
 بسم االله الرحمن الرحيم 

 MDVيقوم هذا البحث على علم التبريد والتكييف بصورة عامة وعلى منظومة 
or(variable refrigerant flow) VRF للتكييف بصورة خاصه . 

وهذا العلم يعتمد اساسا على غازات الفريون ذات الدرجات الغليان المنخفضه جدا 
منذ اختراعها حتى لوقت قريب حيث تم في وقد طورت التكنولوجيا غازات الفريون 

السنوات الأخيره استبدالها بغازات صديقه للبيئه والسبب ان الغازات القديمه لها 
تأثير سئ على طبقه الأوزون وهو الغلاف الجوي المحيط بالكره الأرضيه الذي 

يحمي الكائنات الحيه على الأرض من بعض الأشعاعات المضره الأتيه من 
وغيرها آانت تتفاعل مع ) ٥٠٢R,١٢R,٢٢R(ان الغازات القديمه  حيث,الشمس

محللة اياها ومسببه فجوات تدخل منها هذه الأشعاعات ) ٣O(طبقه الأوزون 
والغازات الصديقه للبيئه مثل  ,المضره بالكائنات الحيه 

)١٣٤A,٤١٠A,٤٠٤A,٤٠٧( C   ودرجة الغليان  ,وغيرها من الغازات
 ,حاله الفيزيائيه المهمه في عمل اجهزة التبريد والتكييف المنخفضه للغازات هي ال

عند ) ٨٠C-|٢٠C-(حيث ان بعض الغازات لها درجة غليان تصل الى ما بين 
 ٢١الضغط الجوي فعندما يقوم الضاغط بضغطه لغاز الفريون الى ما يقارب 

bar) الى داخل   )٢٢آما هو الحال في المنظومات التي تستخدم غاز الفريون
ترتفع معه درجة حرارة الغاز لأن الحراره تتناسب طردياً مع ) الكوندينسر(مكثف ال

بعدها يقوم المكثف بخفض درجة حرارة غاز الفريون المار فيه بأمرار , الضغط 
المكثف عندها يكون درجة حرارة الغاز معتدل دافئ و ذو  انابيب الهواء من خلال

حالة سائل ثم يمرر في بخاخ او ضغط عالي عند خروجه من المكثف ويكون في 
يون من البخاخ رو عند خروج سائل الف)  thermal expansion valve(نوزل 

و عند هذا الغضط تكون درجة غليان الغاز  bar ٤ينخفض ضغطه الى ما يقارب 
اقل من درجة حرارة الجو المحيط به لذلك يغلي الغاز ويتبخر وذلك عن طريق 

 او ماء في حالة منظومة الجلر له من انابيب و هواء اآتساب الحراره من المحيط
لذلك تنخفض درجة حرارة الهواء المحيطه به عندها نقوم بسحب هذا الهواء 

 .وامراره في الغرف والأماآن المراد تبريدها 
ومن المهم جداً ان نفهم بعض البيانات التي تعطى آمواصفات لآجل التكييف 

او ) RT(الطاقه التبريديه وتقاس بالطن   cooling capacityوالتبريد منها 
او بالكيلو واط  (BTU british thermal unit)بالوحده الحراريه البريطانيه 

)KW(وهناك السعره الحراريه) kilo calorie) KCAL(  والعلاقه بين هذه



 الوحدات هي                                                                          
١ ٣٠٠٠ TON=  KCAL /HR                                                      

                                      BTU                    ١٢ ١    ٠٠٠ TON= 
١ ٣.٥ TON=  KW                                                                    

ومن المهم ان نعرف ان الطاقه التبريديه بالكيلو واط  هي طاقه حراريه وليس طاقه 
وهناك علاقه بين الكيلو واط الحراري والكيلو واط )  input power (آهربائيه 

 )  EER )energy efficiency ratioالكهربائي تسمى 
EER =kw(cooling capacity) | kw( input power)                   

COP = coefficient of performance =                                      
kw(heating capacity) | kw( input power) 

وهو )   external static pressure(وهناك الضغط الأستاتيكي الخارجي 
في المروحه الدافعه للهواء لذلك يجب ان يتجاوز الضغط  ضغط الهواء المتولد

الضغط الأستاتيكي الذي تم specifications)  (الأستاتيكي المعطى في البيانات 
حسابه  لمجاري الهواء المربوطه مع دافعة الهواء علماً ان وحدة الضغط الأستاتيكي 

 )pascal(هو باسكال 
 :هو بها الوحده التبريديهوالأن ما معنى مسطلح الطن التي تقاس 

) C ٠( f ٣٢الطاقه التبريديه لأنتاج واحد طن امريكي من الثلج عند درجة حراره 
وهذا يتضمن بصوره . ساعه ٢٤خلال ) C ٠( f ٣٢من الماء في درجة حراره 

ن انصهار الماء عند درجة م )(latent heatاساسيه زوال الحراره الكامنه
 BTU l ibm ١٤٤التي تساوي  دمانجالأ

١ ١ ٢٠٠٠ ١٤٤ ٢٤ ١٢٠٠٠ RT =  x  ibm x  BTU l ibm  l  =  BTU l 
hr 

١حيث ان  ٢٠٠٠ ton of ice =  ibm 

 

ويختصر )MALTI DIGITAL VARIABLE SYSTEM(النظام الحديث للتكييف
)MDV or VRF  ( 

وهو نظام حديث متطور لتكييف الهواء ويعتبر ميلاد جديد لانظمة التبريد ذات 
في العالم وهو بدون شك سيغير ويدخل ضمن منظومات التكييف آفاءة عاليه 

للبنايات ذات الخزن العالي وسيزود مدى واسع لتطبيقات مختلفه لتكييف الفنادق 
 .والمدارس والدوائر مع فائدة سهولة النصب والتشغيل وبساطة التحكم والسيطره
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الموزع هو(BRANCHمتر ٤٠لا يتجاوز  وابعد قطعه داخلية) branch(موزع
) الذي يقوم بتوزيع سائل الفريون النازل من القطع الخارجيه على القطع الداخلية

ومن . تلحم مع انابيب النحاس المستقيمه Uوهي انابيب من النحاس على شكل حرف
الممكن ان يكون المنظومت الواحده تتوزع فيها القطع الداخليه الى عدة طوابق في 

لا تتجاوز المسافه بين اعلى ارتفاع القطع الداخليه وادناها البنايه الواحده شرط ان 
ز اطوال الانابيب جميعها الممدوده بين القطع الخارجيه متر وآذلك ان لا تتجاو ١٥

   .متر  ١٠٠٠والداخليه وبين القطع الداخليه آلها 

 Digital scroll compressor(وهناك نوعان من هذه المنظومات الاولى 
system  

 (DC Inverter compressor system(انيه تسمىوالث

) variable – capacity(وطريقة عمل الاولى تكون بطريقة السعه المتغيره
  )malti evaporator(متتعدده للكوبمريسر حيث تجهز المنظومه بمبخرات

indoor unit .ويتم الحصول على احمال متغيره بواسطة الصمام)PWM 
valve ( انبوب الدفع للكومبريسر الذي ينصب بين)discharge pipe ( وانبوب
 suction pipe )(السحب

بين انبوبي الدفع والسحب  فعندما تصل اشاره آهربائيه الى هذا الصمام فسوف يفتح
وهذه ) unloading(مسببا ضياع الحمل او الضغط للكومبرسر مسببا حالة 
عقل الالكتروني الموجود في الاشاره تاتي من مرآز اصدار واستلام الاوامر وهو ال
 )(ADRESS سطةبواه احدى القطع الخارجيه التي يتم اختيارها آقطعه رئيسي

وعندما لا . ننتخب به القطع الخارجيه بين القطعه الرئيسيه والملحقه لها عنوان
تكون هناك اشاره سوف يقطع الصمام ويفصل انبوبي الدفع والسحب عن بعضهما 

والفتره الزمنيه بين فتح ) loading(في حالة الحمل الكاملوتصبح الحاله طبيعيه و
 .آما مبين من الصور ادناه الحراري وغلق الصمام تحدد النسبه المئويه للحمل
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type (و)duct type (اما سعاتها)capacity (على الاغلب فهي )١.٨ kw-
٢.٢kw-٢.٨kw-٣.٥kw-٤.٥kw-٥.٦kw-٧.١kw-٨kw-٩kw-١١.٢kw-

١٤kw) 

١علما ان آل  ٣.٥ ton=  kw . 

القطعه ومراعات عمل ) level(استواء القطع الداخليه ) install(ويجب عند نصب
slop) ( الانابيب تصريف المياهdrainage pipe) ( وعمل عنوانaddress 

ويجب تغذية القطع الداخليه بالتيار , للقطع الداخليه مشابه للقطع الخارجيه 
التابعه للمنظومه الواحده على ان تكون التغذيه من نفس ) فولت ٢٢٠(الكهربائي

الاضافه الى ذلك يمد  .لجميع القطع الداخليه) line or phase(الخط الكهربائي
 shieldآيبل الكونترول بين آل القطع الداخليه والخارجيه بكيبل من نوع 

٣ ١x mm) ( والسبب في ذلك لمنع المجال المغناطيسي المتكون حول آيبلات القدره
ن القطع الداخليه هربائيه من التشويش على الاشارات المنقوله في هذا الكيبل بيالك

لذلك يفضل ان تكون آيبل الاشاره بعيدا قدر الامكان والمخطط ادناه  والخارجيه
 .آيفية ربط آيبل الكونترول بين القطع الخارجيه والداخليه

اما الانابيب التي تربط القطع الداخليه والقطع الخارجيه هي انابيب وموزعات 
م غاز النايتروجين عند اللحام لمنع نحاسيه معزوله تلحم مع بعضها ويجب استخدا

لانها قشره آاربونيه منفصله عن الانبوب تكون اوآسيد النحاس في داخل الانبوب 
تسبب انسدادات في بخاخ القطع الداخليه موئديه الى وقف عملها وبالتالي الى 

اما آيفية استخدام ,  او وقف التكييف في القطعه التي انسد بخاخها ضعف
النيتروجين هو بوضع انبوبة التايتروجين في داخل انبوبة النحاس بضغط بسيط لا 

 leak test)(وبعد استكمال اللحام نجري الفحص,اثناء اللحام)  (psi ٥ يتعدى
خلال اربعه ) (psi ٤٠٠بضغط انابيب النحاس بغاز النايتروجين الى ما يقارب 

انابيب   (pipe flushing )سلامة اللحام بعدها تنظفوعشرون ساعه للتاآد من 
نقوم  بعد ذلك,النحاس بضغط عالي من غاز النايتروجين يمرر في الانابيب لتنظيفها

بتوصيل هذه الانابيب ولحامها مع القطع الداخليه والخارجيه وعمل شفط للهواء 
 ولمدة لا تقل) vacuum pump(والرطوبه ان وجدت بواسطة مضخة الشفط 

زئبق حيث ان الرطوبه الموجوده داخل الانابيب ) (٧٦mm hg-عن ساعتين الى 
ستتبخر عند هذا الضغط ويستطيع المضخه من شفطها واخرجها من المنظومه 

ادناه يبين  والجدول واطئه جدا عند هذا الضغطوذلك ان درجة غليان الماء تصبح 
 . ذلك
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بنايه من اربع طوابق صغيرة الحجم يراد تصميم جهاز تكييف  فلو افترضنا ان لدينا
علما ان الطابق الاول يتالف من اربع ,واحد نوع في ار اف لهذه الطوابق الاربعه 

 والرابع من من خمس غرف  غرف والثاني من ثلاث غرف والثالث من قاعه واحده

واقصى ارتفاع بين متر  ٢٠وان اعلى ارتفاع بين القطع الخارجيه والداخليه هو 
ومعدل طول الانبوب بين  متر ١٤القطع الداخليه اي بين الطابق الول والرابع هو 

 متر ٦٠واطول انبوب لغاز الفريون هو  متر ٣٨اول موزع وابعد قطعه داخليه هو
 ٤٠درجه مئويه ودرجة حرارة الجو  ٢٤ودرجة حرارة الغرف المطلوبه هي 

 .درجة مئويه

لكل غرفه وهي على سبيل  cooling load KW)(حرارياولا نحسب الحمل ال
 تيالاآالمثال 

 (٦.٤kw- ٦.٤kw- ٦.٢kw-kw )٥الطابق الارضي 

 )kw ٤.٨ – ٤.٦kw -kw ٠(الطابق الثاني 

 )kw ١٢.٨( الطابق الثالث

 )٦kw-٥kw-٥kw -kw ٣.٢- ٦.٤kw(الطابق الرابع

  kw ٧١.٦ =وبجمع الحمل الحراري لجميع الطوابق 

ك قطع داخليه ذات احمال حراريه مختلفه ومتدرجه في قيم الاحمال ولكن هنا
لذلك سنستبدل القيم ,قريبه القيمه من الاحمال التي حسبتمصنعه يقع عليها الاختيار 

 اعلاه بقيم اخرى وبالتسلسل من الطابق الارضي الى الطابق الرابع  

 )٧.١kw-٧.١kw-٧.١kw-٥.٦kw(الطابق الارضي

 ) ٥.٦kw-٥.٦kw-٠kw(الطابق الثاني 

 )١٤kw(الطابق الثالث

 )٧.١kw-٥.٦kw-٥.٦kw-٣.٦kw-٧.١kw(٠الطابق الرابع 

وهذه القيمه   ٨١.١kw=لجميع القطع الداخليه المختارهوبجمع الحمل الحراري 
 )S  selection capacity(تمثل

 



١Fالان نستخرج قيمة  =٦٠L, =١٤m Hحيث) (H-Lمن الجدول     m  يتقاطعا
 %٩٤ني على المنح

٢٤(مئويه٢٤عند درجة حرارة  ٢Fثم نستخرج  ١٨ C DB=   C WB ( من
 )INDOOR TEMP(%٩٧اي  ٠.٩٧الجول اعلاه ويساوي 

 ٠.٩٣وتساوي ) OUTDOOR(مئويه ٤٠ة عند درجة حرار ٣Fوالان نستخرج 

 %٩٣اي 

١ ٢ ٣T=SXF XF XF                                                                  
    ٨١.١ ٩٤ ٩٧ ٩٣ ٦٨T= X. X. X. = .١KW       

اذا يعتبر  ٧١.٦KWاقل من الحمل الحراري المحسوب  ٦٨.١KWوبما ان قيمة 
زيادة قيم فاشل لذلك يجب ) CAPACITY CORRECTION(التصحيح 

)INDOOR CAPACITY (وآما يلي 

 )٨kw-٨kw-٨kw-٧.١kw(ي الطابق الارض

 )٧.١kw-٥.٦kw-٠kw(الطابق الثاني 

 )١٤kw(الطابق الثالث 

 )٧.١kw-٧.١kw-٧.١kw-٤.٥kw-٨kw( الطابق الرابع

 ٩١.٦kw= وتساوي وبجمع قيم القطع الداخليه الجديده

٩١.٦ ٩٤ ٩٧ ٩٣ ٧٦.٩T= X. X. X. =  KW  

 ٧١.٦KWوهذه القيمه تعتبر صحيحه لانها اآبر من 

التي تمثل مجموع الحمل الحراري للقطع الداخليه  KW ٩١.٦اذا سنختار القيمه 
 .التي تم اختيارها

نختار قيمه اخرى تمثل الحمل الحراري للقطع الخارجيه واعتمادا على هذه القيمه 
وهو سيتالف من ثلاث قطع  KW ٩٦وحسب الجدول ادناه وهى 

والذي رسم وصمم والمخطط ادناه يوضح ذلك )kw ٢٨+٢٨+٤٠(خارجيه
بواسطة برنامج سوفت ووير خاص يتم تزويده بقيم القطع الخارجيه والداخليه ويقوم 



 

ب اقطار الانلانابيب وااختيتيار نوع 
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