
ــايل يك مهند س HVAC كيفيت هواي د اخل  يكي از مهم ترين مس
يا IAQ است. اغلب شكايات كارفرمايان ساختمان ها، اپراتورها و ساكنان 
ــاطع  ــتم هاي HVAC س ــت كه از سيس ــه بوهاي نامطبوعي اس راجع ب

مي شوند .
اين بو يكي از محصولات جانبي رشد  ميكرب ها (كپك و قارچ) است 
ــترش مي يابد   ــتگاه هاي HVAC جمع و گس ــطوح خيس د س كه روي س
ــتگاه ها  ــوع و كاهش IAQ و كارآيي كلي د س ــبب ايجاد  بوي نامطب و س

مي گرد د . اين بو را سند رم «جوراب كثيف» مي گويند .
ــايل HVAC، اگر  ــم هاي ميكربي روي وس ــي ارگانيس اثرات فيزيك
ــت اما اهميت آن از  ــاختمان چند ان قابل د رك نيس ــاكنان س چه براي س
سند رم فوق كمتر نيست. اين تركيبات يا ارگانيسم ها، جريان هوا را محد ود  
ــبب افزايش  مي كنند  و قد رت انتقال حرارت را كاهش مي د هند  كه خود  س

هزينه هاي كاري تجهيزات مي شود .
ــاوراء بنفش  ــاي UV-C با باند  C م ــب لامپ ه ــبختانه، با نص خوش
ــكل كاهش IAQ، بوي نامطبوع و افزايش هزينه ها قابل حل هستند .  مش
ــوند   لامپ هاي ميكرب كش يا ضد عفوني كنند ه UV طوري طراحي مي ش
ــتگاه هاي  ــطوح خيس اواپراتور د س كه بوي مولد  كپك و قارچ را كه د ر س
HVAC امكان رشد  د ارند ، نابود  كنند . اين لامپ ها د ر د اخل سيستم هاي 
HVAC نصب و به سمت نواحي تحت اين تركيبات اشعه پراكني مي كنند  
ــن تركيبات نابود   ــازند . وقتي اي ــد  اين تركيبات را غير ممكن مي س و رش
ــي از نبود  ــد ند ، بوها نيز از بين مي روند  و از همه مهم تر اينكه د يگر كس ش

كيفيت هواي د اخل شكايت نمي كند .
ــي IAQ د ر صنعت  ــكلات آلود گ ــد  ميكربي و مش  د ر اين راهنما رش
ــاي احتمالي و نيز منافع  ــاي UV- C و د يگر راه حل ه HVAC، لامپ ه

برگرد ان: مهند س
Carrier منبع: كاتالوگ هاى فنى

«پاره ى نخست»

راهنماى انتخاب

UV لامپ ضد ميكرب ماوراء  بنفش يا
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ــتفاد ه از لامپ UV-C شركت كرير (Carrier) مورد  بحث و بررسي  اس
قرار مي گيرد .

ــت كه به صورت  ــكال انرژي الكترومغناطيس اس UV-C يكي از اش
ــيد  توليد  مي شود . انرژي UV-C مصنوعي به تقويت  طبيعي توسط خورش
ــطوح  IAQ كمك مي كند  به اين ترتيب كه تركيبات ميكربي را كه د ر س

خيس سيستم هاي HVAC رشد  كرد ه اند ، نابود  مي كند .
طيف هاي الكترومغناطيس

ــيد  كه يك سيستم راكتور هسته گرمايى است، طيفي از انرژي  خورش
الكترومغناطيسي را توليد  مي كند  كه اشعه هاي خورشيد ي تا امواج راد يويي 
ــبت هاي مختلف اين طيف الكترومغناطيس  را د ر بر مي گيرد . اتفاقا، از نس
ــن را گرم مي كند  و بخش  ــي د اريم مانند  بخش ماد ون قرمز كه زمي آگاه
ــي  ــم هاي ما به كمك آن مي بيند . انرژي UV نيز بخش نور مرئي كه چش
ــت. منطقه UV (به جز UV خلاء)  ــيد  اس از طيف الكترومغناطيس خورش
ــود  كه د اراي طول  ــورت آن بخش از الكترومغناطيس تعريف مي ش به ص
 UV موسوم به UV-C ــت. همچنين موج هاي بين 200 و nm 400 اس
ــكل 1)  ــوج كوتاه د اراي طول موج هاي بين nm 200 و nm 290 (ش م

است.
 UV انواع انرژي الكترومغناطيس

ــكال مختلف انرژي UV د ر زند گي روزانه  كاملا رايج  ــتفاد ه از اش اس
است و د ر برابر شماري از اين اشكال بايد  مراقب بود زيرا مي توانند  د رد ناك 
و مضر باشند . بنابراين آشنايي با اين اشكال انرژي UV، كاربرد هاي آن ها 
ــان موقع عد م كنترل صحيح بسيار حايز اهميت  و اثرات مضر آن روي انس

است. 
د ر زير سه شكل از انرژي UV مورد  بحث قرار مي گيرند :

ــت. انرژي UV-B كه  انرژي UV-A كه مولفه اصلي اين انرژي اس
ــتي مانند  سورياس استفاد ه مي شود . اگر شخص  براي معالجه امراض پوس
ــد ، منجر به  ــرژي UV-A و UV-B باش ــد ت طولاني د ر معرض ان به م
ــان د اد ه اند  كه خطر آب مرواريد  هم  ــرطان پوست مي شود  و شواهد  نش س
ــتفاد ه همراه با حفاظ هاي صحيح  وجود  د ارد . انرژي UV-C د ر صورت اس
براي بشر نسبتا بي خطر است هر چند  اگر فرد به مد ت طولاني د ر معرض 

آن باشد ، سبب قرمزي موقت پوست و ورم ملتحمه موقت مي شود .
فرآيند  جذب و پخش

همان طور كه قبلا گفتيم، خورشيد  انواع انرژي را از خود  ساطع مي كند  
ــكال آن براي مولكول هاي پيچيد ه اي كه جهت حيات  ــماري از اش كه ش

زمين ضروري هستند ، مضرند .
ــكال مضر اين انرژي اشعه امواج كوتاه اولترا است كه شامل اشعه  اش
ــت. به خاطر فاصله ميان زمين و خورشيد ،  ــعه گاما و اشعه UV اس X، اش
ــطح زمين مي رسد  و  ــد ه از خورشيد  به س ــى از انرژي ساطع ش تنها بخش
ــبختانه اين فاصله  ــاند . خوش ــعه ذره مضر را به حد اقل مي رس ــد ت اش ش

ــنتز و حيات  ــاد ون قرمز ضروري براي فتوس ــيد ن نور مرئي و م براي رس
ــت و انرژي خورشيد ي كه به جو زمين مي رسد  با فرآيند  جذب  مناسب اس
و پخش نسبت به مولكول هاي جو واكنش نشان مي د هد . د ر فرآيند  جذب، 
ــيد ي را جذب و به گرما تبد يل مي كنند . د ر فرآيند   مولكول ها انرژي خورش
پخش، انرژي خورشيد ي به وسيله مولكول هاي گاز، ذرات غبار و بخار آب 
منعكس مي شود . رنگ آبي آسمان به خاطر همين فرآيند  پخش است. نور 
ــت و  ــيار موثرتر از طول موج هاي بلند تر اس ــي با طول موج كوتاه تر بس آب

آسمان را آبي نشان مي د هد .
ــد ، با  ــيد ي كه به جو زمين مي رس ــكل (2) مقاد ير انرژي خورش د ر ش

مقد ار واقعي جذب شوند ه د ر سطح زمين مقايسه شد ه است. 
جذب و ازن

ــر فرآيند  جذب قرار  ــد ، تحت تاثي ــع UV كه به جو بالا مي رس تشعش
ــرژي UV ازن (03) جو فوقاني  ــذب ان ــرد : جزء اصلي د خيل د ر ج مي گي
است. اكسيژن (O2) د ر جو فوقاني، انرژي UV د اراي طول موج هاي كمتر 
ــذب مي كند . نتيجه آن تجزيه  ــلاء و UV-C ) را ج از UV) 242 nm خ
ــت. O3 نيز به نوبه خود  انرژي UV را با  ــكيل O3 اس مولكول O2 و تش
 O3 جذب و (UV-B و UV-C) 320 nm تا nm 242 ــول موج هاي ط
را د وباره به O2  و O تبد يل مي كند . اين فرآيند  د ايمي مقد ار آسيب بالقوه 

انرژي UV را كه به سطح زمين مي رسد ، بسيار كاهش مي د هد .
ــت. براي حفظ  ــيار حايز اهميت اس بنابراين، حفظ لايه ازن د ر جو بس
ــركت  ــى و اثرات خوب آن، ش ــظ O3 د ر جو فوقان ــت و حف ــط زيس محي
ــرب لايه ازن را  ــتفاد ه از تركيبات مخ ــركت هاي د يگر اس carrier و ش

به شد ت كم كرد ه اند .

شكل (1) انرژى خورشيد ى
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 IAQ  مولد  ازن ابزاري براي ايجاد
ــمند ي از جو است، اما د ر سطح زمين  ــيار ارزش هر چند  ازن بخش بس
ــت ايالات  ــازمان حفاظت محيط زيس ــت. بنابر اعلام س ــك آلايند ه اس ي
ــش ها آسيب برساند  و مقاد ير نسبتا پايين  متحد ه، تنفس ازن مي تواند  به ش
آن، سبب د رد  سينه ، سرفه، تنگي نفس و حساسيت گلو مي شود . ازن گازي 
ــيار متفاوت با اكسيژن است. شواهد   سمي با خواص شيميايي و سمي بس
علمي نشان مي د هند  كه د ر غلظتي كه از استاند ارد  بهد اشت عمومي بيشتر 
نباشد ، ازن نمي تواند  آلود گي هاي هواي د اخل خانه را رفع كند . ازن به جو 

بالا تعلق د ارد  نه خانه ها و د فاتر كار ما.
 UV-C كاربرد هاي

ــطح  زمين به صورت صحيح و يا حفاظ مناسب  وقتي نور UV د ر س
استفاد ه مي شود ، مي تواند  به عنوان يك ابزار ضد عفوني كنند ه بسيار سود مند  
ــط يك د كتر  ــد ه نور UV براي اولين بار توس ــد  اثرات ضد عفوني كنن باش
ــام Niels Ryberg Finsen (1904-1840) د ر د هه  ــي به ن د انمارك
ــن متوجه ارتباط ميان د ر معرض اشعه هاي  1880 مطالعه شد . د كتر فينس
ــت انسان شد . كارهاي او به  ــيد  بود ن و اثرات محرك آن روي پوس خورش

ــن منجر شد  كه  تكامل لامپ  معالجه فينس
ــيله اي براي توليد  نور خورشيد  مصنوعي  وس
ــيد  حاوي نور UV نيز  ــت. اين نور خورش اس
ــه 1950 به  ــن تا د ه ــد . لامپ فينس مي باش
ــتفاد ه  عنوان يك ابزار كمكي د ر معالجات اس

مي شد . (شكل 3)
نكته كليد ي كشف اين د كتر د انماركي آن 
ــم هاي  بود  كه نور UV توان تخريب ارگانيس
پاتوژنيك را د ارد . اهميت كار د كتر فينسن د ر 
سال 1903 و موقعي شناخته شد  كه او جايزه 

نوبل پزشكي را برد .
امروزه ما مي د انيم كه نور UV و به ويژه UV-C با طول موج تقريبي  
ــى د ارد . همچنين مي  د انيم كه  ــب ضد عفوني كنند گ nm 260 اثرات مناس
ــما تبخير  ــت و اگر د ر پلاس ــوه د اراي خط طيف طبيعي 352/7m اس جي
ــاطع مي كند .  ــا طول موج nm 254 از خود  س ــود ، انرژي UV-C را ب ش
 UV-C ــاي ميكرب كش ــعه اولين لامپ ه ــر به توس ــفيات منج اين كش
ــط بخش لامپ د انشگاه وستينگهاوس د ر د هه 1930 گرد يد .  تجاري توس
ــا د ر محيط هاي بيمارستاني تا د هه 1950  لامپ هاي وستينگهاوس اساس
ــد ند . چالش امروزي ما استفاد ه از قابليت ضد عفوني كنند  گي  استفاد ه مي ش

انرژي UV-C د ر صنعت HVAC است.
 IAQ و مشكل UV-C مزاياي

ــزاري د ر بهتر نمود ن  ــه مثابه اب ــل انرژي UV-C ب براي د رك كام
ــوع IAQ و تلاش هاي  ــه صورت اجمالي موض ــت ب كيفيت هوا، بهتر اس
ــتاند ارد  ــرح د هيم. اس ــوا»را ش ــف «كيفيت ه ــراي تعري ــام گرفته ب انج
ASHRAE 62-1989 (شكل 4) كيفيت هوا را اين گونه تعريف  مي كند . 
ــد ه اي با غلظت مضر، طبق  «هوايي كه د ر آن هيچ گونه آلود گي شناخته ش
تعريف مقامات ذيصلاح د ر آن نباشد  و اغلب 
افراد ي كه د ر معرض آن قرار مي گيرند  (80% 

يا بيشتر) احساس ناخوشايند  ند اشته باشند .»
خوب  متراد فى  ــالا  احتم ــازه»  ت «هواي 
ــواي تازه  ــت. ه ــراي «هواى باكيفيت» اس ب
ــا هواي بيرون د ر نظر گرفته  گاهي متراد ف ب
ــود . هواي بيرون بر اساس مكان آن، از  مي ش
ــيميايي مجاز بسيار متفاوت  نظر تركيبات ش
ــه آن اصطلاح  ــلا ب ــوان كام ــت و نمي ت اس
ــراي پيچيد ه تر  ــازه را اطلاق كرد . ب ــواي ت ه

شكل (2) 

شكل (3) لامپ معالجه فينسن
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ــتم HVAC يعني هواي رفت  ــد ن مي توان گفت كه هواي توليد  سيس ش
تركيبي از هواي بيرون و هواي بازگشته از فضاي تحت تهويه يعني هواي 
ــت كه هواي د اخل تركيبي از هواي  ــت. نكته كليد ي آن اس ــت اس بازگش

منابع مختلف است و تعيين كيفيت هوا امري ذهني است.
ــت. د ر تمام  ــكل IAQ رخ نمود ه اس ــكل تعيين كيفيت هوا د ر ش مش
ــكل است، سه عامل حضور د ارند :  وضعيت هايي كه د ر آن IAQ يك مش
منبع آلود گي، ساكنان مستعد  و سازو كاري براي انتقال آلود گي. نمونه هايي 
ــاختمان، وسايل آن، ساكنان ساختمان و افراد  خارج آن  از منابع آلود گي س
ــاختمان و مكانيسم يا سازوكار  ــتند . ساكنان مستعد ، افراد  ساكن د ر س هس

انتقال، سيستم HVAC است كه حجم وسيعي از هوا را مي گرد اند .
ــاله IAQ شبيه يك تخت سه پايه است كه سه پايه آن سه عامل  مس
ــت را برد اريم خراب  ــتند . اگر هر كد ام از پايه هاي تخ ــكل IAQ هس مش

مي شود  و مشكل IAQ حل مي گرد د .
 IAQ شناسايي آلايند ه هاي

آلايند ه ها به د و د سته گازي و ذره اي تقسيم مي شوند .
گازها

ــامل تركيبات آلي فرار (VOCها) مى شوند. تركيبات آلي به  گازها ش
ــوند  كه كسر قابل توجهي از   ــته بند ي مي ش صورت تركيبات آلد هيد ها د س
ــتركا به عنوات بخارات  ــتاليد هيد ها  مش ــتند . فرماليد ها  و اس VOCها هس
ــناخته مي شوند . منابع بالقوه VOC بيشتر از وسايل ساختماني  آلد هيد ها ش
مانند  فرش ها، مبلمان و ... محصولات فرعي چرخه حيات ميكروارگانيسم ها 
 HVAC نشات مي گيرد  كه اين ميكروارگانيسم ها د ر ساختمان يا سيستم
ــيميايي و  ــي مي كنند . آلد هيد ها، محصولات فرعي فرآيند هاي ش آن زند گ
ــتند  كه د ر د اخل يا خارج ساختمان روي مي د هند . VOCها  غير گازي هس
ــطح  ــه صورت ويژه مد نظر قرار مي گيرند ، زيرا اغلب افراد  حتا د ر برابر س ب
ــطح معرض مجاز (PEL) نيز واكنش مي د هند . علايم رايج  VOC زير س

حساسيت به VOC حساسيت چشم ها، بيني و يا گلو است.
ذرات

د سته بند ي يك آلايند گي به صورت يك ذره يا مولكول بزرگ گاهي 
ــوار است، اما مي توان به صورت د لخواه ذره را به عنوان هر جزء با قطر  د ش
ــه قطر مولكول ها بزرگ  ــر يا بزرگ تر تعريف كرد  د ر حالي ك 0.1 ميكرومت

كمتر از 0.1 ميكرومتر است.
ــد ري بزرگ تر از 0،1  ــا از 0،05 ميكرومتر تا ق ــد ازه ويروس ه مثلا ان
ــتند  و ويروس هاى عمومي ذره ناميد ه مي شوند . هواويزهاى  ميكرومتر هس
ــوند  كه تركيبات  ــوازي تعريف مي ش ــد ه به صورت ذرات ه ــل) زن (آيروس
ــم هستند  كه از ارگانيسم هاي زند ه رها  زند ه، هاگ ها يا بخشي از ارگانيس
ــامل پاتوژن ها (ويروس بيماري زا، كپك و  ــوند . هواويزهاي زند ه ش مي ش
ــيت زا يا آلرژن (كپك و باكتري هايي كه حساسيت زا  باكتري)، مواد  حساس
ــين ها) هستند . به لحاظ  ــتند ) و توكسين (ميكوتوكسين ها و اند وتوكس هس

ــد  گازها عمل مي كنند  يعني د ر هوا  ايرود يناميكي، هواويزهاي زند ه همانن
شناور مي شوند  و به وسيله گراد يان هاي حرارتي به حركت د ر مي آيند  و يا 

ساعت ها معلق مي مانند .
ــفانه ساختمان هاي مد رن،  اين هواويزهاي زند ه از كجا مي آيند ؟ متاس
ــت اين هواويزهاي زند ه اند . كپك ها د ر نواحي تاريك و مرطوب رشد   بهش
ــاخص  د يد اري يا  ــتر نياز د ارند . ش ــد  و تنها به رطوبت %30 يا بيش مي كنن
بصري وجود  قارچ، كپك است. كپك محصول فرعي قارچ است و به رنگ 
خاكستري يا سبز است و بوي كپك مي د هد . باكتري ها د ر آب جاري رشد  
ــان ها نيز د ر ايجاد  هواويزهاي زند ه د ر جو  مي كنند  و بوي بد ي د ارند . انس
ــع اصلي ويروس هاي هواويزى  ــه كرد ن و آب بيني منب نقش د ارند . عطس

ــه مي تواند  000،100 قطره حاوي پاتوژن  د ر ساختمان هستند . يك عطس
مرطوب توليد  كند . اين قطرات موسوم به «فوميتي ها» به مد ت طولاني د ر 

هوا معلق خواهند  ماند  و توسط سيستم HVAC گرد ش مي كنند .
ــيار متنوع و از منابع  ــه طور خلاصه، مي توان گفت كه آلايند ه ها بس ب
متعد د ي هستند . عامل مشترك تمام اين آلايند ه ها آن است كه بخشي از 

آن ها توسط سيستم HVAC گرد اند ه مي شوند .
منابع آلايند گي

ــتم HVAC به هواويزهاي زند ه، نكته مهم مورد  توجه  آلود گي سيس
ماست و منابع اصلي آلود گي بيولوژيك د ر يك منبع آب، محل مواد  غذايي 
ــه هاي اوليه هواويزهاي زند ه ايجاد  مي شود . تعد اد  هواويزهاي زند ه  و ريش
ــا به يك مقد ار  ــت. د ر حقيقت، تنه ــيار كم اس مورد  نياز براي آلود گي بس
ــود . منابع اين هواويزهاي  ــت تا اين آلود گي ايجاد  ش ــكپي نياز اس ميكرس
ــاختمان هستند . هواويزهاى زند ه  زند ه د ر خارج ساختمان يا د رون خود  س
ــوند . اشكال مختلف قارچ  ــتم HVAC مي ش از طريق ورود  هوا وارد  سيس
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ــد  و از طريق هواي  ــاختمان وجود  د ارن د ر خارج س
 HVAC ــكل هاگ وارد  سيستم ورود ي تازه به ش

مي شوند . 
هاگ ها بسيار مقاوم هستند  و به مد ت طولاني 
ــت  محيطي  ــرايط صحيح زيس مي مانند  تا تحت ش
ــه گرم و د ور از نور  ــرورش يابند . محيط د اخلي ك پ
ــبي براي رشد  ويروس  ــت، فضاي مناس آفتاب اس
ــورت نمي تواند   ــت كه د ر غير اين ص و باكتري اس
ــن محل زند گي كند .  ــه مد ت طولاني د ر خارج اي ب
پيشروي  هاگ ها سبب رها شد ن هاگ هاي اضافي 
ــر اثر تكثير  ــود  كه اين ام ــط د اخلي مي ش د ر محي
ــد اد  هاگ ها  ــود . افزايش تع ــي ناميد ه مي ش كنند گ
ــبت به ميزان هاگ د ر خارج  د ر هواي برگشت نس

چند ان چيز عجيبي نيست. 
ــد ه گان  ــد گان و پرن ــك، جون ــات كوچ حيوان
مي توانند  باكترى هاي مختلف و تركيبات پاتوژنيك 

ــتم HVAC انتقال  ــت به سيس ــف را از طريق جريان هواي برگش مختل
د هند .

شرايط آب و هوايي يكي از آلايند ه هاي سيستم HVAC است. قارچ 
ــص د ر آب و هواي د اغ  ــد  مي كند  اما به طور اخ ــع د ر هر جايي رش د ر واق
ــد  مي كند . وقتي خاك خشك است، باد  به راحتي خاك را پخش  بيشتر رش
ــمت ورود ي هاي  ــا  و باكتري ها را به س ــات هوا هاگ ه ــد  و جريان مي كن
سيستم HVAC هد ايت مي كند . شرايط كاري امروزي HVAC د ر ميزان 

آلود گي د خيل است.
ــط د هه 1970، سيستم HVAC به صورت  قبل از بحران انرژي اواس
ــه د ر كويل تقطير  ــت كار مي كرد . رطوبت ك ــان هواي ثاب ــد اوم با  جري م
ــتك تخليه جريان مي يابد ، د وباره د ر هواي د اراي  ــود  و به سمت تش مي ش
ــرعت ثابت تبخير مي شود  د ر نتيجه، سطح كويل و تشتك تخليه اغلب  س

اوقات خشك است.
ــد  كه  ــه اين صورت ش ــت  HVAC ب ــرژي، فعالي ــران ان ــد  از بح بع
ــم هواي  ــتم هاي حج ــتفاد ه از سيس ــاس اس ــر اس ــوا ب ــان ه د ر آن جري
را ــتگاه  د س كارى  ــه  چرخ ــي،  زمان ــاي  قفل ه و  ــد  ش  (VAV) ــر  متغي

ــرعت  ON/OFF مي كند  و محرك هاي د اراي فركانس متغير (VFD) س
ــواي متغير اين امكان را مي د هد  كه د ر  ــاد زن را تغيير مي د هند . جريان ه ب
ــب و ايد ه آل  ــود  كه محيطي مناس ــتك تخليه و كويل رطوبت جمع ش تش
ــد  قارچ، باكتري و ويروس است چون اين محيط تاريك، گرم و  براي رش

مرطوب است.
ــتك تخليه و كويل هفته اى يك بار انجام مي شد ه  قبلا تميزكاري تش
است. امروزه طبق پيشنهاد  BOMA يا انجمن مد يران و مالكان ساختمان، 
ــت. تغيير روش كار  ــال اس ــط تنها 3/5 بار د ر س تميزكاري به طور متوس

ــرات د ر فعاليت هاي نگهد اري محيط  همراه با تغيي
خوبي ايجاد  كرد ه است كه به رشد  هواويزهاي زند ه 
ــد  هواويزهاي  كمك مي كند . اين محيط براي رش
ــت. آهنگ تقسيم متوسط  ــيار مناسب اس زند ه بس
ــلول براي كپك ها و باكتري ها 40 د قيقه يك بار  س
ــيم، يك ارگانيسم روي  ــت. با اين آهنگ تقس اس
ــك هفته به  ــوب مي تواند  د ر ي ــل گرم و مرط كوي
تبد يل   5/7×1017  =570،000،000،000،000،000

شود .
 HVAC اثرات آلايند ه  روي سيستم هاي

اثرات روي سيستم HVAC د و جنبه د ارد . اثر 
ــت. ميليون ها  اول آن به صورت كاهش كارآيي اس
ــد  مي كنند ،  ــطح كويل رش ــم كه روي س ارگانيس
ــه اين ترتيب  ــد ود  مي كنند  و ب ــوا را مح جريان ه
ــه كار آن  ــش مي يابد  و هزين ــيله كاه كارآيي وس
ــطح  افزايش پيد ا مي كند . وجود  اين تركيبات د ر س
ــبب كاهش  روي پره ها قابليت انتقال حرارت كويل را كاهش مي د هد  و س

كارآيي و افزايش هزينه هاي كاري مي شود . 
ــت. قارچ، باكتري و ويروس د ر  اثر د وم روي كيفيت هواي د اخلي اس
ــد  مي كنند . وقتي سيستم HVAC كار مي كند ،   ــت ساز رش اين محيط د س
ــازه اين هواويز هاي زند ه را  ــيعي از هواي متحرك د ر سراسر س حجم وس
ــتم HVAC ميزبان  ــد . سيس ــاختمان مي كن ــاي مختلف س وارد  بخش ه

آلود گي مي شود  و عامل افزايند ه آلايند ه ها د ر IAQ است.
 HVAC راه  حل آلايند ه هاي

ــت. استفاد ه از UVGI براي نابود ى اين  خوشبختانه راه حل ساد ه اس
ــاخته ى انرژي  ــت. منابع بشر س ــتم HVAC كافي اس آلايند ه ها د ر سيس
 IAQ ــتم نصب كنيد  تا منشاء مشكل را رفع و سه پايه UV-C را د ر سيس

فرو ريزد !
 (UV) پرتوافشاني ضد عفوني كنند ه ماوراء بنفش

ــب استفاد ه  ــي مناس د ر صورتي كه انرژي UV-C به خوبي و به روش
شود ، مي تواند  از رشد  بيولوژيكي جلوگيري كند . انرژي UV-C قاد ر است 
پيوند هاي مولكولي را بشكند  و رشد  سلول ارگانيسم را متوقف نمايد . انرژي 
ــم را نابود  و از تكثير و توليد  آن جلوگيري مي كند   UV-C، DNA ارگانيس
ــت كه %99/9  ــتفاد ه از د وز كرونيك انرژي UV اس ــد  UVGI اس و كلي

ارگانيسم هاي هد ف را نابود  مي كند .
ــب microwatt/cm2 بيان  ــپ UV-C بر حس خروجي يك لام

مي شود  كه د ر فاصله يك متري حباب لامپ اند ازه گيري مي شود . 

 ASHRAE شكل (4) استاند ارد هاى
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