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 درباره دستگاه -1

براساس تزریق دارو )پودر یا  ASSD5اتوماتیک مدل  محلولیت سنجدستگاه 

کریستال جامد( به داخل حلال، غلظت محلول را افزایش داده و آن را به نقطه 

کاربر حجم مشخصی از دارو و حلال  ،اشباع می رساند. جهت انجام یک فرآیند

خالص را در اختیار دستگاه قرار می دهد و سیستم بعد از طی پروسه تعریف 

شده محلول را به حالت اشباع می رساند. دستگاه ارائه شده از یک سیستم 

د و سیستم توانایی اندازه گیری طیف بررباتیک جهت تزریق دارو بهره می 

های مختلف را دارد. محدوده دمای کاری  حلولیتموسیعی از مواد دارویی با 

مواد در رنج های  محلولیت، امکان اندازه گیری درجه سانتیگراد 52 یال 22

ولت تامین 222مختلف دمایی را فراهم کرده است. انرژی دستگاه توسط برق شهری 

می شود که باید دارای اتصال به زمین باشد.سیستم رصد کننده محلول از نوع 

است و  cc352و حداکثر  cc122حداقل ظرفیت محفظه انحلال . سنج می باشد کدورت

محفظه محلول مجهز به همزن مغناطیسی با پوشش تفلونی می باشد. ظرفیت مخزن 

است که متناسب با میزان  cc122و حداکثر  cc2یا محفظه دارو نیز حداقل 

نیاز برای شروع  مواد مورد آزمایش باید شارژ شود. پارامترهای مورد محلولیت

یک فرآیند برای دستگاه عبارتند از: دما، میزان سرعت همزن و زمان مورد 

ساعت  144و حداکثر  1نیاز برای اشباع شدن محلول که حداقل زمان قابل قبول 

 دور بر دقیقه می باشد 2222می باشد. حداکثر دور کاری همزن مغناطیسی برابر 

ه سرعت های مختلف در این بازه میزان که کاربر می تواند برای دستیابی ب

انتخاب نماید. بصورت کلی مشخصات  ٪122الی  ٪1سرعت کاری را بصورت درصد از 

 فنی دستگاه بشرح زیر می باشد.

 یآب ریو غ یآب یها محلولیت در حلال زانیم یریاندازه گ تیقابل 

 با  ییاز مواد دارو یعیوس فیمحلولیت ط زانیم یریاندازه گ تیقابل

 مختلف یحلال ها

 گرادیدرجه سانت 52 یال 22 یکار یدما 

 سی سی 352و حداکثر  سی سی 122محفظه انحلال حداقل  تیظرف 

 سی سی 122و حداکثر  سی سی 2مخزن دارو حداقل  تیظرف 

 ممکن تا  یدور از حداقل دور کار میتنظ تیبا قابل یسیمغناط همزن

 قهیدور بر دق 2222

 از نوع کدورت سنج علقرصد کننده ذرات م ستمیس 

 یمنیو ا یحفاظت یها ستمیبه س مجهز  

 بخارات محلول و  یبودن محفظه انحلال به کندانسور جهت جمع آور مجهز

 بازگشت دوباره به داخل محلول یبرا عیآنها به ما لیتبد

 دارو به داخل محلول قیهوشمند جهت تزر یکیربات ستمیس 

 شده توسط واحد  فیتعر یها محدودهدما در  شیکاهش و افزا تیقابل

 گرمکن و سردکن

 کاربر از  یجهت کنترل چشم یا شهیش چهیمجهز به در یآب انکوباتور

 تحولات داخل محلول

 طیانحلال و دارو از مح یبودن محفظه ها زولهیا  

 یکار یحالت ها یو مشاهده تمام میبه کنترل پنل جهت تنظ مجهز 

  ولت با قابلیت اتصال به زمین 222ولتاژ کاری 
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 نگهداری و نکات فنی دستگاه -2

 

 اتوماتیک محلولیت سنجاجزای دستگاه  -2-1

از بخش های مختلفی تشکیل شده است که در این بخش به  محلولیت سنجدستگاه 

معرفی قسمت هایی که کاربر در طول انجام یک فرآیند به آنها نیاز دارد و 

در رعایت کند، پرداخته شده است.  را بایستی برخی نکات پیرامون آن بخش ها

اجزای مختلف دستگاه و تجهیزات جانبی آن نشان داده شده  (1) تصویر شماره

 است.

 

 

 اجزای مختلف دستگاه و تجهیزات جانبی 1 ریتصو

 

 

 جابجایی و حمل دستگاه -2-2

با توجه به حساسیت کاری دستگاه، جابجایی و حمل آن باید با احتیاط کامل 

هرگونه ضربه در حین جابجایی و یا در حالت سکون  ند آوردرانجام شود. از وا

 به دستگاه جداً خودداری شود.

برای جابجایی و حمل دستگاه تسمه های مخصوصی در نظر گرفته شده است که  

به دستگاه متصل و به واسطه آنها جابجایی انجام می  (2) طبق تصویر شماره

، به هیچ عنوان ل کنندهس بودن تسمه های مخصوص حمدرصورت عدم در دستر. شود

نباید از بدنه ربات برای جابجایی استفاده شود در غیر این صورت سیستم 

 رباتیک دچار آسیب دیدگی خواهد شد. 

قسمت های قابل اعمال نیرو به بدنه دستگاه در صورت  (3)در تصویر شماره 

بدنه سیستم رباتیک که  (4)مه های مخصوص و در تصویر شماره عدم وجود تس

 نباید هیچگونه نیرو و ضربه ای به آن وارد شود، نشان داده شده است.
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 حمل کننده به بدنه دستگاه ینحوه نصب تسمه ها  2 ریتصو

 

 قسمت های قابل اعمال نیرو برای جابجایی دستگاه 3 ریتصو

 

 بدنه سیستم رباتیک  4 ریتصو
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 محل جاگذاری و کار دستگاه -2-3

برای دستیابی به بهترین عملکرد و کاهش استهلاک، دستگاه باید در مکان 

مناسبی جاگذاری گردد. بهترین مکان برای عملکرد مطلوب دستگاه باید دارای 

حداقل تغییرات دمایی در طول شبانه روز، عدم تابش نور مستقیم آفتاب، رطوبت 

رد و غبار باشد. جهت از جمله گو فضای بدون آلودگی های محیطی  ٪32کمتر از 

میز قرارگیری دستگاه باید دارای حداقل یت کردن استاندارد های ارگونومی رعا

سانتیمتر و حداقل پهنای  72سانتیمتر، حداقل عرض  125و حداکثر  55ارتفاع 

 متر باشد. سانتی 72

ابعاد مورد نظر نشان داده شده است. محل قرار گیری دستگاه   (5)در تصویر

 صلب و بدون لرز  یا لقی باشد. بعد از جاگذاری نیز باید دستگاه باید کاملا

تراز باشد در غیر اینصورت می توان توسط چهار عدد پایه تعبیه شده در بدنه 

 دستگاه نسبت به تنظیم آن اقدام نمود.

 

 میز قرار گیری دستگاه استاندارد ابعاد 5 ریتصو

 

 

 بازدید های دوره ای دستگاهنگهداری و  -2-4

 

 سطح مایع انکوباتور -2-4-1

با توجه به اینکه انکوباتور از نوع آبی می باشد و انتقال حرارت توسط مایع 

موجود در انکوباتور انجام می گیرد، بنابراین باید قبل از شروع فرآیند و 

ع زمانیکه محفظه انحلال خارج از انکوباتور قرار دارد، کاربر سطح مای

در صورت کم یا زیاد بودن سطح مایع از حد مجاز، نسبت  انکوباتور را بررسی و

 به تنظیم آن اقدام کند. 

ضدیخ تشکیل شده است  ٪32آب و  ٪72لازم به توضیح است که مایع انکوباتور از 

که میبایست قبل از اضافه نمودن مایع به داخل محفظه انکوباتور، این نسبت 

در با هم ترکیب و مخلوط گردند و سپس به تنظیم سطح مایع اقدام کرد. 

حد مجاز سطح مایع انکوباتور نشان داده شده است که سطح مایع  (6)تصویر

 اشد. نباید کمتر یا بیشتر از حد تعریف شده ب
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 حد مجاز سطح مایع انکوباتور 6 ریتصو

 موقعیت اولیه ربات -2-4-2

قبل از شروع به کار دستگاه باید موقعیت قرارگیری پنس بازوی رباتیک بررسی 

شود. با توجه به ساختار مکانیکی سیستم رباتیک با گذشت زمان و فعالیت 

امکان خروج ربات از محدوده ی  ،خارجی به رباتسیستم و یا وارد آمدن ضربه 

کاربر می تواند با اعمال نیرو به  ،تعریف شده وجود دارد که اگر جزئی باشد

 (7) قسمت پایین پنس نسبت به اصلاح موقعیت آن اقدام نماید. در تصویر شماره

محدوده مجاز قرارگیری پنس ربات قابل ملاحظه است. در صورتیکه انحراف پنس 

از محدوده زیاد باشد به احتمال زیاد سیستم دچار نقص فنی شده است که در 

این حالت سیستم خطا خواهد داد و دستگاه باید مورد بررسی و تعمیر قرار 

 بگیرد.

 

 ز قرارگیری پنس رباتمحدوده مجا 7 ریتصو

 بررسی دریچه های سیستم رباتیک  -2-4-3

بصورت کلی دستگاه دارای دو محفظه انحلال و دارو است. هر دو محفظه توسط 

دریچه های سیستم رباتیک کنترل و از محیط ایزوله شده اند و تنها در زمان 

باید هر های مورد نیاز باز و بسته می شوند. در زمان شروع بکار دستگاه، 

دو دریچه در وضعیت بسته قرار داشته باشند و در صورت باز بودن هر یک از 

دریچه های سیستم بصورت هوشمند نسبت به بستن آنها اقدام خواهد کرد. در 

غیر اینصورت کاربر باید دستگاه را ریستارت نماید و در صورت تداوم این 

رسی قرار بگیرد. در تصویر حالت سیستم دچار نقص فنی شده است و باید مورد بر

 هر یک از دریچه ها در وضعیت باز و بسته نشان داده شده اند.  (5)  شماره
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 دریچه ها در وضعیت باز و بسته 5 ریتصو

 

 بررسی کابل های الکتریکی دستگاه -2-4-4

)محفظه  دستگاه دارای یک قسمت متحرک )بازوی رباتیک( و دو قسمت جداشونده

انحلال و کنترل پنل( می باشد. هر یک از این بخش ها دارای قسمت های مختلف 

الکترونیکی و کنترلی هستند که انرژی مورد نیاز و دستورات مربوط  به آنها 

توسط سیستم مرکزی دستگاه تامین و انجام می گیرد. ارتباط سیستم مرکزی و 

هر قسمت برقرار می شود. در صورت این بخش ها توسط کابل های تعبیه شده برای 

اهد شد.جهت وجود هرگونه نقص فنی در کابل های واسطه، سیستم دچار نقص فنی خو

اطمینان  بصورت دوره ای از سلامت کابل ها کاربر باید پیشگیری از این اتفاق،

حاصل کند و در صورت مشاهده هرگونه آسیب دیدگی نسبت به اصلاح آن اقدام 

دارای شش عدد کابل خارجی که در معرض دید کاربر هستند، می . دستگاه نمایند

 . باشد

ولتاژ بالا است و قبل از اتصال آن  ،کابل اصلی که به برق شهری متصل می شود

. کابل ها باید از لحاظ گرددبه برق شهری باید از سلامت آن اطمینان حاصل 

چگونه علائم ظاهری مورد بررسی قرار بگیرند و نباید در سطح کابل ها هی

قابلیت  به پارگی، خوردگی و ترک مشاهده شود. همچنین کابل اصلی دستگاه مجهز

، باید برق محیط کار نیز مجهز به سیستم زمین است و هنگام اتصالاتصال به 

اتصال به زمین باشد. در غیر این صورت نباید دستگاه را روشن و استفاده 

 قسمت های مختلف آن قابل ملاحظه است.کابل اصلی و  (9) نمود. در تصویر شماره

 

 کابل اصلی دستگاه 9 ریتصو

کابل دوم مربوط به محفظه انحلال است که برای انجام مراحل مختلف در اندازه 

صل می شود. به دلیل متتوسط سوکت از دستگاه جدا یا  محلولیتگیری میزان 

و جداسازی آن باید نسبت به اتصال  ،کاری آناهمیت بالای این کابل و حساسیت 

سیستم در حین  ناقص، نهایت دقت توسط کاربر بکار گرفته شود. در صورت اتصال
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کار ممکن است دچار خطا گردد. جهت اتصال کامل باید جهت هر دو سوکت )نری و 

مادگی( روبه روی هم قرار بگیرند و با فشار دادن به بدنه سوکت نسبت به 

ها اقدام نمود. بعد از قرار گرفتن هر دو سوکت در داخل یکدیگر اتصال آن

ل یا اتصاضامن سوکت نیز باید بسته شود. دقت شود که در طول تمامی مراحل 

در از کابل آنها جهت اعمال فشار یا کشش استفاده نشود.  ،جدا سازی سوکت ها

جهت صحیح سوکت های نری و مادگی محفظه انحلال نشان داده  (12) تصویر شماره

شده است. درصورتیکه جهت اشتباه باشد، سوکت جا نخواهد خورد و در صورت 

و  سوکت اعمال فشار این قطعه آسیب خواهد دید. قبل از شروع بکار و اتصال

دستگاه از سلامت آنها اطمینان حاصل شود و در صورت ملاحظه ترک  کابل به

 وردگی و پارگی نسبت به تعمیر آن اقدام گردد. خ

 

 جهت سوکت های محفظه انحلال و ضامن مربوطه 12 ریتصو

کابل سوم و چهارم که بصورت یک جفت در امتداد بازوی رباتیک و کابل پنجم 

که در بین بدنه ربات و دستگاه قرار گرفته اند، جهت تامین انرژی و کنترل 

اجزای مربوطه، در نظر گرفته شده اند. در صورت عدم رعایت نکاتی که در مورد 

دچار فرسودگی  دمحیط کاری دستگاه در بخش نگهداری بیان شد، کابل ها می توانن

دستگاه نقص فنی پیدا خواهد کرد. برای جلوگیری از  آن حالتد که در گردن

ور مستقیم آفتاب و محیط دستگاه باید در محیطی دور از ن ،فرسودگی کابل ها

درجه سانتیگراد کار بکند و از تماس مواد الکلی و شیمیایی  15 یبا دمای بالا

کابل های سیستم رباتیک قابل  (11) در تصویربا کابل ها جلوگیری بعمل آید. 

 د.نملاحظه می باش

 

 کابل های سیستم رباتیک 11 ریتصو
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مربوط به کنترل پنل دستگاه می باشد که توسط سوکت از قسمت نهایتاً کابل ششم 

نشان داده شده است به دستگاه متصل  (12) جلویی دستگاه که در تصویر شماره

می شود. با توجه به اینکه کنترل پنل تنها در زمان های ضروری به دستگاه 

ن رو متصل می شود، نیازی به اتصال همیشگی آن به دستگاه نمی باشد و از ای

بیشتر از  ،این بخش بصورت پورتابل ساخته شده است. همچنین اگر در یک محیطی

کار بکند، کاربر می تواند تنها با یک کنترل پنل  (ASSD5)مدل یک دستگاه 

تمامی مواردی که در بررسی و نگهداری تمامی دستگاه ها را کنترل نماید. 

. سوکت کنترل پنل نیز استکابل های قبلی بیان شد، در این مورد نیز صادق 

 .یرددارای جهت می باشد که در هنگام اتصال باید مورد توجه قرار بگ

 

 سوکت کنترل پنل و جهت اتصال آن به دستگاه 12 ریتصو

 

 محفظه انحلال و سیستم رصدکننده-2-4-5

بر محفظه محلول، محفظه انحلال یکی از بخش های حساس دستگاه می باشد که علاوه 

سیستم رصد کننده ذرات، کندانسور و بخشی از سیستم رباتیک را شامل می شود. 

هر بار قبل و بعد از آزمایش و انجام فرآیند، کل محفظه باید تمیز کاری و 

شستشو داده شود و همه قسمت های آن از جمله، بشر و پروب سیستم رصد کننده 

و سایر  ، درپو  محفظه از لحاظ آلودگیاز لحاظ ترک خوردگی و رسوب گرفتگی

 باید بررسی شوند. قسمت ها

با توجه به اینکه قسمت انتهایی پروب رصد کننده شیشه ای می باشد، نهایت  

دقت در تمیز کاری و شستشوی این قسمت باید به خرج داده شود تا در کل مراحل 

ن نباید هیچ همچنی و تمیز کاری و جابجایی آسیبی به این قسمت وارد نشود

گونه ذره یا آلودگی بر روی پروب رصد کننده وجود داشته باشد در غیر این 

صورت نتایج حاصل از انجام فرآیند همراه با خطای خارج از محدوده خواهد 

در صورت مشاهده هر گونه مساله ای باید نسبت به رفع آن اقدام و سپس  بود.

بخش های مختلف محفظه که باید مورد  (13) بکارگیری شود. در تصویر شماره

 توجه قرار بگیرد، نشان داده شده است.
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 محفظه انحلال و بخش های مربوط به آن 13 ریتصو

 

 مخزن دارو -2-4-6

این محفظه از جنس شیشه ساخته شده است تا علاوه بر عدم واکنش شیمیایی با 

بتواند مواد مورد استفاده، امکان دید چشمی نیز برای کاربر فراهم شود تا 

آگاهی پیدا کند. ذرات و  در طول انجام یک فرآیندمیزان داروی موجود از 

ه ذخیره می شود تا کریستالهای دارو قبل از شروع فرآیند در داخل این محفظ

جهت تزریق اقدام بکند. در حین کار دستگاه و در صورت نیاز سیستم رباتیک 

با در نظر گرفتن این نکته که حجم مخزن دارو محدود است و امکان دارد 

نیاز به  بالا مورد بررسی قرار بگیرند که محلولیتفرآیند هایی با میزان 

فظه چند بار در طی یک فرآیند شارژ حجم داروی بیشتر داشته باشند، باید مح

باید دقت لازم بکار  ،شود. بنابراین در طول فرآیند و شارژ کردن مخزن دارو

مشکل در روند آزمایش جلوگیری بعمل خطا و گرفته شود تا از بروز هرگونه 

 آید. همچنین قبل و بعد از هر آزمایش نیز باید محفظه تمیزکاری و شستشو

در   د.رسلامت همانند محفظه انحلال مورد بررسی قرار گیداده شود و از لحاظ 

 مخزن دارو و اجزای مربوط به آن قابل ملاحظه می باشد.    (14) تصویر شماره

 

 مخزن دارو و اجزای مربوط به آن 14 ریتصو

 بررسی ظاهری دستگاه  -2-4-7

اکثر بررسی های دستگاه بصورت همانطور که در بخش های قبل توضیح داده شد، 

ظاهری انجام می گیرد. کاربر باید در ابتدا و انتهای انجام هر فرآیند با 
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بررسی قسمت های مختلف دستگاه بصورت بصری، از سالم بودن اجزای دستگاه 

کاربر  ،اطمینان حاصل نماید. بطور مثال اگر در حین بررسی ظاهری دستگاه

ر قسمت زیرین دستگاه شود، احتمال دارد سیستم متوجه نشت مایع انکوباتور د

دچار نقص فنی شده باشد و کاربر قبل از شروع فرآیند باید از انکوباتور 

انجام دادن آن خودداری و نسبت به رفع نقص فنی اقدام بکند. در مورد سایر 

بخش های داخلی دستگاه، به دلیل هوشمند بودن سیستم و عیب یابی اتوماتیک و 

نیازی به ورود به آن بخش ها نمی باشد. در پایان لازم  ن به کاربر،اعلام آ

این  هر یک از به توضیح است که در صورت مواجهه با هرگونه نقص فنی که در

باید با شرکت سازنده تماس حاصل گردد تا نسبت به رفع نقص  بیان شد، ها بخش

 فنی اقدامات لازم بعمل آید.

 

 کنترل پنل دستگاه -3

 ه کلیدصفح -3-1

 به منظور شروع فرآیند و وارد کردن مقادیر مورد نیاز برای انجام آزمایش و

برای کنترل و راه اندازی  4*4تنظیمات مربوطه، از یک عدد کیبورد ماتریسی 

دستگاه استفاده شده است که کاربر می تواند در شرایط مختلف نسبت به وارد 

کردن مقادیر و یا انجام تنظیمات کاری دستگاه توسط کیبورد اقدام نماید. 

کیبورد کنترل پنل قابل ملاحظه می باشد. برای شروع یک  (15) در تصویر شماره

یر مربوط به دما، میزان سرعت همزن و زمان مورد فرآیند، کاربر باید مقاد

. مقدار وارد شده نمایدنیاز برای اشباع شدن محلول را به دستگاه تعریف 

 درجه سانتیگراد 5202الی  2202برای دما باید یک مقدار سه رقمی در محدوده 

 باشد.  بدون وارد کردن ممیز

 

 صفحه کلید کنترل پنل 15 ریتصو

که به منزله تایید مقدار وارد شده  Aبعد از وارد کردن دما باید کلید 

کردن مقادیر، کاربر  ر صورت اشتباه تایپی در طول واردفشرده شود. د است،

نسبت به اصلاح آن مقدار اقدام نماید. بعد از  Bمی تواند با فشردن کلید 

از کاربر میزان سرعت همزن و مقدار زمان وارد کردن مقدار دمای کاری، سیستم 

مورد نیاز برای اشباع شدن محلول را سوال می کند که به ترتیب مقادیر باید 

به سیستم تعریف شوند. در طول وارد کردن مقادیر هرگاه کاربر بخواهد از 

را فشار دهد. در این  Cباید کلید  خارج شود،تنظیمات فرآیند و ادامه کار 

کردن به صفحه اول باز  ز تنظیمات فعلی خارج و بدون ذخیرهصورت سیستم ا

خواهد گشت و در صورت ادامه کار با تایید کاربر، دستگاه شروع بکار می کند. 

کاربر  یا و و محلول به نقطه اشباع برسد زمانیکه دستگاه در حال کار باشد

به مدت  Dاز ادامه فرآیند انصراف دهد، با فشردن کلید به هر دلیل بخواهد 

 سه ثانیه کار دستگاه متوقف می شود.
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بصورت خلاصه کاربرد هر یک از کلید ها که در تنظیمات فرآیند استفاده می  

 نشان داده شده است. (16) شود، در تصویر شماره

 

 عملکرد کلیدهای اصلی کنترل پنل 16 ریتصو

 

 نمایشگر کنترل پنل-3-2

ش پیام های ارسالی از طرف مقادیر جاری فرآیند و همچنین نمایجهت نمایش 

، از یک عدد نمایشگر کاراکتری برای کنترل پنل دستگاه استفاده شده دستگاه

ر سطر تشکیل شده است که در سطر اول نام ااست. بصورت کلی نمایشگر از چه

ر سطر شرکت سازنده، در سطرهای دوم و سوم پارامترهای مربوط به فرآیند و د

چهارم پیام های مربوط به وضعیت کاری دستگاه، نمایش داده می شود. در تصویر 

پارامترهای فرآیند و یکی از وضعیت های کاری دستگاه نشان داده  (17) شماره

 شده است.

 

 نمایشگر کنترل پنل 17 ریتصو

 

 اصلی دستگاه پنل -3-3

خامو ، چراغ های اعلام -پنل جلویی یا اصلی دستگاه از سه بخش کلید روشن

وضعیت کاری و سوکت کنترل پنل تشکیل شده است. با توجه به اینکه صفحه کلید 

 در ومورد استفاده قرار می گیرند و نمایشگر در زمان های شروع و پایان 

چراغ های تعیین کننده  ،طول فرآیند لزومی برای استفاده از آنها وجود ندارد

شده است تا کاربر بدون استفاده از نمایشگر  بکار گرفتهوضعیت کاری دستگاه 

چراغ های پنل اصلی قادر هستند در از وضعیت کاری دستگاه مطلع شود.  دبتوان

در ر رنگ متفاوت روشن شوند که هر یک از رنگ ها مفهوم بخصوصی دارد. اچه

 ها پرداخته شده است. ادامه به تشریح هر یک از رنگ

 رنگ آبی چراغ های پنل اصلی -3-3-1

کاربر می و  است رنگ آبی نشان دهنده این است که دستگاه آماده شروع بکار

تواند در این مرحله نسبت به تنظیمات فرآیند توسط کنترل پنل و طی مراحل 

  اید.آماده سازی دستگاه که در بخش های بعدی توضیح داده خواهد شد، اقدام نم
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 یپنل اصل یچراغ ها نارنجیرنگ  -3-3-2

و اینکه محلول  می باشد رنگ نارنجی نشان دهنده در حال کار بودن دستگاه

مورد آزمایش هنوز به نقطه اشباع نرسیده است. دستگاه در این مرحله براساس 

الگوریتم تعریف شده اقدام به تزریق دارو به محلول می کند تا زمانیکه 

محلول اشباع شود. کاربر در این مرحله باید بصورت دوره ای ظرفیت مخزن دارو 

 به شارژ آن اقدام بکند. را بررسی و در صورت اتمام دارو نسبت

 یپنل اصل یچراغ ها سبزرنگ  -3-3-3

رنگ سبز نشان دهنده اشباع شدن محلول و اتمام فرآیند در دمای تنظیم شده 

مقادیر و اطلاعات را  ،است و کاربر در این مرحله می تواند توسط کنترل پنل

ا خامو  مشاهده و ثبت نماید و سپس دستور اتمام فرآیند را صادر و سیستم ر

نماید. لازم به توضیح است هرگاه چراغ های سبز روشن و محلول به اشباع رسیده 

باشد، تا زمانیکه کاربر دستور اتمام فرآیند را صادر نکند، سیستم محلول 

 اشباع شده را در دمای تنظیم شده ثابت نگه می دارد. 

 یپنل اصل یچراغ ها قرمزرنگ  -3-3-4

بوجود آمده می تواند  ی. خطااستخطا در سیستم  رنگ قرمز نشان دهنده وجود

موقت یا دائمی باشد. معمولا خطاهای موقت مربوط به کاربر و نحوه تنظیمات 

و با برطرف کردن خطای بوجود آمده و ریستارت کردن دستگاه، خطا  استدستگاه 

از حافظه سیستم پاک می شود. برای مثال اگر کاربر حلال ناخالص برای شروع 

 ،فرآیند در اختیار دستگاه قرار دهد، پیام خطایی مبنی بر ناخالص بودن حلال

دن، خطا پاک می ثبت و نمایش داده می شود که پس از تعویض حلال و ریستارت کر

شود. در حالت کلی روشن شدن چراغ های قرمز پنل اصلی به معنای وجود خطا در 

سیستم است که با متصل کردن کنترل پنل به دستگاه باید خطای مورد نظر 

مفهوم هر یک  (15) در تصویر شماره شناسایی، ثبت و سپس دستگاه خامو  گردد.

 قابل ملاحظه است. از رنگ چراغ های پنل اصلی بصورت خلاصه

 

 دستگاهانواع حالت های کاری  15 ریتصو

 

 انواع وضعیت های کاری دستگاه -3-4

همانطور که در بخش قبل شرح داده شد، وضعیت های کاری دستگاه را می توان 

توسط نوع رنگ چراغ های پنل اصلی دستگاه تشخیص داد. در این بخش به توضیح 

انجام یک فرآیند می تواند پیش هر یک از پیام ها و وضعیت هایی که حین 

  بیاید، پرداخته شده است. 

  (Please insert temperature)دستگاه آماده بکار است  -چراغ های آبی روشن  -3-4-1

با استفاده از کنترل پنل، فرآیند جدیدی را می تواند کاربر در این وضعیت 

با وارد کردن پارامترهای مورد نیاز، شروع کند. زمانیکه کاربر کنترل پنل 

را به دستگاه متصل نماید، سیستم بصورت اتوماتیک پارامترهای مورد نیاز 

برای شروع آزمایش را از کاربر سوال می کند. دمای کاری، میزان سرعت همزن 

و زمان مورد نیاز برای اشباع شدن محلول باید توسط کاربر به سیستم وارد 

اگر کاربر مقادیر پارامترها را بصورت صحیح و در محدوده وارد نکند،  شود.



 

 
13 

 

ه برای کاربر نمایش پیام خطای مربوط به مقدار آن پارامتر به مدت سه ثانی

داده می شود. نهایتاً بعد از وارد کردن تمامی مقادیر پیامی مبنی بر تایید 

نهایی کاربر برای شروع فرآیند، نمایش داده می شود که پس از تایید کاربر 

دستگاه شروع بکار می کند و چراغ های پنل اصلی از رنگ آبی به رنگ نارنجی 

 تغییر رنگ می دهند.

 (Device is workingاست ) در حال کاردستگاه  -روشن  نارنجی یاغ هاچر -3-4-2

زمانیکه دستگاه در حال کار باشد، پارامترهای مربوط به فرآیند و تنظیم 

کار دستگاه کنترل شده بر روی نمایشگر قابل ملاحظه است. اگر کاربر در حین 

یک پیام نیز پنل را به دستگاه متصل نماید، علاوه بر مواردی که ذکر شد، 

 مبنی بر وضعیت کاری دستگاه نمایش داده می شود.

 (EQUILIBRATEDاست ) محلول در نقطه اشباع -روشن  سبز یچراغ ها -3-4-3

نهایتاً محلول به نقطه اشباع می رسد که در آن حالت  ،بعد از طی پروسه انحلال

چراغ های سبز روشن خواهند شد. کاربر در این مرحله می تواند توسط کنترل 

پنل مقادیر مربوط به فرآیند و پیام اشباع شدن محلول را مشاهده و ثبت 

 نماید. 

  (Errorاست ) دستگاه دارای خطا -روشن  قرمز یچراغ ها-3-4-4

در هر زمان که چراغ های قرمز روشن شده باشند، کاربر میبایست در اولین 

مرحله کنترل پنل را به دستگاه متصل و نسبت به خواندن خطای بوجود آمده 

 کند.خطا دستگاه را خامو  و غیر فعال اقدام نماید و بعد از خواندن و ثبت 

در صورت مشاهده خطای بوجود آمده می تواند از نوع دائمی یا موقت باشد. 

خطای موقت، با برطرف کردن عیب بوجود آمده و ریستارت کردن دستگاه، خطا از 

حافظه سیستم پاک می شود ولی در صورتیکه خطای دائمی بوجود آمده باشد، تا 

زمانیکه نقص فنی سیستم برطرف نشود خطا از حافظه سیستم پاک نخواهد شد. در 

ی خطا که در حین کار دستگاه می توانند ادامه به تشریح هر یک از وضعیت ها

 بوجود بیاید، پرداخته شده است.

 (Solvent is not Pure) خطای حلال ناخالص – قرمز روشن یچراغ ها -3-4-4-1

در هنگام شروع فرآیند حلالی که کاربر در حجم مشخص به محفظه انحلال اضافه 

کرده، توسط سیستم رصد کننده مورد بررسی و پرداز  قرار می گیرد. اگر 

چنانچه حلال مورد بررسی خالص باشد سیستم براساس الگوریتم تعریف شده عمل 

بودن حلال ثبت و می کند ولی در غیر اینصورت پیام خطایی مبنی بر ناخالص 

و کاربر با تعویض حلال و  بودهنمایش داده می شود. این خطا از نوع موقت 

 ریستارت کردن دستگاه، می تواند آزمایش را تکرار بکند.

 (Observer Failure) خطای سیستم رصد کننده یا کدورت سنج –قرمز روشن  یچراغ ها -3-4-4-2

در گروه خطاهای دائمی می تواند این خطا هم در گروه خطاهای موقت و هم 

بوجود بیاید. زمانیکه کاربر در هنگام شروع بکار سوکت مربوط به محفظه 

انحلال را متصل نکند و یا در طول فرآیند سوکت را از دستگاه جدا بکند و 

، بعد از چند دقیقه خطای سیستم رصد نسبت به اتصال دوباره آن اقدام ننماید

کار دستگاه متوقف می شود. در صورت مشاهده این  کننده بصورت موقت ثبت و

حالت، کاربر میبایست ابتدا دستگاه را خامو  و سپس نسبت به وصل کردن سوکت 

محفظه اقدام کند. بعد از اتصال با روشن کردن دستگاه خطا از حافظه سیستم 

پاک می شود. توجه شود که ابتدا باید دستگاه خامو  و سپس سوکت متصل گردد. 

حالتی که سوکت به دستگاه وصل باشد و خطای سیستم رصد کننده ثبت و نمایش  در

 .استداده شود، سیستم رصد کننده دچار نقص فنی شده و خطا از نوع دائمی 

 (Robotic Arm Failure) خطای سیستم رباتیک –قرمز روشن  یچراغ ها -3-4-4-3

ثبت شده در این بخش با توجه به گستردگی و پیچیدگی سیستم رباتیک، خطاهای 

نیز می تواند از نوع دائمی و یا موقت باشد. به جهت حساسیت کاری سیستم 

رباتیک، تمامی اجزاء و پارامترهای آن باید براساس الگوریتم طراحی شده 
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می توسط سیستم بصورت هوشمند رصد و کنترل  ،عملکرد هر یک از آنها .باشند

ده باعث بوجود آمدن خطا در آن بخش شود. هرگونه مغایرت در پروسه تعریف ش

خواهد شد. خطای موقت زمانی اتفاق می افتد که کاربر در حین کار دستگاه 

محفظه محلول را جابجا بکند که در این حالت سیستم فعالیت دستگاه را متوقف 

. در صورت بروز این خطا و مشاهده می کندو خطای موقت سیستم رباتیک را ثبت 

محفظه بصورت صحیح ستگاه را خامو  و نسبت به جاگذاری آن، کاربر باید د

اقدام و سپس دستگاه را روشن نماید. اگر محفظه انحلال جابجا نشده باشد و 

خطای سیستم رباتیک ثبت و مشاهده شود، در آن صورت خطا از نوع دائمی می 

 باشد و سیستم رباتیک دارای نقص فنی است.

 (Mixer Failure) خطای همزن مغناطیسی –قرمز روشن  یچراغ ها -3-4-4-4 

خطا از نوع دائمی می باشد و زمانیکه همزن دچار نقص فنی شده باشد، ثبت و 

داخل محفظه انحلال  ،نمایش داده می شود. از آنجاییکه حرکت گرد آبی محلول

برای سیستم رصد کننده از اهمیت بالایی برخوردار است و این حرکت گرد آبی 

طیسی ایجاد می شود، بنابراین هرگونه نقص فنی در این بخش، توسط همزن مغنا

تاثیر مستقیم در پروسه انحلال خواهد داشت. عملکرد این بخش نیز توسط سیستم 

 بصورت هوشمند کنترل می شود.

 (Temp Sensor Failure) خطای سنسور دما –قرمز روشن  یچراغ ها-3-4-4-5

خطا از نوع دائمی می باشد و زمانیکه مشکلی در تعیین دمای کاری محلول 

تثبیت بوجود بیاید، این خطا ثبت و نمایش داده می شود. با توجه به اهمیت 

، سنسور محلولیتدمایی در فرآیند انحلال و تاثیر مستقیم دما بر روی میزان 

 دما نیز توسط سیستم بصورت هوشمند کنترل می گردد.

 (Heater Failure) خطای واحد گرمکن –قرمز روشن  یچراغ ها -3-4-4-6

خطا از نوع دائمی می باشد و زمانیکه واحد گرمکن دچار نقص فنی شده باشد و 

، پیام خطای آن ثبت و نمایش نباشددمای محفظه انکوباتور  قادر به افزایش

 داده می شود.

 (Cooler Failure) سردکنخطای واحد  –قرمز روشن  یچراغ ها -3-4-4-7

و نتواند  شود یدچار نقص فن بخش این کهیباشد و زمان یم یخطا از نوع دائم

 یداده م شیآن ثبت و نما یخطا امیدهد، پ کاهشمحفظه انکوباتور را  یدما

 شود.

 

 طبقه بندی وضعیت های مختلف کاری دستگاه -3-4-5

انجام فرآیند می تواند بوجود تمام وضعیت های مختلف کاری دستگاه که در حین 

قابل ملاحظه می  ۰۰و  ۰۱، ۰۲، ۱۹بصورت خلاصه در تصاویر شماره  ،دنبیای

 د.نباش
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 دستگاه آماده بکار است 19 ریتصو

 

 دستگاه در حال کار است 22 ریتصو
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 محلول در نقطه اشباع است 21 ریتصو

 

 دستگاه دارای خطا است 22 ریتصو

 

 از شروع تا پایان محلولیتپروسه اندازه گیری میزان  -4

مواد  محلولیتاتوماتیک برای اندازه گیری  محلولیت سنجگاه بصورت کلی دست

دارویی، نیاز به حجم مشخصی از حلال و متناسب با آن حجم مشخصی از دارو 

دارد. با توجه به این نکته که سیستم رصدد کننده محلول از نوع کدورت سنج 

ناخالصی در داخل محلول و داروی مورد  یامی باشد، نباید هیچگونه آلودگی 

مامی مواد مورد آزمایش بنابراین باید خلوص ت .باشد ، وجود داشتهاستفاده

باشد. کاربر باید تمامی مراحل فرآیند که مربوط به آن می باشد  ٪۹۹بالای 

بدست  ییرا با دقت کامل انجام دهد تا نتیجه نهایی فرآیند نیز با دقت بالا

آید. بطور مثال کاربر باید در مراحل تمیزکاری محفظه ها نهایت حساسیت را 

گذارد و نگی و ناخالصی در روند آزمایش تاثیر به خرج دهد تا هیچگونه آلود

یا در مراحل توزین حلال یا محلول و دارو نهایت دقت را داشته باشد تا 

نهایتاً تاثیر خطای انسانی در روند آزمایش به کمترین میزان خود برسد. 

به این صورت است که کاربر دارو و  محلولیتبصورت خلاصه فرآیند اندازه گیری 
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حلال را با حجم و وزن های مشخص که در ابتدا ثبت می کند را در اختیار 

دستگاه قرار می دهد و سپس مقادیر مربوط به دما، سرعت همزن و زمان مورد 

 ،نیاز برای اشباع محلول را به سیستم وارد می کند و بعد از تایید نهایی

ند و تا زمانیکه محلول به اشباع نرسیده باشد، دارو دستگاه شروع بکار می ک

. زمانیکه محلول شودشده به داخل محلول تزریق می براساس الگوریتم تعریف 

و داروی باقیمانده را وزن  ، کاربر دوباره محلول اشباع شدهع برسدابه اشب

یه حجم و وزن دارویی که به حلال اول ،کرده و نهایتاً با انجام محاسبات ریاضی

 .را بدست می آورد )با حجم و وزن مشخص( اضافه شده

 

 مراحل آماده سازی-4-1

 شستشو و تمیزکاری 4-1-1

برای شروع آزمایش ابتدا باید محفظه های دارو و محلول و پنس ربات شستشو و 

به  تمیزکاری شود تا از عدم وجود آلودگی و ناخالصی اطمینان حاصل گردد.

باید از دستگاه جدا و بر روی نگهدارنده مخصوص آن همین منظور محفظه انحلال 

که از تجهیزات جانبی دستگاه است، قرار داده شود و سپس بشر از قسمت پایین 

شستشوی محفظه ها باید با دقت و احتیاط کامل انجام  باز و شستشو داده شود. 

کندانسور، شود و در زمان شستشو باید تمامی قسمت های محفظه از جمله مجرای 

مجرای تزریق دارو و پروب سیستم رصد کننده، تمیزکاری شود تا در آزمایشات 

پنس ربات هم می تواند با یک برس کوچک یا یک بشر کوچک  مشکلی بوجود نیاید.

تمامی قسمت ها بعد  حاوی حلال که پنس داخل آن قرار گیرد، تمیز کاری شود.

. محفظه انحلال باید خشک شوند و قرار بگیرند از شستشو باید بصورت وارونه

نباید از دستمال و یا هیچ جسم  بر روی نگهدارنده مخصوص آن قرار داده شود.

برای خشک کردن آنها استفاده گردد، در غیر این صورت پرزهای دستمال خارجی 

ه دیواره محفظه ها خواهد چسبید و مورد استفاده برای خشک کردن ب جسمو یا 

حلول به صورت ذرات شناور در خواهند آمد که این امر باعث حین آزمایش داخل م

  ایجاد ناخالصی و خطا در فرآیند خواهد شد. 

 اندازه گیری وزن خالی محفظه ها -4-1-2

قبل از اضافه کردن حلال و دارو به محفظه ها باید وزن خالی آنها اندازه 

با میله همزن  د. برای محفظه انحلال، وزن خالی بشر همراهنگیری و ثبت گرد

توجه شود که جهت اندازه گیری وزن خالی  مغناطیسی باید در نظر گرفته شود.

 محفظه ها در حالت خشک بودن آنها اقدام شود.

 بررسی ظاهری دستگاه -4-1-3

توصیه می شود قبل از تنظیمات و شروع فرآیند، دستگاه بصورت ظاهری مورد 

کنترل سطح مایع انکوباتور، بررسی تمامی ، ار بگیرد. این بررسی هابررسی قر

کابل ها و سوکت ها، بررسی عدم نشتی مایع انکوباتور از قسمت های زیرین 

دستگاه و سایر مواردی که در بخش نگهداری دستگاه توضیح داده شد را شامل 

-3می شود. در صورت مشاهده هرگونه مورد خاص، طبق دستورالعملی که در بخش 

 باید عمل گردد. توضیح داده شد 2

 توزین اولیه -4-1-4

بعد از کنترل ظاهری دستگاه و اطمینان از سلامت آن و آماده بودن محفظه ها 

برای اضافه کردن دارو و حلال که تاکید می شود باید بصورت خشک باشند، کاربر 

موادی که می خواهد آزمایش را انجام دهد،  محلولیتمی تواند براساس میزان 

و حداکثر  cc122حجم حلال را انتخاب کند. حداقل حجم حلال برای آزمایش باید 

cc352 باید یک حجم در محدوده  ،محلولیتن اباشد که کاربر متناسب با میز

مواد مورد  محلولیتتعیین شده را انتخاب نماید. بطور مثال اگر میزان 

اشد، باید کمترین میزان از حجم حلال و بیشترین مقدار از حجم آزمایش بالا ب

متناسب با آن  پایین باشد، محلولیتو برعکس اگر میزان  انتخاب شود دارو
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بنابراین کاربر بعد از حلال با حجم بالا و دارو با حجم کمتر انتخاب شوند. 

 باید وزن آنهاحجم حلال و داروی مورد آزمایش،  محدوده کردن و انتخاب مشخص

مراحل توزین باید با دقت کامل انجام نیز اندازه گیری و ثبت نماید.  را

مواد مورد بررسی باید با  محلولیتدر صورت عدم اطلاع از محدوده گیرند. 

که این حالت فقط برای ترکیبات  نظر را پیدا کرد وردآزمون و خطا محدوده م

در منابع  آنها محلولیتر و میزان و موادی است که هیچگونه اطلاعاتی از رفتا

 . باشدن علمی

 آماده سازی نهایی-4-1-5

در این مرحله کاربر میبایست ابتدا محفظه دارو که با پودر دارو شارژ شده 

را در قسمت نگهدارنده محفظه دارو قرار دهد و دریچه مربوط به آن را در 

نگهدارنده و نحوه جاگذاری  (23) . در تصویر شمارهبکندمکان مشخص شده نصب 

 محفظه دارو نشان داده شده است. 

بر روی بدنه دستگاه پین راهنمای دریچه قابل ملاحظه است که کاربر حین نصب 

کردن دریچه بر روی محفظه همزمان پین مربوط به آن را نیز باید تنظیم و از 

 جاگیری و بسته بودن آن اطمینان حاصل کند.

 

 اجزای محفظه دارو و نحوه قرار گیری آنها 23 ریتصو

که بر روی نگهدارنده  بشر که حاوی حلال و میله همزن است به محفظه انحلال 

. مکانیزم اتصال بشر به محفظه بسته و چفت می شود مخصوص قرار داده شده،

چرخانده انحلال بصورت پیچ و مهره است که اگر بشر در جهت عقربه های ساعت 

 شود بسته و در خلاف جهت آن باز خواهد شد.

بعد از آماده شدن محفظه انحلال، باید با احتیاط آن را بر روی دستگاه  

مشخص ( 24) سپس با در نظر گرفتن جهت پین راهنما که در تصویر شمارهمنتقل و 

 . نهایتاً کابل محفظه انحلال از سمت راستکردشده است، در محل خود جاگذاری 

 عبور داده شده و سوکت آن به دستگاه متصل می شود.
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 پین راهنما و جهت صحیح نصب محفظه انحلال 24 ریتصو

 

 راه اندازی دستگاه  -4-2

سیستم آماده شروع بکار است و کاربر بعد از  بعد از طی مراحل آماده سازی،

کلید اصلی برق دستگاه را روشن  ولت دارای اتصال به زمین، 222وصل کردن برق 

یا فعال می نماید. سپس سوکت کنترل پنل از قسمت پنل جلویی به دستگاه متصل 

در این مرحله سیستم خامو  در وضعیت روشن قرار داده می شود. -روشن و کلید

 فعال شده و چراغ های آبی پنل و نمایشگر روشن می شوند. 

 نظیم دمای کاری فرآیندت -4-2-1

اولین پیامی که بعد از روشن کردن دستگاه، نمایش داده می شود، پیامی مبنی 

که کاربر باید دمای کاری فرآیند را در محدوده بر وارد کردن دما کاری است 

درجه سانتیگراد و با احتساب یک رقم اعشار وارد بکند. برای مثال  52الی  22

را بدون ممیزی  455درجه سانتیگراد باشد، کاربر باید  4505اگر دمای مورد نظر 

باید وارد گردد  222درجه هم عدد  2202به سیستم وارد کند. طبیعتاً برای دمای 

در تصویر  مقدار وارد شده است، فشرده شود. دییکه به منزله تا A دیو سپس کل

نحوه وارد کردن دمای کاری نشان داده شده است. در صورتیکه  (25) شماره

کاربر مقدار تعریف نشده ای را وارد بکند سیستم یک پیام خطا مبنی بر نشان 

دادن محدوده دمایی مجاز را به مدت سه ثانیه بر روی نمایشگر نشان خواهد 

ی کاربر در صورت اشتباه تایپ داد که باید مقدار دما بصورت صحیح وارد شود.

 را فشار داده و دوباره مقدار مورد نظر را وارد بکند. Bمی تواند کلید 

 

 نحوه وارد کردن دمای کاری 25 ریتصو

 تنظیم سرعت همزن مغناطیسی -4-2-2

بعد از وارد کردن دمای کاری و تایید آن، سیستم میزان سرعت همزن را سوال 

می کند. در اکثر فرآیند ها که غلظت محلول پایین است هر چقدر سرعت همزن 

 2222بالا باشد، سرعت انحلال نیز بالا می رود. حداکثر سرعت همزن مغناطیسی 

ل تا حداکثر بصورت درصد دور بر دقیقه است که بازه تنظیم سرعت همزن از حداق

را  ٪122و حداکثر سرعت  ٪1بیان شده است و کاربر برای انتخاب حداقل سرعت 

 122الی  1باید انتخاب نماید. بعد از وارد کردن میزان سرعت که عددی بین 
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 Bرا باید فشار دهد. در صورت اشتباه تایپی کلید  Aخواهد بود کاربر کلید 

را می توان استفاده کرد. در C و در صورت انصراف از تنظیمات فرآیند کلید 

صورت وارد کردن مقدار تعریف نشده، سیستم پیام خطایی مبنی بر محدوده مجاز 

به کاربر نمایش می دهد. در صورتیکه سرعت وارد شده بیشتر از حد مجاز کاری 

از محور خود  خارج  میله، حین کار بر اثر سرعت چرخش زیاد همزن و در باشد

 شود، سیستم بصورت هوشمند دور را کاهش و کنترل می نماید.

 تنظیم زمان مورد نیاز برای اشباع محلول-4-2-3 

زمان به اشباع رسیدن محلول زمانی است که باید سپری شود تا آخرین کریستال 

محلول به نقطه اشباع برسد. بدیهی  ویا ذره دارو در داخل محلول ، حل شود 

بالایی هستند به زمان کمتری برای اشباع شدن  محلولیتاست موادی که دارای 

پایینی هستند، نیاز به زمان  محلولیتنیاز دارند و برعکس موادی که دارای 

بیشتری برای رسیدن به نقطه اشباع دارند. با در نظر گرفتن طیف وسیعی از 

ساعت در نظر  144ال  1ده زمانی برای این دستگاه بین مواد دارویی، محدو

مواد مورد آزمایشی عددی  محلولیتگرفته شده است. کاربر می تواند متناسب با 

 Aکلید  یبین این محدوده را انتخاب و وارد نماید. همانند تنظیمات قبل

برای انصراف از  Cبرای اصلاح اشتباه تایپی و کلید  Bبرای تایید، کلید 

ظیمات فرآیند می تواند مورد استفاده قرار بگیرد. انتخاب زمان از اهمیت تن

مورد آزمایش )حلال و دارو( با مواد  و باید متناسببالایی برخوردار است 

زمان کمتری از حد واقعی انتخاب شود، دستگاه انتخاب شود. به نحوی که اگر 

ل محلول را متوقف قبل از رسیدن محلول به نقطه اشباع، تزریق دارو به داخ

را به منزله اشباع بودن آن تلقی خواهد کرده و حل نشدن ذرات داخل محلول 

هم این است که زمان  دیگرحالت کرد، در حالیکه محلول زیر نقطه اشباع است. 

بیشتری از حد مورد نیاز به سیستم تعریف شود که در این صورت، دستگاه محلول 

نگه می دارد ولی پیام اشباع  ثابت را به نقطه اشباع رسانده و در آن نقطه

بودن محلول را صادر نمی کند تا وقتی که زمان وارد شده توسط کاربر، سپری 

د شدن محلول و دارو وجود دارد. بنابراین شود. در این شرایط امکان فاس

مواد مورد آزمایش، زمان اشباع شدن  محلولیتتوصیه می شود متناسب با میزان 

بعد از وارد کردن زمان مورد نیاز برای انتخاب و به سیستم تعریف گردد. 

فرآیند صادر می شود  انجام اشباع محلول، پیامی مبنی بر اطمینان از شروع

ایید کاربر دستگاه شروع بکار می کند و فرآیند آغاز می شود. که در صورت ت

پیام تایید نهایی که به کاربر نمایش داده می شود،  (26) در تصویر شماره

 قابل ملاحظه است. 

 

 تایید نهایی کاربر برای شروع بکار دستگاه 26 ریتصو

 

 بازدید دستگاه حین انجام فرآیند انحلال -4-2-4

، داروی موجود در شده برای به اشباع رساندن محلول براساس الگوریتم تعریف

محفظه توسط بازوی رباتیک به محفظه انحلال تزریق می شود و این پروسه تا 

اشباع شدن محلول ادامه پیدا می کند. با توجه به محدودیت حجمی و ظرفیت 

است. میبایست کاربر در فرآیندهایی که میزان  cc122حداکثر مخزن دارو که 

دارو باشد، مخزن دارو را مجدد  cc122بالا و نیاز به حجم بیشتر از  محلولیت
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شارژ نماید. بازدید دستگاه حین انجام فرآیند بدلیل بررسی بخش های مختلف 

زم به از جمله مخزن دارو باید انجام گیرد تا دستگاه دچار خطا نشود. لا

توضیح و توجه است که اگر در یک فرآیندی مخزن دارو بیشتر از یک بار شارژ 

شود، حجم و وزن داروی اضافه شده در هر مرحله باید اندازه گیری و ثبت شود 

حجم کل داروی مصرفی محاسبه شود. همچنین در فرآیند هایی که  ،تا در پایان

شود، کمتر از حدی باشد که مخزن دارو به صورت کامل شارژ  محلولیتمیزان 

نیازی به اضافه کردن مجدد دارو نخواهد بود. نحوه شارژ مجدد مخزن دارو در 

 ادامه شرح داده شده است.

 شارژ مجدد محفظه دارو در حین انجام فرآیند -4-2-4-1

د، کاربر در صورتیکه در حین کار دستگاه ذرات داروی داخل مخزن تمام شو 

خامو  در پنل جلویی خامو  و غیر -باید ابتدا دستگاه را توسط کلید روشن

فعال نماید و سپس محفظه یا مخزن دارو را از قسمت نگهدارنده آن خارج 

نماید. تمامی مراحلی که در ابتدای فرآیند برای جابجایی محفظه دارو و شارژ 

. نکته قابل توجه این گردد آن توضیح داده شد نیز در این مرحله باید تکرار

است که امکان دارد حجم کمی از دارو در مخزن باقیمانده باشد که در آن صورت 

کاربر باید وزن آنها را نیز در نظر بگیرد و سپس دارو را به مخزن اضافه 

نماید. نهایتاً بعد از شارژ محفظه دارو و اندازه گیری و ثبت وزن داروی 

باید جاگذاری  4-1-5 ق دستورالعمل بیان شده در بخشاضافه شده، مخزن دارو طب

ز نصب درپو  و دریچه مربوط به آن، دستگاه باید دوباره توسط شود و بعد ا

ادامه  دوباره خامو  فعال شود. بعد از روشن کردن دستگاه، فرآیند-کلید روشن

در طول این پروسه پیدا می کند تا زمانیکه محلول به نقطه اشباع برسد. 

زی به استفاده از کنترل پنل و انصراف از فرآیند نیست و تنها با خامو  نیا

  .کرد اقداممخزن دارو  مجدد نسبت به شارژ کردن دستگاه می توان

 بررسی دوره ای دستگاه حین انجام فرآیند -4-2-4-2

همانطور که پیش تر توضیح داده شد، وضعیت های مختلف کاری دستگاه را می 

چراغ های پنل جلویی دستگاه تشخیص داد. اگر دستگاه بصورت  توان با نوع رنگ

نرمال در حال کار باشد، باید چراغ های نارنجی، در صورت اشباع محلول و 

چراغ های سبز و در صورت بروز خطا و مشکل در سیستم،  ،اتمام کار دستگاه

 چراغ های قرمز روشن خواهند شد. در صورت مشاهده چراغ های نارنجی در حین

نیازی به متصل کردن کنترل پنل به دستگاه نیست و باید تا اتمام  ،فرآیند

در صورت روشن بودن چراغ های سبز یا قرمز باید  .ماندمنتظر کار دستگاه 

با متصل کردن کنترل پنل  را پیام های صادره و پارامترهای مربوط به آن

 .کردبررسی و ثبت 

 

 اتمام فرآیند -4-3

اشباع رسیده و چراغ های سبز پنل جلویی دستگاه روشن شده محلول به نقطه 

محلول اشباع شده  ،است. تا زمانیکه کاربر دستگاه را غیر فعال نکند سیستم

نگه می دارد. برای اتمام فرآیند کافی است  ثابت را در دمای تنظیم شده

 سرعت –کاربر کنترل پنل را به دستگاه متصل و بعد از ثبت پارامترها )دما 

بعد از اتمام  را به مدت سه ثانیه فشار دهد. Dزمان اشباع( کلید  –همزن 

فرآیند، پیام مربوط به اتمام فرآیند به مدت سه ثانیه بر روی نمایشگر نشان 

داده شده و بعد از آن چراغ های آبی پنل روشن می شود. در این مرحله کاربر 

ه می شود بعد از اتمام میبایست دستگاه را خامو  و غیر فعال نماید. توصی

 دستگاه، برق نمی شوددستگاه برای مدت زمان طولانی استفاده  اگر فرآیند،

در این مرحله ابتدا نیز توسط کلید اصلی در حالت خامو  قرار داده شود. 

سوکت محفظه انحلال باید از دستگاه جداسازی شود و سپس خود محفظه به آرامی 

شود. با توجه به اینکه انکوباتور از نوع  از داخل انکوباتور بیرون کشیده

آبی می باشد، و بشر در داخل مایع انکوباتور قرار می گیرد، توصیه می شود 
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محفظه انحلال و بشر بصورت کامل از انکوباتور بیرون کشیده نشوند و تا حدی 

که از سطح مایع انکوباتور جدا شود، به مدت چند ثانیه نگه داشته شود تا 

انکوباتور که به دیواره خارجی بشر چسبیده دوباره به داخل  تمام مایع

انکوباتور چکه بکند. عدم رعایت نکردن این مهم باعث کاهش سطح مایع 

انکوباتور در طی انجام آزمایشات خواهد شد و همچنین در صورت چکه کردن مایع 

نین همچ انکوباتور به محیط بیرون دستگاه، باعث ایجاد آلودگی خواهد گردید.

لازم به توضیح است به دلیل تماس مایع انکوباتور با محیط بیرون و امکان 

زمانیکه محفظه انحلال  وارد شدن ذرات یا جسم خارجی به داخل مدار انکوباتور،

 باید از عدم ورود ذرات یا اجسام و بشر در خارج از انکوباتور قرار دارند،

به داخل محفظه انکوباتور اطمینان حاصل شود و در صورت  و یا مواد شیمیایی

مشاهده هرگونه جسم خارجی در داخل مایع انکوباتور نسبت به خارج سازی آن 

وارد مدار کنترل دمای انکوباتور نگردد در غیر این  آلودگی،تا  گردداقدام 

عات نهایتاً بعد از چکاندن مای دچار مشکل خواهد شد. کنترل دما صورت سیستم

سازی کامل آن از دستگاه اقدام چسبیده به دیواره خارجی بشر نسبت به جدا

. با توجه به شود و محفظه بر روی نگهدارنده مخصوص خود قرار داده شود

 نگهدارندهحساسیت محفظه انحلال توصیه می شود جداسازی و قرار دادن آن در 

من قرار داده یاف و ابا احتیاط کامل انجام شود و محفظه و بشر در یک مکان ص

 (27) در تصویر شمارهشوند و سپس نسبت به جداسازی مخزن دارو اقدام گردد. 

 مایع انکوباتور چسبیده به دیواره خارجی بشر قابل ملاحظه می باشد. 

 

 مایع انکوباتور چسبیده به دیواره خارجی بشر حین جداسازی 27 ریتصو

و احتیاط کامل انجام گیرد  حساسیتجداسازی محفظه های محلول و دارو باید با 

تا هیچگونه موادی از داخل آنها به محیط بیرون درز نکند. در پایان و قبل 

از مرحله وزن کردن، بشر باید به آرامی از محفظه انحلال باز و جدا شود و 

اسازی نیز طبق روال اگر غلظت محلول و حساسیت آزمایش بالا باشد حین جد

و بشر در قسمت پایین نگهدارنده مخصوص  جداسازی محفظه از انکوباتور عمل شود

، تا تمامی محلول چسبیده به سطح داخلی کندانسور و در مکان خود قرار گیرد

بعد از جداسازی بشر و دیواره پروب رصد کننده، به داخل بشر چکانده شود. 

 ن نهایی فرا می رسد.یباشد، مرحله توز که مگنت همزن نیز باید داخل آن
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 توزین نهایی -4-3-1

کاربر پس از اندازه گیری وزن محلول اشباع شده و داروی باقیمانده در مخزن 

مواد مورد آزمایش را محاسبه نماید. این مرحله  محلولیتمی تواند میزان 

نیز از حساسیت بالایی برخوردار است و باید تمامی مراحل با دقت انجام شود. 

بعد از اندازه گیری و ثبت نهایی وزن محلول و دارو می توان با استفاده از 

را محاسبه کرد. در پایان  محلولیتط ارائه شده در بخش بعد میزان بروا

نشان داده شده، باید تکمیل  (25) د تمامی مقادیری که در تصویر شمارهفرآین

 گردیده باشند. 

 

 پارامترهای مربوط به فرآیند 25 ریتصو

 

 محلولیتمحاسبه میزان  -4-3-2

نهایتاً با مشخص شدن تمامی مقادیر و متغیرهای فرآیند، می توان از روابط 

 اقدام نمود. محلولیتارائه شده نسبت به محاسبه میزان 

وزن اولیه دارو = {وزن مخزن دارو همراه با پودر دارو} − (1)                                        {وزن خالی مخزن دارو}  

وزن حلال = {وزن خالی بشر و میله همزن همراه با حلال}  − (2)                                      {وزن خالی بشر و میله همزن}  

وزن محلول اشباع شده = {وزن خالی بشر و میله همزن همراه با محلول اشباع شده}  − {وزن خالی بشر و میله همزن}   (3) 

وزن داروی باقیمانده = {وزن مخزن دارو همراه با پودر داروی باقیمانده}  −  (4)                    {وزن خالی مخزن دارو}

وزن داروی مصرف شده = {وزن اولیه دارو}  −  (5)                                                                                 {وزن داروی باقیمانده}

میزان محلولیت =  
{وزن داروی مصرف شده}

{وزن حلال}
                                                                                                                                         (6) 

میزان محلولیت =  
 {وزن حلال} − {وزن محلول اشباع شده}

{وزن حلال}
                                                                                                                            (7) 

با توجه به اینکه این روابط در هر فرآیند مورد استفاده قرار خواهند گرفت، 

توصیه می شود برای از بین بردن خطای محاسباتی، روابط در نرم افزار های 

ز هر آزمایش تنها مقادیر تعریف گردند و بعد ا Microsoft Excel محاسباتی مانند 

محاسبه  محلولیتایتاً میزان ها در نرم افزار مربوطه جاگذاری و نهو متغیر

بدست می آید در حالت ایده آل  (7)و  (6)ی که از روابط محلولیتشود. میزان 

باید برابر باشند ولی بدلیل وجود خطا یا خطاهای انسانی که غیرقابل صرف 

بدست آمده از این دو رابطه  محلولیتنظر کردن هستند، اختلافی در میزان 

ر این دو رابطه کم باشد، نشان دهنده یدالاف مقهر اندازه اختخواهد بود. 

با استفاده از  انجام دقیق و کمترین میزان خطا در آزمایش انجام شده است.

  نیز می توان میزان درصد خطای انسانی را بدست آورد. (5)رابطه شماره 

درصد خطای انسانی =  
 {میزان محلولیت بدست آمده از رابطه (7)} − {میزان محلولیت بدست آمده از رابطه (6)}

{میزان محلولیت بدست آمده از رابطه (6)}
 × 100                             (5) 
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 شستشو و تمیزکاری نهایی -4-3-3

این بخش آخرین مرحله از انجام یک فرآیند است که طبق دستورالعملی که برای 

شستشو و تمیزکاری در ابتدای فرآیند بیان شد، باید عمل گردد تا محفظه ها 

و پنس ربات دچار رسوب گرفتگی و آلودگی نشوند. این مراحل باید با نهایت 

دقت انجام شود تا از آسیب دیدگی قطعات و مجموعه جلوگیری به عمل آید. بعد 

از شستشو و تمیزکاری، محفظه ها بر روی دستگاه در جای خود نصب می شوند. 

ود کلید برق اصلی در صورت خامو  بودن دستگاه به مدت طولانی توصیه می ش

 دستگاه نیز در حالت خامو  قرار داده شود.

 

 چک لیست های ضروری دستگاه -5

برای افزایش سرعت عمل و کاهش خطاهای انسانی چک لیست های ضروری دستگاه 

ارائه شده است که توضیحات مربوط به هر یک از آنها در بخش های تفصیلی قابل 

 دسترسی و مطالعه است.

 

 جابجایی و حمل دستگاهچک لسیت  -5-1

 )جداسازی کابل های خارجی دستگاه )کنترل پنل و برق اصلی 

 کنترل سالم بودن تسمه های حمل کننده 

 نصب تسمه ها بر روی پایه های دستگاه 

 عدم وارد کردن نیرو به بدنه ربات حین جابجایی 

 جابجایی بدون وارد کردن ضربه به دستگاه 

  جابجاییتراز نگه داشتن دستگاه حین 

 قرار دادن دستگاه در مکان مورد نظر بدون وارد کردن ضربه 

 جداسازی تسمه های حمل کننده 

 

 چک لیست شرایط محیط کاری دستگاه -5-2

 محیط با حداقل تغییرات دمایی در طول شبانه روز 

 عدم تابش نور مستقیم آفتاب بر روی دستگاه 

 عدم آلودگی محیطی و گرد و غبار 

  32رطوبت کمتر از٪ 

 بررسی میزکاری دستگاه طبق استاندارد تعریف شده 

 صلب بودن محل جاگذاری دستگاه 

 تراز بودن دستگاه بعد از جاگذاری 

 

 چک لیست نگهداری و بازدیدهای دوره ای دستگاه-5-3

 کنترل سطح مایع انکوباتور 

 کنترل موقعیت اولیه پنس ربات 

 بررسی بسته بودن دریچه ها 

  الکتریکیبررسی تمام کابل های 

 بررسی محفظه انحلال و پروب سیستم رصد کننده 

 بررسی محفظه دارو 

 کنترل ظاهری دستگاه 
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 محلولیتچک لیست اندازه گیری  -5-4

  شستشو و تمیزکاری 

 بررسی ظاهری سلامت دستگاه 

 توزین اولیه طبق دستورالعمل 

 آماده سازی طبق دستورالعمل 

 جاگذاری محفظه ها بر روی دستگاه 

  کردن کنترل پنل به دستگاهمتصل 

 روشن کردن دستگاه 

 تنظیم دمای کاری 

 تنظیم سرعت همزن مغناطیسی 

 تنظیم زمان مورد نیاز برای اشباع شدن محلول 

 تایید شروع بکار فرآیند 

 جداسازی کنترل پنل از دستگاه 

  بازدید دوره ای حین انجام فرآیند 

  شارژ مجدد مخزن دارو در صورت نیاز 

 رل پنل به دستگاه در صورت اتمام یا توقف فرآیندمتصل کردن کنت 

 تایید اتمام فرآیند بعد از اشباع شدن محلول 

 خامو  کردن دستگاه 

 جداسازی کنترل پنل 

 اری آن بر روی نگهدارنده مخصوصذجداسازی محفظه انحلال و جاگ 

 جداساز محفظه دارو 

 توزین نهایی طبق دستورالعمل 

  فرآینداستخراج و ثبت تمامی متغییرهای 

  طبق دستورالعمل محلولیتمحاسبه میزان 

 شستشو و تمیزکاری 

 جاگذاری محفظه ها بر روی دستگاه 

 خامو  کردن کلید برق اصلی دستگاه در صورت عدم استفاده 

 

 

 ما تماس با -6
 

 شرکت دانش بنیان کیمیا ایده پرداز آذربایجان  

📞 0098 933 496 3009                             

📧 KIPACO2012@Live.com 
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