
 دانشگاه علوم پزشکی شاهرود

 دانشکده بهداشت

 ارو ایمنی ک گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

 

 یصنعت یهتهو یطراحآزمایشگاه 

 شماره یکآزمایش 

 
 

 آزمایش شماره یک

 عنوان : آشنایی با وسایل و تجهیزات مورد نیاز جهت انجام تست و طراحی سیستم تهویه

 اهداف : آشنایی با دستگاه ها و کاربرد آنها

 شکل، مانومتر دیجیتال، آنمومتر پره ای و حرارتی Uوسایل و تجهیزات مورد نیاز: لوله پیتوت، مانومتر شیب دار، مانومتر 

 مراحل انجام آزمایش :

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دانشگاه علوم پزشکی شاهرود

 دانشکده بهداشت

 و ایمنی کار گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

 

 یصنعت یهتهو یطراحآزمایشگاه 

 آزمایش شماره دو

 
 آزمایش شماره دو  

 نحوه اندازه گیری آنها به صورت مستقیم و غیر مستقیمعنوان : آشنایی با انواع فشار و 

 فشار و سرعت هوا یریگاندازه یهابا دستگاه ییآشنااهداف : 

 یهتهو هاییستمس یو طراح یابییبکاربرد هر دستگاه در ع یادگیری

 یهتهو یشگاهموجود در آزما یجیتالو د یکیمکان یزاتکار با تجه توانایی

 یازمورد ن یزاتو تجه وسایل

 (یر)هات وا یرارتآنمومتر ح ی،اآنمومتر پره یجیتال،شکل، مانومتر د Uمانومتر  دار،یبمانومتر ش یتوت،پ لوله

 یشانجام آزما مراحل

 یها )مانند صفر کردن مانومترهاآن یهاول یبراسیوننحوه کال یحو توض یریگاندازه یهامختلف دستگاه یاجزا ییو شناسا مشاهده

 (.یعیما

 آن. یو فشار کل بر رو یکفشار استات یمجراها ییو شناسا یتوتساختار لوله پ بررسی

فشار  یریگرابط جهت اندازه یها( با استفاده از شلنگیجیتالد یا داریبشکل، ش Uبه مانومتر ) یتوتلوله پنحوه اتصال  آموزش

 سرعت

 شکل. Uنسبت به مانومتر  یینپا یفشارها یریگآن در اندازه یتمز یحو توض داریببا مانومتر ش کار

 یو ورود یخروج یهاسرعت هوا در دهانه یریگاندازه ی( براVane Anemometer) یابا نحوه کارکرد آنمومتر پره آشنایی

 بزرگ.

هوا که  یانجر یینپا یاربس یهاسرعت یریگ( و درک کاربرد آن در اندازهThermal Anemometer) یبا آنمومتر حرارت کار

 .یستن یصقابل تشخ یگرد یهاتوسط دستگاه

 .یرو ثبت مقاد یشگاهموجود در آزما یهفشار و سرعت در داخل کانال تهو یواقع یریگنمونه اندازه یک انجام

 یهادستگاه یشصفحه نما ی( بر رویقهو فوت بر دق یهآب، متر بر ثان ینچ)مانند پاسکال، ا یجرا یریگاندازه یواحدها بررسی

 .یجیتالد



 پزشکی شاهروددانشگاه علوم 

 دانشکده بهداشت

 و ایمنی کار گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

 

 یصنعت یهتهو یطراحاه آزمایشگ

 آزمایش شماره سه

 
 آزمایش شماره سه   

 عنوان : برآورد مقادیر دبی در بالا دست و پایین دست جریان به دو صورت مستقیم و غیر مستقیم

 هوا در کانال یانجر یدب یریگبا نحوه اندازه ییآشنااهداف : 

 سرعت یریگبا استفاده از اندازه یدب یریگاندازه یمبا روش مستق آشنایی

 اختلاف فشار یقاز طر یدب یریگاندازه یرمستقیمبا روش غ آشنایی

 سیو کول یجیتالمانومتر د دار،یبمانومتر ش یتوت،شامل: لوله پ یریگاندازه یزاتبا تجه کار

 یحجم یدب یتاًفشار سرعت و نها یان،سرعت جر محاسبه

 یازمورد ن یزاتو تجه وسایل

 یانجر یجاددمنده جهت ا یاشلنگ رابط، فن  یشگاهی،داکت آزما یاکانال  یس،کول یجیتال،مانومتر د دار،یبمانومتر ش یتوت،پ لوله

 هوا

 یشانجام آزما مراحل

 یسازاول: آماده بخش

 .دستییندر بالادست و پا یریگمحل اندازه یینکانال و تع یتوضع بررسی

 محاسبه مساحت سطح مقطع(. یمتر )برا یا یسکانال با استفاده از کول یابعاد داخل تعیین

 .یجیتالو د داریبو صفر کردن مانومتر ش کالیبراسیون

 (یجیتالد یا داریببه مانومتر مناسب )ش یتوتلوله پ اتصال

 (Pitot Tube Method) یرمستقیمغ یریگبخش دوم: اندازه

 هوا در بالادست کانال. یاندر جهت جر یتوتوارد کردن نوک لوله پ

 ( از مانومتر.Velocity Pressureمقدار فشار سرعت ) خواندن

 محاسبه سرعت



 کانال. دستیینپا یتکرار مراحل برا

 یمحاسبه دب

 (Anemometry Method) یممستق یریگبخش سوم: اندازه

 (.یشگاه)در صورت وجود در آزما یرواهات یا یااز آنمومتر پره ادهاستف

 سرعت هوا در چند نقطه از مقطع کانال در بالادست. گیریاندازه

 سرعت مقطع. یانگینم ثبت

 یدب محاسبه

 .دستیینتکرار تمام مراحل در پا

 یجنتا یلبخش چهارم: تحل

 .دستییندر بالادست و پا یرمستقیمو غ یمشده به روش مستق یریگاندازه یدب مقایسه

 قطر کانال(. ییراتهوا، تغ یها )افت فشار، نشتاختلاف تحلیل

 .یبنددر جدول و ارائه جمع یجنتا ثبت

 

 

 

 

 

 

 



 دانشگاه علوم پزشکی شاهرود

 دانشکده بهداشت

 و ایمنی کار گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

 

 یصنعت یهتهو یطراحآزمایشگاه 

 آزمایش شماره چهار

 
 آزمایش شماره چهار 

 عنوان : بررسی اثر دمش و مکش و رسم کنتورهای سرعت در ورودی و خروجی سیستم

 اهداف : 

 یهتهو یستمس یو خروج یهوا در ورود یهابا سرعت ییآشنا

 هوا در مقاطع مختلف یانجر یعنحوه توز بررسی

 هوا یانجر ی( بر الگوSuction( و مکش )Blowingش )اثر دم شناخت

 سرعت در سطح مقطع یعتوز یلتحل یسرعت برا یکانتورها رسم

 یشگاهی،آزما یهتهو یستمس یاکانال  ی،آنمومتر حرارت یجیتال،مانومتر د دار،یبمانومتر ش یتوت،لوله پوسایل و تجهیزات مورد نیاز: 

 شلنگ رابط

 مراحل انجام آزمایش :

 هوا در کانال. یانجر یجادو ا یشگاهیآزما یهتهو یستمروشن کردن س

 .هایریگانجام اندازه یبرا یستمس یو خروج یمقطع مناسب در ورود انتخاب

 سرعت هوا. یریگاندازه ی( برایاسطح مقطع کانال به چند نقطه مشخص )به صورت شبکه تقسیم

 متصل به مانومتر. تیتولوله پ یا یهوا در هر نقطه از شبکه با استفاده از آنمومتر حرارت یانسرعت جر گیریاندازه

 .یستمس یشده در نقاط مختلف مقطع ورود یریگسرعت اندازه یرمقاد ثبت

 .یستمس یدر نقاط مختلف مقطع خروج هایریگاندازه تکرار

 .یو خروج یمقاطع ورود یشده برا یریگاندازه یهاسرعت بر اساس داده ینقشه کانتورها یانمودار  رسم

 هوا. یانجر یدانم ییراتتغ یسرعت در حالت دمش و مکش و بررس یعتوز یالگو مقایسه

 

 



 دانشگاه علوم پزشکی شاهرود

 دانشکده بهداشت

 و ایمنی کار گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

 

 یصنعت یهتهو یطراحآزمایشگاه 

 آزمایش شماره چهار

 
 آزمایش شماره چهار 

 هوا یانجر یین( و کاربرد آن در تعVenturi) ی( و وِنتورOrifice) یفیسبا اور ییآشناعنوان : 

 اهداف

 یو ونچور یفیسهوا با اور یانجر یدب یریگبا اصول اندازه آشنایی

 (ی)اصل برنول یمفهوم اختلاف فشار و ارتباط آن با سرعت/دب درک

 از نظر افت فشار و دقت یو ونچور یفیسعملکرد اور مقایسه

 اختلاف فشار توسط مانومتر یریگاندازه یهوا از رو یدب محاسبه

 یازمورد ن یزاتو تجه وسایل

 یاشکل  Uاتصال فشار، مانومتر  یهاهوا، فن/دمنده، لوله یانلوله جر یاکانال  متر،یو فلنج/محفظه نصب، ونتور پلیتاوریفیس

 قطرها یریگاندازه یمتر برا/یس(، کولیچگال یحتصح یدماسنج و فشارسنج )در صورت وجود برا یجیتال،د یا داریبش

 مراحل انجام آزمایش :

 یساز( آماده۱

 .یشگاهیال/لوله آزماکان یاجازه دهد( رو یستماگر س یهر دو به صورت سر یا) یو سپس ونچور یفیساور نصب

 (:Pressure tapsبرداشت فشار ) یهامحل شناسایی

 (شدهیهتعب یها: قبل از صفحه و بعد از صفحه )طبق محلاوریفیس

 (Throat( و در گلوگاه )Upstream) ی: در ورودونچوری

 ( و صفر کردن دستگاه.یجیتالد/داریبفشار به مانومتر )ش یهاشلنگ اتصال

 اختلاف فشار یریگ( اندازه۲



 .یانجر یتکردن فن و تثب روشن

 و ثبت آن. یفیساور یبرا  ΔP قرائت

 ها.( و تکرار قرائتینقطه کار 5تا  3)مثلاً  یانچند حالت جر یجادا یدمپر( برا یادور فن ) تغییر

 .یدر همان نقاط کار  ΔPو ثبت یونچور یمراحل برا ینهم انجام

 لازم یابعاد و پارامترها یریگ( اندازه3

 d یفیسو قطر گلوگاه/اور ، Dلوله  یقطر داخل گیریاندازه

 ها.متر و محاسبه سطح مقطع/یسبا کول 

 ρ یبرآورد چگال یبرا یطهوا و فشار مح ی)در صورت امکان( ثبت دما

 یلو تحل ی( محاسبه دب۴

 مربوطه. و  یشبرگه آزما/یشگاهبا استفاده از رابطه آزما یهر نقطه کار یبرا  Q محاسبه

 .یو ونچور یفیساور یبرا  Qدر برابر   ΔP: یججدول نتا رسم

 از نظر: یلهدو وس مقایسه

 مشابه یطشده در شرامحاسبه دبی

 ΔP ییراتبه تغ حساسیت

 یانجر یداریفشار و پا افت

 

 



 اع آنمومترها،معرفی وسایل اندازه گیری پارامترهای تهویه ) لوله پیتوت، انواع مانومترها، انوجلسه اول : 

 مترها، تاکومتر ها (

 اندازه گیری سرعت ربایش و سرعت در دهانه و رسم کنتورهای جریان در دهانه و خروجیجلسه دوم : 

 کانال ) کل، استاتیک و سرعت ( بصورت جداگانه و کلیاندازه گیری انواع فشار در جلسه سوم : 

  آن در تعیین جریان هوا آشنایی با اوریفیس و ونچوری و کاربردجلسه چهارم : 

  ارزشیابی کارایی هود آزمایشگاهیجلسه پنجم : 

 آزمون یک سیستم تهویه مطالعه موردیجلسه ششم : 

 

 

 

 

 

 

 

 


