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  مقدمه .5.0.0

تهيته شتده استت. ایتن استتاندارد       ANSI/ASHRAE Standard 110-2016بر اساس استتاندارد   دستورالعملاین 

 ( است. ANSI/ASHRAE Standard 110-1995ارائه شده بود ) 1991ی استاندار قبلی که در سال روز شدهی بهنسخه

 

 :ANSI/ASHRAE Standard 110-2016ی مهم در مورد استاندارد چند نکته

 شود که شتامل سته آزمتون    برای ارزیابی عملکرد هودهای آزمایشگاهی ارائه می 1در این دستورالعمل یک روش تکرارپذیر

 است:

 2ی هودگيری سرعت در دهانهاندازه
 

 1آزمون دود مرئی
 

 3آزمون گاز ردیاب   

 ی هود بر آزمون گاز ردیاب مقدم هستند.  گيری سرعت در دهانهبرای ارزیابی کامل عملکرد هود، آزمون دود مرئی و اندازه 

 توانند بدون انجام آزمتون گتاز ردیتاب بترای ارزشتيابی کمتی و       ی هود میگيری سرعت در دهانهون دود مرئی و اندازهآزم

 کيفی عملکرد هود استفاده شوند.  

 چته  اینکته  تشتخيص  منظتور  بته  آزمایشگاهی هودهای مهندسی بازرسی برای دستورالعمل این در شده ارائه های آزمون 

 .کنندمی ارزیابی را هود عملکرد تنها هاآزمون این. اندنشده طراحی است شده هود عملکرد کاهش سبب عاملی

 متی  هود یدهانه که ایهستند به گونه 1تنظيم قابل یدریچه دارای خود یدهانه در که هودهایی برای دستورالعمل این-

 .دارد کاربرد نيز باشد...  و باز نيمه باز، تمام صورت به مختلف حالات در تواند

 يزبدون م یهودها یکاربرد دارد و برا 6هستند کار ميز دارای که آزمایشگاهی مرسوم هودهای برای تنها دستورالعمل این 

 کاربرد ندارد. 7وارد آنها شود یدانجام کار با یکار که کاربر برا

 برختی  در استت  ممکن اما. شوندمی استفاده تهویه منظور به تنها و خوبی به آزمایشگاهی هودهای ها،آزمایشگاه برخی در 

 حالتت،  هتر  در. باشتد  وسایل اینگونه از پر آنها درون و شوند استفاده تجهيزات و وسایل انبار عنوان به هود از هاآزمایشگاه

 .کرد ارزیابی باید شودمی استفاده آزمایشگاه کارکنان توسط و هست که همانگونه را هود ارزیابی، هنگام

 ایانتدازه  بته  کته  ذراتی برای اما(، ردیاب گاز)آزمون  شودمی استفاده ارزیابی برای گاز یک از هرچند دستورالعمل، این در 

 هتود  درون هتوای  جریان از که هستند ریز آنقدر ذرات این زیرا دارد، کاربرد نيز باشند مهم سلامت نظر از که هستند ریز

-متی و پخش  يدتول یادکه در آن ذرات درشت با سرعت ز زنیسنگ مانند هایی،عمليات برای حال، این با. کنندمی تبعيت

                                                      
1 . Reproducible 

2 . Face velocity measurements 

3 . Flow visualization 

4 . Tracer gas containment 

5 . Sash 

6 . Bench-top laboratory hood 

7 . Walk-in or floor-mounted hood 
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 تهویته  بته  نياز ياتیعمل ينندارند و چن ییکارا عمليات اینگونه برای آزمایشگاهی هودهای کلی، طور به. ندارد کاربرد شوند

 .دارند مخصوص هود و

 

و نيز هودهای با حجم  1با جریان کمکی ، هودهای2پس، هودهای بای1این دستورالعمل برای هودهای آزمایشگاهی مرسوم

 کاربرد دارد. 3هوای متغير

 

 هودهاي آزمايشگاهی انواع  .5.0.2

5ی مرسومشگاهيآزماهودهاي 
 

 باشتد  بتاز  کمتتر  ميزانتی  بته  هتود  یدریچته  چته  هر. کنندمی تهویه زمان واحد در را ثابتی هوای حجم هودها از نوع این

 سترعت  بتا  هتوا  یابتد، متی  کتاهش  هود یدهانه مساحت دریچه، داشتن نگه پایين با وقتی. شد خواهد تأمين بيشتری حفاظت

 نگته  بتالاتر  دریچه چه هر دیگر، سوی از. بود خواهد بيشتر نيز آلاینده انداختن دام به امکان نتيجه، در. شودمی مکش بيشتری

 امکتان  کتاهش  آن دنبال به و هود یدهانه در سرعت کاهش آن ینتيجه که یابدمی افزایش هود یدهانه مساحت شود، داشته

 .است آلاینده انداختن دام به

 

 هودهاي باي پس

، زمتانی  در دهانته   سترعت مقادیر بالای های گردابی درون هود ناشی از  که بر جریاناند طراحی شدهای این هودها به گونه

شود تعبيه می ی اصلی هوددریچه بالایی دیگر دریچهیک  ،این نوع هود. در دنغلبه کن ،شود پایين آورده می ی هوددریچه که

وقتتی   .شود بسته می گيرددر حالت کاملاً باز قرار می ی اصلی هوددریچه . این دریچه زمانی کهشودگفته می پسبایکه به آن 

 راههتوا از   یامکان وارد شدن مقدار بيشتتر  شود که این امری بای پس باز میشود، دریچهی اصلی هود پایين آورده میدریچه

و از شود  ثابت نگه داشته میشود و سرعت در دهانه هود هوایی که تخليه میحجم در چنين حالتی،  کند. بای پس را فراهم می

 گردد. درون هود جلوگيری میهای گردابی  جریان ایجاد

 

 هودهاي با جريان هواي کمکی

. ایتن  کننتد مکش متی را به عنوان بخشی از موجودی هوای هود  بيرون اتاقاند که هوای ین هودها به نحوی طراحی شدها

دارند. هوای کمکی به سمت پتایين   (HVACی اتاق )سيستم تهویه هودها نياز به یک سيستم ورود هوای مجزا از منبع اصلی

کمکی وابسته به منبع هوایی است که بتا   کارائی هودهای .شود تا جائی که با جریان هوای ورودی به هود یکی شود هدایت می

اتاق دارد و به صورت یکنواختت   دمای با سانتيگراد درجه 1 تا 1 حدود در دمایی  رسد و اختلاف سرعت کافی به جلوی هود می

 6بتدون تلاطتم  توزیع شده است. اگر سيستم ورود هوا و هود به صورت مناسبی طراحی شده باشند، جریان هوا در جلوی هتود  

 .واهد بودخ

 

                                                      
1. Conventional laboratory hoods 

2. Bypass laboratory hoods 

3. Auxiliary air hoods 

4. Variable-air-volume (VAV) laboratory hoods 

5. Conventional fume hoods 

6. Laminar 
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 هودهاي با حجم هواي متغير

 دهد. بنابراین، سيستمی هود را تشخيص میبه سيستمی مجهز است که ميزان باز یا بسته بودن دریچههتتود،  نوع ایتتن

بایست تخليه گردد را محاستبه و تنظيمتات   و بر اساس آن سرعت فن و حجم هوایی که می دریچه آگاه شدهاز ميزان باز بودن 

 دهد.  را انجام می لازم

سازد هودهایی تحتت عنتوان هتود استيد پرکلریتک نيتز وجتود دارنتد. از آنجتا کته استيد پرکلریتک یتک              خاطرنشان می

. از ستوی دیگتر، بختارات    به وجود آورد قابل انفجاریک مخلوط تواند ی بسيار قوی است در واکنش با مواد آلی میاکسيدکننده

ا بصورت بلور رسوب کرده و سبب انفجار و آسيب شود. بنابراین، یک هود معمتولی نبایتد بترای    هتواند درون کانالاین اسيد می

 شوند.اسيد پرکلریک استفاده شود. هودهای مخصوص اسيدپرکلریک از فولاد ضدزنگ ساخته می

 

 تعاريف  .5.0.4

کند. این ساختار یک احاطه میی هوا را ی آلوده کنندهمانند است که یک منبع بالقوه: یک ساختار جعبههود آزمايشگاهی

کند تا آلاینده را به محيط بيرون تخليه نماید. ی باز یا تا حدودی باز دارد که از طریق آن هوا به درون هود حرکت میدهانه

 نشان داده شده است. 1اجزاء اصلی یک هود آزمایشگاهی مرسوم در شکل 

 الف(
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  ب(

 

 )ب( عمودي يدريچه با هود کناري نماي و روبرو نماي ،)الف( افقی دريچه با هود يک از  روبرو نماي: يشگاهیآزما يهودها . اجزاء0شکل 

 

 کند.: بخش قابل رؤیت )ساختار فيزیکی( هود که منبع آلودگی را محصور می0ي هودبدنه

ها، جریان هوا از ميان شوند. بافلدر پشت هود استفاده می 1مانندهای شکاف: قطعات متحرکی که برای ایجاد روزنه2هابافِل

 بخشند.شده و کارایی به دام اندازی هود را بهبود می 3سازند و بنابراین مانع از ایجاد فضاهای مردهی هود را یکنواخت میدهانه

ن جریان هوای مکش شده را تواای کشویی است که در جلوی هود قرار دارد. با تنظيم دریچه می: یک درب شيشه5دريچه

برای هر هود  6ی دریچهای تنظيم کرد که نرخ به دام اندازی آلاینده بيشترین مقدار ممکن باشد. وضعيت بهينهروی نقطه

هایی که هود خاموش است بایست دریچه در این وضعيت نگه داشته شود و در زماناختصاصی است و هنگام کار کردن می

توان دریچه را بسته باشد. شایان ذکر است که هنگام چيدمان و تنظيم مواد و تجهيزات درون هود، می بهتر است دریچه کاملاً

ی خود بازگردد. بایست دریچه به وضعيت بهينهکاملاً باز کرد، اما  قبل از شروع توليد و انتشار آلودگی در زیر هود حتماً می

 جهز هستند:هودهای آزمایشگاهی به یکی از این سه نوع دریچه م

های مورد استفاده هستند و بيشترین ميزان دسترسی به فضای هود را ترین دریچهها معمولاین دریچه ي عمودي:دريچه

 کنند.فراهم می

کنند، اما همزمان امکان دسترسی بهينه در های افقی دسترسی بهتری به نواحی بالایی هود فراهم میدریچهي افقی: دريچه

 رند. عرض هود را ندا

-ای افقی در یک چارچوب عمودی استفاده میهای شيشه: در این هودها از ترکيب قابهاي افقی و عموديترکيب دريچه

 های هر دو نوع دریچه را همزمان دارند.شود. بنابراین، این هودها مزیت

                                                      
1. Hood body 

2. Baffels 

3. Slotted openings 

4. Dead spots 

5. Sash 

6. Optimum sash configuration 
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شوند جریان هوا به صورت سبب میاند و های هود تعبيه شدههایی هستند که در قسمت ورودی و در کنارهلبه: 0اِيرفُويل

تواند بخارات مواد شيميایی را از هود به درون اتاق های گردابی که میخطوط موازی و منظم وارد هود شده و از ایجاد جریان

فضا شود که این انتقال دهند جلوگيری کنند. وقتی دریچه در حالت کاملاً بسته قرار دارد، فضایی در پایين ایِرفویل ایجاد می

تواند سبب ایجاد اغتشاش در جریان هوا و کند. برداشتن ایِرفویل میکننده هوایی است که هود آن را به بيرون تخليه میتأمين

 نشت آلاینده از هود به اتاق گردد.

 شوند. سطحی است درون اتاقک هود آزمایشگاهی که روی آن مواد شيميایی و وسایل کار چيده می :2کار سطح

کند. ی هود کمک میها است که به توزیع یکنواخت جریان هوا در دهانهپلنوم تخليه، فضایی در پشت بافل :4تخليه پلنوم

توانند سبب ایجاد اغتشاش در جریان هوا در این ناحيه از شوند میموادی مانند دستمال کاغذی که به درون پلنوم مکيده می

 هود خواهد بود. ی آن عملکرد غيریکنواختهود گردند که نتيجه

یک سطح مجازی بين پایين دریچه و سطح کار است. این سطح مجازی همان جایی است که سرعت در  :0ي هوددهانه

 شود.گيری میی هود اندازهدهانه

ی هود که معمولاً بر حسب فوت بر دقيقه متوسط سرعت جریان هوا در جهت عمود بر دهانه :5هود يدر دهانه سرعت

(fpm یا )( متر بر ثانيهm/sبيان می ).شود 

  وضعيتی که در آن دریچه به طور کامل باز است و هود بزرگترین دهانه را دارد. :6حداکثر بازشدگی دريچه

کند که بتواند عمليات مورد نظر را با ایستادن در ای تنظيم میوضعيتی که در آن کاربر دریچه را به گونه :7عملياتی بازشدگی

 به انجام برساند.ی هود دهانه

-در ارزیابی عملکرد هود با استفاده از آزمون دود مرئی، در اثر وجود مشکلی در جریان هوا مشاهده می :8هواي تنبل انيجر 

الف -2ماند. شکل شود که دود بدون اینکه به طور یکنواخت به سمت بافل پشتی هدایت شود روی سطح کار همچنان باقی می

 هوای تنبل را نشان  می دهد. ای از یک جریاننمونه

در ارزیابی عملکرد هود با استفاده از آزمون دود مرئی، در اثر وجود مشکلی در جریان هوا مشاهده  :9جريان هواي معکوس

 دهد.ای از یک جریان هوای معکوس را نشان میب، نمونه-2شود. شکل شود که دود به سمت جلوی دهانه هود هدایت میمی

                                                      
1. Airfoil 

2. Work surface 

3. Exhaust plenum or exhaust collar  

4. Face 

5. Face velocity 

6. Maximum opening 

7. Operating opening 

8. Lazy airflow 

9. Reverse airflow 
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 الف(

 

 ب(

 

 هدايت با که معکوس هواي جريان)الف( و  دهد انتقال پشتی بافل سمت به را دود تواندنمی که تنبل هواي جريانتصويري از  .2شکل 

 )ب(. است نمايان هود دهانه جلوي به دود

 

 آزمايشگاهی هودهاي بازرسی  .5.2

به  یدبازد یشگاهیآزما یهودها يهاز صحت عملکرد، از کل ينانجهت حصول اطم یکبارماه  1موظف است هر  HSE واحد

 و آزمایشتگاهی  هودهتای  از استتفاده  نحتوه  بتر  همچنين. نماید پر 1 شماره پيوست مطابق را مربوطه ليست چک و آوردهعمل 

درصورت بروز هرگونه شکایت از طرف کارکنان آزمایشگاه  .نماید نظارت 2 شماره پيوست دستورالعمل مطابق آزمایشگاه شرایط

 لازم است بازرسی مجدد صورت گيرد.

 

 عملکرد هود  ارزيابی .5.4

این ارزیتابی معمتولا بتا سته آزمتون      انجام شود.  HSEتوسط واحد  یکبار یسال یدبا یشگاهیآزما هودهای عملکرد ارزیابی

د. هنگام استفاده از هر یک از این سه روش بایستی به نکتات ذیتل دقتت    شو سرعت در دهانه، دود مرئی و گاز ردیاب انجام می

 شود:

 کننده و هم تخليه( باید روشن بوده و در حال عمليات معمول خود باشند.ی اتاق )هم تأمينهای تهویهسيستم 

 ی سانتيگراد.درجه 22 ± 7/2ها باشد، معمولاً بایست دمای معمول برای آزمایشگاهدمای اتاق می 

 ی هود میمتری از دهانه 1/0های جانبی در فاصله جریان( بایست بيشتر ازfpm 10 )m/s 11/0 .نباشد 

 های هود در وضعيت آزمون باشند.دریچه یا دریچه 

 بایست فعال باشد.است، می 1اگر هود دارای سيستم کمکی 

 جریان روی صفر تنظيم شده است.گيری سرعت قبل از انجام آزمون و حين آن، مطمئن شوید که دستگاه اندازه 

 .شرایط اتاق را ثبت نمایيد. یک شکل شماتيک از اتاق تهيه نمایيد که موقعيت تجهيزات عمده در آن را نشان دهد 

        حداقل اطلاعاتی که باید ثبت شوند شامل چيدمان عمومی اتاق و موقعيتت هتود، ستایر هودهتای آزمایشتگاهی، سيستتم

 ومی است.ی عمی موضعی و تهویهتهویه

                                                      
1. Auxiliary 
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 2هتای بافِتل  ی هود، وضعيت دریچه، وجود اِیرفویل، موقعيت شکافهود را ثبت نمایيد. برای نمونه، نوع و اندازه 1پيکربندی 

یا دیگر موارد مهم را ثبت نمایيد. همچنين، اگر درون هود مواد و/یا تجهيزات قرار دارد، موقعيت نگهداری آنها، سطحی از 

 اند را ثبت نمایيد.اند، و هرگونه انسداد احتمالی که در منافذ مکش هود ایجاد کردهدهميز کار هود که اشغال کر

 

 آزمون سرعت در دهانه  .5.4.0

 گيريي اندازهوسيله 

شود باید کاليبره باشد. آنمومتر حرارتی باید بتواند سرعت گيری سرعت در دهانه استفاده میای که برای اندازهوسيله

 گيری نماید.اندازه ±%1متر بر ثانيه( را با صحت  2تا  11/0فوت بر دقيقه ) 300تا  10ی جریان هوا در محدوده

 

 پس و هودهاي با جريان کمکیگيري سرعت در دهانه در هودهاي مرسوم، هودهاي مجهز به باياندازه 

 به هاییمتشکل از خانه شبکه یک صورت به مجازی طور به را هود یدهانه. یددار اهحالت کاملاً باز نگ درهود را  ییچهدر 

m) از نبایتد  شبکه این هایخانه از یک هر مساحت. بگيرید نظر در مستطيل یا مربع شکل
2 09/0  )ft

. باشتد  بيشتتر  1 2

-1باشد )شتکل   يشترب in 11( cm 11) از نباید آن بزرگتر ضلع طول گيرید،می نظر در مستطيل شکل به را هاخانه اگر

 (. الف

 داده قترار  هتا خانته  این از یک هر مرکز در بایستمی شدهکاليبره آنمومتر پروب هود، یدهانه در سرعت گيریاندازه برای 

 که عمود بر جهت ورود هوا به دهانه هود باشد.   يردقرار گ ایگونه به هود یدهانه در بایستمی آنمومتر حسگر. شود

 در اینکته  برای. شود اجتناب دست در آن گرفتن از و باشد داشته قرار پایه یک روی بایستمی آنمومتر گيری،اندازه حين 

 ب(.-1)شکل  بگيرید فاصله خوبی به هود یدهانه از نشود، ایجاد اختلالی هود به رسيده هوای جریان

 يته ثان یک گيری اندازههر بار  ينفاصله ب یکهسرعت ثبت گردد به طور گيری                                     اندازه 20 بایستمی هاخانه از یک هر مرکز در 

-انتدازه  تعداد بر تقسيم گيریاندازه های سرعت)مجموع  یيدهوا در مرکز هر خانه را ثبت نما یانسرعت جر يانگينباشد. م

 هتود  یدهانه در سرعت گيریاندازه اطلاعات ثبت فرم در را نتایج. کنيد تکرار هاخانه از یک هر برای را کار این(. هاگيری

 .یيدثبت نما NPCHSE-121-F001 یشماره به

 شتود متی  گتزارش  هتود  یدهانته  در سرعت عنوان به اندشده گيریاندازه هاخانه تمام در که هاییجریان سرعت ميانگين .

 بته  هود یدهانه در سرعت گيری اندازهمشخص کرده و در فرم ثبت اطلاعات  يزرا ن یانسرعت جر ينهو کم يشينهب یرمقاد

 .یيدثبت نما NPCHSE-121-F001 یشماره

 اختتلال  یک وجود یدهنده نشان باشد، بيشتر درصد 11 از هاخانه در جریان سرعت یکمينه و بيشينه مقادیر تفاوت اگر 

 ضتعيف  آزمایشتگاهی،  تجهيزات و وسایل از هود درون بودن انباشته دليل به است ممکن اختلال این. است هوا جریان در

 .باشد هود غيراصولی طراحی یا/و فن بودن

 

                                                      
1. Configuration 

2. Baffle slots 



11 

 

 ب( الف(

 گيرياندازه براي پايهسه يک روي آنمومتر قرارگيري ينحوه)الف(،  مجازي هايخانه از ايشبکه به هود يدهانه بنديتقسيم. 4شکل 

 )ب(هود  يدهانه در سرعت

 

 سرعت در دهانه در هودهاي با حجم هواي متغيرگيري اندازه

 گرهای سيستم بر اساس دستورالعمل سازنده کاليبره شده باشد. این مرحله شامل کاليبراسيون مطمئن شوید تمام کنترل

 ها، حسگرها و تجهيزات کنترل جریان هوای ورودی و خروجی است که جزئی از سيستم هستند.کنترل کننده

  درصد حداکثر بازشدگی دریچه بتاز بمانتد. چنتد دقيقته صتبر       21ی ای تنطيم کنيد که به اندازهه گونهی هود را بدریچه

 گيری نمایيد.ی هود را به روش فوق الذکر اندازهکنيد تا سرعت در دهانه هود به ثبات برسد. سپس سرعت در دهانه

 حداکثر بازشدگی دریچه باز بماند. چند دقيقه صبر کنيد درصد  10ی ای تنطيم کنيد که به اندازهی هود را به گونهدریچه

 گيری نمایيد.ی هود را به روش فوق الذکر اندازهی هود به ثبات برسد. سپس سرعت در دهانهتا سرعت در دهانه

 ی هتود بته ثبتات برستد. ستپس     ی هود را در حالت کاملاً باز قرار دهيد. چند دقيقه صبر کنيد تا سرعت در دهانته دریچه 

 گيری نمایيد.ی هود را به روش فوق الذکر اندازهسرعت در دهانه

 هتای طراحتی   گيری شده در هر سه حالت بالا را محاسبه کرده و با مقادیر استاندارد یا مشخصههای اندازهميانگين سرعت

 مقایسه نمایيد. 1هود

 

 استاندارد مقادير 

 استاندارد ASHRAE  و NFPA 45-2019 

 است. fpm 120-80قابل قبول سرعت در دهانه محدود 

  استانداردACGIH 

 fpm100-80ی هتود در محتدوده   یدهانهدر ( سرعت 3 يوست)پ VS-35-01به شماره  ACGIHمطابق استاندارد سازمان 

 است.

 

                                                      
1. Design specifications 
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 دهانه در سرعت آزمون ييامزا 

 است.  ارزان 

 است آسان نسبتاً آزمون انجام. 

 یدهوا را مشخص نما یانهود و سرعت جر از شده مکش هوای دبی تواندمی. 

           

A سطح دهانه هود :(ft
2
)  

V: هود دهانه در سرعت ((fpm  

Q :دبی (cfm) 

 

 آزمون سرعت در دهانه يبمعا 

   ی این نخواهد بود که هود منبتع آلتودگی را   ی بهينه باشد، لزوماً نشان دهندهی هود هرچند در محدودهدر دهانهسرعت

 کرده است. محصور کاملاً

  از حفاظت را به کاربر بدهد. یهود ممکن است احساس اشتباه یبدست آوردن متوسط سرعت در دهانه 

 

 خطا يجادعوامل ا 

 ،کاليبره نبودن آنمومتر 

 ی هود )مسير جریان هوا( عمود نباشد،بر دهانه آنمومتر حسگر 

 گيرد قرار ترعقب یا جلوتر هود یدهانه از آنمومتر. 

 ی هود قرار گيرد.گيری نزدیک دهانهشخص ارزیاب حين اندازه 

 

  یآزمون دود مرئ .5.4.2

ای توليد شود به گونه یدو اطراف هود مشاهده کرد. دود بادرون را  یانجر یتوان الگویهود م درون یدود مرئ یرهاساز با

هتود فترار    یاز دهانته  یدشود. دود نبا يهتخل به بيرون و توسط کانال هودها رسيده ، به بافِلوارد هود شده یکنواخت به طور که

مشتاهده   ده )جتایی کته دود ستاکن استت(    نقاط مر یا ی به خارج از دهانه،برگشت یانتوقف، جر ی،آشفتگ یدنبا ينکند و همچن

 شود.

 

 مرئی دود آزمون ييامزا

 مشاهده کرد. توانیهوا را م یانجر یالگو 

 واقع شود. يدتواند مفیهود م یهنگام طراح 

 

 یآزمون دود مرئ يبمعا

  ها در خصوص آن نيز ذهنی بوده و به فترد ارزیتاب   شود قضاوتهای کمیّ حاصل نمییک آزمون ذهنی است و چون داده

 بستگی دارد.
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   حتدود  چشم انسان زمانی قادر به دیدن دود است که تراکم آن در محيط بسيار بتالا باشتد(    چنتد صتدppm .) ین، بنتابرا

پذیر است. نباید انتظتار داشتت در ایتن نتوع      با استفاده از دودهای مصنوعی بی خطر امکانفقط  از این نوع آزمون استفاده

-های آلی و ...( استفاده کرد، زیرا همانگونه که اشاره شد تنها در تتراکم  آزمون از مواد شيميایی واقعی )مثل اسيدها، حلال

ببيند. چنين شرایطی بسيار خطرناک بوده و بسته به نتوع متاده حتتی امکتان      تواند دود راهای بسيار بالا چشم انسان می

 حریق یا انفجار نيز وجود دارد.

 

 د مرئیآزمون دو يهاروش انواع

    0آزمون دود با حجم کمالف( 

 دهيد قرار آزمون موقعيت در را هود یدریچه. 

 نمایيد آزاد اِیرفویل زیر دود مقداری دود توليد کوچک منبع یک از استفاده با هود، پایين اِیرفویل عملکرد ارزیابی برای .

 زمانی. شودمی توليد( 1دودزا هایلوله ،2دود بطری ،دود )مثل تفنگ دود يدتول یيلهوس یک از استفاده بادود  جریان

 گردابی جریان هود درون بالای فضای در و شده تخليه آرامی به و یکنواخت طور به دود که است قبول قابل عملکرد

 .نشود تشکيل

 يدهود و سطح کار قرار ده هایدیواره امتداد در هود یدهانه از سانتيمتر 11 فاصله به هود درون را دود توليد منبع .

 جریان بتوان که باشد ایاندازه به باید توليدشده دود مقدار. هاگوشه در ویژه به یيدحرکت دود را با دقت دنبال نما يرمس

 نداشته وجود جریان مسير کردن دنبال و دیدن امکان که نباشد زیاد آنقدر دود توليد مقدار. کرد مشاهده چشم با را هوا

گرما(، دود را در اطراف آنها  يدمنابع تول یگرد یا 3داغ صفحات)مانند  دارند قرار تجهيزاتی و وسایل هود درون اگر. باشد

 هودهای در هوا جریان معمول مشکلات ،روش ین. در ایيدنما مشاهدهدرون هود را  یهوا یانو اثر آنها بر جر يدآزاد کن

 :دندثبت گر بایستمیو  شوندمی بندیگروه ذیل عناوین با آزمایشگاهی

 باشد نداشته هود یهابافِل سمت به یانیجر چيه و بماند یباق راکد کار سطح روی دود که هنگامی :تنبل جريان. 

 کند حرکت هود یدهانه یجلو سمتکه دود به  یهنگام: معکوس انيجر. 

 

 دود را درون هود در فضای بالای قسمت پایين دریچه آزاد کنيد. جریان هوای پشت دریچه را مشاهده نمایيد. در دریچه-

ی نزدیک لبههای افقی را باز کرده و دود را در امتداد درون دریچه های افقی و عمودی، پنجرههای افقی یا ترکيب دریچه

 عمودی باز دریچه آزاد کنيد.

 های هوای موجود در دود را بيرون هود آزاد کنيد. جریان هوا به درون هود را مشاهده نمایيد و مشخص کنيد آیا جریان

 گذارند یا خير. اتاق روی جریان ورودی به هود اثر می

 و تمایل دود به عبور از فضای پشت 1هاود دود به شکافی دود، وری هود آزاد کنيد. تخليهدود را در فضای بالای دهانه ،

 ی هود را به دقت بررسی نمایيد.دریچه و حرکت به سمت دهانه

 

                                                      
1 . Low-volume (local) visualization 

2. Smoke bottle 

3. Smoke tubes 

4. Hot plates 

5. Slots 
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     0ياد( آزمون دود با حجم زب

از یک منبع توليد دود که بتواند حجم زیادی دود ایجاد نماید استفاده نمایيد. محل قرارگيری منبع دود همانند آزمون 

ی هود درون فضای هود(. به دليل اینکه حجم بسيار زیادی از دود توليد سانتيمتر از دهانه 11حجم کم است )به فاصله دود با 

-بایست در تفسير مشاهدات خود بسيار دقت کرد. معمولاً بهترین محل برای مشاهده رفتار حرکتی دود کنار دهانهشود میمی

بایست روشن باشند تا مشخص شود که آیا در می 2ن هود، مانند وسایل گرمازای هود است. حين آزمون، تجهيزات موجود درو

 نشتی احتمالی نقش دارند یا خير.

 کنيد آزاد اِیرفویل زیر را دود. 

 کنيد آزاد هود کناری هایدیواره امتداد در را دود. 

 کنيد آزاد کار سطح امتداد در را دود. 

 کنيد آزاد آنها اطراف در را دود اند،گرفته قرار تجهيزاتی هود درون اگر. 

 يدآزاد کن یچهدر 1پایين قسمت در هود درون را دود. 

 کنيد آزاد( هود سقف و دریچه پایين ين)ب هود یدهانه بالای فضای در را دود. 

 .دود را بيرون هود آزاد کنيد 

 

  نتايج ارزشيابی

بایست به تمامی حالات فوق، تمام دود توليد شده میالگوهای حرکت جریان هوا را مشاهده کرده و ثبت نمایيد. در 

 تر هود کشيده شده و به بيرون تخليه شوند.های داخلیسمت قسمت

 شود.  ی هود به سمت اتاق )فضای آزمایشگاه( خارج میکند و از دهانهاز جریان معکوس تبعيت می دود: مردود 

 ی دود ساکن است و  بخش کتوچکی  کند. بخش عمدهتبعيت می: دود از ترکيبی از جریان تنبل و جریان معکوس ضعيف

 شود.  ی هود نزدیک میاز آن در یک جریان معکوس به دهانه

 هتای گردابتی متتلاطم    : جریان معکوس بسيار کم است و در فضای بالای اتاقتک هتود نيتز تشتکيل جریتان     نسبتاً خوب

 شود.  ن تخليه می)آشفته( اندک است. دود به راحتی به دام افتاده و به بيرو

 های گردابی ی هوا سریع است. تشکيل جریانشود. به دام اندازی خوب و تخليه: هيچ جریان معکوسی مشاهده نمیخوب

 متلاطم )آشفته( نيز در فضای بالای اتاقک هود اندک است.

 

شود که کوچک ایجاد میسطح ميز تقریباً هميشه یک جریان معکوس  3ی دریاییتوجه داشته باشيد که در لبه .0نکته 

ی دریایی ( است وجود دارد. ميزهای با لبه3ی دریایی )شکل طبيعی بوده و در تمام هودهایی که سطح ميز کار آنها دارای لبه

 در بازار وجود دارند. 6و لبه دریایی گرد 1به دو صورت لبه دریایی مرسوم

                                                      
1. Large-Volume Visualization 
2
. Heating devices 

3. Bottom 

4. Marine edge 

5. Custom marine edge 

6. Round marine edge 
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معکوس به دليل انباشت وسایل درون هود ایجاد شوند که اینگونه های هوای تنبل یا حين آزمون ممکن است جریان .2نکته 

 بایست ثبت و گزارش نمود.موارد را می

-ی وجود یک نشتی عمده است. در این حالت میی هود خارج شد، نشان دهنده.  اگر حين انجام آزمون، دود از دهانه4نکته 

 و برطرف شود.ی آزمون را متوقف کرده و علت نشتی شناسایی بایست ادامه

 

 ب( الف(

 )ب( مرسوم دريايی لبه و)الف(  گرد دريايی لبه با هود کار ميز فلزي هاي ورقه. 0شکل 

   يابآزمون گاز رد .5.4.4

 وسايل و تجهيزات مورد نياز

 ردياب گازالف( 

 باید از هگزافلوئورید گوگرد (SF6 )گاز مورد استفاده می .مشابه آن استفاده شودگاز با پایداری و وزن مولکولی  یک یا-

کيلوپاسکال( را به مدت حداقل یک  200پوند بر اینج مربع ) 10بایست درون سيلندری باشد که بتواند فشاری در حدود 

 ساعت حين آزمون تأمين نماید. 

 ،د گردد.آزا ميلی ليتر در ثانيه( 67ليتر در دقيقه ) 3بایست با دبی گاز ردیاب می حين آزمون  

  درصد خلوص داشته باشد. 99گاز ردیاب باید حداقل 

 

 آشکارسازب( 

 گيری نماید.باید بتواند به صورت دائمی و در هر لحظه از زمان گاز ردیاب را تشخيص و اندازه 

  ام باشد.پیپی 20تا  01/0حداقل حساسيت آشکارساز باید بين 

  ام باشد )هر کدام که بزرگتر بود(.پیپی 021/0ها یا قرائت ±%10صحت آشکار ساز باید 

 گيری در ثانيه در ها را با نرخ حداقل یک اندازه گيریآشکارساز باید قابليت اتصال به رایانه را داشته باشد و بتواند اندازه

 طول مدت آزمون ثبت نماید.

  ميليمتر( باشد.  12اینچ ) 1/0قطر پروب آشکارساز باید کمتر از 

 های مشخصی از گاز ردیاب در محل آزمون کاليبره کرد.بایست آشکارساز را با تراکمآزمون، می درست قبل از آغاز 

 شود.شود باید همان گازی باشد که برای آزمون استفاده میگازی که برای کاليبراسيون استفاده می 

 

 مانکنج( 
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 31±1های مانکن انسان باشد. عرض شانه مانکن باید نمای یک انسان را داشته باشد و ابعاد آن همانند ابعاد بدن یک 

 سانتيمتر باشد. بازوهای مانکن باید در راستای بدن آویزان باشد.

 (. 1ای باشد که بتوان از آن در انجام آزمون استفاده کرد )شکل شکل هندسی مانکن باید به گونه 

 ای باشد که وقتی مانکن کنار شود، باید به گونهاستفاده می 1اگر برای نگه داشتن مانکن از یک وسيله بعنوان نگهدارنده

 شود اختلالی در جریان هوا ایجاد نکند. هود قرار داده می

 بایست همانند یک انسان لباس به تن داشته باشد.مانکن می 

 

 
 (.BZ= Breathing zone) آزمون براي نياز مورد فواصل و ابعاد و آشکارساز پروب مانکن، قرارگيري وضعيت. 5شکل 

 

 ي آزمون گاز رديابرويه 

 :است انجام قابل حالت سه در رویه این

2توليد ازپس " آزمون عنوان تحت و شودمی انجام هود یسازنده یکارخانه توسط: اول حالت
 آزمون، این در. شودمی ناميده "

 یبه معنا AMکه در آن  شودیگزارش م AMyyyآن به صورت  ینتيجه و شودمی ثبت و گيریاندازه ردیاب گاز مقدار

  .است شده گيریاندازه تراکم yyy و" يدپس از تول"

1نصب ازپس " عنوان تحت و شودی( انجام میشگاهمثال آزما یپس از انتقال هود به محل مورد استفاده )برا :دوم حالت
 از "

 شودیگزارش م AIyyyآن به صورت  ینتيجه و شودمی ثبت و گيریاندازه ردیاب گاز مقدار آزمون، این در. شودمی یاد آن

  .است شده گيریاندازه تراکم yyy و" پس از نصب" یبه معنا AIکه در آن 

 درون که هنگامی کار محيط طبيعی شرایط در شد آماده استفاده برای و رسيد اتمام به هود نصب اینکه از پس: سوم حالت

 ازپس " عنوان تحت حالت این. شودمی انجام گيریاندازه کندمی استفاده آن از کاربر و دارد قرار تجهيزات و مواد هود

                                                      
1. Support  

2  .  As manufactured (AM) 

3  .  As installed (AI) 
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1استفاده
 AUyyyآن به صورت  ینتيجه و شودمی ثبت و گيریاندازه ردیاب گاز مقدار آزمون، این در. شودمی ناميده "

  .است شده گيریاندازه تراکم  yyy و" پس از استفاده" یبه معنا AUکه در آن  شودیگزارش م

 

 تست گاز ردياب

 ای گتاز ردیتاب در اتتاق    برستد. مقتدار زمينته    2بایست آشکارساز برای مدتی کار کند تتا بته تعتادل   قبل از آغاز آزمون می

 انجام داد.های اصلاحی لازم را بایست رویهبایست تعيين گردد. اگر مقدار زمينه بسيار زیاد باشد می)آزمایشگاه( می

 ای در طول آزمون و پس از اتمام آن، عملکرد آشکارساز را بررسی نمایيد. این کار را بتا در  قبل از آغاز آزمون، به طور دوره

های پایين گاز ردیاب انجام دهيد. اگر آشکارساز پاست  مناستبی نشتان نتداد،     معرض تماس قرار دادن آشکار ساز با تراکم

بایست هميشته بتر استاس    د متوقف کرد تا زمانی که نقص آشکارساز برطرف گردد. آشکارساز میآزمون عملکرد هود را بای

 دستورالعمل شرکت سازنده آن مورد استفاده قرار گيرد.

 .دریچه را در موقعيت آزمون قرار دهيد 

 مرسوم آزمایشگاهی هودهای برای. دهيد قرار آزمون وضعيت در را( ردیاب گاز یکننده تزریق قسمت) 1مانکن و اینجکتور 

گيترد. در  ها، مانکن رو بته هتود قترار متی    راست. در تمام موقعيتو  مرکز چپ،: است نياز موقعيت سه عمودی یدریچه با

گيترد. در موقعيتت مرکتز،    ی داخلی سمت چپ هتود قترار متی   سانتيمتر از دیواره 10ی موقعيت چپ، اینجکتور به فاصله

گيترد. در موقعيتت راستت، اینجکتتور بته      های راست و چپ( قرار میی یکسان از دیوارهاینجکتور در مرکز هود )به فاصله

 ی داخلی سمت راست هود قرار می گيرد.سانتيمتر از دیواره 10ی فاصله

 ی هود قرار دهيد.سانتيمتری از دهانه 11ی ی اینجکتور را در فاصلهدر هر موقعيت، بخش جلویی لوله 

  اینجکتتور متی   3ی آلومينيومی اینجکتور باشد. کلاهتک ی جلویی محفظهاینجکتور، نقطه مرجع باید لبهبرای قرار دادن-

 سانتيمتر جلوتر قرار گيرد. 1/2بایست 

 ستانتيمتر از ستطح دریچته     1/7ی تنفستی متانکن   ی تنفسی مانکن قرار گيرد. ناحيهبایست در ناحيهپروب آشکارساز می

 (.  1فاصله داشته باشد )شکل 

 بایست از پشت سر به درون سر مانکن عبور داده شود و از دهان آن خارج شود. دقتت کنيتد کته هتر     پروب آشکارساز می

شود با الگتوی جریتان هتوا در اطتراف     ی تنفسی مانکن استفاده میروشی که برای متصل کردن پروب آشکارساز در ناحيه

 مانکن یا پروب تداخل ایجاد نکند.

 "های آزمون تعيين نمایيد. برای این کار، شير مخرن گاز ردیاب را باز کنيد و ر هر یک از موقعيترا د "1ميزان کنترل

گيری ای نتایج اندازهثانيه، به مدت پنج دقيقه با فواصل یک ثانيه 10ثانيه تخليه گردد. پس از  10اجازه دهيد به مدت 

 در آن موقعيت است. "ميزان کنترل"نج دقيقه آشکارساز را ثبت نمایيد. ميانگين تراکم گاز ردیاب در این پ

   بر حسب  "ميزان کنترل"از ميان سه( به دست آمدهppmبيشترین آنها برای ارزیابی عملکرد هود استفاده می ،)  .شود 

                                                      
1  .  As used (AU) 

2. equilibrate 

3. Injector 

4. Bonnet 

5. Control level 
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  گيری کند، میاندازه  "ميزان کنترل"درصد  10های هوا را به مقدار اگر حين آزمون گاز ردیاب، دستگاه سایر آلاینده-

کاهش یابد. راه   "ميزان کنترل"درصد  10بایست استفاده از این مواد متوقف گردد تا زمانی که قرائت زمينه به کمتر از 

 حل دیگر این است که از گاز ردیاب دیگری استفاده گردد.

 

 :نتايج تفسير

 است ppm 11/0و  10/0 يبترتبه  "پس از نصب"و  "يدپس از تول" هایحالت برای ردیاب گاز آزمون قبول قابل مقادیر

(AM 0.1  وAI 0.15 .)استفاده مورد هودهای برای ردیاب گاز آزمون نتایج بایستمی صنعتی بهداشت کارشناس 

(AUyyyرا با ا )عملکرد باشد، بيشتر مقادیر این از شده گيری       اندازه "کنترل ميزان" يشترین. اگر بیدنما یسهمقا یرمقاد ین 

 .نيست مناسب هود

 بهسازي هودهاي آزمايشگاهی .5.0

صورتيکه پس از ارزیابی عملکرد هودهای آزمایشگاهی، مشخص گردید که هودها کارایی لازم را ندارند باید با  در

 هماهنگی واحد خدمات فنی مجتمع اقدامات لازم جهت رفع نقص و بهسازی آنها انجام گيرد.

 

 نگهداري سوابق  .5.5

ارزیابی عملکرد هودهای آزمایشگاهی بایستی براساس جدول زیر تا مدت زمان ذکر شده در سوابق مربوط به پایش و 

 های مشخص شده نگهداری شود.مکان

 

 نگهداري زمان مدت نگهداري مکان سوابق

 چک ليست بازرسی هودهای آزمایشگاهی 

 فرم ارزیابی عملکرد هودها

 سوابق بهسازی هودها

 سال HSE 1واحد 

 

 

 منابع

1. Methods of testing performance of laboratory fume hoods. ANSI/ASHRAE Standard 110-

2016.  Approved by ASHRAE on March 31, 2016, and by the American National Standards 

Institute on April 1, 2016. 

 

2. Standard on Fire Protection for Laboratories Using Chemicals. NFPA 45. 2019 



19 

 

  

 شرکت پتروشيمی ..............

 NPCHSE-121-F001ي هود به شماره  گيري سرعت در دهانهفرم ثبت اطلاعات اندازه

 گيری:شرکت پتروشيمی:                                                                  محل اندازه

 شماره هود:                                                                         نام واحد:      

 

 ی هود و دیاگرام آن:ابعاد دهانه
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 گيری:نتایج اندازه

 

شماره 

 هر خانه

ميانگين سرعت در 

 (fpm) هر خانه 

شماره 

 هر خانه

ميانگين سرعت در 

 (fpm) هر خانه 

1  9  

2  10  

1  11  

3  12  

1  11  

6  13  

7  11  

8  16  

 

ميانگين سرعت در دهانه هود 

(fpm) 

 

 

 

 گيری:نتيجه

 

 

 

 نام فرد ارزیابی کننده:

 

 تاری  ارزیابی:                                                                امضاء
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 شرکت پتروشیمی ....

 NPCHSE-121-F002  شماره به آزمایشگاهی هودهای نواقص گزارشفرم 

 به : ریاست محترم واحد تعميرات

 ارزیابی هودهای آزمایشگاهیگزارش موضوع : 

 با سلام

ارسال به حضور شما گزارش رئيس بهداشت صنعتی این امور در مورد ارزیابی عملکرد هودهای آزمایشگاهی پيوست، احتراما به 

. با توجه به عملکرد ضعيف هودهای ذیل و امکان مواجهه بيش از حد مجاز کارکنان آزمایشگاه با گازها و بخارات شودمی

 نسبت به بهسازی و رفع نواقص آنها اقدام گردد.   ..……شيميایی، خواشمند است دستور فرمائيد حداکثر تا تاری   

 

 کنترلی پيشنهاد نقص نوع استقرار محل هود شماره رديف

     

 

    

 

 

    

 

 

 

   با تشکر                                                                       

  HSEرئیس         

 نام و نام خانوادگی                                                                                                                

                                                                                                   

 مستنداتواحد بهداشت جهت  رونوشت:

 

 

 

 چک ليست بازرسی هودهاي آزمايشگاهی    -0پيوست شماره 
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 شرکت پتروشيمی ....

 بخش بهداشت صنعتی -HSEواحد 

 محل بازرسی:              شرکت:   

 تاری  بازرسی:                                         واحد:                               

 هود شماره:

 سوال

ی
بل

خير 
 

 توضيح

 شوند؟می ارزیابی سالانه هودها آیا -1

 (است؟ بوده زمانی چه هودها عملکرد بررسی تاری  ین)آخر

   

 ؟هستند سالم هود قسمتهای یهمه یاآ -2

 1- دریچه از استفاده (sash )شود؟می انجام سهولت با 

 3- است؟ دیده آسيب هود از بخشی آیا 

 1- است؟ شده)برداشته(  حذف هود از بخشی آیا 

 6- دارد؟ وجود شکاف یا سوراخ هاکانال در آیا 

 7- شود؟می مشاهده زدگی زنگ هود اجزاء در آیا 

 8- از حد مجاز است؟  کمترفن  یصدا آیا 

   

    اند؟شده مشخص هشداردهنده علائم یا برچسب با معيوب یا تعمير درحال هودهای آیا -9

    است؟ شده داده اطلاع فنی خدمات واحد به هود اشکالات کردن برطرف جهت آیا -10

    شود؟می بررسی هود عملکرد مجدداً تغييرات، یا تعميرات هرگونه بروز صورت در آیا -11

هود  يحبر عملکرد صح یمبن HSEکار توسط واحد  یمجدد، گواه یپس از بررس یاآ -12

 صادر شده است؟

   

 وجود دارد؟ HSE یاز سو ینظارت یدجد یشگاهیآزما ینصب هودها یا یددر خر یاآ -11

 آزمایشگاه داخل به بيرون یآلوده هوای ورود از پيشگيری جهت لازم اقدامات آیا -13

 است؟ گرفته صورت

 کند؟می کار درست آزمایشگاه مطبوع تهویه سيستم آیا -11

 دارد؟ قرار سقف روی یدودکش خروج آیا -16

 یجنس کانال خروج یاآ شود،می استفاده اشتعال قابل مواد از کار جریان در چنانچه -17

 است؟از فولاد ضدزنگ 

 دارد؟ قرار سقف از بالاترمتر( 3/2) فوت 8 حداقل خروجی یتخليه آیا -18

 زمين به مقتضی بطور الکتریکی تجهيزات جرقه، ایجاد پتانسيل کاهش جهت آیا -19

 اند؟شده متصل

( بالاتر از سطح کار قرار دارند تا هوا يمترسانت 1-8) ینچا 2-1هود  داخل وسایل آیا -20

 باشد؟ داشته جریان آنهاو اطراف  یرز

 است؟ شده اشغال وسایل% سطح کار توسط 10کمتر از  آیا -21
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 سوال

ی
بل

خير 
 

 توضيح

 هابافل طریقهوا از  یانکه مانع جر اندگرفته قرار ایگونه به هودداخل  وسایل آیا -22

 ؟نشود

 کند؟می کار هود یدهانه پشت در( cm11 )اینچی 6 یفاصله در حداقل اپراتور آیا -21

 است؟( متر 1) فوت 10 حداقل( اضطراری درهای)بجز  درها از هودها یفاصله آیا -23

 است؟ شده نصب هود داخل اضافه یقفسه آیا -21

 هستند؟ بسته کاملاً گيرندمی قرار هود اتاقککه در داخل  یدرب ظروف آیا -26

  شود؟می نگهداری هود اتاقکخارج از   يمياییمواد ش آیا -27
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 امضاء          فرد ارزیابی کننده:        
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 ي استفاده از هودهاي آزمايشگاهی و شرايط آزمايشگاهنحوه -2پيوست شماره 

 

 داخل هودها دستگاهموقعيت مناسب مکانی تجهيزات و   .0

  2-1وسایل و تجهيزات را ( اینچcm 8-1    بالاتر از سطح کار قرار دهيد تا هوا زیر و اطراف دستگاه جریتان داشتته باشتد )

 (.1-)شکل پ

 ایجاد کنند.دریچه امتداد داشته باشند یا محدودیتی هنگام بسته شدن دریچه ها هرگز نباید تا قاب دستگاه 

 

 

 
 ب الف

 

 هود زير بزرگ تجهيزات دادن قرار)ب(  نامناسب و)الف(  مناسب وضعيت: 0شکل پ          

 

   تا پتانسيل ایجاد جرقه کاهش یابد.به سيم اتصال زمين شوند تجهيزات الکتریکی مجهز 

 سطح کار توسط دستگاه10ها زیر هود اجتناب کنيد. بطور کلی، نباید بيش از از تجمع بيش از حد تجهيزات و دستگاه %-

 ها و وسایل اشغال شود.

  یا مواد از داخل هود اجتناب کنيد.از برداشتن سریع اجسام 

 ی سازنده تنظيم شوند.ها تنها باید طبق توصيه کارخانهبافل 

  نشوند.ها بافلای قرار گيرند که مانع جریان هوا از طریق گونهبهتجهيزات داخلی هود باید 

 (.2-ها را بررسی کنيد و از باز بودن و مسدود نبودن آنها اطمينان حاصل کنيد )شکل پبافل 
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 الف                                            ب                                        ج                         

ها برای بخارات و گازهای سنگين باز هستند )حالت نرمال(، ب( وضعيت دریچه ها: جریان هوا زمانيکه الف( همه بافل2شکل پ

-ی پائينی کمی بسته میها برای تجهيزاتی که دمای بالا دارند: دریچهشود(. ج( وضعيت بافلی بالایی کمی بسته می)دریچه

 کنندشده به سمت بالا حرکت میشود، بنابراین بخارات گرم

 

 حرکات و موقعيت مکانی اپراتور .2

 ینچیا 6حداقل  یفاصلهدر  شهيهم (cm 11در پشت دهانه )شتده قترار    جادیا یهایآلودگ ريتاث تحت تا ديکن کار هود ی

 زیتر  تجهيتزات  و یشتيميای  مواد یهمهدهانه هود رسم نمائيد و  یمتريسانت 11در فاصله  یمنظور خط نیا یبرا. دیرينگ

 علتت  بته  ،یشتيميای  بختارات  شدن خارج از شود یم باعث کار این. کنيد کار آنها با و دهيد قرار خط این پشت در را هود

 (.1-پ)شکل  گردد یپيشگير... (  و هود یجلو در افراد تردد چون یدلایل به)  هوا جریان نوسانات

 گيردمیقرار  هود اتاقکاز  يرونبدن ب یسر و قسمت بالا شهيهم که يدکن دقت. 

 شود انجام آرامی به هود به نسبت اپراتور شدن نزدیک و دور که يدکن دقت. 

 کنيد اجتناب بدن و دست سریع حرکات از. 

 دهيد کاهش را هود نزدیکی در افراد تردد. 

 

 

 الف                                          ب                                          ج 

 شيوه نامناسب )ج( کارکردن با مواد شيميایی زیر هود : بهترین شيوه )الف(، شيوه مناسب )ب( و1شکل پ

 

 افقی و عموديهاي دريچهشکل مناسب   .4

   تنفسی کاربر پایين بياوریدی ناحيهارتفاع پنجره عمودی را تا زیر. 

 هتای  تتراکم تواند به عنوان مانع موثری در برابر پاشش مواد شيميایی عمل کند، اما باید بخاطر داشت کته  پنجره افقی می

 ی داخلی دریچه افزایش یابد.تواند در لبهزیاد آلاینده می

 

 استفادهحين ملاحظات   .0

 موقعيت هود در آزمايشگاه   0.0

  ی مطبوع در دهانته ناشی از تهویههای مخالف باشد که جریانای گونه بهموقعيت هودهای آزمایشگاهی در آزمایشگاه باید-

 ی هود ایجاد نگردد.

  گذاردیم ريتاث هود عملکرد بر افراد آمد و رفت و راهرو پنجره، از هوا انیجر ،یعرض یهاانیجر. 
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   های اضطراری(. دربها فاصله داشته باشند )بجز دربمتر( از  1فوت ) 10هودها بایستی حداقل 

  .هودها تا جایی که ممکن است بایستی از یکدیگر فاصله داشته باشند 

   باشد که مانع عبور و مرور نشود.ای هودها باید بگونهمحل قرارگيری 

   جلوی هود قرار گيرندنبایستی وسایل و تجهيزات بزرگ. 

   2فوت یا  6)حداقل فضا دارند های آنها بصورت متقاطع و نزدیک به هم قرار قرار گيرند که ورودیاماکنی هودها نباید در 

 گردد.متر( زیرا عدم رعایت این فضا باعث ایجاد تلاطم در ورودی می

  شود نبایستی با یکتدیگر  های هضم اسيد پرکلریک استفاده میهودهایی که برای مواد خطرناک و مواد خاص مثل سيستم

 باید سيستم کانال کشی مجزا داشته باشند.روی یک کانال خروجی نصب شوند بلکه هر کدام 

  شته باشد.  ای باشد که امکان برگشت هوا به دیگر فضاها وجود ندانصب هودها باید بگونه 

 

 الزامات کار در آزمايشگاه 0.2

  ی شيميایی به برگهبا هر مادهبه کار قبل از شروع( های اطلاعات ایمنی و بهداشتی مواد شيمياییMSDS )  و از مراجعته

 اطلاعات ایمنی و بهداشتی کار با مواد شيميایی آگاه شوید.  

  آنها را از نظر سميت، سرطانزایی و..... مشخص کنيد.ليست مواد مورد استفاده در آزمایشگاه را تهيه کنيد و نوع 

 ی خاص برای تخليه به محيط دارند را مشخص کنيد.موادی که نياز به سيستم تصفيه 

 MSDS  پرسنل آزمایشگاه قرار گيرد تا از خطرات و سایر اطلاعات لازم آگاهی یابند.ی همهمواد باید در اختيار 

  شود.میباعث کاهش سرعت در دهانه ، زیرا اینکار را از هود جدا نکنيد دریچههرگز 

 .هود نباید به عنوان انبار دائمی مواد خطرناک استفاده شود 

 هود را تميز نگه دارید.ی دریچه 

  داخل هود اجتناب کنيد.در از برداشتن سریع اجسام یا مواد 

  هود خودداری کنيد.درون از انبار کردن مواد شيميایی و تجهيزات 

  برداشتن اِیرفویل و اضافه کردن قفسه داخل هود خودداری کنيد.از 

 اینچ  18سانتيمتر( پایين کشيده شود بطوریکه قسمت باز هود بيش از  10ی هود باید حدود یک فوت )هنگام کار، دریچه

 سانتيمتر( نباشد. 36)

   ی هود را پایين نگه دارید.دریچهافزایش عملکرد هود تا حد امکان برای 

  دارید. بسته نگه دریچه راشود، ای کاهش اتلاف انرژی، هنگامی که از هود استفاده نمیبر 

   ی هتود کتاملاً   ای با سرعت انتشار بالا استفاده شوند مگتر اینکته پنجتره   های ذرهنباید برای آلایندههودهای آزمایشگاهی

 دارد.بسته شود. در چنين شرایطی امکان انفجار به دليل تجمع ذرات وجود 

   هتا  ، زیرا گازها یا بختارات حاصتل از ایتن سيستتم    شوندتحت فشار استفاده های سيستمبرای هودهای آزمایشگاهی نباید

 ممکن است از هود خارج شوند.

       هتا  یک هود معمولی نباید برای اسيد پرکلریک استفاده شود زیرا بخارات این اسيد می توانتد بصتورت بلتور داختل کانتال

 در صورت تماس افراد یا پرسنل تعميراتی باعث انفجار و آسيب به افراد شود. رسوب کند که 

   باشد.جرقه باید ضد درون آن سيستم روشنایی هود و دیگر تجهيزات الکتریکی 
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  ها را بدانند.کنندهی استفاده صحيح از خاموش نحوهی پرسنل باید همه 

 ها باید از خارج هود قابل دسترسی باشند.لامپ 

  های اضطراری را در دسترس افراد قرار دهيد.ره تلفنشما 

  های مواد شيميایی را از درون هود پاک کنيد.بعد از هر بار آزمایش باقيمانده 

 

 اقدامات لازم جهت رفع نقص  0.4

 در عملکرد هود مطابق مراحل زیر عمل کنيد:/نقص در صورت بروز هرگونه اشکال   

  هتای شتکاف هود باشد، یا اینکه کاغذ یا مواد دیگتری  درون تجهيزات بزرگ ضور به دليل حعملکرد نامناسب ممکن است 

های هود را چک کنيد و موانع احتمتالی را برطترف   خروجی هود را مسدود کرده باشد که در این صورت ابتدا تمام قسمت

 .نمایيد

  اگر نقص برطرف نشد به واحدHSE  لازم اقتدامات لازم جهتت رفتع    هتای  بررستی  تا پس ازواحد تعميرات اطلاع دهيد و

 نقص انجام شود.

 هود را تا زمان تعميرات کامل و صدور مجوز توسط واحد ی دریچهHSE .بسته نگه دارید و از کار با آن خودداری کنيد 

 .هود در دست تعمير را با برچسب مشخص کنيد 

 اطمينان حاصل شود.ای سرویس شوند تا از عملکرد آنها هودهای آزمایشگاهی باید بطور دوره 

 .هودهای مورد استفاده در موارد خاص را با برچسب مشخص کنيد 

  سترعت در  سرعت جریان هوا مجهز کنيد تا در متواقعی کته   گيری دیجيتال اندازهی یک وسيلهبه در صورت امکان هود را

 هشدار دهد.شود میکمتر از حدود مورد نظر  دهانه

 

 مشخصات آزمايشگاه .5

 عمومی ييهتهو  5.0

 رفع جهت تهویه سيستم یک. کند جلوگيری آزمایشگاه در هاآلاینده انتشارکه از  باشد ایگونهبه یداتاق با عمومی یتهویه 

 یتهویته  ميتزان  باید شودیم یادز یشگاهدر آزما ییکه بار گرما هنگامی. گردد طراحی انرژی کمترین صرف با باید آلودگی

 :شود داشته نگه زیر حدود در باید آزمایشگاه تهویه ميزان. شود گرفته نظر در سرمایش سيستم به توجه بدون نياز مورد

  بار جابجایی هوا در ساعت  8کار آزمایشگاه، حداقل زمان 

  بار جابجایی هوا در ساعت. 3آزمایشگاه فعال نيست، حداقل زمانی که 

 تواند مورد قبول باشد. ولتی بطتور کلتی، ميتزان     تر نيز می بسته به نوع فرآیندهای آزمایشگاهی ميزان تهویه بالاتر یا پایين

کته از  هتایی  مکتان لازم استت در  همچنين، نگه دارد.  TLV–TWAحد را زیر های هوای اتاق آلایندهتراکم ی باید تهویه

ی تصتفيه ، تجهيتزات لازم بترای   شتود استفاده متی ی مواد برای ذخيرهیا از آنجا شود مواد شيميایی خطرناک استفاده می

 بينی گردد. های خروجی از هود پيشآلاینده

  سيستمHVAC  ای از نظتر کتارایی و   % از هتوای ختارج از آزمایشتگاه استتفاده کنتد و بصتورت دوره      100آزمایشگاه باید

 اثربخشی مورد ارزیابی قرار گيرد.

 .هوای خارج شده از هود نباید دوباره وارد سيستم تهویه گردد 
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  هود نباید دوباره وارد آزمایشگاه شود.هوای خارج شده از 

  نسبت بته  اینچ آب کمتر  2/0-1/0پنجره و دیوارها بطور کامل انجام شود. فشار استاتيک آزمایشگاه باید در حد درزگيری

 راهروها نگه داشته شود.

 شود خودداری کنيد.از ایجاد بار گرمایی بالا که باعث آشفتگی جریان هوا می 

 ی هوای خروجی )مثل فيلتراسيون یا اسکراب کردن( قبل از تخليه به تصفيهبرای یشگاه، شرایط لازم را هنگام کار در آزما

 هوای بيرون فراهم کنيد.

  های هتوابرد ایجتاد کننتد )مثتل دستتگاه      توانند آلایندهشود که میاستفاده میهایی دستگاهدر مواردی که از تجهيزات یا

 ها استفاده کرد.ی موضعی برای کنترل آلودگیهای تهویهمکنده و....( باید از سيستم ایهپمپگازکروماتوگرافی، کوره ها، 

  ميزان صدا در آزمایشگاه بایدdBA 70 .یا کمتر باشد 

 در صتنعت  زا بيماریشغلی عوامل ی مواجههی حدود ميزان روشنایی در آزمایشگاه باید مطابق حدود ذکر شده در کتابچه

 پتروشيمی باشد.

 

 معيار تامين هوا 5.2

  سرعت تخليه نباید ازFPM 200 .در خروجی پخش کننده یا هر جای دیگر اتاق آزمایشگاه تجاوز کند 

 ها، پنجره، عبتور و مترور و   ، سرعت جریان هوای ایجاد شده به علت خروجیخاموش است یفن خروج انیجر که یهنگام

 در دهانه هود بيشتر شود. FPM 10 – 10غيره نباید از 

 سانتيمتر( باشد. 122فوت ) 3ی هود باید داقل فاصله از یک پخش کننده تا دهانهح 

 

 ها جزئيات کانال 5.4

 های خروجی باید برای سرعت کانالFPM 2000 – 1300  .در حالت جریان کامل ساخته شوند 

  ها و بخارهایی که پتانستيل  حلالواکنش دهد. برای گازها و بخارات مواد شيميایی مواد بکار رفته در ساخت کانال نباید با

استتفاده   PVCزایی دارند باید از فولاد زنگ نزن استفاده شود و برای بخارات خورنده و استيد پرکلریتک از کانتال    اشتعال

 شود.

 های فولاد زنگ نزن باید بهم جوش داده شوند.  همه درزها و اتصالات کانال بایستی درزبندی شود. کانال 

 ود نباید ه های خروجیکانال( دارای دریچه کاهنده جریانDamperباشد  ) (NFPA 45, 6 – 11.3.) 

 متواد  بتا  ی کارکنتان  مواجهته توانتد باعتث   ها میگيرد. کار کردن نزدیک این خروجیدودکش خروجی روی سقف قرار می

 HSEباید بته واحتد    سقف دارای خروجی هود انجام گيرد،تعميرات روی . در صورتی که قرار باشد عمليات شيميایی شود

 اطلاع داده تا اقدامات لازم در این زمينه اتخاذ گردد.

  فوت بالاتر از سقف و با سرعت  8تخليه خروجی باید حداقلFPM 1000 .در حالت جریان کامل صورت گيرد 

 با نرخ گيرند این محفظه باید حداقل ها باید تا حد امکان به نقطه تخليه نزدیک باشند و چنانچه در محفظه قرار میفن

 )تعویض هوا(.یک بار در ساعت تهویه گردد 

 

 هاي خروجی فن 5.0

 ها باید از نوع مقاوم به جرقه باشند.های مورد استفاده برای خروج آلایندههمه فن 
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 ها باید فنClass 1 برداری زیر بوده و جهت بهرهRPM 2000  لایی از مواد بابرای شرایطی که تراکم شوند. تنظيم

PVCهای ساخته شده از خورنده وجود دارد باید از فن
FRPو  1

 .استفاده شود 2

   .ملاحظات لازم جهت کاهش صدای ناشی از فن باید در نظر گرفته شود 

 

                                                      
1- Polyvinyl chloride 

2-  Fiber Reinforced Polymer 
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 نمونه برچسب هود آزمايشگاهی -4پيوست شماره 

 

 
  

 خطر

 
 هود خارج از سرويس است

 استفاده نکنيد
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 ACGIHسازمان   يشگاهیآزما يهودها يهاستاندارد تهو -0شماره  پيوست

 
 

 



12 
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  يشگاهیآزما يعملکرد هودها يابیارز ليستچک

 رديف
/  مرحله

 پارامتر
 پرسش

 پاسخ

 خير بلی

1 

ی
یاب
رز
ا

 
د 
هو
د 
کر
مل
ع

 

 در و بوده روشن( تخليه هم و کنندهتأمين هم) اتاق یتهویه هایسيستم آیا

 هستند؟ خود معمول عمليات حال
 

 

   است؟ سانتيگراد یدرجه 22 ± 7/2 یمحدوده در اتاق دمای آیا 2

1 
 m/s 11/0هود کمتر از  یدهانه از متری 1/0 فاصله در جانبی هایجریان آیا

(fpm 10هستند؟ ) 
 

 

3 
 صفر روی جریان سرعت گيریاندازه دستگاه آن، حين و آزمون انجام از قبل آیا

 است؟ شده تنظيم
 

 

   اند؟شده ثبت تجهيزات قرارگيری وضعيت از شماتيک شکل و اتاق شرایط آیا 1

6 
 موقعيت اِیرفویل، وجود دریچه، وضعيت هود، ی)اندازه هود پيکربندی آیا

 بافِل( ثبت شده است؟  هایشکاف
 

 

7 

ون
زم
آ

 
ت
رع
س

 
 در

انه
ده

 

   است؟ کاليبره گيریاندازه یوسيله آیا

8 
 300 تا 10 یمحدوده در را هوا جریان سرعت است قادر حرارتی آنمومتر آیا

 نماید؟ گيریاندازه ±%1 صحت با( ثانيه بر متر 2 تا  11/0) دقيقه بر فوت
 

 

   است؟ شده بندیایستگاه مجازی هایشبکه صورت به هود یدهانه آیا 9

m) از هاایستگاه از یک هر مساحت آیا 10
2 09/0  )ft

   کمتر است؟ 1 2

11 
 از آن بزرگتر ضلع طول آیا اند،شده گرفته نظر در مستطيل شکل به هااگر خانه 

(cm 11 )in 11 کمتر است؟ 
 

 

12 
 شده داده قرار هاایستگاه از یک هر مرکز در آنمومتر پروب گيری،اندازه حين آیا

 است؟
 

 

11 
 یشماره به هود یدهانه در سرعت گيریاندازه اطلاعات ثبت فرم در نتایج آیا

NPCHSE-121-F001 ثبت شده است؟ 
 

 

13 
 ثبت شده گيریاندازه هایجریان سرعت کمينه و بيشينه مقادیر و ميانگين آیا

 اند؟شده
 

 

11 
 درصد 11 از هاایستگاه در جریان سرعت یکمينه و بيشينه مقادیر تفاوت آیا

 است؟ کمتر
 

 

   اند؟شده مقایسه استاندارد مقادیر با نتایج آیا 16

   است؟ قبول قابل هود عملکرد آیا 17

18 

ون
زم
آ

 
مرئ
د 
دو

 ی
م 
 ک
جم
 ح
با

 

 امتداد در هود یدهانه از سانتيمتر 11 فاصله به هود درون دود توليد منبع آیا

 دارد؟ قرار کار سطح و هود هایدیواره
 

 

19 
 جریان مسير کردن دنبال و دیدن امکان که است ایگونه به دود توليد مقدار آیا

 باشد؟ داشته وجود
 

 

20 
 سمت به جریانی هيچ و ماند می یسطح کار راکد باق یآزمون، دود رو ينح آیا

 شود؟نمی دیده هود هایبافِل
 

 

   زند؟می گرد عقب هود یدهانه سمت به دود آزمون، حين آیا 21

   گذارد؟می اثر هود در دود حرکت جریان روی اتاق هوای هایجریان آیا 22
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21 

ون
زم
آ

 
مرئ
د 
دو

 ی
م ز
حج
با 

اد
ی

  

   دارد؟ را زیاد حجم در دود توليد توانایی دود توليد منبع آیا

23 
 امتداد در هود یدهانه از سانتيمتر 11 فاصله به هود درون دود توليد منبع آیا

 دارد؟ قرار کار سطح و هود هایدیواره
 

 

   انجام شده است؟ نقاط مختلف هودآزمون در  آیا 21

   است؟ شده کشيده هود ترداخلی هایبخش سوی به دود ،ها آزموندر تمام  آیا 26

27 
 فضاییا  اتاق سمت به هود یدهانه از حرکت) معکوس جریان از دود حرکت آیا

 کند؟می تبعيت( آزمایشگاه
 

 

28 

 بخش) کندمی تبعيت معکوس جریان و تنبل جریان از ترکيبی از دود آیا

 به معکوس جریان یک در آن از کوچکی بخش و است ساکن دود یعمده

 (؟شودمی نزدیک هود یدهانه

 

 

29 
 هوا یتخليه و خوب اندازی دام به و شودنمی مشاهده معکوسی جریان هيچ آیا

 است؟ سریع
 

 

10 

ون
زم
آ

 
رد
از 
گ

ب
یا

  

 مشابه مولکولی وزن و پایداری با گاز یک یا( SF6) گوگرد هگزافلوئورید از آیا

 است؟ شده استفاده آن
 

 

   دارد؟ خلوص درصد 99 حداقل ردیاب گاز آیا 11

12 
 آزمون حين ساعت یک حداقل مدت به تواندمی استفاده مورد گاز سيلندر آیا

 نماید؟ تأمين( کيلوپاسکال 200) مربع اینج بر پوند 10 حدود در فشاری
 

 

   است؟ شده تنظيم دقيقه در ليتر 3 روی ردیاب گاز دبی آیا 11

   است؟ امپیپی 20 تا 01/0 بين حداقل آشکارساز حساسيت آیا 13

   است؟ امپیپی 021/0 یا هاقرائت ±%10 ساز آشکار صحت آیا 11

   است؟( ميليمتر 12) اینچ 1/0 از کمتر آشکارساز پروب قطر آیا 16

   است؟ کاليبره آشکارساز آیا 17

18 
 آن از آزمون در است قرار که است شده کاليبره گازی همان با ساز آشکار آیا

 شود؟ استفاده
 

 

   است؟ انسان یک بدن ابعاد همانند آن ابعاد و دارد را انسان یک نمای مانکن آیا 19

   هستند؟ آویزان بدن راستای در مانکن بازوهای آیا 30

31 
 يدهرس تعادل به و است کرده کار مدتی برای آشکارساز آزمون، آغاز از قبل آیا

 است؟
 

 

   است؟ شده تعيين( یشگاه)آزما اتاق در ردیاب گاز ایزمينه مقدار آیا 32

31 
( هود یدریچه راست و مرکز،)چپ،  آزمون وضعيت در اینجکتور و مانکن آیا

 اند؟شده داده قرار
 

 

   است؟ گرفته قرار دیواره از سانتيمتر 10 یفاصله به اینجکتور آزمون، حين آیا 33

31 
 از سانتيمتری 11 یفاصله در اینجکتور یلوله جلویی بخش آزمون، حين آیا

 است؟ گرفته قرار هود یدهانه
 

 

   دارد؟ قرار مانکن تنفسی یناحيه در آشکارساز پروب آیا 36

   دارد؟ فاصله دریچه سطح از سانتيمتر 1/7 مانکن تنفسی یناحيه آیا 37

38 
 راست و مرکز،)چپ،  آزمون هایوضعيت از یک هر در "کنترل يزانم" آیا

 شده است؟  يينهود( تع یدریچه
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   اند؟شده مقایسه استاندارد مقدار با نتایج آیا 39

   است؟ قبول قابل هود عملکرد آیا 10

 

 

 


