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:ستندشامل موارد زیر هعفونت های بیمارستانی منابع اصلی انتشار 

بسیاری از میکروارگانیسم ها از طریق ذرات معلق در هوا منتقل می شوند: هوای آلوده.

تماس با تجهیزات یا سطوح غیراستریل: سطوح آلوده.

انتقال از طریق کادر درمان یا بیماران دیگر: تماس مستقیم.

استفاده از تجهیزات غیراستریل: ابزار پزشکی.



نقش تهویه در کاهش میزان عفونت بیمارستانی

رایاجوطراحی،بیمارستانیعفونت هایازپیشگیریبرایراهکارهامؤثرترینازیکی

.استاستانداردبیمارستانیتهویهسیستم های



تعریف تهویه بیمارستانی

تهویه بیمارستانی عبارت است از ورود هوای تازه و تمیز و انتشار آن در درون بخش های

:بیمارستان یا اتاق های بیماران  با هدف

فراهم نمودن هوای سالم برای تنفس بیماران و پرسنل. 1

ه ها از کاهش غلظت مواد آلاینده تولید شده در داخل بیمارستان و نیز خروج این آالایند.  2

ا پرسنل بیمارستان  به نحوی که مانع از گسترش عفونت های منتقله از هوا بین بیماران و ی

.همچنین مانع از گسترش این عفونت ها به خارج از بیمارستان گردد



وظایف سیستم تهویه بیمارستانی

ی محیط این سیستم ها برای اطمینان از ایمن. فراتر از تنظیم دما و رطوبت عمل می کنندتهویه بیمارستانیسیستم های 
:درمانی طراحی شده اند و وظایف زیر را بر عهده دارند

حذف میکروب ها، ویروس ها و قارچ های معلق در هوا.

جلوگیری از انتقال آلودگی بین بخش های مختلف بیمارستان.

 در فضاهای حساس( مثبت یا منفی)حفظ فشار هوای مناسب.

تأمین هوای تازه و پاک مطابق با استانداردهای بین المللی.

 ظهوری مانند سل، آنفولانزا یا حتی ویروس های نوهوابرد با اجرای صحیح این سیستم ها، می توان خطر انتقال بیماری های
.را به حداقل رساندSARS-CoV-2مثل 

حذف گازها و بخارات شیمیایی و بوها



خاص در تهویه بیمارسانیشرایط 

طه احتمال تهویه بیمارستانی نسبت به سایر فضاهای معمولی بواس
یت باید شرایط در نهااین .باشدعفونت باید شرایط ویژه ای داشته 

.برساندبتواند رشد میکروارگانیسم ها را به حداقل 

 ا تهویه ببیمارستانی عمده ترین تفاوت ها در یک سیستم تهویه
:دیگر عبارتند ازمکان های 

تعداد تعویض هوا 1.

فشار هوا2.

الگوی جریان3.

هواسازنوع 4.



انواع تهویه بیمارستانی

 طبیعیتهویه

تهویه مکانیکی

تهویه ترکیبی



تعویض هواتعداد . 1

ساعتدرهواتعویضتعدادبرحسبدرمانیمراکزتهویه(ACH)می شودبیان.

هواتعویضیکبارACHاستساعتدراتاقهوایحجمکلکاملتخلیهیعنی.

میابدکاهشهوابردآلودگیمیزانهواتعویضتعدادافزایشبا.

وشتهندازیادیتاثیرآلودگیکنترلدرنیزهواتعویضتعدادحدازبیشافزایش

.می گرددبیشترانرژیمصرفبهمنجر

نصفبهنیزهوادرهوابردذراتغلظت،برابردومیزانبههواتعویضافزایشبا

.یابدمیکاهش



تاثیر تعداد تعویض هوا در کنترل ذرات





هوافشار . 2

در بیمارستان ها و سایر مراکز پزشکی، سیستم تهویه پیچیده تر است.

زیرا اتاق های خاص باید دارای فشار مثبت یا منفی باشند.

ق های اتاق هایی که معمولاً به عنوان فضاهای حساس از نظر فشار در نظر گرفته می شوند، اتا

.  هستند( فشار مثبت ومنفی)و اتاق های ایزوله ( فشار مثبت)عمل 

 این حال استاندارد باASHRAE نوع اتاق وجود دارد که برای رعایت حداقل 60بیان می کند

.  دستورالعمل ها برای ایمنی بیمار و کارکنان نیاز به فشار هوای مشخص دارند



فشار مثبت و فشار منفی

ود، با توجه به اینکه چه مقدار هوا تخلیه می شود و چه مقدار هوا تامین می ش
.فضا منفی، خنثی یا مثبت در نظر گرفته می شود

هوای ورودی بیشتر، فشار مثبت

هوای ورودی و خروجی یکسان، خنثی

 هوای خروجی بیشتر، فشار منفی



باشند برخی از اتاق های بیمارستان که همیشه باید تحت فشار مثبت
:عبارتند از

اتاق های عمل•

اتاق های تحویل بیمار•

اتاق های اورژانس•

مراقبت های ویژه نوزادان•

اتاق های مراقبت های ویژه•

CSRاتاق های تمیز و استریل •

بخش تمیز لندری•

انبار های تمیز و استریل•



:برخی از اتاق های فشار منفی بیمارستان

AII(Airborne Infection Isolation)اتاق های ایزوله تنفسی •

ERاتاق های انتظار •

سرویس ، تی شویی خانه و حمام ها•

آزمایشگاه ها•

.ه می شوداتاق های تشریح یا کالبد شکافی که در آن از اکسید اتیلن برای ضدعفونی استفاد•

CSRبخش کثیف • (CSSD)

بخش کثیف لندری •

xبخش های پردازش اشعه •

اتاق پسماند•

سردخانه ها •

.جاهایی که از فرمالین استفاده می کنند•

انبارهای کثیف•



فشار مطلوب اتاق های بیمارستان

رای در اکثر اتاق های مراکز درمانی و بیمارستان ها، حداقل فشار مورد نیاز ب

.  است( پاسکال2.5)اینچ آب ±0.01جریان هوای جهت دار 

 7.5تا 5) اینچ آب 0.03اینچ تا ±0.02اما در شرایط واقعی معمولاً بین

.ن شوداجرا می شود تا تا از عملکرد مطلوب سیستم تهویه اطمینا( پاسکال



جریان هواالگوی . 3

یان الگوی جریان هوا در اتاق های فشار مثبت و منفی از منطق کنترلی جر
.می کندپیروی از سمت منطقه تمیز به منقطه آلوده 

معماری فضا

موقعیت قرارگیری دریچه های ورود هوا و خروج آن

میزان هوای ورودی و خروجی از هر دریچه

ورود افراد و مواد

.باشنداز جمله موارد تعیین کننده الگوی جریان هوا می 



استانداردهای تهویه اتاق های ایزوله



(فشار منفی)اتاق های ایزوله تنفسی

 بار در ساعت باشد12تعداد تعویض هوا بیشتر یا مساوی.

 باشد(اینچ آب0.01)پاسکال 2.5اختلاف فشار هوا نباید کمتر از.

گردش مجدد هوا توصیه نمی شود.

 هوا باید از ناحیه سقف که نزدیک به راهرو است وارد شود و توسط

.دریچه های نزدیک به کف خارج شود

 این اتاق ها از فیلتر هپا استفاده می شودسیستم تخلیه در.



الگوی جریان در یک اتاق فشار منفی







(فشار مثبت)اتاق های ایزوله محیطی

 بار در ساعت باشد12تعداد تعویض هوا بیشتر یا مساوی.

 باشد(اینچ آب0.01)پاسکال 2.5اختلاف فشار هوا بیشتر یا مساوی.

 (  اینچ آب0.03)پاسکال8بطور ایده آل بهتر است این فشار بیشتر از

.باشد

در سیستم مولد هوا و یا دریچه ورود هوا به اتاق فیلتر هپا نصب

.گردد

هوا باید از ناحیه سقف که وارد می شود و توسط دریچه های نزدیک

.به کف خارج شود



الگوی جریان در یک اتاق فشار مثبت



ار فشار الگوی جریان در یک اتاق ایزوله تنفسی با اتاق انتظ
منفی،مثبت و خنثی 





تهویه اتاق های عمل



تهویه اتاق عمل

 تعداد تعویض هوا بر اساس استانداردASHRAE 170 بار در ساعت و 20به میزان
.بار در ساعت است15در ایران 

 باشدهایژنیکهواساز مورد نیاز باید از نوع.
دریچه ورودی بالای سر تخت اتاق عمل قرار می گیرد.
هوای خروجی از نزدیک به کف مکش می شود  .
جهت خروج بهتر گازهای خروجی باقی مانده در فضا مکش از بالای دیوارها کمک

.کننده است
پلنیوم دمش از سقف می تواند به صورت دریچه ای یا پلنیوم باکس باشد در حالت

.باکس هوا به صورت لامینار جریان میابد



دریچه های دمش روی تخت اتاق عمل



پلنیوم باکس دمش هوا روی تخت اتاق عمل



ونداتاق های تحت فشار هوا به صورت کمی و کیفی تست می ش



مشخصات تهویه در بخش های ویژه بیمارستان



هواساز



یونفیلتراسشاملهوافراوری.شودفراوریبایدمی گرددحساسمحیطیکواردکههوایی
هبرطوبتودمانظرازهواسازیمطبوع،(گازهامواردبرخیدر)میکروارگانیسم هاوذرات

.استافرادراحتیوآسایشنمودنفراهممنظور

داخلدرکهتجهیزاتی.می دهدانجامراهوافراوریکارکهاستدستگاهیهواساز
اهوسازیمطبوعوفیلتراسیونهوا،انداختنجریانبهبرایراشرایطداردوجودهواساز
.می دهدانجام



انواع هواساز

واسازهوصنعتیهواسازهایبهتقسیم بندییکدردارندمختلفیانواعکاربردشانبهبستههواسازها
.می گردندتقسیمهایژنیک

محیط هایدررطوبتودمانظرازهواکردنمطبوعبرایهواسازهااین:معمولییاصنعتیهواسازهای
این.نددارکاربردنداردوجودآلودگیبهحساستولیدیافعالیتآندرکهمحیطیهریاصنعتیکاری،
.نیستزریخیلیذراتفیلترحددرآنفیلتراسیونودارندرارطوبتودماکنترلوظیفههواسازهاگونه

قطعاتتولیددارو،تولیدمانندویژهمحیط هایبرایهایژنیکهواسازهای:هایژنیکهواسازهای
کاربردارد،دهوامثبتفشاربهنیازکهحساسیمحیطهریاوبیمارستانی،محیط هایحساس،الکترونیک

مانندریزخیلیذراتفیلتراسیونهواسازیمطبوعبرعلاوههایژنیکهواسازهایدر.دارند
.شودانجامبایدنیزمیکروارگانیسم ها



اجزای هواساز هایژنیک



ساختهآلومینیومیجنسازدمپرها.استهواسازبههواورودمرحلهاولیندمپر:دمپر
هواورودیسطحکردنبستهوبازطریقازراورودیهوایمیزانتنظیمکارومی شوند

پراتوریاواتوماتبه صورتیابرقییادستیمی تواندورودیهوایتنظیممی کنندتنظیم
.باشد



هساختهایژنیکنوعازوآلومینیومیجنسازهواسازپروفیل:پروفیل
ایژنیکهپروفیلآلیاژ.می کندحفظرابدنهاسکلتواستراکچرکهمی شود
.ارددبالاییخوردگیبرابردرمقاومتوسختیکهمی گرددانتخاب6063
جنس.دباشنهایژنیکنوعازبایدنیزآندراستفادهمورداتصالاتوکرنرها
ندهوابلاستیکینوارهای.می شوندساختهآلترامیدنوعازمعمولاً کرنرها
.باشدPVCجنسازمی تواندنیزداخلی



استراکچر یک هواساز هایژنیک



چربیودرشتذراتوبودهفیلترپیشاولینآلومینیومیمشفیلتر:آلومینیومیسیمییامشفیلتر
این.استهواسازداخلبهحشراتوپرندگانورودازجلوگیریجهتسدیهمچنینمی اندازددامبهرا

.هستندشستشوقابلهافیلتر

.  دارنداین فیلترها بسته به کلاس خود راندمان متفاوتی برای ذرات ریز و متوسط:فیلتر کیسه ای
این فیلترها . برای ذرات ریز راندمان مناسبی دارندFبرای ذرات متوسط و سری Mفیلترهای سری 
.  تعویضی هستند



درسردآبکویلدردارندراهواسازیمطبوعوسرمایاحرارتتبادلوظیفههواسازکویل:کویل
رمگیاسردهواکویل،لوله هایبینازهواجریانعبورباومیابدجریانزمستاندرگرمآبوتابستان
زمانیبرایاشدهکندانسآبخروجبرایتمهیداتیبایدکویلدرآبشدنکندانسباتوجه به.می شود
.گرفتنظردردرینمانندشستشو



.می اندازدجریانبهراهواکهاستهواسازدرهوامحرکهقسمتفن:فن
.باشدفنپلاگنوعازبایدهایژنیکهواسازفن

رشدتوقفوغیرفعال کردنوظیفهUV-Cلامپ:UV-Cلامپ
.داردرامیکروارگانیسم ها

ذراتاندازیدامبهوظیفهوبودههواسازدرفیلترمهم ترین:هپافیلتر
.داردرامیکروارگانیسم هاوریزبسیار



معمولیبا هواساز هایژنیکهواساز تفاوت های 



UVلامپ. 1

.  عمده ترین تفاوت هواساز هایژنیک با هواساز معمولی در جنس بدنه و نوع فیلتراسیون است

.اشاره کردUV-Cتفاوت های دیگر می توان به نوع فن و بکار بردن لامپ از 



بدنه داخلیجنس . 2

رشدشرایطنبایدهایژنیکهواسازیکدرازآنجایی که:بدنهداخلیورقجنس
.اشدبزنگ نزنکهباشدجنسیازبایدهواسازبدنهجنسلذاشود؛فراهممیکروارگانیسم ها

ارهدوجدآنبدنهکردجلوگیریآندرسرمایاگرماهدررفتازبتواناینکهبرایهواسازهادر
بهاخلدبدنهجنس.دست یافتمهماینبهجداردوبینعایقبردنبکارباتامی شودساخته

سزاییهباهمیتازمی شودفراوریکهاستهواییوتجهیزاتبامستقیمتماسدراینکهدلیل
.استبرخوردار

است304گریداستنلس استیلهایژنیکهواسازداخلیبدنهیاورقجنسبهترین.

استشستشووکشیدندستمالقابلونمی زندزنگ304استیل.

وگیریجلجهتبهجنساینازاستفادهاستاجتناب ناپذیرآبکندانسکویلدرازآنجایی که
بهنسبتخودبالایمقاومتدلیلبه304استیلجنس.استمهمبسیارزنگ نزدناز

.استارجح ترآلومینیوم



:پروفیل و اتصالات استراکچرجنس . 3

در.می باشدآلومینیومجنسمی گردداستفادههواسازاستراکچردرکهپروفیل هاییجنس
ژنیکهایپروفیل های.گردداستفادههایژنیکآلومینیومپروفیلازبایدهایژنیکهواسازهای

هارمرابدنهدوجدارهورق هایبندپروفیلوهوابندنوارهایبابتوانکهشده اندطراحیطوری
مزیتودامراین.نداردوجودشاسیپروفیلبهورقکردنپرهوپیچبهنیازیکاراینباکرد
دارد

ادنگیرافتامکانهواسازگوشه هایدرکرووجودهمچنینپرچوپیچکاربردعدمباتوجه به-1
.میابدکاهشذرات

ازهواسبدنهبهآسیببدونهوابندنوارهایکردنبستوبازنگهداریوتعمیراتزماندر-2
.باشندهایژنیکبایدنیزداخلیاتصالاتوکرنرهااستگفتنی.می افتداتفاق



:فیلتراسیون. 4

هپافیلتردمی شواستفادهنهاییواصلیفیلتربه عنوانهایژنیکهواسازداخلدرکهفیلتریمهم ترین
(HEPA)است.

نوعازهپاداردکاربردهواسازداخلدربیمارستانیتهویهدرکههپاییفیلترنوعH13است.

کلاسروم هایکیلندرDوCNCمی گرددانجامهواسازدرمرکزیبه صورتفیلتراسیونچوننیز
.می شوداستفادهH13فیلتر

فیلتربالاترتمیزیکلاسباداروییحساسصنایعدرH14مسیرانتهایی تریندرراآنکهداردکاربرد
.می کنندنصبهواخروجیدریچهیاHVACسیستمیک



مسدودلودگیآتوسطزودتراینکهامکانهستندریزیبسیارمنافذدارایهپافیلترهایاینکهباتوجه به
سیمیفیلترپیشمانندفیلترهاییپیشیک سریازبرسدهپافیلتربههوااینکهازقبلداردوجودشوند

 اندازدمیدامبهرامتوسطوریزذراتکهکیسه ایفیلترهایوداردکاربرددرشتذراتگرفتنبرایکه
.می شوداستفاده

ماندنتمیزبهکاراینمی گیردقرارکویلازقبلکیسه ایفیلتروسیمیفیلترپیشاستشایان ذکر
.داردمزیتسهگرمایشوسرمایشکویلماندنتمیزمی کندکمککویل

می گیردانجامبهترهواباسرمایاحرارتتبادل-1

.میابدکاهشآنرویآلودگیجمع شدناثردرمیکروارگانیسم هارشدامکان-2

.می شودداشتهنگهمناسبحددرآنفشارافت-3



ن آخرین تجهیز نکته مهم دیگر اینکه فیلتر هپا باید بعد از کویل و بعد از فن یعنی به عنوا
ه است تا آلودگی هایی که از کویل جدا شده و یا بر روی فن نشستگردد در هواساز نصب 
.نیز به دام بیفتند



:UV-Cلامپ . 5

لامپUV-Cوندمی ککمکمیکروارگانیسم هاغیرفعال شدنبهداردکهطول موجیباتوجه به
.می کندجلوگیریآن هاتکثیراز
می گردداستفادهلامپ هانوعاینازهایژنیکهواسازدر.
وبتابدفیلتررویبرآننورتااستهپافیلترازقبلآننصببرایمکانبهترین

.کندغیرفعالرابه دام افتادهمیکروارگانیسم های
کندانسآبدرکهمیکروارگانیسم هاییغیرفعال کردنباهدفنیزکویلازبعدیاقبلمی توان

.بردبکارنیزدارندرشدامکانشده



:فننوع . 6

زونیحلبدنهاینکهباتوجه بهفن هاپلاگاستفنپلاگهایژنیکهواسازدرفننوع
عتجمصورتدرونداردوجودآندرآلودگیتجمعیاآبکندانسامکانندارندشکل

وفورواردمی توانددیگرهواسازهایدرفن.استتمیزکردنوقابل دسترسآلودگی
.باشدنیزبکوارد



در هواساز و تفاوت های آن هافیلترهاانواع 



توری آلومینیومی/ سیمی/فیلترهای فلزی 

بلقامختلفابعاددروبودهآلومینیومجنسازمعمولاتورییافلزیفیلترهای
.داردقرارG2طبقهدرفیلترهااینراندمان.هستندعرضهوساخت

این.تاسهواسازهادرفیلترپیشاولینعنوانبهفیلترهانوعاینکاربردهایازیکی
هبمعمولاهاهواسازدر.اندازندمیدامبهراروغنوچربیدرشت،خیلیذراتفیلترها

.می شوندگذاشتهصافمواردبرخیدروVشکل

فیلترهایجنساینکهبهتوجهبا.هستندمجدداستفادهوشستشوقابلفیلترهااین
.زنندنمیزنگهستندآلومینیومجنسازسیمی



Gفیلترهای کفی پلیتد سری 

.هستندمعروفGسریفیلترهایبهپلیتدکفیفیلترهای•

.استشدهگرفتهدرشتذراتگروهمعنایبهGrossواژهازGحرف•

نوعوآلومینیومیسیمیصورتبهپایینراندمانبهتوجهباG2متداولنوع•
.می شوندساختهG4آنپلیتدکفی

.داردزیادیکاربردآنG4نوعپلیتدکفیفیلترهایبیندر•

.یرندمی گقرارگالوانیزهیامقواییقابدرخوردهچینصورتبهفیلترهااین•

.استآبییاسفیدرنگبهG4فیلتررنگ•



Mفیلترهای کیسه ای سری 

سریدودرایکیسهفیلترهایMوFمی گردندتولید.

هستندمترسانتی60و30هاآنروتینعمق.

واژهMازMediumهستندمناسبمتوسطسایزذراتبرایواستشدهگرفته.

ایکیسههایفیلترMکلاسدودرM5وM6می شوندبندیطبقه.

استانداردمطابقEN779ایکیسهفیلترM5راندماندرصد60الی40بینمتوسططوربه
.دارند

ایکیسهفیلترهایM6دارندراندماندرصد80الی60بینمتوسططوربهنیز.

فیلترM5فیلتروسفیدونارنجیرنگبهM6می شوندمشخصسبزرنگبا.



Fفیلترهای کیسه ای سری 

سریایکیسهفیلترهایFیاریزذراتبرایFineحرفومی گردنداستفادهFانتخابمنظوراینبهنیز
.استشده

دارندهواسازهادرزیادیکاربردایکیسهفیلترهای.

ایکیسهفیلترراندمانمتوسطF7درصد،90الی80میکرون0.4قطرباذراتبرایF8متوسطدارای
.استدرصد95ازبیشF9ایکیسهفیلترودرصد95الی90راندمان

ایکیسهفیلترF7صورتی،رنگF8ایکیسهفیلتروزردرنگF9می شوندتولیدسفیدرنگبه.

بدامونگرفتباحقیقتدراستهپااصلیفیلترراندمانعمرافزایشهافیلترهااینازاستفادهعلت
باعثوشدهکممی رسدهپافیلتربهکههواییدرذراتغلظتهوا،ازآنجداسازیوذراتعمدهاندازی
.می شوندآن هاعمرافزایش



فیلترهای هپا 

دارندهامیکروارگانیسموریزخیلیذراتبرایبالاییراندمانهپافیلترهای.

ماننداروییدوبیمارستانیتهویههاییسیستمدرنهاییفیلترهایعنوانبههپافیلتر
.می شونداستفادهدرمانیشیمییابیولوژیکهودهایوهاژنیکهواسازهای

ازهپاواژهHiegh Efficiency Particulate Airاستشدهگرفته.

نوع.هستندفایبرگلسکاغذازفیلترهاجنسH13وبودهبیمارستانمخصوصآن
.است(مقطعیصورتبه%99.97)درصد99.95میکرون0.3ذراتبرایآن هاکلیراندمان

دراربردکقابلپلیتدمینیوهواسازدرنصبقابلمرکزیهپایصورتبهفیلترهااین
.هستنداستفادهقابلهودهاوانتهاییدریچه



کلاس بندی فیلترهای هپا



؟؟چه زمانی فیلترها را تعویض کنیم



 اتعیین زمان تعویض فیلترهروش های غیر علمی باور نادرست و

چندماه یکبار تعویض کنیم؟فیلترها 
؟ساعت کارکرد تعویض کنیمپس از چند فیلترها را 

پایش،فیلترهاتعویضزمانتعیینجهتارزاننسبتاودقیق،علمیروش هایازیکی
.استفیلترهافشارافت

می توانیینهافشارافتبهرسیدنواولیهزماندرفیلترهاتفاضلیفشاراختلافپایشبا
.کردتعیینرافیلتر هاتعویضزمان



تعویض فیلتر مورد استفاده در هواساز

وقبلهواسازها،دراستفادهموردفیلترهایبارابطهدر
باورددمی گایجادکانکتوریاروزنهیکفیلترهرازبعد

فشاراختلاففشار،تستدستگاهسمتدوبهآناتصال
.میایددستبهآنتفاضلی

ویضتعموعددهدنشانرانهاییفشارافتدستگاهاگر
.استرسیدهفرارفیلترها



؟حال باید بدانیم افت فشار نهایی فیلترهای هواساز چقدر است

نظردراولیهفشارافتبرابر2درنهاییفشارافتموضوعاهمیتبهتوجهبا

می شودگرفته

باشدپاسکال250ابتدادرهپامانندهواسازفیلترهایاولیهفشارافتاگریعنی

.گرددتعویضبایدهپافیلترپاسکال500فشارافتدر

افتدراستپاسکال100اولیهفشارافتاگرهواسازایکیسهفیلترهایدریا

.گرددتعویضبایدپاسکال200فشار



فیلترهای مورد استفاده در هودهای آزمایشگاهی

هودهایمانندآزمایشگاهیهودهایدراستفادهموردفیلترهایدر

بهتصلمیاجداتفاضلیفشاراختلافتجهیزازاستفادهبامی توانبیولوژیک

کهچراداردایویژهاهمیتموضوعاینکردپایشراآندائماکنترلپنل

.استهپافیلترکارائیبهوابستهنمونهنشدنآلوده



هودهای آزمایشگاهی



(هود شیمیایی)هود فیوم / 1هودهای کلاس 

ود این هود ها برای کار با مواد شیمیایی که در آزمایشگاه ها استفاده می ش
کاربرد دارند

 100-80سرعت توصیه شده برای این گونه هود ها fpm در دهانه باز هود
است

  فوت بر دقیقه 2000سرعت در اسلات حداقل

 2000-1000سرعت در کانال fpmکمتر نباید باشد

 هودهای کلاسIکه همانند هودهای فیوم یا شیمیایی هستند با این تفاوت
.  فیلتر هپا قرار داردIدر خروجی هودهای کلاس 





(هود شیمیایی)هود فیوم 1هودهای کلاس 



2هودهای کلاس 

این هودهای برای کار با نمونه های بیولوژیک کاربرد دارند.

در داخل محفظه کار این هودها جریان هوا باید لامینار باشد.

 به دو نوعA وB 2و 1تقسیم بندی می شوند که هر کدام دارای انواع
.هستند

 ه فوت بر دقیقه توصیه میشود ک100الی 70( لامینار)سرعت در فضای کار
.هوای ورودی باید از یک فیلتر هپا با راندمان بالا عبور کند

 سرعت در فضای خالی رو به شخص آزمایشگر در هودA175 در باقی
.فوت بر دقیقه توصیه می شود100هودها 

این نوع هود ها هم از نمونه هم از شخص آزمایشگر محافظت می کنند.



Aتیپ 2هودهای کلاس 



Bتیپ 2هود کلاس 



هود دستکش دار برای کار با مواد شیمیایی سمی 
خطرناک یا رادیواکتیو



PASS BOXمجهز به LFGIهود شیمی درمانی 



هودنوعیکاصلدرهودهااینB2ادموبرایکههستندبیشترحفاظتبا

.می شونداستفادهدرمانیشیمیخطرناک

دمی باشنایرلاکسیستمبهمجهزکههستندنمونهورودباکسدارای.

بموجمی کندعبورهپافیلتروفیلترپیشازکهلامینارهوایجریان

هودلداخمنفیفشاردستکس،واسطهبهکاربرتماسعدمونمونهحفاظت

.می شودکاربرحفاظتموجبهواورودنحوهوموقیعتو



هود کناری اسلات دار





هود میز تمیز



تهویه آشپزخانه



هود جزیره ای



هود دیواری



سرعت های پیشنهادی برای هودهای آشپزخانه



پ سمت چ)فیلتر مش دار: فیلترهای مورد استفاده در هودهای آشپزخانه ای
(سمت راست تصویر)و فیلتر چربی گیر بافل ( تصویر

 استانداردNFPA96 استفاده از فیلترهای مش  دار را به دلیل افزایش
.خطرات حریق بواسطه تجمع چربی ها ممنوع کرده است



کانال ها



انواع کانال ها

 (کولری)کانال های چهار گوش

 کانال های گرد

در سیستم های تهویه کانال های گرد ترجیح داده می شود





اصول کانال کشی



شعاع گردش مناسب زانویی



ضرایب افت زانوهای مختلف



(سراهی ها)ضرایب افت فشار ورودی انشعابات



اصول کانال کشی



نکته مهم

 جنس کانال در سیستم تهویهMRIباید غیر آهنی باشد.



(فن ها)انواع هواکش ها

 (آکسیال)محوری

(سانتریفیوژ)گریز از مرکز

 تیغه خمیده به جلو(Forward)

 تیغه خمیده به عقب(Backward)

تیغه شعاعی(Radial)

انواع مخصوص



بیشترین کاربرد را در تهویه صنعتی دارندسانتریفیوژفن های 

یشعاعتیغهباسانتریفیوژفنازخورندهذراتخصوصافیوموذراتبرای

می شودفادهاستعقببهخمیدهتیغهباسانتریفیوژفنمیستوبخاروگازبرای



جهت چرخش پروانه فن مشخصه تعیین کننده مهم در هواگذر حجمی



(آکسیال)هواکش محوری 

از هواکش های آکسیال برای تهویه عمومی استفاده می شود.



هواکش سانتریفیوژ



عوامل موثر در انتخاب هواکش
ظرفیت

 (دبی)گذر حجمی

فشار مورد نیاز

جریان هوا

نوع مواد انتقال دهنده

مواد قابل انفجار یا قابل اشتعال

مواد خورنده

هوای داغ

محدودیت های فیزیکی

سر و صدا





ارزیابی سیستم های تهویه



نکات مهم ارزیابی سالیانه سیستم های تهویه 
بیمارستان

ه قرار در ارزیابی سالیانه سیستم تهویه بیمارستان باید موارد ذیل مورد توج
:گیرد

اندازه گیری کامل میزان جریان هوای ورودی و خروجی اتاق( 1

محاسبه میزان تعویض هوای اتاق ها( 2

اندازه گیری اختلاف فشار اتاق ها( 3

هاکیفیت هوای اتاق بررسی (  4



اندازه گیری کامل میزان جریان هوای ورودی و خروجی اتاق



محاسبه میزان تعویض هوای اتاق ها

ACH = 
𝑄

𝑉



فشار اتاق هااختلاف اندازه گیری 



بررسی کیفیت هوای اتاق ها



را سیستم های تهویه ممکن است پس از نصب و راه اندازی به دلایل زیر کارایی لازم

:  نداشته و یا از دست بدهند

اشکال در طراحی اولیه -الف

تغییرات سیستم بدون طراحی مجدد -ب

اقدامات عملیاتی ضعیف-ج

.  و اشتباهعدم پایش و نگه داری سیستم یا پایش و نگه داری سیستم به صورت ضعیف-د



ازشود،طراحیخوبیبهکهباشدمیموثرمی تواندکنترلیاقدامیکزمانی

رویینگه داروتعمیراتپایش،مناسبیطوربهنصبازپسدیگر،طرفی

.گیردصورتآن

راحی،طاستانداردهایومعیارهاباسیستممطابقتازاطمینانمنظوربهلذا

.شوندپایشتهویهسیستم هایاستنیاز

ازحاصلداده هایخروجیومی شودشناساییآننواقصسیستمپایشبا

یااصلاحراسیستمآنطریقازمی توانکهبودخواهدمستندیآن

.کردمجددطراحی



یمارستانی،برهنمودهایگرفتننظردربابیمارستانیتهویههایسیستمپایش

صورتبهموضعیمکندههایسیستمدر،ASHRAEهایاستانداردومعیارها

بهستنادابا(افزارینرم)عملیاتیاندازه گیری،(افزاریسخت)فیزیکیبازرسی

.شودانجاممی تواندمواجههکاهشبخشیاثرپایشوACGIHاستاندارد



کارایی هودارزیابی 

:  پارامترهای عملیاتی و نرم افزاریسنجش 

آنمومتروایپرهبادسنجتوسطهادریچهسطحدربادجریانسرعت

.می گیردانجامASHRAEاستانداردبامطابقحرارتی

هبتوجهباحرارتیآنمومترتوسطهودربایشسرعتودهانهدرسرعت

ACGIHاستانداردهایVSباواندازه گیریها،دستورالعمل

.می گرددمشخصتهویهاستانداردازانحرافاتو می شودمقایسه



نقاط اندازه گیری در هودهای اتاقکی و بیرونی 



یاندازه گیری سرعت جریان در دهانه هود شیمیای

اندازه گیری سرعت جریان هوا در دهانه هود بر اساس استاندارد 
ASHRAE انجام می گیرد110

سانتی متر تقسیم شده و اندازه گیری در 30*30دهانه هود به مربع های 
وسط مربعات انجام می گیرد

اندازه گیری با آنمومتر حرارتی انجام می گیرد

انجام می پذیرد% 75و % 50، %25اندازه گیری در موقعیت پنجره 

فوت بر ASHRAE120-80سرعت در دهانه هود مطابق با استاندارد 
فوت بر دقیقه استACGIH100-80دقیقه و بر اساس 

فوت بر دقیقه موجب برگشت آلاینده خواهد 125سرعت در دهانه بیش از 
شد

فوت بر دقیقه 140پرکلریک اسید تنها ماده ای است که به سرعت بیشتر 
.نیاز دارد که در شرایط خاص اپراتوری و موقعیت پنجره انجام می گیرد





اجههموتهویهسیستمراندمانتاییدبرای:کارگرانفردیمواجههتعیین

وبردارینمونهمتدهایبابخاراتوگازهایابیوآئروسل ها/ذراتباکارکنان

زیانعواملشغلیمواجههمجازحدودباوانجامOSHAیاNIOSHآنالیز

.می گرددمقایسه(OEL)کارمحیطشیمیاییآور



نمونه برای تعیین میزان آلودگی محیطی در هوا از: نمونه برداری محیطی

.برداری محیطی استفاده می گردد



سایش،خوردگی،ابعاد،شکل،نظرازهودها:هودافزاریسختبازرسی

یبررسموردآلایندهفراریانشتقرارگیری،موقعیتونوعدهانه،انسداد

.می گیرندقرار



خوردگی هود و گیر افتادن مواد در هود



سیستم کانال کشیارزیابی 

،ابعادینظرازتبدیل هاواتصالاتکانال،:کانالافزاریسختارزیابی

.ی شوندمبررسی...وضربهاصولی،نصباتصال،زاویهانسداد،سایش،خوردگی،



نشست ذرات در کانال



بازرسی دوره  ای هواساز



بازرسی فیزیکی هواساز 

بازرسی فیلترها از نظر درزبندی و افت فشار

بازرسی تمیزی و نشتی در کویل گرم و سرد

بازرسی مسیر درین کویل

بازرسی درب ها از نظر درزبندی

بازرسی دمپرها

 بازرسی تمیزی لامپUV-C

بازرسی تمیزی داخل هواساز

بازرسی لرزش فن



نمونه ای از تجمع گردوخاک و فضولات پرندگان در داخل هواساز



بازرسی نوع فن و عملکرد آن در هواساز

. ممنوع استهایژنیکاز فن پولی تسمه در هواساز استفاده : نکته



نمونه ای از موقعیت نادرست دمپر هوای تازه 



میزانوانرژیمصرفمیزانحجمی،هواگذرفشار،افت:افزارینرمپارامترهایارزیابی.1.4

ازنیتواندمیموجودهواکششودمشخصتامی گردداندازه گیریهواکشصدایوسروارتعاش

.خیریاکندبرآوردهراسیستم

وضعیتپروانه ،وضعیتسایش،خوردگی،نظرازهواکش:هواکشافزاریسختارزیابی.2.4

اجزایی،الکتریکمحرکه،اجزایگریس،نشتییاطاقان ها،مانندمکانیکیاجزایوضعیتتسمه ها،

.می گیردقراربررسیموردهاحفاظوضعیتوارتعاشوصدامولد

مکنده و دمندههواکش ارزیابی 



نحوه اتصال کانال اصلی به هواکش



نحوه اتصال کانال اصلی به هواکش در صورت 
محدودیت در اتصال مستقیم



کنترل ارتعاش فن



بررسی وضعیت تسمه ها



بررسی نشتی و خوردگی



ارزیابی نرم افزاری دور الکتروموتور و پروانه



حداقل فاصله آخرین توربولانت تا فن



بهنسبتدودکشارتفاعمانندافزاریسختوافزارینرمنظرازدودکشوضعیت

بررسیباران گیروحفاظوضعیتمحیطی،زیستپایشمحلمجاور،ساختمان های

.می گردد

ته از بلندترین ساختمان مجاور در نظر گرفمتر بالاتر1.2ارتفاع دودکش به طور میانگین 

می شود

دودکش



دودکش های مرسوم جهت جلوگیری از ورود نزولات 
آسمانی



سپاس از توجه شما



مای  باا اتااداده فرت ات  اا  علایران گروه ارتباط با صنعت و جامعه دانشگاه علوم پزشکی 
راحای آماده  مکار  برا  تعریف پروژه  ا  طا   تحق قاتی  آزمایشگا ی  تجه زاتی و مشاوره 

.اشدو یا ارزیابی ت سام  ا  تهویه ب مارتاانی  بصورت طرح  ا  ارتباط با صنعت  می ب

تماسشماره 

02186705109

ایمیل

iro@iums.ac.ir

 سایتوب

https://iro.iums.ac.ir/

mailto:iro@iums.ac.ir

