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 ـــــــةــــــــالعراقيــــ العليا لمشــــــــروع المـــــــــواصفات الفنيـــــــة والمدونــــــاتــــــــــة اللجنـــــــــــــــ

 ـــــــــــــــةـاللجنــــــــ رئيــــس/  ـــــكانــــــــوالاســ ـــــارـــــالاعم رــوزيــــمحمد صــاحب الدراجـــــــي / 

 ـــــــــــــكــانــــــــــار والاســـــــــــــــالاعمــ لـــــوزارة الاقــــدم الوكيـــــــلاســتبـرق ابراهيــم الشــــوك / 

 ـــــــوزراءــــالعامة لمجلـس الــ الامانـة/  ـــــارينـالمســــتشـــ هيئة عضود.حميد علي عمران الانباري / 

 الفنيـــة اللجنة رئيس / النوعية والســيطرة للتقييس المركزي الجهاز رئيسـاب / ــــــــــهـد الوــسعـــد عب

 سكان / مديرالمشــــــروعالإعمار والإ / وزارة للمباني العامة الهيئة مديرعامين / ــــد حســـين مجيـــــحس

 ـــــةــــال العامــــشغـوالأ البلديــات وزارة /والمتابــــــعة  التخطيـط عام مديرـر/ ــــــريـاض حمـودي الوزي

 ــــــــادنـــالصنــــــــــــاعة والمعــ / وزارة الرشـــــــــــــيد شـــركة عام مديرــن / ــــــجــلال حسيــن حســ

 ـــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبــيــــئـــــــــــــ وزارةــدي/ ـلـــــــواء كريــــم العبيــ

 ــــــــــةـــــ/ الجامعـــة التكنولوجيـــــــــــ اءاتــــوالانش البناء هندســـة قسم د.نميـر خورشيــــد سعــــيد / 

 ـــــــــــــةــالمائيــــــ الموارد وزارة لهندسية /ا مـــــالتصــامي دائرة عام مديررعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــدادــــــــــــــبغـــــــــــ مانة/ أ الرشـــــــــــــــــد ابن شـــــركة عام مديرصـــادق محمــود الشمـــري / 

 والتكنولوجيــا لومالع اقليم/ وزارةفي غير المنتظمة  شؤون المحافظات دائرة مديرعامخضـير عباس داود/ 
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الفرٌــــــق العامــــــــل عـلى إعـــــــــــداد 
 التـهـــــوٌة المٌــكانٌـكٌـــــةمدونــــــــــــة 

 نجـــــدت نشـأت عبـد اللهالأســـــــــــــتاذ الدكتور / 

 إحسـان ٌحٌـى حســــــٌنور / ـالأســـــــــــــتاذ الدكت

 بــــد النافع شاكر قاسمعور / ـــــــــــــــــــــــــــالدكت

ـــــــداد ـإعــــ فً مشـــــــاركالفرٌــــــق ال
 التـهـــــوٌة المٌــكانٌـكٌـــــةمدونــــــــــــة 

 المــــــــــــــدرس / إٌمــــان قــــاسم عبـــد الحسٌن

 المـــــــــــــــدرس /  غســـان لــــؤي ٌــــــــــوسف

 ـــدرس / وائـــــل ســـامــــً ودٌــــــــــعالمــــــــــــ

 المدرس المساعـد / ٌاســــــر عبـــــــــد الـــوهــاب

 ـــــــــقـتدقٌــــــــــــــــ فـــــــــرٌـــــــــــــق

 التـهـــــوٌة المٌــكانٌـكٌـــــةمدونــــــــــــة 

 عبد الجبار نعمة خلٌفةور/ ــــــــــــــــالدكتـ ستاذلأا

 صـادق جعفــر حمنـديور/ ــــــــــــــــــــــــــــــالدكت

 المهندس الاستشـــــاري / خمـــــاس فــــرج خطاب

 المهندس الاستشـــــاري / مثنــى عبد الكرٌم كنونة

 ــقتدقٌــــــــــ المشارك فً فـــــرٌــــــــقال

 ـــوٌة المٌــكانٌـكٌـــــةالتـهــمدونــــــــــــة 

 دـــــــــــان محمــــــــر قحطــــــــــٌاس / مهندســـــال

 الــــمهندسة / تمــــــارة توفٌـــــــــــــق ٌــــــــــونان
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 روعــــــــــــة للمشـــــــــــــــاللجنـــــــــــــــــــــــــة الفنيـــــــــــ

 ـــةـــــاب / رئيس اللجنـــالمهندس سعـــد عبــــد الوهــــالخبير 

 ــــلـــــالدكتور المهندس علي عبــــــــــد الحسيــــــــــن مجبــــــ

 ـــــدــفيصـــــــل عبــــد الحمــيــالجيـولـوجــي فــــراس  الدكتور

 ــــــيـر.مهندسين أقـدم حســـــــــيــــــن محمـــــــــد علـــــــــــــ

 ــــوديــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــ

 ـل داودــــــــــــــــــــــــــــد كامـــــــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــ

 ـريـــــــــــــمــــالدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي الع

 ــــانــلمــــالدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــ

 ــــودـــــــر.مهندسين أقدم داود عــــــــــــــــــــــــواد حـــــــــمـــ

 ـــــــلـــــندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد كامـــــــــالدكتور المه

 ــــوانـــر.مهندسين أقدم نيـــــــــــران حســـــــــيــــــــن علـــــــ

 ــــــدــــر.مهندســــــين جنــــــــان رضـــــــــــــــــا محــــــــــمـــ

 

 ــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروعاللجنــــــــــــــــــ

 رالمشــــــــروعــحسين مجيــد حسيـــن / مدي الخبير المهـندس 

 ــــــــــودــالدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـ

 ــــرزاقــالــــــم.ر.مهندسيـــــن الهـــام ابراهيـــــــــم عـــــــبــد 

 

 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 

 

 ــةــالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـ

 ســــــــــــــــلوى عبــــــــــــد الجليـــــــــــــلر.مهنـــدسين أقدم  
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 المهندس                                                                   

 محمد صاحب الدراجي                                                         

 وزير الإعمار و الإسكان                                                        

 رئيس اللجنة العليا                                                          

 لمشروع المدونات و المواصفات العراقية                                                    
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 مقدمة فريق الاعداد

 
لايخفى عمى احد اىمية اعداد المدونات عموما وخاصة مدونة التيوية الميكانيكية بما يتلاءم  
والظروف البيئية العراقية، اذ ان وجود المدونات يساىم في ترشيد وتحسين فعالية استعمال الطاقة لما يمثمو 

عمى وفق المواصفات المحمية والاقميمية والعالمية  ذلك من المحافظة عمى المصادر الطبيعية لمطاقة والعمل
 بما يؤمن اداءً جيداً لكافة منظومات التيوية الميكانيكية  المختارة بحسب متطمبات العمل .

تيدف )مدونة التيوية الميكانيكية( الى تييئة الحد الأدنى من شروط الراحة والصحة والسلامة العامة 
وية الميكانيكية مع تحقيق ترشيد الطاقة والحفاظ عمى البيئة، من خلال تنظيم والأمان الناتجة من اجيزة التي

ومراقبة التصميم والتخطيط والتركيب ونوعية المواد المستعممة والتشغيل والفحص والصيانة والأمان لمنظومات 
فق والتوصيف التيوية الميكانيكية. وتعمل المدونة عمى تحقيق ىذه الاىداف بأكبر قدر من التنسيق والتوا

للأعمال المتعمقة بمجال اعمال التيوية في المباني من خلال مجموعة من الاجراءات وسياقات العمل التي 
يجب ان يمتزم بيا الجميع )المصمم، المنفّذ، المشغّل، المستفيد، الفنيين المسؤولين عن الصيانة و الفحص و 

 الاختبار... الخ (. 
دد من الاساتذة المختصين من قسم اليندسة الميكانيكية في كمية تم اعداد ىذه المدونة من قبل ع

جامعة بغداد العاممين في مكتب الاستشارات اليندسية لمكمية، و تولى فريق عمل من المكتب  –اليندسة 
الاستشاري اليندسي في كمية اليندسة في جامعة النيرين تدقيقيا. وقد استفاد فريق الاعداد من آراء العديد من 

ميتمين والمختصّين في ىذا المجال والجيات ذات العلاقة، وخصوصا الآراء والملاحظات التي طرحت في ال
 الندوة النقاشية التي عقدت لغرض مناقشة المدونة. 

 لقد حرصت لجنة الاعداد عمى ان تشمل المدونة اسس التصميم وشروط التنفيذ والتخطيط والتركيب  
و اجراءات الفحص والاختبار والصيانة لجميع منظومات التيوية الميكانيكية السائدة المستعممة في المباني 

 السكنية والصناعية والتجارية والمؤسساتية والمناطق الزراعية والمراكز الصحية.
فقة مع كما حرصت المجنة عمى ان تكون جميع الاسس والشروط والاجراءات المذكورة في المدونة مت  

القوانين والتشريعات النافذة المعمول بيا حاليا في العراق. كما حرصنا عمى تحقيق التوافقات مع المدونات 
 العربية النافذة و الاستفادة مما ذكر فييا مع المحافظة عمى خصوصية التطبيق بالنسبة لمعراق. 

يقدم شكره وتقديره الى المجنة ويسر فريق الاعداد، وىو يضع بين ايدي المختصين ىذه المدونة، ان 
دارة مشروع اعداد وتطوير وتحسين مواصفات وتشريعات ومدونات البناء والمجنة  العميا لمشروع المدونات وا 
الفنية  لممشروع وكافة الجيات التي ساىمت في اظيار ىذه المدونة كما يسرنا ان نستقبل اي آراء او 

 . ومن الله التوفيق. ملاحظات من شأنيا تحسين المدونة مستقبلاً 
 
 

 رئيس لجنة اعداد المدونة                                               
 الاستاذ الدكتور  / نجدت نشأت عبدالله                                              
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  General Concepts  مفاهيم عامة   الباب الاول

 Introduction المقدمة 1-1
 Purpose and scope  والمجال الغرض 1/1 –1

اسس التصميم و التركيب و الاختبار و الصيانة لمنظومات التيوية  مدونة التيوية الميكانيكية شملت
الراحة الحرارية   سحبو منيا  لتوفير الحد الادنى منالتي تعمل عمى دفع اليواء الى المباني او  الميكانيكية 
التحكم فى معدلات التيوية  التنظيم و ترشيد استيلاك الطاقة من خلالولتحقيق وسائل وسبل  وجودة اليواء
 . الميكانيكية

 Importance of the code for Iraqi buildings أهمية المدونة )الكود( لمبنايات العراقية  1-1/2
إلى توفير الحد الأدنى من شروط الراحة والصحة والسلامة العامة لتيوية الميكانيكية ا مدونةيدف ت

، من خلال تنظيم ومراقبة ةتيوية المكان مع تحقيق ترشيد الطاقة والحفاظ عمى البيئ من آلاتوالأمان الناتجة 
 صيانة والأمان لمنظومات التيويةوالتشغيل والفحص وال تعممةالتصميم والتخطيط والتركيب ونوعية المواد المس

 من التنسيق والتوافق والتحديد للأعمال المتعمقة بمجال أعمال التيوية تحقيق أكبر قدر من اجل، الميكانيكية
 :يتم ذلك من خلال ما يميو  .فى المبانى الميكانيكية 

والفنيين من القيام بأعماليم  لتمكين الميندسين يالمبان يتصميم وتنفيذ أعمال  التيوية الميكانيكية فو  تنظيم .1
 دون اجتياد أو تأويل.بعمى الوجو الأكمل 

 نظر ت بمختمف أنواعيا أخذاً فىآلممبانى والمنشالميكانيكية  التيوية   التصميم المناسب لمنظومات  اسستحديد  .2
 .المواد وسيولة الصيانة عمالالاعتبار عوامل الأمان والسلامة العامة واقتصاديات ترشيد الطاقة وكذلك است

 .بنود تنفيذ الأعمال وأسس القيام بيا والأسموب الأمثل لمتنفيذ مع تحديد الحد الأدنى المقبول لمتنفيذوضع  .3

 :يو عمى النحو التالوليتو وأعمالو والمتطمبات الأساسية منؤ ور الذى يقوم بو المصمم وحدود مسالد مدونةحدد الت
 عن تصميم المشروع وترابطو والتكمفة التقديرية الاولية الاسترشادية الاجمالية لو.تقديم فكرة توضيحية عامة  -أ

 مواقع الأجيزة ومسارات مجارى اليواء يوضح من خلالوالتصميمية بمقياس رسم مناسب  المخططاتإعداد  -ب
 ان وجدت.

محدداً بيا القدرات وشروط الأداء ومعايير  اكيبتحديد المواصفات القياسية الشاممة لجميع المواد والمكونات والتر ذكر و  -ج
 . المعايير القياسية المعمول بياالاختبار لجميع الأجيزة بما لا يخالف 

 .والمستمزمات المستعممةالمواد  يالمطموبة وأعدادىا وأماكنيا وباق لاتبالآ جداول الكمياتإعداد  -د
عطاء لالتمكين المقاول من دراسة  ةاول الضروريالبيانات والمعمومات والجد منن مستندات التصميم يتضم -ه

 .بأقل قدر من الإفتراضات  ةوافي ةكامم ةدراس
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 Definitionsالتعاريف   1-1/3
  Ventilation التهوية 1-1/3/1

، والدخانة، الحرارة، او ازالة الرطوبدرجة ير او استبدال اليواء في حيز ما لضبط يىي عممية تغ التيوية
. تشمل التيوية استبدال اليواء مع الخارج و تدويره داخل المبنى بطريقة طبيعية ، و البكتريا المحمولة جوآوالغبار

 في الحفاظ عمى نوعية اليواء الداخمي في المباني.  وسائلالتيوية احدى اىم التعتبر او ميكانيكية. 
 انواع الهواء 1-1/3/2

  Outdoor Air الخارجي اليواء  -
 .النظام خلال من تدويره سبق ليس الذي بالتالي، وفي الخارجي، الجو من المأخوذ اليواء   
   Exhaust airالعادم  ىواء  -
 .ثانية تعمليس ولا الحيز، من المطروح اليواء   
  Make-up airىواء التعويض   -
الى الداخل من خلال الشقوق والفجوات  المتسربو  العادم اليواء محل ليحلمن الخارج  المجيز الطمق اليواء   

 وعبر السقوف والأرضيات والجدران والشبابيك من غلاف المبنى.
  Return air الراجع اليواء  -
 .خارجا طرحو اوداخل الحيز  ثانية عمالواست خلال من منو الاستفادة عادةلا اليواء الراجع من الحيز   
   Recirculated air المدور اليواء -
 . ثانية الحيز في عمالواست عادةلا اليواء المسحوب من الحيز المكيف  
 Supply air المجيز اليواء  -
 .التجفيف أو والترطيب والتبريد والتدفئة لمتيوية ويمكن استعمالو يفالمك الحيز الى المجيز اليواء   

  Mixed airخميط اليواء  -

 .[1] اليواء الخارجي النقياليواء الناتج من خمط اليواء الراجع و 
 Basic concepts and terminology المفاهيم الاساسية والمصطمحات  1-1/4
 Basic concepts المفاهيم الاساسية 1-1/4/1

وفي كمتا  .التيوية الطبيعية والتيوية الميكانيكية طريقتين: ق تيوية المباني الىائتقسم طر بشكل عام 
 من خلال  حيزلى داخل الإ دخول اليواءيتم  حيث الخارجي، من اليواء الطمق تؤخذ تيوية الحيز ،الطريقتين

مجاري اليواء. في كثير من نظم التيوية الميكانيكية، وجود أو بدون  بوجود  ،فتحات الدخول الخاصة بالتيوية
ع اليواء يوز ت يتم حيث سحبمروحة ال او بواسطة عن طريق مجاري اليواء لمحيزاليواء الخارجي  يتم دخول

أنظمة التيوية الميكانيكية عادة  كذلك فان .ئيةلمجاري اليوااشبكة  من خلالالمجيز للاماكن المطموب تيويتيا 
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أو  او الجدران نوع المثبت في السقفالمن  ل مفرغات اليواءمن خلا انيصممة لطرد اليواء من المبتكون مما 
 .معا النوعين

 طردفي المباني و ذلك من خلال  مكافحة الحريق لغرض تعمل نظمة التيوية الميكانيكيةالعديد من أان  
 عمى تمبية أحكام اًقادر لانظمة التيوية سيالقيا التصميم ويجب ان يكون .خارج الحيز الدخان والحرارة والنار

 National Fire Protectionلموقاية من الحريق ) الامريكية الوطنية الجمعية و معايير ومتطمبات

Association) NFPA يويةتالتركيب أنظمة  ضافة الى متطمباتإ  ''NFPA 90-A" [2].  شمل أحكام وت
 مآخذ اليواء الداخمي والخارجي. اكيب ومواقعتر 

التيوية الميكانيكية عمى التيوية الطبيعية بسبب الموثوقية والقدرة عمى الحفاظ عمى متطمبات تفضل 
. والمتطمبات الاخرى قمنسويمغطاء الللمواجية ساعة والسرعات االمحددة  لمتصميم، مثل مقدار تغير اليواء في 

المتطمبات المحددة اني  من خلال شاغمي المبتوفير الراحة لبقدر كبير في كية الميكانيعممية التيوية  تسيمكذلك 
بحسب متطمبات  اء الخارجي المطموب تزويده للاماكن المشغولةلمكميات الأدنى من اليواء النقي، أو اليو 

 .التصميم
 Terminology المصطمحات 1-1/4/2
  Acceptable indoor air quality اليواء الداخمي المقبولة جودة -
و المعايير  ذات العلاقة من قبل السمطات الذي لا يحتوي عمى مموثات بتراكيز ضارة و كما حدداليواء     

 .ليذا النوع من اليواء المعرضين شخاص٪ أو أكثر( من الا80) و المقبول من قبل القياسية
 Air cleaning system نظام تنظيف اليواء -

قيقة والغبار والأبخرة لدامثل الكائنات الحية  ،تركيز المموثات المحمولة جوا نلحد مالنظام الذي يؤمن ا
 .من خلال استعمال الاجيزة والآلات العالقة باليواء والغازات، والجسيمات

  Ambient air اليواء المحيط -
 رعةسالنسبية، وبة درجة الحرارة، الرط)المحيط بالحيز والمعروف من خلال خواصو الفيزيائية مثل اليواء   

 .الخ( الرياح،...
   Air transfer اليواء انتقال -
 .اخرىالمغمقة من منطقة الى منطقة حركة اليواء في الأماكن   
    Ventilation airىواء التيوية -

معالجتو لغرض الحفاظ عمى نوعية اليواء  تاليواء الخارجي المجيز بالإضافة إلى أي ىواء مدور تم ىو جزء
 .ةالداخمي المقبول
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 space  يفالحيز المك -
 تيويتو، لراحة الشاغمين.او معا ىما ده، أو كلايأو تبر  دفئتوالمبنى الذي يتم تىو جزء   
  Contaminant مموث -
 مرغوب فييا و التي  تقمل من مقبولية اليواء. الغير الاجزاء المحمولة جوا    
 Dust الغبار -
 .ونميكر  100أقل من ويكون مقاسياعادة لقة في اليواء، عاجسيمات من المواد الصمبة ال  
  Exfiltration ب الخارجيالتسر  -
و  و السقوف والأرضيات والجدران (Interstice) والفجوات (Cracks) اليواء لمخارج من خلال الشقوقتسرب   

 المبنى. غلاففي  الشبابيك و الابواب
  Infiltration ب الداخميالتسر  -

او  ،، وخاصة من البكتيرياحتوي عمى الكائنات الحية الدقيقة )الكائنات المجيريةي لذيااليواء تسرب 
غلاف من والشبابيك والأرضيات والجدران ف و سقلا من خلال الشقوق والفجوات وعبر لداخلالى ا الفطريات(
 المبنى.

   Odor الرائحة -
 نوعية الغازات والسوائل، أو الجسيمات التي تحفز حاسة الشم عند الانسان.   

 Necessity for ventilation ضرورة التهوية 1-1/5
 ازالة في لتيويةا وتكمن اىمية. المبانى لشاغمي داخمية ومريحة صحية بيئةضرورية لتييئة  التيوية 

 واستبدال ىواء خارجي جديد بو. المباني من المغمقة الأماكن في اليواء تموث
 Ventilation   التهوية  1-2

 Ventilation for all climates الظروف الجوية التهوية لجميع 1-2/1
 ونظام المحمي المناخ أساس للاختيارعمى متاحة الميكانيكية التيوية أنظمة من متنوعة مجموعة ىناك

 إزالة لغرض والحمامات لمطابخا تيوية مراوح ىيو  الأساسية احدى النظم إلى بالإضافة. لممباني والتبريد التدفئة
 .[3] المناطق ىذه في تحدث أن يمكن التي ركزةمالمت والرطوبة الروائح
ىناك نظم نموذجية ومناخات موصى بيا لنظام التيوية الميكانيكية في العراق، حيث تم تقسيم العراق        

 .[4] 2/1 -1مناخيا الى ثلاث مناطق حرارية )ىي الموصل وبغداد والبصرة( كما يوضحيا الشكل 
نظام  ظروف التصميم الخارجية ليذه المناطق الثلاث، لتستعمل في اختيار 2/1-1ويبين الجدول  

 التيوية الميكانيكية المناسب لكل منيا.  
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 مناطق حرارية : تقسيم العراق الى ثلاث2/1-1الشكل 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 +الثلاث الحرارية ظروف التصميم الخارجية لمناطق العراق :2/1-1الجدول 

المنطقة  المدينة
 الحرارية

 خط
 العرض

الإرتفاع عن 
مستوى 

 سطح البحر
(m) 

 صيفا شتاءً 
درجة حرارة 
 البصمة الجافة

(o
C) 

الرطوبة 
 النسبية

(%) 

درجة حرارة 
البصمة الجافة 

(o
C) 

الرطوبة 
 النسبية

 خط الطول (%)

 I الموصل
19"36o شمال 

223 - 1.5 100 46.5 20 
09"43o شرق 

 II بغداد
20 "33o شمال 

34 1.5 100 47 13 
24 "44o شرق 

 III البصرة
06 "30o شمال 

0 5 100 45.5 28 
47 "47o شرق 

 [4]س من بتمق +
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 For hot or mixed climate و المختمطةاالحارة  لممناخات 1-2/1/1
 بواسطة  جميع اماكن الحيز عمى وزعوي الدخول خذأم خلال من النقي اليواءز تجيي يتم النظام ىذا في

الحيز او لربط مأخذ  لتيويةاليوائية ليس الا  مجاريال و لمروحةا ان استعمال. اليواء مجاري ونظام مروحة
اليواء النقي الخارجي لمجرى اليواء الراجع الرئيس لمنظام والذي بدوره  يسمح لمراوح النظام بتوزيع اليواء النقي 

 اليواء ان ىي الراجع الخارجي بمجرى اليواء اليواء مجرى ربط فائدةان  .عمى الاماكن ضمن منظومة التجييز 
الخارجي  باليواء الحيز تجييز استمرار . انلمحيز دخولو قبل يعالج من ناحية درجة الحرارة و الرطوبة  الخارجي
حيث ىناك  الباردة الجوية لمظروف صالح غير النظام ىذا يكون .(موجب) عال ضغط تحت جزئيا الحيز يجعل

مخاطر من تسرب اليواء الداخمي الدافئ الى الخارج من خلال الفتحات و الشقوق و تكثفو عند ملامستو 
 .[5]الاسطح الخارجية الباردة مسببا مشكمة الرطوبة 

 For cold climate الباردة لممناخات 1-2/1/2
مراوح الموضوعة المروحة او ال بواسطةاستمرار الى اليواء الطمق في ىذا النظام يطرح اليواء الداخمي ب

بسبب الطرح المستمر لميواء الداخمي من الحيز الى الخارج، فان و  في المرافق الصحية و المناطق الاخرى.
ء الحارة غير ملائمة للاجوا ى )سالب( نسبيا. و نتيجة ذلك، تكون ىذه الانظمةالحيز يصبح تحت ضغط واط
اليواء الحار والرطب الخارجي الى داخل الحيز من خلال الشقوق في من تسرب  والرطبة حيث ىناك مخاطر

 الحيز.  يخمق مشكمة الرطوبة داخلعمى الجدران و  اً البارد ويسبب تكثف ىواء الحيزىيكل البناء ليصل 
 For all climatesجميع المناخات  1-2/1/3

مروحة او  عمالباست ىواء لمداخلبدليا  جيزلمخارج و ي كميات متساوية من اليواء تطرحفي ىذا النظام 
 مراوح لطرح اليواء واخرى لتجييز اليواء.

 (Ventilation with Heat Recovery)اد الحرارة در الانظمة شيوعا ىما نظام التيوية باستاكثر ان 
 لويرمز و (  Ventilation with Energy Recovery) اد الطاقةدر ( ونظام التيوية باستHRV)يرمز لوو 
(ERVفي .) ل موسم خلا ىواء التيوية من اليواء العادم الى و الرطوبةالحرارة  تنقلاد الحرارة در نظام است

وتحسين  صيفا والتبريد شتاءً  وذلك لتقميل حمل التدفئة التدفئة ومن ىواء التيوية الى ىواء العادم في موسم التبريد
 .لمحيز الظروف الداخمية

 يتيح  وبذلك .لمحيز ارة تنقل بين اليواء العادم واليواء المجيزاد الطاقة، فان الحر در اما في نظام است
 لولاه ذيال جيزلمفي فصل الصيف من خلال تقميل نسبة الرطوبة في اليواء ا إضافي اختصار طاقةتحقيق 

اد الطاقة يحقق راحة اضافية در وكذلك فان نظام است التبريد أو مزيل الرطوبة. آلاتمجففات في  عماللوجب است
 لتلافي الجفاف في اليواء الداخمي. تجييز اليواء الخارجي الرطب لمحيزمن خلال  ذلكموسم الشتاء و في 
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 Benefit of mechanical ventilation فائدة من التهوية الميكانيكيةال  1-2/2
  :ىي ميمة فوائد فى المبانى ثلاثالميكانيكية متيوية ل

  (Ventilation for building cooling) بريد المبنى لتالتيوية  .1
 عندما تكون درجة الحرارة الداخمية أعمى من درجة الحرارة الخارجية. 

  (Ventilation for thermal comfort) تحقيق الراحة الحراريةلالتيوية  .2

مقن  مقن جسقم الانسقان و كقذلك القتخمص  (Heat losses) الحقراري انالفققد فقي زيقادةتحققق عمميقة التيويقة     
ي الرطوبققة وتوزيعقو توزيعقا مناسقباً وكقذلك القتحكم فقداخققل الحيقز اليقواء  ةزيقادة حركق مقن خقلالالرطوبقة الزائقدة 

 . لتحقيق الراحة لمشاغمين يالنسبية لميواء الداخم
  (Health ventilation) الصحيةالتيوية   .3
ىققواء نقققي متجققدد مققن الخققارج بحجققم مققن اليققواء  اسققتبدالعققن طريققق لميققواء ممحافظققة عمققى حققد أدنققى مققن الجققودة ل

 داخل المبنى.
 Indoor air quality  (IAQ ) نوعية الهواء الداخمي 1-2/3

 محكمبشكل ت آالمنش بناء مما استوجب( اليوم مصدر قمق متزايد، IAQنوعية اليواء الداخمي )تعتبر 
وبحسب منشورات  بدورىا جعمت التيوية المناسبة أكثر أىمية من أي وقت مضى. ، والتي لمحفاظ عمى الطاقة

نوعية  الداخل، لذلك فان % من اوقاتيم في90(، فان الاشخاص يقضون اكثرمن EPAجمعية حماية البيئة )
نتاجية وصحة و  ميما في راحةتؤدي دورا اليواء في الداخل يمكن أن   .الشاغمينا 

 المموثات:و ىي (IAQ)نوعية اليواء الداخمية يمكن أن تؤثر عمى عموما من المموثات  ثلاث فئاتتوجد 
 ( ىو العثورIAQ) نوعية اليواء الداخميالمفتاح لإدارة فعالة لفان . عالقةائية والجسيمات الالبيولوجية والكيمي

مع بقاء المشكمة قائمة ما لم  علاج الأعراض . فمن غير المقبولليذه المموثاتدقيق السيطرة عمى المصدر الو 
  يتم التخمص اوالسيطرة عمى مصادر التموث.

 Outdoor air quality نوعية الهواء الخارجي 1-2/4
 ىا تأثير  حدوثالأمر إلى التعامل معيا بعد  ا، وينتيي بيعنيا ما يغفلغالبا  ان نوعية اليواء الخارجي

قد تكون عرضة  من المبنى خارجياليواء المآخذ  فان مواقعفي كثير من الأحيان،  مباني.لمالبيئة المحيطة عمى 
 .المتعمقة بالتموث لشتى أنواع المشاكل

اذا كانت مواقع فتحات دخول اليواء مواجية لمكثافة  تتأثر نوعية اليواء الداخمي في الأماكن المغمقة
عند  غير المرغوب فيو، أو غيرىا من مصادر التموث العالية لمرور المركبات او المخمفات الصناعية في الخارج

لأوانو  عبء سابقيؤدي إلى  مماعممية ترشيح خاص،  ىذه الحالات قد تتطمب في . و محيط فتحات الدخول
وتكون من الضروري الحاجة الى  .لآلاتا فيمتوقعة الغير  لصيانة والتنظيفعمى المرشحات، وزيادة تكاليف ا
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أو في الحالات القصوى،  أكثر فعالية وجعميا لمرشحاتاإجراءات تصحيحية قد تنطوي عمى رفع مستوى 
 مآخذ  اليواء الخارجي.ير موقع يتغ

لنوعية اليواء  الامريكية المعايير الوطنية بحسبنوعين الى  اليواء النظيف معية حماية البيئةصنفت ج 
 :كالتاليو الخارجي 

 ، مثل مرضى الربو،، بما في ذلك صحة "السكان"المعايير الأولية التي تضع حدودا لحماية الصحة العامة -أ
 الأطفال، والمسنين. وامراض

، بما في ذلك الحماية من انخفاض الرؤية، ضع حدودا لحماية الصالح العامتالتي ة المعايير الثانوي -ب
 والنباتات والمباني. الزراعية والأضرار التي تمحق بالحيوانات والمحاصيل

معايير قياسية لنوعية اليواء الخارجي اخذا بنظر الاعتبار ( EPA)ضعت جمعية حماية البيئة قد و و 
 . 2/2-1ثير المموثات عمى الصحة العامة والبيئة وكما موضح في الجدول أت
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 +الجوي الهواء لنوعية القياسية المعايير: 2/2-1جدول ال
 

 المموثات المعياريةالقيم  نوع المعايير
 (COاوكسيد الكاربون ) احادي

 ( ساعة1اشغال الحيز ) معدل 3ممغرام/متر  40000  اولية
   ( ساعة8اشغال الحيز ) معدل 3ممغرام/متر  10000 اولية

 (NO2اوكسيد النيتروجين ) ثنائي
 اشغال الحيز )سنوي( معدل 3ممغرام/متر 100 ثانوية واولية 

 (O3الاوزون )
 ( ساعة1اشغال الحيز ) معدل 3ممغرام/متر  235 ثانوية واولية 
 ( ساعة8اشغال الحيز ) معدل 3ممغرام/متر  157 ثانوية واولية 

 ( Pbالرصاص )
 اشغال الحيز )فصمي( معدل 3ممغرام/متر  1.5 ثانوية واولية 

 او اقل نميكرو  10جزيئات ذات قطر 
 اشغال الحيز )سنوي( معدل 3ممغرام/متر  50 ثانوية واولية 
 اشغال الحيز )سنوي( معدل 3ممغرام/متر 150  انويةو ث اولية

 او اقل نميكرو  2.5جزيئات ذات قطر 
 اشغال الحيز )سنوي( معدل 3ممغرام/متر 15 ثانوية واولية 
 ( ساعة24اشغال الحيز ) معدل 3ممغرام/متر 65 ثانوية واولية 

 (SO2اوكسيد الكبريت ) ثنائي
 اشغال الحيز )سنوي( معدل 3ممغرام/متر  80  اولية

 ( ساعة24اشغال الحيز ) معدل 3ممغرام/متر  365  ثانوية واولية 
 ( ساعة3اشغال الحيز ) معدل 3ممغرام/متر 1300  ثانوية واولية 

 .[6] بس منتمق +
 
 Sources of contaminations مصادر التموث 1-2/5

الجسيمات المحمولة جوا، والحرارة، داخل المباني، المموثات التي تشمل  ثابتةالمحمية ال مصادرالتنتج 
. لذا يكون من الضروريمضرة بالصحةتكون  أن ممكنغازات بكميات الدخان أو وال والروائح والأبخرة والرذاذ،
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زالة المموثات. ويتعين عمى و  استعمال نظام لطرد العادم المنتج   و المموثات المنتجة  العادم تصريف وطرد، ذلكا 
 .السائدة عمى وفق ماتحدده القوانين خارج المباني ليذا الغرض ةمحددالمخصصة وال قعامو المباشرة إلى 
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 Mechanical Ventilation Systems أنظمة التهوية الميكانيكية   الباب الثاني

 
 Elements of mechanical ventilation عناصر التهوية الميكانيكية  2-1

   Introductionالمقدمة 2-1/1
 ن فيالتي تكم المبادئ الاساسيةى مجموعة من العوامل المتداخمة و يعتمد نجاح او فشل نظام التيوية عم

 توازن اليواء، السيطرة المطموبة و و نسبة اليواء الخارجي الى اليواء المجيز لمنظام اليواء و معدل جريان
 . داخل الحيز اليواء ونقل كذلك توزيعو ترشيح الو 
 Air flow rate  معدل جريان الهواء  1/1/1 –2

 حيث ،ةمعدل التيوية المطموب قوفعمى  دخل الحيز( الذي ياليواء النظيف )معدل جريان اليواء يمثل 
m) مكعب في الساعةالمتر بال يقاس معدل التيوية

3
/h) ( او لتر في الثانيةl/s ىناك .) لمتعبير  عديدة قائطر

mعن )
3
/h .) ان(m

3
/hوحداتء الخارجي الداخل الى المبنى بعن الكمية الكمية لميوا تعبر ( لميواء الخارجي 

عدد للكل شخص نسبة  المطموب الخارجي عن الكمية الكمية لميواء تعبروكذلك  ،مكعب في الساعةالمتر ال
 .عند اى وقصت الحيز لمشاغمين في قصىىاعتمادا عمى العدد الاو الشاغمين 

فمن  تبديل اليواء لكل ساعة.مرات ة يمكن التعبير عنو عن طريق عدد اخيرا، فان معدل التيوي
 او اية مدونة محمية او [3] ،[2] ،[1] ( الحاليةASHRAEمن جداول ) سبةمنا معدل تيوية اختيار الضروري

 كمعدل ةلتر في الثاني (10-2.5) ان يستعمل معدل ضمن الحدودجرت العادة حيث  عالمية ارشادية لمبناء.
 . و المكاتب التجارية لممباني السكنية من شاغمي الحيز شخص لكل تيوية

 Percentage of outdoor air to       لمجهز لمنظامنسبة الهواء الخارجي الى الهواء ا    1/1/2 –2

supply air in the system 
الى  اخرى نسبة تطرح في حين ،لمنظام الراجع اليواء من نسبةتكون ىناك  القياسية، التكييف نظمةأ في

 في اجعالر  اليواءمع  الخارجي اليواء يختمطحيث  .ويستعاض عنو بكمية مساوية من اليواء الخارجي  الخارج
 بنسبة الخمط. التجييز ىواء الى الخارجي اليواء نسبة تسمىو . (Mixing box) خمطال ىندوق

 دون من اليواء تدفقمعدلات  زيادة في ىامة استراتيجية الداخمي اليواء تدوير إعادة يشكل ان يمكن
 الداخمي اليواء ويرتد من الاستفادة زيادةب حالسما ASHRAE 62 مواىفة فضلت ذإ. الطاقصة تكاليف  تضخيم

يجب ترشيح اليواء  الاستراتيجية، ىذه لنجاحو . الطاقصة عمى محافظةلم أو جدا، امموث الخارجي اليواء كان إذا
 .الحيز الى لمدخول ثانية لعودةامنعيا من و  تىفيتيا تمت التي المموثات لتجنب ةبىورة جيد الراجع
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 Mechanical ventilation system operation نظام التهوية الميكانيكيةتشغيل    1/2 -2
 انظمة  من النموذجي التيوية نظام يتكون .والتكييف التيوية نظام من رئيسال جزءال التيوية نظام يشكل

 لطرد اخرى ءىوا ومجاري مراوح نظامكذلك و  الداخمي، الحيز الى النظيف اليواء لتجييز اليواء مجاريو  مراوحال
 يجيزو  الخارجي اليواء مع مطيخ راجع ىواء كليناف  اضافة الى ذلك. الخارجي المحيط الى المموث اليواء
 هديبر ت او ونيسخاو ت وفيجفت و اوبيترطو و حيترشيتم  لمحيز المجيز اليواءان  .الخارج الى يطرد والباقصي لمحيز

 .الموسم حاجة حسبب و النظام قابميةتبعا ل اليواء دافعة داخل المكونات خلال من
 Demand control عمى الطمبالسيطرة   1/2/1 –2

 اخرتعبير ب .اليواء تبديل مقدار تحديد لغرض المطموب النقي ميواءل السماح بعممية المىطمح ىذارتبط ي
 منفي الفضاء  المنبعث (CO2) ي اوكسيد الكاربونئانث كمية استشعار أو رىد يمثلما غالبا اليواء، تبديلفان 
 تتم( المميونب جزء 1200-800) مستوى الى (CO2) اوكسيد الكاربوني ئانث اكمتر وىول  عند .الإنسان تنفس
 . داخل الحيز اليواء تبديل عممية

 Air distribution and conveying system نقمهتوزيع الهواء ونظام   1/2/2 –2
 عمى حىولال الحيز شاغمي لجميع يتسنىل المغمقة الأماكن في بالتساوي النظيف الداخمي اليواءيوزع 

 ذلك، إلى بالإضافة. (اليواء ونوعية سرعةوال )الرطوبة الحرارية الراحة من نسبيا موحدةبىورة  النقي اليواء
 عمى لمحفاظ( التدفئة موسم) الشتاء فىل خلال خاىة التيوية جيدة لمحيز المحيطة المناطق تكون أن ينبغي

 اضرر  (لرطوبةا) التكثيفعممية  ان تسبب يمكن .انعمى الجدر  التكثيفعممية  علمن المناطق ىذه جفاف ودفء
 . داخل الحيز (الضارة البكتيريا) الفطري العفن الملائمة لنمو الظروفوالستائر مع تييئة  وأغطيتيا الجدران، في

 تياراتال اليواء تكمن في توزيع في ةالرئيس المشاكل فان ،داخل الحيز الحرارية بالراحة يتعمق فيما
في  ةمتجانس غير اليواء  توزيع من ةالناتجتيارات ال كونت .الحرارة درجات في والتدرجات (Air draftsاليوائية )

 في حالة اما. الجسم أجزاء بعض عمى أو المناطق بعض في الحيز شاغميل شعور بالبرودةالسبب تو الحيز 
 الحرارة اشعاع مىدر من بالقرب دافئة الغرفة كون يشكون الحيز شاغمي فان ،الحرارة درجات في التدرجات

يمكن ان تكون كذلك . الحرارة مىدر نع واابتعد كمما تدريجيابالبرودة الشعور يزداد  في حين( كالمدفئة)
 في اليواء ناشرات خلال من الدافئ اليواءعند دخول  الحال ىو كما عمودية، الحرارة درجات في التدرجات
 .الحيز ارض الىعدم وىولو  و قفالس من باً ير قص الدافئ اليواء مع بقاء السقف،

  Filtration الترشيح  1/2/3 –2
. الروائح وأحيانا المموثة الجسيمات لإزالةوضروري  حيوي أمر ىوبالترشيح  المجيز اليواء تىفيةان 

  يااشباع أو المرشحات ىذه انسدادفي  تتمثلفي مرشحات اليواء  تقميدية مشاكل تسبب عممية التىفية
 حديدتو لممرشحات، الدورية الىيانة من خلال الاساسية لمشاكل التىفية حمولالو يمكن الوىول الى  .بالرطوبة
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 .ضمن المنظومة اليواء تنقيةتنظيف و  أجيزة إدخالكذلك و  ،فعالية كثرالأ المرشحات
  Types of Ventilation  انواع التهوية 2-2 

 Types of mechanical ventilation انواع التهوية الميكانيكية  2/1 –2
  -: وىي ميكانيكيا خلاليا تيوية المبانين مق يمكن ائىناك ثلاث طر 

 Extract ventilation التهوية المطروحة 2/1/1 -2
 ،داخل الحيزاليواء من الحرارة ئح و االرو الرطوبة و   من التيوية الميكانيكية لازالة الطريقة ىذه تستعمل

 مجاري خلال من رانالجد في او النوافذ في تثبت ذإ، الغرض ليذا (Propeller)دافعة  مراوح تعملحيث تس
 يمكن يثح التموث مىدر من بالقرب  المروحة وضع من الافضليكون  .المبنى خارجالى  عولدف ةقصىير  ىواء
 لمبنىا من ميكانيكيا اليواء ازيل كمما وبذلك، الحيز مناطق مشغولة في عمى مروره دونب المبنى من مباشرة إزالتو

 الشقوق خلال من لمحيز الخارجي اليواءدخول  يكون عادة. محمو ليحل النقيالخارجي  اليواء يتم دخول
وخاىة  ات اليواء امام جريان اليواء القادم من الخارجن، لذلك من الضروري وضع مسخالمبنى في  والفجوات

 . في المناطق الشمالية من العراق
في المناطق  الاشتغال فترة تحديد لغرض الطرد مراوح عمل مىع لمسيطرة ضوابط وضع الضروري من

غطاء  عملتست لممطابخ و المختبرات متخىىة طرد انظمة ىناكحيث  .الحاجة عندالمختمفة من المبنى 
 مجاري مباشرة عبر المبنى خارج والمموثات الناتجة من العمميات وترتبطالدخان  جمع( لHoods)قصمنسوي الشكل 

 .مركزي طرد أو محوري تدفق مراوح ذات العماستب اليواء
  Supply ventilation التهوية المجهزة   2/1/2 –2

راوح اليواء في التيوية المطروحة حيث تدفع الم عكس ما الميكانيكية التيوية من الأسموب ىذا يعمل
 اليواء) اليواء خميط سربيتعادة . المبنى اليواء وليس لازالتو من ف تركيز مموثاتلتخفي المبنى داخل النقي الى

 لمبانيا تجييزويتم  المباني، اروقصة في الموجودة والفجوات الشقوق عبرلمخارج  من الحيز (المجيز اليواءو  النقي
 ثيرأت ، بسبب قصمةالىيف فىل في مقبول ذاوى ،عالية بسرعة المجيزة التيوية بواسطة نظام النقي باليواء

 نحو البارد الخارجي لميواء السريعة الحركة فان ،الشتاء فىل في اما ،يالسرعة العالية لميواء الحارالخارج
 المجيزة التيوية تسبب. الحيز دخولو قصبل سخينت ممف عمى هامرار  طريق عن تجنبو يمكن إزعاجاتسبب  المباني

 خارج من والروائح المموثاتو  التيارات دخول  منعل ةمطموبو  ةمفيدي ىو  خدمو،ت الذي الحيز في ضغطا عاليا
 .الحيز الىالمبنى 

 Balanced ventilation التهوية المتوازنة   2/1/3 –2
يتحقق كلا النوعين من التيوية بشكل حيث . والمطروحة المجيزة التيوية من مزيج ىي المتوازنة التيوية

 نظامىذا اليتيح . المخىىة ليذه الاغراض المراوح بواسطة الطرد مجرى و التجييز مجرى خلال من مستقل
 مروحة جعلب و ذلك ،اليواء تكييف لأنظمة مماثل نظام عمالباست حيز لكل تجييز اليواء النقي باستمرار
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 والمموثات الغبار دخول تجنبل ،موجب ضغط تحت الحيز يكون وبالتالي الطرد مروحة من قصميلا أقصوى التجييز
 التجييز ىواء تيارات بين  الحرارة استرداد مىع القدرة ىي ةالمتوازن التيوية لأنظمة اىم ميزةان  .الحيز داخل

  .العادم ىواءو 

 Air balancing and pressurization الانضغاطموازنة الهواء و  2-2/2
 و كما يمي: طبقا لمتطبيقات المختمفة الحيز ىواءضغط نة ثلاثة أنظمة لمواز  توجد

 Positive pressure system نظام  الضغط الموجب  2/2/1–2
 ةالخارج اليواءكمية  من اكثر لمحيز ةالداخم اليواءكمية  لحىول عمى ىذا النظام، عندما تكونيمكن ا

 المبنى داخل الضغط فإن أخرى، وبعبارة. الحيز داخل الموجب الضغط الى يؤدي الطرد مما فتحات خلال من
 يساعد لأنو فيو اً مرغوبو  اً ممي اًشرط القميل الموجب الضغط يعتبرو   .خارجفي ال عميو ىو مما قصميلا أعمى يكون
في ىذا النظام  عملو يست .خارجا والمموثات والغبار الرطوبة كذلكو  أوالساخن البارد الخارجي اليواء ابقاء عمى

من الضروري و   الطوارئ، العناية المركزة، الخزن المعقم،...الخ(. العمميات،المستشفيات مثل) بعض غرف
 الخارج الى اليواء من كميات كبيرة خروج يسبب المفرط في الحيز لانو بالضغط الموج عمالبتعاد عن استالا
التطبيقات الاخرى المزيد من و لمعرفة  .نظامال و يزيد من  كمفةالمبنى والفتحات الموجودة في  شقوقال خلال من
 . 1/1-4ول ذا النظام، يمكن الرجوع الى الجدلي
 Negative pressure system نظام الضغط السالب   2/2/2 –2

 الى يؤديمما  ،ةاليواء الداخمكمية من الحيز اكثر من  ةالخارج اليواء كمية كونت في ىذا النظام،
لسوء و  متوازن.الغير الى داخل الحيز لتىحيح اليواء  الخارجي دخول اليواءبسبب فيت في الحيز  سالب ضغط

عمى مستوى  ذلك ثرؤ الرطوبة وبالتالي يودة و معالج من ناحية السخونة والبر  اليواء الداخل غير الحظ يكون
اضافة الى ذلك، فان اليواء الداخل يمكن ان يحمل معو . داخل الحيز تكاليف الطاقصةو الرطوبة والراحة الحرارية 

العلاج مختبرات  ىذا النظام في عمليست السيارات او مىادر اخرى. عوادم كخارجية  مموثات من مىادر
 .ت تيوية محددةمعدلا المناطق التي لا توجد فييادورات المياه و كوي، و الو  غسلالعقيم و الطبيعي وغرف اجيزة الت

 لمتعرف عمى المزيد من التطبيقات الاخرى ليذا النظام. 1/1-4 يمكن الرجوع الى الجدولو 
 Balanced pressure system نظام الضغط المتعادل   2/2/3–2

الحفاظ  و ضمن حدود المبنى بشكل يؤمن   حيزفي ال طو الضغ توزيع اليواء يشير ىذا النظام الى
دخول اليواء  ففي ظرو داخل الحيز الضغط السمبي  يحىل إنيمكن ولكن  .الحيزضغط اليواء داخل  عمى

 متعادلةالغير  الظروف لغرض موازنة و الفتحات المتواجدة في المبنى من خلال الشقوق لممبنى غير المعالج
بقاء عمى توازن ملائم لميواء الاوان الغاية من ىذا النظام ىي  .ساب الضغطداخل الحيز عمى حضمنيا 

  رفــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــقصاعات المطالعة، غ عديدة مثل المكاتب، القاعات الدراسية، عمالاتوليذا النظام است .داخل الحيز
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 .1/1-4 رى ليذا النظام، يمكن الرجوع الى الجدول...الخ. ولمعرفة المزيد من التطبيقات الاخالجموس
 Ventilation deficiencies التهوية الميكانيكيةنقائص   2-2/3

 -يمي: التيوية مانقائص تتضمن 
كمية كافية من اليواء النقي لغرض تخفيف تركيز بنظام التيوية لا يجيز الحيز  كون، المناسبة تيوية غيرال -

 .داخل الحيز ي اوكسيد الكاربونائالداخمية وغاز ثنالمموثات 
تقميل استيلاك الطاقصة من خلال تحديد كمية لحيز بشكل يؤمن الى امى اليواء الداخل تنظيم السيطرة ععدم  -

 اليواء الخارجي المجيز لمحيز.

 يسبب اعاقصة دخول اليواء لمحيز. الذي خذ اليواء الخارجيأانسداد م -

 قصة جريان اليواء او تسريبو.اعابسبب تت يتالضرار في مجاري اليواء أ -

 توزيع غير ملائم لميواء داخل الحيز. -

 ضعيفة. ىيانة الرطوبة او من عممية  منزالة المموثات الماكروبايولوجية الناتجة المرشحات لا فعاليةعدم  -

 .زاء اخرىوأجت واجيزة السيطرة بعض اجزاء نظام التيوية مثل المخمداقصىور في عمل  -

 :عندماالميكانيكية  التيوية اكل في نظاممش حدثتيمكن أن  ذلكك
 .الجديدة  متطمباتلتمبية الىحيح  الشكل بال نظام التيوية عديلت الى لحيزا تيويةتحتاج  .1
   .يحتاجوبما المطموب اليواء الخارجي ب لتجييز الحيز غير كاف التيوية التىميم الأىمي لنظاميكون  .2
 عدم اشتغال نظام التيوية بالشكل الىحيح. .3

  Control  السيطرة  2-3

 Control on mechanical ventilation السيطرة عمى التهوية الميكانيكية    2-3/1
 في التحكم ان الا التحكم، ضوابط من كثيرعمى  تحتوى النموذجية التيوية معدات أن من الرغم عمى

و كذلك عمى  لمحيز اليواء الداخل نوعية عمى كبير تأثير لو يكون أن يمكن ممبنىل ةخمادال الخارجي اليواء كمية
وسائل التحكم عمى وسيمة من يمكن اعتبارىا   ،لمتيوية المطموبة السيطرةفان  ،الوقصت نفسووفي  .استيلاك الطاقصة

 الخارجي اليواء عمى كمية الحفاظ ىي ،ة من السيطرةالأساسي الغاية . وبالتالي فانة داخل الحيزالرطوب كمية
 Indoor نوعية اليواء الداخمي لتحسين وليس ،[5] ،[4] الطاقصة تجييز لأغراض ابي الموىى حدودالضمن 

(IAQ) Air Quality . :ىناك انظمة تحكم تمقائي لانظمة التيوية تبعا لمواسم عمميا و ىي 
 (Fixed quantity of outdoor air) التحكم في كمية ثابتة من اليواء الخارجي - أ

فتح ىفائح التنظيم عند تشغيل المروحة، وغمق يواء الخارجي من خلال الثابتة لميكون التحكم في الكمية 
  .3/1-2 الشكلكما موضح في  المروحةعند ايقاف ىفائح التنظيم 
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 صفائح التنظيم

 
 
 
 
 
 
 
 

 .منظومة التحكم في كمية ثابتة من الهواء الخارجي :3/1-2الشكل                             
 
 

  (Winter control from mixed airء )اليواخميط  اسطةالتحكم الشتوي بو  -ب
حسب بو  3/2-2لية التحكم الشتوي بواسطة خميط اليواء من خلال منظومة السيطرة الموضحة في الشكل آتكون 

 :المؤشرة عمى الشكل الخطوات التالية
 يىبح نظام التحكم جاىزا لمعمل عند تشغيل المروحة. -1
  دخول اليواء الخارجي ىفائح تنظيم ء من خلال وضع( حرارة مزيج اليواT) يعدل منظم درجة الحرارة -2

(M)   لخميط اليواءلممحافظة عمى درجة الحرارة المطموبة. 

حسب ب  (M) دخول اليواء الخارجي ىفائح تنظيمير وضع لتغي( Sمفتاح لمضبط اليدوي )يستعان ب -3
 لخارجي اقصل من الحد الادنى.اليواء اذا كانت كمية اليواء ا خميطحرارة  منظم درجةالمعايرة التي يحددىا 

 عند ايقاف المروحة.  (M) دخول اليواء الخارجيتنظيم  ائحىفتنغمق  -4

 . (M) ىفائح تنظيم دخول اليواء الخارجينفس عمل  تؤدي ىفائح تنظيم اليواء المطروح خارجاً  -5

رجة المروحة عن العمل عند انخفاض د عمى ايقافلمحرارة المنخفضة  (LT) منظم درجة حرارةيعمل  -6
 الحرارة عن الدرجة المطموبة. 
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 منظومة التحكم الشتوي بواسطة خمط الهواء :3/2-2الشكل 
 
 (Year-round control from mixed air) سطة اليواء الممزوج عمى مدار السنةاالتحكم بو  -ج

          ومة السيطرة الموضحة فيمن خلال منظ عمى مدار السنة لية التحكم بواسطة خميط اليواءآتكون 
 :المؤشرة عمى الشكل حسب الخطوات التاليةبو  3/3-2  الشكل

 يىبح نظام التحكم جاىزا لمعمل عند تشغيل المروحة. -1
لممحافظة عمى  (M) دخول اليواء الخارجي ىفائح تنظيم( يعدل وضع T2) شتويال منظم درجة حرارة -2

منظم  حرارة اليواء الخارجي منخفضة عن الدرجة المعاير عمييا اليواء طالما ان درجة خميطدرجة حرارة 
مفتوحة  (M) دخول اليواء الخارجي ىفائح تنظيم(. وتكون T3اليواء الخارجي الىيفي ) درجة حرارة

 لو. حدالشتوي عند اقصىى  حرارةالمنظم درجة تماما عندما يكون عيار 

( فان T3الىيفي ) الحرارةمنظم درجة ة المعاير عمييا عندما ترتفع درجة حرارة اليواء الخارجي الى الدرج -3
(. كما ان Sحسب ضبط مفتاح الضبط اليدوي )بتأخذ وضعيا   (M) دخول اليواء الخارجي ىفائح تنظيم

( T2الشتوي ) منظم درجة حرارةعندما يطمب   (M)تنظيمالىفائح ( يحدد وضع Sمفتاح الضبط اليدوي )
 القيمة الدنيا. كمية من اليواء الخارجي اقصل من

 

 خمط الهواء
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 عند ايقاف المروحة.  (M)اليواء الخارجي دخول تنظيم ائحىفتنغمق  -4

 ىفائح تنظيم دخول اليواء الخارجي.نفس عمل ً اتؤدي ىفائح تنظيم اليواء المطروح خارج -5

المروحة عن العمل عند انخفاض درجة  عمى ايقاف( )اختياري( LTالحرارة المنخفضة ) منظم درجةيعمل  -6
 ن الدرجة المطموبة.ع الحرارة

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 منظومة التحكم بواسطة خمط الهواء عمى مدار السنة :3/3-2الشكل 

 
 Year-round economizer control) طة اليواء الممزوج عمى مدار السنةاسالتحكم الاقصتىادي بو  -د

from mixed air). 
ار السنة من خلال منظومة السيطرة الموضحة في لية التحكم الاقصتىادي بواسطة خميط اليواء عمى مدآتكون 

 حسب الخطوات التالية:بو  3/4-2الشكل 
 يىبح نظام التحكم جاىزا لمعمل عند تشغيل المروحة. -1
 (:Modulating( التعديمي )T2الحيز ) منظم درجة حرارة -2

 الخارجي دخول اليواء ىفائح تنظيم( في وضع التحكم في Sضع مفتاح الضبط اليدوي لمحد الادنى )و ي -

(M)  داخل الحيز عن الدرجة المعايرة. اذا انخفضت درجة الحرارة 
دخول  ىفائح تنظيم( في وضع التحكم في T3اليواء ) خميط( و T4اليواء الخارجي ) منظم درجةضع و ي -

 حرارة الحيز عن الدرجة المعايرة.عند ارتفاع درجة  (M) اليواء الخارجي

 خمط الهواء

4 
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 ينظم عممية التدفئة. -

و اليواء المطرود  (M) اليواء الخارجي دخول ىفائح تنظيم( يعدل وضع T3شتوي )ال حرارةالمنظم درجة  -3
لممحافظة عمى درجة حرارة مزيج اليواء طالما ان درجة حرارة اليواء الخارجي اقصل من الدرجة المعاير عمييا 

 (.T4الىيفي ) منظم درجة حرارة
واليواء المطرود الى   (M)اليواء الخارجي خولد ىفائح تنظيم( يغمق T4)حرارة الىيفي المنظم درجة  -4

الادنى و ذلك عندما ترتفع درجة حرارة  عند الحد( Sالحد الادنى الذي يحدد بضبط مفتاح الضبط اليدوي )
  حرارة .اللمنظم درجة  اليواء الخارجي الى درجة الحرارة المعايرة

الى ادنى   (M) دخول اليواء الخارجي مىفائح تنظي( الذي يحرك S) مفتاح الضبط اليدوي لمحد الادنى -5
 واء الخارجي اقصل من الحد الادنى.( كمية من اليT3الشتوي ) منظم درجة حرارةوضع اذا طمب 

 عند ايقاف المروحة.  (M)تنغمق ىفائح تنظيم دخول اليواء الخارجي -6

ميواء ل  (M)نظيمىفيحة تقوم بو تالذي  نفسوقوم بالعمل ت (M) ًح خارجااليواء المطرو   ىفيحة تنظيم -7
 .الخارجي

 

 
 
 

 منظومة التحكم الاقتصادي بواسطة خمط الهواء عمى مدار السنة :3/4-2الشكل 
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 Outdoor air volumeي     الهواء الخارج معدل تدفقالمراقبة والسيطرة عمى   3/1/1 –2

monitoring and control 
 جيدة من اليواءال لنوعيةا لتحديد ًاميم ًاعنىر  حيزالخارجي الى المن اليواء  مقبولة كميات جييزتيعتبر 

لتنظيم كمية  ةثابت (Damper) ىفيحة تنظيم عمى ًعممياجميع أنظمة التيوية الموجودة تعتمد  نإ .داخل الحيز
، والتغير المستمر تجييز وارجاع اليواءعمى متوازنة الغير المراوح  و المداخنو   الرياح تأثير ان .الخارجياليواء 

 و نقىانأـفي زيادة  سببا ىاما يمكن ان يكون( Variable air volume-VAVحجم اليواء المتغير )نظام  يف
مزيج من الان  .الكيربائية وتكاليف الطاقصة  عمى نوعية اليواء الداخمي تؤثر ، والتيداخل الحيز التيوية المطموبة

 ثيرأتلتغمب عمى ا مكانلابا و .الى نظام الطردير نظام التجييز يتغالحاجة الى في  تتسبب قصد  ثراتؤ لمىذه ا
 يمنظم السيطرة عمىخلال  من الخارجيكمية تدفق اليواء  في حكمتت مقياسلمحطة  عمالاستب مداخنالرياح وال

  . اليواء الخارجي واليواء الراجع

 Moisture and humidity control  السيطرة عمى البمل والرطوبة  3/1/2–2
 تلافياإ عن ، فضلاالمباني لييكل ضررا كبيراتسبب  الحيز داخلفي  المسيطر عمييا غيرالرطوبة ان  
، بنيةيضر الا تؤدي إلى نمو العفن الذي نياإكما الأرضيات والجدران والسقوف. و  والمواد الاخرى التجييزات

  . شاغمي ىذه الابنيةداء لفي الأضعف دي إلى مشاكل ىحية و ؤ ي الذي بدورهو 
 -:منناتجة  الجديدة والمباني المغمقة الأماكن في الرطوبة لمشاكل ةلرئيسا الأسبابان 

 .بىورة كاممة المبنى اشغال قصبل  بشكل مفرط وتكرارا مراراسبق ترطيبيا  بناء مواد عمالاست -
 .والجدران والسقوف حو السط من النضوح الى ييؤد الذي والثموج، الامطار عمى السيطرة ضعف -
 .البناء تجاويف في المتجمع لبموال رطوبةال  -
 .لمحيز الداخل الخارجي اليواء رطوبة -
 .داخل الحيز الباردة الجدران عمى التكثيف -

 حماية فيالدور الحاسم  املي عمى الجدران التكثيف عممية ومنع لممباني الداخمة الرطوبة ضبطان عممية 
  .المباني مكونات عمى الاضرار ذلك في بما الىمة، ذات المشاكل من وغيرىا والرطوبة العفن من المباني

 Importance of an organized ventilation system          اهمية نظام التهوية المنظم  2-3/2
 Introduction المقدمة 3/2/1–2

المراوح  عمالاستو  اليواء تيوية فتحات وضع أسباب أو المنظمة الميكانيكية التيوية نظام أىميةان 
ييدف ذ إ. الكيربائية الامثل لمطاقصة عمالستالاتكمن في  سدودة الاحكام ضد اليواءفي المباني ارة المخت

في و  الحيز شاغميالشعور بالراحة ل ضمان لىا( Recovery energy use-REU) لمطاقصة الامثل عمالستالا
لا  حيث ،القديمة المباني في المبدأين ىذين تطبيق وبةالىع منلكن  ،الطاقصة استيلاك في التحكمنفسو  الوقصت

الحرارة ودرجة الكمية حيث من) داخل المبانيالى  الخارج من اليواء يمكن السيطرة بشكل كامل عمى تسرب
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في ف .السائدة حول ىذه المباني الجوية لمظروف تبعا كبيرا اختلافا كميتو وتختمف ،(الزمنية الفترةو  تجاهالاو  
في  ، كافية غير المناطق بعض فيتكون  التي ،التيوية في كمية ًاواضح التناقصضيكون  منظمة،الغير التيوية 

 مقابل في القياسية التيوية أي) المنظمةفان التيوية  ،عمى خلاف ذلكو . أخرى مناطقفي  تكون زائدة حين
 ،في جميع المواقصع لشاغمي الحيز المطموب اليواء من الىحيحة الكميةتجيز  (لميواء الطبيعية التدفقات

 ذلك،ل. لمشاغمين اليواء جودة ضمان اضافة الى أدنى مستوى إلى الطاقصة استيلاك من الحد بالتالييتحقق سو 
 خلال من المفقودة الحرارة من نسبة أقصل منتؤ التي  ،المفضمة ىي تمك سدودة الاحكام ضد اليواء المباني انف

 لغرض السيطرة عمى فييا التحكم واجب ًارئيس بندا ىبحت التيوية، فان وىكذا .الاستيلاك بمجموع مقارنة التيوية
 .لممباني الكمي الطاقصة استيلاك

 قائمةالطاقة لمنظومة تهوية  فعاليةتقييم   3/2/2–2
Assessing the energy efficiency of an existing ventilation system 

  الأدنى الحد مع الداخمي اليواء نوعية من الضروري ضمان التيوية لمنظومةطاقصة ال فعاليةلغرض تقييم 
 . استيلاك الطاقصة الكيربائية وا التدفئة مقدار حيث من سواء الطاقصة، ستيلاكلا

 : تينالتالي المعادلتين خلال من ذلك يتضح و معايير، عدة عمى يعتمد الكيربائية الطاقصة استيلاكان 
 

Pelec = (qv / 3600) *x ∆p * t/ ηven (2-3/1)               

  Pheat = 0. 34 * qv * ∆Tmean * t/ ηheat          (2-3/2)  
 

 :حيث
Pheat       (ساعة - )واط الطاقصة المستيمكة لتسخين اليواء النقي 
Pelec        (ساعة - اقصة المستيمكة من قصبل المروحة )واطالط 

qv       ساعة(3ر)مت النقي )الخارجي( معدل جريان اليواء/ 
∆p      متر(، عمود ماء الضغط  مقدار الفقدان في( 

∆Tmean   ( الفرق في درجات الحرارةK) 
t         )معدل التشغيل )ساعة 

ηven    مروحة التيوية )نسبة مئوية( فعالية 
ηheat    )فعالية التسخين )نسبة مئوية  

ريده مناخ في العراق تجعل التيوية الميكانيكية ليست مقتىرة عمى تسخين اليواء بل تبان خىوىية ال
تىل عمى  ،ن نسبة الطاقصة الكيربائية المستيمكة لتسخين او تبريد اليواء في أنظمة التيوية الميكانيكيةإ. ايضا
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  العلاقصة ىذهو  ،المروحة لاستيلاك %20-10 مع مقارنة الكمي، الاستيلاك من %90-80العموم الى حدود 
 .الوقصود كمفة من  ممحوظ بشكل اكثر الكيربائية الطاقصة كمفة لأن عمى عقب ساً أر  الموازين تقمب

في  الاستيلاك من لمحد تخاذىاإالواجب  العوامل بوضوح ظيري ،ًالمعادلتين المذكورتين آنفا اعتمادا عمى
 : الطاقصة الكيربائية

 عمميات عمى القضاء من خلالويتم ذلك  :المطموب الأدنى المستوى إلى ،(qv)  جديدال تدفق اليواء خفض -أ
من خلال  CO2 وجود ملاحظة لحيزا شاغميل النقي اليواء. يراعى عند تزويد محسوبةال غير التسرب

 دوائرل ظمتمن توزيع و الإمكان قصدر  (المتطايرة العضوية المركبات)المموثات توليد تخفيض لغرض  المتحسسات
 جميع منعكذلك و  ،التيوية نظام في جدا الحجم كبيرة استعمال آلاتدم عالحيز و  لشاغمي القياسية التيوية
 .  التوزيع نظم في باتيالتسر 

عند تىميم شبكة المجاري  منخفضة سرعة عمالاستب العممية ىذه تتحقق: الخسارة في الضغط مقدار تقميل -ب
كذلك و  ،في الجريان بالاضطر ا قصل تعقيدا لغرض تقميلاو  قصدر المستطاع قصىيرة الاطوال شبكات و اليوائية
 . بانتظام عمييا الدورية الىيانة واجراء المناسبة المرشحات اختيار

  الحقيقي التواجد فترات خلال التيوية نظام اشتغال وقصت تنظيم خلال من ذلك يتم: التشغيل وقصت تقميل -ج
 .الحيز في لمشاغمين

 فييا عملالمناطق التي تست في  venƞ عالية فعالية ذات ومحركات راوحم عمالاست :والمحركات المراوح - د
 طويمة اكثر من غيرىا من المناطق. ية لفتراتالتيو 

 Improving an existing ventilation system قائمةتحسين اداء منظومة تهوية   2-3/3
عدة حمول ، لذلك توجد مرضي غيرالطاقصة  فعاليةالراحة أو  غراضلأ المستعمل نظام التيويةقصد يكون 

 -وىي: تىميممممكنة كبديل ل
 Reducing flow انتقميل الجري  3/3/1–2

 عندسبب ادراج ىوامش السلامة بمن اللازم  أكبر عممةالمست التيوية جيزةتكون ا في كثير من الاحيان،
حيث يتم الاستبدال  ،تشغيميعمرىا الجدا خلال  عاليةات تدفق حمل ىذه المراوحتلذلك ت. خسارة الضغطاحتساب 

 تتكرر المشكمة ثانية.وىكذا ، اليالعمر التشغيمي  في نيايةبمراوح جديدة ومشابية 
 -:واء في نظام التيوية الميكانيكيةفي الطاقصة عند تقميل معدل جريان الي الاختىاريوضح مقدار  التالي مثالوال

 ( دورة في الدقصيقة        2000السرعة )
 مكعب في الساعة متر( 21600) اليواء معدل جريان

 ال( كيمو باسك1.4) ستاتيخسارة في الضغط الال
 ( كيمو واط12.2) الطاقصة المستيمكة من قصبل المروحة

( دورة في الدقصيقة1000السرعة الجديدة )
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                                                         )2RPM/ ( )1= (RPM2 )/ (Flow rate1(Flow rate) 
 ةمكعب في الساع ترم 10800= 21600×(2000/1000ة الجريان الجديدة = )كمي

                                                    
2

)2RPM/ (
2

)1= (RPM2 )SP/ (1 )(SP  
  كيمو باسكال 35.0=1.4× (2000/1000)2=  يالستات في الضغط الجديدة الخسارة

                                                                             
3

)2RPM/ ( 
3

)1RPM= (2 )power/ (1 )(Power

                                     

 كيموواط 52.1=2.12×( 2000/1000)3 =المستيمكة الجديدة من قصبل المروحة الطاقصة 
 من خلال:  ذلك  ويمكن تحقيق %88في الطاقصة الكيربائية مقداره  اً قصتىادأك للاحظ بان ىناي

 .  الريش يةزاو  يريتغ أو وليةالا مروحةال ريشة تنظيم -ا
 (المروحة او المحرك احزمة قصبل من المساق) البكرة قصطر تقميل -ب
 .السرع متعدد المحرك سرعة تقميل -ج
 Closing ventilation outside occupation     الحيز إشغال أوقاتايقاف التهوية خارج   3/3/2 –2

period  
 لمشركات لتحسين أداء منظومة التيوية لالحمو  أسيل من واحدة تعتبر التشغيل وقصت عمى السيطرةان 

الميم في ىذا . لتقميل استيلاك الطاقصةلمتحسين ثم  سيلا المطموب خلاالتدلانظمة التيوية حيث يكون  المنفذة
 الأسموب. ىذامن  الاستفادة الكبرى جللأ لتيويةا لعمل نظام التشغيمية الحالية الفترة كفاية معرفة ، ىوالمجال

 :  تمثل بمايميوالتي ت لموىول ليذه الغاية منظامالمطموبة ل الاحتياجاتال ادخ فمن الضروري
 . الغرفة استعمال متطمبات يريغت عند التشغيل ساعات يريتغ - أ

 (.مفعولو الساري الزمني الجدول من قصريبة اشارة قيعمت) برمجةملا لمساعات التشغيمية  دوري تدقصيق - ب
 .الأمر لزم إذا التشغيمي لموسما بحسب ية المبرمجةالساعات التشغيم عمى تتعديلا - ج
 تحريكهامروحة التهوية ونظام  فعاليةتحسين       3/3/3 –2

Improving the efficiency of the ventilator and its driving system 

لتسرب واالضغط خسائر الطاقصة الكيربائية لمتعويض عن يستيمك نظام التيوية الميكانيكية أكثر من ثمث 
عدم وىول كميات و  ضعف توزيع اليواء داخل المباني و كذلك ،مقاطع و توىيلات  نظام مجاري اليواء في

مروحة التيوية و بالتالي نظام التيوية من خلال تحقيق  فعاليةيمكن تحسين  .جميع المناطق منو الى كافية
 -المتطمبات التالية:

 المقاطع المستطيمة تستعملاليواء التي  مجاريت في منظومة مية التسرب من المقاطع والتوىيلايقاف عمإ -أ
 عـــــــــالمقاط ةمجاري اليواء محكم عمالذات الخسارة العالية في توزيع اليواء داخل المباني. فمن الضروري است
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خسارة  ياتكون في لتيوالتراكيب والاتىالات، ومن الافضل استعمال مجاري اليواء دائرية المقطع قصدر الامكان ا 
 ة مقارنة مع المقاطع الاخرى.الجريان قصميم

الذي يمثل ضمان وىول الكميات المحددة والمطموبة من  داخل المبنى وتوازن في كمية اليواء تحقيق  -ب
كمية  التحكم في يكون من السيل في ىذه الحالةاليواء وبظروف جوية ملائمة لكل حيز في المبنى. و 

 .مفة لمناطق المختاليواء داخل ا
تحقيق  امكانيةالميكانيكية التطورات الجديدة في تكنولوجيا التيوية  اوجدت، ًماتم ذكره آنفاضافة الى إ

عالية  فعاليةمراوح تيوية ذات و اختيار  راوح و نظام التشغيل من خلال استعمالالم فعاليةتحسن ممحوظ في 
 .لغرض التقميل من استيلاك الطاقصة الكيربائية
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 Requirements متطمبات ال  الباب الثالث
     Mechanical Ventilation Requirementsالتهوية الميكانيكيةمتطمبات  3-1

 Ventilation system requirements متطلبات نظام التهىية  1/1 -3

 : تاليةال الأساسيةالمتطمباتِ  اأَو ميكانيكي اكان طبيعي، سواء التيوية نظاميمبّي من الضروري ان 
 System capacity النظام سعة   1/1/1–3

 تراكيزىا مموثات تتجاوز انتاج ،بنىفي الم ةالطبيعي حالةالضمن  الحيز عمالاتاست أنشطة سببت
  عمميات الطلاءو  المناسباتاقامة و  التدخينو  الأنشطة التنظيف ىذه يمكن أن تشمل .القياسية المعدلات الأساسية
عالية لغرض التخمص من  قدرة معياربو  لمتيوية نظام وجود يتطمب بالمقابل ما شابو ذلك.و  والعمميمت الانتاجية

 لممبنى. فعالةنظام تيوية ميكانيكية  تتحقق ىذه الغاية بتجييز، و ثيرىاأىذه المموثات او التقميل من ت
 Air distribution تىزيع الهىاء   1/1/2–3

 تساعدمتطمبات  ىنالك وانما، حيز بشكل مباشر إلى كل يالخارجليواء توزيع ا الضرورة ان يكونبليس 
خيارات  وجودالرغم من  عمىو . المواقع اينما كان موقع دخول اليواء لممبنىعمى بقية م انتظباتوزيع اليواء في 

 للايفاء ممحةيبقى حاجة  لبقية المناطقاليواء  وصولو  الا ان نظام دفع لتوزيع اليواء داخل المبنى، أخرى
لا  بفعاليةو  مرشحات خاصة عمالاست من خلاللممبنى اليواء الداخل  من الضروري تصفية . لذلكطمباتمتبال

 .(٪60)  تقل عن
 Flow rate معدل الجريان   1/1/3–3

إما قياس  ،، فإن المعيار يتطمبداخل الحيز الكمية المقصودة من اليواء دفعالمروحة بمن قيام كد أمتل
 حجم وطول مجاري اليواء ساسية التي تشملالابعض المتطمبات  معرفة أو حيزاللذلك موقعيا معدل تدفق اليواء 

اليواء تدفق  معدلاتويجب ان تكون الكمية المحسوبة اكبر من  ،الحيز اليواء داخل تدفقلغرض حساب معدل 
 .عةنمن قبل الشركات المصلممراوح  المحددة

 Sound ratingمعدل الضىضاء    1/1/4–3

لان المعيار القياسي المطموبَ  ،المراوح الصاخبة لاغراض التيوية المنزلية تعملحالات لاتسفي معظم ال
 عمالاتلاست dB 35في الأبنية السكنية وبمعدل  dB 30لمعدل مستوى الضوضاء لممراوح وكحد اعمى ىو 

ي التطبيقات لمتعرف عمى معدل الضوضاء المقبول ف 1/1-3جدول الالمطابخ والحمامات. يمكن الرجوع الى 
 المختمفة.
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معدل مستىي الضىضاء المقترح في التطبيقات المختلفة   :1/1-3جدول ال

+ 
 

 [1] من مقتبس +  
 

 Opening locations مواقع الفتحات  1/1/5–3
ن ع بعداً  أمتار 3عند ارتفاع لايقل مقداره عن تحدد مواقع فتحات الدخول والخروج لميواء الخارجي 

يجب ان ، عمى الشارع او الطريق العامفي الابنية الفتحات  قعامو  في حالة كونو  .المباني معظمل البناء أرضية
 كون ارتفاعي. مترا 15قل عنيبما لا  لشارع او الطريق العاماوسط  لغايةبين ىذه الفتحات و المسافة  تكون

 الحيز dBمعدل مستوى الضوضاء 

20 
قاعات حفلات موسيقية، قاعات أوبرا، إستوديوىات إعادة إنتاج الصوت، 

 مقعد(. 500 اقل منمسارح )

25 
مقعد(، كاتدرائيات  500اكثر منغرف نوم في منازل خاصّة، مسارح )

زيون، غرف مؤتمرات إستوديوىات تمفمساجد و الجوامع،  وكنائس كبيرة،
 (ًاشخص 50 اقل منومحاضرات كبيرة  )

30 

غرف  غرف جموس في منازل خاصّة ، غرف مدراء، مكاتب إدارة عميا،
(، قاعات متعددة الاغراض، كنائس ًاشخص 50-20مؤتمرات ومحاضرات )

دور ، الخ... مكتبات عامة، غرف نوم في فنادق )متوسّطة وصغيرة(،
 ة، قاعات محاكم كبيرة.اص، غرف مستشفى خاالسينم

35 

.الخ ، صالات رقص، ردىات مستشفى مفتوحة، ..غرف عامّة في فنادق، 
او مكاتب إدارة متوسطة و صغيرة، غرف مؤتمرات ومحاضرات كبيرة 

(، قاعات دراسية في المدارس، قاعات محاكم اً شخص 20اكثر منصغيرة )
 غيرة.صغيرة، متاحف، مكتبات عامة، قاعات مصارف، مطاعم ص

40 
مغاسل، مكاتب مفتوحة كبيرة، مكاتب رسم، مناطق إستقبال  و دورة مياه

الخ، مختبرات، غرف إستجمام،  ...)مكاتب(، قاعات، ممرات، مستشفيات،
 مكاتب بريد، مطاعم كبيرة، مخازن كبرى، دكاكين، قاعة العاب رياضية.

45 
وب، أسواق غرف مكوى، غرف حاس الخ،... مطابخ في فنادق، مستشفيات،

 الخ. ...مركزية، مسابح، مكاتب،
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مستوى  أدنى فوق اً متر  23من  رتفاع العالي اكثرفي مكاتب او دوائر البنايات ذات الاارجية فتحات الدخول الخ
 رامتأ 9قل عن تلا  سافةموب توى سطح الأرضفوق مس أمتار 6ما لا يقل عن وب ريقمكافحة الح وصول مركبةل

 عوادم المركبات. تتواجد فييامن المنطقة التي 
 Intake opening فتحة الدخىل  1/1/6–3

خطرة المموثات ال من مصادر رامتأ 6قل عن تلا بمسافة  يارجفتحات الدخول لميواء الخقع امو  تحدد 
ومعامل  وأرصفة التحميل مرائب السيارات، شوارع والازقةال تنفيس منظومة المجاري، ،المدخنة، مثل ضارةالأو 

فمن   ،الدخول اتمن فتح رامتأ 6 دائرة نصف قطرىا مموثات ضمنلم مصدرفي حالة وجود و  .صير المعادن
  مصدر.ال اسفل متر 1اقل من  وكحد ادنى بمقدار ع ىذه الفتحاتالضروري وض

متر  (0.09) مناكبر التي يجب ان تكون الواحدة منيا بمساحة دخول اليواء الخارجي تجيز فتحات 
 عندماوذلك  ،معا مجتمعةاو  ،كل عمى حدة( Fire and smoke dampers) لدخانوا لنارا منظماتب مربع

 كالاتي: ةتكون ىذه الفتحة موضوع
 .البناء ارضيةمن  رامتأ 9أقل من عمى ارتفاع  . أ

 .البناء خط ارضيةمن  رامتأ 5أقل من  . ب

 وجدرانمبنى  سقفمن في أي اتجاه  ًامتر  15أقل من بمسافة ، و الارضية فوق ًامتر  15أقل من عمى ارتفاع  . ت
 .كميا أو جزئيا من الخشبمبنية  الخارجية

 Exhaust opening   خروجالفتحة    1/1/7–3

 العادميواء لا طرد، فإن مبانيفي الالضارة أو السامة  لمغازات وعمميات التصريفق الحري خطرلتقميل 
 طرد عموق يحدد .المجاورة ساحةالأو  بمحاذاة الشارعو  السطحمستوى عند أو فوق  يكونالخارجي  الجوإلى 

 أمتار 3عن  قلمسافة لات نتيي عندي، و الرصيف فوق مستوى رامتأ 3 لايقل عن ارتفاعالخارج عند  الى اليواء
 ، أو شرفة. سمم خارجي او ،سمم نجاة أَو من أيممبنى نفسو، للوحدات سكنية  اومبنى آخر لمن أي نافذة 

 والفتحات المجاورة ريش اتجاىية لتوجيو اليواء بعيدا عن النوافذأو  موجياتب طردالفتحات نظام  تجيز
   .رعفي الشا الاخرى والسابمة القريبة

 Sources of contamination  مصادر التموث  2 -3

 Control on sources of contamination السيطرة عمى مصادر التموث 2/1–3
         المرجعحسب بسيطرة اللمتموث ىي خارجة عن  نتجةأن العديد من المصادر الم عمى الرغم من

62.2 ASHRAE  لمحد من مصادر التموث  تتخذأن  ممكنمعقولة و تدابير مختمفة  فان ىنالك ، 2001لعام
  ميل الحاجة إلى التيوية المفرطة.تق تؤدي الى والتي مرحمة التصميم،عند 
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 لمحالات التموث دراصمعمى المباشرة او غير المباشرة طرة مسياللازمة ل بعض التدابير الجزءيمخص ىذا  
 .[2]المختمفة 

 Outdoor air الهواء الخارجي 2/1/1–3
 مثلغير مقبولة من المموثات، و عمى مستويات عالية  في بعض الأحياناليواء الخارجي قد يحتوي  

قد يكون من  لذلك الخ. ...المواد السامةو أكسيد الكربون والجسيمات، والروائح،  حاديالأوزون، وغبار الطمع، وأ
معدلات في زيادة ان الكذلك ، جي فقطالخار اليواء  عمالاليواء الداخمي باستمقبولة من المستحيل توفير نوعية 

لذلك ينبغي . بسبب مايحممو اليواء الخارجي من تموث نوعية اليواء الداخمي رداءةان تؤدي الى التيوية يمكن 
 من تعاني ان من المتوقعفي المناطق التي لمسماح في تخفيض معدل التيوية  تقائية او يدوية تييئة وسيمة سيطرة

اجيزة تنظيف اليواء المتنقمة والفعالة  عمالاليواء المدور او است تنظيفذ بنظر الاعتبار مع الاخ ،ىذه المشكمة
 .الخاصة عمالاتللاست

  Inlet ventilation التهىية الداخلة 2/1/2–3

ان يمكن فان التموث الموجود في الحيز الصغير لممبنى ، يواء الخارجيعمى الرغم من النوعية الجيدة لم
المعيار من متطمبات لذلك فان نوعية متدنية.  اذمداخل أخرى من  نوافذ أوالخلال من ادم القاليواء  جعلي

 .بين فتحات الدخول والخروج وغيرىا من مصادر التموث المعروفةك فاصل مناسب لان يكون ىناالقياسي 
 Smoke from vehicles garage مسياراتل الداخمية  مرائبال منلدخان الناتج ا  2/1/3–3

الاماكن  يفبواب تكون الامى مصادر عديدة من المموثات. وينبغي أن واماكن الخزن عالمرائب وي تحت
توخي  عميو يجب .باطار محيطي محكم جيزةوم جيدا الغمق حكمةم بآداخل المر  من قبل الاشخاص المشغولة

مانع ىواء  كأن يستعمل ،المشغولالمرآب والحيز جيد بين بشكل ط اضغقابل للان حاجز كد من وجودألمتالحذر 
الاجزاء ذات لذلك يجب ان لاتوضع ليذا الغرض.  عمى اطار الابواب مثل البولي اثيمين الثقيل رطوبةال او

الجو لتموث  المرائبالسحب داخل اليواء اومجاري  دافعات مثلاو التيوية  الضغط السالب في منظومة التكييف
 مة جيدا.حكمو محمية أن تكون  فمن الضروري، ائبعبر المر  ، و في حالة مرور ىذه الاجزاءفييا

عتبر يبالمرائب  الممحقة تيوية الاماكن عمى اطارات الابواب وكذلك طاضغالقابمة للان حواجزال وجود ان
 المفضمة ان انظمة التيوية المنفصمةلذلك ف .أكسيد الكربون احاديمصادر ضد  من اجراءات السلامة الحياتية

نسبيا يطرح مباشرة  ضغط عال   عند مستوىتي تجعل ىواء المرائب واماكن الخزن المجاورة للاماكن المشغولة ال
 في المناخات الباردة.و ة البناء محكم ماكنتكون ىذه الا لمخارج

كبيرة  كميات نأ والساحات، مرائبفي ال العام والنقلمصادر التموث  حول الدراساتالعديد من  ضحتو ا
 اكثر تكونالحديثة  بالمرائ في حين ان ،ليا جاورةمن المرائب الم انيمبدخل التي الخارجي غير النقمن اليواء 

 .[4] ،[3] احكاما
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 Clothes dryers and exhaust system مجففات الملابس و نظام التفريغمخمفات   2/1/4–3
 ل للإشتعالقابالمثل النسيج الكتاني ل مجففات الملابس بمخمفات من رطوبة ونواتج عرضية لممكوى تحمّ 

ونظام فتحات المواقع الضعف في  الى داخل الحيز المخمفات يعزى سبب تواجد ىذهو  .مختمفةغازات مموثة و 
لغرض  فعالنظام تيوية  عمالاستاختيار المواقع المناسبة لمفتحات و  داخل المبنى، لذلك فمن الضروريالتيوية 

يجب ان  الذ لتر/ثانية 75 بحدودمجففات الملابس  منعممية الطرد  تكون .طرد ىذه المخمفات لمخارج مباشرة
 مباشرةتيوية  ايضا مركزيال الطردنظمة لأ يجب ان تكون ،نفس المعاييرلو . ذات تيوية مباشرة لمخارجتكون 

 .لخارج ا الى من خلال المرشحات المارةلطرد الجسيمات 
 Carbon monoxide اوكسيد الكاربون أحادي غاز 2/1/5–3

والذي يمكن من أكثر المموثات المنتشرة في الأماكن المغمقة.  اواحد كسيد الكربونو أ ادياح يعتبر غاز
 الاحتراق بالرغم من تعدد اجيزةو السيارات.  ذلك ، بما فيمصادر الاحتراق من عمميا مع اي مصدران يتواجد 

 خرة الناتجة من الاحتراقالاب ممكن ان تتفاعلمن الف ،واصفات التصنيع الخاصة بياممع  تتطابقالتي  المنزلي
  .اوكسيد الكربون احادي ينبعث غازكي ل تصاعديا

معايير السلامة القياسية  وفقعمى أكسيد الكربون  احاديمعايير الامان لغاز  تطبيق من الضروريلذلك 
 ، (Community support agriculture-CSA) مجمعية الساندة لمزراعةل 1999لعام  6.19مواصفة  مثل

 وحدات السكنية المتضمنةال، بما في ذلك سكنيةلكل وحدة النوم اماكن بالقرب من  المتحسسات تيتثبل من خلا
ويمتد تطبيق ىذه المعايير حتى حدود ممحقات والأفران، وسخانات المياه(  ،المواقدك)التدفئة والتسخين  جيزةلأ

 يجب أن أكسيد الكاربون احادي جود غازو من مخاوف الان  كالمرائب والمخازن المسقفة. ىذه الوحدات السكنية
في  تحدثالتسمم التي  حالاتلتجنب : لمبنايات غير السكنية من خلال وضع المتحسسات الإعتبار ؤخذ بنظرت

، كوىوالم دور العرضوالمطاعم ودور التمريض و  والمخازن رالمتاج بما في ذلك، المبانيمن  العديد
 ...الخ.والمدارس

 Moisture migration بةالرطو  انتقال 2/1/6–3
يسمح فان ذلك ، ليا بالتكثيف السماحة و رية الى المبنى او تجاويفو المغمقالرطوبة بصورة قس عند دخول

 وبقية المنافع الماديةلنوعية اليواء داخل المباني  ًتيديدا تشكلمكن أن ي التي حياء المجيرية المموثةالا بنمو
في المناخات  المجيزة التيوية) التقميدية مثلالتيوية  قائطر  عمالستع امنت واصفةلذلك فان الم. داخل البناية

 التصميم لمبناء تقبل بذلك.مواصفات  تإلا إذا كان التموثالباردة جدا( التي من شأنيا أن تساىم في ىذا 
 Smoke from combustion  الاحتراق عمميات منالدخان الناتج   2/1/7–3

من  تنشأأكسيد الكربون ي ئانوغاز ث بخار الماءاحتراق الكربوىيدرات ك عمميةمن الانبعاث الناتج ان 
تعمل ان تسيفضل و ، خارجال الىمباشرة ان تطمق ينبغي  مركباتىذه ال .خطيرة اخرى ثانوية خلالو مركبات

يالت بالنسبة لممبانياما المعمول بيا.  المعاييرجميع تستوفي  احتراق محكمة واجيزة تيوية مباشرة طريقة
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و ، داخل الحيز من قبل انظمة الطرد المفرط يجب تجنب خفض الضغطف ،اجيزة الاحتراق الطبيعية عملتست 
 اختبارجراء إيجب  ،الضغط. بالإضافة إلى ذلك خفض الاحتراق خارج حدود آلات وضععن طريق ذلك 

 .[6] ،[5]ةيالقياسلمواصفة ا د بانو ضمنيلتاكوا الامان لخفض الضغط
المشغول من  معزولة عن الحيز( Fireplaceالمنزلية )قد امو الاحتراق تكون نواتج  كذلك يجب ان 

( بشكل Chimneysصمم و تنصب المداخن )يجب أن تو مخارج الفتحات، و بواب ومداخل الأكيب اتر  خلال
  .عن مآخذ اليواء والنوافذ ًابعيد نواتج الاحتراق يضمن تبديد

 Proper air filtration ةعممية الترشيح الملائم  2/2–3
لمحفاظ ساس أكميكرون  3 مقاسياىواء جزيئة ل %60 مقدارىا ترشيح فعاليةالمواصف القياسية تطمب ت

تضمن عدم جعمو ل يةالحرار المبادلات  ومكوّنات ودافعات اليواء اليواء مجاري نظام نظافة اليواء داخل عمى
ن التقميل مو  من خلال الحفاظ عمى نظافة مكوناتو لمنظامداء الحراري الا عممية الترشيح تعزز ان .مصدرا لمتموث

 .المبنى وشاغمالتي يمكن ان يتعرض ليا و  ًالمحمولة جواكمية الجزيئات 
       طويالم من النوع المرشِح عمالاست من خلالالحد الأدنى لمستوى الترشيح  ضمانيمكن  

(Pleated filter)  المرشحات يد من العدوجود ل ونظرا  .المعتادمن اكثر  مبالغ كمفالذي يممم  25وبسمك
فان من  ،التشغيمية الاعمارو تكاليف والاحجام ال، والقدرات، و الفعالياتمختمف  لياالتي ، الانواع وبمختمف

لتحقيق الترشيح  اتبشأن كيفية اختيار المرشح المطموبة الارشاداتتقدم التي مواصفة ال الضروري الرجوع الى
 .[7]بالكمفة الاقتصادلوقت المطموب وفي نفس ا
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 Quality and Criteria  الجودة والمعايير  الباب الرابع
   Acceptable quallity of ventilation airالجودة المقبولة لهواء التهوية  4-1

 Ventilation rate for acceptable indoorلهواء الداخميا جودةضمان ل معدل التهوية   1/1–4

air quality 

في  المدرجة الخارجياليواء من النسب المطموبة ب تلة إذا جيّز نوعية اليواء الداخمي مقبو تعتبر 
 .امطموب تيويتيالات المختمفة لمفضاء 1/4-4 حتى 1/1-4 جداولال
    Ventilation for residential areas السكنية مبانيملالتهوية   1/1/1–4

نسب التيوية  [2] ، [1] ءاليواوالتبريد وتكييف  ،الجمعية الاميريكية لميندسي التدفئة مواصفة تحدد
عمى  السمبيةتأثيرات التقميل الى  السكني التي تيدف الحيز شاغميل مقبولال ليواء الداخميالدنيا ونوعية ا

 .الشاغمين صحة
 

 لمتهوية الخارجيمتطمبات الهواء : 1/1-4 جدولال
 +أو متعدّدة( منفردةة، وحدات مناطق سكنية )مساكن خاص

 الحيزنوع 

شخخاص لأعدد ا تقدير
مربع متر  111لكل 
. مساحة الارضيةمن 

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد الاشخخاص 

 غير معروف في الحيز

هواء التهوية المطموب، 
 ، شخخص لكل ثانيةباللتر 

  الملاحظات

 المفضل الأدنى الحد

 منفردةمساكن 
  5-4 3 5 غرف نوم ة،ة العاممعيشال غرف

 * 25-15 10 - المطابخ

 * 25-15 10 - مرافق صحية، اماتالحم

  3 3 - خدماتالالسراديب، غرف 
 الشخقق او المباني المتلاصقة

  4-1 3 7 نومال، غرف العامةة معيشال غرف

 * 25-15 10 - المطابخ

 * 25-15 10 - المرافق الصحيةامات، الحم

  5-4 3 - خدماتالالسراديب، غرف 

 ** 2-1 1 - بالمرائ

  5-4 3 7 البيوت المتنقّمة

 .المعدل المناسب للاشغال المتقطع* 
 .مساحة الارضيةع من بمر  مترلكل  لتر بالثانية 5** 

 [1]المرجع بس من تمق +
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 Ventilation for industrial areas   الصناعية مبانيالتهوية لم  1/1/2–4
الصمب وصناعة ديد و حرارة عالية جدا كأفران الحالتصنيع توليد  بسبب عممياتمن المصانع قد ينتج 

منيا ما يولد حرارة متوسطة مع بعض الغبار مثل و  ،ما يماثمياالاسمنت و بعض صناعة الكيماويات و 
عنو بعض  تصدرمنيا ما و  ،نيا غبار الغزلمعالية و ينتج  صناعة النسيج التي تحتاج الى نسبة رطوبة

مصانع ما تستعمل فييا الاشعة الحرارية ومن الكما في المطبخ و المعامل الكيماوية  رة الغازات والابخ
 .كما في آلات تصنيع المنتجات الخرسانية تحت ظروف الانجماد ،)كالموجات تحت الحمراء( لمتسخين

 :و ىي ق لمتخمص من الحرارة العاليةائاربع طر  كىنا
اليواء الطمق  لمحرارة فيلات المشعة الآىو الحال عندما تكون كما  ،طبيعيطرد  معتغذية ىواء طبيعية  -1

 لات.في بعض مصانع الأسمنت و الاسمدة ما دام تعرضيا لميواء الجوي لا يؤثر في الآ مثمما موجود
فتحات في جدران المصنع و تركيب مراوح سحب لطرد  بعملو ذلك  ،طرد ميكانيكي معتغذية طبيعية  -2

ية ومصانع ئايبعض المصانع الكيم كما يحدث في ،اليواء الساخن والابخرة و الغازات الناتجة من التصنيع
 البطاريات السائمة.

 فيصبحالمكان المراد تيويتو بيواء نقي عادي خارجي  بتجييزو ذلك  ،طرد طبيعي معتغذية ميكانيكية  -3
لضغط طرد اليواء تحت اى معفتحات في الجدران او السقف العمل تتحت ضغط موجب و  الحيز المجيز

 اء الساخن الذي يرتفع الى اعمى.اليو  الموجب لممصنع بفضل خفة
وذلك بادخال ىواء خارجي عن طريق مراوح دفع اليواء وسحب  ميكانيكيطرد تغذية ميكانيكية مع  -4

 صالح بطريقة اسرع.الغير كد من طرد اليواء أاوح اخرى لمتنقي بمر الاليواء الساخن او المموث غير 
عمى مرشحات ىواء  هتمرير أن يتم نقي الرجي ادخال اليواء الخا عند وفي كل ىذه الاعمال يراعى

 في التيوية. عماللجعمو صالحا للاست
 

 فوائد تهوية المباني الصناعية   4-1/1/2/1
 .نوعية اليواء الداخميحسّن تنتيجة ل ظاىرة التغيب عن العملض حسن صحة العمال وخفت •
نوعية حسن ت نتاج نتيجةبالإل فشالحالات انخفاض عمل، معدل إنتاج أعمى، و الفي  بالارتياح الشعور •

 .اليواء الداخمي
 منتجات.الو  لاتوالآ البناية لاجزاءتكاليف الصيانة  في تقميل •
نسب تدفق وانخفاض لانظمة التيوية  المحسن عماللإستا تطورتخفيض في إستيلاك الطاقة نتيجة لال •

 يواء.ال
الأنظمة  اداء ن تحسنم ةتجا، نممصانع او الشركات الصناعيةافضل لصورة تعكس  بيئة محيطة أنظف، •

 والأجيزة.
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إلى البيئة  الانبعاثات الضارة وانخفاضطاقة الإستعمال نتيجة لانخفاض تخفيض في التموث البيئي ال •
بنوعية ىواء التيوية  لمشاغمين فقط، عمى إفتراض أنالتيوية متطمبات  يوضح  1/2–4 جدولال المحيطة.
 .اتمموثلمسموحة لماكيز اتر الحدود  ادنى منأو  تساوي

 +المناطق الصناعية/لمتهوية الخارجيمتطمبات الهواء   :1/2–4 جدولال

 

 

 الحيزنوع 

 لأشخخاص عدد اتقدير 
مربع متر  111لكل

من مساحة 
ستعمل ي. الارضية

يكون فقط عندما 
 في عدد الاشخخاص

 غير معروف الحيز

 هواء التهوية المطموب، 
 لكل ثانيةباللتر 

 خصشخ
 الملاحظات

لحد ا
 المفضل الأدنى

 منتجات التعدين *

  23-20 18 - حفر نفق تحت الماء
 ،لسيطرة )أفران الإسمنت والكمسغرف ا

  13-10 8 - (..، الخ.وزنال محطات ،مكائن السحق

  23-20 18 - غرف قطع الحجارة
 سمنت، الإتخدم أفران التي  المناطق

 ...، الخمكائن السحق
- 18 20-23  

  ات.مموثعمى الة أنظمة سيطرة خاص وجود ب*  قد تتطم

 التعدين *

  13-10 8 - لسيطرةغرف ا
  15-13 10 -  اترافعال غرف

قبة صغيرة،  عمى القاعات التي تحتوي
 23-20 18 - وكسجينالأب، أفران يذو التأفران 

 

 .اتمموثعمى الأنظمة سيطرة خاصّة  وجود *  قد تتطمّب
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 1/2–4 جدولالتتمة 

 

 لحيزانوع 

 لأشخخاص عدد اتقدير 
مربع متر  111لكل

مساحة من 
ستعمل ي. الارضية

يكون فقط عندما 
 في عدد الاشخخاص

 غير معروف الحيز

 هواء التهوية المطموب، 
 لكل ثانيةباللتر 

 خصشخ
 الملاحظات

الحد 
 الأدنى

 المفضل

 تشخغيل وانهاء المعدن *

معدنية الال التي تحوي الاعمالقاعات 
 قاعاتالمسبك،  برف صثقيمة؛ غال

تشغيل ، قواعد التغميف والسحب، التعدين
 صمبالحديد ال

- 
 

18 20-23  

معدنية الال التي تحوي الاعمالقاعات 
تشغيل المعادن و  ءمتوسطة؛ انياال
التثقيب بالكبس ، عمميات ةلاحديديال
 البثق، نقطيم اكبح، لحوال

- 18 20-23  

  23-20 18 - سالقو بالغاز و اكشاك المحام 

معدنية الال التي تحوي الاعمالقاعات 
 ماكنةو   سيارةطائرة،  ،عدةتجميع خفيفة؛ ال

- 10 13-15  

القيادة بعيدا ، مناطق سيارةك الر إختبار مح
 .سياراتمصانع تجميع ال عن

- - -- ** 

 ** -- - - بالرش طلاءالأكشاك 

 ** -- - - خطوط الصقل والطبع والطلاء

 ** 20-18 15 - عتمميالغرف الطحن و 

 ات.مموثعمى الأنظمة سيطرة خاصة  وجود تتطمبقد *  
 أنظمة عادم خاصة.وجود  بتطمي**  
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 1/2–4 جدولالتمة 

 

 الحيزنوع 

 لأشخخاص عدد اتقدير 
مربع متر  111لكل

مساحة من 
ستعمل ي. الارضية

يكون فقط عندما 
 في عدد الاشخخاص

 غير معروف الحيز

 هواء التهوية المطموب، 
 لكل ثانيةبالتر ل

 خصشخ
 الملاحظات

الحد 
 الأدنى

 المفضل

 المواد الكيماوية والصيدلانية
اجيزة خلاطات،  مطاحن، عمى غرف تحتوي

عمميات متربة منخل حبات كروية و ، سحق
 أخرى

- 15 18-20 * 

، رواكدعل، افاوعية ت عمىغرف تحتوي 
مبخرات  ،قالعات ،وصلات تيار كيربائي

 ىآخر   ةمحتمم اتغاز مصادر بعث و 
- 10 13-15 * 

 * 13-10 8 - أفران تجفيفعمى غرف تحتوي 

 * 10-8 5 - مناطق تغميف

 ات.مموثعمى الأنظمة سيطرة خاصة  وجود تتطمبقد  *
 بسوالملاصناعة المنسوجات 

 قص ومناطق إنتاج نسيج غير محاك   
 مقادير كبيرة  من القماش

- 8 10-13  

  13-10 8 - رئيسة(.و  ة)ألياف طبيعينسج غرف 
  13-10 8 - )إنتاج ليف  صناعي مستمر(نسج غرف 

  13-10 8 - فتل ، غرفلف الغزل
غرف طبع  صباغة وطلاء القماش والغزل؛

 القماش
- 8 10-13  

  13-10 8 - غرف نسج وحياكة 
  13-10 8 - خياطةاللقطع و ا غرف
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 1/2–4 جدولالتتمة 

 حيزنوع ال

 ص لأشخخاعدد اتقدير 
مربع متر  111لكل

مساحة من 
ستعمل ي. الارضية

يكون فقط عندما 
 في عدد الاشخخاص

 غير معروف الحيز

 هواء التهوية المطموب، 
 لكل ثانيةباللتر 

 خصشخ
 الملاحظات

الحد 
 الأدنى

 المفضل

 المطاط *و معالجة البلاستيك 
عمميات خمط وتركيب )جاف  غرف تحوي

 وسائل(
- 8 10-13  

المدائن عمميات تشكيل  تحويغرف 
  فراغبالحقن، تشكيل  قوالب ،بثق) الحرارية

 ، الخ.(لقوالب الزخرفة
- 8 10-13  

  13-10 8 - رغوة )خصوصا أوريثان(الغرف صب 
  13-10 8 - فراغبالغرف طلاء 

  13-10 8 - صقوتجميع بالم، طباعة رسمعمميات 
  13-10 8 - ، كبرتة، تصفيحتشكيلغرف 
 ات.مموثعمى الأنظمة سيطرة خاصة  وجود طمبتت*  قد 

 والفضاء  ةالإلكترونيات الكهربائي
  10-8 5 - غرف معالجة شبو موصل

  10-8 5 - مناطق إنتاج الشريط المغناطيسي
  10-8 5 - [1] (100الغرف النظيفة )صنف 

  10-8 5 - (وخزف زجاج ،)بلاستيك تغميفعمميات 
 ،ت المولبيةالممفاات مكثفع يصنتمناطق 

 التيار ومحولموصل التقوية 
- 5 8-10  

  10-8 5 -  ابيح والانابيب الكيربائيةع المصيصنت
  10-8 5 - لتمفزيونا ع إنبوب صورة يصنتمناطق 
  10-8 5 -  ع المغناطيسيصنت مناطق
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 1/2–4 جدولالتتمة 

 

 حيزنوع ال

 لأشخخاص عدد اتقدير 
مربع متر  111لكل

مساحة من 
ستعمل ي .الارضية

يكون فقط عندما 
 في عدد الاشخخاص

 غير معروف الحيز

 هواء التهوية المطموب، 
 لكل ثانيةباللتر 

 الملاحظات خصشخ

الحد 
 الأدنى

 المفضل

 ورقال ةعا، صنيةمنتجات خشخب
صقل ط و يخطتمعامل النشارة، عمميات 

 تشكيل ،الخشب تدوير، لالواح لبالرمل 
 لخشبصنع قشرة ا مناطق ،وتثقيب

- 10 13-15 * 

الواح ع يصنوت المصق بالغراءمناطق 
 (معاكسال) الرقائقي خشبال

- 10 13-15 * 

 ،الخشب من نشارة الخشب عيصنتمناطق 
 مضغوطال الخشب لوح والواح الخشب 

- 10 13-15 * 

 ** 15-13 10 - والطلاء تمميعالتمطيخ، الفرك، الغرف 

مناطق  الصندوق والمفرش،صناعة 
 بنية )عمميات مسمرة(لمسبقة للأاصناعة ال

- 10 13-15  

  15-13 10 - نشارة والواح الخشب مخازن

 * 15-13 10 - طحنتقشير و مناطق عمميات تقطيع، 

 * 10-8 5 - قصرعمميات عجن، ىضم، 

  ،مجففات عمميات صنع ورق )مخافق،
 فيف(جحشو، آلات ت مكائن

- 5 8-10 * 

  10-8 5 - الرسالة ظرفصنع  ، زغرف لف، ح

  15-13 10 - ورقالمخازن 

 ** 15-13 10 -  ة المتموج لواحصناعة الا
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 1/2–4 جدولالتتمة 

 حيزنوع ال

 لأشخخاص عدد اتقدير 
مربع متر  111لكل

مساحة من 
ستعمل ي. الارضية

يكون فقط عندما 
 في عدد الاشخخاص

 غير معروف الحيز

 هواء التهوية المطموب، 
 لكل ثانيةباللتر 

 لملاحظاتا  خصشخ

الحد 
 الأدنى

 المفضل

 ** 15-13 10 - طلاءالغرف  ،صناعة الصندوق

 ات.مموثعمى الأنظمة سيطرة خاصة  وجود *  قد تتطمب
 ** المشاكل الخاصة بالمذيبات والعادم سوف تعالج بشكل منفصل.

 **--** بئةعتتخمير، تقطير، 
 * 15-13 10 - وبحبالمناطق خمط ومعالجة 

 * 15-13 10 - خميرةالتاج مناطق إن

 * 15-13 10 - التقطير غرف

 * 15-13 10 - سحق الفاكيةو مناطق معالجة 

  15-13 10 - المخازن

  15-13 10 - مزجو  غرف ترشيح

  15-13 10 - مناطق التعبئة

  15-13 10 - لاكحولي مناطق تركيب مشروب

 ل منفصل.      *  المشاكل الخاصة بالمذيبات والعادم سوف تعالج بشك
بيذه  ولةمليست مش( درجة مئوية 10إلى  23-درجات حرارة منخفضة )الاماكن المحافظ عمييا ب** 

يكون . عندما المجاورة  الاماكنمن ال حصتيا من تيوية نويمكن ان ت مستمر.بشكل شغل تالمتطمبات مالم 
 التيوية.ء ىواسيتجاوز عادة متطمب  ىواء التسريبفأن ، ًامتقطعالمكان ل ااشغ

 طعام ****تحضير 
  15-13 10 - خضرالو  تصنيف وتنظيف الفاكية مناطق

مناطق قص، تقطيع، تشريح، سحق 
 وعصر 

- 10 13-15 * 
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 1/2–4 جدولالتتمة 

 حيزنوع ال

 لأشخخاص عدد اتقدير 
مربع متر  111لكل

مساحة من 
ستعمل ي. الارضية

يكون فقط عندما 
 في عدد الاشخخاص

 فغير معرو  الحيز

 هواء التهوية المطموب، 
 لكل ثانيةباللتر 

 خصشخ
 الملاحظات

الحد 
 الأدنى

 المفضل

 * 15-13 10 - تعميبالعمميات 

، معالجة الحبوب، صناعة المخابز
 الحمويات

- 10 13-15 * 

 ** 15-13 10 - السمك التعامل مع

 * 15-13 10 - تعميبالو  المحم عامل معتال

  15-13 10 - مبنالالجبن، صناعة 

 *** 15-13 15 - تكييس، الخالطحن الطحين، 

  15-13 10 - ممحالوتنقية  كرسالتنقية 

  10-8 5 - طحن القيوةو لتحميص   سيطرةالغرف 

  10-8 5 - اليوائيف يجفالتعمميات  

  15-13 10 - ابلو الت تغميف الشاي وة و عالجم

  15-13 10 - التغميف

 ا تحدد المتطمبات.رارية ربمالحتأثيرات ال* 
 المشاكل الخاصة بالمذيبات و العادم سوف تعالج بشكل منفصل. **

 ات.مموثعمى الخاصة  أنظمة سيطرة  وجود بمقد تتط *** 
 معالجة التبغ

  15-13 10 - مزج والتقطيعال
  15-13 10 - دة تجفيف، إعادة تكوينإعا

  15-13 10 - سيجارالمنتجو 
 محطات الكهرباء

  10-8 5 - السيطرةغرف 
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 1/2–4 جدولالتتمة 

 [1]بس من تمق+ 

 حيزنوع ال

 لأشخخاص عدد اتقدير 
مربع متر  111لكل

مساحة من 
ستعمل ي. الارضية

يكون فقط عندما 
 في عدد الاشخخاص

 غير معروف الحيز

 هواء التهوية المطموب، 
 لكل ثانيةباللتر 

 خصشخ
 الملاحظات

الحد 
 الأدنى

 المفضل

  23-20 18 - غرف المراجل
  15-13 10 - غرف المولدات

 محطات معالجة مياه المجاري
  10-8 5 - غرف السيطرة

  15-13 10 - نافخالضاغط / ال اتكحر غرف  م

 صناعة الزجاج والخزف

  15-13 10 - وخمط الرمل ةعالجممناطق 

 * 15-13 10 - الصير مناطق دعم فرن

 * 15-13 10 - مناطق الصب ،صناعة الصفائح

 * 15-13 10 - نفخاللقنينة، مناطق مكائن اصناعة 

 * 15-13 10 - الميفغزل مناطق 

 ** 15-13 10 - غرف الطحن

  15-13 10 - سيراميك )مسحوق(المناطق ضغط وصب 

  15-13 10 - مشاغل خزافين )رطبة(

 * 15-13 10 - ومحارق التكمس مناطق خدمة الفرن

 ** 15-13 10 -   غرف رش الطلاء و التزجيج

 رارية ربما تحدد المتطمبات.الحتأثيرات ال* 
 ات.مموثعمى الخاصة  أنظمة سيطرة  وجود تتطمبقد  ** 
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 Ventilation for commercial areas   التجارية مبانيالتهوية لم  1/1/3–4
 نظافة الجوناحية من الضروري ايجاد جو وبيئة ملائمة لممتبضعين في الاسواق والمباني التجارية من 

ت، تشجيع الناس لمتسوق و في نفس الوق المباني هممتع في ىذو  البيئة الصحية لغرض قضاء وقت كافو 
المباني  لتيويةالمطموب  الخارجي يوضح مقدار اليواء 1/3-4 . الجدولالمستمر ليذه المناطق والارتياد

  التجارية المختمفة.
 

 +لمناطق التجاريةا/لمتهوية يالخارجمتطمبات الهواء  :1/3-4 جدولال

 رياضية( مراكز، فنادق، محلات)مكاتب، مخازن،  

 

 

 

 حيزنوع ال

 لأشخخاصعدد اتقدير 
مربع متر  111لكل 
. مساحة الارضيةمن 

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد الاشخخاص 

 غير الحيزفي 
 معروف

هواء التهوية المطموب، 
 ة لكللتر بالثاني

 خصشخ
 الملاحظات

 الحد
 المفضل الأدنى

 خصيصا( تدون ملاحظةمالم  النماذج افةكعمى تطبق ) لممتاجر ةالمتطمبات العام

 السراديبمبيعات )الوصالات عرض  طبقات
 الشارع( طبقاتو 

30 4 5-8  

 طبقاتالمبيعات )الوصالات عرض  طبقات
 (عمويةال

20 4 5-8  

وصالات  طبقاتح  مناطق خزن )تصم
 (مبيعاتالعرض ل

5 3 4-5  

  8-5 4 - ف الملابسغر 
  8-5 4 40 ق والأروقةو كز التسامر 
  10-8 8 10 ستلام الإ طق الشحن وامن

  8-5 4 5 المخازن
  8-5 4 - المصاعد
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 1/3–4 جدولالتتمة 

 

 زيحنوع ال

 لأشخخاصتقدير عدد ا
مربع متر  111لكل 
. مساحة الارضيةمن 

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد الاشخخاص 

 غير الحيزفي 
 معروف

هواء التهوية 
ة لتر بالثانيالمطموب، 

 خصشخ لكل
 الملاحظات

 الحد
 الأدنى

 المفضل

 ، الخ.المراكز التسويقية، المواد الغذائيةق اسو ا
 * 3 3 10 مو محال تصنيعغرف 

بيذه المتطمبات مالم  ىتغط ن( لدرجة مئوية 10إلى  23-)درجات حرارة منخفضة * الاماكن المحافظ عمييا ب
يواء ال، اً متقطّعالمكان ل ااشغيكون . عندما المجاورة الاماكنتيوية من ال تجوز مستمر.بشكل شغل ت
 التيوية.ىواء  اتسيتجاوز عادة متطمب متسربال

 مخازن الادوية
  15-13 10 10 غرف عمل الصيادلة
 الاسواق التخصصية

 * 1-0.8 0.5 - يوانات الاليفةالح محلات بيع

 ** 4 3 10 باعة الزىور

 ***,** 5-4 3 1 ةيالبيوت الزجاج

 .ع من المساحة الارضيةبمر  مترلكل  لتر بالثانية 5* 
  3ممغم/م  30 أوكسيد الكبريت = نائيلث** اقصى تركيز مسموح بو 

درجة في ىذا مالمن  أكثر اكون تقريبا دائمترطوبة، الخ، سالحرارة، التيوية لتحسين نمو النبات، درجة *** ال
 .ولالجد
 مكاتب(الالمبيعات و  طبقات انظربنوك )

  Vaults - 3 3قبب ال
 غذاءالخدمات 

  10-8 5 70 غرف الطعام

 * 18-15 15 20 المطابخ
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 1/3–4جدول ال تتمة

 

 حيزنوع ال

تقدير عدد 
 111لكل  لأشخخاصا

مربع من متر 
. مساحة الارضية

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد 
في الاشخخاص 

 وفمعر  غير الحيز

هواء التهوية المطموب، 
 خصشخ ة لكللتر بالثاني

 الملاحظات
 المفضل الأدنى الحد

، مناطق سريع، طمب الصغيرة لمطاعما
 نتظار الإمناطق و  جموسال

100 15 15-18  

  25-20 15 150 .ف(و وقالصفة الغالبة ىي الحانات )

  20-18 15 100 قاعات المشروبات

 المصدر كما ىو مطموب.التحكم ب خارج؛العادم إلى ىواء ال *
 المصايف ،الاستراحات ،الفنادق
  8-5 4 5 (مزدوجة، منفردةنوم )الغرف 

  10-8 5 20 )أجنحة( المعيشةغرف 

 * 25-15 10 - بغرف النوم( ممحقة) فقمراالامات، مالح

  5-4 3 5 الممرات

  8-5 4 30 ردىات الانتظار

  15-13 10 70 غرف المؤتمرات )صغيرة(

  13-10 8 140 غرف الاجتماعات )كبيرة(

  5 2.5 - الجوامع

  13-10 8 100 عامةغرف الاستراحة ال

  - - - حدة(امساكن الوحدة الو ك تعاملأكواخ )

الحلاقة ، متاجر، محلات ةصناعي مناطق الاغذية،خدمات أيضا انظر )
 (/الاستراحةفندقة الخدمالممحقة لب مرائالالتجميل، و 

  

 .لمعدل المناسب للاشغال المتقطعا* 
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 1/3–4 جدولالتتمة 

 

 حيزنوع ال

تقدير عدد 
 111لكل  لأشخخاصا

مربع من متر 
. مساحة الارضية

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد 
في الاشخخاص 

 معروف غير الحيز

هواء التهوية المطموب، 
 خصشخ ة لكللتر بالثاني

 الملاحظات
 المفضل الأدنى الحد

 الجاف والكويغرف الغسيل 

 **،* 15-13 10 10 تجارية

  8-5 4 30 التسميمخزن/المناطق 

 ** 10-8 8 20 المعدنية بالعممة اجيزة تعمل

 المصدر كما ىو مطموب.التحكم بخارج؛ العادم إلى ىواء ال* 
يا فيب مرغو الغير  اتمموثلم( حسب الحاجةبعادم  إيجابي وسيطرة )معيا دمج يبة يجب أن كمر الجيزة الأ** 
 ذلك(.غير أو  ة)سام

 التجميل والصحة ،خدمات الحلاقة

  18-15 13 20 تمرين(غرف ال) الرشاقةصالونات 

  3 3 - غرف البخار و  حمامات البخار

  8-5 4 25 محلات الحلاقة

 الفوتوغرافيالتصوير استوديوهات 

 * 5-4 3 10 المسارحتصوير، الغرف 

  10-8 5 10 الغرف المظممة

 رارية ربما تحدد المتطمبات.الحتأثيرات ال* 

 يةحذالاتصميح محلات 

  10-8 5 10 غرف العمل
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 1/3–4 جدولالتتمة 

 

 

 حيزنوع ال

تقدير عدد 
 111لكل  لأشخخاصا

مربع من متر 
. مساحة الارضية

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد 
في الاشخخاص 

 معروف غير الحيز

هواء التهوية المطموب، 
 خصشخ كلة للتر بالثاني

 الملاحظات
 المفضل الأدنى الحد

 ةخدمالب، ورش تصميح سيارات، محطات ئالمرا

 * 1.5-1 0.8 - ق(غم)مالسيارات ب إيقاف ئمرا

 *** 1.5-1 0.8 - )عام( سياراتالصميح غرف عمل ت

  8-5 4 20 ات الخدمةمكاتب محط

 ع من المساحة الارضية.بمر  مترلكل  لتر بالثانية 5* 
 .المحركعادم ايجابي لغاز سحب ل امنظركب معيا محركات يجب أن يد عمل  العن** 

 المسارح

  5-4 3 - كراتذالأكشاك 

  15-13 10 150  صالات الاستراحة

  5-3 3 150 ()بدون تدخين صالات الموسيقى

  10-5 5 150 ح(و سمم تدخينال صالات )

 **،* 8-6 5 70  رحمقدمة المس

  8-6 5 20 العمل وغرفغرف الانتظار 

  13-10 8 100 غرف الاستراحة العامة

 رارية ربما تحدد المتطمبات.الحتأثيرات ال* 
 .المسرحات تيوية خاصة ستكون مطموبة لإزالة مموث** 

 لالعابصالات ا

  13-10 8 100 عامة

  13-10 8 70 بولينغ ممرات صالة ال
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 1/3–4 جدولالتتمة 

 

 نوع الحيز

تقدير عدد 
 111لكل  لأشخخاصا

ربع من متر م
. مساحة الارضية

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد 
في الاشخخاص 

 معروف غير الحيز

هواء التهوية المطموب، 
 خصشخ ة لكللتر بالثاني

 الملاحظات
 المفضل الأدنى الحد

 قاعات الالعاب وحمبات التنافس

  15-13 10 70 الالعابطوابق 

 * 25-20 15 20 غرف دواليب الملابس

  15-13 10 150 تفرجينمالمناطق 

  10-8 5 150 ستراحاتالإ، درجاتالم

 .ةخزانلكل  نصف لتر بالثانية * 

  15-13 10 25 التبديلغرف 

  15-13 10 25 تسميةالصالات 

يد الكرة  ساحاتسكواش، الالتنس، 
 (ة)داخمي

- 10 13-15  

 * 13-10 8 25 (ة)داخمي احواض السباحة

 * 10-8 5 70 الجميد عمى والمعب ساحات التزحمق

 * 10-8 5 70 التزلجساحات 

 العام النقل

  13-10 8 50 غرف الانتظار

 * 1.5-1 0.8 - ساحات وقوف السيارات

طق الممرات ا، منةمتعوالا كرامناطق التذ
 اب و بوالا

50 8 10-13  

  18-15 13 50 ابراج السيطرة
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 1/3–4 جدولالتتمة 

 

 زحينوع ال

تقدير عدد 
 111لكل  لأشخخاصا

مربع من متر 
. مساحة الارضية

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد 
في الاشخخاص 

 معروف غير الحيز

هواء التهوية المطموب، 
 خصشخ ة لكللتر بالثاني

 الملاحظات
 الحد
 الأدنى

 المفضل

 * 10-8 5 2 صالات الشحن

  13-10 8 100 غرف الاستراحة العامة

  10-8 5 150 الرصيف

  10-8 5 150 مناطق التجمع

  10-8 5 - التصميح مشاغل

 .من المساحة الارضية ع بمر  مترلكل  لتر بالثانية 5* 

 المكاتب

  13-8 8 10 مكاتب عامة

  20-15 13 60 غرف المؤتمرات

  8-5 4 20 غرف التنضيد

  10-8 5 - غرف الاطباء الاستشاريين

طباء الأتوظيف  وكالات ;نتظارالإغرف 
 الخ

30 5 8-10 * 

 * 8-5 4 20 الزنكوغرافغرف 

  8-5 4 20 غرف طباعة

  5-4 3 20 اسباتغرف الح

  8-5 4 30 ثقب الكارتاتغرف 

  13-10 8 100 غرف الاستراحة العامة

 نصوبة ذات تيوية موجبة ومسيطر عمى المموثات غير المرغوب فييا.مالجيزة الأ* 
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 1/3–4 جدولالتتمة 

 [1]بس من تمق+ 
 
 
 

 حيزع النو 

تقدير عدد 
 111لكل  لأشخخاصا

مربع من متر 
. مساحة الارضية

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد 
في الاشخخاص 

 معروف غير الحيز

هواء التهوية المطموب، 
 خصشخ ة لكللتر بالثاني

 الملاحظات
 المفضل الأدنى الحد

 الاتصال

/إذاعي، إستوديوىات يتمفزيون أكشاك بث
 إذاعية

20 15 18-20 * 

  20-18 15 20 مسارح الصور المتحركة والتمفزيون

  13-10 8 100 غرف الصحافة

  8-5 4 30 التنضيدغرف 

  8-5 4 30 غرف النقش

  8-5 4 50 بدالات

  8-5 4 - لي(آغرف بدالة الياتف )

اجيزة  / غرف الطباعة عمى الالة الكاتبة
 النسخ

- 4 4-5  

 متطمبات.رارية ربما تحدد الالحتأثيرات ال* 
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 Ventilation for institutional areas   المؤسساتية مبانيالتهوية لم     1/1/4–4
ملائم لشاغمي الحيز لاداء دورىم  ميمة لخمق جوال ةان المباني المؤسساتية تعتبر من المباني الرئيس

ين يب المبين لاحقاً  1/4-4 . الجدولصحيا دراسيا ووظيفيا وعمميا وكذلك شعورىم بالراحة بالشكل المطموب
 يساعد عمى الاداء الجيد. كمية اليواء المطموبة لخمق جو

 

 +المؤسساتيةالبنايات /متطمبات الهواء الخارجي لمتهوية :1/4-4 جدولال

 حيزنوع ال

 لأشخخاص عدد اتقدير 
مربع متر  111لكل 

مساحة من 
ستعمل ي. الارضية

يكون فقط عندما 
عدد الاشخخاص 

 يميصمالت
 غيرمعروف

لتر هواء التهوية المطموب، 
 خصشخ لكل بالثانية

 الملاحظات
 المفضل الحدّ الأدنى

 المدارس

  8-5 5 50 القاعات الدراسية

  8-5 5 70 غراضدة الإدغرف متع

 * 8-5 5 30 المختبرات

 * 8-5 5 30 ورش التدريب الميني ،حرفية مشاغل

  10-8 5 70 لغناءغرف الموسيقى والتدريب عمى ا

  4-3 3 150 قاعات الاجتماع

  15-13 10 70 قاعات الالعاب

  6-5 4 20 العامة المكتبات

  8-5 5 70 استراحة ،غرف عامة

  8-5 4 10 مكاتب

  13-10 8 100 مرافق صحية

 ** 25-20 15 20 غرف الخزانات

  10-8 5 100 طعامالغرف الطعام، صالات 

  13-10 8 50 الممرات
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 1/4–4 جدولالتتمة 

 

 حيزنوع ال

 لأشخخاص تقديرعدد ا
مربع متر  111لكل 
. مساحة الارضيةمن 

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد الاشخخاص 

 يميصمالت
 غيرمعروف

هواء التهوية المطموب، 
 لكل لتر بالثانية

 خصشخ
 الملاحظات

الحدّ 
 المفضل الأدنى

  5-4 3 3 غرف الخدمات

  8-5 4 20 الاقسام الداخمية

 ات.مموثعمى الأنظمة سيطرة خاصّة  وجود بقد تتطم *
 ة.خزانلكل نصف لتر بالثانية **  

 العسكرية والبحرية المواقع

  8-5 4 20 الثكنات

13-10 8 100 مرافق صحية   

10-8 5 100 حمامات   

13-10 8 70 صالات التدريب العسكري   

8-5 4 40 مراكز الشرطة العسكريةالغرف الجاىزة،    

15-13 10 70 صفوف التيديف الداخمية  * 

 * في المساحات الارضية خمف خطوط النار فقط.

 المتاحف

8-5 4 70 عرضال صالات   

10-8 5 10 المشاغل   

5-4 3 5 المخازن   

 التشخريعية مباني الهيئة

15-13 10 70 الييئة التشريعية غرف   

15-13 10 70 اتمؤتمر الن وغرف امجالغرف    

15-13 10 50 ممراتاللإستراحات، ا   



 

 404/5م. ب.ع.       م 2013هـ /  1434                                             4/21

 1/4–4 جدولالتتمة 

 [1]بس من تمق+ 
 
 Ventilation for agricultural areas   يةالزراع لممناطقالتهوية    1/1/5–4

سي ومرض مراض الجياز التنفأرديئة التيوية يعرضيا للاصابة بان وجود الحيوانات في مناطق          
وجود المنتجات  يتسبب السل وامراض اخرى ويقمل من المقاومة للامراض والضعف في الانتاج و كذلك

ر التيوية العمر التخزيني. فمن الضروري تواف فسادىا وتقميل في تعجيل، الزراعية في مناطق غير صحية
يوضح متطمبات  1/5-4 بيئة صحية ملائمة لممعيشة والخزن. الجدول المناسبة في ىذه المناطق لاجل خمق

 الأماكن.التيوية لمختمف 
 

 

  

 

 

 

 نوع الحيز

 لأشخخاص تقديرعدد ا
متر مربع  111لكل 
. مساحة الارضيةمن 

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد الاشخخاص 

 يميصمالت
 غيرمعروف

هواء التهوية المطموب، 
 لكل لتر بالثانية

 خصشخ
 الملاحظات

الحدّ 
 المفضل الأدنى

10-8 5 10 المكاتب   

15-13 10 20 فةاغرف جموس الصح   

15-13 10 20 تمفزيونالراديو/الصحافة/الأكشاك    

13-10 8 20 غرف الاستراحة العامة   

25-15 10 - غرف الاستراحة الخاصة   

    ، الخ. شاىد الفنادق(.غرف الخدمة)لخدمة الغذاء، 
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 +الزراعية مبانيال/متطمبات الهواء الخارجي لمتهوية :1/5-4 جدولال

 

 [1]بس من تمق+ 
 
 Ventilation for health care centers   الصحية مراكزالتهوية لم    1/1/6–4

المرضى  وذلك من اجل العناية والمحافظة عمى صحة ،ان التيوية في المراكز الصحية ميمة
الشاغمين. تساعد عممية التيوية في المستشفيات عمى ازالة او تخفيف المموثات وكذلك تحديد مسارات اليواء و 

ر اليواء ييوضح عدد مرات تغي 1/6-4 الجدول وثة داخل الحيز.لغرض تحديد حركة الجسيمات الغريبة والمم
 ء الداخل وذلك من خلالداخل المراكز الصحية، اضافة الى ذلك من الضروري العناية والسيطرة عمى اليوا

 .1/7-4 مختمفة كما موضح في الجدول فعاليةذات مرشحات  استعمال
 

 حيزنوع ال

عدد دير تق
لكل  لأشخخاص ا

من مربع متر  111
. المساحة الارضية

ستعمل فقط عندما ي
يكون عدد 
 حيزالاشخخاص ال

 غير معروف

هواء التهوية 
 لتر بالثانيةالمطموب، 
 شخاغل  لكل

 الملاحظات
 الحد
 المفضل الأدنى

15-13 10 - حبوبوال رو بذال ،ن العمفيخز ت ة وعالجم  * 

15-13 10 - تربية الحيوانات  * 

15-13 10 - الخضار والفاكيةن يخز ت ة وعالجم  ** 

15-13 10 - منتجات الألبان  ** 

15-13 10 - ف الطبيعيةاليمعالجة الا   

15-13 10 - تخزين التبغو معالجة    

  10-8 5 - نمو الفطر

 ات.مموثعمى الة أنظمة سيطرة خاص وجود بقد تتطم  *
بيذه المتطمبات  ىتغط ن( لدرجة مئوية 10إلى  23-)رارة منخفضة درجات ح** الاماكن المحافظ عمييا ب

ستكون ، ًامتقطعالمكان ل ااشغيكون المجاورة جائزة. عندما  الاماكنتيوية من المستمر. بشكل شغل تمالم 
 التيوية.ىواء متطمب من عادة  أكبر ىواء التخملكمية 
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 +المستشخفىمحددة في طق امنلتهوية الو علاقات الضغط العامة  :1/6-4 جدولال

 

 

 حيزنوع ال
ضغط العلاقة  

المناطق ب
 ا المجاورة

مرات لاقل عدد 
ير الهواء يتغ

 ببالساعة 

الكمي  الهواء
مباشخرة  المطرود

 الى الخارج

 ة تدويرعادا
 الهواء ضمن

 ت غرفال     

 ل فائقةالجراحة والعناية ال

 غرفة عمميات

 لا نعم 15 موجب ىواء خارجي بالكاملنظام  -ا  

 لا اختياري 25 موجب اعادة تدويراليواء نظام  -ب 

 غرفة ولادة
 ىواء خارجي بالكاملنظام   -ا 

 لا اختياري 15 موجب

 لا اختياري 25 موجب اعادة تدويراليواء  نظام  -ب 

 لا اختياري 6 مساو   غرفة نقاىة

 لا اختياري 12 موجب جناح روضة أطفال

 لا اختياري 12 موجب الطوارىء غرفة 

 لا نعم 8 ± خدرالمن يخز ت

 التمريض

 اختياري اختياري 4 ± مريضغرفة ال

 لا نعم 10 سالب  دورات المياه

 لا اختياري 6 موجب العناية المركزة

 اختياري نعم 15 موجب العزل الوقائي

 لا نعم 6 ± جالامراض الانتقالية عزل

 لا نعم 10 ± نتظارالإأو غرفة  المؤقت عزلال

المخاض/الولادة/النقاىة/مابعد 
 الولادة

 اختياري اختياري 4 مساو  

 اختياري اختياري 4 مساو   ممر المرضى
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 1/6-4 جدولالتتمة 

 نوع الحيز
ضغط العلاقة  

المناطق ب
 ا المجاورة

مرات لاقل عدد 
ير الهواء يتغ

 ببالساعة 

الكمي  الهواء
مباشخرة  المطرود

 الى الخارج

 ة تدويرعادا
 هواء ضمنال

 ت غرفالوحدات 

 الممحقات

عناية الجراحة و الاشعة سينية )
 لا اختياري 15 موجب (الفائقة

 اختياري اختياري 6 ± اشعة سينية )تشخيص ومعالجة(

 لا نعم 10 سالب الغرفة المظممة

 لا نعم 6 سالب عامالمختبر، 

 لا نعم 6 سالب جراثيمالالمختبر، عمم 

 لا اختياري 6 موجب حيويةالكيمياء الالمختبر، 

 لا نعم 6 سالب المختبر، عمم خلايا

 اختياري نعم 10 سالب اتزجاجيالالمختبر، غسل 

 لا نعم 6 سالب نسجةالأالمختبر، عمم 

 لا نعم 6 سالب نوويالطب الالمختبر، 

 لا نعم 6 سالب مراضالأالمختبر،  عمم 

 لا اختياري 6 موجب المصول ،المختبر

 لا نعم 10 سالب تعقيمالالمختبر، 

 لا اختياري 4 موجب الوسائلالمختبر، نقل 

 لا نعم 12 سالب ثتشريح الجث

 لا نعم 10 سالب حالجسم غير المبرد غرفة حفظ

 اختياري اختياري 4 موجب الصيدلية

 الادارة

 اختياري نعم 6 سالب غرف الادارة والانتظار

 التشخخيص والمعالجة

 اختياري نعم 10 سالب معابال جمعتنظير القصبات، 

 اختياري اختياري 6 ± غرفة فحص
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 1/6-4 جدولالتتمة 

 [3]بس من تمق+ 
 . ة غير مطموبةمستمر التجاىية الإسيطرة ال=    ±

 نوع الحيز
ضغط العلاقة  

المناطق ب
 ا المجاورة

مرات لاقل عدد 
ير الهواء يتغ

 ببالساعة 

الكمي  الهواء
مباشخرة  المطرود

 الى الخارج

 ة تدويرعادا
 الهواء ضمن

 ت غرفالوحدات 

 اختياري ارياختي 4 موجب غرفة دواء

 اختياري اختياري 6 ± غرفة معالجة

 اختياري اختياري 6 سالب بالماء العلاج والعلاج الطبيعي 

 لا نعم 10 سالب ةثممو  غرفة عمل

 اختياري اختياري 4 موجب ةنظيف غرفة عمل

 تعقيم والتجهيزال

 لا نعم 10 سالب التعقيمغرفة أجيزة 

 لا نعم 6 لبسا اتوثالممإزالة  ث اومو التغرفة 

 اختياري اختياري 4 موجب والخزن المعقم ةنظيف غرفة عمل

 اختياري اختياري 2 ± خزن أجيزة

 الخدمة

 لا نعم 10 ± زغذاءال مركز تحضير

 لا نعم 10 سالب غسيل السمع

 لا اختياري 2 ± الخزن النياري الغذائي

 لا نعم 10 سالب عام، يكو غسيل و 

 لا نعم 10 سالب مموثال البياضاتتصنيف وخزن 

 اختياري اختياري 2 موجب ةالنظيف خزن البياضات

 لا نعم 10 سالب زلق النفاياتنوم البياضاتغرفة 

 لا نعم 10 سالب وعاء تبول المريضغرفة 

 لا  اختياري 10 سالب امالحم

 لا اختياري 10 سالب بوابالحجرة 
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الإختلافات، وفي حالة الافتقار إلى  ليجب أن تقم حيثما تكون السيطرة الإتجاىية المستمرة غيرمطموبة،
الحدود بين المناطق  يجب أن تحتوي العدوى من منطقة إلى آخرى. السيطرة الإتجاىية فيذا يسمح بإنتشار

 الوظيفية )ردىات أو أقسام( عمى سيطرة إتجاىية.
 ويكون التغيير الى اقل حد. يةعدم الحاجة الى السيطرة الموجعند  أ

يجب أن تستعمل  ،تيوية لنوعية ىواء داخمي مقبولة ASHRAE 62 المواصفة عمى وفقالتيوية  ب
معدلات  ASHRAE 62 المواصفةتطمب تلممناطق التي لايوجد لدييا معدلات تيوية معيّنة. عندما 

 يجب أن تستعمل القيمة الأعمى. ،1/6–4جدول لاىواء خارجي أعمى من المدرجة في 
لميواء الراجع لمسيطرة عمى العدوى  (High efficiency partical air-HEPA)استعمال مرشحات  ت

 )بدون ممفات تدفئة أو تبريد( تعتبر مقبولة.
ديين التي وصفت في ىذا الجدول ىي تمك التي قد تستعمل لممرضى المع الامراض الانتقاليةغرف عزل  ج

 ضغط فييا سالبا.اليكون و  ، في مستشفى وسط كثافة سكانية متوسطة
 ىا في الموقع.ؤ غرف الحفظ لفترات قصيرة ولاجراء التسييلات المطموبة فقط التي لا يمكن اجراتستعمل  ح
  دما تكون قمنسوة الطرد غير عاممة.الطعام بيواء التجييز )ضغط موجب( عن مركز تحضير يجيز ز
ذا تطمت% فقط عندما 100ىواء خارجي بنسبة يجب ان يستعمل مميات، لغرف الع ل  تييأتب المدونة ذلك وا 

 اجيزة استعادة الحرارة فقط.
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+ةماعالمستشخفيات في اللتهوية والتكييف المركزي نظمة الأ ات مرشخحال فعالية: 1/7-4 جدولال
 

  [5]  ،[4] من مقتبس +
 
  
 
 
 

 من العدد الأدنى
 موقع الاستعمال اترشخحالم

 % مرشخحال فعالية

 رشخحالم

3رقم  * 2رقم  * 1رقم 
 

3 

 عممية العظامغرفة 
 زرع نخاع عظمعممية غرفة 
 الاعضاءزرع عممية  غرفة 
 عامةالالعمميات غرف 

25 90 99.97 
**

 

2 

 غرف الولادة
 رياض الأطفال

 وحدات العناية المركّزة
 بالمرضىوحدات العناية 
 غرف العلاج

 لاقةذات العالمناطق مناطق التشخيص و 

25 90  

   80 الخزن المعقّم ،المختبرات 1

1 

 غذاءالمناطق تحضير 
 غرف غسل و كوي الملابس

 ةدار الإ
 الجممةخزن م
 مموثةالالمواد  رطق حصامن

25   

 . [4]لى استنادا ا* 
 .يواءفي مخارج ال (HEPA)ات ** مرشح
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 التدخينبها سمح فيالتي ي مبانيالتهوية لم   1/1/7–4
Ventilation for smoking-permitted area 
 

في مناطق  التيوية معدلاتيتطمب الأمر مضاعفة و  مشاكل داخل البناياتولد يدخان التبغ  نإ
 بدونمناطق ال بضعفين حتى خمسة أضعاف ما ىو مطموب من تيوية في لتدخينالمسموح بيا باالبنايات 

أحد أكثر ىو التدخين لأن دخان التبغ مناطق التي يسمح فييا بية أعمى لمتيو  معدلات تحددو  تدخين.ال
عمى جو ملائم لمحصول  موبةطالمالتيوية  كميةمخص ي 1/8–4 جدولال .لسيطرةة في ابو صع اتالمموث

 .للاشغال
 

                                                   معدل التهوية المطموبة لمحصول عمى :1/8–4 الجدول
 +في المناطق المسموح فيها بالتدخين شخغالجو ملائم للا

 [1]بس من تمق+ 

المسموح فيها  المنطقة
 بالتدخين

الاشخغال 
/شخخص)

 (3متر 111

ارتفاع 
 السقف

 (تر)م

نسبة 
 المدخنين

معدل التدخين 
شخخص/)سيجارة

 ساعة(/

 معدل التهوية الكمي
 (شخخص/ثانية/لتر)

 9.5 3 1 3 70 تدخينمع جموس  قاعة

 19 3 1 3 70 كثيفدخين تمع جموس  قاعة

 3 3 0.3 3 100 كوكتيل مشروبات قاعة

مع كوكتيل مشروبات  قاعة
 كثيفتدخين 

100 3 0.5 4 6.5 

 2 2.5 0.255 3 70 1غرفة طعام 

 1.5 2 0.255 3 70 2غرفة طعام 

 4 4 0.3 4 120 1كازينو قمار 

 3 3 0.3 4 120 2كازينو قمار 

 1.5 2 0.255 4 50 غرفة مؤتمر

 1.5 2 0.255 2.5 70 رواق لعبة

 1.5 2 0.255 4 70 ممشى بولينغ )منطقة جموس(

 1.5 2 0.255 2.5 7 المكتب
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 Minimum ventilation requirements   الحد الادنى لمتطمبات التهوية  1/2–4
داخل  افذو ن طمب وجودتت تيوال تيويةلمدنيا المعايير التحكم التي والقواعد  المدوناتىناك العديد من 

في التيوية  الأساليب فضلأك حجمالأو الأرضية  مساحةنسبة مئوية من ك محسوبة  بمساحات الحيز
إختلاف  و عمى الرياح السائدة عتمدت ةيلتيوية الطبيعبا او تبديل اليواء كمية حركة حيث ان .ةيالطبيع
رتفاع التركيبو  ل والخارجحرارة بين الداخال اتدرج لمتيوية اما بالنسبة  .الخ... نافذةوق في الشقساحة المو  ا 

 .في المباني و الأسموب المفضلى يواءتغيير اللميكانيكية الالتيوية طريقة  استعمال عتبري ،عمييا المسيطر
 تبين قيم الحد الادنى لمتيوية المطموبة.  1/4-4لغاية  1/1-4الجداول من 
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 Mechanical Ventilation   تصميم انظمة التهوية الميكانيكية معايير   الباب الخامس

Design Criteria 

 
  Mechanical Ventilation Designتصميم انظمة التهوية الميكانيكية 5-1

  Ventilation in general التهوية بشكل عام  1/1–5
 -كما يمي:ىي يـ انظمة التيوية الميكانيكية و معند تص بشكؿ عاـ يجب اتباعيالؾ نقاط اساسية ىنا

 .السائدة الرياح مف للاستفادة الطرد ومراوح خذآالم مواقع تحديد -
 .المعنية لمنطقةالشامؿ ليا عمى ا التأثير مفيؤ  بما خذآوالم المراوح مواقع تحديد -
 ًاخذا المروحة سعة تحديد يجب ، (Gravity filter)الجاذبية اليواء ذات خذآلم اليواء مرشحات استعماؿ عند -

 .ممـ عمود ماء 3.125 عف قؿي بحيث لا الاستاتيالضغط  الاعتبار بنظر
 لا بيف كؿ مروحتيف متجاورتيف مسافة ترؾ الضرورة، وعند البعض، عكسبعضيا  المراوح استعماؿ تجنب -

 .المروحة قطر بقدر مرات 6 عف تقؿ
 المحيطة الحرارة درجات تكوف عندما لممفات المحركات IP55ة وحماي  (Class F) فئة عازؿ استعماؿيجب  -

 . المحركات عمى المار لميواء عالية المتوقعة
مضادة كؿ في الاماكف التي تحتوي عمى ابخرة مواد كيميائية، ومراوح آمراوح مضادة لمت استعماؿيجب  -

 .ؿ وفي اماكف تصنيع وصيانة المتفجراتواجد فييا ابخرة كميائية قابمة للاشتعاللانفجار في الاماكف التي تت
 . الخطرة الاجواء في المواقع عند للاشتعاؿ ةقابم غير مواد مف المراوح اف تكوف أجزاءيجب  -
 Ventilation process عممية التهوية  1/2–5

 -التالية: الامورعممية التيوية  تحقؽ
  بالقرب مف مصدر التوليد قدر الامكاف. والحرارةالابخرة  جمع -

 قدر الإمكاف. ةمباشر وقصير  لمتيوية بشكؿ تعممةاليوائية المس قنواتالجعؿ كؿ  -

 يجري التي الجسيماتو لأبخرة لعممية الالتقاط ماف في مجاري اليواء لض سرعة منخفضة المحافظة عمى -
 . جمعيا

الأدنى  ىاحد عند المقاومةفي  لخسارةا لمحفاظ عمىمجرى اليواء بنصؼ قطر كبير  مف الضروري انحناء -
 اليواء. منظومة مجاريعند الحاجة الى تدوير الجرياف في  (قطر المجرى تقميؿ يفضؿ كذلؾ)

 خلاؿ  مقاومةالساب احت بما تغطي اكثر مف الخسارة المحسوبة لممجرى عندمروحة لمد قدرة احتياطية يحدت -
 المجارى اليوائية.
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النقاط كما ىو الحاؿ في و مراوح خذ ومحركات الآالم باختيار فيما يتعمؽ نفسيا لمبادئ الاساسيةا استعماؿ -
 .المذكورة آنفاً  لمتيوية الاساسية

 دوراف لميواء في اجزاء اخرى مف الحيز.لمقضاء عمى أي  ملائـ في موقع الطردتثبيت مروحة  -

ف جسيمات الناجمة عالأو  المموثة بخرةالأكافية لجمع جميع ( Hoods) القمنسوية الاغطية ينبغي أف تكوف -
 .ات الطييعممي

 Design criteria معايير التصميم  1/3–5
 :التالية  بالمتطمبات الناجحة الميكانيكية لمتيوية التصميـ معايير يجب اف تفي

 .تجييز كمية اليواء المطموبة -
 .مفآ عدـ خمؽ جو غير ،مبدا عمؿ بسيط ،انخفاض كمفة التشغيؿ ،اليدوء: لمشاغميف مف ناحية مقبولة -

 التيوية في المباني العامة و المشاريع الصناعية.لانظمة  والمحبذة يوضح السرع المقبولة 1/1-5 الجدوؿ
 +لانظمة التهوية ذةالمحبو  المقبولة السرع :1/1-5 جدولال

 نوع الوظيفة المباني العامة )متر/ثا( المشاريع الصناعية )متر/ثا(
 الخارجي خذ اليواءآم 2.5-4.5 5-6

 ليواءا مرشحات 2.5 2.5-3

 مراوح مع مسخنات 3.5-4.5 5-7

 الرئيس اليواء مجرى 5-8 5-12

 حنيات مجاري اليواء والتفرعات 2.5-3 4.5-9

 شبابيؾ التجييز 1.2-2.3 -

 فتحات التجييز - 1.5-2.5
 شبابيؾ التجييز القريبة مف الارض 0.8-1.2 -

 اليابطة اليواء مجاري 2.5-3 4.5-9

 
         [1] مف بستمق +

 

 General ventilation design methods  ق العامة لتصميم انظمة التهويةائالطر   1/4–5
 - :ؽ عديدة لتصميـ انظمة التيوية الميكانيكية مف اىمياائىناؾ طر 
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 Air quality method نوعية الهواء  طريقة  1/4/1–5
  -:التالية لفقراتلى اا التطرؽ المغمقة الأماكف في اليواء لجودة المقبوؿ التصميـ يتطمب

 الخارجي اليواء نوعية -
 التموث مصادر -
 الملائـ الترشيح ىواء -
 لنظاـ التيوية الصيانة و التشغيؿ نظاـ -

  -لتطبيؽ ىذه الطريقة يمكف اتباع الخطوات التالية:و 
 لمحيز الشاغميف الاشخاص عدد معرفة -
لجودة اليواء  المقبولة التيوية معدؿ مف شخص لكؿ /ساعة(3)لتر/ثانية( او )ـ اليواء الخارجي متطمبات ايجاد -

 الداخمي
 ، و تحويميا الى متر مكعب/ ساعة.1/2–5 مف الجدوؿ

 -:يمي كما المطموب الخارجي اليواء كمية حسابيمكف  -
 (1/1-5)    100/  (2ـ) الارض مساحة × لمحيز الشاغميف  عدد= الاشخاصعدد 

 (1/2-5)   الخارجي اليواء متطمبات × الاشخاصعدد  =كمية اليواء الخارجي المطموبة 
h/person)/(m

 (شخص/ساعة/3ـ)         3
 

  الملائمة الترشيح أجيزة استعماؿ حالة في أدنى مستويات إلى تخفض أف يمكف الخارجي اليواء كميات اف
  .المارة مف خلاليا  والغازات لمجسيمات

 Air change method طريقة تبديل الهواء    1/4/2–5
اختيار عدد مرات يتـ ثـ بالامتار المكعبة  الحيز المطموب تيويتو في ىذه الطريقة، يحسب اولا حجـ

 .1/3-5مف الجدوؿ  طبقا لوظيفة الحيزو  تبديؿ اليواء لكؿ ساعة لاغراض التيوية المقبولة
h)/(mاذف كمية اليواء الخارجي المطموبة 

m= حجـ الحيز ) 3
 (1/3-5)      يؿعدد مرات التبد *( 3

 Air removal method طريقة ازالة الهواء    1/4/3–5
المحيط خارجي و أعمى مف درجة حرارة اليواء ال الحيز عندما تكوف درجة حرارةىذه الطريقة  عمؿتست

 ".التبريد الحرـ "يتقد لغرضعامة الالتيوية  استعماؿيمكف و  ،لمحيز
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البصمة  حرارة درجة وكذلؾ 1/4-5مف الجدوؿ  تيويتو المطموب لمحيز الجافةالبصمة  حرارة درجات بمعرفة
واط او كيمو ) المطموبة الحرارة( تحرير) إزالة ومقدار 1/5-5لممحيط الخارجي مف الجدوؿ  التصميمية الجافة

 -لمتيوية صيفا مف المعادلة التالية: المطموبة اليواء كمية حساب يمكف ،(واط
 

)درجة حرارة اليواء  × 221.) {/ كيمو واط )المحسوسة( الحرارة المتحررة  = (ية/ثان3ـ) طموبةمكمية اليواء ال
 (1/4-5)                }( درجة حرارة الحيز - الخارجي

يمكف الحصوؿ عمى كمية الحرارة المتحررة مف نشاطات شاغمي الحيز والمحركات الكيربائية القياسية واجيزة و 
 .1/9-5لغاية  1/6-5 ة مف الجداوؿالطبخ التجارية والاجيزة المختمف

 Comparison of design methods ق التصميمائمقارنة طر   1/5–5
حيث يتـ . ستعماؿفي الا ياواقعية وأسيم ؽائالطر  بشكؿ عاـ مف أكثر الداخمي طريقة نوعية اليواء تعتبر

فقا لوظيفة الحيز. وكمية طبيعة نشاط وفاعمية الشاغميف وو بحسب تجييز الحيز بكميات مف اليواء الخارجي 
لكؿ فعالية ضمف  (كمساحة 2ـ100الاشخاص/ عدد( او بػ )/شخصثانية/اليواء النقي المطموب مقدرا ب)لتر

. متيوية المقبولة لجودة اليواء الداخميل تحت عنواف متطمبات اليواء الخارجي 1/2–5 جدوؿالموضحة في  الحيز
 تو.، وليس مف الضروري زيادكوف مقبولايترض أف يف في ىذه الطريقة ف إجمالي معدؿ التيويةإ

 اما طريقة تبديؿ اليواء، فانيا تعتمد بالدرجة الاساسية عمى حساب حجـ الحيز ومقدار تبديؿ اليواء وفقاً 
مما يسبب في  لمعرفة عدد الشاغميف تستعمؿ ىذه الطريقة في حالة افتقار الحيز المطموب تيويتولوظيفة الحيز. 

 دـ كفاية اليواء المجيز لمحيز وفقا لممواصفات المطموبة.بعض الاحياف ع
حصريا في حالة كوف درجة الحرارة الداخمية اكثر مف درجة الحرارة تستعمؿ اخيرا، فاف طريقة ازالة اليواء 

لجعؿ ىواء الحيز ملائـ  عمؿ الاجيزة و الآلات لمخارج الخارجية والرغبة في طرح اليواء الحار الناتج مف
كما ىو الحاؿ في غرؼ المحولات و المضخات و المولدات والاجيزة الكيربائية الاخرى. حيث الاجيزة  لاشتغاؿ

ة ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلغاي 1/6-5 مف خلاؿ الجداوؿ يتطمب في ىذه الطريقة معرفة كمية الحرارة المتحررة مف اجيزة الحيز
 لنقي المطموب تجييزه لمحيز.جي اوبالتالي يتـ حساب كمية اليواء الخار  5-1/9
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 + متهوية المقبولة لجودة الهواء الداخمي: متطمبات الهواء الخارجي ل1/2–5 جدولال
 

 ونالشاغم
 (2م111/)عدد الاشخاص

 الهواء المطموب

 /شخص(لتر/ثانية)
 نوع الحيز

 القاعات 15 150

 قاعات البولينؾ والرقص 25 100

 التزييفحؿ م 25 25

 راسيةصفوؼ د 15 50

 غرؼ الاجتماعات 20 50

 الاقساـ الداخمية 15 20

 التنظيؼ الجاؼ 30 30

 غرؼ الالعاب 25 70

 مخازف منزلية 15 8

 غرؼ العمميات 30 20

 غرؼ المرضى 25 10

 مختبرات 20 30

 مكتبات 15 20

 غرؼ لمعمميات الطبية 15 20

 المكاتب 20 7

 الصيدليات 15 20

 رستوديو التصوي 15 10

 العلاج الطبيعي 15 20

 المطاعـ 20 70

 تسييلات المتاجر 15 20

 بيو التدخيف 60 70

 مناطؽ رياضية 15 150

 الاسواؽ 15 8

 المسارح 15 150

[2] مف مقتبس +     
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 +ساعةهواء الحيز لكل  مرات تبديلالمقترح ل عددال :1/3–5جدول ال

 

 نوع الحيز ساعةهواء الحيز لكل  مرات تبديلالمقترح ل عددال

 جماىيريةالقاعات ال 3-10

 القاعات 4-15

 المخابز 1-3

 غرؼ المراجؿ 2-4

 صالة البولينؾ 2-8

 التنظيؼ الجاؼ 1-5

 الآلاتغرؼ  1-1,5

 معامؿ )عاـ( 1-5

 ورش 1-2

 القاعات الرياضية 2-10
 رائبالم 2-10

 غرؼ المولدات 2-5

 القاعات الدراسية 1-2

 المكوى 2-5

 الغرؼ المقفمة 2-5

 صالات المكائف 3-5

 طاحونات ) الاوراؽ( 2-3

 طاحونات ) النسيج( 5-15

 بيوت الخزف 2-15

 غرؼ التسمية 2-8

 المساكف 2-5

 المطاعـ 5-10

 مخازف المتجر 3-10



 5/7   و 2013هـ /  1434                                                 404/5و. ب.ع. 

 1/3–5جدول تتمة ال

     [3] مفبس تمق +

 

 + درجات الحرارة التصميمية داخل الأماكن المكيفة : 1/4-5 جدولال

 

     [1] بس مفتمق +

 نوع الحيز ساعةهواء الحيز لكل  مرات تبديلالمقترح ل عددال

 اـ(اسواؽ ) ع 3-10

 المسارح 3-8

 المرافؽ الصحية 2-5

 غرؼ المحولات 1-5

 غرؼ التوربينات 2-6

 المخازف 2-10

 المطابخ 1-3
 غرؼ المعالجة الحرارية 1-2

 نوع التطبيق

 صيفاً  مع الترطيب شتاءً 
 النسبية الرطوبة

% 
درجة حرارة  البصمة 

 oالجافة  م
 الرطوبة النسبية

% 
درجة حرارة  البصمة 

 oالجافة  م

المباني السكنية، المدارس، 
المكاتب، الفنادؽ، 

 المستشفيات
50±10 21±2 50±10 25±1 

، المراكز التسويقية
المخازف، المصارؼ، 

صالونات الحلاقة، 
 صالونات التجميؿ

50±10 21±2 50±10 25±1 

الشقؽ الفاخرة، مناطؽ 
 الشخصيات الميمة

50±10 21±2 50±10 25±1 
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ظروف انتصميم انخارجية نبعض انمدن والاقضية انعراقية : 1/5-5 جدولان
+ 

 [4] مف مقتبس +        

 **المنطقة الحرارية المدينة او القضاء
درجة حرارة البصمة 

 oالجافة ـ
درجة حرارة البصمة 

 oالرطبة ـ
 I 46.5 24.5 الموصؿ

 I 44 21 دىوؾ

 I 44 21 اربيؿ

 I 43 20 السميمانية

 I 44 22 الرمادي

 I 45 21 القائـ
 II 47 23.5 بغداد

 II 43 20 بعقوبة

 II 43 20 كركوؾ

 II 44 21 تكريت

 II 44 21 كربلاء

 II 44 21 الحمة

 II 44 21 النجؼ

 II 44 22 السماوة

 II 46 20 السمماف

 II 44 21 الديوانية

 III 45.5 28.5 البصرة

 III 44 22 الكوت

 III 45 24 العمارة

 III 45 25 الناصرية

 III 44 26 الجبايش
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 +كمية الحرارة المتحررة من نشاطات شاغمي الحيز : 1/6-5جدول ال

 
 

 يةالتطبيقات القياس واط( ) الحرارة المحسوسة واط( ) الحرارة الكامنة

 حفلات نيارية-المسارح 60 40

 حفلات مسائية-المسارح 65 40

 مكاتب، فنادؽ، شقؽ 65 55

 الجوامع والمساجد 60 40
 الاسواؽ 65 68

 اسواؽ الادوية 65 85

 البنوؾ 65 85

 المطاعـ 70 90

 المصانع 70 150

 صالات الرقص 80 170

 صالات البولينؾ 150 275

 
  [3] بس مفتمق +
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+الحرارة المتحررة من المحركات الكهربائية القياسية :1/7-5 جدولال
 

 

المحرك داخل 
والمروحة خارج 

 )واط( الحيز

المحرك خارج 
والمروحة داخل 

 )واط( الحيز

المحرك 
خل والمروحة دا
 الحيز)واط(

عند  الفعالية
الحمل 

 % الأقصى

السرعة 
 القياسية

 /د()دورة

معدل  القدرة  
الحصانية 

 حركلمم

0.08 0.05 0.13 40 1450 0.05 

0.08 0.07 0.15 46 1450 0.07 

0.08 0.10 0.18 55 1450 0.1 

0.09 0.14 0.23 60 1450 0.75 

0.11 0.20 0.31 64 1450 1 

0.14 0.28 0.42 66 1450 1 

0.20 0.40 0.60 70 1450 2 

0.22 0.56 0.78 72 1450 3 

0.25 0.80 1.05 76 1450 5 

0.28 1.1 1.38 80 1450 7.5 

0.40 1.6 2.0 80 1450 10 

0.60 2.5 3.1 81 1450 15 

0.90 4.0 4.9 82 1450 20 

1.1 5.6 6.7 84 1450 25 

1.5 0.8 9.5 84 1450 30 

1.8 11.2 13.0 86 1450 40 

2.4 16 18.4 87 1450 50 

2.7 20 22.7 88 1450 60 

3.0 25 28.0 89 1450 75 

4.0 32 36.0 89 1450 100 

5.0 40 45.0 89 1450 125 

6.0 50 56.0 90 1450 150 

7.0 63 70.0 90 1450 200 

9.0 80 89 90 1450 250 

 .[1] مف مقتبس +     
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 + يفالمك الطبخ التجارية في الحيز جهزةلأ الكسب الحراريمعدل  :1/8-5 جدولال
 

 لطاقة الداخمةمعدل ا
 /الحرارة المكتسبة جهزةالأ

 واط/ غطاء( بدون)

الحرارة المكتسبة 
 واط/)مع غطاء(

 النوع الارضي-الاجهزة التي تعمل بالغاز

 مراجؿ 2050 20510

 الشواية 1905 19050

 لاعمال الخزف-الفرن

 الفرفلكؿ قدـ مربع مف  115 1170

 التحميص -الفرف 2345 23440

 يالفرن لاعمال الش

 العموي الجزء 2340 23400

 الجزء السفمي 1025 10255

 المطاعم

 لكؿ عينيف لمطباخ 705 7030

 لكؿ فرف 880 8790

 شواية-لكؿ قالب كعؾ 1025 10255

 النوع الارضي-عمل بالكهرباءالاجهزة التي ت

 قالب الكعؾ 605 16800

 شواية بدوف فرف 1905 12000

 مع فرف 2870 18000

 شواية احادي المجر 3165 16000

 محمصة 215 22000
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 1/8-5 جدولتتمة ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [1] مف مقتبس +      
 

 

 لطاقة الداخمةمعدل ا
الحرارة المكتسبة/  جهزةالأ

 / واطغطاء( بدون)

الحرارة المكتسبة 
 /واط)مع غطاء(

 الخبز فرن

 الفرفلكؿ قدـ مربع مف  80 500

 لكؿ قدـ مربع مف المدفئة 145 900

 الفرن لاعمال الشي

 العموي الجزء 5595 15000

 الجزء السفمي 500 6700

 الاعمال المتوسطة

 العموي الجزء 1260 8000

 الجزء السفمي 555 3600

 العموي الجزء-الاعماؿ الخفيفة 1055 6600

 الجزء السفمي-الاعماؿ الخفيفة 1600 3000
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+معدل الحرارة المكتسبة من الاجهزة المختمفة :1/9-5جدول ال
 

 

 نوع الاجهزة
 معدل الكسب الحراري المفضل / واط

 المجموع الكامن          *المحسوس

 790 117 673 مجفؼ الشعر

 8 - 8 نيوف، اشارة

 16 - 16 وف لكؿ قدـ طوؿني

 540 350 190 اجيزة التعقيـ

 محارؽ مختبرية
 617 125 492 شعمة غازية مختبرية

 1025 205 820 مشعؿ شكؿ ذيؿ السمكة

 1230 245 985 محرقة مواد

 593 65 528 مشعؿ غازي

 294 30 264 قداحة سكائر

 [1] مف مقتبس +    
 ة المكتسبة في حسابات التيوية.الحرارة المحسوس ستعمؿت *          

 

  Fans مراوحال 5-2

  Terminology and definitions  تعاريفالمصطمحات و ال   5-2/1
  :وحامر الفي صناعة  تستعمؿالتي  و التعاريؼ بعض المصطمحاتفيما يمي 

 سعة المروحة Fan capacity في العادة  ذكرتو  الزمف.مروحة لكؿ وحدة مف ال لذي تدفعواحجـ اليواء ي : ه
ما لـ يذكر عكس ذلؾ. وفي   3ـ  /كغـ 1.2 في الظروؼ القياسية ىي يواءال كثافة /ثا. اف3ـبوحدة قياس 

 دوؿ ػػػػػالجي فيمكف الرجوع الى معامؿ التصحيح فغير القياسية ارة الحر  درجاتالمروحة في  استعماؿحالة 
5-2/1. 
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 )الضغط الساكف )الاستاتي Static pressure في حركة كاف اليواء ي تنتجو المروحة سواءذالضغط ال و: ى 
الطاقة  هاعتبار  ويمكف ويعبر عنو بمميمتر عمود مف الماء او نيوتف/مترمربع. مغمؽ مجرى داخؿ اً أو محصور  حرة

النظاـ. وكثيرا ما تستعمؿ  نتجيالتدفؽ التي يامروحة والمطموبة لمتغمب عمى مقاومة التنتجيا الكامنة التي 
 .الاستاتي نظاـالمقاومة النظاـ  و  ات ليا مثؿمرادف تعتبرحات أخرى مصطم

 + مختمفةال حرارةاللارتفاعات ودرجات لكثافة الهواء  معامل: 2/1-5جدول ال
 

فوق  الارتفاع (مئوية) درجة الحرارة
 م.س.ب

 21 38 94 149 205 260 316 371 (متر)

0.475 0.500 0.552 0.616 0.697 0.806 0.946 1.000 0 
0.441 0.482 0.532 0.594 0.672 0.774 0.912 

 
0.964 300 

0.425 0.465 0.513 0.573 0.648 0.747 0.880 0.930 600 
0.410 0.448 0.495 0.552 0.624 0.720 0.848 0.896 900 
0.395 0.432 0.477 0.532 0.604 0.694 0.818 0.864 1200 
0.380 0.416 0.459 0.513 0.580 0.668 0.787 0.832 1500 
0.366 0.400 0.442 0.493 0.558 0.643 0.758 0.801 1800 
0.353 0.386 0.426 0.473 0.538 0.620 0.730 0.772 2100 
0.340 0.372 0.410 0.458 0.518 0.596 0.703 0.743 2400 
0.326 0.352 0.394 0.440 0.498 0.573 0.676 0.714 2700 
0.315 0.344 0.380 0.424 0.480 0.552 0.561 0.688 3000 
0.258 0.282 0.311 0.437 0.393 0.543 0.534 0.564 4500 
0.210 0.230 0.254 0.238 0.321 0.369 0.435 0.460 6000 

 [1] مف مقتبس +     
 

 حركيضغط الال Velocity pressure  : عندما  فقطوجد ييمكف أف  والذي ي تنتجو المروحةذالضغط الىو
  ببػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيسثا  /ـ 20سرعة بيتحرؾ  . واليواء الذي اليواء في اتجاه تدفؽ يقاسحركة و  حالة ف اليواء فييكو 
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سرعة أخرى  لميواء عند ايحركي ضغط الاف ال .ثابت في مساره شيءعمى ممـ عمود ماء  25مقداره  ضغطاً 
Pv= 0.06 V  مف المعادلة: حسب بسيولةييمكف أف 

2      (5-2/1) 

  (.Water gage( مقاسا بمممتر عمود ماء )Pv( مقاسا بمتر/ثانية و )Vحيث )
 ثا \متر 10 السرعة عندو  ممـ عمود ماء، 96 الضغط الحركييكوف   ثا  /ـ 40السرعة عند  فمثاؿ عمى ذلؾ: 

عند اية  حركي ويمكف الحصوؿ عمى اي ضغط بالمقياس المائي. ممـ عمود ماء  6يكوف الضغط الحركي 
  او المعادلة التالية: في الممحؽ )ب( (1-ب)الجدوؿ سرعة مف خلاؿ الرجوع الى 

 

v
P12.76V      (5-2/2) 

 

 انضغط انكهيTotal pressure   :عمود متء او بتستكتل.قتستت بم حركيضغط انانو ستاتييمجموع انضغط الا  

 الخارجة  السرعةOutlet velocity  :عمى  (لكؿ ثانية مكعب مترمعدؿ الجرياف مقاساً بػ ) ـو مقس ىي
  ثانية./بالمترالسرعة الخارجة  تقاسو  (المتر المربعػ )مقاسا ب المروحةالمساحة الداخمية لمخرج 

 قدرة الفرامؿ Brake horsepower :  جيز عمود تالتي يجب اف  القدرةىي(Shaft )المروحة  محرؾ
 .فيالسرعة والضغط المطموب لاعطاء

 يةالاستات الفعاليةStatic efficiency  : ىي ليست الطاقة الميكانيكية الحقيقية ولكف تكوف ملائمة و
ضغط ال لممراوح مبنية عمىالمنشورة  لأداءلاجؿ المقارنة بيف المراوح بسبب كوف معظـ بيانات ا ستعماؿللا

 .(TP) ضغط الكميوليس ال  (SP) الاستاتي
 الكمية الفعاليةTotal efficiency  : مقسومة عمى الخارجة  الطاقةتمثؿ  الحقيقية لممروحة والتي الفعالية ىيو

تعتمد عمى الضغط الكمي لممروحة. يمكف الحصوؿ عمى الضغط الكمي لممروحة مف والتي  الداخمة الطاقة
 ح. بيانات الشركات الصانعة لممراو (SP) ط الحركي عند مخرج المروحة الى الضغط الاستاتيضغال اضافة

 عند مخرج المراوح ولمختمؼ الضغوط الاستاتية.تدرج السرع الخارجة 
 مروحةال ديرتقFan rating  : دوراف المروحة سرعةو مف خلاؿ معدؿ تدفؽ اليواء مروحة ال قياس تقديريمكف 

ط مئوية وضغ 21عند الظروؼ القياسية لميواء اي عند درجة الحرارة  والقدرة الحصانية الكمي والقدرة والضغط
 الا اذا ذكر عكس ذلؾ. 3ـ /كغـ 1.2سـ عمود زئبؽ وكثافة  76
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 سعة التجييز الحرFree delivery capacity : لميواء مقاومة لتجييز اليواء بدوف ايمروحة ال تعني سعة 
 حالة نادرة في التطبيؽ العممي(.وىذه ) او ضغط استاتي

 بدوف تجييز يالاستات الضغط Static non-delivery pressure :ىذا يعني و  مؽويسمى كذلؾ الضغط المغ
 عند عدـ تجييزىا اليواء. المروحة  تنتجو يي الذالاستاتضغط ال

   Movement of air by fansبواسطة المراوححركة الهواء   5-2/2
 ىواء التجييز وىواء التيوية في انظمة التكييؼ. تحريؾالمراوح  استعماؿبفضؿ و ممكف مف الصبح ا

لو تأثير أيضا  المروحة يدور فيو دولابالغلاؼ الذي و  .بمحرؾ كيربائيبدوراف ريشيا الحركة  مروحةال خمؽت
اعتمادا عمى طبيعة الجرياف   مروحةمىناؾ نوعاف مف التشكيلات الأساسية ل اليواء.عمى خصائص حركة 

ما النوع الثاني فيو المراوح لمحور الدوراف، ا اً يكوف الجرياف فييا موازيالتي خلاليما.الاوؿ المراوح المحورية، 
 تشغيؿ.لما خصائص مختمفة ممني لكؿ  و  ،الطاردة المركزية ويكوف الجرياف فييا باتجاه قطري

  Types of fans المراوح أنواع   5-2/3
لدفع وتدوير اليواء او الغازات الاخرى في منظومات مجاري  عموماً عممة اف المراوح ىي الاجيزة المست

حسب طريقة عمميا وصنعيا، بة سـ المراوح الى اربعة انواع رئيسبيقات التيوية الميكانيكية. وتقاليواء ومنيا تط
ة ىي المراوح الدافعة الانواع الرئيس .(Special purposes)ت الخاصة ستعمالااضافة الى انواع اخرى للا

(Propeller fan( والمراوح محورية الريش )Vane-axial fans والمراوح أنبوبية )(المحورTube-axial fans )
راحات تفيما يمي وصؼ موجز لكؿ نوع بالاضافة الى اق(. و  Centrifugal fansوالمراوح الطاردة المركزية )

 .المحدداتمع  ستعماؿلاا

 Propeller fansالمراوح الدافعة  5-2/3/1
 ويصنع .2/1-5 الشكؿ كما مبيف في بيت دائري الشكؿ ضمف ريش  يدولاب ذ المروحة مف تألؼت

( او الفولاذ )اومعادف اخرى( او معدف مسبوؾ صفائح معدنية مفالدولاب  مع البلاستيؾ او مف  )عادة الالمنيوـ
وتدار المروحة بمحرؾ كيربائي بمحور واحد لممحرؾ و المروحة. تمتاز ىذه الانواع مف  .قايةو ال الطلاء بدىانات

ضغط، وفي حالة حاجة النظاـ الى  تييئةاء ولكف لا تسطيع المراوح بانيا تدفع او تسحب كميات كبيرة مف اليو 
( باسكاؿ فاف كمية اليواء المطموبة تقؿ بشكؿ ممحوظ. اما عندما تكوف ريش 200-100توفير ضغط بحدود )

( باسكاؿ لا اكثر.  500-200ضغط بحدود )تييئة مكانيا ا( فبAerofoilالمراوح بشكؿ جناح انسيابي )
لادخاؿ او اخراج اليواء مف مكاف معيف بدوف ضغط يذكر مثؿ تطبيقات مراوح تخمية  وتستعمؿ اغمب الاحياف

في اليواء مف المطابخ و المرافؽ الصحية و المختبرات والظروؼ المناخية الحارة و ما شابو ذلؾ وتنصب 
 جدا. ةىوائية او بمجاري ىواء قصير  الجدراف او السقوؼ بدوف مجار  



 5/17   و 2013هـ /  1434                                                 404/5و. ب.ع. 

 
 
 
 
 
 
 
 
   Tube-axial fansح انبوبية المحورالمراو   5-2/3/2

يا داخؿ مجرى  كما في استعماللغرض  بعض التحويربالمراوح الدافعة مع  يةالمراوح شبي تكوف ىذه          
حيث اتجاه تيار اليواء يبقى محوريا مع المروحة. وتكوف الريش اكبر حجما مف سابقتيا والمركز  2/2-5الشكؿ 

وجود ىذا النوع مف ف إر حجما ولا يمكف عادة تغير اتجاه الريش وانما تكوف ثابتة. الذي تستند اليو الريش اصغ
مى تكويف ضغط اكثر مف المراوح الدافعة، حيث يمكف الحصوؿ عيساعد ىو الذي المراوح داخؿ مجرى محصور 

ت يكوف داخؿ الاسطوانة، وىناؾ حالا اً ( باسكاؿ. يكوف المحرؾ الكيربائي منصوب800عمى ضغط يصؿ الى )
عمى البيت الاسطواني وتدار المروحة داخؿ بيتيا بواسطة بكرات وحزاـ نقؿ  المحرؾ الكيربائي فييا منصوباً 

التي تتطمب وضع مروحة في مجرى اليواء لغرض تجييز او طرد اليواء  الاماكفىذا النوع في  عمؿيستالحركة. 
 يع الصناعية.العادـ كما في المطابخ او التيوية الميكانيكية في المشار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

المراوح انبوبية المحور :2/2-5الشكل 

 الدافعة المراوح :2/1-5 الشكل
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 Vane-axial fansانمراوح محورية انريش   5-2/3/3
مراوح انبوبية المحور مع تحوير لاضافة بال ةشبيي 2/3-5اوح محورية الريش كما في الشكؿ مر التكوف 

يواء عند مخرج الريش وبذلؾ تساعد الامة ىذه الموجيات بتقميؿ دو  تقوـموجيات خمؼ المحرؾ الكيربائي، حيث 
وتدفع  أسطواني قصير داخؿ مجرى ىواء ( باسكاؿ. توضع ىذه المراوح2000) مف ربتعمى تكويف ضغط يق

ير زاوية يي بعض المراوح تغفويمكف  ،اليواء بتيار محوري خلاليا. وتكوف الريش ذات مقطع شبيو بريش التوربيف
كوف بقاعدة مراوح تفع ىواء مختمفة. وتستند الريش الى قاعدة كبيرة اشبو ما انحناء الريش لاعطاء معدلات د

ليواء ا لدفع تستعمؿالتي تتطمب وضع مروحة في المجرى و  الاماكفالطائرات. ويغمب استعماؿ ىذا النوع في 
وف عادة باىضة لنقؿ اليواء المحمؿ بالغبار وتك تستعمؿالنظيؼ نسبيا مثؿ اليواء الراجع في انظمة التكييؼ ولا 

 الثمف مقارنة مع الانواع الاخرى .
 

 
 

  
 

 
 
 
 

 المراوح محورية الريش :2/3-5الشكل 
 

 Centrifugal fansالمركزي  الطردمراوح    5-2/3/4
تكييؼ اليواء والتيوية الميكانيكية التي تتطمب التغمب عمى  اماكفتكوف ىذه المراوح أكثر استعمالا في 

ـ ىذه المراوح مع معظـ الاستعمالات وبامكانيا دفع كميات قميمة وكبيرة مف اليواء ء. تتلاالضغوط العالية نسبيا
درجة حيث يدخؿ اليواء مف وسط  90اتجاىو بزاوية  يغير تيار اليواء ة. وفي ىذه المراوحواسعضغوط  بمقادير

مروحة بمحرؾ كيربائي اما . تدار ال2/4-5كما في الشكؿ  بيت الدولاب ويخرج باتجاه عمودي عمى اتجاه دخولو
الطريقة الاكثر استعمالا بواسطة بكرات واحزمة نقؿ الحركة.ويكوف  او في ،بمحور واحد لممحرؾ والمروحة معا

ند استعماؿ المروحة مع الغازات او لكف عو  .بيت دولاب المروحة عمى شكؿ حمزوني ويصنع مف صفائح الحديد
تصنع احيانا مف قد  وأ ،الزفتبباصباغ مضادة او  عندئذ وبيت الدولابكؿ يطمى الدولاب آتسبب التالتي الابخرة 

 دالتي تتحد موقع الاستعماؿالفولاذ المقاوـ لمصدأ. ينقسـ ىذا النوع الى ثلاثة انواع تبعا للاداء و 
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( Forward curved blades) حنية للاماـدولاب المروحة وىي: دولاب بريش ممف خلاؿ نوع الريش داخؿ  
( وتتغير Radial blades) ( ودولاب بريش قطريةBackward curved bladesية لمخمؼ )نحبريش م ودولاب

 تطبيؽ ىذا النوع مف المراوح ليشمؿ معظـ المجالات. مجاؿخصائص المروحة تبعا لنوع الريش وبذلؾ يتسع 
ومناولة كميات  سعةالوا ريشمل حنية للاماـ مف خلاؿ العدد الكبيرمكف تمييز المروحة ذات الريش المي

معينة  أماكفمفيدة في  المروحةىذه  وتكوف .سرعة منخفضةبو  ولكف بضغوط قميمة ومتوسطة ،كبيرة مف اليواء
 المعادف تصنع مفالصمب ولكنيا قد حديد  مف عادة ىذه الريش تصنعو  ريش.ال ةتسمى أحيانا مروحة متعددو 

الواطئة والضغط القميؿ وكذلؾ عدـ  الفعاليةبسبب  ىذه المراوح محدوداً  استعماؿكوف ي الأخرى عند الحاجة.
  في تجييز وطرد اليواء لانظمة التكييؼ والتيوية الميكانيكية الموضعية. تستعمؿلمتاكؿ، لذلؾ  امقاومتي

اعمى  فعاليةحيث تتميز بمستوى  ةفضملماالانواع  ا مفحنية لمخمؼ، فانيإما المراوح ذات دولاب بريش م
يا لمغازات استعماللمناولة اليواء غير المغبر، ويمكف  تستعمؿصرؼ طاقة اقؿ و مع رية مف المراوح بريش قط

المموثة شريطة وجود جياز لمتنظيؼ قبؿ المروحة. وتصنع ىذه الريش مف الواح الصمب او الصفيح مع طلاء 
 الوقاية. بسبب سرعة الدوراف والضغط عمى الريش، تكوف ىذه المراوح غالية الثمف.

وعادة ما يشار دولاب بريش قطرية، فانيا ابسط انواع المراوح الطاردة المركزية  اتا يخص المراوح ذاما فيم
حصريا لمناولة اليواء المغبر والمحتوي  تستعمؿواطئة و  فعاليةذات  . وتكوفالصناعية التيوية مراوحإلييا باسـ 

سميكة ومقاومة لمتاكؿ. تختمؼ ىذه كمية لاف الريش تكوف تآعمى مموثات بنسب عالية وغازات ذات طبيعة 
قميلا او لتتناسب مع تطبيقات معينة  تيافعاليتحسيف حنية لغرض اشكاؿ الريش مف المسطحة الى الم المراوح في

وارتفاع  تيافعاليمما يساعد عمى عدـ تراكـ الاوساخ عمى الريش. ونظرا لقمة  تمقائيوليا القابمية عمى التنظيؼ ال
كؿ. تصنع الاحجاـ الكبيرة آالمراوح لاغراض نقؿ اليواء المغبر والمحتوى عمى مموثات التىذه  تستعمؿ، ياثمن

مف الحديد الممحوـ او مجموعة متنوعة مف المعادف الخاصة او البلاستيؾ، اما الاحجاـ الصغيرة  عادةً  منيا
طة ابسبعموما  مراوحىذه ال تتميزوالمتوسطة فتصنع مف معدف مسبوؾ والريش تصنع عادة مف الحديد الزىر. 

 .التصنيع
 

 
 
 
 
 

المراوح الطاردة المركزية: 2/4-5الشكل 
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 fans  Inline-flow centrifugal خطي  ال المركزي الطردمراوح   5-2/3/5

 دولاب تألؼ مفتو   (Mixed flow) اً ختمطم اً تدفق تعطيو  نبوبيالأالمركزي  الطردمرواح ب تعرؼ ايضا
( وكذلؾ الاستفادة مف خاصية الطرد Space savingلغرض الاستفادة مف الحيز)داخؿ المجرى الطرد المركزي 

 .مفيد الى ضغط استاتيسرعة التيار اليوائي  اتمكونبعض تحوؿ ت حيث المركزي لتكويف الضغط
 fans  Roof exhaustersالطرد السقفي اوحمر    5-2/3/6

عمى  تيثبتلمقاعدة مع  ،قطريالو أمركزي الطرد ذات ال وأومف نوع الدافعة  ،تكوف ىذه المراوح كاممة 
. بكرات وحزاـ نقؿ الحركة  بواسطةأو  ،وتدار المروحة بمحرؾ كيربائي بمحور واحد لممحرؾ والمروحة .لسقؼ ا

ىذه المراوح مع غطاء  تستعمؿو  معدف او البلاستؾ.ال وتصنع عادة مف متنوعة اتمجموعب ىذه المراوح فراتتو 
جارية حيث يكوف طرد اليواء لمخارج اما جانبيا حوؿ عجمة الدوراف كما في مراوح الطرد الطرد في المطابخ الت

  حسب مواصفات الشركة المصنعة لممراوح.بالمركزي او عموديا كما في المراوح المحورية 
  Packaged ventilating equipment المجمعة التهوية أجهزة  5-2/3/7

نظـ الأو  المكوناتعرض مجموعات مف تالتي  التيوية جيزةلأالعديد مف الشركات المصنعة ىنالؾ 
 :استعمالاً اقتصادية وليا تطبيقات مختمفة وفيما يمي اىـ الوحدات والاكثر  حداتىذه الو تكوف  .كاممةال
 الآلاتمجموعة متنوعة مف  معالناقؿ الحزاـ  مف خلاؿقابؿ لمتعديؿ  المحرؾ مع تيويةوحدات مروحة  -

 .ريةختياوالممحقات الا

  .للأبخرة منظؼو  مع الغبار المتطايرجالوحدات الميكانيكية و  التي تحتوي عمى تنظيؼ اليواءوحدة  -

 .المرائب لخدمة الشاحناتفي انظمة عادـ السيارات  -

 .لميواء مرنةمع غطاء  ومجاري  انظمة عادـ المحاـ -
 Fan Selection  اختيار المراوح 5-3
  Fan selection criteria معايير اختيار المراوح   5-3/1

بعد اجراء الحسابات المطموبة لمعرفة كمية اليواء المطموبة ومقدار الخسارة في الضغط الاستاتي خلاؿ 
انظمة المجاري اليوائية لنظاـ التيوية المطموبة، فمف الضروري اختيار المروحة المناسبة ليذا الغرض وبالاعتماد 

 : التالية عمى المعمومات
 3ـ ،المطموب اءاليو  كمية

  ساعة  /
 مقاومة المنظومةل ستاتيالضغط الا     

 (  ارتفاع و درجة الحرارةكثافة اليواء)  
  نوع الخدمة 
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  نوع البيئة 
 المطرودة الأبخرة/المواد 
 الخارجية درجة حرارة التشغيؿ 
 يمكف الحصوؿ عمييا مف جداوؿ خاصة( معايير الضوضاء ( 
 عدد المراوح 
  الدوراف 

 لمتوقع بالسنيفعمر المروحة ا 

 

  Fan selection procedureختيار المروحة إإجراءات   5-3/1/1
سوؼ  يتالالضروري اختيار المروحة المناسبة يصبح مف  ختيار الظروؼ التشغيمية لممروحة،ا عند

الاداء منحنيات  استعماؿ عند .التيوية في نظاـ الاستاتي المرغوب بوضغط الو  المطموب تدفؽ اليواء تعطي
 نقطة التشغيؿ لمحصوؿ عمىنظاـ مقاومة المنحنى مع يتقاطع  بحيثمنحنى المروحة ينبغي اتباع فوح امر مل

وح مماثمة لتمؾ المبينة في راملتقييـ السمسمة مف جداوؿ ب لممروحة، ويمكف الاستعانة عند التصميـ ةالمطموب
شكؿ جداوؿ بدلا مف المنحيات  تفضؿ الشركات المصنعة لممرواح عرض المعمومات عمى حيث 3/1-5 الجدوؿ

يمثؿ المنحني الخاص لمراوح الطرد المركزي مف نوع الريش المحنية لمخمؼ،  3/1-5 . الجدوؿستعماؿلسيولة الا
/ساعة ومقدار الخسارة في الضغط الاستاتيكي )سـ عمود 3ـ يعتمد الجدوؿ في الاختيار عمى كمية اليواء حيث

 مة لانواع اخرى مف المراوح لمشركات المصنعة.ماء(. يمكف الرجوع الى جداوؿ مماث
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 +الخمف  تقييم مراوح الطرد المركزي ذات ريش محنية الى  :3/1-5جدول ال

 

 
 

كمية الهواء 
متر 

 ساعة/مكعب

السرعة 
عند 
 المخرج

 ثانية/م

ضغط باسكال  251
  استاتي

باسكال  511
 استاتيضغط 

باسكال  751
 استاتيضغط 

باسكال 1111
 استاتيضغط 

 /دورة
 دقيقة

 درةقال
 كيمو واط

 /دورة
 دقيقة

درة قال
 كيمو واط

 /رةدو 
 دقيقة

 درةقال
 كيمو واط

 /دورة
 دقيقة

 درةقال
 كيمو واط

6795 4.5 275 0.6 -- -- -- -- -- -- 

8495 5.5 280 0.75 385 1.6 465 2.5 -- -- 

10195 6.5 290 1 390 1.9 470 3 540 4.1 

11935 8 300 1.2 395 2.3 475 3.4 540 4.6 

13590 9 315 1.4 410 2.6 480 3.9 545 5.2 

15290 10 330 1.6 415 3 490 4.3 555 5.8 

16990 11 340 1.9 430 3.4 500 4.9 560 6.5 

18690 12 355 2.3 440 3.9 510 5.5 570 7.1 

20390 13 370 2.7 455 4.3 525 6.1 585 7.9 

22085 14.5 385 3 465 4.9 535 6.7 595 8.7 

23785 15.5 400 3.6 480 5.5 550 7.5 605 9.5 

25485 16.5 415 4.1 495 6.2 560 8.2 620 10.5 

27185 17 430 4.7 5.5 6.8 575 9.1 630 11.4 

28885 19 450 5.4 520 7.6 585 10 640 12.5 

30580 20 465 6.1 535 8.5 600 11 655 13.4 

32280 21 485 6.9 550 9.4 615 12 670 16.4 
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 3/1-5جدول التتمة 

 
 

[5]+ مقابس من   

 

وعمى  يمكف اختيار المروحة بعد معرفة كمية اليواء المطموبة ومقدار خسارة الضغط خلاؿ المنظومة
 -النحو التالي:

كمية الهواء 
متر 

 ساعة/مكعب

السرعة 
عند 
 المخرج

 ثانية/م

باسكال  251
  ضغط استاتي

باسكال  511
 استاتيضغط 

باسكال  751
 استاتيضغط 

باسكال 1111
 استاتيضغط 

 /دورة
 دقيقة

 درةقال
 كيمو واط

 /دورة
 دقيقة

درة قال
 كيمو واط

 /دورة
 دقيقة

 درةقال
 كيمو واط

 /دورة
 دقيقة

 درةقال
 كيمو واط

33980 22 500 7.8 570 10.4 625 13 680 15.8 

35680 23 520 8.8 585 11.5 640 14.2 695 17 

37380 24 540 9.8 600 12.6 655 15.5 710 18.5 

39080 25.5 555 10.9 615 13.9 670 16.8 720 19.9 

40775 26.5 575 12.2 635 15.2 690 18.4 740 21.5 

42475 27.5 595 13.5 650 16.7 700 19.9 750 23.1 

44175 28.5 -- -- 670 18.3 720 22.4 765 24.9 

45875 29.5 -- -- 690 20 735 23.4 785 26.8 

47570 31 -- -- 705 21.6 785 25.2 800 28.8 

49270 32 -- -- 720 23.5 770 27.2 815 31 

50970 33 -- -- 740 25.5 790 29.3 830 33.1 

52670 34 -- -- 760 27.7 805 31.6 845 35.5 

54370 35 -- -- 780 30 820 33.9 865 44.8 
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المراوح القطرية في تخفيؼ تراكيز اليواء داخؿ  تستعمؿ، حيث ستعماؿحسب الاباختيار نوع المروحة  -1
ية الى الخمؼ في التيوية مف خلاؿ المجاري اليوائية حن  الطرد المركزي مف نوع الريش الم الحيز ومراوح

 كؿ.آيواء والغازات والمواد المسببة لمتومراوح الطرد المركزي مف نوع الريش القطرية لطرد ال
الرجوع الى الجداوؿ المماثمة لمشركات المصنعة لمعرفة مدى تطابؽ كمية اليواء المطموبة و الخسارة في  -2

 .فعاليةالضغط لعمؿ المروحة عند اعمى نسبة 
وحة مثؿ  بعد التطابؽ واختيار المروحة المطموبة، يتـ التعرؼ عمى المعمومات الاخرى الخاصة بالمر  -3

 )سرعة خروج اليواء مف المروحة، سرعة دوراف المحرؾ، قدرة المروحة،..الخ(.
 كماؿالاستمعادلات  استعماؿعند عدـ التطابؽ ) وقوع نقطة التشغيؿ  بيف نقطتيف في الجداوؿ( يمكف  -4

دار القدرة  ومق سرعة التشغيؿ لتحديد بيف القيـ المجدولة لاحقاً المبينة  (Linear interpolation) الخطي
 الاستاتية لممروحة . الفعاليةوكذلؾ 

 
 سرعة دوراف المحرؾ

(5-3/1)       )()( 1121

12

1

1112

1,2,

1,,

11 NN
QQ

QQ
NN

PP

PP
NN

f

ss

sfs










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 قدرة المحرؾ
(5-3/2)          )()( 1121

12

1

1112

1,2,

1,,

11 HH
QQ

QQ
HH

PP

PP
HH

f

ss

sfs

b 








 

 

 من انمعتدنة اناتنية:عند نقطة اناشغيم  ستاتييةالا انفعتنيةأخيرا  يمكن حستب  و

 

(5-3/3)                           
  

  

b

s
s

H

QP
 

 في المعادلات عممةمعاني الرموز المست 
 watt         H                                       الطاقة 

  watt       Hb        المحرؾ                          قدرة 

   rpm          N                       المروحةدوراف  سرعة  
  Pa                       Ps            ةلممروح الاستاتيضغط ال 
    Pa         Ps,f              لممروحة المطموب الاستاتيضغط ال 
m                                جرياف اليواء 

3
/s          Q  
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m                       جرياف اليواء المطموب 
3
/s          Qf  

    ηs                                   لممروحة ةستاتيالا الفعالية 
 

 يوضح المثاؿ التالي خطوات اختيار المروحة
3ـ 19080 ىو المطموب في تيوية معينة تدفؽ اليواء ذا كافإ

 ياستاتضغط  ذات مروحة عندساعة و  /
 .حنية الى الخمؼالمناسبة مف نوع الطرد المركزي ذات ريش ماختيار المروحة  مطموبالو  باسكاؿ. 330

-18690) بيف تقع ة كمية اليواء المطموبة لممروحةقيماف  تبيف، 3/1-5 جدوؿالالتحقؽ مف  عند
و  355( وسرعة الدوراف تقع بيف 500 –250/ساعة وقيمة الضغط الاستاتي لممروحة تقع بيف)3( ـ20390

       في الجدوؿ ادة ادراجياتـ اع فقدالحسابات سوؼ يتـ تنفيذىا عمى ىذه الأرقاـ  بما افدورة في الدقيقة. و  370
 .نفاً آالمذكورة في المعادلات  عممةالمستالتسميات  ظـيبيف مع، ب-3/1-5 . الجدوؿلاجؿ التوضيح أ-5-3/1

 :لتاليكا (3/1-5ويمكف حساب  سرعة دوراف المحرؾ مف المعادلة )
 

N=355 + {(330-250) / (500 - 250)} (440 - 355) + {(19080- 18690) / (20390-

18690)} (370 - 355)    

   N=386 rpm 

 
 :(3/2-5) تحسب قدرة المحرؾ مف المعادلة ،وفي مثالنا 

 
Hb= 2.3 + 0.33(3.9 - 2.3) + 0. 24(2.7-2.3) 

Hb=2.92 k w 

 :و كالتالي (3/3-5) الاستاتية فنحصؿ عمييا مف المعادلة الفعاليةاما 
 

s= 330 * 19080 / (2920 * 3600)   = 0.60 

 

الخسارة الكمية في  استعماؿنفسيا و ب المذكورة آنفاً  المعادلةالكمية لممروحة مف  الفعاليةف حساب ويمك
الضغط خلاؿ منظومة مجاري اليواء بما فييا الخسائر في ممحقات ومكونات المنظومة بدلا مف الضغط 

 الاستاتي لممنظومة. 
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 م المراوحيجزء من جدول تقيأ: -3/1-5 جدول ال

 ي لممروحةلاستاتالضغط ا 
 باسكاؿ 500 باسكاؿ 250           

 ساعة/3ـ
 سرعة الدوراف

 دورة/د
 )كيمو واط(القدرة 

 سرعة الدوراف
 دورة/د

 )كيمو واط(القدرة 
 

18690 355 2.3 440 3.9 

20390 370 2.7 455 4.4 

 
 في المعادلات عممةالمست لمرموزتوضيح  :ب-3/1-5جدول ال

 حةي لممرو ستاتالضغط الا
                Ps,2                                    Ps,1 

 سرعة الدوراف ساعة/3ـ
 سرعة الدوراف )كيمو واط(القدرة  دورة/د

 )كيمو واط(القدرة  دورة/د

1Q             N11 H11 N12 H12 
2Q      N21 H21 N22 H22 

 
 

   Fan system calculation and design    حسابات وتصاميم أنظمة المراوح  5-3/2
التيوية اف تكوف ذات قدرة كافية  نظاـ اليواء في تقوـ بتدويري منظومة لاالمراوح  اف عمى المروحة او

مساو او يفوؽ بقميؿ المقاومة الكمية التي تسببيا منظومة  استاتي بة وبضغطلتجييز معدلات اليواء المطمو 
احجاـ مجاري اليواء السرعة القصوى المسموح بيا لتدفؽ اليواء داخؿ  مجاري اليواء. ومف العوامؿ التي تحدد

 المجرى.
ف اف تدفؽ اليواء في منظومة اليواء يحصؿ نتيجة تجييز الطاقة لممنظومة بواسطة اصبح واضحا الآ

الضغط( او شغميا واف اليدؼ مف حساب فقداف الطاقة )الذي يمحرؾ المروحة واف المروحة تتسمـ الطاقة مف 
ىو الحصوؿ عمى معمومات كافية لتحديد قدرة محرؾ )اطوؿ مجرى في منظومة اليواء( لاؿ المجرى الدليمي خ

معدؿ تدفؽ بيواء اليتـ اختيار المروحة لمنظومة معينة لدفع بيا المروحة.  التشغيؿ والسرعة التي يجب اف تدور
 معموـ ضد فقداف ضغط محسوب ىو فقداف الضغط الكمي في المنظومة.
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% 100المحرؾ نفسو ليست  فعاليةمحرؾ اساسا لاف التبدد جزء مف الطاقة الكيربائية التي يسحبيا ي
في  اً ىناؾ تبديد كما افولاف نقؿ الحركة مف محور المحرؾ الى محور المروحة يسبب فقدانا ضئيلا في الطاقة. 

شكؿ احتكاؾ واضطراب عبر ريش  عمى اً لمتغمب عمى الاحتكاؾ في كراسي التحميؿ وتبديد نفسياقدرة المروحة 
القدرة التي تصؿ  يصاف اباني(. وتعرؼ قدرة اليواء Air power)دولاب المروحة وما تبقى يسمى قدرة اليواء 

وفتحات التوزيع  الى تيار اليواء لمتغمب عمى ىبوط الضغط في منظومة مجاري اليواء واجزاء وحدة التيوية
تعجيؿ اليواء ودفعو بالسرعة المطموبة. ويمكف الحصوؿ عمى قدرة المروحة كاممة و الغيرىا مف اجزاء المنظومة و 

او بدلالة معدؿ التدفؽ الحجمي والضغط الكمي. اي اف ارتفاع الضغط الكمي بدلالة معدؿ التدفؽ الكمي لميواء و 
 تساوي Waقدرة اليواء 

 

                                 (5-3/4)       Wa = Q Pt           

 

( بالمتر Q) ومعدؿ تدفؽ اليواء 2ـ/نيوتف( بوحدات Pt( اذا كاف الضغط الكمي )واط) وحدات قدرة اليواء
الاشارة بضغط المروحة الكمي عند  تجييزهالمكعب في الثانية. يسمى الضغط الكمي الذي عمى مروحة المنظومة 

المروحة. فاذا اشرنا الى قدرة  بفعاليةيعرؼ  قدرة اليواء الى قدرة المروحة ماالنسبة بيف  تشكؿالمروحة. و  الى
 ،η رمزبال فعاليتياو  Wf رمزالمروحة بال

 

η = Wa / Wf (5-3/5          )                                    
 
 

مف حاصؿ ضرب القدرة  وتحسب ىي صافي القدرة الواصمة الى محور المروحة Wfقدرة المروحة ف إ
 عند اىماؿ الخسائر في عممية نقؿ الحركة بينيما. في فعاليتويربائي التي يسحبيا المحرؾ الك

 المعمومات التالية: أف تتييأعند اختيار المروحة لابد مف 
 معدؿ تدفؽ اليواء -
 الكمي لممروحة الضغط الاستاتي  -
 مقدار الضوضاء المسموح بيا -
 ؟رافمعدؿ تدفؽ اليواء والضغط الكمي ثابتاف اـ متغيف إىؿ معرفة  -

 في حيف ،قرراف حجـ المروحة وقدرة محركيا وسرعة دورانياالمعمومات الاولياف المتاف ت ىذهاىـ ف إ
شابو  كاتمات صوت و مايرتاف بتحديد نوعية المروحة وممحقاتيا مف ريش تنظيـ دخوؿ و النقطتاف الاخ تتعمؽ

 .ذلؾ
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  Air duct design تصاميم مجاري الهواء   5-3/3

معدلات اليواء المكيؼ وىواء التيوية الى الحيز المطموب. وتكوف لتجييز  ليواء الوسيمةتعتبر مجاري ا
ة التي تحدد احجاـ مجاري اليواء ىي . ومف العوامؿ الرئيساو دائرية مقاطع ىذه المجاري مستطيمة او مربعة

لضوضاء وزيادة لى توليد ادي اؤ ؿ المجرى. اذ اف ارتفاع السرعة يالسرعة القصوى المسموح بيا لتدفؽ اليواء داخ
احجاـ مجاري  يتطمبلازـ فاف ذلؾ لاذا كانت سرعة اليواء واطئة اكثر مف ا نفسو الوقت وفي ،فقداف الضغط

مكف اختيار ىواء كبيرة جدا. لذا يجب اف يجري المصمـ عممية موازنة اقتصادية عند اختيار احجاـ المجاري. وي
قبؿ البدء بعممية حساب احجاـ مجاري اليواء لابد و  .3/3-5 و 3/2-5يف جدولاللرجوع الى باالسرع المناسبة 

 -مف:
 مة لمتطبيؽ.ءاكثرىا ملاتخطيط ابسط منظومة ممكنة و  -
 او سحبو. اختيار ابعاد فتحات توزيع اليواء -
 .3/3-5 و 3/2-5يف ولة مف الجدلمجاري الرئيسواء في ااختيار سرعة الي -
 .لاحقاً المبينة  ؽ الثلاثائاء منظومة مجاري اليواء بواحدة مف الطر يتـ تحديد حجـ كؿ جزء مف اجز  -
 اختيار جزء المنظومة الذي يعطي اكبر مقاومة لتدفؽ اليواء ما بيف تجييزه مف المروحة ولحيف رجوعو الييا. -
 .3/4-5 يتـ حساب ىبوط الضغط الكمي في المنظومة وبالاعتماد عمى الجدوؿ -
يكافئ  ستاتياضغط عند معدؿ تدفؽ اليواء المطموب  تجيزار مروحة المنظومة بحيث يتـ مف الحسابات اختي -

 .ىبوط الضغط في المنظومة
 -كؿ جزء مف اجزاء منظومة مجاري اليواء وىي:احجاـ  ؽ لتحديد ائطر  ىناؾ ثلاث

ء تتضمف ىذه الطريقة في تصميـ مجاري اليوا: (Velocity reduction method) طريقة تقميؿ السرعة -1
اليواء المدفوع في المجرى تقميميا بالتدريج مع تناقص كمية ثـ بعد المروحة  سرعة ملائمة لممجرى الرئيس اختيار
نتيجة تغذية فروع المنظومة. اما اختيار السرعة الابتدائية، فيعتمد اساسا عمى خبرة المصمـ. و بعد  الرئيس

ء في المنظومة، يتـ استخراج حجـ كؿ جزء مف اجزاء تحديد سرعة اليواء ومعرفة معدؿ تدفؽ اليواء في كؿ جز 
وتعد ىذه الطريقة غير مرغوبة كميا في المنظومات الاعتيادية ولكنيا مفيدة  .3/1-5 الشكؿمجاري اليواء مف 

 وسيمة في المنظومات البسيطة مع بعض الخبرة.
يستفاد  بأفة التصميـ ىذه تتمخص طريق :(Static regain method) ستاتيطريقة اعادة كسب الضغط الا -2

عند كؿ تفرع حيث تقؿ سرعة اليواء وجعمو مساويا ليبوط الضغط في الجزء التالي الاستاتي مف زيادة الضغط 
طويمة  ة بصورة خاصة التي تحوي عمى مجار  ـ ىذه الطريقة مع منظومات السرع العاليءرى. وتتلامف المج

احيانا الى تقميؿ تدريجي في السرعة لزيادة  ويضطر المصمـ .ةوتفرعات كثيرة لوحدات تكييؼ اليواء النيائي
احجاـ كبيرة جدا في استعماؿ الاحياف الى في بعضمع طوؿ المجرى وتفرعاتو مما يؤدي الساكف الضغط 
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 تكوف ىذه الطريقة غير ملائمة وىذه احدى نقاط الضعؼ الاساسية في ىذه الطريقة. ،نيايات المجاري الطويمة
جاـ منظومة مجاري ىواء بكامميا وانما تستعمؿ عادة مع الطريقة الثالثة لاختيار احجاـ اجزاء معينة لاختيار اح

قيـ ىبوط متر/ثا تقريبا. ويمكف الاطلاع عمى  9 كبر مف اف تكوف السرعة الابتدائية ا شرطعمى مف المنظومة 
وؿ عمى تقدير أولي ليبوط الضغط وذلؾ لمحص 3/4-5 جدوؿفي ال الضغط لاجزاء نموذجية في منظومة التيوية

 الكمي في المنظومة.
تعتمد ىذه الطريقة عمى جعؿ   :(Equal pressure drop method) طريقة ىبوط الضغط المتساوي -3

في جميع فروع  متساو   (اي في كؿ متر منو)معدؿ ىبوط الضغط في كؿ وحدة طوؿ مف مجرى اليواء 
اذا كانت المنظومة  ط مف المروحة الى نياية الفروع متماثلاً المنظومة. وبيذه الوسيمة سيكوف ىبوط الضغ

فلأجؿ موازنة قريبة مف المروحة واخرى طويمة  قصيرة اما اذا كانت ىناؾ فروع ع.و متشابية ومتماثمة الفر 
حينئذ صفائح التنظيـ بدرجة اكبر مما لو كانت الفروع متشابية الاطواؿ. تستعمؿ  الضغط داخؿ المنظومة

وىناؾ  يا بكثير وتعد الطريقة الاساسية لتصميـ منظومات مجاري اليواء.يالطريقة عمى سابقت وتفضؿ ىذه
 -:ىمااسموباف لاستعماليا 

                                 :في ىذا الجزء بالمعادلة التالية مساحة المقطعب استثـ اح 3/2-5 يتـ اختيار السرعة الابتدائية مف الجدوؿ - أ

(5-3/6 )      A=Q/V 

 ( ثا/ 3ـيمثؿ معدؿ جرياف اليواء ) Qحيث 
      A  (2)ـمساحة المقطع 

      V (ثا/ـلسرعة )ا  
 ي الجزء الاساس مف المجرى الرئيسسرعتو يتعيف معدؿ ىبوط الضغط فمف معدؿ تدفؽ اليواء و 

دوؿ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجالومقدار معدلات ىبوط الضغط في منظومة تكييؼ اليواء المبينة في  3/1-5 الشكؿ استعماؿب
. بعد ذلؾ يمكف تصميـ احجاـ باقي اجزاء المنظومة بمعدؿ ىبوط الضغط ىذا نفسو 3/2-5والشكؿ  5-3/3

مكاف تحويؿ مقطع المجرى مف الدائري الى المستطيؿ او بالعكس لاباستعماؿ مخطط تصميـ مجاري اليواء. وبا
في الممحؽ )ب( عمى  2-بو  1-بيف ولمف خلاؿ الجد ف التعرؼ. يمك3/2-5الشكؿ  استعماؿوذلؾ ب

 دائرية في عمؿ مجاري اليواء عممةوالمستة النموذجية المصنعة غمونح الفولاذية والفولاذية الممقاييس الصفائ
 .لقياس الموصى بو لمجاري اليواء المعدنيةامتعرؼ عمى ل 4-ب جدوؿالوكذلؾ  ،المقطع ومستطيمة

معدؿ  ىبوط الضغط والمحافظة عمى ىذا المعدؿ في جميع اجزاء المنظومة. وبمعرفةعدؿ يتـ اختيار م -ب
 معدؿ تدفؽ اليواء يمكف استخراج احجاـ المجاري لكؿ جزء منيا.ىبوط الضغط و 
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 متر 30.48عمود ماء/ سـ 0.127) باسكاؿ/متر 1 مقداره معدؿ ىبوط ضغط استعماؿعمى جرت العادة  وقد
بيف  ولممصمـ حرية اختيار معدؿ ىبوط ضغطي المنظومات الاعتيادية واطئة السرعة. ( فاليواء طوؿ مجرى

 0.5حد اعمى و ك( اليواء طوؿ مجرى متر 30.48 عمود ماء/سـ  0.381) باسكاؿ/متر 1.5
 ادنى. حدك(  اليواء طوؿ مجرى متر 30.48عمود ماء/ سـ 0.127)باسكاؿ/متر

 
+ )متر/ثا(اء التهوية و اجزاء منظومة التكييف ري هو في مجا سرع الهواء :3/2-5جدول ال

 

 [1[مف مقتبس +
 

 

 
 التطبيق

 السرعة القصوى السرعة التصميمية
 مدارس مساكن

 مباني عامة
مباني 
 صناعية

 مدارس مساكن
 مباني عامة

مباني 
 صناعية

 6 4.5 4 5 4 3.5 اليواء الخارجي مآخذ
 1.8 1.8 1.5 1.8 1.5 1.2 مرشحات اليواء

 3.5 3 2.5 3 2.5 2.3 ممفات التدفئة
 3 2.5 2.3 3 2.5 2.3 ممفات التبريد

 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 اجيزة غسؿ اليواء
 7 5 4.5 5 4 3.5 واءتركيب سحب الي

 14-8 11-7 8.5 12-8 10-6 8-5 مخرج المروحة
 11-6.5 5.5 5-5 9-6 6.5-5 4.5-3.5 مجرى ىواء رئيس

 9-5 6.5-4 5-5.5 5-4 4.5-3 3 مجرى فرعي
 8-5 6-4 4-4 4 3.5-3 2.5 مجرى فرعي صاعد
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 +النموذجية المحبذة في اجزاء منظومة التهوية و التكييف السرع :3/3-5 ل جدوال

 اجزاء المنظومة (ثا/مسرعة الهواء )
 فأكثر( ساعة/3ـ 11893دخوؿ )الشباؾ  6.66
 فأكثر( ساعة/3ـ 8495خروج )الشباؾ  8.33

  

3.33- 13.33 

 

5.83 

8.33 

8.33 

4.16 

 مرشحات لوحية 
 إصطداـ لزج 

 :الوسط جاؼ، مطويةالمف النوع 
 واطئة فعالية 
 متوسطة فعالية 
 عالية فعالية 
  العالية  الفعاليةالمرشحات ذات(HEPA) 

 

8.33 

3.33 

 (Disposable)لمرة واحدة  استعماؿمرشحات ذات 
 ةإصطداـ الستارة المتحركة المزج 
 ادة جافةستارة متحركة بم 

 8.33انى 5

4.16 

3.5 – 5.83 

 10انى  8.33

 مرشحات ىواء الكترونية
 يفمف نوع المعدف المتأ 
 نةمادة مشحونة غير متأي 
 نةمادة مشحونة متأي 

 حد ادنى 3.33
 حد اقصى 25

 و الماء الحار بخارالممفات 

 
 راجع بيانات الشركة المصنعةت
 راجع بيانات الشركة المصنعةت

 يةممفات كيربائ
 اسلاؾ مفتوحة 
 انبوبي بزعانؼ 

 ممفات ازالة رطوبة 10الى  8.33 
 بمنفاث رشيواء الاجيزة غسؿ  10الى  5

 بحشوة داخميةيواء الاجيزة غسؿ  راجع بيانات الشركة المصنعةت
 ، مع سرعة ىواء عاليةبمنفاث رشاجيزة غسؿ ىواء  30الى  20

[1[مف مقتبس +   
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 +ذجية لهبوط الضغط في منظومة التهوية و تكييف الهواءمعدلات نمو  :3/4-5جدول ال
 

 (باسكالهبوط الضغط ) الجزء
 250-10 فتحة دخوؿ اليواء او مدخؿ المروحة

 900-250 ممفات التدفئة او التبريد
 900-500 اجيزة غسؿ اليواء

 1000-500 مرشحات اليواء
 1000-100 منظومة مجاري اليواء )لممجرى الدليمي(

 500-250  ياتوزيع و ما شابي ؾشبابي
 250 نوع المنفثمف الموزعات اليواء 

 4000-2500 عدؿ ىبوط الضغط الكمي لممروحة )اعتياديا(م
 [1[مف مقتبس +   
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 [1[ مف مقتبس*
 

 في مجرى مستقيم * معدل هبوط ضغط الهواء :3/1-5  الشكل
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Side of Duct (b), mm 

S
id

e 
o

f 
D
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ct
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m

m
 

 

 *انمستطيم انمكافئ نهمقطع اندائري انمقطعاختيار  :3/2-5 الشكل
 
 
 [1[ مف مقتبس*
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 Hood الاغطية القمنسوية 5-4

  Hood designالقمنسوية الأغطية تصميم  4/1 -5
ضمف عممية تحصؿ في حيز  الوقايةالشفط في نظاـ  مصدربانو (Hood)  يغطاء القمنسو اليعرؼ 

. الى الخارج عمميةالولدت مف  التيمموثات المعو  حاملاً  اليواء مف البيئة المحيطة وينتقؿ عف طريق ،محدد
 تحيطمعقدة  منظومةلى المجرى افي نياية  ةديعا ةغطية في التصميـ مف فتحالاتفاصيؿ ويمكف أف تتراوح 

ىو أىـ عنصر في  يالقمنسو  لغطاءاإف تصميـ  خبرة العممية تقودنا لمقوؿسابقة والالدراسات ال اف العممية برمتيا.
 .طردنجاح أو فشؿ أي نظاـ ا

لمعوادـ، حيث  التي تتواجد فييا الأجيزة المولدة عادة في المطابخ و الاماكف قمنسويةغطية اللاا تستعمؿ
لا يستحب اف تملأ الابخرة المتصاعدة مف الافراف والاجيزة فضاء الحيز. يركب غطاء الطرد  فوؽ سطح الفرف 

يكوف ىذا الغطاء ىرمي الشكؿ كالقمنسوة، طرفو الواسع للاسفؿ و يغطي الفرف او  او الجياز بمسافة معقولة و
 ى راععالية. عند التصميـ، ي  فعالية ذات عادةً روحة تكوف الجياز و طرفو الاعمى ضيؽ و يسحب منو اليواء بم

اضلاع الغطاء فوؽ الفرف عف اضلاع الفرف او الجياز بما يساوي ضعؼ ارتفاع  طوؿ كؿ ضمع مف زيدياف 
 (.0.4)في الغطاء )س( فوؽ الفرف مضروبا 

 فمثلا اذا فرضنا اف ارتفاع الغطاء )س( متر
 (0.4 *س2الغطاء + ) يكوف طوؿ الغطاء ) امتار(  = طوؿ

 بحيث تكوف الزيادة في كؿ اتجاه مف الضمع مناصفة.
   Classification of hood typesالقمنسوية    الأغطية أنواعتصنيف   5-4/2

، الداخميةالقمنسوية ية ط: الاغثلاث فئات الى وضعية )الموقعية(الم الاغطية القمنسويةجميع تصنؼ 
لأف التصميـ مف الميـ تحديد فئة تصنيؼ الغطاء . مستقبمةال القمنسوية غطيةلاوا، ةالخارجيالقمنسوية غطية لاا
 مصدربالنسبة ل الغطاءغطية ىو موقع الافي تصنيؼ  ف العنصر الرئيسإ. فئةي يجب اتباعو مختمؼ لكؿ ذال

ة يفعاللء اللازـ مصدر عمى تحديد مقدار تدفؽ اليوابالفيما يتعمؽ  لمغطاءالموقع النسبي  يساعد توليد المموثات.
 التالية: الفقراتيتـ مناقشة عممية التصميـ لكؿ نوع مف الاغطية في سحب المموثات. وس

  Interior hoodsالداخميةالقمنسوية   غطيةالا 5-4/2/1

 فانو يصنؼ كفضاء داخمي الغطاءداخؿ  العمميات الى مموثات طردبحيث يتـ  اً مصمم كاف الغطاءإذا 
عموما  الغطاءىذا النوع مف ف إف  الغطاء، داخؿ حدود دائماً  ةموجودالمموثات  بما اف .4/1-5 الشكؿ كما في

 .التيوية يميندس صوب مف وجية نظرالأىو 
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 القمنسوية الاغطية و اكثر فعالية مف أسيؿ نبعاثات لااعمى  السيطرة في ىذا النوع مف الغطاء، تكوف

الداخمي  الغطاء صنؼي. يمكف كذلؾ أف تولده مباشرة عندالمموث واء الي مصادر يتـ جمع حيث ،الخارجية
. يجري العمؿ كميا داخؿ غطاءحيث  4/2-5الشكؿ  كما في لو  (Enclosures)الشكؿ الخارجياعتمادا عمى 

لمموثات اليواء في يـ إمكانية تعرض لاف لممشتغميف داخؿ الحيزحماية أكبر  تتحقؽ بو الاغطية ىذا النوع مف 
الانواع  بما افو  .حافظ عمى الطاقةي كما أنو ذكرتلا كاد تأثناء عممية عادية في مصمـ تصميما جيدا ال غطاءال

وتدفؽ  طرحيتـ اختيار  ،الكافية سيطرةأقؿ قدر مف تدفؽ اليواء لضماف ال تستمزـ القمنسوية الاغطيةمف الثلاثة 
 .نوم المتموث  اليواء عدـ تسرببما يؤمف  الحيزكافي لخمؽ ضغط سمبي طفيؼ داخؿ الاليواء 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 غطاء الفضاء الداخمي: 4/1-5 الشكل
 

 صندوؽ عزؿ عف الجو .1
 باب .2

 شباؾ زجاجي .3

 مرشح .4

 تمقائياً باب يغمؽ  .5

 فتحات القفازات .6

 صندوق القفاز –أ  ، الاغطية القمنسوية الداخية: امثمة عن 4/2-5 الشكل
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عند التعامؿ  المجوء الى استعمالياكثيرا ما يتـ   Glove compartmentاديؽ القفازاتصن فاف ،عموما
 بكمية تدفؽ اليواءيحافظ عمى ىواء حتى  مدخؿب يايتـ تصميمو  ،او الخطورة السمية شديدةمع المواد الكيميائية 

وقاية  نظاـ تييئةضروري مف اليكوف  ،ذه الحالاتفي مثؿ ى و. المدخؿ عندتصفيتو  ويمكف ةمستمر  قميمة
 .عالية فعالية يذ يواءلموتنظيؼ 

  Exterior hoods الخارجية قمنسويةال الأغطية 5-4/2/2
وثات عند نقطة الممبحيط يالأخير لا ف إىو   اء الخارجيالغط و اء الداخميالغطالفرؽ الأساسي بيف ف إ
 ت الصناعية، والمطموب جمعياآالاغطية في المصانع و المنشخارج  تتكوف المموثات ومف المعموـ أف .انطلاقيا

الخارجي  القمنسوي الغطاءف إ ممصنع.لعاـ الجو الإلى  بالتسرب ليا بدلا مف السماح مف قبؿ الغطاء ىاؤ حتوااو 
 مفالمموثات عند حركة اليواء  التقاطيتـ حيث  4/3-5 لشكؿا كما في غطاء المحاـ المحموؿ يشبوالنموذجي 
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 انتشاراً التي ىي بطبيعتيا أقؿ  يةخارج اغطية استعماؿاحتياجات العممية  تتطمب ،في كثير مف الحالات
رقؿ تدفؽ التي يمكف اف تع اخمية العشوائيةالد اليوائية تياراتعرضة لم القمنسويةغطية الأف. الداخميةالاغطية  مف

-0.15) قؿ عفتذات سرع لا  ئيةتيارات اليواعادة تكوف ىذه ال .الى الغطاءالمموثات  نقطة انطلاؽ مفاليواء 
 .اليواءلحركة  واضحة مصادر داخؿ موقع العمؿ بغض النظرعف وجودفي كؿ مكاف وىي تنشأ  ،(اـ/ث 0.25

قد  كتيارات عكسية وؼ قاسية لمغايةظر مع  اليواءحركة لوجد مصادر عديدة ت في المنشآت الصناعية، 
ما بفالتيارات العكسية،  ضافة إلىلاأخرى با عيوبالغطاء الخارجي لو  .ةالخارجي الاغطية عمؿ أداء تعطؿ تماما

في الطريؽ بيف  البشر فقد يكوف سحبيا، يتـ ومف ثـ الانتاجية، العمميةبتطمؽ في اليواء المحيط  المموثات اف
 .طردىاة لممموثات قبؿ أف يتـ عرضفيصبحوف  ،والغطاءمصدر التموث 

  Receiving hoodsالمستقبمة القمنسوية  الأغطية  2/3/ 5-4

 عمميةوظروؼ تيدؼ إلى الاستفادة مف بعض جوانب  يةخارج ىي اغطيةالمستقبمة القمنسوية  الاغطية
 عمى سبيؿ المثاؿ:ف .ا خارجاومف ثـ طردى الغطاءمف المصدر إلى  ؿ المموثاتفي نق ات وتوظيفياتوليد المموث

 تتحقؽ فيو مكافعند  طردالغطاء عندىا وضع  ؿفضمعيف فيالمموثات في اتجاه   توليد او انبعاثإذا كاف 
 زخـ اف المبادئ الاساسية لعمؿ الاغطية المستقبمة ىي .اتالمموث ه الحركة لغرض التقاطالاستفادة مف ىذ

 يثػػػػػػػػػػػح .4/4-5 شكؿفي ال وكما مبيف الطحف عممية مثؿ عمميات معينةفي  والتيارات الحرارية المارة  الجسيمات

 مجرى الطرد .1

 قمنسوة ممتيبة .2

 افضؿ موقع .3

 قطب المحاـ .4

 قطعة الشغؿ .5

 المحمول غطاء المحام :4/3-5 الشكل
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 امصممو  طحفالعجمة  طرد اماـال غطاءويكوف  في اليواء مع قدر كبير مف الزخـ جسيماتالدفع نت 
في طريؽ  المستقبؿ وضع  الغطاءلا يمكف  إذ .أ/4/4-5 الشكؿ عند اطلاقيا وكما موضح فيجسيمات ال لتقاطلا
 فتحة الى اوتوجيي تحويؿ مسار الجسيمات الصعوبة مفلانو ، ب/4/4-5 الشكؿ كما في الجسيمات سارم

 ؾ اليواء.يحر ت الغطاء بواسطة
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
يمكف  لذلؾ .نحو الاعمى ممموثاتلتوجيو  ةقو تستغؿ كأف  يمكفف اليوائية الحارة، متياراتل اما بالنسبة

غطية الا مثؿ توليد الحرارةعمميات مع   الاغطية بمختمؼ اشكاليا ماؿ ىذهاستع عندمف ىذه الخاصية الاستفادة 
 .4/5-5 في الشكؿ كما مظمية الشكؿال

 طارد لناتج ،ب/4/5-5الشكؿ الغطاء في، في حيف اف غرفةلا لحرارة  طاردأ، /4/5-5 في الشكؿ الغطاء 
يعتبر ىذا لذا  ،الغرفة داخؿ العادـ غطاءالى توجيو المموثات لقوى خارجية  . بما أنو لا توجدالتسخيفعممية 

مف ناحية  التسخيفعممية  كذلؾ فاف .في المصدر ولدتتالتي  لالتقاط المموثاتمستقبؿ  الغطاء ىو غطاء
تعمؿ المظمة في ىذه الحالة  .الغطاءحمؿ المموثات نحو ي الذيالصاعد  الحراري التيار تعمؿ عمى نشوء، أخرى

 .عمؿ مظمة مستقبمة 
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 Air Filters  ات الهواءحمرش  الباب السادس
     Introduction المقدمة 1 -6

 The filtration strategy   ستراتيجية الترشيحا  6-1/1
 عفنالو  بكتيرياالو  ليا الأو  غباراليا ضمنومن لقة ايحمل اليواء معو كمية كبيرة من الجزيئات الع

 ثنائيوكسيد الكبريت و ي اائنثو  مثل البنزين ةازيمموثات غضاً اي معويحمل  ودخان الفيروسات و الو  اتفطريالو 
لكل  تكون نسبة الغبارفي المناطق الحضرية  .سياراتمن عوادم ال ةبعثمنوروائح أخرى  اوكسيد النتروجين

 اليواءالجزيئات في حجم تفاوت ، حيث يفي المناطق الريفية البعيدةعما ىي  ضعفاً ن يعشر أكثر ب متر مكعب
اليواء  ريمر مثل البكتيريا والفيروسات.  ةمثل الشعر والرماد إلى المجيري ة بالعين المجردةن المرئيالجوي م

إلى  يذه الجزيئاتغير الكافية لالإزالة وتؤدي لإزالة ىذه الشوائب.  عمى مرشحات لتيويةا وحدةالمار خلال 
جيزة ممفات الاع جزيئات الغبار عمى متجوان ض. امر الاو رداءة ال ناحية من الداخمي اليواءنوعية  فيمشاكل 

ية غبار أرضبطبقة من المكسوة مجارى اليواء السطوح  تمثل حيث فعاليتيا تدنيالى ؤدي ي والمجاري اليوائية
شرائط ن يتكو  يواءالمن فتحة تجييز  الخارجالجوي يواء الغبار في ال وجود يسبب كذلك لمبكتيريا، مناسبة

بصيانة  ةقعمالمت 1996 لعام الامريكية سلامةالصحة و التعميمات  تتضمنعمى السطوح المجاورة.  مموثة
 .لمجارى اليواء وجوب اجراء صيانة دورية وتنظي  نظام التيوية 

تكون المرشحات لتنقية اليواء المطرود.  كذلكو  جيزالميواء المرشحات لتنقية  استعمال من الضروري
لمرة  الذي يستعمل ،ستعمالالاكرر مت أو غير (Washable) قابل لمغسلال ستعمالالا متكررإما من النوع 

 -المرشحات: استعمالمراعاة مايمي عند  يجب. (Disposable) ثم يرمى فقط واحدة
بشكل منتظم عبر  وبإسموب يسمح بمرور اليواء التجميعمع مراعاة سيولة الفك و  ب مرشحات اليواءيترك  -

 مادة الترشيح. 
أو أى مصدر من مصادر الأبخرة أو  المموثة السطوحبدرجة كافية عن  اً بعيد يارجيكون مأخذ اليواء الخ  -

 الروائح الكريية. 
لحجز الحشرات ويفضل عمى مآخذ اليواء وعمى ارتفاع مناسب من سطح الأرض كات حماية شبمب يترك -

 الأماكن الرممية والترابية.  يعمييا ف  (Sand traps)أن تركب مصائد رمال
 Air contaminates   موثات الهواءم   1/2–6

وخاصة  صحية عندما يسبب مشاكلالميكانيكية قمق لميندسي التيوية مصدر  اليواءتموث يعتبر 
تنظي   قائطر و  اليواء أخذ عيناتفي  عممةمستال غويةمال فيم المفرداتويحتاج ذلك الى  ،الحيز لشاغمي

 بنية.الا
  كذلك عر تاليواء المتوزعة بجزيئات الغازات. ) جزيئات أو الىعموما  ات اليواءمموثتصن  

الرغم من عمى  ،يز بين الجزيئات والغازاتيمتال لابد من المموثات وأجيزة إزالة أسموباختيار  عند. (دخانبال
لجزيئاتاأصغر عمما ان  ،لوص  حركة الغاز المستعممة معادلات النفس ب  وصتأن حركة الجزيئات 
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مقابل . أوطأ ىاكثير ونسبة إنتشار كبر بأ تيافردة، وكتممكثير من جزيئات الغاز الب ( أكبرنمايكرو  3)تقريبا  
 .ةغازات المموثتتبع لممن مستويات ال كثيربأعداد أقل بموجودة تكون جزيئات ال فان ،ذلك

 Particulate   الجزيئات  1/2/1–6
تكون بحيث  الحجم بيرةكالغبار جزيئات من  ؛مقاساتيامن  ةواسع حدوداً  ات  الجزيئيصنتيغطي 

 (.نانومترات)بضعة  يبمغ مقاسياالمجيرية التي تحت ( إلى الجزيئات نمايكرو  100مرئية إلى العين )
تراوح بنسب تفي الجوّ تتواجد و سائل الحاط بمصمب  قمبأو ليا  سائمة او الجزيئات صمبةقد تكون  

 ثة. في البيئات الحضرية الممو الملايين  إلى ةفانظكثر في البيئات الأمكعب سنتيمتر  لكلالمئات  بين
 تما زال التي ،متداخمةالو المختمفة حالات ال الجزيئية التقميدية اتممموثلالتالية  اني تصال توضح

 .واسعل بشكل تعمتس
 غباال( رDust) نادخوال (Fumes) : بالرغم من أن الدخان يحتويصمبة اتجزيئالغالب في  انيكون ، 

 الأحيان.اغمب  في جزيئات سائمةعمى 
 سحب(Mists) ،ضباب(Fogs) بمضب دخان، و (Smogs):  ةقعممجزيئات سائمة الغالب ىي في 

 ن.ادخوال في الغبار مما ىي عميو أصغر
 يوجلالبايو  دخانال (Bioaerosols): فطرية خلاياو  بكتيرياو  ةئفيروسات سميمة ومتجز اساسا ن تضمي 

زغب و  غبارال عفنس حست)م مثل حساسيةالمسببة لمو عة الشائ اتالجزيئ تدرج .مواد تسبب الحساسيةو 
 .صن ىذا الفي  يانضم سمومال( و ..بيت، الخ.الغبار و ة، قطال

 ةجزيئيال اتمموثال (Particulate contaminants): خشن ال، مثل احجميحسب ب ىذه المموثات صن ت
 مجيري.ال او ،مخفيالالمرئي أو  ،ناعمالأو 

 Gases   الغازات  1/2/2–6
ة في حر ذرات دقائق كجزيئات أو  تتواجديمكن أن  تيال ةكيميائيال تمموثاال الغازيالصن   ييغط

 :ىماو  ميمتين ثانويتيني ىذا الصن  فئتين اليواء. يغط
 تكون درجة  عندما الخارجيةأو  ةالداخمي محيطةال ظرو التحت غاز بييئة  حيث تكون المموثات :اتغاز ال

 محيط.ضغط الو  أقل من درجة حرارة غميانيا
 تكون عندما  الخارجيةأو  ةالداخمي الظرو صمبة أو سائمة تحت  بييئةالمموثات تكون حيث  :بخرةالأ

ر السوائل تتغيو  التبخر عممية خلال ر بسيولةتبختو  محيطضغط الو من درجة حرارة  مىأع ادرجة غمياني
 .المحيط الجومع مط تإلى أبخرة وتخ

 لصحةتأثيرىا عمى معايير اطبقا لأو  خواصياو  اقا لمصادرىطب ضاأي يوائيةال اتالمموث  نصت و 
تجميع المعايير ل مناسبنظام تصني   يبنىيمكن أن  لذلك. ليا ينضعر تالمالناس  يحتاجياالتي مان الأو 

 . السيطرة أساليب و، ةالخطوط الرئيسضع و و القابمة لمتطبيق، 
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 Types of Filters انواع المرشحات 2 -6 

  Types of filtration processes   نواع عمميات الترشيحا  2/1–6
   .الكيروستاتيترشيح الميكانيكي و الترشيح ال ىما :ح اليواءيرشت اميمكن من خلاليان تىناك طريق

 Mechanical filtration   الترشيح الميكانيكي  2/1/1–6
 ىي التي ،المرشح بمادةة تعر  مسامية ماد خلال من اليواء حزمةر امر ان الترشيح الميكانيكي يتضم

. لممرشح ساندإطار بواسطة  ثبتو ت أو ورق مواد غير محاكة صناعيةو  لي  زجاجيو  أنسجة في العادة
 تأثير القصور الذاتيو  الإعتراض المباشر :ثلاث آلياتمن خلال  الجزيئاتحجز  الترشيح، ن عمميةتتضم

 بتقميل سرعةأو  المنفردصطدام لإباكبيرة الجزيئات لماشر لمبا  اقالايا مإتضمن ت الأساليب نتشار. ىذهالإو 
 اتالجزيئتفقد  عندىا ،ات المتعدّدة بالأليا  المتعاقبةالإصطدامخلال من بشكل تدريجي  ةر يصغالجزيئات ال

بعض المرشحات في  عملمسترابع أسموب اضافة الى ذلك ىناك . مرحمة السكونالى تصل و  تياالصغيرة طاق
خلال  منخارج الى الغبار الجذب ت ذه الشحناتى .تياأثناء صناعفي كيربائية  شحنةليا  الأ أعطاءب وىو 

الى مرشحات التحتاج . فعالية المرشح مع الوقت بسبب فقدان الشحنة يؤدي ذلك الى خفضف، المرشحات
عالية درجة يمكن تحسين ف .بكمفة قميمةة فعالة ومؤثرة و طريقب ضروري صناعتياالتغيير المنتظم لذلك من ال

المرشح من  يةخمففي الجية ال مسامال، حيث يكون حجم رجةدمت اتكثاف يجعميا ذات الترشيح لممرشحات
تستعمل  أوسع من الحجوم الجزيئية. مجالضمان قدرتيا عمى حجز ل، المرشح جبيةفي التي تمك أصغر من 

 .التكيي تطبيقات مختمفة لاغراض التيوية و في  يحرشتمن الىذه الطريقة 
 Electrostatic filtration   يالترشيح الكهروستات  2/1/2–6

اليواء بشحنة في  ةعالق جسيمات دقيقة ييعمل ىذا النوع من المرشحات عن طريق شحن أ
 ىالجسيمات إل ىذهيتم جذب  ومن ثم ،مجال من الأيونات اليواء خلال أثناء مرور في موجبة ةكيروستاتي

 الشحنة السالبة. مجموعة من ألواح الترسيب ذات 
مجموعة من الأسلاك يمر بيا تيار  ىعم وييحت ىمن قطاع التأيين الذ وستاتيالكير يتكون المرشح 

 مجموعة من المتكون منقطاع الترسيب و  ،فولت 25000و 6000د يتراوح ما بين مستمر ذو جي ائيكيرب
. ويبمغ استيلاك يتصل بالارض ىانوالث تلو ف 10000و 4000 جيد يتراوح ما بينبالألواح المتوازية أحدىا 

ظ  ساعة من اليواء المرشح. يجب أن تن/3م 1700واط لكل  15-12الطاقة ليذا النوع من المرشحات من 
عبر ىذه  ىيتراوح فرق انخفاض الضغط الكمو أثناء الصيانة الدورية.  في بالماء ألواح الترسيب يدويا أو آليا

 فعاليةوتصل  ام/ث 2.5و  ام/ث 1.5بين  سرعةب مرور اليواء دباسكال عن 65 الى 35ما بين  المرشحات
م/ثا الى  0.75% عند سرعات اليواء المنخفضة )98 ىدائية ليذا النوع من المرشحات إلالترشيح الابت

 .[ASHRAE 52.1  ]1 مواصفة عمى وفق اختبار( ام/ث1.75
يب أو بزيادة سرعة اليواء أو عدم الترشيح ليذه المرشحات كمما زاد اتساخ ألواح الترس فعاليةتقل 

غمب أوفى  .لدخانالتخمص من الأبخرة وا ىجيدة ف فعاليةذات  ةوستاتيالكير  انتظاميا. وتعتبر المرشحات
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كافة مع  ىذه المرشحات كاممة  ستوردت وعادة وستاتيالكير الاحيان توضع مرشحات جافة قبل وبعد المرشح 
 يل والصيانة . مان اللازمة لمتشغأجيزة الحماية والأ

 Types of air filters   انواع مرشحات الهواء  2/2–6
من خلاليا  غط، وحجم جزيئات اليواء المارالض تصن  مرشحات اليواء عمى ضوء مقدار ىبوط  

ما ك [EN1822 ]3و  [EN779 ]2 الاوربيين المعيارين. يمكن الرجوع الى ستعمالوكذلك عمى نوع الا
 ASHRAE 52.2و  ASHRAE 52.1  [1] المواصفتين الامريكيتينوكذلك  2/1-6موضح في الجدول 

 لمتعر  عمى تصني  تمك المرشحات. [4[
 

 .EN779و   EN1822:  تصنيف المرشحات بحسب المعيار الاوربي 2/1-6الجدول 

 
 EN779 [2]تصنيف مرشحات الهواء حسب المعيار الاوربي 

تصنيف 
 المرشح

هبوط الضغط النهائي 
 ()باسكال

لمغبار  (Am) حتجازمعدل الا
 الصناعي )%(

لجزيئات  (Em) فعاليةمعدل ال
 ( مايكرومتر )%(0.4بقطر )

G1 250 65واقل من  50او يساوي  اكثر - 

G2 250 80واقل من  65او يساوي  اكثر - 

G3 250 90واقل من  80او يساوي   اكثر - 

G4 250 90او يساوي  اكثر - 

F5 450 - 60واقل من  40ي او يساو اكثر 

F6 450 - 80واقل من  60او يساوي  اكثر 

F7 450 - 90واقل من  80او يساوي  اكثر 

F8 450 - 95واقل من  90او يساوي  اكثر 

F9 450 -  95اكثر او يساوي 

H 10  85اكبر او تساوي  - 15 

H 11  5 -  95 ساويتاو اكبر 

H 12  0.5 -  99.5 ساويتاو اكبر 

H 13  0.05 99.75 99.95ساوي تاو اكبر 

H 14  0.005 99.975 99.995ساوي تاو اكبر 

U 15  0.0005 99.9975 99.9995ساوي تاو اكبر 

U 16  0.00005 99.99975 99.99995ساوي تاو اكبر 

U 17  0.000005 99.999975 99.999995ساوي تاو اكبر 

 

 Pad filters   ةو الحشذات المرشحات   2/2/1–6
منظومة كبيرة من دخول الجزيئات اللمرشحات لمنع من اأول  كص ة و الحشذات تستعمل المرشحات        
خفي  لمنيوم الا وافولاذ من الإطار مثبتة بالحشو و  ةمادمن  منفردةحة مستوية يصفوىي عبارة عن  .التيوية
ثمنا غمى والأ رجة الأعمىالد كحماية لمرشحات ىذه المرشحات تستعمل .ثانية مرةلم صالح للإستعمالالالوزن 
 .(G4)إلى ( G2)من التصني  في راوح وتت مرشحات المرحمة الابتدائيةعادة باسم وتسمى  ،ياتميالتي 
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 Panel filters   المرشحات الموحية  2/2/2–6
زيد مساحة المرشح ت حيث ،مثنية طيّاتشكل مى ع ليذا النوع من المرشحات مرشحمادة التكون  

في إطار معدني في و بسيولة إلى موقع المرشح . يمكن ان ينزلقالمستويةالمرشحات  ة معقارنمة لسطحيا
 ىذا النوع من المرشحات. لمتيوية المستعممةالشبابيك و  (Air handling unit-AHU) اليواء اتفعادوحدة 
عندما و قا(. لاح يذكر) الكيسي مرشحتركيب الل مق كا علايوجد فييا  حيث اليواء ةفعادوحدة  يناسب

نفس الإسموب. بعض ببديل يتم ادخال مرشح  بعدىاطبقا لمتعميمات،  توزاليتم ا ،المرشحير يتغ الامر بيتطم
 F8-F5 لمتصاني  عموماً ستعمل ت يا( لكنG4الصن من ) ابتدائيةفرة كمرشحات امرشحات ىذا النوع متو 

 مرشح ثانوي.و ك
 Anti-microbial filters   المرشحات ضد الجراثيم  2/2/3–6

إلى  المواد القاتمة لمحياة . تصن بمواد قاتمة لمحياةح مقمأو  وشسطح مرش ذات مرشحات لوحيةوىي 
 في حين أنالتكاثر من  ةالمجيري ةالحي اتلكائناتمنع  ببساطةانع و المف. مبيدات أو موانع ىماأحدصنفين: 
طحالب الالبكتيريا و  مثللكائنات الحيّة المجيرية اتكون ىذه المرشحات فعالة ضد بالكامل.  اقتميت المبيدات

تحضير ومناطق المستشفيات النظافة مثل فائقة مناطق العموما في ىذه المرشحات  تستعمل خمائر.الو 
الداخمي تب لتحسين نوعية اليواء امى نحو متزايد في بيئات المكع ه المرشحاتذى استعمال اصبح .الطعام

 .F9الى  G2 فرة منامتو  اتالمرشحتصني  درجات  جميعو  ةوالصحة العام
 Bag filters   المرشحات الكيسية  2/2/4–6

إطار معدني أو بواسطة  ثبت في مكانوي كيس عمى ىيئةح يرشت مادةليا  الكيسيةمرشحات ال
كذلك . تيار اليواء القادم ةواجيمبكيس النياية المفتوحة لمبحيث تكون مرشحات الىذه  تربطو  تثبتبلاستيكي. 

لذلك فان  وكنتيجة .ترشيحاللازمة لعممية الة السطحي لزيادة المساحة عمق كا   المرشحات عمى ىذه تحوي 
المار من  اليوائي متيارلمقاومة منخفضة و  ةبار عاليقابمية خزن غو طويل عمر  ليا ىذا النوع من المرشحات

 فراغات حتوي عمىي المرشحاتىذه بعض فان الإنييار،  أو في الاداء ينتدالتقميل خطر ولغرض . خلاليا
 فر ىذه اتتو  ضة.خفنالتيارات اليوائية الم حالة مرور مفتوحة حتى في عمى البقاءفردة منتساعد الجيوب ال

 المرشحات الكيسية. فعاليةيوضح  2/2-6الجدول  .F9الى  G4 درجات منبعادة   مرشحاتال
 High efficiency particulate air (HEPA) filters  عاليةال فعاليةالمرشحات ذات ال 2/2/5–6

 التي تكون   (Throw–away filters)ستعمالالاكررة ىي أحد أنواع المرشحات الجافة غير مت
ة الدقيقة العالقة ـتربالأ حجز ىحيث تكون ليا القدرة عم ،كمرشحات نيائية لميواء تستعملو  فعاليةال ةعالي

لحجم DOP (Di-octyle phthalate ) ختبار إب % 99الترشيح ليا عن  فعاليةلا تقل و  ،باليواء
باسكال لممرشحات الأقل  125ليا ما بين  ىفرق انخفاض الضغط الابتدائويتراوح  .الجسيمات المراد حجزىا

المرشحات ذات  تغييريتم و  .ام/ث1.3عند سرعة حوالي  لعاليةا فعاليةباسكال لممرشحات ذات ال 250و فعالية
 .المحددة والموصى بيا عند تجاوز فرق الضغط خلاليا القيمة القصوى العالية فعاليةال
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ىيكل  يف ةالمصنع ويتم تركيبيا كخمي يمصنعة ومجمعة بالكامل ف فعاليةشيح عالية التكون خلايا التر 
من حوليا عند ظرو  التشغيل.  تماما بكافة الوسائل اللازمة لمنع تسرب اليواء مجيزخاص  ىمعدن

معامل في المستشفيات وبعض المناطق  ىغر  العمميات الجراحية ف ىىذه المرشحات عادة ف تستعمل
 ىواءنوعية تتطمب  ىذلك من التطبيقات الت ووما شاب ناية الفائقةل ومصانع الأدوية وبعض غر  العالأمصا

 ىوتركب ىذه المرشحات ف .المشروع لمتطمبات ومواصفاتيا وفقا فعاليتياوتكون  وةالنقا من ةدرجة عالي يذ
 لأماكن المكيفة. لاليواء  دافعاتجزء من مجرى خر آ

وذلك  اتالمرشحىذه  ىقبل مروره عم كيسيةمرشحات ابتدائية  ىء عمإمرار اليوامن الضروري 
يجب تركيب مانومتر لقياس فرق الضغط عبر كذلك . اياستعمالزيادة مدة لمن الاتساخ و  الممحافظة عميي

المرشح مع توصميو بوسيمة إنذار مناسبة لمتنبيو بضرورة تغيير المرشح عندما تصل مقاومة المرشح الى 
 .والموصى بيا وى لوالقص الحدود

 Activated carbon filters  الكاربون المنشطمرشحات   2/2/6–6
متصاص الغازات والروائح غير المرغوب فييا والأبخرة الضارة من لإ نوع من المرشحاتىذا ال يستعمل

كيماوية ال بعض المركباتل ضافةا ،الغرض ىم مادة مستعممة ليذاالنشط أ ىربون المسامااليواء. ويعتبر الك
 يذا الغرض. ل تستعملقد  التي الحديثة

 من خلال المرشح اليواءمع  والماره تركيز الروائح الموجودة ىربونى عماتتوق  مدة خدمة المرشح الك
 قبل المرشح  %65وزنية لا تقل عن  فعاليةذو  ىمرشح ابتدائ ويستعمل لظرو  التشغيل. وتتغير طبقاً 
50 عند درجات حرارة تتجاوز كاربونيالمرشح ال يستعمللا  .ميالتشغي همر ع فعاليتو وزيادة ىلممحافظة عم

oم 
 كاربونيانخفاض الضغط عبر المرشح ال أن لا يتجاوز فرقكما يجب  ،%80ورطوبة نسبية تتجاوز مئوية
متصاص أبخرة صمح لإيالمنشط  كاربون. وىناك أنواع من الام/ث 1.5 لميواء ةوجيي باسكال عند سرعة 250
 يت والنتروجين ومركبات الكمور.الكبر 
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 +ةوذات الجسيمات الدقيق الكيسيةالمرشحات  فعالية :2/2-6جدول ال
 

ببقع الغبار  فعاليةال
ختبار وفقاً لإ  ىالجو 

معدل التغيير فى 
 المون لعينة قياسية

% 

الوزنية  فعاليةال
لاختبار   وفقا

ASHRAE 

52.1  
% 

 حرشمنوع وسط ال

 منسوجةالمن الخلايا الرغوية الدقيقة أو الأليا  غير حصيرة  70-80 15-30
 من الأليا  الزجاجية أو السميولوزية ةحصيرة رقيقة شبو ورقي 80-90 20-35
 حصائر متعددة الطبقات من الأليا  الزجاجية أو السميولوزية 85-90 25-40
 ممم 12 ىإل 6ميكرون سمك  10-5حصائر من الأليا  قطر  90-95 40-60
 ممم 20 ىإل 6ميكرون سمك  5-3حصائر الأليا  قطر  95أكبر من  60-80
 ميكرون 4-1حصائر من الأليا  المختمفة قطر  95أكبر من  80-90

90-98 - 
 2.0-0.5قطر  )عادة الزجاجية(: حصائر من الأليا 

 ميكرون
 HEPA filters ) ميكرون ) المرشحات الدقيقة  1أقل من  - -

- - 
غشية مصنعة من السميولوز أو النايمون وما )أ ىمرشح غشائ

 (ميكرون أو أقل1فجوات قطرىا  اتذ وشاب
 .]1[+ مقتبس من 

التي  (Ultra violet units) فوق البنفسجي شعاعوحدات الاك لىنا ،المذكورة آنفاً اضافة الى الانواع 
 وىناك . الأخرى خاصةال نوالاماك المستشفيات ومراكز الرعاية الصحية خاصة في تستعمل لقتل الجراثيم

فوق البنفسجية قد بدأت تظير للإستعمال اشعاع  لوحدة اضاءةجديدة من المرشحات التي تحتوي عمى انواع 
والمظممة التي تساعد  المناطق المخفية المنصوبة ضمن في مجاري اليواء في انظمة التيوية وتكيي  اليواء

ذلك اصبحت ليذه الوحدات ل ضوء الشمس المباشر.لة المعرضالعفن والفطريات اكثر من تمك عمى نمو 
 تطبيقات واسعة في مجال تصفية مياه الشرب.

 Parameters of Filters Selectionعوامل اختيار مرشحات الهواء    6-3 

 Filter selection اختيار مرشح الهواء  3/1–6
 الغز  مايزال ولكنت الاجيزة استعمالامقارنة ب شيء بسيط نسبيا مرشح اليواء ستعمالاتطبيق و ان 

تم  الاخطاء ىذه من بعض .التي تحدثغير المعروفة  الكثير من الأخطاءوجود مع ، يءالش ضبع
 .)الامريكية(الوطنية يواءخلال جيود جمعية ترشيح المن  توضيحيا
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سمح تية، و لأجيزة الميكانيكلالكامل ضرر المنع تي تن المعايير اليجب أن يتضم اليواء رشحمإختيار  ان
 توجد ،قياسيةالمرشحات الى الإضافة . نوعية اليواء الداخميةك الجزيئات الصغيرة لتحسين امسبالممرشح 

 وحداتيم و ثامجر لطلاءات قاتمة ذات مرشحات وال كاربون،بالحة ممقالمرشحات الو مستقمة المرشحات ال ايضا
تيار مرشحات اليواء لمتطبيقات اخ معايير يبين 3/1-6الجدول   .(UV)الاضاءة فوق البنفسجية 

ة من الكتمة الجزيئية كمية ىام تحجز، و الثمن ر ورخيصةييتغالسيمة  الابتدائية عموما المرشحاتان المختمفة.
يوضح محددات القيم المقررة  3/2-6الجدول  .ثمنا ة الأغمىلمرشحات الرئيساحياة  طيلتسبذلك و في اليواء 

 لمفعالية الدنيا. 
 Filter efficiency  مرشح الهواء فعالية  3/2–6

القيم المقررة لمفعالية الدنيا  أو %80% و35بين يقدر مقدار التغطية بالغبار لمرشحات اليواء 
(Minimum Efficiency Reporting Value) (MERV) ان استعمال  (.13و 8)بين  التي تقع

% 30زيادة  والمتوقع ان حصول ،نأفضل حماية للأجيزة والشاغمي يعطي مرشحات ىواء ذات تغطية اعمى
ممفات الكمفة الإضافية لتنظي   ذلك ضمنيتلا و  زيادة الكمفة ي إلىؤدست المم عبر  ستاتيفي الضغط الا

 فعاليةلذلك يجب ان يفترض المصمم قيم  .ءيواال وسخة وأوعية التصري  ومجاريد اليتبر الالتدفئة أو 
  %(.10)بحدود و  ةالمرشحات الرئيس لموجودة في المجرى قبلا الابتدائية من المرشحات مرشح لكلمنخفضة 

 Pressure drop   هبوط الضغط 3/2/1–6
مرات تغيير عدد الاولى تقميل أنظمة التيوية لو فائدتان: اكبر في  ةسطحياليواء بمساحة تصميم مرشح ان 

التقميل في  والثاًيت .صحيحالمرشحات بشكل  لصيانةكمفة العمل  يلتقميؤدي الى ذلك و ، سنةال خلالالمرشح 
 ان. دافعات اليواءو  مراوحلتشغيل الالطاقة اللازمة كمية  تقميل يؤدي الى ستاتي الذيالاضغط الخسارة 

نظام اكبر في ة يسطحات بمساحة م مرشحيصمتتكون من خلال ىبوط الضغط تقميل الطريقة الأكثر فاعمية ل
ة، مثل طحيسساحة بأكبر مزود مالمرشح الات مواصفن خلال الحصول عمى ذلك ميمكن و ح. يرشتال
في المساحة عن طريق تغيير شكل المرشح  مع مراعاة شكل  او زيادة الكيسيةأو  الموحية اتمرشحال

دلا من الشكل الذي ب (V)المرشح عمى شكل حر   يمكن ان يحلعمى سبيل المثال، ف المجاري اليوائية.
 .عمى مجرى اليواء اً وعمودي اً مستوييكون 
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+مرشحات الهواء لمتطبيقات المختمفة اختيارمعايير  :3/1-6دول جال
 

المعايير  المعايير الامريكية
 الاوربية

779EN 
1822 & EN

 

حجوم  حدود
 الدقائق

 (نمايكرو)
 التطبيقات

ASHRAE 52.2 [4] ASHRAE 52.1 [1] 

القيم المقررة 
لمفعالية 

الدنيا
(MERV) 

 الاختبار حجوم الدقائق حدود

 10الى 3
 (مايكرون)

 3الى  1
 (مايكرون)

 1الى  0.3
 (مايكرون)

 اختبار 
 المسك

ختبار بقعة ا
 الغبار

تصنيف 
 فعاليةال

 الاوربي

1 
 اقل من

اقل من  %65اقل من  - - 20%
20% 

G1,G2 
اكثر من 

10 

ابنية 
 ةسكني

 )الغبار
وغبار 
الطمع 

 القمل(و 

2 
 مناقل 
اقل من  65-70% - - 20%

20% 

3 
 اقل من

20% - - 70-75% 
اقل من 

20% 

4 
 اقل من 

20% - - 
اكثر من 

75% 
اقل من 

20% 

5 20–35% - - 80-85% 
اقل من 

20% 
G3 

3 - 10 

ت آمنش
 ةصناعي

 )الغبار
 العفن(و 

اكثر من  - - 35-50% 6
90% 

اقل من 
20% 

G4,F5 7 50-70% - -  اكثر من
90% 

20–25% 

8 
اكثر من 

اكثر من  - - 70%
95% 25–30% 
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 3/1-6دول جتتمة ال

 
 
 
 
 

المعايير  المعايير الامريكية
 الاوربية

779EN 
1822 & EN

 

 حدود
حجوم 
 الدقائق

 (مايكرون)

 التطبيقات

ASHRAE 52.2 [4] ASHRAE 52.1 [1] 

القيم المقررة 
لمفعالية 

الدنيا
(MERV) 

 الاختبار حجوم الدقائق حدود

 10الى 3
 (مايكرون)

 3الى  1
 (مايكرون)

 1الى  0.3
 (مايكرون)

 اختبار 
 المسك

ختبار بقعة ا
 الغبار

تصنيف 
 فعاليةال

 الاوربي

9 

اكثر من 
85% 

اقل من 
اكثر من  - 50%

95% 40-45% F5 

1 – 3 

ت آمنش
 صناعية
)بكتريا 

 ميجيونيلاال
 والغبار(

اكثر من 
85% 

50-
65% - 

اكثر من 
95% 50-55% F5,F6 

10 
اكثر من 

85% 60-85% - 
اكثر من 

98% 60-65% F6 

11 
اكثر من 

90% 
اكثر من 

80% - 
اكثر من 

98% 70-75% F6 

12 
اكثر من 

90% 
اكثر من 

90% 
 اقل من 

75% 
اكثر من 

98% 
80-90% F6,F7 

0.3 – 1 

 مستشفيات
)الدخان 

و 
 البكتريا(

13 
اكثر من 

90% 
اكثر من 

90% 
اكثر من  75-85%

98% 
90-95% F7,F8 

14 
اكثر من 

90% 
اكثر من 

90% 85-95% 
اكثر من 

98% 90-95% F8,F9 

15 
اكثر من 

95% 
اكثر من 

95% 
اكثر من 

95% 
اكثر من 

98% 
اكثر من 

95% 
H10, 

H11 
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 3/1-6دول جتتمة ال

 
يير المعا المعايير الامريكية

 الاوربية
779EN 
1822 & EN

 

 حدود
حجوم 
 الدقائق

 (مايكرون)

 التطبيقات

ASHRAE 52.2 [4] ASHRAE 52.1 [1] 

القيم المقررة 
لمفعالية 

الدنيا
(MERV) 

 الاختبار حجوم الدقائق حدود

 10الى 3
 (مايكرون)

 3الى  1
 (مايكرون)

 1الى  0.3
 (ونمايكر )

 اختبار 
 المسك

ختبار بقعة ا
 الغبار

تصنيف 
 فعاليةال

 الاوربي

16 - - 
اكثر من او 

ساوي ت
99.97% 

- - U13, 
U14 

اقل من 
0.3 

الغر  
النظيفة و 

غر  
 الجراحة

)مموثات 
ية و كيميائ

بايولوجية و 
 الفايروسات

17 - - 
اكثر من او 

ساوي ت
99.99% 

- - U15 

18 - - 
اكثر من او 

ساوي ت
99.999% 

- - - 

19 - - 

اكثر من او 
ساوي ت

99.9999

% 

- - - 

 
 [4]،  [1]+ مقتبس من 

 
 
 
 
 



 

 404/5م. ب.ع.      م 2013هـ /  1434                                               6/12

 + الدنيا فعاليةالقيم المقررة لم محددات: 3/2-6دول جال
 

القيم 
المقررة 

 فعاليةلم
 الدنيا

(MERV) 

 (%) ،المتوسط الحسابي لمدقائق المركبة فعالية
 نمايكرو ،حجوم ضمن مجال

 المسكمعدل 
(%) 

حسب طريقة ب
 مواصفة

ASHRAE  

52.1 

هبوط 
 الضغط
(Pa) 0.3  10الى  3 3الى  1 1الى 

 75 65اقل من  20اقل من - - 1
 75 70-65 20اقل من  - - 2

 75 75-70 20اقل من  - - 3

 20اقل من  - - 4
اكثر من او 

 75 تساوي
75 

5 - - 20-35 - 150 
6 - - 35-50 - 150 

7 - - 50-70 - 150 

 150 - 70 تساوياكثر من او  - - 8

 250 - 85 تساوياكثر من او  50اقل من  - 9
 250 - 85 تساوياكثر من او  50-65 - 10

 250 - 85 تساوياكثر من او  65-80 - 11

 250 - 90 تساوياكثر من او  80 تساوياكثر من او  - 12

 350 - 90 تساوياكثر من او  90 تساوياكثر من او  75اقل من  13
 350 - 90 تساوياكثر من او  90 تساوياكثر من او  75-85 14

 350 - 90 تساوياكثر من او  90 تساوياكثر من او  75اقل من  15
 350 - 90 تساوياكثر من او  90 تساوياكثر من او  75اقل من  16
 350 - 90 تساوياكثر من او  90 تساوياكثر من او  75-85 17

 350 - 90 تساوياكثر من او  90 تساويمن او اكثر  85-95 18

19 
اكثر من او 

 95 تساوي
 350 - 95 تساوياكثر من او  95 تساوياكثر من او 

 [1]+ مقتبس من 
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 Pressure monitoring   مراقبة الضغط  3/2/2–6
 صفو ضغط عبر كل الفي  فرقلقياس ال تركيب مقياس بسيطمراقبة عمل المرشح من خلال  يمكن

 يكونو  .ام لا بديلتلم اً المرشح جاىز  كان سواءتخمين الالتعر  و ، مما يساعد العاممين عمى اترشحالم
تخفيض  فييساعد  التعر  الدقيق عمى طبيعة المرشحن إء. ( سم عمود ما2.5 -فرص)مدى بمقياس ال

 اً ئيمر المقياس  كونمن الضروري ان ي المحافظة عمى البيئة والاستفادة من العمر التشغيمي لممرشح.و  الكمفة
 .الوصول اليو لسيي في موقع و بسيولة 

 Air cleaning for gases contaminants   الغازيةالمموثات تنظيف الهواء من   3/2/3–6
عمى مصادر  ةسيطر ىو بالتحكم والغازات التعرّض الشاغمين إلى  لتقميلالوسائل فاعمية  أكثرإن 

من ىواء التيوية؛  ةالعضوي اتلإزالة الغازات والمموث الخاصةشحات المر  تييئةومن خلال  التموث المحتممة
 ذات مدارسالعموما في البنايات أو تستعمل  لاىذه الانظمة فان  العالية متطمبات الصيانةو الكمفة بسبب و 

لتخفيض  او الغازيةالمموثات زالة لإ في المرشحاتمنشّط فحم الخشب ال استعماليمكن و  ،ل الطبيعياشغالا
من الضروري اجراء الصيانة الدورية عمى  تب.ابيئات المكلتيوية الفي ىواء مموثات العضوية المتطايرة ال
 .بفعالية عملن النظام من مواصمة التمكي( لكي تنظيفياأو  يالاستبدبا) لمرشحات الغازيةا

 Air cleaners   منظفات الهواء  3/2/4–6

زالة الدقائق أو الغازات من لإ تستعمليمكن ان  ةميع مختمفة من أجيز أنظمة التنظي  ىي مجاان 
السوائل لتنظي  التيارات الغازية من  تستعملأنظمة التنظي   ان من المعتاد أنظمة الطرد الصناعية.

جا  و  كاش لمتعبير عن أنظمة حقن  مؤخراً مصطمح التنظي   استعمال أيا. بدفيمرغوب الغير وثات المم
إحدى الأجيزة الابتدائية  المنظفات تعتبر .ةضيتنظيفيا من الغازات الحام حزمة الطرد المموثة لغرضإلى 

لمتنظي  وكما  بشكل عام توجد منظومتانو  التي تسيطر عمى انبعاث الغازات وخصوصاً الغازات الحامضية.
 يمي:
  رطبالتنظيف المنظومة  Wet cleaning system 

ثات. لإزالة الممو  وائلالسب تستعينجيزة التي وص  الأ " لمتعبير عنرطبح "التنظي  المصطم يستعمل
مع السائل إما بطريقة رش السائل عمى الغاز أو إرغام  التماسعمى رغم الغاز المموث ي ة،منظومىذه الفي 

تصميم لأي جياز سيطرة ال ان طريقة .أخرى تماس طريقة ةالمرور عبر بركة من السائل أو بأيعمى الغاز 
الغازات  خصائصو عية وطبيعة مموثات اليواء عمى ظرو  المعالجة الصناعتمد ت وثات اليواءعمى مم

بأن  ع الدقائق أو مموثات الغازاتلجم منظومة التنظي  الرطبيمكن تصميم و  .تضمنالم المطرودة والغبار
  انالسائل. في زيل الغازات المموثة بإذابتيا يو  ةقطرات سائم عمى شكل الدقائق بإمساكيازالة إتعمل عمى 

تفصل من حزمة الطرد النظيفة بواسطة جياز اخر  لقطرات المتواجدة في التيار الغازي يجب انا
 وحأو طر  قبل إعادة استعمالو الناتج يجب معالجة السائل ذلكك، (Mist eliminator) مزيل الرذاذ يسمى

 .الى الخارج
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 في المستعممةع الطاقة م ةمباشر  في جمع الدقائق الصغيرة منظومة التنظي  الرطب قابميةتتناسب 
الدقائق التي لا تزيد عن  (طاقة منخفضة تستيمكالتي ) أبراج التنظي  بواسطة الرش تجمعحيث  .ومةالمنظ

 الامر استعمال تطمبي)أو اقل(  ونايكر م 1عالية لإزالة دقائق بقياس  فعاليةلمحصول عمى و  ،نمايكرو  5
مقوية مثل منظفات التكثي . بالإضافة إلى ذلك فان  أو أجيزة وريجفن جياز مثل اقة عاليةات طأجيزة ذ
 .عالية فعاليةفي الحصول عمى  تصميماً جيداً ميم لرذاذ المصمممزيل ا

التماس  .(Absorber)التي تزيل الغازات المموثة تعر  بالممتصة  الرطب  ينظتالمنظومة ن إ
التصاميم لممنظفات أكثر أنواع ان  متصة.عالية في الم فعاليةالجيد بين الغازات والسائل ميم لمحصول عمى 

 صفائحيةالبراج لااو  (Packed towers) مجمعةالج ابر الا ىي زيةزالة المموثات الغالإ تستعمل التي الرطبة

(Plate towers).  
من الدقائق  إزالة كل   عالية فعاليةوب عىم المنظفات التي تستطيمن ا واحدةىي  رطبةالمنظفات ال ان 
  .المموثات من والغازات

 التالية: زاءعادة من الأج رطبالتنظي  ال منظومةتتأل  
 جرىمنظام مروحة و  -
 (ةحجرة الإشباع )اختياري -

 التنظي  خزان -

 مزيل الرذاذ -

 نظام إعادة الدورة(مضخة ) -

 لمسائل المنظ  استعمالنظام معالجة أو إعادة  -

 الطردمدخنة  -

ه ثم يتم تبريدو الساخن  الغاز يدخلحيث . مثالية رطبتنظي   منظومة 3/1–6الشكل يوضح 
من  نسبة صغيرة تتولى حجرة الاشباع ازالة وبعد ذلك ،منطقة التنظي  ويضا  اليو البخار قبل دخول

الدقائق  يزال نص  كميةحيث  وريجثم يدخل الغاز الى منظ  فن ،لساخنلقة في الغاز ااالجسيمات الع
بعد  .وفيلقة االع% من الدقائق 95وري يكون قد تخمص من وخلال وجود الغاز في الفنج .لقة في الغازاالع

 قوم مضخةت .مزيل الرذاذ عن طريق الدقائق ازالة المتبقي منر حيث يتم منظ  ثان اخ عبر يمر الغاز ذلك
يتم اعادتو الى منظومة  الذيوري جنل التنظي  المستعمل الى منظ  الفسائمن عض ب باعادة التدوير

 المرواح ونظام المجاري اما .السائل المعالج المنظ  والباقي يحول الى نظام المعالجةوكذلك يدور  المعالجة
 .ه الى الخارجطردالمدخنة لالى  ودفعت ثم قوم بتحريك الغاز عبر المنظومةتف اليوائية
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 جافظيف المنظومة التن  Dry cleaning system 
 حزمة اشباعقوم بتلا  الجا شبو  او جا لتنظي  المنظومة ا فان ،رطببخلا  منظومة التنظي  ال

الحالات لا  بعض. في امتصاص الغاز والسيطرة عمى الدقائق لاجل ازالتيابوانما  بالرطوبة المعالج الغاز
دون بمن الغاز  اتبخيرى  التي يمكن فقط كمية من الرطوبة ضا توفي بعض التصاميم ية رطوبة ضا  أت

 ( من مصادرHCLو SO2) مثل لازالة الغازات الحامضية جا ال منظومة التنظي  لتستعمتكثي . 
 : ين ميمينأعمى جز  وتحوي جا مجموعة متنوعة من التصاميم لمنظومات التنظي  ال توجدالاحتراق. 

 في المنظومة ةمحامضيل الماصغاز ال تجييزجياز  .1
 التفاعلات .  نواتجزالة عمى الدقائق لاسيطرة جياز  .2

الواء التعويضي،  -4الصٌذوق الووتص،  -3، حجرة الاشباع -2الغاز الساخي،  -1

خساى  -9فتحت التصريف،  -8هضخت تذوير،  -7هروحت،  -6هسيل التضبة،  -5

 الولوثاث التي تن حجسها. -11هروق،  -10التعادل، 
 

 رطبالتنظيف ال منظومة :3/1–6الشكل 
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جياز   -4حجرة التفاعل،   -3غاز حامضي،  -2 عممية الاحتراق، -1
 مدخنة -6مروحة،   -5السيطرة عمى الدقائق، 

 

 

 الحقن الجاف الماصمنظومة  :3/2–6الشكل 

 

 Dry sorbent الماص جا الحقن ال منظومةالى اثنتين ىما:  جا   منظومات التنظي  التصن

injection  DSI)  ) الماص جا الرذاذ الومنظومة(SDA) Spray dryer absorber  وكما موضح ،
 .3/3–6و  3/2–6 في الشكمين 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

رشاش   -4سائل طيني قاعدي،   -3غاز حامضي،  -2عممية الاحتراق،  -1
 مدخنة  -7مروحة،  -6جياز السيطرة عمى الدقائق،   -5ناش  ماص، 

 

 

 منظومة الرذاذ الجاف الماص :3/3–6ل الشك
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 Dry sorbent injectionالماص  جافالحقن المنظومة  -أ
 (Liquid alkaline slurry)ي الكمسالمستحمب مثل عادة مادة قاعدية  ا ضت في ىذه المنظومة،

  وىي: عدة مواقع عند ةالى مجرى الغاز ليتفاعل مع الغازات الحامضية. يمكن اضافة المادة مباشر 
 عممية الاحتراق  .1
 مجرى الغاز )قبل جياز السيطرة عمى الدقائق( .2
 (.توجدان فتوح )حجرة التفاعل الم .3

تزال من قبل جياز  حيثمع المادة القاعدية لتكوين املاح صمبة  ةالمضر الغازات الحامضية  تفاعلت
(  HCLو  SO2)  محدودة في ازالة الغازات الحامضية ىذه المنظوماتتكون قابمية و  السيطرة عمى الدقائق.

 واطئة. فعالية اتوذ
. الماء رذاذ استعمالبة رطوبة الغاز زيادمنظومة من خلال ليذه ال التراكمية فعاليةيمكن زيادة ال

 يبين تفاصيل مكونات ىذه المنظومة. 3/2-6والشكل  .ةىذه الاجيزة مع محارق المواد الطبي تستعمل
 Spray dryer absorber الماص جافمنظومة الرذاذ ال -ب

اس بين الغاز ومادة يحصل تمحيث   (جفالغاز الى برج ماص )م في ىذه المنظومة، يتم ادخال
زال من قبل اجيزة تتفاعل املاح صمبة من التج وتنمتصاص الحوامض من قبل المزيج القاعدي لاقاعدية 

ع بغاز مش ةحرارة الغاز الناتج من الاحتراق لتبخير قطرات الماء العالقة تارك تستعمل السيطرة عمى الدقائق.
ىذه الاجيزة  تستعمل. %( في ازالة الغازات الحامضية80)الى ىذه المنظومة  فعاليةتصل و  .يخرج من البرج

 .  3/3–6 الشكلوكما مبين في  ت الصناعيةآفي المنش
 Filter testing methods for rating   ق اختبار المفاضمة لمرشحات الهواءائطر   3/3–6

 اءاليو  صناعة التدفئة وتكيي  منيا مجالاتة في عداليواء  رشحاتمختبار لإق ائطر رت طو 
 لممواصفات الامريكي المعيد الوطنيقبل من  عسكريةالة و يحكومالوكالات الالطاقة الذرّية، و و  السياراتو 

ح اليواء ( ومعيد مرش(National Institute of Standards and Technology-NISTوالتقنية، 
 موحداء إختبار جر لإ اتفق المعيدان عمى طريقة . و قد(American Filter Institute-AFI)الامريكي 

تين قيالطر  ان .ASHRAE 1992 1-52 تحديثيا بحسبتم  التي ASHRAE 52 1968مواصفة ال ىي
 :ىما في اختبار مرشحات اليواء المعتمدتين

  المسك )الاحتجاز(إختبار  Arrestance test 
 الىشارة الا مع حجما إزالة جزيئات الغبار الجوية الأكبرعمى مرشح القدرة بيان  المسك اختباريمثل 

غبار الإختبار محددة من كمية  ةتغذييتم  في ىذا الاختبار، .أداء المرشح في إزالة الجزيئات الأصغر
يخرج تركيز الغبار في اليواء الذي يحسب حيث . يوسيطر عمم  و و عر بمعدل مالمحضر إلى وحدة الإختبار 

 في كتمة المرشح.زيادة ال ل قياسمن خلاو مرشح ال ر كامل التيار اليوائي خلالامر اعند المرشح  من
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 يختبار فعالية بقعة الغبار الجو ا  Atmospheric dust-spot efficiency test 

المرشح  فعالية يمكن حساب حيث يمثل ىذا الاختبار مقدار تغير شدة الضوء النافذ عبر مادة المرشح
جزيئات  في المرفوضةاص و خالان احدى  .المنقول خلال المرشحالضوء شدة قياس التغير في من خلال 

ولمحاكاة تأثير ىذه والسطوح الداخمية الأخرى.  الجدرانتمويث ا عمى قدرتيىي المحمولة جوا و  الدقيقةالغبار 
 .بيضالأترشيح الورق لون  رتغي الجزيئات يستعمل في ىذا الاختبار معيار
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 Installation ,Testing and Maintenance  النصب والاختبار والصيانة  الباب السابع
  Installation النصب 7-1

   Ventilation system installationنصب منظومة التهوية   7-1/1
  Fans installation guideline وحانصب المر  ارشادات  7-1/1/1
  Fan installation ةالمروح نصب  7-1/1/2

 يمي:وكما  نصبالعند بيا خاص الىتمام والا لممروحة المساعدة للأجيزةدقيق  فحصاجراء  يجب
 النواحي. جميع من و سميما كاملا  (Shipment package) )المواد المرسمة( الشحنة تغميفكون ان ي  .1

حنيا كميا أو تم شقد كانت المروحة  اذا .والنصب عيتجملم اضحةو  تشمل تمك الشحنة تعميمات كاممةان  .2
 لازمة.لالتعميمات ا تجييز ةنعصمالالشركة مسؤولية  فتكون من (مفككة)جزئيا 

مروحة لمإذا كان ، خاصة عيصنتال في أثناء الشحن أو بسبب الإىمال في ىناك ضرر مادي لا يكونان  .3
  .عمى نحو مرض تطلاءاحيث لايمكن اصلاح تمك ال طلاء خاص لمحماية

   Handling and storage خزينالمناولة والت  7-1/1/3
لمنع الضغط  ةفرشا تستعملحيث  الرفع لةآ بواسطةمروحة الرفع  ندعاللازمة العناية  بذلمن الضروري        
 سرعةال وقد تسبب ،قوىغير مصممة لتحمل  لممراوح لمعدنيةا جزاءالأ ، لانأو القاعدة لغلافا جانبيعمى 

فمن الضروري  داخل المخزن المروحة في حالة خزن .اسيئ اي تركيبوتعطالمحامل  عدم استقامة  ىماللااو 
 حالة خزن المروحةفي  اما .داخل المروحةى لا غريبةلمنع دخول مواد  لممراوح جار مخالخل و امدالفتحات  تغطية
، وعادة يتم شحوم ثقيمةب او يئوقا بطلاء المكشوف القضيب ىطميو تماما  المروحة ىتغطف ،المخزن خارج 
 .يدوياعجمة التدوير لذلك يفضل في المصنع،  ة يت المحامل الكروييم و تز يتشح

   Foundations and mounting لتركيبوا قواعدال  7-1/1/4
 ثقيلو صمب  أساس تييئةلمبنى  لغرض الى اوكاف لتقميل انتقال الاىتزاز  بسمك مناسب صب خرسانةيجب  .1

وزن يكون أن  يى خبرة عممية، عنناتجة المقبولة القاعدة ال وماعم و. المنظومةبقية عناصر مروحة و مل ومستو  
 .مروحة ومكوناتياالمحرك لالوزن الكمي  بقدرعمى الأقل ثلاث مرات  سالأسا

باجراء بما يكفي لمسماح و معدنية كبيرة  صفيحةتحيط بيا أنابيب أو  ،Tاو  L شكل مسامير عمى استعمال. 2
 بعض التعديل.

سمك قاعدة  ازائد لمواد التغميفسم(  2.5)بمقدار   حاسمترك ي، (البراغي) مسامير المولبيةال تقدير طول عند .3
 .والصامولات (الواشراتحمقات الاحكام )و مروحة ال

 عمى حصوللم اً يبما فيو الكفاية ومستو  اً كون صمبيحيث  ،ةضرور ال عند كاساس لمقاعدة فولاذال يستعمل .4
 لأحمال التيل بل كذلك الآلاتوزن  فينحراف ليس فقط للا ادنى مستوى طيعيل صمميو  ،لممروحة دائمة استقامة
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 .الطرد المركزيعناصر  تسببياتفرضيا القوى النابذة التي  
  .(البراغي) المسامير المولبية استعمالب وعمى القاعدة اما عن طريق المحام ا يكون تثبيت المروحة .5
صمد. وعند ثابت و فوق جدار أو عمود  ، فمن الضروري وضعياضير الا فوق الطابق عند تثبيت المروحة  .6

 .مستويةتكون قوية و  تثبيتيا عمى منصة، فيجب ان
  Prestart checkالتشغيل   الفحص ما قبل   7-1/1/5

 .و الشحن خمو غلاف المروحة من جميع الاجسام الغريبة وبقايا مواد التثبيتمن  بالنظر تأكدال .1

 .حركوبراغي الم التحميل براغيو اىتمام خاص لبراغي الأساس  عطاءمع إ تالمثبتاوشد جميع  فحص  .2

ضافات الافحص ت. بصورة صحيحةمشحمة  انياوالتأكد من لممحامل  والاستقامة التحقق من المحاذاة .3
عدم وجود العمل و  ن حسن سيرلتأمي الزيت تدوير التبريد وتبريد اليواء، أو نظم مياهمثل  المساعدة
 .تسريبات

 كد بانأوكذلك الت .من النوع الذي يتطمب التشحيم (Coupling)الربط  ت توصيمةإذا كانكد أالت بيج  .4
 .متوازيةالاوجو الدقيقة بقدر الامكان مع  (Alignment) الاستقامة

 ؤشرالصحيح دائما م الاتجاهو  ،بالنسبة لمغلافبصورة صحيحة  دولاب المروحة يدور من أن التأكد يجب   .5
تحقق اليتم  ،ن ىناك أدنى شكا. إذا كالدولابوليس بالضرورة عمى  غلافارجي لمعمى السطح الخ

 من السيولة رؤيتو قمم تأشير استعمالب كد من الاتجاه يؤشر ذلكأعند التو الشركة المصنعة. من بالاستفسار 
 .فالغلادائمة عمى  بصورةلمدلالة عمى اتجاه الدوران سيم معدني  تثبيتيقترح  .غير قابل لممسحو 

، دوران(ال)بالنسبة لاتجاه   keywayـ  القبل  الذيالاول  شد، يتم اولا، دولابلم ةالثنائي براغيالعند شد 
دون من بحرية  ادورانيلمتأكد من  يدوياعجمة ببطء التدوير ب القيامثم  keyway ـالالذي بعد  الثاني شد ثم
الشركة الصانعة روط وفقا لتعميمات مخالعجل ومدخل البين  السماحية ثبتت. الغلاف تمسأو ر تعث

حيث بيجب ألا تكون كبيرة جدا لكن  المروحةاختلافا كبيرا تبعا لنوع وحجم  السماحيةقد تختمف  .لممروحة
 تكون السماحية ،عاليةالالحرارة  رجاتدفي  المروحة استعمال ندعو . مروحةالأداء  عمى الشد يؤثر
 فيلسماحية ا التمدد الحراري يقمل حيث، المنخفضة الحرارة جاتدر  عميو فياكبر مما  مطموبةالضافية الا

 .درجة حرارة التشغيل
مع المسطرة  لمحزام الناقل افق السميمالتو  من كدأيجب الت :(V  )Belt drive -V من نوع ناقلال حزامال .6

 حيث. القائم بالعمللدى  الخبرة وجود من ان الحزام متوتر بصورة جيدة لتحققايتطمب  .براغيال القيام بشدو 
وعكس ، كاممةالحمولة الت عند البدء والانزلاق تح )quealingS( المفرط صريرال يمنع الصحيح شدال أن

روحة ومحامل مالعمى  غير مطموب حمل إضافي وضع  مع التسبب في الناقل عمر الحزام قمل مني ذلك،
 . المحركات
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 inlet vanes-nd variablea Dampersمتغيرريش توجيو الإدخال المخمدات و . 7
تعمل في انسجام وثيق  ةمروحالريش نيا تعمل بحرية وبأن جميع ىذه الأجيزة لمتأكد من أ التحقق من يتم

 ةمرئيغير  حيث تكون ىذه المواقعغمق" الفتح" و "ال" عتلات وقعميؤشر بوضوح من الضروري ان ومحكم. 
  .عند اكمال توصيلات المجاري اليوائية لممنظومة

  Start upالتشغيل  .8
في الاتجاه  دولاب المروحة دوران لمحظات لمتأكد من محركاليحرك المروحة بكامل سرعتيا،  تشغيلقبل 

 المروحة تشغلينبغي أن  ،جياز متغير السرعب المروحةفي حالة تشغيل . بالعملممروحة يسمح لىا بعد الصحيح
مقياس سرعة  استعمالمن المستحسن و رعتيا. لمعمل بكامل س تدريجاً  ساقتثم من و سرعة منخفضة ب

أي انحراف ، حيث ان المنخفضة والمتوسطة سرعأقصى سرعة وعند ال عندالسرع  ( لقراءةTachometer)الدوران
مقياس  وجود فيكونقابل لمتعديل  حزاممروحة لم كان اذا .تعديموويمكن  اً كون واضحيس ةيتصميمال ةالسرع عن

ذا كانتو . اً ضروري اً سرعة الدوران أمر  المروحة  فمن الضروري ايقاف صحيحة غيرسرعة التشغيل المطموبة  ا 
عو  ،المحركوضبط   .ثانية الحزام شدفحص المحاذاة و  ةداا 

عمى الفور إذا  وايقافيا التشغيلمروحة بعناية عمى مدى الساعات القميمة الأولى من ال راقبةمينبغي 
مواد التشحيم أو مياه لب يتسر  اي و كذلك القيام بمراقبة. رىاخ شاكلماي  أو مفرطاىتزاز  أي علامة توجد

من الواجب  ادية قد تتطور.تيعاأو أي ضوضاء غير محامل او المحرك مفرطة في درجة حرارة ال زيادة واالتبريد 
بعد و  .صانعةال توصيات الشركاتفي  المدرجة المحتممة وأسبابياالرجوع إلى الفحص الدوري وقائمة المشاكل 

الفحص  فيالمدرجة و لتطبيق االصيانة واجبة القيام بعمميات  ايقافيا لغرضالمروحة يجب  ليام قميمة من عمأ
 .الدوري

  Fan testing guideline اختبار المراوح ارشادات   7-1/1/6 
عند فحص المحيطة الظروف  الاعتبار خذ بنظرالا مع لمراوح تحت ظروف مختبرية قياسية،يتم فحص ا

ؤثر بشكل ت اعاة توصيلات السحب والدفع لانيايجب مر  ،مع الفحص المختبري. عند تقييم الأداء ميدانيا المراوح
أخذ  و كذلك يمكن اختبار اداء المروحة من خلال .في التشغيل الميداني المروحة أداءو مباشر عمى  ممحوظ

سرعة دوران المحرك والتيار الكيربائي  رمقداو  ستقيمةالماليوائية المجاري  ليبوط الضغط في ةمباشر الالقراءات 
لقد تم التطرق ليذا الجزء  .يا ئدااتقييم والرجوع الى منحنيات تقييم المراوح الخاصة لتمك المروحة لغرض 

 من ىذه المدونة. الخامس الباببالتفصيل في 
  Fans maintenance guidelineصيانة المراوح ارشادات 7-1/1/7

 الفقرات التالية: ومتابعة الصيانة، فمن الضروروي ملاحظة في حالة القيام بعممية
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 انخفاض السعة أو الضغط 

 .الأسيمبتأكد من ان المروحة تدور في الاتجاه الصحيح كما مؤشر ال :خاطئدوران اتجاه ال .1

لتسييل عممية دخول  عند المدخل مجرى مناسب الشكل و المقطع عمل ضرورة: لميواء ظروف الإدخالسوء  .2
 .لممروحة اليواء

 .لصانعةا حسب توصية الشركاتبممية الاستقامة : القيام بععدم استقامة العجمة .3

 اهتزاز شديد مع ضوضاء 
 : تبدل العجمة.أو غير متزن تالف دولاب المروحة .1
  كد وملاحظة مواقع الخمل.أ: التاو عمييا الأحزمة وة أو استيلاك أو وجود زيت فيرخا .2
 السرعة. : تنظيممن المطموب السرعة اعمى .3
 .التصحيحوالقيام ب الدوران اتجاه تأكد من صحةال الدوران باتجاه خاطئ: .4
 نعة.مصحسب توجييات الشركة البتزيت المحامل  تزييت المحامل: .5

 ارتفاع حرارة المحرك 
 .المصنعة الشركة حسب دليلبالتوصيلات الكيربائية كد من أ: التالأسلاك الكيربائية مربوطة بشكل خاطئ .1
 : تصحيح دوران المحرك.روحة بالاتجاه الخاطئدوران الم .2

 كد من مسارات ىواء التبريد.أ: التعدم مرور اليواء المبرد عبر المحرك .3
 : القيام بتنظيم دوران المحرك بشكل صحيح.سرعة الدوران غير صحيحة .4
 كد من مصدر الطاقة الكيربائية لضمان الفولتية الصحيحة.أ: التالفولتيةعدم صحة .5
  رجة حرارة المحاملارتفاع د 
 نعة.مصحسب توصيات الشركة البيت المحامل ييت المحامل بصورة صحيحة: القيام بتز يدم تز ع .1

 الحزام تحت شد أعمى مما يجب: القيام بتخفيف شد الحزام. .2

  Ventilation system testing فحص منظومة التهوية  7-2/1
 الميكانيكية ضمان عمل منظومة التيويةللائمة و عند نقاط ممن الضروري قياس معدل جريان اليواء وضغط

ية فان ذلك يشير الى وجود عن القيم التصميم %11-10ن ىبوط الضغط في النظام يقع بين. اذا كابصورة جيدة
 :يشمل الفحصو  ل في منظومة التيويةلتجنب المشاك خمل. لذلك يجب عمل فحص دوري

  Exhaust hood الهواء العادمقمنسوة 
 من حيث:

 مة الاجيزةسلا 
 عدم وجود الرطوبة 
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 لانسدادتالخمو من ا 
 External air intake vents فتحات سحب الهواء الخارجي

 من حيث:
  موقع الفتحات عن مواقع طرد الغازات والمواد الاخرى الضارة في الخارجابعاد 
 عدم وجود الرطوبة 
 لانسدادتالخمو من ا 

  Reheating coils ممفات اعادة التسخين
 حيث:من 
 النظافة وعدم وجود الرطوبة 
  جميع الاوقات ولعمى ادنى مقدار ممكن تثبيت تيار اليواء المتغير 

  Discharge and intake air windowsشبابيك دفع و سحب الهواء
 من حيث:

 ان تكون مفتوحة وبدون اي عارض 
 النظافة 

 Fanالمروحة 
 سرعة ملائمةباه الدوران بالاتجاه الصحيح و جكون اتي  
 عبر المروحة وجود ىبوط في الضغط الاستاتي 
 التيرؤمن  اً ان يكون الحزام الناقل لمحركة بالشد المطموب وخالي 
  وجود غطاء وقاية لمحزام الناقل لمحركة 
 ادنى اىتزاز ممكن 
 مستوى الضوضاء المقبول 
 عدم وجود رخاوة في البراغي او الصامولات 
 تزييت المحامل بعناية 
 لمحركفحص درجة حرارة ا 
  سلامة جميع التوصيلات والاسلاك والعوازل الكيربائية 
 كل(  آ)الت سلامة ونظافة دولاب المروحة المركبة وخموىا من السوفان 
  ان تكون جميع الصمامات والمرشحات ومجاري تصريف المياه مفتوحة 
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 )ان تكون جميع الاجزاء المترابطة ببعض عمى استقامة واحدة )متوازنة-Aligned  

  Guidelines of testing and installationارشادات النصب والاختبار 7-2

  Air filter installation guidelines نصب مرشحات الهواء ارشادات  7-2/1
رشادات نصب اسس وخطوات و   [ASHRAE 52.2 ]2و  [ASHRAE 52.1 ]1 نامواصفتال تحدد ا 
 :يمي وكما المرشحات

غرف ل ( %97.99)بمقدار  DOPاختبار  فعالية مكتتم اء المجيز والتيلميو   HEPA مرشحاتال استعمال .1
 عزر  اوزرع نخاع العظام  اووكيميا والحروق ملابلعلاج السريري لممرضى الذين لدييم قابمية عالية للإصابة ا

غطاء اليواء من  لطردأيضا  مرشحاتىذه ال تستعملو  الأعضاء أو فيروس نقص المناعة البشرية )الإيدز(.
، إزالة آمنةلضمان  تصفيةالنظام يصمم حيث . مواد مشعةتتعامل مع خزانات السلامة التي ل الابخرة

 .تموثيا في حال المرشحات استبدالو 

اي ن إ. ارضيتو والاطار الساند لممرشح مرشح نفسو وبينالجميع المرشحات لمنع التسرب بين شرائح تثبت  .2
 ميواء.ل  مرشح فائدة أفضل يضعف ويزيليمكن أن  حمرشال لميواء المموث خارج قميلتسرب 

 نذ أإ، كل مرشحتصفية لقياس ىبوط الضغط عبر الفي نظام  Manometerمقياس ضغط  تركيبيجب  .3
 .مرشحالملاحظة البصرية ليست طريقة دقيقة لتحديد حمل ال

اي صيانة بدون إدخال تسييلات كافية لم تييئة فمن الضروريالنظام،  في فعاليةالمرشحات عالية نصب عند  .4
 .المكان الذي تخدموأو  جييزتموث في نظام الت

لممنظومة  التشغيل ةل ودمجيا في ميزانييتكاليف التبدكذلك و  اتالمرشح بعمر الدقيق التنبؤمن الضروري  .5
  .غالية الثمن الفائقةعالية فال ذات مرشحاتالكون 

 في لمنع تسرب الغبار والأوساخ والمواد الخطرة واءاليوائية وشبابيك توزيع الي فتحات المجاريجميع  غمقت .6
 ان كما المعدية. الموادلنمو محيطاً  ويييئ اً يكون دائميمثل ىذا التموث غالبا ما  .عممية البناء أثناء
 .غبار البناءبصبح مموثة ت أو الجديدة سرعان ما منصوبةلحات امرشال

  Air filter test guidelines   اختبار مرشحات الهواء ارشادات   7-2/2
، اجراءات اختبار وتقييم اجيزة الترشيح واجيزة تنقية اليواء.  [ASHRAE 52.1 ]1مواصفة التوضح 

 الجوي غبارال – بقعة فعاليةاختبار ، rrestanceA المسك اختبار :ىيو للاختبار  شائعة أساليب ثلاثة ىناك
 .DOP اختبار الاختراقو 

من المواد   ينةمع لكمية الذي يسمحو  الموثوقةات مختبر الجري في ياختبار  ىو : estancerrA المسكأختبار 
 ASHRAE     اختبارحيث ان  .مويالمرشح الذي يراد تقيبالمرور عبر  لمغبار ASHRAE باختبار المعروفةو 
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 ويستعمل قطن )intersL( %5والناعم  الكاربونمسحوق  %23ىواء و منظف %72تألف من ي غبارلم
تمد ىذا الاختبار عمى معدل عي. للابنية الداخمية المتسخة السطوحي ذؤ تيمكن أن  والتي المحمولة جواً مجسيمات ل

في خفض  المرشح لقياس فعالية تصفية أىذا المبد يستعملثير و ألاوراق البيضاء لممرشح كنمذجة لمتاتموين عدم 
ضوء التي الالتغييرات في  كذلك. يقيس الاختبار Decomposed surfaces المتفسخة ن السطوحعالتمويث 

 لتقييم فعاليتيا.  مرشحالتنتقل عبر 
ة لاداء اربع خواص رئيس توجد لمرشحات اليواء.  ASHRAEىو اختبار  الاختبار المعترف بو عالمياً 

 :يالمرشح وى
 )المقاومة لتيار اليواء )باسكال 
  للاحتفاظ بالغبار )غرام( السعةمقدار 
  المسكنسبة (Arrestance ) )%( 
 الفعالية )%( 

  Air stream resistance مقاومة تيار الهواء )باسكال( 7-2/2/1
 بدلالـة. تقاس ىذه المقاومـة  ار اليواء الذي يحاول المرور من خلالويبدي مقاومة لتي ىواء كل مرشحان 

شـحات مر الة بصـورة عامـ مـن المـاء. ممـم عمـود ( او2ىبوط الضـغط عبـر المرشـح ويعبـر عنـو بالباسـكال )نيـوتن/م
اقـــل لتيـــار اليـــواء مـــن المرشـــحات المعتمـــدة عمـــى مبـــدأ الانتشـــار او ة مقاومـــ اليـــ  المعتمـــدة عمـــى الارتطـــام المـــزج

 التقاطع.
 ايضــاً بــل ة، دائيــفقــط مقاومــة المرشــح الابت ، لــيسمــع ازديــاد تــراكم دقــائق الغبــارالمرشــحات  مقاومــة تــزداد

 ايحتاجي قة المتغيرة التياعرفة متطمبات الطم يستمزمىذا و المرشح.  عندىايستبدل نياية الخدمة التي  عندمقاومتو 
 نظام التيوية طيمة فترة عمر المرشح.

  Filter capacity for maintaining dustبالغبار مقدار سعة المرشح للاحتفاظ 7-2/2/2
 لمتعـرف عمـى خاصـية ميمـةالسـعة تعتبـر كذلك  ،المرشح عمر ة المرشح للاحتفاظ بالغبار مقدار سعيحدد 

 لممرشـحات احـدى قياسـات الكمفـة تعتبـرىـذه الخاصـية لذا فـان  ،للاستبدال نوعية المرشح. بما ان المرشح معرض
 يواء المرشح.اللكل متر مكعب من 

  Arrestance  )%(  المسك  7-2/2/3
 ية.يعبر عنو بنسبة مئو  و مقياس لمقدار الغبار الذي يمكن المرشح ازالتو من تيار اليواءىو 

 

 %100 *الذي تم تغذيتو الصناعي مقدار الغبار  /مقدار الغبار في المرشح  = المسكنسبة 
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غبـار الصــناعي عــن طريــق تيـار اليــواء ويــتم قيــاس وزن المرشـح قبــل وبعــد التغذيــة بال المغــذىيـتم اختيــار المرشــح 
 من قبل المرشح.التقاطو الذي تم  لمعرفة مقدار الغبار

  Efficiency )%( فعاليةال  7-2/2/4
فالــدقائق الكبيــرة تســد الممفــات وتـــؤثر ، عمــى مكونــات اجيـــزة التيويــة و التكييــف يــؤثر الغبــار بشــكل ســي  

معرفــة ل ىجـر ي   فعاليـةلم ASHRAEاختبــار  ان الاجيـزة.تتمـف فالـدقائق الصــغيرة امـا بصـورة سـيئة عمـى المحامــل 
 كما يمي :و والمواد الاخرى في الجو ازالة الدقائق الكاربونية الصغيرة  عمىقابمية المرشح 

مــن جيــة ثــم يعكــس الاتجــاه عبــر ورق  رشــح الــذي يــراد اختبــاره يــواء غيــر معــالا عبــر الماليــتم ســحب   
وذلـك بقيـاس مقـدار نفـاذ  المرشـحتغيـر لـون  المرشـح عمـى منـع فعاليـةتعتمـد جيـة. متكـون مـن اليـاف زجاالمرشح ال

 فعاليـةالاختبـار  يعطـي ر المرشـح(.قابميـة نفـاذ الضـوء اقـل عبـ ترشح كانقع المبا تالضوء عبر ورق الترشيح )كمم
 لمبقع عمى الجدران والسقوف في الابنية. ةقابمية المرشح في ازالة الدقائق المسببل اً واقعي اً مؤشر 

  Filter maintenance guidelines صيانة مرشحات الهواء ارشادات 7-2/3
أن  سوء الصيانة يمكنو  .مرشحات اليواء كلامشل الامثل الحل يى والمبرمجة الصيانة المخططةتعتبر 

 .تكييف اليواءالتيوية و نظام  فيؤدي إلى أضرار مكمفة ي
  General maintenance checklist خطوات الصيانة العامة 7-2/3/1

 :لغرض بناء برناما ناجح لصيانة المرشحاتخطوات اىم الفيما يمي 
 ،الأقل مقاومةو  السيل الطريقيتبع  اليواء لانمرشح لم حاملالاطار الل وجود اي تسريب خلا التحقق من .1

 ميواءل السماح يجوزلا فتحة كبيرة.  تصبحمجتمعة يمكن أن  يالكن ،ميممةقد تبدو التي الشقوق الصغيرة و 
ول وانما يؤدي الى دخ، عمى نوعية اليواءفقط  ىذا ليس يؤثرحيث ، التيويةلدخول في نظام اب مرشحالغير 

 .الميكانيكية والاضرار بيا الأجيزة الىكبيرة  سيماتج

 .بشكل سميم من عممياكد ألمت اليواء الخارجي فتحات شبابيك القيام بفحص .2

يغمق انابيب يمكن أن  ذيال كثفتالماء المتراكم  كد من عدمألمت كثفتصينية جمع الماء الم القيام بفحص .3
 .التصريف

 .تياماييراد حقة التي  لممنط لائمةممرشحات الال استعمال .4

 فاظ عمى نظافة الجولمح المكاتب في المرشحات استعمال % عند85 عن بقعة الغبار فعالية تقلينبغي أن لا .5
 .كافي لإزالة المموثات المحمولة جواالالترشيح  واعطاء

. المموثات الاخرىو  مبكتيريال الناقلط الغبار اقتلال اً مناسب اً تمثل وسط يالان مرشحات بانتظامالتغيير يجب  .6
نمو و لتواجد  ةً مناسب بيئةً في بيئة رطبة  الاتربةو  والمحممة بالغبار عممةستالم لمرشحاتاتكون أن  ايضا يمكنو 
 .ومن ثم نقميا لمحيز عن طريق اليواء المجيز جراثيمال
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 .اقة قميلاً ا بذلك يكون استيلاك الطان المرشحات النظيفة تكون قميمة المقاومة لميواء المار من خلالي .7

اليواء  دافعة مروحة اطفاءالحماية الشخصية لموظفي الصيانة بما في ذلك قناع الوجو و  عدةارتداء ينبغي  .8
المنخفضة في حالة الإفراط في  فعاليةالذات ن المرشحات أمرشحات. عمما العند تغيير  قبل المضي قدما

لدخول اب منقىالغير  ميواءل بحيث تسمح اتخرج عن محممييمكن أن تصبح مشوىة وربما  لممموثات تحميميا
 .التيويةفي نظام 

  Inspection tips الفحصمقترحات  7-2/3/2
 الأولية رشيحوحدة الت كد من وجودألمت ممروحةل ية السحبج إلى يتم النظرعند فحص المروحة اليوائية، 

غير  لدخول اليواء منفذاً  تعتبرالتي ب ينقاط تسر  كد من عدم وجود فتحات اوأفي موقعيا الصحيح و كذلك الت
  .التيويةنظام  الى مرشحال

 :منيتن الفحص للتأكد 

 .عمى الأبواب )asketG ( تسرب مانعةأن ىناك  .1

 .لاصق مغمفة بشريط اليوائية جاريمال جميع مفاصلأن  .2

 .اليوائية تسريبات حول المجاري عدم وجود .3

  الشفطب كثف و الخاص لمتصريفتلماء االمسحب لمنع  ةف مصمميكثتال مجرى عمى مصيدة وضع .4
 .مرشحالغير  ميواءل كون مسارا تأن  ممكنجافة اخرى  مصيدةو  روحة بواسطة الم

   Determining when to replace a filter   الهواء مرشحستبدال ا موعدتحديد    7-2/3/3
 :رشحالمفي تحديد موعد تغيير  العاممينلمساعدة في توجيو االقواعد  بعض فيما يمي

 .مرشحال الخارج مناليواء  م نظافةدع .1

 ،يوما 14-7مسطح ىو لممرشح ال نموذجيالتغيير الويكون  ،جدول زمني محددبمرشحات التغيير ب القيام .2
 وفقعمى  المرشح يريتغ عند أشير. 3-1ىو سنتيمتر  5بسمك  مطوي مرشحتغيير ي لجالزمن النموذو 

العمل  يسيلان  ولكن يمكن المرشح لعمرصى قد الأالح عمى يمكن الحصولقد لا جدول زمني ثابت
 .والميزانية المخصصة لممواد

التيوية يعمل نظام  ىذه الأوقات في ، لأنجدا باردةالأو  جدا المواسم الحارةقبل  شحر الم تغييربالقيام  .3
 .يف اليواء باقصى طاقتويتكو 

 تضاعفيالضغط عندما في يبوط لا وتغير ال ليبتسج القيام و  قياسالمالتحقق من قراءة الضغط عمى  .4
 و يتم استبدال المرشح المطوي سنتيمتر (3.1) عندما يكون الضغط  الموحي ير المرشحييجب تغ .الضغط

(leated filterP( عندما يكون الضغط )سنتيمتر3.2 ). 
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فعالية خفض ولكنيا ايضا تممرشحات ل العمر التشغيمي باطالة تقوم Pre-filters)) الابتدائية المرشحات .5
 .الابتدائية المرشحاتوضع يوما قبل  60-30 النظيفة المرشحات استعماليفضل  .مرشحال

 System design for efficient operation and ةفعالمتشغيل والصيانة التصميم نظام ل  7-2/4

maintenance  
  حمراو الو  اجيزة السيطرةوحدات معالجة اليواء و  الىصول و ال سيولة التأكد منيجب. 

ضمان ل الطرد عمى المصمم تسييل عممية الوصول الى وحدات معالجة اليواء واجيزة السيطرة ومراوح     
 المتحرك سممال الاحتياج الى. من الضروري عدم ومكونات النظام تيويةمعدات اللصيانة الالتشغيل السميم و 

الى  لموصول ن يكون الطريق ا ينبغيانما و ،  سطحالمتواجدة عمى ال المعدات الى الزحف لموصول وا
 الاعتيادي.الحجم بوباب مبني عن طريق سمم  اً متاحالاجيزة 

   ومكونات النظام لتسييل عمميات التشغيل والصيانة. يويةالت آلاتوالتأشيرات عمى  تسمياتضع الو 

غيل وصيانة ن في  تشمكونات وسيمة غير مكمفة وفعالة لمساعدة العامميالو  يويةالت آلاتعتبر تأشير ي     
مواكبة بتسمح و  الآلاتوقوف بجانب اليجب أن تكون سيمة القراءة عند  تأشيراتالكما أن  .يويةأنظمة الت

 . يويةالت لآلات أن تتوافق مع المخططات والرسوم، و يافقار تالتي  الآلات عمل
    

  
 

 المراجع
 

[1] ASHRAE Standard 52.1 - 1992. 

[2] ASHRAE Standard 52.2 - 1999. 
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 الملحق )أ(

 المعادلات
 لقوانين المراوح تتضمن: عممةالصيغة المبسطة الأكثر شيوعا المست 

   تتغير كمية الهواء(l/s)  ( بصورة طردية مع سرعة الدوران في الدقيقةRPM) 

(l/s) 1 / (l/s) 2 = RPM1 / RPM2 

 الا طيتغير الضغ( ستاتيSP( مع مربع سرعة الدوران في الدقيقة )RPM) 

SP1 / SP2 = (RPM1 / RPM2)
2 

 ( تتغير القدرة الحصانيةHP( مع مكعب سرعة الدوران في الدقيقة )RPM) 

HP1 / HP2 = (RPM1 / RPM2)
3 

 معدل تحويل القدرة الكهربائية الداخمة لمحرك كهربائي الى شغل حقيقي، ويعبر عنها بنسبة  الفعالية :
 مئوية

Efficiency % = (power out / power in) * 100 
 الضغط عبر المروحةب الفرق  ΔP )نيوتن/متر مربع(  

½ ρ (V2
2
- V1

2
) = ΔP 

 :حيث
V1  = حالة السكون(تؤخذ )عادة  (متر/ثانية)السرعة عند الدخول 

V2 (متر/ثانية)= السرعة عند الخروج  
ρ)كثافة الهواء )كغم/متر مكعب = 
 
  قدرة الهىاءAir Power  )واط( 

Wa = Q Pt 

 :حيث
Wa ىاء )واط(= قدرة اله 

Q )معدل تدفق الهىاء )متر مكعب/ثانية = 

Pt )الضغظ الكلي )نيىتن/متر مربع =  

 

  قدرة المروحةFan Power  )واط( 

Wf = η Wa 

 :حيث
Wf المروحة )واط( = قدرة  

η  =المروحة   فعالية 
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 الممحق ) ب (
 الجداول

  لحركيضغط االو  ةعلاقات السرع :1-ب جدول ال

 (V) السرعة
ثانية/متر  

 (Pv) الضغط الحركي
 ماءسم عمود 

 (V) السرعة
ثانية/متر  

 (Pv) الضغط الحركي
 عمود ماء سم

1.5 0.014 17.5 1.880 

2 0.024 18 1.989 

2.5 0.038 18.5 2.101 

3 0.055 19 2.216 

3.5 0.075 19.5 2.334 

4 0.098 20 2.456 

4.5 0.124 20.5 2.580 

5 0.153 21 2.708 

5.5 0.185 21.5 2.838 

6 0.221 22 2.972 

6.5 0.259 22.5 3.108 

7 0.301 23 3.248 

7 0.302 23.5 3.391 

8 0.392 24 3.536 

8.5 0.443 24.5 3.685 

9 0.497 25 3.837 

9.5 0.554 25.5 3.993 

10 0.614 26 4.151 

10.5 0.677 26.5 4.312 

11 0.743 27 4.476 



 2ب/  م 2013هـ /  1434                                                 404/5م. ب.ع. 

 

 1-ب جدول التتمة 

 

 (V) السرعة
ثانية/متر  

 (Pv)الضغط الحركي 
 ماءسم عمود 

 (V) السرعة
ثانية/متر  

 (Pv)الضغط الحركي 
 عمود ماء سم

11.5 0.812 27.5 4.643 

12 0.844 28 4.814 

12.5 0.959 28.5 4.987 

13 1.038 29 5.164 

13.5 1.119 29.5 5.343 

14 1.203 30 5.526 

14.5 1.291 30.5 5.712 

15 1.381 31 5.900 

15.5 1.475 31.5 6.092 

16 1.571 32 6.287 

16.5 1.678 32.5 6.485 

17 1.774 33 6.686 

 

 

 

 Pv ) سن عوود هاء( ،  ( بوتر/ثا عندها يكوى الضغط  الحركيVالوعادلة التالية لحساب السرعة ) تستعولو

 اً :هعلوه
 

v
P12.76V 
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  *س الصفائح الفولاذية الأمريكيةييامق  :2-ب جدول ال

 رقم القياس

 الفولاذ
 )القياس النموذجي المصنع(

 الفولاذ المغمون
 )القياس النموذجي المصنع(

kg/m)الكتلة  (mm)السمك 
2
kg/m)الكتلة  (mm)السمك  (

2
) 

26 
0.45 3.66 0.55 4.42 

24 0.60 4.88 0.70 5.64 

22 0.75 6.10 0.85 6.86 

20 0.90 7.32 1.00 8.08 

18 1.20 9.76 1.31 10.52 

16 1.60 12.20 1.60 12.96 

14 1.90 15.25 1.99 16.06 

12 2.65 21.36 2.75 22.12 

10 3.40 27.46 3.51 28.22 

8 4.20 33.56 4.26 34.33 

7 4.55 36.62 

 . "دليل الأسس" ASHRAE 2009المواصفة  من مقتبس*
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  *س الصفائح المعدنية الأمريكيةييامق  :3-ب جدولال

 رقم القياس
 الألمنيوم

 الفولاذ المقاوم لمصدأ
 )القياس النموذجي المصنع(

)ممم( السمك )ممم( السمك (2م/)كغم الكتمة   (2م/)كغم الكتمة 

26 0.59 1.37 0.48 3.84 

24 0.63 1.27 0.63 5.39 

22 0.81 2.21 0.79 5.52 

20 10.16 2.75 0.95 7.69 

18 1.27 3.75 1.27 10.52 

16 1.63 4.34 1.57 12.82 

14 2.03 5.51 1.98 16.02 

12 2.54 6.88 2.77 22.43 

10 3.17 8.59 3.58 28.82 

8 4.06 11.03 4.37 35.24 

7 4.82 13.08 4.77 37.85 

 . "دليل الأسس" ASHRAE 2009المواصفة  من مقتبس*
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 *لمجاري الهواء المعدنية االموصى به اتلقياسا :4-بجدول ال

 مجرى دائري المقطع مجرى مستطيل المقطع

 اكبر بعد
 )سم(

قياس رقم ال
 (أمريكي)

قياس رقم ال
 (انكميزي)

 القطر
 )سم(

 فولاذ مغمون
قياس رقم ال

 (أمريكي)

 الألمنيوم

قياس رقم ال
 (انكميزي)

 22 24 20 إلى 22 24 75 إلى

76-150 22 20 21-60 22 20 

151-229 20 18 61-122 20 18 

 16 18 183-123 16 18 فما فوق 230

 . "دليل الأسس" ASHRAE 2009مواصفة ال من مقتبس*
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 Adapted from ASHRAE Fundamentals, 

2009. 

 الملحق ) ج (

لمعاملات التحوي  
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 الملحق ) د (
 المختصراتقائمة بمعنى 

 
 المختصر المعنى باللغة الانكليزية المعنى باللغة العربية

  الجمعية الامريكية لمهندسي التدفئة
 التبريد و تكييف الهواءو 

American Society of Heating, 

Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers  

ASHRAE 

 Indoor Air Quality IQA نوعية الهواء الداخمي

 Heat Recovery Ventilation HRV التهوية باسترداد الحرارة

 Energy Recovery Ventilation ERV التهوية باسترداد الطاقة

 Environmental Protection Agency EPA / امريكاجمعية حماية البيئة

 Transportation Safety Institute TSI / امريكامعهد سلامة الطرق

/ الجمعية الوطنية لموقاية من الحريق
 امريكا

National Fire Protection 

Association 

NFPA 

 Variable Air Volume VAV حجم الهواء المتغير

 Rational Energy Use REU الامثل لمطاقة عمالالاست

 Community Supported / امريكاالجمعية الساندة لمزراعة

Agriculture 

CSA 

 Canadian general standards board CGSB يئة القياسية العامة الكنديةاله

 High Efficiency Particulate Air العالية الفعاليةمرشحات الهواء ذات 

Filters 
HEPA 

 Ultra Violet UV فوق البنفسجي
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 المختصر المعنى باللغة الانكليزية المعنى باللغة العربية

 Ultra Violet UV فوق البنفسجي

 Air Handling Unit AHU فعة الهواءاوحدة د

 Dry Sorbent Injection DSI الحقن الناشف الماص

 Spray Dryer Absorber SDA الرذاذ الناشف الماص

 National Institute of Standards والتقنية لممواصفاتالمعهد الوطني 

and Technology 
NIST 

 Air Filter Institute AFI معهد مرشح الهواء

 Minimum Efficiency Reporting الدنيا مفعاليةل القيم المقررة

Value 
MERV 

-Refrigeration and Air معهد التثميج وتكييف الهواء الامريكي

Conditioning Institute 
ARI 

 الجمعية الوطنية لمقاولي الصفائح
 امريكا /المعدنية و تكييف الهواء

Sheet Metal and Air-Conditioning 

Contractor’s National Association 
SMACNA 

الجمعية الامريكية لممهندسين 
 ينيالميكانيك

American Society of Mechanical 

Engineers. 
ASME 

 Associated Air Balance Council AABC المجمس الاتحادي لتوازن الهواء

 German Institute for سيالمعهد الالماني لمتقي

Standardization 
DIN 

 International Standardization منظمة المواصفات العالمية

Organization  
ISO 

 



 
 الهيئة العامة للمباني

 مشروع المدونات و المواصفات العراقية

www.codat.imariskan.gov.iq 

 

E.mail:moch.codat@codat.imariskan.gov.iq 

moch.codat@yahoo.com 

moch.codat@gmail.com 




