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مهدی جمشیدی راستانی1 - فرشید قربانی شهنا2* - عبدالرحمن بهرامی3- سمیه حسینی4

   fghorbani@umsha.ac.ir

     چکیده
مقدمه: از جمله علل پایش سیستم‌های تهویه، تبعیت از مقادیر طراحی و رعایت استاندارد‌های تهویه  )VS( پس از 
نصب و هم‌چنین نگه‌داشتن ادامه کار سیستم تهویه با حداکثر عملکرد را در طول عمرش می‌باشد، لذا این مطالعه 
با هدف ارزیابی عملکرد سیستم تهویه مکنده موضعی کنترل گردوغبار توسط اندازه‌گیری پارامترهای عملیاتی و 

مقایسه با استانداردهای تهویه و مقادیر طراحی صورت گرفت. 

روش کار: پژوهش حاضر یک مطالعه توصیفی- مقطعی می‌باشد که در سه بخش اندازه‌گیری، پایش و بررسی 
پارامترهای هودها، کانال‌ها و فن سیستم تهویه بر روی وضعیت موجود سیستم، اسناد )طراحی( و استانداردهای 
توصیه شده صورت گرفت. فشار استاتیک، فشار سرعت، سطح مقطع و دبی بر اساس توصیه‌های منابع علمی 
مختلف و تهویه صنعتی ACGIH اندازه‌گیری گردید و با مقادیر طراحی و توصیه شده استاندارد با استفاده از نرم 

افزار SPSS16 مقایسه شد.

یافته ها: نتایج آزمون آماری t زوجی بین دبی‌ها و سرعت‌های طراحی و وضعیت موجود، در نقاط مختلف تفاوت 
معنی‌داری نشان می‌دهد، نتایج کاهش بیش از 50% در وضعیت موجود نسبت به وضعیت طراحی را نشان می‌دهد 
و سرعت انتقال طراحی بیش از 1/3 برابر مقادیر استاندارد طراحی شده‌است و سرعت انتقال موجود در حدود %65 

مقدار استاندارد می‌باشد.

نتیجه گیری: کاهش و عدم انطباق نتایج اندازه‌گیری‌های پارامترهای عملیاتی )پس از گذشت حداقل دو دهه( 
با مقادیر استاندارد و طراحی، موید و دلیل کافی برای وجود گرفتگی‌ها، سایش‌ها، نشتی‌ها، عدم بالانس کانال‌های 
سیستم و ناکارآمدی آن در برخی انشعابات می‌باشد. از آن‌جا که نتایج اندازه‌گیری، مبنایی برای سیستم وجود ندارد 
)با فرض کار کردن سیستم با حداکثر مقادیر در زمان راه اندازی(، یکی از دلایل این تغییرات را می‌توان به عدم 

وجود برنامه تعمیرات و  نگه‌داری صحیح و مرتب نسبت داد.

       کلمات کلیدی:   سیستم تهویه مکنده موضعی، پارامترهای عملیاتی، استاندارد تهویه، گردوغبار

 )II( ارزیابی عملکرد سیستم تهویه مکنده موضعی در کنترل گردوغبار اکسید آهن

در یک واحد آهن سازی
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مقدمه
آلودگي هوا امروزه  به‌عنوان كيي از مشكلات 
در  خصوص  به  اقتصادي  و  محيطي  زيست  بزرگ 
افزایش  سبب  که  می‌باشد  صنعتي  بزرگ  شهرهاي 
مادر  نقص‌هاي  پوستي،  تنفسي،  بيماري‌هاي  انواع 
زادي، ضعف جسماني و بسياري امراض ديگر و نیز 
منظور  به  جاري  هزينه‌هاي  بي‌رويه  افزايش  باعث 
راهکارهای  مي‌شود)1-2(.  آلودگي‌ها  اين  حذف 
کننده  منتشر  منابع  کنترل  منظور  به  مختلفی 
سیستم‌های  است)3(.  شده  ارایه  هوا  آلاینده‌های 
راهکارهای  رایج‌ترین  از  یکی  موضعی  مکنده  تهویه 
کنترل آلودگی هوا در صنایع می‌باشد)5-4( و بنا به 
ارزیابی شود،  و  پایش  باید  نوع سیستم  این  دلایلی 
موثر  کنترلی  معیار  وقتی یک  تنها  این‌که؛  از جمله 
به‌طور مناسبی  و  به‌خوبی طراحی شود  می‌باشد که 
پایش، تعمیرات و  نگه‌داری روی آن صورت گیرد)4(. 
لذا برای تعیین این‌که آیا سیستم ظرفیت کافی برای 
میزان  افزایش  و  اضافی  شاخه‌های  هودها،  افزودن 
تولید را دارا می‌باشد یا خیر، به‌منظور این‌که سیستم 
طراحی  استاندارد‌های  و  معیارها  مشخصات،  از 
سیستم‌های تهویه )VS( تبعیت می‌کند، برای تعیین 
محاسبات  و  مشخصات  مطابق  سیستم  آیا  این‌که 
می‌باشد،  کار  حال  در  طراحی  مدارک  در  موجود 
سیستم  عمر  طول  در  و  نصب  طراحی،  از  پس  لذا 
با  سیستم  کار  ادامه  و  نگه‌داشتن  منظور  به  تهویه 
باید  هوا  جریان  اندازه‌گیری‌های  عملکرد،  حداکثر 
صورت گیرد، چرا که ممیزی و پایش هرگونه نقص 
سیستم تهویه فقط به وسیله اندازه‌گیری امکان پذیر 
پایش  دلایل  برآوردن  منظور  به  و4(.   است)6-14 
)دلایل فوق الذکر( راه‌ها و سطوح مختلفی از پایش 
ارایه شده است که از جمله آنها می‌توان به تست و 
امتحان سرتاسری سیستم در سه سطح چک کردن 

تکنیکی  ارزیابی  و  اندازه‌گیری  بازرسی‌چشمی،  و 
سیستم  اثر‌بخشی  ارزیابی  و  عملکردی  پارامترهای 
تهویه اشاره نمود)17-14و 6-5(. هدف از آزمایش، 
عملکرد  تکنیکی  پارامترهای  اندازه‌گیری  و  امتحان 
شناسایی  و  راندمان  کارایی،  تعیین  تهویه،  سیستم 
نقایص فنی سیستم می‌باشد که با کمک اندازه‌گیری 
سیستم  اجزای  همه  برای  داده‌هایی  جمع‌آوری  و 
به  مطالعه  این  لذا   .)5-6 برآورده می‌شود)19-18و 
منظور ارزیابی عملکرد سیستم تهویه مکنده موضعی 
پارامترهای  اندازه‌گیری  کمک  به  گردوغبار  کنترل 
مقادیر  و  تهویه  استاندارهای  با  مقایسه  و  عملیاتی 

طراحی صورت گرفت.
 

    روش کار
سیستم  پوشش  تحت  آلاینده  منابع  و  مشخصات 

پایش مورد 
شبکه  دارای  مطالعه  مورد  تهویه  سیستم   
بر  که  می‌باشد  هود   17 با  گسترده  کانال‌کشی 
روی منابع آلودگی نصب گردیده‌اند )شکل1(. این 
مواضعی  داردای  آلاینده‌‌‌  کننده  کنترل  سیستم 
داخل  نقاله  نوار  از  مواد  ریزش  موضع  یک  شامل 
دو  )هود1(،   TK-MF11 به   CV-02C17 تانک 
 TK- MF11 موضع ریزش مواد از تانک داخل فیدر 
به FD-MF15A,B )هود7و2( و دو موضع ریزش مواد از 
 SC-MF01A,B به FD-MF15A,B فیدر داخل سرند 
)هود 8 و3( می‌باشد. هر سرند دارای سه خروجی 
فرآیندی  گندله   سایز  و  ریز  سایز  درشت،  سایز 
CV-MF21,23, 24می‌باشد  به    SC-MF01A,B

تشکیل  را  مواد  پرتاب  موضع  سه  کدام  هر  که 
5 ،4( و در ادامه نوار   ،9 می‌دهند )هودهای 10و 
نوار روی  بر  نوار  از  مواد  ریزش  موضع  ریز  سایز 
 11 12و  )هودهای   CV-MF22 به     CV-MF21
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نوار  از  مواد  ریزش  موضع  فرآیندی  سایز   و   )6،
را   DV-31A,B به   CV-MF24 دایورتور  داخل  در 
نیز  خود  دایورتور  که  )هود15(  می‌شوند  شامل 
نوار  هر  روی  بر  دایورتور  از  مواد  شوت  موضع  دو 
DV-31A,B به CV-MF25A,B را به‌وجود می‌آورد 

)هودهای17و16(. 

با  سیستم  در  شده  مشاهده  تناقضات  و  تغییرات 
پایش مورد  سیستم  اسناد 

انشعاب  دو  سیستم،  انشعاب   17 مجموع  از 
هود  بدون  کانال  به‌صورت  طراحی  در   14 و   13
لذا  است،  توسط دمپر مسدود گردیده  و  رها شده 
نظر  در  هود  دارای  انشعاب   15 فقط  بررسی‌ها  در 
انشعاب  دو  که  است  ذکر  قابل  و  شده‌اند  گرفته 
فیدر طراحی شده‌اند، در  بر روی   2 7 و  هودهای 
 8 به همراه هودهای  حالی که در وضعیت موجود 
انتشار  و  گرفته‌اند  قرار  سرندها  روی  بر  که   3 و 
)این  می‌کنند  کنترل  را  سرندها  روی  از  آلاینده‌‌‌ 
است(.  بوده  بدین صورت  نصب  ابتدای  از  وضعیت 

  CV-MF23نقاله نوار  روی  بر   4 و   9 هودهای 
طراحی شده‌اند، در حالی که در اثر تغییراتی که در  
درشت  سایز  با  گندله‌های  و  گرفته  صورت  فرآیند 
در  که  توسعه‌ای  و  گردیده‌اند  حذف  فرآیند  از  
 CV-MF23 تولید وجود داشته است، هود 4 از نوار 
به روی نوار CV-MF24 که مواد و گندله اصلی را 
واقع  در  و  است  شده  داده  انتقال  می‌کند  جابه‌جا 
از قسمت طرح  از محل ریزش مواد  در محلی بعد 
 CV-MF24 نوار  روی   CV-MF19 یعنی  توسعه  و 
در   عملًا   9 شماره  هود  و  می‌شود  استفاده  آن  از 

.)1 )شکل  شده‌است  گرفته  بکار  بیهوده  فرآیند 
سیستم  مناسب  کارکرد  از  اطمینان  برای 
میزان  منظم  اندازه‌گیری  موضعی،  مکنده  تهویه 
و  سیستم  مختلف  نقاط  در  هوا  سرعت  یا  و  دبی 
می‌تواند  هود  استاتیک  فشار  اندازه‌گیری‌های 
این  در  لذا  باشد)19،14-20(.  کننده  کمک 
از  خام  داده‌های  علمی،  منابع  با  مطابق  مطالعه 
 LEV شرایط  تعیین  برای  جمع‌آوری ‌شد.  سیستم 
مشخصات  با  و  گرفته  صورت  مربوطه  محاسبات 

شکل 1. شبکه کانال‌کشی و موقعیت قرارگیری هودها در  فرآیند
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طراحی شده یا توصیه شده مقایسه ‌شد)14(. قابل 
)برابری  سیستم  بالانس  طرفی  از  که  است  ذکر 
نقطه  یک  به  که  کانال‌هایی  همه  در  فشار(  افت 
موثر  کارکرد  تضمین  برای  می‌کند  برخورد  اتصال  
که  صورتی  در  و  می‌باشد  مهم  خیلی  هودها  همه 
طراحی  مشخصات  از    +10-15% از  بیش‌تر  نتایج 
استاندارد  شاخص  زیر  یا  باشند  داشته  اختلاف 
و  داشته  سیستم  در  اشکال  وجود  از  نشان  باشند، 
می‌باشد)18(.  آنها  اصلاح  و  بیش‌تر  آنالیز  نیازمند 
عملیاتی  پارامترهای  آزمایش  و  ارزیابی  برای  لذا 
که  سیستم  به  مربوط  نقشه‌های  روی  سیستم، 
موجود  شرایط  با  و  بود  شده  تهیه  اسناد  مرکز  از 
نیاز  مورد  محل‌های  بودند،  شده  تلفیق  سیستم 
حتی  رعایت  با  نمونه‌برداری  و  اندازه‌گیری  برای 
الامکان اصول تشریح شده در منابع مختلف )4-6 
قطر  برابر   2-3 و  پایین‌دست  در  کانال‌ها  قطر  برابر 
جهت‌دار(  تغییرات  یا  موانع  بالادست  در  کانال‌ها 
علامت‌گذاری شدند)21, 19, 12-11(. این محل‌ها 
اساس  بر  واحد  کارکنان  از  یکی  و  محققین  توسط 
مشخصات و اطلاعات داده شده سوراخ کاری شدند. 
سپس تجهیزات آزمایش و ابزار اندازه‌گیری مناسب 
مقادیر  افزایش صحت  منظور  به  و  گردیده  انتخاب 
و  کالیبراسیون  اندازه‌گیری،  مورد  پارامترهای 
توانایی کار وسایل آزمایش بررسی و معلوم گردید. 
گردید  حاصل  اطمینان  اندازه‌گیری‌ها  شروع  برای 
که سیستم تهویه مکنده در حال کارکردن باشد و 
تجهیزات  و  فرآیند  وضعیت‌کاری   جاری،  عملیات 
که  باشد  عملیاتی  نماینده  پایش،  هنگام  سیستم 
می‌شود.  برداری  بهره  سیستم  از  عادی  تولید  در 
سیستم،  عملیاتی  پارامترهای  اندازه‌گیری  از  قبل 
سیستم  پیرامونی  شرایط  و  عملیاتی  وضعیت 
و  ارزیابی  بررسی،  مشاهده،  موضعی  مکنده  تهویه 

و  نیاز  مورد  افزاری  سخت  پارامترهای  شد.  ثبت 
تهویه  سیستم  مختلف  اجزای  عملیاتی  پارامترهای 
مستندهای  در  اندازه‌گیری  مناسب  معین  نقاط  در 
اندازه‌گیری  استاندارد  روش‌های  اساس  بر  سیستم، 
شده و نتایج آزمایش روی فرم‌های اندازه‌گیری که 
داده‌ها  با  و  ثبت  بود،  شده  تهیه  مختلف  منابع  از 
مقایسه  سیستم  اسناد  در  موجود  اطلاعات  و 

‌گردید)20,22-23, 18, 11(. 

اندازه‌گیری و پایش پارامترهای اجزای سیستم تهویه 
مورد بررسی در چند بخش زیر خلاصه گردید: 

اندازه‌گیری و پایش پارامترهای هود در سیستم تهویه 
ابتدا ابعاد هودها از پلان‌ها، نقشه‌ها و دفترچه 
فیلد  در  شدند.  برآورد  و  تعیین  موجود  مشخصات 
گردیدند.  اندازه‌گیری  متر  توسط  هودها  ابعاد  نیز 
به  هودها،  دهانه  مقطع  سطح  تعیین  برای  سپس 
سیستم  هودهای  همه  بودن  گوش  چهار  دلیل 
قبل  مرحله  از  آمده  به‌دست  هود  ابعاد  مذکور، 
محاسبه  یک  هر  مقطع  سطح  و  ضرب  هم‌دیگر  در 
دقت،  افزایش  برای  است  ذکر  قابل  گردیدند. 
هودها از لحاظ گرفتگی و انسداد چک شدند و در 
شدند.  ثبت  موجود  ابعاد  گرفتگی،  داشتن  صورت 
از  می‌توان  هود  دهانه  سرعت  اندازه‌گیری  برای 
و  دود   لوله‌های   ، هوا  سنج  سرعت  دستگاه‌های 
استفاده  هود  دهانه  در  چرخان  یا  پره‌ای  آنمومتر 
در  را  دبی  بیش‌تر،  دقت  برای  اما  کرد)11و5-6(. 
و  کرده  تعیین  هود  به  شده  متصل  شاخه  کانال 
هر  موجود  باز  دهانه  مقطع  سطح  به  آنرا  سپس 
هود تقسیم کردیم. اندازه‌گیری فشار استاتیک هود 
نسبتا آسان است. اندازه‌گیری صحیح فشار استاتیک 
همان  )یعنی  دیواره  فشار  از  استفاده  با  می‌تواند 
یا  کانال(  دیواره  در  به یک سوراخ   مانومتر  اتصال 
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با استفاده از پروب لوله پیتوت انجام شود)25-24و 
11,19,21(. ولی روش ترجیحی استفاده از مانومتر 
پیتوت  لوله  همراه  به  شیب‌دار  مانومتر  عمودی، 
می‌باشد که در این مطالعه از این روش استفاده شد 
پیتوت  پروب  دادن  قرار  برای  مناسب  محل   .)25(
که  است  آنجایی  هود  پایین‌دست  در  فشار  شیر  یا 
شده  کاسته  ورودی  هوای   جریان  آشفتگی‌های  از 
در  اندازه‌گیری  یا  سنجش  وسیله  دادن  قرار  با  و 
این  در  که  شود  حاصل  نماینده‌ای  نمونه  محل  آن 
با  متناسب  را   متفاوتی  اعداد  مختلف  منابع  راستا 
 12 mm نوع هود از 6-1 برابر قطر کانال، با سوراخ
بیان کرده‌اند )25-11,19,21,24(. که سعی شد تا 
حد امکان رعایت گردد. برای اندازه‌گیری‌های فشار 
استاتیک، لوله پیتوت در مرکز کانال قرارداده شد و 
نهایت دقت به عمل آمد که همانند اندازه‌گیری‌های 
سرعت، پروب به‌طور صحیحی با جریان هوا در یک 

خط قرار داده شود)21(.  

سیستم  در  کانال  پارامترهای  پایش  و  اندازه‌گیری 
تهویه 

پلان‌  طریق  از  کانال  طول  و  ابعاد  تعیین 
ابعاد  تعیین  برای  و  سیستم  ساخت  نقش های  و 
انجام  متر  با  فیلد  در  اندازه‌گیری  موجود  وضعیت 
تغییرات  و  دبی  تغییرات  با  فشارها  تغییرات  گرفت. 
برای  لذا  هستند،  مرتبط  جریان  برابر  در  مقاومت 
رفع مشکلات بالقوه، اندازه‌گیری‌های فشار می‌توانند 
پارامترهای  اندازه‌گیری  برای  مناسبی  شاخص‌های 
اندازه‌گیری  که  آنجا  از  باشند.  سیستم  عملیاتی 
کانال‌های  به‌خصوص  کانال‌ها  در  سرعت  فشار 
حاوی گردوغبار سریع‌تر و مطمئن‌تر از اندازه‌گیری 
سرعت  تعیین  به‌منظور  می‌باشد  سرعت  مستقیم 
تبدیل  از  استفاده  )با  مستقیم  غیر  روش  از  کانال 

طرفی  از  گردید.  استفاده  سرعت(  به  سرعت  فشار 
متحرک  هوای  تراکم  تغییرات  که  این  به‌دلیل 
کانال( ممکن  در  تغییرات  اثر  )در  کانال  در  جریان 
را  متفاوتی  نتایج  و  نباشد  یکنواخت  جریان  است 
صفحه  یک  در  دبی  و  سرعت  اندازه‌گیری‌های  در 
به‌وجود آورد، لذا اندازه‌گیری فشار سرعت به روش 
در   ACGIH توصیه‌های  براساس  ویلسون  شبکه‌ای 
 )s( نقاط توصیه شده 10 نقطه  و به مدت حداقل 
انجام  قطر  هر  سرتاسر  در  مساوی  فضاهای  در   10
در  پیمایشی  حرکت  فرم  روی  آزمایش  نتایج  شد. 
سرعت  تعیین  نهایت  در  و  گردید  ثبت  گرد  کانال 
لوله  از  استفاده  با  مستقیم  غیر  روش  به  کانال 
فشار  محاسبه  و  فشار  مانومتر  همراه  به  پیتوت 
طبق  سرعت  فشار  از  استفاده  با  ادامه  در  سرعت، 
سرعت  نقطه  هر  در  رابطه  
این‌که  بدلیل  است  ذکر  قابل  گردید.  محاسبه 
مختلف  اجزای  بود،  بالا  کانال  در  گردوغبار  غلظت 
 SP ,TP به   مربوط  سوراخ‌های  شامل  پیتوت  لوله 
اطمینان  از  پس  فشار،  ناف‌های  پیتوت،  لوله  روی 
قرار  استفاده  مورد  بودن  سالم  و  تمیز  خصوص  در 
آنها  داخل  شدن  استفاده  بار  هر  از  پس  گرفت. 
مناسبی  ابزار  آن‌جایی‌که  از  می‌شدند.  تمیز  مجددا 
به طور مستقیم   )Q( اندازه‌گیری میزان دبی  جهت 
آمده  )به‌دست  سرعت  متوسط  از  لذا  ندارد،  وجود 
از روش حرکت  اندازه‌گیری‌های( حاصل  از تک‌تک 
عبوری  مقطع  سطح  در  ضرب‌  متقاطع  پیمایشی 
برآورد  این‌که  برای  جریان Q=V × A محاسبه شد. 
دقیق  باید  متوسط  برآورد سرعت  باشد،  دقیق  دبی 
این‌که  برای   .)19,21 شود)25و  انجام  صحیح  و 
اندازه‌گیری‌ فشار استاتیک کانال تحت تاثیر سرعت 
بر جهت جریان هوا  زاویه عمود  نگیرد در  قرار  هوا 
کانال،  دیواره  کردن  سوراخ  می‌شود.  اندازه‌گیری 
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لوله  بیرونی  مسیر  به  شیلنگ  سر  یک  اتصال  با 
و  پیتوت(  لوله  جانبی  )خروجی  استاتیک  پیتوت 
سر دیگر شیلنگ به مانومتر و قرار‌دادن لوله پیتوت 
20/1 سطح مقطع کانال(  از  )با سطح مقطع کم‌تر 
استاتیک  فشار  اندازه‌گیری‌های  کانال،  مرکز  در 
کردن  برطرف  برای  محل‌ها  غالب  در  و  شد  انجام 
پیمایشی  حرکت  از  فشار،  یکنواختی  عدم  ظن 
استفاده  استاتیک  فشار  اندازه‌گیری  برای  متقاطع 
فشار  و  فشار سرعت  دقیق  مقدار  تعیین  برای  شد. 
پیتوت  پروب  شد  سعی  امکان  حد  تا  استاتیک 
قرار  خط  یک  در  هوا  جریان  با  صحیحی  به‌طور 
گیرند)12,18,19,21,24-11(. دمای هوا در نقاط 

گردید.  اندازه‌گیری  نیز  مختلف سیستم 

اندازه‌گیری و پایش پارامترهای فن
سیستم  فن  پارامترهای  پایش  و  اندازه‌گیری 

تهویه در 3 بخش صورت گرفت.	
پارامترهای عملکردی فن شامل تعداد گردش 
تهویه  فن سیستم  )چون  زمان  واحد  در  فن  پروانه 
در  بودند،  مستقیم  کوپلینگ  آن  الکتروموتور  با 
پروانه  گردش  دور  تعداد  اندازه‌گیری  برای  نتیجه 
SCHENCK- دستگاه  از  استفاده  با  زمان،  در  فن 

و  ارتعاش  آلمان  کشور  ساخت   VIBROTEST 60

و  ولتاژ  شد(،  اندازه‌گیری  فن  دقیقه  در  دور  تعداد 
روی  نشان‌گر  از  الکتروموتور  مصرفی  )ولتاژ  آمپراژ 
الکتروموتور  مصرفی  آمپراژ  و  مربوطه  برق  تابلو 
ژاپن  کشور  ساخت   HIUKI دستگاه  از  استفاده  با 
از  استفاده  )با  الکتروموتور  دمای  اندازه‌گیری شد(، 
الکتروموتور  یاتاقان‌های  روی  بر  که  دماسنج‌هایی 
بودند.  شد(  قرائت  دما  شده،‌  نصب  مذکور  فن  و 
چک  از  استفاده  با  فن  افزاری  سخت  مشخصات 
پارامترهای  شد.  پایش  و  ارزیابی   ، تهیه  لیستی 

عملیاتی شامل سرعت، فشار و دبی بر اساس موارد 
ذکر شده در بخش کانال، ارزیابی و پایش گردید.

این  در  استفاده  مورد  اندازه‌گیری  وسایل 
پژوهش

گرفتگی‌های  بررسی  منظور  به  تست:  چکش 
و   0/5 )Lشکل(  استاندارد  پیتوت  لوله  کانال‌ها، 
سنجش  پروب   ،kimo شرکت  ساخت  1/5متری 
و  کل  سرعت،  فشار  انواع  اندازه‌گیری  جهت  فشار: 
 :)kimo multi function AMI 300( استاتیک، دستگاه 
فشار  سرعت،  فشار  سرعت،  اندازه‌گیری  برای 
گیج  تهویه،  مجاری  در  رطوبت  دما،  استاتیک، 
مگنهلیک نصب شده روی سیستم: برای اندازه‌گیری 
و قرائت فشار استاتیک در بخش‌های سیستم تهویه، 
موتور:  و  فن  یاتاقان‌های  بر  متصل  دماسنج‌های 
برای اندازه‌گیری دمای یاتاقان‌ها و موتور، دماسنج 
شیشه‌ای: جهت اندازه‌گیری دمای محیط، دماسنج 
داخل  دمای  اندازه‌گیری  منظور  به  الکترونیک: 
 SCHENCK-VIBROTEST 60 دستگاه  کانال، 
ساخت کشور آلمان: جهت اندازه‌گیری ارتعاش‌سنج 
صدای  اندازه‌گیری  صدا‌سنج:  فن،  دور  سنجش  و 
متر  سیستم.  فن  و  الکتروموتور  از  ناشی  تولیدی 
ابعاد  و  محیط  اندازه‌گیری  جهت  اندازه‌گیری: 
زمان  اندازه‌گیری  برای  کرنومتر:  هودها.  و  کانال‌ها 
جریان  شدت  اندازه‌گیری  آمپرسنج:  شده،  سپری 
منظور  به  متر:  ولت  و  فن  موتور  الکترو  از  عبوری 

الکترو موتور فن. اندازه‌گیری ولتاژ مصرفی توسط 

    یافته ها
کانال انتقال  سرعت 

نوع  این  انتقال  برای  استاندارد  اساس  بر 
انتقال   سرعت  حداقل  باید  کانال‌ها  در  آلاینده‌‌‌ 
کانال  در  انتقال  لذا سرعت  تامین شود،   fpm3500
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مقایسه  استاندارد  با  و  محاسبه  مختلف  هودهای 
گردید که نتایج آن در جدول )1( ارایه شده است.

نتایج آزمون آماری t زوجی نشان داد که بین  
هودهای  کانالِ  در  انتقال  سرعت  میانگین  نتایج 

جدول 1. نتایج سرعت انتقال کانال‌های منتهی به هودها در سه وضعیت

 جدول 2. نتایج اندازه‌گیری پارامترهای عملیاتی سیستم در کانال‌ها و هودها



مهدی جمشیدی راستانی - فرشید قربانی شهنا - عبدالرحمن بهرامی- سمیه حسینی

  13
95

ن  
ستا

تاب
 / 

ه 2
مار

 ش
/6

د 
 جل

   
   

   
   

   
   

   
   

ر  
کا

ی 
من

 ای
ت و

اش
هد

ه ب
ام

صلن
ف

50

وضعیت  سه  در  آلاینده‌‌‌  منابع  روی  بر  گرفته  قرار 
موجود، طراحی و استاندارد، در همه موارد تفاوت 
طراحی  که  صورت  بدین  دارد،  وجود  معنی‌داری 
با  موجود  وضعیت   ،P-value>0/001 استاندارد  با 
استاندارد P-value = 0/039 و بین وضعیت موجود 

با طراحی P-value> 0/001 مشاهده گردید.     

پارامترهای عملیاتی سیستم در کانال‌ها و هودها 
پارامترهای عملیاتی سیستم در کانال‌ها و هودها 

اندازه‌گیری شد و نتایج در جدول )2( ارایه گردید.
نتایج آزمون‌های آماری t زوجی نشان می‌دهد 
موجود  سرعت  با  طراحی  سرعت  میانگین  بین  که 
وجود  معنی‌داری  تفاوت  مختلف  نقاط  در  سیستم 
 t آماری  آزمون‌های  نتایج   .P-value>0/001 دارد 
زوجی بیان می‌کند که بین سطح مقطع طراحی با 
سطح مقطع موجود سیستم در نقاط مختلف تفاوت 
نتایج   .P-value>0/001 دارد  وجود  معنی‌داری 
بین  که  می‌دهد  نشان  زوجی   t آماری  آزمون‌های 
دبی طراحی با دبی موجود سیستم در نقاط مختلف 

.P-value=0/00 شود  می  دیده  معنی‌داری   تفاوت 
موتور  موجود  و  طراحی  پارامترهای  مقایسه  نتایج 
فن در جدول )3( و مقایسه پارامترهای طراحی و 

موجود فن در جدول )4( آورده شده است.

    بحث
سیستم اجزای  عملیاتی  پارامترهای 

نتایج آزمون آماری t زوجی بین سرعت طراحی 
با سرعت موجود سیستم و دبی طراحی با دبی موجود 
سیستم در نقاط مختلف نشان می‌دهد که بین آن‌ها 
تفاوت معنی‌داری وجود دارد. نتایج بیان می‌کند که 
مقدار سرعت انتقال طراحی بیش از دو برابر سرعت 
انتقال در وضعیت موجود )یعنی کاهش بیش از %50 
انتقال  به وضعیت( و سرعت  وضعیت موجود نسبت 
استاندارد طراحی  مقادیر  برابر   1/3 از  بیش  طراحی 
 %65 حدود  در  موجود  انتقال  سرعت  و  شده ‌است 
مقدار استاندارد می‌باشد. بررسی‌ها نشان می‌دهد علت 
این تغییرات عدم وجود برنامه تعمیرات و  نگه‌داری 
صحیح و مرتب می‌باشد که در برخی نقاط منجر به 

جدول 3. مقایسه پارامترهای طراحی و موجود موتور

جدول 4. مقایسه پارامترهای طراحی و موجود فن
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سایش و نشتی از اجزای مختلف سیستم شده و در 
برخی نقاط که اجزای سیستم در تعمیرات و  نگه‌داری 
و  بندی  آب  فلنج‌ها  درستی  به  شده‌اند،  جدا  هم  از 
اندازه‌گیری  و  بررسی‌ها  نتیجه  نشده‌اند.  نشتی‌گیری 
پارامترهای دبی سرعت و فشار سیستم نشان می‌دهد 
تامین  را  طراحی  و سرعت  دبی   4 شماره  هود  تنها 
می‌کنند و هودهای 7 و 8 با کاهش دبی حدود %20 
نسبت به طراحی دارای بهترین کارایی می‌باشند و از 
سوی دیگر هودهای 3،12 و 17 به‌طور کامل مسدود 
شده و فاقد هرگونه مکشی می‌باشند. بررسی‌ها نشان 
داد که دلایل اصلی دبی مناسب در سه شاخه 4 ،7 
نتایج  باز کردن و تمیز کاری اخیر آنها می‌باشد.   8،
علت  به   8 شماره  هود  که  می‌دهد  نشان  بررسی‌ها 
تمیزکاری در عملیات  نگه‌داری سرعت انتقال و دبی 
لازم خود را به‌دست آورده است. از آن‌جایی که تمیز 
با  و  منظم  به‌طور  سیستم  کانال‌کشی  اجزای  کردن 
یک  کردن  تمیز  نمی‌شود  انجام  کم  زمانی  فواصل 
انشعاب به‌طور کامل باعث کاهش فشار استاتیک آن 
افزایش  و  سیستم  بالانس  خوردن  هم  به  و  انشعاب 
دبی و سرعت در یک انشعاب می‌شود که این مساله 
خود منجر به خوردگی و سایش کانال‌کشی در ناحیه 
تمیزکاری شده می‌شود، لذا باید برای اجزای سیستم 
نشان‌گرهای فشار و دبی نصب شود و به‌طور سالیانه 
بر  که  شوند  پایش  سیستم  عملیاتی  پارامترهای 
اساس آن برنامه  نگه‌داری منظم و با فواصل زمانی 
کم متناسب با غلظت آلاینده‌‌‌ تحت کنترل سیستم در 
تا این‌که سیستم همیشه در حالت  نظر گرفته شود 
تعادل بوده و دچار فرسایش و ساییدگی موضعی در 

اثر  نگه‌داری نامناسب نگردد. 

فن عملیاتی  پارامترهای 
نتیجه بررسی‌های موتور فن نشان می‌دهد که 

می‌باشد.   KW220 فن  موتور  اسمی  توان  حداکثر 
آمپر   26/7 اسمی  آمپراژ  موتور،  با  کار  برای  طراح 
است  نموده  تعریف  را  ولت    6600 اسمی  ولتاژ  و 
از  ولی  برسد.   KW176 اسمی  مصرفی  توان  به  تا 
آمپر   19 آمپراژ  با  حاضر  حال  در  موتور  که  آن‌جا 
توان  با  می‌باشد  کار  حال  در  ولت   6580 ولتاژ  و 
در  که  که  می‌کنند  کار   KW125 واقعی  مصرفی 
کاهش  اسمی  مصرفی  توان  به  نسبت   %29 حدود 
از  می‌دهد  نشان  بررسی‌ها  هم‌چنین  است.  داشته 
دور  تعداد  می‌باشد  قطبی  چهار  موتور  که  آن‌جا 
تغییر   )1460  rpm( زمان  در  موتور  روتور  گردش 

است. نداشته 
با عنوان  در مطالعه‌ای که Dunn و همکارانش 
ارزیابی سیستم تهویه برای کنترل فیبرهای سرامیکی 
انجام  نسوز در طول عمل سنباده زنی توسط صفحه 
مناسب  طراحی  که  کردند  نتیجه‌گیری  دادند 
که  هستند  عاملی  دو  سیستم  از  نگه‌داری  و  
فشار  لذا  می‌کنند،  تامین  را  سیستم  بخشی  اثر 
با  اندازه‌گیری شود و  باید  استاتیک و دبی سیستم 
آن‌ها  گردد.  مقایسه  و طراحی  توصیه شده  مقادیر 
اظهار داشتند که الیاف و گرد‌و‌غبار رسوب کرده در 
سیستم  ناکافی  انتقال  سرعت  دهنده  نشان  کانال 
برای  باید  کانال‌ها  و  کار  بنابراین محیط  می‌باشند، 
الیاف و گرد‌و‌غبار چک شوند و جهت تمیز  رسوب 
نگه‌داشتن آن‌ها باید اقدامات لازم اتخاذ شود)25(. 
نتایج اندازه‌گیری‌های سرعت و دبی در این مطالعه 
طراحی،  و  استاندارد  مقادیر  با  آن  انطباق  عدم  و 
بالانس  و عدم  برای گرفتگی‌ها  و دلیل کافی  موید 
همکاران  و   Dunn مطالعه  با  که  می‌باشد  سیستم 

نیز توافق دارد. 
سیستم  روی  بر  همکاران  و   Guffey مطالعه 
تهویه با هدف مقایسه عملکرد اولیه مشاهده شده با 
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سطوح مورد انتظار برای  سیستم تهویه سه کارگاه 
در  سیستم  عملکرد  در  تغییرات  تشخیص  برای  و 
یک دوره یک ساله انجام شد. از آن‌جا که آن‌ها بر 
نحوه اجرا و نصب سیستم تاثیری محدود داشتند، 
شده  اعمال  مشخصات  از  شده  نصب  سیستم‌های 
شامل  مهم  جنبه‌های  در  فشار  محاسبات  در 
افزودن شاخه‌های کانال، استفاده از کانال‌های قابل 
انحراف  نحوه ساخت هودها  و  انتخاب فن  انعطاف، 
داشتند. پس از نصب سه سیستم، اندازه‌گیری‌های 
تهویه برای تعیین این‌که آیا سیستم‌ها با مشخصات 
تماس‌های  و  شد  انجام  می‌کنند،  مطابقت  طراحی 
گردید.  انجام  آن  اثربخشی  تعیین  برای  کارگران 
در   نقص  و  طراحی  از  انحرافات  دادند  نشان  نتایج 
نگه‌داری به‌طور مخربی روی عملکرد سیستم تاثیر 
از  اجزای سیستم  در  هوا  توزیع جریان  می‌گذارند. 
مشخصات  با  هرگز  آن  انتهای  تا  مطالعه  ابتدای 
نتایج  از  نداشتند.  مطابقت  سیستم  طراحی 
نصب  اول  ماه  در  هوای  جریان  اندازه‌گیری‌های 
طراحی  دبی‌های  با  اندازه‌گیری‌ها  که  مشخص شد 
نداشتند  مطابقت  سیستم‌ها  برای  شده  بینی  پیش 
سیستم  نصب  و  طراحی  بین  تفاوت  به  آن ‌را  که 
از  از یک سال  نسبت دادند. در فاصله زمانی بیش 
تمیز  به‌علت  هود  دبی  پذیری  تغییر  سیستم،  کار 
به ‌سرعت  که  مواد چسبنده سیستم  ناکافی  کردن 
بالا  خیلی  می‌کردند  رسوب  کانال  شاخه‌های  در 
از  بیش  وقتی جریان هوای کل سیستم  بود. حتی 
توزیع ضعیف جریان‌های هوا  بود،  نیاز  مقدار مورد 
جریان‌های  مکرر  به‌طور  کانال‌ها  شاخه‌های  میان 
ایجاد  هودها  در  را  پایینی  فرد  به  منحصر  هوای 
مشخص  طراحی  سطوح  از  دور  خیلی  که  می‌کرد 
فوق  مطالعه  کلیات  بود)26(.  سیستم  برای  شده 
از  انحرافات  ارزیابی  خصوص  در  حاضر  مطالعه  با 

اندازه‌گیری  نتایج  انطباق  عدم  و  طراحی  داده‌های 
مشابهت  طراحی  داده‌های  با  سیستم  پارامترهای 
که  می‌دهد  نشان  نیز  حاضر  مطالعه  نتایج  دارد 
کارایی  عدم  به  منجر  طراحی  داده‌های  از  انحراف 
سیستم می‌گردد و این درحالی است که در مطالعه 
زمانی  فاصله  در  سیستم  پایش  و  اندازه‌گیری  فوق 
درحالی‌که  گرفته  صورت  نصب  از  پس  کوتاهی 
صورت  سال‌ها  از  پس  عمل  این  حاضر  مطالعه  در 
و  سیستم  طراحی  نوع  به  دو  هر  ولی  است  گرفته 

رعایت استاندارد‌ها و اصول طراحی توجه دارند. 
همکاران  و  مرتضوی  که  مطالعه‌ای  در 
طراحی  از  پس  مطالعه‌شان  روند  در  دادند،  انجام 
طراحی  در  شده  اعمال  استاندارد  مقادیر  اجرا،  و 
از  پس  عملیاتی  پارامترهای  واقعی  مقادیر  با  را 
با  که  داشتند  اظهار  و  کردند  مقایسه  اندازه‌گیری 
در  که  است  حالی  در  این  و  دارند)6(  توافق  هم 
مطالعه حاضر این وضعیت به دلایل ذکر شده اعم 
مناسب،  نگه‌داری  عدم   سیستم،  عمر  بالابودن  از 
سیستم   اجرای  از  پس  اندازه‌گیری  مقادیر  نبود 
به‌عنوان اطلاعات خط مبنا و..... فراهم نشده بود. 

انجام  همکاران  و  حلیم  نور  که  مطالعه‌ای  در 
  LEVبیان داشتند که عملکرد دبی سیستم دادند، 
مدیریت  در  بود.  پایش  آخرین  به  مشابه  کاملا 
تعمیر  همچون  مواردی  که  می‌شود  توصیه  سیستم 
برای  باید  شده  برنامه‌ریزی  سرویس  و  نگه‌داری  و  
اولیه  نشانه‌های  تشخیص  و  سیستم  عملکرد  حفظ 
که  آنجا  از  شود)14(.  اجرا  سیستم  خرابی  و  زوال 
برای این سیستم برنامه پایش و تعمیر و  نگه‌داری 
مناسبی وجود نداشته و از طرفی عمر زیادی از آن 
می‌گذرد کارایی خود را از دست داده است و نتایج 
این مطالعه تایید کننده اهمیت این مسئله می‌باشد.
Kenneth D. Casey در مطالعه‌ای که توسط
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و همکارانش بر روی فن سالن‌های  نگه‌داری دام و 
طیور، در یک اندازه‌گیری میدانی تهویه ساختمانی 
مورد  فن‌های  استاتیک  فشار  و  دبی  دادند،  انجام 
و  شدند  مقایسه  کارخانه  از  مشابه  فن  با  مطالعه 
سن  بود.  یافته  کاهش   %11-%27/9 دبی  مقادیر 
برنامه  این فن‌ها تقریبا 4 ساله بود و به تازگی در 
در  بودند.  شده  تمیز  سالیانه  نگه‌داری  و   پایش 
فشار  در  کم‌تری  دبی  فن‌ها  همه  مطالعه  این 
استاتیک داده شده توسط کارخانه سازنده را ارایه 
علت  به  فن  عملکرد  که  داشتند  عنوان  و  می‌دادند 
تسمه  پارگی  و  پوسیدگی  گرد‌و‌غبار،  انباشته شدن 
کاهش  فن  شبکه‌های  و  کرکره‌ها  رفتن  بین  از  و 
می‌دهد  نشان  حاضر  مطالع  نتایج  می‌یابد)27(. 
همچون  مواردی  در  فن  طراحی  پارامترهای  که 
و  ورودی  استاتیک  فشار  فن،  کل  استاتیک  فشار 
 %10-%15 بین  محدوده  در  تغییراتی  دارای  دبی 
قبول  قابل  منابع  توصیه  براساس  که  می‌باشد 
دور  همچون  مواردی  در  و   )18 می‌باشد)22و 
بوده  تغییر  بدون  هوا  توان  و  زمان  در  فن  گردش 
کار  حال  در  شده  توصیه  شرایط  همان  با  و  است 
می‌باشد. قابل ذکر است که مقادیر دبی ارایه شده 
در قبل از ونچوری اندازه‌گیری شده‌اند و از انجا که 
دارد  وجود  هوا  مکش  و  نشتی  ونچوری  دیواره  در 
مسلما مقدار دبی تامینی توسط فن بیش از مقدار 
و  ارزیابی  که  می‌باشد. همان‌طور  اندازه‌گیری شده 
فنی  پارامترهای  مقادیر  و  بازرسی چشمی هواکش 
هواکش نیز نشان می‌داد به دلیل آن که فن از ابتدا 
بوده  منظمی  نگه‌داری  و   تعمیرات  برنامه  دارای 
بدون  و  می‌باشد  خوبی  عملکرد  دارای  فن  است، 

نقص به کار خود ادامه می‌دهد. 
و   Nor Halim Hasan که  مطالعه‌ای  در 
تهویه  روی  داده‌ای  مقایسه  عنوان  با  همکاران 

رعایت  با  تست  و  امتحان  فیوم‌ها:  موضعی  مکنده 
انجام   2012 سال  در   ،USECHH  2000 مقررات 
و  چشمی  ارزیابی  دبی،  اندازه‌گیری‌های  دادند، 
کلی  عملکرد  که  کردند  تایید  را  تست‌ها  دیگر 
رضایت‌بخش  موضعی  مکنده  تهویه  سیستم 
تهویه  سیستم  )دبی(  هوا  جریان  نمایش  می‌باشد. 
در مقایسه با سال قبل از آن، به‌کلی پایین‌تر بود اما 
می‌باشد   ACGIH استاندارد  مقادیر  از  بالاتر  هنوز 
سرویس،  مرتب  به‌طور  سیستم  شده  پیشنهاد  که 
انجام  با  مطالعه  این  در  شود.  نگه‌داری  و   تعمیر 
برنامه مدیریت سیستم وضعیت بهبود یافت ولی باز 
اندکی کاهش  اثر گذشت زمان، کارایی آن  هم در 
پیدا کرد)28(. نتایج مطالعه حاضر برخلاف مطالعه 
که  می‌دهد  نشان  همکاران  و   Nor Halim Hasan

اندازه‌گیری‌های پارامترهای عملیاتی از جمله  نتایج 
دبی و سرعت، منطبق بر مقادیر طراحی نیست و از 
مقادیر استاندارد ACGIH نیز پایین‌تر می‌باشد و از 
وجود  مبنا  اندازه‌گیری  این سیستم  برای  که  آن‌جا 
سیستم  بهبود  برای  تغییر  مدیریت  برنامه  و  ندارد 
عمر  از  زیادی  عمر  طول  طرفی  از  و  نداشته  وجود 
عدم  وجود  می‌گذرد،  پایش  مورد  تهویه  سیستم 
انطباق مقادیر اندازه‌گیری شده با مقادیر طراحی و 

استاندارد دور از انتظار نمی‌باشد.
عنوان  با  همکاران  و   Said که  مطالعه‌ای  در 
تهویه  سیستم  مبنا   خط  اندازه‌گیری  و  بازرسی 
در  اسپری  اتاقک‌های  در   )LEV(موضعی مکنده 
بر  دادند،  انجام   2013 سال  در  تولیدی  کارخانه 
پایش  بررسی،  مورد  سیستم  برای  قوانین  اساس 
جریان،  اندازه‌گیری‌های  نتایج  نشد،  انجام  مبنا 
که  می‌دهد  نشان  تست‌ها  دیگر  و  بازرسی چشمی 
برای  ولی  بود  بخش  رضایت  سیستم  کلی  عملکرد 
انتقال بر اساس استاندارد باید  تضمین سرعت‌های 
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اصلاحاتی صورت گیرد. آن‌ها نتیجه‌گیری و توصیه 
اثر بخشی سیستم  بازده و  کردند که برای تضمین 
تهویه مکنده موضعی لازم است مطمئن شویم که 
شده‌اند  طراحی  مناسبی  به‌طور  تهویه  سیستم‌های 
به‌علاوه تعمیرات و  نگه‌داری پیشگیرانه و بازرسی 
هستند  معادل  طراحی  با  اهمیت  نظر  از  چشمی 
تهویه  سیستم‌های  می‌کنند  تضمین  دو  هر  که 
کار  طراحی  مشخصات  اساس  بر  موضعی  مکنده 

می‌کنند)29(. 

    نتيجه گيري
سرعت  بین  زوجی   t آماری  آزمون  نتایج 
طراحی  دبی  و  سیستم  موجود  سرعت  با  طراحی 
نشان  مختلف  نقاط  در  سیستم  موجود  دبی  با 
تفاوت معنی‌داری وجود دارد  آنها  بین  می‌دهد که 
در   %50 از  بیش  طراحی  انتقال  سرعت  مقدار  و 
اندازه‌گیری  است.  داشته  کاهش  موجود  وضعیت 
)با  نگرفته  تحویل سیستم صورت  زمان  در  مبنایی 
فرض کار کردن سیستم با حداکثر مقادیر در زمان 
اندازه‌گیری‌های  نتایج  انطباق  عدم  اندازی(،  راه 
دو  حداقل  گذشت  از  )پس  عملیاتی  پارامترهای 
دلیل  و  موید  طراحی،  و  استاندارد  مقادیر  با  دهه( 
و  نشتی‌ها  سایش‌ها،  گرفتگی‌ها،  وجود  برای  کافی 

برخی  در  آن  ناکارآمدی  و  کانال‌های سیستم  عدم 
انشعابات )نابالانسی پارامترهای عملیاتی( می‌باشد. 
عدم  به  می‌توان  را  تغییرات  این  دلایل  از  یکی 
نگه‌داری صحیح و مرتب  برنامه تعمیرات و   وجود 
کانال‌کشی سیستم  اجزای  )تمیز کردن  داد  نسبت 
به‌طور منظم و با فواصل زمانی کم انجام نمی‌شود. 
انشعاب به‌طور کامل باعث کاهش  تمیز کردن یک 
فشار استاتیک آن انشعاب و به هم خوردن بالانس 
انشعاب  یک  در  سرعت  و  دبی  افزایش  و  سیستم 
خوردگی  به  منجر  خود  مساله  این  که  می‌شود 
شده  تمیزکاری  ناحیه  در  کانال‌کشی  سایش  و 
از  مبنا پس  اندازه‌گیری‌های  نتایج  می‌شود(. وجود 
تهویه،  سیستم  کار  شروع  و  تهویه  سیستم  اجرای 
قضاوت  سیستم،  وضعیت  تعیین  به  زیادی  کمک 
پیگیری وضعیت سیستم  نقایص سیستم،  مورد  در 
استاندارد‌ها  رعایت  سیستم،  طراحی  نوع  نظر  از 
لذا  می‌کند،  آینده  سال‌های  در  طراحی  اصول  و 
پیشنهاد می‌شود حتماً این امر در حین تحویل هر 

گیرد. سیستمی صورت 

    تشکر و قدردانی
مورد  صنعت  کارکنان  و  دوستان  ازکلیه 
مطالعه که در اجرای این مطالعه همکاری صمیمانه 

داشتند، کمال تشکر و قدردانی را داریم.
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Abstract
Introduction: Adherence to the design values and ventilation standards (VS) after installing and also 
maintaining continuous work of ventilation system with maximum performance throughout its life are amongst 
the reasons of ventilation systems monitoring. Therefore, the aim of this study was to evaluate performance of 
local exhaust ventilation system for control of dust by measuring the operating parameters and also to compare 
it with ventilation standards (VS) and design values. 

Material and Method: The present research is a descriptive and cross-sectional study, conducted in three 
sections of measuring, monitoring and evaluating the operating parameters on hoods, channels and fan of 
ventilation system based on the current status of the system, documentation (design), and recommended 
standards (VS). Static pressure, velocity pressure, surface area, and flow rate were measured based on the 
recommendations of various sources and ACGIH industrial ventilation manual, and the data were compared 
with the design and recommended values, using the SPSS software version 16.  

Result: The results of paired sample t-test between flow rate and velocities of design and current status, showed 
significant differences in various parts. Accordingly, the results revealed a reduction of more than 50% in the 
design duct velocity compared to the current duct velocity, while design duct velocity is 1.3 more than the 
standard duct velocity of current status, and current duct velocity is about 65% of standard duct velocity.

Conclusion: The reduction and nonconformity of the results of measurements of operating parameters (after a 
minimum of two decades) with design and standard values are corroborant and sufficient reason for obstructions, 
abrasions, leaks, imbalance of system ducts and their inefficiency in some branches. Since there is no base line 
measurements for system (supposing that the system worked with maximum amounts of setup time), one of the 
reasons for these changes can be attributed to lack of schedule for regular and appropriate maintenance.
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