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 عصر ولی بیمارستان هواسازهای سرمایشی راندمان کاهش و مکانیکی عیوب بررسی

آنها نقص رفع راهکارهای و( عج)  

  2محمد منصفی،   1رضا طاهری
 

 1 کارشناس ارشد مکانیک، سرپرست تاسیسات مکانیکی، معاونت توسعه مدیریت و منابع انسانی، دانشکده علوم پزشکی بهبهان )نویسنده مسئول(
 

 های عمرانی، معاونت توسعه مدیریت و منابع انسانی، دانشکده علوم پزشکی بهبهانرئیس اداره منابع فیزیکی و طرح 2
  

 

  چکیده

تواند دمای هوای رفت اری کانال میکی نشان داده شد که عدم عایقیااده از روابط انتقال حرارت جابجبا استف پژوهشدر این 

گراد برساند. عدم نصب سینی درین بعد از کویل سرمایش باعث تجمع آب کندانس در تیدرجه سان 31به  20هواساز را از 

متر به سانتی 20کویل سرمایش  -از: الف که عبارتند شدمشکل ارائه  این محفظه موتور هواساز گردید که سه راهکار جهت رفع

 -نصب کویل گرمایش و سرمایش و ج کردن محل جاجاب -. بشودگیر نصب سمت کویل گرمایش عقب برده و صفحه قطره

ث عدم کارایی که باع یو سیفونی کردن سوراخ تخلیه. دیگر مشکلات مترمیلی 20به قطر  سوراخ کردن وسط محفظه موتور

سیستم فنربندی موتور و عدم  کنندهقطعات صلب ها، خارج نگردیدنبندی محفظه هواسازشده، عدم درزبیمارستان  هایهواساز

ی، سرمایش کاهش راندمان باشد. استفاده از درزبند فومی جهت رفع مشکللوله تخلیه سینی درین می روی بر نصب سیفون

سینی درین تخلیه  لولهاندازی و سیفونی کردن استاندارد قبل از راه سیستم فنربندی موتور کنندهصلب جدا کردن قطعات

 ن ولی عصر )عج( صورت گرفت.جهت سهولت در خارج شدن آب کندانس از هواسازها در بیمارستا

 بند، سینی درین.های سرمایشی و گرمایشی، سیفون، درزهواساز، کویلهای کلیدی: اژهو
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 مقدمه   .1

 

هواسازهای نصب شده در بیمارستانها وظیفه تنظیم دما، رطوبت، تامین هوای تازه، فیلتر کردن و عمل تهویه مطبوع          

 دمای سرما، چیلر به عنوان منبع تولید دستگاه انتخاب با سیستم طراحی زمان [. در1دهد ]ستانی را انجام میتابستانی و زم

اتاق( و بار حرارتی  تنظیمی دمای و کویل از خروجی )دمای  مقدار  داشتن دست در با و شده مشخص کویل از خروجی

 سایر بر آن تأثیر دلیل به و پرداخت دستگاه طراحی هواساز به توانیم و آید می بدست سیستم هوادهی حجم ساختمان،

 داشته آن کاربرد و انتخاب نحوه مرکزی، هواساز دستگاه کنترلی از تجهیزات کاملی درک طراح تا است لازم سیستم، اجزای

 دهد.( نمای کلی از تجهیزات سرمایشی به کار رفته در بیمارستان را نشان می1شکل ) .باشد

 

  
 [.2تجهیزات دستگاههای سرمایشی ]  -1شکل 

 

 هوای مبحث کیفیت که است شده سبب تهویه، نیاز مورد پارامترهای و ساختمان بهداشتی شرایط مورد در نگرانی افزایش

 یهوا بر انتقال علاوه هوایی، هایسیستم در. شود تبدیل مطبوع تهویه صنعت در معضلی به (،indoor air quality) داخل

 سیستم، نشتی کردن فیلترها، کم موثر راندمان جمله از مواردی ساختمان، فضاهای به مطلوب دمای و حجم در شده تهویه

 به تنها را خود توجه تواند نمی طراح دیگر لذا. است برانگیز چالش موارد دیگر از هواساز به آسان دسترسی و انرژی مصرف

 نشتی ها(،جداره بودن )عایق حرارتی عملکرد نظر از نقطه بایستی نیز هواساز بدنه .نماید معطوف هواساز فن و کویل محاسبات

 محصولات بهبود حال در نیز هواساز هایدستگاه تولیدکنندگان. قرار بگیرد بررسی و بحث مورد دهی سرویس قابلیت و هوا

 سفارشی بصورت هواسازها در قبلا که هایییژگیو اکثر. باشندمی نیازها این برای رفع نوین هایآوری فن از استفاده و جدید

 .شود می داده قرار هواسازها بدنه در ساخت، استاندارد و اصلی هایگزینه به عنوان امروزه شد،می اعمال
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 نوع این در. هستند تجاری و صنعتی هایکاربری تمام برای اجزای مختلف از ایگسترده طیف دارای مرکزی هواسازهای

 نوع از بزرگ تجاری های پروژه در CFM100000 تا زون تک کوچک هایپروژه در CFM1500 از هوادهی حجم هواساز،

 . [2کند ]می تغییر حجم متغیر یا ثابت حجم

تا  CFM3120هواسازهای مورد استفاده در بیمارستان ولی عصر )عج( از نوع هواسازهای مرکزی بوده که در رنج 

CFM13400  اده و راه اندازی شده است.مورد استف 2مطابق شکل 
 

 
 ام. اف سی 13400هواساز بخش بستری بیمارستان ولی عصر )عج( با مقدار هوادهی  -2شکل 

 

( 3ها و اجزا کنترلی مطابق شکل )اجزا مهم دستگاه هواساز شامل کویل گرمایش و سرمایش، فن و موتور، فیلترها، بدنه، پره

از، کیفیت هوای خروجی از کانال، ظرفیت حرارتی و برودتی، دبی هوای تولیدی، فشار است. مهمترین پارامتر در انتخاب هواس

 [. 3باشد]استاتیک فن و توان مصرفی می
 

 
موتور و محفظه  -7گیر، صفحه قطره -6سینی درین،  -5کویل،  -4فیلترها،  -3دمپر،  -2گریل،  -1اجزا مختلف یک هواساز:  -3شکل

 [.3]گیرلرزه -9قاب،  -8فن، 
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 ها یافته -2

و راهکارهای جلوگیری از توقفات اساسی  راندمان سرمایشی دلایل ایجاد عیوب مکانیکی و کاهش بررسی به فصل این در       

 تر هواسازها در بیمارستانها شود،تواند جهت کمک به نظارت و بازرسی دقیقهواسازهای بیمارستان ولی عصر )عج( که می

 .شودمی پرداخته

 

 خروجی هواساز: کاری کانالعایق -2-1

        

کاری کانال خروجی هواساز باعث کاهش راندمان کلی آن، افزایش مصرف انرژی و در نتیجه کاهش آسایش عدم عایق      

کاری دهد که عدم عایق( هواساز بخش اتاق سوختگی و تجدید حیاط قلبی را نشان می4شود. شکل )بیماران و کادر درمان می

 کانال منجر به عدم سرمایش مطلوب در بخش مربوطه شده است.
 

 
 کاری کانال رفت هواساز اتاق سوختگی و تجدید حیاط قلبی بیمارستان ولی عصر )عج(.عدم عایق -4شکل

 

اخل و های ذکر شده، با انجام محاسبات انتقال حرارت جابجایی دجهت تعیین دمای هوای تامین شده توسط هواساز به اتاق

 [:5و4( خواهیم داشت ]5بیرون کانال و مشخصات فیزیکی و ترموفیزیکی کانال مطابق شکل )

 
 مشخصات فیزیکی و ترموفیزیکی کانال رفت هواساز. -5شکل 
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درون کانال تولید دهد. باتوجه به اینکه انرژی را نشان می ( قانون بقای انرژی برای یک حجم کنترل در بازه زمانی 1معادله )

 ( خواهیم داشت:1نشده و جریان حالت پایا است با تجزیه معادله )

 

 

 

 

 

 

 

 

  

دمای ورودی کانال هواساز،  دهد. که در اینجا ( دمای دلخواه هر نقطه از کانال رفت هواساز بدون عایق را نشان می8معادله )

 دبی حجمی هوای درون کانال،  چگالی هوای درون کانال،  دمای محوطه بیرون کانال،  دمای خروجی کانال،  

هوای ضریب هدایت حرارتی  بعد ناسلت برای هوای بیرون کانال، عدد بی گرمایی ویژه در فشار ثابت هوای درون کانال، 

 باشد.کاری کانال  میطول بدون عایق Lسطح مقطع کانال و  bو  aبیرون کانال، 

کانال هواساز )دمای تامین شده به اتاق سوختگی و تجدید حیاط قلبی بیمارستان( با توجه به  جهت تعیین دمای خروجی 

 داشت: (، خواص فیزیکی هواساز و خواص ترموفیزیکی هوا خواهیم8معادله )

  (.5مطابق شکل ) ، طول بدون عایق کانال ، ابعاد کانال 

 ( درجه حرارت رفت کانال هواساز در ابتدای ناحیه بدون عایق 6با توجه به تابلوی کنترل هواساز مطابق شکل )

 .و درجه حرارت محوطه بیرون برابر  

  و عدد بی بعد ناسلت در شرایط دما ثابت اطراف کانال  مشخصات توموفیزیکی هوای بیرون کانال

 [4]. 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1400پاییز ، 14 ، شماره  مچهارسال 

17 

 

 [4]و  ،  مشخصات توموفیزیکی هوای درون کانال. 

 

 
 ر )عج(.سوختگی و تجدید حیاط قلبی بیمارستان ولی عص دمای داخل و محوطه بیرون کانال هواساز بخش اتاق -6شکل 

 

کاری کانال، کانال هواساز به اتاق سوختگی و تجدید حیاط قلبی به علت عدم عایق  دمای خروجی 9با توجه به معادله 

-انطه کانال در مکیرون محوکاری کانال رفت هواساز در بگراد رسیده است. عایقدرجه سانتی 31به  20افزایش داشته و از 

-ز راهاظران قبل ن و ناهایی که گرمای محیط بالا بوده و دبی هواساز پایین باشد یک امر ضروری است که باید توسط کارفرمایا

 اندازی هواساز مد نظر قرار گرفته شود.

 

 ها:ری سینی درین و کویلمحل قرار گی -2-2

        

بدنه هواساز  از خارج به آن تخلیه و کندانس مایع آوری جمع برای درین سینی یک رایدا سرمایشی هایهمه کویل        

1 62اشری استاندارد طبق هستند. (7مطابق شکل ) منظور  این برای و باشد ساکن درین سینی در نبایستی کندانس مایع ،[2]

 گیرد. می صورت تخلیه شود، می داده لوله و سینی به که شیبی توسط
 

 
 .[5] های سرمایشی و دفع آن در سینی تخلیه هواسازمایع کندانس ایجاد شده توسط کویل -7شکل 

                                                           
1 Ashrae standard 62 
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دستگاه سینی درین قبل از کویل سرمایش قرار  8دستگاه هواساز بیمارستان ولی عصر )عج(  9طبق تحقیقات انجام شده از 

 ( شده است. در هنگام رطوبت بالای محیط )شرجیگرفته شده که مانع عدم تخلیه آب کندانس 

دهد که بعد از کویل سرمایش هیچ گونه سینی درین آب نصب نشده و به همین علت آب درون موتور و فن ( نشان می8شکل )

 جمع شده و شرایط برای توقف و خرابی موتور دستگاه را فراهم کرده است.  ICUسانتریفیوژ هواساز بخش 

 
نبودن سینی درین بین موتور و کویل  -تجمع آب کندانس در محفظه موتور و فن هواساز و ب -: الفICUهواساز بخش  -8شکل

 سرمایش.
 

( که علت آن عدم نصب سینی درین بعد از کویل سرمایش و 9گریپاژ )جام کردن( موتور هواساز بخش بستری مطابق شکل )

 باشد.ورود ذرات آب کندانس به درون موتور هواساز می

 
ایجاد خوردگی بر روی سطح موتور هواساز بخش بستری بیمارستان ولی عصر )عج( و ایجاد اصطکاک شدید به علت ورود ذرات  -9شکل 

 آب به درون موتور.
 

 

 توان:جهت رفع عیب تجمع آب کندانس در محفظه موتور و فن هواساز می

سمت کویل گرمایش عقب برده و روی لبه سینی درین )سینی درین مابین  متر بهسانتی 20کویل سرمایش حداقل  -2-2-1

 های گرمایش و سرمایش( صفحه قطره گیر نصب گردد.کویل

 جابجا کردن محل نصب کویل سرمایش با گرمایش. -2-2-2
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نصب شده و آب دهد که کویل سرمایش قبل از کویل گرمایش الف( هواساز بخش اورژانس و آزمایشگاه را نشان می 10شکل ) 

-ب( مشاهده می 10شود. در شکل )ها جاری شده و به درستی از هواساز خارج میکندانس به درون سینی درین مابین کویل

شود که آب کندانس در محفظه موتور و فن هواساز وجود نداشته و هواساز بدون هیچ مشکلی مشغول به کار است. تنها عیب 

 باشد.ستم میاین روش کاهش راندمان برودتی سی
 

 
 -ها و بتخلیه آب کندانس در سینی درین مابین کویل -هواساز بخش اورژانس و آزمایشگاه بیمارستان ولی عصر )عج(: الف -10شکل 

 عدم وجود آب کندانس در محفظه موتور و فن.
 

راخ درین. در این روش متر و سیفونی کردن خروجی سومیلی 20سوراخ کردن مرکز محفظه موتور هواساز به قطر  -2-2-3

 امکان نفوذ ذرات آب کندانس به درون موتور و فن وجود داشته ولی اقتصادی ترین روش ممکن است.

 

 نصب سیفون در لوله تخلیه سینی درین هواساز: -2-3

      

هواساز  بداخل شدهشود که هوای فیلتر ن(، باعث می11سینی درین مطابق شکل ) در لوله تخلیه سیفون از عدم استفاده      

 به داخل آب ورود از مانع همچنین یابد. نبود سیفون انتقال های مختلف بیمارستانبخش داخل به نامطبوع بوی و شده کشیده

بماند. راکد بودن آب در سینی درین باعث کشیده  در سینی درین باقی کندانس که آب شود می سبب و شده تخلیه سیستم

 تور هواساز شده و در نتیجه آب به درون روتور و بیرینگ نفوذ خواهد کرد. شدن و پاشش آب به درون مو
 

 
 تخلیه هواسازهای بیمارستان ولی عصر )عج(.  لوله روی بر سیفون اجرای عدم -11شکل 
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اشد. بجهت جلوگیری از مشکلات به وجود آمده بهترین راهکار، اجرای استاندارد سیفون در انتهای لوله تخلیه سینی درین می

 محاسبه فشار استاتیکی فن سانتریفیوژ افت ( مقدار12برای این منظور جهت محاسبه ارتفاع استاندارد سیفون مطابق شکل )

 می ناخواسته در هواساز، پیشنهاد فشارهای سیفون به منظور بالا بردن ضریب اطمینان ناشی از افزایش ارتفاع شود. در محاسبه

 [. 2اضافه گردد ] سیفونبه ارتفاع  mm50 مقدار که شود

 
 نحوه اجرای سیفون در انتها لوله تخلیه سینی درین هواساز. -12شکل 

 

اندازی هواسازهای دهد که باید در هنگام نظارت و قبل از راهمحاسبه ارتفاع سیفون به صورت استاندارد را نشان می 10معادله 

 بیمارستان در نظر گرفته شود. 

 

 

(، مقدار افت 13روی لوله تخلیه هواساز بخش دیالیز با توجه به مشخصات فنی دستگاه مطابق شکل ) جهت اجرای سیفون بر

( خواهد 11باشد، در نتیجه مقدار ارتفاع استاندارد سیفون طبق معادله )می استاتیک فن برابر 

 شد:

 

 
 .مشخصات فنی هواساز بخش دیالیز بیمارستان ولی عصر )عج( -13شکل 
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 دهد.( اجرای سیفون بر روی لوله تخلیه هواساز را نشان می14شکل ) 
 

  
 اجرای سیفون بر روی لوله تخلیه سینی درین هواساز. -14شکل 

 

 

 مونتاژ استاندارد هواساز توسط درز بند: -2-4

 

ان سرمایشی و گرمایشی هواسازها واشرها و درزگیرها از عوامل اصلی تاثیرگذار بر کیفیت هوای داخل بیمارستان و راندم      

باعث کاهش مصرف انرژی، کاهش نویز و صدا و جلوگیری هستند که  هواساز یک از ناپذیر جدایی بخشی درزگیرها،باشند. می

دهد که را نشان می ICUبخش )الف( وجود درز بین بدنه هواساز  15شکل  شوند.از ورود مواد خارجی به داخل ساختمان می

 صدا، افزایش مصرف انرژی و کاهش راندمان سرمایشی هواساز در شرایط اضطراری شده است.  باعث ایجاد

)ب( باعث کاهش درجه حرارت رفت کانال هواساز از  15مطابق شکل  ICUکشی بدنه هواساز بخش بند فومی و آچارنصب درز

درزبندی و مونتاژ استاندارد هواساز باید توسط  اندازی،( گردید. قبل از راه16گراد مطابق شکل )درجه سانتی 2/20به  5/32

 اندازی داشته باشد.بردار مورد توجه ویژه قرار گیرد تا دستگاه هواساز عملکرد مطلوبی در هنگام راهدستگاه نظارت و بهره
 

 
طلوب سرمایشی هواساز وجود درز بین هواساز که منجر به عدم عملکرد م -بیمارستان ولی عصر )عج(: الف ICUهواساز بخش  -15شکل

 گراد.درجه سانتی 2/20نصب درزبند فومی بر روی هواساز و کاهش دمای رفت به  -شده است. ب
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 گراد بعد از درزبندی هواساز.درجه سانتی 2/20به  5/32از  ICUکاهش درجه حرارت رفت کانال هواساز بخش  -16شکل 

 

 

 واساز:خارج کردن قطعات صلب کننده موتور و فن ه -2-5

 

گیر( موتور و فن هواساز در هنگام بارگیری و قبل از نصب دستگاه در بندی )لرزهجهت آسیب نرسیدن به سیستم فنر     

اندازی، این شود. قبل از راه( احاطه می17کننده مطابق شکل )بندی موتور و فن توسط قطعات صلببیمارستان، سیستم فنر

تواند باعث ز جدا شود. در صورتی که این قطعات در هنگام روشن بودن هواساز جدا نگردد میقطعات باید از موتور و فن هواسا

 ناهمراستا شدن محور چرخ تسمه موتور و فن شده و در نتیجه باعث کاهش طول عمر تسمه و خرابی موتور هواساز شود.
 

 
 عصر )عج(. قطعات صلب کننده سیستم فنربندی موتور هواسازهای بیمارستان ولی -17شکل 

 

 

 گیریبحث و نتیجه -3
 

کاری کانال رفت هواساز بخش اتاق سوختگی و تجدید حیاط قلبی بیمارستان ولی عصر )عج( منجر به افزایش عدم عایق -3-1

 درجه شد. 31به  20دمای خروجی کانال از 
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یکی سیال درون و بیرون کانال، دمای با استفاده از معادلات انتقال حرارت جابجایی، خواص ترموفیزیکی و ترمودینام -3-2

 خروجی کانال هواساز اتاق سوختگی و تجدید حیاط قلبی محاسبه گردید.

عدم نصب سینی درین بعد از کویل سرمایش هواسازها باعث تجمع آب کندانس درون محفظه شده و باعث جام شدن  -3-3

 موتور هواساز بخش بستری گردید.

 ز تجمع آب کندانس درون محفظه موتور هواسازها پیشنهاد شد که شامل:سه راهکار جهت جلوگیری ا -3-4

 گیر.متر و نصب صفحه قطرهسانتی 20عقب بردن کویل سرمایش به مقدار  -الف

 جابجا کردن محل نصب کویل سرمایش و گرمایش نسبت به هم. -ب

 لیه.متر و سیفونی کردن محل تخمیلی 20سوراخ کردن وسط محفظه موتور به قطر  -ج

سیفونی کردن استاندارد لوله تخلیه جهت تسهیل در تخلیه آب کندانس درون سینی درین هواساز و جلوگیری از ورود  -3-5

 های مختلف بیمارستان.بوی نامطلوب به بخش

 عدم درزبندی استاندارد هواسازها باعث کاهش راندمان سرمایشی شد. -3-6

با استفاده از درزبند فومی باعث کاهش درجه حرارت رفت کانال هواساز از  ICUهای هواساز بخش درزبندی محفظه -3-7

 گراد گردید.درجه سانتی 2/20به  5/32

محور چرخ تسمه موتور و فن اندازی جدا شد تا کننده سیستم فنربندی موتور و فن هواسازها قبل از راهقطعات صلب -3-8

 ناهمراستا نگردد.

 

 قدردانی و تشکر -4

 محترم همکاران

نسب، مهندس احسان موسوی پناه و مهندس یاسین داوری جناب آقایان مهندس ابوالفضل زمانی فکری، مهندس رضا دانشیار 

 .نماییممی اعلام پژوهش این انجام در بی دریغ زحمات پاس به را خودمان سپاسگزاری مراتب صمیمانه و متواضعانه
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