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 ةالهوائي المجاري تصميم

DESIGN sAIR DUCT 
 

 

 : (General considerations اعتبارات عامة ) - 1
مكيفة. ماكن الهو تغذية كمية معينة من الهواء إلى كل مخرج في الأ المجاري صميممن ت الغرض

لصاج المجلفن لرخصه وسهولة في عمليات تكييف الهواء من ا المجاريتصنع جميع 
. للمسالك الصغيرة والتي لايتجاوز طول مجرىيختلف سمك الصاج تبعاً لأبعاد مقطع ال.تشكيله

مم وللمسالك التي يزيد طول أحد أضلاع  0.75نع من صاج سمكه سم تص75ر ضلع فيها أكب

من الألمونيوم، الصوف  المجاري. يمكن تصنيع  مم1صنع من صاج سمكه سم ت 75 مقطعها عن
 . ، الأسمنت والبلاستيك الزجاجي

 انياتها على( وذلك لإمكFibrous glassالمصنعة من الصوف الزجاجي ) المجاريحالياً تستخدم 

حديد . يمكن التحكم في مستوى الضوضاء بت ء والعزل الحراري والمائيالضوضا امتصاص
باستخدام مواد ماصة للصوت وتجنب وجود عوائق مثل خنق هوائي شبه  و ، ة سريان الهواءسرع

. عادة تغطى مسالك الهواء من الداخل بألواح من الصوف الزجاجي سمكها بوصة وذلك  مقفل

 . يغطى بالعازل الحراري والعازل المائي مجرىلمروحة بينما باقي امحدودة من مخرج ال لمسافة
% من معدل السريان وذلك 1الهوائية بتسرب الهواء إلا في حدود  المجاريسمح لا ت أن يجب

 لأنظمة السرعات العالية.

 

 : (Factors influencing duct layout  ) المجاريالعوامل المؤثرة على تخطيط  - 2

د بع,  ييفالهوائية مهم جداً عادة نحدد أماكن مخارج الهواء وأجهزة التك مجاريلاتخطط أنظمة 
 . المجاريذلك نحدد مسالك الهواء التي تتفق مع سهولة تصنيع وتركيب 

 : الهوائية العوامل التالية المجارييؤثر على تخطيط 

 . المجاريأ ـ الحرارة المكتسبة أو المفقودة خلال 
 . ( لأضلاع المقطع المستطيلAspect ratio) الجانبيةـ النسبة  ب

 . ولي للمسالك المستقيمةكل متر طج ـ معدل فاقد الاحتكاك ل

 وعددها. المجاريد ـ أنواع تركيبات 
، التكلفة الأولية  المجاريإلى زيادة كل من الحرارة المنتقلة خلال  الجانبيةيؤدي زيادة النسبة 

(Initial costم )تالي تكلفة التشل الاحتكاك وبالعام( غيلOperating cost) . 

 مجرىالتكلفة الأولية وتكلفة التشغيل لتحديد القطر الأمثل لل عتبارالأخذ في الامهم جداً و من ال
يقلل من التكلفة الأولية ولكنه في نفس الوقت يسبب زيادة سرعة  مجرىوذلك لأن تصغير قطر ال

علاوة على زيادة مستوى ة اللازمة للمروحة التالي زيادة القدرالهواء وانخفاض الضغط وب
 الضوضاء.

 Aspect) جانبيةالهوائية لأقل نسبة  المجاريضح أنه من الأفضل تصميم يقة اتمن الدراسات الدق

ratioيليها المقاطع المربعة ثم المقاطع المستطيلة ذات  ذلك تكون أقل تكلفة للمقاطع الدائريةب( و ،
 . الصغيرة جانبيةلاالنسبة 

 



 :(Classification of air duct systems) الهوائية المجاريتصنيف أنظمة  - 3

 
 : بالنسبة إلى سرعة خروج الهواء من المراوح إلى المجاريتصنف 

( مة  انضةةال لغ ةمق مرةدار  V = e        12 m/sأ ـ أنظمةة الرةرعاا المنضة ةة  
 0.5             1.2 Pa) . 

( م  انضةال لغ مق مرــــدار  V = 12           20 m/sالية  ظمة الررعاا العأن ب ـ
 3         5 Pa) . 

 

 بالنسبة إلى الضغط الكلي للمراوح إلى: المجاريتصنف 

 (P    ≤   900   Pa)  ..............ـ أنظمة الضغط المنخفض    أ 

 (P   <   1600   >   900)  ........ب ـ أنظمة الضغط المتوسط  

 (P   >   3000   >   1600)  .........الضغط العالي  نظمة ج ـ أ

 

 : (Air duct layout methodsالهوائية ) مجاريالط تخطيطرق  - 4

 : يمكن تصنيف أنظمة مسالك الهواء إلى

 

 (Perimeter systemsأ ـ أنظمة محيطية )

تكلون و،  لتغذيلةييلف بواسلطة مملرات اوفيها مسالك الهواء تحيط بالمبنى وتتصلل بجهلاز التك

. هلذا النظلام  حائطية سلفلية أرضية أوتغذية الهواء قرب أو عند مستوى الأرضية خلال جريلات 
ينفع إذا وجد فراغ تحت الأرضلية وهلو المفضلل إذا كانلت التلدفأة الشلتوية هلي الغالبلة عللى ملدار 

 . العام

 

 (Overhead systemsب ـ أنظمة علوية )

لى الأماكن المختلفة خللال مسلالك هوائيلة علويلة تمتلد التكييف إ يف من جهازواء المكينقل اله

النظام مفضل إذا كان تبريد الهواء  اذ. ه زيف إلى مخارج سقفية أو حائطية علويةلسقف المخلال ا
 . هو الغالب على مدار السنة

 

 : الةوقية المجاريتوجد قريرتان لتضيق 
  المجاريطريقة ( المستقلةIndividual ducts method)  

ومنله تخلرج ق تجميلع في هذه الطريقة يجمع الهواء المكيف عند مخرج المروحلة فلي صلندو
 . فروع  مستقلة إلى أي مكان أو حجرة يراد تكييفها

 مجرىطريقة ال ( الرئيسيTrunk duct method) 

الك فرعيلة ، يتفلرع منله مسل رئيسلي مجلرىفي هذه الطريقة يخرج الهلواء ملن المروحلة فلي 
 . ماكن المختلفة المراد تكييفهاى الأة إلصغير

 

 : الأجزاء التالية تتكون أنظمة نقل الهواء منو 



 ( جانب السحب للمروحة Fan suction side ) 

 مجرى( ، Outside air ductالهواء الخارجي ) مجرىيشتمل جانب السحب للمروحة على 
 (.Return grillesالراجع ) مخارج ( وجريلاتReturn air ductالهواء الراجع )

 ( جانب التغذية للمروحةFan supply side) 

( Main supply ductالتغذيللة الرئيسللي ) مجللرىحللة علللى لتغذيللة للمرويشللتمل جانللب ا
 (.Supply air grilles( ومخارج هواء التغذية )Branch ductsالفرعية ) المجاري

 

 : (Air duct designالهوائية ) المجاريتصميم  - 5

 

 : الهوائية يجب اتباع الخطوات التالية مجاريلاعند تصميم 

 . اتهالمبنى أو رسوم ةسادر

 . : محيطي أو فوقي المجاريار نوعية نظام يختا

ار مخارج وجريلات الهواء وإبعادها لتعطي كميلات الهلواء المطلوبلة فلي كلل حيلز يختتوقع ا
 . حسب حمل التبريد الخاص به

 ها كميات الهواء المتداولة.جل عليستلمسارات للمسالك وتوقع أبسط وأنسب ا

 اجع.تحسب مقاسات مسالك التغذية والر

 يحدد فاقد الاحتكاك في نظام نقل الهواء.

 

 : الهوائية المجاريفواقد الاحتكاك لمعدات أنظمة  التالي جدولاليعطي 

 
 

 : تبعاً لسرعات الهواء إلى المجاريتصنف طرق تصميم 

 
 : (Low velocity systemsمنخفضة )السرعات الأ ـ أنظمة 

ة تصلمم أنظملة لأنظملة السلرعات المنخفضلسلرعات الهلواء المفضللة  التلالي جدولاليعطى 

( وطريقلة Equal friction lossالسرعات المنخفضة باستخدام طريقة تساوي الاحتكلاك )
 . (Capacity balanceاتزان السعة )

 



 

 

 : (High velocity systems)ب ـ أنظمة السرعات العالية 

اسلب ملع معلدل سلريان سلرعة خلروج الهلواء ملن المروحلة والتلي تتن التلاليجلدول اليعطي 
 . الهواء من المروحة

 

 
 Static regainتصمم أنظمة السرعات العاليلة باسلتخدام طريقلة الاستعاضلة الإسلتاتيكية )

method أدق الاسللتاتيكية لأنهللا . يفضللل طريقللة الاستعاضللة  ( وطريقللة تسللاوي الاحتكللاك
 في حالة استخدام الكمبيوتر. اصةخ

 

 : (Equal friction methodطريقة تساوي الاحتكاك ) -6

 رئيسلية  المجلاري( واحلد لكلل Pa/mفي هذه الطريقة يكون فاقد الاحتكاك لكل متر طلولي )

ثلللة متما المجللاريمتللر. يفضللل أن تكللون  بسللكال  1.2إلللى  0.8فرعيللة وفللي الحللدود مللن  وأ

طويلة خذ في الاعتبار أن أنظمة نقل الهواء عادة تشتمل على مسالك الأة مع لمروحلالنسبة ب
متر الثانية لكي لا يرتفع مستوى  10وأن لاتزيد السرعة في المجاري عن  . وأخرى قصيرة

 الضجيج .

 

 : طريقة التصميم هي

a) ( اختيار سرعة خروج الهواء من المروحةVوالتي لا تسبب ضوضاء ) . 



b) لاحتكاك ين من خريطة ايعت( فاقد الاحتكاك لكل متر طوليPa/m المناظر لتوليفة سلرعة )
 (.Q( ومعدل سريان الهواء من المروحة )Vلهواء )ا

c) الفرعية لنفس فاقد الاحتكلاك لكلل متلر  المجاريالرئيسي وكذلك أبعاد  مجرىد أبعاد اليحدت
 طولي.

d) ر التركيبلات عتبلاالا  فليملع الأخلذً  بعلد () اللدارة الأ ض الضغط لأطول مسارب انخفااحس
 . المركبة عليه

e) تنللاقس سللرعة الهللواء فللي اتجللاه السللريان مللن  كمللن مميللزات طريقللة تسللاوي الاحتكللا ،

. من عيوب هذه  المروحة إلى المخارج وبالتالي القضاء على مشاكل الضوضاء والازعاج

ي خلرج الأخيلر وبالتلالالطريقة اختلاف انخفاض الضلغط لكلل مسلار ملن المروحلة إللى الم
الضللغط ( مللع المخللارج للعمللل علللى تسللاوي انخفللاض Dampersتخدام خوانللق )يجللب اسلل

 . المجاريوبالتالي العمل على تعادل نظام  المجاريالكلي لكل 

، نستبعد منه مقاومة مخلرج الهلواء ونقسلم البلاقي  ً لو كان انخفاض الضغط المسوح به معروفا

( ثلم Pa/mاك لكلل متلر طلولي )د الاحتكلول مسلار لتحديلد فاقلعلى الطلول المكلافا الكللي لأطل
 . الفرعية المجاريالرئيسي وأبعاد  مجرىلعاد اين أبيلتع الطريقة السابقةنجري 

 

 (Balanced capacity methodطريقة الساعات المتزنة ) -7

ن مع أن ما يجري اتزانه هو معدل سريا تعرف هذه الطريقة بطريقة انخفاض الضغط المتزن
 Total. في هذه الطريقة انخفاض الضغط الكلي ) الضغط خرج وليسالهواء خلال كل م

pressure drop بينما  من المروحة إلى مخرج الهواء اً ابتداء المجاري( يكون واحد لكل ،
 لآخر. مجرىمن  قد الاحتكاك لكل متر طولي يختلفانوفا مجرىالطول المكافا لل

 : طريقة التصميم هي

a) عة خرار سرياخت( وج الهواءV) وحة والتي لا تسبب ضوضاء.من المر 

b) كلاك، المنلاظر لتوليفلة ي لأطول مسار، من خريطة الاحتين فاقد الاحتكاك لكل متر طوليعت
 (.Q( ومعدل سريان الهواء من المروحة )Vسرعة الهواء )

c) مجرىد أبعاد أطول يحدت. 

d) احس( ب انخفاض الضغط الكلي لأطول مسارPA.) 

e) مسالك الفرعية من العلاقة:طولي لل حتكاك لكل مترد الاد فاقيحدت 

Pa = (Pa/m) Le = constant 

 الفرعي وتركيباته مجرىعبارة عن الطول المكافا لل Le حيث

f) فرعي مجرىد أبعاد كل يحدت . 

g)  من عيوب هذه الطريقة لزوم معرفة الأطوال المكافئة للتركيبات المختلفة وكبر الوقت الذي
 (.Work sheetعمل ) طريقةتخدام يمكن خفضه باس

 

 : (High velocity duct designتصميم مسالك السرعات العالية ) -8

 المجلاري، لذا يتطلب خفض أبعلاد  في المباني الكبيرة الحيز المسموح به للمسالك الهوائية محدود

ة متر ثانيللة. يسللبب اسللتخدام سللرعات الهللواء العاليلل 30باسللتخدام سللرعات عاليللة تصللل إلللى 



ادة معللدل تسللرب الهللواء. لخفللض معللدلات الصللوت تركللب وضللاء وزيللارتفللاع مسللتوى الض

( بعد المروحة مباشرة وتستخدم صلناديق أطلراف Sound absorberت )مصاصات الصو
(Terminal boxes متصلة بعدة مخارج لخفض سرعة الهلواء، كلتم صلوته واللتحكم فلي ،)

لمثللى عللاوة ركيبلات اختلار المسلارات والتمعدل سريانه. لخفلض القلدرة اللازملة للملراوح ن
 . على استخدام المراوح ذات السرعات المتغيرة

( ذات Spiral ductsاللولبيلة ) المجلاريحمل الضغط العالي ولمنع تسرب الهواء عادة نستخدم تل
 . (Ovalالمقطع الدائري أو البيضاوي )

لله اللذي  رىمجلي أقلل ملا يمكلن للعند تصميم أنظمة السرعات العالية يجب أن يكون الضلغط الكلل
 الضغط للمسالك الفرعية. أعلى مقاومة للسريان وأن تعمل صناديق الأطراف على تعادل

 يجب تعين الفاقد الديناميكي للتركيبات بالمعادلة:

2)
2

V
(ρ=  Pv 

 عطى نتائج دقيقة.وذلك لأن استخدام الأطوال المكافئة للتركيبات مع سرعات الهواء العالية لا ت

 

 : (Static regain methodة الاستعاضة الاستاتيكية )طريق - 9

تكون الزيادة في  قة على استغلال انخفاض سرعة الهواء في اتجاه السريان بحيثه الطريتعمل هذ
 الضغط الاستاتيكي معادلة للفقد الاحتكاكي والديناميكي للجزء التالي مباشرة، أي أن:

(Pvu – Pvd) = Pa 

 حيث:

Pvd ضغطة عن عبار ( السرعة عند المهبطDownstream.) 

Pvu عبارة عن ضغط السرعة ( عند المصعدUpstream.) 

Pf بالمصعد. المستقيم والتركيبة التي تربط المهبط مجرىعبارة عن انخفاض الضغط لل 

 

 طريقة التصميم هي:

ريان سلل دلالللذي يتفللق مللع معلل المتصللل بالمروحللة مباشللرة مجللرىار سللرعة الهللواء لليللأ ـ اخت

 المروحة.

 .مجرىد أبعاد المقطع لهذا اليحدتب ـ 
 ض قطر المقطع التالي.ارتلأطول مسار،افـ ج 

 الاستعاضة الاستاتيكية بانخفاض الضغط الاحتكاكي والديناميكي. ةقارنمد ـ 

 ر.ض قطر آخر حتى يصبح الفرق مساوي للصفارتهـ ـ إذا كان الفرق مختلف عن الصفر، اف
 لكل المقاطع.ة ليكرر العمنو ـ 

سلم  60إللى  8لقياسلية للمسلالك الحلزونيلة وهلي ملن عند اختيار الأقطلار يجلب اختيلار الأبعلاد ا

 سم. 2سم بزيادة  120إلى  60سم ومن  1بزيادة 
 : طريقة الاستعاضة الاستاتيكية هي بعيو

 . بطريقة المحاولة والخطأ المجاريأ ـ تعين أقطار 

 الهوائية. المجاريريان ويتبع ذلك زيادة أبعاد لسا اتجاه السرعة في ب ـ انخفاض
 



ئج طريقللة الاستعاضللة الاسللتاتيكية بنظيرتهللا طريقللة تسللاوي الاحتكللاك أوضللحت أن ة نتللامقارنللب

 . التكلفة الأولية لها أعلى بينما تكلفة التشغيل تكون أقل لأن الضغط الكلي اللازم للمروحة أقل
 

 لة:يعين الضغط اللازم للمروحة بالمعاد

 P =  P L + PV, F +  PT – PV, T+  P E 
 حيث: 

PL .عبارة عن فاقد الاحتكاك لأطول مسار من المروحة حتى أول تفريعة 

PV, F عن ضغط السرعة عند مخرج المروحة. عبارة 
PV, T مجرىعبارة عن ضغط السرعة عند المخرج الطرفي لل. 

P T مجرىة عن مقاومة المخرج الطرفي للعبار. 

 PE لسحب للمروحة.عبارة عن مقاومات معدات التكييف المركبة على جانب ا 

 

 (ASHRAE total pressure methodقريرة آشري لغ مق الكغي   - 10

هللذه الطريقللة عبللارة عللن تطللوير لطريقللة الاستعاضللة الاسللتاتيكية مللع إعطللاء ر يللة أوضللح 
الطريقلة هلو تحديلد أبعلاد كلل مقطلع من . الهدف مجرىلحقيقية لكل جزء من اللاحتياجات الطاقة ا

المتاح عند بداية المقطع كلافي لمعادللة الفاقلد فلي الضلغط الكللي للجلزء بحيث يكون الضغط الكلي 
 التالي.

 

 

 : (Assumed velocity methodقريرة الررعاا المةرو ة   - 11

يعطلي . المجلاريملن المروحلة إللى مخلارج  اءتعتمد هذه الطريقة عللى فلرض سلرعات الهلو
 ت متر ثانية.سرعات الهواء المناسبة للتصميم بالوحدا الجدول التالي

 

 
 



 :يالتصميم ه قريرة

ار سلرعات يلار سرعة الهواء لمخرج المروحة ومخارج الهواء الفرعية وبعد ذلك اختيأ ـ اخت
 الهواء بينهما على هيئة سرعات متناقصة.

 تالية:المقاطع المختلفة من العلاقة ال ادن أبعيعيتب ـ 

Q = A V 

 حيث: 

Q لمقطع.عبارة عن معدل سريان الهواء خلال ا 

V  الهوائية.عبارة عن سرعة الهواء التي تعطي أبعاد قياسية للمسالك 

A مجرىعبارة عن مساحة مقطع ال. 

قلد احتكلاكي وأقلل الهلا أقلل ف ندائرية المقطع وذلك لأ المجاريمن الوجهة الاقتصادية تفضل 

مستطيلة  المجاريبعلاوة على احتياجها لحيز أقل عند مقارنتها  مجرىنع منها العادم للمادة المص
 . المقطع

 = A  مساحة المقطع الدائري

2d
4

π

 

 .  مجرىال قطرعبارة عن  d حيث 
مستطيلة المقطع وذلك لسلهولة التصلنيع وإمكانيلة خفلض  المجاريمن الوجهة المظهرية تفضل 

 الممرات اللازمة للمسالك. فاعارت

 A = W.Hاحة المقطع المستطيلمس  

 : لجانبية للمقطع والعلاقة بينهما هيعبارة عن الأبعاد ا Hو  Wحيث  

W / H = 8 

 . الأصغر الجانبيةيفضل استخدام النسبة 

  d = (2WH)/(W+H) العلاقة بين القطر و أبعاد المستطيل 

 . سارل مج ـ يحسب انخفاض الضغط الكلي لك
 . (Control dampersفرعية باستخدام خوانق تحكم )ال المجاريد ـ يتم توازن 

 

 

 (Return air systemsالهواء الراجع ) أنظمة-12

علادة  و الرئيسلي ومنله إللى المروحلة مجلرىالفرعيلة إللى ال المجلارييسري الهواء الراجع من 

لسللرعات المنخفضللة والعاليللة. ت اتسللتخدم طريقللة تسللاوي الاحتكللاك لتصللميم مسللالك الراجللع ذا

 0.65تلر طلولي مقلداره اختيلار مسلالك الراجلع القصليرة والتصلميم لفاقلد احتكلاك لكلل م يفضل
 التغذية. مجرى% من قيمة فاقد الاحتكاك ل80بسكال أو 

 : يحدد الطول المكافا للتركيبات من العلاقة

Le / d = 50 Co 
 : حيث

d   مجرىعبارة عن قطر ال. 

Co  عن عبارة( معامل الفاقلدLoss coefficient وهلو يتوقلف عللى نسلبة سلرعة الهلواء فلي )
 .الرئيسي مجرىعة الهواء في الالفرعي إلى سر مجرىال



في أنظمة تكييف الهواء الكبيرة عادة نستخدم مروحة منفصلة لسلحب هلواء الراجلع ملع تركيلب 

 . الفرعية المجاريخوانق لمعادلة ضغط 
 ثانية. متر ت هواء الراجع المفضلة بالوحدات عاسر التاليجدول اليعطي 

 
 

 (Connections of air ductsالهوائية ) المجاريتوصيلات  -13

طلاحات القياسية التالي الاصجدول الالهوائية تصنع من الصاج المجلفن. يعطي  المجاريمعظم 

 للصاج المجلفن.

 
 

 
 : المشروع

 حساب وتوزيع مجاري الهواء
Air DUCTs 

 
ييف إلى الأماكن المكيفة بواسطة مجاري خاصة , ويجب قل الهواء المعالج من وحدات التكن يتم

 : التاليةمراعاة الشروط  هايمعند تصم
 يتم توزيعها عادةً من خلال أسقف مستعارة . غ المتوفر لهذه المجاري ,االفر

 مستوى الضجيج.

 الكلفة الإقتصادية للمجاري ولتمديدها.
 ب مجاري الهواء  وهي :ساويوجد عدة طرق لح

 يار انخفاض ضغط ثابت .طريقة اخت



 طريقة السرعة الثابتة .

 ض السرعة.طريقة انخفا
 تيكي.اطريقة الربح الست

 )) تم عرض باقي الطرق فيما سبق ((

 

 : للآشري  اختيار الضغط الثابت سنعتمد طريقة
 .(( ASHRAE & IHVE)) وهي معتمدة حسب كل من 

    
 : ولقد اخترنا بالمشروع  ( [pa/m] 1.2 ~ 0.7 )فاض ضغط يتراوح بيننخنختار ا - 1

∆P=1 [Pa/m] 

ة التدفق الحجمي للهواء وانخفاض الضغط  نوجد كل من قطر المجرى وسلرعة ومن معرف - 2

 .( IHVE C4.2 ) حسب المخطط الهواء فيه
بعاد المعلومة لدينا تختار الأوبمعرفة  أحد بعد ذلك وللإنتقال إلى الأبعاد المستطيلة للمجرى  - 3

 .  (C4.30)د الآخر المقابل له من الجدول البع

 
 

 : ذيةالخطوات التنفي
فللي المكللان المللراد تكييفلله وذلللك بعللد  ع () لهللواء التغذيللة و هللواء الرجللو المجللاري شللبكة نرسللم

 . توزيع فتحات التغذية والرجوع بالشكل الأمثل
ثمَ نوزَع الهواء عللى ن , وم لكل الغرف و أجزاء المبنى مبعدها نحسب تدفق الهواء الكلي اللاز

 كان لدينا صالة كاملة وإذا , ينا غرف ذات أحمال متغيرةسب الأحمال فيما إذا كان لدحكل فتحة 

وبعللد التوزيللع  . نللوزَع الهللواء علللى الفتحللات بالتسللاوي أو مللدرج أو غللرف متسللاوية الأحمللال
عتملدين عللى كتات كلي نسلتطيع حسلاب أبعلاد اللدكت منحسب  تدفق الهلواء فلي جميلع أفلرع اللد

 لمفروض سابقا .تدفق الهواء فيها و إنفاض الضغط لواحدة الطول ا

 
 ***والأحمال حساب وحدات معالجة الهواء خلالمن يتم معرفة التدفق الكلي للهواء ***

 

 
 

 مراوح الهواء
Air Fans 

 
 

ي جهلاز يف والتهوية حيث توصف بأنهَا قلب أتعتبر المراوح من الأقسام الرئيسية لأجهزة التكي

ى فلرق الضلغط وتلؤدي إللى جريلان تكييف . إنَ المراوح  عبارة عن مضخات هوائية تتغلب عل

 ي المراوح ينتج عن التأثير الديناميكي للشفرات على الهواء .الهواء. إنَ ضغط الهواء ف
 

 الموصفات التي تميز المراوح :



 .  Ptضغط المروحة الكلي 

 الحجمية للهواء التي تدفعها المروحة . : وهي الكمية V [m³/s]دفق المروحة ت
 .  Np = Pt * V :     استطاعة المروحة     

 

 طريقة حساب ضغط المروحة :
 ب أولا" انخفاض الضغط الكلي و ذلك للدارة الأبعد , والذي يتألف من مركبتين :نحس

 

   P1 = ∆P * L∆   :انخفاض الضغط بالإحتكاك
 ∆P: انخفاض الضغط في واحدة الطو( "1ل وهو فرضا pa/m . ) 

L   :   طول المجرى[m] . 

 
     P2 = (ρ*w²/2) * Z∆ :ضغط المكانيانخفاض ال

W  : ية ضمن المجرى السرعة الوسط[m/s]. 

Ζ   : الهندسلي للمقاوملة  وهو يتعللق بالشلكال عامل المقاومة المكانية .وتؤخذ قيمته من الجداول
 .(C4.35.من الجدول ) Reكانية وبعدد الم

 
 

 IHVE( وتؤخلذ قيمتله ملن جلدول اللـ( Pv يدعى بالضغط اللديناميكي ( ρ*w²/2 )) إنَ الحد )
(C4.33)  . 

 
 

 أمثلـــة
 

 :المناسبةتطبيق على حساب مجاري الهواء والمروحة  (:1مثال )

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 حساب مجاري الهواء أولا:
ساعة لكل فتحة والتدفق  3م850غرف بمعدل  6 إرسال،فتحات  6ود الشبكة المبينة تز        

 ةساع 3م6x850  =5100الإجمالي 

 تطبيق طريقة متوسط السرعة لتحديد أبعاد المجاري -1
  (:م ثانية فتكون مساحة المقطع ) مقطع مستطيل 5عة نقبل بسر :B-Aالقسم 

A = Q / V = 5100 / (5X3600) = 0,283 m2 

 :يساويوالتدفق هنا  م ثانية،4بسرعة نقبل  :C-Bالقسم 



5100 – (2X850) = 5100 – 1700 = 3400 m3/h  

 تساوي:مقطع مساحة ال
A = 3400 / (4X3600) = 0,236 m2 

 يساوي:م ثانية والتدفق هنا 2ر5نفرض أن السرعة تساوي  :D-Cالقسم 

5100 – (1700 +1700) = 1700 m3/h  
 -تساوي:مساحة المقطع 

A = 1700 / (2,5 X 3600) = 0,19 m2  

 . ساعة 3م850م ثانية والتدفق يساوي 2نفرض فيه سرعة   : E –D القسم 
 تساوي:مساحة المقطع  

A = 850 / (2 X 3600) = 0,118 m2  

اختيار الأبعاد يتعلق بحجم السقف المستعار وباعتبارات اقتصادية ) استهلاك اقل ما يمكن من        
 (.الصاج 

 -نا:مثالمثلا في 

 ملم X 350 810=  2م 0ر283 مساحة المقطع = B-Aالقسم     
 ملمX 350 675=  2م 0ر236= مساحة المقطع  C-Bالقسم    

 ملمX 280 675=  2م0ر189 مساحة المقطع = D-Cالقسم    

 ملمX280 425=  2م0ر119مساحة المقطع =  E-Dالقسم    
 -المتساوي:طريقة الاحتكاك  -2

 -هو:لازم لهذا القسم م ثانية فيكون المقطع ال5فرض سرعة ن :ABالقسم     

A = 5100 / (5X3600) = 0,283 m2  
 ملم600القطر يساوي       

في مجاري الهواء الدائرية نجد أن ضياع الاحتكاك لكل متر من  من مخطط ضياعات الاحتكاك    

 هو:الأنبوب 
DP = 0,045 mm H2O  

 نتبنى هذه القيمة لكل الشبكة:
 ساعة 3م3400التدفق =  :BCالقسم 

 0ر045اع الضغط = ضي

 د (4ق ملم ) من المخطط في الملح500 القطر =
 ساعة 3م1700التدفق =  :CDالقسم 

 0ر045ضياع الضغط = 

 ملم400القطر = 
 ساعة 3م850التدفق =  :DEالقسم 

 0ر045ضياع الضغط = 

 ملم300القطر = 
 

نجد الأبعاد التالية مقطع مستطيل  إلىئري لمجرى الهواء تحويل المقطع الدا جدولبالرجوع إلى 

 -للمجرى:

 ملم600X  560ملم يقابله مقطع مستطيل 600قطر الدائرة  :ABالقسم  

 ملم380X  560ملم يقابله مقطع مستطيل 500الدائرة قطر  :BCالقسم 

 ملم260X  560ملم يقابله مقطع مستطيل 400قطر الدائرة  :CDالقسم 



 ملم150X  560تطيل ملم يقابله مقطع مس300قطر الدائرة  :DEالقسم 

 ) لسهولة التنفيذ( االمستطيل أن يبقى أحد الأبعاد ثابتوقد روعي في تحديد أبعاد           
 م ثانية.7ر5شبكة إرسال هواء في ورشة صناعية يخرج الهواء من المروحة بسرعة  :(2)مثال 

 هذه.سال م ثانية أوجد أبعاد شبكة الإر3ر5ن ويشترط أن لا تزيد السرعة في أي فرع ع

 

 

 

 

 

 

 الحل:

 أولا: طريقة السرعة المتوسطة 

 ثانية 3م1رAB:  Q =5لقسم ا

 م ثانية7رV  =5نفترض السرعة 
A = Q / V = 1,5 / 7,5 = 0,2 m2 

d = 0,505 m = 505mm       

 
 -يلي: تائج في جدول كماالنثم نرتب  الأقسام،وبهذه الطريقة نستطيع أن نوجد أبعاد باقي 

 

d 
mm 

A 
m2 

V 
m /s 

Q 
m3/s 

SECTION 

505 0,2 7,5 1,5 A-B 

505 0,2 5 1 B-C 

427 0,143 3,5 0,5 C-D` 

427 0,143 3,5 0,5 B-B` 

427 0,143 3,5 0,5 C-C` 

 

 طريقة هبوط الضغط المتساوي ثانيا:

 في هذه الطريقة يفضل تبني قيمة لهبوط الضغط تساوي 

DP = 0,1 mmH2O/m 
 ( 0,05 – 0,15وان لا تتجاوز ) 

  :ABالقسم 

Q = 1,5 X 3600 = 5400 m3/h 
 -أن:ب نجد 4لحق من الم

V = 7,1 m/s 

d = 520 mm ئري()القطر الدا 
 -أن:مقطع مستطيل نجد  إلىالمقطع الدائري لمجرى الهواء  تحويل جدولمن       

H. W = 480 X 480 mm 

 حيث:
H – لارتفاع المستطي 



W – عرض المستطيل 

 يلي: ي جدول كماالنتائج فثم نرتب  الأقسام،نستطيع أن نوجد أبعاد باقي وبهذه الطريقة 

H.W 

mm 

V 

m /s 

d 

mm 

DP 

mmH2

O/m 

Q 

m3/s 

SECTION 

480x480 7,1 520 0,1 5400 A-B 

480x360 6,4 450 0,1 3600 B-C 

480x220 5,4 340 0,1 1800 C-D` 

480x220 5,4 340 0,1 1800 B-B` 

480x220 5,4 340 0,1 1800 C-C` 

 

 (.1بكة توزيع الهواء العائدة للمثال رقم )احسب استطاعة المروحة اللازمة لش (3مثال )

 ماء.حساب مجموع ضياعات الضغط في مجرى الهواء مقاسا بملم عمود  يتم الحل:

 -فان:( 1وبالنسبة للمثال )       

P = 6,25 mmH2O  
                                                                                                                         

                 (P. Q)  / (102. Ef) (kW)      Fan Power  = 

  حيث:
P – .مجموع ضياعات الضغط في مجرى الهواء )ضغط المروحة( مقاسا بملم عمود ماء 

Q – بمتر مكعب في الثانية.رة الهواء المار في المروحة مقاسا غزا 

Ef – بالمائة. 70 مردود المروحة ويبلغ وسطيا 
 -فان:بالمائة  50لمثالنا وباعتبار مردود المروحة يساوي بالنسبة       

Fan Power = [(5100/3600) X 6,25] / (102 X 0,50) = 8,854 / 51 = 0,17 kW = 

170 W 
Motor Power = 170 / 0,95 = 180 W 

 

عة فكم يجب أن يزيد ضغط سا 3م 6000إلى  5100إذا أردنا زيادة مقدار الهواء من  : (4مثال )
 حة واستطاعتها وسرعتها ؟المرو

 ) مربع السرعة ومربع التدفق( P/// V2///Q2نعلم أن   الحل:

P2/P1 = (Q2/Q1)2 
Q1 = 5100m3/h 

Q2 = 6000m3/h 

P1 = 6,25 mmH2O 
P2 = 6,25 (6000/5100)2 = 8,7 mmH2O 

(POWER)2 / (POWER)1 = (Q2/Q1)3 = (6000/5100)3 = 1,63 

(POWER)2 = (POWER)1 X 1,63 = 170 X 1,63 = 277 W 
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