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 ممخّص  
 

قامتيم ، وليذا تم استخدام أنظمة  في الآونة الأخيرة تزداد الحاجة لتأمين الشروط الحرارية المريحة لعمل الناس وا 
مختمفة لتكييف اليواء في المكاتب والفنادق والمراكز التجارية وأماكن العمل وغيرىا. في حالات كثيرة يكون استخدام 

انكويل( أحد الطرق الأكثر فعالية وملاءمة وذلك حسب نوع الأبنية المراد أنظمة التكييف المركزي مع وحدات متممة )الف
تكييفيا واستخداماتيا ، لكن اختيار الوحدات المتممة بالطرق البسيطة المألوفة يعطي عادة وفي كثير من الحالات نتائج 

والمروحة ) فانكويل(، ويصف بعيدة عن المطموب واقعياً. يقدم البحث طريقة لحساب أنظمة التكييف مع وحدات الممف 
، واختيار الوحدات اللازمة لتحقيق الشروط الحرارية المريحة بأكبر فعالية  h-dعمميات معالجة اليواء عمى مخطط 

 وأقل كمفة في عمميات إنشاء واستثمار تمك الأنظمة .
 
 

 .، الوحدات المتممة )فانكويل(ة التبريداليواء الرطب، الحرارة الكمية، الانتالبي، الرطوبة، استطاع الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

    At present, there is a strong demand for comfortable heat conditions for people's 

work and residence. For this reason, different air-conditioning systems are used in offices, 

hotels, trade centers, work places and others. In many cases, the usage of the central 

conditioning systems with complementary systems is one of the most effective and suitable 

ways depending on the type and usage of the buildings that will be conditioned, but the 

selection of the complementary units by simple familiar ways usually gives inaccurate 

results. The research presents a way to calculate the conditioning systems with 

complementary units, and it describes the air processing operations on the h-d diagram, 

and the selection of the necessary units for comfortable heat conditions in the construction 

and investment of these systems with less cost and more efficiency.  
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 :مقدمة
 وتعمل ،نادق والصالات والمراكز التجاريةوالفتستخدم أنظمة تكييف اليواء المركزية بشكل كبير في المكاتب 

من خلال حجم محسوب من اليواء الطازج الخارجي وباستخدام وحدات  الارتياحشروط عمى تحقيق ىذه الأنظمة 
المركزية دون الوحدات المتممة كما ىو مألوف عادة  قد  الأنظمةاستخدام تمك  إنفانكويل كمبردات متممة لاحقة . 

مع  الأنظمةىذه يكون استخدام  أخرى، لكنو وفي حالات  [1]والاستثمار الإنشاءفي  والاقتصادية ةالكافييحقق الفعالية 
مة حسب ظروف استخدام الأبنية ، لذلك فان دراسة تمك ءأكثر فعالية وأكثر ملا )الفانكويل( وحدات التبريد المتممة

يجادالمذكورة  الأنظمة وتصميميا مع اختيار التجييزات اللازمة يتمتع بأىمية خاصة في بشكل مثالي طريقة لحسابيا  وا 
مة في كل حالة من ءفي الطاقة من خلال اختيار الأنظمة الأكثر فعالية وملا الوفرةتحقيق  إلىوقت يتم فيو السعي 

 الحالات.
 

  :أىمية البحث وأىدافو
ووصف  نوع الممف والمروحةمن  لحساب أنظمة التكييف مع وحداتمثمى طريقة  إيجاد إلىييدف البحث 

واختيار تمك الوحدات وفقا لأنظمة عمميا المختمفة، وبما أن سير العمميات  h-dعمميات معالجة اليواء عمى مخططات 
يختمف عنو في أنظمة التكييف المركزية ، فانو من  )مع الفانكويل( للأنظمة ذات الوحدات المتممة h-dعمى مخطط 
 طريقة لحسابيا واختيار تجييزاتيا ودراسة فعاليتيا . نالبحث ع الأىمية بمكان

 
  :ق البحث وموادهائطر 

الحاصمة في عممية تكييف اليواء نعتمد في البحث طريقة التحميل العممي لمعمميات الترموديناميكية والحرارية 
طريقة لحسابيا نبحث عن ، كما ومميزاتياونبين خصائص تمك العمميات  باستخدام الوحدات المتممة لمتكييف المركزي

ثم نطبق طريقة الحساب ، من خلال استخدام علاقات التوازن الحراري والرطوبة والانتالبي في المباني المزمع تكييفيا 
مبنى مختار بمواصفات ومعطيات مطابقة لمواقع كي يتم لاحقا اختيار التجييزات اللازمة المتسمسمة بشكل عممي عمى 

 كل صحيح .وتصميم نظام التكييف بش
التي تستخدم التكييف  الأنظمةللأنظمة ذات الوحدات المتممة عنو في  h-dيختمف سير العمميات عمى مخطط 

المركزي ، وذلك لأن العمميات الحاصمة في الوحدات المتممة قد تترافق مع زيادة في تجفيف اليواء ، كما وتتوقف 
ذات  للأنظمةوالتي تعتبر مجيولة ، وليذا السبب  إلييااء الداخل لتمك الوحدات عمى درجة حرارة اليو  استطاعة التبريد

فقط  الإشارةوفقا لبارامترات اليواء الداخل ، لكن يمكن  h-dنقطة عمى مخطط  ةنحدد أي أنيمكن  الوحدات المتممة لا
 الشروط التصميمية الداخمية،انطلاقاً من في الداخل ، المسموحدرجة الحرارة المطموبة ومجال قيم الرطوبة النسبية  إلى

 فر المعطيات الكافية .ايجعل تمثيل العممية عمى المخطط غير محدد لعدم تو  وىذا ما
 

 طريقة الحساب المقترحة وخصائصيا
 إذ، (1والتجارية كالمبين عمى الشكل ) الإداريةلندرس أكثر أنظمة تكييف اليواء انتشارا المستخدمة في المباني 

 : والذي لا يعتبر الحالة الوحيدة  عمى الشكلو  أدناهالمدونة نعتمد الرموز 
 :[2]نكتب معادلة موازنة الحرارة والرطوبة ليذا النظام 
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(1)                             2,32332211 hmhmQhmhm     
(2)                           2,32332211 1000 dmdmWdmdm   

 

 
 الممف والمروحة دة( عمل نظام التكييف مع وح1) الشكل

 
بارامترات اليواء  إلى  2بارامترات اليواء المعطى من نظام التكييف المركزي ؛ والرمز  إلى  1يدل الرمز 

  3,2لبارامترات اليواء المطروح من المبنى عبر فتحات التيوية ؛ والرمز   3 من وحدات الفانكويل ؛ والرمز المرسل
لبارامترات اليواء الداخمي في منطقة   4الفانكويل والمسحوب من المبنى ؛ والرمز وحدات  إلىلبارامترات اليواء الداخل 

 العمل .
 وتتحدد كمية اليواء الجاف من العلاقة التالية :

(3)                                              
d

m
ma




1


 

]/[ تدفق اليواء الكتمي -mحيث  hKg  ؛h-  انتالبي اليواء]./[ airKgKj ؛d- الرطوبة في  نسبة
]/.[اليواء  airKgg ؛ Q -  في المبنى الكسب الحراري الكمي مجموع]/[ hKj ؛W-  الرطوبة الاجمالية

]/[المطروحة في المبنى  hKg. 
 المساواة التالية : (2)و  (1)لتحديد انتالبي اليواء يمزم معرفة درجة حرارتو ، لذلك نضيف الى العلاقات 

(4)                             2,32332211 tmtmQtmtm     
  حيث  Q -  في المبنى  المحسوسة الكميةمجموع كمية الحرارة]/[ hKj . 

، وذلك عند الشرط  (2)و (1)نستطيع الآن حساب كمية اليواء المعطاة من وحدات الفانكويل من العلاقتين 
31 mm   :كما يمي 

(5)                                          
22,3

131

2

)(

hh
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m





  

 

(6)                                          
22,3

131
2

)(1000

dd

ddmW
m







 

والرطوبة  4tيلاحظ من العلاقات السابقة عدم وجود بارامتر يحدد متطمبات منطقة العمل مثل درجة حرارتيا 
في المبنى والمطروح وبارامترات اليواء المدفوع ، لذلك يتم الربط بين مؤشرات اليواء في منطقة العمل  4النسبية فييا 

 :   d [3]و  tمنو باستخدام معاملات تبديل اليواء 
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(7)                              
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


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3        و
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d
dd
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


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aaحيث  td  ميواء الخارجي .لرطوبة النسبة حرارة و الدرجة  - ,
tdقيمتين مختمفتين ل  إدخاليتطمب الامر في دراسة أنظمة التكييف المذكورة مع وحدات فانكويل    للك ,

المركزي ووحدات الفانكويل ، وىي تتوقف عمى طريقة تنظيم التيوية ونموذج ناشرات اليواء وتوضع فتحات  النظاممن 
السحب وغيرىا من العوامل الاخرى . في كل الاحوال فانو باستخدام معاملات التيوية أو من خلال الخبرة يتوجب عمى 

مع الاخذ بالاعتبار درجة حرارة اليواء في منطقة العمل وتوضع  2,3tو  3tالمصمم أن يأخذ قيم درجات الحرارة 
  ت السحب ووحدات الفانكويل .افتح

ممفات عطاء درجة الحرارة التي يبرد الييا اليواء عمى سطوح ا  يمكن بمعرفة البارامترات الاولية لميواء الخارجي و 
 المرسلالرطوبة لميواء  نسبةطة برنامج حسابي تحديد درجة الحرارة والانتالبي و اوسفي أجيزة التكييف المركزي وب التبريد

 لو اليواء من محرك مروحة اليواء الكسب الحراري الذي يتعرضوذلك مع الاخذ بالاعتبار ) المدفوع في المبنى( 
)C)15,0ومجاري اليواء   بمقدار    تبعا لطول المجاري والضغط الزائد في المراوح . بينما يصعب تحديد بارامترات

التبريدية تتوقف كما ذكرنا سابقا عمى درجة الحرارة الرطبة  الاستطاعةلأن  الممف والمروحةاليواء عمى مخرج وحدات 
حد أدنى مرتبط الممف والمروحة ات والجافة لميواء عمى مدخل تمك التجييزات . لكنو يكون لعممية تبريد اليواء في وحد

من أجل الحسابات ف. الممفوالتي تتوقف بدورىا عمى درجة حرارة الماء الداخل والخارج من  سطح الممفبدرجة حرارة 
 الاولية يمكن اعتبار أن :

%95902        2)5,11(و

Ctt WK  
 .عند مغادرتيا الممفدرجة حرارة الماء الحسابية  -WKtحيث 

2-  لحظة مغادرة اليواء سطح الممفالرطوبة النسبية لميواء . 
WKttاعطاء قيم بيمكن  ,, 22  2الرطوبة  نسبةحسابd  والانتالبي

2h  الممف لميواء عمى مخرج وحدات
 يكون معموما في نياية تمك المرحمة القيم التالية: إذ والمروحة
الكمية  -

1m  و درجة الحرارة
1t  والانتالبي

1h  الرطوبة  نسبةو
1d من وحدة التكييف  رسللميواء الجديد الم

 المركزي.

 . 3tودرجة حرارتو  3mكمية اليواء المطروحة من المبنى  -

 .الممف والمروحةمن وحدات  رسللميواء الجديد الم 2dالرطوبة  نسبةو  2hوالانتالبي  2tدرجة الحرارة  -

 .2,3tدرجة حرارة اليواء الجافة عمى مدخل وحدات فانكويل  -

الحرارة الكمية المطروحة في المبنى  - Q  وكذلك الرطوبة المطروحةW. 

درجة الحرارة المعيارية )المطموبة( في منطقة العمل  -
4t . 
 : [4&2]من أجل الحساب يمزم استخدام العلاقات الرئيسية التالية 

(8)                 ]./[ daKgKj    
1000

)805,12501(006,1
d

tth  

(9)                                       ]./[ daKgg   
pa

p

pp

p
d


 622 
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(10)                                                ][KPa    
d

dp
p a

p



622

. 

(11)                                                            %100.
svp

p

p

p
 

(12)                           ]/[ 3mKg      
)6078,11(2871,0

)1.(

dt

dpa
Wa




 

 :النتائج والمناقشة
ومعرفة البارامترات اللازمة  الإضافيةالملاحظات المتعمقة بعممية التكييف مع استخدام الوحدات بعد عرض 

أردنا مثلا  فإذاتبيان الخطوات الحسابية اللاحقة من خلال التطبيق العممي ،  الأفضللعممية الحساب نجد أنو من 
 ىي : الأوليةفان المعطيات  ) صالة ( لبناء تجاري الممف والمروحةتكييف مركزي مع وحدات  نظامتصميم 
 .3690m، الحجم الداخمي  m2,3الارتفاع حتى السقف المستعار  2215mعمى المخطط  الصالةمساحة  -

KwQوالتجييزات في المبنى  الأشخاصمن  الكسب الحراري - 17 . 

hKgW زالةكمية الرطوبة الم - /4 . 

 .ونفس أشخاص في الوقت 4شخص وعدد البائعين  36رواد الصالة  اشخاصعدد  -

Ct الشروط التصميمية الخارجية - 331   وأنتالبي اليواءdaKgKJh ./601   والضغط
KPapa 99     331%والرطوبة النسبية  . 

Ctفي منطقة العمل واالخدمة  الشروط الداخمية - 244   604%و  . 

C127وسيط التبريد الماء بدرجة حرارة  -  . 

 أولي الاعتبارات التالية:نعتمد بشكل 
ومن أجل التوزيع المتجانس لدرجة الحرارة فان  الممف والمروحةمن أجل تقميل حمولة التبريد عمى وحدات  -

المراوح والمجاري بمقدار درجة واحدة  مع الأخذ بالاعتبار الكسب الحراري مناليواء الخارجي يبرد في التكييف المركزي 
 .C22ارة ثم يعطى في المبنى بدرجة حر 

نأخذ وحدات فانكويل دون غطاء خارجي ونركزىا فوق السقف المستعار ونزودىا بفتحات سقفية لخروج اليواء  -
 ونصميا ببعضيا بمجاري ىواء مرنة مع عازل حراري وصوتي .

عن طريق فتحات يتم أخذ اليواء المطروح لمخارج والمعاد بسحبو من المبنى والحجم فوق السقف المستعار  -
 سحب سقفية أيضا.

تتساوى درجة حرارة اليواء المطروح والمعاد مع درجة حرارة اليواء ضمن المبنى في منطقة العمل أي أن قيمة  -
 .1tالمعامل 

 . (1)يتحقق التبادل اليوائي وتوضع وحدات فانكويل كما مبين عمى الشكل 
 :ىواء التيويةالاحتياجات الدنيا من نحدد 

]/....[170060.440.36 3

1 hmV  
 ومن حساب مبردات اليواء لنظام التكييف المركزي نحصل عمى القيم التالية:

 Ctcool 21    63%وcool  ووفقا لذلك يكون ضغط البخار المشبع عند الدرجةCtcool 21 
KPaspsvpمساويا ل  4877,2 الضغط  (11)، ثم نحسب وفق العلاقةpp : فنجد 
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KPaspp 567,163,04877,2   عمى مخرج المبردات رطوبة اليواء الخارجي  نسبة (9)، كما نحدد بالعلاقة
 في التكييف المركزي:

]./...[10
567,199

567,1
.622 daKggdck 


 

 :(8)وفق العلاقة  من النظام خارجنحدد البارامترات الرئيسية وكمية اليواء الخارجي ال
]./....[54,47

1000

10
).22805,12501(22006,11 aKgdKjh  

]./..[101 daKggdd ck  

]/...[161,1
)01,06078,11(15,2952871,0

)01,01.(99 3

1 mKg



 

hKgm /1974161,117001  
 نعطي البارامترات النيائية لميواء عمى مخرج وحدات الفانكويل :    

Ctt wk 5,135,1125,12    902%و   نوجد ضغط البخار المشبع عند  [6&5]، ووفقاً ل
ونحسب الانتالبي  C5,13الدرجة 

2h  والرطوبة
2d  فنجدعمى مخرج وحدات الفانكويل: 

]...[5475,1 KPaspsvp    88,82]../.[و daKggd    362]../.[و daKgKjh  
كل من بارامترات وكمية اليواء الخارجي المعطى في المبنى وكذلك بارامترات اليواء لدينا وىكذا يصبح معموماً 

الرطوبة المطروحة فيو  إلى إضافةمن وحدات فانكويل ودرجة حرارة اليواء المطروح واليواء الداخمي في المبنى  رسلالم
يختمط مع اليواء الخارجي قبل دخول المبنى وبعدىا يقوم المزيج  الممف والمروحة ةسنعتبر ىنا أن اليواء من وحد .

من كمية اليواء الكمي المعطى في  25%أن كمية اليواء الخارجي تشكل بتعديل الحرارة وطرح الرطوبة . لنفترض 
 المبنى عندئذ :

]/...[7890
25,0

1974

25,0

1 hKg
m

mmix 


  5922197478962]../[و hKgm  

]./..[89,38
.. 2211

2 daKgKj
m

hmhm
h

mix







  16,9]../.[و
.. 2211 daKgg

m

dmdm
d

mix

mix 





 

 المبنى: الى رسلالمنوجد الآن الفرق الحسابي في قيمة الانتالبي ومحتوى الرطوبة لميواء الداخمي ولميواء 

 ]./..[75,7
3600

daKgKj
m

Q
h

mix

c 



 


51,0]../.[و  

1000
daKgg

m

W
d

mix

c 


  

 الرطوبة ودرجة حرارة اليواء الداخمي: نسبةلنحدد الانتالبي و 
]./..[64,464 daKgKjhhh Cmix   67,94]../.[و daKggddd Cmix  وCt 94,214   

Ctكما نلاحظ أنو عند كمية مختارة لميواء تكون درجة حرارتو أقل بشكل ممحوظ من الدرجة المطموبة 244  
. 

301%عند قيم  إنمابشكل مماثل نعيد الحساب  m  351%و m  ولنعتبر الحالة عندما ،
mixmm  3,01   لأن درجة الحرارة لميواء في منطقة العمل تكون عمميا مساوية لممطموبة وعندىا يكون لدينا مع بعض

 : الأمان
Ct 242,3   9,92,3]/.[و daKggd   33,492,3]/.[و daKgKjh   وCtM 2,172,3  . 
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 :ة الممف والمروحةنحدد كثافة اليواء عند مدخل وحد

]/[154,1
)0099,0.6078,11(15,297.2871,0

)0099,01(99 3

2,3 mKg



 

 عمى سطح الممف لوحدة الممف والمروحة :معدل التدفق الحجمي لميواء كون يو 
]/[4000154,1/4606 3 hmV  .  نقترح من أجل تأمين ذلك تركيب ست وحدات في المبنى . لنحسب

 التبريدية الكمية لواحدة منيا :الاستطاعة و الآن كمية اليواء 
]/[6706/4000 3

2 hmV      154,1.670)3633,49(/86,23600][     و KwQct  
 انطلاقا من الاعتبارات التالية : الممف والمروحة ةبيذا الشكل فانو يجب اختيار وحد

670]/[يكون  Pas15تدفق اليواء عند سرعات متوسطة وضغط ستاتيكي  - 3 hm . 

C127التبريدية الكمية عند درجات حرارة دخول الاستطاعة  -   ودرجة حرارة أولية لميواء الجاف
Ctd 24  وCtM 2,17  بقيمةKw86,2 . 

بالمواصفات  وحدة ممف ومروحةنختار  الممف والمروحةات دكاتالوجات الشركات المنتجة لوح إلىبالعودة 
 التالية:

]/[663 3

2 hmV   ،Papct 15  ،KwQ 96,2  ،KwQ 51,2 . 
 التغيرات الطفيفة في كثافة اليواء: إىمالندقق مؤشرات اليواء عمى مخرج وحدات الفانكويل مع 

]./[4,35
154,1663

360096,2
33,492 daKgKjh 




 Ct 3,12

006,1154,1663

360051,2
242 




   

13,92]/.[و  daKggd   4590]/[و
2

hKgm   
 نحدد المؤشرات الدقيقة لميواء في المنطقة المخدمة بالتكييف :

]./[05,39
6564

5904,35197454,47
daKgKjhmix 


  39,9]/.[و daKggdmix   و

]./[37,484 daKgKjh   ،]./[104 daKggd   ،Ct 8,224   ،%554  ،CtM 17  
قريبة جداً من تمك المطموبة ، حيث يمكن من  عاممةمن الملاحظ أن البارامترات الحسابية لميواء في المنطقة ال

توازن   كان محققاً  إذا، أي ندقق فيما النياية  إلىالحساب ، لكن يمكن نظرياً متابعة الحساب  إنياءالناحية العممية 
CtM الرطوبة عند عمل التكييف المركزي مع وحدات فانكويل في ظروف   17  ،Ct 8,222,3   ،

]./[102,3 daKggd   ،]./[37,482,3 daKgKjh  . 
 النشرة الفنية لموحدات المختارة نجد القيم التالية : إلىبالعودة 

mixm   2m        mixh  mixd      2,3h    2,3d    2,3t                نسبة التدفق 
6580   4606     39,46    9,22    48,76    9,83      23,61             mixmm  3,01   
5640  3666      40,04    9,27    50,89      9,98    25,32           mixmm  35,01    
KwQ لممبنىالكمي يكون الكسب الحراري  وبشكل 88,2  المحسوسة الكميةوالحرارة KwQ 27,2  

 بقية الحسابات اللاحقة فلا تتطمب شرحا وتتم عمى الشكل التالي:  اأم
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]/[158,1
)01.06078,11(95,2952871,0

)01,01(99 3

2,3 mKg



  87,342]/.[و daKgKjh   و

Ct 22,122   95,82]/.[و daKggd     و  ]/[46062 hKgm  ،]./[67,38 daKgKjhmix   
27,9]/.[و  daKggdmix   ،]./[482,3 daKgKjh   ،]./[88,92,3 daKggd   ،Ct 75,222,3  . 

 نحصل فعميا عمى المساواة التالية: فإننا (2)و  (1)أدخمنا القيم التي حصمنا عمييا في علاقات التوازن  إذا
]/[31584018,315655 hKj 

]/[4,650107,64963 hg 
عند اختيار وحدات فانكويل أقل بشكل كبير من تمك  عاممةذا كانت درجة الحرارة الحسابية لميواء في المنطقة الا

 نو يمزم:إالمطموبة ف
 .وقياسياتغيير عدد وحدات فانكويل  -1

 الماء عبر وحدات فانكويل ، أي زيادة درجة الحرارة النيائية . تدفقتقميل  -2

 يجري تكييفيا . التيمفيدا لأكثر المباني  الإجراءزيادة درجة الحرارة الاولية لممياه الباردة فيما اذا كان ىذا  -3

 تقميل كمية اليواء المعطاة من وحدات فانكويل . -4

 لمبنى .زيادة درجة حرارة اليواء الخارجي المدفوع في ا -5

بما أن البناء المدروس في مثالنا لا يحوي حواجز تصميمية خارجية ، وكما أن طرح الحرارة فيو في الفترة الباردة 
يكون مصدر  نرى أن استخدام وحدات فانكويل يكون مناسبا عمى مدار العام . فإننافي الفترة الدافئة ، ليذا ىو كما 

البرودة في الشتاء المبرد الجاف بدارة محمول ايتيمين غميكول ويعطى الماء من المبادل الصفائحي بدرجة حرارة 
C149 عند مضمون ثابت لمرطوبة  الأولي. كما يسخن اليواء في المكيف المركزي وفي مبادل التسخين
]./[4,0 daKgg  منC25 إلى C3,28  65,0ويرطب أدياباتيا في حجرة تذرير بمعاملaE  ثم يعطى في

 البناء بعد التسخين الثاني .
dhباستخدام مخطط  مؤشرات اليواء المعالجيمزم الآن تحديد   فنجد : في منطقة العمل 

]./[5,29 daKgKjhT ،]./[4,0 daKggdT  ،CtT 3,28 ،CtMT 10 . 
 يجري الترطيب بالعلاقة: إذعمى مخرج حجرة التذرير  Ktونحسب درجة حرارة اليواء 

Ct
tt

tt
E K

MT

KT
a 4,1665,0 




 

dhنحدد ىذه النقطة عمى مخطط    7,29]/.[ونوجد daKgKjhK   2,5]/.[و daKggdK   ثم
187,1]/[نحسب الكثافة والتدفق ليذه الحالة فنجد :  3mKgK   ،]/[2018 hKgmK . 

Cttرجة الحرارة لميواء الداخمي في منطقة العمل د نأخذ بشكل أولي y 224   ، من المخطط المذكور و
يمكن أن نجد أن درجة الحرارة الممكنة لنقطة الندى لميواء المطروح أقل من درجة حرارة الماء المعطى في ( 2شكل )

. وبما أن وحدات الفانكويل لا تغير في توازن  تجفيففي تمك الوحدات عممية  وحدات الفانكويل ، وليذا فانو تجري
 مع اليواء الخارجي .الرطوبة ضمن المبنى فان الرطوبة المطروحة ستختمط 

الرطوبة لميواء المطروح  نسبةنحدد  فإنناكما في الفترة الدافئة ىي في المبنى اعتبرنا أن طرح الرطوبة  إذا

2,7]/.[                بالعلاقة:
2018

4000
2,5 daKgg

m

W
dd

y

Ky 


 



 عمران                                                            الطريقة المثمى لحساب أنظمة التكييف المركزي واختيارىا
 

110 

43,402,3]/.[ونحسب الأنتالبي  daKgKjhhy   163,1]/[والكثافة 3mKgy  والتدفق
]/[46262 hKgm    6644]/[و hKgmmix  . 

التبريدية لوحدات الفانكويل عند  الاستطاعة إيجاديمكن الآن من جداول كاتالوجات الشركات الصانعة 
CtC 22  وCtM 1,14  : فنجدkWQQ 83,1  . 

Ct:  أنفنجد  الفانكويلنحسب درجة الحرارة عمى مخرج وحدات  5,132   ومن مخططdh   نوجد
9,312]/.[انتالبي اليواء عمى مخرج الوحدات  daKgKjh  : ثم نحدد بارامترات الخميط ، 

]./[23,31 daKgKjhmix   ،]./[6,9 daKggdmix   : ثم نحسب بارامترات اليواء في منطقة العمل فنجد ،
]./[44,404 daKgKjh   ،]./[2,74 daKggd   ،Ct 224  . 

ننيي الحساب ونستخدم المعطيات الناتجة من أجل تصميم  فإننامؤشرات اليواء تتطابق مع تمك الأولية بما أن 
في تصميم تمك  ميمدارة المبرد الجاف والمبادل الصفائحي ، وىنا يكون للاختيار الصحيح لوحدات الفانكويل دور 

 الأنظمة المذكورة . يسيم وجود الكاتالوجات في تبسيط ميمة اختيار تمك الوحدات لكن أغمب الشركات الصانعة تعطي
 C2719قوائم أو مخططات وعوامل تصحيح لحساب مميزات التجييزات اللازمة مع اعتبار شروط معيارية لمحرارة 

نستطمع بعض التوصيات العامة التي يجب اعتبارىا عند اختيار وحدات  فإنناوأقصى سرعة لدوران المراوح فييا . ليذا 
برون ضرورة رفع درجة حرارة الماء من أجل تجنب حدوث التكاثف وبالرغم . بعض الاختصاصيين مثلًا يعتفانكويل 

وفي الفترة الدافئة من العام ومع رطوبة نسبية عالية لميواء الخارجي تتم  C1510من أنو وحتى عند درجات حرارة 
حرارة الماء فيي تخفض درجة زيادة العمميات في وحدات فانكويل مع تجفيف، أي أن خط التكاثف يعتبر لازماً وأما 

 لوحدات الفانكويل .التبريدية الكمية والظاىرية  الاستطاعة
 

 
 h-dتمثيل عمميات معالجة اليواء عمى مخطط  (2)الشكل 
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  :الاستنتاجات والتوصيات
 

 النتائج التالية: إلىنتيجة لمدراسة التحميمية والتطبيق الحسابي الذي أجريناه في ىذا البحث توصمنا 
يتوقف عمى الاختيار الصحيح لأنظمة التكييف وتجييزاتيا عممية توفير الشروط الحرارية المريحة في المباني بأعمى  -1

 فعالية وأكثر وفراً في الطاقة المستيمكة .

التكييف أنظمة المتممة مع دارات التكييف المركزي الاساسية في تحسين أداء  الإضافيةيسيم استخدام الوحدات  -2
يمكن استخداميا كما في الفترة الدافئة كذلك في الفترة الباردة  إذوخصوصاً في المباني التجارية والصالات الكبيرة 

 من العام .

بشكل كبير عمى درجة حرارة الماء الداخل الييا والبارامترات  لوحدة الممف والمروحةالتبريدية  الاستطاعةتتوقف  -3
التبريدية الاستطاعة يؤدي انخفاض درجة حرارة الماء بمقدار درجتين مثلًا الى زيادة  إذالاولية لميواء المار فييا ، 

2520%الكمية والظاىرية بمقدار   . تقريبا 

عند السرعات الوسطية لدوران المراوح فييا مع اعتبار المقاومات  روحةوحدة الممف والميجب دوماً اختيار  -4
 اليواء ضمن المبنى ويمكن ذلك في حالتين: تغذية الايروديناميكية لمجاري اليواء وفتحات

CtWلموحدات لكن  الأقصىيؤخذ تدفق الماء كما في نظام العمل  - 5. 

CtWيحدد استيلاك الماء مع اعتبار الشرط  - 5. 

 تمك الحالتين عند تصميم مركز التبريد في تجييزات ونظام التكييف. ىحدإويتم اعتبار 
فر ابالرغم من أن الطريقة المعروضة لمحساب قد تبدو طويمة أو تحتاج الى عمل كبير ، خصوصا في حال عدم تو  -5

زات اللازمة ، لكن اختيار الوحدات المتممة )فانكويل ( بالطرق البسيطة المألوفة يعطي عادة الكاتموجات عن التجيي
وفي كثير من الحالات نتائجاً بعيدة جداً عن المطموب في الواقع ، لذلك فان ىذة الطريقة وفق التسمسل الحسابي 

وتوفير الشروط الحرارية المريحة المعروض من الدقة ما يجعميا صالحة لتحقيق ما نرجوه من عمميات التكييف 
 ضمن المباني .
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