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سيستمهاي موارد فوق، شرايط متنوع آب و هوايي كشور به پيچيدگي طراحي و اجراي 

  .افزايدمي اين مراكزدر  و تهويه مطبوع گرمايي، تعويض هوا

در بيمارستانها بر اين اساس و براي رسيدن به اين هدف، الزامات سيستمهاي مورد نياز 
منجر به تدوين اين دستورالعمل شده است تا رفته و مورد بررسي قرار گو مراكز درماني 

  .پاسخگوي بخش قابل توجهي از مشكلات جامعه مهندسي در اين زمينه باشد

نظران بخش ساختمان انتظار كنندگان اين دستورالعمل از كليه فعالان و صاحبتدوين
د نظر ياري دارند با ارائه نظرات و پيشنهادهاي خود، آنان را در رسيدن به اهداف مور
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 1...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

  چكيده

و  اندازيراهدن يك منبع جامع براي طراحي، نصب، هدف اين دستورالعمل، فراهم نمو
ها و ، تعويض هوا و تهويه مطبوع براي بيمارستانهاي گرمايييستمس برداري ازبهره

جويي انرژي تا آسايش محيطي، كنترل عوامل عفوني، ايمني، صرفههاي درماني بوده كلينيك
  .و شرايط مناسب تعمير و نگهداري تامين شود

 ، الزامات اساسي در اين مراكزهاي درمانيعملكرد بخش بر اين اساس پس از تشريح
هاي غيرعفوني هوابرد، كيفيت هوا، ميزان تعويض هوا، شامل كنترل بيمارهاي عفوني، آلودگي
، دماي )ميزان فشار مثبت يا فشار منفي بودن اتاق ها( ارتباطات فشاري بين فضاهاي مختلف

ها و تجهيزات، خشك و رطوبت نسبي، تصفيه هوا، مراحل طراحي، اطمينان از عملكرد سيستم
در  .مورد بررسي قرار گرفته استاطمينان از كيفيت طراحي مهندسي و و لرزش، ميزان صدا 

سيستمهاي سرمايي و گرمايي براي اين مراكز تشريح شده و شرايط و الزامات خاص  ،ادامه
هاي هواساز و شبكه توزيع ، سيستمپس از آن. اين سيستمها مورد توجه قرار گرفته است

ها و تجهيزات مختص به سيستم بخش از دستورالعمل يك .شده استهوا به تفصيل بيان 
رود تشريح ابزار كنترلي كه در تاسيسات بيمارستاني به كار مي كه در آن، باشدكنترلي مي
طراحي سيستم  در ادامه با توجه به شرايط خاص فضاهاي داخلي بيمارستانها، .شده است

هاي سازي و حذف عفونت، رقيقفضاها، حركت هوا مابين اين فضاها اين تعويض هوا براي
بيان هوابرد و بو و در نهايت نحوه حفظ شرايط دمايي و رطوبتي مورد نياز براي هر فضا 

شرايط ويژه تعمير و نگهداري بيمارستانها با توجه به حساسيت  در ادامه، .است شده
يح شده فرايند پذيرش تاسيسات ساختمان تشر و كاركرد اين مراكز مورد توجه قرار گرفته

 عتعويض هوا و تهويه مطبو ،برخي الزامات خاص سيستمهاي گرماييدر نهايت  و است
  .بيمارستانها بر اساس تنوع شرايط آب و هوايي كشور مورد بررسي قرار گرفته است
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  كليات  1

  مقدمه 1-1

- و كلينيك  هابيمارستانتهويه مطبوع براي و  سيستمهاي گرمايي، تعويض هواطراحي 

- از جمله فعاليت. استهاي درماني در حوزه فعاليت مهندسان تاسيسات مكانيكي ساختمان 

توان به طراحي، هاي درماني ميهاي تخصصي مهندسان در طراحي تاسيسات ساختمان
 هاي عمل و همچنين تنظيم فشارانتخاب و نصب تجهيزات تصفيه هوا با كارايي بالا براي اتاق

هاي مختلف اشاره نمود كه در طراحي مناسب سيستم گرمايش، تعويض هوا و در مكان
  .رسدهاي درماني بسيار مهم و حياتي به نظر ميتهويه مطبوع در ساختمان

هاي خاص و منحصر به فردي است كه بايد هاي درماني داراي ويژگيطراحي بخش
اي طرح محيط داخل اين فضاها به گونهشرايط . دانش كافي در اين زمينه وجود داشته باشد

از آن راضي ) بيماران و كاركنان(و هم كاربر) صاحب بيمارستان(باشد كه هم كارفرما 
  . باشند

الزامات گرمايش، تعويض هوا و . هاي عمل وجود داردالزامات خاصي براي طراحي اتاق
بت و فشار قابل تنظيم شامل حدود مجاز دما، رطو) جراحي(هاي عملتهويه مطبوع براي اتاق

فضاي داخلي، تصفيه هواي داخل اتاق، ميزان هواي بازگرداني شده و تاثير مشخصات 
  .عملكردي سيستم تعويض هوا از آن جمله مي باشد

هاي شيميايي قوي، كنندهمواجهه با پاك. دنتجهيزات درماني بايد از مواد پرخطر دور باش
  .اي دارويي از جمله اين مخاطرات هستندهزاي مسري و باقيماندهعوامل بيماري



زاي عفوني بوده كه از ها، شامل عوامل بيماري
كه كنترل و دفع اين خطر نوعي چالش براي 

هاي كروبها بيماران از مي
ترين  راه اين دستورالعمل بهترين و مطلوب

براي طراحي و نگهداري سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع اين فضاها را تشريح 

توان بيان نمود كه يك سيستم گرمايش، تعويض هوا و تهويه مطبوع 
ها، ها، باكتريبايد بتواند موجب كاهش انتقال عوامل عفوني هوابرد شامل ويروس

-هم. از محيطي به محيط ديگر بشود
  . ها بايد كمترين اثر سوء زيست محيطي را داشته باشد

مودن يك منبع جامع براي طراحي، نصب و راه اندازي 
هاي درماني ها و كلينيكو تهويه مطبوع براي بيمارستان

هاي گرمايي، در راستاي انتخاب، نصب و نگهداري سيستم
هاي درماني و ديگر امكانات درماني 
بوده تا بدين وسيله، خلاء ناشي از نبود منابع مربوط به سيستم هاي تهويه مطبوع در 

  :باشندمخاطبان اين دستورالعمل، افرادي با دانش و تجربه در حيطه مسائل زير مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات 

ها، شامل عوامل بيماريهاي موجود در اين ساختمان
كه كنترل و دفع اين خطر نوعي چالش براي ) عفونت هوابرد(طريق هوا منتقل ميشوند
ها بيماران از ميچرا كه بايد در اين ساختمان ،شودها محسوب مي

اين دستورالعمل بهترين و مطلوب. محيطي نظير لژيونلا و آسپرژيلوس دور باشند
براي طراحي و نگهداري سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع اين فضاها را تشريح 

توان بيان نمود كه يك سيستم گرمايش، تعويض هوا و تهويه مطبوع بصورت خلاصه مي
بايد بتواند موجب كاهش انتقال عوامل عفوني هوابرد شامل ويروس

از محيطي به محيط ديگر بشود) 1هابيوآئروسل(ها و ديگر عوامل زنده خطرناك 
ها بايد كمترين اثر سوء زيست محيطي را داشته باشدگونه سيستم

  هدف

مودن يك منبع جامع براي طراحي، نصب و راه اندازي هدف اين دستورالعمل، فراهم ن
و تهويه مطبوع براي بيمارستان سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا

  :بوده و شامل موارد زير است

 آسايش محيطي

 كنترل عوامل عفوني

 صرفه جويي در مصرف انرژي 

 ايمني

 تعمير و نگهداري

در راستاي انتخاب، نصب و نگهداري سيستماين دستورالعمل، يك راهنما 
هاي درماني و ديگر امكانات درماني ها و كلينيكتعويض هوا و تهويه مطبوع براي بيمارستان

بوده تا بدين وسيله، خلاء ناشي از نبود منابع مربوط به سيستم هاي تهويه مطبوع در 
  . ها پر شود

  مخاطبان اين دستورالعمل
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هاي موجود در اين ساختمانبيماري
طريق هوا منتقل ميشوند

ها محسوب ميبيمارستان
محيطي نظير لژيونلا و آسپرژيلوس دور باشند

براي طراحي و نگهداري سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع اين فضاها را تشريح 
  .كندمي

بصورت خلاصه مي
بايد بتواند موجب كاهش انتقال عوامل عفوني هوابرد شامل ويروس مناسب
ها و ديگر عوامل زنده خطرناك قارچ

گونه سيستمچنين اين

هدف 1-2

هدف اين دستورالعمل، فراهم ن
سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا

بوده و شامل موارد زير است

آسايش محيطي •
كنترل عوامل عفوني •
صرفه جويي در مصرف انرژي  •
ايمني •
تعمير و نگهداري •

اين دستورالعمل، يك راهنما 
تعويض هوا و تهويه مطبوع براي بيمارستان

بوده تا بدين وسيله، خلاء ناشي از نبود منابع مربوط به سيستم هاي تهويه مطبوع در 
ها پر شودبيمارستان

مخاطبان اين دستورالعمل 1-3

مخاطبان اين دستورالعمل، افرادي با دانش و تجربه در حيطه مسائل زير مي

                                                     
1 Bioaerosol
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 .راح بيمارستاني كه دانش و تجربه كار در اين حوزه را داشته باشندمهندسان ط •

 بيمارستانيتجهيزات  تاسيسات و مديران •

 كاركنان متخصص در كنترل بيماري هاي عفوني  •

  تتاسيسا تعمير و نگهداري كارمندان •

 پيمانكاران •

 مالكان  •

 كاركنان ساختمان •

 ...ي درماني و و استانداردها هاماموران صدور گواهينامه •

توانند از اين دستورالعمل جهت آشناييشان با پيمانكاران، كارمندان ساختمان و مالكين مي
  .يندپزشكي استفاده نما تاسيساتهاي مكانيكي در اين مسئله البته با ديدگاه تكنيكي و سيستم

  مرور كلي مطالب اين دستورالعمل 1-4

ها و كلينيك هاي درماني داراي سيستم گرمايش، تعويض هوا و تهويه مطبوع بيمارستان
الزامات خاصي است كه دليل آن هم به ماهيت اصلي اين ساختمانها و همچنين بيماراني باز 

يض هوايي را طراحي بايستي سيستم تعو. گردد كه در آن واحد درماني حضور دارندمي
فراهم نمايد كه مواجهه با عوامل خطرزا براي سلامتي انسان را به حداقل رسانده و يك 

هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه سيستم. محيط كاري داراي آسايش حرارتي را فراهم نمايد
-ي و تعويض هوا را به نحوي فراهم نمايد كه مواجهه مراجعههواسازمطبوعي بايستي 

  .مواد خطرناك را به حداقل برسانند كنندگان با

هاي تخصصي پرستاري و ها، بخشدر اين دستورالعمل به تاسيسات مكانيكي بيمارستان
  . شودپرداخته مي) مراكز جراحي اورژانسي(مراكز جراحي بيماران 

تك اين بخش شامل تعاريف علمي و تشريح تك. پردازدبه بحث واژه شناسي مي 2 فصل
  . باشده براي فعاليت در اين زمينه ضروري ميمفاهيمي است ك

  .پردازدهاي درماني ميبه تشريح عملكرد بخش 3 فصل

، مروري بر نقش سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع 4 مبحث اصلي فصل
سازي طراحي تهويه مطبوع و اين فصل به معرفي و خلاصه. بخش سلامت و درمان است



اي برخوردار كه به خصوص در طراحي بيمارستان از اهميت ويژه
هاي اين دستورالعمل شود، در ديگر قسمت

موضوعاتي كه در اين فصل معرفي مي شوند شامل 
د، كيفيت هوا، تهويه هواي بيرون، 
ميزان فشار مثبت يا فشار منفي 
، دماي خشك و رطوبت نسبي، تصفيه هوا، مقررات ملي، مراحل طراحي، 

و  اطمينان از عملكرد سيستم ها و تجهيزات، صرفه جويي در مصرف انرژي، ميزان صدا
  .باشدمي... لرزش، هزينه بازه زمان عملكردي، اطمينان از كيفيت طراحي مهندسي و 

. شودبيان مي (HVAC) ، سيستم هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي
ها نيازمند بيمارستان. پردازد

. دنراهم آوردن الزامات مربوط به تصفيه و كنترل رطوبت مي باش
بايد خاطر نشان نمود كه در فضاهاي درماني، سيستم هاي هوايي از نوع حجم ثابت، متداول 

هايي كه در واقع مروري كلي است بر ديدگاه
در . سرمايي و تاسيسات مربوط يك بيمارستان بداند

هاي سرمايي، ملاحظات طراحي و انتخاب و الزامات وابسته به آن 

اندازد كه بايد در هاي گرمايي در بيمارستان مي
ها، ملاحظات و الزامات مربوط به اين دسته از 
همچنين مواردي چون نحوه رطوبت زني 
و استريل با بخار، خوردگي و طرز عمل مواد شيميايي مورد استفاده كه بر كارايي سيستم و 

  .گيردفصل مورد مطالعه قرار مي

در اين فصل . گرددهاي هواساز و شبكه توزيع هوا به تفصيل بيان مي
گردد تا سيستم ملاحظاتي كه بايد در طراحي سيستمهاي هوايي مد نظر قرار گيرد، بيان مي

حداقل مذكور داراي نصبي صحيح، نگهداري و سرويسي راحت، آلودگي صوتي ناچيز و 

اين فصل، آن دسته از ابزار 
  .كند
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كه به خصوص در طراحي بيمارستان از اهميت ويژهشناسي آن پرداخته 
شود، در ديگر قسمتتبيين مي 4البته ديدگاه طراحي كه در فصل
موضوعاتي كه در اين فصل معرفي مي شوند شامل . به صورت مبسوط تشريح خواهد شد

د، كيفيت هوا، تهويه هواي بيرون، هاي غيرعفوني هوابركنترل بيمارهاي عفوني، آلودگي
ميزان فشار مثبت يا فشار منفي (ميزان تعويض هوا، ارتباطات فشاري بين فضاهاي مختلف

، دماي خشك و رطوبت نسبي، تصفيه هوا، مقررات ملي، مراحل طراحي، )بودن اتاق ها
اطمينان از عملكرد سيستم ها و تجهيزات، صرفه جويي در مصرف انرژي، ميزان صدا

لرزش، هزينه بازه زمان عملكردي، اطمينان از كيفيت طراحي مهندسي و 

، سيستم هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي5 
پردازدها و كاربردهايش مياين فصل به بحث در مورد اينگونه سيستم

راهم آوردن الزامات مربوط به تصفيه و كنترل رطوبت مي باشسيستمي مركزي براي ف
بايد خاطر نشان نمود كه در فضاهاي درماني، سيستم هاي هوايي از نوع حجم ثابت، متداول 

در واقع مروري كلي است بر ديدگاه. پردازد، به تاسيسات سرمايشي مي
سرمايي و تاسيسات مربوط يك بيمارستان بداندهر طراح بايد در هنگام طراحي سيستم 

هاي سرمايي، ملاحظات طراحي و انتخاب و الزامات وابسته به آن اين بخش انواع سيستم
  .گردد

هاي گرمايي در بيمارستان مي، نظري دقيق به فرايند سيستم
ها، ملاحظات و الزامات مربوط به اين دسته از انواع سيستم. طراحي مورد مراعات قرار گيرد

همچنين مواردي چون نحوه رطوبت زني . گيردها در اين بخش مورد مطالعه قرار مي
و استريل با بخار، خوردگي و طرز عمل مواد شيميايي مورد استفاده كه بر كارايي سيستم و 

فصل مورد مطالعه قرار مي سلامت افراد تاثير دارد از جمله مسايلي است كه در اين

هاي هواساز و شبكه توزيع هوا به تفصيل بيان مي، سيستم8
ملاحظاتي كه بايد در طراحي سيستمهاي هوايي مد نظر قرار گيرد، بيان مي

مذكور داراي نصبي صحيح، نگهداري و سرويسي راحت، آلودگي صوتي ناچيز و 
  .ذرات و پراكنش ميكروبي باشد

اين فصل، آن دسته از ابزار . باشدها و تجهيزات كنترلي مي، مختص به سيستم
كندرود را تشريح ميكنترلي كه در تاسيسات بيمارستاني به كار مي
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شناسي آن پرداخته روش
البته ديدگاه طراحي كه در فصل. است

به صورت مبسوط تشريح خواهد شد
كنترل بيمارهاي عفوني، آلودگي

ميزان تعويض هوا، ارتباطات فشاري بين فضاهاي مختلف
بودن اتاق ها

اطمينان از عملكرد سيستم ها و تجهيزات، صرفه جويي در مصرف انرژي، ميزان صدا
لرزش، هزينه بازه زمان عملكردي، اطمينان از كيفيت طراحي مهندسي و 

 در فصل

اين فصل به بحث در مورد اينگونه سيستم
سيستمي مركزي براي ف

بايد خاطر نشان نمود كه در فضاهاي درماني، سيستم هاي هوايي از نوع حجم ثابت، متداول 
  . است

، به تاسيسات سرمايشي مي6 فصل
هر طراح بايد در هنگام طراحي سيستم 

اين بخش انواع سيستم
گرددبيان مي

، نظري دقيق به فرايند سيستم7 فصل
طراحي مورد مراعات قرار گيرد

ها در اين بخش مورد مطالعه قرار ميسيستم
و استريل با بخار، خوردگي و طرز عمل مواد شيميايي مورد استفاده كه بر كارايي سيستم و 

سلامت افراد تاثير دارد از جمله مسايلي است كه در اين

8 در فصل
ملاحظاتي كه بايد در طراحي سيستمهاي هوايي مد نظر قرار گيرد، بيان مي

مذكور داراي نصبي صحيح، نگهداري و سرويسي راحت، آلودگي صوتي ناچيز و 
ذرات و پراكنش ميكروبي باشد

، مختص به سيستم9 فصل
كنترلي كه در تاسيسات بيمارستاني به كار مي
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طراحي سيستم تعويض . شودهاي بيمارستاني بيان مي، نحوه طراحي اتاق10 در فصل
سازي و حذف ضاهاي مختلف بيمارستاني، حركت هوا مابين اين فضاها، رقيقهوا براي ف

هاي هوابرد و بو و در نهايت نحوه حفظ شرايط دمايي و رطوبتي مورد نياز براي هر عفونت
هاي هوا، محل اطلاعاتي نظير انواع دريچه. گيردفضا به دقت مورد بررسي قرار مي

تواند حمل كند، مقدار دبي يا سرمايي كه هر دريچه مي ها، ميزان انرژي گرماييقرارگيري آن
از ... هاي مختلف، نحوه كنترل عفونت وهوا، نحوه كنترل شرايط محيط داخل در كاربري

  .ها پرداخته خواهد شدجمله مواردي است كه در اين فصل به آن

كه در  همچنين در اين فصل بيان خواهد شد كه اندازه و شكل اتاق، نوع خدمات درماني
ها، نور و الزامات كنترلي عفونت در اين رسد، تجهيزات داخل اتاق، انساناتاق به انجام مي

فضاها كه در فصل سوم بيان شد، در اندركنش با مواردي است كه در اين فصل مورد بحث 
  .قرار خواهد گرفت

هي است بدي. شودتاسيسات بيمارستان و كلينيك بيان مي تعمير و نگهداري، 11 در فصل
- تر از تاسيسات مكانيكي ساختمانتر و حساستاسيسات مكانيكي بيمارستاني بسيار مهم

برخي . نگهداري تاسيسات ساختماني به دو شكل كلي است.  هاي ديگر استهاي با كاربري
. دهند كه كاركنان تاسيسات به صورت كامل در اختيار ساختمان باشنداز مالكان ترجيح مي

دهند حداقل نيروهاي تاسيساتي را داشته باشند ي ديگر از مالكان ترجيح ميكه برخحال آن
و با يك شركت تاسيساتي قراردادي ببندند تا در صورت بروز مشكل جدي بتوانند از 

ها، كليه خدمات تعميراتي، در هر كدام از اين روش. مند گردندخدمات آن شركت بهره
تم تاسيساتي بايد توسط كاركنان و مسئولان آموزشي، اصلاح و تغييرات و ارتقاء سيس
-ها بهها و استراتژيدر اين بخش برخي ديدگاه. نگهداري تاسيسات بيمارستاني مدون شود

هاي نگهداري تاسيسات بيمارستاني منظور مديريت تاسيسات  در راستاي كاهش هزينه
  .گيردمورد بحث قرار مي

هايي به مالك و نحوه انجام آزمون ، به مقوله تحويل تاسيسات ساختماني12 فصل
چرا كه . آوردهاي تاسيساتي را فراهم ميشود كه اطمينان از عملكرد كليه سيستممربوط مي

-هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي در ساختماناطمينان از درستي عملكرد سيستم

  .اي برخوردار استهاي با كاربري درماني از اهميت ويژه

در طراحي و تاثير شرايط آب و هوايي با توجه به شرايط اقليمي ايران،  ،13فصل در 



مورد بررسي قرار  مراكز درماني

رك بهتر قرار دارد كه مطالعه آن براي د

، روند محاسباتي مربوط به بارهاي گرمايي و سرمايي مربوط به بخش 
البته قصد اين پيوست آن نيست كه به نحوه 
خواهد ديدگاه ويژه اي در زمينه 
تخمين بار سرمايي و گرمايي بخشهاي بيمارستاني و تجهيزات و وسايل بيمارستاني بيان 
چرا كه بسياري از اين وسايل گرما زا هستند و بايد گرماي آزاد شده از آنها به نحوي 

افزايد و بر عملكرد مي اين امر بر بار سرمايي ساختمان
گذارد و نوع و ميزان ويژه اي از 

دليل آنكه ه هر بيمارستاني ب
قطع  در مواقعراتورهاي برق اضطراري 

در اينجاست كه انتخاب نوع سيستم ژنراتور اضطراري و اندازه آن 
همچنين شبكه اصلي برق بيمارستان بايد تا حد ممكن قابل اطمينان 

ون براي شهرهاي مختلف ايران در حالتهاي 
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مراكز درماني اجراي سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع
  .شودگيرد و الزامات و نكات مربوط بيان مي

قرار دارد كه مطالعه آن براي د دو پيوستدر قسمت انتهايي اين دستورالعمل، 
  . موارد مندرج در اين دستورالعمل بسيار مفيد و ضروري است

، روند محاسباتي مربوط به بارهاي گرمايي و سرمايي مربوط به بخش الفدر پيوست 
البته قصد اين پيوست آن نيست كه به نحوه . پردازدهاي درماني و تجهيزات مربوط مي

خواهد ديدگاه ويژه اي در زمينه بلكه مي. دمحاسبه متداول بارهاي سرمايي و گرمايي بپرداز
تخمين بار سرمايي و گرمايي بخشهاي بيمارستاني و تجهيزات و وسايل بيمارستاني بيان 
چرا كه بسياري از اين وسايل گرما زا هستند و بايد گرماي آزاد شده از آنها به نحوي 

اين امر بر بار سرمايي ساختمان. از فضاي مربوط خارج شود
گذارد و نوع و ميزان ويژه اي از سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي اثر مي

  .نرخ تعويض هوا را طلب ميكند

هر بيمارستاني ب. گيرد، كيفيت برق ساختماني مورد بحث قرار ميب
راتورهاي برق اضطراري بايد كاركردي مدام داشته باشد، لازم است داراي ژن

در اينجاست كه انتخاب نوع سيستم ژنراتور اضطراري و اندازه آن . شبكه برق شهري باشد
همچنين شبكه اصلي برق بيمارستان بايد تا حد ممكن قابل اطمينان  .اي مييابد

ون براي شهرهاي مختلف ايران در حالتهاي محيط بير طراحي پيوست پ، شرايط
 .زمستاني و تابستاني آورده شده است
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اجراي سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع
گيرد و الزامات و نكات مربوط بيان ميمي

در قسمت انتهايي اين دستورالعمل، 
موارد مندرج در اين دستورالعمل بسيار مفيد و ضروري است

در پيوست 
هاي درماني و تجهيزات مربوط مي

محاسبه متداول بارهاي سرمايي و گرمايي بپرداز
تخمين بار سرمايي و گرمايي بخشهاي بيمارستاني و تجهيزات و وسايل بيمارستاني بيان 

چرا كه بسياري از اين وسايل گرما زا هستند و بايد گرماي آزاد شده از آنها به نحوي . كند
از فضاي مربوط خارج شود

سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي اثر مي
نرخ تعويض هوا را طلب ميكند

بپيوست 
بايد كاركردي مدام داشته باشد، لازم است داراي ژن

شبكه برق شهري باشد
اي مييابداهميت ويژه

  .باشد

پيوست پ، شرايطدر 
زمستاني و تابستاني آورده شده است
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  واژه شناسي 2

  مقدمه 2-1

ها و اصطلاحات مطرح در طراحي تاسيسات مكانيكي يق واژههدف اين فصل، تعريف دق
برخي از واژه هايي كه به . باشدهاي مربوط به سلامت و درمان ميها و ساختمانبيمارستان

نسبت به  متفاوتيمعني  شوند،استفاده ميصورت گسترده در صنعت تاسيسات مكانيكي 
  .دندر حيطه سلامت و درمان و پزشكي دار كاربرد آنها

  واژه ها 2-2

 عمر هوا

هواي وارد شده به هر . ماندكند و باقي ميزماني كه هوا در يك فضا سپري مي مدت
ميزان تازگي هوا در يك نقطه . بازگرداني شده استاتاق، مخلوطي از هواي تازه و  قسمت

  .گرددتعيين مي "عمر هوا" مشخص توسط مشخصه

  تعداد دفعات تعويض هوا

ا از تقسيم دبي هوا بر حجم فضاي ساختماني مورد نظر حاصل تعداد دفعات تعويض هو
  .شودصورت متداول از آن به عنوان ميزان تعويض هوا در ساعت ياد ميبه. گرددمي

  هاي عموميهاي تهويه مطبوع فضاهواي رفت سيستم



هواي رفت يك سيستم تهويه مطبوع كه منحصرا فضاهاي غير درماني يك ساختمان 
هاي ها شامل دفاتر كار، فضاي موتورخانه، كارگاه

ها، ها، لابيها، فروشگاهشاپ

-هوابرد استفاده مي هايآلاينده

ها، گرد و خاك، انواع بخارات و 
هايي از اين عنوان نمونهبه

يا كانال و وسايل قابل حمل يا ثابتي 
 از طريق فيلتر( دنهوابرد را  توسط بازگرداني هوا از بين مي بر

هاي بسته، فرايندي تركيبي بر روي هواست تا بتوان به كنترل توامان دما، 
انرژي گرمايي تابشي پرداخت به نحوي كه ذرات 

-شود كه بهاي از تجهيزات تاسيساتي است كه موجب فراهم آوردن هوايي مي

ده و وجود آورطور همزمان و توامان شرايط مناسب دما، رطوبت، تميزي و توزيع هوا را به

مواد شيميايي فرار يا ذرات موجود در هوا كه در تماس با مخاط، در چشم، بيني يا گلو 
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هواي رفت يك سيستم تهويه مطبوع كه منحصرا فضاهاي غير درماني يك ساختمان 
ها شامل دفاتر كار، فضاي موتورخانه، كارگاهاين مكان. كنديه ميدرماني را تغذ
شاپها، كافيها، رستورانهاي استراحت، آشپزخانهآموزشي، اتاق

  . باشدهاي انتظار و كمدهاي مخصوص كارمندان مي

  سيستم تميز كننده هوا

آلايندهبراي كاهش غلظت  يك وسيله يا تركيبي از چند وسيله كه
ها، گرد و خاك، انواع بخارات و توان به ميكروارگانيزمها ميآلودگي ايناز جمله 

به.  گازهاي شيميايي و ديگر ذرات موجود در هوا اشاره نمود
يا كانال و وسايل قابل حمل يا ثابتي توان به فيلتر در هواساز كننده هوا مي

هوابرد را  توسط بازگرداني هوا از بين مي بر هايآلايندهاشاره نمود كه 

  تهويه مطبوع هوا

هاي بسته، فرايندي تركيبي بر روي هواست تا بتوان به كنترل توامان دما، 
انرژي گرمايي تابشي پرداخت به نحوي كه ذرات  رطوبت نسبي، سرعت حركت و ميزان

  . هوابرد موجود و گازهاي آلوده حذف شود

  سيستم تهويه مطبوع

اي از تجهيزات تاسيساتي است كه موجب فراهم آوردن هوايي مي
طور همزمان و توامان شرايط مناسب دما، رطوبت، تميزي و توزيع هوا را به

.  

 هاي محرك در هوا

مواد شيميايي فرار يا ذرات موجود در هوا كه در تماس با مخاط، در چشم، بيني يا گلو 
  .شودباعث عكس العمل فيزيولوژيكي بدن مي
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هواي رفت يك سيستم تهويه مطبوع كه منحصرا فضاهاي غير درماني يك ساختمان 
درماني را تغذ
آموزشي، اتاق

هاي انتظار و كمدهاي مخصوص كارمندان مياتاق

سيستم تميز كننده هوا

يك وسيله يا تركيبي از چند وسيله كه
از جمله . شود

گازهاي شيميايي و ديگر ذرات موجود در هوا اشاره نمود
كننده هوا ميوسايل تميز

اشاره نمود كه 
  ).1هپا

تهويه مطبوع هوا فرايند

هاي بسته، فرايندي تركيبي بر روي هواست تا بتوان به كنترل توامان دما، در مكان
رطوبت نسبي، سرعت حركت و ميزان

هوابرد موجود و گازهاي آلوده حذف شود آلاينده

سيستم تهويه مطبوع

اي از تجهيزات تاسيساتي است كه موجب فراهم آوردن هوايي ميمجموعه
طور همزمان و توامان شرايط مناسب دما، رطوبت، تميزي و توزيع هوا را به

.كندكنترل مي

هاي محرك در هواآلودگي

مواد شيميايي فرار يا ذرات موجود در هوا كه در تماس با مخاط، در چشم، بيني يا گلو 
باعث عكس العمل فيزيولوژيكي بدن مي

  هواي تخليه

                                                     
1 HEPA 
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هوايي كه از داخل ساختمان توسط مكانيزم تهويه طبيعي يا مكانيكي به محيط خارج 
 .دتخليه مي شو

  هواي جبراني 

در شود و اي در نظر گرفته ميدرصدي از هواي بيرون كه به منظور جبران هواي تخليه
  .شودبا هواي بازگرداني تركيب مي نهايت

  هواي محيط بيرون

شود و قبلا در سيستم تهويه هواي بيرون ساختمان يا هوايي كه از بيرون گرفته مي )1
 .مطبوعي گردش نداشته است

واسطه سيستم تعويض هوا، يا از طريق بازشوها بر اساس محيط كه به هواي جو يا )2
-وارد محيط داخلي مي) از طريق درزهاي ساختمان(دليل نفوذ به ياتهويه طبيعي 

 .شود

  )برگشتي( هواي بازگرداني شده

شود و پس از تركيب با هواي جبراني مجددا سهمي از هوا كه از فضاي داخلي خارج مي
در بيمارستانهاي ايران به  در حال حاضر .گيردرفت مورد استفاده قرار مي عنوان هوايه ب

شود با اين وجود با رعايت استانداردهاي مربوط و طور كلي از هواي برگشتي استفاده نمي
  .هاي مناسب اين امكان وجود دارداستفاده از كنترل

  هواي رفت

خص حمل شده كه شامل هوايي كه توسط تهويه طبيعي و مكانيكي به يك فضاي مش
  .باشدهواي بيرون، هواي بازگرداني شده يا هواي انتقالي مي

 هوابرد هايريز قطره

تر حاصل از قطرات تبخير شده كه محتوي ميكرومتري يا كوچك 5ذرات كوچك 
تواند در هوا معلق بوده و توسط جريانات هوا در اتاق اين ذرات مي. باشدميكروارگانيزم مي

- ميهاي هوابرد قطره ريز. تر به طور وسيعي پراكنده گرددهاي طولانيمسافتحتي در  يا



 5به طور عمومي ذرات كوچكتر از 
برخي از اين . ميكرومتر تبديل مي شوند

صورت فشار منفي طراحي شده تا بيماران و افرادي كه بيرون از اتاق 
.) يابداي هوابرد انتشار مي
- ها ميل اتاق در معرض اين عفونت

از . يابدگيرند و بيماري به فضاهاي ديگر انتقال نمي
ه يا سرخك، سل و آبله 

با تهويه خاص  اقهااين اتاند در 
شرايط اين اتاقها  .داري شده تا به جداسازي ذرات ميكروبي مزبور از بدنشان كمك شود

  .و روش كنترل فشار و جريان هوا به طور كامل در فصل دهم شرح داده شده است

- قطره ريزنش انتقال هوابرد از طريق پراك

آيد كه محتوي عوامل عفوني 
اي توسط جريان هوا پراكنده شده 
اي دورتر از منبع بيماري تنفس 
ه همين دليل تعويض هوا جهت ممانعت از انتقال عوامل عفوني و ميكروبي ضروري 

هاي هاي هوابرد، ارگانيزم
اين واژه ممكن . ندتواند بيماري را در ميزبان مستعد ايجاد ك

هاي سمي و شوند و قارچ
ها از جمله ها و آزبستها، قارچ

خصوص ها بهها و برخي باكتري
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به طور عمومي ذرات كوچكتر از . تواند در بخار آب موجود در هوا وجود داشته باشد
ميكرومتر تبديل مي شوند 150ميكرومتر پس از بخار شدن به قطري حدود 

  .  د عفوني باشدتوانذرات بسته به منشاء قطرات مي

 (AII) 1اتاق ايزوله عفونت هوابرد

صورت فشار منفي طراحي شده تا بيماران و افرادي كه بيرون از اتاق اتاقي است كه به
اي هوابرد انتشار ميهقطرهريز كه از طريق ( هااز گسترش ميكروارگانيزم

ل اتاق در معرض اين عفونتدر واقع در اين اتاق، فقط بيماران داخ. شوند
گيرند و بيماري به فضاهاي ديگر انتقال نميباشند و تحت درمان مشخص قرار مي

ه يا سرخك، سل و آبله توان از سرخچهاي هوابرد متداول ميها و بيماري
اند در بيماراني كه مشكوك به داشتن چنين علائمي. مرغان نام برد

داري شده تا به جداسازي ذرات ميكروبي مزبور از بدنشان كمك شود
و روش كنترل فشار و جريان هوا به طور كامل در فصل دهم شرح داده شده است

  عوامل عفونت هوابرد

انتقال هوابرد از طريق پراك. تواند سبب عفونت گرددذرات هوابردي كه مي
آيد كه محتوي عوامل عفوني بواسطه انتشار ذرات گرد و غباري بوجود مي يا

اي توسط جريان هوا پراكنده شده ها به صورت گستردهبه هر صورت ميكروارگانيزم
اي دورتر از منبع بيماري تنفس و ممكن است توسط يك ميزبان در همان اتاق يا در فاصله

ه همين دليل تعويض هوا جهت ممانعت از انتقال عوامل عفوني و ميكروبي ضروري 

  هوابرد) زايعامل بيماري

هاي هوابرد، ارگانيزمپاتوژن. تواند سبب ايجاد بيماري گردديك ذره هوابرد كه مي
تواند بيماري را در ميزبان مستعد ايجاد كعفوني يا شيميايي بوده كه مي

شوند و قارچاست براي عوامل ميكروسكوپي كه سبب آزار دستگاه تنفسي مي
ها، قارچها، باكتريويروس. زا نيز بكار برده شودعوامي حساسيت

ها و برخي باكتريقارچ. روندهاي دستگاه تنفسي به شمار مي

                                         

Airborne Infection Isolation room 
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تواند در بخار آب موجود در هوا وجود داشته باشد
ميكرومتر پس از بخار شدن به قطري حدود 

ذرات بسته به منشاء قطرات مي

اتاق ايزوله عفونت هوابرد

اتاقي است كه به
از گسترش ميكروارگانيزم هستند

شوندمحافظت 
باشند و تحت درمان مشخص قرار مي

ها و بيماريجمله عفونت
مرغان نام برد

داري شده تا به جداسازي ذرات ميكروبي مزبور از بدنشان كمك شودنگه
و روش كنترل فشار و جريان هوا به طور كامل در فصل دهم شرح داده شده است

عوامل عفونت هوابرد

ذرات هوابردي كه مي
يااي هوابرد ه

به هر صورت ميكروارگانيزم. است
و ممكن است توسط يك ميزبان در همان اتاق يا در فاصله

ه همين دليل تعويض هوا جهت ممانعت از انتقال عوامل عفوني و ميكروبي ضروري ب. دنشو
  .است

عامل بيماري(پاتوژن 

يك ذره هوابرد كه مي
عفوني يا شيميايي بوده كه مي

است براي عوامل ميكروسكوپي كه سبب آزار دستگاه تنفسي مي
عوامي حساسيت

هاي دستگاه تنفسي به شمار ميپاتوژن

                                                     
1 Airborne Infection Isolation room
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) با منشاء قارچي يا باكتريايي(هاهاگ. شوندها به شكل هاگ ظاهر و منتشر ميومايسساكتين
شود كه در اين شكل در برابر عامل توانند به صورت هوابرد باشند و بسيار ديده ميمي

  . شوندها بيشترين عامل بيماري محسوب ميهاگ. نابود كننده عفونت بسيار مقاوم هستند

 )لاتاق فاص( اتاقپيش

 . اتاقي است كه يك اتاق ايزوله را از يك راهرو جدا مي كند

اند و هم قدرت ايمني شود كه هم دچار عفونت شدهاتاق ايزوله براي بيماراني طراحي مي
تعويض هواي اين اتاق به صورتي است كه اثرات ناشي از . بدنشان كاهش يافته است

اين عمل با نصب درهاي كمكي و . درسانهاي ميكروبي را به حداقل ميگسترش بيماري
هاي تواند بيمار را از بيمارينحوي كه ميگيرد بهتعويض هواي مناسب در آن صورت مي

  .هوابرد معمول محافظت نمايد

  ضد عفوني

شرايطي كه در آن، محيط عاري از هر گونه عامل ميكروبي و عفونت بوده و كاملا 
  . استريل باشد

  ذرات معلق زنده

ها، گرده طرات معلق در هوا بوده كه شامل مواد بيولوژيكي نظير باكتريذرات يا ق
در طبقه بندي ذرات معلق زنده مواردي چون . باشدها و غيره ميها، ويروسگياهان، قارچ

ميكروارگانيزم هاي قابل پرورش، غير قابل پرورش و ميكروارگانيزم هاي مرده نيز قرار 
. باشدهاي زنده ميموم و توليدات دفعي خاص همه گونههمچنين شامل اجزاء، س. گيرندمي

همه افراد مكررا در معرض انواع مختلف اين مواد . ذرات زنده معلق همه جا در طبيعت يافت
  .ميكرومتر متغير است 100ميكرومتر تا 01/0قطر بيوآئروسل ها از . قرار مي گيرند

   اتاق هاي زايمان

صورت يك اتاق بيمار انفرادي مخصوص امروزي به هاياتاق هاي زايمان در بيمارستان
بازيابي - وضع حمل-علامت اختصاري درد زايمان( LDRاين فضا، . شوددر نظر گرفته مي

اگر بيمار تا زمان ترخيص در اين اتاق باقي بماند، اين فضا به نام . شودناميده مي) بيمار



ها قاين اتا. شودخته ميشنا
در صورتي كه در حين . 

  .شودمرحله درد زايمان تمهيداتي لازم باشد، بيمار به اتاق وضع حمل منتقل مي

هاي از طريق شكاف كه) ممكن است محتوي بخار آب باشد
اين بخش . شودهر ساختمان به عنوان مثال از طريق پنجره ها و درهاي ساختمان وارد مي

اين هوا ممكن است حاوي 

-كه در جهات مختلف تابانده مي

 يا استريل كردن و بدون هيچ افزودني شيميايي توليد

اين ذرات  شود كه از جمله

  .هر گونه ماده هوابرد ناخواسته اي كه موجب كاهش كيفيت هوا شود را گويند

زا يا مواد عفوني به عمل آلوده كردن محيط يا اجزاء استريل شده از طريق اجرام بيماري
  :]8صفحه 

  عفونت)= غلظت ماده عفوني*توانايي بوجود آوردن بيماري آن عفونت 

ابتدا به آلوده كردن بافت زنده و سپس تشكيل كلوني و در 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

شنا) پس از وضع حمل- بازيابي- وضع حمل- درد زايمان
. رسدبراي شرايط زايمان طبيعي و غير پيچيده مناسب به نظر مي

مرحله درد زايمان تمهيداتي لازم باشد، بيمار به اتاق وضع حمل منتقل مي

  هواي نفوذي به داخل ساختمان

ممكن است محتوي بخار آب باشد(بخش غير كنترل نشت هوا 
هر ساختمان به عنوان مثال از طريق پنجره ها و درهاي ساختمان وارد مي

اين هوا ممكن است حاوي . متاثر از بادها و اختلاف چگالي هوا در داخل و بيرون اتاق است
  . هوابرد باشد

 سي تي اسكن 

كه در جهات مختلف تابانده مي Xاين دستگاه توسط تحليل كامپيوتري از اشعه هاي 
  .دهدشود، تصاويري از بدن در مقاطع عمود بر بدن مي

يا استريل كردن و بدون هيچ افزودني شيميايي توليد/بخاري كه براي رطوبت دهي و

  ذرات آلاينده

شود كه از جملهاي با منشاء طبيعي اطلاق ميبه هر گونه ناخالصي، يا هر ماده
  .يا عوامل عفوني اشاره نمود يتوان به مواد شيميايي و دارويي

  آلاينده هوابرد

هر گونه ماده هوابرد ناخواسته اي كه موجب كاهش كيفيت هوا شود را گويند

به عمل آلوده كردن محيط يا اجزاء استريل شده از طريق اجرام بيماري
صفحه  1مرجع [ آيدقدار عفونت از رابطه زير بدست ميم. شود

توانايي بوجود آوردن بيماري آن عفونت *زمان / (سطح دفاعي بدن ميزبان

ابتدا به آلوده كردن بافت زنده و سپس تشكيل كلوني و در ) در هوا(غلظت ذرات آلاينده 
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LDRP )درد زايمان
براي شرايط زايمان طبيعي و غير پيچيده مناسب به نظر مي

مرحله درد زايمان تمهيداتي لازم باشد، بيمار به اتاق وضع حمل منتقل مي

هواي نفوذي به داخل ساختمان

بخش غير كنترل نشت هوا 
هر ساختمان به عنوان مثال از طريق پنجره ها و درهاي ساختمان وارد مي

متاثر از بادها و اختلاف چگالي هوا در داخل و بيرون اتاق است
هوابرد باشد عفونت

سي تي اسكن 

اين دستگاه توسط تحليل كامپيوتري از اشعه هاي 
شود، تصاويري از بدن در مقاطع عمود بر بدن مي

  بخار تميز

بخاري كه براي رطوبت دهي و
  .شودمي

ذرات آلاينده

به هر گونه ناخالصي، يا هر ماده
يتوان به مواد شيميايي و داروييم

آلاينده هوابرد

هر گونه ماده هوابرد ناخواسته اي كه موجب كاهش كيفيت هوا شود را گويند

  آلودگي

به عمل آلوده كردن محيط يا اجزاء استريل شده از طريق اجرام بيماري
شوداطلاق مي

سطح دفاعي بدن ميزبان

غلظت ذرات آلاينده 
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  .شودنهايت عفونت و بروز بيماري منجر مي

  ) تبريد، تهويه مطبوع و سيستمهاي گرمايي، تعويض هوادر حيطه ( كنترل 

اي جهت تنظيم كل سيستم يا اجزاء آن در حالت عملكرد معمولي كه به وسيله )1

 .باشدصورت دستي يا خودكار مي

در . ها و وسايلي كه نقش راهبر هر دستگاه، ماشين يا سيستم را به عهده داردروش )2

رل به صورت خودكار باشد، دلالت بر اين دارد كه كنترل به تغييرات صورتي كه كنت

ديگر مشخصه ها نسبت به حدود تنظيمي آنها حساس بوده و دستور  يافشار، دما 

  .كندمشخصي را براي راهبري دستگاه اعمال مي

  )در حيطه بهداشت صنعتي(كنترل

در حذف . باشديهاي جداسازي يا حذف مواد خطرناك از محل كار مروش يا روش
هاي به كار گرفته شده ذرات آلاينده، واژه كنترل در بهداشت صنعتي براي توصيف روش

عموما ). هاي خطرناك از محيط كاربه عنوان مثال جداسازي يا حذف پاتوژن(رودبكار مي
  : براي كنترل از نوع بهداشت صنعتي سه ديدگاه به صورت تنهايي  يا تركيبي وجود دارد

 ).برنامه ريزي براي كاهش خطرات: به عنوان مثال(هاي مديريتي كنترل )1

 ).طراحي سيستم تعويض هوا: به عنوان مثال(هاي مهندسي كنترل )2

 ).ماسك صورت براي كارگران: به عنوان مثال(تجهيزات حفاظتي شخصي  )3

  ) در حيطه پزشكي(كنترل

  .را گويند) مت عموميميزان سلا يادرمان (روش ريشه كني يا از بين رفتن مرحله بيماري

  راهرو

  :راهروها به سه صورت در بيمارستان وجود دارد

  ساختمان ورودي بهراهرو ) 1

  . كنندراهرويي كه بيماران بستري شده در بيمارستان استفاده نمي: راهرو عمومي) 2

هاي بيماران كه توسط افراد بيمار مورد منتهي به اتاق راهروي: راهروي بيماران) 3



اين . شودانجام مي سيستوسكوپ
تواند در اتاق مي سيستوسكوپي

رين يا زايمانهاي هاي وضع حمل براي سزا

ا بواسطه كار شود تبه مقادير ميزان تعويض هوا، دما و رطوبت داخل سيستم گفته مي
تصفيه هوا نيز لازم به ذكر است كه نرخ 

هاي باليني و ارزيابي آزمايشگاهي كه از آن 

ست كه بيمار به طور منظم جهت 
هاي اما براي درمان. گيرد

  .هاي جراحي مناسب نيست

فرايندي كه به صورت ( يك روش، جهت تنظيم سطوح يوني و شيميايي در خون مي باشد
در خلال دياليز، خون بيمار به دستگاه دياليز وارد شده و 
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  .گيرده قرار مي

  سيستوسكوپي

سيستوسكوپآزمايشات مربوط به مثانه كه توسط ابزاري به نام 
سيستوسكوپيعمل . شودوارد بدن بيمار ميمجراي ادرار، وسيله از طريق 

  .يا تخت بيمار انجام شود سيستوسكوپيجراحي، اتاق 

  اتاق وضع حمل

هاي وضع حمل براي سزااتاق. ه اتاق عمل عمومي استاتاقي شبيه ب
  .گيردپيچيده نيز مورد استفاده قرار مي

  شرايط طراحي

به مقادير ميزان تعويض هوا، دما و رطوبت داخل سيستم گفته مي
لازم به ذكر است كه نرخ . ، هوايي مطبوع حاصل گرددسيستم تهويه مطبوعي

  . عنوان شرايط طراحي بايد ملحوظ گردد

  تشخيص بيماري

هاي باليني و ارزيابي آزمايشگاهي كه از آن فرايند معاينه، بررسي سابقه بيماري، بررسي
  .شودطبيعت بيماري و منشاء آن تعيين مي

  كلينيك تشخيص بيماري

ست كه بيمار به طور منظم جهت كلينيك تشخيص بيماري در واقع داراي امكاناتي ا
گيردقرار مي بررسيهاي جزئي مورد هاي تشخيصي يا درمان

هاي جراحي مناسب نيستجدي نظير درمان با مواد بيهوشي و عمل

يك روش، جهت تنظيم سطوح يوني و شيميايي در خون مي باشد
در خلال دياليز، خون بيمار به دستگاه دياليز وارد شده و ). شوديه انجام مي

  . گرددپس از تصفيه به روش اسمزي، مجددا به بدن بيمار بر مي
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ه قرار مياستفاد

سيستوسكوپي

آزمايشات مربوط به مثانه كه توسط ابزاري به نام 
وسيله از طريق 

جراحي، اتاق 

اتاق وضع حمل

اتاقي شبيه ب
پيچيده نيز مورد استفاده قرار مي

شرايط طراحي

به مقادير ميزان تعويض هوا، دما و رطوبت داخل سيستم گفته مي
سيستم تهويه مطبوعي

عنوان شرايط طراحي بايد ملحوظ گردده ب

تشخيص بيماري

فرايند معاينه، بررسي سابقه بيماري، بررسي
طبيعت بيماري و منشاء آن تعيين مي ،طريق

كلينيك تشخيص بيماري

كلينيك تشخيص بيماري در واقع داراي امكاناتي ا
هاي تشخيصي يا درمانسرويس

جدي نظير درمان با مواد بيهوشي و عمل

  دياليز

يك روش، جهت تنظيم سطوح يوني و شيميايي در خون مي باشد
يه انجام ميطبيعي در كل

پس از تصفيه به روش اسمزي، مجددا به بدن بيمار بر مي
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  آندوسكوپي

هاي عمومي و ساختار داخلي بدن از طريق وسايل اين واژه عموما به معني مشاهده حفره
  . باشدنوري مي

  بخش آندوسكوپي

هاي آندوسكوپي البته برخي از عمل. گيرددر آن عمل آندوسكوپي صورت ميمحيطي كه 
  . خاص نيازمند بيهوشي و يك اتاق عمل يا اتاق آندوسكوپي براي بيهوش كردن بيمار است

  )  علم امراض مسري(همه گير شناسي 

هاي اين دانش محدود به بيماري. شودبه مطالعه پراكنش و تشخيص بيماري اطلاق مي
 و هاي مربوط به انسان نظير سرطان و بيماري هاي سوختشود و همه بيماريني نميعفو

  .گيردساز بدن را نيز در بر مي

  تجهيزات پزشكي

- از جمله مثال. فعاليت هاي مربوط به آن تعلق دارد ياتجهيزاتي كه به فرايندهاي پزشكي 

اي موجود در راديولوژي هتوان به دستگاههاي مختلف ميهاي مربوط به تجهيزات در بخش
هاي كلينيكي، داروخانه، بخش مديريتي، مرحله تشخيصي، راديولوژي درماني، آزمايشگاه

  .استريل كردن مركزي، اورژانس و جراحي با ليزر اشاره نمود

  )اورژانس(هاي معاينه اتاق

نظير  هاي اورژانسياند كه براي درمانهايي، مكانهاي درمانهاي معاينه يا اتاقاتاق
هاي مغزي مورد استفاده ها، وجود جسم خارجي در بدن و آسيبشكستگي استخوان، پارگي

بيماري و در نهايت  ياهاي معاينه، خدماتي را براي درمان صدمات اتاق. گيردقرار مي
ها، بيماران براي مشاهدات و همچنين ممكن است در اين اتاق. كندترخيص بيمار فراهم مي

  .تر به عنوان يك بيمار بستري در بيمارستان آماده شوندهاي بيشدرمان

  نفوذ هوا به بيرون

ها، كف ها و درزهاي موجود در سقفنشتي هوا به بيرون ساختمان از طريق شكاف



. زا از بيمارستان قرار گرفته است
كلينيك اورژانسي سرپايي امكاناتي براي معاينه موقت بيماران تا مرحله ترخيص بيماران يا 
اين بخش نيازمند امكاناتي نظير وسايل حمل و 

هاي خوني و مشكلات ايجاد شده در ارتباط با آن را 

 1هپا فيلتر. باشدفيلتري با بازدهي بالا در زمينه جداسازي ذرات معلق موجود در هوا مي
همچنين مي تواند ذرات بزرگتر 
مطالبي در خصوص كارايي 

مكاني جهت درمان بيماري است كه در محل مناسبي واقع شده، ساخته شده، تجهيز 
شده، سازمان دهي شده، مديريت شده و نيروي انساني آن تامين شده تا بتواند به صورتي 
اي را در زمينه هاي مختلف 

هر بيمارستان بايد به . معاينه، تشخيص و درمان بيماران جسمي و روحي ارائه نمايد
روزي مجهز شود تا بتواند جراحي اورژانسي را حتي در شرايط بحراني به 
ها و خدمات پشتيبان ضروري است كه 
يك بيمارستان بايد داراي فضايي مناسب جهت 
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  . زمين و ديوارهاي يك فضا يا ساختمان را گويند

  كلينيك اورژانسي سرپايي

زا از بيمارستان قرار گرفته استاي كه در يك ساختمان مجتجهيزات اورژانسي جداگانه
كلينيك اورژانسي سرپايي امكاناتي براي معاينه موقت بيماران تا مرحله ترخيص بيماران يا 

اين بخش نيازمند امكاناتي نظير وسايل حمل و . كندانتقال بيماران به بيمارستان را فراهم مي
  . نقل مخصوص است

  خون شناسي

هاي خوني و مشكلات ايجاد شده در ارتباط با آن را مطالعات مربوط به خون و بافت 

فيلتري با بازدهي بالا در زمينه جداسازي ذرات معلق موجود در هوا مي
همچنين مي تواند ذرات بزرگتر . درصد انجام مي دهد 97/99عمل تصفيه هوا را با بازدهي 

مطالبي در خصوص كارايي  2-3-4در بخش  4در فصل.  ميكرون را تصفيه نمايد
  .اين فيلتر بيان شده است

مكاني جهت درمان بيماري است كه در محل مناسبي واقع شده، ساخته شده، تجهيز 
شده، سازمان دهي شده، مديريت شده و نيروي انساني آن تامين شده تا بتواند به صورتي 

اي را در زمينه هاي مختلف هيچگونه اختلالي خدمات شايسته علمي، اقتصادي، كارا و بدون
معاينه، تشخيص و درمان بيماران جسمي و روحي ارائه نمايد

روزي مجهز شود تا بتواند جراحي اورژانسي را حتي در شرايط بحراني به امكانات شبانه
ها و خدمات پشتيبان ضروري است كه همچنين بيمارستان داراي آزمايشگاه. 

يك بيمارستان بايد داراي فضايي مناسب جهت . در داخل ساختمان بيمارستان واقع است
  .بستري شدن بيماران نيز باشد

                                         

HEPA (High-Efficiency Particulate Air) 
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زمين و ديوارهاي يك فضا يا ساختمان را گويند

كلينيك اورژانسي سرپايي

تجهيزات اورژانسي جداگانه
كلينيك اورژانسي سرپايي امكاناتي براي معاينه موقت بيماران تا مرحله ترخيص بيماران يا 

انتقال بيماران به بيمارستان را فراهم مي
نقل مخصوص است

خون شناسي

مطالعات مربوط به خون و بافت 
  .گويند

   هپا فيلتر

فيلتري با بازدهي بالا در زمينه جداسازي ذرات معلق موجود در هوا مي
عمل تصفيه هوا را با بازدهي 

ميكرون را تصفيه نمايد 30/0از 
اين فيلتر بيان شده است

  بيمارستان

مكاني جهت درمان بيماري است كه در محل مناسبي واقع شده، ساخته شده، تجهيز 
شده، سازمان دهي شده، مديريت شده و نيروي انساني آن تامين شده تا بتواند به صورتي 

علمي، اقتصادي، كارا و بدون
معاينه، تشخيص و درمان بيماران جسمي و روحي ارائه نمايد

امكانات شبانه
. انجام رساند

در داخل ساختمان بيمارستان واقع است
بستري شدن بيماران نيز باشد

                                                     
1 culate Air)
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 ميزبان ضعيف

يا درماني پزشكي ) مثل بيماري ايدز(ي بيمار يك اين شخص، سيستم ايمني توسط در
  .ضعيف شده است) نظير شيمي درماني(

  فيت هواي محيط داخل كي

 .گذاردمشخصات هوا در يك فضاي بسته كه بر روي افراد حاضر در آن فضا تاثير مي
كيفيت هواي داخل محيط بر اساس ميزان سطح آلودگي هواي داخل و ديگر خصوصيات 

تاثير كيفيت هواي . گرددهوايي نظير دماي هوا، رطوبت نسبي و سرعت جريان هوا تعيين مي
در فضاهاي درماني، كيفيت . استبسيار قابل توجه  هامت و درمان بيماريداخل بر سلا

  .اي باشد كه ميزان عفونت هوابرد از محدوده مجاز تجاوز ننمايدگونهه هواي داخل بايد ب

  :يك سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع بايستي

يط داخل تغذيه با فرايند تعويض هوا، ميزان مناسبي از هواي محيط بيرون به مح )1
 .ها رقيق شودگردد تا آلودگي

ذرات آلاينده هوابرد را كاهش دهد كه اين عمل با بازگرداني بخشي از هواي تهويه  )2
 .اي از طريق تصفيه كردن مواد آلاينده انجام مي شود

 .هاي عمل فراهم آوردهاي خاص نظير اتاقجريان هواي مناسبي را براي بخش )3

 بهداشت صنعتي

هاي محيطي يا تنش هايي است بيني، شناخت، ارزيابي و كنترل مشخصهپيش علم و هنر
تواند سبب بيماري، عدم سلامت يا عدم راحتي افراد يا از محيط كار ايجاد شده و مي/كه در

  . گردد و همچنين مانع بازدهي مناسب كارگران يا افراد است

  نفوذ هوا به داخل

درزهاي موجود در سقف، كف و  ياها يق شكافنشت هوا از بيرون به محيط داخل از طر
  .باشدديوارهاي يك ساختمان مي

  هاي مراقبت ويژهاتاق

هايي است كه در آن سطح سلامت و پايش الكترونيكي بيمار به طور چشمگيري اتاق



يو بسيار سيهايي نظير آي
هاي ويژه بندي معمول آن شامل بخش مراقبت
 هاي قلبي، بخش مراقبت

به داخل بدن از طريق اي 
  .گيردپوست يا مخرج است كه جهت تشخيص يا درمان بيماري مورد استفاده قرار مي

ها و آزمايشات مختلف مجهز شده و 
پرداخته ها سازي معرفهمچنين در آن به آماده

هاي آزمايشگاه. شودهاي شيميايي و پرتويي انجام مي
. باشدشناسي ميشناسي و بافت

هاي خاص جهت انجام فعاليت
  . مورد به تفصيل بحث شده است

هاي ، تخليه هوا به نحوي است كه موجب دفع آلاينده
  .باشدمي

و  )وكيوم( كسيد نيتروژن، هواي با فشار كمتر از فشار اتمسفر
هواي فشرده شده پزشكي و گازهاي مربوط به بيهوشي از گازهاي مهم مورد استفاده در 

1
 Surgical lntensive Care Unit

2
 Medical Intensive Care Unit

3
 Cardiac Care Unit 

4 Post-Anesthesia Care Unit

5 Local exhaust 
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هايي نظير آيامروزه مكان. هاي معمولي بيماران زيادتر استنسبت به اتاق
بندي معمول آن شامل بخش مراقبتها و تقسيمشاخه. تخصصي شده است

SICU(هاي ويژه پزشكي، بخش مراقبت )2MICU(بخش مراقبت ،
  . باشدمي) 4PACU(هاي بعد از بيهوشيو بخش مراقبت

 تهاجمي تشخيصي

اي در اين دستورالعمل، اين عبارت به معني وارد كردن وسيله
پوست يا مخرج است كه جهت تشخيص يا درمان بيماري مورد استفاده قرار مي

ها و آزمايشات مختلف مجهز شده و مكاني است كه به تجهيزات مربوط به انجام آزمون
همچنين در آن به آماده. رسدفرايندهاي تحقيقاتي در آن به انجام مي

هاي شيميايي و پرتويي انجام ميهايي در زمينه درمانشده و فعاليت
شناسي و بافتشناسي، ميكروباصلي شامل آزمايشگاه شيمي، خون

جهت انجام فعاليت فرعي عنوان آزمايشگاهتواند بههاي زيادي نيز مي
مورد به تفصيل بحث شده است اين در  6- 3- 3، بخش 3در فصل. اشدوجود داشته ب

5موضعيتخليه كننده 
 

، تخليه هوا به نحوي است كه موجب دفع آلايندهموضعي يهاكنندهوظيفه تخليه
مي) عفونت يا گرما(هوابرد يا گرماي نزديك به منبع اصلي توليد آن

  گازهاي پزشكي

كسيد نيتروژن، هواي با فشار كمتر از فشار اتمسفراكسيژن، نيتروژن، مونو
هواي فشرده شده پزشكي و گازهاي مربوط به بيهوشي از گازهاي مهم مورد استفاده در 

  .دنباشها و حرفه پزشكي مي

                                         

Unit 

Medical Intensive Care Unit 

Unit 
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نسبت به اتاق
تخصصي شده است

SICU( جراحي
1

و بخش مراقبت

تشخيصي روش

در اين دستورالعمل، اين عبارت به معني وارد كردن وسيله
پوست يا مخرج است كه جهت تشخيص يا درمان بيماري مورد استفاده قرار مي

  آزمايشگاه

مكاني است كه به تجهيزات مربوط به انجام آزمون
فرايندهاي تحقيقاتي در آن به انجام مي

شده و فعاليت
اصلي شامل آزمايشگاه شيمي، خون

هاي زيادي نيز ميآزمايشگاه
وجود داشته ب

تخليه كننده 

وظيفه تخليه
هوابرد يا گرماي نزديك به منبع اصلي توليد آن

گازهاي پزشكي

اكسيژن، نيتروژن، مونو
هواي فشرده شده پزشكي و گازهاي مربوط به بيهوشي از گازهاي مهم مورد استفاده در 

ها و حرفه پزشكي ميبيمارستان
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  عمل جراحي كوچك

 يداخل اجزاي مفهوم عمل جراحي كوچك در جراحي كلاسيك، آن است كه در جراحي به
  .نشود يا شيئي دائمي در بدن كار گذاشتهبدن وارد نشده 

  )تصويربرداري رزونانسي مغناطيسي(آيآرام

گيري تغييرات در ميزان رزونانس انرژي در يك ميدان تصويربرداري بدن كه با اندازه
آي كه در اتاقي به همين نام قرار دارد، از يك آردستگاه ام. شودمغناطيسي بزرگ انجام مي

نيازهاي برقي و . دان مغناطيسي، اتاقك دستگاه و ميز قرارگيري بيمار تشكيل شده استمي
  .قابل مشاهده است 10در فصل  فضا ديگر نيازهاي مربوط به اين

  مايكوزيس

  .گرددبه هر بيماري كه توسط عامل قارچي ايجاد شود، اطلاق مي

1عفونت نوزوكوميال
 

هاي به صورت نهفته باشد و به عنوان عفونتعفونت ناشي از بيمارستان كه ممكن است 
  .شودناشي از بيمارستان شناخته مي

  بيماران آماده جراحي يا داراي مشكلات پزشكي حاد بخش  :بخش پرستاري شبانه روزي

هاي بيمار داراي امكانات هاي مراقبت بيمار كه شامل تختهاي متشكل از اتاقبخش
اتاق هاي نيمه (شود ها به دو تخت بيمار محدود مياتاق اين. باشدروز ميسلامت و درمان به

هاي ها تنها داراي يك تخت نيز مي باشد كه اتاقاگرچه برخي از اين اتاق). خصوصي
هر اتاق بيمار بايستي داراي سرويس بهداشتي مجزا در داخل . گرددخصوصي اطلاق مي

هاي نيمه در اتاق. دست نيز استها غالبا داراي امكانات مربوط به شستن اين اتاق. باشد
ها بايستي يك پنجره رو به بيرون همه اتاق. كندها را از هم جدا ميخصوصي يك پرده، تخت

اين بخش به . يا كليد قابل باز و بسته شدن باشد ضامنكه لازم است با يك  باشند داشته
  .باشدتخت مي 30صورت استاندارد، شامل تقريبا 

                                                      
1
 Nosocomial infection 



، بيماراني با بيماريهاي جدي را پوشش داده و حداكثر خدمات 
ها در بيمارستان از نظر 

نيازمند  هاي مراقبت ويژه
ها داراي همه انواع البته بديهي است كه همه بيمارستان

ها داراي يك بخش چند منظوره در اين رابطه 
هاي تخصصي و جدا از هم 

شناسي، هاي ويژه تخصصي شامل بخش عصب

-هاي داخل بيمارستان مي

هاي كلينيكي دهي شده و در آن فعاليت
ها شبيه به بخش پرستاري استاندارد و معمولي 

اي بيمار را در آن بوده اما طراحي خاصي در آنها صورت گرفته تا بتوان تعداد قابل ملاحظه
ستاري مربوط به سالمندان، روشنايي 
بايستي افزايش يابد، موانع فيزيكي برداشته شود تا فضاي لازم براي استفاده از ويلچر 
هايي روي ديوار جهت كمك به حركت بيماران 

يق بوي محيط به نكته ديگر افزايش نرخ تعويض هواست تا بدين طر

توان به  بخش توانبخشي، آلزايمر، 
) مسموميت زدايي(بخش مربوط به ايدز، بخش مربوط به بيماران رواني و بخش سم زدايي

بته اين تعريف شامل فضاهايي نظير انبار 
  .شودلوازم و تجهيزات كه معمولا براي زمان كوتاهي انسان در آنها حضور دارد، نمي
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  :(ICU)ويژه  هاي بخش مراقبت :وزيربخش پرستاري شبانه

، بيماراني با بيماريهاي جدي را پوشش داده و حداكثر خدمات هاي مراقبت ويژه
ها در بيمارستان از نظر اين بخش، يكي از بهترين بخش. شودمراقبتي به ايشان داده مي

هاي مراقبت ويژهبخش. باشدنيروي انساني و فنĤوري موجود در بيمارستان مي
البته بديهي است كه همه بيمارستان. باشدو تجهيزات خاص مي

ها داراي يك بخش چند منظوره در اين رابطه برخي از اين بيمارستان. امكانات لازم نيستند
هاي تخصصي و جدا از هم بيمارستانها ممكن است داراي بخش از ديگر لي برخي

هاي ويژه تخصصي شامل بخش عصبهايي از اين مراقبتمثال. بطه باشند
  .است... سوختگي و بريدگي، بخش مربوط به جراحي و 

  بخش بيماران تخصصي :روزيبخش پرستاري شبانه

هاي داخل بيمارستان ميچه يك بيمارستان تخصصي مستقل و چه يك بخش از بخش
دهي شده و در آن فعاليتقبت تخصصي سازمانمنظور درمان و مرا

ها شبيه به بخش پرستاري استاندارد و معمولي بيشتر اين بخش. رسدخاصي به انجام مي
بوده اما طراحي خاصي در آنها صورت گرفته تا بتوان تعداد قابل ملاحظه

ستاري مربوط به سالمندان، روشنايي به عنوان مثال در يك بخش پر. بخش درمان نمود
بايستي افزايش يابد، موانع فيزيكي برداشته شود تا فضاي لازم براي استفاده از ويلچر 

هايي روي ديوار جهت كمك به حركت بيماران همچنين در اين بخش بايد نرده. 
نكته ديگر افزايش نرخ تعويض هواست تا بدين طر. سالمندان تعبيه گردد
  .راحتي از بين برود

توان به  بخش توانبخشي، آلزايمر، از جمله ديگر بخش هاي تخصصي در اين رابطه مي
بخش مربوط به ايدز، بخش مربوط به بيماران رواني و بخش سم زدايي

  

  فضاي اشغال شده

بته اين تعريف شامل فضاهايي نظير انبار ال. هاي انساني استيك مكان بسته براي فعاليت
لوازم و تجهيزات كه معمولا براي زمان كوتاهي انسان در آنها حضور دارد، نمي
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بخش پرستاري شبانه

هاي مراقبت ويژهبخش
مراقبتي به ايشان داده مي

نيروي انساني و فنĤوري موجود در بيمارستان مي
و تجهيزات خاص مي فضا

امكانات لازم نيستند
لي برخيو هستند

بطه باشنددر اين را
سوختگي و بريدگي، بخش مربوط به جراحي و 

بخش پرستاري شبانه

چه يك بيمارستان تخصصي مستقل و چه يك بخش از بخش
منظور درمان و مراباشد كه به

خاصي به انجام مي
بوده اما طراحي خاصي در آنها صورت گرفته تا بتوان تعداد قابل ملاحظه

بخش درمان نمود
بايستي افزايش يابد، موانع فيزيكي برداشته شود تا فضاي لازم براي استفاده از ويلچر 

. فراهم باشد
سالمندان تعبيه گردد
راحتي از بين برود

از جمله ديگر بخش هاي تخصصي در اين رابطه مي
بخش مربوط به ايدز، بخش مربوط به بيماران رواني و بخش سم زدايي

  . اشاره نمود

فضاي اشغال شده

يك مكان بسته براي فعاليت
لوازم و تجهيزات كه معمولا براي زمان كوتاهي انسان در آنها حضور دارد، نمي

  اتاق عمل
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در مفهوم عادي اين بدان . اتاقي است كه اختصاصا براي انجام جراحي طراحي شده است
ها كه همراه با بيهوشي، ها به خصوص آن دسته از جراحيانواع جراحي لباغ كه معنا است

محيط اين  .شودميباشد در آن انجام هاي گوناگون ميحضور كادر جراحي با تخصص
  .دندسترسي دار )ريكاوري( به اتاق بازيابي سلامت بيمار اتاقها كاملا كنترل شده و

  )هاي مربوط به پيوند قلباتاق(هاي عملاتاق

اين اتاق شبيه به اتاق . باشدپيوند قلب مياتاقي عمل جهت انجام عمل قلب باز و جراحي 
  .عمل معمولي است با اين تفاوت كه فضاي بزرگتري دارد

  )جراحي مغز(هاي عملاتاق

- هاي وابسته به ستون فقرات محسوب ميجراحي ياهاي مغز اتاق عملي جهت جراحي

حضور . تها و نمايشگرهايي است كه از سقف آويزان اساين اتاق داراي ميكروسكوپ. شود
  .اين تجهيزات آويزان از سقف نبايد در گردش مناسب هوا در محيط خللي ايجاد كند

  بخش جراحي سرپايي

بخشي براي جراحي است كه در اين نوع جراحي نيازي به بستري شدن بيمار حتي براي 
برنامه عملكردي براي بخش جراحي سرپايي با . )نظير جراحي دندان(باشديك شب نمي

مل از نقطه نظر نوع كادر انساني، نوع بيمار، مدت زمان جراحي، ارتباط بين جزئيات كا
ها، الزامات مربوط به انتقال بيمار و ساير خدمات فضاي قرارگيري و عملكرد اين دستگاه

در صورتي كه ساختمان مربوط به جراحي، بخشي از بيمارستان . توصيف شده است
ي پزشكي باشد، ممكن است خدمات عمومي خدمات درماني اورژانسي يا ديگر بخش ها

اي به اشتراك گذاشته شود تا امكانات خاص و ويژه موجود در گونهبيمارستان به
  .بيمارستان به حداقل ممكن برسد

  هاي مراقبت بيماربخش

ساعته وسايل و  24شود كه به صورت هاي اطلاق ميهاي مراقبت بيمار به بخشبخش
 نوع بخش خاص جهت مراقبت 3. كندبه بيماران را فراهم مي هاي مربوطامكانات مراقبت

ها راهكارهاي مراقبتي يكساني دارند و شامل اتاق يا مكان هر كدام از آن. بيماران وجود دارد



  . دهدمراقبت بيمار بوده و همه امكانات لازم جهت خدمات خاص به بيماران را نيز پوشش مي

مراقبت بيمار جهت بهبودي شامل مشاهده بيمار و تشخيص 
ها معمولا در يك بخش مجزا واقع بوده و توسط 

سازي هايي نظير آمادههر بخش داراي قسمت
مجزا براي و همچنين امكانات 

الريه، ويروسي يا باكتريايي است، 
خصوص به(اما ممكن است اين بيماري توسط يك عامل قارچي فرصت طلب نيز ايجاد گردد 

البته عوامل غيرعفوني نظير مواد 
 .  

مواد آلاينده، ممكن است يك عامل عفوني 

فشار براي كنترل عفونت از 
فشار مثبت، موجب جريان هوا از داخل به سمت خارج از 
فشار منفي موجب جريان هوا از 

شود تا بيمار ساكن يكي از انواع اتاق درمان بيمار است كه در آن فشار مثبت اعمال مي
  .هاي ديگر و محيط اطراف مصون بماند

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

مراقبت بيمار بوده و همه امكانات لازم جهت خدمات خاص به بيماران را نيز پوشش مي

  هاي بيمار

مراقبت بيمار جهت بهبودي شامل مشاهده بيمار و تشخيص براي بيمار هاي معمولا اتاق
ها معمولا در يك بخش مجزا واقع بوده و توسط اتاق. شونددر نظر گرفته ميروند بيماري 

هر بخش داراي قسمت. شونديك يا چند ايستگاه پرستاري نظارت مي
و همچنين امكانات  نظافتي تميز و كثيف، هافهحملدارو براي بيمار،  جداسازي 

  .باشد

  )سينه پهلو

الريه، ويروسي يا باكتريايي است، عموما عامل بيماري ذات. باشدها ميتورم بافت شش
اما ممكن است اين بيماري توسط يك عامل قارچي فرصت طلب نيز ايجاد گردد 

البته عوامل غيرعفوني نظير مواد ). اش ضعيف شده باشدستگاه ايمنيدر ميزباني كه د
. الريه شودشيميايي يا تابش اشعه هم ممكن است باعث بيماري ذات

  ذرات آلاينده

مواد آلاينده، ممكن است يك عامل عفوني . ذرات ناخواسته كه ناشي از آلودگي مي باشد
  .غير عفوني محسوب شود

  فشار

فشار براي كنترل عفونت از  اختلاف. باشدفشار فضا و فشار مرجع مي بين
فشار مثبت، موجب جريان هوا از داخل به سمت خارج از . اي برخوردار است

فشار منفي موجب جريان هوا از . شودبازشوها مي يافضاي مورد نظر از طريق درزها 
  .گرددبازشوها ميدرزها و خارج به سمت داخل فضا از طريق 

1ت شدههاي حافظ
 (PE) 

يكي از انواع اتاق درمان بيمار است كه در آن فشار مثبت اعمال مي
هاي ديگر و محيط اطراف مصون بماندهاي هوابرد ناشي از انساناتاق، از عفونت
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مراقبت بيمار بوده و همه امكانات لازم جهت خدمات خاص به بيماران را نيز پوشش مي

هاي بيماراتاق

معمولا اتاق
روند بيماري 

يك يا چند ايستگاه پرستاري نظارت مي
دارو براي بيمار،  جداسازي 

باشدميكاركنان 

سينه پهلو(الريهذات

تورم بافت شش
اما ممكن است اين بيماري توسط يك عامل قارچي فرصت طلب نيز ايجاد گردد 

در ميزباني كه د
شيميايي يا تابش اشعه هم ممكن است باعث بيماري ذات

ذرات آلاينده

ذرات ناخواسته كه ناشي از آلودگي مي باشد
غير عفوني محسوب شود يا

فشار اختلاف

بين اختلاف
اي برخوردار استاهميت ويژه

فضاي مورد نظر از طريق درزها 
خارج به سمت داخل فضا از طريق 

هاي حافظاتاق

يكي از انواع اتاق درمان بيمار است كه در آن فشار مثبت اعمال مي
اتاق، از عفونت

                                                     
1   Protective environment rooms
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  تجهيزات و فرايندها سرمايش

اين سرما . را گويند بيمارستاني و فرايندهاي پزشكي استفاده از آب سرد در تجهيزات
كنند، ندارد و فقط كننده ساختمان كه به صورت فصلي كار ميهاي خنكربطي به سيستم

هاي به واحد توانهايي در اين زمينه ميعنوان مثالبه. مختص به تجهيزات پزشكي است
-هاي شتاب دستگاهبراي خنك كردن تجهيزات مختلف پزشكي، مثلا توليد سرماي مدولار

ها و آي، اسكنرهاي پرتونگاري پوزيتروني، مركز دادهآرهاي امدهنده خطي، دستگاه
  .ها اشاره نمودها و سردخانهكندانسور يخچال

  راديولوژي

و ديگر اشكال انرژي جهت  Xاي در علم پزشكي مربوط به استفاده از اشعه شاخه
  .باشدبيمار، جهت درمان مي تصويربرداري و معاينه ساختار داخلي بدن

  هاي راديولوژياتاق

هايي براي بيماراني كه براي معاينه، تشخيص و درمانشان نياز به پرتونگاري با مكان
. گيرندها معمولا به صورت بسيار زيادي مورد استفاده قرار مياين اتاق. است Xاشعه 

  .كنندهي گرما توليد ميمقدار قابل توج اين اتاقهاتجهيزات الكترونيكي موجود در 

  اتاق درزبندي شده

ها، اتصالات برقي و آبي و ها، پنجرهاز حداقل نشتي هوا از طريق شكاف كه اتاقي است
  .هوايي، سقف و ديگر درزهاي موجود در ديوار برخوردار است

  پرستاري  تخصصي بخش

ات پرستاري به شود كه مربوط به بيماراني است كه  نيازمند به خدمبه بخشي اطلاق مي
  .باشندصورت متناوب و مكرر مي

  ضايعه پوستي

هاي بافت اپيدرميس اين پوسته. پوسته شدن بافت پوست در لايه اپيدرميس را گويند
اي استريل گردد كه امكان حضور اين نوع اتاق عمل بايد به گونه. باشندحامل باكتري مي



 103تواند محتويات داخلش را در فشاري حدود 
براي يك دوره  )درجه فارنهايت
ها اعم از هاگ يا دقيقه يا بيشتر حفظ نمايد تا تمامي ميكروارگانيزم

  .ها را گويندهاي آن

بكار ) عمدتا جراحي(تهاجمي
  :موارد ذيل بيانگر شماري از سطوحي است كه  استريل آنها ضروري است

. كليه سطوح مربوط به اتاق عمل بايد تا پايين سطح تراز ميزهاي جراحي استريل شود

ها يا روپوش هاي اتاق عمل نيز از گردن تا سطح تراز ميز جراحي بايستي 

گيري ابزار جراحي و سطح افقي پشت 

 . تجهيزاتي نظير ميكروسكوپ و ابزار مربوط به اشعه ايكس نيز بايستي استريل گردند

 .ها لازم نيستاستريل خود لامپ

ز سطح تراز ميز جراحي تا قسمت بالايي صفحه 

جابجايي هوا به سمت بالا را گويند كه به واسطه انتشار حرارت بيمار از محل زخم، 
هاي اتاق عمل انتشار حرارت پرسنل اتاق عمل و همچنين وجود حرارت تابشي ناشي از لامپ

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

  .ها وجود نداشته باشد

   دستگاه اتوكلاو بخار

تواند محتويات داخلش را در فشاري حدود يك ظرف درزبندي شده است كه مي
)psi 15(  درجه سلسيوس 121و دماي )درجه فارنهايت 250

دقيقه يا بيشتر حفظ نمايد تا تمامي ميكروارگانيزم 20زماني مشخص حدود 
  .ها نابود شود

هاي آنها و تخممنظور عاري شدن از ميكروارگانيزمايجاد شرايطي به

  حوزه يا دامنه استريل

تهاجميهاي كه در داخل آن روش را گويند ايسطح استريل شده
موارد ذيل بيانگر شماري از سطوحي است كه  استريل آنها ضروري است. شود

كليه سطوح مربوط به اتاق عمل بايد تا پايين سطح تراز ميزهاي جراحي استريل شود
 .ها نيز بايستي استريل گردندبازوها و همچنين دستكش

ها يا روپوش هاي اتاق عمل نيز از گردن تا سطح تراز ميز جراحي بايستي جلوي گان
 . حتما استريل شود

گيري ابزار جراحي و سطح افقي پشت رارتجهيزات مربوط به عمل جراحي نظير ميز ق
 . ميزهاي جراحي نيز بايد استريل گردد

تجهيزاتي نظير ميكروسكوپ و ابزار مربوط به اشعه ايكس نيز بايستي استريل گردند
استريل خود لامپ. هاي روشنايي در اتاق عمل بايد استريل شوند

ز سطح تراز ميز جراحي تا قسمت بالايي صفحه صفحه نمايشگر مربوط به بيهوشي ا
 .نمايش بايد استريل شود

  ستون حرارتي جراحي

جابجايي هوا به سمت بالا را گويند كه به واسطه انتشار حرارت بيمار از محل زخم، 
انتشار حرارت پرسنل اتاق عمل و همچنين وجود حرارت تابشي ناشي از لامپ

  .شود
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ها وجود نداشته باشدبافت

دستگاه اتوكلاو بخار

يك ظرف درزبندي شده است كه مي
( كيلوپاسكال

زماني مشخص حدود 
ها نابود شودتخم باكتري

  استريل

ايجاد شرايطي به

حوزه يا دامنه استريل

سطح استريل شده
شودبسته مي

كليه سطوح مربوط به اتاق عمل بايد تا پايين سطح تراز ميزهاي جراحي استريل شود )1
بازوها و همچنين دستكش

جلوي گان )2
حتما استريل شود

تجهيزات مربوط به عمل جراحي نظير ميز ق )3
ميزهاي جراحي نيز بايد استريل گردد

تجهيزاتي نظير ميكروسكوپ و ابزار مربوط به اشعه ايكس نيز بايستي استريل گردند )4
هاي روشنايي در اتاق عمل بايد استريل شوندچراغ )5
صفحه نمايشگر مربوط به بيهوشي ا )6

نمايش بايد استريل شود

ستون حرارتي جراحي

جابجايي هوا به سمت بالا را گويند كه به واسطه انتشار حرارت بيمار از محل زخم، 
انتشار حرارت پرسنل اتاق عمل و همچنين وجود حرارت تابشي ناشي از لامپ

شودايجاد مي
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  )تروما(صدمات اتاق

- شان جدياتاق صدمات، اتاقي است كه براي بيماران صدمه ديده و بيماراني كه جراحات

ها ممكن است نياز به چندين بار ورود به اتاق هاي معاينه داشته باشد، تر بوده و درمان آن
هدف . هاي صدمات به اتاق هاي شوك نيز معروف استاتاق. مورد استفاده قرار مي گيرد

ي اين اتاقها، ورود بيماراني است كه به صورت جدي صدمه ديده اند و نياز به درمان اصل
  .هاي اضافي دارند

  درمان 

  .شودگيرد، اطلاق ميهاي كه براي ريشه كني يا كاهش يك بيماري صورت ميبه فعاليت

  كلينيك درماني

ياز به بستري ساختمان مجزا از بيمارستان كه بيماران به طور سرپايي درمان شده و ن
اين ساختمان مجهز به سيستم گرمايي، تعويض . شدن انها حتي به مدت يك شب هم نيست

كلينيك درماني براي درمان . هوا و تهويه مطبوع مستقل از ساختمان بيمارستان مي باشد
در . گيردبيماران با بيماري هاي جزئي تا بيماري هاي مهم و خطرناك مورد استفاده قرار مي

ين مركز به ارائه خدمات به بيماران ناتواني كه قادر به انجام كارهاي شخصي خود، ضمن ا
همچنين اين مركز . تحت شرايط اورژانسي، بدون كمك و ياري ديگران نيستند نيز مي پردازد

در واقع يك مركز اورژانسي براي بيماران بوده و ارائه خدمات وسيعي جهت تشخيص و 
  .ر كار خود دارددرمان بيماري نيز در دستو

  هاي درمانياتاق

ن كارهاي پزشكي نظير برونكوسكوپي، هايي اطلاق مي شود كه در آعموما به اتاق
  .  گيردسيروسكوپي و غيره انجام مي

  ترياژ

به عمل تعيين ميزان جديت بيماري يا ميزان جراحت وارده به بيماران اورژانسي گفته 
هايي شوند و آنميفورا درمان  برخي بيماران .وندشبندي ميدسته شود و اين بيمارانمي

   .به مكان ديگري منتقل گردند ياكه آسيب كمتري ديده اند، مي توانند بعدا درمان شده 



اشعه ماوراي بنفش به طيف نوري يا طيف امواج الكترومغناطيسي در محدوده طول 

ها مي باشد و بازه ها و ميكروب
هاي در سقف يا ديوارهاي كانال

منظور كنترل ميزان آلودگي 
اين هوا ممكن است مطبوع نشده 
ممكن است از سيستم تعويض هوا انتظاراتي نظير كنترل و خروج دود و حذف آلودگي 

ها دار و دمندههاي موتور

اثرات نفوذ، از طريق  ياواسطه اختلاف دماي محيطي، باد 

  .   را گويندفضاي اشغال شده 

توانايي يك سيستم براي حذف ذرات آلاينده كه توسط يك منبع در اتاق توليد ميشود را 
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  )UVاشعه (اشعه ماوراي بنفش

اشعه ماوراي بنفش به طيف نوري يا طيف امواج الكترومغناطيسي در محدوده طول 
  .شودنانومتر گفته مي 400تا 

ها و ميكروباشعه ماوراي بنفش مناسب جهت كشتن ميكروارگانيزم
در سقف يا ديوارهاي كانالUVGI هايلامپ. باشدنانومتر مي 270تا  200طيفي آنها از 

  .    شودهواي مربوط به سيستم تعويض هوا نصب مي

  

منظور كنترل ميزان آلودگي ز يك فضاي مشخص بهفرايند تامين هوا يا خروج هوا ا
اين هوا ممكن است مطبوع نشده . داخل اين فضا را گويند يموجود، ميزان رطوبت يا دما

ممكن است از سيستم تعويض هوا انتظاراتي نظير كنترل و خروج دود و حذف آلودگي 
  .محيط نيز برود

  تعويض هواي مكانيكي

هاي موتوراشد كه تجهيزات مكانيكي نظير فننوعي از تعويض هوا مي ب
  . دهندعمل تعويض هوا را انجام مي

  تعويض هواي طبيعي

واسطه اختلاف دماي محيطي، باد نوعي از تعويض هواست كه به
  . شودديگر بازشوهاي ساختماني ايجاد مي ياها 

  (Ev)تعويض هوا

فضاي اشغال شده توانايي سيستم تعويض هوا جهت حمل هوا به 

  تعويض هوا

توانايي يك سيستم براي حذف ذرات آلاينده كه توسط يك منبع در اتاق توليد ميشود را 
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اشعه ماوراي بنفش

اشعه ماوراي بنفش به طيف نوري يا طيف امواج الكترومغناطيسي در محدوده طول 
تا  100موجي 

UVGI   

اشعه ماوراي بنفش مناسب جهت كشتن ميكروارگانيزم
طيفي آنها از 

هواي مربوط به سيستم تعويض هوا نصب مي

  تعويض هوا

فرايند تامين هوا يا خروج هوا ا
موجود، ميزان رطوبت يا دما

ممكن است از سيستم تعويض هوا انتظاراتي نظير كنترل و خروج دود و حذف آلودگي . باشد
محيط نيز برود

تعويض هواي مكانيكي

نوعي از تعويض هوا مي ب
عمل تعويض هوا را انجام مي

تعويض هواي طبيعي

نوعي از تعويض هواست كه به
ها درها، پنجره

تعويض هوا كارايي

توانايي سيستم تعويض هوا جهت حمل هوا به 

تعويض هوا بازده

توانايي يك سيستم براي حذف ذرات آلاينده كه توسط يك منبع در اتاق توليد ميشود را 
  .   گويند

  اتاق انتظار
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در . دهاي مربوط به بيماران، فضاهايي جهت انتظار اقوام بيمار وجود داردر بخش
منظور تشخيص بيماري هاي اورژانسي از اين فضاها جهت انتظار بيمار بهها و بخشكلينيك

  .شودو درمانش نيز استفاده مي

ممكن است در اين فضاها نياز به الزامات و لوازمي جهت جداسازي يا ايزوله بيماراني كه 
دگي ناشي از مواد آلاينده اند و افرادي كه در معرض آلوبه بيماري عفوني هوابرد دچار شده

 .خطرناك قرار دارند، وجود داشته باشد

  اتلافيگازهاي بيهوشي 

 دهد يا بيشتر از نياز مصرفي بيمارگازهاي بيهوشي كه بيمار در بازدم به محيط پس مي
  . است استفاده شده

  شاخص فعاليت آب

ت كه موجب شاخص فعاليت آب در واقع شاخصي براي ميزان آب موجود در هر ماده اس
  .شودرشد ميكروب ها در آن ماده مي
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  تشريح بخشهاي درماني 3

  درماني مراكز -مقدمه 3-1

-نفر يا بيشتر بوده كه در آن مراقبت 4بيمارستان مكاني براي درمان و مراقبت هر روزه 

- ا به سه طريق طبقه بندي ميهبيمارستان. پذيردروزي صورت ميهاي پزشكي شبانه

  نوع مالكيت    )3نوع بيماري )2مدت زمان اقامت بيمار )1:شوند

روز در آنجا  30بيمارستان با اقامت كوتاه، بيمارستاني است كه بيمار كمتر از  •
  . اقامت دارد

يا  زنانهاي تخصصي نظير مراكز سرطان، مراكز تخصصي كودكان و بيمارستان •
- گذاري مينمايند نامكدام بنا به نوع خدماتي كه ارائه ميمركز سلامت روان هر 

  ...).نظير بيمارستان سرطان، بيمارستان كودكان و (شوند
  :تواند به سه نوع باشدمالكيت بيمارستان مي •

o مالكيت و اداره آن توسط مردم است. 

o غير انتفاعي ياصورت انتفاعي به(داراي صاحب يا مالكيت خصوصي است( 

o ت استمالك آن دول    . 

  بيمارستان مراقبت ويژه  1- 3-1

هاي پزشكي را فراهم آورده و مدت زماني كه بيمار در آنجا اين بيمارستان، انواع مراقبت
چنين داراي ها همبيمارستان اين بيشتر. روز است 30ماند بيشتر از يك روز و كمتر از مي

  .ندباشبيمارستان مي فضايبخش مربوط به بيماران سرپايي در همان 



بيمارستان خاصي است كه خدمات درماني مربوط به حوزه روان را براي بيماران و 

مركز مراقبت اوليه در واقع به بيماراني كه براي اولين بار وارد سيستم درمان بيمارستان 
-دهي بيماران را پوشش مي

هاي بخش مراقبت اوليه، آماده سازي بيماران براي ويزيت شدن توسط 

سلامت  فظحمراقبت اوليه بيمار در واقع شامل بهبود سلامت بيمار، پيشگيري از بيماري، 
هاي حاد و مزمن بيماري را در 
از مراحل مختلف سلامت و 
توان به مراحلي چون حضور در مطب پزشك، بخش بستري بيمار، مراقبت بحران، 

.  

منظور برآورده كردن نيازهاي بيماراني است كه 
مركز . هاي اوليه هستندها نيازمند مراقبت
چنين طيف وسيعي از مه. 

  . متخصصان و مشاوران جهت نيازهاي مراقبتي خاص در اين مركز وجود دارند

اين . باشدبخش مربوط به بيماران سرپايي معمولا نزديك كلينيك يا ساختمان پزشكان مي
متر مربع را  465كمتر از  

حسي يا بيهوشي به شود كه در آنها بي
هوش كننده كل بدن در اين حالت از داروهاي بي
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  بيمارستان سلامت رواني

بيمارستان خاصي است كه خدمات درماني مربوط به حوزه روان را براي بيماران و 
  .  دهدبراي مدت بيش از يك روز ارائه مي

  مركز مراقبت اوليه بيماران سرپايي

مركز مراقبت اوليه در واقع به بيماراني كه براي اولين بار وارد سيستم درمان بيمارستان 
دهي بيماران را پوشش ميدهد و همه نيازهاي مربوط به سرويسشوند خدمات ارائه مي

هاي بخش مراقبت اوليه، آماده سازي بيماران براي ويزيت شدن توسط از جمله فعاليت
  .باشدپزشكان متخصص مربوط مي

مراقبت اوليه بيمار در واقع شامل بهبود سلامت بيمار، پيشگيري از بيماري، 
هاي حاد و مزمن بيماري را در فرد، مشاوره، آموزش بيمار و تشخيص و درمان بيماري
از مراحل مختلف سلامت و . دهدمراحل مختلف سلامت و درمان تحت پوشش قرار مي

توان به مراحلي چون حضور در مطب پزشك، بخش بستري بيمار، مراقبت بحران، 
.بت در خانه و مراقبت روزانه اشاره نمودمراقبت طولاني مدت، مراق

منظور برآورده كردن نيازهاي بيماراني است كه هاي مربوط به مراقبت اوليه به
ها نيازمند مراقبتمشكلات متعددي دارند و تعداد زيادي از آن

. مراقبت اوليه عموما مجهز به امكانات و تجهيزات متعددي است
متخصصان و مشاوران جهت نيازهاي مراقبتي خاص در اين مركز وجود دارند

  بخش درماني مربوط به بيماران سرپايي

بخش مربوط به بيماران سرپايي معمولا نزديك كلينيك يا ساختمان پزشكان مي
 معمولا اين بخش مساحتي. اتاق پزشك است 10تا  1
  .كند

  بخش جراحي بيماران سرپايي

  :شودطبقه بندي بخش مربوط به جراحي شامل موارد زير مي

A  : 

شود كه در آنها بيهاي كوچك را شامل مياين دسته، جراحي
در اين حالت از داروهاي بي. اي استصورت موضعي و محلي يا منطقه
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بيمارستان سلامت رواني 2- 3-1

بيمارستان خاصي است كه خدمات درماني مربوط به حوزه روان را براي بيماران و 
براي مدت بيش از يك روز ارائه مي

مركز مراقبت اوليه بيماران سرپايي 3- 3-1

مركز مراقبت اوليه در واقع به بيماراني كه براي اولين بار وارد سيستم درمان بيمارستان 
شوند خدمات ارائه ميمي
از جمله فعاليت. دهد

پزشكان متخصص مربوط مي

مراقبت اوليه بيمار در واقع شامل بهبود سلامت بيمار، پيشگيري از بيماري، 
فرد، مشاوره، آموزش بيمار و تشخيص و درمان بيماري
مراحل مختلف سلامت و درمان تحت پوشش قرار مي

توان به مراحلي چون حضور در مطب پزشك، بخش بستري بيمار، مراقبت بحران، درمان مي
مراقبت طولاني مدت، مراق

هاي مربوط به مراقبت اوليه بهفعاليت
مشكلات متعددي دارند و تعداد زيادي از آن

مراقبت اوليه عموما مجهز به امكانات و تجهيزات متعددي است
متخصصان و مشاوران جهت نيازهاي مراقبتي خاص در اين مركز وجود دارند

بخش درماني مربوط به بيماران سرپايي 4- 3-1

بخش مربوط به بيماران سرپايي معمولا نزديك كلينيك يا ساختمان پزشكان مي
1بخش داراي 

كنداشغال مي

بخش جراحي بيماران سرپايي 5- 3-1

طبقه بندي بخش مربوط به جراحي شامل موارد زير مي

Aكلاس  •

اين دسته، جراحي
صورت موضعي و محلي يا منطقه
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هاي بي حسي معمولا به روش تزريق درون سياهرگي، درون ستون روش. شوداستفاده نمي
نيز مناسب  Cو كلاس Bهاي مذكور براي كلاس روش. باشدفقرات و بي حسي موضعي مي

  . هستند

 : Bكلاس  •

ي گيرد كه عمل بيهوشي با داروهاهاي كوچك و بزرگ قرار ميدر اين دسته، جراحي 
خوراكي، مواد بيهوشي درون سياهرگي، داروهاي مسكن ضد درد نظير آسپرين و ديگر 

  .شودداروهاي بيهوشي انجام مي

 : Cكلاس •

شود كه به انواعي از مواد بيهوشي نياز است هاي بسيار مهم مياين دسته شامل جراحي
حياتي بدن محافظت  در اين حالت بايد از عملكردهاي. دهدو كل بدن را تحت اثر خود قرار مي

  .نمود

- محدود مي Bو تحت شرايط خاص به كلاس  Aبخش جراحي بيماران سرپايي به كلاس 

به طور كلي به غير از فرايند جراحي بيماران سرپايي، در اين بخش مراحل مختلف . شود
نظير مراحل اتمام كار و خروج بيمار كه بايد در مدت زمان كوتاهي . ديگري نيز وجود دارد

  .جام شودان

  بخش اقامت پزشك 6- 3-1

خواه داراي (هاي شخصي يا مستقلساختماني بزرگ كه معمولا شامل آپارتمان
اين بخش، ساختماني جهت استراحت در اختيار  در .است) آشپزخانه و خواه بدون آن

-چنين در اين واحد، گردهماييگيرد و همهاي شبانه روزي قرار ميپزشكان يا كاركنان بخش

  .هاي ديگر نيز قابل انجام استشام و برنامه ها جهت صرف

  هاي مراقبت بيمارانبخش 3-2

  هاي پرستاري عموميبخش 1- 3-2

هاي ، معمولا براي بيان كليه خدمات پرستاري و مراقبتعمومي هاي پرستاريواژه بخش
هاي مربوط به پزشكي، جراحي، بخش شامل ممكن استاين خدمات . ويژه كاربرد دارد
هاي مراقبتي غير چنين جهت بخشاين واژه هم. تركيبي از آنها باشد ياان ارتوپدي، اطفال، زن



ها ارائه و متفاوتي نيز دراين بخش
باشند كه براي دانستن ميزان دما، 

  . شود 

گيرد، هواي اي مورد پايش قرار مي
با توجه به فشار . شودوارد مي

 100رزبند بودن كامل جدارهاي اين فضا، تخليه هوا به صورت 
اي باشد كه هواي ورودي با هواي 
هاي اتاق تحت تاثير هواي تازه ورودي 

فاقد  يااتاق بوده رد ممكن است داراي يك پيش
تواند داراي سيستم پايش و نمايشگر و كنترل الكترونيكي 

  .باشدها نيازمند ابزار مكانيكي اندازه گيري فشار مي

گيرد اتاقي است اي مورد پايش قرار مي
گونه اي است كه فشار به) 

اي است و بر روي اين اتاق داراي سيستم تعويض هواي ويژه
در بالاي تخت هاي ورود هوا 

هاي مربوط به برگشت هوا در ديوارها نزديك درب ورودي و در 
گونه ايست كه هميشه جريان 

هاي اي را براي بيماراني با بيماري
هايي نظير بيماري قلبي، ها ممكن است براي درمان بيماري

ديگر مشكلات به  ياهاي تشخيصي 
هاي طرفي نيز ممكن است اين گروه

هاي مراقبت ويژه بايد از 
هايي كه چه در مورد بيماري
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و متفاوتي نيز دراين بخش البته ممكن است خدمات خاص. دارد ويژه نيز كاربرد
باشند كه براي دانستن ميزان دما، ها داراي شرايط محيط داخلي متنوعي مياين بخش

 مراجعه 1-4هوا بايد به جدول ريان رطوبت و الزامات مربوط به ج

  :(AII)اتاق هاي ايزوله عفونت هوابرد 

اي مورد پايش قرار ميدوره يادر اين اتاق كه شرايط آن به شكلي پيوسته 
وارد مي )ديوارها، كف و سقف(ح داخلي اتاقورودي از طريق سطو

رزبند بودن كامل جدارهاي اين فضا، تخليه هوا به صورت منفي بودن اتاق مذكور و د
اي باشد كه هواي ورودي با هواي گونهتوزيع هوا در اتاق بايد به. شوددرصدي انجام مي

هاي اتاق تحت تاثير هواي تازه ورودي داخل اتاق بصورت كامل تركيب شود تا همه قسمت
رد ممكن است داراي يك پيشاتاق ايزوله مربوط به عفونت هواب

تواند داراي سيستم پايش و نمايشگر و كنترل الكترونيكي همچنين اين اتاق مي
ها نيازمند ابزار مكانيكي اندازه گيري فشار مياين اتاق. ميزان فشار باشد

  اتاق حفاظت شده

اي مورد پايش قرار ميصورت پيوسته يا دوره اتاق حفاظت شده كه به
) ديوارها، كف و سقف( كه جريان هواي خروجي از جدارهاي اتاق

اين اتاق داراي سيستم تعويض هواي ويژه. باشدداخل اتاق مثبت مي
هاي ورود هوا دريچه. قرار گرفته است هپامسير هواي ورودي فيلترهاي 

هاي مربوط به برگشت هوا در ديوارها نزديك درب ورودي و در بيمار واقع بوده و دريچه
گونه ايست كه هميشه جريان ميزان حجم هواي ورودي به. پايين ترين ارتفاع قرار دارد

  .هوايي به سمت درب خروجي و كانال برگشت در جريان است

  ويژههاي پرستاري بخش

اي را براي بيماراني با بيماري، خدمات خاص و فشردهي ويژههاي پرستار
ها ممكن است براي درمان بيمارياين بخش. خاص فراهم مي كنند

هاي تشخيصي ديگر گروه ياگرفتگي شاهرگ قلب، بيمارهاي عصبي 
طرفي نيز ممكن است اين گروهاز . صورت تخصصي خدمات مربوط را ارائه نمايد

هاي مراقبت ويژه بايد از تخت. دنصورت يكپارچه درآمده باشتشخيص بيماري متنوع به
چه در مورد بيماري. هاي ديگر جدا گرددهاي مربوط به بيماران گروه
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ويژه نيز كاربرد
اين بخش. گردد

رطوبت و الزامات مربوط به ج

اتاق هاي ايزوله عفونت هوابرد  2- 3-2

در اين اتاق كه شرايط آن به شكلي پيوسته 
ورودي از طريق سطو

منفي بودن اتاق مذكور و د
درصدي انجام مي

داخل اتاق بصورت كامل تركيب شود تا همه قسمت
اتاق ايزوله مربوط به عفونت هواب. قرار گيرد
همچنين اين اتاق مي. آن باشد

ميزان فشار باشد

اتاق حفاظت شده 3- 3-2

اتاق حفاظت شده كه به
كه جريان هواي خروجي از جدارهاي اتاق

داخل اتاق مثبت مي
مسير هواي ورودي فيلترهاي 

بيمار واقع بوده و دريچه
پايين ترين ارتفاع قرار دارد

هوايي به سمت درب خروجي و كانال برگشت در جريان است

بخش 4- 3-2

هاي پرستاربخش
خاص فراهم مي كنند

گرفتگي شاهرگ قلب، بيمارهاي عصبي 
صورت تخصصي خدمات مربوط را ارائه نمايد

تشخيص بيماري متنوع به
هاي مربوط به بيماران گروهديگر تخت
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همديگر شبيه واحدها به  ريزيترند، برنامههايي كه عموميجنبه تخصصي دارند و چه آن
  .باشدريزي خاص ميهاي مربوط به نوزادان كه داراي برنامهالبته به غير از بخش. باشدمي

پرستاري و مراقبت ويژه واژه نسبتا ناآشنا و جديدي است كه امروزه از نقطه نظر 
كه اين امر موجب پيشرفت در تكنولوژي پزشكي و . باشداهميت، به سرعت در حال رشد مي

- ها باعث شده كه استفاده از تختاين پيشرفت. ن بيماري هاي ناعلاج شده استسبب درما

هاي جراحي و پزشكي عمومي در حال كاهش و از طرف ديگر نياز به تخت هاي مراقبتي 
  .بحراني افزايش يابد

-وري در امر مديريت بيمارستاني، پلي ارتباطي بين بخشمنظور افزايش بهرهامروزه به

. شودهاي پزشكي خاص يا عمومي و واحدهاي جراحي ايجاد ميژه و بخشهاي مراقبتي وي
بدين ترتيب مطابق اين روش مديريتي، با هماهنگي پرسنل واحد مراقبت بيمار با پرسنل واحد 

، مورد پرستاري پرسنل بيشتري )عدد تخت 20تا  3(اناز تخت بيمار كمي، تعداد ويژهمراقبت 
. رسدتري به انجام ميمه يا برخي از بيماران بطور منظمقرار گرفته و پايش و ارزيابي ه

  . هاي پزشكي و جراحي نيز وجود داردهاي خاص مراقبتي، تختغالبا در اين بخش

  اتاق نوزادان 5- 3-2

هاي شود و مرتبط با بخشدر اتاق نوزادان، از نوزادان تازه به دنيا آمده مراقبت مي
سه سطح خدمات  عموما در اتاق نوزادان. اندهپرستاري مادراني است كه تازه زايمان نمود

براي مراقبت متوسط  )II( عادي است، سطح با شرايط براي نوزادان )I( سطح: وجود دارد
شامل  )I( اتاق نوزاد سطح. هاي مهم استبا بيماري براي نوزادان )III(باشد و سطح مي

از نوزادان مشكوك به  قسمت پذيرش، قسمت مراقبت از نوزادان و يك قسمت براي مراقبت
  .باشدبيماري مي

در حقيقت بخشي تخصصي براي مراقبت ويژه از نوزادان بوده و  )III( اتاق نوزاد سطح
در هر  )III)(I(البته اتاق نوزادان از نوع سطح . داراي تجهيزات ويژه مراقبتي است

از آن سو . دهاي تخصصي كودك كاربري داربيمارستاني وجود ندارد و فقط در بيمارستان
اي براي نوزادان است كه عموميت بيشتري در هاي مراقبت ويژهبخش )II(اتاق نوزاد سطح 

را ارائه  )II(توانند خدمات مامايي سطح ها ميدر واقع بيشتر بيمارستان. ها داردبيمارستان
  .دهند



ر قسمت خدمات پرستاري و نگهداري نوزادان چه از نوع معمولي چه ويژه بايد بسيا
حال آنكه در ساير واحدها اين قسمت خدمات پرستاري 

هاي وضع حمل و زايمان، قابليت ارائه خدمات به مادران باردار قبل از پذيرششان 
ها خدماتي در زمينه مراقبت مادران و نوزادان طي زايمان و 
منظور بازيابي سلامت مادران بلافاصله پس از 

هاي پيش از زايمان براي مادران با ريسك بالا عموما چند روز يا 
ممكن است تعداد مادران با ريسك بالا در 

از طرف . مبتلا به ايدز زياد باشد
كه بايد چندين روز قبل از زايمان در اين بخش 

هايي را براي مادران باردار در انتخاب روش 
ها ممكن است روش برخي از بيمارستان

 پس از وضع حمل، نوزاد به اتاق نوزاد منتقل شده
تا اثرات داروي بيهوشي از بين برود و پس از آن 

) 1: با توجه به تجهيزات مورد نياز، بخش وضع حمل به سه دسته و نوع تقسيم مي شود

براي عمليات قبل از زايمان، وضع حمل و ريكاوري 
اما اتاق وضع حمل بزرگتر 

هاي در نوع سوم از بخش زايمان، اتاق
-ود به دو نوع طبقه بندي مي

زايمان و بازيابي سلامتي مادر در يك اتاق واحد 
در نوع . شود و در اين اتاق كليه عمليات مربوط به زايمان طبيعي قابل انجام است

بازيابي /زايمان/ل از زايمان

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

قسمت خدمات پرستاري و نگهداري نوزادان چه از نوع معمولي چه ويژه بايد بسيا
حال آنكه در ساير واحدها اين قسمت خدمات پرستاري . نزديك به تخت نوزادان بيمار باشد

  . تواند در فاصله بيشتري قرار بگيرد

  )هاي تولد نوزادانبخش(هاي زايمان بخش

هاي وضع حمل و زايمان، قابليت ارائه خدمات به مادران باردار قبل از پذيرششان 
ها خدماتي در زمينه مراقبت مادران و نوزادان طي زايمان و اين بخش همچنين، در

منظور بازيابي سلامت مادران بلافاصله پس از هاي لازم بهوضع حمل و در نهايت سرويس
  .شودوضع حمل ارائه مي

هاي پيش از زايمان براي مادران با ريسك بالا عموما چند روز يا در اين بخش، مراقبت
ممكن است تعداد مادران با ريسك بالا در . شودقبل از زايمان فراهم مي حتي چند هفته

مبتلا به ايدز زياد باشد يابيمارستان به واسطه افزايش مادران معتاد به مواد مخدر 
كه بايد چندين روز قبل از زايمان در اين بخش (ديگر نيز ممكن است تعداد اين مادران باردار

  .ايمان طبيعي كاهش يابدبه دليل ز

هايي را براي مادران باردار در انتخاب روش ها ممكن است كلاسبرخي از بيمارستان
برخي از بيمارستان. برگزار كنند) طبيعي يا سزارين(مناسب زايمان 

پس از وضع حمل، نوزاد به اتاق نوزاد منتقل شده. سزارين را در بخش جراحي انجام دهند
تا اثرات داروي بيهوشي از بين برود و پس از آن  ماندميو مادر در بخش بازيابي سلامتي 
  . شودبه بخش پس از زايمان منتقل مي

با توجه به تجهيزات مورد نياز، بخش وضع حمل به سه دسته و نوع تقسيم مي شود
  چند منظوره )3 سزارين) 2 زايمان طبيعي

براي عمليات قبل از زايمان، وضع حمل و ريكاوري در روش طبيعي فضاهاي مجزا 
اما اتاق وضع حمل بزرگتر  شود،براي روش سزارين نيز سه فضا استفاده مي

در نوع سوم از بخش زايمان، اتاق. بوده و تجهيزات بيشتري براي جراحي وجود دارد
ود به دو نوع طبقه بندي ميهاي چند منظوره خدر واقع اين اتاق. چندمنظوره وجود دارد

زايمان و بازيابي سلامتي مادر در يك اتاق واحد ، در نوع اول، عمليات قبل از زايمان
شود و در اين اتاق كليه عمليات مربوط به زايمان طبيعي قابل انجام است

ل از زايمانهاي چند منظوره، يك اتاق واحد براي انجام عمليات قب
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قسمت خدمات پرستاري و نگهداري نوزادان چه از نوع معمولي چه ويژه بايد بسيا
نزديك به تخت نوزادان بيمار باشد

تواند در فاصله بيشتري قرار بگيردمي

بخش 6- 3-2

هاي وضع حمل و زايمان، قابليت ارائه خدمات به مادران باردار قبل از پذيرششان بخش
همچنين، در. را دارند

وضع حمل و در نهايت سرويس
وضع حمل ارائه مي

در اين بخش، مراقبت
حتي چند هفته

بيمارستان به واسطه افزايش مادران معتاد به مواد مخدر 
ديگر نيز ممكن است تعداد اين مادران باردار

به دليل ز) بمانند

برخي از بيمارستان
مناسب زايمان 

سزارين را در بخش جراحي انجام دهند
و مادر در بخش بازيابي سلامتي 
به بخش پس از زايمان منتقل مي

با توجه به تجهيزات مورد نياز، بخش وضع حمل به سه دسته و نوع تقسيم مي شود
زايمان طبيعي

در روش طبيعي فضاهاي مجزا 
براي روش سزارين نيز سه فضا استفاده مي. وجود دارد

بوده و تجهيزات بيشتري براي جراحي وجود دارد
چندمنظوره وجود دارد

در نوع اول، عمليات قبل از زايمان. دنشو
شود و در اين اتاق كليه عمليات مربوط به زايمان طبيعي قابل انجام استانجام مي

هاي چند منظوره، يك اتاق واحد براي انجام عمليات قبدوم از اتاق
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در حقيقت در اين اتاق علاوه بر عمليات قبل از . شودبعد از زايمان انجام مي/سلامت مادران
  .شودزايمان و زايمان، روند مربوط به پرستاري و رسيدگي به مادر و نوزاد انجام مي

  بخش پيوند مغز استخوان 7- 3-2

افظت محيطي است و همانطور كه قبلا هاي محهاي پيوند مغز استخوان از نوع اتاقبخش
اين بخش . باشدهاي ديگر بيمارستان متفاوت بوده و از نوع فشار مثبت ميبيان شد با بخش
باشد كه هواي راهروها و اتاق هاي مربوط در كانال هواي رفت خود مي هپاداراي فيلترهاي 

  .كندبه بخش را تامين مي

  توانبخشي 8- 3-2

كند كه شامل اسكلتي فراهم مي-اياي بيماران عضلهبخش توانبخشي، خدماتي را بر
يا  دارندخدمات براي بيماراني كه در آن مكان اقامت اين . ارزيابي و درمان بيماري است 
  .شودشوند، ارائه ميبيماراني كه سرپايي درمان مي

براي بيماراني كه الزام به بستري شدن دارند، هم در بخش توانبخشي و  هم در كنار 
اما براي بيماران سرپايي درمان فقط . شودبيمار خدمات مناسبي در اين زمينه داده مي تخت

ها ممكن است براي با اين وجود برخي از بيمارستان. گيرددر بخش توانبخشي صورت مي
ويزيت بيماران بايد به نحوي منظم  .بيماران سرپايي داراي بخش توانبخشي مجزايي باشند

  . بيني گرددهاي آن به طور منطقي پيشمانريزي شده و زبرنامه

  هاي مراقبتي نيمه ويژهبخش 9- 3-2

بخش مراقبتي نيمه ويژه، بخشي از يك بيمارستان با تجهيزات مراقبتي بلند مدت است كه 
پس از  مراقبتنياز به  ليبراي مراقبت بيماراني تنظيم شده كه شرايط كاملا ويژه نداشته و

  .ترخيص از بيمارستان دارند

    اكز تشخيص و درمان بيماريمر 3-3

  هاي جراحي بخش 1- 3-3

منظور ارائه خدمات به بيماران سرپايي، بيماران بستري در هاي جراحي بهبخش
هاي متنوعي بر ها جراحيدر بيشتر بيمارستان. شودهر دو آنها تجهيز مي يابيمارستان 



ي از خدمات اين بخش، بازه وسيع
  

هاي مهم بخش جراحي شامل فضاهايي جهت جراحي ، فضايي براي بيهوشي، 
. باشدو بخش مربوط به پرسنل مي

  .ار اين بخش باشد

در بخش كاتاتريزاسيون قلبي مراحل مختلف تشخيصي و درماني نظير آنژيوگرافي قلبي، 
ابزار تنظيم كننده ضربان قلب به بدن و 

در اين بخش، دستگاه از جمله تجهيزات مورد استفاده 
هاي كاتاتريزاسيون عموما با بخش 
در اين بخش برخي از فرايندهاي قبل از عمل قلب باز 

رانسفورماتورها، از جمله تجهيزات موجود و ضروري در اين اتاق، ژنراتورهاي برق، ت
باشد كه بايد در دسترس 

اي كاتاتريزاسيون قلبي شيوه نسبتا جديد و پيشرفته
توان يبه همين دليل م. باشد

شود هاي مربوط مجهز نمود و همچنين توصيه مي

هاي زايمان، اتاق اتاق جهت زايمان و جراحي
يابي سلامت مادر، اتاق بعد از زايمان، فضاهاي پشتيبان و همچنين 

اورژانس، مراقبت جهت بهبودي افرادي است كه تحت تاثير ضربه 
ها هاي اوليه در آخر هفتهمراقبت

پزشكي توانند به عنوان يك كلينيك 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

اين بخش، بازه وسيع. روي بيماران به فراخور نيازشان قابل انجام است
  .گيرددر برمي ترخيص بيمارگوناگون را از نوبت دهي و پذيرش تا 

هاي مهم بخش جراحي شامل فضاهايي جهت جراحي ، فضايي براي بيهوشي، 
و بخش مربوط به پرسنل مي )ريكاوري( فضايي به منظور بازيابي سلامت بيمار

ار اين بخش باشدخدمات بخش استريليزاسيون و ضدعفوني بايستي كن

  بخش  كاتاتريزاسيون قلبي

در بخش كاتاتريزاسيون قلبي مراحل مختلف تشخيصي و درماني نظير آنژيوگرافي قلبي، 
ابزار تنظيم كننده ضربان قلب به بدن و  وارد كردنالكتروفيزيولوژي، آنژيوپلاستي، 

از جمله تجهيزات مورد استفاده . گيردكاتاتريزاسيون قلب انجام مي
هاي كاتاتريزاسيون عموما با بخش آزمايشگاه.  تصويربرداري فلوروسكوپيك پيشرفته است

در اين بخش برخي از فرايندهاي قبل از عمل قلب باز . جراحي و عمل قلب باز در ارتباط است
  . شود

از جمله تجهيزات موجود و ضروري در اين اتاق، ژنراتورهاي برق، ت
باشد كه بايد در دسترس مي ر و انبار كاتاترها، كامپيوترها، وسايل ثبت تصاوي

كاتاتريزاسيون قلبي شيوه نسبتا جديد و پيشرفته. پرسنل و مديران اين بخش قرار گيرد
باشداي مياست كه به تبع آن داراي تجهيزات و خدمات پيشرفته

هاي مربوط مجهز نمود و همچنين توصيه ميها را به اين بخش يا آزمايشگاه
  .سال يا بيشتر نيز به روز شود 5هاي با قدمت 

  بخش مامايي

اتاق جهت زايمان و جراحي: هاي متعددي استبخش مامايي داراي اتاق
يابي سلامت مادر، اتاق بعد از زايمان، فضاهاي پشتيبان و همچنين قبل از زايمان و اتاق باز

  .بيان شد 6- 2-3هاي چندمنظوره زايمان كه در قسمت 

  اورژانس)/ تروما(مركز صدمات

اورژانس، مراقبت جهت بهبودي افرادي است كه تحت تاثير ضربه / وظيفه مركز صدمات
مراقبت ،ين در اين مراكزهمچن. اندهاي ناگهاني قرار گرفته

توانند به عنوان يك كلينيك اين مراكز مي. گيردو تعطيلات و حتي عصرها انجام مي
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روي بيماران به فراخور نيازشان قابل انجام است
گوناگون را از نوبت دهي و پذيرش تا 

هاي مهم بخش جراحي شامل فضاهايي جهت جراحي ، فضايي براي بيهوشي، قسمت
فضايي به منظور بازيابي سلامت بيمار

خدمات بخش استريليزاسيون و ضدعفوني بايستي كن

بخش  كاتاتريزاسيون قلبي 2- 3-3

در بخش كاتاتريزاسيون قلبي مراحل مختلف تشخيصي و درماني نظير آنژيوگرافي قلبي، 
الكتروفيزيولوژي، آنژيوپلاستي، 

كاتاتريزاسيون قلب انجام مي
تصويربرداري فلوروسكوپيك پيشرفته است

جراحي و عمل قلب باز در ارتباط است
شودانجام مي

از جمله تجهيزات موجود و ضروري در اين اتاق، ژنراتورهاي برق، ت
ها، كامپيوترها، وسايل ثبت تصاويكنترل كننده

پرسنل و مديران اين بخش قرار گيرد
است كه به تبع آن داراي تجهيزات و خدمات پيشرفته

ها را به اين بخش يا آزمايشگاهبيمارستان
هاي با قدمت آزمايشگاه

بخش مامايي 3- 3-3

بخش مامايي داراي اتاق
قبل از زايمان و اتاق باز

هاي چندمنظوره زايمان كه در قسمت اتاق

مركز صدمات 4- 3-3

وظيفه مركز صدمات
هاي ناگهاني قرار گرفتهيا بيماري

و تعطيلات و حتي عصرها انجام مي
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ارائه خدمات در زماني غير از زمان  از البته منظور. به ارائه خدمات به بيماران بپردازند
هاي باردار جهت وضع واحدهاي مخصوص خانمبه علاوه، اين مراكز داراي . باشداداري مي

هاي جراحي و تيم جراحي و ديگر خدمات در اين مراكز همچنين اتاق. باشندحمل نيز مي
  .خاص نيز موجود است

هر قسمت از بخش .  ارائه خدمات در اورژانس امري بسيار اساسي و بنيادي است
 ياار توسط آمبولانس يا هليكوپتر بيم. كنداورژانس، يك برنامه مشخص و دقيق را دنبال مي

بزرگ ورودي در محل درمان  درب ي از دووسيله نقليه موتوري شخصي از طريق يك
براي ورود عموم مردم و ديگري براي ورود آمبولانس و  دربيكي از دو . شودپذيرش مي

اطلاع  بدون ياورود بيمار به اورژانس ممكن است با اطلاع قبلي . باشدكاركنان اورژانس مي
 ،شرايط بيمار توسط يك پرستار ارزيابي شده و بر اساس نوع جراحت. و غيرمنتظره باشد

  .شوددرمان خاص برايش درنظر گرفته مي

 يادر صورتي كه شرايط بيمار بحراني و فوري باشد، سريعا به يك اتاق مناسب درماني 
شرايط بحراني نباشد،  اما در صورتي كه. شودبه قسمت خدمات پزشكي اورژانسي منتقل مي

از بيمار امضاهاي لازم گرفته شده و فرم هاي مخصوص پرداخت و فرم هاي پزشكي 
توسط بيمار پر شده و سپس بيمار در اتاق انتظار مانده تا در هنگام رسيدن نوبت وي، 

  .درمان فرد نامبرده توسط پزشكان اين مركز انجام شود

يك . شوندمنتقل مي مربوط قسمتصي به برخي از بيماران جهت تصويربرداري تشخي
ه بيماران نيز ممكن است ب. ها را به آزمايشگاه ببردتكنسين آزمايشگاه ممكن است نمونه

منظور انجام آزمايشات ه ب يامنظور اينكه از يك بخش درماني به بخش ديگر منتقل شوند 
در . مستقر شوند مدت قبل از انتقال به بخش بستري شدن بيمار، در بخش اورژانسبلند

هاي جدي يا شرايط پزشكي خاص ممكن است بيمار از بخش اورژانس به بخش مورد ضربه
  .جراحي انتقال داده شود

  اتاق تصويربرداري 5- 3-3

هاي التراسونيك، راديوگرافي و الكترومغناطيس تصويربرداري تشخيصي شامل آزمايش
سريع تكنولوژي و افزايش تخصص  امروزه اين خدمات با تغييرات. باشدهاي بدن مياز بافت

خدمات اين بخش مربوط به بيماران . گذاري، دستخوش تحولات وسيعي شده استو سرمايه



البته در برخي موارد، بخش 

دهي و سازمان ،ه تصويربرداري تشخيصي بر اساس نوع تجهيزات
تجهيزات مربوط به راديوگرافي، توموگرافي و فلوروسكوپيك در درجه 

در درجه  (CAT Scan)اي در درجه دوم، توموگرافي كامپيوتري 
در . دنرافي در درجه پنجم الويت قرار دار

عدد تخت، معمولا وجود همه تجهيزات مربوط به 
عدد تخت اين  250هايي با بيش از 

تجهيزات در هاي مختلفي از اين 

هاي بزرگتر ممكن است انواع تجهيزات مربوط به تصويربرداري تشخيصي 
هاي به عنوان مثال دستگاه

ماموگرافي هاي راديوگرافي و توموگرافي كامپيوتري در بخش اورژانس واقع شود و سيستم

شامل امكانات مربوط به امور درماني و مراقبتي بوده كه از 
-هايي كه از مايعات و بافت

 هايآزمايشهمچنين اين آزمايشگاه ممكن است به 
آماده سازي خون و محصولات خوني براي استفاده در 

به  هاآزمايشنتيجه . شودتوسط ماشين يا تكنسين مربوط به اين كار انجام مي
- به صورت الكترونيكي ثبت گرديده و به فرم

عمل جراحي در بخش هاي مربوط 
نمونه گيري موجود در  يا

رداري بايد توسط تكنسين هاي آزمايشگاهي انجام 
ها همچنين ممكن است آزمايش

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

البته در برخي موارد، بخش . باشدسرپايي، بيماران اورژانسي و بيماران نيازمند بستري مي
  .شودتصويربرداري مجزايي براي بيماران سرپايي تاسيس مي

ه تصويربرداري تشخيصي بر اساس نوع تجهيزاتهاي مربوط ب
تجهيزات مربوط به راديوگرافي، توموگرافي و فلوروسكوپيك در درجه . گرددطبقه بندي مي

اي در درجه دوم، توموگرافي كامپيوتري اول اولويت و پزشكي هسته
رافي در درجه پنجم الويت قرار دارسوم، اولتراسونوگرافي در درجه چهارم و ماموگ

عدد تخت، معمولا وجود همه تجهيزات مربوط به  250تا  100هايي با 
هايي با بيش از اما در بيمارستان. تصويربرداري مذكور معمول نيست

هاي مختلفي از اين اي جهت گروههاي جداگانهتجهيزات متداول بوده و بخش
  . شودنظر گرفته مي

هاي بزرگتر ممكن است انواع تجهيزات مربوط به تصويربرداري تشخيصي در بيمارستان
به عنوان مثال دستگاه. در واحدهاي خدمات به صورت تركيبي مورد استفاده قرار گيرند

راديوگرافي و توموگرافي كامپيوتري در بخش اورژانس واقع شود و سيستم
  . و التراسوند در بخش زنان قرار گيرد

  آزمايشگاه

شامل امكانات مربوط به امور درماني و مراقبتي بوده كه از  در مركز درماني آزمايشگاه
هايي كه از مايعات و بافتفيزيكي و شيميايي و آناليز نمونه شهايتوان به آزماي

همچنين اين آزمايشگاه ممكن است به . شود، اشاره نمودهاي بدن استخراج مي
آماده سازي خون و محصولات خوني براي استفاده در  يامربوط به كشف علت مرگ افراد 

  .  درمان بيماري بپردازد

توسط ماشين يا تكنسين مربوط به اين كار انجام مي 
به صورت الكترونيكي ثبت گرديده و به فرم ياده هاي كاغذي ثبت شصورت دستي در فرم
  .گرددهاي كاغذي منتقل مي

عمل جراحي در بخش هاي مربوط  تحتها از بيماران به صورت اورژانسي، يا 
ياحال آنكه بيماران سرپايي بايد در ايستگاه خون . شود

رداري بايد توسط تكنسين هاي آزمايشگاهي انجام آزمايشگاه حاضر شده و روند نمونه ب
آزمايش. شودها بر اساس دستور پزشك انجام ميآزمايش
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سرپايي، بيماران اورژانسي و بيماران نيازمند بستري مي
تصويربرداري مجزايي براي بيماران سرپايي تاسيس مي

هاي مربوط ببخش
طبقه بندي مي

اول اولويت و پزشكي هسته
سوم، اولتراسونوگرافي در درجه چهارم و ماموگ

هايي با بيمارستان
تصويربرداري مذكور معمول نيست

تجهيزات متداول بوده و بخش
نظر گرفته مي

در بيمارستان
در واحدهاي خدمات به صورت تركيبي مورد استفاده قرار گيرند

راديوگرافي و توموگرافي كامپيوتري در بخش اورژانس واقع شود و سيستم
و التراسوند در بخش زنان قرار گيرد

آزمايشگاه 6- 3-3

آزمايشگاه
توان به آزمايآن جمله مي

هاي بدن استخراج مي
مربوط به كشف علت مرگ افراد 

درمان بيماري بپردازد

 هاآزمايش
صورت دستي در فرم
هاي كاغذي منتقل مي

ها از بيماران به صورت اورژانسي، يا نمونه
شودگرفته مي

آزمايشگاه حاضر شده و روند نمونه ب
آزمايش. پذيرد
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  .به صورت اورژانسي و فوري انجام شود يادهي طبق يك برنامه ريزي و سيستم نوبت

ر برخي د. گردنددهي ميها عموما بر اساس نوع وظايفشان سازمانآزمايشگاه
ها يك آزمايشگاه ممكن است كارهاي روزمره مشخصي را انجام دهد كه عموما بيمارستان

همچنين آزمايشگاه . هاي مربوط به بيماران سرپايي مي باشدمربوط به انجام آزمايش
هاي بيماران مركزي، آزمايشهاي بيماران بستري را انجام داده و كمتر به انجام آزمايش

  :ها شامل موارد زير استهايي از اين نوع آزمايشگاهمثال. پردازدسرپايي مي

  )آزمايشگاه اورژانسي(آزمايشگاه مراقبت ويژه 

روز  7ساعته و  24آزمايشگاه مراقبت ويژه يا آزمايشگاه اورژانسي در واقع به صورت 
  .    پردازدهفته به ارائه خدمات به بيماران مي

  آزمايشگاه انتقال خون

هاي معناي گرفتن خون از كسي و انتقال آن به شخص ديگر جهت درمان انتقال خون به
آزمايشگاه انتقال خون، مسئوليت ذخيره و پخش تركيبات خوني را داشته . باشدپزشكي مي

سازي، گلبول هاي قرمز خون و تركيبات كه جهت آزمايش نمونه بيمار اخذ و پس از آماده
  .شودريزي ميه برنامهخاص ديگر خون منجمد شده و براي استفاد

  آزمايشگاه شيمي

هايي كه در يك آزمايشگاه شيمي انجام مي شود شامل شيمي عمومي خون، آزمايش
هاي هاي مربوط به دارو و مواد مخدر، آزمايشآناليز گازهاي موجود در خون، آزمايش

ه هاي جامع مربوط به سم شناسي و خدمات مربوط بمربوط به غدد درون ريز، آزمايش
  .    باشدآزمايشهاي روان درماني، دارو و مواد مخدر مي

  آزمايشگاه مربوط به شكم و روده

شناسي و هاي ويروسها معمولا بر روي نمونه خون بيمار، آزمايشدر اين آزمايشگاه
  . شودتشخيص هپاتيت انجام مي

  اسيد آمينه/آزمايشگاه نوروشيميايي

پردازد و نواسيدها و موارد نوروشيميايي مياين آزمايشگاه در واقع به تشخيص آمي



هاي غيرطبيعي در سوخت و ساز اسيدهاي امينه، اسيدهاي آلي، كارنيتين و ديگر 
هاي همچنين در اين آزمايشگاه، آزمايش

هاي و بيماريتشخيصي در مورد غدد درون ريز بدن شامل غده تيروئيد، هيپوفيز، آدرنال 

-هاي تشخيصي، تشريحي و مشاوره

اي در غدد درون ريز و سوخت و ساز 
منظور محك زدن هايي به

بررسي احتمال بروز مشكل در ترشحات غدد 
  .رسددرون ريز نظير تيروئيد، هيپوفيز، آدرنال و بيماري استخواني به انجام مي

ورز با ژل آگار، ايمونوالكتروفورزيس، ايمونوفيكسيشن 
هاي تك كلوني در سرم، اوره و سيالات 

- هاي خوني موجود در خون و ديگر مايعات بدن مي

- هاي مربوط به ارزيابي چگونگي لخته شدن خون انجام مي

  ).توان به آزمايشگاه خون شناسي نيز محول نمود

-شناسي، انگلشناسي، ويروس

  .پردازدهاي عفوني مي

هاي مربوط به پيوند مغز استخوان و پيوند اعضاء بدن را انجام 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

هاي غيرطبيعي در سوخت و ساز اسيدهاي امينه، اسيدهاي آلي، كارنيتين و ديگر 
همچنين در اين آزمايشگاه، آزمايش. دهدمشتقاتشان را مورد بررسي قرار مي

تشخيصي در مورد غدد درون ريز بدن شامل غده تيروئيد، هيپوفيز، آدرنال 
  .  گيردمربوط به استخوان انجام مي

  تيروئيد/آزمايشگاه غدد درون ريز

هاي تشخيصي، تشريحي و مشاورهغدد درون ريز به انجام آزمون/آزمايشگاه تيروئيد
اي در غدد درون ريز و سوخت و ساز هاي كنترل بيماري براي بيماراني كه دچار عارضه

هايي بهچنين در اين آزمايشگاه آزمايشهم. پردازدبدنشان هستند، مي
بررسي احتمال بروز مشكل در ترشحات غدد  يانحوه عملكرد سيستم سوخت وساز بدن 

درون ريز نظير تيروئيد، هيپوفيز، آدرنال و بيماري استخواني به انجام مي

  شناسي بالينيآزمايشگاه ايمني

ورز با ژل آگار، ايمونوالكتروفورزيس، ايمونوفيكسيشن اين آزمايشگاه به انجام الكتروف
هاي تك كلوني در سرم، اوره و سيالات باديها آنتيپرداخته كه با استفاده از اين آزمايش

  .  شودعصبي نخاعي تشخيص داده مي

  آزمايشگاه خون شناسي

هاي خوني موجود در خون و ديگر مايعات بدن مياين آزمايشگاه به شمارش سلول

  آزمايشگاه مربوط به لخته شدن خون

هاي مربوط به ارزيابي چگونگي لخته شدن خون انجام ميدر اين آزمايشگاه، آزمايش
توان به آزمايشگاه خون شناسي نيز محول نمودالبته وظيفه اين آزمايشگاه را مي

  آزمايشگاه ميكروبيولوژي

شناسي، ويروسمربوط به باكتريهاي آزمايشاين آزمايشگاه، به انجام 
هاي عفوني ميشناسي، مايكوباكتريولوژي، قارچ شناسي و سرولوژي بيماري

  آزمايشگاه تشخيص نوع بافت

هاي مربوط به پيوند مغز استخوان و پيوند اعضاء بدن را انجام اين آزمايشگاه، آزمايش
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هاي غيرطبيعي در سوخت و ساز اسيدهاي امينه، اسيدهاي آلي، كارنيتين و ديگر حالت
مشتقاتشان را مورد بررسي قرار مي

تشخيصي در مورد غدد درون ريز بدن شامل غده تيروئيد، هيپوفيز، آدرنال 
مربوط به استخوان انجام مي

آزمايشگاه غدد درون ريز

آزمايشگاه تيروئيد
هاي كنترل بيماري براي بيماراني كه دچار عارضه

بدنشان هستند، مي
نحوه عملكرد سيستم سوخت وساز بدن 

درون ريز نظير تيروئيد، هيپوفيز، آدرنال و بيماري استخواني به انجام مي

آزمايشگاه ايمني

اين آزمايشگاه به انجام الكتروف
پرداخته كه با استفاده از اين آزمايش

عصبي نخاعي تشخيص داده مي

آزمايشگاه خون شناسي

اين آزمايشگاه به شمارش سلول
  .  پردازد

آزمايشگاه مربوط به لخته شدن خون

در اين آزمايشگاه، آزمايش
البته وظيفه اين آزمايشگاه را مي(شود

آزمايشگاه ميكروبيولوژي

اين آزمايشگاه، به انجام 
شناسي، مايكوباكتريولوژي، قارچ شناسي و سرولوژي بيماري

آزمايشگاه تشخيص نوع بافت

اين آزمايشگاه، آزمايش
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  .  دهدمي

  هاي دياليز كليه اتاق 7- 3-3

اتاق مجهز به تجهيزات مربوط به دياليز بوده كه به توليد آب خالص پرداخته و اين 
همچنين داراي ايستگاه هايي براي درمان بيماران دياليزي، محل انتظار، بخش سرپرستي، 

  .  باشدتجهيزات مربوط به نظافت و ديگر موارد پشتيبان مي

  هاي آندوسكوپياتاق 8- 3-3

بدن طبقه بندي شده و عمل  مورد نظر حفرههاي آندوسكوپي بر اساس نوع اتاق
تواند به  آندوسكوپ مي. آندوسكوپي توسط ورود ابزار نوري به داخل بدن انجام مي شود

هاي ويديويي مجهز بوده تا مراحل مختلف ورود اين ابزار به حفره بدن توسط افراد دوربين
همچنين بدين . اني داردبيشتري ديده شود كه اين امر براي تدريس و آموزش كارايي فراو

دهنده مراحل مختلف انجام عمل آندوسكوپي توان به ضبط تصاوير كه نشانصورت مي
- تجهيزات ويديويي اغلب شامل نمايشگرهاي دوتايي و تجهيزات اضافي مي. است اقدام نمود

  . باشد

  شكمي پاييني آندوسكوپي مجاري

ين فرايندها با ابزار صلبي انجام ا :فرايند آنوسكوپي، پروكتوسكوپي و سيگمويدوسكوپي
حتي مطب پزشك قابليت  ياهاي درمان معمولي اين نوع از آندوسكوپي در اتاق. شودمي

خطرات كمي براي عفونت بيمار وجود دارد با اين وجود بدليل تماس اين ابزار با . انجام دارد
از استفاده كاملا تميز مناطق كثيف و آلوده داخل بدن، لازم است اين وسايل و تجهيزات قبل 

ها احتمال بو وجود البته در اين مكان. و ضدعفوني گردند تا احتمال آلودگي به حداقل برسد
  .ر صورتي كه خونريزي داخلي رخ  دهدبخصوص د ،دارد

همچنين . شوداين فرايند با ابزار فيبر نوري قابل انعطاف انجام مي :فرايند كلونوسكوپي
فرايند . ين ابزار امكان ورود به حفره هاي كثيف و آلوده بدن را داردهمانند فرايند بالا، ا

در برخي موارد . حسي موضعي غير ممكن استكلونوسكوپي اغلب بدون بيهوشي يا بي
توان در طي اين فرايند به ايجاد حفره در كلون يا نزديك آن اقدام نمود ولي در استثنايي مي

بيوپسي، . ي در اين زمينه بايد وجود داشته باشداين حالت تجهيزات بيمارستاني مخصوص



  . شوددرآوردن تومور  و كاتريزاسيون نيز از طريق فرايند كلونوسكوپي انجام مي

ابزار فيبر نوري داراي اجزاء و مواد درزبندي است كه در فشار و دماي بالا ممكن است 
ابزار اغلب با گاز اتيلن همين دليل استريل كردن اين 

اما امروزه با ابزار  شد،اين فرايند قبلا با ابزار صلب انجام مي
يشگاه ها از مايعات شكمي و زيرشكمي جهت آناليز به آزما

هاي بافتي نيز براي آزمايشات بافتي هيستولوژيك و مايعات بدن نيز 
ممكن است از اسپري بيهوشي براي 

. استفاده شود) به دليل ورود ابزار به داخل بدن
خاطر محتويات شكمي اغلب به

در . اين فرايند شبيه به گاستروسكوپي است
ن يا اختلالي در اين فرايند ايجاد حفره در مري نيز امكان پذير است به خصوص اگر سرطا

بروز مشكلاتي از اين دست ممكن است منجر به بستري شدن سريع 
  . بنابراين دسترسي به يك بيمارستان لازم است

اين فرايند با آندوسكوپ مخصوص صلب 
در صورت ورود اين ابزار به داخل شش ها 
قطرات ناشي از سرفه ممكن است حاوي عفونت بسيار بالا و 
پرسنل اين بخش بايستي از 

پزشك  اتاقتواند در اين فرايند مي
بنابراين استريل كردن  توسط ابزار اندوسكوپ انتقال يابد،

مثانه . ن با روكشي مخصوص، مهم است
-هاي مقاوم بوده كه ميبا اين وجود ممكن است حامل ميكروارگانيزم

اغلب  سيستوسكوپيو اشعه دادن طي 
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درآوردن تومور  و كاتريزاسيون نيز از طريق فرايند كلونوسكوپي انجام مي

ابزار فيبر نوري داراي اجزاء و مواد درزبندي است كه در فشار و دماي بالا ممكن است 
همين دليل استريل كردن اين به). طي اتوكلاو(دچار تخريب شوند

  .شودكش انجام ميهاي ميكروباكسايد يا محلول

  شكمي بالايي آندوسكوپي مجاري

اين فرايند قبلا با ابزار صلب انجام مي :فرايند گاستروسكوپي
ها از مايعات شكمي و زيرشكمي جهت آناليز به آزمانمونه. شودانعطاف پذير انجام مي

هاي بافتي نيز براي آزمايشات بافتي هيستولوژيك و مايعات بدن نيز نمونه. شود
ممكن است از اسپري بيهوشي براي . شودبراي آزمايشات سلولي سيتولوژيك برداشته مي

به دليل ورود ابزار به داخل بدن(كاهش حالت تهوع و عق زدن در بيمار 
محتويات شكمي اغلب به. ه بيمار از محيط معمولا مشكل ساز نيستانتقال عفونت ب

  .وجود اسيد هيدروكلريك در شكم به طور طبيعي استريل اند

اين فرايند شبيه به گاستروسكوپي است): آندوسكوپي مري(فرايند ازوفاگوسكوپي
اين فرايند ايجاد حفره در مري نيز امكان پذير است به خصوص اگر سرطا

بروز مشكلاتي از اين دست ممكن است منجر به بستري شدن سريع . مري ايجاد شده باشد
بنابراين دسترسي به يك بيمارستان لازم است. بيمار و عمل جراحي بيانجامد

اين فرايند با آندوسكوپ مخصوص صلب ): آندوسكوپي شش ها(فرايند برونكوسكوپي 
در صورت ورود اين ابزار به داخل شش ها . ها مي باشدد به ششيا انعطاف پذير جهت ورو

قطرات ناشي از سرفه ممكن است حاوي عفونت بسيار بالا و . احتمال بروز سرفه وجود دارد
پرسنل اين بخش بايستي از . ارگانيزم هاي مقاوم نظير مايكوباكتريوم توبركلوزيس باشد

  .وا محافظت شوندوجود ذرات و ارگانيزم هاي عفوني معلق در ه

  :هاي ديگرادراري و آندوسكوپي مجاري

اين فرايند مي ):آندوسكوپي مجاري ادراري( سيستوسكوپي
توسط ابزار اندوسكوپ انتقال يابد،ممكن است عفونت 

ن با روكشي مخصوص، مهم استوسايل و ناحيه مربوط و همچنين پوشاندن آ
با اين وجود ممكن است حامل ميكروارگانيزم است،معمولا استريل 

و اشعه دادن طي  سيستوسكوپيعمل جراحي . تواند منتشر گردد
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درآوردن تومور  و كاتريزاسيون نيز از طريق فرايند كلونوسكوپي انجام مي

ابزار فيبر نوري داراي اجزاء و مواد درزبندي است كه در فشار و دماي بالا ممكن است 
دچار تخريب شوند

اكسايد يا محلول

آندوسكوپي مجاري

فرايند گاستروسكوپي

انعطاف پذير انجام مي
شودبرده مي

براي آزمايشات سلولي سيتولوژيك برداشته مي
كاهش حالت تهوع و عق زدن در بيمار 

انتقال عفونت ب
وجود اسيد هيدروكلريك در شكم به طور طبيعي استريل اند

فرايند ازوفاگوسكوپي

اين فرايند ايجاد حفره در مري نيز امكان پذير است به خصوص اگر سرطا
مري ايجاد شده باشد

بيمار و عمل جراحي بيانجامد

فرايند برونكوسكوپي 

يا انعطاف پذير جهت ورو
احتمال بروز سرفه وجود دارد

ارگانيزم هاي مقاوم نظير مايكوباكتريوم توبركلوزيس باشد
وجود ذرات و ارگانيزم هاي عفوني معلق در ه

مجاريآندوسكوپي 

سيستوسكوپيفرايند 

ممكن است عفونت . انجام شود
وسايل و ناحيه مربوط و همچنين پوشاندن آ

معمولا استريل 
تواند منتشر گردد
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ي از آنجاي. گيردنيازمند بيهوشي بوده و بر روي ميزهاي مخصوص اورولوژي صورت مي
جراحي از (به اندازه جراحي در محيط باز  سيستوسكوپيكه استريل نمودن هوا در جراحي 

داراي ميزهاي  سيستوسكوپيكه فرايند دليل آنمهم نيست و همچنين به) طريق ايجاد شكاف
هاي تر از اتاق مربوط به جراحيمعمولا كوچك سيستوسكوپباشد، لذا اتاق عمل خاص مي

ابداع شده كه از  سيستوسكوپيهاي جديد براي انجام فرايند ه شيوهامروز. باشدباز مي
توان به عمل از جمله اين فرايندهاي پيشرفته مي. شوددوربين و مانيتور استفاده مي

، سنگ شكني )روش منجمد كردن(با ليزر، عمل كريوسكوپي سيستوسكوپي
و سنگ شكني ) يهاي اولتراسونيك، الكترواستاتيك يا ليزرسنگ شكن(سيستوسكوپي

  .اي نياز داردها به تجهيزات بسيار پيشرفتهاكستراكورپورال اشاره نمود كه اين روش

. اين فرايند يك عمل جراحي بوده كه نيازمند يك ميز متفاوت است: فرايند اورتروسكوپي
و راديوتراپي را بدهد و همچنين امكان فلوروسكوپي شكم  سيستوسكوپيميزي كه اجازه 

تواند در اتاق اورتروسكوپي مي. را بدهد Xو اشعه  C-armاستفاده از  بيمار با
انجام شود البته در صورتي كه اتاق به اندازه كافي بزرگ باشد كه بتوان  سيستوسكوپي

با اين . ، مانيتورها و تجهيزات مربوط به اورتروسكوپي را در آن جاي دادC-armدستگاه 
  .جراحي باز نيز انجام شودتواند در يك اتاق وجود اين عمل مي

اين فرايند، يعني عمل ): آندوسكوپي لوله هاي نفروني كليه(فرايند نفروسكوپيك 
در بخش ( C-arm در اتاق يامجهز شده  C-armآندوسكوپي كليه، در اتاق عمل باز كه به يك 

ت و تجهيزا Xعلت وجود تجهيزات ويدئويي، تجهيزات اشعه به. انجام مي شود )راديولوژي
  .جراحي، به فضاي اضافي براي استقرار اين وسايل نياز است

اين عمل جراحي در يك اتاق عمل تحت شرايط كاملا  ):آندوسكوپي مفاصل(آرتروسكوپي
تواند به مفاصل آسيب جدي بزند چرا كه وجود عفونت و آلودگي مي. شوداستريل انجام مي

تواند در بدن صل بسيار سخت بوده و ميو بايد خاطر نشان نمود كه از بين بردن عفونت مفا
  .بيمار گسترش يابد

هاي مهم شكمي نظير درآوردن كيسه صفرا از طريق جراحي :جراحي آندوسكوپي شكمي
عموما چهار . شودابزار آندوسكوپي در يك اتاق عمل باز با شرايط استريل كامل انجام مي



ن به سمت ميز بوده تا جراح نيازي 
يكي از اين دو نمايشگر جهت ثبت 

شدت . رودزمان واقعي عمل و ديگري جهت ثبت تصوير جهت اصلاح و بازيابي به كار مي
تا سريعا  در صورت لزوم، اتاق به نحوي مجهز شده

باشد، جراحي بيماران سرپايي كه موسوم به جراحي روزانه يا جراحي اورژانسي نيز مي
شكل اين خدمات به . دهدخدمات جراحي براي بيماراني كه نياز به بستري ندارند را ارائه مي

اشته و از اتاقي داراي تجهيزات سيار معمولي تا فضايي مجهز 
هاي جراحي، اتاق بخش جراحي دربرگيرنده اتاق

بازيابي سلامت بيمار، اتاق آماده سازي وسايل جراحي، مكان پذيرش بيمار، محل پرداخت 
همچنين اين بخش ممكن است خدمات 

-اي را بهها ممكن است پس از عمل جراحي بيماران سرپايي برنامه

  .منظور بستري شدن اين بيماران در بخش بستري به بيمار ارائه نمايد

پذيرش بيمار، پوشيدن لباس 
سازي او جهت عمل جراحي، مرحله پس از بازيابي سلامت بيمار 

مرحله پذيرش بيمار شامل چك كردن ورود بيمار و هماهنگي و اطمينان از پرداخت 
منظور از مرحله پوشيدن لباس مخصوص به 
بيمار، آماده سازي بيمار شامل پوشيدن گان مخصوص جراحي و آماده سازي بيمار قبل از 
فرايند عمليات پس از جراحي نيز شامل بهبود بيمار 

تواند خود منظور بازيابي سلامت بيمار است كه مي
مرحله پس از بازيابي نيز به كليه 
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ن به سمت ميز بوده تا جراح نيازي شود كه دو عدد آعدد نمايشگر در اين عمل استفاده مي
يكي از اين دو نمايشگر جهت ثبت . به چرخاندن سر جهت ديدن مانيتور را نداشته نباشد

زمان واقعي عمل و ديگري جهت ثبت تصوير جهت اصلاح و بازيابي به كار مي
در صورت لزوم، اتاق به نحوي مجهز شده. نور نيز در اين اتاق معمولا كم است

  . تبديل به اتاق عمل باز شود

  بخش جراحي

  بخش جراحي بيماران سرپايي

جراحي بيماران سرپايي كه موسوم به جراحي روزانه يا جراحي اورژانسي نيز مي
خدمات جراحي براي بيماراني كه نياز به بستري ندارند را ارائه مي

اشته و از اتاقي داراي تجهيزات سيار معمولي تا فضايي مجهز وسعت بخش جراحي بستگي د
بخش جراحي دربرگيرنده اتاق. به تجهيزات بسيار كامل، متغير است

بازيابي سلامت بيمار، اتاق آماده سازي وسايل جراحي، مكان پذيرش بيمار، محل پرداخت 
همچنين اين بخش ممكن است خدمات . هزينه عمل و تمامي امكانات لازم ديگر مي باشد

  . ديگري جهت بستري بيمار را نيز ارائه دهد

ها ممكن است پس از عمل جراحي بيماران سرپايي برنامهدر برخي بيمارستان
منظور بستري شدن اين بيماران در بخش بستري به بيمار ارائه نمايد

پذيرش بيمار، پوشيدن لباس  مراحل يكسان در اتاق جراحي بيماران سرپايي شامل
سازي او جهت عمل جراحي، مرحله پس از بازيابي سلامت بيمار مخصوص به بيمار و آماده

مرحله پذيرش بيمار شامل چك كردن ورود بيمار و هماهنگي و اطمينان از پرداخت 
منظور از مرحله پوشيدن لباس مخصوص به . باشدصورت حساب و خدمات  مربوط مي

بيمار، آماده سازي بيمار شامل پوشيدن گان مخصوص جراحي و آماده سازي بيمار قبل از 
فرايند عمليات پس از جراحي نيز شامل بهبود بيمار . انتقال به اتاق عمل در مرحله بعدي است

منظور بازيابي سلامت بيمار است كه مياز حالت بيهوشي عمومي در اتاقي جدا به
مرحله پس از بازيابي نيز به كليه . شامل يك يا چند مرحله اضافي بازيابي باشد

  .شودفرايندهاي انجام شده قبل از ترخيص بيمار اطلاق مي
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عدد نمايشگر در اين عمل استفاده مي
به چرخاندن سر جهت ديدن مانيتور را نداشته نباشد

زمان واقعي عمل و ديگري جهت ثبت تصوير جهت اصلاح و بازيابي به كار مي
نور نيز در اين اتاق معمولا كم است

تبديل به اتاق عمل باز شود

بخش جراحي 3-4

بخش جراحي بيماران سرپايي 1- 3-4

جراحي بيماران سرپايي كه موسوم به جراحي روزانه يا جراحي اورژانسي نيز مي
خدمات جراحي براي بيماراني كه نياز به بستري ندارند را ارائه مي

وسعت بخش جراحي بستگي د
به تجهيزات بسيار كامل، متغير است

بازيابي سلامت بيمار، اتاق آماده سازي وسايل جراحي، مكان پذيرش بيمار، محل پرداخت 
هزينه عمل و تمامي امكانات لازم ديگر مي باشد

ديگري جهت بستري بيمار را نيز ارائه دهد

در برخي بيمارستان
منظور بستري شدن اين بيماران در بخش بستري به بيمار ارائه نمايد

مراحل يكسان در اتاق جراحي بيماران سرپايي شامل
مخصوص به بيمار و آماده

  . باشدمي

مرحله پذيرش بيمار شامل چك كردن ورود بيمار و هماهنگي و اطمينان از پرداخت 
صورت حساب و خدمات  مربوط مي

بيمار، آماده سازي بيمار شامل پوشيدن گان مخصوص جراحي و آماده سازي بيمار قبل از 
انتقال به اتاق عمل در مرحله بعدي است

از حالت بيهوشي عمومي در اتاقي جدا به
شامل يك يا چند مرحله اضافي بازيابي باشداين مرحله 

فرايندهاي انجام شده قبل از ترخيص بيمار اطلاق مي
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  بخش جراحي بيماران بستري 2- 3-4

-اين بخش به. شودجراحي بيماران بستري در بخش جراحي بيماران بستري انجام مي

  .گرددهاي متفاوت طراحي ميبه شكلمنظور انواع متفاوت و متنوع جراحي، 

  فضاهاي اداري 3-5

  دفاتر عمومي 1- 3-5

مدير . بخش اداري بيمارستان، مديريت اجرايي همه بخشهاي بيمارستاني را بر عهده دارد
 مسئوليت ارائه خدمات به بيماران و مديريت اجرايي معمولا بر مديران رديف دوم كه

مسئولان و مديران . كندهده دارند، نظارت مينيروهاي خدماتي و پشتيباني بيمارستان را به ع
مربوط به دفتر فروش خدمات، كارمندان بخش پزشكي و عمومي بايد به مدير اجرايي 

  .گزارش كار دهند

  بخش حسابداري 2- 3-5

هاي بيمارستان را به عهده بخش حسابداري و مالي در واقع خدمات مالي به كليه قسمت
مسئوليت اجرايي نظير دفاتر مالي، مديريت بخش حسابداري و مالي ممكن است . دارد

-در برخي از موارد با تلفيق بخش مالي و اجرايي مي. را بر عهده داشته باشد... اطلاعات و 

  .هاي هر دو واحد پرداختتوان با تعداد نفرات كمتري به انجام فعاليت

  دفتر مالي 3- 3-5

ها و تري در بخشهاي خدمات مربوط به بيماران بساين دفتر به ثبت حساب و هزينه
اين اتاق به عنوان مركزي جهت انجام جريانات مالي محسوب . پردازدبيماران سرپايي مي

ها در برخي بيمارستان. هاي زيادي همراه استهاي اين دفتر با پيچيدگيفعاليت. شودمي
  .بخش حسابداري ممكن است با اين دفتر تلفيق گردد

  ثبت اطلاعات مربوط به بيمار 4- 3-5

اطلاعات مربوط به  اين اي است كههاي آمادهعات بيمار شامل ثبت و تكميل فرمثبت اطلا
بندي اطلاعات بيمار، درج اصلاحات مربوط به آن و در نهايت ثبت آن درمان بيماري، طبقه

اطلاعات بيماران بستري در بيمارستان و بيماران سرپايي . باشدبراي كاربران مختلف مي



الكترونيكي ثبت شده  يااطلاعات بيماران يا نقطه نظرات پزشكان به صورت دست نويس 
اي مستقل براي اين اطلاعات به صورت پرونده

اطلاعات مربوط به بيماران بستري در بيمارستان به بخش 
 يصي شامل راديولوژي و

-ها نيز نگهها توسط اين بخش

اطلاعات ثبت شده مربوط به بيماران ممكن است به صورت يك فايل مرجع در 
ثبت اطلاعات مربوط . ن و كارمندان نگه داري گردد

وجود و دسترسي به اطلاعات سريع و دقيق بيماران براي درمان مدرن و پيشرفته 
ات بيماري را هاي مذكور روند تغيير

  .راهكارهاي دسترسي سريع و دقيق ويژگيهاي زير را داراست

هاي مربوط به اولين برنامه بخش بستري بيمار، ثبت نام و پذيرش بيماران و هماهنگي
اين خدمات هم براي بيماران سرپايي و هم 
البته گاهي اوقات اين خدمات 
ران سرپايي به صورت جداگانه انجام گرفته و بيماران بخش اورژانس نيز عموما 
با اين وجود ممكن است بخش 

هاي مربوط به بيماران پذيرش، دفتر مالي و ديگر پرسنل اداري يا درماني كليه فعاليت
. ي مربوط به بيماران بستري را به انجام برسانند

بيماران نيازمند بستري در صورتي كه بعد از ساعت اداري وارد بيمارستان شوند ممكن 
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  .شودري ميداصورت جداگانه نگه

اطلاعات بيماران يا نقطه نظرات پزشكان به صورت دست نويس 
اين اطلاعات به صورت پرونده. تا در مواقع لزوم مورد استفاده قرار گيرد

اطلاعات مربوط به بيماران بستري در بيمارستان به بخش . شودهر بيمار نگهداري مي
يصي شامل راديولوژي وهاي تشخشود تا بر حسب نياز در بخشمي تشخيصي برده

ها توسط اين بخشالبته ممكن است اين فايل. آزمايشگاه مورد استفاده قرار گيرد
اطلاعات ثبت شده مربوط به بيماران ممكن است به صورت يك فايل مرجع در 

ن و كارمندان نگه داري گرددكتابخانه بيمارستان جهت استفاده پزشكا
  .به بيماران در منظم نمودن كارها نقش مهمي دارد

  سيستم هاي ثبت اطلاعات بيمار

وجود و دسترسي به اطلاعات سريع و دقيق بيماران براي درمان مدرن و پيشرفته 
هاي مذكور روند تغييركه پرونده چرا. بيماران امري بسيار ضروري است

راهكارهاي دسترسي سريع و دقيق ويژگيهاي زير را داراست. دهد

 ها و گسترش قابليت ها و توانايي توزيع

 استفاده از ارتباطات از راه دور 

 استفاده از روش بدون كاغذ

 اطلاعات پزشكي به صورت الكترونيكي  مستقيم 

  انتظارلابي اصلي، فضاي پذيرش بيمار و  فضاي 

اولين برنامه بخش بستري بيمار، ثبت نام و پذيرش بيماران و هماهنگي
اين خدمات هم براي بيماران سرپايي و هم . باشدثبت اطلاعات پزشكي و مالي بيماران مي

البته گاهي اوقات اين خدمات . شودبراي بيماراني كه نياز به بستري شدن دارند، ارائه مي
ران سرپايي به صورت جداگانه انجام گرفته و بيماران بخش اورژانس نيز عموما 

با اين وجود ممكن است بخش . شوندپذيرش مي) بخش بيماران سرپايي(در اين بخش
پذيرش، دفتر مالي و ديگر پرسنل اداري يا درماني كليه فعاليت

ي مربوط به بيماران بستري را به انجام برسانندهااورژانسي و سرپايي در كنار فعاليت
بيماران نيازمند بستري در صورتي كه بعد از ساعت اداري وارد بيمارستان شوند ممكن 
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صورت جداگانه نگهبه

اطلاعات بيماران يا نقطه نظرات پزشكان به صورت دست نويس 
تا در مواقع لزوم مورد استفاده قرار گيرد

هر بيمار نگهداري مي
تشخيصي برده

آزمايشگاه مورد استفاده قرار گيرد
اطلاعات ثبت شده مربوط به بيماران ممكن است به صورت يك فايل مرجع در . داري گردد

كتابخانه بيمارستان جهت استفاده پزشكا
به بيماران در منظم نمودن كارها نقش مهمي دارد

سيستم هاي ثبت اطلاعات بيمار 5- 3-5

وجود و دسترسي به اطلاعات سريع و دقيق بيماران براي درمان مدرن و پيشرفته 
بيماران امري بسيار ضروري است

دهدنشان مي

توزيع •
استفاده از ارتباطات از راه دور  •
استفاده از روش بدون كاغذ •
 ثبت •
 

لابي اصلي، فضاي پذيرش بيمار و  فضاي  6- 3-5

اولين برنامه بخش بستري بيمار، ثبت نام و پذيرش بيماران و هماهنگي
ثبت اطلاعات پزشكي و مالي بيماران مي

براي بيماراني كه نياز به بستري شدن دارند، ارائه مي
ران سرپايي به صورت جداگانه انجام گرفته و بيماران بخش اورژانس نيز عموما براي بيما

در اين بخش
پذيرش، دفتر مالي و ديگر پرسنل اداري يا درماني كليه فعاليت

اورژانسي و سرپايي در كنار فعاليت
بيماران نيازمند بستري در صورتي كه بعد از ساعت اداري وارد بيمارستان شوند ممكن 
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  . است توسط بخش اورژانس پذيرش گردند

در صورتي كه تعداد بيماران سرپايي در بيمارستان افزايش يابد و سهم زيادي از كارها 
هاي موقتي در بيمارستان ايجاد شده تا در اين فضاهاي مجزا به سرعت  باقي بماند، ايستگاه

. مراحل مختلفي اعم از پذيرش بيمار، ثبت اطلاعات بيمار، تشخيص بيماري، به انجام رسد
ها ريزيهمچنين در صورت نياز به بستري شدن بيماران، ايستگاهي براي تاييد بيمه و برنامه

  . و نظارت وجود خواهد داشت

ميت اين مطلب از آنرو است كه لازم است اين فضاها و حجم زياد جمعيت مستقر در اه
اين مطلب . آنها در شرايط آسايشي باشند و عفونت و آلودگي در آنها به دقت كنترل گردد

  .هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي استيكي از وظايف خطير سيستم

  خدمات بيماران سرپايي 7- 3-5

ساعته و شامل بازه وسيعي از  24به بيماران سرپايي خدماتي خدمات ارائه شده 
اين عملكردها در واقع از پذيرش بيمار، ثبت اطلاعات مربوط به بيمار . عملكردها مي باشد

-شروع و تا برنامه ريزي و پرداخت صورت حساب توسط بيمار در پايان ارائه خدمات مي

مل آزمايشات متعدد، مشورت با همچنين اين خدمات شامل تشخيص بيماري شا. باشد
همانطور كه قبلا بيان شد در . باشدپزشك و نمونه برداري از قسمت هاي مختلف بدن نيز مي

  .شودبخش بيماران سرپايي خدماتي مربوط به عمل هاي جراحي نيز ارائه مي

  بخش آموزش 8- 3-5

. باشداين بخش شامل ارائه خدمات آموزشي به بيمار و برنامه هاي آموزشي جمعي مي
اين بخش ارتباط نزديكي با بخش پرستاري داشته كه نقش مهمي را در ارائه خدمات 

در برخي موسسات درماني، ارائه  خدمات به بيمار و آموزش جمعي . كندآموزشي ايفا مي
امروزه تنوع . شودهاي خدمات پزشكي بر طبق نظر متخصصان انجام ميتوسط بخش

هاي برخي از موسسات درماني از اتاق. دارد زيادي در طراحي بخش آموزش وجود
-ها جهت اتاق درس استفاده ميكنفرانس، فضاهاي مربوط به سالن غذاخوري و ديگر مكان

واسطه نوع خدمات پزشكي باشد كه مخصوص آن بيمارستان اين تنوع ممكن است به. شود
رگ جهت جلسات براي هاي بزهايي را در اتاقها ممكن است برنامههمچنين بيمارستان. است

  .پزشكان و مقامات ارشد بيمارستان داشته باشند



  

هاي غذايي را براي بيماران بستري در بيمارستان و 
البته . تاق بيمار سرو مي شود

بخشي ممكن است اتاق جداگانه اي براي غذاخوردن 
- هاي فروش غذا، كافه تريا و فروشگاه

به امكانات د، نگيرغذا مورد استفاده قرار مي
به همين دليل طراحي اين فضاها داراي 
همچنين در فضاي آشپزخانه بايد الزامات 

تبعيت  مشخصيريق باشد و بايد از مقررات 

هاي غذايي بيماران سازي، حمل و خدمات مربوط به وعده
هاي بيمارستاني بزرگ، غذا ممكن 

ان آن را هم به صورت است به صورت بسته بندي شده يا منجمد شده آماده گردد تا بتو
هاي غذا حمل، يخ در اين روش بسته

-زدايي و گرم شده و در آشپزخانه اصلي يا سيار در واحد پرستاري بين بيماران تقسيم مي

هايي ليتشود كه در اين فرايند فعا
نظير آماده سازي و پخت سريع غذا قبل از حمل انجام شده و نهايتا اين غذا به دست بيماران 
هاي مخصوص غذادهي به اتاق 

هاي جداگانه در در سيني
غذا ممكن است يكجا به واحد پرستاري برده شده 

  .و در آشپزخانه سيار مستقر در آنجا آماده و نهايتا بين بيماران تقسيم شود

خدمات كافه تريا نيز شامل تهيه و فروش غذاي اصلي، سالادها، دسرها، نوشيدني ها و 
روند خدمات غذادهي به معناي افزايش تنوع 

  .باشدغذايي، بهبود كيفيت غذا و ارائه بهتر خدمات در كافه ترياي رستوران مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

  خدمات پشتيباني

  )كافه تريا، آشپزخانه و انبار مواد غذايي(بخش غذايي 

هاي غذايي را براي بيماران بستري در بيمارستان و بخش مواد غذايي در واقع وعده
تاق بيمار سرو مي شودهاي غذايي بيماران عموما در اوعده. كندپرسنل فراهم مي

بخشي ممكن است اتاق جداگانه اي براي غذاخوردن پزشكي و توانواحدهايي مانند روان
هاي فروش غذا، كافه تريا و فروشگاهها نيز داراي محلبرخي از بيمارستان. 

  .كه خدمات غذادهي را بر عهده دارند

غذا مورد استفاده قرار مي و نگهداري نتجهيزات ثابت كه براي پخت
به همين دليل طراحي اين فضاها داراي . نياز دارندنظير برق، گاز، آب و فاضلاب 

همچنين در فضاي آشپزخانه بايد الزامات . هاي بالاي مختص به خود استمشكلات و هزينه
ريق باشد و بايد از مقررات هاي اعلام يا اطفاء حمربوط به نصب سيستم

سازي، حمل و خدمات مربوط به وعدههاي مختلفي براي آماده
هاي بيمارستاني بزرگ، غذا ممكن در بخش. بستري و كافه تريا در بيمارستان وجود دارد

است به صورت بسته بندي شده يا منجمد شده آماده گردد تا بتو
در اين روش بسته. جا سرو نمودو هم يك) مختص به هر بيمار

زدايي و گرم شده و در آشپزخانه اصلي يا سيار در واحد پرستاري بين بيماران تقسيم مي
شود كه در اين فرايند فعااي استفاده ميريزي پيشرفتهامروزه سيستم برنامه

نظير آماده سازي و پخت سريع غذا قبل از حمل انجام شده و نهايتا اين غذا به دست بيماران 
هاي مخصوص غذادهي به اتاق در طي اين فرايند غذاي سرد و گرم در سيني

در سيني ياها نيز همراه سيني غذا نوشيدني. گرددبيماران حمل مي
غذا ممكن است يكجا به واحد پرستاري برده شده . گرددپرستاري سرو مي آشپزخانه واحد

و در آشپزخانه سيار مستقر در آنجا آماده و نهايتا بين بيماران تقسيم شود

خدمات كافه تريا نيز شامل تهيه و فروش غذاي اصلي، سالادها، دسرها، نوشيدني ها و 
روند خدمات غذادهي به معناي افزايش تنوع بهتر نمودن . باشدمي) فست فود(غذاهاي آماده 

غذايي، بهبود كيفيت غذا و ارائه بهتر خدمات در كافه ترياي رستوران مي
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خدمات پشتيباني 3-6

بخش غذايي  1- 3-6

بخش مواد غذايي در واقع وعده
پرسنل فراهم مي

واحدهايي مانند روان
. داشته باشند

كه خدمات غذادهي را بر عهده دارند هستندهايي 

تجهيزات ثابت كه براي پخت
نظير برق، گاز، آب و فاضلاب  تاسيساتي

مشكلات و هزينه
مربوط به نصب سيستم

  .كند

هاي مختلفي براي آمادهسيستم
بستري و كافه تريا در بيمارستان وجود دارد

است به صورت بسته بندي شده يا منجمد شده آماده گردد تا بتو
مختص به هر بيمار(انفرادي

زدايي و گرم شده و در آشپزخانه اصلي يا سيار در واحد پرستاري بين بيماران تقسيم مي
امروزه سيستم برنامه. گردد

نظير آماده سازي و پخت سريع غذا قبل از حمل انجام شده و نهايتا اين غذا به دست بيماران 
در طي اين فرايند غذاي سرد و گرم در سيني. رسدمي

بيماران حمل مي
آشپزخانه واحد

و در آشپزخانه سيار مستقر در آنجا آماده و نهايتا بين بيماران تقسيم شود

خدمات كافه تريا نيز شامل تهيه و فروش غذاي اصلي، سالادها، دسرها، نوشيدني ها و 
غذاهاي آماده 

غذايي، بهبود كيفيت غذا و ارائه بهتر خدمات در كافه ترياي رستوران مي
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  خدمات استريل كردن مركزي 2- 3-6

هاي جراحي، اين خدمات جهت تميز نمودن وسايل و تجهيزات مورد استفاده در عمل
بوط به استريل كردن شامل موارد خدمات مر. باشدوابسته به آن مي هايبخشاورژانس و 

  :زير است

ها، تميز هاي حمل وسايل مامايي، جداسازي آشغالتميز كردن ابزار جراحي و چرخ •
 ها، ساير تجهيزات و ابزار آلاتنمودن ملحفه

 هاي حملزدودن آلودگي وسايل و شستن چرخ •

تشو تميز كردن وسايل با اشعه و تميز كردن بوسيله يك استريل كننده يا شس •
 دهنده

 هاي جراحياستريل نمودن، برچسب زدن و ذخيره بسته •

-ها و ابزار مختلف به بخشهاي حمل به منظور فرستادن دستگاهآماده سازي چرخ •

 هاي مختلف

 ها براي استفاده بيمارانها و بسته بندي آنآماده سازي ملحفه •

 هاكنترل موجودي انبار و نظارت بر آن •

  مديريت مواد اوليه 3- 3-6

سازي، پخش نمودن و محاسبه ت مواد اوليه شامل خريداري، دريافت، ذخيرهمديري
اين واحد ممكن است حتي مسئوليت خريد تجهيزات و مصالح . باشدموجودي انبار مي

  .ساختماني را نيز بر عهده داشته باشد

سازي و پخش كردن مواد قابل استفاده بيمار بر عهده ها ذخيرهالبته در برخي بيمارستان
  . باشدواحد خدمات استريل مركزي مي

مواد باز و بسته بندي نشده به . عمليات ذخيره مواد اوليه شامل مراحل مختلفي است
. شودمحل مخصوص ذخيره خود و مواد بسته بندي نيز به انبار مخصوص خود برده مي

  .شودهاي مخصوص خود طبق برنامه خاصي برداشته ميمواد ذخيره شده از قفسه

  خانهدارو 4- 3-6

آماده سازي دارو جهت توزيع براي بيماران  و داروخانه مسئوليت سفارش، كنترل



  . بستري در بيمارستان و بيماران موجود در اورژانس را به عهده دارد

در اين بخش تمامي اطلاعات 
-پرداخت پول دارو به صورت كامپيوتري ثبت مي

سيستم سنتي، سيستم دوز 

اندازه . شوددر سيستم سنتي، داروهاي مورد نياز به واحد پرستاري انتقال داده مي
ت و داروها تا اتمام مصرف در واحد پرستاري 
در واحد پرستاري دوزهاي مشخصي از دارو طبق نسخه پزشك در اختيار بيمار 

در سيستم دوز واحد، دوزهاي مشخصي از دارو بسته بندي شده و براي هر بيمار مورد 
. مكن است در يك بسته گنجانده شود

سيستم . دهندپرسنل بخش پرستاري دوز مورد نظر را بر حسب نسخه پزشك به بيمار مي
هر بسته محتوي داروهايي است كه بايستي 

و پرداخت  هاي خالي دارو نيز براي تاييد ناظر

اي كوچك در واحدهاي پرستاري بيماران بستري 
هاي خاصي نظير اورژانس و اتاق جراحي نيز 

. گرددت ميسيستم سيار توسط داروسازان تمام وقت يا پاره وقت نظار
در اين حالت . شودذخاير دارويي موجود در اين بخش عموما توسط همان بخش مديريت مي

وظيفه داروخانه مركزي، فراهم نمودن داروهاي خاص، دريافت داروها، كنترل، نظارت و 

بخش  وظيفه در واقع. هاست
ها و خدمات روزمره مربوط به تميز كردن و برداشتن آشغال از داخل اتاق

ها اين خدمات به صورت مكانيكي و 
در دفاتر اداري بيمارستان و ساختمان اورژانس 
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بستري در بيمارستان و بيماران موجود در اورژانس را به عهده دارد

در اين بخش تمامي اطلاعات . هاي اين بخش استثبت اطلاعات از جمله امور مهم فعاليت
پرداخت پول دارو به صورت كامپيوتري ثبت مي اعم از نوع دارو با نسخه يا بدون نسخه و

سيستم سنتي، سيستم دوز : سه سيستم متداول با توجه به فضاي اين بخش وجود دارد
  . واحد و سيستم سيار

در سيستم سنتي، داروهاي مورد نياز به واحد پرستاري انتقال داده مي
ت و داروها تا اتمام مصرف در واحد پرستاري داروها به مقدار نياز بخش بستري بيمار اس

در واحد پرستاري دوزهاي مشخصي از دارو طبق نسخه پزشك در اختيار بيمار 
.  

در سيستم دوز واحد، دوزهاي مشخصي از دارو بسته بندي شده و براي هر بيمار مورد 
مكن است در يك بسته گنجانده شودبرنامه خاص استفاده از دارو م. گيرداستفاده قرار مي

پرسنل بخش پرستاري دوز مورد نظر را بر حسب نسخه پزشك به بيمار مي
هر بسته محتوي داروهايي است كه بايستي . باشدهايي با برچسب ميحمل دارو شامل بسته

هاي خالي دارو نيز براي تاييد ناظربسته. در زمان مشخص به بيمار داده شود
  .شودصورت حساب برگردانده مي

اي كوچك در واحدهاي پرستاري بيماران بستري سيستم سيار به معناي وجود داروخانه
هاي خاصي نظير اورژانس و اتاق جراحي نيز تواند در بخشسيستم سيار مي

سيستم سيار توسط داروسازان تمام وقت يا پاره وقت نظار. وجود داشته باشد
ذخاير دارويي موجود در اين بخش عموما توسط همان بخش مديريت مي

وظيفه داروخانه مركزي، فراهم نمودن داروهاي خاص، دريافت داروها، كنترل، نظارت و 
  .است ذخيره آن ها و نهايتا انتقال آنها به بخش پرستاري

  هاهخدمات مربوط به تميز كردن محيط و ملحف

هاستو تعويض ملحفه نظافت فضا و تجهيزاتاين خدمات شامل 
خدمات روزمره مربوط به تميز كردن و برداشتن آشغال از داخل اتاق

ها اين خدمات به صورت مكانيكي و در برخي بيمارستان. باشدراهروهاي بيمارستان مي
در دفاتر اداري بيمارستان و ساختمان اورژانس  نظافتات خدم. شودالكترونيكي انجام مي
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بستري در بيمارستان و بيماران موجود در اورژانس را به عهده دارد

ثبت اطلاعات از جمله امور مهم فعاليت
اعم از نوع دارو با نسخه يا بدون نسخه و

  .گردد

سه سيستم متداول با توجه به فضاي اين بخش وجود دارد
واحد و سيستم سيار

در سيستم سنتي، داروهاي مورد نياز به واحد پرستاري انتقال داده مي
داروها به مقدار نياز بخش بستري بيمار اس

در واحد پرستاري دوزهاي مشخصي از دارو طبق نسخه پزشك در اختيار بيمار . ماندمي
.گيردقرار مي

در سيستم دوز واحد، دوزهاي مشخصي از دارو بسته بندي شده و براي هر بيمار مورد 
استفاده قرار مي

پرسنل بخش پرستاري دوز مورد نظر را بر حسب نسخه پزشك به بيمار مي
حمل دارو شامل بسته

در زمان مشخص به بيمار داده شود
صورت حساب برگردانده مي

سيستم سيار به معناي وجود داروخانه
سيستم سيار مي. باشدمي

وجود داشته باشد
ذخاير دارويي موجود در اين بخش عموما توسط همان بخش مديريت مي

وظيفه داروخانه مركزي، فراهم نمودن داروهاي خاص، دريافت داروها، كنترل، نظارت و 
ذخيره آن ها و نهايتا انتقال آنها به بخش پرستاري

خدمات مربوط به تميز كردن محيط و ملحف  5- 3-6

اين خدمات شامل 
خدمات روزمره مربوط به تميز كردن و برداشتن آشغال از داخل اتاق نظافت،

راهروهاي بيمارستان مي
الكترونيكي انجام مي
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  .هاي اين واحد استنيز از جمله فعاليت

 هاي تخت، جمع آوري ملحفهها شامل تعويض ملحفهخدمات مربوط به تميز نمودن ملحفه
بخش شستشو نيز شامل . باشدها ميها، پتوها، بالشها و ديگر چيزها نظير حولهتخت

داري ها و نگههاي تميز و توزيع آنها، ذخيره ملحفهها و شستشوي آندريافت ملحفه
  . باشديكسري ملحفه براي مواقع ضروري مي

هاي تميز را از شود كه ملحفهها در يك بخش مركزي انجام ميخدمات مربوط به ملحفه
ري آوهاي كثيف جمعملحفه. كندكثيف جدا نموده و مجددا پس از شستشو ذخيره سازي مي

  . شودشده و سپس جهت شستشو به قسمت شستشو برده مي

وسايل و . سازي در ارتباط استبا بخش انبار تجهيزات و ذخيره نظافتبخش خدمات 
  . شودداري ميهاي مشخصي نگهدر قفسه نظافتهاي تجهيزات مربوط به فعاليت

  داريخدمات مهندسي و نگه 6- 3-6

هاي مربوط به سرمايش، گرمايش، تعويض ماين خدمات شامل كنترل و راه اندازي سيست
- هوا، آب مصرفي، بخار، شبكه برق شهري و اضطراري، سيستم روشنايي و ديگر سيستم

اين بخش، خدمات نگهداري ديگري را نيز اعم از حفاظت . باشدهاي تاسيساتي ساختمان مي
واحد مسئول  همچنين اين. هاي ساختمان و حفاظت روزمره برعهده داردو نگهباني دارايي

روبي، نصب تابلوهاي راهنما و زني، برفچمنامور مربوط به حفاظت از فضاي سبز، 
  .باشدروها نيز ميمراقبت از پياده

يك واحد مجزاي تخصصي نيز در اين بخش خدماتي وجود دارد كه وظيفه آن آزمايش و 
ندسي بيوپزشكي اين بخش معمولا به نام مه. است مشخص مطالعه و تعمير تجهيزات پزشكي

  .معروف است

مدير بخش مهندسي در واقع وظيفه مربوط به ايمني و امنيت ساختمان را از نظر ساخت 
سازي وسايل و مواد داري و ذخيرهخدمات مهندسي نيازمند فضايي براي نگه. به عهده دارد

لبته ا. بايد در نظر گرفت.. همچنين فضايي براي نجاري، نقاشي و جوشكاري و . باشدمي
داري مايعات خطرناك، وسايل نقليه و تجهيزات مربوط به سوخت بايد در محيط بيرون نگه

  .از ساختمان انجام شود



داري و حتي كالبد شكافي 
- نگه هاعه و تحقيق بر روي آن

كنند بايستي از طريق راهروها يا 
معمولا از وسايلي مخصوص جهت حمل 
محل انتقال جسد معمولا از مسيرهاي پرترافيك معمول در بيمارستان 

  .بوده و الزاماتي براي دريافت جسد، ذخيره و خروج آن وجود دارد

بزرگترين خطري كه اين اتاق را تهديد 
مايكوباكتريوم توبركلوزيس يكي از اين 
افت مرده از موادي شيميايي نظير فرمالدئيد يا 
تر باشد و سيستم تعويض و 

از اين ضايعات  برخي. كند
ها در بيشتر بيمارستان. شامل ضايعات دارويي است كه بايستي طبق مقررات، تخليه گردد

غيرمضر  د كه اين مواد را به صورت ضايعات
دستگاه فشرده ساز معمولا ضايعات 
در ضمن اين دستگاه بايستي در محلي قرار گيرد كه 
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  سردخانه اجساد/ بخش كالبدشكافي

داري و حتي كالبد شكافي سازي، نگهسردخانه اجساد، در واقع فضايي براي آماده
عه و تحقيق بر روي آنمطال يااجسادي است كه با هدف مشخص نمودن علت مرگ 

كنند بايستي از طريق راهروها يا بيماراني كه در بيمارستان فوت مي. گردد
معمولا از وسايلي مخصوص جهت حمل . آسانسورهاي مخصوص به اين مكان انتقال يابند

محل انتقال جسد معمولا از مسيرهاي پرترافيك معمول در بيمارستان . شود
بوده و الزاماتي براي دريافت جسد، ذخيره و خروج آن وجود دارد

بزرگترين خطري كه اين اتاق را تهديد . باشداتاق كالبدشكافي نيازمند مراقبت ويژه مي
مايكوباكتريوم توبركلوزيس يكي از اين . باشدهاي عفوني ميكند وجود ميكروارگانيزم

افت مرده از موادي شيميايي نظير فرمالدئيد يا داري ببراي نگه .شودخطرات محسوب مي
تر باشد و سيستم تعويض و چنين موادي ممكن است از هوا سنگين. شودفنول استفاده مي

  .تخليه هواي خاص خود را بطلبد

  مكان تخليه و فشرده سازي آشغال و پسماند

كندهاي بيمارستاني،  مقدار زيادي مواد زائد جامد توليد مي
شامل ضايعات دارويي است كه بايستي طبق مقررات، تخليه گردد

د كه اين مواد را به صورت ضايعاتگردهاي تخليه زباله خاصي نصب مي
دستگاه فشرده ساز معمولا ضايعات . ها دفع نمودتوان آنها را با ساير زبالهدر آورده كه مي

در ضمن اين دستگاه بايستي در محلي قرار گيرد كه . آوردرا به صورت قابل حمل در مي
  .هاي بزرگ باشدداراي سهولت دسترسي به جاده اصلي و كاميون
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بخش كالبدشكافي 7- 3-6

سردخانه اجساد، در واقع فضايي براي آماده
اجسادي است كه با هدف مشخص نمودن علت مرگ 

گرددداري مي
آسانسورهاي مخصوص به اين مكان انتقال يابند

شوداستفاده مي
بوده و الزاماتي براي دريافت جسد، ذخيره و خروج آن وجود داردن

اتاق كالبدشكافي نيازمند مراقبت ويژه مي
كند وجود ميكروارگانيزممي

خطرات محسوب مي
فنول استفاده مي

تخليه هواي خاص خود را بطلبد

مكان تخليه و فشرده سازي آشغال و پسماند 8- 3-6

هاي بيمارستاني،  مقدار زيادي مواد زائد جامد توليد ميبخش
شامل ضايعات دارويي است كه بايستي طبق مقررات، تخليه گردد

هاي تخليه زباله خاصي نصب ميسيستم
در آورده كه مي

را به صورت قابل حمل در مي
داراي سهولت دسترسي به جاده اصلي و كاميون
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مروري بر سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع در  4

  هاي درماني ساختمان

  مقدمه 4-1

هاي درماني بايد بازه موجود در بخش مطبوعگرمايي، تعويض هوا و تهويه هاي سيستم
ها گونه سيستمتوان بيان نمود كه اينمي. دنمتنوعي از كاربري و ظرفيت كاري را پوشش ده

چرا . دنباشدليل دارا بودن استاندارد بالاي عملكردي، از بسياري جهات منحصر به فرد ميبه
قدر نقش و تهويه مطبوعي آن، اينهاي گرمايي، تعويض هوا كه ساختماني نيست كه سيستم

تنوع و ميزان سطح انتظارات از . ها داشته باشدويژه در تامين سلامتي و ايمني انسان
ها، طبيعت بارهاي گرمايي و سرمايي و شرايط طرح محيط داخل گونه سيستمكاركرد اين
ي در هاي درماني، الزامات مختص بيمارستان، لزوم رعايت الزامات بهداشتساختمان
-از انواع محيط( هاي تاسيساتي و وجود تنوع كاربري در يك ساختمان بيمارستانيسيستم

اندازي سيستم شود كه طراحي، نصب و راهباعث مي) هاي اداريهاي درماني گرفته تا بخش
. گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع نسبت به ساير ساختمانها متفاوت و پيچيده تر باشد

ضروري كه يك سيستم  اي از انتظارات و خدماتدستورالعمل مقدمه در اين فصل از
. شودگرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي بايد به بخش هاي مختلف درماني بدهد ارائه مي

  .چنين در اين فصل به نكاتي كه بايد در طراحي مدنظر قرار گيرد، پرداخته خواهد شدهم



  هوا و تهويه مطبوع

رود كه اين تجهيزات تاسيساتي 
موجب ايجاد آسايش محيطي از طريق كنترل دما، حركت هوا، رطوبت نسبي، صدا و نهايتا از 
ا كنترل محيطي بسيار مهم بوده چراكه نه تنه

شود بلكه در تسريع مرحله بهبودي بيمار نقش بسيار 
ور پزشكي، انجام آزمايشات 
و همچنين ايجاد شرايطي محيطي كه تضمين كننده سلامت و ايمني بيمار است 

زا و هاي درماني، داراي سطح نسبتا بالايي از عوامل بيماري
بنابراين اجراي قوانين مربوط به سلامت و ايمني جمعيت 

مهم در كنترل سيستم تهويه مطبوع يكي از ابزار 

 ياعمليات پزشكي خاص، درمان بيماري 
اي مرحله نقاهت بيماري بستگي به شرايط دمايي و رطوبتي كنترل شده داشته كه مقوله

ها و ذرات مايعي ني، مواد شيميايي، فوم
تجهيزات . اندازدشود كه حضور اين مواد در هوا، سلامت انسان را به خطر مي

گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي معمولا به حذف يا رقيق سازي غلظت اين مواد 
-ايمن خود مياين مواد را در محيط به سطح 

تواند به تشخيص وجود سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي مي
اين سيستم بايد شرايط خروج دود از طريق دودكش و فضاهاي 

فشار ( در مهندسي كنترل دود، با كنترل فشار فضاهاي مختلف
هاي مختلف توان از سويي باعث عدم ورود دود به بخش

 .درماني و از سوي ديگر باعث خروج دود از كل ساختمان گرديد

هاي درماني، تعداد بيماران و نوع خدمات پزشكي ارائه شده، انتظارات 
ن امر بر كه اي. باشدهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي متفاوت مي
  . افزايد

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

هوا و تهويه مطبوعهاي گرمايي، تعويض ضروري سيستم وظايف

رود كه اين تجهيزات تاسيساتي هاي درماني انتظار ميها، در بخشهمانند ساير ساختمان
موجب ايجاد آسايش محيطي از طريق كنترل دما، حركت هوا، رطوبت نسبي، صدا و نهايتا از 

كنترل محيطي بسيار مهم بوده چراكه نه تنه. شودبردن بوهاي نامطبوع در ساختمان 
شود بلكه در تسريع مرحله بهبودي بيمار نقش بسيار باعث فراهم آمدن آسايش بيماران مي

ور پزشكي، انجام آزمايشات هاي تهويه مطبوع در امبه علاوه سيستم. كندمهمي را ايفا مي
و همچنين ايجاد شرايطي محيطي كه تضمين كننده سلامت و ايمني بيمار است 

  :باشداي از اين انتظارات به شرح ذيل ميارهپ. نقشي كليدي دارد

هاي درماني، داراي سطح نسبتا بالايي از عوامل بيماريبخش :كنترل عفونت
بنابراين اجراي قوانين مربوط به سلامت و ايمني جمعيت . دنباشها ميميكروارگانيزم

سيستم تهويه مطبوع يكي از ابزار . بيماران و پرسنل بسيار مهم است
 .باشدعوامل عفوني مي

عمليات پزشكي خاص، درمان بيماري  :كنترل محيطي جهت امور پزشكي خاص
مرحله نقاهت بيماري بستگي به شرايط دمايي و رطوبتي كنترل شده داشته كه مقوله

 .باشدفراتر از فراهم كردن آسايش بيماران مي

ني، مواد شيميايي، فومهاي درمادر بسياري از بخش :كنترل خطر
شود كه حضور اين مواد در هوا، سلامت انسان را به خطر ميتوليد مي

گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي معمولا به حذف يا رقيق سازي غلظت اين مواد 
اين مواد را در محيط به سطح  مقدارپردازد و كننده از محيط مي

سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي مي :يجان
اين سيستم بايد شرايط خروج دود از طريق دودكش و فضاهاي . دود و آتش بپردازد
در مهندسي كنترل دود، با كنترل فشار فضاهاي مختلف. بسته را فراهم آورد
توان از سويي باعث عدم ورود دود به بخشمي) مثبت يا منفي كردن

درماني و از سوي ديگر باعث خروج دود از كل ساختمان گرديد
هاي درماني، تعداد بيماران و نوع خدمات پزشكي ارائه شده، انتظارات بسته به نوع بخش

هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي متفاوت مي
افزايدها ميها نسبت به ديگر ساختمانگونه سيستمپيچيدگي طراحي اين
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وظايف 1- 4-1

همانند ساير ساختمان
موجب ايجاد آسايش محيطي از طريق كنترل دما، حركت هوا، رطوبت نسبي، صدا و نهايتا از 

بردن بوهاي نامطبوع در ساختمان  بين
باعث فراهم آمدن آسايش بيماران مي

مهمي را ايفا مي
و همچنين ايجاد شرايطي محيطي كه تضمين كننده سلامت و ايمني بيمار است  تشخيصي

نقشي كليدي دارد

كنترل عفونت •

ميكروارگانيزم
بيماران و پرسنل بسيار مهم است

عوامل عفوني مي
كنترل محيطي جهت امور پزشكي خاص •

مرحله نقاهت بيماري بستگي به شرايط دمايي و رطوبتي كنترل شده داشته كه مقوله
فراتر از فراهم كردن آسايش بيماران مي

كنترل خطر •

توليد مي
گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي معمولا به حذف يا رقيق سازي غلظت اين مواد 

كننده از محيط ميآلوده
 .رساند

جان ايمني •

دود و آتش بپردازد
بسته را فراهم آورد
مثبت يا منفي كردن

درماني و از سوي ديگر باعث خروج دود از كل ساختمان گرديد
بسته به نوع بخش

هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي متفاوت مياز سيستم
پيچيدگي طراحي اين
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  هاي درمانيطبقه بندي كلي بخش 2- 4-1

باشند كه بر اساس خدماتي كه اي ميعملكردي گسترده محدودههاي درماني داراي بخش
. شوندندي ميبآورند، طبقهها وارد مياي كه به انساندهند و درجه بيماري و صدمهارائه مي

عنوان يك قاعده كلي، الزامات كنترل محيطي و به تبع آن نقش سيستم گرمايي، تعويض هوا به
و تهويه مطبوعي در حفظ ايمني و كنترل آلودگي با افزايش پيچيدگي خدمات درماني و 

  .شودتر ميافزايش جمعيت بيماران گسترده
هاي بيمارستاني به صورتي شهاي درماني و ساير بخدر فصل سوم طبقه بندي بخش

  .توان به آن رجوع نمودكامل ذكر گرديده كه مي

  و خطرات ايمني عفونت 4-2

دليل فرايند درماني كه در بيماران خاص خود هستند، به تودههاي درماني كه داراي بخش
تشعشعات مضر كه ايمني  ياشود همواره در معرض مواد بيولوژيكي، شيميايي آنجا طي مي
ممكن است مواد شيميايي ديگري نيز از محيط . كند، قرار دارندانسان را تهديد ميو سلامت 
بدليل انتخاب (هاي درماني ناشي از مصالح ساختماني بكار رفته در ساخت بخش ياپيرامون 

وارد فضاي درماني شده و سلامت افراد حاضر در آن محل را به مخاطره ) و طراحي غلط
توان به نشت يا ورود مواد شيميايي موجود در در اين رابطه ميعنوان مثالي به. بيافكند

كربن حاصل از هاي درماني، نشت گاز بيهوشي يا گاز مونوكسيدها به ساير بخشآزمايشگاه
ممكن است بدليل عدم . كار ديگ موتورخانه از فضاي بيروني به داخل ساختمان اشاره نمود

يا  Xهاي پرتودرماني، اشعه كار رفته در روشبه وجود لايه محافظ در برابر تشعشعات اتمي
ساير تشعشعات از جدار اتاق مربوط گذر كرده و افراد مستقر در بيمارستان را تحت تاثير 

  . قرار دهد كه اين امر بسيار مضر است
هاي ميكروارگانيزم ناشي ازاز دستورالعمل به كنترل خطرات بيولوژيكي  بخشالبته اين 

در اين دستورالعمل منظور از ذرات آلاينده، ذرات . پردازدنشاء بيمارستاني ميزا با مبيماري
  .باشدزاي هوابرد ميبيماري

  عفونيمنابع  1- 4-2

كه به بيمارستان  است زا در محيط درماني، همان فرد بيمارياولين منبع آلاينده بيماري
يي كه توسط هر فردي هاتوان از منابعي ديگر نيز نظير ميكروبعلاوه ميبه. كندرجوع مي



آب بيرون از ساختمان موجودند و به داخل 
عنوان شوند بههايي كه در داخل ساختمان توليد مي
باره نسبت اينهاي درماني دقت نظر بيشتري در

دليل حضور توده جمعيتي بيماران در مراكز و 
هاي درماني، وجود اين منابع آلاينده بنا به دلايل زير موجب بروز بيماري در سطح 

هاي جراحي، هاي باز ناشي از صدمات جسمي، سوختگي يا برش
ها از طريق پوست شكافته شده و ناحيه 

دليل وجود بيماري ضعيف شده، 
اهش آسيب ديده يا تحت درمان است و نتيجتا توانايي مبارزه و دفع بيماري در بدن ك

حتي در برخي موارد نظير بيماران پيوند مغز استخوان، سيستم دفاعي بدن 
در صورت تماس اين بيماران با عوامل آلاينده، قطعا بيمار 

رغان و نظير سرخك، آبله م
، ممكن است باعث آسيب به مادران بارداري شود كه به بيمارستان براي خدمات 

ها نه تنها باعث بروز خطر براي بيماران 
لذا . تاثير قرار دهدشود، بلكه ممكن است كاركنان و پزشكان بيمارستان را نيز تحت 

انتقال بيماري . ممكن است بيماري به دو شيوه اصلي تماس مستقيم يا هوابرد انتقال يابد
ل ساختمان بخش يا نحوه ورود يا حضور آن آلاينده داخ

زا از راه زخم، جراحت باز يا 
و توسط دست شسته نشده، سيالات آلاينده بدن، 

 ذكر مواردي كه ذيلا. شود

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

آب بيرون از ساختمان موجودند و به داخل  يااي كه در هوا شوند، ذرات آلاينده
هايي كه در داخل ساختمان توليد ميچنين آلودگييابند و همساختمان راه مي

هاي درماني دقت نظر بيشتري درهمين دليل در محيطبه. منابع آلاينده نام برد
دليل حضور توده جمعيتي بيماران در مراكز و كه به چرا. شودها ميبه ساير ساختمان

هاي درماني، وجود اين منابع آلاينده بنا به دلايل زير موجب بروز بيماري در سطح 
  :شودوسيعي از افراد مي

هاي باز ناشي از صدمات جسمي، سوختگي يا برشبيماران داراي زخم
ها از طريق پوست شكافته شده و ناحيه ها و داخل شدن آنمستعد جذب انواع ميكروب

 .باشندزخم به داخل بدن مي

دليل وجود بيماري ضعيف شده، در برخي از بيماران، سيستم دفاعي طبيعي بدن به
آسيب ديده يا تحت درمان است و نتيجتا توانايي مبارزه و دفع بيماري در بدن ك

حتي در برخي موارد نظير بيماران پيوند مغز استخوان، سيستم دفاعي بدن . يافته است
در صورت تماس اين بيماران با عوامل آلاينده، قطعا بيمار . شودكاملا از كار انداخته مي

 .دچار تهديد جدي خواهد شد

نظير سرخك، آبله م( كه براي عامه مردم خطر جدي ندارند هاي مسري
، ممكن است باعث آسيب به مادران بارداري شود كه به بيمارستان براي خدمات 

  . انددرماني خاص خود مراجعه نموده
ها نه تنها باعث بروز خطر براي بيماران ها و آلايندهبايد خاطر نشان نمود كه بيماري

شود، بلكه ممكن است كاركنان و پزشكان بيمارستان را نيز تحت 
  .كنترل شرايط محيطي از اين منظر نيز ضروري است

  تماس مستقيم و هوابرد: هاي انتقال بيماريشيوه

ممكن است بيماري به دو شيوه اصلي تماس مستقيم يا هوابرد انتقال يابد
يا نحوه ورود يا حضور آن آلاينده داخ/تابعي از طبيعت ذرات آلاينده و

.  

زا از راه زخم، جراحت باز يا وقتي رخ ميدهد كه عامل بيماريانتقال تماس مستقيم 
و توسط دست شسته نشده، سيالات آلاينده بدن، ...) دهان، چشم و (قسمت آسيب پذير بدن
شودساير مواد و وسايل آلوده وارد بدن مي ياقطرات عطسه يا سرفه 
  :باره هستندهايي در اين
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شوند، ذرات آلايندهحمل مي
ساختمان راه مي

منابع آلاينده نام برد
به ساير ساختمان

هاي درماني، وجود اين منابع آلاينده بنا به دلايل زير موجب بروز بيماري در سطح بخش
وسيعي از افراد مي

بيماران داراي زخم •
مستعد جذب انواع ميكروب

زخم به داخل بدن مي
در برخي از بيماران، سيستم دفاعي طبيعي بدن به •

آسيب ديده يا تحت درمان است و نتيجتا توانايي مبارزه و دفع بيماري در بدن ك
يافته است

كاملا از كار انداخته مي
دچار تهديد جدي خواهد شد

هاي مسريبيماري •
، ممكن است باعث آسيب به مادران بارداري شود كه به بيمارستان براي خدمات ...)

درماني خاص خود مراجعه نموده
بايد خاطر نشان نمود كه بيماري

شود، بلكه ممكن است كاركنان و پزشكان بيمارستان را نيز تحت مي
كنترل شرايط محيطي از اين منظر نيز ضروري است

شيوه 2- 4-2

ممكن است بيماري به دو شيوه اصلي تماس مستقيم يا هوابرد انتقال يابد
تابعي از طبيعت ذرات آلاينده و

.درماني است

انتقال تماس مستقيم 

قسمت آسيب پذير بدن
قطرات عطسه يا سرفه 

هايي در اينشده مثال
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 واسطه تماس با منابع آلايندهها شسته نشده باشند، بهوقتي كه دست :تماس دست •
تواند به ، خود حامل اين ذرات آلاينده شده و مي)سطوح تحهيزات آلوده يانظير بيمار (

 .زا را انتقال دهدبدن خود شخص يا ديگري اين ذرات بيماري

دهد كه مثلا اين حالت وقتي رخ مي :ء آسيب پذير بدن با سيالات بدن آلودهتماس اجزا •
 .قطرات خون آلوده نمونه آزمايشگاهي، بدن فرد ديگري را تحت تاثير قرار دهد

كار رفته، تصادفا ممكن است سوزن سرنگي كه براي درمان بيماري به :سوزن سرنگ •
 .اين فرد منتقل شودبه بدن شخص ديگري برخورد كند و بيماري به بدن 

زا حشرات از طريق نيش زدن يا انتقال مستقيم عوامل بيماري :انتقال از طريق حشرات •
تواند باعث بيماري به غذاي انسان  مي...) نظير زباله يا ذراتي آلاينده حيواني و (و آلاينده

 .گردد

اين  :صحبت كردن فرد بيمار ياتماس قطرات مايع آلوده موجود در عطسه، سرفه  •
به عنوان مثال . شوندميكرون قطر دارند به سرعت در هوا پخش مي 5قطرات كه بيش از 
. كندذره در دقيقه توليد مي 10000ذره و يك سرفه نيز حدود  100000يك عطسه حدود 

 .توانند ديگران را آلوده نماينداين ذرات سريعا مي

است و در اين  تماس مستقيم افراد ها در نتيجهدهد كه بخش اعظم آلودگيتحقيقات نشان مي
  .بزرگترين عامل انتقال است شسته نبودن دست افراد ميان

ها زا، قارچهاي بيماريمعمولا در نتيجه تنفس، ذرات آلاينده نظير باكتري :هوابرد انتقال
ها به صورت معلق ميكرون توليد شده كه بيشتر آن 5تا  1اي در حدود ها با اندازهو ويروس

ذراتي مانند دوده،  يابا چسبيدن به ذرات و گرد و غبار آلي و غير آلي  .مانندهوا باقي ميدر 
اين ذرات با تنفس عميق وارد . آيندمي در هاي پوستي يا ديگر ذرات، به شكل بزرگتريسلول
ها شده و در صورت رسيدن به تعداد و حجم بالا بر سيستم ايمني بدن بيمار غلبه شش

انتقال عوامل ميكروبي موجود در هوا بواسطه موارد ذيل مي . بيماري شوندنموده و سبب 
  .باشد

اين اعمال موجب توليد ذرات آلاينده سبك شده  :عطسه، سرفه و صحبت با فرد بيمار •
كه به صورت معلق در هوا پراكنده هستند و از طريق ذرات آلاينده در محيط به صورت 

 .ديابمستقيم گسترده مي



هاي ريز موجود اين ذرات همراه با گرد و خاك و آشغال
هايي نظير تميز كردن فضا و 

-، يا خنكهازناين عمل از طريق سر دوشي حمام، رطوبت

ورود قطرات مايع آلوده يا 
اين امر . تواند توليد شودقطرات عفوني به هوا در خلال جراحي يا كالبد شكافي نيز مي

هاي بسيار ريز وسايل و ابزار برش و جراحي آلوده صورت 
 . شوندراحتي در حين جراحي و كالبد شكافي به هوا وارد مي

هايي از بافت وجود و توليد پوسته
شود كه هر انسان به طور 

توانند ها مياين پوسته پوسته را به ازاي هر ساعت وارد محيط كند كه

-اجزاء مختلف اين: تجمع آلودگي در تجهيزات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع

كويل . باشدها، محل مناسبي است براي تجمع رطوبت و آلودگي مي
ر كه د) هاي سلولزينظير انواع پد

هاي مستعد جذب آلودگي و رطوبت 

-هاي هوابرد هستند كه سيستم

هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي بايد بتواند آنها را كنترل نمايد و شرايط سلامت 

زا، تعداد مناسبي از واسطه حضور سطح مناسبي از ذرات بيماري
وجود ه تعداد مشخصي از ذرات آلاينده بر واحد حجم هوا ب

تعيين توان آلايندگي يا عدم آلايندگي 
براي باسيلوس توبركلوزيس يا 
ها از يك ميكروب تا هزاران 
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اين ذرات همراه با گرد و خاك و آشغال :بي معلق در هواذرات ميكرو
هايي نظير تميز كردن فضا و نشيند و با فعاليتدر ساختمان روي تجهيزات پزشكي مي

 .گرددهاي بيمارستاني در هوا معلق ميمرتب نمودن تخت

اين عمل از طريق سر دوشي حمام، رطوبت :اسپري قطرات آب آلوده
ورود قطرات مايع آلوده يا . پذيردصورت مي) نظير برج خنك كن(هاي تبخيري 

قطرات عفوني به هوا در خلال جراحي يا كالبد شكافي نيز مي
هاي بسيار ريز وسايل و ابزار برش و جراحي آلوده صورت خصوص از طريق براده

راحتي در حين جراحي و كالبد شكافي به هوا وارد مييز بهاين ذرات ر. 
وجود و توليد پوسته :هاي زير جدا شده از پوست در هواحضور پوسته

شود كه هر انسان به طور مرده پوست بر روي سطح خارجي بدن انسان باعث مي
پوسته را به ازاي هر ساعت وارد محيط كند كه 1000متوسط 

 .حامل آلودگي باشند

تجمع آلودگي در تجهيزات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع

ها، محل مناسبي است براي تجمع رطوبت و آلودگي ميگونه سيستم
نظير انواع پد(هاي متخلخلسرمايشي، فيلترهاي مرطوب و محيط

هاي مستعد جذب آلودگي و رطوبت مواجهه مستقيم با رطوبت قرار دارند از جمله مكان
  . 

هاي هوابرد هستند كه سيستمموارد مذكور در واقع مسيرهاي ورود ميكروب و آلودگي
هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي بايد بتواند آنها را كنترل نمايد و شرايط سلامت 

  .بيماران تامين را تامين كند

  طبقه بندي بر اساس مواجهه با آلودگي

واسطه حضور سطح مناسبي از ذرات بيماريه هر بيماري ب
تعداد مشخصي از ذرات آلاينده بر واحد حجم هوا ب ياهاي آلاينده ميكروارگانيزم

تعيين توان آلايندگي يا عدم آلايندگي  ها براييكي از شاخص CDCسطح عملكرد 
براي باسيلوس توبركلوزيس يا   CDCبه عنوان مثال سطح عملكرد . باشدذرات مختلف مي
ها از يك ميكروب تا هزاران واحد آلايندگي ساير آلاينده. يك واحد استويروس ايبولا 

  .باشدميكروب بسته به گونه ميكروارگانيزم متغير مي

  
  
  
          60   /

 

ذرات ميكرو •

در ساختمان روي تجهيزات پزشكي مي
مرتب نمودن تخت

اسپري قطرات آب آلوده •

هاي تبخيري كننده
قطرات عفوني به هوا در خلال جراحي يا كالبد شكافي نيز مي

خصوص از طريق برادهبه
. گيردمي

حضور پوسته •

مرده پوست بر روي سطح خارجي بدن انسان باعث مي
متوسط 

حامل آلودگي باشند
تجمع آلودگي در تجهيزات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع •

گونه سيستم
سرمايشي، فيلترهاي مرطوب و محيط

مواجهه مستقيم با رطوبت قرار دارند از جمله مكان
.  باشدمي

موارد مذكور در واقع مسيرهاي ورود ميكروب و آلودگي
هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي بايد بتواند آنها را كنترل نمايد و شرايط سلامت 

بيماران تامين را تامين كندو مراقبت 

طبقه بندي بر اساس مواجهه با آلودگي 3- 4-2

هر بيماري ب
ميكروارگانيزم

سطح عملكرد . آيدمي
ذرات مختلف مي
ويروس ايبولا 

ميكروب بسته به گونه ميكروارگانيزم متغير مي



 

 

 

 

 

  
 61...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

  هاكنترل آلاينده 4-3

  نگرش كلي  1- 4-3

-اي، بازه وسيعي از تجهيزات خاص، كنترلحرفه بهداشتيدر هر بخش سلامت و مراقبت 

هاي خاصي براي كنترل آلودگي به كار بسته هاي مهندسي و قوانين عملكردي سخت و روش
الزامات مربوط به تجهيزات كنترل آلودگي و قوانين مربوط به آن بايد توسط . شودمي

همچنين . شودبط دولتي به شكل قانون و مقررات مدون و بيان ميهاي مرتسازمان
هاي مهندسي در اين زمينه نيز بايد توسط همين مرجع قانوني استانداردهاي مربوط به كنترل

  :هاي متداول در زمينه كنترل آلودگي به شرح زير استبرخي از روش. مدون گردد
پزشكي بايد هاي يماري، دستگاهفرايندهاي جراحي، درمان پزشكي، ابزار تشخيص ب •

 .استريل و ضدعفوني شود

ها در بخش جراحي قبل از تماس آن ها و بخش مربوط به ضدعفوني دستشستن دست •
 با بيمار

ها، پوشش پا و و ساير ابزار استريل نظير ماسك) لباس مخصوص جراحي(پوشيدن گان •
 مو و استفاده از دستكش استريل براي هر جراحي

 ن روش هاي استريل سازي و روش هاي ضدعفوني زخم كار بسته ب •

تدوين و اجراي مقررات دولتي و صنعتي در كنترل شرايط حمل و كار با مواد آلاينده و  •
اين مواد . سازي و دفع كردن اين مواد بسيار مهم و ضروري استهمچنين نحوه ذخيره

زا و هاي مواد بيماريهاي استفاده شده، سوزن سرنگ و نمونهآلاينده نظير برخي لباس
همچنين بايد مقرراتي براي سلامت كارگران و پرسنل . باشدمحصولات خوني مي

 .بيمارستان نيز تدوين و اعمال گردد

هاي ها و سطوح تجهيزات مورد استفاده در جراحي و ديگر اتاقضدعفوني نمودن اتاق •
 .هاي تشخيص بيماري قبل از استفادهدرماني يا اتاق

هايي است ن، اعمال شرايط بهداشتي، شستشو، آلودگي زدايي از جمله فعاليتتميز نمود •
  . هاي درماني بايد به انجام رسدكه در خلال مرتب نمودن بخش

بيمارستان به  فضا و مسيرجداسازي مواد آلوده از مواد تميز و همچنين طراحي  •
 . هاي تميز از كثيف تفكيك داده شودصورتي كه مكان



طراحي به صورتي بايد . هاي مسري از باقي فضاها

در اين . هايي كه سيستم ايمني بدن ضعيف شده است
 . زاي موجود در هوا بايد به حداقل مقدار برسد

، تصفيه، تخليه و رقيق سازي هوا در حين تعويض هوا بمنظور كاهش 

تنظيم دما و رطوبت نسبي در اتاق جراحي و ديگر فضاها به نحوي كه به عملكرد 
 .زا شود

ما حاكي از اين واقعيت است كه سيستم گرمايي، 
طراحي و . باشدترين عامل در كنترل عوامل آلاينده مي

حضور يك سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي مناسب به كنترل عوامل آلاينده 

و عوامل  عفونتقش سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع در كنترل 

همانگونه كه قبلا بيان گرديد، سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي به كنترل 
اين سيستم نقش خود را از طريق 
هاي هوابرد داخلي از طريق تعويض 

اين . كندموجود در آن، كنترل جريان هوا و تصفيه هوا ايفا مي
ذيلا اين فرايندها به شكلي اجمالي 

در . اين فرايند همراه با تخليه هواي داراي مواد آلاينده است
روند مذكور هواي تخليه شده جاي خود را به هواي جبراني از محيط بيرون با غلظت كم 

ضريب تاثير . يابددهد و بدين صورت غلظت مواد آلاينده هوابرد كاهش مي
با عملكرد ميزان هواي جبراني دارد كه با هواي داخل اتاق 
بر اساس كاربرد و انتظارات بخش پزشكي خاص و طبيعت مواد آلاينده، 
اينكه ميزاني از هواي تازه 

  . ه تركيب شود

شود كه ي گفته ميدر واقع به جريان هوا
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هاي مسري از باقي فضاهامربوط به بيماري جداسازي فضاي
 .  باشد كه از گسترش عفونت ممانعت گردد

هايي كه سيستم ايمني بدن ضعيف شده استايزوله نمودن بيمار در بيماري
زاي موجود در هوا بايد به حداقل مقدار برسدهاي بيماريفضاها ميكروب

، تصفيه، تخليه و رقيق سازي هوا در حين تعويض هوا بمنظور كاهش كنترل جريان هوا
 . مواجهه با عوامل آلاينده هوابرد

تنظيم دما و رطوبت نسبي در اتاق جراحي و ديگر فضاها به نحوي كه به عملكرد 
زا شودسيستم ايمني بدن كمك نمايد تا مانع انتقال عوامل بيماري

ما حاكي از اين واقعيت است كه سيستم گرمايي، موارد ياد شده فوق كامل نبوده ا
ترين عامل در كنترل عوامل آلاينده ميتعويض هوا و تهويه مطبوعي مهم

حضور يك سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي مناسب به كنترل عوامل آلاينده 
  . شودكمك نموده و به كاهش تعداد ميكروارگانيزم ها منجر مي

قش سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع در كنترل 

 خطرناك

همانگونه كه قبلا بيان گرديد، سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي به كنترل 
اين سيستم نقش خود را از طريق . كندعوامل آلاينده و خطرناك در بيمارستان ها كمك مي

هاي هوابرد داخلي از طريق تعويض سازي آلودگينظير رقيق انجام دقيق و پايش فرايندهايي
موجود در آن، كنترل جريان هوا و تصفيه هوا ايفا مي يهاهوا، تخليه هوا و آلاينده

ذيلا اين فرايندها به شكلي اجمالي . شودفرايندها توام با كنترل دما و رطوبت نسبي انجام مي
  : شودتوضيح داده مي

اين فرايند همراه با تخليه هواي داراي مواد آلاينده است :سازاي رقيقتعويض هو
روند مذكور هواي تخليه شده جاي خود را به هواي جبراني از محيط بيرون با غلظت كم 

دهد و بدين صورت غلظت مواد آلاينده هوابرد كاهش ميذرات آلاينده مي
با عملكرد ميزان هواي جبراني دارد كه با هواي داخل اتاق  هوادهي سيستم رابطه مستقيمي

بر اساس كاربرد و انتظارات بخش پزشكي خاص و طبيعت مواد آلاينده، . شود
اينكه ميزاني از هواي تازه  ياهواي تازه استفاده شود % 100ممكن است در سيستم از 

ه تركيب شودجبراني با مقداري از هواي بازگرداني شده تصفيه شد

در واقع به جريان هوا دارجريان هواي جهت: دارجريان هواي جهت
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جداسازي فضاي •
باشد كه از گسترش عفونت ممانعت گردد

ايزوله نمودن بيمار در بيماري •
فضاها ميكروب

كنترل جريان هوا •
مواجهه با عوامل آلاينده هوابرد

تنظيم دما و رطوبت نسبي در اتاق جراحي و ديگر فضاها به نحوي كه به عملكرد  •
سيستم ايمني بدن كمك نمايد تا مانع انتقال عوامل بيماري

موارد ياد شده فوق كامل نبوده ا
تعويض هوا و تهويه مطبوعي مهم

حضور يك سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي مناسب به كنترل عوامل آلاينده 
كمك نموده و به كاهش تعداد ميكروارگانيزم ها منجر مي

قش سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع در كنترل ن 2- 4-3

خطرناك

همانگونه كه قبلا بيان گرديد، سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي به كنترل 
عوامل آلاينده و خطرناك در بيمارستان ها كمك مي

انجام دقيق و پايش فرايندهايي
هوا، تخليه هوا و آلاينده

فرايندها توام با كنترل دما و رطوبت نسبي انجام مي
توضيح داده مي

تعويض هو

روند مذكور هواي تخليه شده جاي خود را به هواي جبراني از محيط بيرون با غلظت كم 
ذرات آلاينده مي

هوادهي سيستم رابطه مستقيمي
شودمخلوط مي

ممكن است در سيستم از 
جبراني با مقداري از هواي بازگرداني شده تصفيه شد

جريان هواي جهت
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از مناطق تميز اتاق  توان هوايي كههمچنين مي. شودكنترل داخل يا خارج اتاق  به جهت آن
را نيز جريان هواي ) بر طبق الزامات عملكردي خاص(شود داده ميعبور در جهت مشخص 

  :  سه كاربرد مهم دارد دارجهتجريان هواي . ناميد دارجهت

همان اتاق يا اتاق مجاور  طريقداخل يا به خارج اتاق از  به دارايجاد جريان هواي جهت •
 ايجادبا ايجاد اختلاف فشار بين دو فضاي مجاور  دارجريان هواي جهت. شودانجام مي

ايجاد اختلاف فشار (ورد نظر به سمت خارج از فضاي م دارجريان هواي جهت. شودمي
زماني كاربرد دارد كه فضاي داخلي نيازمند حفاظت از مواد آلاينده هوابرد ) نسبي مثبت

) ايجاد اختلاف فشار نسبي منفي(داخل فضا  به دارهمچنين جريان هواي جهت. باشد
فضاهاي زماني كه از الزام براي جلوگيري از انتشار مواد آلاينده هوابرد داخل  اتاق به 

ايجاد اختلاف فشار نسبت به فضاهاي مجاور آن، . مجاور مد نظر باشد، كاربرد دارد
بلكه به ميزان هوابندي اتاق يا  ،جريان هواي رفت و برگشت بستگي ندارد ميزانتنها به 

اختلاف جريان قابل قبول براي توليد جريان . فضاي مورد نظر نيز بستگي تام دارد
با اختلاف فشاري معادل ) L/S 35 )CFM 75اها حداقل حدود ميان فض دارهواي جهت

 .باشدمي )w.g. 01/0( پاسكال  5/2

باشد و سرعت آن در حقيقت جريان آرام مي دارها، جريان هواي جهتدر داخل اتاق •
اين نوع . رسدبه انجام مي مناسب يهاي هوااين امر توسط دريچه. بسيار ناچيز است

عث شستشوي هواي اتاق توسط هواي پاك بيرون شده و اين جريان هوا اصطلاحا با
هاي تخليه يا برگشت جريان هوا باعث هل دادن هواي مانده داخل اتاق به سمت دريچه

هاي برگشت يا تخليه در جايي است كه حداقل تاثير منفي را بر محل دريچه. شودهوا مي
مناسب جريان هوا، جريان  منظور از ساختار. (ساختار مناسب جريان هواي اتاق دارد

هاي رفت، تمامي اتاق را تحت اثر هوايي است كه هواي رفت بعد از ورود از طريق دريچه
هاي برگشت يا تخليه هدايت كند تا بدين قرار داده و هواي مانده را به سمت دريچه

 .)هاي هوابرد در اتاق به حداقل برسدصورت غلظت آلاينده

هاي مربوط به ها، قفسهدر هودهاي آزمايشگاه دارتاصول ايجاد جريان هواي جه •
 كاربرد داشته و ديگر تجهيزات يانگهداري تجهيزات زيستي بصورت ايمن و مطمئن 

شود كه گونه تجهيزات، سيستم تعويض هواي مناسبي نصب ميدر اين. بسيار مهم است
كند تا يجاد ميرا ا )fpm 100( متر بر ثانيه 5/0حدود در سرعت هواي نسبتا بالايي 



بخارات يا مواد آلاينده هوابرد كه براي استنشاق كاربران مضر است از محيط حذف 
هاي تعويض هوا وابسته به شرايطي دارد كه در 
مورد انتظار است و براي حصول اين 

 

اين نوع سيستم تصفيه هوا جهت حذف بخش اعظم 

تاييد فيلترها  جذب ذرات توسط
بايد به گونه اي باشند تا 
چنين فيلترهايي بايد بر طبق 
شوند تا بتوان از آنها در 

 .فضاهاي درماني، آزمايشگاهي و اتاق خواب بيماران استفاده نمود

 3/0هاي با قطر باشد، قادر به حذف آئروسل
هاي عمل با تواند در اتاقميكرومتر بوده و با شرط تطابق با مقررات زيست محيطي مي

ها و حذف باكتري حتي در
ند و باشميكروني مي 01/0

چسبد و از ها به ذرات درشتر نظير يك قطره مي
ا را از هوا جدا توانند آنه

هاي توان در برخي از محيط
هاي بيمارستاني كه سيستم تعويض 

و فن در داخل  هپااين تركيب فيلتر 
براي فضاي مورد  بهترگيرد تا موجب تعويض هواي 

بازده عملكردي . بازده عملكردي اين فيلترها وابسته به مقدار نشتي فيلتر دارد
    .مورد بحث قرار گرفته است

اين اشعه در كاهش ميكروارگانيزم ها در 
هاي ميكروارگانيزم. تعويض هوا و تهويه مطبوعي كاربرد فراوان يافته است

-نانومتر تخريب شده و تراكم

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

بخارات يا مواد آلاينده هوابرد كه براي استنشاق كاربران مضر است از محيط حذف 
هاي تعويض هوا وابسته به شرايطي دارد كه در نوع و اندازه اين سيستم

مورد انتظار است و براي حصول اين ...) نظير آزمايشگاه و ( بيمارستان از آن كاربري
 .  داردها و مدارك فني مربوط رجوع نمودشرايط بايد به استان

اين نوع سيستم تصفيه هوا جهت حذف بخش اعظم : ازدهي بالابا ب سيستم تصفيه هوا
  . ها از هواي رفت كاربرد داردميكروارگانيزم

جذب ذرات توسط كارايي% (95تا % 90فيلترها با ضريب كارايي حداقل 
بايد به گونه اي باشند تا ) طبق استانداردهاي معتبر لاح و برذيصشده توسط مراجع 

چنين فيلترهايي بايد بر طبق . دنباكتري ها و ذرات مشابه را حذف كن
شوند تا بتوان از آنها در  و نصب انتخاب مربوط و استانداردهاي هادستورالعمل

فضاهاي درماني، آزمايشگاهي و اتاق خواب بيماران استفاده نمود
باشد، قادر به حذف آئروسل% 97/99كه كارايي آن حداقل بايد  

ميكرومتر بوده و با شرط تطابق با مقررات زيست محيطي مي
حتي دراين فيلترها . اين فضاها نصب گردد مقررات خاص
01اين ذرات كوچكتر از (ستند ه كارا هاها و حتي ويروس

ها به ذرات درشتر نظير يك قطره ميولي چون معمولا اين ميكروارگانيزم
توانند آنهكنند، لذا اين فيلترها ميهوابرد فضا را آلوده مياز طريق 
 

توان در برخي از محيطرا مي )قابل حمل حتي مدلهاي( برگشت و فن هپافيلتر 
هاي بيمارستاني كه سيستم تعويض مخصوص ايزوله بيماري به خصوص براي ساختمان

اين تركيب فيلتر . بردبكار  داشته و قابليت ارتقا ندارندهواي نامناسبي 
گيرد تا موجب تعويض هواي هاي تعويض مركزي قرار مي

بازده عملكردي اين فيلترها وابسته به مقدار نشتي فيلتر دارد
مورد بحث قرار گرفته است MERVتحت عنوان  8 فصلدر فيلتر  نوع

اين اشعه در كاهش ميكروارگانيزم ها در  :(UVGI)كشاشعه ماوراي بنفش ميكروب
تعويض هوا و تهويه مطبوعي كاربرد فراوان يافته استسيستم گرمايي، 

نانومتر تخريب شده و تراكم 270تا  200هوابرد در مواجهه با اشعه نوري با طول موج بين 
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بخارات يا مواد آلاينده هوابرد كه براي استنشاق كاربران مضر است از محيط حذف 
نوع و اندازه اين سيستم. شود

بيمارستان از آن كاربري
شرايط بايد به استان

سيستم تصفيه هوا

ميكروارگانيزم

فيلترها با ضريب كارايي حداقل  •
شده توسط مراجع 

باكتري ها و ذرات مشابه را حذف كن% 9/99
دستورالعمل

فضاهاي درماني، آزمايشگاهي و اتاق خواب بيماران استفاده نمود
هپار فيلت •

ميكرومتر بوده و با شرط تطابق با مقررات زيست محيطي مي
مقررات خاصرعايت 

ها و حتي ويروسقارچ
ولي چون معمولا اين ميكروارگانيزموو

از طريق 
 ).نمايند

فيلتر ماژول 
مخصوص ايزوله بيماري به خصوص براي ساختمان

هواي نامناسبي 
هاي تعويض مركزي قرار ميسيستم

بازده عملكردي اين فيلترها وابسته به مقدار نشتي فيلتر دارد. نظر گردد
نوع حداقلي اين

اشعه ماوراي بنفش ميكروب

سيستم گرمايي، 
هوابرد در مواجهه با اشعه نوري با طول موج بين 



 

 

 

 

 

  
 65...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

امروزه هواسازها از يك سيستم تركيبي اشعه ماوراي بنفش و فن . رسدشان به حداقل مي
كنند كه اين گيرد استفاده ميمسير بازگرداني هوا قرار ميشود و در كه در كانال نصب مي

تنظيمات . شودها از هوا كمك نموده و مانع رشد آنها ميامر در واقع به حذف ميكروارگانيزم
اي است كه اشعه ممكن است ارتفاع بالاي اتاق را تحت گونهمربوط به اين سيستم تركيبي به

ها در آنجا كه انسان(تر جه هيچگونه اثري در ارتفاع پايينوقرار دهد ولي نبايد به هيج تاثير
عموما همه تجهيزات مربوط به توليد اشعه ماوراي بنفش بايستي به . داشته باشد) قرار دارند
ها  زدوده شود و داري شود به طور مثال بايد گرد و خاك موجود بر روي لامپخوبي نگه

ل اين سيستمها در ايران چندان مورد استقبال و به همين دلي لامپ هاي سوخته تعويض گردد
كه كارايي سيستم اشعه تذكر يك نكته ضروري است و آن اين. گيرنداستفاده قرار نمي

به همين دليل . يابددرصد باشد، كاهش مي 70ماوراي بنفش زماني كه رطوبت محيط بيش از 
. رعايت آن الزامي استمقررات خاصي براي دامنه كاربري اين تجهيزات وجود دارد كه 

   .رجوع گردد 10جهت دريافت اطلاعات بيشتر به فصل 

اين تنظيمات به چند طريق بر توان بالقوه حضور و  :تنظيم دما و رطوبت نسبي محيط
  :گذاردها تاثير ميرشد آلاينده

هاي هوابرد در محيط داخل دهد كه نرخ بقاي ميكروارگانيزممطالعات مختلف نشان مي •
البته اين كه . يابدهاي بسيار زياد افزايش ميهاي بسيار كم يا رطوبتدر رطوبتاتاق 

هاي زياد رشد هاي كم و كدام يك در رطوبتكدام يك از ذرات هوابرد در رطوبت
مطالعات . است) اعم از باكتري، ويروس و قارچ(  بيشتري دارند، وابسته به نوع آنها

درصد داراي  70تا  40ها در رطوبت نسبي بين مدهد كه بيشتر ميكروارگانيزنشان مي
 .  خاصيت آلايندگي كمتري هستند

. يابددر محيط هايي با رطوبت نسبي متوسط، سرعت ته نشست ذرات آلاينده افزايش مي •
-دليل منطقي براي اين موضوع آن است كه در رطوبت بالاتر ذرات آلاينده نسبتا سنگين

ن كاهش كمتري يافته و لذا به طور معلق در هوا تر بوده، ديرتر خشك شده و جرمشا
 . مانندباقي مي

ويژه در تواند منجر به خشك شدن لايه مخاطي بهمينيز شرايط بيش از حد خشك  •
در نتيجه بايد قبل از اينكه ذرات آلاينده هوابرد عميقا به داخل . مجاري تنفسي گردد

 . شوندها راه يابند، گرفته شش



درصد در اتاق جراحي منجر به عرق كردن 
ها را در پوست بيمار بيمار شده كه اين عامل، خطر آلودگي ناشي از ميكروارگانيزم

امنه هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع، تعيين حدود و د
بايد توسط مراجع ذيصلاح 
تعيين و تدوين شده و در اختيار 

ها شامل شرايط طرح محيط داخل و بيرون، الزامات نرخ تعويض هوا، 
لاحظات اقتصادي در انتخاب تجهيزات و وسايل، الزامات مربوط به ظرفيت تجهيزات 
ها، ميزان تصفيه هوا و ساير 
هايي است كه در تعيين نوع و اندازه انواع تجهيزات بيمارستاني تاثير 
ي كه بر روي طراحي سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع اثر 

-هاي نوري اتاقها و بازشوها، مشخصه

ها و همچنين الزامات تعويض و تهويه مطبوعي براي تجهيزات پزشكي خاص اشاره نمود كه 

علاوه در طراحي، طراحان خودشان را بايد در برابر لزوم اجراي مقررات ساختماني و 
درماني تدوين شده توسط مراجع ذيصلاح پاسخگو دانسته و بايستي ديدگاه و هدف پروژه 

اي از بهترين خلاصه 1- 4
هاي درماني آمده هاي عملكردي در بخش

اين جدول بيانگر ميزان فشار مكان مورد نظر، حداقل نرخ تعويض هواي كل، هواي 
. باشدبيرون، هواي تخليه اي و هواي بازگرداني شده، ميزان رطوبت نسبي، مقدار دما مي

هاي بيمارستاني و كلينيكي ارائه شده 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

درصد در اتاق جراحي منجر به عرق كردن  60رطوبت نسبي بيش از دماهاي بالا يا 
بيمار شده كه اين عامل، خطر آلودگي ناشي از ميكروارگانيزم

 .  دهدافزايش مي

  هاي عملكرديحدود و دامنه مشخصه

هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع، تعيين حدود و داولين كار طراحان سيستم
بايد توسط مراجع ذيصلاح اين مقادير . باشدمي طراحي و عملكردي هايهريك از مشخصه

تعيين و تدوين شده و در اختيار ... صورت قانون، مقررات، ضابطه، دستورالعمل و 
  . مهندسان قرار گيرد

ها شامل شرايط طرح محيط داخل و بيرون، الزامات نرخ تعويض هوا، اين مشخصه
لاحظات اقتصادي در انتخاب تجهيزات و وسايل، الزامات مربوط به ظرفيت تجهيزات 

ها، ميزان تصفيه هوا و ساير هاي تابش خورشيد، مقدار فشار نسبي اتاقپشتيبان، مشخصه
هايي است كه در تعيين نوع و اندازه انواع تجهيزات بيمارستاني تاثير حدود و دامنه مشخصه

ي كه بر روي طراحي سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع اثر از ديگر عوامل
ها و بازشوها، مشخصهتوان به ميزان و نوع عايق بندي ديواره

ها و همچنين الزامات تعويض و تهويه مطبوعي براي تجهيزات پزشكي خاص اشاره نمود كه 
  .گيردقرار  نظر طراحان بيمارستان

علاوه در طراحي، طراحان خودشان را بايد در برابر لزوم اجراي مقررات ساختماني و 
درماني تدوين شده توسط مراجع ذيصلاح پاسخگو دانسته و بايستي ديدگاه و هدف پروژه 

4 در جدول. كاري خود را با مسئولين مربوط در ميان بگذارند
هاي عملكردي در بخشحدود و دامنه مشخصه پيشنهادات در خصوص

اين جدول بيانگر ميزان فشار مكان مورد نظر، حداقل نرخ تعويض هواي كل، هواي 
بيرون، هواي تخليه اي و هواي بازگرداني شده، ميزان رطوبت نسبي، مقدار دما مي

هاي بيمارستاني و كلينيكي ارائه شده همچنين در اين جدول راهنمايي براي برخي از فضا
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دماهاي بالا يا  •
بيمار شده كه اين عامل، خطر آلودگي ناشي از ميكروارگانيزم

افزايش مي

حدود و دامنه مشخصه  4-4

اولين كار طراحان سيستم
هريك از مشخصه

صورت قانون، مقررات، ضابطه، دستورالعمل و دولتي به 
مهندسان قرار گيرد

اين مشخصه
لاحظات اقتصادي در انتخاب تجهيزات و وسايل، الزامات مربوط به ظرفيت تجهيزات م

پشتيبان، مشخصه
حدود و دامنه مشخصه

از ديگر عوامل. دارد
توان به ميزان و نوع عايق بندي ديوارهگذارد ميمي

ها و همچنين الزامات تعويض و تهويه مطبوعي براي تجهيزات پزشكي خاص اشاره نمود كه 
نظر طراحان بيمارستان بايد مد

علاوه در طراحي، طراحان خودشان را بايد در برابر لزوم اجراي مقررات ساختماني و به
درماني تدوين شده توسط مراجع ذيصلاح پاسخگو دانسته و بايستي ديدگاه و هدف پروژه 

كاري خود را با مسئولين مربوط در ميان بگذارند
پيشنهادات در خصوص

اين جدول بيانگر ميزان فشار مكان مورد نظر، حداقل نرخ تعويض هواي كل، هواي . است
بيرون، هواي تخليه اي و هواي بازگرداني شده، ميزان رطوبت نسبي، مقدار دما مي

همچنين در اين جدول راهنمايي براي برخي از فضا
  . است
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 ]4و  2[ هاي مختلف بيمارستانالزامات تهويه و تعويض هوا  براي بخش 1-4 جدول  

  يا بخش درماني فضا

فشار 

نسبت به 

فضاهاي 

 مجاور

  )الف(

حداقل نرخ 

تعويض 

به  تازههواي 

ازاي هر 

  )ب(ت ساع

حداقل نرخ 

تعويض 

هواي كل به 

ازاي هر 

 )پ(ساعت 

اجبار در 

تخليه 

 به هوا

 محيط

 بيرون

 )ز(

 امكان

استفاده 

از هواي 

برگشت 

 ساختمان

 )ت(

رطوبت 

نسبي بر 

حسب 

  )ژ( درصد

دماي طرح 

بر  محيط داخل

حسب درجه 

و  سلسيوس

  )س( فارنهايت

  هاي ويژهبخش جراحي و مراقبت

م سيستبا (جراحي اتاق 
 )ض( و) ث) (بازگرداني هوا

  30- 60  خير  -   25  5 مثبت
9/23 -20  
)75 -68(  

 سيستوسكوپيهاي اتاق
  )ض(و ) ص(، )ش(، )ث(

  30- 60  خير  بله  25  5 مثبت
9/23 -20  
)75 -68(  

 )ض(و ) ش(اتاق زايمان 
  30- 60  خير  -   25  5 مثبت

9/23 -20  
)75 -68(  

 اتاق بازيابي سلامت بيمار
 )ش( )ريكاوري(

  30- 60  يرخ  -   6  2  - 
9/23 -1/21  
)75 -70(  

  ويژه هايمراقبتاتاق 
  30- 60  خير  -   6  2  - 

9/23 -1/21  
)75 -70(  

 ويژه هايمراقبتاتاق 
  نوزادان

  30- 60  خير  -   6  2  - 
6/25 -2/22  
)78 -72(  

 )ط(اتاق درمان 
 -   -  6   -   - 60 -30  

9/23 -1/21  
)75 -70(  

  بخش نوزادان
 30- 60 خير -  12 5 مثبت

7/26 -9/23  
)80 -75( 

براي  )تروما(تاق صدماتا
 )ط(و ) ج( وضعيت بحران

  30- 60 خير -  15 3 - 
9/23 -1/21  
)75 -70(  

- براي ) تروما(اتاق صدمات

  30- 60  خير -  6 2 مثبت  )ط(و ) ج(هاي متداول درمان
9/23 -1/21  
)75 -70(  

 -  -  -  بله 8 -  منفي  انبار گاز بيهوشي

  آندوسكوپي
  30- 60 خير -  6 2 منفي

8/22 -20  
)73 -68( 

اتاق معاينه ريه و مجاري 
  )ص)(برونچسكوپي(تنفسي

  30- 60 خير بله 12 2 منفي
8/22 -20  
)73 -68( 

  اتاق انتظار بخش اورژانس
  30- 60 -  بله 12 2 منفي

9/23 -1/21  
)75 -70(  

  ترياژ
 -  -  بله 12 2 منفي

9/23 -1/21  
)75 -70(  

اتاق انتظار بخش 
  راديولوژي

 12 2 منفي
) ظ(بله 
 )ع(و 

 -  - 
9/23 -1/21  
)75 -70(  

) ث(  Aاتاق جراحي كلاس 
  )ض(و 

  30- 60 خير -  15 3 منفي
9/23 -1/21  
)75 -70(  



 امكان

استفاده از 

هواي 

برگشت 

ساختمان 

 )ت

رطوبت 

نسبي بر 

حسب 

  )ژ( درصد

دماي طرح 

بر  محيط داخل

حسب درجه 

و  سلسيوس

  )س(فارنهايت 

 -  60 -30  
9/23 -1/21  
)75 -70(  

  -   -   خير

  30- 60 خير
6/25 -2/22  
)78 -72(  

  -   خير
9/23 -1/21  
)75 -70(  

  -  خير
9/23 -1/21  
)75 -70(  

  -   -  خير

 - 60 -30  
9/23 -1/21  
)75 -70(  

 -  -  - 

 -  -   -  

 - 60 -30  
6/25 -2/22  
)78 -72(  

  30- 60 خير
9/23 -1/21  
)75 -70(  

 -  -  خير

  30- 60 خير
9/23 -1/21  
)75 -70(  

  30- 60 رخي
9/23 -1/21  
)75 -70(  

  30- 60 خير
9/23 -1/21  
)75 -70(  

  30- 60 خير
9/23 -1/21  
)75 -70(  

 -  -  - 

  30- 60 خير
9/23 -1/21  
)75 -70(  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

  )ادامه( 1-4جدول 

  فضا يا بخش درماني

فشار 

نسبت به 

فضاهاي 

 مجاور

  )الف(

حداقل نرخ 

تعويض 

 تازههواي 

به ازاي هر 

  )ب(ساعت 

حداقل نرخ 

تعويض 

هواي كل به 

ازاي هر 

 )پ(ساعت 

اجبار در 

وا تخليه ه

 محيط به

 )ز( بيرون

امكان

استفاده از 

هواي 

برگشت 

ساختمان 

ت(

  بخش پرستاري

-   -  )غ( 6  2 - 

خير بله  10  اختياري منفي  )چ(سرويس بهداشتي 

خير  -   6  2 - 

، )خ( حفاظت شده
خير  -   12  2 مثبت

اتاق ايزوله و عاري از 
خير  )ع(بله   12  2  منفي، )ح(هاي هوابرد 

 /مثبتاتاق ايزوله 
  منفي

خير  بله  10  2

 پس از زايمان
-   -   )غ( 6  2  - 

-  -  2 2 منفي  راهروي عمومي
-  -  4 2 -   راهروي مخصوص بيمار

  بخش خدمات كمكي و جانبي

اشعه ايكس 
  )تشخيص و درمان

 - 2 6  -  -

 اشعه ايكس
و  ويژهمراقبت 
  

خير -  15 3 مثبت

خير )د(بله  10 2 منفي  )اتاق تاريك
  )ك(عمومي 

خير بله 6 2 منفي

  شناسي، باكتري
خي بله 6 2 منفي

  )ك(بيوشيمي 
خير -  6 2 مثبت

  شناسيسلول
خير بله 6 2 منفي

شستشوي 
  آزمايشگاهي 

-  بله 10 اختياري منفي

  شناسيبافت
خير بله 6 2 منفي
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فضا يا بخش درماني

بخش پرستاري

 اتاق بيمار

سرويس بهداشتي 
  نوزادان  اتاق

حفاظت شدهاتاق 
  )ف(و ) ص(

اتاق ايزوله و عاري از 
هاي هوابرد آلاينده

 )ق(و ) ص(

اتاق ايزوله فضا يا پيش
 )ق(و ) ف(

/ اتاق قبل زايمان
پس از زايمان/بازيابي/زايمان

راهروي عمومي
راهروي مخصوص بيمار

بخش خدمات كمكي و جانبي

اشعه ايكس  راديولوژي
تشخيص و درمان(

اشعه ايكس راديولوژي
مراقبت  /جراحي(

)كاتتريزاسيون
اتاق تاريك( راديولوژي
عمومي ، آزمايشگاه

، باكتريآزمايشگاه

بيوشيمي ، آزمايشگاه

سلول، آزمايشگاه

شستشوي ، ازمايشگاه
آزمايشگاهي  ظروف

بافت، آزمايشگاه
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  )ادامه( 1-4جدول 

  فضا يا بخش درماني

فشار 

نسبت به 

فضاهاي 

 مجاور

  )الف(

حداقل نرخ 

تعويض 

به  تازههواي 

ازاي هر 

  )ب(ساعت 

حداقل نرخ 

تعويض 

هواي كل به 

ازاي هر 

 )پ(ساعت 

اجبار در 

تخليه هوا 

 محيط به

 )ز( بيرون

 امكان

استفاده از 

هواي 

برگشت 

ساختمان 

 )ت(

رطوبت 

نسبي بر 

حسب 

 درصد

  )ژ(

دماي طرح 

بر  محيط داخل

حسب درجه 

و  سلسيوس

  )س(فارنهايت 

  )ك(ميكروبيولوژي 
  30- 60 خير بله  6  -  منفي

9/23 -1/21  
)75 -70(  

- پزشكي هسته، آزمايشگاه

  اي
  30- 60 خير بله  6  2 منفي

9/23 -1/21  
)75 -70(  

  آسيب شناسي، آزمايشگاه
  30- 60 خير بله  6  2 منفي

9/23 -1/21  
)75 -70(  

 شناسي سرم، آزمايشگاه
  30- 60 خير بله  6  2 مثبت

9/23 -1/21  
)75 -70(  

 سازي، استريلآزمايشگاه
  30- 60 خير بله  10  اختياري منفي

9/23 -1/21  
)75 -70(  

 محيط كشت ، آزمايشگاه
  30- 60 خير -   4  2 مثبت

9/23 -1/21  
)75 -70(  

 -  -  خير بله 12 2 منفي )ص(اتاق كالبد شكافي 

داري نگه غير يخچالي اتاق
  ) ذ(جسد 

 -  خير بله  10  اختياري منفي
1/21  
)70(  

  داروخانه
  30- 60 -  -   4  2 مثبت

9/23 -1/21  
)75 -70(  

  بخش اجرايي اداري

  اتاق پذيرش و انتظار
  30- 60 -  بله  6  2 منفي

9/23 -1/21  
)75 -70(  

  بخش تشخيص و درمان بيماري

بخش ريه و مجاري 
  تنفسي

  30- 60 -  بله  12  2 منفي
9/23 -1/21  
)75 -70(  

  اتاق معاينه
 - 2  6   -  - 60 -30  

9/23 -1/21  
)75 -70(  

  اتاق دارو
  30- 60 -  -   4  2 مثبت

9/23 -1/21  
)75 -70(  

  اتاق درمان
 - 2  6   -  - 60 -30  

9/23 -1/21  
)75 -70(  

 -  -   6  2 منفي  بخشي و آب درمانيتوان
60 -30  

7/26 -2/22  
)75 -70(  

 آلودهاتاق 
  30- 60 خير بله  10  2 منفي

9/23 -1/21  
)75 -70(  

  -   -  -  -  4 2 مثبت  اتاق تميز 



 ان

استفاده 

از هواي 

برگشت 

ساختمان 

 )ت

رطوبت 

نسبي بر 

حسب 

  )ژ( درصد

دماي طرح 

بر  محيط داخل

حسب درجه 

و  سلسيوس

  )س(فارنهايت 

  -   -  خير

  -   -  خير

  30- 60 خير
6/25 -2/22  
)78 -72(  

  30- 60 خير
6/25 -2/22  
)78 -72(  

 - 60 -30  
6/25 -2/22  
)78 -72(  

  -   -  خير
  -   -  خير

  -   -  خير

  -   -  خير

  -   -  خير

 -  -  - 

  -   -  خير

  -   -  خير

  -   -  خير

اي گونهمقادير مثبت يا منفي فشاري به

اين مقادير . دنشومي ارائهو بو ها ه منظور كنترل آلاينده

. در صورت لزوم براي هوا تخليه كاربرد دارد
اعم از فشار مثبت ( توان در مواقعي كه در اتاق كاربري نيست البته با شرط ثابت ماندن شرايط فشاري اتاق

اتاق ميزان نرخ تعويض هوا به حالت اصلي 
منظور باقي ماندن اتاق در بازه دمايي و 

بدون كويل گرم يا ( روندكار ميكه براي كنترل و تصفيه آلاينده ها به
در ) نظير رادياتور و كنوكتور( استفاده از پايانه هاي گرمايي يا سرمايي با جابجايي طبيعي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

  )ادامه( 1-4جدول 

  فضا يا بخش درماني

فشار 

نسبت به 

فضاهاي 

 مجاور

  )الف(

حداقل نرخ 

تعويض 

به  تازههواي 

ازاي هر 

  )ب(ساعت 

حداقل نرخ 

تعويض 

هواي كل به 

ازاي هر 

 )پ(ساعت 

اجبار در 

تخليه هوا 

 محيط به

 )ز( بيرون

انامك

استفاده 

از هواي 

برگشت 

ساختمان 

ت(

  و  تداركات مربوط سازي

خير بله  10  -  منفي  ETO سازي با
-استريل

خير بله  10  -  منفي

 زات آلوده
خير بله  6  2 منفي

خير -   4  2 مثبت

 انبار تجهيزات استريل
-  -   4  2 مثبت

  

خير بله  10  2 -  )ر(مركز آماده سازي غذا 
خير بله  10  اختياري منفي  

انبار روزانه مربوط به 
خير -   2  اختياري - 

خير بله  10  2 منفي  عمومي
محل ذخيره سازي و 

  هاي كثيف جداسازي ملحفه
خير بله  10  اختياري منفي

-  -   2   2 مثبت  هاي تميز 
اتاقك شوتينگ زباله و 

خير بله  10  اختياري منفي

لگن  
خير بله  10  اختياري منفي

خير بله  10  اختياري منفي

مقادير مثبت يا منفي فشاري به. فضاهايي است كه به كنترل پيوسته فشار احتياجي نيست ،منظور از فضاهاي مجاور
  .ه از فضايي به فضاي ديگر گرفته شودبيان شده است كه جلوي انتشار عوامل آلايند

ه منظور كنترل آلايندهشود و هم بمقاديري از نرخ تعويض هوا كه هم باعث ايجاد آسايش مي
  .معرفي شده است استانداردهاي معتبر

در صورت لزوم براي هوا تخليه كاربرد دارد بوده واي رفت مقادير نرخ تعويض هواي كلي بيان شده در اين جدول براي هو
توان در مواقعي كه در اتاق كاربري نيست البته با شرط ثابت ماندن شرايط فشاري اتاقتعداد تعويض هوا را مي
اتاق ميزان نرخ تعويض هوا به حالت اصلي  اي باشد كه در هنگام حضور افراد درگونهالبته بايد شرايط به. كاهش داد

منظور باقي ماندن اتاق در بازه دمايي و به. بيان شده در اين جدول در حالت حداقلي است تعويض هواينرخ . 
  .نرخ تعويض هوا افزايش يابد بايد در صورت لزومرطوبتي مندرج در اين جدول 

كه براي كنترل و تصفيه آلاينده ها به  هاي بازگرداني هواهدر سامانهپا استفاده از فيلترهاي 
استفاده از پايانه هاي گرمايي يا سرمايي با جابجايي طبيعي در اين حالت. است، قابل قبول 
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فضا يا بخش درماني

سازياستريلبخش 

سازي بااستريلاتاق 
استريلاتاق تجهيزات 

  سازي
زات آلودهتجهياتاق 

 اتاق تميز

انبار تجهيزات استريل

  واحد خدمات 

مركز آماده سازي غذا 
بخش شستشو

انبار روزانه مربوط به 
  مواد غذايي
عمومي-رختشويي

محل ذخيره سازي و 
جداسازي ملحفه

هاي تميز انبار ملحفه
اتاقك شوتينگ زباله و 

 ملحفه

 گيرياتاق قرار
  بيماران
  حمام
  :نكات

منظور از فضاهاي مجاور) الف(
بيان شده است كه جلوي انتشار عوامل آلايند

مقاديري از نرخ تعويض هوا كه هم باعث ايجاد آسايش مي) ب(
استانداردهاي معتبربر اساس 

مقادير نرخ تعويض هواي كلي بيان شده در اين جدول براي هو) پ(
تعداد تعويض هوا را مي

كاهش داد) يا فشار منفي
. خود باز گردد

رطوبتي مندرج در اين جدول 
استفاده از فيلترهاي ) ت(

، قابل قبول )سرد



 

 

 

 

 

  
 71...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

  .تاتاق هاي جراحي يا ساير اتاق هاي درماني خاص ممنوع اس
هاي بازيافت انرژي از سيستم مجاز است كههواي تازه در صورتي % 100، استفاده از سيستوسكوپيو  هاي جراحيدر اتاق) ث(

  .استفاده شود
هاي اوليه يا اتاق اورژانس است كه وظيفه اين اتاق خدمت رساني اوليه به معناي اتاق كمكه در اينجا ب) تروما(واژه اتاق صدمات) ج(

هاي جراحي اورژانسي بوده كه بايد درمان اتاق عمل موجود در اين بخش نيز براي انجام عمل. حوادث و تصادفات است قربانيان
  .همانند اتاقهاي جراحي متداول در آنها صورت پذيرد

  .شودوع رجكاربردها  جلد ASHRAE دستنامهبه بخش اتاق بيماران در براي طراحي سيستم تخليه سرويس بهداشتي مركزي ) چ(
اين اتاق . هستند اتاق ايزوله عفونت هوابرد ذكر شده در اين جدول منظور اتاقي است كه در آن بيماران ناقل آلودگي مستقر) ح(

  .باشنداتاق مجزا ميپيش يك هاي ايزوله دارايبرخي از اين اتاق. داراي فشار منفي است
شود، اتاقي است كه فشار مثبت ا با سيستم دفاعي ضعيف استفاده ميكه براي بيماران بدون سيستم دفاعي ي حفاظت شدهاتاق ) خ(

باشند كه فشار آن بايد نسبت به فشار اين اتاقها داراي يك پيش اتاق مي. ها حفظ نمايدشود تا بيماران را از خطر آلودگيطراحي مي
  .منفي طراحي شود حفاظت شدهاتاق 

يه هواي مجزايي باشند كه بر اساس استانداردهاي تعويض هوا طراحي و انتخاب شده، اگر تجهيزات اتاق تاريك داراي كانال تخل) د(
  .آنگاه نيازي به تخليه كامل هوا نيست

اتاق نگهداري غير يخچالي جسد تنها در مواردي كاربرد دارد كه كالبد شكافي در محل انجام نشده و صرفا جسد براي مدت ) ذ(
  .شودبه مكاني ديگر منتقل ميماند و سپس در اين اتاق مي كوتاهي

ه ب.  ، فشار مثبت باشددنكنآشپزخانه كار نمي هايكه هودزماني غذا بايد هواي رفت اضافي داشته باشند تا  سازيآمادهمراكز ) ر(
حداقل نرخ تعويض . دادي مذكور مورد استفاده نيست، نرخ تعويض هوا را كاهش توان در شرايطي كه فضامنظور كنترل بو مي

. شودميزان تخليه هوا از آشپزخانه وارد اين فضا  در مقايسه بااي باشد كه هواي جبراني مناسبي گونههواي كل در ساعت بايد به
  . يا ورود و خروج هوا از طريق راهروها نيز دقت نمود خارجالبته بايد به ميزان نفوذ هوا از خارج به داخل يا از داخل به 

اين هوا نبايد بازگرداني شده و در فضاهاي ديگر . بو بايد به محيط خارج تخليه گردد ها يايندهآلا محتويهواي فضاهاي ) ز(
عنوان مثال اين ه ب. وجود داشته باشدممكن است شرايطي خاص بر حسب مورد براي  تخليه هوا به محيط بيرون . استفاده گردد

  .اتاق سوانح سوختگي پيش آيد ياريوي شرايط ممكن است در بخش مراقبت ويژه از بيماران با آلودگي 
با آنكه دامنه تغييرات رطوبت نسبي در اين جدول بين دو مقدار كمينه و بيشينه ذكر شده است، ولي كنترل رطوبت نسبي بايد ) ژ(

نزديك به بيشينه  ، توامان بايد كه دما نيزاستيعني در جايي كه ميزان رطوبت نزديك به بيشينه مقدار خود . توام با كنترل دما باشد
  .مقدار خود باشد و بالعكس

براي بازه دمايي ذكر شده در اين جدول، سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي بايد قادر باشد كه دماي اتاق را در ) س(
س ظرفيت گرمايي يا بر همين اسا. بازه دمايي ثابت نگاه دارد اين اي درخلال فعاليت و امور روزمره و عادي آن اتاق در هر نقطه

اين امر بدان واسطه است كه در صورت برهنه بودن بيماران نياز به شرايط گرمتري در اتاق . سرمايي سيستم بايد تعيين گردد
دليل شرايط درماني و پزشكي ممكن است پزشكان شرايط خنك تري را براي اتاق گاهي نيز به. است كه بايد اين شرايط تامين گردد

  .كه بايد اين شرايط را نيز بتوان در اتاق فراهم آوردتوصيه كنند 
هم تخليه موضعي و هم تعويض   شودميتوصيه  د،گرداستفاده ميگازهاي بيهوشي  مكانهايي كه ،مطابق استانداردهاي معتبر) ش(

  .هواي كلي انجام شود
توان سيستم هشدار دهنده اي را براي اطمينان مي. پاسكال باشد 5/2 بايد حداقلاختلاف فشار بين فضاي مورد نظر و راهرو ) ص(

  .از صحت اعمال پيوسته اين اختلاف فشار نصب نمود
كند كه دماي اتاق جراحي خارج از بازه دهند يا فرايندهاي مختلف جراحي ايجاب مياز آنجايي كه برخي جراحان ترجيح مي) ض(

اي باشد كه همه كاربران اتاق اعم از جراح، متخصص گونهايد بهتعريف شده در اين جدول باشد، شرايط طرح محيط داخل اتاق ب
نرخ تعويض هواي كلي اتاق تابعي از دماي اتاق، دماي هواي رفت، بار محسوس . بيهوشي، پرسنل پرستاري احساس رضايت كنند

  . باشدو نهان فضاي مذكور مي
تواند همانند شود، ميوليه قربانيان حوادث و تصادفات استفاده مييا اتاق اورژانس كه براي درمان ا/هواي اتاق كمكهاي اوليه و) ط(

رود بايد كار ميه ب) اسكوپيبرونچ( اتاق درماني كه براي معاينه مجاري تنفسي. آنچه براي اتاق درمان آمده است تعويض گردد



فت معيوب از اكسيد نيتروژن استفاده 

استفاده  هپاتوان از فيلتر هاي جاي تخليه كامل هوا از اين فضا به بيرون، مي
  .گذر كرده و سپس به فضاهاي ديگر وارد شود

 هپاتوان هواي برگشتي اين اتاق را از روي فيلتر 
  .بازگرداني كرد

در اتاق بيماران يا اتاق مربوط به قبل 

نظير تخم ( اي باشد كه بيماران اين اتاق را از عوامل آلاينده هوابرد
از سمت تميزترين  داراي طراحي گردند كه جريان هواي جهت

 3/0براي گرفتن ذرات % 97/99با كارايي 
در صورت استفاده از سيستم . شود

سيستم تهويه مطبوعي هوايي در اينگونه 
نسبت به  حفاظت شدهكه ايزوله نمودن فضاي اتاق 

  . عوامل آلاينده هوابرد ضروري است، بايد يك پيش اتاق مناسب براي اين فضا در نظر گرفته شود
است كه از انتشار بيماري آلاينده و مسري نظير سرخك، آبله 
ايي براي بيماران معمولي كه نيازي به 

منظور ه استفاده از تجهيزات بازگرداني هواي اضافي در اتاق بيماران اين بخش ب
با اين وجود تذكر اين نكته ضروري است كه هواي بازگرداني شده كيفيت هواي بيرون را 

  .ه را بصورت مجزا از ساير اتاقها بازگرداني نمود
ها و سستمهاي تخليه هواي مناسب براي خروج گازهاي مضر يا بخارات مواد شيميايي استفاده 

هر سيستم  ياني با دود منظور اطمينان و تاييد جهت جريان هوا بايد از سيستم مناسبي نظير سيستم تعقيب و بازرسي عي
- مي هپابر اساس مدارك و استانداردهاي معتبر بين المللي، تجهيزات بازگردان هوا كه مجهز به فيلتر 

دائمي براي تكميل كاركرد سيستم تعويض هواي مناسب در ساختمان بيمارستان 
اي گونهطراحي بايد به. هاي هوابرد مورد تاييد مراجع ذيصلاح باشد

جريان هواي رفت (باشد كه ضمن رعايت محدوده عملكردي، از ماندگي هوا در قسمتهاي مختلف اتاق يا مدار كوتاه شدن جريان هوا
اي باشد كه هواي تميز گونهمحل ورود هوا و تخليه هوا بايد به

. ها گردددليل عبور هوا از روي منابع آلاينده، باعث تخليه اين آلودگي
در  يچرا كه اين امر به معنا. ين منبع آلودگي و دريچه تخليه هوا قرار نگيرند

  افزايش كارايي تجهيزات انرژي بر و هزينه عملكرد سيستم

هزينه سالانه كار . اي سروكار دارند
مايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي شامل مصرف انرژي، سرويس، تعمير و 

هاي ساختماني را در بر اي از هزينه
واسطه انتظاراتي هاي درماني به

رود هزينه اين سرويس هاي خدماتي در گام اول بستگي تام 
. هاي تاسيساتي دارد كه مقرر است در بيمارستان كار كند

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

فت معيوب از اكسيد نيتروژن استفاده از آنجا كه در اتاق جراحي به روش سرد كردن با. اسكوپي باشدمشابه اتاق مخصوص برونچ
  .شود، سيستم تعويض هواي اين اتاق بايد قادر به تخليه گازهاي اضافي و پسماند باشد

جاي تخليه كامل هوا از اين فضا به بيرون، ميدر سيستم تعويض هوا از نوع بازگرداني هوا، به
گذر كرده و سپس به فضاهاي ديگر وارد شود هپااي برگشتي بايد از فيلتر در اين حالت هو

توان هواي برگشتي اين اتاق را از روي فيلتر اگر تخليه هوا از اتاق ايزوله آلودگي هوابرد به محيط بيرون عملي نبود، مي
بازگرداني كردبه همان فضا را عبور داد و سپس وارد هواساز مختص اين اتاق نمود و به اين شكل اين هوا 

در اتاق بيماران يا اتاق مربوط به قبل  ...)تشعشعي، از كف و (كمكي در صورت استفاده از يك سيستم گرمايي يا سرمايي 
  .كاهش داد 4توان به را مي پس از زايمان، نرخ تعويض هوا/يابيباز

اي باشد كه بيماران اين اتاق را از عوامل آلاينده هوابردگونهبايد به فاظت شدهحالزامات طراحي جريان هوا در اتاق 
اي طراحي گردند كه جريان هواي جهتگونهبايد به ويژهفضاها با تعويض هواي . حفظ كند) هاي آسپرژيلوس

با كارايي  هپاها بايد به فيلتر اين اتاق. هاي با تميزي كمتر ايجاد كندقسمت اين فضا به سمت قسمت
شودها مانع ورود آلودگي ها به اتاق بيماران مياين فيلتر. دنميكروني از هواي رفت مجهز باش

سيستم تهويه مطبوعي هوايي در اينگونه . ادتوان نرخ تعويض هواي اتاق را افزايش دمي هپابازگرداني هواي مجهز به فيلترهاي 
كه ايزوله نمودن فضاي اتاق  هاي  طراحي ايجاب نمايداگر محدوده. فضاها بايد از نوع حجم هوا ثابت باشد

عوامل آلاينده هوابرد ضروري است، بايد يك پيش اتاق مناسب براي اين فضا در نظر گرفته شود
است كه از انتشار بيماري آلاينده و مسري نظير سرخك، آبله  يه كه در اين دستورالعمل به آن اشاره شده، فضاي

ايي براي بيماران معمولي كه نيازي به ايزوله آلودگي هاي هوابرد بايد فضهاي در طراحي اتاق. كندمرغان، يا سل جلوگيري مي
استفاده از تجهيزات بازگرداني هواي اضافي در اتاق بيماران اين بخش ب. گرفتاقدام احتياطي و پيشگيرانه ندارند در نظر 

با اين وجود تذكر اين نكته ضروري است كه هواي بازگرداني شده كيفيت هواي بيرون را . استافزايش نرخ تعويض هوا مفيد 
ه را بصورت مجزا از ساير اتاقها بازگرداني نمودهاي ايزولتوان هواي داخل اتاقمي هپادر صورت استفاده از فيلتر 
ها و سستمهاي تخليه هواي مناسب براي خروج گازهاي مضر يا بخارات مواد شيميايي استفاده در صورت لزوم بايد از هود

منظور اطمينان و تاييد جهت جريان هوا بايد از سيستم مناسبي نظير سيستم تعقيب و بازرسي عي
بر اساس مدارك و استانداردهاي معتبر بين المللي، تجهيزات بازگردان هوا كه مجهز به فيلتر . مناسبي ديگر استفاده نمود

دائمي براي تكميل كاركرد سيستم تعويض هواي مناسب در ساختمان بيمارستان  ياصورت پرتابل و موقتي د، ممكن است به
هاي هوابرد مورد تاييد مراجع ذيصلاح باشداين تجهيزات بايد از نقطه نظر جلوگيري از آلاينده

باشد كه ضمن رعايت محدوده عملكردي، از ماندگي هوا در قسمتهاي مختلف اتاق يا مدار كوتاه شدن جريان هوا
محل ورود هوا و تخليه هوا بايد به. جلوگيري شود) نال برگشت برودبدون طي كردن فضا به سمت كا

دليل عبور هوا از روي منابع آلاينده، باعث تخليه اين آلودگيضمن دور نمودن عفونت هوابرد از كاركنان و بيماران، به
ين منبع آلودگي و دريچه تخليه هوا قرار نگيرنداي باشد كه بيماران و كاركنان بگونه

  .معرض آلودگي قرار گرفتن كاركنان خواهد بود

افزايش كارايي تجهيزات انرژي بر و هزينه عملكرد سيستم

اي سروكار دارندهاي هزينههاي درماني با دغدغههمواره بخش
مايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي شامل مصرف انرژي، سرويس، تعمير و هاي گر

اي از هزينهنگهداري، مواد اوليه، نيروي انساني بوده كه سهم عمده
هاي درماني بهها و بخشالبته بايد در نظر گرفت كه در بيمارستان

رود هزينه اين سرويس هاي خدماتي در گام اول بستگي تام اتي ميهاي تاسيسكه از سيستم
هاي تاسيساتي دارد كه مقرر است در بيمارستان كار كندبه انتخاب تجهيزات و سيستم
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مشابه اتاق مخصوص برونچ
شود، سيستم تعويض هواي اين اتاق بايد قادر به تخليه گازهاي اضافي و پسماند باشدمي
در سيستم تعويض هوا از نوع بازگرداني هوا، به) ظ(

در اين حالت هو. نمود
اگر تخليه هوا از اتاق ايزوله آلودگي هوابرد به محيط بيرون عملي نبود، مي) ع(

عبور داد و سپس وارد هواساز مختص اين اتاق نمود و به اين شكل اين هوا 
در صورت استفاده از يك سيستم گرمايي يا سرمايي ) غ(

باز/زايمان/زايمان
الزامات طراحي جريان هوا در اتاق ) ف(

هاي آسپرژيلوس
قسمت اين فضا به سمت قسمت

ميكروني از هواي رفت مجهز باش
بازگرداني هواي مجهز به فيلترهاي 

فضاها بايد از نوع حجم هوا ثابت باشد
عوامل آلاينده هوابرد ضروري است، بايد يك پيش اتاق مناسب براي اين فضا در نظر گرفته شود

ه كه در اين دستورالعمل به آن اشاره شده، فضاياتاق ايزول) ق(
مرغان، يا سل جلوگيري مي

اقدام احتياطي و پيشگيرانه ندارند در نظر 
افزايش نرخ تعويض هوا مفيد 

در صورت استفاده از فيلتر . ندارد
در صورت لزوم بايد از هود) ك(

  .نمود
منظور اطمينان و تاييد جهت جريان هوا بايد از سيستم مناسبي نظير سيستم تعقيب و بازرسي عيبه) گ(

مناسبي ديگر استفاده نمود
د، ممكن است بهنباش
اين تجهيزات بايد از نقطه نظر جلوگيري از آلاينده. رود كاربه

باشد كه ضمن رعايت محدوده عملكردي، از ماندگي هوا در قسمتهاي مختلف اتاق يا مدار كوتاه شدن جريان هوا
بدون طي كردن فضا به سمت كا

ضمن دور نمودن عفونت هوابرد از كاركنان و بيماران، به
گونهطراحي بايد به

معرض آلودگي قرار گرفتن كاركنان خواهد بود
  

افزايش كارايي تجهيزات انرژي بر و هزينه عملكرد سيستم 4-5

همواره بخش
هاي گرسيستم

نگهداري، مواد اوليه، نيروي انساني بوده كه سهم عمده
البته بايد در نظر گرفت كه در بيمارستان. گيردمي

كه از سيستم
به انتخاب تجهيزات و سيستم
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اي انتخاب و طراحي شوند كه از نقطه نظر گونهها و تجهيزات تاسيساتي بايد بهسيستم
-به موازات اين انتخاب، بايد شرايطي را به. باشندراندمان و كارايي بالاترين بهره را داشته 

هاي بازيافت اعم از سيستم(صورت لزوم با نصب تجهيزات مناسب  وجود آورد كه در
هاي هاي سرمايشي تركيبي، انرژي خورشيدي و پمپانرژي، اكونومايزرهاي هوايي، سيستم

  . نمود به بازگرداني انرژي دفع شده ساختمان نيز اقدام...) گرمايي و 

  اندازه گذاري تجهيزات بر اساس بار گرمايشي و سرمايشي 4-6

  ظرفيت سيستم تاسيساتي طراحي شده 1- 4-6

هاي درماني، محدوده و دامنه شرايط طرح اعم از ميزان دما، رطوبت نسبي و در بخش
كار رفته در سيستم تعويض و توزيع هوا بر روي ظرفيت و اندازه تجهيزات ه تجهيزات ب

در برخي موارد ممكن است لازم باشد . گذاردگرمايي اثر مي/ هاي سرماييتاسيساتي و بار
. ها دو نقطه طرح يكي براي تابستان و ديگري براي زمستان در نظر گرفته شودكه براي اتاق

درماني را -باشد كه بتواند اين نياز آسايشي ايگونهسيستم تاسيساتي طراحي شده بايد به
  .ستم و در شرايط مختلف آب و هوايي تامين نمايددر شرايط مختلف كاركردي سي

  شرايط طرح محيط بيرون 2- 4-6

از جمله اطلاعاتي هستند كه براي مناطق ... ميزان دما و رطوبت نسبي، سرعت باد و 
مختلف آب وهوايي و شهر مختلف و توسط مرجعي ذيصلاح بعنوان شرايط طرح محيط 

عنوان مبناي محاسبه بار گرمايي و مقادير به اين. بيرون تدوين و در اختيار جامعه قرار گيرد
  . شودسرمايي در نظر گرفته مي

-شرايط طرح زمستاني و تابستاني مختلفي براي ساختمان ASHRAEبر اساس پيشنهاد 

هايي كه بيمار بر همين اساس براي بخش. شودها با كاربريهاي مختلف توصيه و الزام مي
ه جراحي بيماران سرپايي بايد شرايط طرح تابستاني براي بخش مربوط ب ياشود بستري مي

دماي خشك و دماي تر هم روي ده متناظر با آن براي محاسبات سرمايشي، و شرايط % 4/0
  .دماي خشك براي محاسبات مربوط به بار گرمايشي انتخاب شود% 6/99طرح زمستاني 
ط طرح تابستاني و هاي عادي و كلينيكي مربوط به بيماران سرپايي از شرايبراي بخش

  . شودبراي محاسبه بارهاي سرمايي و گرمايي استفاده مي% 99و % 1زمستاني به ترتيب 
در پيك  تواندمي بيشينه بار سرمايشيزدايي، به دليل استفاده از هواي بيرون و رطوبت



و  گذاري و انتخاب تجهيزات تبخيري
را بر اساس اين شرايط آب 

در هر پروژه يا طرحي، طراح بايد در استفاده از اطلاعات شرايط طرح محيط بيرون 
عدم  همچنين طراح بايد به وجود يا

بعنوان مثال اگر . ها و محيط پيراموني بيمارستان دقت نمايد
هواي محيط بيرون كه توسط يك سيستم تعويض هوا به داخل ساختمان بيمارستاني مكش 

دليل انرژي شود، از روي ساختمان مجاوري كه داراي سقفي تيره است گذر كند، به
آن سقف، داراي درجه حرارت بالاتري نسبت به هواي محيط 
كه اين امر قطعا بر عملكرد سيستم سرمايشي بيمارستان اثر 

اي اندك اقدام به طراحي بيمارستان و 
كنند، داراي مشكلات فراواني در محاسبه و تخمين بارهاي سرمايي 
همانند بسياري از تجهيزات، انرژي گرمايي از تجهيزات 
شود كه سيستم تاسيساتي بايد بتواند اين گرما را به 
ها بتوانند در يك عمر مفيد فعاليت كنند و 
ميزان حرارت متصاعد شده از 

روز فعاليت ها در طول شبانه
- دائم مورد استفاده قرار مي

اين دستورالعمل، راهنمايي براي تخمين بار سرمايي يا گرمايي 
هاي جديد ايجاب هاي پزشكي و اختراع دستگاه

صورت به روز شده در  كند كه همواره ميزان حرارت متصاعد شده از اين دستگاه ها به
-ها اينهاي توليد كننده اين دستگاه

  .رسانندهاي راهنماي مربوط به اطلاع خريدار و كاربر مي
فضاهاي  يكي ديگر از منابع مفيد براي چنين اطلاعاتي، مشورت با طراحان تجهيزات و

-يا دستگاه سازياستريلتجهيزات 

از دستگاه مربوط ) آن هم در مقدار زياد
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گذاري و انتخاب تجهيزات تبخيريبه همين دليل براي اندازه. افتددماي تر طرح اتفاق مي
را بر اساس اين شرايط آب ) مجموع بار محسوس و نهان( رطوبت زدا، طراح بايد پيك بار كل

  .وهوايي در نظر بگيرد
در هر پروژه يا طرحي، طراح بايد در استفاده از اطلاعات شرايط طرح محيط بيرون 

همچنين طراح بايد به وجود يا. بسيار مراقب باشد تا پروژه از حالت عملي خارج نشود
ها و محيط پيراموني بيمارستان دقت نمايدوجود و همچنين نوع ساختمان

هواي محيط بيرون كه توسط يك سيستم تعويض هوا به داخل ساختمان بيمارستاني مكش 
شود، از روي ساختمان مجاوري كه داراي سقفي تيره است گذر كند، به

آن سقف، داراي درجه حرارت بالاتري نسبت به هواي محيط  تشعشعي جذب شده توسط
كه اين امر قطعا بر عملكرد سيستم سرمايشي بيمارستان اثر . آزاد و بدون ساختمان است

  .مخربي خواهد داشت

  بارهاي تجهيزات تاسيساتي

اي اندك اقدام به طراحي بيمارستان و متاسفانه بسياري از طراحاني كه با تجربه
كنند، داراي مشكلات فراواني در محاسبه و تخمين بارهاي سرمايي ماني آن مي

همانند بسياري از تجهيزات، انرژي گرمايي از تجهيزات . مربوط به تجهيزات درماني هستند
شود كه سيستم تاسيساتي بايد بتواند اين گرما را به پزشكي به محيط اطراف متصاعد مي

ها بتوانند در يك عمر مفيد فعاليت كنند و نمايد تا هم دستگاه محيط خارج از بيمارستان دفع
ميزان حرارت متصاعد شده از . هم فضاي پيرامون اين تجهيزات دچار عدم آسايش نشود

ها در طول شبانهتجهيزات پزشكي وابسته به طول زماني است كه اين دستگاه
دائم مورد استفاده قرار ميخي ديگر بطور غيرطور پيوسته و برها بهبرخي دستگاه

اين دستورالعمل، راهنمايي براي تخمين بار سرمايي يا گرمايي  الفپيوست 
هاي پزشكي و اختراع دستگاهالبته پيشرفت. تجهيزات پزشكي آمده است

كند كه همواره ميزان حرارت متصاعد شده از اين دستگاه ها به
هاي توليد كننده اين دستگاهچرا كه همواره شركت. اختيار مهندسان طراح قرار گيرد
هاي راهنماي مربوط به اطلاع خريدار و كاربر ميگونه اطلاعات را از طريق دفترچه

يكي ديگر از منابع مفيد براي چنين اطلاعاتي، مشورت با طراحان تجهيزات و
تجهيزات ( البته سازندگان برخي از تجهيزات درماني. 

آن هم در مقدار زياد( كه نياز به دفع سريع حرارت) هاي پخت و پز
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دماي تر طرح اتفاق مي
رطوبت زدا، طراح بايد پيك بار كل

وهوايي در نظر بگيرد
در هر پروژه يا طرحي، طراح بايد در استفاده از اطلاعات شرايط طرح محيط بيرون 

بسيار مراقب باشد تا پروژه از حالت عملي خارج نشود
وجود و همچنين نوع ساختمان

هواي محيط بيرون كه توسط يك سيستم تعويض هوا به داخل ساختمان بيمارستاني مكش 
شود، از روي ساختمان مجاوري كه داراي سقفي تيره است گذر كند، بهمي

تشعشعي جذب شده توسط
آزاد و بدون ساختمان است

مخربي خواهد داشت

بارهاي تجهيزات تاسيساتي 3- 4-6

متاسفانه بسياري از طراحاني كه با تجربه
ماني آن ميبخشهاي در

مربوط به تجهيزات درماني هستند
پزشكي به محيط اطراف متصاعد مي

محيط خارج از بيمارستان دفع
هم فضاي پيرامون اين تجهيزات دچار عدم آسايش نشود

تجهيزات پزشكي وابسته به طول زماني است كه اين دستگاه
برخي دستگاه. كنندمي

پيوست در . گيرد
تجهيزات پزشكي آمده است

كند كه همواره ميزان حرارت متصاعد شده از اين دستگاه ها بهمي
اختيار مهندسان طراح قرار گيرد
گونه اطلاعات را از طريق دفترچه

يكي ديگر از منابع مفيد براي چنين اطلاعاتي، مشورت با طراحان تجهيزات و
. پزشكي است

هاي پخت و پز
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هايي مفيدي را ارائه ، در مورد انتخاب و نصب هود تخليه مناسب از دستگاه توصيهدارند
زم به ذكر است كه طراحان بايد علاوه بر داشتن اطلاعات كافي در زمينه حرارت لا. دهندمي

متصاعد شده از دستگاه، اطلاعات مربوط به شبكه برق مورد نياز اين دستگاه ها را نيز بايد 
  .در اختيار داشته باشند

  استمرار خدمات و تجهيزات اضافي 4- 4-6

هاي درماني ايجاب اها و بخشاهميت ايجاد شرايط پايدار مشخصات طرح داخل در فض
هاي پشتيبان گرمايي و حتي در برخي موارد سيستمهاي سرمايي و نمايد كه سيستممي

تعويض هوا با ظرفيتي مناسب وجود داشته باشد تا در مواقع لزوم و خرابي تجهيزات 
  . اي را بر دوش بكشندتاسيساتي بتوانند بار سرمايي، گرمايي يا تهويه

هاي جراحي هاي بستري بيمار و بخشو مراجع معتبر بين المللي، بخش كدهابر اساس 
. ظرفيت خود تجهيزات تاسيساتي پشتيبان داشته باشند% 100توانند تا بيماران سرپايي مي

گاه خطري از آن اي است كه هيچگونههاي تاسيساتي بهحتي در مواقعي كه خدمات سيستم
دليل ان را تهديد نكند، ممكن است لازم باشد بهمحل نقطه نظر سلامت و ايمني بيمارست

اطمينان از عملكرد صحيح خدمات پزشكي و رضايت بيماران، تجهيزات تاسيساتي اضافي و 
 طراح تاسيسات بايد بداند كه به. ها در نظر گرفته شودپشتيبان براي اين دسته از ساختمان

بايد برخي از تجهيزات تاسيساتي از اي، فصلي يا ساليانه ها و تعميرات دورهواسطه سرويس
ها لازم است تجهيزات اضافي و پشتيبان شروع به كار سرويس خارج شده و در اين زمان

  .نمايند
منظور استمرار ارائه خدمات تجهيزات نمايند كه بهمراجع معتبر بين المللي الزام مي

هاي بخش. استتاسيسات الكتريكي و مكانيكي، وجود ژنراتور برق اضطراري ضروري 
- اي باشند كه تاسيسات اين بخشبايد به گونه) اورژانس(درماني نظير اتاق بيماران و بحراني

  .ها متصل به برق اضطراري باشد
با توجه به آنكه تجهيزات و ژنراتور برق اضطراري بسيار گران قيمت است، لذا اندازه و 

سازها تاثير زيادي بر اندازه و نوع تجهيزات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي و هوا
هاي هايي نظير نوع بخشعلاوه بر اين، مشخصه. قيمت ژنراتورهاي برق اضطراري دارد

ها، حدود و دامنه شرايط طرح داخل، انتظارات مالك، نوع و چگونگي خدمات درماني، محل آن
دارد كه در سزايي در انتخاب سيستم برق اضطراري ارائه شده توسط بيمارستان تاثير به



صورت خلاصه به برخي از 
هاي تاسيساتي كه بايد به برق اضطراري متصل باشند و لذا وجودشان بر انتخاب 

ثابت نگاه داشتن تخليه كه وظيفه آنها 
 .هاي هوابرد است

ها، شبكه ورود سوخت، هواسازها كه وظيفه 
ها توليد و انتقال حرارت به فضاهاي بيماران بستري، جلوگيري از انجماد در سيستم 
و انجام ساير فرايندهاي خاص 

منظور توليد آب گرم و گردش آن در شبكه آب گرم مصرفي به

وظيفه آنها تداوم : ها، هواسازها و ساير تجهيزات ضروري
هايي كه بيماران در انها بستري اند و همچنين خنك 

هاي تاسيساتي بيان شده در موارد فوق وظيقه پايش، كنترل 

نمايد كه طراحان بايد از شرايط تحويل ساختمان به مالك ايجاب مي
عملكرد صحيح تجهيزات فوق و از درستي اتصال آنها به شبكه برق اضطراري مطمئن 
يعني عملكرد اين تجهيزات در زمان اتصال به شبكه برق شهري و شبكه برق 

منظور تنفس و كنترل ميزان زيادي هواي تازه و پاك به 
باشند كه در حقيقت سيستم تعويض و تخليه هوا و تامين هواي جبراني 
در شرايط طبيعي هواي محيط بيرون داراي 
هاي گازي شكل با غلظتي به مراتب كمتر از 
هاي درماني تصفيه هوا توسط 
فيلترهاي با كارايي بالا بايد صورت بپذيرد كه وجود اين فيلترها در مسير ورود هواي بيرون 

ها و ساير عويض هوا موجب بوجود آمدن هوايي عاري از ميكروارگانيزم
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صورت خلاصه به برخي از به . مفصل به آن پرداخته شده است به شكلي
هاي تاسيساتي كه بايد به برق اضطراري متصل باشند و لذا وجودشان بر انتخاب 

  :شودسيستم برق اضطراري موثر است، اشاره مي
تخليه كه وظيفه آنها  هاي رفت، برگشت وفن :سيستم تعويض هوا
هاي هوابرد استمنظور كنترل عفونتهاي درماني بهشرايط فشاري بخش

ها، شبكه ورود سوخت، هواسازها كه وظيفه ها، پمپديگ :تجهيزات توليد بخار وگرما
ها توليد و انتقال حرارت به فضاهاي بيماران بستري، جلوگيري از انجماد در سيستم 

و انجام ساير فرايندهاي خاص  سازياستريلمنظور ين بخار بهتاسيساتي و همچنين تام
. 

توليد آب گرم و گردش آن در شبكه آب گرم مصرفي به: پمپ هاي آب مصرفي
 استفاده در آشپزخانه و فضاهاي درماني و مراقبتي 

ها، هواسازها و ساير تجهيزات ضروريوسايل خنك كننده، پمپ

هايي كه بيماران در انها بستري اند و همچنين خنك فضاهايي نظير بخش سازي
 .باشدكردن تجهيزات پزشكي و فضاي اطرافشان مي

هاي تاسيساتي بيان شده در موارد فوق وظيقه پايش، كنترل در سيستم :وسايل كنترلي
 .و اعلام و اعمال فرامين مختلف را بر عهده دارند

شرايط تحويل ساختمان به مالك ايجاب مي الزامات مربوط به
عملكرد صحيح تجهيزات فوق و از درستي اتصال آنها به شبكه برق اضطراري مطمئن 
يعني عملكرد اين تجهيزات در زمان اتصال به شبكه برق شهري و شبكه برق 

  .اضطراري مورد ارزيابي و بازرسي قرار گيرد

  ويض هوا و هواي محيط بيرونكيفيت تع

ميزان زيادي هواي تازه و پاك به  هاي درماني نيازمند
باشند كه در حقيقت سيستم تعويض و تخليه هوا و تامين هواي جبراني ها و بو مي

در شرايط طبيعي هواي محيط بيرون داراي . شودموجب كاهش غلظت اين ذرات مضر مي
هاي گازي شكل با غلظتي به مراتب كمتر از ها، گرد و غبار، دوده و آلودگيوارگانيزم

هاي درماني تصفيه هوا توسط همانطور كه اشاره شد، در برخي از بخش. محيط داخل است
فيلترهاي با كارايي بالا بايد صورت بپذيرد كه وجود اين فيلترها در مسير ورود هواي بيرون 

عويض هوا موجب بوجود آمدن هوايي عاري از ميكروارگانيزمبه داخل سيستم ت
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به شكلي بپيوست 
هاي تاسيساتي كه بايد به برق اضطراري متصل باشند و لذا وجودشان بر انتخاب سيستم

سيستم برق اضطراري موثر است، اشاره مي
سيستم تعويض هوا •

شرايط فشاري بخش
تجهيزات توليد بخار وگرما •

ها توليد و انتقال حرارت به فضاهاي بيماران بستري، جلوگيري از انجماد در سيستم آن
تاسيساتي و همچنين تام

.باشدمي
پمپ هاي آب مصرفي •

استفاده در آشپزخانه و فضاهاي درماني و مراقبتي 
وسايل خنك كننده، پمپ •

سازيخنك
كردن تجهيزات پزشكي و فضاي اطرافشان مي

وسايل كنترلي •

و اعلام و اعمال فرامين مختلف را بر عهده دارند
الزامات مربوط به

عملكرد صحيح تجهيزات فوق و از درستي اتصال آنها به شبكه برق اضطراري مطمئن 
يعني عملكرد اين تجهيزات در زمان اتصال به شبكه برق شهري و شبكه برق . دنگرد

اضطراري مورد ارزيابي و بازرسي قرار گيرد

كيفيت تع 4-7

هاي درماني نيازمندبخش
ها و بو ميآلودگي

موجب كاهش غلظت اين ذرات مضر مي
وارگانيزمميكر

محيط داخل است
فيلترهاي با كارايي بالا بايد صورت بپذيرد كه وجود اين فيلترها در مسير ورود هواي بيرون 

به داخل سيستم ت
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-نظير هواي منطقه( در صورتي كه كيفيت هواي محيط بيرون نامناسب باشد. شودذرات مي

هايي استفاده نمود كه توانايي جذب گازهاي خطرناك و لازم است از فيلتر) هاي صنعتي
علاوه بر الزام براي . ستم را داشته باشندمضر در محل ورودي هواي بيرون به داخل سي

هاي مكش وجود هواي محيط بيرون با كيفيت مناسب، انتخاب محل مناسب نصب دريچه
ها بايد اين دريچه. هواي بيرون به داخل سيستم تعويض هوا از اهميت ويژه برخوردار است

نصب . اشته باشدها از بيرون وجود ددر جايي نصب شود كه امكان ورود كمترين آلاينده
اي از هواي جبراني به داخل شود كه مقدار مناسب و كنترل شدهباعث مي هادريچه صحيح

ساختمان تامين شده و توزيع و اختلاط مناسبي از هواي پاك در محيط داخل بخشهاي 
حداقل شرايط قابل قبول كيفيت هواي  ASHRAE 62-2001استاندارد . درماني فراهم شود

  .است مفيدراحي هاي سيستم تعويض هوا ذكر نموده است كه ارجاع به آن داخل را در ط

  كميت تعويض هوا 1- 4-7

- المللي حداقل دبي هواي بيرون براي هر بخش درماني بهدر بسياري از مراجع معتبر بين

عنوان نرخ يا دفعات ازاي واحد سطح آن فضا بهه ازاي هر نفر يا به صورت مجزا را ب
معتبرترين مرجع در اين  ASHRAE 62-2001استاندارد . شودتعويض هوا مشخص مي

منظور تعيين حداقل كميت هواي بيرون مورد نياز براي فضاهاي مختلف به صورت زمينه به
بيرون  يهمچنين در اين مرجع راهنمايي جهت محاسبه حداقل دبي هوا. آيدمجزا به شمار مي

اي بيرون و مجموع هو( لي اتاقحداقل دبي هواي ك. در سيستم مركزي هوايي آمده است
اين مشخصه بر . يز به صورت الزام در مراجع معتبر ذكر شده استن) هواي بازگرداني شده

سيستم مركزي هوايي است كه اين سيستم مركزي  درسازي كلي هوا رقيق ميزانمبناي 
با توجه ( تغذيه كننده هواي كليه فضاهاست و بر اساس ميزان اثر تميزشدگي هوا در فيلترها

ممكن است اين مشخصه بر مبناي حداقل جريان هوايي كه . گرددتعيين مي) شانبه كارايي
  .نيز بيان شود لازم است براي اطمينان از اختلاط مناسب هوا

  جانمايي دريچه مكش هواي بيرون 2- 4-7

هاي منظور جلوگيري از مكش ذرات آلاينده از محيط بيرون به داخل ساختمان، دريچهه ب
صورت كلي حداقل اين فاصله بر به. يد در فاصله مناسبي از منابع آلاينده نصب شودمكش با

البته اين . شودمتر در نظر گرفته مي 1/9متر تا  6/7اساس مراجع معتبر بين المللي بين 



-فاصله ممكن است بر حسب طبيعت و ميزان منبع آلودگي، جهت وزش باد و وضعيت قرار

مباني،  جلد ASHRAE دستنامه
هاي جريان هوا در اطراف 
.  دريچه مكش هوا آمده است

  :قرار داد
دريچه مكش هوا در نزديك دودكش وسايل احتراقي، اگزوز وسايل نقليه موتوري، 

 .كن قرار نگيرددريچه تخليه هواي ساختمان، دودكش ساختمان و همچنين برج خنك

هايي نظير تا آلودگي. دريچه مكش هوا بايد به اندازه كافي بالاتر از سطح زمين باشد
-روي زمين وارد اين دريچه

اي، دسترسي به دريچه و كانال مكش هوا 
البته به دلايل امنيتي و حفاظتي ممكن است تصميم گرفته شود كه 

 .ختمان باز و بسته يا قفل شود

رود كه هواي تازه به شكلي وارد و توزيع 
اي يعني هواي تازه هر نقطه

هيچ نقطه اي هواي مانده وجود نداشته 
نكته ديگري كه تذكر آن . 

 اختلاط خوب هواي ورودي با هواي اتاق با انتخاب مناسب محل نصب
به شكل و انتظارات  البته با توجه

هاي درماني و ها و بو را از بخش
هاي تخليه بايد علاوه سيستم

زاي هوابرد را به بيرون تخليه 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

فاصله ممكن است بر حسب طبيعت و ميزان منبع آلودگي، جهت وزش باد و وضعيت قرار
دستنامهدر . آلاينده، بيشتر نيز بشودگيري دريچه نسبت به منبع 

هاي جريان هوا در اطراف راهنماي طراحي و روش محاسباتي براي تخمين مشخصه
دريچه مكش هوا آمده است يا دريچه تخليه هوا و بهترين محل/ساختمان، عملكرد دودكش

قرار داد صورت راهنمايي كلي بايد موارد زير را حتما مد نظر
دريچه مكش هوا در نزديك دودكش وسايل احتراقي، اگزوز وسايل نقليه موتوري، 

دريچه تخليه هواي ساختمان، دودكش ساختمان و همچنين برج خنك
دريچه مكش هوا بايد به اندازه كافي بالاتر از سطح زمين باشد

روي زمين وارد اين دريچه شده روي زمين، آب و برف اي ريختههخاك مرطوب، برگ
 . 

اي، دسترسي به دريچه و كانال مكش هوا منظور انجام بازرسي و تميزكاري دوره
البته به دلايل امنيتي و حفاظتي ممكن است تصميم گرفته شود كه . بايد راحت باشد

ختمان باز و بسته يا قفل شودمسير يا درب مربوط به اين كانال و دريچه از داخل سا

  تاثير تعويض و اختلاط هوا

رود كه هواي تازه به شكلي وارد و توزيع هاي درماني، انتظار ميدر بسياري از بخش
يعني هواي تازه هر نقطه. شود كه حداكثر هواي داخل محيط را تحت تاثير خود قرار دهد

هيچ نقطه اي هواي مانده وجود نداشته  از فضاي مذكور را تحت شعاع خود قرار دهد و در
. به اين مطلب مفصلا پرداخته خواهد شد 8صل البته در ف
اختلاط خوب هواي ورودي با هواي اتاق با انتخاب مناسب محل نصب اين كه ضروري است

البته با توجه(، نوع و كارايي دريچه هاي ورودي هوا )سقفي يا ديواري
  .رابطه تنگاتنگي دارد) فضاي مورد نظر

  ها و بوتخليه آلاينده

ها و بو را از بخشهاي تخليه هوا، بايد شرايط خروج آلاينده
علاوه سيستمبه. ترين محل منبع توليد آلودگي و بو فراهم آورد

زاي هوابرد را به بيرون تخليه موجود در هوا يا عوامل بيماري زايرطوبت و ذرات اشتعال
  :ها به شرح زير استهاي تخليه آلايندهبرخي از سيستم
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فاصله ممكن است بر حسب طبيعت و ميزان منبع آلودگي، جهت وزش باد و وضعيت قرار
گيري دريچه نسبت به منبع 

راهنماي طراحي و روش محاسباتي براي تخمين مشخصه
ساختمان، عملكرد دودكش

صورت راهنمايي كلي بايد موارد زير را حتما مد نظراما به 
دريچه مكش هوا در نزديك دودكش وسايل احتراقي، اگزوز وسايل نقليه موتوري،  •

دريچه تخليه هواي ساختمان، دودكش ساختمان و همچنين برج خنك
دريچه مكش هوا بايد به اندازه كافي بالاتر از سطح زمين باشد •

خاك مرطوب، برگ
ها نشود

منظور انجام بازرسي و تميزكاري دورهبه •
بايد راحت باشد

مسير يا درب مربوط به اين كانال و دريچه از داخل سا

تاثير تعويض و اختلاط هوا 3- 4-7

در بسياري از بخش
شود كه حداكثر هواي داخل محيط را تحت تاثير خود قرار دهد

از فضاي مذكور را تحت شعاع خود قرار دهد و در
البته در ف. باشد

ضروري است
سقفي يا ديواري(

فضاي مورد نظر

تخليه آلاينده 4- 4-7

هاي تخليه هوا، بايد شرايط خروج آلايندهسيستم
ترين محل منبع توليد آلودگي و بو فراهم آوردنزديك

رطوبت و ذرات اشتعال
برخي از سيستم. كند
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-هاي تخليه ايمن عوامل بيولوژيكي، كه در آزمايشگاههودهاي بخارات شيميايي و كابين •

سلامت هدف از نصب اين تجهيزات حفظ . ها و مراكزي از اين دست كاربرد دارد
 .باشدكاركنان از خطر عوامل آلاينده مي

منظور تخليه گازهاي  هاي جراحي بههاي تخليه مختص اتاقخطوط فرعي و اصلي كانال •
 .بيهوشي يا ذرات آلاينده هوابرد متصاعد شده از عملهاي جراحي با ليزر

ر فيلم كه در آنها ظهو( Xهاي از نوع تر مربوط به ظهور فيلم عكسبرداري اشعه ماشين •
هاي بايد داراي كانال.) شودهاي شيميايي انجام ميعكسبرداري با استفاده از محلول

 .تخليه بخارات شيميايي مواد ظهور فيلم باشد

درمان بيماريهاي مسري ريوي بايد  اتاق اتاقك يا هود مكش ذرات سرفه كه معمولا در •
 .نصب شود

از محل منبع توليد آن خارج شود، كل اتاقي  مستقيما ها و بو نتوانددر شرايطي كه آلاينده
-آزمايشگاه. ها در آن واقع است بايد داراي سيستم تخليه هواي مناسب باشدكه اين آلودگي

كشي مركزي، انبار و ميكروب سازياستريلهاي كثيف، انبار پسماند، اتاق ها، اتاق ملحفه
در تخليه ذرات بسيار . هستند هامواد بيهوشي و اتاق ايزوله بيماري از جمله اين مثال

فضاهاي ايزوله بيماري در  ياخطرناك نظير هودهاي بخارات شيميايي راديوايزوتوپ 
بسيار نزديك به دريچه مكش هوا بوده يا اين دريچه هاي هاي تخليه هوا شرايطي كه دريچه

د كه شويتوصيه م هپاتخليه نزديك به محل عبور و مرور مردم باشد، استفاده از فيلترهاي 
گيرد تا اين عوامل آلاينده در محيط بيرون انتشار بر سر راه تخليه هوا به بيرون قرار مي

  .نيابد

  كنترل شرايط محيطي 4-8

  نقش دما و رطوبت نسبي 1- 4-8

دما و رطوبت . هاي قبلي به نقش دما و رطوبت نسبي در كنترل عفونت اشاره شددر بحث
شده، مناسب ها، بهبود شرايط بيماران بستريسزايي در درمان انواع بيماري نسبي نقش به

. هاي تخصصي داردبودن شرايط اقامت و كار بيماران و كاركنان بيمارستان و حتي درمان
هايي كه آسايش حرارتي وجود ندارد، توام با بيماري و صدمات كه بيماران را آزار در محيط

ي فراتر از حس عدم آسايش تنش حرارتي چيز. كنددهد، بيمار احساس تنش حرارتي ميمي



-چرا كه در اين حالت توانايي بيمار براي تنظيم حرارت داخلي بدن دچار اختلال مي

علاوه شرايط به. شودگردد كه هم از نقطه نظر جسمي و روحي باعث آسيب به بيمار مي
موجود عوارضي نظير خشكي پوست، مجاري تنفسي و 
وجود آمدن شرايط عدم آسايش و همچنين تنش 

) دما ورطوبت نسبي( ممكن است در فضايي درماني، شرايط محيط داخل
 است اي باشد كه افراد با لباس معمولي احساس راحتي و آسايش نمايند ولي ممكن

ركنان بيمارستان و بيماران ايجاد احساس عدم اسايش 

هاي نازكتر يا هاي درماني داراي لباس

بيماران ممكن است در شرايط محيطي به صورتي طولاني مدت قرار بگيرند كه قطعا اين 
گيرد فرق دت زمان كوتاهي در اين فضاها قرار مي

ها، سوخت و ساز، تب يا ديگر شرايط بيمار بر 
گذارد كه قطعا اين امر بر احساس آسايش حرارتي فرد 

مثلا بخش ( سي محافظ و مناسب با كارشان
اين امر با توجه به آنكه نرخ فعاليت جسمي و 

 .طلبد

هاي شرايط مناسب محيط داخل اعم از دما و رطوبت نسبي براي بخش
البته ممكن است برخي از شرايط پزشكي و درماني ويژه، 

به عنوان . ي بيماران ايجاب نمايد

 90( درجه سلسيوس 32برند دماي 

درجه  90( سلسيوس هدرج

 )درجه فارنهايت 86( درجه سلسيوس

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

چرا كه در اين حالت توانايي بيمار براي تنظيم حرارت داخلي بدن دچار اختلال مي
گردد كه هم از نقطه نظر جسمي و روحي باعث آسيب به بيمار مي

موجود عوارضي نظير خشكي پوست، مجاري تنفسي و  ،ضعيف محيط داخل با كنترل
وجود آمدن شرايط عدم آسايش و همچنين تنش شود كه اين مطلب باعث به

ممكن است در فضايي درماني، شرايط محيط داخل. گردد
اي باشد كه افراد با لباس معمولي احساس راحتي و آسايش نمايند ولي ممكن

ركنان بيمارستان و بيماران ايجاد احساس عدم اسايش همين شرايط بنا به دلايل زير براي كا

هاي درماني داراي لباسها و بخشممكن است بيماران مستقر در كلينيك
 .حتي برهنه باشند

بيماران ممكن است در شرايط محيطي به صورتي طولاني مدت قرار بگيرند كه قطعا اين 
دت زمان كوتاهي در اين فضاها قرار ميشرايط با حالاتي كه يك فرد در م

 .خواهد داشت

ها، سوخت و ساز، تب يا ديگر شرايط بيمار بر ها يا مصدوميتدر بسياري از بيماري
گذارد كه قطعا اين امر بر احساس آسايش حرارتي فرد حرارت دفع شده از بدنش اثر مي

 .موثر است

سي محافظ و مناسب با كارشانهاي درماني اغلب بايد لباكاركنان بخش
اين امر با توجه به آنكه نرخ فعاليت جسمي و . به تن داشته باشند) جراحي يا اورژانس

طلبدروحي ايشان بالاست، نياز به شرايط آسايشي مناسبي را مي
شرايط مناسب محيط داخل اعم از دما و رطوبت نسبي براي بخش 1-4در جدول 

البته ممكن است برخي از شرايط پزشكي و درماني ويژه، . لف پيشنهاد شده است
ي بيماران ايجاب نمايداشرايط محيطي دمايي و رطوبتي خاص را به منظور مداو

برند دماي براي درمان بيماراني كه از ورم مفاصل رنج مي
 .شودتوصيه مي% 35و رطوبت نسبي  )درجه فارنهايت

درج 32براي بيماران بستري در بخش سوانح سوختگي دماي 
 .مناسب است% 95و رطوبت نسبي  )فارنهايت

درجه سلسيوس 30براي بخش جراحي كودكان و اطفال دماي 
 .مفيد است
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چرا كه در اين حالت توانايي بيمار براي تنظيم حرارت داخلي بدن دچار اختلال مي. است
گردد كه هم از نقطه نظر جسمي و روحي باعث آسيب به بيمار مي

محيط داخل با كنترل
شود كه اين مطلب باعث بهيمخاطي م

گرددحرارتي مي
اي باشد كه افراد با لباس معمولي احساس راحتي و آسايش نمايند ولي ممكنگونهبه

همين شرايط بنا به دلايل زير براي كا
  :نمايد

ممكن است بيماران مستقر در كلينيك •
حتي برهنه باشند

بيماران ممكن است در شرايط محيطي به صورتي طولاني مدت قرار بگيرند كه قطعا اين  •
شرايط با حالاتي كه يك فرد در م

خواهد داشت
در بسياري از بيماري •

حرارت دفع شده از بدنش اثر مي
موثر است

كاركنان بخش •
جراحي يا اورژانس

روحي ايشان بالاست، نياز به شرايط آسايشي مناسبي را مي
در جدول 
لف پيشنهاد شده استدرماني مخت

شرايط محيطي دمايي و رطوبتي خاص را به منظور مداو
  :مثال

براي درمان بيماراني كه از ورم مفاصل رنج مي •
درجه فارنهايت

براي بيماران بستري در بخش سوانح سوختگي دماي  •
فارنهايت

براي بخش جراحي كودكان و اطفال دماي  •
مفيد است
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بلكه بايد . مناسب نيست چنين شرايط دمايي و رطوبتي بالا، معمولا در فضاهاي بزرگ
گردد در توصيه مي. براي همان فضاهاي محدود بخش ويژه درماني مورد اشاره ايجاد شود

هاي ويژه و نزديك بيماران مربوط، تجهيزات تهويه مطبوعي كمكي تعبيه شود تا اين بخش
اي كوچك و بدون اضافه شدن بار انرژي بر چنين شرايطي با دقت مناسب و در محدوده

  .اسيسات اصلي تهويه مطبوعي ايجاد گرددت

  كنترل صدا 2- 4-8

كه وجود صدا تاثيري منفي بر  چرا. استمهم  هاي درماني بسياركنترل صدا در محيط
- هايي بهآرامش در چنين محيط. گذاردكاركنان و بيماران مستقر در بخشهاي درماني مي

انتظار صداي زيادي را  توانهاي درماني ميدر بخش. گرددعنوان يك اصل مهم تلقي مي
صداي ناشي از تجهيزات مختلف، وسايل ارتباط جمعي، انواع زنگ هشدار، وسايل . داشت

هاي گرمايي، تعويض البته صداي ناشي از كار سيستم. از جمله اين موارد است... درماني و 
ها موجب اين سرو صدا. هوا و تهويه مطبوع را نيز بايد به موارد ياد شده فوق اضافه نمود

پايين آمدن آسايش محيط شده كه اين امر از آنجايي كه بر زمان استراحت و كيفيت خواب 
از طرف ديگر همانند شرايط دمايي . باشدبيماران اثر بدي دارد، لذا مناسب چنين فضايي نمي

هاي فردي در بيماران و و رطوبتي، وجود تراز صوتي بالا باعث بوجود آمدن افزايش تنش
منابع آلاينده صوتي در سيستم هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه . ن خواهد شدكاركنا

  :مطبوعي شامل موارد زير است
 انتقال مستقيم صداي موتورخانه و اتاق تجهيزات مكانيكي به فضاهاي مجاور •

ها، اتصالات دليل سرعت بالاي هوا در داخل كانالبه ياصداهاي هوابردي كه توسط فن  •
 .يابدهاي هوا توليد شده و به فضاهاي درماني راه ميها يا دريچهمربوط، پايانه

 ها به فضاهاي مجاورهاي كانالانتقال صدا از طريق ديواره •

مثلا هنگامي كه (شودكشي ايجاد ميواسطه نوع كانالصداهايي با فركانس پايين كه به •
 )ها زياد انتخاب شودنسبت طول به عرض كانال

هاي هاي هوا و همچنين استفاده از عايقكشي و دريچهكانالنصب و انتخاب صحيح 
منظور مشخص به. اي در كاهش تراز صوتي ساختمان داردتاثير قابل ملاحظه... صوتي و

) NC(نمودن حد مجاز سطح تراز صوتي در فضاها از كميتي بنام سطح تراز صوتي مجاز
هاي همچنين عوامل ايجاد و راه حلبه تفصيل در اين ارتباط و  8در فصل . شوداستفاده مي



  بهداشت در سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع

هاي قبل صحبت زا و نحوه كنترل آن در فصل
واسطه خود ي بهشد، اما طراحان تاسيسات مكانيكي بايد امكان بروز خطر عفونت و آلودگ

هر محلي كه در آن رطوبت و مواد غذايي مناسب براي 
به طور . رودها وجود داشته باشد، امكان رشد و انتشار عفونت نيز بالا مي

ت دليل امكان ايجاد و باقي ماندن رطوب
هاي البته محيط. ها زياد است
عنوان سطوحي ها يا انواع پدهاي سلولزي و فيلترها نيز به

از آنجا كه در . گرددها زياد است، تلقي مي
هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي امكان ورود گرد و غبار و رطوبت محتمل 

زا دقت لازم را است، لذا بايد در خصوص پايين آوردن شرايط رشد و نمو اين ذرات عفونت

در حقيقت يكي از وظايف طراحان تاسيسات مكانيكي به حداقل رساندن رطوبت و مواد 
اين امر نقش بازرسي و . 

هاي كلي در جلوگيري از رشد 
  :هاي تاسيسات مكانيكي به شرح زير است
هاي خيس روي نظير برگ

هاي زده شده و انباشته، 

حتي المقدور از قرار دادن دريچه مكش هوا در ارتفاع پايين و نزديك سطح زمين حذر 

ها باشد كه باران يا برف يا ساير آلودگي

اي باشد كه امكان لانه كردن پرندگان يا 
 .جمع شدن فضولات حيواني به ويژه پرندگان در آن محل نباشد

ي براي جمع آوري هاي سرد در سيستم تاسيسات مكانيكي بايد ناوداني مناسب
 .موجود در هوا وجود داشته باشد

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

  .از بين بردن صداهاي اضافي صحبت خواهد شد

بهداشت در سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع

زا و نحوه كنترل آن در فصلبا وجود آنكه درخصوص عوامل بيماري
شد، اما طراحان تاسيسات مكانيكي بايد امكان بروز خطر عفونت و آلودگ

هر محلي كه در آن رطوبت و مواد غذايي مناسب براي . سيستم تاسيساتي را در نظر بگيرند
ها وجود داشته باشد، امكان رشد و انتشار عفونت نيز بالا ميميكروارگانيزم

دليل امكان ايجاد و باقي ماندن رطوببه) هاي فلزينظير صفحات و ورق( كلي سطوح سخت
ها زياد استها در آناند كه امكان رشد ميكروارگانيزمبر روي آن، سطوحي

ها يا انواع پدهاي سلولزي و فيلترها نيز بهمتخلل و اسفنج گونه نظير پوشال
ها زياد است، تلقي ميها در آنكه امكان ايجاد و رشد ميكروارگانيزم

هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي امكان ورود گرد و غبار و رطوبت محتمل 
است، لذا بايد در خصوص پايين آوردن شرايط رشد و نمو اين ذرات عفونت

در حقيقت يكي از وظايف طراحان تاسيسات مكانيكي به حداقل رساندن رطوبت و مواد 
. زا در تجهيزات تاسيساتي استوامل عفونتغذايي مناسب رشد ع

هاي كلي در جلوگيري از رشد روش. كنداي سيستم تاسيساتي را پر رنگ مينگهداري دوره
هاي تاسيسات مكانيكي به شرح زير استو نمو ميكروارگانيزم ها در سيستم

نظير برگ هاي آلياز قرارگيري دريچه مكش هوا نزديك محل آشغال
هاي زده شده و انباشته، زمين، آشيانه خيس حيوانات، پسماندها، خاك مرطوب، چمن

 . اجتناب شود... محل تجمع گرد و غبار و 

حتي المقدور از قرار دادن دريچه مكش هوا در ارتفاع پايين و نزديك سطح زمين حذر 

باشد كه باران يا برف يا ساير آلودگي ايگونهقسمت خارجي دريچه مكش هوا بايد به
 .وارد قسمت ورود هوا نشود

اي باشد كه امكان لانه كردن پرندگان يا گونهقسمت خارجي دريچه مكش هوا بايد به
جمع شدن فضولات حيواني به ويژه پرندگان در آن محل نباشد

هاي سرد در سيستم تاسيسات مكانيكي بايد ناوداني مناسبزير كويل
موجود در هوا وجود داشته باشد رطوبتقطرات ناشي از چگالش 
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از بين بردن صداهاي اضافي صحبت خواهد شد

بهداشت در سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع 4-9

با وجود آنكه درخصوص عوامل بيماري
شد، اما طراحان تاسيسات مكانيكي بايد امكان بروز خطر عفونت و آلودگ

سيستم تاسيساتي را در نظر بگيرند
ميكروارگانيزم

كلي سطوح سخت
بر روي آن، سطوحي

متخلل و اسفنج گونه نظير پوشال
كه امكان ايجاد و رشد ميكروارگانيزم

هاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي امكان ورود گرد و غبار و رطوبت محتمل سيستم
است، لذا بايد در خصوص پايين آوردن شرايط رشد و نمو اين ذرات عفونت

  .داشت
در حقيقت يكي از وظايف طراحان تاسيسات مكانيكي به حداقل رساندن رطوبت و مواد 

غذايي مناسب رشد ع
نگهداري دوره

و نمو ميكروارگانيزم ها در سيستم
از قرارگيري دريچه مكش هوا نزديك محل آشغال •

زمين، آشيانه خيس حيوانات، پسماندها، خاك مرطوب، چمن
محل تجمع گرد و غبار و 

حتي المقدور از قرار دادن دريچه مكش هوا در ارتفاع پايين و نزديك سطح زمين حذر  •
 .شود

قسمت خارجي دريچه مكش هوا بايد به •
وارد قسمت ورود هوا نشود

قسمت خارجي دريچه مكش هوا بايد به •
جمع شدن فضولات حيواني به ويژه پرندگان در آن محل نباشد

زير كويل •
قطرات ناشي از چگالش 
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اي طراحي شوند كه فرايند تبخير به صورتي كامل گونهها بايد بهزنهواسازها يا رطوبت •
از حضور قطرات آب و نفوذ آن به داخل شبكه توزيع هوا جدا خودداري . انجام شود

 .دگرد

ها كه وظيفه آنها گرفتن ذرات و گرد و غبار ل داخل كانالهاي متخلفيلترها يا محيط •
 .هاي سرد باشدزن و كويلزا نظير رطوبتاست، نبايد خيلي نزديك به منابع رطوبت

سرويس، نگهداري و تميزكاري منظم و كامل هواسازها و تجهيزات تاسيساتي بسيار  •
 .ه و پيش بيني شودبايد فضاي مناسب و در دسترس به همين منظور تعبي. مفيد است

  .كاملي در اين رابطه ارائه شده است اطلاعات 8فصل در 

  منظور امكان تغيير در آيندهانعطاف پذيري تاسيسات به 4-10

ها، تغييرات در تنوع خدمات ارائه شده و همچنين اندازه فضاهاي درماني در بيمارستان
ه كردن ظرفيت و گسترش هاي درماني همواره نياز به اضافامري متداول بوده و لذا بخش

اين . سال كاري بيمارستان رخ بدهد 10حتي ممكن است اين امر در بازه كمتر از . دارند
نرخ بيشتري از تعويض و تهويه نياز به و  مطلب موجب افزايش بارهاي سرمايي و گرمايي

. گرددتر ميشود و بدين ترتيب وظيفه تاسيسات مكانيكي ساختمان سنگينع هوا ميمطبو
تغييرات زير در . هاي لازم در اين رابطه صورت پذيردبينيبنابراين بايد در طرح اوليه پيش

  :تاسيسات مكانيكي بايد از همان ابتداي طرح اوليه مد نظر باشد
 كشيكشي و لولهگذاري بالادستانه براي كانالاندازه •

و جريان آب با طراحي و انتخاب تجهيزات تاسيساتي موتورخانه، انتقال و توزيع هوا  •
 ظرفيت بالاتر از نياز

 در نظر گرفتن فضاي اضافي براي گسترش موتورخانه •

اين . منظور عبور تجهيزاتي از قبيل لوله و كانالپيش بيني فضاي مناسب در زير كف به •
تعمير، تميزكاري، اصلاح و  فضا براي آن است كه بتوان در صورت نياز به سرويس،

 .ها با كمترين خسارت در داخل ساختمان پرداختكهاضافه نمودن ظرفيت اين شب

  طراحي هماهنگ سيستم تاسيسات ساختماني 4-11

منظور طراحي موفق سيستم گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع، بايد طراحي در به
در حقيقت مهندس طراح تاسيسات بايد . تطابق و هماهنگي كامل با طرح كلي ساختمان باشد



ل طرح بر يطراحي ساختمان بيمارستان قرار گيرد و تا انتها و تكم
كند تا بتوان بهترين اين امر كمك مي

هاي درماني يا قرارگيري تاسيسات و تجهيزات مربوط را اعمال 
مهندس طراح تاسيسات مكانيكي در طرح كلي مدنظر 

  :گرددقرار دهد و به مهندسان طراح ساير جنبه هاي ساختماني گوشزد نمايد، بيان مي
هاي تخليه هوا بايد در محلي باشد كه امكان ورود آلودگي 

ات تاسيساتي بايد به آساني در دسترس باشد و همچنين در 
اين . جايي تعبيه شود كه كمترين اندازه تجهيزات توزيع هوا و آبرساني را موجب گردد

 .امر علاوه بر صرفه اقتصادي موجب كاهش سر و صدا نيز خواهد شد

كه  موتورخانه و اتاق تجهيزات تاسيساتي بايد در جايي و به نحوي طراحي گردد

موتورخانه تاسيسات مكانيكي بايد در محلي هماهنگ با اتاق تاسيسات الكتريكي، 
تا بهترين گزينه براي  مخابراتي و شبكه توزيع آب، دفع فاضلاب و توزيع هوا باشد

اي باشد كه ضمن گونهعبور تجهيزات مكانيكي و الكتريكي بايد به
 تعمير و نگهداريها، امكان دسترسي براي 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

طراحي ساختمان بيمارستان قرار گيرد و تا انتها و تكم از همان ابتدا در جريان
اين امر كمك مي. روند طراحي كامل بيمارستان نظارت داشته باشد

هاي درماني يا قرارگيري تاسيسات و تجهيزات مربوط را اعمال شرايط در زمينه محل بخش
مهندس طراح تاسيسات مكانيكي در طرح كلي مدنظر در اينجا برخي از نكاتي كه بايد 

قرار دهد و به مهندسان طراح ساير جنبه هاي ساختماني گوشزد نمايد، بيان مي
هاي تخليه هوا بايد در محلي باشد كه امكان ورود آلودگي هاي مكش هوا و دريچه

 .به داخل ساختمان وجود نداشته باشد

ات تاسيساتي بايد به آساني در دسترس باشد و همچنين در موتورخانه و اتاق تجهيز
جايي تعبيه شود كه كمترين اندازه تجهيزات توزيع هوا و آبرساني را موجب گردد

امر علاوه بر صرفه اقتصادي موجب كاهش سر و صدا نيز خواهد شد
موتورخانه و اتاق تجهيزات تاسيساتي بايد در جايي و به نحوي طراحي گردد

 .كمترين سطح تراز صوتي را به فضاهاي مجاور انتقال دهد

موتورخانه تاسيسات مكانيكي بايد در محلي هماهنگ با اتاق تاسيسات الكتريكي، 
مخابراتي و شبكه توزيع آب، دفع فاضلاب و توزيع هوا باشد

 .فراهم شود تعمير و نگهداريدسترسي و 

عبور تجهيزات مكانيكي و الكتريكي بايد به شفت يا فضاي عمودي
ها، امكان دسترسي براي هاي هوا و كابلها، كانالعبور آسان لوله

 .فراهم باشد
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از همان ابتدا در جريان
روند طراحي كامل بيمارستان نظارت داشته باشد

شرايط در زمينه محل بخش
در اينجا برخي از نكاتي كه بايد . نمود

قرار دهد و به مهندسان طراح ساير جنبه هاي ساختماني گوشزد نمايد، بيان مي
هاي مكش هوا و دريچهدريچه •

به داخل ساختمان وجود نداشته باشد
موتورخانه و اتاق تجهيز •

جايي تعبيه شود كه كمترين اندازه تجهيزات توزيع هوا و آبرساني را موجب گردد
امر علاوه بر صرفه اقتصادي موجب كاهش سر و صدا نيز خواهد شد

موتورخانه و اتاق تجهيزات تاسيساتي بايد در جايي و به نحوي طراحي گردد •
كمترين سطح تراز صوتي را به فضاهاي مجاور انتقال دهد

موتورخانه تاسيسات مكانيكي بايد در محلي هماهنگ با اتاق تاسيسات الكتريكي،  •
مخابراتي و شبكه توزيع آب، دفع فاضلاب و توزيع هوا باشد

دسترسي و 
شفت يا فضاي عمودي •

عبور آسان لوله
فراهم باشد
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 سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع 5

  مقدمه 5-1

هوا و تهويه مطبوع ساختمان  تفاوت اصلي در طراحي سيستمهاي گرمايي، تعويض
معمولي و بيمارستاني در اهميت، نوع و ميزان نياز به تامين اختلاف فشار بين فضاها و 

به صورت كلي هوا بايد از سمت فضاهاي . شودهاي درماني خلاصه مياتاقهاي داخل بخش
 10و  4 هايبراي اطلاعات بيشتر به فصل( پاك به سمت فضاهاي با تميزي كمتر جريان يابد

  ..)رجوع شود
در مراكز درماني بايد ميزان تصفيه هوا در فضاهاي مربوط به بيماران بيشتر از ديگر 

سيستم تعويض براي طراحي  هاي لازم، راهنما و توصيهدر اين دستورالعمل. قسمتها باشد
اهميت و محدوده  ،4در فصل . شده استارائه  رطوبت در چنين فضاهاييكنترل و  هوا

  .مورد بررسي قرار گرفته استو تامين اختلاف فشار در مراكز درماني  هوا تعويض
كند كه در انتخاب سيستمهاي گرمايي، ايجاب مي ي عملاتاقها برايخاص  رعايت الزامات

اين الزامات خاص در . تعويض هوا و تهويه مطبوعي نكات و محدوديتهايي اعمال شود
وبت، فشار، تصفيه هواي ورودي، حد و ميزان اتاقهاي عمل شامل كنترل دقيق دما و رط

به  10در فصل ( بازگرداني هوا و ضريب تاثير تعويض هوا در سيستم هوايي مي باشد
  .)فصل به اين مطلب پرداخته شده استصورتي م

كه به درستي طراحي شده باشد بايد  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعيك سيستم 



به طور مثال ايجاد دما و رطوبت مناسب، تامين 
ميزاني كافي از هواي ورودي از بيرون ساختمان، وجود دسترسي مناسب جهت تعويض و 
اي تجهيزات تاسيسات مكانيكي، امكان تامين 
جويي در مصرف انرژي از جمله 

  .باشد
-كه در آنها سيال عامل هواست را مي

(CAV)  هاي حجمو سيستم -

هاي حجم ثابت عموما در بخشهاي نگهداري بيماران در بيمارستان 
در اين بخشها به شرط استفاده از سيستمهاي مناسب 
ساده ترين راهكار براي ايجاد 
تاقهاي مختلف مثلا در اتاقهاي عمل يا آزمايشگاهها، 

ميزان و نحوه ايجاد  10
به طور معمول در فضاهايي كه اختلاف 

مورد  VAVيستمهاي شود مثل بخشهاي اداري، س

را  (DX)سيستم سرمايشي انبساط مستقيم 
، اطلاعات جامعي در ارتباط با محدوديتهاي 

  . ذكر شده است

دسته  3به  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع
  جدول. هوايي-سيستمهاي هوايي، سيستمهاي آبي و سيستمهاي آبي

- ه در اين سه دسته قرار مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

به طور مثال ايجاد دما و رطوبت مناسب، تامين . داشته باشد عملكرد پايدار و قابل اعتمادي
ميزاني كافي از هواي ورودي از بيرون ساختمان، وجود دسترسي مناسب جهت تعويض و 

اي تجهيزات تاسيسات مكانيكي، امكان تامين تعمير قطعات سيستم، انجام تعميرات دوره
جويي در مصرف انرژي از جمله پايدار هواي داخل با كيفيت مطلوب و در نهايت صرفه

باشدمي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع مناسباهداف يك سيستم 
كه در آنها سيال عامل هواست را مي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعسيستمهاي 

(AVثابتسيستمهاي حجم: بندي كردتوان به دو دسته اصلي طبقه

(VAV) .هاي حجم ثابت عموما در بخشهاي نگهداري بيماران در بيمارستان سيستم
در اين بخشها به شرط استفاده از سيستمهاي مناسب  البته. گيرندمورد استفاده قرار مي

ساده ترين راهكار براي ايجاد . استفاده نمود نيز توان از سيستمهاي حجم متغيير
تاقهاي مختلف مثلا در اتاقهاي عمل يا آزمايشگاهها، و اعمال اختلاف فشار نسبي هوا بين ا

در فصل (انتخاب و استفاده از سيستمهاي حجم ثابت ميباشد 
به طور معمول در فضاهايي كه اختلاف ). اختلاف فشار نسبي بين فضاها بيان شده است

شود مثل بخشهاي اداري، سفشار نسبي هوا بين آنها كنترل نمي
  .   استفاده قرار مي گيرد

سيستم سرمايشي انبساط مستقيم المللي، استفاده از بين استانداردهاي
، اطلاعات جامعي در ارتباط با محدوديتهاي 6در فصل . انددر اماكن درماني ممنوع كرده

ذكر شده است انتخاب و طراحي انواع كويلهاي سرد در تاسيسات بيمارستاني

 گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعسيستمهاي 

گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعدر تاسيسات ساختماني، سيستمهاي 
سيستمهاي هوايي، سيستمهاي آبي و سيستمهاي آبي: شوداصلي تقسيم مي

ه در اين سه دسته قرار ميك گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعانواع سيستمهاي 
  .گيرند را نشان مي دهد

  
  
  
          86   /

 

عملكرد پايدار و قابل اعتمادي
ميزاني كافي از هواي ورودي از بيرون ساختمان، وجود دسترسي مناسب جهت تعويض و 

تعمير قطعات سيستم، انجام تعميرات دوره
پايدار هواي داخل با كيفيت مطلوب و در نهايت صرفه

اهداف يك سيستم 
سيستمهاي 

توان به دو دسته اصلي طبقه
(VAV)متغير

مورد استفاده قرار مي
توان از سيستمهاي حجم متغييركنترلي مي

و اعمال اختلاف فشار نسبي هوا بين ا
انتخاب و استفاده از سيستمهاي حجم ثابت ميباشد 

اختلاف فشار نسبي بين فضاها بيان شده است
فشار نسبي هوا بين آنها كنترل نمي

استفاده قرار مي گيرد
استانداردهايبرخي از 

در اماكن درماني ممنوع كرده
انتخاب و طراحي انواع كويلهاي سرد در تاسيسات بيمارستاني

سيستمهاي  5-2

در تاسيسات ساختماني، سيستمهاي 
اصلي تقسيم مي

انواع سيستمهاي  5-1
گيرند را نشان مي دهد
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  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعطبقه بندي انواع سيستم هاي سيستمهاي   1-5 جدول  

دسته سيستم گرمايي، تعويض هوا 

  و تهويه مطبوعي

تهويه  انواع سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و

  مطبوعي

  سيستم هوايي

  حجم ثابت از نوع تك كانالي با پايانه بازگرمايش

  حجم ثابت از نوع دو كانالي

  چند منطقه اي

  حجم متغير از نوع تك كانالي

  حجم متغير از نوع دو كانالي

  هوايي-سيستم آبي

  القايي ورود هوا پايانههوا محور همراه 

   هوا محور با فن كويل

  )به فضاهاي غير كلينيكي درماني محدود( فن كويل

  سيستم آبي
  تابش محيطي

  پانل هاي تابشي

  سيستم مستقل
  اي يكپارچهدستگاه تهويه مطبوع پايانه

  دستگاه تهويه مطبوع اسپليت

سرمايشي نهان و محسوس اتاق را از طريق ورود هواي  بار كامل ،سيستمهاي هوايي
گونه سيستمها به هيچ سيستم كمكي براي خروج  در اين. ندنكسرد به داخل اتاق تامين مي
در فضاي مورد  ياتواند از طريق دستگاه هواساز گرمايش مي. گرما از ساختمان نياز نيست

  .نظر تامين شود
هوايي، به منظور گرمايش و سرمايش، آب و هواي گرم يا سرد شده -در سيستمهاي آبي

- ب شده در فضاي مورد نظر، انتقال ميكشي و لوله كشي به پايانه هاي نصاز طريق كانال

  .شودآب و هواي مذكور به وسيله تجهيزات مستقر در موتورخانه گرم يا سرد مي. يابد
در سيستمهاي آبي، شرايط طرح محيط داخل به وسيله آب سردي كه توسط تاسيسات 

خل يا هاي داتوليد شده و در مبدلهاي حرارتي يا پايانه) ايموتورخانه( سرمايشي مركزي
ه تواند بگرمايش نيز مي. شوديابد، تامين و كنترل ميمجاور فضاهاي داخلي جريان مي

  ياكشي در همين شبكه لوله) توليدي در ديگهاي موتورخانه مركزي( وسيله جريان آب گرم
  . كشي مستقل ديگري فراهم شودشبكه لوله



كه معمولا در بخشهاي  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع
انتخاب نهايي سيستم . صورت خلاصه ذكر شده است

عملكردي مورد انتظار، هزينه اوليه، هزينه جاري و 

  كاربري انواع سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي

  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع

  پايانه بازگزمايشيحجم ثابت از نوع تك كانالي با 

  حجم ثابت از نوع دو كانالي

  زگرمايشحجم متغير با با

  2)از نوع تبريدي( سيستم هاي مستقل

   يبازگرمايش پايانه حجم ثابت از نوع تك كانالي با

  حجم ثابت دو كانالي

  ايچند منطقه

  حجم متغير با بازگرمايش

  حجم متغير از نوع تك كانالي از نوع پايانه فن دار 

  3)در صورت نياز( سيستم تابشي محيطي

  پايانه بازگزمايشيحجم ثابت از نوع تك كانالي با 

  حجم ثابت دو كانالي

  چند منطقه اي

  حجم متغير با بازگرمايش

  حجم متغير دو كانالي

  دارحجم متغير از نوع تك كانالي از نوع پايانه فن

  )فقط در فضاهاي غير درماني

  3)در صورت نياز( سيستم تابشي محيطي

  پايانه بازگزمايشيحجم ثابت از نوع تك كانالي با 

  حجم ثابت دو كانالي

  چند منطقه اي

  حجم متغير با بازگرمايش

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعسيستمهاي  2-5 در جدول
صورت خلاصه ذكر شده استه درماني قابليت كاربري دارند، ب
عملكردي مورد انتظار، هزينه اوليه، هزينه جاري و  محدودهتاسيساتي به عملي بودن طرح، 

  .هزينه نگهداري و استهلاك در بازه عمر كاري بستگي دارد

كاربري انواع سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعي 2-5 جدول  

گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعانواع سيستمهاي   نوع بخش يا فضاي درماني

  مراقبت ويژه

حجم ثابت از نوع تك كانالي با 

حجم ثابت از نوع دو كانالي

حجم متغير با با

سيستم هاي مستقل 1فضاهاي حساس

 كلينيك

حجم ثابت از نوع تك كانالي با

حجم ثابت دو كانالي

چند منطقه

حجم متغير با بازگرمايش

حجم متغير از نوع تك كانالي از نوع پايانه فن دار 

سيستم تابشي محيطي

  و پشتيباني عمومياداري 

حجم ثابت از نوع تك كانالي با 

حجم ثابت دو كانالي

چند منطقه اي

حجم متغير با بازگرمايش

حجم متغير دو كانالي

حجم متغير از نوع تك كانالي از نوع پايانه فن

فقط در فضاهاي غير درماني( فن كويل

سيستم تابشي محيطي 

  4)كلينيكي(فضاهاي پشتيباني 

حجم ثابت از نوع تك كانالي با 

حجم ثابت دو كانالي

چند منطقه اي

حجم متغير با بازگرمايش
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در جدول
درماني قابليت كاربري دارند، ب
تاسيساتي به عملي بودن طرح، 

هزينه نگهداري و استهلاك در بازه عمر كاري بستگي دارد

نوع بخش يا فضاي درماني

فضاهاي حساس

اداري 

فضاهاي پشتيباني 
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  حجم متغير دو كانالي

  3)در صورت نياز( سيستم تابشي محيطي

  فضاهاي بستري بيمار

  پايانه بازگزمايشيحجم ثابت از نوع تك كانالي با 

  ثابت دو كاناليحجم 

  چند منطقه اي

  حجم متغير با بازگرمايش

  حجم متغير دو كانالي

  3)در صورت نياز( سيستم تابشي محيطي

  آزمايشگاه

  حجم ثابت از نوع تك كانالي با بازگرمايش پايانه اي

  حجم ثابت دو كانالي

  چند منطقه اي

  حجم متغير با بازگرمايش

  3)در صورت نياز( سيستم تابشي محيطي

توان از اتاق رايانه، اتاق ارتباطات به عنوان مثالي از اين فضاها مي. ندبه تجهيزات كنترل محيطي خاصي نيازمند ،فضاهاي حساس 1
  .نام برد MRIاتاق  و )اتاق تلفن(

  .باشدنميچيلر آب خنك  شاملسيستم سرمايشي مستقل  2

  .رجوع شود 1- 5-5به بخش  3

  .باشدو خدمات غذا مي سازيفرايند استريلفضاهاي پشتيباني كلينيكي شامل  4

  هاي هوايي سيستم 5-3

در داخل . كندآب خنك را براي يك يا چند هواساز تامين مي ،در سيستم هوايي، يك چيلر
هر هواساز داراي فيلتر، . شودهواسازها، هواي تازه و هواي برگشتي با هم تركيب مي

. انددار گنجانده شده ي در يك اتاقك عايقها بوده كه همگ هاي سرمايي و گرمايي و فن كويل
 هابه پايانه) معمولابا فشار متوسط(ها  هاي هواساز، از طريق كانال هوا پس از گذر از دستگاه

فشار به فضاي داخلي مورد نظر  رفته و سپس از طريق سيستم توزيع كم) داراي دريچه هوا(
ورت دقيق و مجزا از ساير فضاها، به منظور تنظيم شرايط محيط داخل به ص. شودوارد مي

هواي برگشتي . هاي الكتريكي باشند كويل ياها ممكن است مجهز به كويل آب داغ، بخار پايانه
هاي  از فضاي داخلي، از طريق دريچه هواي برگشتي و كانال برگشت و با استفاده از فن

 1- 5در شكل . شوديتخليه يا برگشتي براي بازگرداني هوا يا تخليه كامل وارد هواساز م



 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

 .طرح كلي سيستم هواساز نشان داده شده است

 شماي كلي سيستم هواساز 1- 5 شكل
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طرح كلي سيستم هواساز نشان داده شده است
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  پايانه بازگزمايشيتك كانالي با  هاي حجم ثابت يا متغير مسيست 1- 5-3

ستمها در ترين سي رايج ،بازگرمايش در حال حاضر، سيستمهاي حجم ثابت با
به دليل قابليت اينگونه  هاي حجم متغير با بازگرمايش نيز  سيستم. هستند ها بيمارستان

سيستمها در تنظيم اختلاف فشار مناسب بين فضاهاي مختلف درماني، به طورگسترده اي 
وجود يا عدم وجود و همچنين نوع سيستم بازگرمايش با توجه . دنگيرمورد استفاده قرار مي

شماي كلي يك سيستم  2-5شكل. گيردبايد مورد استفاده قرار  ات تاسيساتي موجودبه امكان
طرح كلي يك سيستم حجم متغير هوايي بازگرمايشي را  3- 5 حجم ثابت بازگرمايشي و شكل

  .دهدنشان مي

  مزايا

در يك محل تجمع  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعدر اينگونه سيستمها، تجهيزات  •
 .اين امر سهولت در عمليات تعمير و نگهداري را در پي دارداند كه يافته

به دليل تمركز تجهيزات مركزي با توجه به وجود تنوع بارهاي سرمايي و گرمايي در  •
 .سازي ابعاد موتورخانه مركزي وجود داردزمانهاي مختلف، قابليت بهينه

 .وايي استفاده نمودانرژي از نوع ه بازيافتتوان از تجهيزات  در اينگونه سيستمها مي •

 قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف درماني به صورت مناسب •

 زدايي هواكنترل مناسب رطوبت •

 كنترل مناسب فشار فضاهاي مختلف درماني •

 كنترل مناسب دبي هواي تعويضي •

 قابليت تصفيه هوا با كيفيت بالا •

  معايب 

ش هواي خنك شده در پايانه از آنجا كه براي كنترل دماي برخي فضاها نياز به بازگرماي •
هاي حجم ثابت موجب  توان نتيجه گرفت كه اين امر در سيستمروي كانال رفت است، مي

 .)شودابتدا هوا سرد و سپس گرم مي( شودمصرف انرژي بالا مي

 .هاي مستقل بالاتر است هاي اوليه اين سيستم نسبت به سيستم هزينه •

ت استقرار موتورخانه مركزي، هواسازها، جه زيادي يهاي هوايي نيازمند فضاسيستم •
 .دنباشمي... كانال كشي و 



  

  يبازگرمايش

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

بازگرمايش با پايانهشماي كلي سيستم حجم ثابت  2- 5 شكل
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  يبازگرمايش

دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

بازگرمايش انهبا پايشماي كلي سيستم حجم متغير  3- 5 شكل

 

 

 

 

 

  
                                                                                   

 

 

  



ها در سيستم حجم هوا متغير، تامين و تنظيم حجم هواي مورد نياز با دمايي 
مطابق شرايط محيط فضاي داخلي مورد نظر است كه كنترل دما با گرمايش هوا بوسيله 

پايانه . رسدكتريكي موجود در پايانه مذكور به انجام مي
دار، همانگونه كه از نامش پيداست مجهز به فن براي بازگرداني هواي اتاق به منظور 

دار، هاي فناين پايانه. باشد
براي جزئيات بيشتر به فصل 

 ، آسان وبه دليل تجميع تجهيزات موتورخانه در يك فضا، عمليات تعمير و نگهداري

تجميع تجهيزات مركزي با توجه به وجود تنوع بارهاي سرمايي و گرمايي در زمانهاي 

 .انرژي از نوع هوايي استفاده نمود

 .يابد

 قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف درماني به صورت مناسب 

  به منظور بازگرمايش هواي ورودي به اتاق

 .هاي مستقل بالاتر است

  .در اينگونه سيستمها، توجه خاص به مسايل آكوستيكي ضروري است

عبوري از هواساز را  به فضاي داخلي از طريق دو كانال 
از اين . يك كانال حامل هوار خنك و ديگري حامل هواي گرم است

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

  دار سيستم حجم متغير تك كانالي از نوع پايانه فن

ها در سيستم حجم هوا متغير، تامين و تنظيم حجم هواي مورد نياز با دمايي وظيفه پايانه
مطابق شرايط محيط فضاي داخلي مورد نظر است كه كنترل دما با گرمايش هوا بوسيله 

كتريكي موجود در پايانه مذكور به انجام ميهاي الكويلهاي آب داغ، بخار يا المنت
دار، همانگونه كه از نامش پيداست مجهز به فن براي بازگرداني هواي اتاق به منظور 

باشدتر دما ميجويي در مصرف انرژي و كنترل بهتر و دقيق
براي جزئيات بيشتر به فصل . (ير به كار رودمي تواند در سيستمهاي حجم ثابت يا حجم متغ

  .)مراجعه شود

به دليل تجميع تجهيزات موتورخانه در يك فضا، عمليات تعمير و نگهداري
 .سريع و دقيق است

تجميع تجهيزات مركزي با توجه به وجود تنوع بارهاي سرمايي و گرمايي در زمانهاي 
 .شودموتورخانه مركزي مي سازي ابعادموجب بهينه

انرژي از نوع هوايي استفاده نمود بازيافتتوان از سيستمهاي در اينگونه سيستمها مي
يابدهزينه انرژي كاهش مي متغير،-هاي دوردليل استفاده از فن

قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف درماني به صورت مناسب 
 زدايي هواكنترل مناسب رطوبت

 ناسب دبي هواي تعويضي

 قابليت تصفيه هوا با كيفيت بالا

به منظور بازگرمايش هواي ورودي به اتاق) بازگرداني هوا( استفاده از هواي اتاق

هاي مستقل بالاتر است هاي اوليه اين سيستم نسبت به سيستم
در اينگونه سيستمها، توجه خاص به مسايل آكوستيكي ضروري است

  هاي دوكاناله ستم

عبوري از هواساز را  به فضاي داخلي از طريق دو كانال  يهاي دوكاناله، هوا
يك كانال حامل هوار خنك و ديگري حامل هواي گرم است. كند موازي توزيع مي
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سيستم حجم متغير تك كانالي از نوع پايانه فن 2- 5-3

وظيفه پايانه
مطابق شرايط محيط فضاي داخلي مورد نظر است كه كنترل دما با گرمايش هوا بوسيله 

كويلهاي آب داغ، بخار يا المنت
دار، همانگونه كه از نامش پيداست مجهز به فن براي بازگرداني هواي اتاق به منظور فن

جويي در مصرف انرژي و كنترل بهتر و دقيقصرفه
مي تواند در سيستمهاي حجم ثابت يا حجم متغ

مراجعه شود 8

  مزايا

به دليل تجميع تجهيزات موتورخانه در يك فضا، عمليات تعمير و نگهداري •
سريع و دقيق است

تجميع تجهيزات مركزي با توجه به وجود تنوع بارهاي سرمايي و گرمايي در زمانهاي  •
موجب بهينه ،مختلف

در اينگونه سيستمها مي •
دليل استفاده از فنه ب •
قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف درماني به صورت مناسب  •
كنترل مناسب رطوبت •
ناسب دبي هواي تعويضيكنترل م •
قابليت تصفيه هوا با كيفيت بالا •
استفاده از هواي اتاق •

  معايب 

هاي اوليه اين سيستم نسبت به سيستم هزينه •
در اينگونه سيستمها، توجه خاص به مسايل آكوستيكي ضروري است •

ستمسي 3- 5-3

هاي دوكاناله، هوا سيستم
موازي توزيع مي
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توان طريق هواي گرم و هواي سرد در تمامي اوقات فراهم است و با تركيب اين دو هوا، مي
فضاهاي ...) اعم از دما، رطوبت و ميزان هوادهي و (اس شرايط طرح محيط داخل بر اس

  .مختلف، هواي مناسبي را به اين فضاها انتقال داد
ها  اين سيستم. كاناله هستندهاي تك هاي دوكاناله، جايگزين مناسبي براي سيستم سيستم

رمايي و سرمايي در ازاي بارهاي مختلف گه ب ن كنترل مناسب دما و ميزان رطوبتامكا
اين سيستمها در دو نوع حجم ثابت و . زمانهاي مختلف و براي فضاهاي متفاوت را دارند

هاي  روش. شده است آوردهطرح كلي از سيستم دو كاناله   4-5 در شكل. متغير وجود دارند
  .شوند كه در ذيل تشريح مي در نظر گرفتتوان سيستمها مي اينطراحي  ي برايمختلف

  )حجم هواي ثابت يا متغير(با دو فن  نالهدو كا

منظور ايجاد تركيب هواي مناسب از دو هواساز ه با دو فن، ب هاي دوكاناله سيستم
هواساز سمت سرد، هواي بيرون را مكيده و سپس  5-5 مطابق شكل. كنندمستقل استفاده مي

اي ساختمان تامين آن را با هواي برگشتي تركيب كرده تا بر حسب نياز، هواي رفت خنكي بر
توان از يك سيستم بازيافت انرژي استفاده نمود تا سرمايش در اين هواساز مي. گردد

يرون قبل از عبور از  كويل سرد بموجود در هواي برگشتي موجب پيش سرمايش هواي 
 ،، در هواساز سمت گرم، هواي برگشتيشودديده مي 5-5 همانگونه كه در شكل .گردد

  . دشوگرداني ميتصفيه شده و باز

  )حجم هواي متغير(تك فن  دو كاناله

عبوري از (و جريان هواي گرم ) عبوري از كويل سرد( در هواساز، جريان هواي سرد
در پايانه، مخلوطي از اين دو . شودكشي ميو به سمت پايانه كانال تامين شده) كويل گرم
ز انرژي فضاي داخلي را با دماي يد به نحوي كه بتواند نياآوجود ميه مجزا ب يجريان هوا

هواي فضاي داخلي نيز از طريق دريچه هاي برگشتي مكيده شده و از . مشخص تامين نمايد
منظور بازگرداني يا تخليه، به سمت هواساز برگردانده ه طريق كانال برگشت، مجددا ب

  ).6- 5شكل( شود مي
  



  

 هشماي كلي سيستم حجم ثابت يا حجم متغير از نوع دو كانال

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

شماي كلي سيستم حجم ثابت يا حجم متغير از نوع دو كانال 4- 5 شكل
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  شماي كلي سيستم دو كانالي با دو فن 5- 5 شكل

  

  

  تك فن شماي كلي سيستم دو كاناله 6- 5 شكل

  مزايا

 ، آسان وتجميع تجهيزات موتورخانه در يك فضا، عمليات تعمير و نگهداريبه دليل  •
 .سريع و دقيق است



تجميع تجهيزات مركزي با توجه به وجود تنوع بارهاي سرمايي و گرمايي در زمانهاي 

 .انرژي از نوع هوايي استفاده نمود

 .هزينه انرژي كاهش مي يابد

 قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف درماني به صورت مناسب 

 .هاي مستقل بالاتر است

كشي فراواني در سقف كاذب است كه 
 .شودموجب افزايش ارتفاع ساختمان و افزايش هزينه هاي مربوط مي

  .خاص به مسايل آكوستيكي ضروري است

ترموستات تعبيه شده در فضاهاي مختلف 
د كه نشوداخلي، دمپرهاي مسيرهاي هواي سرد و گرم به نحوي باز، بسته يا كنترل مي

اساز در هو) عبوري از كويل گرم
- تفاوت يك سيستم چند. كند

در واقع تنها دو كانال سرد 
انه مورد نظر مخلوطي و گرم مجزا وجود دارد كه هواي گرم يا سرد را توليد نموده و در پاي

منظور برآورده كردن نياز گرمايشي و سرمايشي فضاي مورد نظر به 
هاي مختلف مورد منطقه اي، خود به تعداد منطقه

. راستطور مجزا داه وظيفه هوادهي هر منطقه را ب
در ابتداي هر كدام از اين كانالها دو مسير مجزاي هواي گرم و سرد وجود دارد كه اين 
همانطور كه قبلا گفته شد 

منظور حصول ه دمپرهايي نيز بر روي اين مسيرها وظيفه اختلاط اين دو جريان هوا را ب

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات / 

تجميع تجهيزات مركزي با توجه به وجود تنوع بارهاي سرمايي و گرمايي در زمانهاي 
 .شودمختلف موجب بهينه سازي ابعاد موتورخانه مركزي مي

انرژي از نوع هوايي استفاده نمود بازيافتتوان از سيستمهاي در اينگونه سيستمها مي
هزينه انرژي كاهش مي يابدمتغير، -هاي دوردليل استفاده از فن

قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف درماني به صورت مناسب 
 زدايي هواكنترل مناسب رطوبت

 كنترل مناسب دبي هواي تعويضي

 قابليت تصفيه هوا با كيفيت بالا

 .ار هواي ساختمان مناسب استبراي كنترل مناسب فش

هاي مستقل بالاتر است هاي اوليه اين سيستم نسبت به سيستم
كشي فراواني در سقف كاذب است كه و حجم كانال در اينگونه سيستمها، نياز به فضا

موجب افزايش ارتفاع ساختمان و افزايش هزينه هاي مربوط مي
خاص به مسايل آكوستيكي ضروري استدر اينگونه سيستمها، توجه 

  اي  هاي چند منطقه سيستم

ترموستات تعبيه شده در فضاهاي مختلف  سيگنالاي، بر اساس  منطقهدر يك سيستم چند
داخلي، دمپرهاي مسيرهاي هواي سرد و گرم به نحوي باز، بسته يا كنترل مي

عبوري از كويل گرم( و هواي گرم) عبوري از كويل سرد( تركيب هواي سرد
كندفراهم  را فضاهاهمه  يمركزي بتواند نيازهاي گرمايي و سرماي

در واقع تنها دو كانال سرد  اي با سيستم دوكاناله در آن است كه در سيستم دوكاناله
و گرم مجزا وجود دارد كه هواي گرم يا سرد را توليد نموده و در پاي

منظور برآورده كردن نياز گرمايشي و سرمايشي فضاي مورد نظر به ه از اين دو هوا ب
منطقه اي، خود به تعداد منطقهحال آنكه هواساز سيستم چند. 

وظيفه هوادهي هر منطقه را ب و نظر، داراي كانالهاي مختلفي از هواست
در ابتداي هر كدام از اين كانالها دو مسير مجزاي هواي گرم و سرد وجود دارد كه اين 

همانطور كه قبلا گفته شد . باشندد و گرم ميرمسيرها به ترتيب مجهز به كويلهاي س
دمپرهايي نيز بر روي اين مسيرها وظيفه اختلاط اين دو جريان هوا را ب
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تجميع تجهيزات مركزي با توجه به وجود تنوع بارهاي سرمايي و گرمايي در زمانهاي  •
مختلف موجب بهينه سازي ابعاد موتورخانه مركزي مي

در اينگونه سيستمها مي •
دليل استفاده از فنه ب •
قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف درماني به صورت مناسب  •
كنترل مناسب رطوبت •
كنترل مناسب دبي هواي تعويضي •
قابليت تصفيه هوا با كيفيت بالا •
براي كنترل مناسب فش •

  معايب 

هاي اوليه اين سيستم نسبت به سيستم هزينه •
در اينگونه سيستمها، نياز به فضا •

موجب افزايش ارتفاع ساختمان و افزايش هزينه هاي مربوط مي
در اينگونه سيستمها، توجه  •

سيستم 4- 5-3

در يك سيستم چند
داخلي، دمپرهاي مسيرهاي هواي سرد و گرم به نحوي باز، بسته يا كنترل مي

تركيب هواي سرد
مركزي بتواند نيازهاي گرمايي و سرماي

اي با سيستم دوكاناله در آن است كه در سيستم دوكانالهمنطقه
و گرم مجزا وجود دارد كه هواي گرم يا سرد را توليد نموده و در پاي

از اين دو هوا ب
. يدآوجود مي

نظر، داراي كانالهاي مختلفي از هواست
در ابتداي هر كدام از اين كانالها دو مسير مجزاي هواي گرم و سرد وجود دارد كه اين 

مسيرها به ترتيب مجهز به كويلهاي س
دمپرهايي نيز بر روي اين مسيرها وظيفه اختلاط اين دو جريان هوا را ب
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شمايي از اين  7-5در شكل. نصب شده استانتقالي به منطقه مورد شرايط مناسب هواي 
  .سيستم آمده است

  

  چند منطقه ايشماي كلي سيستم  7- 5 شكل

  
چيلر مركزي و ديگ مركزي، به ترتيب آب سرد و آب گرم كويلهاي سرد و گرم موجود 

آمده، هواي برگشتي و هواي  7-5 همانطور كه در شكل. دنكن ين ميدر هواساز مركزي را تام
و وارد شدن به كويلهاي سرد و گرم  مناسبتازه بيرون تركيب شده و پس از گذر از فيلتر 

هاي سرمايي و  ها، كويل فيلتر. شودبه فضاهاي مختلف وارد مي و هاي جداگانهبه منطقه
  . شوند ر گنجانده ميدا اي عايقهمگي در محفظه  گرمايي و فن

  مزايا

 ، آسان وبه دليل تجميع تجهيزات موتورخانه در يك فضا، عمليات تعمير و نگهداري •
 .سريع و دقيق است

تجميع تجهيزات مركزي با توجه به وجود تنوع بارهاي سرمايي و گرمايي در زمانهاي  •
 .شودمختلف موجب بهينه سازي ابعاد موتورخانه مركزي مي

 .انرژي از نوع هوايي استفاده نمود بازيافتتوان از سيستمهاي يستمها ميدر اينگونه س •



 .براي كنترل مناسب فشار هواي فضاهاي ساختمان مناسب است

 .هاي مستقل بالاتر است

اي و همچنين نسبتا زياد براي موتورخانه مركزي، هواساز چند منطقه
 .است

قف كاذب است كه كشي فراواني در س
 .شودموجب افزايش ارتفاع ساختمان و افزايش هزينه هاي مربوط مي

، آسايش محيط داخل را با استفاده از آب سرد يا گرمي كه در 
كشي لوله هوايي- ي آبيها

هستند كه در  آب به هوا
نماي  .دهندپيرامون خود مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

 قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف به صورت مناسب 

 زدايي هواكنترل مناسب رطوبت

براي كنترل مناسب فشار هواي فضاهاي ساختمان مناسب است
 كنترل مناسب دبي هواي تعويضي

 قابليت تصفيه هوا با كيفيت بالا

هاي مستقل بالاتر است هاي اوليه اين سيستم نسبت به سيستم
نسبتا زياد براي موتورخانه مركزي، هواساز چند منطقه نياز به فضاي

است ور كانال به طبقات مختلف ساختمانفضاي عمودي براي عب
كشي فراواني در سو حجم كانال ينگونه سيستمها، نياز به فضا

موجب افزايش ارتفاع ساختمان و افزايش هزينه هاي مربوط مي

  هوايي-هاي آبيسيستم 

، آسايش محيط داخل را با استفاده از آب سرد يا گرمي كه در هوايي-سيستمهاي آبي
هاتاسيسات سرمايشي يا گرمايشي مركزي توليد شده و تا پايانه

آب به هوا هاي حرارتيها در حقيقت مبدلپايانه. دهندنجام مي
پيرامون خود مي محيطاند و گرما يا سرما را به فضاهاي مورد نظر قرار گرفته

  .نشان داده شده است 8-5هوايي در شكل -كلي يك سيستم آبي
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قابليت تعويض هواي فضاهاي مختلف به صورت مناسب  •
كنترل مناسب رطوبت •
براي كنترل مناسب فشار هواي فضاهاي ساختمان مناسب است •
كنترل مناسب دبي هواي تعويضي •
قابليت تصفيه هوا با كيفيت بالا •

  ايبمع

هاي اوليه اين سيستم نسبت به سيستم هزينه •
نياز به فضاي •

فضاي عمودي براي عب
ينگونه سيستمها، نياز به فضادر ا •

موجب افزايش ارتفاع ساختمان و افزايش هزينه هاي مربوط مي

سيستم  5-4

سيستمهاي آبي
تاسيسات سرمايشي يا گرمايشي مركزي توليد شده و تا پايانه

نجام ميشده است ا
فضاهاي مورد نظر قرار گرفته

كلي يك سيستم آبي
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  هوايي- شماي كلي سيستم القايي آبي 8- 5 شكل

  هوايي-پايانه القايي آبي 1- 5-4

. شود توصيه نمي توسعه ساختمانهاي موجودهاي جديد يا  براي ساختمان اين سيستم
هاي  ساختمان استفاده از آنها در گذشته رايج بود و به همين خاطر مهندسان ممكن است در

اطلاعات مختصري در اين  ارائه يف ذيل تنها برايتوص. ها مواجه شوندموجود با اين سيستم
  .زمينه است
هاي القايي شامل هواي رفت پر فشار يا كم فشاري است كه در هواساز مركزي سيستم

  . شودتامين و توليد شده كه اين هوا  به پايانه مختص اينگونه سيستمها وارد مي
. شود هايي وارد پايانه مي اين هواي رفت موسوم به هواي اوليه بوده و از طريق نازل

تفاوت فشار هواي اوليه با فشار هواي داخل اتاق در پايانه موجب مكش مقداري از هواي 
اين هواي تركيبي  شده واتاق و ورود آن به پايانه و تركيب آن با هواي رفت يا هواي اوليه 

از گرمايي يا ميزان دماي مناسب براي فضاي مذكور و در نتيجه ني. شودبه اتاق وارد مي
دستور ترموستات باعث . شودتوسط ترموستات موجود در اتاق كنترل مي ،سرمايي اتاق
تعبيه شده در پايانه شده و ميزان   شير موجود روي كويل) باز، بسته يا كنترل( عمل نمودن

ها و همچنين انواع سيستم. كندتغيير مي ،دبي آب سرد يا گرم عبوري از كويل به فراخور



in. w.g. 2/0  به پايانه  )5/0تا

in. w.g. 5/0( پايانه القايي اتاق  هب

القا با حجم متغير هوا، كار تنظيم مقدار هواي اوليه در حداقل مقدار قابل قبول را 
تواند كار تنظيم در زمان نياز، كويل بازگرمايش موجود در پايانه القايي مي

مواد آلوده از  ،و ممكن است در طي اين فرايند

كتان را به عنوان تنها  توري
هاي خاص نگهداري اين در حالي است كه برخي اتاق
- كتان نمي توريهايبيماران، نيازمند تصفيه هواي مناسب به صورت محلي هستند و 

 .رستاني را برآورده كنند

سيستمها نياز به رايزر و مسير هواي رفت در پشت ديوراي است كه پايانه در 
توانند از يك رايزر يا مسير 

ر نياز به ها را افزايش داده و از طرف ديگ

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  .تشريح شده است در ادامه آنهاو معايب 

  : القايي كم فشار 

.in. w.g( پاسكال 125تا  50 هواي رفت از هواساز و در فشار

  .شود القايي اتاق تحويل مي

  : پر فشار  پايانه القايي

.in. w.g( پاسكال 125هواي رفت از هواساز در فشاري بيش از 

  .شود

  پايانه القايي با حجم متغير هوا 

القا با حجم متغير هوا، كار تنظيم مقدار هواي اوليه در حداقل مقدار قابل قبول را 
در زمان نياز، كويل بازگرمايش موجود در پايانه القايي مي. دهد

  . نظور حفظ دماي محيط، انجام دهدجريان آب داغ را به م

 بدون قطعات چرخنده، تعمير و نگهداري كم 

 آرام و بدون مشكلات سر و صدا 

  كنترل محلي و منطقه اي مناسب

و ممكن است در طي اين فرايند شده مكيدهبرگشتي از سطح زمين 
 .وارد سيستم شودسطح زمين 

توريتوليد كنندگان، فيلتر با . ي امكان پذير نيستهيچ تصفيه محل
اين در حالي است كه برخي اتاق. كنندگزينه موجود ارائه مي

بيماران، نيازمند تصفيه هواي مناسب به صورت محلي هستند و 
رستاني را برآورده كنندتوانند استانداردهاي الزامي تصفيه هواي بيما

سيستمها نياز به رايزر و مسير هواي رفت در پشت ديوراي است كه پايانه در 
توانند از يك رايزر يا مسير در هر ارتفاع، معمولا تنها دو پايانه القايي مي. آن واقع است

ها را افزايش داده و از طرف ديگاين امر هزينه. هواي رفت تازه تغذيه كنند
 .دمپرهاي ضد حريق دارد
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و معايب  مزايا

القايي كم فشار   پايانه

هواي رفت از هواساز و در فشار
القايي اتاق تحويل مي

پايانه القايي

هواي رفت از هواساز در فشاري بيش از 
شود تحويل مي

پايانه القايي با حجم متغير هوا 

القا با حجم متغير هوا، كار تنظيم مقدار هواي اوليه در حداقل مقدار قابل قبول را   واحد
دهد انجام مي

جريان آب داغ را به م

  مزايا

بدون قطعات چرخنده، تعمير و نگهداري كم  •
آرام و بدون مشكلات سر و صدا  •
كنترل محلي و منطقه اي مناسب •

  معايب 

برگشتي از سطح زمين  يهوا •
سطح زمين 

هيچ تصفيه محل •
گزينه موجود ارائه مي

بيماران، نيازمند تصفيه هواي مناسب به صورت محلي هستند و 
توانند استانداردهاي الزامي تصفيه هواي بيما

سيستمها نياز به رايزر و مسير هواي رفت در پشت ديوراي است كه پايانه در  ايندر  •
آن واقع است

هواي رفت تازه تغذيه كنند
دمپرهاي ضد حريق دارد
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هاي تنها هواساز مركزي مي تواند با رطوبت زن. زني محلي وجود نداردامكان رطوبت •
 .موجود در خود به كنترل ميزان رطوبت بپردازد

اي از زمانها حتما به بازگرمايش هوا از طريق كويلهاي در طول بازه ساليانه در پاره •
القايي نياز خواهد شد كه اين امر به افزايش مصرف انرژي بازگرمايش موجود در پايانه 

 .انجامدمي

توان از اتاق نگهداري از بيمار در زمان عمليات تعمير و نگهداري اين سيستمها نمي •
ريزي شده اين پايانه ها مكررا نياز به عمليات تعمير و نگهداري برنامه. استفاده نمود

واي برگشتي روي كويل و داخل پايانه القايي چرا كه ذرات معلق موجود در ه دارند،
  .كنداي را زياد ميرسوب كرده و به جاي مي ماند كه اين امر نياز به سرويس دوره

  پايانه فن كويل 2- 5-4

اين فن، هوا را به . دار، فيلتر و فن استاي فينكويل داراي يك كويل لولهپايانه از نوع فن
كه حاوي جريان ( ده و پس از تصفيه و عبور از كويلاتاق به داخل پايانه مكي ازطور پيوسته 

-كنها داراي گرمكويلبرخي از فن. كنددوباره به اتاق بازگرداني مي) آب داغ يا سرد است
بخش فيلتر، معمولا يك فيلتر قابل شستشو يا قابل . هاي الكتريكي يا كويل بخار  هستند

ا در برابر چسبيدن و رسوب نمودن است كه كويل ر) 25%كمتراز (تعويض با كارايي كم 
ها را به كمك دمپر از طريق ديوارهاي توان فن كويلمي( كندآلودگي و ضايعات محافظت مي

دليل ه ب مراكز درمانيالبته در . خارجي به هواي محيط بيرون براي تعويض هوا متصل كرد
شوند ميني نصب ميها عموما زفن كويل .)شودورود هواي تصفيه نشده اين امر توصيه نمي

  .هاي سقفي نيز وجود دارنداما مدل
داخل  در كشي به چند دريچهتوان از طريق كانالكويل را ميهواي خروجي از فن

كند پايين اما بايد خاطر نشان نمود كه فشار استاتيكي كه فن ايجاد مي ،ساختمان متصل نمود
در اينگونه سيستمها، . شار زياد باشدتواند بلند يا داراي افت فاست لذا اين كانالها نمي

 گيردتعويض هوا با مكانيزم تركيب هواي تازه ورودي با هواي بازگرداني شده صورت مي
يا اينكه مستقلا اين هوا بدون تركيب با هواي بازگرداني شده به داخل اتاق وارد ) 9-5شكل(

  .شودمي



  

  )تركيب هواي ورودي با هواي بازگرداني

- در سيستم چهار. اي است

هر كدام از اين كويلها به طور مجزا به 
كه به ترتيب حامل گرما و سرماي 

در اين حالت گرمايش . باشند
اي تنها امكان در حالي كه در سيستم دو لوله

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

تركيب هواي ورودي با هواي بازگرداني( نماي يك فن كويل سقفي 9- 5 شكل

  
اي استلولهاي يا چهارلولهدو به صورتكويل كشي فنسيستم لوله

هر كدام از اين كويلها به طور مجزا به . اي، دو كويل مستقل گرم و سرد وجود دارد
كه به ترتيب حامل گرما و سرماي  هستندمتصل كشي آب داغ و آب سرد 

باشندتوليدي ديگ آب گرم و چيلر موجود در موتورخانه مركزي مي
در حالي كه در سيستم دو لوله. و سرمايش به طور همزمان در دسترس است
  ).10-5شكل( شودگرمايش يا سرمايش بسته به فصل فراهم مي
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سيستم لوله
اي، دو كويل مستقل گرم و سرد وجود داردلوله

كشي آب داغ و آب سرد سيستم لوله
توليدي ديگ آب گرم و چيلر موجود در موتورخانه مركزي مي

و سرمايش به طور همزمان در دسترس است
گرمايش يا سرمايش بسته به فصل فراهم مي
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  سيستم دولوله اي) سيستم چهارلوله اي  ب) انواع لوله كشي فن كويل الف  10- 5 لشك

  مزايا

 .تواند به طور كاملا اقتصادي مناطق كنترل دمايي متعددي داشته باشداين سيستم مي •

ت ارتفاع سقف وجود جويي كرده و در جايي كه محدودياين سيستم در فضا صرفه •
 .دارد، بسيار مفيد است

  .مناسب است )بازيافت انرژييمثل ( پايين-براي استفاده در سيستمهاي آبي دما •



 

 .زدايي با مشكل مواجه شود

باشند و تعويض منظم فيلتر، 
در  تقطيراز سوي ديگر همواره سيني 

معرض گرفتگي و سرريز است و چنانچه در پيرامون بيمار يا بخش هاي باليني وجود 
 .شود

 .تواند قابليت كنترل دما را در برخي از فصل ها از دست بدهد

  .  توانند هزينه اوليه بالايي داشته باشند

با استفاده از آب سرد يا گرمي كه در 
كشي شده است انجام ها لوله

- هاي حرارتي هستند كه در فضاهاي مورد نظر قرار گرفته

كشي آب سرد و آب گرم 

واسطه ه ب .گيردتر بوده و نزديك كف قرار مي
، اين هوا گرم و پنجره در زير ديوار
. شودانرژي مي اتلافرفته و نظير عايقي ساختماني، مانعي براي 

همانطور كه بيان شد، هنگامي كه هوا به سمت ديوار حركت مي كند، به دليل قرار گيري 
 در آن محل، هوا روبه بالا، به درون و بر روي لوله هاي پره دار

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

 .است پايينها و موتورها بسيار برخي از فنكارايي و راندمان 

زدايي با مشكل مواجه شودممكن است وقتي بار نهان زياد باشد، فرايند رطوبت
باشند و تعويض منظم فيلتر، ا نيازمند فرايند تعمير و نگهداري فراوان ميه

از سوي ديگر همواره سيني . ناپذير استكاري فن و موتور اجتناب
معرض گرفتگي و سرريز است و چنانچه در پيرامون بيمار يا بخش هاي باليني وجود 

شودنترل عفونت ميداشته باشد، باعث ايجاد معضلاتي در زمينه ك
 .توانند بسيار پر سر و صدا باشندها مي

تواند قابليت كنترل دما را در برخي از فصل ها از دست بدهداي ميكويل دولوله
توانند هزينه اوليه بالايي داشته باشندسيستم هاي فن كويلي مي

  سيستم هاي آبي

با استفاده از آب سرد يا گرمي كه در  سيستمهاي تماما آبي، آسايش محيط داخل را
ها لولهتاسيسات سرمايشي يا گرمايشي مركزي توليد شده و تا پايانه

هاي حرارتي هستند كه در فضاهاي مورد نظر قرار گرفتهها در حقيقت مبدلپايانه
كشي آب سرد و آب گرم لولهشبكه . دهنداند و گرما يا سرما را به هواي پيرامون خود مي

  .تواند مشترك يا مستقل از هم باشدها ميمتصل به اين پايانه

  تابش محيطي

تر بوده و نزديك كف قرار ميدر اتاق، هواي با دماي پايينتر، سنگين
در زير ديوار) الف 11- 5 شكل( 1)قرنيزي(محيطي پايانه تابش 
رفته و نظير عايقي ساختماني، مانعي براي  بالابه سمت 

همانطور كه بيان شد، هنگامي كه هوا به سمت ديوار حركت مي كند، به دليل قرار گيري 
در آن محل، هوا روبه بالا، به درون و بر روي لوله هاي پره دار محيطيسيستم تابشي 
  .دشوكشيده مي) ب
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  معايب

كارايي و راندمان  •
ممكن است وقتي بار نهان زياد باشد، فرايند رطوبت •
هكويلفن •

كاري فن و موتور اجتنابروغن
معرض گرفتگي و سرريز است و چنانچه در پيرامون بيمار يا بخش هاي باليني وجود 

داشته باشد، باعث ايجاد معضلاتي در زمينه ك
ها ميفن •
كويل دولولهيك فن •
سيستم هاي فن كويلي مي •

سيستم هاي آبي 5-5

سيستمهاي تماما آبي، آسايش محيط داخل را
تاسيسات سرمايشي يا گرمايشي مركزي توليد شده و تا پايانه

پايانه. دهندمي
اند و گرما يا سرما را به هواي پيرامون خود مي

متصل به اين پايانه

تابش محيطي 1- 5-5

در اتاق، هواي با دماي پايينتر، سنگين
پايانه تابش وجود 

به سمت  ده وش
همانطور كه بيان شد، هنگامي كه هوا به سمت ديوار حركت مي كند، به دليل قرار گيري 

سيستم تابشي 
ب 11- 5 شكل(
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  لوله هاي فين دار در اين پايانه

بخار يا آب (ها را مي توان با تغيير دماي سيال گرم 
اما به صورت متداول، به منظور كنترل و تغيير گرماي 
هاي كنترلي دستي يا ترموستاتيك 

، شكلهادر  محيطيپايانه تابشي 
توانند ديواري، كفي يا تعبيه شده 

بيمار توصيه  مراقبت از هاي
  .براي تجمع آلودگي ها و ذرات معلق در هوا خواهد بود

 .هر اتاق را داراست

 .تواند گرماي بيشتري در واحد حجم نسبت به هوا انتقال دهد

دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

  )الف(

 )ب(

لوله هاي فين دار در اين پايانه )جانمايي در ديوار و زير پنجره ب )الف محيطيسيستم تابشي  

ها را مي توان با تغيير دماي سيال گرم ميزان گرماي خروجي از اين پايانه
اما به صورت متداول، به منظور كنترل و تغيير گرماي  ،كنترل كرد دارفينله درون لو

هاي كنترلي دستي يا ترموستاتيك نظير شير(ها، با دستگاه هاي كنترلي خروجي از اين پايانه
پايانه تابشي . شودمي تنظيمدبي جريان آب عبوري از پايانه 

توانند ديواري، كفي يا تعبيه شده آنها مي. ارتي متعددي موجود هستندهاي حرابعاد و ظرفيت
هايدر بخش، داراستفاده از انواع لوله فين. در ديوار يا كف باشند
براي تجمع آلودگي ها و ذرات معلق در هوا خواهد بود محلي هافينچرا كه اين 

هر اتاق را داراست در و شرايط محيطي خاص زاماتالقابليت برآوردن 
تواند گرماي بيشتري در واحد حجم نسبت به هوا انتقال دهد

 

 

 

 

 

  
                                                                                   

 

 

11- 5 شكل

ميزان گرماي خروجي از اين پايانه
درون لو) گرم

خروجي از اين پايانه
دبي جريان آب عبوري از پايانه ) خودكار

ابعاد و ظرفيت
در ديوار يا كف باشند

چرا كه اين  شود،نمي

  مزايا

قابليت برآوردن  •
تواند گرماي بيشتري در واحد حجم نسبت به هوا انتقال دهدآب مي •



كشي تجديد نظر مي توان در لوله

، نفت، گاز مانند(توان از منابع مختلف انرژي 
 .استفاده كرد

. كنترل آن به راحتي و به وسيله شيرهاي كنترل الكتريكي يا غيرالكتريكي ممكن است
توان حتي مي. شيرهاي كنترل به صورت دستي يا خودكار قابليت كنترل جريان را دارند

 .ي و فشار سيال استفاده نمود

 .دنده

 .كند

اين عمل با گسيل يا جذب انرژي 
سطوح تابشي نسبت به در فرايند گرمايش، به دليل دماي بالاتر 

از سطح تابشي به محيط اطراف گسيل شده و افراد يا اشياء 
بالعكس در صورتي كه دماي 
بيشتر از دماي سطوح تابشي باشد، سطوح تابشي انرژي گرمايي تابشي گسيل شده 

سطوح . دنشوخنكي آن محيط مي
در نوع آبي، آب گرم يا سرد عبوري از داخل 

اين امر با  ،سطوح تابشي موجب ايجاد گسيل يا جذب انرژي تابشي شده و در انواع الكتريكي
د گرمايش وجود منظور ايجا

تي محسوس ساختمان را تامين 
طبعا براي تامين بار حرارتي نهان و همچنين تعويض هوا نياز به يك سيستم هوايي 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

مي توان در لوله, اگر طرح كلي اتاق دوباره طراحي شود يا تغيير كند

توان از منابع مختلف انرژي براي گرم كردن آب يا توليد بخار مي
استفاده كرد) پيل سوختي يا انرژي خورشيدي ،چوب ،الكتريسيته

كنترل آن به راحتي و به وسيله شيرهاي كنترل الكتريكي يا غيرالكتريكي ممكن است
شيرهاي كنترل به صورت دستي يا خودكار قابليت كنترل جريان را دارند

ي و فشار سيال استفاده نمودبراي كنترل دب از پمپ هاي دور متغير
دهسيستمها ذرات آلاينده را از اتاقي به اتاق ديگر انتقال نمي

كندها سر و صدا را از اتاقي به اتاق ديگر منتقل نميسيستم

 .دارد بردفقط براي گرمايش كار

 .نيازمند تميزكاري است

 . فونت شودمي تواند باعث ايجاد معضلات در روند كنترل ع

  .ممكن است نيازمند محفظه يا پوشش باشد

  تابشي سيستم هاي سطوح

اين عمل با گسيل يا جذب انرژي . دكننگرم يا خنك  را هر فضايي دنتوانمي 1سطوح تابشي
در فرايند گرمايش، به دليل دماي بالاتر . پذير استگرمايي امكان
از سطح تابشي به محيط اطراف گسيل شده و افراد يا اشياء ، انرژي گرمايي محيط پيرامون

بالعكس در صورتي كه دماي . شوندموجود در آن محيط با جذب اين انرژي تابشي گرم مي
بيشتر از دماي سطوح تابشي باشد، سطوح تابشي انرژي گرمايي تابشي گسيل شده 

خنكي آن محيط مياز سمت افراد يا اشياء موجود در محيط را جذب و باعث 
در نوع آبي، آب گرم يا سرد عبوري از داخل . تابشي در دو نوع آبي و الكتريكي وجود دارند

سطوح تابشي موجب ايجاد گسيل يا جذب انرژي تابشي شده و در انواع الكتريكي
منظور ايجاه طبعا نوع الكتريكي آن فقط ب. دهدعبور جريان برق رخ مي

تي محسوس ساختمان را تامين اند كه بار حراراي طراحي شدهبه گونه اين سيستمها
طبعا براي تامين بار حرارتي نهان و همچنين تعويض هوا نياز به يك سيستم هوايي 
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اگر طرح كلي اتاق دوباره طراحي شود يا تغيير كند •
 .كرد

براي گرم كردن آب يا توليد بخار مي •
الكتريسيته

كنترل آن به راحتي و به وسيله شيرهاي كنترل الكتريكي يا غيرالكتريكي ممكن است •
شيرهاي كنترل به صورت دستي يا خودكار قابليت كنترل جريان را دارند

از پمپ هاي دور متغير
سيستمها ذرات آلاينده را از اتاقي به اتاق ديگر انتقال نمي اين •
سيستم اين •

  معايب

فقط براي گرمايش كار •
نيازمند تميزكاري است •
مي تواند باعث ايجاد معضلات در روند كنترل ع •
ممكن است نيازمند محفظه يا پوشش باشد •

سيستم هاي سطوح 2- 5-5

سطوح تابشي
گرمايي امكان
محيط پيرامون

موجود در آن محيط با جذب اين انرژي تابشي گرم مي
بيشتر از دماي سطوح تابشي باشد، سطوح تابشي انرژي گرمايي تابشي گسيل شده  ،محيط

از سمت افراد يا اشياء موجود در محيط را جذب و باعث 
تابشي در دو نوع آبي و الكتريكي وجود دارند

سطوح تابشي موجب ايجاد گسيل يا جذب انرژي تابشي شده و در انواع الكتريكي
عبور جريان برق رخ مي

اين سيستمها. دارد
طبعا براي تامين بار حرارتي نهان و همچنين تعويض هوا نياز به يك سيستم هوايي كرده و 
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فضا، لازم است  سرمايشدر هنگام استفاده از سطوح تابشي به منظور . استمناسب 
چرا كه بايد همواره دماي اين سطوح  يا رطوبت در اتاق نصب شود،نقطه شبنم سنسورهاي 

در غير اين صورت ممكن است رطوبت اتاق بر روي اين . تابشي بالاي دماي نقطه شبنم باشد
سطوح تقطير شده و اين قطرات ميتوانند مشكلي جدي در امر كنترل عفونت فضاهاي درماني 

  .به وجود آورند

  مزايا

 .زيبايي شناسي بسيار مناسب و تميزكاري آن كار ساده اي است از لحاظ •

 .دارد كاربريبراي هر نوع سقفي  •

 .هوا شود كورانتواند باعث كاهش احساس مي •

ها كويلضايي براي فنبراي مثال به ف(  امكان استفاده كامل از فضا را فراهم مي آورد •
 .)نياز ندارد

 .واقعا كم صدا است •

 .را دارد محيطي فضاهاي مختلف به صورت مجزا قابليت كنترل شرايط •

  .است فاقد معظلات كنترل عفونت •

  معايب

 .است دارفينهاي با لوله تابشي محيطيآن كمتر از سيستم  رانمان حرارتي •

 . است تعويض هوامستلزم سيستم جداگانه براي  •

 .بالاتر باشد هاتواند نسبت به ساير سيستمهزينه اوليه مي •

مگر اينكه دماي آب خنك  مايشي ممكن است معضلاتي بروز شود،ردر كاربردهاي س •
  .سطوح تابشي بالاتر از نقطه شبنم حفظ شود

  مستقل  تبريديسيستم هاي تهويه مطبوع  5-6

محدوديتهايي براي استفاده از مبردها در  المللي،بينو دستورالعملهاي استانداردها در 
  .) مراجعه شود 6شتر در اين زمينه به فصل براي اطلاعات بي( مراكز درماني اعمال شده است



اي از تجهيزات موجود در بازار هستند كه معمولا براي 
اين واحدها بسيار كامل بوده و داراي فن، فيلتر، 

و خنك - كويل كندانسور هوا
ها اين دستگاه. اندكه در يك محفظه قرار گرفته

گرمايش در . شودميدرون سوراخي كه از قبل در ديوار خارجي ايجاد شده، نصب 
- سيستمها مي اين. گيردتريكي صورت مي

يعني در هنگام نياز به گرمايش، با معكوس 
در ها اين دستگاه. دنكردن حركت مبرد داخل دستگاه، به گرم نمودن فضاي داخلي بپرداز

   .دنشورضه ميعنيز  )مشخص

 بسيار مناسب براي محاسبه مجزاي سهم انرژي مصرفي كاربران اتاق مورد نظر

بيشتر به دليل لزوم استفاده از چندين دستگاه در يك 

 .آب تقطيري در زمانهايي كه بار نهان محيط بالاست

 .داردبر روي پوسته خارجي ساختمان از نقطه نظر معماري اثر مخربي 

از طريق درزهاي ( مي تواند باعث مكش و نفوذ هواي بيرون به داخل ساختمان شود

و توزيع هواي محيط داخل در اين  سيستمها ضعيف 
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  يكپارچه هاي تبريدي پايانه

اي از تجهيزات موجود در بازار هستند كه معمولا براي يكپارچه، دسته هاي تبريدي
اين واحدها بسيار كامل بوده و داراي فن، فيلتر، . دنروگرمايش يا سرمايش يك اتاق بكار مي

كويل كندانسور هوا ،، كمپرسور)شير اختناقي( مستقيم كويل سرمايي، شير انبساط
كه در يك محفظه قرار گرفته هستندبه صورت يكپارچه فن كندانسور 

درون سوراخي كه از قبل در ديوار خارجي ايجاد شده، نصب 
تريكي صورت ميهاي الكوسيله كويله اين نوع سيستمها معمولا ب

يعني در هنگام نياز به گرمايش، با معكوس  عمل كنندهاي حرارتي ند به صورت پمپ
كردن حركت مبرد داخل دستگاه، به گرم نمودن فضاي داخلي بپرداز

مشخصدر ابعاد و ظرفيت هاي (انواعي مجهز به دريچه تعويض هوا 

 هزينه اوليه پايين

بسيار مناسب براي محاسبه مجزاي سهم انرژي مصرفي كاربران اتاق مورد نظر
  .تنها نيازمند فضاي ناچيزي از پيرامون ساختمان است

 .ضعيف استكنترل رطوبت 

 .بازيافت انرژي در اين گونه سيستمها بي معني است

بيشتر به دليل لزوم استفاده از چندين دستگاه در يك  داريتعمير و نگهنيازمند عمليات 
 .است

آب تقطيري در زمانهايي كه بار نهان محيط بالاست مشكل خارج كردن
 .شودانجام مي محدود به صورت كنترل تعويض هوا

 .مي تواند بسيار پر سروصدا باشد

بر روي پوسته خارجي ساختمان از نقطه نظر معماري اثر مخربي 
مي تواند باعث مكش و نفوذ هواي بيرون به داخل ساختمان شود

  .)محل قرارگيري دستگاه و ساير درزها

و توزيع هواي محيط داخل در اين  سيستمها ضعيف  ندادههمه فضاي داخلي را پوشش 
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پايانه 1- 5-6

هاي تبريديپايانه
گرمايش يا سرمايش يك اتاق بكار مي

كويل سرمايي، شير انبساط
فن كندانسور 

درون سوراخي كه از قبل در ديوار خارجي ايجاد شده، نصب  معمولا
اين نوع سيستمها معمولا ب

ند به صورت پمپنتوا
كردن حركت مبرد داخل دستگاه، به گرم نمودن فضاي داخلي بپرداز

انواعي مجهز به دريچه تعويض هوا 

  مزايا

هزينه اوليه پايين •
بسيار مناسب براي محاسبه مجزاي سهم انرژي مصرفي كاربران اتاق مورد نظر •
تنها نيازمند فضاي ناچيزي از پيرامون ساختمان است •

  معايب

كنترل رطوبت  •
بازيافت انرژي در اين گونه سيستمها بي معني است •
نيازمند عمليات  •

استفضا 
مشكل خارج كردن •
كنترل تعويض هوا •
مي تواند بسيار پر سروصدا باشد •
بر روي پوسته خارجي ساختمان از نقطه نظر معماري اثر مخربي  •
مي تواند باعث مكش و نفوذ هواي بيرون به داخل ساختمان شود •

محل قرارگيري دستگاه و ساير درزها
همه فضاي داخلي را پوشش  •

 .است
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 .است نامناسب تصفيه هوا •

  .است ركمت راندمان انرژي نسبت به سيستم هاي مركزي •

   اسپليت تك ناحيه اي هاي سيستم 2- 5-6

كشي و كه با لوله هستنديك بخش خارجي  متشكل از يك بخش داخلي و هااين سيستم
صرفا بازگرداني ( بخش داخلي داراي فن هواي رفت. سيستم كنترلي به هم متصل هستند

يم، شير ، فيلترها، كويل سرمايي، شير انبساط مستق)تازه يهواي داخلي و بدون ورود هوا
و غيره ) مانند كويل آب داغ، كويل بخار، مقاومت الكتريكي( گرمايشي تجهيزات اختناق و 

به نواع ديگر ا. كندانسور و فن كندانسور است ،)ها(واحد خارجي شامل كمپرسور. است
. توضيح داده شد به اختصار آنهاهاي گرمايي نيز وجود دارد كه قبلا عملكرد پمپ صورت
شوند و اي كنترل ميناحيهاي عموما از طريق ترموستات تكناحيهارچه تكهاي يكپسيستم

  .لازم است، حداقل يك دستگاه ناحيهبراي هر 

  مزيت ها

ي بام هاي پشتهزينه اين نوع سيستم بيشتر از پكيجهر چند (است  هزينه اوليه پايين •
 .)است

 .دسترس است قابل استفاده در جاهايي كه فضاي خارجي محدودي در •

  معايب

 .مستلزم پيش بيني فضايي در درون ساختمان است •

كشي مبرد، فاصله مشخص و محدودي دليل محدوديت لولهه در اينگونه از سيستمها ب •
 .تواند وجود داشته باشدبين بخش داخلي و بخش خارجي مي

هر دستگاه قابليت ايجاد شرايط (است  بندي فضاهاي داخلي به محدودناحيهقابليت  •
 .)در فضاي محدودي را دارد آسايشي

 .ضعيف استكنترل رطوبت  •

 .دناينگونه سيستمها نسبت به سيستم هاي مركزي، انرژي بيشتري مصرف مي كن •

  .قابليت محدودي براي تعويض هوا وجود دارد •



رخانه ساخته سيستم تهويه مطبوع حجم متغير يكپارچه سقفي به صورت كامل در كا
اين واحدها كامل بوده و متشكل از فن هواي رفت، 

كويل كندانسور و فن  كمپرسور،
بخار  آب داغ، ، تامين گرمايش در اينگونه سيستمها توسط مشعل گازي

ها معمولا به سيستم بازيافت انرژي هواي 
ولي امكان نصب آنها  دگيرن

عموما از نوع (كشي از طريق كانال
به منظور كنترل . شودتنظيم مي

هاي د به كويل آب داغ يا كويل
د تا بر حسب نياز و مطابق شرايط مناسب محيط داخل، آن 
شود تا  سهمي از هواي اتاق 
بعبارت ديگر مقداري از هواي اتاق توسط پايانه مكيده شده و با هواي رفت 

برخي . جويي در مصرف انرژي رخ خواهد داد
-ي جداگانه طراحي و نصب مي

در اين حالت در اين پايانه، 
جريان هواي گرم و سرد به نحوي با هم تركيب شده كه حجم هواي مناسبي با شرايط 

رد پايانه منظور بازگرداني يا تخليه، وا
البته در . تخليه استفاده نمود

توان فن هواي رفت را به نحوي انتخاب كرد كه بتواند علاوه بر تامين 
دليل ه ب .هواي رفت باعث حركت هوا در كانال برگشت يا تخليه به محيط بيرون نيز گردد

كاهش بار سرمايي يا گرمايي صرفا توسط كاهش يا 
ممكن است در تابستان شرايطي پيش آيد كه نياز سرمايشي 
يابد ممكن است اواپراتور دچار 

 توان از هواي كمكيبرابر يخ زدگي در بارهاي پايين مي

  .نيست )VAVمورد استفاده در سيستمهاي 
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  سيستم حجم متغير يا حجم ثابت يكپارچه سقفي

سيستم تهويه مطبوع حجم متغير يكپارچه سقفي به صورت كامل در كا
اين واحدها كامل بوده و متشكل از فن هواي رفت، . و لزومي به مونتاژ در محل نيست

كمپرسور، فيلترها، كويل سرمايي انبساط مستقيم، شير اختناقي،
تامين گرمايش در اينگونه سيستمها توسط مشعل گازي. دنباشكندانسور مي

ها معمولا به سيستم بازيافت انرژي هواي اين دستگاه. پذيردومت الكتريكي صورت مي
گيرنمي قراربام  ها عموما بر روياين دستگاه. بيروني مجهز هستند

از طريق كانال ي خروجي دستگاه،هوا .در فضاهاي ديگر نيز وجود دارد
تنظيم مي هوا يحجمدبي  شده ووارد  مورد نظر پايانهبه 

د به كويل آب داغ يا كويلنتوانها ميدماي فضاهاي مختلف به صورت مستقل، پايانه
د تا بر حسب نياز و مطابق شرايط مناسب محيط داخل، آن نمقاومت الكتريكي مجهز باش

شود تا  سهمي از هواي اتاق ر پايانه، يك فن تعبيه ميبرخي اوقات د. دنناحيه را گرم كن
بعبارت ديگر مقداري از هواي اتاق توسط پايانه مكيده شده و با هواي رفت . بازگرداني شود
جويي در مصرف انرژي رخ خواهد دادبدين صورت مقداري صرفه. شود

ي جداگانه طراحي و نصب مياوقات هم يك سيستم هوايي صرفا گرمايي مركزي به شكل
در اين حالت در اين پايانه، . باشدكشي مستقلي تا پايانه مذكور ميشود كه داراي كانال

جريان هواي گرم و سرد به نحوي با هم تركيب شده كه حجم هواي مناسبي با شرايط 
منظور بازگرداني يا تخليه، واه در اين حالت، هوا ب. دمايي مناسب وارد اتاق گردد

تخليه استفاده نمود/هاي برگشتيتوان از فنبر روي مسير برگشتي مي
توان فن هواي رفت را به نحوي انتخاب كرد كه بتواند علاوه بر تامين اي از اوقات مي

هواي رفت باعث حركت هوا در كانال برگشت يا تخليه به محيط بيرون نيز گردد
كاهش بار سرمايي يا گرمايي صرفا توسط كاهش يا  ،كه در سيستمهاي حجم هوا متغير

ممكن است در تابستان شرايطي پيش آيد كه نياز سرمايشي  شود،افزايش دبي هوا انجام مي
يابد ممكن است اواپراتور دچار در اين حالت كه حجم هواي رفت كاهش شديد مي

برابر يخ زدگي در بارهاي پايين ميدر حافظت منظور مه ب. زدگي شود
  .بهره گرفت

مورد استفاده در سيستمهاي (فوق  تجهيزاتحاوي  ،يك واحد حجم ثابت
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سيستم حجم متغير يا حجم ثابت يكپارچه سقفي 3- 5-6

سيستم تهويه مطبوع حجم متغير يكپارچه سقفي به صورت كامل در كا
و لزومي به مونتاژ در محل نيست شده

كويل سرمايي انبساط مستقيم، شير اختناقي،
كندانسور مي

ومت الكتريكي صورت مييا مقا
بيروني مجهز هستند

در فضاهاي ديگر نيز وجود دارد
به ) فشار پايين

دماي فضاهاي مختلف به صورت مستقل، پايانه
مقاومت الكتريكي مجهز باش

ناحيه را گرم كن
بازگرداني شود

شودتركيب مي
اوقات هم يك سيستم هوايي صرفا گرمايي مركزي به شكل

شود كه داراي كانال
جريان هواي گرم و سرد به نحوي با هم تركيب شده كه حجم هواي مناسبي با شرايط 

دمايي مناسب وارد اتاق گردد
بر روي مسير برگشتي مي. شودمي
اي از اوقات ميپاره

هواي رفت باعث حركت هوا در كانال برگشت يا تخليه به محيط بيرون نيز گردد
كه در سيستمهاي حجم هوا متغيرآن

افزايش دبي هوا انجام مي
در اين حالت كه حجم هواي رفت كاهش شديد مي. كم باشد

زدگي شوديخ
بهره گرفت) باي پس(

يك واحد حجم ثابت
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  مزايا

هايي كه چندين منطقه مجزا از نقطه نظر شرايط محيط هزينه اوليه پايين براي ساختمان •
 .داخلي دارند

كه از هيچ فضاي داخلي  چرا پيوندد،ن كم حجمي از اجزاي تاسيسات بوقوع ميچيدما •
فضايي عمودي از ( برد و فضاي شفت ساختمانبراي تاسيسات مكانيكي بهره نمي

) است...ساختمان كه مربوط به عبور تحهيزات تاسيساتي نظير كانال كشي، لوله كشي و 
 .بسيار ناچيز است

 .است بهتر مهاي يكپارچه تك ناحيه ايكنترل رطوبت نسبت به سيست •

  .مناسب است راندمان انرژي ،به دليل عملكرد حجم هواي متغير •

  معايب

 .مي تواند بر زيبايي ساختمان تاثير منفي بگذارد •

اينگونه سيستمها داراي هزينه تعمير و نگهداري بيشتري نسبت به سيستمهاي هوايي  •
 .نوع چيلر آبي استاست كه سيستم سرمايش موتورخانه اي آن از 

 .است محدود تازهظرفيت تامين هواي  •

 .است محدود قابليت تصفيه هوا •

  .استسيستم در مكان مناسبي  قرارگيريمستحكم و  فونداسيوننيازمند  •

 .است محدودقابليت تنظيم فشار  •

 .دما نباشد دقيق ممكن است قادر به ايجاد كنترل •

  بنديجمع 4- 5-6

يك فرايند پيچيده است كه  ويض هوا و تهويه مطبوعگرمايي، تعانتخاب و گزينش سيستم 
براي ملاحظه . نيازمند دريافت ورودي و اطلاعات لازم از تمامي بخشهاي ذينفع است

 .مراجعه شود 12 و 11، 10، 4 هايموضوعات مرتبط، به فصل
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  تاسيسات سرمايشي 6

  مقدمه 6-1

در  كنندگان انرژيرمايشي يكي از مهمترين مصرفكه سيستمهاي س با وجود اين
هستند كه اين  موتورخانه سرمايشيداراي يك يا چند  مراكز درمانيبيشتر  ساختمان هستند،

منظور  در اين دستورالعمل .است اين بخشگذاري عمده در سرمايه اهميت و دهندهامر نشان
كشي و ابزار ها، لولهپمپ چيلرها، مجموعه تجهيزاتي شامل، ياز موتورخانه سرمايش

- سرمايش مكانيكي يك ساختمان را مي تامين اي برايبا هم تشكيل مجموعه كهاند كنترلي

گرمايشي /از تجهيزات سرمايشيو ساختمانهاي كوچك  هانيكيكل از در بسياري. دهند
  .شودمي استفادهيكپارچه 

-اولين گام در تهيه و بهره. پردازدميموتورخانه سرمايشي  اجزاياين فصل به تشريح 

از ديگر موارد مورد بررسي . انتخاب بهترين گزينه است ،موتورخانه سرمايشيبرداري از 
سرمايشي به شكلي  لاحظات طراحي براي داشتن تاسيساتدر اين فصل، بررسي و بيان م

ازد پردمي هايياين فصل به طور خلاصه به بررسي كاربرد ابزار و كنترلهمچنين، . كاراست
در . بسيار حائز اهميت است در مراكز درماني كه براي داشتن يك سيستم سرمايشي مناسب

برداري از اين منظر نگريسته خواهد شد كه چگونه اندازي، تحويل و بهرهنهايت، به فرايند راه
را  تواند آب سرد مناسبمي) ظ طراحي و ساختاز لحا( يك تاسيسات سرمايشي مناسب

  .هاي تهويه مطبوع ساختمان تحويل دهدانهتوليد و به پاي



تبريد در ساده ترين شكل خود، فرايند حركت گرما از يك مكان به مكاني ديگر با استفاده 
بريد تنها در كاربرد تهويه 
از سيستمهاي تهويه مطبوع براي دفع گرما براي حفظ 

ها،  روند از جمله هالوكربن
پذيري مبردها بايد غير سمي بوده، اشتعال

دليل احتمال آثار مخرب برخي مبردها بر 
هاي علمي، زيست محيطي و نظارتي، به دقت 

از . شوند هايي تقسيم مي پذيري به گروه
حدي از ( )PEL( 1هاي مجاز قرارگيري در معرض

دو دسته وجود دارد كه ) 
از حيث . شود انده ميخو

دهند تا مواد  كه شعله را انتشار نمي
هاي تبريدي نيز بر اساس 

هاي با  ستمدر سي. شوند
احتمال نشت بالا به محيط، نشت ناشي از اتصال خراب، درزبندي نامناسب يا يك قطعه 

دهد كه مثلا در اين حالت به خصوص در زماني رخ مي
هاي سرمايي از نوع انبساط مستقيم وجود داشته باشد يا اجزاء 
سيستمهاي با احتمال نشت 
ها به شكلي موثر از فضاهاي 
اين حالت براي مواقعي است كه چيلرها، كندانسورها و ديگر 

 ارتباطيو مبرد به فضاي داخل ساختمان 

هاي با احتمال نشت  هايي براي استفاده از مبردها در سيستم

1 Permissible Exposure Limits (PEL)
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  ملاحظات طراحي 

  استفاده از مبردها در محيط بيمارستاني

تبريد در ساده ترين شكل خود، فرايند حركت گرما از يك مكان به مكاني ديگر با استفاده 
بريد تنها در كاربرد تهويه در اين دستورالعمل، عبارت ت. اي بسته استاز مبردها در چرخه
از سيستمهاي تهويه مطبوع براي دفع گرما براي حفظ  مراكز درماني. بكار ميرود

  .آسايش و سلامت فضا و كمك به درمان بيماران بهره مي برند
روند از جمله هالوكربن انواع مختلفي از مبردها در فرايند تهويه مطبوع به كار مي

مبردها بايد غير سمي بوده، اشتعال .آمونياك، پروپان، دي اكسيد كربن و آب معمولي
دليل احتمال آثار مخرب برخي مبردها بر ه ب. پايين و عمر اتمسفري طولاني داشته باشند
هاي علمي، زيست محيطي و نظارتي، به دقت  محيط زيست، امروزه مبردها توسط انجمن

  . اند مورد بررسي و موشكافي قرار گرفته
پذيري به گروهبودن و اشتغال مبردها بر اساس ميزان سمي

هاي مجاز قرارگيري در معرض لحاظ مسموميت، بر مبناي معيار محدوديت
) غلظت كه اگر فردي در معرض آن قراگيرد دچار آسيب نشود

ppm400 ) دستهA ( و كمتر ازppm400 ) دستهB (خو
كه شعله را انتشار نمي 1پذيري، سه دسته وجود دارد كه از مواد دسته 

هاي تبريدي نيز بر اساس  به علاوه سيستم. كند پذيرند، تغيير ميكه شديداً اشتعال
شوند بندي مي شده طبقهميزان احتمال نشت مبردها به ناحيه اشغال

احتمال نشت بالا به محيط، نشت ناشي از اتصال خراب، درزبندي نامناسب يا يك قطعه 
اين حالت به خصوص در زماني رخ مي. شود خراب وارد فضاي مسكوني مي

هاي سرمايي از نوع انبساط مستقيم وجود داشته باشد يا اجزاء  ها يا هواسازها، كويل
سيستمهاي با احتمال نشت . دنبه نحوي در فضاي مسكوني نيز وجود داشته باش

ها به شكلي موثر از فضاهاي  شوند كه مفاصل و اتصالات آن ناچيز شامل سيستمهايي مي
اين حالت براي مواقعي است كه چيلرها، كندانسورها و ديگر . ندامسكوني تفكيك شده

و مبرد به فضاي داخل ساختمان  شدهتجهيزات در موتورخانه سرمايشي مستقر 

هايي براي استفاده از مبردها در سيستم ، محدوديتالملليبين

                                         

le Exposure Limits (PEL) 
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ملاحظات طراحي  6-2

استفاده از مبردها در محيط بيمارستاني 1- 6-2

تبريد در ساده ترين شكل خود، فرايند حركت گرما از يك مكان به مكاني ديگر با استفاده 
از مبردها در چرخه

بكار ميرود طبوعم
آسايش و سلامت فضا و كمك به درمان بيماران بهره مي برند

انواع مختلفي از مبردها در فرايند تهويه مطبوع به كار مي
آمونياك، پروپان، دي اكسيد كربن و آب معمولي

پايين و عمر اتمسفري طولاني داشته باشند
محيط زيست، امروزه مبردها توسط انجمن

مورد بررسي و موشكافي قرار گرفته
مبردها بر اساس ميزان سمي

لحاظ مسموميت، بر مبناي معيار محدوديت
غلظت كه اگر فردي در معرض آن قراگيرد دچار آسيب نشود

ppmبيشتر از 

پذيري، سه دسته وجود دارد كه از مواد دسته اشتعال
كه شديداً اشتعال 3دسته 

ميزان احتمال نشت مبردها به ناحيه اشغال
احتمال نشت بالا به محيط، نشت ناشي از اتصال خراب، درزبندي نامناسب يا يك قطعه 

خراب وارد فضاي مسكوني مي
ها يا هواسازها، كويلپايانه

به نحوي در فضاي مسكوني نيز وجود داشته باشتبريدي 
ناچيز شامل سيستمهايي مي

مسكوني تفكيك شده
تجهيزات در موتورخانه سرمايشي مستقر 

  .ندارد
بينمراجع 
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، مقدار مجاز بر اين اساس. دنكن بندي مكاني و نوع ماده مبرد، وضع مي دسته بر اساسبالا 
مقدار  50%، )مانند بيمارستانها(ازماني مبردها در سيستم با احتمال نشت بالا در اماكن س

برخي ديگر از مراجع حتي قوانين بيشتر و . باشدمجاز براي ديگر انواع ساختمان مي
 ،در واقع، بسياري از مراجع. اند هاي بيمارستاني پذيرفته تري را براي محيط سختگيرانه

بيمارستاني به كلي مجاز  هاي هاي تبريدي با احتمال نشت بالا را در محيط استفاده از سيستم
خاطر مسائل مربوط به ايمني، استفاده از تاسيسات سرمايشي ه به همين دليل، ب. دانندنمي

  .ها ارجحيت داردمركزي از نوع چيلر آبي براي بيمارستان
هاي  در زمان استفاده از هر نوع از سيستم تبريدي با احتمال نشت بالا، به ويژه دستگاه

در كل سيستم بسته (  يكپارچه، طراح بايد مقدار مبرد در كل سيستم تهويه مطبوع سقفي
ازاي حجم فضاهاي داخلي كه تحت تاثير اين سيستم سرمايشي است را مطابق ه ب) تبريدي

المللي، جداول مقادير مراجع معتبر ملي و بيندر . دهدمقررات موضوعه بررسي و مطابقت 
شده ذكر مكعب فضاي اشغال متردر  )ه كيلوگرمب(ميزان جرم مبرد  اساسمجاز مبردها بر 

كافي است كه با توجه به حجم كل فضاي داخلي تحت تاثير اينگونه سيستمهاي . شده است
قطعا ميزان . ، ميزان جرم مجاز مبرد محاسبه شودهويه مطبوعي، مطابق جدول ياد شدهت

مقررات  14در مبحث . دجرم مبرد در اينگونه سيستمها بايد كمتر از مقدار مبرد مجاز باش
همانطور كه قبلا . گرديده است اين مقادير براي مبردهاي مختلف ذكر 2-13- 14 ملي جدول

% 50بيان شد، براي بيمارستانها مقدار مجاز مبرد بر واحد حجم فضاي اشغالي بايد از 
  .مقادير ياد شده در جدول كمتر باشد

  موتورخانه سرمايشيطراحي  2- 6-2

هاي مجاز فوق الذكر  قتي مقدار مبرد در سيستم بيش از محدودهمطابق مراجع معتبر، و
. اي مركزي قرار داده شونداست، تجهيزات بايد در بيرون ساختمان يا در موتورخانه

يا بيشتر است، باز هم وجود موتورخانه ) Kw 75 )hp 100همچنين وقتي توان كل كمپرسور 
شامل كه  ي دقيق طراحي شودق راهكارهافضاي موتورخانه بايد بر طب. كند ضرورت پيدا مي

  : استشرايط زير 
  هايي تعويض هواي ساختمان  مجزا از ديگر سيستم ،تعويض هواي پيوسته و اضطراري •
 به موقع تجهيزات و سيستم هشدار از راه دور   نظارت پيوسته، توقف •

 .دنتاسيسات گرمايشي موجود نبايد از نوع شعله باز باش •



 

وتورخانه، راه خروج مراهنماي اجزاء و تجهيزات 

ليه هوا به هاي اطمينان، تخ

كتريكي قرار نبايد در همان فضايي كه ديگر تجهيزات مكانيكي يا ال
. البته به جز تجهيزاتي كه مستقيماً با كاركرد چيلرها در ارتباط هستند

ي كه محفظه احتراق تأسيسات چيلر نبايد در اتاق بويلر قرار داده شوند به جز در موارد
به منظور به روز نمودن يا 

فضاي  ،افزودن دستگاه يا اجزايي به تأسيسات چيلر موجود، بايد به فراخور اين اجزاء
در  هاي تعويض هواي اضطراري

بيمارستان بر روي عملكردهاي درماني متمركزند و 
و نقش آن در هزينه بلند مدت و انعطاف پذيري يك 

در زمان . ز خطا نيستكه چنين تفكري خالي ا
سرمايشي و نحوه موتورخانه 

تعيين  درعوامل متعددي بايد 
  : برخي از اين عوامل عبارتند از

هايي  و نگهداري، داراي مزيت
اگر تأسيسات سرمايشي در 

كشي كمتر و ي فضاهايي باشد كه نيازمند انرژي سرمايشي است، به دليل نياز به لوله
و انرژي  شدهجويي در مصرف انرژي فراهم 

از ساختمان به موتورخانه لازم 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

 .ب آن بايد از نوع ضد حريق باشدفضاي موتورخانه و در

 .باشد فضاي بازمذكور بايد داراي خروجي مستقيم به 

راهنماي اجزاء و تجهيزات (علائم و تابلوهاي مختص موتورخانه 
 .نصب گردد

هاي اطمينان، تخموقعيت مكاني دريچه اطمينان از رعايت الزامات در خصوص
 .بيرون و ورود هوا حاصل گردد

نبايد در همان فضايي كه ديگر تجهيزات مكانيكي يا ال سرمايشي موتورخانه
البته به جز تجهيزاتي كه مستقيماً با كاركرد چيلرها در ارتباط هستند گيرند، واقع شود،

تأسيسات چيلر نبايد در اتاق بويلر قرار داده شوند به جز در موارد
به منظور به روز نمودن يا . بويلر و مسير هواي رفت كاملاً از اين اتاق تفكيك شده باشد

افزودن دستگاه يا اجزايي به تأسيسات چيلر موجود، بايد به فراخور اين اجزاء
هاي تعويض هواي اضطراري همچنين نصب سيستم. موتورخانه نيز گسترده شود

 .سرمايشي الزامي است

   موتورخانه سرمايشيموقعيت 

بيمارستان بر روي عملكردهاي درماني متمركزند و ساخت ريزان بسياري از برنامه
و نقش آن در هزينه بلند مدت و انعطاف پذيري يك موتورخانه اهميت كمتري براي موقعيت 

كه چنين تفكري خالي ا نآحال . مجموعه بيمارستاني قائل هستند
موتورخانه ترين موقعيت مكاني طراحي يك پروژه جديد، يافتن مناسب

بايد . ارتباط آن با ديگر تجهيزات در يك مجموعه امري حياتي است
برخي از اين عوامل عبارتند از. بهترين مكان براي اين تجهيزات مد نظر قرار گيرند

   تجهيزاتارتباط با ساير 
 ملاحظات تعمير و نگهداري 

 خنك - و كندانسورهاي هواكن هاي خنك موقعيت مكاني برج

و نگهداري، داراي مزيت سرويسبرداري و  در بهره تبريد تمركز تجهيزات اصلي
اگر تأسيسات سرمايشي در . آشكار است كه در اينجا به بررسي آن پرداخته خواهد شد

ي فضاهايي باشد كه نيازمند انرژي سرمايشي است، به دليل نياز به لوله
جويي در مصرف انرژي فراهم  كشي كوچكتر، امكان صرفهشبكه توزيع لوله

از ساختمان به موتورخانه لازم  ياانتقالي كمتري براي حركت دادن مايعات به ساختمان 

  
  
  
          118  

 

فضاي موتورخانه و در •
مذكور بايد داراي خروجي مستقيم به  فضاي •
علائم و تابلوهاي مختص موتورخانه  •

نصب گردد...) و 
اطمينان از رعايت الزامات در خصوص •

بيرون و ورود هوا حاصل گردد
موتورخانه

گيرند، واقع شود، مي
تأسيسات چيلر نبايد در اتاق بويلر قرار داده شوند به جز در موارد

بويلر و مسير هواي رفت كاملاً از اين اتاق تفكيك شده باشد
افزودن دستگاه يا اجزايي به تأسيسات چيلر موجود، بايد به فراخور اين اجزاء

موتورخانه نيز گسترده شود
سرمايشي الزامي است موتورخانه

موقعيت  3- 6-2

بسياري از برنامه
اهميت كمتري براي موقعيت 

مجموعه بيمارستاني قائل هستند
طراحي يك پروژه جديد، يافتن مناسب

ارتباط آن با ديگر تجهيزات در يك مجموعه امري حياتي است
بهترين مكان براي اين تجهيزات مد نظر قرار گيرند

ارتباط با ساير  •
ملاحظات تعمير و نگهداري  •
موقعيت مكاني برج •

تمركز تجهيزات اصلي
آشكار است كه در اينجا به بررسي آن پرداخته خواهد شد

ي فضاهايي باشد كه نيازمند انرژي سرمايشي است، به دليل نياز به لولهنزديك
شبكه توزيع لوله

انتقالي كمتري براي حركت دادن مايعات به ساختمان 
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، نكات ديگري نيز بايد مد نظر موتورخانه سرمايشين مكان براي در زمان تعيين بهتري. است
 : قرار گيرند كه عبارتند از

  موقعيت مكاني مناسب براي ورود يا خروج انواع تجهيزات  •
  كل ساختمانبر موتورخانه شناسي تأثير زيبايي •

 و نگهداري  سرويس تيمسهولت در دسترسي براي  •

 قابليت توسعه در آينده  •

 سروصداي موتورخانه و تجهيزات بر ساختمان بيمارستانعدم تاثير  •

 ايمني در زمان نياز به تخليه ماده مبرد  •

...) برج خنك كن، كندانسورهاي هوا خنك و ( هاي دفع گرما هاي مكاني دستگاه موقعيت •
به نحوي باشد كه در نوع ارتباط اين تجهيزات با جريان هوا خللي رخ ندهد و همچنين 

 .سر و صدا و خطر دود  براي ساختمان بيمارستان وجود داشته باشدكمترين احتمال 

يك بيمارستان بايد همواره اين نكته موتورخانه سرمايشي در زمان طراحي و تهيه نقشه 
آلات و تجهيزات سرمايشي نهايتاً به دليل سن بالا، خرابي يا  را مد نظر قرار داد كه ماشين

هاي فضاي موتورخانه، بايد ا بايد در هنگام تهيه نقشهلذ. تعويض خواهند شد ،تغيير فناوري
هاي لازم جهت امكان انتقال تجهيزات تاسيساتي بزرگ به فضاي بيرون جهت تعمير بينيپيش

يا سقفي  ديوار  ،توان در طرحبراي اين منظور مي. يا تعويض در طرح اصلي گنجانده شود
  بدين صورت جرثقيل. شتن يا جابجايي استراحتي قابل برداه بيني نمود كه بمتحرك را پيش

 موتورخانه سرمايشياگر . يا ليفت تراك به موتورخانه سرمايشي دسترسي خواهد داشت
زيرا . در طبقات فوقاني ساختمان قرار گيرد، وجود بالابري مناسب براي ضروري است

  . تقال يابندتجهيزات، ابزارهاي بزرگ و مواد شيميايي بايد به طور منظم به اين فضا ان
د، وجود پلكاني با دسترسي نگيرقرار مي بامهنگامي كه تجهيزات سرمايشي بر روي 

در نظر گرفته كامل به بام به عنوان حداقل دسترسي قابل قبول براي تجهيزات سوار شده 
دارند اما در بلند مدت باعث  اوليه كمي هاي روي بام در هزينه ها و دريچه نردبان. شودمي

 . شوندهزينه هاي عملياتي زيادي ميايجاد 

بايد به نحوي طراحي شود كه مهمترين اولويت آن، تعمير و موتورخانه سرمايشي 
اين بدان معناست كه بايد فضاهاي خالي مناسبي كه توسط . نگهداري تجهيزات تلقي شود

يرات در براي تعم. توليد كنندگان توصيه شده در پيرامون و بالاي اين تجهيزات رعايت شود



كشي، برداشتن موتورهاي الكتريكي و حتي براي برداشتن كمپرسور بايد فضاي 
همچنين بايد فضاي كافي براي جريان مناسب هواي ورودي يا 

به عنوان نمونه تاسيسات  

  

خنك، بايد ملاحظاتي را در 
معمولا از  اين تجهيزات دفع گرما

ها در  شود كه اين دستگاه
نزديكي اماكن مسكوني يا درماني يا در فاصله قابل رويت نسبت به فضاهاي نگهداري از 

 صدايمنظور كاهش يا از بين بردن تراز 
بالا، -پايين و رطوبت-وي ديگر در شرايط آب و هوايي دما

كن مانند يك مه غليظ باعث كاهش ميدان ديد 
  . كن نزديك مسير آمد و شد انسانها قرار گيرد

كن بايد در جايي باشد كه امكان شيوع بيمارهاي هوابردي 
هاي هواي ورودي بايد درجايي قرار گيرد كه 

هاي امكان ورود هواي خروجي از برج خنك كن به داخل ساختمان از طريق همين دريچه
ت حداقل فاصله استاندارد براي دور بودن 

هاي  وقتي برج. كن از ساختمان براي محافظت از سلامت ساكنان كافي نيست
ها  هاي ساختماني يا در پستي و بلند

هاي دريچه حوي توسطنكن به 
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كشي، برداشتن موتورهاي الكتريكي و حتي براي برداشتن كمپرسور بايد فضاي 
همچنين بايد فضاي كافي براي جريان مناسب هواي ورودي يا . مناسبي اختصاص داده شود

 1-6 در شكل. خروجي به تجهيزات دفع گرما اختصاص داده شود
  .ز نوع چيلر آبي نشان داده شده استسرمايشي مركزي  ا

  تاسيسات سرمايش مركزي 1- 6 شكل

خنك، بايد ملاحظاتي را در -و كندانسورهاي هواكن هاي خنك در زمان طراحي برج
اين تجهيزات دفع گرما. موقعيت مكاني آنها نسبت به موتورخانه در نظر گرفت

شود كه اين دستگاهزا ميزماني اين امر مسئله. قابل توجهي برخوردارند
نزديكي اماكن مسكوني يا درماني يا در فاصله قابل رويت نسبت به فضاهاي نگهداري از 

منظور كاهش يا از بين بردن تراز ه ب يدر اين حالت بايد تمهيدات. شوندبيمار واقع مي
وي ديگر در شرايط آب و هوايي دمااز س. الاي اين تجهيزات انديشيد

كن مانند يك مه غليظ باعث كاهش ميدان ديد هاي خنك جريان هوا و رطوبت خروجي از برج
كن نزديك مسير آمد و شد انسانها قرار گيردبه همين دليل نبايد برج خنك

كن بايد در جايي باشد كه امكان شيوع بيمارهاي هوابردي هاي خنك محل قرارگيري برج
هاي هواي ورودي بايد درجايي قرار گيرد كه لذا دريچه. نظير لژيونلسيس به حداقل برسد

امكان ورود هواي خروجي از برج خنك كن به داخل ساختمان از طريق همين دريچه
ت حداقل فاصله استاندارد براي دور بودن به همين دليل برخي اوقا. ورودي به صفر برسد

كن از ساختمان براي محافظت از سلامت ساكنان كافي نيستبرجهاي خنك
هاي ساختماني يا در پستي و بلند خنك در نزديكي بخش-كن و كندانسورهاي هوا

كن به قرار گيرند، ممكن است هواي خروجي از تخليه برج خنك
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كشي، برداشتن موتورهاي الكتريكي و حتي براي برداشتن كمپرسور بايد فضاي شبكه لوله
مناسبي اختصاص داده شود

خروجي به تجهيزات دفع گرما اختصاص داده شود
سرمايشي مركزي  ا

در زمان طراحي برج
موقعيت مكاني آنها نسبت به موتورخانه در نظر گرفت

قابل توجهي برخوردارند يسروصدا
نزديكي اماكن مسكوني يا درماني يا در فاصله قابل رويت نسبت به فضاهاي نگهداري از 

بيمار واقع مي
الاي اين تجهيزات انديشيدب

جريان هوا و رطوبت خروجي از برج
به همين دليل نبايد برج خنك. شودمي

محل قرارگيري برج
نظير لژيونلسيس به حداقل برسد

امكان ورود هواي خروجي از برج خنك كن به داخل ساختمان از طريق همين دريچه
ورودي به صفر برسد

برجهاي خنك
كن و كندانسورهاي هواخنك

قرار گيرند، ممكن است هواي خروجي از تخليه برج خنك
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تواند شديداً  پديده مي اين همچنين .دهدهوا مكيده شود كه خطر عفونت را افزايش مي  ورودي
چرا كه هواي ورودي در اين حالت به شدت  افت عملكرد تجهيزات سرمايشي شود، باعث

  . شودمرطوب بوده و باعث افزايش بار سرمايشي نهان ساختمان مي

   يشيموتورخانه سرمااندازه گذاري  4- 6-2

وابسته به محاسبه دقيق بار سرمايشي ساختمان، موتورخانه سرمايشي تعيين اندازه 
. توان سرمايشي چيلرها و نحوه تغييرات بار سرمايشي در زمانهاي مختلف سال است

امروزه طراحان براي انتخاب بهينه تجهيزات تاسيساتي به روشهاي تحليلي برآورد هزينه در 
اگر قرار باشد كه تأسيسات سرمايشي موجود . ورندآات روي ميطول عمر كاري اين تجهيز

به نحوي اصلاح يا توسعه يابد، بايد اين تاسيسات بتواند بر اساس پايش بار سرمايي مورد 
ميزان سرمايش لازم را فراهم آورد و همچنين بايد بتواند حداكثر بار  ،نياز ساختمان

دكار  ساختمان مجهز به وسايل اندازه گيريي سيستم كنترل خو. سرمايشي را نيز تامين كند
را تعيين و بر ) بودن بار كاملميزان پاره بار بودن يا ( است كه ميزان بار موردنياز ساختمان

بر همين مبنا يك گرداننده واحد تاسيسات . كنداساس آن سيستم تاسيساتي تصميم گيري مي
، بار جزئيبراي ساختمان در حالت تخمين درستي از ميزان بار سرمايشي مورد نياز  بايد

  . به ويژه در فصول گرم سال داشته باشد بار كاملنسبت به حالت 
پيش از اينكه تأسيسات سرمايشي از نوع چيلر آبي طراحي شود، درك اينكه چگونه اين 

تواند بار برداري خواهد شد و اينكه در طول بازه عمري خود چگونه مي تأسيسات بهره
هاي كليدي كه بر مقدار برخي مشخصه. ياز را تامين كند، امري حياتي استسرمايش مورد ن

گذارند، به  بار سرمايشي تأثيرگذار است و در نتيجه بر ماهيت طراحي تأسيسات نيز تأثير مي
  :باشدشرح ذيل مي

  استفاده از سيستم هاي بازيافت انرژي هواي بيروني  •
 .كندالزام مي را هواي بيروني 100%شرايطي كه استفاده از هواسازهايي با  •

 ميزان ساعات كاري  •

ايي فرايند يا دستگاه خاص درماني يا بارهاي مربوط به مركز مبارهاي سرمايي يا گر •
 )اتاق كامپيوتر و محل قرارگيري سرورِها( اطلاعات

 .دارندآب سرد با دماي ثابت  نياز بهالزامات مربوط به فرايندهايي كه  •

هاي بيمارستاني به طور كامل در  ر بار سرمايشي در ساختمانفرايند برآورد حداكث



 .آمده است 

وهوايي، نوع پوسته خارجي و 
البته . باشدمي ذ هوانرخ تعويض هوا و مقدار نفو

نيز بايد  هاي ساختمانير تأثير ذخيره حرارتي ديواره
توانند در بيشترين مقدار باري خود قرار 

ان بار ميز ها باعث تغيير در
به عبارت ديگر احتمال اينكه حداكثر بارهاي ناشي از حضور 
افراد در داخل ساختمان، روشنايي و بارهاي مربوط به لوازم برقي همزمان با حداكثر بار 
تحقيقات اخير محققان نشان 

و دماي تر هم (بار سرمايشي حداكثر، هميشه در بيشترين دماي خشك طراحي 
دهد، بلكه در زمان اوج دماي تر و دماي خشك هم روي ده با آن 
اين امر به خصوص وقتي كه مقادير تهويه هوا بسيار بالا است، مانند كاربري 

براي . همواره در محاسبه بار سرمايي يا گرمايي ابهامي در محاسبه اوج بار وجود دارد
ها در شرايط تصميم گيري صحيح بهتر است بار سرمايي يا گرمايي تك تك اين مشخصه

مختلف زماني و بهره برداري و آن هم در حالت واقعي سنجيده شوند تا بيشترين بار كل 

تواند بسته به محل قرارگيري ساختمان نسبت به ايستگاه جوي كه 

- برداري زمينتواند در نتيجه افزايش شهرسازي يا تغييرات بهره

 . شوددر طراحي ديده مي

 . دهد تغييراتي كه در كاركرد و تعمير و نگهداري تجهيزات و ساختمان رخ مي

تواند به فراخور زمان و تغيير در شرايط داخلي ساختمان، دچار 

اي متفاوت از  تواند به شكل قابل ملاحظه
 .طراحي ديده شده يا با گذشت زمان اين ميزان بار تغيير كند

براي بيشتر طراحان، خطرات ناشي از برآورد دست پايين شرايط اوج بار سرمايشي 
ز حد معمول دستگاه، خنك سازي كمتر ا

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

 ASHRAE 2001از جلد مباني مربوط به دستنامه  31تا 
وهوايي، نوع پوسته خارجي و  متغيرهاي اصلي در محاسبات اوج بار شامل شرايط آب

نرخ تعويض هوا و مقدار نفو بازشوهاي ساختمان، ميزان گرماي داخلي،
ير تأثير ذخيره حرارتي ديوارهنظ ،ديگر با درجه اهميتي كمتر

توانند در بيشترين مقدار باري خود قرار ها ميهر كدام از اين مشخصه. درنظر گرفته شود
ها باعث تغيير درطبعا شرايط همزماني بيشينه مقدار اين مشخصه

به عبارت ديگر احتمال اينكه حداكثر بارهاي ناشي از حضور . شودحداكثري ساختمان مي
افراد در داخل ساختمان، روشنايي و بارهاي مربوط به لوازم برقي همزمان با حداكثر بار 

تحقيقات اخير محققان نشان . حرارت انتقالي از ديواره هاي ساختمان رخ بدهد وجود دارد
بار سرمايشي حداكثر، هميشه در بيشترين دماي خشك طراحي 

دهد، بلكه در زمان اوج دماي تر و دماي خشك هم روي ده با آن  رخ نمي) روي ده با آن
اين امر به خصوص وقتي كه مقادير تهويه هوا بسيار بالا است، مانند كاربري . 

  . ساختمان درماني، صادق است
همواره در محاسبه بار سرمايي يا گرمايي ابهامي در محاسبه اوج بار وجود دارد

تصميم گيري صحيح بهتر است بار سرمايي يا گرمايي تك تك اين مشخصه
مختلف زماني و بهره برداري و آن هم در حالت واقعي سنجيده شوند تا بيشترين بار كل 

  : محاسبات بار تاثير گذار استزير بر  عوامل. محاسبه شود
تواند بسته به محل قرارگيري ساختمان نسبت به ايستگاه جوي كه  شرايط طراحي مي
  . باشد متفاوتكند،  ها را ارائه مي

تواند در نتيجه افزايش شهرسازي يا تغييرات بهره شرايط آب و هوايي مي
 . هاي پيراموني بيمارستان تغيير كند

در طراحي ديده مي كه ها هميشه آن چيزي نيستند سته خارجي ساختمان
تغييراتي كه در كاركرد و تعمير و نگهداري تجهيزات و ساختمان رخ مي

تواند به فراخور زمان و تغيير در شرايط داخلي ساختمان، دچار نرخ تعويض هوا مي
 .تغيير شود

تواند به شكل قابل ملاحظه مي) پزشكياز قبيل تجهيزات ( بارهاي تجهيزات
طراحي ديده شده يا با گذشت زمان اين ميزان بار تغيير كند در چيزي باشد كه

براي بيشتر طراحان، خطرات ناشي از برآورد دست پايين شرايط اوج بار سرمايشي 
خنك سازي كمتر ا. بسيار بيشتر از ارزيابي دست بالاي اوج بار است
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تا  26فصول 
متغيرهاي اصلي در محاسبات اوج بار شامل شرايط آب

بازشوهاي ساختمان، ميزان گرماي داخلي،
ديگر با درجه اهميتي كمتر عوامل

درنظر گرفته شود
طبعا شرايط همزماني بيشينه مقدار اين مشخصه. گيرند

حداكثري ساختمان مي
افراد در داخل ساختمان، روشنايي و بارهاي مربوط به لوازم برقي همزمان با حداكثر بار 

حرارت انتقالي از ديواره هاي ساختمان رخ بدهد وجود دارد
بار سرمايشي حداكثر، هميشه در بيشترين دماي خشك طراحي دهد كه  مي

روي ده با آن
. افتد اتفاق مي

ساختمان درماني، صادق است
همواره در محاسبه بار سرمايي يا گرمايي ابهامي در محاسبه اوج بار وجود دارد

تصميم گيري صحيح بهتر است بار سرمايي يا گرمايي تك تك اين مشخصه
مختلف زماني و بهره برداري و آن هم در حالت واقعي سنجيده شوند تا بيشترين بار كل 

محاسبه شود
شرايط طراحي مي •

ها را ارائه مي داده
شرايط آب و هوايي مي •

هاي پيراموني بيمارستان تغيير كند
سته خارجي ساختمانپو •
تغييراتي كه در كاركرد و تعمير و نگهداري تجهيزات و ساختمان رخ مي •
نرخ تعويض هوا مي •

تغيير شود
بارهاي تجهيزات •

چيزي باشد كه آن
براي بيشتر طراحان، خطرات ناشي از برآورد دست پايين شرايط اوج بار سرمايشي 

بسيار بيشتر از ارزيابي دست بالاي اوج بار است
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تواند انتظارات مالك و آسايش او را فراهم سازد و بر توانايي ارائه خدمات ضروري  نمي
هاي برعكس، يك سيستم تاسيساتي بزرگ تر از حد معمول، هزينه. گذارد تأثير منفي مي

يك . كند كه شناسايي آن هميشه آسان نيست اضافي اوليه و انرژي را به مالك تحميل مي
تر راندمان انرژي بهتري ندارد  تر از اندازه معمول نسبت به يك دستگاه كوچك تگاه بزرگدس

طراحان بيشتر گرايش دارند تا ميزان حداكثر را براي اوج بار در نظر . و به صرفه نيست
البته . بگيرند و ضرايب اطمينان متعددي را در مراحل مختلف محاسبه بار اضافه كنند

هاي موثر بر بار سرمايي و دليل متنوع بودن مشخصهه يان گرديد بهمانگونه كه قبلا ب
 همواره مقداريها هستند، گرمايي و اينكه هر كدام در پيك مستقلي نسبت به ساير مشخصه

 . وجود داردسردرگمي در محاسبه بار سرمايشي حداكثري 

  انتخاب سوخت  5- 6-2

يا  چيلرهاي گازسوز، تريكيالك چيلرهاي، شامل موتورخانه سرمايشيبراي  چيلر  انتخاب
كننده انرژي توان تجهيزاتي را به كار انداخت كه تامينمي گازبا . تركيبي از اين دو است

موتور يا بوده ) از نوع آب داغ، بخار يا شعله مستقيم(ورودي براي كار چيلرهاي جذبي 
ستگي دارد اما انتخاب سوخت به عوامل بسياري ب. را به كار بيندازد چيلر تراكمي كمپرسور

. گيري بر اساس روش تحليل هزينه بر مبناي عمر كاري دستگاه ها استاولين قدم، تصميم
. شودهاي مختلفي از سوخت يا انرژي ورودي بررسي و مقايسه مي در اين روش، گزينه

هاي كاري و تعمير و نگهداري سالانه،  مشخصه هاي مورد بررسي شامل هزينه اوليه، هزينه
هاي كاري و تعمير و نگهداري در آينده بر مبناي تغيير ارزش زماني پول و  زينهافزايش ه

  .شود نرخ تورم محاسبه مي
ترين عناصر فرايند انتخاب، برآورد دقيق انرژي مورد استفاده از هر گزينه  يكي از مهم

دقت مناسب و جزييات لازم براي محاسبات انرژي، به وسعت پروژه و بودجه . است
هاي كوچك، به طور دقيق عملكرد چيلرها ارزيابي  حتي در پروژه. ستگي داردمهندسي ب

مورد استفاده در تحليل هزينه ...) آب و برق و گاز و (برآورد هزينه و ميزان انرژي . دوش مي
بيني آنها  زيرا اين مقادير دائما با زمان تغيير خواهند كرد و پيش ،بسيار اساسي و مهم است

 هاي مختلفيبر بوده و بر اساس كاركردشان هزينهت ساختماني، انرژيتأسيسا. مشكل است
از آنجا . ندنكرا طلب مي) ، تعمير، تعويض و اصلاح سيستمتعمير و نگهدارياعم از سوخت، (

ها هستند، محاسبه دقيق  كنندگان انرژي در ساختمانترين مصرف كه چيلرها يكي از بزرگ



يك چيلر به . عملكرد چيلرهاي آبي هستند
شود، تا همواره  منظور تأمين بيشترين ظرفيت خود تحت شرايط خاص طراحي انتخاب مي

  .به سر برد ر جزئيبابگذراند و بيشتر اوقات در حالت 
ارزيابي ) COP( تحت شرايط طراحي اوج بار، كارايي چيلر آبي از طريق ضريب عملكرد

ضريب عملكرد، نسبت ميزان دفع گرما از ساختمان به ميزان ورودي انرژي دستگاه 
ضريب عملكرد بالاتر، راندمان انرژي 
المللي محدوده مشخصي از 

ذكر شده  1-7ضريب عملكرد را به عنوان حداقل شرايط كاري معرفي ميكنند كه در جدول 

 )IPLV(» تجمعي بار جزئي
ر اساس تابعي متوسط وزني از ضريب عملكرد سرمايشي در 

كه رابطه . باشدمي) بار جزئي

IPLV = 0.01A + 0.42

A= بار% 100ضريب عملكرد در حالت 

B= بار% 75ضريب عملكرد در حالت 

C= بار% 50ضريب عملكرد در حالت 

D= بار% 25ضريب عملكرد در حالت 

بيان شده چيلرهاي آبي  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  . روري استض هاآن كاركرد هاي حاصل از

  عملكرد چيلر و راندمان انرژي 

عملكرد چيلرهاي آبي هستند هايمشخصهكننده شماري از متغيرها تعيين
منظور تأمين بيشترين ظرفيت خود تحت شرايط خاص طراحي انتخاب مي

بگذراند و بيشتر اوقات در حالت  بار كاملمدت زمان كمي را در حالت 
تحت شرايط طراحي اوج بار، كارايي چيلر آبي از طريق ضريب عملكرد

ضريب عملكرد، نسبت ميزان دفع گرما از ساختمان به ميزان ورودي انرژي دستگاه 
ضريب عملكرد بالاتر، راندمان انرژي . كند سرمايشي است كه در شرايط طراحي كار مي

المللي محدوده مشخصي از استانداردها و مراجع معتبر بين. دهد ستگاه را نتيجه مي
ضريب عملكرد را به عنوان حداقل شرايط كاري معرفي ميكنند كه در جدول 

بار جزئيمشخصه «معيار مفيد ديگر براي نشان دادن راندمان انرژي، 
ر اساس تابعي متوسط وزني از ضريب عملكرد سرمايشي در اين مشخصه، عددي ب

بار جزئيحالتهاي ( بار 25%و  50%، 75%، )بار كاملحالت ( 
  :زير براي آن مفروض است

0.42B + 0.45C + 0.12D 

 ضريب عملكرد در حالت 

ضريب عملكرد در حالت    

ضريب عملكرد در حالت    

ضريب عملكرد در حالت    

 متداولاي بين نرخ بازده انرژي انواع مقايسه 1- 6در جدول 
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هاي حاصل از هزينه

عملكرد چيلر و راندمان انرژي  6- 6-2

شماري از متغيرها تعيين
منظور تأمين بيشترين ظرفيت خود تحت شرايط خاص طراحي انتخاب مي

مدت زمان كمي را در حالت 
تحت شرايط طراحي اوج بار، كارايي چيلر آبي از طريق ضريب عملكرد

ضريب عملكرد، نسبت ميزان دفع گرما از ساختمان به ميزان ورودي انرژي دستگاه . شود مي
سرمايشي است كه در شرايط طراحي كار مي

ستگاه را نتيجه ميبيشتر د
ضريب عملكرد را به عنوان حداقل شرايط كاري معرفي ميكنند كه در جدول 

  .است
معيار مفيد ديگر براي نشان دادن راندمان انرژي، 

اين مشخصه، عددي ب. است
 100%حالات 

زير براي آن مفروض است

در جدول 
 .تاس
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  نرخ بازده انرژي انواع چيلرهاي آبي  1-6 جدول  

بر حسب  ظرفيت داولمت بازه  نوع چيلر
   كيلو وات

   )تن تبريد(

بازه ضريب عملكرد 
 (COP) چيلر

بازه عدد مشخصه پاره 
  )IPLV( بار تجمعي

  6/4-8/5  2/4-5/5  180-800) 50-230(  رفت و برگشتي

  4/5-1/6  9/4-8/5  250-1400) 70-400(  )اسكرو( پيچي

700-7000) 200-2000(  سانتريفوژ  1/7-8/5  9/7-5/6  

350-6000) 100-1700(  ك اثرهجذبي ت  7/0-6/0  77/0-63/0  

350-6000) 100-1700(  جذبي دو اثره  2/1-92/0  3/1-04/1  

موتور محرك 
  گازسوز

)230-50 (3000-100  9/1-5/1  3/2-8/1  

  دفع گرما از محيط داخل به محيط بيرون 7- 6-2

ن يكي از اهداف اصلي يك سيستم تأسيسات آب خنك، دفع گرماي محيط داخل ساختما
گرچه در برخي موارد از . شود اين كار به چند روش مختلف انجام مي. به هواي خارج است

هاي  ها، آب ها، رودخانه ، درياچهكنهاي خنك هاي برج نظير حوضچه( چاههاي حرارتي
ولي تجهيزات  شود،هايي براي دفع گرما  استفاده مي به عنوان مكان) زيرزميني و آب شهر
، كندانسورهاي هوا خنك، و كنعت تهويه مطبوع، شامل برجهاي خنكناصلي دفع گرما در ص

  . كندانسورهاي تبخيري است

  كنهاي خنك برج

سازي كه از اين فرايند براي خنك تبديل آب به فاز بخار نياز به گرماي نهان تبخير دارد
ممكن  شود كه تا آنجا كه طراحي يك برج خنك كننده به صورتي انجام مي. شوداستفاده مي

عملكرد يك . است سطح بيشتري از آب در معرض هوا قرار گيرد تا تبخير آب تسهيل شود
دماي تر . شود كن تقريباً به طور كامل تابعي از دماي تر محيط بيرون محسوب ميبرج خنك

  . اي بر عملكرد برج خنك كننده دارد محيط بيرون، تأثير قابل ملاحظه
يك برج . هاي مختلف و متنوعي وجود دارند كربنديها و پي كن در شكلهاي خنك برج

شود در تماس مستقيم با هوا قرار دارد، كه به  ، برجي است كه مايعي كه خنك مي»مستقيم«



برجي است كه شامل يك مبدل 
. كندمستقيم آب فرايند را خنك مي

تواند از  جريان هواي برج مي
. شود ايجاد )طبيعي( فشار آب

را در كل برج اينكه هوا  
كن به طور ثابت و عمودي از بالا به پايين جريان 

تواند به  يا مي) جريان متقاطع
  ). جريان مخالف

كن با بيماري هاي خنك برج
هاي بسيار خوبي هستند و در همان 

البته . آوري كند ا جمعتوانند مقادير قابل توجهي از خاك و نخاله و آشغال ر
شود كه اين امر ها در معرض مستقيم جو هستند، آب از اكسيژن اشباع مي

ها آب  دليل آنكه در برجه ب
چيلر به هاي كندانسور  ، بر روي لوله
ها بايد به طور  لذا برج. دهد

اند  كني كه به طور منظم تميز شده
. د مشكلي ندارنلااند، عموماً در ارتباط با انتقال بيماري لژيون
قراردادي جهت كن، متخصصان پاكسازي شيميايي برج خنك

گيرد، كندانسور  روش ديگر دفع گرما كه به طور معمول در چيلرها مورد استفاده قرار مي
در يك پكيج چيلر ) اواپراتور

كندانسورهاي هوا خنك جدا معمولاً در هواي 
دار هستند و در  هاي مبرد پره

هاي  وا خنك مجزا، فنبرخي از كندانسورهاي مبرد ه
اندازه كندانسورهاي بيشينه 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

برجي است كه شامل يك مبدل » غير مستقيم«يك برج . نيز معروف است» باز«عنوان يك برج 
مستقيم آب فرايند را خنك ميبه طور غير حرارتي يا يك كويل است و آب در حال تبخير 

جريان هواي برج مي. هم معروف است» كن مدار بستهخنك«اين نوع همچنين به 
فشار آبتأمين يا از طريق اسپري پر) اجباريجريان (طريق يك فن 

 يا )دهشي( دمند ، هوا را در كل برج مياجباريواحدهاي جريان 
كن به طور ثابت و عمودي از بالا به پايين جريان آب در يك برج خنك. )مكشي
جريان متقاطع(تواند به طور افقي در كل سطح آب جريان يابد  دارد اما هوا مي

جريان مخالف(طور عمودي رو به بالا و در خلاف جهت جريان كشيده شود 

  هاي خنك كن  يميايي و تميز كردن برجپاكسازي ش

برج. نياز به حفاظت و نگهداري شديد دارندكن هاي خنك
هاي بسيار خوبي هستند و در همان  كن، هواشويهاي خنك برج.  در ارتباط هستند

توانند مقادير قابل توجهي از خاك و نخاله و آشغال ر مي  حالت فعاليت،
ها در معرض مستقيم جو هستند، آب از اكسيژن اشباع مي چون اين برج

ب. كشي مربوط شود تواند باعث خوردگي تدريجي در برج و لوله
، بر روي لولهباقيمانده) سختي آب(ربنات كلسيم شود و ك
دهدانتقال گرما و راندمان انرژي را كاهش ميكند، سرعت رسوب مي

كني كه به طور منظم تميز شدههاي خنك برج. منظم تميز شده و مورد بررسي قرار گيرند
اند، عموماً در ارتباط با انتقال بيماري لژيون و به خوبي نگهداري شده

متخصصان پاكسازي شيميايي برج خنكبهترين كار اين است كه با 
  . سرويس منظم بسته شود

  كندانسورهاي هوا خنك   

روش ديگر دفع گرما كه به طور معمول در چيلرها مورد استفاده قرار مي
اواپراتور(نده تواند با كمپرسور و تبخير كن اين دستگاه مي. هوا خنك است

كندانسورهاي هوا خنك جدا معمولاً در هواي . هوا خنك، قرار بگيرد يا جداگانه نصب شود
هاي مبرد پره اي و مجهز به كويل هاي پروانه گيرند و داراي فن آزاد قرار مي

برخي از كندانسورهاي مبرد ه. اند هاي عايق قرار گرفته
بيشينه . دار هستند هاي مبرد پره سانتريفوژي دارند و مجهز به كويل
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عنوان يك برج 
حرارتي يا يك كويل است و آب در حال تبخير 

اين نوع همچنين به 
طريق يك فن 

واحدهاي جريان 
مكشي(كشند  مي

دارد اما هوا مي
طور عمودي رو به بالا و در خلاف جهت جريان كشيده شود 

پاكسازي ش

هاي خنك برج
 در ارتباط هستندلالژيون

حالت فعاليت،
چون اين برج

تواند باعث خوردگي تدريجي در برج و لوله مي
شود و ك تبخير مي

سرعت رسوب مي
منظم تميز شده و مورد بررسي قرار گيرند

و به خوبي نگهداري شده
بهترين كار اين است كه با 

سرويس منظم بسته شود

كندانسورهاي هوا خنك   

روش ديگر دفع گرما كه به طور معمول در چيلرها مورد استفاده قرار مي
هوا خنك است

هوا خنك، قرار بگيرد يا جداگانه نصب شود
آزاد قرار مي

هاي عايق قرار گرفته محفظه
سانتريفوژي دارند و مجهز به كويل
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 كيلووات 900ظرفيت  تااما انواع  است )تن تبريد 500( كيلووات 1800 ، حدودمبرد هوا خنك
  . متداول است  )تن تبريد 250(

  : تندچيلرهاي هوا خنك به چند دليل مورد استفاده هس
  كمبود آب يا مشكلات كيفي آب  •
 هزينه اوليه پايين تر نسبت به تجهيزات آب خنك  •

 هاي تأسيسات با كنترل ايمني، تهويه و غيره  عدم نياز به اتاق •

 كنهاي خنك گهداري كمتر نسبت به برجنياز به تعمير و ن •

مقايسه  هنگام .ك به اندازه چيلرهاي آب خنك نيستراندمان انرژي چيلرهاي هوا خن •
راندمان انرژي چيلرهاي هوا خنك و آب خنك، بايد توجه داشت كه انرژي مصرف شده 

. شود محاسبه كن با در نظر گرفتن پمپ آب كندانسور و برج خنكدر چيلر آب خنك 
درجه حرارت هوا هم  تغيير .چيلرهاي هوا خنك عملكرد بسيار خوبي در بار جزيي دارند

 . دهدتغيير ميرا  COPاي  به طور قابل ملاحظه

 كندانسورهاي تبخيري 

كشد و آن را به  كنند كه آب را از يك مخزن مي كندانسورهاي تبخيري از پمپي استفاده مي
شود و كمي از آب تبخير  مي) يا كشيده(هوا در بين كويل دميده . كند بيرون كويل اسپري مي

هاي  ي در ابتدا در بخشكندانسورهاي تبخير. شود شود كه باعث انتقال حرارت مي مي
- هر چند برخي از توليد. صنعتي مورد استفاده بودند و كاربرد كمي در تهويه مطبوع داشتند

كنندگان، چيلرهاي آبي كوچك پكيج شده را با كندانسورهاي تبخيري به عنوان يك محصول 
  . كنند كامل توليد مي

ر داده شده، كندانسورهاي كارايي فرايند انتقال حرارت به اين معني است كه براي با
يك . كنند اشغالهاي ديگر دفع حرارت  را به نسبت روش فضاتوانند كمترين تبخيري مي

كند كه در نتيجه نسبت به كندانسورهاي  كندانسور تبخيري در درجه حرارت كمتري كار مي
تعمير و نگهداري و نيازهاي كنترلي براي . هوا خنك كارايي به مراتب بيشتري دارد

  . مدار بسته است كنبرجهاي خنكندانسورهاي تبخيري مشابه با ك

  بهينه سازي راندمان انرژي  6-3

. كنند معمولاً تأسيسات آب خنك تنها براي چند ساعت در سال در شرايط اوج بار كار مي



عوامل كليدي براي طراحي يك 
 :  

. اي بر عملكرد سيستم در شرايط بار جزيي دارد
براي . كند بار جزيي يك ساختمان، نقش بسيار مهمي در انتخاب تعداد و اندازه چيلرها ايفا مي

د، با چندين چيلر به كنن هايي كه براي ساعات طولاني در شرايط بار كم كار مي
شده  گذارياندازهكنند كه يكي از آنها براي سروكار داشتن با بار پايين 

تواند به  تر، مي اي در چيلر كوچك
  . است استفاده از يك چيلر براي تأسيسات كوچك مناسب تر

آناليز هزينه عمر كاري بر پايه نمودار بار جزيي مورد نظر، يك راه آزمايش شده در 

 هوا خنك راندمان انرژي بيشتري دارند اما
هاي اوليه بايد همراه با 

در هنگام . هاي بهينه عمر كاري تعيين شوند
يعني (كن اي كه براي افزايش اندازه برج خنك

شود، اغلب از طريق راندمان انرژي افزايش 
ها با سرعت پايين  تر آب در كندانسور يا افزايش ساعاتي كه فن

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

عوامل كليدي براي طراحي يك . كند در بقيه اوقات، يك سيستم در شرايط بار جزيي كار مي
: به منظور دستيابي به راندمان بهينه عبارتند از تأسيسات آب خنك

  تعداد و اندازه چيلرها 
 هاي دفع گرما  انواع و اندازه دستگاه

 راندمان چيلرها در شرايط اوج بار و بار جزيي 

 دماي آب در كندانسور و اواپراتور 

 اختلاف دما در كندانسور و اواپراتور 

 نوع سيستم توزيع آب خنك 

 روش كنترل 

 عداد و اندازه چيلرها 

اي بر عملكرد سيستم در شرايط بار جزيي دارد تعداد و اندازه چيلرها تأثير قابل ملاحظه
بار جزيي يك ساختمان، نقش بسيار مهمي در انتخاب تعداد و اندازه چيلرها ايفا مي

هايي كه براي ساعات طولاني در شرايط بار كم كار مي مثال ساختمان
كنند كه يكي از آنها براي سروكار داشتن با بار پايين  طور موثرتر كار مي

اي در چيلر كوچك پلهيا در اين مثال، استفاده از يك محرك دور متغير
استفاده از يك چيلر براي تأسيسات كوچك مناسب تر در مقابل 

آناليز هزينه عمر كاري بر پايه نمودار بار جزيي مورد نظر، يك راه آزمايش شده در 
  . كند طول زمان است كه تعداد و اندازه بهينه چيلرها را تعيين مي

  هاي دفع گرما  نوع و اندازه دستگاه

هوا خنك راندمان انرژي بيشتري دارند اما يواحدهاي آب خنك عموماً نسبت به واحدها
هاي اوليه بايد همراه با  مجدداً، هزينه. تري دارند واحدهاي هوا خنك هزينه اوليه پايين

هاي بهينه عمر كاري تعيين شوند هاي سالانه انرژي آناليز شوند تا هزينه
اي كه براي افزايش اندازه برج خنك كن، هزينه اوليه اضافهانتخاب يك برج خنك

شود، اغلب از طريق راندمان انرژي افزايش  تحميل مي) ر از اندازه در نظر گرفتن آن
تر آب در كندانسور يا افزايش ساعاتي كه فن يافته ناشي از دماهاي پايين
  . كنند، توجيه پذير است
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در بقيه اوقات، يك سيستم در شرايط بار جزيي كار مي
تأسيسات آب خنك

تعداد و اندازه چيلرها  •
انواع و اندازه دستگاه •
راندمان چيلرها در شرايط اوج بار و بار جزيي  •
دماي آب در كندانسور و اواپراتور  •
اختلاف دما در كندانسور و اواپراتور  •
نوع سيستم توزيع آب خنك  •
روش كنترل  •

عداد و اندازه چيلرها ت 1- 6-3

تعداد و اندازه چيلرها تأثير قابل ملاحظه
بار جزيي يك ساختمان، نقش بسيار مهمي در انتخاب تعداد و اندازه چيلرها ايفا مي

مثال ساختمان
طور موثرتر كار مي

در اين مثال، استفاده از يك محرك دور متغير. است
 .صرفه باشد

آناليز هزينه عمر كاري بر پايه نمودار بار جزيي مورد نظر، يك راه آزمايش شده در 
طول زمان است كه تعداد و اندازه بهينه چيلرها را تعيين مي

نوع و اندازه دستگاه 2- 6-3

واحدهاي آب خنك عموماً نسبت به واحدها
واحدهاي هوا خنك هزينه اوليه پايين

هاي سالانه انرژي آناليز شوند تا هزينه هزينه
انتخاب يك برج خنك

ر از اندازه در نظر گرفتن آنت بزرگ
يافته ناشي از دماهاي پايين

كنند، توجيه پذير است كار مي
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  بهينه سازي دماهاي آب در كندانسور يا اواپراتور  3- 6-3

بي، مستقيماً تابعي از دماي آب ورودي به كندانسور و دماي خروجي راندمان يك چيلر آ
شود  سازي ميافزايش دماي اواپراتور منجر به افزايش راندمان فرايند خنك. اواپراتور است

مقدار آب . اما همچنين بر مقدار آبي كه بايد براي تأمين بار داده شده پمپ شود، تأثير دارد
ها يا هد پمپ و در نتيجه بر هزينه اوليه پروژه  سايزبندي لولهپمپ شده بيشتر ممكن است بر 

همچنين . برعكس، پايين آوردن درجه حرارت اواپراتور، تأثير معكوس دارد. تأثير بگذارد
شود اما به انرژي بيشتري  پايين آوردن دماي آب كندانسور باعث افزايش راندمان چيلر مي

  . براي فن برج خنك كننده نياز دارد

  هاي توزيع آب خنك  ستمسي 6-4

ها  هاي سرمايي و كنترل كشي، كويل ها، لوله سيستم توزيع آب خنك، شامل چيلرها، پمپ
ترين چون اين سيستم يكي از مورد توجه. ندنك است كه سرمايش مكانيكي را فراهم مي

شناخت   ها است، هاي تامين و توزيع انرژي سرمايي مورد استفاده در ساختمان سيستم
گي واكنش اجزاي سيستم در مقابل تنوع بارها و تعامل بين اجزا براي طراحي سيستمي چگون

  . كه هزينه عمر كاري مناسبي داشته باشد، ضروري است

  هاي جريان ثابت  سيستم 1- 6-4

ترين دلايل رويكرد به اين نوع سادگي سيستم آب خنك با جريان ثابت، يكي از اصلي
كشي سيستم توزيع لوله، )ها(، جريان آب در چيلر ان ثابتهاي جري در سيستم. سيستم است
هاي جريان ثابت از شيرهاي سه راهه در  اكثر سيستم. هاي سرمايي، ثابت است و در كويل

  . هاي جريان ثابت آمده است هايي از سيستم در زير مثال. كنند هاي سرمايي استفاده مي كويل
ورت جريان ثابت و از طريق اي از چند چيلر موازي هم كه بصنمونه 2-6در شكل 

همانگونه كه . كنند نشان داده شده استشيرهاي سه راهه كويلهاي سرد را تغذيه مي
) سيستم بار شدن جزئيميزان (مشخص است، كم و زياد شدن نياز سرمايشي ساختمان 

دهد و صرفا بر اساس ميزان دبي كلي جريان آب ورودي و خروجي چيلرها را تغيير نمي
هاي شود، سهم دبي آب عبوري از كويله به شيرهاي سه راهه داده ميدستوري ك

پس كرده و مجددا به كويل سرد را باي ،مابقي جريان آب سرد چيلر. كندسرمايشي تغيير مي
  .گرددچيلر بر مي



  

  آبي جريان ثابت

استفاده از پمپ  ،ترين رويكرد
راهه و شير كنترل سه هثابت است تا آب را بين اواپراتور و كويل به گردش درآورد

-به كارگيري اين روش اين است كه توليد

كشي اصرار دارند تا از ايجاد نوسان 
اغلب وقتي كه چيلر به يك كويل متصل شده 

  . تمورد نياز اس

هنگام به كارگيري يك چيلر با چندين كويل سرمايي، استفاده از چيلر جريان ثابت با شير 
سيستم، عمر كاري بالا و هزينه 

مجدد دماي جويي در انرژي براي اين رويكرد، تنظيم 
صورت اين تنظيم بر اساس موقعيتي از شيرهاي كويل 

لاتي به رسد، اما در شرايط فعاليت بار جزيي مشك
كنند، سيستم  ها تقريباً تحت كل بار كار مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

آبي جريان ثابتشمايي از يك سيستم سرمايي از نوع چيلر  2- 6 شكل

  دهد  يك چيلر كه به يك كويل سرمايي بار مي

ترين رويكرد دهد، ساده وقتي يك چيلر به يك كويل سرمايي بار مي
ثابت است تا آب را بين اواپراتور و كويل به گردش درآورد

به كارگيري اين روش اين است كه توليديك نكته در هنگام . متداول را از سيستم حذف كند
كشي اصرار دارند تا از ايجاد نوسان در سيستم لوله سرد كنندگان به وجود مقدار كافي آب

اغلب وقتي كه چيلر به يك كويل متصل شده . نامناسب دمايي آب در چيلر جلوگيري شود
مورد نياز اس ،هاي كوچكي جهت ذخيره سازي انرژي سرمايي

  يك چيلر با چندين كويل سرمايي 

هنگام به كارگيري يك چيلر با چندين كويل سرمايي، استفاده از چيلر جريان ثابت با شير 
سيستم، عمر كاري بالا و هزينه  كهاست ترين روشي  ي در كويل سرمايي ساده

جويي در انرژي براي اين رويكرد، تنظيم  يك روش صرفه. مناسب داشته باشد
اين تنظيم بر اساس موقعيتي از شيرهاي كويل . كند آبي است كه چيلر را ترك مي

  . شودترين دماي مورد نياز تامين مي كه در آن پايين

  چندين چيلر موازي، با چندين كويل سرمايي 

رسد، اما در شرايط فعاليت بار جزيي مشك در ابتدا، اين روش ساده به نظر مي
ها تقريباً تحت كل بار كار مي چيلرها و پمپ) ي همه(وقتي هر دو . 
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يك چيلر كه به يك كويل سرمايي بار مي

وقتي يك چيلر به يك كويل سرمايي بار مي
ثابت است تا آب را بين اواپراتور و كويل به گردش درآوردحجم

متداول را از سيستم حذف كند
كنندگان به وجود مقدار كافي آب

نامناسب دمايي آب در چيلر جلوگيري شود
هاي كوچكي جهت ذخيره سازي انرژي سرمايي باشد، مخزن

يك چيلر با چندين كويل سرمايي 

هنگام به كارگيري يك چيلر با چندين كويل سرمايي، استفاده از چيلر جريان ثابت با شير 
ي در كويل سرمايي سادهراهسه

مناسب داشته باشد
آبي است كه چيلر را ترك مي

كه در آن پايينگيرد  مي

چندين چيلر موازي، با چندين كويل سرمايي 

در ابتدا، اين روش ساده به نظر مي
. آيد وجود مي
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يا پمپ كردن كن جويي در انرژي برج خنك كند اما فرصتي براي صرفه به خوبي كار مي
. مان آمده استشمايي از اين چيده 2- 6در شكل . وجود ندارد يا اين فرصت بسيار كم است

توانند به طور نظري بار را  يابد كه يك چيلر و پمپ مي خي نقاط، بار به قدري كاهش ميدر بر
با خاموش شدن يك چيلر و پمپ، كاهش جريان از تأسيسات مركزي همه . تأمين كنند

اين چينش مي تواند براي بسياري از كاربردها . سازد ها را در سيستم دچار اختلال مي كويل
براي . با يك آهنگ مشترك تغيير كنند  همه بارها در ساختمان كهبه شرطي استفاده شود، 
  . كه بار يك كويل كامل است ديگر كويلها نياز به بار كمتر نداشته باشند مثال در زماني

  سرماييچندين چيلر سري، با چندين كويل 

يك راه حل براي قرار دادن چندين چيلر در يك سيستم جريان ثابت، چيدمان چيلرها به 
اين روش براي . رود ها مي تك دستگاهسپس همه جريان به تك. ورت سري استص

هاي خارج از  در طي دروه. هاي طراحي شده با اختلاف دماي بسيار بالا موثر است سيستم
شود و دستگاه اصلي به انتقال آب خنك در دماي مناسب  اوج، دستگاه كمكي خاموش مي

 ،هاي بار پايين كند، گرچه در طي دوره مي اين سيستم به خوبي كار. دهد ادامه مي
  . شود جويي انرژي پمپ آب خنك انجام نمي صرفه

  هاي جريان متغير  سيستم 2- 6-4

شود، ايده متغير بودن جريان  هاي جريان ثابت مشخص مي همانطور كه از مبحث سيستم
 مزيت. دارند شود كه چندين چيلر و چندين كويل سرمايي هاي بزرگ مطرح مي در سيستم

، هاي بار پايين بسته به نياز تواند در طي دوره اصلي اين روش اين است كه سيستم مي
  . جويي قابل توجه انرژي به وجود آورد و فرصتي براي صرفه چيلرهايي را از مدار خارج كند

  طراحي سيستمهاي جريان متغير با تنها يك مدار اصلي 

مل يك يا چندين چيلر به همراه هاي جريان متغير با تنها يك مدار اصلي شا سيستم
هاي هاي سيستم هستند كه آب را در چيلرها و سيستم توزيع، براي تأمين بارهاي كويل پمپ

  عموماً،. شوند بارهاي سرمايشي با شير دو راهي كنترل مي. آورند سرمايي به حركت در مي
رفت به خط لوله  به همراه شير كنترل، جريان را از خط لوله) باي پس(يك خط گذر جانبي 

  ). 3-6شكل (اين روش به دليل سادگي، بسيار مورد توجه است . كندمي برگشت منحرف



  

  شماي سيستم سرمايشي چيلر آبي جريان اوليه با كويلهاي جريان متغير

نسبتاً پس، در برابر يك اختلاف فشار 
و عملكرد  پايين، احتمال سايش، كاويتاسيون

گيرد  هاي توزيع قرار مي پس در انتهاي حلقه
را در شير كنترل  و اختلاف فشار

جويي انرژي در پمپ  ثابت حفظ كند، هيچ صرفه
اند،  توانند زماني كه چيلرها از كار افتاده

 تا زماني كهاضافه كرد  هاي اوليه
انرژي پمپ  شده و دريابد، سرعت رو به پايين تنظيم 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

شماي سيستم سرمايشي چيلر آبي جريان اوليه با كويلهاي جريان متغير 3- 6 شكل

پس، در برابر يك اختلاف فشار شير باي. وجود دارد آرايشچندين مسئله در اين 
پايين، احتمال سايش، كاويتاسيون ن در بارهايياكند بنابر بالا مقاومت مي

پس در انتهاي حلقهدر برخي موارد شير باي. نامتعادل وجود دارد
و اختلاف فشار كردهاصلي تضمين  مدارهايكه اين امر چرخش را در 

  . دهد
ثابت حفظ كند، هيچ صرفه) ها(پس، جريان را در چيلراگر شير باي

توانند زماني كه چيلرها از كار افتاده ها مي نخواهد شد اما پمپ حاصل براي بارهاي متنوع
هاي اوليه توان به پمپ هاي دور متغير را مي محرك. خاموش شوند
يابد، سرعت رو به پايين تنظيم  ماكزيمم كاهش مي مقدار
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چندين مسئله در اين 

بالا مقاومت مي
نامتعادل وجود دارد

كه اين امر چرخش را در 
دهد كاهش مي

اگر شير باي
براي بارهاي متنوع

خاموش شوند
مقدار تقاضا از
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  . جويي شود صرفه

  ثانويه /طراحي جريان متغير اوليه

ثانويه، روش استانداردي براي طراحي سيستمهاي بزرگ آب /طراحي جريان متغير اوليه
حسن ). 4-6شكل( يلر با چندين بار سرمايشي استخنك مركزي با استفاده از چندين چ

به طور هيدروليكي ) اوليه(كشي براي چيلرها ثانويه اين است كه حلقه لوله/روش اوليه
است  آنكليد اين طراحي . است) ثانويه(كشي براي كويلهاي سرمايشي مستقل از حلقه لوله

. )لوله مشترك( ترك هستندمشاز خط لوله، كشي در قسمت كوچكي كه دو حلقه مستقل لوله
دهد كه وقتي دو حلقه لوله از نرخ جريان  بازبيني الگوهاي جريان در لوله مشترك نشان مي

بسته به اينكه كدام حلقه از نرخ . مشابهي برخوردارند، جريان در لوله مشترك وجود ندارد
هاي اوليه  مپپ. كند جريان بيشتري برخوردار باشد، مسير جريان در لوله مشترك تغيير مي

حجم ثابت عموماً داراي هد پايين هستند كه مي توانند جريان ثابت در اواپراتور چيلر ايجاد 
  . كنند

كنند كه شيرهاي دو  هايي منتقل مي هاي ثانويه، آب خنك را از لوله مشترك به كويل پمپ
هستند غير متهاي سرعت ها، پمپ اين پمپ. گردند راهي دارند و سپس به لوله مشترك بر مي

  . شوند ، كنترل ميكه با حسگرهاي اختلاف فشار



  

  ثانويه/شماي سيستم سرمايشي چيلر آبي جريان متغير اوليه

ترين فضاها به سبب مصرف 
اي از آن بعمل  بنابراين بايد مراقبت ويژه

جويي به وجود آمده و براي ارائه طولاني مدت 
. شود يها محسوب م سيستم كنترل خودكار، قلب اين تلاش
مربوط  ها و تجهيزات كنند كه بر كنترل

هاي كنترل ديجيتالي به طور 
چيلرها به شبكه و سيستم 

 شرايط .شوندي مركزي متصل شده و بر اساس دستورالعملهاي موجود، كنترل مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

شماي سيستم سرمايشي چيلر آبي جريان متغير اوليه 4- 6 شكل

  در تأسيسات سرمايشي   تجهيزات و ابزار كنترلي

ترين فضاها به سبب مصرف  ، موتورخانه سرمايشي يكي از مهممركز درماني
بنابراين بايد مراقبت ويژه. آيدانرژي و نوع عمليات حياتي آن به حساب مي
جويي به وجود آمده و براي ارائه طولاني مدت  آيد تا در مصرف انرژي اين تأسيسات صرفه

سيستم كنترل خودكار، قلب اين تلاش. خدمات، قابل اطمينان باشد
كنند كه بر كنترل ايجاد مي اتيها، گرما و ارتعاش چيلرها و ساير دستگاه

هاي كنترل ديجيتالي به طور  ها و سيستم به همين منظور شبكه. تأثير معكوس دارند
چيلرها به شبكه و سيستم  .شودمعمول در يك تأسيسات مدرن چيلر به كار گرفته مي

ي مركزي متصل شده و بر اساس دستورالعملهاي موجود، كنترل مي
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تجهيزات و ابزار كنترلي 6-5

مركز درمانيدر يك 
انرژي و نوع عمليات حياتي آن به حساب مي
آيد تا در مصرف انرژي اين تأسيسات صرفه

خدمات، قابل اطمينان باشد
چيلرها و ساير دستگاه

تأثير معكوس دارند به آنها
معمول در يك تأسيسات مدرن چيلر به كار گرفته مي

ي مركزي متصل شده و بر اساس دستورالعملهاي موجود، كنترل ميكنترل
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و بنابراين  شدهها تضمين  شود تا سطح مناسب داده دستورالعمل به دقت انتخاب مي
توانند براي  هاي بسيار زياد مي دستورالعمل. به طور بهينه كنترل كرد بتوانها را  سيستم

. ها در حفاظت از دستگاه به وجود آورند ي را براي آنپرسنل گيج كننده باشند و مشكلات
تواند بر پايه آناليز دقيق كنترل تأسيسات چيلر و نيازهاي  انتخاب نقاط كنترل و حفاظت مي

براي انتخاب يك نقطه كنترل و حفاظت خاص در يك تأسيسات آب خنك، آن . باشد يعملكرد
  : ي داشته باشدنقطه بايد حداقل با يكي از معيارهاي زير هماهنگ

بايد براي كنترل موثر تأسيسات چيلر ضروري باشد، همان طور كه در مراحل كاري  •
  . دستگاه مورد نياز است

يا اطلاعات اجرايي مانند مصرف  باشد آوري اصول حسابداري ضروريبايد براي جمع •
 . انرژي، راندمان يا زمان اجرا مورد نياز باشد

بتوانند تضمين كنند كه دستگاه به طور مناسب كار  بايد مورد نياز پرسنل باشد تا •
كند يا براي آگاهي دادن به پرسنل در مورد اين موضوع باشد كه يك مسئله جدي به  مي

 . آيد طور بالقوه وجود دارد يا به زودي به وجود مي

پذير و  نويسي انعطاف شوند بايد از يك زبان برنامه كه در سيستم استفاده مي هاييكنترل •
هاي فركانس متغير و  هاي چيلر، محرك وي استفاده كنند و توانايي اتصال به شبكهق

هاي اقتصادي يكپارچه كردن دستورالعمل  روش. هاي كنترل پاور را داشته باشند شبكه
از شود تا  با توجه به سازندگان متنوع است و توصيه مي كنترل ديجيتالي در سيستم

اگر بنا به برخي . شود استفادهكنترل ديجيتالي ستم و سي) ها(بين چيلر BACnet پروتكل
به عنوان پروتكل سيستم مورد استفاده قرار نگيرد، سازندگان چيلر و  BACnetدلايل 
ها بايد يك سيستم قابل اجراي داخلي را مد نظر قرار دهند تا بدون نياز به هر  كنترل

 . سازگاري ميان اجزا وجود داشته باشد ،اتصال يا ورودي خاص

  راه اندازي و تحويل 6-6

هاي خاصي تأسيسات سرمايشي از نوع چيلر آبي، اغلب براي ساختمانها و كاربري
طبعا لازم است در فرايند طراحي . شود كه تاسيسات بيمارستاني يكي از آنهاستطراحي مي

ه ب. آميز باشد و ساخت از بسياري از متخصصان ماهر كمك گرفته شود تا پروژه موفقيت
اندازي و تحويل لازم بوده و اهداف زير در اين زمينه  مكان بروز خطا، نظارت بر راهدليل ا



اند و عملكرد مناسب آنها  ها به طور مناسب نصب شده

 . تضمين اينكه هدف طرح و نيازهاي مالك ساختمان با پروژه انجام شده هماهنگي دارد

تواند  ازي ميبسته به اندازه، پيچيدگي و بودجه پروژه، وظايف موجود در فرآيند راه اند

 سرمايشيسيستمهاي از طريق 
  . مراجعه كنيد

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  :متصور است
ها به طور مناسب نصب شده تضمين اينكه تجهيزات و دستگاه

  .از طريق پيمانكاران نصب مورد ارزيابي قرار گرفته است
 ها  ت و سيستمتأييد و مستند سازي عملكرد مناسب تجهيزا

تضمين اينكه هدف طرح و نيازهاي مالك ساختمان با پروژه انجام شده هماهنگي دارد
 . تضمين اينكه پروژه به طور كامل مستندسازي شده است

 .تضمين اينكه پرسنل به طور مناسب آموزش ديده اند

بسته به اندازه، پيچيدگي و بودجه پروژه، وظايف موجود در فرآيند راه اند
 . در سطح وسيعي متنوع و متغير  باشد

  ها  تجهيزات سرمايشي براي كلينيك

از طريق   برخي مراكز درماني كوچك و سرمايش كلينيك
مراجعه كنيد  6- 5 بخشبراي جزييات بيشتر به . شود تأمين مي مستقل يكپارچه
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متصور است
تضمين اينكه تجهيزات و دستگاه •

از طريق پيمانكاران نصب مورد ارزيابي قرار گرفته است
تأييد و مستند سازي عملكرد مناسب تجهيزا •
تضمين اينكه هدف طرح و نيازهاي مالك ساختمان با پروژه انجام شده هماهنگي دارد •
تضمين اينكه پروژه به طور كامل مستندسازي شده است •
تضمين اينكه پرسنل به طور مناسب آموزش ديده اند •

بسته به اندازه، پيچيدگي و بودجه پروژه، وظايف موجود در فرآيند راه اند
در سطح وسيعي متنوع و متغير  باشد

تجهيزات سرمايشي براي كلينيك 6-7

سرمايش كلينيكمعمولا 
مستقل يكپارچه
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 ي گرمايشي فضا و فرايندها سيستم 7

  كليات  7-1

، تجهيزاتي هستند كه براي گرمايش فضا، توليد آب مراكز درمانيهاي گرمايشي  سيستم
سازي غذا، شست و شوي لباس، گرم مصرفي، استريل كردن لوازم و ابزار پزشكي، آماده

عيت و وض. روندسرمايش جذبي بكار مي) در برخي موارد(درماني و  فرايندهاي، زنيرطوبت
كننده انرژي هاي گرمايشي وابسته به نياز سيستمهاي مصرف ها و سيستم اندازه دستگاه
 50%براي مثال در بيمارستانها شرايطي ممكن است پيش آيد كه بيشتر از . گرمايشي دارد

ميزان انرژي در حالت اوج بار ديگ بخار صرف استريل كردن تجهيزات پزشكي، آشپزخانه، 
  . و فرايند مورد نياز براي بخار و آب گرم شودشست و شوي لباس 

دليل نياز مبرم به بخار در بيمارستانها، حضور تاسيسات ه ب شدهمانگونه كه قبلا بيان 
بيمارستان  يك متداول براي سيستم شمايي از 1- 7شكل . مركزي توليد بخار ضروري است

  .دهدعمومي را نشان مي



  

  شماي كلي از يك سيستم تأسيسات گرمايشي از نوع بخار

كمتر از (پايين - آبي دما، استفاده از سيستمهاي گرمايشي 
 ولي به دليل نياز به بخار،

ضروري  )به روش شعله مستقيم يا الكتريكي
نادر است، ولي گاهي اوقات در 
  ي كم و در مناطقي كه هزينه

هايي كه  سيستم. شودسيستمها استفاده 
- هاي آبي دما ، سيستمشوند

هاي حرارتي  توانند براي توليد بخار در مبدل
تنها براي تجهيزات بزرگ 

گرچه . مورد نياز است زني
مجهز به واحدهاي مولد  زني

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

شماي كلي از يك سيستم تأسيسات گرمايشي از نوع بخار 1- 7 شكل

  
، استفاده از سيستمهاي گرمايشي مراكز درمانيالبته در برخي از 
ولي به دليل نياز به بخار، استنيز مرسوم  ))درجه فارنهايت 200( درجه سلسيوس

به روش شعله مستقيم يا الكتريكي(به صورت مجزا وجود تاسيسات توليد بخار 
نادر است، ولي گاهي اوقات در  مراكز درمانياگر چه توليد گرما به وسيله  برق براي 

ي كم و در مناطقي كه هزينهدرجه گرماي- حتي در مناطق با روز يا  هاي كوچك
سيستمها استفاده  ، ممكن است از اينباشد  مصرف الكتريسيته پايين

شونداستفاده ميهاي بخار، كمتر  به نسبت سيستم مراكز درماني
توانند براي توليد بخار در مبدل بالا هستند كه علاوه بر گرم كردن فضا، مي

تنها براي تجهيزات بزرگ  بالا به طور معمول-گرمايش آبي دما. جداگانه نيز استفاده شوند
  . روند در فضاي باز به كار مي

زنيرطوبتبخار، همچنين به طور معمول براي استريل كردن و 
زنيرطوبتو سازي ه ميزان نياز، برخي دستگاه هاي استريل
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البته در برخي از 
درجه سلسيوس 93

وجود تاسيسات توليد بخار 
اگر چه توليد گرما به وسيله  برق براي . است

هاي كوچك كلينيك
مصرف الكتريسيته پايين

مراكز درمانيدر 
بالا هستند كه علاوه بر گرم كردن فضا، مي

جداگانه نيز استفاده شوند
در فضاي باز به كار مي

بخار، همچنين به طور معمول براي استريل كردن و 
ه ميزان نياز، برخي دستگاه هاي استريلبسته ب



 

 

 

 

 

  
 139...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هاي مركزي از نظر عمر  از سيستم تفادهاس معمولادليل اين امر آن است كه . باشندبخار مي
در اين حالت مولد بخار بر حسب نياز منحصر آن . كاري و هزينه مقرون به صرفه نيست

  . محل، مانند رختشوي خانه، آشپزخانه و غيره بايد انتخاب و تعيين اندازه شود

  ملاحظات تأسيسات گرمايشي  7-2

تخاب شوند كه به طور قابل اطمينان و ي و انگذاراي اندازه صلي بايد به گونهتجهيزات ا
بارهاي گرمايي ساختمان نظير اتلاف (اقتصادي با بيشينه تقاضا از تأسيسات گرمايشي 

. هماهنگي داشته باشد ...)م مصرفي، ميزان نياز بخار و حرارتي ساختمان، ميزان آب گر
اضافه و پشتيبان  شوند مستلزم تجهيزات ارائه ميدر مراكز درماني طبيعت ذاتي خدماتي كه 

. است تا بتوان خدمات تعمير و نگهداري مداوم و مناسبي را براي تجهيزات اصلي فراهم كرد
هاي بهينه و چيدمان مولدهاي گرمايشي اصلي بر اساس به تجهيزات اضافي و  ظرفيت

  . شوند ها، تعيين مي همچنين سادگي عملكرد، عمر كاري و مقرون به صرفه بودن هزينه آن
. م طراحي موتورخانه، طراحان بايد الزامات تعمير و نگهداري را مد نظر قرار دهندهنگا

د تا تعمير يا جايگزيني سريع تجهيزات در نظر گرفته شواي فضاس دسترسي بايد به گونه
، امكان كمتري براي تعمير و نگهداري در صورت وجود فضاي محدود. ر باشدپذيامكان

عمير و نگهداري ديگها در مقايسه با  تعمير و نگهداري ت. مناسب تجهيزات وجود دارد
هاي و لذا بايد در خصوص سرويس بودهبر ها، نسبتاً زمان ها مانند پمپ تجهيزات جانبي آن

  .داشتدوره اي آن دقت نظر بيشتري 

  ملاحظات بار و ظرفيت تأسيسات گرمايشي اصلي  1- 7-2

ي بايد مناسب و كافي باشد تا گرمايشي اصل كه قبلا گفته شد، ظرفيت سيستم همانطور
البته بايد اين . دهداين نيازها را پوشش  يهمزمان در زماننيازهاي حداكثري تجهيزات را 

تجهيزات به وسايلي كنترلي نيز مجهز باشند تا در صورت كاهش نياز به گرمايش، بتواند 
 تبديل بار جزئيبه حالت  بار كاملميزان انرژي توليدي اين تاسيسات گرمايشي را از حالت 

است بلكه وابسته به  ميزان نياز بار گرمايشي نه تنها وابسته به شرايط محيط بيرون. داينم
  . باشدساعات كار روزانه بيمارستان نيز مي

شرايط آسايشي فضاهاي  شود كهبار گرمايشي ساختمان بايد به صورتي محاسبه 
ايط در بخشهاي قبل به تفصيل كه اين شر شودفراهم  داخلمختلف بر اساس شرايط طرح 



معمولا در سيستم سرمايشي بيمارستاني از نوع تبريد جذبي، تقاضاي بار 
چرا كه انرژي ورودي  ديك به تقاضاي بار در زمستان است،

سيستمهاي جذبي گرمايش بوده و حضور ديگهاي گرمايي و كاركرد آنها در تابستان قطعا 

در زماني كه كل سيستم گرمايشي خاموش است، روشن نمودن و راه اندازي سيستم 
چرا كه بايد . نياز به انرژي گرمايي نسبتا زيادتري حتي نسبت به حالت بار كامل دارد

سيستم گرمايشي بتواند در زماني بسيار كوتاه به شرايطي برسد كه بتواند نياز بار 
به . باشدكند و اين به منزله توان گرمايي بالا براي سيستم مي

د كه نگذاري شوهمين منظور كل سيستم گرمايي و تمامي اجزاء آن بايد براي حالتي اندازه

نظير ( ي، اجزاي اصلي سيستم
بايد به صورت موازي به كار گرفته شوند تا در صورت بروز مشكلات و 

هاي اي بتوان با روي خط آوردن اين اجزاء پشتيبان، به اين بازبيني
يك ديگ، يك پمپ آب جاي استفاده از 

تغذيه ديگ، يك پمپ برگشت كندانس، يك پمپ گازوئيل، يك مبدل حرارتي آبي، يك پمپ آب، 
آب   ، چند پمپ)اما متصل به هم در حالت موازي

  پمپحرارتي آبي، چند   چند مبدل
چند واحد آبگرمكن كه بصورت موازي قرار گرفته اند استفاده نمود تا در صورت نياز 

اي به نحوي كه گرمايشي زير بار بروند و امكان تعويض، تعمير يا سرويس و بازبيني دوره
تجهيزات اضافي تنها  .رساني سيستم گرمايشي پيش نيايد فعاليت نمايند

اي  شوند بلكه براي توقف دوره
در محيط بيمارستاني، حداقل 

هاي  ظرفيت تجهيزات پشتيبان، بايد براي تأمين بار مورد نياز فضاهاي مراقبت ويژه و اتاق
باشد كه اين شامل تأمين آب گرم مصرفي براي اين نواحي، 

به طور همزمان، . شود و بارهاي آشپزخانه مي
در نواحي  شدن بيش از حد

كل  99%كه دماي خشك طراحي در 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

معمولا در سيستم سرمايشي بيمارستاني از نوع تبريد جذبي، تقاضاي بار . 
ديك به تقاضاي بار در زمستان است،گرمايشي در تابستان نز

سيستمهاي جذبي گرمايش بوده و حضور ديگهاي گرمايي و كاركرد آنها در تابستان قطعا 
  .وري است

در زماني كه كل سيستم گرمايشي خاموش است، روشن نمودن و راه اندازي سيستم 
نياز به انرژي گرمايي نسبتا زيادتري حتي نسبت به حالت بار كامل دارد

سيستم گرمايشي بتواند در زماني بسيار كوتاه به شرايطي برسد كه بتواند نياز بار 
كند و اين به منزله توان گرمايي بالا براي سيستم مي گرمايشي سيستم را فراهم

همين منظور كل سيستم گرمايي و تمامي اجزاء آن بايد براي حالتي اندازه

  . دناندازي را پوشش دهعلاوه بار راهه حالت بار كامل ب

  تجهيزات پشتيبان 

ي، اجزاي اصلي سيستمايگرم منظور اطمينان از عملكرد مناسب سيستمهاي
بايد به صورت موازي به كار گرفته شوند تا در صورت بروز مشكلات و ...) ديگها، پمپها و 

اي بتوان با روي خط آوردن اين اجزاء پشتيبان، به اين بازبينيخرابي يا سرويس دوره
جاي استفاده از ه عنوان مثال به به همين منظور، ب. اي پرداخت

تغذيه ديگ، يك پمپ برگشت كندانس، يك پمپ گازوئيل، يك مبدل حرارتي آبي، يك پمپ آب، 
اما متصل به هم در حالت موازي(يك واحد آبگرمكن بايد از چند ديگ مجزا 

چند مبدلگازوييل،   برگشت كندانس، چند پمپ  تغذيه ديگ، چند پمپ
چند واحد آبگرمكن كه بصورت موازي قرار گرفته اند استفاده نمود تا در صورت نياز 

گرمايشي زير بار بروند و امكان تعويض، تعمير يا سرويس و بازبيني دوره
رساني سيستم گرمايشي پيش نيايد فعاليت نماينداختلالي در خدمات

شوند بلكه براي توقف دوره ارائه نمي اصلي گزيني در مواقع نقص تجهيزات
در محيط بيمارستاني، حداقل . تجهيزات اوليه جهت تعمير و نگهداري روتين مد نظر هستند

ظرفيت تجهيزات پشتيبان، بايد براي تأمين بار مورد نياز فضاهاي مراقبت ويژه و اتاق
باشد كه اين شامل تأمين آب گرم مصرفي براي اين نواحي، نگهداري از بيمار مناسب 

و بارهاي آشپزخانه مي زنيرطوبت، سازيستگاه استريل
شدن بيش از حداي باشد، تا از آسيب ناشي از سرد  ظرفيت پشتيبان بايد به گونه

كه دماي خشك طراحي در  ممكن است در برخي از مناطقي. ديگر جلوگيري شود
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. بيان گرديد
گرمايشي در تابستان نز

سيستمهاي جذبي گرمايش بوده و حضور ديگهاي گرمايي و كاركرد آنها در تابستان قطعا 
وري استضر

در زماني كه كل سيستم گرمايشي خاموش است، روشن نمودن و راه اندازي سيستم 
نياز به انرژي گرمايي نسبتا زيادتري حتي نسبت به حالت بار كامل دارد

سيستم گرمايشي بتواند در زماني بسيار كوتاه به شرايطي برسد كه بتواند نياز بار 
گرمايشي سيستم را فراهم

همين منظور كل سيستم گرمايي و تمامي اجزاء آن بايد براي حالتي اندازه

حالت بار كامل ب

تجهيزات پشتيبان  2- 7-2

منظور اطمينان از عملكرد مناسب سيستمهايه ب
ديگها، پمپها و 

خرابي يا سرويس دوره
اي پرداختدوره

تغذيه ديگ، يك پمپ برگشت كندانس، يك پمپ گازوئيل، يك مبدل حرارتي آبي، يك پمپ آب، 
يك واحد آبگرمكن بايد از چند ديگ مجزا 

تغذيه ديگ، چند پمپ
چند واحد آبگرمكن كه بصورت موازي قرار گرفته اند استفاده نمود تا در صورت نياز و  آب

گرمايشي زير بار بروند و امكان تعويض، تعمير يا سرويس و بازبيني دوره
اختلالي در خدمات

گزيني در مواقع نقص تجهيزاتبراي جاي
تجهيزات اوليه جهت تعمير و نگهداري روتين مد نظر هستند

ظرفيت تجهيزات پشتيبان، بايد براي تأمين بار مورد نياز فضاهاي مراقبت ويژه و اتاق
نگهداري از بيمار مناسب 

ستگاه استريلبارهاي د
ظرفيت پشتيبان بايد به گونه

ديگر جلوگيري شود
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باشد به ظرفيت پشتيبان  )درجه فارنهايت 25( درجه سلسيوس -4كمتر از ساعات هر ماه 
روزي اكيدا  هاي شبانه اين ظرفيت پشتيبان براي بيمارستان. براي گرمايش فضا نياز باشد

   .شود توصيه مي
و يا سه مولد بخار مجزا عنوان حداقل تجهيزات، از ده بسيار مناسب خواهد بود اگر ب

تا تجهيزات اضافي مشخص شده   اين دستگاه ها بايد به طور برابر سايزبندي شده. برد بهره 
مطابق اين شكل، يك سيستم تغذيه بويلر با ). 1-7شكل( و يكساني براي آنها فراهم شود

سه بويلر  يك رديف با. هاي اختصاصي براي هر بويلر بايد مولدهاي بخار را تغذيه كند پمپ
دهد تا همواره در حالي كه دو ديگ براي تأمين ظرفيت حداقل قابل دسترس هستند،  اجازه مي

  . اي يا ناگهاني بتواند خاموش باشديكي از اين ديگها به منظور عمليات تعمير و نگهداري دوره
زيرا  شوند،اندازه ترجيح داده ميمعمولاً مولدهاي بخار هم ي،تأسيسات سيستم در

دهند و تشابه  پذيري بيشتري در هنگام حوادث ناشي از نقص تجهيزات نشان مينعطافا
تر در نظر  در برخي موارد، كوچك. كند تر مي تعمير و نگهداري را ساده ، فرايندتجهيزات

ر تابستان تواند د تر مي اين بويلر كوچك. تواند كارآمدتر باشد گرفتن سومين بويلر مي
سيستم در حالت كار كند و از اين رو باعث كاهش مصرف انرژي   ،)حداقل بار گرمايشي(

 .انتظار شود

مجهز باشند تا امكان تعمير و نگهداري يا تعويض يك  جداكنندهبويلرها بايد به شيرهاي 
  . وجود داشته باشد مشكل و اختلالواحد منفرد بدون 

به طور كلي اين  .تأسيسات اضافي در اماكن مراقبت سرپايي از بيماران ضروري نيست
شوند و اگر در آن نقصي وجود داشته باشد، تا پايان  اماكن نظير كاربري تجاري تلقي مي

هر چند، اگر تجهيزات گرمايي ضروري در پيكربندي چندگانه و . د شدنتعميرات تعطيل خواه
  .شودفرايند تعمير و نگهداري با سهولت انجام ميموازي طراحي شده باشند 

  يسات مركزيچيده مان تاس 3- 7-2

هاي تاسيساتي تواند از تجهيزات و دستگاه يك طراح در تعيين چيدمان بهينه تأسيسات مي
نظر هاي تاسيساتي اصلي هم از نقطهپشتيباني استفاده كند كه با تجهيزات و دستگاه

اين امر مزاياي زيادي از . دنشركتهاي سازنده اين اجزاء و هم از نقطه نظر ظرفيت مشابه باش
اين مزايا شامل تعمير و نگهداري . ه در هنگام انجام عمليات تعمير و نگهداري داردجمل

گرچه طراحان در همان . شود آموزش كاربر و قابليت تعويض قطعات يدكي مي، مشخص



زمان بايد پتانسيل صرفه اقتصادي عمر كاري ناشي از نحوه تركيب يا تقسيم بار بين 

منظور تعيين ه براي مثال ممكن است پس از تعيين بار گرمايشي مورد نياز ساختمان، ب
ديگ گرمايشي و اجزاء متعلق به آن اين بار گرمايشي كل به سه قسمت تقسيم شود و هر 

مين گرمايش كل بايد ظور تا
يا  20+%40+%40%به صورت موازي بوده و سهم هركدام بمنظور تعيين اندازه آن به نسبت 

-بندي و چيدهقطعا اين تقسيم

ظرفيت  100%ظرفيت كل يا يك ديگ با 

تا هايي باشد كه ظرفيت آن 
اي از تجهيزات  به خصوص در جاهايي كه سطح قابل ملاحظه

براي بسياري از ) 50+50%
را كه در صورت خرابي، نياز به تعمير يا سرويس هاي دوره اي 

هم چنين . ميتوان با خارج كردن يكي از ديگها، وظيفه گرمايش را به ديگر ديگها واگذار نمود
هاي  هر چند بيمارستان. در نظر گرفت

مايي با درصد سهم قابل توجه نسبت به كل بار 
هرگز نبايد به نوعي باشد كه در صورت خرابي 

هاي اي شود كه ديگشرايط به گونه

فشاري كاري اين اجزاء . ها و تجهيزات بيمارستاني متنوع است
توان به كار در بالاترين فشار و توجيه 

، شوييرختهاي داراي تجهيزات 
هاي فاقد رختشويي داراي 

لذا طراحان بايد . در بيمارستانها ذكر گرديده است
ران ساختمان و قوانين محلي،  اين الزامات را رعايت 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

زمان بايد پتانسيل صرفه اقتصادي عمر كاري ناشي از نحوه تركيب يا تقسيم بار بين 
  را مد نظر قرار دهندتجهيزات با ظرفيتهاي كاري مختلف 

براي مثال ممكن است پس از تعيين بار گرمايشي مورد نياز ساختمان، ب
ديگ گرمايشي و اجزاء متعلق به آن اين بار گرمايشي كل به سه قسمت تقسيم شود و هر 

ظور تااين سه ديگ به من. باشدقسمت داراي يك ديگ و متعلقات مربوط 
به صورت موازي بوده و سهم هركدام بمنظور تعيين اندازه آن به نسبت 

قطعا اين تقسيم. شوداز ماكزيمم بار گرمايي كل پيشنهاد مي 50
ظرفيت كل يا يك ديگ با  50%مان بهتر از آن است كه از دو ديگ  هر كدام با 

 .كل استفاده شود

هايي باشد كه ظرفيت آن  كنندهتواند مجهز به كنترل هر كدام از اين ديگها مي
به خصوص در جاهايي كه سطح قابل ملاحظه. كاهش يابد ايراد

50+%50(%پشتيبان مورد نياز است، ديگ هاي هم سايز به نسبت 
را كه در صورت خرابي، نياز به تعمير يا سرويس هاي دوره اي چ. كاربردها مناسب هستند

ميتوان با خارج كردن يكي از ديگها، وظيفه گرمايش را به ديگر ديگها واگذار نمود
در نظر گرفت 25+%75+%75%توان به صورت  اين چيده مان را مي

مايي با درصد سهم قابل توجه نسبت به كل بار داراي بار گر(اصلي بزرگ از يك ديگ بار 
هرگز نبايد به نوعي باشد كه در صورت خرابي  اصلييك ديگ با بار . برند بهره مي

شرايط به گونه ،ايدوره تعمير و نگهداريو از كار افتادن يا در طي 
  .اهم كنندتاسيساتي پشتيبان نتوانند نياز گرمايي ساختمان را فر

  الزامات مربوط به فشار بخار در سيستم تاسيساتي

ها و تجهيزات بيمارستاني متنوع استفشار بخار براي دستگاه
توان به كار در بالاترين فشار و توجيه تأسيساتي تابع الزاماتي است كه از جمله آن مي

هاي داراي تجهيزات  يمارستانبه طور كلي در ب. هزينه عمر كاري اشاره نمود
هاي فاقد رختشويي داراي  بيمارستان. باشدبالاترين فشار كاري مربوط به اين قسمت مي

  . هستندتري  فشار كاري پايين
در بيمارستانها ذكر گرديده است در زير، الزامات متداول فشار بخار
ران ساختمان و قوانين محلي،  اين الزامات را رعايت سازندگان تجهيزات، كارب
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زمان بايد پتانسيل صرفه اقتصادي عمر كاري ناشي از نحوه تركيب يا تقسيم بار بين 
تجهيزات با ظرفيتهاي كاري مختلف 

براي مثال ممكن است پس از تعيين بار گرمايشي مورد نياز ساختمان، ب
ديگ گرمايشي و اجزاء متعلق به آن اين بار گرمايشي كل به سه قسمت تقسيم شود و هر 

قسمت داراي يك ديگ و متعلقات مربوط 
به صورت موازي بوده و سهم هركدام بمنظور تعيين اندازه آن به نسبت 

%50%+25%+50
مان بهتر از آن است كه از دو ديگ  هر كدام با 

كل استفاده شود
هر كدام از اين ديگها مي  شعلم

ايرادبدون  %25
پشتيبان مورد نياز است، ديگ هاي هم سايز به نسبت 

كاربردها مناسب هستند
ميتوان با خارج كردن يكي از ديگها، وظيفه گرمايش را به ديگر ديگها واگذار نمود

اين چيده مان را مي
بزرگ از يك ديگ بار 

بهره مي) گرمايي
و از كار افتادن يا در طي 

تاسيساتي پشتيبان نتوانند نياز گرمايي ساختمان را فر

الزامات مربوط به فشار بخار در سيستم تاسيساتي 4- 7-2

فشار بخار براي دستگاه
تأسيساتي تابع الزاماتي است كه از جمله آن مي

هزينه عمر كاري اشاره نمود
بالاترين فشار كاري مربوط به اين قسمت مي

فشار كاري پايين
در زير، الزامات متداول فشار بخار

سازندگان تجهيزات، كارب با هماهنگ
  . نمايند
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  )psig 80تا  kPa 550 )psig 40تا  kPa 270: بخارسازهاي استريل •
 )psig 30تا  kPa 210 )psig 15تا  kPa 103: هاي كمكي ظرفشويي آشپزخانه كنگرم •

آنجا به منطقه اي كه پيش غذا، غذاي اصلي و دسر در ( خط سرو غذا در آشپزخانه •
 psigتا  psig 5( kPa 103تا  kPa 35): گيردمنظور پذيرايي يا آماده سازي غذاها قرار مي

15( 

 psigتا  kPa 210 )psig 15تا  kPa 103: هاي پخت غذا در آشپزخانه ها و كتري محفظه •
30( 

 )psig 120تا  kPa 830 )psig 90تا  kPa 620: خانهخشكشويي مستقر در رختشوي •

  )psig 60تا  kPa 420 )psig 15تا  kPa 103: زنخار تميز واحد رطوبتمولدهاي ب •
  )kPa 103)psig 15: هاي حرارتي آبي مبدل •

  )psig 60تا  kPa 420 )psig 15تا  kPa 103: هاي آب بهداشتي كن آب گرم •
، وسايل سازهان نمود كه تجهيزاتي مانند استريلدر خصوص موارد فوق بايد بيا

خانه بايد داراي محدوده فشار كاري مشخص و تأييد ات رختشويآشپزخانه و تجهيز
  . صورتي كه در بالا آمده است بايد رعايت شونده اي باشند كه اين حدود ب شده

يي، سرمايي و تهويه كشي و سيستمهاي گرماتجهيزات انتقال حرارت در سيستمهاي لوله
در محدوده فشاري ) ي بخار تميزهاي آب و مولدها هاي حرارتي، گرم كن مبدل مانند(مطبوع 
  . كنند تري كار مي وسيع

شوند تا امكان  هاي آب بهداشتي در فشارهاي بالاتر انتخاب مي گرمكناز طرفي آب
مولدهاي بخار تميز ممكن است در فشارهاي بالاتر . بازيافت حرارت بيشتري به وجود آيد

در برخي از كاربردها، . برسدزن به حداقل ورودي انتخاب شوند تا اندازه واحد رطوبت
و  سازهامربوط به آشپزخانه، استريل( بويلرهاي بخار براي نيازهاي گرمايي فرايندي

 . و بويلرهاي آب داغ از هم مجزا هستند) شوييخشك

  هاي تجهيزات گرمايشي  ويژگي 7-3

  ديگها  1- 7-3

نوع فشار ديگهاي بخار يا آب داغ از   ، به صورتمراكز درمانيديگهاي مورد استفاده در 
  .شوندبندي ميبالا طبقه/ پايين، فشار متوسط



103 )psig 15(  
يا ) kPa 1103 )psig 160تر يا مساوي 

درجه  250( درجه سلسيوس

psig 15( 

1103 )psig 160 ( يا ديگهاي
 )درجه فارنهايت

المللي، بر اساس ظرفيت و نوع ديگ، الزاماتي را براي حضور 
براي مثال بسته به ظرفيتشان، ديگهاي فشار متوسط و بالا 
كاركنان متخصص و با تجربه 
هر چند ديگهاي فشار پايين و ديگهاي 
تر با فشار متوسط و بالا در بيشتر موارد نياز به تكنسين ديگ به صورت مستمر 

 ديگتر، از تركيب ديگهاي فشار پايين و چندين 
شود تا از افزايش نيازهاي گرمايشي استفاده مي

قواعد تجربي و محاسبات سرانگشتي براي ضريب كارايي مناسب بويلر به شرح زير 

 . يا بالاتر قابل دسترس هستند

اما  ،.دنآب دار- آتش ضريب كارايي بيشتري نسبت به ديگهاي لوله

 حدوددر آب، -  آتش و ديگ لوله
 . 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  ديگهاي فشار پايين 

kPa 103تر يا مساوي  ديگهاي بخار با فشار كوچك: ديگهاي بخار
تر يا مساوي  كوچك با فشار ديگهاي آب داغ: ديگهاي آب گرم

درجه سلسيوس 121تر يا مساوي  ديگهاي آب داغ با دماي كوچك
 )فارنهايت

 فشار متوسط و بالا 

kPa 103 )psigتر از  ديگهاي بخار با فشار بزرگ: ديگهاي بخار

kPa 1103تر از  ديگهاي آب داغ با فشار بزرگ: ديگهاي آب داغ
درجه فارنهايت 250( درجه سلسيوس 121تر از  آب داغ با دماي بزرگ

المللي، بر اساس ظرفيت و نوع ديگ، الزاماتي را براي حضور بسياري از مراجع معتبر بين
براي مثال بسته به ظرفيتشان، ديگهاي فشار متوسط و بالا . كنند تعريف مي با تجربه

كاركنان متخصص و با تجربه   هزينه. نيازمند نظارت مداوم يك تكنسين ماهر ديگ است
هر چند ديگهاي فشار پايين و ديگهاي . تواند بسيار قابل توجه باشد ميتاسيسات گرمايي 

تر با فشار متوسط و بالا در بيشتر موارد نياز به تكنسين ديگ به صورت مستمر 
تر، از تركيب ديگهاي فشار پايين و چندين  به همين دلايل براي اماكن كوچك
نيازهاي گرمايشي استفاده ميفشار متوسط و بالا به منظور تامين 
 . هاي مربوط به تكنسين اجتناب شود

قواعد تجربي و محاسبات سرانگشتي براي ضريب كارايي مناسب بويلر به شرح زير 

  . است 85%تا   80%عموماً راندمان ديگ بين 
 . باشدمي 95%ضريب كارايي ديگهاي چگالشي آب داغ تا 

يا بالاتر قابل دسترس هستند  85%ي گازسوز با فشار بالا با ضريب كارايي 
آتش ضريب كارايي بيشتري نسبت به ديگهاي لوله- ديگهاي از نوع لوله

 . كنند فضاي بيشتري را اشغال مي

آتش و ديگ لوله-  مربوط به فضا و بهره اقتصادي بين ديگ لوله
. افتداتفاق مي) kW 6800 )Btu/hr 23000000يك ديگ با توان 
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ديگهاي فشار پايين 

ديگهاي بخار •
ديگهاي آب گرم •

ديگهاي آب داغ با دماي كوچك
فارنهايت

فشار متوسط و بالا 

ديگهاي بخار •
ديگهاي آب داغ •

آب داغ با دماي بزرگ
بسياري از مراجع معتبر بين

با تجربهتكنسين 
نيازمند نظارت مداوم يك تكنسين ماهر ديگ است

تاسيسات گرمايي 
تر با فشار متوسط و بالا در بيشتر موارد نياز به تكنسين ديگ به صورت مستمر  كوچك
به همين دلايل براي اماكن كوچك. ندارند

فشار متوسط و بالا به منظور تامين 
هاي مربوط به تكنسين اجتناب شود هزينه

قواعد تجربي و محاسبات سرانگشتي براي ضريب كارايي مناسب بويلر به شرح زير 
  : است

عموماً راندمان ديگ بين  •
ضريب كارايي ديگهاي چگالشي آب داغ تا  •
ي گازسوز با فشار بالا با ضريب كارايي ديگها •
ديگهاي از نوع لوله •

فضاي بيشتري را اشغال مي
مربوط به فضا و بهره اقتصادي بين ديگ لوله تعادل •

يك ديگ با توان 
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 ضوابط و استانداردهاي مربوط به ديگ  2- 7-3

نظير اداره (در ايران ساخت و نصب هر ديگي تحت نظر سازمان نظارتي دولتي 
سازندگان ديگ بايد مسئوليت تضمين طراحي صحيح محصولاتشان و . باشدمي) استاندارد

هاي كاربردي ضوابط ديگ، الزامات  بخش. دنرا به عهده بگير  عملكردهاي ضروري آن
  .كندخاصي را روي ظرفيت و فشار طراحي ديگ اعمال مي

  ابزار كنترلي ديگ 3- 7-3

ظرفيت و فشار كار بويلر بر دامنه و نوع كاربري انواع ابزارهاي كنترلي ديگ تأثير 
بندي از نقطه دسته. تبندي حاكم اسها دو دستهبر همين مبنا در خصوص ديگ. گذارد مي

بندي از و همچنين دسته) بالا/ديگهاي فشار پايين و ديگهاي فشار متوسط(نظر فشار كاري 
و ديگهاي ) )kW 117)Btu/hr 400000كمتر از (پايين -ظرفيت ديگهاي( نقطه نظر ظرفيت ديگ

  ). ))kW 117)Btu/hr 400000بيشتر از ( بالا- ظرفيت
با  )LWCO(قطع سوخت در سطح پايين آب  شير يك رايبالا بايد دا/ديگ فشار متوسط
اين شير . باشد با ريست دستي قطع سوخت در سطح پايين آب شير ريست خودكار و يك
شير قطع سوخت در سطح پايين آب، . تواند از نوع پرابي باشدمي دستي، كمكي بوده و

ديگ به هر دليلي  شود تا در هنگامي كه سطح آب درابزاري است كه بر روي ديگ نصب مي
عمل نموده و باعث ) شودكه اين امر موجب بروز خطر و آسيب ديدگي ديگ مي( كاهش يافت

همچنين دو ابزار كنترلي ديگر هم مورد نياز . قطع ورود سوخت و خاموش شدن ديگ شود
خودكار و دومين آن، كنترل  ريستاولين آن، كنترل درجه حرارت يا فشار به صورت . است

دستي  ريستاز نوع ) كه در درجه حرارت يا فشار بالاتري تنظيم شده است(فشار دما يا 
  . باشدمي

وجود شيرهاي اطمينان بر روي تمام ديگها ضروري است تا در صورت افزايش فشار يا 
- كليد محدود. كندتر را فراهم بيش از حد مجاز، اجازه خروج آب تا رسيدن به فشار پايين دما

ر بسياري از كاربردها به خصوص در سيستمهاي هوازداي تحت فشار كننده جريان آب د
مورد نياز است، تا از فعاليت ديگ در زماني كه سطح آب به بالاي خط توليد بخار رسيده 

  .است، جلوگيري كند
بالا به دو شير قطع سوخت در سطح /ديگ فشار پايين بايد همانند ديگ فشار متوسط



نحوه عملكرد ابزاركنترلي عملكردي و شيرهاي اطمينان 

بررسي و يافتن امكان استفاده از چند سوخت براي دستگاه هاي گرمايي بايد براي 
توانند با تركيب منابع ه مي

. سوختي كار كنند، در حال حاضر توسط تمامي سازندگان مهم مورد مطالعه قرار گفته است
مشخصه هاي مهم در ساخت تجهيزات دوگانه سوز شامل قابليت اعتماد، تداوم تضمين شده 

 .  
كه تأسيسات توسط سرويس گاز طبيعي تأمين شود، بايد تعيين شود كه 
اگر سرويس داراي وقفه است، 
قبل از انتخاب سرويس داراي وقفه گاز طبيعي، 

هاي مرتبط با  ام دهد تا اطمينان حاصل كند كه هزينه

» ريزي براي آمادگي در برابر فجايع
اً در نظر گرفتن سوخت اضافي، معمولاً با صلاحديد مالك تجهيزات شديد

شان، مقادير بالايي از انرژي 
توان از ابزارهاي بازيافت گرما در تأسيسات 

  . محدودي دارند 
-يكي از مهمترين موارد در بازيافت انرژي، بازيابي گرماي گاز سوخته شده در ديگ مي

 980تا  870هاي معمولي از نوع مكش اجباري، در محدوده 
استفاده از يك سيستم در صورت 

توان دماي هوا يا آب خروجي از اين سيستم 
 260كه دمايي در حدود (

كاهش  البته بايد دقت نمود كه
اي باشد كه به محدوده تقطير آن نزديك نشود يا آنكه در بويلر تدابير 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

نحوه عملكرد ابزاركنترلي عملكردي و شيرهاي اطمينان  چيدمان و. پايين آب مجهز شود
  . باشدمتفاوت تواند ميوابسته به شرايط عملكردي دستگاه 

  بويلرهاي دوگانه سوز 

بررسي و يافتن امكان استفاده از چند سوخت براي دستگاه هاي گرمايي بايد براي 
ه ميطراحي و ساخت ديگهايي ك. بيمارستانها مورد ارزيابي قرار گيرد

سوختي كار كنند، در حال حاضر توسط تمامي سازندگان مهم مورد مطالعه قرار گفته است
مشخصه هاي مهم در ساخت تجهيزات دوگانه سوز شامل قابليت اعتماد، تداوم تضمين شده 

. شوند خدمات و طراحي تجهيزات براي مقابله با فجايع را شامل مي
كه تأسيسات توسط سرويس گاز طبيعي تأمين شود، بايد تعيين شود كه  اگر قرار است

اگر سرويس داراي وقفه است، . آيا سرويس مورد استفاده در ناحيه داراي وقفه است يا خير
قبل از انتخاب سرويس داراي وقفه گاز طبيعي، . شود يك منبع سوخت جايگزين الزامي مي
ام دهد تا اطمينان حاصل كند كه هزينهطراح بايد يك ارزيابي اقتصادي را انج

  . تواند توجيه پذير باشد يك سيستم جايگزين مي
ريزي براي آمادگي در برابر فجايع برنامه«هاي  برخي از مراجع معتبر بين المللي، برنامه

در نظر گرفتن سوخت اضافي، معمولاً با صلاحديد مالك تجهيزات شديد. دهند
  . شود ها ترغيب و تشويق مي از طريق اين برنامه

  بازيافت گرما 

شان، مقادير بالايي از انرژي ساختمان و تجهيزات بيمارستاني به دليل نيازهاي گرمايشي
توان از ابزارهاي بازيافت گرما در تأسيسات به همين دليل مي. كنند گرمايي را استفاده مي

 اوليهها سرمايه گذاري  ياري از آنبيمارستاني استفاده نمود كه بس
يكي از مهمترين موارد در بازيافت انرژي، بازيابي گرماي گاز سوخته شده در ديگ مي

هاي معمولي از نوع مكش اجباري، در محدوده  دماي شعله اكثر مشعل
در صورت . است )درجه فارنهايت 1800تا  1600( درجه سلسيوس

توان دماي هوا يا آب خروجي از اين سيستم بازيافت هوا از نوع هوا به هوا يا هوا به آب مي
( انرژي مربوط از گرماي دود خروجي از دودكش .را افزايش داد

البته بايد دقت نمود كه. شودتامين مي) دارد )درجه فارنهايت 500( درجه سلسيوس
اي باشد كه به محدوده تقطير آن نزديك نشود يا آنكه در بويلر تدابير دماي دود به اندازه
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پايين آب مجهز شود
وابسته به شرايط عملكردي دستگاه 

بويلرهاي دوگانه سوز  4- 7-3

بررسي و يافتن امكان استفاده از چند سوخت براي دستگاه هاي گرمايي بايد براي 
بيمارستانها مورد ارزيابي قرار گيرد

سوختي كار كنند، در حال حاضر توسط تمامي سازندگان مهم مورد مطالعه قرار گفته است
مشخصه هاي مهم در ساخت تجهيزات دوگانه سوز شامل قابليت اعتماد، تداوم تضمين شده 

خدمات و طراحي تجهيزات براي مقابله با فجايع را شامل مي
اگر قرار است

آيا سرويس مورد استفاده در ناحيه داراي وقفه است يا خير
يك منبع سوخت جايگزين الزامي مي
طراح بايد يك ارزيابي اقتصادي را انج

يك سيستم جايگزين مي
برخي از مراجع معتبر بين المللي، برنامه

دهند را ترتيب مي
از طريق اين برنامه

بازيافت گرما  5- 7-3

ساختمان و تجهيزات بيمارستاني به دليل نيازهاي گرمايشي
گرمايي را استفاده مي

بيمارستاني استفاده نمود كه بس
يكي از مهمترين موارد در بازيافت انرژي، بازيابي گرماي گاز سوخته شده در ديگ مي

دماي شعله اكثر مشعل. باشد
درجه سلسيوس

بازيافت هوا از نوع هوا به هوا يا هوا به آب مي
را افزايش داد

درجه سلسيوس
دماي دود به اندازه
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چرا كه تقطير دود موجب توليد اسيد شده كه . لازم براي مقابله و كنترل آن انديشيده شود
  . اين امر خوردگي داخل سيستم گرمايي را در پي خواهد داشت

هاي بازيافت انرژي در قسمت تخليه ، برخي از دستگاههمانطور كه در بالا بيان گرديد
سيستم بازيافت انرژي در تخليه دود معمولاً يك مبدل پوسته و .  گردنددود ديگ نصب مي

حرارتي به   برگشتي عموماً در سمت لوله مبدل كندانسآب تغذيه بويلر يا آب . لوله است
دليل توليد مقداري اسيد در ه ب. آيد تا از دود خروجي گرما به دست آورد گردش در مي

قطرات تقطيري از دود دودكش و مخاطرات آن، اين تجهيزات از آلياژهاي ضد زنگ براي 
 دي از گرما ممكن است بازيافت شود،گرچه مقدار زيا .شوندافزايش طول عمر ساخته مي

قابل اتكا هاي تعمير و نگهداري و جايگزيني چندان  ولي اين تجهيزات اغلب به دليل هزينه
  .نيستند

  هاي حرارتي آبي  مبدل 6- 7-3

. تجهيزات سيستم گرمايشي بايد توسط استانداردهاي مشخص شده ملي، ارزيابي شوند
پوسته و لوله يا نوع  از نوعهاي حرارتي براي گرم كردن ساختمان ممكن است  مبدل

بخار به آب  اي به طور معمول براي تبديل هاي حرارتي پوسته و لوله مبدل. اي باشند صفحه
ها همچنين در توليد آب با درجه حرارت متوسط و بالا تا توليد  آن. داغ مورد استفاده هستند

ساختار مبدلهاي پوسته و لوله، دسترسي آساني به اجزاي . آب با دماي پايين متداول هستند
ي اي در برخ مبدلهاي صفحه. سازد داخلي تجهيزات و مقاومت در برابر رسوب را فراهم مي

از كاربردهاي دماي متوسط و بالا و همچنين در برخي از كاربردهاي منبع آب با دماي پايين 
اي معمولاً، در كاربردهاي تبديل بخار به آب داغ به كار  مبدلهاي صفحه. شوند استفاده مي

  . روند نمي
ر موازي به كا آرايشهاي حرارتي ساختمان نيز بايد در چندين  مشابه با بويلرها، مبدل

با دو مبدل حرارتي، هر يك بايد به نوعي سايزبندي شوند تا گرماي  آرايشدر يك . روند
هاي مراقبت از بيماران تأمين شود مضافاً بر اينكه  مورد نياز فضاهاي مراقبتي ويژه و اتاق

هاي ديگر مد نظر قرار  بخش سرد شدن بيش از حدبراي جلوگيري از » ضريب اطميناني«بايد 
-ين همانند بويلرها، ظرفيت اضافي براي مبدلهاي حرارتي مورد نياز است كه ميهمچن. گيرد

تواند استفاده از دو مبدل حرارتي با  يك گزينه مي. شود تواند از طرف مالكان درخواست 
واحدها بايد مجهز به شيرهاي خودكار باشند تا امكان تعمير و . ظرفيت باشد 100%و   %75



. تجهيزات وجود داشته باشد
هاي دوتايي بخار باشند، به 

اند تا امكان كار در  از بار مرتبط سايزبندي شده

به  بازگرمايشانرژي گرمايشي براي جبران تلفات گرما در زمستان، و فراهم آوردن 
به طور نرمال گرما براي 

هاي  كويل. شود كشي توليد مي
 واحدهاي  يا در خروجي/

همچنين در واحدهاي هواساز به منظور كنترل 
محيط اغلب براي  گرم كردن

تواند با استفاده از رادياتورها،  
بسياري از مراجع و عوامل، 
هاي بيمارستاني و فضاهاي مراقبتي ويژه 
تواند به طور مستقيم از طريق 

  . جبران شود

شود كه شامل واحدهاي گرمايشي 
در حالي كه . است بازگرمايش

سيستمهاي  ،شوند كويل استفاده مي
ها براي انتقال  از لوله عدد

در يك . گيرند انتقال آب خنك مورد استفاده قرار مي
دهنده انرژي انتقال ،به فصل
 ساختمانهاياي براي سرمايشي دولوله

كشي مستقل سودمند است كه يكي 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

تجهيزات وجود داشته باشد اختلال در كاركردد منفرد بدون نگهداري و برداشت يك واح
هاي دوتايي بخار باشند، به  بخار مجهز به تله/هاي حرارتي آب داغ شود تا مبدل

از بار مرتبط سايزبندي شده 100%ها در  طوري كه هر يك از اين تله
  . صورت رسوب يا نقص تله ديگر فراهم شود

  اي  تجهيزات گرمايشي پايانه

انرژي گرمايشي براي جبران تلفات گرما در زمستان، و فراهم آوردن 
به طور نرمال گرما براي . گيرد منظور تهويه مناسب در تابستان مورد استفاده قرار مي

كشي توليد مي در كانال دارفينهاي گرمايي  هاي هوايي از طريق كويل
/كشي هواي رفت با سرعت پايين وممكن است در كانال

همچنين در واحدهاي هواساز به منظور كنترل  دارفينهاي گرمايي  كويل. پايانه قرار بگيرند
گرم كردن همچنين .شوند آسايش و حفاظت در برابر يخ زدگي استفاده مي

تواند با استفاده از رادياتورها،   گرما مي. فات حرارتي پوسته خارجي مورد نياز است
بسياري از مراجع و عوامل، . هاي تشعشعي سقفي تأمين شود واحدهاي فن كويل و پانل

هاي بيمارستاني و فضاهاي مراقبتي ويژه  را در اتاق داراي فيني لولهاستفاده از رادياتورها
تواند به طور مستقيم از طريق  مي يتلفات گرماي. كنند منع مي ايجاد آلودگي به دليل پتانسيل

جبران شود ي داغسيستم تأمين هواي ساختمان با انتخاب مناسب ديفيوزر هوا

  هاي لوله كشي  سيستم

  آب گرم 

شود كه شامل واحدهاي گرمايشي  كشي ميگرمايشي لوله هايپايانهآب گرم به 
بازگرمايشهاي  هاي تشعشعي يا كويل پانلها، ويلك

كويل استفاده مياي گاهي براي واحدهاي فن لولههاي چهار
عدداي، دو  لولهچهار آرايشدر يك . اي بيشتر مرسوم هستند

انتقال آب خنك مورد استفاده قرار ميبراي  عددو دو  شدهآب گرم استفاده 
به فصل با توجه، مدار لوله ايسرمايشي دولوله/سيستم گرمايشي

سرمايشي دولوله/سيستم گرمايشي. سرمايشي است 
  .   بيمارستاني مناسب نيست

كشي مستقل سودمند است كه يكي  دو مدار لوله از استفاده، شرايط آب و هوايي سرد
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نگهداري و برداشت يك واح
شود تا مبدل توصيه مي

طوري كه هر يك از اين تله
صورت رسوب يا نقص تله ديگر فراهم شود

تجهيزات گرمايشي پايانه 7-4

انرژي گرمايشي براي جبران تلفات گرما در زمستان، و فراهم آوردن 
منظور تهويه مناسب در تابستان مورد استفاده قرار مي

هاي هوايي از طريق كويل سيستم
ممكن است در كانال دارفين

پايانه قرار بگيرند
آسايش و حفاظت در برابر يخ زدگي استفاده مي

فات حرارتي پوسته خارجي مورد نياز استجبران تل
واحدهاي فن كويل و پانل

استفاده از رادياتورها
به دليل پتانسيل

سيستم تأمين هواي ساختمان با انتخاب مناسب ديفيوزر هوا

سيستم 7-5

آب گرم  1- 7-5

آب گرم به  معمولا
كفن، محيطي
هاي چهار چيدمان
اي بيشتر مرسوم هستند دولوله

آب گرم استفاده 
سيستم گرمايشي

 ياگرمايشي 
بيمارستاني مناسب نيست

شرايط آب و هوايي سرددر 
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و ديگري براي ) محيطيمانند رادياتورهاي (براي سيستم گرمايش محيطي ساختمان 
چيدمان دو . شونددر نظر گرفته ميهاي گرمايي  يا كويل/ هواي ساختمان وواحدهاي پايانه 

ينكار اين است كه به دو هدف از ا. هاي حرارتي تأمين شود تواند از طريق مبدل مداري مي
و با توجه به شرايط  دماي مستقل آب اجازه داده شود تا به طور همزمان به گردش درآيند

  . آب و هوايي شرايط مناسب را ايجاد كنند

  بخار  2- 7-5

كندانس به /اي بخار از كاربردها از طريق سيستم دو لوله برخيانرژي گرمايشي در 
برگشت بخار و كندانس به طور مستقل به همه وسايل  .شود پايانه انتقال داده مي واحدهاي

انرژي بخار به ندرت به طور مستقيم در فرايند گرمايشي . گرمايشي ساختمان متصل است
به علاوه . گيرد، زيرا دماي بخار نسبت به دماي اتاق بسيار بالاتر است مورد استفاده قرار مي

  . بيشتر است آبيسيستم گرمايش  تعمير و نگهداري اين نوع سيستم در مقايسه با يك
كشي بخار كندانس بايد داراي ضخامت مناسبي باشد كه بتوانند خوردگي طبيعي را لوله

براي يك سيستم بخار . مورد استفاده است 80استيل رده عموماً لوله كشي كربن. جبران كند
ولاد ضد زنگ مد دهد، لوله كشي ف يك سيستم بخار تميز انتقال مي بهكه بخار و كندانس را 

  . يا از طريق پمپ انجام شود گرانشبرگشت كندانس ممكن است از طريق . گيرد نظر قرار مي

  هاي بخار  تله 3- 7-5

هاي متنوعي از اين  گروه. و كابردهاي بخار مورد نياز هستند تجهيزاتهاي بخار براي  تله
اربرد آن و كاركرد تله بخار اصولاً از وسيله يا نوع ك. محصولات در دسترس هستند

هاي  هايي كه در محيط به طور معمول تله. پذيرد همچنين از فشار سيستم تأثير مي
اند، سطل معكوس، شناور، ترموديناميك يا ترموستاتيك هستند كه  بيمارستاني مورد استفاده

  . هاي عملكردي مخصوصي هستند هر يك داراي محدوده خدمات و ويژگي
كه در طول يك ) قطرات مايع(جاد امكان تخليه كندانس هدف از به كار بردن يك تله، اي

تله، . كشي استفرايند انتقال حرارت به وجود آمده، به وسيله يك ابزار يا سيستم لوله
كند تا  كشي بخار را به سيستم كندانس محدود ميهمچنين برگشت بخار از سيستم لوله

  . جويي انرژي بهبود يابد صرفه
كشي كندانس از طريق جاذبه  شترين ميزان تخليه به سيستم لولهنصب تله، بايد امكان بي



بخار را به  كندانسفشار در خروجي تله اغلب به طراحان بستگي دارد تا 
كشي كندانس كه در ارتفاعي بالاتر از نقطه اجتماع و گردآوري قرار دارد، 
رود، پديده ضربه قوچ در دهانه تله رخ 

هر چند اين پديده براي . گذارد
بخار  كندانسديناميك سيستم خطري ندارد ولي سبب توليد سر و صداي نامطلوب شده و به 
  . ييني سيستم جمع شود

شود، بايد اين موضوع مورد 
توجه قرار گيرد كه آيا فشار در ورودي دستگاه به شير كنترل بخار بستگي دارد يا اينكه 
براي مثال، شيرهاي كنترل 

تواند با  هاي حرارتي، مي بخار با كنترل تدريجي يا با كاركرد متناوب باز و بسته در مبدل
وقتي كه . توجه به نيازهاي بار دستگاه به طور متناوب در موقعيت باز يا بسته قرار بگيرند

در دسترس نيست و وقتي 
هاي بخار روي خط به طور كلي تله

  .شوداصلي بخار باعث پيوستگي در فشار و در نتيجه بهبود عملكرد سيستم مي
تعمير و نگهداري تله بخار در تجهيزات بيمارستاني، به منظور تضمين اطمينان به سيستم 

هاي تست تله،  ها بايد برنامه
ابزارهاي الكترونيكي تست براي تعيين نقص در عملكرد 
اي براي تميزكاري سالانه، عمر كاري مناسبي را براي تله 

كل بار انرژي گرمايي در  
شويي به رختآشپزخانه و 

. يا بيشتر، در نوسان است
كند،  اضا به طور بسيار ناگهاني و قابل ملاحظه تغيير مي

بالا » ظرفيت«ها، كه قابليت ارائه 
  

. شود حسوب ميهاي آب گرم آشاميدني م

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

فشار در خروجي تله اغلب به طراحان بستگي دارد تا . را فراهم آورد
كشي كندانس كه در ارتفاعي بالاتر از نقطه اجتماع و گردآوري قرار دارد، 

رود، پديده ضربه قوچ در دهانه تله رخ  ميكشي به كار  وقتي كه اين روش لوله
گذارد كشي تأثير مي دهد زيرا بخار ورودي بر مايع ساكن در لوله

ديناميك سيستم خطري ندارد ولي سبب توليد سر و صداي نامطلوب شده و به 
ييني سيستم جمع شوددهد تا در نقاط پا كه بسيار خورنده است اين اجازه را مي

شود، بايد اين موضوع مورد  به فشار بخار تكيه مي كندانسهنگامي كه براي بالا بردن 
توجه قرار گيرد كه آيا فشار در ورودي دستگاه به شير كنترل بخار بستگي دارد يا اينكه 

براي مثال، شيرهاي كنترل . دستگاه روي خط اصلي بخار است و هيچ شير كنترلي ندارد
بخار با كنترل تدريجي يا با كاركرد متناوب باز و بسته در مبدل

توجه به نيازهاي بار دستگاه به طور متناوب در موقعيت باز يا بسته قرار بگيرند
در دسترس نيست و وقتي  كندانسد، هيچ گونه فشاري براي بالا بردن ندر موقعيت بسته باش

به طور كلي تله. شود ضربه قوچ رخ خواهد داد نترل باز مي
اصلي بخار باعث پيوستگي در فشار و در نتيجه بهبود عملكرد سيستم مي

تعمير و نگهداري تله بخار در تجهيزات بيمارستاني، به منظور تضمين اطمينان به سيستم 
ها بايد برنامه بيمارستان. جويي در انرژي امري ضروري است

ابزارهاي الكترونيكي تست براي تعيين نقص در عملكرد . تميزكاري و جايگزيني تدوين كنند
اي براي تميزكاري سالانه، عمر كاري مناسبي را براي تله  وجود برنامه. وجود دارد
  . كند

  هاي آب مصرفي  سيستم

  ملاحظات كلي 

 30%توان تا  براي آب گرم بهداشتي بيمارستان را مي
آشپزخانه و  معمولا ميزان مصرف آب گرم در مصارف بهداشتي،

يا بيشتر، در نوسان است 100%كند و در طول روز مكرراً با ضريب  طور ناگهاني تغيير مي
اضا به طور بسيار ناگهاني و قابل ملاحظه تغيير مياز آنجايي كه ميزان مصرف و تق

ها، كه قابليت ارائه  ويي در مخزنرختش، آشپزخانه و بهداشتيذخيره آب گرم 
  . را در هنگام تغييرات ناگهاني در نرخ جريان دارند، ضروري است

هاي آب گرم آشاميدني م كنترل باكتري لژيونلا يك نگراني در سيستم
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را فراهم آورد
كشي كندانس كه در ارتفاعي بالاتر از نقطه اجتماع و گردآوري قرار دارد،  سيستم لوله

وقتي كه اين روش لوله. برساند
دهد زيرا بخار ورودي بر مايع ساكن در لوله مي

ديناميك سيستم خطري ندارد ولي سبب توليد سر و صداي نامطلوب شده و به 
كه بسيار خورنده است اين اجازه را مي

هنگامي كه براي بالا بردن 
توجه قرار گيرد كه آيا فشار در ورودي دستگاه به شير كنترل بخار بستگي دارد يا اينكه 

دستگاه روي خط اصلي بخار است و هيچ شير كنترلي ندارد
بخار با كنترل تدريجي يا با كاركرد متناوب باز و بسته در مبدل

توجه به نيازهاي بار دستگاه به طور متناوب در موقعيت باز يا بسته قرار بگيرند
در موقعيت بسته باش

نترل باز ميكه شير ك
اصلي بخار باعث پيوستگي در فشار و در نتيجه بهبود عملكرد سيستم مي

تعمير و نگهداري تله بخار در تجهيزات بيمارستاني، به منظور تضمين اطمينان به سيستم 
جويي در انرژي امري ضروري است و صرفه

تميزكاري و جايگزيني تدوين كنند
وجود داردتله 

كند تضمين مي

سيستم 7-6

ملاحظات كلي  1- 7-6

براي آب گرم بهداشتي بيمارستان را ميبار لازم 
معمولا ميزان مصرف آب گرم در مصارف بهداشتي،. نظر گرفت

طور ناگهاني تغيير مي
از آنجايي كه ميزان مصرف و تق

ذخيره آب گرم 
را در هنگام تغييرات ناگهاني در نرخ جريان دارند، ضروري است

كنترل باكتري لژيونلا يك نگراني در سيستم
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توجه . شود منجر به كنترل باكتري لژيونلا مي درجه سلسيوس 60 ذخيره آب گرم در دماي
سازي آب گرم براي به نيازهاي شهري و معيارهاي طراحي به منظور تعيين دماي ذخيره

اگر آب گرم در دماي بالاتر از حد نياز ذخيره شود، بايد با آب . اماكن خاص مورد نياز است
  . ركيب شود تا دماي مطلوب سيستم در شير به دست آيدسرد ت

در سيستم آب گرم ) انتها بسته(هاي كور  عامل ديگر در كنترل باكتري لژيونلا حذف لوله
توان از طريق طراحي مناسب لوله كشي و به وسيله استفاده  اين كار را مي. آشاميدني است

برداشت از سيستم چرخش آب گرم  فاصله شير. از سيستم چرخش مجدد آب گرم انجام داد
/ كه اين اندازه شامل فاصله عمودي از سقف به محل مصرف، تواند باشد مي متر 7حداكثر 

، حداقل جريان برگشتي و پايداري جريان براي تسهيل در انتخاب پمپ آب. باشد تجهيزات مي
م آشپزخانه، ابزارهايي مانند تجهيزات شست و شوي لواز. شود توصيه مي L/s 6/0 آب گرم

به آبي نياز دارند كه دماي آن  سازي معمولاويي و تجهيزات استريلرختشها و  ظرفشويي
. شود يق سيستم گرمايشي آب آشاميدني مركزي تأمين ميربالاتر از مقداري است كه از ط

ها به طور معمول به بوستر الكتريكي يا بخار براي بالا بردن دماي  و ظرفشويي كنندهاستريل
  . ب مجهز هستندآ

  هاي گرمكن آب  ويژگي 2- 7-6

تلفات حرارتي . ، تجهيزاتي ضروري در اماكن بيمارستاني هستندمصرفيآب  هايگرمكن
هاي گرمكن. هاي آب گرم بهداشتي بايد با عايق كاري مناسب به حداقل برسند در سيستم

آب  گرمكناگر دو  به عنوان مثال .شوند اضافي در همه تجهيزات بيمارستاني توصيه مي
سيال . از تقاضاي آب گرم بهداشتي سايزبندي شوند 65%اند، هر يك بايد براي مورد استفاده

و گاز سيته، بخار، آب داغ مورد استفاده براي گرم كردن آب بهداشتي متفاوت است؛ الكتري
به طور  مصرفيآب  گرمكنمختلف  انواع. هاي مورد استفاده هستند ترين سيال متداول

  . ، نوع نيمه آني و نوع آنيدارنوع مخزن: دسترس هستند تجاري در
يكي از اشكالات اين نوع . تر هستندبراي استفاده متداول دارهاي آب از مخزنگرمكن

  . ، تلفات ناشي از عدم استفاده از ذخيره آب گرم در طي دوره تقاضاي كم استگرمكن
معادل نرخ ده تا بيست ثانيه از هاي نيمه آني آب، مقدار كمي از آب گرم، عموماً گرمكن

آب اين  گرمكندماي   اين كار به سيستم كنترل. كنند تقاضاي آب گرم ساختمان را ذخيره مي
. دهد تا به طور مناسب به نوسانات ناگهاني در جريان آب واكنش نشان دهد امكان را مي



فات ناشي از عدم گرچه تل
ورودي به دليل  توان حرارتي

هاي آني آب بايد ظرفيت كافي براي ارائه حداكثر ميزان جريان آب گرم را در دماي 
آب در جاهايي است كه تقاضاي 

بخار . هاي مربوط به فضاي نصب در اولويت هستند
ورودي به دليل  توان حرارتي

قاضاي آب گرم مصرفي محدود است، گرم كردن آب با 
  . مقرون به صرفه خواهد بود

مطابق مقررات ملي مبحث 
اين ب گرم براي تجهيزاتي كه در 

بايد از سازندگان ) كننده

طراحان بايد مراجع (عموماً دماهاي مورد نياز در نقطه مصرف به صورت زير هستند 

انتخاب  كه )درجه فارنهايت
يش و درمان، شست و شو، 

كه تنها توسط پرسنل آشپزخانه 

 )درجه فارنهايت 180( درجه سلسيوس
اگر ضد عفوني شيميايي به كار گرفته شود، اين مرحله مورد نياز 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

گرچه تل. ، بخار استگرمكنمتداول ترين سيال گرم كننده در اين نوع از 
توان حرارتيحداقل است،  گرمكناستفاده از ذخيره آب گرم در اين نوع از 

  . نياز فوري به آب گرم، بالا است
هاي آني آب بايد ظرفيت كافي براي ارائه حداكثر ميزان جريان آب گرم را در دماي 

در جاهايي است كه تقاضاي اي آني هگرمكنبهترين استفاده از . مورد نياز داشته باشند
هاي مربوط به فضاي نصب در اولويت هستند ثابت است يا در جايي كه محدوديت

توان حرارتي. هستند هاگرمكنترين سيال در اين نوع  و آب داغ متداول
  . تقاضاي فوري براي آب گرم، بالا است

قاضاي آب گرم مصرفي محدود است، گرم كردن آب با تر كه ت هاي كوچك براي كلينيك
مقرون به صرفه خواهد بودنيز هاي حرارتي  هاي مقاومت الكتريكي يا پمپ

  تقاضاي آب گرم 

مطابق مقررات ملي مبحث تقاضاي آب گرم براي محلهاي مصرف، بايد مطابق با 
ب گرم براي تجهيزاتي كه در تقاضاي آ. محاسبه شودالمللي شانزدهم و مراجع معتبر بين

كنندهمانند آزمايشگاه و تجهيزات استريل(اند  مشخص نشده
  . تجهيزات گرفته شود

  دماي انتقال آب 

عموماً دماهاي مورد نياز در نقطه مصرف به صورت زير هستند 
  ): طراحي را نيز در نظر بگيرند

درجه فارنهايت 125تا  105( درجه سلسيوس 52تا  41: صرفيآب گرم م
يش و درمان، شست و شو، آسا اين بازه دمايي بر اساس جلوگيري از سوختگي،

  . در نظر گرفته شده استضد عفوني استحمام و
كه تنها توسط پرسنل آشپزخانه  )درجه فارنهايت 140( درجه سلسيوس 60: آشپزخانه

 . ه است و بنابراين محدوده دما بالاتر استمورد استفاد

درجه سلسيوس 82: آبكشي نهايي ماشين ظرفشويي آشپزخانه
اگر ضد عفوني شيميايي به كار گرفته شود، اين مرحله مورد نياز (براي ضد عفوني 

 

 .)درجه فارنهايت 160( درجه سلسيوس 71: خانهرختشوي
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متداول ترين سيال گرم كننده در اين نوع از 
استفاده از ذخيره آب گرم در اين نوع از 

نياز فوري به آب گرم، بالا است
هاي آني آب بايد ظرفيت كافي براي ارائه حداكثر ميزان جريان آب گرم را در دماي گرمكن

مورد نياز داشته باشند
ثابت است يا در جايي كه محدوديتگرم 

و آب داغ متداول
تقاضاي فوري براي آب گرم، بالا است

براي كلينيك
هاي مقاومت الكتريكي يا پمپگرمكن

تقاضاي آب گرم -7 3- 7-6

تقاضاي آب گرم براي محلهاي مصرف، بايد مطابق با 
شانزدهم و مراجع معتبر بين

مشخص نشده مراجع
تجهيزات گرفته شود

دماي انتقال آب  4- 7-6

عموماً دماهاي مورد نياز در نقطه مصرف به صورت زير هستند 
طراحي را نيز در نظر بگيرند

آب گرم م •
اين بازه دمايي بر اساس جلوگيري از سوختگي،

استحمام و
آشپزخانه •

مورد استفاد
آبكشي نهايي ماشين ظرفشويي آشپزخانه •

براي ضد عفوني 
 .) نيست

رختشوي •
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تعمير و نگهداري يك سيستم آب و  ختگي، يك مسئله مهم در طراحيپيشگيري از سو
درجه  140( درجه سلسيوس 60اگر يك فرد ميانسال در معرض آب . گرم مصرفي است

 49 آب. دهد سوختگي درجه يك رخ مي ،قرار بگيرد، در عرض تقريباً سه ثانيه )فارنهايت
هشت دقيقه باعث ايجاد سوختگي ، تقريباً در عرض  )درجه فارنهايت 120( درجه سلسيوس

بنابراين سوختگي درجه  تري دارند، سالخوردگان پوست حساس ها و بچه. شود درجه يك مي
 . دهد يك با سرعت بيشتري رخ مي

  و استريل سازي  رطوبت زني 7-7

  كليات  1- 7-7

از كل  5%و  20%سازي به ترتيب و استريل زنيبراي رطوبتبه عنوان يك قانون كلي، 
دو سيستم نياز به تأمين بخار با  هر در. شودبيمارستان در نظر گرفته مي نياز گرمايشي

هاي بخار، رطوبت اضافي  كنندهدر استريل). كه نسبتاً خشك است( وجود داردكيفيت بالا 
هاي انتقال يا فعل و انفعالات شيميايي شود كه باعث  تواند منجر به مرطوب شدن لوله مي

ها نياز به فشار بخار در محدوده  كنندهاستريل. شود يگر ميزنگ زدن تجهيزات و مشكلات د
 .برسندسازي به دماي اشباع كافي براي استريل دارند تا )psi 80تا  kPa 550 )60تا  420

بخار  .استريل كننده بهتري است) سوپرهيت(بخار اشباع به مراتب از بخار فوق گرم 
ها، فيلترها و ساير اجزا و در  داخلي كانالتواند منجر به مرطوب شدن مجاري  مي زنيرطوبت

 kPa 138  ، فشارهاي كمتر اززنهارطوبت طبيعيبه طور . نتيجه رشد ميكروب در آنها شود
)psi 20 (ها ممكن است در تجهيزات مركزي،  بخار اين سيستم. كنند را از سيستم دريافت مي

). كي، گازي، يا بخار به بخارمعمولاً الكتري(يا از طريق بويلرهاي اختصاصي توليد شود 
تصميم گيري براي اينكه آيا تهيه بخار به روش مركزي صورت گيرد يا از طريق بويلرهاي 

هاي  اختصاصي، وابسته به ملاحظات مربوط به هزينه عمر كاري است كه شامل هزينه
ها تا حد  اين هزينه. و جايگزيني است اندازي، تعمير و نگهداريخريداري تجهيزات اوليه، راه

  . پذيرند اي از نوع مقابله با خوردگي و درجه خلوص مورد نياز بخار تأثير مي قابل ملاحظه

  بخار   بندي طبقه 2- 7-7

هاي  بخار مورد استفاده براي كاربردهاي غير از گرمايش فضا، معمولاً بر اساس ويژگي
 و» تميز«، »دهفيلتر ش«، »فيلتر نشده«آب و سطح مجاز و ماهيت ناخالصي بخار، در انواع 



  : اما استمتفاوت 
-به طور كلي، بخار فيلتر نشده داراي برخي مواد شيميايي است كه معمولاً از سختي

براي مثال (گيري آب يا از طريق فرايندهاي ديگر انجام شده به منظور كاهش خورندگي 

شود كه تحت فرايندهاي مشابهي با بخار 
تر از آنچه در  فيلتر نشده قرار گرفته است اما به منظور جدا كردن همه ذرات بزرگ

به . ميكرون است 1-3شود كه به طور معمول 
 . شود

شود و هيچ فرايند  در يك ديگ بخار مشخص توليد مي
شود يا اينكه اين فرايندها بسيار محدود هستند و به طور 

شود و هيچ فرايند اضافي 

همان طور . كنند سازي استفاده مي
گيرد، بيشتر  هاي زيرين جزييات اين موضوع مورد بحث و بررسي قرار مي

اي در بخار  هاي تصفيه دني
 زنيرطوبتهمچنين بخار فيلتر نشده در سطح وسيعي براي 

شود، با اين حال وجود مواد شيميايي به دليل تزريق مستقيم بخار به 
آن توسط برخي از مراجع 

هاي بخار و كندانس براي طراحان 
حايز اهميت است تا از كاربرد تركيبات مختلف و فرايندهاي جايگزين و استانداردهاي 
كشي بخار تا اجزاي درگير 
. با كندانس و همه اتصالات در معرض آب، بخار يا كندانس، ممكن است دچار خوردگي شوند

، اعتبار و داده، تعمير و نگهداري را افزايش 
  .         شود پي تجهيزات مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

متفاوت  ،در بين مراجع مختلف  بندي اين طبقه. شود بندي مي طبقه
به طور كلي، بخار فيلتر نشده داراي برخي مواد شيميايي است كه معمولاً از سختي

گيري آب يا از طريق فرايندهاي ديگر انجام شده به منظور كاهش خورندگي 
  . شود ي ميناش) هوازدايي

شود كه تحت فرايندهاي مشابهي با بخار  به طور كلي، بخار فيلتر شده از آبي توليد مي
فيلتر نشده قرار گرفته است اما به منظور جدا كردن همه ذرات بزرگ

شود كه به طور معمول  برخي استانداردها اعلام شده فيلتر مي
شود مي نيز سازي شامل فيلتر قطرات آب مايعطور معمول فيلتر

در يك ديگ بخار مشخص توليد مي» تميز«به طور كلي، بخار 
شود يا اينكه اين فرايندها بسيار محدود هستند و به طور  شيميايي روي آن انجام نمي

 . آيد معمول تنها از آب سختي گيري شده به وجود مي

شود و هيچ فرايند اضافي  ديونيزه شده يا تقطير شده توليد مي از آب» خالص
 . شودروي آن انجام نمي

سازي استفاده مياكثر تجهيزات طبي، بخار فيلتر نشده را براي استريل
هاي زيرين جزييات اين موضوع مورد بحث و بررسي قرار مي كه در قسمت

دنيهاي مشخصي از افزو دود و غلظتمراجع وجود مقادير مح
همچنين بخار فيلتر نشده در سطح وسيعي براي . پذيرند را ميسازي 

شود، با اين حال وجود مواد شيميايي به دليل تزريق مستقيم بخار به  مستقيم استفاده مي
آن توسط برخي از مراجع از استفاده هواي محيط يك نگراني بسيار جدي است و بنابراين 

 . ممنوع شده است

  هاي بخار  خوردگي در سيستمسختي و 

هاي بخار و كندانس براي طراحان  آگاهي از اصول اساسي و اوليه در خوردگي سيستم
حايز اهميت است تا از كاربرد تركيبات مختلف و فرايندهاي جايگزين و استانداردهاي 

كشي بخار تا اجزاي درگير ر جزء از سيستم بخار، از مولد تا لولهه. خلوص بخار آگاه باشند
با كندانس و همه اتصالات در معرض آب، بخار يا كندانس، ممكن است دچار خوردگي شوند

، تعمير و نگهداري را افزايش شدههاي سيستم  خوردگي منجر به توليد آلاينده
پي تجهيزات ميدراعث تعويض پيدهد و ب عملكرد سيستم را كاهش مي
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طبقه» خالص«
به طور كلي، بخار فيلتر نشده داراي برخي مواد شيميايي است كه معمولاً از سختي •

گيري آب يا از طريق فرايندهاي ديگر انجام شده به منظور كاهش خورندگي 
هوازدايي

به طور كلي، بخار فيلتر شده از آبي توليد مي •
فيلتر نشده قرار گرفته است اما به منظور جدا كردن همه ذرات بزرگ

برخي استانداردها اعلام شده فيلتر مي
طور معمول فيلتر

به طور كلي، بخار  •
شيميايي روي آن انجام نمي

معمول تنها از آب سختي گيري شده به وجود مي
خالص«بخار  •

روي آن انجام نمي
اكثر تجهيزات طبي، بخار فيلتر نشده را براي استريل

كه در قسمت
مراجع وجود مقادير مح

سازي استريل
مستقيم استفاده مي

هواي محيط يك نگراني بسيار جدي است و بنابراين 
ممنوع شده است

سختي و  3- 7-7

آگاهي از اصول اساسي و اوليه در خوردگي سيستم
حايز اهميت است تا از كاربرد تركيبات مختلف و فرايندهاي جايگزين و استانداردهاي 

خلوص بخار آگاه باشند
با كندانس و همه اتصالات در معرض آب، بخار يا كندانس، ممكن است دچار خوردگي شوند

خوردگي منجر به توليد آلاينده
عملكرد سيستم را كاهش مي
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  خوردگي  سختي و هاي كنترل روش 4- 7-7

  ) زئوليت سديم( رزيني سختي گيري

ترين روش كاهش حجم تركيبات ايجاد كننده رسوب در  ترين و مقرون به صرفه متداول
-در اين روش، حلاليت تركيبات شكل. گيري آب با استفاده از زئوليت سديم استآب، سختي

 هاي منيزيم يا كلسيم با سديم جايگزين كردن كاتيون از طريقشيميايي دهنده رسوب به طور 
زئوليت سديم . رسد نشيني و تشكيل رسوب به حداقل ميشود و در نتيجه ته بالا برده مي

هاي نسبتاً پايين  دهنده رسوب با هزينهاز تركيبات تشكيل 98%تواند باعث دفع بيش از  مي
 5-13ل رايج و كارا بودن توضيحات بيشتر در مورد اين سيستم در بخش به دلي. شود

  .آورده شده است

  جدايش دي اكسيد كربن و اكسيژن : هوازدايي

يابد، بنابراين  شود، قابليت حلاليت گازهاي حل نشده كاهش مي وقتي كه آب گرما داده مي
ن و دي اكسيد كربن در تأسيسات مركزي توليد بخار يك روش معمول براي جدايش اكسيژ

از تركيب منابع آب، گرما دادن آب است كه اغلب تحت فشار در گرمكن آب ورودي هوازدايي 
سانتي  0.005ريتورهاي تجاري قادر به دفع اكسيژن حل نشده تا سطح ادي. شود انجام مي

  . هستند) cc/L(مترمكعب در هر ليتر 

  دآلكيل سازي يا دمينرال سازي 

هاي گرمايشي بخار،  كربن و در نتيجه اسيد كربنيك در سيستماكسيدديترين منبع  معمول
هاي معدني به طور معمول در  نمك) با بار منفي(كربنات يا بيكربنات است، تركيبات آنيوني 

ها همان تركيباتي هستند كه باعث سختي آب هم  اين. شوند آب جبراني سيستم ديده مي
گذاري اين تركيبات سديم باعث كاهش پتانسيل رسوبگيري زئوليت فرايند سختي. شوند مي
يك فرايند معمول كه براي . تواند باعث حذف كربنات از محلول موجود شود شود ولي نمي مي

هاي  سازي معروف است كه آنيونگيرد به عنوان دآلكيل حذف كربنات مورد استفاده قرار مي
، و سپس به وسيله رزين كاتدي جذب شوند بيكربنات تعويض مي/هاي كربنات كلريد با آنيون

» فيلتر«از فشار براي  )RO(فرايند اسمز معكوس . شوند شده و در نهايت از محلول جدا مي
به اين ترتيب كه با استفاده از يك غشاي . كند ذرات و تركيبات غير قابل حل استفاده مي



ها از تركيب آب  لصيها و همچنين ديگر ناخا

صنعت اسمز معكوس به يكي از پر رونق ترين بازارهاي تكنولوژي تبديل 
اگر يك غشاء . شده است و پيشرفته ترين بخش اين تكنولوژي، ساخت غشاء نيمه تراوا است

يك طرف نيمه تراوا بين دو محلول با غلظت هاي متفاوت قرار گيرد، مقداري از حلال از 
جهت طبيعي حركت حلال به گونه اي است كه محلول 
نمايي از مفهوم اسمز، فشار اسمزي و اسمز معكوس آب 
همانطور كه در شكل مشخص است آب خالص از غشاء عبور 

از سطح آب خالص بالاتر ) 
  . ، مي گويندπاين اختلاف سطح در دو طرف غشاء را فشار اسمزي، 

در اسمز . واضح است كه هدف در تصفيه آب، تهيه آب شيرين از آب شور است
توسط پمپ با فشار به داخل محفظه اي كه داراي 
غشاي نيمه تراوا مي باشد، رانده مي شود و چون ناخالصي ها تقريبا قادر به عبور از غشاء 

و در طرف ديگر آن آب ) آب شيرين
در اين سيستم غشاء معمولا از 

  

هر چه . دبي آب تصفيه شده به مساحت غشا و ضريب تراوايي آن بستگي دارد
غشاء مناسب براي . مساحت غشا در واحد حجم بيشتر باشد، دبي آب بيشتر خواهد بود
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ها و همچنين ديگر ناخا در حذف كربنات 95%تواند بيش از 

صنعت اسمز معكوس به يكي از پر رونق ترين بازارهاي تكنولوژي تبديل  امروزه
شده است و پيشرفته ترين بخش اين تكنولوژي، ساخت غشاء نيمه تراوا است

نيمه تراوا بين دو محلول با غلظت هاي متفاوت قرار گيرد، مقداري از حلال از 
جهت طبيعي حركت حلال به گونه اي است كه محلول . غشاء به طرف ديگر منتقل مي شود

نمايي از مفهوم اسمز، فشار اسمزي و اسمز معكوس آب  2-7 شكل. غليظ تر، رقيق مي شود
همانطور كه در شكل مشخص است آب خالص از غشاء عبور . خالص را نشان  مي دهد

) محلول غليظ تر(كرده و وارد آب شور مي شود و سطح آب نمك 
اين اختلاف سطح در دو طرف غشاء را فشار اسمزي، 

واضح است كه هدف در تصفيه آب، تهيه آب شيرين از آب شور است
توسط پمپ با فشار به داخل محفظه اي كه داراي ) تصفيه نشده(ممعكوس، آب ورودي 

غشاي نيمه تراوا مي باشد، رانده مي شود و چون ناخالصي ها تقريبا قادر به عبور از غشاء 
آب شيرين(نيستند، از اين رو در يك طرف غشاء آب تقريبا خالص 

در اين سيستم غشاء معمولا از . خواهد داشتوجود ) آب شور(تغليظ شده از ناخالصي ها 
  . مي باشد... جنس استات سلولز، پلي آميد، پلي فنيل اكسيد و 

  اسمز، فشار اسمزي و اسمز معكوس 2- 7 شكل

دبي آب تصفيه شده به مساحت غشا و ضريب تراوايي آن بستگي دارد
مساحت غشا در واحد حجم بيشتر باشد، دبي آب بيشتر خواهد بود
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تواند بيش از  اسمزي، مي
  .موثر باشد

امروزه     
شده است و پيشرفته ترين بخش اين تكنولوژي، ساخت غشاء نيمه تراوا است

نيمه تراوا بين دو محلول با غلظت هاي متفاوت قرار گيرد، مقداري از حلال از 
غشاء به طرف ديگر منتقل مي شود

غليظ تر، رقيق مي شود
خالص را نشان  مي دهد

كرده و وارد آب شور مي شود و سطح آب نمك 
اين اختلاف سطح در دو طرف غشاء را فشار اسمزي، . خواهد رفت

واضح است كه هدف در تصفيه آب، تهيه آب شيرين از آب شور است     
ممعكوس، آب ورودي 

غشاي نيمه تراوا مي باشد، رانده مي شود و چون ناخالصي ها تقريبا قادر به عبور از غشاء 
نيستند، از اين رو در يك طرف غشاء آب تقريبا خالص 

تغليظ شده از ناخالصي ها 
جنس استات سلولز، پلي آميد، پلي فنيل اكسيد و 

  

       

دبي آب تصفيه شده به مساحت غشا و ضريب تراوايي آن بستگي دارد     
مساحت غشا در واحد حجم بيشتر باشد، دبي آب بيشتر خواهد بود
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  :اسمز معكوس بايد ويژگي هاي زير را داشته باشد
  .تراوايي زياد براي آب و كم براي املاح داشته باشد -
 .قدرت تحمل فشار اعمال شده را داشته باشد -

 .مقاوم باشد pHدر برابر تغييرات   -

  .در برابر حمله مواد شيميايي يا بيولوژيكي مقاوم باشد -
و براي تري استات  8تا  3قابل تحمل براي غشاء استات سلولزي  pHمحدوده     

امروزه غشاها را از مخلوط استات . مي باشد 10تا  2و براي پلي آميدي  9تا  2سلولزي 
از غشاها از جنس پلي سولفان به تازگي نوع جديدي . سلولز و تري استات سلولز مي سازند

و ويژگي ) تحمل فشار(باردار به بازار عرضه شده است كه ويژگي خوب استات سلولز 
ضروري است آب . را داراست كه البته بهاي آن بسيار بالاست) دبي زياد(خوب پلي آميدي 

  .ورودي به دستگاه، قبلا تصفيه مقدماتي شده باشد
ها و مواد معدني ديگر بسيار  ت ر حذف تقريباً همه كربناهم د )DI(سازي فرايند دمينرال 

، اين دو فرايند معمولاً در و احتمال افزايش خوردگي توجه به هزينه هر چند با. موثر است
  . گيرند تصفيه آب جبراني سيستم توليد بخار مورد استفاده قرار نمي

  مواد مقاوم در برابر خوردگي 

هايي كه به آب جبراني با خلوص بالا نياز  تفاده سيستمبراي سيستمهاي توليد بخار و اس
توان مواد شيميايي براي محافظت در هايي كه در آنها نمي دارند و همچنين براي سيستم

برابر خوردگي استفاده نمود، ساخت سيستم با استفاده از استيل مقاوم در برابر خوردگي 
كشي كه در  هاي لوله يد بخار و سيستمهاي تول اين براي تمام بخش. شود اكيداً توصيه مي

تماس مستقيم با بخار و كندانس هستند از جمله سطوح مبدل حرارتي، لوله كشي كندانس و 
فولادهاي ضد زنگ با درجه بالا براي ساختار همه . ها و لوازم ديگر لازم است بخار، تله

كندانس قرار دارند،  هاي توليد بخار كه به طور مستقيم در معرض بخار يا تركيبات سيستم
  . شود توصيه مي

  اجتناب از فلزات نامشابه 

مواد نامشابه در لوله كشي اجتناب شود تا از خوردگي و فرسايش  بايد از اتصال
  . توان از اتصالات دي الكتريك استفاده كرد براي اين منظور مي. جلوگيري شود



كشي ب منجر به خوردگي سريع مواد معمول لوله
تواند غلظت بالاتري از  شود، مي

خطوط بخار، . شود اكسيژن و دي اكسيد كربن را جذب كند كه اين باعث افزايش خوردگي مي
نگامي كه مايع به شكل نامناسبي 
آوري و تخليه شده است يا زماني كه تقاضا براي بخار پايين است در معرض كندانس 

گذاري و بنابراين اين نكته حايز اهميت است كه طراحان سيستم، تله
اي تجمع و تماس هاي سيستم در نظر بگيرند، تا فرصت بر

مفاد طراحي شامل شيب مناسب خط بخار، 
تواند در آن جمع  كه كندانس مي

هاي آبريز  ها يا ساقه هاي بخار، پايه
ها جمع شده و از طريق تله 

اين موارد خصوصا در . 
كشي و در پايه تمام رايزرها و بلافاصله در بالادست شيرها، 

  . ها كه امكان تجمع كندانس وجود دارد ضروري است

هاي آب، در پشت مخزن مبدل 
شود هم مقاديري ناخالصي 

در صورتي كه سطح مبدل حرارتي به طور مرتب از آلودگي و رسوب پاك نشود، 
براي به حداقل . شوند كاهش پيدا كرده و در نهايت تجهيزات دچار نقص مي

ها و كاهش نياز به تعميرات و نگهداري پشت سر هم، بسياري از 
به سيستم ) از مولدهاي بزرگ گرفته تا مولدهاي بخار رطوبت زن الكتريكي

ها كه معمولاً در  اين سيستم
كنند، حجم خاصي از آب با ناخالصي بالا را از مخزن تخليه كرده و 

  . كنند تا سطح كلي ناخالصي كاهش يابد
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  تخليه مناسب كندانس 

ب منجر به خوردگي سريع مواد معمول لولهوجود اكسيژن و دي اكسيد كربن در آ
شود، مي همچنين وقتي كه كندانس خنك مي. شود مي) مانند فولاد نرم

اكسيژن و دي اكسيد كربن را جذب كند كه اين باعث افزايش خوردگي مي
نگامي كه مايع به شكل نامناسبي شوند، در ه در نظر گرفته مي» خشك«كه اغلب به اشتباه 

آوري و تخليه شده است يا زماني كه تقاضا براي بخار پايين است در معرض كندانس 
بنابراين اين نكته حايز اهميت است كه طراحان سيستم، تله. دنگير خورنده قرار مي

هاي سيستم در نظر بگيرند، تا فرصت بر تخليه مناسبي براي تمامي قسمت
مفاد طراحي شامل شيب مناسب خط بخار، . كشي به حداقل برسد مداوم كندانس با لوله
كه كندانس مي) گود(اي هم مركز و نقاط كم ارتفاع  اجتناب از اتصالات لوله

هاي بخار، پايه در سيستم( 1شود و سايزبندي مناسب پايه آبريز
ها جمع شده و از طريق تله  هايي عمودي هستند كه آب حاصل از تقطير ناخواسته در آن

. شود ها مي و تله) شود بخار به خط برگشت كندانس هدايت مي
كشي و در پايه تمام رايزرها و بلافاصله در بالادست شيرها، فواصل مناسب در لوله

ها كه امكان تجمع كندانس وجود دارد ضروري است دستگاهها و ساير اتصالات 

  زير آب كشي و خروجي تدريجي سيال 

هاي آب، در پشت مخزن مبدل  جوشد، بيشتر ناخالصي بخار مي مولدوقتي كه آب، در يك 
شود هم مقاديري ناخالصي  آب جبراني كه جايگزين آب تبخير شده مي. ماند حرارتي باقي مي
 . كند موجود اضافه مي هاي

در صورتي كه سطح مبدل حرارتي به طور مرتب از آلودگي و رسوب پاك نشود، 
كاهش پيدا كرده و در نهايت تجهيزات دچار نقص مي

ها و كاهش نياز به تعميرات و نگهداري پشت سر هم، بسياري از  رساندن تجمع ناخالصي
از مولدهاي بزرگ گرفته تا مولدهاي بخار رطوبت زن الكتريكي(مولدهاي بخار 

اين سيستم. اتوماتيك زير آب كشي و خروجي تدريجي سيال مجهزند
كنند، حجم خاصي از آب با ناخالصي بالا را از مخزن تخليه كرده و  هاي زماني كار مي

كنند تا سطح كلي ناخالصي كاهش يابد يض ميآن را با آب تصفيه شده جبراني تعو
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تخليه مناسب كندانس 

وجود اكسيژن و دي اكسيد كربن در آ
مانند فولاد نرم(

اكسيژن و دي اكسيد كربن را جذب كند كه اين باعث افزايش خوردگي مي
كه اغلب به اشتباه 

آوري و تخليه شده است يا زماني كه تقاضا براي بخار پايين است در معرض كندانس  جمع
خورنده قرار مي

تخليه مناسبي براي تمامي قسمت
مداوم كندانس با لوله
اجتناب از اتصالات لوله

شود و سايزبندي مناسب پايه آبريز
هايي عمودي هستند كه آب حاصل از تقطير ناخواسته در آن ولهل

بخار به خط برگشت كندانس هدايت مي
فواصل مناسب در لوله

ها و ساير اتصالات  كاهنده

زير آب كشي و خروجي تدريجي سيال 

وقتي كه آب، در يك 
حرارتي باقي مي

هاي به ناخالصي
در صورتي كه سطح مبدل حرارتي به طور مرتب از آلودگي و رسوب پاك نشود، 

كاهش پيدا كرده و در نهايت تجهيزات دچار نقص مي آنعملكرد 
رساندن تجمع ناخالصي

مولدهاي بخار 
اتوماتيك زير آب كشي و خروجي تدريجي سيال مجهزند

هاي زماني كار مي سيكل
آن را با آب تصفيه شده جبراني تعو

                                                     
1 Drip leg
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  هاي شيميايي  افزودني

فرايندهاي تصفيه آب مكانيكي كه در بالا مورد بحث قرار گرفت، قادر به حفاظت كامل از 
در برابر خوردگي اكسيژن و ) براي مثال فولاد نرم(ها و تجهيزات متداول امروزي  تمام لوله

بخشي از سيستم به دليل چگالش بخار، خلأ را تجربه  وقتي كه. دي اكسيد كربن نيستند
كشي سيستم لوله واردها از هواي محيط  كند، اين گازها از طريق اتصالات و لوله مي
غير قابل حل يا  هايتوانند از تخليه همه گاز به علاوه، فرايندهاي تصفيه نمي. شوند مي

كنند چرا كه اين گازها ممكن است تركيبات به وجود آورنده دي اكسيد كربن اطمينان حاصل 
به همين دليل، افزودن مواد شيميايي كه . از طريق بخار به همه جاي سيستم انتقال داده شوند

منجر به حذف اكسيژن، خنثي كردن اسيدها يا ايجاد حائل بين سيستم و عوامل خوردگي 
  . شود، به طور معمول ضروري استمي

  هاي اكسيژن  تنظيف كننده

هاي اكسيژن، مواد شيميايي مانند هيدرازين و سولفيت سديم هستند كه براي  نندهكتنظيف
حذف نهايي يا غير فعال كردن تمامي اكسيژن باقيمانده در سيستم بعد از هوازدايي از منبع 

، مقدار تنظيف شيميايي مورد نياز اييبدون هوازد. گيرند آب جبراني مورد استفاده قرار مي
با  حتي. و تجربي گران و پر هزينه استغير قابل حل به لحاظ اقتصادي براي كاهش اكسيژن 

تواند مجدداً از طريق  تخليه و جدايش كافي اكسيژن از منبع تغذيه آب، اكسيژن اتمسفر مي
به ) ها ونتفلش(هاي آني  هاي كندانس يا ونت هاي اتمسفري، پمپ خلأ شكن و ونت

هاي بخار  چند امكان اين اتفاق در سيستمهر . هاي بخار و كندانس وارد شود سيستم
  . گردد محدود است زيرا كندانس به بويلر بر نمي زنيرطوبتو  سازياستريل

  ها  آمين 

كشي از يا براي حفاظت سيستم لوله PHها، آلكين شيميايي هستند كه براي افزايش  آمين
تصفيه بخار استفاده  ها در صنعت دو نوع از آمين. اند عوامل مستقيم خوردگي ساخته شده

گر تنها براي خنثي  آمين خنثي. هاي توليد غشاي محافظ گر و آمينهاي خنثي آمين: شوند مي
د اما ند و تأثيري در محافظت در برابر اكسيژن ندارنشو كردن اسيد كربنيك استفاده مي

كشي  هاي توليد كننده غشاي محافظ يك پوشش مولكولي در ديواره داخلي سيستم لوله آمين
  . كنند كنند و از خوردگي مستقيم با اكسيژن يا دي اكسيد كربن جلوگيري مي ايجاد مي



، داراي تأثيرات منفي بر روي 
. قرار دارند، هستندها در هواد آزاد، غذا يا آب 

قرار سازي بخار استريل هايي كه افراد به طور بالقوه در معرض مواد شيميايي مضر
-ميگيرند، بسيار محدود است زيرا تنها مقدار كمي از بخار در محيط ساختمان انتشار 
گراني شود، بيشتر مورد ن

هاي خاص و  هاي براي قرار گرفتن در معرض آمين

غلظت مجاز مواد شيميايي در بخار را كه ممكن است در تماس با 
ن بهداشت صنعتي دولتي 

و اداره  )TWA(سطح ميانگين ارزيابي شده زمان مجاز در معرض قرار گرفتن 
را براي چندين آمين در هواي 

در ستون ( جدول اين همچنين در
  . سطح دريافت بو براي هر ماده شيميايي مشخص شده است

 Odor Level 

(ppm)  
14/0  

04/0  

90/0  

سازي استفاده يا استريل 
شوند، برنامه حفاظتي و نگهداري خوبي به منظور كنترل غلظت مواد شيميايي در بخار 
وع كه سيستم به طور مناسب در 
سطح بيش از حد مواد شيميايي در بخار باعث تأثيرات 
ها قرار دارند در حالي كه مقادير نامناسب 

. شوند رفتگي، عملكرد ضعيف، و نقص تجهيزات
در عوض استفاده . استفاده يكجا و سريع از مواد شيميايي براي تصفيه بخار مجاز نيست
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  مواد شيميايي و سلامت افراد 

، داراي تأثيرات منفي بر روي هاي بخار در سيستم مورد استفادهبرخي از مواد شيميايي 
ها در هواد آزاد، غذا يا آب  سلامتي افرادي كه در معرض غلظت بالاي آن

هايي كه افراد به طور بالقوه در معرض مواد شيميايي مضر
گيرند، بسيار محدود است زيرا تنها مقدار كمي از بخار در محيط ساختمان انتشار 

شود، بيشتر مورد ن كه به طور مستقيم به هواي رفت وارد مي زنيرطوبت
هاي براي قرار گرفتن در معرض آمين مراجع و استانداردها، محدوديت

  . اند هاي اكسيژن قرار داده
غلظت مجاز مواد شيميايي در بخار را كه ممكن است در تماس با  الملليمراجع معتبر بين

ن بهداشت صنعتي دولتي كنفرانس آمريكايي متخصصا .انديرد اعلام كرده
سطح ميانگين ارزيابي شده زمان مجاز در معرض قرار گرفتن 

را براي چندين آمين در هواي  )PEL(سطح انتشار مجاز  ،)OSHA( سلامت و ايمني درماني
همچنين در. شده است آورده) 1- 7(محيط اعلام كردند كه در جدول 

سطح دريافت بو براي هر ماده شيميايي مشخص شده است

  FDAFDAFDAFDAمحدوده مجاز براي آمين هاي  1-7 جدول  

 ACGIH TWA  نام شيميايي

(ppm) 

OSHA PEL 

(ppm)  
  20  20  مورفولين

DEAE 10  10  

  10  10  سيكلوهگزيل آمين

  ملاحظات تجربي مربوط به كاربرد مواد شيميايي 

 زنيرطوبتهاي بخار براي  وقتي كه مواد شيميايي در سيستم
شوند، برنامه حفاظتي و نگهداري خوبي به منظور كنترل غلظت مواد شيميايي در بخار 

وع كه سيستم به طور مناسب در مورد نياز است و همچنين به منظور تضمين اين موض
سطح بيش از حد مواد شيميايي در بخار باعث تأثيرات . شود برابر خوردگي محافظت مي
ها قرار دارند در حالي كه مقادير نامناسب  شود كه در معرض آن منفي بر سلامت افرادي مي

رفتگي، عملكرد ضعيف، و نقص تجهيزاتتوانند باعث ايجاد بخار مرطوب، رنگ
استفاده يكجا و سريع از مواد شيميايي براي تصفيه بخار مجاز نيست
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مواد شيميايي و سلامت افراد  5- 7-7

برخي از مواد شيميايي 
سلامتي افرادي كه در معرض غلظت بالاي آن

هايي كه افراد به طور بالقوه در معرض مواد شيميايي مضر موقعيت
گيرند، بسيار محدود است زيرا تنها مقدار كمي از بخار در محيط ساختمان انتشار  مي
رطوبتبخار . يابد
مراجع و استانداردها، محدوديت. است

هاي اكسيژن قرار داده كنندهتنظيف
مراجع معتبر بين

يرد اعلام كردهغذا قرار بگ
)ACGIH(  سطح ميانگين ارزيابي شده زمان مجاز در معرض قرار گرفتن

سلامت و ايمني درماني
محيط اعلام كردند كه در جدول 

سطح دريافت بو براي هر ماده شيميايي مشخص شده است) چهارم

نام شيميايي

مورفولين

DEAE

سيكلوهگزيل آمين

ملاحظات تجربي مربوط به كاربرد مواد شيميايي  6- 7-7

وقتي كه مواد شيميايي در سيستم
شوند، برنامه حفاظتي و نگهداري خوبي به منظور كنترل غلظت مواد شيميايي در بخار  مي

مورد نياز است و همچنين به منظور تضمين اين موض
برابر خوردگي محافظت مي
منفي بر سلامت افرادي مي

توانند باعث ايجاد بخار مرطوب، رنگ مي
استفاده يكجا و سريع از مواد شيميايي براي تصفيه بخار مجاز نيست
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 كنترلگيرد و به صورت روزانه  هاي تغذيه صورت مي پيوسته كه به آرامي از طريق پمپ
هاي متفاوتي  ها و ديگر مواد شيميايي ويژگي از آنجايي كه آمين. شود، ضروري است مي

گذارد، بايد دقت كرد كه  هاي مختلف سيستم بخار تأثير مي ردشان در بخشدارند كه بر عملك
ها  د و همين طور بايد در مورد محلي كه قرار است آننمواد شيميايي مناسب انتخاب شو

  . وارد شوند هم دقت زيادي كرد

  هاي خنثي گر  آمين

ها از  ن آميناي. گر، خنثي كردن اسيد كربنيك است هاي خنثي هدف از استفاده از آمين
در فاز بخار  هاشوند كه بيانگر حضور آن مشخص مي )V/L(طريق نسبت بخار به مايع شان 

استفاده بسته به اندازه و وسعت سيستم توزيع بخار و كندانس، . است) كندانس(مايع  يا
هستند، به منظور حفاظت  V/Lهاي مختلف  يك يا چند آمين مختلف كه داراي نسبتاز كردن 

ها به ناپديد شدن با كندانس  در خطوط توزيع بخار، آمين. هاي سيستم نياز است همه بخش
دي اكسيد كربن همراه با  حالي كهها تمايل دارند در  آوري شده و قرار گرفتن در تله جمع

اين مسئله باعث ايجاد پتانسيلي . يابد يابد و حركت آن در كل سيستم ادامه مي بخار انتقال مي
همراه با افزايش فاصله از مولد بخار  PHو سطح  شدهح اكسيد كربنيك براي افزايش سط

هاي بزرگ با طول لوله بالا، در طي استفاده از آمين با  بنابراين براي سيستم. يابد كاهش مي
تأثير  V/Lها با نسبت پايين تر  آمين. بايد  تعمير و نگهداري را بهبود بخشيدبالا،  V/Lنسبت 

مواد شيميايي  هدر رفتنبراي اجتناب از . كشي نزديك به مولد دارندهبيشتري در حفاظت لول
  . دنشو مي تزريق تغذيه بخار ها مستقيماً در كلكتور در زير آب كشي بويلر، آمين

  هاي پوشاننده  آمين

كشي و تجهيزات  هاي پوشاننده منجر به تشكيل يك مانع نازك در سطح لوله آمين
ميزان بسيار زياد . اسيد كربنيك و اكسيژن محافظت شوندد تا در برابر انتشار نشو مي

ها و ساير  ها، تله شود كه پمپ مي» توپ چسبناك«گيري  ها منجر به شكل پوشش آمين
ها براي بار اول به سيستم اضافه به علاوه وقتي كه آمين. كند تجهيزات را مسدود مي

هاي  آهن و رسوبات در سيستم شوند، لايه پوشاننده باعث انتشار مقدار زيادي اكسيد مي
تبخير قابليت هاي پوشاننده  آمين. شود ها مي كشي و همچنين مسدود و بسته شدن راه لوله

ها از طريق  د تا توزيع آننشو بخار اضافه مي كلكتور تغذيهو بنابراين تنها در  پاييني دارند



 به ،هاي مقاوم در برابر حرارت
 زمان يا بالاتر براي مدت 
تا  kPa 550 )50تا  345 براي دستيابي به اين دما، بخار بايد در فشار

كننده ن تبخير بخار اشباع آن را به يك استريل
  . اين قابليت را ندارند

به (سازي بايد از طريق دستگاه مركزي يا از طريق مولدهاي مناسب 
بخار دستگاه مركزي . شود، ايجاد شود
شوند، به خصوص اگر  اغلب براي اماكن بزرگ بيمارستاني به لحاظ اقتصادي پيشنهاد مي

هاي مركزي به سطح  اما سيستم
رهاي مناسبي را با ها، بويل
كنند، كه براي تركيب  ساختار كربن استيل براي كاربردهاي معمول بخار فيلتر شده ارائه مي

توصيه  )گرين در گالن 8
فولاد ضد زنگ معمولاً براي كاربردهايي كه نياز به ديونيزه شدگي آب ورودي 

 زنيرطوبتهاي تبخير آب جهت 
استريل و گرايش  ذاتي بخار به دليل ماهيت

. مناسب است زنيبراي رطوبت
دست را محدود كرده و زماني كه جريان هوايي وجود ندارد، از 

بايد كيفيت بالايي  زنيرطوبت
باشتگي رطوبت در داشته باشد و عاري از كندانس باشد تا از اسپري قطرات كوچك و ان

را كه توسط طراحان  لوله انتشار بخار دولايه
كنند، كه در آن لوله اصلي انتشار با بخار ورودي پيش گرم 
بسته به كيفيت بخار قابل دسترس و سطح مجاز مواد 
ها از بخار مستقيم بويلر يا بخار حاصل از دستگاه مولد بخار استفاده 
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  . سيستم تضمين شود

  بخار براي استريل سازي 

هاي مقاوم در برابر حرارت نابودي كامل ميكروارگانيسم سازي موثر جهت
 )درجه فارنهايت 250( درجه سلسيوس 121بخار اشباع در دماي 
براي دستيابي به اين دما، بخار بايد در فشار. مناسب نيازمند است

ن تبخير بخار اشباع آن را به يك استريلانرژي نها. سيستم آورده شود
اين قابليت را ندارند كه گازهاي غير چگالشي مانند هوا با دماي بالاكند مي

سازي بايد از طريق دستگاه مركزي يا از طريق مولدهاي مناسب بخار براي استريل
شود، ايجاد شود كننده ارائه ميكه با هر استريل) طور معمول الكتريكي

اغلب براي اماكن بزرگ بيمارستاني به لحاظ اقتصادي پيشنهاد مي
اما سيستم .نياز باشد يشبخار با فشار مناسب براي گرمايش و سرما

ها، بويل كنندهسازندگان استريل. بالايي از عمليات نگهداري نياز دارند
ساختار كربن استيل براي كاربردهاي معمول بخار فيلتر شده ارائه مي

8تا  3( گرم در هر مترمكعب 137تا  51آب با سختي كمتر از 
فولاد ضد زنگ معمولاً براي كاربردهايي كه نياز به ديونيزه شدگي آب ورودي 

  . ارد، مورد استفاده قرار مي گيرد

   رطوبت زنيبخار براي 

هاي تبخير آب جهت  بخار توسط دستورالعملها و قوانين مختلف براي سيستم
بخار به دليل ماهيت. در سيستم تهويه مطبوع در نظر گرفته مي شود

براي رطوبت وبكمتر به تماس با سطوح مرطوب هوارسان و رشد ميكر
دست را محدود كرده و زماني كه جريان هوايي وجود ندارد، از ها، رطوبت نسبي پايين

رطوبتبخار مورد استفاده براي . كنند زن جلوگيري ميفعاليت رطوبت
داشته باشد و عاري از كندانس باشد تا از اسپري قطرات كوچك و ان

لوله انتشار بخار دولايهبيشتر سازندگان، . تجهيزات جلوگيري شود
كنند، كه در آن لوله اصلي انتشار با بخار ورودي پيش گرم  ، ارائه مي بسياري تأييد شده

بسته به كيفيت بخار قابل دسترس و سطح مجاز مواد . شده تا بخار تزريقي خشك شود
ها از بخار مستقيم بويلر يا بخار حاصل از دستگاه مولد بخار استفاده  زنايي، رطوبت
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سيستم تضمين شود

بخار براي استريل سازي  7- 7-7

سازي موثر جهتاستريل
بخار اشباع در دماي 
مناسب نيازمند است

psi 80 (سيستم آورده شود به
ميتبديل قوي 

بخار براي استريل
طور معمول الكتريكي

اغلب براي اماكن بزرگ بيمارستاني به لحاظ اقتصادي پيشنهاد مي
بخار با فشار مناسب براي گرمايش و سرما

بالايي از عمليات نگهداري نياز دارند
ساختار كربن استيل براي كاربردهاي معمول بخار فيلتر شده ارائه مي

آب با سختي كمتر از 
فولاد ضد زنگ معمولاً براي كاربردهايي كه نياز به ديونيزه شدگي آب ورودي  .دنشو مي
ارد، مورد استفاده قرار مي گيردد

بخار براي  8- 7-7

بخار توسط دستورالعملها و قوانين مختلف براي سيستم
در سيستم تهويه مطبوع در نظر گرفته مي شود

كمتر به تماس با سطوح مرطوب هوارسان و رشد ميكر
ها، رطوبت نسبي پايين كنترل

فعاليت رطوبت
داشته باشد و عاري از كندانس باشد تا از اسپري قطرات كوچك و ان

تجهيزات جلوگيري شود
بسياري تأييد شده

شده تا بخار تزريقي خشك شود 
ايي، رطوبتشيمي
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وقتي كه بخار مركزي قابل دسترس نيست يا به لحاظ اقتصادي به صرفه و عملي . كنند مي
هاي بخار الكتريكي، گازي، يا بخار به بخار را  زن انواعي از ديگنيست، سازندگان رطوبت

  .       كنند ارائه ميبراي تجهيزات خود 
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  هوا توزيعسيستم  و هواساز 8

  مقدمه 8-1

 ،حرارتي آسايش وظيفه ايجاد شرايط ،درماني مراكز در هوا توزيع سيستم وهواساز 
 عفونت لانتقا كنترل و داشتهبه عهده  را ستنف براي پاك هواي تامين و هوا هايآلاينده تخليه

گرمايي، تعويض هوا و هاي سيستم منظور اين به رسيدن براي. دهدمي انجام را بردواه
 و گرمايي و سرمايي بارهاي جوابگوي ندنبتوا تا دنشو طراحي اي گونه به بايد تهويه مطبوع

 به بايد سيستمها اين علاوه به. دنباش درماني مراكز از برداريبهره خاص الزمات و نيازها
 تاثير كه دارند را فرصت اين سيستم طراحان. شوند برداريبهره و اندازيراه نصب، تيدرس

 طراحي مختلف هايجنبه فصل اين. باشند داشتهبه اين شرايط  موفق يابيدست در عميقي
-سيستم اين از كاركرد مناسب كندمي كمك و داده توضيح را هواسازها و سيستم توزيع هوا

   .اطمينان حاصل شود شانعمر دوره تمام در ها

  كلي طراحي 8-2

 آغاز درماني مراكز اوليه طراحي حين در بايدهوا  توزيع سيستم وهواسازها  طراحي
 براي موردنياز فضاهاي اندازه و نصب موقعيت تعيين در بتواند تاسيسات مهندس تا شود
 بايد ژهپرو مالك و معمار. باشد گذار تاثير) كننده توزيع اجزاي شامل( تجهيزات نصب

 افزايش باعث كنندمي لحاظ كار درابتداي يتاسيسات تجهيزات الزامات براي آنچه بپذيرند
-بهره ترافيك كاهش خدمات، بهتر ارائه به كمك ها،دستگاه اقتصادي جنبه و كلي قابليت

 اگر. شد خواهد آينده در توسعه و تعديل قابليت افزايش و شدهاشغال فضاهاي در برداري



 باعث اغلب شود، انداخته
 و قابليت كارايي افت شده و موجب

 لزوم تصور در و تجهيزات
 شود جانمايي طوري تجهيزات

 كرد نصب عمومي فضاهاي
 به ندبتوان كنند عبور آن از

 تاسيسات اتاق فضاي اختصاص
 براي همچنين. است شده 

 عدم. گرفته شود نظر در
 زدن صدمه بعدي، مراحل

. شود تجهيزات تعمير و نگهداري
بندي شود كه فضاهاي اي منطقه

 را كار چندين زمان يك در
 اختلاط ،مورد نياز هواي الزامات

 تصفيه هوا رطوبت، رلكنت
 در صدا سطح كنترل به منظور

 برابر در مقاومت آب، و
 برخوردار اساسي ميتاه 
 دستپايين ،مثال عنوان به
 مشخص طور به .نشود استفاده
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انداخته تاخير به نهايي طراحي تا تاسيسات فضاي الزامات
شده و موجب تجهيزات و سيستمها غيرمفيد و تنگ ضعيف،

  . شودمي آز آنها

  ابتدايي فرضيات

تجهيزات به افراد آسان دسترسي امكان بايد تجهيزات اتاق
تجهيزات اتاق. باشد داشته را تجهيزات به آنها لوازم و ادوات
فضاهاي يا كريدورها بالاي در بتوان را هادريچه و كنندهتوزيع
از يا كنند كار بيمار مراقبت فضاهاي در اينكه بدون تعميركار

اختصاص كه كنيد حاصل اطمينان. باشند داشته دسترسي
 گرفته نظر در مناسب فواصلبا در نظر گرفتن  تجهيزات

در مناسب محل و نيازد مور فضاي ،عمودي كانالهاي
مراحل در طراحي كار دشواري باعث تواندمي تجهيزات فضاي

تعمير و نگهداري و نصب براي ناكافي فضاي نتيجه در و معماري
اي منطقهتخليه فضاهاي مختلف بايد به صورت مجزا باشد يا به گونه

  .يه شوندبا نوع و ميزان آلودگي يكسان با همديگر تخل

  هواساز طراحي اصلي مفروضات

در هواساز يك مراكز، هواي تعويض و آسايش حرارتي 
الزامات تامينجهت  بيرون هواي ورود از عبارتند كه دهد

كنت دما، تنظيم ساختمان، مجاز فضاهاي از برگشتي هواي
به منظور فن صداي كاهش و هاآلاينده دفع و تجهيزات از 

  .شده اشغال

  هواساز بدنه

و آلودگي تجمع رساندن حداقل به هواساز بدنه طراحي
 از تعميرات و بازديد براي مناسب دسترسي سهولت

به( در جاهايي كه احتمال تجمع آب وجود دارد است
استفاده نفوذي قابل عايق هيچ )هازنرطوبت اي سرمايي
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الزامات نكرد لحاظ
ضعيف، جانمايي

آز آنها برداريبهره

فرضيات 1- 8-2

اتاق محل
ادوات دسترسي

توزيع اجزاي كه
تعميركار افراد و

دسترسي تاسيسات
تجهيزات همه براي
كانالهاي و كشيلوله

فضاي به توجه
معماري طراحي به

تخليه فضاهاي مختلف بايد به صورت مجزا باشد يا به گونه
با نوع و ميزان آلودگي يكسان با همديگر تخل

مفروضات 8-3

 تامين در
دهدمي انجام
هواي با هوا اين

 حفاظت براي
اشغال فضاهاي

بدنه 1- 8-3

طراحي در
سهولت خوردگي و

است مهم. است
سرمايي هايكويل
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 بايد هواساز در كاريعايق. نيست مجاز ي نهاييفيلترها دست پايين براي آستركاري هيچ
 هوا جريان از فلزي، دوجداره پانل ساندويچ  با استفاده ازمثلا نفوذ غيرقابل لايه يك طتوس
 تجمع محل تواند مي بيروني سطوح اليافي كاريعايق كه است اين اصلي نگراني. گردد جدا
 خطرناك هايميكروارگانيسم براي رشد مناسب بستر يك شكل به و شود رطوبت و غبار
 ضدعفوني اي آلودگي زدودن براي موثري راه هيچ واقعا عفونت يتسرا از پس .نمايد عمل

 سايش از كه دهندمي ارائه را پوششهاي هاتوليدكننده از بعضي. ندارد وجود عايق كردن
 و آلودگي جلوي پلاستيك يا فويل پوشش با به طور مثال كندمي موثري جلوگيري عايق

 و بالا دوام هرحال به مواد اين. دارد وجود آنها كردن تميز قابليت و گيرندمي را رطوبت
 و يدبازد امكان بايد هواساز داخلي سطوح تمام. ندارند را فلزي ورق شدن تميز قابليت

 كافي نور و بوده روشن رنگ به بايد داخلي پانلهاي يا آسترها .باشد داشته را تميزكاري
عايق  داراي بايد دوجداره هاي بدنه. براي تسهيل فرايند تعمير و نگهداري وجود داشته باشد

گرفته  بيروني سطح روي تقطير جلوي تابستان مرطوب هواي و آب در تا باشند مناسب
  . شود

  بيرون هواي هاي مكشدريچه 2- 8-3

 هاورودي. نمايند انتخاب دقت با را هواساز براي هواي بيرون ورودي محل بايد طراحان
 توان به خروجيمي منابع اين جمله از .شوند جانمايي آلوده بالقوه منابع نزديك نبايد

 ،كنخنك هايبرج فاضلاب، ونت آزمايشگاه، هواي خروجي ژنراتور، و بويلر دودكش
اشاره  هليكوپتر نشستن محل و بارگيري و تخليه محل نقليه، وسايل و آمبولانس پاركينگ

 بالقوه ابعمن از هوا ورودي فاصله حداقل براي كلي يك معيار ،مراجع از بسياري. كرد
 بين فاصله اين. هواي مناسب و تميز به داخل هدايت شود كه نحوي به دهندمي ارئه آلودگي

 1/9 مقدار ASHRAE دستنامه و متر 6/7 مقدار AIA راهنماي. كند مي نوسان متر 23 تا 3
 حال هر به ،نمايند قضاوت ضوابطي چنين بكارگيري در بايد طراحان. كندمي توصيه را متر
 جهت بالا است و آن آلودگي تمركز ميزان كه آلودگي منبع براي متر 1/9 فاصله است نممك
 لژيونلا باكتري مثل هوازي زايبيماري عوامل بعضي. نباشد كافي است، نامناسب غالب دبا
 زنطريق منابع رطوبت از نيز ترطولاني فواصل از كه هستند ايشدهشناخته موارد عنوانه ب

 شك كه جايي در و كنند ايحرفه اظهارنظر بايد طراحان. شوندمي منتقل ندهكن خنك برج مثل
 مناسب جاي انتخاب جهت در سازيشبيه روشهايو حتي  تحليلي روشهاي از دارد، وجود



 از بعضي در( باشد بالاتر
 ساير يا پرندگان پر برگها،

 رشد براي محلي و كرده 
 براي دارد قرار ساختمان

 در. باشد بالاتر بام سطح
 برف رسيدن امكان كه كنند
 جوي نزولات ورود از بتواند
 پرندگان ورود از ممانعت 

 امر اين زيرا شود خودداري
 به واسطه ميكروب رشد از

 يك صفر، زير هواي با تماس
 قرار هوا، نامناسب اختلاط
 و بخار هايكويل در كندانس
 ديدهصدمه كويل كردن باز
 هواساز يك تواندمي) آن شيميايي

. نمايد خارج مدار از طولاني
 براي مناسب محيط يك تواند

  .نشود
 شديد بسيار تواندمي آيدمي
 توصيه. پردازدمي گيزديخ

 شود مطمئن تا ايدنم دستگاه
 كاركرد در حالت تنها نه 

  .دچار مشكل نخواهد شد
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  .استفاده نمايند
بالاتر زمين سطح از متر 4/2 حداقل بايد بيرون هواي
برگها، شده، هرس هايعلف ورود جلوي تا) متر 3 تمقررا

 مسدود را فيلترها وها دريچه توانندمي كه )اغلب مرطوب
ساختمان بالاي در هوا ورودي كه جايي در. بگيرد را شوند
سطح از متر 9/0 حداقل ودياين ور بايد آشغال ورود 
كنند تعيين نحويه ب را هوا ورودي موقعيت بايد طراحان 
بتواند كه اي باشددريچه به مجهز بايد هاورودي تمام. 
 براي توري به مجهز و نموده ممانعت دشومي آورده باد

خودداري افقي سطوح نزديك هوا ورودي دادن قرار از. باشد
از خطرناكي منبع به تبديل شده و همچنين باران نفوذ باعث

  .  شود ارگانيك آشغالهاي ساير يا پرندگان

  زدگي يخ بربرا در حفاظت

تماس خودكار سيستم به واسطه شدن خاموش يا هاكويل
اختلاط: افتدمي اتفاق دلايل اين به كه ستا ساختمانها در
كندانس آب شدن جمع بيرون، هواي %100 معرض در كويلها

باز براي لازم زمان. زدگييخسنسور ضد  مناسبنا صب
شيميايي تميزكاري احتمالا و( هواساز گرفته آب بدنه 

طولاني مدت كي براي هوايي، و آب بحراني شرايط شديدترين
تواندمي دستگاه داخل در ديده صدمه سرمايي كويل يك
نشود معلوم نيز طولاني زمان مدت براي و نموده فراهم ميكروب

مي وارد شرايطي چنين در درماني مراكز به كه اي بالقوه
يخ از پيشگيري عمومي روش چند به فصل اين. باشد

دستگاه زمستاني برداريبهره به دقيقي توجه طراح مهندس
 دستگاه آن طي كه دارد ي محتملهاوضعيت از يدقيق

دچار مشكل نخواهد شد فني نقص اي اضطراري خالي، هاي حالت طي
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استفاده نمايند هوا، تامين
هواي ورودي

مقررا و ضوابط
اغلب مرطوب( آشغالها
شوند ميكروب
 از پيشگيري

 ،سرد مناطق
. نباشد آن به
باد توسط كه
باشد خزندگان و

باعث تواندمي
پرندگان فضولات

حفاظت 3- 8-3

كويل تركيدن
در رايج رخداد
كويلها گرفتن

صبو ن جانمايي
 كردن تميز و
شديدترين در را

يك از آب نشت
ميكروب رشد

بالقوه صدمه
باشد پرهزينه و

مهندس كه شودمي
دقيق بينيپيش

طي بلكه طبيعي
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  هوا اختلاط 4- 8-3

جانمايي و نصب  به طور مناسب بيرون هواي ورود دريچه،هواساز يك پس از آن كه در
 كه شود حاصل اطمينان بايد .شود متمركز هوا اختلاط چگونگي بر بايد طراح توجه ،شد

 از و شده مخلوط صحيح نحو به) باشد مجاز اگر( برگشتي هواي و بيرون هواي جريان
 جلوگيري جريان دست پايين در زيرصفر هواي لايه يك تشكيل و هوا لايه لايه برخورد

 دستكاري. است كنواختي هواي دماي يك به يابيدست فيزيكي، اختلاط از هدف. شود
 شدن چندلايه براي هوا هايلايه طبيعي تمايل بر كه است آن مستلزم هوا جريان دو فيزيكي

 و ندنكمي ارائه اختلاط عبهج ،هواساز بزرگ سازندگان تمام. شود غلبه متفاوت، دماهاي در
 و آب سخت شرايط در. نمايندمي ارائه را لازم راهنمايي شانكارايي محدوديتهاي مورد در

 هواي اختلاط تجهيزات بايد طراحان است، زياد بيرون هواي درصد كه جايي در يا هوايي
 از برخي طتوس ساختهپيش هواي هايكنندهمخلوط. بگيرند نظر در خاص تمهيد اي تكميلي

 شده ارائه كاتالوگشان در هوا جريان اختلاط راندمان هايداده كه شود مي ارائه سازندگان
 طراحان نيست، هيزاتتج اين آزمودن براي ملي استاندارد هيچ فعلا اينكه وجود با. است

 خروجي و ورودي صحيح شرايط با اگر و كنندمي استفاده آنها از گسترده طور به تاسيسات
-مي ،روند بكار كرده توصيه سازنده آنچه با مطابق هوا مناسب سرعت با و شوند نصب
    .نمايند ايجاد هوا جريان اختلاط در توجهي قابل بهبود توانند

  فيلتر پيش 5- 8-3

 يك آن، از پس بلافاصله يا اختلاط جعبه درون و گرمايي و سرمايي كويلهاي از قبل
 خاك و گرد فيلتر اين. است موردنياز) MERV 7ا ي( % 30 تصفيه راندمان با اوليه فيلترپيش

- مي جدا دننماي مسدود را اجزا ساير يا كويلها ندنبتوا آن كه از پيش را بزرگ ذرات ساير و
 كمتري رسيدگي كردن، تميز قابل انواع به نسبت انداختني، دور تعويض قابل فيلترهاي. كند
 در بايد فيلترها تمام. شوندمي توصيه هاآن از استفاده دليل همين به معمولا و داشته نياز

 استاتيك فشار اختلاف دادن نشان با تا شوند نصب تفاضلي فشارسنج يك همراه به هواساز
 ،تاسيسات كه جايي. است فيلتر تعويض وقت زماني چه كه شود مشخص فيلتر سمت دو

 نمايش قابل فيلتر فشار اختلاف بايد كنترل و مانيتورينگ مركزي است، سيستم به مجهز
  .براي آن آلارم در نظر گرفته شود سيستم روي و بوده



  

-فين كردن صاف( كردن شانه

 درب. است موردنياز دسترسي
-امكان كويل سطح روي 

 آلومينيومي پره با مسي 
 كه باشد ايگونه به آن جهت
 و ضروري بازديدهاي امكان

 محل يا( هادماسنج و فشار
 در دستي بالانس شيرهاي

 در سنسور پورت يا دما
 مفيد دستگاه يابيعيب و 
گرفته  نظر در ماسوره مهره
 از بيش كويل  اگر. اشدب صحيح

 ،ظرفيت كاهش باعث كويل
 در. شودمي انسداد باعث
  .باشد داشته اختلاف درصد

 سرمايي كويل از قبل و فيلتر
 ارائه درجايي و كند كار 
 كه وقتي اي باشد هواساز 

 بايد كويل اينكه به بايد طراحان
 يك مثال، عنوانه ب. باشند

 كار بيرون هواي درصد 100
 به را خروجي هواي دماي

  .است ذيل موارد شامل كويل

 تقطير مايع آن در كه كويل
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   گرمايي و سرمايي هاي كويل براي عمومي ملاحظات

شانه يا كردن تميز براي دسترس قابل هاكويل طرف دو
دسترسي هايدرب طبيعتا هدف اين به رسيدن براي. باشد

 كردن كار و دسترسي كه باشد بزرگ كافي قدر به بايد
 لوله عموما خوردگي، غيرقابل فلزات از بايد هاكويل

جهت و خودكار و دستي هواگيري شير محل كه كنيد 
امكان اينكه براي. نكند نشت هواساز داخل به آب ،هواگيري
فشار هايگيج كه شويد مطمئن باشد داشته وجود كويل كردن
شيرهاي و جريان گيرياندازه ابزار ،)گيرها اندازه اين براي مناسب

دما سنسورهاي همچنين. باشد شده لحاظ آن اتصالات
 عملكرد بررسي براي تواندمي كويل از بعد و قبل هواي

مهره وقطع  يشيرها بايد كويل كردن باز در تسهيل
صحيح فن دهش يا مكش به نسبت هاكويل موقعيت كنيد

كويل سطح روي غيريكنواخت سرعت توزيع باشد، نزديك
باعث يا شد خواهد زدگيتوسط هوا و مشكلات يخ قطرات آب
درصد 10 از بيش نبايد كويل سطح از يعبور جريان سرعت

  گرمايش يشپ كويل

فيلترپيش از پسگرمايش پيش كويل يك هاكاربري از بعضي
 بخار يا داغ آب توسط تواندمي گرمايشپيش كويل. گيرد

 از خروجي هواي دماي از ترپايين اختلاط هواي دماي
  . است آن به نزديك يا انجماد دماي زير اختلاط

طراحان طراحي، شرايط تحت عملكرد گرفتن نظر در 
باشند داشته توجه باشد داشته مناسب عملكردنيز  ترسخت 
100 با اضطراري دود تخليه حالت هنگام در تا شده طراحي
دماي كه باشد داشته مناسب اندازه با گرمايشپيش كويل 
كويل زدن يخ به مربوط ملاحظات. دهد افزايش انجماد نقطه

  بخار هاي كويل براي زدگي يخ ملاحظات

كويل از قسمتي كه است ينا نتيجه بخار كويل مكرر
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ملاحظات 6- 8-3

دو هر بايد
باشد) شدهله هاي

بايد دسترسي
كويل. شود پذير

 توجه. باشند
هواگيري هنگام
كردن بالانس
مناسب اتصال

اتصالات و كشيلوله
هواي جريان
تسهيل براي. باشد
كنيد دقت. شود
نزديك به فن حد

قطرات آب انتقال
سرعت كلي حالت

كويل 7- 8-3

بعضي در
گيردمي قرار
دماي كه شودمي

اختلاط وايه دماي
 بر علاوه

 شرايط تحت
طراحي كه فن
 يك بايد ،كند

نقطه از بالاتر

ملاحظات

مكرر زدن يخ
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 توجه بايد طراحان بنابراين .گيردمي قرار سرد هواي دماي معرض در شودمي انباشته
  . باشند داشته دستگاه از كندانس تخليه به خاص

  گرم آب هاي كويل براي زدگي يخ ملاحظات

 و آب شرايط براساس بايد طراحان است شده استفاده گرم آب هايكويل از كه جايي
 بالاي درصد از استفاده. گيرند بكار را سيستم درزدگي يخ از پيشگيري حل راه يك هوايي،
 زدن يخ از )صفر درجه فارنهايت( درجه سلسيوس - 18 دماي تا خوبي به تواند مي گليكول

 پمپاژ يبرا موردنياز انرژي افزايش و حرارت انتقال كاهش بر علاوه اين امر .نمايد جلوگيري
 بايد نگهداري و تعمير مسئولين. طلبدمي خاصي نيز نگهداري و تعميرات ملاحظات حال هر به

 به عمل اين اغلب ولي نمايند استفاده كرده تعيين طراح آنچه مطابق را گليكول/آب درصد
 محلول رنگ به توجه با تنها را گليكول درصد ،نگهداري پرسنل و شودنمي انجام درستي
 از هايي نمونه شود؛ دقت صحيح ضديخ فرمولاسيون بكارگيري در بايد. زنندمي حدس
 ايجاد باعث گرمايشي تاسيسات در اتومبيل ضديخ بكارگيري در نگهداري پرسنل اشتباه
 درستي به ضديخ كه وقتي حال هر به. است شده گرمايي هايكويل در نامطلوب رسوب
 زدگييخ از حفاظت مناسب روشهاي از يكي. باشد خوب انتخاب يك تواند مي شود، استفاده

 ياختصاص پمپ از استفاده آب، از چه شود استفاده ضديخ از چه گرمايي، هاي كويل در
 ايجاد كاري فصل كل در گرمايي كويل در آب پيوسته جريان يك پمپدر اين حالت،  است،

زدگي جلوگيري يخكرده و به واسطه چرخش آب و همچنين گرماي انتقالي از پمپ به آب، از 
  .كندمي

  هواساز در زدگي يخ پايشگر 8- 8-3

 جانمايي اين( گيرد مي قرار سرمايي كويل بالا دست در زدگييخ پايشگر يك معمولا
 كه است اين زدگييخ پايشگر وظيفه). باشد متفاوت هواساز طراحي به بسته است ممكن
 خاموش ،كويل ديدن آسيب از قبل را هواساز و دهد اخطار و داده تشخيص را زدن خي دماي
. شودمي هاكويل ديدن آسيب باعث زدگييخ پايشگر نابجاي نصب اوقات بسياري. نمايد

زدگي اي طراحي و نصب شود كه در هر نقطه از كويل امكان يخزدگي بايد به گونهپايشگر يخ
  .را تشخيص داده و سيستم را خاموش كند



 عمل نيز گيررطوبت يك عنوان
 هايفين با لوله رديف شش
 هستند، خيس دائما كه حرارت

 دليل همين به. شوند ميكروب
 تميزكاري هافين كم فاصله

 تعداد و نشود بيشتر 6 از
 دو به بايد باشد موردنياز

 كويلها از بعد و قبل سمت
 مربوط ملاحظات ساير. باشد

 در هوا سرعت بايد ،هواساز
 مجاز را ثانيه بر متر 8/2 

 2/3 تا 1/3 تا سرعت است

 كويل اندازه كه است آن 
 سيني كي داراي بايد سرمايي
 آب ماندن از اجتناب و كندانس
 محلي و باشد داشته نامناسبي
 آن تخليه لوله و باشد داشته

 در. شود تخليه سيني هم 
 كه مجزا سيني يك كويل 

 در تا سيفون شوند صحيح
 ابعادي الزامات. گردد تخليه

 هر در. بود خواهد متفاوت
 از هواساز داخل به فاضلاب

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  سرمايي هاي كويل

عنوانه ب محسوس، سرمايش ارائه بر علاوه سرمايي 
شش حداقل شامل بالا حرارت انتقال با سطح كي داراي بايد
حرارت انتقال سطوح عنوانه ب سرمايي هايكويل. باشد 
ميكروب رشد پايگاه يك وانندتمي و كرده جمع را غبار و گرد

فاصله و لوله رديف زياد تعداد. است مهم بسيار كويل كردن
از لوله رديف تعداد كه شودمي توصيه بنابراين ،كند مي

موردنياز بيشتر رديف كه ييجا در. نباشد اينچ در فين 14 تا 12
سمت دو هر .)شوند مي سري جريان جهت در كه( شود 

باشد در دسترس قوي شستشوي دستگاه يك از استفاده
  :است ذيل موارد شامل سرمايي

  رطوبت

هواساز بدنه داخل به سرمايي كويل از قطرات انتقال از اجتناب
 تا 3/2 از كمتر سرعت عموما طراحان. شود محدود سرمايي
است ممكن دارند خاص پوشش كه هاييفين مورد در البته

  . باشد قبول مورد
 معقول يابد، افزايش آينده در هوادهي ظرفيت باشد 

سرمايي كويلهاي. شود تعيين متربرثانيه 3/2 از كمتر سرعت
كندانس دفع و آوري جمع براي ضدزنگ فلزات از شده ساخته

نامناسبي تاثير تواند مي است اندازه از زرگترب كه سيني
داشته عمق متر سانتي 5 حداقل بايد سيني. شود ميكروب

 و لوله هم كه باشد گرفته قرار جايي درمجهز به سيفون بوده و 
 هر براي بايد اندگرفته قرار عمودي به صورت هاكويل

صحيح صورت به بايد هاسيني همه. شود ارائه است سيفون
تخليه پيوسته بطور سيني در شده جمع كندانس آب فن، كاركرد
متفاوت اشدب منفي فشار يا مثبت فشار تحت كويل اينكه به 

فاضلاب گازهاي ورود از جلوگيري جهت به سيفون هوابندي
  .است برخوردار خاصي
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كويل 9- 8-3

 كويل يك
بايد و كند مي

 متراكم نسبتا
گرد راحتي به

كردن تميز قابليت
مي مشكل را

12 از بيش فين
 تقسيم كويل
استفاده جهت بايد
سرمايي كويل به

رطوبت انتقال

اجتناب براي
سرمايي كويل
البته. دانند مي
مورد ثانيه بر متر
 قرار اگر 

سرعت براساس
ساخته مناسب

سيني يك. دنباش
ميكروب رشد براي

مجهز به سيفون بوده و 
كويل كه جايي
سيفون به مجهز
كاركرد هنگام

 بسته سيفون
هوابندي نوع، دو

خاصي اهميت
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 سيفوناگر . دهد مي نشان را منفي فشار با كويل كي براي كندانس سيفون يك 1- 8 شكل
 داد نخواهد اجازه آورده بوجود هدستگا فن كه منفي فشار افزايشبه درستي انتخاب نشود، 

 حداكثر با است برابر B آن در كه B+C با است برابر A ارتفاع. شود تخليه سيني از آب كه
  .B نصف با است برابر C و) پاسكال 250( آبميليمتر  25 بعلاوه هواساز استاتيك فشار
  

  

 منفي فشار معرض در هاي كويل براي كندانس سيفون  1- 8 شكل

 دارد قرار مثبت فشار تحت كه كويلي براي را سيفون كندانس يك صحيح شكل 2-8 شكل
 به تا باشد بلند كافي قدر به بايد سيفون خروجي عمودي بخش مورد اين در. دهد مي نشان
 تخليه سيفون صورت اين غير در كند غلبه شود مي اعمال سيني به كه استاتيكي مثبت فشار
 هواساز استاتيك فشار حداكثر با است برابر A ارتفاع. بود نخواهد هوابند ديگر و شده

  .آب ميليمتر13 با است برابر B و) پاسكال 125( آب ميليمتر 13 بعلاوه
  



  

  مثبت 

 نگهداري و برداريبهره واقعي
 فشار/جريان هايمشخصه

 دهدمي ننشا محاسبه آنچه
 براي كه گردد تعيين نحوي

 انتخاب طوري را هافن. باشد
 كاهش به نياز ضرورت. 

 نظر در يابد انتقال ساختمان
 هاكويل اي نهايي فيلترهاي

 براي هوا كنندهپخش يك )

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

 فشار معرض در هاي كويل براي سيفون كندانس 2- 8 شكل

  )هواساز اصلي فن( فن ملاحظات

واقعي شرايط به هواساز هواي رفت فن انتخاب در بايد
مشخصه .شود محقق درازمدت در بخشرضايت كاركرد تا
آنچه به نسبت اغلب فن عملكرد نقطه آن طبع به و هوايي
نحويه ب فن موتور توان كه است اين خوب حل راه يك. است

باشد كافي آن عملكرد منحني از وسيعي گستره در فن
. دننباش "سرج" محدوده در شانطبيعي كاركرد حالت

ساختمان فضاي به توزيع سيستم طريق از است ممكن هك 
 وقتي. هاي توليد صدا توجه كنيددر انتخاب فن به مشخصه

)شرايط به بسته( است ممكن باشد، گرفته قرار فن خروجي
  . باشد لازم سرعت پروفيل كردن

  :در انتخاب فن، توجه به عوامل زير نيز ضروري است
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ملاحظات 10- 8-3

بايد طراحان
تا كنند توجه

هوايي سيستم
است متفاوت

فن برداريبهره
حالت در كه كنيد

 را فن صداي
در انتخاب فن به مشخصه .بگيريد

خروجي از بعد
كردن كنواختي

در انتخاب فن، توجه به عوامل زير نيز ضروري است
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 روي كه( است آزمايشگاهي شرايط براساس طبيعتا فن عملكرد جداول :1سيستم اثر •
 كه جايي در. شودنمي مهيا ميداني شرايط در اغلب و) شده اعمال آن خروجي و ورودي
. بود خواهد كاتالوگ مقادير از كمتر نيز فن كارايي دور شود، آلايده از حالت شرايط
 و ورودي آلغيرايده شرايط اثر بر كارايي كاهش تعريف براي "سيستم اثر" پارامتر
 فشار" از مضربي يا )پاسكال( فشار افت واحد با سيستم اثر. رودمي بكار خروجي
 نتيجه تواندمي سيستم اثر مكش، سمت در. شودمي تعريف فن خروجي در "ديناميك
 هواي گردابه و) ورودي هايپره( جريان انسداد ها،ورودي شدن محدود مثل عواملي
 نتيجه در سيستم اثر فن، خروجي سمت در. باشد ورودي زانويي غلط طراحي از ناشي
 نزديك خيلي كه) انشعابات ها وزانويي ها،كويل مثل( تجهيزات يا اتصالات توسط انسداد

 چندين و هواساز توليدكنندگان بيشتر. شودمي ايجاد اند،شده نصب فن خروجي به
 از ناشي سيستم اثر تخمين براي راهنما دستورالعمل يك استاندارد، و صنعتي مرجع

. است AMCA 1990:201 منابع از يكي. كنندمي ارائه خروجي و ورودي رايج چيدمانهاي
 مهم سيارب هواساز سازنده مدارك مطالعه ،فن يك انتخاب هنگام طراح، مهندسين براي
 را سيستم اثرات بتوانند و شده آزمايش شرايطي چه تحت فن بدانند كه جهت آن از است

  . بزنند تخمين مناسب نحو به
 يك توسط كه حالي در فن كه است صورت بدين آزمايشگاهي شرايط :تسمه تلفات •

 بنابراين. شودمي آزمايش شده، اندازيراه مستقيم صورت به تسمه بدون سنجتوان
 توانمي كه نيست تسمه تاثير شامل اغلب آمده سازنده كاتالوگ در كه فن توان طلاعاتا

 كل از درصد 5 تا 3 بين را آن مقدار Tغيره و تسمه كشش تسمه، مشخصات به بسته
  .گرفت نظر در موتور خروجي توان

 و كارايي هايمشخصه به طراح توجه به نياز مشخص، كاربرد كي براي فن انتخاب
 هايهواساز براي. دارد موجود متغيرهاي يا فن مختلف انواع براي ات فضاي تهويهالزام

مي سانتريفوژ هايفن. شودمي استفاده سانتريفوژ هايفن از انحصارا نه و عموما بزرگ
 سرعت، داراي انواع اين از كدام هر كه باشد ايرفويل و بكوارد فوروارد، هايپره با دنتوان
 باز صورت به تواندمي سانتريفوژ هايفن علاوه به. هستند متفاوت توان و كارايي ،صدا

 موردنياز فضاي و سيستم اثر نويز، ميزان كه باشد مستقيم خروجي صورت به يا) پلنيوم(
                                                      

1 System effect 



 گذشته در. شودمي استفاده
 اندازهايراه آمدن بازار به

 برگشت فن به نياز ،هستند
 داخل فضاي به كشينالكا
 مناسب فضاي كه كنيد حاصل
 دارند، ايدوره سرويس اي

 نتيجه كه سيستم اثر ارزيابي
الزامات فضاي  و نياز مورد

 نسبي رطوبت سطح حداقل
 با درصد 30 حداقل نسبي

 طراحي هايپيچيدگي. اندكرده
 اين نتيجه در كه شده گرفته
 و آلودگي علت عنوانه ب

 از تا دنده انجام دقت با را
 طراحي ملاحظات. شود اجتناب

 مراكز براي را بخار تزريق
 ماندن زنده براي بسترسازي

 به است ممكن بخار. ندارد
، الكتريكي مولد توسط موضعي

 بخار فقط كه شود دقت بايد

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

استفاده هوا تامين براي محوري هايفن از اوقات گاهي. است
به با كه بود رايج بسيار يرمتغ- حجم هايكاربري براي
  . افتاد رونق از تجهيزات اين مناسب، قيمت با

  برگشت فن ملاحظات

هستند اكونومايزر به مجهز كه يهواساز هايدستگاه معمول
كا طريق از صدا انتقال كاهش به توجه ضرورت و فن صداي
حاصل اطمينان. باشد برگشت فن ملاحظات جزء ،رفت فن
ي بازرسي به نياز كه برگشت فن اجزاء تمام به افراد دسترسي
ارزيابي به نياز ،رفت فن همانند طراح مهندس. شود گرفته
مورد كارايي بايد فن انتخاب در. دارد است، خروجي و ورودي
  .  شود گرفته نظر در كاربري هر

  زن رطوبت

حداقل تامين براي معمولا ،درماني مراكز به مربوط هايهواساز
نسبي رطوبت يك ،اجعمر بيشتر. است نياز زنرطوبت به داخلي

كرده تعيين را خاص فضاهاي در رطوبت بالاتر سطوح
گرفته كم دست طراحان سوي از اغلب آن تعميرات 
ب يا شده مي خارج مدار از نگهداري تيم توسط مكررا

  .شود مي ياد آن از كانالها يا هواساز
را كانال يا هواساز در زنرطوبت جانمايي و انتخاب بايد
اجتناب هاعايق و فيلترها مثل دستپايين تجهيزات در رطوبت

  :است ذيل موارد شامل

  زنوبت

تزريق نوع هايزنرطوبت ،استانداردها از بسياري و طراحان
بسترسازي خطر بنابراين و بوده استريل ،بخار. كنندمي توصيه
ندارد ساختمان هواي جريان در را لژيونلا قبيل از هاميكروارگانيسم
موضعي صورت به اي) حرارتي مبدل يا بويلر توسط( كزي
بايد بخار، منبع از صرفنظر. شود توليد بخار به بخار
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است متفاوت آن
براي انواع اين
با متغير-دور

ملاحظات 11- 8-3

معمول طور به
صداي. دارند
فن همانند بايد
دسترسي براي
گرفته نظر در

ورودي شرايط
هر براي تهويه

رطوبت 12- 8-3

هواساز در
داخلي فضاهاي

سطوح تامين امكان
و زنرطوبت
مكررا دستگاه

هواسازدر خوردگي
بايد طراحان

رطوبت تجمع
شامل زنرطوبت

وبترط انواع

طراحان بيشتر
توصيه درماني

ميكروارگانيسم
كزيمر صورت
بخار اي گازسوز
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 لوازم و مناسب سيفون براي سازنده هايتوصيه از. شود وارد بخار كنندهتزريق به خشك
 هاينقشه در دستورالعملها و لازم جزئيات كه كنيد حاصل ناطمينا و بگيريد كمك تخليه آب
  . شود ذكر ساختمان

  كانال اجزاي يا هواساز شدن خيس از اجتناب

 از بخشي شود،مي تزريق هوا جريان داخل به خشك بخار و است اشباع هوا كه جايي در
 فضاي كه وارديم در جز به. دهدمي تشكيل آب ذرات از ابري يا مه و شده تقطير فورا بخار

 سرايت دستپايين تجهيزات به مه دهد،مي را مجدد تبخير اجازه جريان دستپايين مناسب
 حتي و معرض در هايعايق فيلترها، شرايط اين در. گرددمي آب شدن جمع باعث و كرده
-كانال اجزاي ساير و ها فن و شوند ميكروب رشد محل راحتي به توانندمي فلزي هايورق

 دماي از تابعي مجدد تبخير براي موردنياز طول. زد خواهد زنگ سرعت به هواساز و كشي
 چند بين تواندمي و بوده نزرطوبت تركيب و كانال و بدنه ابعاد سرعت، نسبي، رطوبت هوا،

  .كند تغييرمتر  6/3 تا سانتيمتر
 اوقات يگاه. دهند قرار هواساز داخل راها زنرطوبت دندهمي ترجيح طراحان از بعضي

 هواساز محفظه در هوا سرعت چون. است موجود محل تنها اين ،وضعيت يا فضا به توجه با
 به بخار كه شودمي باعث )ببينيد را 3- 8 شكل( زنرطوبت رديف چند از استفاده است، كم

 مقابل در بيشتر حفاظت براي است ممكن هاوضعيت از بعضي در. شود هوا جذب آساني
 زماني هواساز درزن رطوبت نصب. باشد نياز گيرقطره بهدست، پايين تجهيزات شدن خيس
 باعث تا باشد شده نصبزن رطوبت از پس بالا راندمان با نهايي فيلتر يك كه است مجاز

 نصب نيز رايج تكنيك يك. باشد ميكروبي عناصر بالقوه امكان مقابل در مضاعف حفاظت
 اب كانال بايد موارد اينگونه در. است خروجي كانال در هواساز بدنه از زن بيرونرطوبت

. شود بخار كاملا رطوبت قطرات تا باشد داشته وجود دستگاه از پس مناسب مستقيم طول
  . است حياتي امر يك سرويس بازرسي و براي صحيح دسترسي ،زنرطوبت نوع دراين
  



  

 

 كمترين اساس بر را هواساز
 يك از كه هنگامي. دنكنمي

 به قادر است ممكن معيار

 صداي سطح اينكه به دستيابي
) دو هر يا برگشت رفت، 

 درماني مراكز براي كه دوجداره
 به اين و كرده مقاومت نويز

 انتخاب تنها دارد، ضرورت
. است و مكانيكي الكترونيكي

براي استفاده از صداگيرها 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

 رديف پاشش چندين با زن بخاررطوبت  3- 8 شكل

  كنترل و اندازه تعيين ملاحظات

هواساز زنرطوبت اندازه ،VAV سيستم يك در طراحان
مي تعيين آن، با متناظر بيرون دماي و زمستان فصل در

معيار اين اساس بر نزرطوبت اندازه تعيين شود، استفاده
  .باشدن تنظيم نقطه به خروجي هواي نسبي رطوبت

  هواساز صداي كاهش

دستيابي براي كه دهندمي تشخيص طراحان موارد بسياري
 هواي( فن صداي كاهش باشد طراحي معيار با مطابق

دوجداره هايهواساز خصوص در نگراني اين معمولا. ت
نويز مقابل در داخلي فلزي جداره زيرا ،دارد وجود ،شوند

ضرورت صدا كاهش كه جايي در. كندمي كمك كانال طريق از
الكترونيكي صداگيرهاي آكوستيكي، پوشش با كانال بكارگيري

براي استفاده از صداگيرها . كننده، بهترين انتخاب استمعمولا صداگيرهاي حاوي ماده پر
  .بايد به مشخصات فني و روش نصب توجه ويژه كرد
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ملاحظات

طراحان اغلب
در هوا جريان

استفاده اكونومايزر
رطوبت رساندن

كاهش 13- 8-3

بسياري در
مطابق اتاق زمينه

تاس ضروري
شوندمي استفاده
از صدا انتقال

بكارگيري طراحان
معمولا صداگيرهاي حاوي ماده پر

بايد به مشخصات فني و روش نصب توجه ويژه كرد
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   ثانويه فيلتر بانك 14- 8-3

 به فيلترپيش كه هآنچ از بالاتر تصفيه سطح به درماني مراكز در فضاها از بسياري
 مثال عنوانه ب AIA راهنماي. دارند نياز) درصد 30 غبار جذب راندمان( كند مي تامين تنهايي
. كندمي پيشنهاد بيمار نگهداري يهافضا تمام براي را )MERV 15( درصد 95 تصفيه سطح
 در امشخص بيماران كه مواردي ويژه به بستري فضاهاي براي را هپا فيلتر ،كدها از برخي
 نقص داراي بيماران از حفاظت ايزوله اتاقهاي مثال براي( هستند پذيرآسيب عفونت برابر

 فضاي كه شوند مطمئن بايد طراحان. دانندمي ضروري )ارتوپدي اتاقهاي و ايمني سيستم
 اختلاف نشانگر به مجهز بايد فيلترها تمام. شود داده تخصيص فيلترها تعويض براي كافي
 تعويض بايد فيلتر موقع چه كه دهد نشان تا شده نصب هواساز روي كه ندباش هوا فشار
  .  شود

 در كنندهتعيين عامل يك) است هواساز در شده نصب نهايي فيلتر معمولا كه( ثانويه فيلتر
 راندمان با فيلترهاي در هوا سرعت درماني، مراكز هواساز در. است هواساز كلي ابعاد تعيين

 و هپا فيلتردر . باشد ثانيه بر متر 5/2 حداكثر بايد تر،پايين و )MERV 15( درصد 95
 براي. است ثانيه بر متر 5/1 هوا سرعت حد) بالاتر و MERV 17( بالاتر راندمان با فيلترهاي
 فيلتر از مناسب هواي جريان ،)تا كثيف تميز از( فيلتر عمر طول تمام در اينكه از اطمينان

 كثيف حالت در فشار افت بايد فن موردنياز فشار محاسبه گامهن طراحان كرد، خواهد عبور
 فشار افت براي پيشنهادي اگر. بگيرند مدنظر طراحي در را فيلتر سازنده توسط شده پيشنهاد
 )MERV 13-15( درصد 95 الي 80 راندمان ي بافيلترها براي توانيدمي نباشد دست در نهايي
 فشار افت هستند، تميز فيلترها وقتي كه كنيد دقت. گرفته شود درنظر پاسكال 350فشار افت

 فن موتور توان بنابراين ،است شده انتخاب آن براساس فن كه است مقداري از كمتر سيستم
  .مناسب باشد اي انتخاب شود كه كاركرد آن در اين شرايط نيزبه گونه بايد

  هوا جريان نمايشگرهاي 15- 8-3

 هايسيستم در برگشت و رفت هواي ريانج براي اغلب هوا جريان مانيتورينگ تجهيزات
VAV باشد داشته وجود برگشت- رفت هواي جريان تفاضلي كنترل امكان تا شوندمي ارائه .
 در هم و VAV هايسيستم در هم بيرون هواي جريان مانيتورينگ تجهيزات ،اين بر علاوه

 و( سرعت دقيق يريگ اندازه براي مانيتورينگ تجهيزات. روند مي بكار ثابتحجم هايسيستم



 معمولا پروفيلي چنين ايجاد
 بايد طراحان. دارد گيري

 در مورد نياز ملزومات كه
در نظر داشته و  را جريان

عمل  كافي دقت با محدوده
به عنوان مثال با ( دنكن گيري

 شودمي انجام اوليه سرمايي
 الزامات اگر. است كافي مقررات

 از استفاده به منجر تكميلي،
 به ،خودكار كنترل وسيلهه 
 به كه آنچه از ترپايين به را
 هواي مجدد گرمايش به راهكار

 و تهويه مطبوع تعويض هوا
 به فقط فصل اين). نيست 

- مي كار به هاسيستم ترين
 نوع از دوكاناله و كانالهك
 زياد تعداد به توجه با 1اي
 نه( الملليو كدهاي بين ها
 از ندارند نياز مشخصي نسبي
- سيستم. دانندمي مجاز اداري

 هاآزمايشگاه و عمل تاق
 وقتي .هستند) متفاوت( مجزا

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ايجاد. دارد نياز كنواختي سرعت پروفيل يك به) جريان حجم
گيريتجهيزات اندازه از قبل مستقيم كانال طول مناسب

كه شود حاصل اطمينان تا دنببند بكار را سازندگان 
جريان محدوده بايد همچنين طراحان. شود لحاظ هواساز
محدوده آن در تنها نه كه اي انتخاب كنندگيري را به گونهتجهيزات اندازه
گيرياندازه را جريان نيز ترپايين سرعتهاي در بتواند

  . )وله پيتو

  رطوبت گيري تجهيزات

سرمايي كويل توسط كه گيريرطوبت از اندازه آن موارد
مقررات طبق آن مجاز حداكثر رعايت و نسبي رطوبت

تكميلي، گيريرطوبت به نياز است ممكن باشد، سختگيرانه نسبي
ه ب طراحان، از برخي. شود دسيكنت يا مكانيكي سردكننده

را سرمايي كويل از خروجي دماي گيري،رطوبت عمل 
راهكار يك عنوانه ب كه رسانندمي است، نياز مورد سرمايش

  . است نياز آسايش شرايط به رسيدن

  هواساز گزينه هاي

تعويض هواگرمايي،  هايسيستم به دستورالعمل اين پنجم 
 يا( است مناسب آنها كاربرد جاهايي چه در اينكه و 

ترينرايج ميان از انتخاب براي كه پردازدمي اصلي ملاحظات
كي هايسيستم آن، محيط اي كاربري به بسته درماني، مراكز
VAV ايچندمنطقه هايسيستم. گيرندمي قرار استفاده مورد
هادستورالعمل ثراك. گيرندمي قرار استفاده مورد كمتر 

نسبي فشار به كه فضاهايي براي را VAV هايسيستم
اداري و دفتري فضاهاي و عادي بيماران اتاقمعاينه،  هاي

تاقا ،ICU اتاق اتاق ايزوله، مثل فضاهايي براي عموما
مجزا نسبي فشار تحت مجاور فضاهاي آنها در كه شوند

                                         

Multizone systems 
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حجم بنابراين
طول مناسب به نياز

 پيشنهادهاي
هواساز يدمانچ

تجهيزات اندازه
بتواند بلكه كنند

وله پيتواستفاده از ل

تجهيزات 16- 8-3

موارد اغلب در
رطوبت كاهش براي

نسبي رطوبت
سردكننده تجهيزات
 انجام منظور
سرمايش منظور
رسيدن براي رفت

گزينه هاي 8-4

 فصلدر 
 پرداخته شد

ملاحظات از برخي
مراكز در. آيند

CAV و VAV

 هايشانكانال
سيستم) آنها همه
هاياتاق قبيل
عموما CAV هاي

شوندمي استفاده
                                                     

1 Multizone systems
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 آناليز به توجه با انتخاب نهايي را بايد دارد را سيستم يك از بيش قابليت انتخاب طراح كه
       .انجام دهد عمر دوره هزينه

  )VAV( متغير حجم هاي سيستم 1- 8-4

 بار كه مواقعي در مطبوع تهويه هواي حجمي دبي دادن تغيير طريق از VAV هايسيستم
 در سيستم اين. شوندمي فن مصرفي انرژي در جوييصرفه باعث است، خود پيك از كمتر
 از استفاده به منجر است ممكن افتد،نمي اتفاق همزمان طور به فضاها در بارها پيك كه جايي
 توسط معمولا فن هوادهي ظرفيت. شوند  CAV هايمسيست با مقايسه در كوچكتر فنهاي
 كه استاتيك فشار سنسورهاي فرمان تحت و متغيردور موتور يا متغيرجهت ورودي هايپره
 استفاده با كنترل، ديگر روشهاي همچنين. كندمي تغيير اند،شده نصب هوا توزيع سيستم در
تجهيزات  به كانالهتك VAV هايمسيست .دشو استفاده ندتوامي نيز دمپرهاي خودكار از

 به مجهزكاناله دو VAV هايسيستم. دندار نياز مناطق دماي صحيح كنترل براي بازگرمايش
 سرد و گرم هواي ،فضا هر تنظيم دماي به دستيابي براي ،مجزا سرد و گرم هواي كانالهاي

  .كنندمي مخلوط هم با را
 حداقل تامين براي يحداقل حالت در هوا دبي كه است مهم اين VAV هايسيستم در
 كه باشد كفايت قدر به بايد گرمايش حالت در هوا دبي. باشد كافي موردنياز تازه هواي
 براي ،كدها از بعضي در VAV هايسيستم. شود انجام فضا در مناسب توزيع بتواند

  .است شده ممنوع ،مشخص دارند نسبي فشار نياز به كه فضاهايي

  )CAV( بتثا حجم هاي سيستم 2- 8-4

 تقاضاي كاهش در زمان فن انرژي كاهش در ناتوانيشان دليل به CAV هايسيستم
در . دارند بيشتري انرژي مصرف جاري هايهزينه VAV هايسيستم به نسبت سرمايش،

 هزينه و  است پايين ساليانه تعميرات و اوليه هزينه و اين سيستمها كنترل پيچيدگيمقابل، 
. نمايد رقابت قابل VAV با را CAV سيستم كاري دوره كلي هزينه تواندمي ،كمتر اوليه

 بازگرمايش كويلهاي به را سرد هواي اينكه براي اندشده طراحي نوعا CAV هايسيستم
 سرويس منظور به) دوكاناله سيستم در( اختلاط هايجعبه يا) كانالهتك سيستم در( دريچه
 در را اتاق هواي دبي هاسيستم اين كه آنجا از. دنماين توزيع ،مورد نظر هايناحيه به دادن
 داخلي فضاي جاي همه در را هوا مناسب توزيع توانندمي دهند،نمي كاهش كاركرد حالت طي



 يك ،هاناحيه از يك هر براي
 دمپرهاي توسط ايچندمنطقه

 هر سنسورهاي به توجه 
 داشتن قرار و دما اوليه
 حال هر به. دارند را ساختمان

 توزيع براي لازم فضاي 
 و درماني مركز كي هايكشي
 معمولا باشد، سازگار ايسازه

 كويل به نسبت فن آرايش
 ماييسر كويل از پس فن 

 هايسيستم در. است برعكس
 قبيل از هاسيستم ساير

 نياز در مقايسه با سيستم دمشي
 و سيستم عملكرد بر تواند

. كنند ايجاد متفاوتي "سيستمي
- مي فن خروجي و ورودي
 توليدي فن عملكرد ،هواساز
 كه كنندمي بنديطبقه است،
 به طراح ،مواردي چنين در

 هايگاهدست در ولي ندارد
 را بالادست اجزاي سيستمي

 فن ورودي به كويل كه شود

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  .آورند

  اي چندمنطقه هاي سيستم

براي كه هستند CAV سيستم از نوعي ايچندمنطقه هاي
چندمنطقه سيستم يك. كندمي تامين را هوا ،هواساز زا اختصاصي

 با را سرد و گرم هواي جريان شده، تعبيه هواساز در
اوليه كنترل مزيت اي،چندمنطقه هايسيستم .نمايدمي مخلوط

ساختمان در بودن پخش ايج به مركزي، سيستم هواساز
داشتن ،هواساز يك از شده منشعب كانالهاي زياد تعداد

كشي لوله و كابل سيني و كانال زياد تعداد. است نگراني
سازه و معماري تركيب با كه موجود عمودي فضاي هاي
  .باشند غيرعملي هاسيستم اين كه شود

  مكشي اي يشمد چيدمان انتخاب ملاحظات

آرايش براي طراح درماني، مراكز براي هواساز سيستم نوع 
مكشي، آرايش يك در. دارد را مكش يا دمش انتخاب اغلب

برعكس چيدمان اين دمشي آرايش در و گيردمي قرار
ساير براي. است دمشي آرايش هميشه اي،چندمنطقه 

CAV و VAV در مقايسه با سيستم دمشي مكشي آرايش انتخاب كاناله،تك
تواندمي عوامل اين كه دارد عامل چندين دقيق گرفتن

  .گذارد معكوس اثر

سيستمي اثرات" توانندمي مكشي و دمشي هايآرايش :سيستم
ورودي ضعيف چيدمان شد، اشاره 10-3-8 بخش در كه همانطور

هواساز سازندگان از سياريب. شود فن راندمان كاهش باعث
است، شده نصب ورودي هواي پلنوم در كه فني اساس
در. است گرديده لحاظ آن در پلنيوم از ناشي منفي اثر
ندارد نيازي جريان بالادست اجزاي سيستمي اثرات 

سيستمي اثرات بايد طراح خاص، ساختارهاي اي ايغيركارخانه
شود دقت بايد مكشي آرايش با دستگاه در. دهد قرار
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آورند وجوده ب

سيستم 3- 8-4

هايسيستم
اختصاصي كانال
در كه نواحي
مخلوط منطقه

هواساز در تجهيزات
تعداد وجود با

نگراني اولين هوا،
هايمحدوديت

شودمي باعث

ملاحظات 4- 8-4

 تعيين در
اغلب سرمايي

قرار) وگرمايي(
 و دوكاناله

CAV سيستمهاي

گرفتن نظر در به

اثر آن مقبوليت
سيستم اثر •

همانطور
باعث تواند

اساس بر را
اثر هرگونه
 ارزيابي

غيركارخانه
قرار مدنظر
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 ورودي،تك سانتريفوژ هايفن در فن، بدنه و كويل بين فاصله حداقل. نباشد نزديك
 پيشنهاد پروانه قطر با معادل ورودي، دو داراي هايفن در و پروانه قطر نصف مقدار
 نصب فن خروجي به نزديك خيلي اگر دستي،پايين كويل دمشي، آرايش يك در. شودمي

 كه كويل يك راندمان، كاهش بر علاوه. نمايد ايجاد منفي سيستمي اثرات تواندمي شود
 كويل، سطح در رعتس نامناسب توزيع باعث تواندمي شده، نصب فن به نزديك خيلي
 در را كويل تواننمي كه جايي در. شود قطرات انتقال احتمال و كويل ظرفيت كاهش
 فاصله در فن از پس سوراخدار )بافل( صفحه يك دارد، قرار فن از پس مناسب فاصله
 كويل سطح در هوا بهتر توزيع باعث تا دهندمي قرار كويل از فن فاصله سوم دو حدود
 .گردد

 اغلب كندمي ترك هواساز در را سرمايي كويل كه هوايي :مكشي فن ش توسطبازگرماي •
 ممكن حالت اين نيززن رطوبت يك وجود صورت در. است نزديك اشباع نقطه به بسيار
 به را هوا جريان نسبي رطوبت حد ها،كنترل طبيعي طور به كه هرچند ،بيايد بوجود است
 نتيجه در و اشباع هواي جريان تقطير باعث اندتومي مختلفي عوامل. كنندمي محدود% 85

 در اين كه شوند فيلترها و اتصالات كانالها، قبيل از دستپايين تجهيزات شدن خيس
 از تا كنندمي انتخاب را مكشي آرايش ،طراحان از بسياري. است موثر ميكروب رشد
 هوا جريان ودشمي باعث اين كه نموده استفاده فن انتالپي توسط مجدد گرمايش مزيت

 مزيت اين از تواننمي دمشي آرايش در .شود گرم شبنم نقطه از بالاتر درجه چند تا
 .باشد نگراني موجب تواندمي دست پايين اجزاي شدن مرطوب و نمود استفاده

 خروجي به خيلي نهايي فيلتر اگر) مكشي و دمشي( آرايش دو هر در :نهايي فيلتر محل •
 ديدن آسيب امكان و شده فيلتر در هوا غيريكنواخت وزيعت به منجر باشد نزديك فن

 در فيلتر شدن مرطوب امكان ،اصلي نگراني ولي دارد وجود بالا فشار اثر بر فيلتر
 مرطوب فيلترهاي. استزن رطوبت اي سرمايي كويل دست پايين در اشباع هواي جريان

. هستند ميكروب رشد براي مناسبي محل ،هم كنار در آلودگي و رطوبت وجود دليله ب
 كويل از پس نهايي فيلتر دمشي، آرايش در كه كنندمي پيشنهاد هواساز معتبر سازندگان
 مثلا( باشد متناقض آمده مقررات در آنچه با تواندمي امر اين. نگيرد قرار سرمايي
 كويل روي هواي سرعت فيلتر، شدن مرطوب احتمال كاهش براي .)AIA راهنماي
 .شود محدود ثانيه در متر 3/2 به بايد سرمايي



 كندانس مسير تخليه است،
- مي قرار مثبت با منفي فشار

 .است شده ارائه سيفون در هر دو حالت

 :است موارد

 طراحي شرط به سيستم 
 هوا سرعت بودن يكنواخت

 .است كمتر

 باعث اين كه است ضعيف
 كويل از پس هوا دماي .شود

 باشد نشده ديده محاسبات

 توسط كنندمي اعمال هوا 
 و كندمي مخلوط را هوا جريان

 قسمت .كندمي جلوگيري
 .دارد قرار

 انتقال از پيشگيري براي 
 محدود متر در ثانيه 3/2به حدود 

     و ASHRAE دستنامه كمك
 از يكي براساس و معتبر

 همراه به سرعت و فشار
 سطح براي سختگيرانه الزامات

 به. است برخوردار ايويژه
 با هماهنگ و دقت با بايد كانال

 انجام و خدمات هاسرويس

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

است، كار حال در فن كه زماني :سرمايي كويل سيفون
فشار تحت) دمشي اي مكشي( آرايش نوع به بسته سرمايي

سيفون در هر دو حالت جزئيات طرح )2- 8( و) 1-8( شكلهاي در
موارد اين شامل هواساز آرايش بر موثر كليدي نكات :نكات

 اين در .است كوچكتر هواساز: مكشي آرايش مزاياي 
يكنواخت دليل به .دارد بالاتري كارايي فن ،خروجي صحيح
كمتر سرمايي كويل از قطرات آب انتقال ميزان كويل، روي

ضعيف برگشتي و تازه هواي اختلاط: مكشي آرايش معايب 
شودمي زدگييخ پايشگر خطاي و دما شدن لايه لايه

محاسبات در اگر كه ابديمي افزايش فن از عبور در سرمايي
 .دارد نامطلوب اثر

 جريان به هافن كه گرمايي بار: دمشي آرايش مزاياي 
جريان كامل طور به فن .شودمي جذب سرمايي كويل

جلوگيري زدگييخ پايشگر خطاي و هوا شدن لايه لايه از
قرار بالا رطوبت معرض در هواساز بدنه از كوچكتري

 .ودب خواهد بزرگتر هواساز: دمشي آرايش معايب 
به حدود  هوا سرعت بايد سرمايي كويل از قطرات آب

 .دارد نياز بيشتري دقت به سيستم اين طراحي .شود

  كشي كانال

  طراحي كلي ملاحظات

كمك با تواندمي درماني مراكز در كشيكانال اندازه
معتبر مراجع ساير يا) آمريكا كارانرقو ملي انجمن( 

  .شود انجام متداول
 ASHRAE، فشار افت هايمحدوديت براي پيشنهاداتي

الزامات دليله ب كه نمايد توجه بايد طراح. دارد اقتصادي
ويژه اهميت از كانال در سرعت هايمحدوديت درماني، مراكز

كانال طراحي درماني، مراكز نياز مورد سيستمهاي تعدد
سرويس ساير و معماري و سازه نشاني،آتش كشي،لوله برقي،
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سيفون طراحي •

سرمايي كويل
در. گيرد

نكات خلاصه •

o 

o 

o 

o 

كانال 8-5

ملاحظات 1- 8-5

اندازه تعيين
SMACNA 

متداول روشهاي
 دستنامه

اقتصادي ملاحظات
مراكز در صدا
تعدد وجود دليل

برقي، تاسيسات
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 كنند،مي توصيه را فلزي كاملا كانالي يساتتاس درماني، مراكز براي طراحان معمولا. شود
-نمي توصيه باشد، ضروري كانال از صدا انتقال كاهش كه مواردي در جز به آستركاري

  :است ذيل شرح به درماني مراكز كشيكانال ملاحظات ساير. شود
 تعيين و اتصالات انتخاب براي هاييدستنامه ،SMACNA و ASHRAE مثل سازمانهايي •

 ،هاصداگير ديفيوزرها، مثل هوا توزيع تجهيزات سازندگان. اندداده ائهار فشار افت
 كنندمي ارائه را محصولات فشار افت معمولا هوا ورود هاي دريچه و آتش دمپرهاي

 با معمولا صدا، ميزان همچنين و اعلامي فشارهاي افت كه كنند دقت بايد طراحان ولي
 محاسبه نيستند اجرا قابل واقعي ساختمانهاي در كه اتصالاتي با و آلايده هايورودي

 .اندشده

 نحوه تا كند تعيين را كانال فشار كلاس ،تخليه و برگشت رفت، كانالهاي براي بايد طراح •
 .شود رعايت SMACNA استاندارد مطابق آن درزبندي و كانال اجراي

. شود ذكر سبالان و آزمون براي لازم اتصالات بايد آن ضميمه مشخصات يا هانقشه در •
 در فشار سنسور ورود امكان كه كند تعيين نحوي به را كشيكانال چيدمان بايد طراح
 .شود فراهم انشعابات و اصلي كانال

. شوند تعبيه دارند نگهداري و بازرسي به نياز كه نقاطي در بايد دسترسي هايدريچه •
 براي معماري رحط با لازم هماهنگي باشد و مناسب درزبندي و فريم شاملها دريچه
-دريچه. شود انجام است، پذير امكان دريچه به سقف از لازم دسترسي اينكه از اطمينان

 و نزرطوبت براي ،هاكويل طرف دو هر در آتش، و هود دمپرهاي براي دسترسي هاي
 .گردد لحاظ تعيين شده، مقررات يا كارفرما توسط آن تميزكاري كه هرجا براي

 استفاده بلند شعاع هايزانويي از بايد دهدمي اجازه فيزيكي هايمحدوديت كه هرجا •
 هوا كننده هدايت هايپره كه چهارگوش هايزانويي از. برسد حداقل به فشار افت تا شود
 و غبار تجمع باعث كه چرا شود اجتناب تخليه و برگشت كانالهاي در مخصوصا دارند

 .كندمي كم را سيستم كارايي و شده آلودگي

 به كه وقتي مخصوصا آن فشار افت چون شود محدود پذيرانعطاف كانال از دهاستفا •
 طراحان بيشتر. است پذيرآسيب همچنين و است زياد باشد خم يا مارپيج صورت
 .ندنكمي محدود متر 2 تا 5/1 به را پذير انعطاف اتصالات طول حداكثر



  پلنومي

 اين به دهند مي ترجيح درماني
 كاناليتمام برگشت هايسيستم
 اين از مثالهايي ندارند، را
 شوندمي ايجاد مرطوب مواد

 و جانوران فضولات ،)چندطبقه

 كه هستنند هدارينگ و تعمير
 هايسيستم علاوه به. شود

 ميكروب رشد دليل به تواند
 سيستم تعمير و نگهداري

 دهدمي نشان علمي جديد 
 مثل مشكلاتي و بيماران شكايت

 خصوص در بسياري مطالعات
 علت هواساز اي كشيكانال

 را هوايي سيستم كارايي كشي،
 كانال داخل به دسترسي 
. شودمي انجام بخار يا هوا

 كاهش در كانال تميزكاري
 با دقيق هماهنگي بدون تميزكاري
  .دهد افزايش
 ارگانيك مواد از زيادي مقادير

 مواد اين. است گياهي مواد
 حساسيت ايجاد باعث نيز 
 غبار و گرد تجمع ،تخليه كانال
 يا كندمي برخورد آن با شدت

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

پلنومي برگشت سيستم مقابل در كانالي تمام سيستم

درماني مراكز در را كاناليتمام برگشت سيستم احان،طر
سيستم از استفاده كدها از بسياري. است تربهداشتي اصولا

را پلنومي سيستم مشكلات كاناليتمام سيستمهاي. دانند
مواد توسط كه بوهايي يا ميكروب غبار، و گرد ز؛ا عبارتند

چندطبقه ساختمانهاي در كف نشت بام، نشت كشي،لوله نشت
  .سوزي آتش از ناشي دود يا سيم عايق سوختن 
تعمير عمليات طي در ديدن آسيب مستعد سقف بالاي 

شود هوا جريان به زاهاآلرژي ها وقارچ نفوذ باعث است
  .شودمي اتاقها صداي تداخل كاهش باعث

  كانال كردن تميز

تواندمي و كرده جمع خود در را رسوبات و وغبار گرد كشي،
تعمير و نگهداري ،تصفيه سطوح به بستگي مشكل اين وسعت .شود 
 مطالعات. دارد ... و هوايي و آب شرايط جغرافيايي، موقعيت

شكايت افزايش باعث كشيكانال سيستم در شده انباشته
مطالعات همچنين. ددگرمي آلرژيك واكنش و سرفه چشم،
كانال در ميكروبي رشد كه شده انجام درماني مراكز در عفونت
كشي،كانال در زياد غبار و گرد وجود ،اين بر علاوه. است
 مستلزم تميزكاري فرايند. دهدمي كاهش ايملاحظه قابل

هوا با شستشو و جاروبرقي زدن، برس توسط تواند
تميزكاري تاثير. شود استفاده نيز هاكشميكروب از است ممكن
تميزكاري فرايند انجام. دارد سوال جاي بيمارستاني عفونت

افزايش را درماني مراكز در آلودگي سطح تواند مي بيمارستان
مقادير حاوي كانالها در موجود غبار كه دهدمي نشان
مواد و حشرات قارچ، هاگ پوست، هاي تكه انسان، و حيوان
 خودشان همچنين و كند هيام ميكروب رشد براي بستري
كانال و برگشت كانال مثل فيلتر بدون كانالهاي در. شوند

شدت به هوا جريان كه نقاطي در مخصوصا ،است بيشتر
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سيستم 2- 8-5

طر بيشتر
اصولا كه دليل
دانند مي لازم را

عبارتند مشكلات
نشت دليله ب(

 از ناشي دود
 هايپلنوم

است ممكن اين
باعث كاناليتمام

تميز 3- 8-5

كشي،كانال
 آلوده آن در

موقعيت ،تهويه
انباشته غبار كه

چشم، خارش
عفونت شيوع

است بوده آن
قابل ميزان به

تواندمي و است
ممكن همچنين
عفونت شيوع

بيمارستان ادرك
نشان مطالعات

حيوان موي مثل
بستري نداتو مي
شوند افراد در
بيشتر مراتب به



 

 

 

 

 

  
 187...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

 و جهت تغيير هايپره زانويي، فن، ومپلني مثل(شود مي ايجاد شديد گردابي جريان آن در
 ذرات از زيادي مقدار انتشار باعث تواندمي كانال تميزكاري كه است مشخص). دمپرها
 استاندارد روشهاي كه هرچند. شود بيمارستان عمومي محيط در شيميايي مواد و هوابرد

 دقت عدم دليل به ولي دهندمي قرار منفي فشار تحت را كردن تميز حال در كانال تميزكاري،
 ميزان افزايش كه است واضح. شود آلوده است ممكن اطراف محيط منفي، فشار حفظ در

 و گرد لاينفك عضو كه آسيرژيلوس مثل طلب فرصت هايميكروب جمله از هوابرد ذرات
 در خصوص به هابيمارستان در عفونت شيوع خطر افزايش باعث ،است ساختماني غبار

 كه وقتي مخصوصا تميزكاري براي شيميايي مواد از استفاده. شودمي خاص بخشهاي
-مي نشان هابررسي. باشند سلامت روي منفي تاثير باعث تواندمي نشوند استفاده صحيح

 به. شودمي بيشتر هاآلاينده شيوع كانال، ضدعفوني و تميزكاري عمليات طي در كه دهد
 با و قبل از بايد تميزكاري كار كه دندمعتق شدت به انجمنها و محققان از برخي دليل همين
 همه و انجام استاندارد روش مطابق كار اين و شود هماهنگ بيمارستان كادر با دقت

  .پذيرد انجام نيز لازم مراقبتهاي و ضروري محدوديتهاي
 كه نقاطي در و اصلي كانال طول در بايد طراحان كانال، تميزكاري در تسهيل براي
 آستركاري از و كنند تعبيه كافي و مناسب هاي دريچه است، بيشتر بارغ و گرد تجمع احتمال
  .كنند اجتناب فايبرگلاس كانال از استفاده يا كانال داخل

 هستند، ايمني مشكل داري كه بيماراني براي خصوصه ب، بيمار نگهداري يهايفضا براي
 از استفاده با بايد و هستند زياد هاآلاينده كه شود انجام مواردي در فقط بايد غبارروبي
 كادر دوطرفه همكاري و تفكيكي و حفاظتي روشهاي تمام كردن لحاظ و دقيق روشهاي

  .شود انجام پيمانكار و بيمارستان

  پايانه واحدهاي 8-6

 اتاق هواي توزيع سيستم و كشيكانال سيستم بين كه است كنترلي ابزار 1پايانه واحد
يا  با دارفن، متغيرحجم ثابت،حجم توانندمي اين واحدها كاربري، به بسته. شودمي نصب
 و ثابتحجم: شوند مي تقسيم عمده گروه دو به پايانه واحدهاي. باشند بازگرمايش بدون
 به هوا جريان دبي كه شودمي گرفته درنظر متغيرحجم زماني پايانه واحد يك. متغيرحجم

                                                      
1 Terminal Unit 



 حداقل كه شود مطمئن بايد
 هوا جرياندبي . نمايد برآورده

 تتح را ناحيه چند كه شوند
 بار بيشترين كه ايناحيه بتواند

-مي داده انتقال ديگر نواحي
 اند، شده نصب نواحي پايانه

 براي .كندمي كنترل را هوا
. شودمي نصب بازگرمايش، در خروجي پايانه

 را هوا ريانج و شده بسته
گرمايش باز كويل شير برسد،

 هواي اي كنندمي ارسال گرم
 هواساز يك زا كه نواحي 

 نوع اين از تواننمي سرمايش،

 برگشت پلنيوم به را رفت
 وقتي. شودمي كنترل فضا

 كندمي شدن باز به شروع
 شير ،شد باز كامل طور به

-بايمسير  در. شود حفظ

 اين در. شودمي نصب كانال
 مسير در هوا جريان حداكثر
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بايد طراح شود، انتخاب متغيرحجم سيستم اگر. كند تغيير
برآورده را هتاز هواي تامين الزامات ،واحد از خروجي 
  .بود خواهد ثابت مقداري ثابت،حجم پايانه 

  ثابت حجم پايانه واحد

شوندمي متصل ثابتحجم فن سيستم به ثابتحجم هاي
بتواند تا شودمي سرد اياندازه به رفت هواي. دهدمي 

نواحي به كه هوايي سپس و بدهد قرار پوشش تحت دارد
پايانه در كه) الكتريكي يا بخار گرم، آب( گرمايي كويلهاي

  .شود

  متغير حجم پايانه واحد

هوا جريان دبي كه است ورودي دمپر يكداراي  ،پايانه
بازگرمايش، در خروجي پايانه كويل يك دارند گرمايش به نياز 

بسته دمپر كند، افت مطلوب نقطه زير به فضا اين در دما
برسد، مشخص ميزان حداقل به هوا جريان كه وقتي. دهد

  .كندشروع به باز شدن مي
گرم هواي اي نواحي تمام براي كه كانالهتك VAV هاي

 برخي كه مواقعي در همچنين .دارند ي بسيار محدودي
سرمايش، به نياز نواحي ساير و دارند گرمايش به نياز شوند
  .كرد استفاده

  باي پسبا مسير  پايانه واحدهاي

رفت هواي از بخشي كهي دارد دمپر ،پسبايمسير  با پايانه
فضا داخل دماي توسط ،دهدمي امانج را كار اين كه دمپري
شروع پسباي دمپر كند، افت مطلوب نقطه زير به داخل فضاي
به پسباي كه وقتي. دهد كاهش را فضا به ورودي هواي

حفظ اتاق دماي ات شودمي باز نياز صورت در بازگرمايش
كانال دهش در فشار اختلاف تنظيم براي دستي بالانس دمپر
حداكثر. شودمي تامين ثابت حجم يك در اوليه سيستم از
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تغيير فضا داخل
 هواي جريان

 واحدهاي در

واحد 1- 8-6

هايپايانه
 قرار پوشش
دارد را سرمايي

كويلهاي توسط شود
شوديم گرمباز

واحد 2- 8-6

پايانه نوع اين
 كه فضاهايي
دما كه هنگامي
دهدمي كاهش

شروع به باز شدن مي
هاي سيستم

ي بسيار محدوديكاربر سرد،
شونديم تغذيه

استفاده سيستم

واحدهاي 3- 8-6

پايانه واحد
دمپري. فرستدمي
فضاي در دما كه
هواي ميزان تا

بازگرمايش كويل كنترل
دمپر يك ،پس

از هوا روش،
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  .شود محدود موردنياز، تازه هواي جريان حداقل حفظ منظور به بايد پسباي

  دار فن پايانه واحد 4- 8-6

 .كندمي تامين فضا براي را از هوا ثابتي حجم كه است يفن داراي پايانه واحد از نوع اين
-مي بازگرمايش كويل يك را بهبود بخشيده و با استفاده از  فضا در هوا توزيع ،اين سيستم

 از را واه تواندمي فن. را حفظ كند فضا دماي زماني كه سيستم اصلي خاموش است تواند
 از كمتر به فضا دماي كه زماني. نمايد جبران را رفت هواي كمبود و بگيرد برگشت پلنوم
 از را بيشتري هواي ،فن و شده بسته به تدريج ورودي هواي دمپر ابد،ي كاهش مطلوب نقطه
 درماني مراكز در را واحدها اين از استفاده اجازه ،مراجع از برخي. گيردمي برگشت پلنوم
  .دارد وجود ها آلاينده شيوع امكان زيرا دهندنمي

  دوكاناله ثابت حجم پايانه واحد 5- 8-6

 اندشده متصل يكديگر به نحوي به سرد هواي دمپر و گرم هواي دمپر پايانه نوع اين در
 را اختلاط دمپرهاي اين وضعيت اتاقي ترموستات يك. نمايند عمل يكديگر عكس جهت در كه

 فشار به بستگي خروجي هواي حجم. شودمي سرد و گرم هواي اختلاط باعث و كرده تعيين
  .دارد ها در آن نقطهكانال استاتيك

     دوكاناله متغير حجم پايانه واحد 6- 8-6

 ورودي در ديگري و گرم هواي ورودي در يكي دمپر، دو داراي پايانه واحد نوع اين
 موتور به مجهز معمولا و كنندمي عمل يكديگر معكوس صورت به كه است سرد هواي
 ترموستات. كندمي پايش را هوا جريان كل دبي كه دارد قرار خروجي در سنسور يك. هستند
 هوا، جرياندبي  كنندهكنترل و كرده كنترل را ورودي هواي اختلاط دمپرهاي مستقيما ،اتاقي
  . كندمي تنظيم راها دمپر

  در فضاهاي داخلي هوا توزيع 8-7

: دارد وجود متفاوت رويكرد دو اتاق، در هوا توزيع حيطرا براي درماني، اماكن مورد در
 كه رويكردي )2. دهدمي قرار اولويت در را اتاق در هوا حركت نحوه كنترل كه رويكردي )1

 يا آرام جريان با اوقات گاهي كه اول رويكرد. دهدمي قرار اولويت در را حرارتي آسايش



 استفاده ايزوله اتاق و جراحي
 رسيدن و هوا آشفتگي ميزان

 هايسيستم نسبي راندمان
 رويكرد به بخش اين. ست

  .پردازد

 و معاينه اتاقهاي در. است
 پوشندمي كسرهي لباسهاي
. هستند لباس بدون طولاني،

 به باعث آسايش حرارتي 
 و مراجع در فضا دماي حداقل
 ديگري عوامل تابع بلكه هوا
 اگر بنابراين. هست نيز آنها

 قرار تاثير تحت را حرارتي
 و فضا در تازه هواي مناسب

 از عامل چند از حرارتي آسايش
 يا يكنواخت تهويه دانفق از

 يا بدن مختلف قسمتهاي
 يك. شود آسايش عدم احساس

 به توجه با اتاق هواي هاي
  . است اتاق هواي دماي 
- مي اتاق تحويل ديفيوزر 
 به مربوط مشخصات اگر. 

هواي  جريان و اوليه هواي
 و هوا جريان در سكون و
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جراحي اتاق مانند فضاهايي در معمولا شود،مي معرفي 
ميزان كردن محدود هدف،. است بالا عفونت شيوع احتمال

راندمان و كاربري. است آلوده به تميز نواحي از دارجهت 
ستا گرفته قرار بحث مورد 10 فصل در بيشتر جزئيات با

پردازدمي هواست، تعويض و حرارتي آسايش رساندن حداكثر

  هوا مناسب توزيع اهميت

است برخوردار درماني اماكن در خاصي اهميت از حرارتي
لباسهاي اغلب بيماران استراحت، اتاقهاي در همچنين و آزمايش
طولاني، هايدوره در بيماران نيز گاهي و نيست بلند كافي
 عدم از ناشي استرس ديده،صدمه بيماران يا حاد هاي

حداقل و حداكثر به مربوط معيارهاي. گرددمي بهبودي 
هوا دماي تابع تنها نه حرارتي آسايش ولي دشومي ارائه

آنها متابوليسم و افراد پوشش نوع هوا، جابجايي نسبي،
حرارتي آسايش تواندمي نشود طراحي خوبي به مطبوع تهويه
مناسب توزيع در ،اتاق مناسب تهويه بر علاوه هوا وزيعت 
  . است موثر نيز هاآلاينده 

  سيستم عملكرد

آسايش مورد در افراد احساس شد اشاره بالا در كه 
از ناشي تواندمي آسايش عدم. پذيردمي تاثير حرارت

قسمتهاي روي موضعي كوران ايجاد. باشد فضا در تهويه 
احساس ايجاد باعث تواندمي بدن روي هوا دماي كوچك
هايدريچه قرارگيري محل و نوع به دقيق توجه مستلزم خوب
 و رفت هواي دماي اختلاف و هوا جريان حجمي دبي و
 توسط كه )رفت( ورودي هواي از تابعي ،اتاق در هوا 

. است ورودي هواي تاثير تحت اتاق هواي حركت همچنين
هواي جريان تركيب شوند، خابانت خوبي به هوا پرتاب و 

و كوران توليد از و شده فضا تمام در هوا مناسب توزيع
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 پلاگ جريان
احتمال كهشود مي
 يكنواختي به

با پلاگ جريان
حداكثر به كه رايج

اهميت 1- 8-7

حرارتي آسايش
آزمايش و درمان

كافي اندازه به كه
هايبيماري براي
 افتادن تاخير

ارائه هادستنامه
نسبي، رطوبت مثل

تهويه سيستم
 سيستم. دهد

 غلظت اهشك

عملكرد 2- 8-7

 همانطور
حرارت درجه جمله

 زياد نوسان
كوچك تغييرات
خوب طراحي
و اقات هندسه

 جابجايي
همچنين و شود
 ديفيوزر نوع
توزيع باعث اتاق
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 مورد بسيار كه سيستم عملكرد براي مهم شاخص يك. كندمي پيشگيري آسايش عدم
 دماي با را سرمايش التح در فضا حرارتي آسايش ارتباط و گيردمي قرار طراحان استفاده

 اين هرچه. است "ADPI" هوا انتشار عملكرد شاخص كند،مي مشخص هوا جابجايي و اتاق
 براي% 80 از بزرگتر ADPI. است بالاتر آسايش حرارتي سطح باشد بيشتر شاخص
 كه است سيستمي موفق سيستم يك تعويض هوا، ديدگاه از. است قبول قابل مختلف فضاهاي

تعويض  ارزيابي براي شاخص يك. كند منتشر فضا كل در مناسب طور به را تازه هواي
 اندشده طراحي بالا ADPI با كه هايي سيستم. است )ACE( هوا تعويض راندمان موثر، هواي
  .هستند نيز بالايي ACE داراي

  هوا توزيع راندمان 3- 8-7

 كه افقي هفاصل با است برابر كه شودمي مشخص "پرتاب" ميزان توسط ديفيوزر راندمان
) باشد اتاق هواي با دما هم كه رفت هواي يعني( هوا ايزوترمال جريان يك تواند مي ديفيوزر

 مختلف مدلهاي براي پرتاب راندمان. برسد ثانيه بر متر 25/0 سرعت به تا كند پرتاب را
 مناسب جابجايي در ديفيوزر توانايي. دشومي ارائه كاتالوگ در سازندگان توسط ديفيوزرها

 از خروجي هواي بين دما تفاوت و اتاق مشخصات و ابعاد آن، پرتاب راندمان به اتاق در هوا
 اتاق دماي از بالاتر اتاق به ورودي هواي دماي كه وقتي. دارد بستگي اتاق هواي و ديفيوزر

 باشد، سردتر ورودي هواي دماي كه وقتي و ابديمي كاهش پرتاب ،)گرمايش حالت( باشد
 جريان اتاق، بار كاهش به واكنش در كه زماني VAV سيستم در همچنين. بدايمي افزايش

  . شودكم مي نيز پرتاب ابد،ي مي كاهش هوا
 در گرفتنشان قرار و پرتاب هايويژگي دليل سقفي يا نزديك به سقف به ديفيوزرهاي

به ساير بوده و استفاده از آنها نسبت  مفيدتر درماني اماكن در ديوار، بالاي كنج يا سقف
  .شودانواع ديفيوزرها توصيه مي

  آكوستيكي ملاحظات 8-8

 زمينهپس صداي سطح كنترل منظور به آكوستيكي طراحي در دقت به نياز درماني اماكن
 اتاق جمله از درماني كارهاي براي تواندمي صدا بالاي سطح. دندار خصوصي حريم حفظ و

ICU سر و . هستند حساس بسيار مينهزپس صداي به نوزادان چون ،باشد مضر نوزادان
 سيستم ضعيف طراحي. شودمي سردرگمي باعث و ابديمي تداخل گفتگو با صداي زياد



 ساير نقض يا بيمار با پزشك

 از دهااستف با درماني، مراكز
 كه يهواساز هايسيستم. 

 مثل( شده ايجاد تجهيزات
 در زياد سر و صداي. دهند

 فضاهاي در يا ديفيوزرها

 ملاحظه به و هستند صدا
 به را هافن اتاق است لازم

) صدا تضعيف( ميرايي مشخصات
 به كشيكانال سيستم طريق
 فن صداي. كند سرايت فضا

 بالا نيازمند احتمالا كه شود
 كانال صوتي بندي عايق ،
 تا كنند محاسبه را هافن 

 سطح بيشينه بر اين اساس، طراح بايد
 فراهم طوري را آكوستيكي

در صورت  .كرد پيشگيري
 در سرعت هايمحدوديت

 شده اشغال فضاهاي در 
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پزشك محرمانه هايصحبت انتقال به منجر تواندمي تخليه
  . شود مرتبط فضاهاي بين خصوصي

  صدا در فضاهاي داخلي هاي محدوديت

مراكز در فضاها از بسياري براي مجاز زمينهپس صداي
. آيندمي دسته ب )NC( صدا معيار اي )RC( اتاق معيار
تجهيزات توسط كه را شديد صداي است ممكن دارند ضعيفي
دهند انتقال داخلي فضاهاي به كانال يقطر از) هافن يا پايانه
ديفيوزرها ،اتصالات ،كانال در هوا بالاي سرعت ار ناشي است

 .باشد) در زير

   هواساز سيستم هاي فن

صدا دائمي منبع) تخليه و برگشت ،رفت( هواساز سيستم
لازم ،انتقال صدا از جلوگيري منظور به. دارند نياز طراحي
مشخصات به يا دهيم قرار صدا به حساس فضاهاي
طريق از تواندمي فن صداي. كنيم توجه سقف و كف اتاق،
فضا داخل به سقف پلنوم طريق از و شده منتقل داخلي
شود منتقل كشيكانال سيستم طريق از مستقيما است ممكن
،)اضافه زانوهاي از استفاده مثال براي( كانال ميرايي 
 صدايسطح  بايد طراحان. خواهد بود ساختهپيش كننده

بر اين اساس، طراح بايد. بزنند تخمين را دستپايين ميرايي به
آكوستيكي مشخصات و كرده مشخص طراحي اسناد در را خروجي
 .  شود محدود داخلي فضاهاي به سر و صدا سرايت

  كشي كانال تمسيس در صدا توليد

پيشگيري آن در صدا توليد از توانمي كانال در هوا سرعت كردن
محدوديت براي رهنمودهايي ASHRAE دستنامه نياز به اطلاعات اضافي، 

 يا ها رايزر در ها،سقف بالاي در كه چهارگوش و گرد
 .دهد مي ارائه د،گيرن
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تخليه يا برگشت
خصوصي ملاحظات

محدوديت 1- 8-8

صداي ثرحداك
معيار هايمنحني
ضعيفي طراحي

پايانه واحدهاي
است ممكن اتاق
زير مثل( تنگ

فن 2- 8-8

سيستم هايفن
طراحي در قدقي
فضاهاي از دور

اتاق، ديوارهاي
داخلي فضاهاي
ممكن همچنين

 ضريب بردن
كننده ميرا يا

به نياز بتوانند
خروجي صداي
سرايت كه كنند

توليد 3- 8-8

كردن كم با
نياز به اطلاعات اضافي، 

گرد هاي كانال
گيرن مي قرار
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  VAV پايانه هاي واحد 4- 8-8

 معرض در گرفتن قرار و نامناسب انتخاب صورت در توانندمي VAV پايانه واحدهاي
 واحدهاي اندازه. كنند توليد بسياري سر و صداي طراح، بينيپيش از بيشتر استاتيك فشار

VAV حالتي در هاآن صداي مشخصات گرفتن نظر در با و جريان واقعي دبي اساس بر بايد 
 . شود انتخاب گيرند،مي قرار بالا استاتيك فشار معرض در كه

  تجهيزات صحيح نصب 5- 8-8

 برمبناي شوندمي ارائه سازندگان توسط كه تجهيزات صوتي عملكرد به مربوط اطلاعات
 ممكن ديفيوزرها مثال، براي. است اتصالات چيدمان يا بالادست كشيكانال مشخص شرايط
 باشد مسدود يا نباشد مستقيم كافي اندازه به آنها به متصل كانال هك شرايطي در است

 و جزييات بايد طراحان. كنند توليد ،كاتالوگ در موجود مقادير از بيشتري مراتب به صداي
 موجود فيزيكي شرايط آيا كه كنند بررسي همچنين و كنند ارائه را نصب هاي دستورالعمل

  .دهديم را تجهيزات اين مناسب نصب اجازه

  دمپرها موقعيت 6- 8-8

 يا ديفيوزر از دور حدي تا بايد كانال هايخروجي در شده نصب دستي بالانس دمپرهاي
 شده توليد صداي كه بدهد را اجازه اين دستپايين اتصالات و كانال به تا بگيرد قرار دريچه
 .دهد كاهش را دمپر ميان از هوا جريان عبور توسط

   دسيكنت هاي سيستم 8-9

 در. گيرندها در ايران هنوز شناخته شده نيستند و مورد استفاده قرار نمياين سيستم
 يك شود، استفاده بيرون مرطوب هواي زياد مقادير بايد آن در كه درماني كاربردهاي

 هواي كردن سرد با( زداييرطوبت سنتي هايروش براي جايگزيني تواندمي دسيكنت سيستم
 از را آب دسيكنت، كند، مي عبور جاذب ماده از هوا كه انيزم. دهد ارائه) اشباع دماي تا رفت
 مرطوب، هواي. كندمي خارج) سنتي هاي روش در مايع صورت به نه( بخار صورت به هوا

 اين خاطر به ،دارد كمي بخار فشار جاذب ماده در حالي كه دارد بالايي آب بخار فشار
  .شوندمي جذب دسيكنت سمت به  مرطوب هواي از آب هايملكول فشار، اختلاف
-لانه شبكه يك صورت به دسيكنت به شكل چرخ و ساختار آن هايي،سيستم چنين در



. شوند مي جدا هم از )8-4
 جريان. چرخد مي هوا جريان
 وقتي. است احيا هواي دوم،
 كه جايي تا كندمي جذب 

 هواي و دهدمي ادامه چرخش
 جاذب ماده ،احيا گرم هواي

 آن گذارينام اين كه دشو
 گرم هواي جاي به تخليه ساختمان
 كمتري بسيار رطوبت فعال

  .كنندمي مصرف
-دسيكنت. كندمي خشك را

 شده، خشك بسيار هواي
-مي كاهش نيز سيستم دسيكنت

  

- مي قرار استفاده مورد هوا
- مي انرژي چرخ را وسيله

 بين تا بود مراقب بايد با احتياط از اين سيستمها استفاده شود و

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

8(شكل مطابق هوا جريان دو. است يا مثلثي )گوش شش
جريان دو اين بين) ساعت بر دور 20 تا 6( آرامي بهدسيكنت 
دوم، هواي جبهه. شود مي ناميده فرآيند هواي ،ورودي مرطوب
 مرطوب ورودي هواي از را رطوبتماده جاذب،  ،چرخد
چرخش بهچرخ  ،احياي دوباره ماده جاذب براي. شود 

هواي. است شدهگرم پيشاحيا،  هواي. كند مي وارد را
  . كندمي خشك را آنبا جذب رطوبت،  و كرده گرم

شومي ناميده فعال دسيكنت گرم، احياي هواي با سيستم دسيكنت
تخليه ساختمان خشك هواي از كه( فعال غير دسيكنت هاي

فعال غير دسيكنت هايچرخ. كندمي متمايز) دننكمي استفاده
مصرف فعال هايدسيكنت به نسبت نيز كمتري انرژي اما كنند
را رفت هواي از كوچكي بخش فقط چرخ دسيكنت اوقات
هواي از كمي مقدار ، بنابراينكنندمي خشك خيلي را هوا
سيستم دسيكنت قيمت و اندازه كه اين ضمن كندمي دفع خوبي 

 متداول چرخ دسيكنت يك 4- 8 شكل

  
هوا جريان دو بين انرژي انتقال براي همچنين دسيكنت 

وسيله كاربرد، اين در. )تخليه هواي و بيرون هواي بين مثال
بايد با احتياط از اين سيستمها استفاده شود و بيمارستاني اماكن
 .ندهد رخ آلودگي انتقال هوا
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شش( زنبوري
دسيكنت  چرخ
مرطوب هواي
چرخدمي چرخ
 اشباع تقريبا
را)  احيا( دوم

گرم را اشباع
سيستم دسيكنت

هايچرخ از را
استفاده احيا براي

كنندمي خارج را
اوقات بعضي

هوا فعال، هاي
 به را رطوبت

  .يابد

 هايچرخ
مثال براي( گيرند
اماكن در. نامند
هوا جريان دو
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  قيدق ابزار كاربرد و ها كنترل 9

   مقدمه 9-1

گرمايي، تعويض  ستميس يبرا را خودكار كنترل يهاستميس اجزاء و يژگيو بخش نيا
 ستميس از يضرور بخش كي ها،كنترل .كنديم حيتشر يدرمان مراكز هوا و تهويه مطبوع

 يابر را امن و راحت طيمح كي اين تجهيزات،. هستند گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع
 دارند؛ نقش كنندگانادتيع و پرسنل ماران،يب يبرا عفونت كنترل در كنند؛يم ايمه مارانيب

 را دود بخشند؛يم بهبود را كاركنان يكار راندمان ند؛كنيم نهيبه را يانرژ نهيهز و مصرف
را  يمارستانيب خاص زاتيتجه يكارخنك امكان و كننديم كنترل يسوزآتش حوادث در

 عيتوز يهاستميستاسيسات مركزي و  كارآمد و مناسب كار يبرا هاكنترل. نندكيم فراهم
 رهايمتغ ميتنظ نقطه حفظ يبرا خودكار يهاكنترل در واقع، .هستند يضرور تاسيساتي

 ريمتغ آن در رييتغ جاديا به منجرعوامل مختلف  كه يهنگام تا رنديگيم قرار استفاده مورد
 طور به گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع يهاستميس در. كنند ميتنظ مجددا را آن ،شد

به طور مثال،  .هوا انيجر يدب و رطوبت ،دما فشار، از عبارتند شده كنترل يرهايمتغ معمول
 فشار اختلاف حداقل وجود به ازين ،AIA دستنامهجديد  شيرايو در راتييتغ نيترمهم از يكي

- اتاق ،سيستوسكوپي يجراح يهااتاق ،بردهوا ونتعف ايزوله يهااتاق در Pa5/2  كياستات

  .است يشكافكالبد يهااتاق و يسكوپچبرون يها
  : است ريز شرح به مانيتورينگ كنترل به همراه ستميس كي يايمزا

 به مربوط يفضاها حفاظت و مارستانيب كارمندان يمنيا يبرا فضا مداوم كنترل •
 .مجاور يفضاها و مارانيب درمان و ينگهدار



 .است خورده هم به ي

 دسترس قابل دور راه از
 .قرار گيرد است، كرده

 از تا شود،يم فيتعر كاربر
 .شود يريجلوگ اند،آمده وجود

  .يماريب كنترل

 .باشد شده اشغال ريوي مار

 سنسورها، ،1هاكنندهفعال 
  :ي

 .دارند دمپرها

 رطوبت،/فشار/ دما هايكننده
 نييپا ولتاژ اي اصلي ولتاژ

، )روشن/خاموش مانند( ت
:  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ينسب فشار كه يصورت در مارستانيب پرسنل به  عيسر
از كنترل اي/و يمحل طور به كه يريتصو و يصوت يهشدارها

كرده فيتعر كاربر كه يها محدوده از خارج اتاق كه يوقت
كاربر وسطت كه ميتنظ قابل يزمان يرهايتاخ با هشدارها
وجود به طيشرا در يآن راتييتغ قيطر از كه اشتباه يهشدارها

كنترل يراهبردها يبرا مراكز در يكيالكترون يهاداده ي
ماريب توسط اتاق اگر دود روزانه بررسي هب مربوط الزام

  كنترل يها روش مشخصات و ها ي

  كيوماتئن كنترل يها ستمي

 كردن كار يبرا فشرده يهوا از نئوماتيك كنترل يها
ينئوماتيك يهاكنترل. كننديم استفاده كنترل زاتيتجه ر

 .هستند) يجيتدر( يتناسب

 .دارند ازين زيتم خشك 

 .انفجارند قابل

دمپرها و رهايش يبرا مطمئن و نهيهزكم ،يقو ساده، يهاكننده
 .شونديم استفاده ساده تجهيزات كنترل يبرا

  .هستند )تدريجي(تناسبي  روش هي بكنترل ابزار ن

  يكيالكتر كنترل يها ستمي

كنندهكنترل دمپر،/ريش يهاكنندهفعال شامل يكيالكتر ي
ولتاژ قيطر از ،ازين به بسته. هستند كنتاكتور و موتور انداز
تيوضع دو كنترل يبرا هاكنندهفعال وها كنندهكنترل. 
:يكيالكتر يها كنترل. شونديم يكشميس آنالوگ اي يمشتق
 .شونديم استفاده روشن/خاموش ساده كنترل يبرا

 .كننديم استفاده يكپارچه سنسور/كنندهكنترل

 .دارند ياساده يكنترل

                                         

Actuators 
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سر هشدار •
هشدارها •

وقت هستند
هشدارها •

هشدارها
يآورجمع •
الزام حذف •

يژگيو 9-2

يس 1- 9-2

ها ستميس
ريسا و هارله

تناسب معمولا •
 يهوا به •
قابل ريغ •
كنندهفعال •
برا معمولا •
نيترساده •

يس 2- 9-2

يهاكنترل
اندازراه ،هارله

. كنندكار مي
مشتق ،يتناسب

برا شتريب •
كنندهكنترل از •
كنترل مراحل •

                                                     
1 Actuators
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 .دارند را يطيمح عيوس يهاتيمحدود در كار تيقابل •

  .رنديگ كار به را دهيچيپ تدريجي يهاكنندهفعال تواننديم •

   كيالكترون كنترل ياه ستميس 3- 9-2

 نقطه با سپس و شده تيتقو ،آنالوگ سنسور گناليس ،كيالكترون كنترل ستميس كي در
 تا شود،يم) يكنترل يمدارها لهيوس به انيجر اي ولتاژ سهيمقا قيطر از( سهيمقا ي،ميتنظ

  .دنكن عمل هاكنندهفعال
  :كيالكترون كنترل يها ستميس

 .دهنديم ارائه يقيدق كنترل •

 .هستند نانياطم قابل و داشته ييبالا تكرار تيبلقا •

 .رديگ قرار كنندهكنترل از متر 90 تا 1 فواصل در توانديم سنسور •

 .كنديم فراهم را ميتنظ نقطه دور راه از و ساده ميتنظ امكان •

  .است هاكنندهكنترل و هاكنندهفعال از يكامل محدوده يدارا •

  )DDC( ميمستق تاليجيد لكنتر اي زپردازندهير كمك به كنترل 4- 9-2

 شده و ليتبد يتاليجيد شكل به سنسور يورود ،زپردازندهير بر يمبتن ستميس كي در
 يمبتنهاي كنندهكنترل. دهنديم انجام را كنترل مقايسه و نديفرآ تعريف شده،  يهاتميالگور

) BMS( مانساخت تيريمد ستميس از يبخش عنوان به اي ييتنها به تواننديم زپردازندهير بر
 استفاده كنترل و نظارت اتيعمل يبرا زبانيم عنوان به وتريكامپ كي از كه شوند گرفته كارب
  :زپردازندهير بر يمبتن يهاكنترل. ندنكيم
 .دهنديم ارائه قيدق كنترل •

 .)... و يتناسب( دهنديم ارائه شرفتهيپ كنترل •

 .هستند هماهنگ )BMS( ساختمان تيريمد يهاستميس با •

 .هستند يكنترل دهيچيپ مراحل ياجرا به رقاد •

 .دهنديم شينما و كرده كنترل دور راه از را ميتنظ نقطه يسادگ به •

  .كنند استفاده ينئوماتيك يهاكنندهفعال از تواننديم •



شود كه گيرد با اين وجود توصيه مي
اي باشد كه امكان اتصال 

 ساختمان تيريمد ستميس
. است ساختمان تيريمد 
 ها،دستگاه و هاستميس ،ي
 نهيهز و يانرژ مصرف 
 تيريمد يها برنامه از ي
 يسازفعال و ييروشنا نترل

 يدما مانند سيستم كنترلي
 به اطلاعات. كندرا فراهم مي

 كارآمد تيفعال يبرا و ستم
 از اگر و شده كنترل يآسان

 صورت به پارامترها كه
 نهيبه يانرژ صرفم و ش
 حداكثر به دنيرس يبرا 

 يمركز ساتيتاس با توجه به شرايط

-قرار مي استفاده مورد ي

 )RDP(.  
 به معمولا است، ازين مارستان
 اريمع در. شوديم انجام 
 اتاق كي. رديگ يم قرار نظر
 با سهيمقا در اتاق رفت 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  ساختمان تيريمد يوتريكامپ ستمي

گيرد با اين وجود توصيه مياين سيستم در ايران چندان مورد استفاده قرار نمي
اي باشد كه امكان اتصال طراحي سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع به گونه

س از هدف. آنها به سيستم مديريت ساختمان وجود داشته باشد
و عملكرد بر كنترل نظارت، كردن متمركز و يسازساده

يطيمح طيشرا كنترل شامل يدرمان اكزمر در BMS ستم
 متمركز كنترل ،به صورت مركزي خطا گزارش و 
يبانيپشت ،سوابق يگانيبا ها، داده يبررس مصرف، پر
نترلك ،تيامن كنترل ،يسوزآتش هشدار زنگ ،ينگهدار
  . است ياضطرار برق ژنراتور

BMS، سيستم كنترلي مختلف پارامترها و شرايط دنبال كردن امكان
را فراهم مي دمپر اي ريش تيموقع و شدهمخلوط يهوا يدما
ستميس يسازتندمس مشكلات، حل نقص، رفع در توانندي

آسان به تواننديم ياصل يپارامترها. باشد ارزشمند
  .ندده هشدار اميپ شدند، خارج يخاص
كه ديآيم وجود به امكان نيا متمركز، ستميس از استفاده
شيآسا جاديا يهاياستراتژ لذا و شده فيتعر كپارچهي
 دماها و كرده كار حداقل نهيهز با زاتيتجه بيترت 
با توجه به شرايط تقاضا و شده يبندسطح بارها. شونديم كنترل

  .شوديم كنترل ،هواساز يتقاضا

   تازه يهوا تامين و فشار ميتنظ تمسيس كنترل

   فشار ميتنظ اريمع

يدرمان مراكز يطراح در فشار ميتنظ اريمع دو ،معمول
 اتاق فشار اختلاف اريمع و )VFR( انيجر يحجم يدب 

VFR: مارستانيب خاص اتاق كي يبرا كه يفشار ميتنظ
 هيتخل و برگشت رفت، يهوا يحجم يدب در اختلاف 
VFR، نظر مد هيتخل و برگشت رفت، انيجر يحجم يدب تنها
 يهوا انيجر يحجم يدب اگر شوديم گرفته نظر در
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يس 5- 9-2

اين سيستم در ايران چندان مورد استفاده قرار نمي
طراحي سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع به گونه

آنها به سيستم مديريت ساختمان وجود داشته باشد
)BMS (ساده

ستميس عملكرد
 زنگ هشدار

پر يهاستميس
نگهدار و ريتعم
ژنراتور ستميس

BMS ستميس

دما ،رفت يهوا
يم آمده دست
ارزشمند اريبس آن،

خاص محدوده
استفاده با

ي و يسراسر
 نيبد. شوند

كنترل راندمان
تقاضا با متناسب

كنترل 9-3

مع 1- 9-3

معمول طور به
 اريمع: گيرند
VFR اريمع

 جاديا لهيوس
VFR يطراح

در مثبتفشار
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 اگر است يمنففشار اتاق كي. باشد شتريب هيتخل و برگشت يهوا انيجر يمحج يدب مجموع
 يهااتاق بسياري از. باشد كمتر هيتخل و برگشت هواي مجموع از رفت يهوا دبي حجمي

 اي اتاق كي اگر .اندشده يطراح فشار ميتنظ يبرا  VFRاريمع از استفاده با تنها يمارستانيب
 ميتنظ يبرا لازم انيجر يحجم يدب نيبنابرا باشد، (CAV) ثابت يهوا انيجر يدارا ستميس

 قابل اريمع نيا .شوديم تثبيت و تنظيم ،ستميس هياول بالانس و تست هنگام در اتاق، فشار
 .است اتاق فشار كنترل روش نياعتمادتر

 ،لازم است ها اتاق نيب ينسب فشار كه اختلاف ينواح در (VAV) ريمتغ يهوا حجم اگر
 همه در اختلاف دبي هواي رفت، برگشت و تخليه روابط ديبا قرار گيرد ادهاستف مورد
 . شود حفظ VAV ماتيتنظ

 وجود به ازين ،AIA دستنامه جديد شيرايو در توجه قابل راتييتغ از يكي :RDP اريمع
 ،سيستوسكوپي يجراح يهااتاق ،ايزوله يهااتاق يبرا Pa 5/2 فشار اختلاف حداقل
 يمنف اي مثبت به ازين كه ييجاها در علاوه به. است يكالبدشكاف يهاقاتا و يپوسكچبرون
 كه يوقت. شود حفظ يمنف اي مثبت اوقات تمام در ديبا فشار دارد، وجود اتاق كي فشار كردن

 مانند هيثانو عوامل ريتاث به توجه شود، گرفته نظر در يطراح يمبنا عنوان به RDP اريمع
 كف و سقف وارها،يد از نشت خصوص بهو  اتاق فشار لافاخت باد، فشار ،يدودكش اثر

  .دينيبب RDP اريمع يبرا را 4-9 بخش. است يضرور

  ثابت اي ريمتغ حجم جعبه 2- 9-3

 مورد هامارستانيب عيتوز يهاستميس در اغلب ثابتحجم اي/و ريمتغحجم يهاجعبه
 يكشكانال ستميس كي از استفاده واسطه به را عيتوز كانال اندازه تا رنديگيم قرار استفاده

- جعبه نيا. كنند كنترل را اتاق يهوا انيجر دبي قيدق طور به و داده كاهش متوسط فشار با

 مستقل يعيطب طور به و شوند نترلك ديجيتالي اي يكيالكتر ،ينئوماتيك روش به تواننديم ها
-يم رائها را مشخصي يحجم دبيكانال، فشار ميزان از نظر صرف يعني. (هستند فشار از

  .است شده ارئه 8 فصل در يكانال عيتوز يها ستميس تردقيق فيتوص.) كنند

 كي و ريمتغ حجمپايانه هاي  از استفاده با رونيب يهوا تعويض حداقل 3- 9-3

   زرياكونوما

 حداقل حفظ يبرا ديبا هاكنترل رند،يگيم قرار استفاده مورد ريمتغحجم يهاجعبه اگر



 و زرياكونوما در رفت يهوا
 همزمان و اتاق اي هيناح رفت
 ريز صورت به اتاق اي هي

  .شوديم وارد رونيب ي

 در OA% و SAAC حداقل
 نيتضم طيشرا همه تحت 
 هيناح در را SAAC داقلح

 يبرا رونيب يهوا تعويض
 يهاكنندهكنترل با كنترل

     

 راهرو كي معمولا كه( آن 
 نيب از ،ينسب فشار حفظ 
 يموارد در جز به( درها داشتن

 كي كه به معمولا داراي خروجي ديجيتال هستند
-متصل مي است گرفته قرار

 تيريمد ستميس با ينگهدار
 يدارا گذرا يهايورود به

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

هوا به رونيب يهوا نسبت از نيا. دشون ميتنظ رونيب ي
رفت يهوا حداقل ريمقاد در. شوديم نييتع رفت، يهوا

يناح رونيب يهوا تعويض ستم،يس رفت يهوا مقدار 
 : شود

:  
   اتاق ايناحيه 

   مينيمم
   ستم

   ساعت هر در) OA( رونيب يهواتعويض تعداد  �
   ساعت هر در رفت يهواتعويض تعداد  �
يهوا زرياكونوما به كه رفت فن در رونيب يهوا درصد 

�   هيناح اي اتاق حجم ������
حداقل يبرارا ) حالت ممكن نيبدتر( يثابت ريمقاد

 اتاق هر يبرا رونيب يهوا تعويض حداقل تا تنظيم كرد
ح توانديم ساختمان تيريمد يوتريكامپ ستميس كي ن
تعويض حداقل تا كند ميتنظ و كنترل ،ستميس زرياكونوما در
كنترل روش نيا كه است يهيبد. شود حالت تامين هر 
  .شوديم اجرا بهتر

   مشابه فضاهاي و زولهيا يهااتاق يبرا RDP ار

 با مجاور مرجعي فضا و اتاق فشار اختلاف فشار، سنسور
 و تيتثب در يديكل نكته. كنديم يريگاندازه را) است انتظار

داشتن نگه بسته طور نيهم و كف و سقف وارها،يد در
معمولا داراي خروجي ديجيتال هستند تريترانسم و سنسور. است) باشد

قرار يپرستار ستگاهيا در عموما كه دور راه از كنترل
نگهدار و ريتعم پرسنلفوري  كمك منظور به توانديم اين پانل

به پاسخ يبرا ديبا ها ستميس نيا همه. باشد داشته ارتباط
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يهوا تعويض
هوا مقدار حداقل

 حداقل آن با
شودمحاسبه مي

 

�		
�,
�� � �		
�,
��

:آن در كه
 � ناحيه �

 � مينيمم���
� ستميس �

� �		


� �		


� %�	 
 ������

مقادتوان مي
تنظيم كرد زرياكونوما

نيهمچن. شود
در را OA% و

 در اتاق هر
بهتر ديجيتالي

اريمع 9-4

سنسور كي
انتظار اتاق اي

در نشتي بردن
باشد ازين كه

كنترل هشدار پانل
اين پانل. شود

ارتباط ساختمان
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 هوشمند تيريمد ستميس شدن نيگزيجا اجازه هادستورالعمل از يبرخ. باشند يزمان ريتاخ
  . دهندينم يافزارسخت هشدار ستميس يجا به را) BMS( ساختمان
 و مشخص را هوا خروج و نفوذ ،يدودكش اثر مانند ييهااختلال فشار، ميمستق كنترل

 طور به دبي حجمي رايز د،دار نگه ثابت را انيجر يحجم يدب دتوانينم اماكند يم جبران
 يهااتاق از را هوا توانديم طيشرا نيا. شوديم ميتنظ ،اتاق فشار نوسانات برابر در كيناميد

 يهااتاق اي ينواح در فشار يواژگون باعث و ببرد مجاور يهااتاق به را هوا اي بكشد مجاور
 . شود مجاور

  عمل اتاق كنترل 9-5

      دما كنترل 1- 9-5

 از ترنييپا يدماها همچنين و رطوبت و دما عيوس محدوده به عمل يهااتاق يكل طور به
 در اتاق يدما ميتنظامكان  ها،دستورالعمل شتريب. دارند ازين هااتاق ريسا معمول يدما
تا  20دماي  مثال يبرا( ندناديم يالزام را طيشرا همه تحت و مورد نياز محدوده سراسر
 در چند هر).  AIA 2001 استاندارد طبق يمعمول عمل يهااتاق دردرجه سلسيوس  8/22

 است معمول موضوع نيا )اعضا ونديپ اي قلب يجراح يها اتاق مانند( عمل يهااتاق از يبرخ
 در ييجوصرفه منظور به. دهند حيترج را درجه سلسيوس 16 اتاق يدما ،يپزشك كادر كه

 يشيسرما يازهاين گرفتن نظر در با فقط دينبا مارستانيب ستميس كل سرد آب يدما ،يانرژ
 ليكو يسر دو نصب تر،نييپا يدما نيا به يابيدست يبرا راه كي. شود مشخص عمل اتاق

 يهوا يدما و شده وصل ساختمان سرد  آب معمول ستميس به ليكو كي. است ييسرما
-مي وصل ترنييپا يدما با سردكن به گريد ليكو. كنديم نيتام يشگيهم محدوده در رفت را
 يدما با خاص لريچ كي از كه باشد DX ستميس كي توانديم سردكن نيابه طور مثال،  .شود

  . شوديم هيتغذ نييپا

  و فضاهاي حساس عمل اتاق در ريمتغ هواي حجم و فشار كنترل 2- 9-5

. دانندضروري مي عمل يهااتاق يبرا را ثابتحجم يهاستميس ها،دستورالعمل از يبرخ
-دو يهاكنترل از استفاده اجازه ،يانرژ در ييجوصرفه منظور به گر،يد يهادستورالعمل

به ( دهنديم گريد حساس ينواح يبرخ و عمل يهااتاق در را ريمتغ يهوا حجم اي وضعيتي
 نيهمچن). شود تيرعا و تامين هواي تازه اتاق يهوا حجم ضيتعو دفعات تعداد كهشرط اين 



يا  عمل اتاق كه ييهازمان
 خودكار، يكنترل لهيوس ك

 ستميس از استفاده با تواند
بايد توجه داشت كه در همه اين حالات 

 هيناح به هيناح كي از يآلودگ
 حيتشر نيا از شيپ كه طور
   .شوديم پيشنهاد  RDPبا معيار 

 آب به و بوده اديز اريبس
  .دارند ازين رون

 ديبا زنرطوبت نيا. شود
 هاآن ازين برحسب و يجراح
 است، بو يب يقبول قابل حد

. هستند هاشگاهيآزما از ي
 يكينيكل و يپاتولوژ ،اتي
 يشگاههايآزما در را ثابت
 تناسب ديبا ستميس اين ،شود
 واسطه به  VAVكنترل الزامات
 دما كنترل همچنين .رنديپذ

 است مشكل رطوبت كنترل
  . شوند تعيين اندازه

 كننديم يبنددسته خطر اساس
 زاتيتجه تجارب، و هاكي

 دستنامهتوانيد به براي اطلاعات بيشتر مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

زمان در را هوا انيجر شتريب كاهش اجازه هادستوالعمل
كي كه است يشرط به اين. دهنديم ،است يخالفضاي مورد نظر 

تواند يم نيا( دهد شيافزا ،ن اتاقشد اشغال محض به را
بايد توجه داشت كه در همه اين حالات ). شود انجام مشابه يستميس اي اتاق نور
آلودگ و عفونت تيسرا از تا است ازين كه ييجا در 
طور همان. ، حفظ فشار نسبي فضا الزامي استشود ي
با معيار   كنترل باشد، استفاده مورد ريتغمحجم ستميس

   عمل اتاق در رطوبت كنترل

بس اغلب ،عمل يهااتاق يبرا ييزدارطوبت به مربوط
رونيب تازه يهوا يبرا دسيكنت ستميس اي نييپابسيار  ي

شود گرفته نظر در زنرطوبت كي عمل، اقات هر يبرا ممكن است
جراح ميت توسط بتواند كه باشد اتاق ينسب رطوبت يبرا
حد در و سالم زن،رطوبت بخار ايآ كه نيا نييتع يبرا

  .شود يابيارز آبخصوصيات 

     شگاهيآزما كنترل

يمتعدد انواع يدارا مراكز درماني و هامارستانيب از
اتيقيتحق ،يداروساز هايآزمايشگاه ،هااين آزمايشگاه 

ثابتحجم يهاكنترل ها،حوزه از يبرخ در هادستورالعمل
شود استفاده ريمتغحجم ستميس از اگر .كننديم الزام
الزامات. كند حفظ رامراكز درماني  ريسا و شگاهيآزما
پذيم ريتاث شگاهيآزما در هودها يبرا هوا انيجر در بزرگ
كنترل. رديپذيم ريتاث اتاق يهوا انيجر دبي در اديز راتيي

تعيين اندازه ،هوا انيجر نوسانات در ميتنظ يبرا ديبا هازن
اساس بر را هاشگاهيآزما CDC و NIH يستيز يمن
BSL 4,3,2,1 .(ستميس هر BSL يتكن از يخاص بيترك به
براي اطلاعات بيشتر مي. دارد ازين يشگاهيآزما زاتيتجه

  .مراجعه كنيد CDC 1999جلد كاربردها يا 

  
  
  
          202  

 

دستوالعمل از يبرخ
فضاي مورد نظر 

را هوا انيجر
نور به حساس

 خصوص به،
يريجلوگ گريد

س كي اگر شد،

كنترل 3- 9-5

مربوط يازهاين
يدما با سرد

ممكن است
برا ميتنظقابل
برا. ابدي رييتغ
خصوصيات  ديبا

كنترل 9-6

از ياريبس
 نيترمرسوم
دستورالعمل. هستند

الزام يمارستانيب
آزما نيب فشار

بزرگ نوسانات
يتغ به واسطه

زنرطوبت رايز
منيا نيقوان

BSL سطوح(

تجه و يتيامن
ASHRAE  جلد كاربردها يا
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   مراكز درماني در استفاده مورد كنترل يكل مراحل 9-7

 استفاده مورد هامارستانيب يبرا ،يحطرا يراهنما عنوان به تواننديم ريز كنترل مراحل
 همراه به كنترل مراحل از ياضاف مثال نيچند مطلب، نيا حيتشر منظور به. رنديگ قرار

 توجه .است شده آورده 10-9بخش  در مراكز درماني در استفاده مورد كنترل ينمودارها
 ممكن و وجودم روش تنها عنوان به را ريز مراحل يمعرف قصد فصل نيا كه د،يباش داشته
  .است آن مراحل و كنترل معمول روش حيتشر صدد در بلكه ندارد،

 سرعت اي فن يورود پره كنترل: كانال كياستات فشار با رفت فن كنترل 1- 9-7

   موتور

تواند با تنظيم پره فن يا با تغيير سرعت موتور از طريق فشار استاتيك هواي رفت مي
 ديبا هيتغذ فن سرعت ،اندازيفرايند راه يط در. ، تنظيم شود)VFD( 1محرك فركانس متغير

 يهاروش با برگشت يهوا فن. شود حفظ كياستات فشار ميتنظ نقطه تا رود بالا يآهستگ به
اختلاف دبي حجمي  دبي حجمي هواي برگشت يا كنترل كنترل مانند شوديم كنترل گريد

   .هواي رفت و برگشت

   فن وستهيپ كنترل 2- 9-7

. است ريز صورت به هيتخل و برگشت فنهاي يورود يهاپره اي VFD وستهيپ كنترل
 به مربوط يهاگناليس ،هيتخل و برگشت رفت، يها كانال در هوا دبي گيرياندازه يهاستگاهيا

طور پيوسته  به هيتخل و برگشت يهافن. فرستندمي كنترل ستميس به را انيجر يحجم يدب
 وستهيپ كنترل. شود حفظ دبي هوا شده نييتع شيپ از ريمقاد تا شونديم ميتنظ ينحو به
  .كنديم كمك فضاها كل ينسب فشار حفظ به هوا انيجر يحجم يدب

  زنيرطوبت 3- 9-7

 يزمان. شود حفظ هيتخل هواي اي اتاق يهوا رطوبت تا شود ميتنظ يطور ديبازن رطوبت
 عكس تيوضع. شوديم خاموشزن رطوبت ابد،ييم شيافزا اتاق اي هيتخل يهوا رطوبت كه
 با پايش رطوبت دستگاه كي. دهد رخ هيتخل هواي اي اتاق يهوا رطوبت كاهش هنگام در ديبا

                                                      
1 Variable Frequency Drive 



 گناليسزن رطوبت به ،85%
 فعال ريغ را زنرطوبت ك،

 و شيگرماشيپ كويلهاي 
 يهوا حداقل تيوضع در

 حالت نيا در .است مطلوب
 يهوا يدما شيافزا با به عكس
-مخلوط يهوا يدما شيافزا

 زرياكونوما يدمپرها ،باشد
 شوديم ميتنظ ازين مورد 
 بالاتر شدهي مخلوطهوا ي
 يهوا يآنتالپ اگر. شوندي
 باز رونيب يهوا  ممينيم ت

  

- يم اعلام را كانال در دود
 يدمپرها. شوندمي بسته 
- يم خاموش هم هيتخل و 

 شد، ريست يدست طور به
 ر،يز شكل به دود كنترل 

 قرار دود هيتخل حالت در توانند
 مثبت فشار را فرار ينواح

 يتوال كند، يم لكنتر را اتور
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85 از شيب به رفت يهوا رطوبت شيافزا صورت در 
ك،ياستات فشار چييسو هوا، انيجردبي  افت هنگام در. دهد

   رفت يهوا يادم كنترل

 يرهايش زر،ياكونوما دمپر رفت، يهوا يدما كنترل
در زرياكونوما كه ديكن فرض. كنديممديريت  را سرد 

مطلوب مقدار از سردتر شده مخلوط يهوا يدما و دارد
به عكس .دينما جاديا شيگرما يمقدار ديبا گرمايش

افزا ادامه با مانزهم. شوديم بسته شيگرماشيپ ريش 
باشد برگشت يهوا يآنتالپ از كمتر رونيب يهوا يآنتالپ
 حد تا زرياكونوما شده و پس از آن، باز كامل طور به 

يدما باز هم اگر. شود حفظ قبول قابل مقدار در ي رفت
يم باز سرد آب يرهايش باشد، ازين مورد رفت يهوا
تيقعمو به زرياكونوما باشد، برگشت يهوا يآنتالپ از 

  دود هشدار زمان در فن كردن خاموش و دمپربستن 

دود وجود ،رفت اي برگشت كانال دود يآشكارسازها كه
 يافزارسختبه صورت  رفت و برگشت يهوا دود ي
 برگشت ،رفت يهافن و شده بسته ينرويب يهوا و برگشت

به دود آشكارساز كه نيا از بعد ديبا هواساز كنترل توابع
 ستميس كي موارد، يبرخ در. برگردند معمول و طبيعي

  .رديگ يم قرار استفاده
تواننديم ستميس يهاكنترل بالا، روش يبرا ينيگزيجا 
نواح رون،يب يهوا% 100 از استفاده با و كرده خارج را دود

  كنترل همزمان رادياتور و كويل بازگرمايش

اتوريراد هم و بازگرمايش ليكو هم ،اتاق ترموستات 
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ديبا بالا دقت
دهد خاموشي

  .كنديم

كنترل 4- 9-7

كنترل ستميس
 آب يرهايش
دارد قرار رونيب

گرمايششيپ ليكو
 شده،مخلوط
آنتالپ اگر شده،
 رونيب يهوا
ي رفتهوا يدما تا
هوا يدما از
شتريب رونيب
  . گردديم

بستن  5- 9-7

كه يهنگام
يدمپرها كنند،
برگشت يهوا

توابع همه. شوند
طبيعي طيشرا به

استفاده مورد
 عنوان به

دود تا رنديبگ
  .دنكن

كنترل همزمان رادياتور و كويل بازگرمايش 6- 9-7

 كه يوقت
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 شود اجرا كامل طور به اتوريراد كنترل كه است يزمان ،حالت نيبهتر. است مهم اريبس كار
  . شود فعال يكانال بازگرمايش نكهيا از قبل

                ترموستات و سنسور نصب تيموقع 7- 9-7

 هيناح نيانگيم طيشرا بتواند كه شود نصب يمحل در ديبا دما سنسور اي ترموستات كي
 تابش گرمازا، زاتيتجه كه رديگ قرار ييجا در دينبا ترموستات كي. كند يريگ اندازه را

  .دبگذار ريتاث آن بر سرد اي گرم يرونيب واريد ،يديخورش
) مارانيب يدارنگه يهااتاق مانند( ددار وجود مارانيب از مراقبت يهاتخت كه ينواح در

 يريگاندازه يهاستگاهيا و برگشت ياهو انيجر يسنسورها پوشش يآلودگ و يپرزگرفتگ
 تعمير و نگهداري برنامه كي با توانيم. است ياملاحظه قابل مسئله هوا، انيجردبي 
  .داشت نگه مناسب يكار طيشرا در را برگشت هواي يسنسورها ،يحفاظت

  تجهيزات ايمني كنترل 9-8

 رماني راگرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع مراكز د ستميس كه تجهيزات ايمني
 يمنيا يهاكنترل شتريب. هستند مهم اريبس خاص، شرايط كاري علت به كننديم محافظت

. هستند BMS ستميس از مستقل و شونديم گرفته نظر در دود آشكارساز و هواسازها يبرا
 ستميس قيطر از و كرده خاموش يافزارسخت قيطر از را زاتيتجه توانند يم ابزارها نيا

BMS اما شوند نصب يافزار نرم طور به توانند يم نيهمچن هايمنيا تجهيزات .ندبده آلارم 
 ،BMS ستميس از يناش اشتباه حذف به منجر رايز هستند ترمطمئن يافزار سختهاي روش
  .دنشويم اپراتور اي افزارنرم

   يزدگ خي برابر در ييسرما ليكو از حفاظت 1- 9-8

- شيپ ليكو كي ديبا درجه سلسيوس باشد، 2تا  رونيب يهوا يدماامكان پايين آمدن  اگر
 يزدگخي برابر در ييسرما ليكو از تا رديگ قرار ييسرما ليكو بالادست در شيگرما

 يزدگخي شگريپا كي گرمايش استفاده نشده باشد،در صورتي كه از كويل پيش .كند محافظت
ر صورت شرايط دمايي را كنترل كرده و د ،ييسرما ليكو بالادست در سنسور كي با

 يهوا يدمپرها كرده، خاموش را هيتخل و برگشت ،رفت يها فن رسيدن به شرايط تنظيمي،
 يطيشرا نيچن در كه ديباش داشته توجه. كند باز تا انتها را سرد آب ريش و بسته را رونيب



 در. ابدي كاهش يزدگخي امكان
 را ليكو ديبا خودكار ريش

 در يزمان ريتاخ كي اي فعال شده
  . نشود اشكال

 يهوا ستميس در دود دمپر
 ديبا برگشت يهوا اي هيتخل
 اگر. آسيب بزند برگشت رفت يا
 ميتنظ نامناسب طور به 
 ياتفاقات نيچن بروز از ري

 ديبا يزمان ريتاخ يافزارسخت
 از نيا. شود) ها( فن شدن
 .كند

 فن، فشار اختلاف سنسور
 آن از دهد و پس نشان را

 .تخليه كند را

 دمپر كنند، كار به شروع ها
 .شونديم باز) دود دمپر و
 داده امكان نيا) ها(فن به 

 يهوا كنندهجدا/دود دمپر 
 بالاتر كياستات فشار احساس

 زا قبل ،هيتخل و برگشت ي
 كار نقطه از ترنييپا كياستات

 .دهديم اطلاع كنترل مركزي
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امكان تا شود پمپ ياملاحظه قابل يدب با ليكو كل در د
ش و كند يريجلوگ يزدگخي از تواندينم كار نيا سرد، دا
فعال شده شيگرماشيپ كنترل ريش ها،فن كار شروع از قبل
اشكال دچار كار، به شروع زمان در فن تا شودمي جاديا يزدگ

   كانال كياستات فشار براي يمنياتجهيزات 

دمپر اي كنندهجدا دمپر براي كنترل يموتور يدمپرها 
يتخل يهوا يكشكانال يطراح رند،يگيم قرار استفاده

رفت يا يهوا يهاكانال به نتواند رفت ستميس بستن كه
 شانيهاكنترل اي يورود يهاپره ،(VFD) ريمتغفركانس
يز اقدامات. شود بيآس دچار توانديم يكشكانال ستم
  . كنند ي
سخت رله كي شود،يم ارسال فن يخاموش دستور كه

شدن خاموش از پس هيثان 30 مدت يبرا دمپرها شدن هبست
كندمي يريجلوگ ديايب نييپا هافن چرخش كه يزمان تا فشار

سنسور كه ديشو مطمئن ،پس از ارسال فرمان خاموشي به فن
را) Pa249  عموما(ي ميتنظ مقدار يك از كمتر يفشار

 اي. بسته شوند

را  ياضاف فشار تا شود نصب كانال سمت در نانياطم دمپر
هافن كه نيا از قبل ،هواساز كار شروع يبرا گناليس ارسال
و رونيب يهوا دمپر نيهمچن و( هيتخل و رفت يهوا كننده

 و هستند باز دمپرها كه دهديم نشان كنندهجدا دمپر
 .كنند كار به شروع يافزارسخت قيطر از تا 

 از قبل بالا، كياستات فشار صيتشخ يمنيا دستگاه ك
احساس گامهن در و كرده خاموش را هيتغذ يهافن تواند 

 .دهد اطلاع مركزي كنترل ستميس به هادي كار

يهوا كانال كياستات فشار بودن نييپا تشخيص يمنيا
استات فشار احساس زمان در و شده نصب هيتخل و برگشت

كنترل مركزي ستميس به و كرده خاموش را گريد فن ،هاعادي يكي از فن
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ديبا سرد آب
دايشد طيشرا
قبل. كند هيتخل
زدگخي شگريپا

تجهيزات  2- 9-8

 كه يوقت
استفاده مورد رفت
كه باشد يطور
فركانس كمحر

ستميس شوند،
يم يريجلوگ

كه يزمان •
بست از مانع

فشار جاديا
پس از ارسال فرمان خاموشي به فن •

فشار اختلاف
بسته شوند هادمپر

دمپر كي •
ارسال با •

كنندهجدا
دمپر چييسو
 شوديم

كي وجود •
 يم رفت
كار نقطه از

ا دستگاه •
برگشت فن

عادي يكي از فن
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 خاموش توانديم ستميس ساختمان، يسوزآتش هشدار ستميس رله شدن فعال هنگام در •
 اعلان BMS يهاستميس در يسوزآتش هشدار. كند كار دود هيتخل حالت در اي شود

 .شوديم

  DX ستميس يها كنترل 9-9

 داشته وجود يكاف دقت ديبا. برخوردار است ايژهاز اهميت وي DX يها ستميستوجه به 
 طيمح طيشرا راتييتغ با متناسب ستم،يس اين تيظرف كنترل كه شود حاصل نانياطم تا باشد
     .  شوديم انجام بيرون

  هاي كنترلي مثالهايي براي استراتژي 9-10

، يك فن تخليه و رفتهواي تازه، دو فن % 100مراحل كار يك هواساز با  9-10-1

  )1-9شكل ( زيافت حرارت آبيسيستم با

  حالت شروع به كار

قرار  خودكاردر حالت ) خودكار-خاموش- سوييچ سه حالته دستي( H-O-Aهر وقت كه 
روشن يا ) سيستم مديريت انرژي( EMSتوسط  خودكاردارد، سيستم هواساز به صورت 

 در حالت دستي باشد بايد سيستم را به صورت H-O-Aشود و هر وقت كه  خاموش مي
  .دستي روشن يا خاموش كرد

 F45°اگر دماي هواي تازه كمتر از . هواساز داراي دو فن تغذيه و يك فن تخليه است
)°C7) (ها شروع به كار  گرمايش يك دقيقه قبل از آنكه فنپيش كويل باشد، شير) قابل تنظيم

ي بسته پيش گرمايش به آرام كويل زماني كه وضعيت فن ثابت شد، شير. شودكنند باز مي
 هنگامي كه . شود شده و به صورتي كه در ادامه در بخش كنترل دما آمده است، كنترل مي

ها شروع به كار كنند، بايد  قبل از آنكه فن شود،فرمان روشن شدن سيستم صادر مي
دمپرهاي  سنسور. تغذيه و تخليه و همچنين دمپر هواي تازه باز شوند جداكننده،دمپرهاي 
. دهند كه شروع به كار كنند ها اجازه مي به فن كاملا باز شدنده دمپرها كزماني جداسازي 

هاي تاخير زماني، جلوي بسته  شود، رله هنگامي كه فرمان خاموش شدن يك فن دريافت مي
اين كار از افزايش فشار . گيرندمي) قابل تنظيم(ثانيه  30 شدن دمپرهاي جداسازي را براي

فن به خاطر فشار استاتيك آسيب و باعث جلوگيري از  كرده ، ممانعتهافن پس از خاموشي



  

 بازيافت آبيو 

در . دهند ميEMS به سيستم 
تا فشار استاتيك مورد نياز جريان 
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 .  

و  فن تخليههواي تازه با % 100 مراحل كار يك هواساز با 1- 9 شكل

  

  فن سرعت

به سيستم  و تخليه هوا، اطلاعات مقدار دبي هوا را تغذيه هاي
تا فشار استاتيك مورد نياز جريان  گيرند هاي تغذيه به آرامي دور مي حالت شروع به كار، فن
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. شود بالا مي

  

سرعتكنترل 

هايقسمت
حالت شروع به كار، فن
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هاي  اگر يكي از فن. حفظ كنند) اندازه گيري شده در دو سوم پايين دست كانال اصلي(هوا را 
حفظ  فشار مورد نظر د تارا جبران كن بايد با افزايش سرعت آن فن دوم كار نكند، تغذيه
  .شود

در هنگام . شود انجام مي EMSاز طريق سيستم   اندازي مجدد فن عمل نكردهراه
هنگامي كه فن به . اندازي مجدد، فن ديگر بايد سرعت خود را به حداقل سرعت برساند راه

سپس هر دو فن . شود حداقل سرعت خود رسيد، سيگنالي براي راه اندازي مجدد فن داده مي
ن، باز هم اگر ف. كنند تا جايي كه با حلقه استاتيك اصلي منطبق شوند وع به دور گرفتن ميشر

. شود اعلام خرابي مي EMSشود و در صفحه ورودي  آن بسته مي عمل نكند، دمپر جداكننده
فن در حال كار به تنهايي دور گرفته و توسط كنترل فشار استاتيك با كل سيستم هماهنگ 

  .شود مي

  ماكنترل د

 ، شيرحرارتاز طريق تغيير سرعت پمپ بازيافت  )ورودي به فضا( دهش هواي دماي
رود،  دهش بالا مي هواي هنگامي كه دماي. شود گرمايش و شيرآب سرد تنظيم ميپيش كويل

اگر بالا رفتن دما ادامه يافت، . بايد سرعت پمپ بازيافت گرما را به حداقل ممكن كاهش داد
اگر باز هم دماي خروجي در حال . شودورت تدريجي بسته ميگرمايش به صشير پيش

اگر دماي دهش كاهش يابد، عكس اين روند صورت . شود افزايش بود، شيرآب سرد باز مي
كند يا وقتي كه  در مواقعي كه پمپ بازيافت گرما در حالت گرمايشي كار مي. خواهد گرفت

پمپ بازيافت گرما هنگامي شروع . دشير پيش گرمايش باز است، شير آب سرد نبايد باز شو
بيشتر از دماي تخليه باشد يا ) قابل تنظيم( )F5 )°C8/2° كند كه دماي هواي تازه  به كار مي

گرمايش زير دماي تنظيمي هواي پيش) قابل تنظيم( )F3 )°C7/1°وقتي كه دماي هواي تازه 
  .است

  رطوبت زني 

هنگامي كه رطوبت . شوداده مياستفزن  ، از رطوبتبراي حفظ رطوبت نسبي هواي دهش
در حالتي كه رطوبت . شود زن به صورت تدريجي بسته مي يابد، شير رطوبت افزايش مي هوا

قابل (بيشتر شود % 90 اگر رطوبت هوا از. هوا كاهش يابد، عملكرد شير برعكس خواهد بود
ز كويل آب سرد كه ا تا زماني. كند زن را قطع ميبان، سيگنال رطوبتيك رطوبت) تنظيم



به محض افت جريان هوا يك سوييچ 

اين وسايل . هستند EMSها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم 
تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه 

  )F38 )°C3° نصب شده است، هنگامي كه دماي
 و هواي كنندهدمپرهاي جدا

هواي تغذيه قرار  كنندهجدا
را به محض دريافت فشاري بالاتر از 

، هر دو فن تغذيه و ورودي سيستم 
  .كند مي غيرفعال تنظيم شده

گيرد به محض حس  ايمني فشار استاتيك هواي تخليه كه قبل از فن تخليه قرار مي
 غيرفعالرا تنظيم شده، فن و ورودي سيستم كنترل 

قابل (% 90به محض احساس رطوبت به اندازه
  .كند

گيرند، دود  هاي تخليه قرار مي
هنگامي كه آشكارساز دود فن تغذيه، دود را 
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به محض افت جريان هوا يك سوييچ . ماند زن بسته باقي مي شود، شير رطوبت
  .بنددميزن را  فشار استاتيك، شير كنترل رطوبت

ها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم  تمام وسايل ايمني هواساز
تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه  هاي حفاظتي غير قابل از طريق دستگاه

EMS دنده به اپراتور هشدار مي.  

  محافظت از يخ زدگي

نصب شده است، هنگامي كه دماي تغذيه يك ترموستات كه در خروجي فن
دمپرهاي جدا ،هاي تغذيه و تخليه را غيرفعال كرده را حس كند، فن

   .كند و شيرآب سرد را كاملا باز مي بسته،

  فشار استاتيك كانال

جدا/ايمني فشار استاتيك هواي دهش كه  قبل از دمپر دود
را به محض دريافت فشاري بالاتر از  كنترلگيرد، هر دو فن تغذيه و ورودي سيستم 

  .كندغيرفعال ميفشار تنظيم شده 

، هر دو فن تغذيه و ورودي سيستم ني فشار استاتيك ورودي هواي تازهايم
تنظيم شدهرا به محض حس كردن فشار استاتيكي كمتر از فشار 

ايمني فشار استاتيك هواي تخليه كه قبل از فن تخليه قرار مي
تنظيم شده، فن و ورودي سيستم كنترل فشار تر از  كردن فشار استاتيكي پايين

  حد بالاي رطوبت

به محض احساس رطوبت به اندازه ،دهش هواي يك دستگاه كنترل رطوبت
كندغيرفعال ميرا  كنترل ، شير رطوبت زن و ورودي سيستم

  تشخيص دود در كانال

هاي تخليه قرار مي غذيه و كانالآشكارسازهاي دود كه در خروجي هواي ت
هنگامي كه آشكارساز دود فن تغذيه، دود را . كنند ال را به صورت زير آشكار مي
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شود، شير رطوبت استفاده مي
فشار استاتيك، شير كنترل رطوبت

  ايمني

تمام وسايل ايمني هواساز
از طريق دستگاه

EMSورودي 

محافظت از يخ زدگي

يك ترموستات كه در خروجي فن
را حس كند، فن) قابل تنظيم(

بسته،تازه را 

فشار استاتيك كانال

ايمني فشار استاتيك هواي دهش كه  قبل از دمپر دود سوئيچ
گيرد، هر دو فن تغذيه و ورودي سيستم  مي

فشار تنظيم شده 

ايم وئيچس
را به محض حس كردن فشار استاتيكي كمتر از فشار  كنترل

ايمني فشار استاتيك هواي تخليه كه قبل از فن تخليه قرار مي سوئيچ
كردن فشار استاتيكي پايين

  .كند مي

حد بالاي رطوبت

يك دستگاه كنترل رطوبت
، شير رطوبت زن و ورودي سيستم)تنظيم

تشخيص دود در كانال

آشكارسازهاي دود كه در خروجي هواي ت
ال را به صورت زير آشكار ميداخل كان
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هاي تغذيه متوقف شده و دمپر دود  كند، از طريق سيستم حفاظتي غيرقابل تغيير، فن حس مي
عملكردهاي هواساز به حالت  تمام زماني. شوندهواي تغذيه و دمپر هواي تازه بسته مي

  .گردد كه آشكارساز دود به صورت دستي ريست شود طبيعي خود بازمي

  :نكات

هاي  پذيري و كنترل شديدتري نسبت به كنترل توانند انعطاف ميهاي ديجيتالي  كنترل •
ابزار مناسبي براي دنبال كردن اطلاعات و ديجيتالي هاي  كنترل. وماتيك ايجاد كنندنئ

 .يابي هستند بهمچنين عي

توان به منظور هاي مراقبت ويژه مي هاي عمل و بخش براي فضاهاي حساس مثل اتاق •
 .استفاده كرد مستقلافزايش قابليت اطمينان از دوسيستم تغذيه 

 .هواي تازه% 100 نه تواند بر اساس هواي برگشتي باشد طراحي سيستم مي •

 اختلال تواند مانع كار فن ميفعال كردن شير كنترل پيش گرمايش قبل از شروع به  •
 .شود سيستم سيستم ضد يخ زدگي در هنگام شروع به كار

هاي هوا به هوا،  تواند از نوعي ديگر باشد مثلا از نوع مبدل سيستم بازيافت حرارت مي •
 .هاي جاذب رطوبت هاي گرمايي يا مبدل لوله

هاي آب سرد  دن كويلناشي از سيستم ضد يخ زدگي از طريق قرار دا اختلالتوان از  مي •
 .هاي تغذيه جلوگيري كرد در پايين دست فن

زن، بايد فاصله بين صفحه  براي جلوگيري از خيس شدن فيلتر نهايي توسط رطوبت •
 .زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود رطوبت

- سخت ايمني هاي افزارها نيز ايمني را تامين كرد ولي دستگاه توان از طريق نصب نرم مي •

، اعتمادپذيرتر هستند زيرا مشكلات ناشي از خطاي اپراتور و افزاري غير قابل تغيير
 .افزار را ندارند نرم

هواي تازه با فن تخليه و سيستم بازيافت % 100مراحل كار يك هواساز با 9-10-2

  )2-9( يحرارت آب

  حالت شروع به كار

توسط  خودكاربه صورت  باشد، سيستم هواساز خودكاردر حالت  H-O-Aهر وقت كه 
EMS شود و هر وقت كه  روشن يا خاموش ميH-O-A  در حالت دستي باشد، سيستم به



قابل ( )F45 )°C7° و يك فن تخليه دارد، اگر دماي هواي تازه از
. شودها، باز مي روع به كار فن

شير پيش گرمايش به آرامي بسته شده و به صورتي كه 
  جريان تغذيه و كنندهدمپرهاي جدا
دهند كه  نشان مي كنندهدمپرهاي جدا
  

هاي تاخير زماني، جلوي 
اين كار از افزايش . گيرند

فن به خاطر فشار استاتيك 

 EMSتخليه، اطلاعات مربوط به دبي هوا را به سيستم 
گيرد تا فشار استاتيك جريان 

اگر فن عمل نكند . حفظ كند
EMS در هنگام . فرمان داد

  .شوداندازي مياندازي مجدد، سيستم به ترتيبي كه در حالت شروع به كار ذكر شد راه

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  .شود صورت دستي روشن و خاموش مي

و يك فن تخليه دارد، اگر دماي هواي تازه از تغذيههواساز يك فن 
روع به كار فنگرمايش يك دقيقه قبل از شپيش كويل كمتر باشد، شير
شير پيش گرمايش به آرامي بسته شده و به صورتي كه   ها ثابت شد، هنگامي كه وضعيت فن

دمپرهاي جدا. شود در ادامه در بخش كنترل دما آمده است، كنترل مي
دمپرهاي جدا سنسور. شوند تخليه و همچنين دمپر هواي تازه باز مي

  . دهند كه شروع به كار كنند ها اجازه مي اند و به فن دمپرها باز شده

هاي تاخير زماني، جلوي  شود، رله هنگامي كه فرمان خاموش شدن يك فن دريافت مي
گيرندمي) قابل تنظيم(ثانيه  30 بسته شدن دمپرهاي جداسازي را براي

فن به خاطر فشار استاتيك  آسيبو باعث جلوگيري از  كرده ، ممانعتفشار پس از خاموشي
 .  

  كنترل سرعت فن

تخليه، اطلاعات مربوط به دبي هوا را به سيستم  و تغذيه جريان هواي 
گيرد تا فشار استاتيك جريان  در حالت شروع به كار، فن تغذيه به آرامي دور مي

حفظ كند) ندازه گيري شده در دو سوم پايين دست كانال اصلي
EMSاندازي مجدد آن بايد از قسمت ورودي سيستم 

اندازي مجدد، سيستم به ترتيبي كه در حالت شروع به كار ذكر شد راه
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صورت دستي روشن و خاموش مي

هواساز يك فن 
كمتر باشد، شير) تنظيم

هنگامي كه وضعيت فن
در ادامه در بخش كنترل دما آمده است، كنترل مي

تخليه و همچنين دمپر هواي تازه باز مي
دمپرها باز شده

هنگامي كه فرمان خاموش شدن يك فن دريافت مي
بسته شدن دمپرهاي جداسازي را براي

فشار پس از خاموشي
. شود بالا مي

كنترل سرعت فن

 قسمتهاي
در حالت شروع به كار، فن تغذيه به آرامي دور مي. دهند مي

ندازه گيري شده در دو سوم پايين دست كانال اصليا( هوا را 
اندازي مجدد آن بايد از قسمت ورودي سيستم  براي راه

اندازي مجدد، سيستم به ترتيبي كه در حالت شروع به كار ذكر شد راه راه
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 بازيافت آبييك فن تخليه و سيستم 

دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

يك فن تخليه و سيستم  ،هواي تازه% 100 مراحل كار يك هواساز با 2- 9 شكل

  

 

 

 

 

 

  
                                                                                   

 

 

شكل



گرمايش و شيرآب پيش كويل
زيافت گرما رود، بايد سرعت پمپ با

گرمايش به صورت اگر بالا رفتن دما ادامه يافت، شير پيش
اگر باز هم دماي خروجي در حال افزايش بود، شيرآب سرد باز 

در مواقعي كه . اگر دماي دهش كاهش يابد، عكس اين روند صورت خواهد گرفت
گرمايش باز است، كند يا وقتي كه شير پيش
كند كه دماي هواي  پمپ بازيافت گرما هنگامي شروع به كار مي

 F3° بيشتر از دماي تخليه باشد يا وقتي كه دماي هواي تازه
  

رطوبت  هنگامي كه. شودزن استفاده مي
در حالتي كه رطوبت . شود

% 90امين شده از اگر رطوبت هواي ت
هنگامي كه از . كند بان، سيگنال رطوبت زن را قطع مي

به محض افت جريان . ماند
  .زن را خواهد بست

اين وسايل . هستند EMSها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم 
هاي حفاظتي غير قابل تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه 

  )F38 )°C3° نصب شده است هنگامي كه دماي
و  كنندههاي تغذيه و تخليه را غيرفعال كرده و دمپرهاي جدا

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

كويل دماي دهش از طريق تغيير سرعت پمپ بازيافت گرما، شير
رود، بايد سرعت پمپ با هنگامي كه دماي دهش هوا بالا مي. شود سرد تنظيم مي

اگر بالا رفتن دما ادامه يافت، شير پيش. را به حداقل ممكن كاهش داد
اگر باز هم دماي خروجي در حال افزايش بود، شيرآب سرد باز . شودتدريجي بسته مي

اگر دماي دهش كاهش يابد، عكس اين روند صورت خواهد گرفت
كند يا وقتي كه شير پيش ا در حالت گرمايشي كار ميپمپ بازيافت گرم

پمپ بازيافت گرما هنگامي شروع به كار مي. شير آب سرد نبايد باز شود
بيشتر از دماي تخليه باشد يا وقتي كه دماي هواي تازه) قابل تنظيم( )°8/2

  .دماي تنظيمي هواي پيش گرمايش استزير ) قابل تنظيم

  

زن استفاده مي ، از رطوبتدهشبراي حفظ رطوبت نسبي هواي 
شود مي زن به صورت تدريجي بسته يابد، شير رطوبت افزايش مي

اگر رطوبت هواي ت. كاهش يابد، عملكرد شير برعكس خواهد بود
بان، سيگنال رطوبت زن را قطع مييك رطوبت) قابل تنظيم(

ماند زن بسته باقي مي شود، شير رطوبت كويل آب سرد استفاده مي
زن را خواهد بست هوا يك سوييچ فشار استاتيك، شير كنترل رطوبت

ها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم  هواساز تمام وسايل ايمني
هاي حفاظتي غير قابل تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه  از طريق دستگاه

EMS دنده به اپراتور هشدار مي.  

  محافظت از يخ زدگي

نصب شده است هنگامي كه دماي تغذيه يك ترموستات كه در خروجي فن
هاي تغذيه و تخليه را غيرفعال كرده و دمپرهاي جدا فن را حس كند،) 

  . كند بندد و شيرآب سرد را كاملا باز مي هواي تازه را مي

  فشار استاتيك كانال
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  كنترل دما

دماي دهش از طريق تغيير سرعت پمپ بازيافت گرما، شير
سرد تنظيم مي

را به حداقل ممكن كاهش داد
تدريجي بسته مي

اگر دماي دهش كاهش يابد، عكس اين روند صورت خواهد گرفت. شود مي
پمپ بازيافت گرم

شير آب سرد نبايد باز شود
F5 )°C° تازه

)°C7/1( )قابل تنظيم

  رطوبت زني 

براي حفظ رطوبت نسبي هواي 
افزايش ميهوا 
كاهش يابد، عملكرد شير برعكس خواهد بودهوا 

(بيشتر شود 
كويل آب سرد استفاده مي

هوا يك سوييچ فشار استاتيك، شير كنترل رطوبت

  ايمني

تمام وسايل ايمني
از طريق دستگاه

EMSورودي 

محافظت از يخ زدگي

يك ترموستات كه در خروجي فن
) قابل تنظيم(

هواي تازه را مي

فشار استاتيك كانال
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هواي تغذيه قرار  كنندهجدا/ايمني فشار استاتيك هواي دهش كه قبل از دمپر دودسوئيچ 
را به محض دريافت فشاري بالاتر از فشار تنظيم كنترل تغذيه و ورودي سيستم  گيرد، فن مي

  .كندشده غير فعال مي

ايمني فشار استاتيك ورودي هواي تازه، هر دو فن تغذيه و ورودي سيستم سوئيچ 
  .كند قطع مي شده را به محض حس كردن فشار استاتيكي كمتر از فشار تنظيمكنترل 

گيرد به محض حس  اتيك هواي تخليه كه قبل از فن تخليه قرار ميايمني فشار استسوئيچ 
را قطع شده، فن و ورودي سيستم كنترل  تر از فشار تنظيم كردن فشار استاتيكي پايين

  .كند مي

  حد بالاي رطوبت

قابل (% 90به محض احساس رطوبت به اندازهكنترل رطوبت دهش هوا يك دستگاه 
  .بندد را ميكنترل يستم ، شير رطوبت زن و ورودي س)تنظيم

  هشدار دود هواي تغذيه

كند، از طريق سيستم حفاظتي  هنگامي كه آشكارساز دود فن تغذيه، دود را حس مي
هاي تغذيه متوقف شده و دمپر دود هواي تغذيه و دمپر هواي تازه بسته  غيرقابل تغيير، فن

گردد كه آشكار ساز  ميزماني تمام عملكردهاي هواساز به حالت طبيعي خود باز. شوندمي
  .دود به صورت دستي ريست شود

  :نكات

هاي  نترل شديدتري نسبت به كنترلپذيري و ك توانند انعطاف ميديجيتالي هاي  كنترل •
ابزار مناسبي براي دنبال كردن اطلاعات و ديجيتالي هاي  كنترل. وماتيك ايجاد كنندنئ

 .يابي هستند همچنين عيب

توان به منظور هاي مراقبت ويژه مي هاي عمل و بخش قبراي فضاهاي حساس مثل اتا •
 .استفاده كرد مستقلافزايش قابليت اطمينان از دوسيستم تغذيه 

 .هواي تازه% 100 تواند بر اساس هواي برگشتي باشد، نه طراحي سيستم مي •

 اختلال تواند مانع فعال كردن شير كنترل پيش گرمايش قبل از شروع به كار فن مي •
 .شود سيستم يخ زدگي در هنگام شروع به كارسيستم ضد 



هاي هوا به هوا،  تواند از نوعي ديگر باشد مثلا از نوع مبدل

هاي آب سرد  ناشي از سيستم ضد يخ زدگي از طريق قرار دادن كويل

زن، بايد فاصله بين صفحه 
 .زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود

- ايمني سختهاي  افزارها نيز ايمني را تامين كرد ولي دستگاه

ادپذيرتر هستند زيرا مشكلات ناشي از خطاي اپراتور و 

  و فن تخليه باي پس

توسط  خودكارباشد، سيستم هواساز به صورت 
در حالت دستي باشد، سيستم به 

قابل ( )F40 )°C4° و يك فن تخليه دارد، اگر دماي هواي تازه از
. شودها، باز مي گرمايش يك دقيقه قبل از شروع به كار فن

گرمايش به آرامي بسته شده و به 
 كنندهدمپرهاي جدا. شود صورتي كه در ادامه در بخش كنترل دما آمده است، كنترل مي

 كنندهدمپرهاي جدا سنسور
  . دهند كه شروع به كار كنند

هاي تاخير زماني، جلوي 
اين كار از افزايش . گيرند

ار استاتيك فن به خاطر فش

 EMS، اطلاعات مربوط به دبي هوا را به سيستم 
گيرد تا فشار استاتيك جريان 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

تواند از نوعي ديگر باشد مثلا از نوع مبدل سيستم بازيافت حرارت مي
 .هاي جاذب رطوبت هاي گرمايي يا مبدل

ناشي از سيستم ضد يخ زدگي از طريق قرار دادن كويل اختلالتوان از 
 .ي تغذيه جلوگيري كردها در پايين دست فن

زن، بايد فاصله بين صفحه  براي جلوگيري از خيس شدن فيلتر نهايي توسط رطوبت
زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود

افزارها نيز ايمني را تامين كرد ولي دستگاه توان از طريق نصب نرم
ادپذيرتر هستند زيرا مشكلات ناشي از خطاي اپراتور و غيرقابل تغيير، اعتم

 .افزار را ندارند

باي پستازه با مسير هواي % 100 مراحل كار يك هواساز با

  حالت شروع به كار

باشد، سيستم هواساز به صورت  خودكاردر حالت  H-O-Aهر وقت كه 
در حالت دستي باشد، سيستم به  H-O-Aكه شود و هر وقت  روشن يا خاموش مي

  .شود صورت دستي روشن و خاموش مي

و يك فن تخليه دارد، اگر دماي هواي تازه از تغذيههواساز يك فن 
گرمايش يك دقيقه قبل از شروع به كار فنپيش كويل كمتر باشد، شير

گرمايش به آرامي بسته شده و به پيش كويل شير  ت شد،ها ثاب هنگامي كه وضعيت فن
صورتي كه در ادامه در بخش كنترل دما آمده است، كنترل مي

سنسور. شوند تخليه و همچنين دمپر هواي تازه باز مي  جريان تغذيه و
دهند كه شروع به كار كنند زه ميها اجا اند و به فن دهند كه دمپرها باز شده

هاي تاخير زماني، جلوي  شود، رله هنگامي كه فرمان خاموش شدن يك فن دريافت مي
گيرندمي) قابل تنظيم(ثانيه  30 بسته شدن دمپرهاي جداسازي را براي

فن به خاطر فش آسيبو باعث جلوگيري از  كرده فشار پس از خاموشي، ممانعت
 .  

  كنترل سرعت فن 

، اطلاعات مربوط به دبي هوا را به سيستم و تخليه تغذيه جريان هواي هاي
گيرد تا فشار استاتيك جريان  در حالت شروع به كار، فن تغذيه به آرامي دور مي
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سيستم بازيافت حرارت مي •
هاي گرمايي يا مبدل لوله

توان از  مي •
در پايين دست فن

براي جلوگيري از خيس شدن فيلتر نهايي توسط رطوبت •
زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود رطوبت

توان از طريق نصب نرم مي •
غيرقابل تغيير، اعتم افزاري

افزار را ندارند نرم

مراحل كار يك هواساز با 9-10-3

حالت شروع به كار

هر وقت كه 
EMS روشن يا خاموش مي

صورت دستي روشن و خاموش مي

هواساز يك فن 
كمتر باشد، شير) تنظيم

هنگامي كه وضعيت فن
صورتي كه در ادامه در بخش كنترل دما آمده است، كنترل مي

جريان تغذيه و
دهند كه دمپرها باز شده نشان مي

هنگامي كه فرمان خاموش شدن يك فن دريافت مي
بسته شدن دمپرهاي جداسازي را براي

فشار پس از خاموشي، ممانعت
. شود بالا مي

كنترل سرعت فن 

هايقسمت
در حالت شروع به كار، فن تغذيه به آرامي دور مي. دهند مي
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اگر فن عمل نكند . فظ كندح) اندازه گيري شده در دو سوم پايين دست كانال اصلي( هوا را 
در هنگام . فرمان داد EMSاندازي مجدد آن بايد از قسمت ورودي سيستم  براي راه

  .شوداندازي مياندازي مجدد، سيستم به ترتيبي كه در حالت شروع به كار ذكر شد راه راه

  كنترل دما 

ي و دماي هواي دهش از طريق عملكرد شير كنترل گرمايش، دمپرهاي مسيرهاي اصل
 اگر دماي هواي تازه، كمتر از. شود آب سرد تنظيم مي  و همچنين شيرهاي كنترل پسباي
°F40 )°C4( آيد و دمپر  يج به حالت كاملا باز در ميباشد، شير كنترل گرمايش به تدر

و اصلي براي حفظ دماي تنظيمي هواي دهش به تدريج تغيير وضعيت  پسبايمسيرهاي 
باشد و دماي هواي تازه برابر با  )F40 )°C4° هواي تازه بيش از زماني كه دماي. دهندمي

كاملا بسته  پسبايدماي تنظيم شده هواي دهش باشد، دمپر اصلي كاملا باز شده و دمپر 
هنگامي كه دماي هواي تازه بيش از دماي تنظيم شده هواي دهش باشد، بايد دمپر . شود مي

-كنترل گرمايش كاملا بسته ميشير ، شدهلا بسته اصلي كاملا باز شده، دمپر كنار گذر كام

  .شودشود و شير كنترل آب سرد براي حفظ دماي هواي دهش تنظيم مي

  زني  رطوبت

هنگامي كه رطوبت . شودده ميزن استفا ، از رطوبتبراي حفظ رطوبت نسبي هواي دهش
ي كه رطوبت تدر حال. شود زن به صورت تدريجي بسته مي يابد، شير رطوبت افزايش ميهوا 
بيشتر % 90 اگر رطوبت هواي تغذيه از. كاهش يابد، عملكرد شير برعكس خواهد بودهوا 
هنگامي كه از كويل آب . كند بان، سيگنال رطوبت زن را قطع مييك رطوبت) قابل تنظيم(شود 

به محض افت جريان هوا يك . ماند زن بسته باقي مي شود، شير رطوبت سرد استفاده مي
  .زن را خواهد بست ار استاتيك، شير كنترل رطوبتسوييچ فش

  ايمني

اين وسايل . هستند EMSها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم  تمام وسايل ايمني هواساز
هاي حفاظتي غير قابل تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه  از طريق دستگاه

  .دهد به اپراتور هشدار مي EMSورودي 

  زدگي محافظت از يخ



 F38° يك ترموستات كه در ناحيه كويل سرمايش نصب شده است هنگامي كه دماي
 كنندههاي تغذيه و تخليه را غيرفعال كرده و دمپرهاي جدا

هواي تغذيه قرار  كنندهجدا
را به محض دريافت فشاري بالاتر از فشار تنظيم 

را به  كنترل ، فن تغذيه و ورودي سيستم
  .كند قطع مي

گيرد به محض  ايمني فشار استاتيك هواي تخليه كه قبل از هر فن تخليه قرار مي
را قطع  كنترل، فن و ورودي سيستم 

% 90 به محض احساس رطوبت به اندازه
  

كند، از طريق سيستم حفاظتي 
هواي تازه بسته  هاي تغذيه متوقف شده و دمپر دود هواي تغذيه و دمپر

گردد كه آشكا ساز  زماني تمام عملكردهاي هواساز به حالت طبيعي خود بازمي

- هاي ايمني سخت تامين كرد ولي دستگاه

افزار را رفع  اي اپراتور و نرم

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

يك ترموستات كه در ناحيه كويل سرمايش نصب شده است هنگامي كه دماي
هاي تغذيه و تخليه را غيرفعال كرده و دمپرهاي جدا را حس كند، فن) قابل تنظيم
  . كند بندد و شيرآب سرد را كاملا باز مي و هواي تازه را مي

  فشار استاتيك كانال

جدا/تيك هواي دهش كه قبل از دمپر دودايمني فشار استا
را به محض دريافت فشاري بالاتر از فشار تنظيم  كنترل گيرد، فن تغذيه و ورودي سيستم

  .كندشده غير فعال مي

، فن تغذيه و ورودي سيستمني فشار استاتيك ورودي هواي تازهايم
قطع مي تنظيم شدهتاتيكي كمتر از فشار محض حس كردن فشار اس

ايمني فشار استاتيك هواي تخليه كه قبل از هر فن تخليه قرار مي
، فن و ورودي سيستم شده تر از فشار تنظيم حس كردن فشار استاتيكي پايين

  حد بالاي رطوبت 

به محض احساس رطوبت به اندازه ،هوادستگاه كنترل حد بالاي رطوبت دهش 
  .بندد را مي كنترل، شير رطوبت زن و ورودي سيستم 

  هشدار دود هواي تغذيه

كند، از طريق سيستم حفاظتي  هنگامي كه آشكارساز دود فن تغذيه، دود را حس مي
هاي تغذيه متوقف شده و دمپر دود هواي تغذيه و دمپر غيرقابل تغيير، فن

زماني تمام عملكردهاي هواساز به حالت طبيعي خود بازمي
  .دود به صورت دستي ريست شود

تامين كرد ولي دستگاه افزارها، ايمني را توان از طريق نصب نرم
اي اپراتور و نرمغيرقابل تغيير اعتماد پذيرترند، زيرا مشكلات خط
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يك ترموستات كه در ناحيه كويل سرمايش نصب شده است هنگامي كه دماي
)°C3( )قابل تنظيم

و هواي تازه را مي

فشار استاتيك كانال

ايمني فشار استا سوئيچ
گيرد، فن تغذيه و ورودي سيستم مي

شده غير فعال مي

ايم سوئيچ
محض حس كردن فشار اس

ايمني فشار استاتيك هواي تخليه كه قبل از هر فن تخليه قرار مي سوئيچ
حس كردن فشار استاتيكي پايين

  .كند مي

حد بالاي رطوبت 

دستگاه كنترل حد بالاي رطوبت دهش 
، شير رطوبت زن و ورودي سيستم )قابل تنظيم(

هشدار دود هواي تغذيه

هنگامي كه آشكارساز دود فن تغذيه، دود را حس مي
غيرقابل تغيير، فن

زماني تمام عملكردهاي هواساز به حالت طبيعي خود بازمي. شوندمي
دود به صورت دستي ريست شود

  :نكات

توان از طريق نصب نرم مي
غيرقابل تغيير اعتماد پذيرترند، زيرا مشكلات خط افزاري

 .كنند مي
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هاي  نترل شديدتري نسبت به كنترلپذيري و ك توانند انعطاف مي ديجيتاليهاي  كنترل •
ابزار مناسبي براي دنبال كردن اطلاعات و  ديجيتالي هاي كنترل. وماتيك ايجاد كنندئن

 .يابي هستند همچنين عيب

بر  VFDوژي امروز، هزينه اوليه بالاي با تكنول. ها استVFDها بر اساس  كنترل فن •
 .هاي زاويه متغير ارجحيت دارد استفاده از فن

 اختلال تواند مانع فعال كردن شير كنترل پيش گرمايش قبل از شروع به كار فن مي •
 .شود سيستم سيستم ضد يخ زدگي در هنگام شروع به كار

هاي آب سرد  ار دادن كويلناشي از سيستم ضد يخ زدگي از طريق قر اختلالتوان از  مي •
 .هاي تغذيه جلوگيري كرد در پايين دست فن

زن، بايد فاصله بين صفحه  براي جلوگيري از خيس شدن فيلتر نهايي توسط رطوبت •
 .زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود رطوبت

 طرح را از دماياي طراحي شود كه بتواند هواي تازه  گرمايش بايد به اندازهكويل پيش •
 .محيط تا دماي تنظيمي هواي دهش گرم كند

. اي دارند تا به درستي كار كنند هاي دوره نياز به نگهداري پسبايدمپرهاي اصلي و  •
 .هاي ديگر را در نظر بگيريد هنگامي كه نگهداري منظم غير ممكن است، جايگزين

 هاي حفاظتي د ولي دستگاهافزارها نيز ايمني را تامين كر توان از طريق نصب نرم مي •
غيرقابل تغيير، اعتمادپذيرتر هستند زيرا مشكلات ناشي از خطاي اپراتور  افزاريسخت
 .افزار را ندارند و نرم

  )3-9شكل (هوا اكونومايزر مراحل كار يك هواساز با فن هواي برگشت و  9-10-4

  حالت شروع به كار

توسط  خودكاربه صورت باشد، سيستم هواساز  خودكاردر حالت  H-O-Aهر وقت كه 
EMS شود و هر وقت كه  روشن يا خاموش ميH-O-A  در حالت دستي باشد، سيستم به

  .شود صورت دستي روشن و خاموش مي

بهتر است قبل از شروع به كار فن تغذيه، فن برگشت را روشن كرد تا هواساز را گرم 
ها، دمپر  شروع به كار فنبه محض دريافت سيگنالي براي شروع به كار هواساز قبل از . كند
شوند و دمپر هواي تخليه و دمپر هواي باز مي دود فن تغذيه و دمپر هواي برگشت/كنندهجدا



دهند كه  هواي تغذيه نشان مي
   .دهند كه شروع به كار كنند

مقادير مورد نياز فشار استاتيك سيستم را تامين 
، دمپرها، شيرهاي گرمايي، شيرهاي آب سرد را 

شود، تا زماني كه فن از كار بيفتد 
) قابل تنظيم( ثانيه 30 را براي مدت
 آسيبشود و از  يابد مي اين كار مانع افزايش فشار در موقعي كه دور فن كاهش مي

در . دهند مي EMSتخليه، اطلاعات مربوط به دبي هوا را به سيستم 
گيرند تا فشار استاتيك جريان هوا 

فن برگشت براي حفظ . حفظ كنند
گيري دبي هواي  براساس اندازه

شود، اگر يكي از فنهاي تغذيه يا 

فرمان  EMSتم اندازي مجدد آن بايد از قسمت ورودي سيس
اندازي مجدد، سيستم به ترتيبي كه در حالت شروع به كار ذكر شد، 
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هواي تغذيه نشان مي كنندهجدا/دمپرهاي دود سنسور. شوند ، بسته مي
دهند كه شروع به كار كنند ها اجازه مي اند و به فن باز شده 

مقادير مورد نياز فشار استاتيك سيستم را تامين  تغذيه و فن برگشت،هنگامي كه فن 
، دمپرها، شيرهاي گرمايي، شيرهاي آب سرد را EMSشود و  كردند، دمپر هواي تازه باز مي

  .كند تا دماي تنظيمي هواي دهش فراهم شودبه ترتيب تنظيم مي

شود، تا زماني كه فن از كار بيفتد  هنگامي كه فرمان خاموش شدن فن دريافت مي
را براي مدت جداكنندههاي تاخير زماني جلوي بسته شدن دمپر 

اين كار مانع افزايش فشار در موقعي كه دور فن كاهش مي
  .كند فن به خاطر فشار استاتيك بالا جلوگيري مي

  كنترل سرعت فن

تخليه، اطلاعات مربوط به دبي هوا را به سيستم  و تغذيه هاي
گيرند تا فشار استاتيك جريان هوا  حالت شروع به كار، فن تغذيه و برگشت به آرامي دور مي
حفظ كنند) اندازه گيري شده در دو سوم پايين دست كانال اصلي

براساس اندازه(شود  تعيين شده هواي تازه، تنظيم مي يك مقدار حداقل
شود، اگر يكي از فنهاي تغذيه يا در مواقعي كه از دو فن استفاده مي). تغذيه و برگشت

  .برگشت نقص پيدا كند، فن ديگر هم بايد خاموش شود

اندازي مجدد آن بايد از قسمت ورودي سيس اگر فني عمل نكند، براي راه
اندازي مجدد، سيستم به ترتيبي كه در حالت شروع به كار ذكر شد،  در هنگام راه

  .شوداندازي مي
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، بسته مياكونومايزر
 كاملا دمپرها

هنگامي كه فن 
كردند، دمپر هواي تازه باز مي

به ترتيب تنظيم مي

هنگامي كه فرمان خاموش شدن فن دريافت مي  
هاي تاخير زماني جلوي بسته شدن دمپر  رله
اين كار مانع افزايش فشار در موقعي كه دور فن كاهش مي. گيرد مي

فن به خاطر فشار استاتيك بالا جلوگيري مي

كنترل سرعت فن

هايقسمت
حالت شروع به كار، فن تغذيه و برگشت به آرامي دور مي

اندازه گيري شده در دو سوم پايين دست كانال اصلي( را 
يك مقدار حداقل
تغذيه و برگشت

برگشت نقص پيدا كند، فن ديگر هم بايد خاموش شود

اگر فني عمل نكند، براي راه 
در هنگام راه. داده شود

اندازي ميراه
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 اكونومايزر

دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

اكونومايزرمراحل كار يك هواساز با  فن برگشت و  3- 9 شكل

  

 

 

 

 

 

  
                                                                                   

 

 



اصلي و گرمايش، دمپرهاي 
هرچه دماي هواي دهش افزايش 
اگر باز هم دما افزايش پيدا 

اگر . شود واي تازه باز مي
. شوند شيرهاي آب سرد باز مي

  .شود اگر دماي هواي دهش كاهش يابد اين عمليات به صورت معكوس انجام مي

اي به چرخه، از طريق مقايسه انتالپي هواي برگشتي با آنتالپي هو
اگر آنتالپي هواي تازه كمتر از آنتالپي هواي برگشت باشد، هواساز از 
استفاده خواهد كرد و دمپرها براي حفظ دماي هواي دهش به طوري كه نياز 
اگر آنتالپي هواي تازه بيشتر از آنتالپي هواي برگشت باشد، گرمكن 

  .ماند عال شده و دمپر هواي تازه همچنان براي تامين حداقل هواي تازه باز مي

هنگامي كه رطوبت . شود ده مي
كاهش يابد، التي كه رطوبت هوا 

قابل (بيشتر شود % 90اگر رطوبت هواي تامين شده از
هنگامي كه از كويل آب سرد 
به محض افت جريان هوا، يك سوييچ 

اين وسايل . هستند EMSها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم 
هاي حفاظتي غير قابل تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه 

قابل (  )F38 )°C3°، هنگامي كه دماي 
و هواي  كنندههاي جريان وتخليه را غيرفعال كرده و دمپرهاي جدا

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

گرمايش، دمپرهاي  هاي آبطريق عملكرد شيردماي هواي دهش به ترتيب از 
هرچه دماي هواي دهش افزايش . شود آب سرد تنظيم مي  و همچنين شيرهاي كنترل

اگر باز هم دما افزايش پيدا . شوند گرمايش به صورت تدريجي بسته مي آبيابد، شيرهاي 
واي تازه باز ميه به سمت اكونومايزردر چرخه باشد، دمپر  اكونومايزر
شيرهاي آب سرد باز مي ،يابد و دما همچنان افزايش  باشدكاملا باز  اكونومايزر

اگر دماي هواي دهش كاهش يابد اين عمليات به صورت معكوس انجام مي

به چرخه، از طريق مقايسه انتالپي هواي برگشتي با آنتالپي هو اكونومايزروارد كردن 
اگر آنتالپي هواي تازه كمتر از آنتالپي هواي برگشت باشد، هواساز از . شود تازه انجام مي

استفاده خواهد كرد و دمپرها براي حفظ دماي هواي دهش به طوري كه نياز 
اگر آنتالپي هواي تازه بيشتر از آنتالپي هواي برگشت باشد، گرمكن . شوند است، تنظيم مي

عال شده و دمپر هواي تازه همچنان براي تامين حداقل هواي تازه باز مي

ده ميزن استفا ، از رطوبتبراي حفظ رطوبت نسبي هواي دهش
التي كه رطوبت هوا در ح. شود زن بسته مي يابد، شير رطوبت افزايش مي

اگر رطوبت هواي تامين شده از. هد بودعملكرد شير برعكس خوا
هنگامي كه از كويل آب سرد . كند زن را قطع مي بان، سيگنال رطوبتيك رطوبت

به محض افت جريان هوا، يك سوييچ  .ماند زن بسته باقي مي شود، شير رطوبت
  .فشار استاتيك، شير كنترل رطوبت زن را خواهد بست

ها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم  تمام وسايل ايمني هواساز
هاي حفاظتي غير قابل تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه  از طريق دستگاه

EMS دهد به اپراتور هشدار مي.  

  زدگي محافظت از يخ

، هنگامي كه دماي در خروجي فن نصب شده استكه يك ترموستات 
هاي جريان وتخليه را غيرفعال كرده و دمپرهاي جدا فن را حس كند،
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  كنترل دما

دماي هواي دهش به ترتيب از 
و همچنين شيرهاي كنترل پسباي

يابد، شيرهاي 
اكونومايزركند و 
اكونومايزردمپر 

اگر دماي هواي دهش كاهش يابد اين عمليات به صورت معكوس انجام مي

وارد كردن  
تازه انجام مي

استفاده خواهد كرد و دمپرها براي حفظ دماي هواي دهش به طوري كه نياز  اكونومايزر
است، تنظيم مي

عال شده و دمپر هواي تازه همچنان براي تامين حداقل هواي تازه باز مياوليه غيرف

  زني  رطوبت

براي حفظ رطوبت نسبي هواي دهش
افزايش ميهوا 

عملكرد شير برعكس خوا
يك رطوبت) تنظيم

شود، شير رطوبت استفاده مي
فشار استاتيك، شير كنترل رطوبت زن را خواهد بست

  ايمني

تمام وسايل ايمني هواساز
از طريق دستگاه

EMSورودي 

محافظت از يخ

يك ترموستات 
را حس كند،) تنظيم
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  . كند بندد و شيرآب سرد را كاملا باز مي تازه را مي

  فشار استاتيك كانال 

شود و قبل از  ايمني فشار استاتيك هواي دهش كه به صورت دستي ريست مي سوئيچ
را به محض  كنترلگيرد، فن تغذيه و ورودي سيستم  هواي تغذيه قرار مي كنندهجدا/دمپر دود

  .بندد دريافت فشاري بالاتر از فشار تنظيم شده مي

تر از  ، به محض احساس فشار استاتيك پايينايمني فشار استاتيك هواي تازه سوئيچ
  .كند يرا قطع م كنترل، فن تغذيه و ورودي سيستم شده فشار تنظيم

گيرد، فن و  ايمني فشار استاتيك هواي تخليه كه قبل از فن برگشت قرار مي سوئيچ
تر از فشار تنظيم شده غير فعال را به محض دريافت فشاري پايين كنترلورودي سيستم 

  .كندمي

  حد بالاي رطوبت

، شير )قابل تنظيم( %90 دستگاه كنترل رطوبت هواي دهش به محض احساس رطوبت
  .بندد را مي كنترلزن و ورودي سيستم  رطوبت

  هشدار دود در هواي تغذيه

كنند، دمپر  تغذيه، جريان دود را حس مي مسيرهنگامي كه آشكارسازهاي دود 
از طريق  .شود دود هواي تغذيه، از طريق سيستم حفاظتي غيرقابل تغيير، بسته مي/كنندهجدا

هاي تغذيه و برگشت غيرفعال و فن تازه بسته شدهدمپر هواي  حفاظتي، سيستم همين
نياز به آشكارسازها و  NFPAيا بيشتر طبق  CFM 15000هايي با  براي هواساز. شوند مي

به محض احساس دود در جريان هواي . دمپرهاي دود در مسير هواي برگشت است
افتند يا اين كه فن با تغيير دمپرهاي هواساز  برگشت، فن و دمپرهاي هواي برگشت از كار مي

هنگامي كه آشكارساز  .دهد راي تخليه دود به خارج ساختمان همچنان به كار خود ادامه ميب
دود به صورت دستي ريست شود، تمام عملكردهاي هواساز به حالت طبيعي خود باز 

  .گردد مي

  :نكات



هاي  نترل شديدتري نسبت به كنترل

هاي آب سرد  ناشي از سيستم ضد يخ زدگي از طريق قرار دادن كويل

زن، بايد فاصله بين صفحه 
 .زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود

هاي حفاظتي  افزارها نيز ايمني را تامين كرد ولي دستگاه
غيرقابل تغيير، اعتمادپذيرتر هستند زيرا مشكلات ناشي از خطاي اپراتور 

مراحل كار يك هواساز با طبقات داغ و سرد و فن هواي برگشتي و اكونومايزر 

  )ي و سرمايش همه هواي تغذيه و بازگرمايش براي جريان داغ

توسط  خودكارباشد، سيستم هواساز به صورت 
در حالت دستي باشد، سيستم به 

ها، دمپر  سيگنالي براي شروع به كار هواساز، قبل از روشن شدن فن
شوند و  طور دمپر هواي برگشتي باز مي

دود /كنندهدمپرهاي جدا سنسور
و اجازه روشن شدن  هستند

و فن برگشت، مقادير مورد نياز فشار استاتيك سيستم را تامين 
گرمايش، شيرهاي پيش ، دمپرها، شيرهاي

كند تا دماي تنظيمي هواي دهش فراهم 

شود، تا زماني كه فن از كار بيفتد 
 30هاي تاخير زماني غيرقابل كنترل، جلوي بسته شدن دمپر جداسازي را براي مدت 

آسيب و از  كاهش دور شده

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

نترل شديدتري نسبت به كنترلپذيري و ك توانند انعطاف ميهاي ديجيتالي 
 . د كنندوماتيك ايجا

ناشي از سيستم ضد يخ زدگي از طريق قرار دادن كويل اختلالتوان از 
 .هاي تغذيه جلوگيري كرد در پايين دست فن

زن، بايد فاصله بين صفحه  براي جلوگيري از خيس شدن فيلتر نهايي توسط رطوبت
زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود

افزارها نيز ايمني را تامين كرد ولي دستگاه توان از طريق نصب نرم
غيرقابل تغيير، اعتمادپذيرتر هستند زيرا مشكلات ناشي از خطاي اپراتور افزاري 

 .افزار را ندارند

مراحل كار يك هواساز با طبقات داغ و سرد و فن هواي برگشتي و اكونومايزر 

ي و سرمايش همه هواي تغذيه و بازگرمايش براي جريان داغرطوبت زداي

  حالت شروع به كار

باشد، سيستم هواساز به صورت  خودكاردر حالت  H-O-Aهر وقت كه 
در حالت دستي باشد، سيستم به  H-O-Aشود و هر وقت كه  روشن يا خاموش مي

  .شود صورت دستي روشن و خاموش مي

سيگنالي براي شروع به كار هواساز، قبل از روشن شدن فن به محض دريافت
طور دمپر هواي برگشتي باز مي دود فن تغذيه طبقات داغ و سرد و همين

سنسور. شونداكونومايزر بسته ميدمپر هواي تخليه و دمپر هواي 
هستندباز  هادهند كه دمپر مي فن تغذيه براي طبقات سرد و گرم نشان

  .دنده

و فن برگشت، مقادير مورد نياز فشار استاتيك سيستم را تامين  تغذيههنگامي كه فن 
، دمپرها، شيرهايEMSشود و  كردند، دمپر هواي تازه باز مي

كند تا دماي تنظيمي هواي دهش فراهم م ميبازگرمايش و شيرهاي آب سرد را به ترتيب تنظي

شود، تا زماني كه فن از كار بيفتد  هنگامي كه فرمان خاموش شدن فن دريافت مي
هاي تاخير زماني غيرقابل كنترل، جلوي بسته شدن دمپر جداسازي را براي مدت 

كاهش دور شده ن كار مانع افزايش فشار در موقعاي). قابل تنظيم(د 
  .كند فن به خاطر فشار استاتيك بالا جلوگيري مي
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هاي ديجيتالي  كنترل •
وماتيك ايجائن

توان از  مي •
در پايين دست فن

براي جلوگيري از خيس شدن فيلتر نهايي توسط رطوبت •
زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود رطوبت

توان از طريق نصب نرم مي •
افزاري سخت
افزار را ندارند و نرم

مراحل كار يك هواساز با طبقات داغ و سرد و فن هواي برگشتي و اكونومايزر  9-10-5

رطوبت زداي(

حالت شروع به كار

هر وقت كه 
EMS روشن يا خاموش مي

صورت دستي روشن و خاموش مي

به محض دريافت
دود فن تغذيه طبقات داغ و سرد و همين/كنندهجدا

دمپر هواي تخليه و دمپر هواي 
فن تغذيه براي طبقات سرد و گرم نشان

ده ها را مي فن

هنگامي كه فن 
كردند، دمپر هواي تازه باز مي

بازگرمايش و شيرهاي آب سرد را به ترتيب تنظي
  .شود

هنگامي كه فرمان خاموش شدن فن دريافت مي  
هاي تاخير زماني غيرقابل كنترل، جلوي بسته شدن دمپر جداسازي را براي مدت  رله

د نگير ثانيه مي
فن به خاطر فشار استاتيك بالا جلوگيري ميديدن 
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  كنترل سرعت فن

 EMSهواي تغذيه و برگشت، اطلاعات مربوط به دبي هوا را به سيستم  بخشهاي
نصب (طبقات داغ و سرد  كانالهاي، سنسورهاي فشار استاتيك هر كدام از EMS. دهند مي

در حالت شروع به كار، فن تغذيه به . كند را بررسي مي) جريان شده در دو سوم پايين دست
تر از  گيرد تا فشار استاتيك تنظيم شده را براساس مقدار كوچك آرامي تا مقدار لازم دور مي

فن هواي برگشت، براي حفظ حداقل حجم هواي تازه تعيين  دور .بين دو سنسور حفظ كند
در مواقعي كه دو فن  .)دبي هواي برگشت و تغذيهگيري  براساس اندازه( كند شده تغيير مي

  .يا فن برگشت نقص پيدا كند، فن ديگر هم بايد خاموش شود تغذيهوجود دارد، اگر فن 

. فرمان داده شود EMSاندازي مجدد فن معيوب، بايد از قسمت ورودي سيستم  براي راه 
اندازي به كار ذكر شد، راهاندازي مجدد، سيستم به ترتيبي كه در حالت شروع  در هنگام راه

  .شودمي

  كنترل دما

گرمايش، دمپرهاي پيش كويل دماي دهش طبقه سرد به ترتيب توسط تنظيم شيرهاي
هر چه دماي دهش طبقه سرد بيشتر شود، . شود و شيرهاي آب سرد تنظيم مي اكونومايزر

و اگر هواساز در اگر دما باز هم افزايش پيدا كرد . شود پيش گرمايش بيشتر بسته مي  شير
اگر دمپرهاي . شود بر روي هواي تازه باز مي اكونومايزرباشد، دمپر  اكونومايزرحالت 

كاملا باز شده باشند ولي باز هم دما افزايش يابد، شيرهاي آب سرد باز  اكونومايزر
كاملا  اكونومايزراگر دمپر . شود در حالتي كه دما كاهش يابد اين روند عكس مي. شوند مي
اگر دماي هواي . شوند يابد شيرهاي آب سرد باز مي ز است و دما همچنان افزايش ميبا

  .شود دهش طبقه سرد كاهش يابد اين عمليات به صورت معكوس انجام مي

فعال  تازهاز طريق مقايسه آنتالپي هواي برگشت با آنتالپي هواي  اكونومايزرحالت 
پي هواي برگشت است، هواساز در حالت اگر آنتالپي هواي تازه كمتر از آنتال. شود مي

خواهد بود و دمپرها براي حفظ دماي دهش هوا به طوري كه نياز است تنظيم  اكونومايزر
 حالت اكونومايزراگر آنتالپي هواي تازه بيشتر از آنتالپي هواي برگشت باشد، . شوند مي

  .ماند زه باز ميشود و دمپر هواي تازه همچنان براي تامين حداقل هواي تا غيرفعال مي

دماي . شود دماي هواي دهش طبقه گرم از طريق تنظيم شيرهاي بازگرمايش حفظ مي



  .شود دهش طبقه گرم به طور خطي براساس دماي هواي تازه، ريست مي

هنگامي كه رطوبت . شود ده مي
كاهش يابد، در حالتي كه رطوبت هوا 

) قابل تنظيم(بيشتر شود % 
هنگامي كه از كويل آب سرد استفاده 
ه محض افت جريان هوا، يك سوييچ فشار 

اين وسايل . هستند EMSها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم 
هاي حفاظتي غير قابل تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه 

 F38° يك ترموستات حد پايين كه در خروجي فن نصب شده است، هنگامي كه دماي
 كنندهوتخليه را غيرفعال كرده و دمپرهاي جدا

هواي تغذيه طبقات  كنندهجدا
را به محض دريافت فشاري 

تر از  استاتيك پايين ايمني فشار استاتيك هواي تازه، به محض احساس فشار

گيرد، فن و  ايمني فشار استاتيك هواي برگشت كه قبل از فن برگشت قرار مي
تر از فشار تنظيم شده غير فعال 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

دهش طبقه گرم به طور خطي براساس دماي هواي تازه، ريست مي

  زني مركزي

ده ميزن استفا ، از رطوبتدهشبراي حفظ رطوبت نسبي هواي 
در حالتي كه رطوبت هوا . شود مي زن بسته شير رطوبت يابد، افزايش مي

% 90 از دهشاگر رطوبت هواي . عملكرد شير برعكس خواهد بود
هنگامي كه از كويل آب سرد استفاده . كند زن را قطع مي بان، سيگنال رطوبت

ه محض افت جريان هوا، يك سوييچ فشار ب. ماند زن بسته باقي مي شود، شير رطوبت
  .استاتيك، شير كنترل رطوبت زن را خواهد بست

ها غيرقابل تنظيم و مستقل از سيستم  تمام وسايل ايمني هواساز
هاي حفاظتي غير قابل تنظيم، دستگاه را خاموش كرده و از طريق صفحه  از طريق دستگاه

EMS دهد اتور هشدار ميبه اپر.  

  زدگي محافظت از يخ

يك ترموستات حد پايين كه در خروجي فن نصب شده است، هنگامي كه دماي
وتخليه را غيرفعال كرده و دمپرهاي جدا تغذيههاي  فن را حس كند،) قابل تنظيم
  . كند بندد و شيرآب سرد را كاملا باز مي و هواي تازه را مي

  اتيك كانال

جدا/ايمني فشار استاتيك هواي دهش كه قبل از دمپر دود
را به محض دريافت فشاري كنترل گيرد، فن تغذيه و ورودي سيستم  سرد و داغ قرار مي

  .كندقطع ميبالاتر از فشار تنظيم شده 

ايمني فشار استاتيك هواي تازه، به محض احساس فشار
  .كند را قطع ميكنترلفشار تنظيمي، فن تغذيه و ورودي سيستم 

ايمني فشار استاتيك هواي برگشت كه قبل از فن برگشت قرار مي
تر از فشار تنظيم شده غير فعال را به محض دريافت فشاري پايين كنترلورودي سيستم 
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دهش طبقه گرم به طور خطي براساس دماي هواي تازه، ريست مي

زني مركزي رطوبت

براي حفظ رطوبت نسبي هواي 
افزايش ميهوا 

عملكرد شير برعكس خواهد بود
بان، سيگنال رطوبتيك رطوبت

شود، شير رطوبت مي
استاتيك، شير كنترل رطوبت زن را خواهد بست

  ايمني

تمام وسايل ايمني هواساز
از طريق دستگاه

EMSورودي 

محافظت از يخ

يك ترموستات حد پايين كه در خروجي فن نصب شده است، هنگامي كه دماي
)°C3( )قابل تنظيم

و هواي تازه را مي

اتيك كانالفشار است

ايمني فشار استاتيك هواي دهش كه قبل از دمپر دود سوئيچ
سرد و داغ قرار مي

بالاتر از فشار تنظيم شده 

ايمني فشار استاتيك هواي تازه، به محض احساس فشار سوئيچ
فشار تنظيمي، فن تغذيه و ورودي سيستم 

ايمني فشار استاتيك هواي برگشت كه قبل از فن برگشت قرار مي سوئيچ
ورودي سيستم 

  .كندمي
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  حد بالاي رطوبت

، شير )قابل تنظيم( %90 تگاه كنترل رطوبت هواي دهش به محض احساس رطوبتيك دس
  .بندد را ميكنترل زن و ورودي سيستم  رطوبت

  هشدار دود در جريان

كنند، دمپرهاي  تغذيه، جريان دود را حس مي مسيرهنگامي كه آشكارسازهاي دود 
تي غيرقابل تغيير، دود هواي تغذيه طبقات سرد و گرم، از طريق سيستم حفاظ/جداسازي
و فنهاي جريان تغذيه و برگشت هم از طريق همين سيستم  تازهدمپر هواي . شود بسته مي

هنگامي كه آشكارساز دود به صورت دستي ريست شود، تمام . شوند حفاظتي غيرفعال مي
  .گردد عملكردهاي هواساز به حالت طبيعي خود باز مي

  :نكات

هاي  نترل شديدتري نسبت به كنترلپذيري و ك عطافتوانند ان ميديجيتالي هاي  كنترل •
ابزار مناسبي براي دنبال كردن اطلاعات و ديجيتالي هاي  كنترل. وماتيك ايجاد كنندئن

 .يابي هستند همچنين عيب

زود هنگام  اختلالتوان از  هاي آب سرد در پايين دست فن تغذيه مي كويل دادن با قرار •
 .ري كردناشي از سيستم ضد يخ زدگي جلوگي

زن، بايد فاصله بين صفحه  براي جلوگيري از خيس شدن فيلتر نهايي توسط رطوبت •
 .زن بخار و فيلتر نهايي هر اندازه ممكن است بيشتر شود رطوبت

-سخت هاي حفاظتي افزارها، ايمني را تامين كرد ولي دستگاه توان از طريق نصب نرم مي •

افزار را رفع  ا مشكلات خطاي اپراتور و نرمغيرقابل تغيير اعتماد پذيرترند، زير افزاري
 .كنند مي

تعيين اندازه ميزان بازگرمايش و كانال طبقه گرم بايد بر اساس حداكثر بار گرمايي و  •
 .بازگرمايشي موجود در هنگامي كه نياز به سرمايش نيست انجام شود

ه است زدايي و سرمايش هواي تغذيه از طريق سيستم جريان داغ، ساد كنترل رطوبت •
 .ولي از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست

پايين براي يك سيستم دوكاناله -بالا يا سرعت- هاي توزيع سرعت توان از كانال مي •
 .استفاده كرد



دمپرهاي   نياز به كنترل دقيق
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نياز به كنترل دقيق بوده و در معرض ناپايداري دو كاناله هوا هاي
  . اختلاط طبقات سرد و گرم براي كاركرد مناسب دارند
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هاي سيستم •
اختلاط طبقات سرد و گرم براي كاركرد مناسب دارند
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  اتاق هاطراحي ظوابط  10

  اطلاعات كلي 10-1

 را شرحبراي فضاهاي مختلف در مراكز درماني  تعويض هوا سيستم طراحي ،اين فصل
 براي جلوگيري از حركت هوا بين فضاها، رقيق كردن به صورت عمليطراحي اين . ددهمي
-فظ سطح مناسب رطوبت و دما، استفاده ميهاي هوابرد و حدفع بو و ميكروارگانيسم هوا،

د كه نياز به تعمير و نگهداري بيش از حد نداشته اي انجام شوبايد به گونه طراحي. شود
  .)مراجعه كنيد 11براي اطلاعات بيشتر به فصل (. باشد

دسترس گذاشته  در فضاهاي مختلف تعويض هواياي براي زمينه، پيش4اطلاعات فصل 
، بارهاي طراحيشامل انواع ديفيوزرها، پيشنهادات  جاري وجود در فصلاطلاعات م. است

- ، كنترل عفونت و خنكشرايط طرح داخلبراي كنترل  تعويض هوا سيستم كاربردمتداول و 

اطلاعات مربوط به فيزيك و شكل اتاق، كاربري آن، تجهيزات موجود، . ستا هاكاري دستگاه
كنترل عفونت در  خاص الزاماتاز حضور افراد و  بار الكتريكي و نورپردازي و بار ناشي

  .آورده شده است 3فصل 

  بيمارستاني هاي اتاق طراحي معيارهاي 10-2

   سرپايي بيماران مراقبت واحدهاي 10-2-1

 سيستم با بيماراني براي جراحي،/دارويي درمان تحت بيماران اتاق تعويض هواي طراحي
. كند حفظ متداول هوابرد هايارگانيسم از را مريض كه شده گرفته نظر در عادي تقريبا ايمني

  .باشد داشته را زير طراحي پارامترهاي بايد بيماران عمومي اتاقهاي



  .باشد
 آلوده، تاسيسات مجاور، استريل
 دود ورود كردن محدود براي

 هوابرد هايرگانيسما انتقال
 تخليه مربع متر هر بر 10
 كمتر كمي اي برابر بايد) شده
 از. شود تامين هواساز مركزي
 تابشي پانلهاي از اگر. نشود
 نقطه دماي بالاي هميشه خنك

 .كنيد تامين صيقلي و صاف
 در. كنيد توجه كاملا هوا 
 كل حجم. ابدي افزايش ،تعويض هوا

 طوري را ديفيوزر پرتاب
 اتاق ييگرماي كه كل بار كنيد

 در قلبي بيماران بر نظارت
 باشد، داشته آشپزخانه اگر

 بر دقيق دماسنجي ،كاركنان

) AII( هوابرد يعفون ايزوله
 براي) PE( شدهحفاظت محيط

 هوابرد عفوني عوامل برابر
 براي مطبوع گرمايي، تعويض هوا و تهويه

 شيوع از تاشود تنظيم مي
PE، در بايد كه ستا بيمار 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

باشد مثبت فشار راهرو به نسبت بايد بيماران عمومي اتاق
استريل مناطق و بيماران از نگهداري اتاق بين بايد فشار
براي اصل در الزام اين. شود حفظ ايزوله اتاق يا نرختك

انتقال كردن محدود آن ديگر سود عمومي، مراقبت محيط 
L/s 10 بيش از نرخ با بيماران دستشويي از هوا. باشد

شده تخليه هواي جبران براي( ها وييدستش به جايگزين
مركزي سرمايش از لازم سرمايش تمام. باشد شده تخليه
نشود استفاده اتاق در آن مشابه يا كويل فن مانند آبي

خنك آب دماي كه ودش حاصل اطمينان شود،مي استفاده
صاف تشعشعي هايپنل اي هوا طريق از را گرمايش. ماندمي

 ديفيوزر كارايي به. نشود استفاده كانوكتور يا دارپره
تعويض هوا نرخ حداقلبايد  ضعيف، ديفيوزر از استفاده
پرتاب طول. باشد داشته تازه هواي از خوبي نسبت بايد
كنيد فراهم هوايي حجم. نماند ساكن ايناحيه هيچ كه
  .)كنيد محاسبه هم را تلويزيون گرمايشي بار(

  پرستاري مركز

نظارت مانيتور دو شخصي و كامپيوتر چهار براي بايد تجهيزات
اگر خصوصه ب شود تخليه غذاخوري اتاق هواي. شود

كاركنان استفاده براي .شود تامين پرستاري مركز از بايد جبراني
  .تنظيم نصب شود بلقا ترموستات

  ايزوله هاي اتاق

ايزوله هاي اتاق: شوندمي تقسيم نوع دو به عموما ايزوله
محيط با اتاق و دارند هوابرد انتقال قابل بيماري كه بيماراني
برابر رد مراقبت به و هستند مبتلا ايمني سيستم ضعف به

گرمايي، تعويض هوا و تهويه سيستم كاركرد ،AII هاياتاق براي
تنظيم مي اتاق درون بيماران توسط شده توليد ميكروبي هايعفونت

PE اتاق مورد در. شود جلوگيري پرسنل و ديگر بيماران
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اتاق معمولا
فشار اختلاف
رختك دستشويي،

 در اما است،
باشدمي اتاق به

جايگزين هواي. شود
تخليه هواي از

آبي كويل هيچ
استفاده سرمايشي

مي باقي شبنم
پره هايلوله از

استفاده صورت
بايد اتاق هواي

كه كنيد انتخاب
( شود جبران

مركز 10-2-2

تجهيزات بار
شود گرفته نظر

جبراني هواي
ترموستات كي روي

اتاق 10-2-3

ايزوله هاياتاق
بيماراني براي

به كه بيماراني
براي. دارند نياز

عفونت كنترل
بيماران به عفونت
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 در ايزوله اتاق نوع دو هر براي طراحي الزامات. شود محافظت ميكروبي هايعفونت برابر
  .آورده شده است زير

  )AII( هوابرد عفوني عوامل ايزوله هاي اتاق 10-2-4

 رقيق شوند، محاصره هوابرد ذرات آن در كه كنندمي فراهم را هوا از حجمي هااتاق اين
 براي سيستم تعويض هوا اصلي ضابطه دو هااتاق تمامي در. وندش هدايت بيرون به و شده

  :دارد وجود
 مجاور فضاهاي تمامي نسبت به منفي فشار )1

  هوابرد عفونت كنترل با متناسب اتاق درون هواي توزيع الگويطراحي  )2

    منفي هواي فشار

 تمام كه باشد اين از حاكي تواندمي راهرونسبت به  AII اتاق منفي فشار اختلافوجود 
 از هوا فرار اجازه است ممكن كه دارد وجود يعوامل اما است اتاق درون به هوا جابجايي

 اتاق در كردن بسته و باز عوامل اين از يكي .دنبده راهرو بهاين شرايط  وجود با را AII اتاق
با رقيق كردن هوا و همچنين درزبند كردن كليه  .شودكه باعث صفر شدن فشار مي است

توان ميزان انتقال هوا به فضاهاي مجاور را به حداقل ميزان ممكن و درهاي اتاق ميسطوح 
توان شرايط قفل اتاق بين اتاق ايزوله و راهرو، ميهمچنين با قرار دادن يك پيش .رساند

كردن هوا را فراهم نمود و در شرايط باز و بسته شدن درها از انتقال آلودگي به راهرو 
 تا كند همكاري AII اتاق كردن بندهوا براي معمار با بايد تاسيسات حطرا .جلوگيري نمود

  .شود حفظ ثابت، هواي حجمدبي  يكو  ) Pa 5/2 )in. w. g. 01/0 فشار اختلاف

   هوا توزيع الگوي

 برقراري ايزوله، اتاق داخل تعويض هوا و تهويه مطبوع در ،گرمايي هايسيستم هدف
 را) كاركنان يا اند آمده ملاقات براي كه( سالم افراد ابتلاي خطر كه است هوايي جريان
 و سازيرقيق بالاي راندمان و هوا حداكثري اختلاط پيشنهادي، طراحي ديدگاه. دهد كاهش

  .ستا هارگانيسماميكرو حداكثري حذف نتيجه در

سمت  از سمت تميز به(دار ، برقراري جريان جهتAIIبه دليل نرخ تعويض هوا در اتاقهاي ايزوله 

 رقيق و هوا اختلاط سودمندي بر طراحي، بهينه رويكرد. در اين فضاها غير عملي است) آلوده



بر اين اساس،  .كندمي تاكيد
 استفاده با. كرد محافظت افراد
 با و رسدمي هم ديوار دورترين
 اگر تخليه دريچه .رساند حداكثر

 مسير در فتنرگ قرار دليل

 نظر در با. كنيد فراهم اتاق
بار  احتمالا تلويزيون، ديوارها و
 به سرمايي بار ميزان اين

  .دارد نياز )درجه فارنهايت
 هواي جريان. باشد تازه 

. دنشو كنترل فشار اختلاف
 بر كنترل كند، مي گيري اندازه

 هواي. نصب شود هشداري
 موميع بيماران فضاي سطح

 بالاي در را تخليه هايدريچه
 قرار ورودي در به متمايل

 پخش يخوب به بايد اتاق 
 ،)گيردمي قرار پايين ارتفاع

 ،دريچه تخليه نگهداشتن تميز
 يهابيماري كنترل بر منفي

 نشتي ميزان و سرمايشي
 كمتر تواندمي هوا حجم تعويض
 تعويض هوا ،باشد بيشتر 

 .  شود

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

تاكيد دارجهت جريان ايجاد به مبادرت بدون تعويضي 
افراد از هوابرد، هايميكروارگانيسم غلظت رساندن حداقل

دورترين به كه كافي افقي پرتاب طول با ،مناسب سقفي
حداكثر به را تعويض هوا راندمان توانمي سقفي، هاي تخليه
دليل به را سيستم كلي تاثير تواندمي گيرد قرار بيمار تخت

  . دهد افزايش

اتاق مورد نياز سرمايش به رسيدن براي رفت هواي كافي
ديوارها و هدايت خورشيد، بار ها،چراغ اتاق، داخل نفر

اين. كندمي تجاوز )W 1200 )Btu/hr 4000 از راحتي
90 )CFM 185( درجه سلسيوس 13 هوا با دماي )درجه فارنهايت 55

 هواي تامين ميزان از بيشتر بايدتخليه هوا  هااتاق نوع
اختلاف سنسور وسيله به بايد تخليه و رفت هواي جريان دو

اندازه را اتاق نسبت به فضاي بيرون نسبي فشار فشار،
 )in. w. g. 01/0  (شودتنظيم مي.  

هشداريسيستم  فشار، افت درباره كادر بيمارستان به هشدار
سطح در رفت هواي. باشد بيرون هواي% 100 الزاما نبايد

دريچه. شود هدايت بيرون به مستقيم طور به بايد ي تخليه
متمايل كمي يا اتاق وسط در را رفت ديفيوزر. بگيريد نظر در

 در هوا. كنيد استفاده بالا كارايي و دبي با ديفيوزرهايي
ارتفاع در كه( ديواري تخليه دريچه از استفاده صورت در

تميز در موفقيت عدم. دارد را ... لباس پرز دليل به گرفتگي
منفي اثرات و شده AII اتاقهاي در حد از بيش فشار تنظيم

  .داشت خواهد
سرمايشي بار به وابسته شدت به هااتاق اين در هوا جريانواقعي 
تعويض دفعات تعداد باشد، كمتر سرمايشي نياز اگر. 
 نشتي اندازه اگر). ساعت هر در هوا تعويض بار 12 

شود حفظ)  Pa 5/2 )in. w. g. 01/0 فشار اختلاف تا باشد
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 هواي كردن
حداقلبه  با بايد
سقفي ديفيوزر از

هاي تخليهدريچه
تخت بالاي در

افزايش ،ربيما سرفه

كافي مقدار
نفر دو گرفتن

راحتي بهسرمايي 
L/s 90 دودح

نوع اين در
دو هر يا رفت
فشار، سنسور اگر

 Pa 5/2 روي
هشدار براي

نبايد اتاق رفت
  .شود فيلتر

ي تخليههوا
در بيمار تخت
ديفيوزرهايي از. دهيد
در .باشد شده

گرفتگي پتانسيل
تنظيم سبب عموما
خواهد عفوني

واقعي  حجم
. فضاست آن

 حداقل( باشد
باشد بيشتر ايدب
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 )PE( شده محافظت محيط با هاي اتاق 10-2-5

 تومورشناسي، ،مغز استخوان پيوند هاياتاق شامل شده محافظت محيط با هاياتاق
 اهداف PE اتاق. دارند ضعيفي ايمني سيستم آن در بيماران كه است هايياتاق و شناسيخون
  .دارد AII اتاق با متفاوتي ياربس

 در هااتاق از خارج جمعيت و سالم افراد از حفاظت دنبال به AII هاياتاق كه حالي در
 برابر در بيماران از حفاظت دنبال به PE اتاق هستند،) بيماران( آلودگي بالقوه منابع برابر
 ايمني سيستم براي دتواننمي محيطي عوامل اين از برخي. است محيطي هايآلاينده تمام
 براي سيستم تعويض هوا اصلي ضابطه دو PEي هااتاق تمامي در. باشند خطربي عادي
  :دارد وجود

 نسبت به فضاهاي مجاور،  فشار مورد اين در. شودمي كنترل اتاق هواي فشار )1
 .شودمي مثبت

 هوابرد عفونت كنترل براي مناسب كه است نحوي به اتاق در هوا توزيع الگوي )2
 .شودمي بيمار از حفاظت باعث مورد اين در و بوده

  مثبت هواي فشار

-اتاق. است و نصب سيستم هشدار فشار ميزان مداوم كنترل نيازمند مثبت، فشار حفظ

كرده و اختلاف دبي هوا را به منظور حفظ  درزبندي هوا نشت كاهش منظور به را PE هاي
 سانتيمتر 226 نشتي با نمونه عنوان به. كنيد ، تنظيم)  Pa 5/2 )in. w. g. 01/0فشار نسبي 

 فضاي بنابراين. باشد )CFM 100( L/s 47 بايد هوا حجم اختلاف ،)اينچ مربع 35( مربع
  .شوند تخليه )L/s 47 )CFM 100  ميزان به بايد مجاور انتظار اتاق فضاي و توالت

  هوا توزيعالگوي 

 m/s 5/0 )fpm( پايين سرعت با هوا آن در كه شودمي توصيه دارجهت استفاده از جريان
 هپا فيلترهاي با مناسب طرفهيك ديفيوزر از .شودمي تامين يسقف ديفيوزر از) كمتر اي )100
. شودمي خارج اتاق در ورودي نزديكي و كف سطح از هوا. كنيد استفاده ديفيوزر داخل در

 كردن جمع با بيماران فسيتن حوزه و پايين سمت به هوا عمودي كردن پاك كار اين از هدف
  .است تخليه طريق از آنها تخليه و اتاق پايين سطح از هاآلاينده
 بيشتري هواي جريان نيازمند بيماران محيط سازيپاك منظور به معمولا رويكرد اين



 بيماران، تخت روي بر هوا
 سرعت با تخت سطح تا اجباري

 در هوا. دارد ديده حادثه 
 و زخمي بيماران. باشد ايين

تجهبزات  .هستند محيطي
گرد و  كه ترتيب اين به باشند،
 محيط يهوا در شده و منتقل
 اگر. شود استفاده ويژه 

 هواي دهش با خطي ديفيوزرهاي

 تعويض نرخ كه تفاوت اين
 معيارهاي براساس بايد شود

% 60- 40 محدوده در نسبي
25/0 )fpm 50( در. باشد 

 و طرفهيك سقفي ديفيوزرهاي
 اتاق. كنيد استفاده كم ارتفاع

fpm 50( ايزوله سطوح در 
 پايين ارتفاع در بايد برگشت

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

هوا انباشت سرمايش، هنگام در. ستعمومي ا هاياتاق
اجباري صورت به بايد هوا گرمايش، براي ماا كند،مزيت ايجاد مي
25/0 )fpm 75 -50( بيايد پايين .  

  ويژه هاي مراقبت واحد

 بيماران بهبود در زيادي اثرات ،ويژه هايمراقبت واحد
ايينپ آن سرعت و استريل تا حد امكان بايد ويژه هاي

محيطي هايآلودگي پذيرش مستعد ويژه، هايمراقبت واحد
باشند، ميكروب دهندهانتقال توانندمي دارفين هايكويل

منتقل فضاها بهشده،  جمع هاپره در بيمارستاني كثافات
 هايمراقبت واحد در نبايد دارفين  كانكتورهاي. شوند
ديفيوزرهاي اي سقفي تشعشعي پنلهاي از است، لازم محيطي

  .شود استفاده پنجره پايين

  عمومي

اين با ستا بيماران از مراقبت اتاق با مشابه اتاق اين
شودمي محسوب هم AII اتاق يك كه ICU اتاق. دارد بالاتري

  . شود طراحي

  )سوختگي و سوانح بخش( جراحات ويژه

نسبي رطوبت سطح. است رطوبت دقيق كنترل نيازمند اتاق
m/s 25 زير بايد بيمار بستر سطح در هوا سرعت. شود
ديفيوزرهاي از. شود پخش دارجهت صورت به هوا جريان فضا،
ارتفاع با ديواري برگشت از. كنيد استفاده ديفيوزر درون 

  .شود اشتهنگهد مثبت فشار

  نوزادان ويژه

m/s 25/0 )fpm از بيشتر سرعت از بايد هوا جابجايي الگوي

برگشت دريچة. نشود استفاده دارتجهيزات گرمايشي فين از
  .بگيرد قرار 

  
  
  
          234  

 

اتاق به نسبت
مزيت ايجاد مي

m/s 35/0-25

واحد 10-2-6

واحد محيط
هايمراقبت واحد

واحد مجروح
كويل گرمايشي با

كثافات غبار و
شوندمي پخش

محيطي گرمايش
پايين سمت به داغ

ICU عمومي

اين طراحي
بالاتري هواي
طراحي AII اتاق

ويژه مراقبت

اتاق نوع اين
شودداشته  نگه

فضا، سراسر
 هپا فيلترهاي

فشار هميشه بايد

ويژه مراقبت

الگوي در
از. شود پرهيز

 ديوار كنار و
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  معاينه اتاق

 بيشتري هواي تعويض نرخ به نيازهاي سرمايشي نياز به براي پاسخ معمولا معاينه اتاق
 صدمات اتاق مقايسه با در برگشت و رفت قرارگيري محل. دارد بيماران از مراقبت اتاق از

 دريچه .كند پاك كاملا را فضا كه بگيرد قرار طوري بايد توزيع دستگاه ولي. نيست مهم خيلي
  .شوند دهاستفا گروهي هر از توانند مي هوا توزيع هاي

  )Cast room( گيري گچ اتاق

 غلظت دليل به اين و هستند اتاق اين الزامات از مناسب تخليه و خاص تعويض هواي
 هايقالب بيشتر امروزه. باشد منفي فضا بايد فشار .ستا هوا در پلاستر غبار و گرد بالاي
 وجود ليلد ممكن است به. شوندمي ساخته اپوكسي رزين و شيشه الياف از گيري،گچ

  . نياز باشد خاص تخليه به سيستم ،تركيبات در فرار گازهاي

  روانپزشكي پرستاري واحد

استفاده  مناسب ديفيوزرهاي از. صداست سطح كنترل به خاص توجه نيازمند فضا اين
  .كنيد

  درماني ورزش

 يك نياز به احتمالا بنابراين باشد، هابخش ساير از ترپايين بايد فضاها اين دماي
  .اختصاصي است ترموستات

  كارديولوژي واحد

 هااتاق اين. كنيد پرهيز كنند، تداخل RF هايدستگاه با است ممكن كه تجهيزاتي استفاده از
 داشته نامتعارفي سرمايشي بار گرمايي، پتوهاي ومانيتورها  وجود دليل به است ممكن
  .باشند

  جراحي بخش 10-2-7

آن  محيط و آيدمي حساب به درماني اكزمر در خاص بسيار فضايي عنوان به عمل اتاق
 به بيماران، كه است جايي بخش اين. است بفرد منحصر بيماران درماني هايبخش ميان در

هم  را خطراتي احتمالا محيط. گيرندمي قرار بيشتري خطرات معرض در ديگر جاهاي نسبت



 مي وارد اتاق داخل به نفوذ

 و عمل از قبل سازيآماده
 اغلب اتاق عمل مفهوم متداول

 مانند ديگر فضاهاي بيمارستانها
اتاق  مفهوم به هم جراحي

  .شودمي محدود جراحي

 شدن تروخيم باعث تا باشد
 مطلوب كاري محيط تا باشد
 در بالا رطوبت احتمالا جراحان

 كه حالي در. بودخواهند  تر

 حاصل بايد مثبت فشار. باشد
 سرعت با سقفي ديفيوزرهاي

 احتمال كاهش باعث آرام
 پايين ارتفاع در هاي برگشت

 كه است جراحي بخش در
 در سرعت. شودمي انجام

 رفت هواي% 80 از بيش 
 و MERV 8ابتدا با ( شود

 عمل اتاق كاركنان توسط 
 ضد زنگ به همراه سيستم

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  .كند مي ايجاد بيمارهم براي  و
  :شود مي حاصل ابتدايي منبع دو از محيطي عفوني
 عمل اتاق در شده ايجاد هوايي هاي رگانيسماميكرو

نفوذ و تهويه بواسطه كه هوايي هاي رگانيسماميكرو

 .شوند

آماده، استريلهاي پيشاتاق عمل، هاياتاق دربرگيرنده جراحي
متداول كاربرد. باشدمي )ريكاوري( عمل از پس هايمراقبت
بيمارستانها برخي در. است فضاهاي فوق و جراحي اتاق

جراحي انتظار اتاق حتي و بيهوشي اتاق پزشكان، استراحت 
جراحي قسمت به لاتاق عم خاص محيط هرچند. شودمي

  اتاق عمل كلي

باشد تميز كافي اندازه به عمل اتاق هواي كه خواهندمي
باشد داشته تحملي قابل رطوبت و دما و نشود بيماران 

جراحان. ودش فراهم بيماران براي مناسب محيطي و جراحي
ترپايين دماي خواستار و گيرندمي اشتباه بالا دماي با
  .است حد از بيش رطوبت خاطره ب راحتي عدم اين
باشد مثبت فشار مجاور، مناطق و راهرو به نسبت بايد 
ديفيوزرهاي از. باشد اختلاف حجم هواي ورودي و خروجي% 
آرام و دارجريان جهت ايجاد. كنيد استفادهبالا  جريان حجم

هاي برگشتدريچه. شودمي ي نگهداريهاهزينه و جراحي هاي
  . شوند نصب 

در پايين سرعت حفظ هوا، جريان توزيع در طراحي كليدي
انجامجابجايي حاصل از گرماي زخم  ، توسطمعلق ذرات
 نبايد. باشد )m/s 15/0 )fpm 30 از بيش نبايد ديفيوزرها

شود فراهم فيلتراسيون رحلهم دو. هواساز برگشت داده شود
MERV 15.(  

 شده و امكان تنظيم دما و رطوبت كنترل ،دما و رطوبت
ضد زنگ به همراه سيستم كانالي هايزنرطوبت از شودپيشنهاد مي .وجود داشته باشد
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و كاربر براي
عفوني آلودگي
ميكرو )1
ميكرو )2

شوند
جراحي بخش

مراقبت و بهبود
اتاق دربرگيرنده

 اتاق رختكن،
مي اضافه عمل

كلي اهداف

مي جراحان
 زخم آلودگي

جراحي تيم براي
با را عمل اتاق
اين حقيقت در

 عمل اتاق
% 15 تا% 10

حجم و پايين
هايزخم آلودگي

 ديوار كنار و
كليدي پارامتر
ذرات دور شدن

ديفيوزرها سطح
هواساز برگشت داده شود توسط

15 پس از آن با

رطوبت سطح
وجود داشته باشد
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) زخم بالاي از شروع( تميز مناطق از و دارجهت ايدب هوا جريان .شود استفاده كندانس تخليه
 هنگام در بيهوشي، گاز تخليه سيستم. باشد) اتاق پايين مناطق( ترآلوده مناطق سمت به

 وكيوم سيستم از انشعابي تواندمي گاز تخليه .است ضروري بيهوشي گازهاي از استفاده
  .باشد پايين- فشار كشي كانال مجزاي سيستم يك اي پزشكي

  عمل از قبل هاي مراقبت و ريكاوري

 فشار راهرو به نسبت بايد آنها. دنباش داشتهاتاق عمل  با مشابهي تصفيه بايد هافضا اين
گرمايي بالا  بار داراي) ريكاوري( عمل از بعد و قبل هايمراقبت مانند فضاهايي. باشند مثبت

 جريان نرخ رعايت و اسبمن سقفي ديفيوزرهاي از استفاده با .هستند تجهيزات ناشي از
  .آوريد بوجود هافضا اين در را مناسبي هواي اختلاط 1- 4 جدول با منطبق هواي

  كردن استريليزه

 تخليه مجاور، فضاهاي همه به نسبت منفي فشار حفظ براي بايد سازياستريل اتاقهاي
 هاكنندهاستريل حرارتي بار آوردن دست به براي سازنده اطلاعات از استفاده. شوند هوا

 را بخارات تمامي تا دهيد قرار كنندهاستريل در بالاي مستقيما را تخليه دريچه. كنيد استفاده
  .   كند تخليه

  چشم جراحي

 سرعت نيازمند نيز چشم جراحي و دارند خاصي محيط به نياز كار براي هاميكروسكوپ
 m/s 25/0 )fpmر زي را هوا سرعت بيمار سر ارتفاع در. است چشم سطح در مشخصي هواي

 مهاربندها اين. هستند ارتعاشات حذف براي كافي مهار نيازمند ميكروسكوپها. داريد نگه )50
  .شوند هوا رياناختلال و انسداد ج باعث است ممكن

  قلب جراحي

 -قلبي عمل هاياتاق در اضافي كاركنان و تجهيزات حضور براي لازم هايبينيپيش بايد
 در عمومي جراحي اتاقهاي از بزرگتر كلي طور به قلب جراحي اتاق. دهيد انجام را عروقي

 قلب جراحي اتاق مجاورت در معمولا مستقيم دسترسي با پمپاژ اتاق يك. شودمي گرفته نظر
 با برابر پمپاژ اتاق در هوا كيفيت اتاق، دو اين بين زياد تردد وجود علته ب. شودمي تعبيه

  .دشومي گرفته نظر در  اتاق جراحي



 ترپايينبه  سرعت به اتاق
درجه  6/15تا ( بيايد پايين

 به اتاق دمايدر برخي عملها 
 انرژي مورد نياز علت به

-مي استفاده كمكي گرمايشي

 قرار استفاده مورد ييهاي
 انجماد نقطه زير در كار براي

 جراحي و ارتوپدي جراحي
 سه هر انجام براي بزرگ

 و مغز قلب و ارتوپدي، جراحي
 مثلا( هادستگاه نصب براي
خطر افتادن  ،سقف روي 
 بالاسري، ميكروسكوپ نصب
 تغيير را ميكروسكوپ مكان

 بايد) ليزر با جراحي از ناشي
 اغلب موضعي تخليه سيستم

-مي ايلوله تخليه آن به اوقات

 بار از بالاتر يجريان نرخ
 سرمايي بار و كرده تجربه
به  هاجراحي برخي. دارد
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اتاق دماي كه كنندمي درخواست جراحان قلبي، هايعمل 
پايين ))درجه فارنهايت 68( درجه سلسيوس 20( معمول
در برخي عملها  باشد لازم است ممكن يا ))درجه فارنهايت 60
به. برود بالا )درجه فارنهايت 78( سدرجه سلسيو 25
گرمايشي و سرمايشي هاي سيستم از سريع، تغييرات اين

هاياتاق چنين سرمايش براي توانندمي كمكي سرمايشي 
براي گليكول- آب ولمحل نيازمند است ممكن هايي كويل
  .شود فراهم لازم دماي

  مغز

جراحي هاياتاق بزرگي به معمول طور به مغز جراحي در 
بزرگ عمل اتاق يك از هابيمارستان از بسياري در واقع، در

جراحي بخش هواساز خصوصيات. كنندمي تفادهاس جراحي
براي سقفي ريلهاي از استفاده. است هم مشابه تقريبا
 حركت هنگام هادستگاه اين زيرا شودنمي پيشنهاد) 

نصب براي پيشنهادي راه. دهندذرات به ناحيه استريل را فزايش مي
مكان كه دارد بازويي كه است سقف به متصل غلاف يك

     ليزر با

ناشي دود مانند( كندمي توليد هوا در معلق ذرات كه 
سيستم. شود تخليه ذرات، دتولي منبع به محل نزديكترين

اوقات برخي كه است مكنده قيف يك و پذيرانعطاف هاي

    

نرخ به و بوده بزرگ فضاي و اتاق نيازمند ارتوپدي
تجربه را دماها از وسيعي طيف فضا اين. دارد نياز داخلي
دارد تجهيزات و ها چراغ افراد، آمد و رفت واسطه به بالايي
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 برخي در
معمول دماي از

60( سلسيوس
6/25 تا سرعت
اين انجام براي
  .شود

 هايكويل
كويل چنين. گيرند
دماي تا باشند آب

مغز جراحي

 عمل اتاق
در. است قلب
جراحي عمل نوع

تقريبا اعصاب
) ميكروسكوپ

ذرات به ناحيه استريل را فزايش مي
يك از استفاده

  .دهدمي

با جراحي

 عملي هر
نزديكترين از مستقيما
هايلوله شامل
  .گويند

  ارتوپدي

ارتوپدي جراحي
داخلي سرمايي
بالايي داخلي
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 نياز بالا هواي جريان نرخ با) افقي اي عمودي( تميز اتاق مشابه هاي سيستم يا آرام جريان
   .است پايين جراحي محل در جريان سرعت كه شويد مطمئن. دارند

  عضو پيوند

 زمان هازخم عضو، پيوند حين در. است بيشتر تعويض هوا هاينگراني ،پيوند اتاق در
 اين. شودمي مختل عمدي طور به افراد ايمني سيستم پيوند، انجام براي و هستند زبازيادي 

 و كننده اهدا براي قسمت يك: شوندمي تقسيم قسمت دو به و بوده بزرگ معمولا هااتاق
 سرمايي بار بيشترين هااتاق اين. شودمي گرفته نظر در عضو پذيرنده براي مجاور قسمت
 تعداد ممكن است .هستند دارا تجهيزات و افراد آمد و رفت روشنايي، واسطه به را داخلي
 دستگاههاي نيازمند اتاق اين بيهوشي، دستگاه بر علاوه .برسد هم نفر 12 به اتاق داخل افراد
 تا سريعا دما تا باشد ضروري است ممكن ،عمل حين در. است گرمايي يپتوها و خون پمپ
 45(درجه سلسيوس 7 دماي معمولا .يابد كاهش )درجه فارنهايت 65( درجه سلسيوس 18

 پايين براي عموما. است لازم پايين دماي اين براي هواي رفت جهت تامين  )درجه فارنهايت
  .  شودمي استفاده كمكي سرمايي كويل از رفت هواي دماي آوردن

  اورژانس/صدمات مركز 10-2-8

  اورژانس هاي اتاق

 بالقوه محل كي واحد اورژانس بيمارستان، در نشده كنترل ورود نقطه يك عنوان به
 ملاحظات نيازمند واحد اورژانس انتظار اتاق. شودمي محسوببراي انتقال بيماري  تماس
. و تخليه ديواري نزديك به كف است بالا هواي محج با دارجهت هواي جريان از جمله خاص
 هستند ورودي از بعد بلافاصله سازياستريل هاياتاق داراي هاي اورژانسواحد از برخي

  .باشندمي مجزا تخليه نيازمند كه

  )تروما(صدمات  اتاق

 در برگشت هايدريچه و شود فراهم بيمار تخت بالاي مستقيم طور به بايد هوا 
 در و مخالف جهت در برگشت هايدريچه اوقات برخي. شوندجانمايي مي تاقا ديوارهاي

 كاركنان و بيماران اطراف در استريل محيطي ايجاد براي طراحي اين. گيرندمي قرار اتاق كف
 ممكن فضا فشار تنظيم و داشته راه ديگر هاي اتاق به معمولا صدمات اتاق. شودمي انجام



 اين داخل سمت به بايد هوا

                                                  

آسايشي  ايطشر حفظ براي
 توزيع از سيستم . قابل توجهي نياز است

براي كم كردن كوران هوا در اطراف بيمار انديشيده 
 نيز ها دريچه محل است،

 امر اين كه شودمي تشديد
 آب كويل افزودن. است سرور
 تهوية. است نياز مورد افزايش
. شودمي انجام ساختمان 

 آن داخل مغناطيس براي
 تقريبا. هستند آلومينيومي 
 هواي تعويض نرخ با را 

 مبناي بايد معمولا حداكثر

 معمولا يكليو دياليز منطقه
  زيرا است اهميت حايز رفت

 هايصندلي در را هوا سرعت
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هوا. كنيد استفاده آلودگي كنترل ايبر دار جهت جريان
  .شود تخليه كامل طور به سپس و كرده حركت

                                                راديولوژي/تشخيصي برداري تصوير

  بردارياتاق عكس

براي ،مختلف تجهيزات وسيلة به شدهايجاد گرمايبه واسطه 
قابل توجهي نياز است هواي تعويض نرخ و رفت هواي جريان

براي كم كردن كوران هوا در اطراف بيمار انديشيده  خاص ملاحضات استفاده شده و
است، يافته امتداد سقف طول در اشعه ضد سربي پوشش

  .ستا حفاظت

  

تشديد الكترونيكي وسايل كثرت وجود با رطوبت و دما
سرور هاياتاق سبك به هوا مطبوع تهويه واحدهاي نيازمند
افزايش جبران براي روش بهترين DX يكپارچه واحد به

 معمولي مطبوع تهويه سيستم وسيلة به وابسته فضاي
براي سرد آب سرمايش سيستم نيازمند MRI سيستمهاي

 معمولا و بوده آهني غير بايد فضا تمام در هوايي تجهيزات
 آن پشتيباني ايفضاه و MRI اتاق طراحي كه است
  .انجام داد

  اسكن

حداكثر سرمايي بار و بوده  MRIبخش همانند سيستم تهويه مطبوع،
  .گيرد

  ها بخش ساير

    كليوي

منطقه در هوا تامين بخش، اين در تجهيزات و افراد تمركز
رفت هواي دريچه موقعيت. است بيماران نگهداري اتاق

سرعت. گيرندمي قرار درمان طول در مورب هايصندلي
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جريان از. نيست
حركت هااتاق

تصوير 10-2-9

اتاق عكس

به واسطه 
جريان به معمولا
استفاده شده و سقفي
پوشش اگر. شود

حفاظت نيازمند

  آي آر ام

دما الزامات
نيازمند معمولا
به كمكي سرد
MRI فضاي و
سيستمهاي از برخي
تجهيزات. هستند

است ممكن غير
انجام داد معمول

اسكن تي سي

سيستم تهويه مطبوع،
گيرد قرار طراحي

ساير 10-2-10

كليوي دياليز

تمركز علت به
اتاق از بيشتر

صندلي در بيماران



 

 

 

 

 

  
 241...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

 مثل زيرا دارند سرد بدني اغلب دياليزي بيماران. كنيد حفظ) m/s 25/0 )fpm 50 زير درمان
 به كاركنان. هستند تحركبي فردشان به منحصر شرايط خاطر به خوني، كم دچار بيماران

 گرمشان بيماران از مراقبت و درمان منطقه درطول مداوم جابجايي خاطر به معمول طور
  .كنيد فراهم و صندلي بيماران كاركنان ميز براي كنترل جداگانه منطقه. شودمي

  سيستوسكوپي بخش

 اين. باشد گرفته قرار بيمارستان از مختلفي مناطق در است ممكن سيستوسكوپي اتاق
 كه( را خارج كنند تجهيزات سرمايشي بار بتوانند تا باشند داشته كافي تهويه بايد اتاقها

 جراحي بخش در اتاق اين كه صورتي در .)است فلورسكوپيك تجهيزات دربرگيرنده احتمالا
 منفي كمي اي خنثي بايد احتمالا اتاق ديگر جاي هر در. باشد مثبت فشار بايد باشد گرفته قرار
  . كنيد كنترل را بو خارج، به هوا تمام تخليه با اتاق قرارگيري محل از صرفنظر. باشد

   آندوسكوپي

 ذخيره و موضعي پاكسازي براي خاصي تجهيزات نيازمند احتمالا آندوسكوپي محل
 كاملا هوا بايد. باشد منفي فشار اورمج فضاهاي همة نسبت به بايد فضا اين. استآلودگيها 

 ميز بالاي در مستقيم طور به كه هوا تامين با بايدسقفي  هواي توزيع. شود تخليه خارج به
  . شود گرفته كار به اطراف است در خروجي هاي دريچه داراي و شده واقع آندوسكوپي

  درماني-تنفس

 كه است 1پنتامدين عمليات مانجا و سينه خلط آوريجمع تجهيزات دربرگيرنده فضا اين
 شود، استفاده هود از اگر. است بيماران برايتخليه  هود نيازمند احتمالا آنها دوي هر در

  .شود تخليه ونت بازگرداني شده يا از طريق هپا فيلتر با هوا كه است ممكن

  شكافي كالبد و اجساد سردخانه

 و شده تخليه كاملا بايد ضاف اين هواي. است منفي فشار نيازمند جسد نگهداري فضاي
- دريچه از. باشد ميز روي بر) m/s 38/0 )fpm 75-50تا  m/s 25/0 از سرعت كنندة تامين

 سطح كاهش باعث خوبي به بايد هوا تعويض. كنيد استفاده هاي ديواري تخليه در ارتفاع كم

                                                      
1 Pentamadine 



 با ايلوله تخليه از بايد ها

 تجهيزات. كننداستفاده نمي
 براي جز به خاصي تهويه

زن رطوبت. كنيد استفاده 
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ها استخوان از حاصل خاك و گرد براي. شود اتاق در
  .شود استفاده

  راديولوژي فيلم پردازش

استفاده نمي فيلم شيميايي پردازش روش از راديولوژي مدرن هاي
تهويه نيازمند و بوده بزرگ فتوكپي دستگاههاي شبيه بيشتر

  .نيستند شده ايجاد گرماي

  راديولوژي فيلم نگهداري

 راديولوژي فيلم نگهداري محل براي ويژههاي زنرطوبت
  .باشد يكانال يا حمل قابل

  
  
  
          242  

 

در كلي غلظت
استفاده هپا فيلتر

پردازش محل

هايبخش
بيشتر فيلم جديد
گرماي خروج

نگهداري محل

رطوبت از
قابل است ممكن
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  تعمير و نگهداري 11

  مقدمه 11-1

 .گيرددربرمي آن عمرهاي ساختمان را در طول هزينهدرصد كمي از ساخت يك بنا فقط 
شود و بر اين مبنا، اي از كل هزينه را شامل ميهاي جاري، سهم عمدهگر، هزينهبه عبارت دي

تواند به معني ناديده گرفتن بزرگترين مولفه هزينه نامناسب تجهيزات مي تعمير و نگهداري
براي تعويض تجهيزات و مصرف بالاتر  در حقيقت اين به معني اتلاف بودجه. ساختمان باشد

) حتي ايجاد مشكل در درمان بيمار(تواند به معني توقف ناگهاني آن مي بدتر از. انرژي است
    .قابل قبول نيست مراكز درمانيبه دليل خرابي سيستم مكانيكي و تجهيزات باشد كه در 

بسياري از  .هاي متفاوتي انجام شودتواند از راهمي مراكز درمانيدر  تعمير و نگهداري
هايي را براي نگهداري جامع از سازماني دارند كه حداقلوندر تعمير و نگهداري تيممراكز، 
سازماني و درون تيمها توسط در برخي مراكز، حداقل. كنندهاي فني پيچيده فراهم ميسيستم

انجام ) معمولا اقدامات مرتبط با طول عمر و ايمني(سازماني بقيه اقدامات توسط افراد برون
هدف از اين . سازماني استبه صورت كاملا برون روش ديگر، نگهداري يك بخش. شودمي

  .در ساختمانهاي درماني است تعمير و نگهداري و چگونگي فصل، نشان دادن اهميت
آيند، بايد از پيمانكاران يا سازماني از عهده آن بر نميدرون تيمبراي وظايفي كه 

ات نگهداري را به كار بايد تضمين شود كه پيمانكار بهترين عملي. مشاوران بهره گرفته شود
جويي در زمان و پرهيز از مشكلات بعدي، براي صرفه. برد و آموزش ويژه ديده استمي

. تواند فراهم كندبايد اطمينان حاصل شود كه پيمانكار هر دو فرايند تشخيص و تعمير را مي
ب گردد يابي خواهند شد، پيمانكاري بايد انتخادر نهايت، جهت تضمين اينكه مشكلات ريشه



مناسب لازم است تا  تعمير و نگهداري
تضمين شود كه ساختمانها و سيستمهاي درماني كاركرد قابل قبولي دارند و هدف اصلي 

هاي تعمير و بردار، گروه
را با هماهنگي پيمانكار ساخت، مشخص كند و آموزشهاي لازم در زمان تحويل 
همچنين در اين مرحله كليه مدارك فني لازم در 

يك . ودششكند يا خراب مي
زماني، نگهداري به عنوان يك فرايند 

در شرايط حاضر . ها مطرح بود
اري ها، روشهاي نگهدهاي جاري و تلاش براي كاهش اين هزينه

سازي از قبيل پياده تعمير و نگهداري
. هاي زماني كوتاه، مي تواند بسيار پرهزينه باشد

-مي) نگهداري واكنشي(همچنين اگر نگهداري فقط وقتي انجام شود كه تجهيزات خراب شود 

چهار روش معمول براي نگهداري شامل روشهاي واكنشي، پيشگيرانه، پيشگويانه و 
 . هاي تشخيص متحول شده است

.   

-داري واكنشي، روشي است كه در آن تجهيزات فقط در صورت خرابي،  تعويض مي

نگهداري واكنشي براي تجهيزات غيرحياتي به طور كامل قابل قبول است؛ چرا كه 
. گيري از مشكلات استهزينه تعويض يا تعمير تجهيزات، كمتر از هزينه نظارت بر آن يا پيش

وسايل  ساير است يا در مورد تعويض
  :معايب اين روش به شرح زير است

شوند، بنابراين دستگاه تا زماني كه قطعات 
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تعمير و نگهدارييك برنامه . جانبه از ساختمان داشته باشد
تضمين شود كه ساختمانها و سيستمهاي درماني كاركرد قابل قبولي دارند و هدف اصلي 

بردار، گروهشود بهرهتوصيه مي. كننديعني مراقبت از بيمار را تامين مي
را با هماهنگي پيمانكار ساخت، مشخص كند و آموزشهاي لازم در زمان تحويل 

همچنين در اين مرحله كليه مدارك فني لازم در . موقت به تيم تعمير و نگهداري داده شود
  .اختيار تيم تعمير و نگهداري قرار گيرد

  نگهداري

شكند يا خراب مياي كه قسمتهاي متحرك دارد، عاقبت ميهر وسيله
زماني، نگهداري به عنوان يك فرايند . بيمارستان، مانند ديگر ساختمانها، نياز به نگهداري دارد

ها مطرح بودبرداري از بيمارستانكنترل با هزينه هنگفت در بهره
هاي جاري و تلاش براي كاهش اين هزينهبا توجه به فشار بر هزينه
تعمير و نگهداريهاي پذيرش ناآگاهانه برنامه. بايد به دقت بازبيني شود

هاي زماني كوتاه، مي تواند بسيار پرهزينه باشدچيلر يا اقدامات پيشگيرانه براساس بازه
همچنين اگر نگهداري فقط وقتي انجام شود كه تجهيزات خراب شود 

  . ند باعث صدمات غيرقابل جبران شود
چهار روش معمول براي نگهداري شامل روشهاي واكنشي، پيشگيرانه، پيشگويانه و 

هاي تشخيص متحول شده استپويشگرايانه است كه در طول سالها با پيشرفت در سيستم
.توضيحات بيشتر درباره روشهاي نگهداري در ادامه آمده است

  نگهداري واكنشي

داري واكنشي، روشي است كه در آن تجهيزات فقط در صورت خرابي،  تعويض مي
نگهداري واكنشي براي تجهيزات غيرحياتي به طور كامل قابل قبول است؛ چرا كه 

هزينه تعويض يا تعمير تجهيزات، كمتر از هزينه نظارت بر آن يا پيش
است يا در مورد تعويض پايينتعويض آن  براي مثال در موتوري كه هزينه

معايب اين روش به شرح زير است. ارزان قيمت مانند لامپها، اين گزينه مناسب است

  خرابي پرهزينه

شوند، بنابراين دستگاه تا زماني كه قطعات آلات اغلب با هيچ هشداري خراب مي
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جانبه از ساختمان داشته باشدكه ديد همه
تضمين شود كه ساختمانها و سيستمهاي درماني كاركرد قابل قبولي دارند و هدف اصلي 

يعني مراقبت از بيمار را تامين مي
را با هماهنگي پيمانكار ساخت، مشخص كند و آموزشهاي لازم در زمان تحويل نگهداري 

موقت به تيم تعمير و نگهداري داده شود
اختيار تيم تعمير و نگهداري قرار گيرد

نگهداري 11-2

هر وسيله
بيمارستان، مانند ديگر ساختمانها، نياز به نگهداري دارد

كنترل با هزينه هنگفت در بهرهغيرقابل
با توجه به فشار بر هزينه
بايد به دقت بازبيني شود

چيلر يا اقدامات پيشگيرانه براساس بازه
همچنين اگر نگهداري فقط وقتي انجام شود كه تجهيزات خراب شود 

ند باعث صدمات غيرقابل جبران شودتوا
چهار روش معمول براي نگهداري شامل روشهاي واكنشي، پيشگيرانه، پيشگويانه و 

پويشگرايانه است كه در طول سالها با پيشرفت در سيستم
توضيحات بيشتر درباره روشهاي نگهداري در ادامه آمده است

نگهداري واكنشي 11-2-1

داري واكنشي، روشي است كه در آن تجهيزات فقط در صورت خرابي،  تعويض مينگه
نگهداري واكنشي براي تجهيزات غيرحياتي به طور كامل قابل قبول است؛ چرا كه . شوند

هزينه تعويض يا تعمير تجهيزات، كمتر از هزينه نظارت بر آن يا پيش
براي مثال در موتوري كه هزينه

ارزان قيمت مانند لامپها، اين گزينه مناسب است

خرابي پرهزينه

آلات اغلب با هيچ هشداري خراب ميماشين



 

 

 

 

 

  
 245...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

ر وجود دستگاه براي آن محيط حياتي اگ. تعويضي برسد، خارج از سرويس خواهد بود
علاوه بر اين در صورتي كه پيدا كردن قطعات سخت . شودباشد، درمان بيمار نيز مختل مي

توانند حتي تجهيزات ارزان قيمت مي. باشد، دوره خارج از سرويس بودن طولاني خواهد بود
  .  اشندتعطيلي ايجاد كرده و از نظر اقتصادي، تاثير منفي چشمگيري داشته ب

  هاي نگهداري افزايش هزينه

هاي پرهزينه براي تعميرات كاريهاي غيرقابل انتظار ممكن است به اضافهخرابي
يابد چرا كه ممكن است نياز به تحويل سريع هزينه قطعات افزايش مي. اضطراري بيانجامد

ني كه انتظار بعلاوه، زما. بوده و زمان كافي براي تعيين قيمت رقابتي وجود نداشته باشد
تر است و امكان صدمه ديدن يا خرابي ديگر ها به احتمال زياد شديدرود، خرابيخرابي نمي

تواند باعث درست مانند يك تسمه تايم خراب در خودرو كه مي. قطعات نيز وجود دارد
ها، ها، پروانهها، كوپلينگتواند به شفتخرابي سوپاپها شود، يك ياتاقان خراب هم مي

  .  دنده آسيب برساندهاي فن و جعبهها، پرهظهمحف

  خطرات ايمني

. هاي محوري مي تواند به اشخاص نزديك آن صدمه برساندخرابي تجهيزات، بويژه فن
  . تواند از كانال خارج شودفن مي براي مثال، قطعات پره

  نگهداري پيشگيرانه 11-2-2

هاي زماني معين اماتي در بازهشده يا اقدريزينگهداري پيشگيرانه شامل نگهداري برنامه
كيلومتر يا تعويض تسمه تايم هر  5000اين امر مانند تعويض روغن خودرو هر . است

، مواردي مانند گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعكيلومتر است كه در يك سيستم  100000
  . شودتعويض روغن و فيلتر و تميزكاري تجهيزات، نگهداري پيشگيرانه محسوب مي

كند ولي متاسفانه، گهداري پيشگيرانه از بسياري مشكلات روش واكنشي جلوگيري مين
  :نگهداري پيشگيرانه نيز معايب زير را به همراه دارد

  اغلب با اتلاف سرمايه همراه است

شود كه ممكن است هنوز عمر مفيد در نگهداري پيشگيرانه معمولا تجهيزاتي تعويض مي



كيلومتر دوام داشته  150000
كيلومتر براي جلوگيري از خرابي ممكن است اتلاف 

ريزي شده است، سازي چيلر كه غيرضروري برنامه
  .هاي كاملا سالم منجر شود

به طور مثال، اگر نشتي . 
. كنديك تسمه را سست كند، تسمه جديد نيز بلافاصله شروع به تجزيه شدن مي
ها قبل ايش ياتاقان شود، ممكن است ياتاقان

هر دمونتاژي احتمال اشتباهات 
تواند به ميهر دو مورد . 
  .كرد، منجر گرددكه ماشين با قطعات اصلي خود كار مي

اين نوع نگهداري نيازمند موجودي زيادي از قطعات است تا بتوان تمام اشكالاتي كه 
سازي يك پيادهممكن است در يك دستگاه ايجاد شود را درست كرد يا قطعاتي كه حين 

نياز به . شوددر نگهداري پيشگويانه شرايط تجهيزات در زمان كاركرد آنها بررسي مي
اگر هر تحليلي . شدهبندي

-توانند تعميرات را قبل از خرابي كلي، برنامه

ريزي شده و شناسايي زودهنگام مشكلات به جلوگيري از تعطيلي غير برنامه

انجام اين . كندبرداري از حداكثر عمر قطعات را فراهم مي
در يك تاسيسات، نگهداري پيشگويانه به 
دهد كه تجهيزات در شرايط 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

150000تسمه تايم خودرو ممكن است تا . طولاني مدتي داشته باشند
كيلومتر براي جلوگيري از خرابي ممكن است اتلاف  100000باشد، بنابراين تعويض آن در 

سازي چيلر كه غيرضروري برنامهبه طور مشابه، پياده. سرمايه باشد
هاي كاملا سالم منجر شوداقانبودجه زيادي را هدر داده و ممكن است به تعويض يات

  شودها جلوگيري نمياز همه خرابي

. نگهداري پيشگيرانه در شناسايي برخي مشكلات ناتوان است
يك تسمه را سست كند، تسمه جديد نيز بلافاصله شروع به تجزيه شدن مي

ايش ياتاقان شود، ممكن است ياتاقانمحوري باعث سهمچنين اگر نابالانسي يا غير هم
  . از موعد نگهداري بعدي خراب شوند

  تواند مشكلات جديد ايجاد كند

هر دمونتاژي احتمال اشتباهات . تواند مشكلات جديدي ايجاد كندنگهداري پيشگيرانه مي
. كندحين مونتاژ مجدد يا خرابي زودهنگام قطعه جديد را ايجاد مي

كه ماشين با قطعات اصلي خود كار ميخرابي زودتر نسبت به زماني

  نيازمند موجودي انبار بزرگي است

اين نوع نگهداري نيازمند موجودي زيادي از قطعات است تا بتوان تمام اشكالاتي كه 
ممكن است در يك دستگاه ايجاد شود را درست كرد يا قطعاتي كه حين 

   .شده، نياز است تامين شود

  نگهداري پيشگويانه

در نگهداري پيشگويانه شرايط تجهيزات در زمان كاركرد آنها بررسي مي
بنديهاي زمانكند نه بازهسرويس را شرايط تجهيزات تعيين مي

توانند تعميرات را قبل از خرابي كلي، برنامهسات ميمشكلات را نشان دهد، مسئولان تاسي
شناسايي زودهنگام مشكلات به جلوگيري از تعطيلي غير برنامه

  .  كندهاي آسيب ثانويه، كمك مي
برداري از حداكثر عمر قطعات را فراهم مينگهداري پيشگويانه امكان بهره

در يك تاسيسات، نگهداري پيشگويانه به . دهدهاي نگهداري و تعطيلي را كاهش مي
دهد كه تجهيزات در شرايط هاي پيشگويانه نشان ميدهد زماني كه تكنيكمديران اجازه مي

  
  
  
          246  

 

طولاني مدتي داشته باشند
باشد، بنابراين تعويض آن در 

سرمايه باشد
بودجه زيادي را هدر داده و ممكن است به تعويض يات

از همه خرابي 

نگهداري پيشگيرانه در شناسايي برخي مشكلات ناتوان است
يك تسمه را سست كند، تسمه جديد نيز بلافاصله شروع به تجزيه شدن مي ،روغن

همچنين اگر نابالانسي يا غير هم
از موعد نگهداري بعدي خراب شوند

تواند مشكلات جديد ايجاد كندمي

نگهداري پيشگيرانه مي
حين مونتاژ مجدد يا خرابي زودهنگام قطعه جديد را ايجاد مي

خرابي زودتر نسبت به زماني

نيازمند موجودي انبار بزرگي است

اين نوع نگهداري نيازمند موجودي زيادي از قطعات است تا بتوان تمام اشكالاتي كه 
ممكن است در يك دستگاه ايجاد شود را درست كرد يا قطعاتي كه حين 

شده، نياز است تامين شودريزيبرنامه

نگهداري پيشگويانه 11-2-3

در نگهداري پيشگويانه شرايط تجهيزات در زمان كاركرد آنها بررسي مي
سرويس را شرايط تجهيزات تعيين مي

مشكلات را نشان دهد، مسئولان تاسي
شناسايي زودهنگام مشكلات به جلوگيري از تعطيلي غير برنامه. ريزي كنند

هاي آسيب ثانويه، كمك ميهزينه
نگهداري پيشگويانه امكان بهره

هاي نگهداري و تعطيلي را كاهش مينهامر، هزي
مديران اجازه مي



 

 

 

 

 

  
 247...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

  .شده را حذف كنندريزيهاي برنامهخوبي هستند، بازبيني
ها مشكلات را قبل از وقوع خرابياول، : جذابيت نگهداري پيشگويانه در سه مورد است

دهد و در نهايت، شرايط هاي سرويس را براي تجهيزات افزايش ميدوم، بازه. كندآشكار مي
هاي نگهداري تكنيك. شود بدون اينكه دستگاه دمونتاژ شودتجهيزات حين كار تعيين مي

به طور . دهدها را با مشخص كردن زمان بهينه براي سرويس كاهش ميپيشگويانه هزينه
به طور مفصل  3- 11بخش شود كه در هاي پيشگويانه  زير استفاده ميمعمول از تكنيك

  .توضيح داده خواهند شد
 آناليز ارتعاشي -

 بازرسي گرماسنجي مادون قرمز -

 آناليز جريان موتور -

 آناليز روغن -

 آناليز مبرد -

  نگهداري پويشگرايانه 11-2-4

، قطعات )مانند آناليز ارتعاشي(پيشگويانه در نگهداري پويشگرايانه با تكيه بر روشهاي 
به عبارت ديگر، در اين نوع نگهداري، بجاي اكتفا كردن به دانستن . شودخراب شناسايي مي

براي مثال، به جاي تعويض . شودزمان خرابي قطعات، منابع خرابي كاملا از بين برده مي
با . بال حذف علت سايش استشده، نگهداري پويشگرايانه به دنهاي ساييدهساده ياتاقان

- روش پويشگرايانه هزينه) توازن و ناهمترازيبراي مثال عدم(يابي خرابي فن و پمپ ريشه

هاي تعطيلي را كاهش داده، مشكلات تكراري را از بين برده، عمر ماشين را افزايش داده، 
  . كندهاي انرژي را كاهش داده و روشهاي سرويس ناكارامد را مشخص ميهزينه

  هاي نگهداري كامپيوتريسيستم 11-2-5

بيشتر بيمارستانهاي . تواند در اجراي هريك از روشهاي فوق مفيد باشدكامپيوتر مي
هاي كامپيوتري مجهز هستند كه در اجراي عمليات نگهداري روي مدرن، به برخي از سيستم

يص ، كنترل موجودي انبار قطعات و تخصگرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعيك سيستم 
  .مفيد هستند... نيروي متخصص در دسترس در انجام وظايف موردنياز و



با اين وجود در  هاي آناليز تجهيزات دوار است
ست چرا كه اين آناليز، زيربناي نگهداري پيشگويانه ا

  :كند
 )درصد مشكلات فن و پمپ را شامل مي شود

( 

ترين زمان براي رفع مشكلات 
  .برد

شده روي تجهيزات تعييناز پيش
ها را سنج دادهشتاب. كندمتصل مي

ترسيم اين . كندرا به سيگنال الكتريكي تبديل مي
شود و به تكنسين يكند كه علامت مشخصه ارتعاشي ناميده م

  .كنند و ميزان ارتعاش چقدر است
دو دامنه و فركانس . دهدآناليز ارتعاشي متداول براي يك چيلر را نشان مي

دامنه معرف . روندمشخصه ارتعاش هستند كه براي تشخيص مشكلات تجهيزات بكار مي
هرچه دامنه بزرگتر باشد، مشكل نيز 

گيري ، اندازهgميزان جابجايي يا شتاب 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  ابزار نگهداري مدرن

  آناليز ارتعاشي

هاي آناليز تجهيزات دوار استآناليز ارتعاشي يكي از موثرترين تكنيك
اين آناليز، زيربناي نگهداري پيشگويانه ا. گيردايران كمتر مورد استفاده قرار مي

كندمحدوده وسيعي از مشكلات تجهيزات را قبل از خرابي كشف مي
درصد مشكلات فن و پمپ را شامل مي شود 80تا  60كه (توازن ناهمترازي و عدم

 تشديد و عيوب ياتاقان

 مشكلات تسمه و دنده

 مشكلات ايمپلر و قرقره

 شافتهاي خميده و لق

)ون و چرخش آبكاويتاسي(مشكلات مربوط به جريان آب 
  )روتور 1مشكلات شينه(مشكلات الكتريكي 

ترين زمان براي رفع مشكلات بزرگترين مزيت آناليز ارتعاشي اين است كه مناسب
بردريزي را از بين ميبيني كرده و تعطيلي بدون برنامهماشين را پيش

  اجراي آناليز ارتعاشي

از پيش هايآناليز ارتعاشي نصب حسگرهاي كوچك در موقعيت
متصل مي 2سنجيك تكنسين اين حسگرها را به شتاب. 

را به سيگنال الكتريكي تبديل مي) ارتعاش(آوري كرده و حركت مكانيكي 
كند كه علامت مشخصه ارتعاشي ناميده مسيگنالها يك گراف توليد مي

كنند و ميزان ارتعاش چقدر استدهد كدام اجزا ارتعاش مي
آناليز ارتعاشي متداول براي يك چيلر را نشان مي 1-

مشخصه ارتعاش هستند كه براي تشخيص مشكلات تجهيزات بكار مي
هرچه دامنه بزرگتر باشد، مشكل نيز . دهدشكل را نشان ميمقدار ارتعاش است و شدت م

ميزان جابجايي يا شتاب  ،)ips( دامنه برحسب اينچ بر ثانيه. بزرگتر خواهد بود
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ابزار نگهداري مدرن 11-3

آناليز ارتعاشي 11-3-1

آناليز ارتعاشي يكي از موثرترين تكنيك
ايران كمتر مورد استفاده قرار مي

محدوده وسيعي از مشكلات تجهيزات را قبل از خرابي كشف مي
ناهمترازي و عدم -
تشديد و عيوب ياتاقان -
مشكلات تسمه و دنده -
مشكلات ايمپلر و قرقره -
شافتهاي خميده و لق -
مشكلات مربوط به جريان آب  -
مشكلات الكتريكي  -

بزرگترين مزيت آناليز ارتعاشي اين است كه مناسب
ماشين را پيش

اجراي آناليز ارتعاشي

آناليز ارتعاشي نصب حسگرهاي كوچك در موقعيت
. منتخب است

آوري كرده و حركت مكانيكي جمع
سيگنالها يك گراف توليد مي

دهد كدام اجزا ارتعاش مياطلاع مي
-11شكل 

مشخصه ارتعاش هستند كه براي تشخيص مشكلات تجهيزات بكار مي
مقدار ارتعاش است و شدت م

بزرگتر خواهد بود
  .شودمي
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 50براي مثال، محور موتور ممكن است در . كندفركانس، منبع ارتعاش را مشخص مي
بعلاوه، مشكلات . كندهرتز ارتعاش مي 120رسور در هرتز ارتعاش كند، در حالي كه يك كمپ

  .كنندمكانيكي متفاوت، ارتعاشهايي را در فركانسهاي متفاوت ايجاد مي
و سيكل در ثانيه ) cpm(، سيكل در دقيقه )rpm(فركانس برحسب تعداد دور در دقيقه 

)cps شوداندازه گيري مي) يا هرتز .rpm شرايط عدم در. دستگاه معياري از فركانس است-

1توازن بنابراين، فركانس عدم. افتدتوازن، يك سيكل در هر دور اتفاق مي � rpm است .
-كار مي rpm 1800يك موتور كه در . كنندهاي متفاوت كار مي rpmهاي متفاوت در دستگاه

1توازن آن كند، فركانس عدم � rpm  ياcpm 1800 است.  

  

 نمونه آناليز ارتعاشي براي يك چيلر 1- 11 شكل

  روند ميزان ارتعاش

تر تصويري كه روند تغيير ميزان ارتعاش در طول زمان را نشان دهد، به تعيين دقيق
گيري ارتعاش در يك زمان خاص تصويري از اندازه. كندزمان خرابي يك دستگاه كمك مي

غيير ميزان ارتعاش، يك ديد كامل از عملكرد دستگاه ارائه دهد، ولي روند تشرايط دستگاه مي
شود، ميزان ارتعاش دستگاه در ماه هشتم، ديده مي 2-11شكل همانطور كه در . دهدمي
گيري، دستگاه با مشخص شدن اين اندازه. بوده كه در محدوده مشخصات آن است 13/0

به صورت تصاعدي بالا رفته است دهد كه سطوح ارتعاش مشكلي ندارد، اما نمودار نشان مي
  .كه نشانه ايجاد مشكل در آينده نزديك است



كند و آمادگي لازم بنابراين  روند تغيير ارتعاش، شرايط آينده تجهيزات را پيشگويي مي
توانند به جاي انجام تعميرات اضطراري، مديران مي

با توجه به . بندي كنندشده در ساعات غيرپيك زمان
ها تعيين گيريشود، بازه زماني اندازه

  

، ارتعاش در كل بدنه يك دستگاه 
كند آيا دستگاه در شرايط 
اگر ميزان ارتعاش كلي زياد باشد 

همه اشياي . گرماسنجي، آناليز انتقال حرارت به وسيله تابش الكترومغناطيس است
تابش ) براي مثال، پانلهاي كنترل الكتريكي، موتورها و درهاي بويلر

-قرمز ميونفقط يك دوربين ماد

بازرسي گرماسنجي يك روش موثر، سريع و دقيق براي 
البته اين . آوري و ارائه اطلاعات عملكرد حرارتي است

هاي ديگر و نگهداري كند و آزمون

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

بنابراين  روند تغيير ارتعاش، شرايط آينده تجهيزات را پيشگويي مي
به جاي انجام تعميرات اضطراري، مديران مي. كندبراي اقدامات آينده را ايجاد مي

شده در ساعات غيرپيك زمانريزيهاي برنامهتعميرات را براي تعطيلي
شود، بازه زماني اندازهدهي مياهميت فضايي كه توسط تجهيزات سرويس

 روند ارتعاش يك چيلر  2- 11 شكل

  

، ارتعاش در كل بدنه يك دستگاه )شودگيري مياندازه  ipsر حسبكه ب( ارتعاش كلي
كند آيا دستگاه در شرايط گيري ارتعاش كلي يك دستگاه به سرعت معلوم مي

اگر ميزان ارتعاش كلي زياد باشد . كندخوبي است يا خير؛ اما نوع مشكل را مشخص نمي
  .  مشخص شودبايستي آناليز ارتعاشي جزئي انجام و مشكل 

  بازرسي گرماسنجي مادون قرمز

گرماسنجي، آناليز انتقال حرارت به وسيله تابش الكترومغناطيس است
براي مثال، پانلهاي كنترل الكتريكي، موتورها و درهاي بويلر(متحرك و ساكن 

فقط يك دوربين ماد. كنندالكترومغناطيس در محدوده مادون قرمز منتشر مي
بازرسي گرماسنجي يك روش موثر، سريع و دقيق براي . تواند چنين تابشي را ثبت كند

آوري و ارائه اطلاعات عملكرد حرارتي استپرهيز از خرابي تجهيزات از طريق جمع
كند و آزمونروش به تنهايي عملكرد مناسب تجهيزات را تضمين نمي
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بنابراين  روند تغيير ارتعاش، شرايط آينده تجهيزات را پيشگويي مي
براي اقدامات آينده را ايجاد مي

تعميرات را براي تعطيلي
اهميت فضايي كه توسط تجهيزات سرويس

  .شودمي

  ارتعاش كلي

ارتعاش كلي
گيري ارتعاش كلي يك دستگاه به سرعت معلوم مياندازه. است

خوبي است يا خير؛ اما نوع مشكل را مشخص نمي
بايستي آناليز ارتعاشي جزئي انجام و مشكل 

بازرسي گرماسنجي مادون قرمز 11-3-2

گرماسنجي، آناليز انتقال حرارت به وسيله تابش الكترومغناطيس است
متحرك و ساكن 

الكترومغناطيس در محدوده مادون قرمز منتشر مي
تواند چنين تابشي را ثبت كند

پرهيز از خرابي تجهيزات از طريق جمع
روش به تنهايي عملكرد مناسب تجهيزات را تضمين نمي
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  .نياز است تا عملكرد قابل اطمينان تضمين شودمناسب 
در يك بازرسي گرماسنجي، تجهيزات بيمارستان مرتبا اسكن شده و پروفيلهاي دما به 

-آناليز مي. آيد تا مشكلات درحال وقوع، قبل از خرابي دستگاه پيدا و مرتفع گردددست مي

هاي ناهنجاري. ا مشخص كندهاي داراي مشكل رازحد گرم يا ديگر محيطتواند يك منبع بيش
توانند مورد توجه باشند و به اين مي) هم نقاط گرم و هم نقاط سرد(دمايي در تجهيزات 

  .بيني شوندترتيب مشكلات احتمالي، پيش
هاي الكتريكي يكي ديگر از كاربردهاي فناوري گرماسنجي است كه سيستم بازرسي

ترين حلقه باعث شكستن زنجير از ضعيفتنش . كندالكتريكي را مانند يك زنجير فرض مي
در يك سيستم الكتريكي، نقاط داغ كه بواسطه يك افزايش دماي كوچك بوجود آمده . شودمي

زماني كه يك عضو خراب شود، دمايش بالا رفته و سرانجام . كنداست، زنجير را ضعيف مي
  .  دهدسوزد يا اتصال كوتاه رخ ميمي

  رآناليز جريان الكتريكي موتو 11-3-3

  :آناليز جريان موتور براي تشخيص مشكلات روتور در موارد زير به كار مي رود
 هاي اتصال كوتاه هاي روتور يا حلقهمعيوب شدن شينه -

 هاي اتصال كوتاههاي روتور و حلقهبالاي نامناسب بين شينه-اتصال مقاومت -

 صفحات روتور اتصال كوتاه شده -

  .  هاي انتهايي ندارندناسبي با حلقههاي آزاد يا لق روتور كه اتصال مشينه -
كه همين مشكلات را تشخيص  2يا گرالر 1آناليز جريان نياز به انجام آزمونهاي وارياك

برد با اين تفاوت كه اين آزمونها نياز به خاموش و پياده كردن تجهيزات دهند، از بين ميمي
اند در حين كاركرد تجهيزات تودارد در حالي كه آناليز جريان الكتريكي موتور معمولا مي

- بالاست كه براي پرهيز از خطر مرگ در اثر برق-هاي ولتاژيك استثنا دستگاه. انجام شود

  .گرفتگي، بايد خاموش شوند

  شود؟آناليز جريان موتور چگونه انجام مي
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شود كه جريان مصرفي موتور را 
-گيري ميجريان موتور روي مدار فاز اصلي يا روي مدار كنترلي دوم اندازه

ولت هميشه اين مدار به كار 

براي انجام آناليز جريان موتور، جريان در خطوط تغذيه هر يك از سه فاز به طور مجزا 
% 3اختلاف جريان در هر فاز بايد تا 

اشاره به مشكلات استاتور دارد 

هاي پيشگويانه است كه رين فناوري
به جلوگيري از خرابي و تعطيلي خارج از برنامه با مشخص كردن ميزان فلزات ساييده شده 
ميزان فلزات ساييده شده، نشان مي دهد كه 

- و همچنين مشخصه انواع آلاينده ها

تر تواند طولانيكند كه آيا بازه زماني براي تعويض روغن مي

هاي شناسي شيميايي، آزمون
، فلزاتي مانند روي(شده 

-ها و چرخاصطكاك بين ياتاقان

زياد . كننده بچرخندشده و در روان
  . دهد كه اجزا در حال ساييده شدن هستند

. دهدكننده وظيفه خود را چقدر خوب انجام مي
. هاي آلوده بايد قبل ار اينكه ساييدگي اجزا را تسريع بخشند، تعويض شوند

فيزيكي كننده براي جريان يافتن است كه مهمترين خاصيت 
. دهدكننده را نشان ميتغييرات در لزجت، خرابي، آلودگي يا عملكرد نامناسب روان

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

شود كه جريان مصرفي موتور را متر كلمپي انجام ميآناليز جريان موتور توسط مولتي
جريان موتور روي مدار فاز اصلي يا روي مدار كنترلي دوم اندازه. گيرد

ولت هميشه اين مدار به كار  600تر است و براي تجهيزات بالاتر از مدار ثانويه امن
  . شود

براي انجام آناليز جريان موتور، جريان در خطوط تغذيه هر يك از سه فاز به طور مجزا 
اختلاف جريان در هر فاز بايد تا . شودگيري شده و جريان فازها با هم مقايسه مي

اشاره به مشكلات استاتور دارد % 3تغييرات بالاتر از . نسبت به بقيه فازها متفاوت باشد
  ). مانند مواردي كه قبلا ذكر شد

  

رين فناوريترين و مفيدتترين، معمولآناليز روغن يكي از قديمي
به جلوگيري از خرابي و تعطيلي خارج از برنامه با مشخص كردن ميزان فلزات ساييده شده 

ميزان فلزات ساييده شده، نشان مي دهد كه . كندو انواع آلاينده ها در روغن كمك مي
انواع آلاينده ها. كند يا خيرتجهيزات، ساييدگي غيرمعمول را تجربه مي

كند كه آيا بازه زماني براي تعويض روغن ميهاي فيزيكي روغن، تعيين مي
 .  

شناسي شيميايي، آزمونروشهاي معمول براي تعيين كيفيت روغن شامل طيف
شده شناسي شيميايي ذرات ساييدهطيف. است 1فيزيكي و فروگرافي

اصطكاك بين ياتاقان. كندرا در روغن شناسايي مي) آلومينيوم، مس، نيكل و كروم
شده و در روان شود اين فلزات از روي سطوح، ساييدهها باعث مي

دهد كه اجزا در حال ساييده شدن هستندبودن مقدار اين فلزات نشان مي
كننده وظيفه خود را چقدر خوب انجام ميدهد يك روانن ميهاي فيزيكي نشا

هاي آلوده بايد قبل ار اينكه ساييدگي اجزا را تسريع بخشند، تعويض شوند
  :معمولترين تستهاي فيزيكي شامل موارد زير است

كننده براي جريان يافتن است كه مهمترين خاصيت لزجت، مقاومت داخلي روان
تغييرات در لزجت، خرابي، آلودگي يا عملكرد نامناسب روان
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آناليز جريان موتور توسط مولتي
گيردياندازه م

مدار ثانويه امن. شود
شودبرده مي

براي انجام آناليز جريان موتور، جريان در خطوط تغذيه هر يك از سه فاز به طور مجزا 
گيري شده و جريان فازها با هم مقايسه ميزهاندا

نسبت به بقيه فازها متفاوت باشد
مانند مواردي كه قبلا ذكر شد(

  آناليز روغن

آناليز روغن يكي از قديمي
به جلوگيري از خرابي و تعطيلي خارج از برنامه با مشخص كردن ميزان فلزات ساييده شده 

و انواع آلاينده ها در روغن كمك مي
تجهيزات، ساييدگي غيرمعمول را تجربه مي

هاي فيزيكي روغن، تعيين مي
. شود يا خير

روشهاي معمول براي تعيين كيفيت روغن شامل طيف
فيزيكي و فروگرافي

آلومينيوم، مس، نيكل و كروم
ها باعث ميدنده

بودن مقدار اين فلزات نشان مي
هاي فيزيكي نشاآزمون

هاي آلوده بايد قبل ار اينكه ساييدگي اجزا را تسريع بخشند، تعويض شوندكنندهروان
معمولترين تستهاي فيزيكي شامل موارد زير است

  لزجت

لزجت، مقاومت داخلي روان
تغييرات در لزجت، خرابي، آلودگي يا عملكرد نامناسب روان. است
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  .شودهريك از اين موارد منجر به خرابي زودهنگام قطعه مي

  آب در روغن

زدگي قطعه را به دنبال دارد و همچنين از انجام وظيفه وجود آب، اكسيداسيون و زنگ
  .كندكننده جلوگيري ميروان

  عدد اسيدي كل

دهد كه ناشي از كننده را نشان ميميزان مواد اسيدي در يك روان )TAN(عدد اسيدي كل 
هر دو اين موارد، ميزان خورندگي را . آلودگي اسيدي روغن يا افزايش اكسيداسيون آن است

  .دهدافزايش مي
و همچنين  دندهفرولوژي يك روش مفيد براي آناليز تجهيزات سانتريفوژ متصل به جعبه

شده، كمپرسورهاي اسكرو است كه شرايط آنها را با بررسي مستقيم ذرات فلزي ساييده
شده و ذرات آلاينده به طور مغناطيسي از روغن جدا شده و فلزات ساييده. كندتعيين مي

فرولوژي با قرائت مستقيم، روند تغيير غلظت . شودبندي ميبراساس اندازه و تركيب، دسته
اگر آناليز ارتعاشي بكار رود، . دهدگيري كرده و نشان ميشده آهني را اندازهيدهذرات ساي

ها را دندهفرولوژي با قرائت مستقيم معمولا لزومي ندارد چرا كه آناليز ارتعاشي شرايط چرخ
  .كندتر ارزيابي ميدقيق

رداري، كيفيت بنمونه. آميز آناليز روغن مهم استبرداري منظم براي انجام موفقيتنمونه
اي درباره كنندهتواند اطلاعات تعيينكند و ميروغن براي كاركرد پيوسته را مشخص مي

  . ها ارائه دهدشده، اسيدها، رطوبت و ديگر آلايندهحضور فلزات ساييده

  آناليز مبرد 11-3-4

هاي فاز مايع براي تعيين هاي فاز بخار و آلايندهدر آناليز مبرد، خواص فيزيكي، آلاينده
رطوبت و خاصيت اسيدي مهمترين پارامترهاي مورد بررسي . شودشرايط مبرد بررسي مي

اين امر به نوبه خود باعث خرابي . شودرطوبت بالا منجر به افزايش ميزان اسيد مي. هستند
اسيد موجود در سيستم داخل روغن . شودبندي موتور و خوردگي قسمتهاي فلزي ميعايق

ها را شتاب بخشيده و منجر دندهها و چرخقطعات دوار مانند ياتاقانكند و ساييدگي نفوذ مي
  .شودبه خرابي زودهنگام قطعه مي



شده استانداردهاي مورد نظر را 
اصلي كه  ها، افزودن مبرد يا اجراي تعميرات

مهم است كه رطوبت خارجي به 
  . نمونه اضافه نشود، چرا كه ميزان رطوبت شاخص مهمي از شرايط موجود است

و خرابي زودهنگام در تجهيزات 
ها، ها، كوپلينگها، بوشينگ

تواند خرابي تجهيزات را به 
شفت آن همراستا با  محوري به معني تنظيم تجهيزات به ترتيبي است كه
از ) گرداننده(محرك  اين بدان معنا است كه دستگاه

چرخند به متصل شده و با هم در تعادل مي
ز به جز روشهاي مكانيكي ا

محوري استفاده توان براي تشخيص و ايجاد هم

. دهد كه مركز جرم يك سيستم دوار، مركز دوران آن نباشد
شود و نيروي گريز از مركزي كه 

ارتعاش حاصل . شودشود موجب تشذيذ نيروهاي نابرابر مي
تواند توسط عوامل متعددي از قبيل 

افزايش ميزان . دهدعه دوار افزايش مي
ارتعاش در روتور، بر كل دستگاه تاثير گذاشته و ساييدگي بيش از حد را روي سازه 

  .كند
- دمع(يا چندين صفحه ) توازن استاتيك

شود و به يك بردار منجر 
. كندچرخد و در هر دور گردش يك مشخصه ارتعاشي ايجاد مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

شده استانداردهاي مورد نظر را تواند تاييد كند كه مبرد خريداريآناليز مبرد همچنين مي
ها، افزودن مبرد يا اجراي تعميراتآناليز بايد بعد از تعمير نشتي. كند

  .پتانسيل بالايي براي وجود رطوبت دارد، انجام شود
مهم است كه رطوبت خارجي به . برداري دارددقت تست مبرد بستگي به روش نمونه

نمونه اضافه نشود، چرا كه ميزان رطوبت شاخص مهمي از شرايط موجود است

  محوري شفتهم

و خرابي زودهنگام در تجهيزات  ترين دليل ارتعاشمحوري نامناسب ممكن است رايج
ها، بوشينگزياد بودن ارتعاش، منجر به ساييدگي بيش از حد ياتاقان

تواند خرابي تجهيزات را به محوري مناسب ميهم. شودها ميدندهدرزبندهاي شفت و چرخ
محوري به معني تنظيم تجهيزات به ترتيبي است كههم. تعويق بيندازد

اين بدان معنا است كه دستگاه. ماشيني باشد كه به آن متصل شده است
متصل شده و با هم در تعادل مي) گردنده(طريق يك كوپلينگ به دستگاه متحرك 

به جز روشهاي مكانيكي ا. اي كه ارتعاش در حد چرخش يك دستگاه يكپارچه باشد
توان براي تشخيص و ايجاد همروشهاي جديد مانند ليزر و نور نيز مي

 بالانس ديناميك

دهد كه مركز جرم يك سيستم دوار، مركز دوران آن نباشدبالانس نبودن زماني رخ مي
شود و نيروي گريز از مركزي كه توازن منجر ميجرم بيشتر در يك سمت از روتور به عدم

شود موجب تشذيذ نيروهاي نابرابر ميبه سمت سنگين اعمال مي
تواند توسط عوامل متعددي از قبيل نابالانسي مي. رابطه مستقيم با مقدار نابالانسي دارد

  . مونتاژ اشتباه، ساختار ماده يا خم شدن روتور ايجاد شود
عه دوار افزايش مييك روتور نابالانس ميزان ارتعاش و تنش را در قط

ارتعاش در روتور، بر كل دستگاه تاثير گذاشته و ساييدگي بيش از حد را روي سازه 
كندها ايجاد ميدندهها و چرخها، شفتها، بوشينگنگهدارنده، ياتاقان

توازن استاتيكعدم(صفحه تواند در يك تكشرايط نابالانسي مي
شود و به يك بردار منجر توازن ديناميك ناميده ميتركيب اين دو، عدم. باشد) 

چرخد و در هر دور گردش يك مشخصه ارتعاشي ايجاد ميشود كه با شفت مي
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آناليز مبرد همچنين مي
كندبرآورده مي

پتانسيل بالايي براي وجود رطوبت دارد، انجام شود
دقت تست مبرد بستگي به روش نمونه

نمونه اضافه نشود، چرا كه ميزان رطوبت شاخص مهمي از شرايط موجود است

هم 11-3-5

محوري نامناسب ممكن است رايجهم
زياد بودن ارتعاش، منجر به ساييدگي بيش از حد ياتاقان. باشد

درزبندهاي شفت و چرخ
تعويق بيندازد

ماشيني باشد كه به آن متصل شده است
طريق يك كوپلينگ به دستگاه متحرك 

اي كه ارتعاش در حد چرخش يك دستگاه يكپارچه باشدگونه
روشهاي جديد مانند ليزر و نور نيز مي

  .نمود

بالانس ديناميك 11-3-6

بالانس نبودن زماني رخ مي
جرم بيشتر در يك سمت از روتور به عدم

به سمت سنگين اعمال مي
رابطه مستقيم با مقدار نابالانسي دارد

مونتاژ اشتباه، ساختار ماده يا خم شدن روتور ايجاد شود
يك روتور نابالانس ميزان ارتعاش و تنش را در قط

ارتعاش در روتور، بر كل دستگاه تاثير گذاشته و ساييدگي بيش از حد را روي سازه 
نگهدارنده، ياتاقان

شرايط نابالانسي مي
) توازن كوپل

شود كه با شفت ميمي
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  :بالانس ديناميكي يك دستگاه
 .دهدها را افزايش ميدندهها و چرخها، شفتها، بوشينگعمر ياتاقان -

 .دهد كه خرابي تجهيزات را سرعت نبخشداش را به سطح قابل قبولي كاهش ميارتع -

 .دهدشود، كاهش ميتنشي را كه منجر به خستگي تجهيزات مي -

 .رساندسروصداي دستگاه و در نتيجه خستگي اپراتور و نارضايتي را به حداقل مي -

 .دهداتلاف انرژي را كاهش مي -

  تشخيص نابالانسي

د بالانس كردن بايستي نابالانسي از ديگر منابع ارتعاش تميز داده قبل از شروع فراين
تواند دلايل متعددي مانند نا پيك ارتعاشي در يا نزديك به سرعت چرخش روتور مي. شود
هاي روتور يا مركزي، باز شدن شينهشده، ناهمخورده يا خممحوري، شفت تركهم

تواند مي) د شكل موج طيف يا آناليز فازمانن(هاي تحليلي روش. نابالانسي داشته باشد
تواند وجود شرايط همچنين موارد زير مي. نابالانسي را به عنوان دليل ارتعاش مشخص كند

  :را نابالانسي مشخص كند
 وجود ارتعاش اصلي هماهنگ با سرعت چرخش روتور  -

تر در هاي عمودي و شعاعي و ارتعاش پايينوجود بيشترين ارتعاش در صفحه -
 ه محوريصفح

 .وجود يك دامنه و زاويه فاز ارتعاشي كه تكرارشونده و پاياست -

  برداريبهره 11-4

-به تفصيل در بخش مراكز درمانيها و تجهيزات برداري از سيستمشرايط خاص بهره

  .هاي بعد آمده است

  برداريپيوستگي بهره 11-4-1

. كنندر ميروز هفته كا 7روزي بوده و آنها شبانه. بيمارستانها هرگز تعطيل نيستند
هاي تاسيسات بايد طوري طراحي شوند كه امكان توقف به منظور نگهداري و افزودن ويژگي

توان در دو عبارت فلسفه طراحي مناسب را مي. ها وجود داشته باشدجديد به سيستم
  .امكان جداسازي و امكان جايگزيني: خلاصه كرد



هاي بيمارستان الزامي نگهداري و ديگر بخش
پزشكي و اين بخشها شامل بخش كنترل عفونت، تنفس درماني، مهندسي زيست

ها به ها براي تضمين كاركرد مناسب سيستم
منفي، ممكن فشار ايزولهاسب از اتاق 

است به عوامل عفوني اجازه ورود به راهرو را داده و كارگران بيمارستان، بيماران ديگر و 
نامناسب بودن دماي آب داغ ممكن است موجب رشد ميكروبي 

كنترل عفونت ايجاد  نگهداري نامناسب يا كاربرد فيلتر نامناسب ممكن است مشكلات

. درماني، ملزم به داشتن يك طرح براي مواقع بحراني هستند
اين امر نمونه ديگري از . 
 

هاي غيرمنتظره سيستم، ضروري 
ريزي دقيق براي تجهيزات قابل استفاده و ارتباط آنها با تجهيزات درماني، لازم 

        

تواند توسط بخش نگهداري يا پيمانكار خارجي انجام 
ارزيابي خطر عفونت توسط گروه كنترل عفونت مركز درماني بايد يك جزء جدانشدني 

سات ريزي و جلهميشه گروه كنترل عفونت در جلسات برنامه

-وساز جديد بايستي الزاماتي به منظور بهره

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  نياز به همكاري

نگهداري و ديگر بخشهمكاري و كار گروهي نزديك بين بخش 
اين بخشها شامل بخش كنترل عفونت، تنفس درماني، مهندسي زيست

  . شودنيروهاي حراست مي
ها براي تضمين كاركرد مناسب سيستمبراي مثال، بخش نگهداري با ديگر بخش

اسب از اتاق برداري نامنبهره. كندمنظور كنترل عفونت همكاري مي
است به عوامل عفوني اجازه ورود به راهرو را داده و كارگران بيمارستان، بيماران ديگر و 

نامناسب بودن دماي آب داغ ممكن است موجب رشد ميكروبي . كنندگان آلوده شوند
نگهداري نامناسب يا كاربرد فيلتر نامناسب ممكن است مشكلات

  آمادگي بيمارستان براي بحران 

درماني، ملزم به داشتن يك طرح براي مواقع بحراني هستند مراكز معمولا تاسيسات
. بخش نگهداري نقش مهمي در تنظيم و اجراي چنين طرحي دارد

 . هاستخشهمكاري نزديك موردنياز بين بخش نگهداري و ديگر ب

  واكنش اوليه

هاي غيرمنتظره سيستم، ضروري ها و خرابيهماهنگي جهت آمادگي براي خاموشي
ريزي دقيق براي تجهيزات قابل استفاده و ارتباط آنها با تجهيزات درماني، لازم 

      .  تصميمات مديريت بايد به طور واضح تعيين و اعلام شود

 برداري مناسبساز براي بهرهالزامات ساخت و 

تواند توسط بخش نگهداري يا پيمانكار خارجي انجام بازسازي يا ساخت و ساز جديد مي
ارزيابي خطر عفونت توسط گروه كنترل عفونت مركز درماني بايد يك جزء جدانشدني 

هميشه گروه كنترل عفونت در جلسات برنامه. وساز باشداز فرايند ساخت
  . وساز حضور داردقبل از ساخت

وساز جديد بايستي الزاماتي به منظور بهرههاي نوسازي و ساختدر بررسي پروژه
  . برداري مناسب در آينده  در نظر گرفته شود

  هاي عمومي
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نياز به همكاري 11-4-2

همكاري و كار گروهي نزديك بين بخش 
اين بخشها شامل بخش كنترل عفونت، تنفس درماني، مهندسي زيست. است

نيروهاي حراست مي
براي مثال، بخش نگهداري با ديگر بخش

منظور كنترل عفونت همكاري مي
است به عوامل عفوني اجازه ورود به راهرو را داده و كارگران بيمارستان، بيماران ديگر و 

كنندگان آلوده شوندملاقات
نگهداري نامناسب يا كاربرد فيلتر نامناسب ممكن است مشكلات. شود
       .كند

آمادگي بيمارستان براي بحران  11-4-3

معمولا تاسيسات
بخش نگهداري نقش مهمي در تنظيم و اجراي چنين طرحي دارد

همكاري نزديك موردنياز بين بخش نگهداري و ديگر ب

واكنش اوليه 11-4-4

هماهنگي جهت آمادگي براي خاموشي
ريزي دقيق براي تجهيزات قابل استفاده و ارتباط آنها با تجهيزات درماني، لازم برنامه. است
تصميمات مديريت بايد به طور واضح تعيين و اعلام شود. است

الزامات ساخت و  11-5

بازسازي يا ساخت و ساز جديد مي
ارزيابي خطر عفونت توسط گروه كنترل عفونت مركز درماني بايد يك جزء جدانشدني . شود

از فرايند ساخت
قبل از ساخت

در بررسي پروژه
برداري مناسب در آينده  در نظر گرفته شود

هاي عموميموتورخانه
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آل، موتورخانه تجهيزات بزرگ مانند هواسازها و چيلرها براي سهولت در حالت ايده
اين ويژگي ممكن است هميشه . تقيما از بيرون ساختمان قابل دسترسي باشدتعويض بايد مس

اي باشد كه تردد پرسنل ها حداقل بايد به گونهعملي نباشد بنابراين موقعيت موتورخانه
اگر بتوان وسايل و تجهيزات تعمير و . نگهداري را به فضاي پزشكي به حداقل برساند

دسترسي مستقيم بوسيله . ا حمل كرد، بهتر استهنگهداري را مستقيما به موتورخانه
تمهيداتي نيز براي . هاي موجود در طبقات بالاتر بسيار مفيد استآسانسور به موتورخانه

  .انتقال چيلرها و بويلرها به داخل و خارج ساختمان بايد اتخاذ شود

  شده روي سقفتجهيزات نصب

اري كرد، چون دسترسي به آنها در كل بايد از نصب كردن تجهيزات بر روي بام خودد
با اين حال، نصب . معمولا دشوار بوده و شرايط كاري براي پرسنل نگهداري امن نيست

روي بام براي كلينيك ها بسيار مقرون به  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعتجهيزات 
د روي هاي تخليه، برجهاي خنك كن و ديگر تجهيزات دفع گرما باياز طرفي، فن. صرفه است

هر زمان كه تجهيزات روي سقف نصب شود، تامين مسيرهاي دسترسي . بام نصب شوند
اي كه نياز به بايد يك نردبام ثابت يا پله براي هر وسيله. شودآسان براي پرسنل توصيه مي

متري قابل دسترس  2دارد و به آساني با يك نردبام قابل حمل ) شامل شيرها(نگهداري 
  .شير آب و پريز برق بايد در نزديكي تجهيزات قرار گيرد. ته شودنباشد، در نظر گرف

  نقشه موتورخانه

نقشه موتورخانه بايد طوري باشد كه فضاي كافي براي دسترسي به تجهيزات براي 
هايي براي تجهيزاتي بر اين اساس نردبام. كاركرد، نگهداري و جابجايي وجود داشته باشد

جابجايي /تجهيزات لازم براي خروج. در نظر گرفته شودكه از زمين قابل دسترسي نيست، 
ترين تجهيزات بايد در مركز موجود باشد و همچنين فضا براي بيرون سنگين/بزرگترين

  .هاي ديگ و فيلترها نيز فراهم باشدكشيدن همه كويلها، مبدلهاي حرارتي، چيلرها، لوله

  تعمير و نگهداريدسترسي پرسنل 

به طور كلي، يك فاصله . اي دسترسي پرسنل بايد فراهم گرددفضاي كاربردي و امن بر
دهي به تجهيزات مكانيكي نياز است تا سانتيمتري براي همه نقاط سرويس 60حداقل 



ممكن است فضاي بيشتري براي 
تعميرپذيري براي تجهيزات 
موجود در موتورخانه، كريدورها، فضاهاي داخلي، پشت ديوارها، سقف و مدفون در زمين 

زماني كه مولدهاي آب سرد، آب گرم يا بخار در يك بناي مجزا بيرون از مركز اصلي 
شت در داخل يك تونل يا محفظه دسترسي ديگر 
دسترسي به كل مسيرهاي 
كاري، اتصالات، منابع انبساط ، شيرهاي هواگيري 

دسترسي راحت و امن به .  
 كندانسهاي تخليه اي دارند مانند شيرها، سيني

  .هاي تهويه ، ضروري است

 تواند منبعكن بايد بررسي شود اسپري يا بخار برج مي
. هاي نگهداري، اولين خط دفاعي در مقابله با اين مشكل است

هاي آب لژيونلا در منابع آب طبيعي و سيستم
اما تحت شرايط خاص، غلظت آن 
شرايط مطلوب براي فرايند 

 ها

راي ارگانيسم، به صورت اسپري قطرات قابل 
-ها ابتدا در دستگاهعفونت
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ممكن است فضاي بيشتري براي . دسترسي پرسنل ممكن و فضا براي كار موجود باشد
تعميرپذيري براي تجهيزات حين بازنگري طرح، قابليت و الزامات . تجهيزات خاص نياز باشد

موجود در موتورخانه، كريدورها، فضاهاي داخلي، پشت ديوارها، سقف و مدفون در زمين 
  . بايد در نظر گرفته شود

  مولدهاي مستقل انرژي 

زماني كه مولدهاي آب سرد، آب گرم يا بخار در يك بناي مجزا بيرون از مركز اصلي 
شت در داخل يك تونل يا محفظه دسترسي ديگر قرار گرفته باشد، نصب خطوط رفت و برگ

دسترسي به كل مسيرهاي . نگهداري،بازرسي و حفاظت از شرايط طبيعي بسيار مطلوب است
كاري، اتصالات، منابع انبساط ، شيرهاي هواگيري اصلي براي سهولت بازرسي و تعمير عايق

.  ، همچنين براي سهولت تعويض يا توسعه در آينده مفيد است
اي دارند مانند شيرها، سينياجزايي كه نياز به بازرسي يا سرويس دوره

هاي تهويه ، ضروري استهاي فاضلاب و فن، پمپ)خودكار

  كنبرجهاي خنك

كن بايد بررسي شود اسپري يا بخار برج ميمكان و نحوه قرارگيري برج خنك
هاي نگهداري، اولين خط دفاعي در مقابله با اين مشكل استبخش. بيماري لژيونلا باشد
لژيونلا در منابع آب طبيعي و سيستم. شودها محسوب ميلژيونلا جزو باكتري

اما تحت شرايط خاص، غلظت آن . هاي غير قابل كشف يا كم رخ وجود داردشهري در غلظت
شرايط مطلوب براي فرايند . شودش يابد كه فرايند تقويت ناميده ميممكن است به شدت افزاي

  :تقويت شامل موارد زير است
 درجه سلسيوس 42تا  25ن دماي آب بي

 ركود آب

 خوردگي و رسوب

 هابيوفيلم

 هاوجود آميب

هامواد خاص مانند لاستيك طبيعي، چوب و برخي پلاستيك
راي ارگانيسم، به صورت اسپري قطرات قابل دهد كه آب داسرايت به انسان وقتي رخ مي

عفونت. توسط يك ميزبان مستعد، استنشاق شود) ميكرون
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دسترسي پرسنل ممكن و فضا براي كار موجود باشد
تجهيزات خاص نياز باشد

موجود در موتورخانه، كريدورها، فضاهاي داخلي، پشت ديوارها، سقف و مدفون در زمين 
بايد در نظر گرفته شود

مولدهاي مستقل انرژي 

زماني كه مولدهاي آب سرد، آب گرم يا بخار در يك بناي مجزا بيرون از مركز اصلي 
قرار گرفته باشد، نصب خطوط رفت و برگ

نگهداري،بازرسي و حفاظت از شرايط طبيعي بسيار مطلوب است
اصلي براي سهولت بازرسي و تعمير عايق

، همچنين براي سهولت تعويض يا توسعه در آينده مفيد است...و
اجزايي كه نياز به بازرسي يا سرويس دوره

خودكاردستي و (

برجهاي خنك

مكان و نحوه قرارگيري برج خنك
بيماري لژيونلا باشد
لژيونلا جزو باكتري

شهري در غلظت
ممكن است به شدت افزاي

تقويت شامل موارد زير است
دماي آب بي -
ركود آب -
خوردگي و رسوب -
بيوفيلم -
وجود آميب -
مواد خاص مانند لاستيك طبيعي، چوب و برخي پلاستيك -

سرايت به انسان وقتي رخ مي
ميكرون 5-1(تنفس 
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خطر براي افراد مسن، افراد سيگاري و آنها كه بيماري مزمن ريوي . دهدهاي تنفسي رخ مي
اي كاهش يا كنترل هاي نويدبخش برفناوري. و نقص دستگاه ايمني دارند، بيشتر است

ها يا لژيونلا شامل انجام عمليات شيميايي روي آب آشاميدني با دي اكسيد كلر، كلرامين
  .نقره است- تزريق يون مس

كن شامل تميز كردن سطوح و برنامه هاي كليدي براي رفع خطر از برجهاي خنكتوصيه
تصفيه . شوديهمچنين عمليات شيميايي تخصصي نيز توصيه م. باشندكشي ميميكروب

گيرها بايد به طور مرتب قطره. مكانيكي براي حداقل كردن رسوب بايد درنظر گرفته شود
كش هاي بكار رفته در بهتر است نوع ميكروب. بازرسي، تميز و در صورت نياز تعمير شوند

  . هاي مقاوم جلوگيري شودكن مرتبا عوض شود تا از توسعه ميكروببرج خنك
زماني كه يك . كن نياز به توجه خاص داردن سيستم برج خنكخاموش و روشن كرد

شود كه كل آب سيستم تخليه شود، پيشنهاد ميسيستم براي بيشتر از سه روز خاموش مي
- كه اين كار انجام نشود، آب راكد بايد قبل از روشن كردن برج با ميكروبدر صورتي. شود

براي سيستم تخليه شده و چه تخليه  هاي برج چهقبل از روشن كردن فن. كش تصفيه شود
  .شودكش، پيشنهاد ميساعت پس از افزودن ميكروب 6نشده، چرخش آب به مدت 

وجود باد مخالف مشكل . فاصله برج تا نزديكترين ورودي هواساز بايد تعيين شود 
هاي فولاد ضدزنگ براي سيني. كند و جاي برج بايد عوض شودنزديك بودن را از حل نمي

قرارگيري برج بايد به . شودعمر بلندمدت و محدود كردن رشد ميكروبي توصيه ميطول 
هاي مختلف براي گرم كردن به روش. پذير باشدسازي موتور امكاننحوي باشد كه پياده

به براي توضيحات بيشتر . ها توجه شودشامل استفاده از سيستم كنترلي براي گرمكن سيني
     .مراجعه شود 6فصل 

  ش شيمياييپرداز

-ناپذير براي تضمين شرايط مناسب در داخل سيستمپردازش شيميايي يك بخش جدايي

برد و به راندمانهاي هاي كثيف ميزان مصرف انرژي را بالا ميلوله. كشي استهاي لوله
حد ازپردازش نامناسب آب كندانسور به تخليه بيش. شودكمتر و نارضايتي ساكنين منجر مي

شود، تخليه بيش از حد آب در بويلر نيز باعث هدررفت مي. شودمنجر ميو هدررفت آب 
  . بنابراين برنامه پردازش شيميايي براي آب بويلرها نيز نياز است

هاي آزمون شيميايي نصب شده در موقعيتهاي استراتژيك بايد به صورت منظم برگه



قاطي قرار گيرند كه به سهولت 
اي باشند كه هاي تخليه آب هواساز بايد به گونه

  . امكان پردازش متناوب آب با قرصهاي ضد باكتري وجود داشته باشد

همچنين . رديف بيشتر شود
اين . فين در هر سانتيمتر بسيار سخت خواهد بود

پس از . كندها معمولا روي بالادست كويل به كار رفته و به رديفهاي كويل نفوذ مي
آنكه شوينده وظيفه خود را با نرم كردن رسوبها انجام داد و رشد ميكروبي متوقف شد، از 

رديف براي  6زماني كه بيش از 
رديفه با دسترسي به هر دو 
سانتيمتري بين كويلها براي دسترسي 

براي  1زدگيسيستمهاي محافظت از يخ
اگر اين سيستم به درستي طراحي و نصب 
هاي آزاردهنده، باعث از دست 

اكثر . مكن است در برخي فضاها ايمني را به خطر بيندازد
دماهاي بالاي . كنندپرسنل نگهداري، اين وضعيت را با افزايش دماي هواي تغذيه جبران مي

گيري و دمپرهاي اندازهيابي و بالانس كردن سيستم در آينده، ابزار 
بايد مورد بررسي قرار گيرد 
گيري دما و فشار روي ورودي و خروجي همه كويلها، دمپرهاي بالانس 

فن و پورتهاي هاي فشار بالا و پايين 
اي يا تنظيمات آينده، براي سهولت بالانس دوره
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قاطي قرار گيرند كه به سهولت هاي مواد شيميايي بايد در نكنندهتزريق. احيا و بررسي شوند
هاي تخليه آب هواساز بايد به گونهسيني. قابل دسترسي و شستشو باشند

امكان پردازش متناوب آب با قرصهاي ضد باكتري وجود داشته باشد

  كويلهاي سرد

رديف بيشتر شود 6براي راحتي در تميزكاري، ضخامت كويلها نبايد از 
فين در هر سانتيمتر بسيار سخت خواهد بود 6ي كويلهايي با تراكم بيش از 

ها معمولا روي بالادست كويل به كار رفته و به رديفهاي كويل نفوذ مي
آنكه شوينده وظيفه خود را با نرم كردن رسوبها انجام داد و رشد ميكروبي متوقف شد، از 

زماني كه بيش از . شودراي شستشوي نهايي استفاده ميبالا ب- يك نازل فشار
رديفه با دسترسي به هر دو  6يا  4ها را به واحدهاي توان كويلزدايي نياز باشد، مي

سانتيمتري بين كويلها براي دسترسي  60معمولا يك فاصله . وجه بالا و پاييني تقسيم كرد
     .  

  گيزدحفاظت از يخ

سيستمهاي محافظت از يخ. زدگي ويژگي بسيار مهمي استحفاظت از يخ
اگر اين سيستم به درستي طراحي و نصب . شوندهواسازها و كويلها طراحي و نصب مي

هاي آزاردهنده، باعث از دست اين قطع. شودنشود، هواساز مرتبا قطع كرده و خاموش مي
مكن است در برخي فضاها ايمني را به خطر بيندازدرفتن فشار جريان هوا شده  و م

پرسنل نگهداري، اين وضعيت را با افزايش دماي هواي تغذيه جبران مي
 . كندايجادشده  تامين سرما را با مشكل مواجه مي

  بالانس سيستم هوايي

يابي و بالانس كردن سيستم در آينده، ابزار براي سهولت عيب
بايد مورد بررسي قرار گيرد  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعبالانس در همه تجهيزات 

گيري دما و فشار روي ورودي و خروجي همه كويلها، دمپرهاي بالانس كه شامل ابزار اندازه
هاي فشار بالا و پايين ها يا گيجپورت. هاي مختلف در هواساز باشد

براي سهولت بالانس دوره. ورود لوله پيتو نيز بايد در نظر گرفته شود

                                         
1
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          260  

 

احيا و بررسي شوند
قابل دسترسي و شستشو باشند

امكان پردازش متناوب آب با قرصهاي ضد باكتري وجود داشته باشد

كويلهاي سرد

براي راحتي در تميزكاري، ضخامت كويلها نبايد از 
ي كويلهايي با تراكم بيش از تميزكار
ها معمولا روي بالادست كويل به كار رفته و به رديفهاي كويل نفوذ ميشوينده

آنكه شوينده وظيفه خود را با نرم كردن رسوبها انجام داد و رشد ميكروبي متوقف شد، از 
يك نازل فشار

زدايي نياز باشد، ميرطوبت
وجه بالا و پاييني تقسيم كرد

.     كافي است

حفاظت از يخ

حفاظت از يخ
هواسازها و كويلها طراحي و نصب مي

نشود، هواساز مرتبا قطع كرده و خاموش مي
رفتن فشار جريان هوا شده  و م

پرسنل نگهداري، اين وضعيت را با افزايش دماي هواي تغذيه جبران مي
ايجادشده  تامين سرما را با مشكل مواجه مي

بالانس سيستم هوايي

براي سهولت عيب
بالانس در همه تجهيزات 

كه شامل ابزار اندازه
هاي مختلف در هواساز باشدو موقعيت

ورود لوله پيتو نيز بايد در نظر گرفته شود
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شونده دستي بايد روي همه انشعابات فرعي كانالها در بالادست ترين دمپرهاي تنظيم
  . نصب شود) به منظور كاهش صدا(موقعيت ممكن 

  هواسازها

 درمانير عايقكاري، هواسازهاي بكار رفته در مراكز براي كاهش احتمال رشد ميكروبي د
. بايد مجهز به عايقكاري داخلي از نوع دوجداره با جداره داخلي مقاوم به خوردگي باشند

نهايي در يك  تصفيهزماني كه . شودتوصيه نمي) سوراخ دار(استفاده از سطح داخلي مشبك 
ود، بايد تمهيداتي براي جلوگيري از شدست كويلهاي سرد است، انجام ميهواساز كه پايين

  . مرطوب شدن فيلترها اتخاذ شود

  نكات طراحي كانال

شامل (ها شده در كانالهاي دسترسي براي بازرسي يا سرويس تجهيزات نصبدريچه
و براي سهولت تميزكاري يا ضدعفوني كردن ) دمپرهاي آتش، دمپرهاي دود و كنترلها

-منحرف. گذاري و در محلهاي قابل دسترسي نصب گردندازهاي بايد به طور مناسب انددوره

  . هاي جريان نبايد در كانال تخليه و برگشت نصب شوندكننده

  هاي كنترل دود و دمپرهاي دودسيستم

باشد، ولي آزمونهاي اوليه بايد انجام  پذيرشاگر چه اين كار ممكن است بخشي از فرايند 
اولين بخش از . ترل دود اطمينان حاصل شودشود تا از كاركرد مورد نظر سيستم كن

اول، اجزاي : گيردهاي كاركردي سيستم است كه دو بخش را دربرميآزمونها بررسي جنبه
بعد . بايد ارزيابي شوند...) هاي ضد آتش وبندها، دربآتش(حفاظت در برابر آتش  1فعالغير

هاي كنترل كرد سيستماز آن نوبت آزمايش سيستمهاي فرعي زير است چرا كه روي كار
  : دود تاثير دارند

 سيستم اعلام حريق -

 سيستم مديريت ساختمان -

 گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعتجهيزات  -

                                                      
1
 Passive 



اين قسمت . ها، در جهت بررسي كارايي سيستم انجام مي شود
  . كند يا نهكند آيا كل سيستم تحت همه حالتهاي موردنياز كار مي

سال يكبار  5هر  بر بازرسي و سرويس دمپر
هاي سازي دمپر مشكل است و معمولا به دو نفر نياز است، بنابراين دريچه

سيستم بايد طوري طراحي شود كه 

. ل از شروع تميزكاري كانال، هزينه و مزايا در مقابل خطرات بايد به دقت بررسي شود
. هايي از مواد براي آناليز به آزمايشگاه ارسال شود

فرايند تميزكاري، . كانالهاي آستردار درصورت امكان به جاي تميز شدن بايد تعويض گردند
عايقكاري خارجي كانال نيز يك كار پرزحمت بوده 

 .   و در برخي موارد بدون خارج كردن همه تجهيزات اطراف غيرممكن است

. عمودي طبقاتي، افقي خطي وغيره
براي اينكه پرسنل . كنندپمپ را تعيين مي

هاي گيري فشار در موقعيت
ها بايد دوره آموزشي براي پرسنل نگهداري 

)) كيلووات 11(بخار اسب 
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 تجهيزات الكتريكي

 سيستم كنترل دما

 منابع توليد برق

 )آماده به كار(منابع برق جانشين 

 خودكارهاي اطفاء سيستم

 خودكارهاي ها و دربدريچه

 انسورهاي اضطراري  عملكرد آس

ها، در جهت بررسي كارايي سيستم انجام مي شودبخش دوم از اين آزمون
كند آيا كل سيستم تحت همه حالتهاي موردنياز كار مياز آزمون تعيين مي

  دمپرهاي دود و دمپرهاي آتش

بر بازرسي و سرويس دمپر )NFPA( انجمن ملي حفاظت در برابر آتش
سازي دمپر مشكل است و معمولا به دو نفر نياز است، بنابراين دريچهپياده

سيستم بايد طوري طراحي شود كه . دسترسي بايد روي هر دو طرف دمپر آتش نصب شوند
  . تا حد ممكن تعداد دمپرهاي آتش و دود كم باشد

  هاي در حال استفادهتميزكاري كانال

ل از شروع تميزكاري كانال، هزينه و مزايا در مقابل خطرات بايد به دقت بررسي شود
هايي از مواد براي آناليز به آزمايشگاه ارسال شوديار مشورت كرده و نمونهبا يك بهداشت

كانالهاي آستردار درصورت امكان به جاي تميز شدن بايد تعويض گردند
عايقكاري خارجي كانال نيز يك كار پرزحمت بوده . ايقكاري را از بين مي بردآستر داخلي ع

و در برخي موارد بدون خارج كردن همه تجهيزات اطراف غيرممكن است

عمودي طبقاتي، افقي خطي وغيره: ها وجود داردچيدمانهاي مختلفي براي پمپ
پمپ را تعيين مي هاي فضا، هزينه و راندمان همگي چيدمان

گيري فشار در موقعيتنگهداري بتوانند عملكرد پمپ را بررسي كنند، دريچه اندازه
ها بايد دوره آموزشي براي پرسنل نگهداري براي همه انواع پمپ. مناسب در نظر گرفته شود

 15بيشتر از (هاي خيلي بزرگ اگر موتورها و پمپ. 
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تجهيزات الكتريكي -
سيستم كنترل دما -
منابع توليد برق -
منابع برق جانشين  -
سيستم -
دريچه  -
عملكرد آس -

بخش دوم از اين آزمون
از آزمون تعيين مي

دمپرهاي دود و دمپرهاي آتش

انجمن ملي حفاظت در برابر آتش
پياده. تاكيد دارد

دسترسي بايد روي هر دو طرف دمپر آتش نصب شوند
تا حد ممكن تعداد دمپرهاي آتش و دود كم باشد

تميزكاري كانال

ل از شروع تميزكاري كانال، هزينه و مزايا در مقابل خطرات بايد به دقت بررسي شودقب
با يك بهداشت

كانالهاي آستردار درصورت امكان به جاي تميز شدن بايد تعويض گردند
آستر داخلي ع

و در برخي موارد بدون خارج كردن همه تجهيزات اطراف غيرممكن است

  هاپمپ

چيدمانهاي مختلفي براي پمپ
هاي فضا، هزينه و راندمان همگي چيدمانمحدوديت

نگهداري بتوانند عملكرد پمپ را بررسي كنند، دريچه اندازه
مناسب در نظر گرفته شود

. برگزار گردد
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نصب شوند، بايد يك تير يا ريل براي جابجايي اين تجهيزات به خارج از موتورخانه در نظر 
  . گرفته شود 

  هاي ضد آتشسيستم

بالاي بزرگ و - كشي فشارگرايش به طراحي بزرگتر از معمول اين سيستمها، به لوله
و اطمينان حاصل شود كه فشار خط به  ها بايد به دقت بررسي شدهطرح. انجامدگران مي

سنج گزينه به همراه دبي پسباييك خط . درستي در محاسبات در نظر گرفته شده است
هاي بيمارستاني بايد به شود؛ چرا كه سيستممناسبي است و مقادير عظيمي آب ذخيره مي

  . صورت هفتگي بررسي شوند

  ژنراتورهاي اضطراري

هايي جزء سيستم توليد برق اظطراري كه چه تجهيزات و برنامهمدير مركز بايد تعيين كند 
محل استقرار ژنراتور بسيار مهم است ولي معمولا به جاي اينكه مكان با مسائل . است

تخليه دود . شودعملكردي يا تهويه هوا مشخص شود با پارامترهاي معماري تعيين مي
اگزوز ژنراتور را در . شودكل ميموتور ديزل در سطح زمين تقريبا هميشه باعث بروز مش

كاري بايد به نحوي قرار گيرند كه هاي تهويه و خنكدريچه. صورت امكان بايد تا بام بالا برد
به مشخصات ژنراتور بايد بسيار دقت شود . شده توسط سازنده تامين شودالزامات توصيه

  . كه الزامات عملكردي و ايمني را برآورده كند
تواند كل كاركرد خود را با استفاده از برق ه آيا مركز درماني ميبايد تعيين شود ك

دهي به ساختمانها براي اينكه ذخيره سوخت كافي براي سرويس. اضطراري انجام دهد يا نه
مدير مركز بايد ملزومات و . يك دوره طولاني وجود نداشته باشد، چندان غيرعادي نيست

در . سيستم اضطراري به دقت بررسي و تبيين كند مقررات لازم را براي زمانهاي فعال شدن
توضيحات بيشتري  ب پيوستمورد تجهيزات و بخشهايي كه نياز به برق اظطراري دارند در 

  .ارائه شده است

  هاي ورود هوادريچه

هاي ورود هواي تازه، نزديك منابع آلودگي مي تواند مشكلات كيفيت قرارگيري دريچه
هاي هواي تازه را نزديك يد به معمار اجازه داده شود كه دريچهنبا. هواي داخل ايجاد كند



هاي ورود هوا قرار ژنراتور ديزل نيز نبايد نزديك دريچه
كنند ولي معمولا يافتن هاي خلا پزشكي، انواع مواد را به بيرون تخليه مي

شود كه اين مسئله بايد در انتخاب محل 

هاي آب مصرفي بايد به دقت ارزيابي 
شود، در غير اين صورت، سيستم ممكن است در پاسخگويي مناسب به تغييرات سريع 

-پيشنهاد مي) در نظر گرفتن موارد بيش از نياز

  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع
عه در آينده در نظر همزمان توصيه مي شود فضاي لازم براي توس

تواند حاصل شود، در هاي مكانيكي مي
دو مسير ). موازي هاستفاده از دو لوله تغذي
اي قهسيستم حل. دهدهاي بيشتري را در حالت اضطراري ارائه مي

نيازهاي خود را به دقت بررسي كرده و 

به عبارت ديگر، شيرها به ندرت در محلهاي 
شيرها در . حيح جدا كرد

- برابر گران 100مقايسه با ديگر لوازم كم هزينه هستند مثلا يك شير قطع اضطراري معمولا 

بايد شير به اندازه كافي در نظر گرفته شود تا در هنگام 
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ژنراتور ديزل نيز نبايد نزديك دريچه. محل بارگيري و تخليه تعبيه كند
هاي خلا پزشكي، انواع مواد را به بيرون تخليه ميپمپ

شود كه اين مسئله بايد در انتخاب محل ناديده گرفته مي محل مناسبي براي تخليه پمپ خلا،
  .دريچه ورودي هوا در نظر گرفته شود

  هاي آب مصرفي

هاي آب مصرفي بايد به دقت ارزيابي استفاده از الكتروموتورهاي دور متغير براي پمپ
شود، در غير اين صورت، سيستم ممكن است در پاسخگويي مناسب به تغييرات سريع 

   .ضاي آب ساختمان موفق نباشد

در نظر گرفتن موارد بيش از نياز(افزونگي % 100در يك بيمارستان، اغلب 
گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع هاياستفاده از سرويسهاي الكتريكي و سيستم

همزمان توصيه مي شود فضاي لازم براي توس. شودچندگانه توصيه مي
هاي مكانيكي ميمثالي كه از طريق آن افزونگي در سيستم

استفاده از دو لوله تغذي(اي است كشي حلقههاي لولهكاربرد سيستم
هاي بيشتري را در حالت اضطراري ارائه ميتوزيع در ساختمان گزينه

نيازهاي خود را به دقت بررسي كرده و . مي تواند هم براي گازها و هم مايعات به كار رود
  .  ها نيز توجه شود

به عبارت ديگر، شيرها به ندرت در محلهاي . هيچگاه شير به اندازه كافي وجود ندارد
حيح جدا كردها را به طرز صمناسب هستند تا بتوان هنگام نگهداري، دستگاه

مقايسه با ديگر لوازم كم هزينه هستند مثلا يك شير قطع اضطراري معمولا 
بايد شير به اندازه كافي در نظر گرفته شود تا در هنگام . تر از يك شير معمولي است

  .نگهداري، دستگاهها به راحتي جدا و سوار شوند

  تعويض فيلتر

                                         
1
 Redundancy  
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محل بارگيري و تخليه تعبيه كند
پمپ. داده شود

محل مناسبي براي تخليه پمپ خلا،
دريچه ورودي هوا در نظر گرفته شود

هاي آب مصرفيپمپ

استفاده از الكتروموتورهاي دور متغير براي پمپ
شود، در غير اين صورت، سيستم ممكن است در پاسخگويي مناسب به تغييرات سريع 

ضاي آب ساختمان موفق نباشدتقا

1افزونگي
  

در يك بيمارستان، اغلب 
استفاده از سرويسهاي الكتريكي و سيستم. شود

چندگانه توصيه مي
مثالي كه از طريق آن افزونگي در سيستم. گرفته شود

كاربرد سيستم
توزيع در ساختمان گزينه

مي تواند هم براي گازها و هم مايعات به كار رود
ها نيز توجه شودبه هزينه

  شيرها

هيچگاه شير به اندازه كافي وجود ندارد
مناسب هستند تا بتوان هنگام نگهداري، دستگاه

مقايسه با ديگر لوازم كم هزينه هستند مثلا يك شير قطع اضطراري معمولا 
تر از يك شير معمولي است

نگهداري، دستگاهها به راحتي جدا و سوار شوند

تعويض فيلتر
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اين الزامات، . كندالزامات حداقل ميزان تصفيه هوا را منتشر مي AIA: 2001 دستورالعمل
ميزان تصفيه هوا نسبت به سطح و موارد ديگر مانند تعويض هواي موردنياز، دماهاي 

-شده و فشار هر اتاق نسبت به بقيه فضاها را تعريف ميشده، رطوبت نسبي توصيهتوصيه

  . كند
مراكز پزشكي از اين لحاظ غيرعادي  مطبوع گرمايي، تعويض هوا و تهويهسيستمهاي 

شود، يكي در بالادست كويل و يك دسته فيلتر هستند كه در آنها دو دسته فيلتر توصيه مي
معمولي هر  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعهاي در سيستم. دست كويلنهايي در پايين

  . گيرنددو دسته فيلتر در بالادست كويل قرار مي
ارتوپدي، پيوند مغز استخوان و پيوندهاي اعضاء داخلي و اتاقهاي ريكاوري، در بخشهاي 

. شوداستفاده از يك دسته فيلتر اضافي هپا قبل از ورود به فضاي داخلي توصيه مي
هاي عفوني كه در آنها بازگرداني هوا براي تامين فيلترهاي هپا براي اتاقهاي ايزوله بيماري

هوا به بيرون ممكن نيست، نيز توصيه % 100رود يا تخليه يالزامات تعويض هوا به كار م
  . مراجعه شود 8بيشتر به فصل براي توضيحات . شودمي

اي در حين فيلترهاي كيسه. شودبهتر است در بيمارستانها، از فيلترهاي صلب استفاده 
هم بپاشند، اي از كه فيلترهاي كيسهزماني. شوندتعمير و نگهداري هواساز از هم پاشيده مي

فيلترهاي صلب . شودذرات گرد و خاك روي سطح بيروني فيلتر به داخل جريان هوا رها مي
  .به خاطر ساختار خود اين مشكل را ندارند

معمولا فيلترهاي ذغالي براي كنترل بوي منابع خارجي مانند دود خروجي موتور ديزل به 
هاي تامين هواي قسمتهايي از در سيستمبراي كنترل بو  همچنين از ذغال فعال. روندكار مي

  .شودمراكز پزشكي استفاده مي
سنجيده و اعلام  MERV صبا شاخ ASHRAE 52.1راندمان فيلترها مطابق استاندارد 

قبل از كويل   MERV 7بايد فيلترهاي مورد استفاده براي كاربردهاي معمول، مقدار . شودمي
  .  هايي را داشته باشندبه عنوان فيلتر ثانويه يا ن MERV  14و 

هاي ورودي و خروجي هوا را توصيه مكان قرارگيري دريچه AIA لبعلاوه، دستورالعم
 2هاي هواي تازه بايد تا آنجا كه ممكن است بالاتر از زمين در ارتفاع حداقل دريچه. كنندمي

. صب شوندمتر بالاتر از سطح بام ن 1هاي روي بام نيز بايد حداقل دريچه. متر نصب شوند
متر از هر تخليه هوا يا خروجي دودكش  5/7هاي هواي تازه بايد حداقل علاوه بر اين، دريچه



  .     دريچه هواي رفت اتاق بايد در سقف يا نزديك به آن نصب شود
هاي تعويض فيلتر، منحني فن هواساز، 

كه فشار همچنان. هاي كارگر و افت فشار فيلتر مورد استفاده است
هزينه ها بايد در مقابل هزينه هاي 
معمولا عدد بهينه براي يك نوع فيلتر خاص توسط 
در مورد فيلترهاي هپا بايد توجه داشت كه در زمان 
ها توجه شود و محل نصب فيلترها در تناسب با فيلترهاي موجود در نظر 

  تاسيساتي

  :شودمي توصيهجهيزات مراكز درماني 

تواند منبع رشد ميكروبي 
شده باعث سرريزي براي جلوگيري از انسدادهايي كه 

يق آن، پتانسيل بيشتري و تجهيزات و فضاي اطراف را خيس كند، لازم است چرا كه از طر
ها معمولا در فضاهاي كويل

ها دسترسي گيرند، لازم است پرسنل نگهداري به اين فضا

متناوب براي حداقل كردن تجمع كثيفي و آلودگي 
براي اين تجهيزات نيز لازم است پرسنل نگهداري به فضاهاي داخلي دسترسي داشته 

دسترسي متناوب به . هايي كه به فن مجهز هستند نياز به بازرسي و نگهداري دارند
ا يك فن و يك موتور دارند كه ممكن است نياز به تعويض 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

دريچه هواي رفت اتاق بايد در سقف يا نزديك به آن نصب شود. فاصله داشته باشند
هاي تعويض فيلتر، منحني فن هواساز، تناوب تعويض فيلترهاي هواسازها تابعي از هزينه

هاي كارگر و افت فشار فيلتر مورد استفاده استهاي برق، هزينه
هزينه ها بايد در مقابل هزينه هاي . يابدها نيز افزايش ميكاركرد فن يابد، هزينه

معمولا عدد بهينه براي يك نوع فيلتر خاص توسط . كارگر و تعويض فيلترها محاسبه شود
در مورد فيلترهاي هپا بايد توجه داشت كه در زمان . شودتعيين و اعلام مي سازنده فيلتر

ها توجه شود و محل نصب فيلترها در تناسب با فيلترهاي موجود در نظر ساخت به اندازه
  

تاسيساتينكات نگهداري ويژه براي سيستمها و تجهيزات 

جهيزات مراكز درماني ها و تموارد زير را براي نگهداري ويژه از سيستم

تواند منبع رشد ميكروبي تخليه دارد كه مي سينيكويل با كويل سرمايشي، يك 
براي جلوگيري از انسدادهايي كه  كندانس سينياي بازرسي دوره

و تجهيزات و فضاي اطراف را خيس كند، لازم است چرا كه از طر
كويلاز آنجا كه فن. آيدبراي توسعه رشد ميكروبي به وجود مي

گيرند، لازم است پرسنل نگهداري به اين فضاداخلي مورد استفاده قرار مي
  .  

  هاي تابشي و همرفتي 

متناوب براي حداقل كردن تجمع كثيفي و آلودگي اين دستگاهها نيز نياز به تميزكاري 
براي اين تجهيزات نيز لازم است پرسنل نگهداري به فضاهاي داخلي دسترسي داشته 

  دارهاي فن

هايي كه به فن مجهز هستند نياز به بازرسي و نگهداري دارند
ا يك فن و يك موتور دارند كه ممكن است نياز به تعويض اين واحده. فيلترها لازم است

 .  
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فاصله داشته باشند
تناوب تعويض فيلترهاي هواسازها تابعي از هزينه

هاي برق، هزينهههزين
يابد، هزينهافزايش مي

كارگر و تعويض فيلترها محاسبه شود
سازنده فيلتر

ساخت به اندازه
  .گرفته شود

نكات نگهداري ويژه براي سيستمها و تجهيزات  11-6

موارد زير را براي نگهداري ويژه از سيستم

  هاكويلفن

كويل با كويل سرمايشي، يك هر فن
بازرسي دوره. باشد

و تجهيزات و فضاي اطراف را خيس كند، لازم است چرا كه از طر
براي توسعه رشد ميكروبي به وجود مي

داخلي مورد استفاده قرار مي
.  داشته باشند

هاي تابشي و همرفتي فين تيوب

اين دستگاهها نيز نياز به تميزكاري 
براي اين تجهيزات نيز لازم است پرسنل نگهداري به فضاهاي داخلي دسترسي داشته . دارند
  .باشند

هاي فنپايانه

هايي كه به فن مجهز هستند نياز به بازرسي و نگهداري دارندپايانه
فيلترها لازم است

. داشته باشند
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  ساختمان پذيرش 11-7

، يك فرايند كنترل كيفيت براي ارزيابي، تصحيح و مستند كردن اين مساله است پذيرش
ريزي، طراحي، نصب و آزمايش شده و قابليت كار و هاي آن برنامهكه تاسيسات و سيستم

در همه فازهاي يك پروژه جديد يا  پذيرشفرايند . طراحي را داردنگهداري مطابق با اهداف 
برداري ادامه داشته و در هر ريزي اوليه تا بهرهبازسازي، در هر مرحله از فرايند، از طرح

مرحله از فرايند براي اطمينان از صحت عملكرد جهت برآورده كردن الزامات طراحي، 
  . شودهايي انجام ميبررسي

  :   است پذيرشز اهداف اساسي فرايند موارد زير ا
ها را  با الزامات مورد تاييد و ايجاد مستنداتي كه تطابق عملكرد تاسيسات و سيستم -

 .دهدنظر كارفرما نشان مي

ارتقاي ارتباط بين كارفرما و پيمانكار با مستند كردن اطلاعات و تصميمات در همه  -
 .فازهاي پروژه

ي سيستم ساختمان، هدف طراحي را برآورده سنجي و گزارش اينكه كارايصحت -
 .كندمي

، ضروري پذيرشدر موفقيت فرايند  تعمير و نگهداريمشاركت مداوم و فعال پرسنل 
  .   مراجعه شود 12فصل به  پذيرشتر درباره براي بحث مفصل. است
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  



 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  
  
  
          268  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

  
 269...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

  

  

  

  

  

   پذيرش 12
 مقدمه 12-1

هاي لازم را ها و آموزشو تضمين كيفيت است كه اسناد، آزمون يك فرايند كنترل پذيرش
كند تا اطمينان حاصل شود كه يك سيستم نيازهاي عملكردي و اهداف طراحي را فراهم مي

ممكن است براساس نيازها و الزامات خاص يك پروژه در  پذيرشفرايند . كندبرآورده مي
  .هاي مختلفي اجرا شودمقياس

هاي الكتريكي و مكانيكي و با توجه به افزايش پيچيدگي سيستم پذيرشسودمندي فرايند 
با اجراي فرايند بازنگري  پذيرش. وسازها تاييد شده استامكان پيشبرد سريع و دقيق ساخت

كيفيت در طول يك پروژه همراستا با سندسازي دقيق، آزمون و آموزش سيستماتيك، ارزش 
  . كنداي پيدا ميقابل ملاحظه

به عنوان يك فرايند سيستماتيك كه در فاز پيش از طراحي شروع شده و تا  پذيرش
در صورت اجراي . شوديابد، تعريف ميوساز ادامه ميحداقل يك سال پس از تكميل ساخت

با (ها و اطمينان از درست، اين فرايند آمادگي كاركنان تاسيسات را براي راه اندازي سيستم
هاي ساختمان جداگانه و در ارتباط با هم مطابق با هدف يستماينكه همه س) تاييديه مستند

 پذيرش. گيردكنند، در بر ميهاي مالك و الزامات كارفرما، كار ميطراحي مستند و خواسته
زماني كه عملكرد سيستم در محدوده بارها و شرايط آب و هوايي مختلف ارزيابي شود، 

در حالت بار جزئي يا شرايط حاد، اغلب  ارزيابي عملكرد سيستم. ارزشمندتر خواهد بود
برداري از ساختمان بهترين راه براي كشف مشكلات در ساختمانها و رفع آنها قبل از بهره



كنندگان آن شامل مالك، كارفرما، طراحان 
هدايت فرايند  رشپذيهدف تيم 

كنترل و تضمين كيفيت است كه با اجراي اقدامات مهم كه در ادامه شرح داده خواهد شد، 

در و فهرستي از الزامات كلي مراكز درماني 
ايش، تعويض هوا و علاوه بر گرم

مناسب  پذيرشبنابراين، يك برنامه 
هاي ساختماني به كار تواند به عنوان معيار ضمانت كيفيت براي هماهنگي كليه سيستم

هاي تواند شامل پوسته ساختمان، سيستم
هاي آب، نشاني، سيستمهاي ايمني زندگي و آتش

  .  هاي مديريت ساختمان باشد

را  پذيرشوي تيم . كندرا هدايت مي
را نوشته و آن را به  پذيرش

را به روز كند، آن را قسمتي از 
هفتگي يا ماهانه  پذيرشوساز قرار داده، دستور كار ارائه كرده و جلسات 

. ، داشته باشدگفتاريط عمومي خوبي هم نوشتاري و هم 
شود، بشناسد ولي معمولا در 

 پذيرشبه همين دليل است كه 
هاي چند نفر در تيم همه سيستم

-گيرد، پيشنهاد ميبه طور كامل تحت قوانين طراحي قرار نمي

هاي ساختماني به عنوان فرد مسئول 
مستقل كه مستقيما به  پذيرش

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

كنندگان آن شامل مالك، كارفرما، طراحان يك تلاش گروهي است كه شركت
هدف تيم . است پذيرش متخصص، پيمانكار و رئيس يا متخصص تيم

كنترل و تضمين كيفيت است كه با اجراي اقدامات مهم كه در ادامه شرح داده خواهد شد، 
  . گيرد

و فهرستي از الزامات كلي مراكز درماني  پذيرشدر اين فصل چهارچوبي براي فرايند 
علاوه بر گرم هادر بيشتر پروژه پذيرشفرايند . شودارائه مي

بنابراين، يك برنامه . باشدهاي ساختماني نيز ميمطبوع شامل سيستم
تواند به عنوان معيار ضمانت كيفيت براي هماهنگي كليه سيستم

تواند شامل پوسته ساختمان، سيستمهاي ساختماني ميسيستماين . 
هاي ايمني زندگي و آتشهاي جابجايي، سيستميكي، سيستم

هاي مديريت ساختمان باشدهايي كه نياز به كنترل خاص دارند و سيستم

 پذيرشمسئول 

را هدايت مي پذيرششخصي است كه فرايند  1پذيرش
پذيرشكند، برنامه را هماهنگ مي پذيرشتشكيل داده و همه فعاليتهاي 

را به روز كند، آن را قسمتي از  پذيرشبندي بايد جدول زمان پذيرشمسئول . 
وساز قرار داده، دستور كار ارائه كرده و جلسات كل برنامه ساخت

  . را برگزار كند

ط عمومي خوبي هم نوشتاري و هم بايد رواب پذيرش
شود، بشناسد ولي معمولا در  پذيرشها و تاسيساتي را كه قرار است شخصا بايد سيستم

به همين دليل است كه . جايگاهي نيست كه همه چيز را درباره تاسيسات بداند
چند نفر در تيم همه سيستماي كه يك يا تاسيسات پيچيده به يك تيم نياز دارد به گونه
  .ساختماني را بشناسند و از آنها سر دربياورند

به طور كامل تحت قوانين طراحي قرار نمي پذيرشاز آنجا كه فرايند 
هاي ساختماني به عنوان فرد مسئول با تجربه درباره سيستم پذيرششود از يك مسئول 
پذيرشوجود يك مسئول . فاده شوداست پذيرشكننده فرايند 
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  .   است

يك تلاش گروهي است كه شركت ،پذيرش
متخصص، پيمانكار و رئيس يا متخصص تيم

كنترل و تضمين كيفيت است كه با اجراي اقدامات مهم كه در ادامه شرح داده خواهد شد، 
گيردصورت مي

در اين فصل چهارچوبي براي فرايند 
ارائه مياين فرايند 

مطبوع شامل سيستمتهويه
تواند به عنوان معيار ضمانت كيفيت براي هماهنگي كليه سيستممي

. گرفته شود
يكي، سيستمالكتر

هايي كه نياز به كنترل خاص دارند و سيستممحوطه

مسئول  12-2

پذيرشمسئول 
تشكيل داده و همه فعاليتهاي 

. بردپيش مي
كل برنامه ساخت

را برگزار كند

پذيرشمسئول 
شخصا بايد سيستم

جايگاهي نيست كه همه چيز را درباره تاسيسات بداند
تاسيسات پيچيده به يك تيم نياز دارد به گونه
ساختماني را بشناسند و از آنها سر دربياورند

از آنجا كه فرايند 
شود از يك مسئول 

كننده فرايند هدايت

                                                     

ority (CA)
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  .موثر ضروري است پذيرشكارفرما يا مالك ساختمان گزارش بدهد، براي 

      پذيرشمالك به عنوان مسئول  12-2-1

است چرا كه علاقه بي  پذيرشين گزينه براي احراز پست مسئول گرمكنمالك اغلب بدي
مالك با استفاده از كاركنان . نداردهاي كيفيت داردچون و چرا به انجام كار در بالاترين استا

گيرد تا اطمينان را در دست مي پذيرش، كنترل فرايند پذيرشداخلي خود به عنوان مسئول 
از معايب اين . دهندحاصل شود كه كارفرما و  پيمانكاران، ساختمان را به درستي تحويل مي

هاي جاري سروكار داشته مي با پروژهرويه اين است كه كاركنان مالك بايد به صوزت دائ
يا كاركنان مالك /و) هاي پروژه بيانجامدكه ممكن است به تاخير در ساير بخش(باشند 

  . را نداشته باشند پذيرشمهارت كافي براي كار به عنوان مسئول 

  كارشناس بيروني 12-2-2

 ،پذيرشتواند با استخدام يك كارشناس بيروني براي ايفاي نقش مسئول مالك مي
كارشناس بايد براساس عملكرد كارفرما و . باقي بماند پذيرشهمچنان به عنوان مسئول 

. فراهم كند پذيرشپيمانكاران، مستقيما به مالك گزارش داده و مستندسازي موثري از فرايند 
اين امر نياز دارد كه به مشاور بيروني، اختيارات مناسب اعطا شود تا بتواند كارفرما و 

براي انجام يك برنامه . موردنياز هماهنگ كند پذيرشهاي ا براي انجام فعاليتپيمانكاران ر
به وضوح تعريف  پذيرشكارامد،  بايد حدود اختيار اعطايي از سوي مالك به مسئول  پذيرش
  . شود

  كارفرما 12-2-3

هاي موردنياز منطقي است كه كارفرما مسئول كنترل كيفيت باشد، چرا كه بسياري فعاليت
علاوه بر اين، كارفرما، پاسخگوي نظم در . دار استموثر يك ساختمان را عهده پذيرشبراي 

كارفرما، عامل . تواند كيفيت كار را به طور موثري كنترل كندساز است و ميوبرنامه ساخت
البته، اشكال عمده اين روش . آميز و تحويل به موقع كل پروژه استكليدي تكميل موفقيت

است چرا كه خود كارفرما مسئول تعويض و اصلاح موارد ناقص  امكان بروز تضاد منافع
براي پرهيز از چنين تضاد منافعي، مالك بايد امتياز تاييد كار كارفرما را به وسيله . است

اما اين كار مالك ممكن است كدورت و درگيري . هاي مقطعي براي خود حفظ كندبررسي



ما فعاليتهاي كارفرما را به عنوان مسئول 

در اين است كه احاطه كاملي بر 
-تواند به صرفهاين امر مي

البته باز هم احتمال تضاد منافع وجود دارد، چرا كه ممكن 
است مهندسان طراح، مشكلاتي را كه در واقع خطاهاي طراحي بوده و مسئوليت آن به عهده 
كه بررسي مجدد توسط يك عامل بيروني 
نقايص طراحي ممكن است ديده نشوند چرا كه 

را مرور كرده و اطلاعات و ضوابط 
  . كنندها و ساختمان مشخص مي

. كندمي اغلب به عنوان شخص كنترل كيفيت در تيم طراحي فعاليت
و  ساختمانهمينطور، مسئول بازنگري و مستندسازي اختلافات بين طراحي و مشخصات 

 پذيرشهمزمان با بازنگري طراحي، مسئول 
وظيفه بررسي پيشنهادهاي مهندسي از نظر هماهنگي با كدها، نيازهاي كاربران و معقولانه 
وي همچنين مسئول اظهار نظر در مورد تاثيرات حاصل از چنين 
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ما فعاليتهاي كارفرما را به عنوان مسئول ايجاد كند چرا كه استفاده از اين قدرت مستقي
  .الشعاع قرار خواهد داد

 مهندس طراح

در اين است كه احاطه كاملي بر  پذيرشمزاياي استفاده از مهندس طراح به عنوان مسئول 
اين امر مي. طراحي سيستم دارد و كاملا با چگونگي كاركرد آن آشناست

البته باز هم احتمال تضاد منافع وجود دارد، چرا كه ممكن . ان منجر شودجويي زيادي در زم
است مهندسان طراح، مشكلاتي را كه در واقع خطاهاي طراحي بوده و مسئوليت آن به عهده 

كه بررسي مجدد توسط يك عامل بيروني  پذيرشبعلاوه، مزيت عمده . آنان است، قبول نكنند
نقايص طراحي ممكن است ديده نشوند چرا كه . رودبين مي است، با استفاده از اين روش، از

  .   داندمهندس آنها را نقص نمي

  پذيرشفرايند 

  پيش طراحي: 1فاز 

  :شودساختمان با موارد زير شروع مي پذيرش

 ،پذيرشتعيين يك مسئول 

 تعيين پارامترها براي طراحي و پذيرش،

 هاي اشخاص مختلف،تعيين مسئوليت

 .دن الزامات موردنياز براي كل پروژهمشخص كر

را مرور كرده و اطلاعات و ضوابط  پذيرش، تيم طراحي و مالك، برنامه پذيرش
ها و ساختمان مشخص ميموردنياز را براي طراحي كارامد و تاييد سيستم

  طراحي: 2فاز 

اغلب به عنوان شخص كنترل كيفيت در تيم طراحي فعاليت پذيرش
همينطور، مسئول بازنگري و مستندسازي اختلافات بين طراحي و مشخصات 

همزمان با بازنگري طراحي، مسئول . باشدضوابط عملكردي مورد نظر مالك مي
وظيفه بررسي پيشنهادهاي مهندسي از نظر هماهنگي با كدها، نيازهاي كاربران و معقولانه 

وي همچنين مسئول اظهار نظر در مورد تاثيرات حاصل از چنين . ه داردبودن آنها را بر عهد
  .    تغييراتي است
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ايجاد كند چرا كه استفاده از اين قدرت مستقي
الشعاع قرار خواهد دادتحت پذيرش

مهندس طراح 12-2-4

مزاياي استفاده از مهندس طراح به عنوان مسئول 
طراحي سيستم دارد و كاملا با چگونگي كاركرد آن آشناست

جويي زيادي در زم
است مهندسان طراح، مشكلاتي را كه در واقع خطاهاي طراحي بوده و مسئوليت آن به عهده 

آنان است، قبول نكنند
است، با استفاده از اين روش، از

مهندس آنها را نقص نمي

فرايند  12-3

فاز  12-3-1

پذيرشفرايند 

تعيين يك مسئول  •
تعيين پارامترها براي طراحي و پذيرش، •
تعيين مسئوليت •
مشخص كر •

پذيرشمسئول 
موردنياز را براي طراحي كارامد و تاييد سيستم

فاز  12-3-2

پذيرشمسئول 
همينطور، مسئول بازنگري و مستندسازي اختلافات بين طراحي و مشخصات 

ضوابط عملكردي مورد نظر مالك مي
وظيفه بررسي پيشنهادهاي مهندسي از نظر هماهنگي با كدها، نيازهاي كاربران و معقولانه 

بودن آنها را بر عهد
تغييراتي است
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را برعهده گيرد،  پذيرشدراولين مرحله طراحي، بايد تهيه و توزيع برنامه  پذيرشمسئول 
 پذيرشهاي همه اعضاي كليدي تيم مشخص شده و فعاليتهاي فرايند كه در آن مسئوليت

كه ين برنامه بايد به اندازه كافي دقيق و باجزئيات باشد به طوريا. بندي شده استزمان
بندي به علاوه، جدول زمان. اشخاص و ابزارآلات لازم براي هر آزمون، مشخص شده باشد

- بوده و آنها را با ديگر فعاليت پذيرشهاي وساز نيز بايد شامل جدول فعاليتاصلي ساخت

  . وساز مرتبط سازدهاي ساخت

بايد اطمينان حاصل كند كه تيم طراحي، مسئوليت مستندسازي موارد زير  يرشپذمسئول 
  :گيردرا به عهده مي

  معيارهاي طراحي و فرضيات مربوط به آن

  :معيارهاي طراحي بايد همه ملاحظات محيطي زير را مورد توجه قرار دهند

  بارهاي ويژه  شرايط حرارتي

  معيارهاي طراحي كيفيت هوا  رطوبت

  الزامات تصفيه هوا و تامين فشار  )هااعتها و سطوح فعاليتس(سكونت 

  حفاظت در برابر آتش  روشنايي

  كارايي انرژي  ارتعاش

  قابليت نگهداري  الزامات هواي كل و هواي تازه

    الزامات كدها و تاثير آنها بر طراحي

  ويژگيهاي آزمونهاي عملكردي 

بيني بهتر به تيم طراحي اجازه پيشاين ويژگيها حين فاز طراحي توسعه داده شده و 
  :ويژگيهاي آزمونها، حداقل شامل موارد زير است. دهدرا مي پذيرشالزامات فرايند 

توصيف سيستم گرمايي، . هايي كه بايد آزمايش شوندتوصيف تجهيزات و سيستم •
تعويض هوا و تهويه مطبوع شامل نوع، اجزا، كاربري موردنظر، ظرفيت، نحوه 

 .باشدميزان كاركرد سيستم مي كنترل دما و

هاي كارايي و كاركردي بايد درهمه داده .تعيين عملكردهايي كه بايد آزمايش شوند •
) هاي(حالتهاي فصلي، چگونگي كاركرد در بار جزئي همچنين نقاط تنظيم سيستم



ديگر مواردي كه . كنترل و محدوده مجاز تنظيمات سيستم مورد توجه قرار گيرند
وند شامل حالتهاي ايمني زندگي و همه حالتهاي قابل اجرا براي 

بررسي همه حالتهاي  .تعيين شرايطي كه آزمايشها تحت آنها بايد انجام شوند
كاركردي ممكن مهم است؛ براي مثال، كار در بارهاي جزئي و كامل و همچنين 

مستندسازي . براي آنها طراحي شده است
از اين فرايند ضروري است چرا كه كامل بودن طراحي انجام شده توسط مهندس را 

ارائه ضوابط تاييديه در عبارات روشن و 
با  ضوابط تاييديه بايد كميتي بوده و دقت آنها بايد هماهنگ

، وظيفه بازرسي مواد، نحوه ساخت و نصب اجزا و 
- كشي و كانالهاي لولهشامل تاييد تستهاي فشار سيستم

ها، تنظيمات و بالانس يد همچنين آزمون
بندهاي ديوارها، كاليبراسيون اجزاي سيستم و آزمون فشار اتاقهاي خاص را 

-حين فاز ساخت پذيرشهاي ديگري كه يك مسئول 

  

  رود،وساز بكار مي

قبل از تاييد  شده هستند، بايد
- وساز انجام مياين امر به بهترين نحو در فاز ساخت

معمولا سازندگان تجهيزات به 
را  گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

كنترل و محدوده مجاز تنظيمات سيستم مورد توجه قرار گيرند
وند شامل حالتهاي ايمني زندگي و همه حالتهاي قابل اجرا براي بايد بررسي ش

 .سازي مصرف انرژي استبهينه

تعيين شرايطي كه آزمايشها تحت آنها بايد انجام شوند
كاركردي ممكن مهم است؛ براي مثال، كار در بارهاي جزئي و كامل و همچنين 

براي آنها طراحي شده استبيشترين فشارها و دماهايي كه سيستم 
از اين فرايند ضروري است چرا كه كامل بودن طراحي انجام شده توسط مهندس را 

 . سنجد

ارائه ضوابط تاييديه در عبارات روشن و  .ضوابط تاييديه نهايي بايد مشخص شود
ضوابط تاييديه بايد كميتي بوده و دقت آنها بايد هماهنگ. واضح ضروري است

 .هاي طراحي تجهيزات و سيستم باشدمحدوديت

  ساخت و ساز: 3فاز 

، وظيفه بازرسي مواد، نحوه ساخت و نصب اجزا و پذيرشوساز، مسئول حين فاز ساخت
شامل تاييد تستهاي فشار سيستم(تاسيساتي ساختمان 
يد همچنين آزمونبا پذيرشمسئول . در محل را بر عهده دارد

بندهاي ديوارها، كاليبراسيون اجزاي سيستم و آزمون فشار اتاقهاي خاص را 
هاي ديگري كه يك مسئول فعاليت. يا مستقلا مميزي كند

  :دهد، شامل موارد زير استوساز انجام مي

  هداري و ضمانت،هاي نگبازنگري سياست

  بازنگري مدارك تجهيزات كارفرما و پيمانكار و تطابق آنها،

وساز بكار مياطمينان از اينكه روشهاي موثري براي كنترل فرايند ساخت

  . مستندسازي و گزارش اختلافات براي مالك

شده هستند، بايدهاي تكميلدر نهايت، پرسنلي كه مسئول كار با سيستم
اين امر به بهترين نحو در فاز ساخت. سيستم، آموزش لازم را دريافت كنند

معمولا سازندگان تجهيزات به (بايد اطمينان بيابد كه افراد مناسبي  پذيرشمسئول 
گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع) هاي(اجزاي مختلف سيستم) همراه مهندس طراح

  . دهند
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كنترل و محدوده مجاز تنظيمات سيستم مورد توجه قرار گيرند
بايد بررسي ش

بهينه
تعيين شرايطي كه آزمايشها تحت آنها بايد انجام شوند •

كاركردي ممكن مهم است؛ براي مثال، كار در بارهاي جزئي و كامل و همچنين 
بيشترين فشارها و دماهايي كه سيستم 

از اين فرايند ضروري است چرا كه كامل بودن طراحي انجام شده توسط مهندس را 
سنجدمي

ضوابط تاييديه نهايي بايد مشخص شود •
واضح ضروري است

محدوديت

فاز  12-3-3

حين فاز ساخت
تاسيساتي ساختمان سيستمهاي 

در محل را بر عهده دارد) كشي
بندهاي ديوارها، كاليبراسيون اجزاي سيستم و آزمون فشار اتاقهاي خاص را كردن، آتش
يا مستقلا مميزي كند/مشاهده و

وساز انجام مي

بازنگري سياست) 1(

بازنگري مدارك تجهيزات كارفرما و پيمانكار و تطابق آنها،) 2(

اطمينان از اينكه روشهاي موثري براي كنترل فرايند ساخت) 3(

مستندسازي و گزارش اختلافات براي مالك) 4(

در نهايت، پرسنلي كه مسئول كار با سيستم
سيستم، آموزش لازم را دريافت كنند

مسئول . شود
همراه مهندس طراح

دهندزش ميآمو
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  آموزش 12-3-4

وساز به مرحله سكونت و استفاده مالك به شدت وابسته به گذر موفق از مرحله ساخت
وساز در حين فازهاي طراحي و ساخت تعمير و نگهداريپرسنل . آموزش كافي و كامل است

تعمير كاركنان . كندموثر از اين مشكل جلوگيري مي پذيرشيك برنامه . پروژه شركت ندارند
هاي ساختمان مهارت كافي داشته سيستم تعمير و نگهداريهاي بايد در همه جنبه نگهداريو 

  .   باشند تا بتوانند دستگاه ها را در وضعيت مناسبي نگهدارند

در طول پروژه ارتباط متقابل دارد كه در برنامه  تعمير و نگهداريبا پرسنل  پذيرشتيم 
كليدي از مزيت آموزش تئوري و عملي بهره  آموزش به اوج خود رسيده و در آن، پرسنل

ها، برنامه آموزش شامل مرور كلي سيستم توسط متخصصان طراحي روي نقشه. برندمي
اين روند با استفاده از دستورالعملهاي . هاي مختلف و بررسي مشخصات آنها استدياگرام

كاليبراسيون و  كشي، تجهيزات سمعي بصري و ابزارهاي سيم، دياگرامتعمير و نگهداري
  .شوديابي، همراه با آموزشهاي عملي، بهينه ميعيب

  تحويل: 4فاز  12-3-5

مستندسازي . وضع شده در حين فاز طراحي پيروي كند پذيرشتحويل بايد از برنامه 
، اشخاص پذيرشمسئول . شودآزمونها بر اساس مشخصات عملكردي هر آزمون انجام مي

اين . كندرا هدايت و بر فعاليتهاي آنها نظارت ميمناسب براي آزمون عملكردي هر سيستم 
، سپس روي )اجزاي سيستم(ترين سطح قابل اجرا، شروع شده ها بايد از پايينآزمون
هاي فرعي انجام شود و در نهايت روي كل سيستم اجرا شود طوري كه همه سيستم

كه همه بايد همچنين اطمينان حاصل كند  پذيرشمسئول . قسمتهاي آن آزمايش شود
مانند آزمون هيدرواستاتيك، آزمون (فرايندهاي ضروري شامل آزمونهاي عملكردي واقعي 

بخشي انجام شده و نتيجه رضايت) خودكارو كاليبراسيون كنترلهاي  TAB(1(و بالانس هوا 
هاي كاركرد سيستم شامل شرايط ها در همه حالتضروري است آزمون. داشته است

  .ام شونداضطراري و بار كامل انج

. ها بايد گردآوري شودهمه مدارك موردنياز براي تهيه دستورالعمل كاربري سيستم

                                                      
1
 Testing and air balancing (TAB) 



هاي دقيق كه همه نقاط و 

شخص شده را به شكل فهرست 
پس از اينكه اصلاح موردنياز انجام شد، 
محل را مجددا بازديد كرده و آزمون عملكردي تكميلي را در صورت نياز 

يزي آمدهد، تا اطمينان حاصل شود كه تمام موارد فهرست كاري به طور موفقيت

- هاي ساختمان و استفاده

اي بخصوص در طول هاي مجدد دوره
نسبت به شرايط اين امر به ويژه حين تغييرات فصلي شديد 

بايد نقاط تنظيم كاربر  پذيرش
در صورت وجود اختلاف، 
ه بايد تاثير چنين اختلافاتي را ارزيابي كرده و آن را در گزارش مكتوبي ارائ

با . است پذيرشترين انواع ساختمانها در مواجهه با فرايند 
آن بسيار مشابه ساختمانهاي اداري يا مدارس است ولي 
 هاي مربوط به مصرف انرژي، مسائل
مربوط به فشار هوا، عفونت، بيماران با ضعف سيستم ايمني، اتاق ايزوله، گازها و تجهيزات 
، مالك بايد بيشترين تلاش خود را 

يم و مالك در بايد قبل يا همزمان با تيم طراحي انتخاب شود و با ت
همچنين طراح بايد يك اساس 

  . ها و تجهيزات باشدطراحي توسعه دهد، سندي كه شامل دلايل انتخاب هر كدام از سيستم

به محض اينكه برنامه و هدف مالك، همراه با اساس طراحي، نهايي گرديد، مسئول 
ها اين مشخصات، مسئوليت

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

هاي دقيق كه همه نقاط و علاوه بر اين، مدارك ساخت نيز بايد براي اطمينان از وجود نقشه
  . دهد، بررسي شوندمقادير كنترلي مربوطه را نشان مي

شخص شده را به شكل فهرست سندي حاوي جزئيات همه نقايص م پذيرش
پس از اينكه اصلاح موردنياز انجام شد، . كندكاري، تهيه و براي اشخاص مربوط توزيع مي

محل را مجددا بازديد كرده و آزمون عملكردي تكميلي را در صورت نياز  پذيرش
دهد، تا اطمينان حاصل شود كه تمام موارد فهرست كاري به طور موفقيت

  .   انجام شده است

  پس از تحويل: 5فاز 

هاي ساختمان و استفادهتواند به عنوان ارزيابي مداوم سيستمفاز پس از تحويل مي
هاي مجدد دورهاغلب انجام آزمون. كنندگان آنها در نظر گرفته شود

اين امر به ويژه حين تغييرات فصلي شديد . شودسال اول، توصيه مي
پذيرشمسئول . هاي غيرمعمول، مهم استاصلي يا در طراحي

در صورت وجود اختلاف، . ساختمان را براي اطمينان از تناسب با طراحي اصلي، مستند كند
بايد تاثير چنين اختلافاتي را ارزيابي كرده و آن را در گزارش مكتوبي ارائ پذيرش

  بازبيني كلي فرايند

ترين انواع ساختمانها در مواجهه با فرايند بيمارستان يكي از سخت
آن بسيار مشابه ساختمانهاي اداري يا مدارس است ولي  پذيرشوجود اينكه اقدامات 

هاي مربوط به مصرف انرژي، مسائلها، در كنار نگرانيدر بيمارستان. تر هستند
مربوط به فشار هوا، عفونت، بيماران با ضعف سيستم ايمني، اتاق ايزوله، گازها و تجهيزات 

، مالك بايد بيشترين تلاش خود را پذيرشبراي موفقيت واقعي يك پروژه . خاص وجود دارد
  .   براي حمايت از آن به كار برد

بايد قبل يا همزمان با تيم طراحي انتخاب شود و با ت پذيرش
همچنين طراح بايد يك اساس . پيشبرد برنامه مالك و رسيدن به هدف طراحي كار كند

طراحي توسعه دهد، سندي كه شامل دلايل انتخاب هر كدام از سيستم

به محض اينكه برنامه و هدف مالك، همراه با اساس طراحي، نهايي گرديد، مسئول 
اين مشخصات، مسئوليت. كندرا استخراج مي پذيرشونگي فرايند مشخصات و چگ
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علاوه بر اين، مدارك ساخت نيز بايد براي اطمينان از وجود نقشه
مقادير كنترلي مربوطه را نشان مي

پذيرشمسئول 
كاري، تهيه و براي اشخاص مربوط توزيع مي

پذيرشمسئول 
دهد، تا اطمينان حاصل شود كه تمام موارد فهرست كاري به طور موفقيتانجام مي

انجام شده است

فاز  12-3-6

فاز پس از تحويل مي
كنندگان آنها در نظر گرفته شود

سال اول، توصيه مي
اصلي يا در طراحي پذيرش

ساختمان را براي اطمينان از تناسب با طراحي اصلي، مستند كند
پذيرشمسئول 

  . كند

بازبيني كلي فرايند 12-3-7

بيمارستان يكي از سخت
وجود اينكه اقدامات 

تر هستندپيچيده
مربوط به فشار هوا، عفونت، بيماران با ضعف سيستم ايمني، اتاق ايزوله، گازها و تجهيزات 

خاص وجود دارد
براي حمايت از آن به كار برد

پذيرشمسئول 
پيشبرد برنامه مالك و رسيدن به هدف طراحي كار كند

طراحي توسعه دهد، سندي كه شامل دلايل انتخاب هر كدام از سيستم

به محض اينكه برنامه و هدف مالك، همراه با اساس طراحي، نهايي گرديد، مسئول 
مشخصات و چگ پذيرش
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مانند (سيستمها  پذيرش، مالك و پيمانكاران مسئول پذيرشو وظايف قراردادي مسئول 
قرارداد پيمانكار مكانيك بايد . كندرا بيان مي) نشانيهاي آتشمكانيكي، الكتريكي و سيستم

عويض هوا، تهويه مطبوع و تبريد، همچنين گاز مسئوليت كنترلهاي سيستمهاي گرمايي، ت
كشي آب و فاضلاب، تجهيزات گرمايي، تعويض هوا، تهويه مطبوع ، عايقكاري و پزشكي، لوله

- كشيپيمانكار الكتريكي مسئول ژنراتور، سيستم اعلام حريق و تمام سيم. غيره را تعيين كند

هاي بارنده، نشاني نيز مسئول سيستمپيمانكار آتش. هاي الكتريكي خواهد بودها و دستگاه
همه اين پيمانكاران بايد يك قرارداد . نشاني استهاي آتششيلنگ و قرقره و همه دستگاه

روابط كاري بين . را مشخص كنند پذيرشهاي كاري با كارفرما داشته باشند كه مسئوليت
آنها كاملا واضح بايد در قراردادهاي بين  پذيرشپيمانكاران مسئول، كارفرما و مسئول 

  .باشد

اوليه  پذيرشجلسه  پذيرشبه محض اينكه قراردادها بسته شد، ضروري است كه مسئول 
  .      هاي پيمانكاران مختلف را بازبيني كندرا برگزار كرده و مسئوليت

  مستندسازي 12-4

موفقيت كلي يك پروژه بستگي به مستندسازي دقيق و مناسب تصميمات، ضوابط و 
هاي مكانيكي و آزمونهاي عملكردي براي سيستم نويساز اساس طراحي تا پيش. مفاهيم دارد

مستندات را هماهنگ و  پذيرشتيم . الكتريكي، مستندسازي همه فازهاي پروژه ضروري است
به اين  پذيرشبر اين اساس تيم . كندبررسي كرده، ارتباط آنها را تعيين و آنها را بايگاني مي

. كندچگي سيستم قابل قبول است و ملزومات مالك را برآورده ميرسد كه يكپارنتيجه مي
  :تواند به كنترل كيفيت و توسعه موارد زير كمك كندمي پذيرشفرايند 

 مستندسازي اساس طراحي •

 مستندات اصلاح و توسعه طراحي  •

 )ها و مشخصاتبرنامه( وساز مدارك ساخت •

 ها و مكاتبات پروژهجلسهصورت •

 هاي كارگاهينقشه •

 اطلاعات محصولات ارائه شده •

 روشهاي نصب •



 "كالبيره كارخانه"شوند يا اينكه 
وقتي يك سيستم به مالك تحويل داده شود 
اين امر معمولا با بازخورد 
- با آزمون عملكردي سيستم

كند؛ اين نقايص را مشاهده، ارزيابي و شناسايي مي
ها و عملكرد تجهيزات كند و سيستم

.  

هاي ساختماني سازي سيستم
جزئيات آزمون عملكردي سيستمهاي 
كند و وابسته به نوع و كاربري موردنظر 

  :گيرندهاي زير معمولا تحت آزمون عملكردي قرار مي

  الكتريكي

  هاي برق

  تجهيزات توزيع

  تابلوهاي كنترل موتور

  )ارتينگ(هاي اتصال به زمين 

  خودكارهاي 

  شبكه داخلي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

 وسازرويه ساخت

 )هاكانال، لوله، دستگاه(روشهاي آزمون استاتيك 

 )هاسيستم(روشهاي تميزكاري 

 روشهاي آزمون عملكردي

 روشهاي آموزش

 روشها و گزارشهاي آزمون و بالانس هوا

 تعمير و نگهداريدستورالعملهاي 

  هاي آزمون عملكردينويسپيش

شوند يا اينكه لا اجزاي يك سيستم به طور مجزا آزمايش مي
وقتي يك سيستم به مالك تحويل داده شود . گيرندفرض شده و اصلا مورد آزمون قرار نمي

اين امر معمولا با بازخورد . آيدو تحت شرايط واقعي كار كند، غالبا از پس انتظارات برنمي
با آزمون عملكردي سيستم. شودان يا كاربران سيستم مشخص ميمنفي از ساكنان ساختم

نقايص را مشاهده، ارزيابي و شناسايي مي پذيرشهاي الكتريكي و مكانيكي، تيم 
كند و سيستمتيم، اصلاحات مورد نياز را پيشنهاد داده و هماهنگ مي

.كندح كاركردي مستند مياي از بارها و سطوسيستم را در محدوده

سازي سيستمگام براي بهينهبهنويس آزمون عملكردي يك روش گام
جزئيات آزمون عملكردي سيستمهاي . برداري كامل استشده تا بهرهاز وضعيت تكميل

كند و وابسته به نوع و كاربري موردنظر ساختماني از سيستمي به سيستم ديگر تغيير مي
هاي زير معمولا تحت آزمون عملكردي قرار ميسيستم. يسات يا فرايند است

  مكانيكي

هاي برقپست  سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع

تجهيزات توزيع  هاي خاص تعويض هوا  

تابلوهاي كنترل موتور  هاي تخليه هوا

هاي اتصال به زمين سيستم  رژيهاي بازيافت ان

هاي سوئيچ

شبكه داخلي  هاي پمپاژ
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رويه ساخت •
روشهاي آزمون استاتيك  •
روشهاي تميزكاري  •
روشهاي آزمون عملكردي •
روشهاي آموزش •
روشها و گزارشهاي آزمون و بالانس هوا •
دستورالعملهاي  •

پيش 12-4-1

لا اجزاي يك سيستم به طور مجزا آزمايش ميمعمو
فرض شده و اصلا مورد آزمون قرار نمي

و تحت شرايط واقعي كار كند، غالبا از پس انتظارات برنمي
منفي از ساكنان ساختم

هاي الكتريكي و مكانيكي، تيم 
تيم، اصلاحات مورد نياز را پيشنهاد داده و هماهنگ مي

سيستم را در محدوده

نويس آزمون عملكردي يك روش گامپيش
از وضعيت تكميل

ساختماني از سيستمي به سيستم ديگر تغيير مي
يسات يا فرايند استتاس

  

سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوعهواساز 

هاي خاص تعويض هوا  سيستم

هاي تخليه هواسيستم

هاي بازيافت انسيستم

  هاديگ

هاي پمپاژسيستم
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  دود/هاي  محافظت در برابر آتشسيستم  هاي گرماييسيستم

  هاي اعلام آتشسيستم  گرم مصرفي/هاي آب سردسيستم

  هاي مديريت دودسيستم  كنهاي خنكبرج

  1قفلهاي تاخيري خروج فاضلابهاي ونت و دفع سيستم

  هاي امنيتيسيستم  سيستم توزيع گازهاي پزشكي

  هاي مداربستهدوربين  سيستم توزيع گازهاي خاص

  هاي اضطراريژنراتور  سيستم توزيع گاز طبيعي

  )UPS(هاي تغذيه بدون وقفه سيستم  نشانيهاي آتشسيستم

  ترل فرايندهاي كنسيستم  هاي تامين و توزيع آب سرد فرايندهاسيستم

  هاي فراخوان پرستارسيستم كنترل سيستمهاي گرمايي، تعويض هوا، تهويه مطبوع و تبريد 

  هاي توزيع برق سيستم  هاي توليد و توزيع آب با خلوص بالاسيستم

  هاي روشناييسيستم  فرايندهاي خاص

  هاي سرعت متغيرموتور  سازيهاي استريلسيستم

  خودكار درهاي  كشيهاي لولهسيستم

    دود/هاي كنترل آتشسيستم

  پذيرشبرنامه  12-4-2

هاي مختلف در فرايند ها و مسئوليتسندي است كه جزئيات فعاليت پذيرشبرنامه 
هاي مختلفي است كه قرار است در همچنين شامل فرم پذيرشبرنامه . كندرا بيان مي پذيرش
، بايد فرم آزمون عملكردي و براي هر قسمت از تجهيزات. استفاده و پر شوند پذيرشفرايند 

فرم آزمونهاي قبل از عملكرد بايد شامل موارد . آزمونهاي قبل از آن وجود داشته باشد
فرم آزمون عملكردي بايد مشخص كند كه . ها و شروع به كار تجهيزات باشدنصب، ويژگي

  .كنديك بخش خاص از دستگاه به تنهايي و به عنوان قسمتي از كل مجموعه چطور كار مي

بايد  دودكنترل علام آتش و هاي گرمايي، تعويض هوا، تهويه مطبوع و تبريد، اسيستم
فرم آزمون بايد . هاي ساختماني ديگر مستند شوندتاييد شده و كاركرد آنها با سيستم

                                                      
1
 Delayed exiting systems)مشخص پس از يك تاخير زماني  مكانيكي كه بر اساس يك فشار سيستمي

  ) ندكخروجي اظطراري را باز مي ،مشخص



مراحل و گامهاي مختلف آزمون و 

. هاي آنها را شناسايي كند

  :يك يا چند نقش زير را بر عهده دارد

مهندس ضوابط طراحي و كاركردي را براي تاسيسات ارائه 

آن شخص مي تواند مدير 
اين شخص بايد براي . تاسيسات، سرمهندس، كاربر ساختمان يا فرد ديگري باشد

اين تصميمات . اتخاذ تضميمات تا سقف مالي معيني از مالك اختيارات داشته باشد
وساز و پيشرفت ساخت 

وي بايد مستقيما به مالك گزارش داده و او را در جريان پيشرفت 
ممكن است نماينده، مسئول بازنگري و تاييد درخواستهاي مالي 

مهندس و پيمانكاران /وي بايد در صورت نياز مسئول جلسه با معمار

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

مراحل و گامهاي مختلف آزمون و . گام چگونگي عملكرد سيستم را بيان كندبه
  . شودتاييد بايد مشخص 

هاي آنها را شناسايي كندو مسئوليت پذيرشبايد طرفين مختلف فرايند  پذيرش
  :طرفين حداقل بايد شامل افراد زير باشند

 مالك

 مدير تاسيسات

 پرسنل نگهداري و سرويس

 صلاح قانونيمرجع ذي

 معمار

 مهندسان

 كارفرما

 پيمانكار  سيستمهاي مكانيك

 يپيمانكار سيستمهاي الكتريك

 پيمانكار سيستمهاي كنترل

 پيمانكار آزمون و بالانس هوا

  مالك

يك يا چند نقش زير را بر عهده دارد پذيرشمالك در مستندسازي فرايند 

 يك نهاد مستقل، يك شركت يا يك هيات؛

مهندس ضوابط طراحي و كاركردي را براي تاسيسات ارائه /شخصي كه به معمار
 دهد؛

آن شخص مي تواند مدير . كندنماينده تعيين مي شخصي كه مالك به عنوان
تاسيسات، سرمهندس، كاربر ساختمان يا فرد ديگري باشد

اتخاذ تضميمات تا سقف مالي معيني از مالك اختيارات داشته باشد
پذيرشنماينده مالك بايد در جلسات . بايد مستند شوند

وي بايد مستقيما به مالك گزارش داده و او را در جريان پيشرفت . ركت كند
ممكن است نماينده، مسئول بازنگري و تاييد درخواستهاي مالي . پروژه قرار دهد

وي بايد در صورت نياز مسئول جلسه با معمار. ماهانه باشد
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بهجزئيات گام
تاييد بايد مشخص 

پذيرشبرنامه 
طرفين حداقل بايد شامل افراد زير باشند

مالك •
مدير تاسيسات •
پرسنل نگهداري و سرويس •
مرجع ذي •
معمار •
مهندسان •
كارفرما •
پيمانكار  سيستمهاي مكانيك •
پيمانكار سيستمهاي الكتريك •
پيمانكار سيستمهاي كنترل •
پيمانكار آزمون و بالانس هوا •

مالك 12-4-3

مالك در مستندسازي فرايند 

يك نهاد مستقل، يك شركت يا يك هيات؛ •
شخصي كه به معمار •

دهد؛مي
شخصي كه مالك به عنوان •

تاسيسات، سرمهندس، كاربر ساختمان يا فرد ديگري باشد
اتخاذ تضميمات تا سقف مالي معيني از مالك اختيارات داشته باشد

بايد مستند شوند
ركت كندش

پروژه قرار دهد
ماهانه باشد
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رارداد باشد تا در صورت لزوم، نماينده همچنين بايد آشنا با مستندات ق. باشد
 .آور اتخاذ شوندتصميمات الزام

مالك بايد ويژگيها و شرايط كنترل عفونت را در قسمتهايي از پروژه كه كاربرد  •
 .دارد  ارائه كند

شركت كرده و در  پذيرشهاي بيمارستاني، كاربران مركز بايد در جلسه اوليه در پروژه
ها و مشخصات را به ورت رضايت، آنها بايد نقشهدر ص. بازنگري طراحي سهيم باشند
  .  نشانه تاييد طراحي، امضا كنند

شركت داشته باشند به  پذيرشهاي كاربري كه بايد در جلسه اوليه هايي از گروهنمونه
  :شرح زير است

 مديريت •

o مالي 

o برداري كل مركزمتصدي بهره 

o برداري هر بخشمتصدي بهره 

o  شده از سوي اويا فرد تعيين(رئيس هر بخش( 

 هاي عملاتاق) سوپروايزر(سرپرست  •

 )براي خدمات مورد نظر(رئيس بخش كاركنان  •

 رئيس بخش پزشكي •

 داروخانه •

 خدمات غذا •

 خدمات نظافتي •

 شوييرخت •

 نگهداري •

 بخش اورژانس •

 سازي بخش استريل •

 هاآزمايشگاه •

 رسانيهاي اطلاعسيستم •

 )مهندسي باليني(پزشكي زيست •



جلسه طراحي حضور توانند در هر جلسه شركت كنند، ولي بايد در 
آنها در همه جلسات . شود

نيز نمي توانند شركت كنند، ولي بايد در جريان باشند و دعوت از آنها براي شركت 
- خشكاربران بايد در همه تصميمات مرتبط با آنها و ب

. ريزي شودممكن است جلسات بيشتري براي ارتباط و اطلاع دائمي افراد، برنامه
ها و كننده در جلسات اوليه، بعلاوه روساي بخش

با نظر (عمار و مهندس ارشد، مسئول پيشبرد اهداف و اساس طراحي و مدارك قرارداد 
اي در هر زمينه براي اتخاذ تصميمات طراحي 

 پذيرشها بايد در جلسات پيشرفت ساخت وساز و 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

 راديولوژي

 حراست

 طب اطفال

 هاي خاصهاي بخشنماينده

o ارتوپدي 

o هاي قلبمراقبت 

o اتاقهاي ايزوله 

o پيوند اعضاء 

o  مراقبت ويژه(IC) 

o بخشيمركز توان 

o  عمودي و افقي(حمل و نقل( 

 هاي عفونيكنترل بيماري

o مديريت خطر 

o بخش بستري 

o بخش عمومي 

توانند در هر جلسه شركت كنند، ولي بايد در ها نميهمه اين گروه
شودداشته باشند تا اطمينان حاصل شود كه نيازهاي آنها برآورده مي

نيز نمي توانند شركت كنند، ولي بايد در جريان باشند و دعوت از آنها براي شركت 
كاربران بايد در همه تصميمات مرتبط با آنها و ب. بايد ادامه يابد پذيرش

  .هايشان در صورت لزوم دخالت داشته باشند

ممكن است جلسات بيشتري براي ارتباط و اطلاع دائمي افراد، برنامه
كننده در جلسات اوليه، بعلاوه روساي بخشصورتجلسه بايد براي همه اشخاص شركت

 .ديگراني كه در پروژه اهميت دارند، ارسال شود

  معمار و مهندس ارشد

عمار و مهندس ارشد، مسئول پيشبرد اهداف و اساس طراحي و مدارك قرارداد 
اي در هر زمينه براي اتخاذ تصميمات طراحي متخصصان طراحي بايد نماينده. 

ها بايد در جلسات پيشرفت ساخت وساز و نماينده. بجاي خودشان تعيين كنند
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راديولوژي •
حراست •
طب اطفال •
نماينده •

كنترل بيماري •

همه اين گروه
داشته باشند تا اطمينان حاصل شود كه نيازهاي آنها برآورده مي

نيز نمي توانند شركت كنند، ولي بايد در جريان باشند و دعوت از آنها براي شركت  پذيرش
پذيرشدر جلسات 

هايشان در صورت لزوم دخالت داشته باشند

ممكن است جلسات بيشتري براي ارتباط و اطلاع دائمي افراد، برنامه
صورتجلسه بايد براي همه اشخاص شركت

ديگراني كه در پروژه اهميت دارند، ارسال شود

معمار و مهندس ارشد 12-4-4

عمار و مهندس ارشد، مسئول پيشبرد اهداف و اساس طراحي و مدارك قرارداد م
. هستند) مالك

بجاي خودشان تعيين كنند
  . شركت كنند



 

 

 

 

 

  
 283...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

ها و بايد ماهانه از محل بازديد كرده و گزارشي براساس يافته معمار و مهندسان
ساعت پس از  72، پذيرشاين گزارشات بايد توسط مالك و مسئول . مشاهدات خود تهيه كنند

معمار و ). اين مساله بايد در قراردادها ذكر گردد(هر بازديد از هر محل بايگاني شود 
RFI(اطلاعات  مهندس ارشد بايد درخواست

را ظرف پنج روز و درخواست تغيير سفارش  )1
). اين موارد نيز بايد در قراردادها ذكر گردد(را ظرف ده روز ارائه دهند  )2COR(خريد 
  .  گويي به اين نيازها در به موقع انجام شدن پروژه، ضروري استپاسخ

  وساز و ساخت پذيرشوجه اشتراك فرايند  12-5

  طراحيفاز پيش 12-5-1

گيرد كه مركز جديدي احداث كند يا قسمتي از مركز موجود م ميدر اين فاز، مالك تصمي
ها، نيازها و الزامات پيشنهادي خود را بررسي وي در اين مرحله خواسته. را بازسازي كند

اي براي بر اين اساس، جلسه. اي بينديشدمالك همچنين بايد درباره تيم طراحي حرفه. كندمي
سپس با افراد اين فهرست، مصاحبه . شودقرار ميبر) تعيين فهرستي از واجدين شرايط

پس از انجام اين مرحله، مالك با همكاري تيم . شودانجام شده و تيم طراحي انتخاب مي
  .بردطراحي، فرايند طراحي را پيش مي

پس از اين كه برنامه مالك مورد قبول واقع شد، معمار و مهندسين بايد اهداف و اساس 
در اهداف طراحي بايد به وضوح بيان شود كه . را توسعه دهندطراحي و مدارك طراحي 

اهداف طراحي بايد براي اتاقهاي عمل، بخش اورژانس، اتاقهاي . كنندها چگونه كار ميسيستم
بلافاصله پس از توسعه و . توسعه داده شود...  بستري بيمار، خدمات غذايي، خدمات و

  .ودتواند آغاز شپذيرش اهداف طراحي، طراحي مي

  فاز طراحي 12-5-2

و مفاد آن را در مراحل مختلف  پذيرشبايد قرارداد  پذيرشحين فاز طراحي، مسئول 
نظرات وي در مورد طراحي بايد در . بررسي كند%) 100و % 75، %50، %35(پيشرفت پروژه 

طراح بايد در مرحله بعد، مداركي را براي مقايسه و تاييد . مراحل مختلف پيشرفت ارائه شود

                                                      
1
 Request for information 

2
 Change order request 



در فاز . نظرات قبلي ارائه شده در مدارك فعلي در نظر گرفته شده است، تهيه كند
طراحي، مالك ممكن است يك پيمانكار آزمون و بالانس هوا را براي بررسي مدارك آزمون و 

ه توسعه داد پذيرشاي از مشخصات و ويژگيهاي فرايند 
را هدايت  پذيرشاين مشخصات بايد به پيمانكاراني كه 

هاي مالك، طراح، كارفرما و پيمانكاران در 

بودجه مشخص  وساز، هدف اصلي ساختن ساختماني در زمان مقرر و با
را ارائه كنند كه نقش خاص 
- پيمانكاران بايد براي تحويل مواد و تجهيزات برنامه زمان

. ياورندريزي پروژه بو  برنامه
و معمار و مهندس ارشد برسد تا 

نظرات  پذيرشاگر مسئول 
ها بايد جهت اصلاح به پيمانكار 

، آنها بايد به پيمانكاران مربوط بازگردانده شود تا بر 
كه مواد و تجهيزات لازم سفارش داده 

هاي نقشه. را براي تاييد ارائه كنند
ها بايد اين نقشه. بررسي شوند

... كشي، روشنايي، تجهيزات و
ها را تاييد كنند و پس ين نقشه

بايد در جلسات هماهنگي پروژه شركت كند و 
را نيز اداره كند كه معمولا يك روز قبل از 

مستند شده و در  پذيرش

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

نظرات قبلي ارائه شده در مدارك فعلي در نظر گرفته شده است، تهيه كند
طراحي، مالك ممكن است يك پيمانكار آزمون و بالانس هوا را براي بررسي مدارك آزمون و 

  . ها، بكار گيردبالانس سيستم

اي از مشخصات و ويژگيهاي فرايند حين فاز طراحي، بايد مجموعه
اين مشخصات بايد به پيمانكاراني كه . بيايد پذيرششده و در قرارداد 

هاي مالك، طراح، كارفرما و پيمانكاران در خواهند كرد، منتقل شود و شامل مسئوليت
  .  باشد پذيرش

  وسازفاز ساخت

وساز، هدف اصلي ساختن ساختماني در زمان مقرر و بادر فاز ساخت
را ارائه كنند كه نقش خاص ) تست( پذيرشدر اين فاز، پيمانكاران مختلف بايد برنامه 

پيمانكاران بايد براي تحويل مواد و تجهيزات برنامه زمان. دهدآنها در پروژه را توضيح مي
و  برنامه پذيرشها را در طرح كلي فرايند بندي داشته و اين برنامه

و معمار و مهندس ارشد برسد تا  پذيرشهاي پيشنهادي بايد همزمان به دست مسئول 
اگر مسئول . را بررسي كنند پذيرشها با اهداف آنها بتوانند تطابق طرح

ها بايد جهت اصلاح به پيمانكار اساسي و نظراتي مبني بر ناهماهنگي داشته باشد، طرح
  .ده شده و پس از اصلاح، دوباره ارائه شودمربوط بازگردان

، آنها بايد به پيمانكاران مربوط بازگردانده شود تا بر پذيرشهاي پس از پذيرش برنامه
كه مواد و تجهيزات لازم سفارش داده زماني. اساس آنها، تجهيزات و مواد سفارش داده شود

را براي تاييد ارائه كنند هاي لازم را تهيه كرده و آنهاشد، پيمانكاران بايد نقشه
بررسي شوند) مكانيكي و الكتريكي(ارائه شده بايد توسط پيمانكاران مرتبط 

كشي، روشنايي، تجهيزات وكشي، سيمهاي آب، كانالبراي تعيين وجود تداخل بين لوله
ين نقشهو معمار و مهندس ارشد بايد ا پذيرشمسئول . بررسي شوند

  . ها مورد استفاده قرار گيرنداز آن براي نصب سيستم

بايد در جلسات هماهنگي پروژه شركت كند و  پذيرشوساز، مسئول در طول فاز ساخت
را نيز اداره كند كه معمولا يك روز قبل از  پذيرشوي بايد جلسات . ها باشددر جريان جلسه

پذيرششود تا مسائل مربوط به فرايند ر ميجلسات هماهنگي برگزا
  .  هاي هماهنگي ارائه و ثبت شود
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نظرات قبلي ارائه شده در مدارك فعلي در نظر گرفته شده است، تهيه كنداينكه 
طراحي، مالك ممكن است يك پيمانكار آزمون و بالانس هوا را براي بررسي مدارك آزمون و 

بالانس سيستم

حين فاز طراحي، بايد مجموعه
شده و در قرارداد 

خواهند كرد، منتقل شود و شامل مسئوليت
پذيرشهاي فعاليت

فاز ساخت 12-5-3

در فاز ساخت
در اين فاز، پيمانكاران مختلف بايد برنامه . است

آنها در پروژه را توضيح مي
بندي داشته و اين برنامه

هاي پيشنهادي بايد همزمان به دست مسئول طرح
آنها بتوانند تطابق طرح

اساسي و نظراتي مبني بر ناهماهنگي داشته باشد، طرح
مربوط بازگردان

پس از پذيرش برنامه
اساس آنها، تجهيزات و مواد سفارش داده شود

شد، پيمانكاران بايد نقشه
ارائه شده بايد توسط پيمانكاران مرتبط 

براي تعيين وجود تداخل بين لوله
بررسي شوند

از آن براي نصب سيستم

در طول فاز ساخت
در جريان جلسه

جلسات هماهنگي برگزا
هاي هماهنگي ارائه و ثبت شودصورتجلسه
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ها در هماهنگي با برنامه بايد بازرسي و تاييد كند كه تجهيزات و سيستم پذيرشمسئول 
نقايص بايد به . شوندهاي مكانيكي و الكتريكي و مطابق قرارداد نصب مي، نقشهپذيرش
حلي ارائه روز راه 5مكتوب به پيمانكاران مربوطه اعلام شده و آنها بايد طي مدت  صورت

اعلام شود چه  پذيرشاگر نقص نتواند در زمان مقرر تصحيح شود، بايد به مسئول . دهند
  .زماني آن نقص تصحيح خواهد شد و همراه آن اطلاعات تكميلي نيز ارائه شود

عملكردي و عملكردي - هاي پيشايد برنامه آزمونب پذيرشوساز، مسئول حين فاز ساخت
ها مطابق شده و سيستم پذيرشها بايد عملكردي، دستگاه-در آزمونهاي پيش. را توسعه دهد

عملكرد بايد به پيمانكار براي - فرمهاي آزمون پيش. با مفاد قرارداد شسته و تميز شوند
- اي امضا به كارفرما تحويل مي، فرمها را برپذيرشسپس، مسئول . تكميل و امضا داده شود

عملكرد تكميل و امضا شد، براي تاييد اينكه هيچ مساله - زماني كه فرمهاي آزمون پيش. دهد
بازگردانده شده و وي اين قسمت از فرايند را امضا  پذيرشمبهمي وجود ندارد، به مسئول 

، همراه با عملكرد، پيمانكار مربوط و كارفرما-براساس پذيرش آزمونهاي پيش. كندمي
هاي آب شده، كانالها تميز شده، لوله پذيرشها كنند كه سيستم، توافق ميپذيرشمسئول 

عملكرد تاييد - تستهاي پيش. يابي شده استها عيبكنند و سيستمشسته شده، كنترلها كار مي
ها در شرايط كاركردي مطلوبي بوده و براي آزمونهاي كنند كه تجهيزات و سيستممي

  . آماده هستند عملكردي

بايد وقتي تجهيزات در محل قرار گرفته و آزمون شروع شد، در محل  پذيرشمسئول 
وساز را طبق قرارداد، بررسي وي بايد دائما كيفيت ساخت. ساز حضور داشته باشدوساخت

سيستمهايي كه طراحي نشده است يا قراردادي براي آنها بسته نشده است، شامل فرايند . كند
  .  شوندمين پذيرش

  مراكز درماني خاص براي  ملاحظات 12-5-4

 درمانيهاي ها، موضوع مهمي است ولي در پروژهتامين يك محل كار تميز در همه پروژه
. مسئوليت انجام كار در وضعيت نسبتا تميز برعهده پيمانكاران است. اي دارداهميت ويژه

-پاكيزگي بر سيستمهاي تكميل بايد از تاثير) همينطور پيمانكاران( پذيرشطراحان و مسئول 

  . شده آگاه باشند

- هاي تكميلساز و همچنين رطوبت در سيستموگرد و خاك  و آلودگي حاصل از ساخت 



در بيشتر موارد، انتهاي كانالها و 
به عنوان يك مثال، حين . شوند

مرحله دوم نصب . نصب سيستم هوايي، كار اول احتمالا نصب كانالهاي اصلي است
دست هواسازها و اتصال آنها به كانالهاي اصلي و سپس نصب كانالهاي توزيع در پايين

ي هاي نهايي و اتصال آنها به كانالها
. ها ممكن است بين هر يك از اين فازها فاصله بيفتد

اگر انتهاي سيستم در پايان هر روز، شيفت كاري يا هر فاز به صورت باز رها شود، تمام 
  .ها غيره در آن جمع خواهد شد

كشي گاز هاي مكانيكي مانند هواساز، لوله
تجهيزات معمولا . تواند نگراني مهمي باشد

اين روش خوبي براي . شود
اينكه روكش براي نصب اولين دستگاه يا 
كانال هوا برداشته شود، باقيمانده تجهيزات روي پالت در معرض شرايط محيطي نامناسب 

. وجود ندارد پذيرشدر حال حاضر هيچ روش استانداردي براي تعيين هزينه خدمات 
-فارغ از روش بودجه. يين هزينه در ادامه بحث شده است

شده، در قراردادهاي پيمانكاران عمومي و تخصصي بايد به وضوح بيان شود 
ها كند، اما اگر سيستمپرداخت مي

هاي اضافي ندي پروژه ايجاد شود، هزينه

  الكتريكي پروژه 

معمولا . الكتريكي قابل قبول است
  .ترند

ريال براي هر مترمربع در هر سال 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

در بيشتر موارد، انتهاي كانالها و . اي برخوردار استها از اهميت ويژهنشده در همه پروژه
شونديكشي تا فاز بعدي كار، به صورت باز رها مهاي لوله

نصب سيستم هوايي، كار اول احتمالا نصب كانالهاي اصلي است
هواسازها و اتصال آنها به كانالهاي اصلي و سپس نصب كانالهاي توزيع در پايين

هاي نهايي و اتصال آنها به كانالهاها در محلمرحله نهايي نصب دريچه. هواسازها است
ها ممكن است بين هر يك از اين فازها فاصله بيفتدها، يا ماهروزها، هفته. توزيع هوا است

اگر انتهاي سيستم در پايان هر روز، شيفت كاري يا هر فاز به صورت باز رها شود، تمام 
ها غيره در آن جمع خواهد شدوساز و گرد و خاك و برگآلودگي ناشي از ساخت

هاي مكانيكي مانند هواساز، لولهبراي ديگر اجزاي سيستم اين مثال مي تواند
تواند نگراني مهمي باشدانبارش تجهيزات هم مي. نيز بكار رود

شودهاي مناسب پوشانده ميروي پالت حمل شده و با روكش
اينكه روكش براي نصب اولين دستگاه يا  به محض. حفاظت از تجهيزات تا زمان نصب است

كانال هوا برداشته شود، باقيمانده تجهيزات روي پالت در معرض شرايط محيطي نامناسب 
  .قرار خواهند گرفت

  ها، نتايج و مزايا هزينه

در حال حاضر هيچ روش استانداردي براي تعيين هزينه خدمات 
يين هزينه در ادامه بحث شده استعت ترين روشهايبرخي از متداول

شده، در قراردادهاي پيمانكاران عمومي و تخصصي بايد به وضوح بيان شود 
پرداخت مي پذيرشها را به مسئول چه مالك در ابتدا هزينه

ندي پروژه ايجاد شود، هزينهبمقرر يا زمان پذيرشخراب شوند يا تاخير در 
  . بايد توسط پيمانكاران پرداخت شود پذيرشتحميلي به مسئول 

الكتريكي پروژه /بندي درصدي از هزينه كلي مكانيكيبودجه

الكتريكي قابل قبول است/هزينه تاسيسات مكانيكي%  6تا % 5/1محدوده 
ترندكوچكترند يا پيچيده هايي است كهدرصدهاي بالايي براي پروژه

  جداگانه، مستقل از بودجه پروژه پذيرشبودجه 

ريال براي هر مترمربع در هر سال  100000تا  30000بين  پذيرشاختصاص بودجه 
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نشده در همه پروژه
هاي لولهسيستم

نصب سيستم هوايي، كار اول احتمالا نصب كانالهاي اصلي است
هواسازها و اتصال آنها به كانالهاي اصلي و سپس نصب كانالهاي توزيع در پايين

هواسازها است
توزيع هوا است

اگر انتهاي سيستم در پايان هر روز، شيفت كاري يا هر فاز به صورت باز رها شود، تمام 
آلودگي ناشي از ساخت

اين مثال مي تواند
نيز بكار رود... طبي و

روي پالت حمل شده و با روكش
حفاظت از تجهيزات تا زمان نصب است

كانال هوا برداشته شود، باقيمانده تجهيزات روي پالت در معرض شرايط محيطي نامناسب 
قرار خواهند گرفت

هزينه 12-6

در حال حاضر هيچ روش استانداردي براي تعيين هزينه خدمات 
برخي از متداول

شده، در قراردادهاي پيمانكاران عمومي و تخصصي بايد به وضوح بيان شود بندي انتخاب
چه مالك در ابتدا هزينه كه اگر

خراب شوند يا تاخير در 
تحميلي به مسئول 

بودجه 12-6-1

محدوده 
درصدهاي بالايي براي پروژه

بودجه  12-6-2

اختصاص بودجه 
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  . مناسب خواهد بود

  پذيرشنتايج  12-6-3

شود، مالكاني ها ديده مياغلب به عنوان يك هزينه اضافي در پروژه پذيرشاگرچه فرايند 
اي قابل توجهي متحمل دانند كه در واقع افزايش هزينهاند، ميرا تجربه كرده پذيرشند كه فراي

ساز قابل و، با هزينه ديگر فرايندهاي معمول ساختپذيرشهاي فرايند هزينه. شوندنمي
در  پذيرشهزينه تاسيسات مكانيكي و الكتريكي براي فرايند % 6-2براي مثال، . مقايسه است
هاي كلان زياد ها در پروژههزينه ناشي از تغيير سفارشات و خواسته% 18- 9مقايسه با 

  .نيست

- موثر مي پذيرشدهد كه يك برنامه علاوه بر مزاياي اشاره شده قبلي، تجربه نشان مي

  :تواند همچنين

 كاهش دهد؛% 90تا % 50ها را از تغيير سفارشات و خواسته •

تجاوز  پذيرشه معمولا از هزينه جويي انرژي در سال اول كاركرد كموجب صرفه •
 كند؛مي

هاي كلي نگهداري سيستم را در طول سال اول به مقداري كه قابل مقايسه با هزينه •
 .دهد، كاهش مي)و اغلب از آن بيشتر است(است  پذيرشهزينه برنامه 

  پذيرشمزاياي  12-6-4

شده ارشهاي گزداده. آمده است 3-12تا  1- 12ول اجددر  پذيرشمزاياي اجراي فرايند 
مزاياي كاركردي و اقتصادي  پذيرشهاي دهد كه برنامهدر اين جداول به وضوح نشان مي

  .كندرا براي مالك فراهم مي

را نشان  پذيرشوري كارگران، ناشي از فرايند اطلاعاتي كه به طور قطع بهبود در بهره
   .دهد، وجود ندارد، اگر چه چنين مزايايي به صورت ضمني گزارش شده است

  

  

  



  انددرصد مواردي كه مزيت را گزارش كرده

82  

46  

42  

25  

8  

8  

8  

7  

6  

  در رابطه با آسايش حرارتي

  انددرصد مواردي كه مزيت را گزارش كرده

90  

52  

30  

30  

  در رابطه با كيفيت هواي داخل

  انددرصد مواردي كه مزيت را گزارش كرده

70  

22  

19  

11  

8  

 پذيرشتوانند مزاياي فرايند 
- به يك موقعيت برد پذيرش
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  پذيرشمزاياي فرايند  1-12 جدول  

درصد مواردي كه مزيت را گزارش كرده  پذيرشمزاياي فرايند 

  جويي انرژي

  آسايش حرارتي

  بهينه شدن تعمير و نگهداري

  كيفيت هواي داخل

  نان افزايش روحيه ساكنان و كارك

  وريافزايش بهره

  كاهش تغيير سفارشات

  تكميل به موقع پروژه

  جلوگيري از منازعه و اقامه دعوا

در رابطه با آسايش حرارتي پذيرشمزاياي فرايند  2-12 جدول  

درصد مواردي كه مزيت را گزارش كرده  مزيت

  ترل آسايش حرارتي

  كاهش نياز به كنترل رطوبت

  بهبود بالانس سيستم هوايي

  كاهش شكايات كاربران

در رابطه با كيفيت هواي داخل پذيرشمزاياي  3-12 جدول  

درصد مواردي كه مزيت را گزارش كرده  مزيت

  يض هوا

  هابهبود كنترل آلاينده

  اكسيد كربنبهبود سطح دي

  بهبود كنترل نم و رطوبت

  هاها در اتاقهاي تميز و آزمايشگاهبهبود سطح آلاينده

توانند مزاياي فرايند همه افراد دخيل شامل مالك، تيم طراحي و پيمانكاران مي
پذيرشدر واقع فرايند . ه حس كنندهاي ساختماني را در پروژ

  .شودبرد براي همه اعضاي تيم منجر مي
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جويي انرژيصرفه

آسايش حرارتي

بهينه شدن تعمير و نگهداري

كيفيت هواي داخل

افزايش روحيه ساكنان و كارك

افزايش بهره

كاهش تغيير سفارشات

تكميل به موقع پروژه

جلوگيري از منازعه و اقامه دعوا

ترل آسايش حرارتيكن

كاهش نياز به كنترل رطوبت

بهبود بالانس سيستم هوايي

كاهش شكايات كاربران

يض هوابهبود تعو

بهبود كنترل آلاينده

بهبود سطح دي

بهبود كنترل نم و رطوبت

بهبود سطح آلاينده

همه افراد دخيل شامل مالك، تيم طراحي و پيمانكاران مي
هاي ساختماني را در پروژسيستم

برد براي همه اعضاي تيم منجر مي-برد
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هاي ساختماني و مالك مدارك و آموزش منجر به آگاهي بيشتر روي تاسيسات سيستم
به دليل آزمايش شدن، به محض سكونت، مالك مشكلات . كندعملكردها را دريافت مي
. كندكمتر به پيمانكار و رضايتمندي بيشتر از پروژه را تجربه ميعملكردي كمتر، وابستگي 

  . شوندجويي در هزينه كلي تكميل ميها اغلب به موقع و با صرفهپروژه

تيم طراحي با الزامات مورد نظر مالك، روشها و رويه هاي نصب سيستم، بيشتر آشنا 
همچنين به دليل تكميل به . در شناسايي مشكل و حل آن بيشتر دخالت خواهد داشت. شودمي

  . يابدمندي مالك از تيم طراحي بهبود ميها، رضايتموقع و صرفه جويي در هزينه

- تواند مشكلات را زودهنگام شناسايي كرده و پروژه را مطابق جدول زمانپيمانكار مي

شود و كارايي بيشتري در نصب سيستم، كاري كم ميهمچنين دوباره. بندي پيش ببرد
جويي در هزينه مي شود، وجود به كار، كاركرد، آزمون و آموزش كه منجر به صرفه شروع

  .خواهد داشت

موفق بدست آورد، شامل موارد زير  پذيرشتوان از يك برنامه مزاياي خاصي كه مي
  :است

هاي ساختماني با كيفيت بالا و اطلاع از اينكه يك مركز، سازگار با هدف سيستم •
 .كندند و نيازهاي ساكنان را برآورده ميكطراحي مالك كار مي

شناسايي سريع نقايص و كاستي هاي سيستم در فرايند ساخت تا بتوان آنها را  •
اين امر تعداد . زماني كه پيمانكاران مربوطه هنوز مشغول كار هستند، رفع نمود

 .دهدفراخوان مجدد پيمانكاران را كاهش مي

و مديران مركز براي اطمينان از عمر مستندسازي، آموزش و تربيت اپراتورها  •
 .تر تجهيزات و بهبود عملكردطولاني

-وبيشتر  شدن قابليت اطمينان تجهيزات با شناسايي مشكلات سيستم حين ساخت •
از تعطيلي پرهزينه به دليل خرابي نابهنگام  پذيرشبر اين اساس، فرايند . ساز

ت را با اطمينان از كاركرد تجهيزات جلوگيري كرده و استهلاك و فرسودگي تجهيزا
 .    دهدمناسب آنها كاهش مي

 .هاي تعمير و نگهداريكمتر شدن هزينه •

مديريت اين عوامل به طور موثري عدم . بهبود كيفيت هواي داخل و آسايش ساكنان •
علاوه . بخشدوري و روحيه آنها را بهبود ميحضور كاركنان را كاهش داده و بهره



ي بيماران و ساكنان از عدم آسايش، احضار كاركنان تعمير 

) در موارد آسيب شخصي
 .صادق است) به دليل ادعاي خسارت توسط مالكان

 پذيرشيك فرايند جامع و منظم است كه نياز به تعهد دوطرفه مالك و مسئول 
تحويل يك ساختمان به مالك آن است 
مانند آموزش اپراتور و مستندسازي موارد 
زماني كه مالكان، پيمانكاران، 

هاي كنند، آن را جزء برنامه پروژه
وجود دارد، بايد بخاطر  پذيرش

بدين ترتيب، بايد . كيفيت در عمر يك ساختمان است
از سوي  پذيرشمسئول . 

مالك مسئوليت دارد تا اطمينان حاصل كند كه بالاترين الزامات مورد نظر استانداردها 
-ك و نيازهاي ساكنان آن اجرا مي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ي بيماران و ساكنان از عدم آسايش، احضار كاركنان تعمير بر اين، كاهش نارضايت
 . رساندو نگهداري را به حداقل مي

 . كنترل بهتر عفونت

در موارد آسيب شخصي(اين امر براي مالكان . كاهش احتمال منازعه و اقامه دعوا
به دليل ادعاي خسارت توسط مالكان(و براي مهندسان و پيمانكاران 

  نديبجمع

يك فرايند جامع و منظم است كه نياز به تعهد دوطرفه مالك و مسئول 
تحويل يك ساختمان به مالك آن است  پذيرشهدف از فرايند . براي اطمينان از موفقيت دارد

مانند آموزش اپراتور و مستندسازي موارد (هاي مناسب كه اهداف طراحي را با ضمانت
زماني كه مالكان، پيمانكاران، . كندتداوم عملكرد مناسب برآورده مي براي اطمينان از

كنند، آن را جزء برنامه پروژهرا مشاهده مي پذيرشمهندسان و معماران مزاياي 
پذيرشاگرچه تعاريف بسياري از فرايند . دهندساختماني قرار مي
كيفيت در عمر يك ساختمان استآخرين برنامه تضمين  پذيرش

. به وضوح و صراحتا الزامات استانداردهاي موردنياز را تامين كند
مالك مسئوليت دارد تا اطمينان حاصل كند كه بالاترين الزامات مورد نظر استانداردها 

ك و نيازهاي ساكنان آن اجرا ميبرآورده شده و ساختمان مطابق با الزامات مورد نظر مال
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بر اين، كاهش نارضايت
و نگهداري را به حداقل مي

كنترل بهتر عفونت •
كاهش احتمال منازعه و اقامه دعوا •

و براي مهندسان و پيمانكاران 

جمع 12-7

يك فرايند جامع و منظم است كه نياز به تعهد دوطرفه مالك و مسئول  پذيرش
براي اطمينان از موفقيت دارد

كه اهداف طراحي را با ضمانت
براي اطمينان از) لازم

مهندسان و معماران مزاياي 
ساختماني قرار مي

پذيرشداشت كه 
به وضوح و صراحتا الزامات استانداردهاي موردنياز را تامين كند

مالك مسئوليت دارد تا اطمينان حاصل كند كه بالاترين الزامات مورد نظر استانداردها 
برآورده شده و ساختمان مطابق با الزامات مورد نظر مال

  .  شود
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  تاثير شرايط آب و هوايي 13
 مقدمه 13-1

در تدوين اين دستورالعمل، سعي بر آن شد تا در فصلهاي مختلف، شرايط آب و هوايي 
در نظر گرفته شود و در مواردي كه شرايط آب و هوايي نقش موثري در طراحي و اجراي 

اين امر به . هوا و تهويه مطبوع به عهده دارد، مدنظر قرار گيردسيستمهاي گرمايي، تعويض 
با اين وجود با توجه به . قابل مشاهده است 9تا  6خصوص در بخشهاي مختلف فصلهاي 

خاص  و نكات شرايط متنوع آب و هوايي كشور در فصل حاضر به برخي از الزامات
با توجه به شرايط آب و  نيسيستمهاي گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع مراكز درما

 .شودپرداخته مي هوايي

  محاسبه بار گرمايي و سرمايي  13-2

ميزان دما و رطوبت . شرايط طرح محيط بيرون استمهمترين عامل در محاسبه بار، 
از جمله اطلاعاتي هستند كه براي مناطق مختلف آب وهوايي و ... نسبي، سرعت باد و 

 مهندسي حيط بيرون تدوين و در اختيار جامعهعنوان شرايط طرح مه مختلف ب هايشهر
-عنوان مبناي محاسبه بار گرمايي و سرمايي در نظر گرفته مياين مقادير به. گيردميقرار 

در كشور ايران با توجه به تنوع شرايط آب و هوايي، استخراج و استفاده صحيح اين . شود
  .اي برخوردار استاطلاعات از اهميت ويژه

و تامين شرايط مناسب محيط  سازي انرژين اقداماتي كه در زمينه بهينهيكي از مهمتري
بايد به انجام رسد، تعيين صحيح ميزان انرژي موردنياز براي گرمايش و سرمايش  داخل

نكته نخست اين است . ساختمان و همچنين فرايند لازم براي رسيدن به شرايط آسايش است



ان براي شرايط محيط بيرون به صورت فراگير 
در محاسبات مربوط به بارهاي 
، بدترين شرايط آب و هوايي 

اين . شودفته ميبيرون چه در تابستان و چه در زمستان به عنوان ملاك طراحي در نظر گر
امر موجب انتخاب سيستمهاي گرمايي و سرمايي نامناسب با ابعاد بزرگتر از حد نياز و به 

گيرانه در مورد از طرف ديگر ديدگاه سهل
ان در زمست كه شودشرايط آّب و هوايي موجب محاسبه بارهاي اندك سرمايي و گرمايي مي

و تابستان پاسخگوي نياز انرژي ساختمان نيست، با توجه به تفاسير فوق نياز به ارائه 
و شرايط  شرايط طرح آب و هوايي بيرون به صورتي است كه بتواند علاوه بر تامين آسايش

هزينه (و ثانويه ) هزينه خريد تجهيزات

اقدام موثري را در جهت تعيين 
و دستورالعمل انتخاب شرايط محيط بيرون براي شهرهاي مختلف ايران به انجام رسانيده 

. )پيوست پ( نفر تدوين كرده است
براي تعيين شرايط طرح  

به آمارهاي  نداشتن دسترسي

-تمانشرايط طرح زمستاني و تابستاني مختلفي براي ساخ

هايي كه بيمار بر همين اساس براي بخش
براي بخش مربوط به جراحي بيماران سرپايي بايد شرايط طرح تابستاني 
ده متناظر با آن براي محاسبات سرمايشي، و شرايط 
 .دماي خشك براي محاسبات مربوط به بار گرمايشي انتخاب شود

هاي عادي و كلينيكي مربوط به بيماران سرپايي از شرايط طرح تابستاني و 
  . شودبراي محاسبه بارهاي سرمايي و گرمايي استفاده مي

در پيك  تواندمي بيشينه بار سرمايشي
گذاري و انتخاب تجهيزات تبخيري و 
را بر اساس اين شرايط آب 

ز اطلاعات شرايط طرح محيط بيرون بسيار مراقب 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ان براي شرايط محيط بيرون به صورت فراگير كه هنوز استاندارد و عدد مشخصي در اير
در محاسبات مربوط به بارهاي  معمولايعني . در جامعه مهندسي تاسيسات وجود ندارد

، بدترين شرايط آب و هوايي و نقطه شروع فرايند طراحي هاگرمايي و سرمايي ساختمان
بيرون چه در تابستان و چه در زمستان به عنوان ملاك طراحي در نظر گر

امر موجب انتخاب سيستمهاي گرمايي و سرمايي نامناسب با ابعاد بزرگتر از حد نياز و به 
از طرف ديگر ديدگاه سهل. گرددتبع آن مصرف انرژي بسيار بالا در آنها مي

شرايط آّب و هوايي موجب محاسبه بارهاي اندك سرمايي و گرمايي مي
و تابستان پاسخگوي نياز انرژي ساختمان نيست، با توجه به تفاسير فوق نياز به ارائه 

شرايط طرح آب و هوايي بيرون به صورتي است كه بتواند علاوه بر تامين آسايش
هزينه خريد تجهيزات(هاي اوليه ، هزينهمراكز درمانيموردنياز 

 . ساختمان را بهينه نمايد) نگهداري انرژي، سرويس و

اقدام موثري را در جهت تعيين  و شهرسازي مسكنراه،  مركز تحقيقاتدر اين راستا، 
شرايط محيط بيرون براي شهرهاي مختلف ايران به انجام رسانيده 

نفر تدوين كرده است 50000شرايط بيرون را براي شهرهاي با جمعيت بالاي 
 ASHRAEاستاندارد قديمي  بر اساساين دستورالعمل 

دسترسي و لازم حمايتعدم  و تاكنون به دليلشده  تدوين
  . به روز نشده است

شرايط طرح زمستاني و تابستاني مختلفي براي ساخ ASHRAEبر اساس پيشنهاد 
بر همين اساس براي بخش. شودها با كاربريهاي مختلف توصيه و الزام مي

براي بخش مربوط به جراحي بيماران سرپايي بايد شرايط طرح تابستاني  ياشود 
ده متناظر با آن براي محاسبات سرمايشي، و شرايط رويدماي خشك و دماي تر هم

دماي خشك براي محاسبات مربوط به بار گرمايشي انتخاب شود% 6/99طرح زمستاني 
هاي عادي و كلينيكي مربوط به بيماران سرپايي از شرايط طرح تابستاني و 

براي محاسبه بارهاي سرمايي و گرمايي استفاده مي% 99و % 1زمستاني به ترتيب 
بيشينه بار سرمايشي زدايي،به دليل استفاده از هواي بيرون و رطوبت

گذاري و انتخاب تجهيزات تبخيري و به همين دليل براي اندازه. بيفتد دماي تر طرح اتفاق
را بر اساس اين شرايط آب ) مجموع بار محسوس و نهان( رطوبت زدا، طراح بايد پيك بار كل

  .وهوايي در نظر بگيرد
ز اطلاعات شرايط طرح محيط بيرون بسيار مراقب در هر پروژه ، طراح بايد در استفاده ا
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كه هنوز استاندارد و عدد مشخصي در اير
در جامعه مهندسي تاسيسات وجود ندارد

گرمايي و سرمايي ساختمان
بيرون چه در تابستان و چه در زمستان به عنوان ملاك طراحي در نظر گر

امر موجب انتخاب سيستمهاي گرمايي و سرمايي نامناسب با ابعاد بزرگتر از حد نياز و به 
تبع آن مصرف انرژي بسيار بالا در آنها مي

شرايط آّب و هوايي موجب محاسبه بارهاي اندك سرمايي و گرمايي مي
و تابستان پاسخگوي نياز انرژي ساختمان نيست، با توجه به تفاسير فوق نياز به ارائه 

شرايط طرح آب و هوايي بيرون به صورتي است كه بتواند علاوه بر تامين آسايش
موردنياز  ويژه

انرژي، سرويس و
در اين راستا، 

شرايط محيط بيرون براي شهرهاي مختلف ايران به انجام رسانيده 
شرايط بيرون را براي شهرهاي با جمعيت بالاي 

اين دستورالعمل  متاسفانه
تدوينبيرون 

به روز نشده است هواشناسي،
بر اساس پيشنهاد 

ها با كاربريهاي مختلف توصيه و الزام مي
شود بستري مي

دماي خشك و دماي تر هم% 4/0
طرح زمستاني 

هاي عادي و كلينيكي مربوط به بيماران سرپايي از شرايط طرح تابستاني و براي بخش
زمستاني به ترتيب 

به دليل استفاده از هواي بيرون و رطوبت
دماي تر طرح اتفاق

رطوبت زدا، طراح بايد پيك بار كل
وهوايي در نظر بگيرد

در هر پروژه ، طراح بايد در استفاده ا
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همچنين طراح بايد به وجود يا عدم وجود و . باشد تا پروژه از حالت عملي خارج نشود
عنوان مثال اگر هواي ه ب. ها و محيط پيراموني بيمارستان دقت نمايدهمچنين نوع ساختمان

-بيمارستاني مكش ميمحيط بيرون كه توسط يك سيستم تعويض هوا به داخل ساختمان 

دليل انرژي شود، از روي ساختمان مجاوري كه داراي سقفي تيره است گذر كند، به
تشعشعي جذب شده توسط آن سقف، داراي درجه حرارت بالاتري نسبت به هواي محيط 

كه اين امر قطعا بر عملكرد سيستم سرمايشي بيمارستان اثر . آزاد و بدون ساختمان است
  .تمخربي خواهد داش

  انتخاب سيستم سرمايشي 13-3

در مورد سيستم سرمايشي و انتخاب آن توضيحات لازم ارائه شد با اين  6در فصل 
. وجود يكي از پارامترهايي كه در انتخاب اين سيستمها تاثير دارد شرايط آب و هوايي است

 .كن استهاي خنكيكي از عوامل بسيار مهم بر انتخاب نوع سيستم سرمايشي، كاركرد برج
كن، به دليل رطوبت بالا و عدم كارايي مناسب برجهاي خنك در مناطق گرم و مرطوب،

دهند كه از كندانسورهاي هوايي براي سيستمهاي سرمايشي بسياري از طراحان ترجيح مي
شود استفاده كنند كه اين امر موجب محدود شدن استفاده از سيستمهاي سرمايش جذبي مي

علاوه بر . ستمها امكان استفاده از كندانسورهاي هوايي وجود نداردانواع اين سي اكثرزيرا در 
اين با توجه به اين كه سيستمهاي جذبي نسبت به سيستمهاي تراكمي مشابه به 

كن از كارايي مناسبي در اين مناطق كندانسورهاي بزرگتري نياز دارند و برجهاي خنك
افزايش تصاعدي مصرف انرژي  برخوردار نيستند استفاده از سيستمهاي جذبي منجر به

 شود كه از توجيه استفاده از اين سيستمها نسبت به سيستمهاي سرمايشالكتريكي و آب مي
  .كاهدمي تراكمي تبريد

توان كشور را به كن در شرايط مختلف آب و هوايي، ميبا بررسي كاركرد برجهاي خنك
هاي زير در مورد بندي، توصيهبر اساس اين تقسيم. سيم نمودتق 1-13 شكلسه منطقه مطابق 

  :شوداستفاده از سيستمهاي سرمايشي ارائه مي
  :1منطقه 

و ) ppm 400انشعاب آب با سختي كمتر از (در اين منطقه در صورت وجود آب مناسب 
  .شودوجود انشعاب گاز، استفاده از سيستمهاي سرمايش جذبي توصيه مي



ها از كن بسيار حساس بوده و تنها در صورتي برج
گيري كارايي مناسب برخوردارند كه در موقعيت و ارتفاع مناسب نصب شده باشند و سختي

در صورت وجود با رعايت موارد فوق و 
و وجود انشعاب گاز، امكان استفاده از 
در صورت تشخيص طراح و ناظر به اين كه شرايط 

ز سيستمهاي شود اكن، كارايي مناسبي ندارند و توصيه مي

  

   بندي ايران براي استفاده از انواع سيستمهاي سرمايشي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

  

كن بسيار حساس بوده و تنها در صورتي برجين منطقه، كاركرد برجهاي خنك
كارايي مناسب برخوردارند كه در موقعيت و ارتفاع مناسب نصب شده باشند و سختي

با رعايت موارد فوق و . و سرويس و نگهداري به طور مناسب انجام شود
و وجود انشعاب گاز، امكان استفاده از ) ppm 400متر از انشعاب آب با سختي ك

در صورت تشخيص طراح و ناظر به اين كه شرايط . سيستمهاي سرمايش جذبي وجود دارد
  .شود از سيستمهاي تبريد تراكمي استفاده شودفوق فراهم نمي
  

كن، كارايي مناسبي ندارند و توصيه ميدر اين منطقه برجهاي خنك
  .تبريد تراكمي استفاده شود

بندي ايران براي استفاده از انواع سيستمهاي سرمايشيپهنه 1- 13 شكل
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  :2منطقه 

ين منطقه، كاركرد برجهاي خنكدر ا
كارايي مناسب برخوردارند كه در موقعيت و ارتفاع مناسب نصب شده باشند و سختي

و سرويس و نگهداري به طور مناسب انجام شود
انشعاب آب با سختي ك(آب مناسب 

سيستمهاي سرمايش جذبي وجود دارد
فوق فراهم نمي

  :3منطقه 

در اين منطقه برجهاي خنك
تبريد تراكمي استفاده شود
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  محافظت در برابر يخ زدگي 13-4

 خودكار سيستم به واسطه شدن خاموش يا هاكويل تركيدندر شرايط آب و هوايي سرد، 
 كه ستتاسيسات ساختمان ا در رايج رخداد يك ،درجه سلسيوس صفر زير هواي با تماس

  :افتدمي اتفاق زير دلايل به
  هوا نامناسب اختلاط •
  بيرون هواي %100 معرض در كويلها گرفتن قرار •
   بخار هايكويل در كندانس آب شدن جمع •
  زدگييخسنسور ضد  مناسبنا و نصب جانمايي •
 و( هواساز گرفته آب بدنه كردن تميز و ديدهصدمه كويل نكرد باز براي لازم زمان
 و آب بحراني شرايط شديدترين در را هواساز يك تواندمي) آن شيميايي تميزكاري احتمالا
 ديده صدمه سرمايي كويل يك از آب نشت. نمايد خارج مدار از طولاني مدت كي براي هوايي،

 مدت براي و نموده فراهم ميكروب رشد يبرا مناسب محيط يك تواندمي دستگاه داخل در
  .نشود معلوم نيز طولاني زمان

 شديد بسيار تواندمي آيدمي وارد شرايطي چنين در درماني مراكز به كه ايبالقوه صدمه
 توصيه. پردازدمي گيزديخ از پيشگيري عمومي روش چند به بخش اين. باشد پرهزينه و

 شود مطمئن تا ايدنم دستگاه زمستاني برداريبهره به دقيقي توجه طراح مهندس كه شودمي
 كاركرد در حالت تنها نه دستگاه آن طي كه دارد ي محتملهاوضعيت از يدقيق بينيپيش

  .نخواهد شدزدگي يخدچار مشكل  فني نقص اي اضطراري خالي، هاي حالت طي بلكه طبيعي
 2تا  رونيب يهوا يدمادن امكان پايين آم اي باشد كهشرايط آب و هوايي به گونه اگر

 تا رديگ قرار ييسرما ليكو بالادست در شيگرماشيپ ليكو كي ديبا درجه سلسيوس باشد،
گرمايش در صورتي كه از كويل پيش .كند محافظت يزدگخي برابر در ييسرما ليكو از

شرايط  يي،سرما ليكو بالادست در سنسور كي با يزدگخي شگريپا كي استفاده نشده باشد،
 هيتخل و برگشت ،رفت يها فن دمايي را كنترل كرده و در صورت رسيدن به شرايط تنظيمي،

 توجه. كند باز تا انتها را سرد آب ريش و بسته را رونيب يهوا يدمپرها كرده، خاموش را
 پمپ ياملاحظه قابل يدب با ليكو كل در ديبا سرد آب يطيشرا نيچن در كه ديباش داشته
 يزدگخي از تواندينم كار نيا سرد، دايشد طيشرا در. ابدي كاهش يدگزخي امكان تا شود
-فن كار شروع از قبلدر اين صورت، . كند هيتخل را ليكو ديبا خودكار ريش و كند يريجلوگ



 شودمي جاديا يزدگخي شگر
 دماي كه است اين زدگييخ

. نمايد خاموش ،كويل ديدن
پايشگر . شودمي هاكويل 

زدگي را هر نقطه از كويل امكان يخ

 شرايط تحت عملكرد گرفتن
 داشته مناسب عملكردنيز 
 دود تخليه حالت هنگام در
 مناسب اندازه با گرمايشپيش
 ملاحظات. دهد افزايش انجماد

 انباشته كندانس آن در كه
 به خاص توجه بايد طراحان

 و آب شرايط براساس بايد
علاوه بر عايقكاري  .گيرند

 از درجه سلسيوس - 18 دماي
 انرژي افزايش، حرارت انتقال

 و تعمير مسئولين. را دارد
 اغلب ولي نمايند استفاده 

 رنگ به توجه با تنها را گليكول
 هايي نمونه شود؛ دقت صحيح
 ايجاد باعث گرمايشي تاسيسات
 درستي به ضديخ كه وقتي

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

شگريپا در يزمان ريتاخ كي اي فعال شده شيگرماشيپ كنترل
يخ پايشگر وظيفه. نشود اشكال چارد كار، به شروع زمان

ديدن آسيب از قبل را هواساز و دهد اخطار و داده تشخيص
 ديدن آسيب باعث زدگييخ پايشگر نابجاي نصب اوقات

هر نقطه از كويل امكان يخ اي طراحي و نصب شود كه درزدگي بايد به گونه
  .تشخيص داده و سيستم را خاموش كند
گرفتن نظر در بر علاوهگرمايش، در صورت استفاده از كويل پيش

نيز  ترسخت شرايط تحت بايد كويل اينكه به بايد طراحان
در تا شده طراحي كه فن يك ،مثال عنوانه ب. باشند داشته

پيش كويل يك بايد ،كند كار بيرون هواي درصد 100 
انجماد نقطه از بالاتر به را خروجي هواي دماي كه 
  .است ذيل موارد شامل كويل زدن 

  بخار هاي كويل براي زدگي خي ملاحظات

كه كويل از قسمتي كه است اين نتيجه بخار كويل مكرر
طراحان بنابراين .گيردمي قرار سرد هواي دماي معرض

  . باشند داشته كويل بخار از كندانس

  گرم آب هاي كويل براي زدگي يخ ملاحظات

بايد طراحان است شده استفاده گرم آب هايكويل از 
گيرند بكار را سيستم درزدگي يخ از پيشگيري حل راه
دماي تا خوبي به تواند مي گليكول بالاي درصد از استفاده

انتقال كاهش معايبي همچون امر اين .نمايد جلوگيري
را دارد نگهداري و تعميرات خاص ملاحظاتو  پمپاژ براي
 كرده تعيين طراح آنچه مطابق را گليكول/آب درصد بايد

گليكول درصد ،نگهداري پرسنل و شودنمي انجام درستي
صحيح ضديخ فرمولاسيون بكارگيري در بايد. زنندمي حدس

تاسيسات در اتومبيل ضديخ بكارگيري در نگهداري پرسنل
وقتي حال هر به. است شده گرمايي هايكويل در نامطلوب
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كنترل ريش ها،
زمان در فن تا
تشخيص را زدن خي

اوقات بسياري
زدگي بايد به گونهيخ

تشخيص داده و سيستم را خاموش كند
در صورت استفاده از كويل پيش

طراحان طراحي،
داشته توجه باشد

 با اضطراري
 باشد داشته
 يخ به مربوط

ملاحظات

مكرر زدن يخ
معرض در شودمي

كندانس تخليه

ملاحظات

 كه جايي
راه يك هوايي،
استفاده مناسب،

جلوگيري زدن يخ
براي موردنياز
بايد نگهداري

درستي به عمل اين
حدس محلول

پرسنل اشتباه از
نامطلوب رسوب
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 زدگييخ از حفاظت مناسب روشهاي از يكي. باشد خوب انتخاب يك تواند مي شود، استفاده
 ياختصاص پمپ از استفاده آب، از چه شود استفاده ضديخ از چه گرمايي، هاي كويل در

 ايجاد كاري فصل كل در گرمايي كويل در آب پيوسته جريان يك پمپدر اين حالت،  است،
زدگي جلوگيري چرخش آب و همچنين گرماي انتقالي از پمپ به آب، از يخ كرده و به واسطه

  .كندمي

  سختي گيري آب 13-5

سختي آب يكي از مواردي است كه موجب مشكلات جدي در سيستمهاي تاسيساتي شده 
كشي به واسطه ته رسوب در تجهيزات و لوله. دهدو عمر و كارايي سيستم را كاهش مي

هاي معدني شناخته  گيرد كه به عنوان نمك خاص شكل مينشيني مواد مركب شيميايي 
با  تجمع مواد مركب شكل دهنده رسوب در آب به عنوان سختي معروف است كه. شوند مي

در فصل  .گيرند يا گرين در گالن مورد سنجش قرار مي) ppm( ميلي گرم در متر مكعب واحد
در اين قسمت بر اساس . هفتم در مورد روشهاي مقابله با سختي و خوردگي بحث شد

  .شودشرايط ايران توضيحاتي تكميلي ارائه مي
هاي  نمك. سختي بالايي دارندآناليزهاي انجام شده، آب همه شهرهاي كشوربر اساس  

معدني رايج مثل منيزيم و كربنات كلسيم، حلاليت پذيري كمي دارند و بنابراين وقتي دما در 
ها ته نشين شده و سبب ايجاد رسوب  رود، اين نمك ميهاي حرارتي بالا  بويلر يا ساير مبدل

ها و  شكل گيري رسوب باعث كاهش انتقال حرارت و گرم شدن بيش از حد كويل. شود مي
آب با . شود دهد و سيستم دچار نقص مي ها شده و در نتيجه عملكرد را كاهش مي المنت

، سختي گيري شود )رزيني( يون انتقال فرايندمعمولاً بايد از طريق  ppm 60بالاتر از سختي 
 فصل هفتمهمانطور كه در . تا از شكل گيري رسوب در تجهيزات گرمايشي جلوگيري شود

ترين روش كاهش حجم تركيبات ايجاد  ترين و مقرون به صرفه متداولنيز توضيح داده شد 
. است) گيري رزينيسختي(گيري آب با استفاده از زئوليت سديم كننده رسوب در آب، سختي

جايگزين كردن  از طريقدر اين روش، حلاليت تركيبات شكل دهنده رسوب به طور شيميايي 
نشيني و تشكيل رسوب شود و در نتيجه ته بالا برده مي هاي منيزيم يا كلسيم با سديم كاتيون

از تركيبات تشكيل  98%تواند باعث دفع بيش از  فرايند زئوليت سديم مي. رسد به حداقل مي
  . هاي نسبتاً پايين شود رسوب با هزينهدهنده 



هر چند  ،رده شده استآو
بهتر است با توجه به تغييرات شديد سختي آب در مناطق مختلف، قبل از طراحي، ميزان 

  سختي آب براي شهرهاي مختلف ايران

  )ppm(سختي   شهر

367  

278  

420  

443  

193  

 554  

135  

371  

281  

874  

468  

 233  

  240  

ب گرم سختي را جذ 68تواند 
- بر همين اساس از رابطه زير براي تعيين ظرفيت سختي

C = MW * T *H / R 

  )گالن در ساعت

گرم  68رزين كه به طور معمول 
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آو 1-13ي از شهرهاي كشور در جدول سختي آب براي تعداد
بهتر است با توجه به تغييرات شديد سختي آب در مناطق مختلف، قبل از طراحي، ميزان 

  .گيري شودسختي آب اندازه

سختي آب براي شهرهاي مختلف ايرانمتوسط   1-13 جدول  

شهر  رديف  )ppm(سختي   شهر

 گرگان  14  233 ايلام

 مشهد  15  159 سنندج

 اردبيل  16  558 بوشهر

 قم  17  412 ساري

 همدان  18  298 بيرجند

 بجنورد  19  382 رشت

 قزوين  20  277 شهركرد

 اهواز  21  57 اروميه

 كرمان  22  359 اراك

 زاهدان  23  571 سمنان

 شيراز  24  227 تبريز

 اصفهان  25  213 كرمانشاه

  گلپايگان  26  200  تهران

تواند گيرهاي رزيني، يك ليتر رزين ميبه طور معمول در سختي
بر همين اساس از رابطه زير براي تعيين ظرفيت سختي. و دوباره به وسيله نمك احيا شود

  :شودگيرها بر مبناي مقدار رزين استفاده 
 

  :كه در اين رابطه
  )فوت مكعب( ظرفيت سختي گير بر حسب ليتر

گالن در ساعت( دبي آب جبراني بر حسب ليتر بر ساعت
  ان بين چرخه احيا بر حسب ساعت

  ) گرين( ppmسختي آب بر حسب 
رزين كه به طور معمول  )فوت مكعب( ظرفيت جذب سختي به ازاي يك ليتر

  
  
  
          298  

 

سختي آب براي تعداد
بهتر است با توجه به تغييرات شديد سختي آب در مناطق مختلف، قبل از طراحي، ميزان 

سختي آب اندازه

  رديف

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

13  

به طور معمول در سختي
و دوباره به وسيله نمك احيا شود

گيرها بر مبناي مقدار رزين استفاده 

كه در اين رابطه
=C ظرفيت سختي گير بر حسب ليتر

=MW دبي آب جبراني بر حسب ليتر بر ساعت
=T ان بين چرخه احيا بر حسب ساعتزم
=H  سختي آب بر حسب
=R ظرفيت جذب سختي به ازاي يك ليتر
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  .شوددر نظر گرفته مي) گرين 3000(
كننده هستند، بايد دبي آب در سيستمهاي تاسيساتي كه مجهز به ديگ بخار و برج خنك

از اين تجهيزات تعيين شود و همچنين مقدار سختي آب ورودي مشخص  مورد نياز هر يك
علاوه بر مصرف آب و ميزان سختي آن بايد . گير را تعيين نمودباشد تا بتوان ظرفيت سختي

 7تا  5گير بين به طور معمول تناوب احياي سختي. گير نيز تعيين شودتناوب احياي يختي
هنگام پر كردن اوليه سيستم اين زمان كوتاه تر است و  البته در. شودروز در نظر گرفته مي

گير، حالت پايدار در نظر حتي ممكن است به يك يا دو روز برسد ولي در محاسبات سختي
كننده ديگري مانند ايرواشر وجود داشته باشد، بار چنانچه در پروژه، مصرف. شودگرفته مي

گير بايد به همزماني عيين ظرفيت سختيدر ت. گيري آن نيز بايد در نظر گرفته شودسختي
. گير بيش از اندازه نشودكاركرد تجهيزات زمستاني و تابستاني توجه شود تا ظرفيت سختي

به عنوان مثال اگر در موتورخانه از چيلر تبريد تراكمي و ديگ بخار استفاده شود، ممكن 
كن بيشتر از آن برج خنكهاي بخار بسيار كمتر باشد و بار است در فصل تابستان بار ديگ

گيري در نظر گرفته شود تا مشخص شود كه در اين حالت بايد مجموع سختي. باشد
گيري مربوط به زمستان است يا تابستان و محاسبات بر اساس آن انجام بيشترين سختي

-كنندگان بخار محسوب ميترين مصرفدر مورد چيلرهاي جذبي كه خود از عمده. شود

ممكن . هاي بخار بسيار اهميت داردكن و ديگهاي خنككاركرد همزمان برج شوند، توجه به
گيري در فصول مختلف منجر به تغيير زمان يا تناوب احيا است اختلاف نيازهاي سختي

تعيين تناوب احيا بايد بر اساس بيشترين بار انجام شود و در اين صورت ، طبيعي . شود
  .يا دير به دير انجام شودمصرف، عمليات احاست كه در فصول كم

  :شوداندازي سختي گير رزيني، رعايت نكات زير توصيه ميدر نصب و راه
احياء حدود  آب درصد بايد باشد و دبي 12تا  8غلظت نمك طعام جهت احيا حدود  •

gpm 8 -2 3تا  2همچنين مقدار آب مصرفي جهت احيا، حدود . شودپيشنهاد مي 
  . برابر حجم رزين است

بدين منظور . ها بايد از آب نرم استفاده كرديا و شستشويي نهايي رزينجهت اح •
 .گير قرار گيردبايد مخزني با حجم مناسب جهت تامين آب نرم در كنار سختي



شود از دو دستگاه بر است پيشنهاد مي
گير ديگر در مدار قرار سختي گير هم ظرفيت استفاده شود تا هنگام احيا، سختي 

درصد دبي آب در گردش 
كن بايد با توجه آب تغذيه براي سيستمهاي بخار و برج خنك

مناسب  اي بر روي يك فونداسيون
  . نصب شود و از يخ زدگي محافظت شود

ها، روغن، آهن و اكسيدهاي آهن 
گير  بدين منظور ممكن است از فيلتر كربن فعال و فيلترشني قبل از سختي

شود كه يك دبي سنج  گير پيشنهاد مي
هاي گرمايش  بر روي لوله آب تغذيه آن ها نصب شود زيرا در سيستم

  . شود آبي، ظرفيت سختي گير و محاسبات آن بصورت تقريبي انجام مي
در صورتي كه سختي گير به مدت طولاني خارج از سرويس باشد براي جلوگيري 
ها، سختي گير با آب نرم اشباع شده در نمك كاملا پر شود و 

گيرند و براي  اينچ در نظر مي
ها  درصد عمق رزين بايد فضاي خالي بالاي رزين

برابر عمق رزين  75/1گير بايد حداقل 

استفاده موثر از منابع انرژي مصرفي توسط مراكز 
مسلم است كه شرايط جغرافيايي و آب و هوايي تاثير بسيار زيادي بر مصرف 

برداري موثر بهره انرژي شامل
. از همه منابع انرژي دردسترس شامل منابع قابل بازيابي، تجديدپذير و تجديدناپذير است

هايي است كه طراحي و كاركرد بهبوديافته 
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بر است پيشنهاد مياز آنجايي كه مراحل احياي رزين، زمان
سختي گير هم ظرفيت استفاده شود تا هنگام احيا، سختي 

 .گيرد

درصد دبي آب در گردش  2تا  5/0هاي آب گرم معمولا دبي آب تغذيه،  در سيستم
آب تغذيه براي سيستمهاي بخار و برج خنك. شوددر نظر گرفته مي

  .به شرايط پروژه محاسبه شود
اي بر روي يك فونداسيون سختي گير بايستي به صورت تثبيت شده

نصب شود و از يخ زدگي محافظت شود) اينچ 4ترجيحا بتني به ضخامت 
ها، روغن، آهن و اكسيدهاي آهن  آب ورودي بايستي عاري از كلر، ميكرو ارگانيزم

بدين منظور ممكن است از فيلتر كربن فعال و فيلترشني قبل از سختي. باشد
  . استفاده شود

گير پيشنهاد مي لكرد سختيبه منظور مديريت صحيح بر عم
بر روي لوله آب تغذيه آن ها نصب شود زيرا در سيستم  )كنتور آب

آبي، ظرفيت سختي گير و محاسبات آن بصورت تقريبي انجام مي
در صورتي كه سختي گير به مدت طولاني خارج از سرويس باشد براي جلوگيري 

ها، سختي گير با آب نرم اشباع شده در نمك كاملا پر شود و  رزيناز آسيب ديدن 
  . به هيچ وجه سختي گير خشك نگهداري نشود

اينچ در نظر مي 36تا  24گير را  معمولا عمق رزين در سختي
درصد عمق رزين بايد فضاي خالي بالاي رزين 75شستشوي معكوس حداقل 
گير بايد حداقل  ارتفاع سختي وجود داشته باشد بنابراين

 . باشد

  مصرف بهينه انرژي

  كليات

استفاده موثر از منابع انرژي مصرفي توسط مراكز  مصرف بهينه انرژي به معناي
مسلم است كه شرايط جغرافيايي و آب و هوايي تاثير بسيار زيادي بر مصرف  .

انرژي شامل سازي منبعبهينه .آن دارد انرژي و راهكارهاي مصرف بهينه
از همه منابع انرژي دردسترس شامل منابع قابل بازيابي، تجديدپذير و تجديدناپذير است

هايي است كه طراحي و كاركرد بهبوديافته استراتژي مصرف بهينه انرژي شامل
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از آنجايي كه مراحل احياي رزين، زمان •
سختي گير هم ظرفيت استفاده شود تا هنگام احيا، سختي 

گيرد
در سيستم •

در نظر گرفته مي
به شرايط پروژه محاسبه شود

سختي گير بايستي به صورت تثبيت شده •
ترجيحا بتني به ضخامت (

آب ورودي بايستي عاري از كلر، ميكرو ارگانيزم •
باشد

استفاده شود
به منظور مديريت صحيح بر عم •

كنتور آب(
آبي، ظرفيت سختي گير و محاسبات آن بصورت تقريبي انجام مي

در صورتي كه سختي گير به مدت طولاني خارج از سرويس باشد براي جلوگيري  •
از آسيب ديدن 

به هيچ وجه سختي گير خشك نگهداري نشود
معمولا عمق رزين در سختي •

شستشوي معكوس حداقل 
وجود داشته باشد بنابراين

باشد

مصرف بهينه انرژي 13-6

كليات 13-6-1

مصرف بهينه انرژي به معناي
.درماني است

انرژي و راهكارهاي مصرف بهينه
از همه منابع انرژي دردسترس شامل منابع قابل بازيابي، تجديدپذير و تجديدناپذير است

مصرف بهينه انرژي شاملفرصتهاي 
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برداري ي مديريت انرژي را براي بهرههاها، تجهيزات، مشخصات ساختمان و سيستمسيستم
ها ابزاري مهم براي رسيدن اين استراتژي. ردگيكار ميه موثر از منابع انرژي دردسترس ب

هاي جاري مراكز درماني با بازگشت سرمايه منطقي و همزمان با حفظ به هدف كاهش هزينه
تواند در وايي ايران ميو با توجه به تنوع شرايط آب و ه منابع انرژي جهاني ارزشمند است
  .    مناطق مختلف كاملا متفاوت باشد

تواند در طراحي كه ميرا نحوه طراحي با هدف مصرف بهينه انرژي  بخشاين 
-اين استراتژي. كندكار رود، ارائه ميه ها و تجهيزات تاسيسات درماني بساختمانها، سيستم

هاي سلامتي، آسايش همه محدوديتهاي طراحي، مصرف منابع انرژي را همزمان با رعايت 
كاركردها و ملزومات ويژه مراكز درماني . دهدو ايمني تاسيسات درماني، كاهش مي

البته اجراي . كندانرژي فراهم مي جوييهاي صرفهطرحفرصتهاي منحصربفردي براي اجراي 
يص، شامل تشخ(نبايد روي اهداف يا كاركردهاي درماني  ها در مراكز درمانياين طرح
گذارد يا آنها را به في بتاثير من) و بهبودي، كنترل عفونت و بسياري اقدامات پشتيبانيدرمان 

كنندگان توجه همچنين بايد به حفظ ايمني و آسايش بيماران، كاركنان و ملاقات. خطر بيندازد
  . شود و شرايط زيست محيطي لازم براي كاركرد تجهيزات بيمارستاني تامين گردد

استراتژيهاي مناسب براي مصرف بهينه انرژي در مراكز درماني براي شرايط  در ادامه
  .شودآب و هوايي مختلف شرح داده مي

  استفاده از سيستم حجم هوا متغير 13-6-2

بيرون و هواي  ي كلهوا تعويض كاهش نرخ المللي،كدها و استانداردهاي بين بسياري از
- اين كاهش مي. دنشمارربري مجاز ميهاي غيركارا در دوره) مراجعه شود 1-4به جدول (

تواند براي هر فضايي از تاسيسات درماني كه در وضعيت غيركاربري است، بكار رود؛ 
بر همين اساس، در شرايط آب و . مادامي كه كنترل فشار مورنياز براي فضا حفظ شود

-ميهاي هواساز به صورت حجم هوا متغير طراحي سيستمهوايي سرد يا گرم و مرطوب، 
 كاهش نرخ ASHRAEو  AIA انجمنهاي .تواند موجب كاهش قابل توجه مصرف انرژي شود

در  نسبي فضاها كه كنترل فشار؛ ماداميدانندمجاز ميدوره كاربري را % 25تا  تعويض هوا
همه زمانها تامين شود و نرخ تعويض هواي كامل بتواند هر زماني كه فضا مورد استفاده 

  . اد شودقرار گيرد، دوباره ايج
  :به طور كلي در فضاهايي كه



مورد نياز براي سرمايش محسوس نسبت به كمينه هواي تعويضي 

ه مصرف انرژي باي در توان كاهش عمده
-دسته سه در اين شامل موارد زير

اسكن، تياي، سيراديولوژي، اشعه ايكس، ماموگرام، پزشكي هسته

هاي تامين هوا و متغير براي فن
همچنين بايد شامل يك دمپر كنترل كمينه هواي 
در يك كاربرد بازياب انرژي، سيستم 

هايي براي بايد به سنسورهاي فشار استاتيك كانال هواي تغذيه و برگشتي و كنترل
كنترل فشار در فضاهاي 
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 .لازم نباشد هوا جهت براي هيچ كنترل دائم

 .كاري زيادي وجود داردساعتهاي بي

مورد نياز براي سرمايش محسوس نسبت به كمينه هواي تعويضي هواي  مقدار

 .باشد قابل ملاحظه

توان كاهش عمدهمتغير ميحجم هوايي هايبا استفاده از سيستم
شامل موارد زير درماني مراكزبيشتر فضاهاي موجود در 

  :گيرندقرار مي
 جراحي و ريكاوري اتاقهاياكثر 

 سزارين اتاقهاي

راديولوژي، اشعه ايكس، ماموگرام، پزشكي هستهفضاهاي 

 PETو  MRIدرماني، فراصوت

 يوتراپيفضاهاي فيز

 فضاهاي اداري

 فضاهاي تهيه غذا

 هاشوييرخت

 فضاي بيماران سرپايي

 هاي انتظارسالن

 و ديگر فضاهاي پشتيباني انبار

  اتاقهاي معاينه و معالجه

متغير براي فنفركانس هايمتغير بايد به كنترليك سيستم هواساز حجم
همچنين بايد شامل يك دمپر كنترل كمينه هواي طراحي . برگشتي مجهز باشد/هواي تعويضي

در يك كاربرد بازياب انرژي، سيستم . بيرون مستقل باشد تا كمينه هواي بيرون را كنترل كند
بايد به سنسورهاي فشار استاتيك كانال هواي تغذيه و برگشتي و كنترل

كنترل فشار در فضاهاي . برگشتي مجهز باشد/تغيير سرعت فن هواي تغذيه و تعويضي
   .هاي هواي برگشتي تامين شودتواند با استفاده از پايانه
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هيچ كنترل دائم -1

ساعتهاي بي -2

مقدار -3

قابل ملاحظه

با استفاده از سيستم
بيشتر فضاهاي موجود در . دست آورد

قرار مي بندي
اكثر  -

اتاقهاي -

فضاهاي  -

فراصوت

فضاهاي فيز  -

فضاهاي اداري -

فضاهاي تهيه غذا -

رخت -

فضاي بيماران سرپايي -

سالن -

انبار -

اتاقهاي معاينه و معالجه -

يك سيستم هواساز حجم
هواي تعويضي

بيرون مستقل باشد تا كمينه هواي بيرون را كنترل كند
بايد به سنسورهاي فشار استاتيك كانال هواي تغذيه و برگشتي و كنترل كنترل

تغيير سرعت فن هواي تغذيه و تعويضي
تواند با استفاده از پايانهحياتي مي
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  هوا بازيافت حرارتي هوا به  13-6-3

در مراكز  استاندارد الزاماتاز آنجا كه مقدار هواي تازه موردنياز براي برآورده كردن 
مدي براي كاهش مصرف هوا ابزار كاراهاي بازيافت هوابهدرماني قابل ملاحظه است، روش

وقعيت تازه بكاررفته براي مركز و  م جويي به درصد كمينه هوايميزان صرفه. انرژي است
  . بستگي داردو شرايط آب و هوايي  جغرافيايي

-، مبدل حرارتي صفحه1بازيافت حلقوي :هوا وجود داردچهار سيستم رايج بازيافت هوابه

- 1ها در شكل اين سيستم). چرخهاي حرارتي(وار و مبدل دسيكنت د 2حرارتيلوله مبدل، اي
  .  اندنشان داده شده 16

  

  فناوريهاي بازيافت حرارتي هوا به هوا 2- 13 شكل

  

هوا،  دبيهاي هوا و انرژي نهان آنها، ها، به اختلاف دماي بين جرياناين سيستم كارايي

                                                      
1
 Runaround loop 

2
 Heat pipe heat exchanger 



هايي ممكن است به با اجراي چنين سيستم
  

ه اين سيستم شامل دو يا چند كويل با سطح زياد است كه در كانالهاي هوا نصب شده و ب
-سيال مبدل حرارتي، معمولا حاوي آب و اتيلن

و  گرفتهو حرارت را از جريان هواي گرم 
تواند در زمستان مي بازيافت حلقوي
و در تابستان  )بيرون سرد

  .بكار رود
حرارت % 80و % 60معمولا كارايي انتقال حرارت بين 

براي اين سيستم معمولا تنها گزينه عملي بازيافت حرارت 
تخليه /هاي ديگر به كانالهاي هواي تازه و جبراني

كه در كانالهاي  هستنددار با سطح گسترده 
ر انتهاي گرم تبخير هر لوله حاوي مبرد مايعي است كه د

رود؛ جايي و به عنوان يك گاز به انتهاي سرد مي
سپس مايع متراكم . شودو به مايع تبديل مي

است كانالهاي  ها نيازدر اين سيستم
 تا% 60حرارتي نيز معمولا كارايي بين 

اي، حرارت از يك جريان هوا به جريان 
در اين نوع . شودسطح فلزي انجام مي

و % 60بين  آنها كاراييند و 

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

با اجراي چنين سيستم. اه و ساعتهاي كاركرد بستگي دارد
  .جبراني لازم شود تعويض هواينگهداري بيشتري نياز باشد و فن 

  بازيافت حلقوي

اين سيستم شامل دو يا چند كويل با سطح زياد است كه در كانالهاي هوا نصب شده و ب
سيال مبدل حرارتي، معمولا حاوي آب و اتيلن. هستند در ارتباط كشيوسيله سيستم لوله

و حرارت را از جريان هواي گرم  آيدبه گردش در ميتوسط پمپ  كه 
بازيافت حلقوييك سيستم . كندآن را به جريان هواي سرد منتقل مي

سرد ش هوايگرمايپيش ( تخليهگرم  براي بازيابي حرارت از هواي
بكار رود تخليهبراي خنك كردن هواي گرم بيرون با انتقال حرارت به هواي 

معمولا كارايي انتقال حرارت بين  بازيافت حلقويهاي 
اين سيستم معمولا تنها گزينه عملي بازيافت حرارت . دندار را محسوس موجود

هاي ديگر به كانالهاي هواي تازه و جبرانيچرا كه گزينه موجود است،ساختمانهاي 
  . نزديك به يكديگر نياز دارد

  مبدل لوله حرارتي

دار با سطح گسترده هاي فينحرارتي شامل لولهلوله
هر لوله حاوي مبرد مايعي است كه د. گيرندميهواي نزديك به هم قرار 

و به عنوان يك گاز به انتهاي سرد مي) تربا جذب گرما از جريان هواي گرم
و به مايع تبديل مي دهدكه در آن  گرما را به جريان هواي سرد مي

در اين سيستم. گرددبراي كامل كردن سيكل به انتهاي گرم لوله برمي
حرارتي نيز معمولا كارايي بين هاي لولهسيستم .دنتخليه و تغذيه كنار هم نصب شو

  . دنداررا حرارت محسوس موجود 

  ايمبدل حرارتي صفحه

اي، حرارت از يك جريان هوا به جريان نوع صفحهاز هوا در مبدلهاي حرارتي هوابه
سطح فلزي انجام ميم طريق صفحاتاز اين كار . شودديگري منتقل مي

ند و نياز است كانالهاي تغذيه و تخليه كنار هم نصب شو
  . است حرارت محسوس موجود
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اه و ساعتهاي كاركرد بستگي داردكارايي دستگ
نگهداري بيشتري نياز باشد و فن 

بازيافت حلقوي سيستم

اين سيستم شامل دو يا چند كويل با سطح زياد است كه در كانالهاي هوا نصب شده و ب
وسيله سيستم لوله

 گليكول بوده
آن را به جريان هواي سرد منتقل مي

براي بازيابي حرارت از هواي
براي خنك كردن هواي گرم بيرون با انتقال حرارت به هواي 

هاي سيستم
محسوس موجود

ساختمانهاي 
نزديك به يكديگر نياز دارد

مبدل لوله حرارتي

لوله مبدلهاي
هواي نزديك به هم قرار 

با جذب گرما از جريان هواي گرم(شده 
كه در آن  گرما را به جريان هواي سرد مي

براي كامل كردن سيكل به انتهاي گرم لوله برمي
تخليه و تغذيه كنار هم نصب شو

حرارت محسوس موجود % 80

مبدل حرارتي صفحه

در مبدلهاي حرارتي هوابه
ديگري منتقل مي

نياز است كانالهاي تغذيه و تخليه كنار هم نصب شو نيز مبدلها
حرارت محسوس موجود% 80
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  چرخهاي حرارتي

توان گرماي هواست كه در آن ميچرخهاي حرارتي دوار سيستم بازيافت حرارتي هوابه
به درستي  اگر اين سيستم. هاي هوا منتقل كردبخار آب را بين جريانمچنين همحسوس و 
) محسوس و نهان(در بازيافت حرارت كلي % 80توان به كارايي بيش از مي ،طراحي شود

هاي زدايي هواي گرم و مرطوب ورودي در ماهها مزيت اضافي رطوبتاين سيستم. رسيد
بازگشت سرمايه نصب . دنهاي گرم را دارماهزني هواي خشك ورودي در سرد و رطوبت

هوا، بستگي زيادي به شرايط آب هاي بازيافت حرارت هوابهها، مانند ديگر سيستماين سيستم
  . و هوايي و ساعتهاي كاركرد دارد

احتمال هرگونه  تا دنشو و اجرا هاي چرخ حرارتي به درستي طراحيلازم است سيستم
ي هوا كمينه شده و هواي ورودي هر دو سمت به طور مناسب هااختلاط آلودگي بين جريان

نكته اساسي طراحي چرخ حرارتي در اين است كه هواي تازه توسط يك فن . تصفيه شود
، وارد و هواي تخليه از ساختمان توسط يك فن )مثبتفشار (دمنده به سمت ورودي چرخ 
ت، نشتي احتمالي در بدين صور. ، خارج شود)منفيفشار (تخليه از سمت خروجي چرخ 

  .بودخواهد به سمت هواي تخليه مبدل، همواره از سمت هواي تازه 
استفاده از چرخ حرارتي را براي اتاقهاي  AIAدستورالعمل مطابق لازم به ذكر است كه 

  .   استايزوله عفوني ممنوع 

  سرمايش آزاد 13-6-4

نه انرژي يك هاي سالااي از هزينهدهد كه بخش عمدهنشان مي تحليل مصرف انرژي
 طراحي، در مراحلهاي حفظ انرژي روش. هاي سرمايش مربوط استبيمارستان به سيستم

 .ها را كاهش دهدتواند به شدت مصرف سالانه انرژي اين سيستمكاركرد و كنترل مي اجرا،
 .است 1يكي از راهكارهاي مناسب استفاده از سرمايش آزاد

  اكونومايزر سمت هوا

هاي مانند اتاقهاي بيمار، اتاقهاي مراقبت(موجود، فضاهاي زيادي  مراكز درماني اكثر
بيشتر سال نياز به سرمايش دارند و بر همين د كه ندار...) ها وويژه، اتاقهاي كنفرانس، اداره

                                                      
1
 Free cooling 



استفاده از اكونومايزر . است
جويي موجب صرفه سردشرايط آب و هوايي 

اكونومايزرهاي . قابل توجه در مصرف انرژي به ويژه در فصلهاي سرد سال خواهد شد
اي براي خنك كردن فضاي داخلي، در 

ن كمتر از دماي هواي زماني كه دماي هواي بيرو
بر اين . تر از استفاده از هواي برگشتي است

اساس زماني كه هواي بيرون به اندازه كافي، خنك و خشك باشد، از اين هوا به جاي هواي 
 سيستم كنترلي هواساز بر اساس شرايط هواي برگشتي و هواي

هاي كويل دو يا چهار لوله يا سيستم
اكثر در  براي اين فضاها

هاي زمستان با استفاده از آب 
توسط يك مبدل آب به  گرماي مدار آب سرد اصلي

تواند براساس دماي مرطوب بيرون و 
اقع مناسب از مبدل حرارتي استفاده شده و 

  . مواقعي كه دماي مرطوب و دماي تغذيه آب كندانسور بسيار بالاست، از چيلر استفاده شود

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

استدرصدي از ظرفيت چيلر در تمام طول سال در حال كار 
شرايط آب و هوايي  مناطق بادر  در هواسازها براي اين فضاها

قابل توجه در مصرف انرژي به ويژه در فصلهاي سرد سال خواهد شد
اي براي خنك كردن فضاي داخلي، در هوايي با استفاده از هواي سرد خارج به عنوان وسيله

زماني كه دماي هواي بيرو. كنندجويي ميمصرف انرژي صرفه
تر از استفاده از هواي برگشتي استبرگشتي است، وارد كردن هواي بيرون، بهينه

اساس زماني كه هواي بيرون به اندازه كافي، خنك و خشك باشد، از اين هوا به جاي هواي 
سيستم كنترلي هواساز بر اساس شرايط هواي برگشتي و هواي. شودبرگشتي استفاده مي

  .كندبيرون، دمپرها را براي استفاده از هواي بهينه تنظيم مي

  آباكونومايزر سمت 

كويل دو يا چهار لوله يا سيستمهاي فناز سيستمدر بسياري از مراكز درماني، 
براي اين فضاهاسرمايش آزاد  .شودمي استفادههوا  هواساز بدون اكونومايزر

هاي زمستان با استفاده از آب مرطوب پايين در ماه يي با دماشرايط آب و هواي
گرماي مدار آب سرد اصلي. گيردكن به سهولت صورت مي

تواند براساس دماي مرطوب بيرون و اين سيستم مي. شودكن انتقال داده ميآب به برج خنك
اقع مناسب از مبدل حرارتي استفاده شده و دماي تغذيه آب كندانسور كنترل شود تا در مو

مواقعي كه دماي مرطوب و دماي تغذيه آب كندانسور بسيار بالاست، از چيلر استفاده شود
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درصدي از ظرفيت چيلر در تمام طول سال در حال كار  اساس
در هواسازها براي اين فضاها

قابل توجه در مصرف انرژي به ويژه در فصلهاي سرد سال خواهد شد
هوايي با استفاده از هواي سرد خارج به عنوان وسيله

مصرف انرژي صرفه
برگشتي است، وارد كردن هواي بيرون، بهينه

اساس زماني كه هواي بيرون به اندازه كافي، خنك و خشك باشد، از اين هوا به جاي هواي 
برگشتي استفاده مي

بيرون، دمپرها را براي استفاده از هواي بهينه تنظيم مي

اكونومايزر سمت 

در بسياري از مراكز درماني، 
هواساز بدون اكونومايزر

شرايط آب و هواي مناطق با
كن به سهولت صورت ميبرج خنك

آب به برج خنك
دماي تغذيه آب كندانسور كنترل شود تا در مو

مواقعي كه دماي مرطوب و دماي تغذيه آب كندانسور بسيار بالاست، از چيلر استفاده شود
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  تجهيزات رماي توليديگو  ساختمان محاسبه بار: الفپيوست 
  مقدمه 1-الف

هاي ويژه در محاسبه بارهاي واقع مشخص كردن جنبه هدف اصلي در اين پيوست در
نويسي استانداردهاي در اين پيوست به دوباره. ي مراكز درماني استگرمايي و سرماي

ASHRAE مطبوع يا ساير استانداردهاي و مباني محاسبات تهويهDOE افزارهاي و نرم
  .شودمحاسباتي اشاره نمي-تجاري

  دماي طرح خارج و داخل 2-الف

اين شرايط با . شودرايط طرح خارج با توجه به محل قرارگيري ساختمان تعيين ميش
براي محاسبه بارهاي . شودهاي آب و هوايي و استانداردهاي موجود تعيين ميتوجه به داده

كند، گرچه، براي انتخاب گرمايي و سرمايي داشتن شرايط طرح تابستان و زمستان كفايت مي
هاي عمر مفيد آن، بايد شرايط طرح بازگشت سرمايه اوليه و هزينهسيستم مناسب بر اساس 

محاسبات بار گرمايي و سرمايي ساختمان را . خارج در كل ايام سال در دسترس باشد
  . افزارهاي مناسب تحليل انرژي، انجام دادتوان با استفاده از نرم مي

ايد تحت آن شرايط شود كه فضاي مورد نظر بشرايط طرح داخل، به شرايطي گفته مي
اين شرايط مانند ضوابط طراحي است و در ابتداي طراحي بايد به درستي تعيين . واقع شود

تغييرات شرايط طرح داخل با زمان نيز بايد مطابق برنامه عملكردي فضاهاي مختلف . شود
به ضوابط عمومي طراحي و ضوابط داخلي ويژه در فضاهاي  10و  4در فصول . تعيين شود

  .ف اشاره شده استمختل



هاي پزشكي در فضاهاي درماني نياز به روشنايي زياد 
هاي قسمتي از بار روشنايي مربوط به تجهيزات روشنايي است كه برخلاف روشنايي

بندي اين مصارف قابل شتر مواقع زمان
به همين دليل بايد موارد بيشينه را براي اعمال قابليت اطمينان در محاسبات 

هاي مختلف و خاص مراكز درماني 
از حد كه ممكن است در يك دوره نامشخص 

هاي عمل و اين خطاها ممكن است در اتاق
ها بر مبناي پيك بار انجام شود و سيستم 

  .كند بدون اتلاف انرژي عمل

اي از بار گرماي توليدي ناشي از تجهيزات نصب شده در مراكز پزشكي، بخش عمده
در . اين بارها بايد بر اساس اطلاعات شركت سازنده مستند شوند

  .بار تعدادي از تجهيزات مرسوم در مراكز درماني آورده شده است

ي مربوط به مقدار هواي تازه لازم فضا 
اي براي نرخ هواي در بسياري از فضاهاي مراكز درماني بايد مقررات ويژه

اين مقادير با توجه به ضوابط طراحي 
  .است آمده 10و  4فصول 
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  بارهاي طراحي

  بار روشنايي

هاي پزشكي در فضاهاي درماني نياز به روشنايي زياد تر انجام شدن فعاليتبراي راحت
قسمتي از بار روشنايي مربوط به تجهيزات روشنايي است كه برخلاف روشنايي

شتر مواقع زماندر بي. شوندعمومي براي زمان كوتاهي استفاده مي
به همين دليل بايد موارد بيشينه را براي اعمال قابليت اطمينان در محاسبات . بيني نيست

 بار كاربران

هاي مختلف و خاص مراكز درماني توجه به بار نهان و محسوس افراد در فعاليت
از حد كه ممكن است در يك دوره نامشخص  در برخي موارد شلوغي بيش. ضروري است

اين خطاها ممكن است در اتاق. تواند موجب خطاي طراح شودحاصل شود مي
ها بر مبناي پيك بار انجام شود و سيستم به همين دليل بايد طراحي. بخش اورژانس رخ دهد

بدون اتلاف انرژي عمل )جزئي( اي باشد كه در بارهاي پايين

 بار تجهيزات پزشكي

گرماي توليدي ناشي از تجهيزات نصب شده در مراكز پزشكي، بخش عمده
اين بارها بايد بر اساس اطلاعات شركت سازنده مستند شوند. دهدداخل را تشكيل مي

بار تعدادي از تجهيزات مرسوم در مراكز درماني آورده شده است 1

  تعويض هوابار 

ي مربوط به مقدار هواي تازه لازم فضا بخش قابل توجهي از بارهاي سرمايي و گرماي
در بسياري از فضاهاي مراكز درماني بايد مقررات ويژه

اين مقادير با توجه به ضوابط طراحي . ها لحاظ شودخروجي از فضا و نسبت فشار بين اتاق
فصول هاي لازم در در اين خصوص داده. شودربري فضا تعيين مي
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بارهاي طراحي 3-الف

بار روشنايي 1-3- الف

براي راحت
قسمتي از بار روشنايي مربوط به تجهيزات روشنايي است كه برخلاف روشنايي. است

عمومي براي زمان كوتاهي استفاده مي
بيني نيستپيش

  .لحاظ نمود

بار كاربران 2-3- الف

توجه به بار نهان و محسوس افراد در فعاليت
ضروري است

حاصل شود مي
بخش اورژانس رخ دهد

اي باشد كه در بارهاي پايينگونهبه

بار تجهيزات پزشكي 3-3- الف

گرماي توليدي ناشي از تجهيزات نصب شده در مراكز پزشكي، بخش عمده
داخل را تشكيل مي

1-الفجدول 

بار  4-3- فال

بخش قابل توجهي از بارهاي سرمايي و گرماي
در بسياري از فضاهاي مراكز درماني بايد مقررات ويژه. باشدمي

خروجي از فضا و نسبت فشار بين اتاق
ربري فضا تعيين ميو كا
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  بار چند نمونه از تجهيزات پزشكي 1-الفجدول 

  )وات(بار متوسط   )وات(بار پيك   نوع دستگاه

  166  177  سيستم بيهوشي

  114  204  كننده خونگرم

  29  33  فشارسنج خون

  221  504  كننده پتوگرم

  596  605  اندوسكوپ

  109  147  جراحي الكتريكي

ECG/RESP  54  50  

  59  60 چاقوهاي جراحي

  34  35 هاي هيستروسكوپپمپ

  229  256 ليزرسونيك

  63  65 هاي نوريميكروسكوپ

  20  21 اكسيژن شمار پالسي

  173  198 استرس تروميل

  480  534  )قابل حمل X )C-Armاشعه 

  X )GX-PAN(  --  82اشعه 

  18  --  )ل حملقاب( Xاشعه 

  302  337 )قابل حمل(خلاساز 

  1050  1063 سيستم التراسوند

    600-300 لبه دار 4فيلم ويورما 

    1500-500 افشانك آنژيوگرافي

    3500-2400 كننده ليزرثبت

    2000-1500 فيلم ويور، موتوري

    10500-7000  آنژيوگرافي PBI-Planeكننده ثبت

    Catlab 600-1200كامپيوتر 

 



كه توليد  هستندتجهيزاتي 
تغييرات بار روشنايي و . به همين دليل ميزان بار داخلي وابسته به زمان است

. ختمان اثر داردتجهيزات گرمازاي استفاده شده در فضاها، به ميزان قابل توجهي بر بار سا
كار مشكلي است كه البته دقت 

  : براي اعمال بار در چنين فضاهايي دو روش وجود دارد

تجهيزات گرمازا و كل حرارت 
هاي ارائه شده، داده يااين عامل بر اساس آزمايش 

  .تجهيزات است توسط

به اين . شودها، فهرست زمان كار در نظر گرفته مي
ن بتوان حداكثر بار فضا را در طور 

  :شودمقدار هواي لازم براي تامين بار محسوس فضا از رابطه زير محاسبه مي

1.1 1.2

Max Max
Q Q

CFM L s
DT DT

 
= = + × 

  

  .است درجه سلسيوس

هاي معمول، دماي جريان هوا در ابتدا معلوم است و بار محاسباتي مقدار 
توجه شود كه رعايت حداقل هواي ورودي به 
فشار بين فضا و محيط بيرون بايد رعايت 

، ممكن لازم به منظور تامين شرايط فوق
هاي باشد كه اين امر موجب استفاده از سيستم
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 بنديتنوع و زمان

تجهيزاتي  از در مراكز درماني مجهز به چندين نوع هابسياري از اتاق
به همين دليل ميزان بار داخلي وابسته به زمان است. 

تجهيزات گرمازاي استفاده شده در فضاها، به ميزان قابل توجهي بر بار سا
كار مشكلي است كه البته دقت  ،بندي مصرف در محاسبه بارتعيين و اعمال برنامه زمان

براي اعمال بار در چنين فضاهايي دو روش وجود دارد. چنداني هم ندارد

 روش عامل تنوع

تجهيزات گرمازا و كل حرارت  استفاده ازنرخ متوسط  بر اساساين عامل 
اين عامل بر اساس آزمايش . شودميتوليدي آن، تعريف 

توسطگرماي آزادشده  بيشترينشود كه تعيين كننده تعيين مي
 برداريبندي بهرهروش زمان

ها، فهرست زمان كار در نظر گرفته ميبراي هر يك از دستگاه
ن بتوان حداكثر بار فضا را در طور ترتيب بار ساعتي يادداشت شده تا به كمك آ

  .روز تعيين كرد

  جريان هوا

مقدار هواي لازم براي تامين بار محسوس فضا از رابطه زير محاسبه مي

  /
1.1 1.2

Max Max
Q Q

CFM L s
DT DT

 
= = + × 

  :در اين رابطه

  .است  وات بار مخصوص بر حسب

درجه سلسيوساختلاف دماي اتاق و جريان هوا بر حسب 

هاي معمول، دماي جريان هوا در ابتدا معلوم است و بار محاسباتي مقدار در كاربري
توجه شود كه رعايت حداقل هواي ورودي به . كندهواي ورودي به ساختمان را مشخص مي

فشار بين فضا و محيط بيرون بايد رعايت  و اختلاف تعويض هوااتاق، حداقل ميزان نرخ 
لازم به منظور تامين شرايط فوقبه همين دليل در برخي موارد مقدار هواي 

باشد كه اين امر موجب استفاده از سيستم بر اساس بار است بيشتر از مقدار محاسباتي
  .شودحجم ثابت به جاي حجم متغير مي
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تنوع و زمان 4-الف

بسياري از اتاق
. كنند گرما مي

تجهيزات گرمازاي استفاده شده در فضاها، به ميزان قابل توجهي بر بار سا
تعيين و اعمال برنامه زمان

چنداني هم ندارد

روش عامل تنوع -

اين عامل 
توليدي آن، تعريف 

تعيين مي
روش زمان -

براي هر يك از دستگاه
ترتيب بار ساعتي يادداشت شده تا به كمك آ

روز تعيين كرد

جريان هوا 5-الف

مقدار هواي لازم براي تامين بار محسوس فضا از رابطه زير محاسبه مي

  )1-الف(

در اين رابطه

Q  :بار مخصوص بر حسب

DT : اختلاف دماي اتاق و جريان هوا بر حسب

در كاربري
هواي ورودي به ساختمان را مشخص مي

اتاق، حداقل ميزان نرخ 
به همين دليل در برخي موارد مقدار هواي . شود

است بيشتر از مقدار محاسباتي
حجم ثابت به جاي حجم متغير مي
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  بالانس هوا 6-الف

ه به موارد مطرح شده در اين پيوست، مشخص است كه بالانس هوا نقش مهمي در با توج
محاسبات بار گرمايشي و سرمايشي . تعيين بارهاي گرمايشي و سرمايشي فضا دارد

  .ساختمان پس از تعيين مقادير هواي لازم و بالانس هوا ممكن است

  عمطبوو تهويه تعويض هواتعيين ظرفيت تجهيزات گرمايش،  7-الف

هاي دقيق آب ي و سرمايي نظير دادهها در زمان محاسبات بارهاي گرمايبرخي از پارامتر
به همين دليل خواص مواد . نامعلوم هستند... و هوايي، ضرايب انتقال حرارت سطوح و 
از طرف ديگر كيفيت ساخت و سازها نيز به يك . اجراشده با مقادير طراحي، متفاوت هستند

در برخي مواقع نيز نحوه كاربري . ها نيز متفاوت استبرداري آنرهصورت نيست و نوع به
مسلما اعمال تمامي اين موارد در . و برنامه زماني استفاده از تجهيزات متفاوت است

براي اعمال اين . مطبوع غيرممكن استو تهويه تعويض هوامحاسبات بارهاي گرمايشي، 
  . ها، بسيار مناسب استندسي باردرصد در محاسبات مه 10موارد، ضريب اطمينان 

 )اندازيبه طور مثال در زمان راه( موقتي يابه منظور تخمين بارهاي نامشخص اضافي 
  :و روش وجود داردد

 .مشخص كندبه طور دقيق محاسباتي كه ميزان بار و زمان لازم براي اجراي آن را  -

به عنوان مثال  .محاسباتي كه با در نظر گرفتن درصدي ضريب اطمينان انجام شود -

و براي بار  30در استاندارد انرژي كاليفرنيا اين درصد در محاسبات بار گرمايشي، 

 .است 10سرمايشي، 

ها در فضاي مورد استفاده مطابق اصول ذكر ظرفيت تجهيزات با توجه به كاربري آن
  .شودو لحاظ نمودن ضريب اطمينان تعيين مي 4در فصل شده 
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  موارد مربوط به كيفيت برق : بپيوست 
  برق اضطراري 1-ب

  كليات 1-1-ب

. ها مراكز حياتي هستند كه در هنگام قطع برق نيز بايد به كارشان ادامه دهند بيمارستان
به خاطر هزينه بالاي . شبكه الكتريكي اصلي بيمارستان بايد تا حد امكان قابل اطمينان باشد

هاي تهويه مطبوع را با سيستم  هاي خاص سيستم فقط بايد قسمتتوليد برق اضطراري، 
برق   توزيع قابل اطمينان بخشي ضروري از سيستم تامين. تامين برق اضطراري تغذيه كرد

تامين برق اضطراري،   به منظور اطمينان از نصب ايمن و صحيح سيستم. اضطراري است
برق اضطراري   هاي سيستم تامين قسمتداند كه تمامي  لازم مي NFPA 70مقررات الكتريكي 

كشي هاي ديگر، سيم كشي گذاري شده و كاملا جدا از تمامي سيم به طور واضح برچسب
زمان هر دو سيستم برق اضطراري و عادي  اين كار به منظور جلوگيري از خرابي هم. شوند

شود كه ارائه ميدر ادامه، راهنماييهايي . سوزي يا ساير مواقع اضطراري است در هنگام آتش
  .ها و فضاها بايد از منبع اضطراري تغذيه شوند دهند كدام سيستمنشان مي

  بيمارستان با برق اضطراري  گرمايي و تعويض هوايهاي  سيستم  2-1-ب

كه در ادامه  مطبوع  ، بارهاي گرمايش، تعويض هوا و تهويهالملليملي و بينمقررات  طبق
  .طراري تغذيه شونداند بايد از طريق برق اض آمده

  



  و تهويه مطبوع بيمارستان

تهويه مطبوع 

  اضطراري لازم است

گرمايش اضطراري 

  لازم است

√ 

√  

√  

√  
  

  √*  

√  

  

√ 

  

  

  

  

  

√ 

  . عمومي بيماران لازم نيست در اتاق

، باشد  C 26°از  كمتر بيرون محيط

مهاي زير نيز بايد براي استفاده از برق اضطراري 
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و تهويه مطبوع بيمارستان سيستمهاي گرمايي، تعويض هوابرق اضطراري براي  1-بجدول 

  فضا
تعويض هواي 

  اضطراري لازم است

تهويه مطبوع 

اضطراري لازم است

هاي عمل،  قسمت جراحي شامل اتاق
 √ √  هاي ريكاوري و غيره 

√  √  
  √  √  هاي ويژه

  √  √  هاي نوزادان 
    √  فضاهاي تهيه غذا

  **√  √  هاي عمومي بيماران

  √  √  ايزوله
      فضاهاي استريل سازي

      هاي تروما و اورژانس

    √  هودهاي تخليه بخارات آزمايشگاهي

√    

    √  مراكز فشار پايين

فضاهايي كه در آن (اي 
  √  .)شود مواد راديو اكتيو استفاده مي

  

    √  اكسيد اتيلن و گازهاي بيهوشي

  √  √  بيماريهاي كرونري 

در اتاق اضطراري گرمايش، باشد -C 7/6°بيرون بيش از  محيط دماي طرح

محيط طرح و دماي تر C 40°از  كمتربيرون  محيط طرح خشك دماي ي كه
  . در اتاق عمومي بيماران لازم نيست تهويه مطبوع اضطراري

  ساير تجهيزات نيازمند به برق اضطراري

مهاي زير نيز بايد براي استفاده از برق اضطراري فوق، تجهيزات وسيست مواردعلاوه بر 
  :در نظر گرفته شوند
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قسمت جراحي شامل اتاق
هاي ريكاوري و غيره  اتاق

  انهاي زايم اتاق

هاي ويژه واحد مراقبت

هاي نوزادان  اتاق

فضاهاي تهيه غذا

هاي عمومي بيماران اتاق

ايزوله/هاي عفوني اتاق

فضاهاي استريل سازي

هاي تروما و اورژانس اتاق

هودهاي تخليه بخارات آزمايشگاهي

  مراكز فشار بالا

مراكز فشار پايين

اي  پزشكي هسته
مواد راديو اكتيو استفاده مي

اكسيد اتيلن و گازهاي بيهوشي  تخليه

بيماريهاي كرونري   فضاهاي مراقبت

  :نكات

دماي طرح ي كهدر شرايط*

ي كهدر شرايط**
تهويه مطبوع اضطراري

ساير تجهيزات نيازمند به برق اضطراري 3-1-ب

علاوه بر 
در نظر گرفته شوند
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هاي انتقال كندانس،  هاي تغذيه بويلر، پمپ شامل بويلرها، پمپ تاسيسات موتورخانه •
هاي گردش آب داغ، تابلوهاي  هاي سوخت مايع، تنظيم كننده هواي احتراق، پمپ پمپ

  .هواي فشرده سيستمكنترل موتورخانه و 
هاي طولاني به  هاي جراحي بايد در هنگام خاموشي ي حياتي، مثل سوئيتفضاها •

اين موضوع به خصوص در نواحي از كشور . سرمايش مكانيكي دسترسي داشته باشند
هايي كه براي اين فضاها به  سيستم. كه آب و هواي گرم و مرطوب دارند، صادق است

شود و از سيستم  طراري تغذيه ميروند بايد به يك چيلر پشتيبان كه با برق اض كار مي
هاي طولاني از آن  آب چيلرهاي اصلي جداست مجهز باشند، تا بتوان در هنگام خاموشي

طراحان و مهندسان بايد ريسك استفاده تجهيزات سرمايشي از سيستم .  استفاده كرد
بسياري از مراكز، در حال حاضر حتي الزامات اصلي . برق اضطراري را بررسي كنند

تداركات لازم براي سرمايش با برق اضطراري بايد . كنند رات را هم برآورده نميمقر
هاي كنترلي و غيره  هاي خنك كننده، سيستم هاي پمپاژ آب چيلر، برج شامل سيستم

به منظور تامين برق اضطراري مطمئن براي تامين بخشي از آب سرد چيلرهاي . باشد
توان به ژنراتورهاي ز جمله اين هزينه ها ميا. هاي زيادي صرف شود اصلي، بايد هزينه

هاي  استفاده از دستگاه. هاي انتقال اشاره كرد بيشتر، سيستم توزيع و سوييچ
توان ظرفيت راه حلي است كه مي) گازسوز، جذبي بخار، الكتريكي(سوز  چندگانه

  .ژنراتورها و به تبع آن هزينه ها را كاهش داد
  .نگهداري از بيمارانآب گرم مورد استفاده در فضاي  •
  .هاي آب مصرفي بوستر پمپ •
هاي  تواند مثل يك سيستم ذخيره عمل كند، پمپ ها مي در مواردي كه حجم آب داخل لوله •

آب سرد بايد به برق اضطراري وصل شوند و بدينوسيله براي مدتي در سرمايش 
آنها به در بسياري از موارد چيلرها و تجهيزات جانبي . مكانيكي كمك كننده باشد

شوند تا بر اساس توان اضافي ژنراتورها،  صورت دستي با برق اضطراري تغذيه مي
  .ها و غيره بتوانند به نوبت تغذيه شده و كار كنند ها، پمپ چيلرها، برج

ها براي عملكرد ايمن ساختمان و تاسيسات آن در يك  هاي ديگري كه كاركرد آن سيستم •
  .موشي ضروري استدوره طولاني خا



  مراكز درماني

سيستمي است كه با تغيير فركانس، سرعت و گشتاور يك 
تواند منجر  هاي فركانس متغير مي

هاي حساس الكتريكي كه در مراكز 
به طور كلي مشكلات كيفي برق از اعوجاج هارمونيكي 

  .شود كنند ناشي مي

مثل ) غيرخطي(هادي  اي الكتريكي نيمه
ها ايجاد VFDمنابع تغذيه كامپيوترها، شارژرهاي باتري و 

هاي سينوسي با  ولتاژها يا جريان
براي كار  هايي هستند كه سيستم تغذيه

طراحي  هرتز 60 هاي قدرت براي كار با فركانس
ها متناوب هستند،  از آنجايي كه هارمونيك

 ها شكسته كنند به اين ترتيب كه هارمونيك
  .شوند شده و به صورت موجي شكل و مضربي از فركانس اصلي مشاهده مي

قبل از . سال اخير مورد توجه قرار گرفته است
هاي غيرخطي در مدار الكتريكي ساختمان كم 

با افزايش . شد ها صرف نظر مي
هاي غيرخطي،  هاي الكترونيكي حساس و افزايش استفاده از دستگاه

كنند، باعث ايجاد اعوجاج 
وقتي به يك دستگاه كه براي كار با ولتاژ سينوسي طراحي شده است ولتاژ 

به علاوه . گردد كار كردن آن مي
تواند  هاي خنثي شده كه مي

  .موتورها و ترانسفورماتورها گردد
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  هاي فركانس متغير  محرك

مراكز درمانيهاي فركانس متغير براي  انتخاب محرك

سيستمي است كه با تغيير فركانس، سرعت و گشتاور يك  (VFD) 1محرك فركانس متغير
هاي فركانس متغير مي استفاده فراوان از محرك. كندموتور الكتريكي را كنترل مي

هاي حساس الكتريكي كه در مراكز  في برق شود كه با كاركرد دستگاهبه ايجاد مشكلات كي
به طور كلي مشكلات كيفي برق از اعوجاج هارمونيكي . شوند تناقض دارد درماني استفاده مي
كنند ناشي مي به سيستم قدرت تزريق مي) غير خطي(هادي هاي نيمه

اي الكتريكي نيمهه ها و ولتاژهاي هارمونيك توسط دستگاه
منابع تغذيه كامپيوترها، شارژرهاي باتري و   ها، اكثر لامپ  يكسوسازها ،

ولتاژها يا جريان«: شوند ها به اين صورت تعريف مي هارمونيك
هايي هستند كه سيستم تغذيه هايي كه مضرب صحيحي از فركانس

هاي قدرت براي كار با فركانس اكثر شبكه. »براساس آن طراحي شده است
از آنجايي كه هارمونيك. شود اند، كه به نام فركانس اصلي شناخته مي

كنند به اين ترتيب كه هارمونيكهاي اصلي اختلال ايجاد مي در فاصله بين فركانس
شده و به صورت موجي شكل و مضربي از فركانس اصلي مشاهده مي

سال اخير مورد توجه قرار گرفته است 40اعوجاج هارمونيك در صنعت در 
هاي غيرخطي در مدار الكتريكي ساختمان كم  ازدياد اخير يكسوسازها، عموما از دستگاه

ها صرف نظر مي ولا از آنشد و تاثيرشان هم ناچيز بود و معم
هاي الكترونيكي حساس و افزايش استفاده از دستگاه روز افزون دستگاه

  .توان از تاثير اعوجاج هارمونيك غافل شد بيشتر از اين نمي

كنند، باعث ايجاد اعوجاج  جريان پيدا مي برقتوزيع  به سيستمهاي غيرخطي كه 
وقتي به يك دستگاه كه براي كار با ولتاژ سينوسي طراحي شده است ولتاژ . شوند
كار كردن آن مي شود، معمولا باعث داغ كردن دستگاه يا بد معوج داده مي

هاي خنثي شده كه مي هاي هارمونيك، باعث افزايش جريان ماهيت غيرمتوازن جريان
موتورها و ترانسفورماتورها گردد  يم پيچمنجر به داغ كردن شديد س
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محرك 2-ب

انتخاب محرك  1-2-ب

محرك فركانس متغير
موتور الكتريكي را كنترل مي

به ايجاد مشكلات كي
درماني استفاده مي

هاي نيمهVFDكه 

ها و ولتاژهاي هارمونيك توسط دستگاه جريان
يكسوسازها ،

هارمونيك .شود مي
هايي كه مضرب صحيحي از فركانس فركانس

براساس آن طراحي شده است
اند، كه به نام فركانس اصلي شناخته مي شده

در فاصله بين فركانس
شده و به صورت موجي شكل و مضربي از فركانس اصلي مشاهده مي

اعوجاج هارمونيك در صنعت در 
ازدياد اخير يكسوسازها، عموما از دستگاه

شد و تاثيرشان هم ناچيز بود و معم استفاده مي
روز افزون دستگاه

بيشتر از اين نمي

هاي غيرخطي كه  جريان
شوند ولتاژ مي

معوج داده مي
ماهيت غيرمتوازن جريان
منجر به داغ كردن شديد س
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  هاVFDملاحظات استفاده از   2- 2-ب 

. كنند هاي هارمونيك را وارد شبكه قدرت مي جريان، (VFD)هاي فركانس متغير  محرك
تواند باعث  جريان هارمونيك در تركيب با مشخصه پاسخ فركانسي امپدانس سيستم، مي

توانند باعث كاركرد  هاي هارمونيك مي ا و جريانولتاژه. اعوجاج ولتاژ هارمونيك شود
ها، داغ كردن موتورها و ترانسفورماتورها و افزايش  خازن  خرابي  ها، ها و كنترل نادرست رله

هاي تصحيح ضريب توان، تركيب شده  توانند با خازن اين موارد مي. افت شبكه قدرت شوند
را به وجود آورند كه مقدار ) رزونانس(ديدو شرايط تش) هاي ولتاژ پايين به ويژه در سيستم(

  .برداعوجاج هارمونيك را بالا مي

بايد در مشخصات پروژه به موارد مربوط به مقدار اعوجاج هارمونيك اشاره شود و با 
مسائلي كه . ، از بسياري از مشكلات هارمونيك ايجاد شده جلوگيري كردارائه راهكار مناسب

  :د به شرح زير هستندبايد در مشخصات پروژه ذكر شو

  .و سمت موتور يك محرك )تغذيه( اعوجاج هارمونيك در سمت منبع •
 .هاVFDكاهش توان دستگاه، ناشي از اعوجاج هارمونيك ايجاد شده توسط  •

 .)چند كيلو هرتز(عات فركانس بالا نويز قابل شنيدن ايجاد شده توسط قط •

 .ها طراحي فيلترهاي هارمونيك و مشخصات آن •

تحليل هارمونيك . رمونيكي كه براي ژنراتورهاي اضطراري مخرب استاعوجاج ها •
  .برق اضطراري هم باشد  ها بر سيستم سيستم بايد شامل تحليل تاثيرات منفي هارمونيك
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انتخاب شرايط محيط بيرون در طراحي سيستمهاي  : پپيوست 

  حرارتي و تهويه مطبوع
يا متوسط به طور صحيح انجام  رارتي يا برودتي بر پايه شرايط بيشينهمحاسبه بار ح

مقرون به صرفه نيست زيرا تجهيزات گزينش  محاسبه بر اساس شرايط بيشينه. شودنمي
كنند و  شده در اغلب ساعات شبانه روز تحت باري بسيار كمتر از بار نامي خود كار مي 

ه شده فقط در محدوده زماني كوچكي از سال بخشي از ضريب اطمينان در نظر گرفت "عملا
نيز راه حل  متوسطاساس محدوده شرايط شرايط محيط بيرون بر انتخاب .  روند بكار مي

مناسبي نيست زيرا در اغلب ساعات از شبانه روز تجهيزات انتخاب شده جوابگوي بار 
  .باشند حرارتي برودتي ساختمان نمي

ويژه ايالات ه تحقيقات متعددي در اروپا و ب ،ب بهينهبه همين دليل براي رسيدن به انتخا
متحده انجام گرديده است كه نهايتا منجر به پيشنهاد طراحي شرايط محيط بيرون بر اساس 

  .ه استدر مناطق مختلف جغرافياي شد ASHRAEاستاندارد 

همين اساس، در مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي نيز تحقيق مشابهي انجام شد بر 
نفر  50000شرايط استاندارد براي شهرهاي ايران با جمعيت بيشتر از  1386و در سال 

شرايط محيط تعيين  فراهم نمودن امكان ،تحقيقهدف اصلي در اين . محاسبه و منتشر شد
و در طراحي ... بيرون با توجه به نوع كاربري ساختمان اعم از تجاري، خدماتي، مسكوني و 

مطابق اين .  بوده است ASHRAEه مطبوع طبق استاندارد تهويهاي انتخاب سيستم
و  %5/2، %1برمبناي سمت و سرعت باد و  اهاي خشك و مرطوبمبندي ددسته ،استاندارد



% 1به عنوان مثال، شرايط 
در % 95گرما بئده و شرايط 

.  

. براي طراحي ساختمانهاي حساس مانند بيمارستانها مناسب است
براي ساختمانهاي با حساسيت متوسط مانند ساختمانهاي مسكوني 
ي ساختمانهاي با حساسيت پايين مانند ساختمانهاي 

، شرايط محيط بيرون در زمستان بر حسب واحد متريك، 
، 3-، شرايط محيط بيرون در تابستان بر حسب واحد متريك، در جدول پ

، شرايط محيط 4-سي و در جدول پ

، ارتفاع از سطح دريا و شرايط طرح زمستاني و تابستاني ذكر 
ول برحسب درجه از جهت شمال و در جهت 

 :بندي شده است

  .گردد ميمشخص  )I(علامت 
  .گردد ميمشخص  )II(علامت 
  .گردد يممشخص  )III( علامت

صورت متوسط روزانه براي 
توان مقادير بيشترين و كمترين آنها را در 
تفاضل بيشترين و كمترين اين دماها بصورت يك پارامتر 
هرچه اين مقدار بيشتر باشد، به معناي نوسانات 
دمايي با دامنه بالاست كه اين امر خود مويد اهميت استانداردسازي شرايط محيط بيرون 
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به عنوان مثال، شرايط  .دشو انجام ميدر زمستان   %95، % 5/97، %99و در تابستان 
گرما بئده و شرايط  درصد شرايط حاكم در فصل 99دهنده در تابستان پوشش

.درصد شرايط حاكم در فص سرما است 95زمستان پوشش دهنده 

براي طراحي ساختمانهاي حساس مانند بيمارستانها مناسب است% 99و % 
براي ساختمانهاي با حساسيت متوسط مانند ساختمانهاي مسكوني % 5/97و % 

ي ساختمانهاي با حساسيت پايين مانند ساختمانهاي برا% 95و % 5كابرد دارد و شرايط 
  .روندصنعتي به كار مي

، شرايط محيط بيرون در زمستان بر حسب واحد متريك، 1-بر اين اساس در جدول پ
، شرايط محيط بيرون در تابستان بر حسب واحد متريك، در جدول پ2-

سي و در جدول پشرايط محيط بيرون در زمستان بر حسب واحد انگلي
  .بيرون در تابستان بر حسب واحد انگليسي آورده شده است

، ارتفاع از سطح دريا و شرايط طرح زمستاني و تابستاني ذكر ول نام شهرهاادر اين جد
ول برحسب درجه از جهت شمال و در جهت ازاويه ذكر شده در اين جد.  

بندي شده استنيز بر اساس موارد زير دسته سرعت باد .باشد

علامت  باباشند  mph 11زير سرعت، يا بيشتر مقادير % 80
علامت  باباشند  mph 11زير  سرعت،مقادير % 79تا % 50
علامت باباشند  mph 11زير  سرعت،يا كمتر مقادير % 49

صورت متوسط روزانه براي ه با داشتن اطلاعات دماهاي خشك و مرطوب ب
توان مقادير بيشترين و كمترين آنها را در  روزهاي مختلف شرايط تابستاني و زمستاني مي

تفاضل بيشترين و كمترين اين دماها بصورت يك پارامتر .  طول دوره آماري محاسبه نمود
هرچه اين مقدار بيشتر باشد، به معناي نوسانات  .آورده شده استدر جداول  

دمايي با دامنه بالاست كه اين امر خود مويد اهميت استانداردسازي شرايط محيط بيرون 
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در تابستان  % 5
در تابستان پوشش

زمستان پوشش دهنده 

1شرايط 
% 5/2شرايط 

كابرد دارد و شرايط 
صنعتي به كار مي

بر اين اساس در جدول پ
-در جدول پ

شرايط محيط بيرون در زمستان بر حسب واحد انگلي
بيرون در تابستان بر حسب واحد انگليسي آورده شده است

در اين جد
.  گرديده است
باشد ساعتگرد مي

80اگر  •
50اگر  •
49اگر  •

با داشتن اطلاعات دماهاي خشك و مرطوب بهمچنين 
روزهاي مختلف شرايط تابستاني و زمستاني مي

طول دوره آماري محاسبه نمود
(Max-Min) 

دمايي با دامنه بالاست كه اين امر خود مويد اهميت استانداردسازي شرايط محيط بيرون 
   .است
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  )واحد متريك(استاندارد شده محيط بيرون  زمستاني شرايط 1-پ جدول

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

  )درجه سلسيوس( شرايط زمستاني

99%  5/97%  95%  Max-Min 
سرعت و 

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

  II( 3/150(  2/12  7/12  8/3  3  1/2  6/6  آبادان

  II( 5/91(  9/11  7/14  -4/6  -6/7  -1/9  2030  آباده

  III( 6/170(  7/13  9/15  -7/11  -6/12  -5/13  2450  آبعلي

  III( 2/250(   9/11  15  -7/0  -3/1  -2  5/2  آستارا

  III( 2/65(   10  3/12  3/1  1  7/0  27  آغاجاري

  احمدآباد

  درودزن
180  4-  1/3-  4/2-  4/13  11   )III( 4/278  

  II( 6/54(  1/16  9/19  -9/10  -5/12  -1/14  1708  اراك

  ---   6/18  21  -5/13  -2/15  -8/16  1350  اردبيل

  III( 5/193(  6/11  1/16  -2/3  -1/4  -9/4  1/138  اردستان

  II( 9/67(  6/13  8/15  -9/9  -9/10  -9/11  1313  اروميه

  اسلام

  آبادغرب
1346  7/12-  9/10-  2/9-  1/16  5/14  )II( 5/52  

  II( 3/104(  5/11  9/14  -7/4  -7/5  -8/6  1550  اصفهان

  اصفهان

  )شرق(
1543  9/9-  8/8-  7/7-  5/14  3/12  )II( 3/121  

  II( 2/84(  6/13  5/17  -9/4  -2/6  -9/7  8/1408  انار

  ---   6/17  6/20  -5/10  -1/12  -6/13  115  اهر



  )درجه سلسيوس

Max-Min 
سرعت و 

  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

11  8/10  )II( 1/142  

14  1/12  )III( 30  

13  1/12  )II( 2/73  

10  10  )I( 82  

12  5/10  )III( 7/88  

18  6/12  )II( 6/39  

17  14  
)III( 

8/55  

15  8/12  )III( 4/100  

15  9/12  )II( 7/61  

11  7/10  )II( 114  

12  10  )II( 7/27  

16  1/12  )II( 153  

14  7/10  )II( 9/171  

10  5/12  )II( 6/104 

9  5/9  )II( 7/97  

11  1/11  )III( 4/141  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

درجه سلسيوس( شرايط زمستاني

99%  5/97%  95%  Min

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك
دماي 

خشك

/22  1/1  4/1  7/1  9/11

131  9/4-  7/3-  7/2-  6/14

10-  10-  3/8-  9/6-  4/13

21-  4/0-  1/0  7/0  6/10

2280  6/6-  4/5-  2/4-  3/12

972  3/4-  8/2-  5/1-  2/18

1091  8/11-  2/10-  6/8-  8/17

1632  4/9-  2/8-  8/6-  9/15

2197  7/15-  3/13-  4/11-  8/15

8/7  5/0  1  5/1  2/11

885  8/5-  5/4-  3/3-  5/12

1066  1/1-  2/0-  7/0  7/16

26-  1/0  7/0  3/1  1/14

10  9/6  8  1/9  1/10

/14  0  0  0  3/9

2/6  9/1  5/2  2/3  3/11
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(  

/5  اهواز

9/131  ايلام

10  بابل

21  بابلسر

2280  بافت

972  بافق

1091  بجنورد

4/1632  بروجرد

2197  بروجن

8  بستان

885  بشرويه

9/1066  بم

  بندر

  نزليا
2/26

10  بندر عباس

  بندر

  لنگه
2/

  بندر

  ماهشهر
2



 

 

 

 

 

  
 323...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

  )درجه سلسيوس( شرايط زمستاني

99%  5/97%  95%  Max-Min 
سرعت و 

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

  II( 3/175(  4/10  1/11  2/7  4/6  5/5  6/19  بوشهر

  III( 8/241(  1/10  5/12  7/2  9/1  2/1  30  بهبهان

  III( 4/134(  9/17  9/20  -4/14  -9/15  -4/17  194  بيجار

  II( 2/88(  6/13  17  -3/6  -6/7  -9  1491  بيرجند

  بيارجمند

  شاهرود
110  5/8-  5/7-  3/6-  16  8/13  )III( 9/162  

  پارس

  آباد مغان
4/4  6/5-  6/4-  7/3-  7/15  9/12   ---  

  3/88 (III)  3/9  11  -7/4  -7/5  -7/6  5/1260  پيام

  ---   9/17  5/20  -5/12  -9/13  -1/15  135  پيرانشهر

  II( 2/95(  8/14  17  -10  -1/11  -1/12  1361  تبريز

  II(  89(  2/10  4/12  -5/1  -2/2  -3  1190  زتهران مرك

  تهران

  مهرآباد
1190  1/5-  2/4-  3/3-  9/14  6/11  )II( 1/134  

تهران 

  چيتگر
1215  9/5-  7/4-  6/3-  7/14  9/12  )III( 3/262  

  تهران

  ژئو فيزيك
1360  1/6-  4/5-  7/4-  9/13  11   ---  

  تهران

  دوشان تپه
2/1209  1/4-  2/3-  4/2-  13  7/10  )II( 46  

  III( 7/43(  8/15  4/17  -5/15  -1/17  -7/18  1765  كابت



  )درجه سلسيوس

Max-Min 
سرعت و 

  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

7  4/9  )II( 2/113  

9  4/10  )III( 5/137  

6  6/7  )III( 5/92  

9  8/9  )III( 2/119  

16  14  )III( 1/66  

7  8/10  )II( 3/122  

15  1/13  )III( 5/225  

12  1/11  )II( 4/76  

15  1/13  )II( 4/142  

17  8/15  )II( 7/56  

13  2/10  )III( 5/76  

17  6/14  )II( 2/35  

15  4/13  )II( 55  

11  9/10  )II( 5/51  

13  5/10  )II( 4/45  

10  8/8  )III( 6/51  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

درجه سلسيوس( شرايط زمستاني

99%  5/97%  95%  Min

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك
دماي 

خشك

8/4  2  2/2  4/2  5/7

3  9/9  8/10  4/11  7/9

4/4  0  0  0  2/6

6/6  2/6  7  5/7  3/9

/70  7/7-  7-  1/6-  1/16

8  3/9  3/10  1/11  8/7

143  8/3-  9/2-  2-  7/15

1125  9/5-  8/4-  8/3-  9/12

1575  4/12-  8/10-  6/9-  8/15

1796  21-  9/18-  8/16-  6/17

85  7/4-  0/3-  8/1-  6/13

1103  4/15-  7/13-  1/12-  4/17

2290  1/14-  7/12-  4/11-  6/15

143  5/0  2/1  2  7/11

232  8/0  1/1  5/1  3/13

699  0  5/0  9/0  9/10
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8  جاسك

جزيره 

  كيش
3

  جزيره

  سيري
4

  جزيره

  ابوموسي
6

/4  جلفا

8  چابهار

143  خاش

1125  بادخرم آ

1575  خرمدره

1796  خلخال

85  خوربيابانك

1103  خوي

2290  داران

143  دزفول

232  دهلران

5/699  دوگنبدان



 

 

 

 

 

  
 325...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

  )درجه سلسيوس( شرايط زمستاني

99%  5/97%  95%  Max-Min 
و  سرعت

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

  II( 7/95(  1/10  4/11  0/7  1/0  -5/0  -20  رامسر

  II( 3/56(  3/8  6/10  0  0  0  5/150  رامهرمز

  II( 7/87(  7/12  6/18  -6/0  -4/1  -5/2  37  رشت

  III( 7/241(  5/12  6/15  -6/3  -5/4  -3/5  9/146  رفسنجان

  ---   6/15  9/18  -9/7  -4/9  -9/10  150  روانسر

  III( 7/100(  6/11  8/13  -3/1  -2/2  -1/3  489  زابل

  II( 8/122(  6/13  9/17  -3/4  -5/5  -7/6  1370  زاهدان

  II( 2/35(  8/8  3/10  -4  -9/4  -2/5  1596  زرقان

  II( 74(  6/15  2/18  -2/14  -7/15  -3/17  1663  زنجان

  III( 7/172(  7/12  7/14  -3  -9/3  -8/4  7/116  ساوه

  II( 5/73(  4/13  6/16  -7/6  -8/7  -9  6/977  سبزوار

  III( 6/231(  19  7/21  -8/16  -4/18  -8/19  1/165  سراب

  III( 2/94(  5/12  2/14  2/0  -7/0  -6/1  1195  سراوان

  سرپل

  ذهاب
55  6/1-  2/0-  7/0  9/12  11   ---  

  III( 168(  17  7/22  -5/5  -8/6  -1/8  5/22  سرخس

  III( 6/71(  8/9  12  -1/7  -1/8  -2/9  1670  سردشت

  II( 6/48(  7/15  6/17  -3/15  -5/17  -8/19  8/1522  سقز

  II( 7/39(  7/9  3/12  -6/2  -4/3  -4/4  1171  سمنان

  II( 9/77(  5/16  6/19  -10  -5/11  -8/12  1373  سنندج



  )درجه سلسيوس

Max-Min 
و  سرعت

  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

14  6/12  )III( 3/78  

12  4/10  )I( 6/133  

13  1/12  )II( 2/73  

  4/14  )II( 2/45  

13  1/11  )III( 5/191  

12  4/10  )II( 8/147  

13  6/10  )I (2/61  

9  5/8  )II( 7/66  

19  4/17  )III( 4/183  

13  8/11   ---  

17  5/13  )II( 1/49  

18  3/15  )III( 58  

14  3/12  )II( 8/64  

15  2/12   ---  

14  8/11  )III( 272  

13  8/10  )II( 3/64  

19  1/17  )III( 3/191  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

درجه سلسيوس( شرايط زمستاني

99%  5/97%  95%  Min

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك
دماي 

خشك

1739  5/7-  6-  9/4-  3/14

1345  4/7-  4/6-  5/5-  9/12

1834  10-  3/8-  9/6-  4/13

2048  2/16-  3/14-  6/12-  17  

15  5/3  3/4  2/5  5/13

1481  5/3-  6/2-  9/1-  2/12

711  3/3-  2/2-  3/1-  3/13

1288  5/1-  1-  6/0-  4/9

1922  2/20-  19-  4/17-  7/19

  2/2-  4/1-  8/0-  8/13

1433  11-  2/9-  3/7-  9/17

1906  8/14-  1/13-  4/11-  5/18

1278  7/10-  3/9-  9/7-  7/14

/92  7/4-  9/3-  3-  2/15

170  7/7-  6/6-  4/5-  9/14

825  1/5-  2/4-  3/3-  3/13

132  1/14-  7/12-  1/11-  9/19
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4/1739  سيرجان

3/1345  شاهرود

1/1834  شهر بابك

9/2048  شهركرد

15  شوشتر

1481  شيراز

711  طبس

3/1288  فسا

  فيروز

  كوه
1922

  قائمشهر

1433  قائن

1906  قروه

1278  قزوين

/8  قم

170  قمشه

2/825  قمصر

132  قوچان

  



 

 

 

 

 

  
 327...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

  )درجه سلسيوس( شرايط زمستاني

99%  5/97%  95%  Max-Min 
سرعت و 

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

  II( 6/12(  2/9  4/12  -4/2  -3/3  -6/4  982  كاشان

  ---   1/12  3/16  -6/2  -6/3  -5/4  106  كاشمر

  III( 2/194(  9/12  3/16  -9/5  -9/6  -8/7  1/132  كرج

  III( 4/139(  4/12  16  -2/7  -6/8  -1/10  8/1753  كرمان

  II( 4/100(  7/14  5/17  -8  -4/9  -9/10  1322  كرمانشاه

  كنارك

  چابهار
12  5/5  3/7  7/8  1/11  7/12  )II( 2/70  

  II( 5/55(  9  11  6/1  3/1  8/0  7/469  كنگان

  ---   1/13  8/15  -9/6  -1/8  -2/9  150  كنگاور

  III( 60(  7/15  6/18  -9/15  -7/17  -6/19  2285  كوهرنگ

  III( 5/53(  1/11  13  9/3  3  2  7/469  كهنوج

  III( 5/205(  14  1/17  -2/4  -2/5  -2/6  115  گناباد

  I (9/69(  4/10  9/13  -3/0  -7/0  -3/1  3/13  گرگان

  III( 7/172(  8/18  2/22  -6/12  -3/14  -4/15  180  گلپايگان

  II( 7/118(  9/12  3/16  -8  -9/9  -3/12  1176  گلمكان

  گنبد

  كاووس
15  6/1-  1-  3/0-  8/16  12  )III( 6/168  

  III( 9/195(  8/9  6/10  7/2  2  3/1  90  لارفارس



  )جه سلسيوس

Max-Min 
سرعت و 

  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

18  1/16   ---  

16  6/15   ---  

19  17   ---  

11  2/9  )II( 2/39  

20  6/16  )II( 1/99  

17  2/15  )III( 7/200  

19  6/16   ---  

17  7/15   ---  

11  2/12  )III( 6/81  

  9/10  )III( 4/210  

15  1/12  )III( 1/165  

  7/10   ---  

18  9/15  )III( 4/257  

20  17  )II( 50  

12  6/12  )II( 7/37  

16  9/11  )II( 2/123  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

جه سلسيوسدر( شرايط زمستاني

99%  5/97%  95%  Min

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك
دماي 

خشك

163  1/12-  3/11-  3/10-  1/18

141  4/11-  5/10-  4/9-  6/16

146  5/14-  7/12-  7/10-  6/19

320  5/1  2  4/2  4/11

999  7/12-  1/11-  5/9-  4/20

174  3/11-  1/10-  7/8-  7/17

150  4/12-  2/11-  10-  3/19

110  6/11-  6/10-  6/9-  1/17

6  5/7  5/8  5/9  4/11

160  2/6-  3/5-  3/4-  14  

180  9/7-  7-  9/5-  6/15

2-  7/0-  2/0-  4/0  12  

121  2/10-  3/9-  9/7-  7/18

1679  1/18-  1/16-  2/14-  1/20

1837  7-  7/5-  5/4-  7/12

1237  8/5-  6/4-  5/3-  7/16
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4/163  ماكو

9/141  مراغه

5/146  مريوان

  مسجد

  سليمان
5/320

2/999  مشهد

174  ملاير

150  مهاباد

110  ميانه

  ميناب

60  نائين

180  نطنز

2  نوشهر

3/121  نيشابور

همدان 

  فردگاه
7/1679

1837  ياسوج

2/1237  يزد



 

 

 

 

 

  
 329...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

  )متريكواحد (استاندارد شده محيط بيرون  تابستاني شرايط 2-پ جدول

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

  )درجه سلسيوس( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  كخش

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 219(  10  3/11  6/27  8/45  5/28  6/46  4/29  4/47  6/6  آبادان

  II( 9/100(  2/9  5/12  3/17  3/34  8/17  9/34  5/18  6/35  2030  آباده

  II( 4/246(  9  15  9/13  5/26  4/14  27  15  5/27  2450  آبعلي

  III( 4/195(  5/11  1/14  7/26  8/31  2/27  4/32  6/27  9/32  5/2  آستارا

  III( 7/95(  5/9  2/11  3/27  8/46  2/28  6/47  3/29  3/48  27  آغاجاري

  احمدآباد

  درودزن
180  4/36  21  36  4/20  6/35  9/19  4/11  5/9  )III( 7/272  

  II( 5/59(  9  7/13  19  6/35  6/19  3/36  2/20  37  1708  اراك

 ----   1/12  7/16  3/19  2/29  8/19  4/30  4/20  8/31  1350  اردبيل

  III( 3/133(  4/11  2/15  6/21  5/39  4/22  1/40  1/23  7/40  1/138  اردستان

  II( 82(  6/9  9/13  8/19  2/32  4/20  1/33  9/20  9/33  1313  اروميه

  اسلام

  آبادغرب
1346  8/37  1/20  1/37  4/19  4/36  8/18  3/12  1/8  )II( 5/106  

  II( 111(  7/8  2/13  7/19  6/36  4/20  3/37  1/21  38  1550  اصفهان

  اصفهان

  )شرق(
1543  9/38  1/21  2/38  3/20  5/37  6/19  6/13  2/9  )II( 4/143  

  II( 5/106(  8/8  1/14  1/19  2/39  6/19  8/39  2/20  4/40  8/1408  انار

 ----   1/21  17  8/18  6/30  1/19  6/31  5/19  9/32  115  اهر



  )يوس

Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

4/12  7/9  )II( 2/150  

8/13  9/7  )III( 0  

1/13  6/9  )II( 8/112  

7/10  2/9  )I (2/133  

3/10  4/7  )III( 1/96  

15  6/8  )II( 66  

8/14  6/10  )III( 6/112  

1/12  3/8  )II( 6/138  

1/13  9  )II( 6/59  

3/11  2/10  )II( 3/159  

9/12  8  )I (8/67  

8/12  1/9  )II( 5/207  

5/11  8/9  )I (2/128  

9/6  7/8  )II( 2/162  

4/7  8/7  )II( 4/113  

5/12  1/13  )III( 9/186  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

يوسدرجه سلس( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  

دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

22  9/47  7/29  2/47  7/28  4/46  8/27  

131  2/38  9/22  7/37  9/21  1/37  1/21  

-  8/36  3/19  2/36  7/18  6/35  2/18  

-  32  8/26  5/31  3/26  9/30  26  

2280  2/33  3/19  7/32  4/18  1/32  8/17  

972  2/44  9/21  6/43  4/21  43  9/20  

1091  36  5/21  1/35  9/20  34  3/20  

1632  3/37  9/18  7/36  4/18  36  9/17  

2197  33  1/17  4/32  6/16  8/31  1/16  

7  2/47  9/30  3/46  4/29  5/45  3/28  

885  43  2/23  1/42  5/22  2/41  9/21  

1066  4/42  4/24  6/41  6/23  8/40  9/22  

26-  2/31  5/26  6/30  26  30  6/25  

10  8/41  6/31  8/40  5/31  8/39  9/30  

14  8/39  2/32  9/38  6/31  1/38  2/31  

6  5/47  9/31  8/46  9/30  46  1/30  
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هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

5/22  اهواز

9/131  ايلام

-10  بابل

-21  بابلسر

2280  بافت

972  بافق

1091  بجنورد

4/1632  بروجرد

2197  بروجن

8/7  بستان

885  بشرويه

9/1066  بم

  بندر

  انزلي
2/26

10  بندر عباس

  بندر

  لنگه
2/14

  بندر

  اهشهرم
2/6



 

 

 

 

 

  
 331...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

  )درجه سلسيوس( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 4/185(  3/8  8  30  7/38  4/30  7/39  9/30  8/40  6/19  بوشهر

  II( 4/227(  3/9  9/11  1/27  8/44  7/27  4/45  3/28  46  30  بهبهان

  III( 4/215(  8/10  6/17  4/18  4/33  1/19  2/34  20  35  194  بيجار

  بيارجمند

  شاهرود
110  9/37  2/23  2/37  3/22  5/36  6/21  9/15  6/10  )III( 3/95  

  III( 9/59(  4/9  6/12  8/17  37  6/18  38  8/19  9/38  1491  بيرجند

  پارس

  آباد مغان
4/4  7/35  2/28  1/35  4/27  4/34  7/26  4/16  7/12   ---  

  III( 9/101(  7/8  3/13  8/15  29  2/16  6/29  7/16  1/30  5/1260  پيام

  ---   9/11  7/15  2/21  5/32  8/21  33  5/22  6/33  135  پيرانشهر

  II( 2/107(  4/9  7/16  1/19  34  7/19  35  3/20  36  1361  تبريز

  II( 5/128(  6/8  5/15  3/21  3/37  8/21  9/37  5/22  5/38  1190  تهران مركز

 تهران

  مهرآباد
1190  5/38  6/20  9/37  1/20  1/37  7/19  4/15  2/8  )II( 5/158  

 تهران

  چيتگر
1215  2/37  2/20  7/36  9/19  2/36  5/19  6/16  6/10  )III( 3/208  

  تهران

  ژئو فيزيك
1360  3/36  20  7/35  3/19  2/35  8/18  17  8/10   ---  

  تهران

  دوشان تپه
2/1209  6/38  7/22  38  22  3/37  5/21  14  1/8  )I( 78  

  III( 80(  6/8  14  8/17  3/32  3/18  33  9/18  7/33  1765  تكاب



  )درجه سلسيوس

Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

4/7  1/7  )II( 1/101  

6  8/6  )II( 6/154  

6/4  4/5  )II( 6/88  

4/6  3/7  )II( 115  

9/16  5/10  )III( 105  

3/6  8/6  )II( 7/113  

2/13  1/12  )III( 6/258  

7/12  1/8  )II( 2/94  

8/15  3/9  )II( 9/102  

7/14  9/8  )II( 3/60  

6/12  4/9  )III( 9/59  

3/14  2/10  )II( 37  

1/14  8/8  )II( 9/72  

6/12  4/8  )II( 9/100  

4/12  4/9  )II( 5/111  

4/9  3/8  )III( 5/94  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

درجه سلسيوس( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  

دماي 

  خشك
  ردماي ت

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

4  1/38  2/31  3/37  9/30  4/36  5/30  

  6/39  3/31  7/38  9/30  38  5/30  

4  2/37  9/31  6/36  5/31  36  2/31  

6  38  3/31  3/37  31  6/36  7/30  

70  4/38  8/23  6/37  2/23  9/36  6/22  

  3/36  9/30  5/35  4/30  7/34  30  

143  5/39  6/24  1/39  6/23  6/38  7/22  

1125  1/41  7/22  4/40  9/21  7/39  3/21  

1575  35  9/18  1/34  4/18  2/33  9/17  

1796  5/31  6/18  5/30  18  5/29  4/17  

85  8/41  8/23  1/41  4/22  3/40  4/21  

1103  6/35  1/22  7/34  5/21  8/33  21  

2290  2/32  7/15  6/31  2/15  9/30  7/14  

143  5/47  8/27  8/46  27  46  3/26  

232  5/47  6/29  9/46  2/28  3/46  1/27  

699  1/44  3/25  4/43  4/24  8/42  6/23  
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هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

8/4  جاسك

جزيره 

  كيش
3  

  جزيره

  سيري
4/4

  جزيره

  ابوموسي
6/6

4/70  جلفا

  8  چابهار

143  خاش

1125  خرم آباد

1575  خرمدره

1796  خلخال

85  خوربيابانك

1103  خوي

2290  داران

143  دزفول

232  دهلران

5/699  دوگنبدان



 

 

 

 

 

  
 333...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

  )درجه سلسيوس( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  I( 2/104(  4/9  5/10  6/25  2/29  26  7/29  4/26  2/30  -20  رامسر

  II( 8/101(  8/8  8/12  3/26  2/46  2/27  9/46  4/28  5/47  5/150  رامهرمز

  I( 2/50(  2/10  3/12  6/25  5/31  1/26  2/32  8/26  33  37  رشت

  III( 3/248(  5/10  9/14  1/22  6/39  7/22  1/40  4/23  6/40  9/146  رفسنجان

  ---   2/12  15  6/18  7/35  4/19  2/36  4/20  7/36  150  روانسر

  III( 2/270(  6/9  9/13  4/23  1/41  1/24  42  25  9/42  489  زابل

  II( 120(  6/10  5/14  6/19  7/37  3/20  5/38  1/21  1/39  1370  زاهدان

  II( 36(  2/7  2/10  18  34  5/18  6/34  19  2/35  1596  زرقان

  II( 3/67(  4/9  7/14  19  4/33  5/19  3/34  1/20  2/35  1663  زنجان

  III( 1/184(  5/9  3/13  4/21  7/38  9/21  2/39  7/22  7/39  7/116  ساوه

  II( 9/85(  2/10  7/15  4/20  7/37  21  6/38  7/21  5/39  6/977  وارسبز

  II( 133(  2/11  6/16  8/18  8/30  4/19  6/31  1/20  3/32  1/165  سراب

  III( 6/91(  8/11  1/12  2/22  7/39  8/22  4/40  7/23  1/41  1195  سراوان

  سرپل

  ذهاب
55  8/43  6/22  2/43  2/22  6/42  8/21  6/15  7/11   ---  

  III( 4/305(  8/13  4/19  23  7/39  6/23  5/40  1/24  2/41  5/22  سرخس

  III( 125(  7/8  4/14  7/18  9/31  1/19  7/32  7/19  4/33  1670  سردشت

  II( 8/69(  7/8  6/12  8/19  3/35  4/20  2/36  21  1/37  8/1522  سقز

  II( 9/70(  4/8  8/13  9/21  1/38  5/22  8/38  2/23  5/39  1171  سمنان

  II( 9/106(  0/9  7/14  5/18  2/37  9/18  9/37  6/19  5/38  1373  سنندج



  )درجه سلسيوس

Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

2/12  1/10  )III( 5/109  

3/14  9  )II( 1/141  

1/13  6/9  )II( 8/112  

2/13  2/9  )II( 7/47  

3/12  5/9  )II( 7/203  

3/11  5/8  )II( 173  

6/13  3/9  )II( 6/77  

9/10  7/7  )II( 2/89  

9/15  5/13  )III( 8/145  

1/13  2/10   ---  

5/16  3/10  )III( 7/49  

6/13  6/7  )III( 5/78  

9/13  6/8  )II( 7/102  

4/15  5/10   ---  

8/13  3/9  )III( 9/267  

15  9/8  )II( 1/60  

17  2/12  )III( 3/146  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

درجه سلسيوس( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  

دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

1739  8/37  6/21  1/37  8/20  5/36  1/20  

1345  36  21  1/35  4/20  2/34  9/19  

1834  8/36  3/19  2/36  7/18  6/35  2/18  

2048  6/35  7/19  9/34  1/19  1/34  6/18  

15  9/47  9/29  2/47  1/29  4/46  3/28  

1481  7/38  9/20  2/38  3/20  5/37  8/19  

711  1/44  25  2/43  24  4/42  3/23  

1288  5/40  1/22  9/39  5/21  3/39  21  

1922  7/32  9/17  1/32  4/17  4/31  17  

  4/34  3/26  7/33  8/26  33  4/27  

1433  5/36  3/19  5/35  8/18  6/34  4/18  

1906  7/34  9/17  1/34  4/17  4/33  9/16  

1278  8/37  1/21  9/36  5/20  1/36  20  

92  3/41  2/24  7/40  5/23  1/40  8/22  

170  7/36  19  3/36  5/18  8/35  2/18  

825  7/41  8/23  1/41  23  4/40  3/22  

132  7/34  8/19  9/33  3/19  9/32  8/18  
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هر
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ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

4/1739  سيرجان

3/1345  شاهرود

1/1834  شهر بابك

9/2048  شهركرد

15  شوشتر

1481  شيراز

711  طبس

3/1288  فسا

  فيروز

  كوه
1922

  8  قائمشهر

1433  قائن

1906  قروه

1278  قزوين

8/92  قم

170  قمشه

2/825  قمصر

132  قوچان

  



 

 

 

 

 

  
 335...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

  )ه سلسيوسدرج( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 3/26(  1/8  5/13  6/22  41  3/23  8/41  24  6/42  982  كاشان

  ---  3/11  5/16  2/20  5/38  5/20  1/39  21  5/39  106  كاشمر

  III( 3/195(  1/10  7/15  20  35  6/20  7/35  5/21  2/36  1/132  كرج

  III( 4/139(  9/8  7/13  3/18  3/36  9/18  37  5/19  6/37  8/1753  كرمان

  II( 139(  8/8  9/13  5/19  9/37  1/20  7/38  9/20  5/39  1322  كرمانشاه

  كنارك

  چابهار
12  8/41  31  2/40  4/30  7/38  9/29  2/9  1/7  )II( 1/92  

  7/107  2/8  10  4/27  3/41  28  42  5/28  8/42  7/469  كنگان

  ---  13  6/16  8/18  9/33  1/19  4/34  6/19  9/34  150  كنگاور

  II( 3/82(  8/7  9/10  15  1/30  4/15  6/30  1/16  2/31  2285  كوهرنگ

  III( 1/139(  5/12  2/13  6/27  5/44  3/28  2/45  1/29  9/45  7/469  كهنوج

  III( 9/141(  12  8/16  6/19  8/37  9/19  6/38  2/20  3/39  115  گناباد

  I( 5/98(  5/8  6/11  1/25  8/33  6/25  8/34  1/26  36  3/13  گرگان

  III( 9/179(  2/8  5/12  1/18  2/33  5/18  9/33  19  4/34  180  گلپايگان

  II( 9/72(  6/9  3/15  6/19  8/33  2/20  6/34  8/20  5/35  1176  گلمكان

  گنبد

  كاووس
15  5/38  8/28  6/37  2/28  6/36  6/27  5/15  2/12  )I( 4/176  

  III( 202(  12  5/11  4/26  4/43  9/26  8/43  5/27  2/44  90  لارفارس



  )درجه سلسيوس

Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

3/17  13  ---  

3/16  1/12  ---  

7/14  7/10  ---  

6/10  8/7  )III( 2/94  

17  8/11  )II( 9/102  

4/13  1/10  )III( 225  

8/15  4/11  )III( 5/278  

9/14  3/10  ---  

8/8  5/9  )III( 7/219  

7/14  8/11  )III( 179  

2/14  8/8  )III( 187  

11  3/9  ---  

9/16  3/12  )I( 3/249  

6/13  1/9  )II( 4/56  

12  8/8  )II( 60  

7/14  1/9  )II( 9/156  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
تر

م
(  

درجه سلسيوس( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

163  2/34  8/19  6/33  19  8/32  6/18  

141  3/35  9/19  8/34  2/19  1/34  5/18  

146  36  22  5/35  21  35  3/20  

320  6/46  6/26  9/45  6/25  2/45  8/24  

999  37  6/21  1/36  21  2/35  4/20  

174  8/35  5/19  4/35  19  9/34  5/18  

150  5/35  5/23  7/34  6/22  9/33  7/21  

110  2/37  9/20  6/36  4/20  8/35  1/20  

6  7/44  31  9/43  4/30  8/42  9/29  

160  7/37  5/20  4/37  20  8/36  5/19  

180  9/35  8/20  3/35  2/20  8/34  7/19  

-  5/30  8/26  2/30  5/26  8/29  1/26  

121  1/37  8/20  3/36  2/20  5/35  6/19  

1679  2/36  6/20  5/35  20  8/34  5/19  

1837  2/36  7/19  5/35  7/18  8/34  1/18  

1237  3/41  9/21  6/40  21  9/39  3/20  
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ا

 )
تر

م
(  

4/163  ماكو

9/141  مراغه

5/146  مريوان

  مسجد

  سليمان
5/320

2/999  مشهد

174  يرملا

150  مهاباد

110  ميانه

6  ميناب

160  نائين

180  نطنز

-2  نوشهر

3/121  نيشابور

7/1679  همدان 

1837  ياسوج

2/1237  يزد



 

 

 

 

 

  
 337...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

  )انگليسيواحد (شرايط زمستاني استاندارد شده محيط بيرون  3-جدول پ

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

  )نهايتفاردرجه ( زمستانيشرايط 

99%  5/97%  95%  Max-Min 
سرعت و 

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك  جهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 3/150( 22/0 22/9 38/8 37/4 35/8 22  آبادان

  II( 5/91( 21/4 26/5 20/5 18/3 15/6 6660  آباده

  III( 6/170( 24/7 28/6 10/9 9/3 7/7 8038  آبعلي

  III( 2/250( 21/4 27/0 30/7 29/7 28/4 8  آستارا

  III( 2/65( 18/0 22/1 34/3 33/8 44/6 89  آغاجاري

  احمدآباد

  درودزن
591 24/8 26/4 27/7 24/1 19/8 )III( 4/278  

  II( 6/54( 29/0 35/8 12/4 9/5 6/6 5604  اراك

  ---  33/5 37/8 7/7 4/6 1/8 4429  اردبيل

  III( 5/193( 20/9 29/0 26/2 24/6 23/2 453  اردستان

  II( 9/67( 24/5 28/4 14/2 12/4 10/6 4308  اروميه

  اسلام

  آبادغرب
4416 9/1 12/4 15/4 29/0 26/1 )II( 5/52  

  II( 3/104( 20/7 26/8 23/5 21/7 19/8 5085  اصفهان

  اصفهان

  )شرق(
5062 14/2 16/2 18/1 26/1 22/1 )II( 3/121  

  II( 2/84( 24/5 31/5 23/2 20/8 17/8 4622  انار

  ---  31/7 4/7 13/1 10/2 7/5 377  اهر



  )فارنهايت

Max-Min 
سرعت و 

  جهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

21/4 3/2 )II( 1/142  

26/3 21/8 )III( 30  

24/1 21/8 )II( 2/73  

2/9 18/0 )I( 82  

22/1 2/7 )III( 7/88  

32/8 22/7 )II( 6/39  

32/0 25/2 )III( 8/55  

28/6 23/0 )III( 4/100  

28/4 23/2 )II( 7/61  

20/2 3/1 )II( 114  

22/5 18/0 )II( 7/27  

30/1 21/8 )II( 153  

25/4 3/1 )II( 9/171  

2/0 22/5 )II( 6/104 

16/7 17/1 )II( 7/97  

20/3 20/0 )III( 4/141  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

فارنهايتدرجه ( زمستانيشرايط 

99%  5/97%  95%  

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك

7434/0 34/5 35/1 

43323/2 25/3 27/1 

-3314/0 17/1 19/6 

-6931/3 33/8 44/6 

748020/1 22/3 24/4 

318924/3 27/0 29/3 

357910/8 13/6 16/5 

535615/1 17/2 19/8 

72083/7 8/1 11/5 

2641/0 33/8 34/7 

290421/6 23/9 26/1 

350030/0 31/6 44/6 

-8633/8 44/6 34/3 

3344/4 46/4 48/4 

4732/0 32/0 32/0 

2035/4 36/5 37/8 
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هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

 74  اهواز

 433  ايلام

 33  بابل

 69  بابلسر

 7480  بافت

 3189  بافق

 3579  بجنورد

 5356  بروجرد

 7208  بروجن

 26  بستان

 2904  بشرويه

 3500  بم

  بندر

  انزلي
86 

 33  بندر عباس

  بندر

  لنگه
47 

  بندر

  ماهشهر
20 



 

 

 

 

 

  
 339...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

  )فارنهايتدرجه ( زمستانيشرايط 

99%  5/97%  95%  Max-Min 
سرعت و 

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك  جهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 3/175( 2/5 20/0 45/0 43/5 41/9 64  بوشهر

  III( 8/241( 2/0 22/5 36/9 35/4 34/2 98  بهبهان

  III( 4/134( 32/2 5/2 6/1 3/4 0/7 636  بيجار

  II( 2/88( 24/5 30/6 20/7 18/3 15/8 4892  بيرجند

  بيارجمند

  شاهرود
361 16/7 18/5 20/7 28/8 24/8 )III( 9/162  

  پارس

  آباد مغان
14 21/9 23/7 25/3 28/3 23/2  ---  

  3/88 (III) 16/7 19/8 23/5 21/7 19/9 415  پيام

  ---  32/2 4/5 9/5 7/0 4/8 443  پيرانشهر

  II( 2/95( 26/6 30/6 14/0 12/0 10/2 4465  تبريز

  II(  89( 2/2 22/3 29/3 28/0 26/6 3904  تهران مركز

  تهران

  مهرآباد
3904 22/8 24/4 26/1 26/8 20/9 )II( 1/134  

تهران 

  چيتگر
3986 21/4 23/5 25/5 26/5 23/2 )III( 3/262  

  تهران

  ژئو فيزيك
4462 21/0 22/3 23/5 25/0 19/8  ---  

  تهران

  دوشان تپه
3967 24/6 26/2 27/7 23/4 3/1 )II( 46  

  III( 7/43( 28/4 31/3 4/1 1/2 1/7- 5791  تكاب



  )فارنهايت

Max-Min 
سرعت و 

  جهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

13/5 16/9 )II( 2/113  

17/5 2/5 )III( 5/137  

11/2 13/7 )III( 5/92  

16/7 17/6 )III( 2/119  

29/0 25/2 )III( 1/66  

14/0 3/2 )II( 3/122  

28/3 23/6 )III( 5/225  

23/2 20/0 )II( 4/76  

28/4 23/6 )II( 4/142  

31/7 28/4 )II( 7/56  

24/5 2/2 )III( 5/76  

31/3 26/3 )II( 2/35  

28/1 24/1 )II( 55  

21/1 3/4 )II( 5/51  

23/9 2/7 )II( 4/45  

3/4 15/8 )III( 6/51  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

فارنهايتدرجه ( زمستانيشرايط 

99%  5/97%  95%  

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك

1635/6 36/0 36/3 

1049/8 35/2 52/5 

1432/0 32/0 32/0 

2243/2 44/6 45/5 

2418/1 19/4 21/0 

2648/7 34/3 52/0 

46925/2 26/8 28/4 

369121/4 23/4 25/2 

51679/7 12/6 14/7 

5892-5/8 -2/0 1/8 

27923/5 26/6 28/8 

36194/3 7/3 10/2 

75136/6 9/1 11/5 

46941/0 34/2 35/6 

76146/4 34/0 34/7 

229532/0 41/0 48/2 

  
  
  
          340  

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

 16  جاسك

جزيره 

  كيش
10 

  جزيره

  سيري
14 

  جزيره

  ابوموسي
22 

 24  جلفا

 26  چابهار

 469  خاش

 3691  خرم آباد

 5167  خرمدره

 5892  خلخال

 279  خوربيابانك

 3619  خوي

 7513  راندا

 469  دزفول

 761  دهلران

 2295  دوگنبدان



 

 

 

 

 

  
 341...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

  )فارنهايتدرجه ( زمستانيشرايط 

99%  5/97%  95%  Max-Min 
سرعت و 

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك  جهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 7/95( 2/0 20/5 33/3 33/8 31/1 66-  رامسر

  II( 3/56( 14/9 2/9 32/0 32/0 32/0 51  رامهرمز

5/27 121  رشت  5/29  9/30  5/33  9/22  )II( 7/87  

  III( 7/241( 22/5 28/1 25/5 23/9 22/5 482  رفسنجان

  ---  28/1 34/0 17/8 15/1 12/4 492  روانسر

  III( 7/100( 20/9 24/8 29/7 28/0 26/4 1604  زابل

  II( 8/122( 24/5 32/2 24/3 22/1 19/9 4495  زاهدان

  II( 2/35( 15/8 2/3 24/8 23/2 22/6 5236  زرقان

  II( 74( 28/1 32/8 6/4 3/7 0/9 5456  زنجان

  III( 7/172( 22/9 26/5 26/6 25/0 23/4 383  ساوه

  II( 5/73( 24/1 29/9 19/9 18/0 15/8 3207  سبزوار

  III( 6/231( 34/2 39/1 1/8 1/1- 3/6- 542  سراب

  III( 2/94( 22/5 25/6 35/6 30/7 29/1 3921  سراوان

  سرپل

  ذهاب
180 29/1 31/6 44/6 23/2 19/8  ---  

  III( 168( 30/6 40/9 22/1 19/8 17/4 74  سرخس

  III( 6/71( 17/6 21/6 19/2 17/4 15/4 5479  ردشتس

  II( 6/48( 28/3 31/7 4/5 0/5 3/6- 4996  سقز

  II( 7/39( 17/5 22/1 27/3 25/9  24/1 3842  سمنان

٣/١١  ٠/٩ ٤٥٠٤  سنندج  ٠/١٤  ٣/٣٥  ٧/٢٩  
)II( 9/77  



  )فارنهايت

Max-Min 
سرعت و 

  جهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

25/7 22/7 )III( 3/78  

23/2 2/5 )I( 6/133  

24/1 21/8 )II( 2/73  

30/6 25/9 )II( 2/45  

24/3 20/0 )III( 5/191  

22/0 2/5 )II( 8/147  

23/9 2/9 )I (2/61  

16/9 15/3 )II( 7/66  

35/5 31/3 )III( 4/183  

24/8 21/2  ---  

32/2 24/3 )II( 1/49  

33/3 27/5 )III( 58  

26/5 22/1 )II( 8/64  

27/4 22/0  ---  

26/8 21/2 )III( 272  

23/9 3/2 )II( 3/64  

35/8 30/8 )III( 3/191  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

فارنهايتدرجه ( زمستانيشرايط 

99%  5/97%  95%  

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك

570718/5 21/2 23/2 

441418/7 20/5 22/1 

601714/0 17/1 19/6 

67222/8 6/3 9/3 

4938/3 39/7 41/4 

485925/7 27/3 28/6 

233326/1 28/0 29/7 

422729/3 30/2 30/9 

6306-4/4 -2/2 0/7 

028/0 29/5 30/6 

470112/2 15/4 18/9 

62535/4 8/4 11/5 

419312/7 15/3 17/8 

30423/5 25/0 26/6 

55818/1 20/1 22/3 

270722/8 24/4 26/1 

4336/6 9/1 12/0 
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هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

 5707  سيرجان

 4414  شاهرود

 6017  شهر بابك

 6722  شهركرد

 49  شوشتر

 4859  شيراز

 2333  طبس

 4227  فسا

  فيروز

  كوه
6306 

 0  قائمشهر

 4701  قائن

 6253  قروه

 4193  قزوين

 304  قم

 558  قمشه

 707  قمصر

 433  قوچان

  



 

 

 

 

 

  
 343...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

  )فارنهايتدرجه ( زمستانيشرايط 

99%  5/97%  95%  Max-Min 
سرعت و 

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك  جهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

  II( 6/12( 16/6 22/3 27/7 26/1 23/7 3222  كاشان

  ---  21/8 29/3 27/3 25/5 23/9 348  كاشمر

  III( 2/194( 23/2 29/3 21/4 19/6 18/0 433  كرج

  III( 4/139( 22/3 28/8 19/0 16/5 13/8 5754  كرمان

  II( 4/100( 26/5 31/5 17/6 15/1 12/4 4337  كرمانشاه

  كنارك

  چابهار
39 41/9 45/1 47/7 20/0 22/9 )II( 2/70  

  II( 5/55( 16/2 19/8 34/9 34/3 46/4 1541  كنگان

  ---  23/6 28/4 19/6 17/4 15/4 492  كنگاور

  III( 60( 28/3 33/5 3/4 0/1 3/3- 7497  كوهرنگ

  III( 5/53( 20/0 23/4 39/0 37/4 35/6 1541  كهنوج

  III( 5/205( 25/2 30/8 24/4 22/6 20/8 377  گناباد

  I (9/69( 2/5 25/0 31/5 30/7 29/7 44  گرگان

  III( 7/172( 33/8 40/0 9/3 6/3 4/3 591  گلپايگان

  II( 7/118( 23/2 29/3 17/6 14/2 9/9 3858  گلمكان

  گنبد

  كاووس
49 29/1 30/2 31/5 30/2 21/6 )III( 6/168  

  III( 9/195( 17/6 2/9 36/9 35/6 34/3 295  لارفارس



  )فارنهايت

Max-Min 
سرعت و 

  جهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

32/6 29/0  ---  

29/9 28/1  ---  

35/3 30/6  ---  

20/5 16/6 )II( 2/39  

4/3 29/9 )II( 1/99  

31/9 27/4 )III( 7/200  

34/7 29/9  ---  

30/8 28/3  ---  

20/5 22/0 )III( 6/81  

25/2 3/4 )III( 4/210  

28/1 21/8 )III( 1/165  

21/6 3/1  ---  

33/7 28/6 )III( 4/257  

3/8 30/6 )II( 50  

22/9 22/7 )II( 7/37  

30/1 21/4 )II( 2/123  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

فارنهايتدرجه ( زمستانيشرايط 

99%  5/97%  95%  

  دماي خشك  دماي خشك  دماي خشك

53610/2 11/7 13/5 

46611/5 13/1 15/1 

4815/9 9/1 12/7 

10734/7 35/6 36/3 

32789/1 12/0 14/9 

57111/7 13/8 16/3 

4929/7 11/8 14/0 

36111/1 12/9 14/7 

2045/5 47/3 49/1 

52520/8 22/5 24/3 

59117/8 19/4 21/4 

-730/7 31/6 39/2 

39813/6 15/3 17/8 

5511-0/6 3/0 6/4 

602719/4 21/7 23/9 

405921/6 23/7 25/7 
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هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

 536  ماكو

 466  مراغه

 481  مريوان

  مسجد

  سليمان
107 

 3278  مشهد

 571  ملاير

 492  مهاباد

 361  ميانه

 20  ميناب

 525  يننائ

 591  نطنز

 7  نوشهر

 398  نيشابور

 5511  همدان 

 6027  ياسوج

 4059  يزد



 

 

 

 

 

  
 345...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

  )واحد انگليسي(شرايط تابستاني استاندارد شده محيط بيرون  4-جدول پ

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

  )فارنهايتدرجه ( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 219( 18/0 20/3 81/7 114/4 83/3 115/9 84/9 117/3 22  آبادان

  II( 9/100( 16/6 22/5 63/1 93/7 64/0 94/8 65/3 96/1 6660  آباده

  II( 4/246( 16/2 27/0 57/0 79/7 57/9 80/6 59/0 81/5 8038  آبعلي

  III( 4/195( 20/7 25/4 80/1 89/2 81/0 90/3 81/7 91/2 8  آستارا

  III( 7/95( 17/1 20/2 81/1 116/2 82/8 117/7 84/7 118/9 89  آغاجاري

  احمدآباد

  درودزن
591 97/5 69/8 96/8 68/7 96/1 67/8 20/5 17/1 )III( 7/272  

  II( 5/59( 16/2 24/7 66/2 96/1 67/3 97/3 68/4 98/6 5604  اراك

 ----  21/8 30/1 66/7 84/6 67/6 86/7 68/7 89/2 4429  اردبيل

  III( 3/133( 20/5 27/4 70/9 103/1 72/3 104/2 73/6 105/3 453  اردستان

  II( 82( 17/3 25/0 67/6 90/0 68/7 91/6 69/6 93/0 4308  اروميه

  اسلام

  آبادغرب
4416 100/0 68/2 98/8 66/9 97/5 65/8 22/1 14/6 )II( 5/106  

  II( 111( 15/7 23/8 67/5 97/9 68/7 99/1 70/0 100/4 5085  اصفهان

  اصفهان

  )شرق(
5062 102/0 70/0 100/8 68/5 99/5 67/3 24/5 16/6 )II( 4/143  

  II( 5/106( 15/8 25/4 66/4 102/6 67/3 103/6 68/4 104/7 4622  انار

 ----  38/0 30/6 65/8 87/1 66/4 88/9 67/1 91/2 377  اهر



  )فارنهايت

Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

22/3 17/5 )II( 2/150  

24/8 14/2 )III( 0  

23/6 17/3 )II( 8/112  

3/1 16/6 )I (2/133  

2/3 13/3 )III( 1/96  

27/0 15/5 )II( 66  

26/6 2/9 )III( 6/112  

21/8 14/9 )II( 6/138  

23/6 16/2 )II( 6/59  

20/3 2/2 )II( 3/159  

23/2 14/4 )I (8/67  

23/0 16/4 )II( 5/207  

20/7 17/6 )I (2/128  

12/4 15/7 )II( 2/162  

13/3 14/0 )II( 4/113  

22/5 23/6 )III( 9/186  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ع 
تفا

ار
ريا

 د
طح

 س
از

 )
ت

فو
(  

فارنهايتدرجه ( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  

دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

74118/2 85/5 117/0 83/7 115/5 82/0 

433100/8 73/2 99/9 71/4 98/8 70/0 

-3398/2 66/7 97/2 65/7 96/1 64/8 

-6989/6 80/2 88/7 79/3 87/6 78/8 

748091/8 66/7 90/9 65/1 89/8 64/0 

3189111/6 71/4 110/5 70/5 109/4 69/6 

357996/8 70/7 95/2 69/6 93/2 68/5 

535699/1 66/0 98/1 65/1 96/8 64/2 

720891/4 62/8 90/3 61/9 89/2 61/0 

26117/0 87/6 115/3 84/9 113/9 82/9 

2904109/4 73/8 107/8 72/5 106/2 71/4 

3500108/3 75/9 106/9 74/5 105/4 73/2 

-8688/2 79/7 87/1 78/8 86/0 78/1 

33107/2 88/9 105/4 88/7 103/6 87/6 

47103/6 90/0 102/0 88/9 100/6 88/2 

20117/5 89/4 116/2 87/6 114/8 86/2 
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هر
 ش

ام
ن

  

ع 
تفا

ار
ريا

 د
طح

 س
از

 )
ت

فو
(  

 74  اهواز

 433  ايلام

 33  بابل

 69  بابلسر

 7480  بافت

 3189  بافق

 3579  بجنورد

 5356  بروجرد

 7208  بروجن

 26  بستان

 2904  بشرويه

 3500  بم

  بندر

  انزلي
86 

 33  بندر عباس

  بندر

  لنگه
47 

  بندر

  ماهشهر
20 



 

 

 

 

 

  
 347...   جرا و دستورالعمل طراحي، ا                                                                                   

 

 

هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

  )فارنهايتدرجه ( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 4/185( 14/9 14/4 86/0 101/7 86/7 103/5 87/6 105/4 64  بوشهر

  II( 4/227( 16/7 21/4 80/8 112/6 81/9 113/7 82/9 114/8 98  بهبهان

  III( 4/215( 3/2 31/7 65/1 92/1 66/4 93/6 68/0 95/0 636  بيجار

  بيارجمند

  شاهرود
361 100/2 73/8 99/0 72/1 97/7 70/9 28/6 2/9 )III( 3/95  

  III( 9/59( 16/9 22/7 64/0 98/6 65/5 100/4 67/6 102/0 4892  بيرجند

  پارس

  آباد مغان
14 96/3 82/8 95/2 81/3 93/9 80/1 29/5 22/9  ---  

  III( 9/101( 15/7 23/9 60/4 84/2 61/2 85/3 62/1 86/2 415  پيام

  ---  21/4 28/3 70/2 90/5 71/2 91/4 72/5 92/5 443  پيرانشهر

  II( 2/107( 16/9 30/1 66/4 93/2 67/5 95/0 68/5 96/8 4465  تبريز

  II( 5/128( 15/5 27/9 70/3 99/1 71/2 100/2 72/5 101/3 3904  تهران مركز

 تهران

  مهرآباد
3904 101/3 69/1 100/2 68/2 98/8 67/5 27/7 14/8 )II( 5/158  

 تهران

  چيتگر
3986 99/0 68/4 98/1 67/8 97/2 67/1 29/9 2/9 )III( 3/208  

  تهران

  ژئو فيزيك
4462 97/3 68/0 96/3 66/7 95/4 65/8 30/6 3/2  ---  

  تهران

  دوشان تپه
3967 101/5 72/9 100/4 71/6 99/1 70/7 25/2 14/6 )I( 78  

  III( 80( 15/5 25/2 64/0 90/1 64/9 91/4 66/0 92/7 5791  تكاب



  )فارنهايت

Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

13/3 12/8 )II( 1/101  

10/8 12/2 )II( 6/154  

8/3 9/7 )II( 6/88  

11/5 13/1 )II( 115  

30/4 2/7 )III( 105  

11/3 12/2 )II( 7/113  

23/8 21/8 )III( 6/258  

22/9 14/6 )II( 2/94  

28/4 16/7 )II( 9/102  

26/5 16/0 )II( 3/60  

22/7 16/9 )III( 9/59  

25/7 2/2 )II( 37  

25/4 15/8 )II( 9/72  

22/7 15/1 )II( 9/100  

22/3 16/9 )II( 5/111  

16/9 14/9 )III( 5/94  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

فارنهايتدرجه ( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  

دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

16100/6 88/2 99/1 87/6 97/5 86/9 

10103/3 88/3 101/7 87/6 100/4 86/9 

1499/0 89/4 97/9 88/7 96/8 88/2 

22100/4 88/3 99/1 87/8 97/9 87/3 

24101/1 74/8 99/7 73/8 98/4 72/7 

2697/3 87/6 95/9 86/7 94/5 86/0 

469103/1 76/3 102/4 74/5 101/5 72/9 

3691106/0 72/9 104/7 71/4 103/5 70/3 

516795/0 66/0 93/4 65/1 91/8 64/2 

589288/7 65/5 86/9 64/4 85/1 63/3 

279107/2 74/8 106/0 72/3 104/5 70/5 

361996/1 71/8 94/5 70/7 92/8 69/8 

751390/0 60/3 88/9 59/4 87/6 58/5 

469117/5 82/0 116/2 80/6 114/8 79/3 

761117/5 85/3 116/4 82/8 115/3 80/8 

2295111/4 77/5 110/1 75/9 109/0 74/5 
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 16  جاسك

جزيره 

  كيش
10 

  جزيره

  سيري
14 

  جزيره

  ابوموسي
22 

 24  جلفا

 26  چابهار

 469  خاش

 3691  خرم آباد

 5167  خرمدره

 5892  خلخال

 279  خوربيابانك

 3619  خوي

 7513  داران

 469  دزفول

 761  دهلران

 2295  دوگنبدان
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هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

  )فارنهايتدرجه ( يتابستانشرايط 

1%  5/2%  5%  Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  I( 2/104( 16/9 2/7 78/1 84/6 78/8 85/5 79/5 86/4 66-  رامسر

  II( 8/101( 15/8 23/0 79/3 115/2 81/0 116/4 83/1 117/5 51  رامهرمز

4/91 121  رشت  2/80  0/90  0/79  7/88  1/78  1/22  4/18  )I( 2/50  

  III( 3/248( 2/7 26/8 71/8 103/3 72/9 104/2 74/1 105/1 482  رفسنجان

  ---  22/0 27/0 65/5 96/3 66/9 97/2 68/7 98/1 492  روانسر

  III( 2/270( 17/3 25/0 74/1 106/0 75/4 107/6 77/0 109/2 1604  زابل

  II( 120( 2/9 26/1 67/3 99/9 68/5 101/3 70/0 102/4 4495  زاهدان

  II( 36( 13/0 2/2 64/4 93/2 65/3 94/3 66/2 95/4 5236  زرقان

  II( 3/67( 16/9 26/5 66/2 92/1 67/1 93/7 68/2 95/4 5456  زنجان

  III( 1/184( 17/1 23/9 70/5 101/7 71/4 102/6 72/9 103/5 383  ساوه

  II( 9/85( 2/2 28/3 68/7 99/9 69/8 101/5 71/1 103/1 3207  سبزوار

  II( 133( 20/2 29/9 65/8 87/4 66/9 88/9 68/2 90/1 542  سراب

  III( 6/91( 21/2 21/8 72/0 103/5 73/0 104/7 74/7 106/0 3921  سراوان

  سرپل

  ذهاب
180 110/8 72/7 109/8 72/0 108/7 71/2 28/1 21/1  ---  

  III( 4/305( 24/8 34/9 73/4 103/5 74/5 104/9 75/4 106/2 74  سرخس

  III( 125( 15/7 25/9 65/7 89/4 66/4 90/9 67/5 92/1 5479  سردشت

  II( 8/69( 15/7 22/7 67/6 95/5 68/7 97/2 69/8 98/8 4996  سقز

  II( 9/70( 15/1 24/8 71/4 100/6 72/5 101/8 73/8 103/1 3842  سمنان

3/101 4504  سنندج  3/67  2/100  0/66  0/99  3/65  5/26  2/16  )II( 9/106  



  )فارنهايت

Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

22/0 2/0 )III( 5/109  

25/7 16/2 )II( 1/141  

23/6 17/3 )II( 8/112  

23/8 16/6 )II( 7/47  

22/1 17/1 )II( 7/203  

20/3 15/3 )II( 173  

24/5 16/7 )II( 6/77  

3/4 13/9 )II( 2/89  

28/6 24/3 )III( 8/145  

23/6 2/2  ---  

29/7 2/3 )III( 7/49  

24/5 13/7 )III( 5/78  

25/0 15/5 )II( 7/102  

27/7 2/7  ---  

24/8 16/7 )III( 9/267  

27/0 16/0 )II( 1/60  

30/6 22/0 )III( 3/146  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

فارنهايتدرجه ( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  

دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

5707100/0 70/9 98/8 69/4 97/7 68/2 

441496/8 69/8 95/2 68/7 93/6 67/8 

601798/2 66/7 97/2 65/7 96/1 64/8 

672296/1 67/5 94/8 66/4 93/4 65/5 

49118/2 85/8 117/0 84/4 115/5 82/9 

4859101/7 69/6 100/8 68/5 99/5 67/6 

2333111/4 77/0 109/8 75/2 108/3 73/9 

4227104/9 71/8 103/8 70/7 102/7 69/8 

630690/9 64/2 89/8 63/3 88/5 62/6 

093/9 79/3 92/7 80/2 91/4 81/3 

470197/7 66/7 95/9 65/8 94/3 65/1 

625394/5 64/2 93/4 63/3 92/1 62/4 

4193100/0 70/0 98/4 68/9 97/0 68/0 

304106/3 75/6 105/3 74/3 104/2 73/0 

55898/1 66/2 97/3 65/3 96/4 64/8 

2707107/1 74/8 106/0 73/4 104/7 72/1 

43394/5 67/6 93/0 66/7 91/2 65/8 
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 5707  سيرجان

 4414  شاهرود

 6017  شهر بابك

 6722  شهركرد

 49  شوشتر

 4859  شيراز

 2333  طبس

 4227  فسا

  فيروز

  كوه
6306 

 0  قائمشهر

 4701  قائن

 6253  قروه

 4193  قزوين

 304  قم

 558  قمشه

 2707  قمصر

 433  قوچان
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هر
 ش

ام
ن

ريا  
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

  )فارنهايتدرجه ( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  Max-Min  
سرعت 

  وجهت باد
دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

  II( 3/26( 14/6 24/3 72/7 105/8 73/9 107/2 75/2 108/7 3222  كاشان

  ---  20/3 29/7 68/4 101/3 68/9 102/4 69/8 103/1 348  كاشمر

  III( 3/195( 2/0 28/3 68/0 95/0 69/1 96/3 70/7 97/2 433  كرج

  III( 4/139( 16/0 24/7 64/9 97/3 66/0 98/6 67/1 99/7 5754  كرمان

  II( 139( 15/8 25/0 67/1 100/2 68/2 101/7 69/6 103/1 4337  كرمانشاه

  كنارك

  چابهار
39 107/2 87/8 104/4 86/7 101/7 85/8 16/6 12/8 )II( 1/92  

  7/107 14/8 18/0 81/3 106/3 82/4 107/6 83/3 109/0 1541  كنگان

  ---  23/4 29/9 65/8 93/0 66/4 93/9 67/3 94/8 492  كنگاور

  II( 3/82( 14/0 3/4 59/0 86/2 59/7 87/1 61/0 88/2 7497  كوهرنگ

  III( 1/139( 22/5 23/8 81/7 112/1 82/9 113/4 84/4 114/6 1541  كهنوج

  III( 9/141( 21/6 30/2 67/3 100/0 67/8 101/5 68/4 102/7 377  گناباد

  I( 5/98( 15/3 20/9 77/2 92/8 78/1 94/6 79/0 96/8 44  گرگان

  III( 9/179( 14/8 22/5 64/6 91/8 65/3 93/0 66/2 93/9 591  گلپايگان

  II( 9/72( 17/3 27/5 67/3 92/8 68/4 94/3 69/4 95/9 3858  گلمكان

  گنبد

  كاووس
49 101/3 83/8 99/7 82/8 97/9 81/7 27/9 22/0 )I( 4/176  

  III( 202( 21/6 20/7 79/5 110/1 80/4 110/8 81/5 111/6 295  لارفارس



  )فارنهايت

Max-Min  
سرعت 

  ادوجهت ب
دماي 

  خشك

دماي 

  تر

31/1 23/4  ---  

29/3 21/8  ---  

26/5 3/1  ---  

2/9 14/0 )III( 2/94  

30/6 21/2 )II( 9/102  

24/1 2/0 )III( 225  

28/4 20/5 )III( 5/278  

26/8 2/3  ---  

15/8 17/1 )III( 7/219  

26/5 21/2 )III( 179  

25/6 15/8 )III( 187  

19/8 16/7  ---  

30/4 22/1 )I( 3/249  

24/5 16/4 )II( 4/56  

21/6 15/8 )II( 60  

26/5 16/4 )II( 9/156  

 راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات /   

ريا
 د

طح
 س

 از
اع

رتف
ا

 )
ت

فو
(  

فارنهايتدرجه ( تابستانيشرايط 

1%  5/2%  5%  

دماي 

  خشك
  دماي تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

دماي 

  خشك

دماي 

  تر

53693/6 67/6 92/5 66/2 91/0 65/5 

46695/5 67/8 94/6 66/6 93/4 65/3 

48196/8 71/6 95/9 69/8 95/0 68/5 

107115/9 79/9 114/6 78/1 113/4 76/6 

327898/6 70/9 97/0 69/8 95/4 68/7 

57196/4 67/1 95/7 66/2 94/8 65/3 

49295/9 74/3 94/5 72/7 93/0 71/1 

36199/0 69/6 97/9 68/7 96/4 68/2 

20112/5 87/8 111/0 86/7 109/0 85/8 

52599/9 68/9 99/3 68/0 98/2 67/1 

59196/6 69/4 95/5 68/4 94/6 67/5 

-786/9 80/2 86/4 79/7 85/6 79/0 

39898/8 69/4 97/3 68/4 95/9 67/3 

551197/2 69/1 95/9 68/0 94/6 67/1 

602797/2 67/5 95/9 65/7 94/6 64/6 

4059106/3 71/4 105/1 69/8 103/8 68/5 
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 536  ماكو

 466  مراغه

 481  مريوان

  مسجد

  سليمان
107 

 3278  مشهد

 571  ملاير

 492  مهاباد

 361  ميانه

 20  ميناب

 525  نائين

 591  نطنز

 7  نوشهر

 398  نيشابور

 5511  همدان 

 6027  ياسوج

 4059  يزد
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