الكلفة الاولية □ 

.راس المال لشراء و تركيب نظام التكييف □ 

.تكاليف التشغيل □ 

.سهولة الحصول على معدات التكييف □ 

.الصيانة و تكلفة التصليح □ 

.مستوى الضوضاء المقبولة □ 

..كلفة فشل الاجهزة □ 

النظام من المساحة المتوفرة للمكان الذى ستشغله معدات التكييف و تمديدات□ 

.مجارى الهواء او المواسير

.المبنى جديد او قديم □ 

.الموقع الموجود به المبنى □ 

.الهندسة المعمارية □ 

.المناخ و التظليل □ 

.تكوين المبنى □ 

.مواد انشاء المبنى □ 

.... (مستشفى ، مصنع ، جامعة ، سكنية ) استخدام المبنى □ 

.نوع الشاغلين للمبنى □ 

.توفر طاقة و انواع مصادرها □ 

.الاجهزة فىالموثوقية □ 

.درجات الحرارة و الرطوبة فىنظام التحكم □ 


