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Abstract 
 

Background and purpose: Heat is a common type of energy that is produced during industrial 

processes in many work places. Workers who are working in hot areas may be exposed to heat stress. The 

aim of this study is to evaluate the effect of a designed cool spot on reduction of Mean Radiation 

Temperature (MRT) and Wet Bulb Glob Temperature index (WBGT) on a group of furnace workers. 

Materials and methods: First, MRT and WBGT indices were measured to evaluate heat stress in 

a furnace workplace. Then a suitable cool spot was designed and constructed using a double layer 

insulator. Finally MRT and WBGT were measured and then compared between inside and outside cool 

spot simultaneously to ascertain the effect of cool spot on control of heat stress. 

Results: We found that mean MRT (43.8 ◦c) and mean WBGT index (29.5 ◦c) were both higher 

than threshold limit value (28 ◦c) recommended by ACGIH in workers' position. There was a significant 

difference between inside and outside cool spot in mean WBGT (22.8 vs. 29.6 ◦c) and mean MRT (28. 6 vs. 

43.8 ◦c). 

Conclusion: Furnace workers who are exposed to radiation and convection heat may suffer from 

heat stress and we found that a cool spot in workplace is a suitable and feasible method to reduce heat 

stress. 
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  پژوهشی          

  
  
  ازنـــــدرانـکـــــی مـــــــوم پـزشـلـــه دانشـــــگاه عـلـــمج

  )2-7   ( 1389 سال    خرداد و تیر    76شماره     بیستم دوره 
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  در  تنش گرمایی شاخص اتاقک خنک و تاثیر آن بر طراحی
  موضع کاری کارگران کوره در کارخانه شیمی معدنی همدان

 
  2پروین سپهر         1محمود محمدیان

  

  چکیده
شـود   های کاری تولید مـی  های صنعتی در بسیاری از محیط     یندآگرما نوعی انرژی است که در طی فر        :سابقه و هدف    

هـدف از ایـن   . های ناشی از آن قرار گیرنـد  نحوی در مواجهه با گرما هستند ممکن است در معرض تنش  ه  و کارگرانی که ب   
ه با   تابشی و شاخص تنش گرمایی برای کارگران در مواجه         دمایمطالعه بررسی تاثیر ایجاد اتاقک خنک بر کاهش میانگین          

  .گرما در قسمت کوره بود
 تابشی و شاخص تـنش گرمـایی      دمای برای تعیین میزان تنش گرمایی در محیط کار کوره، میانگین          :مواد و روش ها     

بـرای مطالعـه تـاثیر اتاقـک        . سپس یک اتاقک خنک مناسب برای محیط طراحی و ساخته شـد           . در محیط کار تعیین گردید    
 تابشی و شاخص تنش گرمایی در داخل و خـارج           دمای یط کار، بطور همزمان میانگین    خنک بر کنترل تنش گرمایی در مح      

  .گیری و مقایسه شد اتاقک اندازه
بـیش از   ) c 5/29◦(در موضع کاری کارگران زیاد و شاخص تـنش گرمـایی            ) c 8/43◦(میانگین دمای تابشی     :یافته ها   

گیـری   انـدازه .  دو جداره یک اتاقک خنـک طراحـی و سـاخته شـد             های با استفاده از عایق   . حد آستانه مجاز توصیه شده بود     
داری بین میانگین تنش گرمایی در داخل و خارج اتاقک           میانگین گرما در داخل و خارج اتاقک نشان داد که اختلاف معنی           

ر از خـارج    داری در داخـل اتاقـک کمت ـ        بطـور معنـی    دمای تابـشی  همچنین میانگین   ). c 6/29◦ در برابر    c 8/22◦(وجود دارد   
  ).c 8/43◦ در برابر c 6/28◦(اتاقک بود 

های گرمایی هستند و طراحـی اتاقـک مناسـب یـک روش              کارگران شاغل در قسمت کوره در معرض تنش        :استنتاج  
توانـد بـرای     این روش مـی   . کنترل مهندسی مناسب و قابل انجام برای کاهش تنش گرمایی در محیط کار مورد مطالعه است               

های گرمایی ناشـی از گرمـای تابـشی و جابجـایی هـستند               ها در معرض تنش    های کاری که کارگران آن     حیطکنترل چنین م  
 . مورد استفاده قرار گیرد

  

  تنش گرمایی، اتاقک خنک، کوره :های کلیدی هواژ
  

  مقدمه
عنوان یک شاخص حیاتی بوده کـه از دیـر          ه  گرما ب 

عنـوان  ه  گرما در صنایع ب   . باز مورد توجه قرارگرفته است    
ینــدهای تولیــدی اهمیــت دارد و در آیــک انــرژی در فر

  آن رض ـاد مشکل در کارگران در معـاعث ایجـه بـنتیج
 

 :mohammadyan@yahoo.com E-mail          مرکز تحقیقات علوم بهداشتی، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، جاده فرح آباد18 کیلومتر :ساری - محمود محمدیان:مولف مسئول

 دانشگاه علوم پزشکی مازندراندانشکده بهداشت، شت حرفه ای، گروه بهدا .1

  ، دانشگاه علوم پزشکی همداندانشکده بهداشتشت حرفه ای، گروه بهدا .2
  9/4/89:   تصویب           تاریخ30/2/89: تاریخ ارجاع جهت اصلاحات           21/1/89: ریافت تاریخ د
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   و همکارمحمود محمدیان                      هشی    پژو  
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ــی ــود و  م ــش ــت انکارناپــذیر در    ه ب ــک واقعی ــوان ی عن
 های کاری بخصوص در کشورهای در حـال توسـعه          محیط

گرمای زیاد باعث بـروز عوارضـی همچـون         . وجود دارد 
گرمازدگی زمـانی   . شود حالی شدید می   گرمازدگی و بی  

 درجـه   103شود که دمای داخلی بـدن فـرد بـه            ایجاد می 
 که در این حالت بطـور همزمـان در کـار            نهایت برسد رفا

شـود و ممکـن    اعضای مختلـف بـدن اخـتلال ایجـاد مـی      
. )1(اســت در مــدت چنــد ســاعت منجــر بــه مــرگ شــود

افرادی که دچار گرمازدگی شده و از مرگ نجات پیـدا           
کنند ممکن است در آینـده در معـرض خطـر مـرگ              می

 مرگ ناشـی از گرمـا معمـولا در    .)2(زودرس قرار گیرند  
ای نظیـر   های زمینـه   ای که دارای بیماری    فراد تطابق نیافته  ا

 در  .)3-5(شود های قلبی و عروقی هستند مشاهده می       بیماری
 و همکـارانش در     Kovatsای مروری کـه توسـط        مطالعه

 میلادی انجام شد گرما به عنـوان یـک عامـل            2007سال  
مهم مرگ و میر افراد مورد بحث قرار گرفت و پیـشنهاد            

رای حفاظـت افـراد در مقابـل اسـترس گرمـایی            شد که ب  
مطالعات بیشتری انجام شود تا بتوان اثرات زیان بار گرما          

تنش حرارتی یکی از عوامل زیـان آور    . )1(را کاهش داد  
باشد که القاءکننده فشار حرارتـی       فیزیکی محیط کار می   

انجـام   اخـتلال در   باعـث    وسوی محیط به انسان است       از
بــدلیل . شــود  تــنش حرارتــی مــیمعــرض کــار افــراد در

ــاثیرات جــدی و مــرگ  ــر   ت ــی ب ــنش حرارت آوری کــه ت
های مختلف دارد لازم اسـت       کارگران شاغل در کارگاه   

لـذا بـرای    . در کمترین زمان شناسـایی و برطـرف گـردد         
صیانت از نیروی کار لازم است اقدامات کنترل مهندسی         
 .در برابر این عامل زیان آور محیطـی بکـار گرفتـه شـود             

مطالعــات انجــام شــده در مــورد تــنش گرمــایی بیــشتر از 
بعنـوان معیـاری در     ) WBGT(1گویسان  تر   شاخص دمای 

چون این  . اند جهت بررسی شرایط گرمایی استفاده کرده     
 مورد استفاده و پـذیرش      شاخص به طور وسیع و گسترده     

 و همکـارانش در سـال     Brake. محققین قرار گرفته است   
هــای مختلــف  ایــسه شــاخصای جهــت مق  مطالعــه2002

ــرین     ــد بهت ــا بتوانن ــد ت ــایی انجــام دادن ــنش گرم ــین ت تعی
                                                 
1. Wet Bulb Glob Temperature 

. ها را برای تعیین تـنش گرمـایی مـشخص کننـد            شاخص
نتایج بدست آمده از این مطالعـه نـشان داد کـه اخـتلاف              

هـای مختلــف   قابـل تــوجهی بـین مقــادیر مجـاز شــاخص   
هـای    یکی از شـاخص    WBGTوجود دارد ولی شاخص     

 و  Sims. )3(ین اسـترس گرمـایی اسـت      بـرای تعی ـ  مناسب  
همکاران در مطالعه ای یک اتاقک خنک بـرای صـنعت           

اتاقک ساخته شده از جـنس      .  کردند سازی طراحی  شیشه
نیم بازتاب دهنده و شیشه ساخته شده بـود و بـدلیل            یآلوم

شرایط کاری کاملا محصور نبود و امکان انتقال گرمـای          
آنهـا  .  داشـت  ناشی از جابجایی و تشعشعی در آن وجـود        

هـایی عـلاوه     چنین نتیجه گرفتند که با ایجاد چنین محیط       
بر نزدیک شدن کـارگر بـه موضـع کـاری و انجـام بهتـر                

 در )6(شـود  کار، از عوارض ناشی از گرما جلوگیری مـی       
 بـرای   WBGTمطالعه حاضـر از شـاخص تـنش گرمـایی         

) MRT(2میانگین دمای تابشی     ازگرمایی و    ارزیابی تنش 
کارگـاه کـوره    د گرمـای ناشـی از تـابش در          برای برآور 

سـپس یـک    . کارخانه شیمی معدنی همدان اسـتفاده شـد       
 نـصب  اتاقک خنک مناسـب بـا شـرایط کـار طراحـی و            

کنتــرل گرمــای محــیط مــورد  کــارایی آن در گردیــد و
  .ارزیابی قرار گرفت

  

  مواد و روش ها
ــشاهده  ــه توصــیفی و م ــودای  روش مطالع ــه در ب  ک

در ایـن بررسـی     .  گرفـت  انجـام ان  ایستگاه کاری کـارگر   
ابتدا ارزیابی ریسک اولیه از شرایط کاری کارگر بعمـل          

ای  آمد سپس چک لیست ارزیابی ریسک حـرارت پایـه         
برای شرایط کاری تکمیل گردید و بـرای تاییـد صـحت            

ــی و شــاخص   ــابی، از وســایل ســنجش حرارت ــای  ارزی ه
جهت ارزیابی پارامترهـای محیطـی      . حرارتی استفاده شد  

دمای خشک، سرعت جریان، دمـای تابـشی و رطوبـت           (
 اسـتفاده   WBGT از شاخص تنش گرمایی      )نسبی در هوا  

گیری یک دستگاه دیجیتـال بـود کـه          دستگاه اندازه . شد
ــود    ــده ب ــازی ش ــتاندارد س ــشگاه اس ــانگین . در آزمای می

 بـا مقـادیر حـد آسـتانه         WBGTشاخص تـنش گرمـایی      
                                                 
2. Mean Radiation Temperature 
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   تنش گرماییاتاقک خنک و تاثیر آن بر 
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سـط کـارگران و     مجاز با توجه به نوع کار انجام شـده تو         
ــد    ــسه ش ــتراحت مقای ــار و اس ــان ک ــدت زم ــتگاه . م دس

ــدازه ــری  ان ــرای   WBGTگی ــایی ب ــه ابزاره ــز ب  کــه مجه
گیــری دمـای تــر طبیعـی، دمــای خـشک و دمــای     انـدازه 

 ارتفـاع مختلـف از زمـین        3دماسنج گوی سان است، در      
، ناحیـه شـکم     ) متـر  1/0(برای حالت ایستاده در ناحیه پـا        

و برای حالت نشـسته     )  متر 7/1(ه سر   و در ناحی  )  متر 1/1(
و در ناحیـه    )  متـر  6/0(، ناحیه شکم    ) متر 1/0(در ناحیه پا    

و در نزدیکی کـارگران قـرار گرفـت و در       )  متر 1/1(سر  
سـپس  . ها انجـام شـد     گیری موضع کاری کارگران اندازه   

ــماره    ــه ش ــتفاده از رابط ــا اس ــرای  WBGT، 1ب ــادل ب  مع
توجه به این کـه     با  . یدکارگران در محیط کار تعیین گرد     

کــارگران در هنگــام کــار از لبــاس کــار معمــولی شــامل 
کردنـد فـاکتور     ستین بلند و شـلوار اسـتفاده مـی        آپیراهن  

همزمان  . تعیین گردید  WBGTتصحیح معادل صفر برای   
بــا اســتفاده از داده هــای بدســت آمــده از دماســنج کاتــا  
 سرعت جریـان هـوا در محـیط کـار بـا اسـتفاده از رابطـه         

با اسـتفاده از دماهـای مختلـف        .  محاسبه می شد   2شماره  
 و WBGTبدســت آمــده توســط دســتگاه انــدازه گیــری 

 3 با استفاده از رابطه شماره       ،سرعت جریان هوا در محیط    
میانگین دمای تابشی کـه شاخـصی مناسـب بـرای تعیـین             

. )7(کار است تعیین گردیـد     میزان گرمای تابشی درمحیط   
ین مطالعه کنتـرل گرمـا در محـیط         از آنجا که هدف در ا     

 روز متـوالی در یـک       3 گیـری گرمـا در     کار بود، انـدازه   
و در  ) 1388 سـال    مـرداد مـاه    16تا   14(دوره زمانی گرم    

کـه بیـشترین گرمـای تابـشی و جابجـایی در            هنگام ظهر   
 تکـرار شـد تـا میـانگین         محیط وجود داشت برای سه بار     

رای شــاخص تــنش گرمــایی بــ) TWA(مقــداری زمــانی 
  .بدترین شرایط کاری تعیین گردد

  

WBGT= (WBGT
 ارتفاع سر

+(2 × WBGT
ارتفاع شکم

)+WBGT
ارتفاع پا

1رابطه شماره      4/(  

V=[((H/T)-Td))-a/b]0.5                                                                                  2رابطه شماره 
MRT=Tg+1.8V0.5(Tg-Ta)                                                                        3 شماره  رابطه

  

 محاسبه شده برای کل بـدن در دو      WBGTمیانگین  
حالت ایستاده و نشسته بـا حـدود تمـاس شـغلی پذیرفتـه              

ای کـشور و حـد       شده توسط کمیته فنی بهداشـت حرفـه       

 داشـت تعریف شده توسط کنفرانس دولتی به     آستانه مجاز 
پـس از   . )8،9(صنعتی ایالات متحده آمریکـا مقایـسه شـد        

ارزیابی تنش گرمـایی در محـیط کـار، اقـدامات کنتـرل             
در محـل  ) cool spot(مهندسی با ایجـاد اتاقـک خنـک    

 متری از زمین و در مجاورت  13کار کارگران در ارتفاع     
 با توجه به تعداد کارگران و محدودیت      . کوره انجام گردید  

 2/2 متر عرض و     2 متر طول    3ابعاد   اتاقی با    مکان نصب، 
متر ارتفاع طراحی گردید تا حداقل فضای ممکـن بـرای           

بـرای  . فعالیت کارگران در شرایط مناسب را فراهم کنـد        
 60ای با ارتفاع     تامین روشنایی طبیعی و هوای تازه پنجره      

طـول در  .  متر نیـز طراحـی گردیـد     2/1سانتی متر و طول     
 متـر در نظـر گرفتـه    22/2رتفـاع آن   ورودی یک متـر و ا     

 نیمـی از مـساحت در       برای تامین نـور بیـشتر، تقریبـاً       . شد
از آنجـا کـه اتاقـک بایـد در          . توسط شیشه پوشـانده شـد     

 بود کـه    شدهشد، سعی    ارتفاع و در کنار کوره نصب می      
لـذا جـنس    . تـر ولـی محکـم باشـد        تا حـد ممکـن سـبک      

. سـاخته شـد   متـر     میلـی  2دیوارها از دو ورق با ضـخامت        
نیم رنگ شده که در مقابـل       یورق خارجی از جنس آلوم    

زنگ زدگی مقاومت بیشتر داشته باشد و ورق داخلـی از           
بین دو . جنس آهن با روکش گالوانیزه در نظر گرفته شد    

 5لایه خارجی و داخلی دو لایه پشم شیشه بـه ضـخامت             
متر قرار گرفت تا تبادل گرمایی به حـداقل ممکـن            سانتی
 بدلیل عدم تماس کـف اتـاق بـا گرمـای تابـشی و               .برسد

جابجایی و به منظور استحکام بیشتر کف اتـاق از جـنس            
 متر ساخته شد و بر روی       میلی 5آهن دو جداره با ضخامت      

بـرای  . یک اسکلت شـبکه ای از پروفیـل نـصب گردیـد           
بنـدی شـده بـرای       تامین هوای خنک از یک کانال عـایق       

آبـی بـه داخـل اتاقـک        انتقال هوای خنک از یک کـولر        
 دورنمـایی از اتاقـک نـصب        1شکل شـماره    . استفاده شد 

   .دهد  متری از سطح زمین را نشان می13شده در ارتفاع 
 ارزیابی  پس از تکمیل ساخت اتاقک خنک مجدداً      

 در داخـل    WBGTریسک و بررسـی شـاخص حرارتـی         
. اتاقک خنک و همزمان در خارج از اتاقـک انجـام شـد            

ش گرمـایی در قبـل و بعـد از نـصب            میانگین شاخص تـن   
اتاقک و نتـایج بدسـت آمـده از داخـل اتاقـک و بیـرون                
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 SPSSو نرم افزار آمـاری       T-testاتاقک با روش آماری     
  .مورد مقایسه قرار گرفت

  

  
 

طراحی شده ) cool spot(دور نمای اتاقک خنک  : 1شکل شماره 
  در محل کوره کارخانه شیمی معدنی همدان

  

  یافته ها
ــا ــدازه گیــری و محاســبه  نت ــه دســت آمــده از ان یج ب

 در سـه روز متـوالی در        WBGTشاخص تـنش گرمـایی      
.  نــشان داده شــده اســت1مــرداد مــاه در جــدول شــماره 

ه برنامه کاری ب ـ  کارگران شاغل در بخش کوره کارخانه       
اســتراحت  درصــد 25 کــار و درصــد 75میــزان میــانگین 

هـا از نظـر مـصرف انـرژی در حـد              و نوع کار آن    داشتند
 بـرای کـل     WBGTمیـانگین محاسـبه شـده       . بودمتوسط  

 درجــه 5/29 ± 3/0بــدن در دو حالــت ایــستاده و نشــسته 
همچنـین محاسـبه میـانگین      . گراد بـرآورد گردیـد     سانتی

نـشان داد   ) گراد  درجه سانتی  8/43 ± 53/0(دمای تابشی   
ر معرض که کارگران علاوه بر مواجهه با تنش گرمایی د     

  .باشند گرمای تابشی ناشی از کوره نیز می
گیری شاخص    نتایج حاصل از اندازه    2جدول شماره   

 و میانگین دمای تابشی را پـس از         WBGTتنش گرمایی   
پایان کار طراحی و نـصب اتاقـک خنـک در دو حالـت              

مقایـسه میـانگین محاسـبه      . دهد ایستاده و نشسته نشان می    
رای کـل بـدن در       ب ـ WBGTشده شاخص تنش گرمایی     

اخـتلاف  ) گـراد   درجه سانتی  8/22±25/0(داخل اتاقک   
 در خـارج از     WBGTداری با میانگین محاسبه شده       معنی

دهـد   نـشان مـی   )  درجه سانتی گراد   6/29±57/0(اتاقک  

)05/0p< .(         مقدار عددی شاخص مورد نظر در خـارج از
 اتاقک از حدود مجاز تعیین شده توسط کمیته فنی بهداشت

ای کشور بیشتر است ولی میانگین محاسبه شده بـرای           حرفه
  .باشد داخل اتاقک کمتر از حدود مجاز تعیین شده می

  
گیری شده درموقعیت   اندازهWBGTنتایج شاخص  :1جدول شماره 

   1388کار کارگران کوره در سال 
  

  WBGT  شاخص
 کل بدن ارتفاع سر  ارتفاع شکم ارتفاع پا  وضعیت کارگر

  8/29  9/30  6/29  9/28  ایستاده
  2/29  6/29  2/29  8/28  نشسته
  5/29  2/30  4/29  9/28  میانگین

  
 اندزه گیری شده در داخل WBGTنتایج شاخص   :2جدول شماره 

  1388و بیرون اتاقک خنک در محل کار کارگران کوره در سال 
  

وضعیت    WBGT  شاخص 
 ل بدنک  ارتفاع سر ارتفاع شکم ارتفاع پا محل اندازه گیری  کارگر

  ایستاده  9/29  9/30  7/29  1/29  خارج اتاقک
  23  2/23  1/23  6/22  داخل اتاقک
  8/22  23  8/22  5/22  داخل اتاقک  نشسته  2/29  6/29  2/29  8/28  خارج اتاقک
  8/22  1/23  9/22  5/22  داخل اتاقک  میانگین  6/29  3/30  5/29  9/28  خارج اتاقک

  
ــانگین   ــسه می ــایمقای ــشی دم داخــل در ) MRT( تاب

ــانتی 61/0±6/28( ــه س ــراد  درج ــک  ) گ ــارج از اتاق و خ
اخـتلاف  ) گـراد   درجه سـانتی   8/43±72/0(طراحی شده   

  ).>05/0p(داری نشان داد  معنی
  
  بحث

ایــن مطالعــه بــه منظــور ارزیــابی تــنش گرمــایی در  
موضع کـاری کـارگران قـسمت کـوره کارخانـه شـیمی             
معدنی همدان و طراحـی اتاقـک خنـک و تعیـین میـزان              

. ارایی این اتاقک در کاهش تنش حرارتـی انجـام شـد           ک
ارزیابی تـنش حرارتـی قبـل از طراحـی و نـصب اتاقـک              

 در حد بالاتر حدود     WBGTخنک نشان داد که شاخص    
ای  مجاز توصیه شده بوسیله کمیتـه فنـی بهداشـت حرفـه           

توان نتیجه گرفت که کـارگران       بنابراین می . کشور است 
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عـرض تـنش گرمـایی      کارخانـه درم   قسمت کوره در ایـن    
ینـد کـار در     آعـلاوه بـر گرمـای ناشـی از فر         . قرار دارنـد  

کارخانــه ممکــن اســت شــرایط محــیط اطــراف و تــابش 
ــاع   ــید در ارتف ــز در   13خورش ــین نی ــطح زم ــری از س  مت

نتـایج حاصـل از      .افزایش تنش گرمایی نقش داشته باشد     
ارزیـابی بعـد از طـرح کنتـرل مهندسـی و نـصب اتاقــک       

 شرایط نامناسب کـاری از نظـر گرمـا    خنک نشان داد که 
 8/6اصلاح شده و اتاقـک توانـسته اسـت بطـور متوسـط              

 را WBGT گــراد شــاخص تــنش گرمــایی درجــه ســانتی
کاهش دهد و میزان تنش گرمایی را بـه زیـر حـد مجـاز               

نتایج بدست آمده از ایـن      . برساند) گراد  درجه سانتی  28(
ان مـی    و همکار  Ramseyگیری   نتیجه در راستای بررسی  

باشد کـه اسـتفاده از اتاقـک خنـک را راه حلـی مناسـب           
برای کنترل عوارض ناشی از گرما دانسته است و معتقـد            

یجـاد شـرایط    که با طراحی اتاقـک خنـک ضـمن ا         است  
مناسب جوی در فضایی محـدود از محـیط کـار، از نظـر              

موسسه . )10(باشد اقتصادی نیز روشی مقرون به صرفه می      
 و ایمنی ایالات متحده آمریکا نیـز        ای ملی بهداشت حرفه  

استفاده محـیط کوچـک و خنـک، نظیـر اتاقـک خنـک            
ــان    ــه منظــور اســتفاده کــارگران در زم طراحــی شــده، ب

هــای کنتــرل مهندســی مــوثر  اســتراحت را یکــی از روش
برای پیشگیری از اثرات گرما در محیط کار مـورد تاییـد        

د این محیط کوچک و خنک بایـد بتوان ـ       . قرار داده است  
 .)11( درجــه فارنهایــت را تــامین نمایــد70دمــای حــدود 

های انجام شده پـس از طراحـی و نـصب اتاقـک             ارزیابی
خنــک در ایــن مطالعــه نــشان داد کــه میــانگین شــاخص  

WBGT      73(گـراد     درجـه سـانتی    8/22 در این اتاقک به 
کاهش یافتـه کـه ایـن دمـا نزدیـک بـه             ) درجه فارنهایت 

لی بهداشت حرفـه ای و      موسسه م دمای پیشنهادی توسط    
ای  در مطالعــه. باشــد  مــیایمنــی ایــالات متحــده آمریکــا

 اقدام به طراحـی      و همکاران   Sims مشابه با مطالعه حاضر   
ــاغل در      ــارگران ش ــرای ک ــک ب ــک خن ــاخت اتاق و س

 که در آن از حفاظ آلومینیم و شیـشه          ندسازی نمود  شیشه
ــای    ــا و انعکــاس پرتوه ــال گرم ــوگیری از انتق ــرای جل ب

داشــتن  بعــلاوه بــرای خنــک نگــه. ایی اســتفاده شــدگرمــ
اتاقک از یک جریـان هـوای آرام و خنـک در داخـل و               

تـشابه نتـایج    . )6(پرده جریان هوا در خارج اسـتفاده کـرد        
حاصل از این مطالعه با نتایج حاصـل از مطالعـات مـشابه              

های تجربی و تئوری تـاثیر اتاقـک خنـک را            که با روش  
انـد بـه ایـن دلیـل         سی قـرار داده   در کنترل گرما مورد برر    

است که ایجاد موانع بازتـاب دهنـده در مـسیر پرتوهـای             
تابشی از کوره یا سایر منـابع مـشابه از رسـیدن پرتوهـای              

بعـلاوه محـصور    . کنـد  گرمایی به کارگر جلـوگیری مـی      
کردن و ایجـاد فـضایی کـوچکتر امکـان ایجـاد شـرایط              

  .مناسب محیطی را فراهم می نماید
زای گرم عـلاوه  بـر     که کار در شرایط تنش    از آنجا   

منجر به مرگ کارگران گردد      است   ایجاد بیماری ممکن  
لازم است مدیریت و نظارت مناسب بـرای کارکنـان در            
معرض گرما وجود داشته باشد و نکات زیر مـورد توجـه         

  :قرار گیرد
های مدون برای کار در  دستورالعمل قوانین و -1

 د و بر حسن انجام آن نظارتمحیط گرم وجود داشته باش
  .شود

های آموزشی در ارتباط با پیشگیری و   برنامه-2
 کنترل عوارض ناشی از گرما برای کارگران و کارفرمایان

  .اجرا شود
ان ـه کارکنـا کلیـرات گرمـگیری از اثـ برای پیش-3

کار مرحله سازش با گرما را گذرانده  قبل از شروع به
  .)12(باشند

امات کنترل مهندسی یکی از موثرترین  انجام اقد-4
راه کارهای کنترل گرما است که باید مد نظر مدیران 

  .باشد
  

 سپاسگزاری
ــه شــیمی   ــرم کارخان از مــدیریت و کارشناســان محت
معدنی همدان که در طول انجام تحقیق کمـال همکـاری           

 .را داشته اند سپاسگزاریم
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