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  تحسين أداء أنظمة التكييف المركزي باستخدام معيار جديد

 
 *عمي سلامي .د. م

 
 الممخص

درجـة الحـرارة التصـميمية  الخارجيـة تـيديعند حساب الاستطاعات اللازمة لعناصـر أنظمـة التكييـف المركـزي انطلامـاا مـن الشـروط التصـميمية 
درجـات الحـرارة التصــميمية عمـس أسـاس م ــدرة  وتختـارالخارجيـة الـدور الـر يس إــي  يجـاد الاسـتطاعات التبريديـة الحراريــة لعناصـر  ـ   ا نظمــة. 

كبيــرة لهــ    ا  وحجومــا ينــتا اســتطاعات تصــميمية ممّــكمّهــا  النظــامف إــي المحصــمةف عمــس تمطيــة الحمــل التبريــدي والحــراري الــلازم إــي الظــروف 
 محدودة خلال العام وعند ال يم الحدية لدرجات الحرارة الخارجية. مددا  ا نظمةف لا يفاد من جزء كبير منها  لا 

لا تتجاوز  فمن الاستطاعةمهمة من خلال است صاء نسبة أنظمة التكييف المركزي واستطاعاتها  لس خفض حجوم عناصر  البحث دف 
يجاد حل يسمح بخفض الاستطاعة الاسمية%(5اللازمة لمتسخين شتاءا والتبريد صيفاا بضعة أجزاء م وية )أمل من  نسبة تمطيتها لمطامة ف ف وا 

% لدارة التبريدف 35بنسبة تصل  لس  ةمخفض الكمفة العاو تحسين ا داء من ثمّ و ف وتعويض الن ص عند ميم حدية لدرجات الحرارة الخارجية
 % لدارة التدإ ة.55و
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Performance improvement of central airconditioning  

systems, atulizing a new criterion 

 

Dr. Eng. Ali Salami
*
 

 

Abstract 

An important factor by estimating of the necessary capacities for the different components of the 

central air-conditioning plants is the design outside temperature. Because of its extremity, this 

temperature enlarge the capacities, although it keeps on only for a short time during the operation 

period, and so an important ratios of the capacities have to produce only a few percent of the annual 

necessary energy. 

The paper aims to reduce the capacities and operating costs of such like plants, by investigating a 

considerable ratio of the system capacity, which cover only about 5% of the seasonal necessary energy 

for heating and cooling, and to investigate proper solutions to cover the shortage of the necessary 

energy for a short time. 

The proposed solution make it passible to reduce the general costs about 75% for cooling system  

and 50% for heating  system. 
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 الم دمة
الميررررل الررررر يس   صررر  انظرررراح ليي يرررة مسرررةلة الطاقرررة ب

لتطرر ر المجتمترران قررةه قبررية البيرره قرري تررةميه مصررادر ا 
 الاسررتامار اثماررم لممترراى من ررا يورري بررمه ث ل يرران البيرره 

 تصبح المسرةلة ثكارر ث ميرة  ،التممي قي متظن المجتمتان
ث  يشرررركم  ،قرررري بمررررداه ت توررررر طلررررلأ مصررررادر الطاقررررة اث ليررررة

لا  اذتغطية الياجة ل ا عب اح كبيراح عملأ الاقتصاد  المجتمي 
اليرد د الوصر     طلرلأثيبراح مره ترشريد اسرت لل الطاقرة  بد  

يست مل قطاع التدق ة  التكييف لدينا نسربة كبيررم مره الطاقرة 
 قرررد  صرررم الاسرررتجرار الك ربرررا ي ، طني عمرررلأ المسرررت   الررر

ثغررررال التكييرررف قررري سرررن ان مرررا قبرررم اليرررر  طلرررلأ يرررد د 
 عمرررلأ  ،كبيرررراح عمرررلأ المنظ مرررة الك ربا يرررة شررركم مت رررا عب ررراح 

طلررلأ الترشرريد  الاقتصرراد بشرركم عرران   قررد اقتوررر  ررذا الوطرراع  
سياسرررة دعرررن الطاقرررة د ر رررا قررري المبالغرررة قررري  ثد نالكررراقي   

 الاست لل 
الياجة الممية لإيجراد يمر م  نن اثخيرم برز قي السن ا

عممية لترشيد اسرت لل الطاقرة مره خرلم استوصراط مر اطه 
الخمرررررم   بررررري يمررررر م ل رررررا  الت جررررر  نيررررر  اسرررررتامار قترررررام 
لمطاقررررررران المتجرررررررددم  الاسرررررررتامار قررررررري البيررررررره  التطررررررر ير، 

  كم  ا ان الميميةي استن ال  يشد الإمكان
لطاقة قي ثنظمة ستلأ البيه لاستوصاط آلية است لل ا

 التمم عملأ تخ يل الاسرت لل  ،التدق ة  التكييف المركزي
  الكم ة مه خلم يم م مناسبة 

 
 التكرار التراكمي لدرجات الحرارة الخارجية واستمرار ا

الاسررررتمرار  التكرررررار التراكمرررري(  ( تررررابي1ه الشرررركم  يبرررري  
السررن ي لرردرجان اليرررارم الخارجيررة لدمشررإ الررذي تررن طيجرراد  

  ]1[بناطح عملأ متطيان اثرصاد الج ية الس رية 

 
( تابع الاستمرار )التكرار التراكمي( السنوي لدرجات 1الشكل )

 الحرارة الخارجية لمدينة دمشق
 

عرردد السرراعان قرري الترران  Zيماررم ميرر ر الررزمه اثقورري 
(h/a)  ث  عرردد اثيرران قرري الترران (day/a) الترري توررم قي ررا ،

درجررة اليرررارم الخارجيررة عرره الدرجررة الموابمررة عمررلأ الميرر ر 
، ثي ميررر ر درجررران اليررررارم الخارجيرررة  ثمرررا (ta)الشررراق لي 

 اثقوررري ثيبررراح(، المبررريه قررري  h(ta)ميررر ر التكررررار التراكمررري 
الجان  التم ي مره الشركم قيمارم نسربة عردد السراعان التري 
توم قي ا درجان اليرارم الخارجية عه الدرجرة الموابمرة عمرلأ 

، ثي يماررم التكرررار التراكمرري  مجمرر ع التكرررار(  taالميرر ر  
السرررن ي لررردرجان اليررررارم الخارجيرررة بررردطاح مررره درجرررة اليررررارم 

 (  يتلأ درجة اليرارم المتنية 2- ني  الخارجية الدنيا 
 مردديمكره مره خرلم  رذا الترابي توسرين التران طلرلأ ارله 

 : زمنية   ي
ي مررراح، قتررررم قصرررم  120 نيررر قصرررم التدق رررة  تبمررر   مررردم

المتتدلرررة  المرردمي مررراح،    125 نيرر تبمرر   مررردمالتكييررف  تمتررد 
 ي ماح  120 ني  تبم  

ارم الخارجيرة يسمح تابي الاستمرار السرن ي لردرجان اليرر 
مررة لمبنررلأ مررا بيسررا  توررديري ليجررن الطاقررة اللز  ]2[ قررإ 

ث  ثغررررررال التكييرررررف صررررري اح طذ  ،ثغررررررال التدق رررررة شرررررتاط
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تسا ي الاستطاعة اللزمة ثغرال التدق ة عند ثدنلأ درجة 
 درجرررة اليررررارم التصرررميمية الخارجيرررة( الاسرررتطاعة الاسرررمية 

رارم الداخميررة لنظرران التدق ررة  تنترردن عنررد تسررا ي درجرران اليرر
  الخارجية لممبنلأ 
التكييرررررف يتمرررررم النظررررران بالاسرررررتطاعة  مررررردم كرررررذلل قررررري 

يرررررارم الاسررررمية عنررررد ثعمررررلأ درجررررة يرررررارم خارجيررررة  درجررررة ال
 تنتردن اسرتطاعت  عنرد تسرا ي  ،التصميمية الخارجية صي اح(

 درجان اليرارم بيه الداخم  الخارو 
را ى مجررررررام الاسررررررتطاعة النسرررررربية اللزمررررررة يرررررر مرررررره اررررررن    

 ̅   

  
  1  0بيه  

( يصرررربح بالإمكرررراه 1ممررررا سرررربإ  انطلقرررراح مرررره الشرررركم  
اليص م عملأ ت ابري الاسرتمرار  التكررار التراكمري( ال صرمية 

 ( 3(   2لدرجان اليرارم الخارجية  قإ الشكميه  

 

ـــة صـــيفاا ( 2الشـــكل ) ـــدرجات الحـــرارة الخارجي ـــي ل ـــابع الزمن  الت
(ta-Z)  يعكس أيضاا تابع التكرار التراكمـي الصـيفي

وكـ لك التـابع  [h(ta)-ta]لدرجات الحرارة الخارجيـة 
الزمنـــــي للاســـــتطاعة التبريديـــــة النســـــبية اللازمـــــة 

 ( لمدينة دمشق   ̅ )
 ( يمام الاة ت ابي:2الشكم  
، ثي عرردد (ta–z): تررابي اسررتمرار درجرران اليرررارم اث م
خررررلم ال صررررم  (day/a)ث  عرررردد اثيرررران  ،(h/a)السرررراعان 

التي توم قي ا درجان اليرارم الخارجيرة عره الدرجرة الموابمرة 

    عممرراح بررةه عرردد سرراعان قصررم التكييررفtaعمررلأ الميرر ر 
 ي ماح(  125ث   ،ساعة 3000لمدينة دمشإ تبم  ني  

الااني: تابي التكررار التراكمري لردرجان اليررارم الخارجيرة 
[h(ta)–ta]، نسررررربة عررررردد سررررراعان قصرررررم التكييرررررف   يمارررررم

 الصررري ي( الترررري تورررم قي ررررا درجررران اليرررررارم الخارجيرررة عرررره 
، ثي يمارم التكررار التراكمري taالدرجة الموابمة عملأ المير ر 

 مجمررر ع التكررررار( ال صرررمي لررردرجان اليررررارم الخارجيرررة بررردطاح 
 يتلأ درجة اليرارم المتنية  (ta=25 ˚C)مه درجة اليرارم 

تطاعة التبريديرررررررة النسررررررربية اللزمرررررررة الاالررررررره: ترررررررابي الاسررررررر
( ثي نسررربة الاسررررتطاعة التبريديررررة    ̅ للأمررراكه المبررررردم  

عنرد درجرة  pcnطللأ الاستطاعة اليسرابية الاسرمية  pcاللزمة 
   ̅ ث   ta=40˚Cيررررارم تصرررميمية خارجيرررة 

  

   
   عميررر  
يمكررره طيجررراد ترررابي الاسرررتطاعة التبريديرررة ال تميرررة اللزمرررة مررره 

 ( مه ثجم ثي قيمة ميددم للستطاعة اثسمية 2الشكم  

 

ـــة شـــتاءا ( 3الشـــكل ) ـــدرجات الحـــرارة الخارجي ـــي ل ـــابع الزمن  الت
(ta-Z)  يعكس أيضاا تابع التكرار التراكمـي الشـتوي

وك لك التابع  [h(ta)-ta]لدرجات الحرارة الخارجية 
ـــــة النســـــبية اللازمـــــة  ـــــي للاســـــتطاعة الحراري الزمن

 لمدينة دمشق(    ̅ )
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 :( يمام ثيباح الاة ت ابي3لشكم  ا

،  يماررررم (ta–z): تررررابي اسررررتمرار درجرررران اليرررررارم اث م
خررررررلم  (day/a)، ث  عرررررردد اثيرررررران (h/a)عرررررردد السرررررراعان 

قصررم التدق ررة الترري توررم قي ررا درجرران اليرررارم الخارجيررة عرره 
بررةه عرردد سرراعان     عممرراح taالدرجررة الموابمررة عمررلأ الميرر ر 

 120سراعة ث   2880قصم التدق ة لمدينة دمشإ تبم  نير 
 ي ماح( 

: تابي التكررار التراكمري لردرجان اليررارم الخارجيرة الااني
[h(ta)– ta]  يمام ثيباح نسبة عدد ساعان قصم التدق رة ،

 الشررررت ي( الترررري توررررم قي ررررا درجرررران اليرررررارم الخارجيررررة عرررره 
، ثي يمارم التكررار التراكمري taالدرجة الموابمة عملأ المير ر 

 مجمررر ع التكررررار( ال صرررمي لررردرجان اليررررارم الخارجيرررة بررردطاح 
 (C˚ 2-)بدرجة اليرارم التصميمية الخارجيرة لمدينرة دمشرإ 

 يتلأ درجة اليرارم المتنية 
: تابي الاستطاعة اليرارية النسبية اللزمة لمتدق ة الااله
طلرلأ  pHزمة ثي نسبة الاستطاعة اليرارية الل ،(    ̅ 

عنرررررررد درجرررررررة يررررررررارم  pHnالاسرررررررتطاعة اليسرررررررابية الاسرررررررمية 
   ̅ ث   (ta = -2 ˚C)تصميمية خارجية 

  

   
   

( بةيجررراد الاسرررتطاعة اليراريرررة ال تميرررة 3يسرررمح الشررركم  
 مه ثجم ثي قيمة ميددم للستطاعة الاسمية 

 مير ر الرزمه   ̅ تمام المسراية الميصر رم بريه الترابي 
الطاقة النسبية اللزمة خرلم قصرم التبريرد، ثي النسربة بريه 

 الطاقة الاقترابية اللزمة اذا عمم  الطاقة ال تمية اللزمة،
طيمررررة مرررردم قصررررم    ̅ النظرررران بكامررررم الاسررررتطاعة اسررررمية 

 ( 2 شكم التكييف  الصي ي( 
 ميرر ر   ̅ كمررا تماررم المسرراية الميصرر رم برريه التررابي 

الطاقررررة النسرررربية اللزمررررة خررررلم قصررررم التدق ررررة، ثي الررررزمه 
النسررررربة بررررريه الطاقرررررة ال تميرررررة اللزمرررررة  الطاقرررررة الاقترابرررررية 

 pHnاللزمرررة اذا عمرررم النظررران بكامرررم الاسرررتطاعة الاسرررمية 
 ( 3شكم طيمة مدم قصم التدق ة 

 ال اقتررة قرر إ خررط الاسررتطاعة النسرربية المظممررةالمسرراية 
  ̅ ̅̅̅̅    (2صرررري اح، شرررركم          شررررتاطح،        

( تماررم الطاقررة الترري ينتج ررا  النظرران خررلم ال صررم 3شرركم  
 بجزط الاستطاعة الذي يتجا ز  ذيه اليديه  

( المظممرررة لرررد  يسرررا   رررذ  الطاقرررة النسررربية  المسررراية 
% مرره الطاقرة ال صررمية اللزمررة، 5 ررا تماررم ثقرم مرره ه ثن  تبري  
تكييرف امره الاسرتطاعة الاسرمية لنظران ال نير ا يتني ثه مم  

قرةه اختيرار  مره ارن  % مه الطاقة اللزمة    5ينتج ثقم مه 
استطاعة لمتج يزان تبم  اماي الاستطاعة الاسرمية التوميديرة 

لكنر   ،% مه الطاقة ال صرمية اللزمرة95 ني يسمح بةنتاو 
، ثي خرررلم مررردم ميرررد دميتجرررز عررره تغطيرررة اليمرررم الرررلزن 

 عند درجان اليرارم الخارجية اليدية قوط 
عرره يررم لتغطيررة  ررذا التجررز عبررر استوصرراط ثداط  يررهب

( الذي يتتمد عملأ مبدثيه، التبريرد 4شكم  النم ذو الموترى 
 اسررترجاع الطاقررة  ،]4، 3[اتي( راجرري بررغيررر المباشررر  اثدي

 بررري النمررر ذو الريابررري ثداط النظررران مررري الررردارم   ]6، 5[
الرلأ ة نتا ج اثداط بالتجز الم ترل  صر لاح نالموترية  موار 

لتناصررر نظرران التكييررف  المامررلأتيديررد الاسررتطاعة الاسررمية 
 المركزي 
اسرررررتطاعان  0668  0663الاسرررررتطاعان النسررررربية  د  نتررررر

 ،عمرررررلأ التررررر الي      ̅         ̅ متياريرررررة نرمرررررز ل رررررا برررررر 
ية ق ي ترررل باليررم الموترررى تيويو ررا، ثي عمررلأ الرردارم الإبررا

قرر إ الوررين  اقرريال  الموتريررة تغطيررة جررزط الاسررتطاعة اللزمررة 
 المتيارية 

 توصيف النمو ج الم ترح
( مررررررره عنصرررررررريه 4شررررررركم  يترررررررةلف النمررررررر ذو الموتررررررررى 

 ر يسييه:
 High Performance (HPH) مرطبة عاليـة ا داء

Humidifier : لترطيرررررر  ال رررررر اط يتررررررلأ الإشررررررباع  تسررررررمح
  لمماط،الدقيإ  مرطبان الترذيذ

 Cold Steem (CSG)مولـد البخـار البـارد كرذلل 

Generator   طلرررلأال ررر اط ثديباتيررراح بترطيررر  : [7، 5 قرررإ 
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 اسرررترجاعي د ار مرررا قررر إ درجرررة الإشرررباع(،  مبرررادم يرررراري
(RHE) Rotary Heat Exchanger 

 قرإ  069  067ى بيه   يرا بمتامم استرجاع  مرد د( 
   ϕ = 0.8[  تتتمد لمنم ذو قيمة  سطية 8، 2 

 
HPH .مرطبة عالية ا داء :RHEحراري دوار : مبادل 

AHU.وحدة معالجة الهواء لنظام التكييف الت ميدي : 
ربطه بوحدة معالجة الهواء ام الم ترح و مخطط لمنظ( 7الشكل )

 .لنظام التكييف الت ميدي
يركررررر  النمررررر ذو عمرررررلأ دارم التكييرررررف مباشررررررم لمتالجرررررة 

  AHUال  اط قبم  يدم المتالجة التوميدية 
( طجررررراطان التبررررادم اليررررراري  المررررادي 5ه الشرررركم  يبرررري  

ث  المخطرررط  ي مخطرررط ال ررر اط الرطررر  قرررلمنمررر ذو الموتررررى 
البسرررررايكر متري( صررررري اح  شرررررتاطح  ترررررن مطابورررررة النوررررراط عمرررررلأ 

 ( 4المخطط  نواط  صم النم ذو شكم  

 
( معالجككا الاككفا  خكك  مهوككو الاككفا  ال وكك  فخكك  5شكك )  ال

 خكك  الى(كك (   ( صككا ا  7النمككف ا المرحكك ل شكك )  

 .شحا    خ  الس )(

ه مرال ر اط المسري    يرط ر قي نظان التكييف الصي ي 
اه المكيف ترطيباح ثديباتيراح ب اسرطة مرطبرة ال ر اط عاليرة كالم

  الإجررررررررررررراط φ=1يتررررررررررررلأ درجررررررررررررة الإشررررررررررررباع  HPHاثداط 
R ← Bترت رري درجررة يرررارم  ( قرري المبررادم اليررراري الررد ار

 (  يطرد B←E   اط التبريد  قإ الإجراط 
دقرررري  يرررردم المتالجررررة التوميديررررة  ال رررر اط يتررررلأ نوطررررة  يبررررر 

  Sالتغذية 
ي النظرررران الشررررت ي لا يرطرررر  ال رررر اط المسرررري   مرررره قرررر

بررم يسررترجي جررزط مرره طاقترر   ،ي المرطبررةقررالمكرراه المكيررف 
قرري المبررادم اليررراري الررد ار ب اسررطة ال رر اط الخررارجي البررارد 

 ( A ← 0شتاطح  الإجراط 
 تتغير م اص ان ال  اط المسري   مره المكراه المكيرف 

 يطرد   R ← E قإ الإجراط 
شتاطح عمميان  A  R ← E ← 0لا تمام الإجراطان 
برررم تيصرررم عمميرررة تبرررادم يرررراري  ،تبرررادم يرررراري ميسررر س

 مرررادي  طاقرررة يراريرررة  رط برررة( نتيجرررة  قررر ع درجرررة يررررارم 
 اط ال رررر اط الخررررارجي البررررارد تيررررن درجررررة يرررررارم النررررد  لم رررر

رررر ي يصرررر م قررررا يتسررررب  الررررداقم المررررراد اسررررترجاع طاقترررر  مم 
يرررراري قررري عمميررران تكرررااف  تبخرررر عمرررلأ سرررط ى التبرررادم ال

 [ 10، 9  المبادم اليراري الد ار
هقرررري  يررررردم المتالجرررررة التوميديرررررة   يرط ررررر ال ررررر اط    يسرررررخ 

  Sيس  الياجة  ص لاح طللأ نوطة التغذية المناسبة 
 النمو ج الرياضي

ي مختمرف المنشر ن قر   ،مراكه المكي رةقي التديرد مره اث
مره كم ر   يطررد ال ر اط المسري    ، ر اط جديرد مترالج يردخم

اثمرررراكه المكي ررررة  خاصررررة قرررري المشرررراقي  المخررررابر  ثقسرررران 
الشرررررررا ي قررررررري ثنظمرررررررة  ثه   [، طلا  12، 11الخدمرررررررة  غير رررررررا  

التكييف المركزي  جر د نسربة  ر اط متراد تختمرف مره منشرةم 
 ثخر  ثيباح اللأ  ثخر   مه  يدم متالجةاللأ 

لتردقإ ال رر اط  ا  مسررا ي  ̇  يكر ه تردقإ ال رر اط المطرر د 
 ث :  ̇ الجديد 

 ̇   ̇                    (1) 
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 : ق  إ   اط التغذية قا تدثم  
 ̇    ̇   ̇                    (2) 

  kg/sتدقإ ال  اط المتاد   ̇ 
 ال  اط الجديد  قإ التلقة: نجد نسبة تدقإ

  
 ̇ 

 ̇ 
                (   

 
 

  تك ه نسبة تدقإ ال  اط المتاد: 
 ̇ 

 ̇ 
 (                              (   

 :م الصيفيالنظا
قرري المبررادم  ال رر اط يبسررب   قرر ع درجرران اليرررارم لترردقو

التكررااف  النررد ( يكرر ه  ان يرررارمقرر إ درجرر اليررراري الررد ار
 تيسرررررررررر  ،[ 11، 9التبرررررررررادم اليرررررررررراري ميس سرررررررررراح قورررررررررط  

الاسررررتطاعة التبريديررررة لمرررردارم الموتريررررة  اسررررتطاعة المبررررادم 
 : بالتلقة (اليراري الد ار

        ̇  (                 (       (   

Ca  الستة اليرارية لم  اط(kJ/kg.ºC)  
tA  درجة يرارم ال  اط الجديد بتد المبادم اليراريCº   

 درجرة يرررارم ال ر اط الجديرد بتررد المبرادم اليررراري  تيسر 
tA   مررره علقرررة المررررد د لممبرررادم اليرررراري الرررد ار ( 4شررركم

RHE   بالتلقة6 ،5 قإ ]: 
   

      
      

           (   

   (0.9 - 0.7) = مررد د المبررادم اليرراري الررد ار 
          الويمة ال سطية

 tB   درجررررة يرررررارم ال رررر اط المشرررربي بتررررد المرطرررر(ºC) ،
 ،درجرررة اليررررارم الرطبرررة ل ررر اط المكررراه المكيرررف ررري ثيبررراح   

ثن  ررررا تماررررم درجررررة يرررررارم  رررر اط مرررره المكرررراه المكيررررف بتررررد 
ترطيبررر  ترطيبررراح ثديباتيررراح يترررلأ درجرررة الإشرررباع قررري المرطبرررة 

HPH   الشررررر ط الداخميررررة   يمكرررره مترقت ررررا مرررره( 4شرررركم
 :ث  لممكاه المكيف

        (                 (   

 :ستطاعة التبريدية الكمية اللزمةالا
        ̇ (        
     ̇  ̇ (        (        (   

  تك ه نسبة التغطية لمدارم الموترية : 
    

    

   
                 (   

 نجد: ليسباه( با8، 5، 4، 3 بةخذ التلقان  

    
 (      

 (        (    (       
 (    

جررزط الاسررتطاعة التبريديررة الكميررة الررذي يغطررلأ    تماررم 
 ب اسطة الدارم الموترية 

( يليرررظ ثه جرررزطاح مررره الاسرررتطاعة 5،  4مررره الشررركم  
مررره قبرررم      التبريديرررة اللزمرررة يغطرررلأ  قرررإ الإجرررراط 

را الجرزط الاراني قيغطري 5الدارم الموترية يس  التلقة   ( ثم 
مرره قبررم  شرريتة التبريررد الترري تسررتمد       قررإ الإجررراط 

طاقت رررا التبريديرررة مررره دارم التكييرررف التوميديرررة  المبررررد(  قرررإ 
 التلقة:

       ̇ (       
      ̇ (       (    (    

  :ذ باليسباه ثه(  باثخ8مه التلقة  
(to – ts) = (to – tA) + (tA – ts) 

يمكه صياغة علقة الاستطاعة التبريدية الكمية اللزمة 
 عملأ الني  االآتي: 

       ̇ (             ̇ (       
    ̇ (         (    (    

( نجرررد اسرررتطاعة  شررريتة 12،  11،  5مررره التلقررران  
 :pccالتبريد 

pcc = pct – pcR (kw)     (13) 

 : تك ه الاستطاعة النسبية ل شيتة التبريد
 ̅    

   
   

    
   
   

          (    
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نيصررررم عمررررلأ الاسررررتطاعة   عنررررد الشررررر ط التصررررميمية،
النسرررربية التصررررميمية ث  الاسررررمية ل شرررريتة التبريررررد ث  الرررردارم 

 التوميدية 
 ̅                   (    

cnυ تريررة صرري اح عنررد الشررر ط نسرربة التغطيررة لمرردارم المو
  التصميمية

الاسررررتطاعة النسرررربية التصررررميمية ل شرررريتة التبريررررد تماررررم 
الاسرررررتطاعة المناسررررربة التررررري يمكررررره عمرررررلأ ثساسررررر ا اختيرررررار 

 استطاعة تج يزان التبريد اللزمة 
 :النظام الشتوي

 اسررتطاعة تيسرر  الاسررتطاعة اليراريررة لمرردارم الموتريررة 
 : لمبادم اليراري الد ار( بالتلقةا

       (             (           (    

ho    )انتررالبي ال رر اط الخررارجي  عنررد الشررر ط التصررميمية
(kJ/kg)  

hA  انترررررررالبي ال ررررررر اط الجديرررررررد بترررررررد المبادلرررررررة اليراريرررررررة
(kJ/kg)  

مررره علقرررة مررررد د المبرررادم اليرررراري  قرررإ  hA تيسررر  
 بالتلقة :( 5،  4كام   اثش[ 2 

   
      
      

              (    

hB ي ال ررر اط  تنطبرررإ النوررراط لبطنترررا(R, B)   قررري  رررذ
ثه   ررر اط المكررراه المكيرررف المطرررر د يمررررر مباشررررم  ،اليالرررة

د ه ترطي ، راجي الشركميه ( 4شكم  طللأ المبادم اليراري 
 4 ،5): 

                  (            (    

hR  انتالبي ال  اط قي المكاه المكيف(kJ/kg) 
 :( نجد18، 17مه التلقتيه  

         (         (          (19)  

 الاستطاعة اليرارية الكمية اللزمة 
       (       

   (        (     (    

  نسبة التغطية لمدارم الموترية 
    

    

   
                 (    

 ( ينتج:21، 20، 19، 16، 4، 3مه التلقان  
    

 (      

 (        (    (       
 (    

جزط استطاعة التسخيه الكمية اللزمة لممكراه    تمام 
 المدقة الذي يغط لأ بالدارم الموترية 

سرمية ستطاعة النسبية التصميمية ث  اث يمكه طيجاد الا
ي بطريوررة التسرخيه،  مرره ارن  لنظران التسررخيه التوميرد ل شريتة

 : شيتة التبريد ن س ا ث 
 ̅               (    

تريرة شرتاطح عنرد الشرر ط نسبة التغطية لمردارم المو     
  التصميمية

 تمارررررررم الاسرررررررتطاعة النسررررررربية التصرررررررميمية ث  الاسرررررررمية 
مرررلأ ل شررريتة التسرررخيه، الاسرررتطاعة المناسررربة التررري يمكررره ع

 ثساس ا اختيار استطاعة تج يزان التسخيه اللزمة 
 اـــ اــالنت

لاسرررتخلل النترررا ج مررره النمررر ذو الريابررري  متالجت رررا 
 : الآتيةتتتمد ال ربيان 

 :الشروط الداخمية – 1
φR=  0.5      tR = 25: صي اح 

o
C      

φR = 0.5     tR = 20: شتاطح 
o
C 

التصرميمية لمدينرة الشر ط الخارجية  قرإ الشرر ط  – 2
 ( 1شكم  التكرار التراكمي  لأدمشإ  منين

 : درجة يرارم   اط التغذية - 3
tS = 17 صي اح 

o
C  شتاطح tS = 37

o
C  

لمررررررررد د المبرررررررادم  ϕ=0.8تؤخرررررررذ قيمرررررررة  سرررررررطية  – 4
 ار   اليراري الد
( نترررا ج ثداط النمررر ذو  نسررربة التغطيرررة 1الجرررد م   يبررريه

الممكنررررة للسررررتطاعة اللزمررررة لمتكييررررف عنررررد الوررررين اليديررررة 
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لدرجان اليرارم الخارجية مه ثجم قرين مختم رة لنسربة ال ر اط 
 الجديد 

ــسالاســتطاع (1الجــدول ) ونســب  فات الاســمية النســبية المثم
التمطيــة التصــميمية مــن أجــل مــيم مختمفــة لنســبة 

  اء الجديد الهو 
 ̅    
 ـــــــ

 ̅    
 ـــــــ

    
 ـــــــ

    
 ـــــــ

  
 ـــــــ

0.47 0.23 0.53 0.77 1 

0.49 0.26 0.51 0.74 0.9 

0.51 0.29 0.49 0.71 0.8 

0.53 0.33 0.47 0.67 0.7 

0.56 0.37 0.44 0.63 0.6 

0.60 0.42 0.4 0.58 0.5 

0.64 0.49 0.36 0.51 0.4 

0.79 0.57 0.3 0.43 0.3 

0.76 0.67 0.24 0.33 0.2 

 النسررررربية الاسرررررمية انكمررررا يتبرررررمه الجرررررد م الاسرررررتطاع
بترررد دعمررر   شرررتاطح صررري اح    لتناصرررر النظررران التوميررردي المامرررلأ

 بالدارم الموترية 
تصررررم نسرررربة التغطيررررة بالرررردارم الموتريررررة لم يرررردان الترررري 

 0677طلرررلأ      تتمررم ب ررر اط جديرررد د ه طعرررادم ترررد ير
  التدق ة لدارم 0653لدارم التبريد  

 ( 6نة ثيباح قي الشكم  النتا ج المذك رم مبي  

 
 استطاعة التسخين المعيارية لمنظام الت ميدي      ̅ 
 استطاعة التبريد المعيارية لمنظام الت ميدي       ̅ 

ـــة( 6الشـــكل ) ـــدارة الم ترحـــة والاســـتطاعات نســـبة التمطي النســـبية  لم
 .مختمفة  عادة تدوير التصميمية لوحدة المعالجة عند نسب

 الاستنتاجات

تسرررراعد مخططرررران التكرررررار التراكمرررري لرررردرجان اليرررررارم  – 1
 الطاقرررة كلنالخارجيررة بتوصرري اليمرر م لمتديررد مرره مشرر

 ما قي مجالي التدق ة  التكييف سي   لا
إ التوميديررة قرري يسررا  ثنظمررة التدق ررة ا ررتنررتج عرره الطر  – 2

 مرره اررن     ،اسررتطاعان  يجرر ن كبيرررم اختبار ررا  التكييررف 
ي متظررررررررن اثيرررررررر ام خ ررررررررل قرررررررركم ررررررررة عاليررررررررة  يمكرررررررره 

  رةقالاستطاعان التصميمية اللزمة لتناصر ثنظمة التد
يجاد اليم م الم قرم البديمة    التكييف  ا 

نسررربة تغطيرررة تسرررمح  يسرررتطيي النمررر ذو الموتررررى تيويرررإ – 3
( 3، 2يسر  الشركميه  الاسرتطاعان المتياريرة  باعتماد

      دم التررد يراتزيررد نسرربة طعرر ثلا  شررريطة كم  ررا ي اليررالان قرر
توررم نسرربة ال رر اط الجديررد  ثلا  ث   %75 مررلأع (     
 % 25عه   

يسررررمح اليررررم الموترررررى قرررري الشررررر ط المناخيررررة لدمشررررإ  – 4
 ييررررف المركررررزيبخ ررررل اسررررتطاعة عناصررررر ثنظمررررة التك

% لردارم 75كم ت را بيرد د تصرم طلرلأ  مره ارن      يج م ا
% لررردارم التسرررخيه بمرررا قررري ذلرررل المبرررردان 50التبريرررد  

ثعظميرراح قرري ال يرردان التاممررة  الترر قير المراجررم  يكرر ه 
 مرره طعررادم تررد ير ال رر اط،   رري ث  بيررد  ثدنررلأ د ه ثدنررلأ

    كايرم  شا تة كما  رد سابواح 
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 والمصطمحاتجدول الرموز 
Ca  السعة الحرارية لمهواء(kj/kgºC) 

h(ta) ( التكرار التراكمي لدرجات الحرارة الخارجية-) 
h بي الهواء ل نتا(kj/kg) 

 (kg/s)تدإق الهواء   ̇ 

P  الاستطاعة(kw) 

 ( -الاستطاعة النسبية )  ̅ 
 ( -الاستطاعة الاسمية النسبية )  ̅̅̅  
Pc الاستطاعة التبريدية (kw) 

 ( -الاستطاعة التبريدية النسبية )  ̅  
Pct  الاستطاعة التبريدية الكمية(kw) 

PH  الاستطاعة الحرارية(kw) 
 (kw)الكمية الاستطاعة الحرارية     
 ( -المعيارية ) النسبية الاستطاعة التبريدية       ̅ 
 (-)  المعياريةالنسبية الاستطاعة الحرارية       ̅ 
 (-)المثمس  النسبية الاسميةالاستطاعة التبريدية      )  ̅ 
 (-)الاسمية المثمس  النسبيةالاستطاعة الحرارية      )  ̅ 
T  درجة الحرارية(ºC) 

Z  الزمن(h) 

 ( -نسبة الهواء الجديد )   
  ( مردود المبادل الحراري- ) 
 ( -التبريدية ) نسبة التمطية بالطامة    
 ( -نسبة التمطية بالطامة الحرارية )    

 
 
 

 
 REFERENCES المراجع

1- Documentation of Syrian Meteorological 

Adminstration , Damascus 2007. 

2- Reinmuth, F. Lufttechnische Prozesse, Theorie 

und Praxis C.F. Mueller Verlag 1998. 

3- Doerk, H. “Raunklimatisierung mittels 

indirekter (Adiablater) Verdunstungkuehlung” 

Essen 1995. 

4- Franzke, U. “Adiabate Verdunstungs 

Kuehlung” Fachbericht ILK Dresden 1996.. 

5- Heinrich, G., Franzke, U. “Sorptionsgestuetzte 

Klimatisierung, C. F. Mueller Verlag, 

Heidelberg 1997. 

6- Gegenstrom – Waermeaustauscher, Fa. SEW 

Systemtechnik, GmbH. 

7- Projektunterlagen KV-System mit 

Kaltdampfgenerator der Fa. LTA Dresden. 

8- ADSOLAIR, Firmenunterlagen der Fa. 

Menerga Aparatebau GmbH. 

9- ASHRAE Hand Book, Fundamentals 2005, 

Application 2007. 

10- Al-Jarrah, M. S., Moudallal, G. “Hating and 

Industrial Ventilation” Publication of Damascus 

University 2011. 

11- Schramek, E. R. “Recknagel – Sprenger, 

Taschenbuch fuer Heizung und Klimatechnik 

2003 / 2004. 

 

Received  24/51/8517  يداع البحث  
Accepted for Publ. 87/57/8517 مبول البحث لمنشر 

 

 


