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 الممخّص  
 

قيددة لمديندة دمشدد   الهدد  مدن الث ددي ت يديم دداا داراب التثريدد التجايايددة التثقيريدة وم ارنتهددا  سدن الشدرو  المنا
تمددب دراسددة درثددت داراب  دارو التهويددةع دارو تدددادو التدددويرع دارو دانهددة ودارو التهويددة المعدلددة  تددم رسددم مق  دداب ا داا 
لتلك الداراب من دجة سهولة الم ارنة وت ييم ا داا  ثينب نتيجة الدراسة دن دارو دانهدة دضلدة الدداراب السداث ة مدن  يدي 

ماددددا دارو  -همددا تثددين دن جميددت الددداراب السدداث ة  هددواا التيةيددةع اري وا ثددر التثريدددي ودرجددة  ددرارومعامددة ا داا ال ددر 
( درجددة 80-60ةاب دداا جيددد قددمة دملهددا دنددد درجدداب  ددرارو تدددادو تنشددي  منقالددة نسددثيا  مددن ) -التهويددة المعدلددة 

تمددب دراسددة دداا تلددك الددداراب  سددن و  شمسددك دو ميدددر  ددرارو لددائعة مئويددةع والتددك يمهددن ال يددوة دليهددا مددن ن ددام 
ومجاددد  سددكا ا داا  ضتثددين دن دداا تلددك الدددداراب  عمتوسدد  ا داا  دنددوام مقتلاددة للمجادد   مجاددد  جيددد ا دااع مجادد

 يتأثر ثشهة هثير ثأداا المجا   
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  ABSTRACT    

 

This research tries to evaluate the desiccant evaporative cooling cycles and compare 

them in accordance with the meteorological conditions of Damascus city. Four cycles were 

studied: Ventilation Cycle, Recirculation Cycle, Duncle Cycle and Modified Ventilation 

Cycle. Performance maps of these cycles were drawn to compare these cycles and evaluate 

them easily. The results of this research reveal that Duncle Cycle was the best as it has the 

best thermal performance coefficient and cooling effect. All cycles except Modified 

Ventilation Cycle have good performance as they use relatively low regeneration 

temperatures between (60-80) C. Consequently, solar collector or waste heat can be used to 

get these temperatures. Different kinds of desiccant were studied: good performance 

desiccant, medium performance desiccant, poor performance desiccant. It was clear that the 

performance of all cycles was effected greatly by the performance of the desiccant.    
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     :المقدمة
تن ازديدداد اسددتهمك ال ااددة دالميددا  وازديدداد التلددوي الثيئددك لاددب انتثددا  الثددا ثين ضددك جميددت دن دداا العددالم تلدد  ت ددوير 

الثقاريددة مددن ددددو مشدداهة دهمهددا  اسددتهمهها  ثدددية  جهددزو التثريددد اللدداا ة الثقاريددة  تعددانك دجهددزو التثريددد اللدداا ة
هم ثشدهة هثيدر ضدك تقريدن  ث دة ا وزون واس تثداس وتسوسائ  التثريد اللارو ثالثيئة  مالهثير لل ااة الههرثائيةع استقدا

  [1,2] هةا ال رن ضإن مهيااب الهواا الت ليدية ليس لديها الارية ضك ال اا  دل  مواعها ال الك ضك عال راري
( مدن دهدم الثددائة الممهندة Desiccant Evaporative Cooling)DEC) - ثر التثريدد التجايادك التثقيدري )يعت

  ت سددم داراب التثريددد [2]  جهددزو التثريددد الت ليديددة مددن وجهددة ن ددر ال اددا  دلدد  الثيئددة وميددادر ال ااددة واليدد ة الثشددرية
و داراب تثريددد تجايايددة  عيددة تثقيريددة ةاب مجاادداب يددلثةالتجايايددة التثقيريددة  سددن نددوم المجادد  تلدد  داراب تثريددد تجايا

 ة(ع مثددادDesiccantراب التثريددد التجايايددة التثقيريددة هددك  مجادد  )اتثقيريددة ةاب مجاادداب سددائلة  ا جددزاا ا ساسددية لددد
تشدددية دجهدددزو التثريدددد التجايايدددة  ع و(Evaporative Coolersتثقيريدددة ) ب( ومثدددرداHeat Exchanger دددراري )
ية ثواس ة ميدر  دراري  يجاد  الهدواا ثواسد ة المجاد  الدةي يسدتهلك ال اادة ال راريدة ثدم يثدرد تثريددا  م سوسدا  التثقير 

   [3] ضك المثادة ال راريع دقيرا  يثرد تثقيريا  ضك المثرد التثقيريع ودند ةلك ييثح جاهزا  لإرساله تل  ال يز المهي 
 تجاياية التثقيرية دهم المزايا التك تتمتت ثها داراب التثريد ال

هم ضددك تقريددن  ث دددة التثريددد اللددارو ثالثيئددة و س تسدد وسددائ  مضهددك س تسددتقد عتسددتقدم الهددواا والمدداا هوسددي  تثريددد -1
 ا وزون 

ثالتدددالك ت لدددة مدددن و  ثيعدددكع  دددرارو لددائعة(  زميددادر ال اادددة المسدددتقدمة ضددك تشدددييلها متنوددددة ) اادددة شمسدديةع ادددا -2
 استهمك ال ااة الههرثائية 

 ضينتج دن ةلك تهالي  تيمح و ترهين منقالة  عتعمة دند ليو  اريثة من اللي  الجوي -3
 تع ك هواا دهثر ن اا  ون اضة  يي يتم تن ي  الهواا دند مرور  قمة المر ثة   -4
  [4] معامة ددائها ال راري جيد -5

ضددك دمريهدداع  نواب ال ليلددة المالددية قيويددا  هنتيجددة لهددةا هلدده ازداد اسهتمددام ثالتثريددد التجاياددك التثقيددري ضددك السدد
  [5] واليين دلمانياعع اع دورثنالياثا

 ي(ع وا ثددددددر التثريددددددددThermal Coefficient of Performanceتن معامددددددة ا داا ال ددددددراري )
 (Cooling Effect(  ودرجة  رارو تددادو التنشدي )Regeneration Temperature هدك العوامدة ا هثدر دهميدة ضدك )

ن تهالي  التشيية والهلاة التأسيسية تعتمد دل  معامدة ا داا ال دراري وا ثدر التثريدديع همدا دن (   يي تDECب )دارا
  [6]درجة  رارو تدادو التنشي  ت دد نوم الميدر ال راري المستقدم 

قدا   ( ثشدهة دساسدك دلد  الشدرو  الجويدة الم ليدة و دلد  دداا دجدزاا الددارو وثشدهةDECيعتمدد دداا داراب )
ثر تثريدي منقاض ثالم ارنة مت دجهزو التثريد اللاا ة الثقارية ض د دجريب د( ةاب DECالمجا  و ن را   ن داراب )

 ثاسدتقدام الم اهداو الهثير من ا ث اي ضك ثلدان دديدو لت ييم دداا تلك الداراب  سن الشرو  الجوية لتلدك الثلددان االثدا  
.[7] 

( ثت يددديم دداا دارو التهويدددة  سدددن الشدددرو  المناقيدددة  رثدددت مددددن دمريهيدددة Davanagere et al 1999ادددام ) 
(ع ضددأ هرب نتيجددة دراسددته دن دارو التهويددة اددادرو دلدد  تي يددة ال مددة التثريدددي ضددك تلددك TRANSYSثاسددتقدام ثرنددامج )

     [8,9]. المدن



 نادمةع ضردة                                               م ارنة داراب التثريد التجاياية التثقيرية                                    

 

 

 

 

 

210 

ثيندب نتيجدة دراسدته دن دارو ضد ( ثدراسة دارو التهوية  سن الشرو  الجوية لمديندة ثيدداet al. 2001 Joudiاام )
ثسددثن اسددتقدام  3التهويددة اددادرو دلدد  ت  يدد  الرا ددة ال راريددة  سددن تلددك الشددرو  المناقيددةع ول ددد تجدداوز معامددة ا داا 

  [10]ال ااة الشمسية ضك تدادو تنشي  المجا  
أ هرب النتددائج ضددان ( ثدراسددة دارو التهويددة ضددك المناقدداب ال ددارو والر ثددة ضددك الياثددet al. 2003 Kodamaاددام )

ولهدن ضدك  ع0.5يث د  ددلد  مدن  15[g/kg]التجريثية دن دداا دارو التهوية ضك المناقاب ةاب الر وثة النسثية ا ادة مدن 
ت تاج لدرجاب  رارو تدادو تنشي  ددل  مما يؤدي تل  انقااض  15[g/kg]المناقاب ةاب الر وثة النسثية ا دل  من 

   [11] درجاب  رارو تدادو التنشي  داترح استقدام مجااين دل  التسلسةمعامة ا داا ال راريع لقاض 
( ثدراسدددة دداا ثدددمي داراب هدددك دارو التهويدددةع دارو تددددادو التددددوير ودارو دانهدددة ضدددك et al. 1995 Jainادددام )

  [12]المناقاب ال ارو والر ثة ضك الهند ضوجد دن دارو دانهة دضلة تلك الداراب 
ودارو التهويددة  ع( وهدك  دارو التهويددةع دارو تدددادو التدددويرع دارو دانهددةDECاسددة دهددم داراب )تدم ضددك هددةا الث ددي در 

التثريدي ودرجة  رارو هواا التيةية واقتيار دهثر تلك الداراب  رالمعدلة ثهد  م ارنتها  سن معامة ا داا ال راريع ا ث
 مب دراسة تأثير المجا  دل  دداا تلك الداراب مة للعمة  سن الشرو  الجوية المناقية لمدينة دمش ع هما تامم
 

 :دارات التبريد التجفيفية التبخيرية
Desiccant Evaporative Cooling Cycles                                        

تلد   ة  دارو ثينتدون نسدث تدد  ديلا  و ( واد تمب دليها دهثر ا ث ايع DECتعتثر دارو التهوية دول  ودادم داراب )
%  همددا ادام ثينتدون ثداقترام دارو دقدر  تدددد  دارو 100 ا  جديدد العدالم ا مريهدك الدةي اقتردهداع تسددتقدم هدة  الددارو هدواا  

ولهدن يوجدد  عع دما دارو دانهة ضهك مشداثهة لددارو تددادو التددويرا  % هواا  راجع100تدادو التدوير يهون ضيها هواا العملية 
مدن  مدن الهدواا الراجدت ثددس   ددارو التهوية المعدلة هك ناسها دارو التهويدة لهنهدا س تسدتاي ضيها مثادة  راري تلاضك  دقيرا  

   [12]. ةلك تستقدم الهواا القارجك ههواا تدادو تنشي 
 

 Ventilation Cycle دارة التهوية  
تدتم ضدك الددارو دلد  العملياب ا ساسية التك  2 ةيولح الشهو المهوناب ا ساسية لدارو التهويةع  1يولح الشهة 
 المق   الثسايهومتري 

 هناسددالواددب ثقددمة المجادد  ضتنددزم ر وثتددة ويسددقن  1دلدد   ددر  هددواا العمليددة  يمددرر الهددواا القددارجك ث الددة 
 2ضددك المثددادة ال ددراري مددن  ثددم يثددرد تثريدددا  م سوسددا   2 تدد   1ثواسدد ة ال ددرارو الناتجددة دددن ادميددا  ثقددار المدداا مددن 

التددك تمثددة  الددة هددواا التيةيددة اثددة دقولدده تلدد  ال يددز  4 تدد   3قيريددا  ضددك المثددرد التثقيددري مددن   دقيددرا  يثددرد تث3 تدد  
 المهي  

ثدم  6 تد  5يا  ضك المثرد التثقيري مدن تثقير  5 ر  تدادو التنشي   يثرد الهواا الراجت من ال يز المهي  ث الة 
 تد   7يسدقن تسدقينا  م سوسدا  ضدك المسدقن مدن ثعدد ةلدك  ع7 تد   6يسقن تسقينا  م سوسا  ضك المثادة ال راري مدن 

  [13]   دقيرا  يمرر قمة المجا  ضي وم ثس ن الر وثة منه وي رد ثعد ةلك تل  الوس  القارجك8
 

 Recirculation Cycle  دارة إعادة التدوير 
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تك تتم ضك الدارو العملياب ا ساسية ال 4 ةيولح الشهو المهوناب ا ساسية لدارو تدادو التدويرع  3يولح الشهة 
 دل  المق   الثسايهومتري 

الوادب ثقمة المجا  ضتنزم ر وثتة ويسقن  6 ر  هواا العملية  يمرر الهواا الراجت من ال يز المهي  ث الة 
ضدك المثدادة ال دراري مدن  ثم يثدرد تثريددا  م سوسدا   7 ت   6ثواس ة ال رارو الناتجة دن ادميا  ثقار الماا من  هناس

التددك تمثددة  الددة هددواا التيةيددة اثددة دقولدده تلدد  ال يددز  9 تدد   8دقيددرا  يثددرد تثقيريددا  ضددك المثددرد التثقيددري مددن   8 تدد   7
 المهي  
ثددم يسدددقن  2 تددد   1تثقيريددا  ضدددك المثددرد التثقيدددري مددن  1 ددر  تدددادو التنشدددي   يثددرد الهدددواا القددارجك ث الدددة   

  دقيدرا  4 تد   3يسقن تسقينا  م سوسا  ضدك المسدقن مدن  ثعد ةلك 3 ت   2تسقينا  م سوسا  ضك المثادة ال راري من 
    [13] يمرر قمة المجا  ضي وم ثس ن الر وثة منه وي رد ثعد ةلك تل  الوس  القارجك

 
 Duncle Cycleدارة دانكل   

 العمليداب ا ساسدية التدك تدتم ضدك الددارو دلد  6 ةيولدح الشدهو المهوناب ا ساسية لدارو دانهةع  5يولح الشهة 
 المق   الثسايهومتري 

ثدم  6 تد  5يدا  ضدك المثدرد التثقيدري مدن تثقير  5 ر  هواا العملية  يثرد الهواا الراجت من ال يز المهيد  ث الدة 
الوادب ثثم يمرر قمة المجاد  ضتندزم ر وثتدة ويسدقن  7 ت   6يسقن تسقينا  م سوسا  ضك المثادة ال راري ا وة من 

ثعد ةلك يثرد تثريدا  م سوسا  ضك المثادة ال راري  8 ت   7ن ادميا  ثقار الماا من ثواس ة ال رارو الناتجة د هناس
 تد   10  دقيدرا   يثدرد تثقيريدا  ضدك المثدرد التثقيدري مدن 10 تد   9ثدم المثدادة ال دراري ا وة مدن  9 ت   8الثانك من 

 التك تمثة  الة هواا التيةية اثة دقوله تل  ال يز المهي   11
ثددم  2 تدد   1لتنشددي   يسددقن الهددواا القددارجك تسددقينا  م سوسددا  ضددك المثددادة ال ددراري الثددانك مددن  ددر  تدددادو ا

  دقيدرا  يمدرر قدمة المجاد  ضي دوم ثسد ن الر وثدة منده وي درد ثعدد 3 تد   2يسقن تسدقينا  م سوسدا  ضدك المسدقن مدن 
    [14] ةلك تل  الوس  القارجك

 
 tion CycleModified Ventilaدارة التهوية المعدلة     

العمليدداب ا ساسددية التددك تددتم ضددك  8 ةالمهوندداب ا ساسددية لدددارو التهويددة المعدلددةع يولددح الشدده 7يولددح الشددهة 
 الدارو دل  المق   الثسايهومتري 

مددن الهددواا الراجددت مددن  دتن دارو التهويددة المعدلددة هددك ناسددها دارو التهويددة ولهددن ضددك دارو التهويددة المعدلددة س يسددتاا
تثقيريددا  ضددك  1ثدددس  مددن ةلددك يسددتقدم الهددواا القددارجك ههددواا تدددادو تنشددي   يثددرد الهددواا القددارجك ث الددة و   ال يددز المهيدد

  [14]   دما ثااك العملياب ضتتم ثشهة مشاثه لدارو التهوية6 ت   1المثرد التثقيري من 
 الموديل الرياضي لدارات التبريد التجفيفية التبخيرية

 Mathematical Model of Desiccant Evaporative Cooling Cycles 
وضيمدا يلدك  ع( ثهدد  تثسدي  الدراسدةDECتم ولت ددد من الارلياب دثناا تدداد الموديمب الريالية لدداراب )

   دهمها 
 ثارامتراب الهواا منت مة دند م  عك الدقوة والقروج ضك هة جزا من دجزاا الداراب  -1
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 سنت اة ال رارو والهتلة جدران مجاري الهواا هتيمة ثالنسثة  -2
 تأثير المراوح دل  ارتاام درجة  رارو الهواا مهمة   -3

  [15] ضعالية المثادة ال راري الدوار

in,1in,2

in,1out,1

he tt

tt
η

-

-
= 

  يي 
       in,1tدند ال ر  ا وة للمثادة ال راري   درجة  رارو دقوة تيار الهواا [C]  
       in,2tدند ال ر  الثانك للمثادة ال راري   درجة  رارو دقوة تيار الهواا [C]  
       out,1t دند ال ر  ا وة للمثادة ال راري  درجة  رارو قروج تيار الهواا [C]  

دندددددد دملددددده لدددددمن ( 86-80د هدددددرب النتدددددائج التجريثيدددددة دن ضعاليدددددة المثدددددادة ال دددددراري الددددددوار تتدددددراوح ثدددددين %)
   [15] (DECداراب)

 Silicaجة مجا  )دمودية المجا  يعتمد دل  تواثت همون ترث  ثين درجة  رارو الهواا ونسثة ر وثته من تن 

Gel[6] ( وهك  
 

 
 

  يي 
      Tدرجة  رارو الهواا  .[K] 
     Wنسثة الر وثة  ][kg/kg .air  

ددادو التنشدي  دندد دقولهدا تلد  المجاد   دمدا ع يمهن  سان تواثت الهمون الساث ة ثسدهولة لتيداراب هدواا العمليدة واة
تواثدددت الهمدددون لتيدددار هدددواا العمليدددة دندددد قروجددده مدددن المجاددد  ضددديمهن ال يدددوة دليهدددا ثاسدددتقدام ضعاليددداب تواثدددت الهمدددون 

   [6] للمجا 
iPiPirFOP FFFF ,1,1,11,1 )-(  

i,P2i,P2i,r22FO,P2 F)FF(ηF +-= 
  يي 

        1Fη 2وFη  1الهمون تمثة ضعالياب تواثتF  2وF  ثالتتالك 
مددن الوا ددد ي تددرن المجادد  مددن ال الددة  2Fηمددن اليددار و 1Fηندده مددت ااتددراندمددن المعددادسب السدداث ة نم دد   

 ( تعثر دن مجا  جيد ا داا0.05,0.95( هك  )1Fηع2Fηالمثالية  يوجد ثمي  اسب لد )
 (Good Performance Desiccant ع) ( تعثدددر ددددن مجاددد  متوسددد  ا داا )0.08,0.8)وMedium 

Performance Desiccant(و )( تعثددر دددن مجادد  سددكا ا داا)0.1,0.7Poor Performance Desiccant) 
[16]  

8624.0

49.11 W344.4
T

2865
F +=

07969.0

49.1

2 W127.1
6360

T
F -=
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  الآتيةضعالية المثرد التثقيري ت سن من العماة 
 

 
  يي 

         in,atدرجة  رارو دقوة تل  الهواا من المثرد التثقيري  [C]  
         out,at جة  رارو قروج الهواا من المثرد التثقيري  در[C]  
        in,a

*tدرجة ال رارو الر ثة للهواا الداقة تل  المثرد التثقيري  [C]  
  [17] (95-85تتراوح ضعالية المثرد التثقيري ثين %)

 
 ومخططات الأداء حساب عوامل الأداء

Calculation of Performance coefficient and Performance Maps  

رسدددددمخ المق ددددد  و  ( ورسدددددم مق  ددددداب ا داا لتلدددددك الددددددارابDECتدددددم تددددددداد دددددددو ثدددددرامج  ل سدددددان دداا داراب )
 ( MATLAB( ثاستقدام ثرنامج )ASHRAEالثسايهومتري ثاسدتماد دل  معادسب الهواا الر ن من )

ثعلها ثشدهة ثوالمثرداب التثقيرية ورث ها ع  المثادة ال راري الدوارو ل د تمب ثرمجة موديمب هة من المجا ع 
   سن الواات الم ترح  تسلسلك

رسمخ مق   دداا لهة دارو من الدارابع هة مق   دداا يتأل  مدن ثمثدة مق  داب ضرديدة  المق د  ا وة يثدين 
التثريدددي مددت ازديدداد تييددر درجددة  ددرارو هددواا التيةيددة مددت ازديدداد درجددة  ددرارو التنشددي ع والمق دد  الثددانك يثددين تييددر ا ثددر 

درجة  رارو تدادو التنشي ع دما المق   الثالي ضيثين تيير معامة ا داا ال راري مت ازديداد درجدة  درارو تددادو التنشدي   
ع ومجادد  متوسددد  (GPD)ول ددد رسددمب المق  دداب السددداث ة مددن دجددة ثمثدددة دنددوام مددن المجاادداب  مجاددد  جيددد ا داا 

 ( PPD) و مجا  سكا ا داا( MPD)ا داا 
الشددرو   ادتثددربو   0.9و ايمددة ثاثتددة لمددردود المر ثددة  0.84لمددردود المثددادة ال ددراري الدددوار  ثاددرض ايمددة ثاثتددة

  %ع الشدرو 50ور وثدة نسدثية  درجدة مئويدة 25الجوية الداقلية والقارجية ثاثتةع الشرو  الداقلية  درجة ال رارو الجاضدة 
درجدة  23ودرجدة ال درارو الر ثدة  درجدة مئويدة 40درجدة ال درارو الجاضدة  القارجية هك الشرو  التيميمية لمديندة دمشد  

 (Lتم  سان درجة  درارو هدواا التيةيدة ثاسدتمداد دلد  نسدثة ال مدة الهدامن تلد  ال مدة الهلدك لل يدز المهيد )و   مئوية
[6]  

SUPR

RSR

hh

hh
L

-

-
= 

)W,t(hh SUPRRS = 
  يي 

          
Rh انتالثك الهواا داقة ال يز المهي  ][kg/kg .air  

        SUPhانتالثك هواا التيةية   ][kg/kg .air  

in,a
*

in,a

in,aout,a

e tt

tt
η

-

-
=
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       SUPW نسثة ر وثة هواا التيةية  ][kg/kg .air  
           Rt درجة  رارو الهواا داقة ال يز المهي  [C]  . [6] 

2.0Lدقةب ايمة ثاثتة  و سثب درجة  رارو هواا التيةية دل  دساسها  =
 من العماة التالية  CEتم  سان ا ثر التثريدي

SUPR hhCE -= 
 تم  ساثه من العماة التالية  COP داا ال راريا ةدقيراع معام 

HEATERR

P

hΔ.m

CE.m
COP = 

  يي 

       Pmتدض  هواا العملية  [kg/s]  

       Rm  تدض  هواا تدادو التنشي  [kg/s]  
HEATERhΔ[11]واا اثة وثعد مسقن الهواا   ضر  انتالثك اله  

   [16]. ضك مسقن الهواا وهك هاضية لإدادو تنشي  المجا   ةلت لية ال رارو الميروض Pm 0.8 =Rmادتثرب   
 C(50-110 ) تم  سان دداا الداراب ورسم مق  اب ا داا لمن مجاة هثير لدرجاب  رارو تدادو التنشي  من

 
 Results and Discussion    :النتائج والمناقشة 

مق  ددددداب ا داا لدددددداراب التهويدددددةعتدادو التددددددويرعدانهة و دارو التهويدددددة المعدلدددددة  12,11,10,9تمثدددددة ا شدددددهاة 
 ثالتتالك   

يددة لل يددوة دلدد  درجددة  ددرارو تية ةيمهددن مددن قددمة مق  دداب ا داا ت ديددد درجددة  ددرارو تدددادو التنشددي  المزمدد
يمهن ت ديد نوم الميدر ال راري الم لون ) ااز  ثيعكع  ااة شمسيةع  درارو لدائعة الدك( همدا يمهدن ت ديدد و م ددو 

التيةية الم اثلة لدرجة  در  راري ضيمهن ت ديد درجة  راروا ثر التثريدي ومعامة ا داا ال راريع دما ضك  اة توضر مي
 ي ومعامة ا داا ال راري  رارو الميدر ال راري وهةلك ا ثر التثريد

ضددك جميددت الددداراب نم ددد  دن معامددة ا داا ال ددراري وا ثدددر التثريدددي يددزدادان ثشددهة مل دددو  مددت ت سددن نوديدددة 
 المجا  ضك  ين دن درجة  رارو التيةية تن   ع ضإن دداا المجا  يؤثر ثشهة هثير دل  ا داا 

دياد درجة  رارو التنشي   ت  الويوة تل  ايمدة د مد  ثشهة دام نم   دن معامة ا داا ال راري يزداد مت از 
ثعد ةلك يثدد ثالتناا  ةلك  نه ضك الثداية يدزداد ا ثدر التثريددي مدت ازديداد درجدة  درارو تددادو التنشدي  ثمعددة دهثدر مدن 

 راري وثعد زيادو ال ااة ال رارية الميروضة دل  تدادو تنشي  المجا   ت  الويوة تل  ايمة د م  لمعامة ا داا ال
ةلددك يددزداد ا ثددر التثريدددي مددت ازديدداد درجددة  ددرارو تدددادو التنشددي  ثمعدددة داددة مددن زيددادو ال ااددة ال راريددة الميددروضة دلدد  
تدادو تنشي  المجا ع دما ا ثر التثريددي ضيدزداد مدت زيدادو درجدة  درارو تددادو التنشدي  ضدك جميدت الدداراب ثشدهة مسدتمرع 
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درجددة  درارو تدددادو التنشدي  ثمعدددة هثيدر ضددك الثدايدة ثددم يتنداا  ةلددك  دة تتنداا  مددت ازديدادقيدرا  درجدة  ددرارو هدواا التيةيدد
 المعدة مت اسستمرار ضك زيادو درجة  رارو تدادو التنشي   
ضك دارو دانهة دند استقدام مجا  جيدد ا داا ي اثلده  0.91ددل  معامة دداا تم الويوة تليه ضك جميت الداراب 

دنددد اسددتقدام مجادد   0.73درجددة مئويددة  ددلدد  معامددة دداا تسددت يت دارو التهويددة ت  ي دده  65شددي  درجددة  ددرارو تدددادو تن
 0.58درجة مئوية  ددل  معامة دداا تسدت يت دارو تددادو التددوير ت  ي ده  72جيد ا داا ي اثله درجة  رارو تدادو تنشي  

رجة مئوية  ددل  معامة دداا تسدت يت دارو التهويدة د 70دند استقدام مجا  جيد ا داا ي اثله درجة  رارو تدادو تنشي  
 درجة مئوية  110دند استقدام مجا  جيد ا داا و درجة  رارو تدادو تنشي   0.41المعدلة ت  ي ه 

ثم ارندددة تجماليدددة لمق  ددداب دداا جميدددت الدددداراب نجدددد دن دارو دانهدددة تع دددك دضلدددة معامدددة دداا ودثدددر تثريددددي و 
ودقيدرا  دارو التهويدة المعدلدة  ولهدن دارو دانهدة  عتليها دارو التهوية ثم دارو تدادو التدوير يةعتيةدقاض درجاب  رارو هواا 

 ت وي مثادس   راريا  تلاضيا  ضهك دهثر تع يدا  من ثااك الداراب 
تن جميت الداراب اادرو دل  تد اا درجاب  رارو تيةيدة منقالدة ثشدهة هدا ف ع ضهدك جميعهدا ادادرو دلد  ت  يد  

 ة ال رارية ضك ال يز المهي  الرا 
ثم ارندددة دارو التهويدددة مدددت دارو التهويدددة المعدلدددة نجدددد دن دداا دارو التهويدددة دضلدددة ثشدددهة مل دددو  مدددن دارو التهويدددة 

 ( يعتمد ثشهة هثير دل  استقدام الهواا الراجت  DECضإن دداا داراب ) المعدلةع
و التهويددة المعدلدددة يتولدددت ثدددين درجددداب  دددرارو تددددادو نم دد  دن معامدددة ا داا ا د دددم لجميدددت الدددداراب مادددددا دار 

( درجددة مئويددة همددا يهددون ا ثددر التثريدددي ودرجددة  ددرارو التيةيددة جيدددين لددمن هددةا المجدداة مددن درجدداب 80-60تنشددي  )
ال ددرارو ضددان تلددك الددداراب اددادرو دلدد  العمددة وت  يدد  الرا ددة ال راريددة ضددك ال يددز المهيدد  دنددد درجدداب  ددرارو تدددادو تنشددي  

لددة نسددثيا  يمهددن ال يددوة دليهددا مددن ميدددر  ددرارو لددائعة دو ميدددر  ااددة شمسددية  ولهددن دارو التهويددة المعدلددة منقا
ت تدداج تلدد  درجدداب  ددرارو تدددادو تنشددي  داليددة لل يددوة دلدد  درجدداب  ددرارو منقالددة لهددواا التيةيددة همددا يهددون معامددة 

 اب   ا داا وا ثر التثريدي منقالين ثشهة دام ثالم ارنة مت ثااك الدار 
 

  Conclusions   :الاستنتاجات
 دهم اسستنتاجاب التك تم الويوة تليها هك 

تن دارو دانهة دضلة داراب التثريد التجاياك التثقيري التك تمب دراستها  سن الشرو  الجوية لمديندة دمشد ع تليهدا  -1
 دارو التهوية ثم دارو تدادو التدوير ودقيرا  دارو التهوية المعدلة 

عداراب التثريد التجاياية التثقيرية المدروسة اادرو دل  تد اا درجاب  رارو هواا تيةية منقالة ثشدهة  جميت -2  هدا ف
 ضهك اادرو دل  ت  ي  الرا ة ال رارية 

 تن دداا المجا  يؤثر ثشهة هثير دل  دداا جميت داراب التثريد التجاياية التثقيرية المدروسة  -3
اددادرو دلدد  العمددة وت  يدد  الرا ددة  -ماددددا دارو التهويددة المعدلددة-ياددك التثقيددري المدروسددة جميددت داراب التثريددد التجا -4

(  درجة مئوية يمهدن ال يدوة 80-60ال رارية ضك ال يز المهي  دند درجاب  رارو تدادو تنشي  منقالة نسثيا  )
 دليها من ميدر  رارو لائعة دو سا  شمسك 

ة المعدلة وجدنا دن الهواا الراجت يؤثر ثشهة هثير دلد  دداا داراب التثريدد التجايايدة ثم ارنة دارو التهوية ودارو التهوي -5
 التثقيرية 
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 دارة التهوية 1الشكل 
 
 
 

 
 

 تمثيل دارة التهوية عمى المخطط البسايكومتري 2الشكل 
 

 هواء مطرود
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 دارة إعادة التدوير 3الشكل 
 

 
 سايكومتريعمى المخطط الب رتمثيل دارة إعادة التدوي 4الشكل 

 
 

 
 دارة دانكل 5الشكل 
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 تمثيل دارة دانكل عمى المخطط البسايكومتري 6الشكل 

 

 
 دارة التهوية المعدلة 7الشكل 

 

 
 تمثيل دارة التهوية المعدلة عمى المخطط البسايكومتري 8الشكل 
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 : مجفف سيء الأداء.PPD ,وسط الأداء مجفف مت :MPD: مجفف جيد الأداء, GPD . حيث:مخطط الأداء لدارة التهوية 9الشكل 
 

 
 : مجفف جيد الأداء,GPD مخطط الأداء لدارة إعادة التدوير حيث: 10الشكل 

 MPD:  مجفف متوسط الأداء, PPD.مجفف سيء الأداء : 
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 لأداء.: مجفف سيء اPPD ,مجفف متوسط الأداء  :MPD: مجفف جيد الأداء, GPD مخطط الأداء لدارة دانكل حيث: 11الشكل 
 

 
 : مجفف جيد الأداء, GPD مخطط الأداء لدارة التهوية المعدلة حيث: 12الشكل 

MPD:  مجفف متوسط الأداء, PPD.مجفف سيء الأداء : 
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