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Anaesthetic and respiratory equipment � 
Spirometers intended for the measurement 
of time forced expired volumes in humans. 
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Ä]¹Z¿ Y|y��
ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á ecZ¬Ì¬v Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» È��R» {�Y|¿Zf�Y Á�
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,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 ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ 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�» Z³MÄ¿ZÅ Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� ,½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe ¥��»,½Z³|ÀÀ¯�

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

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ 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 ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» ÀÀ¯|�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY _Zq 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 Ç�Z¼� � ¾ËÁ|e Á �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸»�

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»{|Å Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�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 Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe �]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¿ ÉZÅ 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ ,½Â¿Z« ÉY�] dËZ¼u �Y ¥��» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨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�YÉ�Z^m |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] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ZÆ¿Z»�Z� 

Á cZ��R» µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ 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� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� �] 

�Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ e|ÌËP dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ 

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

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. 
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�È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf 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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a�Zf¨³��Ì�� �
{�Y|¿Zf�Y���Ê�¨Àe�Á�Ê�ÂÆÌ]�cY�ÌÆne����f»Á�Ìb�Yºnu��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�ÉZÅÊ»{�Z]��Ä]�Äf�]YÁ�Êe�|«

½Z»��½Z�¿Y��{��Ä¯ �Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ ÉZÅ �Â]�» È��R»���Âe {�Y|¿Zf�Y Á�Êf À��cZ¬Ì¬ve 

½Y�ËY ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e Ã|��Á {���¾Ì¼°Ë�Á�{Â¿�Á�d�ËÁ{��ÔmYÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»�w�Â»�
������{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ �Yd, ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á �cY��¬»

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ËY,½Y� [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ���fÀ»
Ê»{Â�� ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�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 �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³� �,¾ËY�]ZÀ]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
É~yZ»�Á��^À» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 

ISO 26782 :2009 +Cor 1:2009  Anaesthetic and respiratory equipment � Spirometers 
intended for the measurement of time forced expired volumes in humans 
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�cZ»Y�·Y�¾ÌÌ e�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�{��f»Á�Ìb�Y��Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿�Z¯��{�Ê�¨Àe�{�¯
Y{Y�§���Y��eÓZ]�½�Á�Z]����¹�³�Â¸Ì¯|�Z]�Ê»�� 

�ÉY�]� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY�f»Á�Ìb�Y�ÊËZÅ� {�Y{� {�]�Z¯ºnu� Ä¯� Y�� ½Z»�� Ä]� Äf�]YÁ�Êe�|«�Ê»{�Z]�ÉZÅÂÀ�� Ä]��½Y
�ÉÂË��ÃZ´f�{�®Ë��Y�Ê�z]�Äq�Zb°Ë� ,¶¬f�»�ÃZ´f�{�®Ë�c�Â��Ä]�ZË�Á�¾f§�³���¿��{�½Á|]�Ã�Y|¿Y��Á�

�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,Äf§���Z°]�É�Ì³|ÀÀ¯����
� Ê¸ËZ�ÁÃ{Z¨f�Y� {�Â»� ½Y�Z¼Ì]� �¼f�»� �ËZa� ÉY�]� Ä¯�� �{� |¿�Ì³� Ê»� �Y�«� ÄÀ»Y{� {�]�Z¯{�Y|¿Zf�Y� ¾ËY�� �

|À�Z]�Ê¼¿����
��

�� Ê»Y�·Y��mY�»� �
|»d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÆ¿M�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y���\Ìe�e�¾Ë|]

{Â��Ê»�[Â�v»� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �Y�ÊË�m� ,cY��¬»�½M�Á�_Zq�xË�Ze�ÉY�Y{��mY�»� {�Â»� �{�,��¿� |Ë|ne� ZË
d�Ì¿� ��¿� {�Â»� �Y|»� ¾ËY� É| ]� ÉZÅ��¿� |Ë|ne� Á� ÄÌuÔ�Y� �� ,d�Y� �fÆ]� Y~Æ »�¾ËY� �¨ÀË}� ½Y�]�Z¯

|ÀÅ{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y���Ë��Ê»Y�·Y��Y|»�ÉZÅ��¿�|Ë|ne�Á�ZÅ�ÄÌuÔ�Y�¾Ë�yM�{�]�Z¯�½Z°»Y�,{�Y|¿Zf�Y����{
Á�_Zq�xË�Ze�½Á|]��mY�»�{�Â»Á�_Zq�¾Ë�yM� ,��¿�|Ë|ne� ZË�Ã{Y{��Zm�Y�Ê»Y�·Y��Y|»�½M���¿�|Ë|ne� ZË

d�Y���¿�{�Â»�Ã|�����
Y�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Yd�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�É���
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1 �� Accessory 
2-�Body Temperature and Pressure Saturated�� 
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1�-�Forced Expiratory Volume after time t 
2�- Forced condition 
3�-�Forced vital capacity 
4�- Hand-held 
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1�- Adapting 
2�-Measurands 
3�- Stand-by 
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1�- Trace 
2�- Peak 
3�- Coins 
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{Â���Âq��w�d�ÂÌa��Y����

                                                 
1�-Back -Extrapolated 



 

�� 

��

�ÉZÅ�½Â»�M�¹Zn¿Y�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]{�°¸¼�{Â��¹Zn¿Y�,� 

���� �½{Â]�Ê�y��
Ê�y�ÉZ�y��f»Á�Ìb�Y�½{Â]��¶»Z�½M�Ê¿|��Y|m�ÉZÆ�z]�Á�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Y��Ì]�|ËZ^¿�,���,|�Z]�Ê»Z´ÀÅ�

��{�Ä¯�Ê¸uY�»¾Ì]�Ä¯�����Á��fÌ·����{�Á��fÌ·��Ä�¬¿�Span����{��«YÁ��f�³�Ã�f»Á�Ìb�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y,��ÉY�]
½Â»�M[�d�ÂÌa��{�Ä¯�ÊËZÅ�Ã|��tË��e,|¿Y�|¿Â���«YÁ���

{Â��¹Zn¿Y�,[�d�ÂÌa��{�Ã|��Ã{Y{�s���ÉZÅ�½Â»�M�¹Zn¿Y�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]� 

���� ��Ë~a�Y�°eÉ��
� Ä�¬¿�Span� �Ã|¿YÂy� �{� �f»Á�Ìb�Y�ÉZÅ� Ã�f�³Ã�Y|¿YÉ�Ì³,��{� |ËZ]�½Â»�M� �Y|¬»� �Å� �{�����Ì·� ZË� �f���

�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,{�Ì³��Y�«�,d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯�Å�,Ã|��Ã|¿YÂy��Ë{Z¬»�¾Ì´¿ZÌ»Ê�Ìv»��ËY����{�¾ÌÌ e�ÉY�]�,�
�_�d�ÂÌa��{�Ã|��tË��e�ÉZÅ�½Â»�M�[�|À]�Ä]��{Â���Âm��¦·Y�d�ÂÌa��Âm���Ã�Y|¿Y{Â��Ê»�É�Ì³���

É�ÁM{ZË���{Á|uÉ�Y{YÁ���É�Y{YÁ��{Á|u�Ä^�v»��{ÃZ´f�{½Â»�M�ÉZÅ,�|¿Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{���
{Â��¹Zn¿Y�,[�d�ÂÌa��{�Ã|��Ã{Y{�s���ÉZÅ�½Â»�M�¹Zn¿Y�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]� 

���� �É�ÅZ��d»ÁZ¬»��»{�Z]Ê��
Ê»{�Z]� É�ÅZ�� d»ÁZ¬»�� ¶»Z�� ,�f»Á�Ìb�Y� Ê^¿Zm� ¹�YÂ·ÉZÅ� d¼�«� Á� ½M�� |ËZ^¿� Ê¿|�� Y|m� �Ì]��Y

���µZ°�ZaÂ¸Ì¯�ÄÌ¿Zi��]��fÌ·��,½Â»�M�ÉY�]�Ë��e�ÉZÅµÁ|m��{�Ã|��t�_���,�e�ÉZÅ�½ZË�m�Z����,ÄÌ¿Zi��]��fÌ·
|�Z]���

É�ÁM{ZË��Ê^¿Zm�¹�YÂ·�½YÂÀ��Ä]�Ê�¨Àe�ºf�Ì���f¸Ì§,�{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{���
{Â��¹Zn¿Y�,[�d�ÂÌa��{�Ã|��Ã{Y{�s���ÉZÅ�½Â»�M�¹Zn¿Y�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]� 

��
�� �»Y�·YZÉ�ZfyZ��c��
������ �®Ë��{�Ã|ÀÀ¯��Â¬��LY�mY��ÌiZe��Ìb�YÊ^¿Zm�¹�YÂ·�ZË�Êf�{��f»Á�½M��

�Êf�{�LY�mY�Á�f»Á�Ìb�Y�®Ë�Ê^¿Zm�¹�YÂ·,���Á��Z]�ª]Z�»�|ËZ]��{�Ã|��ÄWY�Y�|À]����������{�Y|¿Zf�Y��Ê¸»
�½Y�ËY�����,½Â»�M�|¿Â���,½Â»�M�Ä»Y{Y��{�f»Á�Ìb�Y,��¶»Z��z]�Á�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�|ËZ]�½M�Ê¿|��Y|m�ÉZÅ�Z]

�|À]�cZ»Y�·Y���»Z¬]Äf�Y{�d�|À�Z]���
É�ÁM{ZË���Å��Y�| ]��Z]��Â¬���¾fyY|¿Y�¾Ì»��Ä]�,�Y�Y|m�Ä¯�ÊËY�m�Ê»|¿Â���d�ËZ]�Ê»0Y{|n»��ºÅ�Ä]�¶�Á|¿Â����

�|À]�ÉZÅ�½Â»�M�¹Zn¿Y� Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]�����������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����,�{Â��¹Zn¿Y� ��Ä»Y{Y� �{
�z]�Á�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�¶»Z��,�f»Á�Ìb�Y�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y|m�ÉZÅ�|À]�cZ»Y�·Y�Z]�½M�Ê¿|��Y���d¬]Z�»

|À�Z]�Äf�Y{� 

���� �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� �
�f»Á�Ìb�Y�Ä]� �Æn»�|ËZ]� ,½M�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�¶»Z��ZË��Á���Ä¸Ì�Á�ÉY�Z]� �f»Á�Ìb�Y�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µ�fÀ¯�ÉY�]

�²¿���®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���É�fÌ·�d«{�Z]�����f�Ì]�ZË,�|�Z]���

                                                 
1�- Impedance 



 

�� 

��

¿Y�,Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]{Â��¹Zn� 

����Y|m�½{�¯��Á�É|À^¼Å��{|n»��
���Âe��f»Á�Ìb�Y�d�Y��Y�«��³Y�]�Z¯��É�Z�Y|m��Z]��{Â�,�|ËZ]��f»Á�Ìb�Y����

¦·Y���d»Ô�� ZË�ÊuY���É�Â��tÌv��É|À]� ºÅ��� Ä¯� {Â��É�Y~³,½M�Å�½M�ÉZÅ�d¼�«� Ä¼Å� Ä¯�Ê»Z´À
�Y|m|¿ÂÃ��|�Z]��Ë~a�½Z°»Y�,|À�Z]���
[���É|À^¼Å�����Y��a{|n»,��f»Á�Ìb�Y��|À]�cZ»Y�·Y�Z]��|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»���

��z�»�ÃY�¼Å��Y|»��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å,�f»Á�Ìb�Y�{|n»�É|À]�ºÅ����Á�É�Z�� Y|m�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]
{Â��¹Zn¿Y�,Ã|����d¼�«�Á�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�¶»Z��,��f»Á�Ìb�Y�,{|n»�É|À]�ºÅ����{�Ä¯�|ÌÀ¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y

�|À]�Z]�,½M�É�Z�Y|m�¶]Z«�ÉZÅ��|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»����
 
�� �e�Á�Ê¿Â¨�|��,��Ì¼½Á�f��½{�¯ 

����� ��f»Á�Ìb�Y��{|n»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z««�Á�½M�ÉZÅ�d¼����
�Ê»Z¼e�Ã|���z�»�LY�mY��Y|»��{�,ÃY�¼Å�½YÂÀ��Ä]�{|n»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«���Ä¯�ÊËZÆ¿Y�ÁZ]��Z¼e��{���Z¼Ì]

|¿�Ì³�Ê»��Y�«,��Ê¿Â¨�|��Á��Ì¼e�¶]Z«�|ËZ],½{�¯��Á��Ì¼e�ZËf�½Á���É�Z�|À�Z]���
½{�¯�½Á�f��Á��Ì¼e�ZË�,½{�¯�Ê¿Â¨�|��Á��Ì¼e�ÉZÆ�Á��É�´¿�Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]��{���,ÃY�¼Å��Y|»

��|À]�Ä]������{Â���Âm���{Â��¹Zn¿Y�,�^e�»�É�Y~³�Äv��cZ��Y�³�Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�Á���
������ �|ÀËY�§�Ä]��ZÌ¿�Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�Ä¯�ÊeZ �«�Á��f»Á�Ìb�Y��Ì¼e,�Ê¿Â¨�|���Ê¿Á�f��ZË|¿�Y{��

��Z¼Ì]�Z]��Z¼e��{�Ä¯�,�ÃY�¼Å��Y|»��{�Ã|���z�»�ÉY�mY�Ä¼Å�½{�¯�½Á�f��Á��Ì¼e�ZË�Ê¿Â¨�|��Á��Ì¼e
|�Z]��Ë~a�½Z°»Y�|ËZ]�,|¿Â��½Á�f��Á��Ì¼e�ZË�,Ê¿Â¨�|��Á��Ì¼e�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�Á�|¿�Ì³�Ê»��Y�«����

�Ê¿Â¨�|��Á��Ì¼e�ÉZÆ�Á��É�´¿�Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]��,ÃY�¼Å��Y|»��{�½{�¯�½Á�f��Á��Ì¼e�ZË�,½{�¯
��|À]�Ä]������{Â���Âm���{Â��¹Zn¿Y�,�^e�»�É�Y~³�Äv��cZ��Y�³�Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�Á���
���� ���Ä¯�ÊeZ �«�Á��f»Á�Ìb�Y�c�Â��Ä]½Á�f���¶ËÂve|¿Â��Ê»��

�f»Á�Ìb�YZÅ��Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ZË�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ZË�\�q�]�ÉY�Y{�½Á�f����,]�|ËZ]ª^�����®ËÁ����Äv��Á�\�ZÀ»
�{�Ã|��Ã{Y{�s����Á��ª^���]�,Ã|��É�Y~³��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����,½Á�f��Â�¿|����

{Â��¹Zn¿Y�,�^e�»�É�Y~³�Äv��cZ��Y�³�Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]���
��
��� �É�Z³�Z���Êf�Ë���

ZÅ�Z³�ZË�½|]�cZ ËZ»�,ZÆ·Â¸��,Ã|¿��ÉZÆf§Z]�Z]��Z¼e��{�Ä¯�½M��Y�ÊËZÆ�z]�Á�ZÅ�f»Á�Ìb�Y�Ê»��Y�«�Ê�¨Àe�É
¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��|ËZ]�|¿�Ì³�Á� ZÅ��µÂ�Y��{�Ã|��ÄWY�Y�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����,��É�Z��|Àf�»�Á�Ê]ZË��Y

|¿Â����
{Â��¹Zn¿Y�,�^e�»�É�Y~³�Äv��cZ��Y�³�Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]���

                                                 
1�-Mated 



 

�� 

��

¦·Y�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

cZ»Y�·Y�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y� �
� �
� �

Y�·Y�ÉY�]�Ê¬�À»�ÄÌmÂe�d�ÂÌa�¾ËY�Ä¯�Ê¿Z�¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Á�|À¯�Ê»�ºÅY�§�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�dÌ¼ÅY��WZu�cZ»
d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�,|¿Y�Äf�Y|¿�d¯�Z�»�½M�¾ËÁ|e��{�Ê·Á�Äf�Y{�ÊËZÀ�M�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Â�Â»�Z]���ÉY�]

d�Ë�Á���Ê¸�Y�cZ»Y�·Y�{ÂmÁ�¶ËÓ{��Y�d��{��{�Á�ºÆ§�,Ä¸Ì�Á��Y�\�ZÀ»�Ã{Z¨f�Y��Ã|Ì¬��½M��]�ÃÁÔ����]
� �ÌÌ¤e� Z]� Ä¯�d�Y� ¾ËYÉZÅ�Z¯�]�¹�Ó� ÊÀÌ]�Z]� Ä¿Â³� �Å� ,Ê¿ÂÀ¯� cZ»Y�·Y� ª�À»� ¾f�¿Y{� ,ZÅ� É�ÁZÀ§� Á� ÊÀÌ·Z

�dÆm�Y��{�Y|¿Zf�YcY�ÌÌ¤e�¾ËY�{�¯�|ÅYÂy�¶ÌÆ�e�� 

�Ã�Z¼��\Ìe�e�®Ë� �Y�¾ËY� �]ZÀ]� |�Z]�Ê»�Ê¸�Y�¾f»� Z]�ª]Z�»� ,d�ÂÌa�¾ËY� �{� Ã|��É�Y~³� Ã�Z¼��ÉZÅ|À]
¿�dÌ ^e�Ê¬�À»�É�Y~³|À¯�Ê¼���

��
�� ���Á�¥|ÅÄÀ»Y{�{�]�Z¯� �

�ÉY�]�ZÅ�f»Á�Ìb�Y��Â�y��{�¦¸fz»�¦ËZ�Á|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,ÄË��{�°¸¼��É�Ì³�Ã�Y|¿Y� ��ÄÀ»Y{
� {�]�Z¯� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY{Á|v»��¬§�ÊËZÅ�f»Á�Ìb�Y� Ä]�d�Y�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ÉY�]� Ä¯�Ê¿Z»��Ê»{�Z]�ÉZÅ�ºnu�
Êe�|«�|�Z]� Ê»� �YÂe� Ê»� ZÅ�f»Á�Ìb�Y� ¾ËYºf�Ì�� �YÂ¿Y� �Y� Ê°Ë� �Y� |À¿�½{�ÁM� d�{� Ä]� ÉY�]� µ|^»� ÉZÅ

��YÂ¿Y�Ê»Z¼e�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Á�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÆ¼nu�¾ÌÀqºf�Ì�ZÅËÊ,��,{�Y{�{�]�Z¯
M�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Ye�d�Y�¾°¼»�Ê�¶»Z�ZÅ�f»Á�Ìb�Y��´Ë{��YÂ¿Y,�ºnu�Ä¯�Ê�YÂ¿Y��Ì�¿�ÉZÅ�ZË�Ê»{�Ê»{�Z]��Ì£

Ä]�Äf�]YÁ�½Z»��Äf�ÂÌa���Ê»�Ã�Y|¿Y�Y�|�Z]�,|ÀÀ¯� 

ÄË��É{�°¸¼��ÉZÅ��yZ���Y�Äf�{�½M�d^i��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�� ,�f»Á�Ìb�Y�¾ËY���Âe��{�Ä¯
|¿�Y{�|À¼���Y��¬¿��Z¼Ì]�½Z»�{,�d�Y�Ã|��ÊuY�����yZ��Ä¸¼m��Y��{�Êe�|«�Ê»{�Z]�ºnu��Y�|Àe�Z^��ZÅ

�ÄÌ¿Zi�®Ë�FEV1��,u�dÌ§��Ì�|«�ÊeZ�Êe�FVC��ÄÌ¿Zi�����{�Êe�|«�Ê»{�Z]�ºnu�Á��FVC6����
 FEF 25-75%���Y�½YÂe�Ê»� Y��ÊÀvÀ»ºnu�d^�¿��Ä]{�¯�Ä^�Zv»�Êe�|«�¹{�Z]��j¯Y|u�½Z»�� ���Y�c�Z^��¾ËY

Ä¯�d�Y�Ê�y�\Ì�,��Ä°Ì¿Z»�� �{�ºnu�Ä]�����Á�����Y�FVC,�¹{�Z]�,Ã|��{Â��Ê»�¶�f»� ���|uYÁ�¾ËY
�Y|¬»,�� ½ZË�m� |uYÁ��fÌ·��]�ZiÄÌ¿��,d�Y�ÄÌ·ÁY� µZÀ´Ì��½YÂÀ�� Ä]� �f»Á�Ìb�Y� Ä¯�d�Ì¿�É�Á��� Z»Y,��dÆm

�É�f»Á�Ìb�Y��yZ��¾ËY�Ä^�Zv»��Y|¬»|À¯�d^i�Y��½ZË�m���
�FEF 25-75%��{�Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»�|ËZ]�Ä¯�Ê�yZ��½YÂÀ��Ä],��Ã{�ÁM�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{¿d�Y�Ã|����Ã{Z¨f�Y

�cZÌ¸¼��ÉY�]�½M��Y�ÊÀÌ·Z]�Ã|�¿�ÄÌ�Âe�,d�Y�d�Ì¿��Y�°e�¶]Z«�{Y�§Y��{�Y�Ë���Ì¿�Á�0Zf^�¿�cY�ÌÌ¤e�Z]�½M�Ê³��]
�{�®qÂ¯ FVC�ÌÌ¤e�Ê�Z�Y��|]ZË�Ê»Ã{�f�³��Â��Ä]�½M�Ê Ì^���Ë{Z¬»�Ád�Y��Ì¤f»�dÌ ¼m�{�ÉY����



 

�� 

��

��Zv·��Y�Ä¯�É�f»Á�Ìb�Y� ,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ã�f�³�Ã{Á|v»��{�ZÅ�ºnu�Êf��{{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� Z]��Äf�Y{�d¬]Z�»
]�|ËZ]�,|À�Z]�¾ÌÌ e�ÉY�FEF 25-75%|À¯�¶¼��d��{�,��{Â��¹Y�·Y�d�ËZ]�Ê»�{�Â»�¾ËY���

{{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��,�d�Y�Ã|�¿�ÊÀÌ]��Ìa�½ZË�m�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���{�Y|¿Zf�YISO 23747��Ã|¿�Ì³�]�{Ê¸ËZ�Á�d�Y�
®Ìa��j¯Y|u�Ä¯��Ê»{�Z]�½ZË�m�PEF��Ä¸Ì�Á�Á�|¿�Ì³�Ê»�Ã�Y|¿Y�Y��Ä¯�ÉY�Z]�»�cZ»Y�·Y�¾ËYZ¬]d��Äf�Y{�|�Z]

|ËZ]�,½{Â]��ZÌ¿�{�Â»�c�Â���{�ÉZÆ¿ZË�m�d^i�ÉY�]�,Êe�|«�¹{�Z]�¾Ìu��{�,Ê¿M�Ê§Z¯�|À�Z]���
������ �����m�»��Â¿�ZË�µ|»��

�Y|m�cZ �«�Á�ÃY�¼Å��Y|»�¾Ì]��Ì¿�,ÊÀ§�Á�É�Zne�cZË��¿�Á��f»Á�Ìb�Y�¾Ì]��Z^e�Y�ÉY�]��m�»��Â¿�ZË�µ|»
{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�,�f»Á�Ìb�Y�Ê¿|���Z�ZÀ��ÉY�]�ÊÀ¼ËY��Y|�Å��ËY����{�,Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ZË��f»Á�Ìb�Y�ÊË

d�Y�ºÆ»�,�m�»��Â¿�ZË�µ|»�¾f�Y{�,Ã|��¹Y�·Y�ÊuÔ�Y�cZ»Y|«Y��´Ë{�ZË���
������ ����¨��½Z»���

¦·Y�¶°���{�����¾ÌÌ e��Á���Y�Ê·Zj»�½Z»��¨�,�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���¾Ì·ÁY����dËZÆ¿���{�Ä¯�,¹{�Z]�ÄÌ¿Zi
�®ËFVC��Y|¬»�Z]� ,L���ËY� Y�Ê´¿Â´q�,|f¯�Ê»�{Zn���Á��¹Zn¿YÊf�³�]�Ê]ZË�½Á�]��� Y�Ê»�½Z�¿|Å{� ���{

�½ZË�m�kÁY�Ä�¬¿Ê»{�Z]�(PEF)�µ{Z »�Ê^Ì��Z]�d¿Y�¿Ze�,PEF�Ê»�º����Âv»�µÂ���]�½M���Z¬e�Ä�¬¿�Á�{Â�
½Z�¿�cZ�fz»�½Z»��Ã|ÀÅ{��¨��d�Y��VE�,�ºnu�Ã|��Ê]ZË�½Á�]�Êf�³�Z]�d�Y�Z³�ºnu�Ä¯É��Ä¯�d�Y

¬�¿��{�Ô^«Y�Á�d�Y�Ã|��¹{�Z]��¨��½Z»��Ä�Êf�³�]�Ê]ZÌ¿Á�]�ªË����d�Y��¾ÌÌ e��Á��½Z»��Ã|��É�b����Y
½Z»���¨��,t0�Ä·{Z »��{�,¦·Y����Ã{Y{d�Y�Ã|����
��

¦·Y�����t0 = tPEF − (VPEF/PEF)��

�Ä¯���
PEF���½ZË�m�kÁY�Ä�¬¿Ê»{�Z]��
tPEF����Y�Ã|��É�b��½Z»� PEF��

VPEF��Ã|��¹{�Z]�ºnu�ºnu��{�PEF��
��
��

                                                 
1-�Back extrapolation 



 

�� 

��

��
ÅY�Z¼À�� �
X t (s)��

Y V (l)��

���VE=0.084 l 

���t0=0.075 s 

����Ä�¬¿��Y�Ã|��Ã|Ì�¯�d¿Y�¿ZePEF� �µ{Z »�\Ì��Z]PEF��
���PEF = 10.8 l/s ��{��0,114 s��

��

¦·Y�¶°�������½Z»��¾ÌÌ e��Y�Ê·Zj»��¨���
� �
�� ��Ã�f�³�Ã�Y|¿YÉ�Ì³��

�Ã�f�³¼nu��Y�d�Y�Ê����Ze�����,�fÌ·�½M��{��f»Á�Ìb�Y�d�Y��Y�«�Ä¯|À¯��Z¯��Ê»�Y��É{Y�§Y�c�|À]�d§ZË�½YÂe
�Ä¯FVC�� �Y�½Z¿M�����fÌ·|�Z]��f�Ì]� ��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Z�Y�]�É�f»Á�Ìb�Y�Êf«ÁATS/ERS�Ê»�d^i�,{Â�

|¬»�¶«Y|uY��FEV1��½ÓZ�³��]��{�Ã|��d^i���Y|¬»�¾Ì·ÁYcentile����{Z«�Ä¯�Ä]�ÄË��{�°¸¼��½Â»�M��{�d¯��
Ê»|�Z]{Á|u� ,����� d�Y� �fÌ·�e�Y� Ê�z�� �Z^� Z]M.R.Miller���� d�Y� ¹�Ó�f»Á�Ìb�Y�d^i� Ä]� �{Z«� ZÅ

�t���¾ËY��Y��e�¾ÌËZa�ÉZÆ¼nuZ],|À��ÉZÅ|ÀËM�§�¾ËY�]ZÀ]��,Êf�³�]�Ê]ZÌ¿Á�]Ê»�tÌv�|À�Z]��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY,�
ºnu�d«{��Y� �f¼¯�ÉZÅ������fÌ·Ê¼¿�½Â»�M� Y�|À¯,�Ã�Y|¿Y�ÉY�Y{�½Y�Z¼Ì]� �Y�Ê¼¯�{Y| e� Y�Ë���^f »�É�Ì³

��Ë{Z¬»FEV1�,FEV6��ZËFVC��¾ËY��{Ê»�,Ã�f�³�|À�Z]���
���� ���Êe�|«�¹{�Z]��Á����

� Ê³�ËÁ� ¾Ë�f¼Æ»� ÉY�]� Ã|�� d�YÂy�{�f»Á�Ìb�Y,�Ä�z�»� Ä]� ÄmÂe� Z]� ÉZÅ� x�Za�¿Z¯�§Ê� ,�®Ë� ÊËZ¿YÂe
��z]�dËZ����Á���¾ÌÌ e��{��f»Á�Ìb�Y��{½Â»�M,�d�Y� �Ê¸¯��Â�],��{�Â»��{�FVC��ÁFEVt��¾ËY��{�Ä¯



 

�� 

��

Y|¿Zf�YÃ|»M�{�Ä�z�»�,|¿Y�ÉZÅ�x�Za�¿Z¯�§Ê��Ä¯�d�Y�½M� ,Ã|��¹Y�·Y��Ê³��]� Ze�µZÀ´Ì����e�Å,��t��»
�|�Z]��¥Y�v¿Y����<����

� �
���� ����½ZËZa�c�|«�¹{�Z]� �

ÊÀvÀ»�FVC���Z§��YÊ¿ZËZa�Y¹Y�³Á�Ìb��Ê»�d^i�{Â����,½Y�Z¼Ì]��f�Ì]��{FVC�®Ë�ÄÌ^��ÂeÔa���Ä·Z^¿{�ÉÁ���]
ºnu�/�½Z»��ÊW�m��d�Y�ÁATS/ERS�,�Z�Y��Z§�®Ë�Ä¯�{�Y{�¾ËY��]�ÃÂeÔa�Ê»�d�|]��z]�dËZ���³Y�,|ËM�

� ,�yM� ÄÌ¿Zi� �{�ºnu� �{� Ã|ÀËY�§��ËY�§Y������ �fÌ·�f¼¯� ZË,�� �m�»� Ä]� ,|�Z]�����d�ÂÌa�� Ä mY�»Â�{��
ATS/ERS��Ä]�½|Ì����{ÂeÔa��,�z]�dËZ��Ê»�®¼¯��Z¼Ì]�Ä]�|À¯��¾Ë�f³��]�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze

��Y|¬»FVC�,½Â»�M�ÉZÆ¿Z»��¾Ìu��{�|ËM�d�|]���®Ë��Y��aÂeÔa��½Y�Z¼Ì]��Y�É�ZÌ�]�,\�ZÀ»��ÂÀÅÊ»�|À¿YÂe
Ä�¬¿�¾ËY�ÉY�Á,�|ÀÅ{�Ä»Y{Y��Z¯�¾ËY�Ä]�Ä¯�{Â��Äf�YÂy�½Z¿M��Y�|ËZ]�Á�|ÀÅ{�Ä»Y{Y�¹{�Z]�Ä]���

�,|À¿YÂm�0ÓÂ¼ »�Ä¯�½Y�Z¼Ì]�Ê� ]��{�Z»Y]¶Ì·{�Ä���iYÄÀÌ��Ä�¨«�Ã�YÂË{,�FVC�{Á|v»�d�Y��Á�¨Àe���Â��Ä]
� Ä]� �{Z«� {Y�§Y�¾ËY� ÃZ³�pÌÅ� Á� Ã|��¦«Âf»�cZ §{� Ä]� Á�Ê¿ZÆ³Z¿�ÉY�]� ,Ê¯Ô»� Ä]� ½|Ì���®ËÂeÔa�\�ZÀ»� �

Ê¼¿|À�Z]���
�®ËÄ�¬¿��ÉZÆf¿Y��{�¨¿���Y|¬»�Ã|ÀÀ¯��z�»�Ä¯FVC�d�Y,��d�Y�Ê¿Z»�¯Ã|��¹{�Z]�ºnu�Ä,��Y��Ìa�
¹Z¼eY����ÄÌ¿Zi�Ä]]��Ìz�e�¶]Z«�t���¶«Y|u��Y��f¼¯�f»Á�Ìb�Y�ÉY�,�]��|����

Ä¿Z�¿��Y�Ê°Ë�Ã|ÅZ�»�Z]�Ë��ÉZÅ,��]�Z¯�Ê»�¾f§ZË�½ZËZa�|¿YÂe�¨ÀeFVC�|Å{��Ìz�e�Y����
¦·Y���¯�¦«Âf»�Y��½|Ì»{��Z¼Ì]|À���
[����Zq{��Z¼Ì]�Ê�¨Àe��Z�§|�Z]�Äf�Y{��Y�«���
_����Y�d^i���{Á���eY�§�ÄÌ¿Zi���

�É�ÁM{ZË���¹{�Z]�½Z°»Y�½Y�Z¼Ì]�Ê� ]��{Ê¿ÓÂ��ÉZÅe{�Y{�{ÂmÁ�����
c���Ä]�½|Ì����Y�¶^«��{��ºnu��ÌÌ¤e���ZË��f»Á�Ìb�Y�®Ë�ÉY�]��Ìz�e�¶]Z«�¶«Y|u��Y��f¼¯�,ÄÌ¿Zi�����

d�Y��fÌ·���
��

� �Y�Ê� ]� ,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¥Y|ÅY�ÉY�]� Ä]� ,ZÅ� ¹Y�³Á�Ìb�YÂeÔa��ZÌ¿� {�Â»|À���Ê¼¿� ,�� Ä¯�Ê¿Z¿M�ÉY�]� ÁÂeÔa�
�,|¿�Y|¿Y¹Y�³Á�Ìb���Ä�¬¿�¾ËY��Y��aY�§Y��{�Ê�ÅZ¯�ZË��Ë½ZË�m��Y|¿¿|���

��
[��� ���µÂ�Y��
���a�¶ËZ§Á�ATS�,{�½Â»�M�ÉY�]�Ä¯Y�Êf���f»Á�Ìb�ZÅ��½Z�¿Y�Ê «YÁ�¹{�Z]�,Ã|��ÄÌ�ÂeYÊ»��Â�e�Ä¯�d���

Ê«Z¨eY��Â�]�{Â�,��{���{���¿�{�Â»�Êe�|«�¹{�Z]�Ã{Á|v»ÉZÅ�Z¯��,ÊÀÌ·Z]�Äf§�³�]��{�Ã|�|�Z]���pÌÅ�Z�{Y�¾ËY
d�Y�Ã|�¿�|ÌËZe�ÃZ³��¾ËY�¶ËZ§Á�a��ZÅºnu��ËY�§Y,��Ê¿Z»��¶�YÂ§��{��¬§����ÄÌ¿Zi�Ê¸Ì»�,Ã{Y{�½Z�¿� Y��Ä¯

|]Ëºf�Ì�� �Y� É�ZÌ�]� Ä¯� d�Y� ÊÀ »� ¾� Êb¼a� ÉZÅÃ|ÀÅ{� ¶ËÂve��jerky profiles� �� Ä¯� Ä]� �ZÌ¿�¥Z�� �

                                                 
1�- Plateau 



 

�� 

��

É�Z���YÂ¼Å���Á��¾ËY� �Y� ,|¿�Y{��\¸£Y`¼aÊ»� ZÅ¶ËZ§Á�a�|À¿YÂe�,Y��½Â»�M���eÓZ]�ÉYÂfv»��¿Z¯�§� Z]¾ËY� �Y,�
|ÀÅ{�¶ËÂve����
Ê»���¿�Ä]��{�|�����¶ËZ§Á�a,�Ä^Àm�É�ZÌ�]�Y�Ë��{�Y{�{ÂmÁ�ÊÆmÂe�¶]Z«�Ê¿{Á�§Y�Y�É|Ì¸¯�ÉZÅÁ�Ìb�É�f»

Ê¼¿��Y�«�½Â»�M�{�Â»��z�»��Â��Ä]�Y�|Å{���
�{�^ÅY�Y{�Y|¿Zf�Y�¾Ë,�Ê³�ËÁ�¾f§�³���¿� �{�É|Ì¸¯� ZÅ�kYÂ»YÁ�Ìb�Y�f»É|�Z]�Ê»� ,� ���b�Ä^Àm�¾ËY��{� ZÅ

Y�]�ÉY�Ã�f�³�Éºnu��Yd����Á�ZÅ¶ËÂve�ÉZÅ,��¦Ì��Ä¯��{�Ã|Ë{�½Y�Z¼Ì]�Y�a|Å{�Ê»���Â,��½Â»�M�{�Â»
Ê»��Y�«|¿�Ì³���{ZÆÀ�Ìa�,Ä¯�d�Y�¾ËY¶ËZ§Á�a��YÃ|���z�»�É|�Z�e�c�Â��Ä]�Ä¯�Ê¿Â»�M�ÉZÅd]Zi�Z]�|¿Y�

Ê³�ËÁ� Á�cÁZ¨f»�Ê¼nu� Á�Ê¿Z»��ÉZÅe� {Â�� Ã{Z¨f�Y�¦¸fz»�Ê¿ZËZa� Á�¾Ë�Z£M�ÉZÅÃ{Á|v»� Z���Âe� Ä¯�ÉY
{�Ì³�]��{�Y��Ã|��{ZnËY�½Y�Z¼Ì]�dÌ ¼m���{�Y|¿Zf�Y��{ISO 23747�¶ËZ§Á�a�Ã|���z�»�ÉZÅ�½Â»�MA��ÁB�

Ê»��]��{�Y��Êe�|«�Ê»{�Z]�ÉZÆ¿ZË�m�Ä¯�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»{�Ì³���Á�Ê¼³�{����Y�[ZÀfmY�ÉY�]Á�a�¶ËZ§
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÆ¿Â»�MÉZÅ��½Â»�M�¶ËZ§Á�a��{�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ�Ê¼nuC���Y�Ä¯��� Ze���

Ã|��d^i��z�»�,|�d�Y�Ã��¶ËZ§Á�a�¾ËY�ÉZÅ�½Â»�M�Ä]�,�¨e��d�ÂÌa��{�¶Ì_�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»|¿Y���
d�Y�\�ZÀ»�ZÅ|�Z�e��Y�Ã{Z¨f�Y,�Ä�z�»�Êf«Á�Y�Ë�¶ËZ§Á�a�Ê¸�Y�ÉZÅ�Y��½Z�¿Y�Ê»{�Z]�½Z»��/�ºnu�ÉZÅ

Ê»�¾Ì¼ze|À¿��cZ^�Zv»�¾ËY� ,�Ê À�e|¿�Y{�Ê�ZË��ÉZÀ^»�Á�Ã{Â^¿� �� ,Êe�|«�¹{�Z]�¾Ìu��{�¶°��d^i�kÂ»
Ã|�,��ÄË���Z^¬¿Y��Y�Ê�Z¿�ºnu��ÌÌ¤e��Y�c�Z^��d�YÉY|��Á��ÊËYÂÅ�ÃY��Á�Ã�nÀu��Y�µZÀ´Ì��¾ËY��{�ÃÂ¬·Z]
Ê»�|�Z]��ÃÂ¬·Z]��ÌiPeÊ»�Ä¯�ÉY|�Z]�Äf�Y{��f»Á�Ìb�Y�d^i��]�|¿YÂe,Ä¿Z³Y|m��Â��Ä]�,��{�Â»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{

d�Y� Äf§�³� �Y�«� ½Â»�M� �Ê»� Ä§���®ËÄ�uÔ»�¶]Z«�Ê¼nu�cZ�Z^¬¿Y� |¿YÂe�½YÂÀ��dve� Ä¯�|À¯� {ZnËY�ÉY
Ã|��d^i�Ê¼nu�cY�ÌÌ¤e|¿Y���yZ��d^i�Ä§���®Ë�Ä¿Â´q�Ä°ÀËY��ÌiPe�dve�Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä]��Â]�»�ÉZÅ

Ê»��Y�«�ºÌ¼�e�Ä]�,|Å{�]�Z¯�¾ËY��{�Á�{�Y{�Ê´f�]�d�Y�Ã|�¿��Zv·�{�Y|¿Zf�Y����
��

�d�ÂÌa_�� ��½Â»�M�Ã|���z�»�¶ËZ§Á�a��
¶ËZ§Á�a��Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÊÀvÀ»��Y�Ä¯�½Â»�M�Ã|���z�»�ÉZÅ�½YÂÀ��Ä]�,Ã|��ªf�»�ºnu�É|�Z�e�ÉZÅ

½Z»���]Ze,�Ä·{Z »��Y�Ä¯�_���Äf§�³�Ê»�Ã{Z¨f�Y�,Ã|�|À¯���
¶ËZ§Á�a�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]�Ä¯�½Â»�M�ÉZÅ�ÉZÅ�Ä�z�»��{�,{�Ì³�]��{�Y��½Y�Z¼Ì]�dÌ ¼m��{�Ã|��Äf§�³���¿

�Ê¸¯�ºnu��Ë{Z¬»�ÊeZÌu�dÌ§����VC���Y����fÌ·�Ze����fÌ·��Ë{Z¬»�Á�Ã{Â]��Ì¤f»�ÉY�]�d]ZiÉ|�Z�e����ÃÂ¬·Z]
�,½Z»�T�¾Ì]�,����Ze���Ê»��ÌÌ¤e�ÄÌ¿Zi|À¯���¾ËY¶ËZ§Á�aÊ»�tÌv�e��Á��Á{�Ä]�0Y| ]�ZÅ|¿Â����

µÁY��Á�,���z]�®Ë�¾Ë�Z£MÊ»�Ä§Z�Y�¶ËZ§Á�a�Ä]�½ZË�m��j¯Y|u�Ze��ËY�§Y�Ze�{Â�Ã|Ë{��ÄÌ^��ZÆ¿Z�¿Y��{�Ã|�
{Â��É�Z�� �¾ÌËZa� �{��Ë����Á���®Ë�¾ËY�d�Y�¾°¼»�e��Y�½ZÀÌ¼�Y� {Á|u����ZË���Z]� Äf�ÅM��Á���®Ë

�ËY�§Y��½Z»���Y��eÓZ]��{����½ZÀÌ¼�Y�{Á|u�,��¨Àe�½ZË�m��j¯Y|u�Ze(PEF)��|�Z]���
Ä^Àm�¾ËY,��ºnu�]�Á�Êf�³�Z]�Ê]ZÌ¿Á��|À¯�Ê»�¾ÌÌ e�Y���¨��½Z»��¾ÌÌ e�ÉY�]�Ä¯�Êf��{�FEV1��ÁFEV6��

|À�Z]�Ê»�É�Á����¹{��Y��z]�¾ËY��³Y,��tÌv��c�Â�]�Á�Ã|�¿�d^i¿�Ã�Y{Yºnu�¾ËY�,|�Z]�Ã|��Äf�]YÁ�ÉZÅ
                                                 

1�- Smoothing 
2�- exponential 
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{Â]�|ÀÅYÂy�d��{Z¿�½Z»��Ä]� �Ê³�ËÁ�Ä]��f»Á�Ìb�Y�®Ë��¿Z¯�§�ÉZÅ�x�Za\�ZÀ»��ZÌ¿�Y�Ze�{�Y{��Y��z]�¾Ë
�µ�fÀ¯�Y��¹|��Ã�Y{Y�ºnu�Á�Ã{�¯�,Êf�³�Z]�Ê]ZÌ¿Á�]{Â��Ä^�Zv»�Êf��{�Ä]���

{��Á���{Á¹�,�½ZËZa��¨ÀeÊ»�Ã{Y{��ÌÌ¤eÊ¿ÓÂ��Ä¼eZy�®Ë�Ze�{Â�,��dË{Á|v»�Ä¯�Ê¿Y�Z¼Ì]��{�Är¿M�|À¿Z»
�½ZË�m|¿�Y{� YÂÅ,�,{Â��É�Z��ÄÌ^���ZË®Ë�Ê¿ZÆ³Z¿�Ä¼eZy,��Ã�YÂË{�Ä¯�½YÂm�½Y�Z¼Ì]��{�Ä¯¿M�ÄÀÌ��Ä�¨«Æ�Z

Ê»� {Á|v»� Ã|¿Z¼Ì«Z]� ºnu� �{� Y�� ¹{�Z]{Â�� {ZnËY� ,|À¯� ��� Ä¼eZy¿ÓÂÊ,���{� ½ZË�m� µZ´ÀÌ�� ½{Y{� Ä»Y{Y� Z]
�d]Zi�½ZË�m������ÄÌ¿Zi��]��fÌ·�c|»�Ä]���Ä°Ì¿Z»��,ÄÌ¿Zi�Ô»ÂeÔa�\�ZÀ»��������Ìa�,��fÌ·��Y��Ä°¿M���

Ê»�d�|]�,|]ZË�ª¬ve�ÄÌ¿Zi|ËM���
�ÉZÆ�z]�¾ËYZËZa�Ä¯�d�Y�Ê»Z´ÀÅ�½Â»�M�Ê¿��f»Á�Ìb�Y�½{�¯�Ã�Y{Y�Ä]��{Z«½ZË�m½Z�¿Y��{�Ã|��ÄfyZÀ��ÉZÅ�

|�Z]����^À»�Ä]������Âm�{Â���ÁFVC��¾ÌÌ e�tÌv���Â��Ä]�Y��||�Z]�Ã��»{�Z]�ºnuÊ�Ê¸¯�����Y�ÊËZÆ·Zj»
a½ZËZ¶°���{�Êe�|«�¹{�Z]�Ê¿ZÆ³Z¿�Á�Ê¿ÓÂ��ÉZÅ�`ËZÅ����_�Á����Ã|��Ã{Y{�½Z�¿|¿Y��¼ÅÄ�¶ËZ§Á�a�¾ËY�ÉZÅ�

Ã|�� ¾ÌÌ e� ½Â»�M,�Ê¿ZËZa� Á� ¾Ë�Z£M� ÉZÆ�z]� ÃY�¼Å� Ä],�Ê»� ¾ÌÌ e� Ê�ZË�� ªË��� �Y|¿Â�� �Ê»��a�½YÂe
¶ËZ§Á�a�¾ËY��Y�É���®Ë�Z]�Y���f»Á�Ìb�Y{Â»�M�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ,�Ê³�ËÁ�Ze��{�Y���ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ|�Z]�Y�Y{����

µÁ|m�_���� ,���¿�|ËZ]�Ä¯� Y��Ã|��¾ÌÌ e�½Â»�M�¶ËZ§Á�a��´¿ZËZ¼�Z¼Ì]�½Y|��Äf§�³���¿��{|�Z]�Ã��½Z�¿� Y�
Ê»|Å{��½Â»�M�Ë�ÉY�Ä�ËZ¬»�ÉZÅ¶ËZ§Á�a�Z]��f»Á�Ìb�Y�®½Â»�M�ÉZÅ�ÉZÅ»�z�,�½Y�Z¼Ì]�½Â»�M�Ä]�d^�¿,�
]Z�¥Y|ÅY��Y�d«{�¾ÌÌ e�f»Á�Ìb�Ê»��e�iÂ»|�Z]���
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��
��
��
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[�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

�½Â»�M�,Êf��{�Ê�y��½{Â]�ÅZ��d»ÁZ¬»�Á�ÉZÅ�f»Á�Ìb�Y� �
� �
� �

[����µÂ�Y��
¶ËZ§Á�a½Z»��ºnu�É|�Z�e�ÉZÅ,�¶ËZ§Á�a�|Ì·Âe�Ä]��{Z«�Ä¯�YÂÅ��^À»�®Ë��Y�¹Â¸ »�Ã|��¾ÌÌ e�½Â»�M�ÉZÅ�Ê»

�Z]À|,��½Á�{�Ä]��f»Á�Ìb�YÊ»�ÄÌ¸ze|¿Â�����z�»�½Â»�M�ÉZÅ�¶ËZ§Á�a�¾ËY��Ä]µÁ|m�_���{Â���Âm�����Y
�½Z»��d]Zi� Á� Ã�Y|¿Y���¿,|¿Y� Ã|��ºÌ�Àe�e� Z� Ã�f�³�ºnu�Á�½ZË�m� Y���¨Àe�tÌv��d^i��Y�½ZÀÌ¼�Y�dÆm

�Z¼Ì]���f»Á�Ìb�Y�Ä¸Ì�Â]|Å{��ÌÌ¤e���
�Ä^Àm�Á{��´Ë{½Â»�M�¶ËZ§Á�a��z�»,��ºÆ»Ê»��Ì¤f»�Á�Ã{Â]|À�Z]���

¦·Y����z�»�½Â»�M�¶ËZ§Á�a��Á���Ä¯�{Â��Ê»��Z£M�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Ê»�Ã|Ë{�½Y�Z¼Ì]��{�Är¿M�Ä]Z�»{Â��|�Z]�,
Âe�½Â»�M�ÉY�]�Á�ÊËZ¿Y�f»Á�Ìb�Y�¹Zn¿Y��{��d��{�|ÀËM�§�,Êf�³�]�Ê]ZË�½Á�]Ê»��ÌÌ¤e|]ZË���

[���z�»�½Â»�M�¶ËZ§Á�a�½ZËZa,��¶°���{�Ä¯�Ê·Z¼fuY�½ZËZa�Ä��¾f§�³�]��{�ÉY�]_���Ã{Y{�½Z�¿��,Ã|�
Ê»��ÌÌ¤e�Y�|Àe�Z^��µZ¼fuY�Ä��¾ËY�,|]ZË���

½ZË�m��{�Ê¿ZÆ³Z¿��ÅZ¯�/,��ºnu�¾f§�³���¿��{�Z],Ì]��{�Ä¯�Ä¯�½YÂm�½Y�Z¼�¨Àe��Ã�YÂË{��ÌiPe�dve�½Z¿M
Ê»�{Á|v»�ÄÀÌ��Ä�¨«Ê»�Ã|Ë{�,{{�³�{Â��� C�-��
�ÊX�]�Á�¹Y�M�½ZËZa�/�� C�-��

Ê¿ÓÂ��½ZËZa�/��� C����
��
[���� �ÃZ´f�{��
[����� �YÂÅ�½ZË�m��^À»�®Ë,���z�»�½Â»�M�¶ËZ§Á�a�¶ËÂve�Ä]��{Z«�Ä¯C��,½Â»�M��Z£M�,ºnu�ÉZÅ�Ì¤f»�Z]
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1�- Rigid Smathbore Coupling 
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1�- Exponential 
2�- Amplitudes 
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