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به عنوان یک کارمند بیمارستان، شما بدون شک اهمیت سلامت را برای 
کنند، درک بیماران خود و همچنین کسانی که در داخل و اطراف مرکز کار می

کنند، برای بهبودی و کیفیت مراقبتی که بیماران شما دریافت می .کنیدمی
های راقبتعلاوه بر ارائه دارو، متخصصان م .ها بسیار مهم استسلامتی آن

بهداشتی باید اطمینان حاصل کنند که محیطی همراه با ایمنی و پاکیزگی را 
توان هایی که مییکی از راه .کنندبرای محافظت از سلامت بیمار ایجاد می

به این امر دست یافت، از طریق یک سیستم تهویه مطبوع بیمارستانی 
مناسب را در تمام  کارآمد است که تهویه هوا، فیلتراسیون و کنترل دمای

 .کندمناطق ساختمان تضمین می
توانند کیفیت هوا را با ها میدر این مقاله در مورد این که چگونه بیمارستان

های تهویه مطبوع بیمارستان خود حفظ کنند و بیماران خود را از سیستم
ها را در معرض خطر عفونت تواند آنذرات خطرناک موجود در هوا که می

 .ل بیماری قرار دهد، در امان نگه دارند، بحث خواهیم کردیا انتقا

 تهویه مطبوع بیمارستان و نقش آن

 
وآمدی هستند که بیماران، متخصصان ها مناطق پر رفترستانبیما

 .کنندوآمد میهای بهداشتی و بازدیدکنندگان در طول روز در آن رفتمراقبت
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جایی مداوم افراد و تجهیزات به این معنی است که سیستم تهویه جابه
روزی کار کند تا محیطی صورت شبانهباید به (HVAC) مطبوع بیمارستان

عملکرد کارآمد تهویه مطبوع نقش  .راحت و ایمن را برای همه حفظ کند
حرارت و رطوبت  کند؛ زیرا درجهسازی مراقبت از بیمار ایفا میمهمی در بهینه

توانند بر ا که میهایی رکند و عوامل عفونی و ناخالصیداخلی را تنظیم می
 .کندسلامت بیماران و کارکنان بیمارستان تأثیر بگذارند، حذف می

 کنند که استفاده از تهویه مطبوع برایدر واقع کارشناسان پیشنهاد می
تواند منجر به عوارض جدی های بیمارستانی که میکاهش خطر عفونت

ران بیمارستان، بنابراین بسیار مهم است که مدی .سلامتی شود، حیاتی است
بررسی عملکرد سیستم تهویه را در اولویت قرار دهند تا اطمینان حاصل شود 

 .کنندکه بیماران بالاترین کیفیت مراقبت را دریافت می

 اجزای سیستم تهویه مطبوع بیمارستان
سیستم تهویه مطبوع بیمارستان از اجزای مختلفی تشکیل شده است که 

فراوان تهویه در بیمارستان باید با دقت بیشتری  دلیل اهمیت این اجزا به
 :لیست این اجزا به شرح زیر است .انتخاب و نصب گردند

 های ورودی و خروجی هوا در فضای بازها و کنترلکانال
های بلااستفاده و برای تنظیم ها برای قطع تهویه مطبوع مرکزی به اتاقدمپر

های تأمین، توانند در قسمتها میاین .شوندهوای اتاق به اتاق استفاده می
لوورها برای محافظت در برابر  .قرار گیرند HVAC امداد و بازگشت سیستم

 .شوندنفوذ آب استفاده می
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 (AHU) انتقال هوا واحدهای
مجدد آن و تأمین هوای تازه  عملکرد این جزء جذب هوای بیرون، تنظیم

 .در شکل زیر نشان داده شده است AHU اجزای جدایی ناپذیر یک .است
• (a) ساختار اساسی سیستم تهویه مطبوع 
• (b) سیستم تهویه مطبوع با چرخه اکونومایزر 

 
  های حرارتی و چیلرها )سیستم اصلاح رطوبت(مبدل

صورت های حرارتی گرما )انرژی( را از یک سیال به سیال دیگر که بهمبدل
ها در زیرزمین )با آب چیلر .کنندل میفیزیکی در حال جدا شدن است، منتق

چیلرها گرمای  .بام )خنک شده با هوا( قرار دارندشوند( یا در پشتخنک می
ما از ساختمان عنوان مبرد برای حذف گربرند و از این آب بهآب را از بین می

 .شودزدایی هوا استفاده میو رطوبت
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 کمپرسور
بیرونی قرار دارد که هوا یا گازهای دیگر را با  کندانسور در واحد کمپرسور

 .کندتأمین می AHU یافته به فشار افزایش

 هافن
های فن .کنندها انرژی را برای هدایت هوا از طریق سیستم تأمین میفن

های کنند و بیشتر از فنسانتریفیوژ، فشار کافی و بدون نویز ایجاد می
های خروجی های برگشتی هوا را قبل از فنفن .شوندمحوری استفاده می

کنند تا میزان هوای وارد های تغذیه کار میکنند و همراه با فنکنترل می
زیابی حرارت یک های باتمام دستگاه.شده را متعادل کنندشده و تخلیه

های فن .کنند که فن باید در برابر آن کار کندمقاومت )افت فشار( ایجاد می
 .کنندخروجی هوا را به مجرای اگزوز یا مستقیماً در فضای باز تخلیه می

 فیلترها
فیلترها بر اساس  .گیرندها برای تصفیه هوای ورودی به سیستم قرار میاین

ها در نقش آن .شوندبندی میرتبه (MERV) زشحداقل کارایی گزارش ار
 .تر مانند خاک، پرز، مو و گردوغبار بسیار خوب استحذف و مهار ذرات بزرگ

 :اند ازسه ویژگی اصلی فیلترها عبارت
 های مختلف در هواکارایی در حذف ذرات با اندازه •
 ایجاد مقاومت در برابر جریان •
 هاظرفیت نگهداری گردوغبار آن •
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 های تخلیهها و تابههکشز
دهد تا آب اضافی این قسمت از سیستم تهویه مطبوع بیمارستان اجازه می

 .آوری و تخلیه شودموجود در سیستم، جمع

یا تابش  (UV) های نور فرابنفشکنندهساطع
 (UVGI) کش فرابنفشمیکروب

 برای (UVGI) کشعنوان یک عامل تابش میکروباشعه ماورا بنفش به
این جزء از سیستم تهویه  .شودها استفاده میکاهش میزان میکروارگانیسم

بیمارستان معمولاً در مجاری هوای خروجی سیستم و برای تکمیل 
 .شودفیلتراسیون استفاده می

 های نویزکنندهتضعیف
ها به کاهش صدای موتورهای مختلف )پنکه، کولر، بخاری، رطوبت ساز( این

 .کنندکمک می HVAC ات در سیستمو سایر تجهیز

 های توزیع هواسیستم
تواند از سیستم هوای تازه کامل یا سیستم تک گذر )تهویه این قسمت می

 .های سنتی از نوع گردش مجدد )تهویه مخلوط( باشدجایی( یا سیستمجابه
جایی که هوای چرخشی به فیلتراسیون کافی نیاز دارد، توزیع هوا دارای 

ایی مانند آکوستیک بهتر و نویز کمتر، افت فشار کم و مصرف انرژی کم مزای
تری دارد و دارای راندمان این سیستم نیاز به درجه فیلتراسیون پایین .است

 .شودهوای تازه به ساکنان تحویل داده می %100تهویه بالایی است؛ زیرا 
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 های هوای تأمین و برگشتکانال
ویه بیمارستان معمولاً از مواد غیرخورنده ساخته این قسمت از سیستم ته

مجرای هوای برگشتی، هوا را از فضای مطبوع به محفظه اختلاط  .شده است
 .بردمی

 های تهویه مطبوع بیمارستانانواع سیستم

 
برای سیستم تهویه مطبوع بیمارستان چند مدل اساسی وجود دارد که به 

 :شرح زیر هستند

 متمرکز HVAC هایسیستم
متمرکز برای کنترل گرمایش، سرمایش و تهویه از یک  HVAC هایسیستم

مصرف  ها معمولاً این سیستم .انداندازی شدهنقطه اصلی در بیمارستان راه
تر و توانند از تجهیزات بزرگدهند؛ زیرا میانرژی کارآمدی را ارائه می

 های اتوماسیون ساختمانبه لطف سیستم .تری استفاده کنندپیشرفته
(BAS) کند، تعمیر و نگهداری نیز که به اجرای روان همه چیز کمک می

ولیه بالایی های اها اغلب با هزینهحال، این سیستم با این .تر استآسان
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اگر یک قسمت از کار بیفتد،  .تواند پیچیده باشدهمراه هستند و نصب می
 .وهوا برای کل تأسیسات تأثیر بگذاردتواند بر کنترل آبمی

 غیرمتمرکز HVAC هایسیستم
غیرمتمرکز به طور مستقل در مناطق مختلف بیمارستان  HVAC هایسیستم
کند؛ زیرا هر پذیر میپذیری را امکانانعطاف اندازیکنند که این راهکار می

 .توان برای برآوردن نیازهای خاص بر اساس مکان آن تنظیم کردواحد را می
یک مزیت بزرگ این است که اگر مشکلی در یک منطقه پیش بیاید، بقیه 

علاوه، بیماران از راحتی بهتری برخوردارند؛ به .ریزدساختمان را به هم نمی
های از طرف دیگر، سیستم .صورت محلی کنترل کنندانند دما را بهتوزیرا می

غیرمتمرکز ممکن است نیاز به تعمیر و نگهداری بیشتری داشته باشند؛ زیرا 
همچنین به دلیل  .چندین واحد وجود دارد که نیاز به بررسی منظم دارند

تفاوت در نحوه عملکرد هر واحد، به دست آوردن راندمان انرژی کلی 
 .تواند مشکل باشدمی

 هیبریدی HVAC هایسیستم
های هر دو طرح متمرکز و های تهویه مطبوع هیبریدی ویژگیسیستم

های بزرگ که مناطق ها برای بیمارستانآن .کنندغیرمتمرکز را ترکیب می
 عنوان به .وهوا دارند، عالی هستندفرد کنترل آبمختلف نیازهای منحصربه

های که اتاق عمل نیاز به تنظیم دقیق دما دارند؛ در حالی هایمثال، اتاق
 .کنندبیمار بیشتر بر راحتی تمرکز می
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کند. واحدهای پذیری ایجاد میاین رویکرد تعادلی بین کارایی و انعطاف
که واحدهای محلی  کنند؛ در حالیمرکزی حجم زیادی را مدیریت می

 .نمایندنیازهای خاص را برآورده می

 (DOAS) های اختصاصی هوای فضای بازسیستم
در آوردن هوای تازه بیرون  (DOAS) های اختصاصی هوای بیرونسیستم

 .حال حفظ سطح رطوبت مناسب نقش دارند به داخل بیمارستان و در عین
های عمل که کیفیت هوا برای ویژه در مناطق حیاتی مانند اتاقاین موارد به

 DOAS با جفت کردن .ح بالایی باشد، مهم هستندایمنی بیمار باید در سط
، (VRF) های دیگر مانند پرتوهای سرد یا جریان مبرد متغیربا سیستم
دست یابند  (IAQ) توانند به کیفیت هوای داخلی عالیها میبیمارستان

 .کنندکه استانداردهای کنترل عفونت را رعایت میدرحالی

 (VRF) های جریان مبرد متغیرسیستم
پذیر را با امکان حلی انعطافراه (VRF) های جریان مبرد متغیرسیستم

زمان در مناطق مختلف در یک مرکز بهداشتی ارائه گرمایش و سرمایش هم
وهوایی مختلف که در ها برای شرایط آبشود آناین باعث می .دهندمی

با ها طراحی آن .شوند، مناسب باشندها یافت میسراسر بیمارستان
دهد که این به کمپرسورهای مبتنی بر اینورتر کارایی انرژی را افزایش می

که هم بیماران و هم کارکنان های عملیاتی است درحالیمعنای کاهش هزینه
 .کندرا راحت می
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 های پرتو سردسیستم
کردن فضاها فناوری پرتوهای سرد از اصول همرفت یا تشعشع برای خنک

ها این سیستم.کندهای سنتی استفاده میون اتکا به کانالبه طور مؤثر و بد
های استاندارد روش صدا بودن و مصرف انرژی کمتر نسبت بهبه دلیل بی

های اولیه نصب و هایی مانند هزینهحال، چالش با این .اندشناخته شده
ها در اندازی آنریزی دقیق در هنگام راهکنترل رطوبت نیاز به برنامه

 .ها وجود دارندبیمارستان

 مطبوع بیمارستان تهویهمزایای 

 
تواند مزایای ها میتهویه مطبوع بیمارستان با توجه به انواع و ویژگی

توان مزایای زیر را برای این سیستم در متفاوتی را ارائه دهد؛ اما در کل می
 :نظر گرفت

 فیلترکردن هوا
 .ها استای وسایل نقلیه و پر از آلرژناز گازهای گلخانهدنیای بیرون مملو 
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پذیر و کسانی است که در مراحل این یک تهدید جدی برای افراد آسیب
از فیلترهای هوا برای  HVAC رو، یک سیستم از این .بهبودی هستند

 .کندزا به بیمارستان استفاده میجلوگیری از ورود گردوغبار و مواد حساسیت
گردید، همیشه به دنبال محصولات تهویه مطبوع می دنبالوقتی به 

توانند ذرات کوچکی ها میآن .بروید HEPA محصولاتی با فیلترهای
هایی است که میکرون را فیلتر کنند. این امر به نفع بیمارستان 0.3اندازه به

این نوع  .کننددر آن بیماران مسری را در یک بخش جداگانه نگهداری می
های کنند، بیماریکه تهویه مناسب و جریان هوا را حفظ میدرحالی فیلترها

 .نمایندهای دیگر محدود میمنتقله از هوا را از انتشار به مکان

 فراهم کردن راحتی و آسایش
هدف اصلی تهویه مطبوع بیمارستان، بهبود آسایش بیماران، کارکنان و سایر 

وبت، دما و کیفیت هوای مناسب حفظ رط .افراد حاضر در داخل محیط است
های عملیاتی کمتر از بسیار مهم است و تنها راه برای انجام کارآمد با هزینه

 .است HVAC هایطریق سیستم

 تسهیل در بهبودی بیمار
های ذهنی های فیزیکی، بلکه جنبهتنها جنبهروند بهبودی پیچیده است؛ نه

برای بسیاری از بیماران، بهبودی  .نیز برای روند درمان اهمیت زیادی دارد
گرما  .تواند آزاردهنده باشددر بیمارستانی که تهویه مناسب ندارد، می

 HVAC هایگذارد؛ بنابراین سیستمهمچنین بر روند درمان فیزیکی تأثیر می
ها بسیار با قابلیت کنترل کیفیت هوا، دما، رطوبت و تهویه برای بیمارستان

 .مهم هستند
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 ایش عمر تجهیزاتافز
های سرد برخی از تجهیزات آزمایشگاهی و سایر تجهیزات پزشکی برای اتاق

را به یک اتاق تمیز  HVAC توانید سیستمراحتی میشما به .الزامی هستند
مدولار متصل کنید تا تجهیزات آزمایشگاهی را با خیال راحت محافظت 

آر آی هستند باید  ستگاه امهایی که دارای دمثال، اتاق عنوان به .نمایید
ها در استفاده از آن .تری نسبت به بقیه امکانات داشته باشنددمای پایین

تواند تهدیدی شود و میدماهای بالاتر باعث آسیب شدید به قطعات می
 .برای بیماران باشد

 جویی در انرژیصرفه
انرژی  های اداری تجاریها نسبت به بسیاری از ساختمانبیمارستان

و سایر  MRI ،CT های سنگینی مانندها ماشینآن .کنندبیشتری مصرف می
 .کنندها دارند که در بیشتر ساعات روز با ظرفیت بهینه کار میدستگاه
یک  .جویی کنیدها صرفهرو مهم است که در صورت امکان در هزینه از این

جای به .سازد این کار را انجام دهندها را قادر میبیمارستان HVAC سیستم
توانید فقط یک واحد نصب واحدهای تهویه مطبوع مجزا برای هر اتاق، می

علاوه بر این،  .کندمرکزی نصب کنید که راه خود را در چندین اتاق پیدا می
ریان هوا چیزی است برای مثال کنترل ج .دهدعملکرد بیشتری را ارائه می

 .معمولی قادر به ارائه آن نیست AC که یک



 

12 www.namatek.com 

 های تهویه مطبوع بیمارستانچالش

 
تواند می ترین چالش تهویه مطبوع بیمارستان نصب آن است کهاصلی

 :صورت زیر ایجاد کندمشکلاتی به
 ریزی اولیهعدم برنامه •
 طراحی ضعیف بیمارستان •
 پیچیدگی در الزامات ارائه شده توسط بیمارستان •
 عدم وجود فضای اختصاصی برای قرار دادن تهویه مطبوع مرکزی •

راحتی از همه این توانید بهمی های اتاق تمیز مدولارسیستم هنگام انتخاب
شود که طراحی سالن حال، همیشه توصیه می با این .ها اجتناب کنیدشچال

های بیمارستان باید از مراحل طراحی اولیه، تهویه مطبوع عمل و سایر اتاق
 .را در نظر بگیرد

 اهمیت سیستم تهویه مطبوع بیمارستان
ها به دلایل مختلفی بسیار مهم های تهویه مطبوع در بیمارستانسیستم
، دما و رطوبت مناسب، بیماران (IAQ) کیفیت مطلوب هوای داخلی .هستند

 .داردرا راحت و ایمن نگه می
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تواند با استفاده از فیلترهای هوای مؤثر مانند یک سیستم خوب می
های به کاهش عفونت UV-C های نورو سیستم HEPA فیلترهای

تنها در انرژی نه جوییعلاوه، تمرکز بر صرفهبه .کمک کند (HAIs) بیمارستانی
های بهداشتی شود، بلکه به امکانات مراقبتجویی در هزینه میباعث صرفه

 .کندنیز کمک می

 تعمیر و نگهداری تهویه مطبوع بیمارستان

 
های معمول برای حفظ عملکرد خوب سیستم ه برای بازرسیتنظیم یک برنام

های منظم اطمینان حاصل بررسی .تهویه مطبوع بیمارستان ضروری است
تعمیرات و ارتقای  .کننددرستی و کارآمد عمل میکند که همه اجزا بهمی
توجهی دهد؛ بلکه به میزان قابلتنها عمر تجهیزات را افزایش میموقع نهبه

خوبی نگهداری یک سیستم به .کندوری انرژی و ایمنی بیمار کمک میبه بهره
شده با حفظ الگوهای جریان هوا و فیلتراسیون مؤثر، خطر ابتلا به عفونت 

ها در جهت به طور خلاصه، نظارت مؤثر بر این سیستم .دهدرا کاهش می
کلیدی انطباق با مقررات، حفاظت از سلامت بیمار و بهبود کارایی عملیاتی، 

ها وتحلیل به بیمارستانگذاری بر روی ابزارهای مدرن و تجزیهسرمایه .است
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حال محیط  کند تا در این زمینه حیاتی پیشرو باشند و در عینکمک می
 .امنی را برای بیماران و کارکنان تضمین کنند

 رعایت مقررات و استانداردها

 
رعایت قوانین و استانداردها هنگام طراحی سیستم تهویه مطبوع بیمارستان 

به  USP 800 در این راستا، رعایت استانداردهای .بسیار مهم است
محافظت از داروسازانی که با داروهای خطرناک سروکار دارند، از طریق نیاز 

 .کندبه تنظیمات تهویه خاص برای کاهش خطرات مواجهه کمک می
بهترین  CDC و ASHRAE هایی مانندهای گروههمچنین دستورالعمل

 هایهای مراقبت ن فضاهای داخلی در محیطداشتها را برای ایمن نگهشیوه
کند تا ها کمک میاین قوانین به بیمارستان .کنندبهداشتی ارائه می

 .خوبی کار کنندهای قانونی قرار دارند، بهکه در محدودهدرحالی

 گیرینتیجه
 .سازی مراقبت از بیمار داردتهویه مطبوع بیمارستان، نقش اساسی در بهینه

کارآمد اجزای مختلف خود مانند گرمایش، سرمایش،  HVAC یک سیستم
فیلتراسیون و توزیع هوا، نرخ جریان و نرخ تبادل هوا را مطابق با محیط، 
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های مدرن در این راستا، سیستم .کندنیازهای پزشک و بیمار تنظیم می
اکسیدکربن، رطوبت و نرخ را با ارزیابی دما، غلظت دی IAQ توانایی کنترل

 .دارند جریان هوا
تواند تعامل بین کاربران و فضا را حس کند و تهویه مطبوع هوشمند" می

محیط کار را مطابق با نیازها، با حداقل استفاده از انرژی حرارتی یا الکتریکی 
جویی در انرژی با هدف ایجاد "بیمارستان تغییر دهد و در نتیجه به صرفه

ها به طور مؤثر و کارآمد یستمبرای اطمینان از اینکه این س .سبز" کمک کند
ها کنند، مهم است که اجزای کلیدی یک سیستم مؤثر برای بیمارستانکار می

را در نظر بگیرید، مشکلات احتمالی را بررسی کنید و از فناوری برای نظارت 
 .بر عملکرد آن استفاده کنید


