
 
 
 
 

½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y 

��
 
 
 

½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m��
Islamic Republic of Iran 

��
ISIRI 

����� ½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬veÁ�{�Y|¿Zf�Y�Ä��R» 13606 

µÁY�_Zq��Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st. Edition 

���
��

��Ìv»�Ê»Â¿Â³�YÊËZ»�³��Ã�Y|¿YÌ³É���Á
��Ì�¨e�Àe�Z»��ÊË��ªËZ���Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ
�Ê��Âa��ZÌ¿�{�Â»(IREQ)��ÁcY�iY�Z»���Ë�

Ê �Â»��
��

Ergonomics of the thermal environment- 
Determination and interpretation of cold 

stress when using required clothing 
insulation (IREQ) and local cooling effects 

 
 
 
��
��
��

��

��

��

 
 
 
 

� �ICS:13.180 

 

id7416171 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



�[ 

��

Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] ��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë {Z»Ã�É���½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» ��R»Ä�É �{�Y|¿Zf/�Y Á�
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ì�ÁÄ¨ ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�

Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu�ZÅÉ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯�ZÅÉ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á �cZ/��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y�Ê»�{Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]���ËY�/� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �¿Z¨/�À»Ä�É �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»�,½Z³|/ÀÀ¯�

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z��ZÅÉ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu�Ê»��{Â/�����Ì/a ��ËÂ/¿�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» �ËY½Y ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É}��¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯�ZÅÉ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a �Y�d§ZË�{ 

ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ fÌ¼¯Ä�É Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸»��Ê¼��� ½Y�ËY�_Zq 

Á ��fÀ»�Ê»�{Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á »�Z�½Z�ZÅÉ Ä«Ô��|À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� ��]YÂ/� �¾Ì/Ì e �Ã|/� �Ä/ÌÆe��Ê/»��|/ÀÀ¯�

fÌ¼¯�{Ä�É Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ»��Ê/»��{Â/����¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e�Ê»�{Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Z¼�Ã�É � �¾ËÁ|/e Á �{ �/fÌ¼¯Ä�É �Ê/¸»�

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/]��Ê/¸¸¼·Y� ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/]��Ê/¸¸¼·Y��

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y� Ã�Y|¿Y�ZÀ�Ê� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ��¯|/¯�
ÊËY~£��(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z §�Ê»�|À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] ��ËY�/� �Ê/¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿��Z/ÅÉ 
�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY�Ê»�|¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa��Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á�
ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e ÉY�Â� 

Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿��Ä��R»�Ê»�|¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y� ÉY�] cÓÂ�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y 

ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿��¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] �YÃ{Z¨f ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� 

Á cZ��R» µZ § �{�ÀÌ»�Ä�É ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì��ZÅÉ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á �dË�Ë|/» �d/�Ë��

,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M�ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ�, ��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z��ZÅ Á cZ��R» Y� �] 

�Z�Y Â��]Y ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y�Ê»�|À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó »ZÀÌÅYÂ³Ä�É |ÌËPe dÌuÔ� �Ä/] ½M��Z/Å 

Z��Y Á �] {�°¸¼��½M�ZÅ c�Z�¿�Ê»�|À¯��lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y� ,ZÅZ°Ë ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ��nÀ/�, �¾Ì/Ì e ��Z/Ì� 

cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y. 

� �

                                                 
����Â»Ä�{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

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 
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|À»�d��Æ§�cZm��
 

�½YÂÀ Äv¨� 

ÊËZÀ�M Z] ��R»Ä� {�Y|¿Zf�Y k 

½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y��{��
�Zf¨³��Ìa��Á��

Ä»|¬»��Ã��
��{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å�����
��Ê»Y�·Y��mY�»�����
��ZÅ{Z¼¿�Á�¦Ë� e�,cZuÔ��Y�����
���Á��µÂ�Y�Ê]ZË��Y�ÉZÅ�����
�/��®ÀyÊ»Â¼��É�Z������
�/��®ÀyÊ �Â»�É�Z������
��®ÀyÊ»Â¼��É�Z������
�/��cZÌ¸¯�����
�/���ZÌ¿�{�Â»�Ê��Âa�ªËZ���� 

�/���kY�zf�YIREQ�����
�/���Ä^�Zv»IREQ�����
�/����Ì�¨eIREQ�����
�/��Ä�ËZ¬»�IREQ�Ã|��[Zzf¿Y�­Z�Âa�ªËZ��Á������
�/���Zn»�ÄÆmYÂ»�c|»�Ä^�Zv»�Á�¦Ë� e������
��®ÀyÊ �Â»�É�Z�������
�/��cZÌ¸¯������
�/��®ÀyÊf§�¼Å�É�Z�������
�/��®ÀyY|Å�É�Z�ÊfË������
�/��®Ày¹Y|¿Y�É�Z�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ������
���Ìv»�Ê¸¼��Ê]ZË��Y½M��Ì�¨e�Á�{���ÉZÅ������
�/��cZÌ¸¯���� 

�/���Á��¾ÌÌ e�ÉZÅIREQ��ÁDlim������
�/��Ê �Â»��ËZ»�� ����

�¦·Y�d�ÂÌa�Ê»Y�·Y���µ{Z e�cZ^�Zv»ÊËZ»�³������
�[�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y��Z»���Z]�ÄÆmYÂ»��{�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§��ZÌ »������
�_�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y����YÂy�Á��Z��Á�dyÂ��½Y�Ì»ÊËZ»�³���Âa������
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Ä»Y{Y�/�cZm�|À»�d��Æ§��
½YÂÀ� Äv¨� 

�c�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y��®Ày�¾ÌÌ e{Z]�É�Z�������
�g�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y��µZj»��Ê]ZË��Y�ÉZÅIREQ������
�k�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y��Ä»Z¿�]��Ä¿ZËY��Ä^�Zv»�ÉY��IREQ ����
�o�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y��Ä»ZÀ]Zf¯ �� 
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�Zf¨³��Ìa��

{�Y|¿Zf�Y����Ìv»�Ê»Â¿Â³�YÊËZ»�³���/�Ã�Y|¿YÉ�Ì³���Ì�¨e�Á�Àe�Z»��ÊË����ªËZ/���Y�Ã{Z¨f/�Y�¹Z´ÀÅ��Ê/��Âa
��ZÌ¿�{�Â»(IREQ)��ÁcY�iY�ËZ»����Ê �Â»��Ä¯��Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{�ZÅÉ ��Â/]�» ��/��R»��/�ÂeÄ� 
{�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY �ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e |�Ã Á �{ ¾Ì»�ZÆq�Á�{Â¿�Á�d�ËÁ{ �ÔmY �/fÌ¼¯Ä� �Ê/¸» 

{�Y|¿Zf�Y�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»�w�Â»  ��
��
�� {�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y, ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë {Z»Ã� � 
½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á ��R»�cY��¬»Ä� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� 

{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Y�ËY½ Ê»���fÀ»{Â�� ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa�ZÅÉ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÀÌ»�Ä� �,�ËZÀ/� �¹Â/¸� Á ��,cZ»|/y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e ��¾/ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ §ÊÀ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« �|/ÅYÂy �d/§�³� ��,¾ËY�]Z/À]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��

»�Á��^À»PÉ~y Ä¯ ÉY�] ÌÆeÄ�É ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 

��
ISO 11079:2007, Ergonomics of the thermal environment- Determination and interpretation 
of cold stress when using required clothing insulation (IREQ) and local cooling effects 
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 Ä»|¬»��
Z]�ÄÆmYÂ»�Z»��{Z]�É�0ÓÂ¼ »�Ê»�©Z¨eY�{���ÉYÂÅ�Á�[M��{�|f§Y���«YÁ��{�Z»Y¾ËY�,���Y�¶^«�Ä¯�d�Y�¾ÌWZa�ÉZ»{

�µ{Z e�É�Ìq��ÅÊËZ»�³���y�Ä]�Y��½|]Ê»���{�Y|¿Y���Âa�\�ZÀ»�ªÌ^�e�Z]­Z��Ê»½YÂe�¥ÔeY��ÉZ»�³��½|]�Y�
�{�¯�µ�fÀ¯�Á�Ã{Â¼¿�ºÌ�Àe¶]Z¬»��{�Á��ÌÌ¤ecY�=ÂmÉ��µ{Z e{�ÁM�{ÂmÁ�Ä]���,Á��¾ËY��Y�Á��ÉZÅ���{�Ã|��ÄWY�Y

{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Ê]ZË��Y�ÉZÀ^»��]ªËZ��Ê��Âa��ZÌ¿�{�Â»����µ{Z e��¨u�ÉY�]ÊËZ»�³�Ê»�½|]�|�Z]����{»Ä·{Z ��
µ{Z e�ÊËZ»�³�Ã{Z¨f�Y� {�Â»,�� �YÄf§ZË�¾Ë�e|Ë|mÉZÅ��Ê¼¸��Â�y� �{��µ{Z^eÊËZ»�³��d�Âa�t��� �{Á�
�Âa­Z�Ã�Æ]d�Y�Ã|��É�Ì³���
��

                                                 
1-Heat balance 
2-Clothing 
3-Loss 
4-Clothing insulation required    
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Ê»Â¿Â³�Y���Ìv»ÊËZ»�³��Ã�Y|¿YÉ�Ì³���Ì�¨e�Á�Àe�Z»��ÊË���ªËZ���Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�Ê��Âa
�ZÌ¿�{�Â»��(IREQ)��ÁcY�iY�ËZ»����Ê �Â»�� �

�� �¥|Å�»Y{�Á{�]�Z¯�ÄÀ� �
�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å{�Y|¿Zf�Y,�¾ÌÌ e��Á���Á�ZÅY�{�^Å�ÊËZÅ���Ê]ZË��Y�ÉY�]�Àe�ÉZÅÊËZ»�³�¹Z´ÀÅ�ÆmYÂ»Ä��Z]

�Ìv»��{���ÉZÅd�Y���Á��¾ËY�¹ÁY|»�ÈÆmYÂ»�ÉY�]�ZÅ,��Á�[ÁZÀf»Ê �¬»���Â¿�Á�Z¯�½Z¼fyZ��½Á�{��Á�k�Zy
½Z¼fyZ���Z¯{�Y{�{�]���Á��¾ËY��ÉY�]�ZÅcY�iY��Zy�ÃY�¼Å�Ã|Ë|a�Z]��ÉZÅ=ÂmÉ�¾Ì »��Ê³|¿�Z]�µZj»�ÉY�]���Ä¯

�Á���ËZ��Z]�Ê»�Ê]ZË��Y�ZÅ��,|¿Â�{�Y|¿�{�]�Z¯���

��� �Ê»Y�·Y��mY�» 

�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y�­�Y|»�½Y�ËY�Ê¸»½M�Ä]d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ���¾Ë|]
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�Y�ËY�Ê¸»½�{Â��Ê»�[Â�v»���

ÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â��{�{�Â»�½M�É| ]�ÉZÅ��¿|Ë|ne�Á�ZÅ
��¿�d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{�,d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ

ÄÌuÔ�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å ]�ÉZÅ½M�É|d�Y���¿�{�Â»�ZÅ���
��

�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y¾ËY�d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y���
 
���� ����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����,�Äq�Za/�YÂÅ�¶]Z¬»��{�É�Ë~a}Â¨¿��nÀ��½Â»�M��Á���
���� ����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������,�Ìv»�Ê»Â¿Â³�YZÅ{Z¼¿�Á�cZuÔ��Y�Êe�Y�u�ÉZÅ��
��������Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�����,�­Z�Âa/��Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�cY�iY/��Ä]�Êe�Y�u�ªËZ��½Y�Ì»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y

�Êe�Y�u�¾°¿Z»�Ä¸Ì�Á/�½Â»�M��Á���
2-4 ISO 7726, Ergonomics of the thermal environment � Instruments for measuring 

physical quantities 
2-5 ISO 8996, Ergonomics of the thermal environment � Determination of metabolic rate 
2-6 ISO 9920, Ergonomics of the thermal environment � Estimation of thermal insulation 

and water vapour�resistance of a clothing ensemble 
2-7 ISO 13732-3, Ergonomics of the thermal environment � Methods for the assessment of 

human responses to�contact with surfaces � Part 3: Cold surfaces 
2-8 EN 511, Protective gloves against cold 

                                                 
1-Cold stress 
2-Required clothing insulation  
3-Local coolingeffects     
4-Strategies   
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�� �ZÅ{Z¼¿�Á�¦Ë�Z e�,cZuÔ��Y��
�¾ËY��{�]�ÃÁÔ��,{�Y|¿Zf�Y��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��YÄWY�Y���{�Ã|��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����,��¦Ë�Z e�Á

��Ë��ÉZÅ{Z¼¿��Ì¿d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»����
����� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
������� �� �

�Àe�Z»��ÊË��
=Âm��ËY��É��µ{Z^e�½M��{�Ä¯ÊËZ»�³�0Z§���½|]�]��]Y�Z]��µ{Z eÊËZ»�³��Ì]�Ê¸Ìy�ZË��Y��e��Z�§�ÉZÆ]�Ä]�,½M

Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§��{ZË���Ê� ]�Á�«YÂ»�½Y�^m�¶]Z«��Ì£,�d�Y��¹YÁ�Z»�³ÊË�����
������� �� �

�Àe�ÊËZ»�³��
�µ{Z^e�½M��{�Ä¯�ÊËYÂÅ�Á�[M�dÌ �ÁÊËZ»�³�0Z§���½|]���]Y�]�µ{Z e�Z]ÊËZ»�³�º¯�Ê¸Ìy�ZË��Y��e½M,��ÉZÆ]�Ä]

Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§��Z�§�{ZË���Á��«YÂ»�Ê� ]½Y�^m�¶]Z«��Ì£,�d�Y��Ã�Ìy}�Z»�³ÊË�����
������� �� �

IREQ� �
�ªËZ��Ê��Âa�µ{Z e��¨u�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»ÊËZ»�³���Y�ÊÀÌ »�t����{�½|]�Z�§�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�d�Y����

������� �� �
ÄÌuZ¿�ÊËZ»�³�ÊjÀy�� �
�È¸�Z§ÊËZ»{�½M��{�Ä¯,��µ{Z e�½|]ÊËZ»�³�0Y��vÀ»�Y���À¯YÁ�Z]��ÉZÅÊ«Á������Y�«�]Ä´¿�Ê»��Y{{���

��������
�ÉZ»{®Ày{Z]�É�Z���� �

��cY�iY�Z]��^e�»�ÉZ»{®Ày�É�Z��z]�ÉÁ���]ÉZÅ�d�Âa��Y�Ê �Â»�d�Y����
���� ZÅ{Z¼¿� �

�Ã�Z¼��µÁ|m��{®Ë��¯}��Â]�»�ÉZÅ|uYÁ�Á�cZvÌ�Âe�Z]�ÃY�¼Å�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ{Z¼¿� ,
d�Y�Ã|����

�µÁ|m��ZÅ{Z¼¿�/� �
{Z¼¿� �ecZvÌ�Â��|uYÁ� �

DuA� �duZ�»�]�½|]�t���ZDubois�� �2m� �
ap� �YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿� �12 ..  smI� �

                                                 
1-Physiological strain    
2-Heat debt   
3-Heat storage   
4-Thermoneutral zone  
5-Vasomotor   
6-Wind chill temperature   
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Ä»Y{Y��µÁ|m��/�ZÅ{Z¼¿��
{Z¼¿� �cZvÌ�Âe��� ���|uYÁ� �
C� ��Z��ÊËZ»�³�d§�¼Å��µ{Z^e��,t���|uYÁ��{� �2. mW� �

ec� �[M��Ìz^e�½ZÆ¿�ÉZ»�³� �1. kgJ� �
pc� ���Â�z»�ÉZ»�³��Z�§��{�®�y�ÉYÂÅd]Zi� �11 ..  KkgJ� �
resC� ��Z��ÊËZ»�³�ºf�Ì��ªË����Y�Êf§�¼Å��Ê�¨Àe�¥ÔeY�,��|uYÁ��{

t��� �
2. mW� �

limD� ��Zn»�ÄÆmYÂ»�c|»�� �h� �
recD� ��½Z»�É{Â^Æ]� �h� �

E� ��Z���ÊËZ»�³d�Âa��{�É�Ìz^e��µ{Z^e�,�t���|uYÁ��{� �2. mW� �
resE� ��Z���ÊËZ»�³�É�Ìz^e�ºf�Ì��ªË����Y�Ê�¨Àe�¥ÔeY�,��|uYÁ��{

t��� �
2. mW� �

clf� �duZ�»��Âf¯Z§�­Z�Âa� �| ]�½Á|]� �
ch� �\Ë����µZ¬f¿YZ»�³�d§�¼Å�ªË����Y� �12 ..  KmW� �
rh� �\Ë����µZ¬f¿YZ»�³�ªË����Y��]Ze� �12 ..  KmW� �
aI� ��ªËZ�ÊËZ»�³�É��»�ÈËÓ� �12 .. WKm� �

raI ,� ��ªËZ�ÊËZ»�³�É��»�ÈËÓ�lfÀ»� �12 .. WKm� �
clI� �ÄËZa�ªËZ���Âa­Z�� �12 .. WKm� �

rclI ,� ��ªËZ��lfÀ»�Âa­Z�� �12 .. WKm� �
TI� ��Â¼n»�ÄËZa�ªËZ�� �12 .. WKm� �

rTI ,� ��Â¼n»�ªËZ��lfÀ»� �12 .. WKm� �
mi� �]Â���É�Ë~a}Â¨¿��yZ�d� �| ]�½Á|]� �

IREQ� ���yZ��ªËZ��Ê��Âa�ZÌ¿�{�Â»�� �12 .. WKm� �
minIREQ� �¶«Y|u�ªËZ��Ê��Âa��ZÌ¿�{�Â»�� �12 .. WKm� �

neutralIREQ� �ªËZ��Ê��Âa��ZÌ¿�{�Â»�ÊjÀy� �12 .. WKm� �
K� ��Z��ÊËZ»�³�ÊfËY|Å��µ{Z^e�,�t���|uYÁ��{� �2. mW� �
M� �½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ�,�t���|uYÁ��{� �2. mW� �

ap� �[M��Zz]�ÊW�m��Z�§� �kPa� �
exp� �Z^�Y��Zz]��Z�§�ÉYÂÅ�ÉZ»{��{��¹{�Z]� �kPa� �
skp� �[M��Zz]��Z�§�ÉZ»{��{�d�Âa� �kPa� �

sskp ,� ���{��Z^�Y��Zz]��Z�§t���d�Âa� �kPa� �
Q� �¥ÔeY�ZË�Ã�Ìy}�ÉZ»�³�½|],��|uYÁ��{t��� �2. mkJ� �

limQ� �¥ÔeY�ZË�Ã�Ìy}�É|u��Y|¬»�½|]�ÉZ»�³,�t���|uYÁ��{� �2. mkJ� �
R� ��Z��ÊËZ»�³��]ZeÊ��µ{Z^e�,�t���|uYÁ��{� �2. mW� �

TeR ,� ��Â¼n»�É�Ìz^e�d»ÁZ¬»��Âa­Z��ÈËÓ�ÁÉYÂÅ�É��»�� �12 .. WkPam� �
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�µÁ|m��Ä»Y{Y�/� �
{Z¼¿� �{Z¼¿� �{Z¼¿� �
S� ��½Y�Ì»Ã�Ìy}�ÉZ»�³�½|]�,t���|uYÁ��{� �2. mW� �
at� �YÂÅ�ÉZ»{� �C� �
clt� �t���ÉZ»{�­Z�Âa� �C� �
ext� ��ÉYÂÅ�ÉZ»{¹{�Z]� �C� �
ot� ��ÉZ»{Ê¸¼�� �C� �
rt� �Ê�]Ze�ÉZ»{� �C� �

skt��d�Âa�Ê �Â»�ÉZ»{� �C� �
skt��d�Âa�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»� �C� �

WCt��®Ày�ÉZ»{�É�Z�{Z]� �C� �
V��Ê�¨Àe�ÈËÂÆe�½Y�Ì»� �1. skgYÂÅ� �

10v�����Ã�Y|¿Y�{Z]�d�Ã|��É�Ì³ m ���¾Ì»��t����Y��eÓZ]� �1. sm� �
av���YÂÅ�d���� �1. sm� �
Wv��¾f§��ÃY��d��� 1. sm��

W���iÂ»�Ê°Ì¿Z°»�½YÂe�,t���|uYÁ��{ 2. mW��
w���Ê�Ìy�d�Âa | ]�½Á|]��

aW��d^�¿�¹{�ÉYÂÅ�d]Â�� kg�[M�
kg��ÉYÂÅ
®�y��

exW '��d^�¿�¹{�Z]�ÉYÂÅ�d]Â�� kg�[M�
kg��ÉYÂÅ
®�y��

��¾»�f·Â]�½Z¨f�Y�d]Zi� ��

cl��­Z�Âa�t����Z�f¿Y�\Ë�� | ]�½Á|] 

Stefan-Boltzmann��������
� ���

�� ��Á��µÂ�Y�Ê]ZË��Y�ÉZÅ��
�Àe�Z»��ÊË��\�u�]®ÀyÉ�Z���Á�½|]�Ê»Â¼��\�u�]®ÀyÉ�Z���z]�Ê �Â»ÉZÅ�Ã�ËÁ���Ê]ZË��Y�½|]��Y
Ê»{Â����µZj»�½YÂÀ��Ä]¹Y|¿Y�ÉZÅÊËZÆf¿Y��c�Â��Á�����YÂ¿Y�ÀeZ»���ÉZÅÊË�s���Ä]��Ë��d�Y�Ã|���z�»���

                                                 
1-Extremities   
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���� ��Ê»Â¼��É�Z��®Ày��
ÉY�]�®ÀyÊ¸Ì¸ve��Á��®Ë�Ê»Â¼��É�Z��|À]��{�lÀa���Ì�¨e�Á�Ê]ZË��Y��Â�À»�Ä]��ÀeÊËZ»�³�ÄWY�Y��Ã|�
d�Y���Â]�»��Á����]�Z�Y��µ{Z^e�È^�Zv»ÊËZ»�³��,½|]IREQ,��µ{Z e��¨u��Â�À»�Ä]ÊËZ»�³��{ZnËY�ªËZ��Á

�È¸Ì�Á�Ä]�Ã|�Ä�Â¼n»�­Z�Âa��Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ìa�ZË�,Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ã|��ÊÀÌ]�d�Y���
���� ��®ÀyÊ �Â»�É�Z���
�����������®Ày�É�Z�Êf§�¼Å�� �
�����������®ÀyÊfËY|Å�É�Z��� �
���������®Ày�É�Z�ÊËZÆf¿Y�¹Y|¿Y��
���������®ÀyÊËYÂÅ��Ì�»�É�Z����

®Ày��Â�À»�Ä]�Á��Ê �Â»�É�Z���|À]��{�ÊËZÅ���d�Y�Ã|��{ZÆÀ�Ìa� �Ì »�Z�Ë{Z¬»�Á�ZÅ�É|u���|À]��{
����Á�[�d�ÂÌaÄWY�Y�d�Y�Ã|����z]��{��Ã{Y{�tÌ�Âe�Ê]ZË��Y�Ê¸�Y�¶uY�»��Ë��ÉZÅd�Y�Ã|����

�� �®ÀyÊ»Â¼��É�Z���
����� �cZÌ¸¯��

Ä·{Z »�Ê»Â¼��� ÉY�]µ{Z e�ÊËZ»�³�d�Y� Ã|��¦Ë� e� ½|]� �� Ä·{Z »� ¾ËY� �{�YÂy�ÊËZ»�³��Âa­Z�|Ì·Âe� ,
ÉZ»�³��z�»�Á�½|]ÄÉZÅ�Ìv»�Ê°Ë�Ì§���ÉZÅ�Âf¯Z§��Y��¾ÌÌ e�Ã|ÀÀ¯Ê»�[Â�v»|¿Â�� ��ÉY�]�Ä·{Z »�¾ËY
IREQ���¨u��Â�À»�Ä]µ{Z e�ÊËZ»�³���z�»�ÉZÅ�ZÌ »�dve�Z�§��Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§Ê»�¶u{Â���½M�\«Z f»�
IREQ���Y|¬»�Z]�d�§Zv»�ªËZ���Ã|��{ZÆÀ�Ìa��Âa�È¸Ì�Á�Ä]­Z��½Y�³�Z¯�Ä�ËZ¬»Ê»�{Â����Ã|Ì�Âa�ªËZ���³Y
º¯� Ã|�� ,|�Z]� �ZÌ¿� {�Â»� �Y|¬»� �Y� �elimD�����Z�Y� �]Â�s¶]Z«�®Ày�µÂ^«Ê»�Ä^�Zv»�½|]�É�Z��{{�³��
Ä·{Z »��ÉZÅ�Á�\ËY���,Ê¸Ì�¨e��ZÌ »ZÅ�d�ÂÌa��{ÉZÅ��[�Á�¦·YÄWY�Y�d�Y�Ã|����

�Á��¾ËY�Ê»��Ë��¶uY�»�¶»Z��ZÅ���Â��Ä]�Ä¯�|�Z]®ÌeZ¼���¶°���{®Ë�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
¦·Y��/Ã�Y|¿Y��ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³ÊËZ»�³��Ìv»- 

[��/�dÌ·Z §�t���¾ÌÌ e�½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ��- 

_��/�È^�Zv»IREQ- 

c��/�È�ËZ¬»IREQ��ªËZ��Z]�Y�lfÀ»��Âa{�Â»�­Z�Ã{Z¨f�Y- 

g��/dÌ �Á�Ê]ZË��Y��µ{Z e�ÉZÅÊËZ»�³�v»�Á�ÈÀÌ�Ì]�È^�Z�Zn»�ÄÆmYÂ»�c|»��limD�� 

                                                 
1-Clothing ensemble    
2-Convective cooling   
3-Conductive cooling 
4-Airway cooling   � 
5-Limit values   
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�¶°�����|¿Á���Ìv»�Ê]ZË��Y{���ÉZÅ��

ZÅ�ZÌ »��
YÂÅ�ÉZ»{��

Ê�]Ze�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»��
YÂÅ�d�����

d]Â����
d]Â�� 

Ã�Y|¿Y¾Ì¼ze�ZË�É�Ì³��
dÌ·Z §�t����

ªËZ��ÊËZ»�³��Âa­Z 

��
®ÀyÊ �Â»�É�Z� 

®ÀyÊ»Â¼��É�Z� 

®Ày�{Z]�,½Y�Â¯��
®ÀyZ¼e�É�Z�d�Âa�Ê���
®Ày�É�Z�ÊËZÆf¿Y�¹Y|¿Y��
®ÀyYÂÅ��Ì�»�É�Z� 

�È^�Zv»IREQ,� �
�Z]�Ä�ËZ¬»rclI ,�È^�Zv»�Á�limD� �

�Âa­Z��Ê§Z¯�®�Ë��/
�Ê·Z¼fuY�|u��Y��Ì]�ÉZ»�³

fÌ·Z §�sÂ����{ÓZ]�Ê 

��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ê§Z¯�­Z�Âa
®Ày��Z�uY�/�É�Z����ÉZ»��

ÊjÀy�d¼��Ä]�­|¿Y� 

�ÂaZ¿�­Z�Ê§Z¯�˰�É�Z�{Á|v»
|»ÄÆmYÂ»�c 

Ä^�Zv»����,��Zn»�ÄÆmYÂ»�c|»
limD 

Ä^�Zv»����,��Zn»�ÄÆmYÂ»�c|»
limD 
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����� ��ZÌ¿�{�Â»�Ê��Âa�ªËZ�IREQ�� �
IREQ,��ªËZ��Ê��Âa��ZÌ¿�{�Â»Ê «YÁ��ËY����{�Ê�Ìv»�Ä´¿�ÉY�]�µ{Z e�dÌ �Á��{�½|]�É�Y{ÊËZ»�³���{

�ÉZ»{��Y�Ê·Â^«�{�Â»�t���Á�½|]Ê»�d�Âa�|�Z]���
IREQc�Z^��d�Y��Y���

¦·Y���yZ���Àe�Z»���Y� Ã|»M�d�{� Ä]� ÊË�\Ì¯�e�� ,YÂÅ�ÉZ»{Ê�]Ze� ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»�d]Â��� ,Ê^�¿��Á
�sÂ���ÉY�]�YÂÅ�d���ÊÀÌ »���Y½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ�,��

[���¶Ì¸ve�ÉY�]�Ê�Á�cY�iY���Ìv»ÊËZ»�³��Á½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ��½Z�¿Y�½|],��
_���ÉY�]�Ê�Á�½{�¯��z�»���Âa�ªËZ�ZÌ¿�{�Â»�Ê���Á�½M�\«Z f»�Âa�[Zzf¿Y­Z�ÉY�]�� Ã{Z¨f�Ydve�

�,Ê «YÁ��ËY����
c���ÉZÅ�f»Y�Za� �{�cY�ÌÌ¤e�Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ê�Á�µ{Z e�ÊËZ»�³�»�½YÂÀ�� Ä]�ZÌ ��ÉY�]�ÊËZÅ{Â^Æ]��Á�ÊuY��

Ä»Z¿�]��Á��Z¯�½Z»��É�Ë�Ä»Z¿�]�����ËY���dve�É�Z¯�ÉZÅ{.��
����� ��kY�zf�Y��IREQ� �
������� �Ä·{Z »��Ê»Â¼�µ{Z e�ÊËZ»�³��

�È^�Zv»IREQ��¶Ì¸ve�ÉZÀ^»��]Ê¬�À»��µ{Z^eÊËZ»�³�Ê»��Ìv»�Z]�½Z�¿Y�|�Z]���Ê��§�ÉZÅ|À]�sÁ��»��Ë�
�¦¸fz»�ÉZÅ�Âf¯Z§�È^�Zv»�Ê¸¯�µÂ�Y��]�É�Á�»�iÂ»���]IREQ�d�Y���

Ä·{Z »��Ê»Â¼�µ{Z e�ÊËZ»�³�]{Z »Ä·���� [d�Y��Ë��s���Ä]���
�������������������������������������������������������������������������SCRKECEWM resres ���

�|Ì·Âe�Ä·{Z »�`q�d¼�ÊËZ»�³�Ê»�½Z�¿�Y��Ê¿Á�{��Ä¯�d�Y��d¼��Z]�Ä¯�|Å{�Ä]µ{Z^e��Â¼n»��ÉZÅÊËZ»�³�
µ{Z^e� ,Ê�¨Àe� �iY� �{��ÉZÅÊËZ»�³��ªË��� �Y�Âa� Á�dÃ�Ìy}�Z»�³�� ½|]� �{d�Y��Â]�»d�Y� Ã|�� Ä¿�YÂ»� ,��

�ÉZÅ�Ì¤f»Ä·{Z »�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe��Ë���{���Y�ÊÅZ³M�ÉY�]�Ä]�,ZÅ{Z¼¿�|À]�����|ÌÀ¯�Ä mY�»���
�������� �½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ���

M�,½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ��ª^��Á�d�Y�{�Y|¿Zf�Y�ISO 8996�Ê»�Ê]ZË��Y�{Â����
������� ��iÂ»�Ê°Ì¿Z°»�½YÂe� �

W� ,d�Y� �iÂ»�Ê°Ì¿Z°»�½YÂe��� �iÂ»�Ê°Ì¿Z°»�½YÂedÌ «Â»� �Y�É�ZÌ�]� �{�Êf À��ÉZÅ,�¯º���Z¼£Y�¶]Z«� Á
d�Y���ÉY�]ÊÅZ³M�Ì]�ÉZÅ�e��Ä]{�Y|¿Zf�Y ISO 8996�|ÌÀ¯�Ä mY�»���
������� ��µ{Z^eÊËZ»�³�Ê�¨Àe��

Z»�³���{ÃZ´f�{��Á�½{�¯�¹�³�Z]�Ê�¨ÀeÊ»�d�{��Y�¹{�ÉYÂÅ��Z^�Y���Â¼n»�Z]�d�Y��]Y�]�Á�{Á�resC�ÁresE�
\Ìe�e�Ä]�Ä¯,��¾ÌÌ e��Ë��c�Â��Ä]Ê»�Â�¿|���

���������������������������������������������������������������������������������� �Duaexpres AttVcC /)(. ��
 �������    

Duaexeres AWWVcE /)(.       ���������������������   �����  
                                                 
1-Derivation   
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������� ��µ{Z^eÊËZ»�³�É�Ìz^e�� �
µ{Z^e�ÊËZ»�³�É�Ìz^e�,E�,Ä]�c�Â��Ê»�¾ÌÌ e��Ë��{Â����

Teask RppE ,/)(           ���������������  
������� ��µ{Z^eÊËZ»�³�fËY|ÅÊ��

� µ{Z^eÊËZ»�³�fËY|ÅÊ� ,K�� ,Â]�»� Ä]� �duZ�»��z]�ZÅËÊ��Y�½|]�d�Y���� Z]� ºÌ¬f�»��Z¼e� �{� Ä¯Â�s
�Êm�ZyÊ»��Y�«|¿�Ì³���µ{Z^eÊËZ»�³�ÅÊfËY|�Ê»�Á� Ã{Â]�®qÂ¯�\¸£Y�� Z]�½YÂeµ{Z^e�½{Â¼¿� �Â�À»�ÊËZ»�³�
Å�Á�Ê�]ZeÊf§�¼�{�¯�Ä^�Zv»�,|�Z]�ºÆ»��ZÌ�]�Ê �Â»�ÊËZ»�³�µ{Z e�ÉY�]�d�Y�¾°¼»�Äq�³���

������� ��µ{Z^eÊËZ»�³�Ê�]Ze� �
� µ{Z^eÊËZ»�³�,Ê�]ZeR�Âa� t���¾Ì]� ,­Z�Ä¸¼m� �Y�� �Ë��c�Â�� Ä]��Ìv»� Á���Âa� ½Á|]�d�Âa¾ÌÌ e�

Ê»�Â�{���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������)(.. rclrcl tthfR ��
������� ��µ{Z^eÊËZ»�³�Êf§�¼Å��

�µ{Z^eËZ»�³Ê�Êf§�¼Å� ,C�Âa�t���¾Ì]� ,­Z�Ä¸¼m�Y�� �Ë��c�Â��Ä]��Ìv»� Á���Âa�½Á|]�d�Âa¾ÌÌ e�
Ê»�Â�{���
��������������������������������������������������������������������������������������������������������)(.. aclccl tthfC ��
������� ��µ{Z^eÊËZ»�³�­Z�Âa�ªË����Y� �

�µ{Z^eÊËZ»�³�­Z�Âa�ªË����Y��,dËY|Å�Z]d§�¼Å�µZ¬f¿Y�È¸Ì�Á�Ä]�Á��]Ze�,Ã|���Ìz^e�©���Ê»�©Z¨eY�|f§Y���iY�
�Âa­Z��µ{Z^e��]ÊËZ»�³��È¸Ì�Á�Ä]�½ZÆ¿Ä·{Z »�����Ê»�Ä^�Zv»�{Â����iY��Âa­Z��µ{Z^e��]ÊËZ»�³��Ä]�®�y

�ªËZ��È¸Ì�Á�ÊËZ»�³�Âa�Ä�Â¼n»­Z��Á½ZË{Y�³�Z»{É���Âa� Á�d�Âa�¾Ì]�Êv��­Z�¾ÌÌ e�Ê»�{{�³� ��Z��
ÊËZ»�³��®�y�{��Âa�t��­Z��µZ¬f¿Y�Z]�d�Y��]Y�]Z»�³��Âa�t���¾Ì]­Z��Ìv»�Á���µ{Z^e�¾ËY�]ZÀ]ÊËZ»�³�
�Âa�¾Ì]­Z��ªËZ��È¸Ì�Á�Ä]ÊËZ»�³�­Z�Âa��Y�lfÀ»�Ê»�tË��e�Â�{���

����� �� �� �� �� �� ��
� ���

������ ��È^�Zv»IREQ� �
IREQ� ,� �]�Z�Y��cÓ{Z »��� �� Ze����d·Zu� �{� ,dyYÂÀ°Ë�]� Á� Ã{Z¨f�Y� Z� ÈÌ��§Ä]��Â]�»��Z��ÊËZ»�³��Ä]

dËY|Å�Ä¸Ì�Á�,ª^��Ä·{Z »������Ä^�Zv»Ê»�Â�{���

CR

tt
IREQ clsk




  ���    

·{Z »ÄÉZÅ������Á�����µ{Z^eÊËZ»�³��®�y�Y��Âa�t����{,­Z��µ{Z e���Á��{�½|]�Ä¯�Ê¿Z»�ÊËZ»�³�d�Y�,
]Ê»�½ZÌ|À¯��¾Ì]�È�]Y��ÁrclI ,��ÁrclIIREQ ,.��Ä¯�Y|¬»��Âa�ªËZ�­Z�tÌv�e��ÉY�]�Ã|�cY�iY��Á�{Z]�}Â¨¿

dÌ·Z §,�YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿�¾f§�³���¿��{�Z]��{��Ê¿Á�Ì]�ÈËÓ�,d�Y�­Z�ÂaÊ»�|�Z]��IREQ��ªËZ�ÊËZ»�³��{�Â»
�µ{Z e��¨u�ÉY�]��ZÌ¿ÊËZ»�³�d�Y���

                                                 
1-Temperature gradiant   
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Ä·{Z »�����ÉY�Y{��µÂÆn»��Ì¤f»�Á{IREQ��Áclt�Ê»�|�Z]���¾ËY�]ZÀ]Ä·{Z »������ÉY�]clt��¶u��Ë��c�Â��Ä]
Ê»�{Â����
����� �)(. ECEWMIREQtt resresskcl ��

�cZvÌ�Âe�¾ËYclt���{�Y�Ä·{Z »�Zv»�ÉZÅÄ·{Z »��{�ZÅ�Ì¤f»�Ä^�������Ê»�¾Ë�´ËZm�µÂ»�§�½M��{�Ä¯�|À¯��ÉZÅR�
�ÁC��¶»Z�clt�Ê»�|�Z]�Ä·{Z »�Ä]�ZÅ�É�����Á����|ÌÀ¯�Ä mY�»����Y|¬»�IREQ�Ä·{Z »��Y�Ã|»M�d�{�Ä]������Ä]�

�Á���Y�°e��d�Y� Ã|�� Ä^�Zv»� ��Â�À»�¾ËY�ÉY�]� k�d�ÂÌa� �{�Ä]�Ä»Z¿�]�®Ë��Ä¿ZËY��ÉY��Zm�Y�d�Y� Ã|���
IREQ�Äm�{��ZÌ¬»��]��12 .. WKm��Áclo�Ê»�¦Ì�Âe�{Â�����

É�ÁM{ZË��/clo�����]Y�]12 .. WKm����
��d�Y����
����� ���Ì�¨eIREQ� �
�������� �IREQ�Z»����yZ��½YÂÀ��Ä]� �

IREQ��yZ��®Ë��Àe�ÊËZ»�³��|Ì·Âe�\¯�»�cY�iY�Z]Z»�³��µ{Z^e�Á�Ê¸yY{Z»�³�d�Y��Ìv»�Z]����|¬q��Å
®Ày�c�|«�,|�Z]��f�Ì]��Ìv»�É�Z��Y|¬»�IREQ��Ã�Y|¿Y�½Z¼Å�Ä]�dÌ·Z §�t����Å��{¾Ì »|ÅYÂy��eÓZ]�,�

{Â]��dÌ �Á��Å��{���¾Ì »=ÂmÉ�,�Àe�Z»��ÊË��ÄnÌf¿��{�ÁIREQ��dÌ·Z §��ËY�§Y�Z]�Y�Ê�Z¿�Ã|ÀËY�§Y�ÉZ�Z¬e��
¥ÔeY�ÉZ»�³��Z��Á�dyÂ��Ê»��ÅZ¯�|]ZË���

�������� �IREQ��Á�Z�§�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§��
� µ{Z eÊËZ»�³�Y��� �Y� Ê¨¸fz»� sÂ��� �{� Ä¯�Z�§�� �Y� Ê�Z¿Ì�Àeº��{ÊËZ»��d�Y� Ê��f�{� ¶]Z«Ê»� ,½YÂe�
\�u�]��Ë{Z¬»��,Êf�Âa�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»� eËª��d�Âa�½{Â]�[Â��»���¦Ë� e�½|]�ÉZ»{��{��ÌÌ¤e�Á{Â¼¿���
IREQ��t���Á{��{�Z�§�Ê»�¦Ë� e��Ë��c�Â��Ä]�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�Â�{���

¦·Y��minIREQ�­Z�Âa��ZÌ¿�{�Â»�ªËZ��¶«Y|u���µ{Z e��¨u�ÉY�]� YÊËZ»�³��½|]�Ë��t���®Ë��{�Ê Ì^��
�¾Ì´¿ZÌ»ÉZ»{�¦Ë� e�½|]�Ê»�|À¯� �minIREQ��Y|¬»�®Àyd¼�«�Ã�ËÁ�Ä]�½|]�É�Z���ÉZÅ�Ìv»Ê���Y��½|]
Ê»� ½Z�¿�|Å{� �� Z]ÄÆmYÂ»���Ì]�Ê¿ÓÂ�� |u� �Y,�®Ày� É�Z�¹Y|¿YÊËZÆf¿Y� ÉZÅ�¶»Z�� ®Ë� d�Y� ¾°¼»� �

�{Á|v»�Ã|ÀÀ¯ÉY�]�|�Z]�ÄÆmYÂ»�c|»�µÂ����
[��neutral IREQ��ªËZ�� ½YÂÀ�� Ä]ÊËZ»�³��ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»ºÅY�§���½{�¯dÌ �Á��¦Ë� e�ÊjÀy�ÊËZ»�³�ÉZÅ
Ê»�{Â�,��µ{Z e�µZj»�½YÂÀ��Ä]ÊËZ»�³���{�Ã|���¨u�t��Ê Ì^��¾Ì´¿ZÌ»�½|]�ÉZ»{� ��t���¾ËY�´¿ZËZ¼¿�� �

�ÄÀÌ¼¯®ÀyÉ�Z�����½Z�¿Y�½|]d�Y���
 »d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�[�d�ÂÌa��{��Â]�»�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ�ZÌ���
�������� �IREQ��Âa�ªËZ��Á­Z��

IREQ��Y|¬»���Y��lfÀ»�Âa�ªËZ�­Z��d�YdÌ �Á�ÉY�]�Ä¯�{�Â»�Ê «YÁ�ÉZÅ�Ê»��ZÌ¿�|�Z]���,Á��¾ËY��Y��¾°¼»
d�Z¨u�Ê]ZË��Y�ÉY�]�ÊËZÀ^»�½YÂÀ�� Ä]�d�Y�nËY�ÉZÅ� {ZÄ¸Ì�Á� Ä]� Ã|����Âa­Z�� Ã{Z¨f�Y� ¹Z´ÀÅ�½YÂÀ�� Ä]� ZË

                                                 
1-Iteration   
2-Thermoregulatory   
3-Peripheral   
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ÊËZ¼ÀÅY���Âa�[Zzf¿Y�ÉY�]­Z�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�\�ZÀ»�{�Ì³��Y�«���Y|¬»�IREQ��Z]�Y|¬»��ªËZ�lfÀ»�Ä�Â¼n»��Y�
�Âa�­ZÊ»�Ä�ËZ¬»�Ã|��[Zzf¿Y�Â�{���|À]��{�Ê]ZË��Y�¾ËY����ÄWY�Y�d�Y�Ã|����
�������� �IREQ����ÁYuÊ��Z¯�� �
Å�Ä·{Z »�ÉZÅ�f»Y�Za��Y�¹Y|¯��µ{Z e�ÊËZ»�³���ÌÌ¤e�¶]Z«d�Y��Á�Y|¬»�Ã|��Ä^�Zv»��IREQ��¾ËY�Ê^�¿�dÌ¼ÅY

�Âf¯Z§�Ê»�½Z�¿�Y��Ã�ËÁ�|Å{���
����� �Ä�ËZ¬»��IREQ��Âa�ªËZ��Á­Z�Ã|��[Zzf¿Y� �

�¥|ÅÃ|¼���Á��IREQ,��Âa�ZËM�Ä¯�d�Y��Â�Â»�¾ËY�¶Ì¸ve­Z�Ã|��[Zzf¿Y,��t���{ZnËY�ÉY�]�Y��Ê¬ËZ�
ÊÀÌ »���Y�µ{Z eÊËZ»�³�ÄWY�Y�Ê»�Ä¿�ZË�|À¯��µÁY|f»�¾Ë�e�Y|¬»��ªËZ�­Z�Âa�Ä�Â¼n»��,Ã|����Y�³�Y|¬»��ªËZ�

�,ÊËZÀ^»clI�Ê»��|�Z]��Ä]�{�Y|¿Zf�YISO 9920�|ÌÀ¯�Ä mY�»����Â�À»�Ä]��Ä�ËZ¬»�ÉY�]�cZ�Ô�Y�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y
Z]IREQ���Y|¬»�|ËZ]�ÉY�]�Âf¯Z§�¦¸fz»�ÉZÅtÌv�e�{Â����Y|¬»�tÌv�e�Ã|���,r clI½M��Y�,���ËY���Ä]�Ä¯�Zm

É�]�Z¯�� ,{�Y{�Ê´f�]d·ÂÆ��Ä]����f�{��{d�Ì¿� ��{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y�ÉZÀ^»��]�Ä¯�d�Y�¹�Ó�¾ËY�]ZÀ]ÉY�]�
�Âa­Z��Ê «YÁ��,ÊËZÀ^»�ªËZ�É�Ë~a}Â¨¿�YÂÅ���¾ÌÌ e�½M��Y|¬»�,dÌ·Z §�t���Á�{Z]Â�{���

�Ë{Z¬»��ÉY�]ZÀ^»�ªËZ�Ë�ÊÄ�Â¼n»��Âa­Z�� ÁÉ�Ë~a}Â¨¿�|ËZ]� YÂÅ��ª^��{�Y|¿Zf�YISO 9920�{Â��¾ÌÌ e��
µZj»���Y�ÊËZÅ�Ë{Z¬»��_�d�ÂÌa��{��Â¯~»ÄWY�Y�d�Y�Ã|���ºfË�Â´·Y��ÉZÅtÌv�e�ÊËZÆ¿���{��¦·Y�d�ÂÌa�¯}�

d�Y�Ã|����
rclI ,��Z]IREQ�dÌ �Á�ÉY�]�Ã|��Ä^�Zv»�ZÅ��ÉZÅ�ZÌ »�Á¾Ì »��Ä�ËZ¬»Ê»�{Â���,ÄÀÌ»��¾ËY��{��Ä]�É�Ì�¨e

µÁ|m�s�����Ë��ÄWY�Yd�Y�Ã|����
�µÁ|m���¾Ì]�Ä�ËZ¬»�lËZf¿��Ì�¨e�/rclI ,��ÁIREQ��

IREQI rcl , neutral �,¹�³ÄÌuZ¿��¹�³��ZÌ�]� �|]ZË��ÅZ¯�|ËZ]�Ê��Âa�ªËZ�� �
IREQIIREQ rcl  ,min  neutral ÊjÀyÊ¼Ì�Àe�ÄÌuZ¿�,� ���������d�Ì¿�¹�Ó�Ê»Y|«Y�pÌÅ� �

min, IREQI rcl � �{���ËZ»���ÄÌuZ¿�,� ��|]ZË��ËY�§Y�|ËZ]�Ê��Âa�ªËZ��ZË��
limD{Â��Ä^�Zv»���|À]�Ä]���/��

|ÌÀ¯�Ä mY�»����� �
� ���
Ä¸�Z§���¾Ì]minIREQ��Áneutral IREQ��½YÂÀ��Ä]�d�Y�¾°¼»ÄÌuZ¿��Âa�Ê¼Ì�Àe­Z���{�Ä¯�{Â��Äf§�³���¿��{
½M,�f�Z¨u�t���{�§��ÅÊ�Ê»�[Zzf¿Y� Y��Ê^�ZÀ»�|À¯� �� �{�Ë{Z¬»�ªËZ���� �Y� �f¼¯minIREQ� ,��y�Ã|ÀËY�§��

®Ày{�Y{�{ÂmÁ�½|]�É�Z�� ���{�Ë{Z¬»��Ì]��Y��eneutral IREQ,��ËY�����¾°¼»�Á�Ã|��Äf§�³���¿��{�¹�³
�ÉZ»�³�d�Y��Z��|u��Y��Ì]�{Â���ÊËZÆ¿�Ê]ZË��Y��{,�ÄnÌf¿��d�Y�¾°¼»\�u�]�����ZÌ¿�{�Â»�ÊËZÀ^»�ªËZ�
dÌ �Á�ÉY�]��,��¿�{�Â»�ÉZÅÄWY�Y�{Â���|ÌÀ¯�Ä mY�»�g�d�ÂÌa�Ä]����

                                                 
1-Design of work    
2-Final correction algorithms     
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����� �Ä^�Zv»�Á�¦Ë� e��c|»�ÄÆmYÂ»��»�Zn�,limD� �
�Ä¯�Ê¿Z»��Y|¬»�tÌv�e�Ã|���­Z�Âa�Ä�Â¼n»�¾ÌËZa�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ZË�Ê]Zzf¿Y���Y��eIREQ��|ËZ]�ÄÆmYÂ»�,|�Z]

�{Á|v»�Ê¿Z»���Zv·��Y{{�³�Y�§�É�Z��®Ày��Y�ZeÃ|ÀË��{Â��É�Ì³Â¸m�½|]���ÊËZ»�³�ÉYÂfv»��{�¾Ì »��ÅZ¯
�½|](Q)��®Ë�µÂ���{ÄÆmYÂ»�Ê»�Á�Ã{Â]�µÂ^«�{�Â»�Äf�Z��|Àq���{�|¿YÂeÄ^�Zv»��Ã�Á{���Ä¯�Ê¿Z»�� ,ÄÆmYÂ»
½Y�Ì»�}Ã�Ìy�Z»�³�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,d�Y��z�»���

limD,��Ì]�½YÂÀ��Ä]� Z»���ÉY�]�¾Ë�emYÂ»�c|»�Zn»�ÄÆ��Âa� Z]­Z��¦Ë� e���f�{��{�ZË�Ê]Zzf¿YÊ»�{Â���
limD�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ã�Z¼��������Ê»�Ä^�Zv»�{Â����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

S

Q
D lim

lim ��
�dË{Á|v»�½M��{�Ä¯limQ��Y|¬»�Q��Ã{Â]�|ÌÀ¯�Ä mY�»�[�d�ÂÌa�Ä]���ÁS�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â��Ä]�{Â����

�������������������������������������������������������������������������������CRECEWMS resres  ��
Ä·{Z »�������¶»Z��µÂÆn»��Ì¤f»�clt�Ê»�|�Z]� ���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�¾ËY�]ZÀ]Ê�ZË��ÉZÅ�Y�°e���¶u��Ë��c�Â��Ä]
Ê»��Â{���

)(., SECEWMItt resresrclskcl         ����  
Ä·{Z »������ �Ä·{Z »� Ä]Z�»����� �� cÁZ¨e� Ê¿Z»�� Á� Ã{Â]Ê»� {ZnËY��ÂÄ¯� {�� Ä·{Z »��� �dÌ «Â»� �{�dyYÂÀ°Ë��
Ä^�Zv»��IREQ�Ä·{Z »�Á�������Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�d�Y��z�»�Ê��Âa�ªËZ��Ä¯�Ê «YÁ��ËY����{�{�Ì³���

limD�� �Y� |ËZ]neutral IREQ����§��Ìa� �� {Â�� Ä^�Zv»�� |À]� Ä]������|ÌÀ¯� Ä mY�»� ��� �ËZ��Y|¬»��ÉY�]� ZÅ
�dÌ�Z�uÊËZ»�³�Ê»|¿YÂe��[Zzf¿Y{Â���� Ä]�[�d¼�«� |À]�������mY�»|ÌÀ¯� Ä � ���³�Z¯� �³YÉ���Á��� �{

��Y|¬»�®Ë�Z]�ÄÆmYÂ»¹YÁ�Z»�³ÊË�,d�Á�]Á���ÄÆmYÂ»�½Z»��|ËZ]|]ZË��ÅZ¯�\Ìe�e�½Z¼Å�Ä]���
®Ày� Z]�ÄÆmYÂ»��Y��a�|ËZ]�½|]�É�Z�Ã�Á{��{Â^Æ]��ÉY�]½|Ì¿Y{�³��Z]��µ{Z eÊËZ»�³�|�Z]���Ì»� �recD��Ä]

��Á��½Z¼ÅlimD,�Ã�Á{�½Z»��µÂ�� Z]� {����ËY���ÊÀË�´ËZm� Z]��{Â^Æ]�Ê»�Ä^�Zv»�ÄÆmYÂ»��ËY����Ä]� ,{Â�
�´Ë{�c�Z^����

�����������������������������������������������������������������������������������������������SQDrec /lim� �
�½M� �{� Ä¯S�½Y�Ì»�Ã�Ìy}�Z»�³ËÊ��½|]�d^j»� �{Z »� �YÄ·������ �c|»�µÂ�� �{�ÄÆmYÂ»��ËY���ÉY�]�Ã�Á{��

É{Â^Æ]�Ê»�Ä^�Zv»�{Â����
� Ä¯�ÊËZm�½M� �Y�d�Y�½M� �]���§Ê»Z´ÀÅ�� {Â^Æ]Ê»�c�Â�{�Ì³�� Ä¯�½|]� Ä]ÀÌ »�ÊËZ»�³�É��¯�®ËÊ� �

�Ê»|��,��Y|¬»�limQ�Ä^�Zv»�¹Z´ÀÅ�|ËZ]���lim/ DDrec�|�Z]�Ã�Y|¿Y�½Z¼Å�Ä]���³Y��Âa­Z�Ã�Á{�µÂ���{��{Â^Æ]�
Ä^�Zv»�,|]ZË��ÌÌ¤e��recD�Ê»�|Ë|m�¦Ë� e�®Ë�|À»�ZÌ¿��Ä¯�Zn¿M��Y�|�Z]S���Âa�Z]��Ì¿���ÌÌ¤e�cÁZ¨f»�ÉZÅ

�|ÅYÂy{�¯���
�ZÌ »ÉZÅ�µZj»�Á�[�d�ÂÌa��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�®Ë�Â·ÂË�Ì§��{�]�Z¯��Y�ÊËZÅlimD��ÁrecD��g�d�ÂÌa��{ÄWY�Y�

d�Y�Ã|����

                                                 
1-Mathematical iteration   
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�� �®ÀyÊ �Â»�É�Z���
����� �cZÌ¸¯��

®Ày�Ê �Â»�É�Z���{�½|]��Y�d¼�«��Å�{�Ã�ËÁ�Ä]�d�{�ZÅZa�,ZÅ��\mÂ»�d�Y�¾°¼»����Á�{ZnËY�Á�ÊfuY�Z¿
µÔfyY��{�Ê°Ë�Ì§�{�°¸¼�,��É{�§��Á\Ì�M��Z»����Y�Ê�Z¿{Â�����

¶yY{�{����Ìv»�sÔ�Y�½Z¼fyZ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�À§�½ÂÊ�|ÀÆ»�0Zf^�¿�d�Y�Ã{Z����Z¯�Á�®^���z��Ã{Zf�ËY�
Y���]Y�]� �{�®Ày�|ÀËZ�ÂyZ¿�cY�iY�Ê �Â»�É�Z��Y�Ê�Z¿���]Ze�¥ÔeY� ZË�½Y�Â¯��iYsÂ���Ä]��{��| f�»� ,�
Ê»��Z�{��|ËZ]�Ê�Zy�ÄmÂe�ÊfuY�Z¿�Ê]ZË��Y�Ä]��ZÅ{Â��¥Â� »���

�Ê¿Á�Ì]�{����Ìv»ªË����Y�=Âm�dÌ �Á�Á�Ã|��¾ÌÌ e�É�cZ»Y|«Y�Êf�Z¨u�Ì]Ä¸¼m��Y��e�ºÌ�Àe��Âa­Z��ZË
�ÄÆmYÂ»�µ�fÀ¯Ê»�¹Zn¿Y{Â���Ä¼Å����YÂ¿Y�Àe�ÉZÅÊËZ»�����Y�¶¬f�»�ZË�½Z»�¼Å��Â��Ä]�d�Y�¾°¼»�Ê �Â»

|f§ZÌ]�©Z¨eY��´Ë|°Ë���
����� ��É�Z��®ÀyÊf§�¼Å��

ªÌ¨¸e�{�ÉZ»{Z]�Á�¾ÌËZa,�¥ÔeY�Ê»�|Ë|�e�Y��¹�³�t����Y�Z»{�|À¯��]Ä��¾Ì¼Å\Ìe�e�d¼�«�ÉZÅ�Ã|�¿�d�Z¨u��
½|],�d�{�ÊÅZ³�Á�c�Â��|À¿Z»�ZÅ,��Á�¾ÌËZa�ÉZ»{�®Ë�Ä]�Á�{Â��{���d����Ä]�d�Y�¾°¼»µZ¼fuY��\Ì�M

Ä�uÔ»�¶]Z«�|��]�ÉY���Àe�Êf§�¼Å�ÉZ»���Ä·{Z »�®Ë�Z]�Ê �Â»���Ê¸¯�Ä·{Z »����������ÅZ¯�Á�µZ¬f¿Y�ÉY�]
�Êf�Âa�t���®Ë�Ê�]Ze�ÉZ»{��Âa�½Á|]�{�Ì³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»���

����������������������������������������������������������������������������������.( ) .( )r sk r c sk aR C h t t h t t    ��
®Ày�ÉZ»{É�Z���,{Z]WCt�,ÊËZ»{�Ä·{Z »��Y�Ä¯�d�Âa�ÉÁ���]�ÊËZ»����iY�®Ë�¦Ì�Âe�ÉY�]�d�Y��������Ä¯

Ä]��ÉY�Yat��ÉY�]¸eªÌ¨Ê»�d�{�Ä]�,d�Y�Ã|��¶u�Z»{��ÅZ¯�Á�{Z]���Á�ÉZÅ�|ËM���
�Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¦Ë� eWCt��c�d�ÂÌa��{ÄWY�Y�d�Y�Ã|����

����� �®ÀyÊfËY|Å�É�Z���
�Z¼e�Z]���Â� µ{Z^e� ®Ë� {��� sÊËZ»�³�Ê»� |Ì·Âe� {��� t��� Á� ¹�³� d�Âa� ¾Ì]� ��Âf»�|À¯� �®�Ë�� �
®ÀyÉ�Z��]�|ÀËZ�ÂyZ¿ª^���]�|ËZ]�Ê �Â»�ÊËZ»���\Ì�M�®Ë� ZË�d§Z�{�Y|¿Zf�Y�ISO 13732-3��Ê]ZË��Y
{Â����
����� �®Ày�É�Z�¹Y|¿YÊËZÆf¿Y�ÉZÅ��

¹Y|¿Yd�{� Z�Â�z»� ÊËZÆf¿Y� ÉZÅ�� ZÅdÌ �Á� �{� Êfu�� ÉZÅÊËZ»�³�ÊjÀy,�®Ày� �Y� d�Y� ¾°¼»�É�Z�
Äf�YÂyZ¿|¿Â��Ã{��M�ÉY��{Ây�¾ËY�Ä¯Ze�Ã�Y|¿Y�Ä]�É{ZË��=Âm��ËY��¸v»�É�Z»�³�{Á�Á�Á�Ê �Â»�d�Z¨u�Á�ÊÄ]�

{�Y{�Ê´f�]�½Ây�½ZË�m���Ê¸¯�µ{Z e�Ä]��ÌyY�¶»Z�ÊËZ»�³�{�Y{�Ê´f�]�����³Y�µ{Z eÊËZ»�³��ÉY�]�|�Z]�Ê¨À»
�Z]�Êf�Z¨u���Âa�Ä¯�Ê¿Z»��µZj»IREQ�|�Z^¿�ª]Z�»,��½Ây�½ZË�m�ÊËZÆf¿Y�¹Y|¿Y��{Ã|ÀËY�§��Â��Ä]��Ä]�ÉY

Á����Z^¬¿Y���ZyÊ»��ÅZ¯�©�{Â��ÊÀÌËZa��ZÌ�]�t���Ze�É{Á�Á�ÉZ»{��ÅZ¯�h�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|]ZË��
Y¹Y|¿ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ�0Z�Â�z»��Ê·Â^«�¶]Z«��Ì£�¾ÌËZa�ÉZ»{�Ä]�Á�Ã|��®Ày�lË�|e�Ä]�Za�Á�d�{�d���½Zf�´¿Y

Ê»�|À�����
Z]�d�Z¨u�¹Zn¿Y��\�ZÀ»�ÉZÅÊ»�½YÂe� �Y®Ày�É�Z�ÊËZÆf¿Y�¹Y|¿Y��É�Ì³Â¸m{�¯�� ZËY��½M���ÅZ¯�,{Y{��ÉY�]

µZj»� ��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�d�{��¯�� ÁZaË�Âb� ��Á��½Â»�M�ÉZÅ��ªËZ��¾ÌÌ e� �Â�À»�Ä]�ÊËZ»�³f�{�°��|ËZ]��]
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ª^��{�Y|¿Zf�Y�EN 511�|�Z]����ZÌ¿�{�Â»�ªËZ��Äf^·Y�ÉY�]dÌ �Á�ÉZÅ���ÂaÊ��{�¦¸fz»{�Y|¿Zf�Y�EN 511�
�¯}�d�Y�Ã|����

®Àyd�{�É�Z�ZÅ��Á��Z]�|ËZ]�ÃÂÌ��Á�ZÅ�ZÅ��{�Ã|���z�»�É�{�Y|¿Zf�YEN 511�{Â��Ê]ZË��Y���
®Ày�Äf^·Y�É�Z�¹Y|¿YÊËZÆf¿Y�ÉZÅ�Ê»�Y��Ã�Y|¿Y�Z]�½YÂe�É�Ì³ÉZÅ�a�ºÌ¬f�»�ÉZ»{Â{�¯�Ê]ZË��Y�d����ÉZÅ�ZÌ »

{�sÂ���Á�É{ZÆÀ�ÌaZ»��[�d�ÂÌa��{�¯}�d�Y�Ã|����
����� �®ÀyYÂÅ�½ZË�m��Ì�»�É�Z���

�¾ÌWZa�ÉZ»{��{�YÂÅ��¨ÀeÉZÅZ�£�Ã�YÂË{�Å�ÉZÃY�ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ê»�Á�Ã{�¯�®Ày�Y��d§Z]�ÉY�]�|¿YÂe��­Z¿��y�ZÅ
|�Z]��®ÀyÊ»�ÄmÂe�\¸m��f�Ì]�,|�Z]�ÓZ]�¹{�Z]�ÉYÂÅ�ºnu�Ä¯�Ê¿Z»��É�Z���|À¯�µZj»�ÉY�]��dÌ·Z §��{��ÉZÅ

ÓZ]�Ê°Ë�Ì§����
¾ÌËZa�ÉY�]�ÊeY{ZÆÀ�Ìa�Z»{�¾Ë�eZÅ�[�d�ÂÌa��{�Ê�¨Àe�ÉYÂÅ�ÉÄWY�Y�d�Y�Ã|����

�� �¸¼��Ê]ZË��Y�Ìv»�Ê�½M��Ì�¨e�Á�{���ÉZÅ��
���� �cZÌ¸¯��

�Á���Ê¸¼��¾ÌÌ e�ÉY�]�ÊËZÅIREQ�,limD��ÁcY�iY�®Ày��Ë��ÉZÅ|À]��{�Ê �Â»�É�Z��¯}�d�Y�Ã|����
���� ��Á��¾ÌÌ e�ÉZÅIREQ��ÁlimD� �

�Ìv»�Ê]ZË��Y��Á��uY�»� �{�{���ÉZÅ�¶�/�/��� Ze�/�/�����s���Ä]� Á��z�»��Ëc�Â��Ä]��É�Y{Â¼¿�{�
�¶°�®Ë�ÄWY�Y�d�Y�Ã|����

É�ÁM{ZË��Z]��Z^e�Y��®ËÄ»Z¿�]���Ä¿ZËY��ÉY��{��k�Ze�_��Y�¶uY�»�¶»Z¯�Ê]ZË��Y�ÉY�]�k�d�ÂÌaÄWY�Y�d�Y�Ã|����

����������=Âm�ÉZÅ�f»Y�Za�É�sÁ��»��Ë��Y�ª^��{�Y|¿Zf�Y�ISO 7726Ã�Y|¿Y�,ÌÀ¯�É�Ì³|Ì¿�]�¾Ì¼ze�ZË�|���
¦·Y��/YÂÅ�ÉZ»{-��
[��/Ê�]Ze�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»-��
_��/�d����½ZË�mYÂÅ-��
c��/d]Â��-��

�ÉZ»{Ê¸¼����Ê¿�Á�¾Ì´¿ZÌ»�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�Ê¿Z»��,{Â��Ê�]Ze�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»�Á�YÂÅ�ÉZ»{�¾Ë�´ËZm�d�Y�¾°¼»
�Á{��Å�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�\ËY����Ê·Z¬f¿YÉZ»�³��ÊfËY|Å�Á�Ê�]ZeÊ»�Ä^�Zv»{Â���|¬»[M��Y��{��¾ÌËZa�ÉZ»{��{�YÂÅ

�º¯��ZÌ�]Ê»�Á�d�Y½YÂe���Y�Y|¬»��{�Y|¿Zf�Y������d]Â��Ê^�¿��Ë��ÉZ»{��{�,C�����Ã{Z¨f�Y{�¯���
����������½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ���Y�ª^��{�Y|¿Zf�Y��ISO 8996�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e���_�d�ÂÌa��{µZj»��ÉY�]��Ê� ]
�Y�dÌ·Z §�zf¿Y�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅÃ|��[Z,��¯}�É�Ë{Z¬»�d�Y�Ã|����
����������½Y�Ì»�Êm�Zy��Z¯��|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y����ÉY�]\¸£Y��Z¯ÉZÅ��Á�Êf�{Ä]ZmÊËZmZÅ��,¾Ì»��ÉÁ���]½Y�Ì»�

Ê»�Y���Z¯�d§�³���¿��{��¨��½YÂe���

                                                 
1-Operative temperature    
2-Extewrnal work rate    
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�����������ªËZ��ÄËZa�ÂaÊ��ÉY�]��Âa­Z��Êf�Z¨u��]Y�]��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Z»�Y���ª^�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�
�Ã�Z¼������µÁ|m��Y�ZË���{��Â]�»�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�YISO 9920�_�d�ÂÌa�Á�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e���

������IREQ�ª^��Y��Ä·{Z »������|ÌÀ¯�Ä^�Zv»���[ÁZÀf»�dÌ·Z §�ZË�ÄÆmYÂ»�Z]��µZj»�ÉY�]Ã�Á{�ÉZÅd]Zi� �
���Z¯��duY�f�Y��,IREQ��ÉY�]�ÅÃ�Á{�Á�¦¸fz»��Z¯����Ä^�Zv»�duY�f�Y�Ê¿Z»Á��b��½�Á�¾Ì´¿ZÌ»�Äf§ZË�

Ê¿Z»�,��ÉY�]ÄÀÌ¼¯��d�Z��®Ë¾ÌÌ e�Ê»�{Â����®ËÃ�Á{��Äq�³��Ê´f�]��Z¯�dÌÅZ»�Á�½Z»�Z��Ä]{�Y{�Z»Y�,��fÆ]
d�{�ÉY�]�d�Yº¯�����Ä¬Ì«{Äf§�³���¿��{�{Â����

����������ÁdÌ ��ÉZÅ��µ{Z e�ÊËZ»�³�Y��Ä�ËZ¬»�Z]��IREQ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y��Y|¬»��tÌv�eªËZ��Âa�É�Z�­Z�,
rclI ,|ÌÀ¯�Ê]ZË��Y�,���{�Â»�Ä�Äf§���Z¯�Ä]��Y�|Àe�Z^����
�������������,cl r neutralI IREQ� �

­Z�Âa�Ä�Â¼n»��Ì]�Ã|��[Zzf¿Y�ªËZ���Y��eÊ»��ZÌ¿�{�Â»|�Z]� �ªËZ��{ZË��e�®�Ë����Y��Ì]�ÉZ»{��ËY�§Y
©��� ,|u�Ë��d]Â���[~m�Á�{ZË��ÉY��­Z�Âa�Ä¸Ì�Á�Ä]���ËY�§YÊ»|Å{��Á®�Ë���Ã|¿Á��Ìa�Ê»�eÂbÌÅ�Y��

�{ZnËYÊ»|À¯���|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]�Ê��Âa�ªËZ�Ã{Y{��ÅZ¯�{Â����
�������������neturalrcl IREQIIREQ  ,min 

­Z�Âa�Ä�Â¼n»�f¿YzZ[�Ã|�,��ªËZ�Ê§Z¯��Y�ºÅY�§�Ê»�|À¯���Z�§�½Y�Ì»�d�Y�¾°¼»�®Ë�Â·ÂË�Ì§�Ì¤f»�|�Z]��
��Y�t���¾ÌËZa�Ze�ÓZ]��dÌ �Á�Á��ÉZÅÊËZ»�³��c�Â��Ä]�{���Zf^�¿���Ze�ÊjÀy��{Â���Z�uY���Ê»Y|«Y�pÌÅ

�Ì]�Ê]ZË��Y��m�Ä]��ecY�iY�®Ày�,Ê �Â»�É�Z�¹�Ó�d�Ì¿���
�������������min, IREQI rcl  

�­Z�Âa�Ä�Â¼n»[Zzf¿Y�Ã|��ªËZ��,Ê§Z¯��ÉY�]�Y��ÉY�]�½|]�dÆm��{É�Ì³Â¸m�®Ày��Y�É�Z�ºÅY�§�Ê¼¿�|À¯��
,¾ËY�]ZÀ]�c�Â���{�ÄÆmYÂ»���Ì]Ê»�eÂbÌÅ�®�Ë��,�e�{�Y{�{ÂmÁ���

¦·Y��/-|]ZË��ËY�§Y�|ËZ]�Ê��Âa�ªËZ�� � 

[��/�Zn»�ÄÆmYÂ»�c|»��Á�Ã|��[Zzf¿Y�|ËZ]limD��{Â��Ä^�Zv»��|À]�Ä]�/�/��|ÌÀ¯�Ä mY�»����
����������limD�ÁrecD�Ä¯�Êe�Â���{�Y��rclI ,�º¯��Y��eneutral IREQ�|�Z]|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�,���µÂ���{���Âa��³Y

� ½Z»�{Â^Æ]�|]ZË� �ÌÌ¤e,�Ä^�Zv»��� ¹Zn¿Y� |ËZ]� É|Ë|m{Â�� �limD�� ÁrecDdÌ �Á�ÉY�]�]� ÊjÀy�ÉZÅ� Ä�c�Â�
�Ìa��§�Ê»�Ä^�Zv»�{Â����

��yZ�IREQ��Ìv»�ÉY�]�{�Y{� {�]�Z¯�®Ày� Á� {���ÉZÅ� �Ê»� {ZÆÀ�Ìa���yZ��¾ËY� Ä¯� {Â��{�{Á|v»�Ã
{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ë��Ê¸�Y�ÉZÅ�f»Y�Za����

at 10� C ; 

�0.4 


avsm 1. 18� 1. sm ; 
clI 0.078� (.. 12 WKm 0.5 )clo . 

���� ��ËZ»���Ê �Â»��
�Ìv»��{��ÓÂ¼ »�,{���ÉZÅ�Àe�®�Ë��{�Y{�{ÂmÁ�Ê �Â»�ÉZ»�����{�Â»��Ë��{�YÂ»��Â�Â»�¾ËY�Ê���]�ÉY�]

Ê»��Y�«�ÄmÂe{�Ì³���
¦·Y��/�É�Z��®ÀyÊf§�¼Å���d�ÂÌa�Ä]c�|ÌÀ¯�Ä mY�»�-��
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[��/®Ày�ÊfËY|Å�É�Z��Ä]�{�Y|¿Zf�Y�ISO 13732-2�|ÌÀ¯�Ä mY�»�-��
_��/®ÀyZ��É�ÊËZÆf¿Y�¹Y|¿Y��Ä]�{�Y|¿Zf�Y��EN 511�|ÌÀ¯�Ä mY�»�-��
c��/®Ày�YÂÅ�ÃY��É�Z��|ÌÀ¯�Ä mY�»�[�d�ÂÌa�Ä]�� 
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¦·Y�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �
�cZ^�Zv»�µ{Z eÊËZ»�³��

¦·Y���� �cZÌ¸¯��
µÂ»�§�� ,ZÅ\ËY����Á�Y|¬»�¶°��È^�Zv»�ÉY�]� ZÅ��µ{Z^e�¦¸fz»�ÉZÅÊËZ»�³�ÄWY�Y��d�ÂÌa�¾ËY� �{� Ã|���fÆ]
�d�Y{Á|v»��{��¬§Ã�Zn»�ÉZÅ�Á���Z¯�Ä]�Ê¸�Y�ÉZÅ�f»Y�Za¿|����

¦·Y���� ��µ{Z^e�¾ÌÌ eÊËZ»�³�Ê�¨Àe��
�Ä]��Â]�»�Ê�¨Àe�ÉZ»{��ÅZ¯M�µÂ»�§�ªË��� �Y� Á� Ã{Â]��ÉY�]�ÊËZÅ¨Àe�ªË��� �Y� Z»�³�¥ÔeY��Á��Ä]��

Ä]Zm�Á��Ìz^eÊËZm��Ä^�Zv»Ê»�{Â���Ë���{�Ä¯�,ÄWY�Y�d�Y�Ã|����
resE 0.0173� )(.. aex ppM  ��  ��/�¦·Y���  
resC 0.0014� )(.. aex ttM     ��������������������������������� ����� ��/�¦·Y��   
ext 29	0.2 �� at.         �¦·Y�������������������  

Å� Ä¯�d�Y�¾ËY� �]���§Â�ÉZ»{� Á� �Z^�Y� ¹{�Z]�ÉY)( ext�{�Y{,��ÉZ»{� Z]� Ä¯¹{�)( at��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ä·{Z »� �
��¦·Y����d�Y��^e�»���

¦·Y��� ��µ{Z^e�¾ÌÌ eÊËZ»�³�É�Ìz^e� �
�µ{Z^eZ»�³ÊË��d�Âa�É�Ìz^eª^��Ä·{Z »�Ê»�¾ÌÌ e��Ë��{Â����

�/�¦·Y����� �TEassk RppwE ,, /)(. ��
 ���������������   
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_�µÁ|m����Ä¬^���É|À]½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ��dÌ·Z §��YÂ¿Y�ÉY�]��ZÅ�Ã|��Äf§�³�]���Y�{�Y|¿Zf�YISO 8996�� �

¬^�Ä�� �2. mW

m
� �µZj»ZÅ��

duY�f�Y������duY�f�YÄf��¿�,��

½Y�Ì»�¾ÌËZa��ZÌ�]��Z��Á�dyÂ��������®^��Êf�{��Z¯�½{�¯�Ê�Z¬¿�,½{�¯�`ËZe�,¾f�Â¿��,Ê���Z]�-
�½{�¯�\e�»�ZË��Zf¿Â»cZ �«�®^���

½Y�Ì»�¾ÌËZa��Z��Á�dyÂ��������
�Êf�{��Z¯��Y�]YÉZÅ�É�Ì»�®qÂ¯��Á�Z]��Z¯�-�Ê³|À¿Y����{�½{�¯

cZÌ¸¼��,É{Z���ËY����ÌÌ¤eZa�µY|a�ZË�»�-Z�Y�]Y�Z]�É�Z°ÀÌ�º¯�ÉZÅ�
®^��½{��¹|«�,c�|«��

½Y�Ì»��¾ÌËZa��Z��Á�dyÂ���Âf»�Ze�������®^��cZ �«��Zf¿Â»�Á�\�¿�,��Âf»�d����Z]�d�{�Á�ÊËÁ�Z]��Z¯��

½Y�Ì»���Âf»��Z��Á�dyÂ��������
�¹ÁY|»�d�{�Á�ÊËÁ�Z]��Z¯��°q��Á�xÌ»�É�Z¯½{�¯�a�-��Á��Y�]Y�Z]��Z¯

�Z¯�-®^��cY�ÌÆne�Z]�d�{���Za�Á�½ÂÌ»Z¯��YÂ¼ÅZ¿�¾Ì»��cZÌ¸¼���,ZÅ
�Z��Á�dyZ��cY�ÌÆne�ZË�ZÅ�Âf¯Y�e���

½Y�Ì»�ÓZ]�Ä]���Âf»��Z��Á�dyÂ��������

�{YÂ»�Z]�Êf�{�[ÁZÀf»��Z¯�-É{Z]��°q�Z]��Z¯�-Ê¿|]�Á�ÊËÁ�Z]��Z¯
w�q�½{Y{�¶Å�ZË�½|Ì�¯�-¾Ì´À��Zf^�¿ÉZÅ��Á�®^��Êf�{�-½

d����Z]�½{��¹|«�hkm /���Ze�hkm /���Z]�½{�¯�Ê³|À¿Y��-
»ZÊ§�]�¾Ì���

½Y�Ì»�ÓZ]��Z��Á�dyÂ��������

�-¾Ì´À��{YÂ»�¶¼u�-Ê¿|]�Á�ÊËÁ�Z]��Z¯���«�-É�Z¯�®fa�-½{��Á�Za
Ã�Y�Z]�½Zfy�{��Z]�½{��¹|«�-½{�¯��¨u�-d�{�Z]�ÊËZn]Zm�-Ê«�]

�d���hkm /����Zehkm /��-��Êf�{�w�q�½|Ì�¯�ZË�½{Y{�¶Å
ÄfzË��-{ZË���Z]�Z]�½Â£�§�ZË��Ê§�]�¾Ì�Z»�-½{�Y~³�ÊÀf]�\·Z«�-É�³

dz��Ê¸Ìy�¾Ì»���{��

½Y�Ì»�ÓZ]��ZÌ�]��Z��Á�dyÂ��������

�Á�{ZË��d�����{�|Ë|��Ê¸Ìy�dÌ·Z §É�j¯Y|u-�^e�Z]��Z¯�-��c|��Ä]
�ZË�½{��Á�Za¾f§��ÓZ]�-½{�¯��¨u�\Ì��t���,Ä¸a��Y��-½Z]{�¿�ZË��Y{

¹Z«�Z]��Ë���½{��¹|«���Ì]�Êf����Z]�½{��¹|«�-½|ËÁ{�-®qÂ¯�ÉZÅ
�Y�hkm /��ªÌ¼��¶��¥�]��{�½{��¹|«�-��

½Y�Ì»���Z��Á�dyÂ�©Â§ÓZ]�Ã{Z ·Y� �
��®Ë��d�Z�Á{�Ze�d�Z���������uY�f�Y�½Á|]�¹ÁY|»�|Ë|���ZÌ�]�dÌ·Z §��Z¯�-dÉ�Y���Y��Z]�cZn¿�Á

ÓZ]�c|���
��½Y�Ì»�dyÂ��Ã|���z�»��Z��Á���Â��Ä]���Âf»min ����Ê���d¨Ì��¹ÁY|»�É�Z¯�{�Y{�Ã�Z�Y���



�� 

��

_��� ��ªËZ�ÄËZa��ÁlfÀ»��
�ªËZ�ÄËZadÌ �Á�dve�Y��ªËZ���Y|¬»�,��Ã|��{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ�YË¹Y�M�{Z]�ZË�Zf���Ê»�¦Ì�Âe�|À¯����Ë{Z¬»��f�Ì]

��{�{ÂmÂ»�ªËZ�]ZÀ»Ê¼¸�����ªËZ���Ë{Z¬»ÄËZa��clI���®Ë�Z]�Á�Ã{Â]¾°¿Z»��ÊËZ»�³Ã�Y|¿Y�Zf�ËY�Ê»�É�Ì³�{Â���
� {�Y|¿Zf�YISO 9920�Ä�Â¼n»�Ã{Y{�¾ËY� {ZË�� �YÂ¿Y� �Y�ÉY�d�Y� ZÅ� �� �Ë{Z¬»clI�Ä�Â¼n»�ÉY�]���{�Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ
_�µÁ|m���d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿���
�ªËZ�lfÀ»�Ê¬Ì¬u�ªËZ�� ,ºÅY�§��Âa� Z]� Ã|�­Z�� Y���ËY���dve¾Ì »�Ê»�¦Ë� e�|À¯���{Z]� Á�½|]�cZ¯�u
ÄËÓ�Ê»��ÅZ¯�Y��Ê��Âa�ªËZ��Á�Ã{�¯�½Â³�³{�Y��ÊËYÂÅ�ÉZÅ�|Å{���Ä]��iY�É�Ë~a}Â¨¿�d§Z]�ÊËYÂÅ�ZÅ,Äq�Za�É�

�Z^·��ZfyZ��Á�s���ZÅ,��Á�dÌ·Z §��Â¿�Á��Âa�����Ê´f�]�{�Y{��­Z�Âa�ÉZÅÄÌÆe��Ã|���YÄq�Za|��ÉZÅ��{Z]
Ê»��ÌiZe�{Z]��Y��f¼¯��Á�|¿�Ë~aIREQ��Á��ª^��ªËZ���Y|¬»�®Ë�{ÂmÂ»�ÉZÅ��lfÀ»�d�Y���

clI��½M�cY�ÌÌ¤e�Á�µZj»�ÉY�]��ÌiZe�dve�{Z]�Á�½|]�cZ¯�u����YÂyÊeY}�­Z�Âa�Ä�Â¼n»���Y�¶^«�|ËZ]�Á�Ã{Â]
¹Zn¿Y��Z]�Ä�ËZ¬»IREQ,�{Â��Ã{��¾Ì¼ze�ZË�¾ÌÌ e��Ã�Y|¿Y��®Ë�Ê��Âa�ªËZ��ÉZÅ¾°¿Z»��ÊËZ»�³�dve��ZÌ�
�ÌiZe��cZ�Ô�Y�{Z]�^f »���iÂ»�d�Z¨u�{�Â»��{� Y��É{ZË���ªËZ�lfÀ»� ��®Ë��{�Ê «YÁ���Âa� Z]� Ã|��{ZnËY

�Á�Ê «YÁ�dÌ «Â»½M�ª]Z�e�¹|��ZË�ª]Z�e��Z]IREQ�,ÄWY�Y�Ê»�À¯|���
É�ÁM{ZË����{��{�Y|¿Zf�YEN 342���ÉY�]�Ê�Á�Ã�Y|¿YÉ�Ì³�Ã{ZÌa��ËY����{�ªËZ���Ë{Z¬»��¦Ì�Âe�ÉÁ�d�Y�Ã|����

��Ì�¨e�ÉY�]IREQÃ|��[Zzf¿Y���Âa�,��clI�Ã{ZÌa�,{Z]�ÉY�]�|ËZ]��Á�ÉÁ�É�Ë~a}Â¨¿�ÄËÓ�ÉYÂÅ���¶Ë| e�Ê¿Á�Ì]
�{Â��¦·Y�d�ÂÌa�Ä]�|ÌÀ¯�Ä mY�»�����Y|¬»tÌv�e�Ã|��,rclI ,�,��Y|¬»�Z]�Ä�ËZ¬»�ÉY�]IREQ��,Ã|��Ä^�Zv»

Ê»��Z¯�Ä]�{Á����
�|Ì¯Ze�|ËZ]{Â�����§d�Y�¾ËY��]��Ä¯IREQ��dyYÂÀ°Ë��Â��Ä]�,Ã|��Ä^�Zv»��Ë�Âe�½|]�t���¶¯��{�Ã|�

d�Y� �IREQ��µ{Z e�¶¯�Ä]ÊËZ»�³�Ê»��Â]�»�½|]�� ,{Â�Á��ÊÀ »�¾ËY�Ä]� Z»Á�·Ä¯�d�Ì¿�¹Y|¿YÊ¿Zfve�ÉZÅ�
Ä�Ì¼Å�Ê»�Äf�Y{�Ä´¿�¹�³�Â�¿|���,d�Z¨u�Á�Ê �Â»�ÉYÂÅ��]µ{Z e�ÊËZ»�³�d�{��ZÅZa�Á�ZÅ�,Ã{Â]��iÂ»��ÉY�]

\¸£Y�µZj»�|ËZ]�{Â��Äf§�³���¿��{�Ä¿Z³Y|m���
É�ÁM{ZË��/{�Y|¿Zf�Y��{�EN 342�Á���Ê]ZË��Y�ÉY�]�ÊËZÅ�d�{��¯��Z»���Êf�Z¨u�ÉZÅÄWY�Y�d�Y�Ã|����

_��� �É�Ë~a}Â¨¿�YÂÅ��
�Ë{Z¬»�É�Ë~a}Â¨¿��ÊËYÂÅÄq�Za�ÄËÓ�ÉZÅ��{�¦¸fz»�Ê¿Á�Ì]�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y�ISO 9920��¯}�d�Y�Ã|���\¸£Y�

��Âa��YÂ¿Y���Ìv»�ÉY�]�Ä¯�Êm�Zy�ÉZÅ½Z¼fyZ��k�Zy�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»���Y� ,{�Ì³Äq�Za��{Z]�|��ÉZÅ
d��{��¾ÌÀq�ÉY�]�Á�Ã|�É{�YÂ»��Y|¬»�{�Y|¿Zf�Y�12 ..  sml����Ã{Z¨f�Y�¶]Z«d�Y���

_��� �d]Â���[~m��
���Âa�ªËZ�|u� �Y��Ì]�Ä�ËZ¬»� �{�¬»� Z]�Y|�� �ZÌ¿� {�Â»�neutral IREQ�,�Ã�ËÁ� Ä]�dÌ·Z §� Z]�\Ì¯�e� �{���ÓZ]

�\mÂ»ÉZ»�³�Ê»�Ê§Z�Y�{Â����©��Ã|ÀËY�§Y�d]Â���Á�©���[~m�,½{�¯���ÄËÓ���Âa�ÉZÅÊ�Ä]��YÂy��ªËZ�
Ã{�� Ä¼�·�Ê»� Á�� |¿YÂe� Z]� Z»��� �{� c|»� Ê¿ÓÂ�� ½|¿Z»� ¹Z´ÀÅ� Y�� {�§�Ä]Á�� ÊeY��y|À¯� Á����¾ÌÀq� �{



�� 

��

dÌ �Á��Ì]���Âa�Ä]�|ËZ]�{Y�§Y�ÊËZÅÃZ´ÅZÀa�ZË�,ÊÀË�´ËZm�ÉY�]�É�e�¹�³�ÉZÅ��½|¿Z»�Á�duY�f�Y�ÉY�]�É�e
{�Ê��f�{|À�Z]�Äf�Y���

_��� ���Zf§�É{�§��ÁcZ»Y�·Y�Ê��Âa��
�Ä^�Zv»IREQ�Ê]ZË��Y�Á�Äf�ÂÌa�ÉZÅ��µ{Z e�ÊËZ»�³��ÉY�]Ê·Â¼ »�{�§��Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Ì³����Ì�¨e

IREQ�\�u�]��{Y�§Y�ÉY�]�ÊËZ¼ÀÅY��½YÂÀ��Ä]�ZÆÀe�,�ZÌ¿�{�Â»�Ê��Âa�ªËZ�ÄWY�Y�Ê»��Â{��cÁZ¨eÉZÅ��É{�§
\�u�]�dÌ¸]Z«��Á�Ê��Âa��Zf§��,Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅZ�Z¬e�ÉZÅÊÀÌ��d�Y�{ZË����Âa�¶Ë| e�Á�ÊËZÆ¿�[Zzf¿Y­Z�

��Ìv»�Ä]�d^�¿�0ZvÌm�eÄ¸Ì�Á�Ä]��Ä]�ne�ª^���]�Á�{Y�§Y�Ê�z���½MZÅ,��Á�ZÅ�ZÌ¿dËÂ·ÁYZÅ�{�Ì³�¹Zn¿Y���
_�µÁ|m�����ÄËZa�ªËZ���Ë{Z¬»�clI�Ä�Â¼n»�­Z�Âa�Ã�Y|¿Y�Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ��Z]�Ã|��É�Ì³¾°¿Z»�ÊËZ»�³� �

��{�Y|¿Zf�Y�ª^��ISO 9920�� �

­Z�Âa�ÃÁ�³��clI� �
12 .. WKm� �clo 

����Â���YÂ¸��,ÃZeÂ¯�¾Ìf�M�¾ÅY�Ìa�,cÃ�Y|¿Y[Y�Âm�,�Â¿Y��Ë��¨¯�,����
����
���
����Ìa�,�Âa��Ë��YÂ¸��,¾ÅY�Ã�Y|¿Y��¨¯�,[Y�Âm�,����
����
���
����,É�YÂ¸���Ë��Z¯��Z^·�¨¯�,[Y�Âm�,����
����
���
����,¾ÅY�Ìa�,�Âa��Ë��Z¯��Z^·�¨¯�,[Y�Âm�,����
����
���
�����Ë�É�YÂ¸��¨¯�,[Y�Âm�,Ä¿Z¿���ÂaÁ��,�YÂ¸��,¾ÅY�Ìa�,����
����
���
����c�Â��,a�Ë��,¾ÅY�Ì�Ë��Z^·�,¾ÅY�Ìa�,�YÂ¸���Z¯,[Y�Âm�,��¨¯����
����
���
���©���,É�YÂ¸��Ë���¨¯�,[Y�Âm�,Ä¬Ì¸m�,d¯Y��,�YÂ¸��,¾ÅY�Ìa�,�Ì³����
����
���
����Ë���Z^·�,d¯�,�YÂ¸��,¾ÅY�Ìa�,�Âa�Z¯�¨¯�,[Y�Âm�,����
����
���
����,¾ÅY�Ìa�Ë��Ë�d¯Y��,ªËZ���YÂ¸��,�YÂ¸���ªËZ��¨¯�,[Y�Âm�,����
����
���
����c�Â�Êe�,���YÂ¸��,¾ÅY�Ìa�,c��Ã�Y|¿Y,���Z¯��Z^·�¨¯�,[Y�Âm�,�ªËZ�����
����
���
�����,�YÂ¸��Ë�¾ÅY�Ìa��Ë��,�YÂ¸��,¾ÅY�Ìa�,Y��,d¯ÊÀ�aZ¯Á�d�{�,ÃÔ¯�,��¨¯�,[Y�Âm�,�¯����
����
���
�����,�YÂ¸��Ë�¾ÅY�Ìa�Ë��,�YÂ¸��,¾ÅY�Ìa�,Y��,d¯ÊÀ�aZ¯Á��,É�YÂ¸�Á��¨¯�,[Y�Âm�,����
����
���
����©���,�YÂ¸��Ë��¯�,�YÂ¸��,¾ÅY�Ìa�,�Ì³�,dÊÀ�aZ¯Á��,É�YÂ¸�Á�,�¨¯�,[Y�Âm�,��,ÃÔ¯

�°f�{����
����
���

����d¯Y��,ªËZ���YÂ¸��,É�YÂ¸��,ÊÀÅY�Ìa�Ë���ªËZ��,É�YÂ¸�Á��,ÊÀ�aZ¯Á��,�¨¯�,[Y�Âm����
����
���
�����,d¯Y��ªËZ��,ªËZ���YÂ¸��,É�YÂ¸��,ÊÀÅY�Ìa�Ë�É�YÂ¸�Á��,ÊÀ�aZ¯Á��,ÃÔ¯�,�¨¯�,[Y�Âm�,

d�{��¯����
����
���

�������Âa��ª�ZÀ»Ê^�«����
���Ze��
������Ze�
���
����[YÂy�Ä�Ì¯���
���Ze��
������Ze���
��

                                                 
1-Average person   
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�d�ÂÌac��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

{Z]�É�Z��®Ày�¾ÌÌ e� �
� {Z]�iY�®ÀyÉ�Z���d�Âa�ÉÁ���]{�Y{� ��¾ËY�iY��½YÂÀ��Ä]�d�Y�¾°¼»ÉZ»{�°ÀyÊ�{Â��¦Ë� e� {Z]� �Z»{�É

®Ày��{Z]�WCt��Äm�{��Ã{Á|v»�{�Ä¯� Y��ÉY�d���� Z]� {Z]�½M��1. hkm��
����{� Y��ÊÆ]Z�»��ËZ»���c�|«
Ê»�|Ì·Âe�Ê «YÁ��Ìv»��ËY����,|À¯�z�»�Ê»�|À¯��Z»{�É®Ày��{Z]��ÂÌ�¸���ZÌ¬»��{��Ä¸Ì�Á�Ä]���µÂ»�§

Ê»�¾ÌÌ e��Ë��{Â����
WCt 13.12 + 0.6215. ta �±� 11.37 .� 0.16

10v �	0.3965 . ta 
0.16
10v    � ��� �/�c��  

� {Z]�d����10 v���½YÂÀ��Ä]�Y|¬»�Ã�Y|¿Y� {�Y|¿Zf�Y�Ê�ZÀ�YÂÅ�� �Y� �eÓZ]� �{�Ã|��É�Ì³m�����¾Ì»��t����Y
Ê»�¦Ë� e�{Â����¾ËY�Y|¬»�ÃZ´f�ËY��Y��Ìa�Á�ÊËYÂÅ�ÉZÅ�ÊÀÌ]�Ê»�d�{�Ä]�ÉÂm�ÉZÅ�|ËM����³Y�Ê¸v»�{Z]�d���

�av��Ã�Y|¿Y�¾Ì»��t����{�,{Â��É�Ì³�Ä·{Z »�½|��Ä§Z�Y��Y�¶^«�|ËZ]���c������{�
��{Â��[�����
�ÉY�]�Ã|��Ä^�Zv»�¹Z«�Y tWC ��yZ��ÉZÀ^»��]� Z»���\Ì�M�®�Ë��Ê]ZË��Y� Z]�ÃY�¼Å�ÉZÅ�ZÌ »�Á�ÄWY�Y�ÉZÅ

µÁ|m��{�Ã|��/�c�ÉZÅ���/�c�Á��Ê»|�Z]���
|m�µÁc����/�®Ày�c�|«Ê³|ÀÀ¯���]�{Z]{�Â»�t����ÄÆmYÂ»�,½|]�d�Âa�®Ày�ÉZ»{�c�Â��Ä]�Ã|��½ZÌ]�É�Z�

Ä�ËZ¬»�{Z]�ÉY�tWC ���¾Ì »�{Z]�d�����{�����h��km���
� 

��v��
C

ta



��
1. hkm��1. sm������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������
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�����
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�����
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�����
������������������������������������������������������������
�����
������������������������������������������������������������
�����
�����������������������������������������������������������
�����
�����������������������������������������������������������
�����
�������������������������������������������������������������

��Y�Ê¨¸fz»�cZ¬^��Ä]�Ã|��Ã{��ÄËZ��ª�ZÀ»��y��µÁ|m�ª^���]c���{�Y{�Ã�Z�Y���
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c�µÁ|m����®Ày�ÉZ»{{Z]�Ê³|ÀÀ¯�tWC ���Äf§ZË�ÄÆmYÂ»�d�Âa�{Z¼n¿Y�½Z»��Á� �

Ä¬^���É|À]®�Ë���
C

tWC



� ��iY� �

��������Ze������Ã|ÀÅ{�Y�M��Â��Ä]{���ÉY��
��������Ze������d�Âa�{Z¼n¿Y�®�Ë��,{���Ê¸Ìy��
��������Ze�������¥���d�Y�¾°¼»�Äf§ZË�ÄÆmYÂ»�d�Âa�,{���Z¬Ì¼����|¿��xË�Ä¬Ì«{����
���������e{���Á��©Â§�¥���d�Y�¾°¼»�Äf§ZË�ÄÆmYÂ»�d�Âa�,{���Ã{Z ·Y��|¿�]�xË�Ä¬Ì«{����

��
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g�d�ÂÌa� �
�Ô�YÊeZ��� �
µZj»�Ê]ZË��Y�ÉZÅ�IREQ 

g��� �cZÌ¸¯��
ºÅ0Ô^«�Ä¯�½ZÀq��¯}��Ä¯�Êf«Á�,|�Z]�ÄÆmYÂ»��,Z»���c�Â��Ä]d�Y�[ÁZÀf»�ZË��¼f�»�Á��,��Ê¨¸fz»�ÉZÅ

�¾ÌÌ e�ÉY�]IREQ��ÁlimD�Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]�{Â����ÉY�]ÄÆmYÂ»ÉZÅ��{ZË��Ê¸Ìy�Ê]�dËZÆ¿��Z]���Âa��,Ê§Z¯Z¿
�Zn»�ÄÆmYÂ»�c|»���limD���½Z»��Á{Â^Æ]���ZÌ¿�{�Â»�recD��Ê»�Ä^�Zv»�{Â���µZj»�ÊËZÅ�ÄÀÌ¼¯��ËY���ÉY�]�Á�

d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�ÊjÀy����Ë{Z¬»IREQ�\�u�]�clo��¯}�d�Y�Ã|����

g��� �ÄÆmYÂ»��¼f�»��
neutral IREQ��ÁminIREQ���Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��Ä]t����dÌ·Z §�½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ����Á�ÉZ»{Ê¸¼��¶°���{ÉZÅ�

g���g�¶°��Á���Ã|��Ã{�ÁM��Yd���g�¶°���{����ÊjÀy�Á�ÄÀÌ¼¯��Ë{Z¬»IREQ��ÉY�]�ZÆq��dÌ·Z §�t��
]Ze�½YÂÀ��Ä]��Y�Ê �ÉZ»{Ê¸¼��d�Y�Ã|��Ä^�Zv»���½YÂÀ��Ä]�d�Y�¾°¼»��Â�y�¾Ì]�t���Ä¬�À»���Ê¼Ì�Àe

�Âa­Z��� ,½M� �{� Ä¯� {�Ì³� �Y�«� ÄmÂe� {�Â»�ªËZ�� t��Äm�{� Z]� ª]Z�»��¦¸fz»�ÉZÅ§��Z���u� ÁÊËZ»�³�
{Â��[Zzf¿Y��d����ÉY�]��Ë{Z¬»�½ZË�m��{Z]1. sm��
���¯}�Ã|���Yd����

��ÌiZe]�{Z]}Â¨¿�Ä��Y� YÂÅ�É�Ë~a­Z�Âa�Ä�Â¼n»�ÄËÓ�ÉY�]� Ã�ËÁ�Ä]� Ã|��[Zzf¿Y��{�Y{�Ê´f�]� ,Ê¿Á�Ì]����Y|¬»
12..  sml���Ä¿Â¼¿�®Ë���{YÂ»��Y�É�ZÌ�]�ÉY�]��z�»­Z�Âa��Y�k�Zy�ÉZÅ½Z¼fyZ��Ê»�|�Z]����Y|¬»�iY��{Z]

�ÉÁ���]¾ÌÀq���{�­Z�Âat����dÌ·Z §2. mW����{g�¶°������d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿��ªËZ����ZÌ¿�{�Â»
�Âa��Y|¬»�½YÂÀ��Ä]­Z��d�Y�Ã|��½ZÌ]�ÄËZa�_�µÁ|m�Z]���{Â��Ä�ËZ¬»����
�¼f�»� �Z¯� ÉY�]��{�2. mW������ ÉZ»{� �{C������ �Y|¬»� ¹Y�M� {Z]� Áneutral IREQ�� �]Y�]clo��
��� �

��/�g�¶°�����ÉY�]�ZËminIREQ���]Y�]clo��
���g�¶°�����Ê»�|�Z]�Z]�Á��Âa��Y|¬»­Z��ÄËZa�clI��Ê^Ë�¬e�
�\Ìe�e�Ä]clo��
���Áclo��
���Z]�Ã|��Ä^�Zv»Z »��Y�Ã{Z¨f�YÄ·{���¦·Y�����{�Y{�d¬]Z�»����

g�/�� �ÄÆmYÂ»�[ÁZÀf»��
�c�Â��Ä]�\¸£Y��Z¯Äy�qd]Zi�ÉZÅ���Z¯��½Z»�Z��{ZË��ZË�º¯�duY�f�Y�d�Y�Ã|��ÊÅ{����Àe��Y�Ê]ZË��Y�®Ë

ÄËZa��]�{����¶Ì¸ve�d�Y��Ë��ÉZÅ���
/� g�/�� �� Ã�Z]�¾Ë�e{����Ã|ÀÀ¯� ½ZÌ]��º¯� dÌ·Z §� ¾Ë�eZË�º¯d�Y� Z»{� ¾Ë�e� �Za� ��Âa� �Y|¬»�ÉY�]� ÄË

­Z�Âa�Ã|��[Zzf¿Y�ÉZÅÊ»�¾ÌÌ e�,��ZËM�Ä¯�|À¯�µ{Z eÊËZ»�³�Ê»��ZË�|¿Z¼]�d]Zi�|¿YÂelimD�{Â��Ä^�Zv»���
/�g�/�� �Ã�Z]���¹�³�¾Ë�e��½ZÌ]�Ì]� Ã|ÀÀ¯�dÌ·Z §� ¾Ë�eZË��Ì]d�Y� Z»{�¾Ë�e� �� �Y|¬»ªËZ��ÄËZa��­Z�Âa�

�|À¿Z¼Å�Ã|��[Zzf¿Y�|À]/�g��/�Ê»�½ZÌ]�,���Y|¬»�ZËM�Ä¯�|À¯�µ{Z eÊËZ»�³�Ê»��|¿Z¼]�d]Zi�|¿YÂe��ÉY�]�ÓÂ¼ »
d·Zu���ZËlimD{Â��Ä^�Zv»�,Ã|��ÄÌ�Âe���
�Z^·�Ã�ZmY�Ä¯�ÊËZÅ����Y�Ã�Z]�¾ËY��{�ºÌ�Àe�ZÌ¿�{�Â»�ªËZ��
�½Z»�Ê»�Y����¿�{�Â»��� »��{�ÄÆmYÂ»��{�Â»�,|ÀÅ{

Ê»��ZÌ¿�|�Z]��ÄËÓ�Y�¹�Ó�Ê¿Á�Ì]�ÉZÅ|¿Â��Äf�]�Á��Z]�ÊfuY��Ä]��Z^·�½{�ÁM�{�Á�½|Ì�Âa�ÉY�]�d����¾f�Y{�]
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Ê»�,Ã|ÀÀ¯�ªËZ��Ê¿Á�Ì]��Z^·�®Ë�Ã�Y|¿Y�Ä]�ÄËZa�É�Z��ªËZ���{��ÅZ¯�®Ë�Z]�ª]Z�»�|¿YÂe��clo�����f�Ì]�ZË
|�Z]���
µZj»��� �d¨Ì·�®Ë�Z]��³�Z¯�®Ë��ÉZ»{�Z]�{����Z^¿Y�®Ë��{�­Y�eC����Ê»��Z¯�|À¯� �Äf�]�©ZeY�Ä]��Z^¿Y��Y� Y�� ZÅÓZ¯�ÁY��É|À]

� ½M�ÉZ»{� Ä¯� �ÁZn»C��� 	Ê»�d�Y��Ê¿Z�°Ë� ½Z»��c|»� Z^Ë�¬e� Á� {�]� Y�Ê»�É�b��©ZeY� Á{� �Å� �{�|À¯� ��ÁY�dÌ·Z §� t��
2. mW�����Ê»� Ã{��¾Ì¼ze�{Â�� �g�¶°�� Ä]� ÄmÂe� Z]���{Z¬»� �Ëneutral IREQ��ÉY�]C������� ÁC��� 	�\Ìe�e� Ä]

��Y�|Àe�Z^�clo��
���Áclo��
��Ê»�|À�Z]� �¦Ì·�d¯�u��Y�Ê�Z¿�{Z]�d����Ä]�ÄmÂe�Z]��¶«Y|u�|ËZ]�Ã|��[Zzf¿Y��Z^·� ,­Y�e
Za���Âa� ÄËclo��
��� Áclo�
��ÄËÓ� Ä]� ÄmÂe� Z]��� �Ì³{Z]�Ê¿Á�Ì]�_�µÁ|m� Z]���{Â��Ä�ËZ¬»� �|�Z]� Äf�Y{���Z]� �Ë{Z¬»�¾ËY

Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y��¦·Y�����Ã|��Ä^�Zv»�|¿Y� ���Y|¬»�{ÂmÂ»���Âaclo��
��Ê»�¾Ì»Ze� Y��ÉY�]�Z^Ë�¬e�Ä¯�|À¯��Z]���Z���Å�Á{
d�Y�\�ZÀ»�,�ZÌ¿���

µZj»��� ��½Z¼Å��{��{�Ã|��Ã�Z�Y�¶v»Ã�Z¼��µZj»��d�YÂy�{��³�Z¯�®Ë�,®Ë�¥���¶yY{��{�Y��|¼nÀ»�ÉY~£�ÉZÅ���Y�«�ÊËZÅ
Ê»�¦Ì·�Ä¯�|Å{�½M�­Y�e{�Y{�]�Y��ZÅ���{Á|u��{�ÁY�dÌ·Z §�t��2. mW�����Ê»�Ã{��¾Ì¼ze�{Â����Z^·�§Zv»�ÁY�ÉZÅ�ÄËZa�d�

clo��
����Z^·�|À¿Z¼Å�Ã|À¿Y��ÉZÅ��{�Y{�Y���neutral IREQ��{Á|u��{clo�
���{Â��Ã{��¾Ì¼ze�g�¶°����ÄËZa�d�§Zv»�Á�,��
�¶«Y|uclo��
���d�Y��ZÌ¿�{�Â»�_�µÁ|m���� ��� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �Y|¬»�¾ËYÄ·{Z »���¦·Y�����d�Y�Ã|��Ä^�Zv»� ��Z^·��ÁY�ÉZÅ

Ê»��¨e�»�Y��Ê��Âa�ÉZÅ�ZÌ¿�0Ze|�Z«�Á�|À¯�Ê»�¹�³�Ê¸Ìy�ÁY�dÌ·Z §�t���ÉY�]�|�Z]���Z]��³�Z³�{Ây���Âe�|ËZ]���Âa�½{�¯�º¯
�Z^·�`Ë��½{�¯��Z]�ÄËÓ�½{�ÁM�{�ZË�Á�ZÅ�{Â��¹Zn¿Y��Z^·�¾Ë�Ë��ÉZÅ���

É�ÁM{ZË���d�Y�¹�Ó�,µZj»�Á{��Å��{�Z^·�¥Z� ¿Y�ZÅ�Ã�ZmY��³�Z¯�Ä]�Á�Ã{Â]��Ë~a����{�Y���Z^·�duY��Á�½Z�M�½{�ÁM�{�Á�ºÌ�Àe
©ZeY��{�h°»�Á�duY�f�Y�cZ«ÁY�|Å|]�Y��¹�³�ÉZÅ���

g��� �{Á|v»�¾f§�³��Y�«��� »��{�½Z»���
fÌ·Z §�sÂ���Á�º¯�Ê¸Ìy�ÉZ»{��{Ê�º¯� ,IREQ�Ê»�{ZË��½Z�¿�Ä¯�{Â��ÉÓZ]�t���Ã|ÀÅ{e�À��ÊËZ»��

d�Y��Ê¼¿�{�§��¾ËY�|¿YÂe�Àe��Z^·�½Âq�|À¯�¶¼ve�Y��ÊËZ»�����ËY���¾ËY��{�{ÂmÂ»�µÁY|f»�Á�Ê·Â¼ »�ÉZÅ
Ê¼¿�ÓÂ¼ »��|À¿YÂe¾ÌÀq��Y�ÊËÓZ]�t���ªËZ��� Y�ºÅY�§�|ÀÀ¯� ��Ä¯�Ê¿Z»�clI��Z^·���f�{� �{�ÉZÅ,��¹Â¸ »

|�Z]limD�Ê»�v»� |¿YÂe� Ä^�Z{Â�� �¶°�ÉZÅ�g���g� Ze���� �Y|¬»limD�dÌ·Z §�ÉY�]� Y�� Ã|�� Ä^�Zv»��Á� ZÅ
Ê»�½Z�¿�,¦¸fz»���Âa��Ë{Z¬»��Ä¯�|Å{\�u�]���Y|¬»ªËZ���ÄËZa) clI (�Ê»�½ZÌ]�{Â����

µZj»�� �]�Ê�z�Z��dÌ·Z §�t��2. mW������ÉZ»{��{C�������clo�
�IREQ���Z^·�Á���Y|¬»�Ä¯�ÊËZÅclI��½M
clo��
��Ã�ZmY�,d�Y��Ã�Z]�ÉY�]��Z¯���Ì]�Á�d�Z��®Ë��Y��e���Ä¬Ì«{�Y��º¯��Z�§��ZÌ »�µZ¼�Y�Z] �{�Y|¿�g�¶°���������ËY�§Y

�Z^·�Z]���Âa�{ÂmÂ»�ÉZÅ��Zeclo��
���Y|¬»�,limD��{Á|u�Ze�Y��ZÆq�Ê»��ËY�§Y�d�Z��|Å{��recD��ÉY�]�Ã|��Ä^�Zv»clo�
�
���dÌ·Z §�t����{2. mW�����ÉZ»{�Z]�Ê«ZeY��{C���,��{Z]�d���1. sm��
���Ê^�¿�d]Â���Á����,���d�Y�Ä¬Ì«{���

{�¯�Z¯�ÉZ»{,��Ê^Ì¯�e� �Y� �Ë{Z¬»¾Ì´¿ZÌ»� Á� YÂÅ�ÉZ»{�Ê¿�Á��ÉZ»{Ê�]Ze�Ê»�� Ä¯�|�Z]Z]�ª]Z�»� ,\Ìe�e� Ä]�
��Y�µZ¬f¿Y�\ËÉZ»�³�Ê�]Ze�Êf§�¼Å�Á�d�Y��Ä]�Z»{�¾ËY�¶°���{��Ìv»�ÉZ»{�½YÂÀ��{Z¨f�Y�{�Â»��Ë��ÉZÅ�Ã

Ê»��Y�«�{�Ì³���
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Z¼ÀÅY���

X� ��ÉZ»{Ê¸¼��,Ot�,C 

Y� �IREQ�,clo 

YÂÅ�d�����1. sm�
���
ÄËÓ��Y�YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿��Ê¿Á�Ì]��12 ..  sml����
� � 

a� �2. mW�� 

b� �2. mW�� 

c� �2. mW��� 

d� �2. mW��� 

e� �2. mW��� 

f� �2. mW��� 

g� �2. mW��� 

h� �2. mW��� 

g�¶°���/� ��/�neutral IREQ�Ê ]Ze�½YÂÀ��Ä]���Y�ÉZ»{Ê¸¼����Y�t���d�Å��{½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ���
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Z¼ÀÅY�� �� �

X� ��ÉZ»{Ê¸¼��,Ot�,C 

Y� �IREQ�,clo 

YÂÅ�d�����1. sm�
���
ÄËÓ��Y�YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿��Ê¿Á�Ì]��12 ..  sml����

 

a� �2. mW�� 

b� �2. mW�� 

c� �2. mW��� 

d� �2. mW��� 

e� �2. mW��� 

f� �2. mW��� 

g� �2. mW��� 

h� �2. mW��� 

g�¶°�������minIREQ���Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��Ä]�ÉZ»{Ê¸¼����Y�t���d�Å��{½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ���
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Z¼ÀÅY���

X� ��ÉZ»{Ê¸¼��,Ot�,C 

Y� �IREQ�,clo 

YÂÅ�d�����1. sm�
���
ÄËÓ��Y�YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿��Ê¿Á�Ì]��12 ..  sml����

� � 

a� �neutral IREQ� �2. mW�� 

b�� �minIREQ� �2. mW�� 

c� �neutral IREQ� �2. mW�� 

d�� �minIREQ� �2. mW�� 

e� �neutral IREQ� �2. mW���� 

f�� �minIREQ� �2. mW���� 

g� �neutral IREQ� �2. mW���� 

h�� �minIREQ� �2. mW���� 

g�¶°������Ä�ËZ¬»��minIREQ�Á�neutral IREQ���Y�t����ZÆq��{½Y�Ì»��Z��Á�dyÂ���
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Z¼ÀÅY���

X� ��ÉZ»{Ê¸¼��,Ot�,C 

Y� �IREQ�,clo 

ÄËÓ��Y�YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿��Ê¿Á�Ì]��12 ..  sml����
� � 

a� �sm /��� 

b� �sm /��� 

c� �sm /�� 

d� �sm /�� 

e� �sm /�� 

f� �sm /� 

g� �sm /�
� 

h� �sm /�
� 

g�¶°�������ªËZ���Y|¬»�ÉÁ���]�{Z]��ÌiZe����ZÌ¿�{�Â»�ÄËZa�ºÅY�§�dÌ·Z §��{�Ã|�2. mW����Ä¸Ì�Á�Ä]���Z]�\Ì¯�e
ÄËÓ�®Ë���Ìv»�ÉYÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿�Ê¿Á�Ì]�� �

��
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Z¼ÀÅY���

X� �limD�,h 

Y� ��ÉZ»{Ê¸¼��,Ot�,C 

ÄËÓ��Y�YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿��Ê¿Á�Ì]��12 ..  sml����
 

a� �clo��
� 

b� �clo�� 

c� �clo��
� 

d� �clo�� 

e� �clo��
� 

f� �clo�� 

g� �clo��
� 

g�¶°�������limD��ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe�Z�§��¾ÌËZa�jÀyÊ���dÌ·Z §�t����{2. mW����ÉY�]��Ë{Z¬»�ªËZ��d¨Å
�ÄËZa�Ê��Âa�_�µÁ|m�Z]���{Â��Ä�ËZ¬»�� �



�� 

��

��

��
Z¼ÀÅY���

X� �limD�,h 

Y� ��ÉZ»{Ê¸¼��,Ot�,C 

ÄËÓ��Y�YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿��Ê¿Á�Ì]��12 ..  sml����
 

a� �clo��
� 

b� �clo�� 

c� �clo��
� 

d� �clo�� 

e� �clo��
� 

f� �clo�� 

g� �clo��
���

g�¶°������limD��ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe�Z�§��¾ÌËZa�yÊjÀ���dÌ·Z §�t����{2. mW����¬»�ÉY�]Z{Ë���d¨Å�ªËZ�
�ÄËZa�Ê��Âa�_�µÁ|m�Z]���{Â��Ä�ËZ¬»�� �
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Z¼ÀÅY���

X� �limD�,h 

Y� ��ÉZ»{Ê¸¼��,Ot�,C 

ÄËÓ��Y�YÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿��Ê¿Á�Ì]��12 ..  sml����
 
a� �clo�� 

b� �clo��
� 

c� �clo�� 

d� �clo��
� 

e� �clo�� 

g�¶°������limD�ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe�Z�§��¾ÌËZa�ÊjÀy���dÌ·Z §�t����{2. mW�����ÉY�]{Z¬»�Ë���lÀa�ªËZ�
�ÄËZa�Ê��Âa�_�µÁ|m�Z]���{Â��Ä�ËZ¬»�� �
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Z¼ÀÅY���

X� �limD�,h 

Y� ��ÉZ»{Ê¸¼��,Ot�,C��
Ë~a}Â¨¿�\Ë���ÄËÓ�É��Ê¿Á�Ì]��12 ..  sml�� 

 
a� �clo�� 

b� �clo��
� 

c� �clo�� 

d� �clo��
� 

g�¶°�������limD�ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe�Z�§��¾ÌËZa�ÊjÀy���dÌ·Z §�t����{2. mW�����ÉY�]�Ë{Z¬»��ªËZ���ZÆq
�ÄËZa�Ê��Âa�_�µÁ|m�Z]���{Â��Ä�ËZ¬»�� �
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k�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

Ä»Z¿�]��ZËY�Ä¿�ÉY�Ä^�Zv»����IREQ� �
��Ë���{�½M���{M�Ä¯�Êf¿�fÀËY�dËZ�ÄWY�Y�Ä»Z¿�]�®Ë�Ã|���Ä^�Zv»�ÉY�]�¶»Z¯�ÊeZÌ¸¼���IREQ��ÁlimD�ÄWY�Y�

Ê»�|À¯� �Ä»Z¿�]� �Y� Êb¯�®Ë� ÊÆ]Z�»� dËZ��� �{� Ä¯� ÉYÄ¿ZËY����É�Y~³�Z]� ¶]Z«� Ê�z��Y�mY� Ád���Y��YÁZm� Z]
dbË�°�Y���\�¿,Ã|��ÄWY�Y�Ê»�|À¯��ÄÌÆe�ÉY�]�Ä�Ì¼Å��Äz�¿�¾Ë�yM��|ÌÀ¯�Ä mY�»��Ë����{M�Ä]�Ä»Z¿�]�¾ËY���

http://wwwold.eat.lth.se/Forskning/Termisk/Termisk_HP/Klimatfiler/IREQ2002alfa.htm 
 

�µÁ|mk����Ä¿Â¼¿�Ê»�½Z�¿�Y��cZ^�Zv»��Y�ÊËZÅ�|Å{� 

��
k�µÁ|m�����Ä¿Â¼¿�v»�ÉZÅZÊeZ^���

��Ë{Z¬»É{Á�Á����Ë{Z¬»Ã|��Ä^�Zv»��

�ÉZ»{
YÂÅ 

C� �

�¾Ì´¿ZÌ»
Ê�]Ze�ÉZ»{ 

C� �

{Z] 
1. sm� �

½Y�Ì»�
Á�dyÂ��
�Z� 

2. mW� �

�ªËZ��ÊËZ»�³ÄËZa��
�­Z�Âa�{�Â»

Ã{Z¨f�Y 

clo� �

IREQ neutral 

clo  

�ªËZ��ÊËZ»�³
ÄËZa���ZÌ¿�{�Â» 

clo� �
limD� �
h 

��������������
����
����
����
���
˹��������������
����
����
����!��
������������������
����
����
����
���
˺˹���������������
����
����
����!��
˻˹�����������������
����
����
����!��
�������������������
����
����
����
���
�������������������
����
����
����
���
˼˹�����������������
����
����
����!��
½Y�Ì»��,Ê°Ì¿Z°»��Z¯0W��

�d]Â��Ê^�¿�Ä¼Å��{��»µZj�ZÅ�������
��Âa�ÉYÂÅ�É�Ë~a}Â¨¿�\Ë����12 ..  sml����

��

                                                 
1�- JavaScript 

http://wwwold.eat.lth.se/Forskning/Termisk/Termisk_HP/Klimatfiler/IREQ2002alfa.htm


�� 

��

o�d�ÂÌa 
�ÊeZ�Ô�Y�  

Ä»ZÀ]Zf¯ 
]˺[��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����,��Ìv»�Ê»Â¿Â³�YÊe�Y�u�ÉZÅ�/��¶v»ZÅ{����Z¯�É��dË�Ë|»�Á�Ê]ZË��Y�/

®�Ë���
  
[2] EN 342, Protective clothing � Ensembles and garments for protection against cold 

[3] HOLMÉR, I. Assessment of cold stress in terms of required clothing insulation � 
IREQ. International Journal of Industrial Ergonomics 3, 1988, pp. 159�166 

[4] HOLMÉR, I. Cold Indices and Standards. Encyclopedia of Occupational Health. ILO, 
Geneva, STELLMAN, J. (ed.), 1997, pp. 42, 48 

[5] HOLMÉR, I., GRANBERG, P.O. DAHLSTRÖM, G. Cold. Encyclopedia of 

Occupational Health. ILO, Geneva, STELLMAN, J. (ed.), 1997, pp. 29-43 
[6] NILSSON, H.O., ANTTONEN, H., HOLMÉR, I. (2000) new algorithms for prediction 

of wind effects on cold protective clothing. Proceedings of NOKOBETEF 6, 1st ECPC, 
Norra Latin, Stockholm, Sweden, pp. 17�20 

[7] PARSONS, K. Human Thermal Environments. Taylor & Francis, London, 2002, 527 
pages 

[8] http://www.msc-smc.ec.gc.ca/education/windchill/index_e.cfm. Meteorological Society 
of Canada 

http://www.msc-smc.ec.gc.ca/education/windchill/index_e.cfm.

