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 تِ ًام ذسا

 استاًسارز ايزاى هليآضٌايي تا ساسهاى 

 ٔٞوٛة  ا٤َاٖ، ٝٙٮش٣ ٚ سلم٥مبر إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ ٍارٔمَ ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠  ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٕٔبُٔبٖ 

  .ىاٍى ٭ٟيٜ ثٝ ٍا )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ ٣ّٔإشب٘ياٍىٞب٢  َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سٮ٥٥ٗ، وٝ ٥٩ٚف١ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ

ٖ  وت اُ وو َٔ ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖ٥ٖٕٛوٞب٢ ٔوشّف ىٍ ٗ إشب٘ياٍى ىٍ ك٤ُٜٛسيٚ ، ٣ِ ٚ ٔؤٕٖوبر ٭ّٕو  وو ٘٪وَاٖ َٔا ٝوبكت  ،بٍٙٙبٕوبٖ ٕوبُٔب

ٚ سؼوب٢ٍ   ٢، فٙوبٍٚ ٢ي٤٥ س٤ِٛٚ ثب سٛػٝ ثٝ َٙا ٣ّٔٙٛى ٚ و٣ٚٙٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٞبِق آٌبٜ ٚ َٔسج٤ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٢ٚ الشٞبى ٢ي٥، س٣ِٛدْٚٞٚ

ِ وو وٙٙويٌبٖ، َٔا ٙٙيٌبٖ، ٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٚ ٚاٍىوٙٙيٌبٖ، َٔٞفوي٥ٝبكجبٖ كك ٚ ٘ف٬، ٙبُٔ سِٛ ١ز آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙٞفب٘وإز وٝ اُ ٔٚبٍ

ثوٝ َٔاػو٬    ٣ا٤َاٖ ثَا٢ ٘٪َهٛاٞ ٣ّٔ ٢ٔ إشب٘ياٍىٞب٤٘ٛ٘ ٥ٙٛى. دىِٚش٣ كبُٝ ٣ٔٚ غ٥َ ٣ىِٚش ٢ٞب، ٟ٘بىٞب، ٕبُٔب٣ٖٚ سوٞٞ ٣٭ّٕ

َٔسج٤ ثب آٖ ٍٙوشٝ ٥وَف ٚ ىٍ    ٣ّٔ ١ش٥ٕوٟٚٙبىٞب ىٍ ٥بفز ٘٪َٞب ٚ د٤ٙٛى ٚ دٔ اُ ىٍ ٣َٔث٣ٛ إٍبَ ٔ ٢ٞب ٥ٖ٥ٖٕٛو ٢ٚ ا٭٢ب٘ف٬ ٢ً

 ٙٛى.٣( ا٤َاٖ ؿبح ٚ ٔٙشَٚ ٣ٔ)ٍٕٕ ٣ّٔثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى  ،ت٤ٍٝٛر سٞٛ

 ّٔو٣ وٙٙي ىٍو٥ٕشوٝ   ٣ٝ ٥ٔٗ ٙيٜ س٥٥ٟز ١ٛاث٤ سٮ٥٘٤ِ ثب ٍ٭ب ٝلاف٢ًٔٙي ٚ  ٭لالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖو ٣٤ٔ إشب٘ياٍىٞب٤٘ٛ٘ ٥د

ٝ وٙٛى ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤ت، إشب٘ياٍىٞب٥ٗ سَس٤ٙٛى. ثي ؿبح ٚ ٔٙشَٚ ٣ٔ ا٤َاٖ ٣ّٔ ت، ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى٤ٚ ىٍٍٝٛر سٞٛ ٣ثٍَٕ ،٥َف

ُ ى٥سٚو ا٤وَاٖ  إوشب٘ياٍى   ّٔو٣ ىٍ ٕوبُٔبٖ  ٝ وو إشب٘ياٍى َٔث٣ٛ  ٣ّٔ ١ٗ ٚ ىٍ و٥ٕش٤سيٚ 5 ٠ٍا٤َاٖ ٕٙب ٣ّٔإشب٘ياٍى  ٍار ٔمَثَ إبٓ 

 يٜ ثبٙي.٥ت ٤ٍٕثٝ سٞٛ ٙٛى ٣ٔ

(ISO) إشب٘ياٍى ٣إِّّٗ ٥ٕبُٔبٖ ث ٣اّٝ ٢َاٖ اُ ا٭٢ب٤اى إشب٘ياٍ ٣ّٕٔبُٔبٖ 
ٚ ٕوبُٔبٖ   2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشَٚسى٥ٙه و٥ٖ٥ٕٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) لب٣٘ٛ٘ٙٙب٣ٕ  ا٣ِّّٕ ا٘ياُٜ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٖ٥ٕٖٛ ويؤ غٌا٣٤ 4إز ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ سٟٙب ٍاث٤ 3

وٙوي. ىٍ   ىٍ وٍٚٛ فٮب٥ِوز ٔو٣   5

 ٣ٚ ٝوٙٮش  ٣، فٙو ٣٭ّٕو  ٢ٞب َٚفز٥ٗ د٤ٍٚٛ، اُ آهَوهبٛ  ٢ٞب ٢بُٔٙي٥ٚ ٘ ٣ّو٤ ٤ا٤َاٖ ١ٕٗ سوٛػٝ ثٝ َٙا ٣ّٔ ٢ٗ إشب٘ياٍىٞب٤سيٚ

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ثَٟٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢ػٟبٖ ٚ إشب٘ياٍىٞب

 ٣ٕٙو ٤وٙٙيٌبٖ، كفو٨ ٕولأز ٚ ا   ز اُ َٔٞف٤ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ، ثَا٢ كٕب ٥ٙ٣ث٘ ٥ٗ د٤ز ٔٛا٤ٍُ٭بسٛا٘ي ثب  ٣َاٖ ٤ٔإشب٘ياٍى ا ٣ّٕٔبُٔبٖ 

ا٤وَاٖ ٍا   ٣ّٔاُ إشب٘ياٍىٞب٢  ٣ثٮ٢ ٢، اػَا٢ٚ الشٞبى ٥٦٣ٔل ٖز٤ز ٔلٞٛلار ٚ ٔلاك٪بر ٥ُفو٥ٙبٖ اُ ٥، كَٞٛ ا٣ٕ٥ٚ ٭ٕٛٔ ٢فَى

سٛا٘ي ثوٝ ٔٙ٪وٍٛ كفو٨    ٣. ٕبُٔبٖ ٔوٙي ٢ثَا٢ ٔلٞٛلار س٥ِٛي٢ ىاهُ وٍٚٛ ٚ/٤ب اللاْ ٚاٍىاس٣، ثب س٤ٛٞت ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ إشب٘ياٍى، اػجبٍ

ٕ ٥. ٕٞـٙو وٙي ٢آٖ ٍا اػجبٍ ٢ثٙي ٚ ىٍػٝ ٣ٝبىٍاس ٢بلاٞبوإشب٘ياٍى  ٢ٍٚٛ، اػَاؤلٞٛلار  ٢ثَا ٣إِّّٗ ٥ث ٢ثبُاٍٞب ٙوبٖ  ٥ٗ ثوَا٢ ا٥

ٞ  ٥ِ٢و ، ٣ٕٔٔٚبٍٜٚ، آُٔٛٗ، ثبٍُٕ ٥ٙ١ٞب ٚ ٔؤٕٖبر فٮبَ ىٍ ُٔ ٙٙيٌبٖ اُ هئبر ٕبُٔبٖو ثٝ إشفبىٜ ٥يٖثوٚ ٓ  ٣ٚ ٝويٌٍٚٛا ٥ٕٖوش

ٖ )وٞب ٚ َٔاوِ ٚإٙؼ٣  ٍٚب٤ٜ، آُٔب٥٦٣ٔل ٖز٤ز ٤َ٤ُز ٚ ٔي٥فو٥ز ٤َ٤ٔي ٞب٢ إوشب٘ياٍى   ّٔو٣ ٕوبُٔبٖ  ٕٚوب٤ُ ٕوٙؼ٘،    (ب٥ِجَإو٥ٛ

ٙبٔو١  ٤٥ لاُْ، ٌٛا٤ٞاكوَاُ ٙوَا   ٝوٍٛر وٙي ٚ ىٍ  ٣ٔ ٣بث٤َاٖ ا٤ٍُز ا٥ي ٝلاك٥٤ثَ إبٓ ١ٛاث٤ ٘٪بْ سأٞب ٚ ٔؤٕٖبر ٍا  ٌٛ٘ٝ ٕبُٔبٖٗ ٤ا

بٍ ٥و ٗ ٭٥و٥ ُ ٕوٙؼ٘، سٮ ٤بٞب، ٚإوٙؼ٣ ٕٚوب  ٤ى ٣إِّّ ٥ٗغ ىٕشٍبٜ ث٤وٙي. سَٚ ٣ٞب ٘٪بٍر َٔى آٖىٞب ا٭٦ب ٚ ثَ ٭ّٕز ثٝ آ٥ٖي ٝلاك٥٤سأ

 .إز ٕبُٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤َاٖ اُ ى٤ٍَ ٩ٚب ٣ّٔ ٦ٕ٢ق إشب٘ياٍىٞب ٢اٍسمب ٢ثَا ٢بٍثَىومبر ٥فِّار ٌَا٘جٟب ٚ ا٘ؼبْ سلم

 

                                           
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 
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 كویسیَى فٌي تسٍيي استاًسارز

 تؼییي هیشاى سَذت ٍ ساس -ارگًََهي هحیظ گزهايي

 

 : رئیس سوت ٍ/ يا ًوايٌسگي
 ىائ٣ ػٛاى، ك٥ٖٗ وبٍٙٙبٓ اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ ؿٟبٍٔلبَ ٚ ثوش٥ب٢ٍ

 )٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٔشب٢ٍِّٛ(

 

 زتیز: 

 اكٕي٢، كبٔي ٔي٤َ سلم٥ك ٚ سٕٛٮٝ َٙوز سٍٚبُ

 )٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٬٤(

 

 )ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجب(اػضا:  
 

 اكٕي٢، و٤َٓ دَٕز ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟياٙز َٙوز سٍٚبُ َٕ

 )٥ِٖب٘ٔ ٭ّْٛ سؼَث٣(

 

 ٔلٕي ػٛاى، ا٭َاث٣ َٔوِ ٍٙي ٚاكي ٞب٢ فٙبٍٚ

 (ىب٥٘هفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٔ)

 

وبٍٙٙبٓ ٖٔئَٛ ٌَٜٚ د٣ْٚٞٚ ٟٔٙي٣ٕ دِٙى٣ دْٚٞٚىيٜ ثَق، 

 ٔىب٥٘ه ٚ ٕبهشٕبٖ دٍْٚٞٚبٜ إشب٘ياٍى

 كبًق ػٮف٢َ، وٍٛٗ

 ٙى٣(ىوشَا٢ ىأذِ)

 

 ىاىا٣ٙ، ف٤َجب ISQIَٙوز ثب٣ٍُٕ و٥ف٥ز ٚ إشب٘ياٍى 

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٔي٤َ٤ز اػَا٣٤(

 

 ٍكٕش٣، َٟٔىاى وبٍٙٙبٓ اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ ؿٟبٍٔلبَ ٚ ثوش٥ب٢ٍ

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٬٤(

 

 ٣ٍِٕٛ ٞب٣ٍ٘ٚ، ّٕٕبٖ ٔي٤َ ٭بُٔ َٙوز ىا٘٘ ث٥ٙبٖ وٟىٚبٖ

 ه(ٔىب٥ٟ٘ٔٙي٣ٕ )فٛق ٥ِٖب٘ٔ 

 

 ٣ٕ٥ّٕ، َٟٔىاى  وبٍٙٙبٓ دبٍن ٭ّٓ ٚ فٙب٢ٍٚ إشبٖ ؿٟبٍٔلبَ ٚ ثوش٥ب٢ٍ 

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٔىب٥٘ه ث٥ٕٛ٥ٖشٓ(
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 ٥ٕف آلب٣٤، ف٤َيٜ ُٚاٍر ثٟياٙز ىٍٔبٖ ٚ آُٔٛٗ دِٙى٣ )َٔوِ ٕلأز ٔل٤٥ وبٍ(

 ا٢()فٛق ٥ِٖب٘ٔ ثٟياٙز كَفٝ

 

 سٗ، فَُاىفَٚ هٛىٍٚ )ٕبدىٛ( َٙوز ٟٔٙي٣ٕ ٚ سب٥ٔٗ ل٦ٮبر ا٤َاٖ

 )٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٔشب٢ٍِّٛ(

 

 و٣ٕ٤َ، ٦ٞٔف٣ ث٥ٙبى ٘وجٍبٖ إشبٖ ؿٟبٍٔلبَ ٚ ثوش٥ب٢ٍ

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(

 

 ٔل٣ٖٙ، ٍَٕٛ هٛىٍٚ )ٕبدىٛ( َٙوز ٟٔٙي٣ٕ ٚ سب٥ٔٗ ل٦ٮبر ا٤َاٖ

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ د٥َّٕ(

 

 س٣٢ٔلٕي إٕب٭٣ّ٥، َٔ َٔوِ سلم٥مبر ُٚاٍر وبٍ ٚ أٍٛ اػشٕب٭٣

 )دِٙه(

 ٔلٕي ْ٘اى، ًٍ٘ٛ َٙوز د٤ٛب دَسٛ سج٤َِ 

 ٔىب٥٘ه(ٟٔٙي٣ٕ )٥ِٖب٘ٔ 

 ٔلٕي٢، ٚك٥ي دش٣ٕ٥َٙٚ ٙبُ٘ي اٍان

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(

 ٔمٞٛى٤بٖ، ثبثه َٙوز ٍٕٞبْ هٍٛىٚ

 )٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٬٤(

 ّٔى٣، ٭٣ّ ٥ٞئز ٭٣ّٕ ىاٍ٘ٚبٜ َٟٙوَى

 )ىوشَا٢ ٔىب٥٘ه ث٥ٛ ٥ٕٖشٓ(



 ٜ 

 

 فْزست هٌسرجات

 صفحِ                                                     ػٌَاى   

 ة  آٙٙب٣٤ ثب ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ 

 ع و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ سي٤ٚٗ إشب٘ياٍى 

 ٜ فَٟٕز ٔٙيٍػبر 

 ٚ                                         ٌفشبٍ                                                                     د٥٘

 ُ ٔمئٝ

 1 ٞيف ٚ ىأٙٝ وبٍثَى  1

 1  َٔاػ٬ اِِا٣ٔ 2

 2 اَٝٛ ٚ ىٍٕش٣ 3

 4 غَثب٢ٍَِ ،٦ٕ1ق 4

 4 ٢ ٙغُثٝ ٥ّٕٚٝ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُػيَٚ سو٥ٕٗ  4-1

 4 ثٙي٢ثٝ ٥ّٕٚٝ ىٕشٝ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕب٥ُجمٝ ثٙي٢  4-2

 5 ، ٔٚبٞيار٦ٕ2ق 5

 5 َٙا٤٤ وب٢ٍ ٥ٔ٢ِاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثٝ ٥ّٕٚٝسو٥ٕٗ  5-1

 5 ٞب٢ ٭٣ٕٔٛثَا٢ فٮب٥ِز ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ 5-2

 5 ثَا٢ ٤ه ؿَهٝ وب٢ٍ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ 5-3

 6 ٞب٢ إشَاكز ٚ وب٢ٍَار ٔير ُٔبٖ ى٥ٍٜٚبطس 5-4

 7 ٤بث٣إشفبىٜ اُ ىٍٖٚثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٔمبى٤َ ثب  5-5

 7 ٕٛهز ٚ ٕبُ ٥ِٔاٖػياَٚ ثَا٢ ثٝ وب٢َ٥ٌٍ اِِأبر  5-6

 8 آ٘ب٥ِِ، ٦ٕ3ق 6

 8 ٢َ٥ٌ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثب إشفبىٜ اُ ١َثبٖ لّتا٘ياُٜ 6-1

 9 ٍاث٦ٝ ٥ٔبٖ ١َثبٖ لّت ٚ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ 6-2

 10 ا٩ٟبٍ ٘٪َ ف٣ٙ، ٦ٕ4ق 7

 10 َٔٞف او٥ْٖٖ َ٘مسٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثب إشفبىٜ اُ  7-1

 16 ٔير ىٍ ىٍا٢َ٥ٌُ ثَا٢ ا٘ياُٜىاٍ ىٚ ثبٍ ٘ٚبٖآة ثب إشفبىٜ اُ ا٢َّ٘ ى٤ٍبفز ٙيٜ ٍٚٗ  7-2

 17 اَٝٛ -ٖٔشم٥ٓ ٣ٕٙؼوب٢َِ 7-3

 18 غَثب٢ٍَِ، ٦ٕ1قا٤ٍُبث٣ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىٍ  )ا٥لا٭بس٣(   اِف د٥ٕٛز

 21 ، ٔٚبٞي٦ٕ2ٜقا٤ٍُبث٣ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىٍ  د٥ٕٛز ة )ا٥لا٭بس٣(  

 25 آ٘ب٥ِِ، ٦ٕ3قا٤ٍُبث٣ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىٍ  د٥ٕٛز ح )ا٥لا٭بس٣(  

ٞب٣٤ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٔظبَ -ا٩ٟبٍ ٘٪َ ف٣ٙ ،٦ٕ4قا٤ٍُبث٣ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىٍ  د٥ٕٛز ر )ا٥لا٭بس٣(  

 ٢َ٥ٌ ٙيٜٞب٢ ا٘يا٥ُِٜٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَ ٔجٙب٢ ىاىٜ

26 



 ٚ 

 

 گفتار پیص

ٞب٢ َٔث٥ٛٝ س٤ٕٛ  ٤ٛ٘ٔ آٖ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ وٝ د٥٘ "سٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ -ٔل٤٥ ٌَٔب٣٤ ا٣ٌٍٔٛ٘ٛ" إشب٘ياٍى

٣ّٔ إشب٘ياٍى  اػلا٥ٕٝ و٥ٕشٝ دب٘ٞي ٚ ٙٞز ٚ ٞفش٥ٕٗإشب٘ياٍى ا٤َاٖ س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙيٜ ٚ ىٍ  ٕبُٔبٖ ٣ّٔ

ٖٛ اٝلاف لب٘ 3لَاٍ ٌَفشٝ إز، ا٤ٙه ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبىٜ  ٍٔٛى س٤ٛٞت 17/12/1394ن ٤ٍسب ٟٔٙي٣ٕ دِٙى٣ 

 ٙٛى. ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ 1371إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  ٣ّٔ ٕبُٔبٖلٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار 
، ٙوَا٤٤ ووب٢ٍ  ، ٭ّوْٛ ٚ  ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟوب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙوٝ ٝوٙب٬٤    ثَا٢ كف٨ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛلار ٚ د٥َٚفز

هٛاٞي ٙي ٚ ٌَٞٛ٘ٝ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ثوَا٢ اٝولاف ٤وب سى٥ٕوُ ا٤وٗ       إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ىٍ ٔٛال٬ ِِْٚ سؼي٤ي ٘٪َ

 ٍػو٫ٛ إشب٘ياٍى اٍائٝ ٙٛى، ىٍٍٞٙبْ سؼي٤ي ٘٪َ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔث٣ٛ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍهٛاٞي ٌَفز. ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ 

 ثٝ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘٪َ آٟ٘ب إشفبىٜ وَى.

ٞب٢ ػبٔٮٝ، ىٍ كي أىبٖ ث٥ٗ ٕشب٘ياٍى ٕٮ٣ ٙيٜ إز وٝ ١ٕٗ سٛػٝ ثٝ َٙا٤٤ ٔٛػٛى ٚ ٥٘بُىٍ س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ا٤ٗ ا

 ٞب٢ ٝٙٮش٣ د٥َٚفشٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ا٤ؼبى ٙٛى.ا٣ِّّٕ ٚ إشب٘ياٍى ٣ّٔ وٍٚٛٞب٢ ث٥ٗٗ إشب٘ياٍى ٚ إشب٘ياٍىا٤

 إز:ثٝ َٙف ٤َُ  ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝا٤ٗ إشب٘ياٍى  ٝه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟأٔٙج٬ ٚ ٔ
 

ISO 8996:2004, Ergonomics of the thermal environment – Determination of metabolic rate 
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 هقسهِ

ا٢ ىٍ آٍأ٘ ٤ب سٙ٘ ٔٙشغ اُ  لَاٍ ٌَفشٗ ىٍ ٔٮَٟ ٔل٤٥ ٌَٔب٣٤ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٭بُٔ ٟٔٓ سٮ٥٥ٗ وٙٙيٜ

 كبُٝ اُ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثٝ ٥ٍٛ هب٣ٝ ثب فٮب٥ِز ٭٢لا٣٘ افِا٤٘  إز. ىٍ آة ٚٞٛاٞب٢ ه٣ّ٥ ٌَْ، ٦ٕٛف ٌَٔب٢

 ٙٛى. سٮَق هبٍع  ٤بثي. ٔمبى٤َ ثبلا٢ ٌَٔب ٥٘بُٔٙي ا٤ٗ إز وٝ إبٕبً ثٝ ٣ّٔٝ٥ٕٚ
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 تؼییي هیشاى سَذت ٍ ساس -هحیظ گزهايي ارگًََهي

     

  ّسف ٍ زاهٌِ كارتزز          1

ى٣ ٚ ٌَٔب٣٤، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه سجي٤ُ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثٝ ا٢َّ٘ ٔىب٥٘اٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٞيف اُ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، سٮ٥٥ٗ ٥ِٔ

وٙي. ٥ِٔاٖ ٙبهٜ ٭يى٢ اُ فٮب٥ِز ٍا اٍائٝ ٢َ٥ٌ٣ٔ وَىٜ ٚ ٤ه ا٢ ٘ب٣ٙ اُ ثبٍ وب٢ٍ ٍا ا٘يا٥ُِٜٔاٖ ا٢َّ٘ ٔب٥ٞـٝ

اٍس٣ إز. ثٝ ٘ب٣ٙ اُ ٔٛاػٟٝ ثب ٤ه ٔل٤٥ كَ 1و٢َ٘٘ ٟٔٓ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ إٓب٤٘ ٚ ٤ب ٕٛهز ٚ ٕبُ ٤ه ٙٙبٕٝ

ا٢، إشَٓ كَاٍس٣ ٍا سٚي٤ي ُ ٔشبث٥ِٖٛٓ َٔسج٤ ثب وبٍ ٔب٥ٞـٝٞب٢ ٌَْ، ٦ٕٛف ثبلا٢ ٌَٔب٢ كبُٝ اٛ ىٍ ال٥ّٓهٞٛ

 ٙٛى.اُ ٤َ٥ك سجو٥َ ٭َق ا٘ؼبْ ٣ٔ وٙي. ثٙبثَا٤ٗ ٥٘بُ إز وٝ ٔميا٢ٍ اُ ٌَٔب اُ ث٥ٗ ثَٚى وٝ ٭ٕيسب٣ًٔ

 ثٖش٣ٍ ىاٍى.  افَاى ٔشٕب٤ِ ٥َٔ٤ُب٥ٍ٘ٗ ثَ إبٓ ٞب اىٜٞب، ػياَٚ ٚ ٕب٤َ ىىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى سو٥ٕٗ

m ثيٖ ٦ٕ٣لٖٔبكز ) m75/1  ٚ لي kg70ثب ُٖٚ  ثبِغ٤ه َٔى 
28/1) 

mٖ ثي ٦ٕ٣لٖٔبكز ) m 70/1ٚ لي kg60ثب ُٖٚ  ثبِغ٤ه ُٖ 
2 6/1 ) 

فَاى ٘بسٛاٖ ػ٣ٕٖ ٚ غ٥َٜ ٞب، افَاى ٖٔٗ ٚ اٞب٢ هبٛ اُ ػّٕٝ ثـٝثٟشَ إز وبٍثَاٖ ٍٞٙبْ َٕ ٚ وبٍ ىاٙشٗ ثب ػٕٮ٥زّ

  اٝلاكبر ٔٙبٕج٣ ٍا ا٭ٕبَ ٕ٘ب٤ٙي.
 

 جغ الشاهياهز          2

اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ إز. ثي٤ٗ سَس٥ت   ٍن اِِا٣ٔ ٤َُ كب٢ٚ ٔمٍَاس٣ إز وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ثٝ آٖأي 

 ٙٛى.٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔلٖٛة ٣ٔاُ ا ٘ب٣ٔآٖ ٔمٍَار 

ٞب ٚ سؼي٤ي ٘٪َٞب٢ ثٮي٢ آٖ ٍٔٛى ٘٪َ  ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي، اٝلاك٥ٝ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ

ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ إز، ٕٞٛاٍٜ  ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٥ٖ٘ز. ىٍ ٍٔٛى ٔياٍو٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ

 ٞب ٍٔٛى ٘٪َ إز.  ٞب٢ ثٮي٢ آٖ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘٪َ ٚ اٝلاك٥ٝ

 إز: إشفبىٜ اُ َٔػ٬ ٤َُ ثَا٢ وبٍثَى ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ

 
2-1   ISO 9886, Ergonomics — Evaluation of thermal strain by physiological measurements

2
 

 

2-2  ISO 15265, Ergonomics of the thermal environment — Risk assessment strategy for the                 

       prevention of stressor discomfort in thermal working conditions 

                                           
1- Strain 
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2 

 

زرستياصَل ٍ           3  

ىٍ ث٥ٚشَ ا٘ٛا٫ دب٥٤ٗ إز. ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞٙي،  Wٙٛى ٚ آٖ ٍا ثب ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ 1اطَثو٣ٚ ٔىب٥٘ى٣ وبٍ ٭٢لا٣٘ وٝ وبٍ ٔف٥ي

ٙٛى. ا٤ٗ ثي٤ٗ ٔٮٙبٕز وٝ وُ ا٢َّ٘ َٔٞف٣ ىٍ ( وٝ ٝفَ فَٟ ٣ٔو٣ٕ وبٍٞب٢ ٝٙٮش٣ ثٝ لي٢ٍ دب٥٤ٗ إز )ىٍٝي

ٙٛى. ثَا٢ اٞياف ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٖٔب٢ٚ ثب س٥ِٛي ٌَٔب ىٍ ك٥ٗ وبٍ ٖٔب٢ٚ ثب س٥ِٛي ٌَٔب فَٟ ٣ٔ

 ٙٛى.٘٪َ  ٌَفشٝ ٣ٔ

آٍٚىٜ ٙيٜ، اٍائٝ  ٤بث٣ ثٝ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٕٚبُ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ وٝ ثَا٢ ىٕزفَٟٕش٣ اُ ٍٚٗ 1ىٍ ػيَٚ

 ٣ٔ ٙٛى. 

ىٍ هٞٛٛ ا٤ٍُبث٣ ىٍ ٔٮَٟ لوَاٍ ٌوَفشٗ     ٤ISO 15265بث٣ ثٝ فّٖفٝ ٔٛػٛى ىٍ إشب٘ياٍىٞب ثٝ ى٘جبَ ىٕزا٤ٗ ٍٚٗ

 ا٘ي: ٦ٕق ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ 4ا٘ي. ىٍ ا٤ٗ ػب ٙىُ ٌَفشٝ
 

 :، غزتالگزي1سغح 

ٗ ثبٍوب٢ٍ ثَا٢ ٙغُ ٤ب فٮب٥ِز اٍائوٝ ٙويٜ ٍا ٔوٍٛى    ىٚ ٍٚٗ ٕبىٜ ٚ إٓبٖ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سٚو٥ٜ ٬٤َٕ ٥ٔب٥ٍ٘غَثب٢ٍَِ  

 إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ىٞي. 

_ ٍٗٚ 1A ٝٙٛى.٣ٔ ثٙي٢ثَ إبٓ ٙغُ ٥جم 

_  ٍٗٚ 1Bٝٙٛى.ثٙي٢ ٣ٔثَ إبٓ ٫ٛ٘ فٮب٥ِز ٥جم 

ٍٚٗ ٗ ىٞي. وٝ ا٤لبثُ سٛػ٣ٟ اُ ه٦بٞب ٍا ٥ِ٘ ثٝ ى٘جبَ ىاٍى ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ َٞ ىٚ ٍٚٗ َٝفبً سو٥ٕٗ سم٤َج٣ وٝ ٔليٚىٜ

 وٙي. ىٍا٤ٗ ٦ٕق، ثب٣ٍُٕ ٔلُ وبٍ ٢ٍَٚ١ ٥ٖ٘ز.٥ِٔاٖ ىٍٕش٣ ٍا ثٝ ٥ٍٛ لبثُ سٛػ٣ٟ ٔليٚى ٣ٔ
 

 :: هطاّس2ُسغح 

ىٚ ٍٚٗ ثَا٢ افَاى٢ وٝ اُ َٙا٤٤ وب٢ٍ آٌب٣ٞ وب٣ّٔ ىاٍ٘ي أب  ِِٚٔبَ ثٝ ثَ٘بٔٝ آُٔٛٙو٣ اٌٍٛ٘و٣ٔٛ ٔٚووٜ     ٔٚبٞيٜ

 ا٘ي: اٍائٝ ٙيٜٗ ىٚ ٍٚٗ ثٝ ٥ٜٙٛ ٤َُ ا٤وب٢ٍ ثٝ ٥ٍٛ ٔش٤ٕٛ ىٍ ُٔبٖ هبٛ ٥٘بُ ٘ياٍ٘ي، 
: ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثب افِٚىٖ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ دب٤ٝ )٥ِٔاٖ وب٢َِ َٔٞف٣ ثويٖ ىٍ ٙوَا٤٤ طبثوز( ٚ     2Aىٍ ٍٚٗ

 ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَا٢ كَوز ثيٖ ثٖشٝ ثٝ َٕ٭ز وبٍ )ثب إشفبىٜ اُ ػياَٚ ٌَٜٚ ا٤ٍُبث٣( سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛى. 

 ٙٛى. ٞب٢ ٔوشّف ٚػٛى ىاٍى سٮ٥٥ٗ ٣ٔٚ ٕبُ ثب إشفبىٜ اُ ٔمبى٤َ ػياَٚ وٝ ثَا٢ فٮب٥ِز: ٥ِٔاٖ ٕٛهز 2Bىٍ ٍٚٗ

ٖ ىاٍ ُٖٚٔلبٕجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٥ٔوب٥ٍ٘ٗ  ٞب ٚ ٞب  ثب ُٔبٖ ا٘ؼبْ آٍٖٚٗ اػَا٣٤ ثَا٢ طجز فٮب٥ِز  ُٔوب

 ٙٛى.ٞب٢ ثبلا ٔلبٕجٝ ٣ٔٞب٢ ٍٚٗٞب ٚ ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜفٮب٥ِز

ٞوب٢ ٔوشّوف   فٮب٥ِز   ا٢ اُ ٞب٢ وب٢ٍ وٝ ثب ؿَهٝثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىٍ ١ٚٮ٥زبَ ه٦ب ثبلإز، اكشٕ

 .لاُْ إزى٥ٌٍَ إز ٦ٔبِٮٝ ُٔبٖ ٚ كَوز 
 

ٞب٢ ٔل٤٥ ٌَٔب٣٤ ٍا ٔوب٥ت لوَاٍ  ٣ٍٙٚ إز وٝ افَاى آُٔٛٗ ى٤يٜ ىٍ ثٟياٙز ٙغ٣ّ ٚ ا٣ٌٍٔٛ٘ٛ آًالیش، :3سغح 

ٙٛى. ا٤وٗ ٍٚٗ ثوَا٢ سٮ٥و٥ٗ غ٥وَ     ٚ ٕبُ اُ طجز ١َثبٖ لّت ىٍ ثبُٜ ٔٚوٜ ُٔب٣٘ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٣ٔ ىٞي. ٥ِٔاٖ ٕٛهز

 ٖٔشم٥ٓ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَ دب٤ٝ ٖ٘جز ث٥ٗ ػٌة او٥ْٖٖ ٚ ١َثبٖ لّت ىٍ َٙا٤٤ هبٛ سٮ٤َف ٣ٔ ٙٛى.

                                           
1- Useful work 
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 :: اظْار ًظز فٌي4سغح 

ٞب٢ ث٥ٖبٍ هبٛ سٕٛو٤ ٔشوٞٞو٥ٗ ٥٘وبُ    ٢َ٥ٌٜا٘ي وٝ ٥٘بُ ثٝ ا٘يا٦ُٕق ٕٝ ٍٚٗ ٔٮَف٣ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ا٩ٟبٍ ٘٪َ ف٣ٙ

 ىاٍ٘ي:

ٙوٛ٘ي. )٤وه   ٥ٌو٢َ ٔو٣  ( ا٘وياُٜ min 20سب  min10ٞب٢ وٛسبٜ ٔير )، او٥ْٖٖ َٔٞف٣ ىٍ ٥َٛ ى4Aٍٜٚىٍ ٍٚٗ  -

 ٢َ٥ٌ ٔٮَف، لاُْ إز(٦ٔبِٝ ىل٥ك ُٔبٖ ٚ كَوز ثَا٢ ٘ٚبٖ ىاىٖ ىٍٜٚ ا٘ياُٜ

-  ٍٗٚ4Bٖثب ٞيف ٔٚوٜ وَىٖ ٥ٔوب٥ٍ٘ٗ ٥ٔوِاٖ ٕوٛهز ٚ ٕوبُ ىٍ      1ىاٍ ٙيٜ، ثٝ ا٦ٝلاف ، ٍٚٗ آة ىٚثبٍ ٘ٚب

 ٞفشٝ( إز. 2سب  1ٞب٢ ُٔب٣٘ ث٥٘ اُ )ىٍٜٚ

-  ٍٗٚ4C، ِثبٙئش٢َ )ٌَٔبٕٙؼ٣( ٖٔشم٥ٓ ٤٢َ٣ٔه ٍٚٗ وب . 

 ثبٙٙي:َ ثَ ىٍٕش٣ ثَآٍٚى ثٝ َٙف ٤َُ ٣ٔ٭ٛأُ ا٣ّٝ ٔؤط

 س٫ٛٙ فَى٢؛ -

 سفبٚر ىٍ سؼ٥ِٟار وب٢ٍ؛ -

 سفبٚر ىٍ َٕ٭ز وبٍ؛  -

 آ٢ٍٚ وبٍ ٚ ٟٔبٍر؛فٗ سفبٚر ىٍ -

2ٞب٢ سٗ ٕٙؼ٣؛ٞب٢ ػ٥ٖٙش٣ ٚ ٣ٌْ٤ٚسفبٚر -
 

 ٞب٢ ف٣ٍَٙٞ؛سفبٚر -

 ٞب. ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ػياَٚ، سفبٚر ث٥ٗ ٘ب٩َاٖ ٚ ٦ٕق آُٔٛٗ آٖ -

، ىٍٕش٣ اٍسجب٣ ث٥ٗ ١َثبٖ لّت ٚ ٥ِٔاٖ ػٌة او٥ْٖٖ ٚ ٕب٤َ ٭ٛأُ س٣ٚٙ ووٝ ثو٢ٍَٚ   3ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ٦ٕق  -

  ٙٛى.ٌٌاٍ٘ي، ث٣ٍَٕ ١٣َٔثبٖ لّت سبط٥َ ٣ٔ

 ٙٛى.٢َ٥ٌ )سٮ٥٥ٗ كؼٓ ٌبُ ٚ و٢َٖ اُ او٥ْٖٖ( ث٣ٍَٕ ٣ٔ، ىٍٕش٣ ا٘يا4ُٜىٍ ٦ٕق  -

ث٥ٚش٤َٗ ىلز ٍا ثٝ  ٢َ٥ٌ4 ٦ٕق ىٞي. ا٘ياُٜافِا٤٘ ٣ٔ 4سب ٦ٕق  ٦ٔ1بِٮبر ٍا اُ ٦ٕق  ىٍٕش٣ ٘شب٤غ، ىٍ ٚال٬ ٤ِٞٙٝ

 ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. َٕٞاٜ ىاٍى ٚ سب كي ٕٔىٗ إز ثٟشَ إز ىل٥ك س٤َٗ ٍٚٗ
 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 - Doubly labelled water 

2- Anthropometric
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 هیشاى سَذت ٍ ساس تؼیي سغَح -1جسٍل

 هحیظ كار تاسرسي زرستي رٍش سغح

1 

 غزتالگزي

1A  :ُا٥لا٭بر هبْ ٥جمٝ ثٙي٢ ثَ إبٓ ٙغ 

 

 

 ٤ٍٖه ثب ه٦ب٢ ثبلا

١ٍَٚس٣ ٘ياٍى ٥ِىٗ ا٥لا٭بر 

 ٥٘بُٔٙي سؼ٥ِٟار ف٣ٙ ٚ 

 ى٣ٞ وبٍ ٣ٔ ثبٙٙيٕبُٔبٖ

1B :  ٝثٙي٢ ثَ إبٓ فٮب٥ِز٥جم  

2 

 هطاّسات

2A  :ٌَٜٚ ػيَٚ ا٤ٍُبث٣  

 ٤ٖه ثب ه٦ب٢ ثبلاٍ

 ± %20ىٍٕش٣ 

ُٔبٖ ٚ كَوز ٦ٔبِٮٝ ٢ٍَٚ١ 

 إز
2B ٞب٢ ٤ْٜٚ: ػياَٚ ثَا٢ فٮب٥ِز  

3 

 آًالیش

٢َ٥ٌ ١َثبٖ لّت سلز َٙا٤٤ ا٘ياُٜ

 ٔٮ٥ٗ

 ٤ٍٖه ثب ه٦ب٢ ٔش٤ٕٛ

 ± %10ىٍٕش٣ 

٦ٔبِٮٝ ٥٘بُٔٙي ٔٚوٜ وَىٖ 

 ٢ آُٖٔٛ إزه ى٤ٍٜٚ

4 

 اظْار ًظز فٌي

٢َ٥ٌ َٔٞف او٥ْٖٖا٘ياُٜ  :4A ٜٞب٢ ه٦بٞب ىٍٖٚ ٔليٚى

٢ ُٔبٖ ٚ ىٍٕش٣ ٚ ٤ب ىٍ ٔليٚىٜ

 كَوز

 ± %5: ىٍٕش٣

ُٔبٖ ٚ كَوز ٦ٔبِٮٝ ٢ٍَٚ١ 

 إز

:4B ٖثب٣ٍُٕ ٔل٤٥ وبٍ ٢ٍَٚ١  ىاٍ ٙيٍٜٚٗ آة ىٚ ثبٍ ٘ٚب

٥ٖ٘ز أب ىٍ اٚلبر فَاغز ثب٤ي 

 ا٤ٍُبث٣ ٙٛ٘ي ٞبفٮب٥ِز

ٕٙؼ٣ ٖٔشم٥ٓوب٢َِ  :4C  ثبُث٣ٙ٥ ٔل٤٥ وبٍ ٢ٍَٚ١

 ٥ٖ٘ز

 

 

 غزتالگزي، 1 سغح         4

  ضغل تز اساس هیشاى سَذت ٍ ساسجسٍل ترویي هقسار      4-1

٣ٔ ىٞي. ٔمبى٤َ ٔوٌوٍٛ، ثوٝ   د٥ٕٛز اِف ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَا٢ ٔٚبغُ ٔوشّف ٍا ٘ٚبٖ 1-ػيَٚ اِف

سَ )ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٚلز ٘بٞبٍ( ٔش٤ٕٛ ٔمبى٢َ٤ ثَا٢ ٙغُ سٕبْ ٚلز ثيٖٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ اٚلبر إشَاكز ٥ٛلا٣٘ ٥ٍٛ

ى٣ٞ وب٢ٍ ٚ غ٥َٜ ٕ٘ٛب٘بر ٔٮ٣ٙ ىا٢ٍ ثٝ ٚػٛى ٖٞشٙي. ٕٔىٗ إز ثٝ ى٥ُِ سفبٚر ىٍ سى٢ِّٛٛٙ، اػِاء وب٢ٍ، ٕبُٔبٖ

 آ٤ٙي.

 

  تٌسيعثقِتز اساس  هیشاى سَذت ٍ ساستٌسي عثقِ      4-2

ثٙي٢ وٝ ىٍ د٥وٕٛز اِف ا٤ٗ إشب٘ياٍى اٍائٝ ٙيٜ سٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر سم٤َج٣ ثب إوشفبىٜ اُ ٥جم٥ِٔٝاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٣ٔ

د٥ٕٛز اِف ا٤ٗ إشب٘ياٍى دٙغ ٥جمٝ اُ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ وٝ ٭جبٍسٙي اُ إشَاكز،  2-ٙٛى. ػيَٚ اِفسوو٥ٕٗ ُىٜ 

ا٢ اُ ٥ِٔاٖ ٕٛهز وٙي. ثَا٢ َٞ ٥جمٝ، ٤ه ٔو٥ب٥ٍ٘ٗ ٚ ٔلويٚىٍٜا ٔٚوٜ ٣ٔ دب٥٤ٗ، ٔش٤ٕٛ، ثبلا ٚ ه٣ّ٥ ثبلا إز

ٞب٢ وٛسبٜ ٔوير ٍا ىٍ ثَ اكزٙٛ٘ي وٝ إشوَا٢ فَٟ ٣ٌٔٛ٘ٝٞب ثٝ ئٝ ٙويٜ إز. ا٤ٗ فوٮب٥ِزٞب٢ آٖ اٍاٚ ٕبُ ثب ٔظبَ

 ىٞي.ثٙي٢ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔد٥ٕٛز اِف ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٥جومٝ 2-ٞب٢ اٍائٝ ٙويٜ ىٍ ػويَٚ اِف٥ٌَ٘ي. ٔظب٣َٔ
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 هطاّسُ، 2 سغح         5

1ٍظايف كارالشاهات  تز اساسترویي هیشاى سَذت ٍ ساس      5-1
 

 ٙٛى.٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ سو٥ٕٗ ُىٜ ٣ٔىٍ ا٤ٙؼب، اُ ٔٚبٞيار ٤َُ 

 ؛ٞب٢ ثيٖ ى٥ٌٍَ ثب وبٍ: ىٚ ىٕز، ٤ه ثبُٚ، ىٚ ثبُٚ ٚ وُ ثيٖلٖٕز -

: ٕجه، ٔش٤ٕٛ، ٥ٍٕٙٗ وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٘٪٢َ ثٝ ٥ّٕٚٝ افَاى ٔٚبٞيٜ وٙٙيٜ ّف ثيٖٞب٢ ٔوشبٍ وب٢ٍ ثَا٢ لٖٕزث -

 ؛ل٢بٚر ٙيٜ إز

 ؛كبِز ثيٖ: ٖ٘ٚشٝ، ٢ٍٚ ُا٘ٛ، ه٥ٕيٜ، ا٤ٖشبىٜ ٚ ا٤ٖشبىٜ لُٛوَىٜ -

 .َٕ٭ز وب٢ٍ -

ز د٥ٕٛز ة ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ٚ ٔليٚىٜ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَا٢ ٤ه فَى إشب٘ياٍى ىٍ كبِ 1-ػيَٚ ة

٣ وٝ اٝلاكبس 2-ىٞي. ػيَٚ ةٞب٢ ى٥ٌٍَ ثيٖ ٚ ثبٍ وب٢ٍ ى٥ٌٍَ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔلٖٕزٖ٘ٚشٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ سبثٮ٣ اُ 

ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٍا اٍائٝ ا١بف٣ ٍٞٙبْ ٖ٘ٚشٗ ىٍ كبِز ثب٤يا١بفٝ ٌَىى ٍٞٙب٣ٔ وٝ ١ٚٮ٥ز ثٝ غ٥َ اُ كبِز ٖ٘ٚشٝ إز.

 ٣ٔ ىٞي.

 ّاي ًَػيهیشاى سَذت ٍ ساس تزاي فؼالیت   5-2
ىٞي. ا٤ٗ ٔموبى٤َ  ٞب٢ ٘ٛ٭٣ ٍا ٘ٚبٖ ٥ٔ٣ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَا٢ فٮب٥ِزد٥ٕٛز ة ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔمبى٤َ  3-يَٚ ةػ

 ثٝ ىٕز آٔيٜ إز. ٔوشّفٞب٢ آُٔب٤ٍٚبٜث٥ٖب٢ٍ اُ ٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ٢َ٥ٌثَ إبٓ ا٘ياُٜ
 

 كاري هیشاى سَذت ٍ ساس تزاي يک چزذِ  5-3

ُٔبٖ ٚ كَوز وٝ َٙف ػِئ٥بر وبٍ ٍا ىٍ ثَ  وب٢ٍ ثٝ اػَا٢ ٦ٔبِٮٝ ُ و٣ّ ؿَه٥ِٔٝاٖ ٕٛهز ٚ ٕبٔٚوٜ وَىٖ 

ثٙي٢ َٞ فٮب٥ِز ٚ ثٝ كٖبة آٍٚىٖ ٭ٛا٣ّٔ ٘٪٥َ ٔير ُٔبٖ َٞ فٮب٥ِز، ٖٔبفز ٣ٔ ٥ٌَى، ٥٘بُ ىاٍى. ا٤ٗ ٥ِٔاٖ ثب ٥جمٝ

 آ٤ي.غ٥َٜ ثٝ ىٕز ٣ٔٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ د٥ٕٛىٜ ٙيٜ، ثبلا ٍفشٗ اُ اٍسفب٫، ثَىاٙشٗ ُٚ٘ٝ، سٮياى فٮب٥ِز

٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ فٮب٥ِز َٔث٥ٛٝ سٛا٘ي اُ ٤َ٥ك وب٢ٍ ٣ٔ ثَا٢ ٤ه ؿَهٝ ٣2ُٔب٘ ٥ُٔ٘ٚ٣ب٥ٍ٘ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ 

 ٚ ٔير ُٔبٖ هبٛ ا٤ٗ فٮب٥ِز اُ ٤َ٥ك ٍاث٦ٝ ٤َُ ثٝ ىٕز آ٤ي:
 

  (1ٍاث٦ٝ )

 :وٝ ىٍ آٖ

M   ٗ؛ٚار ثَ ٔشَ َٔث٬ كٖت٢ وب٢ٍ ثَ ثَا٢ ؿَهٝ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕب٥ُٔب٥ٍ٘ 

Mi  ُثَا٢ فٮب٥ِز  ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبi ؛ثَ كٖت ٚار ثَ ٔشَ َٔث٬ 

ti     ٔير ُٔبٖ فٮب٥ِزi ٝ؛ثَ كٖت ىل٥م 

                                           
1- Task requirements 

2- Time-weighted 
 

tM i

n

i

i
T

M 




1

1
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T   ٝٞب٢ ػِئ٣ ٢ وب٢ٍ ِلب٧ ٙيٜ إز ٚ ثَاثَ ٔؼ٫ٕٛ ُٔبٖٔير ُٔبٖ ا٘ؼبْ فٮب٥ِز ثَ كٖت ىل٥مٝ، وٝ ىٍ ؿَهti 

 إز.
 

هبٛ ٕٔىٗ إز ثب إشفبىٜ اُ  ٞب ثَا٢ ٤ه ٍُٚ وب٢ٍ ٚ ٤ب ثَا٢ ٤ه ىٍٜٚؼبْ آٖٞب٢ ٙغ٣ّ ٚ ٔير ُٔبٖ ا٘طجز فٮب٥ِز

 د٥ٕٛز ة ا٤ٗ إشب٘ياٍى ث٥بٖ ٙٛى. 5-ٚ ة 4-ٞب٢ ٍُٚا٘ٝ ثٝ ِٕٟٛز ىٍ ػياَٚ ة٤بىىاٙز

ٍ وب ٩ٚب٤فثٙي٢ ثٌََفشٝ اُ ػياَٚ سو٥ٕٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٞب ثب إشفبىٜ اُ وي ٥جمٍٝٞٙب٣ٔ وٝ فٮب٥ِز

 ٞب ثٝ د٥ـ٥ي٣ٌ ٫ٛ٘ فٮب٥ِز، ثٖش٣ٍ ىاٍى.٥٩ٚفٝٙٛ٘ي، طجز ٣ٔ ٙٛ٘ي. سٮياى سغ٥٥َ ىاىٜ ٣ٔ

 ٍٚٗ اػَا٣٤ ثٝ َٙف ٤َُ إز:

 ٘بْ ٚ ٕب٤َ ػِئ٥بر فَى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٍا دَ و٥ٙي؛ -اِف

 ٕب٭ز( ٔٚبٞيٜ و٥ٙي؛ 3سب  2وبٍ ٙوٜ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ )ٍا كيالُ ثَا٢  -ة

 3 -ٚ ة 2-ٚ ة 1-ٌب٘ٝ ٚ ٦ٔبثك ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ سو٥ٕٗ ُىٜ ٙيٜ اُ ػياَٚ ةوبٍ ٍا ثٝ ٥ٍٛ ػيا ٥٩ٚفَٝٞ  -ح

 سٮ٥٥ٗ و٥ٙي؛

 وب٢ٍ آٖ ٍا ىٍ ٤بىىاٙز ٍُٚا٘ٝ دَ و٥ٙي؛ ٥٩ٚف٥ٕٞٝٚٝ ٍٞٙبْ سغ٥٥َ  -ر

 وب٢ٍ ٍا ٔلبٕجٝ و٥ٙي؛ ٥٩ٚفٝوُ ٔير ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ ىٍ َٞ  -ص

 ز ثب ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٍا ١َة و٥ٙي؛وب٢ٍ ثَ كٖت ٦ٔبثم ٥٩ٚفٝٔير ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ ىٍ َٞ  -ع

 ٔمبى٤َ ٍا ث٥بفِا٥٤ي؛ -ؽ

 ٔٚبٞيٜ سم٥ٖٓ و٥ٙي. كبُٝ ػ٬ٕ ٍا ثَ وُ ٔير ُٔبٖ ىٍٜٚ -ف

 اٍائٝ ٙيٜ إز. 5-ٚ ة 4-ٞب٢ ا٤ٍُبث٣ ىٍ ػياَٚ ةفَْ

 

 كاري ّاي استزاحت ٍ سهاى زٍرُ عَل ثیزأت   5-4

ٞب٢ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَا٢ َٙا٤٤ وب٢ٍ ثب سٛا٣ِ ٔشٙبٚة ىٍ ىٍٜٚ سٛا٘ٙي ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗػياَٚ د٥ٕٛز ة ٣ٕ٘

ٞب٢ إشَاكز ىٍاُ ٔير ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى، سى٥ٙه ث٥بٖ ٙيٜ ىٍ ٤َُثٙي وٛسبٜ ٔير فٮب٥ِز ٚ ىٍٜٚ

ٞب٢ اُ ىٍٜٚ و٥ج٣ىٞي. كيٚى سب٥٤ي سٍَٟٔٚٛ إز ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٥ٔ1ِاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٘بؿ٢ِ٥ وٝ ثٝ اطَ ٥ٕٕٖٖٛ٘ٛ 5-3

ىل٥مٝ إشَاكز ٚ ٤ه  ٤8ه ؿَهٝ  1٘ٚوبٖ ىاىٜ ٙيٜ إوز. ٔظبَ  1إشوَاكز ثٝ ٍٝٛر ٔٙول٣ٙ ىٍ ٙىُوبٍ ٚ 

٤ه  ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٘بؿ٥ِ ٍا ٦ٔوَف  3-5ىٞي. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى، سى٥ٙه ث٥بٖ ٙيٜ ىٍ ٤َُثٙي وبٍ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىل٥مٝ

 2إشَاكز ٔب٘ٙي ٔظبَ  -ٞب٢ وبٍسٛاٖ إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ثَا٢  ؿَهوٍٝى ٣ٕ٘وٙي ٚ اُ ػوياَٚ د٥ٕٛوز ة ا٤ٗ إشب٘يا٣ٔ

 سٛا٘ٙي ثب ىٍٕش٣ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي.ػياَٚ ٣ٔ

ٞب٢ إشَاكز ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي ثٝ وبٍ ثَىٜ ٌٛ٘ٝ ثبٍ وب٢ٍ ف٤ِ٥ى٣ ىٍ ٔير ُٔبٖ ىٍٜٚفم٤ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٥ٞؾ 1ٙىُ

 ٙٛى.٣ٔ

                                           
1- Simonson effect 
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ٞب٢ ٭٢لار ٍٔٛى إشفبىٜ ثٖش٣ٍ ىاٍى. اُ آٖ ػب٣٤ ٕٛهز ٚ ٕبُ  اُ ٤َ٥ك سبط٥َ آٖ ثَ ٫ٛ٘ وبٍ ٚ ٌَٜٚ افِا٤٘ ٥ِٔاٖ

وٝ ىٍ ا٤ٗ ٦ٕق اُ ا٤ٍُبث٣ د٥ـ٥ي٣ٌ وبٍ ٚ افِا٤٘ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ اٍسجب٣ ا٘يو٣ ٚػٛى ىاٍى. ا٥لا٭بر ث٥ٚشَ ىٍ 

 هٞٛٛ ا٤ٗ ٖٔئّٝ ىٍ ا٤ٙؼب اٍائٝ ٘ٚيٜ إز.

  
 راٌّوا

X  وب٢ٍ، ثَ كٖت ىل٥م٥َٝٛ ى ٍٜٚ 
Y  ٝ٥َٛ ٚلز إشَاكز، ثَ كٖت ىل٥م 

 1ٔظبَ   1

 2ٔظبَ   2

 ترویي هیشاى سَذت ٍ ساس زرّاي كار ٍ استزاحت تزكیثي اس زٍرُحسٍز يیس أتًوايص هٌحٌي   -1ضکل 

 

 ياتيتِ زست آٍرزى هقازيز تِ ٍسیلِ زرٍى     5-5

. ىٍ ُٔب٣٘ وٝ َٕ٭ز وبٍ ثب ٔمبى٤َ أىبٖ د٤ٌَ إز٤ك ىٍٖٚ ٤بث٣ ثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٔمبى٤َ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ اُ ٥َ

ٞب٢ ٘ٚبٖ ىاىٜ اُ َٕ٭ز  ±25% ٤بث٣ ىٍ ٌٖشَٜ إز سٟٙب ىٍٖٚاٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػياَٚ د٥ٕٛز ة ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔشفبٚر 

 ٙيٜ اٍائٝ ٙيٜ إز. 

 

 الشاهات جساٍل هزتَط تِ ضزايظ هزتثظ تا  هیشاى سَذت ٍ ساس   5-6

ٞب٢ اِف ٚ ة ٍا ثب ٥ي ٔمبى٤َ كبُٝ اُ ٔٙبث٬ ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ٔمبى٤َ ٌِاٍٗ ٙيٜ ىٍ ػياَٚ ٔٛػٛى ىٍ د٥ٕٛزاػبُٜ ىٞ

 ٍ٭ب٤ز وبٍ فَى إشب٘ياٍى ىٍ ٤ه ٔل٤٥ ٌَٔب٣٤ ٍاكز ٔمب٤ٖٝ ٙٛى. 

ا٢ ثٝ اٚ ٔلَّٛ ٙيٜ ٕٔىٗ إز ث٥ٗ كيٚى ٔٮ٣ٙ٥ د٥َأٖٛ ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَا٢ ٙو٣ٞ وٝ ٥٩ٚفٝ

 آٔيٜ إز سغ٥٥َ وٙي. 3ىٍ ػياَٚ ىاىٜ ٙيٜ اُ ٤َ٥ك سأط٥َ ثَ فبوشٍٛٞب٣٤ وٝ ىٍ ثٙي  وٝ

 سٛا٘ي اُ ٤َ٥ك ٤َُ سو٥ٕٗ ُىٜ ٙٛى:ثٝ َٞ كبَ، ٣ٔ

 سغ٥٥َ ±٥ٔ5ِاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ اُ ٙو٣ٞ ثٝ ٙوٜ ى٤ٍَ كيٚى % ٤ىٖبٖ وب٢ٍوبٍ ٚ سلز َٙا٤٤  ٤هثَا٢  -

 ٣ٔ وٙي.
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 ثبٙي.٣ٔ ٤5يٜ ٥ِٔاٖ سغ٥٥َ سلز َٙا٤٤ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ كيٚى %آُٔٛٗ ى ٤ه فٮب٥ِزثَا٢ ٤ه ٙوٜ وٝ ىٍ  -

ٍا  ٤20ٮ٣ٙ ٚلش٣ وٝ فٮب٥ِز ىل٥مبً اُ ٤ه آُٖٔٛ ثٝ آُٖٔٛ ى٤ٍَ ٤ىٖبٖ ٘جبٙي سغ٢َ٥٥ كيٚى % ٚالٮ٣ وبٍىٍ َٙا٤٤  -

 سٛاٖ ا٘ش٪بٍ ىاٙز.٣ٔ

ا٤ٗ ٦ٕق ا٤ٍُبث٣ ثب٤ي لي ٚ  ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٥ِٔاٖ ٤ٍٖه ا٤ٗ ه٦ب ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ثٝ ٥ٍٛ ٥ج٥ٮ٣ لبثُ سٛػ٥ٝ ٥ٖ٘ز ٚ ىٍ

 ػ٥ٖٙز ٍا ىٍ ٘٪َ ٌَفز.

ٞب٣٤ ٔب٘ٙي كَوبر وُ ثيٖ ٔب٘ٙي ٍاٜ ٍفشٗ، ثبلا سٛاٖ فٮب٥ِزوٙٙيٌبٖ ىٍ آُٖٔٛ سٟٙب ٣ٔثب ِلب٧ وَىٖ ُٖٚ َٙوز

 ٍفشٗ، ثَىاٙشٗ ُٚ٘ٝ ٍا ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ىاى.

W.m افِا٤٘ ٥ٚ٥ٙٝثىٍ َٙا٤٤ ه٣ّ٥ ٌَْ ثٝ ى٥ُِ افِا٤٘ ١َثبٖ لّت ٚ ٥ِٔاٖ سٮَق ٤ه 
W.mثٝ  5 2-

ٍٔٛى  210-

 ا٘ش٪بٍ إز. 

W.mى٤ٍَ ىٍ َٙا٤٤ َٕى افِا٤٘ سب اُ ٢ٕٛ 
ٞب٢ . د٥ٙٛيٖ ِجبٓٔٚبٞيٜ ٙٛىٕٔىٗ إز ىٍ كبِز ٤َُِيٖ  200 2-

ثب وبٞ٘ ِٕٟٛز ىٍ كَوز ٚ افِا٤٘ هٛاٞي ىاى ٚ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٍا ٥ٍٕٙٗ ٕٔىٗ إز ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٍا 

 ٔٛاػٝ ٕبُى.افِا٤٘ ُٖٚ 
 

 ، آًالیش3 سغح        6

 ترویي هیشاى سَذت ٍ ساس تا استفازُ اس ضزتاى قلة     6-1

 آ٤ي:ثٝ ىٕز ٣ٔ ٥٩ٚف٢ٝ ُٔب٣٘ اُ كبُٝ ػ٬ٕ ؿٙي٤ٗ ١َثبٖ لّت ىٍ ٤ه ثبُٜ

 

 HR=HRO+HRM+ HRS+HRT+HRN+HRE (2)ٍاث٦ٝ   

 :وٝ ىٍ آٖ

HRO      ؛هٙظ٣ٍ ١ٚٮ٥ز ٥بق ثبُ ىٍ َٙا٤٤ ٌَٔب٣٤ ز ى١َثبٖ لّت، سذ٘ ىٍ ىل٥مٝ، إشَاك 

HRM  ٘؛هٙظ٣ )كَاٍس٣(سلز َٙا٣٤٤ ٭٢لار ى٥ٙب٤ٔاُ كؼٓ ى ٣٘ب١َٙثبٖ لّت، سذ٘ ىٍ ىل٥مٝ، افِا٤ 

HRS   ٗث٥ٗ ٢َٚ٥٘ إشفبىٜ  ثٝ ٍاث٦ٝ ٥٩ٚفٝافِا٤٘ ١َثبٖ لّت، سذ٘ ىٍ ىل٥مٝ، ٘ب٣ٙ اُ وبٍ ٭٢لا٣٘ إشبس٥ى٣ )ا٤

 ؛ى ىا٥ّٚت ىٍ ٌَٜٚ ٭٢لا٣٘ وب٢ٍ ثٖش٣ٍ ىاٍى(ٙيٜ ٚ ث٥ٚ٥ٙٝ ٢َٚ٥٘ فَ

HRT   ىٔب ىٍ إوشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ  ٥٩ٚفٝ)افِا٤٘ ىٍ ١َثبٖ لّت، سذ٘ ىٍ ىل٥مٝ، ٘ب٣ٙ اُ إشَٓ كَاٍس٣

 ؛ثٝ ثلض ٌٌاٙشٝ ٙيٜ إز(14354

HRN  ؛افِا٤٘ ١َثبٖ لّت، سذ٘ ىٍ ىل٥مٝ، ٘ب٣ٙ اُ ثبٍ وب٢ٍ فى٢َ 

HRE   ٘٢ٍُٚ، سجو٥َ آة ٞب٢ ٙجب٘ٝج٥ُ اطَار سٙف٣ٖ، ٤ٍشٓىٍ ىل٥مٝ، ٘ب٣ٙ اُ ٕب٤َ ٭ٛأُ اُ لسغ٥٥َ ١َثبٖ لّت، سذ

 ثيٖ.

ىٍ ٍٔٛى وبٍ ػٙج٣ٚ وٝ ٭٢لار ٘م٘ ثٝ ِٕا٣٤ ىاٍ٘ي ثب وبٍٞب٣٤ وٝ ٭٢لار ىٍ آٖ ٕبوٗ ٚ ٤ب ىٍ كبِز إشبس٥ه 

٢َ٥ٌ ١َثبٖ لّت ك٥ٗ وبٍ ثٝ ُٜٖٞشٙي ٚ ىٍ ٘جٛى سٙ٘ ٌَٔب٣٤ ٚ ٣ًٙٞ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٕٔىٗ إز ثٝ ٥ّٕٚٝ ا٘يا

ٞب٣٤ ٤ي. اٌَ ٔليٚى٤زآٚػٛى ث٥ب٤ي. ىٍ ؿ٥ٙٗ َٙا٣٦٤ ٍاث٦ٝ ه٣٦ ث٥ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ١َٚثبٖ لّت ثٝ ٚػٛى ٣ٔ

 1ثبٙي )ثٝ ػيَٚ  2ٚ  1سَ اُ ٍٚٗ سو٥ٕٗ ٦ٕق سٛا٘ي ىٍٕوزوٝ ىٍ ثبلا ًوَ ٙي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي، ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ
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وٙي، د٥ـ٥ي٣ٌ وٕش٢َ ث٥ٚش٤َٗ ىٍٕش٣ ٘شب٤غ ٍا فَاٞٓ ٢َ٥ٌ٣ٔ او٥ْٖٖ َٔٞف٣ وٝ ٘يأَُٜاػٮٝ ٙٛى( ٚ ٖ٘جز ثٝ ا

 ىاٍى.

طجز ٙٛى ٤ب ثب سم٥ُّ ث٥ٚشَ ىٍ  ١1َثبٖ لّت ٕٔىٗ إز ثٝ ٥ٍٛ ٔياْٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثب إشفبىٜ اُ سؼ٥ِٟار ىٍٕٚٙؼ٣

 14354 )ثٝ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ٙٛى.٢َ٥ٌ ٣ٔٔلبٕجٝ ١َثبٖ َٕهَي ا٘ياُٜ ىٍٕش٣ ثٝ ٥ٍٛ ىٕش٣ ثٝ ٥ّٕٚٝ

 َٔاػٮٝ ٙٛى(.

ٞب٢ ٕٔىٗ إز ىٍ ٤ه ثبُٜ ُٔب٣٘ طبثز ٔلبٕجٝ ٙٛى، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٤ه ىل٥مٝ ىٍ ؿَهٝ ٥ٔHRب٥ٍ٘ٗ ١َثبٖ لّت 

 وب٢ٍ ٌٛ٘بٌٖٛ ٤ب ُٔبٖ و٣ّ سغ٥٥َ.

٥ٙت  ،ر وٛؿه ٚ/٤ب ثبٍٞب٢ ٣ًٙٞٞب٢ ٭٢لاثب ٌَٜٚ ى٤ٙب٥ٔه، وبٍ إشبس٥ى٣ ٚ وبٍ ٔلاك٢ٝثبٍ ٌَٔب٣٤ لبثُ  ىٍ ك٢ٍٛ

سٛا٘ي سغ٥٥َ ثٝ ِٕا٣٤ ىاٙشٝ ثبٙي. ٍٚٗ اػَا٣٤ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٚ فَْ ١َثبٖ لّت ٖ٘جز ثٝ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٣ٔ

 ث٥بٖ ٙيٜ إز. ٢َ٥ٌ14354 ١َثبٖ لّت ثَا٢ اطَار ٌَٔب٣٤ ىٍ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ اٝلاف ا٘ياُٜ
 

 سَذت ٍ ساس راتغِ تیي ضزتاى قلة ٍ هیشاى   6-2

سٛا٘ي ثب طجز ١َثبٖ لّت ىٍ َٔاكُ ٌٛ٘بٌٖٛ ثبٍ ٭٢لا٣٘ سٮ٤َف ٙيٜ ٍاث٦ٝ ث٥ٗ ١َثبٖ لّت ٚ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٣ٔ

٦بثك ثب او٥ْٖٖ َٔٞف٣ ٤ب ا٘ؼبْ وبٍ ف٤ِ٥ى٣ ىٍ ك٥ٗ ٢َ٥ٌٔ ٙٛى. ١َثبٖ لّت ٚ ا٘ياُٜ 2ك٥ٗ آُٔب٤٘ ىٍ ٔل٤٥ هٙظ٣

ٚ  دّٝٙٛى. اُ آٖ ػب٣٤ وٝ ٫ٛ٘ وبٍ )ؿَهٝ اٌٍٛٔشَ، سٖز ٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ وبٍ ٭٢لا٣٘ ػٙج٣ٚ ىٍ َٔاكُ ثب٢ٍ ٌٛ٘بٌٖٛ

ط٥ٌٌَاٍ إز، لاُْ إز اُ ٍٚٗ اػَا٣٤ إشب٘ياٍى وَىٖ أسَى٥ُٔ( ٚ سٛا٣ِ ٚ ٔير ُٔبٖ َٔاكُ ثبٍ ٢ٍٚ َٞ ىٚ دبٍأشَ س

 إشفبىٜ ٙٛى.

 ؛ٙٛىىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ٤َُ ٥ِ٘ ٞب٢ٜ، ٍاث٦ٝ ه٣٦ ثَا٢ ٌٖشَىو٣ّثٝ ٥ٍٛ 

 سٛا٘ي ٘بى٤يٜ ٌَفشٝ ٙٛى. ٣ًٙٞ ٣ٔ ٥٩ٚف٤َُٝا   ىل٥م١َٝثبٖ ىٍ َٞ bpm120 سَ اُ ٞب٢ دب٥٤ٗاُ ٔليٚىٜ -

 سٕب٤ُ ثٝ ٞٓ سَا٢ُ ىاٍى.ثبلا٢ ا٤ٗ ٔمبى١َ٤َثبٖ ٤َُ ث٥ٚ٥ٙٝ ١َثبٖ لّت، ١َثبٖ لّت  20 سب -

  

 ثبٙي:ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٣ٔ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُىٍ ا٤ٗ ٔليٚىٜ، ٍاث٦ٝ ث٥ٗ ١َثبٖ لّت ٚ 
 

 HR = HRO+ RM× (M-MO) (3ٍاث٦ٝ ) 

                                                                                                                

  :وٝ ىٍ آٖ

M       ُ؛ثَكٖت ٚار ثَ ٔشَ َٔث٬ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕب 

MO     ُ؛شَاكز ثَ كٖت ٚار ثَ ٔشَ َٔث٬ىٍ إ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕب 

RM     ؛٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُافِا٤٘ ١َثبٖ لّت ىٍ َٞ ٚاكي 

HRO    هٙظ٣ ٌَٔب١٣٤َثبٖ لّت ىٍ إشَاكز، سلز َٙا٤٤. 

 ٢َ٥ٌ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ اُ ١َثبٖ لّت ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى.ا٤ٗ ٍاث٦ٝ ثَا٢ ٘ش٥ؼٝ

                                           
1- 

Telemetric 

2- Neutral climatic 
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 10كيٚى % سبسٛا٘ي ٙٛى، ىلز ٣ٔ٣ٔ ٔلبٕج٤ٝه آُٔب٤٘  ىٍ ٥َٛ M  ٚHR ٞب٢ٚلش٣ ا٤ٗ ٍاث٦ٝ ثَ إبٓ ا٘ياُٜ

 سو٥ٕٗ ُىٜ ٙٛى.

 سٛا٘ي اُ ا٤ٗ سو٥ٕٗ ٔٚشك ٙٛى:ثب افز ث٥ٚشَ ىٍٕش٣ سٮج٥َ ٣ٔ

 ؛ ١HROَثبٖ لّت ىٍ كبِز إشَاكز سلز َٙا٤٤ ٌَٔب٣٤ هٙظ٣   -

 ٔشَ َٔث٬(؛ ثَٚار  55ثَاثَ ثب ) ٥ٔMOِاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىٍ إشَاكز  

MWCَف٥ز وب٢ٍ ث٥ٚ٥ٙٝ ٩ -
  .و٥ٌَّْٛ( ثٝ Pٕبَ( ٚ ُٖٚ ثب ٔشغ٥َ ) ثٝ Aٞب٢ ٤َُ ثب ٔشغ٥َ ٕٗ )ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ 1

 

MWC=(41.7-0.22A)P َٔى: (4ٍاث٦ٝ )
0.666

W.M
-2 

 (5ٍاث٦ٝ )

 

:ُٖ MWC=(35.0-0.22A)P
0.666

W.M
-2 

 ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ ٤َُ: HRmaxث٥ٚ٥ٙٝ ١َثبٖ لّت  -

 

 HRmax=205-0.26A (6ٍاث٦ٝ ) 

 
 

 RM=( HRmax- HRO)/(MWC-MO) (7ٍاث٦ٝ )    -

 

ٍا  و٥ٌَّْٛ 90سب  50ٕبَ ٚ ُٖٚ  60سب  20ثَا٢ ٥ٕٙٗ   ٢HR-M ىٍ د٥ٕٛز ح ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ٍاث٦ٝ 1-ػيَٚ ح

           .٤بثي٣ٔ وبٞ٘، ث٥ٚشَ َٙا٤٤سو٥ٕٗ ُىٜ ٙيٜ إز. ىلز ىٍ ا٤ٗ 

                                         
 

 اظْار ًظز فٌي، 4سغح        7

 گیزي هیشاى اكسیژى هصزفيتا اًساسُ هیشاى سَذت ٍ ساستؼییي      7-1

 ّاي جاهغ ٍ جشئيرٍش  7-1-1

 سٛا٘ي ثٝ ىٚ ٍٚٗ ا٣ّٝ ٤َُ سٮ٥٥ٗ ٙٛى:٣ٔ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ  

 ٍٚٗ ػِئ٣، ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ وبٍٞب٢ ٕجه ٚ ٥ٕ٘ٝ ٥ٍٕٙٗ -

 وٛسبٜ ٔيرثَا٢ وبٍٞب٢ ٥ٍٕٙٗ ىٍ ٔير ٍٚٗ ػب٬ٔ، ٍٔٛى إشفبىٜ  -

 إز: ٤ٗ ىٚ ٍٚٗ ا٣ّٝ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ سٛػ٥ٝا إشفبىٜ اُ

وبٍ ٕجه ٚ ٥ٕ٘ٝ ٥ٍٕٙٗ، ٥ِٔاٖ او٥ْٖٖ ى٤ٍبفز ٙيٜ ىٍ ٤ه كبِز دب٤ياٍ ٖٔب٢ٚ ثب او٥ْٖٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثٮي  ىٍ َٙا٤٤

 اُ ٤ه ىٍٜٚ وٛسبٜ وب٢ٍ إز.

 ثبلاسَٞٛا٢ُ ىٍاُ ٔير ٚ ىٍ ٍٔٛى وبٍٞب٢ ث٥ٖبٍ ٥ٍٕٙٗ  َ اُ كيٚى سٛاٖثبلاسىٍ هٞٛٛ وبٍ ٥ٍٕٙٗ، او٥ْٖٖ ٍٔٛى ٥٘بُ 

 سٛا٘ي او٥ْٖٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا ػجَاٖ وٙي.ك٥ٗ وبٍ ٕوز او٥ْٖٖ ى٤ٍبفش٣ ٣ٕ٘ ٞٛا٢ُ إز. ىٍ سٛاٖاُ ث٥ٚ٥ٙٝ 

                                           
1- Maximum working capacity 
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ُٔبٖ إشَاكز  ٢َ٥ٌ ٙبُٔ ٔير ُٔبٖ ا٘ؼبْ وبٍ ٚ ٔيرٙٛى ثٙبثَا٤ٗ ا٘ياُٜوٕجٛى او٥ْٖٖ ثٮي اُ سٛلف وبٍ ٔٛاُ٘ٝ ٣ٔ

٥ِشَ ىٍ  ٥ِ1شَ ىٍ َٞ ٕب٭ز وٝ ثَاثَ ثب  ٥ٔ60ِاٖ او٥ْٖٖ َٔٞف٣ ث٥٘ اُ  ٔشٮبلت آٖ إز. ٍٚٗ وبُٔ ثَا٢ ٔلبٕجٝ

 َٞ ىل٥مٝ إز ثب٤ي ٍٔٛى إوشفبىٜ لَاٍ ث٥ٍَى.

 ىٞي. ٣ٍٚٗ اػَا٣٤ ثٝ ى٘جبَ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ػِئ٣ ٍا ٘ٚبٖ ٔ 2ٙىُ 

ىٍٜٚ ىل٥مٝ ) 5آ٤ي ٔؼ٫ٕٛ ٞٛا٢ ثبُىْ دٔ اُ كيٚى ىل٥مٝ ثٝ ىٕز ٣ٔ ٤5ب  3ي اُ اُ آٖ ػب٣٤ وٝ كبِز طبثز سٟٙب ثٮ

 ٙٛى. ٔمئبس٣( ثيٖٚ سٛلف وبٍ ٔلبٕجٝ ٣ٔ

و٥ٖٝ ٛا٘ي ٤ب ثٝ ٍٝٛر وبُٔ )ثَا٢ ٔظبَ س٤بثي. ٔؼ٫ٕٛ ٞٛا ٣ٔىل٥مٝ )ىٍٜٚ ا٣ّٝ( اىأٝ ٣ٔ ٤10ب  5وبٍ ثَا٢ 

ثٝ ىٕز آ٤ي. ا٤ٗ ٍٚ٘ي دٔ اُ اسٕبْ وبٍ، ٔشٛلف ا٢ ٔظبَ ثب ٌبُ ٕٙغ( ثَ)ثَىا٢ٍ ٔٙ٪ٓ ( ٤ب ثٝ ٍٝٛر ٕ٘ٛ٘ٝ 1ىٌٚلآ

 ٙٛى.٣ٔ

 

 
 راٌّوا

 

X ٝ٢ ٔمئبس٣ىٍٜٚ 5 ُٔبٖ ثَ كٖت ىل٥م 
Y  ػٌة او٥ْٖٖ ثَ كٖتl.min

 ٢ ا٣ّٝىٍٜٚ 6 1-

 ٢ وبٍىٍٜٚ 7 او٥ْٖٖ ٍٔٛى ٥٘بُ 1

 وٕجٛى او٥ْٖٖ 8 افِا٤٘ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٘ب٣ٙ اُ وبٍ 2

 وٕجٛى او٥ْٖٖػجَاٖ  9 ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٔجٙبه٤  3

   ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ىٍٜٚ 4

 گیزي هیشاى سَذت ٍ ساس تا استفازُ اس رٍش جشئياًساسُ – 2ضکل 

                                           
1- Douglas bag  
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وبٍ  ىٍٜٚ َٔاػٮٝ ٙٛى(، ٔؼ٫ٕٛ ٞٛا٢ ثبُىْ ثلافبّٝٝ ثٮي اُ ٫َٚٙ ىٍٜٚ وب٢ٍ ٚ اىأٝ 3ثٝ ٥ّٕٚٝ ٍٚٗ ػب٬ٔ )ثٝ ٙىُ 

 ىٍٜٚ ا٣ّٝ( ٣ٔ ثبٙي. ىٍ ا٘شٟب٢ ىٍٜٚ وب٢ٍ اُ َٙوز وٙٙيٜ)ىل٥مٝ ٥ٖ٘ز،  ٤3ب  2ٕٛلاً ث٥٘ اُ ىٍ ُٔب٣٘ ٔٮ٥ٗ، وٝ ٔٮ

ٙٛى. ىٍ ٔير ُٔبٖ ثب٤ُبث٣ ٙٛى وٝ ث٥ٚٙٙي ٚ ٔؼ٫ٕٛ ٞٛا سب ُٔبٖ إشَاكز ٔلبٕجٝ ٣ٔىٍ آُٔب٤٘ ىٍهٛإز ٣ٔ

 ىٍٜٚ ا٣ّٝ( ٚ فٮب٥ِز ٖ٘ٚشٗ )وبٍ  ٞب ٙب٢َ٥ٌُٔٙٛى. اُ آٖ ػب٣٤ وٝ ا٘ياُٜو٢َٖ او٥ْٖٖ ىٍ ك٥ٗ وبٍ ػجَاٖ ٣ٔ

٢َ٥ٌ ٙيٜ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ىٕز )ىٍٜٚ ثب٤ُبث٣( إز وٝ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ ٖ٘ٚشٗ اُ سفب١ُ ٔمياٍ ا٘ياُٜ

 آ٤ي.شٝ ثٝ وبٍ ثٝ ٥ٍٛ ٔؼِا ثٝ ىٕز ٣ٔآٍٚىٖ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٚاثٖ

ث٥ٚشَ ٘شب٤غ ٚ ٔمب٤ٖٝ ٥ِٔاٖ  ٞب٢ ٔىٍَ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣زلاُْ إز وٝ ٦ٔبِٮٝ كَوز ٚ ُٔبٖ طجز ٙٛى ٚ سياْٚ فٮب٥ِ

ٞب٣٤ اُ ٔلبٕجٝ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىٍ ٞب ىٍ ٦ٔبِٮبر لج٣ّ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ث٥ٍَى. ٔظبَٕٛهز ٚ ٕبُ ثب ىاىٜ

 د٥ٕٛز ر ا٤ٗ إشب٘ياٍى آٔيٜ إز.

 

 
 راٌّوا

 

X ٝا٢٣ّٝ ىٍٜٚ 5 ُٔبٖ ثَ كٖت ىل٥م 
Y  ػٌة او٥ْٖٖ ثَ كٖتl.min

 ثبُفزىٍٜٚ  6 1-

 ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ىٍٜٚ 7 او٥ْٖٖ ٍٔٛى ٥٘بُ 1

 وٕجٛى او٥ْٖٖ 8 ث٥ٚ٥ٙٝ سٛاٖ ٞٛا٢ُ 2

 وٕجٛى او٥ْٖٖ ػجَاٖ 9 افِا٤٘ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٘ب٣ٙ اُ وبٍ 3

 ه٤ ٔجٙب ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ 10 وب٢ٍ ىٍٜٚ 4
 

 فازُ اس رٍش جاهغتگیزي هیشاى سَذت ٍ ساس تا اساًساسُ -3ضکل 
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 تؼییي هیشاى سَذت ٍ ساس اس هیشاى هصزف اكسیژى  7-1-2

ى٤ٍبفز  ٞٛاسٛا٘ي ٔمياٍ ه٣ّ٥ و٣ٕ او٥ْٖٖ ًه٥َٜ وٙي ثب سٙفٔ ٔياْٚ ثب٤ي او٥ْٖٖ ٍا اُ اُ آٖ ػب٣٤ وٝ ثيٖ اٖ٘بٖ ٣ٔ

سَ ٕٛهز ٣أب ثَا٢ ٔير ٥ٛلا٘ 1سٛا٘ي ثَا٢ ٔير وٛسب٣ٞ ثيٖٚ او٥ْٖٖ وبٍ وٙٙي )وبٍ ث٣ ٞٛا٢ُ(ٞب ٣ٔوٙي. ٔب٥ٞـٝ

 ٔٙج٬ ا٣ّٝ ا٢َّ٘ إز. ٞٛا٢ُٕٚبُ 

سٛا٘ي سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ٔٮبىَ ا٢َّ٘ او٥ْٖٖ ثَا٢ سجي٤ُ ٢َ٥ٌ ٥ِٔاٖ او٥ْٖٖ َٔٞف٣، ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٣ٔثب ا٘ياُٜ

ا٢َّ٘ ثٝ ٫ٛ٘ ٕٛهز ٚ ٕب٢ُ وٝ ثٝ ٥ّٕٚٝ هبٍع  ٙٛى. ٍاث٥ٔٝ٦ِاٖ َٔٞف او٥ْٖٖ ثٝ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ إشفبىٜ ٣ٔ

(RQ)٣ٖ لٖٕز  سٙف
٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ، ثٖش٣ٍ ىاٍى. ىٍ سٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ إشفبىٜ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤َ١ت سٙفٔ  2

RQ 85/0 ٔٮبىَ ا٢َّ٘ ٚ(EE) W.h/l67/5ُٜ٢َ٥ٌ ٥ِٔاٖ س٥ِٛي ى٢ او٥ٖي وَثٗ ، غبِجبً وبف٣ إز. ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ا٘يا

 ٙٛى.اُ ٤ه ىٍٝي ث٥ٚشَ ٣ٕ٘ثٛىٜ ٚ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ه٦ب  ±5/3ٍٔٛى ٥٘بُ ٥ٖ٘ز ث٥ٚ٥ٙٝ ه٦ب٢ ٕٔىٗ %

 

 ٞب٢ ٤َُ ثيٕز آ٤ٙي:سٛا٘ٙي اُ ٍاث٥ٔٝ٦ِاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٣ٔ
 

 (8ٍاث٦ٝ )

 2

2
Q

O

CO

V

V
R   

 (9ٍاث٦ٝ )

 

EE=(0.23RQ+0.77)5.88 

 (10ٍاث٦ٝ )
M=EE×

2O
V ×

DU
A

1  

 :وٝ ىٍ آٖ

RQ    ؛سٙف٣ٖ ٖ٘جز 

2OV



 ؛٥ِٔاٖ َٔٞف او٥ْٖٖ، ثَكٖت ٥ِشَ او٥ْٖٖ ىٍ ٕب٭ز  

2COV



 ؛كٖت ٥ِشَ ى٢ او٥ٖي وَثٗ ىٍ ٕب٭زوَثٗ، ثَ ٥ِٔاٖ س٥ِٛي ى٢ او٥ٖي 

EE    ثَكٖت ٚار ٕب٭ز ىٍ ٥ِشَ او٥ْٖٖٔٮبىَ ا٢َّ٘ ، (W.h/lO2)؛ 

M     ؛٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ، ثَكٖت ٚار ثٝ ٔشَ َٔث٬ 

DU
A  ٍّٝاث٦ٝ٘بك٥ٝ ٦ٕق ثيٖ، ىٍ َٞ ٔشَ َٔث٬ وٝ ثٝ ٥ٕٚ Du Bois آ٤ي:ثٝ ىٕز ٣ٔ 

 

0.725 (11)ٍاث٦ٝ     

b

0.425

b
H×W×202.0

DU
A 

 

 وٝ ىٍ آٖ:

Wb  ُٖٚ ٖ؛، ثَكٖت و٥ٌَّْٛثي 

Hb   َلي، ثَكٖت ٔش. 

                                           
1- Anaerobic work 

2 – Respiratory quotient 
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 تؼییي جذب اكسیژى  7-1-3 

  ٙيٜ إز.  ث٥بٍٖٚٗ سٮ٥٥ٗ ػٌة او٥ْٖٖ ىٍ ٤َُ ثٙيٞب٢ ٤َُ 

                     

 STPD ،هحاسثِ فاكتَر كاّص   7-1-3-1

 ٢َ٥ٌ ٚ طجز ٙٛى:ٞب٢ ٤َُ ا٘ياُٜسٮ٥٥ٗ ػٌة او٥ْٖٖ ٍٔٛى ٥٘بُ  ىاىٜثَا٢ 

 ا٥لا٭بر ٙو٣ٞ: ػٙٔ، ُٖٚ، لي ٚ ٕٗ؛ -اِف

 ٢َ٥ٌ؛ٍٚٗ ا٘ياُٜ -ة

 ث٥بٖ ٙيٜ إز؛ 1-1-7ؿٝ ىٍ ٤َُثٙي ٢َ٥ٌ: ٍٚٗ ػِئ٣ ٤ب ٍٚٗ و٣ّ ٦ٔبثك ثب آٖٔير ُٔبٖ ا٘ياُٜ -ح

 ٢؛ٞٛافٚبٍ  -ر

 كؼٓ ٞٛا٢ َٔٞف٣؛ -ص

 ىٔب٢ ٞٛا٢ َٔٞف٣؛ -ع

 وَٖ او٥ْٖٖ ىٍ ٞٛا٢ َٔٞف٣؛ -ؽ

 ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي.  RQوَٖ ى٢ او٥ٖي وَثٗ ىٍ ٞٛا٢ َٔٞف٣ اٌَ ٥ِٔاٖ -ف
 

إشب٘ياٍى ٤ ىٍ ىٔب ٚ فٚبٍ ثَا٢ ٤ه ٌبُ هٚه )٤ٮ٣ٙ َٙا٤ p=101.3kpa ٚ فٚبٍ ػٛ َ٘ٔبَ 0c =θكؼٓ ٌبُ ثب٤ي ىٍ 

( ٚ ىٔب٢ آٖ ثٝ إز سبثٮ٣ اُ ىٔب ٙٛى )فٚبٍ اٙجب٢٫ اٙجب٫ ٣ٔ( اُ آ٘ؼب وٝ ٔؼ٫ٕٛ ٞٛا ثب ٥ِٔاٖ آة سجو٥َٞٛا٢ هٚه

سٛا٘ي اُ ٍاث٦ٝ ٣ٔ fاٙجب٫ ٙيٜ( فبوشٍٛ وبٞ٘ ٞٛا٢ ، فٚبٍ ٚ ىٔب٢ ATPSٙٛى )َٙا٤٤ ٥ّٕٚٝ ىٔب٢ ٔل٤٥ ٔٮ٥ٗ ٣ٔ

 َٔاػٮٝ ٙٛى(. 2َ ثب إشفبىٜ اُ فٚبٍ ػِئ٣ ثوبٍ آة ٔلبٕجٝ ٙٛى )ثٝ ػيَٚ ٤ُ

 

 (12ٍاث٦ٝ ) 

  3.101273

273
2








opHp
f 

 :ىٍ آٖ وٝ

f     ٘ٞ؛فبوشٍٛ وب 

p        ٍ؛، ثَكٖت و٥ّٛ دبٕىبَٞٛا٥ِٔاٖ فٚب     

 θ     ُٜ٤ب ىٔب٢ ف٣١َ ٔل٤٥ ىٍ ُٔب٣٘ وٝ  ٔشَ -ثب وٙشٍٛ ٌب٢َ٥ُ ٌىٔب٢ ٞٛا٢ َٔٞف٣، ثَ كٖت ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ، ا٘يا

 ؛ٙٛىإشفبىٜ ٣ٔو٥ٖٝ ىٌٚلآ 

 PH2o   ثَكٖت و٥ّٛ دبٕىبَ، ٦ٔبثك ثب ىٔب٢ آة اٙجب٫ ٙيٜ ثوبٍفٚبٍ ػِئ٣ ،θ  َٚٙٛى(. َٔاػٮٝ 2)ثٝ ػي 

 

 (C1 ) تا تفکیک پذيزيC 37 تا C 10( تزاي زهاي تیيkpaآب اضثاع ضسُ )ترار فطار  -2جسٍل

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (Cزها )

10 23/1 31/1 40/1 50/1 60/1 70/1 82/1 94/1 06/2 20/2 

20 34/2 49/2 64/2 81/2 98/2 17/3 36/3 56/3 78/3 00/4 

30 24/4 49/4 75/4 03/5 32/5 62/5 94/5 27/6 - - 
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ىٍ  kpa27/6 اٙجب٫ ٙيٜ اُ ثوبٍفٚبٍ آة س اثَٕي،  C 37اٌَ ٔؼ٫ٕٛ ٞٛا٢ َٔٞف٣ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٔل٤٥ ثٝ ىٔب٢ ثبلاسَ 

 ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى. C37ىٔب٢ 

 

 STPDهحاسثِ حجن هصزفي،    7-1-3-2

  

 VexSTPD=VexATPS×f (13ٍاث٦ٝ )
 

 وٝ ىٍ آٖ:

VexSTPD   ٍكؼٓ َٔٞف٣، ثَكٖت ٥ِشَ، ىSTPD؛ 
VexATPS   ٍكؼٓ َٔٞف٣، ثَكٖت ٥ِشَ، ىATPS؛ 

f       ٥٥ٗ ٙيٜ إز.سٮ 1-3-1-7ىٍ ٤َُ ثٙي 

 

 هحاسثِ هیشاى جزياى حجوي   7-1-3-3

 

 (14)ٍاث٦ٝ 

t

STPDV
V

ex
ex 



 

 وٝ ىٍ آٖ: 

exV



 ٥ِٔاٖ ػ٤َبٖ كؼ٣ٕ، ثَكٖت ٥ِشَ ىٍ ٕب٭ز؛  

t      ػب٬ٔ.ٞب٢ ا٣ّٝ ٚ ثب٤ُبث٣ ثَا٢ ٍٚٗ ٍٜٚٔير ُٔبٖ آُٖٔٛ ىٍ َٞ ٕب٭ز ٤ٮ٣ٙ ىٍٜٚ ا٣ّٝ ثَا٢ ٍٚٗ ػِئ٣ ٚ ى 

 

 هحاسثِ هیشاى اكسیژى هصزفي   7-1-3-4

 

 (15)ٍاث٦ٝ 
)0209(

22 oexo FVV 



 

 وٝ ىٍ آٖ:

2oV



 ؛٥ِٔاٖ او٥ْٖٖ َٔٞف٣، ثَكٖت ٥ِشَ او٥ْٖٖ ىٍ ٕب٭ز 

2o
F  .و٢َٖ اُ او٥ْٖٖ ىٍ ٞٛا٢ َٔٞف٣ 
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 يهحاسثِ هیشاى تَلیس زي اكسیس كزت   7-1-3-5

 

 (16)ٍاث٦ٝ 
)0003.0(

22 



coexco FVV 

 وٝ ىٍآٖ:

2coV



 ؛وَثٗ ىٍ ٕب٭زاو٥ٖيكٖت ٥ِشَ ى٢ وَثٗ، ثَاو٥ٖي٥ِٔاٖ س٥ِٛي ى٢ 

2co
F وَثٗ ىٍ ٞٛا٢ َٔٞف٣.او٥ٖيو٢َٖ اُ ى٢ 

 

 تاسزهيحجن  ياثز اًقثاض   7-1-3-6

ىٍ ٘٪َ ٞب٢ ٤َُ سٛا٘ي اُ ٍاث٣ٔٝ٦ ٣ا٘مجب١اطَ ْ ٚ ثبُىْ ٙيٜ ٞٓ ا٘ياُٜ ٥ٖ٘شٙي. ٞب٢ ىثبٙي كؼٓ RQ≠1اٌَ ٍاث٦ٝ 

 :ٌَفشٝ ٙٛى

 

 (17)ٍاث٦ٝ 
 

  
2222 1265.0

ocooexo FFFVV 



 

 (18)ٍاث٦ٝ  3

2222 10380.0)1( 



coocoexco FFFVV 

   

 هحاسثِ هیشاى سَذت ٍ ساس         7-1-4

 رٍش جشئي     7-1-4-1

 آ٤ي.ثٝ ىٕز ٣ٔ 10ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ آٖ ا٢َّ٘  ٖ ٚ ٔٮبىَٕبُ اُ ٤َ٥ك ػٌة او٥ْٖ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ

 

 رٍش كلي    7-1-4-2

 ٢َ٥ٌا٘ياُٜ وُ ٕبُ ٚ ٕٛهز ٥ِٔاٖ ث٥ٗ اهشلاف َٝفبً و٢َ٥ٌٝ ُٔب٣ٍ٘ٚٗ ٔلبٕجبس٣ ٤َُ ىٍ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ا٘شٍَاَ

٘ٙي ٭ُٕ ٖ٘ٚشٗ وٝ َٔسج٤ ثب ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٔٮ٥ٗ فٮب٥ِز ٔٚو٣ٞ ىٍ ٣٥ ىٍٜٚ ثب٤ُبث٣ ٔٛػٛى إز، ٔب ٚ ٙيٜ

 .هٛى وبٍ إز ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى

 ٥ٌَى.ٙٛى ٚ ٕذٔ سجي٤ُ ٤َُ ٍٝٛر ٣ٔىٍ اثشيا، ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ اُ ٍٚٗ ػِئ٣ ٔٚشك ٣ٔ

 

 (19)ٍاث٦ٝ 



























 


m

r

S

m

rm

P

t

t
M

t

tt
MM 

 وٝ ىٍ آٖ:

M   ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ، ثَكٖت ٚار ثَ ٔشَ َٔث٬؛ 

MP   ،ُثَكٖت ٚار ثَ ٔشَ َٔث٬ ثَا٢ ٍٚٗ ػِئ٣؛٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕب 

MS   ٍ؛١ٚٮ٥ز ٖ٘ٚشُٝٔبٖ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ، ثَكٖت ٚار ثَ ٔشَ َٔث٬ ى 

tm   ٍٜٚ٢ ا٣ّٝ، ثَكٖت ىل٥مٝ؛٥َٛ ى 

tr    ٍٜٚ٢ ثب٤ُبث٣، ثَكٖت ىل٥مٝ.٥َٛ ى 
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 هست تلٌس يّاگیزيزار ضسُ تزاي اًساسًُطاى تارآب زٍ  استفازُ اس رٍش   7-2

 وٙٙي.ٞب فم٤ اَٝٛ ٍٚٗ ٍا ث٥بٖ ٣ٔؼٕٛ٭٤َُٝ ٔ

2 فَى ٥ِٔاٖ ىٍٕز ٚ ٔٚوٜ ٣ُ٘ٚ ثب ىُ ٔٮ٣ٙ٥ اُ آة
H2

18
O  ٕذٔ اىٍاٍ اٚ سبكي ٔٮ٣ٙ٥ ثٝ ٭ٙٛاٖ كؼٓ  .٘ٛٙي٣ٍٔا

 ٌَىى.ٕ٘ٛ٘ٝ ػ٬ٕ آ٢ٍٚ ٣ٔ
)ا٤ِٚسَٚح ىٚس٤َْٛ 

2
H) َٜآة ثيٖ ٚ ٥ِٔاٖ ىف٬ آة اُ ثيٖ  ثَؿٖت ًه٥(k2) ُٜز آة ٍا سأ٥ٔٗ ٢َ٥ٌ اُ ث٤ٌَٚه ا٘يا

 .(rH2O)وٙي ٣ٔ

18ثَؿٖت 
O(k18) وَثٙبر ٚ آة ىٍ سٛاُٖ ٬٤َٕ ٚاوٙ٘ ثٝ ى٢ ٥ٞيٍار ٙيٖ وَثٗ إز.٘ٚبٍَ٘ سٛىٜ ث٣ 

٥ٔ18ِاٖ ىف٬ 
O ثٙبر )٤ٮ٣ٙ ٥ِٔاٖ س٥ِٛي و٣َٔب٘يٜ ثىٞي ثٙبثَا٤ٗ ثبل٣وَثٙبر ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔٔم٥ب٣ٕ اُ ثبل٥ٕب٘يٜ آة ٚ ث٣

٤َ18ك سفبٚر ث٥ٗ ىٚ ٔمياٍ ٔشٛا٣ِ سٛا٘ي اُ ٥وَثٗ ٣ٔاو٥ٖيى٢
O .ثٝ ىٕز آ٤ي 

غ٥َ ٖٔشم٥ٓ ثٝ  ٔش٢َٙٛى ثب إشفبىٜ اُ ٔلبٕجٝ ٔٮَٕٛ وب٢َِ سٛا٘ي ثٝ ا٢َّ٘ سجي٤ُوَثٗ وٝ ٣ٔاو٥ٖي٥ِٔاٖ س٥ِٛي ى٢

٢َ٥ٌ2 ف٢بٞب٢ ىٞٙيٜ ا٘ياُٜٞب ٘ٚبٖىلز ا٥ِٚٝ ا٤ِٚسَٚح ىٕز آ٤ي.
H  ٚ18

O إز وٝ ثَا٢ ٔلبٕجٝ سَو٥جبر ثيٖ ث ٝ

ٞب هَىٕبَثبٙي وٝ ىٍ ٤ُ٣ٖٔز ٙٙبهش٣ ا٤ِٚسَٚح ٥ٕ٘ٝ ٭َٕ  ٢َ٥ٌ2 كيالُ ا٤ٗ ٍٚٗ ٥٘بُٔٙي ا٘ياُٜ ٍٚى.وبٍ ٣ٔ

 سٛا٘ي ث٥ٚشَ ثبٙي.ٍُٚ إز ٚ ىٍ افَاى ٖٔٗ ٣ٔ 14سب 12ٍُٚ ٚ ىٍ ثٌٍِٖبلاٖ كيٚى  6و٥ٕٙٝ سٖز 

اُ ؿٙي ِلب٧  (DLW)٢ اُ ٦ٔبِٮبر ٍٚٗ ٞب٢ ثبلا٘ٔ ٚ ى٤ٍبفش٣ ىٍ ث٥ٖبٍثَ هلاف وب٢َِ ٕٙؼ٣ وُ ثيٖ ٚ فَآ٤ٙي

ز بثٌَ ىٍ َٙا٤٤ طٚ ٍٚٗ ٔمب٤ٖٝ (DLW)ٞب، سفبٚر ؿٙيا٣٘ ث٥ٗ ٍٚٗ ٍٔٛى سب٥٤ي لَاٍ ٌَفشٝ إز. ىٍ ٥ٞـىياْ اُ ا٤ٗ

 ٞٓ ثٖش٣ٍ ىاٍى. دب٤ياٍ إز وٝ ا٤ٗ ٥ِٔاٖ ثٝ َٙا٤٤ ±5طجز ٘ٚيٜ إز ىلز و٣ّ ا٤ٗ ٍٚٗ كيٚى %

ٞب سٛاٖ ثٝ آٖا٢ ىاٍى وٝ ىٍ ك٥ٗ إشفبىٜ ٣ٔ٣ٔ ٕبىٜ إز، أب ػِئ٥بر د٥ـ٥يٜاُ ِلب٧ ٔفٟٛ (DLW)ٌَؿٝ سى٥ٙه 

 د٣ ثَى.

 

 اصَل -هستقین هتزيكالزي   7-3

وٙي. ٌَٔب اُ ٔلبٕجٝ ٣ٔىٞي ٍا ٝ ٌَٔب اُ ثيٖ ثٝ ٔل٤٥ ا٘شمبَ ٣ٖٔٔشم٥ٓ ٥ِٔاٖ ا٢َّ٘ و ٔش٢َ٥ٌ٢َ وب٢َِا٘ياُٜ

ٕٙؼ٣ ٖٔشم٥ٓ ٙٛى. وب٢ٍَِٕب٘٘( ٚ اُ ٤َ٥ك سجو٥َ آة ٔٙشمُ ٤َ٥٣ٔك غ٥َسجو٢َ٥ )ٔب٘ٙي سٚٮ٬ٚ، َٕٞفز ٚ 

٢َ٥ٌ و٣ّ اُ ثيٖ إز وٝ ىٍ ٔليٚىٜ ٔٚو٣ٞ وٝ اُ ٤ه ٥ٕٖشٓ سٮ٠٤ٛ ٌَٔب٢ ثيٖ إشفبىٜ  ٔٮٕٛلاً ٤ه ا٘ياُٜ

ٞب٢ ٤ه اسبله ٭ب٤ك غ٥َ سجو٢َ٥ سجبىَ ٌَٔب ثٝ ٥ٍٛ غ٥َفٮبَ ىٍ غبِت ٥ٙت ىٔب ىٍ ٥َٛ ى٤ٛاٍٜ ٩ٚب٤فٙٛى. ٣ٔ

٢ ٘بٍٕب٘ب ٢َ٥ٌ ٥ِٔاٖ ٌَٔب٣٤ وٝ ثب٤ي اُ ٤ه اسبله هبٍع ٙٛى ٌَٔب اُ ٤ه ى٤ٛاٍٜشٙي ٚ ٤ب ثٝ ٥ٍٛ فٮبَ ثب ا٘ياُٜٖٞ

ٌٌاٍى ٚ ٥٘بُٔٙي ٭جٍٛ ٘ىٙي، ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. سأط٥َار اُ ىٕز ىاىٖ ٌَٔب ثٝ ٍٝٛر سجو٢َ٥ ثَ ٥ٍٛثز ٔل٤٥ سأط٥َ ٣ٔ

ٙٛى ٚ ٔلش٢ٛ آة دٟٙبٖ ىٍ ٞٛا ثيٖٚ ٢ آة ىٍ ٤ه اسبله ا٘ؼبْ ٣ٕٔبُٞب٢ ػياٌب٘ٝ إز وٝ ٤ب ثب ٔشَاو٢َ٥ٌٓا٘ياُٜ

ٌَىى. اُ ىٕز ىاىٖ ٌَٔب ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ثٝ ٭ٙٛاٖ ثب سجو٥َ ٥ِ٘ ٔلبٕجٝ ٣ٔسَاوٓ ٔلبٕجٝ ٙٛى ٤ب ٌَٔب٢ دٟٙبٖ َٕٞاٜ 

 ٙٛى.ٔؼٕٛ٭ٝ ٭ٙبَٝ سجو٥َ ٙٛ٘يٜ ٚ غ٥َ سجو٥َ ٙٛ٘يٜ سو٥ٕٗ ُىٜ ٣ٔ
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 پیَست الف

 )اعلاػاتي(

 ، غزتالگزي1هیشاى سَذت ٍ ساس زر سغح ارسياتي

 

اٍائٝ ٙيٜ ٦ٔبثك ثب  ىٚ  ٞب٢ ثبٍ وب٢ٍ ثَا٢ ٙغُ ٤ب ثَا٢ فٮب٥ِز٣ٌْ٤ٚا٤ٗ د٥ٕٛز ا٥لا٭بس٣ ثَا٢ إشفبىٜ ٕبىٜ ٚ إٓبٖ 

 .ىٞيىٍ اهش٥بٍ ٕٙب لَاٍ ٣ٔ 1ٍٚٗ ثَا٢ ٦ٕق 

 

 : عثقِ تٌسي تز اساس ضغل 1-رٍش الف
 

 ّاي هرتلفزاي ضغلهیشاى سَذت ٍ ساس ت -1-جسٍل الف

W.m)هیشاى سَذت ٍ ساس  ضغل
-2

) 

 70سب  55 وبٍ ٖ٘ٚشٝ وبٍ اىا٢ٍ

 100سب  70 ٢ٌَوب٣ٍٚٙٔ 

 115سب  80 َٕا٤ياٍ 

 160سب  110 ثٙب٣٤ وبٍٞب٢ ٟٔبٍر ىٕش٣

 175سب  110 ٘ؼب٢ٍ 

 125سب  90 ث٥َٙٚٝ 

 130سب  100 ٘مبٗ 

 140سب  110 ٘ب٘ٛا 

 140سب  105 لٞبة 

 70سب  55 ٥َ وبٍ ٕب٭زسٮٕ 

 85سب  70 ادَاسٍٛ سَاث٢َ ٝٙٮز إشوَاع ٔٮيٖ

 110 وبٌٍَ ُغبَ ًٕٙ 

 175سب  115 وبٌٍَ وٍٜٛ وه ٕب٢ُ 

 220سب  170 وبٌٍَ ا٘فؼبٍ ٝٙٮز آٞٗ ٚ فٛلاى

 145سب  125 وبٌٍَ وٍٜٛ 

 240سب  140 ىٕش٣ ٕب٢ُلبِت 

 165سب  105 ٔب٣ٙ٥ٙ ٕب٢ُ ثبلبِت 

 240سب  140 ٤ٍ٢ٌَوشٝ 

 200سب  90 آٍَٞٙ ٝٙٮز آٞٗ ٚ فِّوب٢ٍ

 125سب  75 ًٚة فِّ 

 125سب  75 سَاٙىبٍ 

 140سب  80 وبٍادَاسٍٛ ى٤ٍُ 

 110سب  70 وبٍٔىب٥٘ه ٤َ٩ف 
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 )ازاهِ( -1-جسٍل الف
W.m)هیشاى سَذت ٍ ساس  ضغل

-2
) 

 95سب  70 ؿ٥ٗكَٚف َٔث٣ٛ ثٝ ٝٙٮز ؿبحٞب٢ ٙغُ

 100سب  75 ٝلبف 

 190سب  115 ثبٖثبغـٝ وٚب٢ٍُٚ

 110سب  85 ٍا٘ٙيٜ سَاوشٍٛ 

 100سب  70 ٍا٘ٙيٜ ٔب٥ٙٗ كُٕ ٚ ٘مُ

 125سب  75 ٍا٘ٙيٜ اسٛثٛٓ 

 115سب  80 ٍا٘ٙيٜ ِٛوٛٔٛس٥ٛ 

 145سب  65 ادَاسٍٛ ػَطم٥ُ 

 100سب  85 ىٕش٥بٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب٢ ٔوشّفٙغُ

 100سب  85 ٔٮّٓ 

 120سب  100 ىٕش٥بٍ فَٚٗ 

 85سب  70 ٣ٚٙٔ 

 

 : عثقِ تٌسي تز اساس ًَع فؼالیت1-رٍش ب

 

 تٌسيعثقِتٌسي هیشاى سَذت ٍ ساس تز اساس عثقِ -2-جسٍل الف
 هیاًگیي هیشاى سَذت ٍ ساس عثقِ

 )تا هحسٍزُ زر پزاًتش(
 ّاهثال

W W.m
-2 

0 

 إشَاكز

65 

 (70سب  55)

115 

 (125سب  100)

 هٛاث٥يٜ، ٖ٘ٚشٝ ىٍ كبِز ٍاكز

1 

 

 دب٥ٔٗ٥٤ِاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ 

100 

 

 (130سب  70)

180 

 

 (235سب  125)

وبٍ ىٕش٣ ٕجه )٘ٛٙشٗ، سب٤خ، ٥َاك٣، ه٥ب٣٥ ٚ وشبثيا٢ٍ(، وبٍ 

-ىٕز ٚ ثبُٚ )وبٍ ثب إجبة ٢ٍٚ ٥ِٔ، ثب٣ٍُٕ، ٕٛاٍ وَىٖ ىٕشٝ

ثٙي٢ ٔٛاى ٕجه( وبٍ ثبُٚ ٚ دب )َٙا٤٤ ٥ج٥ٮ٣ ىٍ ٍا٘ٙي٣ٌ 

ٔشٝ وب٢ٍ ىٍ كبِز ا٤ٖشبىٜ  -اَ(ديٕٚب٤ُ، إشفبىٜ اُ ٕٛئ٥ؾ ٚ 

ٞب٢ وٛؿه(؛ ٞب٢ وٛؿه(؛ ٔب٥ٙٗ آ٥ٕبة )لٖٕزلٖٕز)

                     وب٢ٍ ثب إجبة وٓ دٛىٍ؛ ٍاٜ ٍفشٗ ٔب٥ٙٗ آٍٔبسٍٛ ثبى٢ وٛؿه؛ 

kmh)ثب َٕ٭ز سب 
-1 5/2) 

2 

 

 ٔش٥ٔ٤ِٕٛاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ 

165 

 

 (200سب  130)

295 

 

 (360سب  235)

ثبُٚ ثٝ ٥ٍٛ ٔياْٚ )ؿى٘ ُىٖ ثٝ ٥ٔن، ٕٛٞبٖ وبٍ ثب ىٕز ٚ 

ٞب، سؼ٥ِٟار ٕبهز ٚ ٕبُ ٤ب وب٢ٍ( وبٍ ثب ثبُٚ ٚ دب )وبٍ ثب وب٥ٖٔٛ

سَاوشٍٛٞب( وبٍ ثب ىٕز ٚ ثبلا سٙٝ )وبٍثب ؿى٘ ثبى٢( ٔٛ٘شبّ 

٣ُ٘، ٔب٥ٙٗ، ٌؾ وب٢ٍ، وبٍ ثب ىٕز ٔشٙبٚة ثب ٔٛاى ٥ٍٕٙٗ، ؿٕٗ

اىٖ ٚ و٥ٚيٖ فَغٖٛ، ٣ُ٘، ثَىاٙز ٥ٜٔٛ ٚ ٕج٤ِؼبر، ُٞ ىث٥ُ

km.hٍاٜ ٍفشٗ ثب َٕ٭ز 
km.hسب  15/2-

 وٛث٥يٖ ثَ ٕٙياٖ؛ 15/5-
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 )ازاهِ( -2-جسٍل الف

 هیاًگیي هیشاى سَذت ٍ ساس عثقِ

 )تا هحسٍزُ زر پزاًتش(

 ّاهثال

W W.m
-2 

3 

 

 ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثبلا

230 

 

 (260سب  200)

415 

 

 (465سب  360)

٥ٍٗ، ث٥ُ ُىٖ، ، كُٕ ٕٚب٤ُ ٕٙوبٍ ٙي٤ي ثبُٚ ٚ ثبلا سٙٝ

ؿٕٗ ٣ُ٘،  ٞب٢ ٕوز،، ث٤َيٖ ؿٛةوبٍ ثب دشه، اٍٜ وَىٖ

km.h كفب٢ٍ، ٍاٜ ٍفشٗ ثب َٕ٭ز
km.hسب  5/5 1-

-1 7 ُٞ ،

ٞب٢ ثب ثبٍ ٥ٍٕٙٗ، سَاٙىب٢ٍ، كُٕ ىاىٖ ٚ و٥ٚيٖ فَغٖٛ

    ٞب٢ ثش٣٘ٛثّٛن
4 

 

 ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ث٥ٖبٍ ثبلا

290 

 

 (260سَ اُ )ثٍِي

520 

 

 (465سَ اُ )ثٍِي

ٞب٢ ه٣ّ٥ ٙي٤ي ثب ث٥ٚ٥ٙٝ َ٘م كَوز؛ وبٍ ثب سجَ؛ فٮب٥ِز

ٞب؛ َ٘ىثبٖ ٤ب ٍٔخ؛ كفب٢ٍ ٤ب ث٥ُ ُىٖ ٙي٤ي؛ ثبلا ٍفشٗ اُ دّٝ

ٞب٢ وٛؿه؛ ى٤ٚيٖ؛ ٍاٜ ٍفشٗ ثب ٍاٜ ٍفشٗ ٬٤َٕ ثب ليْ

km.hَٕ٭ش٣ ث٥٘ اُ 
-1 7  
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 پیَست ب

 )اعلاػاتي(

 ، هطاّس2ُ سغحارسياتي هیشاى سَذت ٍ ساس زر 

 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ه ٔٛلٮ٥ز وب٢ٍ ىٍ ٤ه ُٔبٖ ٔٚو٣ٞ ثَ ٥جك ىٚ ٍٚٗ  ٣ٌْ٤ٚا٤ٗ د٥ٕٛز ا٥لا٭بر ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ 

 وٙي.ٍا فَاٞٓ ٣ٔ ، ٔٚبٞي2ٜ ٦ٕقثَا٢ اٍائٝ ٙيٜ 

ٙٛى، ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثب افِٚىٖ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٔجٙب ثَ كٖت كبِز ثيٖ ٔٮ٥ٗ ٣ٔ -ٍٚٗ اِف

 ثَا٢ ٫ٛ٘ وبٍ ٚ ثَا٢ كَوز ثيٖ َٔسج٤ ثب َٕ٭ز وبٍ )ثب إشفبىٜ اُ ػيَٚ ا٤ٍُبث٣ ٣ٌَٞٚ( ٕبُ

 .ٙٛىٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٮ٥ٗ ٥ٔ٣ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ػيَٚ ثٙي٢ ثَا٢ فٮب٥ِز -ٍٚٗ ة

 
W.m)تز حسةهیشاى سَذت ٍ ساس  -1-جسٍل ب

-2
 گیزّاي تسى زرٍ قسوتَاى حالت كاري تزاي حالت ًطستِ تِ ػٌ ( 

 تار كاري  ّاي تسىقسوت

 سٌگیي هتَسظ سثک

 95 85 70 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٚ ىٕز

 90ث٥ٚشَ اُ  90سب  75 75وٕشَ اُ  ٔليٚىٜ

 130 110 90 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ه ثبُٚ

 120ث٥ٚشَ اُ  120سب  100 100وٕشَ اُ  ٔليٚىٜ

 160 140 120 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبُٚٞب

 150ث٥ٚشَ اُ  150سب  130 130وٕشَ اُ  ٔليٚىٜ

 335 245 180 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثيٖ

 285ث٥ٚشَ اُ  285سب  210 210وٕشَ اُ  ٔليٚىٜ

 
W.m)تز حسةهیشاى سَذت ٍ ساس ضویوِ  -2-جسٍل ب

-2
 تزاي حالات تسى ( 

W.mتز حسةهیشاى سَذت ٍ ساس ) تسى ٍضؼیت
-2

 ) 
 Sitting 0 ٖ٘ٚشٝ

 Kneeling 10 ُاُ٘ٛىٜ

 Crouching 10 كبِز لُٛوَىٜ

 Standing 15 ا٤ٖشبىٜ

 Standing stooped 20 ا٤ٖشبىٜ لُٛوَىٜ
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 ّاي ذاظهیشاى سَذت ٍ ساس تزاي فؼالیت -3-جسٍل ب

W.m ّاي ذاظفؼالیت
-2 

 Sleeping 40 هٛاث٥يٜ

 Reclining 45 ِٓ ىاىٜ ٙيٜ 

 At rest, sitting 55 إشَاكز ىٍ كبِز ٖ٘ٚشٝ

 At rest, standing 70 إشَاكز ىٍ كبِز ا٤ٖشبىٜ

  Walking on the level, even path, solid ٍاٜ ٍفشٗ ٢ٍٚ ٦ٕق

km.hثب  ثيٖٚ ثبٍ
-1 2 110 

km.hثب  
-1 3 140 

km.hثب  
-1 4 165 

km.hثب  
-1 5 200 

kg10 ،km.h ثب ثبٍ
-1 4 185 

 Kg30 ،km.h
-1 4 250 

  ٍاٜ ٍفشٗ ىٍ ٥ٙت ثٝ ٕٕز ثبلا

٥ٙ5 ،km.hت  ثيٖٚ ثبٍ
-1 4 180 

٥ٙ15 ،km.hت  
-1 3 210 

٥ٙ25 ،km.hت  
-1 3 300 

٥ٙ15 ،km.hت  kg20ثب ثبٍ 
-1 4 270 

٥ٙ25 ،km.hت  
-1 4 410 

kmhٍاٜ ٍفشٗ ثٝ ٕٕز دب٥٤ٗ ثيٖٚ ثبٍ ثب َٕ٭ز 
 ٥ٙ5 135ت  5 1-

 ٥ٙ15 140ت  

 ٥ٙ25 180ت  

٢m.min ، ثبلا ٍفشٗ ىٍ ٔليٚى25َٜ٘ىثبٖ ثب ٥ٙت 
-1  2/11  

 290  ثيٖٚ ثبٍ

 kg20  360َٕٞاٜ ثب ثبٍ 

km.hُٞ ىاىٖ ٤ب و٥ٚيٖ ٌب٢ٍ، 
  ، ٥َٖٔ ٕٞٛاٍ، ٦ٕق ٕوز 6/3 1-

 ٢َٚ٥٘kg20 290 فٚبٍ: 

 kg16  375 ٢َٚ٥٘ وٚ٘: 

km.hُٞ ىاىٖ فَغٖٛ، ٥َٖٔ ٕٞٛاٍ، 
 kg100 230، ٫ٛ٘ لإش٥ه، ثبٍ 5/4 1-

 100 ١َثٝ ىٍ ىل٥مٝ 42 آٞٗ سٛدَ

 190 م١َٝثٝ ىٍ ىل٥ 60 

 290 ١َثٝ/ىل٥مٝ kg4/4 ،15وبٍ ثب ؿى٘، ىٚ ىٕز، ػَْ ؿى٘ 

 220 اٍٜ ىٕش٣  وبٍ ٘ؼب٢ٍ

 100 اٍٜ ٔب٥ٙٗ 

 300 وبٍ ىٕش٣ 

 170 هٚز/ىل٥مٝ 5ػَوب٢ٍ، آ
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 )ازاهِ( -3-جسٍل ب
W.m ّاي ذاظفؼالیت

-2 

 Screw driving 100 آؿبٍو٣ٚ ٔب٥ٙٗ

 Digging a trench 290 كفَ ٤ه ٍَٕٙ

 Sedentary activity (office, dwelling, school, laboratory) 70 ٞب٢ اىا٥ِ٢ٍزفٮب

 Standing, light activity (shopping, laboratory, light industry) 95 ٞب٢ ا٤ٖشبىٜ ٕجهفٮب٥ِز 

 ,Standing, medium activity (shop assistant, domestic work ٞب٢ ا٤ٖشبىٜ ٔش٤ٕٛفٮب٥ِز 

machine work) 
115 

  Work on a machine tool وبٍ وَىٖ ثَ ٢ٍٚ ٕٚب٤ُ ٔب٥ٙٗ

 Light (adjusting, assembling) 100 ٕجه 

 Medium (loading 140 ٔش٤ٕٛ

 ٗ٥ٍٕٙ Heavy 210 

  Work with a hand tool وبٍ ثب ٤ه اثِاٍ ىٕش٣

 Light (light polishing) 100 ٕجه )٥ٝمُ ىاىٖ ا٘ين(

 Medium (polishing) 160 ٥مُ ىاىٖ(ٔش٤ٕٛ )ٝ

 Heavy (heavy drilling) 230 ٣ُ٘ ٥ٍٕٙٗ(٥ٍٕٙٗ )ٔشٝ

 

 
 ّازفتز رٍساًِ تزاي ثثت فؼالیت -4-جسٍل ب

  سب٤ٍن
٫ٛ١ٛٔ  

  ٔلُ وبٍ
  c ىٔب٢ ٞٛا،

  cىٔب٢ ٢ٌٛ ٥ٕبٜ، 
  RH%٥ٍٛثز ٞٛا، 

  m/sٞٛا،  ػ٤َبٖ
  دٛٙبن
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 صِ ضسُ زر زفتز رٍساًِ جسٍل ًتايج ذلا -5-جسٍل ب

 ..............................تاريد.................................. ٍظیفِ كاريضغل/ 

 ٔؼ٫ٕٛ  ُٔبٖ  M ٥جمٝ
W.m

-2 

   ىل٥مٝ 
  ;   × M1 ٥٩ٚ1فٝ  1
  ;  × M2 ٥٩ٚ2فٝ  2
... ... … ×  ;  
i  ٜوبٍ سل٥ُٕ ٙيi Mi ×  ;  
... ... … ×  ;  
n فٝ ٥٩ٚn Mn ×  ;  

 .……  ……   ٔؼ٫ٕٛ 

 ……     ٣ ثّٙي ٔيرُٔب٘ ٥ٔ٣ب٥ٍ٘ٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىاٍا٢ ُٚ٘ 
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 پیَست ج

 )اعلاػاتي(

 آًالیش – 3سغحارسياتي هیشاى سَذت ٍ ساس زر 

 

َ ٔٮ٥ٗ ث ا٤ٗ د٥ٕٛز ا٥لا٭بر ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ سو٥ٕٗ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ اُ ٤َ٥ك طجز ١َثبٖ لّت ىٍ ٤ه ىٍٜٚ

 ىٞي.، آ٘ب٥ِِ ٍا ىٍ اهش٥بٍ ٕٙب لَاٍ ٥3٣ٔجك ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ٦ٕق 

 

W.m) راتغِ تیي هیشاى سَذت ٍ ساس -1-جسٍل ج
تیٌي ًقص سي ٍ ٍسى )تزاي ٍ ضزتاى قلة )ضزتاى زر زقیقِ(، پیص (2-

 سًاى ٍ هززاى(

ٜ ٍا ىٍ َٞ ٍٔٛى ١َة وَىٜ ٚ ٕذٔ اُ ٔمبى٤َ ٕٕز وٝ ىٍ ٕٕز ؿخ اٍائٝ ٙي HRثَا٢ ثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ، ١َثبٖ لّت )

 (ٍإز سف٤َك و٥ٙي

 

 ٍسى )كیلَگزم( سي )سال(

 كیلَگزم 90 كیلَگزم 80 كیلَگزم 70 كیلَگزم 60 كیلَگزم 50

 سًاى

20 150-HR×9/2 181-HR×4/3 210-HR×8/3 237-HR×2/4 263-HR×5/4 

30 143-HR×8/2 173-HR×3/3 201-HR×7/3 228-HR×0/4 254-HR×4/4 

40 136-HR×7/2 165-HR×1/3 192-HR×5/3 218-HR×9/3 244-HR×3/4 

50 127-HR×6/2 155-HR×0/3 182-HR×4/3 207-HR×7/3 232-HR×1/4 

60 117-HR×5/2 145-HR×9/2 170-HR×2/3 195-HR×6/3 219-HR×9/3 

 هززاى

20 201-HR×7/3 238-HR×2/4 273-HR×7/4 307-HR×2/5 339-HR×6/5 

30 197-HR×6/3 233-HR×1/4 268-HR×6/4 301-HR×1/5 333-HR×5/5 

40 192-HR×5/3 228-HR×0/4 262-HR×5/4 295-HR×0/5 326-HR×4/5 

50 186-HR×4/3 222-HR×0/4 256-HR×4/4 288-HR×9/4 319-HR×3/5 

60 180-HR×4/3 215-HR×9/3 249-HR×5/4 280-HR×8/4 311-HR×2/5 
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 پیَست ت

 )اعلاػاتي(

هیشاى سَذت ٍ ساس تز  ّايي اس هحاسثًِوًَِ -، اظْار ًظز فٌي4ارسياتي هیشاى سَذت ٍ ساس زرسغح 

 گیزي ضسُّاي اًساسُاساس زازُ

 

  ٕٙغ ثَا٢ ػِئ٣ ٚ و٣ّ ىٍ ٤َُ اٍائٝ ٙيٜ إز. ٤ه ٌب٥ُِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَا٢ َٞ ىٚ ٍٚٗ  ا٢ اُ ٔلبٕجٕٝ٘ٛ٘ٝ

 بىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إز.آ٢ٍٚ ٌبُٞب٢ َٔٞف٣ ٍٔٛى إشفػ٬ٕ

 

 هحاسثِ هیشاى سَذت ٍ ساس تِ ٍسیلِ رٍش جشئي     1-ت

 اعلاػات ضرصي  1-1-ت

 ػ٥ٖٙز: َٔى

 ٕبَ  35ٕٗ: 

 ٔشَ 75/1لي: 

 و٥ٌَّْٛ 75ُٖٚ: 

ADU :m
2 90/1 

 

 گیزياًساسُ سهاىعَل    2-1-ت
 

 ىل٥مٝ( 3ٕب٭ز ) 05/0: ٔمئبس٣ىٍٜٚ 

 ىل٥مٝ( 12ٕب٭ز ) 2/0ىٍٜٚ ا٣ّٝ: 
 

 َّافطار   3-1-ت
 

P=100.8 kpa 
 

 گیزي ضسُ هقازيز اًساسُ     4-1-ت

 گاس سٌج  1-4-1-ت

  998/0فبوشٍٛ اٝلاك٣ ثَا٢ ٌبُ ٕٙغ، 

 c8/26(، θٕٙغ )ثٝ ٥ٍٛ ٔظبَ ىٔب٢ ٞٛا٢ َٔٞف ٙيٜ ىٔب٢ ٌبُ

 ٥ِشَ 2/7981ٕٙغ، لَائز دب٤ب٣٘ ٌبُ

 ٥ِشَ 0/7775ٕٙغ، لَائز ا٥ِٚٝ ٌبُ

 ٥ِشَ 2/206س٤ٟٛٝ ٞٛا، 
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 كسزي اس اكسیژى ٍ زي اكسیس كزتي زر َّاي هصزفي   2-4-1-ت
 

 Fo2  :162/0وَٖ او٥ْٖٖ 

 Fco2  :042/0وَٖ ى٢ او٥ٖي وَثٗ 

 

  هحاسثِ حجن هصزفي    5-1-ت

 ٙٛى:ٕٙغ ٔلبٕجٝ ٣ٔاُ س٤ٟٛٝ ٚ فبوشٍٛ اٝلاف ٌبُ VexATPSكؼٓ َٔٞف٣ 

 

VexATPS= 2/206  × 998/0 = 8/205  litres                                                                          

       

 ٙٛى:( ٔلبٕجٝ 12٣ٔاُ ٍاث٦ٝ )  STPDفبوشٍٛ وبٞ٘ 
 

 
874.0

3.1018.26273

52.38.100273





f  

 ثٙبثَا٤ٗ

            VexSTPD = VexATPS  ×f = 8/205 ×  9/179  =874/0 litres                                                             

 

 جزياى حجوي  ًزخهحاسثِ    6-1-ت

            hl
t

VexSTPDVex /5.899
2.0

9.179        

 

 اكسیژى هصزفي ًزخهحاسثِ    7-1-ت

 

            
h

o
IFVV

OexO

2

22
3.42162.0209.05.899209.0   

 

 تَلیس زي اكسیس كزتي  ًزخهحاسثِ    8-1-ت

 

             
h

co
IFcoVVco

ex

2

22
5.370003.0042.05.8990003.0   

 
 ًزخ افت حجن هصزفيتزررسي    9-1-ت

         
2222

1265.0 FoFcoFoVVo
ex

  

              
h

o
I 20.44162.0042.0162.01265.05.899   

        
2222

100038.0 FcoFoFcoVVco
ex

  

              
h

co
I 25.3702.0162.01000038.0042.05.899   
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 هحاسثِ هیشاى سَذت ٍ ساس   10-1-ت

852.0
0.44

5.37

2

2


Vo

Vco
RQ  

 
2

.68.588.577.023.0 O
I

hWRQEE   

2

2
.5.131

9.1
0.4468.5

1 
 mW

A
VoEEM

DU

 

W.mىٍٕش٣ لبثُ سٛػٝ، ٘ش٥ؼٝ ٕٔىٗ إز ثٝ ٞب٢ ثٝ ى٥ُِ ٔليٚى٤ز
 ٙٛى.ٌَى  132 2-

 

 هحاسثِ هیشاى سَذت ٍ ساس تا استفازُ اس رٍش كلي    2-ت

 ٙيٜ إز. كٌف CO2ثب إشفبىٜ اُ ٔلٞٛلار  ٢RQ ٚ ٔلبٕجٝ ىٍ ا٤ٗ ٔظبَ كؼٓ َٔٞف٣

 

 1-1-اعلاػات ضرصي: هطاتِ ت  1-2-ت
 

 گیزي عَل هست اًساسُ  2-2-ت
 

 ىل٥مٝh  05/0 (3 )ىٍٜٚ ا٣ّٝ:

 ىل٥مٝh  15/0 (9 ): ىٍٜٚ ثب٤ُبث٣

 ىل٥مٝh  2/0 (12 )ٔير ُٔبٖ آُٖٔٛ: 
 

 p=100.8kpa: فطار جَ  3-2-ت
 

 گیزي ضسُهقازيز اًساسُ  4-2-ت
 

 سٌجگاس 1-4-2-ت

  998/0ٕٙغ، فبوشٍٛ سٞل٥ق ثَا٢ ٌبُ

 C8/26(، ٢θ ٞٛا٢ َٔٞف٣ ٕٙغ )ثٝ ٥ٍٛ ٔظبَ ىٔبىٔب٢ ٌبُ

 ٥ِشَ 5/5877ٕٙغ، لَائز دب٤ب٣٘ ٌبُ

 ٥ِشَ 0/5707ٕٙغ، لَائز ا٥ِٚٝ ٌبُ

 ٥ِشَ 5/170س٤ٟٛٝ ٞٛا، 
 

 يكسز اكسیژى زر َّاي هصزف  2-4-2-ت

  =155/0Fo2وَٖ او٥ْٖٖ 
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 هحاسثِ حجن هصزفي   5-2-ت

 غ:ٌٕٙبُ ٔلبٕجٝ ٙيٜ اُ فبوشٍٛ اٝلاف ٚ س٤ٟٛٝ  VexSTPDكؼٓ َٔٞف ٙيٜ 

 
        litersATPSV

ex
2.170998.05.170   

 ىاٍى. ثٙبثَا٤ٗ 5-1-ٔمبى٢َ٤ ٔٚبثٝ ثب ٤َُثٙي ر STDPفبوشٍٛ وبٞ٘ 

 
        litersfATPSVSTDPV

exex
8.148874.02.170   

 
 جزياى حجوي ًزخهحاسثِ    6-2-ت

          hl
t

STPDV
V ex

ex
0.774

2.0
8.148   

 

 

هصزف اكسیژى ًزخهحاسثِ    7-2-ت  
            holFoVVo

ex 222
2.40209.0   

 

 هحاسثِ هیشاى سَذت ٍ ساس   8-2-ت

 آ٤ي:٘ش٥ؼٝ ٤َُ ثيٕز ٣ٔ W.h/l O268/5ٚ ٤ه ٍاث٦ٝ ا٢َّ٘  RQ ،85/0ثب إشفبىٜ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

2
.2.1209.12.4068.5

1
mW

A
EEM

DU

  

 ٙٛى.( ا٘ؼبْ ٥ٔ18٣ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ىٍ ىٍٜٚ ٔٮ٥ٗ، سجي٤ُ ٦ٔبثك ثب ٍاث٦ٝ ) ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٍاث٦ٝ

W.mكبِز ٖ٘ٚشٝ  ٥ِٔاٖ ٕٛهز ٚ ٕبُ ثَا٢
255 

2
.8.31805.015.00.5505.02.02.120 mWM   

 

W.mثٝ ِلب٧ كيٚى ىٍٕش٣ لبثُ ىٕشَٓ، ٘ش٥ؼٝ ٕٔىٗ إز سب 
 ٌَى ٙٛ٘ي. 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


