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 مقدمه: 

 
 حرکت همچنين و ها آن رفاه سطح افزایش و رکا در وري بهره افزایش شاغلين، سلامت سطح ارتقاء و حفظ تأمين،     

 هاي محيط در کارکنان .باشد مي اي حرفه بهداشت فعاليتهاي اساسي اهداف جمله از پایدار، توسعه سوي به جانبه همه

 طبق .هستند تماس در سلامت زاي آسيب عوامل از مختلفي انواع با فرآیندي هاي ویژگي و فعاليت نوع به توجه با کاري

 .باشند مي آور زیان عوامل با تماس در خود کاري محيط در شاغل افراد از نيمي از بيش بهداشت جهاني سازمان آمار

 عوامل این با مواجهه پيشگيري و کنترل در تواند مي کار محيط آور زیان عوامل از یک هر با کارکنان مواجهه ميزان تعيين

 ارائه در یکپارچگي ایجاد منظور به با تجهيزات و وسایل اندازه گيري آشنایي  .کند ایفا را اساسي نقش کار محيط در

 ثبت همچنين شود، مي ها گيري اندازه اطلاعات رفتن دست از مانع و معادن و صنایع صاحبان به گيري اندازه خدمات

 نيز اي دوره و استخدام از قبل معاینات تعيين در تواند مي مواجهه ميزان ارزیابي در اساسي هاي متغير و پارامترها دقيق

 در صحيح هاي گيري تصميم کار محيط آور زیان عوامل شایسته و دقيق هاي گيري ندازها .است اميد .باشد ثمر مثمر

 همراه به را کاري واحدهاي کليه در شاغل کارکنان اجتماعي و رواني جسمي، سلامت ارتقاء و حفظ مواجهه، ميزان کاهش

 .باشد داشته
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 فصل اول

 عوامل فیزیكي  

 وسایل اندازه گیری و ارزیابي روشنایيبخش اول : 

 

تامين ، حفظ و ارتقاء روشنایي مطلوب به همراه تامين پارامترهاي کيفي براي اهداف ایمني، سلامت و رفاه اجتماعي، مستلزم اندازه  نظارت بر

گيري و ارزیابي روشنایي در معابر، محوطه ها و داخل اماکن مسکوني، عمومي و صنعتي است . در این قسمت ابتدا مباحث مرتبط با اندازه 

 باحث ارزیابي مطرح خواهد شد .گيري و سپس م

درصد کارگاهها  9بر روي کارگاههاي تحت پوشش بازدید نشان داد که  1392بررسيهاي انجام شده توسط مرکز سلامت محيط و کار درسال

 درصد کارگران در معرض روشنایي نامطلوب مشغول به کار هستند. 7فاقد روشنایي مطلوب بوده است که در آنها 

در محيط هاي مختلف نيازمند روش مناسب مي باشد ، شناخت کامل در مورد اصول روشهاي ینکه اندازه گيري و ارزیابي روشنایي با توجه به ا

 نياز استفاده کنندگان و جنبه هاي کيفي تامين روشنایي داراي اهميت است .اندازه گيري ، خصوصيات محيط ،استانداردها، 

 گرفته شود، شامل موارد زیر است:مهمترین نکاتي که باید قبل از اقدام به اندازه گيري و ارزیابي روشنایي در نظر 

 تعيين هدف اندازه گيري –الف 

 انتخاب وسيله مناسب اندازه گيري –ب 

 گردآوري اطلاعات موردنياز از محل و  نيازهاي استفاده کنندگان -ج

 زمان اندازه گيري -د

 عيين روش مناسب اندازه گيريت –ه 

 شناخت و توجه به استانداردهاي روشنایي عمومي و موضعي –و 

 

 هدف اندازه گیری

دازه قبل از اقدام به اندازه گيري باید هدف کار معلوم گردد . براي دستيابي به هر هدف، روش ، دستگاه و نحوه ارزیابي متفاوت مي باشد . ان

 گيري روشنایي مي تواند به منظورهاي گوناگون انجام گردد : 
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اندازه گيري محيطي : به منظور تعيين توزیع شدت روشنایي و متوسط آن، توزیع درخشندگي روي سطوح محيط و بازرسي روشنایي از  –الف 

 دیدگاه ایمني و بهداشت

 اندازه گيري موضعي : براي مشخص نمودن شدت روشنایي یا درخشندگي در موضع کار یا موضع خاص -ب

 وسایل اندازه گيري

نورسنجها انواع مختلفي دارند ولي همه آنها در  انجام مي شود . 2یا لوکس متر 1ت روشنایي با دستگاهي بنام نورسنجاندازه گيري شد

 خصوصيات و قابليتهایي مشترک هستند .

 هر نورسنج از سه جزئ اساسي تشکيل شده است :

  دریافت کننده 

 پردازشگر 

 نمایشگر 

سگر نورسنج ، سلول فتوولتایيک حالت جامد از جنس دریافت کننده شامل حسگر و سيم رابط است . ح

یا فتوسل است . سلول فتوالکتریک  3الکتریک سلنيوم، آرسنيدگاليوم یا سيليکون و معروف به سلول فتو

انرژي نوراني را در موضع قرارگيري خود دریافت و ميزان هم از انرژي الکتریکي آن را به مدار تقویت 

يد نکننده و پردازشگر دستگاه گسيل مي کند . براي حسگرهاي نور پایين از سولفيد کادميوم و سل

 کادميوم استفاده مي شود .

 پردازشگر

الکتریکي رسيده راتقویت و با توجه به اصول حاکم بر معادلات فيزیک نور پردازش و در صورت نيازبرخي محاسبات را نيز بر  ریانپردازشگر ج

در صورتي که دستگاه داراي حافظه باشد، پردازشگر مي تواند مقادیر حداقل ،حداکثر و ميانگين را ذخيره نماید .یکي از روي آن انجام مي دهد. 

مهم دستگاه نورسنج سرعت پاسخ آن است . اغلب این دستگاهها در محدوده پاسخ معمولي هستند و تغييرات سریع شدت روشنایي قابليتهاي 

مي توانند تغييرات سریع شدت روشنایي را نيز  را حس نمي کنند . برخي از دستگاه ها براي منظورهاي خاص )مانند حرکت در داخل تونلها(

 دریافت و ثبت نمایند .

لوکس یا فوت کندل مي باشد . دقت اندازه گيري نيز یکي دیگر از خصوصيات ردازشگرها داراي مبناي محاسبات هستند و مبناي آنها معمولاً پ

 است که به دریافت کننده نيز مربوط مي باشد.پردازشي دستگاه 

لوکس دارند و براي بازرسيهاي معمولي مناسب هستند . اما در انجام اندازه گيري  1/0امروزه اغلب دستگاه هاي دیجيتال بوده و دقتي در حد 

و بالاتر نيز نياز باشد که سازندگان معتبري همچون کمپاني هاگز چنين دستگاههایي را به  01/0دقيق و امور پژوهشي ممکن است به دقت 

 رضه نموده اند . بازار ع

اي معمولي شدت ه قابليت دستگاه در اندازه گيري محدوده شدت روشنایي یکي دیگر از معيارهاي انتخاب دستگاه است . اغلب دستگاه

لوکس اندازه گيري مي نمایند . بدیهي است  100000لوکس و مدل هاي پيشرفته تا 50000لوکس ، مدل هاي بالاتر تا  20000روشنایي را تا 

 ه با توجه به هدف اندازه گيري و نياز، مي توان انواع آن ها را تهيه نمود .ک

یا حتي عقربه اي در بازار موجود هستند با توجه به محدوده وسيع اندازه گيري توسط یک که هم اکنون به صورت دیجيتال  هایي نورسنج

 x × 1ند. نکته در بکارگيري دستگاه این است که در انتخابهاي غير از یا بالاتر تقسيم شده ا x × 1 ، x × 10 ،x × 100سلکنور به چندبخشي  

 دقت اندازه گيري کاهش مي یابد نمایشگرهاي فعلي اکثراً دیجيتال هستند و خطاي قرائت در آنها منتفي مي باشد . 

                                                           
1
 photometer 

2
 Luxmeter  

3
 Photoelectric  
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تغيير رنگ سطح آن و کيفيت باطري مي تواند بر کار نورسنج تاثير نامطلوب داشته باشد .  ليکن مشکلات مربوط به کثيف بودن سطح فتوسل

 توصيه مي شود ضمن نگهداري مطلوب و تميز بودن سطح فتوسل، همواره ازباتري هاي مرغوب و ترجيحاً الکابين استفادهشود.

 

 روش کار با دستگاه نورسنج

باید بدون تغيير در شرایط محيط و ایجاد سایه یا نيم سایه مزاحم، فتوسل دستگاه روي سطح  براي اندازه گيري شدت روشنایي روي یک سطح

 مورد نظر قرار گيرد و شدت روشنایي قرائت شود .تغيير زاویه قرارگيري فتوسل باعث خطا در اندازه گيري مي شود .

 ح کار( بطور افقي قرار گيرد و شدت روشنایي قرائت گردد.زه گيري محيطي باید فتوسل در ارتفاع موردنظر  ) ارتفاع عمومي سطدر اندا

 ( نمونه هایي از نورسنج 1-1شکل ) 

 

 

 

 

 

 درخشندگي

معرفي مي شود . درخشندگي مقدار روشنایي است که از واحد سطح یک  cd/ m2(  nitوواحد )  Lدرخشندگي یا چگالي سطحي نور با نماد 

 منبع روشنایي ساطع مي گردد . به عبارت دیگر این کميت بيان کننده چگالي سطح نور در منبع توليد یا روي سطوح بازتابشي است . 

 /cdموجود باشد. در درخشندگي بالاتر تا )  درخشندگي 01/0( cd/ m2براي رویت اشياء وتشخيص در حد تاریکي و روشني باید حداقل) 

m2 )3 ( تشخيص رنگ به سختي امکان پذیر است و در درخشندگي بالاتر ازcd/ m2 )100  ممکن است چشم را دچار خستگي نمایند یا

 سبب آزار ناظر گردد. زیرا براي کاهش قطر مردمک چشم لازم است عضلات مردمک بر چشم فشار وارد نمایند . 

ایطي که چشم انسان در معرض درخشندگي یک منبع یا یک سطح منعکس کننده با درخشندگي بالا قرار گيرد بعلت صدمه موقت به در شر

 شبکيه چشم وتحریک پذیري بخشي از آن براي مدتي دچار خيرگي یا نورزدگي مي گردد.

در معرض دید مستقيم افراد نباشد و در صورت اضطرار از در محيط هاي بسته و معابر و  محوطه ها سعي مي شود که اولاً منابع روشنایي 

 چراغهایي با درخشندگي کمتر استفاده گردد .

یک رابطه مهم بين درخشندگي ، ضریب انعکاس و شدت روشنایي سطوح بازتابي وجوددارد که از این سه جزء در صورت داشتن دو تا از آنها ، 

 سومي قابل محاسبه خواهد بود .

L = 
ρ.E

π
 

L = ( درخشندگي سطحcd/ m2 ) 

E  شدت روشنایي روي سطح =LUX 

ρ    ضریب انعکاس سطوح =Ratio 

javascript:void(0);
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 ECIXو  EC1نحوه کار با دستگاه نورسنج مدل 

شگاهي و در استفاده از دستگاه نورسنج باید ابتدا دستورالعمل سازنده دستگاه را مورد  مطالعه قرار داد و با توجه به اینکه در اکثر مراکز دان

 ساخت هاگنر سوئد استفاده مي شود دستورالعمل استفاده از آن به شرح ذیل مي باشد :  EC1صنعتي از دستگاه نورسنج مدل

 ECIXو  EC1الف(دستورالعمل استفاده از نورسنج ساده مدل

  ویژگي هاي دستگاه نورسنج مدلEC1  

دستگاهي کوچک  EC1نورسنج دیجيتال مدل 

است که به راحتي مي توان از آن در کليه مکانها  

 1/0استفاده نمود . این دستگاه با دقت 

لوکس اندازه گيري مي کند و داراي  000/200تا

سيستم اتوماتيک صفر کردن و روشن و خاموش 

شدن مي باشد و بدین ترتيب تنها کاري که 

ه اپراتور دستگاه  باید انجام دهد این است ک

کليد چهار حالته مربوط به اندازه گيري را روي 

وضعيت مربوطه قرار دهد و یا در مواقعي که نياز 

به نگاه داشتن قرائت و بازخواني در محيط دیگر 

 را فشار دهد . HOLDمي باشد کليد 

  ویژگي دستگاه نورسنج مدلEC1-X 

براي اندازه گيري روشنایي در محيط هایي طراحي شده است که اپراتور منظور اندازه گيري دقيق تر و پرهيز  EC1-Xدستگاه مدل 

متري متصل مي شود برحسب نياز طول این کابل  2سایه مي بایست از دتکتور فاصله داشته باشد. شناساگر این دستگاه به یک کابل 

 را مي توان اضافه  نمود.

این نورسنج این است  که کاليبراسيون هر دستگاه با دتکتور مربوط به آن )شماره سریال یکسان دارند ( انجام مي نکته قابل اشاره در 

 شود و در صورت جابجایي دتکتورها دستگاه مي بایست مجدداً کاليبره شود.

 چگونگي کار با دستگاه 

دستگاه به صورت اتوماتيک روشن خواهد شد کليد مربوط براي روشن کردن دستگاه کافيست تا درپوش آنرا باز کنيد . بدین ترتيب 

ميزان  به تعيين محدوده اندازه گيري را برحسب ميزان دقت موردنياز روي محدوده مناسب قرار دهيد . دستگاه شروع به خواندن

پوش دستگاه نيز مقدار قرائت شده ثابت مي گردد. در قسمت داخلي در HOLDروشنایي محيط مي کند. حال با فشار دادن دکمه 

 دستورالعمل کارکرد دستگاه نوشته شده است . 

 سرویس و نگهداري 

ولتي کار مي کند .براي جلوگيري از هر مشکلي بهتر است تنها از باتري هاي آلکالين استفاده شود   9دستگاه با یک باتري استاندارد 

که زمان تعویض باتري فرا رسيده است . البته از این روي صفحه نمایش دستگاه ظاهر شد به این معني است  LOBATوقتي کلمه 

ساعت بعد هم از دستگاه استفاده کرد .براي تعویض باتري پيچ بالاي صفحه دستگاه را باز کنيد . بدین ترتيب  20لحظه مي توان تا 

این کار مراقب باشيد قسمت روي دستگاه باز مي شود . بعد از تعویض باتري رویه دستگاه را دوباره سرجایش قرار دهيد . براي 

 پایيني رویه دستگاه دقيقاً داخل دو برآمدگي موجود در گوشه هاي پایيني دستگاه قرار گيرد تا رویه به راحتي بسته شود .

 کاليبراسيون 

ون حساس دستگاه در ابتداي خریداري به دقت توسط کارخانه سازنده کاليبره شده است . به علت پایداري بسيار بالاي دیود سيليک

به نور، دستگاه در مدت طولاني بدون نياز به کاليبراسيون مجدد به درستي در حالت نرمال کار مي کند ولي اگر به هر دليلي گمان 

مي کنيد که دستگاه نيازبه کاليبراسيون مجدد دارد مي توانيد با فروشنده دستگاه تماس بگيرید . بطور کلي کاليبراسيون این دستگاه 

  ماه یکبار توصيه مي گردد . 12یا  6هر 
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لازم به ذکر است براي اندازه گيري شدت روشنایي روي یک سطح باید بدون تغيير در شرایط محيط و ایجاد سایه یا نيم سایه مزاحم، فتوسل 

زه گيري محيطي باید دستگاه روي سطح مورد نظر قرار گيرد و شدت روشنایي قرائت شود. تغيير زاویه قرارگيري فتوسل باعث خطا در اندا

 فتوسل در ارتفاع مورد نظر ) ارتفاع عمومي سطح کار( بطور افقي قرار گيرد و شدت روشنایي قرائت گردد.

 screen Masterشدت درخشندگی مدل 

Hagner Sc: 

 مجهز به سيستم اتوماتيکنشان مي دهد  000/200تا  1/0درخشندگي را در محدوده شدت که استفاده از آن بسيار آسان بوده و این دستگاه 

 قابل اندازه گيري است    cd/m2و   LUXاستانداردمي باشد به ترتيب تحت دو واحد  صفر کردن و خاموش دستي  و

 

به  دستگاه باید انجام دهد این است که کليد چهار حالته مربوطکاري را که اپراتور 

 در رنج مناسب قرار دهد تعيين رنج را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاليبراسيون 

دستگاه در ابتداي خریداري به دقت توسط کارخانه سازنده کاليبره شده است . به علت پایداري بسيار بالاي دیود سيليکون حساس به نور، 

دستگاه در مدت طولاني بدون نياز به کاليبراسيون مجدد به درستي در حالت نرمال کار مي کند ولي اگر به هر دليلي گمان مي کنيد که 

ماه یکبار  12یا  6دستگاه نيازبه کاليبراسيون مجدد دارد مي توانيد با فروشنده دستگاه تماس بگيرید . بطور کلي کاليبراسيون این دستگاه هر 

  توصيه مي گردد .

 سرویس و نگهداري 

ولتي کار مي کند .براي جلوگيري از هر مشکلي بهتر است تنها از باتري هاي آلکالين استفاده شود  وقتي  9دستگاه با یک باتري استاندارد 

روي صفحه نمایش دستگاه ظاهر شد به این معني است که زمان تعویض باتري فرا رسيده است . البته از این لحظه مي توان تا  LOBATکلمه 

بعد هم از دستگاه استفاده کرد .براي تعویض باتري پيچ بالاي صفحه دستگاه را باز کنيد . بدین ترتيب روي دستگاه باز مي شود . ساعت  20

بعد از تعویض باتري رویه دستگاه را دوباره سرجایش قرار دهيد . براي این کار مراقب باشيد قسمت پایيني رویه دستگاه دقيقاً داخل دو 

 در گوشه هاي پایيني دستگاه قرار گيرد تا رویه به راحتي بسته شود .برآمدگي موجود 
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 سنجش درخشندگی

درخشندگي سطوح توسط دستگاه هاي فتومتر پيشرفته قابل اندازه گيري است . در این دستگاه ها یک سلول دریافت کننده داخلي تعبيه شده 

برسطح مورد اندازه گيري و دانسيته نور آن روي سلول فتوالکتریک مي افتد و سلول  است که در واقع توسط یک منعکس کننده تصویر 

مربوطه براساس نيست سطح مقدار هم ارز دانسيته نور را بصورت سيگنال الکتریکي به پردازشگر دستگاه مي فرستد . شکل دستگاه همانند 

چشمي آن ومتمرکز کردن نقطه دید اپراتور قابليت اندازه گيري درخشندگي  دوربين تصویربرداري یا شکاري است که با استفاده از زاویه نماي

 .را روي سطوح مختلف دارد

 

 

 

 

 ( 1 -2شکل ) 

( نشان داده شده است در چشمي دستگاه سنجنده روي محورهاي زاویه نما، یک دایره تمرکز روي هدف وجود  1 -2همانطور که در شکل ) 

سطح را  دارد. که اپراتور با تطابق چشمي آن بر روي سطح پائيني موردنظر قادر است همزمان نمایشگر دستگاه را هم ببينيد و درخشندگي

 سنجش نماید .

 کاره هستند و با تعبيه یک فتوسل خارجي قادر هستند شدت روشنایي را نيز اندازه گيري نمایند.چنين دستگاههایي معمولاً دو 

 دستگاههاي پيشرفته قادرند با تعویض سلول دریافت کننده خارجي، مادون قرمز و ماوراي بنفش دور را نيز اندازه گيري نمایند . 

 هستند که از جنس سولفيد کادميوم یا سلنيد کادميوم  1ه سلولهاي فتوکانداکتورسلول هایي که قادر به اندازه گيري دو پرتو فوق موسوم ب

 تهيه شده اند .

 کالیبراسیون

است . در مورد دقت قبلاً توضيح داده شد. اما صحت اندازه گيري یا به  مشخصه هاي مهم هر دستگاه اندازه گيري مستقيم، صحت و دقت آن

گيري شده دستگاه نورسنج آن است که مقادیر اندازه گيري شده آن با مقادیر واقعي تطابق داشته باشد با عبارت دیگر اعتبار مقادیر اندازه 

توجه به اینکه در این دستگاهها از دریافت کننده فتوالکتریک استفاده مي شود حساسيت سلول مربوطه به طيف مرئي است و در نتيجه در 

براي اندازه گيري شدت روشنایي( یا کاليبراسيون سلول داخلي ) براي اندازه گيري درخشندگي  صورت امکان با کاليبراسيون خارجي دستگاه )

 ( مي توان از قابليت دستگاه اطمينان حاصل نمود . دو روش براي کاليبراسيون پيشنهاد مي گردد :

 کاليبراسيون نقطه صفر 

 ع استانداردبکاليبراسيون من 

ریک کردن سطح سلول دریافت کننده انرژي دریافتي به صفر رسانده شود در مورد سلول خارجي مي توان در کاليبراسيون نقطه صفر باید با تا

با پوشاندن دریافت کننده توسط یک غلاف ضخيم چرمي یا پارچه اي و حتي پوشاندن آن با کف دست و روشن نمودن دستگاه نمایشگر )در 

 صفر را نشان دهد . حالت اندازه گيري بدون ضریب( در این حالت باید عدد

در غير این صورت باید با پيچاندن پيچ تنظيم) بتانسيومتر( نمایشگر صفر شود . در صورتي که دستگاه پيچ تنظيم نداشته باشد عدد مربوطه 

لوکس را نشان  15باید بعنوان عدد تصحيح دستگاه در نتایج اندازه گيري لحاظ شود . بطور مثال اگر در شرایط آزمون دستگاه بجاي صفر عدد

                                                           
1
 Photoconductor detector  

javascript:void(0);
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) اندازه  x × 100و   x × 10لوکس از عدد قرائت شده کسر گردد . براي حالات  15دهد این به آن معني است که در هر بار اندازه گيري باید 

و تحت  لوکس به بالا( استفاده از روش عدد تصحيح دقت کافي ندارد. کاليبراسيون توسط منبع استاندارد باید در آزمایشگاه   1000گيري 

شرایط مخصوص باشد ودر آن باید توسط یک منبع نور با طيف کامل با تابش همدرس در فاصله معين روي سطح فتوسل تابش نماید و با 

توجه به معلوم بودن دانستيه نور روي سطح دریافت کننده امکان انجام کاليبراسيون وجود دارد. براي کاليبراسيون بخش سنجش درخشندگي 

ول داخلي است، باید توسط اهرم مخصوص که در دستگاه تعبيه شده است روي سلول دریافت کننده تاریک شود. در این حال که داراي سل

ميزان درخشندگي روي صفحه نمایشگر باید صفر باشد. در غير این صورت توسط پيچ تنظيم صفر مي شود یا عدد انحراف بعنوان عدد تصحيح 

 یادداشت مي گردد.

 کاسسنجش ضریب انع

استفاده مي شود این دستگاه در واقع فتومتري است  1براي اندازه گيري دقيق ضریب انعکاس سطوح از یک دستگاه اختصاصي به نام رفلکتومتر

که بطور ویژه براي این کار طراحي شده است . در دستگاه هاي رفلکتومتر پایه بطور عمومي از دو روش براي اندازه گيري ضریب انعکاس 

 مي شود . روش اول شامل مقایسه ميزان انعکاس سطح مورد آزمایش با یک سطح مبنا که در مجاورت آن است انجام مي گيرد. استفاده

% است نور اوليه توسط یک منبع با طيف کامل تابش مي کند که با عبور از یک مسير 90سطح مبنا یک سطح متاليک نقره با ضریب ثابت 

ا استفاده از توليد نور در داخل فضاي دستگاه و بازتابش مکرر آن توسط نمونه ونهایتاً دریافت آن در حسگر معين دریافت مي شود. روش دوم ب

 انجام مي گردد. براي تعيين ضریب انعکاس از ترکيب نتایج دو روش استفاده مي شود .

این کار توسط یک دستگاه اسپکتروفتومتر ویژه با راه دیگر براي سنجش انعکاس طيف از سطوح با استفاده از مکانيسم اسپکتروفتومتري است 

ح قابليت عملياتي مناسب انجام مي گردد. و در آن براي نمونه مورد آزمایش با توليد طيف معين و تاباندن آن از نمونه ،بازتابش از روي سط

 مورد آزمایش دریافت و نتایج آن توسط آزمایشگر تفسير مي شود .

وزه به بازار عرضه شده اند ، قادرند ضریب انعکاس سطوح و حتي طيف سنجي انعکاس آنها را سنجش نمایند در دستگاه هاي پرتابلي که امر

سطح مورد آزمایش مي تابانند و در زاویه صفر درجه یعني عمود بر سطح ،  يدرجه رو 45این دستگاهها نور را از یک روز نه کوچک با زاویه 

 حس و پس از انجام محاسبات نتایج را روي نمایشگر نشان مي دهند.بازتابش آن را توسط دریافت کننده ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسپکترومتر -دستگاه هاي رفلکتونحوه تابش و نمونه  ( 1-4کل ) ش

                                                           
1
 Reflectometr  
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( نحوه تابش ونمونه دستگاه هاي رفلکتومتر ، اسپکترومتر را نشان مي دهد . روش هاي فوق الذکر با آزمایشگاهي هستند و یا نياز 1-4شکل )

ه ساده براي تعيين ضریب انعکاس سطوح مصالح استفاده از نورسنج معمولي است این آزمایش در دومرحله ابه دستگاه تخصصي دارند یک ر

 انجام مي شود .

سطح موضع قرار ميدهند و شدت روشنایي را  در مرحله اول، بدون ایجاد مانع یا سایه نسبي روي موضع مورد سنجش، فتوسل دستگاه را روي

طوري تنظيم مي  کنند که سایه یا نيم  سانتي متري 15ندازه گيري مي کنند . در مرحله دوم فتوسل را رو به سطح موردنظر در فاصله حدود ا

سایه یا نيم سایه فتوسل با دست آزمایشگر روي موضع نيفتد ، در این حالت نيز شدت روشنایي که در واقع ميزان بازتابش انرژي نوراني از 

 ، اندازه گيري مي شود . سطح است

  نسبت عدد قرائت شده در مرحله دوم به عدد قرائت شده در مرحله اول آزمایش، ضریب انعکاس نور سطح موردنظر تحت تابش موجود است.

داراي تابش وسيع طبعاً براي نتيجه مطلوب باید در این آزمایش طيف نور تابش کامل باشد آزمایش ساده فوق زماني معتبر است که منبع نور 

له یا توزیع نور در محل آزمایش، کاملاً یکدست باشددر صورتيکه شرایط مذکور برقرار نباشد باید از منبع موضعي ثابت استفاده شود و در مرح

 يرد.دوم آزمایش ) زمان اندازه گيري بازتابش( فتوسل دستگاه نورسنج مقابل زاویه بازتابش نور از روي سطح مورد آزمایش قرار گ

 گردآوری اطلاعات موردنیاز

 اولين مرحله از فرایند اندازه گيري و ارزیابي روشنایي، جمع آوري اطلاعات لازم در محيط مورد سنجش کار و نيازهاي استفاده کنندگان مي

 باشد.

 اطلاعات موردنياز را جمع آوري و درفرم هاي ذیل وارد مي نمائيم.
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 وضعیت روشنایي فرم شناسایي

 الف ( اطلاعات عمومي واحد كاری) شركت (

نام واحد 

 کاری 

  نام کارفرما 

  محصول تولیدی  تعداد کل شاغلین

 نوبت کار                         شب                        عصر                     صبح شیفت های کاری 

  تلفن  آدرس

 ب ( مشخصات  كارگاه یا قسمت 

  معرضشاغلین در   شاغلین کل تعداد  کارگاهنام 

 و نوع شیفت بندی

در هر  شاغلینتعداد 

 : شیفت

 )تعداد..........(نوبت کار  )تعداد..........(  شب   )تعداد..........( عصر )تعداد..........(   صبح

 (m)ابعادکارگاه

: 

حداکثر ارتفاع سقف   : ارتفاع سقفحداقل   عرض  طول

: 

 

ارتفاع متوسط سطح 

 کار

فاصله چراغها از سطح اندازه گیری و سطح  

 کار :

 

 روشن             تاحدودی روشن     تیره   رنگ آمیزی دستگاهها وتجهیزات:

جنس و ضریب انعکاس 

 سطوح

 کف دیوارها سقف 

    جنس

  نامطلوبمطلوب نامطلوبمطلوب رنگ

ضریب 

 انعکاس

   

 غیر مستقیم            نیمه مستقیم            مستقیم سیستم روشنایی:

 توام                    مصنوعی                طبیعی  در زمان اندازه گیری: سیستم تامین روشنایی

                   ندارد                     دارد    موثر بر سیستم روشنایی و گرد و غبار ذرات معلق

 تمیز                  متوسط                کثیف هوای کارگاه

 ج  ( مشخصات سیستم روشنایي 

  تعداد کل چراغها  چیدمان چراغها
تعداد لامپهای 

 سوخته
 

درصد لامپهای 

 سوخته
 

  :(W)توان مصرفی  نوع منابع روشنایی: 

 نامناسب               مناسب  منبع روشنایی با نوع و ماهیت کار:تناسب 

 نامناسب               مناسب  وضعیت نگهداری چراغها:

 نامناسب               مناسب  نظافت سطوح داخلی بنا:

 خیر                     بلی      وجود سایه روشن:

 نامناسب               مناسب  چیدمان منابع روشنایی :

 نامناسب               مناسب  اگردارد        داردن               روشنایی طبیعی : دارد

  مشخصات روش ارزیابيد ( 

 روش اندازه گیری
)تعداد ایستگاه...........(  روشنایی موضعی  )تعداد ایستگاه...........(    روشنایی عمومی 

       )تعداد ایستگاه............(        )چنانچه نیاز به اندازه گیری هر سه مورد هست علامت بزنید(  درخشندگی

 برای هریک از روش هایی که علامت زده اید، هدف تعیین کنید هدف اندازه گیری 
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 منابع روشنایي كارگاه یا قسمت : ه(پلان 

 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 

 راهنما : 

 برآورد هزینه اندازه گيري :             ستگاه اندازه گيريایلامپ سوخته                                      نلامپ روش

 ) شکل الگوي آورده شود(الگوي قابل استفاده                                                            : پلان مقياس

 
 

N 
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 مواجهه با روشناییحدود مجاز 

بين المللي و مقادیر توصيه شده  براي روشنایي عمومي و موضعي در محيطهاي بسته ، محوطه ها و معابر، توسط سازمان هاي علمي فراملي، 

موسسات رسمي کشورهاي مختلف تدوین و منتشر گردیده است این مقادیر بسته به شرایط اقتصادي و فرهنگي کشورها با هم متفاوت 

 هر محل، لازم ا ست که یکي از توصيه هاي حدود مجاز انتخاب گردد. باشند، براي ارزیابي و اظهارنظر در مورد کميت روشنایيمي

در ایران کميته اي تخصصي تحت نظر موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي براي کليه محيطهاي باز )معابرو محوطه ها ( و بسته ) مسکوني، 

ر شدت روشنایي مجاز تدوین نموده و کميته فني بهداشت حرفه اي کشور که زیرنظر وزارت بهداشت مي باشد نيز عمومي و صنعتي ( مقادی

 بخش حرفه اي آن را تایيد و منتشر نموده است که در حال حاضر معيار کشوري براي ارزیابي روشنایي مي باشند .

اخلي اماکن مختلف بر مبناي خصوصيات مکان و دقت موردنياز براي رویت در این کتاب جداولي براي تعيين ميانگين شدت روشنایي عمومي د

و تصاویر به همراه شاخص یکدستي روشنایي و جدولي براي محوطه ها و معابر آورده شده است این مقادیر حداقل روشنایي  واضح اشياء

ت اندازه گيري مقادیر شدت روشنایي باید توسط موردنياز را تعيين نموده است. شدت روشنایي موردنياز برحسب لوکس انتخاب شده اس

 شده ودر ارتفاع سطح کار انجام شود. لوکس و به صورت کاليبره 1/0جش روشنایي با دقت دستگاه سن

سنجش قرار  ایستگاه در سطح کار ) که یکي از انها محدوده بيشترین زمان رویت باشد( مورد 3در اندازه گيري روشنایي موضعي باید حداقل 

 يرد. و ارقام هيچ یک از آنها از در توصيه شده نباید کمتر باشد.گ

روشنایي اضطراري که مربوط به زمانهاي خاص نظير قطع جریان برق اصلي،تعميرات سامانه اصلي تامين روشنایي و هنگام حوادث است . باید 

ور و محدوده ببراي فعاليت موقت کمتر نباشد. در مسيرهاي علوکس  50به طور مجزا به گونه اي تامين شده باشد که در هيچ محدوده اي از 

 لوکس کمتر نباشد. 10خروج اضطراري افراد شدت روشنایي در کف مکان موردنظر از 

 

 صوت: وسایل اندازه گیری و ارزیابي  دومبخش 

 

 

 

 

 

 

 روش های اندازه گیری و ارزیابی صدا

 باید در نظر گرفته شود :نکات مهمي که قبل از اندازه گيري و ارزیابي 

 هدف اندازه گيري –الف 

 تجهيزات اندازه گيري –ب 

 کاليبراسيون –ج 

 تعيين ایستگاه هاي اندازه گيري -د
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 گردآوري اطلاعات دقيق از کارگاه -ه

 گردآوري اطلاعات نحوه مواجهه کارگر –و 

 استاندارد مواجهه کارگر -ر

 هدف اندازه گیری  :

 براي اهداف صنعتي)عيب یابي ماشين آلات (اندازه گيري  –الف 

 اندازه گيري به منظور تعيين منابع اصلي توليد صدا -ب

 اندازه گيري محيطي صدا  -ج

 اندازه گيري براي تعيين ميزان مواجهه کارگر –د 

 مطالعه ماهيت سر و صدا ) آناليز فرکانسي ( -و

 مطالعه جهت اجراي روشهاي کنترل صدا -ر

 های اندازه گیری : تعیین ایستگاه

زیابي تعداد و محل ایستگاه هاي اندازه گيري در هر کارگاه وابسته به هدف اندازه گيري متفاوت خواهد بود. ولي بطور کلي در اندازه گيري و ار

گاه و منابع اصلي توليد محيطي با توجه به اینکه هدف محلهاي استقرار کارگران نبوده و اندازه گيري به منظور تعيين محدوده هاي خطر در کار

 صدا براي کنترل صدا مي باشد، استفاده از روشهاي ذیل توصيه مي شود .

 روش تهيه نقشه ناحيه بندي صوتي 

 روش تهيه نقشه خطوط همتراز 

 روش اندازه گيري تصادفي در اطراف منابع صدا 

 

 روش تهیه نقشه ناحیه بندی صوتی (1
این روش براي مشخص نواحي مختلف کارگاه براساس محدوده هاي تعيين شده تراز فشار صوت است. در این روش کارگاه به نواحي 

شطرنجي با ابعاد یکسان تقسيم بندي شده و مرکز هر ناحيه یک ایستگاه اندازه گيري مي باشد طبعاً هر چه ابعاد نواحي کوچکتر یا 

اد این نواحي بيشتر خواهد بود . هرچند زیاد بودن تعداد نواحي براي حصول نتيجه بهتر است ولي امکانات مساحت کارگاه بزرگتر باشدتعد

ونفرات و زمان نيز داراي محدودیت بوده و عملا زیاد بود تعداد نقاط اندازه گيري مطالعه را با مشکل مواجه خواهد ساخت . لذا مي توان 

کانات تعداد معين و محدودي ناحيه انتخاب نمود . در این شيوه، کارگاههاي تا پنجاه متر مربع به براي کارگاهها با توجه به مساحت و ام

متر  5متر، و کارگاههاي وسيعتر را به نواحي با ابعاد حداکثر 2نواحي با ابعاد یک متر، کارگاههاي تا یکصد متر مربع را به نواحي با ابعاد 

روي نقشه معين یا با کد محل مشخص شده ، سپس در مرکز تمام نواحي تراز فشار صوت در  تقسيم بندي مي شود . نقاط اندازه گيري

اندازه گيري مي گردد.در مرحله بعد با  توجه به سه محدود از تراز فشار صوت، با رنگ ، هاشور یا کد مربوطه نقشه ساده اي  Aمقياس 

 ترسيم مي شود :

 سبز( با رنگ سفيد یا  SPL<65 dbAمحدود ایمن )  .1

 ( با رنگ زردSPL<85dbA>65محدوده احتياط )  .2

 ( با رنگ قرمزSPL>85dbAمحدوده خطر ) .3

حاصل کار نقشه ناحيه بندي شده کارگاه با رنگ، هاشور یا کد است که در آن نواحي ایمن، احتياط و خطر مشخص شده و 

 .  یا تردد در نواحي خطر محدود گردد مهمترین ناحيه آن ناحيه خطر مي باشد . براي کنترل مواجهه کارگر، باید توقف
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 روش تهیه نقشه خطوط همتراز (2

نقشه صوتي یا ایزوسونيک یکي از روشهاي متداول ترسيمي در بيان و حتي ارزیابي صداي محيط کار است . در این روش با 

ان دادن با رنگ و کد توسط مشخصاتي که در روش ناحيه بندي گفته شد، کارگاه ناحيه بندي شده و نتایج اندازه گيري بجاي نش

خطوط هم تراز )ایزوسونيک( نشان داده مي شود . این خطوط همانند نقشه هاي توپوگرافي محدوده هاي تراز فشار صوت را نشان 

 دسي بل انتخاب مي گردد. 3مي دهد. فواصل هر دو خط همتراز مجاور بين یک تا 

 روش اندازه گیری تصادفی در اطراف منابع صدا (3

 اندازه گيري سر و صداي منابع صدا نکات ذیل باید مورد توجه قرار گيرد .در 

فشردگي نقاط اندازه گيري در اطراف منبع بستگي به حساسيت و دقت روش اندازه گيري دارد .بطور کلي فاصله نقاط اندازه گيري  .1

 نباشد . Db 5به حدي باشد که تفاوت شدت سر و صدا در نقاط همجوار بيشتر از 

 له ميکروفن از منبع توليد صدا نباید کمتر از یک متر باشد .فاص .2

 متر باشد . 2تا  1فاصله ميکرفن از دیوار و منابع بزرگ حداقل  .3

 متر باشد . 5/1( Platformارتفاع ميکرفن از کف زمين و یا از سطح سکوي محل استقرار ) .4

 

 گردآوری اطلاعات دقیق از کارگاه :

 در آن محل نصب دستگاهها و منابع توليد صدا مشخص شده است. تهيه نقشه ساده محيط کار که .1

 تعيين دقيق منابع ثانویه توليد صدا مانند صداي فن ها و ليفتراکها .2

 اطلاعات مربوط به محلهاي تردد و توقف کارگران ساعات مواجهه و اوقات تغيير شيفت .3

 فشار اتمسفردرصد رطوبت نسبي هوا و  –شرایط آب و هوایي محل شامل درجه حرارت  .4

 جنس مصالح کف، دیوار و سقف .5

 گردآوری اطلاعات نحوه مواجهه کارگر :

يه در اندازه گيري به منظور تعيين حدود مواجهه کارگر، باید در نظر داشت که اندازه گيري صرفاً در محل هاي توقف یا تردد کارگر و در ناح

و مدت زمان مواجهه براي هر کارگر  aلزم اندازه گيري تراز فشار صوت در مقياس شنوایي وي انجام گردد . ارزیابي مواجهه کارگر با صدا مست

 بطور مجزا مي باشد .

 استاندارد در مواجهه کارگر :

در گذشته براي صداي کوبه اي و پيوسته استاندارد مواجهه متفاوت بود ولي در چند سال ا خير یک الگوي واحد براي مواجهه مجاز مورد 

ساعت کار هفتگي اعلام  40ساعت کار روزانه و  8براي  aپذیرش قرار گرفته است .اصولاً در بيان حد مجاز صدا یک تراز معين در مقياس 

دسي بل اعلام شده است . در صورتي که کارگر بيش از تراز مجاز مواجهه داشته  140قفي براي مواجهه نيز آستانه دردناکي یا گردیده و حد س

دسي بل تراز فشار صوت مدت زمان مجاز مواجهه  5یا  3یا  2باشد زمان مجاز مواجهه وي باید کاهش یابد . بطور قراردادي به ازاي افزایش 

دسي بل مي نامند. استاندارد مورد پذیرش در ایران براساس توصيه کميته فني  5یا  3یا  2يوه را تحت عنوان قاعده نصف مي گردد. این ش

 دسي بل است . 3دسي بل با قاعده  85بهداشت حرفه اي کشور تراز فشار صوت 
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 1تراز سنج صوت

که قابليت و توانایي تراز سنجهاي صوتي مي تواند متنوع باشد اما ي گردیده است . هرچند این دستگاه براي اندازه گيري تراز فشار صوت طراح

  هر تراز سنج صوت داراي حداقل سه بخش اساسي زیر است :

   2ميکروفن  –الف 

  3ب ( پردازشگر 

  4ج ( نمایشگر 

 کار هر ميکروفن مبتني بر اعمال فشارصورت بر سطح دیافراگم آن و ایجاد جریان متناظر الکتریکي است.

ي یا در پردازشگر بسته به قابليت دستگاه و نياز اپراتور، اطلاعات دریافتي از ميکروفن تقویت ، توزین و پردازش شده وتوسط نمایشگر عقربه ا

 دیجيتال مقادیر نمایش داده مي شود .

 

 میکروفن

 .ميکروفن ها را به چهارگروه اصلي تقسيم مي کنند : کریستالي ، الکتره، دیناميک و خازني 

  میکروفن کریستالی

ميکروفن از کریستالهاي کوارتز استفاده شده و اساس کار آن پدیده پيروالکتریک است  در این نوع

.براساس این پدیده اگر کریستال تحت فشار یا کشش ) نيروي مکانيکي( قرار گيرد . ولتاژي در سطح آن 

يست به برقرار مي شود که با نيروي وارده نسبت مستقيم دارد . این نوع از ميکروفن حساسيت یا شيئي ن

 تغييرات رطوبت محيط و نيز ميدانهاي الکتریکي و مغناطيسي دارد که از محاسن آن است .

 میکروفن الکتره

این ميکروفن همانند نوع کریستالي عمل نموده ولي به ولتاژ پلاریزاسيون نيازي ندارد و در ساختمان آن از یک فيلم 

این نوع ميکروفن علاوه بر کوچکي حجم قابليت هاي بسيار  پلاریزه دائم بنام الکتره استفاده شده استپليمري 

 خوبي براي دستگاه هاي اندازه گيري در محيط کار دارد .

 میکروفن دینامیک

ساختمان این نوع ميکروفن از یک بوبين )سيم پيچ( که در یک ميدان مغناطيسي قرار گرفته و دیافراگم متصل 

باعث جابه جایي و حرکت دیافراگم گردیده و این حرکت باعث تغيير به بوبين تشکيل شده است ، فشار صوت 

هاي دیناميک به ميدانهاي الکتریکي و مغناطيسي حساس  در جریان تعریف شده مدار مي گردد. ميکروفن

 يني به درجه حرارت دارد .یاست ولي حساسيت پا

 

 

                                                           
1
 Sound level meter (S.I.M)  

2
 Microphone  

3
 Processor  

4
 Display  
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  میکروفن خازنی

تغيير مکان پيدا ميکند . فشار صفحات جوش آن دیافراگمي است که تحت کشش یا  این ميکروفن از یک خازن تشکيل شده است که یکي از

جوش شده و ظرفيت خازني را تغيير دهد. و این امر باعث تغيير مشخصات تعریف شده  صوت وارد بر آن مي تواند باعث تغيير فاصله دو صفحه

اطيسي و همچنين فشار حرارت مقاوم بوده ولي به رطوبت هوا حساس مي مدار مي شود . این نوع ميکروفن در برابر ميدانهاي الکتریکي و مغن

 باشد .

 

  

  

 

 

 پردازشگر

تراز سنج شامل تقویت کنده پالس کاهش دهنده شبکه توزین فرکانس ،شبکه سرعت پاسخ دستگاه و مدارهاي محاسب براي  پردازشگر دستگاه

 منظورهاي خاص مي باشد.

 شبکه توزین فرکانس

اي با توجه به اینکه دستگاه تراز سنج صوت مي تواند براي منظورهاي مختلفي بکار رود لذا مي توان مقادیر تراز فشار صوت را براساس شبکه ه

، این قابليت مقادیر را در فرکانس مرکزي  Aمختلف توزین فرکانس که در برخي دستگاهها پيش بيني شده است ، انتخاب نمود. مثلاً در شبکه 

 باندفرکانس با توجه به منحني عکس العمل گوش توزین نموده و پس از این عمل تراز فشار صوت را نشان مي دهد . هر

دستگاه ترازسنج هنگام توزین فرکانس در برخي فرکانسها تراز صوت نيز وجود دارد  Linear- D- C –Bتوزین هاي قراردادي دیگري نيز نظير 

 linکلي تبدیل مي گردد. در شبکه  spl( افزایش مي دهد. مقادیر بعداً به Dدیگر )بطور محدود در شبکه  دریافتي را کاهش داده و در برخي

 مقدار نمایش داده شده دقيقاً برابر با تراز واقعي فشار صوت است.

 :  Aشبکه 

مقادیر تراز فشار  Aلاتر است. در شبکه گوش انسان به فرکانسهاي بم حساسيت کمتري دارد بعبارت دیگر آستانه شنوایي در این فرکانس ها با

بيان مي گردد  DBAنسان در ترازهاي پایين توزین مي شود. تراز اندازه گيري شده در این وضعيت برحسب  صوت متناسب با حساسيت گوش

تعيين حدود مواجهه کارگر نيز با این مقياس مي باشد منحني توزین  . استانداردهاي مواجهه بر این مبنا هستند لذا اندازه گيري صدا بمنظور

 دسي بل است .  60منطبق با منحني درک شنوایي انسان خصوصاً در ترازهاي کمتر از  Aه کفرکانس در شب

 :  Bشبکه 

ه چنداني ندارد ولي براي ترازهاي دسي بل است این شبکه در عمل ا ستفاد 60بالاتر از  این شبکه بيان کننده عکس العمل گوش در ترازهاي

 دسي بل مناسب مي باشد . 55-85حدود 

 :  Cشبکه 

 ACGIHاز این مقياس استفاده مي شود. همچنين براساس نظر  DB 85این شبکه بيانگر درک شنوایي انسان در ترازهاي بالا است . بالاتر از 

 براي تعيين حدود سقفي تراز فشار پيک صداي کوبه اي نيز از این شبکه استفاده مي گردد. (2010)
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 :  Dشبکه 

هرتز را به  1000در فرکانسهاي بالاتر از گوش  دیديشت اثراتاین شبکه در بررسي صدا ترافيک وسایل حمل و نقل هوایي استفاده مي گردد و 

 خوبي لحاظ مي کند.چ

  : Linشبکه خطی  

 این شبکه مقایدر تراز فشارصوت در فرکانسهاي مختلف توسط دستگاه تراز سنج صوت بدون تغيير در کميت ، نمایش داده مي شود .در 

 اندازه گيري صدا در این شبکه براي اهداف کنترل صدا و یا اهداف صنعتي کاربرد دارد .

 Aانجام مي گيرد . براي بررسي چگونگي مواجهه کارگر با صدا از شبکه  Linیا  Cبراي بررسي صدا در محيط کار آناليز فرکانس صوت در شبکه 

 استفاده مي گردد. Linیا  Cو براي اهداف کنترل صدا از شبکه 

 شبکه سرعت پاسخ دستگاه

در برخي از آنها ر و کوبه اي در طول زمان تداوم خود داراي تغييرات دامنه فشار بوده و این تغييرات ياصوات مختلف اعم از یکنواخت ، متغي

براي اندازه گيري انواع صدا نمي توان حساسيت عکس العمل زماني دستگاه را یکسان در نظر گرفت . در تراز سنج هاي دقيق  لحظه اي است .

 زماني دستگاه با سرعت تغييرات دامنه فشار صوت متناسب گردد .براي این کار از شبکه سرعت پاسخ لازم است تا سرعت درک یا پاسخ

 دستگاه کمک مي گيرند تا اندازه  گيري متناسب با سرعت تغييرات دامنه فشارصوت باشد.

براي صداي یکنواخت یا منابع  SLOWدر دستگاههاي ترازسنج براي هر نوع صوت از یک سرعت متناسب استفاده مي شود که شامل موقعيت 

براي اندازه گيري تراز فشارصوت  Fastدامنه صدا مي باشد . موقعيت  صوتي ساکن بوده و حساسيت دستگاه در حد ثانيه براي درک تغييرات

منابع متحرک یا اصوال متغير با زمان و نوبتي مناسب بوده و دستگاه تغييرات سریع دامنه در حد ميلي ثانيه را نيز درک مي کند، موقعيت 

Impulse  یاImpact ده و دستگاه تراز سنج تغييرات دامنه صدا در حد ميکرو ثانيه اصوات کوبه اي یا ضربه اي مناسب بو براي اندازه گيري

(  questبراي سرعتهاي بالا پيش بيني شده است  )دستگاه هاي مارک  peakدرک مي نماید . در برخي دستگاه ها یک قابليت با عنوان را 

 مي باشد . impو   ,fastسرعت پاسخ آن بين  که

 مدارهای محاسب

توجه به مدل دستگاه، مدارهاي محاسب متعدد در دستگاه هاي صداسنج پيش بيني مي شود که امکان اندازه گيري مدارهاي محاسب : با 

 پارامترهاي مختلف را فراهم مي کند.

 ( : مقدار صدایي مي باشد که با توجه به سرعت پاسخ دستگاه و حساسيت ميکرفن اندازه یگري مي شود . SPLتراز فشار صدا ) 

 شدن دستگاه ، دریافت شده است . Resetو یا  ( : بيشترین صدایي که پس از روشن شدن صدا سنج SPL maxصدا ) ماکزیمم فشار

 شدن دستگاه ، دریافت شده است . Reset( : کمترین صدایي که پس از روشن شدن صدا سنج و یا  SPL maxمينيمم فشار صدا )

شدن دستگاه تا لحظه قرائت ، دستگاه  Resetکه پس از روشن شدن صدا سنج و یا ( : متوسط ویا ميانگين صدایي Leqتراز معادل صدا ) 

 صداسنج دریافت کرده است.

 نمایشگر

يشتر نمایشگر دستگاه تراز سنج صوت ميتوان عقربه اي ، دیجيتال، نوار نوراني یا نقطه نوري باشد دقت اندازه گيري و قرائت در نوع دیجيتال ب

 يت دارد .عبوده و از این نظر ارج
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  تراز سنج صوت 1کالیبراسیون

د لموبراي اطمينان از صحت کار اندازه گيري توسط تراز سنج صوت لازم است. ابتدا آن را با یک مولد صوتي استاندارد کاليبره مي نمایند.این 

یا  94تراز معيني از صوت خالص برابر  khz 250یا  khz 1استاندارد یا پيستون فون است . این دستگاه در فرکانسهاي معيني مثلاً  2کاليبراتور

 دسي بل توليد مي کند کاليبراسيون به دو صورت انجام مي گيرد . 114

 کالیبراسیون خارجی و کالیبراسیون داخلی 

 کالیبراسیون داخلی

بدون استفاده از  یند . این عملمدارهاي داخلي خود را نيز از ميکروفن بصورت داخلي کاليبراسيون نمابرخي دستگاه هاي ترازسنج مي تواند 

دسي بل ( کاليبره مي شود . این کار اگر  94کاليبراتور بوده و یا انتخاب دکمه مناسب هنگام روشن بودن دستگاه بر روي تراز معيني )معمولاً 

 باید کاليبراسيون خارجي صورت گيرد . لازم است ولي کافي نيست و براي اطمينان چه

 کالیبراسیون خارجی

به دستورالعمل دستگاه ترازسنج کاليبراتور براي این کار با استفاده از کاليبراتور استاندارد و توجه 

روشن شده و تراز فشار صوت اندازه گيري مي گردد. در غير این صورت بایستي دستگاه داروي 

ي قرار داده ، انگاه پس از نصب کاليبراتور رو SPLrmsو حالت  Aو شبکه  slowحالت سرعت 

تعبيه شده   تنظيم که بر روي ترازسنجميکروفن و روشن کردن کاليبراتور و ترازسنج، بوسيله پيچ 

در دستگاههاي جدید امکان کاليبراسيون با  استفاده از  است عمل کاليبراسيون انجام ميگردد .

و رابط  د دارد . لازم بذکر است که باید اندازه ميکروفنمنوي داخلي و بدون پيچ تنظيم نيز وجو

 کاليبراتور متناسب بوده و خلاصي نداشته باشد .

نحوه کاليبراسيون هر دستگاه با توجه به دستورالعمل سازنده مي باشد ولي  روش کالیبراسیون :

 بطور کامل موارد ذیل باید رعایت شود .

يبراتور و با انتخاب دکمه مربوطه هنگام روشن بودن در صورتي که دستگاه مجهز به کاليبراسيون داخلي باشد، این عمل بدون استفاده از کال-1

 دستگاه انجام مي شود . در این مرحله از کاليبراسيون مدارهاي داخلي دستگاه تست مي شود .

انجام  استاندارد و با توجه به دستورالعمل دستگاه ترازسنج عمليات کاليبراسيون خارجي تورپس از کاليبراسيون داخلي با استفاده از کاليبرا-2

مي گيرد . توصيه مي شودکاليبراسيون خارجي در یک محيط ساکت انجام شود و اندازه ميکرفن صداسنج و رابط کاليبراتور متناسب باشد 

بطوري که خلاصي نداشته باشد. نحوه تنظيم دستگاه صداسنج در هنگام کاليبراسيون متفاوت مي باشد . در بعضي صداسنج ها این عمل با 

پيچ تنظيم انجام مي گيرد و در بعضي با استفاده از کليدهاي تعبيه شده روي دستگاه و یا بطور اتوماتيک تنظيم انجام مي شود .  استفاده از

بر کاليبراسيون موثر مي باشد. در کاليبراتورهاي جدید سنسور اندازه گيري فشارهوا ودما تعبيه  db 3/0تغييرات فشار هوا حداکثر به اندازه 

 نياز به اعمال ضرایب خطا در این موارد نمي باشد. شده است و

 انواع ترازسنج های صوت

 گروه طبقه بندي مي شوند . 4) انستيتوي استاندارد ملي آمریکا ( ترازسنج ها در  -SI4- 1971 ANSIبراساس استاندارد شماره 

را  A.B.C.Lin( : ترازسنج هاي نوع دقيق داراي بالاترین کيفيت و کمترین خطا بوده و توانائي اندازه گيري در شبکه هاي Type1) 1گروه 

 اندازه گيري مناسب هستند . داشته وبراي مقاصد

                                                           
1
 Calibration  

2
 Calibrator  
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ط کار قابل استفاده مي دارند ولي در اهداف بررسي صدا در محي 1( : نوع استفاده عمومي کيفيت پائين تري نسبت به گروه Type2) 2گروه 

 باشند .

دسي بل  5نوع بازرسي به علت کارآیي و دقت پائين براي اهداف بازرسي یا مانيتوررینگ کاربرد دارند و دقت آنها حدود ( : Type3) 3گروه 

 است.

و کاربرد ویژه دارند. این  ( : نوع استفاده ویژه که با توجه به مشخصات مربوط به محيط استفاده و نوع استفاده طراحيType4) 4گروه 

  دستگاهها ممکن است جزیي از دستگاه دیگري باشند.

 طبقه بندی صداسنج ها از نظر میزان امکانات

 A( در شبکه SPL: صداسنج هاي ساده : که فقط توانایي اندازه گيري تراز فشار صدا )1گروه 

مي باشد و سرعت  db 135تا db30را دارند .معمولاً محدوده اندازه گيري این صداسنج ها 

 قابل تنظيم مي باشد . fastو  slowپاسخ ميکرفن آنها در دو وضعيت 

: این دسته از صداسنج ها علاوه بر قابليت  Leqصداسنج هاي با قابليت اندازه گيري – 2گروه 

( قابليت اندازه گيري تراز معادل صدا را نيز دارند .بطوري  SPLاندازه گيري تراز فشار صدا )

خوبي ه که در صنایعي که توليد و انتشار صدا متغير مي باشد جهت ارزیابي هاي دقيق تر ب

 قابل استفاده مي باشند .

با توجه به توزیع  صداسنج هاي آناليزوردار : از آنجا که کنترل هاي فردي و محيطي -3گروه 

 Hzود مجاز باشد صداسنج هاي آناليزوردار در محدوده شنوایي ) فرکانس صوت امکان پذیر مي باشد  . در مواردي که سر و صدا بالاتر از حد

 PC( منحني آناليز صدا را معين مي کنند . این نوع صداسنج ها معمولاً داراي قابليت ذخيره اطلاعات و انتقال اطلاعات به HZ 000/20تا  20

 مي باشند و از حساسيت بالایي برخوردار هستند .

 آنالیزور طیفی صوت

کنار باند طراحي شده اند و در برخي دستگاهها  3/1یا  1/1کننده هاي صوت بطور معمول براي بررسي توزیع فرکانس صوت در پهناي تجزیه 

 اکتاورا نيز تجزیه نمایند .این دستگاهها داراي دو گروه اصلي هستند . 10/1با قابليت بالاتر ممکن است 

 الف( آنالیزور باند ثابت :

( را تجزیه مي کند .آناليزورهاي هنر و  Hz 200-0.5با توجه به فيلتر مربوطه گستره قراردادي و محدودي از فرکانس بين ) این نوع آناليزور 

 دین ) جاروئي ( دیجيتال همزمان از این  گروه بوده و عمدتاً آزمایشگاهي و حجم هستند .

 ب( فیلترهای درصد باند ثابت :

یا  2/1مي باشند که براساس تراز فشار صوت در فرکانس مرکزي پهنه هاي مختلف  2/1و  3/1و  10/1ند این گروه داراي فيلترهاي اکتا و با

را تجزیه و اندازه گيري مي کند . پهناي باند فيلتر در این نوع براي فرکانسهاي پایين محدود و براي فرکانسهاي بالا وسيع بوده و  10/1یا  3/1

 مي دهد . ندازه گيري را انجامدر فرکانس مرکزي از هر باند عمل ا

 اتصال به دستگاه تراز سنج صوت مي باشد. این گروه بصورت پرتابل و عمدتاً قابل
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  1دزیمتر صدا

همراه کارگر  قابل اعتمادترین روش براي اندازه گيري و ارزیابي مواجهه کارگر، دزیمتري مي باشد . زیرا در تمام طول شيفت دستگاه دزیمتر به

اليبره بوده و مواجهه واقعي وي را اندازه گيري نموده و در پایان شيفت دز دریافتي صدا را نشان ميدهد. جهت اندازه گيري ، ابتدا دزیمتر را ک

گر وصل کرده و در نموده و با استاندارد موردقبول تنظيم مي نمایند  .سپس دستگاه را به کمر کارگر نصب نموده و ميکروفن آن را به یقه کار

ساعته و یا سایر پارامترهاي پيش بيني شده در دستگاه را  8پایان شيفت مي توان با توجه به کارآئي دزیمتر، مقادیر دز یا تراز معادل مواجهه 

 قرائت و ثبت نمود.

ذا اگر کارگري در محدوده مجاز کار دز عبارت است از نسبت مدت زمان شيفت کاري در شرایط مواجهه به زمان مجاز مواجهه ضربدر یکصد . ل

 کند، دز دریافتي وي کمتر یا مساوي صد در صد مي باشد :

Dose (%) = 
8

𝑇𝑎
 × 100  

Ta  ) مدت زمان مجاز مواجهه با توجه به تراز فشار صوت محيط )ساعت= 

 

 

                                                           
1
 Noise dosimeter  
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 ساختمان دستگاه دزیمتر صدا 

 در ساختمان هر دزیمتر از یک ميکروفن که روي سينه یا یقه کارگر نصب مي شود . سيم رابط، پردازشگر و نمایشگر استفاده شده است. امروزه

حداقل و حداکثر و برخي مقادیر دیگر را  Leq  ،SPLدزیمترهایي ساخته شده است که کارآئي متنوعي داشته و علاوه بر محاسبه دز دریافتي، 

 مي باشد . Aمایش مي دهند . کليه مقادیر اندازه گيري شده تراز، در شبکه نيز ن

 

 ویژگی های انجام دزیمتری صدا :

 با این روش مي توان :

 ميزان انرژي صوتي دریافتي فرد را تعيين نمود.

 زمان استفاده از گوشي حفاظتي را مشخص نمود .

 ( را محاسبه نمود . LEQميزان دز معادل صوت ) 

 طریق دزیمتري مي توان به صداسنجي رسيد.از 

 

 انواع روش های دزیمتری

 در دزیمتري دو روش وجود دارد :

 (  Long Duration – On modeروش بلند مدت) 

 (  Duration – On mode shortروش کوتاه مدت  )

باشد. اگر زمان نمونه برداري کمتر از یک ساعت تنها تفاوت روش کوتاه مدت و روش بلند مدت در زمان اندازه گيري ) نمونه برداري ( مي 

 باشد، روش کوتاه مدت و اگر زمان نمونه برداري بيشتر از یک ساعت باشد، روش بلند مدت مي باشد .

اده نکته : در مواردي که بدليل محدودیت هاي کاري اپراتور، امکان  دزیمتري به روش بلند مدت وجود نداشته باشد، از روش کوتاه مدت استف

 شده و با استفاده از روابط موجود، مي توان به سهولت نتایج حاصل از روش کوتاه مدت را به کل شيفت کاري تعميم داد .

 ارتعاش: وسایل اندازه گیری و ارزیابي  سومبخش 

 

 

 

  ارتعاش سنج

صنعتي و انساني مي سازند که اصولاً ارتعاش سنج ها را در دو نوع 

نوع صنعتي در عيب یابي دستگاه ها کاربرد داشته و تصاویر 

ارتعاش را بصورت مطلق و بدون توزین فرکانس اندازه گيري مي 
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 کند، ولي نوع انساني علاوه بر امکان توزین فرکانس مي تواند برخي محاسبات لازم را نيز انجام دهد.

انساني نوعي ارتعاش سنج است که براساس نحوه درک بدن نسبت به فرکانسهاي ارتعاش تنظيم و داراي شبکه دستگاه اندازه گيري ارتعاش 

داراي توزین فرکانس مستقل بوده و بسته به  –بازو  –توزین فرکانس است این دستگاهها براي اندازه گيري ارتعاش تمام بدن و ارتعاش دست 

ند . اندازه گيري توسط این وسایل مي تواند بصورت مقادیر فيزیکي یا تراز ، مخصوصاً تراز شتاب با هدف و نوع اندازه گيري بکار برده مي شو

 باشد . PEAKیا  RMSمقادیر 

بازو و برخي دیگر  –امروزه دستگاه هاي متنوعي با قابليت هاي مختلف ساخته شده اند که برخي از آنها فقط براي اندازه گيري ارتعاش دست 

 گيري هر نوع ارتعاش قابليت دارند . بخش هاي اصلي هر دستگاه ارتعاش سنج انساني بشرح زیر است :براي اندازه 

 الف ( دریافت کننده 

 ب ( پردازشگر

 ج ( نمایشگر

 دریافت کننده 

و سيم رابط است . دریافت  دریافت کننده شامل قسمت حساس به ارتعاش یعني شتاب سنج، قابل نگهدارنده ) در صورت نياز ( ، فيلتر تشدید 

 بازو تقسيم مي گردد  –کننده بر اساس نوع کاربرد به دو نوع صفحه اي یا بشقابي براي اندازه گيري ارتعاش تمام بدن و مينياتوري براي دست 

  انواع شتاب سنج

 پيزوالکتریک )کریستالي(

 پيزو دزیستيو

 کششي )استرین گيح ( 

 

 پردازشگر

این بخش از ارتعاش سنج هاي دریافتي از جهات مختلف را پس از تقویت در ارتباط با جهت و نوع ارتعاش توزین فرکانس نموده و مقادیر را 

 برحسب کميات مطلق یا تراز بصورت انتگرال زماني محاسبه مي نماید. نمودار این توزین را براي ارتعاش دست بازو و تمام بدن در دو مولفه

 ( نشان داده است.  X Yو عرضي )  LZ طولي )

به نمایشگر منتقل مي گردد  RMSیا موثر  Peakمقادیر پس از اندازه گيري ، توزین فرکانس و محاسبات لازم براي هر جهت، در مقایس پيک 

 سبه نمایند .. برخي دستگاهها مي توان محاسبات دیگري را مانند تراز یا مقدار معادل زماني و برخي عمليات دیگر را محا

ارتعاش سنج هاي انساني مي توانند مقادیر جابجایي ، سرعت و شتاب را اندازه گيري نمایند و همانطور که گفته شد کميت مهم در اندازه 

ام ش، شتاب و تراز شتاب آن است . تفاوت هم ارتعاش سنجهاي صنعتي و اسناني در این است که در نوع صنعتي توزین فرکانس انجاگيري ارتع

 نمي گردد و شتاب سنج هاي نوع صنعتي نيز متفاوت از نوع انساني است .

 نمایشگر

ائت نمایشگر دستگاه ارتعاش سنج بصورت عقربه اي ، نوار نوراني، نقطه نوراني یا دیجيتال است که نوع اخير بهترین نوع آن مي باشد، زیرا قر

 بطور صحيح انجام شده و امکان خطاي دید از بين مي رود . 
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 آنالیزور ارتعاش

ورهاي مختلفي استفاده مي گردد که بطور مستقل یا بهمراه ارتعاش سنج انساني بمنظور مطالعه توزیع دامنه ارتعاش در پهنه فرکانس از آناليز

 در مقياس یک یا یک سوم اکتار باند تجزیه مي کنند . Hz 2000-2/0ارتعاش را در پهنه فرکانسهاي 

 دستگاه های ثبات

يرد از دستگاه هاي ثبات یا چاپگر )معمولاً روي کاغذ ( براي مطالعه تحقيقاتي با مواردي که لازم باشد نتایج ثبت و بعداً مورد مطالعه قرا رگ

همچنين دستگاه هاي پيشرفته قابليت وصل به کامپيوتر و آناليز آماري داده ها براساس نرم افزار را دارند . خروجي این استفاده مي گردد . 

 دستگاه ها مي تواند با اسيلوسکوپ نيز مورد مطالعه قرار گيرد .

 کالیبراسیون

قبل از هر بار اندازه گيري باید از صحت و دقت کار دستگاه مطمئن شد.دقت دستگاه وابسته به نوع دستگاه و مشخصات آن است . ولي براي 

استاندارد کاليبره نموده ساده ترین روش کاليبراسيون صفر کردن دستگاه در اطمينان از صحت کار دستگاه بایستي آن را با وسيله یا روش 

 که ارتعاش وجود ندارد. روشهاي اختصاصي براي هر دستگاه با استفاده از مولدهاي استاندارد امکان پذیر است . مکاني است

 فشار: وسایل اندازه گیری و ارزیابي  چهارمبخش 

 فشارسنج   و بارومتر

فشار  گيري فشار اتمسفر )فشار ناشي از وزن هوا در بالاتر از نقطه داده شده(. چون تغيير در اي است براي اندازه وسيله فشارسنج یا ارومترب

پيش بيني آب و هواست. کاهش فشارسنج یا بارومتر نشان  هوایي است پس این وسيله یکي از ابزارهاي اصلي اتمسفر نشانه اي از تغيير آب و

ایجاد  دهد که فشار کم توده هوا دارد نزدیک مي شود. چنين سيستم کم فشاري به طور کلي باعث دهنده کاهش فشار است که نشان مي

توده هوایي با فشار بالا آب و هوایي بدون ابرتر خواهيم  دین معني است که با نزدیک شدنطوفان ها مي شوند. افزایش فشارسنج به طور کلي ب

 .داشت

که ارتفاعات را اندازه گيري مي کنند. همانطور که  استفاده دیگري که از فشارسنج ها انجام مي شود به عنوان ارتفاع سنج است وسيله اي

است  یابد چون هواي کمتري به سمت پایين فشار مي آورد. فشارسنج همچون ارتفاع سنجيکاهش مي  ارتفاع افزایش مي یابد فشار اتمسفر

 .که شاخص آن با فوت یا متر بالاي سطح دریا نشانه گذاري شده است

 ترین فشار سنجها که بر حسب مکانيزم نامگذاري شده است عبارتند از عمده

 شکل Uلوله فشارسنج 

 مکلئود فشارسنج

 اي جيوه فشارسنج

 ترموکوپل شارسنجف

 صوتيفشارسنج 

 خازني فشارسنج

 ال گاز ایده فشارسنج

 آنروید فشارسنج

 

 .آنروید است دو نوع فشارسنج که به طور متداول استفاده مي شوند فشارسنج جيوه اي و فشارسنج

http://blog.multico.ir/%d8%a8%d8%a7%d8%b1%d9%88%d9%85%d8%aa%d8%b1-%d9%88-%d9%81%d8%b4%d8%a7%d8%b1%d8%b3%d9%86%d8%ac-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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 فشارسنج جیوه ای

دارد و در متر( طول  0٫9حدود سه فوت ) فشارسنج جيوه داراي لوله شيشه اي توخالي است که

انتهاي باز در ظرف باز جيوه به نام مخزن قرار داده  .یک انتها بسته است و با جيوه پر شده است

پایين خواهد آمد تا اینکه وزن )فشار( هوا بر روي جيوه در مخزن  شده است. ستون جيوه در لوله

چه فشار اتمسفري برابر با وزن جيوه اي است که در لوله باقيمانده است. هر  فشار مي آورد که

جيوه در لوله بالاتر خواهد ایستاد. به طور مشابه هر چه فشار اتمسفري کمتر باشد  بيشتر باشد

 .پایين تر خواهد ایستاد جيوه

 

 بارومتر یا فشارسنج

نشانه  است با استفاده ازنشان دهنده تغيير مربوط به وزن اتمسفر است. این تغييرات ممکن  تغيير در ارتفاع جيوه یا ستون فشارسنج بنابراین

ميلي متر( است. این ارتفاع نشان دهنده  760اینچ ) 29٫92 گذاري بر لوله اندازه گيري شوند. متوسط ارتفاع ستون فشارسنج در سطح دریا

رومتریک با پاسکال( است. )در یک نقشه آب و هوایي، فشار 101300پوند در هر اینچ مربع ) 14٫7حدود  این است که فشار یک اتمسفر

 .(.است ميلي بار 1013معمولا با ميلي بار بيان مي شوند که برابر با یک اتمسفر با 

شده است که عمدتا در آزمایشگاه ها و ایستگاه هاي  توسط اوانجليستا توریسلي فيزیکدان ایتاليایي اختراع 1643فشارسنج جيوه اي در سال 

 .آب و هوایي استفاده شده است

آنروید تغييرات بسيار کوچکتر را در فشار اتمسفري  که به سادگي قابل حمل است آنروید یا فشارسنج خشک است. فشارسنجابزاري نيرومندتر 

  .نشان خواهد داد

 
 بارومتر یا فشارسنج

فشارسنج آنروید داراي ظرفي سيلندري با قسمت بالایي 

از داخل ظرف حذف مي شود  منعطف است. هوا به طور جزیي

 .دیافراگم با هر تغيير فشار اتمسفري خم مي شود و در بالا یا

اهرم هاي ظریف، این تغييرات را به نشانگري منتقل مي کنند 

فشارسنج  .شده حرکت مي کند که بر روي مقياس درجه بندي

سنج  آنروید با مقياس هاي ارتفاع به طور متداول براي ارتفاع

تنظيماتي هاي هوایي استفاده مي شوند. در ارتفاع تعيين شده 

فشار هوا ناشي از آب و هوا محاسبه شو  باید براي تغييرات در

 .استفاده مي شوند به طور کلي نوع آنروید است نيز  د. فشارسنج هایي که براي استفاده خانگي

 

 

 

 

http://www.multico.ir/category/14/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D9%86%D8%AC-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7
httphttp://www.multico.ir/category/11/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1:/
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 استرس حرارتي: وسایل اندازه گیری و ارزیابي  پنجمبخش 

 وسایل سنجش استرس حرارتی

کميات مي توان یکي از مهم ترین اقدامات جهت ارزیابي استرس حرارتي سنجش کميات اصلي شرایط جوي مي باشد. با اندازه گيري این 

مختلف استرس حرارتي را جهت انجام ارزیابي صحيح محاسبه نمود . همچنين مي توان با استفاده از مقادیر کميات اندازه  مقادیر شاخص هاي

 اي سایکرومتریک هوا را نيز تعيين نمود.  کميات اصلي در ارزیابي شرایط جوي محيط کار عبارتند از:گيري شده شاخص ه

 درجه حرارت .1

 سرعت جریان هوا .2

 رطوبت سنجي .3

 فشار هوا .4

 سرعت جریان هوا

جریان هوا یکي از مهم ترین پارامترها در انتقال حرارت بوده و داراي مشخصه سرعت و جهت مي باشد  . سرعت جریان هوا عبارت است از 

فشار محيط ، از این رو سنجش آن از اهميت بالایي برخوردار است . براي تعيين سرعت حرکت مولکول هاي هوا از نقاط پر فشار به نقاط کم 

 وش هاي مختلفي وجود دارد.جریان هوا ر

 روش قرائت مستقيم –الف 

ترین روش ، استفاده از تجهيزات قرائت مستقيم مي باشد که توسط دستگاهي به نام آنمومتر یا بادسنج اندازه  ساده ترین روش و کاربردي

 گيري صورت مي گيرد.

 این کار توسط بارسنج هاي پره اي یا بادسنج حرارتي انجام مي گردد .

 ادسنج پره ایب

اساس کار اندازه گيري در این وسيله تغييرات فشارهوا در اثر عبور جریان هوا از طریق پروانه اي 

بسيار سبک است که قابليت گردش داشته و حساس به جریان هوا است . انتهاي پروانه به یک 

جریان هوا دیناموي حساس متصل است که متناسب با سرعت چرخش پره که خود تابعي از سرعت 

مي باشد جریان الکتریکي توليد مي نماید . جریان خروجي از دینامودر پردازشگر بادسنج متناسب 

سازي شده و در نمایشگر عقربه اي یا دیجيتال سرعت جریان هوا نمایش داده مي شود در اینجا 

دازه گيري سرعت گردش پروانه ارتباط مستقيمي با سرعت جریان هوا دارد . از این وسایل در ان

جریان هوا جهت دار و محيط باز استفاده مي گردد و براي کانال هاي هوا به علت مقاومتي هواي 

جهت دار و محيط باز استفاده مي گردد و براي کانال هاي هوا به علت مقاومتي که در مسير ایجاد 

خاصي از  مي کند و سبب آشفتگي بيشتر جریان مي گردد توصيه نمي شود این وسایل در دامنه

 سرعت جریان هوا کاربرد دارند .

 بادسنج حرارتی

بادسنج ) جریان سنج ( حرارتي داراي یک سنسور حرارتي است که به یک پردازشگر وصل گردیده 

است . روش اندازه گيري به روش الکتریکي و براساس استفاده از پل واتسون و اندازه گيري مقاومت 

م است . در اینجا مقاومت هاي معلوم ثابت و مقاومت متغير همان مجهول در برابر مقاومت هاي معلو

مقاومتي است که در مقبال عبور جریان هوا قرار دارد . گرماي تلف شده توسط جریان هوا عبوري از 

یک جسم بسيار گرم متناسب با سرعت جریان هواي عبوري از روي سطح آن است .  در این مکانيسم 
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متناسب سازي توسط نمایشگر عقربه اي یا دیجيتال نشان  ازر اثر عبور جریان هوا توسط پردازشگر دریافت و پس ميزان کاهش دماي سنسور د

صل داده مي شود . البته باید توجه داشت که دستگاه هاي مذکور باید همواره کاليبره شوند و از دقت و صحت اندازه گيري با آنها اطمينان حا

 در ذیل مشاده مي کنيد.شود یک نمونه باد سنج حرارتي 

 استفاده از دماسنج کاتا برای سنجش سرعت جریان هوا –ب 

از جهت آن سرعت هوا را مستقل چون در محيط هاي کار معمولاً جریان هوا داراي جهت هاي گوناگون است لذا از وسيله اي که ميانگين 

 نشان مي دهد . استفاده مي شود این وسيله دماسنج کاتا نام دارد.

اندازه گيري غيرمستقيم سرعت جریان هوا توسط دماسنج کاتا وبا کمک نموگرام هاي مربوطه انجام مي شود دماسنج کاتا اولين بار در سال 

با حجم بزرگ نسبت به دماسنج هاي مایعي متداول مي باشد. دماسنج  م توسط هيل و همکاران ارائه گردید . دماسنج کاتا داراي مخزني 1916

اندازه گيري توان سردشوندگي هوا محيط یا ميزان آسایش در هوا موجود مناسب بوده و براي اندازه گيري سرعت جریان هواي ملایم  کاتا براي

 بسيار مناسب است . 

 استفاده از دماسنج کاتا برای سنجش سرعت جریان هوا

به دماسنج هاي مایعي  زکاتا داراي مخزني با حجم بزرگ نيتوسط هبل وهمکاران ارائه گردید.دماسنج  1916دماسنج کاتا اولين بار در سال 

ي متداول مي باشد. دماسنج کاتا براي اندازه گيري توان سرد شوندگي هوا محيط یا ميزان آسایش در هوا موجود مناسب بوده وبراي اندازه گير

نج الکلي با سرعت جریان هواي ملایم بسيار مناسب است . کاتا ها انواع گوناگون دارند که ساختمان همگي یکسان و متشکل از یک دماس

( که معرف B.Aمخزن بزرگ است . ردیف سردشوندگي آنها نيز متفاوت مي باشد و بر روي ساقه این دماسنج دو علاومت حک شده است. )

 ردیف سردشوندگي یا محدوده دمایي عملکرد کاتا است.

الکل قرمزرنگي پر شده است . این ردیف درجه سلسيوس بوده و با  35-38دماسنج کاتاي نوع خشک استاندارد داراي ردیف سردشوندگي 

درجه از دماي بدن انسان بالاتر و پائين تر منظور گردیده است. در محيط هاي خيلي گرم از دماسنج هاي کاتا با ردیف سرد  5/1سردشوندگي 

در پشت ساقه این دماسنج درجه سلسيوس استفاده مي شود .  66الي  63درجه سلسيوس به رنگ آبي و حتي  55الي  52شوندگي بالا یعني 

( و توسط سازنده مشخص مي گردد. در بالاي ساقه دماسنج نيز مخزن کوچکي وجود  Fها نيز عددي حک شده است که فاکتور دماسنج بوده )

ابه هم بوده و دارد دماسنج کاتا داراي سه نوع دماسنج کاتاي خشک، کاتاي تر، کاتاي نقره اندود است. این سه نوع کاتا از نظر ساختماني مش

تنها تفاوت آنها در مخزن بزرگ آن ها است . دماسنج کاتاي خشک داراي مخزن شبه اي بوده و کاتاي نقره اندود همانند کاتاي خشک است با 

 این تفاوت که مخزن بزرگ آن براي بازتاب تابش هاي حرارتي ، با پوشش نقره اي رنگ پوشش داده شده است.

 

 اندوددماسنج کاتاي نقره اي 

در کاتاي تر، مخزن بزرگ دماسنج توسط پارچه کتاني پوشيده شده است و بدین ترتيب علاوه بر دو طریق انتقال گرما در کاتاي خشک ) 

لت جابجایي وتابش ( ، ميزان انتقال گرما از راه تبخير نيز در نظر گرفته مي شود درکاتاي نقره اندود پوشش نقره اي از خطاي مربوط به دخا

ي تابشي در اندازه گيري سرعت جریان هوا جلوگيري مي کند . در صورتي که دما در محيط آن قدر زیادي باشد. که مدت زمان سرد دما

دقيقه شود باید از دماسنج هاي کاتاي با ردیف سردشوندگي بالا استفاده  2شوندگي براي دماسنج کاتاي با ردیف سرشوندگي پائين بيش از 
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نج هاي با ردیف سردشوندگي بالا هم براي محيط هاي با دماي پائين و هم براي محيط هاي با دماي بالا کاربرد دارند .در نمود. بطور کلي دماس

 ما بسيار بالا باشد بهتر از دماسنج کاتاي نوع تر استفاده شود که انتقال گرما از طریق تبخير نيز در آن صورت گيرد. د صورتي که در محيط

 

 ج کاتانحوه کار با دماسن

 قبل از استفاده از دماسنج های کاتا لازم است وسایل زیر آماده گردد:

 ـ دماسنج کاتا مناسب )با توجه به ردیف دمای محیط و نوع تبادلات حرارتی غالب(

 ـ دماسنج جیوه ای یا الکی شیشه ای که از کالیبره بودن آن اطمینان داشته باشیم

 پر شده باشد ๐C80ـ فلاسک یا ظرفی که با آب حدود 

 ـ سه پایه جهت نصب دماسنج در محیط

 ـ کرونومتر

سط شود و یک دوم تا دو سوم مخزن بالایي دماسنج را پر نماید . باید نبابتدا مخزن دماسنج کاتا را داخل ظرف آبي قرار داده تا الکل م        

له زیادي داشته باشد . زیرا هنگام کار ممکن است سبب اید از بالاترین دماي قابل تحمل دماسنج فاصبتوجه داشت که دماي ظرف آب ن

شکستن دماسنج گردد . پس از پر شدن مجراي ساقه و شروع پر شدن مخزن بالاي دماسنج باید سریعاً دماسنج را از ظرف آب گرم خارج 

طبيعي جریان هوا قرار داده مي شود ) نموده و آن را با یک پارچه نخي خشک نمود ) در کاتاي نوع خشک ( در مرحله بعدي دماسنج در مسير 

 B.Aمعمولاً در محل موردنظر از یک پایه مطمئن آویزان مي گردد( سپس به کمک کرنومتر مدت زماني که سطح الکل فاصله بين دو علامت 

( کاتا ثبت  Tc)  بار تکرار شده و ميانگين آن به عنوان زمان سرد شوندگي 3را طي مي کند برحسب ثانيه مشخص مي گردد . این عمل 

ميشود پس ازاندازه گيري مدت زمان سردشوندگي کاتا. با استفاده از نمودار یا روابط محاسباتي ، توان سردشوندگي تعيين مي گردد . توان 

دماي سطح  سرد شوندگي کاتا عبارت است از ميانگين گرماي منتقل شده در واحد زمان از واحد سطح دماسنج کاتا به هواي اطراف براي اینکه

آن در ميانگين دماي ردیف سردشوندگي کاتا ثابت بماند. توان سردشوندگي برحسب ميلي کالري بر واحد سطح درواحد زمان سنجيده مي 

 شود .

 بدست مي آید . H = F /Tc( بعد از اندازه گيري زمان سردشوندگي و در نظر گرفتن فاکتور دماسنج کاتا از رابطه  Hمقدار توان سردشوندگي )

فاکتور کاتا عبارت است از ميانگين گرماي منتقل شده از واحد سطح کاتا به هواي اطراف و برحسب ميلي کالري بر سانتي متر  Fدر این رابطه 

 مربع بيان مي شود .

 نمودار بدست آورد :  پس از تعيين توان سردشوندگي به روش بالا، سرعت جریان هوا را مي توان از رابطه زیر یا با استفاده از

V = [
𝐻

𝜃−𝑎⁄

𝑏
]2  𝜃= T-  ta   

H  توان سردشوندگي :mcal/cm2.s  ) ميلي کالري بر سانتي متر مربع در ثانيه ( 

V  سرعت جریان هوا :m/s  

ta  دماي محيط :℃   

a.b اعداد ثابتي هستند که با توجه به نوع کاري ميانگين ردیف سردشوندگي : 

 واحد انتخابي از جدول ذیل تعيين مي گردند.و سرعت جریان هوا و 

 تصویر جدول ضرایب مورد استفاده در محاسبه سرعت جریان هوا
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دقيقه طول بکشد به جاي کاتاي نوع  2درجه سانتي گراد بيش از  35درجه به  38ان سردشوندگي از مچنانچه دما آنقدر زیادباشد که مدت ز

گي بالاتر استفاده کرد .مقدار سرعت جریان هوا را علاوه بر روش فوق مي توان از روي نمودارها و معمولي بایستي از کاتاي با ردیف سردشوند

 جداول مربوطه بدست آورد .

 درجه سانتي گراد : 35-38درکاتاي خشک با ردیف سردشوندگي 

𝐻
𝜃⁄  ≤ 0.6  v ≤ 1 𝑚 𝑠⁄   

𝐻
𝜃⁄  > 0.6  v > 1 𝑚 𝑠⁄    

 

 درجه سانتي گراد : 35-38ي درکاتاي نقره اندود با ردیف سردشوندگ

𝐻
𝜃⁄  ≤ 0.501  v ≤ 1 𝑚 𝑠⁄   

𝐻
𝜃⁄  > 0.501  v > 1 𝑚 𝑠⁄    

 درجه سانتي گراد  : 5/51- 5/54درکاتاي خشک با ردیف سردشوندگي 

𝐻
𝜃⁄  ≤ 0.563  v ≤ 1 𝑚 𝑠⁄   

𝐻
𝜃⁄  > 0.563  v > 1 𝑚 𝑠⁄    

 گراد :درجه سانتي  5/51-5/54درکاتاي نقره اندود با ردیف سردشوندگي 

𝐻
𝜃⁄  ≤ 0.461  v ≤ 1 𝑚 𝑠⁄   

𝐻
𝜃⁄  > 0.461  v > 1 𝑚 𝑠⁄    

 روش استفاده از نموگرام

 در روش استفاده از نموگرام براي تعيين سرعت جریان هوا، پس از تعيين زمان سرد شوندگي کاتا، ميزان فاکتور کاتا  مدت زمان سرد شوندگي

بر روي شاخه هاي مربوطه در نموگرام مشخص مي گردد . نقاط مشخص شده با استفاده از یک خط راست به هم متصل شده را امتداد داده 

توان سردشوندگي را قطع نماید . سپس دماي خشک هوا نيز بر روي خط مربوطه مشخص مي شود. نقاط تعيين شده روي  مي شود تا خط

خط دماي خشک و توان سردشوندگي به هم متصل شده و امتداد داده مي شود تا خط سرعت جریان هوا رادر یک نقطه قطع نماید . در این 

نموگرام هاي مورد  -4تا  1رکت روي شاخه هاي نموگرام از چپ به راست است . شکل هاي نقطه سرعت جریان هوا قرائت مي گردد . ح

 را نشان مي دهد . BS-3276استفاده را براساس استاندارد 
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 مثال :

 5/54الي  5/51سرد شوندگي  جهت اندازه گيري سرعت جریان هوا در یک کارگاه ذوب فلزات با استفاده از دماسنج کاتاي نقره اندود با ردیف

درجه  38ثانيه تعيين گردید . دماي خشک هوا برابر با  39، ميانگين زمان سردشوندگي پس از سه بار تکرار برابر با 510درجه و فاکتور کاتاي 

 سانتي گراد است . سرعت جریان هوا را محاسبه نمائيد .

H = (510/39 ) = 13 

T = 53 ℃  

𝜃 = T –ta 

𝜃 = 53-38=15 

H/ 𝜃 = 13/15 = 0.86 V>1m/s a= 0.02  b=0.43  

V = [
0.86−0.02

0.43
]2   V=3.88 m/s 

 

 ویژگی های هوای نم دار

هوا ترکيبي از هواي خشک و بخار آب است . ميزان بخار آب موجود در هوا در دماهاي مختلف تعيين کننده شرایط سایکرومتریک هوا محيط 

نم دار با اندازه گيري دماي تر و خشک از طریق چارت سایکرومتریک قابل تعيين مي باشد در شکل کار محسوب مي شود ویژگي هاي هوا 

نحوه تعيين این ویژگي هاي نمایش داده شده است مقياس عمومي نمودار نشان دهنده ميزان نم موجود در هوا )ظرفيت رطوبت (  12-2

ياس افقي نمودار نشان دهنده دماي خشک هوا است را شل منحني شکل برحسب کيلوگرم بخار آب در کيلوگرم هواي خشک مي باشد .مق

سمت چپ نمودار دماي تر را نشان مي دهد . از محل اتصال دماي تر و دماي خشک، ميزان رطوبت هوا روي منحني هاي مدرج شده در داخل 

 چارت تعيين مي گردد.

وي خط راست افقي ادامه داده شود ميزان نم موجود در دماي خشک اگر دماي خشک و تر را به هم متصل گردد و به سمت راست چارت ر

تعيين ميگردد. اگر از محل تعيين دماي تر مستقيما به سمت راست ورودي خط افق ادامه داده شود، ميزان نم اشباع در دماي ترتعيين مي 

 استفاده هاي آن در این مبحث خواهد آمد .از  گردد . از چارت رطوبت سنجي استفاده هاي زیادي مي شود ليکن براساس نياز برخي

 رطوبت نسبی هوا

رطوبت نسبي هوا عبارت است از خارج قسمت فشار بخار آب موجود در هوا در دماي خشک به فشار بخارآب اشباع درهمان دما و با داشتن این 

 مقادیر و تعيين آن ها از طریق چارت سایکرومتریک از رابطه زیر قابل محاسبه است :

RH (%) = 
𝑃𝑉

𝑃𝑆
 × 100  

 مثال :

باشد، ميزان رطوبت نسبي هوا  kps  9/2باشد و فشار بخار اشباع نيز برابر با  kpa 2اگر ميزان فشار بخار آب در یک دماي مشخص برابر با 

 چقدر است؟

RH (%) = 
2

2.9
 × 100  

RH = 69% 
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با اندازه گيري دما توسط دماسنج خشک و دماسنج تر، مقدار رطوبت به کمک روابط ، جداول، خط کش و نمودار رطوبت سنجي تعيين مي 

 شود . 

متر بر ثانيه از سطح بخش حساس دماسنج ها  5/2در اندازه گيري دماي تر و خشک چرخان لازم است که جریان هواي اجباي با سرعت حدود 

د . یکي از دلایل آن این است که ميزان سرعت جریان هواي یکساني از اطراف مخزن دماسنج در شرایط مختلف جوي در محيط عبور داده شو

 عبور نماید و از خطاي اندازه گيري جلوگيري شود . رطوبت نسبي هوا را به روش هاي مختلف مي توان اندازه گيري نمود. رطوبت سنج ها براي

 ده مي شوند و انواع آن شامل وسایل زیر است:تعيين رطوبت نسبي استفا

 رطوبت سنج اوليه مثل دیواري، آسمن و چرخان .1

 رطوبت سنج عقربه اي که براساس تغيير طول یک رشته ) معمولاً مو ( طراحي شده است. .2

 عقربه اي (  –قرائت مستقيم )دیجيتال  .3

تشکيل شده است . و به طور ثابت برروي دیوار در ارتفاع مناسب نصب مي رطوبت سنج دیواري، شامل قابي است که از در دماسنج تر و خشک 

 گردد.

دقيقه مي توان با استفاده از خط کش محاسباتي مربوطه  25با قرائت دماي تر و خشک طبيعي پس از  

 تعداد رطوبت نسبي هوا را به دست آورد.

در یک قابل قرار دارد و در نوع رطوبت سنج چرخان و آسمن، عبارت از دو دماسنج تر و خشک است که 

 چرخان توسط دسته حول محور خود چرخانده مي شود .

 شکل دماسنج چرخان

 و در نوع آسمن توسط پروانه برقي یا کوکي هوا در اطراف مخازن دماسنج ها به حرکت در مي آید.

 شکل دماسنج آسمن

ي که با توجه به توصيه کارخانه سازنده در نوع چرخان مدت زمان یک الي تفاوت آنها با نوع دماسنج دیواري در مدت زمان قرائت است به طور

 دو دقيقه مي باشد هنگام قرائت بایستي اول دماسنج تر و سپس دماسنج خشک قرائت گردد.

ه مي در قرائت مستقيم رطوبت نسبي از دستگاه هاي دیجيتال استفاده مي شود که براي اطمينان از صحت و دقت مقدار نشان داده شد

بایستي دستگاه کاليبره شوند.براي مشخص نمودن رطوبت نسبي در صورتي که مقدار دماي تر طبيعي وجود داشته باشد فقط از خط کش 

محاسباتي استفاده مي شود ولي در مورد دماي تر چرخان پس از قرائت دماي تر وخشک مي توان به وسيله خط کش محاسباتي یا به وسيله 

و جدول ذیل یا روابط محاسباتي، مقدار رطوبت نسبي هوا را بدست آورد .هر چه فاصله دماي تر و خشک کمتر باشد چارت سایکرومتریک 

 ميزان رطوبت نسبي هوا بيشتر خواهد بود .

 جدول تعيين رطوبت نسبي

 دمای تر

 خنک نمود .دماي تر بنا به تعریف ، حداقل دمایي است که بتوان در آن هوا را در فشار ثابت با تبخير آب 

دماي تر توسط دماسنج شيشه اي یا تر موکوپل که قسمت حساس آن به کمک یک فتيله مرطوب نگه داشته ميشود ، اندازه گيري مي گردد. 

له باید بصورت ؟ بافته شده باشد تا هيچ گونه درزي نداشته باشد . جهت مرطوب نگه داشتن فتيله از یک مخزن آب استفاده شده و انتهاي يفت

 فتيله درون آن قرار مي گيرد.

 به منظور کاهش خطا در دماسنج هاي تر، باید موارد زیر را رعایت نمود :
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 فتيله از جنسي تهيه شده باشد که قابليت آب را داشته )نظير کتان ( و به صورت استين بدون درز باشد . -

 براي مرطوب کردن فتيله از آب مقطر استفاده شود. -

 اي باشد که نه خيلي محکم و نه خيلي گشاد روي قسمت حساس دماسنج قرار گيرد . فتيله باید در اندازه -

 فتيله باید هميشه تميز باشد و با توجه به وجود آلودگي هوا و شدت آن ، نسبت به تعویض فتيله اقدام گردد . -

غوطه وري مشخص شده باشد ، باید فتيله فتيله باید تمامي رو به قسمت حساس دماسنج را بپوشاند و در صورتي که روي دماسنج، عمق  -

 تا آن محل را بپوشاند .

سانتي متر باشد  تا از تاثير دماي آب روي دماسنج جلوگيري  2-3فاصله آزاد فتيله )فاصله سطح آب تا انتهاي پایين مخازن ( باید حدود  -

 شده و از خشک شدن فتيله در اثر فاصله زیاد نيز پرهيز شود . 

دقيقه صبر نمود و در صورت قرائت یکسان دما پس از  15به تعادل دمایي در این دماسنج ،توصيه مي گردد که حداقل به منظور رسيدن  -

 سه مرتبه آن را به عنوان دماي تر ، قرائت و یادداشت کرد . 

ن مسئله در شکل ذیل نشان باید دقت نمود که فاصله آزاد فتيله با هواي محيط در ارتباط باشد و در فضاي محور ظرف قرار نگيرد . ای -

 داده شده است .

 دماسنج هایي که براي اندازه گيري دماي تر طبيعي استفاده مي گردند باید داراي شرایط زیر باشند . -

 قسمت حساس دماسنج بصورت استوانه اي باشد . -

 باشد .  mm 6/0 ± mm 1قطر خارجي قسمت حساس دماسنج باید حدود  -

 باشد . mm 5 ± mm 30ري دماسنج حدود  طول قسمت حساس و یا غوطه و -

 باشد . 5-40 ℃گستره دمایي دماسنج  -

 باشد .  ±/ 50 ℃صحت دماسنج  -

یکي از عواملي که در اندازه گيري دماي تر باعث خطا مي شود وجود تابش هاي حرارتي در محيط است . این تابش ها سبب بالا رفتن دماي 

گيري دماي تر بيش از مقدار واقعي مي گردد . براي از بين بردن آن لازم است مخزن دماسنج بيروني آب ، گرم شدن دماسنج و نهایتاً اندازه 

 بازتاب دهنده تابش هاي حرارتي استفاده گردد .

 دمای تابشی :

رد در یک دماي تابشي ،دمایي است که با گرماي تابشي منتشره از سطوح داغ متناسب مي باشد ميزان گرماي تابشي دریافت شده توسط ف

محيط به عوامل مختلفي نظير منبع یا منابع گرمائي، ابعاد یا منابع ، وضعيت قرارگيري آنها نسبت به انسان و مشخصات جوي بستگي دارد 

 .دماي تابشي را مي توان به سه روش زیر اندازه گيري نمود .

  استفاده از دماسنج گوی سان :

استفاده از دماسنج گوي سان یکي از متداول ترین طرق اندازه گيري دماي تابشي محيط است . دماسنج 

گوي سان کره اي مسي است که رنگ سياه مات رنگ آميزي شده )جسم سياه( و یک سنسور حساس 

به دما نظير قسمت حساس دماسنج جيوه اي یا الکلي ، یک ترموکوبل و یا یک دماسنج مقاومتي در 

مرکز آن قرار گرفته است . کره مذکور با قطرهاي مختلف ساخته شده و در دسترس مي باشد. براساس 

اینچmm150 (16  )استانداردهاي موجود کليه محاسبات براساس دماسنج گوي سان با کره اي به قطر 

زیر پایه ریزي شده است . به منظور اندازه گيري دماي دماسنج گوي سان ، دماسنجي با مشخصات 

 توصيه شده است :

 mm 150قطره :  -

 در حد امکان نازک  -

 20-120 ℃ردیف اندازه گيري دما:  -

 ± 1 ℃معادل  120 ℃براي دماسنج هاي  ± 5/0 ℃معادل  20-50 ℃صحت دماسنج : براي دماسنج هاي  -
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گردد . نمونه اي از دماسنج گوي سان براي پوشش یکنواخت رنگ سياه بر روي کره، توصيه شده است که از روشهاي الکتروشيميایي استفاده 

 در شکل زیر نشان داده شده است:

دماسنج گوي سان به راههاي تابشي و جابجایي با محيط اطراف خود تبادل حرارتي نموده و به تعادل دمایي مي رسد . زمان لازم براي رسيدن 

است که قبلاً اشاره ا ه بق دستورالعمل کلي قرائت دماسنجدقيقه برآورد شده است . نحوه قرائت دماسنج گوي سان مطا 10-30به تعادل 

 گردیده است

 WBGTان س شاخص دمای ترگوی

این شاخص مهمترین شاخص براي ارزیابي تنش حرارتي محيط کار مي باشد و به وسيله آن مجموع تاثيرات مستقيم و غيرمستقيم دماي 

شاخص تعيين مي گردد. در حال حاضر بيشترین کاربرد واحد ارزیابي تنش محيط، رطوبت، دماي تابشي، سرعت جریان هوا به صورت یک 

 هاي گرمایي در محيط کاري دارد .

 الف ( دماسنج

 ب ( دماسنج تر

 سان يج ( دماسنج گو
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 اشعه: وسایل اندازه گیری و ارزیابي  ششمبخش 
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 دومفصل 0

 

 

 عوامل شیمیایي

 

 پمپ های نمونه برداری فردیبخش اول : 

 پمپ های نمونه برداری فردی

طریق پمپ هاي نمونه برداري وسایلي هستند که در مدار نمونه برداري هوا به روش هاي فعال، هواي موردنياز براي نمونه برداري آلاینده را از 

 مکش تامين مي نمایند.

مکش مي کنند و مي توان آن ها را براساس دبي به شکل زیر   L/min 5تا  ml/min 5پمپ هاي نمونه بردار فردي، هوا را در محدوده ي 

 تقسيم بندي نمود :

 ml/min 200-5   ( : پمپ هایي با دبي   Low-flow pumpsپمپ هاي فلو پایين )  -

 ml/min 80-20( : پمپ هایي با دبي   pumps ultra-low- flowپمپ هاي فلوي خيلي پایين ) -

 L/min   5-3 تا  ml/min 5( :پمپ هایي با دبي   pumps multirangeپمپ هاي چند محدوده اي ) -

از در پيوست حاضر اجزاي اصلي و عملکرد کلي دونوع پمپ نمونه بردار فردي که در ایران کاربرد بيشتري دارند، ارایه ميشود. بدیهي است قبل 

 ا به دقت و به طور کامل مطالعه نمود .کار با هر نوع پمپ باید دفترچه ي راهنماي ارایه شده توسط شرکت سازنده پمپ ر

 آشنایی با پمپ نمونه برداری فردی

  PCTX8-224مدل  SKCساخت 

 نيز مي باشد( ml/min 100-5، این پمپ قابل تنظيم در فلوي پایين  ml/min 5000-1000)دبي : 
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 ( : بالامختلف پمپ ) شکل قسمت هاي 

 فيلتر LCD 14.O Ring.صفحه ي نمایشگر 1

 . فيلتر محافظ15 مه ي تنظيم فلو و کنترل باطريتک.2

 . محفظه ي فيلتر محافظ16 ي روشن/حالت موقت تکمه .3

 . ورودي هوا17 ( SET-UPي تنظيم ) تکمه .4

 . پوشش بخش مکش18 (MODEي حالت ) تکمه .5

 . پوشش پيچ حالت فلو پایين19 (  SELECTي  انتخاب ) تکمه .6

 . مجموعه ي باطري ها20 (  SETي تنظيم انتخاب ) تکمه .7

 . پوشش رویي21 . پيچ تنظيم فلو8

 . گيره ي اتصال به کمر22 . پيچ نگهداري پوشش پمپ9

 پيچ ( 4. پيچ هاي بدنه ي پمپ ) 23 . کليد خاموش /روشن10

 . محل اتصال به شارژ باطري24 . پيچ هاي مربوط به نگاه دارنده ها11

 پيچ(2.پيچ هاي مجموعه ي باطري ها )25 فلومتر. 12

  پيچ(4.پيچ هاي محل قرارگيري فليترها)13

 

 کنترل های پمپ

 10( شماره ي  ON/OFF SWITCHکليد خاموش / روشن : )

در بالاي سمت راست    SAMPLEکلمات  SWITCHفعال شده و چهار صفر را نشان مي دهد.  LCDبا روشن کردن پمپ، صفحه ي نمایشگر 

 (  2-5در بالاي سمت چپ صفحه ي نمایشگر ظاهر مي شود ) شکل  BATT صفحه ي نمایشگر و کلمه ي

 

 8( شماره ی  flow ADJUSTپیچ تنظیم فلو ) 

براي تنظيم فلو از کوچک ترین آچار موجود در وسایل ضميمه ي پمپ استفاده کنيد . براي افزایش فلو، 

دور است.  5ه هاي ساعت بپيچانيد . محدوده ي چرخش این پيچ به طور تقریبي پيچ را در جهت عقرب

هرگز براي پيچاندن اعمال فشار نکنيد و مطمئن شوید که آچار به درستي داخل شکاف پيچ قرار گرفته 

 است.

 

 

 3(  شماره ی  START/HOLD BUTTONی روشن /حالت موقت ) تکمه

کار پمپ را متوقف مي شود و زمان سنج در همان نقطه باقي مي  تکمهاگر پمپ با روش گفته شده در بالا روشن شود، با یک بار فشردن این 

، پمپ و زمان سنج آن دوباره شروع  تکمهدر سمت چپ پایين صفحه ي نمایشگر ظاهر مي شود. با دوباره فشردن این  HOLDماند. کلمه ي 

 در سمت راست بالاي صفحه ي نمایشگر ظاهر مي شود. SAMPLE RUNNING. کلمات به کار مي کنند
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 (2( )شماره یFLOW AND BATTERY CHECK BUTTONی تنظیم فلو و کنترل باطری )  تکمه

قرار گرفته باشد . با فشردن  HOLD، در حالت   START/HOLD BUTTONي  تکمهفقط زماني فعال مي شود که پمپ با فشار  تکمهاین 

در سمت چپ پایين صفحه ي نمایشگر به  HOLDي تنظيم فلو، پمپ شروع به کار مي کند اما زمان سنج هنوز متوقف است . کلمه ي  تکمه

 حالت چشمک زن است . در این حالت مي توان فلو را بررسي نمود .

 LOو اگر شارژ باطري در حال اتمام باشد  OKشارژ باطري کامل باشد،  در بالاي سمت راست صفحه ظاهر مي شود . اگر BATTکلمه ي 

 ظاهر مي شود.  BATTظاهر مي شود . در حالت معمول فقط کلمه ي 

SET-UP BUTTON   ( 4)شماره ی 

 تکمهپمپ را با فشار ، آماده سازي پمپ براي تنظيم زمان تاخيري شروع به کار پمپ و نيز مدت زمان نمونه برداري است .  تکمهکاربرد این 

قرار دهيد . در این حالت رقم سمت راست زمان سنج به حالت چشمک زن در مي آید و  HOLD، در حالت   START/HOLD BUTTONي 

 ظاهر مي شود .  زیر زمان سنج DELAYED START  SET-UPکلمات 

 حالا زمان سنج آماده ي تنظيم است، براي تنظيم بخش زیر را بخوانيد .

BUTTONE  MODE   (5)شماره ی 

 زمان سنج به حالات زیر تغيير مي کند : تکمهبا هر بار فشردن این 

PERIOD DELAYED START , SAMPLE PERIOD & PUMP DELAYED START 

 براي تنظيم زمان شروع به کار پمپ به صورت تاخيري است .

PERIOD SAMPLE PERIOD & PUMP است . براي تنظيم زمان نمونه برداري 

 به روش زیر استفاده کنيد. DIGIH SET DIGIT SELECTبراي وارد کردن عدد هر یک از حالات بالا، باید از تکمه هاي 

DIGIT SET (7) شماره ی 

 رقم سمت راست زمان سنج که به حالت چشمک زن است، افزایش مي یابد . تکمهبا فشار دادن این 

SELECT DIGIT (8) شماره ی 

 آن راتغيير دهيد.  8براي تغيير دادن رقم هاي دیگر با فشردن این تکمه، رقم موردنظر را انتخاب کنيد و با تکمه ي شماره ي 

 اعداد موردنظر تعيين شوند . PUMP PERIODو  SAMPLE PERIODدقت کنيد که براي تعيين زمان نمونه برداري بایستي براي 

 باید بدانیم :

جهت شارژ باطري هاي پمپ، در پشت پمپ محلي براي اتصال شارژ به مجموعه باطري هاي پمپ در نظر گرفته شده است . باطري هاي  -1

کادميوم و قابل شارژ هستند . پمپ هاي نمونه برداري قبل از اولين استفاده باید به طور کامل شارژ شوند، بدیهي  –پمپ از نوع نيکل 

 هر بار استفاده نيز باید دوباره شارژ شوند.است باطري هاي بعد از 

براي انجام تنظيم هاي مختلف پمپ مانند تنظيم دبي، باز و بسته کردن پيچ هاي مختلف پمپ و ...، بایستي از آچار مخصوص دو سر که  -2

 هاي پمپ است .توسط شرکت سازنده به همراه پمپ ارایه مي گردد، استفاده نمود. دیلل این کار جلوگيري از هرز شدن پيچ 
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( بایستي پيچ تنظيم فلوپایين )پيچ موجود در زیر  ml/min 500-1000براي استفاده از پمپ در حالت فلوي بالا )  دقت کنيد که -3

( را برداشته و پيچ موجود در زیر آن را با 19( به این منظورپوشش پيچ )شماره ي 3-5( را غيرفعال نمود ) شکل 19پوشش شماره ي 

به طور کامل در جهت عقربه هاي ساعت به سمت پایين بچرخانيد دقت کنيد، پيچ بيش از حد لازم سفت نشود، سپس آچار مخصوص 

(  8پوشش را دوباره سر جاي خود قرار دهيد . در این حالت پمپ در وضعيت فلو بالا بوده و فلو با استفاده از پيچ تنظيم فلو ) شماره ي 

 قابل تنظيم است .

 ( بایستي پيچ تنظيم فلو پایين را طي مراحل زیر فعال نمود : ml/min 500-5پمپ در حالت فلو پایين ) براي استفاده از -4

  ( فلومتر پمپ را روي فلوي تقریبي 8با پيچ تنظيم فلو ) شماره ي ml/min 5/1 .تنظيم کنيد 

  ( را برداشته و پيچ را سه تا چهار دور در  19پوشش پيچ )شماره ي

اي ساعت بچرخانيد . پس از طي مراحل فوق، خلاف جهت عقربه ه

نگاه دارنده ي لوله ي ) یک یا چند بخشي( فلو پایين را به ورودي 

( وصل نموده و لوله هاي جاذبي که دو سر آن  17پمپ ) شماره ي 

شکسته شده است، درون آن قرار دهيد و فلو را فقط با استفاده از 

يم کنيد . توضيحات کامل چرخاندن پيچ روي نگاه دارنده ي لوله تنظ

 ارایه شده است. 3در مورد تنظيم فلو با این نگاه دارنده ها در گفتار

  حالا پمپ در وضعيت فلو پایين قرار دارد . براي جلوگيري از ورود

 ( را دوباره سر جاي خود بگذارید . 19غبار، پوشش پيچ )شماره ي 

 

 

 

 

 skcآشنایی با نوعی پمپ نمونه بردار فردی فلو پایین)ساخت 

  (222-3مدل 

مي باشد و کاربرد  ml/min 200-50محدوده ي فلوي این مدل پمپ 

براي نمونه برداري از گازهاو بخارها با لوله هاي جاذب و یا کيسه  آن فقط

هاي نمونه برداري است . شمارنده ضربه اي موجود روي پمپ، نشان 

 يه تعداد پالس یا ضربه ي دیافراگم پمپ در مدت زمان نمونه برداردهند

مي باشد، لازم به ذکر است براساس اطلاعات مندرج در راهنماي این نوع 

ميلي  512/0پمپ و نيز بدنه ي پمپ ، با هر ضربه یا به ازاي هر شماره 

 ( .4-5شکل ( )  ml/count 512/0ليتر هوا مکش مي گردد. )

طریق چرخاندن عقربه ي تنظيم فلو که روي صفحه مدور فلوي پمپ از 

 درجه بندي شده قرار گرفته، تنظيم مي شود.

براي افزایش دبي پمپ مي توان عقربه را با استفاده از آچار مخصوص در 

( و براي کاهش فلو عقربه را در 100جهت عقربه هاي ساعت ) به طرف 

 اند .خلاف جهت عقربه هاي ساعت ) به طرف صفر ( چرخ
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 اندازه گیری فلوی پمپ : 

 روش اول : با استفاده از کالیبراتور

دقيقه کارکرد، خروجي لوله جاذب را با یک لوله قابل انعطاف به ورودي  5دو سر یک لوله ي جاذب را شکسته و پس از این که پمپ به مدت 

يم پمپ و ورودي لوله جاذب را به یک کاليبراتور )مانند فلومتر حباب صابون یا کاليبراتور دیجيتالي ( وصل کنيد و با چرخاندن عقربه ي تنظ

دبي را به ميزان مورد نياز تنظيم کنيد. بدیهي است حاصل ضرب مدت زمان نمونه برداري در دبي پمپ نمایانگر حجم هواي نمونه برداري فلو، 

 مي باشد. 

 روش دوم:با استفاده از شمارشگر ضربه ای

 قبل از روشن کردن پمپ عدد اوليه ي شمارشگر را یادداشت کنيد. -1

 و با یک لوله ي قابل انعطاف، ورودي پمپ را به خروجي لوله ي جاذب وصل کنيد. ي جاذب را شکسته دو سر یک لوله -2

 پمپ را روشن نموده و در مدت زمان موردنياز ) که براساس روش مرجع نمونه برداري تعيين شده( نمونه برداري راانجام دهيد . -3

 شگر را یادداشت کنيد.پس از پایان زمان نمونه برداري، پمپ را خاموش نموده و عدد ثانویه ي شمار -4

 (mlعدد ثانویه ي شمارشگر ( = حجم هواي نمونه برداري ) –) عدد اوليه ي شمارشگر  ×فاکتور پمپ  -5

 تعیین فاکتور پمپ :

هدف از تعيين فاکتور پمپ ، تصحيح ميزان مکش در هر ضربه یا شمارش ) برحسب ميلي ليتر در هر ضربه( مي باشد . به این منظور بایستي 

 زیر را دنبال نمود: مراحل

 وصل نمودن ورودي پمپ به خروجي فلومتر حباب صابون با یک لوله ي رابط .1

 نمودن پمپ نروش .2

 از طریق چرخاندن عقربه ي تنظيم فلو ml/min 100تنظيم دبي پمپ روي  .3

 خاموش نمودن پمپ و ثبت عدد اوليه ي شمارشگر .4

 دقيقه 1روشن کردن پمپ و کار کردن آن به مدت  .5

 ودن پمپ و یادداشت عدد ثانویه ي شمارشگرخاموش نم .6

 ( است cc 100تفریق عدد اوليه ي شمارشگر از عدد ثانویه ) حاصل این تفریق تعداد شمارش در  .7

 محاسبه فاکتور پمپ )برحسب ميلي ليتر در هر شماررش ( با معادله زیر : .8

PUMP Factor(ml per count)= 
100

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 count per 100 ml
 

  .ساعت کار پمپ است ( 40بررسي این فاکتور باید بطور دوره اي انجام شود ) توصيه شرکت سازنده، بررسي فاکتور به ازاي هر 

 استانداردهای اولیهوسایل كالیبراسیون 

 کالیبراسیون پمپ نمونه بردار فردی با بورت حباب صابونالف (

مکش شده توسط پمپ از طریق یک وسيله ي استاندارد اوليه مانند بورت حباب  کاليبراسيون پمپ عبارت است از تعيين حجم دقيق هواي

 شده و ... صابون، کاليبراتور دیجيتالي مانند فلومترهاي الکترونيکي و یا وسيله ي کاليبراسيون ثانویه مانند گاز متر تر، خشک ، روتامتر کاليبره

در آزمایشگاه شيمي براي اندازه گيري حجم هاي دقيق مایعات به کار مي رود  بورت آزمایشگاهي یک لوله ي شيشه اي مدرج عمودي است که

 ( و براي کاليبراسيون پمپ نيز مي توان از آن استفاده نمود . ± cc 05/0) با دقت 
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 تجهیزات موردنیاز : 

 پمپ نمونه بردار فردي .1

 زمان سنج )کرنومتر (  .2

 بورت ازمایشگاهي با حجم مناسب  .3

 محيط نمونه بردار .4

نمونه ) دقت : در مدار کاليبراسيون باید از محيط نمونه برداري مانند محيط نمونه بردار مورد استفاده در نمونه برداري استفاده نمود، محيط 

 بردار مورد نظر در اینجا ، لوله ي جاذب است ( . 

 روش کار : 

به هم وصل کنيد که خروجي لوله ي جاذب به ورودي  پمپ، لوله ي جاذب و بورت را توسط لوله هاي لاستيکي طوريذیل مطابق شکل  -1

 پمپ و ورودي آن به بالاي بورت وصل گردد.

 

 

 

 

 

 

 مدار کالیبراسیون پمپ نمونه برداری با بورت

 نکات مهم :

  . در مدار کاليبراسيون باید بورت را به صورت وارونه و عمودي روي پایه ي مربوط به آن قرار داد 

  بخش دوم لوله ي زغال فعال، خروجي و بخش اول آن ورودي محسوب مي شودهمچنين علامت پيکان روي لوله ي به یاد داشته باشيد

 جاذب نيز همواره باید به طرف پمپ قرارگيرد.

 ویض اگر براي مدار کاليبراسيون همواره از یک لوله ي زغال فعال استفاده مي کنيد، دقت نمایيد که این لوله را باید به طور دوره اي تع

نمود، زیرا ممکن است لوله به علت عبور بيش از حد حباب صابون، از رطوبت اشباع و در نتيجه سبب افزایش مقاومت در برابر عبور 

 جریان هوا شده و خطا ایجاد شود .

 پمپ را روشن نموده و از طریق تماس مختصر سطح محلول صابون با ته بورت، یک حباب صابون داخل بورت ایجاد کنيد . -2

نکته : هيچ گاه ته بورت را در محلول صابون غوطه ور نکنيد زیرا ممکن است مقداري از این محلول به داخل پمپ یا محيط نمونه بردار 

کشيده شود . این عمل را چندین بار تکرار کنيد تا زماني که دیواره ي بورت مرطوب شده و یک حباب صابون، طولي از بورت را بدون 

، به جاي این کار مي توان بصورت را بدون شکسته شدن طي کند، به جاي این کار مي توان بورت را از مایع پر شکسته شدن طي کند

 نمود و آن را چندین بار سرو ته کرد )البته براي انجام این کار باید ابتدا اتصال پمپ و محيط نمونه بردار را با بورت قطع کنيد (  .

را مطابق بامقدارموردنظر در روش مرجع تنظيم نمایيد . هدف به دست آوردن دبي موردنظر با توسط پيچ تنظيم دبي روي پمپ، دبي  -3

 % است . 10اختلاف 

 براي تشخيص دبي پمپ بر حسب ميلي ليتر در دقيقه قدم هاي زیر را اجرا کنيد : -4
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  در یک حجم مشخص از بورت )مثلا حباب صابون مناسبي ایجاد و با استفاده از زمان سنج دقيق، زمان طي مسافت حباب صابون را

cc 100 .ثبت کنيد. این کار را سه مرتبه تکرار کنيد، نتایج را به صورت دهم ثانيه نوشته و ميانگين آن ها را بگيرید ) 

 : دبي پمپ را با فرمول زیر محاسبه کنيد 

حجم(ميلي ليتر)

ميانگين زمان(ثانيه)
 ( ml/min= دبي پمپ ) 

 

 4/31،  8/29، 3/30را در زمان هاي  cc 100به عنوان مثال چنانچه در یک آزمایش ، سه حباب صابون ایجاد شده هر یک حجم 

 ميانگين ( طي نماید دبي پمپ خواهد بود: ثانيه= 5/30ثانيه )

Q (
𝑚𝑙

𝑚𝑖𝑛
 ) = 

100 𝑚𝑙

30.5𝑠
 × 60 

 
ونه برداري انجام شود. ميانگين این دو دبي جهت محاسبه حجم هواي نمونه کاليبراسيون پمپ به شيوه ي فوق باید قبل و بعد از نم -5

 برداري شده به کار مي رود:

 = حجم هواي نمونه برداري شدهمدت زمان نمونه برداري بر حسب دقيقه  ×متوسط دبي پمپ 

 % باشد .5نکته : اختلاف دبي نمونه برداري قبل و بعد از نمونه برداري نباید بيش از 

مشخصه هاي شرایط جوي )دما، فشار، رطوبت( باید در طي کاليبراسيون و نيز نمونه برداري اندازه گيري شوند . اگر این شرایط در طي  -6

کاليبراسيون و نمونه برداري مشابه بود، نيازي به تصحيح حجم هواي نمونه برداري شده از نظر شرایط جوي وجود ندارد، اما اگر نمونه 

طي صورت مي گيرد که اختلاف دما یا فشار اختلاف فاحشي با شرایط کاليبراسيون دارد، تصحيح حجم هواي نمونه برداري در شرای

برداري شده اهميت ویژه اي  مي یابد . براي تصحيح حجم هوا از رابطه ي زیر مي توان استفاده نمود. لازم به ذکر است در بهداشت حرفه 

 ميلي متر جيوه است.   760درجه کلوین( و فشار استاندارد  298اد )درجه سانتيگر 25اي دماي استاندارد، 

Vstd    = Vmeas × 
𝑃−𝑃𝑊

790
×    

298

273+𝑡
  

Vstd   )حجم هواي نمونه برداري شده در شرایط استاندارد)ليتر= 

Vmeas )حجم هواي نمونه برداري شده در شرایط نمونه برداري )ليتر= 

P  ( فشار هوا =mmHg  ) 

PW  ( فشار بخار آب =mmHg  ) 

T  ( دماي هواي نمونه برداري =℃  ) 

 ( اسپیرومتر یا گازومتر ب

اسپيرومتر یک محفظه ي توخالي استوانه اي شکل است که یک قاعده ي باز و یک 

قاعده ي بسته دارد . این محفظه در یک مایع غوطه ور است و بوسيله ي زنجيري که 

آویزان شده در حالت تعادل قرار دارد. حجم هوایي که وارد با  انتهاي آن وزنه اي 

( . V=H×Aاسپيرومتر مي شود از روي تغيير ارتفاع و سطح مقطع بدست مي آید )

کارخانه ي سازنده اسپيرومتر را به وسيله ي ظرف هایي که حجم استاندارد و کاملا 

ي شود آن را به سمت مشخص دارند، کاليبره مي کند . هنگامي که هوا وارد استوانه م

بالا حرکت داده و قلم متصل به آن نيز حرکت مي کند، ميزان این تغيير بر روي یک 

نمونه اي از اسپيرومتر به طور شماتيک نشان داده ذیل کاغذ ثبت مي شود . در شکل 

 شده است . 
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 ( بطری ماریوتی ج

آن ابتدا حجم آب جابجا شده  بطري ماریوتي وسيله اي تقریباً مشابه با اسپيرومتر است که در

اندازه گيري مي شود، سپس از روي آن حجم هوا سنجش مي شود . وقتي شير بطري باز 

است،آب خارج مي شود و هوا از لوله ي بالا جایگزین آن مي شود. حجم هواي وارد شده برابر 

ليه با حجم مایع خارج شده از بطري است . برخي بطري ها مدرج هستند و ميزان آب تخ

شده و در نتيجه حجم هواي وارد شده را مي توان از روي تغيير ارتفاع آب بطري به دست 

آورد . برخي از بطري ها مدرج نشده اند در این حالت آب خارج شده در یک ظرف مدرج 

 ذیل جمع آوري مي شود  و مستقيماً حجم هواي جایگزین شده تعيين مي شود . شکل

 را نشان مي دهد.شمایي از یک بطري ماریوتي 

 ( لوله ی پیتو د

اسپيرومتر، بطري ماریوتي و پيستون بدون اصطکاک استانداردهاي اوليه براي اندازه 

گيري حجم کلي هواي نمونه برداري مي باشند. لوله ي پيتو، استاندارد اوليه اي 

است که براي اندازه گيري سرعت جریان هوا نمونه برداري استفاده مي شود . به 

ر کلي، وسایلي که سرعت جریان هوا را اندازه گيري مي کنند با استفاده از طو

حجم هواي نمونه برداري شده را تعيين مي نمایند . با مشخص  Q=VAرابطه ي 

 Qبودن سطح مقطع لوله ي نمونه برداري و سرعت جریان هوا در آن ، مي توان 

litیا  cfmیعني فلوي عبوري را برحسب 
min⁄  و ... بدست آورد.   

لوله ي پيتو وسيله اي است که سرعت سيال را با اندازه گيري اختلاف فشار 

تعيين مي کند . در حرکت هر سيال دو فشار وجود دارد که عبارتند از فشار 

( . فشار استاتيک ناشي از وارد کردن نيرو  VP( و فشار سرعت ) SPاستاتيک ) 

جهات و به جدار لوله اي است که در آن  از سوي مولکول هاي سيال به تمام

سيال جاري است و فشار سرعت ناشي از حرکت مولکول هاي هواست . فشار استاتيک بازگو کننده ي انرژي پتانسيل و فشار سرعت گویاي 

 انرژي جنبشي سيال در حال حرکت است . هرچه سرعت سيال بيشتر باشد، فشار سرعت آن نيز بيشتر است.

ز روابطي که بين سرعت سيال و فشار سرعت سيال وجود دارد، با داشتن هر یک مي توان دیگري را بدست آورد . لوله ي پيتو فشار با استفاده ا

 سرعت را اندازه گيري مي کند و سپس از روي فشار سرعت مي توان به سرعت دست یافت . 

وسایل اندازه گيري فشار استاتيک و فشار کل در یک وسيله جمع شده لوله ي پيتو از دو لوله ي هم مرکز تشکيل شده است و در واقع در آن 

 است. رابطه ي بين فشار سرعت و فشار استاتيک به صورت زیر بيان مي شود:

TP= VP + SP 

 = فشار استاتيک SP     = فشار سرعت VP       = فشار کل TP   در این فرمول : 

 وان فشار دیگر را از رابطه ي بالا بدست آورد.با داشتن دو فشار از سه فشار ذکر شده ، مي ت

 4-2لوله ي پيتو فشار استاتيک و فشار کل را اندازه گيري مي کند، با کم کردن فشار استاتيک از فشار کل فشار سرعت بدست مي آید . شکل 

 لوله ي پيتو را نشان مي دهد .

( مي توان از مانومتر  m/s 7/12) fpm 2500د . براي سرعت هاي بيشتر از دقت لوله ي پيتو به توانایي اندازه گيري فشار سرعت بستگي دار

u  . شکل معمولي استفاده کرد، اما اگر سرعت کمتر از این مقدار باشد باید از مانومتر شيب دار استفاده شود 
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 استانداردهای ثانویه

اوليه کاليبره مي شوند. در بين استانداردهاي ثانویه وسایلي وجود استانداردهاي ثانویه وسایل مهمي هستند که به وسيله ي استانداردهاي 

 تردارند که دقتشان نزدیک به استانداردهاي اوليه است . گاهي به این وسایل استانداردهاي مياني مي گویند. استانداردهاي مياني شامل گازم

 و گازمتر خشک هستند . تر

 الف ( گازمتر تر

ه اي شکل تشکيل شده است که درون آن یک طبلک چهار قسمتي وجود دارد و در آب نيمه غوطه ور است . در گازمتر تر از یک ظرف استوان

مرکز و محيط هر بخش )اتاقک ( یک سوراخ وجوددارد . هوا از مرکز وارد شده و از سوراخ محيطي خارج مي شود . هوایي که وارد اتاقک مي 

ت بالا حرکت مي دهد . پر و خالي شدن متناوب اتاقک ها باعث گردش طبلک مي شود . در شود باعث سبک شدن آن شده و اتاقک را به سم

 اینجا، در واقع هوا جایگزین مایع ) آب ( مي شودو در مرحله ي بعد عمل عکس انجام مي شود .

ست که نتيجه را توسط عقربه تعداد گردش طبلک متناسب است با حجم هوایي که از گازمتر عبور کرده است وسيله داراي صفحه اي مدرج ا

 اي که حرکت دارد برحسب واحد حجم بيان مي کند . گاهي نتيجه به صورت دیجيتال ارایه مي شود .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شمایی از یک گازمتر تر و گازمتر واقعی

حجم آب در درون گازمتر تر بایستي مقدار معيني باشد که از سوي کارخانه سازنده مشخص شده است . همچنين وسيله درهنگام استفاده باید 

درصد  5/0عبور داد تا آب از هوا ) گاز ( اشباع شود.دقت گازمتر تر » تراز باشد . وقتي وسيله از آب پر شد، مي بایست ابتدا مقداري هوا از آ

ارد . ت. اگر هوا آلاینده اي داشته باشد که محلول خورنده اي را ایجاد کند، گازمتر آسيب خواهد دید. این وسيله براي فلوهاي بالا کاربرد نداس

 گازمتر تر را نشان مي دهد.شکل فوق براي کاليبره کردن گازمتر تر از بطري ماریوتي یا اسپيرومتر استفاده مي شود. 

 ب( گازمتر خشک

گازمتر خشک مشابه کنتور گاز خانگي است . این وسيله داراي دو کيسه است که به هم متصل مي باشد و یک سيستم شمارش دارد . وقتي 

 هوا وارد دستگاه مي شود کيسه ها به تناوب پر و خالي مي شوند . تعداد پر و خالي شدن کيسه ها به وسيله سيستم شمارنده تعيين مي شود و

ليتر در دقيقه مناسب است. گازمتر خشک  5000تا  5بيان مي گردد. این وسيله ، براي اندازه گيري فلوي عبوري در گستره ي به صورت حجم 

 براي فلوهاي پایين دقت مطلوبي ندارد . براي کاليبره کردن آن از گازمتر تر کاليبره شده و یا اسپيرومتر استفاده مي شود .  



54 
 

 نرژی های پتانسیل و جنبشي به یكدیگر فلوی عبوری را اندازه مي گیرندوسایلي كه از طریق تبدیل ا( ج

ه استانداردهاي ثانویه که در این گروه قرار مي گيرند براساس اصل بقاي انرژي فلوي عبوري را سنجش مي کنند . آنها از تئوري برنولي که ب

 صورت زیر بيان مي شود استفاده مي کنند:

VP1+ SP1= VP2+ SP2+ he 

 

شود  يدر تمام این وسایل مانعي در سر راه عبور هوا وجود دارد که باعث م

سرعت سيال افزایش یابد و بدین ترتيب انرژي جنبشي فزوني گيرد . در اثر این 

پدیده، از انرژي پتانسيل )فشار استاتيک ( کاسته خواهد شد . فلو را مي توان با 

لي سيال و ضریب تخليه مشخص نمودن افت فشار، جریان در گلوگاه ، چگا

 بدست آورد .

 

 

 

 

فلومترهایي که بر این اساس کار مي کنند، فلوي عبوري را اندازه گيري مي 

کنند و به دو دسته تقسيم مي شوند. گروه بزرگتر که شامل روزانه، وانتوري و 

 Variableنازل ها مي شوند و داراي مانعي در سر راه عبور هوا هستند به نام 

head meter  گفته مي شوند )علت این نامگذاري این است که فشار سرعت

 Variableتغيير مي کند( و گروه دیگر که شامل روتامترها هستند، با نام 

head meter  خوانده مي شوند، زیرا در این جا فشار سرعت تغيير نمي کند

 بلکه سطح مقطع مجراي عبور هوا تغيير مي یابد .

 

 بردار فردی با روتامتر کالیبراسیون پمپ نمونهد(

 

روتامترها متداول ترین وسيله ي اندازه گيري فلوي عبوري هستند . آنها به عنوان یک استاندارد 

ثانویه ي اصلي براي کاليبراسيون پمپ هاي نمونه برداري کاربرد دارند و توسط یک وسيله 

ثانویه نظير گاز متر خشک یا استاندارد اوليه مانند فلومتر حباب صابون یا یک وسيله استاندارد 

تر کاليبره مي شوند. این وسيله از یک لوله شيشه اي یا پلاستيکي مدرج مخروطي شکل ) که 

داخلش یک جسم شناور وجود دارد( تشکيل شده است  و از نظر کاربردي در محدوده هاي 

 مختلف دبي عرضه مي شوند .

 

، قرقره اي و سيلندري ساخته مي شوند .  شناورها به شکل هاي گوناگوني شامل کروي، شاقولي

براي تعيين فلو، نقطه اي از شناور که بيشترین قطر و ارتفاع را دارد در نظر گرفته مي شود . 
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برخي از شناورها، شياري دارند که باعث مي شود بچرخند . علت اینکه نام روتامتر بر آنها نهاده شده همين موضوع بوده است . امروزه ، 

روتامتري با شناور شاقولي را نشان مي ذیل یي ساخته مي شود که چرخش ندارند، با این حال باز هم به آنها روتامتر مي گویند .شکل شناورها

 دهد .

 

 

 

 

 

 

 روتامتر با  شناور شاغولی

 

ده از انتهاي لوله سبب پمپ نمونه برداري هوا به وسيله یک لوله ي رابط به خروجي بالایي روتامتر وصل مي شودو جریان هواي مکش ش

 حرکت جسم شناور به سمت بالا مي شود .ارتفاع جسم شناور از انتهاي لوله ي روتامتر ميزان دبي را نشان مي دهد، با توجه به اشکال مختلف

ه داراي بيشترین قطر و جسم شناور )کروي، شاقولي، سيلندري و قرقره اي ( همواره باید دقت نمود که براي تعيين فلو باید نقطه اي از شناور ک

ارتفاع است، در نظر گرفت . روتامتر باید هميشه در شرایط مشابه جوي مشابه با شرایط محلي که استفاده مي شود، کاليبره گردد. در صورت 

معادله ي  ( مي توان ازPSample  ،TSample( با شرایط محل نمونه برداري )PCaL  ،TCaL% بين شرایط کاليبراسيون ) 5تفاوت بيش از 

  ( استفاده نمود . این تصحيح فقط براي کاليبراسيون روتامتر کاربرد دارد :actual Q) زیر براي تصحيح و محاسبه ميزان فلوي واقعي

Q actual = QCaL× √[
𝑇𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝑇𝑐𝑎𝑙
×   

𝑃𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝑃𝑐𝑎𝑙
] 

تور حباب روتامترها از راه مقایسه با وسایل کاليبراسيون اوليه کاليبره مي شوند . به عنوان مثال یک پمپ نمونه برداري هوا، روتامتر و کاليبرا

صابون مي صابون با استفاده از یک لوله ي قابل انعطاف به یکدیگر متصل مي شوند، ميزان فلوي اندازه گيري شده را با استفاده از فلومتر حباب 

فلوي مختلف پمپ ثبت مي کنيم . نتایج فلو را ميتوان از راه  5خوانيم و ميزان فلوي متناسب با آن را نيز از روي روتامتر خوانده و براي حدود 

رسم یک گراف خطي که فلوي روتامتر را در مقابل فلوي 

 کاليبراتور حباب صابون نشان مي دهد، به دست آورد. 

ر و کاليراتورهاي الکترونيکي سبب شده که قابليت حمل روتامت

امکان کاليبراسيون ایده آل پمپ هاي نمونه بردار فردي در 

محل نمونه برداري وبررسي دوره اي ميزان فلو در حين نمونه 

 برداري افزایش یابد .

روتامترها باید در همان شرایط دما و فشار کاليبره شوند که 

غير این صورت ، کاليبراسيون مورد استفاده قرار مي گيرند، در 

 معتبر نمي باشد
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 روتامترها هم در آزمایشگاه و هم در وسایل نمونه برداري متداول ترین وسایل اندازه گيري فلوي عبوري هستند. روتامترهاي کوچک در تعيين

درصد دارد . روتامترها به  ± 5فلو دقت کمتري دارند و روتامترهاي بزرگتر )بلندتر( دقتشان بيشتر است . نوع متداول آن دقتي در حدود 

 ي یک استاندارد اوليه نظير فلومتر حباب صاوبن یا یک استاندارد ثانویه دقيق تر نظير گاز متر خشک یا گازمتر تر کاليبره مي شوند .وسيله 

 کالیبراسیون پمپ نمونه بردار فردی با فلومترهای الکترونیکی

هستند که به طور خودکار زمان موردنياز براي عبور فلومترهاي الکترونيک حباب صابون داراي یک حسگر الکترونيک فلو )مثل مادون قرمز( 

برحسب ليتر یا  LCDپردازنده محاسبه کرده و آن را روي نمایشگر  حباب از یک حجم معين را اندازه گرفته و ميزان جراین هوا را از راه ریز

صابون از یک کاليبراتور خشک استفاده مي کنند.  ميلي ليتر در دقيقه نشان ميدهد . دستگاه هایي نيز وجود دارند که در آن ها به جاي حباب

در کاليبراتور خشک به جاي حرکت حباب صابون، حرکت یک جسم بدون اصطکاک )مثل گرافيت / کربن( در یک سيلندر اندازه گيري مي 

تاندارد اوليه دیگر بازنگري شوند. این شود . همه کاليبراتورهاي الکترونيکي باید به طور دوره اي توسط کارخانه سازنده کاليبره شده و با یک اس

نوع کاليبراتورها به دلایل مختلف و از جمله اندازه، آساني استفاده، صحت و دقت به سرعت جایگزین کاليبراتورهاي دستي حباب صابون مي 

اي دستي حباب صابون براي اندازه شوند، با این وجود فراگيرندگان تازه کار باید با جنبه هاي اصولي کاليبراسيون و محاسبات کاليبراتوره

 . گيري دقيق ميزان فلو آشنا باشند . در این حالت نيز تصحيح حجم هواي نمونه برداري شده همانند آنچه در بالا ذکر شده ، مورد تاکيد است

 

 

 

 

 

 

 خطای ناشی از نمونه برداری و حمل نمونه

در پمپ نمونه برداري در محيط کاري یا محيط بيرون، اشکال در وسيله نمونه بردار، عدم عواملي همچون عدم دقت در نمونه برداري، عدم تنظيم دبي 

حمل و ثبات نمونه در طي نمونه برداري، خروج آلاینده از نمونه گير به دليل اشباع شدن، حمل نمونه در ظروف غير مجاز، تغيير در نمونه در طي 

  قادیر اندازه گيري شده با مقدار واقعي متفاوت خواهد بود.غيره مي تواند باعث ایجاد خطا در نتيجه شده و م

 در نمونه برداري خطاهای فاحش علمی

 عدم آزادي کارگر در حين نمونه برداري-1

 TWAمقایسه نمونه برداري لحظه اي با -2

 TWAمقایسه نمونه برداري محيطي با -3

 اسبات نهایيمقایسه ساعات مواجهه و صرف نظر از ساعات غيرمواجهه در مح -4

 عدم نياز به تصحيح حجم -5

 عدم استفاده از نمونه شاهد-6

 مقایسه ذرات کل با استاندارد تنفسي -7
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 تقسيم بندي آئروسل ها بر حسب ورود به دستگاه تنفسي انسان:

هر نقطه از دستگاه تنفس  درمي باشند. این ذرات قادرند  µm100ذرات با قطر )آئرودیناميکي( کوچکتر از (: Inhalableقابل تنفس )  -1

  .تحتاني  ته نشين شوند اعم از راههاي تنفسي فوقاني، مياني و

در هر نقطه از راههاي هوایي )ناي و نایژه( و ناحيه کيسه هاي  که  مي توانند µm25ذرات با قطر کمتر از   (:Thoracicتوراسيک ) -2   

  هوایي ته نشين گردند.

حبابچه هاي ریوي و منطقه تبادل گازي ریه که مي توانند تا انتهائي ترین  µm10ذرات با قطر کمتر از  (:Respirableقابل استنشاق ) -3  

  نفوذ کنند.

 نمونه برداري از ذرات کل در منطقه تنفسي کارگر

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه تنفسي كارگر
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 فیلتراسیونهولدر های نمونه برداری  از ذرات كل براساس مكانیسم 

IOM SAMPLER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IOMروش استفاده از نمونه گیر 

  قرار دادن یک فيلترmm25  با استفاده از پنس داخل نگهدارنده 

 قرار دادن فيلتر و نگهدارنده در داخل دسيکاتور به مدت یک شب و توزین آنها با همدیگر 

  بستن درپوش و اتصال مجموعه به پمپقراردادن فيلتر و نگهدارنده در محل خود در نمونه گير و 

  کاليبراسيون در دبيL/min2 با استفاده از آداپتور کاليبراسيون مخصوص 

 نمونه گيري و توزین مجدد فيلتر و نگهدارنده با همدیگر یا آناليز شيميائي آنها 

 IOMمزایای 

 ورد آناليز قرار مي گيرند.با توجه به توزین همزمان فيلتر و نگهدارنده، کل ذرات ورودي به نمونه گير م 

 .چنانچه مقداري از ذرات بطور تصادفي از فيلتر جدا شوند، داخل نگهدارنده باقي مانده و توزین مي شوند   
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Button Sampler  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Button Samplerروش استفاده از 

 .ورودي نمونه گير باز شده و ارینگ تفلوني آن برداشته شود 

  یک فيلترmm25  با پور سایز ترجيحاً بيشتر ازµm1 بر روي توري پشتيبان استيلي قرار گرفته و ارینگ مجدداً سرجاي خود گذاشته شده و

 ورودي نمونه گير بسته شود.

  نمونه گير با دبيL/min4 )کاليبره شود. )با آداپتور مخصوص 

 مایشگاه در داخل قاب پلاستيکيبرداشتن فيلتر از روي توري پس از نمونه گيري و انتقال فيلتر به آز  

7-HOLE SAMPLING HEAD 
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Conical Inhalable Sampler (CIS)  

 

 

 

 

 

Respicon Inhalable Sampler                     CIP-10 Inhalable Sampler 

 

 

 

 

 

 

 جمع آوری ذرات به روش گریز از مركز

 سيکلون ناميده        مي  وسایلي که توسط مکانيسم گریز از مرکز کار مي کنند ،

  (.Cyclonشوند )

  همانند رسوب دهنده هاي الکترواستاتيکي در بزرگ براي کنترل ذرات در صنایع و

  .در مقياس کوچکتر براي نمونه برداري از ذرات بکار مي روند

 شکل عملکرد و : 

 در سيکلون ذرات قابل استنشاق از ذرات غيرقابل استنشاق جدا مي شوند . 

 ت غيرقابل استنشاق در قسمت پائين سيکلون جمع آوري شده و ذرات قابل ذرا

  در خروجي آن بر روي فيلتر جمع آوري مي شوند. استنشاق

 .سيکلون جزء وسایل نمونه بردار با سایز انتخابي است  
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 سیكلون آلومینیومي

o  ،نمونه بردار سبک ذرات قابل استنشاق که به همراه فيلتر کاسکد سه بخشي مورد استفاده قرار مي گيرد. جنس فيلتر

پورسایز و پد پشتيبان فيلتر براساس روش نمونه برداري مشخص مي گردد. ذرات قابل استنشاق براي آناليز بر روي فيلتر 

انتهاي سيکلون جمع آوري مي شوند. این سيکلون ها در دو سایز جمع آوري مي شوند، درصورتيکه ذرات درشت تر در 

mm25  وmm37 .ساخته شده اند. ساختار آلومينيومي آن اثرات الکترواستاتيکي روي ذرات را از بين مي برد  

o :در سه فلوي نمونه برداري قابل استفاده است که هرکدام داراي راندمان خاصي هستند بدین صورت که  

F= 2.5 lit/min → D50= 4µm 

F= 1.9 lit/min → D50= 5 µm 

F= 2.8lit/min → D50= 3.5 µm 

 

 

 

 

 

 سیكلون های پلاستیكي

یکي از نمونه بردارهایي است که براي جمع آوري گردوغبار قابل استنشاق توصيه گردیده 

در دقيقه بوده و قادر است کليه ليتر  1/7است. شدت جریان هواي عبوري از سيکلون برابر با 

ميکرون را جدا نموده و بر روي فيلتر ته نشين نماید. براي ذرات با قطر  7ذرات کوچکتر از 

نيز جداشده و در ميکرون  7% است. کليه ذرات درشت تر از 50ميکرون داراي راندمان  5

  .نشين مي شوندته  مخزني در پائين سيکلون
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Nylone Cyclone 

 

 

 

 

 جمع آوری ذرات از طریق برخورد

 اساس این روش : 

هرگاه جریان هواي حاوي ذرات به صفحه اي برخورد کند، در جهت جریان تغيير ناگهاني ایجاد مي شود و ذرات نمي توانند مسير حرکت هوا را 

  تعقيب نمایند و در نتيجه بر روي سطح جمع آوري مي شوند.

  برخورد به سطح جامد کار مي کنند ایمپکتور گفته مي شود.به وسایلي که بر اساس پدیده 

 . در صفحات مختلف جمع آوري نمایند ،ساخته مي شوند تا ذراتي را که اندازه هاي مختلفي دارندصفحه اي ایمپکتورها معمولا چند 

  کونيمتر و کاسکيد ایمپکتور نمونه اي از وسایل این گروه هستند.

 كاسكید ایمپكتور

o يين تراکم ذرات و همچنين تعيين اندازه ذرات طراحي شده است.براي تع  

o  4از یک سري (تایي جتJet.تشکيل شده است که بر روي صفحه شيشه اي عمود مي باشند )  

o  روزنه جت ها به طور متوالي کوچکتر مي شود )ذراتي که اندازه هاي متفاوتي دارند بر روي صفحات

  جداگانه اي جمع آوري شوند(

o هاي جمع آوري شده توسط ميکروسکوپ شمارش شده یا تعيين وزن مي شوند. نمونه  
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o ( نمونه بردار اندرسنAnderson Ambient Sampler) 

o     مرحله جداسازي کرده و آماده تجزیه مي کند. 8ذرات را در  

ده و پس از جمع آوري در مایع مطالعه کار مي کنند. در ایمپينجر ذرات به سطح مایع برخورد کر Impingementایمپينجرها بر اساس اصل 

 ميکروسکوپي بر روي آنها انجام مي گيرد.

 ایمپكتورهای آندرسن

 ایمپکتورهاي ساکن نظير ایمپکتورهاي چند مرحله اي آندرسن جهت تفکيک ذرات استنشاقي و غيراستنشاقي بيوآئروسل کاربرد دارند .

 ایمپکتور چند مرحله ای اندرسون

براي نمونه برداري از بيوآئروسلها توسط کارخانه هاي مختلف توليدي مي گردند کاربردي زین آنها نمونه بردار آندرسن معروف است که این ایمپکتورها 

 ميلادي بعنوان یک نمونه بردار استاندارد ميکروبي توصيه شده است . 1970نخستين بار در سال 

 

 

 

 

 ایمپکتور تک مرحله اي اندرسون

ر ساکن نظير تمام نمونه بردارها ، ذرات را بر روي پلينهاي کشت جمع آوري ي کنند و در اماکني که ذرات هوابرد کم باشد مورد استفاده قراایمپکتورهاي 

 مي گيرد.

 . مرحله اي و تک مرحله اي براي جمع آوري ميکروارگانيسم طراحي شده اند  2مرحله اي ،  6سه نوع ایمپکتور آندرسن 

 

 

 

 

 

 

 ر چند مرحله اي اندرسونایمپکتو
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 مکانيسم اساسي جهت جمع آوري ذرات توسط ایمپکتورهاي تک مرحله اي و چند مرحله اي

 

  Konimeterكونیمتر 

  کونيمتر در واقع یک ایمپکتور یک مرحله اي مي باشد.

  ساختمان کونيمتر:

  از یک پمپ پيستوني و یک صفحه دایره اي شکل تشکيل شده است.

اي که در صفحه جمع آوري با لایه نازکي از ماده چسبنده روکش شده است.هوا توسط پمپ پيستوني با فشار از طریق یک روزنه و با سرعت زیاد به صفحه 

  نزدیکي روزنه قرار دارد، برخورد مي نماید.

 "تعداد ذرات در ميلي ليتر هوا"شمارش نتيجه به صورت قسمت مساوي براي شمارش ذرات تقسيم شده است. پس از  30صفحه مورد نظر گردان بوده وبه 

  گزارش مي شود

 

Parallel Particle Impactor   (PPI) 
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 اریفیس ورودی با سایزهای مختلف 4صفحه با 

 صفحه یکبار مصرف با سطوح برخوردی پلاستیکی متخلخل چرب شده و اریفیسهای خروجی

  توری یا صفحه پشتیبان( همراه با mm37فیلتر اصلی )

  خروجی به سمت پمپ

 

 

 

  رسوب دادن ذرات به روش الكترواستاتیك

 ( رسوب دهنده هاي الکترواستاتيکيElectrostatic precipitator  در ) براي کنترل ذرات در صنایعبزرگمقياس :  

 کوچک: براي رسوب ذرات موجود در هوا در مقياس  

  است: در مرحله اول ذرات باردار شده و در مرحله دوم جمع آوري مي شوند.مرحله اي  2کار این دستگاه در  

 .ذرات جمع آوري شده یا وزن مي شوند یا تحت مطالعه ميکروسکوپي قرار مي گيرند  

 .نکته ایمني: در محيط هایي که گازها وبخارات قابل اشتعال و انفجار وجود دارد نمي توان استفاده کرد  

  گاز محرک(د وي پدیده باردار کردن ممکن است ازن توليد شنکته بهداشتي:در ط(  

 رسوب دادن ذرات به روش حرارتي 

  در رسوب دهنده هاي حرارتي دو سطح سرد و گرم وجود دارد و ذرات به علت اختلاف درجه حرارت بين دو سطح از هوا جدا شده و بر روي
  سطح سرد ته نشين مي شوند.

   سمت جسم گرم به سمت جسم سرد تحت گرادیان دمایيترموفورزیس: حرکت ذرات از  

  ميلي متر است. 2فاصله بين سطح داغ )سيم( و سطح سرد بسيار کم و معمولا کمتر از  

 ذرات جمع آوري شده تحت مطالعه ميکروسکوپي قرار مي گيرند  

  ميکرون قابل قبول است. 5کارآیي وسيله براي ذرات کوچکتر از  

  آوري ميست استفاده شود، نباید دما بالا باشد.در صورتيکه براي جمع  

  یا صاف و خالص كردن  جمع آوری ذرات به روش ته نشیني )الوتراسیون(

o .وسایل این گروه )الوتریاتورها( ذرات را بر اساس نيروي ثقل آنها جدا مي کنند  

o مساوي و معيني در یک کانال چهارگوش قرار گرفته اندو هوا با  در الوتریاتورها یکدسته صفحات بسيار نازک آلومينيومي وجود دارد که با فواصل
  سرعت معيني از آنها عبور مي کند.
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o :الوتریاتورها به دو شکل هستند  

o الوتریاتور افقيElutriator Horizontal  

o  الوتریاتور عمودي        Vertical Elutriator  

نشين مي شوند. ذرات کوچکتر در هوا معلق بوده و پس از مدتي با توجه   يله، ابتدا ذرات درشت تر تههوا از کانال این وسعبوراساس کار الوتریاتور: هنگام 
 به جرم و سایزشان در طول کانال از هوا جدا شده و ته نشين مي شوند.

  (Hexletهگزلت )

 .یک نوع الوتراسيون افقي است وسيله اي است که از اصل الوتراسيون براي جداسازي ذرات استفاده مي کند 

 .براي نمونه برداري ذرات قابل استنشاق از هوا استفاده مي نماید  

  قابل استنشاق بر روي  از هوا جدا شده و در مرحله دوم ذرات  مرحله انجام مي گيرد. مرحله نخست ذرات غير قابل استنشاق 2جداسازي در
  شوند.فيلتر انگشتانه اي ته نشين مي  مفيلتري به نا

 فيلتر از دستگاه جدا شده و مطالعات لازم بر روي آن انجام مي گيرد  

 بستر های نمونه گیر)فیلتر ها(

حين عبور فيلتر بهترین بستر نمونه گير براي جمع آوري ذرات است. انتخاب فيلتر به خاصيت فيزیکي وشيمياي ذرات ونيز روش تجزیه آن بستگي دارددر 
 : در خلل فرج فيلتر به دام افتاده و جمع آوري و مورد تجزیه قرار مي گيرند انواع اصلي فيلتر ها شامل موارد زیر استهوا از روي فيلتر ذرات 

  غبار معمولي وسيليسذرات                                 PVCفيلتر هاي  .1

 ذرات  و آفت کش ها                            فيلتر هاي فایبرگلاس     .2

 فيوم ها یا ذرات فلزي والياف آزبست هاي غشایي سلولزي            فيلتر   .3

 سيليکا      فيلتر هاي غشائي نقره اي                                تجزیه   .4

  نمونه برداري آرد            PTFEفيلتر هاي پلي تترا فلوئورواتيلن  .5

 نمونه برداری آئروسول ها فیلتر های متداول در

 فيلترهاي سلولزي  

 فيلترهاي فایبر گلاس  

 فيلترهاي پلاستيکي  

 فيلترهاي غشایي  

  فيلترهاي غشایي نقره اي 

 فيلترهاي نوکلئو پور  

 فيلتر هاي تفلوني 

 فیلترهای سلولزی

  از خمير سلولز تهيه شده اند.

 خصوصيات این فيلترها : 

 ارزان  

  قدرت کششي خوب  

  حجم خاکستر کم  

  متنوع اندازه هاي  
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 )مهم ترین عيب این فيلترها جذب رطوبت زیاد و مقاومت زیاد آنها در برابر جریان هوا است ) افت فشار زیادي دارند  

  فیلترهای فایبر گلاس:

  فشار یکسان نسبت به فيلترهاي سلولزي راندمان جمع آوري زیادي دارند. در افت

  مزایاي فيلترهاي فایبر گلاس:

  تامين دبي ثابت در طول نمونه برداري

  تحت تاثير رطوبت قرار نمي گيرند.

  مقاومت خوب در برابر حرارت

  لاینده هاآواکنش پذیري کم در برابر اغلب 

  آناليزهاي وزن سنجيمناسب براي عمده 

  معایب فيلترهاي فایبر گلاس:

  نه برداري از سيليس آزاد مناسب نيستند)حاوي سيليس هستند(وبراي نم

  نسبتا گران - قدرت مکانيکي کم

  ترکيباتي که توسط فيلترهاي فایبر گلاس جمع آوري مي شوند 

  يست هاي روغن معدنيلدرین، مالاتيون، پاراتيون، بنزیدین، اتيلن گليکول، جيوه، مآ

  PVCفیلتر 

 مقاومت خوب در برابر اسيدها و بازها 

 عدم جذب قابل توجه بخار آب 

 استفاده براي جمع آوري ذراتي مثل سيليس 

 قابل استفاده در روش آناليز دیفراکسيون اشعه ایکس جهت تشخيص ساختارهاي کریستالي 

 استفاده براي روشهاي وزن سنجي  

 فیلترهای پلاستیكي

 کلرووینيل ساخته مي شوند. ليفيلترهاي پلاستيکي از رشته هاي پلي استيرن و پ  

  .از نظر عملکرد شبيه فيلترهاي فایبر گلاس هستند 

 راندمان جمع آوري این فيلترها زیاد است  

  نسبت به جریان هوا کممقاومت  

 حل مي شوند. مثل استن علاوه بر مزایاي فيلترهاي فایبر گلاس در حلال هاي مشخصي  

 :قدرت مکانيکي ضعيف کاهش راندمان جمع آوري در حضور قطرات مایع معایب این فيلترها  
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 سلولزیاستر  فیلترهای غشایي

o از جنس استر استات واستر نيترات هستند 

o فيلتر مخلوط استر سلولز    MCE: Mixed Cellulose Ester      

o  براي جمع آوري ذرات  فلزات و آزبست استفاده مي فایبر گلاس و سلولزي مشابه ، بيشتر است.افت فشار فيلترهاي غشایي نسبت به فيلترهاي

  µm 0/8-0/4شود. داراي پورسایز 

o :مزایاي فيلترهاي غشایي  

o راندمان جمع آوري بالا  

o  به علت محدود بودن ترکيب شيميایي این فيلترها(عدم ایجاد تداخل در هنگام تجزیه شيميایي (  

o لترهاي غشایي:معایب في  

o نازکي و تردي  

o افت فشار نسبتا زیاد  

o مسدود شدن بوسيله قطرات مایع  

 فیلترهای غشایي نقره ای

  براي جمع آوري آئروسل هاي مایع مناسب هستند.) برخلاف فيلترهاي سلولزي یا غشایي(در ساخت این فيلتر ها ازفلز نقره استفاده شده است  

  در محيطي کهH2S (کرد.)تشکيل سولفيد نقره وجود دارد نمي توان استفاده  

 ( براي تجزیه کوارتز با روش پراش اشعه ایکسXRD.استفاده مي شود )  

 فیلترهای نوكلئو پور

 .داراي منافذ استوانه اي شکل با قطر یکنواخت هستند  

  مي کنندثبات حرارتي و شيميایي خوبي دارند. و افت فشار زیادي ایجاد شفاف هستند و.  

 مقاومت شان در برابر جریان هوا همانند فيلترهاي غشایي است  

 شان زیاد است هستند. در نتيجه مقاومت و پلي استر  این فيلترها داراي بنيان پلي کربناته . 

 تروني ایجاد مي شود بدین جهت نوکلئوپور گفته مي شوند که براي دستيابي به پور سایز مناسب منافذ این فيلتر ها از طریق بمباران نو 

 فیلترهای تفلوني

 .فيلتري از جنس پليمري است 

 ( تفلونPTFEپلي تترافلورو اتيلن :) 

  شبيه فيلترهايPVC   .است. از لحاظ شيميایي، مقاوم بوده هيدروفوبيک است 

  منتشر مي شود(کاربرد براي نمونه برداري از هيدروکربنهاي آروماتيک )مثل بنزوپيرن که از قير یا آسفالت داغ  
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 انواع روشهای نمونه برداری از گازها و بخارات

 نمونه برداري با جاذبهاي سطحي 

 نمونه برداري با جاذبهاي سطحي آغشته به ترکيبات شيميایي 

 نمونه برداري با فيلترهاي آغشته به ترکيبات شيميایي 

 نمونه برداري با بطریهاي گاز شوي 

 تقيمنمونه برداري با روشهاي قرائت مس 

  نمونه برداری با استفاده از جاذبهای سطحي

 زغال فعال 

 سيليکاژل 

 کروموزرب 

 پروپاک 

 تناکس 

 

  زغال فعال

زغال فرم بي شکل کربن است که در نتيجه سوختن بسياري از مواد کربن دار تشکيل شده و  با   

گردد. موسسه به زغال فعال تبدیل مي  C900-800حرارت دادن همراه با بخار در درجه حرارت 

بهداشت و ایمني شغلي در آمریکا   زغال فعالي  که منشأ  پوست نارگيل یا پتروليوم داشته را جهت  

نمونه برداري از مواد شيميایي توصيه نموده است. زغال فعال مهم ترین و در عين حال پر استفاده 

باشد. زغال فعال پس از  ترین  وسيله نمونه برداري از  گاز ها و بخارات در هواي محيط کار مي

  برداري از گازها و بخارات مورد استفاده قرار گرفت.  جنگ جهاني اول جهت نمونه

 

  معایب  

دبي عبوري باعث خارج شدن مواد آلاینده از طرف   حجم هواي نمونه برداري شده با توجه به ظرفيت زغال فعال محدود بوده و نيز افزایش  -1  

  دیگر زغال فعال مي گردد.

  رطوبت موجود در هوا باعث کاهش جذب ترکيبات آلي بوسيله زغال فعال مي گردد. - 2  

  در طي عمل نمونه برداري ، مقاومت زغال فعال بر روي دبي پمپ تأثير گذاشته و گذشت زمان باعث کاهش دبي پمپ مي گردد. - 3  

  ل تجزیه و ساختن محلول استاندارد با مواد سمي در  تماس باشد.فرد نمونه گير ممکن است در طول عمل نمونه برداري و نيز در طي عم - 4  

  در صورتيکه تعداد مواد آلاینده در محيط بسيار زیاد باشد تجزیه آنان با گاز کروماتوگراف ایجاد تداخل در پيکها مي نماید. - 5  
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  سیلیكاژل  

فرم بي شکل سيليس است که در نتيجه واکنش شيميایي بين اسيد سولفوریک و سيليکات سدیم  به وجود مي آید. سيليکاژل به فرم گرانول   

هاي براق ، سفيد و دانه اي شکل در اندازه هاي مختلف ساخته مي شود. سيليکاژل ترکيب قطبي بوده و ترکيبات قطبي را بهتر از زغال فعال 

 د به همين دليل نيز جاذب رطوبت بوده و افزایش جذب رطوبت باعث ترک آلاینده از آن مي گردد. جذب مي نمای

 كروموزرب و پروپاك  

      شامل ترکيبات مختلفي از استيرن با  و این دو جاذب سطحي که در نمونه برداري از آلاینده و پرکردن ستونهاي کروماتوگرافي کاربرد دارند  

 . وینيل بنزن و سایر ترکيبات قطبي وینيل بنزن  هستنددي وینيل بنزن، اتيل 

  مزایا  

  وسيله نمونه برداري کوچک و قابل حمل بوده و در موقع نمونه برداري  محلول  شيميایي مورد نياز نيست. -1  

  شيوه تجزیه سریع بوده و امکان تجزیه مجدد وجود دارد. - 2  

  دستگاه گاز کروماتوگراف مي توان عوامل مداخله کننده را کاهش داد.با بکارگيري برنامه ریزي دمایي مناسب در  - 3  

با جاذبهاي سطحي مي توان  بطور همزمان ترکيبات شيميایي مختلف را نمونه برداري کرده و با بکارگيري برنامه ریزیي دمایي و ستون  - 4  

  مناسب در دستگاه گاز کروماتوگراف  آنان را تجزیه نمود.

  نمونه برداری  

ز دو دو طرف لوله جاذب سطحي را  توسط دستگاه برش لوله جاذب سطحي  برش داده تا هوا براحتي وارد آن گردد و از طرف دیگر خارج شود چنانچه ا

سانتيمتر به  5لوله جاذب سطحي بصورت سري استفاده مي شود   بعد از شکستن دو طرف لوله هاي جاذب سطحي با یک لوله رابط به طول تقریبي 

  رتيبي به یکدیگر وصل مي گردند که بخش بزرگتر زغال فعال در مجاورت محيط و بخش کوچکتر آن  در سمت پمپ قرار گيرد.ت

جاذب سطحي مي توان از نگهدارنده جاذب . در موقع اتصال ي گرددم به پمپ نمونه برداري وصل ))  لوله جاذب سطحي مطابق جهت علامت روي آن

  سرپوش کاملاً محفوظ داشته و لوله شيشه اي جاذب سطحي را محافظت مي نماید.سطحي استفاده نمود که 

قه کارگر در لازم است که لوله جاذب سطحي بطور عمودي در مسير جریان هوا قرار گرفته و در صورتيکه عمل نمونه برداري فردي انجام مي گيرد آنرا به ی

 از ورود به جاذب سطحي از مسير دیگري بگذرد . هوا نباید قبل  "مجاورت سيستم تنفسي وصل نمود ضمنا

يکه از بعد از خاتمه نمونه برداري دو طرف لوله جاذب سطحي توسط سرپوش پلاستيکي بسته و به آزمایشگاه منتقل مي گردد )مشابه همين عمل در صورت 

  .دو لوله جاذب سطحي استفاده گردد(

ه عمل نمونه برداري با آن انجام شده به عنوان شاهد انتخاب کرده و تمام عملياتي که در رابطه با یک عدد لوله جاذب سطحي مشابه  لوله جاذب سطحي ک

از نمونه نمونه اصلي انجام شده است )شکستن دوطرف ، گذاشتن سرپوش پلاستيکي و حمل( جهت نمونه شاهد انجام مي گيرد. با این تفاوت که هوا نباید 

 شاهد عبور نماید. 
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 : روش كار با انواع گازسنج ها  دومبخش 

 روش كار با انواع گازسنج ها 
 

 "نمونه برداری و اندازه گیری مستقیم گازها و بخارات "

 

تواماً انجام داده و  منظور از نمونه برداري و اندازه گيري مستقيم گازها وبخارات ، استفاده از روش و دستگاه هایي است که نمونه برداري و تجزیه آلودگي را

 بلافاصله بتوان ميزان  تراکم آلودگي را تعيين نمود . 

 لوله های گازیاب -1

ي یا قرائت مستقيم گازها و بخارات بکار مي رود، ميتوان به لوله هاي از جمله روشها و وسایلي که براي اندازه گير

 گازیاب اشاره نمود.

 

اساسا لوله گازیاب ترکيبي از دو عامل، یکي پمپ و دیگري لوله هاي معرف رنگ سنجي مي باشد. پمپ ممکن است 

ین وسيله براي نمونه برداري به صورت یک حباب فشرده ساده یا پمپ آکاردوئوني و یا یک پمپ پيستوني باشد . ا

یا  50بلند مدت پيشنهاد نمي گردد . پمپ هاي پيستوني و آکاردئوني براساس کشيدن حجم ثابتي از هوا ) معادل 

 ميلي ليتر ( در هر ضربه طراحي شده اند . 100

معمولا از ژلهاي جاذب  ميليمتر، ارگرانولهائي پر شده است که این گرانولها 6تا  4لوله شيشه اي باریک معرف با قطر 

مثل سيليکاژل، آلومين فعال شده و یا گرانولهاي بي اثر و ... تشکيل گردیده و به ماده شيميایي مخصوص آغشته 

شده است. وقتي که هواي حاوي یک آلاینده خاص یا گروهي از آلوده کننده ها ، به داخل لوله کشيده مي شود . 

 بناي روش شيميایي قرار دارد.معرف تغيير رنگ مي دهد. این عمل برم

هم اکنون لوله هاي گازیاب با دو هدف نمونه برداري کوتاه مدت و بلند مدت کاربرد یافته که متفاوت از یکدیگرند، 

 در نونه برداري کوتاه مدت با لوله هاي گاز یاب از پمپ هاي دستي)آکاردئوني یا پيستوني( استفاده مي شود 

 :  طرز مصرف لوله های گازیاب

راهنمایي قدم به قدم براي استفاده از لوله  هاي گازیاب، بطو رخلاصه به 

 شرح ذیل ميباشد :

 (انتخاب لوله براساس ميزان تراکم آلودگي1

( بازدید تاریخ مصرف لوله، هرگز نباید پس از گذشت تاریخ مصرف از 2

 لوله استفاده کرد .

 ( بازدید پمپ بر طبق دستور سازنده3

شرایط جوي محيط و لوله :برخي از عوامل مانند دماي محيط فشار یا رطوبت بر لوله اثرات ( تطبيق 4

نامطلوب مي گذارد . به هر حال قبل از مصرف باید کاملا از سالم بودن لوله اطمينان حاصل کرده، سپس آنرا 

 مصرف نمود.

قرار داده ، بطوریکه جهت جریان (پس از شکستن دو سر لوله طبق کارخانه سازنده آنرا محکم داخل پمپ 5

هوا در لوله، با فلش مشخص شده بر روي لوله یکي باشد. باید دقت کرد که محل شکستن  لوله ها، دستها را 

 زخمي نکند .



72 
 

(با ضربات پمپ طبق دستور هواي نمونه از داخل لوله عبور مي کند . )تعداد دفعات 6

 ( nمکش= 

 ه شده در دستگيره پمپ مشخص ميگردد.( پایان  مکش بوسيله نشانگر تعبي7

 

 

 

( ارزیابي لکه تغيير رنگ داده بلافاصله انجام مي گيرد، مگر آنکه دستور سازنده روش دیگري باشد . طول و رنگ 8

لوله ممکن است بر اثر زمان تغيير نماید.بنابراین قرائت و ثبت طول رنگ باید قبل از هرگونه تغييري انجام پذیرد. 

 نحوه قرائت صحيح را نشان مي دهد ()شکل زیر 

  ( جداسازي لوله از پمپ، بر طبق دستور انجام گيرد.9

 (پاکسازي پمپ ب هواي پاک براي رفع آلوده کننده هاي خورنده انجام مي پذیرد.10

 دقت لوله های گازیاب: 

سري عوامل مختلف ميتواند بر دقت لوله ها اثر گذارد که در این دقت اندازه گيري با لوله هاي گازیاب بطور کلي خيلي خوب است . آشکار است که یک 

 نمود .رابطه ميتواان به حجم نمونه پمپ، واکنش شيميایي کامل، کاليبراسيون سازنده ،ارزیابي بررسي کننده رنگ، نوع لوله گازیاب و ... اشاره 

 10% مي رسد . بنابراین حدود 20% ميباشد و بهندرت به بيشتر از 10معادل  دقت تعدادي از لوله ها توسط سازنده تضمين شده و داراي انحراف معياري

 ند.درصد خطا در عمل قابل قبول مي باشد . لوله هاي گازیاب توسط شرکت هاي سازنده کاليبره شده اند و دیگر نياز به کاليبراسيون مجدد ندار

 

 عمر لوله های گازیاب و شرایط نگهداری : 

پر شده داخل لوله با گذشت زمان تغيير مي نماید . تا حد ممکن باید از چنين تغييراتي اجتناب نمود . تمام لوله هاي داراي تاریخ خواص شيميایي معرف 

داري در مصرف مي باشند که این زمان معمولا بين یک تا سه سال مي باشد. نگهداري لوله ها در دماي اتاق معمولا مناسب ميباشد که البته گاهي نگه

درجه سانتيگراد ( نگاه داشته شوند، تغييرات خواص شيميایي معرفها به حداقل ممکن  4ال نيز توصيه مي شود. اگر لوله ها در دماهاي پایين ) تقریبا یخچ

 خواهد رسيد . نگاهداري در دماي پایين باعث افزایش عمر لوله نشده و بعد از انقضاي تاریخ مصرف لوله، نباید آنرا مصرف نمود . 

 ز نگهداری لوله ها در مکانهای زیر باید خودداری بعمل آید: ا

 کنار پنجره و در معرض نورخورشيد -

 قفسه هاي نزدیک منابع حرارتي -

 کنار موتورهاي ماشين -
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 تاثیر عوامل محیطی بر لوله های گازیاب : 

ميليمتر جيوه  760ميکروبار برابر با  1013شده اند.)فشار لوله هاي گازیاب در شرایط طبيعي فشار محيط خارجي، دما و رطوبت توسط سازنده کاليبره 

درصد ( عوامل مختلف محيطي باعث تغييرات جزئي در گازیاب مي شوند . زمان نمونه برداري با لوله  70تا  65درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  20دماي 

 با شرایط استاندارد تطبيق یا تصحيح نمائيم .ها، اگر شرایط محيطي منطبق با استاندارد نبود باید ميزان قرائت شده را 

 به منظور تصحيح فشار از رابطه ذیل استفاده مي گردد :

Cتراکم واقعي گاز :  Rقرائت لوله :             C = 
𝑅

𝑃
1013⁄

 

ا و رطوبت با توجه به بروشور داخل براي تطبيق دما نيز ، خنک یا گرم کردن گاز در دماي مناسب توسط برخي از سازنده ها پيشنهاد شده است. تصحيح دم

 جعبه دتکتور تيوب انجام مي گيرد . 

 نمونه برداری درازمدت با لوله های آشکارساز

ميلي ليتر در دقيقه استفاده مي گردد.  20تا  10جهت نمونه برداري هاي درازمدت با لوله هاي آشکارساز از پمپ نمونه برداري فردي با دبي 

 𝜇𝑙( است که در نهایت مقدار  𝜇𝑙روي لوله هاي اشکارساز مورد استفاده در نمونه برداري دراز مدت بر حسب ميکروليتر )واحد اندازه گيري بر 

تبدیل مي گردد . در استفاده از این نوع لوله ها باید به حداکثر مدت زمان نمونه برداري  ppmبا توجه به حجم هوایي نمونه برداري شده به 

توجه گردد تا حجم نمونه برداري از حجم توصيه شده بيشتر نشود . زمان نمونه برداري، دبي و حجم هواي نمونه برداري شده بوسيله شرکت 

شرایط مربوطه به دما و فشار در محاسبات آورده شود . لازم بذکر است در طي عمل نمونه  سازنده لوله اشکارساز توصيه مي شود . در پایان باید

 برداري لازم است لوله آشکارساز در وضعيت عمودي قرار گيرد.

 مراحل نمونه برداری با لوله های آشکارساز مخصوص نمونه برداری درازمدت 

لوله ها ، یکي از لوله ها را مي توان با مقادیر معين از ترکيب شيميایي  قبل از استفاده از لوله هاي اشکارساز، براي تعيين دقت -1

 آزمایش نموده این عمل جزء مراحل نمونه برداري بوده و ميزان بازیافت ماده موردنظر از لوله تعيين مي گردد.

ر آن توصيه هاي مربوط به زمان نمونه لوله آشکارساز از نظر زمان استفاده مورد بازرسي قرار گرفته و برگه اطلاعات داخل جعبه که د -2

 برداري ، دبي و حجم هواي نمونه برداري ذکر شده است مورد مطالعه قرار گيرد .

پم= نمونه برداري فردي با یک وسيله کاليبراتور در حالتي که لوله آشکارساز به آن متصل است کاليبره مي گردد . دبي پيشنهاد شده  -3

 در دقيقه است .ميليتر  20تا  10معمولاً بين 

( به پمپ وصل مي گردد . زمان شروع نمونه برداري  دو سر لوله آشکارساز جدید جهت نمونه برداري را شکسته و مطابق علامت ) -4

 را یاداشت نموده تا با توجه به دبي توصيه شده ، حجم نمونه تعيين گردد.

 از خوانده شده و محاسبات مربوطه انجام ميگيرد. با خاتمه زمان نمونه برداري، آخرین تغيير رنگ روي لوله آشکارس -5

 پمپ های مورد استفاده در نمونه برداری آنی با لوله های آشکارساز

 پمپ هاي نمونه برداري مورد استفاده براي لوله هاي آشکارساز به دو دسته کلي تقسيم مي شوند :

 ( 2-6پمپ هاي پيستوني ) شکل شماره  -1

 پمپ هاي آکاردئوني -2

بوده ولي نحوه عمل آنان با هم متفاوت است بعضي  ml 100هر چند که هر دو پمپ مقدار هوایي را که هر بار وارد لوله آشکارساز مي نمایند 

از پمپهاي پيستوني داراي یک اوریفيس در ابتداي ورودي بوده که مقدار هواي وارد شده به پمپ را کنترل مي نمایند ولي بعضي از پمپ هاي 

ني اوریفيس نداشته و کنترل دبي ببا متفاومت لوله آشکار ساز انجام مي گيرد . لوله هاي آشکارسازي که به پمپهاي آکاردئوني وصل پيستو

ميگردند اندکي بلندتر از آشکارسازهاي هستند که به پمپهاي پيستوني وصل مي شوند بعضي از پمپ هاي پيستوني یا آکاردئوني با هر بار 

 را بطور خودکار انجام مي دهد ولي در بعضي دیگر شماره آنان را بایستي با دست تغيير داد. کشيدن عمل شمارش
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حجم هوا وجود ندارد در  ml 100ميلي ليتر هوا وارد مي گردد که امکان محدود کردن  100در پمپهاي  آکاردئوني با هر بار رها کردن دسته ، 

را مي توان کشيد و با چرخاندن دسته ، پمپ قفل  ml 50جد داشته و در بعضي از پمپها حاليکه در پمپهاي پيستوني امکان محدود  کردن و

 ميلي ليتر نيز وجود دارد . 75و  25مي گردد و حتي در بعضي دیگر از پمپها امکان کشيدن 

نمونه برداري با  روي اکثر پمپ ها سوراخي کوچک جهت شکستن قسمت هاي ورودي و خروجي لوله هاي آشکارساز وجود داشته که عمل

 سهولت و بدون نياز بوسيله دیگري جهت شکستن انجام گيرد.

 تست نشت هوا در پمپهای آکاردئونی

دقيقه صبر  2دسته پمپ را فشار داده آنگاه یک لوله آشکارساز استفاده نشده ) دو سر آن نشکسته باشد ( به پمپ وصل مي گردد به مدت 

 يه خود بازنگردد نشانه عدم نشتي در پمپ مي باشد.کرده چنانچه دسته پمپ به وضعيت اول

 تست نشت هوا در پمپهای پیستونی

 چنانچه پمپ پيستوني دو تا اوریفيس داشته باشد سر پمپ را چرخانده و در بالاترین موقعيت قرار داده مي شود . -1

جایي که قفل مي گردد کشيده مي شود این یک عدد لوله آشکارساز استفاده نشده به پمپ وصل مي گردد و دسته آن بطرف عقب در  -2

 عمل بطور معمول با فشار انجام مي گيرد.

دقيقه صبر کرده و دسته پمپ به آهستگي رها مي گردد که به پمپ آسيبي وارد نشود چنانچه هيچگونه نشتي در پمپ وجود  2بمدت  -3

دقيقه انجام گيرد و با گذشت  2در مدت  cc 5ر بيش از نداشته باشد باید دسته در قسمت انتهاي پيستون متوقف گردد چنانچه توقف د

 زمان تغييري ایجاد نشود در پمپ احتمالاً نشت وجود دارد.

 روش کالیبراسیون پمپهای پیستونی و آکاردئونی

 چنانچه پمپ مورد استفاده داراي دو اوریفيس باشد عمل کاليبراسيون جهت هر اوریفيس بطور جداگانه انجام مي گردد.  -1

 از کاليبراسيون پمپ از نظر وجود نشت بایستي آزمایش گردد. قبل -2

 ميلي ليتر با یک لوله انعطاف پذیر وصل مي گردد. 200ورودي لوله آشکارساز متصل به پمپ به قسمت بالاي یک بورت  -3

وني استفاده مي گردد انتهاي بورت را در محلول گذاشته و در همان لحظه دسته پمپ پيستوني کشيده مي شود چنانچه از پمپ آکاردئ -4

ابتدا دسته ارتجاع پذیر را کاملاً به هم فشرده و در زماني که انتهاي بورت در محلول است بخش ارتجاعي رها مي گردد تا هوا وارد پمپ 

 شود .

پمپ  زمان رسيدن حباب از قسمت مردج تا زماني که متوقف مي گردد بوسيله کرونومتریاداشت شده و با توجه به حجم بورت دبي -5

 محاسبه مي شود .

زمان رسيدن حباب با زمان مشخص شده در برگه اطلاعات لوله آشکارساز مقایسه شده و ميزان دقت در کاليبراسيون تعيين مي گردد. چنانچه 

 % باشد پمپ بایستي تعمير گردد.5ميزان خطا بيش از 

 نمونه برداری غیرفعال براساس تغییر رنگ

درجه تغيير رنگ عمل مي نمایند راحت بوده بطوریکه براي شروع نمونه برداري در یک مکان  غيرفعالي که براساسکاربرد نمونه برداري هاي 

آویخته مي شوند، با افزایش زمان تماس درجه تغيير رنگ بيشتر شده که اساس عمل مانند لوله هاي آشکارساز مورد استفاده در روش فعال 

به یک گرانول بي اثر و یا کاغذي آغشته مي شود که با عبور آلاینده از روي ماده شيميایي واکنش  است . بدین صورت که یک ماده شيميایي

در  رخ داده و منجر به تغيير رنگ مي گردد .کاغذ یا گرانول در داخل یک سطح متخلخل و یا در داخل لوله قرار مي گيرد لوله یا کاغذ دوزیمتر

ارنده دوزیمتر را در مدت استفاده محافظت نموده و تاثيرات هواي جاري در محل نمونه برداري را به داخل یک نگهدارنده قرار ميگيرد که نگهد

ز حداقل مي رساند . نگهدارنده داراي یک گيره بوده که بوسيله آن بر روي یقه کارگر یا محل موردنظر وصل مي گردد . مقدار ماده آلاینده ا

در  ppmرنگ توصيه شده بوسيله کارخانه سازنده مشخص مي شود. در بعضي از لوله ها مقياس  روي مقایسه واحد تغيير رنگ ایجاد شده با

( نوشته شده که در پایان از تقسيم عد بدست آمده به ساعت نمونه بدراري محاسبه مي گردد . بعضي از لوله ها براي  ppm-HRساعت ) 

روز در مکانهاي که آلودگي ناچيز است وصل کرده و هرچند که  7تا  1ان براي استفاده در چندین روز طراحي شده اند این لوله ها را مي تو
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نتایج بدست آمده چندان دقيق نيست ولي جهت تعيين آلاینده و یا اطلاعات اوليه مفيد مي باشند دبي پيش بيني شده جهت نمونه برداري 

اساس ان انجام مي گيرد. از معایب این روش مي توان به تاثير است که در پایان محاسبات بر ml/min 1/0هاي غيرفعال معمولاً در حدود 

ر سرعت جریان هوا در جلوي وسيله نمونه بردار، تصحيح دمایي و ميزان دبي ورودي اشاره کرد که این عوامل باید براي هر آلاینده جداگانه د

 وع کارخانه سازنده متفاوت مي باشد .است که با توجه به ن 25/0نظر گرفته شود . دقت دوزیمترهاي  غيرفعال در حدود 

نظر در شروع نمونه برداري، لوله هاي دوزیمتر شکسته و یا اینکه چنانچه بصورت بسته باشند . از پوشش در آورده و در محل نمونه برداري مورد

اد شده با منحني کاليبراسيون که گذاشته مي شوند زمان شروع و خاتمه نمونه برداري ثبت شده و پس از پایان نمونه برداري طول رنگ ایج

 بوسيله کارخانه سازنده توصيه شده است مقایسه و مقدار غلظت تعيين مي گردد .

 لوله هاي اشکارساز قابل حمل و ارزان بوده ، غلظت آلاینده را سریعاً مشخص نموده و جهت بسياري از ترکيبات شيميایي در دسترس هستند .

 .گازسنج های الکتروشیمیایی2

پوند دارن در بعضي از انواع آنها یک پمپ مکنده وجود دارد که هوا را به درون  2صولا این دستگاه ها نسبتا کوچک و قابل حمل بوده و وزني کمتر از ا

شيميایي توليد دستگاه مي کشد . هوا از درون یک محفظه نمونه برداري که حاوي یک سنسور یا گيرنده حساس است عبور مي کند و در اثر فعل و انفعال 

ي باشد که سينگنال الکترونيکي مي شود و نتيجه روي قرائت کننده دیجيتالي یا آنالوگ تفسير مي شود . جهت شناسایي هر گاز نياز به سنسور مربوطه م

ر دسترس مي باشد ولي تنوع باید قبل از استفاده براساس دستورالعمل سازنده کاليبره گردد  . این گازسنج ها به شکل تک سنسوره و  چند سنسوره د

 سنسورهاي موجود مي باشد و براي آلاینده هایي که بيشتر در محيط هاي صنعتي توليد مي شود موجود ميباشد .

 

 

 

 

 

 

 . گازسنج یونیزاسیون نوری3

که گاهي به این نام خوانده مي شوند، نمونه اي از دستگاه هایي هستند که عمدتاً براي شناسایي بخارهاي آلي نظير  PIDsشکارسازهاي یونيزاسيون نوري یا 

 الکل ها، کتون ها و سایر ترکيبات به کار ميروند .

ه درون اتاقک آزمایش مي کشد؛ که ماوراي بنفش است . پمپ درون دستگاه، هوا را ب مکانيسم عملکرد، استفاده از انرژي نوري حاصل از یک لامپ کوچک

د شود که در اینجا انرژي نوري ساطع شده از لامپ توسط مولکول هاي آلاینده جذب مي شود. این عمل باعث مي شود ذرات باردار شده یا یون هایي تولي

ینده ي )مولکول ها( موجود در اتاقک آزمایش توسط یک الکترود جمع آوري شده و توليد جریان مي کند؛ که ميزان جریان متناسب با غلظت یون هاي آلا

این است  است . نتایج فرستاده شده توسط سيگنال درون دستگاه به وسيله ي قرائت کننده، خواننده مي شود . یکي از محدودیت هاي این نوع دستگاه ها

بالگري مجموعه اي از آلاینده هاي شناخته شده یا مشکوک، که آن ها غير اختصاصي هستند؛ به عبارت دیگر، این دستگاه ها اغلب براي شناسایي یا غر

. بعضي از مفيد مي باشند . محدودیت دیگر این دستگاه ها این است که عملکردشان وابسته به یونيزه شدن مولکول ها توسط لامپ در اتاقک آزمایش است 

ورد نياز براي یونيزه کردن یک مولکول ، مشخصه اي فيزیکي است که پتانسيل مولکول ها براي یونيزه شدن نياز به انرژي بيشتري دارند . مقدار انرژي م

 است ( . ev 76/8نمایش داده مي شود . ) براي مثال، پتانسيل اتيل بنزن،  evموسوم است و برحسب الکترون ولت با نماد  IPیونيزاسيون یا 

داده  ev( ها، برحسب  PIDري ، )همچنين انرژي سطوح خروجي لامپ ها در آشکارسازهاي یونيزاسيون نو

، پتانسيل یونيزاسيون مولکول  PIDشده اند . به منظور شناسایي و ردیابي یک آلاینده با استفاده از یک 

هاي آلاینده باید برابر با کمتر از انرژي خروجي لامپ در دستگاه باشد . چون پتانسيل یونيزاسيون بخارهاي 

ها مي توانند با لامپ هایي که انرژي هاي خروجي متفاوتي  PIDاغلب  رایج  هوا برد بسيار متفاوت است،

دارند تطبيق داده شوند. این امر باعث استفاده از یک لامپ در محدوده ي انرژي موردنياز براي شناسایي 
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ازکاربرد را فراهم نماید؛ اما لامپ هاي  وجود الاینده هاي مربوطه مي شود . استفاده از یک لامپ پرانرژي ممکن است به نظر برسد که محدوده ي وسيعي

ژي به هيچ وجه پرانرژي بادوام نبوده و نمي توانند براي یک ترکيب خاص، پاسخي مانند پاسخ یک لامپ کم انرژي ، ایجاد نمایند . استفاده از لامپ پرانر

 نمي دهد . کيفيت دستگاهي که به وسيله ي خصوصيت فيزیکي منحصر به سنسور محدود شده است، افزایش

  گاز چيست ؟ آنالایزر

CO2متر چيست ؟CO تستر نشتي گاز مترچيست ؟دتکتور گاز چيست ؟ CO  ،CO2  چيست ؟ یکي از

باشد  مي Nox , Co گازهاي بسيار خطرناکي که از دیرباز افراد زیادي را به مرگ خاموش مي کشاند گاز

با هموگلوبين خون نسبت  Co ترکيبي بيشتر گازکه بعلت بي رنگ و بي بو بودن و از طرفي داراي ميل 

به اکسيژن، مزید بر علت مرگ تعداد زیادي از انسانها شده است. از طرفي هر مول بوتان )برابر است با 

ليتر هوا لازم دارد که این دليل اصلي دیگري جهت توليد شدید  780گرم گاز بوتان( براي سوختن  58

چيست؟و راههاي استاندارد درست در  Nox با co سوال که فرق گاز لذا با طرح این .باشد مي Co گاز

در منازل و اتاقهاي اداري  Co هاي از راههاي کاهش گاز به خلاصه  ساخت و توليد و مصرف چيست؟

نمائيم. در این مقاله  ایم، همچنين راههاي مقابله با آنها را به طور اختصار بيان مي تجاري و غيره پرداخته

ایم و از قلم فرسایي پرهيز نمایيم. در اینجا ایمني یعني تامين  ات اصلي طرح جدید پرداختهفقط به نک

جلوگيري یا  سلامت افراد با انجام اقداماتي براي پيشگيري از حوادث احتمالي و جلوگيري از خطر وقوع حوادث؛ و پيشگيري یعني تمام اقداماتي که براي

 کاهش احتمال وقوع حادثه انجام شود

 شخصات فنیم

CO2 آنالایزرمدل TES-1370 ساخت کمپانیTES تایوان 

 ppm 1بادقت:  ppm 0 ~6000رنج اندازه گيري :-

 0.1   بادقت: 20- 60رنج اندازه گيري دما: -

 0.1RHبا دقت:  RH%10~% 95رنج اندازه گيري رطوبت:-

 RS-232با استفاده از نرم افزار و کابلPC قابليت اتصال به -

 20000setsحافظه اتوماتيک:ظرفيت  -

 99setsحافظه دستي تا  -

 داراي پراپ مجزا -

 توانا یي تنظيم آلارم و زمان -

 قابليت اندازه گيري ماکزیمم و مينيمم-

 کارایی

CO2    ، مترCO ، دیتکتور گاز   متر ، دتکتور گاز ، آنالایزر گازCO دتکتور گاز ، CO2 نشت یاب گاز ، CO  ،CO2 ، گاز آنالایزر ، تستر گاز ،  ، نشت یاب

قابل احتراق در محيط   جهت تست ميزان گازهاي TES 1370 دستگاه آنالایزر گاز ، تس TES 1370 ، آنالایزر گاز ، تس CO  ،CO2 تستر نشتي گاز

 ت دارد این داده ها را به ثبت برساندرا داراست و قابلي CO , CO2 قابليت تست گاز TES 1370 این دستگاه آنالایزر گاز ، تس  بسيار مناسب است زیرا

 

 نمونه برداری كراب
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ت که این نوع نمونه برداري تحت عنوان اندازه گيري کوتاه مدت، نمونه برداري نقطه اي یا آني نيز خوانده مي شود . علت این نامگذاري این اس

براي اندازه گيري حداکثر تراکم آلاینده در هواي محيط کار  دقيقه است . این روش، روش مناسبي 5مدت زمان نمونه برداري معمولاً کمتر از 

 است . متداول ترین وسایلي که در نمونه برداري آني استفاده مي شود عبارتند از :

ظروفي با ظرفيت ها و شکل هاي گوناگون هستند . درهمه ي این وسایلف فشار داخل ظرف به وسيله ي مکش :  الف ( فلاسکهای خلاء

ميلي ليتر است . پس از اینکه فشار داخل ظرف با استفاه از پمپ  1000و گاهي  500تا 200آن کاهش مي یابد. گنجایش آنها هواي درون 

تقریباً به صفر رسيد، سر فلاسک بسته مي شود . در هنگام استفاده ، سر فلاسک شکسته شده )فلاسک هاي شيشه اي ( و نمونه برداري انجام 

 ر آن بسته شده ) به وسيله ي موم ( و به آزمایشگاه منتقل مي گردد.مي گيرد . سپس مجدداً س

بعضي فلاسک هاي خلاء فلزي هستند . در مورد ظروف فلزي گفتني است که نمي توان از آنها براي نمونه برداري از برخي از انواع آلاینده 

ه کش هستند که هواي درون آنها تخليه شده است . با فشار هایي که با فلز ترکيب مي شوند استفاده نمود . ظروف فلزي همانند قوطي حشر

ان بر روي سر قوطي ، هوا وارد آن شده و پس از اتمام نمونه برداري به آزمایشگاه منتقل مي شود . در شکل ذیل برخي از انواع ظروف خلاء نش

 داده شده است.

 

 

 

 

 

 

شود . در این حالت، خلاء نسبي در داخل فلاسک نمونه برداري وجود دارد . شکل برخي مواقع، هواي داخل بطري یا فلاسک کاملاً تخليه نمي 

 ذیل  یک بطري نمونه برداري با خلاء نسبي را نشان مي دهد .

روش استفاده از این ظرف بدین ترتيب است که با باز کردن شير منتهي به پمپ ، هواي داخل 

مي شود . پس از بستن شير ، شير ظرف تخليه مي شود و یک خلاء نسبي در ظرف ایجاد 

فشارسنج باز مي شود و فشار درون ظرف اندازه گيري مي شود . سپس فشارسنج و پمپ باز 

شده و بطري براي نمونه برداري به محيط کار منتقل مي شود با مشخص بودن عوامل موثر و با 

 استفاده از فرمول زیر حجم هواي نمونه برداري شده تعيين مي شود.

 

V2 = V1 [1 −
𝑇2𝑃1

𝑇1𝑃2
] 

 در این فرمول :

T1 دماي مطلق هواي درون بطري در حالت تخليه = 

T2 دماي مطلق هواي درون بطري پس از نمونه برداري : 



78 
 

P1 فشار هواي درون بطري در حالت تخليه = 

P2 فشار هواي درون بطري پس از نمونه برداري = 

V1 حجم بطري = 

V2  حجم هواي نمونه برداري شده = 

در روش جابجایي گاز یا مایع، از یک ظرف که حجم معيني داردو داراي دو شير ورودي و خروجي است استفاده ب( جابجایی گاز یا مایع : 

( . حجم هوایي که مکش مي شود مي  3-3مي شود . آن گاه در حالي که هر دو شير باز است به وسيله ي پمپ، هوا مکش مي شود )شکل 

بر حجم ظرف باشد تا تراکم آلاینده در هواي درون آن حتي الامکان به تراکم موجود در هواي نمونه برداري )هواي محيط( برا 15تا  10بایست 

 % تراکم آن در هواي محيط برسد از رابطه ي زیر بدست مي آید :99نزدیک شود. زمان لازم براي اینکه تراکم آلاینده در ظرف به 

T%99 = 4/605 
𝑎

𝑏
 

a ( حجم ظرف = lit  ) 

b =   ( فلوی پمپ𝑙𝑖𝑡
min⁄   ) 

t  ( زمان =min  ) 

 پس از نمونه برداري هر دو شير بسته شده و ظرف به آزمایشگاه منتقل مي شود .

گاهي اوقات نيز از روش جابجایي مایع استفاده مي شود . در این حالت ظرف از 

آب پر شده و شيرها بسته مي شوند. در محيط کار هر دو شير باز مي شود . 

هنگام خارج شدن آب از ظرف، هواي محيط کار جایگزین مي شود . این روش، 

ته از این روش، ساده ترین روش گرفتن حجم معيني از نمونه ي هواست . الب

باید هنگامي استفاده شود که آلاینده در آب نامحلول باشد . ظرف هاي مورد 

استفاده در این روش شيشه اي یا فلزي هستند براي نمونه برداري از هوایي که 

و به طور کلي آلاینده هایي که با فلز ترکيب مي  NO2و  SO2آلاینده آن  

 ه کرد .شوند، نمي توان از ظروف فلزي استفاد

(.  فوقنوعي از این وسایل وجود دارد که در نمونه برداري مداوم مورد استفاده قرار مي گيرد ) شکل 

این وسيله از جنس شيشه بوده و داراي دو شير یکي در پایين و دیگري در بالا مي باشد . ظرف از 

مایع پر مي شود و سپس به محيط کار انتقال مي یابد . آنگاه در محيط کار، هر دو شير به گونه اي 

مدت طولاني باز مي شود که سرعت خروج مایع بسيار کم باشد . بدین ترتيب ، نمونه برداري در 

 یک یا چند ساعت انجام مي پذیرد.

 

کيسه هاي نمونه برداري هم در جمع آوري و :  پ ( کیسه های نمونه برداری

 10و تا  ppbنمونه گيري از هوا و هم در تهيه ي اتمسفر استاندرد با تراکم در حد 

شکل درصد حجمي مورد استفاده قرار مي گيرند . کيسه هها داراي اندازه ، جنس و 

ليتر که در بهداشت حرفه اي  15ليتر تا  5ميلي ليتر،  250متفاوتند و در حجم هاي 

 200تا  100بيشترین کاربرد را دارند ساخته مي شوند . البته برخي انواع پلي اتيلني آنها 
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ه ها از مواد پلاستيکي نظير پلي استر، ليتر گنجایش دارند ) وقتي به حجم بالایي از هوا نياز باشد از آنها استفاده مي شود ( جنس این کيس

PVC  .تفلون یا دیگر فلوروکربن هاست . کيسه هاي نمونه برداري سبک بوده ، غيرقابل شکستن، ارزان قيمت و استفاده از آنها آسان است ،

ه بيشتر از آن حجم ، هوا هواي موردنظر به وسيله ي پمپ به داخل کيسه منتقل مي شود . حجم این کيسه ها مشخص است ، به گونه اي ک

وارد کيسه نمي شود و غيرقابل انعطلاف اند . تحقيقات نشان داده است که کيسه هاي تدلار )که ازجنس فلوروکربن هاست( بهترین نوع براي 

د بهترین گزینه اند . نمونه برداري کوتاه مدت است و کيسه هاي آلومينيومي براي وقتي که نمونه قبل از تجزیه مدت زمان طولاني باقي مي مان

کيسه ها باید براي نشت یابي آزمایش شوند . کيسه هاي استفاده شده مي بایست با هواي فشرده تميز شوند ) چند دفعه آن را پر و خالي مي 

-3اده قرار گيرد . شکل کنند( تا فاقد هرگونه آلودگي گردند. انواع حجيم تر این کيسه ها مي توانند براي نمونه برداري درازمدت نيز مورد استف

 نمونه اي از این کيسه ها را نشان مي دهد . 5

ميلي ليتر ( ، شيشه اي یا پلاستيکي بوده ، ارزان  50تا  10سرنگ ها حجم هاي مختلفي دارند ) :  ت ( سرنگ های نمونه برداری

 قيمت و کاربرد ساده اي دارند.

 

 نمونه برداری مداوم یا درازمدت 

براي اندازه گيري تراکم گازها و بخارات در هواي محيط کار، به علت پایين بودن غلظت آلاینده مي بایست حجم زیادي از هوا از  در اغلب موارد 

وسایل ماده جاذب عبور داده شود تا آلاینده به وسيله ي محيط جاذب استخراج و تغليظ گردد و مقدار کافي از آلاینده بدام افتد . در این مورد 

 داري از هوا عبارتند از:نمونه بر

 وسایل جمع آوري و جذب مواد

 دستگاه هاي مکنده هوا

 وسایل اندازه گيري حجم هوا

در اینجا به بحث پيرامون وسایل جمع آوري و جذب آلاینده پرداخته مي شود . وسایلي که براي نمونه برداري مداوم ساخته شده اند براساس 

آنها جذب و جذب سطحي مي باشند آلاینده موردنظر را از نمونه ي هوا جدا مي کنند . در زیر، هر یک از مکانيسم هاي گوناگوني که مهمترین 

 این مکانيسم ها به طور جداگانه شرح داده شده اند .

 جاذب ها

ر محلول جاذب حل نظریه ي جذب گازها و بخارات از هوا به وسيله ي محلول جاذب توسط الکينز مطرح شد . براساس این نظریه، آلاینده د

مي شود  یا واکنش مي دهد )نظير آمونياک در اسيد سولفوریک ( . در طول نمون برداري رفته رفته تراکم آلاینده در محلول جاذب افزایش 

مه خواهد داشت مي یابد . تا زماني که تعادل ميان تراکم آلاینده، در محلول جاذب و هوا ایجاد شود، افزایش تراکم آلاینده در محلول جاذب ادا

.عمل جذب هيچ گاه کامل نيست . بخشي از آلاینده ممکن است در اثر ادامه ي نمونه برداري از محلول جاذب خارج شود، اما به وسيله ي 

ذب آلاینده اي که در هواي ورودي وجود دارد جایگزین مي گردد. بدین ترتيب، وقتي تعادل یاد شده ایجاد شد، تراکم آلاینده در محلول جا

،تتراکلرید  CO2دیگر افزایش نمي یابد . برخي از آلاینده هایي که مي توان از طریق جذب نمونه برداري کرد عبارتند از آمونياک ، بوتانول ، 

 و ... SO2، اوزون، کلر، فنل ،  NO2کربن ، استن ، استالدئيد، فرم آلدئيد، 

 نده در روش جذب به عوامل زیر بستگي دارد:براساس تحقيقات انجام شده راندمان جمع آوري و جذب آلای

 حجم هوای نمونه برداری شده  -

 حجم محلول جاذب -
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 فراریت آلاینده موردنظر  -

 بدین ترتيب ، راندمان جمع آوري را مي توان با استفاده از روش هاي زیر افزایش داد . 

 سرد کردن محلول جاذب -

 افزایش حجم محلول جاذب با سری کردن چند محیط جاذب -

 ه طور کلي، جذب گازها و بخارات به وسيله ي واکنش هاي شيميایي به عوامل زیربستگي دارد:ب

 اندازه ی حباب های هوای تولید شده در بطری گازشوی -

 واکنش آلاینده با مولکول های محلول جاذب -

 سرعت واکنش -

 وفور محلول جاذب -

داشته باشد، آلاینده به خوبي به دام افتاده و در محلول نگه داشته مي اگر سرعت واکنش زیاد باشد و محلول جاذب به اندازه ي کافي وجود

شود .برعکس ، اگر سرعت واکنش کم باشد و فلوي نمونه برداري به اندازه ي کافي پایين نباشد، از راندمان جمع آوري و جذب کاسته خواهد 

 شد .

 ده توسط محلول جاذب را به صورت زیر بيان داشت :براساس مطالب گفته شده ، مي توان عوامل مهم و موثر در جذب آلاین

 الف ( حلاليت آلاینده در محلول جاذب

 ب( قدرت حلاليت محلول جاذب

 پ ( ميزان انتشار آلاینده در مایع 

 ت( فشار بخار آلاینده در دماي نمونه برداري

 ث( واکنش شيميایي آلاینده با محلول جاذب ) مثلاً نقش پيوند ئيدروژني در جمع آوري استن در کلروفرم( 

ج ( سطح تماس )اندازه ي حباب هوا ( و زمان تماس ) فلوي عبوري( آلاینده با محلول جاذب ، به منظور جمع آوري و جذب آلاینده براساس 

 عبارتند از : پدیده جذب چهار نوع وسيله وجود دارد که

 ت( ستون حاوي گلول هاي شيشه اي      پ( بابلرهاي متخخل           ب( جاذب هاي مارپيچي     الف( بطري گازشوي ساده 

عمل اصلي در همگي آنها ایجاد تماس  کافي بين آلاینده و  محلول جاذب است به طوري که آلاینده از طریق انحلال یا واکنش شيميایي در 

 ب به دام افتاده و جذب مي شود. هر یک از انواع یاد شده خود داراي انواع گوناگوني هستند که در زیر شرح داده شده اند.محلول جاذ

 

 الف( بطری های گازشوی ساده:

این بطري ها براي جمع آوري و جذب آلاینده هایي که به سادگي در محلول جاذب حل مي شوند یا واکنش مي دهند مناسبتند .حل شدن 

وان متانول و بوتانول در آب ، استر در الکل و کلریدهاي آلي در بوتيل الکل، مثال هایي از این موردند . در مورد جذب از طریق واکنش، مي ت

H2S .که با سولفات کادميوم واکنش مي دهد یا آمونياک که با اسيدسولفوریک رقيق واکنش مي دهد را در نمود 
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ه اي با ظرفيت هاي مختلف مي باشند که محلول جاذب در آنها ریخته مي شود و در بالاي آنها دو  بطریهاي گازشوي، ظروف کوچک شيش

ي ته مجرا براي ورود و خروج هوا تعبيه شده است . تنها راه ورود هوا لوله اي است که به یکي از مجاري در بالاي بطري متصل بوده و تا نزدیک

ه ور است ادامه دارد. هنگامي که دستگاه مکنده بکار افتد، راه خروج هوا اجباراً از داخل محلول بطري در حالي که در درون محلول جاذب غوط

مي باشد و در نتيجه هوا ضمن عبور از محلول جاذب گازها و بخارات خود را بجاي مي گذارد. ميزان جذب آلودگي به عوامل گوناگونياز جمله 

ارد . اگر دو، سه یا چهار بطري بطور سري پشت سر هم قرار گيرند، راندمان جمع آوري و جذب ارتفاع مایع و قطر بطري نمونه گيري بستگي د

 گازها و بخارات افزایش مي یابد.

 بطري هاي گازشوي ساده داراي انواع مختلف مي باشند که معروفترین آنها عبارتند از :

ي ایمپنجرهاست که ابتدا براي نمونه برداري و جمع آوري گردو غبار اسميت : این نوع ایمپينجر طرح اوليه و اصل –ایمپينجر گرین بورگ -

ده طراحي و ارائه شده بود، اما بعدها به طور گسترده اي براي جمع آوري فيوم ها و بخارها بکار گرفته شد . این وسيله از یک نازل تشکيل ش

و  cm 32و طول آن  mm 13طرح اصلي قطر خارجي نازل که در یک سيلندر یا فلاسکي که حاوي محلول جاذب است قرار مي گيرد. در 

ميلي ليتر محلول  225-250که حاوي  ml 500ميلي متر بوده که در سيلندر یا فلاسکي به حجم  3/2انتهاي آن به صورت روزنه با قطر 

اسميت و  –ایمپينجر گرین بورگ جاذب بوده ،قرار مي گرفت . طرح ارایه شده سپس توسط محققان دیگر از جمله هچ اصلاح گردید و اینک 

مي باشد این نازل در سيلندر یا فلاسکي با  mm 3/2روزنه ي انتهایي نيز  استو cm 5/27و طول  mm15هيچ داراي لوله اي با قطر خارجي 

-ml 100متر در ثانيه از ميان  100قرار گرفته است .هواي موردنظر با دبي یک فوت مکعب دردقيقه و با سرعت  cm 5و قطر  cm 21ارتفاع 
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طرح اوليه این بطري نمونه گير یکي از پرمصرف ترین وسایل نمونه برداري هواي آلوده در بررسيهاي مختلف است . :  میدجت ایمپینجر-

(. گرچه طرح اوليه 6-3به صورت یک لوله ي شيشه اي و یک متوقف کننده لاستيکي ابداع گردید )شکل  1938ميدجت ایمپينجر در سال 

رار اده قميدجت ایمپينجر براي نمونه برداري از آئروسل ها )گرد و غبار و ...( بوده ، اما جهت  نمونه برداري از گازها و بخارات نيز مورد استف

 گرفت.

درصد است . در صورتي که گاز یا بخار موردنظر به ميزان بالایي در مایع جاذب محلول باشد و یا اینکه  85-95راندمان جمع آوري این بطري 

 درصد نيز مي رسد . همچنين، مي توان با سري بستن دو ميدجت ایمپينجر راندمان 95-99به سرعت با محلول واکنش دهد این راندمان به 

 جمع آوري را افزایش داد .

 10-20ميلي ليتر است، اما حجم مایع جاذبي که در آن ریخته مي شود معمولاً  30گنجایش ميدجت ایمپينجر 

ليتر در دقيقه از محلول جاذب عبور کرده و  8/2ميلي ليتر مي باشد  . در نمونه برداري از آئروسل ها، هوا با دبي 

نگامي که هدف، جمع آوري و نمونه برداري از گازها و بخارات است فلوي نمونه نمونه برداري انجام مي شود . ه

ليتر در دقيقه است. بر روي لوله ي ورودي هوا ) نازل( یک قطعه ي پلاستيکي قابل تنظيم  2برداري حداکثر 

ن وجود دارد که قطر آن کمي کمتر از قطر داخلي ميدجت ایمپينجر است. صفحه ي پلاستيکي پس از ریخت

محلول جاذب کمي بالاتر از سطح محلول تنظيم مي شودتا از پيدایش حباب هاي بزرگ هوا و همچنين از ورود 

محلول جاذب به پمپ مکنده جلوگيري کند . براي تعيين راندمان جمع آوري ، ابتدا چند ميجدت ایمپينجر به 

لول جاذب ریخته شده ، آنگاه هواي صورت سري با یکدیگر متصل مي شوند، سپس درون آنها به مقدار کافي مح

حاوي آلاینده موردنظر از نظر عبورداده مي شود . پس از اتمام نمونه برداري ، مقدارآلاینده جذب شده در تمام 

ميدجت ایمپينجرها اندازه گيري مي شود. آنگاه ، با استفاده از رابطه ي زیر راندمان جمع آوري و جذب تعيين 

 مي شود .

100 × 
پینجرایم اول مقدار آلاینده در میدجت 

مقدار کل آلاینده
 = راندمان جمع آوری 
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ميکروایمپينجر در واقع طرح کوچک شده ي ميدجت ایمپينجر است ) به مقياس :  میکروایمپینجر-
1

3
( . فلوي نمونه برداري و نيز حجم  

مایع جاذب برابر
1

5
مقدار آن در ميدجت ایمپينجر است . این وسيله به گونه اي طراحي شده است که محلول جاذب درون آن در اثر واژگوني و  

ا جابجایي به بيرون نمي ریزد و به همين دليل این وسيله براي نمونه برداري هاي فردي مناسب است . شکل ذیل نمونه اي از ميکروایمپينجر ر

 نشان مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ب( بطری های نمونه گیر با لوله ی مارپیچی

در بطري هاي جاذب مارپيچي ، بين هواي نمونه برداري شده و محلول جاذب تماس طولاني 

تري برقرار مي گردد، زیرا در این نوع وسيله، نمونه ناچار است که یک مسير مارپيچي را که 

ميان مایع طي نماید. افزایش زمان ماند و برابر مسير دربطري هاي ساده است از  10تا  5

طولاني تر شدن مسير عبور آلاینده از درون محلول جاذب سبب مي شود که بطري هاي 

نمونه گير با لوله هاي مارپيچي وسيله اي مناسب براي آلاینده هایي باشند که انحلال 

نمونه از بطري  متوسطي داشته یا واکنش آهسته اي با محلول جاذب دارند. شکل روبرو دو

 هاي نمونه گير با لوله ي مارپيچي را نشان مي دهد.

 

 پ ( بابلرهای متخلخل : 
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در این بطري ها ، لوله ي ورودي هوا در انتها به صورت متخلخل درامده و این امر باعث مي گردد که هواي وارده از سطح متخلخل گذشته و 

تماس گاز یا بخار با محلول جاذب افزیاش یابد . به همين دليل، بابلرهاي متخلخل نسبت حباب هاي بسيار ریزي ایجاد شود و در نتيجه سطح 

 به بطري هاي ساده از راندمان جذب بالاتري برخوردار هستند .

حلاليت آنها بابلرهاي  متخلخل خود به انواع ریز ) براي آلاینده هایي که فرارند و جمع آوري آنها دشوار است(، درشت )براي آلاینده هایي که 

 کم و واکنش پذیري پایيني دارند( و خيلي درشت ) براي آلاینده هایي که قابل حل یا واکنش پذیر هستند( طبقه بندي مي شوند . 

ونه نم اگر چه نوع ریز براي نمونه برداري مناسب تر مي باشد، اما افت فشار زیادي را ایجاد مي کند. هنگام نمونه برداري با بابلرهاي متخلخل،

ع این هوا باید داراي گردو غبار کمي باشد، زیرا ذرات معلق منافذ سطح متخلخل را مسدود نموده و یا در تجزیه اختلال ایجاد مي کند . براي رف

ه از دو نمون 9-3در ورودي جریان هوا قرار گيرد . شکل  PVCمشکل باید یک ماده غيرفعال یا پيش فيلتر غيرجاذب نظير فيلتر فایبرگلاس با 

 بابلرهاي متخلخل را نشان مي دهد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت ( ستون های حاوی گوی های شیشه ای :

ستون هاي حاوي گوي هاي شيشه اي هنگامي کاربر دارند که جمع آوري محلول هاي 

غليظي از آلاینده موردنظر باشد در این ستون ها گوي هاي شيشه اي با محلول جاذب 

سطح وسيعي را براي جمع آوري نمونه فراهم مي سازند  آغشته مي شوند و بدین ترتيب

تا  25/0( در اینجا، فلوي نمونه برداري پایين بوده و در گستره ي 10-3. )شکل 

 ليتر در دقيقه قرار دارد .5/0

فلوي نمونه برداري و گنجایش انواع بطري هاي گازشوي که مورد بحث  ذیلدر جدول 

 قرار گرفتند ارایه شده است.
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 جذب سطحي

هنگامي که منظور از نمونه برداري، جمع آوري بخارهاي غيرمحلول یا واکنش پذیر باشد روش جذب سطحي غالباً روش انتخابي است بسياري 

از جامدات داراي این خاصيت هستند که مقدار زیادي گاز و یا ماده حل شده در حلالي را جذب نمایند . عمل جذب یک پدیده سطحي بوده و 

 سطح جسم جاذب ) جامد( ماده ي جذب شونده را به صورت یک لایه ي مولکولي به خود مي گيرد .

 عوامل موثر در جذب سطحي مواد عبارتند از : 

قدرت جذب سطحي تابعي از سطح ماده ي جذب کننده است . بهترین جذب کننده ها موادي هستند که به  الف ( سطح ماده  :

شوند . اگر یک مکعب کوچک به ضلع یک اینچ از گل نرم از وسط هر سطح آن به دو قسمت مساوي تقسيم  تقسيمات بسيار کوچک تقسيم

  شود،
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