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 إشارة الخروج
 درجة حرارة
الواقعية  لغرفة

 الترموستات
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 إشارة الدخول
 نقطة الضبط

 الحاآم
 )تشغيل الضاغط(

 العملية
)تبريد(

 توزيع الهواء
)تشغيل المروحة(

 تكبير و تحويل
 إشارة الحاس
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אאאאאא،אK
א א  א   א א  (Proportional Controller)  

אאאאאKאאא

 المتغير الحكوم
(T °C)  

 نقطة الضبط
 )المدى(

 نقطة الإيقاف

نقطة التشغيل
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OFFدل
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تف
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 τزمن ال

ON 

OFF

 المنحنى الجديد المنحى القديم

T   C ضاغط

R=0 

 الحاس

 الحاآم
 ترموستات

  Rسخان

5



 ١١٣ אא 

 אאא אא 
 

 

 

  א   Kאא   א א  א  א א  
 א   אFא  ،א א א ،א  ،א 

אKKK KEאאאאאאאא
אאאא،אאאא. 

אF16-1J E     K  א א  
א Eא Kp אא   FProportional gainKEא

א،אאאאEK 
אאאאאKאאא

אאKpK
 
 
 
 
 
 
 

F16-1JWEאא
 א  F16-1J Eא   א  א  K  א
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F16-1JWEאא
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 أإشارة الخط
E(t) 

 خروج المتحكم
M(t)  الوحدة

PlantKp

 الدخل متحكم تناسبي
R(t) 

 الخرج
C(t) 

إشارة التغذية الخلفية
B(t) = C(t) 

 دخل المتحكم
E(t) 

a 

 الزمن

خرج المتحكم
M(t) 

aKp 

 الزمن
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 هواء خارجي
  بارد

 الحاس

ملف 
تسخين  هواء مكيف

ساخن ماء

 الحاآم

 الجهاز الموجه
 صمام مع محرك

 المختبر المكيف

 τالزمن 

 المتغير الحكوم

 نقطة الضبط
 )المدى(
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 المتغير الحكوم
(T °C)  
 أعلى قيمة

 نقطة الضبط

 أقل قيمة

100% 

80% 

 τالزمن 

90% 

 فتح الصمام
A B

C D 
E F 

A 

B C 

D E 
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אC1C2FאאKEאאא
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אR3 R4אא א R1 R2 K 
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W

 محول

 الحاس

R1 R2 

R3 R4 

C1 
 ملف

C2 
 ملف

ملفات 
 المحرك

ًW1 W2 صمام 

 ماء بارد
 نحو ملف التبريد

 محرك

 ريلاي إتزان

 مكثف

L1 

L2 

1

2 
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R4 + R2 = R3 + R1 
Gאאאאאאאאא

אאR1 < R2KאאR1אאR2،
I1 > I2אC1אC2K

212121 R  R  I  I  C C <⇐>⇐>
אאא  אאF1 Eאא

אR3אR4אאאW
     R4 + R2 = R3 + R1  

אK
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אאR1 R2 KאC2
אC1K

212121  R  R I  I   >⇐<⇐< CC
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F2ER3 R4אאאK
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אFKE
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 الحاآم

 صمام

مستوى السائل عوامة
 داخل الخزان

 السائل

 المتغير الحكوم
 )مستوى الماء في الخزان(

 %100مفتوح 

 نقطة الضبط
 %100مغلق 

 الزمن
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FאE


٥–٣אאDerivative Controller

    א  א א FDerivative Controller Eא 
אKאאFאE

אאאFM(t) = 0EאאאK
אאאאאא

אאאKאF-21-1E
K

C

A

B

D

R1 R3 

R2 R4 الحاس

 مكبر
 مرحل

 محول
15V – 5V 

 إشارة التحكم
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[ ])t(E
dt
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אאאF21אJWE












F21-1JWEא
 




+ -

 أإشارة الخط
E(t) 

 خروج المتحكم
M(t)  الوحدة

PlantKD 

متحكم تفاضلي
 الدخل
R(t) 

 الخرج
C(t) 

إشارة التغذية الخلفية
B(t) = C(t) 

 دخل المتحكم
 E(t) ثابت 

a 

 الزمن

ج المتحكمخر
M(t) 

 الزمن 0

 دخل المتحكم
E(t)متغير  at

 الزمن

خرج المتحكم
M(t) 

aKD 

 الزمن
 الزمن

متحكم تفاضلي 
 مثالي

متحكم تفاضلي 
 عملي
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∫= t
0I dt aK)t(M 

at K)t(M I= 
א א אא אאא   M(t)  

אאF22-1JKE 





F22-1JE    F22-1JE
אאא
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-

 أإشارة الخط
E(t) 

 خروج المتحكم
M(t)  الوحدة

PlantKI

 الدخل متحكم تكاملي
R(t) 

 جالخر
C(t) 

إشارة التغذية الخلفية
B(t) = C(t) 

 دخل المتحكم
E(t) 

a 

 الزمن

خرج المتحكم
M(t) 

 الزمن
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٥J٣אThermostat 
FThermEאאFstatEא
אאKאאאאאאKאא

אאאK 
אאאאאאא

FEאאאFא،،،
،KKKKEאאאK
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J אFEBi-metal 
J אBulb  
J אBellow  

אאא
FSwitchON/OFFEאF19-2KE
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אאאFMercury SwitchesE א

אאאאאא א א  
אF20-2E.
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F20-2WEאא


אאאאאW

J אRoom Thermostat  
J אאOutside Air Thermostat 
J אFan Thermostat  
J FECoil Thermostat  

אאאW


1Jא
אאאאאאK

אW
GאאאאאאF21-2אE






F21-2WEא

א

 صمام تمدد
الضاغط أتوماتيكي

ترموستات
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KאאW

J אאאאאאא
J אאאK 

א   א א   א    K
 א א(OFF)   א א  (ON) 

אאאאKא
א(ON)  א א א אא(OFF)
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F22-2WEא[1] 
    א     (Anticipator)  

אKאאאא
  א א     א א      א

אאאF23-2JEF23-2JKE

 
 صمام

آهرمغناطيسي

 ملف تبريد
 أو تسخين

 ترموستات
غرفة

 درجة حرارة
المكيف الحيز

البصيلة

 الأطراف
 الكهرابائية

 مجال التعديل
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F24-2WEאאאK 



 معجل تبريد

ين
سخ
ل ت
عج
م

 

 معجل تبريد

ين
سخ
ل ت
عج
م

 

ة مزدوجةشريح
 مغنطيس

ذراع التوصيل

 تبريد مشترك تسخين

تعديل معجل
 التسخين
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אאאאאאאאא
א K אאאאאא

אאאאאאF26-2KEאא
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אאאאאאאא
אאK

محرك آهربائي

 درجة حرارة
 الغرفة

 ترموستات
غرفة

 هواء
مكيف
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 صمام ثلاثي
آهرومغناطيسي

 درجة حرارة
الهواء الخارجي

 ترموستات
غرفة

 هواء
 خارجي

 ترموستات
 خارجي

 هواء
مكيف

 هواء
 راجع

 ملف
 يدتبر

 منظف

 هواء
 مخلوط

 الغطاء
 القاعدة

أطراف التوصيل الألكترونية
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 أنبوبة
 شعرية

ضاغط

مكثف

مبخر
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אאאאאאאאאאאאא
אאאK
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ري
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 الضغط الحرج

 معدل السريان الحرج

 اعتبار ضغط
  المكثف ثابت

 ضغط المبخر

25



١١٣אא
אאאאא
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אF3-3Eאאאאא

אאK
א،אאא

אאאאKאאא
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F3-3WEאאאאא[4]
٢J٣אאאא

  א א א א    א א א  
      א  א   K   א א  

א  א K  א،  א   א     א
אאאאאK

  ،א    א   א א     
אאאאאאאF4-3KE

אאאאאאK
 

30 °C

30 °C

40 °C
40 °C

50 °C

50 °C

 درجة حرارة المكثف

 ضغط المبخر

ف
مكث
ة ال
ار
حر

جة 
در

 

  الشعريةالأنبوبة

 الضاغط
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،אאאאאאאאא
אאאאK

٢J٤אאאאא
J אאאK
J אאאאK 
J אאאאאאK 
J אאאאאאא

אאאאאאאאK 

٢J٥אאאא
J אאאאK
J   א אאא

אאא  Kאאא
אאKאאא

אאאKאאאא
אK 

J אאאאאK


 أنبوبة
 شعرية

ضاغط

مكثف

مبخر

 عازل
حراري
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F1

F2

 الغشاء
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א     א     א   אא 
F6-3Eאא،K

א    א א Fא   E    
אFאEאאK
אאFאאEאאFאAKEא

אאאאאאאא
א     א א א א    א     

אאאאאKאא
אאאאאאFCKE

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F6-3WEא
   א   א א   א   א א 

אאאאאאאא
אאאאFB KEאא

 عطش

 اتزان

 طفح

فتحة أوسع
ضعيف( )حمل

)السحب(ضغط المبخر 

ريد
لتب
ع ا
مائ

ن 
ريا
 س
دل
مع

 

مام
ص
 لل
ان
تز
الا

ط 
ضغ

 

وضع الاتزان
)حمل التصميم(

فتحة 
أضيق

B الضاغ

C

A 
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مكثف

 مبخر

ترموستات
 صمام تمدد
ضاغط أتوماتيكي
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 אאאP1 אP2אאאP3
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P1 

 P3 

א

 قلب
الصما

 خط مبخر
السائل

بصيلة
حاسة
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F٣J١٠JWEא
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F٣J١٠JWEאאDanfoss אTKE 
 

 خروج

دخول

 قلب
 الصمام

غشاء

 بصيلة

تعديل

 نابض
 التحميص
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אאאאאאKא

F1-3 Eאאאא  אאא 
K

אא 
5 °C -5 °C -15 °C -30 °C -40 °C مائع التبريد 

אאאא(bar)  
R12 0.150 0.100 0.075 0.050 0.030 
R22 0.200 0.150 0.100 0.075 0.050 

R500 0.150 0.100 0.075 0.050 0.030 
R502 0.20 0.175 0.120 0.060 0.075 
R717 0.200 0.150 0.100 0.075 0.050 

 
F1-3WEאאאא
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39



١١٣אא
אאאאא

 
 

 

אאאאאא
אF15-3KE

٥Jאאאא
אאאאאאא א

אאאK
אF16-3EאאKא

 אא
אאKאאאK






F16-3WE
אאאאFאאE

אאאאאאאאאא
א א K א   א  א       

אאאK

40



١١٣אא
אאאאא

 
 

 

 א    א    אא   א  
אאאKאאא

אאK
אאאK

א    א   א  Kא א   
אאאאאאא

אאK


٦Jאאא
١J٦אאאא

אאאאא
،אאאאאאא

אאאאF17-3KE
 


F17-3WEאא


אאאאאא

אאאאK


41



١١٣אא
אאאאא

 
 

 

٦J٢אא
   ،א   א   א    א  

 אאא  K א
אאK

،אאאאא
אאאאא

אאאאאF18-
3KE











 
F18-3WEאאא


٦Jאאא

אאאאאאאא
א א   א  א     א   א K 

א א א Kא א  
אאF19-3KE
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حمل التبريد 
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 حمل ثقيل

فتحة أوسع
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 فتحة عادية

فتحة 
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C
A 
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F1-5WEא


٢J٢א Water pressure reducing valve   
א     א   א  א א K

 אF٥J٢ E א א 
אאאא K א א

FDiaphragmKEאאאא


 المتغير الحكوم
 )مستوى الماء في الخزان(

 %100صمام مفتوح 
 نقطة الضبط
 %100صمام مغلق 

 الزمن

 الحاآم

 صمام

 مستوى الماء عوامة
 داخل الخزان

دخول الماء

خروج الماء 
 امللاستخد

 خزان مياه

قلب الصمام

)٢( 

)١( 
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 موصل

 ملامس

 ملف ريلاى، مؤقت
 ..مغناطيسي

 آايبل متعدد
 الأسلاك

 مزدوجة حرارية

 محول

 منصهر

فيش منصهر

التوصيلات

ترميستور

 طرف

فاصل الحمل 
 العالي

 قاطع ثلاثي

 مصحح

 مصباح

 توصيل أرضي

 مقاومة

 اتجاه واحد

 اتجاهين

 محكم

 أنثى       ذآر
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 مفاتيح

  موصلات٤

قطبين مع اتجاه واحد
 آايبل

 قطبين مع اتجاهين
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١١J אאאאאK 
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1 3 2 4 5 א
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 TThermostat 
OLאאOver load 

CאComp. Motor 
K1א Comp. Contactor 
CFאCond. Fan 
EFאEvapor. Fan 

CCHאCrank Case Heater 
DSDoor Switch  

LLamp  

K1
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L2

L3 

K1M

OLS

FU 

OL

P > 

P < 

T 

K2M 

K3M
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٤K אאאFאאא
 

F١J٨EFאאאE
F١J٥EאW

١K אא110 VFL3, NEאא220 VK
٢K אHGS  אM3  K2T 
٣K אאאאאא

אאאא 
א   א   א א  K1M   

אאאKCM, CFM 
 א   LLS א     H1 K  א  

 אK2M א  א    Kא  א א  
אEFK2MאK

 א  א א  K1T    א    
אDTאאK2Mאא

אאאאאאH2
אאKאא

אאאK
אאא K1T אאK2Mא

אאאאKא K2T
 EFאאאK
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F١J٨Eאאא 

 
 







H2 

K2M

K2M 

HGS EF 

H1

K2M 

ON 

OFF 

K1A 

K1A 

K1T

L1

L2

L3 

K1M 

P

OLS

FU 

T 

K2T 

N 

K1M LLS 

K1M 

K1M

K1T 

K2M

OL

P > 

P < 

K2T 

K2M 

CM   CFM

K1A 

DT 

M M 
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F٢E 
  א א    אא אא א  א א 

 א     ،  אאא  אא   K
אא؟


אאאaccumulatorאאאK

אאאאאאאK
אא

 אאא   אא אא א א א
אאKאF(3.אא

אא  א  א   FIS = 3-5 IR E
 אא   א אאא א אא 

אא
• Across the line connection 
•  Part winding connection  
• –Star- Delta connection  
• Primary resistor 
• Auto transformer  

  א א א  א     א  
 א     א   א    א א  

א Kא א    א א  אא  א
אK

١K Across the line connection 
אאאאאאא

F١J٩Eאאאאא
אאאKא١٠٠%א١٠٠%
אK 
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٢K  Part winding connection 
א א   א  א     א 

אאאאאא.אאא
אאא א אאא

אאאאאאKאא
אאאאאאא

 א  א א   K  א  ٦٥% 
אאאא٦٥%א

אK 
٣K –)(Star- Delta 

אאאאF١J١٠Eא
אאKא

אאKM1KM2אאKA1
אאKאאKא

K1MKM3אKM2
 א  ٣٣% אא אא 

٣٣٪אאאK
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 אאא אאאאאא
 
 

 




١K ؟אאאאא 
٢K אאאא؟אאא 
٣K ؟אאאאא




 
 

F١J٩Eאאאא


 
F١J١٠EאאאJ
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٢١٣ א אא 

 אאא אא
 
 

 

אאW
אאאאאאאא(H.V.A.C.)

אאאאאK

אאW

אאאW
• אאאא
• אאאאאBuilding Management Systems 

(BMS)K


אאאW
אאא٨٠٪K


אא

٢
אאW
• אא
• אא
• אא


אW
אאאא
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 אאא אא
 
 

 

٤K אא
Energy Management Principles


אאאאאאאא

אאאKאאאאאאא
אאאKאאאאא

אאאאאא
אאאgreen house effectאאאא

אאאאאKאאא
אא א

אאאאK
 

א
אאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאKאאאאאא
אאאKאאא

אאאאא
אא.

  

אאא
אאא

אאאאאאאאאאא
אאאKאאא

K
אאאאאאאK

אאאאאאאא
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אאא،אאאאאאא
אK

אאאאאא
אאאאאאאK


אאאא

،אאאא
אאאאאאא

אאאאאKK
אאאאאאאאאא

אאאK


אאW
• אאא 
• אאאאאאאאא

אאKאEnergy audit
אאאא

• אאאאא 
• אאאאא

אאאאא،אא
אאK 

• אאאאאאאאK 


אאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאK
אאאאאW
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אאאאאאאאאאא •
אאאא

• אאאאאאאאא
אאאא 

• אאאאאאאאא
אאא 

• אאאאאאא 
• אאא 
• ،אא،אא،אאאא

،،אKKKKKKK 
• אאאאWאא

אאאאאKKKKKKKK 
• אאאאאאאFא

EאאאאK 
• אאאא 


אאאאEnergy Conservation Opportunities (ECOs)

אאאאאא
אאאאאאאאאK
אאא?אא?Energy Conservation 

Opportunities (ECOs)KאאאKא
אאאאאאאאאא

K
אא،אא

אאאאKא
אאאאאאאאאא

אאאאK
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אאאאאW
אאאאאאאK



• אאאאאאאאאא 
• אאאאאאא 
• אאאאא 
• אאאאאW 

o אאאאאWאKKF٨J١Eא،K 













 
o א(reflective film) א 

• אאאאאאא 
o אאאא 
o אאאאאאא(bricks)א 

• אאאאאאאאאא
א 

• אאאאאאא 

F٨J١Eאאא 
אאאא 
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o אא 
o אאא 
o אאא 
o אאKKKincandescentKKKKKKfluorescentKK 
o אאאאFE 
o אא 

• אאאאאאאא
economizer 

• אאאאאאא 
• אאאאאאאא 
• אאאאא 
• אאאאאא 
• אאאאא

KאW
J אאאא
J אאא 
J אא 

• א 
• אאאאאא 
• אאא 
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Wאאאאא
אאאאאאאא

אאאKאאאאא
אאאאאאK،א

אאKאאאאא
אW

• אאאאאאאW 
o אאאאאא 
o אאאאאא

 
o אאאאאא

• אאאאאאאW 
o אאאאא 
o אא 
o אאאא 
o אאאא

א 
 אאאאאאא •

o אאאאאא 
o אאא 

• אאFאE
• אאאאאאא 
• אאאאאאאא 
• אאאאאאאאא                

(caulking and weather stripping)K 

• אאאאאא 
• אאאאאאאאאאentrance halls)KE 
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• אאאאאא 
• אאאאא 

o א 
o א 
o א 

• אא 
o אא (automatic dampers) א 
o אאאא 
o אאאאא 

• אאexhaust hoodsאאאא
אK 

• אאאאאא 
o א،אאאא 
o אאאאא 
o אא 
o אאאאאאKאא

אאאK 
• אאאאאאא 

o אאKאאאאאא
WאJאJאJאאא 

o אאא 
• אאאאא 

o אאא 
o אאאאאא

א 
• אאאאאאא

אא 
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• אאאאאאאFאE
אאאאK 

o אאאאא 
o אאאאאא

 אא
o אאאאאאא 
• אאאאא

אKאW
o א
o אאאא 
o א 
o א 
o אאא 
o אאאאאא 
 



אאאDirect Digital Control (DDC)


א،א،אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאא،אK
אאא(DDC)אאא

FאאאKE


אאBuilding Energy Management System
אאאאF،،

،EKKKKאאאאא
אאאאK 

אאאW
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•      localized controller 
אאאF٨J٢Eאא
אKאאא

אKאWאא
אא،אאאK


















 

• remote controller 
אאF٨J٣Eא

אKאאאאא
אאKאאאאWL،
L،אאLא

א،אאאKאK
אאאאא٥٠

F٨J٢ELocalized 
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• אאcentralized computer control 
אאאאאאBuilding Energy Management 

System (BEMS)Kאא
،אאoverall optimization…אאאא

אF٨J٤EK
אאא

אאאאאKאא
אאאKאאאאא




F٨J٣ERemote controller
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F٨J٤Eאא 
centralized computer control 
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١K ؟אאאאאא 
٢K אאא؟אא 
٣K אאא؟ 
٤K ؟אאאא
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