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 18 (AHUٔحذج يُأنح انٕٓاء ) 1.6

 11 انًشحاع انؼشتً 1.7

 11 انًشحاع الإفشَدً 1.8

 11 ذفاطٍم ٔيماساخ انًثأل 1.9
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 الممخص  ;

لنمذجـة  Building Information Modeling) ) (BIM)الهـدف مـن المشـروع اـو اسـتخدام تقنيـة

حيــث مــن خلالهــا تــم تصــميم أعمــال التكييــل والتجهيــزات الصــحية وعــرض ال يانــات خــدمات المبــاني 

 .التصميمية

 الحوجــة إلــي تقنيــات جديــدة تمكــن مــن المســتدامة تظهــر مــا التوجــع العــالمي نحــو المبــاني الخ ــرا  أو

عـالم ال نـا  الـس مسـتوي  تنقل في انتقنية نمذجة المعمومات نجحت ، تصاميم تم ي معايير اذا التوجيع

جديـد مـن التطــوير وظهـرت أاميتهــا فـي تــوفير الوقـت   والمـال  مــن خـلال الأكتشــاف المبكـر ل خطــا  

   هندسين ومقاولين ومالكين. موالتنسيق الجيد  ين اطراف المشروع من مصممين و 

الفصــل الأول ن ــذة تاريخيــة عــن التقنيــة وااــم المميــزات  يحتــوي المشــروع عمــس خمســة فصــول ، يتنــاول

( BIMومقارنــة  ــين نمذجــة معمومــات ال نــا   والمحــددات والمفــاايم الأساســية لمتقنيــة والأدوات ال رمجيــة

 ي ال و  عمس مستق ل التقنية ( ويمقCAD  والتصميم بمساعدة الحاسب

 ويحتوي الفصل الثاني عمس الأعمال الميكانيكية والتجهيزات الصحية التي تتم في المباني بصورة عامة  

يشــتمل الفصــل الثالــث عمــي نظــرة شــاممة لتنفيــذ الأعمــال الميكانيكيــة والتجهيــزات الصــحية والكهر ا يـــة 

 (.BIM   تقنية نمذجة معمومات ال نا 

ال و  عمس دراسة الحالة حيث تم تناول ماقـد تـم تنفيـذن مـن أعمـال التكييـل  سمط الفصل الرابا فقدأما 

 والتجهيزات الصحية في النموذج.

 تناول الخاتمة والتوصيات. واخيرا الفصل الخامس ي

( Revit 2015( و رنامج النمذجـة والتحميـل  BIMو خمص من الدراسة التي تمت لمنموذج أن تقنية  

 (. CADقد وفر  ي ة مثالية لنمذجة خدمات المباني أف ل من تمك المتوفرة في  ي ة الـ  
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Abstract: 

The objective of the project is to use Building Information Modeling (BIM) to 

model building services, through which air conditioning, sanitary equipment 

and design data are designed. 

With the global trend towards green or sustainable buildings, the need for new 

technologies that enable designs to meet the standards of this guidance has 

been demonstrated. Information modeling technology has moved the 

construction world to a new level of development and has become important 

in saving time and money through early detection of errors and good 

coordination between parties. The project consists of designers, engineers, 

contractors and owners. 

The project consists of five chapters. The first chapter deals with a history of 

technology, the most important features, limitations and basic concepts of 

technology and software tools, and a comparison between BIM and CAD. It 

highlights the future of technology. 

The second chapter contains the mechanical work and sanitary equipment in 

the buildings in general 

Chapter 3 contains a comprehensive overview of the implementation of 

mechanical, electrical and electrical equipment using BIM. 

Chapter 4 highlighted the case study, which dealt with the implementation of 

the adaptation and sanitary equipment in the model. 

Chapter 5 deals with the conclusion and recommendations. 

The study concluded that BIM and Revit 2015 provided an ideal environment 

for modeling building services better than those available in the CAD 

environment. 
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 الاول الفصل

 مقدمة 

تاريخ نمذجة معمومات البناء;      

Building information modeling implementation)) 

 عميـعن نمذجـة معمومـات ال نـا  اـي مجـال بحثـي فيـزال فـي طـور النشـو  حيـث أن الم ـدأ الـذي تقـوم إ

كان موجوداً منذ أواسط التسعينات من القرن الما ي ، اف انـع بسـ ب التحسـينات الك يـرة الحاصـمة فـي 

بغيـة تسـهيل دخولهـا فـي صـناعة التشـييد . إف  إن العديد من افبحـاث تجـرح حاليـاً  ،مجال التكنولوجيا 

ـــا  كانـــت فـــي  ـــذ أن التقنيـــات و النظريـــات المســـفولة عـــن  فمســـفة نمذجـــة معمومـــات ال ن ـــد التطـــور من قي

 السبعينات.

، حيــث قــدم تشــارلز  0753إن أول افد يـات الموثقــة عــن م ــدأ نمذجــة معمومــات ال نــا  كانــت فــي ســنة 

 ايستمان في مقالتع 8

 (The use of computers instead of drawings in building design ) 

 ( BDS) (Building Description System)وصـفاً لنمـوذجٍ أولـي أسـمان نظـام مواصـفات ال نـا  

ــــدأ العوامــــل المتغيــــرة   ساســــيةيتوقــــل عنــــد إحتــــوا ن  عمــــس الفكــــرة الأ  (Parameters)فــــي اســــتخدام م 

نتــاج مخطــط ثنــا ي الأبعــاد بافعتمــاد عمــس نمــوذج ثلاثــي افبعــاد ، و قاعــدة إو الخوارزميــة المتعمقــة  

اولي المشــاريا ال ــخمة ان مقــ أي ــاً ل اقتــرح  ــ ، يانــات واحــدة متكاممــة لمتحمــيلات البصــرية و الكميــة 

 ن اذا التمثيل البصري ذو اامية ك رح في عمميات الجدولة و التجهيز.أسوف يجدون 

                            (BDS) في اواخر السبعينات و خلال حقبة الثمانينات وبس ب التطوير المستمر فإن

 (Building Description System)   صبح يعرف في الوفيات أ دأ يتخذ شكلًا محمياً اكثر حيث

  (Building Product Models) المتحدة بافسم
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  .Product Information Models)  ور ا بافسم أفي و  

ول مرة  نفس المفهوم الحالي لمصطمح فقد جرح توثيقع لأ Building  Modeling)  ما مصطمح  أ

(Building Information Modeling)  في دراستع” ايش“من ق ل  

(Building modeling : the key to integrated construction CAD)  0764في عام 

فمم يكن قد تم توثيقـع حتـس قـام فـان نيـدرفين   (Building Information Modeling)ما مصطمح أ

 .0778 في عام (Modeling multiple views on buildings)و تولمان  نشر دراستهما 

 ; (BIM) مميزات تقنية 2.3

ما ىو الداعي لاستخدام برامج نمذجة معمومات البناء كبديل عن برامج الرسم بمساعدة الحاسب 

;الآلي  

i.  الحصــر الــدقيق لممــواد وذلــك ق ــل  ــد  ال نــا ، وعنــد عمــل تعــديل فــي التصــميم يــتم التحــديث فــي

 .لحصر تمقا يًاا

ii.  لكتروميكانيــكالتصــميم مــن مهنــدحــل مشــكمة التواصــل  ــين أطــراف نشــا ي واش وأي  س معمــاري واش

مشــاركٍ فــي عمميــة التصــميم والتنفيــذ، فهــذن ال ــرامج ســهمت املمــام  تفاصــيل المشــروع مــن ق  ــل 

الجميـــا، ومشـــاركة التعـــديلات المختمفـــة فيمـــا  يـــنهم، لتلافـــي أي تعـــارضٍ قـــد يســـ ب مشـــاكل أو 

 .أخطا  في التنفيذ

iii.  ًالتصــميم بشــكل جيــد لمعميــل، فتصــل إليــع الصــورة النها يــة لمم نــس ويــدرك تفاصــيمع جيــدًا،  أي ــا

 ـدون أن ي ـطر إلـس دراسـة رسـومات معماريـة أو إنشـا ية قـد ف يفهمهـا، بالتـالي يسـتطيا إ ـدا  

 . تكمفة التعديل عمس م نسً منفذ عميعرأيع والتعديل عمس التصميم الذي ف تقارن تكمفة التعديل 
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iv. ـــة، واـــس عمـــل تعـــديل فـــي أحـــد اف ـــين المســـاقط والقطاعـــات، وكانـــت اـــذن مشـــكمة أزلي نســـجام  

الموحات ولزوم عممع في جميا الموحات الأخرح، أما الآن المشروع كمع في ممل واحد متكامل، 

 .يظهر التعديل تمقا يًا في كل الرسومات عند عممع في أي واحدة منهم

v. عميهـامة عدم وجود مرجا أو مباني سابقة يمكـن القيـاس المباني الم تكرة كانت تعاني من مشك ،

بالتــالي يمكــن حــدوث مشــاكل عيــر متوقعــة نتيجــة الــوزن أو العوامــل الط يعيــة عيــر المحســوب 

 .حسا ها، أما الآن فنمذجة معمومات ال نا  توفر كل أنواع المحاكاة لتدارك المشكمة ق ل وقوعها

vi.  ب انتظار استلام الخامات، أو أن يتم اسـتيراد خامـات كثيرًا ما كان يحدث أن يتوقل العمل بس

ومــواد ق ــل وقــت احتياجهــا فتحتــاج تكمفــة إ ــافية لتخزينهــا.  ــرامج إدارة الوقــت والتكمفــة ســاعدت 

 عمس حل اذن المشاكل

vii. الآن التعديل كمع عمس الحاسوب تكمفة التعديل وكانت تقدر  خمس تكمفة المشروع ،. 

viii. ت المحدد نتيجة اكتشـاف المشـاكل داخـل الموقـا فكـان يـتم مـد فتـرة مشكمة عدم افنتها  في الوق

، عند التط يق الصحيح لنمذجة معمومات ال نـا  يـتم اكتشـاف المشـكلات  المشروع أكثر من مرة

 .العمل عمس التصميم أثنا وحمها مبكرًا 

ix. ســين ، ممــا ي ــطر المهند اخـتلاف مــا تــم  نــافن عــن التصــميم الأصــمي نتيجـة العمــل فــي الموقــا

 .بعد انتها  العمل ، حاليًا ما تم تصميمع او ما سيتم تنفيذن (As Built) لعمل لوح مختمفة

x. وعمل صيانع لع م نسوجود معمومات مطابقة لمواقا يمكن استخدامها في إدارة مرافق ال. 
 

 ;(BIM) تقنية محددات 2.4 

i.   تتطمبBIM. الكثير من الجهد منشا  إطار العمل الأولس ) 

ii. رمجيات   BIMالتصميم بمساعدة الحاسب ( أكثر تعقيدا من  رمجيات  CAD. ) 
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iii. التصـميم بمسـاعدة الحاسـب المصممون الذين يستخدمون  رمجيات  CAD يواجهـون صـعوبة )

 ( .BIMفي افنتقال إلس  رمجيات  

iv.   تتطمــب تقنيــاتBIMعــامرا  ( الكثيــر مــن المعمومــات مدخالهــا ، الأمــر الــذي يكــون صــعبا و

 عير الخ يرين .لممصممين 

v.   تتطمب تقنيةBIM. التفكير في ثلاثة أبعاد ، و تصور المنتج النها ي ق ل  داية التصميم ) 

 ( ;BIMفي تقنية ) مفاىيم عامة 2.5

 عن الرسم ; استخدام قاعدة البيانات بدلاا  2.5.2

( BIMتقـوم  ( يطور التصميم كقاعدة  يانات رقمية ف مجموعة رسوم منفصمة ولكـن BIMفي تقنية  

ويقصــد بــالغرض  ،ذكيــة لتمثيـل عناصــر المشـروع  objects) إنشـا  النمــوذج فإنهـا تســتخدم أعـراض   

الـــذكي الـــذي يمثـــل عنصـــر معـــين ف يمثـــل فقـــط الشـــكل الهندســـي لمعنصـــر  ـــل يحمـــل كـــل المعمومـــات 

 (.Ashrae2008المتعمقة  ذلك العنصر  

 مفيوم النموذج الموزع ; 2.5.3

( BIMأدوات الرسم وأدوات التحميل و تتخذ   ،( BIMمن الأدوات المستخدمة في   يوجد الآن نوعان

( BIM  ـمقار ــة توزيعيــة لكــي تجمــا قيمــة أدوات الرســم إلــس قيمــة أدوات التحميــل فــي ال ي ــة التوزيعيــة لــ

( 5D   البعـد الخـامس( التكمفة( و 4D   البعد الرابا( فإن تصميم النماذج المنفصمة و امنشا  والجدولة

 ها التحميل المناسب كما يو ح الشكل السا ق .يعمو التشغيل ... وعيراا تفلل ثم يجري 

فكتشــاف الت ــارب  ــين  ( فانــع يمكــن عر ــها معــاً BIMبمــا أن كــل اــذن النمــاذج اــي قاعــدة  يانــات  

يقمـل تكمفـة العناصر المعمارية و امنشا ية والميكانيكية والكهر ا يـة بحيـث يمكـن علاجهـا افترا ـيا ممـا 

المشـروع ويسـاعد فـي تلافـي مشــاكل الموقـا . واـذن القاعـدة تمكنهـا كــذلك مـن تحميـل نـواحي معينـة مــن 

لطاقـــة فســـتخراج المعمومـــات المتعمقـــة فقـــط انـــد الطمـــب ، كاســـتخدام أداة تحميـــل ال يانـــات كافســـتخدام ع
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لممعـدات الكهر ا يـة وتولـد الحـرارة الميكانيكية والأحمـال  نظمةبموقا المشروع والزجاج والأ واب وأدا  الأ

 وانعكاسية الأسطح .

أداة تحميل الطاقة اذن مدمج معها المسار السنوي لمشمس ودرجة الحرارة وحالة الرياح فـي الموقـا عمـس 

 طول العام مما يمكنها من إعطا  حمول تصميميع مقترحة فيما يخص الطاقة.

 (;BIMالقيمة إلى ) إضافة 2.5.4

النموذج المنتج  ل تتعدان إلس تسـهيل صـنا القـرار  أو ( ف تنحصر فقط في أدوات النمذجةBIMقيمة  

( IPD  )Integrated project delivery  ـجديــدة تعـرف  ـ بشـكل تعـاوني ، واكـذا ظهـرت صـيحة

والتي تترجم إلس التوصيل المتكامل لممشروع والتي تقوم  جما مالك المشروع بالخ را  والمختصـين ممـا 

 اعد في فهم ما يريدن المالك وفي فهم المالك من أمور التقنية بصورة مبسطة.يس

( اــي توليفــة مــن أدوات المحاكــاة وأدوات التحميــل مــا عمميــات متكاممــة ومتعاونــة BIMبصــورة عامــة  

( واســتخداماتها المبــاني الخ ــرا  أو المســتدامة اــو مفهــوم يركــز BIMوالتــي ت ــيل قيمــة إلــس تقنيــة  

جـر عمس إنشا   ليـة ويشـتمل اـذا المفهـوم امراعـاة الفع مـاا ات صـديقة لم ي ـة المبـاني باسـتخدام تقنيـات واش

مفهـوم اسـتدامة ال نـا   عمس عوامل اختيار الموقا والتصميم وامنشا  والتشغيل واشعادة اف تكـار والهـدم .

 الحراري وتغير المناخات افحتباس تأثير وتقييم الأثر الكر وني أسهما بشكل ك ير في التحكم في خفض 

  ــافةفـي مقا مـة الحوجــة العالميـة لمتشـييد المسـتدام ولحمايـة المنـاخ بام ( دورا ك يـراً BIMتمعـب تقنيـة  

لذلك فإنها تسمح لفريق التصميم بأخذ مقار ات لخفض تحسين استهلاك الطاقـة ولتحميـل أاـداف حمايـة 

 المناخ.

 (;BIMالأدوات البرمجية في ) 2.6 

 أو التحميل واي متوفرة في الأسـواق . انالك تنوع ك ير في الأدوات ال رمجية المستخدمة سوا  النمذجة

 ( أدنان يو ح الأدوات ال رمجية المتوفرة في السوق.0.0الشكل  



6  

 
 ( الادوات البرمجية المتوفرة في السوق 2.2الشكل )

فــــــان أكثــــــر مــــــا يجــــــب افاتمــــــام  ،( معــــــين BIMعنــــــد اختيــــــار إحــــــدح الأدوات ال رمجيــــــة لمشــــــروع  

 بع السمات الوظيفية  وقدرة الأدا  عمس التشغيل ال يني .

 8 أدوات النمذجة 2.6.2

( تحــدد نــوع النمــوذج المطمــوب والــذي  ــدورن يقــود إلــس  أداة نمذجــة BIMنــوع المعمومــات المطموبــة ل  

دا مـــا يوجـــد فـــرق  ـــين معينــة تـــفدي اـــذا الغـــرض ، النمـــاذج اـــي محاكـــاة لممخــص المشـــروع  وبمـــا انـــع 

 خذ مستوح التمخيص وافعتمادية في افعتبار.ألواقا فلا د عند صنا القرار من النموذج وا

انالك نوعين من أدوت النمذجة المستخدمة منمذجات السطح و المنمـذجات الصـمبة منمـذجات السـطح 

صــمب و المســافة  ينــع  تقــوم  تمثيــل الحجــم بأســطحها م يعنــي أنهــا ف تســتطيا التمييــز  ــين كتمــة مكــون 

و ـــين المكونـــات الأخـــرح و إذا كانـــت انالـــك حاجـــة لمرســـم فـــان بعـــض التعـــديل مطمـــوب لتحويمهـــا  أي 
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                  إلـــس وثـــا ق مفهومـــة ، مصـــحوبة بالمعمومـــات الجغرافيـــة المطموبـــة مـــن أمثمـــة نمـــذجات الســـطح  الرســـوم(

 Google - sketch up ) 

فــي ف ــا  ثلاثــي الأبعــاد ويشــمل اــذا التمثيــل  يعمــحقيقــي لمغــرض الفالمنمــذجات الصــمبة اــي تمثيــل 

المعمومات المتعمقة بالموقا وعيراا من المعمومات مثل المعمومات المتعمقة بالحوا ط متعددة السمك من 

مــادة معينــة الأمــر الــذي يســاعد فــي حســاب الكميــات المطموبــة الكترونيــا وكــذلك تقــوم اــذن المنمــذجات 

حاممـة كـل المعمومـات مـن حجـوم و مسـاحات واتجااـات ووظـا ل   تمثيل المشروع من الـداخل والخـارج

 ما يعني أن مخرج أداة النمذجة يمثل  درجة ك يرة المرحمة التي وصل إليها المشروع .

 أدوات التحميل ; 2.6.3

 ىنالك نوعين من أدوات التحميل ;

تركـز أدوات التحميـل الكيفـي عمـس المسـا ل الط يعيـة  ،أدوات التحميل الكيفي و أدوات التحميـل النـوعي 

 و عالبا  إامال الكميات المرتبطة  ها و تشتمل اذن الأدوات عمس 8

i. . افتصافت و التسويق 8 المحتوح اففترا ي لمنموذج يعطي انطباع عن المشروع 

 ((3D ثلاثيــة الأبعــاد كــل مــن منمــذجات الســطح و المنمــذجات الصــمبة يعطــي أو يولــد صــور

 جيدة لمنموذج .

ii.  قا ميـــة امنشـــا  8 يشـــير المصـــطمح إلـــس تصـــور بـــالطرق ال ـــرورية منشـــا  المشـــروع ، و اـــي

 عممية كشل عن الصعوبات العممية التي تواجع التنفيذ .

iii. التنسـيق و كشــل الت ـارب 8 تحميــل الت ـارب يعمـل عمــس إيجـاد العناصــر التـي تشــغل  أنظمـة

الشـكل  ريـق منمـذجات السـطح و المنمـذجات الصـمبة .نفس المكان و اذا يمكن تحقيقع عن ط

 ( يو ح عممية حل الت ارب.0.1( يو ح عممية كشل الت ارب والشكل  0.8 
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 ( عممية كشف التضارب2.3الشكل )

 

 
 ( عممية حل التضارب2.4الشكل )

iv.   تحميل الطاقة 8 يتطمب اذا النوع استخدام منمذجات صـمبة بسـ ب المعمومـات المطموبـة مجـرا

 التحميل من اذن المعمومات الحجم ، الموقا و الحدود الحرارية لمحيز المراد إجرا  التحميل لع . 
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 ( ;  BIMالتشغيل البيني لنموذج ) 2.7

             المنتجـات افلكترونيـة  اعمـس امدارة و التواصـل مـ ( يعرف بأنع المقـدرةBIMالتشغيل ال يني لنموذج  

يم و ال نـــا  و الصـــيانة و و  يانـــات المشـــروع  ـــين المفسســـات المتعاونـــة و  ـــين أفـــراد شـــركات التصـــم

 .الأعمال

( مـــن عــدد مـــن النمـــاذج المصــممة مـــن عـــدد مــن الأشـــخاص مـــا درجــات متفاوتـــة مـــن BIMتتكــون  

التشـغيل و  ـرامج  أنظمةلأدوات ال رمجية و اكذا فان التشغيل ال يني  ين التفصيل باستخدام مختمل ا

 BIM و  ــرامج الهندســة التحميميــة و  ــرامج تقــدير التكمفــة و  ــرامج الجدولــة و  ــرامج إدارة الطاقــة و )

( ، و النمـاذج التـي تحتـاج إلـس الـدمج فـي  رنـامج محـدد BIMعيراا أنها تحتل مكانا ااما في تقنية  

 ن تكون من نفس الصيغة أو من أي صيغة متوافقة .يجب أ

انالك عدد من ال رمجيات يمكن استخدامها كعار ات لمنمـاذج و التـي تط ـق و تسـتخدم بشـكل واسـا 

  Autodesk Navies Works , solibri( ، ومـن اـذن ال رمجيـات  BIMالنطـاق فـي تقنيـة  

Bentley , project , wise Navigator الغـرض مـن اسـتخدام اـذن ال رمجيـات اـو ( و عيراـا ، و

إلــس مقـدرة اــذن ال ـرامج عمــس كشــل   ـافةتـوفير نمــوذج ثلاثـي الأبعــاد لـع قا ميــة التشـغيل ال ينــي ، بام

قـــادرة عمـــس  أي ـــاً ، و قـــدرتها عمـــس قـــرا ة مختمـــل أنـــواع الممفـــات ، كمـــا أنهـــا  نظمـــةالت ـــارب  ـــين الأ

تمفـة ، و القـدرة عمـس افسـتيراد مـن  رمجيـات أخـرح ، و التعامل ما الممفات الك يرة من المصـادر المخ

 جما مختمل الممفات و تسهل التواصل الجغرافي خلال كل المشروع . أي اً 

 ;((CAD التصميم بمساعدة الحاسوبو  ((BIMنمذجة معمومات البناء مقارنة بين 2.8

 ــرامج  ال نـا  فظهــرت ومـا التطــور التكنولـوجي كــان مـن الحتمــي أن يــنعكس اـذا التطــور عمـس العمــارة 

 الرسم بمساعدة الحاسب أو التصميم بمساعدة الحاسب 
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ومـن  (CAD) ـويتم امشـارة إليـع  ـ ((Computer Aided  Drafting or  Designواو ما يعرف  ـ

يعتمـد اـذا النـوع مــن ،  (Autodesk) والـذي تصـدرن شـركة (AutoCAD) أشـهر اـذن ال ـرامج  رنـامج

والأشـكال ثنا يـة الأبعـاد البســيطة ليشـكمها المسـتخدم بالشـكل الـذي ير ـيع  ــنفس  ال ـرامج عمـس الخطـو 

، ولكــن وفــرت اــذن ال ــرامج عمــس المهندســين مصــاريل عــلاج ظهــورام وأعطــتهم  طريقـة اســتخدامع لمقمــم

مكانياتٍ أكثر ليطمقوا خيالهم ، وما مرور الوقـت أصـبحت تمـك ال ـرامج ف عنـس عنهـا وأصـبحت  وقتًا واش

،  ، وفـي نفــس الفتــرة أصــبح التصـميم بمراحمــع المختمفــة يــدار بــالكم يوتر الكميــات والجامعــات تـدرس فــي

 . ((Etabsو (Sap) فمرسم العناصر امنشا ية اناك ال رامج امنشا ية مثل

 واكذا الكثير من ال رامج التي سهمت ومازالت (primavera) الوقت والتكمفة اناك  رامج مثل فةولمعر 

 .المهندستسهل حياة 

او محاولـة لعمـل نمـاذج لكـل معمومـات الم نـس لجعمهـا فـي متنـاول  (BIMاما نمذجة معمومات ال نا   

  .يد كل المشاركين بالمشروع خلال دورة حياة الم نس

، فتمك ال رامج ذكية تتعامل ما عناصر ف خطو  ، بالتالي تجـد  يعتمد الأمر بالكامل عمس المعمومات

مـثلًا عبـارة عـن أعمـدة وكمـرات وحـوا ط وأ ـواب ومواسـير   (Revit) داخل  رنـامج الــ ساسيةالأدوات الأ

حسب خواص عامة في عا متع وخواص لحظية  ((Revitـ وكلٍ من اذن العناصر يتم تصنيفع  داخل ال

 .تعتمد عمس مكان ع  والمستوح المرسوم فيع ومرحمة  نا ع

حاكــاة ثلاثيــة الأبعــاد إف أن اــذن ال ــرامج تتعامــل مــا عمــس الــرعم مــن وجــود  ــرامج كثيــرة تقــوم بعمــل م 

مجسمات مجردة مثل المكعبات والكرات وفقط المسـتخدم اـو مـن يشـكمها لتعطـي الشـكل النهـا ي  الـذي 

  .يريدن

  .(BIM)الـ  في  رامجلكن  لكن عمس شاشة الكم يوتر اً يعمتشعر من المحظة الأولس بأنك تقوم بال نا  ف
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 ; (BIM) لدورة استخدام الـنموذج مبسط  2.9

حيــث يـــتم و ـــا  (…,Revit, Archicad, Tekla) ت ــدأ العمميـــة باســتخدام  رنـــامج لمنمذجــة مثـــل

حــــداثيات المشــــروع ، ثـــم يــــتم تصــــدير النمــــوذج  ، وي ـــدأ عمــــل نمــــوذج معمـــاري ثــــم إنشــــا ي المحـــاور واش

، ثـم تعـديل  مـن قطاعـات العناصـر، والتأكـد  ، ثم تصـميمها امنشا ي ل رامج التحميل امنشا ي لتحميمها

تصـدير النمـاذج ل ـرامج تحميـل الطاقـة فــي  أي ـاً ، يــتم  النمـوذج المعمـاري  نـاً  عمـس ذلـك إن لـزم الأمـر

ـــل اســـتهلاك الطاقـــة، كمـــا يمكـــن عمـــل نمـــوذج لشـــبكات الكهر ـــا   ـــة تقمي ـــرة لمحاول ـــة المشـــاريا الك ي حال

المعمــاري وامنشــا ي والشــبكات لمعرفــة أمــاكن ، ثــم دمــج الــثلاث نمــاذج الصــحي  والميكانيكــا والصــرف

  .التعارض  ين النماذج الثلاثة لتلافي أي مشاكل مستق مية عند التنفيذ

 (4D) عنـــد إدخـــال معمومـــات الوقـــت لمنمـــوذج النهـــا ي يمكننـــا تســـمية النمـــوذج  نمـــوذج ر ـــاعي الأبعـــاد

،  مـن الوقـت والتكمفـة عنـد التنفيـذباستخدام اـذن التقنيـات قـد يطـول وقـت التصـميم ولكنـع يختصـر كثيـرًا 

، وتوقاٌ كامل لكل العقبات التي قد تقا مهم  حيث يكون عند المهندسين تخيُّلٌ كامل لكل جزٍ  من المنشأ

 .بالتالي تجهيز الحمول لها مسبقًا

التنفيذ  أثنا أي تعديل يتم لممنشأ  إ افةبانتها  التصميم ولكن يجب أن يتم  (BIM) ف يتوقل دور الـ

 (D) 6اـو مـا يسـمس نمـوذج سداسـي الأبعـاد ، ليصـبح عنـدك نمـوذج مطـا ق لمواقـا و أو في المسـتق ل

 .الأمر الذي يسهل أي عمميات تطوير مستق مية لممنشأ

 ;((BIM ـة اللبرمجي نظرة مستقبمية :.2

لكنها ف تزال تقنية (  إمكانيات مهولة تخولها لمسيطرة عمس صناعة ال نا  ككل ، و BIMتتمتا تقنية  

لان ، و لتطـــوير أدواتهـــا تحـــت التطـــوير و تحتـــاج إلـــس المزيـــد مـــن الوقـــت و العمـــل لتلافـــي العيـــوب أعـــ

، و لكـن مـا تطـور المســتمر فـي صـناعة الحواسـيب و التقنيـات المصــاحبة لـع قـد تـنجح تقنيــة  المختمفـة

 BIM في  دأ عصر جديد لصناعة ال نا ).  
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 ;دراسة اليدف من ال 2.21

i.  مكون من طا ق وأر ي. م نسفي نموذج ل ةصحيتجهيزات الأعمال التكييل والتصميم 

ii. ـ الستخدام تقنية إ  (BIM في نمذجة وعرض ال يانات التصميمية.  
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 الثاني الفصل

  والكيربائية وتجييزات الصرف الصحي الميكانيكية الأعمال

 ; التكييف أعمال 3.2

 الهوا  ذات أامية ك رح لراحة امنسان و في التط يقات الصناعية والزراعية. أصبحت عمميات تكييل

 تكييف اليواء ; 3.2.2

أو لتحقيــق الشــرو   تكييــل الهــوا  اــو الــتحكم فــي اــوا  الحيــز المــراد تكييــل اوا ــع إمــا لراحــة امنســان

 امنتاجية في بعض الصناعات والزراعات وكذلك افبحاث العممية.

لهـوا  حسـب المواصـفات ارة والرطوبـة النسـ ية والتنقيـة وتوزيـا او التحكم في درجة الحـراشمل أوبصورة 

عمميــات اخــري  إ ــافةمــن ق ــل المصــمم الــذي يقــوم  تصــميم نظــام توزيــا الهــوا  ، ويمكــن  ةالمو ــوع

 كالتحكم في ال غط أو التصميم حسب الغرض المستخدم.

تكييــل الهــوا  بانــع  (ASHRAE)هــوا  افمريكيــة والت ريــد وتكييــل ال ةعرفــت جمعيــة مهندســي التدف ــ

رطو تـع وتنقيتـع  ةتم تنظيم كل من درجة حرارتع ونسبالعمميات التي يعالج  ها الهوا  وفي نفس الوقت ي

 وتوزيعع ليفي بمتطمبات الحيز المكيل.

 خواص اليواء ; 3.2.3

ميـل واـو عـديم المـون  111الهوا  او خميط مـن الغـازات يحـيط بـالكرة افر ـية فـي طبقـات تصـل إلـي 

ــــون  لطعــــموا ــــاني أوكســــيد الكر  ــــيط مــــن الأوكســــجين والنتــــروجين وث والرا حــــة ، حيــــث يتكــــون اــــذا الخم

 والهيدروجين و خار الما  وعازات اخري نادرة نس يا مثل الهيميوم.

 لي 8اويمكن تفصيل اذن الخواص كالت

i. 8 الرطوبة 

 اي مصطمح يستخدم لمتع ير عن وجود  خار الما  في الهوا  ، وكميع  خار الما  التي يحممها الهوا  



14  

 عمـسحمـل ال خـار ، والرطوبـة تـفثر  عمسفالهوا  الساخن لع قدرة اك ر  ،درجة حرارة الهوا   عمستعتمد 

العـرق ممـا يـفدي ت خـر  ةفـالهوا  الجـاف يـفدي إلـي سـرع ،مقدار ت خر العرق من سطح جسم امنسـان 

 من الت ريد بعكس الهوا  الرطب. ي إلي افحساس بش

ii. 8 الرطوبة النس ية 

اي نسبة كمية  خار المـا  الموجـود فـي الهـوا  إلـي كميـة  خـار المـا  اللازمـة لجعـل اـذا الهـوا  مشـبعا 

 عند نفس درجة الحرارة.

iii. 8 درجة الحرارة الجافة 

 .ةوانتفاخع  بصيمتع ( الجافاي درجة الحرارة التي يقيسها الثيرموميتر 

iv. 8 درجة الحرارة الرطبة 

قطعـة مـن القمـاش  ة واسط ة  بصيمتع ( م تم انتفاخة اي درجة حرارة الهوا  التي يقيسها الثيرموميتر و

 .ع   بصيمتع (انتفاخأو القطن ومو وعع حول 

v. 8 درجة الندح 

دما ي ـرد عنـد ثبــات يـل عنـثالهـوا  فــي التكالموجـود فـي اـي درجـة الحـرارة التـي ي ـدأ عنــداا  خـار المـا  

 ال غط.

vi. 8 الحرارة المحسوسة 

اــــذا التغيــــر  واســــطة  ةاــــي الحــــرارة التــــي يصــــاحب انتقالهــــا تغيــــر فــــي درجــــة الحــــرارة ويمكــــن ملاحظــــ

 (. الثيرموميتر

vii.  8 الحرارة الكامنة 

فــاذا  ،نمــا يــتم التغيــر فــي حالــع المــادة اش انتقالهــا تغيــر فــي درجــة الحــرارة و اــي  الحــرارة التــي ف يصــاحب 

  .(منتقمة  الحرارة الكامنة لمتجمدنع يقال الحرارة الإف الصمبةالحالة  سإلة السا مة تحولت المادة من الحال
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 الغرض من تكييف اليواء ; 3.2.4

ة لدرجــ نتيجــةأو بعــدم ال ــيق  بالراحــةأو الحيــوان  اــو تهي ــة الظــروف المناخيــة بحيــث يشــعر امنســان

 تكييل الهوا  ليناسب العمميات افنتاجية .  عمسالحرارة أو الرطوبة ، وينط ق ذلك 

وتت ــح ااميــة تكييــل الهــوا  لعــدة اســباب فمــثلا الحــرارة الناتجــة عــن الشــمس فــي فصــل الصــيل تــفدي 

الكهر ا يــة تــفدي إلــي نفــس  جهــزةإلــي ارتفــاع درجــة الحــرارة بصــورة عيــر مرعوبــة ، وكــذلك اف ــا ة والأ

النتيجــة ، وافزدحــام كــذلك يــفدي إلــي عــدم تــوفر كميــة الهــوا  ممــا يــفدي إلــي عــدم الشــعور بالراحــة ، 

لي تكــون امــا يعــرض صــحة امنســان لمخطــر وبالتــقــد يــدخل الهــوا  الممــوث م ةفــتح النوافــذ لمتهويــ أي ــاً و 

 فصل الشتا . عمسالنوافذ ذاتها عير مستفاد منها ، وينط ق كل ما س ق 

 عمميات تكييف اليواء المختمفة ; 3.2.5

لممجــافت المختمفــة التــي  وملا مــاً  يقصــد  هــا العمميــات التــي تــتم  هــا معالجــع الهــوا  حتــي يكــون مناســباً 

 يستخدم فيها الهوا  المكيل ، واذن العمميات اي 8

i.  8 الت ريد 

 لتوفير الشعور بالراحة. واي عممية تتم لتخفيض درجة حرارة الهوا  إلي درجة مناسبة

ii. 8 التخمص من الرطوبة الزا دة 

تقتـرن دا مـا اــذن العمميـة بعمميــة الت ريـد ذلـك ان الهــوا  السـاخن يكــون قـابلا لحمـل مزيــدا مـن الرطوبــة ، 

ممفات الت ريد فيـتم تكثيـل جـز  مـن  عمسالهوا  الساخن  إمرار ممية التخمص من الرطوبة الزا دة وتتم ع

 الرطوبة 

 عن الهوا  في صورة قطرات ما  . وتنفصل
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iii. 8 التدف ة 

اـي عكــس عمميــة الت ريــد حيــث يقصــد  هــا زيــادة درجــة حــرارة الهــوا  لمحيــز المــراد تكييفــع ليــوفر الشــعور 

 .بالراحة

iv. 8 زيادة الرطوبة 

تقترن اذن العمميـة بعمميـة التدف ـة حيـث ان افحتيـاج لمتدف ـة يكـون عنـدما تكـون درجـة الحـرارة الخارجيـة 

منخف ــع ويكــون الهــوا  لهــذن الحالــة اكثــر جفافــا ولــذلك نحتــاج إلــي زيــادة الرطوبــة التــي يحممهــا الهــوا  

 .داخل المكان المراد تكييفع

v. 8  تنقية الهوا 

 .والأوساخ والأدخنة ال ارة التي قد يحممها ةيقصد  هذن العممية ترشيح الهوا  وتنقيتع من افتر 

vi. 8  توزيا الهوا 

كيــل بطريقــة ســميمة تســمح بعــدم وجــود فــرق  ــين درجــات مالهــوا  داخــل المكــان ال ن يــتم توزيــاأيجــب 

 .الحرارة  ين مو ا وأخر داخل المكان

vii. 8  تحريك الهوا 

يقصــد  هــذن العمميــة أن تكــون ســرعة الهــوا  داخــل المكــان المكيــل تســمح  تقميــب الهــوا  بطريقــة عيــر 

 .مزعجة

viii. 8 التهوية 

، والغـرض منهـا اـو الـتخمص مـن الأدخنـة ال ـارة التـي قـد تنـتج اي عممية تجديد جز ي لهـوا  المكـان 

الأ خرة الناتجة عـن التفـاعلات الكيما يـة فـي المخت ـرات  نتيجة عممية الطهي أو الروا ح  و عن الأ خرة

 الأماكن بالأوكسجين اللازم لتنفس الموجودين داخل المكان . أو الصناعات ، وكذلك ممداد
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 مجالات استخدام تكييف اليواء ; 3.2.6

i. 8 تكييل الهوا  في امسكان 

أمـاكن عمـل أو  ويقصد بع توفير وسط مريح للإنسان في أماكن امقامة سوا  كانت منازل أو فنادق أو

 .عيراا

ii. 8 تكييل الهوا  في التجارة 

 .وعيراامثل تكييل المحلات التجارية لتوفير جو مريح كما في الأسواق المركزية والمطاعم 

iii. 8 تكييل الهوا  في الطب 

بغــرض تــوفير جــو مــن الهــوا  الملا ــم لظــروف المر ــي أو عــرف العمميــات التــي ف  ــد ان يكــون فيهــا 

 .حا نات الأطفال المولودين ناقصي النمو عمسالهوا  معقم ، وكذلك يستخدم في الغرق التي تحتوي 

iv. 8 تكييل الهوا  في المواصلات 

 .افرين كما في تكييل السيارات والقطارات والسفن هدف توفير جو مريح لممس

v. 8 تكييل الهوا  في الصناعة 

تحتاج كثير من العمميات الصناعية إلي مواصفات خاصة بالنسبة لمهوا  فمثلا صـناعة الغـزل والنسـيج 

 .تحتاج إلي جو رطب اما صناعة افدوية فتحتاج إلي جو جاف نس ياً 

vi. 8 تكييل الهوا  في الزراعة 

نـــع تـــوفير الجـــو المناســـب لمنبـــات  هـــدف زراعتـــع فـــي أوقـــات عيـــر مواســـمع كمـــا يحـــدث فـــي الغـــرض م

 .الصوبات الزراعية التي تتحكم في درجة الحرارة ونسبع الرطوبة

 تكييف اليواء ; أنظمةتصنيف  3.2.7

إلــي وحــدات قا مــة  امهــا 8 الســعة الت ريديــةأ تكييــل الهــوا  طبقــا لعــدن معــايير  أنظمــةيــتم عــادة تصــنيل 

( كمــا ان اختيــار معــدات التكييــل المختمفــة كمثمجــات centralو وحــدات مركزيــة   (unitary) ــذاتها 
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عــدة عوامــل إقتصــادية  عمــسالهــوا  وا ــراج الت ريــد وعيراــا يتوقــل  ةولــا( و وحــدات منchillersالميــان  

 مثل 8

 السعات المطموبة وط يعة افستخدام.  

  ا نوعية نظام توزيا الهو.  

 مكان تركيب عرف المعدات.  

 التكمفة اف تدا ية والتكمفة التشغيمية لممعدات. 

 نوعية وتكمفة الطاقة المستخدمة. 

 تكييف اليواء بطريقتين ; أنظمةيمكن تصنيف 

 التصنيفات حسب نوع النظام ; 3.2.7.2

 عمـستعتمـد  نظمـةالتكييـل واـذن الأ أنظمـةمن اجل تحقيـق ظـروف الراحـة للإنسـان تسـتخدم العديـد مـن 

 تي 8لآاالجهاز المستخدم ويتم تصنيفها ك نوع

A.  وحدات التمدد المباشر(Direct Expansion "DX" Unites)  ; 

وحـــدات التمـــدد المباشـــر تعنـــي وجـــود صـــمام تمـــدد لمم خـــر ومـــن أمثمـــة اـــذا الصـــنل وحـــدات التكييـــل 

اــذن الوحــدات تتكــون جميعهــا  الشــباكية و وحــدات التكييــل المنفصــمة و وحــدات التكييــل المجمعــة ، و

 من الأجزا  الر يسة التالية 8

 ال اعط. 

 المكثل. 

 الم خر. 

 المروحة. 

 الصمامات. 
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i.  ( الوحدات الشباكيةWindow Unites; ) 

 اذن الوحدات يتم تركي ها بطريقتين 8

   ع ر النوافذWindow Unite). 

   ع ر الحا طThrough-wall). 

 ( أدنان يو ح تركيب الوحدات الشباكية.8.0الشكل  

 

 
 ( تركيب الوحدات الشباكية3.2الشكل )

 في اذا النوع من الوحدات 8

تجما كل العناصر كال اعط وممل الم خر والمكثل والفلاتر والمحرك والمروحة و أدوات الـتحكم فـي 

 ( أدنان.8.8 علاف الوحدة كما او مو ح في الشكل 

اســتخدام فتحــات لمتهويــة لمســماح  تــدوير اــوا  الغرفــة فقــط ، أو الســماح بســحب نســبة مــن الهــوا  يمكــن 

 الخارجي لغرض التهوية.
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( في الساعة أو ما BTU( وحدة حرارية  ريطانيا  82111و  7111تتوفر اذن الوحدات بسعة ت ريد  

 ( طن ت ريد. 8- 0يعادل  

 
 ( مكونات الوحدة الشباكية3.3الشكل )

باسـتخدام سـخان كهر ـي أو بطريقـة عكـس  تخدم اذن الوحـدات فـي حـالتي الت ريـد والتدف ـة و ذلـك إمـاتس

 الدورة.

 المزايا ;

 رخيصة الثمن. 

 سهمة التركيب والتشغيل. 

 تحكم منفرد في درجة الحرارة لمغرفة المراد تكييفها  واسطة الوحدة المركبة  ها. 

  ف حاجع لتمديدات مجاري الهوا. 

  لأعمال السباكةف حاجع. 

 المحددات;

 تحتاج لمساحة من الشباك.  

  الأخرح.تتوفر بسعات ت ريد وتسخين محدودة مقارنة بالأنواع 
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  الجدار الخارجي عمسيتم التركيب. 

 يمكن أن يكون مظهر الوحدة عير ف ق. 

 بالمقارنة ما الوحدات التي لها معدات خارجية ليمستوي ال و ا  عا. 

   منخفض فن الفلاتر المستخدمة تزيل فقط الأجسام الك يرةمستوي نظافة الهوا. 

 ذات عرف متعـددة ،  يالتكمفة إذا ما استخدمت في مبان يمكن أن تكون صيانتها مراقة وعالية

كمــا أن انــاك اــدر ك يــر فــي الطاقــة لمثــل اــذا افســتخدام وذلــك لأنــع ف يوجــد تحكــم دقيــق فــي 

 .درجة حرارة الهوا 

ii. (  الوحدات المنفصمةSplit unites; ) 

اــذن الوحــدات لهــا نفــس أجــزا  الوحــدات الشــباكية وتســتخدم فــي حــالتي الت ريــد والتدف ــة ، وســميت  هــذا 

 افسم لكونها تتكون من وحدتين منفصمتين اما 8 

  الوحدة الداخمية: (indoor unit) 

وفـي بعـض  –فـي حالـة التدف ـة الكهر يـة  –وتتكون من ممل ت ريد  الم خر( ومروحة وسـخان كهر ـا ي 

 الأحيان يكون صمام التمدد ممحقا  هذن الوحدة 

  الوحدة الخارجية outdoor unit) 8 

 تتكون من  اعط ومكثل اوا ي ومروحة.

ـــد مـــن   ( طـــن  3 – 0.3( أو  (BTU( 41111 - 06111تتـــوفر الوحـــدات المنفصـــمة بســـعات ت ري

 .ت ريد

 المزايا ;

 ن عنصــر ال و ــا  واــو ال ــاعط يوجــد خــارج المكــان المــراد ااــدأ مــن الوحــدات الشــباكية لأ

 .تكييفع
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  عمسيمكن تركيب الوحدة الداخمية في أكثر من مكان داخل الغرفة  ينما تركب الوحدة الخارجية 

 .أو السقل أو الحا ط الخارجي الأرض

  اذن الوحدة لتكييل 8يمكن استخدام 

 .وحدة داخمية واحدة( –عرفة واحدة  وحدة خارجية واحدة  -

 .عدة وحدات داخمية( –عدة عرف في نفس الوقت  وحدة خارجية واحدة  -

 .في حالة الأماكن الك يرة يتم استخدام عدة وحدات لممكان الواحد حسب حمل الت ريد -

 ; المحددات

  والوحدات الخارجيةقصر المسافة  ين الوحدات الداخمية. 

  اب الغرفة أو النوافذبعدم وجود وسيمة لدخول اوا  متجدد لمتهوية عير فتح وقفل. 

 الحاجة إلي تمديد أنا يب خاصة لتصريل الما  المتكاثل من الوحدة الداخمية. 

 ( أدنان يو ح أنواع المكيفات المنفصمة.8.1الشكل  
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 ( انواع المكيفات المنفصمة3.4الشكل )

iii. ( الوحدات المجمعةPackage units; ) 

تســتخدم اــذن الوحــدات لتكييــل مســاحات واســعة ومفتوحــة أو مســاحات صــغيرة أو المجمــوعتين معــا ، 

و عمودي ليكون افختيار حسب المكان المتاح لتركيب الوحدة واي ش يهع بالوحدة اً وتصمم بشكل أفقي

 –ريـد ك يـرة ويتواجـد المكثـل م المـا ي أو الهـوا ي نها تمتاز بسعات ت  أالشباكية من حيث المكونات إف

 اي ة 8 عمسبعيدا عن باقي مكونات الوحدة بحيث توجد اذن الوحدات  -لبعض أنواعها

  ــــستركــــب  –وحــــدات مجمعــــة واحــــدة ــــد  عم الأر ــــية لوحــــدة تكثيــــل م ــــردة بالمــــا    ــــرج الت ري

 افختياري(
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  ما مجاري اـوا   –مة م ردة بالما  الأر ية ما وحدة تكثيل مستق عمستركب  –وحدة مجمعة

 .  رج ت ريد اختياري(

  ممل ت ريد و وحدة تكثيل م ردة بالما  أو الهوا  عمسوحدة مجمعة لمت ريد فقط وتشتمل. 

  ممــل ت ريــد وســخان و وحــدة تكثيــل م ــردة  عمــسوحــدة مجمعــة لمت ريــد و التســخين معــا وتشــتمل

 .بالما  والهوا 

 مو ـح تحتاج لمجاري اوا  لر ط مخرج المروحة بالحيز المراد تكييفع كماكل الوحدات المذكورة أعلان 

 8 ( أدنان8.2 بالشكل 

 
 ( وحدة تكييف مجمعة3.5الشكل )

اذن الوحدات تعطي مرونة عالية جدا لكل التط يقـات التجاريـة المتوقـا اسـتخدامها فيهـا وتتـوفر بسـعات 

 .( طن ت ريد31 - 3ت ريد تتراوح من  

 المزايا ;

 المرونة العالية في التط يق تعطي حلا لمشاكل المساحة والما  في المواقا المختمفة. 

 تحكم دقيق في درجة الحرارة لممكان المراد تكييفع.  

 سهولة ك يرة جدا في التحكم في التشغيل.  
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 سهولة التركيب. 

  سهولة تغيير موقا التركيب في حالع التوسا في المكان التجاري. 

 ; المحددات

  وحدات التكثيل الم ردة بالما  تحتاج لتوصـيلات مـا  ومواسـير صـرف ويمكـن ان تكـون انـاك

  .حاجة ل رج ت ريد

 وحدات التكثيل الم ردة بالهوا  تحتاج لتوصيلات فريون وتوصيلات كهر ية. 

  الأرض يمكــن أن تشــغل مســاحة قيمــة جــدا مــن مســاحة المكــان المــراد  عمــسالوحــدات المركبــة

 .تكييفع

B .أجيزة ( تكييف مركزيةCentral systems ; ) 

خدمـــة عـــدد مـــن  عمـــسســـبة لمم نـــس ، وتعمـــل نوفيهـــا تكـــون وحـــدة تكييـــل الهـــوا  فـــي مكـــان مركـــزي بال

( يو ـــح منظومـــة 8.3و الشـــكل   عـــراضعـــرف متعـــددة الأ عمـــسكن التـــي تحتـــوي الأمـــا ال ـــواعط أو

 التكييل المركزي إلي ثلاث أنواع 8 أنظمة، وتنقسم  تكييل مركزي 

 اوا  كمي 8  أنظمة 

وفيها تتم تغذية الأماكن المراد تكييفها بالهوا  فقط باستخدام مجاري اوا  يمكن ان تخـدم منطقـة واحـدة 

 .أو عدة مناطق

 ما  كمي 8 أنظمة 

 .وفيها تتم تغذية الأماكن المراد تكييفها بالما  فقط

 ما  8 –اوا   أنظمة 

  .م تغذية الأماكن المراد تكييفها بما  واوا وفيها تت
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 ( منظومة تكييف مركزي 3.6شكل )ال

 مكونات منظومة التكييف المركزي ;

i. ; مجاري اليواء 

 تصنيف مجاري توزيع اليواء ;

تمك المجاري بس ب  غط الهوا  و ا طرابع و يتنوع اذا التصنيل من  عمسالحمل  عمس تصنل  نا ً 

 الشكل التالي 8 عمستط يق لأخر ، ويصنل 

 ال غط المنخفض أنظمة. 

 ال غط المتوسط أنظمة. 

 ال غط المرتفا أنظمة. 

 سرعة اليواء العالية; تأثير

 سرعة الهوا  العالية تفدي إلي8

 مقاسات المجاري تكون صغيرة نس يا ، مما يعني ان تكمفة النظام تكون قميمة نس يا. 

  وبالتالي استهلاك اك ر لمطاقةزيادة السرعة تفدي إلي انخفاض في ال غط.  
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 تجهيزات لتخفيل ال جيج سإل الحوجة زيادة في ال جيج وبالتالي. 

 الطرق المستخدمة في تصميم مجاري اليواء ;

 طريقة السرعة. 

  طريقة افحتكاك المتساوي. 

 طريقة الكسب الأستاتيكي. 

 توازن النظام ;

تشغيل  عمسعمل موازنة لمحصول  يتم  ، فإنع في المباني الك يرة وبعد تركيب وحدة  مناولة الهوا

 تي 8مرضٍ ، واستقرار النظام يتطمب الآ

  امرجاع و لهوا  اممداد عميالفقياس افنسياب. 

 ـ تعديل ال damperبحيث تستجيب وتوفر افنسياب المطموب ). 

 أحيانا يتطمب توازن النظام تعديل سرعة المروحة لمتحكم في درجة الحرارة. 

ii.  توزيع اليواء ;فتحات 

   موزع الهوا  ( او جهاز يستخدم لخفض السرعة وزيادة ال غط افستاتيكي لمهوا  المار في النظام .

 أنواعها 8 -

 Two-way diffusers.  

 Four-way diffusers. 

 Radial vane diffusers. 

 مواصفاتها 8 -

 8 ـحاجة النظام من الهوا  واذن افعتبارات تفخذ   عمس يتم تحديد المواصفات المطموبة  نا ً 

 امطار. 

 الريش. 
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 المحاور. 

 مركز الدوفب. 

عادة ما يصنا امطار والريش من الحديد المجمفن ، عدد لشفرات المستخدمة يختمل باختلاف الموديل 

صفيحة ( تتكون من محورين كل منهما مصنوع من Radial vane diffusers، القطعة الواحدة من  

 فوفذ ممحومة من النهايتين.

iii. ( وحدات مناولة اليواءAir handling units; ) 

( ، واــي HVACتســتخدم لتنظــيم وتــدوير الهــوا  خــلال نظــام تكييــل   أجهــزةوحــدة مناولــة الهــوا  اــي 

 افتي 8 عمسعبارة عن صندوق  خم من الفوفذ يشتمل 

 نافخ. 

 ممفات الت ريد والتسخين. 

 معدات التنقية. 

 ال جيج وانام. 

، كمــا مو ــح فــي الشــكل ( إلــي نظــام مجــاري توزيــا الهــوا AHUولــة الهــوا   افيــتم توصــيل وحــدات من

 ( أدنان.8.4 

 
 (AHU( وحدة مناولة اليواء )3.7الشكل )
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 اليسار ومن مكونات اذن الوحدة 8س إل في اذن الحالة يكون انسياب الهوا  من اليمين

    0مجري إمداد الهوا). 

  8المروحة  حجيرة). 

   1عزل افاتزاز). 

  2تسخين   –ممل ت ريد). 

   3حجيرة التنقية). 

    4مجري لخمط الهوا). 

 تكييف اليواء ; أنظمة 3.2.8

 تكييل الهوا  التي توفر الهوا  المريح كالتالي 8 أنظمةتصنل 

i.   القطاع السكنيResidential Sector8 ) 

فـي اـذا القطـاع بصـورة متواصـمة  جهـزةالشـقق ، وتعمـل الأيشمل المنازل الخاصة والفنادق ومجموعات 

 ومستمرة.

المســتخدمة فــي اــذا القطــاع تشــمل الوحــدات الشــباكية والوحــدات المنفصــمة والوحــدات المجمعــة  جهــزةالأ

 التكييل المركزي. أجهزةو  والوحدات المجمعة السقفية والمكيفات الصحراوية

ii.   القطاع التجاريCommercial Sector8 ) 

دور الســينما والمكتبــات  المطــارات و المطـاعم و ومراكــز التســوق و ويشـمل المكاتــب التجاريــة وصـافت

 العامة والمتاحل والملاعب الريا ية المغمقة.

السـقفية  المستخدمة فـي اـذا القطـاع تشـمل الوحـدات المجمعـة والوحـدات المجـزأة والصـحراوية و جهزةالأ

 التكييل المركزي. أجهزةو 
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iii. لصناعي  القطاع اIndustrial Sector8 ) 

( ويشـمل صـناعة النسـيج حيـث يـتم Process Air Conditioning System ـ ويسمي اذا القطاع  

ذات  جهــزةمكونــات النســيج وفــي صــناعة افلكترونيــات والأ عمــساــا تأثير الــتحكم فــي الرطوبــة النســ ية  

المكيـل وفـي الصـناعات الدوا يـة والتـي  ـدوراا لمهـوا  ة عاليـ الحساسية العالية التـي تحتـاج لدرجـة نقـاوة

ن صـناعة أجانب درجـة الحـرارة المناسـبة كمـا تحتاج لظروف خاصة من الرطوبة النس ية ونقا  الهوا   

 لرطوبة نس يع خاصة لممواد الغذا ية القا مة لمتمل السريا. أي اً المخازن الباردة تحتاج 

   ; الاشغال الصحية 3.3

 ; الصحية جيزةالأ 3.3.2

 تعريف ;

ل إما لشط ميان التجهيزات( الصحية اي كافة التجهيزات المث تة التي تستخدم فيها ال جهزةيقصد بالأ

  .عراض الط خ والشربالمواد القذرة او لمتنظيل او لأ

 الصحية الي مجموعتين اما 8 جهزةوتنقسم الأ

 ; جيزةالمجموعة الاولي من الأ

ماسورة  عمس جهزةالأ ناستقبال الف لات وتشمل  المراحيض والمباول( ، حيث تصرف اذ أجهزةواي 

 وصة وتنتهي من اسفل بكوع  ثم عرفة تفتيش تصب في  2قطر لها  أقلالعمل  و  تسمي  عمود(

 ثم الشبكة العمومية . م نسشبكة الصرف الخاصة بال

 ; جيزةالمجموعة الثانية من الأ

 التنظيل والغسيل وتشمل 8 ناستقبال ميا أجهزةواي 

 .الغسيل ، البانيواات ، افدشاش ، ال يدية ، حنفيات الشرب ....( أحواض 
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في قا م صرف رأسي يسمي ماسورة الصرف وتنتهي من اسفل في معظم  جهزةالأ نحيث تصرف اذ

 ثم الشبكة العمومية . م نسافحيان  جاليتراب ، ويصب في شبكة الصرف الخاصة بال

الصحية  درجات متفاوتة سوا  في انواعها واحجامها او المواد المصنوعة منها حيث  جهزةالأوتختمل 

 8واي كافتي  جهزةالأ اذنتوجد شرو  عامة لصحة 

i. الحجم المناسب والشكل المناسب.  

ii. قوة ومتانة المواد المصنوعة منها.  

iii. باي شكل من افشكال ميانلم جهزةعدم نفاذية الأ.  

iv. تكاثر الجراثيم عمست او ال روزات التي تساعد خمواا من التشققا.  

v. يكون سطحها الداخمي اممس حتي يسهل عممية التنظيل.  

vi. مقاومة لمصدأ والتأكل والتفاعلات الكيميا ية.  

vii. المستخدمة مناسبة لمكان افستخدام جهزةان تكون الأ.    

 الصحية ; جيزةالمواد التي تصنع منيا الأ 3.3.3

 - الحديد المقاوم لمصدأ –السيراميك  –الصحية من عدة مواد اامها  الصيني  جهزةتصنا الأ

 .الألياف الزجاجية ( –البلاستيك 

 الصحية ; جيزةانواع الأ 3.3.4

 ; الصحية )المراحيض والمباول ( جيزةنواع المجموعة الاولي من الأأ 3.3.4.2

 ;المراحيض  أولاا;

 وتنقسم الي نوعين 8

i.  8 الشرقي (المرحاض العر ي 

 ن القر ا  اي الجمسة الط يعية أ، حيث  عنسان عند استعمالعدم تلامس جسم ام عمن مميزات 
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كمــا مو ــح فــي الشــكل  تي عــن طريــق الــتلامسأمــراض التــي تــ، و ــذلك يقمــل مــن نقــل الأ عفســتعمال

  .( أدنان8.5 

 

 ( المرحاض العربي3.8الشكل )

ii. )8 المرحاض اففرنجي  الغر ي 

تكون من الحديد او الفخار المطمي بالصيني ، يتصل  ها  سمطانية المرحاض وعادة ما يتكون من

 وصة وفتحة  1( يكون معها قطعة واحدة ولها مخرج صرف بقطر p( او حرف  sسيفون حرف  

 لماسورة الطرد 

 بسمطانية المرحاض بصواميل او عمن المقعد ويكون عالبا من البلاستيك ويتم تث يت أي اً تتكون 

  .و من البلاستيكأ أعير قا مة لمصد مفصلات

 ( أدنان8.6. الشكل  جالونات 1بسعة  او منخف اً  صندوق الطرد ويكون إما عالياً  عمسوكذلك تحتوي 

 يو ح المرحاض امفرنجي.
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 ( المرحاض الإفرنجي3.9الشكل )

 المباول ;ثانياا; 

و الشكل  المطاعم العامة الخاصة بقسم الرجال مثل المسارح و ميانتستعمل المباول في دورات ال

 -8تنقسم الي ار عة انواع  و ، ( أدنان يو ح تفاصيل ومقاسات المباول8.7 

i. الم ولة القا مة.  

ii. الميولة الحا طية.  

iii. الميولة القاعدية.  

iv. الميولة البلاطة.  

 
 ( تفاصيل ومقاسات المباول :.3الشكل )
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  ; الصحية جيزةالمجموعة الثانية من الأنواع أ 3.3.4.3

 ; غسيل الايدي ) المغاسل ( أحواض ; ولاا أ

من الفخار المطمي بالصيني اف يض او الممون والمكون من مادة ال ورسمين او  حواضالأ اذنتصنا 

 ( أدنان يو ح تفاصيل ومقاسات المغاسل. 8.01الشكل   من الرخام الصناعي او البلاستيك

 -8وتنقسم المغاسل الي ار عة انواع من حيث طرق تث يتها واي 

i.  القاعدة عمسحوض.  

ii. حوض كا ولي.  

iii.  ارجل عمسحوض.  

iv.  دوفب عمسحوض.  

 

 ( تفاصيل ومقاسات المغاسل3.21الشكل )
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 ; (bath tub)البانيوىات  ; ثانياا 

إف ان اكثراــا شــيوعا وانتشــارا يوجــد فــي افســواق اشــكال ومقاســات وانــواع مختمفــة متعــددة لمبانيواــات ، 

سـم وحافـة  23سـم ( وبارتفـاع 051سـم او 041سـم ، او  021*41افنواع التي تتراوح مقاساتها  ـين  

سم يتم فيهـا تث يـت البـانيو ، وعالبـا مـا يـتم عمـل البانيواـات مـن الحديـد الزاـر او الحديـد المطـاوع  5.3

 وصة  8لصناعي او البلاستيك ويتم عمل فتحة بقطر المطمي بالسيراميك او الفاي ر جلاس او الرخام ا

 واسطة طبـة او سـدادة  لمبانيو ليتم تث يت سيفون افر ية لمتصريل ، ويمكن في بعض افحيان سداا

 ( أدنان يو ح تفاصيل ومقاسات البانيواات.8.00كما مو ح في الشكل  غناطيسية عادية او م

 

 البانيوىات( تفاصيل ومقاسات 3.22الشكل )

 حوض المطبخ ;;  ثالثاا 

لوان أومقاسات و  شكافً أ ععراض كثيرة ، كما يوجد لواني ، ويستعمل لأحوض عسيل الأ عيعمقد يطمق 

  ( أدنان.8.08كما مو ح بالشكل   ما او بعينيين عمااو بعين واحدة ومن ععديدة من

 .يصنا عادة من الفخار او الحديد المطمي بالسيراميك
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 ( مقاسات وأشكال أحواض المطبخ3.23)الشكل 

 حوض غسيل الملابس ; ; رابعاا 

 البــاردة و ميــانبال نيــتم تجهيــز  كــذلك عــادة مــا يســتعمل اــذا الحــوض فــي عســيل الملابــس او نقعهــا ، و

  .الساخنة

 ;الصرف الصحي  أنظمة 3.3.5

الشـرب وذلـك فـوق مسـتوي الـدور  ميـانهود القديمـة كانـت تنتشـر مواسـير خاصـة  تغذيـة المبـاني بعفي ال

 ميــانمــق بصــرف المــراحيض فكانــت اــذن العمميــة  دا يــة لمغايــة حيــث يــتم حمــل عمــا فيمــا يتأ افر ــي ،

 اــذنولــذلك فمــم تســير حينهــا و ــا   جان هــا ، أحــواضيض فــي اوان ومــن ثــم تحفــ  فــي حتنظيــل المــرا

مسـتوي الـدور افر ـي ويمكــن ان  عمـسنمـا كانـت تو ـا اش و  م نـسالمـراحيض فـي ادوار مرتفعـة داخـل ال

نولوجيـــا خاصـــة فـــي مجـــال تصـــنيا افدوات فـــي بعـــض افحيـــان . ومـــا تقـــدم التك م نـــستكـــون خـــارج ال

ليـتم  ـذلك تغذيـة  م نـسلتصل الي افدوار المرتفعـة لم ميانمواسير تغذية ال دالصحية امكن تمدي جهزةوالأ

مثــل  م نــستو ــا فــي امــاكن معينــة داخــل الالغســيل وافيــدي والبانيواــات والمــراحيض والتــي  أحــواض

 والصـــرف بصـــورة مناســـبة ولـــذلك فكـــان يراعـــي دا مـــاً  ميـــانالحمامـــات والمطـــا خ حيـــث توصـــل بمواســـير 

بحيـــث يســـهل التعامـــل معهـــا فـــي عمميتـــي  م نـــسافمـــاكن فـــي التصـــميم المعمـــاري لم اـــذنيـــار و ـــا تاخ

 الصرف و التغذية .
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من مقطا ماسورة  الصرف سوا  كانت  %83التصريل اكثر من ويراعي دا ما في التصميم اف يشغل 

مـدادات افقيــة او اعمــدة راســية  واذا وصـل التصــريل فــي افعمــدة مــن ر ـا الــي ثمــث تصــريل الماســورة 

مســافات  عمــسواــي ممتم ــة يمكــن ان يحــدث ســدد مــا ي حيــث يتواجــد عــدد مــن الكتــل الما يــة بــالعمود 

ر حدوث  ـغو  متغيـرة والتـي تـفث إلسالظاارة  اذنوتفدي   ميانراسية تتحرك الي اسفل  نفس سرعة ال

  .و موجبأالصحية بشكل سالب  جهزة دوراا في الحواجز الما ية بالأ

المواســـير اففقيـــة وتقـــل ســـرعتها ويراعـــي عنـــد اختيـــار اقطاراـــا  إلـــسعمـــدة الصـــرف أ مـــن  ميـــانوتســـري ال

نهــا قــد تتســ ب فــي حــدوث تغيــرات فــي ليكيــة لأف يحــدث فيهــا قفــزات ايدرو فيهــا ا ميــانوميولهــا وســرعة ال

 ال غط داخل 

 .تشغيل نظم الصرف الداخمية عمسالمواسير مما يفثر 

  ;فرعية وىما أنظمةالصرف الصحي في نظامان اساسيان ينبثق منيما  أنظمةوتتمثل 

 نظم الصرف ذات الماسورة الواحدة.  

 نظم الصرف ذات الماسورتين.  

 ; (Single pipe systems) نظم الصرف ذات الماسورة الواحدة 3.3.5.2

i.  نظام الماسورة الميواة بالكامل(One pipe system fully vented) ; 

تهويـة واحـد  عمـودصـرف واحـد متصـل ب عمـودالصـحية فـي  جهـزةيتم في اذا النظام تصـريل جميـا الأ

 وصــات يمكـــن  2مـــداد المرحــاض الــي . وفــي حالــة زيــادة قطــر ( أدنـــان8.01 كمــا يظهــر فــي الشــكل 

 اـذنالمصـرفة فـي  ميانن كمية الاذا المداد  دون وصلات تهوية لأ ستصريل عدد ثمانية مراحيض عم

 يغ الحاجز الما ي من المراحيض .ر يخشي من تف و ذلك فلا عكممبأتم  قطاع افمداد  الحالة ف

ل مـن مخمفـات العمـل والصـرف وتسـمي كن ماسورة واحدة تجما أام من التصريل ظويظهر في اذا الن

اجز ويقــا  جان هــا عمــود التهويــة واــو الــذي يقــوم  تهويــة الحــو  الماســورة الر يســية لمعمــل والصــرف أي ــاً 
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 ويراعـي دا مـاً  سـم ، 5.3فيهـا الـي  ميـانالصحية والتـي يصـل عمـق ال جهزةالما ية العميقة بسيفونات الأ

يجـب أف تسـتخدم بالوعـات قمعيـة  كمـا مفتوحتين لمهوا  الجـوي ،ن تكون النهايتان العمويتان لمعمودين أ

 .و الجاليترابات في اذا النظام أ

 
 ( نظام الماسورة الميواة بالكامل3.24الشكل )

ii.  ماسورة العمل أفرعالنظام المعدل لمماسورة الواحدة مع تيوية; 

(Modified One Pipe System with Vented Soil Branches) 

التهويـة يسـتخدم  عمـوداذا مـا الفـارق فـي كـون  كما في النظام السا ق ، عمود عمسيحتوي اذا النظام 

فقــط لتهويــة الوصــلات مــن المــراحيض مــا الو ــا فــي افعتبــار و ــا ســيفونات بحــواجز ما يــة عميقــة 

         المطـــا خ ، كمـــا  أحـــواضعســـيل افيـــادي و  أحـــواضنيواـــات ، اســـم وذلـــك لكـــل مـــن الب 5.3تصـــل الـــي 

سـير الصـرف اتصميم مو  نماواش ابات لصرفة المخمفات السا مة ، تستخدم البالوعات القمعية وف الجاليتر  ف

النظــام ( أدنــان يو ــح 8.02و الشــكل   كــرة فحقــاً ذالوحيــد الــذي ســيرد  عمــودكمــا اــو متبــا فــي نظــام ال

 .المعدل لمماسورة الواحدة ما تهوية أفرع



39  

 
 المعدل لمماسورة الواحدة مع تيوية أفرع( النظام 3.25الشكل )

iii. الوحيد  عمودنظام الsingle stack system);) 

الطريقــة التــي يعمــل  هــا اــي نفــس الطريقــة التــي يعمــل  هــا نظــام الماســورة الواحــدة لكــن دون وصــلات 

 نظامــاً  عويتميــز اــذا النظــام بكونــ ،نظــام العمــود الوحيــد أدنــان يو ــح ( 8.03و الشــكل  تهويــة راســية 

 ع 8اذا ما مراعاة الشرو  التالية عند استخدام اقتصادياً 

 ما أقلمدادات الصرف  يكون طول سحت الصحية ملاصقة لعمود الصرف ، جهزةن تكون الأأ 

  .يمكن

 
 ( نظام العمود الوحيد3.26الشكل )
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 مســتويات  عمــسعنــد توصــيل مــدادات الصــرف بــالعمود الراســي ان يكــون اــذا افتصــال  سيراعــ

 .المدادات  اذنبحيث يتم ترك مسافات راسية  ين مناسيب منتصل  مختمفة ،

 الصرف  واسطة مدادات منفصمة عمودالصحية ب جهزةتتصل الأ.  

  وذلـــك لتفـــادي وصـــول  الراســـي ، عمـــودوالمـــراحيض مـــا ال حـــواضتتصـــل المـــدادات اففقيـــة ل

 .حواضت مدادات المراحيض الي مدادات الأتصريفا

iv.  الوحيد عمودسوفينت لمنظام ((Single Stack Sovent System: 

التـي تسـتخدم فيهـا عمـود  نظمـةف ـل فـي افسـتخدام مـن الأأن نظام العمود الوحيد أالتجر ة ات ح من 

الصــرف  أنظمــةبشــكل وا ــح وجــواري فــي  يــفثر ســمباً  وذلــك فن عــدم وجــود اــذا العمــود ف التهويــة ،

 اــذنخاصــة فــي المبــاني المرتفعــة . وقــد تــم تطــوير اــذا النظــام بشــكل يتناســب مــا الصــرف فــي مثــل 

فــي اـــذا افطــار اــو نظـــام ســوفينت والــذي يســـتخدم  إليــعالنوعيــة مــن المبــاني واحـــدث مــا تــم التوصـــل 

فــي مجــال مواســير الصــرف  ويعت ــر اــذا النظــام نظامــا متطــوراً  المواســير النحاســية فــي نظــم الصــرف ،

وتتمخص فكرتة في جما مواسير العمل والصـرف والتهويـة فـي ماسـورة واحـدة يسـهل  لممباني المرتفعة ،

 .تركي ها في المباني 

يـتم توصـيمة  م نـسقا م يخرج منة وصلات تهوية عند كل دور من ال عمود عمسويشتمل نظام سوفينت 

 أسفمعفتحة لخروج الهوا  الم غو   ينما يوجد  عمودال سعمأب ويوجد الصحية ، جهزةاففقية ل  فرعبالأ

الوصـلات تـفمن  اـذنو ذلك فـان  وحاجز داخمي ، عمودوصمة تفريغ مكونة من عرفة فصل لمهوا   ها 

 .نظام سوفينت لمعمود الوحيد أدنان يو ح (8.04 والشكل التهوية الكافية  عمودلهذا ال
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 لمعمود الوحيد ( نظام سوفينت3.27الشكل )

 

v. اليواء عمودالوحيد مع  عمودنظام ال;  

 جهــزةيعمــو وصــلات الأ ح مســتو  عمــس دور ي كــلالعمــل فــ التهويــة بعمــود عمــودفــي اــذا النظــام يتصــل 

فـرادي ، اكـذا نجـد  جهـزةي مـن الأأالحالـة بـ اذنو ذلك فلا تختص التهوية في  العمل ، عمودالصحية ب

فكـرة عمـل  (8.05  وي ـين الشـكل لمتهويـة ، عمـود عليـإ عمـود م ـافاً الن اذا النظـام يعـد شـ يها  نظـام أ

  .اذا النظام

 
 ( نظام العمود الوحيد مع عمود اليواء3.28الشكل )
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 ;Two pipes systems) )نظم الصرف ذات الماسورتين  3.3.5.3

والمخمفات  ميانال يعت ر اذا النظام من النظم التقميدية التي عرفها افنسان منذ  د  التفكير في صرف

كانت تتولي اامية خاصة لصرف المخمفات الع وية من المراحيض وما  أنعلذلك  من المباني ،

والبانيواات فلا يحمل نفس الروا ح التي تنبعث من صرف  حواضمن الأ ميانشا هها ، اما صرف ال

  .افمطار ميانالمخمفات ،ولذلك كانت تجما في بعض افحيان ما مواسير صرف 

  8 الفرعية واي نظمةيمكن تقسيم اذا النظام الي عدد من الأ

i. نظام الماسورتين التقميدي Traditional Two-pipes system);) 

 ميـةعميالتالصـحية ك يـرة مثـل المبـاني  جهـزةيستخدم اذا النظام في حالـة كـون المسـافات اففقيـة  ـين الأ

كمــا يمكـــن  ميـــاندورات ال عــن بعيــداً  حـــواضوالصــناعية والتــي يمكـــن ان يتواجــد  هــا عـــدد ك يــر مــن الأ

ونظـام الماسـورة  ( أدنـان ،8.06كما مو ـح فـي الشـكل   م نساستخدام نظام الماسورتين في جز  من ال

مــا الحالــة افخيــرة التــي يســتخدم فيهــا اــذا النظــام تكــون لصــرف أ ،الواحــدة فــي بعــض افجــزا  افخــري 

  8الصحية واما جهزةمجموعتين من الأ

 ;المجموعة الاولي 

عـن طريـق قـا م عمـل راسـي ينتهـي مـن  اـذنحيث يتم صرف مخمفـات  تشتمل المراحيض وما شا هها ،

  .و العموميةأ م نساسفل بكوع وماسورة صرف افقية متصمة بشبكة الصرف الداخمية المحيطة بال

 ;المجموعة الثانية 

قــا م  عمــس جهــزةالأ اــذنشــا هها ، وتصــرف  الغســيل والبانيواــات وحنفيــات الشــرب ومــا أحــواضتشــتمل و 

جـاليتراب تخـرج منـة ماسـورة افقيـة متصـمة بشـبكة  عمـسبالوعـة قمعيـة ومنهـا  عمـسصرف راسي يصرف 

  .و العموميةأ م نسالصرف الداخمية المحيطة بال
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 ( نظام الماسورتين التقميدي3.29الشكل )
 

ii.  نظام الماسورتين كاممتي التيويةFully vented Two- pipes system);) 

يتكون اذا النظام من قا متين صاعدين يسمي احداما ماسورة الصرف الر يسية ، وتنتهي عنـد مسـتوي 

الماســورة  اــذن عمــسويصــرف  ، م نــسعرفــة تفتــيش ال عمــسالــدور افر ــي فــي اســفمها  جميتــراب يصــب 

  .حواضالصحية التي لها سيفونات بحاجز ما ي صغير كالبانيواات والأ جهزةالأ

،  م نـسعرفـة تفتـيش ال عمـساما القا م الثاني فيسمي ماسورة العمل الر يسية والتـي تصـب عنـد المسـتوي 

الصـحية التـي تصـرف  جهـزةاـذا وتتصـل كافـة الأ الماسورة المراحيض وما شا هها ، اذن عمسويصرف 

ة المــوازيين نقطــة فــي ســيفوناتها  وصــمة اوا يــة مــن احــد قــا مي التهويــ عمــسكــلا الماســورتين مــن ا  عمــس

ية وماســورة اــوا   اــذين القــا مين ماســورة اــوا  الصــرف الر يســ عمــسويطمــا  لماســورة الصــرف والعمــل ،

 .العمل الر يسية
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 تـأثيرن وظيفة مواسير الهوا  بشكل عام في نظم الصرف المختمفة ينحصـر فـي تقميـل أومن المعروف 

ال ــغط الجــوي داخــل  عمــسالــي المحافظــة   ـافةالصــحية بام جهــزةتفريـغ الحــاجز المــا ي لســيفونات الأ

هـا مواسـير منـا تفريـغ الحـاجز المـا ي ، ويـتم توصـيمها فـي يعمالوصلات الفرعية ، ولهـذا السـ ب يطمـق 

وتكـون  م نـسال عمـسالصـحية ، وتصـل الـي ا  جهزةسم من الحاجز الما ي ل  11-5.3بعد  عمسالنظام 

 مفتوحة لمهوا  الجوي .

اثنـان لمصـرف والعمـل واثنـان  ر عة قوا مأيتكون من  أنعلنظام تكمفتة المرتفعة ، حيث اومن عيوب اذا 

 فكرة اذا النظام . (8.07  الصحية ، وي ين الشكل جهزةالي وصلاتهم بالأ  افةلمتهوية بام

 

 ( نظام الماسورتين كاممتي التيوية:3.2الشكل )
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iii.  ماسورة العمل ; أفرعالنظام المعدل لماسورتين مع تيوية 

 Modified Two-pipes system with vented soft branches)  ) 

 عيتكون اذا النظام مثل النظام السا ق من ماسـورتي صـرف ر يسـية وعمـل ر يسـية ، ويختمـل عنـة كونـ

مـن توصـيل بـاقي  ماسـورة تهويـة واحـدة لمنـا تفريـغ الحـاجز المـا ي لممـراحيض فقـط ،  ـدفً  عمسيحتوي 

            حـــواليت حـــاجز مـــا ي عميـــق  اهويـــة ، ويكتفـــي  توصـــيمهم بســـيفونات ذتالصـــحية بماســـورة ال جهـــزةالأ

 (.سم 5.3

الصـحية ، كـذلك  جهزةتهم بـالأوصـلا إلـس  ـافةتم تـوفير ماسـورة تهويـة بام أنعويت ح في اذا النظام 

 جــاليتراب ، ويناســب اــذا   ـدون التوصــيل  م نــسن ماســورة الصــرف تصــب مباشـرة فــي عرفــة تفتــيش الإفـ

( أدنـان يو ـح النظـام 8.81والشـكل  وصلات طويمة لماسـورة العمـل  عمسالنظام الحافت التي تحتوي 

 المعدل لماسورتين ما تهوية أفرع ماسورة العمل. 

 

 ( النظام المعدل لماسورتين مع تيوية أفرع ماسورة العمل3.31الشكل )
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iv.  ماسورة العمل ; أفرعنظام الماسورتين بسيفونات الارضيات مع تيوية 

Two pipes system with floor traps and vented soil branches)) 

يتكــون اــذا النظــام مــن ثــلاث قــوا م راســية واــي 8 اعمــدة العمــل والصــرف والتهويــة ، وتتصــل جميعــا 

 بالكامل وارتفاعها . باستقدامها وخمواا من افنحنا ات و توحيد اقطاراا

بالوظا ل  عمودافعمدة عن طريق مشتركات لها فروع ، ويقوم كل  هذنالصحية   جهزةاذا وتتصل الأ

 8التالية 

 بغرفـة  عتصـم  بـأكواع أسـفمع8 واو المختص بصرف مخمفـات المـراحيض وينتهـي فـي  العمل عمود

 وصة حسـب عـدد  3الي  2ما  ين  راوح قطرااتالمجاري العمومية ، وي إلسومنها  م نسالتفتيش لم

 . عموداذا ال عمسطريقة الصرف ( 8.80 ، وي ين الشكل  عالمراحيض المتصمة ب

 
 ( الصرف عمى طريقة العمل3.32الشكل )

 

 الـخ  ميـانوالبانيواـات وصـنا ير ال حواض8 واو المختص بصرف مخمفات الأ الصرف عمود .....

هــا ، يعمالصــحية الســابقة  جهــزة، وذلــك مــن خــلال  ســايفونات افر ــيات التــي تصــرف جميــا الأ

عرفـة التفتـيش الخاصـة  عمـس عبسيفون يعرف بالجميتراب الذي يصـرف أسفمعفي  عمودوينتهي اذا ال

 ومنها الي المجاري العمومية . م نسبال
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 عمودكخطوة امان لعدم وصول الغازات الموجودة بالمجاري الي  الجاليتراب عمسمرحمة الصرف  وتأتي

الخاصــة  أي ــاً الصــحية ، و  جهزة، حيــث ان الســيفونات الخاصــة بــالأ م نــسالصــرف ومنــة الــي داخــل ال

 تعت ر  عيفة مما يزيد من امكانية تفريغ حواجزاا الما ية بسهولة . بالأر يات

 وي ـين الشـكل عالصـحية المتصـمة بـ جهـزةب اعـداد الأ وصـة حسـ 2-1ما  ين  عمودويتراوح قطر اذا ال

 . عموداذا ال عمسطرق الصرف  (8.88 

 

 ( طرق الصرف عمى عمود3.33الشكل )

 ات عيـر المرعـوب ز صـرف لمتقميـل مـن الغـاواو الذي يقوم  تهوية أعمدة العمل وال التيوية ; عمود

حمايــة مــادة الزاــر  عمــسفيهــا نتيجــة لتحمــل المــواد الع ــوية التــي تكــون عالقــة  هــا ، ويســاعد ذلــك 

 المكونة ل عمدة في حالة استخدامها من الصدأ.

ثبـات الحـاجز المـا ي  عمـسعمل توازن لم غط داخل المواسير مما يساعد  ساسيةالأ عكما ان من مهام

 ر يات.الصحية ، وكذلك الخاصة بالأ جهزةالموجود في سيفونات الأ
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ماسورة  أفرعما تهوية  ر ياتورتين باستخدام سيفونات الأنظام صرف الماس( 8.81 وي ين الشكل 

 العمل .

 

 ( نظام الماسورتين بسيفونات الأرضيات مع تيوية أفرع ماسورة العمل3.34الشكل )
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ثالثالفصل ال  

الأعمال الميكانيكية والكيربائية والصرف الصحي بتقنية نمذجة معمومات 
 (BIM) البناء

 تمييد; 4.2

سلاســـل ال نـــا  ، فالمـــالكين   ييومنـــا اـــذا تطالـــب بالمزيـــد مـــن الكفـــا ة و التكامـــل فـــ يال ي ـــة التجاريـــة فـــ

 المهندسـون والمقـاولون ممـا يجعـل ،  ممكنةفترة زمنية  أقلتكاليل في  أقلب أف ل  نا  مباني يطال ون 

 أف ــلتكــاليل و  أقــلب البحــث عــن طريقــة جديــدة لتبســيط عمميــة التصــميم والتســميم أ، ف ــد تحــت  ــغط

 جودة .

فقد تم افعتماد عميها سريعا في ايجاد حمول  في تصميم المباني ، نجحت تقنية نمذجة معمومات ال نا 

 المشاكل . نلهذ

 إنشــا  واســتخدام  يكانيكيــة اــي منهجيــة تصــميم تتميــزالم مــالعاســتخدام نمذجــة معمومــات ال نــا  فــي الأ

نتـاج الوثـا ق  اذن المعمومات تستخدم،  القا مة لمحوسبةالمباني لمعمومات منسق  في اتخـاذ القـرارات ، واش

 الدقيقة ، والتن ف بالأدا  ، وتقدير التكاليل والتخطيط لم نا .

 8معمومات البناء المفاىيم الاساسية لتقنية نمذجة 4.3

 ىنالك العديد من المفاىيم الاساسية لفيم  كيف تؤثر تقنية نمذجة معمومات البناء في التصميم  

 ;نموذج المبني القابل لمحوسبة 4.3.2

و أالتقميديــة لمتصــميم CAD) ، يــتم تصــميمع باســتخدام نظــم   اــو نمــوذج لم نــي فــي  رنــامج حاســو ي

 إلــسالميكانيكيــة ، يــتم تصــميمع فــي شــكل م نــي  ثلاثــي افبعــاد ويمكــن تحويمــع  عمــال ــرامج تصــميم الأ

الميكانيكيـة  عمـالالمتخصصـة فـي تصـميم الأCAD)   طـرازمـن  أنظمـةم نـي ثنـا ي افبعـاد ، بعـض 

 AUTOCAD MEP التنســـيق واســـتخراج  لأعـــراض( تســـمح باســـتخراج النمـــوذج فـــي ثـــلاث ابعـــاد
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 لنمذجـةن النمـوذج عيـر قا ـل ، ولكـن لأ كثر ذكا  مما او عميـعأسومات وذلك  لجعل النموذج ي دو الر 

 . ( تعرف العناصر كيل تتفاعل ما بع ها البعض ف  عناصر النظام 

معمومات ال نا  يع ـر عـن العلاقـات  ـين  ( لنمذجة(Revitخري مثل  رنامج أن انالك  رامج أفي حين 

ـــل الحـــوا ط و مجـــاري الهـــوا  و الأ ـــا و افعمـــدة الخرســـانية  نا يـــبعناصـــر الم نـــي والنظـــام  مث ، جمي

 ماذا تفعل وكيل تتجاوب ما بقية عناصر الم ني (.  ما اي ، العناصر السابقة معرفة

 ;(MEP) والكيربائية والصرف الصحي الميكانيكية عمالللأالتصميم المتكامل  4.3.3

الميكانيكيـة والقيـام  عمـالل ( يسمح  بالتصميم المتكامـل (Revitنموذج  الم ني المحوسب في  رنامج 

يمكن  الميكانيكية والكهر ا ية معرفة ما بع ها البعض مما نظمةالأ مثلاً  ، بأكممعبع في سياق الم ني 

ويقـوم ال رنـامج  الميكانيكية المدرجة في التصميم متطمبات الطاقة لممعدات المهندس الكهر ا ي من تتبا

 حمال الكهر ا ية عمي حسب مواصفات المعدات الميكانيكية . تكوين متطمبات الأ تمقا ياً 

والكهر ا يـــة والصـــرف  الميكانيكيـــة يشـــمل فقـــط التخصـــص فـــي حـــزم الأعمـــال واـــذا الـــنهج المتكامـــل ف

 تتعدي اذا لتتميز   ي ة رقمية متكاممة لمتصميم والتوثيق والتحميل . ل  ، ((MEP الصحي

 ;(Parametric Change Managementدارة العناصر المتغيرة )إ 4.3.4

، مــا CAD) الميكانيكيــة تعتمــد عمــي تقنيــة   عمــالمعظــم الحمــول الهندســية المســتخدمة اليــوم فــي الأ

  ن يـتم إنشـا  الرسـومات مباشـرنأإمـا  من التصميم الهندسي نفسع ، التركيز عمي إنتاج وثا ق ال نا   دفً 

مــن الجهــد لأدارن وتنسـيق الوثــا ق و يانــات  يعـال ح أو اسـتخراجها مــن النمـوذج وانــاك حاجــع إلـس مســتو 

 تصميم ال نا  القا مة لمتنفيذ  مثل الجدول الزمنية ، والتكمفة ، وأدا  ال نا (.

تــوفر التنســيق المباشــر ل يانــات التصــميم مثــل الجــداول الزمنيــة ( BIMن تقنيــة  إفــ ذلــك وعمــي عكــس

ومنســـقع ومتناســـقة ، الشـــكل  ةوحســـاب الكميـــات و التكمفـــة ، واـــذا يـــفدي إلـــس معمومـــات تصـــميم موثوقـــ

 الميكانيكية . عمالل ( متكامل (Revit يو ح مشروع أدنان( 1.0 
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 ( متكامل للأعمال الميكانيكية(Revit مشروع (4.2شكل )ال

ـــة  4.4 ـــزات الصـــرف الصـــحي تصـــميم الأعمـــال الميكانيكي  (MEP)والكيربائيـــة وتجيي
 ;(Revit)باستخدام برنامج 

 

  ;التصميم والاقتراحات 4.4.2

i .;التصميم 

الأعمـال الميكانيكيـة  ين مصـممأموحـدة لمتصـميم والتحميـل والتوثيـق ، كمـا  ي ة  ((Revit أنظمةتوفر 

سهل أالتخطيط  أدواتمما يجعل  يعممون مباشرة في النموذج ، والرسومات نفسها اي جز  من النموذج

 سرع .أو 
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 الرســــومات سك او تغييــــر العناصــــر عمــــتعــــديل التصــــميم مــــن ق ــــل المصــــممين يــــتم عــــن طريــــق تحريــــ

 س كافة الرسومات وفس نفس الوقت.عم المو حة عمي شاشة ال رنامج اذا التعديل يتم تحديثع تمقا ياً 

ii .;الاقتراحات 

ــ التحجــيم ونظــم أدوات أنظمــةتــوفر  مميــزات افقتراحــات  لممصــممين (Revit)ـ التخطــيط فــي  رنــامج ال

بعـــرض التـــدفق الحـــرج ممـــا يســـمح  (Revit)ـ التخطـــيط الميكـــانيكي تســـمح نظـــم الـــ أثنـــا  مـــثلاً  الفوريـــة

  . أدنان( 1.8الشكل   مو ح فيكما  قدر من افدا  والكفا ة لأقصسلممهندس تعديل التصميم 

 
 ( عرض التدفق الحرج4.3الشكل )

 (;Interferencesالتداخل ) 4.4.3

،  (Revit)ـ الــ مــن مميــزات  رنــامج ح خــر أخل أثنــا  عمميــة التصــميم اــو ميــزة التحقــق التمقــا ي مــن التــدا

 ، ثم بعد ذلك يتم تعريل الأعمال الميكانيكية وفً أ لمم ني ةنشا يوامالمعمارية  نظمةالأعادة يتم تعريل 

 . والتجهيزات الصحية والأعمال الكهر ا ية
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مجمعـات المكاتـب  أوالمباني السكنية ذات افرتفـاع الشـااق  وأيم المباني الك يرة مثل الفنادق في تصم

مفــر منهــا  ــين المســاحة   ي فالمعقــدة تكــون التكمفــة افجماليــة لمم نــي مهمــة واــذا يمهــد لمصــراعات التــ

لكهر ـــــا ، أجهـــــزة ، مجـــــاري الهـــــوا  ، توصـــــيلات ا نا يـــــبالمطموبـــــة لمعـــــدات الأعمـــــال الميكانيكيـــــة  الأ

 . و التكمفة افجمالية السقل ( تحتالتكييل

والكهر ا يـة  سـاعد مصـمم الأعمـال الميكانيكيـةت (Revit) أنظمة( من 3Dبعاد   ي ة النمذجة ثلاثية الأ

،  ة ـيقات حتركيب المكونات المطموبة فـي مسـا تحديات سالتغمب عم ( فيMEP  الصحيوالصرف 

التصــميم والحــد مــن خطــر  ةومــن ثــم يــوفر التحقــق مــن التــداخل لمكشــل عــن افصــطدامات خــلال عمميــ

 يو ح ذلك. أدنان( 1.1  التشييد، والشكل إعادةتجاوزات تكاليل 

 
 صميمعممية التداخل خلال ( التحقق من الت4.4الشكل )
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والكيربائية والصرف  ( لتصميم الأعمال الميكانيكيةBIMنمذجة معمومات البناء ) 4.5

 ;(MEP)الصحي 

 ;(Data-Centric Designالمتمحور حول البيانات ) التصميم 4.5.2

ـــ ـــامج ال ( المحوســـب الغنـــي بال يانـــات يســـتخدم لتحســـين عمميـــات تصـــميم الأعمـــال Revit  ـنمـــوذج  رن

 الميكانيكية ما مجموعة من الأدوات المساعدة في تخطيط مجاري الهوا  والأنا يب والنظم الصحية .

جـرا  العديـد مـن الحسـابات الهندسـية مباشـرن إ( المصـممين مـن Revit  أنظمـةعمي س يل المثال تمكن 

 نــاً  عمــي فــي النمــوذج مثــل تحديــد حجــم مجــري الهــوا  الر يســي والفــروع لكــل النظــام وفــي نفــس الوقــت 

  كقاعدة لم يانات(. ASHRAEالطرق والمواصفات القياسية  يستخدم 

تحــديث الحجــم ومعــايير التصــميم  يــتمالفــور  سيــتم دمــج أدوات تحجــيم النظــام مــا أدوات التخطــيط وعمــ

 اـــذن العمميـــة والشـــكل مجـــرا خـــر أدون تبـــادل الممفـــات مـــا تط يـــق  لعناصـــر مجـــاري الهـــوا  والأنا يـــب

 يو ح ذلك. أدنان( 1.2 

 
 التخطيط أثناء( تمكن مباشرة من تحديد حجم مجري اليواء في النموذج Revit( نظم )4.5الشكل )
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والــذي يعطــي  ( حمــول متعــددة لتوصـيلات مجــاري الهـوا  بموزعــات الهــوا  تمقا يـاً Revit  ـيـوفر نظــام الـ

الـــذي يحـــدد طريقـــة مـــن ثـــم يـــتم تقييـــد مســـار التوجيـــع مـــن ق ـــل المصـــمم ،  ، عـــدد مـــن طـــرق التوصـــيل

 ذلك. انيو ح أدنان( 1.4والشكل  ( 1.3الشكل  ،  ةالتوصيل وذلك لموفا  بمعايير تصميم محدد

 
 ( لتوصيل مجاري اليواء بموزعات اليواءRevitحمول المقترحة من نظام )ال( احدي 4.6الشكل )

 
 مع معايير التصميم ىاختيار الحل الامثل الذي يتماش (4.7الشكل )
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  ;فكرة التصميم 4.5.3

اقتراحات لمصمم الأعمال  معطا  أي اً ستخدم ي المحوسب ((Revitمات ال نا  في نظام نمذجة معمو 

ب حسـ سلوان عمـأالأنا يـب ومجـاري الهـوا  مرمـزة بـ ن تكـون أنيكية ليطور التصميم ، حيث يمكـن الميكا

مـــــا ا التشــــغيل ، معـــــدل و انخفـــــاض ال ــــغط ، نطـــــاق الســــرعة ، أمعــــايير التصــــميم مثـــــل    ارتفــــاع 

 افنسياب( اذا  التمثيل المر ي لتصميم ال يانات يعطي المهندسين البصيرة الفورية لمتصميم .

( بعــرض مســار التــدفق الحــرج لمجــاري الهــوا  حيــث يــوفر بســرعة  مواصــفات Inspectorيقــوم  خيــار 

مهنـدس  تحديـد منـاطق تسـمح اـذن الملاحظـات لمالتصميم لكـل قطعـة فـي النظـام  لكـل مجـري اـوا ( ، 

( أدنــان 1.5الشــكل  فــي النظــام بســرعة ثــم تعــديل التصــميم لتحســين أدا  النظــام لم ــغط أعمــس فقــودات

 يو ح ذلك .

 
 ملاحظات التصميم يوفر فوراا  Inspector)( خيار )4.8الشكل )

 ةال ــرامج الرا ــد إلــسمباشــرة  لتحميــل مــن تصــدير النمــوذج المحوســبعمــي مســتوي ا( (Revitتمكــن نظــم 

 التحميل.  ين  رامج النمذجة و واياباً  في التحميل مما يق ي عمي النقل اليدوي لم يانات ذااباً 
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 تحسين التنسيق بين مصممين المشروع; 4.6

وثــا ق التصــميم الســي ة الناتجــة مــن  إلــس يتشــييد المبــان يل خطــا  والتــأخير فــ ييعــزح المصــدر الر يســ

 الكهر ا ي(. ، الميكانيكي افنشا ي ، ، ي عدم التنسيق الجيد  ين مصممين المشروع  المعمار 

الموقـا  يف فإ اكتشافهايتم  كانت توقا المهندسين في أخطا  فادحة ف (CAD) ـال ي ة ال دا ية لنظم ال

 تسميم المشروع.عادة العمل وتأخر زمن إ مما تزيد من تكاليل 

التصميم حيث مكنت من كشل التداخلات  ـين  أثنا لممهندسين التنسيق الجيد  (Revit  ـالوفرت نظم 

مجـاري الهـوا ( الـس تعـديل  ،نا يـبعمـدة( وعناصـر النظـام  الأالأ اف واب ، صر الم نس  الحوا ط ،عنا

 في الموقا.افخطا  مبكرا وعمي شاشة الحاسوب مما يوفر تكاليل اعادة العمل 

   ;تحسين الاتصالات 4.7

 المشـروع فريـقع ـا  أ  ـين  افتصـالة مـن المميـزات التـي تحسـن مجموعة متنوع ((Revitتشمل نظم 

 أن نمذجـة إلـس بام ـافة ، ولين بما في ذلك تبادل المعموماتوالمهندسين و المعماريين والعملا  والمقا

  نها ية التي سيكون عميها الم ني.الم ني بصورة ثلاثية افبعاد تعطي المالك فكرة لمصورة ال

حسـب  سو مسـاحة لـون عمـأ عطـا  كـل عرفـةإ ن أ إلـس بام ـافة ميزات افسـتيراد والتصـدير أي اً توفر 

 ـح فـي تقنيـات افتصـال المر ـي ، كمـا مو  يحسن مـنو معدل انسياب الهوا  و الذي أري الحمل الحرا

  .أدنان( 1.6الشكل  
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 ( اضافة الالوان الي الغرف حسب معدلات انسياب اليواء4.9الشكل )

 نمذجة معمومات البناء لمتصميم الكيربي ; 4.8

 تمييد; 4.8.2

الميكانيكيـة  نظمـةتجسيد نموذج  نا  قا ـل لمحوسـبة وتعريـل العناصـر المعماريـة والهيكميـة وعناصـر الأ

، تحديد وفهم العلاقات الفيزيا ية لعناصـر الم نـي افنشـا ي  الموقـا  وكيفية التفاعل ما بع ها البعض

 عمـسعـن القـدرة عمـي و ـا النمـاذج والحصـول  أاميـةتقـل  ، الحجم ، العلاقة  ين مكونات الم ني ( ف

، ال ــغط المطمـوب لتحريــك الهــوا  اقتراحـات حــول كيفيـة عمــل النظــام الميكـانيكي   كميــة تـدفق الهــوا  

 خاصة في التصميم الكهر ا ي . أامية، لع  ، كما تم شرحع سابقاً  ع ر القنوات (

ومن حيث ترتيب أعمال التصميم في النموذج فان تصميم الأعمال الكهر ا يـة تكـون اـي افخيـرة وذلـك 

يتم  في النموذج و سلاك فعمياً أيل يتم توص الميكانيكية المستخدمة ، ف جهزةللاستفادة من معمومات الأ

جهــزة الكهر ا يــة والمعــدات مثــل اــي الأ مــا افشــيا  الوحيــدة المجســدة فعميــاً أ تركهــا لممقــاول فــي الموقــا ،

ن نمذجـة النظـام اـي ذات أ، في حـين  تركيبات اف ا ة ، المحوفت ، المولدات ، صناديق التوزيا ( 

 قصوي. أامية
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 والتصميم;الاعتبارات  4.8.3

 او عدد وانواع الدوا ر الكهر ا ية ؟  ما 

  عير مخصصة لدا رة معينة ؟  أجهزةال اناك 

  ال توجد قوة ا ا ة كافية ؟ 

تشكل اعتبارات التصميم اذن والحسابات التحدي افساسي لمهندس الكهر ا  ، يوفر النموذج المحوسب 

 يالكهر ا يــة فــ نظمــةالنظــام المرتكــزة عمــس ال يانــات ، مــن نمذجــة الأ  ي ــة مثاليــة لهــذا النــوع مــن نمذجــة

( 1.7   مان تنسيق التصـميم مـن اجـل تصـميم النظـام افمثـل ، والشـكل فيوالمساعدة  بأكممعالم نس 

 أدنان يو ح ذلك.

 
 تنسيق وتصميم الأعمال الكيربائية ي( يساعد فRevit( نظم ):.4) الشكل
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 الفصل الرابع

 (Case Study)دراسة الحالة 

 (MEP)الأعمال الميكانيكية وتجييزات الصرف الصحي بحزمة 

 الوصف المعماري ; 5.2

 تهدفةســــالم (space)الـــــ ،  (space) (17  عمــــس يحتويــــان،  أر ــــي وطــــا قيتكــــون مــــن  داري إم نــــي 

( 1.4) الشكل  ،يوضك  الوفكا المامك لل لنم  ك   (1.4) ، الشكل  (space) (10 لتكييل عـدداا با

  يوض  قط ع لنم    يوض  التقسيم الداخن .

 

 ( الوصف المعماري لممبني5.2شكل )ال
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 ( التقسيم الداخمي لممبني5.3) شكلال

 المنطقة الجغرافية ; 5.3

  السودان –المدينة 8 الخرطوم. 

  8 خط الطول        °.) 

 8 03.366° دا رة العرض.) 

   المنطقة الزمنيةUTC+02:00). 

 8 أحمال تكييف المبنى 5.4

  .الحمل الحراري الناتج من الشمس 

 .الحمل الحراري من المعدات والأجهزة الكهر ا ية المستخدمة في الم ني 

 .الحمل الحراري الناتج من شاعمي المكان 
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 برمجية النمذجة المستخدمة لتصميم الأعمال الميكانيكية;    

 REVIT 2015 نمذجة معمومات المباني( ، واس أحد  رامج تقنية   (BIM. 

REVIT) )ـ ل اختصار Revise Instantly.أي يعد تشكل نفسع بشكل متوافق ) 

( لأنـع BIM  من  ـين  ـرامج تقنيـة نمذجـة معمومـات المبـاني ((REVITو الس ب ورا  أختيار  رنامج 

 ( بســيطةMEPبحزمــة  يتميــز بســهولة التعامــل مــا افوامــر، كمــا أن طريقــة رســم العناصــر الموجــودة  

 كما يتميز  جدولة جيدة لمنتا ج. الأخرح مقارنة   رامج النمذجة 

 ( ;Revit 2015ضبط  ) 5.5.2

 ق ل  بط المشروع اناك عوامل يجب أخذاا في افعتبار 8

 ـمتطمبات الز ون كما تم تو يحها في خطة تنفيذ ال  BIM.) 

 .منصة  رمجية متفق عميها للاستخدام في المشروع 

 .فنسياب العمل (BIM   بط نموذجأدنان يو ح ( 2.1الشكل  

 
 لانسياب العمل (BIM) ( ضبط نموذج5.4الشكل )
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 تحميل القالب ; 5.5.3

 لأر عــــــةايحتــــــوي مقــــــاييس الشــــــركة  أنيــــــتم تحميــــــل القالــــــب ق ــــــل  دايــــــة المشــــــروع ، و القالــــــب يجــــــب 

 ( واي MEP8  المرتبطة بالـ

  أجهزة تكييل الهوا  والتهوية الميكانيكيةACMV  Services). 

 السباكة والصرف الصحي أنظمة. 

 خدمات الحماية من الحريق. 

 الخدمات الكهر ا ية. 

 ( أدنان يو ح تحميل القالب.2.2الشكل  

 

 تحميل القالب( 5.5شكل )ال

 معمومات المشروع ; 5.5.4

 ممل المشروع يحوي عمي 8

 حالة المشروع. 

 الز ون  اسم. 

 عنوان المشروع. 

 المشروع اسم.  

 موقا المشروع. 
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  المصمم اسممثل  ح أخر  اختياريةأي معمومات. 

 بخدمات المبني ; متعمقةبيانات إضافية  5.5.5

   نوع خدمة الم نيsingle duct- VAV). 

  المخرجنوع التقرير  يو ح نوع تقرير التحميل). 

  يو ح مستويات المشروع المرتبطة بمستوي افرض لمموقا( الأر يالمستوي . 

 )طور المشروع  يو ح أي طور من المشروع يتم تحميمع. 

 ل عمدةالمكان  ةحيسما  Sliver space tolerance). 

 التأكد من صلاحية النموذج المعماري ; 5.5.6

 الر ط.( ق ل MEPمن تناسق كل من النموذج المعماري ونموذج   التأكديتم 

 العناصر المطموبة من النموذج المعماري ىي ;

   الطوا ق البارزةRaised plans). 

   السقل المستعارFalse ceiling). 

   شبكات القطبانGrids). 

   الطوا قLevels). 

   تمديدات السباكةPlumbing Fixtures). 

   البلاطةSlabs). 

   الجدرانWalls). 

   الخدماتServices). 

الحصــول عمــي نمذجــة جيــدة  لأجــلتو ــا بصــورة واقعيــة عمــي النمــوذج المعمــاري  أنالعناصــر يجــب 

 (.MEP  نظمةلأ
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كمــا  لوحــة الرســم أصــلالمشــروع مــا نقطــة  أصــلبعــد ذلــك يــتم ر ــط المشــروع مــا مراعــاة  ــبط نقطــة 

 .( أدنان2.3مو ح في الشكل  

 

 الرسم( ضبط نقطة اصل المشروع مع نقطة اصل لوحة 5.6شكل )ال
 

 تحضير النموذج ; 5.5.7

 .((MEP Templateمن محاذاة المستويات في النموذج المعماري ونموذج  التأكديتم 

 8 كالآتيويتم ذلك  

  رالــزر افيمــن لمفــأرة واختيــار الأمــيــتم فــتح احــد نوافــذ افرتفاعــات فــي النمــوذج بال ــغط عمــي      

 go to elevation view). 

 يتم فتح النافذة  Modify tab)  المحـاذاة المختـارة ثـم يـتم اختيـار النمـوذج المعمـاري   لأداa )

 .(b  ليحاذي( MEPوبعداا يتم اختيار مستوي نموذج  

 .يو ح نافذة  بط افرتفاعاتأدنان ( 2.4الشكل  
 

 
 ( نافذة ضبط الارتفاعات5.7شكل )ال
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 وذج  مــــيـــتم قفــــل مســــتوي نMEP الرمــــزال ــــغط عمــــس ( مــــا النمــــوذج المعمـــاري عــــن طريــــق

 

 خطوات أعمال التكييف; 5.6

 (;SPACEتحديد المساحات ) 5.6.2

الشــكل ( تمقا يــا  SPACE، تــم تحديــد المســاحات   بعــد تحميــل النمــوذج وال ــبط كمــا مو ــح أعــلان

( 2.6، الشـكل   (MEP Templateيو ـح الطـا ق الأر ـي عنـد عر ـع فـي قالـب    أدنـان (2.5 

 (.MEP Templateيو ح الطا ق الأول عند عر ع في قالب   أدنان

 
 (MEP Templateعند عرضو في قالب ) رضي( الطابق الأ 5.8شكل )ال
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 (MEP Template( الطابق الأول عند عرضو في قالب )5.9شكل )ال

 ;Zones)( الي )Spacesتقسيم ) 5.6.3

، واــي  zones))، يــتم و ــا عــدد مــن المســاحات  مــا بع ــها فتعــرف  ـــ  (spaces) بعــد تحديــد المســاحات

( لمطـا ق الأر ـي التـي يـراد spaces( يو ـح تقسـيم  2.7منطقة يتم تغذيتها  واسطة ماكينة واحـدة ، الشـكل  

( لمطــا ق spaces( يو ــح تقســيم  2.01شــكل   ، zones)وتــم تقســيمها إلــس ثــلاث   zones)تكييفهــا إلــس  

 .zones)وتم تقسيمها إلس ثلاث   zones)يراد تكييفها إلس  الأول التي 

 
 zones)( لمطابق الأرضي التي يراد تكييفيا الي )spaces( تقسيم ):.5شكل )ال
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 Zones)) إلى( لمطابق الأول التي يراد تكييفيا Spaces( تقسيم )5.21شكل )ال

 (;Heating and Cooling Load) حساب الأحمال الحرارية 5.6.4

( واختيـار الأمـر Reports  الخيـار اختيـار( ومنهـا يـتم Analyzeلحساب الأحمال لمم نـي مـن قا مـة  

 Heating and Cooling Load  أدنان يو ح ذلك.2.00( ، والشكل ) 

 
  بنى( عممية حساب أحمال التبريد لمم5.22شكل )ال
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التـي تـم تحديـداا فـي الخطـوات السـابقة ، وي مـغ حمـل الت ريـد  (Zones)و يشير المون الأخ ر إلس الـ 

ككــل  سيــل الم نــيكمــا ي مــغ معــدل انســياب الهــوا  المطمــوب لتك119017W) الأقصــس لمم نــي ككــل  

3658.6 CFM) .) 

( منهــا يــتم إعطــا  لــون لكــل مســاحة Legendأداة   اســتخدامبعــد حســاب الحمــل الحــراري لمم نــي، يــتم 

 ( يو ح ذلك.2.08المطموبة ، حمل الت ريد المطموب...( ، و الشكل  حسب  كمية الهوا  
 

 

 (Legend( أداة )5.23) شكلال

( Calculated Supply Airflow  اختيــار( وقــد تــم Legendبعــد تحديــد نــوع التقســيم مــن أداة  

(  يو ح 2.01يعطي ال رنامج تمقا يا لون لكل مساحة ما عرض كمية الهوا  المطموبة لها و الشكل  

الهــوا  لمطــا ق  انســياب( يو ــح معــدفت 2.02معــدفت إنســياب الهــوا  لمطــا ق الأر ــي ، و الشــكل  

 الأول.
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  (Legendلمطابق الأرضي باستخدام الأداة ) بنى( تقرير بمعدلات انسياب اليواء لغرف الم5.24) الشكل

 

باستخدام الأداة  وللمطابق الأ  بنىتقرير بمعدلات انسياب اليواء لغرف الم( 5.25) شكلال
(Legend) 
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 8(DUCT( و توصيميا بمجاري اليواء)Diffuserتوزيع موزعات اليواء) 5.6.5

    الهـوا  المطموبة لكل طا ق في الم ني يـتم توزيـا موزعـات بعد معرفة أحمال الت ريد ومعدفت امنسياب

 Diffuser   وتوصـــيمها بمجـــاري الهـــوا )DUCT) ـ ، حيـــث أن المـــون الأزرق يشـــير لمـــ Supply 

Ductـ ( ، والمـــون الأحمـــر يشـــير لمــــ Return Ductأدنـــان يو ـــح توصــــيلات2.03  (، الشــــكل ) 

 Duct  وتوزيــا )Diffuser أدنــان يو ــح توصــيلات2.04  الأر ــي ، الشــكل( فــي ســقل الطــا ق ) 

 Duct  وتوزيا )Diffuser .في سقل الطا ق الأول ) 

 

( في سقف الطابق Diffuser) الـ ( وتوزيعDucts( عممية رسم مجاري اليواء )5.26شكل )ال
 الأرضي
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 الأول( في سقف الطابق Diffuser( وتوزيع )Ducts( عممية رسم مجاري اليواء )5.27شكل )ال

 (;Duct Sizingتحديد أحجام مجاري اليواء) 5.6.6

، والشـكل  (duct sizing)بعد عمل الخطـوات السـابقة ، تـم تحديـد حجـم مجـاري الهـوا   واسـطة الأداة 

 ( أدنان يو ح ذلك.2.05 

 
 ( تحديد حجم مجاري اليواء5.28شكل )ال
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 (;AHUتوصيل وحدة مناولة اليواء) 5.6.7 

( ، يـــتم و ـــا وحـــدة مناولـــة diffuserبموزعـــات الهـــوا    (ductsمجـــاري الهـــوا   بعـــد توصـــيل فـــروع 

(  وحـدة مناولـة الهـوا  supply ductwork( ، وتوصـيل  roof( عمـس سـطح الم نـي  AHUالهـوا   

 AHU وفـــروع مجـــاري الهـــوا ) (branch duct)  يو ـــح توصـــيل  2.06، الشـــكل )supply 

ductwork   وحــــدة مناولــــة الهــــوا  )AHU، أدنــــان يو ــــح 2.07الشــــكل   ( وفــــروع مجــــاري الهــــوا )

  ( بعد اكتمال أعمال التكييل.D1( يو ح الم ني ثلاثي الأبعاد  2.81والشكل   مخطط لمتوصيلات

 
سطح اليواء فوق  ( قطاع من المبني يبين طريقة توصيل مجري اليواء بوحدة مناولة5.29شكل )ال

 الاول و  الأرضي وتوزيعو لمفروع في الطابقالمبنى 

 
ومجاري اليواء الفرعية  مجاري اليواء الرئيسيةوحدة مناولة اليواء و ( مخطط توصيل :5.2الشكل )

   والماكينات وموزعات اليواء مع بعضيا البعض
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 ( بعد اكتمال أعمال التكييفD3( المبني ثلاثي الأبعاد )5.31شكل )ال

 عمال الصرف الصحي ;أخطوات  5.7

   ;(Plumping Fixturesالتركيبات الصحية )وضع  5.7.2

فـي  المعماري (  عمس حسب توصيات المهندس Plumping Fixturesيتم و ا التركيبات الصحية  

 ( أدنان يو ح ذلك.2.80  الحمامات ، والشكل

 

 ( التركيبات الصحية5.32) شكلال
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 ومياه التغذية; يتوصيل مواسير الصرف الصح 5.7.3

الصــرف الصـحي والمو ــحة  بــالمون الأخ ــر، وتوصـيل ميــان التغذيــة والمو ــحة تـم توصــيل مواســير 

ومواســـير ميـــان  ( أدنـــان يو ـــح توصـــيلات مواســـير الصـــرف الصـــحي2.88، والشـــكل   بـــالمون الأزرق 

ــان  (2.81التغذيــة ، والشــكل   ــان يو ــح قطــاع لتوصــيلات مواســير الصــرف الصــحي و مواســير مي أدن

(  D1أدنان يو ح أعمال الصرف الصـحي ثلاثيـة الأبعـاد   (2.82الشكل  ،  التغذية في الم ني بأكممع

 .اكتمالهابعد 
 

 
 مواسير مياه التغذية و ( توصيل مواسير الصرف الصحي5.33) شكلال
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 أعمال الصرف الصحيقطاع يبين  (5.34) شكلال

 

 ( بعد اكتماليا D3)ثلاثية الأبعاد  أعمال الصرف الصحي (5.35) شكلال
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 ( أدنان يو ح الأعمال الميكانيكية بعد اكتمالها لمم ني بأكممع. 2.83  الشكل

 

 الأعمال الميكانيكية في المبني  (5.36) شكلال
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 الفصل الخامس

 والتوصيات لاصةالخ

 ; لاصةالخ 6.2

أي م نــــــس، صــــــناعي كــــــان أم تجــــــاري أم ســــــكني، يتطمـــــــب إنشــــــافن تعــــــاون مهندســــــين مــــــن مختمـــــــل 

ذاك المـدني مسـفول عـن كـفالمهندس المعماري مسفول عن شكل الم نس و تقسيماتع، و افختصاصات؛ 

نياً، والميكانيكي مسفول عن أنظمة التدف ة والت ريد من جهة وعن ايكمع امنشا ي ودراسة أر يتع جيوتق

 التمديـدات الصـحية والأنا يـب الما يـة المختمفـة مـن جهـة اخـرح، والكهر ـا ي مسـفول عـن شـبكات التيــار

 المنخفض والتيار العالي.

ذات  الأخـرح تتمتا تقنية نمذجة معمومات ال نا   إمكانيات تفامها إلي نقل صناعة التشييد والصناعات 

قـل أفكـارن وتصـوراتع  ن ي يد مـن دقـة التصـميم والتحميـل ، فهـي تسـمح لممعمـار دج ح مستو  سالصمة  ها إل

          الأبعـاد، وتسـمح لممــدني مـن تسـميح الم نــي بصـورة سـهمة وسمسـة عمــي شاشـة الحاسـوب وبصــورة ثلاثيـة 

بة لمهندســي الميكانيكــا و ــا الحــوا ط مــن ثــم تصــدير النمــوذج الــس  ــرامج التحميــل المختمفــة ، بالنســ و

 رنـــامج الــــ  يالفصـــل الثالـــث مـــن الأدوات التـــي فـــ يفـــ ســـمفاً  استعرا ـــعتـــم  وعمـــس حســـب مـــا والكهر ـــا 

 Revit      تقنيـــة الــــ  ( واـــي أحـــدي  ـــرامجBIM فهـــي قـــد ســـهمت كثيـــرا مـــن عمميـــة التصـــميم ، )

الموقــا جــرا  تمــك  يوبف ــل النمذجــة ثلاثيــة الأبعــاد فقــد قممــت مــن الأخطــا  وجن ــت مــن إعــادة العمــل فــ

الأخطا  ، ناايك عن الجدولة الممتـازة لمنتـا ج فطريقـة عر ـها سـهمت مـن التواصـل ، لـيس ذلـك وحـدن 

 ، وذلك  و ا جداول تنفيذ الأعمال.  افستفادةفي لتشمل المقاولين  امتدتفقد 

 Revit( و رنامج النمذجة والتحميل   BIMعميع فقد خمص من الدراسة التي تمت لمنموذج أن تقنية  

 (. CAD ي ة الـ   ي( قد وفر  ي ة مثالية لنمذجة خدمات المباني أف ل من تمك المتوفرة ف    
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 التوصيات ; 6.3

تقنيــات جديــدة تمكــن مــا  سالمســتدامة تظهــر الحوجــة إلــ نحــو المبــاني الخ ــرا  أو مــا التوجــع العــالمي

 تصاميم تم ي معايير اذا التوجيع .

 لمنموذج باستخدام  (Fire fighting( و الـ  Electricalونوصي باستكمال تصميم الخدمات الـ  

مكانيـــة إعتمـــادRevit MEP رنـــامج   اـــذن التقنيـــة فـــي الســـودان كمـــا تـــم  ( كـــأداة نمذجـــة وتحميـــل ، واش

 اعتماداا في العديد من الدول مثل دولة افمارات.
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 الملاحق

 Heating and Cooling Load Calculation: (A)ممحق 

Project Summary 
Location and Weather  

Project Project Name 

Address  

Calculation Time و ٧١:٧٠ ٤٣٩١/ٌشؼثا  / 

Report Type Standard 

Latitude 15.59° 

Longitude 32.53° 

Summer Dry Bulb 44 °C 

Summer Wet Bulb 22 °C 

Winter Dry Bulb 8 °C 

Mean Daily Range 14 °C 

 
Building Summary 

Inputs  

Building Type Office 

Area (m       

Volume (m    ,       

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W)        

Peak Cooling Month and Hour June 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)   ,    

Peak Cooling Latent Load (W)  ,    

Maximum Cooling Capacity (W)   ,    

Peak Cooling Airflow (CFM)  ,      

Peak Heating Load (W)       

Peak Heating Airflow (CFM)       

Checksums  

Cooling Load Density (W/m         

Cooling Flow Density (L/(s·m         

Cooling Flow / Load (L/(s·kW))       

Cooling Area / Load (m  kW)       

Heating Load Density (W/m         

Heating Flow Density (L/(s·m         
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Zone Summary ­ Default 
Inputs  

Area (m      

Volume (m          

Cooling Setpoint 23 °C 

Heating Setpoint 21 °C 

Supply Air Temperature 12 °C 

Number of People   

Infiltration (CFM)     

Air Volume Calculation Type VAV ­ Single Duct 

Relative Humidity 46.00% (Calculated) 

Psychrometrics  

Psychrometric Message None 

Cooling Coil Entering Dry­Bulb Temperature 23 °C 

Cooling Coil Entering Wet­Bulb Temperature 16 °C 

Cooling Coil Leaving Dry­Bulb Temperature 10 °C 

Cooling Coil Leaving Wet­Bulb Temperature 10 °C 

Mixed Air Dry­Bulb Temperature 23 °C 

Calculated Results  

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour June 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)     

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

Peak Ventilation Airflow (CFM)     

Checksums  

Cooling Load Density (W/m         

Cooling Flow Density (L/(s·m         

Cooling Flow / Load (L/(s·kW))       

Cooling Area / Load (m  kW)       

Heating Load Density (W/m        

Heating Flow Density (L/(s·m         

Ventilation Density (L/(s·m         

Ventilation / Person (CFM)     

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage 

of 

T
ot
al 

Wall                       

Window                 

Door                     

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Ventilation                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Fan Heat            

Reheat           

Total                     

Default Spaces 

Space Name Area (m   Volume (m   
Peak Cooling 

Load (W) 

Cooling 

Airflow (CFM) 

Peak Heating 

Load (W) 

Heating 

Airflow (CFM) 

4 Space                             
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12 Space                          

14 Space                         

16 Space           ,                   
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Zone Summary ­   
Inputs  

Area (m       

Volume (m    ,       

Cooling Setpoint 23 °C 

Heating Setpoint 21 °C 

Supply Air Temperature 12 °C 

Number of People     

Infiltration (CFM)     

Air Volume Calculation Type VAV ­ Single Duct 

Relative Humidity 46.00% (Calculated) 

Psychrometrics  

Psychrometric Message None 

Cooling Coil Entering Dry­Bulb Temperature 23 °C 

Cooling Coil Entering Wet­Bulb Temperature    °C 

Cooling Coil Leaving Dry­Bulb Temperature 8 °C 

Cooling Coil Leaving Wet­Bulb Temperature 8 °C 

Mixed Air Dry­Bulb Temperature 23 °C 

Calculated Results  

Peak Cooling Load (W)        

Peak Cooling Month and Hour September 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)   ,    

Peak Cooling Latent Load (W)  ,    

Peak Cooling Airflow (CFM)  ,      

Peak Heating Load (W)       

Peak Heating Airflow (CFM)       

Peak Ventilation Airflow (CFM)     

Checksums  

Cooling Load Density (W/m         

Cooling Flow Density (L/(s·m         

Cooling Flow / Load (L/(s·kW))       

Cooling Area / Load (m  kW)       

Heating Load Density (W/m        

Heating Flow Density (L/(s·m         

Ventilation Density (L/(s·m         

Ventilation / Person (CFM)     

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall  ,           ,           

Window  ,            ,           

Door                     

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Ventilation                 

Lighting  ,             

Power  ,             

People   ,             

Plenum           

Fan Heat             

Reheat           

Total                        

  Spaces 

Space Name Area (m   Volume (m   
Peak Cooling 

Load (W) 

Cooling 

Airflow (CFM) 

Peak Heating 

Load (W) 

Heating 

Airflow (CFM) 

1 Space           ,                   
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2 Space           ,                   

3 Space           ,                   

17 Space           ,                   

18 Space           ,                   

19 Space           ,                   

20 Space      ,         ,     ,       ,          
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Zone Summary ­   
Inputs  

Area (m       

Volume (m          

Cooling Setpoint 23 °C 

Heating Setpoint 21 °C 

Supply Air Temperature 12 °C 

Number of People   

Infiltration (CFM)     

Air Volume Calculation Type VAV ­ Single Duct 

Relative Humidity 46.00% (Calculated) 

Psychrometrics  

Psychrometric Message None 

Cooling Coil Entering Dry­Bulb Temperature 23 °C 

Cooling Coil Entering Wet­Bulb Temperature 16 °C 

Cooling Coil Leaving Dry­Bulb Temperature 11 °C 

Cooling Coil Leaving Wet­Bulb Temperature 11 °C 

Mixed Air Dry­Bulb Temperature 23 °C 

Calculated Results  

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour June 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)     

Peak Cooling Airflow (CFM)  ,      

Peak Heating Load (W)       

Peak Heating Airflow (CFM)       

Peak Ventilation Airflow (CFM)     

Checksums  

Cooling Load Density (W/m         

Cooling Flow Density (L/(s·m         

Cooling Flow / Load (L/(s·kW))       

Cooling Area / Load (m  kW)       

Heating Load Density (W/m         

Heating Flow Density (L/(s·m         

Ventilation Density (L/(s·m         

Ventilation / Person (CFM)     

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall  ,            ,           

Window  ,                      

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Ventilation                 

Lighting  ,             

Power  ,             

People              

Plenum           

Fan Heat             

Reheat           

Total                       

  Spaces 

Space Name Area (m   Volume (m   
Peak Cooling 

Load (W) 

Cooling 

Airflow (CFM) 

Peak Heating 

Load (W) 

Heating 

Airflow (CFM) 

5 Space                             
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6 Space           ,                   

7 Space           ,                   

8 Space                             

9 Space           ,                   

10 Space                             
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Space Summary ­ 4 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Restrooms 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)     

Peak Cooling Month and Hour June 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)     

Peak Cooling Latent Load (W)     

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                        

Window                 

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Total                   
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Space Summary ­ 12 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m     

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Restrooms 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)     

Peak Cooling Month and Hour April 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)     

Peak Cooling Latent Load (W)     

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)   

Peak Heating Airflow (CFM)     

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                 

Window                 

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Total                 
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Space Summary ­ 14 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m     

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Electrical/Mechanical 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)     

Peak Cooling Month and Hour April 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)     

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)      

Peak Heating Load (W)   

Peak Heating Airflow (CFM)     

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                 

Window                 

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting             

Power              

People             

Plenum           

Total                 
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Space Summary ­ 16 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Stairs ­ Inactive 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour July 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)     

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                 

Door                      

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 1 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour June 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People             

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 2 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Open Plan 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour August 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People             

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 3 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour October 03:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People             

Plenum           

Total                     



95  

Space Summary ­ 17 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour September 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People             

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 18 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour October 02:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 19 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour September 09:00 ص 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People             

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 20 Space 
Inputs 

Area (m       

Volume (m    ,       

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m      

Partition Area (m     

Window Area (m      

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)  ,    

Power Load (W)  ,    

Number of People     

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Reception/Waiting ­ Hotel 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)        

Peak Cooling Month and Hour September 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)   ,    

Peak Cooling Latent Load (W)  ,    

Peak Cooling Airflow (CFM)  ,      

Peak Heating Load (W)       

Peak Heating Airflow (CFM)       

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                      

Window  ,                     

Door                      

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting  ,             

Power  ,             

People   ,             

Plenum           

Total                        
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Space Summary ­ 5 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Open Plan 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)     

Peak Cooling Month and Hour July 09:00 ص 

Peak Cooling Sensible Load (W)     

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                      

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Total                   
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Space Summary ­ 6 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour July 09:00 ص 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 7 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour June 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People             

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 8 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)     

Peak Cooling Month and Hour June 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)     

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                      

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Total                   
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Space Summary ­ 9 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)       

Peak Cooling Month and Hour July 09:00 ص 

Peak Cooling Sensible Load (W)  ,    

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                       

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People             

Plenum           

Total                     
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Space Summary ­ 10 Space 
Inputs 

Area (m      

Volume (m         

Wall Area (m      

Roof Area (m     

Door Area (m     

Partition Area (m     

Window Area (m     

Skylight Area (m     

Lighting Load (W)     

Power Load (W)     

Number of People   

Sensible Heat Gain / Person (W)    

Latent Heat Gain / Person (W)    

Infiltration Airflow (CFM)     

Space Type Office ­ Enclosed 

Calculated Results 

Peak Cooling Load (W)     

Peak Cooling Month and Hour June 04:00 و 

Peak Cooling Sensible Load (W)     

Peak Cooling Latent Load (W)    

Peak Cooling Airflow (CFM)       

Peak Heating Load (W)     

Peak Heating Airflow (CFM)      

 
 

Components 

Cooling Heating 

Loads (W) 
Percentage of 

Total 
Loads (W) 

Percentage of 

Total 

Wall                       

Window                      

Door                 

Roof                 

Skylight                 

Partition                 

Infiltration                 

Lighting              

Power              

People              

Plenum           

Total                   

 

 

 

 

 



401 
 

 

Shortcut 

Text 
Internet Address 

4 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

12 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

14 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

16 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

1 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

2 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

3 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

17 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

18 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

19 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-  

20 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-   

5 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-   

6 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-   

7 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-   

8 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-   

9 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-   

10 Space file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#SP8888-   

Back to 
summary of 
spaces 

file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#Summary_ZONE9999- 
  

Back to 

summary of 
spaces 

file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#Summary_ZONE9999- 
  

Back to 
summary of 
spaces 

file:///C:/Users/khalid/AppData/Local/Temp/ILR11.htm#Summary_ZONE9999- 
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 Space Schedule: (B)ممحق 
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 Duct Schedule: (C)ممحق 
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 HVAC Zone Schedule: (D)ممحق 

 

 
 

 

 

 Mechanical Equipment Schedule: (E)ممحق 
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 Pipe Schedule: (F)ممحق 
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 Plumbing Fixture Schedule: (G)ممحق 
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 Air Terminal Schedule: (H)ممحق 
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