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 DDC الـ اتمتحكم باستخدام ترشيد استهلاك الطاقة الكهربائية

 فندق ومجمع تجاري :حالة تطبيقية
 

 (1)م. بسام شيخة
 

 الملخص
 

يـات لم يعد خافياً على أحد التوجه العالمي السائد اليوم نحو ترشيد استهلاك الطاقة الكهربائية وضبطها في المبـاني والمنشـ ت باسـتخدام عمل
 تعـرب اختصـاراً بــ والتـي Building management system التحكم والأتمتة وتحصيل البيانات او مـا يعـرب بظنةمـة ردارل الطاقـة فـي المبـاني

(BMSوبالــتات فيمــا يتعلــق ب )منةومــة التهويــة والتكييــب Heating and ventilation air conditioning  ًوالتــي تعــرب اختصــارا
 في المشاريع الضخمة تات الاستجرار العالي من خلال تطوير مجموعة من الأنةمة التكية والمتحكمات القابلة للبرمجة.  (HVACبـ)

، DDC تعـرب اختصـاراً بــ التـي Direct Digital Control تحكم الرقمي المباشـراستخدام متحكمات الـيتعرض هتا البحث لجدوى وأهمية 
خصوصاً في المنش ت الضخمة وسيتم في هتا البحـث دراسـة حالـة لمنشـظل  HVACالتي تعتبر الأهم في عملية ردارل الأحمال عموماً وأحمال الـ و 

سـيتم شـرآ يليـة برمجـة هـتا المـتحكم ونبـين بالنتـائ  مـدى  2م 8200ضخمة مكونـة مـن فنـدق ومجمـع تجـاري بمسـاحة طابقيـة رجماليـة تقريبيـة 
   ةفي المنشظل المدروس DDCباستخدام الـ BMSالاستفادل والوفر التي حققه نةام الـ

 
  DDC ،HVAC ،BMS ،Controller مفتاحية:الكلمات ال
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D.D.C Implementation of D.D.C controller for Rationalize the 

consumption of electrical energy 

Case study (Hotel & Mall) 
 

Abstract 

 
It is no longer a secret to anyone, the global trend prevailing towards both reducing the electrical 

power consumption's excess and controlling that consumption especially in buildings and facilities. All of 

the automation, control, and data acquisition playing the main role of that trends and that what is known 

as buildings management systems in  (BMS). 

 Particularly with regard to HVAC's loads in huge projects with higher HVAC's systems consumption 

researchers worldwide are focusing on developing a set of intelligent systems and programmable 

controller  that enhance the consumption reduction concept. 

This article study evaluate the using of DDC in a case study of a massive installations consisting of a 

hotel and a shopping Mall with a total floor area of approximate 8200 m
2
, where HVAC represents the 

biggest value of all loads. A Building Management  process was applied to the HVAC's Loads especially 

and the rest of loads generally  including explaining the DDC programming stages and mechanism, shows 

the results of this system and identify the savings achieved by the BMS system the using the DDC in the 

studied building.  

 

Key words: DDC ،HVAC ،BMS ،Controller 
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:المقدمة  
 BMS (Building المبرررران  إدارة نظرررراميعتبررررر 

Management System) وتشررليل وتحكررم مراقبررة نظررام 

دارة  ويشمل. مركزي بشكل المنشأة أو المبنى فعاليات كافة وا 

 ،كالتهويرة الإلكتروميكانيكيرة الأحمرال كافرة ومراقبرة الرتحكم
 التيررار أنظمررة مرر  والررربط الإنررارة، والمعرراعدو  التكييرر و 

 الإنراار عر  ونظرام والعروتيات المراقبرة كراميرات مثرل الضرعي 

 واحرد نظرام باسرتودام بالردوول الرتحكم ونظرام الحريرق عر و  السررقة

  [1]. متكامل
 مكونات نةام ردارل المباني -2

يتكررررو  نظررررام إدارة المبرررران  مرررر  وحرررردة تلايررررة كهربائيررررة 
Power Supply 24 VDC  ووحردة معالجرة مركزيرةCPU 

 RTU remoteووحردات اتعرال وبرنرام  memory وااكررة

terminal unit   جميرررر  أنظمررررة المبنررررى الكهربائيررررة  مررر
دورل  ووحردات HMI أو SCADA وتحكرم وشاشرات مراقبرة

ووحررررردات ورررررر   ،وتماثليرررررة، ووحررررردات ورررررر  رقميرررررة ،رقميرررررة
 [2]تماثلية. 

بررالبر  ( ورر  –دورل )يمكر  أ  تتوضر  هرال الوحردات 
أو برررالبر  مررر  عناعرررر الأنظمرررة الكهربائيرررة  CPUمررر  الرررر 

 Remote I/O وحردةالمرراد الرتحكم بهرا لتحعريل الإشرارات، 
وحرردة تتعرل بوحرردة ا تعررال المرتبطررة بالررر عبررارة عرر   وهر 

CPU   ع  طريق كبرل وراو وضرم  بروتوكرول محردد مر
وتبروم هرال الوحردات . BUS Systemقبل الشركة المعنعة 

رسرررالها باسرررتببال إشرررارة الررردول الررررو  برررر الكبررررل عاردة إليهرررا وا 
 DDC الرررالورراو بهررا إلررى وحرردة ا تعررال الواعررة بنظررام 
الترر   CPUالراي بردورل ينبلهرا إلررى وحردة المعالجرة المركزيرة 

تبرررروم بواسررررطة برنررررام  ورررراو بالشررررركة المعررررنعة بمعالجررررة 
إشررررررارات الرررررردول ومرررررر  ثررررررم إعطررررررا  أوامررررررر الوررررررر  ضررررررم  

 [1]للمبنى. تتناس  م  متطلبات التحكم والمراقبة  ووارزمية

 

 هدب البحث: -3

ملمرررررروس فرررررر  اسررررررته ك الطاقررررررة  تحبيررررررق وفرررررررشرررررركل ي
الكهربائية ف  المبران  هردفاأ أساسريا لكرل معرمم  ومطروري 
أنظمررة إدارة المبرران  والمتحكمررات المرتبطررة بهررا، كمررا تشرركل 

تحكمررررات مشرررركلة بحثيررررة هامررررة مآليررررة التعرررراط  مرررر  هررررال ال
للبرراحثي  والمطرروري  والمبيميرري  لررنظم إدارة المبرران ، يهررد  

ف  نظم  DDCالبحث الدراسة جدوى استودام متحكمات الر 
 HVACإدارة المبرررررران  عمومرررررراأ وفرررررر  إدارة منظومررررررات الررررررر 

واعة نظرراأ لمرا تشركلح أحمرال التهويرة والتكيير  مر  عر    
منشرررأة مرررر  جهرررة و رت ررررا   علرررى المنظومرررة الكهربائيررررة لأي

 م  جهة أورى.DDC سعر متحكمات الر
 Buildingردارل الطاقة فـي المبـاني  مفهوم -4

Energy Management Systems 
 مرر  التبرردم العلمرر  والتكنولرروج  فرر  ععرررنا تضرراع 

لتررر  تحترررا  إلرررى الطاقرررة الكهربائيرررة فررر   التجهيرررزات عررردد
وأنظمررة  HAVC الرررالمبرران ، ومرر  تلررك التجهيررزات أنظمررة 

ك المبران  مر  الطاقرة سرته اوالكثير غيرها، وببيراس  الإنارة
الكهربائيررة وجرررد أ  نسررربة اسرررته كها مررر  إجمرررال  اسرررته ك 

 [3]يل : الطاقة الكهربائية ف  المبنى تتوز  كما 
 30 الإنارة% 

 % 10التجهيزات المكتبية 
معرادر الطاقرة  لالك أعبح م  الضروري ا تجال نحرو

واسرررتودام نظررررم الرررتحكم والأتمتررررة  .المتجرررددة لتسررروي  الميررررال
يجرراد الحررل الأنسرر  لترروفير الطاقررة  نظررم  باسررتودامالحديثررة وا 

إدارة المبررران . الترررر  يمكرررر  أ  تررروفر مرررر  اسررررته ك الطاقررررة 
أو مرررررا  الكهربائيرررررة عبرررررر التشرررررليل الأمثرررررل لهرررررال التجهيرررررزات

لأنظمررة الموجررودة فرر  با عمليررات الررتحكم ا قتعرراديةيعررر  ب
 أمثرلل انحا  المنشأة او البنرا  للحعرول علرى اسرتثمار امك

تبريرد  – )تدفئرةللطاقة م  و ل تنسيق عمرل هرال الأنظمرة 
 وم  أهم عمليات التحكم ا قتعادية: (…إنارة  –تهوية  –
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تحديررد اسررته ك الطاقررة فرر  أوقررات الرراروة: تسررتطي   -أ
أنظمرررة إدارة المبررران   نظرررم الرررتحكم الحديثرررة المسرررتودمة فررر 

BMS    أ  تبلررل الهرردر فرر  الطاقررة فرر  أوقررات الرراروة مرر
و ل إط ا  التجهيرزات اات غيرر أهميرة فر  تلرك الأوقرات، 
حيرررررث تررررردعى هرررررال الطريبرررررة بتحديرررررد الطلررررر  ويمكررررر  لهرررررال 

 .م  الطاقة المعروفة 20ا ستراتيجية أ  توفر بنسبة %
مكررر  : يتشررليلإعررادة الضرربط ورر ل فتررررات عرردم ال - 

تو يض تكالي  التشليل ف  المبان  الت    تكرو  مشرلولة 
بالبشررر بشرركل دائررم عرر  طريررق ضرربط النظررام ورر ل فترررات 
عرردم المشررلولية، يمكرر  لهررال الطريبررة أ  تو ررض اسررته ك 

مررررر  اجرررررل المبررررران  اات الحمولرررررة  %12الكهربرررررا  بمبررررردار 
  م  اجل المبان  اات الحمولة المتوسطة %34الكبيرة و
 فيهرا نحترا  التر  الأمراك  فر  النظرام ااهر وداماسرت يرتم

 بالشركل واسرتثمارها الطاقرة وتروفير ا قتعرادي الروفر لتحبيرق

 مر  عاليرة درجرة ضرم  المسرتثمري  راحرة وتحبيرق الأمثرل

 – ال نررادق مثرل غالبرا الضرومة المبران  فر  والرك الأمرا 
 – الرررتجارية الرررمو ت – الرررمشاف  – الشررركات – المعررار 
 تطبيرق أ  حيرث الترفيهية، ال عاليات – الرتعليمية الرمؤسسات

 نظررام إنشررا  تكررالي  مرر  يو ررض BMS المبرران  إدارة نظررام
 .[4] التبليدي التحكم م  مبارنة التحكم

 المبران  إدارة بنظام المرتبطة الأنظمة( 1) الشكل ويبي 
 BMSالر 

 

 [4]الأنةمة المرتبطة بنةام ردارل المباني( 1) الشكل
   HVACوالتهوية  والتبريد بالتدفئة التحكم نةام -5

تتطررور المعطيررات عبررر الترراريل تبعررا للضرررورة والحاجررة 
بررأ  نظررم التدفئررة والتبريرررد والتهويررة أو مررا يرمررز لرررح  كو  شرر

هرر  مرر  أهررم المنظومررات المسررتودمة  HVACاوتعرراراأ بالرررر
فرررر  الأبنيررررة الكبيرررررة والررررك لضرررررورة الحعررررول علررررى درجررررة 

المناسرربة لجسررم الإنسررا  فرر  العرري  والشررتا  ومرر  الحرررارة 
هنرررررا جرررررا ت أهميرررررة تطررررروير عمليرررررات الرررررتحكم بهرررررال الرررررنظم 
بالشررركل الررراي يلبررر  احتيرررا  الأشرررواو للهررروا  السررراو  أو 
البرارد والورال  مر  الملوثرات مرر  إمكانيرة الرتحكم برح وتكيي ررح 
حس  الحاجة بشركل مرر  وكرالك تحبيرق الروفر ا قتعرادي 

 DDC.[5]لاي تبوم بح نظم الرما أمك  وهاا ا
( موططرررررراأ يوضررررررح بشرررررركل ت عرررررريل  2يبرررررري  الشرررررركل )

 HVACعناعر ومكونات نظام الرر 

 
 HVAC  [5]( مخطط توضيحي لنةام 2الشكل )

تسررتهلك نظررم التدفئررة والتبريررد الجررز  الأكبررر مرر  الطاقررة 
سررروا  الكهربائيرررة أو الن طيرررة الأمرررر الررراي اسرررتدعى تطررروير 

حيرررررث يعرررررل الررررروفر  BMSمنظومررررراتقيادتهرررررا مررررر  وررررر ل 
% والجردير  50ا قتعادي ف  هال النظم إلى ما يزيد ع  

بالرررررراكر أ  نظررررررام التدفئررررررة والتكييرررررر  المركررررررزي هررررررو نظررررررام 
اقتعرررادي يعتمرررد علرررى الررروفر فررر  الوقرررود والكهربررررا  إ  أ  
 الجان  التكنولوج  الحرديث فر  هرال المنظومرات يتمثرل فر 



 2022والثلاثون ـ العدد الثالث ـ  الثامنالهندسية  ـ المجلد مجلة جامعة دمشق للعلوم 

 

421 

 

ر وجرودة أعلرى فر  نوعيرة لتحبيق وفر اقتعادي أكير قيادتها
 الهوا .

لهررراا  برررد مررر  مراعررراة الم ررراهيم الأساسرررية التررر  يتعامرررل 
 وه : HVAC الرمعها نظام 

التدفئرة: ويبعررد بهرا رفرر  درجررة حررارة المكررا  إلررى  5-1
الحد الاي يؤدي إلى شعور الباطني  بالراحة. وللتعاط  م  

لرى هاا المحدد يبوم اوتعاعريو الميكانيرك براجرا  دراسرة ع
المبنررى لحسررا  عرردد مرر  البررارامترات ومنهررا: حسررا  الحمررل 

وتوزيعهررررررررا بالشرررررررركل  الحررررررررراري للبنررررررررا ، اوتيررررررررار المشررررررررعات
المناسرررررر ، حسرررررررا  أقطررررررار الأنابيررررررر ، حسررررررا  انو ررررررراض 
الضرررلط فررر  الأنابيررر ، حسرررا  اسرررتطاعة المرجرررل الرررر زم، 

وكررالك حجررم وررزا  الوقررود وغيررر  حسررا  اسررتطاعة الحررراق
الك م  الحسرابات الميكانيكيرة الواعرة بالتدفئرة تبعراأ لحجرم 
ومسرررراحة المبنررررى المررررراد تدفئتررررح ونررررو  المررررادة المبنيررررة منهررررا 
الجدرا  ونو  مادة الأبوا  المسرتودمة وكرالك زجرا  النوافرا 

 [6]الهوا  م  الأوا با عتبار تسري  

بمكر  التعراط  معهرا  الإشرارات التر ( 1)ويبي  الجدول 
أثنا  أتمتح عمل المرجل المسؤول ع  عملية التدفئة ضرم  

 HVAC منظومة الر
 محددات التحكم بالمرجل (1)الجدول 

أشــارع عطــل مضــخة التــدوير  1
 الماء 

 درجة حرارل الماء الراجع . 11

رشــــارل عطــــل تيــــادل التيــــار  2
 لمضخة التدوير 

ــادل الضــاط عــن الحــد  12 رشــارل تي
 المسموآ 

رشارل نقصان الضـاط عـن الحـد  13 رشارل عمل مضخة التدوير. 3
 المسموآ 

ـــدوير  4 أمـــر تشـــايل مضـــخة ت
 المرجل

رشارل نقصـان الحـرارل عـن الحـد  14
 المسموآ .

رشــارل تشــايل المرجــل مرحلــة  5
 أو مرحلتين.

رشــارل تيـــادل الحــرارل عـــن الحـــد  15
 المسموآ .

رشـــــارل عطـــــل مضـــــخة المـــــاء  16 رشارل عمل المرجل. 6
 الساخن.

رشــــــارل عطــــــل تيــــــادل التيــــــار  17 رشارل عطل المرجل. 7
 لمضخة الماء الساخن .

رشــــــارل عمــــــل مضــــــخة المــــــاء  18 أمر تشايل المرجل . 8
 الساخن.

أمـــــر تشــــــايل مضـــــخة المــــــاء  19 درجة حرارل الماء التاهب . 9
 الساخن 

   درجة حرارل المرجل  10

يرررردرس الجانرررر  الكهربررررائ  التلايررررة الكهربائيررررة ال زمررررة 
اعتمرررراداأ علررررى اسررررتطاعة  ومررررراوط الطرررررد لعمررررل المضرررروات

التدفئة المطلوبة والت  يتم حسابها ف  الجز  الميكانيك  م  
ط ائررح  الدراسررة وكررالك قيررادة هرراا النظررام مرر  حيررث تشررليلح وا 

  مر  DAQ data acquisitionوأرش تها وتسجيل الأعطال 
 مرررر  قبررررل مشررررل أ  والررررك  SCADAبررررام  مراقبررررة وتحكررررم

ويمك  تحديد إشارات التحكم ف  هراا النظرام ومراق  النظام 
 يل : بما

  مررداول الإشررارات الرقميررةDigital inputs  وتتضررم :
ك  م  إشارة عمل المرجل، إشرارة عطرل عرام المرجرل، 
إشرررارة زيرررادة الحررررارة عررر  الحرررد المسرررموط، إشرررارة نبرررو 

عررر  الحرررد المسرررموط، إشرررارة زيرررادة الضرررلط عررر   الحررررارة
الحد المسموط، إشرارة نبرو ضرلط عر  الحرد المسرموط، 

 إشارة التشليل ع  بعد، إشارة التشليل المحل .

  الأوامررررر الرقميررررةdigital outputs وتشررررمل عمليرررررة :
ط ا  المرجل   تشليل وا 

 التماثلية: وتتضم  ك أ مما يل : درجة حرارة  المحددات
المررا  المترردفق، درجررة حرررارة المررا  الراجرر ، درجررة حرررارة 

 المرجل 

عملية و رض درجرة الحررارة عبرر نبرل  التبريد: هو 5-2
الحررررارة مررر  الجسرررم المرررراد تبريررردل إلرررى وسررريط التبريرررد وأهرررم 

يسررتودم ( والنشررادر، R11, R12) وسررائط التبريررد ال ريونررات
كوسرررريلة للتبريررررد فرررر  المبرررران  كونررررح   CHILLERلمبررررردا

بالمبارنررة مرر  وسررائل التبريررد الأورررى وتتررأل   اقتعررادياأ جررداأ 
وحررررردة التبريرررررد مررررر  عررررردد مررررر  الأجرررررزا  الميكانيكيرررررة منهرررررا: 

ضررراغط لتبريرررد المرررا ، مضررروات لضرررل المرررا  البرررارد مررر  ال
ميرررال، مبرررادل المبنرررى وسرررح  المرررا  الراجررر ، مواسرررير نبرررل ال

لأتمتررح عمررل  الإشرارات ال زمررة (2)الجرردول حرراري. ويبرري  
 المبررررد المسرررؤول عررر  عمليرررة التبريرررد ضرررم  منظومرررة الرررر

HVAC  
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 كم بالمبردحمحددات الت (2)الجدول 
رشارل تيادل ضـاط الاـات  1

. 
ـــــاء  7 رشـــــارل عطـــــل مضـــــخة الم

 البارد.
رشـــــارل نقصـــــان ضـــــاط  2

 الاات.
المـــاء رشــارل الضـــاط  لمضـــخة  8

 البارد.
رشارل عطل عـام للشـيلر  3

. 
ـــــر تشـــــايل مضـــــخة المـــــاء  9 أم

 البارد.
درجــــــة حــــــرارل المــــــاء البـــــــارد  10 رشارل عمل المبرد. 4

 التاهب.
 درجة حرارل الماء البارد الراجع. 11 أمر تشايل المبرد. 5
رشــــــارل عمــــــل مضــــــخة  6

 الماء البارد.
 درجة حرارل الخارجية. 12

يررتم إجررررا  الدراسرررة الميكانيكيررة الواعرررة برررالمبردات مررر  
قبررررل موتعرررر  الميكانيررررك وتتضررررم  هررررال الدراسررررة حسرررررا  
مجموعررة مرر  البررارامترات مثررل: كميررة الهرروا  الرر زم للتبريررد، 
حسرررا  اسرررتطاعة وشرررائ  التبريرررد، حسرررا  معامرررل التحويرررل 
للوشرريعة، حسررا  ترردفق هرروا  التلايررة الكلرر ، حسررا  كميررة 

يرررررد، ينررررا أ علرررررى حجرررررم ومسرررراحة المبنرررررى وعررررردد الهرررروا  الجد
الأشرررواو المحتمرررل تواجررردهم ضرررم  المبنرررى المرررراد تكيي رررح 

 ويمك  تحديد إشارات التحكم ف  هاا النظام بما يل :
 الرقميررة مررداول الdigital inputs  وتتضررم  كرر أ مررر :

إشرررارة عمرررل المبررررد، إشرررارة العطرررل العرررام المبررررد، إشرررارة 
 التشليل ع  بعد، إشارة التشليل المحل  

 التماثليرررة  مرررداولالanalog inputs  وتشرررمل كررر أ مررر :
 درجة حرارة الما  المتدفق، درجة حرارة الما  الراج 

 الرقميررررة  مررررداولالdigital outputs  وتشررررمل تشررررليل
ط ا  الم   رغ.وا 

: وهررو معالجررة هرروا  المبرران  لجعلررح أكثررر التهويررة 5-3
م ئمة لراحة جسرم الإنسرا  وعرحتح، يجر  أ  يرؤم  نظرام 
التكييررر  شرررروط عرررحية م ئمرررة لعمرررل الإنسرررا  ويحبرررق لرررح 
الراحرررة قررردر الإمكرررا  مررر  وررر ل محرررددات أساسرررية أهمهرررا: 
درجررررررة حرررررررارة الهرررررروا  المحرررررريط، ودرجررررررة الحرررررررارة الوسررررررطية 

يطررررة، حركررررة ورطوبررررة الهرررروا ، درجررررة نظافررررة للسررررطوط المح
 الهوا ، الضجي .

إاا تم التحكم بجمي  العوامل الساببة بن س الوقرت دعر  
اا تررررم الررررتحكم برررربعض العوامررررل  التكييرررر  بررررالتكيي  الكلرررر  وا 
)درجررررة حرررررارة الهرررروا  ورطوبتررررح( دعرررر  التكييرررر  بررررالتكيي  
 .الجزئ  وهال الحالة ه  الأكثر معادفة ف  الحياة العملية

مررر  الهررروا  الجرررا  وبورررار المرررا   اأ ويكرررو  الهررروا  مزيجررر
ويعبرررررر عررررر  محتررررروى بورررررار المرررررا  )الرطوبرررررة( بمرررررا يسرررررمى 
الرطوبررة النوعيررة وتعررر  بأنهررا نسرربة كتلررة بوررار المررا  إلررى 

 .كتلة الهوا  ف  المزي 

ـــــ متحكمـاـت ال -6  Direct Digital Controlـ

(DDC) 
اعتمرردت أنظمررة الررتحكم قررديماأ علررى الطريبررة الك سرريكية 
أو التبليديررة حيررث تسررتودم عناعررر كهربائيررة مثررل الريليررات، 
والكونتاكتورات، والمؤقترات الميكانيكيرة وغيرهرا، وبعرد ظهرور 
المعالجات العرلرية ترم تطروير نظرم الرتحكم البابلرة للبرمجرة 

  الكثيرر والت  حلت محل نظم التحكم الك سريك  لمرا لرح مر
 م  المشاكل والسيئات.
مررررر  وحررررردة معالجرررررة مركزيرررررة  DDCتتكرررررو  متحكمرررررات 

CPU  ووحرررررررررررررردات دوررررررررررررررل ووررررررررررررررر  بموتلرررررررررررررر  أنواعهررررررررررررررا               
تماثلية( حيث تعمل وحدات الدول علرى تحعريل  -)رقمية 

رسررالها إلررى  والترر  تعطرر  برردورها الأوامررر  CPUالإشررارات وا 
ركة المعرنعة إلى وحدات الورر  ضرم  برنرام  وراو بالشر

يلبرررر  ووارزميررررة تتناسرررر  مرررر  متطلبررررات  DDCلمتحكمررررات 
 .التحكم ف  المبان 

عررر  غيررررل مررر  المتحكمرررات بعررردد وحررردات  DDCيتميرررز 
بأنواعهررررا الترررر  يمكرررر  أ  تتعررررل معررررح  I/Oالرررردول والوررررر  

وررر  عنررد اسررتودامها  \وحرردة دوررل  400والترر  تعررل إلررى 
ويعود الك إلى نظرام  Remote I/Oكمداول وموار  بعيدة 

فمررررث   Remote I/Oو DDCا تعررررال المسررررتودم برررري  
 Lon Worksوفررق بروتوكررول  RS-485اسررتودام المعيررار 

بوجرررررود مكرررررررات  I/O 128أو  I/O 64يمكررررر  ربرررررط 
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Repeater،   كمرررررا انرررررح يمكررررر  تحبيرررررق تواطررررر  بررررريDDC 
وغيرهررا  Mod busمرر  ورر ل بروتوكررول  Remote I/Oو

 .م  البروتوكو ت
و  DDCكرررررررر  أ  تعررررررررل مسررررررررافة ا تعررررررررال برررررررري  ويم

Remote I/O  11إلررى Km  والررك تبعررا لنظررام ا تعررال
المستودم، ويمك  أيضرا تركير  وحردات الردول والورر  إلرى 

لكررر  بعررردد محررردود تبعرررا  Expansionلتعمرررل  DDCجانررر  
 .DDCلنو  

 
 مع التوسعات DDC الـ( ربط 3الشكل )

وحردات الورل  مر   DDC( إمكانية ربرط 3)الشكل يبي  
مر   RS-485م  و ل كبرل اتعرال  Remote I/Oوالور  

مرر  اجررل تضررويم الإشررارة عنررد  Repeaterمكررررات الإشررارة 
 .المسافات الكبيرة

ميزات  DDCأما م  الناحية البرمجية تمتلك متحكمات 
عديرررردة تجعلرررررح تت ررررروق عررررر  غيرهررررا فررررر  اسرررررتودامح للرررررتحكم 

لأنظمررررررة تواطرررررر  بررررري  موتلرررررر  ا قوهرررررر : تحبيررررربالمبررررران  
الموجررررررودة فرررررر  المبنررررررى والت اعررررررل معهررررررا وفررررررق بروتوكررررررول 

BACnet إمكانيرة مراقبرة وتلييرر برنرام  ووارزميرة الرتحكم ،
عرر  بعررد مرر  ورر ل برنررام  ورراو يحرروي البرنررام  الورراو 

، إضرررررافة إلرررررى كثيرررررر مررررر  التوابررررر  الجررررراهزة DDCبمرررررتحكم 
Function Block  الواعرررة برررالتحكم بتجهيرررزاتHVAC 

زات موجررودة فرر  المبرران  حيررث تمكرر  هررال وغيرهررا مرر  تجهيرر
بسرهولة دو  أ  يكرو  او  DDCالميزة المبرم  م  برمجرة 

يمكررر  ضررربط عمرررل  وبررررة عاليرررة بللرررات البرمجرررة العرررناعية
التجهيرررزات للعمرررل فررر  أزمنرررة وترررواريل محرررددة وفرررق جرررداول 

زمنيررررة، كمررررا يحرررروي علررررى توابرررر  واعررررة بأنظمررررة ا تعررررال 
دات الرررردول والوررررر  للررررتمك  مرررر  عمليررررة ا تعررررال مرررر  وحرررر

 .والأنظمة الأورى

علررى تكنولوجيررا الررتحكم المنطبرر  المبرررم   DDCيعتمررد 
PLC  والمسررتودمة بكثرررة فرر  مجررال الررتحكم فرر  المبرران  لمررا

 يملك م  ميزات تجعلح يتميز ع  غيرل م  المتحكمات.
 1980مجرال الرتحكم منرا عرام  DDCدولت متحكمرات 

وقررد اعتمرردت بشرركل رئيسرر  لتسررتودم فرر  الررتحكم فرر  بعررض 
الأنظمرررة الموجرررودة فررر  المبررران  مثرررل نظرررام التدفئرررة والتبريرررد 

، نظررام الإنررارة، كمررا اسررتودمت سرراببا فرر  HVACوالتهويررة 
 –الرررررتحكم بأنظمرررررة أوررررررى مثرررررل أنظمرررررة الإنررررراار )الحريرررررق 

عررربحت اليررروم تعتمرررد السررررقة( وغيرهرررا مررر  الأنظمرررة التررر  أ
 .EIB/KNXعلى المتحكمات المعنونة مثل 

بأنها  DDC Systemتمتاز كل شركة معنعة لنظام الر 
تبرردم منتجرراأ واعرراأ بهررا ضررم  بروتوكررول مللررق وبالتررال    
يمك  مث أ ربط وحدات دول م  شركة ما م  وحدات دول 

كانرررررت كررررر  الشرررررركتي   اإ  إامررررر  شرررررركة معرررررنعة أوررررررى 
 .البروتوكول تدعما  ن س

 DDC Systemضررررم  نظررررام الرررررر  CPUكررررل تلطرررر  
 .نبطرررة( 1000 - 400) متطلبرررات عررردد معررري  مررر  النبررراط
لتلطرررر  كافررررة نبرررراط  CPUويمكرررر  زيررررادة عرررردد وحرررردات الررررر 

أ  يتعرل بجمير   DDC System ويمك  لنظرام الرر ،المبنى
الأنظمرررررررة الكهربائيررررررررة عررررررر  طريررررررررق وحررررررردات واعررررررررة بررررررررح 

Communication Unit  نررراكر منهرررراEthernet – 

TCP/IP – BACnet – CAN – Profibus DP – RS-

232 – RS-485 – EIB – KNX  وغيرهرا ويشركل نظرام الررر
DDC System   بمرررررا يحتويرررررح مررررر  وحررررردات الررررردول والورررررر

وا تعررررال ووحرررردة المعالجررررة المركزيررررة منظومررررة متكاملررررة للررررتحكم 
 integrated control  and monitoring systemوالمراقبررة 

هال الأنظمة الكهربائية ف  المبنى مما يرؤدي لجمي  عناعر 
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إلررى ربررط هررال الأنظمررة فيمررا بينهررا لجعلهررا منظومررة مترابطررة 
بشررررركل يحبرررررق السرررررريطرة automated systemومؤتمترررررة 

والمراقبررة لجميرر  عناعررر هررال الأنظمررة محببرري  بررالك أعلررى 
 التطور أدىمردود استثماري وفن  ومال  لهال الأنظمة وقد 

 )ونيررررة الإلكتر  لشرررررائح عررررالم مجررررال فرررر  والسررررري الواسررر 

integrated circuit )  IC   المبرمجرررة وا تعرررا ت
إلررى   industrial electronics وا لكترونيرات العرناعية 

 classic التحررول مرر  مجررال الررتحكم الكهربررائ  التبليرردي 

control   إلرررى مجرررال الررتحكم المبررررم  المبنرر  علرررى نظرررام
 programmable logic controller  PLC لوجيرا الررتكنو 

 . مضافا إليها وظائ  واعة بالأبنية السكنية والتجارية 

 
 DDC الـربط تجهيتات النةام مع  (4)الشكل 

الرررر ( التوابرر  الواعرررة ببرمجررة تجهيررزات 4)الشرركل يبرري  
HVAC    برمجررة الرررفرر  بيئررة DDC  وهررو مررا يجعررل هرراا

المرررتحكم الأفضرررل مررر  حيرررث التعررراط  مررر  أحمرررال التهويرررة 
والتكييرررر  برمجيرررراأ باعتبررررار أ  مكونررررات المنظومررررة بشرررركلها 
الأساسررر  مبرمجرررة ضرررمناأ ويك رررر  تحديرررد وتسرررمية المررررداول 
والموررررار  وربررررط السرررريناريو البرمجرررر  للوررررر  تبعرررراأ لإشررررارات 

 .الدول المحددة

أليرررة الرررربط بررري   ا يبينررر( ف2-5( و)1-5)  الشرررك أمرررا 
التواب  الجاهزة الواعة ببرمجة منظومات التكيي  والتهويرة 

وكمرررا يبرردو مررر  الشرركل سرررهولة  DDC برمجرررة الرررفرر  بيئررة 
التعررراط  والتعامرررل مررر  التوابررر  المبرمجرررة سرررابباأ ممرررا يعرررزز 

فرررر   DDC للرررررسررررهولة البرمجررررة ويضرررري  ميررررزة إضررررافية 
 .DDC الراستودام 

 
ألية الربط بين التوابع الجاهتل في بيئة  (1-5الشكل )

 DDC برمجة الـ
 

 
ألية الربط بين التوابع الجاهتل في بيئة ( 25-)الشكل 

 DDC برمجة الـ
قبرررررل الشررررررو  بتوعررررري  الدراسرررررة التحكميرررررة  برررررد مررررر  

 Remote I/Oوحررردات الررردول والورررر  اسرررتعراض سرررري  ل
الربط وحدة  (6) الشكلوبروتوكو ت الربط المستودمة يبي  

Remote I/O  وه  عبارة ع  وسيلة لنبل الإشارات الرقمية
Digital  أو التماثليةAnalog  لى الحاس  .م  وا 

مر  مرتحكم وظي ترح ترأمي  اتعرال  Remote I/Oتترأل  
والحاسرر  فبررط مرر  ورر ل نظررم اتعررال  Remote I/Oبرري  

( وغيرهررررررررا وفررررررررق …RS 485 – Ethernetموتل ررررررررة )
(، حيررررررث …Modbus – Profibusبروتوكرررررو ت معينررررررة ) 

نمرا تحترا   أنها   تحوي على متحكم لتن يا عمليرة الرتحكم وا 
 .PCدائما حاس  شوع  

وتحررررروي أيضرررررا علرررررى المرررررداول المرتبطرررررة بالحساسرررررات 
والمورررررررار  التررررررر  تررررررررتبط بموتلررررررر  عناعرررررررر الورررررررر  مثرررررررل 

 :Remote I/Oات بحيث يمك  أ  تكو  هالريلي
 موار  رقمية فبط      -          مداول رقمية فبط  -

 مداول وموار  رقمية      -      مداول وموار  تماثلية  -
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 Remote I/Oالربط  ( وحدل6)الشكل 
 communicationامررررررررا بروتوكررررررررو ت ا تعررررررررال 

protocols:   فرررريمك  تعري هررررا بأنهررررا مجموعررررة البواعررررد الترررر
تحكررم انتبررال البيانررات عبررر الشرربكة وهررو للررة التواطرر  برري  
التجهيزات الحاوية على معالجات دقيبة وتلك الت    تحوي 
علرررررى معالجرررررات. وتجرررررردر الإشرررررارة إلرررررى انررررررح قبرررررل ظهررررررور 
المعالجرررات الدقيبرررة لرررم تكررر  هنررراك حاجرررة إلرررى البروتوكرررول 

ة شررربكة المنظومرررة كانرررت ترررتم عبرررر حاسررر  باعتبرررار أ  قيررراد
مركرزي واحررد يسررتببل كررل البيانرات مرر  حرررارة ورطوبررة وتيررار 
ويعطرر  الأوامررر سرروا  للعررمامات أو المررراوط أو المحررو ت 
ك  تعمل أو تتوقر  عر  العمرل كليرا أو جزئيرا دو  الحاجرة 

 لربط المعالجات..
مرررررر  ظهررررررور المتحكمررررررات الدقيبررررررة وظهررررررور المشررررررل ت 

ى تلرررررك المتحكمرررررات ومررررر  ضررررررورة ربرررررط هرررررال الحاويرررررة علررررر
المتحكمرررات مررر  بعضرررها الررربعض فبرررد كرررا  البروتوكرررول هرررو 
الحرررررل لإشررررركالية المتحكمرررررات الرقميرررررة و سررررريما لمتحكمرررررات 
الأنظمة الموتل رة. فمرث  برات مر  الممكر  فر  المبران  ربرط 

 والإنرررراار )السرررررقة والحريررررق( HVACالرررررر كرررر  مرررر  أنظمررررة 
الربعض بحيرث تعربح قرادرة علررى ونظرام الإنرارة مر  بعضرها 

تبرررادل البيانرررات شرررريطة اقتعرررار البروتوكرررول علرررى الشرررركة 
العررررررانعة أو المنتجررررررة لررررررح وللمتحكمررررررات أو مرررررر  شررررررركتي  

 .موتل تي  شرط أ  يدعما ن س نو  بروتوكول ا تعال
 أشهر أنوا  البروتوكو ت العناعية:

Modbus -1Profibus -2 
Interbus -3Canbus -4 

البروتوكرررو ت المسرررتودمة فررر  نظرررام إدارة  أشرررهر أنررروا 
 :BMSالمبان  

   EIP/KNXبروتوكول  -1

 LonWorksبروتوكول  -2

 BACnetبروتوكول  -3
 بالتدفئـــة الـــتحكم الدراســة التطبيقيـــة لنةـــام-7

 :HVAC والتهوية والتبريد
 :معمارياً  التطبيقية الحالة وصب: 7-1

 بشركل تتأل  سياحيح منشأة ع  عبارة الموتار المشرو 
 8200إجمالية تبلر   بمساحة تجاري ومول فندق م  رئيس 

 .أرض  وومسة عشر طابباأ  وطابق قبو على موزعة 2م
باسرررررررتودام  BMS المبررررررران  إدارة نظرررررررام تطبيرررررررق سررررررريتم
ووحردات  ، Direct Digital Control   (DDC) المرتحكم
 HVAC الرر لنظرام RTU remote terminal unitاتعرال

 م  و ل التحكم بكل م :
 المرجل 

  وزا  الما  الساو 

 )د المركزية )المبرد    وحدة المبرٌّ

 ) بمضوات الما  الساو  )هيدرفو 

 وحدات المعالجة 

 مراوط طرد الحمامات 

 بمضوات تعبئة وزا  الما  البارد 

سررنحدد فرر  عملنررا نبرراط الررتحكم بالعناعررر المرراكورة آن رراأ 
وسرنرتبها ضرم  جررداول واعرة بكرل تجهيررزل مر  التجهيررزات 

 المطلو  التحكم بها 
وسررنعتمد الرمرروز التاليررة للتمييررز برري  المررداول والموررار  

          مردول رقمر  DIوالرقمر : وبري  نوعيهمرا التمراثل  
AI مدول تماثل : 

    DO  رقم : مور       AO تماثل  ور م 
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تحليــــل دراســـــة الـــــتحكم الخاصـــــة بنةـــــام ردارل  7-2 
 المجمع السياحي المدروس المباني في
 نقاط التحكم بمضخات الماء الساخن:أولًا: 

 ( نقاط التحكم بمضخات الماء الساخن3الجدول )
AO DO AI DI النقاط المطلوبة 

 رشارل فرق الضاط على الهيدرفون 1   

   رشارل تشايل مضخة الهيدرفون  1   
 مضخة الهيدرفونرشارل عمل  1   
 رشارل عطل مضخة الهيدرفون 1   
طفاء الهيدرفون   1   أمر تشايل وا 

 مجموع نقاط التحكم الإجمالي
0 1 0 4 5 

 نقاط التحكم بالمرجل: :ثانياً 
 الماء الساخن مرجل( نقاط التحكم ب4الجدول )

AO DO AI DI المطلوبة النقاط 

 رشارل فرق الضاط على مضخة التدوير 1   

 رشارل فرق الضاط على مضخة الماء الساخن 1   

 رشارل عمل مضخة الماء الساخن 1   
         رشــــــــارل عطــــــــل مضــــــــخة المــــــــاء الســــــــاخن  1   

 )تيادل التيار(
 رشارل تشايل مضخة التدوير 1   
 رشارل عطل مضخة التدوير 1   
 تشايل المرجل رشارل 1   
 رشارل عطل المرجل 1   
 رشارل مفتاآ تشايل عام 1   
 رشارل مفتاآ ريقاب عام 1   
 رشارل نقصان الحرارل عن الحد المسموآ 1   
 رشارل تيادل الحرارل عن الحد المسموآ 1   
 ماء الساخنالرشارل درجة حرارل   1  

 درجة حرارل ماء راجع   1  

 الخارجية جانب المرجل درجة حرارل  1  
طفاء المرجل    1   أمر تشايل وا 

 أمر تشايل مضخة التدوير   1 
 أمر تشايل مضخة الماء الساخن   1 
  18المجموع   12 3 3 

 نقاط التحكم بمراوآ طرد الحمامات: ثالثاً:
 ( نقاط التحكم بمراوآ طرد الحمامات5الجدول )

AO DO AI DI  النقاط المطلوبة 

 رشارل فتح الدمبر 1   

 رشارل رغلاق الدمبر 1   

 رشارل مفتاآ تشايل عام 1   
 رشارل مفتاآ ريقاب عام 1   
 رشارل تشايل مروحة الطرد 1   

 رشارل عطل مروحة الطرد 1   

 رشارل فرق ضاط المروحة الطرد 1   

 أمر تشايل مروحة الطرد   1 

غلاق الدمبر    1   أمر فتح وا 

 مجموع نقاط التحكم الإجمالي
 2  7 9 

 

 نقاط التحكم بختان الماء الساخن: رابعاً: 
 ( نقاط التحكم بختان الماء الساخن6الجدول )

AO DO AI DI النقاط المطلوبة 
 رشارل مفتاآ تشايل عام 1   
 رشارل مفتاآ ريقاب عام 1   
 رشارل عمل مضخة الماء الساخن 1   
 فرق الضاط على مضخة الماء الساخن شارل 1   
 رشارل عطل مضخة الماء الساخن  1   
 درجة الحرارل في أعلى الختان  1  
 درجة الحرارل في منتصب الختان  1  
 درجة الحرارل في أسفل الختان  1  
طفاء مضخة الماء الساخن   1   تشايل وا 

 مجموع نقاط التحكم الإجمالي
0 1 3 5 9 

 
 : نقاط التحكم بالمبرد:خامساً 

 ( نقاط التحكم بالمبرد7الجدول )
AO DO AI DI النقاط المطلوبة 

 رشارل تشايل المبرد 1   

 رشارل عطل المبرد 1   

 رشارل مفتاآ تشايل عام 1   
 رشارل مفتاآ ريقاب عام 1   
 رشارل عمل مضخة ماء البارد 1   
 رشارل عطل مضخة ماء البارد 1   
 رشارل فرق الضاط على مضخة ماء البارد 1   
 درجة حرارل ماء البارد تاهب   1  

 درجة حرارل ماء راجع   1  

 درجة الحرارل الخارجية جانب الشلر  1  
طفاء شيلر    1   أمر تشايل وا 

 أمر تشايل مضخة ماء البارد في الشلر   1 
 مجموع نقاط التحكم الإجمالي

0 2 3 7 12 
 نقاط التحكم بمضخات تعبئة ختان الماء البارد:: دساً سا

 ( نقاط التحكم بمضخات تعبئة ختان الماء البارد8الجدول )
AO DO AI DI  النقاط المطلوبة 

 رشارل مفتاآ تشايل عام 1   

 رشارل مفتاآ ريقاب عام 1   

 رشارل عمل المضخة 1   

 رشارل عطل المضخة 1   

 وجود مياع في الأنابيب  رشارل 1   
 رشارل مستوى الماء أعلى الختان 1   

 رشارل مستوى الماء أسفل الختان 1   
 مستوى الماء في الختان   1  
طفاء المضخة     1   تشايل وا 

 مجموع نقاط التحكم الإجمالي
0 1 1 7 9 
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 اً: نقاط التحكم بوحدات المعالجة:بعسا

 التحكم بوحدات المعالجة( نقاط 9الجدول )
AO DO AI DI النقاط المطلوبة 

 رشارل تشايل مروحة الطرد  1   
 رشارل عطل مروحة الطرد  1   
 رشارل فرق ضاط المروحة الطرد  1   
 رشارل فتح الدمبر  1   
 رشارل رغلاق الدمبر  1   
 رشارل انسداد الفلتر   1   
 رشارل مفتاآ تشايل عام  1   
 رشارل مفتاآ ريقاب عام  1   
 رشارل تشايل مروحة دفع  1   
 رشارل عطل مروحة دفع  1   
 رشارل فرق ضاط مروحة الدفع  1   
 رشارل عطل مضخة الترطيب  1   
 رشارل تشايل مضخة الترطيب  1   
 درجة حرارل الهواء المدفوع   1  
 درجة الحرارل الخارجية   1  
 درجة رطوبة الهواء الراجع   1  
 درجة حرارل الهواء الراجع   1  
 أمر تشايل مضخة الترطيب    1 
 أمر تشايل مروحة الطرد    1 
 أمر تشايل مروحة الدفع    1 
غلاق الدمبر    1   أمر فتح وا 
 أمر فتح صمام ماء ساخن     1
 أمر فتح صمام ماء بارد     1

2 4 4 13 23 
 
 

 نقاط التحكم بمضخات الوقود: ثامناً:
 ( نقاط التحكم بمضخات الوقود10الجدول )

AO DO AI DI  النقاط المطلوبة 

 رشارل عمل المضخة 1   

 رشارل عطل المضخة 1   

 رشارل فرق الضاط على المضخة 1   

 رشارل مفتاآ تشايل عام 1   
 رشارل مفتاآ ريقاب عام 1   
 أعلى الختان رشارل مستوى الماء في 1   

 رشارل مستوى الماء في أسفل الختان 1   
مســــــــــتوى المــــــــــاء فــــــــــي الخـــــــــــتان   1  

Ultrasonic 

طفاء المضخة    1   تشايل وا 

 مجموع نقاط التحكم الإجمالي
0 1 1 7 9 

يمكر  بنررا أ علررى مررا سربق تجميرر  نبرراط الررتحكم بمنظومررة 
كاملررة تبعرراأ لنررو  المررداول والموررار  المطلوبررة  HVACالررر ررررر

( والررررررررررك لتحديررررررررررد المتطلبررررررررررات الأساسررررررررررية 11بالجرررررررررردول )

ومررردى الحاجرررة  المطلرررو  DDC ومواعررر ات مرررتحكم الررررر
لوحرردات توسررعة للمررداول أو الموررار  أو لكليهمررا معرراأ ونررو  

 هال التوسعة رقمية، أم تماثلية.
 

 كاملة HVACالـ ـــ( نقاط التحكم بمنةومة 11الجدول )
 DI AI DO AO الوحدات الرئيسية

 - chiller 7 3 2المبرد

 - boiler 12 3 3الحراق 

 AHU 13 4 4 2وحدل المعالجة 

 - 2 - 7 مراوآ الطرد للحمامات

 - 1 1 7 مضخات الوقود

 - 1 - 4 الماء الساخن هيدرفون

 - 1 1 7 مضخات تعبئة ختان الماء البارد

 - 1 3 5 ختان الماء الساخن

 2 15 15 62 الإجمالي

 
تحديررررد متطلبررررات  (12يمكننررررا اعتمرررراداأ علررررى الجرررردول )

المبنى موضو  الدراسة م  المتحكمات ووحدات الربط الت  
تطرقنررررا لهررررا سررررابباأ لتلطيررررة كامررررل إشررررارات الرررردول والوررررر  

 .للوحدات اات العلة بمنظومة التهوية والتكيي 
 

 ( متطلبات المبنى12الجدول )
 HVAC BASعدد المتحكمات لنةام 

3520 
BAS 
3024 

BAS 
3050 

BAS 
3051 

الحــراقخ خــتان المــاء الســاخن خ 
 مضخة هيدرفون

1 1 - 1 

 - - - chiller  1المبرد 
 - AHU 1 - 1وحدل المعالجة 

 مروحة الطرد للحمامات 
مضخات تعبئة ختان المـاء البـارد 

 والوقود

1 - 2 - 

 1 3 1 4 ا لإجمالي
 

وفبرراأ  DDCالررر ( برمجررة مررتحكم 7(، )6يبرري  الشررك   )
لسرريناريو العمررل المحرردد والمشررروط سرراببا بجررداول الإشررارات 

 التحكمية لكل مكو  م  مكونات المنظومة
( برنرررام  الرررتحكم بالعناعرررر الموضرررحة بالجررردول 6الشررركل )

(11 ) 
يشررركل النظرررام بمرررا يحتويرررح مررر  وحررردات الررردول والورررر  
وا تعررررررال ووحرررررردة المعالجررررررة المركزيررررررة منظومررررررة متكاملررررررة 
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للتحكم والمراقبة لجمير  عناعرر نظرام التهويرة والتكيير  فر  
المبنررى ممررا بشرركل يحبررق السرريطرة والمراقبررة لجميرر  عناعررر 
هررال المنظومررة محببرري  بررالك أعلررى مررردود اسررتثماري وفنرر  

كمرررا يمكررر  الرررتحكم برررالنموا  المطبرررق ال الأنظمرررة ومرررال  لهررر
 My عرر  طريررق الهواترر  الاكيررة والررك باسررتودام برنررام  

PROJECT_ Designer  مر  امكانيرة البيرام بعمليرة الرتحكم
والمراقبررة بررالنموا  عرر  بعررد ربطررح بالشرربكة العنكبوتيررة عرر  

  Advantech  Web accessطريق برنام 
 

 النتائ   -7
أ  البحرررررث بينررررت الدراسررررة الكهربائيرررررة للمبنررررى موضررررو  
( 2.81MWإجمررررال  ا سررررتطاعة الكهربائيررررة للمبنررررى بللررررت)
 توزعت هال ا ستطاعة على ا حمال كما يل :

 
 (12( برنام  التحكم بالعناصر الموضحة بالجداول )7الشكل )

 HVAC:1.88أحمرررررال التبريرررررد والتهويرررررة والتكييررررر  

MW :67%أي ما يعادل 
: (أحمرررال البررروى: )معررراعد، مضررروات، أدرا  كهربائيرررة

MWh 0.80:أحمررررال الإنررررارة والم وررررا    %28أي مررررا يعررررادل
MWh 0.13 :مرررررا يبررررري  أهميررررررة  % وهرررررو5أي مرررررا يعرررررادل

 HVACالترشرريد بشرركل أساسرر  فرر  اسررته ك منظومررات الررر
 كونح يمثل ما يزيد ع  ثلث  إجمال  أحمال المبنى.

ومررررر  وررررر ل تطبيرررررق نظرررررام إدارة المبررررران  ترررررم تو ررررريض 
لتعرررررربح ا سررررررتطاعة  HVAالرررررررا سررررررته ك فرررررر  منظومررررررة 

توزعررت هررال  MWh 1.96التشرليلية ال عليررة لكامررل المبنررى 
 ا ستطاعة على ا حمال كما يل :

 
 HVAC :1.13أحمررررال التبريررررد والتهويررررة والتكييرررر  

hMW  :66%أي ما يعادل 
: (البررروى: )معررراعد، مضررروات، أدرا  كهربائيرررة أحمرررال

hMW 0.80 :أحمرررال الإنرررارة والم ورررا  %28أي مرررا يعرررادل 
hMW 0.13 :5أي ما يعادل%   

قررررد  DDCالررررر رررررروبالتررررال  يتبرررري  أ  اسررررتودام متحكمررررات 
أسرررهمت فررر  تو ررريض إجمرررال  الأحمرررال الكهربائيرررة للمبنرررى 

 الرررمنظومررة ناتجررة عرر  انو رراض قيمررة حمررل  %30بنسرربة 

HVAC  الررمنظومرة مر  الح راظ علرى نسربة مشراركة حمرل 

HVAC  العالية م  إجمال  قيمة الأحمال 
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