
רדיאלי    חדש של מפזר דגם שימוש 
לאולמות גבוהים  
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הצגת שיטות  ואפשרויות של אספקה ופיזור אויר של מפזר רדיאלי1.

"48הנדסי של מפזרים רדיאליים חדשים  / הצגת הניתוח הטכני 2.

סגוריםותוצאות בדיקות פיזור אויר  במטווחיםCFDהצגה של 3.

סיכומים ומסקנות4.

-מפזרים והצגת של פיזור אויר עקרונות 
Laminaire Radial Diffuser



TITUS ,TROX , PRICEמפזרים רדיאליים תוצרת 
מפזרים רדיאליים מספקים אוויר מטופל עם  

יציאה נמוכה ואספקת אויר בחלק  מהירות 
המפזר הרדיאלי מיועד  . העליון של החדר 

להתקנה צמודה לתקרה עם אפשרות פיזור  
שטח הפנים המחורר  באופן שווה על אוויר 

–בחדר של אוויר ערבוב  מינימלי שלו תוך 
בהתאם לכל חוקי הפעולה של 

Displacement Ventilation                         .
רדיאלי מהתקרה  ממפזרזורם אוויר מקורר 

.  את כל החלללגובה הרצפה וממלא בהדרגה 
מפזרים אצל , תקרתי בתור מפזר מסוג 

של היתרונות האיכותיים קיימים רדיאליים  
Displacement Ventilation שחרור  תוך

. וצמצום כמות התעלות בחדרשטח רצפה 
,  מתאים למעבדותמפזרים רדיאליים שימוש 

או מטווחים סגורים  , אולמות , כיתות לימוד
כל יישום עם שטח רצפה מוגבל בו דרישות  

.גבוהות איכות האוויר 



סכמת אויר במטווחים סגורים

זרימת אויר מקו הירי עד לקו  Range Design Criteriaבהתאם לתקן אמריקאי לתכנון מטווחים סגורים 
0.51-שניה ל/מ0.25מהירות מומלצת לתכנון בהתאם לתקן יהיה בין ( המתרות חייבת להיות למינארי 

מספיקת  25%כמות אויר חוץ המינימלי חייב להיות , ) שניה /מ0.38–מהירות מומלצת ממוצע , שניה /מ
NOₓאו  CO₂,עופרת –במטווח לריכוז גזים כמות אויר חוץ המסופק חייב  להשתנות בהתאם . אויר כוללת



דרישות תקנים אמריקאים לתנאים במטווחים סגורים
י מפזרים רדיאליים מבוססת על עיקרון פיזור  "מערכת פיזור אויר במטווחים סגורים ע

עם מהירות  , המחוררמהמפזראויר למינארי עם יציאת אויר במהירות יחסית נמוכה 
.                                                         אויר  אחידה בשטח פנים של המפזר

חייב להבטיח  , לאחר שזרימת אויר התייצבת, הרדיאלי המחורר מהמפזרפיזור אויר 
-זרימת אויר עם מהירות בהתאם לדרישות  התקן  של משרד הבריות אמריקאי  
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH).

שמטווח בפעלה יעמוד  , במטווחי הירי סגוריםאוורור תכנון וביצוע של מערכות כוונת 
הכותרת  תחת NIOSH 76-130העיצוב בתקן כהמלצות ושיקולי בדרישות המוצגות 

"  וסילוק עופרת בזמן הירי בתוך מטווחים סגורים שיקולי עיצוב חשיפה "
בממוצע  רגל לדקה 75זרימת אוויר של מהירות ל ממליץ על "הנתכנון תקן 

לתכנון המטווחים  רגל לדקה בממוצע כתווך התחתון 50מהירות ועל , במטווח ריק
.במטווח ריקרגל לדקה בממוצע כתווך העליון 100ומהירות הסגורים 

הריכוזים  של העופרת נשמרים  , כראויכאשר מערכת פיזור אויר במטווח עובדת 
)                                      mg/m³ 0.030( ק "מ/ מיקרוגרם 30הפעולה של לרמת 

)                                           mg/m³ 0.050( ק "מ/ מיקרוגרם 50על ולא יעלה 
.היוריםשמונה שעות כפי שנמדד באזור הנשימה של של זמן לאורך 



"36מפזר רדיאלי בקוטר של 
21,600CFM–א"יטספיקת אויר של 

  3,600CFM-ספיקת אויר דרך מפזר 
מ הוא  "ס450שטח פנים של מפזר ברדיוס של 

3.14 x 0.45 x 10.76 =15.20 Ft² 
הוא  16%חירור מעבר אויר דרך מפזר עם שטח 

15.20 Ft² x 16% = 2.43 Ft² -  לפי שיטה
:  הוא מהירות אוויר על שטח פנים נטו אמריקאי 

3,600 cfm / 2.43 Ft² = 1,481 FPM = 7.40 m/s
מהירות  יציאה גבוהה מאות

במפזרים שלנו שינינו רמת חירור של פח פנימי  
ופח חיצוני לצורך קבלת מהירות אוויר על שטח 

 FPM ≈ 4 m/s 800-פנים של המפזר לא יותר מ 
מבט מבפנים 

למפזר אספקת
לפי יצרנים אויר 

אמריקאים
14%פנימי פח 

פח מעבר אויר 
16%–חיצוני 

מעבר אויר



מטר5.35סינון  של מטווחים בגובה ' ויחAHUתכנית גג עם 



מטר5.35סינון  של מטווחים בגובה ' ויחAHUעם גג 



מטר  5.35מטווח בגובה עבור " 48פרטי מפזרים 

31,200CFM–א"יטספיקת אויר של 
5,200CFM-ספיקת אויר דרך מפזר 

מ  "ס610שטח פנים של מפזר ברדיוס של 
 x 0.61 x 10.76 =20.60 Ft² 3.14הוא 

:  נטו הוא שטח פנים מהירות אוויר על 
800 FPM = 4 m/s 



מטר  5.35מטר בגובה 22x 45מטווח של חתך 



אספקט אויר ומפזרים רדיאלייםפלנוםפרט 



Computational fluid dynamic (CFD) modeling-מודל של המטווח



CFD-מודל של המטווח  



CFD-מטר 5.5–לאורך ' מ5.35חתך מטווח –מודל 

מטר45



CFD-מטר 16.5–לאורך ' מ5.35מטווח חתך –מודל 

מטר45



CFD-מטר 5–לרוחב  חתך מטווח –מודל 

מטר22
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CFD-מטר 10–חתך מטווח לרוחב  –מודל 

מטר22

5.
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מ



CFD-מטר 30–חתך מטווח לרוחב  –מודל 

מטר22
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מ



CFD-מבט על -מטר1כללי בגובה חתך מטווח –מודל 

מטר45

22
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CFD-מבט על -מטר2חתך מטווח כללי בגובה –מודל 



CFD-זמן פיזור אויר -כללי חתך מטווח –מודל 



מטר  5.35עבור מטווח בגובה " 48מפזרים התקנה  



מטר  5.35עבור מטווח בגובה " 48התקנה  מפזרים 
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"48פרטים  מפזרים רדיאליים בקוטר  



מהמפזריםמטר 7במרחק של ' מ45מדידות במטווח 



מהמפזריםמטר 15במרחק של ' מ45מדידות במטווח 

מ"ס190גובה מדידה 
FPM63מהירות 



אורך' מ45במטווח בדיקות עשן 



אורך' מ45בדיקות עשן במטווח 



אורך' מ45ח בדיקה מהירויות אויר במטווח "דו
15/09/2019

שם יחידה מ"א 
שמשרתות את 

המטווח
ספיקת אויר 

(CFM)

תדר 
הפעלה 

(HZ)

לחץ סטטי 
בתעלת 
אספקה 

(PA)

תת לחץ 
במטווח 

(PA)
 מפזרים 5
RD - 36"

 מפזרים 12
RD - 48"

 אויר 100%
צח

AHU-13 - 26195            28,900יט"א

AHU-14 - מטר5.35גובה מטווח26190            29,056יט"א
AHU-15 - מטר22רוחב מטווח26200            29,600יט"א

EXU-13 מטר45אורך מטווח25-5            37,110יח' סינון
EXU-14 25-5            36,700יח' סינון

EXU-15 25-5            37,500יח' סינון

אזור מול שער 
הכניסה

מרחק מדידה 
מהכניסה למטווח

גובה מדידה 
מהרצפה

מס' נקודה 
מדידה

נקודה (א')  
בקו הרוחב 16 
מטר (נקודה 

(15

נקודה (ב')  
בקו הרוחב 13 
מטר (נקודה 

(12

נקודה (ג')  
בקו הרוחב 
10.8 מטר 
(נקודה 9)

נקודה (ד' ) 
בקו הרוחב  

7.2 מטר 
(נקודה 6)

נקודה (ה' ) 
בקו הרוחב  

3.6 מטר 
ממוצע FPM(נקודה 3)

10.1989810610095גובה 60 ס"ממרחק 10 מטר
10.28680929394גובה 120 ס"ממרחק 10 מטר
10.39377555440גובה 180 ס"ממרחק 10 מטר
20.11021049310090גובה 60 ס"ממרחק 20 מטר
20.2100100929795גובה 120 ס"ממרחק 20 מטר
20.39583938050גובה 180 ס"ממרחק 20 מטר
40.18073909395גובה 60 ס"ממרחק 40 מטר
40.27170839090גובה 120 ס"ממרחק 40 מטר
40.37476707077גובה 180 ס"ממרחק 40 מטר

        דוח וויסות אוויר במטווח 2904-5 ניסוי מס' 1  

מהירויות זרימת אוויר במטווח ב- FPM נקודות ומרחק

84

92

80



רוחב' מ33, אורך' מ75מדידות מהיריות אויר במטווח 



מהמפזרמטר 15-אורך ' מ75בדיקות עשן במטווח 



'מ75ח בדיקה מהירויות אויר במטווח "דו
22/09/2019

שם יחידה מ"א 
שמשרתות את 

המטווח
ספיקת אויר 

(CFM)

תדר 
הפעלה 

(HZ)

לחץ סטטי 
בתעלת 
אספקה 

(PA)

תת לחץ 
במטווח 

(PA)
 מפזרים 3
RD - 36"

 מפזרים 24
RD - 48"

 אויר 100%
צח

AHU-16 - 30290    33,450יט"א
AHU-17 - מטר5.35גובה מטווח30285    34,067יט"א
AHU-18 - מטר33רוחב מטווח30288    34,000יט"א
AHU-19 - מטר75אורך מטווח30300    33,956יט"א

EXU-16 27-10    35,526יח' סינון
EXU-17 27-10    36,000יח' סינון
EXU-18 27-10    35,900יח' סינון
EXU-19 27-10    35,970יח' סינון

אזור מול שער 
הכניסה

מרחק מדידה 
מהכניסה למטווח

גובה מדידה 
מהרצפה

מס' נקודה 
מדידה

נקודה (א')  
בקו הרוחב 
28.8 מטר

נקודה (ב')  
בקו הרוחב 
25.2 מטר

נקודה (א')  
בקו הרוחב 
21.6 מטר

נקודה (א')  
בקו הרוחב 18 

מטר

נקודה (ב')  
בקו הרוחב 
14.4 מטר

נקודה (ג')  
בקו הרוחב 
10.8 מטר

נקודה (ד' ) 
בקו הרוחב  

7.2 מטר

נקודה (ה' ) 
בקו הרוחב  

ממוצע 3.6FPM מטר
10.1100105981069810098100גובה 60 ס"ממרחק 10 מטר
10.29810010010090977487גובה 120 ס"ממרחק 10 מטר
10.36060105102951004050גובה 180 ס"ממרחק 10 מטר
25.1979510096901008672גובה 60 ס"ממרחק 25 מטר
25.290881009088979068גובה 120 ס"ממרחק 25 מטר
25.37785808992987860גובה 180 ס"ממרחק 25 מטר
45.180801209870758690גובה 60 ס"ממרחק 45 מטר
45.28284888388607477גובה 120 ס"ממרחק 45 מטר
45.37285566480547082גובה 180 ס"ממרחק 45 מטר
65.18890838875818375גובה 60 ס"ממרחק 65 מטר
65.28480726960798070גובה 120 ס"ממרחק 65 מטר
65.36070506755677266גובה 180 ס"ממרחק 65 מטר

        דוח וויסות אוויר במטווח 2904-6 ניסוי מס' 1

נקודות ומרחק

90

88

79

74

 FPM -מהירויות זרימת אוויר בנקודות שונות במטווח ב



מסקנות
לאחר אזור  , " 48המחורר דגם החדש הרדיאלי מהמפזרפיזור אויר שיטת 

זרימת אויר עם מהירות בהתאם לדרישות  התקן  של  הזרימה מבטיח התייצבות 
-משרד הבריות אמריקאי  

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH).

שמפותח ומיושם  במטווחים סגורים  " 48דגם חדש של המפזרים הרדיאליים 
המוצגים  , במטווחי ירי  סגוריםענה  לדרישות של מערכות האוורור , גבוהים 

הכותרת                   תחת NIOSH 76-130כהמלצות ושיקולי עיצוב בתקן 
.    " עיצוב חשיפה וסילוק עופרת בזמן הירי בתוך מטווחים סגורים שיקולי "

רגל לדקה בממוצע  75מהירות זרימת אוויר של ל ישנה המלצה על "בתקן הנ
לתכנון  בממוצע רגל לדקה כתווך התחתון 50מהירות ועל , ריק במטווח 

.ריקבמטווח העליון בממוצע רגל לדקה כתווך 100ומהירות המטווחים הסגורים 
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