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Abstract 

Background and Objective: A variety of chemical and biological materials 
are used in the scientific and research laboratories of the universities of 
medical sciences. Various people, including the laboratory staff, students, 
and faculty members, are exposed to these materials; accordingly, various 
respiratory and dermatological symptoms may occur in these people. 
Regarding this, the aim of the present study was to evaluate the chemical 
fume hoods used in the laboratories of the medical universities.  
Materials and Methods: This study was conducted on 43 chemical hoods 
of the laboratories of the universities of medical sciences. The technical 
specifications of the hoods and their compliance with the standards were 
investigated. The amount of hood suction was measured through air flow 
visualization and hood face velocity using a thermal anemometer. The data 
were analyzed in SPSS software, version 19. 
Results: According to the results, 51.2% and 44.2% of the hoods had 
inappropriate conditions in terms of hardware and location, respectively. 
Maximum of face velocity was 96.16 ft/min. The results showed that 50.2% 
of the hoods had a visible leakage. The mean face velocities were not suitable 
in any of the hoods when they were 100% and 50% open. These velocities 
were appropriate only when the hoods were 25% open. 
Conclusion: Based on the findingss, the hardware and performance 
characteristics of most of the hoods were inappropriate. Furthermore, they 
had a low impact on the control of pollutants. Consequently, it is necessary 
to adapt to the changes and modifications of the hoods in accordance with 
the standards. An annual assessment of hood performance should also be 
applied in the hood maintenance program. 
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  کیدهچ
انواع گوناگونی از مواد شیمیایی  ي علوم پزشکیهادانشگاهتحقیقاتی  -ي علمیهاشگاهیآزمادر  سابقه و هدف:

. افراد مختلف شامل: کارکنان آزمایشگاه، دانشجویان و اساتید با این مواد مواجه دنریگیمقرار  استفاده مورد
که علائم مختلف تنفسی و پوستی در این افراد بروز کند. در این ارتباط، هستند و این احتمال وجود دارد 

 هدف از مطالعه حاضر بررسی عملکرد هودهاي شیمیایی آزمایشگاهی دانشگاه علوم پزشکی بود.
ي دانشگاه علوم پزشکی، مشخصات ساختاري هاشگاهیآزماهود شیمیایی  43در این مطالعه  ها:مواد و روش

ازي سو میزان تطابقشان با استاندارد بررسی گردید. میزان مکش هودها با استفاده از مرئی هاو عملکردي آن
 زارافنرمي شدند. نتایج با استفاده از ریگاندازهبا استفاده از آنمومتر حرارتی  هودهاجریان هوا و سرعت دهانه 

 گردیدند. لیتحل و هیتجز SPSS 19آماري 
ها به لحاظ جانمایی درصد از آن 2/44افزاري و از نظر سخت مطالعه موردي هودهادرصد از  2/51 ها:یافته

فوت بر دقیقه بود. نتایج نشان  16/96. حداکثر سرعت دهانه هود نیز دنداشتدر وضعیت نامناسبی قرار 
از  کدامچیهنشتی قابل رؤیت داشتند. میانگین سرعت دهانه هود در  هودهادرصد از  2/50دادند که 

 25 در حالتدرصد بود، مناسب نبودند و تنها  50و  100در حالتی که مساحت دهانه باز هود  ودهاه
 درصد مناسب بودند.

ي و عملکردي بیشتر هودها نامناسب بودند و اثربخشی افزارسختبا توجه به اینکه مشخصات  گیري:نتیجه
کم بود، لازم است نسبت به تغییرات و اصلاح هودها مطابق با استانداردها اقدام گردد.  هاندهیآلادر کنترل  هاآن

 بایست در برنامه نگهداري هود اعمال شود.ارزیابی سالیانه عملکرد هودها نیز می
 

 هود ؛ارزیابی کیفی ؛آزمایشگاه واژگان کلیدي:

 علوم دانشگاه يبرا نشر حقوق یتمام
 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
تحقیقاتی انواع گوناگونی از مواد  -ي علمیهاشگاهیآزمادر 

شیمیایی همچون انواع ترکیبات آلی فرار، آلدهیدها، ترکیبات 
. افراد دنریگیمقرار  استفاده موردو غیره  هاالکلهالوژنه، 

مختلفی به دلیل کار خود با این مواد مواجه هستند و این 
احتمال وجود دارد که علائم مختلف تنفسی و پوستی در این 
افراد بروز کند. گاهی حوادثی در اثر وجود ترکیبات شیمیایی 

. نتایج مطالعات مختلف ]1، 2[ دنافتیماتفاق  هاشگاهیآزمادر 
ي هاشگاهیآزماحاکی از ریسک مواجهه با مواد شیمیایی در 

درصد از  67/26 کهي نحو بهباشند؛ می هادانشگاه
 یتوجه قابلي دانشگاه علوم پزشکی از ریسک هاشگاهیآزما

ي دانشجویان و هامواجههدرصد از  93برخوردار هستند و 
ي تحقیقاتی دانشگاه علوم اهشگاهیآزماپژوهشگران شاغل در 

ز باشند. از سوي دیگر، بروپزشکی داراي رتبه ریسک متوسط می
سبب شده است که هم از جنبه  هاشگاهیآزمابرخی از حوادث در 

م به سیست شگاهیآزماسلامتی و هم به لحاظ ایمنی، مجهزبودن 
. در این ]1، 3[تهویه با عملکرد مناسب داراي اهمیت باشد 

ي علمی بیشتر از یک هاشگاهیآزماارتباط، در پژوهشی خطر 
ي آموزشی هاسازمانرویکرد آرام  که ناشی از شد گزارشصنعت 

 .]4[بود  هامکانبراي ایمنی این 
 کنترل مواجهه با ترکیبات منظوربهاستفاده از هود شیمیایی 

 ايحرفه بهداشت مهندسی مجله 7تا  1 صفحات ،1397 بهار ،1شماره  ،5دوره           

 مقاله پژوهشی
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 انو همکار فیض عارفی

 هتوج قابلضرورت دارد؛ اما نکته  هاشگاهیآزماشیمیایی در این 
 یصورت دردر رابطه با هود، کنترل عملکرد صحیح آن است؛ زیرا 

ح به نحو صحی تواندینمهود عملکرد مناسبی نداشته باشد  که
 نیتأممحافظت مناسبی را  جهینت دري کند؛ آورجمعآلاینده را 

گفت که وجود هود با عملکرد نامناسب  توانیمخواهد کرد. حتی ن
خواهد بود؛ زیرا افراد ممکن  ترخطرناكاز نبود هود  مراتب به

بودن، خود را در معرض وجود هود و تصور ایمن صرف بهاست 
صورت خطرات  نیدر امواجهه با مواد شیمیایی قرار دهند که 
تر خواهد بود. چنانچه وجود یک هود معیوب از نبود آن بیش

 دتواننیمباشند  شده نصبهودهاي آزمایشگاهی درست طراحی و 
با کاهش مواجهه سبب افزایش ایمنی افراد گردند. مطالعات نشان 

درصد مواجهه افراد  95اند که وجود سیستم تهویه موضعی تا داده
 . ]5[ دهدیمرا کاهش 

گاهی ممکن است با رسیدن غلظت ترکیبات آلاینده به 
؛ ]2[، حوادثی در آزمایشگاه رخ دهند انفجارحد قابل اشتعال و 

یط مح نیتأمبنابراین براي داشتن سیستم تهویه مناسب و 
ایمن براي افراد علاوه بر رعایت اصول طراحی مناسب، تعمیر 

 هودهابررسی عملکرد  و البتهویه ته ساتیتأسو نگهداري 
براي  هودهابررسی عملکرد  منظوربه. ]5،6[باشد الزامی می

یی توسط انجمن استانداردهااطمینان از کارکرد صحیح، 
  مهندسین گرمایش، تبرید و تهویه مطبوع آمریکا

)Heating, American Society of : ASHRAE
onditioning Engineersc-Refrigerating and Air (

 با مطابق ي بررسیهاروشاست.  شده هیتوصتدوین و 
آزمون  سه شاملASHRAE/ANSI - 95-110استاندارد

 دود مرئی، )روش کیفی(هود سرعت در دهانه : کمی) -(کیفی
آزمون دود با  :بو  آزمون دود با حجم کم :الف( (روش کیفی)

. شودیانجام م(روش کمی) گاز ردیاب  آزمون ) وحجم زیاد
 هاآنمحل نصب و موقعیت  لحاظبه  هودهاجانمایی صحیح 

م و وجود سیست هاپنجرهنسبت به دیگر تجهیزات، موقعیت در و 
ي هودهابر عملکرد  رگذاریتأثعوامل  جمله ازتهویه مطبوع 

 مورد هودهاآزمایشگاهی هستند که باید در ارزیابی عملکرد 
  .]7[قرار گیرند  توجه

ي اهستمیسدر این راستا، مطالعاتی در ارتباط با ارزیابی 
 جمله ازي مختلف هاشگاهیآزماي هودهاتهویه موضعی و 

ي پتروشیمی، شرکت آب و فاضلاب و غیره با هاشگاهیآزما
؛ ]5 ، 8-12[است  شده انجام ASHRAEاستفاده از استاندارد 

ي هودهامنظور ارزیابی عملکرد اما تاکنون پژوهشی به
صورت نگرفته است. با توجه به اینکه  هادانشگاهي هاشگاهیآزما

علاوه بر افراد شاغل و مسئولان فنی  هاشگاهیآزمادر این 
 طور مستمر در اینآزمایشگاه ممکن است دانشجویان مختلف به

باشند، به دلیل بالابودن تعداد افراد  داشته حضور هاشگاهیآزما
ن . شایااستدر معرض مواجهه، این امر نیازمند توجه بیشتر 

دن بوباشد که با توجه به نوع معماري دانشگاه، مرتبطذکر می

دن نبوبودن فضا، در صورت مناسببا یکدیگر و بسته فضاها
ي مجاور واحدها، مواجهه سایر افراد شاغل در هودهاعملکرد 

ي هوا به خارج از آزمایشگاه را هاندهیآلا آزمایشگاه در اثر نشت
ي هاندهیآلاامکان انتشار  براین،در پی خواهد بود. علاوه

به طبقات بالا وجود دارد.  هاهواکشتوسط  هودهاخروجی از 
یل مانند مت زاسرطان بعضاًاستفاده از مواد شیمیایی خطرناك و 

یز ن ، سموم شیمیایی و غیره ودهایاسبروماید، فرمالین، بنزن، 
 هاگاهشیآزمااستنشاق بوي ترکیبات شیمیایی در بدو ورود به 

 توجه پژوهشگران را در کارکنانتنفسی  علائمو البته مشاهده 
جلب نموده است. با توجه به اینکه تاکنون در  هودهابه بررسی 

ي در این زمینه در آزمایشگاه دانشگاه صورت امطالعهایران 
نگرفته است و همچنین با توجه به اهمیت عملکرد هودها، 

 ي شیمیاییهودهافی مطالعه حاضر با هدف ارزیابی عملکرد کی
ي پردیس یک دانشگاه علوم پزشکی و ارائه راهکار هاشگاهیآزما

 اصلاحی انجام شد.
 

 هامواد و روش
 يهاشگاهیآزماي مستقر در هودهاارزیابی عملکرد  منظوربه

ي مربوطه، واحدهادانشگاه علوم پزشکی پس از هماهنگی با 
ي موجود در هر هودهاو  هاشگاهیآزمااطلاعات مربوط به تعداد 

باشد که در این گردید. لازم به ذکر می يآورجمعآزمایشگاه 
و  است شده پرداختهي شیمیایی هودهامطالعه تنها به بررسی 

اند. در راستاي انجام هودهاي بیولوژیک از مطالعه حذف شده
مطابق با  هاشگاهیآزمادر  هودهاپژوهش، وضعیت جانمایی 

که محل نصب  بیترت نیا بهدید. بررسی گر 3501استاندارد 
ي ورود هوا، هاچهیدر، هاپنجرههود نسبت به موقعیت در و 

فاصله از دیوار و فاصله از هودهاي مجاور بررسی گشته و با 
منظور ارزیابی طراحی به .]13[شرایط مطلوب مقایسه شد 

پس، ي بايهاچهیدرمواردي از قبیل: وجود  هودهاي افزارسخت
بودن بدنه هود ) و سالمSashي هود (بالاروبودن دریچه سالم

نیز نوع  هودهابررسی گردیدند. جهت ارزیابی هواکش 
قرار گرفت. ی بررسها و دبی هود مورد ، محل نصب آنهاهواکش

همچنین براي اطمینان از عدم ایجاد افت فشار زیاد طرح 
ی هودهاي آزمایشگاهی، مواردي همچون جنس و کشکانال

 هاکانالو طول  هاییزانوبودن دیواره آن، شکل کانال، صاف
ی بررس مورد ریمتغدر هر  هودهاارزیابی شدند. وضعیت 

 مناسب، نسبتاً مناسب"صورت ند و بهشد انیبکیفی  صورتبه
 موردهود  کهی صورت دري گردیدند. بندطبقه "و نامناسب

هود مناسب اعلام  عنوانبهبود  ذکرشدهی واجد تمام موارد بررس
 موردي رهایتغدو مورد از م کهی صورت درشد. همچنین، می

وجود نداشت در گروه نسبتاً مناسب  مطالعه موردی در هود بررس
، ارهیمتغعدم وجود و یا نقص سه مورد یا بیشتر از  در صورتو 

شد. در ادامه، ي میبندطبقهی در گروه نامناسب بررس موردهود 
 در استاندارد معتبر شامل: شدههیتوصي کیفی هاآزمونمطابق با 
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 ارزیابی کیفی عملکرد هودهاي آزمایشگاهی                                     

آزمون سرعت دهانه هود، آزمون اثر جریان متقاطع و آزمون 
آزمون سرعت  در این که بیترت نیا به. ددود مرئی عمل گردی

 .شد يریگهواي ورودي به هود از راه بازبودن پنجره بالارو اندازه
و گردید تقسیم  مترسانتی 30×30 مساوي دهانه هود به ابعاد

 درصد 100و  50، 25ترتیب که پنجره هود بهیی هاتیدر موقع
و سرعت در مرکز هر بخش توسط  يبندمی، دهانه تقسبودباز 

از آن از استفاده  که قبل از KIMOمدل  یک آنمومتر حرارتی
 يریگاندازهبود،  شده حاصلبودن دستگاه اطمینان کالیبره
تر، دهانه باز هود با مساحت دهانه بزرگ ییبراي هودها گشت.

رعت س يریگو اندازه گردیدهبخش فرضی مساوي تقسیم  16به 
 يریگاندازهشایان ذکر است که . انجام شددر مرکز هر بخش 

و قرائت سرعت در هر نقطه پس شد  بار انجام چهار ،در هر نقطه
نه، بیشی ي،ریگاندازه . کلیه نقاطرفتگثانیه صورت  پنجاز 

. ثبت شدمخصوص و میانگین سرعت ورودي در فرم  کمینه
 يبنددستهکیفی  طبقه سهنتایج سرعت دهانه هود نیز در 

؛ نامناسب= مربع مترفوت بر  150و بیشتر از  80شدند: کمتر از 
فوت  150تا  100= نسبتاً مناسب؛ مربع مترفوت بر  100تا  80
 = مناسب.مربع رمتبر 

در آزمون اثر جریان متقاطع با استفاده از آنمومتر حرارتی 
متري از سطح  5/1ارتفاع  و درمتري از جلوي هود  5/0 فاصله

 آزمونزمین در سه ناحیه چپ، راست و مرکز انجام شد. براي 
منظور دود مرئی نیز از روش تولید فیوم قابل رؤیت استفاده شد. به

انجام این کار از مقداري یخ خشک و آب گرم براي تولید فیوم 
سازي جریان هواي داخل هود استفاده گردید قابل رؤیت و مرئی

 ترتیب جریان هواي داخل هود قابل رؤیت شد.و بدین
، توقف، جریان یگآشفت اطمینان از عدم ایجاد منظوربه

 الگوي جریان مشاهدهسازي و مرئیاز  یا نقاط مرده و برگشتی
استفاده گردید. عدم ایجاد فشار منفی  در داخل و اطراف هود هوا

به داخل محیط آزمایشگاه  ندهیآلابرگشت و ي نصب هود در فضا
و فشار داخل محیط آزمایشگاه و محیط بیرون نیز با استفاده از 

براین، وجود . علاوه]14، 15[افتراقی بررسی شدند ي هافشارسنج
پالایشگر مناسب یا ارتفاع مناسب دودکش جهت کاهش غلظت 

منظور تعیین رابطه بین . بهقرار گرفت مطالعه موردها آلاینده
استفاده کاي دو  آزمونسرعت دهانه هود و میزان نشت مرئی از 

 هیتجزمورد SPSS  19 افزارنرم. در نهایت نتایج با استفاده از شد

 قرار گرفتند. لیتحل و
 

 هایافته
ي هاشگاهیآزماهود شیمیایی در  43در این مطالعه 

ی شدند. از بررس ي دانشگاه علوم پزشکی همدانهادانشکده
 14آزمایشگاه داراي یک هود،  12، شگاهیآزما 28مجموع 

ند. بودآزمایشگاه داراي دو هود و دو آزمایشگاه داراي سه هود 
ارائه شده  1به تفکیک هر دانشکده در جدول  هودهافراوانی 

 .است
 شده ذکر 2در جدول  هودهاي و فنی افزارسختوضعیت 

در بیشتر  هودهادهند که جانمایی است. نتایج نشان می
ا ی موازات بهاند که یک پنجره شدهی طراحي اگونهبهآزمایشگاه 

طور وجود داشته باشد؛ اما به هودهادرجه نسبت به  90با زاویه 
 قابلتهویه مطبوع به میزان  يهاستمیسه فاصله هودها از عمد
 متر یا بیشتر بود. 5/1و در حد  قبول
 بودندپس ي همه هودها فاقد دریچه بايافزارسختبه لحاظ  

ی قابل تنظیم بود. سخت بهدریچه بالارو  هودهادر برخی از  و
ه از جنس لوله پلیکان با قطر زیاد بود عمدطور به هاکانالجنس 

ور منظمنجر به افت فشار هود گردد. به تواندیمکه این قطر زیاد 
اي و درجه 90ي هاییزانواز  هاشگاهیآزمای در برخی از کشکانال

بود. شایان ذکر است که کانال  شده استفادهد تعداد زانویی زیا
زیر  غالباًی بخشتواني دانشکده داروسازي و هودهاکلیه 

امل ک طوربهاستفاده شده و  توکاري سقفی به شکل هاشنیپارت
 قابل رؤیت نبودند.
که از هواکش محوري  مشاهده شدها شگاهیآزمادر برخی از 

و  یبخشتواناست؛ تنها در دانشکده  شده استفادهدر بالاي هود 
از نوع سانتریفیوژي بودند و هواکش  هودهاداروسازي هواکش 

اشد که بغیرسانتریفیوژي بودند. شایان ذکر می هادانشکدهسایر 
 ند.نداشتدودکش مناسب پس از هواکش  هودهااز  کدامچیه

مواردي از قبیل  هودهاي افزارسختبراي ارزیابی طراحی 
ي هود و بالاروبودن دریچه پس، سالمي بايهاچهیدروجود 

 بودن بدنه هود بررسی گردید.سالم
 لاًاصذکر این نکته ضرورت دارد که در آزمایشگاه پاتولوژي 

از سموم آلی  شگاهیآزمادر این  کهی درحالهود وجود نداشت؛ 
 گردید.یمکلره و فسفره استفاده 

 
 هادانشکدهبه تفکیک  هودهاو  هاشگاهیآزمافراوانی : 1جدول 

  هودها
 ردیف دانشکده هاشگاهیآزما

 فراوانی درصد

 1 بهداشت 4 7 3/16
 2 پیراپزشکی 1 1 3/2
 3 پزشکی 8 9 9/20

 4 یبخشتوان 3 3 7
 5 داروسازي 12 23 5/53

 کل جمع 28 43 100
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 انو همکار فیض عارفی

ي فیزیولوژي و هاشگاهیآزماباید عنوان نمودکه در 
مواد شیمیایی همچون فرمالدهید و  نکهیا وجود بای شناسبافت

، هود به شکل دنشویماستفاده  هاشگاهیآزماکلروفرم در این 
 درآمده بود. رفعالیغ

ی بررس موردي هاشگاهیآزمادر همه  شگاهیآزمافشار داخل 
 يهاشگاهیآزماپاسکال متغیر بود و تنها در  -3تا  -1منفی و بین 

ی اختلاف فشار بین محیط شناسو قارچی شناسانگلخانه، حیوان
 و بیرون آن وجود نداشت. شگاهیآزماداخل 

به لحاظ  هودهابراین، نتایج نشان دادند که بیشتر علاوه
سرعت دهانه وضعیت نامطلوبی داشتند. در شرایطی که دهانه 

ی شگاهیآزمادرصد باز و داخل هود خالی از تجهیزات  100هود 
فوت  16/96بود، حداقل سرعت صفر و حداکثر سرعت دهانه هود 

درصد  25در شرایطی که دهانه هود بود. همچنین بر متر مربع 

ود نداشت، حداقل سرعت دهانه باز بود و تجهیزاتی داخل هود وج
 مربع مترفوت بر  289و حداکثر میانگین سرعت دهانه هود صفر 

 ).3بود (جدول 
است، با توجه به  شده دادهنشان  1در شکل  که طورهمان

براي سرعت دهانه هود، نتایج بیانگر  شدهانجامي کیفی بندطبقه
سرعت دهانه وضعیت  لحاظبه  هودهاآن هستند که بیشتر 

 نامناسبی دارند. 
 5/0ي جریان متقاطع نشان داد که در فاصله ریگاندازه جینتا

متري دهانه هود، سرعت جریان هوا صفر و در برخی از 
ي تهویه مطبوع استفاده هافنکه از کولر یا  هاشگاهیآزما

 مترفوت بر  10کمتر از  عمدتاً، مقادیر بسیار پایین و کردندیم
 بود. بعمر

 درصد از  8/55ها حاکی از آن بودند که براین، یافتهعلاوه

 مطالعه موردي هاشگاهیآزمامستقر در مشخصات فنی هودهاي وضعیت : 2 جدول
 (درصد) وضعیت هود

 مشخصات هود
 مناسب نسبتاً مناسب نامناسب

 افزار هودسخت درصد 0 درصد 8/48 درصد 2/51
 جانمایی هود درصد 3/16 درصد 5/39 درصد 2/44
 هود یکشکانال درصد 7/4 درصد 2/37 درصد 6/25
 هواکش درصد 3/2 درصد 6/18 درصد 1/79

 
 ي مختلف دهانه باز هودهامساحتمیانگین، حداقل و حداکثر سرعت دهانه هود در : 3جدول 

 )fpm( حداکثر حداقل )fpmو انحراف معیار ( میانگین در زیر هود وجود تجهیزات متغیر

 درصد 100سرعت دهانه در حالت 
 93 0 10/43±89/23 نداشت
 16/96 0 20/42±15/24 داشت

 درصد 50سرعت دهانه در حالت 
 91/150 0 89/72±40/35 نداشت
 154 0 57/71±73/34 داشت

 درصد 25سرعت دهانه در حالت 
 75/239 0 20/120±28/58 نداشت
 289 0 73/124±82/62 داشت

 

 
 وضعیت سرعت دهانه در سه حالت مساحت باز دهانه هود: 1شکل 

۰٫۰۰٪

۱۶٫۳۰٪

۳۴٫۹۰٪

۲٫۳۰٪
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 ارزیابی کیفی عملکرد هودهاي آزمایشگاهی                                     

درصد داراي نشتی قابل  2/50و  ندنداشتهودها نشتی قابل رؤیت 
که این نشتی در برخی از هودها مقادیر جزئی و در  دنبودرؤیت 

پایین  يهاگوشهاز  هاینشتو بیشتر  بودبرخی دیگر بسیار زیاد 
ي هودهاهود اتفاق افتاده بودند. باید خاظرنشان ساخت که در 

و یا نامناسب بود و در برخی از  طرفهکداراي نشتی، مکش ی
 25؛ در حالتی که دهانه هود بود بالاکه سرعت دهانه هود  هودها

تی نش جریان هواي داخل هود، اغتشاشدرصد باز بود نیز به دلیل 
 قابل رؤیت افزایش داشت.

نتایج آزمون کاي دو نشان داد که رابطه بین همچنین، 
 سازيسرعت دهانه هود و میزان نشت قابل رؤیت که پس از مرئی

 ).P=512/0نبود ( دارامعن، شد انجامجریان هوا 
 طوربه هودهاي و بررسی کارایی ادورهبراین، بازدید علاوه

مشخصات و تاریخ  دهندهنشاني که ابرگهو  شدمین انجامسالانه 
 باشد وجود نداشت. هودهابازرسی  نیآخر

 

 بحث
، سرعت هودهاارزیابی عملکرد  منظوربهدر این مطالعه 

در  دهانه هود سنجیده شد. در مطالعه اسماعیلی و همکاران
، بررسی عملکرد هودهاي پتروشیمی هدف با 1392سال 
یک روش مطمئن جهت  عنوانبهي سرعت دهانه ریگاندازه

. کریمی زارع ]9[است  شده انیبي آزمایشگاهی هودهاارزیابی 
ارزیابی آلودگی هوا و  منظوربه 1386ي در سال امطالعهنیز در 

ي شرکت آب و فاضلاب، میزان هاشگاهیآزماي تهویه هاستمیس
ي و بردارنمونهی را شگاهیآزمایافته از هود ي نشتهاندهیآلا

ي ریگاندازهدر برخی از مطالعات  نکهیاوجود  باتجزیه نمود. 
یک روش معتبر توصیه  عنوانبهسرعت هوا در دهانه هود 

 زارع تا حد زیادي بین نتایج حاصل  مطالعه ؛ اما درشودینم
ي ریگاندازهي سرعت در دهانه هود با نتایج ریگاندازهاز 
  .]10[همخوانی وجود داشت  ي هواهاندهیآلا

داراي سرعت  هودهابرخی از  داده نشان حاضر مطالعه جینتا
. این یافته در نددبودهانه بسیار پایین و نزدیک به صفر 

 گردید و نتیجه یکسانی یبررسي دهانه باز مختلف نیز هامساحت
بودن هواکش به لحاظ به دلیل نامناسب عمدتاًآمد که  دستبه

 بود. هاهواکشبودن یا معیوب ازین موردتوان 
م نمودن سیستدر مطالعه حاضر به دلیل اینکه امکان روشن

جریان متقاطع هواي ناشی  ریتأثتهویه مطبوع وجود نداشت، 
از سیستم تهویه مطبوع در آزمایشگاه کامل بررسی نشد؛ 

نشان داد که  Kevin H.Dunn مطالعهدرحالی که نتایج 
سیستم  نامطلوبی بر عملکرد ریتأثي هواي اتاق هاکنندهتهویه

 ریتأثي بالاي هود، هایدب در کهی درحالتهویه داشتند؛ 
ي هوا بر سرعت جریان دهانه هود به میزان هاکنندهتهویه

  .]16[حداقل بود 
درصد از  25، زمانی که بود بالایی که سرعت دهانه هودهادر 

جریان هواي داخل  اغتشاشدهانه هود باز بوده است به دلیل 

در مطالعه جعفري و  هود، نشتی قابل رؤیت افزایش داشت.
همکاران نیز نتایج بیانگر آن بودند که با افزایش سرعت دهانه 
هود به دلیل ایجاد تلاطم در منطقه تنفسی فرد، امکان نشت 

که این مهم با نتایج مطالعه  ]11[یابد افزایش میآلاینده به بیرون 
 حاضر همخوانی دارد.

ی فشار بررس موردي هاشگاهیآزمادر مطالعه حاضر در همه 
هواي داخل آزمایشگاه در مقایسه با محیط بیرون منفی بود و 

 خانه و انگل و قارچ اختلاف فشاري حیوانهاشگاهیآزماتنها در 
بین محیط داخل و بیرون آزمایشگاه وجود نداشت که این موضوع 

آزمایشگاه به بیرون شده و منجر به  آلودههواي سبب نشت 
 .گرددیمي مجاور واحدهامواجهه افراد در 

، وجود وسایل و تجهیزات داخل 3مطابق با نتایج جدول 
هود موجب شده است تا میانگین سرعت دهانه هود کمتر 

گفت که وجود وسایل زیر هود  توانیمن ارتباط باشد. در ای
به دلیل ایجاد مانع سبب تلاطم در جریان هواي مکشی و افت 
فشار شده و به دنبال آن سرعت دهانه هود کاهش یافته است. 

در آمریکا توسط  2015ي که در سال امطالعهنتایج 
Kwangseog Ahn  نشان داد که شد انجامو همکاران ،

ي ندارد؛ اما معنادار ریتأثبودن هود به لحاظ آماري ختهیرهمهب
با دیگر فاکتورها مانند ارتفاع در  گرمداخلهیک عامل  عنوانبه

که این مهم با  ]17[ کندیمبالارو، بار حرارتی و غیره عمل 
 حاضر همخوانی دارد. مطالعه نتایج

در مطالعه حاضر رابطه بین سرعت دهانه هود و میزان نشت 
 دارامعن، شد انجامسازي جریان هوا قابل رؤیت که پس از مرئی

ي مختلف هامساحتدر  هودهانبود؛ به این دلیل که سرعت دهانه 
 ادیر سرعت بسیار پایین بوده است؛دهانه مناسب نبوده و مق

ی رحالدنیامد؛  دستبهو متغیر ي بین این ددارامعنبنابراین رابطه 
با افزایش سرعت دهانه هود تا حد مشخص، میزان نشتی باید  که

اندازي آلاینده را دامکاهش یابد؛ زیرا افزایش سرعت امکان به
 .دهدیمافزایش 

حاضر کمترین سرعت دهانه هود  مطالعهاز سوي دیگر، در 
درصد  100که مساحت دهانه باز هود  آمد دستبهدر حالتی 
، قرار داشت ترنییپایی که در بالارو در ارتفاع هاحالتبود و در 

و  Kwangseog Ahnي امطالعهسرعت دهانه بیشتر بود. در 
 فاکتور تأثیرگذار نیترمهمهمکاران درجات بازبودن در بالارو را 

بازو و  بر عملکرد هود دانستند و به دنبال آن حرکات دست،
تنه کاربر و بار حرارتی را فاکتورهاي مهم و مؤثر قلمداد کردند. 
همچنین، عنوان نمودند که کاهش ارتفاع در بالاروي هود 

در هود را  دشدهیتولي هاندهیآلاپتانسیل بالقوه مواجهه با 
حاضر  مطالعهکه این مهم با نتایج  ]17[ دهدیمکاهش 

 مطابقت دارد.
هاي این مطالعه طراحی نامناسب هودها ز جمله محدودیتا

طوري که برخی از هودها مطابق ها بود؛ بهدر برخی از آزمایشگاه
با اصول علمی ساخته نشده نبودند و این امر بررسی پارامترهاي 
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 انو همکار فیض عارفی

 ساخت.مورد نظر را با مشکل مواجه می
 

 گیرينتیجه
ي و به لحاظ فنی وضعیت افزارسختبیشتر هودها از نظر 

 ورطبهنیز  هودهاي ادورهي هایبازرسمطلوب و مناسبی نداشتند. 
گرفته، ي صورتهایابیارز. با توجه به شودینممرتب انجام 

بودن طور عمده ناشی از نامناسببه هودهاوضعیت نامطلوب 
باشد. در این راستا لازم است بودن هواکش میهواکش و یا معیوب

ي زمانی منظم هابازهملکرد هودها به لحاظ فنی در بررسی ع

ي لازم براي هاآموزشتوسط افراد متخصص صورت گیرد و 
ها اعم از کارکنان یا به کاربران آن هودهااستفاده صحیح از 

 دانشجویان ارائه گردد.
 

 تشکر و قدردانی
وسیله نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از بدین

مسئولان دانشگاه علوم پزشکی همدان به دلیل حمایت مالی از 
در قالب طرح پژوهشی دانشجویی با شماره این مطالعه که 
 .دنداریمابراز ه است شد انجام 9510145983
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