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1.  شرکت ره آورد فن‌آوری

ــرد  ــا رویک ــاختمان ب ــات و س ــت تاسیس ــه صنع ــور در عرص ــه حض ــس از دو ده ــن آوری پ ــرکت‌های ره آورد ف ــه ش مجموع
اســتفاده از فنــاوری هــای نویــن همــواره در حــال ارائــه خدمــات بــه فعالیــن ایــن بخــش می‌باشــد. در ایــن دوران تمرکــز مــا 
بــر شــناخت نیــاز پروژه‌هــا و ارائــه خدمــات مهندســی، تامیــن کالا و تجهیــزات بــرای آن‌هــا بــوده اســت. بــا تکیــه بــر دانــش 
مهندســی نیــروی انســانی ماهــر و شــناخت اجــزای تشــکیل دهنــده ســاختمان و بــا تاکیــد بــر بخــش تاسیســات مکانیکــی بــا 
حضــور در صدهــا پــروژه عمرانــی بــه عنــوان تامیــن کننــده کالا و تجهیــزات، طــراح و مجــری تخصصــی در کنــار کارفرمایــان، 
مشــاوران و پیمانــکاران ارزشــمند دیارمــان بوده‌ایــم. در آغــاز راهبــرد مــا شناســایی و همــکاری بــا برتریــن تولیدکننــدگان و 
ارائــه کننــدگان مصالــح و تجهیــزات صنعــت ســاختمان کــه اقــدام بــه تولیــد یــا واردات ایــن کالاهــا بــا آخریــن فناوری‌هــای 
روز جهــان در ایــران کرده‌انــد بــوده و موجــب افتخــار همراهــی بــا بخشــی از بــزرگان ایــن صنعــت در بیســت ســال گذشــته 
شــده اســت. ایــن تنــوع نقــش آفرینــی شــامل پــروژه هــای مختلفــی در حــوزه درمــان، بیمارســتانی، صنعــت، عمران)انبــوه 

ســازی، خدماتــی و تجــاری، مســکونی( و... بــوده اســت.
ــت  ــای روز در صنع ــاوری ه ــن فن ــرفته تری ــرد ره آورد پیش ــر راهب ــد ب ــود و تاکی ــای خ ــعه فعالیت‌ه ــدف توس ــا ه ــون ب اکن
تاسیســات و ســاختمان بــا اخــذ نمایندگــی انحصــاری توزیــع و خدمــات مهندســی شــرکت پلاســما شــیلد اســترالیا اقــدام 
 Air Purification & Treatment( بــه ارائــه آخریــن دســتاورد ایــن شــرکت در حــوزه فیلتراســیون، تصفیــه و ضدعفونــی هــوا
ــا اســتفاده از تکنولــوژی بایو-هپــا )bio-HEPA( نموده‌ایــم و بــا شــناخت نیــاز امــروز جامعــه بــه هــوای پــاک و  System( ب
عــاری از هــر گونــه آلاینــده باکتــری و ویــروس و ایجــاد محیطــی امــن بــرای ســاکنین و بهــره بــرداران؛ امیدواریــم بتوانیــم 

گامــی موثــر در ایــن راه دشــوار برداریــم.
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2.  استاندارد کنترل آئروسل‌های عفونی

ایــن فنــاوری عملکــردی بی‌ماننــد در فیلتراســیون، تصفیــه و ضــد عفونــی هــوا دارد و بــا ارتقــا کیفیــت هــوای داخــل، 

ایمنــی و اطمینــان را بــرای ســاکنین و بهــره بــرداران بــه همــراه مــی‌آورد. پــس از همــه گیــری بیمــاری مهلــک کرونــا 

)Covid -19(  ضــرورت توجــه بــه مقولــه کیفیــت هــوای داخــل ســاختمان‌ها جــدی گشــت و  امــروز شــاهد آن هســتیم 

کــه اســتاندارد اشــری )ASHRAE( آمریــکا بــه عنــوان ســرآمدترین اســتاندارد گرمایــش، ســرمایش وتهویــه مطبــوع  هــوا 

بــرای ســاختمان هــا اقــدام بــه انتشــار نخســتین اســتاندارد بــرای کنتــرل عفونــت ناشــی از قطــرات ریــز تنفســی 

)Control of Infectious Aerosols /ASHRAE Standard 241-2023( در مراکــز درمانــی، عمومــی، تفریحــی، تجاری، خدمانی، آموزشــی، 

صنعتــی و مســکونی نمــود. هــدف ایــن اســتاندارد ایجــاد حداقــل الزامــات بــرای کنتــرل آئروســل‌های عفونــی بــه منظــور کاهــش 

خطــر انتقــال بیمــاری اســت. بــا درنظــر گرفتــن مبانــی اســتاندارد 241 اشــری در ســاختمان‌ها، بهره‌بــرداران و ســاکنین ســاختمان‌ها 

کــه در معــرض عوامــل بیمــاری‌زای تنفســی از جملــه ویــروس SARS-COV-2 عامــل COVID-19 ، ویروس‌هــای آنفولانــزا و ســایر عوامل 

بیمــاری‌زا هســتند، ریســک آلــوده شــدن بــه ایــن عوامــل کاهــش می‌یابــد. ایــن مهــم ضامــن ســامت اشــخاص بــوده کــه می‌توانــد 

ــد.  ــل توجهــی را وارد می‌کنن ــک را کاهــش دهــد کــه آســیب‌های شــخصی و اقتصــادی قاب ــری‌ بیماری‌هــای مهل ایجــاد همه‌گی

 در اســتاندارد جدیــد 241 اشــری می‌بینیــم کــه بــه منظــور کاهــش عوامــل بیمــاری‌زا و کاهــش ریســک عفونــت میــزان هــوای 

تــازه بــه ازای هــر فــرد افزایــش یافتــه. جــدول 1. میــزان نیــاز بــه هــوای بیــرون ) هــوای بیــرون( بــه ازای هــر فــرد در کاربری‌هــای 

ــر شــده  ــن اســتاندارد ذک ــه از اســتاندارد 241 اشــری چــاپ ســال 2023 برداشــت شــده مشــخص شــده اســت.  در ای ــف ک مختل
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 ینرخ عفونت در منطقه تنفسکنترل  یهر نفر برا یبرا از بیرونمعادل  یحداقل هوا. 1 جدول

 

نه تنها ذرات معلق در به عنوان یک فیلتر زیستی واقعی که  (bio-HEPA Technologyهپا )-شیلد دارای فناوری اختصاصی بایوپلاسما
و  )آئروسل( یزتنفسیقطرات ر موجود در هوا و هاباکتری و ویروسها، جمله قارچهای از میکروارگانیسمبلکه را تصفیه  زگردهایهوا و ر

استفاده از  و( Non-Thermal) پلاسما طیمح جادیبا ا هپا-ویبا یاختصاص یفناور .نمایدمی تجزیهرا هم  (VOCفرار ) یگاز یهاندهیآلا
 دیرا تول یاز هرگونه آلودگ یعار پاک و ییهوا یامرحله چندکتور رآ کیبا عبور هوا از  کار غالب یوهیش الکترون به عنوان یکهیبار

این فناوری شناخته شده و پر کاربرد  .داده شده استنمایش  لدیشهوا در دستگاه پلاسما یو ضدعفون هیتصف . مراحل1شکل  در.کندیم
موثر و خلاقانه در دستگاه تصفیه  سشیلد به شیوهپلاسمارود که در راحی به کار میدر مراکز درمانی پیشرفته برای استریل ابزارهای ج

سازد و با حذف ها را تخریب میهای موجود در آنکند، ویروسهای آب را تجزیه میپلاسماشیلد مولکول هوا به کار گرفته شده است.
 گذارد.می اختیار مصرف کنندهقطرات معلق در (، یک دستگاه تصفیه و ضدعفونی موثر برای ذرات و VOCبو و مواد آلی فرار )

ــان  ــای راندم ــر مبن ــازه را ب ــوای ت ــتفاده از ه ــزان اس ــوان می ــوا می‌ت ــه ه ــتگاه‌های تصفی ــتفاده از دس ــورت اس ــه در ص ــت ک اس

عملکــردی دســتگاه تصفیــه کاهــش داد.  بــا کاهــش نیــاز بــه هــوای تــازه ســرمایه گــذاری مرتبــط بــا زیرســاخت‌های تاسیســاتی 

ــردد. ــاری می‌گ ــای ج ــرژی و هزینه‌ه ــرف ان ــش مص ــب کاه ــن موج ــش داده و همچنی ــو ع را کاه ــه مطب ــتم‌های تهوی و سیس

در اســتاندارد 241 اشــری ذکــر شــده اســت کــه بــه منظــور تســت میکروارگانیســم جهــت تعیین اثربخشــی و ایمنی سیســتم تصفیه 

هــوا، آزمایــش بایــد بــا باکتریوفــاژ بــدون پوشــش MS2 )میزبــان اشریشــیا کلــی( انجــام شــود. در شــکل 4. و جــدول 3. مطالعــات 

انجــام شــده بــر روی ایــن پاتــوژن در دســتگاه پلاسماشــیلد کــه ســبب تخریــب و غیرفعال شــدن آن می‌شــود نشــان داده شــده اســت. 

جدول 1. حداقل هوای معادل از بیرون برای هر نفر برای کنترل نرخ عفونت در منطقه تنفسی
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 در دستگاه پلاسما شیلد . سه مرحله تصفیه و ضدعفونی هوا1شکل 

 بیمارستان و بخش سوختگیهوا در  یآلودگ یها سکیر یبررس.   3

 یپاتوژن هاهای کنترل کیفیت هوای داخلی در محیط های درمانی می باشند. بیماره های تنفسی به سادگی انتقال یافته و یکی از شاخص
 یتنفس یهااز پاتوژن یکیگراف سهیمقا  .2در شکل ها و قارچ ها.  یها، باکتر روسیشوند: و یم یبه سه گروه عمده طبقه بند یتنفس

قابل انتقال  یتنفس یهاپاتوژن  .2 در جدول. مشاهده کرد یها را به خوبروسیها و ویها، باکترتوان هاگ یم و گشتهموجود در هوا ارائه 
را  یتنفس یهافقط پاتوژن .2جدول  . (دنباشیم نیانگیورت مصابعاد به )شده است یدسته بند یمارستانیب یتنفس هیاول یهاو پاتوژن
 یمارستانیب یهاچشم، عفونت ایپوست  یهااز عفونت یتوانند در هوا باشند. برخ یم زین یفستن ریغ یکند، اگرچه پاتوژن ها یفهرست م

 کی باًیتقر ژه،یو یهامراقبت یها. در بخشهوا رخ دهد قیممکن است از طر یپزشک زاتیتجه یو آلودگ یباز و سوختگ یهازخم
 HVAC Design Manual For Hospitals And) یابندانتقال میق هوا یآنها از طر عمده کههستند،  یتنفس یمارستانیب یهاسوم عفونت

Clinics Ashrae).  

امر معمولاً از  نیاست. ا یطیمح ایسطح نرمال  ریز یکروبیم یها ندهیبالقوه مستلزم کاهش آلا یدر برابر پاتوژن ها مارانیب حفاظت از
. مشخص 2همانطور که در شکل  شود.می انجام یبهداشت یهاو دستورالعملمتداول  ونیلتراسیف ستمیبا س  زولهیا یهااستفاده از اتاق قیطر

باشند. نمی کامل میکرومتر قرار دارند که حتی با استفاده از فیلترهای هپا نیز قابل فیلتراسیون 0.3کوچکتر از  ها در بازهویروساست، بیشتر 
ها، برای تکنسین د که تعویض فیلترنشودر فیلتر می سبب تجمع آلودگی خود نیزشوند که این امر ها در فیلتر تخریب نمیمیکروارگانیسم

هپا -ویبا یمانند استفاده از تکنولوژ دتریجدتصفیه و ضدعفونی هوای  یهاروش استفاده ازکند. در نتیجه ها را با خطراتی مواجهه میآن
(bio-HEPA) باشد.به منظور ارتقا کیفیت هوای داخل و حفظ سلامت بیماران و کادر درمان مورد نیاز و لزوم می 

شکل 1. مراحل تصفیه و ضدعفونی هوا در دستگاه پلاسما شیلد

)bioHEPA(3. معرفی دستگاه پلاسماشیلد و فناوری اختصاصی بایو- هپا

پلاسماشــیلد دارای فنــاوری اختصاصــی بایو-هپــا )bio-HEPA Technology( بــه عنــوان یــک فیلتــر زیســتی واقعــی 
کــه نــه تنهــا ذرات معلــق در هــوا و ریزگردهــا را تصفیــه بلکــه میکروارگانیســم‌های از جملــه قارچ‌هــا، باکتــری 
تجزیــه  هــم  را   )VOC( فــرار  گازی  آلاینده‌هــای  و  )آئروســل(  ریزتنفســی  قطــرات  و  هــوا  در  موجــود  ویروس‌هــا  و 
ــرون  ــه‌ی الکت ــتفاده از باریک ــما )Non-Thermal( و اس ــط پلاس ــاد محی ــا ایج ــا ب ــی بایو-هپ ــاوری اختصاص ــد. فن می‌نمای
ــی  ــه آلودگ ــاری از هرگون ــاک و ع ــی پ ــه‌ای هوای ــد مرحل ــور چن ــک رآکت ــوا از ی ــور ه ــا عب ــب کار ب ــوان شــیوه‌ی غال ــه عن ب
ــت.  ــده اس ــش داده ش ــیلد نمای ــتگاه پلاسماش ــوا در دس ــی ه ــه و ضدعفون ــل تصفی ــکل 1. مراح ــد.در ش ــد می‌کن را تولی
ــی‌رود  ــه کار م ــرای اســتریل ابزارهــای جراحــی ب ــی پیشــرفته ب ــز درمان ــرد در مراک ــر کارب ــاوری شــناخته شــده و پ ــن فن ای
ــیلد  ــت. پلاسماش ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ــوا ب ــه ه ــتگاه تصفی ــه در دس ــر و خلاقان ــیوه‌ موث ــه ش ــیلد ب ــه در پلاسماش ک
ــی  ــواد آل ــو و م ــذف ب ــا ح ــازد و ب ــب می‌س ــا را تخری ــود در آن‌ه ــای موج ــد، ویروس‌ه ــه می‌کن ــای آب را تجزی مولکول‌ه
فــرار )VOC(، یــک دســتگاه تصفیــه و ضدعفونــی موثــر بــرای ذرات و قطــرات معلــق در اختیــار مصــرف کننــده می‌گــذارد.
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بیمــاره هــای تنفســی بــه ســادگی انتقــال یافتــه و یکــی از شــاخص‌های کنتــرل کیفیــت هــوای داخلــی در محیــط هــای 
درمانــی مــی باشــند. پاتــوژن هــای تنفســی بــه ســه گــروه عمــده طبقــه بنــدی مــی شــوند: ویــروس هــا، باکتــری هــا و قــارچ 
هــا. در شــکل 2.  مقایســه گرافیکــی از پاتوژن‌هــای تنفســی موجــود در هــوا ارائــه گشــته و مــی تــوان هاگ‌هــا، باکتری‌هــا 
ــه تنفســی  ــال و پاتوژن‌هــای اولی ــل انتق ــرد. در جــدول 2.  پاتوژن‌هــای تنفســی قاب ــی مشــاهده ک ــه خوب و ویروس‌هــا را ب
ــی را  ــای تنفس ــط پاتوژن‌ه ــدول 2. فق ــند(.  ج ــن می‌باش ــورت میانگی ــه ص ــت)ابعاد ب ــده اس ــدی ش ــته بن ــتانی دس بیمارس
فهرســت مــی کنــد، اگرچــه پاتــوژن هــای غیــر تنفســی نیــز مــی تواننــد در هــوا باشــند. برخــی از عفونت‌هــای پوســت یــا 
چشــم، عفونت‌هــای بیمارســتانی زخم‌هــای بــاز و ســوختگی و آلودگــی تجهیــزات پزشــکی ممکــن اســت از طریــق هــوا رخ 
ــاً یــک ســوم عفونت‌هــای بیمارســتانی تنفســی هســتند، کــه عمــده آنهــا از  دهــد. در بخش‌هــای مراقبت‌هــای ویــژه، تقریب

 .)HVAC Design Manual For Hospitals And Clinics Ashrae( ــد ــال می‌یابن ــوا انتق ــق ه طری
حفاظــت از بیمــاران در برابــر پاتــوژن هــای بالقــوه مســتلزم کاهــش آلاینــده هــای میکروبــی زیــر ســطح نرمــال یــا محیطــی 
ــتورالعمل‌های  ــداول و دس ــیون مت ــتم فیلتراس ــا سیس ــه  ب ــای ایزول ــتفاده از اتاق‌ه ــق اس ــولًا از طری ــر معم ــن ام ــت. ای اس
بهداشــتی انجــام می‌شــود. همانطــور کــه در شــکل 2. مشــخص اســت، بیشــتر ویروس‌هــا در بــازه کوچکتــر از 0.3 میکرومتــر 
قــرار دارنــد کــه حتــی بــا اســتفاده از فیلترهــای هپــا نیــز قابــل فیلتراســیون کامــل نمی‌باشــند. میکروارگانیســم‌ها در فیلتــر 
تخریــب نمی‌شــوند کــه ایــن امــر نیــز خــود ســبب تجمــع آلودگــی‌ در فیلتــر می‌شــوند کــه تعویــض فیلتــر بــرای تکنســین‌ها، 
آن‌هــا را بــا خطراتــی مواجهــه می‌کنــد. در نتیجــه اســتفاده از روش‌هــای تصفیــه و ضدعفونــی هــوای جدیدتــر ماننــد اســتفاده 
از تکنولــوژی بایو-هپــا )bio-HEPA( بــه منظــور ارتقــا کیفیــت هــوای داخــل و حفــظ ســامت بیمــاران و کادر درمــان مــورد 

ــزوم می‌باشــد. ــاز و ل نی

4 . بررسی ریسک های آلودگی هوا در بیمارستان و اتاق عمل
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شکل 2. اندازه نسبی پاتوژن‌های تنفسی در هوا.
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 .در هوا یتنفس یهاپاتوژن یاندازه نسب. 2شکل 
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 .)جدول پایین(یمارستانیب یتنفس یهاپاتوژن)جدول بالا( و قابل انتقال یتنفس یهاپاتوژن. 2 جدول

 

 

جدول 2. پاتوژن‌های تنفسی قابل انتقال)جدول بالا( و پاتوژن‌های تنفسی بیمارستانی)جدول پایین(.
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ــا مراقبت‌هــای بهداشــتی و  ــط ب ــت شــایع عفونت‌هــای مرتب ــن عل ــالات متحــده عفونت‌هــای محــل جراحــی دومی ــا و ای در اروپ
 WHO. Global( ــا درآمــد کــم و متوســط اســت ــا مراقبت‌هــای بهداشــتی در کشــورهای ب ــط ب ــوع عفونت‌هــای مرتب شــایع‌ترین ن
Guidelines on the Prevention of Surgical Site Infection. 2016(. بــه طــور کلــی، عفونــت‌ محــل جراحــی بــا یــک ســوم مرگ‌هــای 

پــس از عمــل مرتبــط اســت و 8 درصــد از کل مرگ‌هــای ناشــی از عفونت‌هــای مرتبــط بــا مراقبت‌هــای بهداشــتی را نشــان می‌دهــد 
)GlobalSurg 2, 2017(. در مطالعــه )قانــی و همــکاران، 1394( بخــش مراقبت‌هــای ویــژه بــه عنــوان یکــی از پرخطرتریــن محیط‌هــا در 
بیمارســتان بــرای ابتــا بــه عفونت‌هــای بیمارســتانی کــه میــزان شــیوع عفونــت در آن 5 الــی 10 برابــر ســایر بخش‌هــای بیمارســتان 
می‌باشــد بررســی شــد. مطالعــات )زارعــی و همــکاران، 1400(، )شــکری و همــکاران، 1395(، )پاســکوالتو و همــکاران، 2006( ، )لیــدول 
و همــکاران، 1983( و )بــراک و همــکاران، 2003( نشــان مــی دهنــد کــه در اتــاق عمــل، آلودگــی میکروبــی هــوا ممکــن اســت بــه 
آلودگــی زخــم جراحــی منجــر شــود، بنابرایــن خطــر عفونــت محــل جراحــی را بــه همــراه دارد. در برخــی موارد  آســیب مجرای تنفســی 
بــه دلیــل استنشــاق دود و اقامــت طولانــی در بیمارســتان و تنفــس هــوای آلــوده ســبب افزایــش ریســک عفونت می‌شــود )افخــم‌زاده 

و همــکاران، 1395( .
در مطالعــه )فوشــاو، 2018( کــه در 28 اتــاق عمــل یــک مرکــز بهداشــتی 3000 تختوابــی در تایــوان انجــام شــد اســتافیلوکوک کوآگولاز 
منفــی )Coagulase-negative staphylococcus( شــایع‌ترین پاتــوژن شناســایی شــده بــود کــه نتیجــه گرفتــه شــد یــک سیســتم 
تهویــه هــوای مناســب کنتــرل شــده و روش‌هــای کنتــرل عفونــت مربــوط بــه روش‌هــای محیطــی و جراحی بــرای کاهــش کلنی‌های 
میکروبــی در هــوا از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. در مطالعــه )ثروت‌یــاری و همــکاران، 1394( از 198 بیمــار، 53 درصــد )105 نفــر( 
مــرد بودنــد کــه میانگیــن و انحــراف معیــار ســنی بیمــاران ‌3/82±‌30/33 ســال بــود. 33 نفــر )16/7 درصــد( از بیمــاران بــه عفونــت 
بیمارســتانی دچــار شــدند و بیشــترین شــیوع عفونــت بیمارســتانی )23/3 درصــد( در فصــل پاییــز و بیشــترین میکرو‌ارگانیســم مولد 
عفونــت )58 درصــد( اســتافیلوکوک اورئــوس بــود کــه بیــن درصــد ســوختگی و عفونــت بیمارســتانی ناشــی از زخــم، رابطــه آمــاری 
معنــی‌داری مشــاهده شــد. در مطالعــه )حســینی و همــکاران، 1397( اصلــی تریــن ارگانیســم عفونت‌هــای ادراری اشریشــیاکلی بود و 
در مــورد عفونت‌هــای ناشــی از زخــم ســوختگی شــایع‌ترین عامــل عفونــت ســودومونا ایروژینــوزا )پســودوموناس ایروجینــوزا( بــود که 
یــک عامــل باکتریایــی اســت. در پژوهش‌هــای )کیــم و همــکاران، 2019( و )دانســبی و همــکاران، 2008( نشــان می‌دهنــد که تغییرات 
 methicillin-resistant Staphylococcus( پانســمان در بیمــاران ســوخته آلــوده بــه اســتافیلوکوکوس اورئــوس مقــاوم بــه متی‌ســیلین
aureus( کــه اغلــب در شــیوع بیماری‌هــای مرتبــط بــا مراقبت‌هــای بهداشــتی در بخش‌هــای مراقبت‌هــای ویــژه ســوختگی دخیــل 
اســت و عــوارض و مــرگ ‌و میــر قابل‌توجهــی را بــرای ایــن بیمــاران پرخطــر و هزینه‌هــای اضافــی بــرای سیســتم‌های مراقبت‌هــای 

بهداشــتی بــه همــراه دارد آئروســل هــای عفونــی ایجــاد مــی کند.
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شامل نیز  یگاز یها ندهیآلا کند.میکرومتر را فیلتر می 0.3این درصورتی است که فیلترهای هپا تنها ذرات با ابعاد بیشتر از  کند لتریف
 ریبا سا سهیدر مقا لدیپلاسما ش .دینمامیبار عبور از دستگاه حذف  کی درصد و پس از تنها 98تا   ییفرار را با کارا یآل یگازها

 است. شده . نمایش داده3شکل که در  باشدیم یریچشمگ یهایبرتر یدارا جیرا یهوا هیتصف و ونیلتراسیف ،یضدعفون یستمهایس

 
 در دستگاه پلاسما شیلد با فیلترهای هپا و اشعه یو وی تصفیه و ضدعفونی هوا مقاسیه. 3شکل 

وجود دارد های بخش سوختگی بیمارستان محیطهایی که بیشتر در ، یکی از باکتریپیشنهاد فنیدر  های بررسی شدهبا توجه به مطالعه
 33 ها،لوکوکیاستاف .(methicillin-resistant Staphylococcus aureus)باشدمی نیلیسیاورئوس مقاوم به مت لوکوکوسیاستافباکتری 

 یهااما گونه کنندیم یزندگ زیپوست اکثر افراد وجود دارند و در خاک ن یرو یعیو به صورت طب خطرندیها بآن شتریدارند. ب رگونهیز
مرگ  هخطرناک منجر ب یهاعفونت یگاه ایاستفراغ  ،ییغذا تیمسموم توانندیوجود دارند که م هالوکوکیاستاف نیدر ب زین زایماریب

خطرناک  یکه به عفونت ها مارانیب نیو در حال توسعه اغلب ا ریفق یدر کشورها متأسفانه .کنند جادیرا ا هیالرهمچون ذات
 یم نیازب یمعمول یهاکیوتیبیبه آنت ایباکتر نیشوند درمان به وقت و مناسب صورت نگرفته در اثر مقاومت ا یمبتلا م یلوکوکیاستاف
در  فیضع یمنیا ستمی. افراد با سباشدیم یها و مراکز نگهدارزندان ها،مارستانیها در باز عفونت یاریاورئوس عامل بس استاف .روند

 . هستند این باکتریاز  یناش یهاعفونت یخطر برا نیشتریمعرض ب

و  یالمللنیشناخته شده ب یمطابق با استانداردها یشگاهیآزما شاتی، در آزمایبا استفاده از مؤسسات معتبر و دانشگاه لاسماشیلدپ
 ،انجام شده شیلددستگاه پلاسما ر رویب که(2022 ،ویلی و همکاران)طالعه مدر  .عتبارسنجی شده استا ،ورد تاییدم شیآزما یهاروش

 با یک بار عبور هوا با ضریب عملکردی  شده است خصمش .3جدول و  .4همانطورکه در شکل   Staphylococcus epidermidis پاتوژن
  Cladosporium sp) وهشژبررسی شده در این پ مهم هایمیکروارگانیسمسایر  راندمانشود.تخریب و غیر فعال می 99.97%

bacteriophage MS2, ,  Escherichia coli ) هیداد که دستگاه تصف مطالعه نشان نیا است. داده شده. نمایش 3جدول  و .4شکل  نیز در 
 کند. یحذف م کنترل شده یطیموجود در هوا را تحت شرا یهاسمیکروارگانیطور موثر می پلاسماشیلد به هوا

پلاسماشــیلد بــه عنــوان بخشــی از ســاختار تهویــه مطبــوع وظیفــه فیلتراســیون و ضــد عفونــی هوای محیــط را بر عهــده دارد و 
بــرای نخســتین بــار بــه عنــوان جزیــی قابــل اتصــال و ادغــام به این ســاختار موفــق به تخریــب و حذف کامــل میکروارگانیســم 
هــای موجــود در هــوا بــا کارایــی 99/999998 درصــد شــده اســت. ایــن دســتگاه همچنیــن مــی توانــد کلیــه ذرات معلق شــامل 
ذرات بــا ابعــاد کمتــر از یــک میکرومتــر را از جریــان هــوای عبــوری فیلتــر کنــد ایــن درصورتــی اســت کــه فیلترهــای هپــا تنهــا 
ذرات بــا ابعــاد بیشــتر از 0.3 میکرومتــر را فیلتــر می‌کنــد. آلاینــده هــای گازی نیــز شــامل گازهــای آلی فــرار را با کارایــی تا  98 
درصــد و پــس از تنهــا یــک بــار عبــور از دســتگاه حــذف می‌نمایــد. پلاســما شــیلد در مقایســه بــا ســایر سیســتمهای ضدعفونی، 
ــش داده شــده اســت. ــه در شــکل 3. نمای ــد ک ــای چشــمگیری می‌باش ــج دارای برتری‌ه ــوای رای ــه ه فیلتراســیون و تصفی

شکل 3. مقاسیه تصفیه و ضدعفونی هوا در دستگاه پلاسما شیلد با فیلترهای هپا و اشعه یو وی

      5. کنترل عفونت با استفاده از دستگاه تصفیه و ضدعفونی پلاسماشیلد
 )Air Purification & Treatment System(       
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شکل 4. تصاویر میکروسکوپ الکترونی از تخریب ریز موجودات )میکروسارگانیسم(

ــی کــه بیشــتر در محیط‌هــای بخــش  ــی، یکــی از باکتری‌های ــه مطالعه‌هــای بررســی شــده در پیشــنهاد فن ــا توجــه ب ب
methicillin-(ــه متی‌ســیلین می‌باشــد ــاوم ب ــوس مق ــری اســتافیلوکوکوس اورئ ســوختگی بیمارســتان وجــود دارد باکت
resistant Staphylococcus aureus(. اســتافیلوکوک‌ها، ۳۳ زیرگونــه دارنــد. بیشــتر آن‌هــا بی‌خطرنــد و بــه صــورت 
طبیعــی روی پوســت اکثــر افــراد وجــود دارنــد و در خــاک نیــز زندگــی می‌کننــد امــا گونه‌هــای بیمــاری‌زا نیــز در بیــن 
اســتافیلوکوک‌ها وجــود دارنــد کــه می‌تواننــد مســمومیت غذایــی، اســتفراغ یــا گاهــی عفونت‌هــای خطرنــاک منجــر بــه 
مــرگ همچــون ذات‌الریــه را ایجــاد کننــد. متأســفانه در کشــورهای فقیــر و در حــال توســعه اغلــب ایــن بیمــاران کــه بــه 
عفونــت هــای خطرنــاک اســتافیلوکوکی مبتــا مــی شــوند درمــان بــه وقت و مناســب صــورت نگرفتــه در اثر مقاومــت این 
باکتریــا بــه آنتی‌بیوتیک‌هــای معمولــی ازبیــن مــی رونــد. اســتاف اورئوس عامــل بســیاری از عفونت‌هــا در بیمارســتان‌ها، 
زندان‌هــا و مراکــز نگهــداری می‌باشــد. افــراد بــا سیســتم ایمنــی ضعیــف در معــرض بیشــترین خطــر بــرای عفونت‌هــای 

ناشــی از ایــن باکتــری هســتند. 
پلاسماشــیلد با اســتفاده از مؤسســات معتبر و دانشــگاهی، در آزمایشــات آزمایشــگاهی مطابق با اســتانداردهای شــناخته 
شــده بین‌المللــی و روش‌هــای آزمایــش مــورد تاییــد، اعتبارســنجی شــده اســت. در مطالعــه )ویلــی و همــکاران، 2022(کــه 
بــر روی دســتگاه پلاسما‌شــیلد انجــام شــده، پاتــوژن Staphylococcus epidermidis  همانطورکــه در شــکل 4. و جــدول 3. 
مشــخص شــده اســت بــا یــک بــار عبــور هــوا بــا ضریــب عملکــردی  99.97% تخریــب و غیــر فعــال می‌شــود.راندمان ســایر 
 ) Cladosporium sp  bacteriophage MS2, ,  Escherichia coli( میکروارگانیســم‌های مهــم بررســی شــده در ایــن پژوهــش
نیــز در شــکل 4. و جــدول 3. نمایــش داده شــده اســت. ایــن مطالعــه نشــان داد کــه دســتگاه تصفیــه هــوای پلاسماشــیلد 

بــه طــور موثــر میکروارگانیســم‌های موجــود در هــوا را تحــت شــرایطی کنتــرل شــده حــذف مــی کنــد.
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جدول 3. کارایی حذف  ®PlasmaShield در مقایسه با کنترل منفی برای هر میکروارگانیسم و غلظت آزمایش شده

دیگــر امــروزه آنچــه کــه بــه عنــوان هــوای تــازه در طراحــی هــای تاسیســاتی توســط مهندســین مکانیــک بــرای تامیــن کیفیــت 
ــر اینکــه  ــردد شــهری و کلان شــهرها عــاوه ب ــز پرت ــه می‌شــد در بســیاری از مراک هــوای داخــل ســاختمان‌ها در نظــر گرفت
پــاک نیســت بلکــه خــود منشــا آلودگــی می‌باشــد و در بســیاری مــوارد چــاره‌ای جــز اســتفاده از سیســتم‌های فیلتراســیون 
نمی‌باشــد. مطابــق اســتانداردهای طراحــی تهویــه مطبــوع بــا بــالا بــردن کیفیــت هــوای محیــط داخــل امــکان اســتفاده از 
هــوای برگشــتی و کاهــش جــدی میــزان هــوای تــازه مــورد نیــاز از بیــرون فضــا نیــز فراهــم گشــته و ایــن خــود ســبب کاهــش 
جــدی ظرفیــت هــای سیســتم هــای سرمایشــی و گرمایشــی و هزینــه هــای جــاری ودر نهایــت مصــرف انــرژی خواهــد شــد 
.همچنیــن بــر اســاس اســتاندارد اشــری170 کــه مربــوط بــه الزامــات طراحــی تهویــه مراکــز بهداشــتی و درمانــی اســت، امــکان 
کاهــش هــوای بیــرون )تــازه(  تــا %20 کل هــوای در چرخــش وجــود دارد. جــدول 4، جــدول پارامترهــای طراحــی فضاهــای 

درمانــی در اشــری 170 ســال 2021 می‌باشــد کــه ردیــف مربــوط بــه اتاق‌هــای عمــل در آن برجســته شــده اســت.
در اینجــا 4 اتــاق عمــل در یــک بیمارســتان بــه مســاحت حــدودی 40 مترمربــع در هــر اتــاق در دو حالــت مختلــف بــه منظــور 

مقایســه ظرفیــت سیســتم تهویــه مطبــوع و مصــرف انــرژی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. 
حالت اول هواسازهای اتاق عمل به صورت %100 هوای تازه در نظر گرفته شده است. )طرح اولیه(     

حالــت دوم هواســازهای اتــاق عمــل بــه صــورت %45 هــوای تــازه و %55 هــوای برگشــتی در نظــر گرفتــه شــده اســت. )طــرح 

ــده( اصلاح ش

در هــردو حالــت شــرایط آب و هوایــی و جغرافیایــی، مســاحت فضــای در نظــر گرفتــه شــده، بــار حرارتــی جهــت روشــنایی، 
تجهیــزات گرمــازا، افــراد حاضــر و تلفــات حرارتــی جــداره یکســان در نظــر گرفتــه شــده اســت. در ایــن بررســی، تغییــر ظرفیــت 

       6 .  کاهش مصرف انرژی و ظرفیت سیستم تهویه مطبوع  

 

 150 مارستانیهوا در ب یو ضدعفون هیتصف یالیو ر یفن شنهادیپ
تهران یسوختگ یتختخواب  
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 تصاویر میکروسکوپ الکترونی از تخریب ریز موجودات )میکروسارگانیسم(. 4شکل 
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ــای  ــایز لوله‌ه ــا، س ــرق و کابل‌ه ــو ب ــا، تابل ــت فن‌ه ــان، اگزاس ــای هوارس ــاز، پمپ‌ه ــعل، هواس ــگ، مش ــر، دی ــتگاه چیل دس
موتورخانــه، منبــع انبســاط، ســختی گیــر و جداکننــده هــوا محاســبه و بررســی شــده اســت. تغییــر ظرفیــت هرکــدام از مــوارد 

مذکــور منجــر بــه تغییــر انــرژی مصرفــی خواهــد شــد. شــهر در نظــر گرفتــه شــده در تهــران می‌باشــد.
در شــکل‌ 6. پــان کانــال کشــی هــوای ورودی بــه اتاق‌هــای عمــل و در شــکل 7.  پــان کانــال کشــی هــوای اگزاســت شــده از 
اتــاق عمــل در حالــت اصــاح شــده نمایــش داده شــده اســت. بزرگنمایــی یــک اتــاق عمــل در پلان‌هــای کانــال کشــی هــوای 

تــازه و هــوای اگزاشــت شــده در حالــت اصــاح شــده بــه ترتیــب در شــکل‌های 8. و 9. نمایــش داده شــده‌اند.
بــا توجــه بــه نقشــه‌های تاسیســات مکانیکــی بــرای هــر اتــاق عمــل دو دســتگاه پلاسماشــیلد مــدل MMD 600 بــه صــورت 
نصــب مــدولار در مســیر کانــال هــوای برگشــت از هریــک از اتاق‌هــای عمــل بــه داخــل هواســاز آن اتــاق در نظــر گرفتــه شــده 
اســت. تمامــی هــوای عبــور داده شــده از دســتگاه همانطــور کــه در شــکل 5 نمایــش داده شــده اســت تصفیــه و ضدعفونــی 

می‌شــود. در مجمــوع 8 دســتگاه پلاسماشــیلد مــدل MMD 600 بــرای 4 اتــاق عمــل در نظــر گرفتــه شــده اســت.
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جدول 4. پارامترهای طراحی فضاهای درمانی در اشری 170 سال 2021
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شکل 5. جانمایی دستگاه پلاسماشیلد در کانال برگشت هواساز
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 های عمل پلان کانال کشی هوای رفت اتاق . 6شکل 

 

 

 

 

شکل 6. پلان کانال کشی هوای رفت اتاق‌های عمل 
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 های عمل پلان کانال کشی هوای اگزاست اتاق . 7شکل 

 

 

 

 

 

 

شکل 7. پلان کانال کشی هوای اگزاست اتاق‌های عمل
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 بزرگنمایی پلان کانال کشی هوای رفت اتاق عمل . 8شکل 

 
 بزرگنمایی پلان کانال کشی اگزاست رفت اتاق عمل . 9شکل 

شکل 9. بزرگنمایی پلان کانال کشی اگزاست رفت اتاق عمل

شکل 8. بزرگنمایی پلان کانال کشی هوای رفت اتاق عمل
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  چيلر

 اوليه طرح 

Total Cooling Load = 572,190 Btu/hr = 47.7 Ton/ref  

Chiller capacity = (47.7+%25) × 0.7  = 41.7 Ton/ref 

  تن تبريد ٤١,٧دو دستگاه چيلر به ظرفيت 

  

  

 اصلاحيه طرح 

Total Cooling Load = 372,690 Btu/hr = 31 Ton/ref  

Chiller capacity = (31+%25) × 0.7 = 27 Ton/ref  

  تن تبريد ٢٧دو دستگاه چيلر به ظرفيت 

  

 

  يافته است.كاهش  ٣٦% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحظرفيت چيلر در 

  

 

 

 

 

چیلر
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  ديگ

 اوليه طرح 

Building heating load = 1,112,900 Btu/hr = 281,040 Kcal/hr  

Domestic hot water heating load = 500,000 Btu/hr = 126,260 Kcal/hr 

Total heating Load = 1,612,900 Btu/hr = 407,300 Kcal/hr  

Boiler capacity = (407,300+%25) × 0.7  = 357,000 Kcal/hr 

  كيلوكالري بر ساعت. ٣٥٧٠٠٠به ظرفيت ديگ دو دستگاه 

  

  

 اصلاحيه طرح  

Building heating load = 432,950 Btu/hr = 109,330 Kcal/hr  

Domestic hot water heating load = 500,000 Btu/hr = 126,260 Kcal/hr 

Total heating Load = 932,950 Btu/hr = 235,590 Kcal/hr  

Boiler capacity = (235,590+%25) × 0.7  = 207,000 Kcal/hr 

  كيلوكالري بر ساعت. ٢٠٧٠٠٠دو دستگاه ديگ به ظرفيت 

  

 

  يافته است.كاهش  ٤٢% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر  ديگظرفيت 

  

دیگ
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  مشعل

 اوليه طرح 

Burner capacity = 357,000 ÷ 0.9 = 397,000 Kcal/hr  

/hr3m 44.6=  00))0283) ÷ (0.252 × 100. 000 ×,((397 = flow gas Burner 

Burner diesel fuel flow = 44.6 ÷ 0.8 = 55.8 Kg/hr  

Weekly diesel storage tank capacity = 55.8 × 24 hr × 2 boiler × 7.5 weekly × 1.2 l/kg = 24,100 Litre 

  .كيلوكالري بر ساعت ٣٩٧٠٠٠به ظرفيت كيلوكالري بر ساعت و يك مشعل دوگانه سوز  ٣٩٧٠٠٠به ظرفيت تك سوز  يك مشعل

  ليتر. ٢٤١٠٠يك منبع ذخيره سوخت هفتگي به ظرفيت 

  

  

 اصلاحيه طرح  

Burner capacity = 207,000 ÷ 0.9 = 230,000 Kcal/hr  

/hr3m 8.25= 000 × 0.283) ÷ (0.252 × 10000)) ,230(( = gas flow Burner 

Burner diesel fuel flow = 25.8 ÷ 0.8 = 32.3 Kg/hr  

Weekly diesel storage tank capacity = 32.3 × 24 hr × 2 boiler × 7.5 weekly × 1.2 l/kg = 13,950 Litre 

  .كيلوكالري بر ساعت ٢٣٠٠٠٠به ظرفيت كيلوكالري بر ساعت و يك مشعل دوگانه سوز  ٢٣٠٠٠٠به ظرفيت تك سوز  يك مشعل

ليتر. ١٣٩٥٠يك منبع ذخيره سوخت هفتگي به ظرفيت 

  

  يافته است.كاهش  ٤٢% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر  مشعل و حجم تانك ذخيره سوختظرفيت 

  

مشعل



بررسی مقایسه‌ای ظرفیت سیستم تهویه مطبوع و مصرف انرژی در اتاق عمل

22 

  

در  يمطبوع و مصرف انرژ هيتهو ستميس تيظرف ياسهيمقا يبررس
 اتاق عمل

 
 

20 | P a g e  
 

  دودكش ديگ

 اوليه طرح  

𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁 𝐁
𝑄𝑄 𝑄 𝑄𝑄𝑄𝑄

√ℎ × (25 + 2�𝑄𝑄� )
=

357,000 Kcal/hr +1000

√16 𝑚𝑚 × 25 + (2�357,000� Kcal/hr)
=1 .210 𝑐𝑐𝑐𝑐� ⇒ 𝑑𝑑 𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

  .باشدسانتي متر مي ٤٠قطر دودكش ديگ 

  

 اصلاحيه طرح  

 
𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁 𝐁 �����

√�×(���� ��� )
= 207,000 Kcal/hr�����

√�� �×���(� √207,000� Kcal/hr)
= 769 𝑐𝑐𝑐𝑐� ⇒ 𝑑𝑑 𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑  

 

 باشد.سانتي متر مي ٣١قطر دودكش ديگ 

  

  يافته است.كاهش  ٢٣% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر قطر دودكش ديگ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

دودکش دیگ
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  گرمايشمنبع انبساط 

 اوليه طرح  

Expansion tank volume=(�.�����∗���.����)����
���

��
��

 (Gallon)= (�.�����∗�����.����)�����.�
��.��

��.�
��

=207 Gal = 782 Litre 

  باشد.مي ليتر براي قسمت گرمايش انتخاب ٤٠٠ منبع انبساط بسته به ظرفيت دو

  باشد.مي ليتر براي قسمت سرمايش انتخاب ٤٠٠ بسته به ظرفيت منبع انبساط نصف ظرفيت قسمت گرمايش يعني يك

  

  

 اصلاحيه طرح  

Expansion tank volume=(�.�����∗���.����)����
���

��
��

 (Gallon)= (�.�����∗�����.����)�����.�
��.��

��.�
��

=161 Gal = 608 Litre 

  باشد.ليتر براي قسمت گرمايش انتخاب مي ٣٠٠دو منبع انبساط بسته به ظرفيت 

  باشد.ليتر براي قسمت سرمايش انتخاب مي ٣٠٠نصف ظرفيت قسمت گرمايش يعني يك منبع انبساط بسته به ظرفيت 

  

  يافته است.كاهش  ٢٥% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر  منبع انبساط گرمايش و سرمايش

منبع انبساط گرمایش
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  گير رزينيسختي

    ::مي باشد، داريم امپيپي  ٥٨٠  كه در حدود تهرانباتوجه به اينكه سختي آب شهر 

 اوليه طرح 
Soft water flow rate = 3,000,000 Btu/hr ÷ 10,000 = 300 × 0.02 = 6 gpm  

Water softner capacity= ���� ����(���)×��×������������ (��)×����� ��������(���)
17.�

 = �×��×��×���
��.�

 × 0.7 ≈ 410,000 Grain  

  باشد.مي انتخاب گرين ٤١٠٠٠٠ به ظرفيت گيردستگاه سختي دو

  

 اصلاحيه طرح  
Soft water flow rate = 1,600,000 Btu/hr ÷ 10,000 = 300 × 0.02 = 3.2 gpm  

Water softner capacity= ���� ����(���)×��×����������  (��)×����� ��������(���)
17.�

 = �.�×��×��×���
��.�

 × 0.7 ≈ 210,000 Grain  

  باشد.گرين انتخاب مي ٢١٠٠٠٠گير به ظرفيت دو دستگاه سختي

  

  يافته است.كاهش  ٤٩% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر  سختي گير رزيني

  

  

  

سختی‌گیر رزینی
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  هاهاي سيركولاسيون هوارسانپمپ

 اوليه طرح 
Total pressure drop = (170m×2×1.5×0.03)+3(3way valve)+4.5(chiller)+4.5(AHU)+3(mechroom)= 30 mH2o 

/hr3m 11.35÷ 2 = /hr3m 22.7gpm =  100=  rate flow Cooling 

/hr3m 6.8÷ 2 = /hr3m 13.6gpm =  60=  rate flow Heating  

  باشد.مي انتخاب متر ستون آب ٣٠مترمكعب و  ١١,٣٥ دبيبه  پمپ جهت سرمايشدستگاه  سه

  باشد.مي متر ستون آب انتخاب ٣٠مترمكعب و  ٦,٨ دستگاه پمپ جهت گرمايش به دبي سه

  

 اصلاحيه طرح  
Total pressure drop = (170m×2×1.5×0.03)+3(3way valve)+4.5(chiller)+4.5(AHU)+3(mechroom)= 30 mH2o 

/hr3÷ 2 =8.5 m /hr3m 75 gpm = 17=  rate flow Cooling 

/hr3÷ 2 =5 m /hr3m 43 gpm = 9.7=  rate flow Heating  

  باشد.مي متر ستون آب انتخاب ٣٠مترمكعب و  ٨,٥ دستگاه پمپ جهت سرمايش به دبي سه

 باشد.مي متر ستون آب انتخاب ٣٠مترمكعب و  ٥ جهت گرمايش به دبي دستگاه پمپ سه

  

  يافته است.كاهش  ٢٥% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر  سرمايس و گرمايش دبي پمپ

پمپ‌های سیر‌کولاسیون هوارسان
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  هواساز

  

هوارسان
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  هواساز

  

  يافته است.كاهش  ٦١و %  ٣٥%   به ترتيب اوليه طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر ظرفيت برودتي كويل سرمايي و كويل گرمايي 

  فن هواي برگشت اضافه شده است. در مقايسه با طرح اوليه به طرح اصلاحيه

هواساز
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  اگزاست فن

  

  يافته است.كاهش  ٣٣%  اوليه طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر هاي اگزاست ظرفيت دبي هواي فن

اگزاست فن
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  هاتابلو برق چيلر، ديگ و پمپ

  

  يافته است.كاهش  ٣٣% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر ها مصرفي چيلر، ديگ و پمپ توان

تابلو برق چیلر، دیگ و پمپ
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  هاتابلو برق فن

  

  (باتوجه به اضافه شدن فن هواي برگشت) يافته است. افزايش ٣٨% اوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر  هافنمصرفي  توان

تابلو برق فن‌‎ها
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  سايز لوله كشي چيلر

  

  يافته است.كاهش  يك سايزاوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر اند هاي اصلي كه با رنگ قرمز مشخص شدهلوله

سایز لوله‌کشی چیلر
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  سايز لوله كشي ديگ

  

  يافته است.كاهش  يك سايزاوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر اند هاي اصلي كه با رنگ قرمز مشخص شدهلوله

سایز لوله‌کشی دیگ
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  ي تغذيههاسايز لوله كشي پمپ

  

  يافته است.كاهش  يك سايزاوليه  طرحاصلاحيه نسبت به  طرحدر اند هاي اصلي كه با رنگ قرمز مشخص شدهلوله

سایز لوله‌کشی پمپ‌های تغذیه
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  مصرف انرژي

  كيلووات ساعت مصرفي برق

 اوليه طرح 
Chiller kWh consumption=2×67.5 KW×0.72 Demand×0.58 IPLV avg demand×24 hr×30 Day×6 Month= 243,544 kWh 
Fan kWh consumption=8 KW×24 hr×365 Day = 70,080 kWh 
kWh price consumption=(243544+70080)×0.06 Dollar/kWh = 18,817 $$ 

 اصلاحيه طرح 
Chiller kWh consumption=2×40.5 KW×0.72 Demand×0.58 IPLV avg demand×24 hr×30 Day×6 Month= 146,127 kWh 
Fan kWh consumption=11 KW×24 hr×365 Day = 96,360 kWh 
kWh price consumption=(146127+96360)×0.06 Dollar/kWh = 14,549 $$ 
 

( با توجه به تغييرات ناچيز برق  يافته است.كاهش  ٢٣% اوليه  طرحنسبت به  كيلووات ساعت و هزينه برق مصرفي طرح اصلاحيه

  )ها در نظر گرفته نشده استها، محاسبه برق مصرفي آنها و ديگمصرفي در پمپ

  

  مصرف گاز

 اوليه طرح 
Boiler heating load gas consumption=2×44.6 m3/hr×0.72 Demand×0.55 heating load avg demand × 24 hr × 30 Day ×      
6 Month= 152,596 m3  
Gas price consumption=152596×0.3 Dollar/ m3= 45,779 $$ 

 اصلاحيه طرح 
Boiler heating load gas consumption=2×25.8 m3/hr×0.72 Demand×0.37 heating load avg demand × 24 hr × 30 Day ×      
6 Month= 59,384 m3  
Gas price consumption=59384×0.3 Dollar/ m3= 17,815 $$ 

 

با توجه به ثابت بودن بار آبگرم مصرفي، در (  يافته است.كاهش  ٦١% اوليه  طرحنسبت به  طرح اصلاحيهدر  گاز مصرفي و هزينه آن

  اند)نظر گرفته نشده محاسبات در

  

  

  

  

در  يمطبوع و مصرف انرژ هيتهو ستميس تيظرف ياسهيمقا يبررس
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  مصرف انرژي

  كيلووات ساعت مصرفي برق

 اوليه طرح 
Chiller kWh consumption=2×67.5 KW×0.72 Demand×0.58 IPLV avg demand×24 hr×30 Day×6 Month= 243,544 kWh 
Fan kWh consumption=8 KW×24 hr×365 Day = 70,080 kWh 
kWh price consumption=(243544+70080)×0.06 Dollar/kWh = 18,817 $$ 

 اصلاحيه طرح 
Chiller kWh consumption=2×40.5 KW×0.72 Demand×0.58 IPLV avg demand×24 hr×30 Day×6 Month= 146,127 kWh 
Fan kWh consumption=11 KW×24 hr×365 Day = 96,360 kWh 
kWh price consumption=(146127+96360)×0.06 Dollar/kWh = 14,549 $$ 
 

( با توجه به تغييرات ناچيز برق  يافته است.كاهش  ٢٣% اوليه  طرحنسبت به  كيلووات ساعت و هزينه برق مصرفي طرح اصلاحيه

  )ها در نظر گرفته نشده استها، محاسبه برق مصرفي آنها و ديگمصرفي در پمپ

  

  مصرف گاز

 اوليه طرح 
Boiler heating load gas consumption=2×44.6 m3/hr×0.72 Demand×0.55 heating load avg demand × 24 hr × 30 Day ×      
6 Month= 152,596 m3  
Gas price consumption=152596×0.3 Dollar/ m3= 45,779 $$ 

 اصلاحيه طرح 
Boiler heating load gas consumption=2×25.8 m3/hr×0.72 Demand×0.37 heating load avg demand × 24 hr × 30 Day ×      
6 Month= 59,384 m3  
Gas price consumption=59384×0.3 Dollar/ m3= 17,815 $$ 

 

با توجه به ثابت بودن بار آبگرم مصرفي، در (  يافته است.كاهش  ٦١% اوليه  طرحنسبت به  طرح اصلاحيهدر  گاز مصرفي و هزينه آن

  اند)نظر گرفته نشده محاسبات در

  

  

  

مصرف انرژی

مصرف گاز
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7 . خلاصه مقایسه‌ای ظرفیت‌ها و هزینه‌های اجرای زیر ساخت و تولید انرژی

خلاصه مقایسه ظرفیت‌های تجهیزات زیرساخت، هزینه‌های اجرای زیرساخت و مقایسه کلی هزینه‌های اجرای زیرساخت و 
تولید انرژی در دو حالت که حالت اول بدون دستگاه پلاسماشیلد و حالت دوم با دستگاه پلاسماشیلد در نظرگرفته شده به 

ترتیب در جدول‌های 5، 6، 7 و 8 نمایش داده شده است. 

  

در  يمطبوع و مصرف انرژ هيتهو ستميس تيظرف ياسهيمقا يبررس
 اتاق عمل
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  يژتوليد انرهاي اجراي زير ساخت و ها و هزينهاي ظرفيتخلاصه مقايسه.   ٧

انرژي  و توليد هاي اجراي زيرساختهزينه و مقايسه كلي رساختيز ياجرا يهانهيهز ،رساختيز زاتيتجه يهاتيظرفخلاصه مقايسه 

، ٥هاي به ترتيب در جدولدر دو حالت كه حالت اول بدون دستگاه پلاسماشيلد و حالت دوم با دستگاه پلاسماشيلد در نظرگرفته شده 

  نمايش داده شده است.  ٨و  ٧ ،٦

  رساختيز تجهيزات يهاظرفيتخلاصه  سهيمقا. ٥ جدول

  

نوع تغيير درصد تغيير ظرفيت در طرح اصلاحيه ظرفيت در طرح اوليه دستگاه رديف

كاهش ٣٦ ٢٧ تن تبريد ٤١.٧ تن تبريد دو دستگاه چيلر ١

كاهش ٤٢ ــاعت ٢٠٧٠٠٠ كيلوكالري بر س ــاعت ٣٥٧٠٠٠ كيلوكالري بر س دو دستگاه ديگ ٢

كاهش ٤٢ ــاعت ٢٣٠٠٠٠ كيلوكالري بر س ــاعت ٣٩٧٠٠٠ كيلوكالري بر س مشعل ٣

كاهش ٤٢ ١٣٩٥٠ ليتر ٢٤١٠٠ ليتر منبع ذخيره سـوخت ٤

كاهش ٢٣ قطر ٣١ سانتي متر قطر ٤٠ سانتي متر دودكش ديگ ٥

كاهش ٢٥ ٣٠٠ ليتر ٤٠٠ ليتر سه منبع انبساط بســته ٦

كاهش ٤٩ ٢١٠٠٠٠ گرين ٤١٠٠٠٠ گرين دو دستگاه سختي گير ٧

كاهش ٢٥ دبي ٥ متر مكعب دبي٦.٨ متر مكعب ــايش سه دستگاه پمپ جهت گرم ٨

كاهش ٢٥ دبي ٨.٥ متر مكعب دبي ١١.٣٥ متر مكعب ــرمايش سه دستگاه پمپ جهت س ٩

كاهش ٣٥ ــو ٣٧٢٦٩   بي تي ي ــو ٥٧٢١٩   بي تي ي كويل سرمايي هواســاز ١٠

كاهش ٦١ ــو ٤٣٢٩٥   بي تي ي ــو ١١١٢٩٠   بي تي ي كويل گرمايي هواســاز ١١

كاهش ٣٣ ــه ١٢٠٠ فوت مكعب در دقيق ــه ١٨٠٠ فوت مكعب در دقيق اگزاست فن ١٢

كاهش ٣٣    ١٦٠ كيلووات   ١٠٦.٧ كيلووات
گ و ر و دبـ  توان مصرفي چيلـ

پمپ
١٣

افزايش ٣٨ توان مصرفي فـن هـا   ٨ كيلووات   ١١ كيلووات ١٤

كاهش يك سايز ٣ اينچ ٤ اينچ سايز لوله كشي چيلــر ١٥

كاهش يك سايز ٣ اينچ ٤ اينچ سايز لوله كشي ديــگ ١٦

كاهش يك سايز ٣ اينچ ٤ اينچ سايز لوله كشي پمـپ هـا ١٧

جدول 5. مقایسه خلاصه ظرفیت‌های تجهیزات زیرساخت
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  )١٤٠٢ به تاريخ شهريور ( رساختيز ياجرا يهانهيهز هسيمقاخلاصه . ٦ دولج
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  رساختيز ياجرا يهانهيهز كلي  هسيمقاخلاصه . ٧ جدول

  

  

  يانرژ توليد يهانهيهزكلي  سهيمقاخلاصه . ٨ جدول

  

  

توضيحات درصد تغيير
هزينه در طرح اصـلاحيه ( با 

دستگاه پلاسماشيلد) 

هزينه در طرح اوليه ( بدون 

دستگاه پلاسماشيلد) 
دستگاه رديف

چيلرها ٤٣ ٢٥,٩٨٥,٦٠٠,٠٠٠ ٤٥,٨٨٩,٠٠٠,٠٠٠ تجهيزات سرمايشـي ١

ديگ ها ١٩ ١٧,١٧٦,٠٠٢,٠٠٠ ٢١,٣٢٦,٥٠٤,٠٠٠ تجهيزات گرمايشـي ٢

هواسازها ٩ ١٢,٢٣٨,٨٠٠,٠٠٠ ١٣,٤٢٨,٨٠٠,٠٠٠ هوارسان  ٣

تابلو و كابل ١٢ ٦,٧٥٤,٦٩٠,٠٠٠ ٧,٦٤٠,٣٥٥,٠٠٠ رقي تاسيسات بـ ٤

ــپ،  فن تخليه و برگشت، پم

ــه  سختي گير، منبع انبســاط، لول

كشي و دوكش

١٥ ٦,٥٣٤,٤٤٠,٤٠٠ ٧,٦٨١,٨٧٨,٠٠٠ تجهيزات جــانبي ٥

ــتراليا  با فرض هر دلار اس

٣٢٠٠٠٠ ريال و حذف يك 

اق عمـل منبع تغذيه براي هر اتـ

- ٤٨,٦٤٠,٠٠٠,٠٠٠ ٠ دستگاه پلاسماشيلد ٦

٢٢ ١١٧,٣٢٩,٥٣٢,٤٠٠ ٩٥,٩٦٦,٥٣٧,٠٠٠ جمع كل

٢١,٣٦٢,٩٩٥,٤٠٠مابه التفاوت

توضيحات درصد تغيير
ــرژي در  هزينه توليد ان

طرح اصلاحيه ( ساليانه) 

هزينه مصرفي انــرژي در 

طرح اوليه ( ساليانه) 
دستگاه رديف

با فرض هر كيلــووات ســاعت ٦  

سنت و هر دلار آمريكــا 

٤٢٠٠٠٠ ريال

٢٣ ٦,١١٠,٥٨٠,٠٠٠ ٧,٩٠٣,١٤٠,٠٠٠ انرژي برق ١

ــب  با فرض هر مترمكع

گازطبيعي  ٣٠ سنت و هـر دلار 

آمريكا ٤٢٠٠٠٠ ريال

٦١ ٧,٤٨٢,٣٨٤,٠٠٠ ١٩,٢٢٧,٠٩٦,٠٠٠ انرژي گاز طبيعي ٢

٥٠ ١٣,٥٩٢,٩٦٤,٠٠٠ ٢٧,١٣٠,٢٣٦,٠٠٠ جمع كل

١٣,٥٣٧,٢٧٢,٠٠٠ مابه التفاوت

جدول 6. خلاصه مقایسه هزینه‌های اجرای زیرساخت ) به تاریخ شهریور 1402(

جدول 7. خلاصه مقایسه کلی  هزینه‌های اجرای زیرساخت
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  رساختيز ياجرا يهانهيهز كلي  هسيمقاخلاصه . ٧ جدول

  

  

  يانرژ توليد يهانهيهزكلي  سهيمقاخلاصه . ٨ جدول

  

  

توضيحات درصد تغيير
هزينه در طرح اصـلاحيه ( با 

دستگاه پلاسماشيلد) 

هزينه در طرح اوليه ( بدون 

دستگاه پلاسماشيلد) 
دستگاه رديف

چيلرها ٤٣ ٢٥,٩٨٥,٦٠٠,٠٠٠ ٤٥,٨٨٩,٠٠٠,٠٠٠ تجهيزات سرمايشـي ١

ديگ ها ١٩ ١٧,١٧٦,٠٠٢,٠٠٠ ٢١,٣٢٦,٥٠٤,٠٠٠ تجهيزات گرمايشـي ٢

هواسازها ٩ ١٢,٢٣٨,٨٠٠,٠٠٠ ١٣,٤٢٨,٨٠٠,٠٠٠ هوارسان  ٣

تابلو و كابل ١٢ ٦,٧٥٤,٦٩٠,٠٠٠ ٧,٦٤٠,٣٥٥,٠٠٠ رقي تاسيسات بـ ٤

ــپ،  فن تخليه و برگشت، پم

ــه  سختي گير، منبع انبســاط، لول

كشي و دوكش

١٥ ٦,٥٣٤,٤٤٠,٤٠٠ ٧,٦٨١,٨٧٨,٠٠٠ تجهيزات جــانبي ٥

ــتراليا  با فرض هر دلار اس

٣٢٠٠٠٠ ريال و حذف يك 

اق عمـل منبع تغذيه براي هر اتـ

- ٤٨,٦٤٠,٠٠٠,٠٠٠ ٠ دستگاه پلاسماشيلد ٦

٢٢ ١١٧,٣٢٩,٥٣٢,٤٠٠ ٩٥,٩٦٦,٥٣٧,٠٠٠ جمع كل

٢١,٣٦٢,٩٩٥,٤٠٠مابه التفاوت

توضيحات درصد تغيير
ــرژي در  هزينه توليد ان

طرح اصلاحيه ( ساليانه) 

هزينه مصرفي انــرژي در 

طرح اوليه ( ساليانه) 
دستگاه رديف

با فرض هر كيلــووات ســاعت ٦  

سنت و هر دلار آمريكــا 

٤٢٠٠٠٠ ريال

٢٣ ٦,١١٠,٥٨٠,٠٠٠ ٧,٩٠٣,١٤٠,٠٠٠ انرژي برق ١

ــب  با فرض هر مترمكع

گازطبيعي  ٣٠ سنت و هـر دلار 

آمريكا ٤٢٠٠٠٠ ريال

٦١ ٧,٤٨٢,٣٨٤,٠٠٠ ١٩,٢٢٧,٠٩٦,٠٠٠ انرژي گاز طبيعي ٢

٥٠ ١٣,٥٩٢,٩٦٤,٠٠٠ ٢٧,١٣٠,٢٣٦,٠٠٠ جمع كل

١٣,٥٣٧,٢٧٢,٠٠٠ مابه التفاوت

جدول 8. خلاصه مقایسه کلی هزینه‌های تولید انرژی

شکل 10. خلاصه مابه التفاوت هزینه تهیه دستگاه پلاسماشیلد و هزینه تولید انرژی

ــا کاهــش هزینه‌هــای زیــر ســاخت و  ــوژی بایو-هپــا ب ــا تکنول ــه التفــاوت هزینــه تهیــه دســتگاه پلاسماشــیلد ب خلاصــه ماب
مصــرف انــرژی بــه صــورت نمــوداری در شــکل 10 نمایــش داده شــده اســت. ایــن مابــه التفــاوت در طــول اســتفاده پــس از 19 

مــاه مســتهلک شــده و بازگشــت ســرمایه انجــام می‌پذیــرد. 

  

در  يمطبوع و مصرف انرژ هيتهو ستميس تيظرف ياسهيمقا يبررس
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هاي زير ساخت و مصرف انرژي به صورت با كاهش هزينههپا -مابه التفاوت هزينه تهيه دستگاه پلاسماشيلد با تكنولوژي بايوخلاصه 

ماه مستهلك شده و بازگشت سرمايه انجام  ١٩در طول استفاده پس از نمايش داده شده است. اين مابه التفاوت  ١٠نموداري در شكل 

  پذيرد. مي

  

 

 خلاصه مابه التفاوت هزينه تهيه دستگاه پلاسماشيلد و هزينه توليد انرژي. ١٠شكل 
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 150 مارستانیهوا در ب یو ضدعفون هیتصف یالیو ر یفن شنهادیپ
تهران یسوختگ یتختخواب  
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   و جزئیات نصب یجدول مشخصات فن  . 7

 

 MMD 600مشخصات دستگاه پلاسماشیلد . 4 جدول

 
 

MMD 600 جدول 9. مشخصات دستگاه پلاسماشیلد

     8 .  جدول مشخصات فنی و جزئیات نصب  
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 150 مارستانیهوا در ب یو ضدعفون هیتصف یالیو ر یفن شنهادیپ
تهران یسوختگ یتختخواب  
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کشویی، افقی آویز  قابلیت نصب به صورت افقی های گوناگون را دارد.بسته به شرایط پروژه امکان نصب در حالت دستگاه پلاسماشیلد
 .11الی  9های شکلدر  از سقف، نصب افقی بر روی کف، نصب عمودی و در زوایای مختلف و نصب به صورت مدولار را دارد.

فضای مورد  ایدبنصب دستگاه در هر حالت  رایبنشان داده شده است.  MMD600دستگاه پلاسماشیلد  جزئیات نصب سه حالت پرکابرد
های بررسی ،نصب ی خاص درازهایو ن نهیبه تیموقع نییتع یبرا دستگاه نصبقبل از  نیاز جهت تعمیرات و نگهداری در نظر گرفته شود.

  .شود یشنهادپکه بهترین گزینه نصب  شودمی لازم انجام

فن  هب یازن اعثب که کندپاسکال افت فشار در سیستم ایجاد می 400-200این فیلترها  ،شودترهای هپا ذکر میکه در کاتالوگ فیلهمانطور 
با کارایی  99.97%با راندمان  پلاسماشیلددستگاه  فیلتر فت فشار در نظر گرفته شده درااما  .شد خواهدی بیشتر ژبا قدرت و مصرف انر

دهانه دهد. ی فن را کاهش میژرقدرت و مصرف ان در مقایسه با فیلترهای متداول هپا باشد کهپاسکال می 120حدود  معادل فیلتر هپا
 .خوبی هوابند شده که از نشتی هوا به خارج از کانال جلوگیری شودوسیله فلنج های مهندسی شده به ورودی و خروجی دستگاه به 

و اپلیکیشن خود توسط کاربر تنظیم و برنامه ریزی شده و حتی قابلیت اتصال به  Wifiهوشمند است که از طریق  هیدستگالد پلاسماشی
تواند گزارش عملکرد یم لاسماشیلدپ  کنترلر سیمی مجهز کرد.توان دستگاه را به نیاز میدرصورت  .را نیز دارد BMSسیستم 

 یدستگاه ها ای اساوآی یهادستگاهمربوط به دانلود از فروشگاه  یبرا Plasma Shieldافزار نرم  ارائه دهد.ماهانه را /یروزانه/هفتگ
  در دسترس است. دیاندرو
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ــه صــورت  ــروژه امــکان نصــب در حالت‌هــای گوناگــون را دارد. قابلیــت نصــب ب ــه شــرایط پ دســتگاه پلاسماشــیلد بســته ب
افقــی کشــویی، افقــی آویــز از ســقف، نصــب افقــی بــر روی کــف، نصــب عمــودی و در زوایــای مختلــف و نصــب بــه صــورت 
ــیلد MMD600 نشــان داده  ــرد دســتگاه پلاسماش ــت پرکاب ــات نصــب ســه حال ــی 11. جزئی ــدولار را دارد. در شــکل‌های 9 ال م
شــده اســت. بــرای نصــب دســتگاه در هــر حالــت بایــد فضــای مــورد نیــاز جهــت تعمیــرات و نگهــداری در نظــر گرفتــه شــود. 
ــرای تعییــن موقعیــت بهینــه و نیازهــای خــاص در نصــب، بررســی‌های لازم انجــام می‌شــود کــه  قبــل از نصــب دســتگاه ب

بهتریــن گزینــه نصــب پیشــنهاد شــود. 
ــن فیلترهــا 200-400 پاســکال افــت فشــار در سیســتم ایجــاد  ــا ذکــر می‌شــود، ای ــوگ فیلترهــای هپ همانطــور کــه در کاتال
می‌کنــد کــه باعــث نیــاز بــه فــن بــا قــدرت و مصــرف انــرژی بیشــتر خواهــد شــد. امــا افــت فشــار در نظــر گرفتــه شــده در 
فیلتــر دســتگاه پلاسماشــیلد بــا راندمــان %99.97 بــا کارایــی معــادل فیلتــر هپــا حــدود 120 پاســکال می‌باشــد کــه در مقایســه 
بــا فیلترهــای متــداول هپــا قــدرت و مصــرف انــرژی فــن را کاهــش می‌دهــد. دهانــه ورودی و خروجــی دســتگاه بــه وســیله 

فلنــج هــای مهندســی شــده بــه خوبــی هوابنــد شــده کــه از نشــتی هــوا بــه خــارج از کانــال جلوگیــری شــود.
پلاسماشــیلد دســتگاهی هوشــمند اســت کــه از طریــق Wifi و اپلیکیشــن خــود توســط کاربــر تنظیــم و برنامــه ریــزی شــده 
و حتــی قابلیــت اتصــال بــه سیســتم BMS را نیــز دارد. درصــورت نیــاز می‌تــوان دســتگاه را بــه کنترلــر ســیمی مجهــز کــرد.  
ــود از  ــرای دانل ــزار Plasma Shield ب ــد.  نرم‌اف ــه ده ــه را ارائ ــرد روزانه/هفتگی/ماهان ــزارش عملک ــد گ ــیلد می‌توان پلاسماش

فروشــگاه مربــوط بــه دســتگاه‌های آی‌او‌اس یــا دســتگاه هــای اندرویــد در دســترس اســت. 

شکل 11. جزئیات نصب افقی دستگاه پلاسماشیلد به صورت کشویی
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شکل 12. جزئیات نصب افقی دستگاه پلاسماشیلد به صورت آویز
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شکل 13. جزئیات نصب افقی دستگاه پلاسماشیلد به صورت مدولار
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