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عـضو شـعPة الـهندسـة الـمOMانـMكMة فـي نـقا$ـة الـمهندسـين الأردنـيين 
لعدة دورات

 الجزء الأول



 French Drain 


 كـنت أسـكن فـي عـمارة سـكن;ة فـي مـنطقة الـجبيهة وفـي ]ـل شـتاء كـنا نـعانـي مـن الـم;اە الـتي تـTبع فـي غـرفـة الـبIJـلر 7ـطابـق الـKسIJـة حـ;ث Gـشارك الـسCان وعـملنا حـفرة تجـم;ع;ة مـزودة 7ـمضخة 
b
قـdل خـمسة وعشـرون عـامـا

غاطسة لتفIoــــغ الم;اە إلى الساحة الخارج;ة أوjً 7أول. 

 7ـمنع هـذە الـم;اە مـن الـدخـول إلـى الـKسIJـة والـوصـول إلـى الـقواعـد أثـناء 
b
 مـا الـضرر الـذي أحـدثـته وتحـدثـه الـم;اە عـلى قـواعـد الـمبنى والأصـح أن vـكون الحـل جـذرIـا

b
الـواقـع أن هـذا الحـل جـاء مـتأخـراb وغـير ]ـافٍ ولا نـعرف تـمامـا

فترة التصم;م والإ{شاء. 

 فـي تحـدvـد طـب;عة الـتر�ـة ومسـتوى الـماء بـها Water Table و�ـالـتالـي vـضع تـوصـ;اتـه لأخـذ الإحـت;اطـات الـلازمـة لحـماvـة الـقواعـد وجـدران الـتعل;ات بـ�سـتخدام مـواد مـانـعة لKسـرب 
b
مـكتب فـحص الـتر�ـة vـلعب دوراb مـهما

الـماء و�سـتخدام الـتصرIـف المسـتمر بـواسـطة أنـابـ�ب مخـرمـة كخـط دفـاع أول تـوضـع حـول الـمبنى تـقوم بـنقل الـم;اە الـجوفـ;ة إلـى أمـا�ـن آمـنة 7ـع;داb عـن الـمبنى أو إلـى حـفرة تجـميع مـزودة 7ـمضخة غـاطـسة 7ـح;ث يـتم 
تغل;ف الأنبوب المخرم 7الحصى و�مواد تمنع دخول التراب الناعم للأنبوب. 

vجب معرفة أن معظم أساسات المdاني وقواعدها تTشأ من الخرسانة التي vمكن أن تKشقق 7مرور الزمن سامحة 7مرور الم;اە الجوف;ة ودخولها إلى المبنى وما يKبع ذلك من تلف. 

Gسمى طIoقة التصرIف التي ذكرناها أعلاەFrench Drain  {سdة إلى إسم الشخص الذي إخترع هذە الطIoقة. 

دعوة إلى اصحاب الإسCانات والمdاني والمهندسين أخذ هذا الموضJع 7جدvة أ�بر.

من مدونة المهندس الراحل أحمد زهران رحمه الله
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متطلPات إدارiة – الPاب الأول لrودة المMاە والصرف الصحي 

تهـــدف هـــذە الـــ§ودة إلـــى بـــ;ان الحـــد الأدنـــى مـــن الـــمتطلdات الـــتي يـــتعين تـــوفـــرهـــا فـــي الـــنظام الـــمزود لـــلمبنى 7ـــالـــم;اە والـــصرف الـــصحي لـــضمان حـــماvـــة الـــصحة والســـلامـــة الـــعامـــتين والـــصالـــح الـــعام ]ـــما تـــبين هـــذە الـــ§ودة 
المواصفات المحددة لنوع;ة المواد وجودتها.  

وعـل;ه vـحق لـلجهة الـرسـم;ة الـمختصة مـثل نـقا7ـة الـمهندسـين أو الأمـانـة أو سـلطة الـم;اە أو الـجهة الـتي vـفوضـها مجـلس الـبناء الـوطـني الأردنـي 7ـالـق;ام بـتطبيق مـتطلdات الـ§ودة وIـحق لهـذە الـجهات الـطلب إلـى الـجهات 
الـتي تـقوم بـتصم;م أنـظمة السـdا�ـة تـقدvـم المخـططات والـرسـومـات والـمواصـفات لإجـازتـها وIـحق لهـذە الـجهات تـرخـ;ص أعـمال الـتعدvـل أو الإصـلاح أو التجـدvـد الـمنوي إجـراءهـا عـلى أنـظمة السـdا�ـة فـي الـمdانـي الـقائـمة 

أو الأراضي التا7عة لها. 

vــجب عــلى صــاحــب أو اصــحاب الــمبنى صــ;انــة أنــظمة الســdا�ــة 7ــما vــضمن إدامــتها فــي الــمبنى أو الأراضــي الــتا7ــعة لــه 7ــحالــة صــح;ة وGــشغ;ل;ة جــ;دة ومــأمــونــة ولا vــطلب تــغيير الأنــظمة الــقائــمة إلا عــندمــا تــقرر الــجهة 
المختصة أن تلك الأشغال خطرة أو غير مأمونة أو غير صح;ة أو مؤذvة وتعرض ح;اة وأملاك الناس للخطر. 

تـعتبر حـماvـة الـصحة والسـلامـة والأمـان لـلمجتمع مـهمة جـدvـة لـذلـك فـقد ضـمنت الـ§ودة لـلجهة الـرسـم;ة الـمختصة حـق دخـول الـبناء لـمعايـنة حـالـة أنـظمة السـdا�ـة والـتفت�ش عـليها عـندمـا يـتوفـر سـ®ب ]ـاف لـذلـك و�ذا 
 على السماح للمفKش 7دخول المبنى لغاvات المعاينة والتفت�ش. 

b
رفض مالك المبنى طلب مفKش أنظمة السdا�ة دخول المبنى المطلوب دخوله ف;مكن تأمين تdليغ صادر عن محCمة vجبر ف;ه المالك قانون;ا

وIـحق لـلجهة الـرسـم;ة الـمختصة 7ـفصل نـظام السـdا�ـة الـذي ²ـشCل تهـدvـدا جـدvـا عـلى الـح;اة والـممتل±ات. او ان تـصدر امـرا خـط;ا بـ�زالـة الـنظام او تـصحيح وضـعه 7ـح;ث vـصبح مـأمـونـا وصـح;ا. عـلى انـه vـجب ان تـتم 
اعمال السdا�ة على اvدي سdا�ين محترفين.  

vـجب الـحصول عـلى الـتراخـ;ص الـلازمـة قـdل الـق;ام 7ـاي مـن اعـمال السـdا�ـة الجـدvـدة حـ;ث يـتم اصـدار الـتراخـ;ص مـن جـهة رسـم;ة مـختصة 7ـعد مـراجـعة المخـططات الـتصم;م;ة الـمقترحـة والـمتطا7ـقة مـع هـذە الـ§ودة 
وما يdKعها من حسا7ات هندس;ة. وهذە التراخ;ص تعتبر لاغ;ة إذا لم يتم تنف;ذها خلال مدة ٣٦٥ يوما من تارIــــخ اصدارها وIجب عل;ه عندئذ الحصول على تصرIــــح جدvد.  

vمنع توص;ل نظام السdا�ة الذي يتطلب ترخ;صه الى اي خط تزوIد للماء او المجاري قdل موافقة الجهة الرسم;ة المختصة على ذلك.
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أعمال العزل الحراري – الPاب الحادي عشر والأخير من كودة التدفئة المركiuة 

يdحث هذا الdاب في تطب;قات مواد العزل الحراري لأنظمة التدفئة وتكي;ف الهواء في الأبT;ة. من أهم مواد العزل المستخدمة في هذە الأنظمة ما vلي: 

الألـ;اف الـمعدنـ;ة وتـكون عـلى شـCل ألـواح أو 7ـطانـ;ات مـرنـة أو أنـابـ�ب مسـdقة الـKشك;ل وGسـتخدم لأقـن;ة الـهواء ولـلأنـابـ�ب والـمعدات الـتي تـصل درجـات حـرارتـها إلـى (650) سـلسيوس وتـصنع الألـ;اف الـمعدنـ;ة 1.
من مواد مختلفة ]الصخر والزجاج. 

 عــازل الــفينولــ;ك الخــلوي الــجاســئ وIــكون عــلى شــCل أنــابــ�ب مســdقة الــKشك;ل أو عــلى شــCل ألــواح جــاســئة وÃســتخدم لــعزل الأنــابــ�ب وأقــن;ة الــهواء والــمعدات الــتي تــصل درجــات حــرارتــها مــا بــين (-180) ولــغاvــة 2.
(125) سلسيوس. 

 الـزجـاج الخـلوي وIـصنع عـلى شـCل قـوالـب مـكونـة مـن مـركـdات زجـاجـ;ة تـحول إلـى رغـوة أو زجـاج خـلوي فـي حـالـة إنـصهارە وÃسـتخدم لـعزل الأسـطح والأنـابـ�ب الـتي تـصل درجـات حـرارتـها مـا بـين (-268) ولـغاvـة 3.
(427) سلسيوس. 

 الــعزل الحــراري مــتعدد الإيــزوســ;انــورIــت الخــلوي وIــتكون مــن مــواد لــدائــT;ة وGســتخدم لــعزل الأســطح والأنــابــ�ب الــتي تــصل حــرارتــها مــا بــين (-183) ولــغاvــة (150) ســلسيوس وIــكون عــلى شــCل أنــابــ�ب مســdقة 4.
الKشك;ل أو ألواح جاسئة. 

عزل حراري من مواد خلIJة مطاطة مرنة vكون على شCل أناب�ب أو ألواح وÃستخدم في التطب;قات التي تتراوح حرارتها بين (-57) ولغاvة (175) سلسيوس. 5.

 س;ل;Cات ال±السيوم وIكون على شCل أناب�ب مسdقة الKشك;ل أو الواح جاسئة وÃستخدم لعزل الأسطح والأناب�ب التي تصل درجات حرارتها الى ما بين (27) ولغاvة (927) سلسيوس. 6.

 البول�سترIن الخلوي وIكون على شCل ألواح جاسئة وÃستخدم لعزل الأسطح التي تصل درجات حرارتها الى (-183) ولغاvة (74) سلسيوس. 7.

 متعدد الأول;فين الخلوي وIكون على شCل أناب�ب أو ألواح مرنة وÃستخدم لعزل الأسطح والأناب�ب التي تصل درجات حرارتها الى ما بين (-105) ولغاvة (93) سلسيوس. 8.

ومـــن خـــواص مـــواد الـــعزل لـــمقاومـــة الحـــIoـــق أن لا يـــIÒـــد دلـــ;ل إنـــKشار اللهـــب (Flame Spread Index FSI) عـــلى (25) وأن لا يـــIÒـــد دلـــ;ل نـــمو الـــدخـــان (Smoke Developed Index-SDI)  عـــلى (50) عـــند فـــحصها 
(ASTM E84). ك;ةIoحسب المواصفة الق;اس;ة الأم
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المضخات الخاصة لتركيPات التدفئة المركiuة $المMاە الساخنة: عنوان الPاب العاشر من كودة التدفئة المركiuة 

يdحث هذا الdاب في المضخات التي تدار 7الطاقة ال§ه�oائ;ة والمصممة لأغراض تول;د طاقة الحركة المدورة للماء داخل تركيdات أنظمة التدفئة المركIÒة.  ح;ث vجب مراعاة ما vلي عند تصم;مها وتركيبها: 

تحضير قاعدة المضخة حيثما vلزم مع وضع عازلات الإهتزاز إذا تطلب الأمر ذلك. 1.

ترك;ب المضخة وموازنة إستوائها حسب تعل;مات الشركة الصانعة. 2.

 تنف;ذ جميع التوص;لات ال§ه�oائ;ة ب�ستعمال وصلات مرنة من المضخة إلى لوحة الKشغ;ل ومنها إلى مصدر ال§ه�oاء. 3.

.4 Base Mounted End) ــة وتــدفــق الــماء والــضغط حــ;ث تــنقسم الــمضخات إلــى نــوعــين: مــضخات ذات قــاعــدة وســحب طــرفــي�Jشغ;ل والــتركــ;ب والــمقدرة الــمطلKة حســب ظــروف الــdإخــت;ار الــمضخة الــمناســ 
Suction)  ومضخات من النJع الخطي (In-line Pumps) وهي المضخات التي يتم تركيبها على خطوط الأناب�ب مdاشرة ]ما هي 7الصورة ولا vحتاج هذا النJع اإى قواعد  

يـؤخـذ 7ـالإعـتdار أن تـكون الـمضخات مـزودة 7ـصمامـات تـنف�س لـغاvـات طـرد الـهواء ومـزودة 7ـأجهـزة قـ;اس الـضغط وصـمامـات الـعزل عـلى الـمداخـل والـمخارج وIـراعـى تـركـ;ب صـمام مـانـع لـلرجـJع (رداد) عـلى خـط دفـع 5.
الـمضخة وكـذلـك تـركـ;ب مـصفاة قـا7ـلة لـلتنظ;ف عـلى خـط سـحب الـمضخة إذا طـلب ذلـك وتـركـ;ب وصـلات مـرنـة عـلى مـدخـل ومخـoج الـمضخة إذا طـلب ذلـك وضـرورة تـرك حـيز ]ـاف حـول الـمضخة لKسهـ;ل اعـمال 

الص;انة  

vجب ترك;ب لوحة الKشغ;ل ال§ه�oائ;ة الخاصة 7المضخة في مCان مناسب وعلى مرأى من موقع المضخة  6.

 التأ�د من مطا7قة معدل تدفق الماء من المضخة مع التدفق المعاير عند درجة الحرارة والضغط المحددين. 7.

 يتم Gشغ;ل المضخة تحت الظروف الKشغ;ل;ة الإعت;ادvة وعند درجة الحرارة التصم;م;ة لمدة لا تقل عن (٦) ساعات متواصلة لغرض فحصها 7الموقع قdل الKسل;م.8.
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مشعات الحمل المروحMة لتركيPات التدفئة المركiuة $المMاە الساخنة: عنوان الPاب التاسع من كودة التدفئة المركiuة.  

يdحث هذا الdاب في تركيdات مشعات الحمل المروح;ة الخاصة بتدفئة الحيز 7الهواء الذي vمرر م;Cان;ك;ا على سطJح ساخنة. ح;ث vصنفها الى ما vلي-: 

-١ مشعات مروح;ة ذات الدفع الافقي للهواء 

-٢ مشعات مروح;ة ذات الدفع الرأسي للهواء 

-٣ مشعات مروح;ة ذات الدفع الزاوي للهواء 

من اهم الاجزاء المكونة لمشعات الحمل الحراري: 

- عنصر الKسخين الانبوبي المزعنف (الملف) 

- فتحتا الذهاب والاvاب للماء و تنف�سة علIJة لطرد الهواء 

- مروحة مفردة او مزدوجة مزودة 7محرك كه�oائي 
- مفاتيح الKشغ;ل والمنظمات الحرارIة ومرشحات الهواء.
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. . . ي�بع مشعات الحمل المروحMة لتركيPات التدفئة المركiuة $المMاە الساخنة: عنوان الPاب التاسع من كودة التدفئة المركiuة.  

من اهم اعتdارات التصم;م ما vلي: 

-١ ان vـكون الحـمل الحـراري الـمطلوب مـن مـشع الحـمل الـمروحـي مـساوIـا للحـمل الحـراري الـمحسوب لـلحيز الـمدفـأ مـضافـا لـها حـمل الـهواء الـنقي الـداخـل لـلحيز مـن خـلالـها فـي حـال وجـود 
هذا النظام.  

-٢ يــتم اخــت;ار الــمشعات الــمروحــ;ة مــن الTشــرات الــفن;ة الــمعتمدة وذلــك بتحــدvــد درجــة حــرارة دخــول الــماء وخــروجــه ودرجــة حــرارة دخــول الــهواء وخــروجــه وســرعــة دوران الــمروحــة وفــاقــد 
احتCاك الهواء والماء.  

-٣ يتم اخت;ار المشعات المروح;ة 7حسب مواقع تركيبها و�;ان مدى المساحة التي vغطيها ت;ار الهواء المقذوف.  

-٤مراعاة عدم تركيبها على ارتفاعات عال;ة جدا خش;ة تعذر وصول الهواء الساخن المقذوف الى المستIJات المنخفضة المطل�Jة  

  وكذلك ضرورة تركيبها في اما�ن لا تعيق تدفق الهواء الى الحيز، وان تتميز 7مستIJات ضجيج منخفضة.  

-٥ vجب ترك حيز ]اف حولها لأغراض الص;انة والتنظ;ف.  

-٦ يـتم فـحص الـمشعات الـمروحـ;ة لـلتحقق مـن اتـجاە دورانـها والـتأ�ـد مـن ضـdط نـdائـط الحـماvـة ال§هـ�oـائـ;ة وعـدم وجـود اي اهـتزازات او ضـجيج اثـناء عـملها والـتأ�ـد مـن دقـة تـوجـ;ه مـوجـهات 
الهواء لمشعات الحمل المروح;ة في الاتجاە الصحيح.
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المشعات الخاصة $التدفئة المركiuة- الPاب الثامن من الrودة.  

يــdحث هــذا الــdاب فــي الاجهــزة الــتي تــعرف 7ــالــمشعات ذات الــمقاطــع والــمشعات الــلوحــ;ة والــمشعات الــلوحــ;ة الــمزعــنفة، حــ;ث ²شــير الــdاب الــى ان لا تــتجاوز درجــة حــرارة ســطح الــمشعات 
المذكورة عن 90 سلسيوس. وصنفت المشعات الى ما vلي: 

-١ المشعات ذات المقاطع وتصنع عادة من حدvد السكب او الفولاذ او الالومنيوم.  

-٢ المشعات اللوح;ة وتصنع من الواح فولاذvة 

-٣ مشعات الحمل الزعنف;ة الطب;ع;ة وتقسم الى نوعين، اولهما مشعات زعنف;ة مصنوعة من السكب وثانيهما مشعات انب�J;ة مزعنفة مصنوعة من الفولاذ.  

-٤ النعلات المشعة (Skirting convectors) وتصنع من الفولاذ او النحاس او الالمنيوم.  

-٥ مشعات الحمل المروح;ة وتصنع عادة من الفولاذ وملفات نحاس;ة وتزود 7مروحة كه�oائ;ة او أ�ثر ذات سرعات مختلفة. 
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. . . ي�بع المشعات الخاصة $التدفئة المركiuة- الPاب الثامن من الrودة.  

وهناك شروط عامة vجب اتdاعها عند استخدام المشعات: 

-١ ان تكون المشعات 7موجب مواصفات المشروع 

-٢ تقدvم شهادة عن هيئة معتمدة تحدد السعات الحرارIة للمشعات 

-٣ تحدvد السعة الحرارIة ل±ل مشع على مخططات المشروع وعلى ان يتم تركيبها بناء على ذلك.  

ومن الامور الواجب اعتdارها عند التصم;م: 

-١ يتم اخت;ار المشعات حسب سعاتها الحرارIة ومقاساتها المناسdة للموقع المراد تركيبها 7ه 

-٢ يتم اخت;ار المشعات بناء على درجة الحرارة الKشغ;ل;ة وعلى الفرق بين درجة حرارة سطح المشع ودرجة الحرارة التصم;م;ة 

-٣ تــكون مــشعات الــمقاطــع المســتعملة فــي الــمدارس والمســKشف;ات والــمdانــي الــمشابــهة ذات ســطJح مــلساء ولا تــكون ذات أرجــل وIــتم تــركــيبها 7ــح;ث تــdعد عــن الجــدار 50مــم وتــرتــفع عــن 
الارض 100مم على الاقل وذلك لغاvات التنظ;ف والص;انة.  

-٤ يؤخذ 7الاعتdار مقدار الفقد الناتج عن ترك;ب المشع داخل الجدران او داخل صندوق دvكوري 7ح;ث لا تقل عن (20%) من الابتعاث الحراري للمشع.
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اعمال تمدlدات الاناب�ب والقطع والصمامات لتركيPات التدفئة : 

عنوان الPاب السابع من كودة التدفئة المركiuة. 

يـdحث هـذا الـdاب فـي اعـمال تـمدvـدات الانـابـ�ب والـقطع والـصمامـات الـتا7ـعة لـتركـيdات انـظمة الـتدفـئة الـمركـIÒـة 7ـالـم;اە الـساخـنة والاجهـزة المسـتخدمـة ]ـالـمشعات ذات الـمقاطـع والـمشعات 
الـزعـنف;ة والـمشعات الـلوحـ;ة وكـذلـك وحـدات الـKسخين 7ـالـهواء الـساخـن والـملفات الانـب�Jـ;ة. وÃشـير الـdاب الـى انـواع الانـابـ�ب المسـتخدمـة فـي هـذە الانـظمة ومـواصـفاتـها ]ـالأنـابـ�ب الـنحاسـ;ة 

والاناب�ب الفولاذvة والاناب�ب اللدائT;ة.  

]ـما يـKناول انـواع الـصمامـات ومـواصـفاتـها مـثل صـمامـات الـعزل وصـمامـات الـمعايـرة وصـمامـات الـتفIoـــــغ وصـمامـات الـتنف�س. ]ـما اشـار الـdاب الـى مـواصـفات خـزانـات الـتمدد الـمفتوحـة وخـزانـات 
الــتمدد الــمغلقة، وتــم وصــف اعــتdارات الــتصم;م عــند تحــدvــد اقــطار الانــابــ�ب ومــا يــتطلdه مــن دقــة فــي حــساب ضــغط الــماء وحــساب فــاقــد الــضغط ســواء 7ــالأنــبوب او 7ــالــقطع الــمختلفة، وتــم 
تحـدvـد درجـات الحـرارة الـتصم;م;ة والهـبوط فـي درجـات الحـرارة 7ـح;ث حـدد اقـصى درجـة حـرارة لـلماء الـداخـل للشـdكة (82)سـلسيوس واقـصى فـرق فـي درجـات الحـرارة لـلماء الـذاهـب والـراجـع 

عند المرجل (10) سلسيوس وعند المشع (7-8) سلسيوس.  

وادرج الــdاب مجــموعــة مــن الــرســومــات الــب;انــ;ة الــتي تــبين الــفقد فــي الاحــتCاك فــي انــواع مــختلفة مــن الانــابــ�ب والــتي تــبين ســرعــة الــم;اە وقــطر الانــبوب. ]ــما ادرجــت مجــموعــة مــن الجــداول 
الـخاصـة بـç;ان ضـغط الـماء الـدائـر 7ـفعل الـجاذبـ;ة الارضـ;ة عـند درجـات حـرارة مـختلفة، وكـذلـك جـدول الابـتعاث الـ±لي مـن الانـابـ�ب الـفولاذvـة الـمعزولـة مـقاسـا 7ـالـواطæ م. ط. وكـذلـك جـداول 

تبين اقطار اناب�ب التغذvة لشdكة التدفئة وجداول تبين مقاسات اناب�ب الامان للمراجل 7حسب قدرة هذە المراجل.  

]ما شملت على جداول تبين المسافات القصوى بين الحمالات لمختلف الاناب�ب.
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خزانات المMاە الساخنة: عنوان الPاب السادس من كودة التدفئة. 

يـdحث هـذا الـdاب فـي خـزانـات الـم;اە الـساخـنة الـم�oـوطـة 7ـالـمراجـل وذلـك 7ـالـKسخين 7ـاحـدى طـرق الـتدفـئة الـمذكـورة سـا7ـقا 7ـالـم;اە الـساخـنة مـنخفضة الحـرارة او مـتوسـطة الحـرارة او مـرتـفعة 
الحرارة او 7الdخار. وتقسم انظمة Gسخين الم;اە الى قسمين، انظمة Gسخين فوري دون تخIÒن وانظمة Gسخين الم;اە وتخIÒنها. 

يـتم تحـدvـد سـعة مـسخنات الـم;اە وخـزانـات الـم;اە الـساخـنة 7ـح;ث تـكون قـادرة عـلى تـلب;ة حـمل الـم;اە الـساخـنة الـمطلوب، عـلى ان تـتم الـمحافـظة عـلى حـمل الـتدفـئة الـمطلوب لـلمبنى فـي 
ذات الوقت. 

وIـرفـق الـdاب جـدولا مـبèنا 7ـه ]ـم;ة الـم;اە الـمطلوب تخـIÒـنها لـ±ل قـطعة صـح;ة لأنـواع مـختلفة مـن الـمdانـي مـحس�Jـة عـند درجـة حـرارة نـهائـ;ة مـقدارهـا 60 سـلسيوس ]ـما يـرفـق جـدولا يـبين 7ـه 
الحـد الاقـصى لـدرجـات حـرارة الـماء الـساخـن قـdل الـتدفـق مـن الـخلاط، فـمثلا حـوض الحـمام والمغسـلة 49سـلسيوس والشـطافـة 43 سـلسيوس. وIـجب ان لا تـIÒـد درجـة حـرارة الـماء الـساخـن 

المخزون عن 65سلسيوس الا في الحالات الخاصة وعندها vجب استخدام الم�سرات التي تعمل على ازالة الاملاح المسdçة لعسر الماء.  

وIــراعــى ان تــكون درجــة حــرارة الــماء الــساخــن 7ــعد الخــلط فــي الــمdانــي الــعامــة مــثل الــمدارس الابــتدائــ;ة والمســKشف;ات و�ــيوت العجــزة اقــل مــن درجــة الحــرارة الــمذكــورة اعــلاە وذلــك لحــماvــة 
الاشـخاص مـن خـطر الحـروق والـتأثـر 7ـالحـرارة، وذلـك بـوضـع صـمام خـلط v (mixing valve)ـضdط 7ـمنظم حـراري vـعمل عـلى خـفض درجـة حـرارة الـماء الـى الـدرجـة الـمطل�Jـة لـتوفـير الحـماvـة 

للمستخدم. 
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. . . ي�بع خزانات المMاە الساخنة: عنوان الPاب السادس من كودة التدفئة. 

ومن اعتdارات التصم;م والترك;ب ما vلي: 

-١ vجب ان يؤخذ تمدد الم;اە في النظام 7عين الاعتdار 

-٢ التحCم في درجات الحرارة في المسخنات ال§ه�oائ;ة بترك;ب منظم حراري تلقائي واحد او أ�ثر للتحCم 7درجات الحرارة 

-٣ عند استخدم خزانات مزودة 7ملفي Gسخين لغاvات ال�oط على اللواقط الشمس;ة ف;جب اخذ توص;ات الشر]ات الصانعة وكودة الطاقة الشمس;ة 7عين الاعتdار 

-٤ يتم اجراء الفحص عند الضغط الKشغ;لي العادي لمدة لا تقل عن ثلاث ساعات وIعاد الفحص 7عد اصلاح العيوب ان وجدت 

-٥ يـتم اجـراء فـحص الـماء الـساخـن بـرفـع درجـة حـرارة الـماء داخـل الخـزان الـى درجـة الحـرارة الـتصم;م;ة وا7ـقاءهـا عـند تـلك الـدرجـة لـمدة سـت سـاعـات وIـتم 7ـعدهـا مـعايـنة الخـزان وتـوصـ;لاتـه 
و�عدها يتم الفحص مرة اخرى عند انخفاض الحرارة الى الحد الادنى.
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المداخن: عنوان الPاب الخامس من كودة التدفئة المركiuة 

يdحث هذا الdاب في تحدvد مقاسات المداخن الخاصة 7المراجل ومقاساتها وتركيبها ، وIجب اخذ النقاط التال;ة 7الاعتdار: 

-١ تصم;م المداخن وتركيبها 7ح;ث تضمن وجود ضغط موجب كف;ل 7التخلص من نواتج الاحتراق عبر نقلها الى الهواء الخارجي. 

-٢ vجب ان لا تقل مساحة مقطع المدخنة الرأس;ة التي تخدم مرجلا واحدا فقط عن مساحة مقطع وصلة مدخنة ذلك المرجل.  

-٣ vــجب ر�ــط الــوصــلة الافــق;ة لــلمرجــل او الــمراجــل 7ــالــمدخــنة الــرأســ;ة 7ــح;ث لا vــقل ارتــفاع نــقطة الــوصــل تــلك عــن 300مــم مــقاســا مــن ادنــى نــقطة فــي داخــل الــمدخــنة الــراســ;ة وفــوق 7ــاب 
التنظ;ف. 

-٤ vجب ترك;ب المداخن 7ح;ث لا vقل ارتفاعها عن 950مم من اعلى جزء من المبنى 7ما في ذلك التصIJنة او ب�ت الدرج. 

-٥ vــجب ان لا يــIÒــد طــول الــوصــلة الافــق;ة لــلمدخــنة عــن 75% مــن طــول الــمدخــنة الــرأســ;ة ولا ²ــسمح 7ــان يــIÒــد عــلى ذلــك الا فــي حــالــة اســتعمال طــIoــقة مــ;Cانــ;ك;ة لــسحب الــغازات الــعادمــة 
قسرIا. 

-٦ vــجب عــزل الــمداخــن الــرأســ;ة حســب مــواد الــبناء المســتخدمــة فــي ا{ــشاء الــمدخــنة، فــعند بــناء داخــل الــمدخــنة مــن الــطوب الــناري يــترك حــولــها فــراغ 7ــمقدار 50مــم مــن الــهواء الــسا�ــن مــن 
جــميع الــجهات vــكفي لــعزل الــمدخــنة 7ــلفائــف او 7ــطانــ;ات مــن الــصوف الصخــري الــمضغوط الــذي لا تــقل ســما�ــته عــن 25مــم وفــي حــال ]ــان الــفراغ بــين جــسم الــمدخــنة الا{ــشائــي والــمدخــنة 

العمودvة المصنوعة من المعدن ا�بر من 50مم ف;جب عزل المدخنة حرارIا 7لفائف مصنوعة من الصوف الصخري المغلف 7طdقة من الالمنيوم ëسما�ة لا تقل عن 50مم مع التêب;ت. 

-٧ vـجب تـرك مـساحـة فـي الـمدخـنة دون عـزل عـندمـا تـكون الـمدخـنة مـصنوعـة مـن الـواح الـفولاذ وذلـك لـتجنب حـدوث Gـسخين زائـد لـلمعدن 7ـح;ث يـترك ١مـتر مـن الـثلث الاخـير مـن طـول 
المدخنة دون عزل. 

-٨ تكون الاناب�ب التي تقل اقطارها عن 300مم مصنوعة من الواح الفولاذ لا تقل سما�تها عن 3مم اما الاناب�ب التي تIÒد اقطارها عن ذلك فلا تقل سما�تها عن 4مم.
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الهواء اللازم للاحتراق وتهijة غرف المراجل- الPاب الثالث من كودة التدفئة المركiuة:  

حـ;ث ²شـتمل هـذا الـdاب عـلى مـتطلdات الـهواء الـنقي الـلازم لـعمل;ة الاحـتراق وتـهIJـة الـمراجـل الـتي تـعمل عـلى الـوقـود الاحـفوري سـواء ]ـان الـوقـود سـائـلا او غـازIـا. وتحـدد ]ـم;ة الـهواء الـلازمـة لـلاحـتراق والـتهIJـة اعـتمادا 
عـلى الـKشغ;ل الـمتزامـن لجـميع الـمراجـل الـموجـودة فـي الـغرفـة فـي آن واحـد مـعا. مـع وجـ�Jـ;ة ضـمان حـIoـة تـدوIـر الـهواء عـلى تـركـيdات الـمراجـل فـي الـغرفـة 7ـما لا vـعيق حـركـة الـهواء فـيها ولا يـؤثـر عـلى Gـشغ;ل الـمراجـل او 

على حصولها على حصتها من الهواء الخارجي اللازم للاحتراق.  

وIــجب ان لا vــعتمد الــنظام عــلى الــهواء الــطب;عي المKســرب مــن عــناصــر الــمبنى الا{ــشائــ;ة. حــ;ث vــجب تــزوIــد غــرفــة الــمراجــل 7ــفتحات تــهIJــة مــتصلة 7ــالــهواء الــخارجــي لا تــقل مــساحــتها عــن (5%) مــن مــساحــة غــرفــة 
المراجل. وفي حال تعذر تهIJة المراجل 7صورة طب;ع;ة vجب توفير  تهIJة م;Cان;ك;ة 7ح;ث لا vقل عدد مرات تغيير الهواء عن (6)مرات.  

وIحتوي الdاب على جدولا مبèنا 7ه ]م;ة الهواء اللازم للاحتراق وعلى سç;ل المثال: 

- قدرة المرجل ١٤٧ ك;لوواط vحتاج الى هواء (3.5)مæ٣دق;قة 

-قدرة المرجل ٨٧٩ك;لوواط vحتاج الى هواء (21)مæ٣دق;قة 

اما الهواء اللازم للاحتراق للمراجل التي تعمل 7الغاز ف;حظر ان vكون مصدر هواء الاحتراق والتهIJة للمراجل التي تعمل 7الغاز من داخل المبنى اذا ]ان المبنى كت;ما لKسرب الهواء . 

فــي الــبيوت والــشقق الــسكن;ة ومــا شــابــهها مــن تــركــيdات ²ــسمح 7ــاســتخدام الــهواء المKســرب 7ــصورة طــب;ع;ة مــن عــناصــر الــمبنى الا{ــشائــ;ة لأغــراض تــوفــير هــواء الاحــتراق والــتهIJــة لــلمراجــل الــتي تــعمل 7ــالــغاز ولا تــتجاوز 
قدرتها (66) ك;لوواط شرIطة تزوIدها 7مداخن معتمدة للتخلص من غازات الاحتراق وان تتصل نهاvاتها 7الهواء الخارجي. 

يـنطبق عـلى غـرفـة الـمراجـل الـمهواة طـب;ع;ا والـتي تـعمل 7ـالـغاز مـا يـنطبق عـلى 7ـق;ة الـمراجـل مـن ضـرورة تـزوIـدهـا 7ـفتحات مـتصلة 7ـالـهواء الـخارجـي لا تـقل مـساحـتها عـن (5%) مـن مـساحـة غـرفـة الـمراجـل. امـا فـي حـال 
تـهIJـة غـرفـة مـراجـل الـغاز مـ;Cانـ;ك;ا فـ;جب ان لا تـقل ]ـم;ة الـهواء الـتي تـزود بـها الـغرفـة عـن (0.034) م٣ æ دقـ;قة لـ±ل كـ;لوواط مـن مجـمJع قـدرات الـمراجـل الـموجـودة فـي الـغرفـة و�ـما لا vـقل عـن(6) مـرات تـغيير الـهواء 

7الساعة آخذين 7عين الاعتdار توفير ]م;ة هواء اضاف;ة لتعIJض الهواء المطرود في غرف المراجل في حال ترك;ب مراوح طرد فيها.
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المجال والهدف والتع�iفات : عنوان الPاب الاول من كودة التدفئة المركiuة. 

 تــKناول الــ§ودة انــظمة الــتدفــئة الــمركــIÒــة 7ــالــم;اە الــساخــنة ذات درجــات الحــرارة الــمنخفضة والــمتوســطة والــمرتــفعة وانــظمة الــdخار والــتدفــئة 7ــالأشــعة تــحت الحــمراء و�ــالــمقاومــات ال§هــ�oــائــ;ة 
و�الطاقة الشمس;ة و�استخدام الطاقة الجوف;ة للأرض. 

]ـما يـنص هـذا الـdاب عـلى ان مـجال هـذە الـ§ودة ²ـشمل ]ـل مـا يـتعلق 7ـأعـمال تـصم;م وتـنف;ذ وGـشغ;ل انـظمة الـتدفـئة الـمركـIÒـة الـتي Gسـتخدم الـم;اە الـساخـنة وIـبين مـا تهـدف الـ;ه الـ§ودة مـن 
توفير الحد الادنى من شروط الراحة ووسائلها والصحة والسلامة العامة وتحقيق سdل خفض استهلاك الطاقة ووسائلها. 

وIـKناول الـdاب الـتعIoـفات لـلمصطلحات الـعلم;ة الـواردة فـي الـ§ودة مـثل الانـتقالـ;ة الحـرارIـة وتـعIoـف الـحارقـة وانـبوب الـتغذvـة وضـغط الـتعبئة والـصمام والشـdكة الـرئ�سـ;ة والشـdكة الـثانـIJـة 
وغيرها. 

الـعمومـ;ات: هـو عـنوان الـdاب الـثانـي مـن الـ§ودة وIـKناول مـتطلdات الـتصم;م والاسـdKانـة مـع بـ;ان الامـور الـواجـب مـراعـاتـها مـثل مـوقـع غـرفـة الـمرجـل وا7ـعادهـا وا7ـعاد الـمناور ومـوقـع خـزان الـوقـود 
وموقع المدخنة ومواقع تركيdات التدفئة الداخل;ة والخصائص الحرارIة للمكونات الا{شائ;ة للمبنى ونJع الوقود المستخدم .. وغيرها. 

وIـبين ان مـن واجـdات الـمصمم حـساب الاحـمال الحـرارIـة لـ±ل حـيز فـي الـمبنى واعـداد المخـططات الـهندسـ;ة بـوضـJح مـبèنا عـليها اقـطار الانـابـ�ب ومـواقـع وحـدات الـتدفـئة وقـدراتـها الحـرارIـة 
و�;ان درجات الحرارة التصم;م;ة الداخل;ة والخارج;ة وحرارة الم;اە ووضع المواصفات الفن;ة للمواد المستخدمة. 

وIــKناول ëــشCل عــام اعــتdارات الــتصم;م اعــتمادا عــلى درجــات الحــرارة الــتصم;م;ة لــلغرف ومــعدلات تــغيير الــهواء لــلامــا�ــن الــمختلفة وIــرفــق جــداول تــبين درجــات الحــرارة والــرطــ�Jــة الTســç;ة 
الـموصـي بـها فـي الامـا�ـن الـعامـة والـخاصـة الـمك;فة 7ـالـهواء والحـد الادنـى لـ±م;ات الـهواء الـخارجـي الـنقي الـمطلوب لـلأشـخاص والـمساحـات فـي مـنطقة الـتنفس ومـتطلdات الانـتقالـ;ة الحـرارIـة 

القصوى للجدران وIبين الdاب اvضا طIoقة حسا7ات احمال التدفئة ومتطلdات تورIد الوقود وتخIÒنه وفحص ومعاينة الانظمة وطIoقة ضغطها ومتطلdات اعمال الص;انة.
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محاضرة مهمة عنوانها " اثر العزل الحراري في خفض استهلاك الطاقة في انظمة التدفئة والتبرiد المنزلي" القاها زمMلنا المهندس المختص محمود المدني 

تفضل المحاضر بتقدvم مقارنة حساب;ة و�الأرقام ما بين استهلاك الوقود لمنزل معزول حرارIا ومنزل غير معزول 

فـتبين ان اسـتهلاك الـوقـود فـي الـمنزل الـمعزول تـعادل نـصف الاسـتهلاك فـي الـمنزل غـير الـمعزول وهـذا 7ـالـطبع تـحت فـرضـ;ات مـعينة عـلما 7ـانـه مـع اخـتلاف الـفرضـ;ات فسـdKقى {سـdة الاسـتهلاك تـدور حـول ذلـك ولـن 
تتغير كثيرا وعل;ه اود ان ابين ما vلي: 

-١ ما من شك ان الاستهلاك س;كون اقل اضافة الى ان تزوIد البناء 7العازل الحراري يزود القاطنين 7الشعور 7الراحة ص;فا وشتاء 7المحافظة على درجات حرارة مقبولة  

-٢ عدم ظهور الرط�Jة والعفن على الجدران والاسقف 

-٣ vجب ان يتم العزل 7طIoقة صح;حة ]ما هو مبين في الصورة 7ح;ث يتم عزل الجدار ]املا ثم 7عد ذلك vغلق عل;ه ول�س ]ما vقوم 7ه اصحاب الاسCانات محاولين توفير اعمال الط�Jار 

-٤ vجب عدم ترك اي مواقع غير معزولة ]الأعمدة والتقاء الارض;ات مع الجدران تفادvا لحدوث ما ²سمى 7الجسور الحرارIة 

-٥ vجب عزل انظمة التدفئة ]المواسير والمداخن كذلك لتوفير الض;اع الحراري 

-٦ vجب العلم ان ]لفة ترك;ب العازل الحراري C7افة انواعه Gسترد 7مدة قصيرة جدا قد لا تتجاوز الثلاث سنوات  

-٧ ان وجود العزل الحراري يؤدي الى تقل;ل حجم معدات التدفئة والتكي;ف و�التالي توفير 7ال±لفة الاول;ة للأنظمة 

-٨]لما زادت سما�ة العزل وكفاءته ]لما زادت الفائدة وزاد الوفر 

-٩ على المعماري المصمم الانdKاە للجسور الحرارIة واخذ ذلك 7عين الاعتdار عند التنف;ذ فللأسف اغلبهم لا يKنبهون لحل هذە المسألة اثناء التصم;م 

-١٠ نص;حة ل±ل من ينوي شراء شقة ان يتأ�د من عزلها وعزل مواسيرها 7طIoقة سل;مة 

خفف الله عل;Cم مصارIف التدفئة
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اصدر مجلس البناء الوطني كودة التدفئة المركiuة المحدثة عام ٢٠١٨م ، 

الdاب الاول: vحتوي على المجال والهدف والتعIoفات 

الdاب الثاني: عموم;ات وIحتوي على متطلdات واعتdارات التصم;م والمواد والاجهزة والمكونات والعمل خارج الموقع وداخله والمعاينة والفحص. 

الdاب الثالث : يKناول الهواء اللازم للاحتراق وتهIJة غرف المراجل ونظام التهIJة الم;Cان;ك;ة وتعIJض الهواء المطرود. 

الـdاب الـرابـع : وIـKناول الـمراجـل والـمdادلات الحـرارIـة لـتركـيdات نـظام الـتدفـئة 7ـالـم;اە الـساخـنة وIـKناول الـمواد والاجهـزة والـمكونـات واعـتdارات الـتصم;م والـعمل 7ـالـموقـع وتـوفـير الـطاقـة وطـرق 
المعاينة والفحص والص;انة.  

الdاب الخامس: المداخن، وKIناول ترك;ب المداخن وارتفاعاتها وتصم;مها الداخلي ووصلاتها والعازل الحراري لها. 

الdاب السادس: خزانات الم;اە الساخنة، وKIناول اشتراطات عامة والمواد والاجهزة والمكونات واعتdارات التصم;م والعمل في الموقع والمعاينة والفحص والص;انة. 

الـdاب الـسابـع: اعـمال تـمدvـدات الانـابـ�ب والـقطع والـصمامـات لـتركـيdات انـظمة الـتدفـئة وIـKناول الـمواد والتجهـيزات والـمكونـات واعـتdارات الـتصم;م والـعمل خـارج الـموقـع وداخـله والـمعايـنة 
والفحص والص;انة. 

الdاب الثامن: المشعات ذات المقاطع والمشعات اللوح;ة واللوح;ة المزعنفة الخاصة بتركيdات التدفئة المركIÒة 7الم;اە الساخنة وKIناول التجهيزات واعتdارات التصم;م  

الdاب التاسع: مشعات الحمل المروح;ة لتركيdات التدفئة المركIÒة 7الم;اە الساخنة وKIناول التجهيزات واعتdارات التصم;م والمعاينة والفحص والص;انة. 

الdاب العاشر: المضخات الخاصة بتركيdات التدفئة المركIÒة 

الdاب الحادي عشر: اعمال العزل الحراري وKIناول المجال والمواد والتجهيزات والمكونات واعتdارات التصم;م
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انظمة اللواقط الشمسMة : الPاب الخامس من كودة الطاقة الشمسMة 

 والذي يKناول تصم;م انظمة اللواقط الشمس;ة وتركيبها لأغراض Gسخين الم;اە للاستعمالات المنزل;ة والصناع;ة المختلفة. وIقسم انواع هذە الانظمة الى نوعين -: 

-١ نــظام الــدفــع الــذاتــي الســ;فونــي وهــو الا�ــثر شــيوعــا فــي الاردن ، وIــعتمد هــذا الــنظام عــلى انــتقال الحــرارة 7ــالحــمل الــطب;عي وتــدوIــر الــماء نــK;جة فــرق كــثافــة الــماء دون الــحاجــة الــى مــضخة 
تدوIر.  

وقد تكون لواقط هذا النظام من النJع المسطح او من الاناب�ب المفرغة.  

vجب توج;ه اللواقط الشمس;ة حيثما امكن الى اتجاە الجنوب 7ح;ث تكون زاوIة الم;لان (15)درجة اذا صمم النظام لاستخدامه ص;فا و (45)درجة اذا صمم لاستخدامه شتاء." 

اما اذا صمم للاستخدام على مدار العام فتكون زاوIة الم;لان (30)درجة مساوIة لخط العرض. 

vـفضل ان vـكون زجـاج الـلواقـط مـن الـنJع الـمعالـج حـرارIـا 7ـح;ث ²ـسمح 7ـدخـول ا�ـبر ]ـم;ة مـمكنة مـن اشـعة الـشمس و�ـعكس الاشـعة الـمرتـدة داخـل الـلاقـط. وIـنصح 7ـان vـكون حجـم الخـزان 
 الــلواقــط الشمســ;ة 

ً
مــعادلا لــما {ســçته (150٪)مــن احــت;اجــات الاســتهلاك الــيومــي الــتي تحســب 7ــالــرجــJع لــ§ودة الــم;اە والــصرف الــصحي .يــراعــى ان تــكون ســعة الخــزان مــتناســdة مــع مــساحــة

7ح;ث تتراوح بين (40-100) لتر ل±ل متر م�oــع من مساحة اللاقط، وذلك حسب نJع اللاقط وكفاءته وتوجيهه. 

-٢ الانـظمة القسـرIـة، وGسـتعمل هـذە الانـظمة عـندمـا يـركـب خـزان الـماء الـساخـن 7ـع;دا عـن الـلاقـط او فـي مـCان آخـر و�ـالـتالـي يـتم اسـتخدام مـضخة تـدوIـر بـèنهما. وGسـتعمل هـذە الـدورة فـي 
معظم المdاني المستخدمة مdادلات حرارIة للماء الساخن عن طIoق المرجل او اي مصدر آخر.  

vـمكن تـركـ;ب الـلواقـط الشمسـ;ة عـلى الـتوازي او الـتوالـي او ]ـليهما مـعا، مـع الاخـذ 7ـعين الاعـتdار ان تـكون عـمل;ة تـوزIـــــع الـماء فـي الـلواقـط الشمسـ;ة مـKساوIـة وان يـتراوح مـعدل تـدفـق الـماء بـين 
(0.01-0.03)لترæثان;ةæمتر م�oــع من مساحة اللاقط 7ح;ث تكون المضخة قادرة على تدوIر الماء او السائل الناقل للحرارة بين اللواقط الشمس;ة والمdادلات الحرارIة.

أmادlمMة المهندسين للتطijر والتدرiب الهندسي 2022.

من مدونة المهندس الراحل أحمد زهران رحمه الله



المناور وهواlات المجاري 

استوقفتني استغاثة احد المهندسين الذين vقومون 7أعمال الص;انة لإحدى المdاني الهامة القائمة في عمان ، ح;ث ]انت تعاني ادارة المبنى من انKشار روائح المجاري داخل المبنى.  

وتتلخص استغاثة مهندس الص;انة 7الاستفسار عن موقع نقا7ة المهندسين والجهات المختصة من ]ل ما vحصل في اغلب المdاني من اخطاء جس;مة تكKشف عند الحاجة واهمها: 

-١ مـناور الـمبنى صـغيرة جـدا ومـكتظة 7ـالـمواسـير والخـدمـات الاخـرى، و�ـالـرغـم مـن ان الـمبنى مـتعدد الـطوابـق الا انـه لـم يـراعـى اي وسـ;لة لـلوصـول الـى هـذە الخـدمـات سـواء مـن الـجوانـب او مـن 
الاعلى وعدم وجود سلالم داخلها ولا ارض;ات عند ]ل طابق ليتمكن الفني من الوقوف عليها لإجراء اعمال الص;انة. ]لها متطلdات اساس;ة vجب ان تؤخذ 7الاعتdار عند التصم;م والتنف;ذ. 

-٢ وجود مواسير تهIJة المجاري داخل المناور ولم تصل للسطح 7الرغم من ان نهاvات المناور عند السطح مغلقة. 

-٣ جـميع الـمواسـير واقـن;ة الـهواء الـفرعـ;ة مـرت مـن الـمنور الـى داخـل الـمبنى مـن خـلال فـتحات كـبيرة لـم يـتم اغـلاقـها 7ـعد الانـتهاء مـن الـعمل و�ـالـتالـي فـان الـروائـح الـخارجـة مـن الـمجاري تـTتقل 
من خلال هذە الفتحات الى داخل المبنى وعل;ه تنKشر الروائح 7الغرف المختلفة. 

-٤ نK;جة عدم وجود وس;لة وصول لإغلاق هذە الفتحات قام فIoق الص;انة ب�زالة وتخIoب اعمال الدvكور السقف;ة من داخل الغرف للتمكن من الوصول للفتحات. 

مـن هـنا انـاشـد اصـحاب الـعمل اولا وخـاصـة 7ـمثل هـذە الـمdانـي الـتجارIـة او الـتعل;م;ة او الـرعـاvـة الـصح;ة او الـسكن;ة وغـيرهـا ان لا يdخـلوا 7ـالـطلب مـن الـمعماري الـمصمم بـتوفـير  مـناور واسـعة 
تـكفي لاسـK;عاب الخـدمـات ال§هـرومـ;Cانـ;ك;ة وسـلالـم الـص;انـة وتـوفـير مـنصات لـلوقـوف عـند ]ـل طـابـق او طـا7ـقين عـلى الاقـل وان يـتأ�ـد الـمقاول والمشـرف مـن اغـلاق الـفتحات حـول الـمواسـير  

واقن;ة الهواء المارة من الجدران 7مواد مناسdة حسب طب;عة الجدران 

وضرورة ق;ام نقا7ة المهندسين ومجلس البناء الوطني وامانة عمان بوضع تعل;مات تنص على ذلك صراحة و�وضJح تام.
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اللواقط الشمسMة: عنوان الPاب الرابع من كودة الطاقة الشمسMة 

vعتبر اللاقط الشمسي هو الجزء الاساسي والرئ�سي في انظمة الطاقة الشمس;ة، ح;ث تعتمد كفاءة النظام على كفاءة اللاقط. 

هناك عدة انواع منها اللواقط اللوح;ة المسطحة ولواقط الاناب�ب المفرغة واللواقط المركزة للأشعة واللواقط المسطحة غير المزججة المصنوعة من مادة EPMD، وغيرها. 

ونظرا لارتفاع درجات حرارة الم;اە الرا�دة ëشCل ملحوظ فانه vجب ان تصنع ]افة مكونات النظام من مواد مقاومة للحرارة. 

يتكون اللاقط اللوحي المسطح، وهو الا�ثر شيوعا، من اجزاء مختلفة تجمع في وحدة واحدة اهمها غلاف اللاقط الخارجي والعزل الحراري والسطح الماص والأناب�ب والغطاء الشفاف. 

امـا الـلواقـط ذات الانـابـ�ب الـمفرغـة مـن الـهواء فـأنـها تـعتمد عـلى الـعزل الحـراري 7ـالـخواء (Vacuum)لـتقل;ل الـفقد الحـراري بـين السـطح الـداخـلي والسـطح الـخارجـي الـى الحـد الادنـى، وÃشـdه 
عـمل الانـابـ�ب الـمفرغـة مـdدأ الـثيرمـوس الـمعروف الـذي ²سـتعمل وسـطا مـفرغـا مـن الـهواء لـيؤمـن عـزلا حـرارIـا مـمتازا. و�ـالـرغـم مـن ان هـذە الانـظمة أ�ـثر كـفاءة الا انـه ولأغـراض Gـسخين الـم;اە 

المنزل;ة ينصح 7استخدام الالواح المسطحة. 

Gــسمى 7ــعض تــصامــ;م انــظمة الانــابــ�ب الــمفرغــة 7ــالأنــبوب الحــراري حــ;ث ²ســتخدم انــبوب مــنفصل غــير مــdاشــر مــملوء 7ــالــ§حول او اي وســ;ط مــلائــم داخــل ]ــل انــبوب مــن الــنظام لامــتصاص 
الحرارة. 

عـندمـا لا vـحتوي الـلاقـط ذو الانـبوب الـمفoغ عـلى انـبوب حـراري الـمشار الـ;ه اعـلاە فـان الـسائـل الاولـي سـ;دخـل الـى داخـل السـطح الـماص الـمتواجـد داخـل الانـبوب الـزجـاجـي وهـذا vـحتاج الـى 
ان تكون الاناب�ب محCمة 7ح;ث تمنع Gسرب السائل، ح;ث ان درجة الحرارة هنا ستكون مرتفعة ëشCل اسKثنائي. 

تـــقاس كـــفاءة الـــلاقـــط الشمســـي الحـــراري 7ـــقسمة ]ـــم;ة الـــطاقـــة الحـــرارIـــة المســـتفادة مـــن الـــلاقـــط عـــلى ]ـــم;ة الـــطاقـــة الشمســـ;ة المســـتقdلة، وهـــذە تـــعتمد عـــلى عـــدة عـــوامـــل مـــنها نـــJع الـــلاقـــط 
والاستجا7ة الط;ف;ة للسطح الماص والعزل الحراري وفرق درجات الحرارة بين اللاقط والهواء الخارجي، وغيرها من العوامل ]الموقع وزاوIة الترك;ب...الخ.
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الخزن الحراري: الPاب الثالث من كودة الطاقة الشمسMة 

تتطلب تطب;قات الطاقة الشمس;ة وجود خزان حراري لخزن الطاقة وحفظها لحين استعمالها وللحفاظ على حرارة الماء الساخن اثناء الل;ل وفي الاvام التي تكثر فيها الغيوم. 

وIعتمد نJع الخزن الحراري على نJع اللاقط الشمسي المستخدم. 

حـ;ث تـتواجـد انـظمة تخـIÒـن الـطاقـة الحـرارIـة 7ـعدة انـواع، مـنها الـنJع الـتقل;دي المسـتخدم فـي نـظام الـدفـع الـذاتـي السـ;فونـي ومـنها خـزانـات مـزودة 7ـملف Gـسخين واحـد Gسـتخدم فـي الانـظمة 
القسرIة ومنها من هو مزود 7ملفي Gسخين تعتمد على نظامين احدهما الطاقة الشمس;ة والاخر ثانوي vعتمد على العنصر ال§ه�oائي او المرجل. 

وهناك اvضا خزانات مكونة من ثلاث ملفات vعتمد اثنان منها على الطاقة الشمس;ة والسخان ال§ه�oائي او المرجل والثالث vعتمد على طاقة متجددة ]المضخة الحرارIة او غيرها. 

تصنع خزانات الم;اە الساخنة المعدن;ة من مواد مختلفة ]الفولاذ المقاوم للصدأ، او الفولاذ المdطن من الداخل 7مواد مقاومة للصدأ ]الزجاج او المينا او طdقة رق;قة من الالواح النحاس;ة. 

هــذا وIــمكن اســتخدام خــزانــات خــرســانــ;ة خــاصــة للتخــIÒــن الحــراري ، ]ــما vــمكن طــمر خــزانــات الــماء الــساخــن تــحت الارض اذا ]ــانــت مــصممة لهــذا الــغرض. و�جــميع الــحالات يــراعــى ان vــكون 
الوصول الى جميع الاجهزة المرتdطة 7خزانات الماء الساخن او الموجود 7داخله سهلا وذلك لأغراض الص;انة والتdدvل. 

وتــKناول الــ§ودة اvــضا خــزانــات الــتمدد حــ;ث vــمكن ان يــتطلب الامــر فــي 7ــعض الــحالات الــتي vــكون فــيها الــنظام مــغلقا 7ــضرورة وجــود خــزان تــمدد او اي وســ;لة تــحCم 7ــالــتمدد الحــراري داخــل 
النظام.
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الاناب�ب : عنوان الPاب الثاني من كودة الطاقة الشمسMة.  

vـجب ان تـكون الانـابـ�ب المسـتخدمـة فـي انـظمة الـلواقـط الشمسـ;ة مـطا7ـقة لـما ورد فـي كـودة الـتدفـئة الـمركـIÒـة وكـودة تـزوIـد الـمdانـي 7ـالـم;اە والـصرف الـصحي ، وان تـكون جـميع الـمعدات 
واجــزاءهــا مــطا7ــقة لــلمواصــفات الــمعتمدة مــن الــجهات الــمختصة. وان يــتم تحــدvــد مــواقــع الــصمامــات الــمانــعة لــلتدفــق العكســي مــن قــdل الــمختصين، وIــجب ان لا vــقل ارتــفاع الانــبوب عــن 
(300)مـم فـوق سـطح الارض لKسهـ;ل الـوصـول الـى الاجـزاء الـمطلوب فـحصها واجـراء الـص;انـة الـلازمـة. وIحـظر وجـود اي اتـصال مـdاشـر بـين انـابـ�ب الـم;اە الـصالـحة للشـرب وانـابـ�ب الـصرف 

الصحي تحت اي ظرف ]ان. وIجب عزل الأناب�ب حرارIا ]ما ورد في كودة العزل الحراري. 

عـندمـا يـIÒـد ضـغط الـماء الـمزود عـلى(300KPa) فـانـه vـجب تـركـ;ب مـنظم ضـغط مـعتمد مسـبوق 7ـمصفاة مـناسـdة لـ;عمل عـلى تـخف;ض الـضغط الـى (250KPa) او اقـل مـن ذلـك، حـ;ث ان 
الحـد الاعـلى لـلضغط الـمسمJح 7ـه لاي نـظام تـزوIـد مـ;اە لـلسخانـات الشمسـ;ة هـو .(300KPa) وIـجب تـزوIـد خـزانـات تجـميع الـم;اە الـساخـنة 7ـصمامـات خـلاص تـعمل عـند تـجاوز الـضغط او 

الحرارة داخل النظام الحد المصمم عل;ه، ح;ث vقوم الصمام بKنف�س الضغط الزائد وÃستمر 7التدفق حتى نزول الضغط تحت المTسوب المعاير عل;ه.  

ولغرض ترش;د استهلاك الم;اە vجب ان تؤخذ النقاط التال;ة 7الاعتdار-: 

-١ ترك;ب شdكة م;اە راجعة عند نهاvة الشdكة المزودة 7الم;اە الساخنة حيثما امكن ذلك مع استخدام مضخة تدوIر للم;اە الراجعة. 

-٢ الالتزام بترك;ب الحنف;ات والخلاطات الموفرة للم;اە. 

-٣ عدم المdالغة في اخت;ار اقطار الاناب�ب عند التصم;م ، ح;ث ان زIادة الاقطار عما هو لازم يؤدي الى هدر الم;اە. 

-٤ الالتزام 7عزل الاناب�ب حرارIا، ح;ث ان عدم عزلها يؤدي الى فقدان حرارة الماء و�التالي الى استخدام ]م;ة م;اە ا�ثر للحصول على الم;اە الساخنة و�الأخص عند 7داvة الاستخدام.
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كودة الطاقة الشمسMة: اصدار عام 2012،  

سـتكون مـوضـJع حـديـêنا خـلال الاسـابـيع الـقادمـة، مـع الـعلم 7ـان الـجهات الـمختصة تـقوم حـالـ;ا بـتحضير اصـدار جـدvـد مـن هـذە الـ§ودة، ولـ§ن ولـحين صـدور الاصـدار الـمعدل والـذي لـن يـتم 
قdل سTتين، سdèقى هذا الاصدار هو المعتمد. تحتوي هذە ال§ودة على ستة ابواب: 

-١ عموم;ات: وKIناول المقدمة والمجال والشمول والهدف وتعIoفات المصطلحات الواردة في ال§ودة. 

-٢ الاناب�ب: وKIناول المتطلdات العامة والخاصة وضغط الماء. 

-٣ الخزن الحراري: وKIناول وصف للخزانات الحرارIة المصنوعة من المعادن والخرسانة. 

-٤ اللواقط الشمس;ة: وKIناول انواعها ومكوناتها وكفاءتها ومتطلdاتها 

-٥ أنظمة اللواقط الشمس;ة: وKIناول وصف لأنواعها وشروط تركيبها وطرق توص;لها. 

-٦ الانظمة ال§هروضوئ;ة: وتناول وصف لمكوناتها وطرق تركيبها ومتطلdات الدارة ال§ه�oائ;ة ووسائل الاستعزال وطرق تمدvد ور�ط الاسلاك والتأرIض.
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. . . ي�بع كودة الطاقة الشمسMة: اصدار عام 2012،  

الــdاب الاول: الــعمومــ;ات حــ;ث يــبين هــذا الــdاب مــا تــتضمنه الــ§ودة مــن تــعIoــفات ومــصطلحات ومــتطلdات 7ــأجــزاء انــظمة الــلواقــط الشمســ;ة وال§هــروضــوئــ;ة وتــركــيdاتــها، لــغرض تــصم;مها 
7ـالـشCل الـصحيح. وتـقدم هـذە الـ§ودة الحـد الادنـى لـمتطلdات السـلامـة لـلمواطـنين وحـماvـة مـمتل±اتـهم مـن خـطر اسـتعمال هـذە الانـظمة والـمعدات ال§هـ�oـائـ;ة الـمرافـقة لـها. وIـبين الـdاب الاول 
مـجال تـركـ;ب انـظمة الـلواقـط الشمسـ;ة حـ;ث تـطبق فـي جـميع الـمdانـي، عـلى ان vـكون اسـتخدام الـطاقـة الشمسـ;ة لـKسخين الـم;اە الـمنزلـ;ة إلـزامـ;ا فـي الـمdانـي الجـدvـدة الـتي تـIÒـد الاسـتهلاك 
الـيومـي لـلم;اە الـساخـنة فـيها عـلى لـتر واحـد لـ±ل مـتر مـ�oـــع مـن مـساحـة الـمبنى الـمشغولـة، إذا ]ـانـت {سـdة مـساحـتها الـمشغولـة عـدا الـمساحـة الـمخصصة للخـدمـات الـى مـساحـة سـطحها لا تـIÒـد 

على .(4) 

وهـناك اسـKثناءات لـلمdانـي الـتي تـحول طـب;عة مـوقـعها دون الاسـتفادة مـن الـطاقـة الشمسـ;ة مـن الـمتطلdات الـواردة اعـلاە، وذلـك ëسـ®ب طـب;عة الـمبنى الـمحجوب عـن اشـعة الـشمس، وكـذلـك 
GسKثنى الابT;ة التي Gستخدم انظمة الخلاvا ال§هروضوئ;ة من الزام;ة ترك;ب الواح شمس;ة. 

و�ــالــتالــي تهــدف الــ§ودة الــى تــمكين ذوي الــعلاقــة 7ــمجالــها مــن مــعرفــة الحــد الادنــى مــن الــمتطلdات الــتي يــتعين عــليهم الالــتزام بــها وتــضمين الاعــمال الــتي vــقومــون بــها ]ــل 7ــما vــضمن الــصحة 
والسلامة العامة والاداء السل;م في حال ترك;ب الانظمة ال§هروضوئ;ة وانظمة اللواقط الشمس;ة أو استخدامها أو التعامل معها على حد سواء.
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شOPات مMاە التدفئة والتبرiد- الPاب الحادي عشر من كودة التهijة المOMانMكMة وتكيMف الهواء 

يــdحث هــذا الــdاب فــي تــركــيdات الانــابــ�ب والــقطع الــخاصــة 7ــأنــظمة تــوزIــــــع مــ;اە الــتدفــئة والــتكي;ف ، وGــشمل الانــابــ�ب وقــطعها والــصمامــات والــمنظمات ومــلحقات الــنظام. وIــKناول اعــتdارات 
الـتصم;م حـ;ث ان هـناك طـرق مـختلفة لـتصم;م انـظمة الـم;اە ، ولـ§ن مـن الـملاحـظ ان الـتصم;م غـير الـج;د يـؤدي غـالـdا الـى تـركـيdات غـير فـعالـة و�ـالـتالـي مـشاõـل فـي الـKشغ;ل وهـذا مـا vـدعـو 

الى 7ذل العناvة والاهتمام ال±افيين عند تصم;م انظمة توزIــــع الم;اە. 

ورد في ال§ودة رسومات ب;ان;ة خاصة بتدفق الم;اە في الاناب�ب تبين العلاقة بين هبوط الضغط نK;جة الاحتCاك 

 (7اسCالæمتر)و]م;ة تدفق الم;اە (لترæثان;ة). 

حددت ال§ودة سرعة الم;اە (مæث) في الاناب�ب الفولاذvة والنحاس;ة حسب طب;عة الاستخدام ]التالي: 

- استخدام عام (1.2-3) 

- م;اە المدينة (0.9-2.1) 

- تغذvة المراجل (1.8-4.6) 

- سحب المضخة (1.2-2.1) 

اما في الاناب�ب اللدائT;ة فان السرعة المتوسطة الموصي بها هي (1.5) مæث .
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. . . ي�بع شOPات مMاە التدفئة والتبرiد- الPاب الحادي عشر من كودة التهijة المOMانMكMة وتكيMف الهواء 

اما في الاناب�ب اللدائT;ة فان السرعة المتوسطة الموصي بها هي (1.5) مæث . 

وتبين ال§ودة 7ان هناك نوعين من الطرق الدارجة لتوزIــــع م;اە التبرIد والتدفئة ]ما vلي: 

 (direct return) اشـرdـة والاخـرى لـلراجـع وهـذە تـنقسم الـى نـوعـين احـدهـما لـلراجـع الـمvوهـي مـكونـة مـن دارتـين واحـدة لـلتغذ(two pipe system) ـنIكة انـابـ�ب الـم;اە ذات الـمسارd١ شـ-
  (reverse return) والآخر للراجع العمومي المعكوس

 (four pipe system) كة اناب�ب الم;اە ذات ار�عة مساراتd٢ ش-

وتتكون من دارتين لتغذvة وترجيع الم;اە الساخنة  ودارتين لتغذvة وترجيع الم;اە الdاردة. 

]ـما تـKناول الـ§ودة تـصم;م شـCdات الـdخار حـ;ث Gـشمل جـداول هـبوط الـضغط الـمسمJح 7ـه لتحـدvـد اقـطار الانـابـ�ب وتـوصـي 7ـان يـتم تـصم;م شـCdات الـdخار عـند سـرعـة (25)مæث، حـ;ث 
]لما قلت السرعة قلت {سdة الضجيج وخاصة ان الdخار ²سير 7عكس الم;اە المتCاثفة داخلة والتي قد تؤدي الى حدوث المطرقة المائ;ة
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التبرiد وازالة الرط�jة - عنوان الPاب العاشر من كودة التكيMف. 

يـdحث هـذا الـdاب فـي الاجهـزة الـتي تـعمل عـلى خـفض درجـات الحـرارة وæ او مـحتوى الـرطـ�Jـة فـي الـهواء. ولـتحقيق ذلـك عـادة مـا vـلزم اسـتعمال مـTشûت الـتبرIـد الـم;Cانـ;ك;ة او السـطJح الـمبردة او طـIoـقة الـرذ لـغاvـات تـبرIـد 
الـهواء. وIـتم تـصT;ف الـتركـيdات الـى تـركـيdات تـلقائـ;ة 7ـدون مـراقـب وتـركـيdات شـdه تـلقائـ;ة مـع مـراقـب حـ;ث يـتم Gـشغ;لها واvـقافـها تـلقائـ;ا ولـ§ن مـع مـتا7ـعتها بـين الـحين والاخـر سـواء لـلمعايـرة او لـلص;انـة. وهـناك تـركـيdات 
ذات Gـشغ;ل vـدوي مـع مـراقـب حـ;ث يـتم Gـشغ;لها واvـقافـها vـدوIـا وتـتم مـراقـبتها 7ـانـتظام. يـdحث كـذلـك هـذا الـdاب فـي وسـائـل الـتبرIـد الـرئ�سـ;ة المسـتخدمـة لأغـراض الـتبرIـد وIـبين طـرق اخـت;ار وسـائـط الـتبرIـد الـمراد 
اســتخدامــها وفــق اعــتdارات مــنها: - ضــغط الــموائــع وحجــمها ومــعدل اســتهلاك الــطاقــة ومــخاطــر Gســرب مــوائــع الــتبرIــد و{ســdة الانــضغاط وتــوفــر وســ;ط الــتبرIــد والــخصائــص الــ§;م;ائــ;ة والــ±لفة الاولــ;ة لــلتركــيdات و]ــلفة 

الKشغ;ل وغيرها. 

vـعتمد هـذا الـdاب عـلى افـتراض اسـتخدام الـطIoـقة الـم;Cانـ;ك;ة لأغـراض الـتبرIـد وæاو ازالـة الـرطـ�Jـة مـن الـهواء ضـمن حـدود يـتم تحـدvـدهـا مـن قـdل الـمصمم. وIـعتمد حجـم تـركـيdات الـتبرIـد وطـب;عتها اسـاسـا عـلى عـمل;ة 
انتزاع الحرارة عند درجة حرارة معينة وطردها عند درجة حرارة اخرى، وعلى ذلك vجب تحدvد ما vلي عند حساب الحمل الحراري للتبرIد- : 

- طب;عة الوسط المراد تبرIدە، هواء ام ماء. 

- حالة الوسط المراد تبرIدە عند المدخل وعند المخoج. 

- طب;عة وس;ط التبرIد في المكثف ودرجة حرارته. 

vجب توفير الحماvة اللازمة للتجهيزات لتلافي حدوث اvة اضرار نK;جة الانخفاض غير العادي لدرجة حرارة التdخير. ومن النdائط الحساسة لهذا الغرض- : 

 Low pressure cut- out قاطع الضغط المنخفض -

 Low temperature cut-out قاطع درجة الحرارة المنخفضة -

 Capacity control device م 7القدرةCطة التح;çن -

- منظم ضغط السحب Suction pressure regulator، وغيرها
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التبرiد وازالة الرط�jة - عنوان الPاب العاشر من كودة التكيMف. 

يـdحث هـذا الـdاب فـي الاجهـزة الـتي تـعمل عـلى خـفض درجـات الحـرارة وæ او مـحتوى الـرطـ�Jـة فـي الـهواء. ولـتحقيق ذلـك عـادة مـا vـلزم اسـتعمال مـTشûت الـتبرIـد الـم;Cانـ;ك;ة او السـطJح الـمبردة او طـIoـقة الـرذ لـغاvـات تـبرIـد 
الـهواء. وIـتم تـصT;ف الـتركـيdات الـى تـركـيdات تـلقائـ;ة 7ـدون مـراقـب وتـركـيdات شـdه تـلقائـ;ة مـع مـراقـب حـ;ث يـتم Gـشغ;لها واvـقافـها تـلقائـ;ا ولـ§ن مـع مـتا7ـعتها بـين الـحين والاخـر سـواء لـلمعايـرة او لـلص;انـة. وهـناك تـركـيdات 
ذات Gـشغ;ل vـدوي مـع مـراقـب حـ;ث يـتم Gـشغ;لها واvـقافـها vـدوIـا وتـتم مـراقـبتها 7ـانـتظام. يـdحث كـذلـك هـذا الـdاب فـي وسـائـل الـتبرIـد الـرئ�سـ;ة المسـتخدمـة لأغـراض الـتبرIـد وIـبين طـرق اخـت;ار وسـائـط الـتبرIـد الـمراد 
اســتخدامــها وفــق اعــتdارات مــنها: - ضــغط الــموائــع وحجــمها ومــعدل اســتهلاك الــطاقــة ومــخاطــر Gســرب مــوائــع الــتبرIــد و{ســdة الانــضغاط وتــوفــر وســ;ط الــتبرIــد والــخصائــص الــ§;م;ائــ;ة والــ±لفة الاولــ;ة لــلتركــيdات و]ــلفة 

الKشغ;ل وغيرها. 

vـعتمد هـذا الـdاب عـلى افـتراض اسـتخدام الـطIoـقة الـم;Cانـ;ك;ة لأغـراض الـتبرIـد وæاو ازالـة الـرطـ�Jـة مـن الـهواء ضـمن حـدود يـتم تحـدvـدهـا مـن قـdل الـمصمم. وIـعتمد حجـم تـركـيdات الـتبرIـد وطـب;عتها اسـاسـا عـلى عـمل;ة 
انتزاع الحرارة عند درجة حرارة معينة وطردها عند درجة حرارة اخرى، وعلى ذلك vجب تحدvد ما vلي عند حساب الحمل الحراري للتبرIد- : 

- طب;عة الوسط المراد تبرIدە، هواء ام ماء. 

- حالة الوسط المراد تبرIدە عند المدخل وعند المخoج. 

- طب;عة وس;ط التبرIد في المكثف ودرجة حرارته. 

vجب توفير الحماvة اللازمة للتجهيزات لتلافي حدوث اvة اضرار نK;جة الانخفاض غير العادي لدرجة حرارة التdخير. ومن النdائط الحساسة لهذا الغرض- : 

 Low pressure cut- out قاطع الضغط المنخفض -

 Low temperature cut-out قاطع درجة الحرارة المنخفضة -

 Capacity control device م 7القدرةCطة التح;çن -

- منظم ضغط السحب Suction pressure regulator، وغيرها
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العزل الصوتي وموانع الاهتزاز - الPاب الثامن من كودة التكيMف 

يdحث هذا الdاب في تحدvد مستIJات الصوت واخت;ار المواد العازلة للصوت ووسائل منع الاهتزاز. 

يـdTعث الـصوت وIـTتج الاهـتزاز عـادة فـي انـظمة الـتهIJـة وتـكي;ف الـهواء مـن الاجهـزة الـم;Cانـ;ك;ة وال§هـ�oـائـ;ة وكـذلـك مـن تـدفـق الـهواء داخـل الاقـن;ة ومـن مـخارجـه. وGشـرح الـ§ودة طـرق قـ;اس 
مسـتوى شـدة الـضجيج الـصادر عـن نـظم الـتكي;ف الـمختلفة، حـ;ث vـعبر ضـغط الـصوت عـن مسـتوى شـدة الـضجيج الـصادر عـنها وIـقاس 7ـالـد²سـdل. وتـحتوي الـ§ودة عـلى مـنحن;ات مـعايـير 
الـــضجيج (NC) ومـــعايـــير الـــغرفـــة (RC)، ]ـــما تـــم جـــدولـــة الـــق;م الـــتصم;م;ة الـــمسمJح بـــها فـــي انـــظمة الـــتهIJـــة والـــتكي;ف 7ـــالـــعلاقـــة مـــع خـــلف;ة الـــصوت فـــي الـــغرف لـــلمdانـــي الـــمختلفة طـــdقا 
لاسـتخدامـاتـها، ]ـما تـم بـ;ان طـرق تـخف;ض الـصوت الـمتولـد فـي اقـن;ة الـهواء وذلـك 7ـاسـتخدام 7ـطانـات تـخف;ض الـصوت (Duct Lining)، حـ;ث تـم وضـع جـداول مـختلفة بهـذا الـموضـJع مـنها 

تقل;ل الصوت في اقن;ة الهواء المعدن;ة وقطعها المdطنة وغير المdطنة. 

وتـبين الـ§ودة ان الـمواد الـماصـة لـلصوت المسـتخدمـة فـي تـdطين اقـن;ة الـهواء vـجب ان لا تـقل سـما�ـتها عـن ٢٥ مـم وكـثافـتها عـن ٢٤ كـغمæ م٣ ولا يـتعدى دلـ;ل انـKشار اللهـب عـن ٢٥ ودلـ;ل 
نمو الدخان عن ٥٠. ]ما Gشمل ال§ودة على شرح واف لوسائل عزل الاهتزازات ح;ث vجب التركيز عند عزل الاهتزازات على البنود التالي-: 

-١ عزل المعدات عن ه;Cل المبنى 7استخدام نظم عزل الاهتزازات  ]العازلات الزنبرك;ة وعازلات المطاط. 

-٢ عزل الاناب�ب عن المبنى 7استخدام العلاقات المناسdة. 

-٣ عزل اقن;ة الهواء عن وحدات نقل الهواء بوصلات مرنة. 

هذا وقد تم وضع جداول خاصة كدل;ل اخت;ار عوازل الاهتزاز للمعدات المركdة مdاشرة فوق الارض او فوق عقدات طوابق المبنى.
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اعمال العزل الحراري  

عـنوان الـdاب الـسابـع لـ§ودە الـتهIJـة الـم;Cانـ;ك;ة وتـكي;ف الـهواء، حـ;ث يـdحث هـذا الـdاب فـي تـطب;قات مـواد الـعزل الحـراري لأنـظمة الـتهIJـة والـتكي;ف فـي الابـT;ة، وIـKناول الـمواصـفات الـق;اسـ;ة الـخاصـة 7ـمواد الـعزل 
ح;ث تم ب;ان انواعها ]التالي- :  

-١ الال;اف المعدن;ة (Mineral fibers) ح;ث تكون اما على شCل الواح او 7طان;ات مرنة او على شCل اناب�ب مسdقة الKشك;ل 

-٢ قوالب والواح وال;اف معدن;ة مقاومة للانصهار وGستخدم للعزل الخارجي للأسطح التي تصل درجة حرارتها الى (982) س;لسيوس وتصنع من مواد ]الصخر او الزجاج   

 (Rigid cellular phenolic)٣ عازل الفينول;ك الخلوي الجاسئ-

وIكون على شCل اناب�ب مسdقة الKشك;ل وGستخدم لعزل مجاري الهواء والاناب�ب. 

-٤ الزجاج الخلوي (Cellular Glass) ²ستخدم لعزل الاسطح والاناب�ب التي تصل حرارتها بين (-268) ولغاvة (427) س;لسيوس 

-٥ العزل الحراري متعدد الايزوس;انورIت الخلوي(Rigid cellular polyisocyanurate) وÃستخدم لعزل الاسطح والاناب�ب التي تصل درجات حرارتها بين(-183)ولغاvة(150)س;لسيوس 

-٦ عزل حراري من مواد خلIJة مطاطة مرنة 

 (Flexible elastomeric cellular insulation) ة (175) س;لسيوسvشغ;ل;ة بين (-57) ولغاKة والصناع;ة المختلفة التي تتراوح درجات حرارتها الI²ستخدم في التطب;قات التجار.


-٧ س;ل;Cات ال±السيوم (Calcium Silicate Insulation)²ستخدم لعزل الاسطح والاناب�ب التي قد تصل درجات حرارتها الى (927) س;لسيوس 

 (Cellular polystyrene insulation) ن الخلويI٨ البول�ستير-

²ستخدم لعزل الاسطح التي قد تصل درجات حرارتها بين(-183) ولغاvة (74)س;لسيوس 

-٩ متعدد الاول;فين الخلوي (Cellular Polyolefin) ²ستخدم لعزل الاسطح والاناب�ب التي تصل درجات حرارتها بين (-101) ولغاvة (93)س;لسيوس
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انظمة توزiــــع الهواء 

عنوان الdاب الخامس من كودة التهIJة الم;Cان;ك;ة وتكي;ف الهواء 

ح;ث يdحث هذا الdاب في تصم;م اقن;ة الهواء الخاصة 7أنظمة توزIــــع الهواء وتركيبها وGشمل انظمة التحCم C7م;ة الهواء المار 7الأقن;ة وسرعته وضغطه وكذلك Gشمل مداخل الهواء 
ومخارجه. 

تصنف اقن;ة الهواء 7حسب الضغط الKشغ;لي للهواء المار بها ح;ث تم تصT;فها الى الفئات (2500,1500,1000,750,500,250,125) فمثلا إذا ]انت فئة الضغط Gساوي 250 فان 
ذلك vعني ان الضغط الKشغ;لي قد vصل لغاvة 250 7اسCال. وتم اختصار التصT;فات الى ثلاث فئات: 

- الضغط المنخفض (0.00 - 500) 7اسCال (ضغط موجب) 

- الضغط المتوسط (501 - 1000) 7اسCال (ضغط موجب) 

- الضغط المرتفع (1001 - 2000) 7اسCال (ضغط موجب) 

تم تحدvد مواصفات اقن;ة الهواء 7ح;ث تكون من مواد مقاومة للحIoق وان تكون سطوحها ملساء وان تكون ا7عاد الاقن;ة المستط;لة متناسdة 7ح;ث لا تIÒد {سdة العرض الى الارتفاع 
Aspect Ratio عن (1:4) وان تزود الاقن;ة 7فتحات تنظ;ف. 

وقد تم وضع جداول خاصة تبين سماõات الواح الفولاذ المستخدمة في الاقن;ة 7حسب مقاساتها وفئة ضغطها.

أmادlمMة المهندسين للتطijر والتدرiب الهندسي 2022.

من مدونة المهندس الراحل أحمد زهران رحمه الله



. . . ي�بع انظمة توزiــــع الهواء 

ومن الامور الهامة التي تناولها هذا الdاب اعتdارات التصم;م 7طرقها المختلفة ح;ث تم تحدvد سرعات الهواء الموصي بها في اقن;ة الهواء فمثلا سرعة الهواء في الاقن;ة الرئ�س;ة للمdاني 
æاتب (0.13-0.23) مCث وللمæة (0.15-0.25) مIÒث ]ما يبين سرعات الهواء داخل الاما�ن المك;فة فمثلا للأسواق المركæث والسرعة داخل الفروع (2.5-3) مæالعامة تكون (5-8) م

ث. 

ووصف الdاب طرق تصم;م اقن;ة الهواء وهي: 

 (Constant Velocity) قة السرعة الثابتةIo١ ط-

 (Reduced Velocity) قة السرعة المتناقصةIo٢ ط-

-٣ طIoقة فاقد الاحتCاك المKساوي (Equal Friction Loss) وهي الا�ثر شيوعا واستخداما  

 (Static Regain Method) ق استعواض الفقد الاستاتيIo٤ ط-

]ما تم استعراض ]افة انواع مداخل الهواء ومخارجها.
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 (Air cooling and heating coils) د الهواء و¨سخينهiملفات تبر

عنوان الdاب الرابع من كودة التهIJة الم;Cان;ك;ة وتكي;ف الهواء 

يـdحث هـذا الـdاب ëـشCل عـام فـي مـلفات الـتبرIـد والـKسخين حـ;ث Gـشمل الـملفات الـتي تـعمل 7ـالـم;اە الـdاردة او الـم;اە الـساخـنة او تـعمل بـواسـطة غـازات (مـوائـع) الـتبرIـد (DX coils) او تـعمل 
7الdخار او 7الطاقة ال§ه�oائ;ة او مسخنات الهواء التي تعمل 7الغاز او افران Gسخين الهواء. 

-١ الـملفات الـتي تـعمل 7ـالـم;اە كـوسـ;ط تـبرIـد او Gـسخين: حـ;ث تـتكون مـن انـابـ�ب نـحاسـ;ة لا تـقل سـما�ـتها عـن (0.7) مـم لأغـراض الـتبرIـد والـKسخين 7ـدرجـات الحـرارة الـمنخفضة، ولا تـقل 
عــن (0.9) مــم لأغــراض الــKسخين 7ــدرجــات الحــرارة الــعالــ;ة او 7ــاســتخدام الــdخار. وتــزود هــذە الــملفات بــزعــانــف (Fins) مــن الالــومــنيوم ëــسما�ــة لا تــقل عــن (0.4) مــم. امــا عــندمــا تــركــب هــذە 
الـملفات فـي ظـروف Gـشغ;ل;ة مـعرضـة لـعوامـل الـتõûـل او اجـواء مشـdعة 7ـمواد كـ;م;ائـ;ة (Aggressive Environment) مـثل مـوقـع الdحـر الـم;ت، فـ;جب ان يـتم طـلائـها 7ـمواد مـقاومـة لهـذە 

الاجواء او استخدام زعانف نحاس;ة 7دلا من الالومنيوم ëسما�ة لا تقل عن (0.3) مم 

علما 7ان مجمJع الزعانف 7اي حال من الاحوال vجب ان لا vقل عن (330) زعنفة ل±ل متر طولي. 

-٢مــلفات تــبرIــد الــهواء وGــسخينه 7ــغازات الــتبرIــد: حــ;ث يــتم اســتخدام انــظمة تــحCم خــاصــة بهــذە الــملفات مــثل صــمامــات الــتمدد (Expansion valves) وهــي مــتعددة الانــواع ومــنظمات 
الضغط والحرارة والصمامات الخاصة ح;ث تم شرح انواعها 7ال§ودة 7التفص;ل. 

-٣ ملفات Gسخين الهواء 7ال§ه�oاء: vجب مراعاة 7عض الامور عند اخت;ارها ]القدرة المطل�Jة ودرجة حرارة الهواء و]ميته الداخل ال;ه والخارج منه والمقاومة المسمJح بها للهواء 

-٤ مـسخنات الـهواء الـفرنـ;ة او الـKسخين الـمdاشـر 7ـالـنار: 7ـح;ث vـكون الـمسخن مـصنوعـا 7ـطIoـقة تـضمن عـدم Gسـرب مـوائـع الاحـتراق مـن الـمسخن الـى نـظام الـتهIJـة وIـزود الـمسخن 7ـأبـواب 
تنظ;ف لKسه;ل تنظ;ف ممرات الهواء ف;ه. 

وÃـشمل الـdاب. اعـتdارات الـتصم;م مـثل الا تـIÒـد سـرعـة الـهواء عـبر وجـه الـملف الـمزود 7ـالـزعـانـف عـن (2.5) مæث وان لا تـIÒـد مـقاومـة الـتدفـق لـلماء الـساخـن فـي مـسخنات الـهواء عـلى (3800) 
7اسCال.
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المراوح 

عنوان الPاب الثالث من كودة التهijة المOMانMكMة وتكيMف الهواء.  

يKناول هذا الdاب الاجهزة المصممة لتول;د حركة الهواء م;Cان;ك;ا لأغراض نقله من مCان لآخر، وتعرف 7أصنافها المتعددة: 

 (Backward ـش الـمنحن;ة للخـلفÃoوذات الـ(forward curved) ـش الـمنحن;ة لـلأمـامÃoوذات الـ (Radial)ـةIoـش الـقطÃoومـن انـواعـها ذات الـ (Centrifugal fans) ـةIÒ١ مـراوح طـاردة مـركـ-
 (Airfoil)ش الا{س;اب;ةÃoوذات الcurved)

-٢ مراوح محورIة (Axial fans) ومن انواعها الداسرة (Propeller) والمراوح المحورIة الرا�dة على طبق 

 (plate-mounted axial flow) 


والمحورIة الانب�J;ة 

 (tube axial) 


 (Vane axial). ش توج;هÃة ذات رIومحور

-٣ مراوح ذات تدفق مخلوط (Mixed flow fans) ومن انواعها مراوح ذات تدفق مخلوط وخروج طرد مركزي ومراوح ذات تدفق مخلوط وخروج محوري . 

-٤ مـراوح ذات تـصم;م خـاص ومـن انـواعـها مـراوح الـتدفـق الـمتقاطـع (Cross flow) ومـراوح طـاردة مـركـIÒـة انـب�Jـ;ة ومـراوح تـركـب عـلى السـطح (Roof Fans ) ومـراوح تـدفـق مخـلوط ومـراوح 
محورIة ذات تدفق عال وضغط منخفض. 
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. . . ي�بع المراوح 

عنوان الPاب الثالث من كودة التهijة المOMانMكMة وتكيMف الهواء.  

ح;ث يتم اخت;ار نJع المروحة المراد استخدامها وفقا لاعتdارات اساس;ة ]معدل تدفق الهواء والمقاومة الاستات;ة وكثافة الهواء 

ووفقا لاعتdارات ثانIJة ]موقع المروحة واتجاە خروج الهواء وعدد المراوح المنوي استخدامها والقدرة ال§ه�oائ;ة المتوفرة وال§فاء القصوى ومستوى الضجيج المسمJح 7ه ...الخ. 

مـن الـمعروف انـه عـند تـركـ;ب مـروحـتين 7ـقدرة مـKساوIـة 7ـالـتوازي فـانـه vـمكن الـحصول عـلى مجـمJع الـتدفـق لـ±ليهما عـند ضـغط ثـا7ـت لـ±ل مـروحـة، امـا عـند تـركـ;ب وحـدتـان 7ـالـتوالـي فـانـه vـمكن 
الحصول على مجمJع ضغطيهما الاستاتي عند تدفق ثا7ت وموحد ل±ل منهما. 

وIـحتوي الـdاب اvـضا عـلى شـرح الشـروط والـمتطلdات الـخاصـة بـتركـ;ب الـمراوح سـواء خـارج الـمبنى ام داخـله. مـع كـ;ف;ة تـزوIـد هـذە الـمراوح 7ـالـقواعـد الـخاصـة لـلتêب;ت عـليها وكـذلـك طـIoـقة 
تعل;قها وتجم;عها وتوص;لها وGشغ;لها وفحصها ومعايTتها في الموقع.
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العمومMات 

عنوان الPاب الثاني من كودة التهijة المOMانMكMة وتكيMالهواءف 

vـحتوي هـذا الـdاب عـلى اعـتdارات هـامـة خـاصـة 7ـالتTسـيق المسـبق بـين ]ـافـة الـتخصصات الـهندسـ;ة الـمعمارIـة والا{ـشائـ;ة وال§هـ�oـائـ;ة والـم;Cانـ;ك;ة اثـناء مـرحـلة تـصم;م الـمبنى، وكـ;ف;ة ضـرورة 
حــصول مــهندس الــم;Cانــ;ك عــلى مخــططات ]ــامــل الــتخصصات 7ــمق;اس رســم مــناســب قــdل الــمdاشــرة 7ــأعــمال الــتصم;م الــم;Cانــ;كي، ]ــما تحــدد الــ§ودة الــدور الــذي vــقوم 7ــه الــمصمم وحــدود 
مــسؤولــيته مــن تــقدvــم الــفكرة الــتصم;م;ة الــى تــحقيق مــتطلdات صــاحــب الــعمل واعــداد المخــططات الــتصم;م;ة ووصــف الــمواصــفات الــخاصــة 7ــالــمواد المســتخدمــة فــي الــتصم;م مــع اعــداد 

ال±لفة التقديIoة.  

ومـن الامـور الـهامـة الـتي تـناولـها هـذا الـdاب اعـتdارات الـتصم;م 7ـما فـيها درجـات الحـرارة الـتصم;م;ة الـخارجـ;ة والـداخـل;ة ومـتطلdات الـعزل الحـراري والانـتقالـ;ة الحـرارIـة لـعناصـر الـمبنى وكـذلـك 
مـتطلdات الـتهIJـة حـ;ث تـبين الحـد الادنـى مـن الـهواء الـخارجـي الـمطلوب لـلأشـخاص والـمساحـات فـي مـنطقة الـتنفس لـلمdانـي الـسكن;ة والـتجارIـة والمسـKشف;ات ومسـتوى الـتهIJـة لـلمطابـخ 

المركIÒة وكذلك لمرائب ومواقف المركdات تحت الارض. 

وIـحتوي اvـضا عـلى بـ;ان طـرق احـKساب احـمال الـتكي;ف مـن حـساب الانـتقال الحـراري مـن خـلال الجـدران الـى حـساب الاشـعاع الشمسـي الـمار مـن خـلال الـواجـهات الـشفافـة وحـساب الاحـمال 
الحــرارIــة الــناتــجة عــن Gســرب الــهواء مــن الــمبنى او الــ;ه والاحــمال المكKســdة داخــل الامــا�ــن الــمك;فة مــن الافــراد او الاجهــزة او الــمعدات والانــارة وغــيرهــا. وIــبين الــdاب 7ــاخــتصار انــظمة الــتهIJــة 

الم;Cان;ك;ة وانظمة التكي;ف وطرق تركيبها والحد الادنى من متطلdاتها.
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كودة التهijة المOMانMكMة وتكيMف الهواء 

تـحتوي عـلى احـد عشـر 7ـا7ـا تـKناول اهـم الـمعلومـات الـتي vـحتاجـها الـمهندس لـلق;ام 7ـأعـمال تـصم;م وتـنف;ذ وتـركـ;ب وفـحص وGـشغ;ل انـظمة الـتكي;ف والـتهIJـة الـم;Cانـ;ك;ة 
للمdاني والمTشûت .  

تــطبق الــمتطلdات الــواردة فــي هــذە الــ§ودة عــلى جــميع الــمdانــي الجــدvــدة الــعامــة والــخاصــة ومــتعددة الاغــراض وعــلى اي تــعدvــلات تجــري عــلى الــمdانــي الــقائــمة . وفــي حــال 
ورود مــتطلdات ا�ــثر تحــدvــدا وصــرامــة لــمتطلdات الســلامــة الــعامــة ومــعايــير الامــان فــي الــ§ودات الاخــرى الــصادرة عــن مجــلس الــبناء الــوطــني الاردنــي فــ;جب عــندهــا تــطبيق 

هذە المتطلdات، و vعتبر ما ورد في كودة العزل الحراري وكودة الابT;ة الموفرة للطاقة مCملا لما هو وارد في هذە ال§ودة. 

وتهــدف هــذە الــ§ودة الــى تــوفــير الحــد الادنــى مــن شــروط الــراحــة والــصحة والســلامــة الــعامــة والامــان الــناتــجة عــن انــظمة الــتهIJــة الــم;Cانــ;ك;ة والــتكي;ف لــلحيز مــع تــحقيق 
تــرشــ;د الــطاقــة والــحفاظ عــلى الــبèئة وذلــك مــن خــلال تــنظ;م ومــراقــdة الــتصم;م والتخــط;ط والــتركــ;ب ونــوعــ;ة الــمواد المســتخدمــة والــفحص والــKشغ;ل والــص;انــة والامــان  

لأنظمة التهIJة والتكي;ف وذلك بتحقيق ا�بر قدر من التTسيق والتوافق والتحدvد للأعمال المتعلقة 7مجال اعمال التهIJة والتكي;ف في المdاني.
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الPاب الخامس من كودة الاب)Mة الموفرة للطاقة 

 مـــتطلdات الحـــد الادنـــى مـــن الـــ§فاءة الـــمطل�Jـــة لأجهـــزة ومـــعدات انـــظمة Gـــسخين الـــم;اە ]ـــما vـــغطي مـــتطلdات وســـائـــل الـــتحCم الـــخاصـــة بهـــذە الانـــظمة وعـــزل الانـــابـــ�ب 
المستخدمة في Gسخين الم;اە وIراعى استخدام وسائل الطاقة المتجددة لKسخين الم;اە. 

وIــحتوي الــdاب الــسادس مــن الــ§ودة عــلى الــمتطلdات الــواجــب اعــتdارهــا عــند تــصم;م الانــارة الــداخــل;ة لــ±ل مــن الــحيز الــداخــلي لــلمdانــي ولــعناصــر الــبناء الــخارجــ;ة الــتي 
تـــتضمن الـــواجـــهات والاســـطح الـــمنارة والـــعناصـــر الـــمعمارIـــة والـــمداخـــل والـــمخارج واســـطح التحـــم;ل والـــمظلات الـــمضاءة والـــمساحـــات الـــخارجـــ;ة الـــمضاءة والـــمغذاة مـــن 

المبنى. 

امــا الــdاب الــسابــع فيهــدف الــى تــقل;ل الــفقد ال§هــ�oــائــي لــلتركــيdات ال§هــ�oــائــ;ة فــي الــمdانــي وذلــك عــن طــIoــق زIــادة كــفاءة الــمحولات والمحــر]ــات ال§هــ�oــائــ;ة وعــن طــIoــق 
تحسين عامل القدرة وعن طIoق الفحص والق;اس والمراقdة وتحسين كفاءة انظمة التوزIــــع. 

وتTتهي ال§ودة بdعض الملاحق تحتوي على جداول ق;م الانتقال;ة الحرارIة للجدران والخصائص الفيزIائ;ة لمواد البناء ووسائل التظل;ل وغيرها.
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ي�ناول الPاب الثالث من كودة المPاني الموفرة للطاقة موضjع التهijة المOMانMكMة 

 حــ;ث يــؤكــد عــلى وجــ�Jــ;ة اســتخدام الــتهIJــة الــم;Cانــ;ك;ة فــي الامــا�ــن الــتي لا vــمكن اســتخدام تــهIJــة طــب;ع;ة فــيها والــتي تــحتاج طــب;عة اشــغالــها الــخاص الــى تــهIJــة، مــع 
الرجJع الى كودة التهIJة. وIتم تصT;ف انواع التهIJة الم;Cان;ك;ة الى : 

- انظمة تهIJة م;Cان;ك;ة موجdة تعتمد على ادخال الهواء قسرا واخراجه 7صورة طب;ع;ة 7غرض تزوIد المبنى 7الهواء النقي. 

- انظمة تهIJة م;Cان;ك;ة سالdة تعتمد على ادخال الهواء 7صورة طب;ع;ة واخراجه قسرا ]ما هو الحال في الحمامات والمطابخ. 

- انظمة تهIJة متوازنة وGشمل ما ورد في الفقرتين اعلاە مجتمعين بنظام واحد 7ح;ث تKساوى ]م;ة الهواء المطرود و]م;ة الهواء المدخل للحيز. 

وIـKناول الـdاب الـرابـع مـن الـ§ودة، أنـظمة الـتدفـئة والـتكي;ف حـ;ث يهـدف هـذا الـdاب الـي تـرشـ;د اسـتهلاك الـطاقـة عـند اسـتخدام نـظم الـتدفـئة وتـكي;ف الـهواء لـتوفـير الحـد 
الادنى من الراحة الحرارIة الصح;ة المطل�Jة وذلك من خلال التصم;م والمفاضلة بين المنظومات المترادفة مع التركيز على النواحي الاقتصادvة وسهولة الص;انة.  

 EER ة كــفاءة اســتخدام الــطاقــةdيع و{ســTت عــلى الــمعدات المســتخدمــة 7ــطاقــة تــوضــح اســم الــصانــع والــماركــة المسجــلة والــطراز والــرقــم المســلسل لــلتصdêــجب ان تــv
والخاتم الدال على اعتماد الهيئة التي تجري الاختdارات على المعدات. 

]ما وÃشتمل الdاب على جداول تبين متطلdات ال§فاءة الدن;ا لمعدات وحدات التكي;ف التي تعمل 7ال§ه�oاء.
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تهijة المقاهي  

تـدور الان الأحـادvـث حـول مـطالـdات بـ�عـادة فـتح الـمقاهـي ومـحلات تـقدvـم الاراجـ;ل واغـلب الـظن 7ـان ارشـادات جـدvـدة سـتصدر عـن الـجهات الـمعن;ة لاتـdاعـها فـي حـال 
تم اعادة الفتح والKشغ;ل.  

لسـت هـنا 7ـصدد الحـدvـث عـن هـذە الارشـادات الـمتوقـعة 7ـل سـأتحـدث (ولـ§ونـي مـن الـمعاديـن جـدا لـعادة الـتدخـين) عـن كـ;ف;ة الـقضاء عـلى هـذە الافـة او تـقل;لها لـما لـها 
من ضرر مdاشر وغير مdاشر على صحة وجيوب مرتادي هذە الاما�ن. 

لا شـك مـن وجـود 7ـدائـل كـثيرة لأصـحاب هـذە الـمهن بـتحIJـلها الـى مـقاهـي عـادvـة وامـا�ـن لـقاء لـلأصـدقـاء والأحـdة دون تـقدvـم الاراجـ;ل فـلماذا لا vـحاولـون اعـادة افـتتاحـها 
تحت هذا المضمون والامتناع عن تقدvم الارج;لة. 

هي فرصة ذهب;ة في هذا الوقت 7الذات لأصحاب المقاهي لإعادة حسا7اتهم وعدم انتظار الموافقات على اعادة تقدvم الارج;لة. 

ان قـ;ام الـحكومـة 7ـأغـلاق هـذە الامـا�ـن vـعتبر مـن اولـIJـاتـها نـظرا لـ§ون هـذە الـمحلات قـد تـكون مـن اسـوأ الـبؤر الـناشـرة لـلعدوى نـK;جة سـحب الـدخـان الـى الـرئـة واعـادة 
اخراجه الى الاجواء المح;طة محملا 7الفيروس في حال الاصا7ة 7ه و{شرە على المجاميع المتراصة داخل هذە الاجواء السامة. 

و�ــدوري أجــد ان هــذا الــوقــت هــو الافــضل لاســتغلالــه مــن قــdل الــحكومــة لــتطبيق الــتعل;مات الــخاصــة الــصادرة قــdل حــوالــي ســت ســنوات لــمنح رخــص الــمقاهــي والــتي لــم 
تـطبق ومـن اهـمها تـوفـير الـتهIJـة الـ±افـ;ة اي 7ـما مـعناە عـلى صـاحـب المقهـى فـي الامـا�ـن الـمغلقة تـوفـير اجهـزة شـفط هـواء واجهـزة تـزوIـد هـواء نـقي 7ـح;ث لا تـقل قـدرتـها 
عـن تـوفـير ٣٦ لـترæ ثـانـ;ة لـ±ل شـخص. وهـذا لـلأسـف لا نجـدە بهـذە الامـا�ـن حـ;ث {ـشاهـد اثـناء الـمرور 7ـجوار هـذە الـمقاهـي مـن وراء الـزجـاج وخـاصـة 7ـالشـتاء ضـdا7ـا كـث;فا 

من الدخان المتصاعد مما vدل جزما على عدم التق;د 7التعل;مات، علما 7ان هناك كثير من التعل;مات الاخرى الهامة ول§نها غير مطdقة
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توفير التهijة ال®افMة سواء ¬انت مOMانMكMة او طبMعMة من اهم الاجراءات الواجب تواجدها في ¬افة انواع المPاني للتخفMف من تأثير فيروس الrورونا. 

تــتم الــتهIJــة بــ�دخــال ]ــم;ة وفــيرة مــن الــهواء الــخارجــي الــنقي الــى الــمبنى وطــرد الــهواء الــفاســد الــمحتوي عــلى روائــح الــجسم وزفــير الــنفس والــملوثــات المحــمولــة 7ــالــهواء 
]ــالــروائــح الــناتــجة عــن الــمنظفات الــ§;م;ائــ;ة وخــلافــه. ]ــما ان الــتهIJــة هــي الــوســ;لة الــهامــة لــتخف;ف مســتوى مســdçات الامــراض الــمنقولــة 7ــالــهواء مــن 7ــكتيرIــا وفــيروســات 
وغـيرهـا، حـ;ث يـزداد خـطر الاصـا7ـة 7ـالأمـراض فـي الامـا�ـن غـير الـمهواة 7ـعكس مـا هـو 7ـالأمـا�ـن الـمهواة وذلـك ëسـ®ب تـعرض شـاغـلي الامـا�ـن غـير الـمهواة الـى اجـواء ذات 

تركيز عالي 7مسdçات الامراض، وتزداد الخطورة ]لما زادت فترة المكوث. 

تلعب ]م;ة التهIJة دورا هاما في مستوى التعرض للعدوى المنقولة 7الهواء و�مدى تجمع الجس;مات المعدvة. 

دلائــل خــطورة فــيروس كــورونــا بــرزت 7ــقدرتــه عــلى الانــKشار 7جســ;مات صــغيرة جــدا Gــسمى 7ــالهــdاء الــجوي (الــغdار الــجوي) (Aerosols) الــتي تــصدر عــن شــخص مــصاب 
عـند الـسعال او الـعطس او الـتCلم او الـتنفس، وهـناك 7ـعض الـقطرات الـ§بيرة وهـذە تـKساقـط 7ـالـجاذبـ;ة والـتي قـد تـتأثـر 7ـالـتdاعـد الاجـتماعـي الـمقدر 7ـمترIـن ]ـأجـراء وقـائـي 

لتقل;ل الانKشار.  

عـلى اي حـال يـdقى الـغdار الـجوي مـنقولا 7ـالـهواء لـعدة سـاعـات، و�ـالـرغـم مـن عـدم وجـود اي دلـ;ل لـغاvـة الان عـلى انـتقالـها 7ـالـهواء الا انـه يـؤخـذ 7ـعين الاعـتdار احـتمالـ;ة 
الانتقال كdاقي انواع العدوى، لذا يوصى بIÒادة ]م;ات الهواء النقي حيثما أمكن ]أجراء وقائي اولي وخاصة في الاما�ن قل;لة التهIJة. 
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. . . ي�بع توفير التهijة ال®افMة سواء ¬انت مOMانMكMة او طبMعMة من اهم الاجراءات الواجب تواجدها في ¬افة انواع المPاني للتخفMف من تأثير فيروس الrورونا. 

المdدأ في ذلك هو طرد مسdçات الامراض الى الخارج و�التالي vقل تواجدها على الاسطح او استTشاقها من الشاغلين. 

اما في الاما�ن التي لا يتوفر بها اي مجال للتهIJة ف;جب منع المستخدمين من المكوث بها لمدة تIÒد عن ٣٠ دق;قة وهذا ²شمل الKسIJات والمستودعات المغلقة. 

من الاجراءات الهامة الواجب اتdاعها: 

-١ تفهم نظام التهIJة الخاص 7المبنى 

-٢ Gشغ;ل نظام التهIJة 7أعلى قدرة ممكنة 

-٣ تجنب تدوIر الهواء وانتقاله من غرفة لأخرى مالم تكن هذە هي الطIoقة الوح;دة لتهIJة جميع الغرف المشغولة 

-٤ تدوIر الهواء داخل الغرفة الواحدة عندما تكون مزودة بهواء نقي مثل وحدات (FCU) ح;ث ²ساعد ذلك على ادخال هواء نقي للحيز. 

-٥ vجب فتح الشdاب;ك ولو جزئ;ا عند Gشغ;ل وحدات التكي;ف المنفصلة لضمان دخول 7عض الهواء النقي
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$كتيرiا اللMجيونMلا في زمن فيروس الrورونا 

اثـناء فـترة الاغـلاق الـسا7ـقة والـحالـ;ة والـتالـ;ة لـلمؤسـسات والامـا�ـن الـعامـة ]ـالـمدارس والـفنادق ودور الـعdادة والـمطاعـم وغـيرهـا لـم يـؤخـذ 7ـعين الاعـتdار فـي اغـلبها الخـطر 
الـناتـج عـن وجـود الـم;اە فـي الخـزانـات والشـCdات فـي ركـود تـام دون حـركـة طـوال هـذە الـفترة او دون اسـdKدال، واهـم هـذە الاخـطار ظـهور 7ـكتيرIـا الـل;جيونـ;لا ( الـف;لق) الـتي 
عـادة مـا تـتCاثـر فـي الـم;اە الـرا�ـدة والـم;اە الـتي تـتراوح درجـات حـرارتـها مـا بـين (20-50) سـ;لسيوس. وعـل;ه فـانـه مـن الـمتوقـع 7ـل ومـن الـمؤكـد تـولـد هـذە الـdكتيرIـا فـي انـظمة 

الم;اە و�التالي امCان;ة تعرض كثير من الناس لأمراض هذە الdكتيرIا 7عد العودة الى العمل. 

ان مـن اهـم الـعوامـل الـمساعـدة عـلى الـمحافـظة عـلى خـلو انـظمة الـم;اە مـن هـذا الـنJع مـن الـdكتيرIـا الـقاتـلة، الـمحافـظة عـلى درجـات حـرارة الـم;اە اعـلى مـن 50 سـ;لسيوس 
واقل من 20 س;لسيوس. وكذلك والاهم منع ركود الم;اە لفترة طIJلة. 

ولــ§ون هــذيــن الــعامــلين قــد vــصعب تــحق;قهما فــي فــترة الاغــلاق الــتي نــمر بــها فــ;جب عــلى الــجهات الــمعن;ة اتــخاذ خــطوات اخــرى لــلتحCم بهــذە الاجــراءات قــدر الامــCان 
وÃــشمل ذلــك تــفIoــــــغ شــdكة الــم;اە والخــزانــات اســبوعــ;ا واذا ]ــان 7ــالإمــCان تــقل;ل مــTسوب الــم;اە داخــل الخــزانــات عــلى الاقــل. لــذا يــوجــه الــمختصون 7ــعض الــنصائــح عــند 

اعادة الافتتاح لهذە الاما�ن على اعتdار انه تم تنف;ذ الاجراءات اعلاە، واهم هذە النصائح-: 

-١ تنظ;ف (Flushing) ]امل انظمة الم;اە الdاردة والساخنة الصغيرة لعدة دقائق 7الم;اە العذ7ة 

-٢ تنظ;ف ]امل انظمة الم;اە الdاردة والساخنة ال§بيرة شاملة الخزانات وسخانات الم;اە 7الم;اە العذ7ة لمدة معقولة 

-٣ زIادة درجة حرارة الم;اە الساخنة اعلى من 60س;لسيوس حيثما امكن وتمIoرها 7جميع مخارج (حنف;ات) الم;اە الساخنة ح;ث تقوم 7قتل الdكتيرIا. 

-٤ استخدام مواد التعق;م ال§;م;ائ;ة ]ال±لور و�الحدود والطرق المحددة 7ال§ود 

-٥ اجراء الفحوصات الحيIJة لdكتيرIا الل;جيون;لا للتأ�د من خلو انظمة الم;اە منها
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 (interceptors) المعترضات$

تـطoح الـمطاعـم والـمطابـخ الـمنزلـ;ة والـمركـIÒـة ]ـم;ات كـبيرة مـن الـدهـون والـشحوم والـIÒـوت فـي شـCdات الـصرف الـصحي مـما يـؤدي الـى كـوارث بـèئ;ة لا {ـشعر بـها اولـها انـها 
تتجمع وتتصلب وتلتصق على الجدران الداخل;ة لأناب�ب الصرف الصحي الخاصة والعامة مما يؤدي الى انCماش قطرها و�التالي الى اغلاقها. 

وIـنطبق ذلـك عـلى محـطات غسـ;ل السـ;ارات ومحـطات الـوقـود حـ;ث تKسـرب الـIÒـوت والمشـتقات الـنفط;ة الـى الشـCdات مـشCلة وتـحت ظـروف مـعينة خـطر الاشـتعال 
والانفجار. 

هناك اvضا مواد اخرى ك;م;ائ;ة حامض;ة او قلIJة تصدر عن المختبرات او المصانع او غيرها قد توثر مdاشرة على الاناب�ب 7حسب طب;عتها. 

]ل ذلك له تأثير مdاشر على اداء محطات التنق;ة وعل;ه vجب التخلص من هذە المواد محل;ا قdل دخولها الى انظمة المجاري العامة او الخاصة. 

 (interceptors) لذا لا 7د من استخدام ما ²سمى 7المعترضات

مـهمتها فـصل الـشحوم والـIÒـوت عـن الـم;اە. ومـنها اشـCال مـتعددة الـتصم;م ومـتعددة الاسـتخدام فـمنها مـا يـركـب مـdاشـرة تـحت المجـلى ]ـما هـو فـي الـمطاعـم الـصغيرة او 
يركب خارج المبنى او داخله تحت الارض او فوقها ]ما هو الحال 7المطابخ المركIÒة ومحطات غس;ل الس;ارات ومحطات تعبئة الوقود. 

دعوة الى اصحاب القرار 7التأ�د من ترك;ب هذە الوسائل في مطاعمنا ومحطاتنا ومصانعنا وحيثما vلزم.
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المتطلPات المOMانMكMة الخاصة $قسم الجراحة والعملMات. 

vــحتاج ]ــل قــسم فــي المســKشف;ات الــى عــناvــة ومــتطلdات خــاصــة عــند تــصم;مه ســواء ]ــان مــعمارIــا او مــ;Cانــ;ك;ا او كهــ�oــائــ;ا. وســنوجــز الان 7ــعض الــمتطلdات الــم;Cانــ;ك;ة الــخاصــة 7ــقسم 
الجراحة والعمل;ات. 

vحتاج هذا القسم الى العناvة القصوى نظرا لطب;عة استخدامه وتعامله مع العمل;ات الجراح;ة وذلك لمنع او لتقل;ل تركيز ال±ائنات الحيIJة الدق;قة المحمولة في الهواء. 

مــن الــمتعارف عــل;ه ان غــرف الــعمل;ات تــعمل فــي الاوقــات الــطب;ع;ة مــن ٨-١٢ ساــعةــ يوــم;ــا وعلــ;ه ولهدــف توــفيــر استــهلاك الطــاقةــ vجــب ان يرــاعىــ ان vكــون نظــام تكــي;ف الهــواء قاــ7لا 
لتخف;ض ]م;ة الهواء المزود لdعض او ل±امل غرف العمل;ات حيثما أمكن ذلك. علما 7انه vجب توفير الظروف التال;ة لغرف العمل;ات ال§برى والصغرى: 

- المحافظة على ضغط موجب داخل الغرف {سdة الى الغرف المجاورة 

- توفير اجهزة ق;اس فرق الضغط بين غرف العمل;ات والغرف المجاورة على ان تكون جميع الشقوق والفتحات بين غرف العمل;ات والغرف المجاورة كت;مة غير قا7لة لKسرب الهواء 

- توفير نdائط خاصة لق;اس درجات الحرارى والرط�Jة الTسç;ة داخل غرف العمل;ات 

- توفير مرشحات خاصة لأنظمة التكي;ف عال;ة ال§فاءة 

- تــوفــير مخــرجــين عــلى الاقــل لــسحب الــهواء مــن الاســفل يــركــdان عــلى جــدارIــن مــتقا7ــلين عــلى ارتــفاع لا vــقل عــن ٧٥ مــم عــن ســطح الارض عــلى ان تــكون مــزودات الــهواء الــعلوي احــادvــة 
  .(Laminar flow) ذات تدفق رقائقي (Unidirectional) الاتجاە

- استخدام اقن;ة هواء من الواح الفولاذ المقاوم للصدأ (Stainless steel) لمقاومة الرط�Jة. 

اما غرف الانعاش ذات العلاقة 7غرف العمل;ات ف;جب توفير التهIJة اللازمة لهذە الغرف نظرا لخروج الروائح من 7قاvا عمل;ات التخدير، مع توفير ضغط متوازن مع الغرف المجاورة. 

في النهاvة vجب اتdاع توص;ات ال§ودات المحل;ة والعالم;ة الخاصة بتصام;م المسKشف;ات.
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غرف العزل في المس�شفMات 

كـثرت الأحـادvـث بـين الـناس ومـع ضـيوف الـبرامـج الـتلفIÒـونـ;ة والاذاعـ;ة عـن غـرف الـعزل فـي المسـKشف;ات لاحـتواء الـ§ورونـا و]ـل أصـبح vـدلـو 7ـدلـوە وIـفتي مـن جهـته فـماهـي غـرف الـعزل ومـا 
المطلوب هندس;ا للحصول على عزل المIoض المطلوب. 

تنقسم غرف العزل الى نوعين- : 

-١ غــرف الــعزل الــوقــائــي (Protective isolation units) وGــسمى اvــضا (Protective Environment room- PE) وGســتخدم لــلمرضــى الــذيــن vــعانــون مــن نــقص الــمناعــة، مــثل امــراض 
الاvــدز وزراعــة الــنخاع، لهــذا تــكون هــذە الــغرف مــوجــdة الــضغط {ســdة الــى الــغرف الــمجاورة لحــماvــة الــمIoــض مــن انــتقال الامــراض لــه مــن الــمناطــق الــمجاورة، حــ;ث يــتم ذلــك 7ــاســتخدام نــظام 

تكي;ف مركزي خاص 7ح;ث تزود الغرفة C7م;ة هواء مفلترة اعلى من ]م;ة الهواء المسحوب من الغرفة.  

-٢ غرف العزل للحماvة من نقل العدوى 7الهواء 

 (Airborne Infection isolation Room-AII) ـجب انv ة والسـل والجـدري وعـل;هdـة الـمنقولـة 7ـالـهواء مـثل امـراض الـحصvسـتخدم هـذە الـغرف لـعزل الـمرضـى اصـحاب الامـراض الـمعدGو 

.تكون الغرف سالdة الضغط لعدم السماح 7انتقال العدوى 7الهواء الى المناطق المجاورة داخل المسKشفى. ح;ث تكون ]م;ة الهواء المسح�Jة من الغرف اعلى من ال±م;ة المزودة لها

واود الاشــارة الــى ان اجهــزة الــتكي;ف الــمنفصلة Split Units لا تــفي 7ــالــغرض وان ]ــلا الــنوعــين مــن الــغرف تــحتاج الــى تــصامــ;م مــعمارIــة وكهــرومــ;Cانــ;ك;ة خــاصــة نــفتقدهــا لــلأســف فــي اغــلب 
مسKشف;اتنا وان وجدت تنقصها الص;انة والمتا7عة. 

لـقد ثـ®ت ان فـيروس الـ§ورونـا يـTتقل مـن شـخص الـى اخـر عـن طـIoـق الـلمس ولـ�س عـن طـIoـق الـهواء لـذا فـل�س مـن الـضروري اقـامـته فـي غـرف عـزل خـاصـة سـالـdة الـضغط وانـما عـزلـه 7ـغرف 
مجهزة لحمايته وحماvة الاخIoن المتعاملين معه من انتقال المرض.
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تصمMم انظمة التهijة المOMانMكMة 

 جرـت العـادة و�اـلعـرف الهـندسيـ ان يتـم تصـم;م انظـمة التـهIJةـ المـ;Cان;ـك;ة 7اـلاعتـماد علـى عدـد الاشخـاص شاـغلـي الحـيز، علـما ان هذـا العـدد قدـ vكـون معـروفاـ او قدـ لا 
vكون. و�ناء عل;ه يتم تحدvد ]م;ة الهواء الخارجي اللازمة لهذا الحيز 7حسب طب;عة استخدامه. 

فـي حـال عـدم وجـود الـعدد الـمتوقـع او الـمحسوب لـشاغـلي الـحيز، تـصبح ]ـم;ة الـهواء الـخارجـي الـمعتمدة عـلى عـدد الاشـخاص الـ±لي الـداخـلة الـى الـحيز أ�ـثر مـن الـحاجـة 
مما يؤدي الى استهلاك زائد وغير مبرر للطاقة. 

 " (Demand Control Ventilation-ـــة�Jـــة الـــمطلIJم 7ـــالـــتهCـــسمى “الـــتحG م فـــي ]ـــم;ة الـــهواء الـــخارجـــي الـــلازمـــة لـــحيز مـــا يـــتم اســـتخدام انـــظمة خـــاصـــةCولهـــدف الـــتح
 DCV).

تــقوم 7ــالــتحCم 7ــCم;ة الــهواء الــداخــل لــلحيز وذلــك اعــتمادا عــلى نــdائــط تــحCم ومــجسات تــحسس لــمTسوب غــاز ثــانــي ا�ســ;د الــ§�oــون، 7ــح;ث تــقوم هــذە الــنdائــط بــ�رســال 
اشارات الى مراوح ادخال الهواء الخارجي، ذات السرعة المتغيرة، للق;ام ب�دخال ال±م;ة اللازمة من الهواء الخارجي عند ارتفاع مستوى تركيز غاز ثاني ا�س;د ال§�oون. 

]ما تقوم هذە النdائط ب�رسال اشارات الى المراوح لتخف;ض او اvقاف ادخال الهواء الخارجي عند انخفاض مستوى تركيز غاز ثاني ا�س;د ال§�oون. 

غــالــdا مــا vــقاس تــركــيز غــاز ثــانــي ا�ســ;د الــ§�oــون فــي الاجــواء الــداخــل;ة غــير الــصناعــ;ة مــا بــين (٤٠٠-١٢٠٠) جــزء 7ــالــمليون مــعتمدا عــلى عــدد الاشــخاص و]ــم;ة الــتهIJــة 
المســتخدمــة ومــدى فــاعــليتها. وعــادة مــا يــتم الــمحافــظة داخــل الــحيز عــلى مســتوى تــركــيز مــا بــين (٦٠٠-١٠٠٠) جــزء 7ــالــمليون، عــلما 7ــان الــهواء الــخارجــي vــحتوي عــلى 

مستوى تركيز (٣٠٠-٥٠٠) جزء 7المليون
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 Air Duct ة الهواءMاقن

]ــما هــو مــعروف لــدى الجــميع فــان اقــن;ة الــهواء Air Duct 7ــأنــواعــها الــمختلفة هــي وســ;لة تــوزIــــــع هــواء الــتكي;ف والــتهIJــة. تــصنع هــذە الاقــن;ة مــن مــواد مــختلفة ]ــالــفولاذ والــمواد الــلدائــT;ة 
وحسب موقع الاستخدام. 

تـعتبر الـواح الـفولاذ المجـلفن الا�ـثر اسـتخدامـا، وتـعتمد ]ـم;ة الـزنـك المسـتخدمـة فـي جـلفتنها عـلى طـب;عة الاجـواء الـمراد اسـتخدام الاقـن;ة بـها. فـمثلا عـند اسـتخدام الاقـن;ة فـي امـا�ـن طـب;ع;ة 
 Aggressive ـالـةõامـا فـي الـمناطـق ذات الاجـواء الا (275gm/m2). قة مـن الـخارصـين (الـزنـك) تـزن 7ـما مجـموعـه عـلى الـوجهـينdمـثل عـمان او ار�ـد او الـ§رك ²سـتخدم الـفولاذ المجـلفن 7ـط
 350gm/m2).) ع وزنها على الوجهين عنJقل مجمv قة من الزنك لاdحر الم;ت او مناطق الصناعات ال§;م;ائ;ة فينصح 7استخدام الفولاذ المجلفن 7طdمثل منطقة ال Environment)

وتـصنف اقـن;ة الـهواء تـقل;دvـا 7حسـب سـرعـة الـهواء الـمار بـها فـتكون امـا ذات سـرعـة مـنخفضة او مـتوسـطة او سـرعـة عـالـ;ة حـ;ث Gـسمى الانـظمة ذات السـرعـات الـعالـ;ة 7ـأنـظمة الـضغط الـعالـي 
وكذلك ذات السرعات المنخفضة 7الأنظمة منخفضة الضغط. 

تعتبر الانظمة ذات الضغط العالي أ�ثر ]لفة اول;ة وكذلك الا�ثر ]لفة Gشغ;ل;ة. 

وقد تم تصT;ف ضغوطات الانظمة الى ثلاث فئات: 

- ضغط منخفض لغاvة ٥٠٠ 7اسCال 

- ضغط متوسط لغاvة ١٠٠٠ 7اسCال 

- ضغط عالي لغاvة ٢٥٠٠ 7اسCال. 

vـعتبر الـشCل الـدائـري لأقـن;ة الـهواء هـو الـشCل الـنموذجـي مـن حـ;ث تـوفـير الـ±لفة واقـل فـقدانـا لـلضغط الاسـتاتـي و�ـالـتالـي تـوفـير 7ـالـطاقـة.  امـا 7ـالTسـdة لـلأقـن;ة الـم�oـعة فتجـدر الاشـارة الـى انـه 
]ـلما ]ـانـت الTسـdة الـdاعـ;ة (Aspect ratio) اي الTسـdة بـين الـضلع الا�ـبر الـى الـضلع الاصـغر أقـرب الـى ١، ]ـلما ]ـانـت أ�ـثر وفـرا وIـجب ان لا تـIÒـد هـذە الTسـdة عـن ٤ ëسـ®ب زIـادة ]ـلفتها وزIـادة 

هبوط الضغط وقلة كفاءتها نK;جة حدوث دوامات هوائ;ة داخل الاقن;ة.
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تدوiر مMاە التبرiد الى الوحدات الداخلMة 

عند استخدام المبردات chillers لأعمال التكي;ف يتم تدوIر م;اە التبرIد الى الوحدات الداخل;ة بثلاثة انظمة- : 

-١ نــظام الــتدفــق الــثا7ــتconstant flow حــ;ث Gســتخدم مــضخات تــدوIــر ثــابــتة الســرعــة وهــو الــنظام الــتقل;دي الــمعروف. Gســتخدم صــمامــات ثــلاثــ;ة الــمسارب حــ;ث 
تركب على ملفات وحدات التكي;ف للمحافظة على ]م;ة م;اە ثابتة للتدوIر. وIعتبر هذا النظام الا�ثر شيوعا وذات الاستهلاك العالي لل§ه�oاء. 

-٢ نــظام مــضخات الــتدوIــر الاولــ;ة والــثانــIJــة primary and secondary pumps حــ;ث Gســتخدم فــي هــذا الــنظام دارتــين، الاولــى ²ســتخدم بــها مــضخات تــدوIــر اولــ;ة 
ثــابــتة الســرعــة و�ــعدد ²ــساوي عــدد الــمبردات وفــي الــدارة الــثانــ;ة ²ســتخدم مــضخات ذات ســرعــات مــتغيرة variable speed تــقوم بــتوزIــــــع الــماء عــلى وحــدات الــتكي;ف 

الداخل;ة المزودة 7صمامات ثنائ;ة المسارب. 

وIـتم الـتحCم ëسـرعـة الـمضخات الـثانـIJـة بـواسـطة مـجسات قـ;اس فـرق الـضغط والـتي تـركـب امـا فـي اخـر الـدارة او حسـب تـعل;مات الـصانـع. وIـتم ر�ـط الـدارتـين بـواسـطة 
انـبوب مشـترك .common pipe وÃـسمى اvـضا .decoupler ولهـذا الانـبوب اهـم;ة 7ـالـغة لـلحصول عـلى نـظام فـعال لـذا vـجب مـراعـاة ان vـكون فـاقـد الـضغط مـن خـلالـه 

اقل ما vمكن لدرجة تجاهله وان لا يIÒد طوله عن ار�عة اضعاف قطرە وان لا vقل قطرە عن قطر الانبوب الرئ�سي المزود. وIعتبر هذا النظام موفرا للطاقة. 

-٣ نـظام مـضخات الـتدوIـر الاولـ;ة مـتغيرة السـرعـة وIــهـدف هـذا الـنظام الـى الـغاء مـضخات الـتدوIـر الـثانـIJـة مـتغيرة السـرعـة والا7ـقاء عـلى الـمضخات الاولـ;ة فـقط 7ـح;ث 
تـصبح مـتغيرة السـرعـة، ومـن اهـم مـزاvـا هـذا الـنظام تـخف;ض ]ـلفة الـنظام الاولـ;ة وتـقل;ل الـحيز الـمطلوب لـلمعدات وتـخف;ض اسـتهلاك الـطاقـة. ومـن عـي�Jـه تـعق;د نـظام 

الانبوب المشترك واحتمال;ة فشل انظمة التحCم الرا�dة عل;ه وكذلك تعق;د عمل;ة تتابع Gشغ;ل المبردات و�التالي احتمال;ة فشلها. 

vـعتبر هـذا الـنظام مـناسـdا لـلأنـظمة الـ§بيرة الـتي يـIÒـد عـدد الـمبردات بـها عـن ثـلاثـة و�ـــها حـمل اسـاسـي شـdه ثـا7ـت وكـذلـك فـي الـمواقـع الـتي يـتواجـد بـها كـوادر صـ;انـة عـلى 
دراvة تامة 7مدى تعق;د انظمة التحCم بهكذا نظام.
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أ²ثر انواع انظمة التكيMف استخداما في الاردن: 

 Direct Expansion-DX اشرd١ انظمة التمدد الم-

حـ;ث يـتم تـبرIـد الـهواء 7ـالـتdادل الحـراري مـع مـائـع الـتبرIـد الـمار مـن خـلال انـابـ�ب الـملف الـمزود بـزعـانـف. وتـتكون هـذە الانـظمة مـن ضـاغـطة ومـكثف ومdخـر وصـمام تـمدد ومـراوح وتـقسم الـى 
قسمين- : 

 Unitary System املCنظام وحدوي مت -

 packaged A/C units من اهم انواعها وحدات تكي;ف الغرف ووحدات التكي;ف المدمجة

  Split units وحدات التكي;ف المنفصلة -

- انــظمة تــدفــق مــائــع الــتبرIــد الــمتغير VRF وهــي نــJع مــتطور مــن انــظمة الــتكي;ف الــمنفصلة 7ــح;ث تخــدم وحــدة تــكي;ف خــارجــ;ة واحــدة مجــموعــة مــن الــوحــدات الــداخــل;ة vــختلف عــددهــا 
7حسـب الـصانـع. vـمكن اسـتخدام هـذە الانـظمة امـا لـلتبرIـد او لـلتدفـئة فـقط فـي فـصلين مـختلفين وIـتوفـر حـالـ;ا انـظمة تـقوم 7ـالـتدفـئة والـتبرIـد فـي نـفس الـوقـت حسـب الـحاجـة مـن حـيز لأخـر 

وÃسمى هذا النظام بنظام استرجاع الحرارة heat recovery system وÃسمى اvضا 7النظام ذي الثلاث اناب�ب. 

عـند اسـتخدام مـثل هـذە الانـظمة vـجب ان يـراعـى احـKساب ]ـم;ة Gسـرب مـائـع الـتبرIـد (غـاز الـتبرIـد) الـمتوقـع فـي حـال الKسـرIـب خـاصـة فـي الامـا�ـن الـحساسـة ]ـالمسـKشف;ات والـفنادق بهـدف 
توفير انظمة انذار عند وصول {سdة تركيز الغاز في الحيز 

وIعتمد ذلك على نوع;ة الغاز فمثلا حد تركيز  

 (270) g/m3 هو R-407C غاز

(390) g/ m3 فحد التركيز هو R-410A اما غاز
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اعتPارات حركة الماء $المواسير 

مـن الـحالات الـتي vـعانـي مـنها شـاغـلي الـمdانـي ضـعف وصـول الـم;اە الـى الـمغاسـل او ضـعف الـحصول عـلى حـرارة ]ـافـ;ة 7ـالـراديـترات الـdع;دة عـن مـصدر الـم;اە الـساخـنة. 
لـذلـك عـدة اسـdاب اولـهما الاخـت;ار الـخاطـئ لـقدرة الـمضخة وضـرورة اخـت;ارهـا 7ـحسا7ـات هـندسـ;ة تـعتمد عـلى حـساب تـدفـقها وضـغطها الـمطل�Jـين ولـ�س ëشـرائـها ]ـما يـتم 
7أغلب الاسCانات ح;ث vقوم الفني 7اخت;ارها اما 7القطر ف;طلب (1”) مثلا او 7الحصان ف;طلب مضخة نص حصان. (وهذا 7التأ�;د اخت;ار خاطئ حتى لو صح معه) 

والاهـم مـن ذلـك هـو تـصم;م شـdكة الـم;اە وتحـدvـد اقـطارهـا 7ـطIoـقة صـح;حة. اخـت;ار اقـطار الانـابـ�ب vـعتمد عـلى عـامـلين اولـهما مـقدار الهـبوط فـي الـضغط الـمسمJح 7ـه 
(Allowable pressure drop) وهـذا vـجب ان يـتراوح مـا بـين (200-400 7ـاسـCالæ مـتر) والـعامـل الـثانـي ان تـكون سـرعـة الـم;اە داخـل الانـابـ�ب مـقبولـة وضـمن مـا هـو 
مــوصــى بــها. فــمثلا فــي الانــابــ�ب الــلدائــT;ة vــجب ان لا تــIÒــد الســرعــة عــن (1.5 مــترæ ثــانــ;ة) امــا فــي الــمواســير الــمعدنــ;ة الــتي قــطرهــا اقــل مــن (50) مــم فــ;جب ان لا تــIÒــد 
سـرعـتها عـن (1.2) مæث امـا لـdق;ة الاقـطار الا�ـبر مـن (50) مـم فـيوصـى ان لا تـIÒـد عـن (3)مæ ث.  وIـتم اخـت;ار الاقـطار مـن خـلال رسـومـات بـ;انـ;ة مـعتمدة خـاصـة 7ـCل 

نوع;ة من الاناب�ب ]ما هي مبèنة 7الشCل المرفق. 

من اهم النتائج السèئة لسرعات الم;اە العال;ة: 

-١ الضجيج والاصوات المزعجة اما نK;جة وجود فقاعات هوائ;ة داخل الاناب�ب او نK;جة زIادة احتCاك الاناب�ب 

-٢ ]لما زادت السرعة قل قطر الانبوب و�التالي زاد معدل هبوط الضغط مما vحتاج الى مضخات أ�بر 

-٣ التأõل 7السطح الداخلي للأنبوب و�الأخص في حال وجود اجسام عالقة 7الماء ]الرمل وخلافه.
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³ستخدم نظامين لتوزiــــع المMاە على وحدات التكيMف: 

-١ نـظام انـابـ�ب الـم;اە ذات الـمسارIـن (two pipe system) وIـعتبر الا�ـثر شـيوعـا كـونـه اقـل ]ـلفة اولـ;ة عـند الـتركـ;ب واقـل ]ـلف Gـشغ;ل;ة حـ;ث يـتم اسـتخدام الـنظام 
امــا تــدفــئة او تــبرIــد ولا vــمكن الــحصول عــلى ]ــليهما مــعا وتــكون وحــدات الــتكي;ف FCU &AHU مــزودة 7ــملف واحــد ]ــما ان مــصدر الــتدفــئة vــعمل 7ــالشــتاء فــقط ومــصدر 

التبرIد vعمل 7الص;ف فقط.  

-٢ نــــظام انــــابــــ�ب الــــم;اە ذات الار�ــــــع مــــسارات (Four pipe system)  وÃســــتخدم فــــي الــــحالات الــــتي تــــتطلب الــــتدفــــئة والــــتبرIــــد فــــي نــــفس الــــوقــــت ]ــــما هــــو الــــحال فــــي 
المســKشف;ات والــفنادق وغــيرهــا مــن الــتطب;قات الــتي تــحتاج الــى تــدفــئة فــي حــيز مــعين وتــبرIــد فــي حــيز اخــر فــي نــفس الــوقــت وعــل;ه فــان هــذا الــنظام يــتطلب ان vــكون 
مــصدر الــتدفــئة boiler ومــصدر الــتبرIــد chiller عــامــلان طــول الــوقــت عــلى مــدار الــساعــة وكــذلــك vــجب تــوفــير مــلفين لــوحــدات الــتكي;ف، لــذا فــهو اعــلى ]ــلفة اولــ;ة فــي 

الترك;ب واعلى ]لفة 7الKشغ;ل. 

اهــم طــرق تــوزIــــــع الانــابــ�ب ،نــظام الــراجــع الــمdاشــر Direct return او نــظام الــراجــع الــمعكوس Reverse Return وIــعتبر هــذا الــنظام اعــلى ]ــلفة الا انــه لا vــحتاج الــى 
صمامات موازنة ]ما هو الحال في نظام الراجع المdاشر كون طول الدارات بين المزود والراجع مKساوIة لجميع الوحدات و�التالي فان هبوط الضغط مKساوي.
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مMاە بijلرات الPخار 

لــ�س 7ــالــضرورة ان vــكون الــماء الــصالــح للشــرب صــالــحا لــلاســتخدام فــي بــIJــلرات الــdخار حــ;ث ان جــسم الا{ــسان مهــ;أ لــتقdل الامــلاح الــمتواجــدة فــي الــماء الا ان هــذە الامــلاح لــها تــأثــير مــdاشــر 
وســيء عــلى اداء الــبIJــلرات. اهــم الامــلاح الــمتواجــدة فــي الــم;اە والــتي تــحتاج الــى مــعالــجة تــلك الــتي تــTتج قــشور وتــرســdات (scales and deposits) عــلى الســطح الــداخــلي لــلبIJــلر (نــK;جة 

ارتفاع درجة حرارة الماء) ومن اهمها ك�oونات ال±السيوم و�;ك�oونات ال±السيوم وك�oونات المغن�سيوم و�;ك�oونات المغن�سيوم وغيرها من الاملاح. 

تتواجد الاملاح والغازات 7الم;اە في حالتين- : 

- مواد صلdة معلقة Suspended solids وهذە ²سهل الس;طرة عليها 7المرشحات 

 .corrosion لõة ظاهرة التأdçون وهذە الغازات ذات تأثير سيء مس�o§مثل الا�سجين وثاني ا�س;د ال dissolved. gases غازات مذا7ة -

]ــما هــو مــعروف فــان وجــود الامــلاح فــي الــماء بTســب عــالــ;ة vــجعلها مــ;اە عســرة hard water لــذا لا 7ــد مــن مــعالــجتها وتــحIJــلها الــى مــ;اە ²ســرة تــقل {ســdة الامــلاح بــها عــن ٥٠ جــزء 7ــالــمليون 
لتكون صالحة للاستخدام في البIJلرات. 

 deaerator. او اجهزة التناضح العكسي او غيرها ]ما ان هناك اجهزة خاصة لإزالة الغازات المذا7ة ]الأ�سجين softeners تتم عمل;ة المعالجة 7استخدام اجهزة الم�سرات

]ما vمكن اضافة مواد ك;م;ائ;ة للماء الداخل للبIJلر لمنع تكون الترسdات والقشور. 

اهـم ضـرر يـTتج عـن الـمرسـdات والـقشور هـو تـكون طـdقة ]لسـ;ة حـول الانـابـ�ب الـتي vـمر مـن خـلالـها اللهـب والـعادم الـساخـن ومـن حـولـها الـماء وعـل;ه فـان هـذە الـترسـdات تـمنع الانـتقال الحـراري 
من الداخل الى الخارج مما vقلل من كفاءة البIJلر وIÒIد استهلاك الوقود. 

والضرر المهم الذي قد يTتج عن الترسdات وخاصة الس;ل;Cات هو اختلاف معامل التمدد بين المعدن والاملاح مما قد يؤدي الى انفجار هذە الاناب�ب.
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 انواع متعددة من مراجل الPخار  

-١ مراجل vمر بها اللهب داخل المواسير وIكون الماء حولها وÃسمى 7مرجل مواسير اللهب (Fire tube boiler) ح;ث تمر الغازات داخل الاناب�ب للحصول على اعلى كفاءة ممكنة.  

²سـتخدم عـادة مـثل هـذا الـنJع مـن الـمراجـل لإنـتاج الـdخار لـلاسـتخدامـات الـصناعـ;ة او الـتجارIـة مـثل الـفنادق والمسـKشف;ات والـمصانـع حـ;ث تـكون الـضغوطـات الـمطل�Jـة قـل;لة نـوعـا مـا قـد 
تصل لغاvة 7٢٠ار او اعلى. 

اغلب هذە المراجل تكون مدمجة (packaged) ح;ث يتم تزوIدها من المصنع 7أنظمة السلامة والتحCم وتحتوي على الاقل على ما vلي - 

-الحارقة وGشتغل 7الديزل او الغاز 

- مضخة التغذvة ح;ث تقوم بنقل الماء الساخن من خزان التكث;ف واعادته الى البIJلر وIكون ضغطها اعلى من ضغط البIJلر 

- صمام الامان: من الضروري وجود صمام امان safety valve معتمد على غلاف البIJلر 7ح;ث تتم معايرته 7المصنع وذلك لحماvة البIJلر من الIÒادة في الضغط المطلوب. 

- مفاتيح الضغط pressure switches وتعمل على اعطاء الاشارة ال§ه�oائ;ة للحارقة للتوقف عن العمل عند الوصول لضغط الdخار المطلوب او للاشتغال عند انخفاض الضغط. 

- مــفاتــيح الــمTسوب level switches حــ;ث تــقوم بــتحسس مــTسوب الــماء داخــل الــمرجــل وفــي حــال انــخفاضــه عــن الــمTسوب المحــدد vــقوم بــ�عــطاء اشــارة لــمضخة الــتغذvــة لــتزوIــد الــبIJــلر 
7الماء الساخن وعند الوصول للمTسوب المطلوب توقف المضخة 

- هناك ملحقات اخرى ]المجسات وغيرها تركب على المراجل للحصول على اعلى درجة من الامان اثناء الKشغ;ل. 

وIـجب ان vـكون الـمشغل عـلى درجـة عـالـ;ة مـن الـمعرفـة فـي طـIoـقة الـKشغ;ل والـص;انـة وكـذلـك فـي خـواص الـماء الـ§;م;ائـ;ة وكـ;ف;ة الـتعامـل مـع الـمواد الـ§;م;ائـ;ة وطـرق حـقنها لـلمحافـظة عـلى 
مكونات البIJلر من الصدأ والاهتراء. 

-٢غــلاvــات يــتواجــد الــماء بــها داخــل الــمواســير واللهــب والــغازات تــمر مــن حــولــها وÃــسمى 7ــمرجــل مــواســير الــم;اە .(water tube boiler) وÃســتخدم هــذا الــنJع فــي الاغــراض الــصناعــ;ة عــالــ;ة 
الضغط او في محطات تول;د ال§ه�oاء ح;ث vمكن انتاج 7خار تحت ضغوط قد تIÒد عن ١٦٠ 7ار و�خار محمص superheated 7درجات حرارة تصل لغاvة 550 س;لسيوس.
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