
المعهد الاردني للصحة والسلامة المهنية 

يائيةالمخاطر الفيز
-الحرارة-

A3/Ap/81/410/2018رقمالمهنةمزاولةاجازةفياضتوماشأحمدالمدربتقديم

دورة تاهيل واعتماد مشرفي السلامة المهنية



الحـــــــــــــــــرارة
بةوالرطوالحرارةدرجةمنلكلالمتزامنللتحكمنتيجةهيالمريحةالبيئةان•

بالعمالالمحيطالحيزضمنالهواءتوزيعاوالنسبية

اءالهوحرارةالىبالاضافةالاشعاعيةالحرارةمتوسطالعواملمجموعةتتضمن•

بالعمالالمحيط

المحيطةالاسطحمعيتبادلهااشعاعيةحرارةللعاملان•

بطريقتينالعملمكانفيالهواءتحريكيتم•

حرارية–

ميكانيكية–



الروتينيةالبدنيةالنشاطاتازديادعندتزدادالحراريةالطاقةان•

البدنيالنشاطازدادكلماتزدادالجسمحرارةان•

تشملمتغيرةعواملعدةمنناتجةالمريحةالحرارة•

السنةمنالفصل–

والجافةوالرطوبةالحرارةدرجات–

المتوارثةوالمماراساتالعادات–

الحـــــــــــــــــرارة



-:مثال

منليسالامريكيةالمتحدةالولاياتفيللناسالملائمةالحراريةالظروف

خالمناانسيجدونانجلترامثلاخرىبلدانفيالناسمعتتناسبانالظروري

انهمالىذلكويعودلهمحاريعتبرمريحامناخاالامركانيسميهاناعتادالذي

نالامريكابهايحتفظالتيتلكمناقلحرارةبدرجاتبيوتهمداخليحتفظون

اجلمنضروريهوالمريحةالحراريةالمناطقوصفاعطاءفانذلكومع

والتدفئةوالتبريدالتكيفلانظمةمناسبةتصاميموضع

الحـــــــــــــــــرارة



لطبيعيةابالمظاهرللشخصالجسمانيةالطبيعةبينتربطالتيالمعلوماتتقيم

اساتالقيمنعدداخذمجردعلىالامريقتصرولاالسهلةبالمسالةليستللبيئة

واجسمينبينالحرارةدرجاتفياختلاففيهيكونوالذيالهواءحرارةلدرجة

اكثر

الحـــــــــــــــــرارة



اردبجسمالىساخنجسممندائماوينتقلاخرالىجسممنالحرارةانتقالهو

-:وهيعواملعدةعلىالخارجيوالمحيطالانسانجسمبينويعتمد

الجسمحرارةدرجة1.

الخارجيالمحيطحرارةدرجة2.

النسبيةالرطوبةدرجة3.

بالجسمالمحيطالهواءحركةسرعة4.

قفوالسالموقعارضيةمثلالبشريبالجسمتحيطالتيللسطوحالسطحيةالحرارة5.

والحواجزوالعددوالالات

لحراريالتبادل ا–طرق انتقال الحرارة 



منراكثاوبطريقةالخارجيوالمحيطالانسانجسمبينالحراريالتبادليتم

العاديةعةالطبيقوانينبواسطةوجزئيافسيولوجيابهاالتحكمويتمالتاليةالطرق

هيالطرقوهذه

وصيلتمقدرةعلىوتعتمدالبشريالجسممعالمباشرةالملامسةعندويتم-:التوصيل1.

شجرةجذععلىالجلوساوالشتاءفيحديدقطعةعلىالجلوسمثلللحرارةالمادة

وينتجالسائلاوالغازتحريكطريقعناخرالىمكانمنالحرارةتنتقل-:الحمل2.

الهواءوحرارةالجسمحرارةوالهواءحركةعلىويعتمدالكثافةفيالفرقبسبب

بالانسانالمحيط

الحرارةمن%30-25نسبتهماتبادليتمالعاديةالظروفوتحت

لحراريالتبادل ا–طرق انتقال الحرارة 



خلالاءالحمروتحتالمرئيةالاشعاعية)الكهرومعناطيسيةالطاقةانتقاليتم-:الاشعاع3.

جسمبينويكونالشمسمثل(الفضاءهذامناوخلالهمادةايوجوددونالفراغ

نإتجاهيفيوالافرانوالماكيناتوالاثاثالجدرانمثلبهالمحيطةوالبيئةالانسان

الوقتوطول

همعحاملالجلدسطحمنالعرقتبخربسببالتعرقبواسطةينتج-:العرقتبخر4.

متبخرماءغرام/جكيلو2.2حواليالتعرقبواسطةالمفقودةالحرارةوتبلغالحرارة

ارةحرودرجةالجلدسطحمنالمتبخرالماءمقدارعلىيعتمدالطريقةبهذهالمفقودةالحرارةمقداران

للهواءالنسبيةوالرطوبةالخارجيالمحيط

لحراريالتبادل ا–طرق انتقال الحرارة 



فيالعملعندالشمسحرارةالىالافرادويتعرض-:الشمس1.

الطرقوشقالزراعيةوالاعمالالاراضياصلاح•

بالمحاجرالعمل•

وغيرهاوالخزاناتالمبانيانشاء•

الاسقفاوالجدرعلىحرارتهاتاثيرحيثمنالمغلقةالعملاماكن•

الحراريةالافران2.

والصلبالحديدصناعة•

المعادنصهرعمليات•

المختلفةالحدادةعمليات•

الامونياوصناعةالكبريتيكوحامضالاسمدةصناعة•

ارةمصادر الحر–طرق انتقال الحرارة 



اخرىاعمال3.

الزيتونمعاصر•

الاطفاءعمال•

الملابستنظيفعمال•

البخارتوليدعمليات•

انفسهمالعاملينالافرادمنالمتولدةالحرارة4.

والماتوراتالماكيناتوتشغيلالكهرباءمنالمتولدةالحرارة5.

ارةمصادر الحر–طرق انتقال الحرارة 



الانسانجسمفيالحرارةمصادر•

(الغذائيالتمثيل)الايضعملياتعنالانسانجسمداخل(الطاقة)الحرارةتتولد

فيمنهاويستفيد

(العضلاتحركة)الميكانيكيالنشاط1.

منخفظةحرارةذوخارجيلمحيطتعرضهعندوخاصةالانسانحرارةدرجةحفض2.

لوالتمثيالهضمكعمليةباستمرارالجسمداخلتتمالتيالكيميائيةالتفاعلات3.

ارةمصادر الحر–طرق انتقال الحرارة 



الانسانجسمحرارةدرجةعلىتؤثرالتيالحرارةمصادرمنمصدرانهناك

الايضعملياتعنالمتولدةالداخليةالحرارة1.

البيئةمنالعاملعلىوالمؤثرةالمفروضةالخارجيةالحرارة2.

داخلتتمكيميائيةلعملياتثانويةنتيجةالايضعمليةعنالناتجةالحرارة

حرارةدلمععلىالمحيطةالبيئةنتيجةوتتاثرالمختلةوالاعضاءوالانسجةالخلايا

37.8و36.8بينماالطبيعيةالجسمدرجةعلىوالحفاظتبادلهايتمالتيالجسم

مئوية

راريالية التوزان الح–طرق انتقال الحرارة 



احارةالجويةالاحوالفيالعملحالفي-:اولا

الحراريةالصدمة1.

منالتخلصمنالانسانجسمامكانيةيعطلحيثرطوبةوجودمعالعاليةالحرارةفيالعمل

او40.5الىتصلحيثالجسمحرارةدرجةفيارتفاععنهوينتجالعرقتبخرمنيمنعحيثحرارته

الدماغفيالحرارةتنظيممركزانهيارفييسببممااكثر

الحراريالاجهاد2.

ذهلهالتعرضيمكنهكمايبذلهالذيالعضليالجهدمقدارعنالنظربغضجداحارجوفيالعمل

تيجةنالجلدالىالذاهبةالدمكميةفيزيادةحدوثوتعنيعضليجهدعلىيتطلبعملهكاناذاالحالة

زيادةجوينتالحيويةالانسجةالىالدموصولينقصالوقتنفنسوفيالدمويةالاوعيةوتمددتوسع

اتدقفيزيادةينتجمماالدمويةالدورةفيالمارالدمكميةنقصالىيؤديوالذيالتعرقكميةفي

القلباجهادالىيؤديمماالدمويةالدورةالىالدمتدفقلزيادةالقلب

تأثير الحرارة على جسم الانسان



الحرارةتقلصات3.

ينتجشديدعرقيحدثحيثم40-37بينحرارتهادرجةتتراوحاجواءفيالعملحالفيتحدث

مماالماءكميةفيكبيرنقصيرافقهالملحمنغم30بحواليتقدرالاملاحكميةفيكبيرنقصعنه

لجسمافيالملحتركيزفيخفاملاحبدونالماءشربالىيؤديالذيالشديدبالعشطالعامليصيب

عاءالامكعضلاتالاراديةالغيرالعضلاتفيتقلصانوتحدثالعضلاتحساسيةزيادةالىويؤدي

الحراريالاعياء4.

درجةبتنظيمللقيامكافيةغيرالدمويةالدورةوتصبحكبيرمجهودوبذلجداحارجوفيعملاذا

يتسارعحيثالتهويةوردئورطبحارالجوكاناذاخاصةالفردعلىالتعبويظهرالجسمحرارة

والعضلاتوالقلبالعصبيةالمراكزالىالدمتدفقانخفاضالىيؤديمماالشريانيالضغطويقلالنبض

وباردارطباالجلديصبحبينماوصداعودوخةبضعفالعامليشعروعندهاالجسماجزاءوباقي

تأثير الحرارة على جسم الانسان



يليبماالجسميقومالباردةالجويةالاحوالفيالعملحالفي-:ثانيا

الىمالجسمنالحرارةتسربتقليلبغرضوالاطرافالجلدتغذيوالتيالدمويةالاوعيةانقباض1.

الخارجيالمحيط

الارتعاش2.

تأثير الحرارة على جسم الانسان



عنةالناتجالحرارةمعبيئيةعواملعدةلتفاعلنتاجهيالمريحةالحرارةانقلنىكما

وسرعتهالهواءحرارةقياسيتمانيجبلذلكالانسانجسمداخلالايضعمليات

الايضعملياتعنالناتجةوالحرارةالاشعاعيةوالحرارةالنسبيةوالرطوبة

(D.B)الجافةالحرارةدرجةقياس1.

(W.B)الرطبةالحرارةدرجةقياس2.

(R.H)النسبيةالرطوبةقياس3.

الاشعاعيةالحرارةدرجةقياس4.

الهواءسرعةقياس5.

الاستقلابقياس6.

طرق قياس درجات الحرارة الصناعية



الاشعاعيةالرطبةالحرارةمعادلة1.

ويتطلبNIOSHقبلمنعليهموافقولانهتحديدهلسهولة(WBGT)المعيارهذهيستخدم

جلوبميزانحرارةدرجةومعرفةوالجافةالرطوبةالهواءحرارةدرجةمعرفةالمعيارهذاتحديد
لاشعةالتعرضدونالخارجفياوالعملمكانداخلللتعرضWBGTويحدد(الاشعاعيةالحرارة)

=WBGTالمعادلةالشمس TWB+TG

=WBGTيحسبWBGTمعيارفانالشمسلاشعةالتعرضهذاكانواذا TWB+TG+TA

الرطبالميزانحرارةدرجةهيTWBحيث

TGالكرويجلوبميزانحرارةدرجةهي

TAالجافبالميزانالهواءحرارةدرجةهي

معاير الحرارة وتقيم التعرض



الفعالالحرارةمعادلة2.

فيويعملخفيفةملابسيرتديماشخصشعورلدرجة(واحدةرقميةقيمة)حسيمعيارهي

الهواءوحركةوالرطوبةالحرارةدرجةمنمختلفةلعواملومتعرضاخفيفةاعمال

حقيقيانطباعيعطيلاانهمعالراحةعدماوبالرحةبالشعورالفرداحساسعلىتعتمدوهي

جداحارةالبيئةتكوناوالمتوسطاوالشاقالعملانجازاثناءخاصةالحرارةلتاثير

الحرارةتاثيرتقيممناكثرالراحةلتحديدالمعياردهذايستعمل

معاير الحرارة وتقيم التعرض



الحراريةللراحةالمعتبرةالقيم3.

عواملباربعوتحددالعملموقعفيللعملالمناسبةالحرارةهيالمريحةالحرارة

الهواءحرارةدرجة•

النسبيةرطوبةدرجة•

الهواءحركة•

الجسممنالقريبةالاسطححرارة•

ساكنوالهواء%100للهواءالنسبةدرجةتكونعندماللعملالمريحةالفعالةالحرارةدرجة

العاملينمن%79بنسبةشتاءا22-17وصيفا24-19بينماتتراوح

وهناكالمريحةالحرارةدرجةقلتالجهدزادكلماحيثالفردبهيقومالذيالعمللنوعتختلف

الاعمالمننوعكلتناسبحرارةدرجة

معاير الحرارة وتقيم التعرض



درجة الحرارة المناسبة نوع العمل

21-23
اعمال ذهنية مع الجلوس معظم 

الوقت

19
خفيفة مع الجلوس معزم اعمال

الوقت

18
معظم اعمال خفيفة مع الوقوف

الوقت

17
اعمال ثقيلة مع الوقوف معطم 

الوقت

15-16 اعمال جسمانية شاقة

معاير الحرارة وتقيم التعرض



الهندسيةالسيطرةأساليب1.

ذلكامكناذاحرارةاقلاوباردةبعملياتالساخنةالعملياتاستبداليتمبانالاستبدال1.

يفوضعهاهاوالعاملينمجموععنالعاليةالحرارةذاتالصناعيةالعملياتابعاديتمبانالعزل2.

بهاالمباشرينالعاملينالااليهايتعرضلاوانمستقلةعملاماكن

%85-80تعكسانعلىالحراريةللاشعةعاكسةحواجزاستخداميتمبانالواقيةالحواجز3.

العاكسمادةحسب

الهواءوسرعةالنسبيةالرطوبةفيوالتحكمالمكانفيالحرارةدرجبتنظيمتقومحتىالتهوية4.

العملمككانداخلبالراحةالعاملشعورالىتؤديالتيوهي

السيطرة على الحرارة في بيئة العمل



العملتنظيم2.

مثلاليوممنالباردالوقتفيانجازهايتمبحيثالحارةللعملياتبرنامجعملممكناكاناذا1.

الليلاوالمساءاوالباكرالصباح

الشتاءفيتتمبانالحارةللمناطقالروتينيالصيانةبرنامججدولة2.

اطولالاستراحةتكونبانوالاستراحاتالعملفتراتتعديل3.

عامللكلالتعرضفترةلتقليلاخريناشخاصاضافة4.

الراحةبعدميشعرعندماالعملعنالتوقفحريةالعاملاعطاء5.

والاستشفاءالاستراحةلفتراتباردةغرفتوفير6.

العملاثناءالماخوذةالمياهكميةزيادة7.

الوقتنفسفيالساخةالعملياتتشغيليتملابحيثالعملخطواتتعديل8.

ذلكامكناناليالىاليدويالعملتحويل9.

السيطرة على الحرارة في بيئة العمل



الحرارةمعالتأقلم2.

كونتالعاليةالحرارةفيعملالذيالشخصحيثالتاقلمظاهرةالىتؤديالحارةبالاجواءالعمل•

اقلوملوحتهاعلىتعرقهومعدلاقلجسمهوحرارةمنخفظةقلبهنبظات

ماكنالافيللعامليناجازةبعدعملهمالىعادوالذيناوالجددللعمالالتاقلمعمليةيتمانيجب•

الحالة

اقلمالتفيتتسببالتيالتغيراتاحداثفيمسؤولانالحرارةوشدالمبذولالعضليالجهدان•

ذلكميتانعلىالحرارةمعتامتاقلمالىيؤدياسبوعلمدةاليومفيساعتينفالعملالحراري

يقللسالمتناولالملحاوالماءكميةتقليلواناسبوعخلالبالتدريجالمنجزالعملكميةبزيادة

التاقلمسرعةمن

السيطرة على الحرارة في بيئة العمل



الحرارةمعالتأقلم2.

اخربعدثثلااشهرينلمدىاثارهبقاءمعبالتدريجسيفقدالتاقلمفانالعملعنالانقطاعحالفي

الحارةالاجواءفيانجرهعمل

فقطولالااليومفيمنقطعينوكانوابالعملسابقةخبرةلديهمالذينالعمالتعريضيتمانيجب

%100والرابع%80والثالث%60الثانيواليومساعاتاربعبمعدلاي50%

إضافييومكلفي%20وزيادة%20الاولاليومفيتعرضهيتمالجددالعمالاما

السيطرة على الحرارة في بيئة العمل



ةدرجعلىالسيطرةفاعليةوتقلالعرقيةالغدداستجابةبطءالعمرزادكلماالعمر1.

الحرارة

والنساءالرجالبينالمريحةالحراريةالدرجةتحتلفحيثالجنس2.

اكبرطاقةويحتاجالتاقلمعلىاصعبالبدينالشخصحيثالوزن3.

البدنيةاللياقة4.

والتدخينالطبيةالعلاجاتوبعضالكحولتناول5.

المرضيةالحالة6.

كوذلبالعملالصغيرةبالاحجاميسمحلاحيثوزنهالىالجسمسطحمساحةنسبة7.

اكثرالغذائيالتمثيلمنالحرارةانتاجبسبب

الاعتبارات الصحية والشخصية



وانربالتبخللعرقتسمحانمواصفاتهاومنالعاليةالحرارةمنتقيملابساستخدام–

الهواسيتخللها

الثلجاوالهواءاوالباردبالماءمملوئةملابساستخدام–

والصداريالاطفاءبرجالالخاصةاللامةكالخوذةالحرارةتعكسملابساستخدان–

اوالجسمعزلعلىوتعملالاسبستمادةمنكاملةوبدلاتونظاراتواحذيةوقفازات

الحرارةمصدرعنمنهاجزاء

معدات والبسة الوقاية الشخصية



الجافالحرارةميزان

زجاجيانبوبعنعبارةوهوالعاملبجسمالمحيطالجافالهواءقياسفييستخدم–

الزئبقمادةعلىداخلهفييحتويمدرج

هيانواعه–

للعملالداخليةالاماكنفيللقياسويستخدممؤويةدرجة65–15.

للعملالخارجيةالاماكنفيويستخدممؤيةدرجة40--25.

Anemoجهازالمتطورةالحديثةالاجهزةمن– Thermo Meter
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الرطبالحرارةميزان

بالرطبانبينهماوالفرقبالجافتمامشبيهوهوالرطبالهواءقياسفييستخدم–

مبللبقطنومغطاةمغروسيكون

ءالماتبخربسببالجافالميزاندرجةمناقلدائماتكونالرطبالميزانحرارةدرجة–

لتبخراعمليةاثناءللحرارةفقدانينتجوالذيالهواءتحركنتيجةالقطنعلىالموجود
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ميزان الحرارة الرطب

ميزان الحرارة 
الجاف
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ميزان الحرارة الرطب 

والجاف
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النسبيةالرطوبةمقياس

الهواءفيالموجدالماءبخاركميةبانهاوتعرف–

مزودرطبحرارةميزانوجافحرارةميزانبداخلةاطارمنمكونجهازوهو–

للدوارقابليدويبمقبض

بالرطالميزانقراءةتاخذثمالاقلعلىواحدةدقيقةلمدةالتلويحطريقعنيسخدم–

بواسطةاوالجهازمعموجودةخاصةمسطروباستخدامالجافالميزانوبعدهامباشرة

لتاليةاالصورفيمبينهوكماالنسيةالرطويةقيمةاستخراجيمكنخاصبيانيرسم
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)%(الرطوبة النسبية  (درجة مئوية) الفرق بين دراجات الحرارة في الميزان الجاف والمبلل 

100 لا يوجد

96 0.5

93 1

89 1.5

44 9

42 9.5

19 14.5

17 15

5 18
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الاجهزة الحديثة 

لقياس الرطوبة 
النسبية
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الاشعاعيةالحرارةمقياس

الحالةوالاجسامالاسطحمنالمنبعثةالاشعاعيةالحرارةبانهاوتعرف–

منمصنوعةمفرغةكرةداخلزئبقيحرارةميزانمنمكونخاصجهازاستخداميتم–

رةالحرامنقدراكبرامتصاصليتمالاسودباللونومطليةوالرصاصالنحاسخليط

العملبيئةفيالموجودةالحارةوالاجسامالاسطحمنالمنبعثة
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الهواءسرعةمقياس

يكونوكبيرسفليمستودععلىيحتويالاحمرالكحولعلىيحتويزجاجيانبوبهو–

مستودعكذلكاعلاهوفيالاشعاعيةالحرارةمنللوقايةالفضةمنببطقةمغطى

مؤية60عنتزيدلاحرارتهدرجةماءفيالميزانوضعيتم–

ناليزانصفالىالكحولوصولوعندالعلويالمستودعالىويصلالكحوليرتفع–

بعلامتينمدرجوهوالساخنالماءمناخرجهالعلوي

يجةنتبالنزولالكحوليبدءوعنداالعملمكانفيوعلقهجيداالميزانبتنشيفقم–

التبريد

السفليةالعلامةالىالكحولنزلبدءمنذبالثوانيالزمنبحسابقم–
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الهواءسرعةمقياس

بسرعةالكحولسيهبطباردالعملمكانكاناذا–

بطيئالكحولنزولسيكونحاركاناذا–

ويسمىوالحرارةمباشرةالهواسسرعةيقيسماالالكترونيةالحديثةالاجهزةومن–
Anemo Thermometer

Kataيسمى Thermometer Chart
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الحرارةقياسمراحل

القياسقبلمامرحلة1.

استخدامهاالمرادالاجهزةسلامةمنمنالتاكد1.

الاجزاءجميعفيجيدبشكلالمعداتتنظيف2.

الكاتاميزاناستخدامعندzzالماءتسخين3.

ضةبالفمطليةتكونانعلىالاشعاعيةالحرارةدرجةلقياسالمناسبةالاجهزةاختيار4.

لاكيلالجفافةالحرارةلقياسالعاديالحرارميزانبصيلةعلىالمنيومورقاستخدام5.

الاشعاعيةبالحرارةتتاثر
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الحرارةقياسمراحل

القياسقبلمامرحلة1.

الهواءحرارةدرجةلقياسمقطربماءمغمورةقطنةفيالميزانبصيلةوضعيتم6.

الرطبة

الحاجةعندلاستخدامهامقطرماءعلبةتحضير7.

القياساثناءالحرارةموازينبصيلاتلمسحلاستخدامهتنشيفورقتحضير8.
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الحرارةقياسمراحل

واهمهاالمشاكلبعضتجنبيجبالقياساتاخذمرحلة2.

زمنزيادةالىيؤديمماالرياحسرعةمقياسبصيلةعلىالاوساخبعضوجود1.

الهواءسرعةفيونقصانالتبريد

يؤديممامقطرغيرماءاستخداماوالرطبالميزانفتيلةعلالاوساخبعضوجود2.

الفتيلةسطحمنالماستبخرنقصانالى

اخذهاعندالقرائةعلىالانسانجسمحرارةتاثيرعدم3.

النسبيةالرطوبةميزانفيمباشربشكلالقراءةاخذ4.

الداخليةالعمللاماكنالحرارةقياسعندالجويةوالظروفالخارجيةحرارةدرجاتاخذ5.
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الحرارةقياسمراحل

والحساباتالنتائجتدوينمرحلة3.

الهواءسرعةبقياسنقومالامربدايةفي1.

التاليةالحرارةقيموتدوين2.
TWالرطبالميزانحرارةدرجة•

TGالاشعاعيالميزانحرارةدرجة•

TDالجافالميزانحرارةدرجة•

المعادلاتهذهاستخدامخلالمنالحرارةملائمةعلىالحكم3.
•WBGT=0.7TW+0.3TGالداخلفيللعملالمعادلةوهذه

•WBGT=0.7TW+0.2TG+0.1TDالخارجفيللعم

والاشعاعيالرطبالحرارةمؤشرهيWBGTانحيث•
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الحرارةقياسمراحل

والحساباتالنتائجتدوينبعدمامرحلة4.

للعامليحةالمرالحرارةوتقيمتحليلبعمليةنقوموالحساباتالتدوينعمليةتتمانوبعد

ناءبالمريحةالحرارةدرجاتيبينالتاليوالجدولالعملاثناءيبذلهالذيالجهدعلىبناء

استراحةمنيعادلهاوماللعمللهالمسموحالوقتوكميةالمبذولالجهدعلى

الحرارة المريحة والملائمة مع اجمالي الجهد المبذول

العمل والاستراحةخفيفمتوسطشاق

عمل متواصل252630

راحة% 25عمل% 25.92830.675

راحة% 50عمل % 27.929.431.450

استراحة% 75عمل % 3031.132.225اكثر من 
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