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مقاله پژوهشی

لیدر شرکت پروفیمواجهه کارگران با گرما و ارائه طرح کنترل تنش حرارتزانیمیابیارز
3*سپهرنیپرو، 2محبوبه اسحاقی، 1مجید معتمدزاده

21/9/1393:تاریخ پذیرش12/7/1393: تاریخ دریافت

چکیده
شـاخص  يری ـگانـدازه ارزیابی ریسک حرارتـی،  باهدفمطالعه حاضر . باشدع مطرح می عمده در صنایمسائلمواجهه با گرما یکی از :زمینه وهدف

. شرکت پروفیل صورت گرفته استجوش القایی و برش ي هاستگاهیاطرح کنترل گرما در ارائهاسترس و 

. اندود انجام شدو دماسنج کاتا نقرهتالیجیدWBGTبا استفاده از دستگاه یکیزیفيپارامترهايریگاندازهقیمطالعه از طريهاداده: یبررسروش
شده يریگاندازهيبا توجه به پارامترها) PPD(یتینارضاشدهینیبشیو درصد پ) PMV(شدهینیبشیپيرأنیانگیافراد بر اساس میاحساس راحت

.و برش استفاده شدییجوش القايهاستگاهیر  اهوا دانیسرعت جرشیو افزایومینیآلومقیعاوارهیاز دیجهت کنترل تنش حرارت. دیگردبهمحاس
. انجام شداندودنقرهو دماسنج کاتا دیجیتال WBGTي پارامترهاي فیزیکی با استفاده از دستگاه ریگاندازهي مطالعه از طریق هاداده: بررسیروش

ي شده ریگاندازهبا توجه به پارامترهاي ) PPD(ارضایتی نشدهینیبشیپو درصد )PMV(شدهینیبشیپي رأاحساس راحتی افراد بر اساس میانگین 
.استفاده شدجوش القایی و برش ي هاستگاهیاهوا در  جریانسرعتجهت کنترل تنش حرارتی از دیواره عایق آلومینیومی و افزایش.محاسبه گردید

درجه سانتی گراد، 2/23و8/30با استفاده از عایق به ترتیب  قبل و بعد از مداخله WBGTي شاخص دماي تر گوي سان ریگاندازهنتایج :هایافته
با استفاده از PPDوPMVنتایجنینهمچ. درجه سانتی گراد به دست آمد5/29، 30هوا نیز به ترتیب جریانسرعتبا استفاده از افزایشنینهمچ

نتایج نشان داد میزان تنش حرارتی بعد از مداخله با . محاسبه شد% 90و56/2و تنها با افزایش سرعت جریان هوا نیز % 44و 38/1عایق به ترتیب
28(کشوري شدهاستفاده از عایق ، پایین تر از حد مجاز توصیه  ◦c (استآمدهدستبه.

با توجه به حدود به مقادیر مطلوبی از احساس راحتیتوانیمهاي کنترلی نتایج مطالعه نشان داد با طراحی صحیح و استفاده از روش:گیرينتیجه
.مجاز توصیه شده دست یافت

تنش گرمایی، مواجهه با گرما ، شاخص دماي تر گوي سان: هاکلیدواژه

.رانیدانشکده بهداشت، عضو مرکز تحقیقات علوم بهداشتی دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ا،یاستاد، گروه ارگونوم. 1

.رانیهمدان، همدان، ایدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک،ياگروه بهداشت حرفه،يابهداشت حرفهيدکتريدانشجو. 2
: کیپست الکترون.رانیهمدان، همدان، ایدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک،ياگروه بهداشت حرفه،ياکارشناس ارشد بهداشت حرفه)نویسنده مسئول*. (3
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و همکارانمجید معتمدزاده / 54

مقدمه
درجـه  36-38محـدوده دربهینـه حالـت درانسـان بدندماي

ي بـدن هـا واکـنش صورت تغییر این رنـج، در.باشدیمسلسیوس 
قـرار سـلامت بـه تهدیـد وضـعیت درانسـان بـدن ومختل شـده 

باشدحديبهکارمحیطدمايردیفصورتی کهدر.]1[ردیگیم
بـه بـدن مرکـزي زنـد و دمـاي  بر هم راانسانحرارتیتعادلکه
بـه )گرمـایی استرس(گرماییگراد برسد فشاردرجه سانتی5/38

هـاي پاسـخ گرمـایی، فشـار بـا مقابلـه دروشودیمواردکارگران
غیـره قلب ونضرباافزایشبدن،دمايافزایشنظیرفیزیولوژیکی

خوانـده حرارتـی اسـترین ،العمـل عکسکه ایندهندیمنشانرا
نظیر خستگی، کـم دیگرعواملباهمراهحرارتیاسترین. شودیم

از قبیـل کرامـپ  گرمـا ازناشـی اخـتلالات بـه توانـد یمبدنآبی
گرمـایی و ، سنکوپ گرمایی، خستگی)عضلانیگرفتگی(عضلانی

پیامـدهاي وعـوارض .]2[شـود  مـرگ بهمنجرموارديدرحتی
ازبسـیاري درعمـده مسـائل  ازیکـی حرارتـی يفشارهاازناشی

ایـن درراخاصیتوجه و رویکردبنابراین.باشدیمکاريهاطیمح
ي حرارتی گـامی  هاتنشارزیابی و کنترل رونیازا. طلبدمیزمینه

بـه  . رودیم ـمهم در جهت ارتقاي سلامتی نیـروي کـار بـه شـمار     
خصوص در جوامعی مانند ایران که در حال رشد صنعتی است نیاز 

بهداشـتی و ایمنـی کـارگران بـیش از پـیش      مسـائل به شـناخت  
.شودیماحساس 

دررانکـارگ سـلامت حفـظ وگرمـایی فشـار کنتـرل منظوربه
ازتـوان یم ـگـرم يهـا طیمح ـدرکـار ازناشـی يخطرهـا مقابل
فرديحفاظتوسایلومدیریتی-اجراییفنی،مختلفيهاروش

کـار، محـیط درگرمـا کنتـرل شـیوه نیتـر یاصـل .نمـود استفاده
ي مهندسـی شـامل   هـا کنتـرل .اسـت فنیيهاروشازيریگبهره

ی خنـک، افـزایش  طراحی مناطق استراحت با تهیـه آب آشـامیدن  
عمـومی،  ، تهویـه )چیلـر (مطبـوع  ، تهویـه )فن(هوا جریانسرعت
. باشـد یم ـبا استفاده از سپر یا عایق و غیره تابشیگرمايکاهش
بـا تـوان یم ـراگرمـا برابـر درکنترلـی اقـدامات ازبخشیهمواره
ازجملـه  .دادانجـام کـارگران يهمکاربایاصحیحيهايزیربرنامه

بـه مربوطيهابرنامهمدیریتی شاملواجراییيهارلکنتاقدامات
باشدیماملاح وآبکارگران، جایگزینیپایشتطابق، برنامهایجاد

]3 ,4[.
که در شودیماستفاده هاشاخصبراي تعیین مواجهه گرمایی از 

WBGT (Wet Blub Globe Temperature(این بین، شـاخص  

شاخص تجربی است که استرس گرمـایی افـراد مواجهـه یافتـه را     
بـراي قضـاوت دربـاره    1957این شاخص در سـال  . دهدیمنشان 

م بودن شرایط گرمایی محیط و احتمال خطـرات ناشـی از آن   وخی
هـدف از ایـن   . در حین تمرینـات نیـروي دریـایی تـدوین گردیـد     

یـک روش اسـت کـه بتوانـد بـه راحتـی در محـیط        ارائهشاخص، 
صنعتی براي تشخیص سریع به کار رود و به عنـوان سـازش بـین    
شاخص دقیق و توانـایی انـداره گیـري راحـت کنتـرل در محـیط      

احساس راحتی افراد در محیط کـار بـه   . ]5[صنعتی قلمداد گردد 
عوامـل مختلـف نظیـر    ریتـأث تعادل حرارتی بستگی دارد که تحت 

پارامترهاي . ردیگیمفعالیت فیزیکی، لباس، پارامترهاي جوي قرار 
دماي هوا، دمـاي  ازجملهجوي شامل چهار متغیر اساسی محیطی 

کـه در پاسـخ انسـان بـه     باشـند یم ـتابشی، رطوبت و جریان هـوا  
ایـن پارامترهـا جهـت کنتـرل     . ]6[باشـند یممؤثرگرماي محیط 

کـه  رنـد یگیمقرار مورداستفادههاشاخصراحتی و براي محاسبه 
، )ET(جدیـد  مـؤثر ، دمـاي  )t0(یی نظیر دماي عملیاتی هاشاخص

و PMV (Predicted Mean Vote(شـده ینیبشیپي رأمیانگین 
یک شاخص PMVیا شدهینیبشیپي رأمیانگین . باشندیمغیره 

که بر اساس فیزیولوژي افـراد طبـق مـدل حالـت     دباشیمتجربی 
. دی ـآیمی تغییرات حرارتی بین بدن انسان و محیط به دست دائم

این شاخص میانگین پاسخ گروه زیادي از افراد را مطـابق مقیـاس   
 ـASHRAEاحساس حرارتی  درصـد  . ]7[دی ـنمایم ـی ن ـیبشیپ

توسط شـاخص درصـد   کنندیمافرادي که ایجاد احساس ناراحتی 
PPD (Predicted Percentage of(نارضـایتی  شـده ین ـیبشیپ ـ

Dissatisfied ی حرارتبقیه افراد محیط را از نظر . شودیممشخص
ایـن شـاخص   . کنندیمخنثی، کمی گرم و یا کمی خنک احساس 

به لحاظ حرارتی داغ هاآندرصد افراد ناراضی، افرادي که احساس 
کمـی  طـور بهاست را ) -3(و یا سرد ) -2(، خنک +)2(، گرم +)3(
، پـس از  PPDبه منظور تعیین مقدار شاخص . دینمایمی نیبشیپ

از طریق فرمول، جدول یا نمودار اسـتفاده  توانیمPMVمحاسبه 
. ]8, 7[نمود 

این مطالعه به صورت موردي در شرکت پروفیل صـورت گرفتـه   
فرایند تولیدي ابتـدا مـواد اولیـه بـه صـورت کویـل ورق در       . است

سـپس توسـط فرآینـد و    شـوند یم ـقسمت محوطه بیرونـی دپـو   
منظور از محصول . شوندیمعملیاتی به محصول نیم ساخته تبدیل 

ت کـلاف  ي اسـت کـه بـه صـور    اخوردههاي برش نیم ساخته ورق
در . شوندیمنیاز بازار وارد خط اصلی بر اساسدرآمده است سپس 

و تبـدیل بـه   کننـد یمخط اصلی توسط قالب، نورد سرد فرم پیدا 
درزهاي لوله در باز باید گرفته شوند بنـابراین  . شوندیملوله در باز 

50جوش القایی، برق نیتأمسمیمکان. شوندیموارد جوش القایی 
گرددیمهرتز 400و طی فرایندي تبدیل به باشدیمهرتز شهري 
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55/لیدر شرکت پروفیمواجهه کارگران با گرما و ارائه طرح کنترل تنش حرارتزانیمیابیارز

1393پاییز، 3، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

جوش القایی گداخته است . گرددیمکه باعث ایجاد جوش در ورقه 
بعد . ردیگیمو باید خنک شود و این کار توسط آب صابون صورت 

و وارد مرحلـه بعـد کـه    دی ـآیدرم ـخنک شدن به حالت بیضی از
ها نوع محصول آنوجود دارد و توسط torg headي به نام هاقالب

شـود سـپس وارد   پروفیل و قوطی در ابعاد مختلف سـایزینگ مـی  
ي وارد انبـار محصـول و   بنـد بسـته و بعـد از  شـود یممرحله برش 

. گرددیمفروش 
ی هدف این مطالعه، ارزیابی ریسـک اولیـه در کارخانـه    طورکلبه
ي همدان، تعیین استرس گرمایی با استفاده از شاخص سازلیپروف

WBGT هـاي  کنتـرل گرمـا در ایسـتگاه   حـل راهارائـه تیدرنهاو
لازم به ذکر اسـت  . باشدیمدر شرکت مذکور جوش القایی و برش 

. این مطالعه در فصل تابستان و در ماه مرداد صورت گرفتـه اسـت  
فعالیت فیزیکی کـارگران  گرددیمزیرا دماي بالاي تابستان سبب 

تـري همـراه   گی بـیش تحت استرس گرمایی همراه با ایجاد خسـت 
ی موردبررس ـبدترین وضعیت موجود در طول سـال  جهیدرنتباشد 

.قرار گرفت

بررسیروش 
هاي محیطـی از قبیـل دمـاي خشـک،     ي شاخصریگاندازهبراي 

دیجیتـال  WBGTگوي سـان، رطوبـت و تـر طبیعـی از دسـتگاه     
(Model CASELLA, Serial-No 01994.1)   و بـراي سـنجش

و 532بـا فـاکتور  انـدود نقـره کاتـا  دماسـنج سرعت جریان هـوا از  
هـاي مـذکور در حـد    ي شاخصریگاندازه. استفاده شدسنجرطوبت

فاصل بین جوش القایی، قسمت برش و کارگر و در سـه ارتفـاع از   
ناحیه بدن شامل ناحیه سر، شکم و پا و در وضعیت ایستاده انجـام  

بـا  هآمـد دسـت بـه محاسبه و نتایج WBGTمتوسط تیدرنها. شد
در محـیط  WBGTشـاخص  . مقایسه گردیـد ACGIHاستاندارد 

:محاسبه گردید1کار سرپوشیده از رابطه 
)1(

WBGT= 0/7 t n w + 0/3 t g

شـده محاسـبه 2در محیط نامتجانس از رابطه WBGTمتوسط 
:است

)2(
WBGT= WBGT سر+  (2* WBGT شکم(  + WBGTپا 4/

قادیر استانداردي کـه از طـرف سـازمان    با مآمدهدستبهمقادیر 
، شـده ارائهWBGTبراي شاخص ) ACGIH(ی استاندارد المللنیب

شـده اعـلام اسـت مقـادیر اسـتاندارد    ذکرقابل. ]9[مقایسه گردید 
توسـط  شـده هیتوص ـتوسط کمیته فنی استاندارد ایران بـا مقـادیر   

ACGIH باشدیمیکسان .
،PMVیـا  شـده ینیبشیپي رأجهت محاسبه شاخص میانگین 

هاي محیطی از قبیل دماي خشـک، میـانگین   ي شاخصریگاندازه
تال و براي سـنجش  دیجیWBGTدماي تابشی، رطوبت از دستگاه

استفاده 532با فاکتوراندودنقرهکاتا دماسنجسرعت جریان هوا از 
میزان متابولیسم افراد بر اسـاس فعالیـت افـراد و مقاومـت     . گردید

در محـیط  مورداسـتفاده حرارتی لباس افراد با توجه به نوع لبـاس  
نسـبت مسـاحت سـطح بـدن بـا پوشـش بـه        . کار مشخص گردید

ر حالت برهنه بـه صـورت تناسـب مشـخص     مساحت سطح بدن د
دماي سـطح لبـاس و دمـاي    آمدهدستبهبر اساس مقادیر . گردید

. ]10[هوا، ضریب انتقال گرما از طریق جابجایی محاسـبه گردیـد   
افـزار نـرم ، بـا اسـتفاده از   آمـده دسـت بـه بر اساس عوامل تیدرنها
شـده محاسبهPPDوPMV، شاخص ASHRAEتوسط شدهارائه

در مورد اسـترس  توانیمگیري با توجه به نتایج اندازه. ]11[است 
جهت کنترل تنش حرارتـی  تیدرنها. گرمایی محیط قضاوت نمود

هـاي  با توجـه بـه شـرایط و امکانـات موجـود در کارخانـه از روش      
کنتـرل گرمـا در دو   . کنترلی مهندسـی مناسـب اسـتفاده گردیـد    

در قسمت جوش . ي صورت گرفتکاربرشالقایی و ایستگاه جوش
القایی براي کنترل گرماي تابشی ناشی از جوش از سـپر اسـتفاده   

چنین در قسمت بـرش  هم. باشدیمگردید که از جنس آلومینیوم 
از روش افزایش سرعت جریان هوا استفاده گردید که با توجـه بـه   

مینیومی در حد سپر آلو. موجود در شرکت انتخاب گردیدهاییدارا
فاصل بین دستگاه جوش القایی و ایستگاه کاري کـارگران صـورت   
گرفته است و فن نیـز بـه سـمت محـل ایسـتگاه کـاري کـارگران        

.استشدههیتعب

هایافته
و امکانات موجود و بـا  طیبا توجه به شرایمهندسیاقدام کنترل

) فـن (هـوا  انی ـجرشیو افـزا یومی ـنیاز سـپر آلوم نهیحداقل هز
در WBGTپارامترها و شـاخص  يریگاندازهجینتا. دیاستفاده گرد

یتابشيقبل و بعد از مداخله با استفاده از سپر جهت کنترل گرما
در جـداول  بیهوا با استفاده از فن به ترتانیسرعت جرشیو افزا

.ارائه شد2و 1
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قبل و WBGTي پارامترها و شاخص ریگاندازهنتایج . 1جدول 
)کنترل گرماي تابشی با سپر( اخله بعد از مد

بعد از مداخلهقبل از مداخلهپارامتر
t nw ,°c3/256/20
t g ,°c6/432/29
t a ,°c4138
RH %3030
v m/s5/05/0

WBGT, °c8/302/23

قبل و بعد WBGTي پارامترها و شاخص ریگاندازهنتایج . 2جدول 
)ان هوا با استفاده از فنافزایش سرعت جری(از مداخله 

بعد از مداخلهقبل از مداخلهپارامتر
t nw ,°c3/257/24
t g ,°c7/405/40
t a ,°c5/395/39
RH %3028
v m/s4/09/0

WBGT, °c305/29

قبل و بعد از مداخله بـا  PPDوPMVي  هاشاخصمحاسبه نتایج 
سـرعت شـی و افـزایش  استفاده از سپر جهـت کنتـرل گرمـاي تاب   

.استشدهارائه3در جداولهوا با استفاده از فن جریان

در قبل PPDوPMVي   هاشاخصمحاسبه نتایج . 3جدول 
و بعد از مداخله

بعد از قبل از مداخلهپارامتر
مداخله

PMV)5/438/1)سپر
PPD)44%100)سپر%
PMV)33/456/2)فن
PPD)90%100)فن%

و WBGTي شـاخص  ری ـگانـدازه ی با توجه بـه نتـایج   ورکلطبه
%25کار و%75براي برنامه کاري مقایسه با حدود مجاز کشوري 

نشـان داد  ) =c28WBGT°(استراحت بـا میـزان کـار متوسـط    
 ـ  شاخص مذکور  محـیط کـار داراي   وبـوده  تـر شیاز حـد مجـاز ب

.باشدیمکنترلینیاز به اقدامات استرس گرمایی بوده و 

بحث 
با توجه به اهمیت استرس گرمایی در محیط کار و اثـرات آن بـر   
روي کارگران، بررسی میزان مواجهه و میزان تنش گرمایی محیط 

هاي تجربی و اقدامات کنترلی در محیط کـار  کار بر اساس شاخص
کننـده  نگـران موضـوع  یـک گرماییاسترسزیرا. باشدیمضروري 

حرارتـی فشـارهاي به علتکهباشدیمحاضرقرندرصنایعاکثر
نتایجتحقیقاتتربیش. شودیمواردانسانبهمحیطسويازوارده
راگرمـایی فشـار ازناشـی بـار مرگعوارضاوقاتبعضیوجدي

.]12[اندنمودهگزارش
ــایی از      ــعیت گرم ــدن وض ــخص ش ــراي مش ــه، ب ــن مطالع در ای

بـه  WBGTشـاخص گرمـایی  .  ي گرمایی استفاده شـد هاشاخص
رزیـابی اسـترس   عنوان شاخص پذیرفته شده محیط گـرم جهـت ا  

که در این مطالعه نیز با این هـدف  رودیمگرمایی کارگران به کار 
ي و مشخص نمودن ایـن  ریگاندازهبعد از . قرار گرفتمورداستفاده

مورد قضاوت قرار شدهمشخصشاخص، بایستی با مقادیر استاندارد 
البته باید برنامه کاري کارگران و میزان فعالیـت و کـار نیـز    . بگیرد

ي کنترلی بایستی ابتدا از شرایط هااقدامبراي انجام . خص گرددمش
، نـوع منبـع تابشـی، مقـرون     موردمطالعـه موجود و حاکم بر واحد 

ي و استفاده از منابع و امکانات موجود شنهادیپبودن روش صرفهبه
بودن روش کنترلـی  مؤثربه نحو مطلوب، عدم تداخل در فعالیت و 

از افراد شـاغل  توانیمدر این زمینه . اطلاعات کافی به دست آورد
در ایـن مطالعـه سـعی شـد از     . بهره بردهاآندر واحد و از نظرات 

. منابع و تجهیزات موجود در شرکت استفاده بهینه بـه عمـل آیـد   
، گرمـاي تابشـی   موردمطالعـه یکی از منابع اصلی گرما در شـرکت  

جـه بـه   بـا تو . باشـد یم ـکوره جوش القایی در قسمت سالن تولید 
، اولین اقدام کنترلـی در ایـن ایسـتگاه، اسـتفاده از     ذکرشدهموارد 
کنترل گرماي تابشی و بـا حـداقل هزینـه از امکانـات     باهدفسپر 

بـه ایـن معنـا کـه از محصـول      . موجود در شرکت استفاده گردیـد 
شرکت براي تهیه سپر استفاده گردید و بـا کمـک کـارگران خـط     

کوره . قسمت ساخته و استفاده گردیدتولید، دیواره عایق براي این 
آلومینیـومی و حـد فاصـل بـا     ورقطرف توسط 3جوش القایی از 

. متـر طراحـی گردیـد   3×2ابعـاد دیـواره   . استمحصورشدهکارگر 
در قبـل و بعـد از مداخلـه بیـانگر     WBGTنتایج مقایسه شاخص 

بـا اسـتاندارد  آمدهدستبهمقایسه نتایج . باشدیماین دیواره ریتأث
نشان داد شرایط به حد استاندارد رسیده و کارگران دور از شـرایط  

چنـین از فـن موجـود در انبـاري     هـم . باشندیمزاي حرارتی تنش
ي تغییرات از قبیل طراحی پایـه مناسـب بـا    کسرشرکت با ایجاد ی
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1393پاییز، 3، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

توجه به ارتفاع کار توسط افراد خط تولید در قسمت برش استفاده 
کمی بر روي ریتأثسرعت جریان هوا باید توجه داشت افزایش. شد

. بهبود وضعیت استرس گرمایی داشت
هاي ، مقایسه شاخص)1385(همکارانطبق مطالعه گلمحمدي و 

ي ماشـینی شـهر   هـا یینـانوا در WBGTو HSIاسترس گرمـایی  
عنـوان شـاخص مطمـئن    بـه WBGTهمـدان نشـان داد شـاخص   

در مطالعـه حاضـر نیـز    . ]13[اسـت  شـده یمعرف ـاسترس گرمایی 
شـده اسـتفاده شاخص مذکور به عنوان شـاخص اسـترس گرمـایی    

نتایج مطالعه کنترل استفاده از دیـواره آلومینیـومی صـیقلی    . است
افتهیکاهشF9/92°بهF4/116°ازWBGTنشان داد شاخص 
. خـوانی دارد مطالعـه حاضـر هـم   آمـده دسـت بـه است که با  نتایج 

چنین نتایج مطالعه با استفاده از افزایش سرعت هوا با فن نشان هم
اسـت  افتـه یکاهشF1/90°به F5/90°از WBGTداد شاخص 

و باشـد یم ـعـرق  مـؤثر مزیت استفاده از فن امکان تبخیـر  . ]14[
وينتایج مطالعه. باشدیمنتیجه تحقیق حاضر دکنندهییتأی نوعبه
)Wei( همکارانو)طـی مطالعـات پارامتریـک و ارزیـابی    ) 2010

در PMVگرمـاي داخلـی در فصـل مرطـوب بـا اسـتفاده از روش       
متغیر بوده و -1الی + 1از PMVبررسی میدانی نشان داد مقادیر 

ه حاضر نیز مطالع. ]15[باشدیمگرماي داخلی در محدوده راحتی 
بـه نتــایج  تــوانیم ـهـاي کنترلــی  نشـان داد بـا اســتفاده از روش  

بااحساستوانند در محیط کاري ي رسید و کارگران میترقبولقابل
تـر اقـدامات کنترلـی    جهت اثربخشی بـیش . تري کار نمایندراحت

موردمطالعـه صورت گرفته در محیط کـار مـوارد زیـر در شـرکت     
: استشدهارائه

ستر در خصوص استرس گرمایی در محیط کار و تهیه پو
هاي کاهش اثراتعوارض ناشی از آن و روش

بـا ارتبـاط درلازماطلاعـات همـراه بـا  آموزشیبرنامه
گرمایی استرینواسترس
خنک در محیط کار آبنوشیدنبهتشویق

گیرينتیجه
هـاي  خلاصه، مطالعه حاضـر نشـان داد اسـتفاده از روش   طوربه

و کارآمـد  مؤثرتواند به عنوان روش هاي گرم میی در محیطکنترل
البته با استفاده . قرار بگیردموردتوجهو رسیدن به وضعیت مطلوب 

ي تـر قبـول قابـل به نتـایج  توانیمبین محیط گرم و افراد حائلاز 
ایـن  دکننـده ییتأدست یافت که نتایج شـاخص مربـوط بـه سـپر     

تـوان یممطالعه حاضر نشان داد ی نتایجطورکلبه. باشدیمموضوع 
هاي کاري بـا حـداقل هزینـه و بـا اسـتفاده از امکانـات       در محیط

از آمـده دسـت بـه موجود به شرایط مطلوب دست یافت کـه نتـایج   
.باشدیماین موضوع دکنندهییتأهاي گرمایی شاخص

یتشکر و قدردان
س این مقاله برگرفته از کار کلاسی مقطع کارشناسی ارشد در در

چنین از هم. باشدیمکنترل گرما در دانشگاه علوم پزشکی همدان 
شرکت پروفیل همـدان بـه خـاطر هـم کـاري      کارکنانمدیریت و 

.گرددیمدر طی اجراي طرح قدردانی شانمانهیصم
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Abstract
Background & Objectives: Exposure to heat is a significant problem in the Industries. The present study aimed
at the evaluation of thermal risk, measurement of heat stress index, and proposing a plan for heat control in
cutting and welding units in profile factory.
Methods: The data of study was analyzed through the measurement of physical parameters with digital WBGT
device and silvered Kata thermometer. Workers’ thermal comfort was calculated based on predicted mean voted
(PMV) and predicted percentage of dissatisfied (PPD) with regard to the computed parameters. In order to
control heat stress, an aluminum-insulated wall was used and airflow velocity was increased in cutting and
welding units.
Results: The results of the WBGT index before and after the intervention using the shield were 30.8° C and 23.2°

C, and by increasing airflow velocity were 30° C and 29.5° C respectively.  In addition, the obtained results for
PMV and PPD by using the shield were 1.38 and %44, and by increasing airflow velocity they were %90 and
2.56 respectively. The results confirmed by using the shield the measured WBGT index was lower than the
occupational exposure limit (28 ◦c).
Conclusion: The results showed that by appropriate designing and using control methods, such as insulation
shield and increased airflow velocity, optimal thermal comfort based on national heat exposure limits could be
reached.
Keywords: Heat Stress, Heat Exposure , Wet Bulb Glob Temperature
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