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ذرات معلق در هوا از استاندارد بالاتر باشد و  عیب، خطا، خرابی، خسارت، در اتاق تمیز ناشی از ذرات تشخیص   مقداردر اتاق هاي تمیز زمانی كه  

ذرات را اندازه گیري نمود و در هنگام عبور از حد مجاز اقدام لازم جهت كاهش ذرات انجام داد، تا خسارت   مقدارداده شود، می توان با پایش برخط  
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شند  هاي ناشی از افزایش ذرات از بین بروند. در صنایع حساس تجهیزات و موادهاي با پیچیدگی هاي بسیار در حال انجام فرایندهاي مربوط می با

 .دشونمی  خرابی  كه با كم ترین تغییرات شرایط محیط اتاق تمیز واكنش نشان داده و باعث

باعث از بین رفتن   .از حد مجاز فراتر روند  یدهنگام تهیه داروهاي تزریقی به هیچ عنوان ذرات نبا  به طور مثال در داروسازي ها،    افزایش ذرات 

  در حوزه ها و صنایع مختلف الکتریکی، هسته اي، داروسازي،   ي تمیز طراحی اتاق ها. این موضوع براي  دمی شو  تولید  ]GMP   ]1الزامات    استاندارد

و قبل از تغییر شرایط    (1شکل )  .هوش مصنوعی كنترل می گردد  باسوابق ثبت شده از اتاق تمیز    برخط   پایش   حالتدر  نیز صادق است.    و غیره

و در غیر این صورت خط تولید و یا فرایند متوقف و اعلام خطا    دشورات خودكار اعمال می  ید و در صورت امکان تغیشومطلوب، هشدار صادر می  

 صادر می گردد.

 
 . [8]ي ذرا تسنسورها  برا ي اندازه گیر ي ذرا ت و آرایش نمودار شماتیک محفظه  (1شکل )

 

نماید و  د میصتردد پرسنل را ركه  (  2شکل  )،  مثال در یکی از راهروهاي ارتباطی داروسازي تهران شیمی دوربین هوشمندي نصب استبه طور   

ا  پوشش افراد از نظر لباس مناسب جهت ورود به اتاق تمیز را بررسی می نماید و در صورت مناسب نبودن لباس درب اتاق تمیز باز نخواهد شد ب

از   افزایش می یابد و بعد  یبالا دست  تمیز  تغییر هوا در اتاق  مقدار  پرسنلو خروج  استفاده از این دوربین ها و استفاده از اطلاعات آنها قبل از ورود  

 تا شرایط مجاز حفظ گردد.  دشودرب باز می  تایید
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 Airlockراهروي ارتباطی به ورودي  (2شکل )

 

 
 سنسور اندازه گیري ذرات بر خط   (3شکل )

 

و با استفاده    باشدنمیبه طراحی و پایش بر خط ذرات معلق در اتاق تمیز پرداخته می شود. نحوه انجام پایان نامه به صورت تجربی   در این پایان نامه

 كامپیوتري   بعد از دریافت اطلاعات و تعریف مقدار مجاز ذرات در سیستم.  ( سنسورهاي شمارنده ذرات صورت می گیرد3از محاسبه و جانمایی شکل )

هنگام تردد و به جهت ثابت نگه داشتن شرایط ثابت مطلوب میزان تعویض  شدن درب هاي ورودي    هو عوامل تاثیر گذار مانند باز و بست  (4شکل )

ذرات   مقدارد. در صورت تغییر  شوانجام می    هواي فیلتر شده با استفاده از تغییر سرعت جریان و استفاده از باز و بسته شدن اتوماتیک دریچه رزرو 

دارد و تعریف شده در اتاق تمیز چه به صورت افزایش ذرات و چه به صورت كاهش ذرات تغییرات در میزان تعویض هواي فیلتر شده صورت  استان

 40به ابعاد    B  میزان جریان مورد نیاز در اتاق تمیز با كلاسبه صورت محاسبه    نیز  . نحوه انجامدشوكاهش مصرف انرژي می    باعثكه    پذیردمی  

 . داروسازي می باشد با كاربريمتر مکعب 
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 ذرات ياستفاده از شمارشگرها نگی توریمان ستمیس  کیشمات  (4شکل )

 

 های اجرایي: ام پایان نامه و روشمراحل انج -6-2

گیرد و همچنین  مورد بررسی قرار می  خارج و داخل كشوردر  پژوهش هاي انجام شده پیشین    اساس  روش هاي پایش وضعیت اتاق هاي تمیز برابتدا  

حساسیت اتاق هاي تمیز در صنایع  در ادامهجمع آوري می شود.  اطلاعات تجربی، سوابق و پایش وضعیت بر خط اتاق هاي تمیز در صنایع مختلف

شبیه سازي و بررسی انواع  در ضمن    بررسی می شود.  پایش اتاق تمیز و چگونگی عملکرد آنهابراي  تجهیزات مورد نیاز  مقایسه شده و    گوناگون

برداري دریچه هاي دمنده و خروجی جهت پوشش دهی فضاي اتاق در جریان هاي یکسو و متلاطم جهت تعیین موقعیت هاي نصب سنسورهاي نمونه

 د. نجام می شوبعدي ا مراحلدر  تمیز محاسبه مقدار تغییر هوا در اتاق هاي و جهت پایش وضعیت اتاق تمیز

 است:  احل انجام پایان نامه به شرح زیربه عبارت دیگر مر

 پیشین هاي پژوهش بر ( مروري1

   جمع آوري داده هاي تجربی (2

 و عملگرهاي مورد نیاز جهت تغییر میزان جریان ورودي هواي فیلتر شده طراحی اتاق تمیز و موقعیت هاي نصب سنسورهاي شمارنده ذرات (3

 ذرات در لحظه جهت اعمال تغییرات اتوماتیک تجهیزات   مقدارو استفاده از  ( محاسبه مقدار تغییر هوا در هنگام باز و بسته شدن درب ورود و خروج  4

 ANSYSنرم افزار  از استفاده با مسیر سنسورهاي شمارنده ذرات معلق در اتاق تمیز( شبیه سازي جریان هواي اتاق تمیز در 5

 داروسازي براي كاربري  Bمتر مکعب در كلاس  40اتاق تمیز با ابعاد   محاسبات جهت مقدار تغییر هوا در تهیه (6

 با استفاده از سوابق ثبت شده   نتایج استخراج (7

  نامهپایان  و نگارش بندي جمع (8

 

 هدف از انجام پایان نامه و ضرورت آن:   -6-3

 اصلي  اهداف )الف

براي كاربري    Bدر اتاق تمیز كلاس    و بررسی روش كنترل ذرات  در اتاق تمیز  ذرات معلقمقدار    برخط  پایش وضعیتنامه  پایان  این  اصلی  هدف

   می باشد. داروسازي

  فرعي  اهداف    )ب

انواع    ین بررسی تاثیرهمچن  و  ذرات هوا در اتاق تمیزمقدار  كنترل    زمینه  در  شده  انجام  مطالعات  توسعه  بهتوان  می  پژوهش  این  فرعی  اهداف  از

ارایه پیشنهاد جهت تاثیر گذار بودن    د.كرهوا اشاره  هاي هوا بر ذرات معلق در  جریان كنترل بر خط اتاق تمیز  بررسی كلی عوامل تاثیر گذار و 

 باشد.می
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 کاربرد صنعتي و نتایج حاصل:  -7

و غیره از جمله قطعات مورد استفاده در این رطوبت سنج ها  سنج ها،    دمافشار سنج ها،    لیزري،    و  نوريسنسورهاي  در پایش وضعیت اتاق تمیز   

در  اق هاي تمیز تاو در نتیجه افزایش كیفیت و بازده  كنترلشده در این پژوهش می توان سبب بهبود   مطرحزمینه می باشند با به كارگیري روش 

 د.شصنایع گوناگون و مورد نیاز 

   سابقه علمي موضوع در داخل و خارج کشور: -8

از روش هاي متفاوتی براي حل مشکلات ناشی از گرد و غبار،   ،افراد و صنایع و موسسات. در ابتدا استفاده اتاق تمیز بسیار گسترده می باشدسوابق 

در گلاسکو،    ی میاستاد ش   ،]2[، توماس اندرسونمیلادي1865  سالدر  غیره استفاده می كردند.    ذرات میکروبی و میکرواركانیسم ها و باكتریها و

در آن زمان بود كه اندرسون لیستر با مطالعه مقالات لوئی پاستور متوجه شد   آشنا كرد  ]5[پاستور  یلوئ  يفرانسو  دانیمیرا با ش ]3[  ستریل  جوزف

بیماران می شود. سپس مک ون كه   از  كه ذرات هوا كه بر روي محل جراحی و تجهیزات و دست هاي افراد می نشینند باعث عفونت در  یکی 

جلوگیري شود. براي رسیدن به این    جوشاندن وسایل و بانداژبا  از ورود باكتري ها به زخم    ،دستیاران لیستر بود پیشنهاد كرد كه به جاي این كار

میلادي دستکش ها،   ۱۹۰۰تا سال  هدف پیشنهاد شد جراحان و پرستاران دستشان را به دقت می شستند كه باكتري هاي موجود را از بین ببرند.

ماسک ها و روپوش هاي جراحی پیشنهاد شدند كه قبل از جراحی با بخار، استریل می شدند. این روش ها پایه تکنیک هاي اتاق تمیزي است كه 

 شود.   امروزه استفاده می

میلادي اختراع شد. وي كارمند آزمایشگاه   1960در سال  ،  ]4[ویلیام ویتفیلدمدرن توسط فیزیکدان آمریکایی به نام   می توان گفت اولین اتاق تمیز 

 ثابت و فیلترشده با تمركز بر دور نگهداشتن آلاینده ها نه حذف آنها، طراحی كرد. ملی ساندیا بود كه اتاق تمیز خود را با جریان هواي 

  ارائه   یبه حداقل رساندن آلودگ  ي برا  ات یمناسب و عمل  ش یآزما  ي روش ها  ز،یتم  ي ساخت اتاق هاو    ی طراح ي گام به گام برا  يها  یی كتاب راهنمادر

ذرات اندازه   ابتدایی  در بسیاري از اتاق هاي تمیز با استفاده از روش هاي  .]6[دارد  اشاره  شده  زیتم  يها  اتاق  یلیتعط  باعثكه    یشده و به عوامل

د كه خود این روش  شوبراي این روش زمان بسیاري صرف می    گیري می شوند و در حال اندازه گیري می باشند و كار بسیار طاقت فرسایی است.

بعد از گذشت چندین سال و به وجود آمدن فن آوري هاي پیشرفته با استفاده از  د. شوبه علت ترددهاي پرسنل باعث بروز ایراد و افزایش ذرات می 

اخیر با استفاده از شمارنده هاي ذرات  لیزري شمارش ذرات آسان تر گردید و تجهیزات نیز با ابعاد كوچکتري تهیه و ساخته شدند و  هاي نور وتوپر

شود. در حال  كار گرفته می  حساب می آیند و به به  برون خطیقابل حمل مقدار زیادي از مشکلات كنترل ذرات برطرف گردید اما همچنان روش 

 حاضر از تجهیزات لیزري به صورت موقعیت ثابت و ثبت سوابق و استفاده از الگوي پیش بینی با استفاده از هوش مصنوعی ذرات شمارش می گردد

شدت و سرعت جریان ها قابل كنترل و ردیابی می باشند كه باعث كاهش چشم گیر تغییرات  و در صورت نیاز تغییرات جریان ورودي و خروجی و 

شرایط محیطی اتاق تمیز گردیده است. روش پایش وضعیت بر خط به علت هزینه بالاي تجهیزات مورد نیاز چندان قابل پذیرش نیست و ترجیح  

درصد خطا هاي ممکن را كاهش می دهد و زمان   80روش پایش وضعیت آنلاین  .  می باشد  برون خطیاكثر موارد كنترل اتاق تمیز با روش هاي  

 .]8 و 7[كاري را نیز افزایش داده است آماده به

كنترل    قی دق  يتوسعه ابزارها  خچهیبه تار  2019در سال    يا  مقاله  رد  Particles Plusموسس شركت      طراح  مهندس  کی  ]9[سویپار  دیوید

و   سنسورها  ون یبراسیكال  و   ذرات  ش یپا  تیحساس  به  است.   داده  قرار  بحث  مورد  را   ذرات  ش یپا  فقط پرداخته است و    زیتم  يهوا در اتاق ها  تیفیك

 .است نموده انیب یكل صورت به را آن كاركرد نحوه و تیوضع شیپا دستگاه

 اتاق   كردن تمیز  نحوه  تاثیرات  و   تمیز  اتاق  نگهداري  و   تعمیرات  به آن  در  كه  هكرد  انتشار  را   وهشیژپ  مقاله     2015  سال  در   ]10[و همکاران  ماهنرت

باشد اشاره شده و  یكه انسان م یگآلود انتقال یاصل  عاملدما رطوبت و  مانند گزار تاثیر عوامل به و شده اشاره ساتیتاسكنترل  يروش ها و تمیز

 .است شده پرداخته  ها یآلودگ جادی ا و ذرات تعداد و عوامل نیا ریتاث به
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             پیشین  هاي پژوهش بر مروري 1

             جمع آوري داده هاي تجربی  2

3 

طراحی اتاق تمیز و موقعیت هاي نصب سنسور هاي  
تغییر  شمارنده ذرات و عملگر هاي مورد نیاز جهت 

 میزان جریان ورودي هواي فیلتر شده
            

4 

محاسبه مقدار تغییر هوا در هنگام باز و بسته شدن 

ذرات در لحظه  مقداردرب ورود و خروج و استفاده از 

 جهت اعمال تغییرات اتوماتیک تجهیزات 

            

5 
شبیه سازي جریان هواي اتاق تمیز در مسیر  

 شمارنده ذرات معلق در اتاق تمیزسنسورهاي 
            

6 
تهیه محاسبات جهت مقدار تغییر هوا در  اتاق تمیز با  

 داروسازي با كاربري   Bمتر مکعب در كلاس  40ابعاد 
            

             با استفاده از سوابق ثبت شده  نتایج استخراج 7

             پیشنهادها نامه و ارائه جمع بندي پایان 8
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