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  خدا نامبه
 ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ با آشنایی

و  استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
 نـشر  و تـدوین  تعیـین،  وظیفـه  کـه  اسـت  کـشور  رسمی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

 .دارد عهده به را ایران) رسمی(استانداردهای ملی 
 و مراکـز  نظـران   صـاحب *کارشناسان مؤسسه از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

به  توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، مؤسسات علمی،
 تولیدکننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و یدی، فناوریتول شرایط
 دولتـی  غیـر  و دولتـی  هـای  سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و کنندگان، صادرکنندگانمصرف
 فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی عمراج به نظرخواهی برای ایران ملی نویس استانداردهای پیش .شود می حاصل
 تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها از دریافت پس و شودمی ارسال مربوط

  .شود می منتشر و ایران چاپ )رسمی( ملی استاندارد عنوان به
 می تهیه شده تعیین ضوابط رعایت با نیز ذیصلاح و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

بـدین   .شـود  مـی  منتـشر  و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی کنند درکمیتۀ
 در و تـدوین  5 شـمارۀ  ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شود می تلقی ملی ترتیب، استانداردهایی

  .باشد رسیده تصویب به دهدمی تشکیل استاندارد مؤسسه که مربوط داردملی استان کمیتۀ
 بـین   کمیـسیون 1(ISO)اسـتاندارد   المللـی  بـین  سازمان اصلی اعضای از ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و  اسـت (OIML)3 قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان و (IEC)2المللی الکتروتکنیک 
 بـه  توجـه  ضـمن  ایـران  ملی استانداردهای تدوین  در.کند می فعالیت کشور در (CAC)5 کدکس غذایی  کمیسیون

 بینالمللی استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفتهای آخرین از کشور، خاص های نیازمندی و کلی شرایط
  .شودمی گیریبهره

 مصرف از حمایت برای قانون، در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند می انایر صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
 و محیطـی  زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فردی ایمنی و سلامت کنندگان، حفظ

 بـا  وارداتـی،  اقـلام  یـا  / و ر کـشو  داخل تولیدی محصولات برای را ایران ملی استانداردهای از اجرای بعضی اقتصادی،
 محـصولات  برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می مؤسسه . نماید استاندارد، اجباری عالی شورای تصویب
 بـه  بخـشیدن  اطمینـان  بـرای  همچنـین  . نماید اجباری را آن بندیو درجه صادراتی کالاهای استاندارد اجرای کشور،

 صـدورگواهی  و ممیـزی  بازرسـی،  آمـوزش،  مشاوره، در زمینۀ فعال ؤسساتم و زمانها سا خدمات از کنندگان استفاده
 ، سنجش وسایل )واسنجی(کالیبراسیون  و مراکز ها آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت های سیستم
 در و کنـد  می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این استاندارد مؤسسۀ
 بین دستگاه ترویج .کند نظارت می آنها عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ لازم، شرایط احراز صورت

                                                 
  ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسۀ *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



 ارتقای برای تحقیقات کاربردی انجام و گرانبها فلزات عیار تعیین سنجش، وسایل )واسنجی(کالیبراسیون  یکاها، المللی
 .است مؤسسه این وظایف یگرد از ایران ملی استانداردهای سطح
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  تحقیقات صنعتی ایرانمؤسسه استاندارد و 

  

  عظیم زاده ایرانی، کریم
  )لیسانس بهداشت حرفه ای(

  
  
  

  کارشناس بهداشت حرفه ای وزارت بهداشت

  اصغر فرشاد، علی
  )ای دکترای بهداشت حرفه(
  

  فصیحی، مریم
  )لیسانس علوم کامپیوتر(

  
  
  

عضو هیئت علمی دانشکده بهداشت دانشگاه 
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  کـه توسـط    »  اصول و ضوابط اجرایـی اسـتانداردهای ملـی         -حرارتی  ارگونومی محیط های    «استاندارد  
 اجلاس کمیتـه ملـی اسـتاندارد        یکصد و هفتاد و نهمین      درسیون های مربوط تهیه و تدوین شده        کمی

  .تصویب شد 27/12/86مورخ مهندسی پزشکی 
 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و 3اینک این استاندارد به استناد بند یک ماده 

  .استاندارد ملی ایران منتشر می شود به عنوان 1371تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه 
بمنظور حفظ هماهنگی با تحولات و پیشرفتهای ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، 
استانداردهای ملی ایران در صورت لزوم تجدید نظر خواهند شد و هرگونه پیشنهادی که برای اصلاح و 

در کمیسیون فنی مربوطه مورد توجه قرار خواهد تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدید نظر 
  .گرفت

منبع و مأخذی که . بنابراین باید همواره از آخرین تجدید نظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد
  :برای تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است

  
ISO 11399:1995(E) 
Ergonomics of the thermal environment principles and application of 
relevant international standards. 

  



  مقدمه 

که روشهای اندازه گیـری     ) به آنها اشاره شده    3در بند   (این استاندارد یکی از سری استانداردهایی است        
دهایی که و ارزیابی گرما، سرما و یا اعتدال دمایی را مشخص می نماید به خصوص آن دسته از استاندار            

ایـن اسـتاندارد ارتبـاط میـان ایـن سـری از           . در روند توسعه استانداردها مورد استفاده قرار می گیرنـد         
استانداردها و چگونگی استفاده از آنان را در راستای تکمیل ارزیابی مقدار دمای کامل گرمـایی محـیط          

  . مشخص می کند

  



  ملیاستانداردهای  یاجرای ضوابط ل ووصا  – حرارتیارگونومی محیط های 

  هدف   1
از استانداردهای تعیین سامانه ای برای استفاده صحیح، مؤثر و منطقی استاندارد   ایناز تدوینهدف 

 پژوهشهای مرتبط با محیط این استانداردها بر پایه. است با ارگونومی محیط های گرم ملی مرتبط
  .تدوین شده اندهای حرارتی 

  دامنه کاربرد  2
  : در بررسی های ارگونومیک شامل موارد زیر کاربرد دارداستاندارداین 

  مرتبط در ارزیابی محیط های گرمتکمیلی  بهره گیری از یک استاندارد ملی و راهبردهای   1- 2
   مربوطه ملی و بین المللیاصول اساسی قابل استفاده در استانداردهای  بعنوان   2- 2
  های انجام شده در محیط های گرم  اصول اساسی با توجه به پژوهش  بعنوان  3- 2
 بررسی های ارگونومیک محیط های گرم شامل درک مفاهیم اساسی و مرتبط با واکنش افراد   4- 2

نسبت به حرارت، دمای محیطی و هم چنین روش های اندازه گیری بعضی پارامترهای بنیادی مهم 
 ، دمای تابشی،دمای هوا: لاین بررسی های ارگونومیک محیط های گرم شام. محیط های گرم است

   .دگرگونی گرمایی می باشندایجاد  میزان عایق به عنوان لباس و ، شتاب هوا،رطوبت هوا
انسان، انتقال گرما، معادله تعادل گرما، نشانه بدن تنظیم حرارت : ی از قبیلیگردجنبه های   5- 2

 ، حس حرارتی،ی سطحی دما، تطابق دمای عمقی بدن، شاخصهای حرارتی، تجربیات،های مستقیم
، در استانداردهای  میزان عایق کاری لباس، میزان تعریق مورد نیاز، رطوبت پوست بدن،راحتی حرارتی

  .)به پیوست الف مراجعه شود(ملی مربوطه مورد بررسی قرار می گیرند
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 مراجع الزامی   3
.  ملی به آنها ارجاع داده شده استمدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد

در صورتی که به مدرکی . بدین ترتیب آن مقررات جزیی از این استاندارد ملی ایران محسوب می شود
با ذکر تاریخ انتشار ارجـــاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدید نظرهای بعدی آن مورد نظر این 

بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ارجاع داده شده است، در مورد مدارکی که . استاندارد ملی ایران نیست
  . همواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه های بعدی آنها مورد نظر می باشد

 بر اساس ، برآورد استرس گرما روی مردان در حین انجام فعالیت کاری–محیط های گرم    1- 3
 ISO 7243: 1989 -1-3                    )گوی سان خیس دمای  ( WBGT1شاخص 

 ISO 7726: 1985 -2-3 ابزار و روش هایی جهت اندازه گیری کمی–محیط های حرارتی    2- 3
 و ویژگی های آسایش PPD , PMVتعیین شاخص های   –محیط های حرارتی معتدل    3- 3

 ISO 7730: 1994 -3-3                     حرارتی 
رمایی با استفاده از محاسبه تصمیمات تحلیل ها و تفاسیر استرس گ  –محیط های گرم    4- 3

 ISO 7933: 1989 -4-3                        میزان عرق پیش بینی شده 
 ISO 8996: 1990 -5-3         تعیین میزان گرمای تولید شده متابولیکی–پژوهش    5- 3
 ISO 9886: 1992 -6-3     ارزیابی استرس گرمایی توسط اندازه گیری های فیزیولوژیکی   6- 3
 برآورد عایق کاریهای حرارتی و مقدار مقاومت – ش های ارگونومیکی محیط های گرمژوهپ   7- 3

 ISO 9920: 1995 -7-3                   تبخیری پوشاک 
 تشخیص میزان تاثیر محیط های گرم با استفاده –پژوهش های ارگونومیکی محیط های گرم    8- 3

 ISO 10551: 1995 -8-3                 از مقیاس ذهنی 
 ISO 11079: 1992 -9-3          تعیین عایق لباسهای ضروری–ارزیابی محیط های سرد    9- 3

                                                 
1. WBGT: wet-bulb global temperature )دمای گوی سان مرطوب(  



  ویژگی ها و کاربردهای استانداردهای ملی و بین المللی تعیین گرمای محیطی

  کلیات     4
ونومی محیط های گرم می تواند در یک روش یکپارچه گ مربوط به ارملی بین المللیاستانداردهای 

 راهنمایی هایی . گرم و معتدل مورد استفاده قرار گیرد،ن مواجهه افراد با هوای سردجهت معین کرد
  . ارائه شده است 2 و 1در جداول برای استفاده از این استانداردها 

  محیط های گرم    4-1
برای  ) WBGT(روش تکراری ساده ای را براساس شاخص .......... .1استاندارد ملی ایران به شماره

  . تشخیص محیطهای گرم ارائه می دهدتعیین و 
.  تری نیاز باشدجزیی به تحلیل دقیق تر و  یا بیشترWBGTرفرانس  مقادیر هدر صورتیکه ب

اگر اندازه گیری . روش تشخیص محیط را ارائه می دهد...... .2استاندارد ملی ایران به شماره
استاندارد ملی ایران مطابق با  ها باید این اندازه گیری .واکنش های فردی مورد نظر باشدفیزیولوژیکی 

اطلاعات تکمیلی برای چگونگی کاربرد استانداردهای ملی برای تشخیص شرایط . باشد...... .3به شماره
  . ارائه شده است1-9محیط های گرم در بند 

   محیط های معتدل  4-2 
جام گرفته و محیط متعادل ان..... .4باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره PMV,PPDمحاسبه 

میانگین حس حرارتی و تفاوتهای فردی در واکنش ها می تواند با راحتی ارتبا ط داشته تعیین شود، 
 شرایط تولید میانگین راحتی نیز می تواند .باشد و یا در نهایت نشان دهنده میزان نارضایتی باشد

با اندازه گیری های فردی مطابق  واکنش های فردی نیز می تواند با استفاده از .مشخص گردد
 در صورت امکان و نیاز هر دو استاندارد جهت تکمیل .تعیین شود...... . 5استاندارد ملی ایران به شماره

برای اطلاعات تکمیلی در مورد  .)لجهت تعیین محیط های معتد(تواماً مورد استفاده قرار می گیرند 
  . مراجعه کنید1-9ط های معتدل به بند  ملی مربوط به تشخیص و تعیین محیاستاندارد

                                                 
 . مراجعه شودISO  7243:1989ی ایران به استاندارد شماره تا تدوین استاندارد مل.1
 .  مراجعه شودISO 7933:1989 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .2
 .  مراجعه شودISO 9886:1992 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .3
 . مراجعه شود ISO 7730:1994 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .4
 .  مراجعه شودISO 10551:1995تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد . 5



  محیط های سرد   4-3
 , IREQ  از روشهای.… 1برای تعیین محیط های سرد با بکارگیری استاندارد ملی ایران به شماره

min /IREQ / WCI و tch روش با به کارگیری.استفاده نمائید  IREQ جهت انتخاب پوشش 
  . استفاده نمود..... . 2ی ایران به شمارهاستاندارد ملبرای محیط های سرد می توان 

راهنمایی هایی مرتبط با ....... .3استاندارد ملی ایران به شمارهجهت تعیین افراد و جمعیت خاص 
دازه در ارتباط با ان...... .4استاندارد ملی ایران به شمارهواکنش های فیزیولوژیکی فراهم می سازد و 

  . گیری های فردی کاربرد  دارد
   . آنها را جهت تشخیص محیط سرد تکمیل می نماید9 در بند هداردهای شرح داده شدناستا نینهمچ

  تماس با سطوح جامد    4-4
 گرم و یا متعادل امکان دارد که افراد در تماس با سطوح مختلف ،در هنگام تعیین محیط های سرد

آسیب ناشی از تماس میان  آتی جهت تعیین حس حرارتی و میزان ملی استانداردهای .قرار بگیرند
   .و سطوح در دسترس قرار می گیرند) و یا عریان پوشیده (پوست 

شرایط هایی جهت تعیین  راهنمایی..... .5استاندارد ملی ایران به شماره ،برای افراد و محیط های محدود
   .فردی فراهم می نماید

  تشخیص حرارت محیط ها با استفاده از استانداردها) : 1(جدول 
  دل های حرارتی محیطم

  گرم  معتدل  سرد
  دلایل ارزیابی کردن

 عوامل
  ارزیابی

 شاخص خنکی بدن در اثر -
  6 (WCI)سرما 

مورد نیاز   عایق پوششی-
(IREQ)   

  PMW  7 شاخص -
 PPD 8 شاخص -

  
  

 شاخص استرس گرمایی -
WBGT 9  

    میزان تعریق -

راحتی و 
  استرس 

 

  فشار فیزیکی   قلب و از دست دادن دمای ناشی از تعریق و تنفس دمای ماهیچه ها و پوست، ضربان 
 فشار فیزیکی   روش های ارزیابی

                                                 
 .  مراجعه شودTR/11079: 1992 ISO/تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد  .1
 .  مراجعه شودISO 1995 :9920 /تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد  .2
 .  مراجعه شودISO 1992 :9886/دارد ملی ایران به استاندارد تا تدوین استان .3
 .  مراجعه شودISO 1995 :10551 /تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد  .4
 .  مراجعه شودISO 1995 :10551 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .5
 WCI: wind chill index شاخص سرما .6
 PMW: predicted mean vote پیش بینی شده  میانگین رأی.7
 PPD: predicted percentage dissatisfied درصد نارضایتی پیش بینی شده .8
 WBGT: wet bulb global tempreture دمای گوی سان مرطوب .9



  به ارگونومی محیطهای گرماستانداردهای بین المللی مربوط ):2(جدول  
  هدف  عنوان  شماره

اصول و قابلیت اجرای : ارگونومی محیطهای گرم   11399 1ایزو
  استانداردها

ی از استانداردها در ارایه کلی مجموعه ا
  ارتباط با اصول کلی و قابلیت اجراء

ه ها،واحدهای ناستانداردهای کمی، نشا  واژگان : ارگونومی محیطهای گرم  CD/ 13731ایزو
  مورد استفاده در استانداردها 

تحلیل و تفسیر فشار حرارتی _ محیط های گرم   7933ایزو 
  با استفاده از محاسبه تعریق مورد نیاز

های روش 
  تحلیلی

برآورد فشار گرما در فرد حین -محیط های گرم  7243ایزو 
   WBGTانجام کار،براساس 

روش های 
  تشخیص

ارزیابی استرس 
حرارتی در 

  محیطهای گرم

حرارت متعادل محیطی،تعیین شرایط    7730 ایزو
PMVوPPD  ارزیابی راحتی   و تعیین شرایط راحتی گرمایی  

تعیین پوشش حفاظتی -ارزیابی محیط های سرد   گزارش فنی TR 11079 ایزو
  درارزیابی استرس در محیط های س   (IREQ)مورد نیاز 

  میزان متابولیسم   ارگونومی   8996ایزو 

ابزار و روش هایی جهت اندازه -حرارت محیطی  7726ایزو 
  گیری  کمیت های فیزیکی 

نیازمندی هایی جهت 
  گیری زه ابزار اندا

مجموعه 
استانداردها
  ی داده ها

   9920ایزو 
  :ارگونومی محیط های گرم

محافظتهای حرارتی و مقاومت تبخیری -برآورد
  پوشش جمعی

    پوشش های محافظ 

ارزیابی استرس گرمایی از طریق اندازه گیری   9886ایزو 
  فیزیوبوژیکی 

ارزیابی فشار حرارتی با استفاده از اندازه 
  گیری های فیزیولوژیکی 

ن تاثیر حرارت محیط با استفاده از مقیاس تعیی  10551ایزو 
  تعیین راحتی های حرارتی  برداشتهای شخصی 

  CD 12894 ایزو
  : ارگونومی محیطهای گرم

نظارت پزشکی افرادی که در محیطهای گرمایی یا 
  . سرمایی حداکثر می باشند

نظارت پزشکی  انتخاب سیستم مناسب
  برای مدل های مختلف حرارتی

  و سردمتعادل  گرم،تماس با سطوح    NP13732ایزو 
  راحتی معلولین     NP 14415ایزو 

جدید در بخشهای کارهای 
  سردطراحی کار برای محیط های     پیشنهادی 

کارهای جدید در بخشهای 
  پذیرفته شده

تعیین کیفیت محیطی در مدت زمان   
  )بلند مدت(طولانی 

همراه با حرکت وسایل محیط هایی     NP  14505ایزو 
  لیه نق

                                                 
 .ائید مندرج در این ستون مراجعه نمهای بین المللی تا تدوین استاندارد ملی ایران، به شماره استاندارد.1



   در خصوص محیط های گرمملیتوضیحات استانداردهای   5
  ......1 استاندارد ملی ایران به شماره 1- 5

بر آورد فشار گرما بر روی فرد حین انجام کار براساس شاخص :  مربوط به محیط های گرم استاندارد
   WBGTاسترس گرمایی 

   هدف   1- 1- 5
 استرسهای گرمایی مکرر در محیط های گرم فراهم نموده  روشی را جهت ارزیابیملی ایراناستاندارد 

 ارزیابی استرس گرمایی در حین فعالیت .که به راحتی در محیط های صنعتی قابل استفاده می باشد
 از طرفی استفاده از .ته نمی شودصورت می گیرد برای ارزیابی در طول مدت خیلی کوتاه  به کار گرف

   .امکان پذیر نمی باشد ه راحتی نیزــــنزدیک حیطن برای ارزیابی استرس گرمایی آ
   کلیات و مبانی   2- 1- 5

 برای استرس گرمایی محیط های گرم استفاده شده است که WBGTاز شاخص در این استاندارد 
) م خورشیدبدون تابش مستقی(شاخص مذکور برای محیط های داخلی و محیط های باز خارجی 

   .بترتیب زیر تعیین میشود
WBGT= O7 T nw + O.3 tg     

   .چنانچه در محیط های باز تابش خورشید هم وجود داشته باشد از فرمول زیر استفاده میشود
WBGT = O.7 Tnw + O.2 tg + O.1 ta   

  :  موارد مندرج در فرمولهای بالا عبارتند از 
- Tnw :  دمای تر طبیعی  
- Tg :  دمای مرکز کره مشکی باقطر (درجه حرارت گوی سانmm 150 (  
- Ta :  دمای هوا 

 مقادیر منبع ISO7243 در . مرجع مقایسه می شودWBGT محیط گرم با WBGTمقادیر 
WBGT سطح از میزان سوخت و ساز و تعیین سطح تطابق افراد با گرما ارائه شده است5 برای  .

   . گردش هوا نیز  بستگی دارد شدتالبته میزان سوخت و ساز مقادیر مرجع به
 میزان استرس و گرما در محیط کار . مرجع بیشتر باشدWBGT محیط گرم از مقدار WBGTاگر 

   .باید کاهش یابد و یا باید تحمل گرما را بالا برد
 راهی را جهت ارزیابی 7243بنابراین روش به کار رفته در ایزو  ) 7933با استفاده از ایزو : مثال (

   .تکراری و ساده محیط های گرم ایجاد می نماید
   2 استاندارد ملی ایران به شماره  2- 5

  تحلیل و توصیف استرس حرارتی بر اساس میزان تعریق مورد نیاز :  محیط های گرم استاندارد
                                                 

  . مراجعه فرمائیدISO 7243: 1989 تا تدوین استاندارد ملی ایران به .1
 . مراجعه کنیدSIO 7933: 1989 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .2



   هدف    1- 2- 5
دارد روشی را جهت ارزیابی تحلیلی و تفسیر استرس حرارتی افراد در محیط های گرم تعیین ناین استا

اده می شود، هم چنین از میزان عرق ــــف تعادل گرمایی نیز استفاز این روش برای توصی. کرده است
   .کردن انسان برای حفظ توازن و تعادل نیز استفاده می شود

   .میزان عرق کردن به نام میزان عرق پیش بینی شده خوانده می شود
حیط را بر  اثر پارامترهای مختلف فیزیکی در م،شرایط متغیر استفاده شده برای تعیین میزان تعریق

 امکان تعیین پارامتر و یا گروهی 7933 در این میان ایزو .استرس حرارتی دریافت شده نشان می دهد
از پارامترهای نیازمند اصلاح را و اینکه تا چه میزان نیاز به پائین آوردن میزان خطر فشار فیزیولوژیکی 

   .می باشد را فراهم می سازد
  :  به قرار زیر می باشد 1به شمارهاستاندارد ملی ایران اهداف اصلی 

ارزیابی استرس حرارتی در شرایطی که دمای بیش از حد ماهیچه احتمال دارد در افزایش یا ) الف 
   .اتلاف آب برای اهداف استاندارد موثر باشد

  تعیین اصلاحاتی برای آوردن به موقعیت کاری یا پائین آوردن و حذف این اثرات ) ب 
تا حد قابل ( مان مجاز مواجهه بمنظور به حداقل رسانیدن فشارهای فیریولوژیکیتعیین حداکثر ز) ج

  ) قبول
 واکنش فیزیولوژیکی فرد مورد نظر را برآورد نمی کند تنها مورد اشارهاستاندارد ملی ایران 

 روش محاسباتی و تفسیر تعادل حرارتی .استانداردهای سلامتی و تطابق با کار را مد نظر قرار می دهد
 پیشرفتهای آینده با محاسبه ضوابط مختلف معادله .بر اساس اطلاعات علمی در دسترس می باشد

 در .تعادل گرما یا با استفاده از توصیف گرما هر زمان که در دسترس باشند در نظر گرفته خواهند شد
 نخواهد حالت کنونی این روش در موارد ی که از پوشش های محافظ ویژه ای استفاده شده قابل اجرا

   .بود
   اصول  2- 2- 5

 .نماید های گرم فراهم می یک شیوه منطقی برای بررسی محیط.... .2استاندارد ملی ایران به شماره
گیری محیط های گرم در شرایطی که دمای هوا، متوسط، دمای تشعشعی، رطوبت و سرعت  اندازه

در دسترس باشند، برای محاسبه جریان هوا و برآورد فاکتورهای مرتبط با مواجهه افراد با گرما 
   .تغییرات گرما میان انسان و محیط استفاده می شود

 به جهت نگهداری تعادل حرارتی بدن  (SW regبدین صورت محاسبه میزان تعریق مورد نیاز 
  :  می باشد زیرصورت 

  E reg =M-W –Cres –Eres-C-R    SW reg = Ereg /Rreg   
                                                 

  . مراجعه کنیدISO 7933: 1989 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .1
 . مراجعه کنیدISO 7933: 1989اندارد  تا تدوین استاندارد ملی ایران به است.2



  :ر این فرمولد
Ereg  = ن تبخیر مورد نیاز برای تعادل حرارتی میزا  

M =  میزان سوخت و ساز  
W =  قدرت مکانیکی موثر  

C res  = انتقال گرما طاتلاف گرمای تنفسی توس   
E res  =  اتلاف گرمای تنفسی توسط تبخیر  

C =  اتلاف گرمای انتقالی در سطح پوست  
R =  اتلاف گرمای تابشی در سطح پوست  

SW reg  = ریق مورد  نیاز جهت تعادل حرارتی میزان تع  
R  reg =  کارآیی تبخیر در میزان تعریق مورد نیاز  

که از  ) SW max(و میزان تعریق) W max(میزان تعریق مورد نیاز با حداکثر مقدار خیسی پوست 
   .انسانها به دست می آید مقایسه  می شود

   . کار و استراحت ارایه می شونداین میزان برای خو گرفتن و یا خو نگرفتن افراد در حین
 و بنابراین دمای ماهیچه بالا  ذخیره گرمایی ایجاد شده،ایی که تعادل برقرار نشودجدر این میان 

 ذخیره گرمایی و هم چنین سازگار با از حداقل کردن مقادیر برای اخطار و خطر در شرایطی .رود می
   .نگهداری آب و تبخیر مایعات بدن ارایه می شوند

 اگر بتوان .میزان تعریق پیش بینی شده از میزان تعریق مورد نیاز و حداقل مقدار آن مشخص می شود
 پس بر مبنای ،میزان تعریق مورد نیاز فرد را بدست آورد این امر سبب اتلاف آب غیر قابل قبول نباشد

   .ای وجود ندارد ساعت کاری هیچ حد زمانی 8قرار گیری در معرض گرما در مدت زمان 
   . زمانهای مجاز در معرض بودن را می توان محاسبه کرد،در غیر این صورت و در حالتهای دیگر

استاندارد ملی ایران به یک برنامه کامپیوتری برای آسان تر کردن محاسبات و استفاده صحیح از 
ز  این روش منطقی برای تعیین محیط های گرم مشخصات مرتبط حائ.فراهم شده است.... .1شماره

 طیراحی محیاین می تواند در ط اهمیت و اجزای مختلف حرارت محیطی را مد نظر قرار داده و بنابر
  . مورد استفاده قرار گیرد

  توضیحات استانداردهای بین المللی در خصوص محیط های معتدل    6
   .....2استاندارد ملی ایران به شماره   6-1

ها و مشخصات   نشانه،PPD , PMV بوده و در تعیین  مربوط به حرارت معتدل محیطیاین استاندارد
   . راحتی حرارتی به کار می رودوشرایط 

                                                 
 . مراجعه کنیدISO 7933: 1989 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .1
 . مراجعه کنیدISO 7730: 1994 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .2



   اهداف   6-1-1
  :  به قرار زیر است این استاندارد

 ارایه روشی برای پیش بینی حس حرارتی و میزان نارضایتی حرارتی افرادی که در معرض حرارت  الف
   .معتدل محیطی هستند

  رارت محیطی قابل قبول جهت احساس راحتی  تشریح شرایط ح ب 
استاندارد بین المللی برای مردان و زنان سالم به کار می رود و در اصل  مطالعه بر روی افراد آمریکای 
شمالی و اروپائیان بود ولی با جدیدترین مطالعات بر روی افراد ژاپنی در معرض حرارت معتدل 

های  به عنوان تقریبی خوب در تمام بخش 7730رود که ایزو   انتظار می.نماید محیطی نیز مطابقت می
از به مطالعات بیشتر را ایجاد  ولی امکان وجود نژادها و تمایز جغرافیایی نی.زندگی قابل اجرا باشد

 جایی که هدف دستیابی به راحتی ،به کار می رود برای افراد در محیط های بسته 7730 ایزو.نماید می
باشد کاربرد  های بسته جایی که هدف دستیابی به راحتی حرارتی می  برای محیطباشد و یا حرارتی می

   .دارد
در حداکثر حرارت محیطی به دلیل اینکه امکان بروز انحراف برای افراد مریض و معلول وجود دارد 

   .ی بین المللی دیگری به کار می رودااستاندارده
  .رسی محیط های کنونی به کار روددید و یا برتواند در طراحی محیط های ج  میاستاندارد مذکور

   اصول    6-1-2
 برای بررسی محیط هایی با درجه حرارت معتدل و تعیین .....1این استاندارد ملی ایران به شماره

PMVدر این خصوص میتوان از مقیاس زیر در زمان مواجهه با گرما . روشی را در اختیار می گذارد 
  . نموداستفاده 

   + 3      داغ     
   + 2      گرم     
   + 1    کمی گرم     
   0   ) معمول (خنثی     
   – 1    کمی خنک     
   – 2      خنک     
   – 3      سرد     

PMVسرعت جریان هوای محیط و برآورد میزان ، رطوبت، متوسط دمای تابشی، در روی دمای هوا 
   .شود  محاسبه میها پوششسوخت و ساز و 
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درصد  (PPD اندیس .ی و شرایط راحتی حرارتی می باشد شامل معادله تعادلی گرمایPMVمعادله 
   . محاسبه می شودPMVتوسط ) پیش بینی شده نارضایتی افراد از حرارت 

هم چنین ناراحتی ناشی از خشکی را جایی که خشکی به عنوان ..... .1استاندارد ملی ایران به شماره
است را نیز در نظر دارد و روشی را تعریف شده ) ناشی از حرکت هوا (خنکی موضعی ناخواسته بدن 

برای پیش بینی درصد جمعیت ناراضی از خشکی هوا با توجه به درجه حرارت و سرعت جابجایی هواو 
حرارتی محیطی را در بر می گیرد شدت تلاطم هوا ارایه کرده است این مدل ضمن اینکه شرایط 

   .م بدن به کار گرفته می شودفعالیتهای نشسته سبک با حس حرارتی نسبتاً نرمال برای تما
راهنماهایی در خصوص چگونگی تعیین شرایط حرارتی قابل قبول برای راحتی بر اساس روش های 

   .گرد آوری شده در استانداردهای بین المللی ارائه شده اند
د  نیز ایجا7730برای آسانتر کردن محاسبات و استفاده صحیح از ایزو مپیوتری جداول و برنامه های کا

 این روش منطقی برای ارزیابی محیط معتدل اجازه می دهد که سهم نسبی هر یک از اجزا .شده اند
مختلف محیطهای حرارتی که بنوعی سبب نارضایتی و یا احساس راحتی می شود تعیین شود از اینرو 

   .در طراحی محیطی قابل استفاده خواهد بود
  ی سرد  در خصوص محیط هاملیتشریح استانداردهای      7
   .....2استاندار ملی ایران به شماره   7-1

  .می باشد) IREQ( تعیین پوشش های محافظ لازم و ارزشیابی محیط های سرد این استاندارد ویژه
  : دامنه عملکرد   1- 7-1

ن است که روش ها و راهبردها یی ر ا برای ارزیابی استرس حرارتی مرتبط با هدف گزارش فنی ای
آنها برای در معرض قرار گرفتنهای متوالی، متناوب و هم . ی سرد را پیشنهاد نمایدجهه با محیط هاامو

اثرات ویژه وابسته به . چنین اتفاقی و انواع مختلف کار در محیط های باز و بسته طراحی شده اند
   .پدیده هواشناسی مثل میزان بارش در این مقوله نمی گنجد و باید بطریق دیگر ارزیابی شوند

  اصول   2- 7-1
 برای .اسنادی به عنوان گزارش فنی تهیه شده اند که فقط به عنوان یک استاندارد پیشنهاد می شوند

محیط های سرد چندین روش موجود بوده که البته حمایت های کافی مربوط به آزمایشات تجربی و 
   . را دارا نمی باشدIREQآزمایشگاهی را در استفاده از 
ا ی حاصل از سرماهم از نظر اثرات موضعی و هم از لحاظ اثر روی کل پیشنهاد میشود که استرسه

   .مورد ارزیابی قرار بگیرد)  پا و صورت ،مثل دست(بدن 
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ت ارزیابی محیط های سرد فراهم  روشی منطقی جهTR 11079/ برای بررسی کلی بدن ایزو 
و همچنین برای  ) IREQ min( پوشش محافظ مورد نیاز برای برقراری تعادل حرارتی .سازد می

   .به وسیله معادله زیر محاسبه می شوند ) IREQخنثی (راحتی حرارتی مورد نیاز
IREQ= (Tsk – T cl ) (M-W- Eres – Cres – E )   
 M – W – Eres – Cres – E = R + C                  

  : در این معادله 
Tsk  =  متوسط دمای پوست  
Tcl  =  دمای سطح پوشیده شده  
M =  میزان سوخت و ساز   
W =  توان مکانیکی موثر  

Eres  =  اتلاف  گرمای تنفسی به وسیله تبخیر  
Cres  =  جابه جایی (اتلاف گرمای تنفسی به وسیله همرفت (  

E =  ر اثر تبخیر دافت گرمای سطحی پوست  
R =  افت گرمای تابشی سطحی  
C =  اتلاف گرمای انتقالی در سطح پوست  

 متاثر شدن از اثرات خنک شدن . باشندIREQminبا پوشش محافظ کمتر از برای افرادی که 
احساس گرمایی افزایش :   باشد  IREQو اگر پوشش محافظ بیشتر ازخنثی.تجمعی وجود دارد

 منطقه تنظیم پوشش می باشد که مطابق با آن هر IREQ و خنثی IREQ min فاصله بین .یابد می
   .ا انتخاب می کندفرد محدوده محافظتی مناسب خود ر

به عنوان مثال (تواند به عنوان مقدار پوشش مورد نیاز استفاده شود   میIREQمقدار محاسبه شده 
 با IREQباید به خاطر داشت که )برای انتخاب پوشش مناسب برای انجام کار در محیط های سرد 

 جابه جایی بدن نیز رات حرکت و رو شامل اث این از،ه می شودــــ محاسب1توجه به پوشش محافظ
   .شود می

 در IREQ هر چه قدر میزان .هم چنین می تواند به عنوان شاخص استرس سرما نیز استفاده شود
   . هم بیشتر می شودط قدرت سرما سازی محی.وح فعالیت بالاتر باشدطهریک از س

 شده توسط  برای انتخاب پوش مناسب به کاررود تاکید می شود که محافظ های تهیهIREQاگر که 
و باد متغیر  مقدار رطوبت ، فعالیت،پوش ها یک ویژگی دینامیکی باشد که با عواملی مانند حالت بدن

 برای محاسبه حداکثر زمان در معرض قرار گرفتن و ، را به کار بردIREQ در صورتی که نتوان .است
 هم چنین در این .زمان بهبودی مورد نیاز با محافظ های در دسترس روند دیگری ارایه می شود

وند و اشاره شده که دانش ش سر و پا نیز در نظر گرفته می ،گزارش فنی سرمای   موضعی در دردستها
                                                 

1. Leir 



 خشکی هوا و حدود پائین دمای ، برای محیط های داخلی. با این مسئله وجود داردطکافی در ارتبا
به  1بدن در اثر سرما اندیس خنکی ، برای محیطهای بیرونی.سطحی پوست دست مطرح گردیده است

   .به عنوان شاخص استفاده می شود2ت در متر مربع بیان شده و دمای سرد کننده وا
  : که به ترتیب زیر محاسبه می شود 

WCI = 1016 ( 10.45 + 10 ½  ar – Var ) ( 33 – Ta ) 
   :در این فرمول

Var  =  متر در ثانیه (سرعت جریان هوا (  
Ta =  سدرجه سلسیو(دمای هوا (  

برنامه کامپیوتری جهت ساده تر کردن انجام محاسبات و استفاده موثر از استانداردها نیز ارائه شده 
این روش که برای ارزیابی محیط های سرد مورد استفاده قرار می گیرد میتوان سهم هریک از با  .است

ا ایجاد احساس اجزا و مولفه های مختلف محیطهای حرارتی را که باعث بروز استرس گرمایی و ی
   . می کند را تعیین نمود لذا در طراحی محیط قابل استفاده خواهد بوددماییراحتی 

   در خصوص تماس پوست با سطوح سخت ملی توضیح استانداردهای    8
 برای ارایه روش هایی جهت پیشگیری و ارزیابی حس حرارتی و آسیبهای پوستی ملیاستانداردهای 

 سرد و معتدل در حال پیشرفت ، عریان و یا پوشیده با سطوح گرمناشی از تماس میان پوست
  ) نید مطالعه ک ب را برای توضیحات بیشتر پیوست( باشند  می

   تکمیلی ملیتوضیحات مربوط به پشتیبانی و استانداردهای    9
  کلیات    1- 9

یری و برآورد شماره های  نیارمند اندازه گ7 تا 4کاربرد استانداردهای بین المللی فهرست شده در مواد 
استانداردهای شرح داده شده . باشد ها می ها و تکنیک اربرد روشمربوط به پارامترها و هم چنین ک

کند،  حرارت محیطی را فراهم می ارزیابی برای  اطلاعات مورد نیاز جهت کاربرد این استانداردها،درذیل
   .یر تحقیقات نیز به کار گرفته شوند هم چنین می توانند به صورت مستقل در ارگونومی و ساو
  .....3 استاندارد ملی ایران به شماره  2- 9

های فیزیکی  جهت اندازه گیری کمیتو در  ابزار و روش ها _حرارت محیطی در مورد  این استاندارد
  .کاربرد دارد

                                                 
1. WCI 
2. Tch 

 . مراجعه کنیدISO 7796: 1985 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .3



   هدف    1- 2- 9
ازه گیری کمیت فیزیکی بین المللی حداقل مشخصات ابزار جهت توصیف و اندملی و استانداردهای 

 ولی ، تعیین شاخصهای کلی راحتی و پارامترهای حرارتی نیست، هدف.محیط را مشخص می نمایند
   .می تواند به سادگی روند ثبت اطلاعات مرتبط با تعیین شاخص ها را استاندارد کند

  : د وقتی که ستفاده قرار گیر باید به عنوان مرجع مورد ااستاندارد فوق الذکر
یری کمیت فیزیکی د ویژگی هایی برای تولید کننده و مصرف کننده ابزار جهت اندازه گجوا) فال

  .محیطی می باشد
   . گروه برای اندازه گیری این پارامترها قرار داد نوشته شده باشددومیان ) ب 

یت رد و در مکانی که انسانها مشغول فعالی مطالعه محیط های گرم و راحت و ساین استاندارد برا
   .هستند به کار می رود

   اصول   2- 2- 9
گیری پارامترهای مرتبط با  استفاده از استاندارد ها برای ارزیابی حرارت محیطی معمولاً نیازمند اندازه

دمای هوا، دمای ( تعاریفی برای پارامترهایی مانند .....1استاندارد ملی ایران به شماره. آن می باشد
روش . وا، دمای ترگوی سان، دمای دماسنج گوی سان  تهیه می کندمتوسط تابشی، رطوبت، سرعت ه

اندازه گیری این پارامترها و ویژگی اندازه گیری دستگاهها جهت ارزیابی ارزش پارامترها می تواند برای 
   . گرم و معتدل مطابق با استانداردهای جهانی مرتبط استفاده شود،تعیین محیط های سرد

  ......2یران به شماره استاندارد ملی ا   3- 9
 ارزیابی تاثیرات حرارت محیطی با – حرارتی  های ارگونومی محیط......استاندارد ملی ایران به شماره

 اثر حرارت محیطی با استفاده از –) شاخص قضاوت ذهنی (کمک شاخص نظر فرد مورد مطالعه 
  مقیاس قضاوت فردی 

   هدف  3-1- 9
م راحتی و یا ناراحتی فردی قیتسمها برای ارزیابی کارشناسی  یژگی مجموعه ای از وملیاین استاندارد 

این استاندارد . کند هستند را تشریح می) برداشت ذهنی(که توسط افرادی که تحت فشار حرارتی 
   .تکمیل کننده روش های فیزیکی و فیزیولوژیکی برای تعیین بار حرارت می باشد

  اصول    3-2- 9
زه گیری واکنش های فردی افرادی که در معرض حرارت محیطی هستند مقیاس های ذهنی برای اندا

 کاربرد آنها به ویژه در محیط های معتدل خوب بوده و می تواند به صورت مستقل و یا .مفید می باشد
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اند   تشریح شده5 و 6 و 7 در مواد هک) مثل شاخص های حرارتی (جهت تکمیل روش های معقول 
   .استفاده گردد

 اصول و روش هایی را که در پس ساخت و استفاده از مقیاسهای .....1 ملی ایران به شمارهاستاندارد
مثال هایی . نها برای تعیین حرارت محیطی استفاده کرد را ارایه می کند که می توان از آفردی هستند

ول  مقیاس قضاوتهای ذهنی در جد.از چنین مقیاس ها در ضمیمه ها به چندین زبان ارایه شده اند
   . نوع تقسیم شده اند5 به 3شماره 

  اس قضاوت ذهنی  مقی3جدول شماره 
  )برداشت ذهنی(قضاوت   مثال  مرتبط با
  ادراکی  )گرم : مثال (در حال حاضر چه احساسی دارید   شخص
  موثر  )راحت : مثال (چه نظری دارید   حرارت
  حرارتی محیطترجیح اولویت   ) گرمتر: مثال(چه حالتی را ترجیح می دهید؟  حالت
  قبول کردن شخص  آیا محیط قابل است یا خیر؟  محیط
  تحمل شخص  آیا محیط قابل تحمل است؟  تحمل

  
 در فراهم کردن اطلاعات زمینه ای را برای مجاز کردن ....2استاندارد ملی ایران به شمارهاصول 

رارت محیطی را فراهم ارگونومی برای ساخت و استفاده از مقیاس ذهنی به عنوان بخشی از ارزیابی ح
  .  آمده استپیوست ها ذهنی افراد در نمونه هایی از ساختار، کاربرد و تحلیل مقیاس. می نماید

  .....3 استاندارد ملی ایران به شماره  4- 9
  .است های حرارتی به کمک اندازه گیریهای فیزیولوژیک  ارزشیابی استرساین استاندارد مخصوص

   کاربرد دامنه  1- 4- 9
  :  شرح می دهد زیریولوژیکی ای فیزروش هایی را برای اندازه گیری و توصیف پارامتره استاندارد این

   ضربان قلب -      دمای ماهیچه های بدن  -
 اتلاف حجم بدن  -           دمای پوست -
  کهافرادیتوسط انتخاب پارامترها جهت اندازه گیری و تکنیک های مورد استفاده در تشخیص  -

شوند  ط طبیعی حرارتی در نظر گرفته نمیافراد فقط در شرای. مسئول سلامتی انسانها هستند می باشد
  . میزان مقبولیت تکنیکها از سوی افراد نیز به آنها مربوط میشودبلکه

  : اندازه گیری مستقیم روی هر فرد در شرایط زیر بایستی تعیین شود 

                                                 
 . مراجعه کنیدISO 10551: 1995 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .1
 . مراجعه کنیدISO 10551: 1995 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .2
 . مراجعه کنیدISO 9886: 1992 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .3



تی و پتانسیل خطرات ناشی از تکنیک اندازه گیری کاملاً  مطلع هر فرد باید در ارتباط با ناراح) الف 
   .ه گیری هایی آزادانه رضایت داشته باشدزشده و نسبت به چنین اندا

   .برای فرد خطری را دردیدگاه کلی و یا مسایل اخلاقی ویژه به همراه نداشته باشدگیری اندازه ) ب 
ای از روش های   مقایسه.....1ارد ملی ایران به شمارهپیوست الف استاند ،برای ساده تر نمودن انتخاب

 پیچیدگی فنی آنها ناراحتی و خطراتی را .مختلف مرتبط با زمینه های کاربری شان را ارایه می دهد
 صحت داده های جمع آوری شده از روش های تعیینکه در بر دارد و هم چنین شرایطی را که برای 

   . ب ارایه شده اندپیوست های اندازه گیری در  روش.مختلف لازم است شامل می شود
 چرا که پژوهشگران امکان دارد که به قصد ،استاندارد بین المللی شرایط آزمایشی را در نظر نمی گیرد

 از این رو برای هدایت و اجرای چنین .پیشرفت در این حیطه روش های دیگری را پیشنهاد نمایند
 همانطور که در منبع .....2در استاندارد ملی ایران به شماره شده مطالعاتی استفاده از روش های ارایه

  . سپس نتایج آنها مقایسه شوداست پیشنهاد آمده 
   اصول   2- 4- 9

 روش ها و توصیف هایی از اندازه گیری واکنش های فیزیولوژیک انسانها به ،اصول این استاندارد
دارد هم می تواند به صورت مستقل وهم جهت م و معتدل ارایه می دهد این استان گر،ط های سردمحی

 4همانطور که در جدول ( نش هایی فیریولوژیکی استفاده شودتکمیل سایر استاندارد ها برای واک
   .)مشاهده می شود

 راحتی و آزار هر فرد و ارزش اندازه گیری ،ای فنی موارد مرتبطــــتوضیحاتی نیز درباره نیازه
   .فیزیولوژیک تهیه گردیده اند

رد ــــ کارب، اطلاعات منتخبری از تصوی، برای ارایه اطلاعات.....3استاندارد ملی ایران به شمارهاصول 
   .صحیح و ارزیابی اندازه گیری های فیزیولوژیک می باشد

                                                 
 . مراجعه کنیدISO 9886: 1992 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .1
 . مراجعه کنیدISO 9886: 1992 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .2
 . مراجعه کنیدISO 9856: 1992استاندارد ملی ایران به استاندارد  تا تدوین .3



   واکنش های فیزیولوژیکی به محیط- 4جدول 
  پارامترها  اندازه گیری مورد نظر

  دمای گلویی و حلقی
  دمای مقعدی

   داخل شکمیدمای
  دمای دهانی

  دمای پرده صماخ
  دمای مجرای شنوایی

  دمای ادرار

  دمای ماهیچه های بدن

  دمای موضعی پوست
  دمای پوست  دمای متوسط پوست

   نقطه ای ایزو4روش 
   نقطه ای ایزو8روش 
   نقطه ای ایزو14روش 

  روش جز بندی برای تشخیص اجزا
  ناشی از فشار حرارتی

  ضربان قلب
  

   عرق کردن با در نظر گرفتن،تنفسناشی از 
  و) غذا و آشامیدنی (ورودی های بدن 

  )ادرار و مدفوع (خروجی های بدن 
  اتلاف حجم بدن

  



  ومی تعیین تولید گرمای متابولیکیارگون
  

   ......1استاندارد ملی ایران به شماره   5- 9
  کاربرد دامنه   1- 5- 9

 هزینه فعال حجم ،یایی به انرژی حرارتی و مکانیکیو ساز به معنای تبدیل انرژی شیم میزان سوخت
   .عضلانی را اندازه گیری نموده و شاخص های متعددی برای فعالیت ها می دهد

دانش میزان سوخت و ساز برای اندازه گیری تولیدات ناشی از آن و هم چنین ارزیابی قواعد گرمای 
   .ین میزان سوخت و ساز باشند هنگامی که روش های تصریحی برای تعی.انسانی ضروری است

 هزینه شغل  تعیین همچنین می تواند کاربردهای دیگری نیز داشته باشد برای مثالاین استاندارد
  . فعالیت هالیههای ویژه یا فعالیت های ورزشی و هزینه ک

   اصول   2- 5- 9
ه برآورد تولید  نیز به ان اشاره شد7 و 6 و 5 که در ماده های ملییک نیاز اساسی استانداردهای 

نشان داده شده را تشریح   5 روش هایی را که در جدول این استاندارد .سوخت و ساز گرمامی باشد
  :  رده از روش های پیشنهادی به قرار زیر می باشند سه .می کند

: مثال ( استفاده از جداول که شامل برآوردهای تهیه شده در تشریح فعالیت ها می باشند :رده اول 
  ) سبک، سنگینتهای فعالی

به عنوان (ش هایی جهت جمع آوری اجزای کار و رو) به عنوان مثال بنایی (برای توصیف ویژه فعالیت 
   .به کار می رود)  حرکاتیاجرا+ حالات بدن در حین کار + مثال میزان سوخت و ساز اساسی 

ع چند قسمت در کل به  ضربان قلب به عنوان مجمو.ربان قلب می باشدض با استفاده از :رده دوم 
 ضربان 120 برای ضربان های بالای .صورت خطی مرتبط با تولید سوخت و ساز گرما رعایت می شود

   .در دقیقه لحاظ می شود
 برای محاسبه تولید گرمای سوخت و ساز، در روی اندازه گیری مصرف انرژی و تولید دی :رده سوم 

   .پس از کار استفاده می شود زمان استراحت  واکسیدکربن در هنگام فعالیت
جهت تهیه روش هایی برای برآورد تولید حرارت متابولیکی بوده و می این استاندارد این اصول  بنابر

 و 5اده های همانطور که در م(تواند در استانداردهای دیگر برای ارزیابی حرارت محیطی استفاده شود 
   .) ارایه شده است7 و 6
  .....2ان به شماره استاندارد ملی ایر  6- 9

  برآورد محافظ های حرارتی و مقاومت تبخیری پوشش : ارگونومی محیط های حرارتیدر مورد 
                                                 

 . مراجعه کنیدISO 8996: 1990 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .1
 . مراجعه کنیدISO 9920: 1995 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .2



   کاربرد حیطه   6-1- 9
مقاومت در مقابل اتلاف گرمای ( ارایه روش هایی برای برآورد مشخصات حرارتی این استانداردهدف 

رزیابی شرایط برای پوشش دسته جمعی بر در حالت ثابت و ا) خشک و اتلاف گرمای ناشی از تبخیر 
   .اساس ارزش های پوشاک شناخته شده جمعی و منسوجات می باشد

   .باشد  حرارتی و مقاومت تبخیری مطرح میر این استاندارد اثر حرکات بدن و نفوذ برروی حفاظ هاید
 اثرات باران .رد کاری با دیگر اثرات پوشش مانند جذب سطحی آب و یا حس راحتی ندااین استاندارد

لباس هایی که با آب ( پوشش های محافظ ویژه .و برف را نیز در مشخصات حرارتی در نظر نمی گیرد
   .نیز در نظر گرفته نمی شوند)  لباس های تهویه دار و لباس های گرم کننده ،خنک می شوند
ختلف بدن و ناراحتی و تاثیرات آن بر قسمتهای م) جدا ( کاری با محافظ های مستقل این استاندارد

   . ندارد،که ناشی از عدم تقارن حجمی پوشش ها است
   اصول   6-2- 9

را ) Rt(و مقاومت تبخیری  ) Ic(  روش هایی برای تعیین محافظ های حرارتی لباس ها این استاندارد
 توسط  اطلاعات ضروری در زمان ارزیابی فشار گرما یا سرما یا میزان راحتی فراهم شده.فراهم می کند

   . می باشند7 و 6 و 5محیط های فیزیکی مطابق با استانداردهای ارایه شده در ماده های 
 اطلاعات زیادی را درباره ارزش محافظ های حرارتی اندازه گیری شده بر روی یک این استاندارد

اسی  در شرایط محافظ حرارتی اس،ارزش حفاظ های حرارتی خشک .مانکن ایستاده را فراهم می نماید
)1Ic ( متر مربع سلسیوس بر وات بیان می گردد هفراهم شده که به صورت درج.   

 در شرایط ،و برای مقاومت پوش بر پخش آب ) Clo = 0.155 m2   c0/w جایی که در آن Cloیا 
 برای 0,2 برای فرد عریان تا تقریباً 0,5 از Im میزان ارزش ،Imغیر ابعادی شاخص های نفوذ پذیری 

   .فوذ پذیری پوشش می باشدانواع ن
   .می باشد/. 4 ارزش عمومی تقریباً )الف

 میزان حفاظت حرارتی برای یک مجموعه .جداول مقادیر حافظ های پوششی جداول جامعی هستند
نیز استفاده ) I clu( هم چنین میزان محافظ های خشک برای پوشاک فردی .کلی تهیه می شود

بندی برای برآورد  ی کل پوشاک در دسترس نباشد یک روند جمع محافظ های حرارتاگر ارزش .میشود
   .  فراهم می شودIcluمحافظ های تهیه شده از مقادیر 



  برآورد تولید سوخت و ساز : 5جدول 
  سطح  روش ها  دقت  بازرس محل کار

  اطلاعات درباره لوازم فنی
  باشد   و سازمان کار ضروری نمی

خطر اشتباهات : اطلاعات کلی
  زرگ خیلی ب

  طبقه بندی مطابق نوع فعالیت  -الف
  طبقه بندی -ب

  مطابق با نوع شغل
  اول

  زمان مطالعه ضروری می باشد 
  ضروری نمی باشد 

  خطر اشتباهات خیلی بالا 
  %15 ±صحت 

 استفاده از جدول برای تعیین -الف
  حجمی ضربان قلب 

 استفاده از جداول برآورد ضربان -ب
   برای فعالیتهای ویژه قلب
 استفاده از ضربان قلب تحت -ج

  شرایط تعریف شده 

  دوم

  زمان مطالعه ضروری است 

خطر اشتباهات میان حدود 
صحت اندازه گیری و زمان 

  :مطالعه
  %5 ± صحت 

  سوم  اندازه گیری مستقیم

طبقه بندی مطابق با نوع : الف 
  فعالیت           

  طبقه بندی مطابق با نوع شغل : ب 
  اول

    

استفاده از جداول برای تعیین : الف 
  حجمی ضربان قلب     

استفاده از جداول برآورد ضربان ) ب 
  قلب برای فعالیتهای ویژه 

استفاده از ضربان قلب تحت ) ج 
  شرایط تعریف شده 

  دوم

  سوماندازه گیری مستقیم                           
  
 ..... .1 استاندارد ملی ایران به شماره  7- 9

 نظارت پزشکی برای افرادی که در معرض شرایط حاد _ارگونومی محیط های حرارتی  مربوط به
   .گرمایی و سرمای محیط هستند

    کاربردحیطه  1- 7- 9
ارایه می کند و نظارت  رض گرما یا سرما این استاندارد پیشنهاد تضمینی برای ایمنی انسانهای در مع

   .بر سلامتی و مراقبت مناسب قبل و طول مواجهه را مطرح می کند

                                                 
 . مراجعه کنیدISO /CD 12894 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .1



در هر . ها برای در معرض بودن در هر دو محیط شغلی و آزمایشگاهی قابل استفاده هستند ئیراهنما
 احتمال دارد که در ، ولی جزئیات نظارت پزشکی فرد تعیین شوددو حالت باید استرس حرارتی وارد بر

متناسب با اصول ایمنی سلامت کنترل در مواجهه های شغلی هم باید . هر دو وضعیت متفاوت باشد
  . باشد

مرتبط هستند و  همانگونه که در این استاندارد آمده است، محیط آزمایشگاه یا مطالعه آب و هوای اتاق
احتمال . یا گرمای موضعی یا سرما هستندشامل افرادی است که احتمالاً در معرض شرایط حاد دمایی 

 پوشش یا لوازم ارزشوژیکی محیط یا لدارد که این مطالعات برای مثال واکنش های فیزیکی یا فیزیو
   .محافظ دیگر را بررسی کند

در بعضی کشورها چنین . بررسی علمی و نمایش تجربی به منظور تدریس این اهداف می باشد
 ضوابط اخلاقی قابل قبول به هن ویژه و یا در حالات آزمایشگاهی در زمینمطالعات موضوعی برای قوانی

   .عنوان جزئیات مرتبط با موافقت های ملی و بین المللی باید به اجرا گذاشته شود
 در چنین .شرایط حاد محیطی ممکن است فقط با یک مولفه استرس فیزیولوژیکی مربوط باشد

نظر گرفتن نظارت های پزشکی مورد نیاز قبل از در معرض قرار وضعیتی راهبردهای مناسب باید با در 
 در بعضی از حالات اصول ارگونومی در این زمینه .گرفتن و فشار فاکتورهای موجود دیگر فراهم شود

  ).ه ژ مشاغل ویدر فشار فیزیولوژیکی اندازه گیریبه عنوان مثال برای  ( .اجرا می شود
ه محیط های حرارتی متعادل در ارتباط با مسایل مرتبط با راحتی به  برای کار یا مطالعاین استاندارد
جه و هر چند که با یخشی که افراد در معرض محیط های حرارتی متعادل به عنوان یک .کار نمی رود

 در هر دو بخش چه موفقیت های مشابه و چه به صورت .مطالعات حداکثر محیطی مرتبط باشد
 برای استفاده از این استاندارد .دل درست می باشدادر محیط متعجداگانه هجوم اندازه گیری ها 

   .هیپوترمی در راه بررسی های پزشکی یا معالجه به کار گرفته نمی شود
   اصول   2- 7- 9

گونومیک و ی ارارزیاب ، روش هایی را جهت انتخاب سیستم مناسب نظارت پزشکیاین استاندارداصول 
   .کرده استمواجهه افراد با حرارت را ارائه 

 به طراهنمایی های ویژه ای در ارتباط با نظارت پزشکی و ملاحظات اخلاقی مربواستاندارد این 
   . آب و هوای اتاق و مشاغل در معرض گرما و سرما ارایه نمی دهد،آزمایشگاه

 و  این مسئله شامل بررسی سلامتی.تعاریفی از روش ها و افراد مسئول و نقش آنان نیز فراهم شده اند
مراقبت در بهداشت و نظارت سلامت ماموران پزشکی، آزمایشگران، پزشکان حرفه ای و محققان اصلی 

پیشنهادات در ارتباط با انواع پژوهش ها جهت بررسی و نظارت بر سلامتی و انتخاب . می باشد
ای وسطوح مراقبت در بهداشت و نیازمندیه) زمایشات پزشکیآدر پرسشنامه یا (روشهای غربالگری 

   .شود ارائه می) برای تعیین درجه حرارت مرکزی(مهارتی کارکنان 



اصول کلی مطابق با مسایل اخلاقی در آزمایشات انسانی می باشند به عنوان مثال رضایت فرد و 
لیه سریع در وخلاصه ای از شرح پزشکی و شکایات ناشی از اختلال سرمایی و معالجات کمک های ا

  .استیه شده  ارا) الف و بپیوست های(
   ملی آینده توضیحات در ارتباط با استاندارد های    10
   عمومی  10-1

 این .تعدادی از مواردی که در حال پیشرفت و گسترش می باشند این استانداردها را تشکیل می دهند
 شرح کاملتری از اهداف امکان پذیر و اصول پیشنهادی این . ذکر شده اند4-10 و 2- 10موارد در 

   . آمده اند) الفپیوست(ندارد ها در استا
   معتدل و سرد ،تماس پوست با سطوح گرم  10-2

  تماس پوست با سطح گرم ) الف 
  دمای سطح برای تماس راحت ) ب 
  تماس پوست با سطوح سرد ) ج 
   آینده کاربرد استاندارد های   10-3
  سالخوردگان یا افراد معلول  ، حرارت محیطی برای افراد ناتوانملیکاربرد استانداردهای ) الف
   طراحی مشاغل برای محیط های سرد )ب 
   حرارت محیطی ی دارایمدت شرکتهاشناسایی طولانی  برای استانداردکاربرد ) ج 
  تعیین حرارت محیطی در ماشین ها ) د 
  استاندارد های تکمیلی سایر    10-4



  »پیوست الف«
  ن اصولتعیی –حرارت محیطی ارگونومی 

   عمومی  1-الف 
 شرایطی را به مفهوم اصول قابل استفاده در تشخیص عملی محیط های حرارتی با مراجع پیوستاین 

   .ویژه از استاندارد های بین المللی مرتبط شرح می دهد
علوم مرتبط با تعیین حرارت محیطی توسط بررسی های بین المللی و تجربیات در طول سالها 

 یک شرح ساده و کافی . این اصول کلی امروزه قابل قبول شده اند سپس بعضی از.مشخص گردیده اند
 برای جزئیات بیشتر خواننده نیازمند .این اصول برای بسیاری از کاربردهای عملی در پائین آمده است

  . های متعددی در این زمینه می باشد و کتابمقالاترجوع به 
   پارامترهای پایه  2-الف 

 ، دمای هوا:اساسی وجود داردحداقل شش پارامتر  حرارت محیطی سانها بهدر ارتباط با واکنش های ان
، از این عوامل  حفاظ پوشش و  تولید سوخت و ساز گرمایی، رطوبت، شتاب هوا،دمای متوسط تابشی

 پارامتر و به شش های انسانی به کنش های متقابل هر شن جهت حائز اهمیت هستند که باید واکنآ
 یا چند پارامتر مشخص شود و در ارزیابی حرارت محیطی این نکات در نظر یکصورت غیر وابسته به 

 پارامتر در کاربرد استانداردهای ششدانش مرتبط با این . ) مراجعه کنید2به یادآوری (ه شوند گرفت
و سرد  (ISO 7730)دل ــــــ معت،(ISO 7933)های گرم  بین المللی برای تعیین محیط

(ISO/TR 11079) مشروح در ی و چگونگی اندازه گیری ـــپارامتر محیط  چهار .از استـیمورد ن
  ......1ملی ایران به شماره استاندارد

 و .....2در استاندارد ملی ایران به شماره برآوردهای محافظ های حرارتی پوشش ها است وآمده 
   .ارائه شده است ....3استاندارد ملی ایران به شمارهروشنایی برای تعیین سوخت و ساز گرما در 

 فرضیات منطقی برای چند کاربرد عملی برای چند پارامتر ارائه شده وجود دارد کاربردهای درست تعریف -2یادآوری 
و افراد با  % 50شده به فرض آنکه دمای شعاعی با دمای هوا در شتاب نسبی پائین هوا برابر باشد و در رطوبت نسبی 

 . امکان دارد که شرایط راحتی در دمای هوا به تنهایی شرح داده شوند.باشد هشدلیتهای سبک، واقع پوشش سبک و فعا
   .این مسئله در صورتی صحیح است که فرضیات نیز صحیح باشند

اندازه و تعیین مقدار این شاخص . باشد حرارتی که بنوعی شامل فاکتورهای مهم است میمثال دیگر استفاده از شاخص 
   .دماسنج گوی سان میسر می شودمثل  یبا استفاده از ابزارهای

 6 هر چند نکته اصلی .با استفاده از تجربیات رضایتبخش می باشد) با فاکتورهای دیگر (استفاده از ابزار اندازه گیری 
باشد ولی تمام فاکتورها باید در این زمینه تعیین  ان میهای انس ستند که مشخص کننده واکنشپارامتر یاد شده ه

 بنابراین . نظر استفاده از یک یا چند پارامتر یا چند نشانه ساده حرارتی برای تعیین محیط ضروری است از این.شوند
   پارامتر اساسی  هستند6 این ،تقریباً برای تشخیص کاملتر و در دسترس
                                                 

 . مراجعه کنیدISO 7726: 1985 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .1
 . مراجعه کنیدISO 9920: 1995 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .2
 . مراجعه کنیدISO 8996: 1990 تا تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد .3



  معادله تعادل گرمای   3.الف
. نگه دارند)  سیلیوسدرجه 37حدود (داخلی بدن را در حیطه مطلوب انسانها تصمیم دارند که دمای 

برای هر فرد نگهداری دمای ثابت باید متناسب با تعادل گرمایی باشد و آن گرمای خالص ورودی می 
این . در این شرایط میزان ذخیره گرما صفر می باشد. باشد که باید با گرمای خالص خروجی برابر باشد

  . حیطی ارایه می دهدمسئله یک روش اساسی برای تعیین واکنش های انسان به حرارت م
. اگر ذخیره گرمایی بدن مثبت باشد دمای بدن بالا رفته و اگر منفی باشد، دمای بدن پائین تر می رود

محاسبات معادله . تمایل بدن برای بالا یا پائین رفتن دمای بدن بر واکنش انسان کامل تاثیر گذار است
استانداردهای ملی ایران به شده در گرمایی بدن، همکاری مهمی برای تشخیص روش های ارایه 

   .گرم و معتدل را ارایه می دهد،برای محیط های سرد........ 3...... 2.... .1شماره های
 ،ای انرژی مصرفی ناشی از کارهمن ) M( برای بدن از روی تولید گرمای متابولیکی معادله توازن گرما 

 ) Eres(و تبخیر  ) Cres( ناشی از تنفس )همرفت (افت گرمایی جابه جایی تابشی، اتلاف حرارت 
   .معمولاً ناچیز بوده و نادیده گرفته می شود ) K( انتقال گرما از طریق تماس .تعیین میشود

  : یک شکل مفهومی از معادله توازن گرمای بدن  به صورت زیر است 
M- W = C+ R + E + Cres + Eres + S            

  .صورت وات بر متر مربع سطح محیط بدن بیان گردیده استتمامی شرایط معادله بالا به 
تواند   همچنین می.تواند از طریق محاسبات بر طبق قد و وزن بدن افراد برآورد شود محیط سطح بدن می   3یادآوری 

   .بر آورد شود ) m2 1/8 )مترمربع(مثال(یک فرد با خصوصیات استاندارد به صورت یک مقدار ثابت و با توجه به 
مهم ترین ملاحظه کاربردی در استفاده از معادله توازن گرمای بدن آن است که معادله هر جز از شرایط پارامترها که 

که روش هایی برای به دست آوردن آن از طریق )  پارامتر اصلی اساسی 6مثال  (.قابل اندازه گیری هستند ارایه شود
   ) TR 11079/ ایزو (و سرد ) 7730ایزو ( معتدل ، )7933 ایزو(تعیین گرما : استانداردهای ایزو وجود دارد 

  )تبادل گرما میان بدن و محیط( انسان تنظیم حرارت بدن    4.الف
 به افزایش یا کاهش داشته باشد، تبادل گرما میان بدن و محیط دارای  بدن تمایلیاگر دما  1-4. الف

  .فرآیندی پیوسته و دینامیکی می باشد
توازن حرارتی و نگهداری دمای مطلوب داخلی بدن توان ایجاد به گونه ای است که واکنش بدن انسان 

به عنوان مثال پوشیدن لباس ( این واکنش می تواند به صورت رفتاری باشد ..دارد اولیه اش تحالرا به 
  ) به عنوان مثال تغییر شرایط فیزیولوژیکی(لوژیکی یوزیا به صورت فی) تغییر حالت و وضعیت بدنو یا 

کنترل در مغز تعیین بوسیله مرکز واکنش های فیریولوژیکی بدن توسط سیستم کنترل تنظیم حرارت 
را برای مرکز  دستگاه عصبی، اطلاعاتی و عمق بدن ،در پوست) هاحسگر(سنسورهای دمایی  .می شود

                                                 
 . مراجعه کنیدISO 7933: 1989تاندارد ملی ایران با استاندارد  تا تدوین اس.1
 . مراجعه کنیدISO 7730: 1994 تا تدوین استاندارد ملی ایران با استاندارد .2
 . مراجعه کنیدISO/TR11079:1993TR تا تدوین استاندارد ملی ایران با استاندارد .3



ماً به اگر دمای بدن خیلی بالا باشد، جهت افزایش اتلاف گرما، خون مستقی. کنترل فراهم می کند
در صورتی که دمای . و در صورت ضرورت فرد عرق می کند) اتساع عروق پوست (سطح پوست رفته 

) انقباض عروقی(بدن خیلی پائین باشد جهت کاهش اتلاف دمای بدن خون از سطح پوست دور شده 
ظیم بنابراین سیستم تن) ردنکلرز: به عنوان مثال. (و در صورت ضرورت متابولیسم افزایش می یابد

گرمایی بدن نقش تعیین کننده ای در عکس العمل های انسان نسبت به محیط و در اصول سنجش 
از این رو سنجش گرمایی محیط اغلب در ارتباط با اثرات ایجاد . محیط های گرم، معتدل  و سرد دارد

   .شده برروی بدن انسان به وسیله تلاش هایی جهت حفظ تعادل گرمایی در نظر گرفته می شود
   شرایط گرم   2-4. الف

 . انبساط عروقی باعث افزایش دمای پوست و بالا رفتن ضربان قلب می شود،هنگامی که بدن گرم است
 میزان تعریق مورد نیاز محاسبه شده . فرد عرق می کند،در شرایطی که دمای بدن افزایش می یابد

 از swregاگر . د را ارائه میده از فشارهای محیط گرمی اندیس. )swreg(برای حفظ تعادل گرمایی 
ردد، شواهدی ـــول مایعات گـــطریق فیزیولوژیکی قابل حصول نباشد و یا سبب از دست دادن نامعق
 برای اندازه گیری و ISO 9886. را برای قرار گیری انسان در معرض محیط گرم مشخص می نماید

ب و از دست دادن حجم بدن در ، ضربان قل)پوشش (، پوست )ماهیچه (توصیف دمای داخلی بدن 
  .راهنمایی می کندنتیجه تنفس و تعریق 

   شرایط معتدل   3-4. الف
های  گیری هم اندازه.نماید های تنظیم حرارت بدن ایجاد می شرایط معتدل کمترین نیاز را برای مکانیزم

 تحقیقات .1گیرد رار میــــ مورد استفاده ق،فردی و محیطی و هم تکنیک های بررسی جهت سنجش
 از لحاظ ذهنی گویای شرایط مطلوب از طمعمولاً مطلوب بودن دما را مد نظر دارند که به عنوان شرای

   .لحاظ دمایی است
های محیطی و روش های بررسی و سنجش اغلب هم دمای ناراحتی کل بدن و هم موضعی  گیری اندازه

   .ر می گیرندـــرا در نظ
 شاخص های PPDرصد نارضایتی پیش بینی نشده  و دPMV متوسط پیش بینی شده دمای

 نتایج راحتی . هستند که برای سنجش ناراحتی کل بدن استفاده می شوند7730حرارتی در ایزو 
  :  مورد زیر است 3حرارتی در 

   .بدن در حالت تعادل گرمایی قرار دارد) الف
   .میزان تعریق در حد مطلوب است) ب 
   . مطلوب قرار دارددمای متوسط پوست در محدوده) ج 

                                                 
 . مراجعه کنیدISO 7730, ISO 10551  استانداردهایه تا تدوین استاندارد ملی ایران ب.1



 اختلاف ، باید از نارضایتی و ناراحتی موضعی گرمایی در موارد کوران،برای شرایط مطلوب حرارتی
   .دمای تشعشعی نامتقارن و دمای زمین باید دوری شود

برای سنجش کامل حرارتی زمانی که فرد یا جمعیت ویژه ای در نظر گرفته شده روش های سنجش 
   .عات مشخصی را در ارتباط با حرارت مطلوب یا نامطلوب در اختیار قرار دهدفردی می تواند اطلا

   شرایط سرد   4-4. الف
 عروق سبب کاهش دمای پوست و مخصوصاً در دستها و پاها سبب ضهنگامی که بدن سرد است انقبا

 حفظ حرارت توسط .نارضایتی و عکس العمل های مهم رفتاری جهت جلولگیری از سرما می شود
 جهت تعادل و پوشش های محافظ مورد نیاز محاسبه .وشیدن لباس از اهمیت بالایی برخوردار استپ

یی و دلالت بر کل لباسهای مورد نیاز جهت پوشیدن در فهرستی از فشارهای سرما، رضایت حرارتی
ست  اندازه گیری فیزیولوژیکی از دمای داخلی بدن و دمای پو.در اختیار قرار می دهد محیط سرد را

نشانه های فشار روی بدن را ) انگشتان دست و پا  دمای متوسط پوست بدن و دمای متوسط پوست(
   .1ارایه می دهد

  علایم حرارتی    5. الف
در بسیاری از تحقیقات بنیادی و کاربردی مرتبط با پاسخ های انسان به محیط های حرارتی که در 

 اصول بدین صورت است که فاکتورهای رفته اند،پیشرفت مورد توجه قرار گعلایم حرارتی در حال 
 در آن مقادیر همانگونه . ترکیب شده اند،برای ایجاد یک شاخص منفرد)  پارامتر اصلی 6مثل (مرتبط 

 .فاده گردندکه عکس العمل افراد متغیر است متغیرند می تواند جهت پیش بینی اثرات محیط است
 پاسخ ،مایی ایجاد شدهفاوت با یک فهرست ارزش گر محیط حرارتی متدول برای یک شاخص ایده آ

   . انسانی را در بر داردهای یکسان
بر اساس معادله تعادل  شاخص های حرارتی . دسته تقسیم شده اند3شاخص های حرارتی معمولاً بر 
بر ) مثال منحنی ها ( علایم تجربی منتج از مدل های ریاضی مناسب .گرمایی بدن محاسبه می شود

 شاخصهای مستقیم اندازه هایی هستند که به کمک ابزارهای .از واکنش های انسانی هستندگرفته 
ی به حرارت را از  شده اند که به حرارت محیطی واکنشهایی مشابه با واکنش انسانحاصلساده ای 

  . خود نشان میدهند
متفاوت تری  دسته بنظر مناسب است ولی علایم حرارتی 3اگر چه تقسیم بندی علایم حرارتی به 

هستند که در تمام دنیا استفاده شده وبعضی از آنها می توانند به صورتی ترکیبی از مدلهای مختلف 
   .مورد استفاده قرار گیرند

                                                 
 . رجوع کنیدISO 9886, ISO 9920, ISO 11079TRتا تدوین استاندارد ملی ایران در این زمینه، به استانداردهای .  1



 روش های به کار رفته در استاندارد ها شاخصهایی را که از تجارب ،برای ارزیابی محیط های حرارتی
 برای محیط های گرم شاخص دمای ترگوی سان .ی دهندمورد استفاده قرار مبین المللی حاصل شده 

)WBGT ( می تواند به عنوان یک شاخص مستقیم استفاده شود.   
 شاخص ، علایم منطقی را ارایه داده و برای محیط های معتدلSW regتعریق مورد نیاز و اندیس 
 هر .1 دارندکاربردو برای محیطهای سرد شاخص پوشش محافظ مورد نیاز  متوسط پیش بینی شده

   .بدن مورد استفاده قرار می گیرند دوی این علایم در معادله تعادلی گرمای
   تولید حرارت متابولیکی    6. الف

شود  د و این عمل متابولیسم نامیده میکن بدن انسان از اکسیژن و غذا برای تولید انرژی استفاده می
)M (   

 که بخشی از آن به صورت هرچند ، )H (قسمت اعظم انرژی به صورت حرارتی تولید می شود
 می باشد و معمولاً به M=H-W بنابراین تولید حرارت متابولیسمی به صورت ، )W(مکانیکی است 

 M % 20 تا 0 در حدود w/m2( .W(صورت وات بر متر مربع محیط سطح بدن بیان می گردد 
   .ته می شود و اغلب صفر در نظر گرفهباشد ولی اندازه گیری آن دشوار بود می

هایی را   روش8996 ایزو .ارزیابی محیط های حرارتی به برآورد تولید گرمای متابولیسمی نیاز دارد
 و استفاده از بر سنجش میزان هوای بازدمی افرادبرای تخمین این گرما ارائه داده که مبتنی است 

 پذیرند و لذا این مساله در ام این روش ها خطتما.  از فعالیتهای مختلفمصرفی درجداول ساده انرژی 
  .  ارزیابی ها مد نظر قرار می گیردتمامی
  ) لباس( پوشش   7. الف

 توسط پوشش های پیچیده کاملاً قابل ،خص می کنندشمکانیزم هایی که محافظ های حرارتی را م
ل ساده د یک م. پوشش ها باید تعادل حرارتی و راحتی تبادل حرارتی را مهیا سازند.درک هستند

 مقاومت به ، برای این مدل.می کند  لایه هایی را که مستقیماً با پوست در تماسند ارزیابی،پوشش
ایزو (پوششها در جداول ) درونی( مقادیر اولیه مقاومت .ی متاثر می شودطمحیط از شرایط محی

  بدون تبادل گرمای خشک، بیشترین اطلاعات در دسترس مربوط به مقاومت.ارایه شده است) 9920
 ارزش پوششهای . با این حال که اطلاعات اندکی برای مقاومت در برابر تبادل بخار وجود دارد.هستند

 مدل ساده دو پارامتری توصیف .پوشیده حائز اهمیت هستندمحافظ در محاسبه تعادل گرما برای بدن 
 حرکات  به کاربردهای عملی محدود می شود به عنوان مثال حرکت بدن سبب ایجاد2شده در بالا

 اطلاعات دیگری در ارتباط با این اثر و .پمپی شده و باعث از دست رفتن بیشتر حرارت می گردد
   .اثرات دیگر کاملاً در دسترس نمی باشد

                                                 
 ,ISO 11079TR, ISO 7730برای کسب اطلاعات بیشتر در این مورد، تا تدوین استاندارد ملی ایران، ضروریست به استانداردهای .  1

ISO 7933رجوع کنید  . 
 . رجوع شودISO 11079TR , ISO 7933به .  2



  ای  عملی هد ملاحظات کاربر  8. الف
  ارگونومی استفاده.نکته مهم ارگونومی محیط حرارتی تطابق نیازهای کاری و توانایی های انسانی است

 برای مثال در شرایط .های لازم را در تشخیص ماهیت تشکیلات و ارایه راه حل ها فراهم می نماید
ای طراحی شامل ارایه متغیرهای آب و هواهای های حرارتی گزینه ـــطراحی مطلوب محیط ه

  تغییر ماهیت کار و سازمانهای آن با تهیه سیستمهای حفاظتی فردی در ترکیبات مناسبی از،متفاوت
   .این دو پارامتر می باشد

 . مهم است که توجه کنیم ارگونومی نقش مهمی در ارایه طراحی های قابل انعطاف دارد،در نتیجه
خصوصاً در زمینه صنعتی و بخشی که دشواریهای فنی و محدودیت های مالی کنترل بهینه آب و 

منحصر به فردی در  که هر تحقیق ارگونومیک خصوصیات ی در حال.هوایی را محدود می سازد
   زمینه های خاص را خواهند داشت کاربردهای ویژه و در

 بنیادی .اساس قابل درکی را در مورد طراحی و انجام تحقیقات ارایه می دهداستانداردهای بین المللی 
 ،ترین تحقیقات کاربردی که واکنش های انسان به محیط های حرارتی را در نظر گرفته اند در ارتش

 هر چند استفاده های ارگونومی شامل تمام مسائل . صنعتی و تجاری به کار گرفته شده اندمحیط های
 اصول سنجش محیط های حرارتی به طور قابل توجه در زمینه های متفاوت .مربوط به انسان می شود

به ( هر چند که تغییر در کاربردهای عملی برای تحقیقات ممکن است اتفاق بیفتد .عوض نمی شوند
   )ان مثال در افراد بیمار یا ناتوانعنو



  ) بپیوست(
  استاندارهای آینده:  حرارت محیطی)مهندسی عوامل انسانی(ارگونومی

   تماس پوست با سطوح سخت   1. ب
  تماس پوست با سطوح گرم   1-1. ب
  هدف  1- 1-1. ب

 باعث ایجاد  آینده روشی را ارایه می نماید که بر اساس آن دمای سطح می تواندملیاستاندارد 
سوختگی شود که دلیل آن تماس میان پوست عریان و سطح گرم و میان پوست پوشیده و سطح گرم 

   .می باشد
   اصول   2- 1-1. ب

   . خواهد بود EN563 آینده بر اساس روش های پیشنهادی در استاندارد اروپایی ملیاستانداردهای 
  حد هایانسانی برای مشخص کردن ارزشداده  های مهندسی عوامل  ،دمای سطوح قابل دست زدن

 این داده ها با در نظر گرفتن نتایج حاصل از شرایطی که در آن تماس . برای سطوح گرم می باشددما
 داده های سرحد سوختگی در شرایط .با سطح گرم می تواند باعث ایجاد سوختگی شود ارایه می شوند

   .م می شودـــــنوع مواد و بسته  به مدت زمان و دمای سطح فراه
  ) راحت ( تماس پوست با سطوح در دمای رضایت بخش   2-1. ب
 استاندارد آینده روش هایی برای پیش بینی حس حرارتی و میزان نارضایتی حرارتی افراد  1-2-1. ب

در تماس با سطوح در دمای متعادل را ارایه می دهد و در عین حال درباره درد یازیان های پوستی 
 پا و سایر قسمتهای بدن اجرا ،استاندارد در تماس با دستاین  .ایی را فراهم نمی کندراهنمایی ه

 این استاندارد در زمان تماس با سطوح . برای دستهای پوشیده با دستکش اجرا نمی شودولیشود  می
  . اجرا می شود نیزثابت برای تمام بدن و یا حالت بیطرف بدن

   اصول   2- 2- 1. ب 
و ) رضایت (بط با رابطه میان تماس با سطوح و حس فردی و راحتی تاده هایی مراین استاندارد د

 ، دمای سطح، این داده ها در ارتباط به خواص فیزیکی و مواد.را فراهم می نماید) ناراحتی (نارضایتی 
 معادلات .شوند ه میـــ کالبد انسانی و مشخصات فیزیکی انسان ارای، شرایط پوست،مدت تماس

   .زمایشی و تجهیزات تخصصی هم توضیح داده می شوندآ روش های ، آزمایشات خاص،هپیشگویان
   تماس پوست با سطوح سرد   3-1. ب
   هدف  1- 3-1. ب

استانداردهای آینده روشی برای تشکیل دمای سطح که سبب آسیب رسانی به پوست به دلیل تماس 
   .سطوح سرد دارد را ارایه می دهدوح سرد و میان پوست پوشیده شده و طمیان پوست عریان با س



   اصول   2- 3-1. ب
وابط مورد استفاده در زمینه ض واحدهای مربوط به پارامتر ها و ، نمادها،استانداردهای آینده تعاریف

شوند  تانداردهای جهانی به کار برده میمهندسی عوامل انسانی محیط حرارتی به ویژه آنهایی که در اس
   .را فراهم می نماید

   اصول  3- 3-1. ب
 راه را برگیرنده های حسی در پوست بسته و باعث ، که دمای سطح.در آینده مشخص خواهد شد

  . شود اد میـها ایج مازدگی و جراحت پس از آن سر.گردد می ایجاد چسبندگی پوست در سطح سرد
    و تعاریف  اصطلاحات  2. ب
   اصول  1-2. ب

 علایم و واحدها را به عنوان مرجع برای استفاده ،تی از تعاریفاصول ارایه شده برای این است که فهرس
   .ان این استانداردها جهت تضمین سازگاری ذهنی فراهم نمایدزگر استانداردها و برای آماده سا

   کاربرد استانداردها  3. ب
   سالمندان و افراد معلول دیگر ، مرتبط با ناتوانانی کاربرد استانداردها  1- 3. ب

اندارد های آینده تهیه اطلاعات پیش زمینه در ناراحتی های حرارتی و افراد معلول گوناگون هدف است
 استفاده م این امر اجازه کاربرد صحیح همگام با تغییرات مناسب با استانداردهای در هنگا.می باشد

   . حرارتی محیط می دهدارگونومیبرای آن گروه از افراد را به 
  : این امر شامل 

  اتی که باید در نظر گرفته شوند شریح خلاصه ای از ناتوانی های حرارتی و مشخصت) الف 
  اطلاعات جزیی در بعضی از ناتوانی های مهم ) ب 
   حرارتی در کاربرد استانداردهای مرتبط یاثرات ناتوانی ها) ج 
  و سالمندان مثالی از استاندارد پیشنهادی جهت ارزیابی شرایط حرارتی در خانه برای ناتوانان ) د 
   طراحی کار برای محیط های سرد  2- 3. ب

 33 – 4 0 3 اساس پیش نویس استاندارد آلمانی براهداف و اصول استاندارد های آینده احتمالاً 
DIN شودمی برای کار سرد تصمیم گرفته ارگونومیکیبخش آب و هوا در محیط کار و طراحی  برای.   

   با سنجش بلند مدت حرارت محیطی در دفاتر  مرتبطملی کاربرد استاندارد  3- 3. ب
ب و عه ابتدایی پیشنهادی که کیفیت آسو ت.آینده باید مشخص شودملی  هدف استاندارد  1-3- 3. ب

   . در نظر گرفته  شود،هوای داخلی نسبت به حداکثر ساعات کاری مجاز نارضایتی را در بر دارد
 و PMVایی پیشنهادی که در آن شاخص های  کار ابتد. شوند اصولی که باید مشخص  2-3-3. ب

PPC می تواند شرایط حرارتی  برای تعیین طول مدت استفاده می شوندکه  7730 ارایه شده در ایزو



 می تواند در فهرست شاخص  این.غیر قابل قبول در طول سال کاری را در دفاتر در نظر داشته باشد
   .کیفیت بلند مدت حرارت محیطی دفاتر استفاده شود

   سنجش محیط ماشین   4- 3. ب
   .  باید مورد تصمیم گیری قرار گیرداهداف و اصول استاندارد بین المللی آینده
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