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  پايش مخاطرات عوامل زيان آور فيزيكي محيط كار در يكي از صنايع فلزي اصفهان

  
    پروين احمدي نژاد-حسينعلي يوسفي  

  دانشگاه علوم پزشكي اصفهان–گروه بهداشت حرفه اي دانشكده بهداشت 

  
  هچكيد

،   و سالم  كار ايمن حيط ايجاد م  براي  اساسي  از نيازهاي يكي.   داشتني  نه  است  ساختني  كار سالم محيط
   يا بر طرف  و كاهش  مخاطرات  مؤثر در افزايـش  عوامل با شناخت.  كار است آور محيط  زيان  عوامل پايش
   از كاهش  ناشي  اقتصادي  از زيانهاي انساني  وظيفة بر انجام ، علاوه  سلامتي  تهديد كنندة  فـشارهاي  اين كردن
   از اين هدف. ود  مي  نيز جلوگيري  توليدي  محـصولات  كيـفيت  افت كار ، در نتيجه   نيروي  و بازده كارايي
يع  يكي  مختلف  كارگـاههاي  وضعيت  بررسي تحقيق زي   ص آور   زيان  از نظر عوامل  اصفهان  بزرگ  
.   كار است  محيط فيزيكي
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 از  پس شد  انجام  اصفهان  بزرگ  صنعتي ركت   يك  مختلـف  كارگاههاي  كلية  بر روي  مقطعي پژوهش
اط ، صدا، گرما و رطوبت  روشنايي  شامل  محيطي  شرايط  بررسي براي  مختلـف  كارگاههاي  نقشة تهية    در 

   ميزان  مخصوص گيري  و اندازه  سنجش دستگاههاي ا   و با استفاده  نموده بندي  كارگاهها را ايستگاه مختلف
 شد  مشخصق  فوِ  از عوامل هر كدام

 كمتر ا حد   درصد موارد روشنائي44در .   است بوده زياد  حادثه  وقوع  درصد موارد احتمال7/23در 
ماي شاخص دارد  روشنايي مهندسي  بر اساس  اصلاح  و نياز به  است بودهاسـتاندارد  WBGT 29   محيطي  گ

   و استـرسهدبواســتانـدارد   كمتر از حد  مواجهه  كار و زمان  نوع  به ه با توج  كه  است بوده سانتيـگراد درجه
ر از حد مجاز20 در   موضعي سر و صداي )   p<% .( اشته است وجود ند گرمايـي   بوده درصد موارد بالا

 با ساير  تباط ار  درصد موارد امكان5/52در  ). >05/0p. (  مؤثر خواهد بود  شنوايي  ناراحتيهاي ايجاد  در كه
.ث بوده است حواد  وقوع احتمال  در افزايش ، كه افراد محدود شده

  كند و همچنين  ايجاد مي  كاري  وظايف  تحقق  براي  كار مشكلاتي  محيط  روشنايي  بودن نامناسب
ا افزايش  حوادث  وقوع احتمال  كار و   فضاي وضعيت.  خطر دارد  كاهش  براي  اصلاح دهد  نياز به مي  
ا و رطوبت ، صداي ناكافي روشناييگذارد  تأثير مي  شركت  محصولات  بر كـيفيـت  شاغلين سلامتي ، گر    زيا

  محيط آور  زيان  عوامل  و كنترل ا پيشگيري  است  شغلي  و بيماريهاي  ساز حوادث زيادتر از حد مجاز، زمينه
ان كار مي  را   پذيري  كرد و آسيب  جلوگيري  كارگران  سلامتي  تهديد كنندة  فشارهاي  ا اين  تا حد زيادي ت
زايش ، آمادگي  لازم  آموزشهاي يابد و با ارائه  مي  كاهش خطرپذيري  ترتيب  داد بدين كاهش يابد و   مي  افراد 
.  است  بهتر از پـشيماني  پيشگيري .  است  شده  خطر برداشته  در مديريت  گامي  ترتيب بدين

  ، افزايش  پذيري  آسيب  خطر، كاهش ، كاهش  فلزي ي ، صدا، صـنايعي روشنا گيري اندازه:   كـليدي كـلمـات
   آمادگي

  

  مقدمه 
يكي از نيازهاي اساسي براي ايجاد محيط كار ايمـن و سـالم ؛      . محيط كار سالم ساختني است نه داشنتي      

وامل مؤثر در افزايش مخاطرات و كاهش يا برطرف كردن ايـن            با شناخت ع  . پايش عوامل زيان آور محيط كار است        
فشارهاي تهديد كننده سلامتي ؛ علاوه بر انجام وظيفه انساني از زيانهاي اقتصادي ناشي از كاهش كـارايي و بـازده                     
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هدف از اين تحقيـق بررسـي وضـعيت    . نيروي كار در نتيجه افت كيفيت محصولات توليدي نيز جلوگيري مي شود          

  .ههاي مختلف در يكي از صنايع فلزي بزرگ اصفهان از نظر عوامل زيان آور فيزيكي محيط كار استكارگا
  

  روش كار
 اين پژوهش بصورت مقطعي با روش نمونه گيري سرشماري بر روي كليه كارگاههاي يكـي از صـنايع فلـزي                    

 در بعدازظهر تير    WBGTحيطي  ميزان استرس گرمايي با استفاده از شاخصهاي گرماي م        . بزرگ اصفهان انجام شد     
با مشاهده روش و زمان انجام كار در نقاط مختلـف كارگـاه ؛ مناسـبترين                . ماه يعني گرمترين ساعات روز انجام شد      

 شـامل   WBGTاندازه گيري مؤلفه هـاي      . نقاط محيط كار براي اندازه گيري ؛ كارگاههاي كوره و خشك كن بودند              
 بـا اسـتفاده از دسـتگاه    ( ACGIH 1995 )ن بـر اسـاس روش اسـتاندارد    دماي خشك ؛ دماي تر و دماي گوي سـا 

  . روز كاري انجام گرفت 14 تا 12 انگلستان بين ساعات  Casella مدل WBGTسنجش 
 كـشور دانمـارك پـس از    B & K از شركت 2230 مدل SLMبا استفاده از يك دستگاه تراز سنج فشار صوت 

 و كاليبره كردن دستگاه ؛ صداي موضعي در هر يك از ايستگاههاي كار              تعيين نقشه هاي صوتي كارگاههاي مختلف     
  . اين شركت صنعتي تعيين گرديد

روشنايي موضعي هر يك از ايستگاههاي كار و همچنين روشنايي عمومي اين شـركت بـا اسـتفاده از فتـومتر                     
  . پس از ايستگاه بندي كارگاههاي مختلف اندازه گيري شد S1هاگز مدل 

با اسـتفاده از    . و اطلاعات بدست آمده از هر يك از اندازه گيري ها بطور مجزا در جداول ثبت گرديد                  يافته ها   
نرم افزار آماري ميانگين و انحراف معيار متغيرهاي كمي را بدست آورديم و سپس نتايج با مقادير استاندارد مقايسه                   

 براي گرمـا ؛ صـدا و روشـنايي در ايـن پـژوهش               استانداردهاي مورد استفاده  . و به كمك مشاور آمار توصيف شدند        
 )11.( مي باشد 2002 سال  ACGIHمربوط به ارقام اعلام شده توسط كميته متخصصان بهداشت صنعتي آمريكا 

 

  يافته هاي پژوهشي 
و كوره ؛ نقاشي و     )  2جدول شماره   (ميانگين؛ حداقل و حداكثر روشنايي در ايستگاههاي سنگ ؛ فرز و دريل             

) 5جـدول شـماره     ( و تراشكاري ؛ جوشـكاري و انبـار          ) 4جدول شماره   ( و پرس و برش      ) 3جدول شماره   (مونتاژ  
در ايـستگاههاي كـوره و   )  WBGT شـاخص  ( همچنين مقادير پارامترهاي فوق براي حـرارت محـيط   . بدست آمد

   ) .10جدول شماره .( گرمكن اندازه گيري شد
) 9جدول شماره ( ؛ كوره و نقاشي     ) 7جدول شماره   ( اهاي پرس و برش      در ضمن تراز فشار صدا نيز در ايستگ       

  . تمامي مقادير اندازه گيري شده فوق با مقادير اسناتدارد مقايسه شدند. تعيين مقدار شد 
  نتيجه گيري

ل ـ آورده شده است نتايج بدست آمده بـصورت ذي ـ         10 تا   1نتايجي كه در اين پژوهش بدست آمد در جداول          
  . مي باشد

 كه توزيع فراواني و درصد ريسك حادثه را در ايستگاههاي كار نشان ميدهد كه بـر اسـاس آن                    1طبق جدول   
 درصد موارد سطح ريسك كم بوده و كارگر با رعايت احتياط و اصول ايمني مـي توانـد از حادثـه اجتنـاب                        1/16در  

  كند و حوادث
داوم حادثه هر سال يكبار رخ ميدهد و يا منجر به           احتمالي به فاصله بيشتر از يكسال دستورالعملهاي ويژه و م         

درصد موارد اگر كارگر با دقـت زيـاد از حادثـه اجتنـاب كنـد،                7/23در  . بيماري با مدت كمتر از يك هفته مي شود        
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 درصد موارد   7/1در  . احتمال وقوع حادثه هر سه ماه يكبار يا منجر به بيماري با مدت حدود يك ماه منجر مي شود                  

  .وع حادثه هر ماه يكبار است و امكان قطع عضو وجود دارداحتمال وق
 در كارگاههـاي سـنگ كـاري ، فرزكـاري و دريـل كـاري حـداقل و                   2با توجه به يافته هاي موجود در جدول       

 ميباشد و در هـشت ايـستگاه     lux 7/643 و   lux 143 ، lux 3470حداكثر و ميانگين شدت روشنايي به ترتيب برابر         
 1104 تـن ، پـرس   3000 ، پـرس  1105مغناطيسي، صفحه تراش ، فرز ، دريل ، پرس شماره يعني ايستگاه سنگ  

موارد كمتر از حد مجاز است و بايد اصـلاح شـود و             % 44روشنايي موضعي كمتر از حد استاندارد ميباشند يعني در          
  .در ساير موارد در حد استاندارد است

ره ، نقاشي و مونتاژ حداقل و حداكثر و ميـانگين شـدت             در كارگاههاي كو  3با توجه به داده هاي جدول شماره      
 ميباشد كه در مقايسه با استاندارد اين نتيجه بدست مـي  lux 20 ، lux 700،  lux 7/247روشنايي به ترتيب برابر 

انتهـاي كـوره       ، بالاي آسياب ، گرمكن ،      0812 ،   2403 ،   0813آيد كه روشنايي موضعي در هشت ايستگاه دستگاه         
 درصد موارد كمتـر از حـد مجـاز اسـت و بايـد               44مولي كمتر از حد استاندارد ميباشند يا بعبارت ديگر در           رنگ مع 

  .اصلاح شود
 در كارگاههاي پرس و برش كاري حداقل و حداكثر و ميانگين شدت روشنايي به ترتيب           4طبق جدول شماره    

ــر ــدlux 110، lux 1900، lux  94/341براب ــنايي . ميباش ــانگين روش ــه مي ــرس  ك ــستگاههاي پ  ، 0403 در اي
موارد در حد مطلوب نيست و حتما   % 75در حاليكه در    ) موارد  %  22( در حد استاندارد  است       0395،0302،0303

  .بايد در اولويت اول اصلاح شود 
شكاري و انبار حداقل و حداكثر و ميانگين شدت روشنايي          .در كارگاههاي تراشكاري ، جو    5طبق جدول شماره  

با توجهبه اين جدول ميانگين روشـنايي در ايـستگاههاي   .  ميباشد lux76،  lux750، lux 83/360   برابر به ترتيب
  . كه حتما بايد اصلاح شود  % ) 22( باشد ي انبار كمتر از حد استاندارد ميها9 ، قفسه 1302تراشكاري 

 lux20،  ، lux3470  موضعي برابـر ، قابل ذكر است كه در كل كارگاهها حداقل و حداكثر و ميانگين شدت روشنايي
  ميباشد و ميانگين، حداقل و حداكثر  شدت روشنايي عمومي در كارگاههاي اين صنعت فلـزي برابـر ،  lux402 و ،

lux 59/767 ،  lux1549،  lux 436     اسـت كـه در مقايـسه بـا اسـتاندارد )lux  500  (     شـدت روشـنايي عمـومي
 بالاتر از حد استاندارد lux 59/267 در ضمن متوسط شدت روشنايي عمومي  ،.كارگاهها در حد استاندارد مي باشد

  .مي باشد
گرما بـه سـه طريـق تشعـشعي ،          . در ايستگاههاي كوره و گرمكن منابع توليد گرما ، كوره و خشك كن است               

 مـدل   WBGTدستگاه اندازه گيري . سيستم خنك كننده تهويه طبيعي است . جابجايي و هدايت و انتشار مي يابد
Casella          مي باشد و مقادير استاندارد بر اساس شاخص ACGIH   شاخص  .  ارزيابي مي شوندWBGT      سـاده تـرين و 

  و با اسـتفاده از  WBGT= 0.7 NWB+ 0.3 GT مناسب ترين روش براي تعيين عوامل محيطي است كه بر اساس 
ر استاندارد شـرايطي اسـت كـه كليـه          مقادي. دماسنج گوي سان ، دماسنج طبيعي و دماسنج خشك بدست مي آيد           

ميـانگين  6در جـدول  . شاغلين بتوانند بطور مكرر بدون ايجاد اثرات زيانبار بر سلامتي در آن محـيط فعاليـت كننـد                 
بـا توجـه بـه داده هـاي     . روشنايي عمومي در ايستگاههاي اين صنعت فلزي در مقايسه بااستاندارد ارائه شده اسـت              

مقـادير انـدازه    .  در ايستگاههاي كوره و گرمكن ارائه شده است          WBGTط شاخص    ميانگين حرارت محي   10جدول  
 درجه در مقايسه با استاندارد ، با توجه به نوع كار و زمان مواجهه كمتر از حد اسـتنادارد مـي                      28 و   29گيري شده   

  .باشد و استرس گرمايي وجود ندارد
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تراز فشار صدا را در ايستگاه برش  ) 96dB(اكثرو حد) 80dB(و حداقل) 44.90dB( ميانگين7داده هاي جدول  

همانطور كـه مـشاهده   .كاري نشان مي دهد كه مقادير ميانگين تراز فشار صدا با مقادير استاندارد مقايسه شده است        
   . صدا در حد مجاز و در بقيه ايستگاهها بالاتر از حد مجاز مي باشد1113 و 1104مي شود تنها در دو ايستگاه 

  .راز فشار صدا در در ايستگاههاي مونتاژ كمتر از حد مجاز بوده و از لحاظ سر و صدا مشكلي نداردميانگين ت
 نشان مي دهد كه ميانگين و حداقل و حداكثر تراز فشار صدا در ايستگاههاي كوره و نقاشي در اين صنعت 9جدول 

 در اين ايـستگاهها كمتـر از حـد مجـاز             دسيبل ميباشد و ميانگين تراز فشار صدا       9/101 و   73 ،   11/83فلزي برابر   
  .بوده و در اين ايستگاهها مشكل سر و صدا مطرح نمي باشد

 9/101 و 71 ، 39/83در ضمن قابل ذكر است كه ميانگين ، حداقل و حداكثر تراز فشار صدا بطـور كـل كارگاههـا                    
 .دسيبل ميباشد

  1جدول شماره 
Cumulative 

percenyt Valid percent percent frequency  
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55.1 
21.2 
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94.1 
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19 
 
65 
25 
2 

111 
7 

118 

                        
                      valid     ريسك كم 

  ريسك قابل توجه
  ريسك شديد

  ريسك خيلي شديد
Total  

Missing system 
Total 

  
   شدت روشنايي در كارگاههاي سنگ كاري ، فرز كاري و دريل كاري- 2 شماره جدول

  ( lux) استاندارد  ( lux) شدت روشنايي موضعي شماره ايستگاه رديف
 300 143 سنگ مغناطيسي 1
 500 165 صفحه تراش 2
 300 254 فرز 3
 300 546 ميز تعميرات قالب 4
 500 3470 1301تراش 5
 500 380 دريل ستوني 6
 300 486 ميز گيره 7
 300 443 اره نواري 8
 400 525 اره لنگ 9
 400 269 دريل 10
 400 539 پرس دستي 11
 300 172 1105پرس  12
 300 311 1109پرس  13
 400 2500 1118پرس  14
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   شدت روشنايي در كارگاههاي سنگ كاري ، فرز كاري و دريل كاري- 2جدول شماره ادامه 

  ( lux) استاندارد  ( lux) شدت روشنايي موضعي ايستگاهشماره  رديف
 400 831 1117پرس  15
 300 197  تن300پرس  16
 300 178 1108پرس  17
 300 178 1104پرس  18

  72/643  ميانگين
  143  حداقل
  3470   حداكثر

SD   50/887  
  

  تاژ شدت روشنايي در كارگاههاي كوره ، نقا شي و مون- 3جدول شماره 
  

  ( lux) استاندارد  ( lux) شدت روشنايي موضعي شماره ايستگاه رديف
1 0814 280 200 
2 0813 152 200 
3 2403 130 200 
4 0812 88 200 
5 0817 170 200 
 200 408 كنترل كوره 6
7 2502 210 200 
 200 700 حوضچه 8
 200 27 بالاي آسياب 9
 200 20 گرمكن 10
 200 428 پاشش رنگ 11
 200 300 اتاق آبشار 12
 200 234 كنترل نقاشي 13
 200 280 صافي پودر رنگ 14
انتهاي كوره پخت  15

 رنگ
77 200 

 200 77 رنگ معمولي 16
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     شدت روشنايي در كارگاههاي كوره ، نقا شي و مونتاژ- 3جدول شماره ادامه     

  ( lux) رداستاندا  ( lux) شدت روشنايي موضعي شماره ايستگاه رديف
 200 429 مونتاژ بدنه 17
 200 450 تست نشت 18

 77/247 ميانگين
 20 حداقل
 700  حداكثر

SD  

 

91/180 

 

  

   شدت روشنايي در كارگاههاي پرس كاري و برش كاري- 4جدول شماره
  ( lux) استاندارد  ( lux) شدت روشنايي موضعي شماره ايستگاه رديف

 200 148 1103پرس 1
 200 211 1102رسپ 2
 200 247 1107پرس 3
 200 127 1110پرس 4
 200 234 1106پرس 5
 200 168 1101پرس 6
 200 723 0403پرس 7
 200 700 0395پرس 8
 200 1900 0302پرس 9
 200 450 0303پرس 10
 200 270 0304پرس 11
 200 187 0811پرس 12
 200 126 0810پرس 13
 200 184 2302پرس 14
 200 130 0815پرس 15
 200 110 2306پرس 16
 200 110 0819پرس 17
 200 130 0818پرس 18

 94/341 ميانگين
 110 حداقل
 1900  حداكثر

SD  

 

32/431 
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   شدت روشنايي در كارگاههاي تراش كاري ، جوشكاري و انبار- 5جدول شماره 

  ( lux) استاندارد  ( lux) شدت روشنايي موضعي شماره ايستگاه رديف
 200 450 جوشكاري 1
 200 740 خورشيدي 2
 500 420 تراشكاري 3
 500 750 1303دستگاه  4
5 1302 430 500 
6 1304 557 500 
 200 213 اره 7
 200 323 دريل 8
 150 172 بسته بندي 9
 100 85 انبار 10
 100 76 قفسه هاي انبار 11
 100 114 بسته بندي انبار 12

 83/360 ميانگين
  76 حداقل
  750 حداكثر

SD  

 

7/238 

 

  
   ميانگين روشنايي عمومي در كارگاههاي صنعت فلزي- 6جدول شماره 

 ايستگاه
شدت 
  (lux)شدت روشنايي ايستگاه  (lux)شدت روشنايي ايستگاه  (lux)روشنايي

1 1092 15 1357 29 456 
2 1029 16 702 30 515 
3 598 17 446 31 517 
4 473 18 436 32 480 
 500 استاندارد 481 19 800 5
6 850 20 1064  
7 495 21 1500 
8 483 22 971 
9 1549 23 500 
10 751 24 637 
11 465 25 760 
12 479 26 1079 
13 717 27 920 
14 1320 28 650 

 59/767 ميانگين
 436 حداقل
 1549 حداكثر

SD 72/330 
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   تراز فشار صداي موضعي در استگاههاي برش كاري- 7شماره جدول 

شماره 
 ميزان استاندارد تراز فشار صوت شبكه اندازه گيري محل اندازه گيريايستگاه 

 A dB91  85dB 0301دستگاه برش 1
 A dB94 85dB 0302برش  2
 A dB96 85dB 0303برش  3
 A dB91 85dB 1110پرس  4
 A 2/91dB 85dB 1107پرس  5
6 1106 A dB93 85dB 
7 1102 A 91dB 85dB 
8 1108 A dB91 85dB 
9 1111 A dB94 85dB 
10 1103 A dB91 85dB 
11 1105 A dB91 85dB 
12 1104 A dB85 85dB 
13 1109 A 87 dB 85dB 
14 1113 A dB80 85dB 

 dB44/90  ميانگين
 dB80 حداقل
 dB96 حداكثر

SD 

 

 

 

 
   تراز فشار صداي موضعي در ايستگاههاي پرس كاري و بدنه بخاري- 8 جدول شماره

شماره 
 ايستگاه 

محل اندازه 
 گيري

 ميزان استاندارد تراز فشار صوت شبكه اندازه گيري

15 1802 A dB82  85dB 
16 1501 A dB9/82 85dB 
17 0811 A dB80 85dB 
18 0810 A dB78 85dB 
19 2302 A 76dB 85dB 
 A dB75 85dB بخاريبدنه  20
21 0815 A 75dB 85dB 
22 2306 A dB75 85dB 
23 0819 A dB72 85dB 
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   تراز فشار صداي موضعي در ايستگاههاي پرس كاري و بدنه بخاري- 8جدول شماره ادامه 

شماره 
 ايستگاه 

محل اندازه 
 گيري

 ميزان استاندارد تراز فشار صوت شبكه اندازه گيري

24 0818 A dB71 85dB 
25 0814 A dB73 85dB 
26 0813 A dB74 85dB 
27 0812 A 80 dB 85dB 
28 0817 A dB79 85dB 

 dB63/76 ميانگين
 dB71 حداقل
 dB9/82 حداكثر

SD 

 

72/3 

 

  
   تراز فشار صداي موضعي در ايستگاههاي كوره و نقاشي-9جدول شماره 

شماره 
 ايستگاه 

 ميزان استاندارد تراز فشار صوت  گيريشبكه اندازه محل اندازه گيري

 A DB82  85dB كنترل كوره 29
30 2502 A dB85 85dB 
 A dB78 85dB حوضچه 31
 A dB78 85dB گرمكن 32
 A 88dB 85dB پاشش 33
 A dB81 85dB كابين آبشار 34
 A 73dB 85dB كنترل نقاشي 35
 A dB76 85dB صافي رنگ 36
 A dB82 85dB مونتاژ جلو بخاري 37
 A dB90 85dB مرحله دوم پيچ بستن 38
 A dB89 85dB تست نشت 39
 A dB6/80 85dB جوشكاري 40
 A 1/79 dB 85dB خورشيدي 41
 A dB9/101 85dB )كارگاه تراشكاري(اره 42

 dB11/83  ميانگين
 dB73 حداقل
 dB9/101 حداكثر

SD 

 

3/7 
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  ر ايستگاههاي كوره و گرمكن دWBGT ميانگين شاخص - 10جدول شماره 

 ايستگاه 
وضعيت 

 كارگر
نوع 

 فعاليت
دماي 
  C˚خشك

دماي 
 C˚تر

دماي 
 C˚تشعشعي

رطوبت 
 %نسبي

WBGTاستاندارد  داخلWBGTداخل  

 30 29+2/0 %60 38 23 7/36 سبك ايستاده كوره
 30 28+7/0 %68 35 5/24 7/36 سبك ايستاده گرمكن
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