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Chilled water system 

 تظّيُ أٔظّخ اٌتىييف ثبٌّبء اٌجبسد
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 أسئٍخ الاختجبس اٌزاتي
 .اذكر أنواع حوامل وعلاقات أنابٌب الماء -1س

 :ما هً الطرق المستخدمة فً امتصاص  -2س

 .التمدد والانكماش فً الأنابٌب -                  

 .الاهتزاز فً الأنابٌب -                  

 .  اذكر أنوع الصمامات التً تستخدم فً أنظمة الماء، صف تركٌبها وتكوٌنها -3س

 .ارسم مخططا ٌوضح مكان تركٌبه. ما هً وظٌفة خزان التمدد فً جهاز التكٌٌف المركزي -4س

ماء بارد عند درجة [kg/s](60&20&2)دورة ماء لجهاز تكٌٌف مركزي تتكون من مسارات تحمل  -5س

 .والمطلوب صمم أقطار الأنابٌب لها ثم أوجد معدلات هبوط الضغط والسرعات  7.5Cحرارة 

 فً نظام الأنبوب المائً البارد الموضح -6س

 :فً الشكل، احسب        

 .أقطار الأنابٌب فً كل جزء -1

 .هبوط الضغط الكلً -2

 .للمضخة المانومتريالارتفاع  -3
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Chilled Water System 



Air Conditioning Types(HVAC  Systems) 

Chilled water system 
 ٔظبَ اٌّيبٖ اٌّجشدح

    ثبٌفشيىٔبديتُ تجشيذ اٌهىاء ػٓ طشيك ِيبٖ ِجشدح 

DX ) )Direct expansion system  
 اٌتّذد اٌّجبشش ٔظبَ

 ِجبششح اٌفشيىٔبديتُ تجشيذ اٌهىاء ػٓ طشيك 

DX )    ) GENERAL SYSTEM 

Low Initial  Cost 

High running Cost 

Easy for maintenance 
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High Initial  Cost 

Low running Cost 

Complicated maintenance 

ِتىسطخ وثسيطخ تىٍفخ ػبٌيخ وتستخذَ في اٌّشبسيغ اٌىجيشح تىٍفخ   
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Air Conditioning Types(HVAC  Systems) 
 ٌتم تبرٌد الهواء فً نظامDX  عن طرٌق الفرٌون مباشرة أما فً نظامChilled water system 

 .عن طرٌق الفرٌون  تشٌلراتٌتم تبرٌد الهواء فً الغرفة عن طرٌق مٌاه مبردة مسبقا فً 

 ٌستخدم نظام الـDX  فً الأماكن التً لها أحمال حرارٌة صغٌرة لأن هذه الأنظمة لها سعات

 .تبرٌدٌه محددة

 ٌستخدم نظام الـChilled water system  ًهذه كبٌرة لأن الأماكن التً لها أحمال حرارٌة ف

 .تبرٌدٌه غٌر محددةالأنظمة لها سعات 

 تكالٌف التركٌب والتشغٌل فً نظام الـDX  تكالٌف التركٌب والتشغٌل فً صغٌرة بالمقارنة مع

 . Chilled water system الـ نظام 

 العمر الافتراضً لنظامChilled water system  عاما مقارنة مع نظام  30كبٌر، ٌصل إلى

DX والذي قد ٌحتاج إلى تغٌٌره بعد فترة. 

 الـRunning Cost  لنظامChilled water system  منخفضة ، حٌث أنه نظام موفر للطاقة

 .والذي ٌحتوي على أكثر من ضاغط وغٌر موفر للطاقة DXبالمقارنة مع نظام الـ 

 الشكل الجمالً للمبنى أفضل فً حالة استخدامChilled water system  بالمقارنة مع نظامDX 

 .، حٌث نستخدم وحدات خارجٌة تشوه شكل المبنى

 نظام الـDX  معقد وٌحتاج إلى أخصائٌٌن الشٌلرسهل عند اجراء الصٌانة له أم نظام. 
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Chilled water system 
 ٔظبَ اٌّيبٖ اٌّجشدح

 : التشٌلر استطاعة حساب
 x 1.1 التبرٌد وشٌعة استطاعة = التشٌلر استطاعة

   الأمان وعوامل الضٌاعات بمقدار التبرٌد وشٌعة من أكبر ٌكون أن ٌجب دائما الشٌلر استطاعة
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   Chilled water system   ٔظبَ اٌّيبٖ اٌّجشدح 
وصل ٌمكن chiller  مع FCU مع وصله ٌمكن وكذلك AHU نوعٌة معالجة لٌتم السطح على 

  وحدة مع وصله ٌمكن كما Package  unit فً الحال هو كما أفضل بشكل (التهوٌة) الهواء

AHU مثل مثلها لتصبح داخلٌة FCU بعض ففً (أكثر تبرٌد ) التبرٌد من أطنان تعطً ولكنها 

 FCU من بدلا AHU نضع FCU على والسطح المستعار السقف بٌن الفراغ ٌتسع لا عندما الحالات

 .عددها من قللنا قد نكون وبذلك

الـ عٌوب أهم من إن chiller أنه حٌث التدفئة على ٌعمل ولا فقط تبرٌد جهاز كونها  هً النسبٌة 

 المصنعة الشركات قٌام بالذكر وبالجدٌر ، Boiler التدفئة على آخر نظام تصمٌم الضروري من

 ٌعمل حٌث chiller heat pump جدٌد جهاز وتصنٌع chiller الـ بتطوٌر الأخٌرة الآونة فً

 وذلك شتاء جدا الباردة المناطق فً فعال غٌر أنه إلا ، السابقة الأجهزة كباقً والتدفئة التبرٌد على

 ٌجعل مما Boiler بالـ مقارنة قلٌلة Return و  supply بٌن الساخنة درجات فرق أن بسبب

 فً كبٌرة فروقات إلى تحتاج والتً جدا الباردة المناطق فً فعالة غٌر الحراري التبادل عملٌة

 .(الماء ) الحرارة نقل  وسٌط حرارة درجات

الـ إن chiller  والثانٌة والماء (الغاز) التبرٌد دورة بٌن الأولى الحراري التبادل من مرحلتان فٌه 

 فالهواء : متنوعة تبرٌد وسائط بوجد غٌره عن ٌتمٌز chiller الـ فإن وبالتالً والهواء الماء بٌن ما

 عن ٌبرد والفرٌون الفرٌون التبرٌد وسٌط طرٌق عن ٌبرد والماء الماء طرٌق عن ٌبرد الحٌز داخل

 . المكثف فً التبرٌد أبراج استخدام حال فً الماء أو الجوي الهواء طرٌق
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 Chilled water system َاٌّيبٖ اٌّجشدحٔظب 

 فً كلSpace   أوZone  بالمشروع ٌتم وضعCooling Coil  ٌمر بها مٌاه مبردة تعمل على

 .Supply Air Fanباستخدام  Zoneأو   Spaceمن الـ  Loadازالة الحمل الحراري 

 هذه المٌاه المبردة ٌتم تبرٌدها فً المبخرEvaporator  ًوٌمر به وسٌط  الشٌلرموجود ف

 Coolingعن طرٌق ماء ٌؤتً من  Condenserالتبرٌد ثم ٌتم تبرٌد الفرٌون فً المكثف 

Tower عن طرٌق مضخة المكثف أو ٌتم تبرٌد الفرٌون فً المكثف عن طرٌق الهواء. 

 ٌتم تبرٌد المٌاه فً الـCooling Tower  عن طرٌق الهواء الخارجً الـAmbient. 

 فً نظامChilled water system  تم استخدام الماء كوسٌط تبرٌد للهواء ، ثم استخدم الفرٌون

كوسٌلة تبرٌد  Ambient، ثم استخدم الهواء الخارجً Chilled waterكوسٌط تبرٌد للمٌاه 

 . Cooling Towerللمٌاه فً الـ 
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 Chilled water system Components  َاٌّيبٖ اٌّجشدحِىىٔبد ٔظب 
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 Chillersاٌتشيٍشاد 
فً الرئٌسً الجزء هو التشٌلر 

 تبرٌد عن المسئول وهو النظام

 .المٌاه

Air cooled chiller 

Chilled Water System 

Water cooled chiller 

The condenser is cooled  by air  The condenser is cooled by water 

الـ تصنٌف ٌتم Chiller 

 :إلى المكثف لتبرٌد طبقا
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 Chillersاٌتشيٍشاد 

المٌاه تبرٌد عن المسئول وهو النظام فً الرئٌسً الجزء هو التشٌلر. 

الـ تصنٌف ٌتم Chiller ـلل طبقا أٌضا Compressor إلى: 

 

 

 

 

 

 

ٌسمى التشٌلر من خاص نوع ٌوجد Absorbent Chiller. 

ـلل الشركات أشهر Chiller ًه: 

                      Carrier& York & Trane & Daikin &  Hitachi 

 

Chilled Water System 

Screw Or Rotary 
chiller 

Centrifugal 
chiller 

Scroll 
chiller 

Reciprocating  
chiller 
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Chilled Water System 

Air cooled chiller Water cooled chiller 

 الهواء باستخدام ٌتم تبرٌد المكثف عن طرٌق

 . مراوح 

 هذا النوع limited   500أقصى حمولة لهTR . 

 كبٌر بسبب المراوححجمه. 

ٌلزم وضعه على السطح  أو فً مساحة مفتوحة. 

 كهربائٌة عالٌة ٌستهلك طاقة. 

 منخفضة كفاءته. 

 منخفض سعره. 

 بسٌطةصٌانته. 

 ٌتم تبرٌد المكثف عن طرٌق المٌاه باستخدام برج

 .  تبرٌد

 هذا النوعUnlimited  له أحمال متنوعة. 

حجمه صغٌر. 

ٌمكن وضعه فً أي مكان مع توفٌر مصدر للمٌاه. 

ٌستهلك طاقة أقل. 

كفاءته أعلى. 

سعره مرتفع. 

صٌانته معقدة. 
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Reciprocating  chiller 

Advantages: 
1. Low initial Cost. تكلفة أولٌة منخفضة 
2. Have a Higher condensing Temperature.  لها درجة حرارة تكثٌف عالٌة  
3. More Suited For Applicant Where Air Cooled Condenser.  أكثر ملائمة للطلب 

4. Suitable Till  200[TR]. 

Disadvantages: 
1. High Noise. ضوضاء عالٌة 
2. High Vibration. ًاهتزاز عال 
3. Need High Level Maintenance. 
بحاجة إلى صٌانة عالٌة المستوى         

Reciprocating  chiller 

Reciprocating  chillers Have More Moving 
Parts Than Other Chillier Types 

 تستخدم حتى الاستطاعات 
200[TR] 
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Screw Or Rotary chiller 

Advantages: 
1. Available in capacities ranging from 20 to 300 [TR]. 
2. Less efficient than Reciprocating  chiller 
3. Small Size Light weight. 
4. Less vibration. 

Disadvantages: 
1. High initial cost ( for small cooling loads) 
2. Screw chillers are the most expensive. 
3. The lubricating oil system is complex and consumes a lot of oil. 
.نظام زٌت التشحٌم معقد وٌستهلك الكثٌر من الزٌت  

Screw Or Rotary chiller 
20 to 300[TR] 
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Centrifugal chiller 
Advantages: 
1. Available in capacities ranging from 90 to 1000 [TR]. 
2. Centrifugal chillers cost lower than screw by 10:15% at the same 

operation conditions.  
3. Centrifugal chillers are the most 
     efficient at peak load. 
Disadvantages: 
1. High requirements for water quality. 
2. The cost is high, many Parts, vulnerable  
      parts, high maintenance costs. 
1. Low compression ratio and small single cooling capacity. 
2. Poor adjustment performance under a partial load of a single head, 

no step les adjustment.  أداء ضعٌف فً الاستجابة للحمولات الجزئٌة 
3. Large weight index of unit refrigerating capacity. وزن نوعً كبٌر  

Centrifugal chiller 
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Scroll  chiller 

Advantages: 
1. Simple structure, few parts, few wearing parts, and long life.   
2. It is a stable, low load operation without surge phenomenon. 
3. The compression ratio and EER value high. 
4. Step less regulation in the range of 10%-100%, high efficiency under 

partial load and power saving. 
5. Insensitive to wet stroke. 
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Water Cooled Chiller Diagram 
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التشٌلر ٌتكون Chiller عادٌة تبرٌد دورة من:  Compressor & Evaporator & 
Condenser &  Expansion Valve & Water Box & Power Panel  & Control Unit   

النوع من وهو المبخر إلى المٌاه تدخل : Shell and Tube  13-12 حرارة بدرجة°Cوتخرج 

 .C°7-6 حرارة بدرجة مبردة مٌاه منه

ًالنوع ف Water cooled chiller إلى المٌاه تدخل حٌث أخرى مٌاه تبرٌد دائرة ٌوجد 

 . ه تبرٌد على لتعمل المكثف

الـ غالبا Chiller من أكثر على ٌحتوي تبرٌد دائرة وكل تبرٌد دائرة من أكثر من مإلف بٌكون 

 .Part Load على ٌعمل Chiller الـ لذلك   Compressor ضاغط

كل Chiller  له Microcomputer Control عن عبارة وهو المصنعة الشركة حسب على  

Software بالـ العطل حدوث عند انذار وٌعطً التشغٌل فً متحكم Chiller أو ارتفاع ) مثل 

 عن وذلك (...... المٌاه تجمد أو نقص ، الضاغط زٌت فً نقص ، الفرٌون ضغط انخفاض

 تحدٌد Control Panel التحكم لوحة  شاشة خلال من وٌمكن  Sensors حساسات طرٌق

 .العطل نوع

طرٌق عن المٌاه حرارة درجة فً التحكم ٌمكن Solenoid Valve دخول منع على ٌعمل 

 .عمل حالة فً الدارة فً الضواغط أحد ٌكون أن حالة فً إلا المبخر إلى السائل

Water Cooled Chiller Diagram 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Chillers Types 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 تظّيُ أٔظّخ تىصيغ اٌّبء   

Water distribution system design  

 Design Requirement 
 متطلبات التصمٌم

Water Flow Rate Pressure drop Pipe size 

Design of chilled water system  

1 2 3 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 The design of water pipingخطىاد تظّيُ ٔظبَ شجىخ الأٔبثيت 

 اٌذوٌيخ اٌىاحذادثٕظبَ : أولا

 .تجهٌز مخطط نظام شبكة الأنابٌب  -1

تحدٌد معدل جرٌان الماء فً كل جزء من دورة الماء و ذلك بتجمٌع  -2
 .معدلات الجرٌان لكل وحدة طرفٌة حتى المضخات الرئٌسٌة 

 :اختٌار فاقد الضغط نتٌجة للإحتكاك لكل وحدة طول من الأنبوبة  -3
 2.4اعتماد سرعة لا تزٌد عنm/s  500أو هبوط ضغط لا ٌتعدىPa  فً الأنظمة

 .الكبٌرة 

 1.2اعتماد سرعة فً حدودm/s  فً الأنظمة الصغٌرة. 

هبوط تحدٌد قطر الأنبوب الرئٌسً من خارطة هبوط الضغط ، وبتثبٌت  -4
 .الضغط فً الفقرة السابقة نحدد مقاس الأنابٌب لبقٌة الفروع

 لتجنب الترسٌب 0.5m/s ٌجب أن لا تقل السرعة فً جمٌع الحالات عن  -5

 .تحدٌد دارة أكبر طول مكافئ لحساب هبوط الضغط الكلً للنظام  -6

 .اختٌار المضخة المناسبة وحساب قدرتها -7



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 1- Chiller Water Flow Rate Or Pump Flow Rate  
Cooling Load 

𝑄 = 𝑚 × 𝐶𝑃 × ∆T 

𝑄[𝑘𝑊] = 𝑚  [𝑘𝑔 ℎ ] × 𝐶𝑃[𝑘𝑤. ℎ 𝑘𝑔. 𝐾 ] × ∆T[𝐾] 

𝑄[𝑘𝑊] = 𝑚  [𝑘𝑔 𝑠 ] × 𝐶𝑃[𝑘𝐽 𝑘𝑔. 𝐾 ] × ∆T[𝐾] 

𝐶𝑃 𝑘𝑤. ℎ 𝑘𝑔. 𝐾 = 0.00116 

𝐶𝑃 𝑘𝐽 𝑘𝑔. 𝐾 = 4.186 

ECWT= Entering chilled water temperature = 54°F Or (12 - 13°C) 

LCWT= Leaving chilled water temperature = 44°F Or (6 - 7°C) 

∆T= ECWT – LCWT =10°F or  6°C 

𝑚  𝑘𝑔 𝑠 =
𝑄 𝑘𝑊

𝐶𝑃[𝑘𝐽 𝑘𝑔. 𝐾 ] × ∆T[𝐾] 
 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 تظّيُ أٔظّخ تىصيغ اٌّبء

Water distribution system design  

𝟏
𝒍

𝒔
= 𝟏𝟓. 𝟖𝟓[𝒈𝒑𝒎] 

𝟏𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟑 [𝒍/𝒔] 

𝟏𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟐𝟐𝟕𝟏𝟐 [𝒎³/𝒉] 

𝟏𝒈𝒑𝒎 = 𝟐𝟐𝟕. 𝟏𝟐𝟒 [𝒍/𝒉] 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

2- Pipe size 
 Water distribution system   أٔظّخ تىصيغ اٌّبء

 :  والتكلفة الأنبوب به ٌقوم الذي الخدمة على الأنبوب نوع اختٌار ٌعتمد
 . بالأنبوب المحمول المائع خواص1)

 . الحرارة درجة2)

 . الضغط3)

 . والصدأ للأكسدة التعرض4)

 . والصٌانة الابتدائٌة التكلفة5)

 . الوفرة   (6

 الحدٌد الصلب
 (steel)   والمغلفنالأسود 

 الحدٌد المطاوع 
(Wrought iron )   والمغلفنالأسود 

 خام النحاس 
(copper) المطاوع والصلد 

 أنواع الأنابٌب الأكثر استخداما



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Water distribution system      أٔظّخ تىصيغ اٌّبء

 التركٌبات  الأنبوبة  الخدمة 

 :وسائط التبرٌد

R12&R22&R500 

 أصفر مطاوع نحاس مطاوع ، نحاس نحاس صلد  خط السحب 

 مطاوع حدٌد حدٌد  خط السائل، الطرد 

 (مثلج ) ماء مبرد
 أو حدٌد زهر مغلفنحدٌد  مغلفنحدٌد أسود أو 

 أصفر مطاوع نحاس مطاوع ، نحاس نحاس صلد

 ماء ساخن أو بخار
 حدٌد زهر حدٌد أسود

 أصفر مطاوع نحاس مطاوع ، نحاس نحاس صلد

ٌوضح الاستخدامات المختلفة لخامات الأنابٌب وتركٌبها)( : جدول  رقم   

حٌث ٌرمز لسمك الأنبوب ( الاسم التجاري ) تستخدم دورات الماء المبرد فً أنظمة التكٌٌف الحدٌد الأسود 
وهكذا واختٌار هذا الرقم ٌعتمد على الضغط ودرجة  20,30,40مثل  (Schedule Number)برقم الأنبوبة  

ٌتم عادة ( أنابٌب الماء البارد وأنابٌب الماء الساخن)فً أنظمة الماء للتكٌٌف المركزي . حرارة الخدمة 
 :أو الحدٌد الأسود متوسط المرتبة  (Schedule Number 40)استخدام الأنابٌب 

Medium grade black steel (BS 1387) 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Water distribution system أٔظّخ تىصيغ اٌّبء  

 .BS 1387 & Schedule Number 40ٌوضح خواص أنابٌب الحدٌد الأسود )(: الجدول رقم 

 [kg/m]الماء المحتواة فٌها  كتلة (mm)القطر الداخلً  (mm)القطر الاسمً 

10 12.4 0.121 

15 16.1 0.366 

25 27.3 0.585 

32 36 1.018 

40 41.9 1.378 

50 53 2.206 

65 68.7 3.706 

80 80.7 5.113 

90 93.15 6.813 

100 105.1 8.673 

125 129.95 13.259 

150 155.4 18.961 

 .الماء التً تحتوٌها مقاسات الأنابٌب المختلفةٌوضح  الجدول كمٌات  



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Pipe Selectionاختيبس الأٔبثيت 

  -  قرار الاختٌار بٌن أنابٌب الحدٌد أو النحاس فً المقام الأول على التكلفةٌعتمد. 

  -  (.عمالة أقل)المنشآت الكبٌرة تستخدم الحدٌد والمنشآت الصغٌرة تستخدم النحاس 

  -  هبوط الضغط للمائع فً أنابٌب النحاس أقل من الحدٌد ، مما ٌعنً أحجاما صغٌرة

 .للمضخات واستهلاكا أقل للطاقة

  - النحاس أقل تعرضا لمشاكل الأكسدة وتكون القشور من الحدٌد. 

  -  ٌستخدم الحدٌد فً الأنابٌب الكبٌرة بٌنما الفروع الصغٌرة تكون من النحاس، وفً هذه

الحالة ٌلزم وضع جلب من البلاستٌك لعزل النحاس عن الحدٌد لتفادي تحلٌل كهربائً عند 

 .تلامس معدنٌن 

  -  ، ٌستخدم الحدٌد المغلفن فً أنظمة الماء المفتوحة ، كتلك التً تستخدم أبراج التبرٌد

 .لأنها تكون عرضة للصدأ نتٌجة للأكسدة

  -  فً بعض التطبٌقات التً ٌحدث فٌها صدأ بصورة خطٌرة فإن الحدٌد المغلفن ٌصبح
  N0minal Sizeغٌر كاف وٌستخدم فً هذه الحالة الحدٌد المطاوع أو حدٌد الزهر ولكنهم

 .والتً لا تساوي بالضبط القطر الداخلً أو القطر الخارجً للأنبوب



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 )(:  اٌّخطظ  اٌتبٌي سلُ 

خشيطخ هجىط اٌضغظ ٔتيجخ ٌلإحتىبن في أٔبثيت اٌحذيذ الأسىد ٌٍّبء اٌجبسد 

 °7.5ػٕذ 
medium grade black stell 

BS 1387 

 :  ِلاحظخ

(  °75)هجىط اٌضغظ ٔتيجخ ٌلإحتىبن في أٔبثيت اٌحذيذ الأسىد ٌٍّبء اٌسبخٓ 

  %10يٕخفض ثّمذاس

 3- Pressure drop  



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  

 

وعند هبوط ضغط   C°10الحرارٌة المنقولة بالماء البارد بدرجة حرارة وسطٌة  الأحمال

  P=200 [Pa/m]∆مقداره 

      [in]     القطر       [liter/s] التدفق [kcal/h]الحمل بواحدة  [W]الحمل بواحدة 

1045.3 900 0.055 1/2 

2566.8 2210 0.135 3/4 

4808.4 4140 0.253 1 

10720 9230 0.564 1 1/4 

16515.7 14220 0.869 1 1/2 

31544.7 27160 1.66 2 

65377.5 56290 3.44 2 1/2 

102055.7 87870 5.37 3 

209047.5 179990 11 4 

37439.2 322350 19.7 5 

606248.5 521980 31.9 6 

1250557 1076730 65.8 8 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Pressure drop in pipe fittingهجىط اٌضغظ في تشويجبد الأٔبثيت 

وبالنسبة للجرٌان المستقٌم . ٌوضح الفقد فً الصمامات والتركٌبات بالمتر من الأنبوب )(: الجدول التالً رقم 
 .قٌاسً  °90ٌستخدم الطول المكافئ للكوع  التٌهاتعبر 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 تمرٌن  
مصنوع من الحدٌد   100mmقٌاسً ، قطره الاسمً  °90أوجد هبوط الضغط خلال كوع 

 .[kg/s]22.3الزهر فً نظام ماء بارد ٌسري فٌه بمعدل 

 :الحل
وباستخدام خرٌطة . EL=3.3[m])(: نوجد الطول المكافئ للكوع القٌاسً من الجدول رقم 

 . [Pa/m]550هو  [mm]100وقطر  [kg/s]22.3عند معدل جرٌان P∆هبوط الضغط 

           P=550×3.3=1800[Pa]=0.18[m.w]∆:  ومنه 

 تمرٌن  
وقطرها 150mأوجد هبوط الضغط نتٌجة الاحتكاك والسرعة فً أنبوبة حدٌد طولها 

50mm  7.5ٌجري فٌها ماء بارد عند درجة حرارةC  3بمعدل[kg/s]. 

 :الحل
نوجد هبوط الضغط )( باستخدام خرٌطة هبوط الضغط لأنابٌب الحدٌد الأسود المخطط

∆P=450Pa/mومنه،:∆P=450×150=67500[Pa]=6.75[m.w]  بحٌث:V=1.4[m/s] 

G=ρ [kg/m³]×A [m²]×V[m/s]=3*kg/s+ →V= (3/0.22×1000)                

ρ=1000[kg/m³]&A=(πD²/4)=0.0022[m²+&V*m/s+ → 
V= (3/0.0022×1000)=1.4[m/s]                                  



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 تمرٌن  
 BS 1387من الحدٌد الأسود  7.5Cٌبٌن الشكل التالً نظام أنبوب مائً بارد عند درجة 

 :والمطلوب حساب 

 .هبوط الضغط الكلً لأطول مسار للنظام -2.     قطر الأنبوب فً كل جزء من الدارة -1

 . المطلوب للمضخة المانومتريالارتفاع  -3
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 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 :الحل
نوجد الأقطار والسرعات وهبوط الضغط )( باستخدام خرٌطة هبوط الضغط لأنبوب الحدٌد الأسود الشكل رقم 

 . [m/s]2.4وعلى أن لا تزٌد السرعة عن 

 

 

 

 

 

 

 

 

لاحظ أن أقطار الأنابٌب تتناقص بتناقص معدل الجرٌان وذلك للمحافظة على هبوط ضغط 

 .قرٌب من هبوط الضغط الابتدائً

 

  [Pa/m]هبوط الضغط [m/s]السرعة  [mm]القطر  [kg/s]التدفق الدائرة م

1 EFAB 40 150 2.2 260 

2 BC 25 125 1.8 240 

3 CD 15 100 1.5 235 

4 BE 15 100 1.5 235 

5 CʽDʽ 10 100 1.2  150 

6 DE 25 125 1.8 240 

 :للمضخة المطلوبة هً المانومٌتريالارتفاع  -3
     ∆P=129572[Pa]=1.29572[bar] =12957.2[mm.w]=12.9572[m.w+≈13[m.w] 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 ABCCʽDʽDEF ٌتم دائما تصمٌم النظام على أساس أطول دائرة  -2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∆P[Pa/m]∆ P[Pa] [m]الكلً الطول التركٌبات عدد [m]مكافئ. ط [m/s] السرعة [kg/s]التدفق [mm]القطر التركٌبة المقطع

EFAB 62400 260 240 - - 2.2 40 150 أنبوب 

 520 260 2 1 2 - - - بوابً صمام

 13000 260 50 1 50 - - - صمام كروي

 2548 260 9.8 2 4.9 - - - كوع قٌاسً

 1274 260 4.9 1 4.9 - - - تً

 79742 260 306.7 المجموع

BC 7200 240 30 - - 1.8 25 125 انبوب 

 960 240 4 1 4 - - - تً

 8160 240 34 المجموع

CCʽDʽD 27000 150 180 - - 1.2 10 100 أنبوبة 

 5025 150 33.5 1 33.5 - - - كروي صمام

 990 150 6.6 2 3.3 - - - قٌاسً كوع

 495 150 3.3 1 3.3 - - - تً

 33510 150 223.4 المجمع

DE 7200 240 30 - - 1.8 25 125 أنبوبة 

 960 240 4 1 4 - - - تً

 8160 240 34 المجموع

 129572 هبوط الضغط الكلً 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 اختيبس اٌّضخبد 

ٌفضل اختٌار أكثر من مضخة فً أنظمة التكٌٌف المركزي ٌتم تركٌبها على التوازي وبحٌث 

 (.واحدة أساسٌة والأخرى احتٌاط ) تغطً كل مضخة معدل الجرٌان الكلً للنظام 

To Describe Any Pump 

1- Water flow rate. 

2- Types. 

3-  Static Pressure=ρ.g.h 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

اٌتشيٍشحسبة ِضخخ   

Q-  التشٌلراستطاعة  ،[kcal/h]. 

Cp=1000[kcal/m³.deg] السعة الحرارٌة الحجمٌة لواحد متر مكعب من الماء. 

∆T=5 (12-7)  or 6 (13-7)  فرق درجات الحرارة بٌنSupply    وReturn 

𝑽 =
𝑸

𝟏𝟎𝟎𝟎×∆𝑻
      [m³/h] 

Q-  التشٌلراستطاعة  ،[kW]. 

Cp=4.186[kJ/kg.deg] السعة الحرارٌة للماء. 

∆T=5 (12-7)  or 6 (13-7)  فرق درجات الحرارة بٌنSupply    وReturn 

𝒎 =
𝑸

𝑪𝒑 ×∆𝑻
      [kg/s]  or  [l/s] 

η    - عامل الأمان – 1.2. مردود المضخة. 

m[l/s] or [kg/s]    –  تدفق المضخة. 

 H [m]  –  للمضخة المانومتريالارتفاع. 

 

P=
𝒎 ×𝑯×𝟏.𝟐

𝟏𝟎𝟐 ×η
          



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

اٌتشيٍشحسبة ضغظ ِضخخ   

 ٌتم حساب الضغط اللازم توفره فً مضخة الدوران من خلال العلاقة التالٌة

P –  ، ضغط المضخة[Pa]. 

∆P/l –  ، فرق الضغط نتٌجة الاحتكاكPressure Drop [Pa/m]. 

 𝑳𝒆𝒒 -  الطول المكافئ من الأنابٌب وهً طول أبعد أنبوب(Supply   و (Return x  1.5 (Fittings) 

𝑪𝒇=1 - معامل تصحٌح من الجداول. 

P=
∆𝑷

/
× 𝑳𝒆𝒒 × 𝑪𝒇      [Pa]  or  [N/m²] 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

اٌتشيٍشحسبة ضغظ ِضخخ   
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 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 تظّيُ أٔظّخ تىصيغ اٌّبء ثبٌىحذاد الأىٍيضيخ 

Water distribution system design  

 Design Requirement 
 متطلبات التصمٌم

Water Flow Rate Pressure drop Pipe size 

Design of chilled water system  

1 2 3 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 (Water flow rate) : Gpm :gallon per minute  

  Chillerكمٌة المٌاه المبردة المارة بالأنابٌب من الـ   

 (Water flow rate) : kg/hr :Kilogram per Hour 

 

  ECWT= Entering chilled water temperature = 54°F Or (12 - 13°C) 

  Chillerدرجة الحرارة الداخلة إلى الـ    

LCWT= Leaving chilled water temperature = 44°F Or (6 - 7°C) 

  Chillerالخارجة من الـ درجة الحرارة  

  ∆T= ECWT – LCWT =10°F or  5°C(6°C) 

  Chillerمن الـ فرق درجات الحرارة ما بٌن الدخول والخروج   

 

 

 

 1- Chiller Water Flow Rate Or Pump Flow Rate  
وهً معدل كمٌة المٌاه الباردة المارة بالأنابٌب واللازمة لإزالة الحمل الحراري على    

 .  حسب الطن تبرٌدي

𝟏𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟑 [𝒍/𝒔] 𝟏𝒈𝒑𝒎 = 𝟐𝟐𝟕. 𝟏𝟐𝟒 [𝒍/𝒉] 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 1- Chiller Water Flow Rate Or Pump Flow Rate  
Cooling Load 

  𝟏 𝑻𝑹  𝑵𝒆𝒆𝒅 𝟐. 𝟒  𝒈𝒑𝒎   𝒂𝒕   ∆𝑻 = 𝟏𝟎𝑭 𝑶𝒓  ∆𝑻 = 𝟔°𝑪 

  𝑶𝒓      𝒈𝒑𝒎 =
𝑸[𝑻𝑹] × 𝟐𝟒

∆𝑻
 

  𝟏 𝑻𝑹   𝑵𝒆𝒆𝒅  𝟏. 𝟗  𝒈𝒑𝒎  𝒂𝒕   ∆𝑻 = 𝟏𝟐𝑭 

𝑻∆عند ( كمٌة مٌاه ) غالون  2.4بمعنى أن كل واحد طن تبرٌدي ٌحتاج إلى  = 𝟏𝟎𝑭 𝑶𝒓  ∆𝑻 = 𝟔°𝑪 

𝑄 = 𝑚 × 𝐶𝑃 × ∆T 

𝑄[𝐵𝑡𝑢 𝑚𝑖𝑛 ] = 𝑚  [𝑔𝑝𝑚] × 𝐶𝑃[𝐵𝑡𝑢 𝑔.℉ ] × ∆T[℉] 

𝒈𝒑𝒎 =
𝑸[𝑩𝒕𝒖 𝒉 ]

𝟓𝟎𝟎 × ∆𝑻
 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

2- Piping size (Chilled Water Piping Design) 
 ـ للبعد حساب حمل التبرٌدSpace  بالمشروع بـTR. 

 ٌتم رسم شبكة المٌاه المبردة من المضخات وحتى آخر جهاز تكٌٌف بالنظامAHU OR FCU  ثم

 .  الرجوع إلى المضخات 

 ٌتم تحدٌدFlow Rate  (GPM)  داخل الأنابٌب على اعتبار أن كل طن تبرٌدTR  2.4ٌحتاج إلى  

GPM  فً حال اعتبار أن∆𝑻 = 𝟏𝟎°𝑭 𝑶𝒓  ∆𝑻 = 𝟔°𝑪. 

ٌتم تحدٌد أقطار جمٌع الأنابٌب ، ٌوجد عدة عوامل تؤخذ بعٌن الاعتبار لحساب أقطار الأنابٌب: 

 .سرعة المٌاه المبردة داخل الأنابٌب  1.    

والسرعة  [ft/s]2:10تراعى أن تكون سرعة المٌاه داخل الأنابٌب مناسبة وهً تتراوح بٌن        

 . [ft/s]5المناسبة هً 

 Pressure Dropهبوط الضغط خلال الأنابٌب . 2     

 4ft/100ftوالقٌمة المناسبة  10ft/100ftٌراعى ألا ٌزٌد هبوط الضغط فً الأنابٌب عن     



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Piping size (Chilled Water Piping Design) 
 :Pipe Materialمادة الأنابٌب . 3

 :الأنابٌب المستخدمة فً شبكة المٌاه المبردة ٌمكن أن تكون     

      -  Galvanized Steel. 

      -  Seamless Black Steel. 

4 .Chilled Water Cycle is Closed   دائرة التبرٌد دائرة مغلقة. 

 :ٌتم تحدٌد أقطار الأنابٌب بإحدى الطرق التالٌة

1. Friction Chart. 

2. Frication Table. 

3. Pipe Sizer Software. 

4. Pipe Flow Wizard Software. 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Piping size (Chilled Water Piping Design) 
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Friction Chart 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د
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Example: 

 GPM=30 

At= 5ft/s → d=1.5″  &  F= 6ft/100ft 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Pipe Sizer Software.  برنامج مجانً من انتاج شركةMcQuay 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Piping size (Chilled Water Piping Design) 
 Chilled water pipe material is black steel                    نستخدم أنابٌب من الحدٌد الأسود 

 Chilled water system is a closed loop 

 Sizing according to schedule 40 .      وهو الجدول المعتمد فً اختٌار مقاسات الأنابٌب لأنه ٌتحمل

بار والعمر الافتراضً لها طوٌل  20ضغوط عالٌة  حتى       

 Flow velocity = 2-10[ft/s]  &  the best velocity = 5 [ft/s] 

 .(ضغط) [ft]4 مقداره الضغط هبوط ٌقدر الأنابٌب من ( طول) [ft]100 كل    

 :الجدول التالً لمعرفة قطر الأنابٌب   

 

 

Pressure drop Flow range  Pipe size  

 [in]الأنبوب بالإنس  قطر معدل التدفق  هبوط الضغط

0-4 [ft/100] 0-2[ gpm] 1/2‟  up …….. 

1[ft]=0.3048[m] 1[m]=3.28[ft] 

1[m/s]=3.28[ft/s] 

1[ft/s]=0.3048[m/s] 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Pressure drop (P.D) = friction loss + chiller cooling P.D + AHU (FCU) cooling  coil P.D 

 AHU (FCU) cooling  coil P.D.C →  

 (FCU) أو(   AHU)  الفقد فً الضغط نتٌجة مرور المٌاه فً ملفات التبرٌد فً

 friction loss  →         الفقد فً الضغط نتٌجة الاحتكاك فً شبكة الأنابٌب 

  friction loss = Pipe length + fittings and valves equivalent length  

 Fittings  ( reducer  &  elbow  &  Tee  &  take off  &  …..) 

ٌوجد جداول ٌمكن من خلالها معرفة الفقد فً الضغط فً التركٌبات المختلفة بالواحدة المطلوبة وعلى حسب 
  ………reducer  or  elbow  or  Tee  or  take off  orالـشكل للتركٌبة 

  &  BVنتٌجة مرور المٌاه خلال الصمامات وهً حسب نو الصمام  P∆كما ٌوجد جداول لحساب هبوط الضغط 
GV  &  check Valve (CV) 

 Take factor safety 10% 

 Pressure drop through cooling coil of chiller = (10-20)[ft]. 

 Pressure drop through cooling coil of AHU = (6-10)[ft]. 

 Pressure drop through cooling coil of AHU = (4-6)[ft]. 

                              الكتالوكاتأوٌتم تحدٌدها من 

3- Pressure drop Calculation (P.D.C)  



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Pressure drop in pipe fittingهجىط اٌضغظ في تشويجبد الأٔبثيت 

  Pump head Calculationحسبثبد اٌّضخخ 

 .TR or kWفً المشروع بالـ   Spaceبعد حساب الحمل لكل  -1

 (.تخطٌط الشبكة ) للشبكة  Layoutٌتم رسم الـ  -2

هبط الضغط بالاحتكاك فً كل جزء من  Friction Lossesو الـ  GPM   or   kg/sٌتم تحدٌد  التدفق  -3

 .الشبكة 

 .أو ضغط الرفع للمضخة Headٌتم تحدٌد الـ  -4

 .عنها FCU  or  AHUٌتم تحدٌد أطول مسار فً شبكة الأنابٌب من المضخات إلى  -5

 فً الطابق الأرضً  FCUمن الرسم نجد أن أطول مسار هو المسار إلى  -6

Friction Drop=Friction Loss + Chiller Cooling Coil Pressure Drop + FCU (AHU) 

Cooling Coil Pressure Drop 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Pump head : 

 التشٌلرالفقد فً الضغط خلال + الفقد فً الضغط خلال أطول مسار فً شبكة الأنابٌب = ضغط الرفع للمضخة 

 .FHU or AHUالفقد فً الضغط خلال الـ + 

Friction Loses =* Pipe Length + Fittings and valves Equivalent length+ ∆P/L 

Pipe Length  : هو أطول مسار فً شبكة الأنابٌب بالـm   or ft   وهً المسافة الأفقٌة والعمودٌة من

 .لأنه خط تغذٌة وراجع 2المضخة إلى الجهاز ضرب 

Fittings and valves Equivalent length : الفقد فً الضغط من الوصلات والأكواع والصمامات

والأكواع والأجهزة الموجودة على طول المسار ونعبر عنها بالطول المكافئ ونحصل علٌها من الجداول حسب 

 .النوع الجهاز والقطر 

Chiller Cooling Coil Pressure Drop 
 (10:20ft)أو نفرضه  الكتالوكنحصل علٌه من  التشٌلرالفقد فً الضغط خلال 

FCU Cooling Coil Pressure Drop (assumed 4:6f t or from Catalogs) 

ANU Cooling Coil Pressure Drop (assumed 6:10 ft or from Catalogs) 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Pump head : 

 Frication Losses  (H losses) = ( L pipe + L fittings + L valves) x (4 ft/100ft)   

4 ft/100ft  : 4وهذا بفرض أنه سٌحدث هبوط الضغط بمقدارft  100فً كلft من المسار. 

باستخدام  GPMسب التدفق حلكل جزء أو مقطع على   Frication Lossesولكن الأدق هو حساب 

 .المخططات أو الجداول

+ ( ∆P)FCU (AHU) Pump head (Pressure Drop in ft) = Frication Losses [ft+ + ( ∆P)chiller 

Safety Factor = 10% 

 Pump Pressure = ρ[1000kg/m³] x g [9.81 m/s²] x H [ Pump head] 

 

 

 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Pressure drop in pipe fittingهجىط اٌضغظ في تشويجبد الأٔبثيت 
  Pump head Calculationحسبثبد اٌّضخخ 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Pressure drop in pipe fittingهجىط اٌضغظ في تشويجبد الأٔبثيت 

  مكافىءلتحدٌد الفقد خلال الصمامات والتركٌبات تم تجهٌز جداول لهذا الغرض تعطً الفقد فً صورة طول 

Equivalent Length(EL) هذه القٌم تستخدم لا حقا مع جدول الاحتكاك الخاصة بنوع المائع . من الأنبوب

 .  الذي تحمله لتحدٌد هبوط الضغط الكلً للنظام

  Water Piping Sizingحسبة ِمبسبد أٔبثيت اٌّبء

 :كما هو معلوم ٌعتمد الفقد نتٌجة الاحتكاك على العوامل التالٌة

 .سرعة الماء -1

 .قطر الأنبوب -2

 .خشونة سطح الأنبوبة -3

 .طول الأنبوبة -4



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 اٌتّذد اٌحشاسي اٌخطي لأٔبثيت اٌحذيذ وإٌحبط وطشق اِتظبطهب 

 [mm/m]التمدد الحراري الخطً لأنابٌب النحاس والحدٌد )( ٌوضح الجدول رقم •

  [mm/m]أنابٌب الحدٌد  [mm/m] أنابٌب النحاس [C°]مدى درجة الحرارة 

0 0 0 

25 0.46 0.3 

50 0.95 0.64 

75 1.43 0.97 

100 1.92 1.3 

125 2.4 2.1 

150 2.92 2 

175 3.4 2.34 

200 3.94 2.75 

225 4.46 3.13 

250 7.52 3.51 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 تىجذ حلاث طشق يّىٓ استخذاِهب لاِتظبص اٌتّذد والأىّبش في الأٔبثيت

 :Expansion loops & offsetsحلقات وفروع تمدد  -1

 

 

 

 
 Flexible hoseالخرطوم المرن  -Expansion joints      .3وصلات تمدد  -2

 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Piping supports & anchorsحىاًِ وِخجتبد الأٔبثيت  

 Piping supports & anchorsحىاًِ وِخجتبد الأٔبثيت  

Hangers 

 .باستخدام عوازل الاهتزاز1.

  نابضٌةباستخدام علاقات 2.

 باستخدام الخراطٌم والوصلات مرنة3.

Spring Hangers 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

حىاًِ وِخجتبد  

 Pipingالأٔبثيت 
supports & 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Pipe Insulationػضي الأٔبثيت  
 .ٌعمل العزل الحراري على تقلٌل استهلاك الطاقة 1.

 ٌساعد على تقلٌل حجم معدات التسخٌن أو التبرٌد 2.

 .تصل درجة الحرارة إلى المكان المراد تكٌٌفه بالقٌمة المطلوبة3.

 فً أنظمة الماء البارد ٌتم تغطٌة العازل الحراري بمواد مانعة للبخار تكون عادة من رقائق الألمنٌوم،4.

 .لمنع تكثف الماء على سطح العازل وبالتالً تجنب تلف العازل       

 .        والبولٌورثٌنالصوف والمطاط والفلٌن والصوف الزجاجً : تستخدم الكثٌر من المواد فً عزل الأنابٌب مثل

 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Piping fittingsأٔىاع تشويجبد الأٔبثيت 

Pipe fittings 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Construction &Valves Typesأٔىاع اٌظّبِبد و تشويجهب  
 وهً صمامات تستخدم لعزل الأجهزة لأغراض الصٌانة،. Stopping flowإٌقاف الجرٌان ، -1

 ، لا تحدث فقدا فً الضغطGate valvesمثل الصمامات البوابٌة ، 

 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 .Regulation flow rateتنظٌم معدل الجرٌان ،  -2

 .Globe valves الصمامات الكروٌة ،

 Angle valves الصمامات الزاوٌة ،

 Plug valves صمامات السد ،

 Needle valves صمامات الإبرة ،

 Butterfly valves صمامات الخنق ذات القرص،

تستخدم هذه الصمامات لضبط الجرٌان ٌدوٌا خلال 

 .الأجهزة والدوائر 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Limiting flow directionتحدٌد اتجاه الجرٌان ، -3

وهً الصمامات التً تسمح : Check valvesصمامات عدم الرجوع •

 .بالجرٌان فً اتجاه واحد 

 Swing Valve  

ٌستخدم فً الخطوط الأفقٌة  أو الخطوط الرأسٌة 

 .عندما ٌكون الجرٌان إلى الأعلى

Lift Valve  

ٌستخدم فً الخطوط الأفقٌة  فقط وٌستخدم عادة 
 Y وبالاشتراك مع الصمامات الكروٌة ، الزاوٌة 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Expansion tanksخضأبد اٌتّذد 

 . return الـٌتم تركٌبه على خط السحب للمضخات على خط  -1

 expansion الـعندما ترتفع درجة حرارة المٌاه داخل الأنابٌب ٌحدث لها تمدد وٌسمح  -2
tank بالتمدد بداخله، وبالتالً المحافظة على الضغط داخل النظام. 

فً حال حدوث تسرٌب  make upوالوظٌفة الثانٌة له هو تعوٌض شبكة المٌاه  -3

leakage   للمٌاه من الشبكة: 

  Up to 300 *T.R+  → 0.5[m³]  volume of tank 

  Up to 600 *T.R+  → 0.75[m³]  volume of tank  

   Up to 1000 *T.R+  → 1[m³]  volume of tank   

 .ET بـاختصار اسمه على المخططات  -4

 .closed(ETC)والمغلق  open(ETO)ٌوجد منه نوعان المفتوح  -5



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Expansion tanksخضأبد اٌتّذد 

 :وظٌفة خزانات التمدد 

 .المحافظة على الضغط للنظام للسماح للماء بالتمدد عند زٌادة درجة الحرارة  -1

 .ٌوفر طرٌقة لإضافة ماء للنظام  -2

 :أنواع خزانات التمدد 

 خزانات التمدد المفتوحة -1

  Open expansion tanks 

 .ٌركب فً جانب السحب •

 .ٌركب عند أعلى نقطة للنظام •

 أعلى ABٌجب أن ٌكون ارتفاع •

 .ACمن فاقد الاحتكاك فً    

 

 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 :  تظّيُ خضاْ اٌتّذد اٌّفتىح

 (.المبادلات و جمٌع التجهٌزات +شبكة الأنابٌب )احسب حجم الماء فً النظام 1.

 .أوجد نسبة الزٌادة فً حجم الماء عند درجة الحرارة التً ٌعمل علٌها النظام 2.

 .سعة خزان التمدد تساوي نسبة الزٌادة فً الماء مضروبة فً حجم الماء الكلً للنظام 3.

 

 )(:جدول رقم 

 ٌوضح تمدد الماء عند درجات حرارة 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

  Expansion tanksخضأبد اٌتّذد 

 .Closed expansion tanks .خزانات التمدد المغلقة  -2

- ٌتمدد وعندما غاز على عادة ٌحتوي 

 ٌضغط وبالتالً جزئٌا الخزان ٌملاء الماء

 الخزان على ٌطلق السبب ولهذا الغاز على

 الضغط خزان اسم عادة المغلق
compression tank . 

- تسخٌن أنظمة مع أكبر بصورة تستخدم 

 .العالٌة الحرارة درجات ذات الماء

- أخرى بملحقات دائما المٌاه أنظمة تزود: 

 . المضخات قبل مصافً -

 .التلف من لحمٌتها تحكم صمامات -
 لطرد Air Vents الهواء تنفٌس فتحات -

 .الهواء



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Flow Control Methods (system balance) 

لكل الحراري الحمل حساب بعد Space بالـ بالمشروع TR الواصلة المبردة للمٌاه الأنابٌب  شبكة  رسمو 

 الحمل مع ٌتناسب بما انبوب كل داخل GPM التدفق تحدٌد ٌتم ، FCU & AHU الوحدات جمٌع إلى

 الأنابٌب أقطار وتحدٌد Friction Chart  الـ طرٌق عن  Friction Losses وحساب ، للفراغ الحراري

 . GPM بمعلومٌة

ككل للنظام اتزان عمل من بد لا بعدها System Balance وضبط  GPM وحدة أو جهاز لكل FCU & 

AHU جهاز أو وحدة لكل المطلوبة التدفق كمٌة وصول ضمان أجل من التصمٌم حسب وذلك FCU & 

AHU عمل بدون لأنه ، المضخات عن البعٌدة الطوابق فً الموجودة تلك وبالأخص Flow Control 

 . المضخات من القرٌبة تلك  (الأصغر) الأسهل الماء خطوط مسارات فً المٌاه ستجري



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Flow Control Methods 

 AHU (FCU)فً ضبط كمٌة المٌاه المطلوبة لكل جهاز  Balancing Valveٌتم استخدام  -1
 .( Direct Retune )عن طرٌق شركة متخصصة 

 AHU (FCU)على خط الراجع لكل  Balancing Valveٌتم تركٌب صمام الموازنة  -2
 .AHU (FCU) (Direct Retune )وٌتحكم فً كمٌة المٌاه لكل 

 .حالة خاصة نصمم وفق نظام التوازن الهٌدرولٌكً -3

 نظام العائد العكسً المشترك   

Common Reversed Return    

 :وخاصة فً الفنادق، وهً
 .حالة نادرة جدا -1

 .تستخدم حالة الأحمال متساوٌة فً الفراغات -2

 . AHU (FCU)تثبٌت طول وأقطار الأنابٌب لكل  -3

 .تثبٌت هبوط الضغط فً الأنابٌب -4

FCU1 

pump Ch,1 

BV 

FCU1 

pump 

Ch,1 

FCU2 FCU3 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Flow Control Methods 

Direct Retune by Using Balancing Valve                   الراجع المباشر 

ًتوازن صمام تركٌب ٌتم الطرٌقة هذه ف Balancing Valve لكل الراجع خط على  

FCU and  AHU 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Flow Control Methods 

Reversed Return                                                 ًالراجع العكس 

ًاستخدام ٌتم لا الطرٌقة هذه ف Balancing Valve . 

واستخداما شٌوعا الأكثر الأولى والطرٌقة .الاستخدام شائعة غٌر الطرٌقة هذه. 

والأحمال متساوٌة الأنابٌب أقطار أي متساوي الأنابٌب فً الضغط فقد ٌكون عندما الطرٌقة هذه تستخدم 

 الفنادق متل  متساوٌة FCU وحدات وبها الأحمال متساوٌة الأماكن ، متماثل النظام أن بمعنى  متساوٌة

 .المواصفات نفس غرف بها التً



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Part load Control (2 and 3 way valve) 

 AHU الـعند بدء التشغٌل إلى gpm [kg/hr](  مٌاه باردة)ٌدخل التدفق الكلً للمائع  -1
(FCU)  لأن درجة حرارة المكان تكون مرتفعة ولكن بمرور الوقت تقل درجة حرارة ،

 . المكان أي ٌقل الحمل

 AHU (FCU)والمركب على خط الراجع للوحدة  Balancing Valveٌقوم صمام  -2

 . بإدخال كمٌة المٌاه الكلٌة للوحدة على حسب حمل المكان

لأن  part loadأنه ٌعمل مع الحمولات الجزئٌة  chilled water الـأهم مٌزة فً نظام  -3

 .ٌحتوي على أكثر من ضاغط لدارة التبرٌد التشٌلر

 way and 3 way 2: باستخدام نوعان من الصمامات part load الـٌتم التحكم فً حالة  -4

FCU1 

pump Ch,1 

BV 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Part load Control (2 and 3 way valve) 
 من AHU (FCU) لكل الراجع خط علىway valve 3 الثلاثً الصمام تركٌب ٌتم -5

 .supply التغذٌة خط على الصمام تركب الشركات وبعض المشروع

 .FCU خلال B.V طرٌق عن ستمر الكلٌة المٌاه كمٌة Full Load الكلٌة الحمولة حالة فً -6

 بؤن سٌتحسس المكان فً الموجود الترموستات Part Load الجزئٌة الحمولة حالة فً -7

 الداخلة المٌاه مسار بغلق الصمام فٌقوم  way 3 الصمام إلى إشارة وسٌعطً أقل الحمولة

 المضخة تكون الحالة هذه وفchillerً  التشٌلر إلى الآخر المسار وٌفتح FCU إلى

 .الصٌانة فً والأسهل الأرخص وهً واحدة بسرعة

 off أو on   إما تكون FCU AHU الوحدة فً way 2 صمام استخدام حالة فً -8

FCU1 

Ch,1 pump 

3 way valve 

Constant speed 

FCU1 

Ch,1 pump 

2way valve 

Variable speed 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Part load Control (2 and 3 way valve) 
 الضغط لأن وذلك FCU or AHU للوحدة الراجع خط على  way 2 صمام وضع ٌتم -5

 الصمام على نحافظ وبالتالً التغذٌة خط على بالضغط بالمقارنة أقل الراجع خط على
 إشارة way 2 الصمام وٌؤخذ المكان داخل الهواء حرارة درجة تقل الحمل ٌقل وعندما

 وباقً ، الحمل حسب على المبردة المٌاه وتتدفق الجرٌان بخنق وٌقوم الترموستات من
 supply التغذٌة خط على المٌاه ضغط من تزٌد التً التغذٌة خط على تظل المٌاه

 لتغٌٌر المضخة إلى إشارة وٌعطً الخط على مركب pressure switch بذلك وٌتحسس

 متغٌرة النوع من تكون way 2 صمام مع المستخدمة المضخة وبالتالً سرعتها،

 . الصٌانة وصعبة الأعطال وكثٌرة غالٌة وتكلفتها السرعات

 AHU استخدام حالة وفً الغرفة فً FCU وحدات استخدام حالة فً الترموستات ٌوضع -6

 .AHU للـ الراجع خط على الترموستات ٌوضع
FCU1 

Ch,1 pump 

2way valve 

Variable speed 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Part load Control (2 and 3 way valve) 

 :السرعة ثابتة مضخة مع ثنائً صمام استخدام حالة -7

  2 way valve and constant pump 

 

 

 

 

 

 

 

بسبب مشاكل المضخة متغٌرة السرعة وتكلفتها العالٌة ٌمكن استخدام مضخة ثابتة السرعة مع  -8

  Part load الـعلى المضخة ففً حالة  by passعلى أن ٌكون هناك  way valve 2صمام 

 .الذي ٌقوم بإمرار كمٌة مٌاه على قدر الحمل way 2الترموستات ٌعطً إشارة للصمام 

FCU1 

Ch,1 pump 

2way valve 

Constant speed pump 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Part load Control 

 .التحكم فً 3way valve صمامات نستخدم FCU وحدات ٌستخدم النظام حالة فً -9

 لأن التحكم، فً 2way valve صمامات نستخدم AHU وحدات ٌستخدم النظام حالة فً -10

 .الحمل قدر على control ونحتاج كبٌرة المٌاه وكمٌة كبٌر الحمل

 :التوصٌل عملٌة فً الهٌدرولٌكً التوازن مبدأ نستخدم متساوٌة الأحمال حالة فً -11

 .العكسٌة التغذٌة بطرٌقة اما -      

 .التالً الشكل فً كما العكسً الراجع بطرٌقة أو -      

FCU1 

Ch,1 

pump 

FCU2 FCU3 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Chiller Hook up 
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 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Chiller Hook up 
Flow Switch –  فً حالة عدم وجود المٌاه التشٌلرٌقوم بفصل.. 

Gate Valve –  التشٌلرعلى خطوط  الراجع والتغذٌة  مهمتها صٌانة. 

Gate Valve –  الـعلى خط By Pass  ٌستخدم عند غسٌل شبكة المٌاه عن طرٌقDrain Valve. 

Flexible Connection :FC –  على خطوط  الراجع والتغذٌة  مهمتها امتصاص الاهتزازات. 

Thermometer –  التشٌلرمقٌاس لدرجة الحرارة عند الدخول والخروج من. 

Pressure Gauge–  التشٌلرمقٌاس الضغط عند الدخول والخروج من. 

BV :Balancing Valve-  التشٌلرعلى خط الدخول لضبط كمٌة المٌاه الداخلة إلى. 

-  قد تكون أطوال الأنابٌب كبٌرة جدا ( مثل القرى السٌاحٌة مثلا)فً المشارٌع الضخمة جدا

غالبا مع بعض  التشٌلراتكبٌرة وتكون  gpmعالً جدا وكمٌة التدفق  Friction Lossesوبالتالً 

  Primaryفً هذه الحالة ٌتم استخدام مجموعتٌن من المضخات ، الأولى أساسٌة ( محطة مركزٌة)

أي تتغلب على  Zonesعن سحب المٌاه من شبكة الأنابٌب بالـ   ومسإلة التشٌلراتوموقعها قبل 

 . 1+  التشٌلرالضغط ، وٌكون عددها عدد  هبوطات

وتكون مسئولة عن  للتشٌلراتتركب على خط التغذٌة  Secondary Pumpأما المضخات الثانوٌة 

على خط التغذٌة فقط وهذه لا تكون متساوٌة  فً Friction lossesالتغلب على هبوط الضغط 

 .Zoneلـ منطقة معٌنة من الاستخدام  gpmالتدفق ولكن كل مضخة مسئولة عن إمداد التدفق  



 ؛

 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

اٌشيٍشادوطً   
Chiller Hook up 

P2 

P1 

P3 

P1 

P2 

P1 

P2 

ch1 

ch2 
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 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Selection of chiller  اٌتشيٍشاختيبس 
 :  التشٌلرالعوامل التً ٌجب أخذها بعٌن الاعتبار عند اختٌار  -1

Factors affect air cooled chilled selection  

 . درجة حارة الهواء الخارجً حٌث ٌتم تبرٌد المكثف عن طرٌق الهواء الخارجً 

1- Ambient temperature. 

 التشٌلردرجة حرارة المٌاه الخارجة من 

2- Leaving chilled water temp. (LCWT). → 7°C or 44°F 

      T.R -3الحمل الحراري الكلً.

For example: 

 LCWT=44F & Ambient Temp.=105°F & 250 [T.R] 
load=3.5×250=875kW 

  York :ندخل الكتالوك الخاص بشركة ٌورك مثلا



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Selection of chiller  اٌتشيٍشاختيبس 
  York :ندخل الكتالوك الخاص بشركة ٌورك مثلا

 

 
 
 
 
 
 

درجة حرارة الهواء  وبمعلومٌة LCWT=7Cودرجة الحرارة  875kWبمعرفة الحمل الحراري 
 .YDAJ 77XTg: نجد أن المودٌل المطلوب هو  40Cالخارجً مثلا 

 :ثم ندخل الجدول الخاص بهذا المودٌل ونتعرف على

 والمعطٌات الكهربائٌة& هبوط الضغط &  التشٌلرأبعاد &  التشٌلروزن & الحمل الكهربائً 
 

 هبوط الضغط

  Pressure drop=… … kPa            &P=ρ g h    

 درجة حرارة الهواء الخارجً

 [°C]      LCWT  [°C] 
درجة حرارة 

المٌاه الخارجة من 

 التشٌلر

 اسم المودٌل 
model 

 35 [°C]  30 [°C] 25 [°C] 

 الحمل

 الكهربائً

kW 

 الحمل

 الحراري  

kW 

 لحمل

 الكهربائً

kW 

 الحمل

 الحراري  

kW 

 الحمل

 الكهربائً

kW 

   الحمل

 الحراري 

kW 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Selection of chiller  اٌتشيٍشّٔىرد اختيبس  



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 Cooling Tower Selection اختيبس ثشد اٌتجشيذ 

 .العوامل التً تأخذ بعٌن الاعتبار عند اختٌار لبرج تبرٌد هً   -1

 EWT=Entering Water Temp.=95°F=35°Cدرجة حرارة دخول المٌاه إلى البرج. 

 LWT=Leaving Water Temp.=85°F=30°Cدرجة حرارة خروج المٌاه من البرج. 

WBT=Wet Bulb Temp.=24°C درجة الحرارة الرطبة للهواء. 

Flow rate كمٌة المٌاه المستخدمة فً برج التبرٌد. 

If [T.R] of chiller 100 *T.R+ →Flow rate =100×3=300[gpm]=22.7[l/s] 

Temperature Range =EWT-LWT=5°C 

 Temperature Approach =LWT-WBT=6°C 

Nominal Load [kW] = Flow Rate [l/s]× Range ×4.186    

 .وهً كمٌة الحرارة التً ٌجب سحبها من المٌاه بغٌة تبرٌدها



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Design Steps 
  HVACملخص خطوات التصمٌم لأي مشروع 

 . بالمشروع space تكٌٌفه ٌراد فراغ لكل cooling load التكٌٌف حمل حساب -1

 .DX & Chilled water : للمشروع المناسب النظام نوع تحدٌد -2

 Diversity  :الاعتبار فً الأخذ مع المطلوب التشٌلر سعة لمعرفة للمشروع الكلً الحراري الحمل حساب -3

Factor . 

 Diversity Factor=0.8 – 0.9 Total load(   بفرض أن كل الوحدات لن تعمل معا) 

 . الكتلوكات من الحمل حسب علىselect the chiller المناسب التشٌلر اختٌار -4

 .select the riser possition الأنابٌب  فٌها لٌكون بالمشروع الاسمنتٌة الدكتات أو المناور تحدٌد -5

 .riser المناور إلى ثم main branches بـ FCU الوحدات توصٌل -6

 . الأنابٌب شبكة sizing قٌاس تحدٌد -7

8- Start To Connect Pumps & Expansion Tank & Chiller And Cooling Towers 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

Design Steps 
  HVACملخص خطوات التصمٌم لأي مشروع 

                            No of pumps = No of chillers +1 : المضخات عدد  -9

 stand by وآخر 250T.R منهما واحد كل سعة تشٌلرٌن تركٌب ٌفضل 500T.R التشٌلر سعة حال فً -10

 [T.R]250 سعة

 stand by chiller   100% ٌكون المستشفٌات مثل المهمة الأماكن فً -11

 No of cooling towers = No of chillers                 :التبرٌد أبراج عدد -12

No of cooling tower pumps  = No of cooling towers +1 

 :التشٌلر لمضخة الكلً التدفق -13

Total flow rate of chiller pump[gpm] = 2,4 × Total capacity of chiller[T.R]   

 :التبرٌد برج لمضخة الكلً التدفق -14

Total flow rate of cooling tower pump[gpm] = 3 × Total capacity of chiller[T.R]   

 

 

 

 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 أجىثخ الاختجبس اٌزاتي
 .اذكر أنواع حوامل وعلاقات أنابٌب الماء -1س

 :انظر الأشكال Roll Typeتستخدم عدة أنواع من الحوامل من نوع 

 :ما هً الطرق المستخدمة فً امتصاص  -2س

 .التمدد والانكماش فً الأنابٌب -     

 .  الخرطوم المرن -3( والنوع ألمنفاخً الانزلاقًالنوع ) وصلات تمدد  -2. حلقات وفروع تمدد  -1      

 .الاهتزاز فً الأنابٌب -    

 .خراطٌم أو وصلات مرنة -2عوازل الاهتزاز   -1      

 .  اذكر أنوع الصمامات التً تستخدم فً أنظمة الماء، صف تركٌبها وتكوٌنها -3س

وفً . تصنع الصمامات عادة إما كلها من البرونز أو الجسم من الحدٌد والأجزاء الأخرى من البرونز       

 :وأنواع الصمامات هً. حالة الضغط العالٌة تستخدم الصمامات من الحدٌد الصلب

 .وٌتم تركٌبها لإٌقاف الجرٌان: البوابٌةالصمامات  -1      

وصمامات الخنق ذات  الابرةالصمامات الكروٌة وصمامات الزاوٌة وصمامات السد وصمامات  -2      

 .وتستخدم لتنظٌم الجرٌان: القرص 

 .وٌنم تركٌبها لتحدٌد اتجاه الجرٌان: صمامات عدم الرجوع  -3     

 .القرص والساق وصمولة التغلٌف والحشو وغطاء الصمام: وتتكون الصمامات من الأجزاء التالٌة     



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 .ارسم مخططا ٌوضح مكان تركٌبه. ما هً وظٌفة خزان التمدد فً جهاز التكٌٌف المركزي -4س

 .المحافظة على الضغط للنظام للسماح للماء بالتمدد عند زٌادة درجة حرارته -1    

 .ٌعمل على تعوٌض الماء للنظام -2    

 الشكل التالً ٌوضح مكان تركٌب خزان التمدد فً جهاز التكٌٌف المركزي     

 : وٌجب أن ٌكون       

 .فً جانب السحب من المضخة -      

 .عند أعلى نقطة للنظام -      

ماء بارد عند درجة [kg/s](60&20&2)دورة ماء لجهاز تكٌٌف مركزي تتكون من مسارات تحمل  -5س

 .والمطلوب صمم أقطار الأنابٌب لها ثم أوجد معدلات هبوط الضغط والسرعات  7.5Cحرارة 

 )(.باستخدام خرٌطة هبوط الضغط لأنبوب الحدٌد الأسود ، الشكل رقم 

 

 أجىثخ الاختجبس اٌزاتي

  [Pa/m]هبوط الضغط [m/s]السرعة  [mm]القطر  [kg/s]التدفق

2 50 0.9 215 

20 125 1.5 186 

60 200 1.67 118 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 فً نظام الأنبوب المائً البارد الموضح -6س

 :فً الشكل، احسب        

 .أقطار الأنابٌب فً كل جزء -1

 .هبوط الضغط الكلً -2

 .للمضخة المانومتريالارتفاع  -3
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 صمام عدم

رجوع   

 أجىثخ الاختجبس اٌزاتي

نوجد الأقطار والسرعات وهبوط الضغط وعلى )( باستخدام خرٌطة هبوط الضغط لأنبوب الحدٌد الأسود الشكل رقم : الحل

 . [m/s]2.4أن لا تزٌد السرعة عن 

  [Pa/m]هبوط الضغط [m/s]السرعة  [mm]القطر  [kg/s]التدفق الدائرة م

1 EFAB 2.5 50 1.1 280 

2 BCDE 1 40 0.75 2.15 

3 BE 1.5 50 0.65 115 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 ABCCʽDʽDEF ٌتم دائما تصمٌم النظام على أساس أطول دائرة  -2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∆P[Pa/m]∆ P[Pa] [m]الكلً الطول التركٌبات عدد [m]مكافئ. ط [m/s] السرعة [kg/s]التدفق [mm]القطر التركٌبة المقطع

EFAB 64400 280 230 - - 2.16 2.5 50 أنبوب 

 520 280 0.7 1 0.7 - - - بوابً صمام

 1708 280 6.1 1 6.1 - - - عدم رجوع صمام

 9352 280 33.4 2 16.7 - - - صمام كروي

 952 280 3.4 2 1.7 - - - كوع قٌاسً

 476 280 1.7 1 1.7 - - - تً

 77084 280 275.3 المجموع

BCDE 32250 215 150 - - 0.75 1 40 أنبوبة 

 107.5 215 0.5 1 0.5 - - - بوابً صمام

 559 215 2.6 2 1.3 - - - قٌاسً كوع

 279.5 215 1.3 1 1.3 - - - تً

 33196 215 154.4 المجموع

 110280 هبوط الضغط الكلً 

 :للمضخة المطلوبة هً المانومٌتريالارتفاع  -3
     ∆P=110280[Pa]=1.10280 [bar] =11028.0 [mm.w]=11.0280 [m.w+≈11[m.w] 



 وٍيخ اٌهّه -جبِؼخ اٌجؼج -ٔمبثخ اٌّهٕذسيٓ                     دوسح تذسيجيخ ٌّهٕذسي اٌّيىبٔيه                 اٌّحبضش

 ِحّذ ػجذٖ ثبويش. فشع حّض                                    اٌتىييف اٌّشوضي                                    د

 شكراً لحضوركم

 وحسن سماعكم 


