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Abstract 

Background and Objective: Air pollution in industrial work environments 

has adverse effects on worker health. Among these effects, one can refer to 

chronic obstructive pulmonary disease and asthma, which impose direct 

and indirect costs on society. Local exhaust ventilation is considered an 

appropriate approach to remove pollutants released in indoor work 

environments. This study aimed to develop a smart application for 

designing and selecting local exhaust ventilation systems. 

Materials and Methods: This study was designed and performed at two 

stages. At the first stage, a smart application that could select and design 

the best local exhaust ventilation system was developed using Visual Basic 

6.0. Subsequently, for the validation of this application, the results obtained 

by the application were compared with the benchmarks. Statistical analysis 

was performed in SPSS software (version 22), and the Bland-Altman plot 

was utilized to examine the consistency among the results. 
Results: Among the parameters, the maximum difference was related to 

the static pressure drop of the channel with a 5% difference, and the lowest 

difference was related to the size of the calculated diameters, in which no 

difference was observed. Bland-Altman plot showed that the standard 

deviation of the results of the designed software in the calculations of 28 

branches of the ventilation systems designed for static pressure, velocity 

pressure, and total pressure was in the range of ±2SD. 

Conclusion: Since the software presented in this study has an error of less 

than 5%, it can be used as a suitable and reliable tool for designing local 

suction ventilation systems. 
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موضعی مبتنی بر  تهویه هایسیستم طراحی و انتخاب برای هوشمند افزارینرم توسعه

  کیسیب الژویو نویسیزبان برنامه

 3ابراهیمی ، حسین2یاراحمدی ، رسول*،1محبی شهاب

 ایران، تهران، ایران پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، هددانشک ،یاحرفه بهداشت یمهندس گروه ارشد، کارشناسی دانشجوی 1

 رانیا تهران، ران،یا یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، هددانشک ،یاحرفه بهداشت یمهندس گروه استاد، 2
 رانیا تهران، ران،یا یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، هددانشک ،یاحرفه بهداشت یمهندس گروه ار،یستادا 3
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 16/06/1400 تاریخ دریافت مقاله:

 29/06/1400 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

گذارد. های صنعتی اثرات مخربی را روی شاغلان این صنایع میهوای آلوده موجود در محیط سابقه و هدف:

های مستقیم و غیرمستقیم یوی است که هزینهر یمزمن انسداد یهایماریبازجمله این اثرات آسم شغلی و 

های تولیدشده های تهویه موضعی راهکاری مناسب برای حذف آلودگی. سیستمکندزیادی به جامعه وارد می

های افزاری هوشمند برای انتخاب و طراحی سیستمهای کاری است. هدف مطالعه حاضر ارائه نرمدر محیط

 تهویه موضعی است.

ر هوشمند که افزاپژوهش حاضر در دو مرحله طراحی و اجرا شد. در مرحله اول یک نرم ها:مواد و روش

ترین سیستم تهویه موضعی برای فرایند تولید آلاینده را داشته باشد، با توانایی انتخاب و طراحی مناسب

منظور اعتبار سنجی کارایی تهیه شد. در گام دوم به 6نویسی ویژوال بیسیک برنامهاستفاده از زبان 

منظور تحلیل آماری از د در مراجع مقایسه شد. بههای موجوآمده از برنامه با مثالدستافزار، نتایج بهنرم

 آلتمن استفاده شد.-و برای بررسی میزان توافق بین نتایج از نمودار بلند 22نسخه  SPSSافزار نرم
درصد اختلاف و  5در بین متغیرها، بیشترین اختلاف مربوط به افت فشار استاتیک کانال با  ها:یافته

شده بود که در این مورد اختلافی مشاهده نشد. نتایج های محاسبهزه قطرکمترین اختلاف مربوط به اندا

شاخه  28شده در این پژوهش در محاسبات افزار طراحیآلتمن نشان داد انحراف معیار نتایج نرم-نمودار بلند

  است. 2SD±شده برای فشار استاتیک، فشار سرعت و فشار کل در محدوده های تهویه طراحیاز سیستم
توان از آن درصد دارد، می 5شده در این پژوهش خطای کمتر از افزار ارائهبا توجه به اینکه نرم گیری:یجهنت

  های تهویه مکنده موضعی بهره گرفت.عنوان ابزاری مناسب و قابل اعتماد برای طراحی سیستمبه
 

 طراحی هوشمند  ؛های تهویه موضعیسیستم؛ افت فشار؛ های محیط کارآلاینده واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
عنوان تنها راه توسعه، همواره مشکلاتی مانند انتشار صنعت به

های آلاینده را به همراه داشته است. اثرات این آلودگی هزینه

زیست، تجهیزات ها، محیطانسانمستقیم و غیرمستقیم زیادی بر 

تعریف تخصصی  یک در. ]1[ها تحمیل کرده است ساختمانو 

زمانی است که عوامل آلاینده مانند گردوغبار،  آلودگی هوا بیانگر

خاصی و در  تکیفیفیوم، گاز، مسیت، بو، دود و بخار در کمیت و 

واحد  ،سبب آسیب به انسان که قرار گیرند مخصوصیبرهه زمانی 

. علاوه بر اینکه آلودگی هوا شودصنعتی و ابزار وابسته به آن می

های ناشی از شود، هزینهها انسان میسالانه باعث مرگ میلیون

های بخشی بیماران مبتلا به بیماریتشخیص، درمان و توان

اند، قسمت کلانی از هه با هوای آلوده بودهتنفسی که در مواج

 . ]2[دهد بودجه کشورها را به خود تخصیص می

های کنترل آلودگی هوا در صنعت، استفاده از یکی از راه

 Local Exhaustهای تهویه موضعی مکنده )سیستم

Ventilation: LEVکه از پنج بخش تشکیل شده است؛  ( است

وسیله هواکش، هوای یک هود گیرنده که با مکش ایجادشده به

کند تا به گیرد و از طریق یک کانال آن را هدایت میآلوده را می

کننده برسد و هوای آلوده را پالایش کند. تمام دستگاه تصفیه

آورد، با ینیروی محرکه این سیستم که هوا را به حرکت در م

پالایشگر قرار شود که بعد از دستگاه یک هواکش فراهم می

 .]3[شود گیرد و در انتها، سیستم به یک دودکش ختم میمی

تنها در سایه طراحی  LEVهای از سیستم کارآمداستفاده 

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 40-48 :صفحات ،1400 زمستان، 4شماره  ،8دوره      

 مقاله پژوهشی 
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 نتخاب و طراحی سیستم های تهویه توسعه نرم افزاری هوشمند برای ا 

÷÷ 
های مهندسی و روش کار مناسب گیری از کنترلبهینه و بهره

صورت بهها ازآنجاکه طراحی این سامانه محقق خواهد شد.

هزینه  طراحی در خطاهرگونه گیر است و پیچیده و وقتدستی 

استفاده از ابزاری ضرورت ، کندمی تحمیل سیستمزیادی را بر 

انجام محاسبات را تسریع و صحت و دقت که  شودمشخص می

 . ]4[کند محاسبات را تضمین 

ها برای شناسایی، کنترل و افزارها و نرماستفاده از برنامه

های هوا در صنعت بسیار کارآمد است. مدیریت منابع آلودگی

جلوگیری  توان از اتلاف سرمایهها میبه کمک این برنامه

اصیلیان و همکاران که با هدف ارائه و  در مطالعه. ]5[کرد 

های تهویه انجام افزار طراحی سیستماعتبارسنجی یک نرم

افزار و آمده از طریق نرمدستها با مقایسه نتایج بهشد، آن

افزار در ش دستی به این نتیجه رسیدند که استفاده از نرمرو

های تهویه علاوه بر اینکه دقت قابل قبولی طراحی سیستم

 .]6[کند دارد، فرایند طراحی را نیز تسریع می

با توجه به اهمیت موضوع، این پژوهش با هدف ارائه یک 

برنامه  محیط در و ویندوز عامل سیستم افزار هوشمند بر پایهنرم

شد. یکی از اهدافی که در این پژوهش  انجام 6ویژوال بیسیک 

سازد، بحث های پیشین متمایز میدنبال شد و آن را از پژوهش

و معماری جدید در آن  افزار و ایجاد گرافیکهوشمند شدن نرم

استاندارد و  140است. این برنامه دربرگیرنده الزامات طراحی 

گروه صنعتی مختلف است. مورد بعدی تعیین قطر کانال،  24

صورت های موازی بهجنس کانال و برقراری تعادل بین شاخه

افزار یک ماتریکس هوشمند است. همچنین این نرم

هر فرایند صنعتی را ارائه  مطلوبیت متناسب با-پذیریامکان

راحتی بر اساس هزینه و راندمان، دستگاه کند تا کاربر بهمی

 پالایشگر را انتخاب کند. 
 

 روش کار

های موجود در در این پژوهش عملی، ابتدا قوانین و رابطه

ها در علم تهویه صنعتی به الگوریتم تبدیل شد. سپس آن

شدند. این برنامه کدنویسی  6محیط برنامه ویژوال بیسیک 

شده در مطالعه جعفری و هایی مانند برنامه ارائهبرخلاف برنامه

که صفحه ورود  ]6[و مهابادی و همکاران  ]4[همکاران 

که تعداد  اطلاعات یک یا دو صفحه است، صفحات زیادی دارد

ر فرایند متفاوت است. پس از اینکه کاربر اطلاعات اولیه آن در ه

را که شامل دمای خشک و تر و ارتفاع از سطح دریا است، وارد 

افزار کرد و فاکتور دانسیته محاسبه شد، به صفحه بعد نرم

نشان داده شده  1 شود. در این صفحه که در شکلراهنمایی می

سبت به هواکش،                                      است، مجددا  سؤالاتی مانند وضعیت شاخه ن

نوع آلاینده و وضعیت موازی بودن یا سری بودن شاخه با شاخه 

شود. در مرحله بعد که جزء امکانات هوشمند قبل پرسیده می

های پیشین وجود ندارد، از کاربر افزار است و در برنامهاین نرم

شود صنعتی را انتخاب کند که قرار است برای آن درخواست می

دهنده این مرحله از نشان 2شود. شکل طراحی  LEVسیستم 

 .طراحی است

سپس کاربر به صفحه مربوط به آن صنعت منتقل خواهد شد. 

شده  لیست صفحه این در صنعت آن در ممکنهای فرایند تمامی

 از بعد. شود فرایند طراحی و کاربر دقت افزایش باعث تا است

 طراحی تالزاما خاص، فرایند آن به مربوط اطلاعات کردن وارد

 محاسبات به مربوط صفحه 3 شکل. شودمی ارائه و محاسبه هود

مواد  انتقال صنعت در دستی هوپر یک را برای هود طراحی

 دهد.نشان می

شود در مرحله بعد، کاربر مجدد به صفحه اصلی هدایت می

تا سایر مراحل مربوط به محاسبات سیستم تهویه را انجام دهد. 

ان داده شده است. روند انجام نش 4این مرحله در شکل 

ای است که مراحل به ترتیب به دنبال هم محاسبات به گونه

شوند و کاربر در هر مقطع به دلیل تغییر ظاهر و فعال می

شود که های مختلف، متوجه میها و ظاهر شدن قسمترنگ

 باید چه اطلاعاتی را وارد کند. 

یشگر هوا در صورتی که کاربر بخواهد از یک دستگاه پالا

افزار او را به در مسیر سیستم تهویه استفاده کند، نرم

نشان داده شده  5کند که در شکل ای هدایت میصفحه

 افزار به صورت هوشمند و با توجه بهاست. در این قسمت نرم

.

 
 مختلفهای شاخه به مربوط اطلاعات کردن وارد :1 شکل

 
 مدنظر صنعت انتخاب :2 شکل
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 محبی و همکاران

 

 
 هوپر یک برای هود طراحی محاسبات به مربوط صفحه :3شکل 

 

شده فهرستی از پالایشگرهای قابل استفاده را به مراحل طی

دهد کـه با توجه به عواملی مانند هزینه کاربر ارائه مـی

هـای سـالیانه، کـارایـی و مـیزان خرید و نصب، هـزینه

 اثـربخشی تهیه شده است.

ابتدا با . ه دو خط مشی دنبال شدمنظور اعتبارسنجی برنامبه

روش تست جعبه سفید پس از تکمیل شدن هر قسمت از برنامه 

نحوه اعتبارسنجی به . ها بررسی شددرستی و صحت کدها و روال

 های محاسبات افتدر قسمت 3روش تست جعبه سفید در شکل 
 

 
 برنامه اصلی صفحه :4 شکل
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 نتخاب و طراحی سیستم های تهویه توسعه نرم افزاری هوشمند برای ا 

÷÷ 

 
 (2000بر اساس راندمان و هزینه )دلار آمریکا در سال  مطلوبیت-پذیریماتریکس امکان :5شکل 

 
و در قسمت افت ورودی  21/0، افت زانویی عدد 87/0کانال عدد 

ها را خارج از نتایج کلی شود که افتمشاهده می 24/0انشعاب عدد 

ها وجود دارد و در صورت زمان دسترسی به کددهد و همنشان می

کرد. در مرحله دوم اعتبارسنجی با ها را اصلاح توان آننیاز می

روش تست جعبه سیاه، نتایج کارکرد برنامه به صورت یکپارچه و 

 بدون دسترسی به کدها با یک معیار مقایسه و مطالعه شد. 

برای اعتبارسنجی نهایی برنامه، نتایج کلی برنامه با 

مقایسه  ACGIHهای مندرج در مثال کتاب تهویه صنعتی داده

گانه و قطر لاف بین نتایج برای فشارهای سهشد. سپس اخت

 ها رسم شد.های بلند آلتمن برای آننشان داده و نمودار
 

 نتایج
یک سیستم تهویه موضعی مکنده که طراحی آن در شکل 

عنوان معیار و مرجع برای بررسی نشان داده شده است، به 6

این افزار در نظر گرفته شد. آمده از نرمدستاعتبار نتایج به

ای از کتاب تهویه صنعتی ای مربوط به مسئلهشاخه 21سیستم 

که در  ]7[( است 2017، سال 29)ویرایش  ACGIHسازمان 

بخش نهم این کتاب ارائه شده است و با  299تا  295صفحات 

درجه فارنهایت، ارتفاع در  70فرض شرایط استاندارد )دمای 

 سطح دریا و هوای بدون رطوبت( بررسی شده است.

ها که نیاز دارند به تعادل برسند یا اصلاح بعضی از شاخه

شاخه  21د، به این ها انجام شقطر یا تغییر نوع زانویی در آن

شاخه برای موارد افت فشار  28اضافه شد. درنهایت نتایج 

استاتیک کانال، فشار استاتیک، فشار سرعت، فشار کل و قطر 

هایی کانال با مقادیر مرجع مقایسه و تحلیل آماری شد. شاخه

ها بیشترین یا کمترین اختلاف را بین نتایج که متغیرهای آن

 1فزار و مقدار مرجع داشتند، در جدول اآمده از نرمدستبه

 نشان داده شده است.

 

 
 ACGIH کتاب مسئله برای تهویه سیستم شماتیک شکل :6 شکل
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 محبی و همکاران

 افزار و مقادیر مشابه موجود در مرجعآمده از نرمدستمقایسه نتایج به :1جدول 

 فشار استاتیک )اینچ آب( بشار سرعت )اینچ آب( فشار کل )اینچ آب(
استاتیک کانال  افت فشار

 )اینچ آب(

متغیرهای مقایسه 

 شده

اختلاف 

 )درصد(

نتیجه 

 برنامه

مقدار 

 مرجع

اختلاف 

 )درصد(

نتیجه 

 برنامه

مقدار 

 مرجع

اختلاف 

 )درصد(

نتیجه 

 برنامه

مقدار 

 مرجع

اختلاف 

 )درصد(

نتیجه 

 برنامه

مقدار 

 مرجع

نام 

 شاخه
 ردیف

19/1  32/3-  36/3-  00/0  33/1  33/1  8/0  65/4-  96/4-  5 38/0-  4/0-  A-C 1 

13/1  74/1-  76/1-  - 5/0  84/1  85/1  8/0  58/3-  61/3-  8/0  58/3-  61/3-  1-A(2) 2 

3/1  75/0-  74/0-  - 25/1  79/0  8/0  0/0  54/1-  54/1-  0/0  54/1-  54/1-  5-D 4 

00/1  73/2-  76/2-  - 3/1  47/1  48/1  9/0  20/4-  24/4-  98/1  06/2-  02/2-  
D-

C(1) 
5 

7/0  62/2-  64/2-  - 17/1  84/0  85/0  85/0  46/3-  49/3-  68/2  37/0-  38/0-  G-E 6 

31/1  24/8-  35/8-  00/0  50/1  50/1  11/1  74/9-  85/9-  56/1  63/0-  64/0-  K-14 9 

 

نتایج نشان داد بیشترین اختلاف در محاسبه افت فشار 

شده در مرجع افزار در مقایسه با مقادیر ثبتاستاتیک با نرم

درصد اختلاف است.  5با  A-Cمدنظر مربوط به شاخه 

است که در واقع اختلافی  D-5کمترین نیز مربوط به شاخه 

مرجع  شده درافزار و مقدار ثبتشده با نرمبین مقدار محاسبه

 وجود ندارد. 

آلتمن که برای بررسی میزان توافق بین نتایج -نمودار بلند

افزار و مقادیر مرجع استفاده شد، نشان داد تمامی افت نرم

افزار در محدوده بین شده با نرمفشارهای استاتیک محاسبه

𝑋̅±(1.96SD)  جز مورد افت ؛ به(8و  7های )شکل قرار دارند

که خارج از محدوده است.  A-Cنال شاخه فشار استاتیک کا

افزار در محاسبه افت فشار های آماری نشان داد نرمتحلیل

درصد توافق با مرجع و دقت  95استاتیک با سطح اطمینان 

کافی دارد. در رابطه با فشار استاتیک نیز بیشترین اختلاف 

 درصد اختلاف بود. 11/1با  K-14مربوط به شاخه 

افزار و شده با نرمهای محاسبهار کلدر مقایسه بین فش

درصد  31/1با  K-14مرجع، بیشترین اختلاف مربوط به شاخه 

آلتمن برای  -های آماری و نمودار بلنداختلاف بود. تحلیل

افزار و شده با نرمگیریبررسی میزان توافق فشار کل اندازه

درصد تمامی  95مرجع نشان داد در محدوده سطح اطمینان 

 𝑋̅ ± (1.96  SD)شده در محدوده جز شاخه اشارهبهموارد 

 قرار دارند.

افزار و شده با نرمهای محاسبهمقایسه بین فشار سرعت

 25/1با  D-5مرجع نشان داد بیشترین اختلاف مربوط به شاخه 

  ها در محدوده بین صفراختلاف بود و سایر فشار سرعتدرصد 

ن در مقایسه قطرهای درصد اختلاف داشتند. همچنی 25/1تا 

افزار و مرجع مشخص شد اندازه تمامی شده با نرممحاسبه

 های آماری ها برابر است و اختلافی با یکدیگر ندارند. تحلیلقطر

 

 
آلتمن برای میزان توافق برنامه و مرجع درمحاسبه افت فشار استاتیک کانال-نمودار بلند :7شکل 
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 نتخاب و طراحی سیستم های تهویه توسعه نرم افزاری هوشمند برای ا 

÷÷ 
 

 
 کل فشار محاسبه در مرجع و برنامه توافق زانیم یابر آلتمن-بلند نمودار :8 شکل

 
 آلتمن برای بررسی میزان توافق فشار سرعت و-و نمودار بلند

شده با برنامه و مقادیر مرجع در محدوده های محاسبهقطر کانال

درصد نشان داد تمامی مقادیر دو متغیر در  95سطح اطمینان 

 قرار داشتند.  𝑋̅ ± (1.96  SD)محدوده 

ها انجام شد که محاسبات دستی نیز برای تمامی شاخه

آمده برای متغیرهای فشار سرعت، افت دستنشان داد مقادیر به

فشار استاتیک، فشار استاتیک و فشار کل در بیشتر موارد 

هایی با مقادیر مندرج در مرجع داشتند. اختلاف در اختلاف

است که در مقادیر فشار استاتیک و فشار کل نتیجه اختلافی 

فشار سرعت و افت فشار استاتیک کانال به وجود آمده است. 

برای شش شاخه اول نشان داده  2ها در جدول این اختلاف

 شده است که اختلاف داشتند. 

 

 اختلاف بین نتایج محاسبات دستی و مرجع برای متغیرهای افت فشار استاتیک کانال و فشار سرعت :2جدول 

 متغیرهای مقایسه شده افت فشار استاتیک کانال )اینج آب( فشار سرعت )اینچ آب(

اختلاف 

 )درصد(

ات نتیجه محاسب

 دستی
 مقدار مرجع

اختلاف 

 )درصد(

ات نتیجه محاسب

 دستی

مقدار 

 مرجع
 ردیف نام شاخه

- 6/0  49/1 5/1 18/1  51/2- 54/2- 2-B 1 

- 66/0  50/1 51/1 57/0  74/1- 75/1- B-A 2 

- 83/0  20/1 21/1 85/0  33/2- 35/2- 1-A 3 

00/0  84/1 84/1 89/0  36/3- 35/3- 1-A(1) 4 

00/0  87/0 87/0 5/0  10/2- 11/2- 7a-D 5 

2/1-  79/0 8/0 6/0  53/1- 54/1- 5-D 6 

 

بحث 
های پیشین همچون آمده با برنامه مانند برنامهدستنتایج به

و جعفری و  ]6[مهابادی و همکاران نتایج برنامه در مطالعه 

شت. در بین اختلاف اندک و قابل قبولی دا ]4[همکاران 

متغیرها، افت فشار استاتیک کانال و بعد از آن فشار کل 

بیشترین اختلاف را داشتند و متغیر قطر با صفر درصد اختلاف 

کمترین تفاوت را با مقادیر مرجع داشت. این نتایج همسو و 

علت این . ]4[تأییدکننده نتایج جعفری و همکاران است 

ها میزان سادگی و تعداد مراحل محاسبه یک متغیر مانند تفاوت

که برای محاسبه افت فشار قطر یا فشار سرعت است. درحالی

 استاتیک کانال مراحل خیلی زیادی وجود دارد و به علت گرد
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 محبی و همکاران

های دوم اعداد اعشاری در هر مرحله، کردن رو به بالای رقم

ه تجمیع این مقادیر اختلاف آید کاختلافی جزئی به وجود می

 کند. ایجاد می

در این پژوهش جمعیت آماری نه از چند سیستم مجزا یا 

                                                  هایی با شاخه کم، بلکه از یک سیستم کاملا  پیچیده با سیستم

گیری بیشترین تعداد شاخه انتخاب شد تا دقت برنامه در اندازه

 فشار کل و فشار استاتیک اعتبارسنجی شود. هرچند انتظار

هایی که رود با سری شدن دو شاخه موازی و تجمیع اختلافمی

خاطر گرد شدن اعداد در محاسبات فشار استاتیک و کل بود، به

های سری باید بیشتر میزان درصد خطا در این متغیرهای شاخه

شد، ولی چون مقادیر فشار کل یا استاتیک نیز در سری می

زمان ن افزایش همیافت و ایشدن دو شاخه موازی افزایش می

                    شد درصد خطا الزاما  صورت و مخرج کسر رابطه خطا سبب می

افزایش نیابد و در بین افزایش اختلاف در نتایج دو روش و 

شده هرچند رابطه وجود افزایش درصد خطای روش مطالعه

دارد، ولی رابطه همیشگی و مستقیم نیست و درصد خطا تابعی 

گیری یا محاسبه شده ندازهاز میزان کوچکی و بزرگی کمیت ا

بین فشار کل  A-Cشده طور مثال، در شاخه سرینیز است؛ به

اینچ آب اختلاف  04/0شده با برنامه و مقدار مرجع محاسبه

 D-5که در شاخه اختلاف شده است، درحالیدرصد  19/1سبب 

درصد اختلاف  3/1اینچ آب اختلاف فشار کل سبب  01/0تنها 

 آلتمن مشخص شد. -های بلندارشده است که در نمود

ناپذیر های این پژوهش تأکید بر وجود اجتنابیکی از یافته

خطا در محاسبات برنامه طراحی بود که در راستای تأیید 

و همکاران بود که نتیجه گرفته شد حتی در  Linمطالعه 

 Computationalهای قوی و متدوال مانند )افزارها و نرمبرنامه

Fluid Dynamics: CFD) سازی با وجود تنوع در انواع مدل

 هاآن دقت زیرا دارند؛ اساسی محدودیت های تهویه یکجریان

طورکلی تمامی شود و بهمی محدودها قطعیت عدم با       اساسا 

فیزیکی یک سیستم تهویه را در محاسبات اعمال جزئیات 

 .]8[کند نمی

با وجود اینکه در پژوهش جعفری و همکاران علت اختلاف 

 از ناشی افزار و مرجع به عواملی مانند اختلافبین نتایج نرم

در زبان پی و اختلاف در تعداد رقم اعشار  عدد وجود

ها رقم اعشار با دیگر زبان 6، 5ویژوال بیسک با نویسی برنامه

در این . ]4[رقم اعشار دارند  8تا  7نسبت داده شده است که 

پژوهش مشخص شد علت اختلاف بین مقادیر متغیرهای 

افزار و مرجع، گرد شدن رو به بالای ذکرشده در دو روش نرم

طور که های دوم و سوم پس از اعشار است. هماناعداد در رقم

نیز  نشان داده شد، بین محاسبات دستی و مرجع 2در جدول 

هایی وجود دارد که در تمامی موارد مقادیر در مرجع رو اختلاف

به بالا گرد شده است تا سطح اطمینان حاصل شود که فشار 

استاتیک فن کمتر از مقدار مورد نیاز محاسبه نشود. این 

شود که طول کانال بلندتر، هایی بیشتر میها در شاخهاختلاف

های دی باشد. از دیگر یافتهها مرکب، زانویی و انشعاب وروهود

سود در انتخاب -پژوهش تأکید بر تأثیر تحلیل هزینهاین 

عنوان یک که بهایگونههای تهویه موضعی مکنده بود، بهسیستم

ای و مهندسان گیری برای متخصصان بهداشت حرفهابزار تصمیم

های توان هزینهشود. با این ویژگی میایمنی در نظر گرفته می

های مهندسی را در راستای استفاده از و اجرای کنترلتوسعه 

های تهویه موضعی مکنده توجیه کرد که این امکانات سیستم

شده در برنامه در راستای مطالعه آقای مریدی و همکاران ارائه

 . ]9[است 
 

 گیرینتیجه
های آماری نشان داد برنامه در آمده از تحلیلدستنتایج به

محاسبات تمامی متغیرها دقت کافی دارد و با ضریب اطمینان 

های تهویه موضعی مکنده در ی سیستمدرصد برای طراح 95

نویسی برنامهصنعت قابل اعتماد است. این برنامه بر اساس زبان 

 ءجزنویسی ویژوال بیسیک برنامهویژوال بیسیک ارائه شد. زبان 

که فایل خروجی آن بدون  استنویسی برنامههای معدود زبان

تمامی قابلیت اجرا روی افزار جانبی گونه نیازی به نرمهیچ

را دارد. این زبان به شکل  های ویندوزهای سیستم عاملنسخه

ها مانند اکسس و اکسل دسترسی دارد. ای به پایگاه دادهساده

های تهویه به کار های طراحی سیستماین زبان برای ارائه برنامه

 .]4[رفته و استفاده و یادگیری آن آسان است 

                                                  در طراحی این برنامه سعی شد امکانات کاملا  جدیدی به 

                             نامه را کاملا  نسبت به برنامه شود. از مواردی که این برآن اضافه 

 1394شده در پژوهش جعفری و همکاران که در سال ارائه

شده در پژوهش مهابادی و و برنامه ارائه ]4[معرفی شد 

 140توان به اضافه کردن سازد، میایز میمتم ]6[همکاران 

صنعت  24اشاره کرد که برای  استاندارد مربوط به طراحی هود

ای در معماری برنامه مختلف وجود دارد. این استانداردها به گونه

گنجانده شده است که کاربر با وارد کردن حداقل اطلاعات 

ده است، ورودی در کادرهایی که برای او فعال و قابل مشاهده ش

 به الزامات و جزئیات طراحی هود برسد. 

دومین تمایز این برنامه در انتخاب هوشمند مواردی مانند 

ها و نوع زانویی در صورت نیاز جنس کانال، تغییر قطر کانال

سازی و انتخاب هوشمند دستگاه پالایشگر هواست. برای متعادل

رائه ماتریکس های پالایشگر هوا با ااین انتخاب هوشمند دستگاه

مطلوبیت بر اساس هزینه و راندمان این امکان را -پذیریامکان

دهد از بین چند دستگاه، انتخاب مناسبی داشته به کاربر می

در مطالعه  ]10[ و همکاران Faradmalطور که باشد. همان

                                                    خود نشان دادند در یک برنامه صرفا  انجام محاسبات شرط 

پذیری، کاربردپذیری آن نیست و عوامل دیگری مانند آموزش

رضایت کاربر و یادآورپذیری در کاربردپذیری یک برنامه 
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 نتخاب و طراحی سیستم های تهویه توسعه نرم افزاری هوشمند برای ا 

÷÷ 
های تأثیرگذار هستند. سومین تفاوت این برنامه با دیگر برنامه

شده نیز در همین راستا مربوط به طراحی گرافیک و شکل ارائه

های قبلی است و بر                                     برنامه است که کاملا  متفاوت با برنامه

 کاربردپذیرتر شدن آن سعی شده است.
 

 تشکر و قدردانی
 یهاتیحما از دانندیم ملاز خود بر مقاله نیا سندگانینو

 رانیا یپزشک علوم دانشگاه یفناور و قاتیتحق معاونت یمال

 .ندینما تشکر و ریتقد
 

 تضاد منافع
 یمنافع تضاد گونهچیه که کنندیم دییتأ مقاله سندگانیون

 .ندارد وجود مقاله نیا چاپ یبرا

 ملاحظات اخلاقی
  و قاتیتحق معاونت از مطالعه نیا انجام یبرا

 قلااخ کد رانیای پزشک علوم دانشگاه یفناور

(IR.IUMS.REC.1398.480) شد افتیدر. 
 

 حمایت مالی
 دانشگاه یفناور و قاتیتحق نتومعا تیحما با مقاله نیا

 .است رفتهیپذ انجام رانیا یپزشک علوم
 

 سهم نویسندگان
 مقاله نوشتن و طرح انجام در یکسانی سهم سندگانینو

 .اندداشته

.
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