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 چکیده

بر عملکرد و کارایی تولید بوده که با کاهش باار   رگذاریتأثی فاکتورها نیترمهمتهویه یکی از : مقدمه

 ریتاأث این نقش مهم را ایفا نماید. مطالعاه حارار باا هادی تعیاین میازان        تواندیمو یا حرارت  هاندهیآلا

 ارتقاء سیستم تهویه بر کارایی و عملکرد تولید در یک شرکت ریسندگی صورت گرفت.

ی محیطای )دماای   پارامترهاا ی ریا گانادازه ی این مطالعاه توصایفی تحلیلای از قریا      هادادهکار: روش

ماورد   (DI)خشک، تر و رقوبت هوا( مورد سنجش و جهت ارزیاابی شااخع عادم آساایش حرارتای      

ی مرتبط با غلظات آلایناده   هادادهی عملکرد سیستم تهویه، اثربخشتخمین  منظوربهاستفاده قرار گرفت. 

ماورد   NIOSH-0600قابا  استنشاا ( مطااب  باا روت اساتاندارد       گردوغبار) استریپلگردوغبار پنبه و 

ی ماورد  اهیا تهوی مختلا   هاا تیورعسنجش و آنالیز قرار گرفت. در نهایت راندمان تولید تعیین و در 

 بررسی قرار گرفت.

ی نداشته و داریمعنسه سالن مورد بررسی تفاوت  در DI نتایج مطالعه نشان داد مقدار شاخعها: یافته
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ی شایمیایی و تاا حاد    پارامترهاا مطالعه حارر نشان داد که ارتقاء سیستم تهویه باا کنتارل   : ریرینتیجه
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 Abstract 

Introduction: One of the most important factors impacting the performance and efficiency 

of production is ventilation that plays this crucial role with reduction the pollution and heat. 

The purpose of the present article is to determine the impacts of improving the ventilation 

systems on performance and efficiency of production through controlling the physical 

parameters such as temperature and moisture and also with controlling the chemical factors 

of workplace in Autoconer unit of a spinning company. 

 

Methods: Research data have been assessed using dry thermometer, wet thermometer and 

digital humidity thermometer measuring environmental parameters. These parameters have 

been used to evaluate the thermal discomfort indicators (DI). The sampling was performed 

using NIOSH-0600 protocol by aluminum cyclone and 25 mm PVC filter. Using Gravimetric 

analysis method through a scale with an accuracy of 0.0001 gr data related to concentration 

of the polyester and cotton pollutant dusts, respirable dust, have been assessed. Obtained data 

from measuring the concentration of pollutants have been used to estimate the effectiveness 

of ventilation systems. The amount of the production has been assessed by multiplying of 

measuring the reel samples and number of reels or spring-enabled device to ascertain the 

efficiency of production. All of the investigations and comparisons have been conducted in 

three conditional situations including without suitable ventilation system, improved and 

adjusted ventilation system and finally designing and installing the new ventilation system; in 

the all of the stations of Autoconor unit. 

 

Results: Results of the study indicated that the amounts of DI in three investigated saloons 

didn’t have significant differences and all of them were close to thermal comfort (P=0.45); 

and despite of exert small changes, it has not been observed significant differences between 

thermal discomfort indicator (DI) with process of improving air conditioning (P=0.42). On 

the other hand, it has been determined that improving the ventilation system by reduction the 

pollutants, increased the production and efficiency of the work (P< 0.05). 

 

Conclusion: The present study shows that improving ventilation system through controlling 

the chemical parameters and physical parameters, with lower impacts; including temperature 

and moisture will have an important role in increasing the operation and efficiency of 

production in spinning industry. 

  Keywords: Ventilation system, Production, Performance, Thermal discomfort indicator 
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 مقدمه

 ییهاواژه، تولید و صنعت یوربهرهنیروی انسانی، کار و 

سخن  که یزمانهستند که با یکدیگر ارتباقی تنگاتنگ دارند. 

یک  عنوانبهانسان  دیآیمنیروی انسانی پیش  یوربهرهاز 

یک عام  حرکت و نیرویی فعال مطرح  عنوانبهیا  کاربر

افراد در مشاغ  مختل  از حری  ییکارا. دقت و شودیم

خدماتی، تحقیقاتی و آموزشی گرفته تا کشاورزی و صنعتی، 

کارایی . استوری نیروی انسانی جزو عوام  مهم در بهره

ی صری عبارت بهعبارت است از انجام درست کارها و یا 

کاری که انجام  کمترین زمان یا انرژی مصرفی برای بیشترین

در واقع کارایی عبارت است از نسبت مقدار کاری  شده است.

به مقدار کاری که باید انجام شود. افزایش  شودیمکه انجام 

در نی  به اهدای  مؤثری و کمک وربهرهکارایی موجب ارتقا 

 (.1سازمانی خواهد شد )

  یدل بهت نساجی یکی از صنایعی است که صنع

فیزیکی و  آورانیزی کار، کنترل عوام  ندهایفراررورت 

شیمیایی شام  کنترل دما و رقوبت و نیز کنترل عوام  

شیمیایی، امری رروری و پذیرفته شده است. راهکارهای 

ی مصری انرژی و ارتقاء کارایی و سازنهیبهمختلفی جهت 

به  توانیمشده است که  ارائهعملکرد تولید در صنعت نساجی 

 ،هادستگاهمواردی همچون استفاده کردن از ظرفیت کام  

ی رینگ و کاردینگ با سرعت بالا، هادستگاهاستفاده کردن از 

ی پارامترهای دما و رقوبت، کنترل ریگاندازهنصب تجهیزات 

در مقادیر مشخع،  پارامترهاو رقوبت و حفظ این  محیطی دما

 وندهایپاز قری  کاهش پارگی  هادستگاهکاهش زمان توق  

و افزایش ظرفیت تولید، سرویس و ارتقاء سیستم تهویه، کنترل 

و افزایش  وندهایپی محیطی در جهت کاهش پارگی پارامترها

 (.2تولید، اشاره نمود )

در حیطه مدیریت انرژی در با توجه به مطالعه انجام شده 

کارخانه نساجی در چهار شاخه  40صنایع نساجی که بر روی 

تولید پارچه، نخ با الیای قبیعی و مصنوعی، تولید پارچه 

شده است  اجرافاستونی و تولید پارچه فاستونی و تولید فرت 

نشان داد با اعمال راهکارهای ارائه شده در فو  برای هر 

 قوربهی نساجی هاکارخانهیی جوصرفهبخش، مجموع پتانسی  

. همچنین کاهش تلفات انرژی ابدییمچشمگیری افزایش 

میلیارد ریال با برآورد هزینه بر  خواهد شد  4موجب کاهش 

که نتایج نشان  قورهمان(. راهکارهای ارائه شده اگرچه 3)

هستند، اما  مؤثردر افزایش راندمان و کارایی تولید  دهدیم

کیفیت فراورده است و به  و دیتولتوجه به  هاآنهدی اصلی 

نیروی انسانی و نقش وی در افزایش کارایی و راندمان تولید 

کمتر توجه شده است. عوام  محیطی شام  )عوام  فیزیکی، 

عوام  شیمیایی، عوام  روانی و سازمانی و بسیاری از عوام  

ی مختل ، بر عملکرد و هاسازماندیگر( در مشاغ ، صنایع و 

تغییرات  ریتأثمثال  عنوانبه (.4) است مؤثرراندمان نیروی کار 

درجه حرارت بر میزان حداکثر اکسیژن مصرفی و نیز زمان 

رسیدن به خستگی، توسط محققین مختل  مورد بررسی قرار 

که  اندداده(. اکثر این مطالعات نشان 6و  5گرفته است )

افزایش شدت فعالیت و  ریتأثت مستق  تح قوربهخستگی 

. همچنین نشان داده شده ردیگیماسترس گرمایی محیطی قرار 

است که میزان افزایش دما باعث کاهش اکسیژن مصرفی 

و کارایی فرد کاهش پیدا کرده و در نتیجه فرد زودتر  شودیم

(. احساس راحتی افراد در 8و  7) رسدیمبه زمان بروز خستگی 

دل حرارتی بدن با محیط اقرای خود بستگی محیط کار به تعا

ی فیزیکی، هاتیفعالعوام  مختل  نظیر  ریتأثدارد که تحت 

ی محیطی از جمله دمای خشک، دمای تر، پارامترهالباس، 

 منظوربه(. 10و  9) ردیگیمرقوبت و سرعت جریان هوا قرار 

کنترل استرس گرمایی و حفظ سلامت کارکنان در مقاب  

ی مختل  فنی و هاروتاز  توانیماز گرما  ی ناشیخطرها

ی مدیریتی و وسای  حفاظت فردی استفاده هاروتمهندسی، 

ی محیطی پارامترهاشیوه کنترل گرما و  نیتریاصلنمود. 

ی فنی مهندسی شام  افزایش سرعت هاروتی از ریگبهره
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افزایش  منظوربهتهویه مطبوع و تهویه عمومی  جریان هوا )فن(،

سوی  از .استی تعری  و جابجایی گرما هاسمیمکانی اثربخش

دیگر همواره بخشی از اقدامات کنترلی در برابر گرما را 

ی صحیح یا با همکاری کارگران انجام داد زیربرنامهبا  توانیم

ی هابرنامهاز جمله اقدامات کنترلی اجرایی مدیریتی شام  

 (.11) ستامرتبط با ایجاد تطاب  و برنامه پایش کارگران 

محیط کار  آورانیزعوام  شیمیایی  کنترل گریداز سوی 

نیز رمن فراهم آوردن محیطی سالم و بهداشتی برای انجام 

با  تواندیمو عوارض ناشی از کار،  هایماریبو کاهش  کار

ی و تولید وربهرهافزایش ررایتمندی کارکنان باعث افزایش 

ریسندگی، انتشار  در صنعتی همچون آن بر(. علاوه 12گردد )

ی مختل  تولید ندهایفرای حاص  از گردوغبارهاو پراکندگی 

، باشندیم استریپلو الیای پنبه و  گردوغبارکه اغلب شام  

ی و کاردوبارهباعث کاهش کیفیت فراورده، افزایش  تواندیم

زیرا پراکنش این نوع  ؛در نتیجه کاهش راندمان تولید گردد

برای نظافت  فراوانباعث صری زمان  سوکاز ی گردوغبارها

ی پنبه پرزهاو تجهیزات شده و از سوی دیگر نشستن  هادستگاه

تواند سبب کاهش کیفیت نخ و در ی تولیدی میهانخبر روی 

 ی و کاهش راندمان کار افراد گردد.کاردوبارهنتیجه افزایش 

ی حرارتی، کنترل عوام  شیمیایی هااسترسهمچون 

ز قر  مختل  فنی و مهندسی و نیز مدیریتی محیط کار نیز ا

ی تهویه هادستگاهاست. در این راستا استفاده از  ریپذامکان

کاهش بار آلایندگی محیط کار  منظوربهعمومی و مورعی 

ی کنترلی همواره مورد هاروت نیمؤثرتریکی از  عنوانبه

ی توجهقاب نقش  میرمستقیغ قوربه تواندیمتوجه بوده است و 

ی ایفا وربهرهی کارکنان و افزایش تولید و مندتیررار د

ی پارامترهابنابراین هدی مطالعه حارر بررسی  ؛(13نماید )

محیطی و تعیین آسایش حرارتی افراد و نیز بررسی بار 

ی مختل  هاتیورعدر  گردوغباری ناشی از هایآلودگ

ی صنعت واحدهای تهویه در یکی از هادستگاهاستفاده از 

بر کارایی افراد مورد  پارامترهانساجی تعیین گردید تا اثر این 

 مطالعه قرار گیرد.

 

 کارروش

این مطالعه به شک  توصیفی تحلیلی و در واحد اتوکنر 

یک شرکت ریسندگی در استان قم انجام شد. واحد اتوکنر 

در تولید نخ در صنعت ریسندگی است. در  هابخشیکی از 

دستگاه اتوکنر کار انتقال نخ را از ماسوره به دوک این واحد 

دستگاه ایرادات نخ گرفته  لهیوسبهبر عهده دارد که در این بین 

که خارج از معیار مشخصی باشند رایعات  یهانخ شودیم

علت انتخاب این واحد در مطالعه حارر تغییرات   .شوندیم

. در این سیستم تهویه در جهت ارتقاء و بهبود آن بوده است

 Aبررسی ابتدا سه قسمت از واحد اتوکنر که شام  ایستگاه 

 ( و در نهایت ایستگاه4 و 3)رینگ  B ، ایستگاه(2و  1)رینگ 

C  ی هانام( که در این مطالعه از این پس با 11و  10، 9)رینگ

A ،B  وC  تصادفی انتخاب و  صورتبه شوندیممعرفی

شک و دمای تر به ی محیطی شام  دمای هوای خپارامترها

ی خشک و تر مورد سنجش قرار اوهیجترتیب توسط دماسنج 

گرفته است. در نهایت با استفاده از دو پارامتر مذکور، شاخع 

محاسبه  DI ا( یDiscomfort indexعدم آسایش حرارتی )

اقمینان از  منظوربهگردید. رقوبت هوا نیز در این مطالعه 

دیجیتال  سنجرقوبتتوسط  زمانهم قوربهصحت دماسنج تر 

ی ریگاندازهتایوان  ساخت کشور Lotron PHB 318مدل 

ی مستقیم استرس هاشاخعاز جمله  DIشاخع  گردید.

ی هاشاخعدهه در کنار  4حرارتی است که بیش از 

. این ردیگیممورد استفاده قرار  WBGT همچوناستانداردی 

 در ابتدا تاسی محیطی اساسی پارامترهاشاخع که بر مبنای 

و  2توسط سوهار سپس وارائه گردید  1توسط تام 1961در سال 

 :زیر ارائه شد صورتبههمکاران با اندک تغییراتی 

                                                           
1.Thom 

2. Sohar 
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مقادیر توصیه شده این  DI =0.5Tw+0.5Ta (:1)رابطه 

 (.14ارائه شده است ) 1شاخع در جدول 
 DIمقادیر توصیه شده شاخع  :1جدول 

 توصیف شرایط شاخصمقدار

 بدون استرس 22>

 اکثر افراد احساس گرمایی ملایمی دارند 24-22

28-24 
زیادی وجود دارد و افراد  نسبتاًبار گرمایی 

 کنندیماحساس  محیط را خیلی گرم

>28 

بار گرمایی بسیار شدید است و افراد درگیر 

ی فیزیکی با خطرات بسیاری برای هاتیفعالدر 

 .شوندیمسلامتی روبرو 

 

قاب  استنشا  ناشی از  گردوغبارهمچنین غلظت 

با استفاده از روت استاندارد  استریپلگردوغبار پنبه و 

NIOSH-0600  ی و با روت بردارنمونهدر منطقه تنفسی

گرم مورد  0001/0آنالیز گراویمتری توسط ترازویی با دقت 

ی مذکور پارامترهای ریگاندازهسنجش قرار گرفت. تعداد ک  

ی توسط بردارنمونه نقطه بود. 136یط مختل  مطالعه در شرا

 ی و در دبیمتریلیم PVC 25سیکلون آلومینیومی با فیلتر 

Lit/min 2/2 تعیین مواجهه افراد  منظوربهشد.  انجام

ی مختل  در قول هازمانی از ناحیه تنفسی در بردارنمونه

ر د هاندهیآلای از بردارنمونهانجام و پس از  کاری نوبت

ی زمانی تعیین شده بر اساس نوع فعالیت افراد و تغییرات هابازه

، میانگین وزنی زمانی تراکم هایآلودگدر میزان پراکنش 

با  حاصله TWA( محاسبه گردید. سرانجام TWA3) هاندهیآلا

مورد  4(OELمقادیر ارائه شده حدود تماس شغلی ایران )

بررسی اثر تهویه در میزان بار  منظوربهمقایسه قرار گرفت. 

و در نهایت راندمان تولید، ورعیت  DI، شاخع هایآلودگ

( انجام اقدامات 2( بدون تهویه مناسب، 1تهویه در سه حالت: 

( قراحی 3و  اصلاحی بر روی سیستم تهویه نامناسب موجود

مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه  مجدد سیستم تهویه

                                                           
3. Time Weighted Average 

4. Occupational Exposure Limit 

ی هاسالنبر روی سیستم تهویه مرکزی اقدامات اصلاحی 

 رهایغبارگتولید اتوکنر شام ، کاهش میزان افت جریان هوای 

با قراحی و  ریغبارگهای سیستم ی سطح روتاریسازپاکبا 

ی هاکانالکردن میزان افت  برقرینصب مکنده اتوماتیک، 

ی مکش و دمش هاکانالی سازپاکتهویه مرکزی از قری  

ی کاردینگ و رینگ از هادستگاهردن اگزوز ، خارج کهاسالن

های هوا در ی منظم باز و بسته شدن دمپرزیربرنامهسالن تولید، 

بوده  هاسالنو همچنین ارتقاء رقوبت هوای ورودی به  هاسالن

در مرحله قراحی مجدد سیستم تهویه که توسط  است.

 اجرای معتبر و مطاب  با محاسبات تهویه قراحی و هاشرکت

گردید اقداماتی همچون نصب سیستم تهویه مورعی دمشی و 

 مترمکعب 5/37مکشی، قراحی و ساخت حورچه با حجم 

رقوبت واحد حلاجی، جهت کنترل غلظت  جهت افزایش

ی هادستگاهو اتصال اگزوز خروجی  ی گردوغبارهاندهیآلا

ی خروجی و درنتیجه خروج هاکانالکاردینگ و رینگ به 

 ی مکنده بکار گرفته شد.هافن الن توسطاز س هاندهیآلا

ها یا تعیین راندمان افراد ابتدا تعداد بوبین منظوربه

یا  هاماسورهها، ی هر دستگاه مشخع گردید. بوبینهاماسوره

پیچیده شود.  هاآنبه دور  ستیبایمیی هستند که نخ هاقرقره

 مقدار مشخصی است و در هاآنمیزان نخ پیچیده شده به دور 

 هرحالبههر نوع بوبین ممکن است این مقادیر متفاوت باشد. 

کام   قوربه ستیبایمبوبین استاندارد وزن مشخصی دارد و 

ی هانیماشنخ روی آن پیچیده شده باشد. چنین بوبینی را در 

. شناسندیمچشمه فعال دستگاه نیز  عنوانبهبوبین زنی 

 رفعالیغر خرابی ها بر اثممکن است برخی از بوبین ازآنجاکه

توانایی و سایر عوام  نتواند بوبین با  برحسبباشد و یا کارگر 

را به شک   هابوبین وزن نیبنابرا وزن استاندارد، نخ تولید کند،

 های فعال هر دستگاه رربی تعیین و در تعداد بوبینریگنمونه

 بهکیلوگرم  برحسبمیزان تولید مبنا  صورت نیا. در کنندیم

 (.2خواهد آمد )رابطه  دست

وز  استاندارد × های فعالتعداد بوبین) (2)رابطه 

 هر بوبین( =میزا  تولید مبنا
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از قری   نوبتدر نهایت راندمان تولید هر شخع در هر 

 رابطه زیر مشخع گردید:

)میزا  تولید مبنا/میزا  تولید ×100 (:3)رابطه 

 واقعی(= میزا  راندما  )درصد(

ی مورد بررسی شام  میزان پارامترهاعلاوه بر  ازآنجاکه

دیگری  گرمداخلهی پارامترهاو شرایط جوی،  گردوغبار

همچون میزان صدا، ظرفیت فیزیکی افراد و سایر عوام  فردی 

در  رونیاباشند، از  مؤثربر راندمان افراد  توانندیمو محیطی نیز 

محیطی مشابه  در شرایط هاآناین مطالعه راندمان افراد با خود 

در این مطالعه بر  مؤثرمقایسه گردید و تنها فاکتور متغیر و 

ی متفاوت بوده است. به عبارتی با اهیتهوراندمان افراد، شرایط 

ی تهویه، عملکرد و کارایی هر فرد با هادستگاهارتقاء و بهبود 

ی مورد مقایسه قرار گرفته اهیتهوشرایط قب  از اعمال تغییرات 

 است.

کلیه مراح  مطالعه میزان تولید کارگران و میزان در 

 DIی مورد نیاز در تعیین شاخع پارامترهاغلظت آلاینده و نیز 

مورد سنجش قرار گرفت و نتایج سنجش جهت ارزیابی اثرات 

ی محیطی و اصلاحات تهویه بر روند تولید و پارامترهاکنترل 

 عملکرد کارگران مورد استفاده قرار گرفت.

بررسی اثر وجود یا عدم وجود آسایش حرارتی  منظوربه

، میزان تولید و 3و  2بر راندمان تولید، با استفاده از روابط 

سپس میزان راندمان تولید تعیین گردید. سپس مقادیر 

ی هاستگاهیابر اساس میزان تولید مبنا که در  آمدهدستبه

 ، در دو گروهشودیممختل  مقدار آن متفاوت در نظر گرفته 

، Aو در سه ایستگاه کاری  قبولقاب و غیر  قبولقاب راندمان 

B  وC .تجزیه و تحلی  آماری توسط  مورد بررسی قرار گرفت

و با استفاده از آزمون  20نسخه  SPSSی افزارنرمبسته 

( انجام شد. در One way ANOVA) قرفهکواریانس ی

 05/0ی کمتر از داریمعنی آماری سطح ها یوتحلهیتجزتمام 

 قرار گرفت. مدنظر 95/0در فاصله اقمینان 

 هایافته
ی محیطای،  پارامترهاا بر اساس نتایج اولیه مطالعه گساتره  

میزان کارایی تولید و نیاز شااخع آساایش حرارتای مشاخع      

ارائاه شاده اسات گساتره      2گردید. ایان نتاایج کاه در جادول     

 شارایط مطالعاه    ی و محاسبه شده در کلیهریگاندازهی پارامترها

اعم از قبا  از تهویاه، مرحلاه اصالاح سیساتم تهویاه و پاس از        

 .شودیمقراحی مجدد سیستم تهویه را شام  

 (n=136ی محیطی، میزان تولید و کارایی ارزیابی شده در مطالعه )پارامترها :2جدول 

 استانداردانحراف  میانگین حداکثر حداقل پارامتر

 00/25 00/32 33/28 23/1 (◦Cدمای خشک هوا )

 94/15 00/21 11/18 89/0 (◦Cدمای تر )

 15/3 74/38 00/42 00/22 رقوبت نسبی )%(

 00/40 00/283 12/191 41/37 (kg) نخ دیمیزان تول
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 50/8 16/102 80/153 32/74 میزان کارایی )%(

 47/20 68/26 81/22 11/1 (◦Cشاخع آسایش حرارتی )

 

وراعیت آساایش حرارتای را بار اسااس       3نتایج جادول  

. دهااادیمااانشاااان  Cو  A ،Bدر ساااه ایساااتگاه  DIشااااخع 

 که در جدول مشخع شده است، شاخع آساایش  گونههمان

 

  

 

 دهاد ینما ی نشاان  داریمعنحرارتی در این سه ایستگاه تفاوت 

(45/0P=.) 

 

 

 

 در سه ایستگاه کاری DIمقایسه شاخع  :3جدول 

 
One way ANOVA*  

مقایساه تغییارات شااخع آساایش حرارتای در       منظوربه

ی پارامترهاا ی مختل  و در نتیجه تغییار در  اهیتهوی هاتیورع

محیطی شام  دما و رقوبت، مقاادیر میاانگین شااخع در ساه     

( و 4ی مااورد مقایسااه قاارار گرفاات )جاادول  اهیااتهوورااعیت 

 DIمشخع شد که با بهباود سیساتم تهویاه میاانگین شااخع      

. علیارغم ایان افازایش اماا     اباد ییما بسیار جزئی افزایش  قوربه

این نتیجاه   (.=42/0P) ستین داریمعنشاخع  تغییرات میانگین

ی تهویه در صنایع ریسندگی و نسااجی  هادستگاه دهدیمنشان 

ی پراکناده در  غبارهاا که علاوه بر نقش کاهنادگی میازان باار    

ی ازهاا ینمحیط، با هدی رقوبت افزایای در محایط )باه علات     

، با مرقوب نمودن شوندیمفرایندی خط تولید( نیز بکار گرفته 

و مکش هوا، از یکسو باعاث باه هام     سازهاهوا توسط رقوبت 

)پدیده کواگولاسایون( و کماک باه     ترکوچکپیوستن ذرات 

 و از ساوی  شاوند یماز محیط کار  هاندهیآلای و خروج نینشته

ی حرارتی را برای شااغلین باه هماراه    هااسترس توانندیم گرید

نشاان داده   4که در جادول   قورهمان بیترتنیابهداشته باشند. 

شده است، ارتقااء سیساتم تهویاه در صانعت ریساندگی ماورد       

 آسایش حرارتی نداشته است. نیتأمی بر داریمعن ریتأثمطالعه، 

 ایستگاه کاری

 (DI) شاخص عدم آسایش حرارتی

N انحراف استاندارد میانگین حداکثر حداقل 
 برای میانگین %95فاصله اطمینا  

df p* 

 حد بالا حد پایین

A 65 47/20 68/26 70/22 21/1 40/22 00/23 2 45/0 

B 54 47/20 68/26 86/22 11/1 56/22 17/23   

C 17 00/22 02/24 06/23 63/0 74/22 39/23   

   00/23 62/22 11/1 81/22 68/26 47/20 136 ک 
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 در سه ورعیت کنترلی DIمقایسه شاخع  :4جدول 

 

نتایج بررسی راندمان تولید در شرایط آسایش حرارتای و  

. اسااتآمااده  1ی شااک  نمودارهاااعاادم آسااایش حرارتاای در 

شک  نشان داده شاده اسات، در شارایط    که در این  گونههمان

در  قباول قابا  عدم آسایش حرارتی، درصد راندمان تولید غیار  

 Aهر سه ایستگاه افزایش یافته است. ایان افازایش در ایساتگاه    

کمتار از بقیاه    Cدر ایساتگاه   درصد( و 30بیش از بقیه )حدود 

 درصد( مشاهده گردید. 10)حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرایط کنترلی

 (DI)شاخص عدم آسایش حرارتی 

N انحراف استاندارد میانگین حداکثر حداقل 
 برای میانگین %95فاصله اطمینا  

df p* 

 حد بالا حد پایین

 42/0 2 05/23 33/22 95/0 69/22 71/23 61/20 29 عملکرد نامناسب سیستم تهویه مرکزی

   05/23 49/22 24/1 77/22 68/26 47/20 78 اصلاح سیستم تهویه مرکزی

   38/23 71/22 88/0 04/23 81/23 00/21 29 قراحی و ارتقاء سیستم تهویه

   00/23 62/22 11/1 81/22 68/26 47/20 136 ک 
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 Cو  A ،B یهاستگاهیای راندمان تولید در شرایط آسایش و عدم آسایش حرارتی در اسهیمقانمودار  :1شکل 

بررساای اثاار ارتقاااء سیسااتم تهویااه باار غلظاات   منظااوربااه

ی نیاز  اهیا تهودر شارایط مختلا     گردوغباار آلودگی ناشی از 

که انتظار  گونههمانتعیین و مشخع گردید  هایآلودگغلظت 

روند کاهشی  گردوغبار، با ارتقاء سیستم تهویه، غلظت رودیم

( و میاانگین ایان کااهش در شارایط     5)جادول   دهاد یما نشان 

 (.>001/0P)بوده است  داریمعنی مختل  اهیتهو

 مقایسه اثر تهویه بر میزان آلودگی :5جدول 

 شرایط کنترلی

 (مترمکعببر  ررمیلیمغلظت آلودری )

N حداقل 
حداک

 ثر
 میانگین

انحراف 

 استاندارد

برای  %95فاصله اطمینا  

 میانگین
df *p 

 حد بالا حد پایین

بدو  تهویه 

 مناسب
29 20/4 60/7 18/5 49/1 61/4 75/5 2 001/0> 
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اصلاح سیستم 

 تهویه موجود
78 40/1 60/2 91/2 50/0 80/1 02/2   

طراحی مجدد 

 سیستم تهویه
29 40/1 30/7 77/2 33/0 26/3 27/4   

   29/3 72/2 67/1 01/3 60/7 40/1 136 کل

 

ی اهیااتهومیااانگین میاازان تولیااد در شاارایط  6در جاادول 

مختل  مورد بررسی قرار گرفته اسات. در اینجاا نیاز مشاخع     

ی  داریمعنگردید با ارتقاء سیستم تهویه، میزان تولید نیز تفاوت 

ی داریمعنا . از سوی دیگر تفاوت (=012/0P) دهدیمرا نشان 

 ی مختلا   هاا گاهسات یابین اثر سیستم تهویه بر میازان تولیاد در   

 

بیاانگر ایان    2(. همچنین نمودار شاک   <p 05/0مشاهده نشد )

راناادمان تولیااد در  %95نکتااه اساات کااه بااا در فاصااله اقمینااان 

( کمتار  <3mg/m 3 TWA-TLV) رمجااز یغشرایط آلودگی 

از راناادمان تولیااد در شاارایط مجاااز بااار آلایناادگی محاایط      

(3mg/m 3 TWA-TLV≤ )است. 

 
 بررسی میزان تولید در شرایط کنترلی مختل  :6جدول 

  

N 

 میزا  تولید

 شرایط کنترلی میانگین حداکثر حداق 
 برای میانگین %95فاصله اقمینان 

df p* 

 حد بالا حد پایین

 66/194 01/166 61/22 34/180 25/228 00/40 29 بدون تهویه مناسب

 28/189 73/170 37/24 00/180 66/228 00/107 78 اصلاح سیستم تهویه موجود 012/0 2

 18/208 34/190 55/39 26/199 00/283 00/66 29 قراحی مجدد سیستم تهویه

 46/197 77/184 84/28 12/191 00/283 00/40 136 ک 
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 میانگین تولید در دو ورعیت بار آلودگیبررسی  :2شکل 

 

 بحث
ی نتایج این مطالعه نشان داد کاه وجاود سیساتم    قورکلبه

در  تواناد یما تهویه کارآمد از قری  کنترل بار آلودگی محیط 

با باشد. از سوی دیگر مواجهه  مؤثرافزایش راندمان تولید افراد 

ی گرمایی در محیط کاار سابب خاروج بادن انساان از      هاتنش

و در نتیجه فرد دچار استرین  گرددیمشرایط هموستاز گرمایی 

. در این شرایط باه دلیا  ایجااد تانش در فارد،      شودیمگرمایی 

شارایط محیطای    ریتأثی فیزیولوژیک و ذهنی نیز تحت هاپاسخ

عای بادن   منفی بر فعالیات قبی  ریتأثقرار گرفته و اثراتی همچون 

 کااهش  فرد، کاهش توان فیزیکی، کااهش اساتقامت روحای،   

ی وی را وربهاارهدر نهایاات عملکاارد و  و مسااهلهتوانااایی حاا  

ی نمودارهاکه در  گونههمانبنابراین ؛ (15کاهش خواهد داد )

و برقااراری  نیتااأمنشااان داده شااده اساات، در شاارایط  1شااک  

ی ادیا زفزایش آسایش حرارتی، کارایی و راندمان تولید افراد ا

. بطوریکاه در شارایطی کاه آساایش حرارتای      دهاد یمرا نشان 

 قاور باه  قباول قابا   ریغفراهم نبوده است میزان درصد راندمان 

چشمگیری بیش از شرایطی بوده کاه آساایش حرارتای فاراهم     

 گاردد یما مشخع  4بوده است. اگرچه با بررسی نتایج جدول 

ی تهویه که بخشی از آن هادستگاهکه در صنعت نساجی ارتقاء 

ی فرایندی خط تولیاد و  هایازمندینکیفیت فراورده و  منظوربه

کمکای در   تنهاا ناه همراه با رقوبت افزایی محیط خواهد باود،  

آساایش حرارتای    نیتاأم ی حرارتای و  هااسترسجهت کاهش 

 نیتاأم منفای بار    ریتاأث بسایار جزئای    قاور باه ننموده است بلکه 

 داشته است. آسایش حرارتی افراد نیز

از سوی دیگر کیفیت نامناسب شرایط محایط داخلای )از   

ی شاایمیایی و فیزیکاای(، از قریاا  ایجاااد  هااایآلااودگجملااه 

باعث  تواندیمعوارض عصبی بر روی افراد و ناررایتی از کار 

کاهش تمرکز یاا خساتگی در فارد گاردد. ایان اثارات کاه در        

تراحت در ی اسا هاا زماان حالت شدیدتر باعث افزایش نیااز باه   

آن سابب   تباع باه و عوارض شغلی و  هایماریبایجاد  قول کار،

 شاده تلا  ی روزهاا ی ناشی از کار و یا تعداد هابتیغافزایش 

باعث کاهش رانادمان و   میرمستقیغ قوربه تواندیم، گردندیم

 (.16گردد )عملکرد افراد 
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علاوه بر فاکتورهای محیطی، قی  وسیعی از عواما  بار   

پیچیادگی   .گذارناد یما ی کار تأثیر هاطیمحعملکرد انسان در 

برای مثال نشان داده شاده کاه    وظیفه یکی از این عوام  است.

 رناد یگیمکارهای ساده کمتر تحت تأثیر استرس گرمایی قرار 

ظااای  کارهااایی از قبیاا  ردیااابی، مراقباات و و    و در مقاباا 

و بیشاتر تاأثیر    ترناد حسااس چندگانه نسبت به استرس گرمایی 

سطح مهارت فاردی نیاز عاما  تأثیرگاذار دیگاری      . رندیپذیم

 (.17است )

کااه دمااای بهینااه باارای   انااددادهبرخاای مطالعااات نشااان  

یی همچون نظارت و مراقبت که از پیچیدگی زیاادی  هاتیفعال

(، ET)ماؤثر  اساس شاخع راحتای دماای    بر ستینبرخوردار 

ی هاا تیا فعال کاه یدرحاال ، اسات  گاراد یساانت درجاه   32تا  27

ی هاا یریا گمیتصام و  هاا پاسخخلاقانه که ممکن است نیازمند 

توصیه شاده   گرادیسانتدرجه  27ناگهانی باشند، مقادیر حدود 

کاه منطقاه دماایی راحات بار       اسات  یدر حاال  نیا (.18است )

 گاراد یساانت درجاه   25تا  5/23، مقادیر بین ETاساس شاخع 

(. به عبارتی در مقادیر کمی بالاتر از دمای راحتی نیز 19) است

ی خلاقاناه از شارایط مطلاوبی برخوردارناد. بار ایان       هاا تیفعال

ی رینگ در صنعت ریسندگی نیاز  هادستگاهی اپراتورهااساس 

 موقاع باه ی هاالعم عکسی چشمی دقی  و نیز هاکنترل  یبه دل

در زماره   تاوان یما نیز  را در شرایط مختل  همچون پارگی نخ

شرایط دمایی بهینه  نیتأمو بنابراین  داد قراری خلاقانه هاتیفعال

برای افزایش سطح عملکرد و کارایی ایان افاراد نیاز راروری     

)جادول   DI. با توجه به نواحی آسایش بر اساس شاخع است

آساایش   کنناده نیأمتا ، گاراد یسانتدرجه  22(، مقادیر حدود 1

ی دیگار  امطالعاه . گلبابایی و همکاران نیز در باشندیمحرارتی 

نشان دادند که استرس گرمایی موجب افزایش زمان واکنش و 

 (.20) شودیمکاهش توجه انتخابی در افراد 

میاانگین و   گاردد یما مشاخع   4و  3با بررسای جاداول   

ماورد  ی هاا ساالن  در DI شااخع  آماده دستبهانحرای معیار 

ی نداشته و هر سه ساالن  داریمعن(، تفاوت Cو  A ،Bبررسی )

از لحاااد دمااایی در محاادوده آسااایش قاارار     مااورد بررساای 

اگرچه اصلاح  گرددیم(. همچنین مشاهده =P 45/0) رندیگیم

بوده است، اما ایان   مؤثرسیستم تهویه در بهبود مقادیر شاخع 

(. از ساوی  =P 42/0است )نبوده  داریمعناز لحاد آماری  ریتأث

در  گاردد یما مشاخع   1ی شاک   نمودارهاا دیگر با توجاه باه   

نباوده   فاراهم  Aمواردی که شرایط آسایش حرارتی در ساالن  

 قباول قاب  ریغدرصد موارد، راندمان تولید  30است، در حدود 

ارزیابی شده است یعنی افراد در زمان مشاخع قاادر باه تولیاد     

. در اناد نباوده ری  شاده اسامی   متناسب با میزان استاندارد و تع

مشاابه میازان رانادمان تولیاد در      قاور باه نیاز   Cو  Bی هاسالن

شرایط عدم آسایش حرارتی کمتر از شرایط آسایش حرارتای  

درصااد بااه ترتیااب باارای    10و  25ارزیااابی گردیااد )حاادود  

 (.Cو  Bی هاسالن

که نتایج  قورهماندر بعد عوام  شیمیایی محیط کار نیز 

، میااانگین و انحاارای معیااار غلظاات  دهاادیماانشااان  5جاادول 

برابار  قاب  استنشا  در شرایط بادون تهویاه مناساب     گردوغبار

این مقدار برای  بوده است. مترمکعببر  گرمیلیم 18/5 49/1±

شرایط اصلاح نسبی سیستم تهویه و اصلاح کام  سیستم تهویه 

بار   گارم یلا یم 91/2 ±50/0یا قراحی مجادد باه ترتیاب برابار     

بوده است. باا   مترمکعببر  گرمیلیم 77/2 ±33/0و  مترمکعب

ساعت  8قاب  استنشا  برای  گردوغبارتوجه به مقدار استاندارد 

(، مشاخع  21) است مترمکعببر  گرمیلیم 3مواجهه که برابر 

که با ارتقاء سیساتم تهویاه باار آلاودگی محایط کاار        گرددیم

د کاهشی از لحاد آماری در سه ورعیت و این رون افتهیکاهش

(. >P 001/0بااوده اساات )  داریمعناای مااورد بررساای  اهیااتهو

میااانگین و  گاارددیماامشاااهده  6همچنااین باار اساااس جاادول  

با بهبود و  Cو  A ،Bانحرای معیار میزان تولید در هر سه سالن 

و تفااوت   دهاد یما ارتقاء سیستم تهویه، روند افزایشی را نشاان  

بااوده اساات   داریمعنااایاان تغییاارات نیااز از لحاااد آماااری     

(012/0=P از سوی دیگر بر اساس نمودار .)   مشاخع  2شاک 

، در شاارایطی کااه غلظاات  %95در فاصااله اقمینااان  گاارددیماا
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 برحساابآلااودگی در حااد مجاااز بااوده اساات میااانگین تولیااد  

بایش   هایآلودگکیلوگرم بیشتر از زمانی بوده است که غلظت 

 کیلاوگرم ناخ در   185-200ز حد مجاز ارزیاابی شاده اسات )   ا

کیلوگرم نخ(. ارتقااء سیساتم تهویاه و کنتارل      160-180مقاب  

ی محیطای از قریا  افازایش اساتحکام الیاای و ناخ،       پارامترها

ی ناخ در خاط ریناگ، کااهش     ونادها یپکاهش میزان پاارگی  

بر روی الیای و نخ که خاود باعاث    گردوغباری پرزهانشست 

ی، سبب ارتقاء کاردوبارهو کاهش  شودیمافزایش کیفیت نخ 

 قاور باه  مساهله . همچناین ایان   شودیمعملکرد و کارایی تولید 

غیرمستقیم باعاث کااهش خساتگی و افازایش رراایت شاغلی       

گردد که به نوبه خود افزایش راندمان تولید را در کارگران می

 (.22) پی خواهد داشت

کاه کنتارل    دهاد یما ی نتایج ایان مطالعاه نشاان    قورکلبه

مسااتقیم و  قااوربااه تواناادیمااعواماا  محیطاای در محاایط کااار 

 باشد. مؤثربر بهبود عملکرد و افزایش کارایی افراد  میرمستقیغ

مشابه در مطالعه خود نشاان دادناد    قوربهنیز  5تایوو و همکاران

تاا   تواندیمی محیطی پارامترهای محیط کار و کنترل سازسالم

ی کارکناان شااغ  در   وربهاره مشکلات مربوط باه   %86حدود 

(. مطالعاه حارار نشاان    23صنعت نفت و گاز را بهبود بخشید )

بیشتر از قریا    ریتأثداد در صنعت ریسندگی مورد بررسی این 

 کنترل عوام  شیمیایی حاص  گردیاد و کنتارل دماایی محایط     

 بار اسااس شااخع    اگرچاه کار با بهبود و ارتقاء سیستم تهویاه  
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 DI توجاه قاب اما این تغییرات  دهدیم، تغییرات جزئی را نشان  

 نبوده است. یکی از دلایا  ایان امار نیازهاای فراینادی صانایع       

که فاار  از نیاروی    استریسندگی به شرایط دمایی و رقوبتی 

دن کیفیت محصول همواره بادان توجاه   بالا بر منظوربهانسانی، 

است. ررورت وجود رقوبت در صنعت مورد بررسی  شدهیم

ی تهویاه در  هاا دساتگاه یک محدودیت در بررسی اثر  عنوانبه

و توصاایه  شااودیمااراناادمان افااراد در تولیااد فااراورده شااناخته 

تعیااین نقااش کاااهش   منظااوربااهمطالعااات مشااابهی  شااودیماا

در ایان   نااً یقراندمان افراد انجام گردد. یی حرارتی بر هااسترس

ی پارامترهاا رقوبت هوا نیز همچاون ساایر    ستیبایممطالعات 

 بر شرایط جوی کنترل گردد. مؤثر

ایاان پااژوهش بااا همکاااری و حمایاات مرکااز تحقیقااات   

ی محیطی قم صورت گرفته است کاه نویساندگان از   هاندهیآلا

 .ندینمایمهمکاری آن مرکز محترم کمال تشکر و قدردانی را 

تعاارض مناافع توساط نویساندگان بیاان نشاده        گونهچیه

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریرینتیجه

 یر و تشکرتقد

 رض منافعتعا
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