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 المسجد النبويوحدة العلوم والتقنية والابتكار بالرئاسة العامة لشؤون المسجد الحرام و ١
 جامعة أم القرى  -  ن الشريفين لأبحاث الحج والعمرةمعهد خادم الحرمين الشريفي ٢

 إدارة التشغيل والصيانة بوكالة المسجد النبوي  ٣
 استشاري إدارة التشغيل والصيانة بالمسجد الحرام  ٤

 

 مݏݵص البحث:
 لتواكب مواسم اݍݱݮ ࢭʏ السنوات القادمة ࢭʏ مواسم الص

ً
يف والۘܣ تتم؈ق بارتفاع درجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية مما قد يȘسȎب نظرا

ࢭʏ ازدياد فرص الإصابة بالإجɺاد اݍݰراري. ولتقليل وقوع ɸذه اݍݰوادث فإنه يلزم التحكم بف؅فات Ȗشغيل نظام الرشاشات الرذاذية وذلك 

اسات المناخية (درجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية ومن ثم حساب جراء القيʏ قيم الرطوȋة الɴسȎية. لذلك تم إلتقليل الزʈادة المضطردة ࢭ

م؅ف خلال شɺر رمضان واݍݱݮ  ٢٥ ٢٥xالإجɺاد اݍݰراري) ࢭʏ الساحات اݍݨنوȋية والغرȋية بالمܦݨد اݍݰرام من خلال شبكة منتظمة الأȊعاد 

انات مع بيانات اݝݰطت؈ن المناخية القرʈبة من ڲʄ مقارنة تلك البيɸـ، بالإضافة إ١٤٣٧لنبوي ݍݱݮ عام ɸـ وساحات المܦݨد ا١٤٣٧لعام 

ݰت النتائج أنه بإمɢان  ساحات اݍݰرم؈ن. ومن خلال حساب اݍݰمل الت؄فيدي وكفاءة ال؅فطيب وفرص الإصابة بالإجɺاد اݍݰراري، فقد أوܷ

 ٥٢حمل الت؄فيد خلالɺا إڲʄ  درجات مئوʈة ࢭʏ المتوسط وقد يصل ٩الرشاشات الرذاذية خفض درجات حرارة الɺواء اݍݵارڊʏ إڲʄ أك؆ف من 

، وعند مراجعة كمية الطاقة %٥٠كيلوات لمروحة الرذاذ الواحدة المستخدمة ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام مع كفاءة ت؄فيدية تجاوزت 

لكɺرȋائية مع الطاقة ا من الطاقة الكɺرȋائية مقارنة %٧٠الكɺرȋائية المسْڈلكة بواسطة الرشاشات الرذاذية وجد أنه تم توف؈ف أك؆ف من 

الۘܣ يحتاجɺا نظام الت؄فيد الإنضغاطي (الفرʈون) لݏݰصول عڴʄ نفس اݍݰمل الت؄فيدي، مما ساعد عڴʄ انخفاض ɲسبة انبعاث ثاɲي أكسيد 

. وʈدل ذلك عڴʄ أن ɸذا النظام ʇساعد Ȋشɢل كب؈ف ࢭʏ خفض الطاقة الكɺرȋائية المسْڈلكة لتوف؈ف الراحة اݍݰرارʈة %٨٠الكرȋون بمقدار 

رام والمܦݨد النبوي الشرʈف، حيث ʇعت؄ف صديق للبʋئة. ومن خلال نتائج الدراسة فقد تب؈ن وجود تأث؈ف واܷݳ لأبواب المܦݨد اݍݰ والذي

، وȋالتاڲʏ ن فتح ɸذه الأبواب ʇساɸم بدرجة مݏݰوظة ࢭʏ تلطيف درجة اݍݰرارة مما يقلل فرص الإصابة بالإجɺاد اݍݰراري بمحيطɺماإ

اد حراري بالساحات اݍݨنوȋية والغرȋية بالمܦݨد اݍݰرام والساحات اݍݨنوȋية بالمܦݨد النبوي الشرʈف. جʇɺساعد ࢭʏ تقليل حدوث إ

ȋشغيل تلك الرشاشات عند وصول الرطوȖ لذلك أوصت الدراسة ب؅فكيب حساسات بمحيط الرشاشات الرذاذية لوقف ʄية اڲȎسɴة ال

الاجɺاد اݍݰراري. كما أوطۜܢ الباحثون بضرورة التنظيف الدائم س؈قيد الشعور ب %٤٠ن زʈادة الرطوȋة الɴسȎية عن ، حيث إ%٤٠

 والمستمر للرشاشات الرذاذية لزʈادة معدل تدفق الرذاذ، وȋالتاڲʏ زʈادة محيط التأث؈ف لتلك الرشاشات الرذاذية.

 دي، كفاءة ال؅فطيب.الɢلمات الدالة: درجة اݍݰرارة، الرطوȋة الɴسȎية، الإجɺاد اݍݰراري، الرشاشات الرذاذية، اݍݰمل الت؄في

 :الـمـقـدمـة
وتتطور أساليب وأنواع أجɺزة الت؄فيد ،الۘܣ تتوسع باضطراد مستمر وقت اݍݰاضر من اݝݨالات اݍݰيوʈة ʇعت؄ف الت؄فيد وتكييف الɺواء ࢭʏ ال

حديث من قبل وʈلʋس  خ؅فع أول تكييف كɺرȋاǿيام. و  ١٧٩٨لم الإنجل؈قي ب؈فكز ࢭʏ والتكييف وتم تصɴيع أول جɺاز ت؄فيد من قبل العا

م، فقد صمم ɸذا اݍݨɺاز لتحس؈ن عملية التحكم ࢭʏ تصɴيع وحدات الطبع، واخ؅فاعه ɸ١٩٠٢افيلاند ࢭʏ س؈فاقوس ࢭʏ نيوʈورك عام  

ا الرطوȋة، وعڴʄ مر الزمن استخدمت مكيفات الɺواء ࢭʏ تحس؈ن وسائل الراحة ࢭʏ المنازل للتحكم لʋس فقط ࢭʏ درجة اݍݰرارة وإنما أيضً 

 سيارات وحدث توسع كب؈ف ࢭʏ المبيعات السكنية ࢭʏ اݍݵمسʋنات.وال



 ٢٧٩ جامعة أم القرى -لحرمين الشريفين لأبحاث الحج والعمرة معهد خادم ا

 

عڴʄ الرغم من الاستخدام الواسع لأنظمة الت؄فيد التبخ؈في لتوف؈ف الراحة اݍݰرارʈة لضيوف الرحمن ࢭʏ وادي مۚܢ (مخيمات اݍݱݨاج، 

الدارسات والأبحاث المرتبطة  محطات قطار المشاعر، جسر اݍݨمرات) وكذلك ساحات المܦݨد اݍݰرام والمܦݨد النبوي لوحظ قلة

 بتقييم وتطوʈر تلك التطبيقات.

) والۘܣ ٮڈدف إڲʄ تقييم أداء المكيفات الܶݰراوʈة لست؈ن ٢٠٠٢ومن تلك الدراسات التطبيقية الدراسة الۘܣ قام ٭ڈا العامري وآخرون (

، حيث قام الباحثون بȘܦݨيل ١٤٢٢لعام  من شɺر ذو اݍݱݨة ١٢و ١١خيمة من مخيمات اݍݱݨاج ࢭʏ أرȌع مناطق بودي  مۚܢ خلال يومي 

قراءات درجة حرارة الɺواء اݍݨافة والرطبة وكذلك الرطوȋة الɴسȎية ݍݵيام فارغة وأخرى مكتظة باݍݱݨاج لمعرفة تأث؈ف عدد اݍݱݨاج 

كتظة باݍݱݨاج وʉعود باݍݵيمة الواحدة عڴʄ اݝݰتوى الرطوȋة باݍݵيام. واتܸݳ من تلك الدراسة زʈادة ࢭʏ محتوي الرطوȋة ࢭʏ اݍݵيام الم

نه لم يؤخذ ࢭʏ الاعتبار كمية الɺواء أيفه. ولكن لوحظ عڴʄ تلك الدراسة ذلك ȊسȎب ما يطرحه جسم الإɲسان من رطوȋة باݍݰ؈ق المراد تكي

ن الɺواء الذي تم ت؄فيده أي الطاقة المفقودة لɢل م؅ف مكعب من الɺواء والۘܣ ʇعتمد علٕڈا قدرة المكيف عڴʄ ت؄فيد ݯݨم مع؈ن أو ح؈ق م

)   باستخدام معادلة انتقال الطاقة كدلالة فعلية عڴʄ كفاءة نظام الت؄فيد ࢭʏ المكيف الܶݰراوي ٢٠٠٥لذلك قام المشاط وآخرون (

سم والمستخدم لتوف؈ف الراحة اݍݰرارʈة ݝݵيمات اݍݱݨاج ࢭʏ ٣لتقييم كفاءة الت؄فيد للمكيف التبخ؈في ذي رقائق اݍݵشب (القش) Ȋسمك 

 وادي مۚܢ.

تم عملية الت؄فيد التبخ؈في عن طرʈق تلامس الɺواء غ؈ف مكتمل الȘشبع (رطوȋة منخفضة) مع الماء مباشرة مثل رذاذ الماء أو سطح مبلل ت

مثل رقاق اݍݵشب (القش) والوسائد  المسامية (لباد) درجة حرارته مساوʈة لدرجة اݍݰرارة الرطبة للɺواء، وȖعمل اݍݰرارة اݝݰسوسة 

ف الماء مما يؤدي إڲʏ انخفاض درجة اݍݰرارة اݍݨافة للɺواء وارتفاع محتوى الرطوȋة. وتȘناسب كمية التبخ؈ف تناسبا طرديا للɺواء عڴʄ تبخ؈

مع مساحة السطح حيث انه ɠلما زادت مساحة السطح زادت معɺا كمية التبخ؈ف. وكذلك ɠلما ɠانت سرعة الɺواء عالية زادت كمية 

 ).٢٠٠٥التبخ؈ف (المشاط واخرون، 

(ترɠي حبʋب الله) تم اق؅فاح استخدام مواد بديلة لرقائق اݍݵشب (القش) المستخدمة ࢭʏ المكيفات التبخ؈فيه بوادي مۚܢ  ١٤٢٥ࢭʏ عام 

 եواء اݍݵارج من تلك المكيفات وذلك باستخدام مواد بديلة متوفرة محليɺلل ʄكفاءة ت؄فيد أعڴ ʄسعر اقتصادي مثل مادة لݏݰصول عڴȌا و

ݳ الباحث أن الكفاءة الت؄فيدية باستعمال مادة السلدك الكرتونية وصل إڲʄ السلدك الكرتوني  %٧٦ة وثمرة اللوف الطبيڥʏ، حيث أوܷ

وعند استعمال مادة اللوف كيلوجول/ث.  ٢٢٫٨٣ث المصاحب لمعدل انتقال الطاقة اݍݰرارʈة والذي وصل إڲʄ /٣م١٬٧٣مع تدفق للɺواء 

ʏعاد ( وجد أن اللوف المقطع المضغوط ب الطبيڥȊمة من حيث السعر وكذلك ءأك؆ف المواد ملا ٣مجم/ سم ١٧٥فة سم) وكثا٣×٣×٢×٢أ

ث عڴʄ /٣م ١٫٠١كيلوجول/ث  ١٧٫٨٢وȋمعدل انتقال للطاقة اݍݰرارʈة وتدفق للɺواء مناسب؈ن يقدران  %٩٦الكفاءة الت؄فيدية الۘܣ بلغت 

.ʏالتواڲ 

الرذاذية الموزعة ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام لتلطيف الɺواء حيث ركزت  )  وآخرون بدراسة أداء الرشاشات٢٠١٣ ,A.Balabel( قام

من مراوح الرذاذ وذلك بمحاɠاة النظام باستخدام المعادلات الرʈاضية  (NOZZELالدراسة عڴʄ تطوʈر تصميم فتحات خروج رذاذ الماء (

تم تحس؈ن فتحات خروج رذاذ الماء (الضباب) بحيث يتم  وال؄فامج اݍݰاسوȋية واستɴتج الباحثون أنه يمكن تحس؈ن كفاءة مراوح الرذاذ إذا

 تكس؈ف أك؆ف لقطرات الماء وتوزʉع أفضل لرذاذ الماء لʋشمل مساحات اك؄ف ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام.

ع توف؈ف ا ࢭʏ الأماكن المفتوحة ممن نتائج الدراسات السابقة يتܸݳ أɸمية الت؄فيد التبخ؈في ࢭʏ توف؈ف الراحة اݍݰرارʈة للإɲسان وخصوصً 

 ʏون مقارنة مع الأنظمة الت؄فيدية الأخرى. ولأنه لم يتم التطرق ࢭȋي أكسيد الكرɲائية المسْڈلكة وانخفاض لانبعاث ثاȋرɺللطاقة الك

الدراست؈ن السابقت؈ن والمرتبطة بمراوح الرذاذ ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام إڲʄ مدى انخفاض درجة اݍݰرارة وارتفاع لرطوȋة الɴسȎية ركزت 

الدراسة عڴʄ رصد درجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام والمܦݨد النبوي والمشتملة عڴʄ مجموعة لمراوح  ɸذه

 الرذاذ وذلك ݍݰساب الأداء اݍݰراري والأثر البيۖܣ لɺا.
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 :نظم الت؄فيد اݍݰالية Ȋساحات المܦݨد اݍݰرام والمܦݨد النبوي الشرʈف
) وȖعت؄ف من الت؄فيد التبخ؈في المباشر حيث ١(الشɢل ف الɺواء ࢭʏ الأماكن المفتوحة (الɺواء الطلق) كماء ࢭȖ ʏستخدم مراوح الرذاذ لتلطي

) ࢭʏ أنابʋب خاصة بالضغط العاڲʏ يوزع فٕڈا ٢كجم/سم ٤٢يܸݸ الماء تحت ضغط مرتفع بواسطة مܸݵة عالية الضغط (لا يقل عن 

المياه الباردة ) لامتصاص الطاقة  تج مٔڈا الماء عڴʄ شɢل ضباب بارد (آلاف ذراميكرون) يخر  ١إڲʄ  ٢فوɸات متناɸية الصغر بݲݨم (

 اݍݰرارʈة من الɺواء اݍݵارڊʏ ݍݵفض درجة حرارته.

 
 ): مراوح الرذاذ ࢭʏ ساحات المܦݨد النبوي ١شɢل (

وȋما أن مناخ  العالم،طيب ࢭʏ من أܷݵم مشارʉع ال؅ف  خادم اݍݰرم؈ن الشرʈف؈ن لتلطيف الɺواء ࢭʏ ساحات المܦݨد النبوي ʇعت؄ف مشروع 

تم ɸـ)، حيث ١٤٣٧(الوɠالة،  لمصل؈ناحار وجاف فيعت؄ف ɸذا النظام الأمثل ل؅فطيب الɺواء اݍݵارڊʏ وجعله الأɲسب لراحة المدينة المنورة 

 .النظام ل؅فطيب اݍݨو من خلال امتصاص الطاقة اݍݰرارʈة ࢭʏ الɺواءɸذا  تركيب

 -الرذاذات بالمܦݨد اݍݰرام والمܦݨد النبوي الشرʈف:فيما يڴʏ اݍݵصائص الفنية لشبكة و  

 المܦݨد النبوي الشرʈف: 
  ʄل عمود. ٢٠٠يحتاج إڲɠ الساعة عند ʏل؅ف مياه معاݍݨة ࢭ  

 ،مروحة (مروحتان لɢل عامود) ٤٣٦عڴʄ وتحتوي الشبكة  

  وحدة ܷݸ عالية الضغط. ٢١٨بالإضافة اڲʄ  أنابʋبو  ن لتنقية المياه؈محطتوعدد  

مظلة،  ١٣٢ق كميات المياه المطلوȋة عن طرʈق محطت؈ن محطة لتغذية اݍݨɺت؈ن الشمالية والشرقية وȖغذي ʈتم تجɺ؈و  

مظلة تقوم بȘنقية المياه من البكت؈فيا والأملاح وغ؈فɸا من الشوائب  ٨٦ومحطة لتغذية اݍݨɺت؈ن الغرȋية واݍݨنوȋية وȖغذي 

 ، واݍݰفاظ عڴʄ عمر النظاملضمان جودة مياه الرذاذ وذلك لݏݰفاظ عڴʄ ܵݰة المصل؈ن 

، ة ية عن طرʈق شبكة الأنابʋب الرئʋسيتم Ȗغذية شبكة الأنابʋب الفرعية للمراوح ع؄ف أنابʋب ذات مقاومة للتفاعلات الكيميائ 

ɠل عمود  وتزوʈد ɠافية لمنع تراكم البكت؈فيا داخل الأنابʋب  وقد تم اختيار أقطار جميع الأنابʋب لتوف؈ف سرعة تدفق للمياه،

 بالكمية المطلوȋة.

  ʄل مروحة عڴɠ ساقط الماء  ١٦تحتويȖ قة تمنعʈة ،و فتحة للرذاذ والۘܣ صممت بطرʈشغيل تدور المروحة بزاوȘعند إيقاف ال

سم وʈبلغ وزٰڈا التقرʈۗܣ  ٣٨سم وعرضɺا  ٨٠قطر المروحة مروحة، رʉش لɢل  ٧ثانية وʈبلغ عدد الرʉش  ٣١درجة خلال  ١٨٠

 ).٢شɢل ( م  من أرضية الساحة ٣٫٥حساسات) ومثȎته عڴʄ ارتفاع تقرʈۗܣ  -ج؈ف -ع التحرʈك (ماتور كغم وتتɢون من ذرا ١٢٠

محطة ܷݸ المياه (خزان مياه معاݍݨة محطة ܷݸ  ١معدات مركز تنقية المياه و عدد  ١خزان مياه عدد  ٢تتɢون من عدد  

حساسات وصمامات ومܸݵة  ،وا ࢭʏ الأنابʋب)( لتجنب أي بكت؈في معاݍݨة بالأشعة الفوق بنفܦݨية الضغط ومحطةعالية 

بار بالإضافة إڲʄ المذɠور أعلاه  يوجد فل؅ف مجɺري للشوائب ࢭʏ أسفل ɠل عمود يتم  ١٠٠الساعة وضغط /ل؅ف ٢٠٠بقدرة 

 التحكم بنظام ال؅فطيب من غرفة التحكم الرئʋسية ࢭʏ المواقف .
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 المܦݨد اݍݰرام: 
لۘܣ Ȗستخدم لنقل الماء اعاڲʏ و  ضغط ذات المܸݵات دخوله إڲʄلتنقية الماء قبل  وفلاتر الماء ݍݰفظ خزان من اݝݰطة تتɢون  

 ).٣(شɢل  ممتدة ࢭʏ الساحات مواس؈فمراوح الرذاذ الموزعة ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام من خلال شبكة  إڲʄمن اݝݰطة 

وȖشمل عڴʄ مخارج ماء  ٢٢٨وعدداɸا   (CFM ١١٠٠)سعة و بوصة  ٣٦) ذات قطر Schaeferالمروحة المستخدمة من شركة ( 

 درجة).   ١٨٠قطر اݍݵارڊʏ  للمروحة وتقوم المروحة بالدوران عڴʄ زاوʈة (الال؅فطيب (رشاشات) موزعة عڴʄ محيط 

 

 

 

 المܦݨد ساحات ل؅فطيب ࢭʏ المستخدمة المروحة نوع) ٢( شɢل

 النبوي.

ݳ تقرʈۗܣ مخطط) ٣( شɢل  مراوح مياه Ȗغذي محطة مɢونات يوܷ

 اݍݰرام. المܦݨد اتȊساح الرذاذ

 :أɸداف البحث
 المكرمة مكة القرى، أم جامعة ،بإجراء الدراسة تحت رعاية معɺد خادم اݍݰرم؈ن الشرʈف؈ن لأبحاث اݍݱݮ والعمرة البحۙܣ فرʈقال ماق

 -، وفيما يڴʏ الأɸداف المرجوة من ɸذه الدراسة:والمܦݨد النبوي  ون المܦݨد اݍݰرامئالعامة لشوالرئاسة 

(الت؄فيد التبخ؈في) المستخدمة لتلطيف الɺواء ࢭʏ ساحات المܦݨد  يةالرذاذلرشاشات اء اݍݰراري والأثر البيۖܣ لدراسة الأد 

ن الدراسات السابقة لم تتطرق إڲʄ أɸمية نظام مراوح الرذاذ ࢭʏ خفض درجات اݍݰرارة ورفع إ النبوي حيثوالمܦݨد اݍݰرام 

.ʏواء اݍݵارڊɺال ʏية ࢭȎسɴة الȋمستوى الرطو 

 يةالرذاذدرجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام والمܦݨد النبوي قبل وأثناء Ȗشغيل الرشاشات رصد  

  لمعرفة أداءɸا اݍݰراري. 

الكرȋون ࢭʏ الɺواء عند استخدام ɸذا  أكسيدوكذلك ɲسبة انخفاض انبعاث ثاɲي  المسْڈلكة حساب كمية الطاقة الكɺرȋائية 

 .) لمعرفة أثرɸا البيۖܣالفرʈون ( الت؄فيد الانضغاطينظام  النظام ومقارنْڈا مع

 اق؅فاح التوصيات الممكنة للمساɸمة ࢭʏ رفع كفاءة مراوح الرذاذ. 

 وضع التوصيات اللازمة للدراسات المستقبلية. 

 :المنݤݨية والطرق البحثية

  المذɠورةالدراسة  أɸداف حقيقلت
ً
بيانات الأساسية المتعلقة بالبحث قيد الدراسة تم إجراء الدراسة الميدانية وتجميع ال ،سابقا

 -وتم تحديد خطوات العمل الميداɲي بɢل دقة كما يڴʏ: ،للساحات بالمܦݨد اݍݰرام والنبوي الشرʈف

 تحديد مرافق اݍݵدمة الأساسية والبɴية التحتية وتوزʉع الرشاشات الرذاذية بالساحات. 
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يد التبخ؈في بمراوح الرذاذ وطرق الاستفادة مٔڈا وكذلك حصر عددɸا جمع المعلومات المتعلقة بكيفية عمل أنظمة الت؄ف  

 ࢭʏ المܦݨد اݍݰرام والمܦݨد النبوي.طرق Ȗشغيلɺا الاطلاع عل و 

ɸـ خلال مختلف أوقات اليوم وذلك ١٤٣٧) رمضان ٢٨ – ٢٣إجراء الدراسات الميدانية بالمܦݨد اݍݰرام خلال الف؅فة من ( 

 ات الرذاذية عڴʄ مدار اليوم وف؅فات الذروة (صلاة العشاء وال؅فاوʈح والتݤݨد).الرشاش تأث؈فللتطرق لمدى اختلاف 

ɸـ خلال مختلف أوقات اليوم وذلك ١٤٣٧) ذو اݍݱݨة ١٢ – ٤تم إجراء الدراسات الميدانية بالمܦݨد اݍݰرام خلال الف؅فة من ( 

 .الرشاشات الرذاذية عڴʄ مدار اليوم وف؅فات الذروة تأث؈فللتطرق لمدى اختلاف 

 من خلال  
ً
نقطة قياس موزعة عڴʄ محيط الرشاشات الرذاذية بالساحات الغرȋية  ١٥٨تم إجراء نقاط القياس ميدانيا

 لرصدم؅ف  ٢٥*٢٥)، حيث تم إجراء المܦݳ الميداɲي عڴɸ ʄيئة شبكة منتظمة الأȊعاد ٤شɢل (واݍݨنوȋية لݏݰرم المɢي الشرʈف 

 .٤٢٢٧٠موديل رقم  EXTECHاز باستخدام  جɺ الɴسȎية والرطوȋة اݍݰرارة درجة

ɸـ خلال مختلف أوقات اليوم وذلك ١٤٣٧ذو اݍݱݨة  ٨-١ تم إجراء الدراسات الميدانية خلال بالمܦݨد النبوي الف؅فة من 

 الرشاشات الرذاذية عڴʄ مدار اليوم وف؅فات الذروة (أوقات الصلاة). تأث؈فللتطرق لمدى اختلاف 

) ٥ ɢل(ش الشرʈف النبوي  المܦݨد ساحات جميع عڴʄ موزعة قياس نقطة ٤٤٧ لالخ من اميدانيե  القياس نقاط إجراء تم 

 . النبوي  بالمܦݨد الأرȌعةم؅ف بمحيط الساحات  ٢٥*٢٥إجراء المܦݳ الميداɲي عڴɸ ʄيئة شبكة منتظمة الأȊعاد  تم حيث
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 .الشرʈف النبوي  ݨدالمܦ ساحاتȊ قياسال طانق: )٥( شɢل

 :النتائج

 ɸـ ١٤٣٧) لعام ٢٨-٢٣خلال شɺر رمضان ( ساحات المܦݨد اݍݰرام 
ݳ درجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية الۘܣ تم رصدɸا بالساحات اݍݨنوȋية والغرȋية للمܦݨد اݍݰرام خلال (١جدول ( ) ٢٨-٢٣) يوܷ

ݳ ࢭɸ ʏـ، وتم استعراضɺا باݍݵرائط الكنتورʈة لتوزʉع ١٤٣٧رمضان لعام   )٧(، )٦( الإشɢالدرجة اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية كما ɸو موܷ

اݝݰيط  ࢭʏمتوسط فرق درجات اݍݰرارة خلال تلك الف؅فة ب؈ن مجموع درجات اݍݰرارة العظ׿ܢ والۘܣ تم قراءٮڈا  أن)؛ ولقد لوحظ ٨و(

درجة مئوʈة، حيث انخفضت درجة اݍݰرارة  ٨٫٣٥ڲʏ االصغرى حو  درجات اݍݰرارةمتوسط ومجموع  ذيةاذالر  الرشاشاتاݍݵارڊʏ لمواقع 

 نȘيجة لȘشغيل الرشاشات الرذاذية.رمضان  ٢٦ليوم  %٦٦-٢٩درجة مئوʈة بʋنما ارتفعت الرطوȋة الɴسȎية من  ٣٠٫٥اڲʄ  ٣٩من 

 ɸـ Ȋساحات المܦݨد اݍݰرام١٤٣٧شɺر رمضان ): درجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية خلال ١( جدول 

 وقت بداية القياس اليوم م
 % الرطوȋة الɴسȎية ºC درجة اݍݰرارة

 العظ׿ܢ الصغرى  العظ׿ܢ الصغرى 

 35.50 38.90 14.40 29.00 ١٧:٠٠ ɸـ١٤٣٧رمضان  ٢٣ ١

 29.50 42.30 16.50 37.60 ١٧:٠٠ ɸـ١٤٣٧رمضان  ٢٤ ٢

 28.50 38.50 18.30 54.20 ٢١:٣٠ ɸـ١٤٣٧رمضان  ٢٥ ٣

 30.50 39.00 29.00 66.00 ٢١:٣٠ ɸـ١٤٣٧رمضان  ٢٦ ٤

 28.00 37.20 25.50 52.00 ٢١:٣٠ ɸـ١٤٣٧رمضان  ٢٧ ٥

 27.70 33.90 35.00 50.20 ٢٣:٤٠ ɸـ١٤٣٧رمضان  ٢٨ ٦

 

 



 لأبحاث الحج والعمرة والزيارة السابع عشرالملتقى العلمي  -هـ ١٤٣٨السجل العلمي لعام  ٢٨٤

 

 
 ɸـ Ȋساحات المܦݨد اݍݰرام١٤٣٧رمضان  ٢٦) التوزʉع الكنتوري لدرجة اݍݰرارة، ٦شɢل (

 
 المܦݨد اݍݰرام ɸـ Ȋساحات١٤٣٧رمضان  ٢٦) التوزʉع الكنتوري للرطوȋة الɴسȎية، ٧شɢل (

 :ɸـ١٤٣٧) لعام ١٢-٤( اݍݱݨة ذيخلال شɺر  ساحات المܦݨد اݍݰرام 

اݝݰيط  ࢭʏوالۘܣ تم قراءٮڈا ) ٢(جدول متوسط فرق درجات اݍݰرارة خلال تلك الف؅فة ب؈ن مجموع درجات اݍݰرارة العظ׿ܢ  أنلوحظ 

(شɢل وتم استعراضɺا باݍݵرائط الكنتورʈة درجة مئوʈة،  ٩ ڲʏاالصغرى حو  ومجموع درجات اݍݰرارة ذيةاذالر  الرشاشاتاݍݵارڊʏ لمواقع 
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٨ ʏنما ارتفعت  ٢٨٫٦٠- ٤٥٫٤٠من ذي اݍݱݨة  ٤) حيث تم خفض دراجة اݍݰرارة ࢭʋة بʈية درجة مئوȎسɴة الȋ٩٩٫٩٠- ٣١٫٦٠من الرطو% 

)ɢ٩ لش(. 

 اݍݰرامɸـ Ȋساحات المܦݨد ١٤٣٧شɺر ذي اݍݱݨة ): درجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية خلال ٢( جدول 

 وقت بداية القياس اليوم م
  %الرطوȋة الɴسȎية ºC  درجة اݍݰرارة

 العظ׿ܢ الصغرى  العظ׿ܢ الصغرى 

 28.60 45.40 31.60 99.90 ١٠:٣٠ ɸـ١٤٣٧اݍݱݨة  ذو ٠٤ ١

 31.30 35.80 36.10 54.80 ١٦:٠٠ ɸـ١٤٣٧اݍݱݨة  ذو ٠٥ ٢

 28.30 33.10 28.80 62.90 ١٨:٠٠ ɸـ١٤٣٧اݍݱݨة  ذو ٠٦ ٣

 24.00 33.00 21.80 46.90 ٢٠:٣٠ ɸـ١٤٣٧اݍݱݨة  ذو ٠٧ ٤

 29.50 34.50 22.20 48.10 ١٩:٠٠ ɸـ١٤٣٧اݍݱݨة  ذو ٠٩ ٥

 20.70 31.80 36.20 50.10 ٠٧:٠٠ ɸـ١٤٣٧اݍݱݨة  ذو ١١ ٦

 31.00 38.00 29.00 46.80 ١٠:٣٠ ɸـ١٤٣٧اݍݱݨة  ذو ١٢ ٧

 

 
 ɸـ Ȋساحات المܦݨد اݍݰرام١٤٣٧اݍݱݨة ذو  ٤) التوزʉع الكنتوري لدرجة اݍݰرارة، ٨شɢل (
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 ɸـ Ȋساحات المܦݨد اݍݰرام١٤٣٧ذواݍݱݨة  ٤) التوزʉع الكنتوري للرطوȋة الɴسȎية، ٩شɢل (

 :ɸـ١٤٣٧) لعام ٨-١( اݍݱݨة ذيخلال شɺر النبوي الشرʈف ساحات المܦݨد  
ݳ درجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية الۘܣ تم رصدɸا Ȋساحات الم٣جدول ( ي اݍݱݨة لعام ذ ٨-١خلال النبوي الشرʈف  ܦݨد) يوܷ

متوسط فرق درجات اݍݰرارة خلال تلك الف؅فة ب؈ن مجموع درجات اݍݰرارة العظ׿ܢ والۘܣ تم قراءٮڈا من جوار  أنɸـ، ولقد لوحظ ١٤٣٧

درجات  ٩ذاذية حواڲʏ الرشاشات الر من  ببالقر ومجموع درجات اݍݰرارة الصغرى الۘܣ تم Ȗܦݨيلɺا  ذاذاݝݰيط اݍݵارڊʏ لمواقع مراوح الر 

درجة مئوʈة،  ٣٠٫٧٠- ٤٢٫٥٠من حيث تم خفض دراجة اݍݰرارة ) ١٠ شɢل(باݍݵرائط الكنتورʈة  اݍݰرارةات توزʉع درج وتم عرضمئوʈة، 

 .) ࢭʏ  اݍݵامس من ذي اݍݱݨة١١(شɢل  %٢٩٫٧٠-٦٫٥ࢭʏ ح؈ن ارتفعت الرطوȋة الɴسȎية من 

 ɸـ Ȋساحات المܦݨد النبوي الشرʈف١٤٣٧شɺر ذواݍݱݨة ل ): درجات اݍݰرارة والرطوȋة الɴسȎية خلا٣( جدول 

 وقت بداية القياس اليوم م
 % الرطوȋة الɴسȎية ºC درجة اݍݰرارة

 الصغرى  العظ׿ܢ الصغرى  العظ׿ܢ

 44.90 39.90 19.20 15.20 ١٣:٠٠ ɸـ١٤٣٧ذو اݍݱݨة  ١ ١

 40.70 31.90 28.90 8.00 ١٥:٠٠ ɸـ١٤٣٧ذو اݍݱݨة  ٢ ٢

 40.30 35.20 15.30 7.20 ١٦:٤٠ ɸـ١٤٣٧ذو اݍݱݨة  ٣ ٣

 40.10 31.40 28.80 8.20 ١٩:١٥ ɸـ١٤٣٧ذو اݍݱݨة  ٤ ٤

 42.50 30.70 29.70 6.50 ٢٠:٤٠ ɸـ١٤٣٧ذو اݍݱݨة  ٥ ٥

 46.10 32.70 18.00 5.90 ١٢:٠٠ ɸـ١٤٣٧ذو اݍݱݨة  ٦ ٦

 38.40 31.20 32.10 12.10 ٢٠:٣٠ ɸـ١٤٣٧ذو اݍݱݨة  ٧ ٧

 3.10 12.20 33.80 42.70 ١٦:١٥ ـ١٤٣٧ɸذو اݍݱݨة  ٨ ٨
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 ɸـ Ȋساحات المܦݨد النبوي الشرʈف١٤٣٧ذواݍݱݨة  ٥) التوزʉع الكنتوري لدرجة اݍݰرارة، ١٠شɢل (

 
 ɸـ Ȋساحات المܦݨد النبوي الشرʈف١٤٣٧ذواݍݱݨة  ٥) التوزʉع الكنتوري للرطوȋة الɴسȎية، ١١شɢل (

 

من  ݨد النبوي الشرʈف، يتطلب حساب ɠلت الرذاذية Ȋساحات المܦݨد اݍݰرام والمܦوللتعرف عڴʄ اݍݵصائص الفنية لشبكة الرشاشا

انبعاث غاز ثاɲي و  تɢلفة الكɺرȋاء المسْڈلكةو  )Ecاسْڈلاك الطاقة الكɺرȋائية (و  معامل الأداء) وكفاءة مراوح ال؅فطيب و Qc( يݰمل الت؄فيداݍ

 : أكسيد الكرȋون 
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 مة ݍݰساب العوامل المرتبطة بكفاءة النظام الت؄فيدي): المعادلات الرʈاضية المستخد٤جدول (

سعة اݍݰمل الت؄فيدي التبخ؈في 

 :cQالمباشر 
 ) :COPمعامل الأداء ( ):H كفاءة مراوح ال؅فطيب (

)( ToTiCpPVQc
 

100*
%)100(

)(
RHToTi

ToTiH

 
P

QcCOP
 

cQ : ) حمل الت؄فيدkW( 

pC بوت : اݍݰرارة النوعية عند ث

 )KG K /الضغط (

p  ) واءɺ٣: كثافة الkg / ( 

V  :واء تدفق معدلɺاݍݵارج  ال

s/٣m(( 

iT   واء عندɺدرجة حرارة ال :

 )coالدخول (

oT   واء عندɺدرجة حرارة ال :

 )coاݍݵروج (

H  : ) كفاءة ال؅فطيب%( 

%)  ١٠٠o (RH=T : ) واء عند اݍݵروجɺدرجة حرارة الc ٠ ʏࢭ (

 % ١٠٠=  RHع عند حالة الȘشب

 

P  ي ݝݰرك مروحةȌرɺمجموع اݍݰمل الك :

ال؅فطيب واݍݰمل الكɺرȌي لمܸݵة المياه  

)kW( 

 

 : CCتɢلفة الكɺرȋاء المسْڈلكة  ):cEاسْڈلاك الطاقة الكɺرȋائية (
٢COC انبعاث غاز ثاɲي أكسيد الكرȋون (

emission( 

tPEc * EtariffECc * 
22 * cofEcemissionCco
 

cE : )kWh( 

t ) شغيلȘعدد ساعات ال  :h ( 

traiff E لفة الوحدةɢاء ( تȋرɺمن الكSAR/kWh( 

 

٢COƒ )kg/kWh يɲمعامل انبعاث ثا (

 أكسيد الكرȋون الناتج من الكɺرȋاء

 :مناقشة النتائج

كيلو وات لمروحة الرذاذ الواحدة المستخدمة ࢭʏ  ٥٠) حيث تجاوز ٥تم حساب اݍݰمل الت؄فيدي لمراوح الرشاشات الرذاذية (جدول 

المܦݨل ࢭʏ ساحات  ث وعڴʄ الرغم من أن فرق درجات اݍݰرارة/٣م ٥٫١٩ساحات المܦݨد اݍݰرام مع معدل تدفق للمروحة الواحدة 

كيلو وات   ٣٩تجاوز ن حمل الت؄فيد لم يɸا ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام، نجد أك؄ف من فرق درجات اݍݰرارة الۘܣ تم رصدالمܦݨد النبوي أ

وʉعود ذلك ȊسȎب انخفاض معدل تدفق الɺواء للمروحة الواحدة حيث  ،لمروحه الرذاذ الواحدة المستخدمة ࢭʏ ساحات المܦݨد النبوي 

 ). ١٢ث (شɢل /٣م ٣٫٧٧بلغ 

ن كفاءة الت؄فيد لمراوح ) حيث إ١٣ام والمܦݨد النبوي (شɢل وȋإيجاد كفاءة ال؅فطيب لمراوح الرشاشات الرذاذية Ȋساحات المܦݨد اݍݰر 

وʈرجع انخفاضɺا ࢭʏ ساحات المܦݨد النبوي   %٣٣بʋنما ࢭʏ المܦݨد النبوي ɠانت  حواڲʏ  %٥٠الرذاذ ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام تجاوزت 

اء من قل تدفق للɺواء والموأن مراوح الرذاذ أصغر ݯݨمًا وأ %٧ز نه لم تتجاو ȋة الɴسȎية ࢭʏ اݍݨو اݍݵارڊʏ حيث إȊسȎب انخفاض الرطو 

 المراوح المستخدمة ࢭʏ  ساحات المܦݨد اݍݰرام.

 الكɺرȋاǿي اݍݰمل و الت؄فيد حمل لɺا، الɺواء تدفق معدل و المراوح عدد :)٥( جدول 
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 الموقع
 عدد المراوح

الɺواء  تدفق معدل

 للمروحة الواحدة
 cQحمل الت؄فيد 

 اݍݰمل الكɺرȌي

P 

 )٣m( )kW( )kW/s( العدد

 ٠٫٩٣ ٥٢٫١٢ ٥٫١٩ ٢٢٨  ɸـ ١٤٣٧رمضان–مكة 

 ٠٫٩٣ ٥١٫٩٣ ٥٫١٩ ٢٢٨ ɸـ ١٤٣٧اݍݱݮ  –مكة 

 ١ ٣٨٫٧٢ ٣٫٧٧ ٤٣٦ ɸـ ١٤٣٧اݍݱݮ  –المدينة 

كفاءة ال؅فطيب ࢭʏ مواقع بالمܦݨد اݍݰرام والمܦݨد  ):١٢(شɢل 

 النبوي 

قارنة ب؈ن اسْڈلاك الطاقة الكɺرȋائية ࢭʏ حالة الت؄فيد م :)١٣شɢل (

 (الفرʈون)لانضغاط وا يةالرذاذ الرشاشاتبنظام 

(الفرʈون) لنفس اݍݰمل الت؄فيدي،  الانضغاطقارن ب؈ن اسْڈلاك الطاقة الكɺرȋائية ࢭʏ حالة الت؄فيد بنظام مراوح الرذاذ و ) ي١٣(الشɢل 

دات حيث تم حساب معدل اسْڈلاك الطاقة الكɺرȋائية ࢭʏ حالة استخدام نظام الت؄فيد بالانضغاط  بمعرفة قيمة معامل الأداء للم؄ف 

 ʏالسعودية والذي قدر بحواڲ ʏللمناطق اݍݰارة ࢭ (ونʈالفر) دراسات سابقة  ٣٫٥الانضغاطية ʏࢭ(Abdulrahman Alharbi et al ٢٠١٤) .

لطاقة الكɺرȋائية ࢭʏ حالة الت؄فيد بالإنضغاط أعڴʄ من الت؄فيد بواسطة امعدل اسْڈلاك  ) وجد أن٥وȋتطبيق معادلة معامل الأداء (جدول 

  ذاذ وȋذلكمراوح الر 
ً
ɠون مراوح الرذاذ أقل اسْڈلاɢحالة موقع (مكة  ات ʏيل التوضيح ࢭȎس ʄائية وعڴȋرɺـ)  ١٤٣٧رمضان  –للطاقة الكɸ

بʋنما ࢭʏ حالة استخدام نظام الت؄فيد بالإنضغاط فمعدل لمراوح الرذاذ اليوم الواحد /كيلو وات  ٩٫٣ الاسْڈلاك ɠانتقيمة أن نلاحظ 

 .دࢭʏ اليوم الواح Ȗشغيل ساعات ١٠ خلالاليوم  /كيلو وات  ١٤٩يصل إڲȋ  ʄائيةللطاقة الكɺر  الاسْڈلاك

ݳ الاحتباس يحسن من  وكذلكقلل من ɲسبة انبعاث غاز ثاɲي أكسيد الكرȋون ي يةالرذاذ الرشاشاتأن استخدام نظام  )١٤الشɢل ( يوܷ

أن  ونلاحظ ٠٫٧٥) = kg/kWh( ƒ CO٢المملكة العرȋية السعودية أن معامل انبعاث الكɺرȋاء المولدة ࢭʏ  الاعتبارأخذنا ࢭʏ ذا اݍݰراري، وإ

 ، مقارنته مع نظام الت؄فيد بالانضغاط لنفس حمل الت؄فيد.% ٩٤وصلت إڲʄ  ثاɲي أكسيد الكرȋون  انبعاث غازانخفاض ɲسبة 

 
 خلال اليوم الواحد الانضغاطالت؄فيد  ونظام مقارنة ࢭʏ انبعاث غاز ثاɲي أكسيد الكرȋون ب؈ن نظام الت؄فيد بمراوح الرذاذ  :)١٤شɢل (



 لأبحاث الحج والعمرة والزيارة السابع عشرالملتقى العلمي  -هـ ١٤٣٨السجل العلمي لعام  ٢٩٠

 

 :اݍݵلاصة والتوصيات

 :اݍݵلاصة
 أɸم الاستɴتاجات الۘܣ تم اݍݰصول علٕڈا ما يڴʏ:يجاز يمكن إ

درجة  ٨٫٤ حواڲʏ يةالرذاذ الرشاشات Ȗشغيل أثناء اݍݰرام المܦݨد ساحات ࢭʏ الɺواء حرارة درجة انخفاض متوسط تراوح 

ساحات Ȋأعڴʄ مقدار لݏݵفض درجة اݍݰرارة رصد بʋنما تم  ،ࢭʏ موسم اݍݱݮʈة درجة مئو  ٩خلال شɺر رمضان ومئوʈة 

 .درجة مئوʈة ١٢المܦݨد النبوي لموسم اݍݱݮ حيث بلغت 

 الأوقات Ȋعض ࢭʏ %٦٦ تجاوزت حيث اݍݰرام المܦݨد Ȋساحات يةالرذاذ الرشاشات Ȗشغيل أثناء ارتفاع الرطوȋة الɴسȎية 

 عدم ȊسȎب المɢان مرتادي عڴʄ سلبًا يوثر ɸـ مما١٤٣٧ اݍݱݨة ذي ٤ ࢭʏ %٩٩  إڲʄ ووصلت ɸـ١٤٣٧رمضان  موسم خلال

 النبوي  المܦݨد Ȋساحات يةالرذاذ الرشاشات Ȗشغيل أثناء %٣٢ الɴسȎية الرطوȋة تتجاوز  لم بʋنما اݍݰرارʈة، بالراحة الشعور 

 .)%٧( الɴسȎية الرطوȋة انخفاض ȊسȎب وذلك اݍݱݮ لموسم

 تجاوزت يةللمروحة الواحدة ࢭʏ ساحات المܦݨد اݍݰرام مع كفاءة ت؄فيدكيلو وات  ٥٢ إڲʄ الت؄فيد لمراوح الرذاذ وصل حمل 

كيلو  ٣٩ ، حيث وصل حمل الت؄فيد إڲʄذلك من قلأ النبوي  المܦݨد ࢭʏ الرذاذ لمراوح ال؅فطيب وكفاءة الت؄فيد حمل بʋنما، %٥٠

 كمية من قلأ الماء ورذاذ الɺواء تدفق كمية أن إڲʄ . وʉعود سȎب ذلك%٣٣الواحدة وكفاءة ال؅فطيب لم تتجاوز  وات للمروحة

 .اݍݰرام المܦݨد ساحات ࢭʏ المستخدمة الرذاذ لمراوح الماء ورذاذ الɺواء تدفق

اسْڈلاك الكɺرȋاء عڴȖ ʄشغيل المراوح ومܸݵات  الرذاذية) يقتصر بالرشاشات؄فيد التبخ؈في (نظام ال؅فطيب تࢭʏ أنظمة ال 

(فرʈون) حيث بلغت ɲسبة توف؈ف  الانضغاطيمع نظام الت؄فيد  ةاقل بكث؈ف مقارن المسْڈلكةاقة كميه الط أنلذلك نجد  المياه

 .%٩٣مراوح الرذاذ حواڲʏ  باستخدامالطاقة 

وكذالك  الȘشغيليةا ࢭʏ انخفاض التɢلفة ساعد كث؈فً  يةالرذاذ الرشاشاتاسْڈلاك الطاقة الكɺرȋائية عند استخدام  انخفاض 

 ٧لم تتجاوز  يةالرذاذ الرشاشاتانبعاث ثاɲي أكسيد الكرȋون من  ةن ɲسبإالكرȋون، حيث  ثاɲي أكسيدغاز انبعاث 

 .الت؄فيد (الفرʈون) لنفس حمل لانضغاطيانظام الت؄فيد لاليوم جم/ك ١٣٠نما يصل إڲʋ ʄاليوم بجم/ك

 :اɸم نتائج البحث
 لمزʈد يةالرذاذ الرشاشاتلذلك يحتاج نظام  ،ɺرȋاءعڴʄ توف؈ف الطاقة الك ية)الرذاذ (الرشاشات ألتبخ؈في اقدرة نظام الت؄فيد  .١

 خرى لتحس؈ن ورفع كفاءة  الت؄فيد وال؅فطيب.الأ  الدراسات من

 الرطوȋة وصول  عند Ȗشغيلɺا لوقف اݍݰرام المܦݨد ساحات ࢭʏ المستخدمة الرذاذية الرشاشات بمحيط حساسات تركيب .٢

 .اݍݰراري  بالإجɺاد الشعور  يزʈد %٤٠ عن الɴسȎية الرطوȋة زʈادة لأن %٤٠ إڲʄ الɴسȎية

 م؅ف. ٢٠*٢٠ عن يزʈد لا تأث؈فɸا أȊعاد لأن اݍݰرام المܦݨد Ȋساحات الرذاذية الرشاشات زʈادة .٣

بالرشاشات ࢭʏ  متبعبالمܦݨد اݍݰرام كما ɸو  يةالرذاذ الرشاشاتلتخلص من الأملاح للمياه المغذية لنظام لنظام  تصميم .٤

 إڲʄ يؤدى مماشبكة توصيل الرشاشات  تأɠل إڲʄ يؤدى الداخل الماء ࢭʏ الأملاح (وجودالمدينة المنورة بساحات المܦݨد النبوي 

 .لɺا) لاف؅فاعۜܣانقص العمر 

 .ال؅فطيب كفاءة لرفع وذلك النبوي  المܦݨد ساحات ࢭʏ أعڴʄ ماء ورذاذ ɸواء تدفق ذات رذاذ مراوح استخدام .٥

 :التوصيات
 لمزʈد يةالرذاذ الرشاشاتلذلك يحتاج نظام  ،عڴʄ توف؈ف الطاقة الكɺرȋاء ية)الرذاذ (الرشاشات لتبخ؈في اقدرة نظام الت؄فيد  

 وال؅فطيب. كفاءة الت؄فيدخرى لتحس؈ن ورفع الأ  الدراسات من
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 .اݍݰراري  بالإجɺاد الشعور  يزʈد %٤٠ عن الɴسȎية الرطوȋة زʈادة لأن %٤٠ إڲʄ الɴسȎية

 م؅ف. ٢٠*٢٠ عن يزʈد لا تأث؈فɸا أȊعاد لأن اݍݰرام المܦݨد Ȋساحات الرذاذية الرشاشات زʈادة 

بالرشاشات ࢭʏ  متبعبالمܦݨد اݍݰرام كما ɸو  يةالرذاذ الرشاشاتلتخلص من الأملاح للمياه المغذية لنظام لنظام  تصميم 

 إڲʄ يؤدى مماشبكة توصيل الرشاشات  تأɠل إڲʄ يؤدى الداخل الماء ࢭʏ الأملاح المدينة المنورة (وجودبي ساحات المܦݨد النبو 

 .لɺا) لاف؅فاعۜܣانقص العمر 

 .ال؅فطيب كفاءة لرفع وذلك النبوي  المܦݨد ساحات ࢭʏ أعڴʄ ماء ورذاذ ɸواء تدفق ذات رذاذ مراوح استخدام 
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