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 الباب الثالث
 معدات تكييف الهواء

 

 معدات مناولة الهواء 1-3
 

 مجارى الهواء 1/1-3
 

كل أنظمة مجارى الهواء المستخدمة لتكييؾ الهوواء أو لتتدئهوأ أو لتتهويوة أو لت ورد أو لتنمول 
 يبها لتحمك هيكلب لويا  بما لما سيؤتى ذكره ئى هذا الباب.ويتم تصنيعها وتحميتها وتمويتها وترك

 
 مقدمة  1/1/1-3

 
 تصنيف مجارى الهواء 2/1/1-3

 
 السرعة -

 
 متر بالثانية 10السرعة المنخفضة حتى 
 متر بالثانية 10السرعة المرتفعة  ئوق 

 
 الضغط -

 
 باسكال500 -الضؽ  المنخفض: من صفر 

 باسكال 1500 - 50الضؽ  المتوس  : من 
 باسكال 2500 – 1500الضؽ  المرتفع : من 

بالنسبة للؤنظمة ذات الوحدات ال رئية ئإن الضؽ  الاستاتيكى ئي أول مخرج المروحوة هوو 
 الذى يإخذ بعين الاعتبار .

 
 المواد -

 
 يتم تصنيع مجارى الهواء من الحديد والصتب والالومنيوم أو أية مواد أخرى معتمدة.

 
 المجلفن ألواح الصلب -أ 
 

 تصنع مجارى الهواء بشكل عام من الواح الصتب المجتفن
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 ( : سمك الألواح اللازمة لمجارى الهواء المستطيلة ذات الضغط المنخفض3-1جدول )

مقاس طول الضلع 
الأكبر من مجرى 
 الهواء بالمم حتى

 سمك الواح مجرى الهواء ) مم (

 بدون تقوية مع التقوية

 السماحيأ لأسميأا السماحيأ الأسميأ

300 0555 0508 057 051 

450 057 051 150 051 

600 057 051 156 051 

750 057 051   
900 0585 051   
1050 0585 051   
1225 150 051   

1375 153 051   
1525 153 051   

   051 153 وما ئوق 1830
 

صوتب لأنظموة الضوؽ  العوالى تكون سمن الواح مجارى الهواء المست يتة والمصنوعة من ال
  بماً لمواصفات المصمم.

 
 ( :  سمك الألواح اللازمة لمجارى الهواء المستديرة لأنظمة الضغط المنخفض3-2جدول )

قطر مجرى 
 الهواء  )مم(

 سماكة مجرى الهواء ) مم(

 ضغط موجب ضغط سالب

 خط التنام طولى خط التنام لولبى خط التنام طولى خط التنام لولبى
 055 054 057 055 200حتى 

230-355 056 057 055 056 

375-660 057 058 056 057 

690-915 058 150 057 058 

950-1275 150 153 058 151 

1300-1525 153 156 150 153 

1550-2150 - 156 - 156 

 
 ( : سمك الألواح اللازمة لمجارى الهواء المستديرة لنظام الضغط العالي3-3جدول )

طررررررررر مجرررررررررى ق
 الهواء  )مم(

 سمك مجرى الهواء ) مم(

 خط التنام طولى  خط التنام لولبى

 وصلة بحافة وصلة منزلقة
 057 057 0555 335حتى

375-660 057 0585 057 

690-915 0585 150 0585 

950-1275 150 150 150 

1300-1525 153 153 153 

1550-2150 - - 156 
 

 نوعة من الصلب غير القابل للصدأمجارى الهواء المص -ب 
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 تستعمل هذه المجارى ئي الأماكن التالية :
لتهواء الر ب الم رود من المنشوؤت   حماموات السوباحأ ا سواونا.. الوس فلمسوائة الخمسوة أمتوار  -

 الأولى بعد مخرج سحب الهواء.
 لتهواء الم رود من المكثفات التبخيرية. -
مسائة متر واحد عتى الألل ضد أتجاة الهواء وثلبثة أمتوار موع مجارى الهواء المتصتة بمر ب ل -

 أتجاة الهواء.
 لتهواء الر ب الم رود من أجهزة الم بس. -
 مجارى الهواء المعرضة لأبخرة كيماوية ذات تؤثير تؤكتى. -
 مجارى الهواء الحامتة لنواتج الأحتراق . -
 

 مجارى الهواء المصنوعة من الصوف الزجاجى –جـ 
 

 لحريك بالإضائة إلى ما يتى :اع مجارى الهواء المصنوعة من الصوؾ الزجاجى لكود تخض
لا يسوومب بتركيووب مجووارى الهووواء المصوونوعة موون الصوووؾ زجوواجى ئووي ؼوورؾ ا لات أو ئووي  -

 الاماكن التى تتعرض ئيها هذه المجارى لتجو الخارجى .
 مم.25ن جدرانها لا يمل عن تكون مما ع هذه المجارى مستديرة أو مربعة أو مست يتة وسم -
 تجهز هذه المجارى بمانع تكثؾ داختى من رلاهك الالومنيوم. -
 تصنع الوصلبت بحيث تكون مانعة لتسرب الهواء ويستعمل لذلن شري  ضؽ  مماوم لتحريك -
 . 4:1يجب أن لاتزيد نسبة ش ؾ أ راؾ الصوؾ الزجاجى عند وصتها مع بعض عن  -
وؼيور لابتوة للبشوتعال  3كجم / متور 100ذى الكثائة العالية ولا تمل عن  تكون الألواح من النوع -

عنوود متوسوو  درجووة  ( W/m.C )وات / متوور. م  05034ولا تزيوود الموصووتية الحراريووة عوون 
% وزنووا بعوود 051درجووة مهويووة . كمووا لا تزيوود خاصووية امتصووا  الر وبووة عوون  25حوورارة 
 .%80ساعة ئي جو درجة ر وبتة النسبية  96تعرضها 

تستعمل مجارى الهوواء المصونوعة مون الصووؾ الزجواجى ئمو  للؤنظموة التوى لا تزيود ضوؽ ها  -
متوور بالثانيووة  10باسووكال  ئووي المجوورى ولا تزيوود سوورعة الهووواء ئيهووا عوون 500الاسووتاتيكى عوون 

 درجة مهوية . 120ودرجة الحرارة عن 
 
 مجارى الهواء المرنة-د 
 

والصواعدات أو المجوارى الرهيسوية وبوين الوحودات تستعمل هذه المجارى لترب  بين الفروع 
ال رئيأ ووحدات الختو  ومخوارج وموداخل الهوواء أو الوحودات المركبوة للئنوارة وتوزيوع الهوواء . 
تصنع مجارى الهواء المرنة من لداهن مناسوبة مربو وة إلوى معودن مورن مؽ وى بصووؾ زجواجى 

بيا ويتكونان من معدن مماوم لتصدأ م تى بالزنن أو تصنع من عنصرين متتحمين مع بعضهما لول
أو من مواد مساوية معتمدة لها أساس معدنى و تستخدم هوذه المجوارى عنود درجوة حورارة لا تزيود 

 م ولا تمر خلبل الحواه  أو المناور المؽتمة. 5درجة مهوية و ول لا يزيد عن  80عن 
 

 مجارى الهواء المبنية –هـ 
 
موم مون الاسومنت  19جورى هوواء يتكوون مموا لا يمول عون مجرى حاه  منشؤ يمكن استخدامأ كم -

 الناعم أوالبياض مثبت عتى ألواح معدنية أو خشبية.
الألووواح الجبسووية المنشووؤة ب ريمووة سووتيمأ والمب نووة يمكوون اسووتخدامها كمجووارى لتهووواء الراجووع  -

 والتدئهة بحيث لا يكون هنان أى تكثيؾ عتى الا لبق.
 

 الوصلات المرنة 3/1/1-3
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الوصلبت المرنة لتمراوح من لموا  المنوب المتوين والمنسووج موع الصووؾ الزجواجى  تصنع
والمؽ ووى بتووداهن مناسووبة أو موون مووادة أخوورى معتموودة ومسوواوية لهووا كامتووة مووع أ ووراؾ محا ووة أو 

 موصتة إلى الرلبات المعدنية .
 

أو  تصنع الوصلبت المرنة لتهواء الم رود من الم بس مون لموا  ممواوم لتحورارة والحريوك
 مادة أخرى معتمدة بؤ راؾ مخي ة لترلبات المعدنية .

 
تصنع الوصلبت المرنة بؤنظمة السرعات العالية ئىجدران ؼرؾ ا لات مون لموا  زجواجى 
 مؽ ى بالم ا  الصناعى أو مادة أخرى معتمدة بؤ راؾ مخي أ أو موصتة إلى الرلبات المعدنية.

 
 ريش التوجية4/1/1-3 

 
نفوس الموادة المصونوع منهوا مجورى الهوواء المركوب عتيهوا الوري   تصنع ريو  التوجيوة مون

وتكووون مكونووة موون ريشووة مفوورده لأنظمووة السوورعة المنخفضووة وموون ريشووأ مزدوجووة ممووواه لأنظمووة 
 السرعة العالية.

 
 مجمع الهواء   5/1/1-3

 
يصنع مجمع الهوواء مون نفوس موادة مجوارى الهوواء ويوب ن داختيوا بعوازل حورارى وصووتى 

 اوم لتبرى وؼير ضار بالصحة .مناسب ومم
 

  Sound Attenuates         الموهنات الصوتية  6/1/1-3
 

بالإضائة إلى عمتية تب ين المجارى بمواد ماصوة لتصووت يمكون اسوتخدام موهنوات صووتية 
لتحصول عتى منسوب لشودة الضوضواء م ابموة لتمويم المسوموح بهوا لمعوايير شودة الضوضواء مثول 

معووواير  (Nc)ا معووواير الضوضووواء  [SPL dB (A)]ديسوووبل  أف مسوووتوى ضوووؽ  الصووووت بال
 ارلام  كما هو موضب بالجدول (NR)ا معدل الضوضاء  (PNc)الضوضاء المفضل 

(1-6,2-6,3-6.) 
 

موم لتؽولبؾ 059تصنع الموهنات الصوتية من الواح مون الصواج المجتفون بسومن لا يمول عون 
تكوون الحشووة الصووتية الداختيوة مون موواد الخارجى أو من أى مادة أخرى تفى بالؽرض معتمدة و

ماصووة لتصوووت مثوول الصوووؾ الزجوواجى ا الصوووؾ الصووخرى أو أى مووادة أخوورى تفووى بووالؽرض 
 ومعتمدة وؼير ضارة بالصحة.

 
تصوونع الموهنووات الصوووتية بحيووث تكووون مانعووة لتسوورب الهووواء عنوود التشووؽيل عتووى الضووؽ  

 الاستاتيكى الداختى لتنظام .
 
 Louvers        ء الخارجىمأخذ الهوا 7/1/1-3  

 
يجووب أن يكووون منسوووب ضووؽ  الصوووت لتضوضوواء النوواتج عوون وحوودات التكييووؾ لا يمثوول  

ازعاج لساكنى العمار أو العمارات المحي ة كما يجب أن يكون م ابماً لما هو منصوو  عتيوأ ئوى 
 (.6-6,3-6,2-1) ارلام الجداول

صوول مباشوورة بووؤجهزة ضووس الهووواء عوون تكووون مؤخووذ الهووواء مناسووبة لتتركيووب بالجوودران أو تت
  ريك مجارى الهواء وتكون كالتالى :

 يصنع إ ار وري  التوئرات من الألمونيوم أو الصتب المجتفن أو أى ماده مشابهأ معتمده. -
 تجهز مؤخذ الهواء بحاجز مانع لتحشرات يركب ختؾ الري  . -
 تركب ري  المؤخذ بشكل يمنع دخول ماء الم ر . -
خذ الهواء الخارجى بحاجز مانع لتحشرات ويمكن أضائة مرشحات وخوانك لتوتحكم ئوي تجهز مؤ -

كمية الهواء الخارجى يمكن تشؽيتها يدويا أو بواس ة محرن حسوب موا هوو م تووب بمسوتندات 
 المشروع .
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 Fire Dampersخوانق الحريق                                                   8/1/1-3

 
 ك الحريك كالتالى : تكون خوان

 وتكون كالتالى : لحريكا يجب أن لا تمل مواصفات مماومتها لتحريك عن ماذكر ئى كود -
تركب خوانك الحريك ئي مجارى الهواء وئى الفتحات الموجودة ئي الممورات الرأسوية والأدوار  -

 وجدران الحريك ولوا ع الحريك والأسمؾ المصممة كؤسمؾ حريك .
حريوك المركبوة ئوي مجوارى الهوواء الأئميوة إموا مون النووع ذو الريشوة المفوردة أو تكون خوانوك ال -

 الري  المتعددة أما ئي المجارى العمودية ئتركب خامدات حريك ذات الريشة الواحدة.
 يصنع الصندوق الخارجى من ألواح الصتب المجتفن المجهز بحائة زوايا عتى كلب الجانبين. -
ن الوواح بسومن مناسوب لهوا خاصوية مماوموة الحريوك وتعمول هوذه تصنع ري  خوانك الحريوك مو -

 الخوانك حراريا .
تجهز هذه الخوانك بمنصهرات وأذرع لتمحائظة عتى الوضع وعتى التركيبات ومإشور وضوعية  -

 الخانك الذى يمكن الوصول اليأ من خارج الخانك .
 

 الخوانق 9/1/1-3
 

يووأ لتتنظوويم والموازنووة الأساسووية لمعوودلات تركووب الخوانووك بمجووارى الهووواء الرهيسووية والفرع
بوي  الودليك لمعودلات تصورؾ  تصرؾ الهوواء وتركوب بموداخل الهوواء ومخارجوأ لتموازنوأ والتخ

 الهواء ما لم تت تب  ريمة التصميم المستخدمة خلبؾ ذلن.
 
 الخوانق التثاقليه ) تعمل بالجاذبيه ( –أ 

وتؽتوووك تتماهيوووا نتيجوووة اخوووتلبؾ  تصووونع هوووذه االخوانوووك مووون ريووو  متوازيوووة ومتزنوووأ تفوووتب
الضووؽو  نتيجة تشووؽيل المروحووأ مووثلبف ويمكوون أن تصوونع ريوو  الخووانك موون الصووتب المجتفوون أو 
الألمونيوم بؤ راؾ متشابكة ومجهزة بشراه  م ا ية لمنع الفرلعة وتركب الري  عتى إ ار مون 

 الصتب المجتفن أو الألمونيوم أو أى مواد أخرى معتمده.
 

 لآليهالخوانق ا –ب 
 

تكووون موون النوووع ذى الووري  المتوازيووة أو الووري  المتعارضووة ومصوونوع موون ألووواح الصووتب 
 المجتفن أو الألومنيوم.

 
وتعمل آليأ التشؽيل إما بمحرن كهربى أو بالهواء المضؽو  ومن النووع المتودرج الأوضواع 

 أو من النوع ذو الوضعين   مؽتك / مفتوح ف حسبما تن  عتيأ مستندات المشروع 
 

 Manual Dampers                   الخوانق اليدوية  –جـ 
 

تجهز هذه الخوانك بجهاز مبين الوضع ووسويتأ لتتثبيوت وتكوون الخوانوك مون النووع المتعودد 
 الري  التى تكون إما متوازية أو متعارضة 

 
 الخوانق القلابة القابلة للضبط –د 
 

وتتكون من ؼلبؾ وللببة مفردة مبيتة بؤضوتع  تستعمل لتنظيم تيار الهواء ئي مواسير الهواء
ممواه ويصنع الؽلبؾ والملببة من ألواح الصتب  المجتفنة أو أى مواد أخرى معتمدة بكامتها شامتة 

 الذراع الخارجى لتتشؽيل اليدوى ومع وسيتة المفل ومبين الوضع 
 

 معدات توزيع الهواء  2/1-3
 

 مخارج الهواء السقفية 1/2/1-3  
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الهواء السمفية ذات أشكال متعددة مثل مربع أومست يل أو مستدير وملبهمة لتتركيوب مخارج 
 بالأسمؾ والاستخدام مع مجارى الهواء وتكون كالتالى :

 تصنع من الصتب أو الألومنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنهى بالتون الم توب. -
 تزود بخامد حجمى يمكن ضب ة من وجأ المخرج. -
 هز مخارج الهواء المكيؾ السمفية بموجات لتوجيأ الهواء.تج -
يجب أن تتوائك مماسات مخارج الهواء السمفية مع مماسات البلب ات للؤسمؾ المستعارة المركبة  -

 ئيها هذه المخارج.
 يجهز الوجأ الأمامى لمخرج الهواء بمفاصل ومشابن مخفية أو مسامير . -
 السمفية مع وحدات الإضاءة المركبة .يراعى أن تتناسك مخارج الهواء  -
تجهز المخارج بتسوين مخفوى عنود تركيبهوا بؤسومؾ مسوتعارة مون الجوبس أو مون بلب وات عازلوة  -

 لتصوت.
تكوون رلبووة مخورج الهووواء المتصووتة بمجورى الهووواء محكموة السوود ضوود التسورب ولا تتووداخل مووع  -

 الخانك.
 وهات متعددة بري  مبيتة لنشر الهواء.تصنع مخارج الهواء المربعة بمتب لابل لتنزع وئ -
عتوى  ( HOLLOW FLAING)تحتوى مخوارج الهوواء المسوتديرة عتوى ثولبث تفتيجوات جوئواء  -

الألل ذات أعضاء عتى شكل مخرو  أو متسوا حة وتجهوز بوري  لابتوة لتضوب  إذا نو  عتوى 
 ذلن بمستندات المشروع.

 
 مخارج الهواء الخطية   2/2/1-3

 
 ء الخ ية كالتالى :تكون مخارج الهوا

يصنع إ ار التركيوب ومخورج الهوواء مون الالومنيووم أو أى موادة أخورى مناسوبة معتمودة وينهوى  -
 بالتون الم توب.

 يصنع مجمع الهواء من ألواح الصتب المجتفن ومزود بجتب الرب . -
يووتم محوواذاة وحوودات المخووارج بدلووة لكووى تع ووى شووكلب مسووتمرا بوودون تركيووب حووواؾ مصوومولة  -

(BUFFING FLANGES ) . 
 يراعى جودة توزيع الهواء عند تصميم مخارج الهواء الخ ية. -
 

 مخارج الهواء الجانبية )العادية والمجهزة بخانق(  3/2/1-3
 
 تصنع من الألومنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنهى بالتون الم توب . -
 تزود بخانك حجمى يمكن من المخرج .  -
 % . 65 ع ذى مساحة حرة لا تمل عن يكون المم  -
تكون المخارج من النوع المابل لتضب  وذات ري  انحراؾ مزدوجة عتى شكل لضبان  أمامية   -

 وختفيةف إحداهما أئمية والأخرى رأسية.
يكون لمخارج الهوواء الم ورود ريو  انحوراؾ ثابتوة مفوردة أو مزدوجوة وريو  أماميوة أئميوة أو  -

 ج.عمودية عتى وجأ المخر
 

  (Transfer Grilles)                   مخارج ناقلة للهواء                      4/2/1-3
 
 تجهز بري  انحراؾ ثابتة موازية لتبعد الأ ول لتمخرج كامتة بإ ار تركيب . -
 مزدوجة ومجهزة رلبة وصل. -
  توب.تصنع من الألومنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنهى بالتون الم -
 

 (Air Screens)                                           مناخل الهواء           5/2/1-3
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تركيب مناخل الهواء عتى مآخذ الهواء النمى ومجارى الهواء الراجع وتصونع مناخول الهوواء 
ر من أسلبن الصتب المجتفن المجدول عتى شكل شبكة ذات ئتحات مربعة ومتحوموة مثبتوة بمسوامي

 متولبة عتى إ ار مصنوع من زوايا من الصتب المجتفن أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة .
 

 الصمامات القرصية  6/2/1-3
 

يستعمل الصمام المرصى لتهواء الم رود ويركوب لور  الصومام عتوى الماعودة الخاصوة بوأ 
نوع التسورب. بواس ة ساق لابل لتضب  ويكون الصمام كاملب بهيكل تركيب وجتبة وصل مزودة لم

 يصنع الجزء الأمامى من ألواح الصتب أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنهى بالتون الم توب.
 

 مخارج الهواء السقفية المثقبة 7/2/1-3
 

تصنع هذه المخارج مون الصوتب أو أى موادة أخورى معتمودة بواجهوة يمكون نزعهوا أو تصونع 
مشوروعا وتجهوز بوصولبت لمجوارى الهوواء ب ريمة أخرى معتمدة كما هو مذكور ئوى مسوتندات ال

وخامد موازنة متكامل يمكن ضب أ من خلبل الواجهة بودون أن تظهور وسويتة الضوب  أو الحتموات 
 الم ا ية عتى وجأ التوحا كما يراعى تنسيك الألواح المثمبة مع الأسمؾ المستعارة .

 
 ( Terminal Units)    الوحدات الطرفية                                       8/2/1-3

 
 الوحدات ذات أحجام الهواء المتغيرة -أ 
 

تجمع هذه الوحودات بكامتهوا ئوي المصونع وتتكوون مون مجموع لتهوواء الوداخل ومجموعوة آليوة 
 لتتحكم ئي كمية الهواء ومخرج هواء وتجهيزات لنظام التحكم الحجمى ئي كمية الهواء.

 
ى بدهان تمهيدى ويب ن داختيا بعازل حرارى يصنع مجمع الهواء من الصتب المجتفن وي ت

 مم ويجهز بباب كشؾ محكم.12وصوتى مناسب وبتخانأ لا تمل عن 
 

 مجموعة التحكم بالهواء -ب 
 

يصنع تجميعها ومعايرتها وتتكون من منائس من النيوبرين لابتوة للبنتفواب بوالهواء بتجهيوزات 
رارة وكمية الهواء وبمجموعة الخامود التوابع لتوصيل  الة النظام لتشؽيل أجهزة التحكم بدرجة الح

الذى يتكون من خامود دوار ومون لنتوداد عموود الحركوة لتخامود لوصوتة موع مشوؽل الوتحكم المركوب 
 خارج الوحدة .

 
يتم تركيب مشؽل التحكم من لبل المصنع ويعمل بوالهواء المضوؽو  او بالكهربواء ا كموا هوو 

 وارد ئى مستندات المشروع .
 

 الحدين الأقصى والأدنى لكمية الهواءأجهزة  –جـ 
 

تعوواير هووذه الأجهووزة ئووي المصوونع مووع إمكانيووة إعووادة تعييرهووا لتسووماح بتؽييوورات ئووي معوودلات 
تصرؾ الوحدة لتهواء وتعواير هوذه الأجهوزة لتموراء مباشورة بوحودات متور مكعوب / السواعة وتمووم 

 بالتعويض عن اختلبؾ الضؽ  ئي مجارى الهواء.
 
 م في درجة حرارة الغرفةأجهزة التحك -د 
 

تسوتمد هوذه الأجهوزة  التهوا موون النظوام مسوتعمتة ضوؽ  الهووواء مون مجوارى الهوواء المؽووذى 
ويجوووب أن تعمووول بشوووكل مرضوووى عتوووى ضوووؽ  مجوووارى الهوووواء وتجهوووز بمرشوووب تحكوووم لتهوووواء 

 ثناهى المعدن يمكن ضب ة. ( MODULATING) وبترموستات تضمين
 

 رئيووة السوومفية . كمووا تركووب أجهووزة استشووعار درجووة تركووب أجهووزة الووتحكم ئووي الوحوودات ال
 حرارة الؽرئة وذلن لتمحائظة عتى الضب  الدليك .
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 مخارج الهواء السقفية –هـ 
 

تصنع هذه المخارج من الصتب أو الألومنيووم المشوكل بوالبثك وت توى ب ولبء زجواجى يمكون 
لتحصوول عتوى شوكل ال لبء ئولة مورة اخورى تنسوك عمتيوة المخوارج حسوب نوعيوة السومؾ وذلون 

 وأداء صحيحين.
 

 (EXIT AIR OUTLETS)مخارج الهواء المطرود                          9/2/1-3
 

 ( DEFLECTOR COWLS )الأغطية المائلة                                          
 

تسووتعمل هووذة الأؼ يووة لتخ ووو  الرأسووية ولتهووواء الم وورود وتتكووون موون صووندوق خووارجى 
وع من الصتب المجتفن مع مانع تسرب داختى مبيت عتى شكل مخرو  مصنوع من الصتب مصن

المجتفن أو من الصتب ؼير المابل لتصدأ وذلن حسب ما هو وارد ئوي مسوتندات المشوروع وتجهوز 
بمتحمات لتتركيب عتى الس ب وخلبل السو ب وإ وار التركيوب والحوواؾ والوضوتة المرنوة وموواد 

 منع التسرب.
 

 Air Passages                                                مسارات الهواء 10/2/1-3  
 

  Curved Outlet Passages                     )أ( ممرات مخارج الهواء المنحنية    
 

تستعمل ل رد الهواء ذى المسار الأئمى وتتكوون مون صوندوق خوارجى مون الصوتب المجتفون 
مبيوت ومتحموات لتتركيوب عتوى السو ب وخولبل السو ب وإ وار تركيوب  كاملب بحاجز شبكى سوتكى

 ومتحمات التثبيت ومواد لمنع التسرب.
 

 Air  Ducts                                                            )ب( مجارى الهواء
 

 CMSCNAتكووون مجووارى الهووواء المصوونوعة موون الألووواح المعدنيووة م ابمووة لمواصووفات 
 NFPA 90بتصنيع مجارى الهواء ذات الضؽ  المنخفض والضوؽ  العوالى ولمواصوفة  الخاصة

A   ف 3الجزء 
 

 Induction Units              الوحدات الحثية                              11/2/1-3  
 

تكون من النوع الذى يركب عتى الأرض أو من النوع المخفى كموا هوو م تووب و/أو مشوار 
ندات المشروع. تكون هذه الوحدات مناسبة لتعمول بؤنظموة توزيوع الهوواء ذات الضوؽ  إليأ ئى مست

العالى وكذلن استعمالات نظام مجرى الهواء المفرد. تتكون الوحدات الحثية لتهوواء ومجموع هوواء 
وئوهة حثية تصمم بحيث تصدر ألل صوت ممكن كما تع ى تصريؾ الهواء الم توب ومجموعة 

ياه التكثيؾ وجميوع المتحموات الضورورية لتتركيوب الكامول مصونعة ب ريموة متفات الماء وحوض م
 معتمدة .
 

 
 المراوح3/1-3  

 
 المراوح -
 

هووى مضووخات لتهووواء تكسووبأ ئوورق ضووؽ  وتسووبب السووريان . وتووإدى العجوولبت المروحيووة 
ى المركبة بها الشؽل عتى الهواء مما يكسبأ  الة إستاتيكية و الوة حركوة بنسوب مختتفوة تعتمود عتو

 نوع المروحة. يجب أن تكون المراوح بصورة عامة م ابمة لتمواصفات المياسية العالمية.
 

 المرواح أنواع /1 1-3/3
 

 تنمسم المراوح إلى:
 . Centrifugal Fansمراوح  اردة مركزية  -أ 
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 . Axial Fansمراوح محورية  -ب 
 

 وذلن بناء عتى اتجاه حركة الهواء داخل العجتة المروحية .
 

 ينمسم كل لسم منهم إلى الألسام التالية: و
 
 مراوح طاردة مركزية  -أ 
 
   Airfoilذات ري  انسيابية جناحيأ  - 1
 موراوح ذات كفواءة عاليوة وتحتوود عوادة عتوى مون   Backwardذات ريو  منحنيوة لتختوؾ  - 2

 عشرة إلى ستة عشر ريشةف.
 ليةف. مراوح تزيد الضؽ  بدرجة عا Radialذات ري  ل رية  - 3
 .  Forward bladedذات ري  منحنية للؤمام  - 4
 

 مراوح محورية -ب 
 
  وتحتوى عتى ريشتين أو أكثرف.   Propellerرئاصية  – 1
 ري ف. 8إلى  4 وتحتوى عتى من    Tube axialمحورية أنبوبية - 2
   Vane axialمحورية ذات ري  توجيأ   - 3
 
 
 مراوح ذات تصميم خاص-ج
 
 .  Tubular Centrifugalركزية أنبوبية  اردة م - 1
 . Power Roof Ventilatorمراوح تهوية س حية  - 2

 .  Centrifugal اردة مركزية  -أ 
 .  Axialمحورية   -ب 
 Inlineمراوح خ ية  –جـ 

 
 Centrifugal Fanالمراوح الطاردة المركزية                                   2/3/1-3  

 
 ح ال اردة المركزية م ابمة لما ورد ئي مستندات المشروع استرشادا بما يتى:تكون المراو

 تكون العجلبت المروحية مركبة داخل ؼلبؾ جاسئ من مواد معتمدة. -
 أحادية المدخل أو ثناهية . -
تصنع العجلبت المروحية من مواد جاسهة وتوازن إسوتاتيكيا وديناميكيوا عتوى أن تجهوز بكراسوي  -

 المحاذاة وذاتية التبريد . كما يمكن أن تكون كراسي المحاور من النوع الكرود. محاور ذاتية
 وتتصل العجلبت المروحية اتصالا مباشرا مع المحرن أو عن  ريك سيور لنمل الحركة. -
 % من لدرة المحرن.150تصمم سيور نمل الحركة لتتحمل ما لا يمل عن  -
 ة محززة لتحفاظ عتى توازد السيور مع بعضها.تركب سيور نمل الحركة عتى  نابير معدني -
% حتوى الحودود 20تكون  نبورة المحورن لابتوة لتضوب  لتع وي تؽيور ئوي السورعة لا يمول عون  -

 المصوى لتمحرن ما عدا المراوح التي لها ري  توجيأ متؽير لابتة لتضب  عند المدخل.
روحوة إلا عنودما تكوون هنوان يركب شبن أو وساهل ولاية عتى كل من جهتي السوحب والودئع لتم -

 مجارد هواء أو خوانك حجمية مركبة عتيها.
المراوح الكبيرة والتي لا يمكن إدخالها من خلبل الأبوواب والممورات المتووئرة تكوون مون النووع  -

 الذد يمكن تفكيكأ حيث يتم تجميعأ بؽرئة المروحة.
المروحووة وتكووون لاعوودة  يركووب المحوورن عتووى المروحووة أو عتووى نفووس الماعوودة المركووب عتيهووا -

 المحرن لابتة لتضب  والتركيب عتى الس ب.
 
 Propeller Fans                              مراوح الرفاص              3/3/1-3   
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 تتكون من التالي :
 ؼلبؾ جاسئ من مواد معتمدة. -
 مل الحركة.وتتصل العجلبت المروحية اتصالا مباشرا مع المحرن أو عن  ريك سيور لن -
المحوورن الكهربوواهي مؽتووك تمامووا . ذو سوورعة واحوودة أو سوورعتين كمووا هووو م توووب بمسووتندات  -

 المشروع.
 تحدد مواصفات المحركات وسرعتها ئي مستندات المشروع. -
ئي حالة استخدام الموراوح لودئع ؼوازات لابتوة للبشوتعال يكوون المحورن مؽتوك تماموا ومخصو   -

 ف. ,Fire Ratedلتعمل ئي حالة الحريك  
 ري  المروحة مصنوعة من مواد جاسهة. -
 تزود بشبن لتحماية حينما يت تب ذلن. -
 
 قواعد الاختبار والتركيب4/3/1-3    

 
 قواعد عامة -

 
يجووب أن تكووون المحركووات والمووراوح ذات سووعات كائيووة لإكسوواب الهووواء الحركووة الم توبووة  

حركات والمراوح بشكل يسهل صويانتأ . ويجوب خلبل كودات المباني المياسية . ويجب تركيب الم
تزويد ئتحات جتبة المروحة المعرض لتخارج بشبكات حماية بحيث تحميهوا مون دخوول أد أجسوام 

 ؼريبة.
 

 (Access Panelsأبواب التفتيش )أبواب موصلة(                                  ) -
واب تفتووي  لتفحوو  والتنظيووؾ تووزود جميووع المووراوح الموجووودة داخوول مسووارات الهووواء بووؤب

 سم من جانبي المروحة. 90والصيانة خلبل أبعاد لا تزيد عن 
وتكون أبواب الكشؾ منزلمة أو مزودة بمفصلبت عتى أن تكون بنفس درجة مماومة الحريك 
مثل المسار الأصتي لتهواء ويجب أن تكون درجة إتساعها بما يسمب بالفح  أو الإخوراج الكامول 

 لتمروحة .
 

 عزل المراوح -
مصممة بحيث تمنع انتموال   Resilientتوضع كل من المروحة والمحرن عتى لواعد مرنة 

الاهتزازات خلبل هيكل المبنى . يجب عدم توصيل كل الأجزاء الجاسهة مباشرة بالمروحة إلا من 
 خلبل وصلبت مرنة.

 
 المكونات5/3/1-3   

 
 Arrangement & installation      ترتيب المروحة والمحرك                      -

 ف.AMCA 1978   يتحدد اتجاه الدوران ئي ناحية المحرن . ويحدد هذا الترتيب الكود
  
 محركات المراوح -

لا يجب تركيب محركات لتمراوح ئوي مسوارات الهوواء أو المجمعوات التوي تحووى أبخورة أو 
ة من الانفجار  بمواً لتمواصوفات المياسوية أدخنة لابتة لتحريك إلا إذا كانت عتى درجة حماية مناسب

العالميةف وئي هذه الحالة لا يجب أن تزود هذه المحركات بؤد سيور أو سلبسل إدارة إلا إذا كانت 
 محكمة الاحتواء وكامتة التؤريض ويستثني من هذا المحركات .

 
 ريش المروحة الدوارة  -

ارات الهوواء مون موواد صوتبة وؼيور يجب أن تصنع الري  الدوارة لتمروحة المركبة ئي مسو
لابتة للبحتراق وئي حالة التركيب ئي مسارات هواء تحوى أبخرة أو أدخنة لابتوة للبحتوراق يجوب 
أن تكون ري  المروحة وعامود الإدارة والؽلبؾ الحاود من مواد ؼير لابتة لإحداث أد شورارة. 
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ت أو يمكون تزيتهوا مون خوارج كراسي التحميول الخاصوة بوالمراوح يجوب أن تكوون مون ذات التزييو
 مسار الهواء يجب أن يكون ارتفاع المسموح من س ب الأرض  بماً لمماييس الأمان.

 
 مرشحات الهواء -

يجب ألا يكون مرشب الهواء ئي حالتأ النظيفة لابل للبحتراق . ويجب ألا تمل نم وة اشوتعال 
 م. 5 165رشب عن ف السواهل المستخدمة لتؽ ية المFlash Pointالبخار المن تك  

 
 ف .Cleveland open cup testerوأن تمر ئي اختبار  

 
 ف تحميك هذه المت تبات .Classes 1, 2  2أو  1وجميع المرشحات المصنفة كنوعية 

 
 ولا يجب استخدام مبردات التبخر التي تحتود عتى مواد تبخر لابتة للبشتعال .

 
 استثناء : -
 

ف مسوارات الهوواء الخاصوة Hoodشحات الخاصة بوـ رأس  تستثنى ئي الشرو  السابمة المر
 بالشحوم.

 
 التحكم الأتوماتيكي لإيقاف المروحة6/3/1-3  

 
 لتر / ثانية  059مراوح ذات سعات أكثر من  -
 

تزود هذه المراوح بوسيتة إيمواؾ أتوماتيكيوة عون  ريوك اسوتخدام كاشوؾ دخوان يوضوع ئوي  
 مجرى الهواء الراجع بهواء.

 
 اءات :الاستثن -
 
 مسارات الهواء المنزلية. - 1
ف لعوزل وحودة المروحوة عون بوالي Smoke damperعندما يزود مسار الهواء بما ع دخان   - 2

 NFPA 72ف مركب بناء عتى الكود المياسيSmoke sensorالمسار بتؤثير حساس دخان  

. 
 Automatic by-pass damperعندما يتم تركيب لا ع أتوماتيكي لمسار الهواء الجوانبي   - 3

 ف لتنظيم خروج الهواء خارج المبنى تحت تؤثير حساس دخان معتمد.
 
 لتر/ثانية 059مراوح ذات سعات أقل من  -
 

 ف بؤستوب إيماؾ أتوماتيكي .Egressتزود هذه المراوح التي تخدم من مة خروج  
 
 وسائل التحكم  -
 

 يجب أن تكون جميع وساهل التحكم معتمدة .
 

تتم إعادة تشؽيل النظام إلا بعد إعادة الضب  يدويا وذلون بعود أن يوتم تفعيول وسويتة ويجب ألا 
 التحكم للؤمان مما يإدد إلى إيماؾ النظام أتوماتيكيا.

 
 مراوح التهوية التي تركب على السطح7/3/1-3  

 
 المراوح الخارجية  -
 

ئي لتعمول لإتاحوة تزود جميع المراوح الموجودة أعتى الس ب بوسيتة ئح  آمنوة وسو ب كوا
 الفح  والصيانة والتنظيؾ.

 
 ملحوظة: -
 



 12 

 سمف.X75سم75سم من كل جوانب المروحة ولا يمل إجمالي الس ب عن  60 لا يمل عن 
 
 مراوح التهوية التي تركب على السطح -
 
 من النوع الرئا  أو ال ارد المركزد. -
والي وشوبن الولايوة وخوانك مضواد لها ؼلبؾ محكم لتظروؾ الجويوة كواملب بالماعودة والؽ واء الو -

 لرجوع الهواء يعمل إما بالجاذبية أو بمحرن كهرباهي.
 مزود بمحرن كهرباهي محكم السد مركبا بعيدا عن تيار الهواء. -
 تكون ذات تركيب مضاد للبنفجار عندما يت تب الأمر ذلن. -
 تركب مجموعة المحرن والمروحة عتى عازلات اهتزاز. -
 
 ح التهوية التي تركب على الجدارمراو8/3/1-3   

 
 مراوح التهوية المركبة على الجدار -
 

 من النوع الرئا  أو ال ارد المركزد وتدار ب ريمة مباشرة وتكون كالتالي :
 ذات ؼلبؾ محكم لتظروؾ الجوية يمكن نزعأ بسهولة لتوصول إلى جميع الأجزاء بداختة. -
سوي محواور مون النووع الكورود ومجهوزة بؤسوتوب تكون المروحة مون النووع الصوامت ولهوا كرا -

 تشحيم مناسب وسهل الوصول إليها.
 يجهز المحرن والمروحة بعازلات اهتزاز. -
يجهووز  وورؾ جانووب الضووؽ  لتمروحووة بخووانك موون النوووع الووذد يعموول بالجاذبيووة والجانووب ا خوور  -

 بشبكة والية.
 

 مراوح وحدات تكييف الهواء المركزية:9/3/1-3  
 

الموراوح مون النووع ذد الضوؽ  المونخفض أو المرتفوع الأئموي أو الرأسوي مناسوبة تكون هذه 
لتعمل عتى الهواء البارد أو الساخن  المتواجد ئي وحدة التكييؾ المركزدف ومن النوع الذد يعمول 
بسحب الهواء أو دئعأ خلبل المتؾ حسب ما هو وارد ئي مستندات المشروع وتصنع هذه المراوح 

 وتتكون من التالي: ARI 430 بما لتمواصفة 
 

 الغلاف :
 
  المتفات -
 المرشحات -
 مر بات الهواء -
 المراوح -
 

 أما المراوح ئتكون كالتالي:
مروحة  اردة مركزية ذات مدختين وتوازن إستاتيكيا وديناميكيا بالمصنع بعد تركيبها ئي وحدة  -

 التكييؾ المركزية.
بناء عتى ليموة الضوؽ  الاسوتاتيكي  (IMPELLER WHEEL)تكون نوعية العجتة المروحية  -

 الكتي كالتالي:
موم 100إلوى  50من النوع ذد الوري  المنحنيوة إلوى الأموام مون  (WG)مم عمود ماء  50حتى 

 (WG)موم عموود مواء  100من النوع ذو الري  المنحنية إلى الختوؾ ئووق   (WG)عمود ماء 
 من النوع ذد الس ب الانسيابي.

ربوواهي إمووا عتووى الوحوودة أو عتووى الأرض ويتصوول بالمروحووة بواسوو ة سووير يركووب المحوورن الكه -
 مجهز بواق.

 % من لدرة المحرن المتصل بها.150تصمم سيور نمل الحركة بحيث لا يمل تحمتها عن  -
 % تؽيير ئي سرعة المروحة.20تإمن البكرة المابتة لتضب  بما لا يمل عن  -
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تى كراسي محاور من النوع الكرود مجهز بوساهل ينهى عامود الإدارة بشكل مناسب ويركب ع -
 تشحيم من خارج الوحدة أو تركب محامل كروية أو جتب من النوع الداهم التشحيم.

 وصلبت مرنة عند مدخل ومخرج المروحة. -
 

 اختبارات المراوح:10/3/1-3  
 

 تخضع اختبارات المراوح للبختبارات المياسية .
 

ANSI /ASHRAE Standard 51  
 

ANSI /AMCA 210 
 

 Fan Noiseالضوضاء الصادرة عن المراوح                                  11/3/1-3  
 يجب أن تخضع لياسات الضوضاء لتكودات المياسية.

 
AMCA Standard 300 

 
ASHRAE Standard 68/ AMCA Standard 330  

 
 التحكم في السريان:12/3/1-3  

 
 ء عتى ما ورد ئي مستندات المشروع كالاتي:يكون التحكم ئي السريان بنا

 
 التحكم في مجرى الهواء:-أ

 
   (Orifice Plate)أو الس ب ذو الفتحة   (Damper)عن  ريك الخانك 

 
 التحكم في خصائص المروحة:-ب
 
 عن  ريك تؽير سرعة المروحة-1

 بإستخدام بكرات متؽيرة الحجم -
 فVariable speed driveبإستخدام محرن ذو سرعات متؽيرة   -

 Controllable أو عوون  ريووك إسووتخدام مووراوح تسووتخدم ريوو  ذات زوايووا خ وووه متؽيوورة  -2

Pitch bladesأو إستخدام ري  توجيأ عند المدخل  ف .Inlet Vanes ف 
 

تستخدم معدات التر يب التبخيرى ئى استخدامات متعوددة وتتميوز بكفاءتهوا العاليوة لتووئير  
. وتتراوح الت بيمات المختتفة لها من تت يؾ الجو ئى المنازلا والمبانى لبيهةاال الةا وتواإمها مع 

الزراعية والتجارية والصناعية الى الت بيك ئوى التبريود المركوز لتمعودات الصوناعية. كموا تسوتخدم 
كجزء من وحدات مناولة الهواء أو كوحدات مستمتة. كموا تتوراوح المعودات مون البسوا ة المتناهيوة 

يد إلا أن التوئير ئى ال الة يبرر استخدامها ئى منوا ك جؽرائيوة متعوددة وأهمهوا المنوا ك الى التعم
 الحارة الجائة.

     
 معدات الترطيب التبخيرى المباشر  1/4/1-3  

يتم ئيها تبخيور المواء ئوى مسوار الهوواء مباشورة وينوتج عون ذلون انخفواض ئوى درجوة حورارة 
الهواء عبر مواد مسامية مختتفة مبتتأ بالمواء وذلون بسوحبأ  الهواء وزيادة ئى ر وبتأا ويتم تمرير

بواس ة مراوح كما يتم تدوير الماء من حوض أو خزان بواس ة  تمبة  ومواسير لتور  أو بنثور 
 الماء أمام المواد المسامية  ويجب مراعاة ما يتى:

تصوونع هياكوول المعوودات والمووراوح بوونفس مواصووفات وحوودات مناولووة الهووواء مووع  -أ  
راعوواة الوودهان بمووواد مماومووة لتصوودأ إذا صوونعت  موون مووواد حديديووة أو تصوونع م

 المكونات من الفيبرجلبس والتداهن البلبستيكية.
عند استخدام الأوسا  العشواهية كمادة حشو مسامية ئتكون مون نشوارة الخشوبا  -ب  

 أو البلبستين أو الؽرويات أو أى مادة شوبيهأ وعيور سوامة وعديموة الراهحوة ئإنهوا
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الوى  30توضع داخل هيكل يضمن الحفاظ عتى شوكتها كتووح يتوراوح سومكأ مون 
مووم حسووب الاسووتخدام كمووا يضوومن الاحتفوواظ بالموواء وعودتووأ الووى حوووض  100

التجميع كما يسمب بمعالجة هذه الأوسا  لزيادة لابتيتها للبحتفاظ بالماء ولمماوموة 
 البكتيريا والف ريات وبالى الكاهنات الدليمة .

استخدام حشو من وسي  مسامى صتب ئانوأ يصونع مون موواد سوتيولوزية أو   عند -ج 
من الفيبرجلبس المصوتب والمعوالج كيماويوا ضود العفون ا ويتوراوح سومن الحشوو 

مم. كما يمكن أن يكون الحشو الصتب عتوى شوكل لور  دوار  600و  100بين 
بخيرى يؽمس ئى حوض الماء لضمان البتل. ويمكن استخدام معدات التر يب الت

التى تستخدم هذا الحشو كمر بات لتهواء بإضائة سخان لتهواء لبل مروره عتوى 
 الحشو المبتل أو بتسخين الماء ئى الحوض. 

المووراوح المسووتخدمة موون النوووع ذو الووري  المنحنيووة الووى الأمووام وتوودار بمحوورن  -د  
 .  Vكهربى عن  ريك سير نالل عتى شكل حرؾ 

ث موع ئورق ضوؽ  مناسوب \م 153و  055تتراوح بوين سرعة الهواء عبر الحشو  -هـ 
 لتحميك السريان الم توب.

حوووض أو خووزان تجميووع الموواء مووع صوومام تؽذيووة يعموول بواسوو ة عوامووة مموواوم  -و  
 لتسرب الماء والصدأ.

يوصل بوصلبت تحكم ئى تؽذية الماء ومرشوحات إذا كوان المواء المسوتخدم ؼيور  -ز  
سبةا ويجب تركيب مرشحات مناسبة ئى مرشبا كما يوصل بوساهل تصريؾ منا

 مجرى الهواء لجمع الماء وإعادتأ الى الحوض.
ئى جميع الأحوال لا يجب إدخال الماء عند درجة حرارة ثرمومتر ر ب ألل من  -ح 

 م حتى لا يتجمد الماء.  4
يسمب ئى بعض الت بيمات بفصول الموراوح عون الحشوو المبتول بحيوث يكوون كول  -   

 وانب الحيز المكيؾ.منهما ئى أحد ج
 
 

 غاسلات الهواء  2/4/1-3  
هى نوع من معدات التر يب التبخيرى المباشر لا تستخدم الحشوو إنموا يسوتبدل ئيهوا الحشوو 
بمجموعة من رشاشات الماء داخل هيكل معدنى متبوعة بجامعات لم ورات المواء. ويجوب مراعواة 

جموع المواء ز ويمكون وضوع أكثور مون تناسب  ول الهيكل المعدنى موع سورعة الهوواء بموا يضومن 
  /3/1/4مجموعة رشاشات ماءا  كما يمكن أن يتم ترذيذ الماء. ويراعى الاشوترا ات ئوى الفمورة 

بالنسبة لتمعدات. ويمكن استخدام ؼاسلبت الهواء كمر بات لتهواء بإضائة سخان لتهواء  1/4/1-3
 3-5/1  لبل مروره عتى الرشاشات أو بتسخين الماء ئى الحوض. أنظر 

 
  معدات الترطيب التبخيرى3/4/1-3  

ؼير المباشر يتم ئيها مرور هواء جوى أو هواء م رود من حيز تكييؾ عتى معدة تر يب 
تبخيرى مباشر كتيار هواء ثانوى ليبرد وتزيد ر وبتأ ثم يمرر عتى مبوادل حورارى ليمووم بودوره 

ارجى الم توووب تبريووده دون زيووادة ئووى بتبووادل الحوورارة لتبريوود التيووار الأصووتى لتهووواء الجوووى الخوو
ر وبتأ. ويمكن أن يكون التيار الأصتى ختي  من الهواء الجوى الخارجى وهواء معاد تدويره الى 

 بالنسبة لتمعدات. 3-1/4/1  الحيز المراد تكييفأ. ويراعى الاشترا ات ئى الفمرة 
 

 معدات ترطيب الهواء 5/1-3 
 

زليوة أو صوناعية وان أمكون الاسوتخدام التبوادلى لهوا. تصنؾ معدات تر يب الهواء عوادة كمن
وبجب ملبحظة أن المعدات المستخدمة ئى نظوم التكييوؾ المركزيوة تختتوؾ عون المعودات المسوتمتة 
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المستخدمة لتر يب الحيزا وإن تلبهمت بعض الوحدات مع الت بيمين. كما يجب ملبحظة أنأ يمكن 
 المباشرة كمر بات لتهواء. استخدام ؼاسلبت الهواء والمر بات التبخرية

 
اليوووم تشووؽيلف وتحوودد سووعات  \تحودد سووعات مر بووات الهووواء المنزليووة باسووتهلبن المواء   لتوور

السواعةف ا وتخضوع السوعات و ورق الاختبوار  \مر بات الهواء الصوناعية والتجاريوة   كجوم مواء 
معودات  الصوناعية بالنسوبة لت ARI-640بالنسبة لتمعدات المنزلية و  ARI-610 بما لمواصفات  

 والتجارية.
  
 المرطبات التى تعمل بالماء 1/5/1-3   

 
 تكون من أحد الأنواع التالية : 

 
 الحوض المسخن :  -أ  
 

يتكون من حوض أو خزان ماء مع صومام تؽذيوة يعمول بواسو ة عواموة ولود يوزود الحووض 
 بسخان كهربى معتمد ومماوم لتصدأ و لتسرب الماء. 

 
  اذ  :مولدات الرذ -ب 
 

تكووون وحوودة ترذيووذ موون النوووع ال ووارد المركووزى يعموول بمحوورن كهربووى أو موون بخوواب يعموول 
 بضؽ  الماء أو مرذاذ يعمل بالموجات ئوق الصوتية ولبة توجيأ ومساند لوسيأ ومانعات رذاذ.

 
 المرطبات التبخيرية : –جـ 
 

 3-3/4/1  3-1/4/1    ,  يرجع الى الفمرة
 

 حظة ما يتى:وئى جميع الأحوال يجب ملب
يصنع الحوض والعوامة والأنابيب ومانعات الرذاذ وكول المكونوات المعرضوة لتمواء أو الر وبوة  -

 من النحاس أو أى مادة ؼير حديدية.
يوصول بوصوولبت تحكوم ئووى تؽذيووة المواء ومرشووحات إذا كوان الموواء المسووتخدم ؼيور مرشووبا كمووا  -

اسووبة ئووى مجوورى الهووواء لحجووز يوصوول بوسوواهل تصووريؾ مناسووبةا ويجووب تركيووب مرشووحات من
 الؽبار المعدنى الناتج من تبخر الماء تاركا العوالك الصتبة ئى الهواء وذلن إذا دعت الحاجة.

 السخانات يجب أن تكون ؼا سأ ئى الماء ومعزولة ومؽتفة بالنحاس. -
 المحركات الكهربية يجب أن تكون معزولة ضد البتل والر وبة. -
 
  التالية:ى تعمل بالبخار تكون من أحد الأنواع المرطبات الت2/5/1-3   

 
الحمن المباشر لتبخار يؤخذ البخوار مون مولود بخوار ويكوون إموا مون النووع الوذى يعمول بالبخوار  -أ  

الجاؾ كاملب بموزع  مؽتؾ و معزول حراريا والؽلبؾ من الحديد ؼير المابل لتصدأ لضمان 
ببشوابير توزيوع أو بودونها ويكوون مووزود عودم تكثوؾ البخوار أو ؼيور المؽتوؾ  بمووزع موزود 

 بوصتة تجميع متكاثؾ.  
السخان الكهربى الماهم بذاتأ هذه الوحدات تحول مواء الشورب العوادى الوى بخوار عنود الضوؽ   -ب 

الجوى وين تك الى مجرى الهواء مباشرة خلبل موزعات. ومنها نوع يوتم ئيوأ تسوخين المواء  
الكهربووى مباشوورة ئووى الموواء داخوول زجاجووة موون  بم ووب كهربووى   الكتوورودف  يموورر التيووار

البوووليبروبتين أو البلبسووتن موون النوووع المابوول لتتنظيووؾ أو موون النوووع الووذى يووتم الووتخت  منووأ 
وتؽووذى بالموواء عوون  ريووك صوومام ذو متووؾ لووولبى   سوويتونويد ف ويووتم تصووريؾ الموواء دوريووا 

ى الم تووب. والنووع لتحفاظ عتى نسبة الأملبح المصورح بهوا لتحفواظ عتوى التوصويل الكهربو
الأخر يسخن ئيأ الماء بمماومة كهربية لتتحول الى بخوارا وئوى هوذا النووع يوضوع المواء ئوى 
وعوواء موون الصووتب الؽيوور لابوول لتصوودأ أو الصووتب الم تووى لمماومووة الصوودأ. ويووتم الووتحكم ئووى 
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مستوى الماء العوالى والمونخفض عون  ريوك عواموات أو مجسواتا كموا يجوب تزويود المعودة 
 تضمن تصريؾ الماء دوريا وتفريػ الماء ئى ئترات عدم التشؽيل.   بوسيتة

 
 وئى جميع الأحوال يجب ملبحظة ما يتى:

تصنع الموزعات وئاصلبت الماء المتكاثؾ وجميع الأجزاء المعرضة لتبخوار مون النحواس أو  -أ  
 مواد ؼير حديدية.

ارة وأجهوزة الوتحكم لضومان تجهز مولدات البخار بجميع أجهزة لياس الضؽ  ودرجات الحور -ب 
 التشؽيل الجيد  بما لتعتيمات المنتج.

يتم العزل الخارجى بالصوؾ الزجاجى أو أى مادة عازلة مكائهة ويؽتؾ من الخوارج بوؤلواح  -ج  
 حديد ذى عيار ثميل م تى بالزننا وذلن للؤجزاء المعرضة لتمس.

 
 ملفات التبريد والتسخين6/1-3  

 
 الماء ملفات تعمل ب  1/6/1-3

 
تصوونع المتفووات وتعوواير وتختبوور  بموواً.تكون متفووات الموواء البووارد والسوواخن موون نوووع الأنابيووب 
والزعوواهؾ ومصوونوعة موون أنابيووب النحوواس ؼيوور المتحوووم أمووا الزعوواهؾ ئتصوونع  موون النحوواس أو 
الأومنيوم وتثبت ميكانيكيا عتى الأنابيب. يصنع الؽلبؾ ودعامات الأنابيب من الصتب المجتفن أو 

 الصتب ؼير المابل لتصدأ ومشكتة بحيث تع يها لوة تحمل.
 

تجهز المتفات بصاعدات أو مواسير تجميع رهيسية مصنوعة من النحاس أو الحديد وحووض 
تجميع ماء التكثيؾ مصنوع من ألواح الصتب المجتفن أو أى مواد اخرى معتموده ومماوموأ لتصودأ 

جوى مماس  30تم أختبار المتفات تحت ضؽ  ومعزولأ حراريا ومزودة ببمخرج لتصريؾ الماء ي
 بالمصنع  عتى الأللف.

 
 

 ملفات تعمل بالتمدد المباشر 2/6/1-3
 

 تصنع هذه المتفات وتعاير وتختبر  بماً  لتمواصفات العالمية.
 

تكووون متفووات التموودد المباشوور موون الانابيووب والزعوواهؾ ومصوونوعة موون انابيووب النحوواس ؼيوور 
 ع من النحاس أو الالومنيوم وتثبت ميكانيكيا عتى الأنابيب.المتحوم أما الزعاهؾ ئتصن

 
يتم اختبار كل متؾ بالمصنع ويجفؾ ويحكم إؼلبلة بعد إتمام اختبارات الضوؽ  عتيوة والتوي 

 ضؽ  جوى 30لاتمل عن 
 

يجهوز متوؾ التموودد المباشور بحوووض تجميوع ميوواه التكثيوؾ موون ألوواح الصووتب المجتفون كامتووة 
 بماسورة التصريؾ.

 

 تعمل بالكهرباء ملفات 3/6/1-3
 

 تركب هذه المتفات ئي وحدات مناولأ الهواء أومجارى الهواء .
 

تتكون عناصر التسخين من ستن مماومة مصنوع من سبيكة النيكل كروم ومتفووؾ لولبيوا أو 
 من أية مادة أخرى معتمدة ويحي  بهذا الستن ؼمد من مادة مماومة لتتؤكل.

 
 الكهرباهى وصندوق الوصل من مادة مماومة لتحرارة.تكون الوصلبت بين المتؾ 

 
 يصنع الصندوق الحاوى عتى السخان من مواد مماومة

 
 تجهز متفات التسخين بؤبواب كشؾ وعزل مماوم لتحريك.
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تزود متفات التسخين الكهربيأ بما ع اوتومواتيكى وأخور حورارى لتحمايوأ مون ارتفواع درجوة 
 اصفات العالميأ.الحرارة. ويتم اختبارها  بما لتمو

 
 الزرطبة ( )إزالةمعدات الرطوبة  7/1-3

 
الزر بووة هووى إزالووة بخووار الموواء موون الهووواء أو الؽووازات أو السووواهل الأخوورىا ولا يوجوود أى 
تحفظ عتى الضؽ  الذى تتم ئيأ الإزالة.  وعادة يمصد بمعدات الزر بة بؤنهوا المعودات التوى تزيول 

ى بمواصفات مماثتة لمعدات مناولة الهواء. وعادة ما تسمى الر وبة عند الضؽ  الجوى والتى تبن
معوودات إزالووة ر وبووة الؽووازات المضووؽو ة بالمجففووات. وتصوونؾ المعوودات تبعووا لتمووواد الماصووة 
لتر وبة التى تستخدم ئيها وهى إما ساهتة أو صتبة. ويتم امتصا  بخار المواء عتوى سو ب الموادة 

دة الممتزة. كما توجود معودات تفصول بخوار المواء عون الهوواء أو بالاندماج الكيماوى بيم الماء والما
 بالتبريد دون درجة حرارة نم ة الندى.

 
 معدات الزرطبة بمواد سائلة  1/7/1-3 

 
يتكون عوادة مون بورجين متجواورين أحودهما لتتجفيوؾ والأخور لإعوادة تنشوي  المودة الماصوة  

فأ بعود ترشويحأ ليمور عتوى سواهل الزر بوة لتر وبة. وبرج التجفيؾ يدئع خلبلأ الهواء المراد تجفي
والذى يبرد بمروره عتى متؾ تبريد. كما يدئع هواء خارجى مرشب الى برج التنشوي  الوذى يور  
ئيووأ سوواهل الزر بووة عتووى متووؾ تسووخين يعموول بالموواء السوواخن أو بالبخووار  ليووتم الووتخت  موون الموواء 

ا ويعوواد توودويره الووى البوورجين الممووت . ويووتم ختوو  الموواء السووال  موون البوورجين ئووى حوووض أسووفتهم
 بواس ة  تمبة. وبالإضائة لمواصفات مناولات الهواء يجب مراعاة ما يتى:

المواد التى تبنى منهوا الأبوراج ومتفوات التبريود والتسوخين والرشاشوات و ال تمبوة  -أ  
 يجب أن تصنع من مواد لا تتفاعل مع ساهل الزر بة .

الحامل لر وبة عالية يجب يصنع من موواد مجرى الهواء الخارج من المنش  و -ب  
مماومووة لتصوودأ وإذا تولووع زيووادة احتمووال التكثيووؾ ئيجووب تزويوود مجوورى الهووواء 

 بتصريؾ لتماء المتكاثؾ.
يجب تزويود مجوارى الهوواء بمرشوحات لفصول الأتربوة حتوى ي وول عمور سواهل  -ج  

 الزر بة ويمل احتمال سدد المواسير والرشاشات.
عدات الكبيورة بوسواهل تحكوم  ئوى نسوب سواهل الزر بوة الموار ئوى يجب تزويد الم -د  

 برج التنشي         
 

 معدات الزرطبة بمواد صلبة    2/7/1-3
 

عندما تستخدم لتجفيؾ أحجام كبيرة من الهواء ئان المواد الصتبة الماصة لتر وبوة يجوب أن 
بنمول حاويوات الموادة الماصوة يعاد تنشي ها باستمرار. وتوجد بعوض الت بيموات التوى يعواد التنشوي  

الصؽيرة الى أئران لإعادة تنشي ها.  وتتكون المعدات الكبيرة من حاوية اسو وانية لتموادة الصوتبة 
والتى لد تكون عتى شكل حبيبات أو متماسكة ئى هيكول متجوانس يضومن السوريان اليسوير لتهوواء. 

أو من ختي  مون الموواد الماصوة كما يمكن أن يكون الوس  الما  من مادة واحدة مثل الستكا جل 
مثل بروميد التيثيوم الصتب والزيوليت. توضع هذه الحاويات الأس وانية أئميا أو رأسيا وتدار عن 
 ريووك محوورن وصووندوق تووروس حتووى يمكوون تعووريض المووواد الماصووة لتر وبووة لمسووارى الهووواء 

بيووة أو تعموول الر ووب وهووواء التنشووي  السوواخن. ويوضووع ئووى مسووار هووواء التنشووي  سووخانات كهر
 بالبخار. و بالإضائة لمواصفات مناولات الهواء يجب مراعاة ما يتى:

 المواد التى تبنى منها حاويات المادة الماصة يجب أن تصنع من مواد لا تتفاعل معها. -أ  
مجرى الهوواء الخوارج مون المنشو  والحامول لر وبوة عاليوة يجوب يصونع مون موواد مماوموة  -ب  

 ادة احتمال التكثيؾ ئيجب تزويد مجرى الهواء بتصريؾ لتماء المتكاثؾ.لتصدأ وإذا تولع زي
 يجب تزويد مجارى الهواء بمرشحات لفصل الأتربة حتى ي ول عمر المادة الماصة.  -ج  
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يجووب مراعوواة أن تكووون مجووارى الهووواء وجسووم المجفووؾ محكمووة تمامووا ضوود التسووربا وعتووى  -د  
ب سدت تماما باسوتخدام الوسواهل الميكانيكيوة ومعواجين مماولى التركيبات التؤكد من أن أى ثمو

الإحكام. ويجب مراعاة اختيار مواد إحكام  ويتة العمر وتتحمل التباين ئوى درجوات الحورارة 
 الموجود ئى هذه المعدات.

يجب تزويد المعدات بوساهل لبيان والتحكم ئى كميات الهواء المؽذاة لتمعدةا وانأ ان لوم تكون  -هـ 
 وردة مع الوحدة ئيجب توريدها وتركيبها ئى أى مكان من نظام مناولة الهواء.الوساهل م

يجب تزويد المعدة بالوساهل الكفيتة بضب  ئارق الضؽ  بين جانب الهواء المراد زر بتوأ و  -و  
 جانب هواء التنشي  بما يضمن عدم اختلب  أى منهما با خر.   

 
 مرشحات الهواء 8/1-3

ء لترشويب الهوواء الخوارجي أو الهوواء المختوو  المعواد توزيعوأ كمووا تسوتعمل مرشوحات الهووا
معينة عتي الهواء الم رود . وتكون المرشحات من النووع الوذد يسوهل نزعوة   تستخدم ئي حالات

 الاستعمال .   ومن النوع المتكرر أو ؼير المتكرر
مريكيوة لمهنودس التدئهوة يتم تمويم أداء مرشحات الهواء  بماً للبختبارات المياسية لتجمعية الأ

أو موا يعادلوة مون الكوود الأوروبوي مون   DOPواختبوار  76 -52الهوواء رلوم  والتبريود وتكييوؾ 
 .( Eurovent Standards  4 / 5 ) أحداث إصدار وتعديلبت 

ويجووب أن تركووب مرشووحات الهووواء بصووفة عامووة لبوول متفووات التبريوود والتسووخين . وبؤسووتوب 
 تظم عبر مادة الترشيب . بشكل من يسمب بمرور الهواء

ويجب أن يراعي أن يكون مؤخذ الهواء الخارجي بعيدة بدرجة كائية عن أد أسو ب لوذرة أو 
توجة تتن المآخذ بعيداً عن أد مصدر من مصادر الأبخرة أو الرواهب الكريهة   أن متوثة كما يجب

هوواء المجودد . أو شوبن حمايوة لحجوز الحشورات لبول مرشوحات ال جوريلبت  . كما يجوب أن تركوب
متور مون سو ب الأرض كموا يجوب أن  1, 2يمل عن   ارتفاع لا ويجب أن يركب مآخذ الهواء عتي

الهواء ئوي الأمواكن المعرضوة لتعواصوؾ الرمتيوة  عتي مآخذ  Sand Traps تركب مصاهد رمال 
 والترابية . 

  
 :الاستعمال( )متكررةالمرشحات الابتدائية القابلة للتنظيف  1/8/1-3 

 Cleanable Filters 
تتووآلؾ هووذه المرشووحات موون إ ووار موون الصووتب المجتفوون أو الألومونيوووم أو أد مووواد أخوورد 

موانع تسورب وموراب  سوريعة الفوتب وشوبكة مون المعودن أو البلبسوتين   موع  مماومة لتصودأ والتآكول
 تعمل كساند لمادة المرشب .

م التمدد المباشر كما تستخدم وتستخدم كمرشحات أساسية ئي وحدات التكييؾ التي تعمل بنظا
أوليأ لنظم ترشيب الهواء ذات الكفاءة الأعتى ئي وحدات مناولة الهواء المستخدمة ئوي   كمرشحات

وتصنع مادة المرشب من عدة  بمات من موواد مماوموة لتصودأ مثول   الكبيرة نظم التكييؾ المركزية
ؾ الزجواجي أو السويتيولوز أو موا شوابة الصناعية مثل الصو رلاهك الألومونيوم الممتدة أو الألياؾ

المواء والمنظفوات الصوناعية أو البخوار لإعوادة  ذلن مون موواد لابتوة لتتنظيوؾ بوالهواء المضوؽو  أو
 الاستخدام مرة أخرد . 

ويمكن أن تكون مادة المرشب من النوع الجاؾ أو الم توي بموادة لذجوة لرئوع كفواءة الترشويب 
موم  12ألواح ؼير لابتة للبشتعال ذات تخانوة تتوراوح موا بوين  المرشب عتي شكل لها . وتكون مادة

% ومماومة أولية لسريان الهواء  75وزنية متوس ة تصل إلي حوالي  مم وكفاءة ترشيب 100إلي 
متوور /ث أو كمووا هووو م توووب ئووي مسووتندات  2باسووكال عنوود سوورعة  وجهيووأ    50لا تزيوود عوون 

 م/ث . 3سرعات وجهيأ أكبر من ل المشروع  ويجب أن لا تستخدم هذه المرشحات
 باسكال .  125ويجب أن يتم ؼسيل تتن المرشحات عندما تصل مماومتها لسريان الهواء 

ويوصي باستخدام المرشحات الم تية بمادة لذجة ئي الأماكن الصناعية التي بها نسوبة تتووث 
ل درجوات الحورارة تكون مادة ال لبء ذات لذوجة مرتفعة وؼير سامة وتتحمو عاليأ لتهواء عتي أن
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ولتتبخر وليست لها راهحة ولا تتفاعل مع البكتريا ويمكون إزالتهوا مون   المرتفعة ومماومة للبشتعال
البارد أو الساخن أو البخار ثم يعاد  لبإها بالمادة التذجة  عتي مادة المرشب بواس ة تيار من الماء

 مرة أخرد إما بالؽمر أو عن  ريك الر  .  
 1500عون   Dust Holding Capacity سعة الترشيب لهذه المرشوحات ويجب أن لا تمل 

مادة الترشيب ويمكن أن تركب ئي وضع مسوتود عموودد عتوي اتجواه سوريان  من س ب 2جرام /م
 سعة الترشيب وخفض مماومتها لسريان الهواء.  الهواء أو عتي شكل معرج لزيادة

 ة .ف أداء مرشحات الحجز التذج 3-4ويبين الجدول رلم   
 

 

 

 

 

 

 
 

 ( أداء مرشحات الحجز اللذجة 3-4الجدول رقم ) 
 

 تخانة المرشب 
 ] مم [

الكفاءة الوزنية وئماً 
 ASHRAE لاختبار 

] % [ 

ببمع الؽبار  –الكفاءة 
الجود  وئماً 
لاختبار 

ASHRAE 
] % [ 

سعة حجز الؽبار وئماً لاختبار 
ASHRAE 

 /ساعة [ 3م 1700]جرام لكل 

 140 -70 10 -5 50 – 20 25ألل من 

25 – 45 50 – 75 5 - 15 120 – 360 

45 – 65 60 – 80 5 – 20 180 – 540 

65 – 100 70 – 85 10 – 25 240 – 760 

 

 Throw Away Filters الابتدائية غير متكررة الاستعمال         المرشحات  2/8/1-3

اءة لتمرشحات المذكورة ئوي يكون لهذا النوع من المرشحات نفس الاستخدام والتركيب والكف
تصنع مادة المرشب مون الصورؾ الزجواجي أو الأليواؾ الصوناعية بسوماكة اسومية  الفمرة السابمة . 

بمستندات المشروع وتكون هذه المرشحات لادرة عتي العمول عنود   مم أو كما هو م توب50حتى 
 تفاوت كبير ئي كفاءتها . متر / الثانية بدون 2, 5سرعات مختتفة حتى 

 
  Auto – Roll Filter                         الدوار:مرشحات من النوع الآلي    3/8/1-3

ويفضول اسوتخدام هوذا النووع مون   Impingement وتعمل هذه المرشوحات بنظريوة الحجوز 

 المرشحات كمرشحات ابتداهية ئي الأماكن الصناعية التي بها نسبة تتوث عالية . 
عين : الأول المرشووب ذو السووتارة أو السووير الوودوار المصوونع موون وينمسووم هووذا النوووع إلووي نووو

 الألياؾ الصناعية والثاني المرشب ذو الري  أو الألواح . 
وتعتمد نظرية عمل المرشحات عتي مرور ستارة رأسوية أو أئميوة مون موادة الترشويب محمتوة 

بكوورتين متموابتيتن يووتم  بموادة لذجوة أمووام تيوار الهوواء الم توووب تنميتوة . وتتحورن هووذه السوتارة عبور
 إدارتهما عن  ريك مجموعة سيور وموتور كهربي . 

 م /ث .  2, 5وتمر مادة الترشيب عبر تيار الهواء بسرعة خ ية لا تزيد عن 
 125 – 100ويجب أن تكون مماومة مادة المرشوب لسوريان الهوواء ثابتوة تمريبواً وئوي حودود 

 – 70يكون متوس  كفاءة الترشيب الوزنية لها من م/ث . و 2, 5باسكال عند سرعة وجهية لتهواء 
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ويووتم ئووي النوووع الأول   المرشووب ذو السووير الوودوار ف  ASHRAE % مماسووة وئموواً لاختبووار  80
 استبدال بكرة مادة الترشيب بعد استخدامها . 

أما ئي النووع ذو الوري  ئيمور تيوار الهوواء عبور سوتارة مون الوري  التزجوة حيوث تؽمور هوذه 
الري  عند دوراتها ئي لاع حوض ممتوء بمادة لذجة حيوث توتم عمتتوين : الأولوي هوي  الستارة من

ؼسل الري  من الأتربة العالمة بالمادة التذجوة والثانيوة هوي تبتيول الوري  بموادة لذجوة جديودة لتؤخوذ 
دورها ئي المرور أمام تيار الهواء من جديد وتتجمع هذه الأتربوة عتوي شوكل موواد  ينيوة ئوي لواع 

 حيث يتم رئعها وتنظيؾ الحوض منها .  الحوض
ويجب أن تزود المرشحات مون النووع ا لوي الودوار بكائوة أجهوزة الوتحكم والتشوؽيل والأموان 

 الم توب والتي يجب أن تشمل ا تي :
 وسيتة لضمان عدم تركيب مادة المرشب معكوسة .  -1
جهاز توليت آلي أجهزة تحكم ئي التشؽيل تتآلؾ من منظم ضؽ  استاتيكي يمكن ضب ة أو  -2

 يمكن ضب ة . 
 وسيتة لتتنبيأ بمرب موعد استهلبن بكرة المرشب .  -3
وسيتة لإيماؾ الموتور الكهربوي عنود اسوتهلبن بكورة المرشوب بالكامول لمنوع التشوؽيل بودون  -4

 مادة الترشيب    
 يبين خصاه  الأداء لتمرشحات الأوتوماتيكي ذات السير الدوار. 3-5الجدول رلم   

 
 
 

 ( أداء المرشحات ذات وسط الترشيح المتجدد 3-5رقم ) الجدول 
 

نوع وس   وصؾ وس  الترشيب
 الترشيب

الكفاءة الوزنية  
وئماً لاختبار 

ASHRAE 

] % [ 

ببمع الؽبار - الكفاءة 
الجود  وئماً لاختبار 

ASHRAE 

] % [ 

سعة حجز 
 الؽبار
 [ 2] جرام / م

 السرعة
 

 ] م / ث[

الأليوووووووووووووواؾ الزجاجيووووووووووووووة  
 40-20ة ل ووووووور والصوووووووناعي

 مم  64 –50ميكرون  سمن

 

 –لذج 
 بالحجز

 
70- 82 

 

10 – 25 

 

600 – 2000 

 
5  ,2 

مرشووووووحات معدنيووووووة داهمووووووة        
   متكررة الاستعمال ف 

 

 –لذج 
 بالحجز

 

70 – 80 

 

15 – 20 

 
 ــ

 
5  ,2 

حصويرة موون الأليوواؾ الؽتيظووة 
الؽيوووور منسوووووجة سوووومن موووون 

 مم25إلي 12

 
 جاؾ

 

60 – 80 

 

10 – 20 

 

150 – 750 

 
5 ,2 

حصوويرة موون الأليوواؾ الدليمووة 
 12الؽيور منسوووجة سومن موون 

 مم    25 –

 
 جاؾ

 
80 - 90 

 

20 – 30 

 

100 – 550 

 
1 

 
 Bag Filters                                                حقائبيه  المرشحات ال  4/8/1-3

عاليووأ تسووتخدم كمرشووحات  وهووي أحوود أنووواع المرشووحات الجائووة وهووي مرشووحات ذات كفوواءة
 – Throw نهاهية أو لبل نهاهية ئي نظم التكييؾ المركزية وهي من النوع ؼير متكرر الاستعمال 

Away Filters  ولها أس ب ترشيب كبيرة تصنع عتي شكل مجموعة من الجيوب المتجواورة ذات
وزنيوة لهوا موا بوين مم وتتراوح متوسو  كفواءة الترشويب ال 900مم إلي  300أعماق تتراوح ما بين 

ويكوون ئالود الضوؽ  الابتوداهي عبور   ASHRAE – 52 – 76 %  بماً لاختبار  98% إلي  80
باسكال لتتون ذات الكفواءة  250باسكال لتمرشحات منخفضة الكفاءة إلي 25هذه المرشحات ما بين 
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باسوكال  125المرتفعة ويجب أن يتم استبدال تتن المرشحات عندما يصل ئالد الضؽ  خلبلها إلوي 
باسكال عتوي الترتيوب . ويوصوي بتركيوب موانومتر لميواس ئورق الضوؽ  عبور المرشوب موع  500و

توصيتأ بجهاز إنذار مناسب لتتنبيأ بزيادة إتساب المرشوب وتصونع موادة الترشويب لهوذه المرشوحات 
ة من الألياؾ الزجاجية الدليمة أو أية ألياؾ صناعية أخورد ويجوب أن تكوون موادة الترشويب مسوتمر

خصوواه  الأداء لمووواد  3-6درجووة مهويووة . ويبووين الجوودول رلووم  90كيمياهيوواً حتووى درجووة حوورارة 
 الترشيب الجائة . 

 

 

 

 

 

 
 ( أداء المرشحات ذات وسط الترشيح الجاف 3-6جدول رقم )

 
الكفوووواءة الوزنيووووة  نوع وس  الترشيب 

وئمووووووواً لاختبوووووووار  

ASHRAE 

] % [ 

الكفوووواءة ببمووووع الؽبووووار 
ختبووار الجووود  وئموواً لا

ASHRAE 

 ] % [ 

  DOPالكفاءة بنظام 

وئموووووووووووواً لاختبووووووووووووار 

ASHRAE 

  ] % [ 

سووووووووعة حجووووووووز 
الؽبوووووار ]جووووورام 

/ 3م1700لكوووول 
 ساعة [ 

حصيرة من الخلبيا الرؼوية الدليمة 
 أو الألياؾ الؽير منسوجة   

 425 -180 صفر 15-30 70-80

حصووويرة رليموووة شوووبة ورليوووة مووون 
 الألياؾ الزجاجية أو الستيولوزية 

 180 -90 صفر 20-35 80-90

حصووووواهر متعوووووددة ال بموووووات مووووون 
 الألياؾ الزجاجية أو الستيولوزية 

85-90 25-40 5-10 90-180 

 10-5حصووواهر مووون الأليووواؾ ل ووور 
 مم  12إلي  6ميكرون سمن 

90-95 40-60 15-25 270-540 

 5-3حصوووووواهر الأليوووووواؾ ل وووووور : 
 مم  20إلي 6ميكرون سمن 

 450-180 40-35 80-60 95أكبر من 

 4-1حصوووواهر موووون الأليوووواؾ ل وووور 
ميكووورون مصووونعة مووون ختوووي  مووون 

 الألياؾ المختتفة والاسبستوس 

 
 95أكبر من 

 
80-90 

 
50-55 

180-360 

 2-,.5حصوواهر موون الأليوواؾ :ل وور 
ميكوووووورون  عووووووادة موووووون الأليوووووواؾ 

 الزجاجيةف   

 270-90 90-75 98-90 ـــ

 بمووات موون الووورق المبتوول المصوونع 
وأليوووواؾ موووون الأليوووواؾ الزجاجيووووة 

 1الاسبسوووووتوس ل ووووور ألووووول مووووون 

 ) ميكورون   المرشوحات الدليموة 

HEPA Filters 

 
 ـــ

 
 ـــ

 

95 – 999 ,99 

 
500-1000 

مرشب ؼشاهي  أؼشية مصونعة مون 
الستيولوز أو النوايتون وموا شوابة ذو 

 ميكرون أو ألل 1ئجوات ل رها 

 
 ـــ

 
 ـــ

 
 100حوالي 

 
 ــ

 
الأ ر الماسووكة المصوونعة موون الصووتب المجتفوون أو ويجووب أن تووورد هووذه المرشووحات كامتووة بوو

مماومة لتتآكل والصودأ وتتحمول درجوات حورارة وظوروؾ التشوؽيل  أخردالألومونيوم أو أد مواد 
 وئماً لمستندات المشروع . 
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ويجووب أن تركووب المرشووحات الكيسووية بحووث تنزلووك داخوول إ ووار معوودني محكووم يمنووع تسوورب 
الفتب لتؽيير المرشحات . وبصوفة عاموة يجوب أن تحتوود الهواء من حولها ومزود بمراب  سريعة 

منظومة ترشيب الهواء المحتوية عتي مرشحات كيسية عتي مرشحات ابتداهية تركوب عتوي موداخل 
   الهواء الخارجي .  

 
 خلايا الترشيح الدقيقة أو المطلقة :   5/8/1-3

 Particulate ( Absolute)  Filter Cells  
 Throw Away Filters شوحات الجائوة الؽيور متكوررة الاسوتخدام وهي أحود أنوواع المر  

وهي مرشحات عاليأ الكفاءة تستخدم كمرشحات نهاهية لتهوواء حيوث تكوون لهوا المودرة عتوي حجوز 
الأجسام الدليمة العالمة بالهواء مثل الؽبار الدليك والجراثيم والفيروسات وما شابة ويجب أن لا تمل 

,. ميكورون وتصول إلووي 3لتجزهيوات ذات الحجوم  DOP % باختبوار  95كفواءة الترشويب لهوا عون 
,. ميكرون ف ويتراوح ئالد الضؽ  2,. ـ 1  لتجزهيات ذات حجم   DOP %  باختبار  99, 999

باسوكال لتمرشوحات ذات الكفواءة  250باسكال لتمرشوحات الألول كفواءة و 125الابتداهي لها ما بين 
صي بؤن يتم تؽييرها عندما يتجاوز ئالود الضوؽ  خلبلهوا م/ث ويو 1, 3الأعتى عند سرعة حوالي 

 ضعؾ الميمة المذكورة عاليأ . 
ويجب أن تكون خلبيا الترشيب الم تمة مصنعة ومجمعوة بالكامول ئوي المصونع ويوتم تركيبهوا 
خلبل هيكل معدني خا  مزود بكائة الوساهل اللبزمة لمنع تسورب الهوواء تمامواً مون حوول خلبيوا 

وؾ التشؽيل الواردة ئي مستندات المشروع . ويوصي باستخدام هوذه المرشوحات الترشيب عند ظر
ئي ؼرؾ العمتيات الجراحية ئي المستشفيات وبعض المنا ك بمعامل الأمصوال ومصوانع الأدويوة 
وبعض ؼرؾ العناية الفاهمة والمركزة لبعض المرضي وما شابة ذلون مون الت بيموات التوي تت توب 

لنماء وئماً لمستندات المشروع ويجب أن تركب هذه المرشحات ئي أخور هواء ذو درجة عاليأ من ا
 مرحتة لدورة الهواء لبل الدخول إلي الأماكن المكيفة . 

ويجب إمرار الهواء عتي عدة مرشحات مبدهية لبل موروره عتوي المرشوب الودليك وذلون لتمحائظوة 
 عتيأ من الاتساب وزيادة مدة استخدامأ . 

مياس ئرق الضؽ  عبور المرشوب موع توصوتيأ بوسويتة إنوذار مناسوبة ويجب تركيب مانومتر ل
لتتنبيأ بضرورة تؽيير المرشب عندما تصل مماومة المرشوب ضوعؾ المماوموة الابتداهيوة لوأ ويمكون 
تحديد الزيادة المسموح بها ئوي مماوموة المرشوب التوي يوتم عنودها اسوتبدالأ بوآخر جديود عتوي أسواس 

 % أو حسب مستندات المشروع . 10بممدار  نم  كمية الهواء المار بالمرشب
 
 
 

 Electronic Filterمرشح إلكتروني                                              6/8/1-3
يعمل هذا النوع من المرشحات عن  ريك شوحن أد ذرات أو أجسوام دليموة بوالهواء عالموة   

يونات الموجبة الشحنة حيث يتم جذب بشحنة كهروستاتيكية موجبة أثناء مروره خلبل مجال من الأ
 تتن الذرات والأجسام إلي مجموعة من ألواح الترسيب ذات الشحنة السالبة . 

ويتكون المرشب الإلكتروني من ل اع التؤيين الذد يحتود عتي مجموعوة مون الأسولبن يمور 
وهوو  ئولوت ثوم ل واع الترسويب 25000و  6000بها تيار كهربي مستمر ذو جهد يتراوح ما بوين 

ئولت  10000إلي  4000عبارة عن مجموعة من الألواح المتوازية أحدها ذو جهد يتراوح ما بين 
 – 12والثاني متصلبً اتصالا أرضياً . ويبتػ استهلبن ال الة لهذا النوع من المرشحات من حوالي 

ً  3م  1700وات لكل  15 أو  / ساعة من الهواء المرشب . ويجب أن تنظوؾ ألوواح الترسويب يودويا
 آلياً بالماء أثناء ئترات عدم التشؽيل . 

وئووي أؼتووب الاحيووان توضووع مرشووحات جائووة لبوول وبعوود المرشووب الإلكترونووي ويتووراوح ئالوود 
 2, 5م/ث و  1, 5باسكال عند سرعة هواء ما بين  65و  35الضؽ  الكتي ئي هذه الحالة ما بين 

% عنود سورعات الهوواء  98شوحات إلوي م/ث وتصل كفاءة الترشيب الابتداهية لهذا النووع مون المر



 23 

وتمول كفواءة الترشويب لهوذه  ASHRAE 52 . 1 م/ث ف وئماً لاختبار  1, 75, . ـ 75المنخفضة   
 المرشحات كتما زاد اتساب ألواح الترسيب أو بريادة سرعة الهواء أو عدم انتظامها. 

 والأدخنة .  وتعتبر المرشحات الإلكترونية ذات كفاءة جيدة ئي التخت  من الأبخرة
ويجووب أن تووورد هووذه المرشووحات كامتووة بكائووة أجهووزة الحمايووة والامووان اللبزمووة لتتشووؽيل 

 والصيانة . 
 
 
 

 
 Activated Carbon Filter          مرشح الكربون النشط                       7/8/1-3
ة الضوارة يستخدم هذا المرشب لامتصا  الؽازات والرواهب الؽيور مرؼووب ئيهوا والأبخور  

من الهواء . ويعتبر الكربون  المسامي النشو  هوو أهوم موادة مسوتعمتة لهوذا العورض وهنوان بعوض 
 المركبات الكيماوية الحديثة التي تجرد عتيها الأبحاث للبستخدام ئي هذا العرض . 

وتتولووؾ موودة خدمووة المرشووب الفحمووي عتووي تركيووز الوورواهب الموجووودة بووالهواء . وعووادة مووا 
شب الفحمي لمدة تتوراوح موا بوين أسوبوع وعودة أشوهر ثوم يعوالج بتسوخينأ ببخوار المواء يستعمل المر

 المرتفع الحرارة ليتخت  من الرواهب الذد أمتصها ثم يعاد إستعمالة . 
وجدير بالملبحظة أن هذا المرشوب لا يموت  أول وثواني أكسويد الكربوون ويجوب أن يسوتخدم 

% لبل مرشب الكربون النش  لتمحائظة عتي كفواءة  65مرشب ابتداهي ذو كفاءة وزنية لا تمل عن 
درجة  50وعمر التشؽيل لأ . ويجب أن لا يستخدم المرشب الكربوني عند درجات حرارة تتجاوز 

أشوهر إلوي  6% . وتتراوح مدة التشؽيل لتفحم الكربوون موا بوين  80مهوية ور وبة نسبية تتجاوز 
 125ئالود الضوؽ  عبور المرشوب الكربووني شهر حسب ظروؾ التشؽيل ويجب أن لا يتجواوز  24

 م/ث .  1, 5باسكال عند سرعة هواء وجهيأ   
وهنووان أنووواع موون الفحووم النشوو  تصووتب لامتصووا  أبخوورة الكبريووت والنتووروجين ومركبووات 

 الكتور . 
ف ثلبثوي الوذرة لتوتخت  مون الورواهب والأدخنوة وراهحوة التبوػ  3ويستعمل ؼواز الأوزون   أ 

 2, 14مون الأوزون يوزن  3سوم1من حجوم هوواء الؽرئوة    3.,. مجم/لدم2ود بنسبة تركيز ئي حد
موون حجووم الؽرئووة  3/لوودم3.,. سووم5مجووم ف ولا يسوومب باسووتخدام الأوزون بنسووبة تركيووز تزيوود عوون 

 لضرره بصحة الإنسان .
 
 Air Washers غسالات الهواء                                                    8/8/1-3 

كوون اسووتعمال ؼسووالات الهووواء المسووتخدمة لتر يووب الهووواء أو تجفيفووأ كمرشووحات لتهووواء يم  
ميكرون . أما ذرات الؽبوار الصوؽيرة والسوناج  20وهي تحتجز ذرات الؽبار ذات الحجم أكبر من 

وذرات الدهون ودخان السجاهر وكذلن الرواهب والذرات المحدثوة لهوا والموواد الؽيور لابتوة لتوذوبان 
 ئيصعب حجزها أو التخت  منها باستخدام الؽسالات الهواهية . ئي الماء 

وعند استخدم ؼسوالات الهوواء كمرشوحات ئإنوأ يجوب تؽييور الميواه بهوا عتوي ئتورات متماربوة 
نظراً لتشبعها بالرواهب والمتوثات كما يجب تركيب هذه الؽسالات ئي ناحية سحب المروحة ويمنع 

بعد ؼسالات الهوواء   Eliminators  استخدام ئواصل لتمياه  تماماً تركيبها ناحية ال رد كما يجب
م/ث . ويمكن اسوتخدام ؼسوالات الهوواء 2كما يجب أن لا تتجاوز سرعة الهواء عبر ؼسالة الهواء 

ئي إزالة ؼاز ثاني أكسيد الكبريت ونظراً لان هذا الؽاز ضوار عتوي الكتوب والمحفوظوات ئيوصوي 
 ب الهواء الخارجي لتمتاحؾ والمكتبات العامة . باستعمال الؽسالات الهواهية لترشي

 
 تعقيم الهواء : 9/8/1-3  

لتتخت  من البكتريا حيث   Germicidal Lamps تستعمل لمبات الأشعة ئوق البنفسجية   
 توضع بداخل مجارد الهواء . كذلن ئإن المرشحات الإلكترونية لها نفس التؤثير . 
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د العضوووية والميكروبووات عوون  ريووك إموورارة خوولبل ويمكوون أيضووا تعموويم الهووواء موون الموووا
 رشاشات مياه معالجة بمواد كيماوية خاصة . 

 
 

 

 
 

 Sand Trap Louvers مصائد الأتربة                                         10/8/1-3
يجووب أن تسووتخدم مصوواهد الأتربووة عتووي مووداخل الهووواء الخووارجي ئووي المنووا ك المعرضووة   

 لبل المرشحات الابتداهية .  ية أو الترابية وذلنلتعواصؾ الرمت
تصنع مصاهد الأتربوة مون موواد مماوموة لتصودأ والتآكول وأن تكوون ذاتيوة التنظيوؾ وموزودة  

 بشبكة ستن من الألومونيوم أو أد مادة مماومة لتصدأ تمنع دخول الحشرات . 
خدام حبات تراب خشن   % باست 70ويجب أن لا تمل الكفاءة الوزنية لحجز الأتربة لها عن 

باسوكال عنود سورعة وجهيوأ  130ميكرون ف وأن لا يتجاوز ئالد الضؽ  عبرهوا  200إلي  20من 
 م/ث .  2, 5
 

 Grease Filters مرشحات الدهون                                               11/8/1-3
رشحات دهون مصنعة بالم ابس وما شابة بم Hoods يجب أن يزود وجاء سحب الأدخنة   

من الألومونيوم أو أد معدن معالج ضد الصدأ والتآكل وؼير لابل للبشتعال . ويجب أن تكون هذه 
المرشووحات موون النوووع الجوواؾ المتكوورر الاسووتخدام الووذد يووتم ؼسوويتأ بالموواء السوواخن والمنظفووات 

 لزيت والدهونالصناعية ويعاد استخدامأ ويجب أن يزود بؤيدد ماسكة ووسيتة ملبهمة لتصفية ا
موم وأن لا تزيود مماومتوأ لسوريان  50مم إلي  12ويوصي بؤن يتراوح سمن المرشب ما بين 

 م/ث أو حسب مستندات المشروع .   2, 5باسكال عند سرعة وجهيأ  50الهواء وهو نظيؾ عن 
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 معدات التبريد  2-3
 

 الضواغط 2-3/1
 ف1-5ند  الب –الباب الخامس  –انظر المجتد الثانى 

 
 وحدات التبريد بالامتصاص 2-3/2

 (8-5  -  7-5البند   –الباب الخامس  –انظر المجتد الثانى 
 

 المكثفات 2-3/3
 ف3-5البند   –الباب الخامس  –انظر المجتد الثانى 

 
 المبردات 3-2/4

 ف2-5البند   –الباب الخامس  –انظر المجتد الثانى 

 
    Chillersمعدات تبريد السوائل  3-2/5

 ف2-5البند   –الباب الخامس  –انظر المجتد الثانى 
 
 أبراج التبريد 3-2/6

 ف3-5البند   –الباب الخامس  –انظر المجتد الثانى 
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 معدات التسخين 3-3
 

 وسخانات المياه المراجل1     / 3-3
 

 مقدمة   3-3 /1/1
 

ان ئي مراحل التصميم والتصنيع والتركيب يخت  هذا الفصل بضواب  السلبمة والأم
 بالإضائة إلى الإصلبحات لتمراجل وسخانات المياه. 

 
ويجب أن تسوتوئى المراجول اشوترا ات التصوميم والتصونيع لتتوحيود المياسوى أو اشوترا ات 
أحد المواصفات المياسوية العالميوة المعتمودة مثول تعتيموات جمعيوة المهندسوين الميكانيكيوة الامريكيوة 

يجب تثبيت لوحة الأسم وعلبمة الجودة والاختبار ويجب أن يتم تصنيع وتركيوب سوخانات الميواه و
 لهندسة التركيبات الصحية بالمبانى. عربىوخزانات المياه الساخنة  بماً لتكود ال

يجووب أن تسووتوئى أعمووال تركيبووات المراجوول  1-2/3/1وبجانووب مووا هووو وارد ئووى الفموورة  
المصونعة بالإضوائة إلوى مت تبوات الكوود ويوتم كتابوة تعتيموات التشوؽيل  اشترا ات وتعتيمات الجهة

وتعتيمها عتى المرجل. وعندما تمام تركيبات المرجول يجوب ضوب  كائوة أجهوزة الوتحكم واختبارهوا 
بمعرئة جهة التركيوب وعتوى أن تووئر جهوة التركيوب رسوم توضويحى لمخ و  أسوتوب الوتحكم موع 

 تعتيمات كامتة لتشؽيل المرجل.
 

 تعريفات  3-3 /2/1
 

 يرجع إلى الفصل الأول والخا  بالتعريفات.
 

 ضوابط التشغيل والسلامة 3-3 /3/1
 

يجوب تزويوود المراجوول ذات التشوؽيل ا لووى بووؤدوات الووتحكم وأجهوزة الميوواس  بموواً لتمجموعووة 
يوة . ويجوب أن يوتم تزويودها أيضواً بوؤجهزة الميواس التاليوة  بمواً لنوع 7-3الرابعة من الجدول رلوم 

المراجل : درجة حرارة الولود الساهلا ضؽ  تؽذيوة الولوود السواهلا الضوؽ  المرتفوع والمونخفض 
لتولووود الؽووازىا درجووة حوورارة العووادم وضووؽ  العووادم. وبإسووتثناء مووا لوود يحوودد يجووب أن تسووتوئى 

كيتوو وات الاشوترا ات المحتيوة  11752المراجل التى تسوتخدم الؽواز كولوود والتوى تتعودى لودرتها 
 مبولة من جهات الترخي  المختصة.الم
 
 
 

 صمام إيقاف التشغيل  3-3 /4/1
 

يجب تركيب صومام إيمواؾ التشوؽيل مون النووع اليودوى الممبوول عتوى أن يسوبك كائوة أجهوزة 
التحكم عتى حارق المرجل ذو التشؽيل الؽوازى ويجوب أن تكوون تؽذيوة لهوب الإشوعال مون تفريعوة 

حارق الرهيسى مع تركيب محبس مستمل لها. ويتم تركيب تسبك صمام ايماؾ التشؽيل والخا  بال
 تفريعات أو أجهزة ل ع ممبولأ مباشرة بعد صمام إيماؾ التشؽيل.

 
 وسائل السلامة والأمان 3-3 /5/1  

 
يتم تزويد كل المراجل وأوعية الضؽ  بصمام أمان أو صمام تسريب الضؽ  المرتفع لتؤكيد 

لتنظوام . يجوب تركيوب كول الصومامات رأسوياً ئوي من موة  عدم زيوادة الضوؽ  عون المعودل الممبوول
المرجل وئى مواجهأ كائة الصمامات. وعتى أن تكون ذات لدرة تصريؾ تتناسب مع كمية ال الة 
المتولدة أو  بماً لمت تبوات جهوات التورخي  المختصوة. المحوابس المسوتخدمة يجوب أن تكوون مون 

 تحديد لدرتها التشؽيتيأ.النوع الذى يسمب بإجراء الإختبارات اللبزمة ل
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 مخارج صمام تسريب الضغط  3-3 /6/1 
 

مم وتوجأ ئوهتها 457يتم توصيل مخرج تسريب الضؽ  عتى مواسير ذات ل ر ئى حدود 
درجووة مهويووة يووتم  100للؤرضووية أو إلووى مكووان خووارجى وعنوودما تتعوودى درجووة حوورارة التشووؽيل 

مديود مخورج صومامات الأموان إلوى خوارج تزويدها  بساتر أو جهاز ئصل محورى. يجوب أن يوتم ت
ؼرئووة المرجوول. ويووتم مراعوواة عوودم تركيووب أيووة صوومامات عتووى الإ وولبق بووين المرجوول وصوومامات 
الأمووان أو تسووريب الضووؽ  أو بووين المخووارج النهاهيووة بووالهواء ال تووك مووع هووذه الصوومامات ويراعووى 

 مان أو تسريب الضؽ .تثبيت مواسير التصريؾ حتى يتم تفادى أية أجهادات عتى جسم صمام الأ
 

 صمام إيقاف التشغيل عند انخفاض مستوى المياه  3-3 /7/1
 

توزود كوول المراجوول ذات الإشووعال ا لووى بوسوواهل إيمواؾ ضووس الولووود عنوود إنخفوواض مسووتوى 
المياه بالمرجل عتى أن يبدأ عمل هذه الوساهل ئوور إنخفواض مسوتوى الميواه عون المسوتوى الأدنوى 

ن مستوى تركيبها أعتوى مون ألول مسوتوى ظواهر ئوي الأنبوبوة الزجاجيوة ا من والذى يجب أن يكو
الخاصووة بإظهووار مسووتوى الميوواه بالمرجوول. وئووى حالووة تركيووب جهوواز التؽذيووة بالميوواه يجووب أن يووتم 
التصنيع بحيث لا يسمب صمام التحكم ئي دخول المياه بتؽذية الميواه إلوى داخول المرجول مون خولبل 

ه ويكون التركيب بحيوث يوتم السوماح بإموداد كميوات الميواه الم توبوة عوامة التحكم ئي مستوى الميا
 لإستعواض المستوى الم توب.

 التفوير ومصادر البخار 3-3 /8/1 
 

تموووم مصوويدة البخووار بتصووريؾ ميوواه المتكوواثؾ موون خوولبل أنبوبووة ذات  وورؾ مفتوووح لتهووواء 
لهروب . والووتخت  موون الجوووى أو لووداهرة تجميووع  خووزان متكوواثؾف دون السووماح لتبخووار الحووى بووا

ل رات مياه المتكواثؾ التوى تترسوب عتوى أسو ب التسوخين يرئوع مون كفواءة عمتيوة إنتموال الحورارة 
 حيث أن زيادة سمن ؼشاء المتكاثؾ يب ئ من الانتمال الحرارى .

 
ويجووب أن تووزود مصووايد البخووار بالمصووائى المناسووبة التووى تمنووع وصووول حبيبووات الصوودأ أو 

داخول مكونوات المصوايد مموا لود يسوبب إعالوة عمتهوا وإبمواء بواباتهوا مفتوحوة المشور والأتربة إلى 
ويهدر الكثير من  الة البخار موع ضورورة ت بيوك لواعود معالجوة الميواه الموذكورة بالبواب الثوانى. 
تخت  معدات التفوير بتصريؾ جزء من البخار المار بمنظومة توليد  الة بالبخوار لتجديود الميواه 

تيل نسوبة تركيوز الأمولبح بهوا ومنوع ترسويب هوذه الأمولبح مموا لود يوإثر عتوى كفواءة الداختة لها وتم
إنتمال الحرارة أو إنسداد المسارات وتؽيور الضوؽو  داخول وعواء الضوؽ  البخوارى. ويوتم توصويل 

 مخارج التفوير بمواسير إلى خارج ؼرئة المراجل مع تؤمين المن مة حولها .
 

 معالجة المياه3-3 /2  
 

 الباب الثانى 2-11 أنظر بند
 
 
 
 
 

 
 المداخن 3-3 /3

 
 أنواع المداخن 3-3 /1/3 
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تنمسوم الموداخن  بمواً لتت بيموات إلوى موداخن منزليوة وموداخن المراجول وبنواء عتوى أحجامهووا 

متر كمداخن صوناعية ويمكون أن  0550وأنواعها . وتصنؾ المداخن التى يزيد ل رها عن حوالى 
 السحب المسرى .تعمل بنظام السحب ال بيعى أو 

 
 مداخن المراجل 3-3 /2/3

 
يتم بناء مداخن من الحديد  بماً للبرتفاع وأستوب الاستخدام والالتصاديات وسرعة الريواح. 

 و بماً لاشترا ات الست ة المختصة.
 

يعتمد تصميم المدخنة عتى اختيار الارتفاع المناسب لتمدخنة بما يحمك الوتخت  الأمثول مون 
ع اعتبوار سورعة الهوواء وارتفواع المبوانى المجواورة ونوعيوة الؽوازات الم ورودة نواتج الاحتراق م

 ودرجة حرارتها لضمان عدم تكثؾ أبخرة المياه الموجود لؽازات العادم لبل الخروج من المدخنة.
 
  المنزلية المداخن  3-3 /3/3 

 
لتؽووازات تعتمود الموداخن المسوتخدمة ئوى الأؼوراض المنزليووة عتوى أسوتوب السوحب ال بيعوى 

وعتى ذلن ئيجب أن يتم اختبار الارتفاع ومساحة المم ع بما يحمك انسياب الؽازات الم رودة موع 
مراعاة إحكام الس ب الوداختى لتمدخنوة ومماوموة سو حأ لمنوع تسورب أيوة ؼوازات أو توراكم نوواتج 

ها بالمبنى بحكم مرور –كربونية وتحميك أعتى مستويات للؤمان بالمبنى وتت تب المداخن المنزلية 
تحميك الشكل الجمالى والإنشاهي المناسب مع ضرورة عزلها حرارياً ئى حالوة مرورهوا  –السكنى 

 بجوار النوائذ أو ال رلات بالمبنى السكنى.
 

 مداخن ذات السحب القسرى    3-3 /4/3
 

تووزود مووداخن احتووراق الولووود السوواهل والؽووازى بمووراوح دئووع الهووواء لتتؽتووب عتووى الضووؽ  
 يكى بالمدخنة الإستات

 

 عامة  اشتراطات 3-3 /5/3
 

متر عتى الألل أعتى من ارتفاع الس ب الأخير بالمنشؤة أو  3يجب أن يمتد ارتفاع المدخنة ب ول -
 أى مبنى ملبصك.

يجووب مراعوواة عوودم توصوويل أيووة أجهووزة تسووخين عتووى مدخنووة الموودئؤة إلا بعوودم مراجعووة إحكووام  -
 توصيلبت المدئؤة .

داخن المراجل معاً ويجب تفادى اشتران أكثر من ؼلبية بخار ئى المدخنة يجب عدم توصيل م -
 لتجنب اختلبل مسارات العادم ئى حالة عدم التشؽيل الكتى لتؽلبيات .
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 (3-8جدول )
 أجهزة التحكم فى المراجل ذات التشغيل الآلى

 

فئة 
 المرجل

نوع 
 الوقود

كمية الوقود
(1) 

 و.ح.ب

نوع 
اللهب 
المشعل

(2) 

 عيار السلامه بالثوانىتوقيت م
وجود 
وسيلة 
تحكم 
فى 

 الوقود

وجود 
وسيلة 

تحكم فى 
هواء 
 الاشعال

وجود 
وسيلة 

تحكم فى 
التشغيل 
 الجزئى

وجود وسيلة 
تحكم فى أعلى 
درجة حرارة 
وإنخفاض 

 مستوى المياه

وجود وسيلة 
تحكم فى ضغط 

البخار 
وإنخفاض 

 مستوى المياه

صمام 
معتمد 
لغلق 
 الوقود

عدد 
ولات محا

تشغيل 
اللهب 
 المشعل

محاولات تشغيل 
فشل  لهب الفرن

لهب 
 الفرن

حقن 
كهربى 
 مباشر

مشعل 
 النار

صفر الى  غاز ا
499999 

غير  09 أى نوع
 مطلوب

غير  09 09
 مطلوب

غير  ضرورى
 مطلوب

غير  ضرورى ضرورى
 مطلوب

الى  499991 غاز ب
2599999 

نوع 
متقطع أو 

 متداخل

غير  2-4 15 15 15
 مطلوب

غير  ضرورى
 مطلوب

غير  ضرورى ضرورى
 مطلوب

الى  2599999 غاز ج
5999999 

نوع 
متقطع أو 

 متداخل

ضرور 2-4 15 15 15
 ى

 ضرورى ضرورى ضرورى ضرورى ضرورى

أكثر من  غاز د
5999999  

ضرور 2-4 15 15 15 
 ى

 ضرورى ضرورى ضرورى ضرورى ضرورى

وقود  هـ
 سائل

صفر الى 
499999 

ير غ 
 مطلوب

غير  09 09 09
 مطلوب

غير  ضرورى
 مطلوب

غير  ضرورى ضرورى
 مطلوب

وقود  و
 سائل

الى  499991
1999999 

غير  
 مطلوب

ضرور 2-4 39 39
 ى

غير  ضرورى
 مطلوب

غير  ضرورى ضرورى
 مطلوب

وقود  ز
 سائل

الى  1999991
3999999 

غير  
 مطلوب

ضرور 2-4 15 15
 ى

غير  ضرورى
 مطلوب

غير  ضرورى ضرورى
 طلوبم

وقود  م
 سائل

ضرور 2-4 69 15 15  3999999
 ى

 ضرورى ضرورى ضرورى ضرورى ضرورى

غير   كل المدى كهربى ن
 مطلوب

غير 
 مطلوب

غير 
 مطلوب

غير  2-4
 مطلوب

غير 
 مطلوب

غير 
 مطلوب

غير  ضرورى ضرورى
 مطلوب

 كمية الولود الم توب إدخالها يتم تحديدها بؤحد هذه الوساهل : – 1
 لتمشعل  بماً لتوحة بياناتأ أو  بماً لتعتيمات الشركة الصانعة . ألصى  الة -
 % زيادة .25المدرة الأسمية لتمرجل  بماً لتمدير المهندس المفت  مع إضائة   -
 وحدة حرارية بري انية ساعة . 33475كل واحد حصان من لدرة المرجل     -

ل مناسبة توضع ئى مكان يتيب لها المراجل ذات التشؽيل ا لى يجب أن تجهز بوسيتة إشعا -2
 إشعال الفرن الرهيسى.
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 مكونات عامة  4-3 
 

 المضخات الطاردة المركزية فى تطبيقات تكييف الهواء   1/4-3
 

 الاستخدام  4-3 /1/1
 

تسوتخدم المضووخات ال وواردة المركزيووة ئووى ت بيمووات تكييووؾ الهووواء أساسوواً ئووى توودوير الميوواه 
الميواه المثتجوة أو السواخنة لتكييوؾ الهوواء لتحميوك معودلات السوريان  المثتجة أو السواخنة ئوى شوبكة

الم توبة عنود الوحودات ال رئيوة لتكييوؾ هوواء من موة محوددة. كموا تسوتخدم كمضوخات ئوى دواهور 
 water sourceتبريد المكثفات بواس ة أبراج التبريد وكذلن ئى تبريد وحدات مضخات الحرارة 

heat pump ذلن ئى ضس الولود لتمراجول وئوى هوذه الحالوة تكوون مون نووع وتستخدم ال تمبات ك
 الإزاحة الموجبة.

 
 نظرية العمل   4-3 /2/1

 
تدار المضوخات ال واردة المركزيوة بواسو ة محورن كهربواهى او بمصودر لووى آخور والوذى 

ينمول الحركوة إلوى  Couplingينمل العزل لإدارة ري  المضخة الدواره عن  ريك وسيتة اتصال 
ال الة عون  ريوك الودوران  Impellerوتنمل العجتة الدوارة  Pump shaftارة المضخة عمود إد

وتتحوول هوذه ال الوة إلوى  الوة حركوة تضواؾ  eyeإلى الماهع بعد دخولأ إلى عين العجتة الدوارة 
والتى تتحول بدورها إلوى زيوادة ئوى  tip speedإلى الماهع الذى ترتفع سرعتأ عند  رؾ الريشة 

 . Volute casingعند خروجأ من المضخأ من المخرج ضؽ  الماهع 
 

يستخدم الضؽ  الناتج ئى مماومة الإحتكان ئى خ وو  الأنابيوب بوداهرة التبريود أو التسوخين 
 الس. … Coilsالسربنتينات  و كما يستخدم ئى التؽتب عتى مماومة أجزاء الشبكة مثل المحابس

 
ئوى حالووة  Static headاعوات الرأسوية كوذلن يسوتخدم هوذا الضووؽ  ئوى التؽتوب عتووى الإرتف

 الدواهر المفتوحة مثل دواهر أبراج التبريد .
 

 أنوع المضخات الطاردة المركزية  4-3 /3/1  
 

تتعدد أنواع المضخات ال اردة المركزية المستخدمة ئى تكييؾ الهواء ويكون الاختيار مبنياً 
 عتى الت بيك من حيث:

 headالرئع  –أ 
 capacityالسعة  –ب 
 head-capacity characteristicsمنحنى الخصاه   –جـ 
 تصميم شبكة المواسير  –د 

 
 ويمكن تمسيم هذه الأنواع إلى التالى:

 
 Circular pumpالمضخات الدوارة                                                     – 1

 
مباشور بوالمحرن  عتوى اتصوال in-line pumpsوهى مضخات تستخدم ئى خو  المواسوير 

close coupled  1شكل     وهى بصفة عامة ذات حجم صؽير وتستخدم ئى الساعات الصؽيرة-

 .ف3
  

 مضخات الاتصال المباشر والسحب الجانبى  – 2
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Close-Coupled End Suction pumps 
  

المضخة معتمة عتى المحرن وتمتد العجتة الدوارة كابولى متصتةا اتصال مباشر بالمحرنا 
ات مرحتة واحدة عادةا ما تتركز عتى أرجل بالمحرنا ذات حجم صؽيرا سحب وضس متعامودا ذ

 ف.3-2وتستخدم ئى الت بيمات البسي ة شكل  
 

 المضخات المحملة على شاسيه ذات السحب الجانبى   – 3
Frame-Mounted End suction pumps 

 
 ف.3-3انظر شكل  

 
 حب المقسم على ناحيتين  المضخات المحملة على قاعدة ذات الس – 4

Base-Mounted Horizontal split case pump 
 

 ف.3-4انظر شكل  
 

 المضخات الرأسية فى خط المواسير – 5
Vertical In line pump 

 
 ف.3-5انظر شكل  

 
 المضخات التربينيه الرأسية ذات المرحلة الواحدة أو المتعددة المراحل – 6

Vertical Turbine single or multistage pump 
 

 ف.3-6انظر شكل  
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 اختيار المضخة   4-3 /4/1

 
 منحنى الخصائص )الأداء( للمضخات الطاردة المركزية 

 
وهووو منحنووى يوورب  بووين الرئووع والسووعة لتمضووخة ويمدمووأ الصووانع لتمصوومم والمسووتخدم عنوود 

ال  الرئوع موع سرعة دوران معينة بناء عتى اختبارات لياسية محددة. وئى كل هذه المنحنيات يتن
 زيادة السعة لتمضخة.

 
 ف: 3-7وتنمسم هذه المنحنيات عادة إلى لسمين رهيسيين  شكل 

 
  Flat Characteristicsمنحنى مسطح    – 1

 
وتسووتخدم هووذه المضووخات ئووى دواهوور المواسووير المؽتمووة مثوول داهوورة الميوواه المثتجووة أو ميوواه 

 التسخين والتى يركب بها محابس تحكم.
 
 Steep Characteristicsمنحدر   منحنى  – 2

 
 وتستخدم هذه المضخات ئى دواهر المواسير المفتوحة مثل داهرة أبراج التبريد.

 
ف وعوادة موا يجموع 3-8ويتؽير منحنى خصاه  المضوخة موع تؽيور سورعة الودوران  شوكل 

تة منتجى المضخات المنحنيات الخاصة لعاهتة مضخات معينة لسرعة محددة ومماسات مختتفة لتعج
 الدوارة ئى شكل واحد.

 

وكووذلن تبووين منحنيووات كفوواءة المضووخة عتووى نفووس الشووكل الخووا  بمنحنيووات الخصوواه  
 ف3-9 شكل  Pump horse powerلتمضخة ومعها أيضاً منحنيات المدرة 

 

وتحدد نم ة تشؽيل المضخة بتما ع منحنى الأداء مع منحنوى أداء النظوام  شوبكة المواسويرف 
System Curve  ف3-10 شكل 

 
 
 

 المضخات متغيرة السرعة 
 

أدى التموودم ئووى مجووال الووتحكم الالكترونووى إلووى تصوونيع المضووخات متؽيوورة السوورعة لتمابوول 
 الت بيمات التى تهتم بالأداء وترشيد ال الة ئى نظم تكييؾ الهواء 

 الاختيار الأمثل للمضخة 
 

 Best Efficiency Point يكون نظام تكييؾ الهواء مثالياً إذا تم اختيار نم ة أئضل كفاءة

BEP .بحيث تكون ئى منتصؾ مدى تشؽيل المضخة عتى منحنى الأداء الخا  بها 
 

% ئوى ليموة  105% إلوى  85ويكون مودى التشوؽيل المفضول بحيوث يتوراوح السوريان بوين 
 . BEPالسريان عن نم ة أئضل كفاءة 

 
% مون ليموة  110إلوى  % 66أما مدى التشؽيل الممبول ئيكون بحيث يتراوح السريان بين 

 . BEPالسريان عن نم ة أئضل كفاءة 
 

وعموماً تفضل نمـا  التشؽيل عتى يسـار نم ـة أئضل كفـاءة داخل المدى المبين سابماً شكل 
 ف11-3 
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 Net positive Suction headقيمة رفع السحب الموجب                   4-3 /5/1
 

خووا  لحالووة الموواهع عنوود خوو  سووحب المضووخة عنوود اختيووار المضووخة يجووب توجيووأ إهتمووام 
بوورج التبريوود أو داهوورة رجوووع البخووار المكثووؾ لتؽلبيووات حيووث لا يجووب  –وبخاصووة داهوورة المكثووؾ 

السماح بوصول ضؽ  الساهل عند ئتحة سحب المضخة إلى ضؽ  بخار الساهل عند درجة حرارة 
سوار ريو  المضوخة مموا السحب والذى يمكن أن يإدى إلى تكوون ئماعوات مون بخوار السواهل ئوى م

الؽيوور مرؼوووب ئيهووا والتووى تووإدى إلووى إحووداث  Cavitationيووإدى إلووى حوودوث ظوواهرة التكهووؾ 
 ضوضاء وتح يم لري  المضخة.

 
وتكون كمية ضؽ  الساهل الأعتى من ضؽ  التبخر الم توبوة لمنوع هوذه الظواهرة هوى ليموة 

وهوى  Net positive Suction head Required NPSHR رئوع السوحب الموجوب الم توبوة 
إحدى خصاه  المضخة وتتؽير مع تؽير السريان والسرعة ويجب ممارنة هذه الكمية بميموة رئوع 

والتوى يجوب  Net positive Suction head Available NPSHAالسوحب الموجبوة المتاحوة 

داهماً أن تكون أعتى من ليمة رئع السحب الموجبوة الم توبوة لتمضوخة لضومان أداء جيود لتمضوخة 
 ى النظام.ئ

 
 المحركات الكهربائية  4-3 /2
 

 أنظر المجتد الثالث
 
 المواسير ولوازم المواسير   4-3 /3
 

 مادة المواسير
 

 .ISO 7.64 .221 .336تكون المواسير  بماً لمواصفات 
 

 مواسير المياه المثلجة
 

المياسوى الؽيور مم أو ألل من الصتب الأسوود ذو الووزن 50تكون المواسير ذات الأل ار الإسمية  -
 ف .4متحوما /  ولية من أنابيب النحاس المسحوبة عتى البارد  جدول 

 
الؽير  –من الصتب الأسود ذى الوزن المياسى  –مم أو أكثر 65تكون المواسير ذات أل ار إسمية  -

 ف.4متحومة  ولياً  جدول 
 
لووزن المياسوى الؽيور موم أو ألول مون الصوتب الأسوود ذو ا 25تكون المواسير ذات أل وار اسومية  -

 محتوم  ولياً ومن النوع الممتوظ .
 

 مواسير مياه التكثيف
 

مووم أو ألوول موون الصووتب الأسووود ذى الوووزن المياسووى أو موون 50تكووون المواسووير ذات ل وور إسوومى  -
مناسوبة لضوؽ  النظوام وكموا هوو منصوو   -( PVC)المجتفن أو أنابيوب مون البوليفينيول كتوريود 

 وع وتكون الأنابيب ذات حواؾ موصولة بالتحام أو التولبة .عتيأ ئي مستندات المشر
 
موم أو أكثور مون الصوتب السوود ذى الووزن المياسوى متحوموة 65تكون المواسير ذات ل ر داختوة  -

 لحاما تناكيا.
 

 مواسير وسيط التبريد
 

 تكون من أنابيب نحاس مسحوبة عتى البارد.
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 مواسير الصرف
 

 فن أو مواسير نحاسية .مواسير لياسية من الصتب المجت
 

 مواسير مياه التعويض
 مم أو ألل من النحاس أو الصتب المجتفن.50المواسير ذات أل ار إسمية  -
 مم أو أكثر من الصتب المجتفن. 65المواسير ذات أل ار  -

 
 المنافس الجوية المختلفة

 
 تصنع المنائس الجوية من الصتب المجتفن .

 
 دمواسير التنفيس لمادة التبري

 من الصتب الأسود وذلن لتوحدات من النوع ال ارد المركزى. -
 أنابيب نحاسية لتوحدات الأخرى. -
 

 وصلات المواسير 
 

 تصنع الوصلبت من نفس المادة والوزن كالمواسير التابعة لها ئي النظام.
 مم أو ألل : متولبة50الأل ار  -
 مم أو أكثر : لحام تناكبى .65الأل ار  -
 

التحوام لوصولبت أنابيوب النحواس مون النحواس الم واوع عودا أنابيوب موادة التبريود تكون مادة 
 ئتكون مادة التحام من سبيكة لحام من النحاس والفضة.

 
 الحواف

 
تشووابأ تمامووا نوووع وشووكل حائووة الوصوول الممابتووة وتصوونع الحووواؾ المتولبووة موون حديوود الزهوور 

ومووة بحشوووات موون النوووع الحتمووى ذات المياسووى أو الثميوول كمووا هووو م توووب . تجهووز الحووواؾ المتح
الم عة الواحدة أو من أى مادة معتمدة مناسبة من الصتب ذو التفاهؾ المابل لتصودأ وتكوون جميعهوا 

 مناسبة لدرجات الحرارة والضؽ  التى يعمل عتيها النظام.
 

 الوصيلات
 

لمواسوير تصنع وصيلبت التمدد من الحديد الم اوع الأسود أو المجتفن ويتناسب مع شوبكة ا
 التابعة لها.

 
 وصلات التمدد

 
تركووب وصوولبت التموودد أو وصوولبت المواسووير المرنووة عتووى المواسووير المتصووتة بووالأجهزة 

 مباشرة وتكون كالتالى:
 
يمكن أن تصنع الأجزاء المرنة من الم وا  أو مون موواد معتمودة مناسوبة أو مون الصوتب الممواوم  -

 فر أو من الصتب المجتفن.لتتؤكل أو من سبيكة المونيل والنحاس الأص
 
تكون المادة المستعمتة والشكل العام لوصوتة التمودد مناسوبتين لتضوؽ  والتفريوػ ودرجوة الحورارة  -

 والمادة المنمولة بالمواسير.
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يكووون  وورؾ الجووزء الموورن ذو حائووة أو لووولبى أو متحوموواً بتحووام عووادى أو سووبيكة بحيووث تكووون  -
كما يوتم تمويوة الجوزء المورن بحتموات زنوك معدنيوة أو تمويوة مناسبة لتخدمة التى تإديها الوصتة 

 مبيتة من الأسلبن المجدولة أو المسموح بأ من الشركة الصانعة.
 
تجهز مجموعة الوصلبت ذات الحواؾ بمسامير محددة أو وسيتة إعالة لتحديد مسائة التمودد ئوي  -

 حدود الحد المسموح بأ من الشركة الصانعة .
 
 انات داختية مناسبة لتمادة المنمولة بالمواسير عندما يوصى بوذلن مون الشوركة تجهز بجتب أو ب -

 الصانعة.
 
 تصمم وصلبت التمدد  بماً الرئع الاستاتيكى ورئع الضس لتنظام. -
 
 

 ( VALVES )الصمامات 
 
 تكون جميع الصمامات المركبة ئي نفس النظام من إنتاج شركة واحدة وتكون كالتالى : -
 
متر من أرضية العمول أو الماعودة بعجتوة يدويوة تودار  254مامات المركبة عتى إرتفاع تجهز الص -

 بستستة.
 
 بار . 10تستعمل الصمامات البوابية ئي ألأنظمة كصمامات إيماؾ وتختبر عند ضؽ   -
 
تستعمل الصمامات الكروية والصمامات المرئمية الزاوية كصومامات خانموة ولأؼوراض التمريور  -

 ن يت تب الأمر تنظيم دليك لسريان الماء والاتزان .الجانبى وحي
 
تستعمل محابس التوازن بدلا من الصمامات الكروية لموازنوة شوبكات المواسوير التوى لا تخضوع  -

 إلى تؽير متكرر ئي سريان الماء.
 

 الصمامات البوابية والصمامات المرفقية الزاوية وصمامات عدم الرجوع والصمامات الكروية.
(CHECK AND GLOBE VALVES GATE, ANGLE )  

 
تصوووونع الصوووومامات البوابيووووة والصوووومامات المرئميووووة الزاويووووة وصوووومامات عوووودم الرجوووووع 

 مم أو أصؽر من :50والصمامات الكروية ذات الم ر 
 
برونز بتولبة داختية وساق متؽيرة الارتفاع وؼ اء لولبى مع أ راؾ لها جيب أو وصلبت لحام  -

 حاسية .لتتركيب بالمواسير الن
 
 برونز بتولبة داختية ووتد صتب وساق متؽيرة الرتفاع مع ؼ اء. -
 
يصنع الجسوم مون الحديود ويركوب عتوى لاعودة مون الصوتب ؼيور المابول لتصودأ موع عموود دوران  -

 مع نهايات متولبة الصتب . (U)متؽير الارتفاع وؼ اء مثبت بمسمار عتى شكل 
 
رئمية الزاوية وصومامات عودم الرجووع والصومامات تصنع الصمامات البوابية والصمامات الم -

مم أو أكبر مون الحديود الزهور أو مون الصوتب المصوبوب موع سواق مون 65الكروية ذات الم ر 
 الصتب المماوم لتتؤكل ولر  من البرونز او من الصتب المماوم لتتؤكل.
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  ( BALANCING COCKS )محابس التوازن 
 

أصؽر من البرونز ذات وصلبت متولبة لتتركيب مع  مم أو50تصنع محابس التوازن مماس 
مواسووير الصووتب وذات وصوولبت لتتركيووب متحومووة مووع مواسووير النحوواس. تصوونع المحووابس مموواس 

 مم أو أكثر من الحديد الزهر وتكون بنهايات متولبة أو بحائة .65
 

امات يمكن أن تستخدم المحابس الحديدية من النوع المزيت أو ؼير المزيت أو تسوتخدم صوم
 سدادية م تية براتينج التفتون.

 
 تجهز المحابس برإوس مربعة او سيتة مشابهة وكذلن ببيان أو ضاب .

 
  ( BUTTERFLY VALVES )الصمامات الخانقة ذات الأقراص 

 
 يصنع جسم الصمامات الخانمة من الحديد الزهر أو الصتب وتكون كالتالى :

 
 مماومين لتتؤكل. ساق من الصتب ولر  برونزى أو من الصتب -
 
 تجهز بمواعد من الم ا  الصناعى . -
 
موم 200مم أو ألل بذراع خنوك والصومامات ذات الممواس أكبور مون 200تجهز الصمامات مماس  -

 بمشؽل مسننى يدوى مؽتك تماما كاملب بحواجز رجوع لابتة لتضب  ومإشر وضعية.
 

  ( AUTOMATIC AIR VALVES )صمامات الهواء الآلية 
 

 مل صمامات الهواء الالية لإدخال الهواء أو إ لبلة من أنابيب الضؽ  وتكون كالتالى:تستع
 
 يصنع الجسم والدليل من حديد الزهر . -
 
تصوونع لاعوودة الصوومام وجتبووة الوودليل وذراع دليوول التوصوويل العتوووى والسووفتى ومخوورو  الصوومام  -

 والدليل من البرونز أو الصتب ؼير المابل لتصدأ .
 
 لعاهمة من الصتب ؼير المابل لتصدأ .الكرة ا -
 
 ؼ اء ولاية من مادة مناسبة معتمدة . -
 

 المصافى
 

 تصمم المصائى وتصنع كالتالى :
 
مووم وأكبوور 75مووم وألوول بنهايووات متولبووة والمصووائى ذات ل وور 50تكووون المصووائى ذات ل وور  -

 بتوصيلبت ذات حائة .
 
 ليناسب ضؽ  النظام.يصنع الجسم من الحديد الزهر أو الصتب المصبوب  -
 
 يصنع المنخل من أسلبن الصتب ؼير المابل لتصدأ ليناسب حجم و بيعة العمل . -
 

 الثقوب
 

 تكون الثموب لأنظمة الماء المثتج كالتالى :
 مم156مم : 100  حتى ل ر
 مم352مم  : 200-150  الأل ار
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 مم450مم وما ئوق : 250الأل ار 
 

 التالى :تكون الثموب لنظام ماء التكثيؾ ك
 مم054  مم :50الأل ار حتى 

 مم058  مم :100-65الأل ار 
 مم152 وما ئوق : 125الأل ار 

 
 Yالمصافى على شكل 

 
متولبة مع ؼ اء مسوى وأسنان مستوية أو بوصتة ذات حائة  (Y)تكون المصائى عتى شكل 

 وحشوة وؼ اء يثبت بمسامير لولبية .
 

  ( BASKET TYPE STRAINER ) المصافى من النوع السلة 
 

 تجهز المصائى من النوع الستة بؽ اء مربو  بمسامير كما تجهز بوصتة صرؾ.
جميع التحاميل والتعاليك لشبكة مواسير الميواة  المثتجوة تكوون مون ل اعوات مون الصوتب وئوى  -

 مم يمكن استخدام كوابيل وتحاميل نحاسية. 25حالة استخدام مواسير نحاس للؤل ار ألل من 
 ت المواسير الرأسية لمنع التؤرجب والاهتزازات.يتم تثبي  -
 العزل الحرارى يجب أن يكون م ابما لتكود المصرى لتعزل الحرارى.    -
 

 العزل   4-3 /4
 

 العزل الحرارى   4-3 /1/4
 

 عزل مجارى الهواء   4-3 /1/1/4
كن يجب عزل جميع مجارى الهواء المكيؾ المعرضة لتجو الخارجى أو التى تمر خلبل أموا

ؼير مكيفة . وتتباين العوازل من الواح العزل أو من بكرات الصوؾ الزجاجى ويمكن لتعوازل أن 
تتضمن عوازل تسرب الر وبة أو أن تضاؾ هذه العوازل عند التركيب ويتم تؤمن العزل بواس ة 
أسلبن أو بالتضميد بشراه  التصك ويجب أن يراعى اختبار سمن العزل بما يضمن عدم زيادة أو 

متر  وولى مون  200نمصان درجة حرارة الهواء المار داخل مجرى الهواء عن درجة واحدة لكل 
 مجرى الهواء .

 
 عزل المواسير   4-3 /2/1/4

تعزل المواسير الصؽيرة بمما ع نصؾ داهرية من العزل المحفوظ داخول أجربوة مون معودن 
ا يمكن أن نصنع العوازل من ودسر مصنعة ومركبة بالمصنع أو يمكن تركيب الأجربة بالمولع كم

-Closedمواد مرنة عتى شكل اس وانة مشروحة من جانب واحد أو من شراه  من مواد خاصة 

Cell material  يمكن وضعها مباشورة عتوى المواسويى كموا تعوزل المواسوير الكبيورة بموواد عوزل
و ربووع مرنووة أو أجووزاء عووزل صووتبة بنتيجووة أو سوونوية أو اسوو وانية عتووى شووكل نصووؾ أو ثتووث أ

اس وانة وخاصة عندما يتوزم رئوع ل وع العوزل لإجوراء صويانة حوول منوا ك مون شوبكة المواسوير 
والصووتيبةف بعوووازل مشووكتة ئووى  TTتعزموول التوووازم  البتوووؾ والكيعووان والوصوولبت عتووى شووكل 

المصنع بحيث تؤخذ شكل الم عة المعزولة ويجب أن يكون عزل التوازم بنفس أستوب ومواد عزل 
 المواسير .

يعتمد أستوب تؤمين العزل عتى أل ار المواسير وشكل ووزن العازلة ونوع وأستوب تؽ ية 
 العزل وعما إذا كان أستوب التؽ ية مثبت ئى المصنع أو أنأ يتم عمتأ ئى المولع .
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التراكوب بشور    Over lappedوالعزل المإمن ئوى المصونع تثبيتوأ ئوى المولوع بتصوك مسو ب 
ر الكبيرة ئمد يت تب الأمور تثبيوت العوزل بؤسولبن خاصوة أون بالتضوميد لاصك أما بالنسبة لتمواسي

Banding : والذى ينفذ بالمولع ئى جميع الأحوال بحيث أن يحمك العزل ما يتى 
أن لا تتعودى درجووة حوورارة العوزل الخارجيووة درجووة حورارة آمنووة بمووا لا يتثبوت عتيووأ إجووادة أى  –أ 

 لساخنة .شخ  هذا العزل وذلن ئى حالة المواسير ا
أن لا تمل درجة حرارة العزل الخارجية عن درجة حرارة تؽ ية الندى حتى لا يحدث تكثؾ  –ب 

عتى س ب العوزل الخوارجى وذلون إذا لتوت درجوة حورارة الماسوورة عون درجوة حورارة الجوو 
 الخارجى .

يجب أن يضمن العزل تمع تسرب أى ر وبة من س ب العزل الخارجى إلى س ب المواسوير  –جـ 
. 

يجب أن يكون العزل مناسب بحيث يضمن عودم زيوادة أو نمصوان درجوة حورارة المواهع نتيجوة  –د 
 متر  ولى المواسير . 200تسرب الحرارة عن درجة واحدة لكل 

يجب أن يراعى ئى اختبار نووع العوزل الشورو  العاموة لتموواد العازلوة كموا وردت ئوى  كوود  –هـ 
 ر  كود الحريكف .العزلف وكذلن الشرو  العامة ئى إنتشا

 
 Noise Isolationعزل الضوضاء                                                  4-3 /2/4

 
 عام 4-3 /1/2/4

 
يشمل هذا البند عتى عزل معدات تكييؾ الهواء  الماكينات ا المعدات ا المواسير ا أعمال 

الهواء وذلن لتخفيض مناسيب السف ضد الضوضاء الصادرة من معدات تكييؾ  …مجارى الهواء 
 شدة الضوضاء .

 
 وسائل عزل الضوضاء  4-3 /2/2/4

 
 تستخدم الب انات الصوتية لعزل الضوضاء وتكون بالخصاه  ا تية :

 
تستخدم ب انات من الصوؾ الزجاجى مع مواد لاصمة راتينجية ومؽ اه من جانب واحد  –أ 

 بمركب النيوبرين الأسود .
 
مم ا ولا يمل 25ن الب انة الصوتية ئى أعمال عزل مجارى الهواء عن يجب ألا يمل سم –ب 

 مم .50سمكها ئى مجمعات الهواء عن 
 
 . 3كجم / م24يجب ألا تمل الكثائة عن  –جـ 
 
 وحدة . 50لا يتعدى معدل إنتشار التهب عن  –د 
 
 وحدة . 50لا يتعدى معدل إنتمال التهب عن  –هـ 
 
 م / ث .20الهواء حتى  مناسبة لتسرعات ئى مجارى –و 
 
 يجب أن تكون الجتف ة داهمة المرونة . –ز 
 

يمكن استخدام مواد أخرى لتب انة الصوتية شري ة أن تفى بالؽرض الم توب واعتمادها 
 من مهندس المشروع و بماً لمستندات التعالد .

 
 الاهتزازات:عزل   4-3 /3/4

 
 عام  4-3 /1/3/4
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ات انتمال الاهتزازات من المعدات إلىالمساحات الحرجة يجب أن تمنع نظم عزل الاهتزاز
ئى المبنى والتى لد تإثر ئيها الاهتزازات عتى السلبمة الإنشاهية لتمبنى ا كما يجب أيضاً أن 

 تعزل هذه الاهتزازات عن مساحات بالى المبنى .
 

وتحتوى نظم عزل الاهتزازات عتى المواد المستخدمة وكذلن عتى وساهل عزل 
 زازات . كما يجب ألا يمتصر عزل الاهتزازات عتى البنود ا تية ئم  :الاهت

 
 عزل المعدات عن هيكل المبنى باستخدام وساهل عزل الاهتزازات . -
 
 عزل المواسير ئى جميع المراحل عن المبنى باستخدام حمالات  علبلاتف . -
 
هواء باستخدام وصلبت عزل مجارى الهواء ئى جميع مراحل المشروع عن وحدات مناولة ال -

 مرنة .
 
يجب ألا تتصل كل من المواسير ا ومجارى الهواء والتى تخترق الأرضيات أو الحواه  اتصالاً  -

مباشراً بهيكل المبنى . ولكن يجب أن تمر من خلبل مجارى خاصة  جتبف ذات ختو  كاؾ 
 بينها وبين كل من المواسير أو مجارى الهواء .

 
مجارى الهواء عند التفاهها بؤى من المراوح أو وحدات مناولة الهواء  يجب أن تحتوى وصلبت -

 مم بينها وبين الحتمات المعدنية .50 – 40عتى ئراغ بؤبعاد صائية من 
 

 Equipment Basesقواعد المعدات                                           4-3 /2/3/4 
 

  Inertia Blocks                               كتل العطالة )القصور الذاتى(4-3 /2/3/4 /1 
 

 يجب أن تكون كتل الع الة كالتالى :
 
مع حوامل لتثبيت كل دعامة  (I)ا أو  (U)الا ار من الصتب الإنشاهى بم اع عتى شكل  –أ 

 عازلة .
 
 تصب الخرسانة عتى الأس ب الداختة ضمن الا ار الإنشاهى المحي  . –ب 
 
 الا ار حسب الم توب لتحميك الوزن المشار إليأ .يحدد ارتفاع  –جـ 
 

 Integral steel Basesقواعد الصلب المتكاملة                             4-3 /2/2/3/4 
 

تصنع لواعد الصتب المتكامتة من الصتب الإنشاهى ا وتكون متحومة وممواة لمنع انحناء 
 الماعدة وتكون كالتالى :

 
 اً متكاملبً وممتداً عتى ال ول الكامل لتمروحة والمحرن .تشكل الماعدة جزء –أ 
تشكل الماعدة جزءاً متكاملبً وممتداً عتى ال ول الكامل لمواعد المضخات كما تمتد تحت  –ب 

 الجزء المعتك لتمضخات والممرنأ مع محركاتها .
 
جهزة والتى تسبب تصمم الماعدة لتوزيع أحمال نم  الارتكاز وكذلن للؤجزاء المعتمة من الأ –جـ 

 تؤثير كابولى .
 
 تدمج السكن المنزلمة لتمحركات كجزء من الماعدة . –د 
 
يجب أن تكون الماعدة صتبة وبجساءة كائية لتحمل الأجهاد الوالع عتيها عند بدء وأثناء  –هـ 

 التشؽيل .
 

 Vibration Isolators typesأنواع عوازل الاهتزازات                     4-3 /3/3/3/4  
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 Spring Isolatorsالعازلات النابضة )الزنبركية(                        4-3 /1/3/3/3/4   

 
 يجب أن تكون العازلات النابضة  الزنبركأف كا تى :

 
من النوع الماهم الحر ذى النابض المفتوح والمتزن بدون ؼلبؾ كاملبً بمسامير تسوية  ضب   –أ 

 المنسوبف .
 
 مم أو أكثر .50حدى لتنابض ذو انضؽا  يعادل  إيماؾ –ب  

 
 . 058لا تزيد نسبة ل ر النابض إلى الإرتفاع المضؽو  عن  –جـ 
 
 يكون لتنوابض تمدد إضائى زاهد عن الإنضؽا  الممنن لتوصول إلى الحالة الصتبة . –د 
 
 مناسب لترب  بالمسامير الممتوظة عتى الأجهزة ومنشآت حمل الأجهزة . –هـ 
 
 تركب وساهد من الم ا  المخفؾ لتضوضاء بين النابض والحامل . –و 
 
 تتصك وساه  م ا  مؽتمة تحت الماعدة . –ز 
 
يكون الانحناء  الانحراؾف الاستاتيكى  ممف ا والم ر الخارجى لتنابض  ممف ا والحمل  –ح 

 ا تى :  3-9 كجمف ا  بماً لتجدول
 

 3-9جدول 

 

 الوزن
  ثمل الكيتوجرامف

 راؾ الاستاتيكى  ممفالانح

 الم ر الخارجى لتنابض  ممف
65 90 115 140 180 205 

110 25 50 - - - - 
 - - - 50 25 - 225إلى  110
 - 90 50 25 - - 450إلى  226
 90 50 25 - - - 900إلى  451

 
 

 Rubber – inshear – Isolatorsعازلات المطاط المتعامدة فى القص      4-3 /2/3/3/4
 

 عازلات الم ا  المتعامدة ئى الم  المؽتمة كعنصر مفرد أو كعنصرين وتكون كالتالى :
 
 لها ئتحات لتمسامير الممتوظة لتتثبيت عتى لواعد الأجهزة . –أ 
 
 لها ألواح سفتية من الصتب لرب ها بالمسامير الممتوظة إلى كتتة الماعدة شكل رلم –ب 

   12-3). 

 

 

 
 

 Rubber Badsالمطاطية                                          الوسائد   4-3 /3/3/3/4
 

يمكن أن تستعمل وساه  م ا ية من النوع المضتع المفرد أو المضتع ازدواجياً من أسفل 
 فب3-12مم شكل رلم  10ومن أعتى أو من النوع ذى التجاويؾ المربعة وبسمن 
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 * ملحوظة :
 

يمة مثل الفتين ا الكتل الخشبية أو الياؾ الصوؾ يجب عدم استخدام المواد ؼير المستد
 الزجاجى العازل لتحرارة .

 
 علاقات )حمالات( المواسير ومجارى الهواء 4/3/3/4/4-3

 Hangers for piping & Ducts works 
 

 يجب أن تكون علبلات المواسير ومجارى الهواء كالتالى :
 
 الصتب . عازلاً من النوع النابض مركباً ضمن ا ار من –أ 
 
عازلات الم ا  المتعامد ئى الم  مركبة ئى صندوق لتعتيك مجهز لفواصل من الم ا   –ب 

 لمضيب التعتيك .
 علبلات مزدوجة مكونة من عازل نابض ومن عازلات متعامدة ئى الم  انظر  –جـ 

 ف .ج3-12شكل  

 
 

 ة الموصى بها لعوازل الاهتزاز ءلكفا   4/3/4/4-3
Recommended efficiency of vibration isolators 

 
يبين الجدول ا تى الكفاية الموصى بها لعوازل الاهتزاز  بماً لأنواع وحدات تكييؾ الهواء 

 المختتفة .
 

 كفاية عوازل الاهتزاز % المعدة
 R.T 90 20وحدة التثتيج التبادلية حتى 

 R.T 95 200وحدات التثتيج التبادلية حتى 

 80 وحدات مناولة الهواء

 المراوح المركزية ال اردة :
 دورة / دليمة 350 – 200عدد الدورات من  –أ 
 دورة / دليمة 800 – 351عدد الدورات من  –ب 
 دورة ئى الدليمة 800عدد الدورات أكبر من  –جـ 

 
20 – 80 
70 – 90 
90 – 95 

 95 المواسير

 95 وحدات التثتيج المركزية ال اردة

 95 وحدات تكييؾ الهواء
 

 Installationالتركيب                                                            4-3 /5/3/4
 

يجب أن تتم التركيبات  بماً لتعتيمات الصانع وكما هو مذكور ئى مستندات المشروعا 
 بالإضائة إلى ذلن يمكن إتباع ا تى :

 
ماً لاصول الصناعة بواس ة وحدات يتم عزل المعدات عن منشآت المبنى بشكل صحيب و ب –أ 

امتصا  الاهتزازات المعتمدة ا وتكون هذه الوحدات من نوع لياسى لها كتالوج موضب 
 بأ معدلات التحميل .

 
مم وتثبت هذه 150يتم تركيب الوحدات الأرضية عتى ئرشة خرسانية لا يمل سمكها عن  –ب 

 لبهتزازات .الوحدات ئى المكان المحدد لتركيبها مع ئرشة مانعة ل
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يتم عمل المواعد الخرسانية لتمضخات التى تركب بالأرضيات بسماكة مناسبة وكائية لتمتيل  –جـ 
 شدة الاهتزازات المنعزلة إلى المواسير .

 
 يجب أن تكون المعدة حرة الحركة عند نم  ارتكاز العوازل . –د 
 
بنى ا وان وجد ئؤنأ يإدى إلى يجب ألا يوجد أى إتصال جاسئ بين المعدة وبين هيكل الم –هـ 

 عدم ئاعتية عزل الاهتزازات .
 
 General precautionاحتياطات عامة                                     4-3 /6/3/4 
 

 يجب عند عزل الاهتزازات اتباع ا تى :
 
 ضب  وساهل عزل الاهتزازات لتمحاذاة الدليمة وكذلن التحميل الصحيب . –أ 
 
 وساهل عزل الاهتزازات لكل من حالة الحمل الميت وكذلن حمل التشؽيل . اختبار –ب 
 
 تجنب تثبيت وساهل عزل الاهتزازات بالأرض . –جـ 
 
 الإبماء عتى عناصر النظام الذى يراد عزلأ ئى محاذاة دليمة وبدون تعرضأ لإجهادات زاهدة . –د 
 
زازات يناسب الحمل المسموح بأ التؤكد من أن حجم لضيب التعتيك ئى وساهل عزل الاهت –و 

الس …وكذلن التؤكد من الرواب  العتوية والسفتية لتمنشؤ الهيكتى ا مجارى الهواء ا المعدات
. 

 
 معدات الإنذار  5/4-3

 
 أنظر المجتد الثالث

 
 أجهزة التحكم  6/4-3

 
 أنظر المجتد الثالث
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 (Unitary) وحدات التكييف                                       5-3
 

أو  Window Room A/Cهى وحدات تستخدم لتكييؾ آماكن محوددة ا وهوى أموا مجمعوة 
 . Splitمنفصتة 

 
 Window Room Air conditionerأجهزة الشباك                              1/5-3 

 
هى أجهزة تشمل الضاؼ  ا متؾ التكثيؾ  متؾ التبخيرف مروحة المكثؾ ا مروحة المبخر 

تور لتمروحتين بالإضائة إلى أجهزة التحكم ئى درجات الحرارة وكذلن مفاتيب التشؽيل سواء ا مو
 ميكانيكية أو إليكترونية .

 
 ف .3-13وجميع هذه الأجزاء مثبتة عتى لاعدة واحدة  مجمعةف و بماً لتشكل  

 
 جهاز تكييف شباك

 
ى ب وولبء مموواوم يصوونع الجسووم الخووارجى لتجهوواز موون الصوواج المجتفوون بسوومن مناسووب وي توو

 لتعوامل الجوية .
ويعمووول ب ريموووة مخمووودة  Hermetic Compressorالضووواؼ  يكوووون مووون النووووع الممفوووول  -

 للبهتزازات خاصة عند التشؽيل والفصل .
متؾ التبريد  المكثؾ والمبخرف تصنع من مواد لا تتؤثر بوسي  التبريد المستخدم ولا تتفاعل معأ  -

لضاؼ  كذلن يجب أن تتناسب مع ضؽو  التشؽيل ئوى درجوات أو مع الزيوت المستخدمة ئى ا
 الحرارة المختتفة .

ومزود بالحماية الكائية ضد  (Totally Enclosed)المحرن الكهرباهى يكون من النوع الممفول  -
 زيادة التيار .

يل المراوح  مروحة المبخر ومروحة المكثؾف تكون متزنة ديناميكياً لمنع الإهتزازات عند التشؽ -
. 
ئى حالة استخدام سخان كهرباهى لا بد أن يزود بوسواهل الأموان المختتفوة  وسويتتان عتوى الألولف  -

 لتحماية من ارتفاع درجة الحرارة وزيادة التيار الكهرباهى .
ئى حالة استخدام استوب مضخة المياه لتتسخين بودلاً مون السوخان الكهربواهى ئيوتم تزويود الجهواز  -

 لتميام بتتن المهمة . (Reversing valve)ببتؾ عاكس 
التوصيلبت الكهرباهية داخل الجهاز يجب أن تكوون م ابموة لتمواصوفات المياسوية المصورية وأن  -

 تتم بمواد ؼير لابتة للبشتعال .
المووواد اللبصوومة والعازلووة المسووتخدمة ئووى الجهوواز يجووب أن تكووون موون خامووات لا ينووتج عنهووا آيووة  -

الجراثيم والميكروبات وأن تحتفظ بخواصها ئى الأجوواء المختتفوة رواهب ولا تتسبب ئى تكوين 
 وال مدة استخدام الجهاز . كما يجب أن تكون ؼير لابتة للبشتعال وم ابمة لاشترا ات لانون 

 البيهة 

 
 

  Split Room Air Conditionerأجهزة التكييف المنفصلة                        2/5-3 
 

ين خوارجى ويشومل الضواؼ  ومتوؾ التكييوؾ ومروحوة المكثوؾ هى أجهزة مكونوة مون جوزه
وموتور مروحة المكثوؾ والجوزء الوداختى يشومل متوؾ التبريود ومروحوة المبخور وموتوور مروحوة 
المبخر بالإضائة إلى أجهزة التحكم ئى درجات الحرارة كذلن مفاتيب التشؽيل سواء الميكانيكيوة أو 

 الإلكترونية .
 

داختى والخارجىف بواس ة مواسير من النحاس وأسولبن لتوصويل ويتم توصيل الجزهيين  ال
 ف .3-14الكهرباء بين الجزهيين  أنظر شكل 
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يصونع جسوم الجووزء الخوارجى لتجهواز موون الصواج المجتفوون بسومن مناسوب وي تووى بودهان مموواوم  -
 لتعوامل الجوية .

عنود بودء التشوؽيل الضاؼ  يكون من النوع الممفول ويعمول ب ريموة مخمودة للئهتوزازات خاصوة  -
 والإيماؾ .

 محرن مروحة المكثؾ يجب أن يكون النوع الممفول ومزود بالحماية الكائية ضد زيادة التيار. -
مروحة المكثؾ مصنوعة من مواد مناسبة لتؽرض وتكون متزنة ديناميكياً لمنع الإهتزازات عند  -

 التشؽيل .
يوود المسووتخدم ولا يتفاعوول مووع الزيووووت متووؾ التكثيووؾ مصوونع موون مووواد لا تتوووؤثر بوسووي  التبر -

 المستخدمة وتكون مناسبة لضؽو  التشؽيل .
التوصيلبت الكهرباهية يجب أن تكون مكابمة لتمواصفات المياسية المصورية ويسوتخدم ئيهوا موواد  -

 ؼير لابتة للئشتعال وؼير ضارة بالبيهة .
 السف وي تى ب لبء مناسب . …بلبستين  –يصنع الجزء الداختى لتجهاز من مواد مناسبة صاج  -
متؾ التبخير يصنع من مواد لا تتؤثر بوسي  التبريد المستخدم ولا تتفاعل مع الزيوت المستخدمة  -

 وتكون مناسبة لضؽو  التشؽيل .
المحرن الكهرباهى  المبخرف يجب أن يكون من النوع الممفول ومزود بالحماية الكائية ضد زيادة  -

 التيار .
 ر يجب أن تكون متزنة ديناميكياً لمنع الإهتزازات عند التشؽيل .مروحة المبخ -
المواد اللبصمة والعازلة يجب أن تكون من خامات لا ينتج عنها أية رواهب ولا تتسبب ئى تكون  -

 الجراثيم والميكروبات وأن تحتفظ بجميع خواصها ئى الأجواء المختتفة ولمدة استخدام الجهاز .
 هرباهية يجب أن تكون م ابمة لتمواصفات وؼير ضارة بالبيهة .جميع التوصيلبت الك -
ئى حالة استخدام استوب مضخة الحرارة لتتسخين ئيتم تركيب بتؾ عاكس ئوى الجوزء الخوارجى  -

 المكثؾ .
وئووى حالووة اسووتخدام السووخان الكهربوواهى لتتسووخين ئيجووب تزويوود السووخان بمصووهر أو مفتوواح آمووان  -

 رارة .لتحماية من ارتفاع درجة الح
 

 Heat Pump system                                     حراريهال نظام المضخه3/5-3  
 

يستخدم هذا الأستوب ئى التسخين وهو معين عتى وجود بتؾ عاكس يمووم بإبودال عمول كول 
 من المبخر والمكثؾ ئى حالة التسخين وهو يعنى عن وجود السخان .

 
  Light Commercial                                     الوحدات المركزية        4/5-3

 
هى وحدات من تجميعأ واحيده وتشمل عتى الضاؼ ا متؾ التبخيرا متؾ التكثيؾا مروحأ 

 المبخر وهى تعمل أما عتى حده أو بإضائة سخان وتصنؾ هذه الوحدات  بماً للآتى:
 أستوب تبريد المكثؾ –أ 
 أستوب التبريد  –ب 
 ب مخارج الهواءأستو –ج 
 أستوب العمل. –د 
 
 تبريد المكثف –أ 

 ف3-15تبريد هواء شكل رلم   -
 ف3-16تبريد مياه شكل رلم   -

 
 أسلوب التبريد –ب 
 ف 3-3,19-3,18-17تبريد مباشر شكل رلم   -



 45 

 ف3-20تبريد ؼير مباشر شكل رلم   -
 

 أسلوب مخارج الهواء –جـ 
  رد مباشر لتهواء -
 ى الهواء رد إلى مجار -

 
 أسلوب العمل -د 

 تبريد ئم  -
 تبريد وتسخين عن  ريك الداهرة المعكوسة  -
 تبريد وتسخين عن  ريك السخان الكهرباهى -
 تبريد وتسخين عن  ريك الداهرة المعكوسة وسخان كهرباهى مساعد -


