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Abstract 

Background and Aim: Heat stress is a work-related risk factor that could have a significant impact on 

occupational health. Therefore, the use of different approaches is important to control heat stress, including 

technical and management solutions. The aim of this study was to design and evaluate the performance of a 

cooling ice vest on the retention time of workers in hot environments. 

Methods: The ice vest has been designed and sewn in three types of simple, thin and thick aluminum using 

32 packets of water. To evaluate the temporal performance of ice vest, a number of physiological parameters, 

including oral temperature, mean skin temperature, heart rate and retention time have been studied. This study 

was conducted in two groups of intervention and control. The control group included adapted, non-adapted and 

no-vest subjects. The intervention group consisted of adapted subjects who used simple, thin and thick aluminum 

vests. 

Results: The average retention time of non-adapted, adapted, thin and thick aluminum and simple vests was 

20, 35, 90, 70 and 60 minutes, respectively. There was statistically significant differences among physiological 

factor results such as oral temperature, mean skin temperature and retention time (probability<0.05), but the heart 

rate of control group had no significant difference with the case group. 

Conclusion: The results showed that the use of cooling vest effectively increased the retention time, and the 

thin aluminum vest was more efficient than the thick aluminum and simple vests. 
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محتوی یخ )جليقه یخ( و ارزیابي عملکرد آن بر روی زمان ماند  لباس خنک کننده طراحي و ساخت

 گرم کارگران در محيط

 
 3، مجيد معتمد زاده2*، پروین سپهر1محبوبه اسحاقي

 
 حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی کرمان، کرمان، ایران استادیار، گروه مهندسی بهداشت 1

 ، ایراندحرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، بجنور مهندسی بهداشتمربی، گروه  2
 استاد، گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران 3

 دهکيچ

تواند بر روی سلامت شغلی افراد تاثیر بسزایی داشته آور محیط کار بوده که می استرس گرمایی یکی از عوامل زیان ف:هدزمينه و 

د. هدف این باشهای فنی و مدیریتی جهت کنترل استرس گرمایی حایز اهمیت میباشد. بنابراین استفاده از راهکارهای مختلف از جمله روش

 باشد.کاری گرم میمطالعه، طراحی و ارزیابی عملکرد خنک کنندگی جلیقه یخ بر روی زمان ماند کارگران در محیط 

پکت آب طراحی و دوخته شده است. جهت  32آلومینیومی نازك، ضخیم و نوع ساده همراه با  یخ در سه نوع جلیقه جلیقه ها:روش

ر دیخ، فاکتورهای فیزیولوژیکی از جمله دمای دهانی، میانگین دمای پوست، ضربان قلب و در نهایت زمان ماند  ارزیابی عملکرد زمانی جلیقه

فاده از یافته و بدون استافراد مورد مطالعه بررسی شد. این مطالعه در دو گروه کنترل و مداخله انجام گردید. گروه کنترل شامل افراد تطابق

ازك و ضخیم یخ شامل جلیقه ساده، آلومینیومی ن یافته بوده و از جلیقهباشند. گروه مداخله شامل افراد تطابقیخ و افراد بدون تطابق می جلیقه

 استفاده نمودند.

، 35، 20ترتیب  میانگین زمان ماند افراد بدون تطابق، افراد تطابق یافته، آلومینیومی نازك، آلومینیومی ضخیم و جلیقه ساده بهها: یافته

 جمله دمای دهانی، متوسطهای فاکتورهای فیزیولوژیکی از داری بین یافتهدقیقه به دست آمد. از لحاظ آماری، اختلاف معنی 60و  70، 90

داری وجود ( و بین ضربان قلب گروه کنترل با گروه مداخله تفاوت معنا05/0 دمای پوست و زمان ماند وجود داشته )مقدار احتمال= کمتر از

 نداشته است. 

و جلیقه آلومینیومی نازك در کننده در افزایش زمان ماند موثر عمل نموده است خنک تایج نشان داد استفاده از جلیقهنگيری: نتيجه

 تری برخوردار بوده است. نوع آلومینیومی ضخیم و جلیقه ساده از کارایی بیش مقایسه با جلیقه

 
 یخ، زمان ماند. کننده، جلیقهلباس خنک :هاکليدواژه
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 و همکاران اسحاقی/  498

 1396 آذر و دی، 5 ، شماره19 دوره                       مجله طب نظامي          

 مقدمه
تا  Cْ 36دمای داخلی بدن انسان در حالت بهینه در رنج نرمال 

Cْ 38 ات ی حیهای شیمیایی بدن و ادامهباشد که برای واکنشمی
رسد می C5/38°که دمای مرکزی بدن به وقتی باشدضروری می

سترس اافتد. پاسخ فیزیولوژیکی بدن به استرس گرمایی اتفاق می
گرمایی شامل عرق کردن، افزایش ضربان قلب، افزایش دمای 

رین العمل استباشد که این عکسمرکزی بدن و تنش گرمایی می
شود. استرین حرارتی همراه با عوامل دیگر از حرارتی نامیده می
شی از های ناتواند به اختلالات و بیماریآبی میجمله خستگی، کم

جر به مرگ گردد. رنج وسیعی از مشاغل گرما و حتی در مواردی من
 ها و آتشگری، کورهاز جمله کارگران صنایع و ساختمانی، ریخته

. دمای باشندنشانان به طور بالقوه در مواجهه با استرس گرمایی می
هوا، سرعت و رطوبت همراه با تبادل گرمای تابشی از فاکتورهای 

ند. باشم میباشند که در بروز استرس گرمایی سهیمحیطی می
ا ایی استرس گرمایی رتواند به طور قابل توجهچنین لباس میهم

های ناشی از که اختلالات و بیماریتغییر دهد. با توجه به این
ی بهداشتی در بسیاری از فشارهای حرارتی یکی از مسایل عمده

باشد بنابراین طیف مشکلات، وسیع بوده و توجه های کار میمحیط
طلبد. به همین دلیل پایش و ارزشیابی این زمینه میخاصی را در 

میزان فشار گرمایی احتمالی وارد بر شاغلین و آگاهی از اختلالات 
گیری و کنترلی در این خصوص از ناشی از آن و نیز اقدامات پیش

 .(2و1) باشدضروریات می
های توان از روشدر خصوص کنترل گرمای محیط کار می

مدیریتی و وسایل حفاظت فردی استفاده  -مختلف فنی، اجرایی
های آوری پایه جهت کنترل استرس گرمایی شامل کنترلنمود. فن

فنی و اجرایی مانند محدود نمودن زمان ماند کارگر، پایش 
ایی، به علت رغم اصول بهداشت حرفه. علی(2)باشد بیولوژیکی می

مشکلات اقتصادی و فنی و یا به دلیل شرایط حاکم بر فرایند، 
های کنترل و محدود نمودن استرس گرمایی با استفاده از روش

ها ندباشد. در بعضی از فرایپذیر نمیفنی و مدیریتی همیشه امکان
نابع توان متر میدن ماهیت پروسه جهت تولید، کمبه علت گرم بو

انرژی گرمایی را محدود یا کم نمود به همین دلیل وسایل حفاظت 
آوری عالی جهت مدیریت استرس فردی مناسب، به عنوان یک فن

 .(3) اندهای گرم توصیه شدهگرمایی در محیط
کننده جهت کاهش دمای پوست های خنکامروزه سامانه 

های گرم با کاربردهای متنوع از قبیل افراد مورد مواجهه در محیط
ارتش، کاربردهای پزشکی، افزایش عملکرد ورزشکاران توسعه 

ها بر اساس چرخش هوا یا کننده. عملکرد خنک(4) یافته است
نده کنی خنکباشد. به طور کلی سه نوع سامانهمایعات سرد می

کننده مایع، هوا و غیرفعال یا پسیو )جلیقه یخ و خنک شامل سامانه
کننده خنک . هر نوع سامانه(6, 5) لباس اسپری آب( وجود دارد

کننده باشد. در سامانه خنکدارای مزایا و معایب خاص خود می
مایع، پتانسیل ریسک مواد آلوده به علت سامانه مدار بسته به حداقل 

باشند. از طرفی دیگر، نسبت به سایر یده و اغلب قابل حمل میرس
 خنک باشد. سامانهکننده دارای وزن بیشتری می های خنک سامانه
هوا، کاربر را خشک نگه داشته و بسته به طراحی ممکن  کننده

ین تر ااست عرق صورت و چشم را نیز کاهش دهد. متاسفانه بیش
اقد تجهیزات قابل حمل برای هوای کننده، ف های خنک سامانه

خنک بوده و ضروری است افراد با یک واحد ثابت به صورت ساکن 
 حاضر، تاکید بر سامانه خنک . در مطالعه(7, 6) در ارتباط باشند

ع ترین نوباشد. جلیقه یخ معمولیخ می کننده غیرفعال از نوع جلیقه
گذاری کننده است که بر اساس اصل هدایت و با جایخنک
ماید )آب یخ نهای آب و در تماس مستقیم با بدن عمل میپکت

زده( و به نیروی قدرتی نیز نیازی نداشته و با افزایش مساحت 
کننده )پکت یخ( نسبت انتقال گرما و سطوح بین پوست و خنک

 کننده. اولین لباس خنک(8) یابدکنندگی آن افزایش میخنک
غیرفعال در آفریقای جنوبی به صورت جلیقه یکسره و در قسمت 
بالا تنه طراحی شد و آب به طور یکنواخت در داخل جلیقه توزیع 

کننده مکانیکی جهت توزیع عامل خنک شده و نیاز به هیچ وسیله
کنترل دمای  یخ، یک سامانه ی. به طور کلی جلیقه(7) نبوده است

باشد. کننده میمرکزی بدن با استفاده از یخ به عنوان خنک
 هایهای کوتاه در محیطجویی در هزینه )مناسب برای زمانصرفه

گرم(، کاهش مخاطرات ایمنی و سلامتی و افزایش زمان ماند 
کننده به عنوان خنک شود سامانهکارگر در محیط کار باعث می

ی اولیه جهت مدیریت استرس گرمایی مورد استفاده قرار آورفن
 . (9)بگیرد 

کننده به خنک ی حاضر، طراحی و دوخت سامانههدف مطالعه
کنندگی جلیقه خنک یخ و ارزیابی عملکرد خنک صورت جلیقه

کننده غیرفعال محتوی یخ در زمان ماند افراد مورد بررسی در 
کارخانه شیمی معدنی باشد. جهت انجام مطالعه، محیط گرم می

واقع در شهرك صنعتی ویان انتخاب شده است. محیط و افراد 
 کل ارتفاع کوره .اندتحت مطالعه از واحد کوره شرکت انتخاب شده

ی از سطح زمین قرار دارد متر 13ارتفاع  دراتاقک کوره  و متر 49
و حداقل دو کارگر در هر شیفت کاری مسئول جداسازی مواد 

 باشند. کوره با استفاده از دیلم می داخلی دیواره ارهچسبیده به جد

 هاروش
 1394حاضر از نوع توصیفی و تجربی بوده که در سال  مطالعه

ری گیدر یکی از صنایع فلزی و نورد گرم انجام شده است. اندازه
ها و انجام مطالعه در مردادماه به مدت دو هفته صورت شاخص

کننده به صورت جلیقه یخ خنک گرفته است. در این مطالعه، سامانه
ته شده است. جهت مناسب )همانند جلیقه معمولی( طراحی و دوخ

های مخفی استفاده بودن برای افراد با سایزهای مختلف از لایه
شده است )قابلیت کاهش و افزایش سایز وجود دارد(. جلیقه یخ 

خارجی، لایه حاوی  باشد که عبارت است از: لایهلایه می 3شامل 
 های یخ(، لایه داخلی. کننده )حاوی پکتخنک
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 499/  عملکرد ... ساخت لباس خنک کننده محتوی یخ )جلیقه یخ( و ارزیابی

J Mil Med                                                 2017, Vol. 19, No. 5 

ک جنبه بسیار مهم در بهبود عملکرد جلیقه انتخاب نوع پارچه ی
باشد. بافت پارچه و ضخامت لباس حفاظتی یک مانع جهت یخ می

تبادل گرمایی مناسب توسط همرفت و انتشار توسط تبخیر را ایجاد 
های با هدایت . یکی از اهداف تحقیق، استفاده از پارچه(8) نمایدمی

باشد. گرمایی مناسب و کنترل رطوبت همراه با ضخامت مناسب می
چنین استفاده از آستر آلومینیومی و تعیین تاثیر آن بر جذب هم

کنندگی، یکی از اهداف خنکگرمای تابشی و اثر بر روی کارایی 
حاضر بوده است. بنابراین جهت تعیین کارایی جلیقه و تاثیر  مطالعه

مختلف در رویه جلیقه  آستر انعکاسی آلومینیوم از سه نوع پارچه
داخلی به صورت ثابت لحاظ شده است(.  استفاده شده است )لایه

 (، لایهالف-1آلومینیومی نازك )شکل سه لایه خارجی شامل: لایه
ای کتان از جنس پارچه ب( و لایه-1آلومینیومی ضخیم )شکل
ج( و در پایان عملکرد سه -1ایی )شکللباس کار به رنگ سرمه

 لایه مورد بررسی قرار گرفته است.
کننده محتوی حاوی خنک در قسمت لایه تماسی با بدن، لایه

 جیبزده( با استفاده از پارچه کتان به صورت پکت آب )آب یخ
( در هنگام آزمایش 2-اتیلن )شکلهای پلیطراحی شده و پکت

گذاری شدند )پکت محتوی آب کنندگی در داخل جلیقه جایخنک
 کنندهحاوی خنک توسط فریزر موجود در شرکت یخ زده شد(. لایه

میلی لیتر آب و  100پکت مخصوص با گنجایش  32جلیقه، شامل 

لیتر آب در بین این  3حدود  باشد و درمی cm 8  ×15با ابعاد 
پکت در  16گذاری شده به صورت ها توزیع گردید )جایپکت

 (.2-عدد در قسمت پشت جلیقه( )شکل 16قسمت جلویی و 
مسطح  هایاتیلن بوده و به صورت تیوبپکت یخ از جنس پلی

 پذیر نبوده وبوده و تحت گرما و یا طی یخ زدن در فریزر، آسیب
بی باشد. وزن تقریابر شرایط ذکر شده را دارا میمقاومت کافی در بر

 kg 5/0آلومینیومی نازك و جلیقه ساده به صورت خالی  کلی جلیقه
و وزن جلیقه آلومینیمی  kg 4های یخ گذاری پکتو به صورت جای

 باشد.می Kg  5های یخضخیم به صورت پرشده با پکت
صیات مطلوب لایه صو شامل هدایت گر خ مایی داخلی پارچه 

مناسب، کنترل رطوبت )عدم مقاومت در برابر تبخیر( و خصوصیات 
ضخامت( می سی )زبری،  شتری لم شد که برای کاربر راحتی بی با

دارد. فراهم نموده و دمای کارگران را در یک سطططح ایمن نگه می
یخ در تبادل گرمایی  انتخاب صحیح ضخامت و بافت پارچه جلیقه

از طریق تبخیر عرق مؤثر  مناسطططب به صطططورت هدایت و حذف
 . (10) باشدمی

با توجه به دلایل ذکر شده در مطالعه حاضر از یک لایه کتان 
ستفاده شده است. ساختار پار ه از چبا خصوصیات لمسی مناسب ا

سجم و  ضخامت  %100نوع من شد که می mm  6/0کتان و با  با
 باشد.از این لحاظ جهت تماس با پوست مناسب می

 

 
 (ای کتان )پآلومینیومی نازك )الف(، آلومینیومی ضخیم )ب(، پارچهی طراحی شده )سه نوع جلیقه .1-شکل

 
های یخ(گذاری پکتی داخلی جلیقه )مخصوص جایپکت پلی اتیلنی محتوی آب و لایه .2-شکل
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وسایل حفاظتی انتخاب شده در این مطالعه مواد و تجهيزات: 
وشیده های پشود. لباسدر رنج وسیعی از صنایع ارایه و پوشیده می

، های ورزشیشرت، شورتار )تیشده در آزمایش شامل لباس زیر ک
و  دار بلند، شلوار کارهای ورزشی(، لباس کار )پیراهن آستینجوراب

 باشد. کننده میخنک کفش ایمنی( و سامانه
افراد مورد مطالعه جهت آزمایش کارایی نحوه انتخاب نمونه: 

تا  20فرد مذکر و سالم و در حدود رنج سنی  4جلیقه یخ به تعداد 
، اند. میانگین سنتخاب شده و مورد بررسی قرار گرفتهسال ان 30

 cm 170،kg 65سال، 28قد، وزن و مساحت سطح بدن به ترتیب 
را  شانباشد. افراد از بین کارگرانی که کار روتینمی m 2/8/1و

د. اندادند، انتخاب شدهتحت شرایط حاکم بر محیط کار انجام می
مداخله و در دو حالت در مطالعه این افراد به عنوان گروه کنترل و 

ها به ی یخ و تنشرکت داشتند. در حالت اول بدون استفاده از جلیقه
یافته شرکت نمودند زیرا این افراد در عنوان افراد کنترلی و تطابق

باشند و تطابق لازم با شرایط اتاقک کوره مشغول به فعالیت می
ز از همین افراد محیطی را به دست آورده بودند. در حالت دوم نی

یخ )هر سه جلیقه شامل  تطابق یافته جهت مطالعه عملکرد جلیقه
جلیقه یخ ساده، آلومینیومی نازك و ضخیم( و زمان ماند به عنوان 

چنین از افراد بدون تطابق )دو تن( گروه مداخله استفاده گردید. هم
ید لبه عنوان گروه کنترل نیز استفاده گردید. این افراد از سایت تو

شرکت انتخاب گردیدند. تا زمان ماند افراد بدون هرگونه تطابق با 
بار توسط  20شرایط محیطی کوره نیز مشخص گردد. این مطالعه 

 افراد تکرار گردیده است.
ها در اتاقک کوره با میانگین دمای آزمایش: شرایط محيطي

، دمای هوای C 40°، دمای هوای داخل اتاقکC 43°تابشی
 28و رطوبت نسبی % m/s  4/2-5/0 ، جریان هواC32°  محیط

 انجام شده است. 

ه های محیطی بگیری تستاندازه های فيزیولوژیکي:تست
های فردی و فاکتورهای گیری تستطور همزمان با اندازه

 فیزیولوژیکی انجام شده است.

با توجه به امکانات و شرایط کار از دماسنج جیوه  دمای دهاني:
ای استفاده شده است. به طوری که دما در هر مرحله از راه دهان 

گیری اندازه ISOو با توجه به شرایط اعلام شده از سوی استاندارد 
. در شرایطی که امکان کار با وجود دماسنج زیرزبانی (1)شده است 

ی کوتاهی که بلافاصله ایجاد برای کارگر نبوده است با وقفه
گردید این کار انجام گردیده است. باید ذکر گردد به علت پرهیز می

ندن آن این کار طی دفعات متوالی از خطای کار و به حداقل رسا
در مراحل مشابه کار از نظر زمانی وقوع کار تکرار گردیده است و 

 متوسط نتایج مد نظر بوده است.
گیری دمای پوست با توجه به برای اندازه دمای پوست:

نقطه استفاده گردیده است  4شرایط کاری و وضعیت کارگر از روش 
 TSKاز روابط پیشنهادی مقدار  گیری با استفادهو پس از متوسط

 متوسط محاسبه گردیده است. 

)متوسط دمای پوست( با استفاده از استاندارد  TSKمیانگین 
ISO 9886  (1)محاسبه گردید . 

s = ∑K i * t SKT  
=  028 T forehead + 0.28 T chest + 0.16 T  SKT

hand + 0.28 T calf 
)پشت سر،  ISO 9886پوست مشخص شده توسط  چهار نقطه

گیری قفسه سینه راست، مچ دست چپ، ساق پا قسمت جلو(  اندازه
 VC10C Multi+ گیری دمای پوست از دماسنجشدند. جهت اندازه

meter گیری دمای سطحی پوست استفاده شده با قابلیت اندازه
 است.

گیری ضربان قلب به دلیل فقدان امکانات، اندازه: ضربان قلب
به صورت مستقیم و با مشورت پزشک و با گرفتن سنجش در هر 

ثانیه انجام گردیده که البته  15 -30مرحله با یک توقف کوتاه مدت
های متوالی ر در هر مرحله و طی نوبتتچه بیشبرای صحت هر 

گیری از نظر آماری به به دفعات تکرار گردیده تا خطای اندازه
 حداقل برسد.

کنندگی جلیقه یخ توسط فرمول قدرت خنک: تبادل گرمایي
و در حالت  (Ereq)تبادل گرمایی پایه در حالت اول بدون جلیقه 

و، د محاسبه گردید. سپس با تعیین نسبت این Ereq))َدوم با جلیقه 
زمان ماند افراد )مدت زمان حضور افراد در محیط کار بدون استرس 

دو، زمان ماند  گرمایی( مشخص خواهد شد. با افزایش نسبت این
توان در مورد کارایی جلیقه یخ و نیز افزایش یافته و در نهایت می

م نسبت متابولیس کاهش استرس گرمایی کارگران قضاوت نمود.
 hr/Kcal 200شان در حدود کارگران با توجه به فعالیت

(2W/m125 برای افراد متوسط و با مساحت سطح )2m 8/1 
با  Cو گرمای هدایتی  Rتخمین زده شده است. گرمای تابشی 

 توجه به فرمول ذیل محاسبه گردید:
Ereq= M±(R+C)  

Tsk)-v^0.6(Ta0(R+C)= h  

h  ،ضریب تبادل گرماییv سرعت جریان هواm/s)  ،)R 
دمای هوا  Taمتابولیسم،  Mگرمای همرفت،  Cگرمای تابشی، 

(C0 ،)Tsk ( دمای متوسط پوستC0 )(8) . 
در نهایت، کارایی جلیقه با بررسی تفاوت در زمان تحمل افراد 

های فیزیولوژیکی شامل دمای دهانی، دمای پوست، ضربان و پاسخ
قلب به استرس گرمایی در زمان استفاده از جلیقه یخ و مقایسه آن 

 .یخ مورد بررسی قرار گرفته است با عدم استفاده از جلیقه
های حاصل از این یافته: داده ها آماری تجزیه و تحليل
مورد واکاوی قرار  Excellو  SPSS16افزار مطالعه با استفاده از نرم

 تستتی تست،تی آماری هایاند. در این مطالعه از آزمونگرفته
 میانگین استفاده گردید. و زوجی

جهت جلوگیری از ناراحتی و آسیب پوست  ملاحظات اخلاقي:
ده شرت کتان پوشیده شدر طی آزمایش، جلیقه یخ بر روی یک تی

دن ی پوشیباشد که اجازهدار میاست. طراحی جلیقه به صورت زیپ
سازد. پذیر میهای یخ را امکانراحت لباس و تعویض سریع بسته
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ه و داوطلبان همه افراد شرکت کننده در مطالعه، با رضایت آگاهانه
 در مطالعه شرکت داشتند.

 نتایج
 ضربان قلب

افراد گروه کنترل )دو فرد بدون تطابق و یک  همهضربان قلب 
فرد تطابق یافته و بدون استفاده از جلیقه در هر بار مطالعه( و مداخله 

تر یخ، کم )سه فرد در هر بار مطالعه( در طی استفاده از سه جلیقه
 ها از لحاظ آماریضربه در هر دقیقه به دست آمده است. یافته 90از 

داری بین ضربان قلب افراد وجود نداشته نشان داد اختلاف معنی
 (.  P value>05/0است )مقدار 

 دمای پوست

 4میانگین دمای پوست افراد با توجه به دماهای به دست آمده 
بدن و بعد از محاسبه طبق فرمول ذکر شده در روش کار در  نقطه

دهد دمای پوست در ها نشان میارایه شده است. یافته 1-نمودار
مطالعه در بین سه نوع جلیقه، تفاوت محسوسی وجود  دقایق اول

آلومینیومی نازك،  نداشته اما با گذشت زمان، دمای پوست در جلیقه
تری را به خود اختصاص داده است. البته متوسط دمای مقادیر کم

پوست در افراد گروه کنترل به صورت بدون تطابق و تطابق یافته 
ما را نشان ترین دبدون تطابق بیشباشد که در بین افراد تر میبیش
 دادند.

 دمای دهاني

گیری دمای دهانی در بین افراد گروه کنترل و نتایج اندازه
مداخله )هر سه جلیقه( نشان داد تفاوت محسوسی بین نتایج 

 (.2-گیری دمای دهانی افراد وجود ندارد )نموداراندازه

 زمان ماند افرد گروه کنترل و مداخله -

یططخ در حالططت اول بططدون  کننططدگی جلیقططهقططدرت خنططک 
توسطططط  Ereq))َو در حالطططت دوم بطططا جلیقطططه  (Ereq)جلیقطططه 

فرمول تبادل گرمطایی محاسطبه شطد )مبحطث تبطادل گرمطایی در 
 روش کار(.

حالت اول بدون جلیقه: در این بخش از مطالعه، تبادل  -1
ی یخ استفاده ننمودند گرمایی گروه کنترل که از جلیقه

 محاسبه گردید.  

36) = 26.3-*(40 0.6(R+C)= 10. *0.5  
M+(R+C) = 125+ 27.3=152.4 

حالت دوم با جلیقه: در این مرحله، تبادل گرمایی گروه  -2
ا بده نمودند محاسبه گردید. مداخله که از جلیقه یخ استفا

سطح بدن را تحت  40کننده %ی خنکتوجه به اینکه جلیقه
مانده بدون پوشش اثر باقی 60دهد و % پوشش قرار می

 باشند:کنندگی میخنک
-33)*0.4= -* (00.6 = 10 * 0. 5under (R+C) 87  

36)*0.6=15.8  -*(400.6 = 10*0.5out(R+C)  
125+15.8-87=53.8 

Ereq / Ereq′= 152.4/53.8= 2.8 

به دست  8/2برابر  Ereqبه َ  Ereqطبق محاسبات، نسبت 
باشد. جهت زمان ماند افراد تطابق یافته می دهندهآمده که نشان

 طرفهمقایسه دماها و زمان ماند از آزمون آماری آنالیز واریانس یک
 به 001/0و  000/0استفاده شده و نتایج آزمون آماری به ترتیب 

دست آمده است. زمان ماند افراد مورد مطالعه و کنترل در محیط 
 ارایه شده است.  3-نمودار کار به صورت دقیقه در

 

 
 گروه مختلف مورد آزمایش 5میانگین دمای پوست بدن در  .1-نمودار

  

 
 گروه مختلف مورد آزمایش 4دمای دهانی در  .2-نمودار
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 زمان ماند افراد با توجه به نوع جلیقه خنک کننده .3-نمودار

 

 بحث
 کنندگی جلیقهحاضر، ارزیابی عملکرد خنک هدف مطالعه

کننده غیرفعال محتوی یخ در بین کارگران اتاقک کوره بوده خنک
 های یخگذاری پکتاست. قسمت داخلی جلیقه و برای محل جای

ی خارجی جلیقه از سه نوع ی کتان استفاده گردید و رویهز پارچها
پارچه متفاوت از نظر ساختار و ضخامت شامل آلومینیومی نازك، 

ی کتان ساده مورد استفاده قرار گرفته آلومینیومی ضخیم و پارچه
 است. 

تاثیر جلیقه شامل افزایش زمان ماند  کنندهفاکتورهای تعیین
های فیریولوژی شامل کاری گرم و کاهش شاخصکارگر در محیط 

گیری باشد. نتایج اندازهدمای دهانی، دمای پوست و ضربان قلب می
ضربان قلب در افراد مورد مطالعه نشان داد در هر سه نوع جلیقه 

کننده در ضربان قلب افراد تفاوت محسوسی وجود نداشته که خنک
ی در حین مطالعه باشد. گیرتواند ناشی از عدم دقت روش اندازهمی

ساده نسبت به جلیقه آلومینیومی  همچنین نتایج نشان داد جلیقه
های اولیه در کاهش دمای بدن موثرتر عمل ضخیم در طی زمان
تری را در طی زمان استفاده به همراه دارد. نموده و راحتی بیش

های یخ آن در مدت زمان تر پکتالبته به علت ذوب شدن سریع
از کارایی آن کاسته شده و جلیقه آلومینیومی ضخیم راندمان تر بیش

آلومینیومی در کاهش گرمای  دهد که تاثیر لایهبهتری را ارایه می
دهد. جلیقه آلومینیومی نازك نسبت به نوع تابشی را نشان می

نماید. نتایج ضخیم  و ساده در کاهش دمای بدن موثرتر عمل می
لومینیومی نسبت به عدم استفاده از آن نشان داد استفاده از آستر آ

 باشد. نتایجتری در جهت کاهش دمای بدن میدارای کارایی بیش
 به دست آمده دمای دهانی، همانند دمای بدن تحت تاثیر رویه

ت به آلومینیومی نازك نسب هکننده قرار گرفته و جلیقجلیقه خنک
وده برخوردار ببقیه موثرتر عمل نموده است و از زمان ماند بیشتری 

است. با توجه به اظهارات کارگران، جلیقه آلومینیومی نازك از لحاظ 
 تری را نسبت به نوع جلیقه آلومینیومی ضخیمراحتی، رضایت بیش

ترین و جلیقه ساده به دست آورده و جلیقه آلومینیومی ضخیم کم
 رضایت را داشته است. 

تفاده از اس 1999و همکاران در سال  Murrayطبق مطالعه 
تواند جهت کاهش ضربان قلب، دمای پوست و میزان جلیقه یخ می

عرق موثر باشد و استرس گرمایی را کاهش داده و عملکرد کارگران 

این  کنندهنیز تایید 2004را افزایش دهد. نتایج تحقیقات در سال 
. نتایج به دست آمده از این مطالعه نیز با نتایج (11)باشد موضوع می

همخوانی داشته  Websterو  Murrayبه دست آمده مطالعات 
دهد زمان ماند افراد تطابق یافته با است. نتایج بررسی نشان می

و با نسبت  Min  90به( Minدقیقه ) 35نازك آلومینیومی از  جلیقه
باشد. ترین زمان ماند به دست آمده میافزایش یافته که بیش 57/2

و همکاران، کارگران بدون استفاده از   Kamonطبق تحقیقات
محیط گرم را تحمل  Min60توانند به مدت خ در نهایت میلباس ی

نمایند اما با استفاده از لباس کار کامل خنک کننده، زمان ماند به 
Min135 لیتر آب  5محتوی  کنندهخنک افزایش یافت و با جلیقه

 افزایش یافته است. بطوری 103±22دقیقه به  48±6زمان ماند از 
ایجاد ننموده و باعث افزایش قابل که در کار کارگران مداخله 

چنین . هم(8) شودملاحظه تولید و کاهش استرس گرمایی می
 یج به دست آمده از زمان ماند مطالعاتتوان با توجه به نتامی

Kamon کاران به این نتیجه رسید که استفاده از آستر هم و
تواند در افزایش زمان ماند تاثیر گذار باشد. باید توجه آلومنیومی می

لیتر آب استفاده شده  5و همکاران از  Kamon داشت در مطالعه
لیتر آب استفاده گردیده است. نتایج  3حاضر از  است اما در مطالعه

کنندگی فرمول تبادل گرمایی و  زمان به دست آمده از قدرت خنک
ماند به دست آمده واقعی در محیط کار در طی آزمایش با هم 

 دهندهشانکه ن باشندمطابقت داشته و تقریبا نزدیک به همدیگر می
باشد. نتایج این مطالعه با نتایج به دست تایید زمان ماند افراد می

و همکاران نیز همخوانی داشته است  Kamon آمده از مطالعه
و زمان ماند به دست آمده از  8/3برابر  Ereqبه  َ  Ereq)نسبت 

و همکاران در   Smolander. نتایج مطالعه(8)( 4/3ی یخ  جلیقه
ی یخ سبک جهت آتش در فنلاند با استفاده از جلیقه 2004سال 

نشانان مورد مواجهه با گرما نشان داد ضربان قلب در هنگام استفاده 
تر بوده کم %13ضربه در هر دقیقه و مقدار عرق نیز  10از جلیقه، 

. نتایج به (11)است و متوسط دمای بدن نیز کاهش یافته است 
 یندست آمده از کاهش متوسط دمای بدن این تحقیق نیز با ا

 مطالعه همخوانی داشته است. 
زاده و همکاران در بررسی استرس گرمایی در مطالعه حاجی

مشاغل روباز مناطق گرم و کویری نشان داد افراد در ماههای گرم 
سال در معرض استرس حرارتی و پیامدهای ناشی از گرما قرار 
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دارند. بنابراین استفاده از راهکارهای مدیریتی و مهندسی تاکید 
کننده یخ به عنوان روش کوتاه مدت ی خنکه. سامان(12)گردد یم

های مناسب جهت مدیریت و کنترل استرس گرمایی در محیط
داری جلیقه تنها  گردد. هزینه اولیه و نگهکاری گرم محسوب می

کنندگی هوا توسط تهویه های مربوط به خنکدرصد کمی از هزینه
 عنوان موضوعتواند کاربرد جلیقه را به باشد که این مورد میمی

 خنک کارآمد برای هر تیم مدیریتی ارایه نماید. از مزایای جلیقه
کننده، کاربرد گسترده آن در وظایف مختلف از جمله کارگران و 

باشد. مطالعات های متنوع کاری گرم میافراد مختلف در محیط
های  ساختمانی برای نشان داده است استفاده از جلیقه در محیط

نشانی برای وساز، نظامی برای سربازان، آتشتکارگران ساخ
 . استفاده از جلیقه(13)نشانان و بیماران قابلیت کاربرد را دارد آتش
ر ی آن دکننده نیاز به فریزر جهت یخ زدن آب و شارژ دوبارهخنک

های استفاده از آن باشد که یکی از محدودیتصورت ضرورت می
کننده های خنکتر این سامانهنین بیشچشود. هممحسوب می

حجیم و سنگین بوده و بر اساس نیروی قدرتی مورد نیاز )پکت 
نمایند که یکی از های آب( آزادی عمل فرد پوشنده را محدود می

 اشدبدلایل بالقوه عدم موفقیت تجاری و محدودیت آن در بازار می
. به طور کلی نتایج بررسی مطالعه حاضر نشان داد استفاده (14, 11)

آلومینیومی نازك در حفظ دمای بدن  از جلیقه یخ به خصوص جلیقه
در رنج مناسب، افزایش زمان ماند کارگران در محیط کاری گرم، 
عدم تداخل در فرایند کاری و اجرایی بودن روش در محیط صنعتی 

حاجی عظیمی  م موثر عمل نموده است. در مطالعهو فرایندهای گر
 یا روشن رنگ با لباسهای از استفادهو همکاران اشاره شده است 

در کنترل گرمای  میتواند گرمایی تابش کنندهمنعکس پیشبندهای
تاثیر سطوح انعکاس  در واقع این امر تایید کنندهباشد.  موثرتابشی 

های این مطالعه نیز که یافته باشدیخ می دهنده بر کارایی جلیقه
 . (15)باشد می تاییدکننده این موضوع

توان به سنگین بودن ی حاضر میهای مطالعهاز محدودیت
ه توانایی جسمی و فیزیکی افراد نیز در استفاده جلیقه اشاره نمود ک

ها باید مدنظر قرار داد. همچنین مقدار زمان ماند کم افراد از جلیقه
ه های زمان ماند تاییدکنندباشد که یافتهدر محیط اتاقک کوره می

که ساعت کاری کارگران در اتاقک باشند. در حالیاین موضوع می
باشد. بنابراین ت کاری میبه میزان هشت ساعت در هر شیف

کننده نیز برای کننده، اتاقک خنکخنک همزمان با طراحی جلیقه
قسمت کوره طراحی و ساخته شده است که در مطالعات آتی مورد 

 بررسی قرار خواهد گرفت. 

 گيرینتيجه
ضر جهت کارگران که در معرض به طور کلی در مطالعه ی حا

عنوان  کننده بهند از جلیقه خنکاگرمای تابشی ناشی از کوره بوده
راهکار کنترلی گرما و به عنوان وسطططیله حفاظت فردی اسطططتفاده 
شابه لباس  ساده و م سه نوع جلیقه  ست. در این مطالعه،  گردیده ا
کار کارگران، جلیقه آلومینیومی نازك و ضطططخیم با آسطططتر دارای 

ل صبازتابش گرمای تابشی مورد استفاده قرار گرفت. یافته های حا
از مطالعه نشططان داد زمان ماند افراد با اسططتفاده از جلیقه افزایش 

یه ی آلومینیومی نازك نسبت به بقداشته است. در این میان، جلیقه
از زمان ماند بیشططتری برخوردار بوده اسططت و موثرتر عمل نموده 
اسططت و  از لحاظ راحتی، رضططایت بیشططتری را برای افراد داشططته 

 است.

از مدیریت محترم شرکت کارخانه شیمی  قدرداني:تشکر و 
شان در معدنی و کارگران بخش کوره به خاطر همکاری صمیمانه

  گردد. طی اجرای طرح قدردانی می

نویسندگان اعلام می نمایند که هیچ گونه تضاد  تضاد منافع:
 منافعی در این تحقیق وجود ندارد.
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