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 الجامعة التقنیة الشمالیة

I 

 

  

  

  

   

  اساسیات تكییف الھواء  :اسم المقرر

  تقنیات میكانیك القدرة  :القسم

  المعھد التقني كركوك  :الكلیة

  الاول  / المستوىالمرحلة 

  الأول  :الفصل الدراسي

  2  عملي  2  نظري  :عدد الساعات الاسبوعیة

  وحدات 4  عدد الوحدات الدراسیة:

 LMT101  الرمز:

     ھماكلا    عملي    نظري  نوع المادة

  كلا  في الاقسام الاخرى  للمقرر ھل یتوفر نظیر

  /  اسم المقرر النظیر 

  /  القسم

  /  النظیررمز المقرر 

  معلومات تدریسي المادة

  م . محمود حسین خلیل  :) المقرري(مدرساسم مدرس 

  مدرس  اللقب العلمي:

  2021  سنة الحصول على اللقب

  ھندسة تقنیة الحراریاتماجستیر /  الشھادة :

  2014  سنة الحصول على الشھادة

  سنة 10  سنوات الخبرة ( تدریس)عدد 

 معلومات عامة



 

 الجامعة التقنیة الشمالیة

II 

   للمقرر العام الوصف

ان مادة اساسیات تكییف الھواء ھي جزء من ھندسة تكییف الھواء الا ان ھذه المادة تختص بالأنظمة 

الأساسیة للتكییف منھا الیة انتقال الحرارة بین طبقات الجدران والسقوف وكذلك تأثیر الاشعاع الشمسي 

لأداء الحركي للمراوح وتصنیف منظومات التكییف وتبحث أیضا الأسس العامة للراحة البشریة ومفھوم ا

  الخاصة بالتدفئة والخاصة بالتبرید وأسس تصمیم مجاري الھواء.

  

   العامة الاھداف

  انتقال الحرارة في طبقات الجدار والسقف و طرائق بطبیعة  من التعریفسیتمكن الطالب
 انتقال الحرارة.

  یة و ماھي المعاییر العالمیة للحیز المكییف وتاثیر الأسس العامة للراحة البشرالطالب  یتعلم س
 شاغلي الحیز على الراحة البشریة

  من معرفة الأسس العامة لحساب وتصمیم مجاري الھواء و الیة ربط التصمیم سیتمكن الطالب
 بالاحمال الحراریة

 سیتعلم الطالب تصمیم واختیار المراوح الخاصة بانظمة التكییف وطرق صیانتھا  

  الخاصة افالأھد

  سیتعلم الطالب تاثیر المصادر الحراریة على احمال التدفئة والتبرید 
 سیتعلم الطالب طرق حساب الحرارة النافذة من والى الحیز في فصلي الشتاء والصیف 
 فب اختیار التھویة المناسبة للحیز المكیسیتعلم الطال  
 ركي للھواء الضغط الحطالب العلاقة بین سرعة المروحة ومعدل تدفقھا وسیتعلم ال 
  سیتعلم الطالب تصمیم مجاري الھواء بالطرق المشھورة من تقلیل السرعة وھبوط الضغط

  المتساوي وغیرھا 

  الأهداف السلوك�ة او نواتج التعلم

  �  قادرا ع� تصم�م أجهزة التكي�ف �ش�ل ي�ناسب مع الحمل الحراري للح��

 جاري الهواء والعوامل المؤثرة ع� اداءهاقادرا ع� قراءة مخططات التكي�ف الخاصة �م 

 قادرا ع� اخت�ار وتنف�ذ أنواع المراوح وما ي�ناسب مع التصام�م العامة 

   تنظ�م ب�انات البنا�ات و تحد�د الاتجاهات المث� لها لتوف�� من الطاقة قادرا ع�

  الم�وفة لأغراض التكي�ف

  السابقة المتطلبات

 لایوجد  

  

  



 

 الجامعة التقنیة الشمالیة

III 

 ة او مخرجات التعلیم الأساسیة الأھداف السلوكی

 آلیة التقییم الھدف  ت

1  
تصمیم أجھزة التكییف بشكل یتناسب مع الحمل 

 الحراري للحیز

تعطى امثلة معماریة تحاكي المباني الخارجیة و یطلب من 

الطالب استخدام الجداول الخاصة و القوانین و اجراء 
 الحسابات اللازمة لتصمیم الاجھزة

 

2  
ة مخططات التكییف الخاصة بمجاري قراء .

 الھواء والعوامل المؤثرة على اداءھا

تدریب الطالب على قراءة المخطط وتحلیلھ حسابیا واختیار 

 تصمیم یناسب الحالة و تدریبھ على العوامل المؤثرة

3  
اختیار وتنفیذ أنواع المراوح وما یتناسب مع 

 التصامیم العامة
 تتناسب مھ تصمیم المراوحى اختبار الطالب بعدة امثلة عل

4 
تنظیم بیانات البنایات و تحدید الاتجاھات المثلى 

لھا لتوفیر من الطاقة المصروفة لأغراض 

  التكییف

اخذ امثلة عملیة على البنایات وطریقة حساب الاحمال 

  الحراریة لھا بشكل عملي وتحدید الظروف المثالیة للبنایة

 

 

 أسالیب التدریس 

 مبررات الاختیار و الطریقةالاسلوب ا  ت
اغلب مواضیع المادة طرائق حسابیة وتحلیلیة تحتاج الى  الكتابة على السبورة ومشاركة الطالب بالأسئلة والأجوبة المباشرة  1

 شرح الطریقة وتطبیقھا على السبورة
اختبار الطالب بالمعلومات السابقة باختبار قبلي لاسترجاع  2

 المعلومات السابقة 
م المادة متعلقة ببعضھا فیجب اجبار الطالب على معظ

 المراجعة 
لتقریب الصورة وربط الواقع النظري بالواقع العملي  طرح الأمثلة القریبة من المواضیع ومشاركة الطالب في حلھا 3

 الحقیقي للطالب
اخذ امثلة واقعیة وتطبیق الحسابات علیھا وحلھا مع الطالب على  4

 شكل مجامیع
الطالب على التصمیم وكسر حاجز الخوف من لتدریب 

 التطبیق الواقعي العملي
طلب واجبات بیتیة وواجبات میدانیة من الطلبة لاختبار مدى  5

 الاستیعاب
لاختبار مدى استیعاب الطالب للمعلومة وتشجیعھ على 

 محاولة حل المشكلة
 
  



 

  الى الفصل السادس الفصل الاول

    الوقت  عنوان الفصل

  طرق القیاس  التقنیات  طریقة التدریس  / العنوان الفرعي  العملي  النظري ع الزمنيالتوزی

  2  2  الأسبوع الأول
Heat transfer – heat transfer by 
conduction- heat transfer coefficient – heat 
transfer by convection and radiation  

محاضرة مع مناقشة الطالب 
  واختبارات قبلیة

داتا سبورة + 
شو + 

مخططات 
معلقة + 
عروض 

  فدیویة

اختبارات قبلیة + 
مشاركات صفیة 

ومناقشات + واجبات 
بیتیة + امتحانات 
یومیة وشھریة 

  +تقاریر

  2  2  ثانيالأسبوع ال
Heat transfer through walls and composite 
walls – total heat transfer coefficient  

الأسبوع الثالث 
  والرابع

2  2  
Air conditioning – feeling comfortable – 
air movement – relative humidity – wet 
and bulb temperature  

  2  2  الأسبوع الخامس
Psychometric chart – sensible and latent 
heat  - configuration of air leaving – 
heating and cooling coil  

محاضرة وتطبیق على 
ت وتقسیم الطلبة المخططا

لمجموعات لحل الأمثلة 
  التطبیقیة

سبورة + داتا 
شو + 

مخططات 
معلقة + 
عروض 

  فدیویة

اختبارات قبلیة + 
مشاركات صفیة 

ومناقشات + واجبات 
بیتیة + امتحانات 
یومیة وشھریة 

  +تقاریر

الأسبوع السادس 
  2  2  الى التاسع

Air duct designing – types and pressure 
losses calculation methods- fittings  

  الأسبوع العاشر
2  2  Movement energy – air discharge in room  

محاضرة مع مناقشة الطالب 
  واختبارات قبلیة

سبورة + داتا 
شو + 

مخططات 
معلقة + 
عروض 

  فدیویة

اختبارات قبلیة + 
مشاركات صفیة 

ومناقشات + واجبات 
بیتیة + امتحانات 

 یومیة وشھریة
  +تقاریر

الأسبوع الحادي 
عشر الى الثاني 

  عشر
2  2  Fans – fan laws – specification  

محاضرة وتطبیق على 
المخططات وتقسیم الطلبة 
لمجموعات لحل الأمثلة 

  التطبیقیة
الأسبوع الثالث 

  عشر
2  2  Vibration and vibration source  

محاضرة مع مناقشة الطالب 
  واختبارات قبلیة

+ داتا سبورة 
شو + 

مخططات 
معلقة + 
عروض 

  فدیویة

اختبارات قبلیة + 
مشاركات صفیة 

ومناقشات + واجبات 
بیتیة + امتحانات 
یومیة وشھریة 

  +تقاریر

الأسبوع الرابع 
  عشر

2  2  Air washers  

الأسبوع الخامس 
  عشر 

2  2  
Energy distribution  in air conditioning 
systems  
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  قیاس المعتمدة خارطة ال

المحتوى 
  التعلیمي

  عناوین الفصول

الأھمیة 
  النسبیة

  

  الأھداف السلوكیة

عدد 
  الفقرات

  التقییم  التحلیل  التطبیق  الفھم  المعرفة

  %30  %15  %25  %10  %20  النسبة

الأسبوع 
  الأول

Heat transfer – heat 
transfer by conduction- 
heat transfer coefficient 

– heat transfer by 
convection and 

radiation  

6.61%  1  1  1،2 1  1،22  4  

الأسبوع 
  ثانيال

Heat transfer through 
walls and composite 

walls – total heat 
transfer coefficient  

6.61%  1  1  1،5  1  1،78  6  

الأسبوع 
الثالث 
  والرابع

Air conditioning – 
feeling comfortable – 

air movement – 
relative humidity – wet 
and bulb temperature  

13.25%  2  1  1،5  1  2،06  7  

الأسبوع 
  الخامس

Psychometric chart – 
sensible and latent heat  
- configuration of air 
leaving – heating and 

cooling coil 

6.61%  2  1  2،2  1  2،22  9  

الأسبوع 
السادس الى 

  التاسع

Air duct designing – 
types and pressure 
losses calculation 
methods- fittings 

26.5%  2  2  2،3  2  2،32  11  

الأسبوع 
  العاشر

Movement energy – air 
discharge in room 

6.61%  2  2  3،3  2  2،40  13  

الأسبوع 
الحادي عشر 
الى الثاني 

  عشر

Fans – fan laws – 
specification  

13.25%  2  1  1،5  1  2،06  7  

الأسبوع 
  الثالث عشر

Vibration and vibration 
source  

6.61%  1  1  1،2  1  1،22  4  

الأسبوع 
  الرابع عشر

Air washers  6.61%  1  1  1،2  1  1،22  4  

الأسبوع 
  الخامس عشر

Energy distribution  in 
air conditioning 

systems  
6.61%  1  1  1،2  1  1،22  4  

  50  12  8  12  8  10  100    المجموع
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  المحتویات 

    ولىالا  رقم المحاضرة:

  Heat transfer[3]  عنوان المحاضرة: 

  محمود حسین خلبل  اســـــم المدرس: 
  طلبة المعھد التقني /قسم تقنیات میكانیك القدرة  الفئة المستھدفة : 

طرائق انتقال الحرارة في الاجسام الأحادیة و التعرف على   الھدف العام من المحاضرة :
  المركبة

  قال الحرارةانتسیكون الطالب ملما بقوانین -1  الأھداف السلوكیة او مخرجات التعلم:
  طریقة حساب معامل انتقال الحرارة الاجماليسیتعلم  -2
  حساب الطاقة الحراریة المنتقلة عبر الجدران والسقوف  -3

  قوانین و الجداولالسبورة و الداتا شو و استخدام ال  استراتیجیات التیسیر المستخدمة 
سقوف و اختیار بالجدران والتحلیل و حل الأسئلة الخاصة   المھارات المكتسبة 

  المناسب منھا مع التطبیقات العملیة
اختبار قبلي و مناقشات وتقییم مشاركات الطالب و اختبار   طرق القیاس المعتمدة

  بعدي و اختبار نھایة الفصل
   

  

  الأسئلة القبلیة 

  ؟ / ما الفرق بین الطاقة الحراریة و درجة الحرارة و مقیاس الحرارة 1س

  ؟بب انتقال الحرارة بالتوصیل للاجسام الصلبةما ھو تصورك عن س/ 2س

  ؟ماھو السبب في تكون تیارات الحمل الحراري للھواء او الغازات / 3س

  

******************************************************************* 
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Chapter One  الفصل الاول 

Heat Transfer انتقال الحرارة  

1- Heat Transfer: is the since that deal with energy (Heat) transfer between two bodies as 

a result of temperature difference. 

Heat-transfer can be described in three modes:  

o Conduction, التوصیل 

o  Convection, and  الحمل 

o Radiation  الاشعاع 

1-1 Conduction التوصیل : 

Is the mechanism of heat transfer in solid material , such as through walls and roofs.  

Fourier’s law (قانون فورییر) gives the following relationship: 

� = −� � 
∆�

∆�
 

Where: 

Q: heat transfer "Watt" 

 K: thermal conductivity "W/m °C" 

A: cross-sectional area normal to heat flow "m2" 

T: temperature "°C" 

∆x: thickness along heat flow "m" 

For steady-state heat conduction through a plane wall for one layer, as shown in Fig.??, the 
rate of heat transfer through the section From Fourier’s law of conduction, 

� = −� � 
�� −  ��

∆�
=  

�� − ��

∆�
��
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Figure 1-1 heat transfer through single layer wall 

 

� =  
���  ��

∆�

��

  ↔  � =  
���  ��

���
    

Where : 

��� =  
∆�

��
   : Thermal resistance for conduction heat transfer "m. °C/watt" 

For steady-state heat conduction through a plane composite wall with perfect thermal contact 
between each layer, as shown in Fig .??  the rate of heat transfer through each section of the 
composite wall must be the same. From Fourier’s law of conduction, 

 

Figure 1-2 heat transfer through composite wall 
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1-2 Convection الحمل: 

 Is occurs when a fluid comes in contact with a surface at a different temperature, Convective 
heat transfer can be divided into two types: forced convection and natural or free convection. 

 

1-2-a-Natural or free convection الحمل الحر او الطبیعي: 

 The motion of the fluid is caused by the density difference of the fluid when contacting 
surface at a different temperature. 

 

Figure 1-3 heat transfer by natural convection 

 

1-2-b- Forced convection الحمل الحراري القسري: 

 fluid is forced to move along the surface by an outside motive force, heat is transferred by 
forced convection. 

 

Figure 1-4 heat transfer by forced convection  
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By expressing Newton law for cooling: 

����������� = ℎ.�.(�1 −  �2)  

Where : 

h : convection heat transfer coefficient " W/m2.°C"  

1-3 Overall Heat Transfer Coefficients (U) (الكلي) معامل انتقال الحرارة الاجمالي: 

In actual practice, many calculations of heat-transfer rates are combinations of conduction, 
convection, and radiation. 

Consider the composite wall shown in Fig. 3.1; in addition to the conduction through the 
wall, convection and radiation occur at inside and outside surfaces 1 and 4 of the composite 
wall. At the inside surface of the composite wall, the rate of heat transfer qi (W): 

 

Figure 1-5 heat transfer by convection and conduction method though composite wall 

 

q� =
��� ��

�

�
∗�

�

��
�

��
��

�
��
��

�
��
��

�
�

��
�
   ↔   q� = UA(T� − T�)   
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U =
�

�

��
�

��
��

�
��
��

�
��
��

�
�

��

  Overall heat transfer coefficient " W/m2.°C" 

 

1-3 Radiation الا شعاع: 

 the heat transfer in radiation by electromagnetic waves. 

�� =  � � (��) 

� : Stefan-Boltzman constant = 5.66*10-8 W/m2.K 

  سئلة البعدیةالا

Sheet No.1 

Q1/ A certain building wall consist of (0.15m) concrete (K=1.2 w/m.°C) , (0.005m) od fiber 
glass insulation (K= 0.048 w/m.°C) and (10mm) of gypsum board (K=0.005 w/m.°C) , the 
inside and outside convection coefficients are (10 and 40) respectively. Calculate the overall 
heat transfer coefficient for wall 

Q2/ in the previous question if one side exposed to air at (30°C) and the other side exposed to 
air at (18°C) . Calculate quantity of heat transfer for wall dimension (4.2m×2.9m)  . 

Q3/ Calculate the heat transfer coefficient for the wall shown in  figure  below: 

  

References: 
Y. A. Cengel and A. J. Ghajar, “Heat and Mass Transfer (in SI Units).” Mcgraw-Hill 

Education-Europe, London, 2014. 
J. P. Holman, Heat Transfer (Si Units) Sie. Tata McGraw-Hill Education, 2008. 
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  المحتویات 

    ثانیةال  رقم المحاضرة:

  Fans[3]  اضرة: عنوان المح

  محمود حسین خلبل  اســـــم المدرس: 
  طلبة المعھد التقني /قسم تقنیات میكانیك القدرة  الفئة المستھدفة : 

  أنواع المراوح المستخدمة في تكییف الھواءالتعرف على   الھدف العام من المحاضرة :
  المراوحسیكون الطالب ملما بقوانین -1  الأھداف السلوكیة او مخرجات التعلم:

  طریقة تصمیم المراوحعلم سیت -2
فقدان الضغط وتوزیع سیتعلم طریقة تحلیل و حساب   -3

  وكفاءة المراوح السرع 
  السبورة و الداتا شو و استخدام المخططات  استراتیجیات التیسیر المستخدمة 

بالمراوح و اختیار المناسب تحلیل و حل الأسئلة الخاصة   المھارات المكتسبة 
  العملیةمنھا مع التطبیقات 

اختبار قبلي و مناقشات وتقییم مشاركات الطالب و اختبار   طرق القیاس المعتمدة
  بعدي و اختبار نھایة الفصل

   

  

  الأسئلة القبلیة 

  ؟ أنواع المراوح / ماھي  1س

  ؟ مانوع الطاقات التي تضیفھا المروحة للھواء/ 2س

  ؟فاءتھا عالیةماھو سبب ستھلاك المروحة للطاقة وھل یمكن ان تكون ك/ 3س

  

******************************************************************* 
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Chapter Two /Fans 
Fans: the equipment that propel air or other gas for air-conditioning applications. 

There are four types of fans: 

.1) Centrifugal fan       2)  Axial flow fan        3)  Tube axial fan       4)  Propel fan 

 

 

Figure 7-1 types of fans 

Air power: - the amount of total pressure the fan can give to the air. 
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                                            � � = ��
.× ��…………………………….………….(6-1) 

Where: - ��= Air power                          "watt" 

                ��
.= volumetric air flow rate   "m3/sec"    and     ��= total pressure                     

"N/m2 or Pa" 

Fan efficiency(η) : It is the ratio of air power to the fan power . 

                                             � =
��� �����

��� �����
=  

� �

� �
  …………………….….…….(6-2) 

Where: - ��= Fan power                          "watt" 

Fan static efficiency (ηs): It is the ratio of static air power to the fan power. 

                                             �� =  
� �.�

� �
=  

��
.× ��

� �
  ……………………….…….….(6-3) 

Where: - ��.�= Static air power                          "watt" 

               ��= Static Pressure N/m2                       "Pa" 

                                              �� =  
�

�
×  � × ��        ���       �� = �� + ��  

Where: - �� = velocity pressure or dynamic pressure  

**************************************************************** 

Example :- Fan with 0.65 efficiency draw air from a room and propel it induct , air flow rate 
in the duct (1m3/sec), static pressure drop in the duct (140.25 N/m2) , air velocity in duct 

(13m/sec);find 1 air power and  2 fan power[take :ρair=1.2 kg/m3] 

Solution: 

�� =  
�

�
×  � × ��  =  

�

�
× 1.2 × (13)� = 101.4 ��    

�� =  �� +  �� = 140.25 + 101.4 = 241.65 ��     

�� = ��
.× �� = 1 × 241.65 = 241.65 ����   

� =
��

��
  →      �� =

��

�
=

���.��

�.��
= 371.8 ����  

Fan laws:- 

A / For given Fan size, ducting system air density:-  

-) و تغیر السرعة : اي ثبوت كثافة الھواءفي حالة ثبوت درجة الحرارة للھواء (  
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���

.

���
. =

��

��
 ……………………………………….(6-5) 

                                        
��

��
= �

��

��
�

�
 ………………………………..…..(6-6) 

                                        
���

���
= �

��

��
�

�
 ……………………………….…..(6-7) 

B/ for a given fan size, Ducting system and speed, if density change:-  

  -):اي تغیر في كثافة الھواءوت السرعة و تغیر درجة الحرارة للھواء (في حالة ثب

                                        V��
. = V��

.  …… ………………………….…….(6-8) 

                                         
��

��
=

��

��
 …………………………….…..…..…..(6-9) 

                                         
���

���
=

��

��
 …………………………….…….…..(6-10) 

Example :- fan propel 8.2 m3/sec with static pressure 250 Pa when its speed 256 r.p.m of 
the power absorbed equal (3.4 kw) , if fan speed changed to 300 r.p.m , find air flow rate ,static 
pressure and power absorbed. 

Solution:           

  
���

.

���
. =

��

��
 →  

�.�

���
. =

���

���   
  →   V��

. = 9.6��/���  

P��

P��
= �

N �

N �
�

�

 →
250

P��
= �

256

300
�

�

 →  P�� = 343.3 �� 

W��

W��
= �

N �

N �
�

�

→     
3.4

W��
= �

256

300
�

�

→  W�� = 5.5 Kw 

 

Example :- Fan rotates with 1500 r.p.m , supply air with (140 m3/min) at 15°C and 75mm 
water total pressure when its efficiency 86% , find air flow rate , total pressure and power 
consumed for the following cases:- 

A/ When air temperature become (increase to) 50°C. 

B/Air temperature remain at 50 °C but the fan speed increase to 1700 r.p.m  
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Note// take air density change by 
��

��
= 1.12 

Solution: 

A/ T=increase from 15 to 50 °C 

 
���

���
=

��

��
  →  

��

���
= 1.12  →  P�� = 67�� ���  

  W�� = V��
. × P��  

 P�� = � × � × ℎ� = 1000 × 9.81 ×
67

1000
= 657.27��  

W�� = 657.27 ×
���

��
= 1533.63 ����   

� =
���

���
  →      ��� =

���

�
=

1533.63

0.86
= 1783.23 ���� 

B/ fan speed increase from 1500 to 1700  r.p.m 

���
.

���
. =

��

��
 →  

140

���
. =

1500

1700
 →  ���

. = 158.7
��

���
 

���

���
= �

N 2

N 3
�

2

→
67

���
=  �

1500

1700
�

2

→ ��� = 86���2� 

���

���
=  �

N 2

N 3
�

3

→
1783.23

���
= �

1500
1700

�

3

→ ��� = 2595.85���� 

  الاختبار البعدي 

Sheet No 2 

Q1/ An air conditioning supply fan is operating at (600 r.p.m )against (500 pa) static pressure 
and requiring(4.85 Kw).It is delivering (540 m3/min) at standard conditions. In order to handle 
air conditioning load ,more air is desired .in order to increase flow to (610 m3/min ) what are 
the new speed ,static pressure and power? 

Q2/ A fan delivers (230 m3/min) of air having density of (1.2 kg/m3) against a static pressure 
of (500Pa) when the speed is (600 r.p.m ) and the power input (3.7 kw) .if the inlet air 
temperature is changed such that anew density is (9.63) at the same fan speed what is the new 
flow rate, static pressure and power? 
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Q3/ A centrifugal fan (910mm) diameter operate at (8.0r.p.s) when handling air at a 
temperature of (20°C) with a corresponding total pressure development of (600 N/m2) and 
shaft power is (3Kw) .if the fan is used for heating purpose and fan handles air at a temperature 
(50°C) , calculate the total pressure developed and fan power under these new condition? 

Q4/the following data is available from a test report of a centrifugal fan volume flow rate 
(3m3/sec) , fan power(2.6 kw) , fan static pressure (524 Pa) , fan discharge area (0.3m2) 
calculate air power  and efficiency ? Take (ρair =1.2kg/m3). 

Q5/ A fan delivers (280m3/min) of air against a static pressure of (500Pa) , when the speed is 
(500r.p.m) and power input is (4.5kw) . What speed, static pressure will be obtained for 
delivery of (400m3/min)         

References 

W. P. Jones, Air conditioning application and design. Routledge, 2012. 

B. J. Burley and others, “An update on ANSI/ASHRAE standard 62.1,” Ashrae J., vol. 64, 
no. 9, pp. 28–30, 2022. 

V. V. P. Bharathi, A. Kodliwad, B. A. Kumar, and V. V. N. Deepth, “Design of air 
conditioning system for residential/office building,” 2017. 

W. T. Grondzik, Air-conditioning system design manual. Elsevier, 2007. 

J. Watt, Evaporative air conditioning handbook. Springer Science & Business Media, 2012. 

A. R. Chandra and R. C. Arora, Refrigeration and air conditioning. PHI Learning Pvt. Ltd., 
2012. 

 

 
  المحتویات 

    ثالثةال  رقم المحاضرة:
  Air duct design  عنوان المحاضرة: 

  محمود حسین خلبل  اســـــم المدرس: 
  طلبة المعھد التقني /قسم تقنیات میكانیك القدرة  الفئة المستھدفة : 

  الھواء طرائق تصمیم مجاري التعرف على   الھدف العام من المحاضرة :
  بتصمیم مجاري الھواءطالب ملما سیكون ال-1  الأھداف السلوكیة او مخرجات التعلم:

  طرائق تصمیم مجاري الھواءسیتعلم  -2
فقدان الضغط وتوزیع سیتعلم طریقة تحلیل و حساب   -3

  واختیار حجم المجاري السرع 
  السبورة و الداتا شو و استخدام المخططات  استراتیجیات التیسیر المستخدمة 



15 

Kirkuk Technical Institute              Mahmoud H. Khaleel.              Lecturer    2024/2025 

بالموضوع و اختیار المناسب ة تحلیل و حل الأسئلة الخاص  المھارات المكتسبة 
  منھا مع التطبیقات العملیة

اختبار قبلي و مناقشات وتقییم مشاركات الطالب و اختبار   طرق القیاس المعتمدة
  بعدي و اختبار نھایة الفصل

   

  

  الأسئلة القبلیة 

  ؟الغایة من استخدام مجاري الھواء / ما 1س

  ؟ مجاري الھواء ماھي الاشكال الھندسیة التي شاھدتھا عن/ 2س

  ؟ماھي اھم المشاكل التي تتوقعھا في اختیار وتصمیم مجاري الھواء/ 3س
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 الفصل الثالث/ تصمیم مجاري الھواء

Chapter three/  Air duct design 

3-1 Introduction  

The energy conents of moving astream is macroscopically speaking in the kinetic ( velocity) 
and potential (static) forms corresponding to the velocity and ststic pressure  

The fan delivers the energy to air in the form of static pressure and dynamic pressure 
(velocity pressure ) and the total will be the summaition of  of the tow. 

3-2 Main Concepts: 

█ Berneuli equation:- 

�

�
+  

��

�
+ �� = �������    ,  Where :-  

�:  pressure "Pa" ,  �: velocity "m/sec" , �: height "m" 

By multiplying the equation above by ( ρ) :- 

� +  
���

�
+ ��� = ������� ,   

 Where : P: static pressure ,      �� =
��� 

�
 (velocity pressure) 

█ Continuty  equation:- 

��
. = ��

.  ⟾  �� × �� × �� = �� × �� × ��  ,  

  �.: mass flow rate "kg/sec"   
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When :  �� = ��   

�� × �� = �� × ��  ⟾ ��
. = ��

. , 

  �.: volumetric flow rate "m3/sec"  

3-3 Head and Pressure  

The tearm  head and pressure are often interchangeable  however , head is the 
hight of fluid colume supporated  by fluid flow , while pressure is the normal 
force per unit area . 

 Head ⟾ pressure and pressure ⟾ Head 

3-4 Fluid Resistance (pressure drop in duct) 

Duct system losses are the irreversible transformation mechanical energy into heat . 

Ther are two type of losses :- a) Friction losses b) dynamic losses  

3-4-1 Friction losses :- 

Due to fluid viscosity and aresult of momentum exchange between molecules. 

Friction losses occure along the entire duct length and cause losses in static pressure. 

3-4-2 Dynamic losses :- 

Dynamic losses result from flow distribution cased by duct mounted equipment and fitting 
that change the air flow path's direction and /or area (change in cross section area of duct) , ( 
losses in velocity pressure these fitting include :- enteries , exits ,  elbow … etc) 
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3-5 General Rules in air duct design  

Many rules should be followed in duct design :- 

1- Air should be convayed as adirectly as possible to economise power , material ,space 

… 

2- Sudden change in direction should be avoided  when there are bends , turning vanes  

should be used  to minimize the pressure loss. 

3- Diveriging section should not exceeded  20°  

                            

4- Rectangular duct should be made as nearly square as possible this will ensure 

minimum duct surface and cost for the same air carrying capacity  

W/H : is called Aspect ratio and it must be ≤ 4 

 
5- Dampers should be provided in each branch outlet for balancing system. 

3-6 Methods of duct design 

1- Velocity reduction method  

2- Equal pressure drop method ( equal friction loss method) 

3- Static regain method 

Notes:- the main chart used to select the air duct capacity (dimensions) is 
friction-air quantity chart shown below:- 



19 

Kirkuk Technical Institute              Mahmoud H. Khaleel.              Lecturer    2024/2025 

 

Fricton loss – air quantity chart for ducts 

 

<<<<<  Examples  >>>>> 

Ex 3-6-1: For the duct system as shown in figure below with  dimentions and  flow rates ,  
use velocity reduction method to find the diameters and pressure drops if the air velocity 
after fan is (7.5m/sec). 

 

Solution:-  
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From given data with the figure information :- 

- Dividing the diagram to sections (A→B , B→C , C→D' , B→B' and B→C') 

- Insert to the table  the value of volumetric flow rates  

- Depending on the method selected (velocity reduction) by cross (Q&V)on the (friction 

lose – quantity chart) to calculate ΔP& D 

- On the other sections we will choosing velocity for every branch (depending on the 

main branch velocity and reduction method )   

Section Q(L/sec) Q(m3/sec) V(m/sec) ΔP(Pa/m) D (m) 

A→B  1.5 7.5   
B→C  1    
C→D'  0.5    
B→B'  0.5    
B→C'  0.5    

 

 

Ex3-6-2: Solve the same wxample above by using equal pressure drop method at constant 
with constant pressure drop (1Pa/m). 

 

Solution:-  

From given data with the figure information :- 

- Dividing the diagram to sections (A→B , B→C , C→D' , B→B' and B→C') 

- Insert to the table  the value of volumetric flow rates  

- Depending on the method selected (equal pressre method) by cross (Q&V)on the 

(friction lose – quantity chart) to calculate ΔP& D and consider this ΔP value for all 

branch 

- On the other sections we will cross the value of (ΔP &Q)  to calculate (V&D)  
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section Q(L/sec) Q(m3/sec) ΔP(Pa/m) V(m/sec) D (m) 

A→B 1500 1.5 1 6.8 520 
B→C 1000 1 1 6.4 450 
C→D' 500 0.5 1 5.4 345 
B→B' 500 0.5 1 5.4 345 
B→C' 500 0.5 1 5.4 345 

 

3-7 Index run :-  

The index run of any duct is the run having the biggest over all energy loss is termed 
indexrun. 

It is not always possible to leap the conclusion that the run of ducting greatest length is that 
with the largest loss of energy and is hense the index run. 

 

3-8 Air flow around bends( pressure drop in bends):- 

Equivelent length of elbow:- 

 

 

There are two method of minimizing the energy loss around the bends :-  

1) Using siplitters   
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2) using turning vanes 

                            

                   

 

Ex3-7-1 :- Design the air duct system as shown in figure below , with dimensions and flow 
rates by using equal pressure drop method at constant pressure drop (0.5Pa/m) and then find 
total equivalent length for main duct(index run). 
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Solution:- 

Section Q(L/sec) Q(m3/sec) ΔP(Pa/m) V(m/sec) D (m) 

A→B  6.5 0.5   
B→C  2.5 0.5   
C→D'  1.5 0.5   
B→B1  2 0.5   
B→B2  2 0.5   
C→C'  1 0.5   

The Index run is A→D'  

Total equivalent length of index run = length(A→B)+ length(B→C)+ length (C→D) +length 
(D→D')+length(elbow C→D') 

length(elbow C→D')→ L/D=g →L=D×g= 590×9.81=5310mm/1000=5.31m 

 length(elbow C→D')=5.31m 

Total equivalent length of index run = 2+3+2+2+5.31=14.31m 

Ex3-7-2:- In aduct system as shown below with dimensions and air flow rates use balanced 
pressure lose method to find the diameters of main duct and branches , if the static pressure 
at ((A)) point   equal to 21Pa ,and calculate dynamic pressure (velocity pressure) Pv for all 
sections. 
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Solution:- 

Main duct length = 35+35=70m 

���� � = 21��  and for calculating friction losses per meter length (ΔP) : 

∆�� =
���� �

�
=

��

��
= 0.3 ��

��   

Air flow rate (air quantity )at A=3+1.5+1.5 = 6m3/sec 

By usinf friction loss-air quantity chart : 

Section Q(L/sec) Q(m3/sec) ΔP(Pa/m) V(m/sec) D (m) 

A→B 6000 6.0 0.3   
B→C 3000 3.0 0.3   

 

For branchs : B→D and B→F  

Ps at B=(PsatA )-(35×0.3) =21-10.5 =10.5 Pa 

∆�� =
���� �

�
=

��.�

��
= 0.5 ��

� �  for both  B→D and B→F branchs 

By usinf friction loss-air quantity chart : 

Section Q(L/sec) Q(m3/sec) ΔP(Pa/m) V(m/sec) D (m) 

B→D 1500 1.5 0.5   
B→F 1500 1.5 0.5   

 

For calculating dynamic pressure (velocity pressure) Pv for all sections , by using : 
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�� =
�

�
× � × ��  with taking in corresponding ρ=1.2Kg/m3 

Section �� =
1

2
× � × �� 

Pv(A→B) ���� = 
Pv(B→C) ���� = 
Pv(B→F) ���� = 
Pv(B→E) ���� 

 

3-9 Circlar equivalents of rectangular ducts: the head loss due to friction is greater 
for a rectangular duct than for a circular duct for the same cross-sectional area and capacity , 
there for we must find the rectangular cross sectional area diamentsions equivalent to the 
cicular cross section area dimeters for the duct with equal friction loss and capacity . 

 

� = 1.3 
[� × �]�.���

[� + �]�.��
 

Ex3-9-1:- aduct system as shown below with dimeters and air flow rates use equal pressure 
method to find the dimeters and equivalent rectangular ducts then find the static pressure 
after fan . if the velocity after fan position is 8m/sec. 
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Solution: 

Section Q(L/sec) V(m/sec) ΔP(Pa/m) 
D (m) 

circular  
W×H 

rectangular 
A→B 3000 8    
B→C 1500     

B→D1 700     
B→D2 800     
C→D3 500     
C→D4 1000     

 

Stativ pressure after the fanلایجاد الضغط الاستاتیكي  بعد المروحة (ٍ -) نتبع الخطوات التالیة :  

كبر خسائر للضغط) وھو مایسمى بالمجرى الدلیلي معرفة طول المسار في المجرى (اي المسار الذي یكون فیھ ا -

)Index run) ومن خلال  ملاحظة مخطط منظومة مجاري الھواء فان اطول مسار ھو من نقطة (A الى نقطة (

)D4 ( 

length of index run(A→D4) =[ L(A-B)+ L(elbow A-B)]+ [L(B-C)+ L(C-D4) + L(elbow C-D4)] 

في المعادلة اعلاه  بعدھا یجب ایجاد طول الحنیتین  

 : (elbow A-B)الحنیة 

 

)    H/Wیتم حساب نسبة ( -
�

�
=

���

���
= 0.73   

 )R/W=1.5) واذا لم تعطى معلومات كافیة لحسابھا فتؤخذ افضل نسبة (R/Wیتم حساب نسبة ( -

 باستخدام جدول طول الحنیات الموضح ادناه : -

 التي تمثل طول الحنیة  Lة من الجدول ومنھا نجد قیم )L/Wتستخرج النسبة ( -

L/W= 4.46 → L/750=4.46 → L=3345mm = 3345/1000=3.345m 

الحنیة وھكذا بنفس الطرقة یتم حساب طول الحنیة  (elbow C-D4) : 

H/W=350/500=0.7 →R/W=1.5→ L/W=4.4 →L/500=4.4 → L=2.2m 
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لي (والان تعوض اطوال الحنیات و اطوال المقاطع في معادلة المجرى الدلی Index run( 

length of index run(A→D4) =[ L(A-B)+ L(elbow A-B)]+ [L(B-C)+ L(C-D4) + L(elbow C-D4)] 

length of index run(A→D4) =[6+3.34+8] +[6+2.2+8] = 33.545m 

Ps at (A)= L(index run) ×ΔP = 33.545 ×0.9=30.2Pa  

  

 

Sheet NO 3 (Air duct design problems) 

Q1:- for duct system as shown in fig. with dimensional flow rate , Use velocity reduction 
method to find the diameters and pressure drops , if the air velocity after the fan equal 7.5 
m/s . 

 

Q2:-Solve the same example at first method but use equal pressure drop method at 
constant pressure drop (1Pa/m)  

Ex3:- Design the air duct system as shown in fig. with dimensions and flow rates by using 
equal pressure drop method at constant pressure drop (0.5Pa/m) and find total equivalent 
length for main duct (index run). 

 

 

Q4:- In a duct system as shown below the dimensions and air flpw rate , using balanced 
pressure method to find the diameter of the  main duct and branches also find the velocity 
at each section . if the static pressure at  A  equal (21Pa) ? 
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Q5:- Design the air duct system as shown in fig. by using equal pressure method at 
constant pressure drop (0.5Pa/m) . 

 

Q6:- Design the air duct system as shown in fig. by using equal pressure method at 
constant pressure drop (0.6 Pa/m) . 
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  المحتویات 

    رابعةال  رقم المحاضرة:

 Pimped and pipe system  عنوان المحاضرة: 
  محمود حسین خلبل  اســـــم المدرس: 

  طلبة المعھد التقني /قسم تقنیات میكانیك القدرة  دفة : الفئة المستھ
أنواع المضخات و ربطھا و تصمیم و تحلیل التعرف على   الھدف العام من المحاضرة :

  الضغوط في شبكات الانابیب
  بانواع المضخات و طرائق ربطھاسیكون الطالب ملما -1  الأھداف السلوكیة او مخرجات التعلم:

  ابكة انابیب وتحلیل خسائر الضغط فیھتصمیم شسیتعلم  -2
استخدام الوصلات المناسبة وحسب التطبیق سیتعلم   -3

  وطبیعة الخسائر المصمم لھا ھذا التطبیق
  السبورة و الداتا شو و استخدام المخططات  استراتیجیات التیسیر المستخدمة 

ب المناس بالموضوع و اختیارتحلیل و حل الأسئلة الخاصة   المھارات المكتسبة 
  منھا مع التطبیقات العملیة

اختبار قبلي و مناقشات وتقییم مشاركات الطالب و اختبار   طرق القیاس المعتمدة
  بعدي و اختبار نھایة الفصل

   

  

  الأسئلة القبلیة 

  ؟ھي أنواع المضخات التي رایتھا سابقا / ما 1س

  ؟ ماھي أنواع الضغوط في تطبیقات ضخ السوائل/ 2س

  ؟ھم المشاكل التي تتوقعھا في اختیار وتصمیم شبكات الانابیب و اختیار المضخات المناسبة لھا ماھي ا/ 3س

  

**************************************************************** 
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Pimped and pipe system 

 الانابیب و المضخات

4-1 Introduction:- 

Pipe system: - is connecting air-conditioning units with water sources (chillers or boiler 
…………..)by pump. 

Types of pipe system:- 

1. Open system ….. figure 4-1-a  

2. Closed system ……figure4- 1-b 

 

Figure 4-1  (a)Open type piping system, (b) closed type piping system 

4-2 Classification of closed pipe systems:- 

4-2-1 / According to the number of pipes used in the system:- 
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1. One pipe system. 

2. Two pipe system. 

3. Three pipe system. 

4. Four pipe system. 

4-2-2/ According to the return pipes:- 

1. Direct return.  

2. Reverse return. Figure 4-2 

 

 

Figure 4-2 direct and reverse return in piping system 

 

Direct return used with units need different water flow rates, reverse return used with units 
need same water flow rates. The reverse return closed pipe system is self balanced because the 
length of water cycle (supply and return) for all units is equal. 

 

4-3 / Elements of pipe system:- 

1. pipes :- from glovanized steel or black steel. 

2. Elbow :-change the direction of fluid 

3. Tee:- use with branches  

4. Reducer :- decrease the diameter of pipe . 

5. Union: - connect two pipes together. 
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6. Gate valve: - used for on l off it used with each A/ C unit. 

7. Globe valves: - to control the water flow rate. 

8. Check valve: - used to prevent the flow of water in opposite direction / pumps. 

9. Strainer: - connected with supply pipe for each A/C unit. 

10. Expansion joint:-used with long pipes and pumps. 

11. Expansion tank:-  

a- keeps the system pressure when working temperature change. 

b- The way to refill the system with water. 

4-4/ Pumps types:-  

1. Centrifugal pumps. 

2. Radial flow pumps. 

3. Axial flow pumps. 

4. Scroll case pumps. 

 

 

 
 

Figure 4-3 (a- centrifugal fan , b- radial fan , c- axial fan ,d-scroll fan) 
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4-5/Pumps connection :-   

4-5-1 /Parallel connection :- 

������ = �� + �� + �� + ⋯. 

������ = �� = �� = �� = ⋯. 

 

Figure 4-4 pumps in parallel connection 

4-5-2/ Series connection:- 

������ = �� + �� + � + ⋯ 

������ = �� = �� = �� = ⋯ 

 

Figure 4-5 pumps in series connection 

 

4-6/ Pumps Law 

�� = ��� +
1

2
 � ��

�� − (�� −
1

2
 � ��

�) 

Where:-  
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��:-static pressure at discharge line. 

��:- static pressure at suction line . 

��
�:- water velocity at discharge line. 

��
�:- water velocity at suction line. 

 

4-7/ Pressure calculation in the system :- 

4-7-1/Closed system:- 

 
 

ℎ� :- head pressure in the system (minimum pressure). Or static pressure (��) 

��=�.�.ℎ� =  ��  

 

4-7-2/Open system :- 

 

ℎ� :- head pressure in the system (minimum pressure). Or sta�c pressure (��) 

ℎ�=�.�.ℎ� =  ��   
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4-8/ Pump power:- (��) 

A mount os energy supplied to the water . 

�� = �.��  

Where:  

Q:- volumetric rate of water (��/�) 

��  :- total pressure (Pa) 

 

4-9/ Pump efficiency  (ζ) 

The rate of energy supply to the water divided by the rate of energy consumed in the pump's 
impellers 

ζ = 
��

��
  

�� :- power consumed by pumps impeller  

 

Ex4-1:- the pressure gauge reading in the inlet of cooling coil is ( 100Kpa) the reading of 
another pressure gauge in the exit (50 Kpa) the second gauge is (1m) above than the first gauge 
. Calculate the pressure drop in the cooling coil ? the coil run by chilled water . 

 

Solution :-  

Pressure due to 1m of water is:- 

� = � × � × ℎ = 1000 × 9.81 × 1 = 9810�� ↔ � = 1.89���  

Total Pressure at inlet pipe =50+9.81 = 59.81 kpa 

Pressure drop =100-59.81=40.19kpa. 

For calculation pressure drop for pipes we use the chart of pressure drop (friction) shown 
below: 
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Figure 4-6 friction loss – flow rates piping losses chart 

 For calculating equivalent length for bends and fittings, we must use the table below: 

Table 4-1 the equivalent length for bends and fitting piping system 

 

After calculating the friction loss of the pipe, it should be known that this value is not quite 
correct, and a correction coefficient should be used to correct it. 
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Figure 4-7 correction factor with water temperature chart 

Ex4-2:- find the equivalent length for a pipe (d=50mm) and its length (40m) , consist of :- 1 

globe valve , two long elbow 90° , 1 tee with 50% by pass ? 

Solution:-  

From table 4-1 : 

1 global valve =1×50=50feet  

2 elbow (90°) long = 2×2.1 = 4.2 feet 

1 Tee 50% = 1×16.7 = 16.7 feet 

Equivlent length for fitting = 50+4.2+16.7=70.9 feet /3.28=21.6m 

Total length for pipe and fitting = 40+21.6 =61.6m 

Ex4-3 /If the system in previous example transmits chilled water with (3.5kg/s) and its 
temperature (8°C) find the pressure drop in system. 

Solution: 

From chart at  Q=3.5kg/d and d=50mm   we specified pressure drop (ΔP=550pa/m) , the 
correction factor at (T=8°C) is equal to (1.15 ): 

ΔPc= ΔP×correction factor = 550×1.15=632.5pa/m 

Total pressure drop in system (ΔPt)= ΔPc×total length = 632.5×61.6 = 38.931Kpa 

Ex4-4 :- in a closed pipe system the total pressure drop (50 Kpa) , the expansion tank located 
at (40m) high a bove the suction line of the pump . find the water head and pressure which the 
pressure gauge read it as follow :-  

1. Down the suction line by (0.5m). 

2. A bove the discharge line of the pump by ( 1.5m). 
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Solution:-  

ℎ� = 40� →  �� = � 
�   

� 
� =  � × � × ℎ� = 1000 × 9.81 × 40 = 392400�� = 392.4��� 

Pressure due to  (0.5mH2o) = � × � × ℎ� = 1000 × 9.81 × 0.5 = 4905�� = 4.905��� 

1) Pressure gage reading = 392.4+4.905 = 397.305 kpa , 

Water head =40+0.5= 40.5mH2O  

2) ΔP=Pd-Ps ⟾ 50=Pd-392.4 ⟾Pd=442.4kpa 

Pressure due to  (1.5mH2o) = � × � × ℎ� = 1000 × 9.81 × 1.5 = 14715��

= 14.715��� 

Pressure gage reading = 442.4-14.715 = 427.685 kpa ≈ 427.7kpa 

Water head ⟾ � = � × � × ℎ ⟾ 427.7 × 1000 = 1000 × 9.81 × ℎ ⟾ ℎ =

43.598mH2O 
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Sheet NO 4 

Q1:- the pressure gauge reading in the inlet of cooling coil is ( 100Kpa) the reading of another 
pressure gauge in the exit (50 Kpa) the second gauge is (1m) above than the first gauge . 
Calculate the pressure drop in the cooling coil ? the coil run by chilled water . 

 

Q2:- find the equivalent length for a pipe (d=50mm) and its length (40m) , consist of :- 1 globe 

valve , two long elbow 90° , 1 tee with 50% by pass ? 

Q3: If the system in previous example transmits chilled water with (3.5kg/s) and its 
temperature (8°C) find the pressure drop in system. 
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  المحتویات 

    خامسةال رقم المحاضرة:

 Air conditioning systems and air  عنوان المحاضرة: 
filtration 

  محمود حسین خلبل  مدرس: اســـــم ال
  طلبة المعھد التقني /قسم تقنیات میكانیك القدرة  الفئة المستھدفة : 

التعرف على التصنیف العام لانظمة التكییف التي تستخدم   المحاضرة:الھدف العام من 
  الھواء 
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  اتھایفملما بانواع أنظمة التكییف وتصنسیكون الطالب -1  الأھداف السلوكیة او مخرجات التعلم:
  تصمیم أنظمة التكییف من ناحیة توزیع الھواء سیتعلم-2
  تصنیف أنواع الفلاتر المستخدمة لتنقیة الھواء  سیتعلم-3

  واستخدام المخططاتالداتا شو والسبورة   استراتیجیات التیسیر المستخدمة 
بالموضوع واختیار المناسب حل الأسئلة الخاصة تحلیل و  المھارات المكتسبة 

  مع التطبیقات العملیة منھا 
اختبار قبلي ومناقشات وتقییم مشاركات الطالب واختبار   طرق القیاس المعتمدة

  اختبار نھایة الفصلبعدي و
   

  

  الأسئلة القبلیة 

  ؟ھي أنواع أنظمة التكییف في منزلك الشخصي او اقرب بنایة زرتھا / ما 1س

  ؟ نظمة التكییفماھي أنواع الفلاتر التي تتوقع استخدامھا في أ/ 2س

  ؟ماھي اھم المشاكل التي تتوقعھا في اختیار وتصمیم الفلاتر و كیفیة صیانتھا  / 3س

  

**************************************************************** 
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Chapter five  

Air conditioning systems and air filtration  

5-1 Airconditioning systems/ The decision to selection the A/C system:- 

1- The satisfaction of occupants. 

2- Fillness of the system for space. 

3- The economic consideration. 

5-2Types of Heating, ventilating and Air-conditioning (H.V.A.C) system:- 

5-2-1 All –air system. 

 

Figure 5-1 all air system 

5-2-2 All – water system 

 

Figure 5-2 all water system 

5-2-3 Air –water system  
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Figure 5-3 air- water system 

5-2-4 Multiple unit or unitary system [Direct expansion system] 

A self-contained compact unit with the conditioned space consisting of minimum elements 
Include:- 

5-2-4-1 Window type        

 

5-2-4-2  Split unit   :-    

                         a- Wall type fan coil unit  

                          b- Floor/ceiling fan coil unit 

                          c- Cassette fan coil unit  

                          d- Free standing decorative unit  

                          E- low/medium/high static duct air handling unit 

                          f- Top discharge condensing units 

5-2-4-3  Packaged air-conditioner  

 

5-3 Cleaning of Air (Filtration) 

5-3-1 Operating characteristics:- 

There are three operating characteristics that distinguish the various types of air cleaners . These 
are:-  
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1-Efficiency 

2- Air flow resistance         

3- The dust holding capacity 

5-3-2 Contaminants:- 

Atmospheric contaminants Fall into four classes:-  Solid , liquid , gaseous and organic. 

1- Dusts:-these are solid particles. 

2- Fumes: - these also are solid particles but formed in different way from dusts. 

3- Smokes: - smokes may be regarded as small solid partieles 

4- Mists and fogs: - They are both air borne droplets which are liquid at normal temperature and 
pressure. 

5- Vapors and gases: - They are substances which are in the gaseous phase at normal temperature 
and pressure. 

6- Organic particles: - The commonest of these are bacteria, pollen, the spores of fungi and 
viruses. 

5-3-3Air filters types:- 

5-3-3-1 viscous filters: 

                           a- cell type 

                           b- automatic type 

5-3-3-2  Dry filters    

                           a- cell type 

                           b- Automatic type 

5-3-3-3 Electric filters (figure 5-4) 

5-3-3-4 Wet filters (figure 5-5) 

5-3-3-5 Centrifugal collectors (figure 5-6) 

5-3-3-6 Adsorption filters 
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Figure 5- 4 Electrical air filters 

 

Figure 5- 5 wet air filters 

 

Figure 5-6  Centrifugal collectors air filter 

 

 

  الاختبار البعدي
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Q1/ What are the types of heating, ventilating and Air-conditioning (H.V.A.C) system. 

Q2/ What are the operating characteristics that distinguish the various types of air cleaners. 

Q3/ what are the Atmospheric contaminants. 
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