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 شكر وامتنان
 

الحمد لله حمداً كثيراً طيباً مباركاً كما يليق بجلال وجهه  وظيهيم سهلطاع  ظله  مها وععهم و   هل 
 ز هذا العمل, والصلاة والسلام ظل  سيدعا محمد وظل  آل  وصحب  وجمعين.بإعجا
 

 بعد شكر الله  عال  و وج  بالشكر وال قدير إل  كلٍ من:
 

 .جامعة دمشق ال ي هيأت لي ال رصة لم ابعة البحث العلمي 

 

 .كلية الهعدسة الميكاعيكية والكهربائية لما قدم   من دظم ظلمي ومععوي 

  

 الطبية وجميع وسا ذ  , ووخه  بالشهكر وسها ذ ي الكهرام الهدك ور زهيهر  قسم الهعدسة
 مرمر والدك ور هاعي ظماشة لما بذلاه من جهد في  وجيهي لإ مام البحث العلمي.

 

  يههد قسههم هعدسههة الحواسههيم واو م ههة وجميههع اوسهها ذة فيهه  ل شههجيعهم إيههاي و قههديم
 العون لي, ووخ  بالشكر الدك ورة رعدة قصام للجهد الذي بذل   معي

 
   قسههم هعدسههة الميكاعيههه  العههام وجميهههع اوسهها ذة فيهه  لمسهههاظد هم الكريمههة, ووخههه

 بالشكر الدك ور حسين  يعة والدك ور ظاصم قداح والدك ور ظلي خلوف.

 

  البحث العلمي.والمهعدس ويمن حسعي الذي لم يبخل بخبر   العملية لخدمة هذا 

 

  وكافههة العهههاملين فهههي هيئهههة المواصههه ات والمقهههاييس السهههورية لمههها قهههدموه مهههن ظهههون
 ومساظدة.

 

   ووخيراً الشكر الجزيل لكل من ساظدعي في إخراج هذا العمل إل  العهور والله مهن ورا
 القصد.
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 4/4/2011/  اريخ  13بالجلسة / 
 

اطلععععل  الععععا الميععععد الال ععععي  الى ارععععجل الالةععععج سلععععي اعععع ا   الععععا  لةعععع  ال  ىرعععع  ال ة ج ة ةعععع  
 27/3/2011/ تج ةخ 1214 ال   مجئة   ام/

/ لاعععجم 250 ماعععى ال اععع    لالعععي الفئيععع  الت  ةنةععع  لاعععج  ل ت رعععةم الاج اعععجل ال عععجى   مجل  رععع م / 
2006. 

م عععال ال  ا اععع  سلعععي ترعععاة   3/5/2007/ص تعععج ةخ 4135اععع ا   العععا اج اععع  ى  ععع   اعععم / 
  رجل  ال جارتة  الطجلم .

م عال ال  ا اع   4/5/2008/ تعج ةخ 1045ا ا   الا  لةع  ال  ىرع  ال ة ج ة ةع   ال   مجئةع   اعم/ 
 سلي لاةاجف تراة  الطجلم  ل ى  ر  .

 
 وبع يجة المذاكرة قرر مجلس البحث العلمي والدراسات العليا:

 
 اعع  سلععي تععالةف لا عع  الي ععم سلععي  رععجل  ال جارععتة   ععي ارععم ال  ىرعع  الطمةعع  التععي  سععىت ج ال  ا

مقارعهة بهين  -)) صهميم شهبكة الزهازات الطبيهة فهي المشه    الطجلم   ةرع ل  مع  رع ة  ما ع ال  
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رعةل تة عع     الأرععتجن  عي ارععم م ىرعع  ال ة ج ةعي الاععجم   لةعع  ال  ىرع  ال ة ج ة ةعع   ال   مجئةعع   ى. ي
 اج ا  ى       الاخت جص  ىة ج ةي الغجزال           سض اً  

   
ى.   عععط ي ال  العععىت  الأرععععتجن ال رعععجسى  ععععي ارعععم ال  ىرعععع  الطمةععع    لةعععع  ال  ىرععع  ال ة ج ة ةعععع                       

    مجئة    ال
 اج ا  ى             الاخت جص  الأط اف ال  جسة   الامجئ  التا ة ة           سض اً  

   
 ى. مج ي س ج    ال ى ا  ي ارم ال  ىر  الطمة            لة  ال  ىر  ال ة ج ة ة   ال   مجئة  

 اج ا  ى       الاخت جص  الإل ت   ةجل الطمة         سض اً     جً   
 

 وذل  وفق ما هو وارد في قرار مجلس الكلية آعف الذكر,,,
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 اختصارات ومصطلحات  
 

 معناه باللغة العربية معناه باللغة الإنكليزية الاختصار
HTM Health Technical Memorandum مذكرة تقنية صحية 
ISO International Standard 

Organization 
 معيار دولي

EN European Standard معيار أوروبي 
BS British  Standard معيار إنكليزي 

NF S Norme Française معيار فرنسي 
MGPS Medical Gas pipeline System  نظام شبكة أنابيب الغاز الطبي 
VAC Vacuum  فاكيوم 

VIE plant Vacuum Insulated Evaporators خـــزان أكســـجين  محطـــة مركزيـــة ذات
 سائل

PSA plant Pressure Swing Adsorber  محطة مركزية ذات مكثف أكسجين 
AGSS Anesthetic Gas Scavenging 

System 
 نظام طرد فائض غازات التخدير

SEGA évacuation des gaz d’anesthésie نظام طرد فائض غازات التخدير 
NIST Non-Interchangeable Screw 

Thread 
ـــــط ذو برغـــــي لـــــولبي غيـــــر قابـــــل را ب

 للتبادل
LVA Line Valve Assemblies مجموعة صمام الخط 

AVSU Area Valves Service Unit خدمة صمام المنطقة ةوحد 
BHU Bed Head Unit  الوحـــــــــدات الطرفيـــــــــة أعلـــــــــى ســـــــــرير

 المريض
ppm particle per mall جزيئة في المول 
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 خصــالمل
 

وتكمــن كبيــرة والوظيفــة الهامــة التــي تقــدمها أنظمــة شــبكات الغــاز الطبــي فــي المشــافي  نظــراً للأهميــة ال
الأهميـــة فــــي كـــون هــــذم الأنظمــــة علـــى تمــــاس مباشــــر مـــع المــــريض فــــي قطاعـــات وأقســــام المستشــــفى 
 المختلفــة  وبخاصــة فـــي غــرف العمليــات وغـــرف العنايــة المشـــددة والتــي لا مجــال فيهـــا للخطــأ إطلاقـــاً 

لعديد من المعايير العالميـة لتصـميم هـذم الأنظمـة  وبمـا أن معظـم هـذم المعـايير ) ماعـدا ونظراً لوجود ا
المعيــار الفرنســي ( تعتمــد مبــدأ الشــبكة الموحــدة فــي التصــميم  بينمــا يتخــذ المعيــار الفرنســي منحــىً  خــر 

ير لتصـميم فيعتمد مبـدأ الشـبكة المضـاعفة  فقـد يجـد المصـمم نفسـه محتـاراً عنـد اختيـار أحـد هـذم المعـاي
نظــام شــبكة الغــاز الطبــي لمستشــفى مــا  لــذلك فقــد ارتأينــا أن نقــوم بعمــل مقارنــة بــين هــاتين الفئتــين مــن 
المعــايير  حيــث اخترنــا المعيــار الإنكليــزي مــن الفئــة الأولــى والمعيــار الفرنســي مــن الفئــة الثانيــة  وذلــك 

 ماد أيٍ منها عند التصميم.لإبراز خصائص كل من هذين المعيارين مما يساعد المصممين في اعت
وتحقيقـــاً لهـــذا الهـــدف فقـــد تـــم فـــي هـــذا البحـــث تصـــميم أنظمـــة شـــبكات الغـــازات الطبيـــة وفـــق المعيـــارين 
الإنكليــزي والفرنســي لمستشــفيين مختلفتــين الأولــى ذات تصــميم معمــاري طــابقي والأخــر  ذات تصــميم 

ومــن ثــم تــم إجــراء المقارنــة عــن طريــق معمــاري أفقــي  وتــم حســاب التكلفــة الاقتصــادية لكافــة التصــاميم  
تحليــل نتــائج التصــاميم باعتبــار مؤشــرات عــدة مثــل تــدفق الغــاز و ضــغوط الشــبكات والمآخــذ وشــبكات 
الأنابيــب والمحطــات المركزيــة وغيرهــا وكيــف انعكــس ذلــك علــى التكلفــة الاقتصــادية وصــولًا إلــى تحديــد 

 للتصميم المعماري للمستشفى. خصائص ومد  فعالية كل معيار وتحديد المعيار الأنسب 
إمكانيـــة اعتمـــاد أي مـــن وقـــد أنتجـــت هـــذم الدراســـة مجموعـــة مـــن النتـــائج كـــان مـــن أهمهـــا التوصـــل إلـــى 

الإنكليــزي والفرنســي لتصــميم أنظمــة شــبكات الغــازات الطبيــة مهمــا كــان التصــميم المعمــاري  المعيــارين
اعتمــاد   وكــذلك اتضــ  أن كل دقيــقبشــ معيــارشــفى علــى أن يــتم إتبــاع الأســس التصــميمية لكــل ستللم

يعطي تصاميم ذات فعالية  للشبكات الطويلة الفرنسيالنظام و  لشبكات محدودة الطولل النظام الإنكليزي
أكبــر  كمــا تبــين أيضــاً أن النظــام الفرنســي ذو فعاليــة أعلــى مــن فعاليــة النظــام الإنكليــزي  ولكــن النظــام 

 تي يؤمنها النظام الفرنسي. الإنكليزي يؤمن سوية أمان أعلى من تلك ال
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Abstract 

 
The comparison of the French Standard of Medical Gas Pipeline 

System which adopts two-staged networks and the English Standard, 

representing almost all other standards of a single-stage network, helps 

establish the criteria upon which we depend when choosing either of these 

standards in the design. These criteria include cost, effectiveness, higher 

degree of security and safety.  

Each standard was applied on two hospitals of the same size: a one-

storey hospital and a multi-storey hospital. Several indicators such as gas-

flow and pressure of networks and terminal units as well as pipe-networks 

were investigated and cost calculated for each standard in both types of 

hospitals. 

Results were presented and discussed and useful conclusions were 

drawn from these calculations. 
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 مقـدمــة
 

نهاا تتتبار فإنظراً للأهمية الكبيرة والوظيفة الهامة التي تقدمها أنظمة شبكات الغاز الطبي في المشافي, 
بمثابااة اهاااز الاادوراس بالنساابة لاسااح ا نساااس, اياال تتماام ماطااات الغاااز المركزيااة  ماام الق اا  فت اا  

وح بنقاام الغااازات الطبيااة فلاا  كافااة الغااازات, فيمااا تتماام شاابكة امنابياا   ماام شاابكة امو يااة الدمويااة فتقاا
 , وتمرير المواد والغازات الغير مرغوبة ليصار فل  طراها خارج المستشف .المستشف أنااء 

التصااميح ونظااراً فلاا  واااود التديااد مااس المتااايير التالميااة التااي تااادد امساا  ال زمااة لهاا   امنظمااة  نااد 
امسااااترالي والمتيااااار  والمتيااااار الكناااادا والمتيااااارالمتيااااار اممريكااااي كوا نشاااااء وامسااااتثمار والصاااايانة, 

اموروباااي والمتياااار املمااااني والمتياااار ا نك يااازا والمتياااار الفرنساااي وغيرهاااا, وبماااا أس اميااا  المتاااايير 
اادة أو االمتياار الفرنساي تتتماد فاي تصاميح أنظماة شابكات الغااز الطباي مبادأ الشابكة الو  ما اداالسابقة 

بكة  ات الماطة الواادة والتي يتح فيها تخفيض  غط الغاز الخارج مس البسيطة أو ما يسم  مبدأ الش
, بينمااا يتخاا  المتيااار [1,8] الماطااة والاااارا فااي شاابكة امنابياا  فلاا   ااغط التوزياا  امساامي مباشاارةً 

أو ماا يسام  مبادأ الشابكة  ات الماطاات  المؤلفاة ماس ااز يسالفرنسي مناً  منفرداً فيتتمد مبدأ الشبكة 
التااي يخاارج فيهااا الغاااز مااس الماطااة ويااارا فااي امنابياا  تااات  ااغط  ااام  نساابياً ومااس ثااح المتتااددة و 

, فقااد ياااد [3,11] يخفااض فااي ماادخم كاام قسااح مااس أقساااح المستشااف  فلاا  ال ااغط امساامي المط ااو 
المصاامح نفساات ماتاااراً  نااد اختيااار أاااد هاا   المتااايير لتصااميح نظاااح شاابكة الغاااز الطبااي لمستشااف  مااا, 

اخترنااا مااس الف ااة امولاا   وقاادأينااا أس نقااوح بتماام مقارنااة باايس هاااتيس الف تاايس مااس المتااايير, لاا لف فقااد ارت
مااس ال ااغوط امساامية يتتمااد  ااغط توزياا  اساامي أخفااض  الاا ا( HTM 02-01المتيااار ا نك ياازا  

(, و لف  براز FDS 90-155المتيار الفرنسي  سوف نقارنت م  المتتمدة في باقي متايير ه   الف ة و 
  ص ومزايا كم مس ه يس المتياريس مما يسا د المصمميس في اختيار أا  منها  ند التصميح.خصا

وتاقيقاً له ا الهدف فقد تح في ه ا البال تصميح أنظمة شابكات الغااز الطباي وفام المتيااريس الفرنساي 
ي( والثانيااة فاااداهما تتتمااد مباادأ التصااميح المتمااارا الطااابقي  الشاااقول وا نك ياازا لمستشاافييس مخت فتاايس

 كانت الدراسة وفم المراام الر يسة التالية: وقد, مبدأ اممتداد امفقي
 المرحلة الأولى: -

, [8,11] الفرنسااااي وا نك ياااازا سوت اااامنت هاااا   المرا ااااة الدراسااااة النظريااااة الشااااام ة لكاااام مااااس المتياااااري
, لتادياد [4,5,6,7] والتغيرات والتطاورات التاي طارأت   ا  كام منهماا والتاي فر اها المتياار اموروباي

وك لف تح في ها   المرا اة الدراساة النظرياة لاريااس الغاازات فاي  ,امس  والمواصفات ال زمة ل تصميح
 شاابكات امنابياا , و لااف ل وصااوم فلاا  امساا  والمتااادمت الريا ااية ال زمااة لاسااا  ماااددات الشاابكة

[13,14]. 



 

 

 2 

  المرحلة الثانية: -
 شبكات الغاز الطبي و لف وفم الخطوات التالية:تح في ه   المرا ة تصميح أنظمة 

  ساارير تقريباااً ولكااس تخت فاااس فااي التصااميح المتمااارا,  100اختيااار مستشاافييس ت ااح كاام منهمااا
تااألف مااس ثماااني طبقااات ااتااوت ياياال كاناات المستشااف  امولاا   ات تصااميح متمااارا طااابقي 

ف  الثانية  ات تصميح أفقاي بينما كانت المستش .كم طبقة منها     قسح مس أقساح المستشف 
تااألف مااس طبقتاايس فقااط ااتااوت الطبقااة امولاا    اا  امقساااح التخديميااة ل مستشااف   فسااتاف, ي

تصااوير, مخباار...( بينمااا ااتااوت الطبقااة الثانيااة   اا  امقساااح المتبقيااة, كمااا تااح رسااح التصااميح 
 . Autocad 6المتمارا لكم منهما و لف باستخداح برنامج الرسح الااسوبي 

  تادياااااد أمااااااكس تركيااااا  الماطاااااات المركزياااااة اممثااااام لكافاااااة شااااابكات الغااااااز  أكساااااايس, أكسااااايد
, هاواء طباي, هاواء اراااي, فااكيوح, طارد فاا ض غاازات التخادير( ورسامها, وماس ثااح النيتارو 

توزياااا  الغااااازات فااااي أقساااااح المشاااافييس ووفاااام المتياااااريس ورسااااح شاااابكات امنابياااا  الواصاااا ة باااايس 
 د أماكس تركي  كافة التاهيزات الم اقة بالشبكات ورسمها.الماطات وامقساح, وتادي

  اسا  ماددات شبكات الغازات كافة ماس تادفم غااز و اغوط وأقطاار أنابيا  و لاف باساتخداح
لكام شابكة   ا   Microsoft Excelالمتادمت الريا ية ال زماة, ايال تاح تخصايص م اف 

 .بالشبكةالخاصة  اتالمخططادة ول تصاميح امربتة, وتح تثبيت امقطار     

   الماطات المركزية ل شبكات وتاديد شك ها, ومس ثح رسمها في المخططات. استطا ةاسا 

 المرحلة الثالثة: -
اساا  كمياات منظماة شابكات الغااز ولكافاة التصااميح, وماس ثاح تاح  ف داد ااداوموفي ه   المرا ة تح 

 التصاميح امربتة. تك فة كم تصميح مس ه  
 رابعة: المرحلة ال -

   وفااي هاا   المرا ااة تااح فاااراء المقارنااة باايس كافااة التصاااميح اياال تااح تا ياام النتااا ج ومااس كافااة النااوااي
مركزيااة ...( وانتكااا  الماطااات النابياا , امشاابكات أطااوام مآخاا , الشاابكات و ال,  ااغوط اتغاااز التاادفم 

وتاديااد  س المتياااريس لااف   اا  التك فااة وصااومً فلاا  تاديااد مزايااا وخصااا ص وماادم فتاليااة كاام متيااار ماا
 المتيار امنس  ل تصميح المتمارا ل مستشف . 

 
 
 

 وقد أنتات ه   الدراسة بتد تنفي  مراام التمم السابقة مامو ة مس النتا ج كاس أهمها:
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 ا تماااد أا مااس النظاااميس ا نك ياازا والفرنسااي لتصااميح أنظمااة شاابكات الغااازات الطبيااة  فمكانيااة
شف   طابقية, أفقية(     أس ياتح فتبااا امسا  التصاميمية ست ممهما كاس التصميح المتمارا ل

 لكم نظاح بشكم دقيم. 

  ا تماااد النظاااح ا نك ياازا مباادأ الشاابكة الموااادة يات اات مناسااباً ل شاابكات المااادودة الطااوم, بينمااا
 يات ت أنس  ل شبكات الطوي ة.  الازأيسالشبكة  ات ا تماد النظاح الفرنسي مبدأ 

  النظاح ا نك يزا م تزيد  س ال غط امسمي المط او  ل مأخا  كثياراً, بينماا  غوط المآخ  في
ترتف   غوط المآخ  وفم النظاح الفرنسي  س ال غط امسامي المط او  بشاكم م ااوظ, وها ا 
ياتاااام النظاااااح الفرنساااااي أكثاااار فتالياااااة وأنساااا  منظمااااة الشااااابكات الطوي ااااة والتاااااي نااااادها فاااااي 

 المستشفيات امفقية.
 صميمية لماطات امكسايس والفاكيوح في النظاح الفرنسي أ    مماا هاي   يات فاي التدفقات الت

التك فة ا نشا ية لها, بينما ناد التكا  بالنسابة و  فتالية ه   امنظمةالنظاح ا نك يزا مما يزيد 
 .طرد فا ض غازات التخدير اتوماط  لماطات الهواء الم غوط وأكسيد النيترو 

 شاااف  وفااام النظااااح ا نك يااازا أ  ااا  مماااا يزياااد ماااس فتالياااة هااا ا ستلم ااادد المآخااا  الموز اااة فاااي ا
 النظاح, ولكس ه ا سيزيد مس التك فة ا نشا ية.

  تااادفم الغااااز فاااي الشااابكات فاااي النظااااح ا نك يااازا تاااات  اااغط مااانخفض بالمقارناااة مااا  النظااااح
 الفرنسي مما يرف  مس سوية امماس في النظاح ا نك يزا.

  مماا هااو   يات فااي النظاااح  أكباارصااغيرة فاي النظاااح الفرنسااي بشاكم اساتخداح أنابياا   ات أقطاار
 ا نك يزا وه ا ينتك  بشكم فياابي     التك فة ا نشا ية لشبكة امنابي .

   ا تماد النظاح الفرنسي أنابي   ات سماكة اادراس ثابتاة بينماا يساتخدح النظااح ا نك يازا أنابيا
بالتااالي يرفاا  مااس الفتاليااة ومااس سااوية امماااس فااي تاازداد سااماكة ااادرانها ماا  زيااادة قطرهااا, وهاا ا 

 النظاح ا نك يزا.
  التك فاااة ا نشاااا ية ا امالياااة منظماااة شااابكات الغاااازات الطبياااة وفااام النظااااح ا نك يااازا أقااام ماااس

 التك فة وفم النظاح الفرنسي.
 

 تتكوس ه   امطرواة مس: 
 المقدمة. -
ة  ات الصا ة, اياال يباايس كيفياة تطااور المتياااريس ويتاارض المتااايير والمقاامت الت مياا الفصل  الأو : -

 الفرنسي وا نك يزا, والتتدي ت التي تمت     كم منها والتي أوص  بها المتيار اموروبي.
يت اامس هاا ا الفصاام تتريفاااً بكافااة الغااازات الطبيااة المسااتخدمة فااي المشااافي, اياال  :الثللان الفصلل   -

ت الر يسة وطرم فنتاات وتخزينات, با  اافة فلا  أهاح يتترض فل  الخصا ص الطبية لكم غاز وتطبيقات
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 ثوابتاااات الفيزيا يااااة  كثافااااة, وزس نااااو ي, خااااواص اراااااة...( وال زمااااة فااااي اسااااا  ماااااددات الشاااابكات
[27,28,29,38]. 

يتادل ه ا الفصم وبشكم مختصر  س المستشف  وشروط اختيار موقتهاا واامهاا  :الثالثالفص   -
ة مس ايل الاااح أو امختصااص أو التصاميح المتماارا, كماا يتاادل وأهح تصنيفات المشافي المخت ف

 .[31,32,33,34]  س أقساح المستشف  المخت فة ومواصفاتها والغازات الطبية المط وبة في كم قسح
ويتاارض هاا ا الفصاام بااارامترات الغاااز الر يسااة والمتااادمت الريا ااية لاسااابها  تاادفم  :الرابلل الفصلل   -

, متامام ااتكااف, لزوااة ...(, كماا يتاادل  اس أناواا اريااس الغااز  امس اامي, متامام ان اغاطية
شاابكة امنابياا , انخفاااض  ااغط الغاااز الناااتج  ااس  لااف الارياااس فااي شاابكة امنابياا  وفااي التاهياازات 
الم اقة, ايل يترض ه ا الفصم المتاادمت الريا اية ال زماة لاساا  مااددات الشابكة  تادفم, قطار 

 . [14,15,20 ,13] أنبو , انخفاض  غط(
يت اامس  ر اااً شااامً  مساا  تصااميح أنظمااة شاابكات الغاااز الطبااي وفاام المتيااار  :الخللام الفصلل   -

الفرنسي, ايل يادد الغازات المط وبة فاي كام قساح ماس أقسااح المستشاف , كماا ياادد تادفقات و اغوط 
فلااا  مواصااافات الشااابكات كافاااة, وياااادد المواصااافات وامشاااكام الممكناااة ل ماطاااات المركزياااة, با  اااافة 

أنظمااة ا ناا ار والااتاكح, ومواصاافات شاابكات امنابياا  وتاهيزاتهااا, كمااا يتطاارم فلاا  امختبااارات ال زمااة 
ل  أسالي  المراقبة الدورية ل شبكات وصيانتها  .[3,10,11,12]  ند است ح الشبكات, وا 

م المتيااار يت اامس  ر اااً شااامً  مساا  تصااميح أنظمااة شاابكات الغاااز الطبااي وفاا :السللاد الفصلل   -
 , ويادد مواصفات أنظمة الشبكات كما في الفصم الخام .[1,2,8,9] ا نك يزا

ويشرح ه ا الفصم الخطوات التم ية لتصميح أنظمة شبكات الغاز الطبي و لف وفم  :الساب الفص   -
المتياااار الفرنساااي ثاااح وفااام المتياااار ا نك يااازا وال ااا يس يتتماااداس المخططاااات والااااداوم ماااس أاااام مترفاااة 
ماااددات الشاابكات, ومااس ثااح يشاارح الخطااوات التم يااة ل تصااميح باسااتخداح المتااادمت الريا ااية ال زمااة 

 .[16,17,18] وهي الطريقة التي ا تمدت في ه ا البال في اسا  الماددات
يقاادح هاا ا الفصاام النتااا ج  اامس اااداوم تباايس كميااات وأسااتار التصاااميح امربتااة, ثااح  :الثللام الفصلل   -

 ة وتا يم ومقارنة نتا ج التصاميح كافة, مس أام تاديد مواصفات كم متيار.       يتمم     مناقش
 ا الفصم هو خاتمة وآفام مستقب ية.وه  :التاس  والأخيرالفص   -
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 الفص  الأو 
 تطورات معايير أنظمة شبكات الغاز الطب 

 مقدمة:1-1
اسااح  فاايمثابااة اهاااز الاادوراس لتاام أاماام مااا يمكااس أس نصااف باات نظاااح شاابكات الغااازات الطبيااة أنهااا ب

اياااال يتماااام هاااا ا النظاااااح   اااا  تزويااااد كافااااة أقساااااح المستشااااف  بالغااااازات الطبيااااة ال اااارورية ا نساااااس, 
ونظراً له   امهمية فقد كااس هنااف اهتمااح متزاياد بأنظماة  وتخ يصها مس المواد والغازات غير المرغوبة,

امي  مراام التتامم مس النظااح بادءاً بالتصاميح شبكات الغاز الطبي, وتح و   القوانيس الناظمة لها ول
وا نشااااااء وانتهااااااءً بامساااااتثمار والصااااايانة و لاااااف ل اااااماس تاقيااااام أ  ااااا  درااااااات السااااا مة ل مر ااااا  
ولمسااتخدمي هاا   امنظمااة, ولاا لف ساانقوح بإلقاااء ال ااوء   اا  تطااور المتااايير الناظمااة منظمااة شاابكات 

ل خات ف كمااورا لها   الدراساة  همااتاح اختيار وال ا يس الغاز الطبي وفم النظاميس ا نك يازا والفرنساي 
فااي التصااميح والتااي يخاارج فيهااا  الااازأيسالشابكة  ات اياال يتتمااد المتيااار الفرنسااي مباادأ بينهمااا  الوا ا 

الغاز مس الماطة ويارا في امنابي  تات  غط  ام  نسبياً ومس ثح يخفض في مدخم كم قساح ماس 
, بينمااا يتتمااد النظاااح ا نك ياازا مباادأ الشاابكة [3,11]المط ااو   أقساااح المستشااف  فلاا  ال ااغط امساامي

الموااادة والتااي يااتح فيهااا تخفاايض  ااغط الغاااز الخااارج مااس الماطااة والاااارا فااي شاابكة امنابياا  فلاا  
  .[1,8] غط التوزي  امسمي مباشرةً 

 تطللورات معللايير أنظمللة شللبكات الغللاز الطبلل  واللر النظللامي  الفرنسلل  1-2
  :الإنكليزيو 
 المرحلة الأولى:1-2-1

, و لف قبم بكم ب دايل تح في ه   المرا ة تصميح أنظمة شبكات الغازات الطبية وفم متايير خاصة 
متاايير  CEN  (European Commission of Standards)أس ت ا  ال اناة اموربياة ل مقاايي  

افاة الادوم اموربياة بماا كبهاا وقوا اد مااددة وت ازح  أسسااً خاصة بأنظمة شبكات الغازات الطبية تت مس 
نك ترا   .فيها فرنسا وا 

 :المعيار الإنكليزي 1-2-1-1
 يتح وفم المتيار: ا نك يزاكاس تصميح أنظمة شبكات الغاز الطبي في النظاح 

HTM 2022  
Medical gas Pipeline systems 

Part A: Design, installation, validation and verification 

Part B: Operational management. 
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شبكة الغاز الموادة والتاي ياتح فيهاا  ا  الغااز ماس الماطاة وال ا ا تمد نظاح  1996و لف من  التاح 
 (:1-1فل  المآخ  تات قيمة  غط واادة, كما في الادوم  

 [1] واقاً للنظام الإنكليزيا  شبكات الغازات الطبية ( الضغوط 1-1الجدو )

 الشبكة
ضغط 
 المحطة
bar 

وحدات ضغط ال
 الاسم  الطراية

bar 

ضغط الوحدات 
 المسموح الطراية

bar 
 3.55 4 4.6-4.2 غاز مضغوط

 - 7 12.6-11.5 هواء جراح 

 - 0.4- 0.6- ااكيوم

, كما ادد أمااكس تاوزا و ادد شبكة طرد فا ض غازات التخديربما فيها  الشبكاتوو   تصاميح لكافة 
المط اااو   برهاااا وو ااا  متاااادمت خاصاااة ل اصاااوم   ااا  , وتااادفم الغااااز  المآخااا ( الواااادات الطرفياااة

, أمااا بالنساابة ل ماطااات المركزيااة فقااد [1]لكاام غاااز ولكاام قسااح مااس أقساااح المستشااف   المسااتخدحالتاادفم 
 مامتاااات اساااطوانات غااااز م اااغوط, خزاناااات غااااز ساااا م,  اااواغط  اااادد أشاااكام الماطاااات الممكناااة

مصادريس ل غاااز مصاادر أساسااي ومصاادر وأوصاا  باأس تتااألف كاام ماطااة مااس هاواء, م ااخات فاااكيوح( 
, واااادد اااااح كااام مصااادر فاااي كااام ماطاااة, وكااا لف اااادد المتياااار مواصااافات نظااااح التنبيااات [1]ااتيااااط 

وا ن ار, وشبكة امنابي  وكافة التاهيزات امخرم مثم لوااات المراقباة والصامامات ومقاايي  ال اغط 
ط امختبار ال زح ل لف, كما أوصا  اء الشبكة وادد  غز وغيرها, كما وصف المتيار طرم اختبار أا

اراء ا ص اات ال زمة   .[2]بواو  فاراء المراقبة الدورية وا 
 :المعيار الفرنس  1-2-1-2

 الفرنسي فقد ا تمد المتيار: أما النظاح 
NF S 90-155 

Réseaux de distribution de gaz médicaux non inflammables) ) 
 AFNOR و ااااتت مااااس قباااام هي ااااة المواصاااافات الفرنسااااية و تااااح1990  اااااح ا تماااااد  مناااا  تااااح 

(Association Française de Normalistion) ,الااازأيس ات  اياال ا تمااد نظاااح شاابكة الغاااز 
 :مس , بايل تتألف الشبكة  غطلالم ا ف تخفيض المبدأ والتي يتود اسمها ه ا فل   [3]

  ةتخفيض ال غط الثاني اتمو وتمتد ه   الشبكة مس الماطة المركزية فل  ما: ر يسيةشبكة 
 يُ اا  فيهااا الغاااز تااات  ااغط  ااام   ,والمواااودة  نااد ماادخم كاام قسااح مااس أقساااح المستشااف 

 نسبياً. 

  :مامو ااة تخفاايض ال ااغط  ح المستشااف  بتااداقسااأوتتااوزا هاا   الشاابكة  اامس وشاابكة ثانويااة
 يارا الغاز  برها تات  غط منخفض. و  ,الثاني



 تطورات معايير أنظمة شبكات الغاز الطب                            الأول                                                  الفصل 

 

 7 

 (:2-1كما في الادوم  وتكوس ال غوط في كم مس الشبكتيس 
 [3] واقاً للنظام الفرنس  ا  شبكات الغازات الطبية( الضغوط 2-1) الجدو 

 الشبكة
الشبكة ضغط 
 رئيسيةال

bar 

 الثانويةالشبكة  ضغط
 (الوحدات الطراية)

bar 

 0.7 ± 3.5 1.6 ± 8 غاز مضغوط
   10 – 9 هواء جراح 
  0.1 ± 0.4 -   ااكيوم

 
ر مواصاافات كافااة شاابكات الغااازات الطبيااة  شاابكة امكسااايس, شاابكة غاااز أكساايد كمااا ااادد هاا ا المتيااا

شاابكة طاارد فااا ض , شاابكة الهااواء الم ااغوط, وشاابكة الفاااكيوح(, فم أناات لااح يااادد مواصاافات النيتاارو 
تادفم ادد و ايل ادد أماكس توزا و دد الوادات الطرفية في كافة أقساح المستشف ,  ,غازات التخدير

ومتامااام التخفااايض المتتماااد, كماااا اااادد أشاااكام الماطاااات المركزياااة مآخااا   ناااد كااام الغااااز المط اااو  
 مصاادر فااي امنتظااارو  مصاادر فااي الخدمااةمااس ث ثااة مصااادر ل غاااز   وأوصاا  بااأس تتااألف كاام منهااا

(, وكااا لف أوصااا  المتياااار باااأس تكاااوس أنابيااا  الشااابكات ماااس متااادس النااااا , واااادد مصااادر ااتيااااطو 
كة مس لواات تاكح ووادات مراقبة ومخف ات  اغط وصامامات مواصفات التاهيزات الم اقة بالشب

 .[3]وغيرها
باأس ياتح اختباار الشابكة قبام اساتخدامها, ووصاف الفرنساي وبا  افة فل  كم ما سبم أوصا  المتياار 

اراء الصيانة  ند الاااة.     طرم امختبار ال زمة, كما أوص  بإاراء المراقبة الدورية ل شبكة وا 
 لثانية:المرحلة ا 1-2-2

باايس هاا يس النظاااميس  وغيرهمااا مااس امنظمااة(, قاماات ال انااة اموروبيااة  وا اااةونظااراً لواااود اخت فااات 
بو   متايير اديدة وطالبت باستبدالها بالمتايير المتبتاة فاي كافاة الب اداس اموروبياة  CENل مقايي  

 بما فيها فنك ترا وفرنسا, وه   المتايير هي:   

Medical gas pipeline systems 
EN 737-1 (1998) : Terminal units for compressed medical gases and 

vacuum. 

EN 737-2 (1998): Anaesthetic gas scavenging disposal systems - Basic 

requirements. 

EN 737-3 (2000): Pipelines for compressed medical gases and vacuum. 

EN 737-4 (1998): Terminal units for anaesthetic gas scavenging systems. 
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للأنظمااة اميتهااا بمااا يرفاا  سااوية امماااس فااي الشاابكات  ادياادةاياال و ااتت هاا   المتااايير مواصاافات 
مما  (, ثانوا, ااتياطر يسيل غاز  و لف  س طريم اتم الماطات المركزية تتألف مس ث ثة مصادر 

بتركياا   , وم ااا فة  ادد مخف اات ال اغط المساتخدمة[6]ي امس اساتمرار تغ ياة المستشاف  بالغااز 
,  ي  غط     التوازا في كم مامو ة تخفيض  غط مما يرف  ماس ساوية اممااس فاي الشابكةمخف

وزيادة  دد لواات التنبيت وا نا ار فاي المستشاف , وو اتت ها   المتاايير مخططاات لها   الماطاات, 
-1واددت ماامت ال غط التي يا  أس يصم  ندها الغاز فل  الوادات الطرفية كما في الاادوم  

3 :) 
  [6] واقاً للنظام الأوروب  ا  شبكات الغازات الطبية( الضغوط 3-1دو )الج

 ضغط الوحدات الطراية الشبكة
bar 

 (1+) 4 غاز مضغوط
  (2+1-) 8 هواء جراح 
 0.4- ااكيوم

واددت مواصفات شبكات امنابي  وتاهيزاتها الم اقة, وأنظمة التنبيت وا ن ار, كما اددت مواصفات 
طارد فاا ض ل خاصاة شابكة, كماا ألزمات بتركيا  [4]ت الطرفية المستخدمة في كم شبكة وألواس الوادا

وأوصاات بااأس يكااوس  ااغط الوااادات  هاا   الشاابكةفااي المستشاافيات, واااددت مواصاافات  غااازات التخاادير
 25(  ند تدفم  kPa 0.2-( أو أس يكوس ال غط  L/min 50(  ند تدفم  kPa 0.1-  فيها الطرفية

L/min)[5][7]دت مواصفات خاصة ل وادات الطرفية الخاصة بت, كما اد. 
فم أس هاا   المتااايير لااح تتطاارم فلاا  تاديااد  اادد المآخاا  أو التاادفقات المط وبااة فااي أقساااح المستشاااف , 

 . الازأيس ات  وك لف لح تادد مواصفات الشبكات 
 المرحلة الثالثة: 1-2-3
 :المعيار الإنكليزي 1-2-3-1

 لمتيار اموروبي وو   المتيار:التزح النظاح ا نك يزا با
HTM 02- 01: Medical gas pipeline systems 

Part A: Design, installation, validation and verification 

Part B: Operational management. 
, اياال اااافظ   اا  نظاااح الشاابكة المواااادة و اادم ومااا ياازام يتماام باات اتاا  ا س 2006و لااف فااي التاااح 
الغاااز فااي الماطااات المركزيااة فات هااا ث ثااة مصااادر بتااد أس كاناات مصاادريس, وو اا   اادد مصااادر 

, واااادد أمااااكس تاااوزا و ااادد الواااادات [8]امشاااكام المتاااااة لكااام مصااادر, واااادد اااااح هااا   المصاااادر 
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فاي كافاة أقسااح المستشاف ,  المساتخدحالطرفية في أقساح المستشف  كافة, كماا اادد التادفم التصاميمي و 
 ( :4-1ات كما في الادوم  وادد  غوط الشبك

  [8] واقاً للنظام الإنكليزيا  شبكات الغازات الطبية ( الضغوط 4-1الجدو )

 ضغط المحطة الشبكة
bar 

 ضغط الوحدات الطراية
bar 

 4 4.2 غاز مضغوط
 7 8.5 هواء جراح 
 0.4- 0.6- ااكيوم

طرد اائض 
 (kPa) 1- 0.2- غازات التخدير

وشاارح طاارم  ,والتاهياازات الم اقااة [19] شاابكات امنابياا  وأقطارهاااو والتنبياات  أنظمااة ا ناا ار طااو ركمااا 
 صاايانة الشاابكة, وتطاارم فلاا  أ مااام اختبااار ل تأكااد مااس أماااس الشاابكات و مطابقتهاا ل مواصاافاتو  فااص
 . [9]المخت فة

 :المعيار الفرنس  1-2-3-2
 و مزاياا تساتام أس  الاازأيس ات الشابكة أما بالنسبة ل اان  الفرنسي فقد كاس هناف مس يرم أس نظاح 

س كانات الواادة الطرفيااة بتيادة بشاكم كبياار  اس الماطااة,  تُرا ا  مثام تااأميس ال اغط المط او  اتاا  وا 
مكانياااة التوسااا  المساااتقب ي ل شااابكة الثانوياااة دوس أس ياااؤثر  لاااف   ااا   الشااابكة, وقاااام أس المتياااار أداء وا 

ميا  الب اداس ام  ااء فاي تاما  ال اناة اموروبياة التااارة الدولياة بايس ا لتتزيزاموروبي لح يو   فم 
, وأس زيااادة  اادد لواااات ا ناا ار وتوزيتهااا فااي أقساااح المستشااف  ك هااا بتااد أس كاناات  CENمقااايي ل 

تو   في غرف التم يات وغرف التناية المشددة أمر مك اف, وقاد ياؤدا فلا  انطا م ا نا ارات الغيار 
وأناات كاااس مااس الواااا  أس يو اا  هاا ا المتيااار مواصاافات  مقصااودة ممااا يسااب  فرباكاااً ل طاااقح الطبااي,

 , ول لف فقد ا تمد النظاح الفرنسي المتيار التالمي:[21] الازأيس ات  ماددة ل شبكات 
Medical gas pipeline systems 

ISO 7396-1 (2007) 

Part 1: Pipeline systems for compressed medical gases and vacuum. 

ISO 7396-2 (2008) 

Part 2: Anesthetic gas scavenging disposal systems. 
 والمتيار الفرنسي المكمم:

FD S 90-155  
Systèmes de distribution pour gaz médicaux comprimés et vide 

Compléments pour la conception et la réception 
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صاافات وأشااكام الماطااات المركزيااة , وباايس مواالااازأيس ات  والاا ا ااادد مواصاافات وا اااة ل شاابكات 
أنظماة , كماا تنااوم مواصافات [10]فات ها تتاألف ماس ث ثاة مصاادر ل غااز ل اماس اساتمرارية التغ ياة 

ومااس أهمهااا مامو ااة تنظااايح  والتاهياازات الم اقااة[12] وأقطارهااا شاابكات امنابياا  و ا ناا ار والتنبياات 
تتألف مس منظمي  غط موصاوليس  , والتي يا  أس مامو ة تخفيض  غط الخط( ال غط الخطية

  اا  التفاارا لتاقياام امماااس وفاام النظاااح اموروبااي, وأو اا  فمكانيااة اسااتخداح  لااف الشااكم أو اسااتخداح 
 .[10]غاز  ات مخفض  غط ترك   ند الاااة  اسطوانةمنظح  غط وايد و 

, كماا اادد [12]كما ادد المتيار أماكس توزا و دد مآخ  الغاز, والتدفم ومتامم التخفيض لكم مأخ  
 (.  5-1والثانوية كما في الادوم   ر يسيةال غوط امسمية في الشبكتيس ال

  [10,11,12]الفرنس   للنظامواقاً ا  شبكات الغازات الطبية ( الضغوط 5-1الجدو )

 الشبكة
الشبكة ضغط 
 رئيسيةال

bar 

الشبكة  ضغط
 الثانوية
bar 

ضغط مجا  
 (الوحدات الطراية)

bar 

 9 غاز مضغوط
O2 : 4.8 

4 (+1) N2O : 4.2 

Air4 : 4.5 

 (2+1-) 8 - 10 – 9 هواء جراح 
 0.4 - - 0.65- ااكيوم

طرد اائض 
 kPa 1- - 0.15- غازات التخدير

 
 .[10]المخت فة  صيانة الشبكةالشبكة وتناوم أ مام اختبار و  فاصكما بيس المتيار طرم 

 خلاصة: 1-3
طااورات النظااميس ا نك ياازا والفرنسااي المتتماديس لتصااميح أنظمااة شاابكات وبا لف نكااوس قااد تترفناا   اا  ت

تطوير وتاديل مثم الغازات الطبية, والتي ااءت كنتياة طبيتية ل تطورات الاادثة في الماام الطبي 
نشاااء أقساااح  ات تخصصااات ادياادة فااي المشااافي, تقنيااات ادياادة فااي تشااخيص اممااراض و  اهااا,  وا 

لمسااتمرة فلاا  رفاا  سااوية امماااس والفتاليااة ل تاهياازات وامنظمااة التااي تكااوس   اا  با  ااافة فلاا  الاااااة ا
  تما  مباشر م  المر   والطاقح الطبي.   
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ن الفص  الثا
 ا  المستشفى الغازات الطبية

 مقدمة: 2-1
تخت ااف أنااواا الغااازات الطبيااة المسااتخدمة فااي المستشاافيات و لااف وفقاااً لااااح المستشااف  باياال أس كاام 

 شفيات صغيرة كانت أح كبيرة م تستغني  س الغازات التالية:المست
 غاز امكسايس. 
  النيترو غاز أكسيد. 
 الهواء الطبي الم غوط. 
  ف ا أمكس ا تبار  غازاً( الفاكيوحنظاح  .  

لا لف يااتح تاأميس ااااة المستشاف  ماس هاا    م  ويكاوس اساته ف المستشافيات ماس هاا   الغاازات بمتادم  اا
 ح شبكات خاصة تنقم الغازات مس ماطات مركزية فل  كافة أقساح المستشف  .الغازات باستخدا

 بينما م تتوفر أنواا أخرم مس الغازات الطبية فم في المستشفيات الكبيرة وامختصاصية مثم:
 غاز ثاني أكسيد الكربوس. 
 غاز اله يوح. 
 تريفيغاز أكسيد الن. 

 غاز النيتروايس. 
ساوف لا لف الغاازات الطبياة ل مستشافيات و لاف ل غاازات امساساية فقاط, وبماا أنناا سانقوح بتصاميح شابكة 

ن قااي لماااة   اا  الغااازات المتبقيااة امخاارم  بينمااانتااادل بالتفصاايم فااي هاا ا الفصاام  ااس هاا   الغااازات, 
 وأهح تطبيقاتها.

  :غاز الأكسجي  2-2
 الوصف العام: 2-2-1

, [27] قدرتاات   اا  الماافظااة   اا  الاياااة وهااو غاااز م لااوس لاات وم را اااة وم طتااح, وتكمااس أهميتاات فااي
ويتتبار التنصار امكثار وفارةً  ,1774فاي  ااح Joseph Priestleyاكتشف  نصر امكسايس مس قبم 
     سط  امرض ايل أنت يشكم:

 46%  )......, مس وزس قشرة امرض       شكم أكاسيد وسي يكات . 
 89% .)مس وزس ماء امرض       شكم ازي ات 
 21%   وزس الهواء الاوا.مس 
 62% )[29] مس وزس الاسح البشرا       شكم ازي ات. 
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فس امكسااايس باااد  اتاات غياار قاباام ل شااتتام لكناات يسااا د   اا  اماتاارام فااالمواد القاب ااة ل اتاارام فااي 
 دثم النفط والشاح تنفاار  ناأس بتض المواد م االهواء تاترم بصورة  نيفة  ند واود اموكسايس, كم

 اشتتالها بواود امكسايس.
 خواص غاز الأكسجي : 2-2-2

يتاوم فل  سا م  ند في دراة الارارة وال غط النظامييس ولكنت  غازيكوس غاز امكسايس     شكم 
 فيصب  شفافاً و و لوس أزرم شاا  وأثقم مس الماء بق يم. (,   C°184-دراة الارارة  
مارة  نادما  850ه   الخاصية يكفي أس نت ح أس ااماً مس امكسايس السا م يزداد فلا   ولمترفة أهمية

 .[27] يتاوم فل  الاالة الغازية  ند ال غط ودراات الارارة ام تيادية
يتاد  ادة امكسايس وبشكم مباشر م  كافاة التناصار ما ادا الغاازات الخام اة مشاكً  امكاسايد, ايال 

أهاح الثوابات  (1-2  الاادوم , ويبايس مس ماام  ريض مس دراات الارارة أس  م ية امكسدة تادل
  .الفيزيا ية لغاز امكسايس

 [29] ( الثوابت الفيزيائية لغاز الأكسجي 1-2الجدو  )

 O2 الرمز 

 g/mol 31.999 الوزس الازي ي

C,1 atm) 1.326  kg/ m°21.1  دكثافة الغاز  ن 3  

 C,1 atm)   1.1049°21.1  لنو ي  ندالوزس ا

C,1 atm)    0.7541 m°21.1 الااح النو ي  ند  3 /kg 

 1atm) -183°C نقطة الغ ياس  ند 

 1atm) -218.4°C نقطة التامد  ند 

 C°118.6- دراة الارارة الاراة

 kPa 5043 ال غط الارج

10*19.2 ال زواة التاريكية  6 pa.s 

 1/860.6 نسبة السا م/الغاز

 :الأكسجي  التطبيقات الرئيسة لغاز 2-2-3
بام قالطبي بشكم كبيار ويتتبار أساسااً فاي أغ ا  تقنياات التخادير  المااميستخدح امكسايس الطبي في 

ي و لاف فاي كما يستخدح مس أام ف ادة أكسايس امنساة فل  الو ا  الطبيتا ,وبتد التم يات الارااية
 اامت  ديدة مثم:
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 .امزرقام ال ا يظهر كنتياة ل مرض الق بي الر وا 
 .الر وض الارااية, اروح صدرية وتكسر ام  ا 
 .الصدمة, نزيف ااد وانسداد تااي 
 .التسمح بأوم أكسيد الكربوس 
 .امرتفاا المفرط في دراات ارارة الاسح 
 بة بط م نارا.اامت اوادل السير والاروح الناتاة  س ا صا 
 .توقف الق   أو التنف  المفاائ 
 في اامت اممراض الخطيرة  ندما تكوس الدورة الدموية  تيفة. شا نتا 
 [27] فنتاش امطفام اديثي الومدة. 

يسااتخدح كمااا  ل اياااة ومسااا د   اا  اماتاارام, اً دا ماا اً امكسااايس  نصااراً ر يسااياً كوناات غاااز  زويتتباار غااا
ت  الياااة, والغاااوص فاااي أ ماااام البااااار, ويساااتخدح ل تااانف  وكوقاااود فاااي بااارامج  ناااد الطياااراس مرتفا اااا

أمااا فااي التطبيقااات الصاانا ية فإناات يسااتخدح ماا  امسااتي يس أو الهياادروايس أو أا مااس غااازات  ,الف اااء
يساتخدح  وكا لف ,والتنظياف والتافياف وال اااح الوقود امخرم مهداف كثيارة مثام  م ياات قطا  المتاادس

 كيميا ية في  م ية فنتاج أكسيد النتريف وا تي يس وغيرها. في الصنا ات ال
 غاز الأكسجي  الطب : مواصفات 2-2-4

الطبااي والااادود الت يااا المسااتخدح فااي الماااام مواصاافات غاااز امكسااايس  ة اموروباايادسااتور امدوياابااي س 
  (.2-2و لف كما في الادوم  المسموح بها ل تناصر التي يمكس أس ياتويها الغاز 

 [28] ( مواصفات غاز الأكسجي  الطب 2-2لجدو  )ا

 O2الأكسجي   

 O2 مس  V/V%99.5  سأكسايس م يقم ماتوا   التتريف

CO ≤ 5 ppm V/V 

CO2 ≤ 300 ppm V/V 

H2O ≤ 67 ppm V/V 

 غير مادد الرا اة

 التأثيرات الفيزيولوجية: 2-2-5
وقاد  ,لا لف فقاد اساتخدح فاي التطبيقاات الت اياةفس استنشام امكسايس الغاازا لات تاأثير مقاوا ل اساح و 

 ال اااروراولكااس ماااس  ,الدراساااات أناات لاااي  هناااف مؤشااارات م ااادة مساااتخداح امكسااايس الطباااي أثبتاات
المر اا  المصااابيس بالتهااا  القصاابات الهوا يااة وانتفااا  الر ااة و امطفااام الخاادج فااي االااة تاديااد التركيااز 

ارة  نااد استنشااام امكسااايس  ااالي التركيااز لتاادة سااا ات,  اااظ أيااة تااأثيرات  ااكمااا أناات لااح يُ  ,ماازمسال
 كما ,[27] سا ات بدوس انقطاا 5ولكس االياً يا ر مس استنشام امكسايس  الي التركيز مكثر مس 
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لواظ  ند التتارض مكساايس  و  اغط  االي لفتارات طوي اة تاأثيرات   ا  التناسام الت ا ي التصابي 
 وادول تشناات وا طرابات  نيفة.  

 المعالجة الآمنة والتخزي : 2-2-6
مصانو ة ماس  ااوياتفس امكسايس الغازا غاز غير اات  أكام( ول لف فإنت مس الممكس ااتوا ت في 

 مصممة بايل تتامم  غوطاً آمنة داخ ها.و  أا مس المتادس الشا تة,
مااس  وأادا فااوم  الكربااوس التاا مصاانو ة مااس ااوياااتت م يو اا  فااي لأكسااايس السااا م فإناابالنساابة لأمااا 

نماا   ,ليونتهاا ها   امنظماة تفقاد المنخف اة ااداً دراة ارارتت و لف مس متظح خ  ط الفوم   يو ا   وا 
  .الناا  امصفرمس  وأالناا   أو مسالفوم  المقاوح ل صدأ  في أنظمة مصنو ة مس

تام مس شبكة امنابي  فزالة الزيوت والشاح وكافة المواد القاب ة ل شت رورة وهنا مبد مس التأكيد     
ومس الااويات قبم و تهح في الخدمة, ومن  ادول أا ت م  بيس ه   المواد وبيس امكسايس  الي 

واتخاا   التركيز, كما أنت يا  فبتاد كام مصاادر امشاتتام  اس كام ماس  امكساايس الغاازا أو الساا م,
السا م  الي التبريد سيادل أ مً  كم أسالي  الا ر والايطة  لف أس أا ت م  بيس الا د وامكسايس

 .[27] بالغاً شبيهاً بالاروم
 كماا يُخازس ,امكساايس الساا م فاي خزاناات فاي موقا  امساتخداح يمكاس تخازيسأما بالنسبة ل تخازيس فإنات 

 نظيفاااةً  تافاااظفااي مكااااس داخ ااي و , باياال تو ااا   ات  ااغط  اااالي اساااطوانات فاايامكسااايس الغاااازا 
كماا يف ام أس ياتح  ,أو ل بارودة البالغاة وبتيادة  اس الماواد القاب اة ل اتاراموغير متر اة ل اارارة  واافةً 

الغااازات  اسااطواناتطبيااة, ومنفصاا ة  ااس الالغااازات الصاانا ية أو غياار  اسااطواناتتخزينهااا بتياادة  ااس 
 . [2,9] الفارغة سطواناتالطبية امخرم و س ام

 طرر الإنتاج: 2-2-7
زالااة امكسااايس مناات ينااتج امكسااايس التاااارا غالباااً فااي ماطااا ت فصاام الهااواء بإسااالة الهااواء الاااوا وا 

 . [27] بواسطة التاز ة, كما يتح فنتاج كميات ق ي ة منت بتم ية التا يم الكهربا ي ل ماء
 :النيترو غاز أكسيد  2-3
 الوصف العام : 2-3-1

وس بشاكم غاازا يكا غااز غيار سااح و وهاوغاز م لوس لت وم طتح وم را ااة,  النيترو فس غاز أكسيد 
درااة  و (kPa 5100  ااغط اليتااوم فلا  ساا م  ناد النظاامييس فم أنات  ند دراات الارارة وال غط 

ياد ح  م ياة اشاتتام فم أنات غاز غير قابام ل اتارام  النيترو وغاز أكسيد  ,C) [27] °21.1 ارارة 
  .مؤكسد متتدم لف منت , و المواد القاب ة ل اترام وبشكم مشابت لغاز امكسايس ولكس بشدة أقم

 
 :النيترو خواص غاز أكسيد  2-3-2
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الشروط الطبيتياة, ايال يمكاس فهماام تفككات بادوس وااود  فيخامم و غاز مستقر  النيترو غاز أكسيد 
قاباام  النيتارو وبالمقارنااة ما  الهاواء فاإس غاااز أكسايد  ,(C °650دافا  وتاات درااة ااارارة أدنا  ماس  

الزيااوت نساابياً, وبشااكم غياار مشااابت لاابتض امكاساايد ام  اا  ل نتااروايس ل نااا م فااي الماااء والكاااوم و 
أهاح  (3-2  الاادوم , ويبايسيار فاي صافتها الام ايةيوالتي م تنام بالماء بدوس تغ النيترو ومكسيد 

  النيترو .الثوابت الفيزيا ية لغاز أكسيد 
 [29] النيترو ( الثوابت الفيزيائية لغاز أكسيد 3-2الجدو  )

 N2O الرمز 

 g/mol 44.013 الوزس الازي ي

C ,1 atm)  1.8357  kg/m°20د  كثافة الغاز  ن 3  

 C ,1 atm) 1.529°0  الوزس النو ي  ند 

C ,1 atm) 0.5447 m°20  ند الااح النو ي  3 /kg 

 atm1 -88.47°Cنقطة الغ ياس  ند 

 atm1 -93.83°Cنقطة التامد  ند 

 C°36.5 دراة الارارة الاراة

 kPa 7267.07 ال غط الارج

10*13.6 ال زواة التاريكية  6 pa.s 

 الطب : النيترو غاز أكسيد  مواصفات 2-3-3
الطباااي والاااادود الت ياااا المساااموح بهاااا ل تناصااار التاااي يمكاااس أس  النيتااارو أهاااح مواصااافات غااااز أكسااايد 

 .(4-2 الادوم  مبينة في ستور امدوية اموروبيد كما بينهالغاز ياتويها ا
 [28] الطب  النيترو ( مواصفات غاز أكسيد 4-2الجدو  )

 N2O  النيترو أكسيد 

 التتريف
N2O  مس  98.0 %V/V   س غاز م يقم ماتوا 

15°C   تكوس التينة بدراة ارارة ما ند

CO ≤ 5 ppm V/V 

CO2 ≤ 300 ppm V/V 

NO+NO2 ≤ 2 ppm V/V 
H2O ≤ 67 ppm V/V 

 :النيترو التطبيقات الرئيسة لغاز أكسيد  2-3-4
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هااو كمخاادر أو مسااكس لاا مح, اياال يااتح ف طا اات  النيتاارو فس امسااتتمام امكثاار شاايو اً لغاااز أكساايد 
( فاااي ااااامت املاااح %50كماااا يتطااا  ممزواااااً مااا  امكساااايس   ,ل ماااريض بشاااكم دا اااح لمخااادر وريااادا

 تاااة  ااس الاااوادل وا ارا ياات الت ايااة القصاايرة مثاام  م ياات ت ااميد الاااروح والاااروم أوالشاديد النا
 م ياااة تنظياااف الااااروح وخياطتهاااا وفاااي الت ااااات السااانية القصااايرة ايااال يساااا د   ااا  فقاااداس الشاااتور 

ياة التاي الارااالتم ياات ويستخدح أاياناً كتامم نف  في  م ية تنظير البطس, وكتامام مبارد فاي , باملح
 .[29] تارم     البارد
اسااتخدامات خااارج الماااام الطباي وأهمهااا اسااتخدامت كغاااز تبريااد أو سااا م تبريااد  النيتاارو ولغااز أكساايد 

 .[27] في  م ية تاميد منتاات امطتمة
 :للغاز التأثيرات الفيزيولوجية 2-3-5

واستنشااقت بتراكياز  ,غااز غيار سااح وغيار مهايج  نادما يكاوس مساتقر كيميا يااً  النيتارو فس غااز أكسايد 
, ولاا لف تماماااً ل ثماام الكاااولي ةمشااابه اً ااادل أ را ااوي اليااة لب اا  ثااواس يااؤثر   اا  الاهاااز التصاابي 

غاااز ال اااف يتاازم فلاا  الماارح الصاااخ  الاا ا يبدياات بتااض امشااخاص  ناادما  اساامت الشااا   وهااوفااإس 
 24مكثاار مااس  يتاارو الناسااتخداح غاااز أكساايد  أناات  ناادالتأكيااد يااا  , وكاا لف يكونااوس فااي هاا   الاالااة

أكسايد , وبماا أس بالكريات الاماراء والبي ااءفقر و لف خوفاً مس ادول  المريض مراقبة دحيا  سا ة 
السا م يتبخر بسر ة كبيرة ل لف فإس التما  بايس الساا م والا اد لفتارة طوي اة يساب  تاماداً أو  النيترو 

 . [27] تقراات مس شدة البرد
 خزي :المعالجة الآمنة والت 2-3-6

أكااام( ولاا لف فإناات مااس الممكااس اسااتخدامت ماا  أا مااس غياار غاااز غياار اااات   النيتاارو فس غاااز أكساايد 
المتااادس التااريااة الشااا تة, ولكااس بسااب  خاصاايتت التأكساادية فإناات مبااد مااس التأكااد التاااح مااس خ ااو امياا  

 النيتاارو ة أكساايد مااس الزياات والشاااح وكافااة المااواد القاب ااة ل شااتتام  نااد متالااا التاهياازات المسااتخدمة
شابكة أنابيا  فاي  النيتارو أكسايد غااز  ت ماس الممكاس ااتاواءإناولا لف ف, وخاصة  ند ال اغوط التالياة

أماا تخازيس , [27,29]الفوم  الغير قابم ل صادأ أو الادياد المطااوا أو  الناا  أو الناا  امصفرمس 
 اااغط  ات وياااات تخااازيس  اااغط  اااالي, أو فاااي اا اساااطواناتفيكاااوس فماااا فاااي  النيتااارو غااااز أكسااايد 

وشروط  مم أنظمة ال غط المنخفض تق   مس  ,منخفض     شكم سا م  و دراة ارارة منخف ة
 بتاض التادابير الوقا ياةكماا ياا  مرا ااة  (,to -3.9 °C 18-( و  kPa g 2800 - 1667 الماام   

 ومنها: النيترو  ند تخزيس ومتالاة غاز أكسيد 
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  في مو ا  مخصاص وم يتاردد   يات كثيار ماس امشاخاص,  رو النيتأكسيد  اسطواناتتخزيس
 غازات قاب ة ل اترام. اسطوانات    كما يا   دح تخزينها في نف  الغرفة التي تاتوا 

  الطبي في غرفة  م يات المستشف  أبداً. النيترو غاز أكسيد  اسطوانات دح تخزيس 
  فلا   ساطوانات س  لف فرساام امفل  أخرم و و اً  اسطوانةمس  النيترو  دح تاويم أكسيد

 ماطة الشاس   ادة التتب ة بشكم آمس.
 الإنتاج: ةقيطر  2-3-7

 .[27] بواسطة التا يم الارارا لمادة نترات اممونيا النيترو ينتج غاز أكسيد 
 الهواء: 2-4
 الوصف العام : 2-4-1

 غير قابم ل اترام.الهواء هو الغ ف الاوا للأرض وهو غاز م لوس لت وم را اة كما أنت 
أكسيد الكرباوس ثاني ويتألف مس مزيج مس  ناصر غازية   با  افة فل  بخار الماء و كمية ق ي ة مس 

 اأمااا  ناادما يكااوس الهااواء بشااك ت السااا م فيكااوس شاافافاً  ااارباً ل زرقااة, ويكااوس  , و اادة مكونااات أخاارم (
 أكالة(.غير اء الااف مادة غير ااتة  الهو , و [27]ثاني أكسيد الكربوس لوس ا يبي ف ا ااتوم     

 خواص الهواء: 2-4-2
دراة  ايتح  غط الهواء  ند امستخداح في أغ   التطبيقات التم ية, ومس أام الاصوم     هواء  

تركياا  خاااص  كمااا فااي امسااتخدامات الطبيااة, الت ميااة, الصاانا ية, الامايااة ماااس  انقاااوة ماااددة أو  
     اسطواناتالف اء( يتح تنقيتت أو تركيبت بشكم صنا ي ويو   في النار, في أ مام الباار وفي 

بيناات التاالياام النمو ايااة ل هااواء الااااف  نااد مسااتوم  ولقااد هي ااة غاااز غياار مسااام تااات  ااغط  ااالي
 (.5-2أنت مرك  مكوس مس التناصر الواردة في الادوم  البار 

 [27,29] ( تركيب الهواء الجوي5-2الجدو  )

 العنصر
 م  الحجم

% 

م  الوز  
 % 

 75.5 78.03 النيتروايس

 23.2 20.99 امكسايس

 1.33 0.94 ا رغوس

 0.045 0.03 أكسيد الكربوس

 - 0.005 الهيدروايس

 - 0.00123 النيوس
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 - 0.0004 اله يوح

 - 0.00005 الكريبتوس

 - 0.000006 الكسينوس

 
ولكس مغ   امهداف التم ية فإس  ,ر الماءكميات مخت فة مس بخا    كما ياتوا الهواء الاوا أي اً 

أهاح الثوابات الفيزيا ياة أماا , باالااح أكساايس( % 21( باالااح آزوت و  % 79  تركيا  الهاواء يتتبار
 .(6-2  الادوم مبينة في فهي ل هواء

 [27,29] الثوابت الفيزيائية للهواء (6-2الجدو  )

 Air الرمز 

 28.975 الوزس الازي ي

C,1 atm) 1.2 kg/ m°21.1  ند كثافة الغاز  3    

 C,1 atm) 1°21.1  الوزس النو ي  ند

C,1 atm) 0.8333 m°21.1 الااح النو ي  ند  3 /kg 

 1atm -194.3°Cنقطة الغ ياس  ند 
  1atm [-216.2°C - -191.3°C] د نقطة التامد  ن

 C°140.7- دراة الارارة الاراة

 kPa 3770 ال غط الارج

 C,1 atm)  0.0292°21.1 لماء  ند امنا لية في ا

 1/728.1 بة السا م/الغازنس

 
 الهواء الطب : مواصفات 2-4-3

مكانياة اساتخدامت فاي المستشافيات كاالهواء الااوا تمامااً فقاد صاهاواء طباي  فنتاجنظراً  مكانية  نا ي وا 
كمااا هااو مباايس فااي نا ي لصاا هااواء الطبااي ال هااواء الطبااي و لمواصاافات امدويااة اموروبااي  دسااتورو اا  
 .(8-2( والادوم  7-2  الادوم

 
 

 [28] ( مواصفات الهواء الطب 7-2الجدو  )

 الهواء الطب   
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 التتريف
 :هواء مايط م غوط ياتوا

20.4 % V/V ≤ O2  ≤ 21.4 % V/V 

CO ≤ 5 ppm V/V 

CO2 ≤ 500 ppm V/V 

SO2 ≤ 1 ppm V/V 

NO+NO2 ≤ 2 ppm V/V 

mg/m 0.1 ≥ الزيت 3  

H2O ≤ 67 ppm V/V 

 
 [28]ناع  الص ( مواصفات الهواء الطب 8-2الجدو  )

 ناع  لصالهواء الطب  ا

 التتريف

 Ph Eur) O2و   Ph Eur) N2مزيج غازا مس  
 :ياتوا 

21.0 % V/V ≤ O2  ≤ 22.5 % V/V 

H2O ≤ 67 ppm V/V 

 
 التطبيقات الرئيسة للهواء: 2-4-4

كماا فاي  ,نظراً لكوس الهواء غيار سااح فهاو يساتخدح فاي المااامت الطبياة وبشاكم أساساي كهاواء تنفساي
 الاا نات  ندما يتح تأميس تنف  المريض بمزيج مس امكسايس والهواء.

وتشااغيم بتااض  أمااا الهااواء الم ااغوط فيسااتخدح بشااكم ر يسااي فااي تاهياازات التاانف  الصاانا ي والتهويااة
وفااي التخاادير يسااتخدح كغاااز اامااام  مااراوح التهويااة وامدوات الاراايااة مثاام المثاقاا  ومناشاااير التظاااح,

كماااا يساااتتمم لتشاااغيم الممصااات  التاااي تولاااد ال اااغط النااااقص  اااس طريااام  ,لتواماام التخااادير المتطاااايرة
 فط م الهواء الم غوط  بر ت يم أنبو  فنتورا(.

ل هاواء  ناد خاواص نقااوة مااددة تطبيقاات هاماة فاي مااام الطاقاة ال رياة وخارج الماام الطبي ناد أس 
وتات أ مام الباار وفي الف اء, كما أنت يستخدح في أاهزة التنف  ال اتي المستخدمة مس قبم رااام 

 .   [27] ا طفاء والتام وس في ماام الصنا ة, ويستخدح كمصدر ل طاقة لبتض التاهيزات الهوا ية
 
 ة الآمنة والتخزي :المعالج 2-4-5

بمااا أس الهااواء الااااف غياار أكااام فاايمكس بالتااالي ااتوا اات فااي تاهياازات مصاانو ة مااس أا مااس المتااادس 
 ساطواناتس امأ مباد ماس التأكياد   ا و  ,كالفوم  والناا  واملمنياوح وغيرهاا التاارية المتروفة والمتااة
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ج بقااادر كبيااار ماااس الاااا ر تمامااااً كبااااقي ياااا  أس تتاااال  اااام   امو ياااة المم اااوءة باااالهواء تاااات  اااغط   أو
 [29].قاب ة ل اترام الالغازات الم غوطة غير 

 طرر الإنتاج: 2-4-6
التركيا  ودرااة النقااوة المتاروف ماس الهاواء الااوا مباشارةً, كماا ويمكاس تنقيتات  ايمكس  غط الهواء  

ة ر يساة وبخاصاة امكساايس ويمكس فنتاج الهواء صنا ياً مس مكوناات نقيا, بوسا م كيميا ية وميكانيكية
 النيتروايس.و 
 الفاكيوم )التخلية( الطب : 2-5
 :تعريف الفاكيوم 2-5-1

( ويتارف الفااكيوح بأنات أا  اغط أدنا  ماس ال اغط bar 1,013فس ال اغط الااوا المط ام يسااوا  
( يساااوا bar 1.013-, أا أس ال ااغط الاااوا يساااوا صاافر الفاااكيوح و ااغط الصاافر  [38]الاااوا 
-2ح التاح, وأا قيمة ل  غط السال  بينهما تكافئ مستوم ل فاكيوح, كما هو مبيس فاي الشاكم  الفاكيو 

1  .) 

 
 [16] ضغط( مستويات ال1-2الشك  )

 
 
 الوصف العام: 2-5-2

 ضغط فوق 

 الضغط الجوي

الضغغغغغغغغغغغط 

 الجوي

ضغغغغغغغط   غغغغغغ  

 الضغط الجوي

ضغغغغغط الصغغغغف  

 المطلق

 ضغط المقياس

 مستوى الفاكيوم

ضغط 

 مطلق

 ضغط بارومت ي

 مطلق( )ضغط جوي

ضغط مطلق 

)بارومت ي+ 

 مقياس(

فاكيوم 

  ام
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ة أو وادات فنتورا ل متصااص يتألف نظاح الفاكيوح الطبي مس اهاز تاريف أساسي  م خة كهربا ي
أو أاهزة ميكانيكية( ومس شبكة أنابي  توزي  تنتهي بتادد ماس المآخا  ماس أاام الاصاوم   ا  الفااكيوح 

 . [16]أو ال غط الس بي 
تتماام الم ااخة   اا  تخ يااة خاازاس موصااوم متهااا مااس ااازء مااس الهااواء الاا ا بداخ اات, وباا لف ياانخفض 

الهاواء المتبقااي لكاي يمالأ اااح الخاازاس بالكامام ينشاأ  ااغط   اغط الهاواء داخام الخاازاس, و نادما يتمادد
أدناا  مااس ال اااغط الاااوا وباا لف ياااتح فنتاااج الفاااكيوح, وبماااا أس  ااغط الهااواء خاااارج الخاازاس أ  اا  ماااس 
ال غط داخ ت, ل لف يندف  الهواء فل  الخزاس مس فتاة  صغيرة  أ ا  , وبا لف فاإس اركاة الهاواء الاداخم 

 تولد  م ية امتصاص.
تولياد الفااكيوح يمكاس الاصاوم   يات ماس نقااط مآخا  الفااكيوح الموز اة فاي كافاة أقسااح المستشاف , وبتاد 

اياال يااتح ربااط أداة امتصاااص تتااألف مااس زاااااة وأنبااو  امتصاااص وأنبااو  قثطاارة موصااوم ماا  ماانظح 
 .[38]امتصاص فل  ه   المآخ , بايل تكوس في مستوم أ    مس مستوم المريض 

 :م الطب تطبيقات الفاكيو  2-5-3
يساااااتخدح فاااااي متظاااااح ام ماااااام الطبياااااة مثااااام التااااانف  الب تاااااومي, و م ياااااة اممتصااااااص ماااااس الرغاااااام , 
واممتصاااااص الانبااااي   باااار الر ااااة(, واممتصاااااص امنفااااي المتاااادا, واممتصاااااص خاااا م التم يااااات 

زالة ال غط وغيرها  .[38] الارااية, وا 
 :غاز ثان  أكسيد الكربو  2-6

يد ح  م ية اماترام, كما أنت م يمكس أس يبقي  اة وغير قابم ل اترام وموهو غاز م لوس لت وم را 
 , كماا, وماس تانف  ا نسااس والاياواسماس ااتارام الفااح أو الهيادروكربوناتينتج ه ا الغاز  ,    الاياة

 .[29] يواد في الاو بنسبة صغيرة
 أما تطبيقاتت الطبية فتتمثم في:

 ماااام التاااانف  والتغ اااا    اااا  صااااتوبات التاااانف  وتشاااانج  زيااااادة  ماااام التخاااادير بساااار ة وزيااااادة 
 القصبات الهوا ية.

  ,دور هاح في  م ية ال تخفيض دراة ارارة الاسح.و تسهيم توسي  امو ية 
  .زيادة تدفم الدح الدماغي  ند فاراء الارااات ل مر   ال يس يتانوس مس تص   الشراييس 
 . تنبيت التنف  بتد فترة مس فشم التنف 
 اني أكسيد الكربوس  ند زيادة التنف . من  نقص ث 
 [29] وبشك ت الص    ث ج ااف( يستخدح في تقنيات تاميد امنساة مس أام فزالة الثآليم. 
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ويااا  أخاا   ,تااات  ااغط  ااالي ويكااوس بشااكم سااا م اسااطواناتيخاازس غاااز ثاااني أكساايد الكربااوس فااي 
كساايد الكربااوس السااا م والا ااد اياال أس أا ت ماا  باايس ثاااني أ سااطواناتالايطااة  نااد متالاااة هاا   ام

 سيؤدا فل  اروم باردة.
أمااا بالنساابة لخصااا ص غاااز ثاااني أكساايد الكربااوس الطبااي والااادود الت يااا المسااموح بهااا ل تناصاار التااي 

 .(9-2  دستور امدوية اموروبي فهي مو اة في الادوم كما بينهايمكس أس ياتويها الغاز 
 [28] لكربو  الطب ( مواصفات غاز ثان  أكسيد ا9-2الجدو  )

 CO2ثان  أكسيد الكربو   

 ياتوا ما م يقم  س V/V  %99.5  مس  CO2 التتريف
CO ≤ 5 ppm V/V 

NO+NO2 2 ppm V/V ≤ 
 ppm V/V 1 ≥ الكبريت الك ي

H2O ≤ 67 ppm V/V 

 غاز أكسيد النيتريك: 2-7
يسااب   , يااة اماتاارام بشااكم كبيااروهاو غاااز م لااوس لاات, ساااح اااداً وغياار قاباام ل اتاارام ولكناات يااد ح  م
 .[29] اروقاً شديدة ل اهاز التنفسي والتيوس والا د  ندما يكوس بتراكيز  الية

الاادح الشاارياني الر ااوا, النيتااروايس لتاا ج ارتفاااا  ااغط يسااتخدح فااي الماااام الطبااي و لااف بمزااات ماا  
 .(10-2الادوم   كما هي مبينة فيو ند   تكوس مواصفاتت طبقاً لدستور امدوية اموروبي 

 [28]النيتريك ( مواصفات غاز أكسيد 10-2الجدو  )

 NOأكسيد النيتريك  

 ياتوا ما م يقم  س  V/V  % 99.0 مس  NO التتريف
CO2 ≤ 3000 ppm V/V 

N2 ≤ 3000 ppm V/V 

NO2 ≤ 400 ppm V/V 

N2O ≤ 3000 ppm V/V 

H2O ≤ 100 ppm V/V 

  :غاز الهليوم 8 -2
مم وغير ساح, م لوس لت وم را اة, أخف مس الهواء بق يم ولاي  لات أا نشااط فيزيولاواي وهو غاز خا

بسب  انخفاض كثافة غاز اله يوح فهو يتدفم  بر الثقو  وبشكم أسهم مس أا غاز و  ,وم يد ح الاياة
 لية:( في الاامت التا%21ول لف يستخدح غاز اله يوح مترافقاً م  امكسايس      امقم  ,خرآطبي 
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  يسا د في تدفم امكسايس  بر الاويص ت الر وياة ل ماريض  نادما يتااني ماس ف اقاة تنفساية
 شديدة.

 .من  ادول انخماصات 
  تراكياز مخت فاة فاي اختباارات وظيفاة نقام الر اة ل غاازبيستخدح متااداً ما  الهاواء أو امكساايس و 

[29]. 
خصااا ص غاااز اله يااوح الطبااي والااادود  ومسااتخدامت فااي الماااام الطبااي ااادد دسااتور امدويااة اموروبااي

  .(11-2في الادوم   كماالت يا المسموح بها ل تناصر التي يمكس أس ياتويها الغاز 
 [28]الهليوم ( مواصفات غاز 11-2الجدو  )

 He   يوملاله

 التتريف

He   مس 99.5%  V/V ياتوا ما م يقم  س   
س لتاز ة ميستخدح اله يوح ال ا ناصم   يت بتم ية ا

 الغاز الطبيتي
CH4 ≤ 50 ppm V/V 

O2 ≤ 50 ppm V/V 

H2O ≤ 67 ppm V/V 

 غاز النيتروجي : 2-9
غيااار قابااام ل اتااارام, لاااي  لااات تاااأثيرات سااامية متروفاااة ولكاااس  وهاااو غااااز م لاااوس لااات وم را ااااة مميااازة,
الاراايااة  يسااتخدح فااي الماااام الطبااي لتشااغيم امدوات ,[29] استنشاااقت بتراكيااز  اليااة يسااب  امختنااام

 (.12-2في الادوم  كما و ند   تكوس مواصفاتت طبقاً لدستور امدوية اموروبي 
 [28]النيتروجي  ( مواصفات غاز 12-2الجدو  )

 N2النيتروجي  

 .N2 مس  V/V 99.5% نيتروايس م يقم ماتوا  التتريف

CO ≤ 5 ppm V/V 

CO2 ≤ 300 ppm V/V 

O2 ≤ 50 ppm V/V 

H2O ≤ 67 ppm V/V 
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 الفص  الثالث
 المستشفى وأقسامها

 مقدمة: 3-1
با  اااافة فلااا  المستشاااف  هاااي المركاااز الصااااي الااا ا يقاااوح بتقاااديح أناااواا التااا ج المخت فاااة ل مر ااا , 

 وظا ف أخرم مخت فة مثم تت يح امطباء وتدريبهح وك لف فاراء الباول الت مية.
أس تتمتا  بمواصافات وميازات مااددة  ناد   يااولكي تقدح المستشف  ه   الخدمات     الوات اممثم 

, لااا لف ساااوف نتتاارف فاااي هااا ا تصااميمها و لاااف مااس اميااا  الناااوااي المتماريااة والكهربا ياااة والميكانيكيااة
 الفصم     أشكام المستشفيات المخت فة, و    أقسامها و    اااتها مس الغازات الطبية المخت فة. 

 :المستشفى موق  شروط 3-2
فااي مكاااس هااادد وبتيااد  ااس  يااا  فقامتهااا, اياال بتنايااة كبياارةموقاا  المستشااف   اختيااار يااا  أس يااتح
كبياراً بماا يكفاي  الموقا  المختاار أس يكوس كما ينبغي, [31]أشكام الت ول البي ي  كافة س و  ال و اء
ومواقااااف  يشااااتا لامقساااااح الم اقااااة مااااس مخااااابر وأقساااااح التصااااوير او  ,أقساااااح المستشااااف  كافااااة ماتااااواء

لااا  ف الوصااوم كمااا يااا  أس يكااوس,  ر  لااف, وكاا لف مااس أااام فمكانياااة التوساا  مسااتقب ً ل ساايارات وغياا
لمركبااات  أي اااً  يكااوس  لااف ميسااراً  , وأس[35]المااااورة المنطقااة  فاايلكاام امفااراد  وميسااوراً  موقاا  سااه ً ال

مااس تااوافر ومبااد  ,طفاااء الارياام ومركبااات توصاايم الخاادمات المخت فااة وغياار  لااففالنقاام التاااح وساايارات 
وغيرها فاي  لاف الموقا   الخدمات التامة مس ميا  ل شر  وطاقة كهربا ية وهاتف وتصريف صاي كافة

[32]. 
 :ا  تصميم المستشفيات الأساسيةالاعتبارات  3-3

م  التطور الكبير ال ا يطرأ     أسالي  الت ج والتشخيص, كاس مبد أس يواكبت تطور مماثم في 
دارت ها, ولكس م   لف هنالف مامو ة مس ام تبارات امساسية الواا  تخطيط وتصميح المستشفيات وا 

  أخ ها بتيس ام تبار  ند تصميح المستشفيات وهي:  
 :ا  تصميم المستشفيات الإنسان البعد  3-3-1

 أووالراااااة سااواء فاااي فراغاتهاااا الداخ ياااة  باممااااس ا اساااا تتطاااي ل مااريض  أسيااا    ااا  المستشاااف  
 واملاواسالطبيتياة  كا  ااءةالمتمارياة  ساالي الكثيار ماس ام ما لاف  اس طريا ويمكاس تاقيام ,الخاراياة

  .[31] واماااحومقيا  الكتم 
 
 المرونة:   3-3-2
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كافياة لتغييار  لمستشاف  بمروناةا تصاميح لا لف ياا  أس يتمتا التا ج  أساالي المساتمر فاي   تغيرل نظراً 
ماارس يسااام   فنشاااء وأساا و  نماااو جسااتخداح با ويكااوس  لااف ,وتبااديم اسااتتمام الفراغااات اساا  الااااااة
يااة ا مناساا  ل تمديادات الكهرب أسا و متتاددة كا لف اختيااار  بتغييار الفراغاات الداخ يااة مساتيتا  أنشااطة

 .[31] تتغيير استخدام والميكانيكية لتناس  الفراغ  ند
 :للتوس القابلية  3-3-3

يكاوس لات دراياة بتم ياة  أس ا  المصامح تمدد وتوسا  لا لف ياا    فل هناف أقساح في المستشف  تاتاج 
 أو أفقيةتكوس  أسصمح المبن  بايل يسم  له   اممتدادات س يُ أو , [35] مستقب ً  التوس  في الفراغات

يسام   الا ا ا نشاا يباختيار النظااح  أو امفقيبتشكيم المساقط التي تسم  باممتداد  فما و لف ,سيةأر 
  .[31] سيأالر  بمرونة استخداح الفراغات واممتداد

 التنفيذ والبناء: مراح  3-3-4
المستشااافيات   ااا   فنشااااء أصاااب المستشااافيات وصاااتوبة التمويااام لهاااا فقاااد  فنشااااءمرتفااااا تكااااليف  نظاااراً 

 ال اقاةل مرااام  حالا ز ياتح تاوفير الاد ح  أس فلا  امولا لكاي يساتفاد ماس المرا اة  , اروريا أمراً مراام 
[31]. 
 حجم المستشفى: 3-4

 1000يااادد  اادد امساارة المط وبااة لكاام  متاادمأسااا  التاااح بالماادس   اا   ديااد ااااح المستشااف يااتح تا
متاادمً شااخص  ألاافلكاام  ةساار أ 5ويخت ااف هاا ا المتاادم مااس مكاااس  خاار ولكااس يتتباار متاادم  ,شااخص

 ام تبارات التالية:ويرا    ند اسا  ااح المستشف  متوسطاً مناسباً, 
  ظروف الموق.  
  القاطنيس فيت.د السكاس  دو نطام التخديح ااح 
 في المستشف . المواودةالخدمات الطبية و  ا التخصصاتانو أ 
  [31] سنة القادمة 20الزيادة السكانية خ م.  
  أنواع المستشفيات: 3-5

أس  م ية تاديد نو ية وستة أا مستشف , وبنا ها في منطقة ما يتت م فاي  يا  امخ  بتيس ام تبار
ات الما ية في ه   المنطقة المفرو ة, ونو ية الر اية الصااية و المتالااة كثير مس اماياس بالمتطي

 المط وبة.
 .أو اس  تصميح بناءها المتمارا صنف المستشفيات فما اس  اامها أو اختصاصهاتُ 
 تصنيف المستشفيات حسب حجمها : 3-5-1

 تقسح المستشفيات مس ايل الااح فل  امنواا التالية: 
  [35] سرير 50وتتس  لاوالي  مستشف  ما ية صغيرة اداً : وتسم. 
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  : سرير(. 120سرير   ادة  150شف  المنطقة وتتس  ات  ستموتسم  صغيرة 
  :سرير 400سرير   ادة  600مستشفيات المدس أو الماافظات وتتس  ات  وهي  ادية.) 
  ا أكثاار وتكاوس ساتته , باارة  اس أكاديميااات طبياة تابتاة ل اامتاات والبااال الت ماي هايكبيارة: و

 .[31]سرير  1000مس 
 تصنيف المستشفيات حسب اختصاصها : 3-5-2

 أما مس ايل امختصاصات فناد المستشفيات التالية:
  مستشفيات  امة: وهي امكثر شيو اً, وتت امس اختصاصاات الطا  التااح والداخ ياة والاراااة

امخارم مثام التخادير, التامة, النسا ية, التوليد, امطفام, امشتة, ف اافة فلا  امختصاصاات 
 التينية, أ س وأنف وانارة.

  مستشااافيات اختصاصاااية : مثااام مستشااافيات امطفاااام, التولياااد, التصااابية, الق بياااة, أو أماااراض
 أخرم.

 :تكااوس م اقااة بامكاديميااات الطبيااة وك يااات الطاا  البشاارا فااي الاامتااات و  مستشاافيات اامتيااة
[31]. 

 اري لبناء المستشفى:تصنيف المستشفيات حسب التصميم المعم 3-5-3
هماااا امكثااار  التاااالييسالتصاااميميس ولكاااس  ة مخت فاااةمتماريااا تصاااميماتيمكاااس لمبنااا  المستشاااف  أس يتخااا  

 : شيو اً 
 :التوزي  الأاق  3-5-3-1
 اتح وااادتي الخاادميقسااويااتح وفقاااً لاات ت, الصااغيرةالتوزياا  ل مستشاافيات  امساا و  فااي بهاا ايمكااس امخاا   

أانااااة ا قاماااة مااا   فااااص الداخ ياااة والخاراياااة فلااا  أقسااااح تتاااااور أفقيااااً خااادمات الو  الت اياااة الداخ ياااة
 .يااور قسح أمراض النساء, ويااور قسح امشتة قسح اممراض الباطنة , فمثً  قسح الومدةالداخ ية
, كماا أنات ماادودةالغيار  ةالمسااا ات  للأرا اي اً بمناساكونات  زاياابتاض الم في التوزي  س و موله ا ا
 .بها ةووادة الت ج الطبي الخاص أاناة ا قامة بيس ةوثيق ةق  يمن  
فااي كاام  ة مااثً (شااتاماهاااز   والتاهياازات الطبيااةتتاادد الخاادمات أس لاات  يوباااً تتمثاام فااي واااو   غياار
 اً بكاام قسااح تبتاا ةالخاصاا ةلزيااادة ونقصاااس  اادد امساار  ةال زماا ةالمرونااواااود   اادح, با  ااافة فلاا  قسااح

وكمثاام   ا   لاف مارض الساكرا الا ا زاد فاي الفتارة امخيارة واساتد    لاف  ,ةالسا د لطبيتة اممراض
أس هاا ا  با  ااافة فلاا زيااادة  اادد امساارة فااي قسااح أمااراض الباطنااة وهاا ا مااا لااح يتيااات هاا ا امساا و , 

 .[31]ة متقدم ةفداري اتاتاج  مكانيامس و  ي
 
   :التوزي  الرأس  3-5-3-2
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وخاادمات الفاااص  ةداخ ياا ة خاادمات   اياا ةالخاادمات الطبياا داتساا و    اا  تامياا  واااميتماام هاا ا ا
بواادات س يكاوس اتصاالها أ فقاي واااد   ا أ والااوادل( فاي مساتوم امساتقبام وقسح ةوالخاراي ةالداخ ي

 .رأسياً  فقامة المر  
 :وتت خص مزايا ه ا امس و  في 

 لااف واااود قسااح مركاازا ومثااام   , ااةالمتماث ةباايس الخاادمات الطبياا ةوسااريت ةمباشاار  ةواااود   قاا
اااارات التم ياااات   ل تم يااات وباا لف يمكااس فااي اااامت الااومدة القيصاارية امنتقااام المباشاار فلاا

 المااورة.
  كمااا فااي اااامت لمتغياارات الظااروف تبتاااً  ة  اا  أقساااح التمااريض المخت فاا ةمرونااة توزياا  امساار ,

طني, أو فاااي ااااامت انتشاااار اموب اااة والتاااي تساااتد ي زياااادة  ااادد امسااارة الخاصاااة باااالت ج الباااا
 الارو  والتي يكوس هناف اااة ماسة  ند   لزيادة  دد امسرة الخاصة بالت ج الارااي.

 واداتالالتي تسيطر     تشغيم امي   ةلمركزية ا دار  التنظيح ا دارا نظراً  سهولة .  

 تخادح كافاة ة, و لاف بات هاا مركزياة ليا والتاهيزات ا ةهيزات المتماريافي تكاليف الت امقتصاد
 .[31]امقساح الطبية التي تاتااها 

 :للمستشفى ةوالعناصر الأساسي المكونات 3-6
, ايال نااد توزا أقساح المستشف  المخت فة  مس مامو ات و لف وفقاً لمنطقة تواادها فاي المستشاف 

 المناطم التالية: في المستشف 
 :(البعيدةالأولى )المنطقة  3-6-1
 :ارجيي  )العيادات الخارجية(قسم المرضى الخ 3-6-1-1

ويقوح ه ا القسح بر اياة ومتالااة المر ا  غيار المقيمايس فاي المستشاف , ولات   قاة مباشارة ما  أقسااح 
ويااادد ااااح هاا ا القسااح وامختصاصااات التااي يااا  أس تتااوفر فياات طبقاااً لاااااة  ,التشااخيص والمتالاااة

 المستشف  والمنطقة التي تقوح بتخديمها   دد السكاس(.
 تط   ه ا القسح واود الغرف التالية :وي

 غرف استقبام وانتظار.  
 غرف استشارة طبية. 
  ,غرف متالاة وتكوس متتددة ومخت فة وفقااً ل ختصاصاات المتاوفرة وهاي الطا  التااح, داخ ياة

اراااااة, أ س وأناااف واناااارة,  ينياااة,  صااابية, نساااا ية, ر اياااة أموماااة وطفولاااة, تولياااد, ا دياااة, 
 .[33] م, سنيةبولية,  ظمية, أطفا

 . [34]ومبد مس تأميس غاز امكسايس والهواء الطبي والفاكيوح لكم غرفة مس غرف المتالاة 

 :والإسعاف قسم الطوارئ 3-6-1-2
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يا  أس يكوس ه ا القسح واستاً ومرناً وقابً  ل توس   ند ال رورة, كما أنت مس المهح أس تكوس فمكانياة 
, مخااابر Xقساااح امخارم مثام قسااح التم ياات وقساح الخاادمات   أشاتة امنتقاام بايس هاا ا القساح وبااقي ام

, ومماا مباد ماس  كار  أس ها ا القساح ياا  أس يكاوس مهي ااً بايال يقادح الر اياة الطبيااة ... ( ساريتة ااداً 
 .[32,33]ل مر   في كم سا ات اليوح 

روح ور اوض, ويف ام أس تكاوس أسارة ها ا القساح موز اة اسا  ااامت الطاوارد الماتم اة ااوادل واا
, ويااا  كساور وتابياار  ظاااح, ومدة وأمااراض نساااء, أمااراض أطفااام تسااتد ي فاااراءات فسااتافية سااريتة

 .[34]تأميس غازا امكسايس والهواء الطبي والفاكيوح له   امسرة 
كما ناد في ه ا القسح غرفة  م يات مصغرة, وغرفة فنتاش وتنشيط وي زح في كم منهما كافاة الغاازات 

 . [34]الطبية 
 الإدارة: 3-6-1-3

ويشمم ه ا القسح المكاتا  ا دارياة ماس أاام أ ماام ا دارة والمااسابة وغيرهاا, وياا  أس يكاوس متااااً 
 ل تموح ل لف يف م أس يكوس بالقر  مس مدخم المستشف . 

 :القبو  والاستقبا  3-6-1-4
ياناااتهح الشخصااية  اامس ويت اامس هاا ا القسااح مكاتاا  المااوظفيس ال اا يس يسااتقب وس المر اا  وياادونوس ب

 .والمرااتاتسا ت خاصة, وينظموس الموا يد 

منطقااة  وهاايلبتياادة, وتت قاا  هاا   المنطقااة ط بااات التماام مااس المنطقااة ا المنطقللة الثانيللة: 3-6-2
  الخدمات الطبية.

 قسم التصوير الإشعاع : 3-6-2-1

وراح السارطانية فشاتا ياً, بينماا يخت ف ه ا القسح  س قسح المتالاة با شتاا وال ا ياتح فيات متالااة ام
يااتح التصااوير التشخيصااي  , ايااليمكااس مااس هاا ا القسااح الاصااوم   اا  الصااور ا شااتا ية التشخيصااية

 .[32], أو بواسطة ماساات فوم صوتية أو بواسطة النظا ر المشتة Xوادات أشتة  بواسطة
تتتباااار  كماااااة واممتاااااء, تصااااوير الاااار تيس والهيكاااام التظمااااي والك اااا  والماااارار  Xيمكااااس باسااااتخداح أشااااتة 

الماساااات فااوم الصااوتية هامااة اااداً فااي التوليااد وفااي الكشااف  ااس املتهابااات المبكاارة فااي نخاااا التظاااح 
  .[33] الطوي ة

 CTتطورت تقنيات التصوير ا شتا ي وبشكم سري  فنااد الياوح تقنيتاي التصاوير الطبقاي المااورا  

Scanي( والتصاااوير باااالرنيس المغناطيسااا  MRI تااايس تساااتخدماس فاااي تشاااخيص أماااراض م يمكاااس ( وال
 تقييمها بشكم شامم باستخداح تقنيات التصوير التق يدية.

فس منطقااة التصااوير التشخيصااي يااا  أس تكااوس فااي الطااابم امر ااي مااس المستشااف  و لااف مااس أااام 
 والطوارد.  مس قسح ا ستافكما يا  أس تكوس بالقر  , اسهولة الوصوم فليه
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غااز امكساايس والهاواء الطباي والفااكيوح,  ة غارف التصاوير ا شاتا ي كام ماسيا  أس يتاوفر فاي كافا
و لااف لتهد ااة المااريض  يالتصااوير بااالرنيس المغناطيساافااي غرفااة  النيتاارو كمااا يااا  تااوافر غاااز أكساايد 

 .قبم تصوير 
اياال يااتح تشااخيص اممااراض  ,قسااماً خاصاااً بالطاا  النااووا والمتخصصااة ناااد فااي المستشاافيات الكبياارة

صااار فلاا  م اقااس المر اا  بمااواد مشااتة ومتابتااة ساايرها بواسااطة أاهاازة ت يفزيونيااة متطااورة, ليُ  ااس طرياا
 .[31] بتد  لف باستخداح امشتة والنظا ر المشتة حمتالاته

 :المخبر 3-6-2-2
ال زمااة و لااف مااس  تيازداد ا تماااد الطاا    اا  المخبار اياال تااتح فياات كافاة أنااواا التاالياام وأخاا  الخز اا

  اا   يشااتمم المخباار الشااامم, اياال يااا  أس اممااراض وتشخيصااها والساايطرة   يهااا أااام الوقايااة مااس
 .                      [32] أمراض دحو  ,أاياء دقيقة ,أمراض سريرية ,تشري  مر ي امقساح التالية:

ياااا  أس يكاااوس مو ااا  المخبااار فاااي مكااااس يسااام  بوصاااوم مباشااار ومناسااا  ل مر ااا , ويسااام  كماااا 
مكانية التخ ص مس التينات ومواد المخبربإمكانية است ح الم  .بسهولة ويسر واد الكيماوية وا 

 الصيدلية: 3-6-2-3
وماس  (,فاي ااامت خاصاة تؤمس صيدلية المستشف  امدوياة لمر ا  المستشاف  ول مر ا  الخااراييس 

 مهامهاااا أي ااااً التوزيااا  والتخااازيس ا ماااس ل قاااااات وتت ااايح  ماااام المستشاااف  والمر ااا  الخااااراييس كيفياااة
 استخداح ه   امدوية.

فااي  ابا  ااافة فلاا  أناات يقاا    اا   اااتم الصاايدلية وبشااكم ر يسااي مهمااة تركياا  امدويااة ليااتح اسااتخدامه
وفااي قسااح المر اا  الخاااراييس وفااي أاناااة فقامااة المر اا  الااداخ ييس, كمااا أنهااا  المستشااف  أقساااحكافااة 

 ,[33] طهير والتتقيح والمواد الصيدمنيةمسؤولة  س شراء وتخزيس وتوزي  كافة أنواا التقاقير ومواد الت
 في مكااس يسام  بوصاوم مباشار ومناسا  ل مر ا  الصيدليةمو    وبشكم مشابت ل مخبر يتح اختيار

 .[32]ولغيرهح 
 بنك الدم: 3-6-2-4

يا  أس يزود الدح ل مستشف  مس مركاز نقام دح والا ا يمكاس أس يكاوس اازءاً ماس المستشاف  أو مساتقً  
 .[32]  نها
 التعقيم:  قسم  3-6-2-5

يتتبر واود قسح تتقيح مركزا في المستشف  أمراً  رورياً, ولكس قد يكوس مس الم  اح فاي المستشافيات 
إنااات ماااس ال ااارورا التأكاااد ماااس أس كافاااة فوفاااي كااام الااااامت  ,الصاااغيرة تخصااايص واااادة تتقااايح صاااغيرة

بالمريض متقماة, كماا أنات ماس امدوات وال مادات والتاهيزات التي مس الممكس أس تكوس     اتصام 
, ونظراً تستخدح فيما بتد بشكم آمس يال رورا التأكد مس تتقيح كافة امدوات الم وثة بتد استتمالها لك
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المستشااف  مثاام أاناااة التم يااات وأاناااة الااومدة وقسااح الطااوارد التتقاايح بشااكم  قساااحأ فلاا  اااااة بتااض
 .[33] هامستمر فإنها يمكس أس تمت ف تاهيزات تتقيح خاصة ب

 
 وتتألف مس: وتق  بيس المنطقة الخاراية والمنطقة الداخ يةالمنطقة الوسطى:  3-6-3
 قسم العمليات: 3-6-3-1

أصب  تصميح قسح التم يات في الوقت الاا ر أكثر تتقيداً وبشاكم كبيار  ماا كااس   يات فاي الساابم, 
تماماااً اياال تااارم الارااااات  اامس  فقااد تمكناات التقنيااات الاديثااة مااس فيااااد بي ااة خاليااة مااس البكتيريااا

 شروط متقمة ك ياً. 
 ويتتبر تصميح قسح التم يات نااااً ف ا تاققت الشروط التالية:

 .تتقيح تاح لغرف التم يات لكي ن مس شفاء الاروح بتد الارااات 
 .تأميس  م ية الص  الوريدا ل ماس تتويض أا فقد في الدح 
 رااي يتح دوس أا ألح.تأميس تخدير مثالي ل ماس أس التمم الا 

 ول لف فإنت مبد مس تزويد غرفة التم يات بالمتط بات ال رورية التالية:
  .مكاس  مم مناس  ومري  وغير مترقم باركة امشخاص داخ ت 
 .طاولة متينة وقوية وسه ة التنظيف 
 خدمات أساسية مس ماء وغازات طبية وا  اءة ومامو تيس مس امدوات الارااية ال زمة.  

كاا لف فإناات مااس أااام تفااادا ت ااول غاارف التم يااات وغاارف التنظيااف المنقااوم  باار الاااو فإناات مبااد مااس و 
فيهااا ق اايً , كمااا أس نظاااح التكييااف يااا  أس يااؤمس هااواءً مرشااااً  باار تاهياازات خاصااة,  الهااواءتكييااف 

 وك لف مبد مس مراقبة دراة ارارة ورطوبة غرف التم يات بشكم دا ح.  
 العمليات ا  المستشفى: عدد غرف أ -3-6-3-1

فااي المستشااف  بتاادد أساارة المستشااف , وكقا اادة  امااة ي اازح غرفااة  ة اادد غاارف التم يااات المط وبااياارتبط 
 ,[31] سارير اراااي 25سرير لمر   الط  التااح الاداخ ييس, ولكام  50 م يات واادة مس أام كم 

متادم طاوم الوقات فاي غارف كما أس هناف اسابات أخرم تتتمد      دد أسارة المستشاف  الارااياة و 
 .   [32] المتوق  مس امقساح كمية التمم الاراايالتم يات و 

 ب موق  قسم العمليات:-3-6-3-1
الارااااة فااي الطااابم  اتاات والاا ا قااد يكااوس الطااابم اموم,  غاارفمااس المف اام أس يكااوس قسااح التم يااات و 
 كما أنت يا  أس ياقم الشروط التالية:

  كزا.مااوراً لقسح التتقيح المر 
 .فمكانية الوصوم فليت مس قسح الطوارد والاوادل بشكم سهم 



 المستشفى و أقسامها                                                               الفصل الثالث                                         

 31 

 .فمكانية الوصوم فليت مس اناح الومدة بشكم سهم 
 .مااور لوادة التناية المركزة 
  ياا  أس م يكااوس هناااف اركااة ماارور  باار , و لااف بااأس يكااوس الموقاا  فااي طرياام مساادود وباا لف

 . [31] يتح التاكح بالدخوم والخروج
 رف قسم العمليات:غ ج-3-6-3-1

 يمكس أس ناد في قسح التم يات الغرف التالية:
 : لاا  قسااح التم يااات ل ااماس م مكتللب الاسللتقبا همااة هاا ا المكتاا  مراقبااة اركااة الماارور مااس وا 

 تتقيح القسح. ةاستمراري
 : يااا  أس تكااوس ها   المنطقااة كبياارة بمااا يكفااي ل ساماح بنقاام المااريض مااس ساارير   منطقللة النقلل

 فل  التربة.
 وتكااوس هاا   الغاارف بااالقر  مااس ماادخم منطقااة نقاام المر اا ,  المللوظفي : تبللدي  أحذيللة غللرف

 وتستخدح لخزس وارتداء أو نزا اما ية.
 :وك لف يا  [34] ( متر6×  6 س    م يات يا  أم تقم أبتاد كم غرفة غرف العمليات ,

كماا ياا  أس  ,ها غرفة تخدير واادة وغرفة تزويد بالمتدات وغرفاة تنظياف أساسايةبأس ي ام 
 يكوس هناف أبوا  خروج منفص ة.

 :يمكااس أس تشااترف غرفتااا  م يااات بغرفااة تنظيااف أساسااية واااادة, اياال  غراللة تنظيللف أساسللية
 تاتوا ه   الغرفة     رفوف لو   امردية وامقنتة ومكاس لو    ربة النقم.

 :ة والبيا اااات واااادة صااغيرة لرماااي النفايااات الساااا  ة ولافااظ امدوات المساااتتم  تنظيللف ثلللانوي
 والمناديم الورقية مؤقتاً ريثما يتح نق ها فل  غرفة التنظيف الر يسية. 

 :مكاس لتتقيح امدوات الارااية والتي تسقط أر اً, وهو يخدح غرفتي  م يات.  تعقيم ثانوي 
 :ايال تباالقر  ماس مدخ اداخام قساح التم ياات و يا  أس تتو   ها   الغرفاة  غراة الإنعاش ,

, [32]مس تأثير التخدير ريثما يتح فنتاشهح يس تتر وا لتمم ارااي   لر   ايو   فيها الم
ياااا  تاااأميس غااااز ,كماااا  [31] ويتتبااار  اااادة وااااود ساااريرا فنتااااش لكااام غرفاااة  م ياااات كافيااااً 

 . [34]امكسايس والهواء الطبي والفاكيوح لكم سرير فنتاش 

 د أنواع غرف العمليات:-3-6-3-1

 لف اس  نوا التمم الارااي ال ا أ دت لت, ايل يمكس أس نااد الغارف تتح تسمية غرفة التم يات و 
 التالية:

 :وهي  بارة  س وسط متقح يتح فيت فاراء التم يات الارااية سواء كاس  غراة العمليات العامة
دح ماااس أاااام الاراااااات التاماااة ساااتخ لاااف تاااات التخااادير الكامااام أو الاز اااي أو المو اااتي, ويُ 
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وأا ارااااة أخاارم م  ,لبوليااة والارااااة النسااا ية والارااااة التينيااةوالتخصصااية مثاام الارااااة ا
, ويتااوفر فااي مثاام هاا   الغاارف التديااد مااس المتاادات واماهاازة, [34] تاتاااج فلاا  متاادات كبياارة

ولكاااس ماااا يخاااص باثناااا هاااو مترفاااة الغاااازات الطبياااة ال زماااة فيهاااا, ايااال أنااات مباااد ماااس وااااود 
      أاد اادراس الغرفاة   ا  شاكم مآخا  ثابتاة, مامو تيس مس الغازات الطبية فاداهما ترك

وامخااارم متو اااتة فاااي  راا متدلياااة ماااس الساااقف, وتتاااألف كااام مامو اااة ماااس غااااز امكساااايس 
 . [34]وطرد فا ض غازات التخدير النيترو والهواء الطبي والفاكيوح والهواء الارااي وأكسيد 

 : ات الاراايااة والتاااي تاتاااج فلااا  ويااتح فاااي هاا   الغرفاااة  اااراء التم يااا غراللة العمليلللات الكبلللر
, وممااا يااا  مثاام الارااااة التصاابية والارااااة التابيريااة والارااااة الق بيااة [32] متاادات كبياارة

 كااار  أس هااا   الغااارف تاتااااج فلااا  ماماااو تي غاااازات طبياااة مماث اااة لت اااف الموااااودة فاااي غااارف 
 .[34]التم يات التامة ولكس مبد مس زيادة  دد مآخ  الهواء الارااي المستخدمة 

 : يااتح فااي هاا   الغرفااة فاااراء الارااااات الصااغرم أو  م يااات التنظياار غراللة العمليللات الصللغر 
, وتاتاااج هاا   الغاارف فلاا  مامااو تي غااازات طبيااة مماث ااة لت ااف [32]كتنظياار المثانااة وغيرهااا 

 . [34]المواودة في غرف التم يات التامة 
 :وحدة العناية المركزة 3-6-3-2

ااام المر اا   وا الاااامت الصاااية الاراااة, والاا يس ياتااااوس ر ايااة طبيااة تسااتخدح هاا   الوااادة مااس أ
ل  متدات   لية التخصص, ل سيطرة     النزف أو لد ح التانف  أو ل سايطرة   ا  تسامح الادح ادا مة وا 

 .[33] أو لمن  الصدمة
د الفااااكيوح وماااس الممكاااس وااااود غااااز أكسااايو  الطبااايوالهاااواء امكساااايس  تتط ااا  هااا   الواااادة وااااود غااااز

, وبما أس ه   المتط بات شبيهة لت اف الموااودة فاي غارف التم ياات ل تخفيف مس ألح المريض النيترو 
لقساح التم ياات متاااورتيس كماا يبايس   نتااشفإنت مس المستاسس أس تكوس وادة التناية المركزة وغرفة ا

مااس قسااح التصااوير , وكاا لف مااس المف اام أس يكااوس موقاا  وااادات التنايااة المركاازة قريباااً (1-3  الشااكم
 .[32]ا شتا ي والمخبر وقسح ا ستاف 

 ,[33] ( ماس  ادد أسارة المستشاف 2-1فس  دد امسرة ال زمة في واادة التناياة المركازة هاو ااوالي  %
فااي أقساااح التم يااات  ا نتاااشو ااادةً م ي بااي  لااف اااااة المستشااف  لاا لف يسااتخدح  اادد مااس أساارة غاارف 

ة المر ا  الاا يس ياتاااوس فلاا  مساا دة الممر اات بشااكم كبيار فيااتح كأسارة  ناياة مركاازة, أماا فااي االا
غااااز أكساااايس  اساااطوانةتاهياااز غرفاااة لهاااح باااالقر  ماااس واااادة التماااريض وتزويااادها بتاهيااازات المراقباااة و 

 مامولة.
ومما يادر  كر  أنت يمكس لوادة التناياة المركازة أس تاتاوا كافاة المر ا , فم مر ا  الق ا  فإنات ماس 

وادة التناية المركزة, أو تخصايص واادة خاصاة ومساتق ة  ة التناية الق بية المركزة م الممكس دمج واد
 . [34]الفاكيوح و  الطبيوالهواء امكسايس  غاز , وتاتاج ه   الوادة  ند    فل [32]بهح 
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 [33] ( موق  وحدة العناية المركزة1-3الشك  )

 وحدات التوليد والطب النسائ : 3-6-3-3

  ا  الاومدة ثاح مراقبتهاا  اوتخاديرها ومساا دته لالأحقساح كامام  م ياة الاومدة ماس تا اير يتح فاي ها ا ال
 بتد  م ية الو  .

فس قسااح الااومدة مشااابت وبشااكم كبياار لقسااح التم يااات مااس الناايااة الوظيفيااة والتخطاايط, لاا لف فقااد ياادمج 
م ياات وبخاصاة ماس القسماس متاً في متظاح المستشافيات, ولكاس  لاف ياؤثر وبشاكم سا بي   ا  قساح الت

فلا   ة ايص  بفصم القسميس  س بت هما, وات هما متااوريس ليسهم نقم المر ننااية التتقيح, ل لف يُ 
 .[33]قسح التم يات  ند ال رورة

أما بالنسبة لاااة ه ا القسح مس الغازات الطبية فهو مخت اف  اس بااقي امقسااح, ف  أنات مباد ماس وااود 
, مس أام امح [34]الفاكيوح و  الطبيوالهواء بية وهي غاز امكسايس مامو تيس مس مآخ  الغازات الط

والطفم اديل الومدة, با  افة فل  الاااة فل  واود غاز امنتونك  وال ا هو  باارة  اس مازيج ماس 
, يسااتخدح ماس أااام تهد اة امح والتخفيااف مااس (%50,%50 بنسابة  النيتاارو غاازا امكسااايس وأكسايد 

 املح.  
 
 حدة الأطفا  حديث  الولادة:و  3-6-3-4

 , ايالامطفام اديثي الومدة يا  أس تكوس ماااورة لقساح التولياد, ل اماس نق هاح بشاكم آماس غرففس 
والتاااي أخاارم للأطفاااام المري ااايس,  غااارف, و السااا يميسلأطفااام ليااا  أس ياتاااوا هااا ا القسااح   ااا  أسااارة 

, كمااا فناات مااس ال زمااة طبيااةال تاتااوا   اا  اا اانات خاصااة يو اا  فيهااا امطفااام وتقاادح لهااح الر ايااة
 فاي نفا  غرفاة امح والسا يميسناد فاي بتاض المستشافيات أس أسارة امطفاام ااديثي الاومدة الممكس أس 

  .[34]الفاكيوح لكم سرير أو اا نة و  الطبيوالهواء يا  تأميس غاز امكسايس كما , [33]
 غرف العز : 3-6-3-5

انوس مااس اااامت مر ااية مُتديااة وياتااااوس فلاا  الاااار وتسااتخدح هاا   الغاارف لتاازم المر اا  الاا يس يتاا
فااي هاا   الغاارف فلاا  غاااز  , وناتاااجالاساسااة مااس التاادوم تالصاااي, أو لامايااة المر اا   وا الاااام

 .[34]الفاكيوح و  الطبيوالهواء امكسايس 
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 .وتكوس في الداخم ولكنها متااة ل تموح بشكم مباشرالمنطقة الداخلية:  3-6-4
 امة المرضى الداخليي :وحدات إق 3-6-4-1

مس ا قامة في المستشف  بسب  مر هح, وبما أنها متدة  قامة المر     ه   اماناة تمكس المر 
 لفترات مخت فة ل لف يا  أس تاقم الشروط التالية:

 .أس تكوس بديً   س البيت مس نااية تأميس الطتاح وامستاماح والنوح وغير  لف 
 ج الطبي ل مر  .تسم  بالفاص والر اية والت  
 [33] تؤهم المر   لكي يتودوا لممارسة اياتهح الطبيتية بتد انتهاء فترة الت ج. 

ومبااد مااس الاا كر هنااا أس المتط بااات والتاهياازات فااي هاا   اماناااة يااا  أس ت بااي اماتيااااات ا نسااانية 
رارة والتهويااة الاااة ااود امثااال المناساا , ودراااار   وبشااكم ماانظح, و لااف مااس اياال وااااال اارورية ل ماا

  والنظافة و دح ادول ال ايج والخصوصية والرااة التامة.
تخت ااف هاا   اماناااة وفقاااً ل ختصاصااات الطبيااة التااي تؤمنهااا المستشااف  فناااد أاناااة فقامااة ارااااة , 

, ولكاس باالرغح ماس  لاف فإنات ياا  وغيار  لاف,أمراض ق   توليد وط  نسا ي, أطفام, أمراض باطنية 
 .[34]الفاكيوح لكم سرير و  الطبيوالهواء كسايس تأميس غاز ام

 :منطقة الخدمات العامة 3-6-5

 خدمات المطبخ والحمية الغذائية: 3-6-5-1

ياؤمس المطااب  خدماة تااأميس الواباات الغ ا يااة الر يسااية ل مر ا  بمااا يتوافام ماا  سياساة المستشااف , أمااا 
والمر ااا  الغياار قااادريس   اا  تنااااوم قسااح الاميااة الغ ا يااة فيااؤمس واباااات غ ا يااة مخصصااة للأطفااام 

 .[33] وابات الطتاح الطبيتية
 
 :قسم الغسي  3-6-5-2

فااي أدناا  طااابم فااي  ااادةً يقاادح هاا ا القسااح خاادمات الغساايم والمكااوم لامياا  أقساااح المستشااف , ويواااد 
 المستشف .

 :خز لما 3-6-5-3
دوياااة ال زماااة ل مستشاااف  مثااام ويتتبااار هااا ا القساااح هامااااً ف  ياااتح فيااات خااازس كافاااة الماااواد والتاهيااازات وام

ريثما يتح استخدامها, ل لف يا  أس يؤمس المخزس  Xال قااات والمواد والكواشف المخبرية وأف ح أشتة 
 .[33]  الشروط المناسبة مستمرارية ص اية ه   المواد وامدوية

 ول لف ناد في المخزس التاح الغرف التالية:
 مخزس صيدلية. 
 مخزس تخدير. 
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  تمخزس سا. 
 غرفة أثال. 
 مخزس مركزا. 
  غااز  اسطواناتمخزس ل مواد الطبية الخطيرة مثم أكسيد النيتريف, والمواد القاب ة ل شتتام مثم

 . [33] امكسايس
 قسم الصيانة والهندسة: 3-6-5-4

ياااا  أس يتواااااد فاااي كااام مستشاااف  واااادة صااايانة هندساااية,  صااا ح وصااايانة كافاااة التاهيااازات الطبياااة 
 بايل تقوح بتم ها خارج سا ات  مم المستشف  الطبيتية. والغير طبية,

 مستودع الجثث )البراد(: 3-6-5-5

خصا ي لمترفاة أسابا  الوفااة, أو لياتح التتارف امطبي  اليتح و   الاثل فيت ريثما يتح  ر ها     
 .[33]ا مس قبم  ويه ا  يه
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 الفص  الراب 
 الأس  النظرية لحساب محددات شبكة الغازات

 مقدمة: 4-1
تتاارف السااوا م بأنهااا المااواد التااي تغياار شااك ها باسااتمرار تااات تااأثير قااوم القااص, ف  أنهااا م تباادا أا 

كماا أس هنااف تصانيفات  م  ادةً  امس ف تايس موا ا  وغاازات, مقاومة ل تشو  في الشكم, وتصنف السوا
 أخرم تتتبر البخار كف ة ثالثة.

زام ها ا ال اغط كبيار, و نادما يُا مر ال غط المؤثر بشاكتغي  نديتغير ااح الموا   بشكم طفيف اداً 
 تالغااازا  اا  بينمااا ناااد أس أا تغياار فااي ال ااغط المطباام  المااؤثر فااإس تمااددها يكااوس غياار  ا أهميااة,

 تتمدد ات  تملأ أا فناء تو   فيت. هييقاب ت تغير كبير في الااح وك لف ف
غااازات الطبياة فاي المستشااف , لا لف مباد مااس وبماا أنناا فاي أطرواتنااا ها   نقاوح بتصااميح شابكة أنابيا  ال

هااا ا نماااط خصاااا ص الماااؤثرة فاااي اريااااس الغااااز  ااامس أنابيااا  الشااابكة, با  اااافة فلااا  الالتتااارف   ااا  
تمكننااا مااس اسااا  ماااددات شاابكة التااي ت قااات الارياااس وصاافاتت والقااوانيس الناظمااة لاات وصااومً فلاا  ال

 أنابي  الغازات الطبية.
 :غازخصائص )بارامترات( ال 4-2

غاااز الارياااس ل غاااز التديااد مااس الخصااا ص ولكننااا لااس نتطاارم فم فلاا  الخصااا ص المااؤثرة فااي  م يااة 
, كماا أس لكاام ماس ها   الخصاا ص أكثار مااس وااادة قياا , ولا لف سانكتفي باا كر نابيا ام امس شابكة 

 , وه   الخصا ص هي:التالميةة القيا  دواا
  الحجمل  تدار الغلاز Q:  اازء ماا ماس شابكة امنابيا  فاي  يالماار فاويتارف بأنات اااح الغااز

sm مدة ماددة ويقدر با /3] [. 

  الكتل  تدار الغاز.

m :  ازء ما مس شابكة امنابيا  فاي مادة  يالغاز المار ف كت ةويترف بأنت
 .] [kg/s ويقدر باماددة 

  ضغط الغازP نقطة ما ويقدر با  : وهو ال غط المطبم     الغاز في]  bar [ 
يتاااارف بأناااات  بااااارة  ااااس  ااااغط الغاااااز    والاااا ا  absPوهنااااا م بااااد مااااس تتريااااف ال ااااغط المط اااام    

 يتط  بالت قة: و  [14]المقا  م افاً فليت ال غط الاوا السا د 
atmgaugeabs PPP   

 ايل:    
    gaugeP غط المقيا .  
   barPatm 01325.1 .ال غط الاوا 
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  كثااة الغازρ :   3 ] [14]ا با روتقد وتمثم كمية الغاز المواودة  مس ااح متط/ mKg], 
 وتتط  بالت قة:

V

m
 

 ااح الغاز. V الغاز,كت ة  mايل:      
, و لاف [14]ماا تتغيار بتغيار ال اغط ودرااة الاارارة وهنا مباد ماس ا شاارة فلا  أس كثافاة غااز 

 وفم الت قة التالية:

TR

P

g *
 

 .[ K ]دراة ارارة الغاز المط قة وتقدر با  Tايل: 
         gR   8314ثابتاة الغااز : وهاي نسابة ثابتاة الغاازات التاماة [J/kg.K] R= ) فلا  الاوزس 

 .gMغازالازي ي ل 

g

g
M

R
R  

   الوز  النوعG :  لاي  لهاا وااادة خاصايةوهاو نسابة كثافاة غااز ماا فلا  كثافاة الهاواء, وهاو 
[14]. 

air

g
G




       

 الت قة:كما يمكس أس ياس  الوزس النو ي لغاز ما مس         

29

g

air

g M

M

M
G  

 .الوزس الازي ي ل غاز gMايل         
             airM  29ويؤخ   ادةً   (9625,28 الوزس الازي ي ل هواء ويساوا). 

 :تتارف لزوااة الغااز بأنهاا مقاومتات ل اريااس, و  ا  الارغح ماس أس لزوااة الغاازات  لزوجة الغاز
 .[14] راً في تاديد نوا الارياس  مس امنابي منخف ة فم أس لها تأثيراً كبي

 :[37]التالية  الت قةوفم رتبطاس توناد ل غاز لزواتاس لزواة اركية ولزواة تاريكية و         




  

sm [ال زواة الاركية وتقدر با    :ايل         /2 [. 
                ال زواة التاريكية وتقدر با] kg/m.s [. 
               3 ]لكثافة وتقدر با  ا/ mKg]. 
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 القواني  الناظمة لجريا  الغاز ضم  شبكة الأنابيب: 4-3
  :معادلة الغازات العامة 4-3-1

بأنت الغاز ال ا يكوس ااح ازي اتات صاغير مقارناة باالااح الا ا يشاغ ت, ايال أس يترف الغاز المثالي 
قوم التاا   بيس ه   الاري اات  ا ي ة, ويمكاس ا تباار أا غااز غاازاً مثاليااً  ناد ال اغوط المنخف اة 

 , و ند   تخ   الغازات لمتادلة الغازات التامة التالية:[14] والقريبة مس ال غط الاوا فقط
                                                              nRTPV  
 دراة ارارة الغاز و غطت المط قيس     الترتي .  T ,Pايل  

        V   .الااح ال ا يشغ ت الغاز 
   R    الغازات التامة ةثابت.  
        n   مومت الغاز وتتط  بالت قة  دد: 

gM

m
n  

,   اا  gR ةالغاااز الخاصاا ةويمكاس أس تتطاا  متادلااة الغااازات التاماة بصااورة أخاارم و لااف بإدخاام ثابتاا
 الشكم:

TmRPV g 
 :معادلة الغاز الحقيق  4-3-2

اليااة وم غااازات مث  ناادما تخ اا  الغااازات ل ااغوط أ  اا  مااس ال ااغط الاااوا فاا  يمكااس ا تبارهااا  ند اا   
نمااا تخ اا  لصاايغة متدلااة مااس هاا ا القااانوس ياادخم [14] يمكااس تطبياام قااانوس الغااازات التاااح   يهااا , وا 

, وبإدخااام هاا ا المتاماام تصااب  متادلااة الغااازات (Z متاماام تصاااي  وهااو متاماام امن ااغاطية   يهااا 
 التامة لغاز اقيقي:

ZnRTPV  
 معام  انضغاطية الغاز ( Z ): 

ويمكااس أس يتاارف بأناات نساابة ااااح الغاااز الاقيقااي  نااد دراااة متاماام اناااراف الغاااز ب أي اااً يتاارف و 
الارارة وال غط المتطييس فل  الااح ال ا كااس سيشاغ ت الغااز فيماا ف ا كااس غاازاً مثاليااً  ناد نفا  

متاماام وهااو  ,يقااي  ماادم قاار  الغاااز الاقيقااي مااس الاالااة المثاليااةدراااة الااارارة وال ااغط, أا أناات 
الارااة  توخواصا تو اغطالغااز لت واادة وهو رقح أصغر مس الوااد, وهو تاب  لدراة اارارة  لي 

 :[15,14] ويتط  بالت قة

)61(
128

9
1 2 r

r

r T
T

P
Z 
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 ايل : 
  rT  المخف ااة ل غاااز: وهااي نساابة دراااة ااارارة الغاااز المط قااة فلاا  دراااة ارارتاات دراااة الااارارة

 .cTالاراة 

C

r
T

T
T  

: بأنها دراة الارارة ام    مس دراة الاارارة cTتترف دراة الارارة الاراة ل غاز الصافي و 
 التي م يمكس أس ي غط الغاز  ندها فل  سا م بغض النظر  س ال غط.

   rP نسبة  غط الغاز المط م فل   غطت الارج  ال غط المخفض ل غاز: وهوCP. 

c

r
P

P
P  

: بأناات ال ااغط امدناا  المط ااو  لكااي يااتح  ااغط CPويتاارف ال ااغط الااارج ل غاااز الصااافي 
 الغاز فل  سا م  ند دراة الارارة الاراة.

 ابيب:معادلة الاستمرار ا  شبكة الأن 4-3-3
يخ   ارياس الغازات في شبكات الغازات فل  قانوس افظ المادة وال ا ينص     أس المادة م تفنا   

وم تخ اام مااس  اادح, وهاا ا يقت ااي بااأس كميااة التاادفم  أو مااا يتاارف بالتاادفم الكت ااي(  باار ااازء مااا مااس 
وبمااا أس  ,ي  اادح واااود أا تساار   ناد, و لااف [14] الشابكة يااا  أس يساااوا كميااة التادفم الخاراااة مناات

الشاابكة تتكااوس مااس أنابياا  متفر ااة فإناات ووفقاااً لمتادلااة امسااتمرار يكااوس تاادفم الغاااز فااي الخااط الر يسااي 
( أس يو ا  1-4مساوياً لماموا التدفقات  بر فروا الشبكة, ويمكاس لاازء الشابكة المبايس فاي الشاكم  

  لف:

 
 [14]يب بسيطة ( رسم توضيح  لحساب التداقات الحجمية لشبكة أناب1-4الشك  )

 :[37]ويتبر  س متادلة امستمرار بالت قة التالية 

constuAm  
.
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 سر ة الغاز  مس امنبو . uايل: 
      A  .سط  المقط  الداخ ي للأنبو  الدا را 

 :ثابت أي اً  gQ مس أنبو  الشبكة  التدفم الاامي ل غاز ب لف يكوسو 

constmQg  /
.

 
2

.

4

1
/ uduAmQg   
 :[1]وبما أس التدفم الاامي يرتبط بال غط وفم الت قة التالية 

P

QP
Q atm

g  

 .Pالتدفم الاامي ل غاز  مس أنبو  الشبكة  ند ال غط  gQ  ايل: 
        Q  الغااازالنظااامييس, ويتباار  ناات بتاادفم  طالتاادفم الاامااي ل غاااز  نااد دراااة الااارارة وال ااغ 

 .[1]الار 

         atmP .ال غط الاوا 
 :[3]الدا را المقط   نبو  الشبكةالداخ ي مقطر الاسا  وبالتتويض يمكس استنتاج متادلة 

Pu

Q
d 8.18 

 
 .[mm]الداخ ي ويقدر با طر امنبو ق   d ايل:   

      Q  ويقدر با  تدفم الغاز الار(  تدفم الاامي ل غازال[3m]h/. 
    u     سر ة الغاز ويقدر با[m/s] . 

     P     ويقدر با   في امنبو ( ال غط المط م ل غاز[bar]. 
 :نوع جريا  الغازات ضم  الأنابيب 4-3-4
 ادة أنمااط و لاف باسا  اركاة لات دا رياة المقطا  مس أنابي  الشبكة المستقيمة وال ارياس الغازات فس 

ازي ات الغااز أثنااء الاريااس, ولتادياد ناوا الاريااس م باد ماس اساا   ادد رينولادز وهاو  ادد م بتادا 
 يتط  بالت قة:



 du
Re 

 تكوس أنماط الارياس:واس  قيح  دد رينولدز 
  ارياس صفا اي: ف ا كاس Re ≤ 2000.) 
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 ر : ف ا كاس ارياس م ط Re > 4000.) 
 2000  ارج(:  ندما يكوس  ارياس انتقالي < Re ≤ 4000) [. 

بواسااطة   قااات ريا ااية تخت ااف اساا  نااوا  fمتاماام اماتكاااف  اسااا وبمترفااة نااوا الارياااس يمكااس 
 .[14] الارياس وخشونة امنابي  النسبية الداخ ية

 لية: ففي اام كاس الارياس صفا اياً تستخدح الت قة التا

Re

64
f 

أماااا ف ا كااااس الاريااااس م اااطرباً فااايمكس اساااتخداح  ااادة   قاااات و لاااف اسااا  ناااوا امنابيااا  وخشاااونتها 
ستخدح أنابي   ات خشونة نسبية منخف ة اداً نساتخدح الداخ ية, وبما أنت في شبكات الغازات الطبية تُ 

 الت قة التالية:

                                 )
Re

51.2

71.3
(2

1
10

f
Log

f

d
k

 

        ( بالنسااااااابة للأنابيااااااا  0,0015وتسااااااااوا   [mm]الخشاااااااونة الداخ ياااااااة للأنابيااااااا  وتقاااااادر باااااااا   kاياااااال  
 .[30]النااسية الم ساء 

      
d

k . الخشونة النسبية للأنابي 

 اواقد الضغط ا  شبكة الأنابيب: 4-3-5
ل غاازات القاب اة ل ن اغاط  امس شابكة  (ا يزوتيرمياة ناد ثباات درااة الاارارة   في الاريانات المساتقرة

 أنابي  دا رية وثابتة المقط  ناد أس الخسارة في ال غط تنتج  س:
 اواقد الضغط الطولية: 4-3-5-1

وتادل نتياة ماتكاف ازي ات الغاز أثناء اريانها م  السط  الداخ ي للأنبو , ويتط  الفقد بالنسبة 
 :[13] لأنابي  دا رية المقط  المستقيمة وامفقية بالت قةل

L
d

ZTGQ
BfPP )(

5

2
2

2

2

1  
 .[kg/  2cm]البدا ي ويقدر با  امنبو  غط  1Pايل:  

2P           النها ي ويقدر با  امنبو  غط[kg/ 2cm]. 
       B=5608  .ثابت 
        f   .متامم اماتكاف 

        Z  .متامم امن غاطية 
        T   دراة ارارة الغاز المط قة وتقدر با[K]. 
       G   .الوزس النو ي ل غاز 
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        Q  االتدفم الاامي ل غاز ويقدر ب [3m]h/. 

        d  اخ ي للأنبو  ويقدر باالد القطر[mm]  . 
       L    طوم امنبو  ويقدر با[km] . 

فياسا  الفقاد  (, [m]باا يقادرو   H  أما في اام واود اخات ف فاي امرتفااا بايس نهاايتي اازء امنباو 
 :[13] في ال غط بالت قة

e

s L
d

ZTGQ
BfPeP )(

5

2
2

2

2

1  
            متامم تصاي  امرتفاا وياس  بالت قة:  sايل:  

TZ

GH
s

637.14
 

       eL :الطوم المكافئ وياس  بالت قة   

s

Le
L

s

e

)1( 
 

 اواقد الضغط الديناميكية: 4-3-5-2
هياازات الم اقااة بالشاابكة أو مااا التاالغاااز  اامس   وتااادل فواقااد ال ااغط الديناميكيااة نتياااة لتغياار اتاااا

وتكوس  ,فتااتنقاصات, توستات, و , صمامات, أكواا, (T  الما ية مس نقاط تفرايسم  بالمقاومات 
 التي تادل في امنابي  الطولية. ت فه   الفواقد كبيرة نسبياً مقارنةً م  

 في ال غط الناتج  س تاهيزات الشبكة:سا  قيمة الفقد هناف طريقتاس لاو 
  فقد  اسا وتتوي ت في   قة  الاهازا الطوم المكافئ له تتتمد الطريقة امول      مترفة

 منابي  الطولية المستقيمة.في اال غط 
 بام تماااد   اا  الااادوم  , ويمكااس اسااابتقطاار اساا   اهااازالطااوم المكااافئ لكاام  يخت ااف اياال        
 4-1): 

 [14] الشبكةتجهيزات ( الأطوا  المكاائة ل1-4الجدو  )

 L/d تجهيزات الشبكة

 8 صماح البوابة

 55 اويةصماح ز 

 3 صماح كروا

 18 صماح سدادة مستقيح

 30 طرم خ م التدفم 3صماح سدادة 

 30 °90كوا قياسي  
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 16 °45كوا قياسي  

 16 °90كوا قياسي  و نصف قطر طويم 

 20 قياسية خ م التدفم Tنقطة تفرا 

 60 قياسية خ م التفرا Tنقطة تفرا 

 α=90 60اناناء 

 ن اااااأ فليهااااا  نااااد  اااادح مترفااااة الطااااوم المكااااافئ لاااابتض التاهياااازات مثاااام أمااااا الطريقااااة الثانيااااة ف
النقاصات والتوستات, ايل ياس  انخفاض ال اغط النااتج  اس  لاف الاهااز وبشاكم مباشار 

 :[36]مس الت قة 

)
2

(
2u

KP  
ة متامااام المقاوماااة وهاااو متامااام م وااااادة لااات ويتطااا  بالت قاااة الريا اااية التالياااة ل نقاصااا Kايااال: 

 :[20](2-4المتدراة والمو اة في الشكم  
))

2

1
(1)(

2
(sin8.0 2

d

d
K 

 

 
 [20] نقاصة متدرجة (2-4الشك  )

 ( بالت قااااة3-4بالنساااابة ل توساااا  المتاااادرج والمباااايس فااااي الشااااكم   Kكمااااا يتطاااا  متاماااام المقاومااااة 
 :[20] الريا ية التالية

22 ))
2

1
(1)(

2
(sin6.2

d

d
K 

 

 
 [20] توس  متدرج (3-4الشك  )

 القطر الداخ ي امكبر.  d2القطر الداخ ي امصغر,   θ ,d1=  45°   ايل: 
 خلاصة: 4-4

والثوابااات باااارامترات الوبااا لف نكاااوس قاااد تترفناااا   ااا  اريااااس الغااااز  ااامس شااابكات امنابيااا , و ر ااانا 
الريا ااية ال زمااة لاسااا  ماااددات الشاابكات  تاادفم, ساار ة  التااي تاادخم فااي الت قاااتو  غاااز الفيزيا يااة ل

فاي  لكام غااز طباي فاي الفصام الثاانيقاد أثبتات قيمهاا ارياس, قطر امنبو , انخفاض ال اغط( والتاي 
      لكي يتح استخدامها في التصميح في الفصم الساب .   ,(6-2( و 3-2( و 1-2الاداوم  

d2 d1 

d2

2 

d1 



 الأسس النظرية لتصميم شبكة الغازات وفقاً للنظام الفرنسي  الفصل الخامس                                                  

 

 44 

 الفص  الخام 
 لنظام الفرنس  ل اً كة الغازات الطبية واقالأس  النظرية لتصميم شب

 مقدمة: 5-1
هو تصميح شبكة الغاازات الطبياة لمستشاف  وفام النظااميس الفرنساي  له ا البالبما أس الهدف الر يسي 

مزايا كم نظاح ومدم م ءمتت لنماو ج بهدف تاديد وا نك يزا ومس ثح فاراء المقارنة بيس التصميميس, 
التصاااميح, ب البااادءمباااد ماااس دراساااة امسااا  النظرياااة لكااام ماااس النظااااميس قبااام  المستشاااف  المختاااار, فإنااات

وسنقوح في ه ا الفصام بدراساة النظااح الفرنساي, بينماا تاتح دراساة امسا  النظرياة ل نظااح ا نك يازا فاي 
 .الساد الفصم 

 الأس  النظرية للنظام الفرنس : 5-2
 مقدمة: 5-2-1

بشاكم  [10,11]ظااح الفرنساي ياتح بام تمااد   ا  المتيااريس فس تصميح شبكات الغازات الطبية وفم الن
 ات    يس يادداس مواصفات أنظمة شبكات الغازات الطبياة لأساسي  و    بتض المتايير المتممة( وا

   ات تخفيض ال غط الم ا ف( وطرم اختبار وصيانة ه   امنظمة.  الازأيس

 تعاريف ومفاهيم أساسية: 5-2-2
تتااألف هاا   امنظمااة مااس ماطااة مركزيااة ل تغ يااة  ت الغللازات الطبيللة:أنظمللة شللبكا 5-2-2-1

بالغاااز, يااتح تنظاايح التماام فيهااا بواسااطة لواااة تاكااح, ومااس شاابكة أنابياا  ومآخاا  اداريااة ووااادات مراقبااة 
ن ار, تقوح بتزويد المستشف  بأاد الغازات الطبية التالية:  وا 

 .غاز امكسايس 
  النيترو غاز أكسيد. 
 بار(.  8بار, ارااي  4 هواء م غوط  طبي 
 .)فاكيوح طبي  تخ ية 

, الااازأيس ات  يتتمااد المتيااار الفرنسااي نظاااح شاابكات امنابياا  أقسللام شللبكة الغللازات: 5-2-2-2
اياال يخاارج الغاااز مبااد ياً مااس مصاادر التزويااد تااات  ااغط يساام   ااغط التزويااد امساامي والاا ا يكااوس 

فلااا   اااغط التوزيااا  امسااامي مستشاااف   ااامس أقسااااح الأ  ااا  ماااس  اااغط التوزيااا  امسااامي, ثاااح يخفاااض 
  .[10]بواسطة منظح  غط الخط 

  :وشبكة ثانوية ر يسيةوب لف تتألف شبكة امنابي  مس شبكتيس شبكة 
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 تخفااايض ال اااغط  ات: تمتاااد هااا   الشااابكة ماااس الماطاااة المركزياااة فلااا  مامو ااار يسااايةالشااابكة ال
 اغط التزوياد غطها فهاو الثانية والموااودة  ناد مادخم كام قساح ماس أقسااح المستشاف , أماا  ا

  (.bar 9وهو   امسمي

  تخفايض ال اغط  اتمامو ا المستشاف  بتاد أقسااحالشبكة الثانوياة: وتتاوزا ها   الشابكة  امس
هاا ا ال ااغط باساا  نااوا الغاااز قيمااة خت ااف تو   ااغط التوزياا  امسااميهااو  الثانيااة, و ااغطها

 .[2,11] المار
مصدر تزويد غاز ث ثة أشكام  يا  أس يكوس لكم مصدر تزويد الغاز الطب : 5-2-2-3

 ل ماس استمرارية التزود بالغاز: 
 وهو ازء الماطة المركزية الر يسي ال ا يغ ا شبكة امنابي .ر يسيمصدر التزويد ال : 
  مصدر التزويد الثانوا: وهو ازء الماطة ال ا يغ ا الشبكة آلياً  ند فراغ أو تتطام المصادر

 السابم.
 طااة الاا ا يغاا ا كاماام أو ااازء مااس الشاابكة آلياااً أو ياادوياً,  نااد مصاادر ااتياااط: وهااو ااازء الما

 والثانوا. ر يسيفراغ أو تتطم ك  المصدريس ال

  تتاألف ماس اساطوانة غااز م اغوط كما يواد مصادر ف اافي وهاو  باارة  اس مامو اة صايانة
 ات م يا  ناد فااراءمتادة ل ساتخداح ماهزة بمخفض  غط وصماح  دح رااوا ووصا ة مرناة, 

 .[10]  الصيانة

وهي تشتمم   ا  التناصار ال ارورية لتاأميس تادفم الغااز  ناد ال اغط  لوحة التحكم: 5-2-2-4
 المط و  فل  شبكة امنابي , مثم منظمات ال غط, المبدمت, أاهزة ا ن ار والصمامات المخت فة.

بط وهاي ااازء نظااح شاابكات توزياا  الغااز الطبااي أو الفااكيوح, التااي تاار  شللبكة الأنابيللب: 5-2-2-5
 الماطة المركزية بالمآخ  الادارية.

وهااي  باارة  اس فتااة مخارج  ماادخم ل فااكيوح( ماس شابكة امنابياا   المآخلذ الجداريلة: 5-2-2-6
 الغازات الطبية, ايل يتح ربط أو فصم اماهزة.

 الصمامات: 5-2-2-7
 ا غ م: وهي صمامات تمن  تدفم الغاز في ك  امتااهيس  ند فغ قها. صماح 
  دح راوا: وهو صماح يسم  ل تدفم باتاا  وااد فقط.صماح  
 .صماح تخفيف ال غط: وهو صماح متد لتخفيف ال غط 

وهاي وصا ت مرناة ماهازة بموصا ت متيناة  وصلات الضلغط الملنخفض المرنلة: 5-2-2-8
 .kPa )[24] 1400لكم غاز, تسم  بنقم الغاز تات  غط أقم مس  
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 ت  ات مواصفات بتدية خاصاة تمنا  الوصام وهي موص لغاز:با خاصةموصلات  5-2-2-9
 (.NISTالخاطئ بيس الغازات ومنها موص ت  

 وناد نو يس مس ا ن ارات اس  سب  منشأها:الإنذارات:  5-2-2-10
  فن ار  مم: وهاي فنا ارات  او ية أو  او ية وصاوتية لتنبيات الفنيايس فلا   ارورة ف اادة تتب اة

  مصدر الغاز, أو لتصاي   طم ما.
 طااوارد: وهااو  بااارة فناا ار  ااو ي وصااوتي يقااوح بتنبياات التااام يس الفنياايس والطبياايس فلاا   فناا ار

 .[3]واود  غط خارج الادود الطبيتية في الشبكة مما يست زح استاابة فورية 
 تصميم نظام شبكات الغازات الطبية: 5-2-3
 المآخذ الجدارية )الوحدات الطراية(: 5-2-3-1

ماس  NF EN 9170 - 1وَ  NF S 90 – 166ة فلا  المتياار الفرنساي يا  أس تمتثم المآخا  الاداريا
أام ا تباارات اممااس, أماا تركيا  ها   المآخا  فايمكس أس يكاوس بشاكم ثابات   ا  الاادار أو فاي واادة 

 .[11]مواودة أ    سرير المريض, أو مربوطة فل  وادات قاب ة ل اركة متدلية مس السقف 
 (.1-5مبيس في الادوم   وم قسح مس أقساح المستشف  فهأما بالنسبة لتددها وتوز ها في ك
 [11]الجدارية ا  أقسام المستشفى  عدد المآخذ( 1-5الجدو  )

 O2 N2O MA4 SA8 VAC SEGA القسم         

       قسم الطوارئ والإسعاف 

 1 2  1 1 1 غرفة ا نتاش والتنشيط

  2  1  1 غرفة المتالاة

       قسم العمليات

 ORL ) 2 1 2 1 3 1ة التم يات   امة,  ظمية,غرف

 1 3 1 2 1 3 غرفة التم يات  ق بية وأو ية(

  2  1  1 غرفة ا نتاش

       قسم الأمومة

  3  1  2 غرفة الومدة 

 1 3  2 1 2 اناح التم يات القيصرية

  3  1  2 الوادة الوليدية

       اناح فقامة داخ ي
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  1  1  1 ي (غرفة نوح  امح والر 

  1  1  1 غرفة أطفام

       أقسام التشخيص

  1  1  1 أشتة فوم صوتية  فيكو(

  1  1  1 كاميرا غاما

  1  1  1 تصوير شتا ي ل ثدا

  1  1  1 تصوير شتا ي طبقي

 1 1  1 1 1 تصوير بالرنيس المغناطيسي

 1 1  1 1 1 تصوير مقطتي ماورا

 1 1  1 1 1 تصوير أو ية

 1 2  1 1 1 تنظير داخ ي  بطس وكولوس(

       جناح إقامة المرضى الداخل 

  1  1  1 غرفة نوح مفردة

  1  1  1 غرفة متالاة

       قسم أمراض الكلية

  1  1  1 وادة غسيم الك ية

       وحدة العناية المركزة

  3  2  2 وادة  ناية  امة

  CCU ) 2  2  3وادة التناية الق بية  

  3  2  2 وادة الاروم

       قسم المرضى الخارجيي  

  1  1  1 غرفة المتالاة/ يادة

       قسم خدمات التعقيم

   1    غرفة الغسيم والتطهير وتافيف اماهزة
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 التدار ومعاملات الاستخدام: 5-2-3-2
نفا  الوقاات فاي قسااح مااا  يتارف متاماام امساتخداح بأناات النسابة ام  اا  ماس  اادد المآخاا  المساتخدمة فااي

التاااااادفقات المط وبااااااة  (4-5(,  3-5,  (2-5وم  ا, ووفقاااااااً لهاااااا ا التتريااااااف ناااااااد فااااااي الاااااااد[10,11]
 .المخت فة لكم مأخ  في أقساح المستشف لكافة الغازات و ومتام ت امستخداح 

 [11]أقسام المستشفى  ا  O2و N2O للغازي  قيم التدار ومعاملات الاستخدام ( 2-5الجدو  )

 القسم

O2 N2O 

تدفق 
 المأخذ

L/min 

معامل 
الاستخدام

% 

التدفق 
 الاسمي
L/min  

تدفق 
 المأخذ

L/min  

معامل 
الاستخدام

% 

التدفق 
 الاسمي
L/min  

       قسم الطوارئ والإسعاف

 10 100 10 10 50 20 غرفة ا نتاش والتنشيط

    2 20 10 غرفة المتالاة

       قسم العمليات

يات  متتددة غرفة التم 
 امغراض(

20 50 20 10 100 10 

 10 100 10 60 100 20 غرفة التم يات  ق بية وأو ية(

    7,5 50 15 غرفة ا نتاش

       قسم الأمومة

    10 50 10 غرفة الومدة

 10 100 10 20 50 20 اناح التم يات القيصرية

    16 40 20 الوادة الوليدية

       اناح فقامة داخ ي

    2 20 10 غرفة نوح  امح والر ي (

    2 20 10 غرفة أطفام

       أقسام التشخيص

    2 20 10 أشتة فوم صوتية  فيكو(

    2 20 10 كاميرا غاما

    2 20 10 تصوير الشتا ي ل ثدا

    2 20 10 تصوير شتا ي طبقي

 1 10 10 2 20 10 تصوير بالرنيس المغناطيسي
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 1 10 10 2 20 10 ماوراتصوير مقطتي 

 1 10 10 2 20 10 تصوير أو ية

 1 10 10 7,5 50 15 تنظير داخ ي

       جناح إقامة المرضى الداخل 

    1 10 10 غرفة نوح مفردة

    2 20 10 غرفة متالاة

       قسم أمراض الكلية

    2 20 10 وادة غسيم الك ية

       وحدة العناية المركزة

    72 60 60 ية  امةوادة  نا

    CCU) 60 60 72وادة التناية الق بية  

    72 60 60 وادة الاروم

       قسم المرضى الخارجيي 

    2 20 10 غرفة المتالاة/ يادة

 
 [11]أقسام المستشفى  ا SA4 و MA4 للغازي  قيم التدار ومعاملات الاستخدام ( 3-5الجدو  )

 القسم

 

MA4 SA8 

 تدفق
أخذالم  

L/min 

 معامل
الاستخدام

% 

 التدفق
 الاسمي
L/min 

 تدفق
 المأخذ

L/min 

 معامل
الاستخدام

% 

 التدفق
 الاسمي
L/min 

       قسم الطوارئ والإسعاف 

    15 50 15 غرفة ا نتاش والتنشيط

    3 20 15 غرفة المتالاة

       قسم العمليات

غرفة التم يات  متتددة 
 امغراض(

15 50 15 250 20 50 

 50 20 250 15 50 15 غرفة التم يات  ق بية وأو ية(

    3 20 15 غرفة ا نتاش

       قسم الأمومة
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    2 20 10 غرفة الومدة 

    15 50 15 اناح التم يات القيصرية

    4,5 30 15 الوادة الوليدية

       اناح فقامة داخ ي

    3 10 30 غرفة نوح  امح والر ي (

    3 10 30 ة أطفامغرف

       أقسام التشخيص

    3 10 30 أشتة فوم صوتية  فيكو(

    3 10 30 كاميرا غاما

    3 10 30 تصوير الشتا ي ل ثدا

    3 10 30 تصوير شتا ي طبقي

    3 10 30 تصوير بالرنيس المغناطيسي

    3 10 30 تصوير مقطتي ماورا

    3 10 30 تصوير أو ية

    3 20 15 داخ ي تنظير

       جناح إقامة المرضى الداخل 

    3 10 30 غرفة نوح مفردة

    3 10 30 غرفة متالاة

       قسم أمراض الكلية

    3 10 30 وادة غسيم الك ية

       وحدة العناية المركزة

    36 60 30 وادة  ناية  امة

    CCU ) 30 60 36وادة التناية الق بية  

    36 60 30 دة الاروموا

       قسم المرضى الخارجيي  

    3 10 30 غرفة المتالاة/ يادة

       قسم خدمات التعقيم

 20 50 40    غرفة الغسيم وتافيف اماهزة
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 [11]أقسام المستشفى  ا SEGA و VAC للغازي  قيم التدار ومعاملات الاستخدام ( 4-5الجدو  )

 القسم

 

VAC SEGA 

 تدفق
 المأخذ

L/min 

 معامل
 %الاستخدام

 التدفق
 الاسمي
L/min 

 تدفق
 المأخذ

L/min 

 معامل
 %الاستخدام

 التدفق
 الاسمي
L/min 

       قسم الطوارئ والإسعاف 

 45 50 90 8 10 40 غرفة ا نتاش والتنشيط

    16 20 40 غرفة المتالاة

       قسم العمليات

غرفة التم يات  متتددة 
 امغراض(

60 50 90 90 100 90 

 90 100 90 90 50 60 غرفة التم يات  ق بية وأو ية(

    16 20 40 غرفة ا نتاش

       قسم الأمومة

    18 15 40 غرفة الومدة 

 90 100 90 90 50 60 اناح التم يات القيصرية

    24 20 40 الوادة الوليدية

       اناح فقامة داخ ي

    6 15 40  (غرفة نوح  امح والر ي

    6 15 40 غرفة أطفام

       أقسام التشخيص

    6 15 40 أشتة فوم صوتية  فيكو(

    6 15 40 كاميرا غاما

    6 15 40 تصوير الشتا ي ل ثدا

    6 15 40 تصوير شتا ي طبقي

 9 10 90 6 15 40 تصوير بالرنيس المغناطيسي

 9 10 90 6 15 40 تصوير مقطتي ماورا

 9 10 90 6 15 40 صوير أو يةت

 9 10 90 12 15 40 تنظير داخ ي

       جناح إقامة المرضى الداخل 
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    2 5 40 غرفة نوح مفردة

    6 15 40 غرفة متالاة

       قسم أمراض الكلية

    6 15 40 وادة غسيم الك ية

       وحدة العناية المركزة

    90 50 60 وادة  ناية  امة

    CCU ) 60 50 90التناية الق بية  وادة 

    90 50 60 وادة الاروم

       قسم المرضى الخارجيي  

    6 15 40 غرفة المتالاة/ يادة

 
 ضغوط الشبكة: 5-2-3-3

, لاا لف فإننااا سااناد مسااتوييس مااس ال ااغوط, الااازأيس ات  بمااا أس المتيااار الفرنسااي يتتمااد مباادأ الشاابكات
 ا التصااميح منات يفصاام انخفااض ال اغط فااي الشابكة الثانويااة  اس انخفاااض ويف ام النظااح الفرنسااي ها

, كمااا أناات يساام  بتاازم كاام قسااح بمفاارد  مغااراض الصاايانة أو  نااد ر يساايةال ااغط الناااتج  ااس الشاابكة ال
   , أما مستويي ال غط فهما:[11]الطوارد 

 :رئيسيةأ ضغوط الشبكة ال-5-2-3-3

بااارة  ااس  ااغط الغاااز الخااارج مااس ماطااة الغاااز المركزيااة أو مااا يساام   ااغط التزويااد امساامي وهااو  
 .[11]( بالنسبة لكافة شبكات الغازات الطبية الم غوطة bar 9ويساوا  

 ب ضغوط الشبكة الثانوية:-5-2-3-3
 ماااامت  ااغوط التوزياا  امساامية المط وبااة   ااغوط الشاابكة الثانويااة( [10]  و اا  المتيااار

 (.5-5الادوم   لشبكات الغازات كافة كما هو مبيس في

 [10] مجالات ضغوط التوزي  الاسمية( 5-5الجدو  )

 الشبكة
 ضغط التوزيع الاسمي      

 bar 

 (1+) 4 الأكسجين 

 (1+) 4 الهواء الطبي

 (1+) 4 النيتروسأكسيد 

 (2+1-) 8 الهواء الجراحي
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 0,4 - ≤  الفاكيوم

 ايال 6-5هاو مبايس فاي الاادوم   غوط الشبكة الثانوياة كماا  [11]ادد المتيار  ل لف فقد ,)
أوص  ه ا المتيار بأس يكوس ال غط في شبكة امكسايس أ    مس ال غط في شابكة الهاواء 

, بايال يكاوس النيترو الطبي, وال ا بدور  يا  أس يكوس أ    مس ال غط في شبكة أكسيد 
  انخفااض (, و لف لمن  خطر الت ول الرااا  ماbar 0.3الفارم في ال غط بيس كم شبكتيس  

 . [11]نسبة امكسايس  ند تتطم صماح  دح الراوا 

 [11]ضغوط التوزي  الاسمية ( 6-5الجدو  )

 الشبكة
ضغط الشبكة الثانوية     

bar  

 4,8 الأكسجين 

 4,5 الهواء الطبي

 4,2 النيتروسأكسيد 

 8 الهواء الجراحي

  0,4 - ≤ الفاكيوم

  الهاواء الطباي أ  ا  ماس  اغط امكساايس بايال باأس يكاوس  اغط  [11]كما أوصاي المتياار
( و لااف فااي الوااادات bar 4,5( و  ااغط امكسااايس  bar 4,8يكااوس  ااغط الهااواء الطبااي  

(  نااد 100%الوليديااة  الاوا ااس( فقااط, و لااف لمناا  خطاار استنشااام غاااز امكسااايس بنساابة  
 .[11]اديثي الومدة  ند تتطم صماح  دح الراوا, مس في  لف خطر سمي   يهح 

 ج ضغوط المآخذ الجدارية: -5-2-3-3
   الغازات الطبية الم اغوطة   ادا الهاواء الاراااي(: ياا  أم يكاوس ال اغط  ناد المأخا  أ  ا

( مس  غط التوزي  امسمي  ند  دح واود أا تدفم ل غاز, كما يا  أم يكوس % 110مس  
( L/min 40م  ( ماس  اغط التوزيا  امسامي  ناد تادف% 90ال اغط  ناد المأخا  أدنا  ماس  

 ل غاز, م  أخ  انخفاض ال غط  بر المأخ  بالاسا . 

   ماس  اغط التوزيا  % 115الهواء الارااي: يا  أم يكاوس ال اغط  ناد المأخا  أ  ا  ماس )
امساامي  نااد  اادح واااود أا تاادفم ل غاااز, كمااا يااا  أم يكااوس ال ااغط  نااد المأخاا  أدناا  مااس 

( ل غاااز, ماا  أخاا  انخفاااض L/min 350( مااس  ااغط التوزياا  امساامي  نااد تاادفم  % 85 
 ال غط  بر المأخ  بالاسا .

   0.4-الفاكيوح: يا  أم يكوس ال اغط  ناد المأخا  أ  ا  ماس bar نادما يتمام النظااح  ناد  )
 . [10]( ل لف المأخ  L/min 25التدفم التصميمي, وتدفم  
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 المحطات المركزية: 5-2-4
لغاز الطبي بغاز  ا مواصفات طبية مااددة وفام ماا أنظمة شبكات اتغ ية     ه   الماطات  وتتمم

ادد  دستور امدوية اموروبية كما ورد في الفصم الثاني, وتتألف كم ماطة مس ث ثة مصادر ل غااز, 
  كما تكوس بتدة أشكام و لف وفم التدفم التصميمي المط و  مس ه   الماطات.  

 مواصفات عامة: 5-2-4-1
 ت المركزية:أ شروط موق  المحطا-5-2-4-1

 مس ال رورا  ند اختيار موق  تركي  ماطات الغازات المركزية مرا اة  دة شروط وأهمها:

  و مساااة تكفاي خاارج المستشاف  و خااص و  مغ اميا  أس يخصاص ل ماطاة المركزياة مكااس 
ال زمة لتأميس تغ ية المستشف , كما يف م  ادح اساتخدامت مغاراض  سطواناتماتواء كم ام
 ساطواناتالغاز مثً  بام يخصاص لهاا مخازس مساتقم, تو ا  فيات ام اسطواناتس أخرم كتخزي

 الممت  ة والفارغة يقيها مس ام رار الطبيتية والتآكم.
  يا   دح السماح باستتمام أا سوا م أو غازات قاب ة ل اترام فاي الماطاة أو المخازس, كماا

 تخداح الوسا م الم  مة.النقالة  د الصدمات أو السقوط باس سطواناتويا  اماية ام

   40يااااا  أم تتااااااوز دراااااة الااااارارة°C فااااي الماطااااة المركزيااااة ما غاااااز, وأم تقاااام  ااااس )
 10°C ويمكااااس اسااااتخداح نظاااااح تدف ااااة لتسااااخيس الااااادراس الخاراياااااة  النيتاااارو ( لغاااااز أكساااايد

المايطة بالماطاة والمخازس لتاقيام  لاف شاريطة أم يكاوس هنااف أا اتصاام بايس نظااح التدف اة 
( فاي C°35, وك لف يا  أم تتااوز دراة الاارارة الدرااة  سطواناتوالماطة المركزية أو ام

 الماطات التي تشتمم      واغط وم خات تخ ية مهما طام زمس التشغيم.

 .يا  أس ترك  كافة الوص ت الكهربا ية بشكم داخ ي لتخفيض امخطار فل  أدن  مستوم 

 ت وكافة أغماد التهوية مس مواد غير قاب ة ل اترام.يا  أس تكوس ادراس المخزس وأر يت 

 .يا  التمم     تهوية المكاس أو الادراس المايطة لمن  تراكح الغاز 

  يا  تصميح أبوا  الماطاة بايال تسام  بإ اادة التازود بالغااز بشاكم ساهم, وكا لف ياا  أس
قهاااا بمفتااااح ماااس تكاااوس قاب اااة ل فااات  نااااو الخاااارج, وماااس دوس مفتااااح ماااس الاااداخم, وتسااام  بإغ 

الخارج, كما يتوا  واود مخرج نااة في مكاس مناس , أما في اام تركي  الماطة المركزية 
 في الهواء الط م فيا   ند    فااطتها بسياج, واماية كم مكوناتها مس التوامم الخاراية.  

  أنهااا يااا  أم تكااوس الماطااة بااالقر  مااس ماااومت كهربا يااة أو قواطاا  كهربا يااة مكشااوفة, كمااا
 متر  س خزانات النفط.  5يا  أس تكوس     مسافة أكبر مس 

  متر.75,1 س  ارتفا تيا  ا ااطة بسياج م يقم 
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  متاار  3متاار, و  5يااا  أس يكااوس ارتفاااا الااادراس المايطااة لخزانااات غاااز امكسااايس المسااام
 ل ماطات المركزية امخرم.

  ربة ف ادة التزود بالغااز, ولاي  يا  أس تكوس الماطات في الطابم امر ي أو في مستوم 
     السط  أو في امقبية لتسم  بإ ادة التزود بشكم سهم.

  مس الواا  و   لواات تاتوا      بارات ل تنبيت فل  الخطر الكامس في المنطقة     كم
 أبوا  الماطة.    

 ز يااا  تركياا  م ااخات التخ يااة و ااواغط الهااواء فااي مكاااس مسااتقم وبتيااداً  ااس مصااادر الغااا
امخاااارم, والتماااام   اااا  أس تبقاااا  مهااااواة ونظيفااااة وم اااااءة بشااااكم ايااااد, كمااااا يااااا  أس يكااااوس 
الوصااوم فليهااا بشااكم سااهم  نااد الاااااة ل صاايانة أو غياار  لااف, ويااا  تاهيااز الموقاا  بااأدوات 

 .      [3,10]التصريف ال زمة 
 ب مكونات المحطة المركزية:-5-2-4-1

وط     ث ثة مصادر تغ ياة   ا  امقام, بينماا يكفاي يا  أس تشتمم أا ماطة مركزية ل غاز الم غ
مصاادريس فقااط ل هااواء الارااااي, كمااا يااا  أس تتااألف ماطااة الفاااكيوح مااس ث ثااة م ااخات فاااكيوح   اا  

 . ونادها بتدة أشكام:[10]امقم 
   ولواااة تاكااح م ااغوط غاااز  اسااطواناتالماطااة المركزيااة ل غاااز الم ااغوط وتتااألف مااس ماماا

 ومخفض  غط المام .
    غاااز مخاازس بشاكم سااا م تااات  اساطواناتالماطاة المركزيااة ل غااز السااا م وتتااألف ماس ماماا

(, أو ماس خازاس غااز مخازس بشاكم ساا م  ناد C° 50-ال غط و ند دراات ارارة أ  ا  ماس  
 . C )[10]° 150-دراات ارارة أدن  مس  

 .نظاح مكثف أكسايس 

 أو أكثاار لتزويااد الشاابكة بااالهواء  الماطااة المركزيااة ل هااواء الم ااغوط وتتااألف مااس  اااغط هااواء
الطبااي الم ااغوط, كمااا يمكااس أس تكااوس  بااارة  ااس مااازج يقااوح بإنتاااج الهااواء الطبااي الصاانا ي 

 بمزج غازا امكسايس والنيتروايس بنس  ماددة.
 مصااممة لتقااديح تاادفم  نااد  ااغط اتالماطااة المركزيااة ل فاااكيوح الطبااي وتكااوس ماهاازة بم ااخ 

 .سال 
 
 خزي :ج السعة والت-5-2-4-1
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فس تادياااد ساااتة مصاااادر التزوياااد الث ثاااة لكااام ماطاااة مركزياااة ياااتح بام تمااااد   ااا  امساااتتمام المتوقااا  
مااورد, بمااا ي اامس ال, ويااتح  لااف بالتشاااور باايس فدارة المستشااف  و الغاااز مااوردل ماطااة وتااردد التزويااد مااس 

 . [10]ظيف الغاز بشكم آمس ون اسطوانات دح ادول أا خطر ماتمم, كما يا  تخزيس  دداً مس 
 د استمرارية التزويد:-5-2-4-1

يا  تصميح أنظمة شبكات الغاز الطبي الم غوط وشبكة الفاكيوح بايل تؤمس استمرارية تدفم النظاح 
 التصميمي  ند  غط التوزي  امسمي, و لف بأس:

  مصاادر ثااانوا, مصاادر ر يساايتشااتمم كاام ماطااة مركزيااة   اا  ث ثااة مصااادر غاز:مصاادر ,
 ااتياط.

 كاااادول  مكااااس وتصاااميح شااابكة امنابيااا  بايااال يخفاااض ام م الميكاااانيكي ل شااابكة اختياااار 
أنابي  الشبكة بتاهيزات أو متادات ماا تاؤدا فلا  انزيااهاا أو اادول تشاققات فيهاا( اصطداح 

 .   [10]أدن  مستوم فل  

 هل مواد مكونات المحطة المركزية:-5-2-4-1

 و ة مس مواد متوافقة ما  غااز امكساايس, يا  أس تكوس كافة مكونات الماطة المركزية مصن
 قاب ية اماترام وسهولة امشتتام. بسب و لف 

 يااا  أس م تتماام فم بتااد أس تتاارض  سااطواناتمكونااات النظاااح والتااي قااد تتتاارض ل ااغط ام
 بمرة ونصف لمدة خم  دقا م. سطواناتل غط أكبر مس  غط ام

 ااا  أس م تشااتتم أو تتتاارض لخطاار ي سااطواناتمكونااات النظاااح والتااي قااد تتتاارض ل ااغط ام
 اماترام الداخ ي  ندما تتترض لصدمات  غط امكسايس.

  مكونات النظاح والتي تكوس في تما  مباشر م  الغاز يا  أس تاقم متط بات النظافة بشكم
 كامم. 

 :)صمامات الأما ( و صمامات تخفيف الضغط-5-2-4-1
 ااادا شااابكة الهاااواء فلااا  خاااارج المبنااا , تاُاانف  صااامامات تخفياااف ال اااغط فاااي كافاااة الشااابكات ما 

 وبتيداً  س نواف  وأبوا  وأنابي  سا  الهواء في المستشف .

 .يا  أس يغ م الصماح آلياً  ندما يُارر ال غط الزا د 

  يااا   اادح  اازم هاا ا الصااماح بواسااطة صااماح فغاا م مااثً   ااس شاابكة امنابياا  أو  ااس ماانظح
 ال غط المربوط متت. 

 ا  بل خاراي.يا  اماية الصماح مس أ 

  يااا  تزوياااد أا اااازء مااس شااابكة امنابيااا   اامس نظااااح التزوياااد الغاااز الساااا م بصاااماح تخفياااف
 .[10] غط, و لف لتخفيف ال غط الناتج  س تبخر السا م 
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 ي مجموعة تزويد الصيانة:-5-2-4-1

ة أو بمامو ااة صاايانة وااااد الارااااييااا  تزويااد كافااة شاابكات الغااازات ما اادا شاابكتي الفاااكيوح والهااواء 
أكثاار, تو اا  خااارج الماطااات المركزيااة, بتااد صاامامات التاازم  ا غاا م( الر يسااية, اياال تتكااوس هاا   

 غط وصمامي  زم و دح راوا, أماا ساتة ها    يضالوادة مس فتاة دخوم خاصة بالغاز, وأداة تخف
 .[10]الوادة فيا  أس يأخ  بالاسباس التدفم المط و  أثناء  م ية الصيانة 

 :سطواناتة المركزية ذات مجم  الاالمحط 5-2-4-2
و مصاادر ثاانوا ومصادر ااتياااط,  ر يسايتتاألف ها   الماطاة مااس ث ثاة مصاادر تغ يااة ل غااز مصادر 

المربوطااة فلاا  ماماا  ومخفااض  ااغط خاااص يتماام   اا   سااطواناتيتااألف كاام منهااا مااس  اادد مااس ام
 ر يساايمصادريس الفلا   اغط التزوياد امسامي, يُركا  ال ساطواناتتخفايض  اغط الغااز ماس  اغط ام

والثانوا بشكم ثابت ويتم س     تغ ية الشبكة بشكم متتاق , و لف  س طريم مبدم يتمم آلياً  ند 
اساااته ف أااااد المصااادريس, أماااا مصااادر اماتيااااط فياااتح فدخالااات فاااي الخدماااة يااادوياً أو آليااااً  ناااد توقاااف 

 .[10] ما سب  كاسالمصدريس السابقيس  س التمم 
 لستة( لكم مس ه   المصادر فيادد كما ي ي:أما الااح امدن   ا

 يااا  أس ياتااوا   اا  كميااة غاااز تقاباام امسااتتمام المتوقاا  خاا م الماادة ر يساايالمصاادر ال :
 الزمنية ال زمة   ادة التتب ة والماددة في التقد.

  المصااادر الثاااانوا: ياااا  أس ياتاااوا   ااا  كمياااة غااااز تقابااام امساااتتمام المتوقااا  خااا م الفتااارة
 اقتة بيس ط   ف ادة التتب ة وا  ادة التتب ة.الزمنية الو 

  مصاادر اماتياااط: يااا  أس ياتااوا   اا  كميااة غاااز تقاباام امسااتتمام المتوقاا  لوااادات التنايااة
 .[22]المركزة خ م الفترة الزمنية الواقتة بيس ط   ف ادة التتب ة وا  ادة التتب ة 

اااوا ووصاا ة مرنااة, يمناا  الصااماح فلاا  الماماا  الخاااص بواسااطة صااماح  اادح ر  اسااطوانةيااتح ربااط كاام  
 100الغاز مس التسر   ند واود خ م ما في الوص ة المرنة, كما يركا  ف تار  و مساامات أقام ماس  

µmاسااطوانات( مخططاااً لماما  1-5ومخفاض ال ااغط اموم, ونااد فااي الشاكم   سااطوانات( بايس ام 
 غاز م غوط.
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PA P
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P PA

PA

ف صري ت

صمام 

عدم رجوع

ضغط فض  مخ

صمام عزل

ات سطوان ات إ سطوان  إ

ف صري ت

صمام

صمام 

ة لة مرن ص و

بدل م

محطة ال كم ح ت وحة ل

قطة دخول  ن

ساعدة  م ال

يل ل تح  وال

صمام

ذار ماس الإن ت

بدل م اطع ال ق

ياري) ت (اخ

  
 [2] الغاز المضغوط اناتاسطو ( مجم  1-5الشك  )

 (.2-5أما ربط ه   الماطة م  شبكة أنابي  التوزي  فيتح كما في الشكم  

صدر  م

ي أول

صدر  م
وي ان ث

صدر  م
ياط ت اح

صمام

يب وحدة  رك ت

ة يان ص ال

ضغط يف  ف خ صمام ت

صمام عدم رجوع

يب مزدوجة  اب كة أن ب ش

ضغط فض  مع مخ

 
 [10] غاز وشبكة أنابيب التوزي   اسطوانات( المحطة المركزية ذات مجم  2-5الشك  )

 اساطواناتوالا ا ياادد ألاواس  [25] كام غااز يتتماد النظااح الفرنساي المتياار ال اوني اساطواناتولتمييز 
 .(7-5الماطة المركزية وفم الادوم  
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 [25]الغاز  اسطوانات( ألوا  7-5الجدو  )

 سطوانةلو  الا نوع الغاز

 أبيض امكسايس

 أزرم النيترو أكسيد 

 أسود وأبيض الهواء الطبي

 
 ال  التبريد:  عال  التبريد أو غير عئالمحطة المركزية لخزا  الغاز السا 5-2-4-3

(, أو C °150-وتتألف مس خزاس غاز مخزس بشكم سا م تات ال غط و ند دراات ارارة أدن  مس  
 ,C )[10] °50-( غاااز مخاازس بشااكم سااا م  نااد دراااات ااارارة أ  اا  مااس  اسااطواناتمااس خاازاس  أو 

 ويمكس أس تكوس ه   الماطة بأاد امشكام الث ثة:
 ومامتااي ر يساايكمصاادر  بريااد ماا  التاهياازات ال زمااةخاازاس  ااالي التبريااد أو غياار  ااالي الت ,

 .كمصدر ثانوا وااتياط غاز م غوط اسطوانات

   غااااز  اساااطواناتخزاناااس  الياااا التبرياااد أو غيااار  اليااا التبرياااد مااا  التاهيااازات ال زمااة, ومامااا
 .كمصدر ااتياط م غوط وااد

 [10]ل زمة ث ثة خزانات  الية التبريد أو غير  الية التبريد م  التاهيزات ا.  

 ( مخططاً لخزاس  الي التبريد م  التاهيزات ال زمة:3-5ونرم في الشكم  

صمام

صمام 

ذار  إن

توى س م ال

بخر م

ف توق رص ال ق

 
 [3]( محطة مركزية لخزا  غاز سائ  عال  التبريد 3-5الشك  )

وهاا   الماطااة يااا  أس تكااوس فااي الهااواء الط اام ولااي    اا  سااط  البناااء أو تااات سااط  امرض, أمااا 
ااة لتركيبها داخم البناء فيا  أس يكوس  لف في غرفة ماهزة بتهوياة ايادة نااو الخاارج.  أماا  ند الا
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متاار   اا  امقاام  ااس طرياام  بااور النااا  مااس أااام غاااز  3موقاا  الماطااة فيااا  أس يكااوس   اا  بتااد 
متار ماس أاام غاااز امكساايس, ولكاس ها   المساافة غياار مط وباة فاي ااام وااود سااور  5النيتاروايس و 

متر, كما أنت مس ال رورا تأميس مدخم مناس  مس أاام  رباة ف اادة  5,2يقم ارتفا ت  س  اماية م
 .[3]تتب ة الخزاس 

 المحطة المركزية للهواء المضغوط: 5-2-4-4
يمكس أس تكوس الماطة المركزية ل هاواء الم اغوط الطباي أو الهاواء الاراااي فاي أااد امشاكام الث ثاة 

 التالية:
  هواء م غوط. واناتاسطماطة مركزية  ات 

 .ماطة مركزية  ات  اغط هواء 

  [10]ماطة مركزية  ات وادات مزج . 

ياااا  التأكياااد   ااا   ااادح اساااتخداح الهاااواء الطباااي أو الاراااااي مغاااراض غيااار طبياااة كأ ماااام الصااايانة 
 وغيرها, و لف منتاً لت ول الشبكة وزيادة ام طام.

 كهربا ية ااتياطية.كما يا  تزويد ال واغط ووادات المزج بوادة تغ ية 
 أ محطة الهواء الطب  ذات الضاغط:-5-2-4-4

تتكوس ه   الماطة مس ث ثة مصادر تزويد بالغاز بايل يكوس كم منها قادر     تاأميس تادفم الهاواء 
 ال زح ل مستشف  بمفرد , ويمكس أس تكوس بأاد امشكام الث ثة التالية: 

  هواء م غوط. اسطواناتوادة  اغط هواء واادة, ومامتي 

   هواء م غوط. اسطواناتوادتا  اغط هواء, ومام 

 .ث ل وادات  اغط هواء 

 (:4-5وتتألف كم وادة  اغط هواء مس المكونات التالية كما هو مبيس في الشكم  
  مرش  دخاوم   ا  مادخم الهاواء الخااراي بايال يو ا  المادخم فاي مكااس مناسا  بتياداً  اس

كاااات أو أنظماااة فخااا ء غاااازات التخااادير أو أنظماااة التهوياااة كافاااة مصاااادر الت اااول كتاااوادح المار 
 وغيرها.

 .اغط هواء  

 .خزاس ل هواء الم غوط مزود بصماح  زم ومقيا   غط ووادة تصريف آلية 

  وااادة متالاااة  تكييااف( مؤلفااة مااس مافااف ومامو ااة مرشاااات ومقيااا  رطوبااة  نتاااج الهااواء
 (: 8-5بمواصفات نو ية ماددة كما هو مبيس في الادوم  

 
 [10]( مواصفات الهواء الطب  8-5الجدو  )
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 القيمة المادة

 O2 ≤ 21,4% ≥ %20,4 تركيز امكسايس

0,1 ≥ تركيز الزيت 3/ mmg  

 C ° 40 - نقطة الندم

/3 67 ≥ بخار الماء mml  

CO2 تركيز   ≤500 3/ mml  

CO تركيز   ≤5 3/ mml   

SO2 تركيز   ≤ 1 3/ mml  

NO + NO2 تركيز   ≤ 2 3/ mml  

  يااا  تركياا  مصاارف تنظيااف   اا  المافااف والمباارد وأاهاازة الفصاام والخزانااات لتفرياا  نااواتج
 التكثيف الماتم ة.

 .يا  تركي  وص ة مرنة بيس ال اغط وأنابي  الشبكة لتفادا نقم امهتزازات 

  مس ال رورا تركي  مبردة ف افية لتبريد الهواء الداخم فل  الخزاس.قد يكوس 

  ماااس الوااااا  تركيااا  اساااا  لنقطاااة النااادم مااا  اهااااز فنااا ار,   ااا  شااابكة امنابيااا  بتاااد واااادة
 المتالاة. 

 .يا  تركي  مأخ   ينات بتد وادة المتالاة ل اصوم      ينات مس الهواء ل تا يم 

هااواء الارااااي بشااكم مسااتقم  ااس الهااواء الطبااي فهااي تتااألف أمااا ف ا خصصاات ماطااة خاصااة لتزويااد ال
  ند    مس مصدرا تغ ية فقط:

   هواء م غوط. اسطواناتوادة  اغط هواء واادة, ومام 

  .وادتا  اغط هواء 
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 [3]( محطة مركزية للهواء المضغوط باستخدام ضاغط هواء 4-5الشك  )
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 لمركزية ذات وحدات المزج:ب المحطة ا-5-2-4-4
 (:9-5وفم الادوم  ماددة مواصفات  ا صنا ي تقوح ه   الماطة بإنتاج هواء طبي 

 [10] الصناع  ( مواصفات الهواء الطب 9-5الجدو  )

 القيمة المادة

 O2≤ 23.63% ≥ %19.95 تركيز امكسايس

/3 67 ≥ بخار الماء mml  

ثة مصادر تزويد بايل يكوس كم منها قادر   ا  تاأميس تادفم الهاواء الا زح تتكوس ه   الماطة مس ث 
 ل مستشف  بمفرد , يمكس أس تكوس بأاد امشكام الث ثة التالية: 

 ومامتاي 5-5  مصدرا أكسايس ونيتروايس م  وادة مزج واادة كما هو مبيس فاي الشاكم ,)
 هواء م غوط. اسطوانات

 هواء م غوط. اسطواناتي مزج, ومام  مصدرا أكسايس ونيتروايس م  وادت 

ية كة أول ب ش

خزان

APr

ضغط فض  مخ

جهاز 

يل ل ح ت

خلاط

ة  زي محطة مرك

ضغوط م غاز ال ل ل
N2

ة زي محطة مرك

ي  غاز عال ل

د بري ت ال
O2

يل  ل تح صمام أمر من جهاز ال

ضغط  بط ال ض و جهاز 

ضغط  فاض  خ ند ان لب ع صماما ط
    N2وO2

صمام عدم رجوع

بط  ض جهاز 

ضغط ال وي ان صدر ث م

 
 [3]( محطة مركزية ذات وحدة مزج 5-5الشك  )
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 أما بالنسبة لوادة المزج فهي تتألف مس:
 .خ ط م  وادة تا يم 

 .صماح فغ م أوتوماتيكي, منظح  غط وصماح  دح راوا لكم مس مصدرا الغاز 

 اح تخفيااف  ااغط ومقيااا   ااغط, وتااربط فلياات وااادة تا ياام, خاازاس ل هااواء الطبااي, ماهااز بصاام
 ويوصم بتد  مباشرةً صماح فغ م أوتوماتيكي.

 

فس وادة المزج تتمم بشكم أوتوماتيكي, ايال تقاوح واادات التا يام بتادياد تركياز امكساايس وتسااي ت 
المساموح بهاا, بشكم مستمر, وتط م فن اراً ف ا أصاب  تركياز امكساايس أو  اغط المازيج خاارج الاادود 

و ند    تتزم وادة المزج أوتوماتيكياً, ويتمم المصدر الثاانوا بشاكم أوتومااتيكي. كماا ياا  أس تاتاوا 
 .وادة المزج     أداة ل تأكد مس متايرة وادات التا يم تركي  متروف باستخداح مزيج  و مسبقاً 

 المحطة المركزية للفاكيوم الطب : 5-2-4-5
ة مااس أااام فخاا ء غااازات التخاادير, وتتكااوس هاا   الماطااة كمااا هااو مباايس فااي يمناا  اسااتتمام هاا   الماطاا

 ( مس امازاء التالية:6-5الشكم  

ف  صري ت

محطة خارج ال

محطة ال

محطة ال

تخدام س الا

ضغط ياس  ق م ضغط ذار  إن

ع وزي صمام ت

يري ت ك شح ب مر

ف صري وعاء ت

ة لة مرن ص و ياري ت اخ

خزان 

ية ل تخ ال

صمام

مجمع

صمام عدم رجوع

ة لة مرن ص و

ية ل خ ضخة ت م
A

ف صري وعاء ت

عادم

ية  ل خ ضخة ت م
B

صمام عدم رجوع

ة لة مرن ص و

ف صري وعاء ت

ع وزي صمام ت

يري ت ك شح ب مر

ف صري وعاء ت

ياس  ق م

ضغط

 
 [3]( المحطة المركزية للفاكيوم الطب  6-5الشك  )

    ث ثااة مصااادر تزويااد, اياال يتااألف مصاادر التزويااد  ااادةً مااس م ااخة فاااكيوح, فااإ ا كاناات هاا
ادر  بااارة  ااس ث ثااة م ااخات مسااتق ة فإناات يااا  أس يكااوس أياااً منهااا قااادراً   اا  تااأميس المصاا



 الأسس النظرية لتصميم شبكة الغازات وفقاً للنظام الفرنسي  الفصل الخامس                                                  

 

 65 

التااادفم المط اااو  ل تأكاااد ماااس اساااتمرارية التزوياااد, كماااا ياااا  أس تكاااوس الم اااخات موصااا ة فاااي 
الماطااة باياال أس توقاااف فاااداها  ااس التمااام بسااب   طااام أو خ اام م يااؤثر   ااا   ماام بقياااة 

 .[11]الم خات 

 ويتح تاديد اااح ها ا بصماح  زم ل صيانة وصماح تفري  ومقيا  فاكيوح خزاس فاكيوح ماهز ,
 . [3] و دد سا ات الم خة اااة النظاح وتدفم الم خةوفم الخزاس 

 .مرشااس ل اراثيح لمن  دخوم الاراثيح 
  يااتح تركياا  وصاا ة مرنااة لتفااادا نقاام امهتاازازات مااس الم ااخة فلاا  شاابكة امنابياا  و لااف  نااد

 ال رورة.

 ف م اخة الفااكيوح ياا  أس يكاوس بواساطة أنباو  نااو الخاارج ومازود بمصارف فاي فس تصري
أخفااض نقطااة مناات وماهااز بواسااطة مااا ل وقايااة مااس الاشاارات والماااء وغياار , كمااا يااا  أس يااتح 

 .[10]التصريف في منطقة بتيدة ل ماس  دح انتشار الت ول 

 أنظمة الإنذار والمراقبة:  5-2-5
 ظمة الإنذار والمراقبة: متطلبات أساسية لأن 5-2-5-1

  واختيار أمااكس تركيبهاا بايال تسام  بالم اظاة  المراقبة وا ن ار والتاكحيا  تصميح لواات
 المستمرة.

 .يا  تزويد لواات ا ن ار بمؤشرات  و ية لكم  مم يا  مراقبتت 

  يااا  أس تظهاار مقااايي  ال ااغط فااي لواااات ا ناا ار  ااغط التوزياا , كمااا يااا  بياااس المنطقااة
 راقبة.المُ 

  يتح تركي  لواات فن ارات الطوارد في أماكس الر اية الطبية الاراة, كما تُركا  ها   ال وااات
 بالقر  مس صماح  زم المنطقة.

   تُركاا  الاساسااات مااس أااام فناا ارات التشااغيم الطبيااة بتااد كاام صااماح  اازم المنطقااة, كمااا يااا
 كماااياام صااماح أو غياار , امنتبااا  فلاا   اادح  اازم هاا   الاساسااات  ااس شاابكة امنابياا   ااس طر 

 في اام انقطاا امتصام بيس الاسا  والمؤشر.يا  أس تقوح لواة ا ن ارات بالتنبيت 

 .يا  أس تتوفر وسي ة مس أام اختبار  مم وفتالية كافة المؤشرات الصوتية وال و ية 

    4 ±يا  أم تزيد السمااية ماهزة الاساسية ل  غط  س %.) 

  ن ار والمراقبة مس مصاادر الطاقاة الكهربا ياة الطبيتياة واماتياطياة, يا  تغ ية كافة أنظمة ا
 .[10]ل ماس استمرار  م ها 

 أنواع أنظمة الإنذار والمراقبة: 5-2-5-2

 تصمح أنظمة ا ن ار والمراقبة  نااز مامو ة مس المهاح وفم ما ي ي:
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 أ إنذارات التشغي :-5-2-5-2

لفناااي فاااي المستشاااف  بتااادح فمكانياااة اساااتخداح واااااداً ماااس مصاااادر تقاااوح هااا   ا نااا ارات باااإ  ح الطااااقح ا
 التغ ية  أو أكثر( لسب  ما, و رورة اتخا  ا اراء المناس , و لف في كم مس الاامت التالية:

 فل  الثانوا. ر يسيال سطواناتالتبديم مس مصدر ام 

 تيااط تاات الااد أو الثاانوا أو اما ر يسيفي مصدر التزويد ال سطوانات غط أو ماتوم ام
 امدن .

 .ال غط في الخزاس  الي التبريد أدن  مس الاد المسموح المادد 

 .مستوم السا م في الخزاس  الي التبريد أدن  مس الاد المسموح المادد 

 .خ م في نظاح  اغط الهواء 

 .مستوم بخار الماء أ    مس الاد المسموح في الهواء الم غوط بواسطة  اغط هواء 

  المازج.خ م في نظاح 

 .خ م في نظاح  الي التبريد 

  [10]خ م في نظاح الفاكيوح. 
 الطوارئ: ب إنذارات تشغي -5-2-5-2

وهااي لاشااارة فلاا   ااغط غياار طبيتااي  اامس شاابكة امنابياا , ممااا يسااتد ي  ماام فااورا مااس الطاااقح 
 الفني, كما في الاامت:

  اس % 20 ± اس  انااراف  اغط شابكة امنابيا  بتاد صاماح التازم الر يساي بمقادار يزياد  )
  غط التزويد امسمي.

  ارتفااا  ااغط شابكة امنابياا  بالنساابة لنظااح الفاااكيوح قبام صااماح التاازم الر يساي  ااس ال ااغط
 .kPa )[10] 44المط م  

 الطبية: ج إنذارات التشغي -5-2-5-2

وهي لاشارة فل   غط غير طبيتي  مس شابكة امنابيا , والا ا يساتد ي  مام فاورا ماس قبام كام 
 لطاقح الفني والطاقح الطبي, كما في الاامت:مس ا
   اس % 20 ±اناراف  غط شبكة امنابي  بتد أا صماح  زم المنطقة بمقادار يزياد  اس  )

  غط التوزي  امسمي.

  ارتفاا  غط شبكة امنابي  بالنسبة لنظاح الفاكيوح قبم أا صماح  زم المنطقة  س ال اغط
 .kPa )[10] 66المط م  

 ات العم :د إشار -5-2-5-2

 وهي تشير فل  اامت التمم الطبيتية.
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 مؤشرات الإنذار والمراقبة:  5-2-5-3
 ناد في لواات ا ن ار نو يس مس المؤشرات: 

    مؤشرات صوتية: وتط م صوتاً في اام اادول أا طاارد, وتكاوس هنااف فمكانياة فساكات ها
وهاا ا ا سااكات يااا  أم ( ومتااااة ل طاااقح الفنااي فقااط, min 15المؤشاارات لماادة م تزيااد  ااس  

 يمن  انط م فن ار صوتي آخر  ند ادول طارد اديد.   
   4مؤشرات بصرية: يا  أس تسم  بالرؤية و لف مس مسافة أقصاها m .) 

ويااا  التأكيااد   اا   اارورة انطاا م المؤشاارات الصااوتية وال ااو ية متاااً  نااد فناا ارات تشااغيم الطااوارد, 
شارات التمم بينما تتمم المؤشرات ال و ية فقط  ن  .[10]د فن ارات التشغيم وا 

 (.10-5أما خصا ص مؤشرات ا ن ار والمراقبة لكافة ا ن ارات السابقة فهي مبينة في الادوم  
 [10] ( خصائص مؤشرات الإنذار والمراقبة10-5الجدو  )

 المؤشر الصوت  المؤشر الضوئ  الاستجابة الإنذار

 نتح أامر ا وامض فورية  اا ة فن ارات التشغيم الطبية
 نتح أامر ا وامض فورية  اا ة فن ارات تشغيم الطوارد

 اختيارا أصفر ا وامض فورية فن ارات التشغيم

 فشارات التمم
تنبت لاامت 

 التمم
أا لوس   دا امامر أو 

 امصفر( ا ثابت
 م

 الإجراءات اللازمة ا  الحالات الطارئة: 5-2-5-4
 مثم ه   الاامت بالنقاط التالية: تت خص ا اراءات ال زمة في

  ا بااا غ: ياااتح ا بااا غ  اااس الاالاااة الطار اااة وطبيتتهاااا فلااا  امشاااخاص المتنيااايس و اااس المنطقاااة
 المتأثرة في المستشف  والمدة المتوقتة مستمرار الاالة الطار ة.

 بكة فاراءات وقا ية: يا  بتد است ح ا خطار بالاالة الطار ة تخفيض اساتتمام الغااز ماس شا
دخام التخازيس اماتيااطي فاي الخدماة, كماا ياا  ط ا  كمياات ف اافية ماس الغااز  امنابي , وا 

  ند ال رورة.
   فاااراءات ا صاا ح: بتااد تنفياا  ا اااراءات الوقا يااة سااابقة الاا كر يااتح البااال الفااورا  ااس سااب

اراء ا ص اات ال زمة مس قبام فن يايس ماؤه يس فيقاف التغ ية, ثح يتح  زم المنطقة المتأثرة وا 
 .[3]ومدربيس بشكم ايد 

 
 : )الشبكة الثانوية( توزي الأنابيب أنظمة الضغط ا  شبكة  5-2-6
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( ماارة مااس ال ااغط 1,2يااا  أس تكااوس كافااة أااازاء هاا   امنظمااة قااادرة   اا  تاماام  ااغطاً أ  اا  بااا  
 ام    ال ا يمكس أس يطبم     كم ازء.

 وتتألف ه   امنظمة مس :
 يض الضغط الثانية: أنظمة تخف 5-2-6-1

وهاي  بااارة  ااس مامو اة مؤلفااة مااس منظماي  ااغط الخااط موصاوليس   اا  التفاارا وصامامي  اازم قباام 
(, 7-5وبتد كم منظح  غط  ماس أاام الااامت الطار اة والصايانة( و لاف كماا هاو مبايس فاي الشاكم  

(, 8-5غاز م  مخفض  غط خاص بها كما فاي الشاكم   اسطوانةأو  بارة  س منظح  غط الخط و 
 و لف ل ماس استمرارية التزود بالغاز.

فض مخ

ضغط

صل مع  و

صاعد أو 
رع  ف

صمام
ضغط ذار  وحدة إن

ية وحدة طرف

 
 منظم  ضغط الخط موصولي  على التفرعالثانوية ذات مجموعة تخفيض ضغط مؤلفة م  شبكة ال( 7-5الشك  )

[10]   

فض مخ

ضغط

ية وحدة طرف

ة لة مرن ص و

صل مع  و

صاعد أو 
رع  ف

ة غاز سطوان ا

ى  صل إل و

كة  ب ش

يب اب الأن

  
   [10]منظم ضغط الخط واسطوانة غاز الثانوية ذات مجموعة تخفيض ضغط مؤلفة م  شبكة ال( 8-5الشك  )
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فايض ال اغط فلا  ختُرك  ه   المامو ة في مدخم كم قسح مس أقساح المستشف , ايل تتمام   ا  ت
 غط التوزي  امسمي المادد لكم شبكة, ومما يادر  كر  أنت يمكس أس تكوس ه   امنظمة متادة ما  

 صماح  زم المنطقة. 
 نة: وصلات الضغط المنخفض المر  5-2-6-2

تستخدح ه   الوص ت  ادةً في شبكات التوزي   ند تزويد الشبكة بالغاز في الاامت الطار ة, أو أنها 
يمكس أس تكوس كأداة مثبتة بشكم دا ح كما في المآخ  السقفية المتدلية, وك لف تساتخدح ماس أاام التازم 

 .[10]س المغناطيسي الكهربا ي ل وادات الطرفية المركبة بالقر  مس أنظمة التصوير بالرني
ومما يا  التأكيد   يت أس استخداح مثم ه   الوص ت يا  أس يكوس مادوداً, و لف بسب  امخطاار 

 الماتم ة اراء تمزم الوص ت وبالتالي تسر  الغاز.
 صمامات العز :  5-2-7

ساي  تستخدح ه   الصمامات مس أام  زم أقساح مس الشبكة لغرض الصايانة وا صا ح أوماس أاام تو 
 الشبكة في المستقبم.

وتُركااا  هااا   الصااامامات فاااي الماطاااة المركزياااة ل غااااز و  ااا  خاااط امنابيااا  الر يساااي و  ااا  الصاااوا د 
 والفروا والمدخم, كما تُرك  في المناطم وتسم   ندها صماح  زم المنطقة.

مركزياة( ومما يا  مرا اتت أس كافة صمامات التزم  ما دا صمامات التوزي  الموااودة فاي الماطاة ال
, [3]ياااا  أس تكاااوس صااامامات كروياااة بايااال يمكاااس مترفاااة فيماااا ف ا كانااات مفتوااااة أو مغ قاااة بساااهولة

وو ا  هاا   الصامامات  اامس صااندوم قابام ل فاات  وا غاا م أو فاي مكاااس مامااي, وكا لف تثبياات اسااح 
 الغاز المار والمنطقة التي يخدمها الصماح.

  :صمامات عز  المنطقةوحدات  5-2-7-1

مس أام  بط  مم الوادات الطرفياة فاي غارف التم ياات وأانااة ا قاماة وبقياة  الوادات  وتُرك  ه 
أقساااح المستشااف , اياال تكااوس ماا  الوااادات الطرفيااة التااي تخاادمها فااي نفاا  الطااابم, وهااي  بااارة  ااس 
صندوم قابم لاغ م الماكح ياتاوا   ا  صاماح  ازم أو أكثار و  ا  أداة تسام  باإاراء  ازم ماكاح 

 دح  ند فاراء تتدي ت     الشبكة المواودة و    مقايي  ل  غط والتدفم.ل غاز تستخ
تسااتخدح هاا   الصاامامات لتاازم منطقااة مااا فااي الاااامت الطار ااة و نااد الصاايانة, لاا لف فااإس نقطااة دخااوم 
الطوارد والصايانة تركا  بتاد كام صاماح  ازم منطقاة, كماا يمكاس أس تكاوس ها   النقااط داخام صاندوم 

 . [10]الصماح 
 ف يمكس تركي  مامو ة منظح  غط الخط  مس صندوم صماح  زم المنطقة.وك ل
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 الترميز اللون :  5-2-8
يااا  تمييااز كاام أنبااو  بكتابااة اسااح أو رمااز الغاااز بشااكم وا اا  ودا ااح باياال م يقاام  اارض امااارف 

كمااا يااا  رسااح أسااهح تشااير فلاا  اتاااا  تاادفم الغاااز و لااف بااالقر  مااس صاامامات , mm) [24] 6 ااس 
 نااد تقاطتااات امنابياا  و نااد تغيياار اتاااا  امنبااو  وقباام وبتااد كاام اااااز يماار  باار  امنبااو  التاازم و 
 (     امتداد امنبو  وقريباً مس المآخ  الادارية.   m 10وبتبا د  

والا ا  NF X 08-100 كما يتح تمييز امنابيا  باساتخداح الترمياز ال اوني و لاف وفقااً المتياار الفرنساي 
س لتميياااز امنابيااا  أكثرهاااا اساااتخداماً الطريقاااة التاااي يصاااب  فيهاااا امنباااو  بث ثاااة يشااارح  ااادة طااارم ت اااوي

 مستطي ت م ونة بشكم متتاب  و    كامم طوم امنبو  وهي:
  6مستطيم الزمرة  المامو اة(: وهاو أ ارض المساتطي ت الث ثاة ايال يكاوس  ر ات أكبار باا 

أو المامو ة التي ينتمي فليها الغاز مرات مس قطر امنبو , ويادد لوس ه ا المستطيم الزمرة 
 المار  بر ه ا امنبو . 

  مستطيم التتريف: ولوس ه ا المستطيم يادد نوا الغاز المار  بار ها ا امنباو , و ر ات هاو
  تف قطر امنبو .

  ,مستطيم الاالة: يتح و   ه ا المستطيم  ناد الااااة فقاط وهاو يشاير فلا  االاة الغااز الماار
المستطيم أامر ف ا كاس الغاز في امنبو  غاز مسام, أما ف ا كاس الغاز ايل يكوس لوس ه ا 

م ااغوطاً فيكااوس لااوس المسااتطيم أاماار برتقااالي, و اارض هاا ا المسااتطيم يساااوا نصااف قطاار 
 .[23]امنبو  

 (:11-5و ألواس ه   المستطي ت اس  ه ا المتيار مبينة في الادوم  
 [23]  أنابيب شبكات الغازات ( ألوا  التعريف المستخدمة ا11-5الجدو  )

 لو  التعريف اسم الغاز لو  الزمرة الزمرة

 غاز

 

 أصفر برتقالي

 

 أبيض امكسايس

 أزرم بنفساي النيترو أكسيد 

 أزرم فات  هواء
 أبيض وأسود هواء طبي

  [24] أصفر الفاكيوح

شااابكة الفااااكيوح وفااام المتياااار ومباااد هناااا ماااس ا شاااارة فلااا  أس ال اااوس امخ ااار المساااتخدح لتميياااز أنابيااا  
 . [11]السابم قد تح استبدالت بال وس امصفر 

 : NF X 08-100( رسماً تو ياياً لتتريف امنابي  وفم المتيار9-5ويمثم الشكم  
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 [23]( رسم توضيح  لتعريف الأنابيب 9-5الشك  )

 شبكة أنابيب التوزي :  5-2-9

 اعتبارات عامة: 5-2-9-1
 ي  الشبكة مس متدس الناا , كما ينص  باستخداح امنابي  النااسية  ات يا  أس تكوس أناب

 ( منها تسا د     امناناء وب لف يمكس تفادا استخداح امكواا ولاامها. mm 1السماكة  

   50يمكس استخداح امنابي  الب ستيكية في شبكة الفاكيوح, ف ا كاس القطر الداخ ي أكبار ماس 

mm)[11] . 

 المساااافة الفاصااا ة بااايس أنابيااا  غااااز امكساااايس وأنابيااا  غاااازات أو ساااوا م قاب اااة  ياااا  أم تقااام
 . m )[3] 1ل اترام أخرم  س  

  يااا  أس تسااتخدح هاا   الشاابكات مغااراض التنايااة الطبيااة بالمر اا  فقااط, ما اادا شاابكة الهااواء
 الم غوط فيسم  باستخدامها مغراض غير طبياة مثام اختباار وتافياف اماهازة الطبياة ولكاس

 .[10] مس شروط ماددة 
  ياا  فصاام أنابياا  الشاابكة  ااس الكاااب ت الكهربا يااة, بتركياا  كاام منهااا فااي أغماااد منفصاا ة أو

 (. mm 50بايل تكوس المسافة بينها أكبر مس  

   ياااا  رباااط امنابيااا  فلااا  نقطاااة تاااأريض و لاااف باااالقر  ماااس نقطاااة دخاااوم شااابكة امنابيااا  فلااا
أريض اماهااازة الكهربا ياااة و لاااف  ماااً  بالمتياااار المبنااا , كماااا ياااا   ااادح اساااتخداح الشااابكة لتااا

 .NF C 15-100الفرنسي  

  يااا  امايااة شاابكة امنابياا  مااس ام اارار الناتاااة  ااس اركااة التربااات ونقااامت الارااا  فااي
 الممرات وغيرها.

  يااا   اادح تركياا  أنابياا  الشاابكة الغياار ماميااة فااي مناااطم الخطاار  منطقااة تخاازيس مااواد قاب ااة
م ف ا كاااس  لااف أمااراً م ااااً فيااا   ند اا   امايااة امنابياا  بواسااطة فااطتهااا ل شااتتام مااثً (, ف

 بادراس تمن  انتشار الغازات في المكاس  ند ادول أا تسري .

  و   امنابي  المطمورة في أنفام أو أغماد  ات تصريف م  ح لمن  تاما  المااء, ويمكاس أس
م أو غااازات أخاارم شااريطة أس تكااوس تتااااور هاا   امنابياا  فااي نفاا  امغماااد ماا  أنابياا  سااوا 

 .mm )[3] 30المسافة الفاص ة بينها أكبر مس  
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   اادح و اا  امنابياا  فااي آبااار المصااا د, وباادمً مااس  لااف و ااتها فااي أغماااد  موديااة وتو اا 
 انفية تطهير وصماح توزي  في أسفم كم خط  مودا.

 ل  تراكح الغاز. دح تركي  صماح  زم في التااويف ماكمة السد, مس أا تسري  يؤدا ف 

  يا  فق م ال رر الناتج  س تما  امنابيا  بماواد م يباة  ااتاة(, و لاف بإ اافة ماواد كتيماة
 وغير متدنية ل سط  الخاراي للأنابي  في منطقة التما .

 . مس ال رورا امخ  بتيس ام تبار اامت تمدد وتق ص امنابي 

 تتتااارض فيهاااا لدرااااة اااارارة أقااام ماااس  ياااا  أم تمااار أنابيااا  الغاااازات الطبياااة كافاااة فاااي منااااطم
 5°C فوم نقطة الندم ل لف الغاز  ند  غط امنابي , كما يا  امنتبا  فل  ااتمام ف اقة )

 ل تدفم في شبكة أنابي  الفاكيوح نتياة ل تترض فل  دراات ارارة منخف ة.

 تركياا  يااا  امايااة كافااة مكونااات شاابكة امنابياا  والمتصاا ة ماا  امنابياا  مااس الت ااول  نااد ال
[10]. 

 داعمات شبكة الأنابيب: 5-2-9-2

يا  تد يح أنابيا  شابكة توزيا  الغاازات الطبياة لتفاادا أا انانااء أو التاواء أو فزاااة  ر اية ممكناة, 
ويا  أس يكوس الد ح بواسطة مادة مقاومة ل تأكسد وأس تتالج أو تتزم  س امنابي    لتخفيض التآكم 

م يتح د ح امنابي  بأنابي  أخرم بم ينص  باستخداح ا قات أو ما الماتمم قدر ا مكاس, كما يا  أ
 شابت.

 (:12-5أما البتد بيس دا مة وأخرم بالنسبة للأنابي  النااسية وباس  قطرها يكوس وفم الادوم  
 [10]( المسااة الفاصلة بي  داعمات شبكة الأنابيب 12-5الجدو  )

 ( mالمسااة الأعلى )  (mmالقطر الخارج  ) 

 1.5 15ات  

22 - 38 2.0 

35 - 54 2.5 

> 54 3.0 

 وص  الأنابيب: 5-2-9-3
تستخدح الوص ت الميكانيكية لربط مكونات مثم صمامات التزم والوادات الطرفية ومنظمات ال غط 
واساسااات ا ناا ار والمراقبااة فلاا  شاابكة امنابياا , وفيمااا  اادا  لااف فإناات يااا  ربااط كافااة وصاا ت شاابكة 

( ف ااة   اا  امقاام وخااالي مااس % 40المتدنيااة بواسااطة لااااح دقياام باسااتخداح ماازيج ياتااوا  امنابياا  
ويا  أس تسم  طرم ال ااح المستخدمة بأس تاافظ الوص ت     خصا صها الميكانيكياة  ,الكادميوح

 . C) [10,11]° 600لدراات ارارة تصم فل   
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بكة امنابي  بشاكم مساتمر بواساطة غااز وخ م فاراء  م ية ال ااح يا  تنظيف الازء الداخ ي مس ش
 .[3]واقي مثم غاز ثاني أكسيد الكربوس أو امرغوس أو النيتروايس 

 حساب القطر الداخل  للأنبوب: 5-2-9-4
 :FDS 90-155 [11]و لف وفقاً ل متيار  لت قةمس اd  يتح اسا  القطر الداخ ي للأنبو  

uP

Q
d 8.18 

 [mm]ي للأنبو  مقدراً با القطر الداخ   dايل : 
        u   سر ة الغاز مقدرةً با[m/s]  
        Q  با مقدراً  التدفم الاامي ل غاز [hm /3] 
        P   غط  الغاز المط م مقدراً با [bar]. 

  15المسموح بهاا ل غاازات الطبياة الم اغوطة باا  القصوم كما يادد ه ا المتيار السر ة m/s) 
والثانويااة, اياال أس لهاا   الساار ة ميزتاااس فهااي تخفااض خسااا ر الاماام,  ر يساايةفااي الشاابكتيس ال

 منها تخفض التسخيس. النيترو وتزيد اممس بالنسبة لغازا امكسايس وأكسيد 

  100ل فااكيوح فمااس الممكااس أس تصاام فلا    فااي شاابكةبالنساابة لساار ة المارور أماا m/s و لااف )
 (.   bar 0.35 غط الاوا أا  ند  غط مط م قدر   ( تات الbar 0.65 ند  غط  

  دلاات التاااار  التم يااة بالنساابة لشاابكة أنابياا  الفاااكيوح   اا   اادح اسااتخداح أنابياا   ات أقطااار
( فااي الشابكة, و ادح اساتخداح أنابيا   ات أقطاار داخ ياة أصااغر mm 12داخ ياة أصاغر ماس  

 ( لتغ ية الوادات الطرفية. mm 10مس  

  ما  مارور  تبار التغيرات التي تطرأ     الازء الداخ ي لشبكة أنابي  الفااكيوحيا  امخ  بام
ل فااكيوح  التادفم امقصا  ل اصوم   ا ( 0.75, ل لف يا  استخداح متامم أماس قدر   الوقت
[11]. 

 :الضغطخسائر  5-2-9-5
ولكاس فاي  امنابيا ,أقطاار  ناد اساا    ال اغط( مس النااية النظرياة مباد ماس اساا  خساا ر الامام

زاد الاقيقااة فس تقنيااة ا رخاااء  تخفاايض ال ااغط( الم ااا ف تساام  بإهمااام خسااا ر الاماام فم ف ا كاااس 
 .m) [3,11] 300  س الشبكة الثانوية طوم 

 التمديد والتعدي  لنظام شبكة أنابيب موجودة: 5-2-9-6
واااود ت ااول فااي النظاااح, م يااتح فاااراء تمديااد   اا  شاابكة أنابياا  مواااودة فم بتااد التأكااد التاااح مااس  اادح 

وكاا لف يااا  أس يااتح وصاام التمديااد لنظاااح وااااد فقااط فااي نفاا  الوقاات و لااف لاقاا م مااس خطاار ااادول 
وص ت  ر ية بيس الشبكات, ول لف تبق  باقي امنظمة تاات  اغط التوزيا  امسامي, وكا لف ياا  
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ل  أس التمديد يا  أس يكوس  بر نقطة و  صم وااادة والتاي ياا  امنتبا  فل  مو   وص ة التمديد, وا 
 اختبار التسري   ندها تات  غط التوزي  امسمي.

ويا  التأكيد     أنت ف ا كاس التمديد بتد صماح  زم المنطقة فياا   نادها ف اافة صاماح  ازم فلا  
وبتد فاراء التمدياد ياا  أس ياتااز ها ا الاازء مامو اة ماس امختباارات بناااح, وبتادها  ,نقطة الوصم

 .   [10] م ويتح استخداح  لف التمديديُفت  صماح التز 
 الاستلام الفن : 5-2-10

بتد أس يتح التركي  النهاا ي للأنظماة ياا  فااراء اختباارات مخت فاة, وتادويس النتاا ج   ا  نماا ج ورقياة 
الغااااز اساااتخداح متتمااادة, ايااال تاااتح امختباااارات باساااتخداح الهاااواء الطباااي أو النيتاااروايس ف ا لاااح يُط ااا  

يا  التأكد ماس و ا  لصااقات   ا  كافاة مآخا  النظااح الا ا ياتح اختباار  تو ا   ادح المادد, وك لف 
امساات ح التقنااي   اا   اياال يااتح ,اسااتخداح ت ااف المآخاا , والتأكااد مااس دقااة ومتااايرة كافااة أاهاازة امختبااار

 مرا تيس:
 الفحص قب  التغطية: 5-2-10-1

لكافااة أااازاء الشاابكة, وأقطااار امنابياا   يااا  التأكااد مااس كااوس دا مااات شاابكة امنابياا , والترميااز ال ااوني
وأمااااكس صااامامات التااازم ومنظماااات  اااغط الخاااط والواااادات الطرفياااة مطاااابم ل مواصااافات التصاااميمية 

 .[10] المط وبة
 الاختبارات قب  استخدام النظام: 5-2-10-2

 يا  فاراء امختبارات التالية وبأا ترتي  كاس:

 فاااراء هااا ا امختبااار   ااا  كااام قسااح ماااس الشااابكة  اختبااارات السااا مة الميكانيكيااة: ماااس المف ااام
 5تطبيام  اغط   ISO 7396-1يط ا  المتياار بشاكم مساتقم, فبالنسابة فلا  شابكة الفااكيوح 

bar  5( لفتارة minبينماا م يف ام المتياار  ( والمراقباة ل تأكاد ماس السا مة الميكانيكياةFDS 

, أمااااا بالنساااابة ساسااااة ل  ااااغطهاااا ا امختبااااار وينصاااا  باسااااتخداح اماهاااازة التقنيااااة الا 90-155
( مارة ما  1,2لشبكات الغازات الم غوطة فيا  تطبيم  غط أ    مس ال اغط امسامي باا  

 مرا اة  دح تركي  منظمات  غط الخط واستبدالها بوص ت مناسبة. 

  اختبارات التسري : يتح ه ا امختبار باتم النظاح تات  غط التصميح امسمي ثاح  زلات  اس
( بتاد ساا ة kPa 20    أم يزيد ال اغط فاي شابكة امنابيا  الفااكيوح  اس  الماطة فيا   ند

واادة, أما بالنسبة منظمة الغازات الم غوطة فيا  امختبار قبم منظح  اغط الخاط وبتاد , 
  .(13-5يا  أس تكوس النتا ج مطابقة ل ادوم   ايل
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 [10]( اختبار التسريب لأنظمة الغازات المضغوطة 13-5الجدو  )

 انخفاض الضغط المدة الزمنية الجزء المفحوص

 h 0,4% / h 24-2 قبم منظح ال غط,  دح واود وص ت مرنة

 h 0,6% / h 24-2 قبم منظح ال غط, م  واود وص ت مرنة

 h 0,025% / h 24-2 بتد منظح ال غط

 

  صاااة  مااممااس اختبااار صاامامات التاازم: يااا  فاااراء اختبااار التسااري  لكاام صااماح, والتأكااد 
 . الماددصمامات  زم المنطقة وأنها تتزم وادات طرفية ماددة وفم التصميح 

   اختباااار الوصااا ت المتقاطتاااة: و لاااف ل تأكاااد ماااس  ااادح وااااود أا وصااام بااايس شااابكات أنابيااا
 امنظمة المخت فة.

  اختبار التدفم: ياا  أس يكاوس كام نظااح تاات  اغط التصاميح امسامي وموصاوم ما  ماطاة
يا  أس تكوس قيح التدفم وانخفاض ال اغط  ناد كام واادة طرفياة كماا  غاز امختبار, و ند    
 .(14-5هي مبينة في الادوم  

 [10]( اختبار التدار 14-5الجدو  )

 تغير الضغط تدار الاختبار الأنظمة

 % L/min - 10 40 الغازات الطبية الم غوطة  ما دا الهواء الارااي(

 % L/min - 15 350 الهواء الارااي

يوحالفاك  25 L/min +15 kPa 

 

 الخاصااة بالغاااز اختبااار الوااادات الطرفيااة ووصاا ت NIST:  و لااف ل تأكااد مااس ساا مة  م هااا
الميكانيكي, ومس أنها تسم  بدخوم وخروج المسبار الخاص بسهولة, ول تاقام ماس أنهاا تاارر 

 الغاز  ند فدخام المسبار الصاي  فقط.

 لنظاااح ياازود التاادفم التصااميمي  نااد  ااغط التوزياا  اختبااار أداء النظاااح: و لااف ل تاقاام مااس أس ا
 امسمي.

  اختبار أداء صمامات تخفيف ال غط  المرتبطة بالوادات الطرفية(: و لف ل تأكاد ماس ال اغط
 10( فاي نظااح الهاواء الاراااي, وأم يزياد  اس  bar 20 ناد كام واادة طرفياة م يزياد  اس  

bar.في أنظمة الغازات الم غوطة امخرم ) 

 الماطاااات المركزياااة: واالاااة  مااام كااام منهاااا, ومااادم مطابقاااة التاهيااازات لشاااروط أورام  اختباااار
 البيانات التقنية.
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 .اختبار أنظمة المراقبة وا ن ار 

  اختباااار الت اااول الازي اااي: وياااتح هااا ا امختباااار باساااتخداح اهااااز خااااص, و لاااف  ناااد تااادفم غااااز
 150 L/min  15( لمادة sتار الاهااز  و المساامات (   ا  امقام, و ند ا   ياا  أس يخ او ف 

 (  مس أية اسيمات ازي ية  ندما يُفاص في ا  اءة الايدة. µm 10 ات القطر  

  اختباااارات نو ياااة الغاااازات الطبياااة الم اااغوطة: و لاااف ل تأكاااد ماااس مطابقاااة كافاااة الغاااازات الطبياااة
 ل مواصفات المط وبة قبم  خها في شبكات امنابي .

 تباار بتاد مامء كام شابكة بالغااز الماادد ماس أاام التأكاد ماس اختبار هوية الغاز: ويتح ها ا امخ
 . [10] أس كافة الوادات الطرفية تارر الغاز الصاي 

 ملفات التعريف ومخططات التركيب: 5-2-11
 ملفات التعريف: 5-2-11-1

يااتح و اا  هاا   الم فااات مااس قباام فنياايس أخصااا ييس, تت اامس مواصاافات تقنيااة أساسااية لشاابكة الغااازات 
 وهي: 
 بات التدفم وال غط في أنابي  الشبكة.اسا 

  مخططاااات التركيااا  مااا  تادياااد مواقااا  صااامامات التااازم, مخف اااات ال اااغط, المآخااا , أاهااازة
 ا ن ار, وغيرها.

 .أورام بيانات التقنية لكافة أاهزة ومكونات الشبكة 

 [3] قوا د وتت يمات متت قة بالشبكة. 
 مخططات التركيب: 5-2-11-2

 ام ة ل تركيا  فلا  صااا  شابكة الغااز   ا  شاكم مخططاات قاب اة يا  تقديح المخططات الك
 ل تنفي  وبشكم مرسوح, ومتوافم م  الاسابات الواردة في م فات التتريف. 

   يا  أس تت مس ه   المخططات كامم تفاصيم الشبكة, والتي تسام  بمترفاة أمااكس امنابيا
 المدفونة والمغطاة.

  الغياااار ومواصااافاتها, وكتيااا  التت يماااات و موا ياااد  ياااا  تزوياااد المالاااف أو الفناااي بقا ماااة قطااا
 .          [3] الصيانة

 المراقبة الدورية والصيانة: 5-2-12
 المراقبة الدورية:5-2-12-1

 يا  فاراء مراقبة مستمرة ومس قبم أشخاص مؤه يس ولااس مختصة ل تأكد مس:
 .الاالة الايدة لتمم الماطات المركزية 

 .صاة مسار الشبكات 
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 وأنظمة ا ن ار. الخط خف ات  غط مم م 

 .االة المآخ  الادارية وبخاصة في أقساح التناية المركزة 
 الصيانة: 5-2-12-2

يااا  ا تماااد باارامج صاايانة دوريااة ينفاا ها فنيااوس مختصااوس لااديهح الخباارة بتماام اماهاازة وتركياا  أنابياا  
 الشبكة, بايل تت مس ه   البرامج تفاص النقاط التالية:

  وأداء تاهيزاتت.أداء النظاح 

 . التسر 

 .الت ف والكسر 

 .الت ول 

 الصيانة الوقا ية. 

 وفي اام كشف  طم في اهاز ما, يتوا  فص ات أو استبدالت بشكم فورا.
كماا أناات ماس ال اارورا وبشااكم دا اح تاادويس االااة الماطاات واماهاازة وامنابياا , وكافاة أ مااام الصاايانة 

 .[3]  مس سا ت خاصة ومافوظة
 ي ي:بما أثناء القياح بتم يات الصيانة أس ي تزح طاقح الفني     اليا  و 

  فيت أ مام الصيانة. تتح قسح المستشف  ال ا  سف  ح كافة الموظفيس 

 .التأكيد      دح استخداح الوص ت والمآخ  في  لف القسح 

 .تخفيض الت ول الممكس فل  أدن  الادود 

 .تاقيم امماس الكامم أثناء التمم 

  م ية الصيانة     الشبكة ف  بد مس فاراء اختبارات التسري  و أداء  مم اماهزة بتد فتماح 
 .  [3] مادداً 
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 الفص  الساد 
 لإنكليزيا لنظامل اً الأس  النظرية لتصميم شبكة الغازات الطبية واق

 مقدمة: 6-1
ازات الطبياة فاي بتد أس قمنا في الفصم السابم بإاراء دراسة شام ة للأس  النظرياة لتصاميح شابكة الغا

المستشااف  وفاام النظاااح الفرنسااي, ساانتمم فااي هاا ا الفصاام   اا  دراسااة امساا  النظريااة لتصااميح شاابكة 
 الغازات الطبية وفم النظاح ا نك يزا.

 الأس  النظرية للنظام الإنكليزي: 6-2
 مقدمة: 6-2-1

 HTM متيار ا نك يازاالفس تصميح شبكات الغازات الطبية وفم النظاح ا نك يزا يتح بام تماد     

تصاااميح وتركياااا  شاااابكات  ماااا  بتااااض المتاااايير المتممااااة( والااا ا يتناااااوم وبالتفصااايم  (2006)02-01
باار,  4(, وشابكة الهاواء الم اغوط  هاواء طباي النيترو امكسايس, غاز أكسيد  الغازات الطبية  غاز

 (,AGSSازات التخدير  وشبكة طرد فا ض غ  التخ ية( الطبي, فاكيوحبار(, وشبكة ال 7هواء ارااي 
قدح الدليم التقني لتم يات تصاميح وتركيا  يغطي كم ما يتت م بالتدفم وال غط في الشبكة, و يأنت كما 

ارا ياااات امسااات ح ال زماااة قبااام ا  صاااف امختباااارات و يأنابيااا  التوزي ,كماااا  شااابكةالماطاااات المركزياااة و 
 استخداح الشبكة.

 :بادئ عامةم 6-2-2
 طبيااة وسااي ة آمنااة وفتالااة  يصااام الغاااز الطبااي مااس مصاادر الغاااز فلاا  تتتباار شاابكة الغااازات ال

 . المآخ ( المريض خ م خط أنابي   س طريم الوادات الطرفية

   يا  أس يُزود كم غاز فل  المستشف  باستخداح نظاح منفصم ومستقم, وأس تكوس كافة أازاء
 خاصة بالغاز ل ماس  دح ادول تبادم بيس امنظمة.

 دستور أو مس الخزانات فل   سطواناتمواصفات الغازات الطبية المزودة مس ام يا  أس تمتثم
 امدوية اموروبي, و لف وفم ما ورد في الفصم الثاني.

 دة  وامم أهمها:مس خ م أماس شبكات الغازات الطبية  يتاقم  

 استخداح موص ت ووادات الطرفية وغيرها خاصة بالغاز لمن  ادول أا تبادم.   -
 تكوس كمية الغاز كافية لاااة المستشف  باختيار ماطة مركزية مناسبة. أس -
 اااماس اساااتمرارية التزوياااد بالغااااز و لاااف باااأس تكاااوس ماطاااة التااازود بالغااااز مؤلفاااة ماااس ث ثاااة  -

, مصدر ثانوا, مصدر ااتياطي ل اامت الطار ة" و لف وفقاً ل متياار ر يسيمصادر" مصدر 
 .[6]اموروبي 



 الأسس النظرية لتصميم شبكة الغازات الطبية وفقاً للنظام الإنكليزي   الفصل السادس                                        

 

 79 

ن ار, وربطها م  ماطة كهربا ية ااتياطية.مراقبة و أنظمة تاهيز الشبكة ب -  ا 
 التأكد مس نو ية الغازات ومطابقتها ل متايير الماددة. -

  يا  أس م تساتخدح شابكة الغاازات الطبياة لتزوياد الغااز مقسااح ومخاابر الباثالواياا أو ل مخاابر
 التامة, بم يا  أس يكوس لها شبكات مستق ة.  

 الغااازات اسااطواناتشااف الارياام فااي الماطااات المركزيااة وأماااكس تخاازيس يااا  تركياا  أنظمااة ك 
 .HTM 05-03و لف وفقاً لمتط بات 

   يااا  تزويااد تاهياازات الغااااز الطبيااة بالكهرباااء بواسااطة دارات فر ياااة مسااتق ة مااس لواااة توزيااا
ل ماس اساتمرارية التغ ياة بالطاقاة فاي ااامت  ,أساسية تغ م مس نظاح توليد كهربا ي ل طوارد

 .HTM 06-01و لف وفقاً لتوصيات  انقطاا التيار الكهربا ي

  يا  اختيار أماكس تركي  أنابي  الغازات الطبية بايل م يادل أا تما  مباشر بينها وبيس
الكاب ت الكهربا ية, أما ف ا لح يكس  لف ممكناً فيا   نادها و ا  امسا ف    الكهربا ياة فاي 

زويد لواات الاتاكح وأاهازة ا نا ار بالطاقاة  بار واادات قنوات أو أغماد منفص ة, كما يا  ت
 تاتوا منصهرة.

  يا  أس توصم خطوط الشبكة فل  مأخا  تاأريض, كماا ياا   ادح اساتخداح امنابيا  لتاأريض
 التاهيزات الكهربا ية.

 ااااام اساااتخدامها( فلااا  ت اااف النقااااط ل اااماس اساااتمرارية  مرناااةال الشااابكة ياااا  وصااام وصااا ت 
 .التأريض

 حدات الطراية:الو  6-2-3
  ايال ياتح  تثبيتهاا بتادة طارم فهاي يمكاس الفااكيوحالاصوم     الغازات أو   س طريقهاويتح ,

فااي  تاماا أس تثباات بشااكم مسااتوا أو مسااط    اا  الااادراس أو بشااكم متاادلي مااس السااقف وقااد 
 فوم سرير الماريض, كماا يمنا  أس تكاوس الواادات الطرفياة أر اية لواةلواة اا طية, أو في 

[8]. 
 يااا  أس تمتثاام ل متيااار س الوااادات الطرفيااة كافااة فEN 737-1  و لااف بااأس تاتااوا الوااادات

البااارو  المساااتخدح  الطرفياااة   ااا  أداة غيااار دوارة تسااام  بوصااام مقياااا  التااادفم فليهاااا, كماااا أس
 فيا  أس يكوس فوم ياً و ا أبتاد  وألواس  ماددة.

 بينمااا يااا  أم يقاام م ااح 1400فااة  ااس أر ااية الغر اممثاام رتفاااا الوااادات الطرفيااة الاداريااة ا ,
م اح(, وكا لف ياا  أم  2 ,5± م ح  135البتد بيس مركزا وادتيس طرفيتيس متااورتيس      
 . [8]م ح  200يقم بتد مركز آخر وادة طرفية  س الادار  س 

  أفقي وفم الترتي  التالي:تتو   الوادات الطرفية الادارية بشكم متااور  

 AGS                        أكسايسالنيترو , هواء ارااي, هواء طبي, أكسيد , فاكيوح , 
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فاي امسافم,                       AGSيكوس امكسايس في ام    و  بايلكما يمكس أس تتو   بشكم  مودا 
 .تتو   الوادات الطرفية السقفية بشكم دا رابينما 

  1-6   في الادوم فنادانخفاض ال غط المسموح  بر الوادات الطرفية أما). 

 [4]عبر الوحدات الطراية  الأعظم انخفاض الضغط ( 1-6) الجدو 

 الضغط الاسم 
kPa 

 التدار 
L /min 

انخفاض الضغط الأعظم  
kPa 

400 - 500 60 15 
800 - 1000 300 70 

vac 40 15 
  س فااي فهااو مبااي ااددها ونو هااا و فااي كاام قسااح مااس أقساااح المستشااف  تااوزا الوااادات الطرفيااة أمااا

 (.2-6  الادوم

 [8] ا  أقسام المستشفىالوحدات الطراية توزع ( 2-6) الجدو 

 O2 N2O MA4 SA7 VAC AGS القسم

             قسم الطوارئ والإسعاف 

 2 2   2 2 2 والتنشيط غرفة ا نتاش

 1 1 *1 1 1 1 غرفة المتالاة/التابير امساسية

   2   2   2 غرفة التاسس مابتد التخدير

   1       1 غرفة المتالاة

             قسم العمليات

 1 1   1 1 1 غرفة التخدير  الكم(

             غرفة التم يات  ارااة  ظمية(

 1 2   2 1 2 مخدر

   2 4       اراح

             غرفة التم يات  ارااة أ صا (

 1 2   2 1 2 مخدر

   2 2       اراح

              ارااة  امة( غرفة التم يات

 2 2 *2 2 2 2 مخدر/اراح
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   2   2   2  ا نتاش(غرفة التاسس مابتد التخدير

 1 1 1 1 1 1 غرفة خدمة أاهزة

             قسم الأمومة

             غرفة الومدة  الطبيتية/الصتبة(

   2       1 امح

   1   1   1 الطفم

             اناح التم يات

 1 1   1 1 1 المخدر

   2         أخصا ي الومدة

   1   1   1 طبي  امطفام

   1   1   1  ا نتاش(

   2   2   2  الاا نة( الوادة الوليدية

 1 1   1 1 1 غرفة خدمة أاهزة

             اناح فقامة داخ ي

   1       1 غرفة نوح مفردة

   1       1 غرفة نوح متتددة امسرة/سرير

   1       1 غرفة أطفام

             أقسام التشخيص

 1 1   1 1 1 غرفة فاراءات خاصة

   1       1 أغراض  امة ةغرف

   1   *1   1 غرفة ا نتاش 

   1       1 أشتة فوم صوتية  فيكو(

   1       1 تنظير وم اني  ف ورا(

   1       1 تصوير الاهاز البولي

   1       1 وير شتا ي طبقيتص

 1 1   1 1 1 تصوير بالرنيس المغناطيسي
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 1 1   1 1 1 تصوير مقطتي ماورا

 1 1   1 1 1 تصوير أو ية

 1 1   1 1 1 تنظير داخ ي

             جناح إقامة المرضى الداخل 

   1   1   1 غرفة نوح مفردة

   1   1   1 غرفة نوح متتددة امسرة/سرير

   1   1   1 رفة متالاةغ

             قسم أمراض الكلية

   1   1   1 وادة غسيم الك ية

 *2 4   4 *2 4 وحدة العناية المركزة

 *1 1   1 *1 1 غرفة خدمة أاهزة

   CCU ) 4   4*   4وادة التناية التااية  

 *2 2   2 *2 2 وادة الاروم

             قسم الجراحة الفموية, تقويم الأسنا 

 *1 1   1 *1 1 غرفة متالاة

   1 1     1 غرفة فنتاش

 *1 1 1 1 *1 1 مخبر تطبيقي

             قسم المرضى الخارجيي  

 *1 1   *1 *1 1 غرفة المتالاة/ يادة

             عيادة الكسور

 1 1 *1 *1 1 1 غرفة التابير

             قسم خدمات التعقيم

     1 1     مغرفة الغسي

     1 1   1 غرفة التامي  والتغ يف

 تتني أس تركي  ه   المآخ  يتود فل  رأا الفريم الطبي.  * :ايل
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 ضغوط الشبكة: 6-2-4
( بالنساابة ل غااازات الطبيااة kPa 400يااتح تصااميح الشاابكة باياال يكااوس ال ااغط المطباام فااي امنابياا   

أماا بالنسابة لشابكة الفااكيوح (, kPa 700فيكاوس ال اغط  والهاواء الطباي, أماا بالنسابة ل هاواء الاراااي 
وتنظايح ها   ال اغوط فاي  ,(mm Hg 300 تاات ال اغط الااوا  kPa 40 فاإس ال اغط امسامي

 الشبكة يتح وفقاً لما ي ي:
 (:kPa 400تنظيم ضغط الشبكة لأنظمة الل ) 6-2-4-1

 (:1-6لشكم  يتح كما هو مو   في ا (kPa 400 فس تنظيح ال غط الشبكة منظمة 

  420هااو   الفتااام ااغط الماطااة المركزيااة kPa) ويااا  تتيياار صااماح امماااس   اا  القيمااة ,
 530 kPa كمااا يااا  فطاا م فناا ار ال ااغط التااالي ف ا وصاام  ااغط الماطااة فلاا  القيمااة ,)
 500 kPa  ن ار ال غط المنخفض ف ا انخفض  غط الماطة فل  القيمة  (.kPa 370(, وا 

 370واااادة طرفياااة هاااو   أمااااح أبتاااد ال ااغط امدنااا  المساااموح kPa)  ناااد التااادفم التصاااميمي 
 (.  kPa 360ل وادة, ويا  فط م فن ارات ما ية ف ا أصب  ال غط في الشبكة  

  المسااموح بهااا مااس مصاادر التزويااد فلاا   نااد تصااميح شاابكة امنابياا  فااإس الخسااارة فااي ال ااغط
الشبكة امسامي ( مس  غط % 5هي  الطرفية(  دة بما فيها الخسارة  بر الواالوادة الطرفية 

[8]. 

 
 [8] (kPa 400الضغط المثالية لأنظمة ) ت( إعدادا1-6الشك )

 (:kPa 700تنظيم ضغط الشبكة لأنظمة الل ) 6-2-4-2
 :التالييس ( وفم أاد التصميميسkPa 700يمكس تصميح شبكة  

  تخفيض ضغط مفرد: أ-6-2-4-2
 (: 2-6خفيض ال غط في الماطة فقط, وتكوس ال غوط وفم الشكم  ايل تيح ت

 kPa 420 ضغط المحطة الفعال 

  kPa 500الضغط العالي إنذار 

 kPa 370الضغط المنخفض إنذار 

 

إنذار ضغط محلي 

350 kPa 

الضغط الأدنى المسموح أمام 

 kPa  370الوحدة الطرفية 



 الأسس النظرية لتصميم شبكة الغازات الطبية وفقاً للنظام الإنكليزي   الفصل السادس                                        

 

 84 

 
 [8]( ذات التخفيض المفرد kPa 700( إعدادات الضغط المثالية لأنظمة )2-6الشك )

  850هااو   الفتااام ااغط الماطااة المركزيااة kPa) ويااا  تتيياار صااماح امماااس   اا  القيمااة ,
 1100 kPaطا م فنا ار ال اغط التاالي ف ا وصام  اغط الماطاة فلا  القيماة (, كماا ياا  ف
 1050 kPa  ناا ار ال ااغط الماانخفض ف ا انخفااض  ااغط الماطااة فلاا  القيمااة  650(, وا 

kPa.) 

 700واادة طرفياة هاو   أمااح أبتاد ال غط امدن  المسموح kPa)   350 ناد تادفم L/min ,)
 .  kPa )[8] 650  ويا  فط م فن ارات ما ية ف ا أصب  ال غط في الشبكة

  :مزدوجتخفيض ضغط  ب-6-2-4-2
يركاا  فااي الماطااة المركزياااة  ر يسااييااتح فااي هاا   امنظمااة اسااتخداح مخف ااي  اااغط مخفااض  ااغط 

 (: 3-6وا خر مخفض  غط ثانوا يرك      الشبكة, وتكوس ال غوط وفم الشكم  
  1100هااو   الفتاام اغط الماطاة المركزيااة kPa)ا  القيمااة  , وياا  تتيياار صاماح امماااس  

 1300 kPa كماا ياا  فطا م فنا ار ال اغط التاالي ف ا وصام  اغط الماطاة فلا  القيماة ,)
 1200 kPa  ناا ار ال ااغط الماانخفض ف ا انخفااض  ااغط الماطااة فلاا  القيمااة  900(, وا 

kPa.) 

   5انخفاض ال غط المسموح بت قبم مخفض ال غط الثانوا هو%   .) 

 700ة طرفياة هاو  وااد أمااح أبتاد ال غط امدن  المسموح kPa)   350 ناد تادفم L/min ,)
 .  kPa )[8] 650ويا  فط م فن ارات ما ية ف ا أصب  ال غط في الشبكة  

 

 kPa 850 ضغط المحطة الفعال 

 kPa 1050غط العالي إنذار الض

 kPa 650إنذار الضغط المنخفض 

 

إنذار ضغط محلي 

650 kPa 

الضغط الأدنى المسموح أمام 

 kPa  700الوحدة الطرفية 
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 [8]ذات التخفيض المضاعف  (kPa 700الضغط المثالية لأنظمة ) ت( إعدادا3-6الشك )

 :الفاكيومتنظيم ضغط شبكة  6-2-4-3
 (:4-6ال غط لشبكة الفاكيوح يتح كما هو مو   في الشكم   فس تنظيح

  60هاو  الفتاام اغط الماطاة المركزياة kPa  450 تاات ال اغط الااوا mm Hg) كماا ,
تاات kPa 48  ال اغطيا  فط م فن ار ال غط المنخفض ف ا انخفض  غط الماطة فلا  

 .(mm Hg 360 ال غط الاوا 

 40 طرفياة هاو واادة أمااح أبتاد ال اغط امدنا  المساموح kPa 300  تاات ال اغط الااوا 

mm Hg)  40,  ناد تادفم L/min وياا  فطا م فنا ارات ما ياة ف ا أصاب  ال اغط فاي ,)
 (.mm Hg 275 تات ال غط الاوا  kPa 37 الشبكة 

 
 [8]لشبكة الفاكيوم الضغط المثالية  ت( إعدادا4-6الشك )

 

 kPa 60ضغط المحطة الفعال 

  kPa 48ضغط المحطة إنذار 

 

إنذار ضغط محلي 

37 kPa 

الضغط الأدنى المسموح أمام 

 kPa  40الوحدة الطرفية 

 kPa 1100 ضغط المحطة الفعال 

 kPa 1200الضغط العالي إنذار 

 kPa 900الضغط المنخفض إنذار 

 

إنذار ضغط محلي 

650 kPa 

مام الضغط الأدنى المسموح أ

 kPa 700الوحدة الطرفية 

انخفاض الضغط 

 %5المسموح 

 المخفض الثانوي
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 تدار الغاز: 6-2-5
 :أشكام بتدةتميز التدفم التصميمي في شبكة الغازات ي

 .التدفم المط و   ند كم وادة طرفية 

 .التدفم المط و  في كم فرا مس فروا الشبكة 

 .التدفم الك ي وهو ماموا تدفقات الفروا 

مبيناة وادوم التدفم التصميمي المط و  لكام غااز وال اغوط  ناد كام واادة طرفياة وفام ها ا المتياار 
 . (3-6م في الادو 

  [8] ( التدار التصميم  والضغوط عند ك  وحدة طراية3-6الجدو )

 القسم الغاز

الضغط 
الاسم  

(kPa) 

التدار 
التصميم  

(L/min) 

التدار المثال  
 المطلوب

(L/min) 

تدار 
الاختبار 

(L/min) 

 100 20 *100 400 غرف التم يات الأكسجي 

 40 6 10 400 كم المناطم امخرم

أكسيد 
 نيترو ال

 40 6 15 400 كم المناطم

 80 40 40 400 غرف التم يات الهواء الطب 

الوادة الوليدية/وادة 
 التناية المركزة

400 80 80 80 

 80 10 20 400 مناطم أخرم

 350 350 350 700 غرف التم يات الهواء الجراح 

 40 40 40 40- مكم المناط مالفاكيو 

 .[8]تتني تدفم امكسايس النب ي قي غرف التم يات  *ايل: 
ولكس بما أنت بشكم  م ي م يتح استخداح كافة الوادات الطرفية في نفا  الوقات لا لف مباد ماس فدخاام 

الاا ا  ل اصااوم   اا  التاادفم التصااميمي الاقيقااي متاماام امسااتخداح( متاماام يساام  متاماام التخفاايض 
, ويمكااااس الاصااااوم   اااا  هاااا ا المتاماااام مااااس نتااااا ج فقااااتيااااا  اسااااا  اسااااتطا ة الماطااااة المركزيااااة و 

, وب لف يكوس التدفم الك ي هو [1] استط  ات اوم استخداح الغاز الفت ي في المستشفيات النمو اية
 ة في كم الفروا .المستخدمماموا التدفقات 



 الأسس النظرية لتصميم شبكة الغازات الطبية وفقاً للنظام الإنكليزي   الفصل السادس                                        

 

 87 

لا  أس  هنااف وهنا م بد مس ا شاارة فلا  أس متامام التخفايض يخت اف ماس قساح  خار فاي المستشاف , وا 
ماام واس  لمقا  امنابي  فإ ا كاس هناف أا شف في التدفم المط و  فيا   ندها اختياار امنباو  

  ا المقا  امكبر. 
 لغاز الأكسجي : المستخدمالتدار  6-2-5-1

لغاااااز امكسااااايس يخت ااااف مااااس قسااااح  خاااار فااااي المستشااااف  و لااااف اساااا   المسااااتخدحفس اسااااا  التاااادفم 
 س نتمح القا دة التالية م  التتديم اس  اااة كم قسح  ند ال زوح:يمكس أولكس تخصص  لف القسح, 

( والتادفم L/min 10هاو  ل مأخ  في غرفة فقامة الماريض التدفم التصميمي لغاز امكسايس  فإ ا كاس
مؤلااف مااس غاارف  ات ساارير  ساارير( 28فقامااة   اناااح(, ففااي L/min 6لاات هااو   المط ااو  النماو اي

سارير  افتاراض أس    ياس   المستخدحالتدفم وغرفة متالاة واادة فإس مفرد وغرف  ات أربتة أسرة 
(, L/min 6 وسارير واااد ماس كام أربتاة أسارة متبقياة ساياتاج فلا  ( L/min 10 واااد ساياتاج فلا  

  .L/min )[8] 50,5له ا الاناح   المستخدحالتدفم التصميمي  يكوسوب لف 
نسااتخدح المتااادمت الااواردة فااي افااة أقساااح المستشااف  لكة لغاااز امكسااايس المسااتخدمولاسااا  التاادفقات 

 .(4-6الادوم  
 [8]لغاز الأكسجي   المستخدم( علاقات حساب التدار التصميم  4-6الجدو )

  المستخدمالتدفق  علاقات حساب  ميالتصميالتدفق  القسم

     قسم الطوارئ والإسعاف 

 Q = 100 + [(n – 1)6/4] 100 التنشيطغرفة 

 Q = 10 + [(n – 1)6/4] 10 متالاة/التابير امساسيةغرفة ال

 Q = 10 + [(n – 1)6/8] 10 ا نتاشغرفة 

 Q = 10 + [(n – 1)6/10] 10 غرفة المتالاة

   قسم العمليات

 Q = no addition made 100 غرفة التخدير  الكم(

 Q = 100 + (nT – 1)10 100 غرف التم يات 

 Q = 10 + (n – 1)6  ا نتاشغرفة 

   قسم الأمومة

   غرف الومدة 

 Q = 10 + [(n – 1)6/4] 10 امح
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 Q = 10 + [(n – 1)3/2] 10 الطفم

   اناح التم يات

 Q = 100 + (nS – 1)6 100 المخدر

 Q = 10 + (n – 1)3 10 أخصا ي الومدة

 Q = 10 + [(n – 1)3/4] 10 فنتاش

 Q = 10 + (n – 1)6 10 الوادة الوليدية

   اناح فقامة داخ ي

 Q = 10 + [(n – 1)6/6] 10 غرفة نوح مفردة

 Q = 10 + [(n – 1)3/2] 10 غرفة أطفام

   أقسام التشخيص

 Q = 10 + [(n – 1)6/3] 100 كافة الغرف

   جناح إقامة المرضى الداخل 

 Qw = 10 + [(n – 1)6/4] 10 اناح فقامة   غرف فقامة + غرفة متالاة(

 Qd = Qw[1 + (nW – 1)/2] 10  دة أاناة قسح مس

 Q = 10 + [(n – 1)6/4] 10 قسم أمراض الكلية

 Q = 10 + [(n – 1)6]3/4 10 وحدات العناية المركزة

   قسم المرضى الخارجيي  

 Q = 10 + [(n – 1)6/4] 10 غرفة المتالاة/ يادة

 - 10 قسم خدمات التعقيم

 ايل:
n       دد امسرة . 

nW    .دد اماناة  
nS     .)دد أاناة التم يات في القسح  غرفة  م يات + غرفة تخدير  
nT    .دد غرف التم يات  
 
 :النيترو لغاز أكسيد  المستخدمالتدار  6-2-5-2
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 :(5-6في كافة أقساح المستشف  وفم الادوم   النيترو لغاز أكسيد  المستخدحياس  التدفم 
 [8] النيترو أكسيد لغاز  المستخدمدار التصميم  ( علاقات حساب الت5-6الجدو )

  المستخدمالتدار  علاقات حساب  للمأخذالتدار التصميم   القسم

 Q = 10 + [(n – 1)6/4] 10 قسح ا ستاف

 Q = 15 + (nT – 1)6 15 التم يات

 Q = 15 + (nS – 1)6 15 غرفة التم يات :اممومة

 Q = 10 + [(n – 1)6/4] 15 قسح التشخيص

 Q = 10 + [(n – 1)6/4] 15 التناية المركزة

 للهواء: المستخدمالتدار  6-2-5-3
  ند  غطيس مخت فيس: [1]يا  أس يزود الهواء الطبي وفم المتيار 

   400هواء طبي ب غط kPa.ويُستخدح للأغراض التنفسية ) 
   700هواء ارااي ب غط kPa.ويُستخدح لتشغيم امدوات الارااية ) 

 للهواء الطب : المستخدمأ التدار -6-2-5-3
 (:6-6  ل هواء الطبي في أقساح المستشف  وفم الادوم المستخدحيمكس اسا  التدفم 

 
 [8] للهواء الطب  المستخدم( علاقات حساب التدار التصميم  6-6الجدو )

  المستخدمالتدفق  علاقات حساب التصميمي التدفق القسم

     قسم الطوارئ والإسعاف 

 Q = 40 + [(n – 1)20/4] 40 التنشيطفة غر 

 Q = 40 + [(n – 1)20/4] 40 غرفة المتالاة/التابير امساسية

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 ا نتاشغرفة 

    قسم العمليات

 - 40 غرفة التخدير  الكم(

 Q = 40 + [(nT – 1)40/4] 40 غرف التم يات 

 Q = 40 + [(n – 1)10/4] 40 ا نتاشغرفة 

    قسم الأمومة
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 Q = 40 + [(n – 1)40/4]  غرف الومدة 

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 الطفم

    اناح التم يات

 Q = 40 + [(nS – 1)10/4] 40 المخدر

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 تاسس مابتد التخدير

 Q = 40n 40 الوادة الوليدية

    أقسام التشخيص

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 كافة الغرف

    جناح إقامة المرضى الداخل 

 Qw = 20 + [(n – 1)10/4] 20 اناح فقامة   غرف فقامة + غرفة متالاة(

 Qd = Qw[1 + (nW – 1)/2] 20 قسح مس  دة أاناة

 Q = 20 + [(n – 1)10/4] 20 قسم أمراض الكلية

 Q = 80 + [(n – 1)80/2] 80 وحدات العناية المركزة

 
 للهواء الجراح : المستخدمب التدار -6-2-5-3

 (:7-6  ل هواء الارااي وفم الادوم المستخدحيتح اسا  التدفم 
 

  [8] للهواء الجراح  المستخدم( علاقات حساب التدار التصميم  7-6الجدو )

  المستخدمالتدار  علاقات حساب للمأخذالتدار التصميم   القسم

     ( غرفة التم يات   أ صا  ,  ظمية

 Q = 350 + [(n – 1)350/2] 350 4غرف التم يات >

 Q = 350 + [(n – 1)350/4] 350 4غرف التم يات <

 Q = 350 350   غرف خدمة اماهزة

 
 
 :فاكيوملل المستخدمالتدار  6-2-5-4
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 (:8-6 التخ ية( في أقساح المستشف  وفم الادوم  فاكيوحل  المستخدحيمكس اسا  التدفم 
 [8] فاكيوملل المستخدم( علاقات حساب التدار التصميم  8-6الجدو )

  المستخدمالتدفق  علاقات حساب التصميمي التدفق القسم

     قسم الطوارئ والإسعاف 

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 غرفة ا نتاش

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 غرفة المتالاة/التابير امساسية

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 غرفة التاسس مابتد التخدير

 Q = 40 + [(n – 1)40/8] 40 غرفة المتالاة

     قسم العمليات

    التم يات : ةغرف

 Q = 40 40 المخدر

 Q = 40 40 الاراح

 Qs = 80 + [(nS – 1)80/2] 40 أاناة  م يات

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 ا نتاشغرفة 

    قسم الأمومة

    غرف الومدة 

 Q = 40 + [(n – 1)40]/4 40 امح

 -  40 الطفم

    اناح التم يات

 Q = 40 40 المخدر

 Q = 40 40 أخصا ي الومدة

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 فنتاش

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 الوادة الوليدية

    اناح فقامة داخ ي

 Q = 40 40 اناح فقامة 

 Q = 40 + [(n – 1)40/2] 40 قسح مس  دة أاناة
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    أقسام التشخيص

 Q = 40 + [(n – 1)40/8] 40 كافة الغرف

    جناح إقامة المرضى الداخل 

 Q = 40 40 اناح فقامة 

 Qd = 40 + [(n – 1)40/4] 40 قسح مس  دة أاناة

 Qd = 40 + [(n – 1)40/4] 40 قسم أمراض الكلية

 Q = 40 + [(n – 1)40/4] 40 وحدات العناية المركزة

    قسم المرضى الخارجيي  

 Q = 40 + [(n – 1)40/8] 40 غرفة المتالاة/ يادة

 
 :لأنظمة طرد اائض غازات التخدير المستخدمالتدار  6-2-5-5

قساااااح المستشااااف  وفاااام أنظمااااة طاااارد فااااا ض غااااازات التخاااادير مفااااي  المسااااتخدحيمكااااس اسااااا  التاااادفم 
 (:9-6الادوم 

   [8]لأنظمة طرد اائض غازات التخدير  المستخدمدار التصميم  ( علاقات حساب الت9-6الجدو )

  المستخدمالتدار  علاقات حساب  للمأخذالتدار التصميم   القسم

 V Q = V + [(n – 1)V/4] قسح ا ستاف

 V Q = V + (nT– 1)V التم يات

 V Q = V + (nS – 1)V اممومة: غرفة التم يات

 V Q = V + [(n – 1)V/4] قسح التشخيص

 V Q = V + [(n – 1)V/8] أقساح أخرم

 .V=80 L/minأو    V=130 L/minايل 
 :غازات مضغوطة اسطوانات مجم  6-2-6

, ايااال يكاااوس لكااام منهماااا ل غااااز أو ثاااانوا ر يسااايكمصااادر تزوياااد  ساااطواناتمامااا  ام يمكاااس اساااتخداح
 ي ي: مواصفات وفم ما

 :رئيس مصدر التزويد ال 6-2-6-1
  عامة: أ مبادئ-6-2-6-1



 الأسس النظرية لتصميم شبكة الغازات الطبية وفقاً للنظام الإنكليزي   الفصل السادس                                        

 

 93 

  كم  وصممتساويتيس في التدد, ت اسطواناته ا النظاح  بارة  س مام  آلي يتألف مس كت تي
التي تقوح بالتزوياد  سطواناتمس كت ة امفل  الشبكة  بر لواة تاكح, ايل يتح التبديم  منهما

 (5-6  بايس الشاكمايال ي [2,8] بشاكم آلاي, فل  الكت ة امخرم "انتظار" نفا ها"خدمة"  ند 
  له ا المام .امازاء الر يسية 

صمام 

عزل

ضغط اطعة  ق

ضغط نظم  م

شح مر

صمام أمان

عادم

صمام عدم رجوع

كة ب ش يب ال اب ى أن يإل مجمع الآل من ال
صمام 

روي ك

صمام
وحدة 

ية طرف

 
 [8]( مجم  اسطوانات غاز مضغوط 5-6الشك  )

  ي اااامس امسااااته ف الممكااااس ام  اااا   اسااااطواناتيااااا  أس يتماااام المباااادم ا لااااي  نااااد  ااااغط
 مس الغاز. سطوانةلماتوم ام

  لتصاميح بايال م ياادل انقطااا ف ا كاس  مم المبدم يتتماد   ا  الطاقاة الكهربا ياة فياا  ا
 تدفم الغاز  ند انقطاا التيار الكهربا ي. 

  230 ات  اااااغط   اساااااطواناتياااااا  تصاااااميح المامااااا  ولوااااااة الاااااتاكح مساااااتخداح bar,) 
 (:10-6  الادوم مبينة فياسمية ومستتم ة  اتستالمستتم ة لها  سطواناتوام

 [1,8] جم الم سطوانات( السعة الاسمية والمستعملة لا10-6الجدو )
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 سطوانةنوع الا
 السعة الاسمية ) ليتر(

 bar 137)) عند ضغط 

السعة المستعملة 
 )ليتر(

سعة الاسطوانة 
 بالماء )ليتر(

 J 6,800 6,540 7,2امكسايس نوا 

  J 18,000نوا  النيترو أكسيد 
23,6 

 G 9,000 8,900نوا  النيترو أكسيد 

 J 6,400نوا هواء طبي 
6,220 

5,550 
7,2 

  11-6المام  فهي واردة في الادوم   اسطواناتأما ألواس) 

 [26] المجم  سطواناتلا الألوا  القياسية( 11-6الجدو )

 الجسم الجزء العلوي الغاز

 أسود أبيض امكسايس 

 أزرم أزرم  النيترو أكسيد 

 رمادا أسود و أبيض  الهواء الم غوط

 

   فاااي ااااام اااادول  طااام ماااا, و  ساااطواناتام  لمنااا  تفرياااياااا  تركيااا  صااامامات  ااادح رااااوا
 .م  المام  سطواناتام طأنبو  انف ت الغاز ووص ت مرنة غير متدنية لرب

   وكااا لف فاااي شااابكة اساااطوانات اااغط  ظهاااار ال اااغط فاااي كااام واااادة  مقياااا ياااا  تركيااا ,
 الغازات الطبية. 

  .يا  أس يكوس المام  قادر     تغطية تدفم الشبكة الكامم 

  قاادراً   ا  تغ ياة المستشاف  بالغااز لمادة أسابوا, ايال  ر يسيالمصدر ال مام يا  أس يكوس
ويااتح  تغ يااة المستشااف  بالغاااز لماادة يااوميس اباياال يمكنهاا كاام كت ااة اسااطوانات  اادديااتح تاديااد 

لماادة ث ثااة أياااح فااي مخاازس  تغ يااة المستشااف  بالغااازقااادرة   اا   سااطواناتتخاازيس  اادداً مااس ام
 . [1,8]خاص 

  الغاااز فااي مخاازس مسااتقم, و و مواصاافات مشااابهة قاادر ا مكاااس مااس  طواناتاساايااا  تخاازيس
 . [9]غرفة المامتات 

 تنظيم ضغط المجم :ب -6-2-6-1
   4-2-6 ما ورد في الفقرة   الي وفمبواسطة منظح  غط  بط ال غوط يا). 
 خدمة, انتظار(.  المام  اسطوانات لمامو تي ةتنظيح  غط مستق  اتيا  تركي  صمام   
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  صاماح  قبامأس يكوس صماح امماس  اتي ا غ م ويتح تركيبت بتد منظح  غط الماما  و  يا
 التزم الر يسي, كما يا  تركي   صماح أماس بيس وادة اماتياط وشبكة التوزي .

  التفري  , يقوح بأنبو  الشبكة الر يسيااح يا  تركي  أنبو  تفري  ويكوس  و ااح أكبر مس
نباو  مر يااً ها ا امبتيداً  س المنااطم المأهولاة, كماا ياا  أس يكاوس  فل  الهواء الاوا مباشرةً 

 بو وح ومامياً مس الصقي  و الرطوبة و م تفاً ناو امسفم.

 :الإنذار والتنبيهنظام  ج-6-2-6-1
ببياااس االااة الماماا  والماطااة المركزيااة ككاام فااي أثناااء التماام وياتااوا   اا  مؤشاارات  التنبيااتيقااوح نظاااح 

 .(12-6ادوم  كما في ال تتمم
 [8] سطواناتالامجم  ( كيفية عم  نظام المراقبة ا  المحطة المركزية ذات 12-6الجدو  )

 الدلالة لو  الإشارة المؤشر

  أخ ر "تغ ية ر يسية"

 أخ ر " مم"
( امنتظار - تاديد الوادة  الخدمة

 التام ة

 أصفر "فارغ"
فراغ وادة الخدمة وادول التبديم 

    ظارامنتفل  الوادة 

  أصفر " غط منخفض"
فل   امنتظارانخفاض  غط وادة 

 ادود ال غط المنخفض

  صفرأ مؤشر لكم وادة ااتياط

 انخفاض  غط الوادة تات
  14 bar) بالنسبة لاN2O  , 

بالنساابة ل غااازات ( bar 68وتااات  
 امخرم.

منخفض"شبكة " غط   أامر 
انخفاض  غط امنابي  بنسبة 

 سمي س ال غط ام (20% 

مرتف "شبكة " غط   أامر 
ارتفاا  غط امنابي  بنسبة 

  س ال غط امسمي (20% 

 :مصدر التزويد الثانوي 6-2-6-2
  بأ مام الصيانةبالقياح في اامت الطوارد أو ل سماح   بارة  س مام  يستتمموهو. 

  الشاابكة يتااألف مااس كت تاايس مااس امسااطوانات يااتح تاديااد  ااددهما باياال يكااوس قااادراً   اا  تزويااد
 سا ات     امقم.  4بالغاز لمدة 
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  بارة  س خزاس غاز مساام مصدر التزويد الثانوا كوس يمس المفيد في المستشفيات الكبيرة أس 
 .سا مغاز  اسطوانات أو

 قوح بتزويد ي بايل في غرفة المام  نفسها, ر يسييا  و   المصدر الثانوا م  المصدر ال
 اامت الطوارد  س طريم صماح  دح راوا. الغاز ل شبكة بشكم آلي ومباشر في

 مصدر التزويد الاحتياط: 6-2-6-3

يادوا / آلاي, ياتح وصا ت فلا   اساطواناتوهو مصدر التغ ية الثالال ويمكاس أس يكاوس  باارة  اس ماما  
غااااز ما ياااة ياااربط فليهاااا  اساااطوانات( خاصاااة بالغااااز, أو أنااات  باااارة  اااس NISTالشااابكة  بااار وصااا ة  

 .[8]م وصماح مخفض  غط ومقيا  تدف
 كسجي :لغاز الأ المحطة المركزية  6-2-7
 مقدمة: 6-2-7-1

 فس تاديد نوا الماطة المركزية لنظاح امكسايس يتح بام تماد     مامو ة مس التوامم:
  شهر. 12متوسط الغاز اليومي المستخدح لفترة 
 شف .تدفم الغاز اليومي ام    المتتمد     التدفم في أوقات ال روة في المست 
 . التوس  والتطور الممكس ل مستشف  أو لشبكة امنابي 
  بالنسبة ل مستشفيات الاديدة فإس نوا وااح المستشف  يتتبراس التام يس الر يسييس لتاديد شاكم

 الماطة.
 3000ولااا لف فإنااات ماااس أاااام المستشااافيات الصاااغيرة و نااادما يكاااوس اااااح الغااااز المساااته ف أقااام ماااس  

yearm أكسااااايس م ااااغوط, بينمااااا ف ا كاااااس ااااااح  اسااااطواناتفإناااات مااااس المفيااااد اسااااتخداح ماماااا  ( 3/
yearm  امسته ف بيس أكساايس ساا م,  اسطوانات( فإنت مبد مس استخداح مام  40000-3000 3/

yearmبا  اافة فلا  أنات  نادما يصاب  امساته ف بايس   با مكااس ( فإنات يكاوس 27500- 340000/
استخداح خزاس أكسايس سا م  الي التبريد, ايل أس النو يس امخيريس يوفراس ااماً تخزينياً كبيراً لغاز 

 .[1]امكسايس ال زمة  اسطواناتامكسايس ويخف اس  دد 
 ومس أام تاديد ااح ماطة امكسايس السا م فإنت مبد مس أخ  التوامم التالية بام تبار: 

   المتوسطة مس غاز امكسايس.اااة المستشف 

 .التوس  المستقب ي الماتمم 

  [8]تردد التزود بالغاز, والمسافة الفاص ة بيس المستشف  ومورد الغاز  . 
 المحطة المركزية ذات خزا  الأكسجي  السائ : 6-2-7-2

 ( ايل أنها تتكوس مس:VIEs  vacuum insulated evaporatorsيشار  ادة له   الماطات با 
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  ة  ااس خاازاس  ااغط  ااالي التبريااد  بااارVIE  مااس الاديااد المقاااوح ل صاادأ مااد ح  اامس مصاانوا
-  أدن  مس دراات منخف ااة اداً   ندامكسايس السا م  و اء خاراي آخر ويستخدح لتخزيس

183°C) )ر يساااي, والااا ا يتتبااار مصاادر التزوياااد الوهااي درااااة تاوياام امكساااايس فلااا  سااا م ,
   اااة المستشف  اليومية والتوس  الماتمم لها, وسابقاً ادد ايل يتح تاديد ستتت ا تماداً  

بايل يكوس قاادراً   ا  تزوياد المستشاف  امكسايس السا م ستة خزاس   HTM 2022المتيار 
 . [1]يوح  14بالغاز لمدة 

  نظاااااح رفاااا  ال ااااغط : يااااتح  اااابط  ااااغط  الاااااVIE        بشااااكم آلااااي بواسااااطة ماااانظح رفاااا  ال ااااغط
  .ا م فل  مبخر رف  ال غط اس  الاااةوال ا ي بط تدفم الس

  ال ا يقوح بتاويم السا م فل  غاز  ند دراة الارارة المايطة.و  ر يسي: تبخيرنظاح 

 :تتمم     تخفيض  غط امكسايس الغازا قبم تدفقت فاي شابكة امنابيا , و لاف  لواة تاكح
 باستخداح منظمي  غط.

  وتسااايم ماتااوم و ااغط الخاازاس بشااكم دا ااح, : يقااوح هاا ا النظاااح بمراقبااة القيااا   ااس بتاادنظاااح
  .ايل تُستخدح ه   البيانات لمترفة مستويات السا م ونسبة امسته ف

 يد الغااز, ويمكاس أس يكاوس فماا زو مصدر تزويد ثانوا يدخم في الخدمة  ند فشم الماطة في ت
 كما آخر VIE(, أو خزاس 6-6غاز أكسايس م غوط آلي كما في الشكم   اسطواناتمام  

 (. 7-6في الشكم  
PI

ضغط كم ال ح وحة ت ل

PS

PSL

PI

PAL

ل سائ ين ال سج خزان الأك

VIE
10.5 BAR

PI

LSL LIT

ى  إل

كة ب ش

فى ش م ال

يس ف ن ت

سي ي بخر رئ م

ياط ت ات اح سطوان مجمع أ

ي بدل آل م

PAL

PSH

PSL

PAL

صدر م

د  تزوي  ال

ث ثال ال

ذار وحة الإن بخرل م

 
  [8] غاز مضغوط اسطواناتم  مجم   VIE( مخطط تفصيل  لمحطة 6-6الشك  )
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PI PSL

PSL

PSHPI

PAL

PAH

ل سائ ين ال سج خزان الأك

VIE
10.5 Bar

PI

LIT

ياط  ت بخراح م
ياط ت ين الإح سج خزان الأك

 

VIE
10.5 Bar

PI

LIT

PI

PAL LAL

PI

LAL

صدر  م

د  تزوي ال

ث ثال ضغطال ال كم  ح وحة ت ل

ذار وحة الإن ل

كة  ب ش يب  اب ى أن إل

فى ش م ال

سي ي بخر رئ م

بخر م

صادي ت اق بخر  م

 
  [8] م  وحدة خزا  سائ  VIE( مخطط تفصيل  لمحطة 7-6الشك  )

 أو اوالثانو  ر يسيلمصدريس المصدر غاز ااتياط  مصدر ثالل( يتمم بشكم آلي  ند فراغ ا ,
(, و يكوس ه ا المصدر  ادة  بارة bar 3.8تتط هما أو انخفاض  غط الشبكة فل  ال غط  

 غاز م غوط, يربط فل  الماطة  بر بوابة دخوم ل طوارد. اسطوانات س مام  

 كما ناد مثم ها ا الماما  مربوطااً فلا  شابكة امنابيا  بشاكم دا اح  بار صاماح  ادح رااوا بتاد 
الخاصااة بوااادات التنايااة المركاازة, أو أس يكااوس هاا ا  AVSUsوااادات مراقبااة صااماح المنطقااة 

 .[8]المام  متنقً  مس أام بقية أقساح المستشف  

  يا  مرا اة الشروط التالية:VIE  ند اختيار موق  فقامة ماطة الا 

   ياا  أس يكاوس الااVIE طقاة مااطااة با  اافة فلا  لواااة الاتاكح وماما  اماتيااط  امس من
 بسور بالقر  مس المستشف ,ويمكس الوصوم فليها بطريم ايد و ريض ومتاح في أا وقت.

  يااا  اسااتخداح هاا   الماطااة لغاارض تخاازيس امكسااايس السااا م والسااوا م الغياار قاب ااة ل اتاارام
 الفارغة و الممت  ة. سطواناتوالتالية التبريد فقط, و دح استخدامها كمخزس ل 

 السا م  مس البناء بم خارات, ويتح تثبيتت فوم قا دة فسمنتية. يا   دح و   خزاس 

 .يا  أس يكوس موق  الماطة سهم الوصوم مس قبم  ربات ف ادة تتب ة الخزاس 

  تادد مسافات امماس الفاص ة بيس الماطة والطريم أو امبنية أو أماكس تخزيس النفط أو المواد
طاس(  20كسايس السا م, فإ ا كانت ستتت ات   القاب ة ل شتتام وغيرها اس  ستة خزاس ام

طااس(  20متار(   ا  امقاام, أماا ف ا كانات السااتة أ  ا  ماس   5فتكاوس مساافة اممااس الواابااة  
 متر( كاد أدن . 8فتكوس المسافة  
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  ,أما بالنسبة منظمة ا ن ار فهاي ياا  أس تبايس االاة مصاادر الغااز الث ثاة و  ا  مادار الياوح
 (.13-6ادوم كما هو مو   في ال
 VIE [8]الل ( كيفية عم  نظام المراقبة ا  محطة 13-6الجدو  )

 الدلالة المؤشر الحالة

طبيتيتشغيم   

 النظاح قابم ل ستخداح
 طبيتي أخ ر

 فارغ ر يسيمخزوس التشغيم ل مصدر ال
 واستخداح المخزوس اماتياطي ل مصدر

 ف ادة تتب ة السا م أصفر

 فارغ ر يسيال المخزوس اماتياطي ل مصدر
 ف ادة التتب ة بشكم فورا أصفر واستخداح المصدر الثانوا

 المصدر الثانوا فارغ 
 ر صفأ واستخداح مصدر اماتياط

في  ياتياطالمصدر ام
 الخدمة

 خطأ في ال غط أامر   الي أو منخفض  غط امنابي 

 الأكسجي  السائ : اسطواناتالمحطة المركزية ذات مجم   6-2-7-3
 تتميز بأنها: وهي 
   ات ااادراس م ااا فة تسااتخدح لخاازس الغااازات الطبيااة   اا  شااكم  اسااطواناتتتااألف مااس ماماا 

 . ر يسيسا م تات دراات ارارة منخف ة كمصدر 
 مبخاار داخ ااي لتاوياام السااا م فلاا  غاااز, با  ااافة فلاا  لواااة تاكااح  سااطواناتوتمت ااف هاا   ام

 لتنظيح  غط وتدفم الغاز فل  شبكة امنابي .
 ليتر ماء. 1000-200بيس   سطواناتوح ستة ه   امتترا ) 
 ادةً بشكم ثابت وتزود بوص ة لتتح ف ادة التتب ة في المكاس. سطواناتيتح تركي  ام  
   م اغوط,  غااز أكساايس اساطواناتتمت ف الماطة مصدر تزويد ثانوا وهاو  باارة  اس ماما

 .ر يسيفشم المصدر ال آلي  نديزود المستشف  بالغاز بشكم 

   يااد ح مناااطم  اسااطواناتوكاا لف تمت ااف الماطااة مصاادر تزويااد ااتياااط, وهااو  بااارة  ااس ماماا
 ما ية. اسطواناتالتناية المركزة في المستشف , أو  بارة  س 

 (:8-6أما المخطط التفصي ي له   الماطة فهو مبيس في الشكم  
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PI

ضغط كم ال ح وحة ت ل

PS

PSL

PI

PAL

ى  إل

كة ب ش

فى ش م ال

يس ف ن ت

ياط ت ات اح سطوان مجمع أ

ي بدل آل م

PAL

PAH

PSH

LAL

صدر م

د  تزوي ال  

ث ثال ال

ذار وحة الإن ل

LIT

PI

يس ف ن ت

ملىء

LIT

PI

توى س م

ل سائ ال  

لة سائ ات ال سطوان مجمع الأ

 [8] الأكسجي  السائ  اسطواناتة ذات مجم  ( مخطط تفصيل  لمحطة مركزي8-6الشك  )
 :(PSAمحطة الل ) المحطة المركزية ذات مكثف الأكسجي  6-2-7-4

يتح ال اوء فل  استخداح مثم ه   الماطات  ندما يكوس مس غيار الممكاس اساتخداح الماطاات امخارم, 
أو يكااوس بتيااداً   م,كااأس يكااوس موقاا  الماطااة م ياقاام  واماام امماااس المط وبااة لخاازاس امكسااايس السااا

 .[1] وغير مخدح بشكم ايد
غااز م اغوط قاادر  اساطوانات, وماما  ر يسايكمصادر تزوياد  PSAوفي ه   الماطة يستخدح نظاح 

ساا ات   ا  امقام كمصادر ثاانوا, أماا مصادر اماتيااط فيكاوس  4    تغ ية المستشف  بالغاز لمادة 
 . [8]الغاز المخزنة  اسطوانات بارة  س  دد مس 

تكثياف غاازات الغا ف الااوا    ا ازي ياة المناخام المكثفات أو كما تسام  تتمم ال PSAفي نظاح و  
فيتح ب لف تارير غاز امكسايس ثح يُخزس ويرسم  ,تات ال غط فوم مواد  ات طبيتة كيميا ية خاصة

مااا يقااوح تركياا  زوااايس مااس المناخاام الازي يااة يقااوح أااادهما بتم يااة التكثيااف بين ويااتح  ااادةً  ,ل سااتخداح
ا خاار بتم يااة توليااد امكسااايس, وخاا م هاا   التم يااة يااتح فطاا م الغااازات امخاارم وبخاصااة النيتااروايس 

( والازء  95يصم تركيز غاز امكسايس الناتج  س مثم ه   الماطات فل   %, و فل   الغ ف الاوا
نمو اياة فهاو  PSAأماا المخطاط التفصاي ي لماطاة  ,الباقي يتكوس مس امرغوس وق يام ماس النيتاروايس

 .(9-6مبيس بالشكم  
 ايل ناد أنها تتألف مس امازاء الر يسية التالية:
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  / اااغط هااواء وم ااخة تخ يااة واااادة  فااي بتااض امنظمااة( تسااتخدح خاا م  م يااة التكثيااف 
 التوليد.

  .خزاس لتخزيس الهواء 

 .ف تر ومنظمات 

 ةً م  أاهزة تافيف. نظاح تكثيف يتكوس مس زوايس مس المناخم الازي ية تُدمج  اد 

  نظااااح مراقباااة امكساااايس ايااال ياااا  أس تشااامم كااام ماطاااةPSA  ااا  نظااااح ل ااابط متاااايرة  
امكساااايس ويتكاااوس ماااس ما ااام أكساااايس ومؤشااار تركياااز امكساااايس و اااابط تااادفم امكساااايس 

( يقااوح 94ومسااام تاادفم / تركيااز امكسااايس, فتناادما يصااب  تركيااز امكسااايس أدناا  مااس  % 
  س شبكة التوزي  ويتمم مام  اماتياط. PSA نظاح الا  نظاح المراقبة بتزم

  يقوح بالوظا ف التالية: :نظاح تشغيم 
 فق ا ال واغط, ويا  التأكيد      دح  مم ال واغط متاً بم بشكم متناو . -      
 فق ا م خة التخ ية  اام واودها(. -      
 التاكح بالماففات   ندما ترك  بشكم مستقم(. -      
 التاكح بالمناخم الازي ية. -      
 مراقبة اامت الماطة و فظهار ا شارات الخاصة.  -      
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 [8] (PSA محطة الل )( مخطط تفصيل  للمحطة المركزية ذات مكثف الأكسجي  9-6الشك  )
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 الااة  ماام أااازاء الماطااة , نظاااح التأشااير وا ناا ار: يقااوح هاا ا النظاااح بإظهااار فشااارات تباايس ا  
 (:14-6يل يا  تركي  مؤشرات لكم  اغط وفم الادوم  ا

 PSA [8]( كيفية عم  وحدة الإنذار والإشارة للضواغط ا  محطة  14-6الجدو  )

 لو  الإشارة الحالة

" ر يسيتزويد   أخ ر "

 أصفر "خطأ في دارة التاكح"

 أصفر "خطأ امم زا د"

" تةدراة ارارة المبرد مرتف  أصفر "

 أصفر "دراة ارارة ال اغط مرتفتة"
 أصفر "فشم ال اغط"

 ( :   15-6بينما تتمم المؤشرات الخاصة بنظاح التكثيف  مناخم ازي ية وماففات( وفم الادوم  
 PSA [8]( كيفية عم  وحدة الإنذار والإشارة لنظام التكثيف ا  محطة  15-6الجدو  )

 لو  الإشارة الدلالة الحالة

" ر يسيزويد ت  أخ ر  "

" ستركيز امكسايخطأ في   أصفر (94 % تركيز امكسايس أقم مس  "

" في ال غطخطأ  " 
(  س  غط 0.5bar غط الخزاس أقم با  

 القط  ل بديم
 أصفر

 أصفر ( ppm 67 الافاف أ    مس  "خطأ في المافف"

واادة اماتيااط, ويانخفض كما يخصص مؤشر ي يء ب وء أصافر  نادما تاتح تغ ياة المستشاف  ماس 
, وكاا لف الطبيتااي سااطوانات(  ااس  ااغط ام 50% فلاا  مااادوس  اسااطواناتال ااغط فااي كاام مامو ااة 

 هناف مؤشر ي يء ب وء أامر  ندما يادل أا خ م في  غط أنابي  الشبكة.   
 (:400kPaتصميم المحطة المركزية لشبكة الهواء الطب  ) 6-2-8

بايال و يساهم الوصاوم فليات ماس أاام أ ماام الصايانة والتباديم, يا  أس تكوس ه   الماطة في مكاس 
يااؤمس هاا ا المكااااس تاادفم تياااار هااواء كاااافي ليصااار فلااا   ااغطت بواساااطة الماطااة و اااخت فلاا  خااازاس, 

 وك لف يستخدح ه ا التيار في  م ية تبريد ال واغط والهواء الم غوط.   
في دستور امدوية اموروبية وفم ماددة مواصفات خاصة  ا هواء طبي يا  أس تؤمس ه   الماطة و 

 .(16-6الادوم   كما ورد في BS EN 132المتيار ا نك يزا  ما ورد في الفصم الثاني, وفي
 

 BS EN 132( يبي  مكونات الهواء الطب  وار المعيار الإنكليزي 16-6الجدو  )
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 القيمة المادة

 %1.0±20.9 أكسايس

 %78 نيتروايس

CO2 500 ppm v/v 

CO 5 ppm v/v 

 م يواد را اة

 م وثة ازي ات
 (75L)يا  أس تكوس التينة 

 خالية مس أا ازي ات مر ية
 ويمكس أس تكوس ه   الماطة بأاد الشك يس ا تييس:

 المحطة المركزية ذات الضاغط:  6-2-8-1
يمكاااس أس تااازود المستشاااف  باااالهواء الطباااي والهاااواء الاراااااي بواساااطة ماطاااة وااااادة أو ماااس ماطتااايس 

ص تيس, وبما أس الهواء الارااي  ادةً يُزود بتدفقات و غوط  الية ويكاوس  ادد المآخا  المساتخدمة منف
الهااواء الطبااي بتاادفقات أخفااض بكثياار ولكااس  اادد المآخاا  المسااتخدمة كبيااراً, لاا لف فااإس ي اازح  بينماااق اايً , 

 . [8] تزويد المستشف  بالهواء  س طريم ماطتيس منفص تيس يؤدا فل  تكاليف تشغيم أخفض
ل هااواء الم ااغوط, وماماا   ر يساايوفااي هاا   الماطااة يمكااس اسااتخداح نظاااح  اااغط م ااا ف كمصاادر 

ساااا ات   ااا  امقااام كمصااادر  4هاااواء م اااغوط قاااادر   ااا  تغ ياااة المستشاااف  بالغااااز لمااادة  اساااطوانات
يااااد ح مناااااطم التنايااااة المركاااازة أو  اسااااطواناتثااااانوا, أمااااا مصاااادر اماتياااااط فاااايمكس أس يكااااوس ماماااا  

ما يااة, كمااا يمكااس أس تأخاا  الماطااة شااكً  آخاار بااأس يتااألف نظاااح  اااغط الهااواء مااس ث ثااة  اسااطوانات
 ااواغط, يسااتخدح اثناايس منهااا كمصاادر أولااي بينمااا يسااتخدح ال اااغط الثالاال كمصاادر ثااانوا, و ناادها 

هااواء م ااغوط قااادر   اا  تغ يااة المستشااف   اسااطواناتيااا  أس يكااوس مصاادر اماتياااط  بااارة ماماا  
 . [8]ممبشكم كا بالغاز

ماااس ايااال تتكاااوس  (10-6الشاااكم  الم اااغوط وبااا لف يمكاااس أس تأخااا  الماطاااة المركزياااة ل هاااواء الطباااي 
 التالية:امازاء 
  :يا  تركي   اغطيس     امقم كما يمكس تركي  ث ثة أو أربتة  واغط ايل الضواغط

( ماااس التااادفم  50ياااا  فاااي الاالاااة امخيااارة أس يكاااوس كااام  ااااغط قاااادر   ااا  تزوياااد  %
صااميمي, ويمكااس أس تكااوس هاا   ال ااواغط   ااواغط مكبسااية تبادليااة أو  ااواغط مروايااة الت

 دوارة أو  ااواغط لولبيااة دوارة, كماااا يااا  تركيااا  قناااة لكاام  ااااغط لتااأميس تااادفم تيااار هاااواء
ح  ااس مسااتوم امرض لتفااادا أا ت ااول ماتماام, و ف تاار لتنقيااة الهااواء  5يكااوس   اا  ارتفاااا 

 ال ايج. الداخم, وكاتح صوت ل تخفيف مس
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 [8]( مخطط تفصيل  للمحطة المركزية للهواء الطب  ذات الضاغط 10-6الشك  )

  :بتااد  ااغطت, وي اازح تركياا  قناااة لتااأميس الهااواء الاا زح فااي  الهااواء وتسااتخدح لتبرياادالمبللردات
  م ية التبريد.

  :ماس خارج ال ااغط فاي  50ية لاا  %يتح تاديد ستة الخزاس بايل تكاوس مسااو خزا  الهواء )
دقيقة واادة  ند  غط التمم, أما بالنسبة لتدد الخزانات ال زح فيكوس تبتاً ل تدفم التصميمي 

 ( وا  تركي  خزانيس.L/min 500فإ ا زاد التدفم  س  
 :تساتخدح ها   الواادة لمنا  الت اول ول اصاوم   ا  هاواء طباي  وحدة معالجلة الهلواء والفلتلرة

 الخاصة المط وبة, وتتألف مس:بمواصفات 
تتح  م ياة الف تارة فاي موا ا  مخت فاة ماس الشابكة, وماس أاام أغاراض مخت فاة,  :ف تر -

وف تر  مس أام فيقاف الاسيمات الص بة الق رة, (µm 5  ايل يتح تركي  ف تر سا 
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, كمااا يااا  تركياا  ف تاار كربونيااة  زالااة الرا اااة, (µm 1 ل غبااار  زالااة الاساايمات
/3  بكتيرية تتمم     فزالة الازي ات فل  المستوموف تر  mmg01,0.) 

ماففات: ل اتخ ص ماس بخاار المااء الوااود فاي الهاواء, وينصا  لها ا الغارض اساتخداح     -
 ماففات تنشيف ولي  ماففات تبريد.

فاصاام ل زياات: يتوااااد الزياات فااي الهااواء   اا  شااكم بخااار أو قطياارات, فيقااوح الفاصاام  -
/3  كثيف ه ا الزيت وتصريفت, بايل يكوس مستوم الزيت في الهواءبت mmg0,01.) 

  :ياااا  أس تتمااام هااا   الواااادة   ااا  الماافظاااة   ااا  ال اااغوط امسااامية وحلللدة ضلللبط الضلللغط
 ل شبكة  مس الادود الماددة, ايل يتح تركي  مخف ا  غط م  صمامات  زم مناسبة.

  : مثاام هاا   الوااادات لتصااريف النااواتج الصااادرة  ااس المبااردات  تركاا وحللدات التصللريف الآللل
 والف تر وأاهزة الفصم فل  مصارف ماهزة له ا الغرض. 

   :يااتح تركياا  صاامامات مخت فااة فااي موا اا  مخت فااة مااس الشاابكة كمااا هااو مجموعللة صللمامات
 ( ومس أام أغراض مخت فة وهي:7-6مو   في الشكم  

 فااااة, ويركاااا  بتااااد مخف ااااات ال ااااغط صااااماح أماااااس: ويكااااوس  و سااااتات فطاااا م مخت -
 وغيرها, ايل يقوح بإط م التدفم المط و .

 صماح  دح راوا: ويستخدح ه ا الصماح لمن  التدفم الخ في ل هواء. -

 صماح  زم: ويرك  ه ا الصماح لتسهيم  م ية صيانة أو استبدام مكونات الماطة. -

  يقوح بالوظا ف التالية: :نظام التشغي 

 ء الماطة.التاكح بكافة أازا  -

 التاكح بإق ا ال واغط بايل م تتمم ال واغط متاً بم بشكم متناو . -
 التاكح بالماففات. -
ظهار ا شارات الخاصة.  -  مراقبة اامت الماطة وا 

   :يقااوح هاا ا النظاااح بإظهااار فشااارات تباايس االااة  ماام أااازاء الماطااة نظللام التأشللير و الإنللذار
 ما اادا فيمااا يتت اام بالمناخاام  PSAر فااي ماطااة الااا و لااف بشااكم مشااابت لنظاااح التأشااير وا ناا ا

 الازي ية(.
 
 المحطة المركزية ذات المازج:  6-2-8-2

بماازج كاام مااس غااازا امكسااايس  و تركياا  خاااص و لااف تقااوح هاا   الماطااات بإنتاااج الهااواء الصاانا ي 
سا م المكسايس مس ا VIE ناتخدح خزايُس ايلوالنيتروايس  مس مازج ثح  خت في شبكة امنابي , 

 ال ماطااة, أماا المصاادر الثااانو  ر يساايالسااا م, ومامو ااة الخزانااس والمااازج همااا المصادر ال والنيتاروايس
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ل اماس امساتمرار فاي التغ ياة ااام اادول خ ام ماا فهو  بارة  س مامو ة خزانيس ومازج يتح تركيبهاا 
و ناد ا تمااد ها ا هاواء م اغوط,  اساطوانات, أماا مصادر اماتيااط فيكاوس  باارة ر يسيال المصدرفي 

اساتخداح النيتاروايس بادمً ماس الهاواء الاراااي لتشاغيم امدوات  نادها الشكم ماس الماطاات فإنات يمكاس 
 الارااية.

 (:11-6في الشكم   ةمبين يأما امازاء الر يسية ل ماطة المركزية ل هواء الصنا ي فه
  : خزانات: 4تاتاج مثم ه   الماطات فل  خزانات الغاز السائ 

 .ناس أساسياس: ويستخدماس كمصدر أساسي لغازا امكسايس والنيتروايسخزا -
كماا تازود  .خزاناس ثانوياس: ولهما ااح أصغر يُادد تبتاً لاااة المستشف  ماس الهاواء -

هاااا   الخزانااااات بأنظمااااة قيااااا   ااااس بتااااد لمراقبااااة ماتواهااااا بشااااكم دا ااااح, اياااال ينط اااام 
لخاااازانيس امساسااااييس فلاااا  فن ار"مسااااتوم ماااانخفض"  ناااادما يصاااام مسااااتوم السااااا م فااااي ا

 ( في الخزانيس الثانوييس.%50(, و ك لف  ندما يصم المستوم فل   25% 

   :5,1×والثانويااة باياال تااؤمس  التاادفم المط ااو  ر يساايةيااتح تاديااد سااتة المبخاارات المبخللرات )
 سا ة.24لمدة 

  :تتمم ه   ال واة     تخفيض  غط غاز امكساايس و ابط  اغط النيتاروايس لوحة تحكم
 الغازا. 

  :يااتح فااي هاا   الوااادة ماازج كاام مااس امكسااايس والنيتااروايس الااداخ يس اياال يااا  مللازج الهللواء
تركيا  اهاااز تا ياام أكسااايس خاااص لكاام ماازج لمراقبااة تركيااز امكسااايس فااي الماازيج و فيقاااف 

  مم المازج  ند تخطي الادود النظامية.

 :ي الناتج.يربط فل  كم مازج و اء لخزس الهواء الصنا  خزا  الهواء 

  :فس  مام ها   الواادة يشاابت تمامااً لتمام واادة ا شاارة وا نا ار لماطاة وحدة الإنذار والإشارة
( و لاف بالنسابة لنظاامي امكساايس الساا م والنيتاروايس 13-6كما ورد فاي الاادوم   VIEالا  

 (: 17-6السا م, أما بالنسبة لوادة المازج فتتمم وادة ا شارة وا ن ار لها وفم الادوم  
 
 
 

  [8]( كيفية عم  وحدة الإنذار والإشارة لنظام المازج 17-6الجدو  )

 الدلالة لو  الإشارة الإنذار

  أخ ر "طبيتي"

  غط غاز منخفض ما مازج أصفر  "خطأ في الماطة "
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 التااليم خارج الادود ما مازج  أصفر "طارد في الماطة"

 و اء هواء( امخير فقط تشغيم  مازج/ أصفر  "اماتياطي منخفض"

  أامر  "خطأ في ال غط "

 
 

PI

PI

كة ب ش ى ال إل

N2 ياطي ت صدر إح م

  N2 صدر م

  O2 صدر م

O2 ياطي ت صدر إح م

خزان

خزان

سي ي مازج رئ

ياط ت مازج إح

 [8]( مخطط تفصيل  للمحطة المركزية للهواء الطب  ذات المازج 11-6الشك  ) 
 
 
 (:700kPaتصميم المحطة المركزية لشبكة الهواء الجراح  ) 6-2-9

( ماااس kPa 700(  ناااد  اااغط  L/min 350تُساااتخدح هااا   الماطاااة ل اصاااوم   ااا  هاااواء بتااادفم  
الوادات الطرفية الخاصة, بايل يُستخدح كمصدر ل طاقة للأدوات الارااية فقط, ومبد مس ا شارة هنا 

 . فل  أنت مس الممكس استخداح غاز النيتروايس  و اً  س الهواء مس أام ه ا الغرض
  مثم: يمكس أس تأخ  ه   الماطة  دة أشكام
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 مس أاام فنتااج الهاواء   ات نظاح ال اغط المزدوج الم غوطركزية ل هواء استخداح الماطة الم
أاااادهما ل هاااواء الطباااي  اساااطوانات, ومامتاااي ر يسااايكمصااادر الطباااي والهاااواء الاراااااي متااااً 

 (. 12-6وا خر ل هواء الارااي كمصدر ثانوا كما هو مبيس في الشكم  

 

اطع ق

ضغط

صمام 
عدم 
رجوع

ف صري ت
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ي آل

ضاغط هواء 

خزان
هواء
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هواء
1

PD

P

P

شح مر
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ذار إن
قطة ن
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فف مج

كة ب ش
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بي ط ال
كة ب ش

هواء ال

جراحي ال
ياطي ت د الإح تزوي ال

جراحي لهواء ال ل

ياطي ت د الإح تزوي ال

بي ط لهواء ال ل

شح مر
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عادم

صمام أمان

اطعة  ق

ضغط

صوت م  ات ك

بار  شح غ مر
ون رب ك

صمام إغلاق

نظم  م

ضغط

صمام أمان

نظم  م

ضغط

صمام عدم 
رجوع

شح مر

ضغط نظم  صمام إغلاقم

اطعة  ق

ضغط

صمام أمان

صمام عدم 
رجوع عادم

 [8]تفصيل  للمحطة المركزية للهواء الطب  والهواء الجراح  ( مخطط 12-6الشك  ) 
  كمصاادر  اسااطواناتوماماا   ر يساايوااااد كمصاادر   اااغطنظاااح  ات مسااتق ة ماطااة مركزيااة

ما يااة كمصاادر ااتياااط, ف ا كاناات أقساااح التم يااات التصاابية والتظميااة فااي  اسااطواناتثااانوا و 
 ة بشكم كبير. المستشف  كبيرة وتاتاج فل  استخداح امدوات الارااي

و نااد تاديااد اسااتطا ة الماطااة مبااد مااس امخاا  بتاايس ام تبااار أس التاهياازات الاراايااة م تتماام بشااكم 
نما قد تتمم لفترة   دقيقة.     15دقا م كم  5مستمر, وا 

 أما تصميح الماطة ولواات التاكح ولواات ا شارة وا نا ار فهاو كماا ورد ساابقاً بالنسابة لنظااح ماطاة
  .ات ال اغط  الهواء

 :فاكيومالمحطة المركزية لشبكة ال 6-2-10
فوريااة ل مفاارزات وخاصااة فااي أقساااح التم يااات, اياال يااا   اصصااتمابتم يااة  فاااكيوحيقااوح نظاااح شاابكة ال

خا م  (   ا  امقام  ناد الواادات الطرفياةkPa 40  مساتوم الفااكيوح يكاوستصاميح ها ا النظااح بايال 
 .التدفم التصميمي
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ساااتخدح نظااااح م اااخة ث ثاااي لتولياااد الفااااكيوح, ايااال تُساااتخدح م اااختاس كمصااادر وفاااي هااا   الماطاااة ي
 , وتُتتمد الم خة الثالثة كمصدر ثانوا, وتُستخدح أداة امتصاص متنق ة كمصدر ااتياط.ر يسي

 (:13 -6أما امازاء الر يسية ل ماطة فهي مبينة في الشكم  
  أس    ا  امقام, ايال ياا ت ام اخثا ل يا  أس تشتمم الماطة     : الفاكيوممضخات

ويمكااس أس  ,تكااوس الم ااخة قااادرة   اا  فنتاااج فاااكيوح أ  اا  مااس المط ااو  فااي شاابكة امنابياا 
كمااا ياا  يركاا  كاااتح صااوت فلاا   ,ات المانتااة لتساار  الماااءم اخما اادا النااوا أا تكاوس مااس 

 كم م خة ل تخفيف مس ال ايج.

  ايال يكااوس بتياداً  اس البناااء, يااا  اختياار مو ا  نهاياة التااادح بشاكم دقيام بمحطلة: العلادم
مس الث ج والمطار , كما يا  امايتت وبتيداً  س أنبو  سا  الهواء ل  واغط وماهزة التهوية
 والاشرات, ويا  تركي  كاتح صوت     أنبو  التادح.

  يااا  تركياا  مثاام هاا   الخزانااات, لتفااادا  ماام الم ااخات بشااكم مسااتمر,  :الفللاكيومخزانللات
مااااس الهااااواء الااااار بااااة ل خاااازاس مساااااوية لتاااادفم الماطااااة التصااااميمي اياااال تكااااوس السااااتة المط و 
كماا ياا  تزوياد الخزاناات بمصاارف بايال , (kPa 60   ناد  اغط المسااو  لدقيقاة وااادة 

 .فاكيوحالب التزود يتح التصريف والفاص ل خزاس دوس انقطاا  م ية
  :س الف تار تاُربط توااد مامو تااس متطابقتااس مامجموعة الفلاتر البكتيرية ومصيدة التصلريف

 99.995مس      , ايل يا  أس تكوس فتالية الف تر أتتمم يدوياً  كم منها فل  صماح  زم

كمااا يااا  أم يزياد انخفاااض ال ااغط  باار الف تاار النظيااف , التاادفم التصااميمي ل نظاااح  ناد( %
يمكاس أس يكاوس الف تار مادموااً ما  مصايدة التصاريف , و (kPa 63  فاكيوح(  ند kPa 3 س  
 لام  السا م. قابم ل تتقيح يا  أس تتصم المامو ة بو اء شفافدها و ن

  :تتماام هااا   الواااادة   اا   ااابط ال اااغط باياال تتمااام الم اااخة  نااادما وحلللدة ضلللبط الضلللغط
 (.kPa 87( وتتوقف  س التمم  ند ال غط  kPa 67يصب  ال غط  

  40و ة هاادة طرفياابماا أس ال اغط المط او   ناد كام واا: الفاكيومتخفيض ضغط نظام kPa )
و باار  (kPa 13 وبمااا أس انخفاااض ال ااغط  باار الوااادة الطرفيااة خاا م التاادفم التصااميمي, 

 (.kPa 60  الماطة امدن ( ل لف يا  أس يكوس  غط kPa 7 شبكة امنابي  
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P
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  [8] فاكيوم( مخطط تفصيل  للمحطة  المركزية لل13-6الشك  )

  نااااد ماااادخم ومخاااارج يااااا  تركياااا  صاااامامات  اااادح راااااوا : الفللللاكيومالصللللمامات ومؤشللللرات 
 (, أماااا بالنسااابة لمؤشااارات التخ ياااة13-6وصااامامات  ااازم يدوياااة كماااا فاااي الشاااكم  الم اااخات 

 101-0   اامس الماااام باياال تكااوس متااايرة  فاايمكس اسااتخداح مؤشاارات  اديااة أو الكترونيااة,

kPa) ,.ويتح تركيبها  ند كم لواة تاكح وكم خزاس 
 التاكح بإق ا الم اخات بايال يمنا   م هاا متااً ويات هاا بنظاح التشغيم  يقوح :تشغي نظام ال

 او , كما يقوح ب بط  مم كافة أازاء الماطة.شكم متنتتمم ب

 فيااا  أس يكاااوس هنااااف لوااااة فشاااارة لكااام  التأشااايرأماااا بالنسااابة لنظااااح  والتنبيللله: التأشلللير نظلللام
نااا ار ل ماطاااة كام اااة تتبااايس االتهاااا, وكااا لف ياااا  تركيااا  لوااااات تنم اااخة  تمااام وفااام بيااات وا 
  .(18-6الادوم  
  [8] فاكيومالالمحطة المركزية لشبكة  التنبيه والإنذار ا ( كيفية عم  لوحة 18-6الجدو  )

 الدلالة لو  الإشارة المؤشر

  أخ ر "طبيتي"

 الم خة  خطأ في أصفر "خطأ في الماطة"

 أصفر "االة طار ة في الماطة"
والفاكيوح في  م تتممالم خة 

 الخزاس منخفض

 مس قمال غط في شبكة امنابي  أ أامر "خطأ في  غط شبكة امنابي "
  kPa 45) 
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 :(AGSSم طرد غازات التخدير)انظ 6-2-11
 :غازات التخدير 6-2-11-1

( والهالواينات   الهالوثاس, L/min 4( وغاز امكسايس  L/min 6 النيترو يتح استخداح غاز أكسيد 
لتاازود بغااازا أكساايد اياال يااتح امغااراض التخاادير التامااة, ( %5-1زوف ااوراس, ا ينوف ااوراس( بنساابة  ا ي

وامكسايس مس شابكة الغاازات الطبياة, بينماا ياتح التازود بالمركباات الهالواينياة ماس مبخار آلاة  النيترو 
 اابط الخطاار وبمااا أس هاا   الغااازات تتتباار مااس المااواد الخطاارة   اا  الصاااة لاا لف مبااد مااس  ,التخاادير

زالااة االممكااس بواسااطة تهويااة اياادة ل غاارف و  سااتخداح أقنتااة مااس النااوا الايااد لتق ياام التسااري  الماتماام وا 
س تسااار  غااااازات ,  لاااف أ[1] غاااازات التخاااديرفاااا ض غاااازات التخااادير المتبقياااة بواساااطة أنظماااة طاااارد 

المنفساات, لا لف  التخدير يمكس أس يادل  س طريام صاماح الزفيار ماهازة التخادير أو منفا  الزفيار فاي
مبد ماس اساتبدام ها   الصامامات باأخرم يكاوس لهاا مواصافات خاصاة تسام  باربط أنظماة طارد غاازات 

 . التخدير فليها

 :AGSSأنواع أنظمة  6-2-11-2
 :وهي AGSSيواد  دة أنواا منظمة 

 ة م اخ مُناتج بواساطة  الي هواء دفمت هافي التي يُستخدح امنظمةوهي ت ف  :امنظمة الفتالة
كهربا ية مس أام تفري  الهواء مس شابكة أنابيا  ثابتاة, وبا لف ياتح ساا  فاا ض الغاازات  اس 

 [8] تنف  الخاص بالمريض  بر أنبو  نقم ونظاح استقبام.الالمريض أو  س اهاز 
 القوة ال زمة لطرد الغازات في ه   امنظمةالمريض : يقدح امنظمة الغير فتالة.  
  نظااح تهوياة ميكاانيكي يقادح القاوة ال زماة ه   امنظماة تستخدح : تالةالغير فب الشبيهةامنظمة

 .[1]  زالة الت ول
 فس النظاميس امخيريس غير منصوح بهما منهما م ي بياس متط بات امماس تات كافة الظروف. 

 تالاةناوا امنظماة الف هو مس ا نك يزاالمتتمد اس  النظاح  AGSوهنا مبد مس ا شارة فل  أس نظاح 
[5,7]. 

 :الفعا  AGSمكونات نظام  6-2-11-3
 نقام وهاو  باارة  اس أنباو  ( ناد أس ه ا النظاح يتاألف ماس نظااح 14 -6وكما هو مو   في الشكم  

وهو  بارة  س كي  تخازيس وصاماما تخفياف  اغط  االي ومانخفض يركبااس قبام وبتاد  ونظاح استقبام
تنتهااي بم ااخة لتوليااد ال ااغط السااال   الفاااكيوح(  وهااو شاابكة أنابياا  ثابتااة نظاااح طاارح  رمااي(الكااي  و 

 بايل يمكس الاصوم   يت  س طريم وادة طرفية.
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يتتبااار نظاااامي النقااام وامساااتقبام كوسااايط يتصااام ماااس فاااادم اهتيااات مااا  اهااااز التااانف  الموصاااوم فلااا  
المريض, ومس الاهاة امخارم ما  نظااح الطارح وبا لف ياؤمس اماياة الماريض ماس ال اغوط السا بية  أو 

  .[39] اابية( الناتاة  س نظاح الطرح الفتاما ي

كامل ت جهاز م
ظامي دمج ن  ي
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مة لة دائ ص و
ية وحدة طرف

بس ق بار وم س م

غ فري ت

قال ت بوب إن أن

فس ن ت ظام ال حدود ن قال ت ظام الان حدود ن بال ق ت س ظام الا حدود ن رمي ظام ال حدود ن

ية صلات مخروط و

لم 30  م

ير  ي غ أداة ت

ي جاب ضغط إي

ة لة مرن ص و

ة لة مرن ص و

 AGS [8])( مخطط لنظام طرد غازات التخدير )14-6الشك  ) 
 :AGSالشروط التصميمية لأنظمة  6-2-11-4

  [1]التخدير الفا  ة الطبي  زالة غازات  الفاكيوحيا   دح استخداح نظاح. 

  بماااا أس أنظماااةAGS ماااا  مااا  هاااواء زفيااار الماااريض فإنااات ماااس الماتمااام اااادول ت اااول   ااا  ت
يا  أس تكوس مقاومة للأكسادة و قاب اة  AGSبكتيرا, ل لف فإس المواد المستخدمة في أنظمة 

  .ل تطهير والتتقيح

  يمكس أس تكوس شبكة امنابي  نااسية أو مس مادة الاPVC. 

  ف ا كاناات أنابياا  الاااPVC   38 ات قطاار أكباار مااس mmر فااي مقصااورة ارياام  ند اا   ( وتماا
 يا  و تها  مس أغماد متدنية.

  ,ماااس المف ااام أس يكاااوس   ااا  و ياااا  اختياااار موقااا  مخااارج التفريااا  لنظااااح الطااارح بتناياااة فا قاااة
فلااا  الت اااول   اااودةبتياااداً  اااس مآخااا  التهوياااة والنوافااا  والفتااااات امخااارم لمنااا   الساااقف الت اااوا

 .المستشف 

  90الطرفياة و ناد تادفم  فس انخفااض ال اغط ام  ا   بار الواادة L/minال اغط  ( وتاات
 .L/min )[7] 50  (  ند تدفمkPa 5 و ,(kPa 15الاوا يساوا  
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 :التدار 6-2-11-5
يتح اسا  ااح الماطة و لف با تبار أس وادتيس طرفيتيس تتم س متاً لكم اناح  م يات, كما يادد 

روبياااة   ااا  أساااا  التااادفقات المنتز اااة  ناااد متياااار امداء لنظااااح الطااارح فاااي المتاااايير ا نك يزياااة وامو 
 (.19-6مقاومات ماددة كما هو مبيس في الادوم  

 AGS  [8]داقات نظام الطرح ا  نظام( ضغوط وت19-6الجدو  )

 
 
 

 نظام الطرح

 معدل التدفق انخفاض الضغط

 kPa 130 L/min 1 الأعلى

 kPa 80 L/min 4 الأدنى

  kPa 20 الضغط الساكن الأعلى

 :للمحطة الإشارةالتنبيه و لوحة  6-2-11-6
تركياا  , كمااا يااا  (20-6فااي الااادوم  أس تو اا  لواااة التنبياات فااي الماطااة الاااامت المبينااة يااا  

  .في غرفة التم يات اتلواة فشار 
                                                                             [8](AGSS( كيفية عم  لوحة الإشارة لأنظمة طرد غازات التخدير )20-6الجدو  )

 لو  الإشارة المؤشر

 أخ ر " تزويد ر يسي " 
 أخ ر "طبيتي هواءال" تدفم 

 أصفر فشم  مم الم خة "" 

 أامر " فشم النظاح "

 نظام الإنذار والتنبيه: 6-2-12
لشااابكة امنابيااا  باساااتخداح  يتتبااار نظااااح ا نااا ار والتنبيااات هامااااً و لاااف منااات يبااايس االاااة التمااام الطبيتياااة

القياااح لاا  فالاااااة فلاا  مؤشاارات  ااو ية, با  ااافة فلاا  أناات يط اام مؤشاارات  ااو ية وصااوتية ل دملااة 
الغاااز الفارغااة أو ل قياااح بااأا  ماام آخاار, كمااا أناات يُت ااح  اسااطواناتاسااتبدام باابتض ام مااام الروتينيااة ك

 .[9]  ة والغير طبيتيةالمستخدح بواسطة فن ارات  و ية وصوتية  س الاامت الطار 
تاتاااج شاابكات الغااازات الطبيااة اميتهااا فلاا  أنظمااة فناا ار وتنبياات ما اادا نظااامي الهااواء الارااااي وطاارد 

شارة أبسط تتو   في غرف التم يات ايل ,غازات التخدير  .[8] يكتفياس ب واات تنبيت وا 
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 الأجزاء الرئيسة لأنظمة الإنذار والتنبيه: 6-2-12-1

 
 [8]( AVSUو ) لوحة إنذار منطقة نموذجية (15-6الشك  )

 تتألف أنظمة ا ن ار والتنبيت مس:
 . اساسات  غط مربوطة فل  شبكة امنابي 

 فاي مكااس يمكاس  تُركا  ,راقبَاةقدح مت ومات  س كام الوظاا ف المُ ت مركزية  ر يسية(فن ار  لواة
      مدار سا ات اليوح مثم غرفة الار  أو غرفة مقسح الهاتف. رؤيتت

 الغاااز,  اسااطوانات مثاام االااة ماماا   لواااات فشااارة مكااررة ل تأكااد مااس تنفياا  ام مااام ال اارورية
وتاتوا     فشارات صوتية, ياتح و اتها  , ...(,PASتركيز امكسايس  ند استخداح ماطة 

 في غرفة الار  وفي المكت  الهندسي. 
  منطقاااة ماااا, ة وفاااي الشااابكواااادات فنااا ار منطقاااة  ظهاااار  اااغط الغااااز المااانخفض والتاااالي فاااي

 زم اساسات ها   الواادات   دح, ويا  (AVUs  وترك  بتد وادات خدمة صماح المنطقة
وربطها فل  شبكة امنابي  بواسطة أداة  ات فتاة أصغر ماا يمكاس كماا هاو  بصمامات فغ م
 (.15-6مبيس في الشكم  

 للنظام: الوظيفية المكونات 6-2-12-2
 يبيس المكونات الوظيفية التالية:(, 16-6ن ار والتنبيت في الشكم  اد رسماً تخطيطياً لنظاح ا ون

  فل  شكم يمكس  المام أاهزة فرسام تقوح بتاويم ا شارة القادمة مس الماطة المركزية أو مس
يمكااس أس تكااوس أاهاازة ا رسااام مسااتق ة أو مدمواااة ماا  اياال فرسااالت  باار أساا ف م ااا فة, 

 دمواة م  لواة المؤشرات., أو مالمام لواة تاكح الماطة أو 

 .لواات مؤشرات تظهر ا شارات المرسَ ة 
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 .أس ف وصم م ا فة تقوح بربط كافة أاهزة ا رسام م  لواات المؤشرات كافة 

سال جهاز إر

سال جهاز إر

سال جهاز إر
ة خط هاي ن

ات كون م ال

ة خط هاي ن

ات كون م ال

ة خط  هاي ن

ات كون م ال

شارة وحدة الإ

ذار والإن

O2 VIE ESM  ات مع سطوان مجمع ا  ESM محطة مع

ضــــــــاعف ط م لك رب س

ة زي ذار مرك وحة إن ل كررة ذار م وحة إن ل كررة ذار م وحة إن ل

 [8] نظام الإنذار والتنبيه ( مخطط16-6الشك  )
 متطلبات عامة للنظام: 6-2-12-3

 ال ااو ية اسااا  وظا فهااا بشاااكم دا ااح, كمااا ياااا  تاديااد هوياااة  تارايااا  تمييااز لوااااات ا شاا
 المنطقة التي تخدمها.

 . يا  أس تتمم ا شارات ال و ية     شكم وميض متقط 

  ندما تُط ام فشاارات تنبيات أو فنا ار ويتاود بتادها النظااح فلا  و اتت الطبيتاي, ياا  أس تتاود 
 ه   ا شارات أي اً فل  الو   الطبيتي آلياً.

   أس يكااوس هناااف فمكانيااة فسااكات مؤقتااة لاناا ارات الصااوتية مااس قباام المسااتخدح,   اا  أس يااا
دقيقة( في اام استمرار واود الخطأ, ويا  أس تترافم  م ية ا ساكات  15تدوا مادداً بتد  

 ه   بتاوم المؤشر ال و ي المرافم مس وامض فل  ثابت في ال واة المركزية فقط.

 خ يااة تساام  بإمكانيااة فسااكات مسااتمرة خاا م  م يااة ا صاا ح, يااا  أس يكااوس هناااف قاطتااة دا
 وه   التم ية تمن  ف ادة ا ن ار الصوتي مادداً.

  فناا ار مااس أااام أا  ماام المؤشااريس الصااوتي وال ااو ي ف ااادة يااا  أم تمناا   م يااة ا سااكات
 مام.    
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  خطااأ يااا  أس ينط اام مؤشاار أاماار وامااض و فشااارة صااوتية فااي كاام ال واااات ويساام  " فناا ار
والماطاة(, أو فاي أسا ف  الماما نظاح" ف ا ادل خطأ ما فاي الخاط القاادح ماس أاهازة البادء   

 الربط, أو  ند انقطاا التغ ية بالطاقة.

 المركزية:  الإنذارمتطلبات لوحة  6-2-12-4

الغااااز المولااادة بواساااطة نظااااح التنبيااات ات شااابك لكافاااة أنظماااةفشاااارات   ااا  هااا   ال وااااة تاتاااوا ياااا  أس 
 وفم ما ي ي:لبياس اامت  مم امنظمة ن ار, وا 

  طبيتي: اامت  مم الشبكة الطبيتية تظهر بمؤشارات  او ية ثابتاة  ات لاوس أخ ار تنطفائ
 في اامت ا ن ار.

  تنبيت: اامت التنبيت لكم شبكة تظهر بمؤشرات  و ية وام ة  ات لوس أصفر, ومس الممكس
 أس تترافم بإشارات صوتية قاب ة لاسكات.

 وتكاوس  باارة  اس فااكيوحفن ار الاامت الطار ة: وتنتج  س الخسارة فاي  اغط امنابيا  أو ال ,
 مؤشرات  و ية وام ة  ات لوس أامر, مترافقة بإشارات صوتية قاب ة لاسكات.

  فن ار خطأ نظاح: ويظهر كمؤشرات  او ية وام اة  ات لاوس أامار, مترافقاة بإشاارات صاوتية
 قاب ة لاسكات.

 المكررة: الإشارةمتطلبات لوحة  6-2-12-5

نا ار ة طبيتياااااامت التمام الياا  أس تظهار هاا   ال وااات  ناا ار  الاااامت الطار اة اتوا  نظاااح الخطاأ  اتوا 
, كمااا يمكااس أس تظهاار بتااض أو كاام التنبيهااات بمااا يوافاام المتط بااات لكافااة أنظمااة الغاااز السااابقة الاا كر

 المؤقت والمستمر.الما ية, وناد في ه   ال واات فمكانيتي ا سكات 
 متطلبات لوحة إنذار منطقة: 6-2-12-6

, ونااااد هناااا فمكانياااة ا ساااكات (21-6المبيناااة فاااي الاااادوم   ياااا  أس تظهااار هااا   ال وااااات الااااامت
 المؤقت فقط.

 [8] الإشارات ا  لوحة إنذار المنطقة( 21-6الجدو  )

 اللون الدلالة الإنذار
إشارة 
 صوتية

لبيان أن ضغط ( O2, N2O, A4الغازات ) من أجل
   القيم الاسميةأعلى من  المنطقةالشبكة في 

 نعم أحمر ضغط عالي

من أجل كل الغازات لبيان أن ضغط الشبكة في القسم 
 نعم أحمر ضغط منخفض   القيم الاسمية   أدنى من

من أجل الفاكيوم لبيان أن ضغط الشبكة في القسم أعلى 
   القيم الاسمية   من

 نعم رأحم خطأ فاكيوم
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 :الأنظمة المدمجة 7 -6-2-12

فس استخداح امنظمة الااساوبية سام  بتطاوير أنظماة التنبيات وا نا ار ايال أمكاس فظهاار رساا م نصاية 
ااسااوبية وبشااكم مسااتمر  ااس اااامت الشاابكة المخت فااة, و نااد ااادول أا تغيياار فااي الشاابكة, ممااا ينباات 

 طاقح التمم فل  ام مام ال زمة والواابة. 
 شبكة الأنابيب: 6-2-13
 الأنابيب:شبكة تركيب  مراعاتها عندالشروط الواجب  6-2-13-1

  يا  اختيار أماكس تركي  شبكة امنابي  بايل م تتترض ما أ مً ميكانيكي أو كيميا ي أو
 ارارة زا دة أو زيوت وشاوح أو شرارات كهربا ية أو صوا م.

 ياا  مهااواة بشااكم ايااد لمناا  تاماا  الغاااز فااي يااا  أس تكااوس القنااوات التااي تماار بهااا شاابكة امناب
 اام ادول تسري  ما.

  ياااا   ااادح تركيااا  امنابيااا  المكشاااوفة فاااي ممااارات المصاااا د أو فاااي المطااااب  أو فاااي غااارف
الغسيم أو في غرفة المولدات أو في غرف تخازيس الماواد القاب اة ل شاتتام, و ناد  ادح فمكانياة 

 غير قاب ة ل شتتام.تفادا  لف يا  أس تُغ ف ه   امنابي  بمواد 

 فياا  أو شابكة التدف اة  ند مرور امنابي  بالقر  مس شبكة التزود بالماء الساخس أو البخاار ,
 ندها فاص ه   امنابي  بشاكم مساتمر و لاف خوفااً ماس اادول التآكام, كماا ياا  أس تكاوس 

     امقم.( mm 150المسافة الفاص ة بينهما  

 راي, وا  ا كااس  لاف  ارورياً فياا  اماياة ت اف امنابيا  يا   دح تركي  امنابيا  بشاكم خاا
 بواسطة واقي مس الفوم  المط ي بالزنف, وتركيبت بشكم م يمن  مراقبة امنابي .

   450أبتااد م تقام  اس   ات قناوات  امس  المطماورة تاات امرضيا  أس تمار امنابيا    

mm × 450 mm ,) ية قاب ة ل رف وأغط ايد ات تصريف وأس تكوس ه   القنوات.  

  وتو ياها في مخططاات الموقا , امرض يا  تتريف طريم امنابي  المطمورة     سط ,
 كما يا  تو ي  طريم امنابي  المخفية  مس الادراس أو امر يات بمخططات خاصة.

   ند مرور امنابي   مس الادراس أو السقوف فإنها يا  أس تزود بأغمااد نااساية وأس تاما 
   تارة أو غير  لف.بأسقف مست

  ناادما تكااوس امنابياا  مثبتااة فلاا  خشاا  متااالج  ااد الارياام  ااادراس, أسااقف( فإناات مبااد مااس 
 لمن  تآكم امنابي  نتياة اماتكاف. PVCاستخداح  ازم 

 .يا  اختيار طريم امنابي  بايل تكوس بتيدةً  س امس ف الكهربا ية 

  لاف ساينتج فاي شابكة الفااكيوح  اغطاً أدنا  يا   دح تمديد امنابيا  بشاكم أفقاي ما ام, مس 
  .[8]النظاح مس ال غط الاوا  ند تبخر أا رطوبة داخ ة فل  
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  ياااا  تاااد يح أنابيااا  الشااابكة بشاااكم م  اااح   ااا  مساااافات فاصااا ة كافياااة, و لاااف لمنااا  اااادول
امرتخاااء أو امناااراف, ويااا  اختيااار هاا   الاادا مات مااس مااواد متالاااة بشااكم مناساا  ل تق ياام 

 (:22-6أما المسافات الفاص ة بيس الدا مات فهي مو اة بالادوم   كممس التآ
 [8] ( المسااات الفاصلة بي  داعمات أنابيب الشبكة22-6الجدو  )

 (m)المسااة الفاصلة  (mm)القطر الخارج 

 1.5 حتى 15

22-28 2.0 

35-54 2.5 

>54 3.0 

 مواد الأنابيب: 6-2-13-2
غااااز الطبااي وتاهياازات ربااط امنابياا  ماااس مااادة الناااا  الخااالي ماااس يااا  أس تكااوس أنابياا  شاابكات ال

الفااوم  الغيار قاباام ل صادأ  لكناات لاح يسااتخدح بتاد( وكاا لف الازرني  وامكساايس, كمااا يمكاس اسااتخداح ماادة 
 البرونز أو خ يطة الناا  والزنف لتاهيزات ربط أخرم مثم الصمامات و تاهيزات لواات التاكح.

 غازات التخدير. فا ض وطرد  فاكيوحفي شبكتي ال PVCبي  الا كما يمكس استخداح أنا
زالاة الشااح وكافاة الاسايمات أو الف ا ت الساامة منهاا,  كما يا  تنظياف ها   امنابيا  والتاهيازات وا 

 با  افة فل  اتخا  التدابير ال زمة ل ماافظة     نظافتها  ند النقم.
   (.23-6خ ية فهي مبينة في الادوم  الخاراية والدا  أما بالنسبة مقطار امنابي

 [19]الخارجية والداخلية  بنابيالأ أقطار ( 23-6الجدو  )

 ايالقطر الخار
mm 

 القطر الداخ ي
mm 

10 8,8 

12 10,8 

15 13,4 
22 20,8 
28 26,2 
35 32,6 
42 39,6 
54 51,6 
76 73,6 

 ربط أنابيب الشبكة: 6-2-13-3
 ,ب ااح الناا  وبوااود غااز النيتاروايس الخاالي ماس امكساايس كغااز واقاي م يسم  بربط امنابي  فم

نفاا  فااي شااابكة امنابياا  خاا م  م ياااة ال ااااح لمناا  تشااكم امكاسااايد اياال  ُُ ل ماافظااة   اا  نظافاااة و اِ
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امنابي , وبتدها ي زح تنظيف امنابي  مس ه ا الغاز الواقي ومس بتض الاسيمات الدقيقة الناتااة  اس 
وصاااام شااابكة امنابيااا  بالصاااامامات  ناااد الوصاااام الميكاااانيكي يمكااااس ال ااااوء فلااا  كماااا  , م ياااة ال اااااح

  وبالوادات الطرفية. بتاهيزات التاكحو 
 تعريف الأنابيب: 6-2-13-4
المتياااار  يكاااوس وفااامتترياااف وتادياااد ألاااواس أنابيااا  شااابكة الغاااازات الطبياااة خاااارج الماطاااة المركزياااة فس 

( باياال تكااوس mm 150  هاشاارطة تتريااف م ونااة  ر ااوالاا ا ي اازح بو اا  أ ,BS 1710ا نك ياازا 
بااالقر  مااس الصاامامات ونقاااط الوصاام (   اا  طااوم امنبااو , و m 3المسااافة الفاصاا ة باايس امشاارطة  

(, كمااا يااا  تاديااد اتاااا  mm 6بااأارف  ات ااااح  المااار غاااز   يهااا اسااح ال , يكتاا والااادراس... 
 (: 17-6الشكم   كما فيفهي  نابي امألواس تتريف  أماارياس الغاز في امنبو , 

  O2أنابي  شبكة 

 

 N2O أنابي  شبكة 

 

 الم غوطأنابي  شبكة الهواء 

 
 فاكيوحأنابي  شبكة ال

 
 AGSSأنابي  شبكة 

 
 [40]ت ( الألوا  المستخدمة لتعريف أنابيب شبكات توزي  الغازا17-6الشك  )

 شبكة الأنابيب: مكونات 6-2-13-5
أنوا اً مخت فة مس الواادات  والتي تشمملتاهيزات المتص ة بشبكة أنابي  الغاز الطبي اوهي  بارة  س 

م الااااامت الطار اااة و دخاااات وبوابااا (,AVSU  الطرفياااة, والصااامامات, وواااادات خدماااة صاااماح منطقاااة
 وغيرها.وأدوات  بط ال غط 

 :وحدات التزويد الطبيةأ -6-2-13-5
الطرفياة ماس اهاة  تبشبكة امنابيا  ماس اهاة وبالوااداوهي  بارة  س تاهيزات ص بة أو مرنة تتصم 

ايااال تكاااوس  ,NIST )[4]بواساااطة راباااط  و برغاااي لاااولبي غيااار قابااام ل تباااادم  ويكاااوس الوصااام  أخااارم
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ترتفا  ها   التاهيزات الص بة منها  بارة  س أنابي  نااسية أما المرنة فتكاوس ماس ماواد غيار   اوية, 
كمااا يااا  أس تكااوس هاا   التاهياازات ماازودة بفتاااة  ة,(  ااس مسااتوم امر اايm 2التاهياازات اااوالي  

 تنفي  مناسبة ل سماح بخروج الغاز  ند ادول أا تمزم فيها. 
 :(BHUوحدة السرير ) ب-6-2-13-5
  تاازود بالكهرباااء ول هااي  بااارة  ااس لواااة تُركاا  فااي ساارير المااريض وفااوم رأساات, تاتااوا   اا  مآخاا و 

ر ااة, اياال ياتااوا   اا  تركيبااات وصاام مرنااة, ويااتح ط اا  الممل وسااي ةو   تاازود بالغاااز الطباايل مآخاا 
الغاز  خطوط( مناس , كما يا  تزويد NISTبواسطة رابط   الوص تالربط بيس خط أنابي  الغاز و 

 .[8]تسري  الطبي بوسي ة تهوية لمن  تراكح الغاز  ند ادول أا 
 (:LVAمجموعة صمام الخط صمامات العز  ) ج-6-2-13-7

(, ايااال تتماام هااا   °90ت كروياااة  ات رافتااة والتاااي تفاات  وتغ ااام باادوراس  تكااوس امياا  هااا   الصااماما
مصاادر الغاااز ماا   ربطالصاامامات   اا   اازم أو  ماام أااازاء الماطااة المركزيااة الر يسااية, كمااا تقااوح باا

 ماسخط امنابي   ومخرج  ند مدخم ند بوابات دخوم الاامت الطار ة و نابي , ويتح تركيبها امشبكة 
, ويااا  التأكيااد دا مااً   اا  تتريااف الصااوا د والفااروا ما  خااط امنابياا  الر يسايط رباط انقاا  ناادالبنااء و 

 الغاز وتاديد اتاا  التدفم لكم صماح.
 (:AVSU) منطقةالوحدات خدمة صمام  د-6-2-13-7

اياال أنهااا تُمكااس مااس التاازود بالغاااز اااام لاااامت الطار ااة, اوتاازود هاا   الوااادات مغااراض الصاايانة و 
 لكم غاز.( مناس  NIST وص ة مرنة فل  فتاات وصم خاصة  س طريم و لف بربط  الطوارد

كاروا, فغا م اتاوا   ا  صاماح ت ,قابام ل فات  وا غا م ات با     بة بارة  س  AVSUوادات و 
بسااهولة فااي الاااامت  م تساام  هاا   الوااادة بالتباال بالصااماح وأس يكااوس الوصااوم فليااتاياال يااا  أس 

    قواط  ومقايي   غط.كما تاتوا   ,بنف  الوقت الطار ة
و ناادها (( 15-6قااد تكااوس هاا   الوااادات خاصااة بنااوا وااااد مااس الغااازات أو لغااازات متتااددة  الشااكم  

التأكياد ياا   برهاا, و تثبيات أساهح لتادياد اتااا  الاريااس يا  تو اي  أساماء الغاازات الداخ اة فليهاا, و 
 ول تسري  ما.بشكم ايد لمن  تراكح الغاز في اام اد     تهوية ه   الوادات

 فهو     الشكم التالي:في المستشف  أما بالنسبة لتوزي  ه   الوادات 
 تاواد AVSU  ,الوادات الوليدية.و     مدخم وادات التناية المركزة 

  وادةAVSU .)واادة     مدخم كم قسح  م يات  غرفة  م يات + غرفة تخدير 

  وادةAVSU [8] واادة     مدخم امقساح امخرم. 

 ااام أقساااح مثاام وااادات الارااااة اليوميااة فإناات يااا  تركياا  وااادة مااس أAVSU   واااادة   اا
 .[1] مدخم كم قسح  دد الوادات الطرفية فيت أقم مس  شرة
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 :وحدات ضبط الضغط هل-6-2-13-7
قد يتح توزي  الغاز  ند  غط أ    مس  غط الوادة الطرفية امسمي المط و , و ندها يا  تركي  

ة, والتي تتألف مس صاماما تنظايح  اغط صامامات  ازم تركا  قبام وبتاد كام وادة  بط  غط ما ي
مثام مناسابة, وياا  التأكياد   ا  تاأميس تهوياة ايادة ل (NIST صماح تنظايح وصامامات أمااس ورواباط 

 . [8]ه   الوادات 
 و حساسات ومقايي  الضغط:-6-2-13-7

فاي مكااس  و تهوياة  تكاوسأس  ا ن ار, ايال ياا مس أام  م ية اساسات ال غط في الشبكة تُرك  
-6 الشاكم   AVSUواادات  تُركا  بتادماس أاام الصايانة, كماا بساهولة كافية ويمكس الوصوم فليهاا 

وفاااي  AVSU ااامس واااادات و أماااا مقاااايي  ال اااغط فياااتح تركيبهاااا داخااام الماطاااات المركزياااة,  ,((15
  غرف التم يات.

 بوابة دخو  للحالات الطارئة:  -6-2-13-7
الهواء الطبي ببوابة دخوم ل اامت الطار اة, و لاف بتاد غازا امكسايس و  أنابي بكة يا  أس تزود ش 

مصدر التزويد الر يسي ل سماح بربط ماطة تزويد مؤقتة, ايل تتألف مس صماح قابم لاغ م وفتاة 
  وصم خاصة بالغاز.

 نقاط اختبار: ك-6-2-13-7
غاارض باح قاباام لاغاا م ووااادة طرفيااة يااا  تزويااد كاام ماطااة مركزيااة بنقطااة اختبااار تتااألف مااس صاام

 فاراء امختبارات ال زمة.
 ي صمامات أما  ضغط الخط:-6-2-13-7

وتتتباار وسااي ة امايااة ل تاهياازات مااس ال ااغط التفا اا ي, ويااا  أس تمت ااف أنبااو  تفرياا  مسااتقم ناااو 
 . [8]المايط الخاراي 

 متطلبات موق  وبناء المحطات المركزية : 6-2-14
 وتركيب المحطات المركزية: تصميم 6-2-14-1

نشاء الماطات المركزية مرا اة الشروط   :ةيالتاليا   ند تصميح وا 
   الغااااز فاااي نفااا  غرفاااة أنظماااة  اساااطواناتمامتاااات  ااادح و اااPSA  أنظماااة أو VIE أو

 .فاكيوح واغط الهواء أو م خات ال

 وااادة,  اماتيااط فاي غرفاة اساطواناتبماا فيهاا ماما   ساطواناتيمكس و   كم مامتاات ام
     أس تااط ه   الغرف بادراس خاراية لتسهيم التهوية.

   الهااواء الارااااي  اامس قسااح التم يااات, ماا  امخاا  بتاايس  اسااطواناتمااس المف اام و اا  ماماا
 في الادود الدنيا. المستشف  مس  المواودة سطواناتام تبار الماافظة      دد ام
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 مس الهواء الط م, ولي   بر غرف  سطواناتيا  أس يكوس الوصوم فل  غرف مامتات ام
 أخرم أو دهاليز  ممرات(.

  مس المف م أس تزود غرف المامتات ببابيس يفتااس ل خارج ومازوديس باأداة ل ادخوم والخاروج
, كما يا  أس سطواناتفي الاامت الطار ة, بايل يكوس أادهما كبيراً بما يكفي لمتالاة ام

 تكوس المخارج خالية مس المتوقات.

   وامباااوا  الداخ ياااة لغرفاااة المامااا  ماااس ماااادة غيااار قاب اااة ل شاااتتام و  سأس تكاااوس الاااادراياااا
 . [8]ودخاس مقاومة ل اترام لمدة سا تيس, كما يا  تزويد الغرفة باساسات ارارة

 تخطيط وبناء غرف المجمعات: 6-2-14-2
, و  ا   ق يبا   m 4)) 6×2حيث يمكن أن يكون طول مجمع  اساطوانات تاتوا ه   الغرفة     مام 

بغااارض التباااديم  اااددها مسااااوا لتااادد واااادة ماااس واااادتي  اساااطواناتو  ااا  مامو اااة اماتيااااط,  مامااا 
 لف يااادد ااااح هاا   الغرفاة مااس ااااح امياا  هاا   اماهازة, م ااافاً فلياات فراغاااً يكفااي لمتالاااة الماما , لاا

 .سطواناتام
 تدائة وتهوية غرف المحطات المركزية: 6-2-14-3

لغااارف بفتااااات تهوياااة ل ساااماح بااادوراس الهاااواء, ايااال ياااا  أس تشاااكم هااا   الفتااااات ياااا  تزوياااد هااا   ا
( مااس المسااااة الك يااة ل غرفااة فت اا  ساابيم المثااام تاتاااج غرفااة ماماا   ات مسااااة ك يااة %1.5اااوالي  

فس  واغط الهواء و أنظمة الا  ا, وبم(m 21( فل  فتاات تهوية بمسااة  m 263.2ل ادراس والسقف  
PSA  ة  الية, ل لف فإنت مبد مس تهوية طبيتية كبيرة بايل يُاافظ     دراة ارارة الغرفة تط م ارار

 , و قد يكوس مس ال رورا أاياناً تزويد الغرف بتهوية ميكانيكية.(C - 40°C°10 مس الماام  
أكساااايس  /النيتااارو أكسااايد  اساااطواناتقاااد تساااتخدح غرفاااة المامااا  أايانااااً ماااس أاااام تاااوازس درااااة اااارارة 

ة, ومس الممكس أس ي زح في مثم ه   الاامت  م ية تساخيس ف اافية و لاف بتخفايض التهوياة أو مامول
 . [1,8] باستخداح وسا م غير مباشرة مثم البخار أو الهواء الدافئ

 الإنارة: 6-2-14-4
لغارف  (lux 200و لغرفاة المامتاات ( lux 150يتح تزويد الماطات المركزية بإ ااءة  ات مساتوم  

 .  [8]امخرم الماطات 
 الضجيج: 6-2-14-5

, (5dB  أو  اغطي هواء متااً يزياد مساتوم ال اايج خاارج الماطاة بمقادار فاكيوحفس  مم م ختي 
 ل لف فإنت مبد مس التزود بكاتح صوت ل تق يم مس مستوم ال ايج.

 كماااا ياااا  تزوياااد م اااخات التخ ياااة و اااواغط الهاااواء بمانتاااات اهتااازاز و لاااف لتق يااام انتقاااام ال اااايج
 وامهتزاز فل  بناء المستشف .
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كما يمكس أس تزود كم امنابي  والقنوات الكهربا ية الموصولة م  الماطاة بوصا ت مرناة لمنا  انتقاام 
 .[8] ال ايج وامهتزاز

 التحقر والتثبت والاستلام: 6-2-15
ها   المهماة يقاوح بتنفيا ها طااقح مؤهام ومك اف بيتح التثبت والتاقم مس خا م مامو اة ماس امختباارات 

 لف ل تأكد ماس تاقيام كافاة  وامام اممااس المط وباة ومتط باات وباستخداح مامو ة تاهيزات خاصة, و 
تنفيا  شابكة أنابيا  الغاازات الطبياة أو فااراء تمدياد أو تتاديم   يهاا, ايال تخ ا  تصميح و امداء  ند 

برناامج تُركات مم اوءةً باالهواء الشبكة لبرنامج فاص متكامم, فإ ا ااتازت الشابكة كافاة اختباارات ها ا ال
 الطبي وتات ال غط فل  أس تُستثمر.

يااا  التأكيااد   اا   اارورة تنفياا  بنااود هاا ا البرنااامج وفاام التس ساام الااوارد, كمااا يااا  أس يااتح باسااتخداح 
 الهواء الااف أو غاز النيتروايس وقد يُستخدح الغاز التامم ف ا اشترط  لف.

 :فل  ث ل مراامالفاص ينقسح برنامج 
 احص واختبار هيك  شبكة الأنابيب: 6-2-15-1

 هيكم الشبكة وقبم فاراء أا  م ية فخفاء  تغطية( لت: تركي يا  فاراء امختبارات التالية بتد 
 .التأكد مس تت يح وتتريف شبكة امنابي , ومس امغماد والدا مات 

  س يكاوس انخفااض ياا  أايال , الكترونياةاختبار تسري : و لف باستخداح أاهازة قياا   اغط
لشبكات الفاكيوح و الغازات الطبياة,  (kPa 0.2سا ة( أقم مس  2ال غط خ م فترة امختبار 

( bar 18  يط امختبااار هااو , اياال أس  ااغلشاابكة الهااواء الارااااي (kPa 0.5أقاام مااس  و 
( بالنسابة bar 5( بالنسابة ل غاازات الطبياة الم اغوطة و  bar 10بالنسابة ل هاواء الاراااي و  

 .فاكيوح  أنابي  نااسية(ظاح اللن

 و لااف بتشااغيم مصاادر غاااز وايااد وفاات  كافااة الوااادات الطرفيااة اختبااار الوصاا ت المتقاطتااة :
 الخاصة والتأكد مس تدفم الغاز  برها, ومس ثح ف ادة امختبار لكم غاز بمفرد .  

  [8] ا غ م ومنطقة التخديح والتسري الفت  و اختبار الصمامات ل تأكد مس. 

 
 
 اختبارات نظام شبكة الأنابيب: 6-2-15-2

 AVSUبا  افة فل  الوادات الطرفية و  بتد التركي  الكامم لنظاح شبكة الغاز تتتح ه   امختبارا

   :وكافة الصمامات 
    :تفصام الشابكة ت اغط الشابكة فلا   اغط امختباار ثاح اختبارات تساري  كام شابكة غااز طباي

ز قياا   اغط استخدح اهثح ياددة مسبقاً في المخططات, م ةنقط ند  س نظاح تزويد الغاز 
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ساا ة( 2ياا  أس يكاوس خا م فتارة امختباار  , ايالانخفااض ال اغطالكتروني دقيم لاسا  
 ,لشابكة الهاواء الاراااي (kPa 0.5أقام ماس  لشابكات الغاازات الطبياة, و  (kPa 0.2أقام ماس  

اتاا  الوصااوم فلاا   فاااكيوحمركزيااة ل فإناات يااا  تشااغيم الماطااة ال فاااكيوحأمااا بالنساابة لنظاااح ال
ثااح  زلهااا, وبتااد ماارور سااا ة واااادة يااا  أس م يكااوس امزدياااد فااي ال ااغط قااد  التوزياا  ااغط 

 .(kPa 1)تااوز القيمة 

  ومنطقة تخديح وادات   زماختبار:AVSU  مس أام امنظمة الم غوطة فاإس  اغط شابكة
لخاط بتادها فياا  أس يانخفض , أماا  اغط اهو  اغط التوزيا المغ قة  AVSUامنابي  قبم 

 .دقيقة( 15  مدة في ال غط خ م تغيير دح ادول أا (, كما يا  kPa 100فل   

أماا ال اغط  هاو  اغط التوزيا المغ قة  AVSUأما بالنسبة منظمة الفاكيوح فإس ال غط قبم 
 .(kPa 15مس اهة الوادة الطرفية فهو  
 ت الطرفية الماددة  ند التصميح فقط.  تتزم الوادا AVSUوبتد  لف يتح التأكد مس أس كم 

 ات اميتهااا, الغاااز شاابكات الوااادات الطرفيااة: ل تأكااد مااس صاااة الوصاا ت المتقاطتااة ل اختبااار
وفت  صماح التزم الر يسي لشبكة ما ولتكس شبكة يا  فت  صمامات امنظمة اميتها,  ايل

وبتادها ياتح التأكاد ت مغ قة, امكسايس مثً , بينما تبق  صمامات التزم الر يسية لباقي الشبكا
 الخاصااة بشاابكة امكسااايسخا م كاام الوااادات الطرفيااة و نااد ال ااغط التاماام ماس تاادفم الغاااز 

وبتد  لف تُكرر الخطوات  اتهاا ماس أاام امخرم,  شبكاتو دح تدفقت  بر الوادات الطرفية ل 
 شبكة أخرم وهك ا. 

خراات بيسر, أما فاص الاالة الميكانيكية ل وادة الطرفية فيتط   ف دخام مسبار نو ي ل غاز وا 
وك لف التأكد مس  دح انط م الغاز مس الوادة فم باستخداح ه ا المسبار فقط, ومبد مس التأكد 

فااي الااادوم ماس أس التاادفم وهبااوط ال ااغط  باار كاام وااادة طرفيااة مطااابم ل مواصاافات الماااددة 
 6-24 .) 

 
 
 

 [8] ا  اختبارات أداء الشبكة ( قيم تدار وضغط الغاز المطلوبة24-6الجدو  )

 الشبكة
ضغط التوزي  

  kPaالاسم 

تدار الاختبار  
للوحدات 

 L/minالطراية

 الضغط الأدنى
عند التدار 
 kPaالتصميم  

ضغط 
 المحطة
kPa 

O2 400 10-100 380 430-490 

N2O 400 15 380 430-490 
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 490-430 380 80-20 400 الهواء الطبي

  700 350 700 الهواء الارااي

فاكيوحال  53.3 40 40 73-86 

  اختبااار وصاا تNIST و لااف ل تأكااد مااس تاادفم الغاااز  نااد فدخااام مساابار :NIST   الصاااي
 فقط. 

  تاادفم بااأاهزة قيااا  وبشااكم مسااتقم شاابكة كاام اختبااار أداء نظاااح شاابكة امنابياا : يااا  تزويااد
 اااا  مااااس التاااادفم الغاااااز  باااار وااااادات طرفيااااة مختااااارة أ تاااادفم أس  تأكااااد مااااس مُتااااايرة خاصااااة, ل

 الماسو .   المستخدح

 مااام ماااس أاااام ااااامت  ةظماااامناختباااار كااام ياااا  تزوياااد الغااااز:  ةنظمااااختباااارات وظيفياااة م 
 كما يا  أس توصم امنظمة فل  كم مصادر الغاز.  طبيتية وطار ة, 

  فاص صمامات الشبكة: يا  فاص صمامات امماس وصمامات  دح الراوا وغيرها ولتأكد
 ابقة ل مواصفات.مس أس أنها مط

  اختباااار أنظماااة التنبيااات: ياااا  التأكاااد أومً ماااس أس كافاااة أاااازاء ال وااااات قاااد تاااح تت يمهاااا بشاااكم
صاي , وأس كافة ا ن ارات ال و ية والصاوتية تتمام, كماا ياا  فااراء اختباارات ل تاقام ماس 

كماااا  هاا   امنظمااة تتفا اام ماا  الاااامت الطبيتياااة والطار ااة لنظاااح الغااازات بالشااكم الصاااي ,
ياااا  التأكاااد ماااس  مااام مفتااااح ا ساااكات بالشاااكم المط اااو  فاااي ال وااااات المركزياااة والمتكاااررة 

 ولواات فن ار المنطقة, ويا  التأكد أي اً مس فمكانية التودة فل  الو   الطبيتي.  

  اختبار الت ول الازي ي والرا اة: ويتح فااراء ها ا امختباار باساتخداح الهاواء الطباي فاي فتارة ماا
تثمار الشاابكة وماارة ثانيااة بتااد ماامء النظاااح بالغاااز الطبااي التاماام ثااح يااتح تصااريفت قباام قباام اساا

 امستثمار الفت ي ل شبكة مباشرةً, ب لف يكوس قد تح تنظيف وتطهير الشبكة.

  اختبار نظاح الطرح في أنظمةAGSS.   

 
 اختبارات قب  الاستخدام: 6-2-15-3

 ة وم  ها بالغاز التامم:تنُف  امختبارات التالية بتد تنظيف الشبك
 .اختبار الت ول الازي ي 

  ,اختباااار هوياااة الغااااز: ياااا  فااااراء اختباااار هوياااة الغااااز لكااام واااادة طرفياااة ماااس شااابكة الغااااز
 (:25-6وت خص ه   امختبارات بالادوم  

 [8] ( قيم تراكيز الغازات المطلوبة ا  اختبارات هوية الغاز25-6الجدو  )

 أداة الاختبارتركيز أكسيد  تركيز الأكسجي  الغاز الطب 
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 النيترو 

 %99.5اد أدن   O2 غاز 
 اهاز تا يم أكسايس -

 %94.0اد أدن   PSAمس O2  غاز

 اهاز تا يم أكسايس - %0.5 ± %20.9 (, ارااي طبي هواء 

 اهاز تا يم أكسايس -  % (22.5-21.0) هواء صنا ي

 %98.0اد أدن   N2O -0.2%غاز 

مقيا  امشتة تات 
الامراء أو مقيا  
 الناق ية الارارية

 اهاز تا يم أكسايس N2O/ O2  50.0% ± 2.0% 50.0%± 2.0%مزيج 

 

 اختباااار ااااودة الغااااز: ياااا  فااااراء هااا   امختباااارات   ااا  الماطاااات المركزياااة و  ااا  شااابكات   
التوزي  باستخداح ف تر وأنابي  كشف خاصة, و لف ل تاقم مس أس مواصفات الغاازات  أنابي 

 (:26-6ناسبة ل ستخداح الطبي, ويمكس ت خيص ه   امختبارات والقيح المط وبة بالادوم  م

 [8] ( اختبارات جودة الغاز26-6الجدو  )

 أداة الاختبار المواصفات الغاز الاختبار

 الكم اسيمات دقيقة
خالية مس ( L 75  ينة 

 ف تر الاسيمات المر ية

 را اة
 أكسايس 

 (, ارااي طبي هواء 
 -  يوادم

 mg / L 0.05 ≥ الكم ماء
أنبو  كشف 

 ماء

 زيت
 (, ارااي طبي هواء 

 PSAأكسايس مس الا
≤ 0.1 3/ mmg  

أنبو  كشف 
 زيت

CO 
 (, ارااي طبي هواء 

 PSAأكسايس مس الا
≤ 5 3/ mmg  

أنبو  كشف 
 غاز

CO2 
 (, ارااي طبي هواء 

 PSAأكسايس مس الا
≤ 500 ppm v/v 

≤ 300 ppm v/v 

أنبو  كشف 
 غاز

NO+NO2 
 (, ارااي طبي هواء 

 PSAأكسايس مس الا
≤ 2 ppm v/v  
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SO2 
 (, ارااي طبي هواء 

 PSAأكسايس مس الا
≤ 1 ppm v/v  

 

 صيانة الشبكة: 6-2-16
ارات خاصاة وبتد ااتياز شبكات توزي  الغاز الطبي ك ها امختبارات الساابقة, وتادويس النتاا ج فاي اساتم

وموقتااة مااس قباام أشااخاص مختصاايس ومااؤه يس, أصااب  با مكاااس ا س اسااتخدامها بشااكم آمااس  يصااام 
الغازات الطبية فل  المر  , وخ م فترة امستخداح م بد مس برنامج صيانة دورية يقوح بت فريم  مام 

 لطوارد. با  افة فل  أ مام فص ح الشبكة في اامت ا ,مؤلف مس فنييس مؤه يس ومدربيس
أربااا  مااارات فاااي التااااح وتاااد   صااايانة فصااا ية, كماااا يقاااوح  الشاااام ة ياااؤدا فريااام التمااام أ ماااام الصااايانة

 . [9], با  افة فل  أ مام تفاص ومراقبة يومية وأسبو ية بصيانة سنوية تُؤدم مرةً واادةً كم  اح
 :اليوميةأعما  الصيانة  6-2-16-1

 غط فاااي غااارف المامتاااات والماطاااات المركزياااة فااااص لوااااات التنبيااات وا نااا ار ومقاااايي  ال ااا
 والتأكد مس دراة الارارة وال ايج وامهتزاز... .

  و ااغط الخزانااات مااس الغاااز السااا م لماطااات  ماتااومتسااايمVIE  وقيااا   ااغط الغاااز فااي
    .  [9]مام  المصدر الثانوا  اسطواناتشبكة امنابي  والتأكد مس  غط 

 : الأسبوعيةأعما  الصيانة  6-2-16-2
 ل تأكد مس  دح و   مواد قاب ة ل شتتام فيها.  سطواناتتفقد الماطات المركزية ومخزس ام 

  .تفاص  وادح وأنابي  تنفي  الغاز 

  فااااص خزاناااات ماطاااةVIE  وكافاااة توصاااي تت ل تأكاااد ماااس  ااادح وااااود أا أ م ميكاااانيكي أو
 وشبكة امنابي . سطواناتتسري , والتأكد مس  غط الخزاس ومام  ام

 اااص مااارف ال اااغط فااي ماطااة الهااواء الم ااغوط وتاديااد  اادد سااا ات  ماام كاام  اااغط ف
والتأكااد مااس  اادح واااود تسااري  زياات, وفاااص وااادات المتالاااة والمبااردات والخزانااات ووااادات 

 (. L 0.5التصريف وا   ح المختصيس ف ا كانت كمية السا م أكثر مس  

 ت  مام كام م اخة والتأكاد ماس فاص مارف الم خة في ماطة الفاكيوح وتادياد  ادد ساا ا
 دح واود تساري  زيات, وفااص الف تار الارثومياة وواادات التصاريف ل تأكاد ماس  ادح وااود 

 .[9]سا م 
 أعما  الصيانة الفصلية:   6-2-16-3

نابياا  والوااادات الطرفيااة, ويمكااس فياازهااا امتنُفاا  هاا   ام مااام   اا  كاام الماطااات المركزيااة وشاابكات 
 كما ي ي:
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 المحطة المركزية للهواء الطب  والهواء الجراح  :  أ -6-2-16-3
  فااص  ااواغط الماطاة ومااراوح التبرياد وكاتمااات الصاوت ومخماادات امهتازاز والوصاا ت

 المرنة.

 .تنظيف ساا  وف تر الهواء واستبدالهما  ند الاااة 

 . فاص مخف ات ومقايي  ال غط والتأكد مس أنها تتمم بشكم  صاي 

  ادات التصريف.فاص خزانات الهواء و و 

 .فاص ف تر الماطة  زيت, بكتيريا, را اة( وفواصم الماء والماففات 

  .فاص نظاح التنبيت وا ن ار والتأكد مس  مم ا ن ارات الصوتية 

 . )فاص كافة صمامات الماطة  أماس,  زم,  دح  ودة 

 مواصاافات فاااراء التاالياام ال زمااة ل تأكااد مااس أس اااودة الهااواء الناااتج  ااس الماطااة وفاام ال
 .[9] الماددة

 ب مجمعات الغاز الطب : -6-2-16-3
 و اام تها ورؤوسها والتأكد مس س متها, و دح تتر ها ل كسر. سطواناتفاص ام 

   فاااص لواااة الااتاكح والتأكااد مااس أس صاامامات التاازم وصاامامات امماااس ومنظمااات ومقااايي
 ال غط تتمم بشكم صاي .

 م اليدوا.التأكد مس  مم المبدم ا لي و المبد 

   .فاص كافة الوص ت الكهربا ية والفيوزات وأاهزة ا ن ار في لواة التاكح 
 
 ج مجم  الاحتياط:-6-2-16-3

  والتأكااد مااس ساا مة التثبيتااات ومااس  اادح واااود أا تسااري  سااطواناتفاااص الاالااة التامااة ل ,
 في مناطم الربط.

 اممااس ومنظماات ومقاايي  وصمامات التزم وصامامات  سطواناتالتأكد مس أس صمامات ام
 ال غط تتمم بالشكم المط و .

 : فاكيومد المحطة المركزية لل-6-2-16-3
   فاااص م ااخات الماطااة والاالااة التامااة لكافااة تاهيزاتها,والتأكااد فيمااا ف ا كاناات باااااة فلاا

 تزييت.

 .فاص خزانات التخ ية 

 .فاص وادات التصريف و ف تر الماطة واستبدالها  ند ال رورة 

  صمامات الماطة   زم,  دح  ودة( وقواط  ومقايي  ال غط.فاص 
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 .فاص التوادح والوص ت المرنة وكاتمات الصوت 

  فاص لواات التاكح والتأكد مس س مة كافة التوصيات الكهربا ياة, وماس  مام مفااتي  فقا ا
 الم خات آلية/يدوية ومس س مة أاهزة ا ن ار.

 اتاة  مس ادود التدفم وال غط المط وبة.التأكد مس  مم الماطة وأس التخ ية الن 
 هل شبكة أنابيب التوزي :-6-2-16-3

 .فاص امنابي  ودا ماتها والتأكد مس صاة التت يح, ومس  دح تتر ها ما ت ف أو كسر 

  فااااص صااامامات التااازم ووااااداتAVSU  والتأكاااد ماااس نظافتهاااا وصااااة تت يمهاااا واتااههاااا
 و م ها.

 أس مخف ات ال غط وصمامات امماس تتمام  امس  فاص وادات تخفيض ال غط والتأكد
 ادود ال غط الماددة.

  , فاص الاالة التامة ل وادات الطرفية والتأكد مس صاة التت يح و مس  دح وااود أا تساري
  .وأنها م تتمم فم بواسطة مسبار نو ي خاص بالغاز

  و لاف باساتخداح  مس الاادود المط وباة بر كم وادة طرفية التأكد أس تدفم الغاز وال غط ,
 .[2]أاهزة قيا  تدفم مُتايرة وأاهزة قيا   غط وأاهزة نفل مُتايرة خاصة 

  فاااااص الوااااادات الطرفيااااة السااااقفية المت قااااة و ات الاااا راا والتأكااااد مااااس ساااا مة أماااااكس التت ياااام
والمثبتات, والتأكد مس اركتها بالشكم الصاي , با  افة فل  كافة امختبارات السابقة الا كر 

 م الوادات الطرفية الثابتة.      مس أا
 
 و أنظمة التنبيه والإنذار:-6-2-16-3

    التأكد مس الاالة التامة لكافة ال واات ومس امس ف الكهربا ية, ومس أس التت يح بشكم وا
 ومقروء.

  التأكاااد ماااس الاالاااة التاماااة ماااازاء ال وااااات ماااس لمباااات, فياااوزات, وام اااات, مااااومت  اااغط
  غط الخطية ومس  م ها بشكم صاي .منخفض,واساسات ال

 .التأكد مس  مم ا ن ارات الصوتية 

  .فاص البطاريات اماتياطية 
 :(AGSS)  أنظمة طرد غازات التخدير-6-2-16-3

  فاص الم خة والوص ت المرنة ومخمادات امهتازاز وأاهازة التثبيات, والتأكاد فيماا ف ا كانات
 الم خة باااة فل  تزييت.

 ط م.التاقم مس موق  ا  
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  التأكد مس الاالة التامة ل واادات الطرفياة, وماس التادفم وال اغط الصاايايس باساتخداح أاهازة
 اختبار مُتايرة. 

  فاص نظاح امستقبام والوص ت المرنة والف تر, والتأكد مس مدخم الهواء, ومس  مم مؤشر
 .[9] التدفم

 أعما  الصيانة السنوية: 6-2-16-4
 ااافة فلاا  أ مااام الصاايانة الفصاا ية, اياال يااا  فاااص شاابكة أنابياا  التوزياا  تنُفاا  هاا   ام مااام با 

ل تاقم مس أنها مطابقة ل مخططات, و دح واود أا كسر أو ت اف, والتأكاد ماس  مام واادات تخفايض 
الوااادات الطرفيااة المت قااة وتفكيكهااا  نااد ال اازوح  تال ااغط  اامس الااادود المط وبااة, وفاااص توصااي 

, واساتبدام سطواناتفي أنظمة مامتات ام سطواناتتبدام أنبوبة ال يم ل  اراء الفاص الشامم, واس
المااراوح وتنظيااف المبااردات والماففااات واسااتبدالها  نااد الاااااة فااي ماطااات الهااواء الم ااغوط وفاااص 

 .[2] م فات ومساند ماركات ال واغط, با  افة فل  فاراء اختبارات مقاومة     الدارات الكهربا ية
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 ب الفص  السا
 تصميم أنظمة شبكات الغاز الطب الأس  العملية ل

 مقدمة: 7-1
وبتااد أس تترفنااا   اا  امساا  النظريااة لتصااميح أنظمااة شاابكات الغاااز الطبااي وفاام النظاااميس ا نك ياازا 

تصااميح وتااح   اا  مستشاافييس  , وقااد تااح التطبيااموالفرنسااي, آس امواس لتطبياام كاام مااس هاا يس النظاااميس
قمنااا باختيااار مخططاايس متمااارييس لمستشاافييس تاتااوا كاام  ايااليااة لهمااا, شاابكات الغااازات الطبأنظمااة 

 .سرير( 100منهما      
ايال ياتاوا القباو   ا  قساح التشاخيص امول  مس ثمانية طبقات  تصميح  مودا( المستشف  تتكوس 

والتصااااوير وقسااااح ا سااااتاف, بينمااااا ناااااد فااااي الطااااابم امر ااااي التيااااادات الخارايااااة وغرفااااة  م يااااات 
فاام امنبااو , أمااا الطااابم اموم فياتااوا   اا  قسااح الااومدة والاا ا يتااألف مااس غرفتااي ومدة مخصصااة لط

اا اانة, أمااا قسااح التم يااات فهااو مواااود فااي الطااابم الثاااني ويتااألف مااس  15وغرفااة  م يااات قيصاارية و
وقسح التناية المركزة, بينما خصصت كم مس الطوابم الثالل وأسرة ا نتاش أرب  غرف  م يات  امة 

راباا  والخااام   قامااة المر اا , أمااا الطااابم الساااد  فقااد خصااص لقسااح ارااااة الق اا  اياال ااتااوم وال
 ق بية وقسح التناية المركزة الق بية.    ث ل غرف  م يات 
 تمتد     مسااة واستة مس امرض  تصميح أفقي( وتتألف مس طبقتيس فقط أما المستشف  الثانية فهي

التياادات الخاراياة وقساح غسايم التشخيص والتصوير و  ستاف وقسحتاتوا الطبقة امول      قسح ا 
خماا  غاارف  م يااات وأساارة  يتااألف مااسالك يااة, بينمااا تاتااوا الطبقااة الثانيااة   اا  قسااح التم يااات الاا ا 

 .قامة المر   فنتاش وقسح التناية المركزة وقسح الومدة والاوا س وأربتة أاناة 
وتاديااد النظاااح امنساا  لكاام مااس ر الفتاليااة ل تصاااميح امربتااة, اسااا  التك فااة وتقااديثااح بتااد  لااف قمنااا ب

 المستشفييس.  
وبمااا أناات لكاام مااس النظاااميس ا نك ياازا والفرنسااي أساا   م يااة خاصااة لتصااميح شاابكات الغااازات الطبيااة 

المتوفرة والتي كانت قاد أنتاات ا تمااداً   ا  المتاادمت التاي  وك ها يتتمد     الاداوم والمخططات
 ااس الاااداوم ونقااوح  تيض, فقااد رأينااا أس نتتمااد أساا وباً مغااايراً فااي التصااميح ونسااتم يااة التصااميحتاكااح  

الخاصااة بتم يااة التصااميح والتااي كاناات قااد أوااادت ل ااتاكح بالتصااميح انط قاااً مااس المتااادمت الريا ااية 
 .باريانات الغازات

وفام النظااميس المتتماديس,  ل لف سنقوح في ه ا الفصم بالتترف     امس  التم ية لتصميح الشابكات
 ومس ثح التترف     امس و  المُتتمد  ند و تنا ل تصاميح امربتة .
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 بارامترات التصميم: 7-2
 فس تصميح شبكة الغازات الطبية يقت ي اسا  كم مس البارامترات التالية: 

 .تدفم الغاز و غطت وسر تت في كم أنبو  مس أنابي  الشبكة 
 .أقطار أنابي  الشبكة 
 .استطا ة الماطة المركزية وتاديد شكم وااح استطا ة مصادرها الث ثة 

وساانتمم   اا  تو ااي  طريقااة اسااا  كاام مااس هاا   البااارامترات باسااتخداح الشاابكة البساايطة المبينااة فااي 
يتفارا فلا   اادة  (D, C, B, Aر يساي  أنابياا  والتاي تتاألف مااس مصادر ل غااز وخاط  (1-7الشاكم  
ز اة فاي أقسااح المستشاف  والتاي بادورها تتفارا فلا  تفر اات فاي غارف كام ( مو 'D', C', B', Aفاروا  
 .(D1,D2,…,A3,A4قسح  

C

C'

B'

A'

D1

D2

D3

D4

C3

C2

C1

B3

B2

B1

A4

A3

A2

A1

D

B

A

غاز صدر ال م

D'

 
 ( شبكة أنابيب غاز بسيطة1-7الشك  )

 الأس  العملية لتصميم شبكة الغازات وار النظام الفرنس : 7-3
 النظاح الفرنسي وفم الخطوات التالية:   يتح تصميح أنظمة شبكات الغاز الطبي في المستشف  وفم

  تاديد الوادات الطرفية ال زمة في كم غرفاة ماس غارف المستشاف  و لاف انط قااً ماس الاادوم
 5-1.) 
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  اازم صااماح المناااطم تاديااد أماااكس تركياا  وااادات ZSU ,ووااادات تخفاايض ال ااغط الثانيااة 
 . في مدخم كم قسح مس أقساح المستشف  ووادات فن ار المنطقة

 والثانويااة, وتوزياا  الصاامامات ال زمااة   اا   ر يساايةتاديااد مسااارات أنابياا  كاام مااس الشاابكتيس ال
 الشبكة.

  الاا ا يااادد تاادفم 2-5تاادفم الغاااز فااي أنابياا  الشاابكة, و لااف انط قاااً مااس الااادوم   اسااا )
الغاااز المط ااو   نااد كاام مأخاا  ومتاماام امسااتخداح الاا ا يُتطاا    اا  شااكم نساابة م ويااة تااادد 

خ  المستخدمة في نف  الوقت في قسح ما, وال ا تخت ف قيمتات ماس قساح  خار و لاف  دد المآ
 وفم الت قة التالية:
   دد المآخ × متامم امستخداح × = تدفم المأخ   المستخدحتدفم الفرا 

يغ ا اناح فقامة A1 ف ا كاس امنبو   (1-7الواردة في الشكم   ففي الشبكة البسيطة السابقة
( و ادد المآخا  % 10( ومتامام امساتخداح  L/min 10كااس تادفم المأخا   مر ا  داخ اي و 

(, وهكا ا بالنسابة L/min 30لها ا القساح وفام الت قاة الساابقة   المساتخدح( فيكوس التدفم 30 
فهااااو  بااااارة  ااااس مامااااوا تاااادفقات الفااااروا  'Aلكافااااة الفااااروا, أمااااا تاااادفم الغاااااز  باااار امنبااااو  

 A1,A2,A3,A4دفم الماطاة والا ا يتبار  اس ماماوا تادفقات الفاروا ( وهك ا وصومً فل  ت
 A',B',C',D'.) 

 أقطار أنابي  الشبكة: بمترفة تدفم الغاز الم غوط  بر أنبو  الشبكة ومترفة فيما ف ا  تاديد
(, أماااا 1-7أو الثانوياااة يمكاااس مترفاااة قطااار امنباااو  ماااس الاااادوم   ر يسااايةكااااس ماااس الشااابكة ال

 (:2-7رفة قطر امنبو  مس الادوم  بالنسبة لشبكة الفاكيوح فيمكس مت

 
 [10]وار النظام الفرنس   ( أقطار وتداقات شبكة الغاز المضغوط1-7الجدو  )

 القطر الخارج 
(mm) 

 القطر الداخل 
(mm) 

 (L/minتدار الغاز الأقصى )

 P= 9) رئيسيةالشبكة ال

bar) 

 (P=4 barالشبكة الثانوية )

10 8 - 226,3 

12 10 707,3 353,7 

14 12 1018,5 509,3 

16 14 1386,2 693,2 

18 16 1810,6 905,4 

20 18 2291,5 1145,9 

22 20 2829,1 1414,7 

28 26 4781,1 - 

32 30 6365,4 - 
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42 40 11316,2 - 

52 50 17681,6 - 

62 60 25439 - 

72 70 34625,3 - 

82 80 45224,9 - 

92 90 57237,7 - 

102 100 70663,8 - 

 
 [10] وار النظام الفرنس  الفاكيوم( أقطار وتداقات شبكة 2-7الجدو  )

 القطر الداخل 
(mm) 

  الأقصى الفاكيومتدار 
 hm /3) 

10 7,4 
12 10,7 
14 14,6 
16 19 
18 24,1 
20 29,7 
26 50,2 
30 66,8 
40 118,8 
50 185,7 
60 267,4 
80 475,3 
100 742,7 

 

 فاي كافاة الماطاات  , الثانوا, اماتياط, الصيانة(ر يسي ال ديد ااح وأشكام مصادر الغازتا
-2-5( و 3-4-2-5( و 2-4-2-5في الفقرات   وفم ما ورد في الفصم الخام المركزية 

  .(5-4-2-5( و 4-4

  م فاي الفصام الخاا الاواردةالقوا د والتوصايات بمبد  ند تصميح شبكة أنابي  الشبكة املتزاح 
  .(4-9-2-5( و 1-9-2-5في الفقرات  

  م يتط اا  تصااميح الشاابكات وفاام هاا ا النظاااح اسااا  انخفا ااات ال ااغط فااي امنابياا , مااا لااح
-9-2-5وفم ما ورد في الفصم الخام  في الفقرة   (m 300امنابي   شبكة يتااوز طوم 

5)   . 
 
 



 الأس  العملية لتصميم أنظمة شبكات الغاز الطب                                                                 الفصل السابع

 135 

 زي:الأس  العملية لتصميم شبكة الغازات وار النظام الإنكلي 7-4
 يتح تصميح أنظمة شبكات الغاز الطبي في المستشف  وفم النظاح ا نك يزا وفم الخطوات التالية:  

   2-6توزي  الوادات الطرفية في كم غرفة مس غرف المستشف  و لف انط قاً مس الادوم.) 

  تاديد أماكس تركي  واداتAVSU  .ووادات فن ار المنطقة 

 وزي  الصمامات ال زمة     الشبكة.تاديد مسارات أنابي  الشبكة, وت 

  الا ا ياادد 3-6في أنابي  الشبكة, و لف انط قااً ماس الاادوم   المستخدحتاديد تدفم الغاز )
-6( و 7-6( و 6-6( و 5-6( و 4-6تدفم الغاز المط و   ند كام مأخا  وماس الااداوم  

قسااح المستشاف  لكام قساح ماس أ المساتخدح( والتي تت مس متادمت لاسا  التدفم 9-6( و 8
ولكافاااة الشااابكات, ف  أس متامااام امساااتخداح فاااي النظااااح ا نك يااازا يُتطااا    ااا  شاااكم متادلاااة 

 A1ف ا كااااس امنباااو  (( 1-7ففاااي الشااابكة الساااابقة  الشاااكم  يخت ااف شاااك ها ماااس قساااح  خااار, 
( n=30( و اادد المآخاا   L/min 10يغاا ا اناااح فقامااة مر اا  داخ ااي وكاااس تاادفم المأخاا   

 له ا القسح وفم الت قة التالية:  المستخدح فياس  التدفم
  Q = 10 + [ (n – 1) * 6 / 4 ] = 53,5 L/min  

فهاو  باارة  اس ماماوا تادفقات  'Aوهك ا بالنسبة لكافة الفاروا, أماا تادفم الغااز  بار امنباو  
( وهك ا وصومً فل  تادفم الماطاة والا ا يتبار  اس ماماوا تادفقات A1,A2,A3,A4الفروا  
 (.'A',B',C',D الفروا 

 أقطار أنابي  الشبكة: ياتح اختياار قطار أنباو  مناسا  ماس امقطاار المبيناة فاي الاادوم  تاديد
, فإ ا لح يكس  لف ماققاً  و لاف باساا  انخفااض ( وال ا ياقم أدن  انخفاض  غط6-23 

1ppال ااغط  بااار  لاااف امنباااو  باساااتخداح متادلااة انخفااااض ال اااغط ونااااد أس )  ياااتح
   اختيار القطر ام    مباشرةً.

   اسااا  طااوم أنبااو  الشاابكةL وهااو  بااارة  ااس طااوم امنبااو  المقااا  م ااافاً فلياات امطااوام )
المكاف اااة لتاهيااازات الشااابكة المربوطاااة فلااا   لاااف امنباااو  والماساااوبة وفااام ماااا ورد فاااي الفصااام 

( مس طوم % 30 - 25, ويمكس في التصاميح البسيطة ف افة  (2-5-3-4في الفقرة   الراب 
 امنبو  المقا .

   النااتج  اس  لاف امنباو  بمترفاة طولات  انخفااض ال اغط اساL   وتادفم الغااز  بار )Q )
 :[8] مس الت قة التالية

1

2

11

p
Q

Q

L

L
p 








 

 ( والمتط  في الاداوم.Lالطوم   فل طوم امنبو  امقر   L1ايل : 
        Q1  التدفم امقر  مس التدفم  Q.والمتط  في الاداوم ) 
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        1p  .انخفاض ال غط المتط  في الاداوم 
 لاااف أس النظااااح ا نك يااازا يتتماااد ااااداوم تاااربط بااايس تااادفقات الغااااز وأقطاااار وأطاااوام امنابيااا  

تباااايس انخفا ااااات ال ااااغط لكافااااة أقطااااار المخت فااااة وانخفاااااض ال ااااغط, وهاااا   الاااااداوم كبياااارة 
لااا لف سااانتطي مثاااامً لهاااا فاااي ولقااايح تااادفقات غااااز مخت فاااة, باااأطوام مخت فاااة لقياساااية امنابيااا  ا
( m 30 ,15 ,8 أطاوام منابيا   ات ( وال ا يبيس قيح امنخفااض فاي ال اغط 3-7الادوم  

 تدفقات مخت فة:مس أام  (mm 12,15,22  راطأقو 
 [8] ام الإنكليزيوار النظ بار( 4انخفاض الضغط لأنظمة الغاز المضغوط )( 3-7الجدو  )

 القطر الخارج 
(mm) 

انخفاض الضغط 
1p 
(kPa) 

 L1 (m)المسااة ع  المصدر 
8 15 30 

 Q1 (L/min)التدار 

12 
7 311 209 141 

14 455 307 207 
21 564 382 258 

15 

7 579  391 263 
14 845 572 386 
21 1038 711 481 

22 
7 1677 1135 768 

14 2441 1656 1123 
21 3023 2053 1395 

 

 :وكمثام تطبيقي
( ويماار  باار  m 30( وطولاات  mm 15ناساا  انخفاااض ال ااغط الناااتج  ااس أنبااو  قطاار    

 (:L/min 225هواء طبي بتدفم  

kPap 1.57
263

225

30

30
2









 

صاام و نااد التصااميح يااا  اسااا  انخفاااض ال ااغط الناااتج  ااس خطااوط أنابياا  الشاابكة التااي ت
باايس كاام وااادة طرفيااة والماطااة المركزيااة ويااا  أس م يزيااد مامااوا انخفا ااات  ااغط أااازاء 

 (, ات  ناصم     ال غط امسمي المط و   ند المآخ . bar 0,2 لف الخط  س  
باااار( ول فااااكيوح ماااس أاااام اساااا   7كمااا أس هنااااف ااااداوم مماث اااة لشااابكات الغااااز الم اااغوط  

 انخفاض ال غط  بر أنابيبها.
 وفام فاي الماطاات المركزياة , الثاانوا, اماتيااط( ر يسايد ااح وأشكام مصادر الغاز  التادي

( 9-2-6( و 8-2-6( و 7-2-6( و 6-2-6 فااااي الفقاااارات  مااااا ورد فااااي الفصاااام الساااااد 
 . (10-2-6و 
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 الأس  العملية لتصميم شبكة الغازات باستخدام العلاقات الرياضية: 7-5
ة لتصميح الشبكات وفم النظااميس الفرنساي وا نك يازا, وواادنا أنهاا وبتد أس تترفنا     امس  التم ي

  ااا  الت قاااات الريا اااية  بام تمااااد الشااابكات تتتماااد وبشاااكم كبيااار   ااا  الااااداوم, فقاااد رأيناااا تصاااميح
باساااتخداح  ايااال تاااح التماااملبنااااء هااا   الااااداوم أساسااااً  والاااواردة فاااي الفصااام الرابااا ( التاااي اساااتخدمت 

 التودة فل  الاداوم ونقوح بتصميح الشبكة ككت ة واادة. ج فل م ناتاالااسو  وب لف 
(, 2-7والمخطط امنسايابي لتم ياة تصاميح شابكة الغاازات الطبياة وفام ها   الطريقاة مبايس فاي الشاكم  

 ( فيبيس المخطط امنسيابي لتم يات اسا  ماددات الشبكة.3-7أما الشكم  
 

 
 

  لعملية تصميم شبكة الغازات الطبيةالمخطط الانسيابي ( 2-7الشكل )

 
 
 

 توزيع الوحدات الطرفية

 AVSUتوزيع 

 ووحدات إنذار المنطقة

رسم شبكة الأنابيب بين الوحدات 

 المركزية الطرفية والمحطة

 المركزية وشكل المحطات استطاعةتحديد 

 اسا  ما      لشبكة 

 

 
  فق 

 الغاز
 أ طار  بكة ا نابي 

 

ضغط 

 الغاز
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  ات حساب محددات الشبكة( المخطط الانسيابي لعملي3-7الشكل )

 
 :توزي  مآخذ الغازات وتحديد مسارات الأنابيب 7-5-1 

 حساب القطر الداخلي للخط 

uP

Q
d 8.18

 

 اختيار القطر القياسي

 حساب الضغط النهائي للخط

L
d

ZTGQ
BfPP )(

5

2
2

2

2

1 

 

ابتدائي الضغط النهائي للخط هو ضغط 

 للخط التالي وهكذا

 > bar 4ضغط المأخذ

 

 

 لا

اختيار القطر القياسي الأعلى 

 لآخر خطين

 الضغط الابتدائي للخط السرعة التصميمية تدفق الغاز

 إنهاء العمل

 نعم
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 وا وشاااكم تادياااد الغاااازات المط وباااة فاااي كااام غرفاااة ماااس غااارف المستشاااف , وماااس ثاااح تادياااد نااا
 .  (4-7( و 3-7وفم ما ورد في الفقرات   الوادات الطرفية ال زمة, وتاديد أماكس تركيبها

  توزي  وادات المراقبة وواادات فنا ار المنااطم فاي أماكنهاا المااددة وواادات تخفايض ال اغط
 (. 4-7( و 3-7وفم ما ورد في الفقرات   الثانية  ند التصميح وفم النظاح الفرنسي

 امنابيااا  التاااي تصااام بااايس الواااادات الطرفياااة والماطاااة المركزياااة, و لاااف باختياااار  رساااح شااابكة
  الطريم اممثم.

 حساب تدار الغاز: 7-5-2
  في كافة فروا الشبكة والتي تغ ا كم منها قسماً مخت فاً ماس  المستخدحاسا  التدفم الاامي

ام تباار امخات ف فاي أقساح المستشف  و لف بدءاً مس أبتد مأخا  فاي الفارا, ما  امخا  بتايس 
(, أا 2-7( و 1-7بيس النظاميس كما ورد سابقاً في الفقارتيس   المستخدحكيفية اسا  التدفم 

 (. 'A', B', C', Dاسا  تدفم الغاز المار  بر الفروا  

 :اسا  تدفقات امنبو  الر يسي و لف كما ي ي 
  ( 'A= تدفم امنبو     (Aتدفم امنبو   
   ('Bتدفم امنبو    +  (A  امنبو  = تدفم ( B  تدفم امنبو 
   ('Cتدفم امنبو   +  ( B  امنبو  (  = تدفمC  تدفم امنبو 

 وب لف يكوس التدفم التصميمي لمصدر الغاز:
   ('Dتدفم امنبو    +  (C  امنبو  (  = تدفمD  تدفم امنبو 

الشاااابكة, واساااابنا التاااادفم وباااا لف نكااااوس قااااد اساااابنا تاااادفم الغاااااز فااااي كاااام أنبااااو  مااااس أنابياااا  
 التصميمي الك ي ل ماطة المركزية.

 حساب أقطار أنابيب الشبكة: 7-5-3

الفقارة  الاواردة فاي لاسا  القطار الاداخ ي منباو  الشابكة المساتقيح ودا ارا المقطا  ننط ام ماس المتادلاة
 4-3-3):  

uP

Q
d 8.18

 

 ايل:
 Q   كافة أنابي  الشبكة  مس الخطوة السابقة(.تدفم الغاز في امنبو  وهو مت وح في 

 u  اياال اُااددت الااادود الت يااا لساار ات ارياااس الغاااز  اامس  ساار ة ارياااس الغاااز فااي امنبااو
 (.4-7امنابي  في كم مس النظاميس ا نك يزا والفرنسي كما في الادوم  

 الحدود العليا للسرعات التصميمية( 4-7الجدو  )
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 ارنس  نظام نكليزيإ نظام m/sالسرعة التصميمية 
 غاز مضغوط 

(O2,N2O,AIR) 
6 [17] 15 [11] 

 [11] 100 [16] 25 ااكيوم

 

 P  اااغط الغااااز المط ااام: وبماااا أس ال اااغط المت اااوح والماااادد وفااام المتاااايير هاااو  اااغط الغااااز 
( Dالخااارج مااس الماطااة, لاا لف ساانبدأ باسااا  أقطااار أنابياا  الشاابكة باادءاً مااس الخااط الر يسااي  

 اساااا  قطااار امنباااو  الاااداخ يوباااالتتويض فاااي   قاااة  س ماطاااة الغااااز المركزياااة,الخاااارج مااا
 .Dناس  القطر الداخ ي لخط الغاز الر يسي 

  بما أس هنااف أقطااراً قياساية للأنابيا  اُاددت فاي كام  ماس النظااميس لا لف نقاوح باختياار القطار و
 طر للأنبو .الداخ ي المساوا أو ام    مباشرةً مس القطر الماسو , وا تماد  كق

   م بد مس التأكيد هنا أنت م يمكننا اسا  قطر امنبو  التااليC  أوD' و لاف لتادح مترفتناا )
( Dل اااغط الغااااز فاااي  لاااف امنباااو , ولااا لف مباااد ماااس اساااا  ال اااغط فاااي نهاياااة امنباااو   

(, ايااال ياسااا  هااا ا ال اااغط ماااس 'Dو  Cوا تمااااد  ك اااغط فاااي بداياااة كااام ماااس امنباااوبيس  
 ة.الخطوة التالي

 حساب انخفاض الضغط عبر أنابيب الشبكة: 7-5-4

ل غاااازات القاب اااة ل ن اااغاط  ااامس  أا مااا  ثباااات درااااة الاااارارة( فاااي الارياناااات المساااتقرة ا يزوتيرمياااة 
ال غط تادل نتياة ماتكاف ازي ات الغاز أثناء  انخفاضشبكة أنابي  دا رية وثابتة المقط  ناد أس 

الغااز   لتغيار اتاااونتيااة  وهو ما يسم  خسارة ال غط الطولياة,بو  اريانها م  السط  الداخ ي للأن
 (فتاااتنقاصاات, توساتات, , صمامات, أكاواا,  تيات( نقاط تفرا تاهيزات الم اقة بالشبكة ال مس 

  , كما و   في الفصم الراب . غطل  وهي خسارة مكانية
 تخدح المتادلة:ولاسا  انخفاض ال غط في امنابي  دا رية المقط  وامفقية نس

L
d

ZTGQ
BfPP )(

5

2
2

2

2

1   
 فيمكس اسا  انخفاض ال غط انط قاً مس المتادلة: التموديةللأنابي  دا رية المقط  و أما بالنسبة 

e

s L
d

ZTGQ
BfPeP )(

5

2
2

2

2

1  
و لف اس  ما ورد وبشكم مفصم في , ادبالنسبة لشبكات الفاكيوح فإس ال غط الس بي ل شبكة يزدوأما 

 (.5-3-4  في الفقرة  الفصم الراب
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( ناصاام D(( للأنبااو   1-7وبتطبياام متادلااة اسااا  انخفاااض ال ااغط فااي الشاابكة السااابقة  الشااكم  
     P2   للأنبوD ,)وال ا هو P1    للأنبوC.) 

ارياس هواء طباي خفاض ال غط الناتج  س ال زح وان  قطر امنبو ط   اسا  يُ  -وكمثام تطبيقي: 
و ناد درااة ااارارة  (bar 4ط  ا غاوتاات ( m 30طولات  أفقاي أنباو   (  بارL/min 225بتاادفم  

 20°C): 
 ناد:وفم النظاح ا نك يزا باستخداح متادلة اسا  القطر الداخ ي للأنبو  

mmd 61.12
6*5

5.13
8.18  

وباساااتخداح متادلاااة اساااا  انخفااااض  (,mm 13.4/15لااا لف نختاااار القطااار القياساااي امقااار  وهاااو  
kPap ناد:       دا رية المقط  وامفقية في امنابي  ال غط  003.5 

 225الا زح وانخفااض ال اغط النااتج  اس اريااس هاواء طباي بتاادفم    يُط   اساا  قطار امنباو  -

L/min  3.5(  باار أنبااو  صااا د   مااودا( طولاات m  4( وتااات  غاااط bar و نااد دراااة ااارارة )
 20°C:) 

 داخ ي للأنبو  وفم النظاح ا نك يزا ناد:باستخداح متادلة اسا  القطر ال

mmd 61.12
6*5

5.13
8.18  

 (, ثح ناس  متامم تصاي  امرتفاا:mm 13.4/15ل لف نختار القطر القياسي امقر  وهو  
00082.0s  : وناسا  الطااوم المكاافئ للأنبااوmLe 50143.3   وباساتخداح متادلااة اسااا,

kPap      للأنابي  دا رية المقط  والتمودية ناد: انخفاض ال غط 7455.0 
 الشبكة: المتابعة ا  7-5-5

  بتااد أس أصاابات قيمتااا التاادفم وال اااغط للأنبااو   وC )  1-7فااي الشاابكة السااابقة  الشاااكم ))
اسااا  القطاار الااداخ ي لاات, وبتاادها اختيااار القطاار القياسااي المتاااح,  أصااب  با مكاااسمت ااومتيس 

لاات, والااا ا باادور  يكااوس  اااغط ابتاادا ي للأنبااو  التاااالي  P2س ثااح اسااا  ال اااغط النهااا ي وماا
 B    .) 

  نتاااب  باانف  امساا و  فااي الفااروا أي اااً  لااف أس ال ااغطP1    للأنبااوD' هااو ال ااغط )P2 
( 'Dللأنبااو    ( وباا لف يمكااس تاديااد القطاار الااداخ ي واسااا  ال ااغط النهااا ي لااتDللأنبااو   

الثاني ال غط نك يزا أما في النظاح الفرنسي فيتح تركي  مامو ة تخفيض و لف في النظاح ا 
 له ا امنبو .  P1( مباشرةً وهي التي ستادد ال غط 'Dقبم امنبو   

   نتااااب  فاااي الفاااراD'  اتااا  نصااام فلااا  ال اااغط المطبااام قبااام المأخااا  فاااي نهاياااة الفااارا )D1 )
      غط الغاز  ند المأخ . مباشرةً, فنقوح بطرح انخفاض ال غط  بر المأخ  فناصم
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  وا تباار  مقباومً ف ا المط او  مقارنة  غط الغاز النها ي بتد المأخ  ما  قيماة ال اغط امسامي
(, أما ف ا كاس أدن  مس  لف ال غط ياا   نادها اختياار القطار bar 4كاس أ    مس القيمة  

أقطااار أ  اا  مكثاار مااس  القياسااي ام  اا  مباشاارةً  خاار أنبااو   وأاياناااً قااد ن ااطر فلاا  اختيااار
 4أنبو  وااد( وا  ادة الاسا  مس اديد ات  ناصم   ا   اغط ل مأخا  أ  ا  ماس القيماة  

bar )[18]. 
  ونتاب  في الشبكة بنف  امس و  السابم ات  نصم فل  أبتد مأخ   س الماطةA1 ونكاوس ,

 ب لف قد اسبنا كافة ماددات الشبكة المط وبة.

 ا نك يزا ل ماافظة     قيح انخفاض  غط مقبولاة ناتااج فلا   مما يا   كر  أنت في النظاح
اساااتخداح أنابيااا   ات أقطاااار كبيااارة, وبااا لف فإنناااا قاااد ن اااطر فلااا  اساااتخداح أقطاااار كبيااارة ااااداً, 
ول لف فقد لاأنا فل  تصميح صا ديس ينط قاس مس الماطة المركزياة ويغا ياس المستشاف  و لاف 

 الكبير.بالنسبة ل شبكات  ات التدفم التصميمي 

  ,بالرغح مس أنت م اااة في النظاح الفرنسي مس اسا  انخفااض ال اغط  بار أنابيا  الشابكة
فم أننا قمنا باسابت و لف لمترفة  غط الغاز  ند كم مأخ  في الشبكة, و لف بغرض مقارنتت 

 م   غوط الغاز  ند المآخ   ند التصميح وفم النظاح ا نك يزا.   
 :حطات المركزيةحساب استطاعة الم 7-5-6

بتااد اسااا  التاادفم التصااميمي الك ااي مبااد مااس تاديااد اسااتطا ة الماطااة المركزيااة وتاديااد شااكم وسااتة 
 وفم ما ورد في الفص يس الخام  والساد .وقد تح  لف مصادر التغ ية الث ثة لكم ماطة 
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 لفص  الثام ا
 جلة وتحلي  النتائلمقارنال

 مقدمة:8-1
المشفييس وفم النظاميس الفرنساي وا نك يازا,  ك تاوبتد أس قمنا بتصميح أنظمة شبكات الغازات الطبية ل

وقااراءات   ت  فإناات مبااد مااس فاااراء مناقشااة وتا ياام لهاا   النتااا ج والتصاااميح, اتاا  ناصاام   اا  اسااتنتااا
الصاايانة, وتباايس تو اا  مواصاافات وخصااا ص كاام نظاااح مااس اياال الفتاليااة والتك فااة ا نشااا ية وتك فااة 

 نظاح والتصميح المتمارا ل مستشف .كم الت قة التي تربط بيس 
وسااانتتمد فاااي مناقشاااة وتا يااام النتاااا ج   ااا  مقارناااة  ناصااار التصااااميح امربتاااة كافاااة  مآخااا , تااادفقات 

 والتك فة.و غوط, ماطات مركزية, شبكات أنابي ...( و لف مس ايل الكمية والشكم 
كاام تصااميح فااي كشااوف تقديريااة خاصااة لكميااات وأسااتار التناصاار فااي  ا جنتااومااس أااام  لااف تااح تثبياات 

, كما تح نسا  مخططاات التصااميح  مخططاات أوتوكااد( (4-8( و 3-8( و  2-8( و 1-8الاداوم  
 ( وتح و تت في قسح الهندسة الطبية. CD    قرص م غوط  

 بية وار النظام الإنكليزي للمستشفى الطابقية لأنظمة شبكات الغازات الط الكميات والأسعار التقديرية( 1-8الجدو  )

 البيا  حسب المعيار
 HTM 02 01 

 طابقيةمستشفى 

 الكمية الوحدة

السعر 
 اراديالا
 (يورو)

السعر 
 الإجمال 

 (يورو)

     المحطات المركزية

hm) استطاعةالمضغوط محطة الهواء  /3150) 
(7 bar)  ) ضاغطا( 

 50000 50000 1 مامو ة

      (bar 4إلى )مجموعة مخفض ضغط الهواء 

hm  مامو ة مخفض  غط مزدوج استطا ة  1200 1200 1 مامو ة  (3126/

hm) استطاعةمحطة الفاكيوم   20000 20000 1 مامو ة )ثلاث مضخات( (93 3/

hm)محطة طرد غازات التخدير استطاعة  /3120 )  
 )مضختا ( 

 30000 30000 1 مامو ة

     سطواناتمجم  الا

     رئيس مصدر  اسطواناتمجم  

 32000 32000 52×2 مامو ة الم غوط امكسايس اسطواناتمام  

 8400 8400 4×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

     مصدر ثانوي اسطواناتمجم  
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 7000 7000 4×2 مامو ة كسايسام اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

 9000 9000 10×2 مامو ة (bar 4)الهواء  اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة (bar 7)الهواء  اسطواناتمام  

     / الطوارئ الاحتياط اسطواناتمجم  

 5000 5000 1×2 مامو ة امكسايس اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة  (bar 4)الهواء  اسطواناتمام  

     اسطوانات

 15600 200 78  دد أكسايس اسطوانات 

 1200 200 6  دد النيترو  اسطوانات 

 حسب المواصفة تالإكسسواراالأنابيب النحاسية م  
 BS EN 1057:1996 

    

 12740 7 1820 ح.ط مح 10/8.8قطر 

 4072 8 509 ح.ط مح 12/10.8قطر 

 4970 10 497 ح.ط مح 15/13.4قطر 

 13800 23 600 ح.ط مح 22/20.8قطر 

 9744 29 336 ح.ط مح 28/26.2قطر 

 2812 37 76 ح.ط مح 35/32.6قطر 

 1560 40 39 ح.ط مح 42/39.6قطر 

 4560 60 76 ح.ط مح 54/51.6قطر 

 160 80 2 ح.ط مح 76/73.6قطر 

     صمام نحاس  كروي م  قف 

 600 600 1  دد مح 15قطر 

 3600 900 4  دد مح 28قطر 

 1100 1100 1  دد مح 35قطر 

 2700 1350 2  دد مح 54قطر 

     وقاطعات الضغط  AVSU لوحة

 500 500 1 مامو ة (O2+VAC) غاز  2

 7200 900 8 مامو ة (O2+A4+VAC) غاز  3

 2600 1300 2 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC) غاز  4

 18700 1700 11 مامو ة (O2+N2O+A4+A7+VAC)  غاز 5

     لوحة إنذار المنطقة م  حساسات الضغط

 300 300 1 مامو ة (O2+VAC) غاز  2
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 4000 500 8 مامو ة (O2+A4+VAC)  غاز 3

 1400 700 2 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC)  غاز 4

 9900 900 11 مامو ة (O2+N2O+A4+A7+VAC) غاز  5

     لوحة الإنذار الرئيسية

 6000 2000 3 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC)  غاز 4

     الوحدات الطراية

     جدارية م  غطاء

O2 5130 95 54 مامو ة 

N2O 1520 95 16 مامو ة 

A4 4845 95 51 مامو ة 

A7 5600 800 7 مامو ة 

VAC 5415 95 57 مامو ة 

AGSS 3200 200 16 مامو ة 

BHU      

O2 17005 95 179 مامو ة 

N2O 1710 95 18 مامو ة 

A4 15010 95 158 مامو ة 

VAC 17195 95 181 مامو ة 

AGSS 3600 200 18 مامو ة 

     مآخذ سقفية تثبت على حام  الغازات السقف 

O2 665 95 7 مامو ة 

N2O 570 95 6 مامو ة 

A4 665 95 7 مامو ة 

A7 9600 800 12 مامو ة 

VAC 1425 95 15 مامو ة 

AGSS 1200 200 6 مامو ة 

 402773    المجموع العام

 
 
 
 
 

 لأنظمة شبكات الغازات الطبية وار النظام الإنكليزي للمستشفى الأاقية الكميات والأسعار التقديرية ( 2-8الجدو  )
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 البيا  حسب المعيار
 HTM 02 01 

 قيةأامستشفى 

 الكمية الوحدة

السعر 
 الإارادي

 (يورو)

السعر 
 الإجمال 

 (يورو)

     المحطات المركزية

hm)استطا ة  الم غوط ماطة الهواء /3114 ()7 bar) 
   اغطاس(

 38000 38000 1 مامو ة

      (bar 4)فل  مامو ة مخفض  غط الهواء 

hm)مامو ة مخفض  غط مزدوج استطا ة   800 800 1 مامو ة (90 3/

hm) استطا ةماطة الفاكيوح   18000 18000 1 مامو ة  ث ل م خات( ( 378/

hm) ماطة طرد غازات التخدير استطا ة /3 96)  
  م ختاس( 

 25000 25000 1 مامو ة

     سطواناتمجم  الا

     رئيس صدر م اسطواناتمجم  

 23000 23000 38×2 مامو ة امكسايس اسطواناتمام  

 8000 8000 3×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

     مصدر ثانوي اسطواناتمجم  

 6000 6000 2×2 مامو ة امكسايس اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

 8000 8000 6×2 مامو ة (bar 4)الهواء  اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة (bar 7)الهواء  اسطواناتمام  

     / الطوارئ الاحتياط اسطواناتمجم  

 5000 5000 1×2 مامو ة امكسايس اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة (bar 4)الهواء  اسطواناتمام  

     واناتاسط

 11400 200 57  دد أكسايس اسطوانات 

 1000 200 5  دد النيترو  اسطوانات 

 حسب المواصفة  تالإكسسواراالأنابيب النحاسية م  
BS EN 1057:1996 

    

 12320 7 1760 ح.ط مح 10/8.8قطر 

 7456 8 932 ح.ط مح 12/10.8قطر 
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 8000 10 800 ح.ط مح 15/13.4قطر 

 18722 23 814 ح.ط مح 22/20.8قطر 

 5278 29 182 ح.ط مح 28/26.2قطر 

 8103 37 219 ح.ط مح 35/32.6قطر 

 5480 40 137 ح.ط مح 42/39.6قطر 

 10980 60 183 ح.ط مح 54/51.6قطر 

 5040 80 63 ح.ط مح 76/73.6قطر 

     صمام نحاس  كروي م  قف 

 1200 600 2  دد مح 22قطر 

 900 900 1  دد مح 42قطر 

 1100 1100 1  دد مح 54قطر 

 1350 1350 1  دد مح 76قطر 

     وقاطعات الضغط  AVSUلوحة 

 500 500 1 مامو ة (O2+VAC  غاز  2

 7200 900 8 مامو ة (O2+A4+VAC  غاز  3

 2600 1300 2 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

 10200 1700 6 مامو ة (O2+N2O+A4+A7+VAC   غاز 5

     إنذار المنطقة م  حساسات الضغطلوحة  

 300 300 1 مامو ة (O2+VAC  غاز  2

 4000 500 8 مامو ة (O2+A4+VAC  غاز  3

 1400 700 2 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

 5400 900 6 مامو ة (O2+N2O+A4+A7+VAC   غاز 5

     لوحة الإنذار الرئيسية

 6000 2000 3 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

     الوحدات الطراية

     جدارية م  غطاء

O2 3515 95 37 مامو ة 

N2O 855 95 9 مامو ة 

A4 2755 95 29 مامو ة 

A7 5600 800 7 مامو ة 

VAC 3040 95 32 مامو ة 

AGSS 1800 200 9 مامو ة 

BHU      
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O2 20900 95 220 مامو ة 

N2O 2090 95 22 مامو ة 

A4 18810 95 198 مامو ة 

VAC 21850 95 230 مامو ة 

AGSS 4400 200 22 مامو ة 

     مآخذ سقفية تثبت على حام  الغازات السقف 

O2 570 95 6 مامو ة 

N2O 570 95 6 مامو ة 

A4 570 95 6 مامو ة 

A7 4800 800 6 مامو ة 

VAC 570 95 6 مامو ة 

AGSS 1200 200 6 مامو ة 

 381624    المجموع العام

 
 لأنظمة شبكات الغازات الطبية وار النظام الفرنس  للمستشفى الطابقية الكميات والأسعار التقديرية ( 3-8الجدو  )

   FDS 90 155 البيا  حسب المعيار

  ISO 7396 & 

 طابقية

 الكمية الوحدة

السعر 
 الإارادي

 (يورو)

السعر 
 الإجمال 

 (يورو)

     المحطات المركزية

hm)استطا ة م غوط الماطة الهواء  /3105()bar 9) 
   اغطاس(

 32000 32000 1 مامو ة

hm)ماطة الفاكيوح استطا ة   28000 28000 1 مامو ة  ث ل م خات( ( 3216/

hm)ماطة طرد غازات التخدير استطا ة  /360 ) 
  م ختاس( 

 15000 15000 1 مامو ة

     سطواناتمجم  الا

     رئيس المصدر ال

 125000 125000 1 مامو ة (.3m  59)  أكسايس سا م خزاس

 8000 8000 3×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

     مصدر ثانوي اسطواناتمجم  

 14000 14000 14×2 مامو ة أكسايس م غوط اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة لنيترو ا اسطواناتمام  

     الاحتياط / الطوارئ اسطواناتمجم  
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 8500 8500 10×2 مامو ة م غوط أكسايس اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

 8000 8000 6×2 مامو ة (bar 4)الهواء  اسطواناتمام  

     مجموعة الصيانة

 200 200 1 مامو ة م غوط أكسايس اسطوانة 

 200 200 1 مامو ة (bar 4)هواء  اسطوانة 

 200 200 1 مامو ة النيترو  اسطوانة 

     مخزنة اسطوانات

 1000 200 5  دد النيترو  اسطوانات 

 الأنابيب النحاسية م  الإكسسوارات حسب المعيار 
 FDS 90 -155 

    

 18616 8 2327 ح.ط مح 12/10قطر 

 7160 10 716 ح.ط مح 14/12قطر 

 2915 11 265 ح.ط مح 16/14قطر 

 1800 15 120 ح.ط مح 18/16قطر 

 1890 21 90 ح.ط مح 20/18قطر 

 1325 25 53 ح.ط مح 22/20قطر 

 1830 30 61 ح.ط مح 28/26قطر 

 805 35 23 ح.ط مح 32/30قطر 

 1360 40 34 ح.ط مح 42/40قطر 

 3180 60 53 ح.ط مح 52/50قطر 

 5280 80 66 ح.ط مح 62/60قطر 

     صمام نحاس  كروي م  قف 

 250 250 1  دد مح 12قطر 

 300 300 1  دد مح 14قطر 

 450 450 1  دد مح 16قطر 

 580 580 1  دد مح 20قطر 

 2400 1200 2  دد مح 62قطر 

     ومخفضات وقاطعات الضغط  ZSUلوحة 

 12000 1200 10 مامو ة (O2+A4+VAC  غاز  3

 3200 1600 2 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

 20000 2000 10 مامو ة (O2+N2O+A4+A7+VAC)   غاز 5

     لوحة إنذار المنطقة م  حساسات الضغط 
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 5000 500 10 مامو ة (O2+A4+VAC  غاز  3

 1400 700 2 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

 9000 900 10 مامو ة (O2+N2O+A4+A7+VAC)   غاز 5

     لوحة الإنذار الرئيسية

 6000 2000 3 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

     الوحدات الطراية

     مآخذ جدارية م  غطاء

O2 5000 100 50 مامو ة 

N2O 1600 100 16 مامو ة 

A4 3500 100 35 مامو ة 

A7 400 100 4 مامو ة 

VAC 6900 100 69 مامو ة 

AGSS 2880 180 16 مامو ة 

BHU      

O2 12100 100 121 مامو ة 

A4 11900 100 119 مامو ة 

VAC 15300 100 153 مامو ة 

     مآخذ سقفية تثبت على حام  الغازات السقف 

O2 1200 100 12 مامو ة 

A4 900 100 9 مامو ة 

A7 800 100 8 مامو ة 

VAC 1800 100 18 مامو ة 

 419621    المجموع العام

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 لأنظمة شبكات الغازات الطبية وار النظام الفرنس  للمستشفى الأاقية الكميات والأسعار التقديرية ( 4-8الجدو  )
 أاقية    FDS 90 155البيا  حسب المعيار 
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 ISO 7396 & 

 الكمية الوحدة

السعر 
 الإارادي

 (يورو)

السعر 
 الإجمال 

 (يورو)

     المحطات المركزية

hm)استطاعة لمضغوط امحطة الهواء  /379.8 ()bar 9) 
 )ضاغطا (

 28000 28000 1 مامو ة

hm)محطة الفاكيوم استطاعة   21000 21000 1 مامو ة )ثلاث مضخات( ( 3144/

hm)محطة طرد غازات التخدير استطاعة  /342 ) 
 )مضختا ( 

 10000 10000 1 مامو ة

     سطواناتمجم  الا

     رئيس ال المصدر

 100000 100000 1 مامو ة   ( 3m5.49  أكسايس سا م خزاس

 8000 8000 3×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

     مصدر ثانوي اسطواناتمجم  

 9000 9000 8×2 مامو ة أكسايس م غوط اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

     الاحتياط / الطوارئ اسطواناتمجم  

 7000 7000 4×2 مامو ة م غوط أكسايس اسطواناتمام  

 5000 5000 1×2 مامو ة النيترو  اسطواناتمام  

 7000 7000 4×2 مامو ة  (bar 4)الهواء  اسطواناتمام  

     مجموعة الصيانة

 200 200 1 مامو ة طم غو  أكسايس اسطوانة 

 200 200 1 مامو ة   (bar 4)هواء  اسطوانة 

 200 200 1 مامو ة النيترو  اسطوانة 

     مخزنة اسطوانات

 1000 200 5  دد النيترو  اسطوانات 

 الأنابيب النحاسية م  الإكسسوارات حسب المعيار 
 FDS 90 -155 

    

 23600 8 2950 ح.ط مح 12/10قطر 

 9870 10 987 ح.ط مح 14/12قطر 
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 4147 11 377 ح.ط مح 16/14قطر 

 2955 15 197 ح.ط مح 18/16قطر 

 1365 21 65 ح.ط مح 20/18قطر 

 2200 25 88 ح.ط مح 22/20قطر 

 870 30 29 ح.ط مح 28/26قطر 

 3360 35 96 ح.ط مح 32/30قطر 

 2160 40 54 ح.ط مح 42/40قطر 

 5700 60 95 ح.ط مح 52/50قطر 

 2240 80 28 ح.ط مح 62/60طر ق

 6100 100 61 ح.ط مح 82/80قطر 

     صمام نحاس  كروي م  قف 

 300 300 1  دد مح 14قطر 

 900 450 2  دد مح 16قطر 

 550 550 1  دد مح 18قطر 

 1500 1500 1  دد مح 82قطر 

     ومخفضات وقاطعات الضغط   ZSUلوحة 

 12000 1200 10 مامو ة (O2+A4+VAC  غاز  3

 1600 1600 1 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

 12000 2000 6 مامو ة (O2+N2O+A4+A7+VAC)  غاز 5

     لوحة إنذار المنطقة م  حساسات الضغط

 5000 500 10 مامو ة (O2+A4+VAC  غاز  3

 700 700 1 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

 5400 900 6 مامو ة (O2+N2O+A4+A7+VAC)   غاز 5

     لوحة الإنذار الرئيسية

 6000 2000 3 مامو ة (O2+N2O+A4+VAC  غاز  4

     الوحدات الطراية

     مآخذ جدارية م  غطاء

O2 3300 100 33 مامو ة 

N2O 900 100 9 مامو ة 

A4 2500 100 25 مامو ة 
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A7 100 100 1 مامو ة 

VAC 4100 100 41 مامو ة 

AGSS 1620 180 9 مامو ة 

BHU      

O2 19400 100 194 مامو ة 

N2O 200 100 2 مامو ة 

A4 18800 100 188 مامو ة 

VAC 23300 100 233 مامو ة 

AGSS 360 180 2 مامو ة 

     مآخذ سقفية تثبت على حام  الغازات السقف 

O2 600 100 6 مامو ة 

A4 600 100 6 مامو ة 

A7 600 100 6 مامو ة 

VAC  1200 100 12 ةمامو 

 391197    المجموع العام

 
 المحطات المركزية: 8-2
 المحطات المركزية: استطاعة 8-2-1

كماا هاو مبايس فاي ل ماطاات المركزياة  الماساوبة اخت فااً فاي التادفقات التصاميميةلقد أنتات التصاميح 
اخت فاً في  يستد يوه ا بال رورة ( 2-8( و 1-8والمخططات البيانية في الشك يس  ( 5-8الادوم  
 وينتج ه ا امخت ف  س  دة  وامم :ه   الماطات,  واستطا ةشكم 
  اخت ف التدفقات امسمية المط وبة ل مآخ. 

  اخت ف  دد المآخ  في أقساح المستشف.  

  النظاميس ا نك يزا والفرنسي بيساخت ف متام ت امستخداح.  

  ود قسح ارااة الق   في المستشف  الطابقية فقاطفي المستشف   وا المواودةاخت ف امقساح 
  .(مث ً 

 ( التداقات التصميمية للمحطات المركزية5-8الجدو  )

 مستشفى أاقية مستشفى طابقية )عمودية( الغاز الطب 
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L/min  L/min 

 نظام ارنس  نظام إنكليزي نظام ارنس  نظام إنكليزي

O2 607 2250 614 1262 

N2O 165 106 92 92 

AIR 2513 1751 1798 1316 

VAC 1550 3604 1270 2402 

AGSS 1850 954 1593 657 
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 ( مقارنة تداقات المحطات التصميمية الكلية وار النظامي  للمستشفى الطابقية1-8الشك  )
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 ( مقارنة تداقات المحطات التصميمية الكلية وار النظامي  للمستشفى الأاقية2-8الشك  )

 :مس الماطات س كم ماطة  مس التفصيم بشيءوسنتادل 
 
 
 استطاعة المحطة المركزية لغاز الأكسجي : 8-2-1-1 
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وفام النظااح الفرنساي  تيسالمصامم لماطتي امكساايس( أس التدفقات التصميمية 5-8ناد مس الادوم  
وفاام النظاااح ا نك ياازا, لماطتااي امكسااايس المصااممتيس التاادفقات التصااميمية مااس أكباار وبشااكم وا اا  

كبير في  متامم استخداحوا تماد تدفم المأخ  امسمي فل  ارتفاا ويتود  لف فل   ام يس ر يسييس هما 
 (L/min 100 أس النظاح ا نك يازا يتتماد تادفم مأخا  ففي غرف التم يات مثً  ناد , النظاح الفرنسي

بتااد فاااراء التماام  تطاا  ل مااريض لبرهااة قصاايرة اااداً بغاارض فنتاشااتفم أس هاا ا التاادفم نب ااي أا أناات يُ 
غارف التم ياات فاي كافاة ويفترض النظاح أي اً أنت لس يتح اساتخداح ها ا التادفم النب اي فاي  الارااي,

قياة الغارف, ( لبL/min 10نف  الوقت ل لف فإنت يمرر ه ا التدفم لغرفة  م يات واادة ويمرر تادفم  
( لكام L/min 20 ياات ق بياة و ( لكام غرفاة  مL/min 60بينما ناد أس النظاح الفرنسي يمرر تدفم  

فبينماا يمارر النظااح ا نك ياازا , وكا لف نااد اخت فااً كبياراً فاي قساح التناياة المركازة أخارم غرفاة  م ياات
( لبقياة امسارة نااد أس النظااح الفرنساي يمارر L/min  4,5ل سارير اموم ويمارر  ( L/min 10 تادفم 
   .( لكم سرير  ناية مركزةL/min  72تدفم  
لماطااات امكسااايس وفاام النظاااح الفرنسااي وفاارت أماااس أ  اا  ل مااريض ف فااإس امسااتطا ة ام  اا  وباا ل

 وات ت الشبكة  ات فتالية أكبر مما هو   يت في شبكة امكسايس وفم النظاح ا نك يزا. 
 استطاعة المحطة المركزية للهواء الطب : 8-2-1-2

( أس التااادفقات التصااااميمية لماطتااااي الهااااواء 5-8أماااا بالنساااابة ل هااااواء الطبااااي فإنناااا ناااااد مااااس الااااادوم  
المصااممتيس وفاام النظاااح ا نك ياازا أكباار مااس التاادفقات التصااميمية ل ماطتاايس المصااممتيس وفاام النظاااح 

ساتخداح امتادفم المأخا  امسامي ومتامام  اخات فالفرنسي, ويتاود  لاف فلا   اام يس ر يساييس هماا فلا  
لغرفااة ( L/min 40تاادفم  أس النظاااح ا نك ياازا يماارر , ففااي غاارف التم يااات مااثً  ناااد باايس النظاااميس

 10لبقيااة الغاارف, بينمااا ناااد أس النظاااح الفرنسااي يماارر تاادفم  ( L/min 10  م يااات واااادة ويماارر 

L/min لكاام غرفااة  م يااات, وكاا لف ناااد اخت فاااً كبيااراً فااي قسااح التنايااة المركاازة فبينمااا يماارر النظاااح )
( لبقيااة امساارة ناااد أس النظاااح L/min  40اموم ويماارر   ( ل سااريرL/min 80ا نك ياازا تاادفم  

 ( لكم سرير  ناية مركزة.  L/min  36الفرنسي يمرر تدفم  

وفااارت أمااااس أ  ااا  ل ماااريض  ا نك يااازاوفااام النظااااح  الهاااواءوبااا لف فاااإس امساااتطا ة ام  ااا  لماطاااات 
 لشبكة الهواء.فتالية أكبر و 
 : سيد النيترو استطاعة المحطة المركزية لغاز أك 8-2-1-3

أس استطا ة ه   الماطات منخف ة نسبياً مقارنةً م  باقي الماطات, وك لف ( 5-8مس الادوم   ناد
واود اخات ف بايس التادفقات التصاميمية لماطتاي غااز أكسايد النيتاروز المصاممتيس وفام النظااميس فاي 

( و لاف بساب  L/min 10فاي النظااميس  المستشف  الطابقية,     الرغح مس أس تدفم المأخ  امسامي 
 لااف,  النظاااح الفرنساايوم يط اا  تااأميس هاا ا الغاااز فااي قسااح التنايااة المركاازة أس النظاااح ا نك ياازا يط اا  
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وه ا ياتم الشبكة وفم النظاح ا نك يزا أكثر فتالياة بساب  الااااة فلا  اساتخداح أكسايد النيتارو  فاي 
 القسح الم كور لتهد ة المر  .

 المركزية للفاكيوم: استطاعة المحطة 8-2-1-4
( أس التاادفقات التصااميمية لماطتااي الفاااكيوح المصااممتيس 5-8أمااا بالنساابة ل فاااكيوح فناااد مااس الااادوم  

وفم النظاح الفرنسي أكبر وبشكم وا   مس التدفقات التصميمية لماطتي امكسايس المصممتيس وفام 
وامخاات ف سااتخداح امساامي ومتاماام تاادفم المأخاا  ام امخاات ف فايالنظااح ا نك ياازا, ويتااود  لااف فلاا  

( ل غرفااة  امولاا  ويماارر L/min 40ااايس يط اا  النظاااح ا نك ياازا تاادفم  , ففااي أقساااح المستشااف فااي 
 10  L/min90, ناد أس النظاح الفرنساي يمارر تادفم  ( لبقية الغرف بشكم  اح L/min لكام غرفاة )

 غرفااة ومدة,( لكاام L/min  18  , وتاادفم( لكاام ساارير  نايااة مركاازةL/min  90تاادفم  و  م يااات, 
وبااا لف فاااإس امساااتطا ة ام  ااا  لماطاااات الفااااكيوح وفااام النظااااح الفرنساااي وفااارت أمااااس أ  ااا  ل ماااريض 

 .وات ت الشبكة  ات فتالية أكبر مما هو   يت في النظاح ا نك يزا

 استطاعة المحطة المركزية لأنظمة طرد اائض غازات التخدير: 8-2-1-5
 AGS( أس التااادفقات التصاااميمية لماطتاااي 5-8فإنناااا نااااد ماااس الاااادوم   AGS أماااا بالنسااابة منظماااة

المصااممتيس وفاام النظاااح ا نك ياازا أكباار مااس التاادفقات التصااميمية ل ماطتاايس المصااممتيس وفاام النظاااح 
الفرنسااي, ويتااود  لااف فلاا  اخاات ف تاادفم المأخاا  امساامي ومتاماام امسااتخداح باايس النظاااميس,  لااف أس 

( ل سارير L/min 130لكم غرفة  م يات, ويمرر تدفم  ( L/min 130تدفم   يمررالنظاح ا نك يزا 
 90, بينما ناد أس النظاح الفرنسي يمرر تدفم  باقي امقساحامسرة في  ( لبقيةL/min 32,4و   اموم

L/min ),وب لف فاإس امساتطا ة ام  ا  لماطاات  لكم غرفة  م يات AGSS وفام النظااح ا نك يازا
 ولكافاااة الطااااقح الطبااايبشاااكم خااااص ة الشااابكة أ  ااا  ووفااارت ساااوية أمااااس أ  ااا  ل ماااريض ات ااات فتاليااا

فلا  ت اول الهاواء الماايط بغاازات التخادير  خفضو لف بسب   مم النظاح      والمستشف  بشكم  اح
 . مستوم ممكس أدن 

 التكلفة الإنشائية للمحطات المركزية: 8-2-2

وبالتاالي   ا  تك فااة  الماطاات اساتطا ةوباة يانتك    ا  وبماا أس اخات ف التادفقات التصاميمية المط 
المستشافييس فقاد تاح اساتخداح  ك تااه   الماطات, فبالنسبة فل  الماطات المركزية لغاز امكسايس وفاي 

غااز أكساايس م اغوط فاي النظااح ا نك يازا, بينماا تاح اساتخداح خزاناات أكسااايس  اساطواناتمامتاات 
, مماااا اتااام التك فاااة أكبااار  فياااة لتااادفم التصاااميميا كاااوسلفرنساااي ( فاااي النظااااح ار يسااايمصااادر كساااا م  

, ا نشااا ية ل ماطااات المركزيااة لغاااز امكسااايس فااي النظاااح الفرنسااي أ  اا  منهااا فااي النظاااح ا نك ياازا
وبالرغح مس التك فة المالية أ    فم أس  لف يوفر فتالية وسوية أماس أ  ا , كماا ياوفر خدماة أف ام ف  

 .ومراقبتها وتخزينها هاوتبدي امسطوانات استخداح فل   ندها م اااة 
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تاااادفم التصااااميمي أ  اااا  وفاااام النظاااااح الفرنسااااي فااااي ك تااااا ال كااااوس وكاااا لف بالنساااابة لماطااااات الفاااااكيوح
رفا  امسااتطا ة المط وبااة لها   الماطااات وات هااا أ  ا  سااتراً وأكثاار تك فااةً,  أدم هاا ا الاا  المستشافييس,

 بكة واقم سوية أماس أ    ل مريض. ولكنت ب لف أي اً رف  مس فتالية الش

تكاااد تكااوس التك فااة الماليااة متساااوية فااي ك تااا المستشاافييس  النيتاارو أمااا بالنساابة لماطااات غاااز أكساايد 
الماطااات ولكااس ماا   لااف ناااد أس النظاااح ا نك ياازا أ  اا  فتاليااة لتأميناات غاااز  اسااتطا ات هاا  لتقااار  

 أميس النظاح الفرنسي ل غاز في ه ا القسح.أكسيد النيترو  في قسح التناية المركزة و دح ت
تاااادفم الس فااااإماطااااات الهااااواء الم ااااغوط وماطااااات طاااارد فااااا ض غااااازات التخاااادير, وكاااا لف بالنساااابة ل

ها   الماطاات المط وباة ل ساتطا ةرفا  امالمستشافييس,  ك تاوفم النظاح ا نك يزا في أ    التصميمي 
يغي   نا أنها تؤمس فتالية أ    ل شبكة وساوية أمااس بالطب  م لكس , و أ    ستراً وأكثر تك فةً ات ها و 

 .  أ    ل مريض والطاقح الطبي
( مقارنة بايس التك فاة ا نشاا ية لكافاة 4-8( و 3-8تبيس المخططات البيانية المو اة في الشك يس   و

  المستشفييس. ك تاالماطات المركزية ول
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 لمركزية وار النظامي  للمستشفى الطابقية( مقارنة التكلفة الإنشائية للمحطات ا3-8الشك  )
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 ( مقارنة التكلفة الإنشائية للمحطات المركزية وار النظامي  للمستشفى الأاقية4-8الشك  )

 ضغط الغاز ا  المحطات المركزية: 8-2-3

ففي ماطات امكسايس يخت ف  غط الغاز في الماطات المركزية بيس النظاميس ا نك يزا والفرنسي, 
فلاا  ال ااغط يخ اا  الغاااز فلاا  تخفاايض  ااغطت وماطااات الهااواء الطبااي أكساايد النيتاارو  وماطااات 

 4,2 bar ,لاا  ال ااغط  و ( فااي النظاااح ا نك ياازا امنابياا   ةشاابك ثااح, ( فااي النظاااح الفرنساايbar 9ا 
وبالطب  فإس  غط الغاز المنخفض في النظاح ا نك يزا يؤمس سوية أماس أ    وزمس خدمة أطوم فم 

س فتالية النظاح ككم وياتم وصوم الغاز فل  المآخ  البتيدة  اس الماطاة تاات ال اغط فنت يخفض م
المط ااو  أمااراً باااااة فلاا  تصااميح أدم وشاابكة  ات أقطااار كبياارة, بينمااا ناااد أس  ااغط الغاااز امساامي 

ف  يصاام الغاااز فلاا  المآخاا  البتياادة  ااس الماطااة تااات  التااالي فااي النظاااح الفرنسااي يااؤمس فتاليااة أ  اا 
فم أنااات يخفاااض ماااس ساااوية اممااااس ف  أس أا تسااار  ل غااااز تاااات هااا ا امسااامي بكااام ساااهولة,  ال اااغط

    ال غط سيشكم خطراً اقيقياً.
 8,5فاي الخزاناات فلا  ال اغط   الاراااي فهاي تتمام   ا   اغط الهاواءبالنسابة لماطاات الهاواء أماا 

bar ) تتماام  ااواغط الماطااات فااي فااي النظاااح ا نك ياازا, بينمااا شاابكة أنابياا  الهااواء الارااااي  ثااح فلاا
أنابياا   ة( ثااح  ااخت فااي شاابكbar 9النظاااح الفرنسااي   اا   ااغط الهااواء فااي الخزانااات فلاا  ال ااغط  

ونظراً لتقار  ه يس ال غطيس ناد أس هاتيس الماطتيس تؤمنااس الفتالياة وساوية اممااس  الهواء الارااي
 .نفسها

غيار كبيار فاي النظااميس, ف  تتمام م اخات ماطاات الفااكيوح فاامخت ف بينهاا وك لف الاام بالنسابة ل
خزانات في النظاح ا نك يزا, بينما يصم الفاكيوح فل  ال( في bar 0,6-الفاكيوح ل اصوم     فاكيوح  

 -0,65 bar ال اااغط يفر ااات التااادفم التصاااميمي ام  ااا  وهااا ا خزاناااات فاااي النظااااح الفرنساااي ال( فاااي
س الماطات دراة امماس  اتها, فم أنهما تخت فاس في , وب لف تؤملماطات الفاكيوح في النظاح الفرنسي
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الفتالية ف  أس التدفم التصميمي ام    وفم النظاح الفرنسي ياتم الاصوم     فاكيوح  ناد ال اغط 
 .باااة فل  شبكة أنابي   ات أقطار كبيرةامسمي المط و  في المآخ  البتيدة 

واااد أا اخاات ف بينهاا, ف  تتماام هاا   الماطااات أماا ماطااات أنظمااة طارد فااا ض غااازات التخاادير فا  ي
وبالتاالي تاققااس نفا   ( فاي خزاناات الماطاات كافاة ووفام النظااميسbar 0,2-ل اصاوم   ا  فااكيوح  

 .الدراة مس الفتالية وامماس
 الوحدات الطراية: 8-3

بالتااالي أمااا بالنساابة ل وااادات الطرفيااة فاااممر مخت ااف, اياال يااا  هنااا مناقشااة أ ااداد هاا   الوااادات و 
  ند كم مأخ  ووفم النظاميس. امسمية المط وبةالتك فة المترتبة, وك لف ال غوط 

 عدد وتكلفة الوحدات الطراية: 8-3-1
توزي   يتمم    النظاميس ا نك يزا والفرنسي  مس ك ً  (  ناد أس2-6( و 1-5بالراوا فل  الاداوم  

خت اف  ادد ها   المآخا  ونو هاا بااخت ف الغارف, ولكاس يمآخ  الغازات في أقسااح المستشاف  المخت فاة, 
أ    في النظااح  المستشفييس ولكافة الشبكات وبشكم  احك تا ايل ناد أس التدد ا امالي ل مآخ  في 

( والمخططاااات البيانياااة فاااي 6-8كماااا هاااو مو ااا  فاااي الاااادوم   ,ا نك يااازا منااات فاااي النظااااح الفرنساااي
ف  يتااي   مااس سااوية امماااس  فياااابي بااالطب  فهااو يرفاا  ولهاا ا امماار انتكااا (,6-8( و 5-8الشااك يس  

اراء أكثر مس  مام فوااود أربتاة مآخا   في نف  الوقتأكثر مس وادة طرفية ل طاقح الطبي استخداح  وا 
, كما أنت ياتم ادول أا فاكيوح في غرفة التناية المركزة مثً  يمكس مس ربط أكثر مس اهاز ل مريض

  .رفية أمراً غير  ا أهمية طم مفاائ في أاد الوادات الط
ولكااااس زيااااادة التاااادد بااااالطب  سااااتاتم التك فااااة ا نشااااا ية وتك فااااة الصاااايانة ل وااااادات الطرفيااااة فااااي النظاااااح 

-8ا نك يزا أ    منت في النظاح الفرنسي كماا هاو مبايس فاي المخطاط البيااني الا ا يو اات الشاكم  
دح خدمة كبيرة ل مريض وتؤمس لت سوية أماس (, ولكس ه   الك فة التالية تتتبر  رورية منها ب لف تق7

  الية. 

 

 ( العدد الإجمال  للوحدات الطراية 6-8الجدو  )  

 الغاز الطب 
 مستشفى أاقية مستشفى طابقية 

 نظام ارنس  نظام إنكليزي نظام ارنس  نظام إنكليزي

O2 240 183 263 233 

N2O 40 16 37 11 

A4 216 163 233 219 

A7 19 12 13 7 

VAC 253 240 268 286 

AGSS 40 16 37 11 



 مقارنة وتحلي  النتائجال                               الثامن                                                            الفصل 

 160 

0

50

100

150

200

250

300

O2N2OA4A7VACAGSS

خذ
HTM 02 01مأ

FDS 90 155

 
 ( مقارنة عدد الوحدات الطراية الكل  وار النظامي  للمستشفى الطابقية5-8الشك  )
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 ( مقارنة عدد الوحدات الطراية الكل  وار النظامي  للمستشفى الأاقية6-8الشك  )
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 النظامي  وللمستشفيي  الطابقية والأاقية( مقارنة التكلفة الإنشائية للوحدات الطراية وار 7-8الشك  )
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 ضغوط الوحدات الطراية: 8-3-2
يصم بت الغاز ( أدن  وأ     غط 7-8أما بالنسبة ل غوط الوادات الطرفية فإننا نثبت في الادوم  

أس  اغوط المآخا  بالنسابة منظماة غااز  ن ااظلتصااميح امربتاة, ايال ا فل  المآخ  في كم شبكة في
والهاااواء الطباااي المصاااممة وفااام النظااااح ا نك يااازا الااا ا يتتماااد مبااادأ  النيتااارو أكسااايد  امكساااايس وغااااز

( فم بب ااتة كي ااو باسااكامت, bar 4الشاابكة الموااادة م تزيااد  ااس ال ااغط امساامي المط ااو  ل مأخاا   
المستشافييس, بينماا  ك تاا غط المآخ  البتيدة  س الماطات ال غوط امسامية, و لاف فاي  اويكاد يساو 

 غوط الوادات الطرفية في نف  امنظمة الم كورة والمصممة وفم النظااح الفرنساي الا ا يتتماد  ترتف 
وها ا ياتام النظااح الفرنساي   س ال غط امسمي المط و  بشكم م اوظ, الازأيس ات  مبدأ الشبكات 

اطة في ه   النقطة أكثر فتالية ويمكنت مس التغ       مشك ة انخفاض ال غط في الشبكات بيس الم
 حفاي المستشافيات  ات التصاميغالبااً والمآخ  ويات ات مناساباً منظماة الشابكات الطوي اة والتاي نصاادفها 

المتماااارا امفقااااي,   اااا  الااارغح أناااات يمكااااس أي اااااً أس نزياااد  ااااغط المآخاااا   ناااد التصااااميح وفاااام النظاااااح 
مماااا  ل شااابكة ة أو اساااتخداح أكثااار ماااس صاااا در يااأقطاااار كبأنابيااا   ات شااابكة  و لاااف باساااتخداحا نك ياازا 

 ينتك  بشكم س بي     التصميح.
أما بالنسبة منظمة شبكات الغازات امخرم  هواء ارااي, فاكيوح, طرد فاا ض غاازات التخادير( والتاي 
يااتح تصااميمها بالطريقااة  اتهااا  مباادأ الشاابكة الموااادة( فااي النظاااميس فناااد أس  ااغوط المآخاا  متقاربااة, 

ي فإنناااا نااااد اخت فااااً بااايس هااا   ال اااغوط يتاااود فلااا  اخااات ف فاااي أنظماااة شااابكات الهاااواء الارااااا ما ااادا
( فاي bar 8( في النظاح ا نك يزا و bar 7ال غط امسمي المط و  ل مأخ  بيس النظاميس ايل أنت  

 النظاح الفرنسي.
 ( مقارنة ضغوط الوحدات الطراية7-8الجدو  )

 الغاز الطب 

 مستشفى أاقية مستشفى طابقية )عمودية(

 ليزينظام إنك
 (bar) 

 نظام ارنس 
 (bar) 

 نظام إنكليزي
 (bar) 

 نظام ارنس 
 (bar) 

 4.184 – 4.649 4.008 – 4.012 4.148 – 4.648 4.010 – 4.033 أكسجي 

 4.048 – 4.05 4.020 – 4.045 4.049 – 4.05 4.002 – 4.033 النيترو أكسيد 

 4.340 – 4.349 4.000 – 4.031 4.119 – 4.347 4.002 – 4.031 هواء طب 

 8.043 – 8.238 7.077 – 7.64 8.061 – 8.165  7.032 – 7.332 هواء جراح 

 0.401- – 0.478- 0.404- – 0.463- 0.401- – 0.464- 0.402- – 0.449- ااكيوم

AGSS 
-3.335 – -1.191 

kPa 

-2.261 – -1.018 

kPa 

-4.142 – -1.154 

kPa 

-3.234 – -1.334 

kPa 
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 ام المنطقة: وحدات خدمة صم 8-4
 ام   يهاا فاي النظااح ا نك يازا أو واادات ط( كماا يُ AVSU  واادات خدماة صاماح المنطقاةيتح توزيا  

القطا ااااات الطبيااااة  اتهااااا مااااس مااااداخم فااااي النظاااااح الفرنسااااي فااااي  تُساااام ( كمااااا ZSUخدمااااة المنطقااااة  
الخاااام  كماااا ورد فااي الفصااا يس   غااارف  م يااات, واااادات  نايااة مركااازة, واااادات فقامااة...( المستشااف 
تقااوح بتخفاايض , و لااف ل ااتاكح بتماام الوااادات الطرفيااة فااي ت ااف المنطقااة, با  ااافة فلاا  أنهااا والساااد 

, وبالراوا تاتوا     مامو ات تخفيض ال غط الثانية في النظاح الفرنسي غط الغاز الثاني منها 
المستشاااف  أقسااااح فاااي تتاااوزا واااادة(  22 أس نااااد ( 4-8  و (3-8 و (2-8 و (1-8فلااا  الااااداوم  

أقسااح المستشاف  امفقياة, ووااود ها ا امخات ف ماداخم وادة( فاي  17  تُرك , بينما المخت فة الطابقية
, وب لف ناد أس النظاميس يؤمناس المستشفييس ك تافي التدد هو انتكا  مخت ف امقساح المواودة في 

 الفتالية وسوية امماس  اتها مس ه   النااية.
-8فهاي مو ااة فاي المخطاط البيااني المبايس فاي الشاكم   فة ا نشا ية لها   الوااداتأما بالنسبة ل تك 

وفاام النظاااح الفرنسااي أ  اا  مناات وفاام النظاااح ا نك ياازا   اا   هاا   الوااادات(, اياال ناااد أس التك فااة 8
 الرغح مس تساوا  دد الوادات, و لف بسب  اخت ف ستر الوادة الواادة منها ت ح  ناصار ف اافية

 . غط الخط( مخف ات 
كمااا فس اخاات ف  اادد وااادات خدمااة صااماح المنطقااة ياانتك    اا  تك فااة الصاايانة, اياال ك مااا زاد  اادد 

 ه   الوادات زادت تك فة صيانتها. 
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 ( وار النظامي  وللمستشفيي  الطابقية والأاقيةAVSU( مقارنة التكلفة الإنشائية لوحدات )8-8الشك  )

 وحدات التنبيه والإنذار:  8-5

 زا في المشافي نو اس مس وادات المراقبة وا ن ار وهما: يتو 
 وحدات الإنذار الرئيسية:  8-5-1

ناد في التصاميح امربتة التدد  اتت مس وادات ا ن ار الر يسية ومواودة في امماكس نفسها, وبالتالي 
 يكوس لها التك فة  اتها.  
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 : المنطقةوحدات إنذار  8-5-2
 كمااا ورد فااي الفصاا يس الخااام  والساااد  نطقااة فااي أقساااح المستشااف  المخت فااة,وااادات فناا ار المتتااوزا 

وتكاااوس  اااادةً مرافقاااة لواااادات خدماااة صاااماح المنطقاااة, ووظيفتهاااا بيااااس  اااغوط الغااااز فاااي ت اااف امقسااااح 
ط م التنبيهات في اام خروج ت ف ال غوط  س   في كم نظاح. المسمواة الادودوا 

واادة( فاي المستشاف   17ة فن ار منطقة( في المستشف  الطابقية, و واد 22ووفقاً ل لف ناد أنت لدينا  
ترتفاا  تك فااة الصاايانة لهاا    ولكااس وباا لف يااؤمس النظاماااس دراااة امماااس  اتهااا مااس هاا   الناايااة,امفقيااة, 

 الوادات في المستشف  الطابقية نظراً لزيادة  ددها.
فاي التصااميح امربتاة كماا هاو مبايس فاي المخطاط  أما بالنسبة ل تك فة ا نشاا ية فنااد أنهاا متقارباة كثياراً 

  (.9-8البياني المبيس في الشكم  
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 ( مقارنة التكلفة الإنشائية لوحدات إنذار المنطقة وار النظامي  وللمستشفيي  الطابقية والأاقية9-8الشك  )

 شبكة الأنابيب:  8-6

النظاااميس ا نك ياازا والفرنسااي, وماا  لقااد تااح فااي التصاااميح امربتااة اسااتخداح أنابياا  نااسااية كمااا أوصاا  
  لف ناد اخت فات  بيس شبكات أنابي  امنظمة في النظاميس.

 : أقطار وسماكات جدرا  الأنابيب 8-6-1

يوااااد وفااام النظااااميس اخت فااااً فاااي أقطاااار امنابيااا  النااساااية القياساااية المساااتخدمة فاااي شااابكات أنابيااا  
امً ماس أقطاار امنابيا  المخت فااة كماا هاو مبايس فااي الغاازات الطبياة, ايال و اا  كام ماس النظااميس مااا

, ولكس ه ا امخت ف م يؤثر بشكم س بي     أا مس النظااميس ف  يتاوفر (23-6( و 1-7الادوليس 
 لك يهما أقطار أنابي  مناسبة  ند تصميح شبكات امنابي .

بايس النظااميس, ففاي اايس  ولكس امخت ف بيس سماكات ادراس ه   امنابي  هو ال ا يشكم فارقاً هاماً 
تزداد وفم النظاح ا نك يزا سماكات ادراس امنابي  بازدياد أقطارها, ناد أس سماكات ادراس امنابيا  
وفام النظاااح الفرنسااي ثابتااة وم تتغيار بتغياار أقطارهااا,  لااف أس النظااح الفرنسااي يوصااي باسااتخداح أنابياا  
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تساا د   ا  امنانااء بساهولة فياتمكس با لف ماس  ( مس ها   الساماكةmm 1 ات ساماكة اادراس ثابتاة  
امستغناء  س استخداح امكواا لاربط أنابيا  الشابكات, وبماا أس امنابيا   ات امقطاار امكبار تساتخدح 

ماس امنابيا   ات  أ  ا   اغوط  ل تارضفهاي با لف تت ر يسيةفي خط امنابي  الر يسي وفي الشبكات ال
فر اات وفاي الشابكات الثانوياة, لا لف فإنات ماس المناسا  أس تكاوس فاي الت امقطار الصغيرة التي تساتخدح
الصاغيرة, وبا لف نااد ت اف  ات امقطاار الكبيرة أ    مس  ات امقطار  ند    سماكات ادراس امنابي  

أخاا  هاا ا امماار بتاايس ام تبااار وفاار سااوية أماااس أ  اا  ل مر اا  ول مستشااف  أس النظاااح ا نك ياازا الاا ا 
, كماا أس امنابيا   ات ساماكة الاادراس التالياة الااوياة   ا  غااز  ناد اح الفرنسايأكثر ماس النظاكام ة 

ت اف امنابيا   ات ساماكة الاادراس امصاغر الااوياة   ا  نفا    غط ما ستؤمس فترة خدمة أطوم مس
 .غاز  ند ال غط  اتت

 ضغوط شبكات الأنابيب:  8-6-2

, هااواء طبااي( فإناات وفاام النظاااح النيتاارو  بالنساابة فلاا   ااغط الغاااز فااي الشاابكات   أكسااايس, أكساايدو 
( ويتادفم فاي امنابيا  فا  يتتارض bar 4.2ا نك يزا يخرج الغاز مس الماطة تاات  اغط الماطاة  

ما تخفايض  اغط  ادا تخفايض ال اغط الناااتج  اس اماتكااف باادراس امنابيا  الداخ ياة والتاهياازات 
س وفاام النظاااح الفرنسااي يخاارج الغاااز مااس (, ولكااbar 4الم اقااة بالشاابكة ليصاام فلاا  المآخاا  ب ااغط  

ثاح يتتارض فاي مادخم كام  ر يساية( ويتادفم فاي أنابيا  الشابكة الbar 9الماطة تات  غط الماطاة  
قسح مس أقساح المستشف  فل  تخفيض ثاني ل  غط ليصم فل   غوط أ    ات  مس  غط الماطاة 

 ط  ام  نسابياً مقارناةً ب اغط الغاازفي النظاح ا نك يزا, ثح يصم فل  المآخ  لناصم     الغاز ب غ
((, وه ا المبدأ في التصميح ياتم النظاح الفرنساي أكثار 3-8المآخ  في النظاح ا نك يزا  ادوم    ند

بالمقابام يرفا  ماس ساوية اممااس بالنسابة ل نظااح ا نك يازا ف  أس  ت, ولكنافتاليةً وأنس  ل شبكات الطوي ة
فااي ممارات وأقساااح المستشااف  يتر ااها مخطااار  ر يساايةات الفااي الشاابكاريااس الغاااز تااات  ااغط  اام  

 يتمام يماا يمكاس أس ياؤدا فلا  تشاققت وبالتاال كبيارة, ف  أس تتارض أا أنباو  ماس أنابيا  الشابكة م مً 
اادل وأكبار مماا هاو   يات فيماا ف ا كااس   الغااز بشاكم قاوا يتسار    ا  (bar 9التاالي    لاف ال اغط

تتاارض أس (, با  ااافة فلاا  bar 4  ماانخفض ااغط غاااز تااات  التسااري  فااي أنابياا  يماار فيهااا لااف 
يمكااس أس يتسااب  فااي اهتراءهااا السااري  وظهااور بشااكم دا ااح امنابياا  المسااتمر فلاا   لااف ال ااغط التااالي 

 ., وه ا يستد ي فاراء الصيانة المتتابتة لشبكة امنابي  مما يزيد مس تك فة الصيانةالتشققات فيها
تمارر غااز فإنناا نااد  هواء ارااي, فاكيوح, طرد فا ض غازات التخدير( أما بالنسبة ل شبكات امخرم 

 ف  يواد اخت ف يُ كر بينها.في النظاميس  ل غوط نفسها ند ا
 
 أطوا  شبكات الأنابيب:  8-6-3
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فاي mm 14   أقام ماس تبايس بتاد مقارناة التصااميح امربتاة أنات ياتح اساتخداح أنابيا   ات أقطاار صاغيرة
فااي  الااازأيسالشاابكة  ات بشااكم أكباار مااس النظاااح ا نك ياازا, وهاا ا بف اام ا تماااد  مباادأ النظاااح الفرنسااي 

أكبار ماس   mm 14  أقام ماس امنابيا   ات امقطاار الصاغيرةماماوا أطاوام  ايال نااد أسالتصاميح, 
الفرنساي, بينماا النظااح فاي التصااميح وفام  mm 14 ماسامنابيا   ات امقطاار ام  ا  ماماوا أطاوام 

امنابيااا   ات ماماااوا أطاااوام امنابيااا   ات امقطاااار الصاااغيرة يسااااوا تقريبااااً ماااوا أطاااوام ما نااااد أس
كماا هاو مو ا  المستشافييس  ك تااول النظااح ا نك يازافاي التصااميح وفام   mm 14مس امقطار ام   

وهاا ا بالتااالي سااوف ياانتك    اا   (,11-8( و 10-8فااي الشااك يس  المثبتاايس فااي المخططاايس البيااانييس 
 ة الماديااة لشاابكات امنابياا  ف  سااتكوس التك فااة ا نشااا ية لشاابكات امنابياا  فااي النظاااح ا نك ياازاالتك فاا

كماا هاو مبايس فاي المخطاط البيااني الاوارد أي ااً المستشافييس  ك تااأ    منها في النظاح الفرنسي و لاف ل
ف  أنات  ناد  اف  , ولكس  لف سوف يرف  مس سوية امماس بالنسبة ل نظااح ا نك يازا(12-8في الشكم  

يستخدح في شبكتت أنابي   ات أقطار أ    أا أنابي   ات سماكات ادراس أ  ا , بينماا يتتماد النظااح 
 الفرنسي     شبكة أنابي   ات أقطار صغيرة  موماً و ات سماكات ادراس ثابتة.
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 ( مقارنة أطوا  شبكات الأنابيب وار النظامي  للمستشفى الطابقية 10-8الشك  )
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 ( مقارنة أطوا  شبكات الأنابيب وار النظامي  للمستشفى الأاقية 11-8الشك  )
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 ( مقارنة التكلفة الإنشائية لشبكات الأنابيب وار النظامي  وللمستشفيي  الطابقية والأاقية12-8الشك  )

 التكلفة الإنشائية الكلية: 8-7
صاميح كافة, وتاديد أيها ام    ستراً, كاس م وبتد فاراء المقارنة بيس كافة بنود الكشوف التقديرية ل ت

بد مس فاراء مقارنة التك فاة ا نشاا ية ا امالياة لها   التصااميح, ف  ات ا  أس التك فاة ا نشاا ية منظماة 
شبكات الغازات الطبية المصممة وفم النظاح الفرنسي ولكم  مس المستشفييس الطابقية وامفقية أ    مس 

نظمااة شاابكات الغااازات الطبيااة المصااممة وفاام النظاااح ا نك ياازا, كمااا هااو مباايس فااي التك فااة ا نشااا ية م
, ايل تنتج ها   الزياادة ماس ارتفااا تك فاة الماطاة المركزياة (13-8المخطط البياني الوارد في الشكم  

مامو ااات تخفاايض مااس تك فااة للأكسااايس فااي أنظمااة الشاابكات المصااممة وفاام النظاااح الفرنسااي, وكاا لف 
 انية الموز ة في مداخم أقساح المستشف . ال غط الث
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 ( مقارنة التكلفة الإنشائية الكلية وار النظامي  وللمستشفيي  الطابقية والأاقية13-8الشك  )
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 الفعالية الكلية: 8-8

النظااح الفرنساي أكثار فتالياةً أنظماة شابكات الغاازات المصاممة وفام وكنتياة  اس كام ماا سابم نااد أس 
اياال تتتباار امسااتطا ة التاليااة ل ماطااة لغااازات المصااممة وفاام النظاااح ا نك ياازا, أنظمااة شاابكات امااس 

المركزيااة للأكسااايس فااي أنظمااة الشاابكات المصااممة وفاام النظاااح الفرنسااي مااس أهااح  واماام رفاا  الفتاليااة 
في التصميح ياتم الغاز يصم فل  كافاة مآخا   الازأيسالشبكة  ات مس ه ا النظاح بف م مبدأ وك لف 
 ات  البتيدة منها(  ناد التادفم المط او  وب اغط أ  ا  ماس ال اغط امسامي المط او , ولكاس  النظاح

كاي ناقام الفتالياة ولكاس  ةالنظااح ا نك يازا غيار فتالاأنظماة الشابكات المصاممة وفام ه ا م يتناي أس 
 ند التصاميح اساتخداح شابكات  ات أنابيا  أقطاار أ  ا  ماس المط او  واساتخداح أكثار ماس وا    ينا 

وه ا ما لاأنا فليت في تصاميمنا منظمة الشبكات وفام النظااح  صا د وخاصة ف ا كانت الشبكة طوي ة,
 . فليت في تصاميمنا منظمة الشبكات وفم النظاح الفرنسي ن طرولح  ا نك يزا

 سوية الأما  الكلية: 8-9
الغاز الطبي المصممة وفام  أما بالنسبة لسوية امماس التي تاققها امنظمة فإننا ناد أس أنظمة شبكات

النظااااح ا نك يااازا تاقااام ساااوية أمااااس أ  ااا  ماااس أنظماااة شااابكات الغااااز الطباااي المصاااممة وفااام النظااااح 
الفرنسي, و لف بسب  استخدامها مبدأ الشبكة الموادة في التصميح وال ا ياتم الغاز يارا فاي شابكة 

استخدامها منابي  أي اً بسب  امنابي  الموز ة في ممرات المستشف  وغرفها تات  غط منخفض, و 
 , ممااا يااباامن ت اافتتناساا  فيهااا سااماكات الااادراس ماا  امقطااار وبالتااالي ماا   ااغط الغاااز المااار فااي 

اريااس الغااز  امس شابكات أنابيا  الغااز ياتم ادول اهتراء وتشققات في امنابي  أمراً صتباً, بينما 
سااماكات ااادراس ثابتااة  مس أنابياا   اتالطبااي المصااممة وفاام النظاااح الفرنسااي تااات  ااغط   ااام  و اا

ياتاام ت اااف امنابياا   ر اااة لااادول اهتاااراءات وتشااققات بشاااكم سااهم وياتااام أا تسااري  ل غااااز قويااااً 
, وكاا لف يتتباار ارتفااا  اادد الوااادات الطرفيااة الموز اة فااي أقساااح المستشاف  المخت فااة فااي النظاااح و نيفااً 

 امنظمة. ا نك يزا مس التوامم الهامة في رف  سوية أماس ت ف
 الخلاصة: 8-10

لكم ما سبم ناد أس الك فاة التالياة منظماة شابكات الغاازات المصاممة وفام النظااح الفرنساي  وكخ صة
وطالماااا أس أنظماااة قاااد زادت ماااس فتالياااة ت اااف امنظماااة, ولكنهاااا لاااح تسااااهح فاااي رفااا  ساااوية اممااااس فيهاااا, 

اس  الياة وفتالياة مقبولاة, فإنات ينصا  شبكات الغاازات المصاممة وفام النظااح ا نك يازا تاقام ساوية أما
م فإنات سايكوس لزامااً   يناا  بالتصميح وفم النظاح ا نك يازا, طالماا أمكاس الوصاوم فلا  فتالياة مقبولاة وا 

 التصميح وفم النظاح الفرنسي  و لف ف ا كانت الشبكات طوي ة اداً(.
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 الفص  التاس 
 ةلة وآاار مستقبليلخاتم

 الخاتمة:  9-1
شم ت ه   الدراسة     واادة  مس المو او ات الهاماة فاي القطااا الطباي أم وهاي تصاميح أنظماة  لقد

شبكات الغازات الطبية في المستشفيات, وتكمس امهمية في كاوس ها   امنظماة   ا  تماا  مباشار ما  
دة المريض في قطا ات وأقساح المستشف  المخت فة, وبخاصة في غرف التم يات وغارف التناياة المشاد

 ل خطأ فط قاً.فيها والتي م ماام 
اممااس  ساويات  الياة ماسوينتك  ها ا التماا  المباشار   ا  ها   امنظماة فهاي  ند ا   مباد أس تاقام 

و ااتت كاام , واسااتاابةً لاا لف فقااد هاوامداء بمااا ي اامس ساا مة المر اا  والطاااقح الطبااي  نااد اسااتخدام
يااتح تطويرهااا بشااكم مسااتمر لتاقياام أ  اا  دراااات  ةلتصااميح أنظمااة شاابكات الغااازات الطبياامتياااراً  دولااة

, ولكااس تتاادد هاا   المتااايير وكاا لف تنااوا التصااميح المتمااارا لمباااني المستشاافيات اتاام الفتاليااة وامماااس
اختيار أاد ه   المتاايير ومترفاة مادم م ءمتات ل تصاميح المتماارا لمبنا  المستشاف  لاي  أماراً ساهً , 

والمتياار الفرنساي  HTM 02 01المتاايير وهماا المتياار ا نك يازا  لا لف فقاد اخترناا متيااريس ماس ها  
FDS 90 155  وتااح تصااميح أنظمااة شاابكات الغااازات الطبيااة وفقهمااا لمستشاافَييس اثنتاايس فاااداهما  ات

تصااميح متمااارا طااابقي وامخاارم  ات تصااميح متمااارا أفقااي وتااح بتااد  لااف تقاادير التك فااة الماديااة لكافااة 
 لف بغرض المقارنة بيس ه يس النظااميس وتادياد خصاا ص كام  منهماا لتكاوس , و شبكات الغازات أنظمة

فليهاا  ناد تصاميمهح منظماة شابكات الغاازات لمستشافيات  ات  ي ا اوسه   الدراسة كقا دة ل مصامميس 
 د ه يس النظاميس.تصميح متمارا طابقي أو أفقي وفم أا

 وقد توص نا فل  النتا ج التالية:
ظمة شبكات الغازات وفم النظاح الفرنساي أساهم مماا هاو   يات فاي تصميح واسا  ماددات أن .1

 النظاح ا نك يزا.

تاديااد مواصاافات ومتط بااات كافااة  ناصاار التصااميح بشااكم وا اا  ودقياام  وخاصااة اسااتطا ة  .2
الماطااااات المركزيااااة( فااااي النظاااااح ا نك ياااازا, بينمااااا تااااااوز النظاااااح الفرنسااااي  ااااس تاديااااد هاااا   

 المصمح ولظروف التصميح. المواصفات وترف تاديدها لخبرة 

فااي التصااميح ياتاام أنظمااة شاابكات الغااازات  الااازأيسالشاابكة  ات ا تماااد النظاااح الفرنسااي مباادأ  .3
 المصااممة وفاام هاا ا النظاااح أ  اا  فتاليااة مااس ت ااف امنظمااة المصااممة وفاام النظاااح ا نك ياازا,

ياادة منهااا( و لااف بسااب  أس هاا ا التصااميح ياتاام الغاااز يصاام فلاا  كافااة مآخاا  النظاااح  اتاا  البت
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لااا لف يكاااوس النظااااح و   ناااد التااادفم المط اااو  وب اااغط أ  ااا  ماااس ال اااغط امسااامي المط اااو ,
 مناسباً لتصميح شبكات الغاز الطوي ة والتي نادها في المستشفيات امفقية غالباً. الفرنسي

لغاااااز امكسااااايس فااااي امنظمااااة المصااااممة وفاااام النظاااااح ارتفاااااا اسااااتطا ة الماطااااات المركزيااااة  .4
مس فتالية ت اف امنظماة, بالمقارناة ما  امنظماة المصاممة وفام النظااح ا نك يازا  الفرنسي يرف 

 والتي تستخدح ماطات مركزية لغاز امكسايس  ات استطا ة منخف ة.

ا تمااد النظاااح ا نك يازا مباادأ الشاابكة المواادة فااي التصاميح الاا ا يقت ااي اريااس الغاااز  اامس  .5
 ة امماااس فااي امنظمااة المصااممة وفقاات,شاابكات امنابياا  تااات  ااغط ماانخفض يرفاا  مااس سااوي

بينما يخفض ارياس الغاز  مس شبكات امنابي  المصممة وفم النظاح الفرنساي تاات  اغط  
 . ام  مس سوية أماس ت ف امنظمة

, بينمااا يتتماااد هاااأقطار تاازداد سااماكات الااادراس فيهااا بازدياااد اسااتخداح النظاااح ا نك ياازا أنابياا   .6
ثابتاة مهماا اخت اف قطرهاا, وها ا مماا يرفا  ماس اادراس  ةساماكلهاا النظاح الفرنساي   ا  أنابيا  

 سوية امماس بالنسبة لشبكات امنابي  المصممة وفم النظاح ا نك يزا.

ارتفاااا  اادد الوااادات الطرفيااة ا امااالي المسااتخدح فااي أنظمااة شاابكات الغااازات المصااممة وفاام  .7
في أنظماة شابكات الغاازات المصاممة  النظاح ا نك يزا مقارنة بتدد الوادات الطرفية المستخدح

وفااام النظااااح الفرنساااي يرفااا  ماااس ساااوية اممااااس فاااي ت اااف امنظماااة, ويمكاااس الطااااقح الطباااي ماااس 
 استخداح  دد أكبر مس الوادات الطرفية.

التك فة ا نشا ية ا امالية منظمة شبكات الغازات الطبية المصممة وفم النظاح الفرنسي أ     .8
 اماليااة منظمااة شاابكات الغااازات الطبيااة المصااممة النظاااح  ا نك ياازا مااس التك فااة ا نشااا ية ا
 وفي ك تا المستشفييس.

 : المقترحات المستقبلية 9-2
بتد فاراء ه   الدراسة والاصوم     النتا ج والمقارنات الواردة والتي تتطي ل مصمح فكارة مسابقة  اس 

طااابقي أو امفقااي الت التصااميح المتمااارا  مستشاافيات  اأنظمااة شاابكات الغااازات الطبيااة لنتياااة تصااميح 
وفم النظاميس ا نك يزا والفرنسي, وتمكنت بالتالي اختيار التصميح وفم النظاح ال ا يرا  مناسباً باس  

 :الظروف المتااة ل تصميح لياصم     التصميح اممثم, فقد رأينا أنت
 باأاالطبياة ل مستشافيات  مبد مس توسي  ه ا التمام بايال ياتح تصاميح أنظماة شابكات الغاازات .1

تصميح متمارا  أفقي, طابقي,  و كتم منفص ة...( وفم كافاة متاايير تصاميح أنظماة شابكات 
الغاااازات  فرنساااي, فنك يااازا, ألمااااني, أمريكاااي, كنااادا...( وماااس ثاااح فااااراء المقارناااة بااايس كافاااة 

يس  ااس التصاااميح وفاام المنهايااة المتبتااة فااي هاا ا البااال مااس أااام تقااديح فكاارة مساابقة ل مصاامم
 تصميح ه   امنظمة ما مستشف  كانت ووفم أا متيار كاس.
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 مم قوا د بيانات تقوح بتخزيس أس  وثوابت كافة المتايير التالمياة الخاصاة بتصاميح  رورة  .2
سام  بإمكانياة التتاديم تكماا ياا  أس  لتساهيم اساتخدامها,أنظمة شبكات الغازات الطبية و لف 

 لمواكبة أا تطور ل متايير.

بااااإاراء كافااااة و اااا  برنااااامج ااسااااوبي باسااااتخداح لغااااة برمايااااة  اليااااة المسااااتوم يقااااوح   اااارورة .3
ما مستشاااف  مُختاااارة ووفااام أا متياااار ياااادد   الاساااابات ال زماااة لاساااا  مااااددات الشااابكات

 .المصمح

  اخت ف التدفقات امسمية المط وباة فاي النظااميس اسبأ رورة فاراء دراسات مستقب ية اوم  .4
ل مآخاا  وبالنساابة لكافااة الغااازات, والاا ا ينااتج  ناات اخاات ف فااي اسااتطا ات  ا نك ياازا والفرنسااي

 الماطات المركزية للأنظمة.

فاصاا ية لتادد كبيار ماس المستشافيات تكاوس نتياتهاا فياااد   قاة تاربط  رورة فاراء دراساات  .5
 بيس استطا ة الماطات المركزية و دد أسرة المستشف . 
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