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آن در   ييکارآ يو بررس يريتبخ يکننده موضعخنک يهاو ساخت  پوشش  يطراح

 يشگاهيآزما طيدر شرا يادراک يهااز شاخص يبهبود برخ
 

 *2 الله دهقانبيحب ،)M.Sc(1 ينينائ يمهسا جهاد
)Ph.D( 

 رانياصفهان، اصفهان، ا يدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ،يابهداشت حرفه يمهندس -1

 رانياصفهان، اصفهان، ا يدانشگاه علوم پزشک ،ياگروه بهداشت حرفه -2

 ده يچك
باشد. يمچ پوش دست و پا و سر و گردن م رينظ يکننده فردخنک ليکنترل گرما استفاده از وسا يهااز روش يکي هدف:

 آن در بهبود ييکارآ يو بررس يموضعکننده خنک يهاپوشش ينندگکتوان خنک نيي، تع، ساختيهدف از مطالعه حاضر طراح
 .باشديم يشگاهيآزما طيدر شرا يادراک يهااز شاخص يبرخ

. نجام شدا انيرانيا يبا استفاده از ابعاد آنتروپومتر يکننده موضعخنک يهاو ساخت پوشش يدر ابتدا طراح ها:مواد و روش
 يشده در بهبود برخ يطراح يهاپوشش ييکارا تيدر نها .ديمذکور، محاسبه گرد يهاپوشش يکنندگسپس توان خنک

گراد و يسانت درجه 35±23/0 يبا دما يجو طيشرا تاقکا کيدختر( در  8مرد و  8آموز )دانش 16 يبر رو يادراک يهاشاخص
 شد. شيآزما درصد 30±درصد5رطوبت 

وات و در  89-77-67 بيبه ترت 40-35-30 يدرصد و دماها 30ها در رطوبت پوشش يکنندگتوان خنک نيانگيم ها:يافته
هنگام  ييگرما يو راحت يياحساس گرما نيانگيم نيچندست آمد. همهوات ب 55-40-34مذکور  يدرصد و دماها 60رطوبت 

 دار بوديمعن ليتردم يرو يروادهيو پ تهنشس يهاکننده در حالتکننده و بدون پوشش خنکبا پوشش خنک تيفعال
(05/0p ≤.) 

وند و واقع ش مازاد وارد شده به بدن موثر يتوانند در دفع گرمايشده م يطراح يکننده موضعخنک يهاپوشش گيري:نتيجه
 .باشديگرم و خشک م يهاطيمذکور در مح يهاپوشش ييکارآ نيشوند. بهتر يادراک يهامنجر به بهبود شاخص

  
 يادراک يهاشاخص يي،استرس گرما ي،کنندگخنک توان، يحفاظت فرد ليوساهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
. کار است طحيم يکيزيآور فانياز عوامل ز يکيگرما 
 ريناپذمشاغل اجتناب يآور در برخانيعامل ز نيمواجهه با ا

مواجهه با گرما در  که گزارش شده است يطورهباشد بيم
 کي، سراممانند فولاد، ذوب آهن، صنعت نفت يمتخلف عيصنا
مواجهه با  نينچ. هم[3-1]وجود دارد  رهيو غ مانيو س يساز

 دهيد زين رانيجنوب ا رينظ يدر مناطق يميگرما با منشا  اقل
مشاغل روباز را  ترشيب يمي. گرما با منشاء اقل[4] شوديم

، ساخت و ساز يدهد مشاغليخود قرار م ريتحت تاث
در معرض نوع  ريو غ ينفت يهاتي، کارکنان سايکشاورز

گرم  طيدر مح انسانکه  ي. هنگامباشنديمواجهه از گرما م
از خود  تيوضع نيمشغول به کار باشد بدن انسان نسبت به ا

گفته  يحرارت نياستر تيوضع نيدهد که ايپاسخ نشان م
از  يهارفتن ضربان قلب و فشار خون نمونهبالا [.5]شود يم

بدن انسان در پاسخ به مواجهه  باشند کهيم يحرات يهانياستر
مواجهه با  نيچندهد. هميکار گرم از خود نشان م طيبا مح
بدن شود و  يعمق يدما شيتواند منجر به افزايم ديشد يگرما

چون  هم يبروز اختلالات ماندن موجب داريدر صورت پا
عضلات و  يگرفتگ ،ي، ضعف و خستگييجوش گرما

کنترل مواجهه با گرما در  تياهم يرو نيشود. از ا يگرمازدگ
 [.2-6] گردديگرم مشخص م يکار يهاطيمح

شامل  يمتنوع يکارهاراه منظور کنترل مواجهه با گرما به
 ليوجود دارد. به دل يو فرد يتيريمد ،يانجام اقدامات فن

، کمبود ي، و تداخل در پروسه کاريمني، ايمال يهاتيمحدود
از  ياريروباز در بس طيمح کيوجود  نيچنو هم يمنابع انسان

 يحرارت يهاقيعا زاستفاده ا رينظ يفن يموارد اقدامات کنترل
 يلازم برا تيکفا اي ستين ريپذامکان يتيرياقدامات مد اي

و  ليوسا [.8،7]ش شدت مواجهه با گرما را ندارند کاه

 17/2/1401 تاريخ پذيرش:  9/5/1400 تاريخ دريافت:                      ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir    031-37923264 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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مرحله از سلسله مراتب  نياخر يکننده فردخنک زاتيتجه
باعث  زاتيتجه نيباشند. ايم يکار يهاطيکنترل گرما در مح

گردند يم يطيمح اي يسميابولبا منشا مت ياضاف يجذب گرما
و  يبهبود عملکرد ذهن ،ييگرما نيو موجب کاهش سطح استر

مانند  ييايمزا يدارا ليوسا نيا [.11-9] شوديم يجسمان
مسقف و روباز، سهولت  يکار طيدو مح استفاده در هر تيقابل

 نيا هيته يمال نهيهز نيچن، در دسترس بودن و همدر استفاده
تر کنترل گرما مناسب يهار روشينسبت به سا ليوسا
در  نييپا يي، کاراي، عدم احساس راحتکارباشد. تداخل در يم

خصوص  گزارش شده در بياز معا زين يکار يهاطيمح يبرخ
 [.9] است يکننده فردخنک زاتيو تجه ليوسا

 40 يال 35کننده با سطح پوشش حدود خنک زاتيتجه
، يريکننده تبخخنک قهيمساحت بدن شامل جل درصد از

 يهافاز، لباس رييمواد تغ يبر مبنا کنندهپوشش خنک
کننده خنک يهاسرد، لباس عاتيگردش ما يکننده داراخنک
 ستميس مجهز به يهاخنک و لباس يگردش هوا ستميس يدارا
ها منجر به کاهش که استفاده از آن هستند. يديکننده  تبرکخن

 گردديم يادراک يهاو بهبود شاخص ييگرما نياستر
 يهاستاليکر ايژل  يحاو يريتبخ يهاکننده. خنک[13،12]

شوند و از يدر آب متورم م ساندنيهستند که با خ يخاص
شده  رهيآب ذخ ريتبخ يجذب شده از بدن کاربر برا يگرما
در واقع با استفاده از  [14] کننديها استفاده مستاليکر نيا در

 نيشده ب جاديا يحرارت انيکننده، گرادخنک يهاپوشش
خون در  انيجر شيبدن و پوست باعث افزا يقسمت مرکز

ها ستاليشده در کر رهيکه آب ذخ يشود. هنگاميپوست م
 نيشود. ايبدن کاربر استفاده م يشود، از گرمايم ريتبخ

اند که اگر ساخته شده يآبدوست خاص يهاها از پارچهپوشش
و در  کننديمداوم آب را فراهم م ريشوند، امکان تبخ سيخ
 [.15] کننديآن را خنک م ريلباس و پوست ز جهينت

نوع  يهاقهيدر جل يکنندگحداکثر توان خنک يامطالعه در
از  ي. در برخ[12] وات گزارش شده است 43 يريتبخ
 يگرما قيوارده به بدن، از طر ييکار، بار گرما يهاطيمح
 يگرما نياست و دفع ا اديز اريبس ،يسميمتابول ايو  يطيمح

 يهاقهياز جل ياريبس يکنندگاز توان خنک ترشيمازاد، ب
درصد از  40تا  35کننده )با سطح پوشش حدود خنک

وجود عروق  زين يمساحت بدن( موجود در بازار است. از طرف
گردن، مچ و ساعد دست و  هيدر ناح يبزرگ و سطح يخون

درصد از سطح بدن را شامل  20 يبيمچ پا که به طور تقر
 ايخون مه انيخنک کردن جر يرا برا يخوب طيشوند شرايم

سروگردن، بازوها و پاها  هيکه ناح يبه طور تکرده اس
ح، دارند و در واحد سط يدفع حرارت را در پ زانيم نيبالاتر

به  [.18-16] کننديتر عمل منسبت به تنه در دفع گرما موثر
از مساحت بدن توسط  يترشيچه سطح برسد چنانينظر م
سر، گردن، دست و  هيدر ناح يکننده موضعخنک يهاپوشش
مازاد از  يدفع گرما زانيرود که ميشوند انتظار م دهپا پوشان

 که توسط يا. مطالعهرديانجام گ يترشيبدن با شدت ب

Felicity يهابود نشان داد که پوشش و همکارانش انجام شده 
 ديتوکار يگردن با خنک کردن عروق خون هيکننده ناحخنک

و بهبود عملکرد افراد  ييمنجر به کاهش احساس گرما
 Terunتوسط گريد يادر مطالعه نيچنهم [19] وندشيم

Desai گردن  يهاکنندهکه استفاده از خنک ديمشخص گرد زين
مسابقه  نيبازان در ح سيو عملکرد تن نيتمر تيفيدر بهبود ک
کننده خنک يهاقهيکه جل ني. لذا با توجه به ا[20] شده است

 يهاتيحدودکننده، مخنک يهاقهيجل رينسبت به سا يريتبخ
و  زريو فر يبه برق، باطر ازي)سبک وزن، عدم ن يکاربرد

دارند  يتر( کمقهيشارژ با آب در مدت زمان چند دق نيچنهم
در  يگرم و خشک عملکرد قابل قبول يهاطيدر مح نيچنو هم

 [.21] انداز خود نشان داده ييکاهش سطح استرس گرما
کننده خنک يهاپوشش يسازنهيو به يطراح پروژه نيا در

و مچ دست و مچ پا با  سر، گردن و ساعد ينواح يبرا يريتبخ
 يريکننده تبخخنک قهيجل يساختار تيماه الهام از

 نيا يکنندگانجام شد و توان خنک رانيشده در ا يسازيبوم
در  شد. يابيمختلف ارز يو رطوب ييدما طيها در شراپوشش

قرار  يمورد بررس يادراک يهاها بر شاخصآن ريتاث تينها
 .گرفت
 

 هامواد و روش
و دوخت  يدر سه مرحله شامل طراح يمطالعه تجرب نيا

و ساخت اتاقک  يطراح ،يکننده موضعخنک يهاپوشش
توان  نييو تع يو رطوب ييدما طيشرا ميکوچک تنظ

 ياثربخش يابيارزو کننده خنک يهاپوشش يکنندگخنک
مراحل  هيشده انجام شد. کل يکننده طراحخنک يهاپوشش
با کد اخلاق  قمطالعه مطاب نيا ياجرا

IR.MUI.RESEARCH.REC.1399.075  مصوب دانشگاه
 اصفهان بود. يعلوم پزشک

 نيا در. يکننده موضعخنک يهاو دوخت پوشش يطراح
سر و گردن، مچ دست و مچ پا که  کيمرحله ابعاد آنتروپومتر

بود بر  ازيمورد ن يکننده موضعخنک يهاپوشش يطراح يبرا
اساس  . بر[26-22] دياستخراج گرد ياساس مطالعات قبل
 يهاپوشش ي، الگودست آمدههب کيابعاد آنتروپومتر

 (.  1)شکل  و دوخته شد يکننده  طراحخنک
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با  هيسه لا کننده متشکل ازخنک يهاپوشش ساختار
از  يرونيو ب يداخل هيمتفاوت بود که لا يعملکرد تيماه

جذب آب  يژگيو حداقل اي ريپذسبک وزن و تنفس ياپارچه
جاذب آب   يهاستاليکر يحاو ميضخ نسبتا   يانيم هيو لا
 شده بود.    ليتشک

 
  

 

 
 پوشش های خنک کننده موضعی تبخیری طراحی شده .1 شکل

 
پوشش  هينمونه اول ،ياحتمال وبيمنظور رفع ع به
در آب،  يورغوطه قهيدق 5کننده سر و گردن، پس از خنک
نفر از کارگران شاغل در کارخانه رنگ و پوشش  12توسط 

ساعت مورد  کيباز و در معرض گرما به مدت  يلوله در فضا
 يراحت رينظ ياستفاده قرار گرفت، سپس از کاربران سوالات

شد.  دهيها پرسمتناسب بودن ابعاد و وزن پوشش ه،استفاد
استفاده از دکمه به  رينظ يراتييسپس بر اساس نظر کاربران تغ

پوشش  يپهنا رييپوشش گردن و تغ ميتنظ يچسب برا يجا
کننده خنک يهامساحت پوشش تي. در نهاديگردن اعمال گرد

 930، 1270 بيسر و گردن، ساعد و مچ دست و مچ پا به ترت
 .ديمحاسبه گرد 2cm 1470 و

و  يو رطوب ييدما طيشرا ميو ساخت اتاقک تنظ يطراح
به  يمرحله اتاقک نيا در. هاپوشش يکنندگتوان خنک نييتع

از جنس ورق  cm 80و ارتفاع cm 60، عرضcm 80طول
. به منظور کنترل و ساخته شد يطراح يسيويشفاف پ

تا  15 ريمتغ يپمپ مکنده با دب کيدر اتاقک از  يرطوبت نسب
 طيدرجه حرارت مح شياستفاده شد. پا قهيدر دق تريل 30

دما و رطوبت  يريگدستگاه اندازه کيداخل اتاقک توسط 
درجه  نيبه منظور تام نيچنانجام شد. هم HTC-2مدل 

با توان  يبرق ترياتاقک از ه يدر اتاقک دما ازيحرارت مورد ن
. سرعت هوا، دياستفاده گرد hs-860وات مدل  500 يحرارت

دو عدد  هيشد. با تعب نييتع m/s 4/0-2/0ثابت و در محدوده
 cfm 60ياتاقک با دب يمرکز هيکوچک در ناح اليفن اکس

 اختلاط هوا در اتاقک انجام شد. 

 يدر آب با دما قهيدق 5کننده به مدت خنک يهاپوشش
 فشردن از لهيوسهب يور شدند و سپس آب اضافغوطه يمعمول

 کيکننده به تفکخنک يهاخارج شد و پوشش هاپوشش
وزن  EK4100iدهم گرم مدل  کيترازو با دقت  لهيوسهب

 يکننده سر و گردن بر روو بلافاصله پوشش خنک دنديگرد
استوانه  يبر رو و مچ دست ساعد هيناح يهامانکن و پوشش

کننده و پوشش خنک متريسانت 9به قطر  يسيوياز جنس پ
شدند و  دهيچيپ متريسانت 5/12استوانه با قطر  يمچ پا بر رو

درجه  30 ييدما طيدر داخل اتاقک با شرا قهيدق 120به مدت 
درصد قرار داده شدند. در طول  30 يو رطوبت نسب گراديسانت
توسط اپراتور  يو رطوب ييدما طيزمان انجام تست، شرا تمد

درجه و  کياز  ترشيو در صورت انحراف دما ب دينظارت گرد
آزمون،  طيدرصد نسبت به شرا 5از  ترشيب يرطوبت نسب
و  ييدما طيپمپ، شرا يو دب تريه ييتوان گرما ريياپراتور با تغ

 ون،آزم انيکرد. در پايم ميداخل اتاقک را تنظ يرطوب
کننده از اتاقک خارج شدند و بلافاصله خنک يهاپوشش
وزن شدند و اختلاف وزن هر پوشش در قبل و بعد از  مجددا 

هر پوشش در  يآب برا ريتبخ زانيورود به اتاقک به عنوان م
ه و ثبت شدند. به منظور محاسب يخاص يو رطوب ييحالت دما

و  ييهر حالت خاص دما يبرا ياحتمال يهاکاهش خطا
آن ثبت شد.  نيانگيو م ديآزمون سه مرتبه تکرار گرد ،يرطوب

درجه  30-35-40 يفوق در دماها شيتمام مراحل آزما
در رطوبت  بارکيدرصد و  30 يو رطوبت نسب گراديسانت
 يو رطوب ييحالت دما 6 درصد تکرار شد. و جمعا  60 ينسب

 انجام شد. شيزماآحالت  18مختلف و 

هر پوشش  يکنندگمنظور محاسبه توان خنک به
کننده، از اختلاف وزن پوشش در قبل و بعد از ورود به خنک
خاص استفاده شد. )جدول شماره  يو رطوب ييدما طيهر شرا

 رينهان تبخ يگرما زانياختلاف وزن در م نيکه ا ي( به طور1
توان  زانيضرب شد و م يو فشار ييدما طيآب در هر شرا

. )جدول ديهر پوشش برحسب وات محاسبه گرد يدگکننخنک
 (2شماره 

منظور  به. کنندهخنک يهاپوشش ياثربخش يابيارز
 يدانشجو 16کننده خنک يهاپوشش يبخشاثر هياول يبررس

 نيانگيزن( با م 8مرد و  8اصفهان ) يدانشگاه علوم پزشک
وارد  لوگرميک 69±55/10سال و وزن  26+71/3 يسن

با توجه به مطالعه  مطالعه نيمطالعه شدند. حجم نمونه در ا
Desai T   مشخصو همکاران  نيکارول [20]و همکاران 

 يورود شامل نداشتن سابقه قلب يارهاي. مع[27] ديگرد
عدم مصرف قهوه،  ابت،يتشنج، د ،يعصب ،يوير ،يعروق
 يارهايبود. مع شيساعت قبل از آزما 12و الکل  نيکافئ
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ضربه  140ضربان قلب به  شيشامل افزا زيخروج از مطالعه ن
  .مفرط بود يو خستگ قهيدر دق

من ضو  شدند يميخارج از اتاقک اقل يافراد وارد اتاق ابتدا
به  ينامه کتبتيکامل نحوه انجام آزمون، رضا حيتوض

 نوع لباس کيها از يتمام آزمودن کنندگان ارائه شد.شرکت
استر و شلوار يپلدرصد  70شرت يت کتان،درصد  100 ريز

اقک ات کيدر  شاتيآزما هيکل .کردند استفاده کتاندرصد   30
گراد، يسانت درجه 35±23/0 يمتر با دما 4×3 يوج طيشرا

 هيثان بر متر 2/0-4/0 هوا سرعت و درصد30± 5 رطوبت
 انجام شد.

ها در دو مرحله انجام شد. در مرحله اول شيآزما
 30شدند و به مدت  يجو طيوارد اتاقک شراها يآزمودن

 ت مد نيداخل آن نشستند. در ا کيارگونوم يصندل يرو قهيدق
 بر يو کل يموضع ييبار احساس گرما کي قهيدق 10هر 

، 3سرد= ي، کم2=، سرد1سرد= يلي)خ يکرتيل اسياساس مق
 يو راحت (7=گرم يلي، خ6=، گرم5=گرم ي، کم4=يخنث
، 0)راحت= يکرتيل اسيبر اساس مق يو کل يموضع ييگرما
مورد پرسش  (3ناراحت= يلي، خ2=، ناراحت1ناراحت= يکم
 قه،يدق 30پس از  رار گرفت و توسط پژوهشگر ثبت شد.ق

و  درجه 0 بيبا ش ليتردم يبر رو قهيدق 30به مدت  يآزمودن
 يهاو شاخص کرد يروادهيپ ساعتدر  لومتريک 2.2سرعت 

 خارج شد يميفرد از اتاقک اقل سپس مجدد ثبت شد. يادراک
 گراديدرجه سانت 21-24 يدر دما قهيدق 30و به مدت 

در آب در  قهيدق 5به مدت  هااستراحت کرد. سپس پوشش
 يور شدند و فشار داده شدند تا آب اضافاتاق غوطه يدما

 خارج شود.

کننده خود را خنک يهاها پوششيمرحله دوم، آزمودن در
ها تمام يشدند. آزمودن يجو طيو وارد اتاقک شرا دهيپوش

کننده انجام خنک يهامراحل فوق را با استفاده از پوشش

 درجه 35±23/0 ي)دما رياز صحت مقاد نانياطم يبرا دادند.
-2/0 هوا سرعت و درصد 30±05/0گراد، رطوبت يسانت
ساخت  Cassella WBGT( از دستگاه هيثان بر متر 4/0

ها تست نيح KIMO VT110/115انگلستان و بادسنج مدل 
افزار آمده وارد نرمدستاطلاعات به تيدر نها استفاده شد.

SPSS  نشان داد  رنوفيشد. آزمون کولموگروف اسم 25نسخه
از  ني(. بنابرا>05/0p-valueاست ) رنرماليها غداده عيکه توز

ا در دو هداده ليو تحل هيتجز يبرا Wilcoxon يآزمون آمار
  .کننده استفاده شدمورد با و بدون پوشش خنک

 
 نتايج

درصد با  60و  30 ينشان داد در رطوبت نسب جينتا
درجه  40تا  گراديدرجه سانت 30 يدما از دما شيافزا
 رياست. شدت تبخ افتهي شيآب افزا ريشدت تبخ گراديسانت

در  گراد،يدرجه سانت 30 يمانند دما ن،يمع يدما کيآب در 
 60 يبا رطوبت نسب سهيدرصد در مقا 30 يرطوبت نسب

 .دبو ترشيدرصد ب
 يو رطوب ييدما طيآب در شرا ريتبخ نيانگيم 1جدول  در

 کننده شامل کلاه و گردنخنک يهاانواع پوشش يمختلف برا
 شده است. هيپوش، مچ پوش دست و مچ پوش پا ارا

 ييدما طيدر شرا يکنندگتوان خنک نيانگيم 2جدول  در
کننده شامل خنک يهاانواع پوشش يمختلف برا يو رطوب

شده  هيکلاه و گردن پوش، مچ پوش دست و مچ پوش پا ارا
 ييکلاه و گردن پوش در محدوده دما يکنندگاست. توان خنک

 نيدرصد ب 30 يو رطوبت نسب گراديدرجه سانت 40 يال 30
وات  20تا  15 نيدست ب يهامچ پوش يوات، برا 35تا  26
بود. البته در  ريوات متغ 33تا  25 نيپا ب يهامچ پوش يو برا
درصد، توان  60 يو در رطوبت نسب ييدما طيشرا نيهم

 است. افتهيها به شدت کاهش پوشش يکنندگخنک

 

 شرایط دمایی و رطوبی خاص اختلاف وزن پوشش در قبل و بعد از ورود به هرمیانگین  .1جدول 

 درصد 60میانگین )انحراف معیار( تبخیر آب در رطوبت نسبی 

 )گرم(

درصد  30رطوبت نسبی  تبخیر آب در (انحراف معیار)میانگین 

 گرم()
نوع پوشش خنک 

 کننده
40 35 30 40 35 30 

 کلاه و گردن پوش 7/77 ±(9/18) ±2/85( 6/13) ±8/105 (9/26) ±7/45 (6/13) ±4/48 (5/12) 24±67

 پوشمچ  راست ±5/22( 9/10) ±7/25( 4/7) ±6/30 (4/8) ±9/12( 6/8) ±5/13( 5/6) ±9/15( 4/9)

 چپ 5/23±( 7/13) 2/27±( 5/8) 9/28± (4/14) 1/12± (5/12) 1/11± (2/6) 9/18±( 5/12) دست 

 پوشمچ  راست ±9/35( 1/16) ±9/48( 8/6) 27±4/47 ±5/17( 1/14) ±1/27( 8/8) ±5/25(3/23)

 چپ 39±( 8/22) 9/43±( 6/17) 9/51± (2/16) 5/11± (6/12) 2/18± (5/15) 9/35± (6/14) پا 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
05

 ]
 

                             4 / 10

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-7190-fa.html


 1401 ي(، آذر و د92 ي)پياپ 6، شماره 24جلد                                 کومش

780 

 

 مختلف دمایی و رطوبی پوشش های خنک کننده در شرایط میانگین توان خنک کنندگی انواع .2 جدول

 60میانگین توان خنک کنندگی در رطوبت نسبی 

 )وات( درصد

 30رطوبت نسبی  در توان خنک کنندگیمیانگین 

 (وات)درصد 
نوع پوشش خنک کننده/ شرایط دمایی 

 و رطوبی
40 35 30 40 35 30 

 کلاه و گردن پوش 2/26 6/28 4/35 4/15 3/16 4/22

 دستپوش مچ  6/15 8/17 9/19 5/8 3/8 6/11

 پاپوش  مچ 3/25 2/31 2/33 8/9 2/15 5/20

 
 يکنندگتوان خنک نيانگي، م3جدول  يهادادهاساس  بر

 78درصد برابر  30 يها در رطوبت نسبکنندهمجموع خنک
 شد. يريگوات اندازه 42درصد  60 يوات و در رطوبت نسب

کلاه و گردن پوش را  يکنندگ، ارتباط توان خنک2شکل 
دما  شيدهد. با افزايمختلف نشان م يو رطوب ييدما طيبا شرا
روند  کي يکنندگتوان خنک ن،يرطوبت مع تيوضع کيدر 
در درجه  شيافزا نيا بيدهد که شيرا نشان م يشيافزا

 است. ترشيب گراديدرجه سانت 40تا  35حرارت 
مچ پوش پا را با  يکنندگ، ارتباط توان خنک3شکل

دما  شيدهد. با افزايمختلف نشان م يو رطوب ييدما طيشرا
روند  کي يکنندگتوان خنک ن،يرطوبت مع تيوضع کيدر 
در  يکنندگکه توان خنک يطورهدهد بيرا نشان م يشيافزا

 60 يدرصد، حدود دو برابر روطبت نسب 30 يرطوبت نسب
 است. رصدد

مچ پوش دست را با  يکنندگارتباط توان خنک ،4شکل 
دما  شيدهد. با افزايمختلف نشان م يو رطوب ييدما طيشرا

روند  کي يکنندگدرصد، توان خنک 30 يدر رطوبت نسب
در  ينواختکي شيدهد که افزايرا نشان م وستهيپ يشيافزا

شود. در يمشاهده م گراديدرجه سانت 40تا  30درجه حرارت 
روند نامنظم در درجه  کيدرصد  60 يرطوبت نسب

که توان  يطورهشود بيمختلف مشاهده م يهاحرارت
 35 يو در دما ريي، بدون تغ35تا  30 يدر دما يندگکنخنک
 شود.يمشاهده م يشيحالت افزا 40تا 

 يهامجموع پوشش يکنندگارتباط توان خنک، 5شکل 
دهد. يمختلف نشان م يو رطوب ييدما طيکننده را با شراخنک

رطوبت  تيوضع کيدما در  شيبا افزا يکنندگتوان خنک
را  يشيروند افزا کيدرجه  40تا  30 ييدر محدوده دما ن،يمع

 دهد.ينشان م
 يهاشاخص اريو انحراف مع نيانگيم 5 و 4 جداول

 يروادهينشسته و پ يهاشده در حالت يريگاندازه يادراک
 دهد.يکننده نشان مرا با و بدون پوشش خنک ليتردم يرو

 تيفعال نيدر ح يياحساس گرما نيانگيها مافتهي اساس بر
کننده در بدون پوشش خنک تيکننده و فعالخنک با پوشش

دار بود يمعن ليتردم ينشستن و راه رفتن رو يهاتيوضع
(05/0p <.) 

 
و رطوبت سانتیگراد(   درجه 45، 35، 30) ارتباط بین دما  .2شکل 

  با  توان خنک کنندگی کلاه و گردن پوش%(  60و 30) نسبی 

 

( و رطوبت گرادیدرجه  سانت 45، 35، 30دما )  نیارتباط ب .3شکل 

 توان خنک کنندگی مچ پوش های پا با %(  60و 30)  ینسب

 

 نيدر ح يموضع ييگرما يراحت نيانگينشان داد م جينتا
بدون پوشش  تيکننده و فعالبا پوشش خنک تيفعال

 ليتردم ينشستن و راه رفتن رو يهاتيکننده در وضعخنک
 (. > 05/0pدار است )يمعن

کننده و بدون با پوشش خنک يکل ييگرما يراحت نيانگيم
 نشسته معنادار نبود تيکننده در وضعپوشش خنک

 (05/0p > .)در  يادراک يهاشاخص نيب يداريمعن اختلاف
 (.< 05/0p) زن و مرد مشاهده نشد تيدو جنس
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  ینسب ( و رطوبتگرادیدرجه  سانت 45، 35، 30دما )  نیارتباط ب.4شکل 

 توان خنک کنندگی مچ پوش های دست  با%(  60و 30)

 
ت ( و رطوبگرادیدرجه  سانت 45، 35، 30دما )  نیارتباط ب .5شکل 

 %( با  توان خنک کنندگی مجموع پوشش ها  60و 30)  ینسب

 
 مختلف دمایی و رطوبی پوشش های خنک کننده در شرایط مجموع میانگین توان خنک کنندگی .3جدول 

 توان خنک کنندگی

وات بر سانتیمتر مربع در 

 درصد 60رطوبت نسبی 

میانگین توان خنک کنندگی 

 60رطوبت نسبی  در پوشش ها

 (وات)درصد 

 توان خنک کنندگی

 بر وات سانتیمتر مربع

 درصد 30در رطوبت نسبی 

میانگین توان خنک کنندگی 

 30رطوبت نسبی  در پوشش ها

 (وات)درصد 

دمایی/ توان  شرایط

 خنک کنندگی

108 34 55 67 30 

92 40 48 77 35 

67 55 41 89 40 

 

 میانگین و انحراف معیار احساس گرمایی در حالت های نشسته و پیاده روی روی تردمیل با و بدون پوشش خنک کننده  .4جدول 

P-

value 

میانگین و انحراف معیار 

-احساس گرمایی با پوشش 

 تردمیل

میانگین و انحراف معیار 

احساس گرمایی بدون پوشش 

 تردمیل-

P-

value 

میانگین و انحراف معیار 

احساس گرمایی با پوشش 

 نشسته

میانگین و انحراف معیار 

احساس گرمایی بدون پوشش 

 نشسته

نوع پوشش 

 خنک کننده

 سر و گردن 73/4±6/0 73/3±88/0 015/0 63/5±65/0 63/4±71/0 01/0

 مچ پا 86/4±74/0 6/3±1 011/0 53/5±83/0 33/4±54/0 012/0

 مچ دست 73/4±6/0 66/3±91/0 012/0 2/5±61/0 33/4±49/0 008/0

007/0 16/5±52/0 96/5±53/0 012/0 56/4±72/0 53/5±5/0 
مجموع 

 پوشش ها

 

 میانگین و انحراف معیار راحتی گرمایی در حالت های نشسته و پیاده روی روی تردمیل با و بدون پوشش خنک کننده  .5 جدول

P-

value 

میانگین و انحراف معیار 

 -راحتی گرمایی با پوشش 

 تردمیل

میانگین و انحراف معیار 

راحتی گرمایی بدون 

 تردمیل -پوشش 

P-

value 

میانگین و انحراف معیار 

گرمایی با پوشش  راحتی

 نشسته -

میانگین و انحراف معیار 

راحتی گرمایی بدون 

 نشسته -پوشش 

نوع پوشش 

خنک 

 کننده

 سر و گردن 1±1/0 4/0±13/0 049/0 7/1±1/1 4/1±02/0 092/0

 مچ پا 89/0±02/0 23/0±01/0 039/0 86/1±21/1 06/1±04/0 004/0

 مچ دست 5/0±1/0 13/0±03/0 038/0 3/1±01/0 83/0±15/0 00/0

01/0 36/1±25/0 8/1±22/0 925/0 26/0±01/0 9/0±14/0 
مجموع 

 پوشش ها

 

 گيریبحث و نتيجه
در  ينديفرا اي يمياقل طياز شرا يناش يمواجهه با گرما

روزمره وجود دارد.  يزندگ ايکار  يهاطياز مح ياريبس
به  يموثر يحفاظت يهاپوشش کننده به عنوانخنک يهالباس

دن در مواجهه با گرما شناخته مازاد ب يمنظور حذف گرما
  يندگنکتوان خنک نييتعمطالعه حاضر با هدف  .[28] اندشده

استفاده از  ريتاث يو بررس يکننده موضعخنک يهاپوشش

. محاسبه رفتيانجام پذ يادراک يهاشاخص يها بر برخآن
با دماها  يجو طيها در اتاقک شراپوشش يکنندگتوان خنک
متر  2/0-4/0 يهوا انيمختلف و سرعت جر يهاو رطوبت

 انجام شد.  هيبر ثان
و  30 يدما در رطوبت نسب شيمطالعه حاضر با افزا در

ها در محدوده پوشش يکنندگتوان خنک زانيدرصد م 60
 جينتا گرياست. از د افتهي شيدرجه افزا 40تا  30 ييدما
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ها با پوشش يکنندگتوان به کاهش توان خنکيمطالعه م
توان  کهيطورهاشاره کرد. ب يرطوبت نسب زانيم شيافزا

 60 يبا رطوبت نسب يطيمح طيها در شراپوشش يکنندگخنک
رخداد  نيدرصد بود؛ که ا 30 يتر از رطوبت نسبدرصد کم

بخار آب در هوا  زانيم شيچرا که با افزا ستيدور از انتظار ن
آب بافت  ريتبخ يبرا طيمح رشيپذ ن،يمع يدما کيدر 

 افتهي نيا نيچن. همابدييکننده کاهش مخنک يهاپوشش
 باشد. دريو همکاران م George Havenith العهمطابق با مط
 يريکننده تبخخنک يهارطوبت، بازده پوشش شيواقع با افزا
 .[29] ابدييکاهش م
مطالعه  نيموضوع که مطالعه حاضر اول نيتوجه به ا با

با مطالعات مشابه  سهيباشد امکان مقايانجام شده در کشور م
و  Urša Ciuhaوجود در مطالعه  نيوجود ندارد. با ا يداخل

مقاومت  زانيکه با هدف سنجش م 2020همکاران در سال 
 نندهکخنک يهاقهيانواع مختلف جل ييو مقاومت گرما يريتبخ
و  گراديدرجه سانت 35 يبا دما يطيمح طيشرا و در يفرد

ساعت انجام شد حداکثر  8مدت زمان  يدرصد ط 35رطوبت 
کننده خنک يهاقهياز انواع جل يکي يکنندگتوان خنک

 جيوات بر متر مربع گزارش شد. اختلاف در نتا 43 يريتبخ
 ،يطيمح طيتواند به علت تفاوت در شرايدست آمده مهب

استفاده شده و اختلاف زمان  يهادر نوع پوشش وتتفا
 .[12] باشد يطيمح طيپوشش در اتاقک شرا يريقرارگ
که با هدف  2017و همکاران در سال  wenمطالعه  در

 يشده برا يطراح يبيکننده ترکخنک قهيجل ريتأث يابيارز
انجام شد، توان  يدر کاهش استرس گرمائ يکارگران ساختمان

 گراد،يدرجه سانت 34 يدما طيها در شراقهيجل يکنندگخنک
. ديمحاسبه گرد 1/0 يو سرعت هوا درصد60 يرطوبت نسب

 قهيوات و جل 67شده  يتازه طراح قهيجل يکنندگکتوان خن
 يکنندگتوان خنک مذکور يجو طيوات بود. در شرا 56 يقبل

 40مطالعه  نيدر ا يکننده موضعخنک يهامجموع پوشش
 يکنندگتوان خنک رياختلاف در مقاددست آمد. هوات ب

و  قهياختلاف در سطح پوشش بدن توسط جل ليتواند به دليم
 يهاسميو نوع مکان يکننده موضعخنک يهامجموع پوشش

 .[30] کننده باشدخنک
منجر  يموضع يهاکنندهاز خنک مطالعه حاضر استفاده در

 ييگرما يو راحت يو کل يموضع ييبه کاهش احساس گرما
سو با مطالعه انجام شده توسط هم جهينت نيشد. ا يموضع
Yang کننده از نفر استفاده 20 يو همکارانش بر رو
مختلف تنه از جمله قفسه  يهادر قسمت يکننده موضعخنک

در  جيکمر بود. نتا نييکمر و پا يقسمت فوقان ،شکم نه،يس
تواند به يتنه م يکننده موضعنشان داد که خنک Yangمطالعه 

افراد  ييگرما يو راحت يکل يياحساس گرما يطور قابل توجه
از  يادر مطالعه نيچن. هم[31] گرم بهبود بخشد طيرا در مح

کاهش  ورفاز و فن به منظ رييمواد تغ يبيکننده ترکخنک قهيجل
کنگ استفاده هنگ يکارگران ساختمان 140 يياسترس گرما

درک شده  تيو فعال ييانشان داد که احساس گرم جيشد. نتا
است.  افتهيکننده کاهش خنک قهيهر دو در طول استفاده از جل

کننده گردن بر اثرات خنک يکه با هدف بررس يادر مطالعه
به منظور  خي سهياز ک زيباز انجام شد ن سيتن 8عملکرد 

از کاهش  يحاک جيگردن استفاده شده بود. نتا يسازخنک
 سيبهبود عملکرد تن جهيبود. در نت ياحساس حرارت افتني

 . بازان را به دنبال داشت
 يموضع يهاکنندهرسد استفاده از خنکيبه نظر م نيبنابرا 

 توانديم يياحساس گرما رينظ يادراک يهابا اثر بر شاخص
دهد و باعث بهبود عملکرد  شيتحمل گرما را افزا ييتوانا

 .[32] مواجهه با گرما شود طيافراد در شرا
در  يکل ييگرما يمطالعه حاضر راحت جياساس نتا بر

 يهام استفاده و عدم استفاده از پوششحالت نشسته هنگا
 نيا يزمان اجرا کهنيکننده معنادار نبود. با توجه به اخنک

بود محققان ناچار  19 ديکوو يماريب وعيزمان با شمطالعه هم
 يهاتکلوو پر يمسائل اخلاق تيرعا ليشدند که به دل

. به ندينما نييمدت تعرا کوتاه شاتيآزما يزمان اجرا يهداشتب
موجب شده  شاتيآزما يکاهش زمان اجرا نيا رسدينظر م

ستفاده و در دو حالت ا يمحسوس رييکه در حالت نشسته تغ
 نشود. هکننده مشاهدخنک يهاعدم استفاده از پوشش

ننده کخنک يهاپوشش مطالعه حاضر احتمالا  جيبر نتابنا
توانند در يم يريتبخ سميشده بر اساس مکان يطراح يموضع

 ييکارآ نيوارد شده به بدن موثر واقع شوند. بهتر يدفع گرما
باشد. اما با يگرم و خشک م يهاطيمذکور در مح يهاپوشش

قابل کنترل و دما و  طيها در شراپوشش کهنيتوجه به ا
اند انتظار قرار گرفته شيمشخص مورد آزما يهارطوبت

 جهيو در نت يواقع طيها در شرارود هنگام استفاده از آنيم
طور مثال همختلف، متفاوت عمل کنند ب يطيمح طيشرا

تر و نييپا يهادر رطوبت يريتبخ يفرد يهاکنندهخنک
 يبهتر يکنندگخنک ترشيب ريتبخ ليبالاتر به دل يسرعت هوا

 ريتاث هياول يمطالعه جهت بررس ني. در ا[12] دهنديارائه م
شد که  دهيافراد سنج يادراک يهاها شاخصاستفاده از پوشش

ها بر استفاده از آن ريتاث يشود در مطالعات آتيم شنهاديپ
قرار  يمورد بررس زين يو شناخت يکيولوژيزيف يپارامترها

  .رديگ
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 تشكر و قدردانی
دانشکده  انيدانند از دانشجويمحققان بر خود لازم م

اند، کمال تشکر و شرکت داشته شاتيبهداشت که در آزما
 .را داشته باشند يقدردان
 

 مشاركت و نقش نويسندگان
است:   ريمقاله به شرح ز نيا سندگانياز نو کينقش هر 

مقاله،  هيها، نگارش نسخه اولداده يآوراول: جمع سندهينو
 يو طراح دهيمسئول: ا سندهي. نوجينتا ريو تفس تاهايد زيآنال

 سندگانياند. همه نومقاله را انجام داده يينها دييمطالعه و تا
 نمودند. دييرا تا مقاله يينموده و نسخه نها يرا بررس جينتا
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Introduction: One way to reduce the level of heat strain is to use personal evaporative cooling coats. such as the 

wrist, ankle, head and neck. The purpose of this study is to design, construct, and determine the cooling power of 

local cooling coatings and evaluate their efficiency in improving perceptual indicators in the laboratory. 

Materials and Methods: Initially, the design and construction of local cooling coatings were performed using 

anthropometry. Then the cooling power of the mentioned coatings was calculated. Finally, the efficiency of the 

coatings designed to improve perceptual indicators on 16 students (8 men and 8 women) was tested in a climate 

chamber with a temperature of 35 ± 0.23°C and a temperature of 30±5%. 

Results: The average cooling power of cooling coats at 30% relative humidity at 30°C, 35°C and 40°C was 67, 

77 and 89 watts, respectively. At the mentioned temperature and in 60% relative humidity, the cooling power was 

34, 40 and 55 watts. As the relative humidity increased, the cooling power of the coats decreased. Also, the mean of 

thermal sensation and heat comfort during activity with a cooling cover and without a cooling cover in sitting and 

walking treadmill positions were significant (P-value≤0.05). 

Conclusion: Local evaporative cooling coat on the head, neck, wrists and ankles can be reasonably effective in 

repelling excess heat entering the body and improving perceptual indicators. The best performance of these coats is 

in hot and dry environments. 

 

Keywords: Personal Protective Equipment, cooling power, heat stress, perceptual indicators 
 

 

* Corresponding author. +98 31 37923264     ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir  Received: 31 Jul 2021; Accepted: 7 May 2022 

         

  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-7190-fa.html
http://www.tcpdf.org

