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Ecgonomi moi trudng nhiét — Xac dinh mirc chuyén héa
Ergonomics of the thermal environment — Determination of metabolic rate

1 Phamvi ap dung

Mrc chuyén hba I& mdt dang chuy@n d8i tir nang lugng hoéa hoc sang nang lugng cd hoc va nhiét, dugc
do béng tiéu hao nang lugng clia ganh nzing ca bép va cho biét chi sé hoat dong dudc lugng héa. Mic
chuyén héa 13 yéu t& quyét dinh quan trong ddi v6i sy thoai mai hosc cang théng do phai nhiém véi moi
trudng nhiét. D4c biét, trong méi trudng khi hau néng, su sinh nhiét cao do chuyén héa lién quan ti lao
ddng co bap lam tang thém stress nhiét vi vay mét lugng 16n nhiét can dudc giai phéng, chli yéu do bay
hoi mé hbi.

Tiéu chudn nay quy dinh cac phuong phap khac nhau dé xac dinh mirc chuyén héa trong pham vi
ecgbndmi vé mai truding khi hau 1am viéc. Tiéu chudn nay ciing dudc ap dung cho céc ing dung khac,
vi du: d4anh gia thuc hanh lao ddng, tiéu hao nang lugng clia cac nghé hay hoat dong thé thao cu thé,
tdng tiéu hao nang lugng clia hoat dong v.v...

Cac danh gia, bang bidu ho#ic cac s6 liéu khac trong tiéu chudn nay lién quan t6i mot ca thé "trung
binh"™:

— nam 30 tudi; nang 70 kg; cao 1,75 m (dién tich da co thé 1,8 m?)

— nir 30 tudi; niing 60 kg; cao 1,70 m (dién tich da co thé 1,6 m?)

Ngudi sif dung nén cé nhimg diéu chinh phu hgp khi tién hanh ap dung ddi véi cac nhém ngudri riéng
biét k& ca: chling toc,tré em, ngudi gia, ngudi khuyét tat v.v...

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dn sau rét can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. B§i véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cdng b thi 4p dung phién ban dugc néu. D3i véi cac tai liéu vién dan khong ghi nam céng b thi
ap dung phién ban méi nhat, bao gém ca cac sita ddi, b8 sung (néu cb).

TCVN 7439 (ISO 9886), Ecgdnémi — Danh gia sy cang thang nhiét béng phép do sinh ly.
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ISO 15265, Ergonomics of the thermal environment — Risk assessment strategy for the prevention of
stress or discomfort in the thermal working conditions (Ecgéndmi méi trudng nhiét — Chién lugc danh
gia nguy co nham phong ngifa stress hay khdng thoai mai khi lam viéc trong diéu kién nhiét).

3 Nguyén ly va do chinh xac

Hiéu suat co hoc clia lao dong co bép - con goi 1a "cdng hitu ich”, W - 1a rdt nhd. Trong hau hét cac
dang clia lao ddng cdng nghiép, hiéu suat co hoc rat nhd (chi mét vai phan trdm) va c6 thé dugc coi
nhu béng 0. Didu nay ¢6 nghia Ia t8ng mic tiéu hao nang lugng trong khi 1am viéc bang véi sy sinh
nhiét. Trong tiéu chudn nay, mic chuyén héa duge coi nhu bang véi mirc sinh nhiét.

Bang 1 liét ké cac cach tiép can khac nhau dugc dua ra trong tiéu chudn nay nhdm xac dinh mic
chuyén hoéa.

Cac cach tiép can nay dudc xay dung theo triét ly dua ra trong ISO 15265 lién quan dén viéc danh gia
phdi nhiém. B&n mirc 6 dugc quan tam & day la:

Mirc 1, phan loai: Hai phuong phap don gidn va dé sif dung dugc trinh bay dé mé t& nhanh gia tri ganh
n#ng lao ddng trung binh clia mét nghé hoic mét hoat dong nao dé:

- phuong phap 1A la cach phan loai theo nghé nghiép

-~ phudng phap 1B la cach phan loai theo loai hoat dong

Ca hai phuong phap déu chi cung cép cach danh gia so bd va van con sai s6. Diéu nay han ché dang
k& d6 chinh xac. & mitc nay, khong cén tién hanh khao sat noi 1am viéc.

Murc 2, quan sat: Hai phuong phap dugc gidi thiéu cho ngudi hiéu biét ddy dl vé diéu kién lam viéc
nhung chua dugc hudn luyén vé ecgdndmi, @& mo ta va tinh toan trung binh trang thai 1am viéc tai mot
thdi diém xac dinh:

- & phuong phap 2A, mitc chuyén héa dugc xac dinh bing cach dua thém vao mic chuyén héa co
ban mic chuyén hda déi véi tu thé ca thé, mitc chuyén héa ddi véi loai lao déng va mitc chuyén hba
d6i véi clr ddng ca thé cb lién quan dén tc do lao dong (sif dung Bang danh gia nhém)

- & phuong phap 2B, mic chuyén héa dudc xac dinh bing céach tra bang cac gia tri ddi v6i cac hoat
ddéng khac nhau.

Cac hoat ddng dugc méd ta dé ghi chép lai cac hoat dong theo thdi gian va tinh toan mc chuyén héa
trung binh theo thai gian, trén co st dung di liéu tir hai phuong phap trén.

Cb6 kha niing mic sai s6 cao. Can nghién clu vé thdi gian va van dong dé xac dinh mic chuyén hba
trong tinh huéng lam viéc khi trong mét chu ky cé cac hoat ddng khac nhau.

Mirc 3, phan tich: Mot phuong phap danh cho ngudi da dudc tap hudn vé siic khde nghé nghiép va
ecgdndmi méi trudng nhiét. Mltc chuyén héa dugc xac dinh tif nhip tim trong mét khodng thdi gian dai
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dién. Phuong phap nay dé xac dinh gian ti€p mirc chuyén héa dua trén mai tvong quan gilta luong oxy
tiéu thu va nhip tim & nhitmg diéu kién xac dinh.

Muc 4, chuyén gia: Co6 ba phuong phap dugc gidi thiéu. Ba phuong phap nay dudc thuc hién bdi cac

chuyén gia véi cac phép do chuyén nghiép.

& phuong phap 4A, lugng oxy tiéu thu dugc do trong nhimg khoang thai gian ngén (tir 10 min dén 20
min) (can nghién cu chi tiét vé thdi gian va van dong dé chi ré tinh dai dién cla khoang thdi gian
ti€n hanh do);

phuong phap 4B dudc goi la phuong phap "danh d&u bang nudc nang" nham mé t mitc chuyén héa
trung binh trong nhimg khoang thdi gian dai hon nhiéu (tr 1 tuan dén 2 tuan);

phuong phéap 4C la phuang phap do Iugng calo truc tiép.

Cac yéu td chinh anh hudng t8i dd chinh xéac ca viéc danh gia nhu sau:

bién s6 ca nhan;

cac su khac biét vé thiét bi lam viéc;

cac sy khac biét vé t8c dd lam viéc;

cac su khac biét vé ky thuat va k¥ nang lam viéc;

cac su khac biét vé gidi va dic diém nhan tric;

cac sy khac biét vé phong tuc tap quan;

cac sy khac biét gilta ngudi quan sat va mic dd huén luyén khi st dung cac bang;

khi sir dung mifc 3, @ chinh xac ctia méi tuong quan gilfa nhip tim va oxy tiéu thy, cling nhu cac yéu

t8 stress khac ciing anh hudng dén nhip tim;

dd chinh xac clia phép do (xac dinh thé tich khi thé va ty 1& oxy) tai mic 4.

Do chinh xac clia cac két qua, ciing nhu cac chi phi nghién cdu, tang tir mic 1 d&n mirc 4. Phép do tai

mic 4 cho cac gia tri chinh xac nhat. Nén si dung phuong phap nao cé dd chinh xac cao nhit trong

di€u kién cb thé.
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Bang 1 - Cac mirc xac dinh chuyén héa

Murc Phuong phap Do chinh xac Khao sat ndi lam viéc
Khéng can thiét, nhung cén
1 1A: Phén loai theo nghé nghiép | Théng tin sd ba cod théng tin vé thiét bi k¥
Phén loai Nguy ca sai so rat 16n thugt, 16 chfc lao dgng
1B: Phan loai theo hoat dong
b s . Can nghién clu vé thdi gian
. 2A: Cac Bang danh gia nhém Nguy co sai s§ cao va van dong
Quan sat 2B: cac Bang cho cac hoat D9 chinh xac: + 20 %
ddng riéng biét
0 im & che i Nguy ca sai 6 trung binh | Yéu cau nghién citu Gé xac
3 P.rfép (?0 H 9 cee o0y i . dinh mét khoang thdi gian dai
Phan tich kién xac dinh D6 chinh xac: + 10 % dién
: : Can nghién cltu vé thdi gian
4A: Phép do lugng oxy tiéu thu P
P e " | Sais6 trong cac gidi han | Va van dong
EE chinh x4c cia phép do Khéng can khao sat nai 1am
4 42- Phugng ghap déanh dau hoac nghién clu vé thdi | vigc, nhung phai danh gia cac
Chuyéngia | bang nuoc nang gian va van dong hoat déng lic giai tri.
D6 chinh xac: £5 % 3 2 12
4C: Bo lugng calo truc tiép : :ggng can khao sat ndi lam

4 Mirc 1, phan loai
4.1 Bang dung dé udc tinh chuyén héa theo nghé nghiép

Bang A.1 trong Phu luc A cho thdy mic chuyén héa déi véi mét s6 nghé nghiép khac nhau. Nhiing gia
tri nay la nhimg gié tri trung binh cho toan b khoang thdi gian lam viéc, khdng tinh d&n nhimg khoang
nghi dai, vi du: nghi &n trua. C6 thé xudt hién su bién dong dang ké do cb su khac biét vé cong nghé,
céc yéu t8 lao ddng, t8 chic lao dong v.v...

4.2 Phan loai mic chuyén héa theo cip do

Mic chuyén héa c6 thé udc tinh gin ding bang cach sl dung phan loai dua ra trong Phu luc A.
Bang A.2 dinh ra nam loai mifc chuyén héa: mic nghi ngdi, miic chuyén hba thap, mitc chuyén héa
trung binh, mic chuyén héa cao va mirc chuyén héa rét cao. BSi v&i mdi loai, cb6 mét gia tri trung binh
va khoang gia tri clia mitc chuyén héa ciing nhu mét con s6 trong vi du. Cac hoat dong nay bao gém ca
khoang nghi ngén. Cac vi du trong Bang A.2 minh hoa cho su phan loai nay.

5 Miuc 2, quan sat

5.1 Uédc tinh muc chuyén héa theo cac yéu cdu céng viéc

J day, mic chuyén héa dudc ubc tinh theo cac quan sat nhu sau:

~ b phan co thé tham gia trong céng viéc: ca ban hai tay, mét canh tay, hai canh tay, toan bé ca thé;

8
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- ganh nang cdng viéc ddi véi bd phan co thé dé: nhe, trung binh, nang, khi dudc ngudi quan séat danh
gid mét cach chd quan;

— tu thé cha co thé: ngdi, quy, cui, ding, dimg khom ngudi:
— t8c dé lam viéc.
Bang B.1 tai Phu luc B dua ra gia tri trung binh va pham vi cac muc chuyén héa ddi véi mot ngudi

chudn, duge ngdi, trong khi mét bd phan co thé dang hoat déng va ganh naing cong viéc. Bang B.2 dua
ra nhitng diéu chinh dugc b sung & tu thé khac véi tu thé ngbi.

5.2 Mirc chuyén héa cho cac hoat dong dién hinh

Bang B.3 tai Phu luc B cung cép cac khoang gia tri clia mic chuyén héa déi vSi cac hoat dong dién
hinh. Nhimng gia tri nay dugc can cif trén cac phép do da dudc tién hanh trong cac phang thi nghiém.

5.3 Murc chuyén héa ctia mét chu trinh lao dong

Dé xac dinh mic chuy&n héa clia mét chu trinh lao ddng can phai ti€n hanh nghién cltu thdi gian va van
dong lam viéc bao gém mdt ban mé ta chi tiét cdng viéc dé. Diéu nay bao gdm viéc phan loai timg hoat
ddng, cd tinh dén cac yéu t6 nhu khoang thdi gian clia méi loai hoat ddng, khoang cach di lai, chiéu cao

phai tréo, trong lugng mang vac, sé dong tac tién hanh v.v...

Mic chuyén héa trung binh tinh theo thdi gian cho mét chu trinh lao ddng c6 thé dugc xac dinh tir mitc
chuyén héa clia hoat déng tuong (ing va clia khoang thdi gian tudng ng st dung cdng thifc:

%EMJ,. (1)

M =
Trong dé

M mitc chuyé&n héa trung binh ddi vdi chu trinh lao déng, tinh bing oat trén mét vuéng;

M, mic chuyén hoa déi véi hoat dong i, tinh bing oat trén mét vudng;

t, khoang thai gian hoat déng, tinh bing pht;

T  khoang thdi gian, tinh bing phut, cGia chu trinh lao déng dugc xét dén, va bang t8ng ting
khoang thdi gian f,

Viéc ghi chép cac hoat déng nghé nghiép va khoang thdi gian thuc hién cac hoat ddng cho mét ngay
1am viéc ho&c cho mét thai diém riéng biét c6 thé duge don gidn hda bing cach st dung nhat ky duge
mé ta tai Bang B.4 va Bang B.5. Cac hoat dong dugc ghi lai khi ching bi thay d8i, sit dung ma phan loai
I8y tir cac Bang dé udc tinh mirc chuyén héa theo céc thanh phan cong viéc. S8 lugng cac thanh phan
dudc xét t6i sé thay ddi phu thudc vao mirc db phirc tap cla hoat déng.
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Quy trinh thyc hién nhu sau:

a) dién day ad tén va cac chi tiét khac ctia ngudi dudc nghién cly;

b) quan sat cong viéc clia ngudi dugc nghién citu (t5i thiéu tir 2 dén 3 tiéng déng ho);

¢) Xac dinh timg thanh phan cong viéc ca nhan va mitc chuyén héa tuong (img dugc udc tinh & Bang
B.1 hosc B.3;

d) ludn ludn ghi nhat ky khi thanh phan céng viéc bi thay ddi;

e) tinh tdng do dai thdi gian danh cho timg thanh phan cong viéc;

f) nhan dd dai théi gian danh cho timg thanh phan cdng viéc véi mic chuyén héa tuong (ng;
g) ©dng cac gia tri;

h) chia t8ng gia tri cho d dai thdi gian quan sat.

Céc biéu mau danh gia tai Bang B.4 va B.5.

5.4 Anh hudng cla do dai thai gian nghi ngoi va thdi gian lao dong

Céc Bang tai Phu luc B khong thé sir dung cho viéc danh gia mitc chuyén héa trung binh dsi véi cac
diéu kién lao dong véi mot chudi khéng lién tuc cac khodng hoat dong ngdn va cac khoang nghi dai.
Trong trudng hop nay, ky thuat dudc mé ta & didu 5.3 sé dan tdi viec danh gia thdp hon mlc chuyén
héa, dudc biét dén vdi tén goi hiéu ing Simonson. Gidi han gia tri clia su két hop gilra khoang thdi gian
lam viéc va khoéng théi gian nghi ngoi dugc biéu thi bing dudng cong trong Hinh 1. Vi du 1 dé cap dén
mét chu trinh ctia 8 min nghi nhai va 1 min lam viéc. Trong trudng hop nay, ky thuat dugc mé ta trong
diéu 5.3 cb thé dan dén viéc danh gia khong day di déi véi mic chuyén héa va cac Bang tai Phu luc B
cling c6 thé khéng dugc 4p dung. BGi vdi cac chu trinh Iam viéc — nghi ngdi nhu & vi du 2, cac Bang cb
thé dugc st dung véi d6 chinh xac nhu yéu cu.

Hinh 1 chi &p dung néu khdng cb ganh néng lao ddng thé Iuc trong suét cac khoang thdi gian nghi ngai.

Mirc chuyén héa tang do hiéu (g nay phu thudc vao loai cong viéc va cac nhém cd dugc sit dung. Cac
théng tin cu thé hon vé véan dé nay khéng dudc dua ra trong tiéu chudn nay, bdi vi sy phifc tap ciia n6
va vind it lién quan dén mic danh gia nay.

10
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Chu giai:

X dé dai clia khoang thdi gian lam viéc, tinh bng phat
Y @6 dai cla lic nghi gidi lao, tinh bang phut
1 Vidu1
2 Vidu2
Hinh 1 - Dudng cong biéu thi gidi han gia tri clia viéc két hop giita
khoang thdi gian lam viéc va nghi nggi khi uéc tinh mirc chuyén héa

5.5 Tinh toan cac gia tri bing phép ndi suy

C6 thé tinh toan dudc cac gia tri mic chuyén héa bing phép ndi suy. Khi téc do lao dong khac vdi
nhimg gi4 tri dugc néu trong cac bang tai Phu luc B, thi chi o6 thé thay ddi trong khoang + 25% clia téc
dd dudc néu.

5.6 Nhimg y&u ciu dai véi viéc 4p dung céc bang mirc chuyén héa

Nh&m cho phép so sanh gia tri clia cac ngudn khac nhau, cac gia tri dudc bao céo trong cac bang tai
Phu luc A va B dugc tiéu chudn héa ddi véi ngusi chudn dang 1am viéc trong madi truding nhiét dé chiu.

Mirc chuyén héa cho mét ngudi dang thuc hién mot cong viéc c6 thé thay ddi trong trong giéi han xung
quanh cac gia tri trung binh dua ra trong cac bang, do ¢é su anh hudng clia cac yéu 8 dugc dé cap dén
trong Piéu 3.

Tuy nhién, mitc chuyén héa cb thé dugc udc tinh:

— déi v6i cing mot cdng viéc va dudi cing diéu kién 1am viée, thi mic chuyén héa cé thé bién déng tu
ngudi nay dén ngudi kia trong khoang + 5 %;

- d6i v6i mdt ngudi @a duoc hudn luyén trong lao ddng, su bién dong cb thé vao khodng 5 % trong
diéu kién phong thi nghiém;

11



TCVN 7212 : 2009

— trong diéu kién hién trudng, nghia 1a khi hoat déng dudc do khong I&p lai chinh xac qua méi 1an thir
nghiém, su bién déng cé thé Ién t&i 20 %.

Xét vé nguy cd sai s6 trong trudng hop nay, thudng thi khéng dude chimg minh, tai mic danh gia nay,
cén tinh dén sy khac biét vé chiéu cao va gidi tinh.

Viéc tinh dén trong lugng clia d6i tugng dugc dam bao chi ddi véi cac hoat dong bao gém cac chuyén
dong clia toan bd co thé, vi du: di lai, leo tréo, nang vat nang.

Trong diéu kién néng, cé thé xdy ra su ting t&i da tir 5 W/m? téi 10 W/m? do tang nhip tim va bai tiét mé
héi. Viéc diéu chinh nhu vay khéng dugc ching minh.

Mat khac, 4 diéu kién lanh dén mitc ring minh c6 thé xay ra su tang t6i da tdi 200 W/m?, viéc mic quén
4o day cling s& lam tang mirc chuyén héa, do tang trong lugng clia ddi tugng va giam téc d6 di chuyén
cla déi tugng.

6 Mifc 3, phan tich
6.1 Udc tinh mic chuyén héa bing sit dung nhip tim
Nhip tim tai mét thdi diém da cho cb thé xem nhu t8ng clia mot s& thanh phan:
HR=HR, + AHR,, + AHRs + AHR; + AHR, + AHR; (2)
Trong dé
HR,  nhip tim, tinh bang nhip trén phdt, lic nghi trong tu thé n3m trong diéu kién nhiét dd binh
thuong;
4HRy, sy tang nhip tim, tinh bang nhip trén phat, do ganh nang van co dodng trong diéu kién
nhiét d6 binh thudng;

AHRs sy tang nhip tim, tinh bang nhip trén phat, do lao ddng vén co finh (thanh phan nay phu
thudc vao méi tuong quan gilra Iuc duge si dung dong t6i da clia nhém ca lam viéc);
AHR; sy tang nhip tim, tinh bang nhip trén phat, do stress nhiét (thanh phan nhiét dugc dé
cap trong TCVN 7439 (ISO 9886));
AHRy sy tang nhip tim, tinh bang nhip trén phat, do ganh ning tinh than;
AHRe sy thay ddi cGia nhip tim, tinh béing nhip trén phit, do cac y&u t8 khac, vi du do anh
hudng clia hd hap, cac nhip ngay dém, su mat nudc.
Trong trudng hop lao déng van co dong sir dung cac nhém ca 16n, véi chi ganh nang van co tinh thap
va trong trudng hop khong cé ciing thang nhiét va cac ganh nang tinh than, thi mic chuyén héa cé thé
udc tinh dudc bang cach do nhip tim trong lic 1am viéc. Trong cac diéu kién nhu vay thi mic chuyén
héa va nhip tim cé méi tuong quan tuyén tinh. Néu nhimg han ché da dé cap & phan trén da dugc tinh

12
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dén, thi phuong phap nay cb thé chinh xac hon cac phudng phap udc tinh mic 1 va mic 2 (xem Béang
1) va it phitc tap hon phép do lugng oxy tiéu thu, phuong phap nay cho két qua chinh xac nhat.

Nhip tim c6 thé dugc ghi lai lién tuc, vi du bing cach sl dung thiét bi do tir xa, ho&c cach it chinh xac
hon la do bang tay bang cach dém nhip déng mach [xem TCVN 7439 (ISO 9886))].

Nhip tim trung binh HR ¢é thé dugc tinh qua cac khoang thdi gian ¢& dinh,vi du nhu trong mét pht, qua
cac chu trinh lam viéc khac nhau hoac qua toan bd ca lam viéc.

Khi xu&t hién ganh ning nhiét dang ké, lao déng van cd finh, lao déng van co déng véi cac nhém co
nhé va/ ho#c cac ganh nang tam than, dd déc va dang bidu dé cla nhip tim trong méi tuang quan cia
mic chuyén héa cb thé thay d8i manh. Quy trinh 4p dung dé hiéu chinh cac phép do nhip tim ddi véi
hiéu (mg nhiét dugc quy dinh trong TCVN 7439 (ISO 9886).

6.2 Tudng quan giifa nhip tim va mirc chuyén héa

Tudng quan gilfa nhip tim va mic chuyé&n héa cé thé do dugc bang ghi lai nhip tim & cac giai doan khac
nhau clia ganh nang co da dugc dinh rd trong sudt qua trinh thi nghiém trong méi trudng khi hau binh
thudng. Nhip tim va lugng oxy tiéu thu hoZc thuc hién lao dong thé Iuc dudc do trong thdi gian lao déng
van co dong & cac giai doan ganh nang khac nhau. Nhu d8i véi loai cong viéc (xe dap luc ké, thir
nghiém buéc buc, bang chuyén di bd), loai hinh cong viéc theo trinh tu va thdi gian clia cac trang thai
ganh n3ing ¢6 anh hudng dén ca hai théng s&, do d6 can st dung mét quy trinh dugc tiéu chuén héa.

Néi chung, su tuyén tinh thuc con gilr duge trong khoang md rong:
— Tirgi6i han thdp hon 120 nhip tim/ min (bpm), bdi vi ganh nang tinh than cé thé bd qua.

— Thap hon 20 nhip tim so véi nhip tim t8i da cGa ngudi d6, vi néu trén gia tri nay, nhip tim cé xu huéng
can béng.

Trong khodng nay, méi tuong quan gilfa nhip tim va mic chuyén héa cé thé dugc viét nhu sau:
HR = HR, + RM x (M - M,) 3)

Trong d6

M  mitc chuyén héa, tinh bing oat trén mét vudng;

M, mic chuyén héa lic nghi, tinh bang oat trén mét vuéng;

RM su tang nhip tim trén don vi mdc chuyén hba;

HR, nhip tim ldc nghi, trong diéu kién nhiét binh thudng.
M&i tuong quan nay dugc sir dung dé tinh mic chuyén héa tir nhip tim do dugc.

Khi biéu thitc nay dugc rt ra tir cac phép do HR va M trong qua trinh thuc nghiém, thi @ chinh xac cé
thé udc tinh vao khoang 10 %.

Vi @6 chinh xac gidm nhiéu hon nifa, biéu thic c6 thé duge rit ra tif nhitg udc tinh vé:
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— nhip tim lGc nghi trong diéu kién nhiét binh thuéng HR,
- mifc chuyén héa lic nghi M, (= 55 oat trén mét vudng);

- hiéu suét Iam viéc t6i da MWC, dugc udc tinh bang cach st dung cong thitc sau nhu mdt ham sé
clia tudi tac (A, tinh bang n&m) va khéi lugng co thé (P, tinh bing kilogam):

Nam: MWC = (41,7 — 0,22A)P°%¢ W.m™ 4)

Nit: MWC = (35,0 - 0,22A) P*%¢ W.m™ (5)
— nhip tim t6i da HR,.., dugc tinh bang cdng thirc sau:

HR e =205 - 0,26A (6)
— RM = (HR,, — HR,)/(MWC — M,) @

Bang C.1 trong Phu luc C tryc tiép dua ra nhimg udc tinh vé m&i quan hé HR-M ddi vdi cac Ira tudi tir
20 tudi dén 60 tudi va can nang tir 50 kg dén 90 kg. Trong trudng hap nay, dd chinh xac giam nhiéu
han.

7 Mirc 4, chuyén gia

7.1 Xac dinh mirc chuyén héa qua phép do lugng oxy tiéu thu

7.1.1 Phuong phap timg phdn va phudng phap tich hgp

Mrc chuyén héa cb thé dugc xac dinh biing hai phuong phap chinh:

- phuong phap timg phén, dugc ap dung déi vdi cong viéc nhe va khéng qua nang;

- phudng phap tich hdp, dugc ap dung ddi vdi cong viéc nang trong khoang thdi gian ngén.
Viéc ap dung hai phudng phap trén dugc dua ra nhu sau:

- trong trudng hop cong viéc nhe va khdng qua nang, lugng oxy tiéu thu dat téi trang thai 6n dinh bing
v@i nhu ciu oxy sau mdt khoang thdi gian lam viéc ngin.

- trong trudng hop cong viéc niing, nhu ciu vé oxy vugt trén mlc giéi han dai vé kha ning cung cap
oxy va trong trudng hgp cong viéc cuc ky néing thi nhu ciu vé oxy sé vuot trén mic kha nang cung
cép oxy t8i da. Trong qua trinh 1am viéc néng, lugng khi oxy cung cdp khong thé dap img duoc nhu
cau vé oxy tiéu thu clia co thé. Ludng oxy thi€u hut s& dugc can biing sau khi ngitng cong viéc.
Phuong phap tich hgp sé& dugc sif dung déi vai mifc tiéu thu oxy 16n han 60 lit oxy trén gid (60 lit
O,/h), tvong duong 1 lit oxy trén phit.

Hinh 2 chi ra quy trinh thuc hién khi &p dung phudng phap tilmg phén.

Vi trang thai 8n dinh chi dat dugc sau khi th tif 3 min dén 5 min, nén viéc Idy mau khi thé ra bit diu
sau khoang 5 min (giai doan ban d4u), cng viéc khdng ngét quang. Céng viéc tiép tuc trong khoang tir
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5 min dén 10 min (giai doan chinh). Viéc I&y mAu khi co thé hoac I8y mu hoan toan (vi du véi mét tui
Douglas) hoac I8y mau théng thudng (vi du vé&i mét dung cu do khi). Viéc 18y mau khi dimg lai khi cbng
viéc két thac.

/1

sk % —

28
050 |- . KJ9 2

&
0.25 - | |
: e

0 1 Il | | | | | | | | | | |

- ——_._i.t_. — - x

5 6
7

Cha giai

X thdi gian, tinh bang min

Y lugng oxy tiéu thy, tinh bang /min
1 lugng oxy yéu cau

sy tang mic chuyén héa do céng viéc
gidi han mitc chuyén héa

khoang thdi gian do

giai doan ban d4u

giai doan chinh

khoang thdi gian lam viéc

lugng oxy thi€u hut (ng oxy)

lugng oxy hoan trd

W o N DU s W N

Hinh 2 - Do mirc chuyén héa bing cach ap dung phuong phap timg phin

Véi phuong phap tich hgp (xem Hinh 3), viéc 18y mau khi thd ra dugc ti€n hanh ngay tai khoang thdi
gian bét dau cong viéc va cdng viéc dugc tiép tuc trong mét khoang thdi gian nhat dinh, thudng thi
khéng nhiéu han 2 min dén 3 min (giai doan chinh). Cudi giai doan lam viéc, ngudi d6 sé dudc yéu cau
ngdi xudng va Idy mau lién tuc dén khi dat gia tri nghi ngoi. Trong qua trinh phuc héi nay, lugng oxy
thi€u hut (ng 6xy) trong qua trinh 1am viéc sé dugc hoan tra, Vi phuong phap do gém giai doan hoat
déng lam viéc (giai doan chinh) va giai doan ngdi nghi (giai doan héi phuc), nén mitc chuyén héa cho
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giai doan ngdi nghi phai dugc trir bét di tir gia tri dudc do @& thu dugc mét minh mitc chuyén héa clia
giai doan hoat dong lam viéc.

Viéc ghi lai cac gia tri do trong suét qua trinh lam viéc la rat can thiét (nghién cltu vé thdi gian va van
ddng) va tan sudt 1ap lai clia cac hoat dong dé danh gia két qua va so sanh mitc chuyén héa v6i dit lidu
c6 trong tai liéu. Vi du vé tinh mic chuyén héa duge dua ra trong Phu luc D.

Y /1
o LT
I T =
2 |- 3

Chu giai

X thdi gian, tinh bing min

Y lugng oxy tiéu thy, tinh bang I/min
1 lugng oxy yéu ciu

kha nzng cung cip oxy t6i da

su tang mifc chuyén hda do cong viéc
khoang thdi gian lam viéc

giai doan chinh

giai doan phuc héi

khoéng thdi gian thuc hién phép do
su bl lai Iugng oxy thiéu hut

lugng oxy hoan tra

W ® N OO O bk W N

10 mifc chuyén héa co ban

Hinh 3 — Do mifc chuyén héa biing c4ch 4p dung phuong phép tich hap
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7.1.2 Xac dinh mifc chuyén héa tir tiéu thu oxy

Co thé con ngudi chi c6 thé trir dugc mét Iugng oxy rat nhd, nén oxy can dudc Idy vao lién tuc tir khi
quyén qua hit thd. Cac co chi cé thé hoat dong trong khodng thdi gian ngdn ma khéng cén oxy cung
cép tryc tiép (hoat dong yém khi), nhung véi giai doan |am viéc dai hon, chuyén héa oxy & ngudn ning
Iugng chinh.

Mt chuyén héa c6 thé dugc xac dinh biing cach do lugng oxy tiéu thu. Buong Iugng nang luong (EE)
clia oxy dugc si dung dé chuyén ddi oxy tiéu thu thanh mitc chuyén héa.

Buong luong nang lugng phu thudc vao dang chuyén héa dudc biéu thi bing thuong s6 hé hap (RQ).
Trong viéc xac dinh mirc chuyén héa, viéc sif dung mét gia tri trung binh RQ béang 0,85 va sau d6 mét
duong ludng nang Iuong (EE) = 5,68 W.h/l O, la dil cd s& dé xac dinh mic chuyén héa. Trong trudng
hop d6, khéng can thiét phai do mitc cacbon dioxit sinh ra. Sai s8 t8i da c6 thé 1a + 3,5% nhung théng
thudng sai s6 khéng vugt qua 1%.

Mdtc chuyén héa cé thé dudc xac dinh theo cac cong thifc sau:

_Veo,

Vo,

RO

(8)

EE =(0,23RQ + 0,77) 5,88 9)

M = EEx Vo, X (10)

Du
Trong d6

RQ thugng sé hd hap;
Vo, lugng oxy tiéu thu, tinh bang lit oxy trén gid;

V co, mifc cacbon dioxit san sinh, tinh bang lit cacbon dioxit trén gid;

M  mic chuyén hoa, tinh bing oat trén mét vuéng;
Ap, dién tinh ca thé, tinh bang mét vudng, theo cdng thitc Du Bois;
EE duong lugng nang lugng, tinh bang oat gid trén mét lit oxy (W.h/l O,).

Ay, = 0,202 x W) x H)™ (11)
Trong dé
W, khdilugng co thé, tinh bing kilogam;

H, chiéu cao co thé, tinh bang mét.
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7.1.3 Xac dinh lugng oxy tiéu thu

Quy trinh x4c dinh lugng oxy tiéu thu dugc mé ta trong cac diéu dudi day:

7.1.3.1 Tinh toan hé sé giam STPD

Viéc xac dinh luong nhu cau oxy tiéu thu yéu cau dit liéu duge do hodc duac ghi lai:
a) dif liéu ca nhan: gidi tinh, can nang, chiéu cao, tudi;

b) phuang phap do;

¢) khoang thoi gian do: phuong phép timg phén hoc phuong phép tich hgp nhu da mé ta tai diéu
7.1.1;

d) &p suét khi quyén;

e) thé tich clia khi thd ra;

f) nhiét d6 cha khi thd ra;

g) phan ap oxy trong khi thd ra;

h) phan ap cacbon dioxit trong khi thé ra néu can xac dinh RQ.

Thé tich khi phai lién quan dén t = 0° C, p = 101,3 kPa (ap suét khi quyén théng thudng) véi khi khd
(cac diéu kién STPD: nhiét 6 ap sudt va dd kho tiéu chudn). Vi khong khi thu dugc bao hda hai nuéc
(ap suét bao hoa clia nhiét dd hoi nudc) va nhiét d6 clia né dugc xac dinh bing nhiét dd xung quanh
(diéu kién ATPS: nhiét d6 khi quyén va ap suét, bao hda), hé s& gidm f ¢ thé dugc tinh biing cong thirc
sau, sl dung ap sudt riéng phan clia hoi nuéc (xem Bang 2).

_213x(p - Pu,0)

/= (273 + 6)x 101,3

(12)

trong dé
f  hésdgidam STOP;
P &p suét khi quyén do dugc, tinh biing kilopascal;

@  nhiét d khong khi thd ra, tinh theo d6 Celsius (°C), dugc do béing ddng hé do khi ho3c gia
dinh bang nhiét d mdi trudng xung quanh khi sif dung tdi Douglas:

Przo @p sudt riéng phan clia hoi nu6c bao hda, tinh biing kilopascal, tuong (ing véi nhiét d6 0
(xem Béang 2).
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Bang 2 - Ap sudt hoi nudc bao hoa (tinh bing kPa) ddi vai nhiét dé giira 10°C va 37°C
(theo timg mirc 1°C)

Nhiét d& 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(°C)
10 123 | 1,31 | 140 | 150 | 160 | 170 | 1,82 | 1,94 | 206 | 220
20 234 | 249 | 264 | 281 | 298 | 317 | 336 | 356 | 378 | 4,00
30 424 | 449 | 475 | 503 | 532 | 562 | 594 | 627 i %

Néu khang khi thd ra thu dugc bi 1am néng Ién bdi méi trudng tdi nhiét dé vugt qua 37 °C, thi 4p suét hoi
nudc bao hda bang 6,27 kPa & nhiét d6 37 °C sé dugc sl dung.

7.1.3.2 Tinh thé tich thd ra tai STPD

V. .STPD =V_ATPS x f (13)
trong dé

V,,STPD thé tich thé ra, tinh béng lit, & diéu kién STPD;

V,,ATPS thé tich thd ra, tinh béng lit, & diéu kién ATPS;

f dugc dinh nghia & phan 7.1.3.1.
7.1.3.3 Tinh mirc luu lugng theo thé tich

_V,STPD
t

Ve (14)
trong d6

¥« mitc Iuu lugng theo thé tich, tinh bang Iit trén gid;

t  thdi gian thif nghiém, nghia la giai doan chinh tinh bang gi¢ ddi véi phuong phap timg phéan
va giai doan chinh va phuc héi déi véi phuong phap tich hop.

7.1.3.4 Tinh mic tiéu thu oxy
Vo, =Vax(0209-F,) (15)
trong d@é

Vo, mifc tiéu thy oxy, tinh bang lit trén gid;

F, phan p oxy trong khi thé ra.
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7.1.3.5 Tinh mire cacbon dioxit sinh ra

Vo, =V ax(Fgo, —0,0003) (16)
trong do

V co, mifc cacbon dioxit sinh ra, tinh béng lit trén gid;

F¢o, Phén &p cacbon dioxit trong khi th ra.
7.1.3.6 Anh hudng cla sy giam thé tich thd ra

Thé tich hit vao va thd ra khéng tuong duong néu RQ = 1. Su gidm thé tich dugc tinh theo ¢ong thirc:

Vo, = Veax[0,2651-F, —Fe, )—F, ] (17)

Vo, =V eax[Fep, —(1= Fp = F, )0,380x107] (18)

7.1.4 Tinh mirc chuyén héa

7.1.4.1 Phuong phap timg phan

Mifc chuyén héa dudc xac dinh tif lugng oxy tiéu thu va duong lugng nang lugng dugce tinh thee cong

thirc (10).

7.1.4.2 Phuong phap tich hop

Cong thirc tinh dudi day chi dugc thuc hién khi sif dung phuang phap tich hop, chi ¢ su khac biét duy
nhét giifa mic téng mitc chuyén héa do dugc va mirc chuyén héa da biét clia hoat dong trong giai doan

héi phuc, cb nghia trong giai doan ngéi nghi, cb lién quan dén ban than cdng viéc.

Trube hét, mic chuyén héa nhan dudc theo phuong phap timg phan, va sau d6 thuc hién phép chuyén

ddi duéi day:

M =(Mpx’~_::&]_[m,x}ﬂ_} (19)

trong @6
M  mitc chuyén héa, tinh bang o4t trén mét vudng;
, mc chuyén héa, tinh bang o4t trén mét vudng, d6i véi phuong phap timg phén;
M, mic chuyén héa, tinh bing oat trén mét vudng, trong giai doan ngdi nghi;
t, thdigian cla giai doan chinh, tinh bang phut;

t.  thdi gian cla thai gian héi phuc, tinh bang pht.
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7.2 Phuong phap danh diu biing nudc ning ddi véi phép do kéo dai
Trong diéu nay chi md ta nguyén ly clia phuong phap

Sau khi I8y mau chudn nudc tiéu, ngudi tham gia thi nghiém dugc udng mét liéu lugng chinh xac nudc
nang *H,"®0.

Poteri (*H) danh ddu lugng nudc trong co thé va téc do thai ra khdi co thé con ngudi (k,) cho phép ta
xéc dinh dugc lugng nudc quay vong (7, o )-

80 danh diu ca lugng nudc va bicacbonat trong nudc tiéu né sé nhanh chéng tré lai trang thai can
b&ng théng qua céc phan (mg anhydrit cacbonic hda.

T8c d6 thai bd clia "*O (kye) cho ta xéc dinh dugc lugng nudc va bicacbonat quay vong (7 o + 7o, )- Do

d6, su quay vong clia bicacbonat (nghia la téc dé sinh ra CO, clia ngudi tham gia thi nghiém) c6 thé
dugc tinh toan dua trén syt chénh Iéch clia hai hang sé téc do (ks — ko).

Téc db sinh ra cacbon dioxit (CO,) ¢6 thé dugc chuyén ddi thanh nang lugng dugc tiéu thu théng qua
viéc tinh toan Iuong calo gian tiép. Sy gidam ham lugng dong vi phdng xa cho phép xac dinh dugc vi tri
clia 2H va ®Q, viéc nay sé gilp ich trong viéc tinh toan cho céac thanh phan hoat déng clia co thé.

Phuong phéap yéu cu cac phép do phai dugc tién hanh it nhat qua hai chu ky ban phan ra clia cac chat
déng vi; & tré em, khoang thdi gian tién hanh thr nghiém téi thiéu 14 6 ngay, & ngudi trudng thanh
khoang tir 12 ngay dén 14 ngay, va déi véi ngusi I6n tudi cé thé l1au hon.

Phuong phap danh dau bang nudc nang (DLW) da dugc thdm dinh chéo véi phép do nhiét Iugng toan
b co thé va cac quy trinh dua vao/ can béng trong mét s& nghién citu. Khéng c6 nghién cifu nao ghi lai
su khac nhau dang ké giita DLW va phuong phap diing may so sanh mau & cac ddi tugng trong cac
diéu kién trang thai 8n dinh. D6 chinh xac t8ng thé clia phuong phap nay khodng + 5%, tly thudc vao
hoan canh.

Mzc di ky thuat DLW vé khai niém rat don gian, nhung cb6 mét s8 chi tiét ddi hdi ngudi st dung phai
hiéu that ky.

7.3 Phép do lugng calo truc tiép — Nguyén Iy co ban

Phép do lugng calo truc tiép do nang lugng tiéu hao do mlc mat nhiét tir co thé vao trong méi trudng.
Nhiét lugng nay dudc chuyén qua su mat nhiét khang bay hdi (blc xa, di luu, truyén dan) va qua su
bay hoi clia nudc. Phép do lugng calo tryc tiép thudng 1a phép do toan bd co thé dugc tién hanh bén
trong mét phong kin, nhung ciling ¢6 thé dudc thuc hién bang cach sir dung bd quan 4o trao ddi nhiét.
Céc thanh phédn khdng bay hdi trong viéc trao di nhiét dugc do thu dong bang gradien nhiét d6 qua
tudng clia mét can phong cach ly kém (phép do nhiét lugng qua I6p gradien), ho#c truc ti€p bang cach
do mirc |8y nhiét ra khdi phong dé tranh mat nhiét qua cac bitc tudng dudc cach ly tét (phép do nhiét
Iugng qua bdn nhiét). Su mat nhiét qua bay hoi anh hudng téi lugng d6 &m clia méi trudng va yéu cau
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c6 phép do doc lap. N6 dugc do bang cach 1am ngung tu nuéc xuét hién trong phong va do ham lugng
nuéc cb trong khong khi (khdng 1am ngung tu) hoic tinh dén nhiét bay hoi cla nudc trong khong khi.
Téng Iuong nhiét bi mat dugc uSce tinh bang téng cac thanh phan bay hai va khéng bay hoi.
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(tham kh&o)
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Danh gia vé mitc chuyén héa tai mirc 1, phan loai

Phu luc nay cung cép dif liéu sif dung cho cong viéc mo ta don gian va dé dang gia tri trung binh cla
ganh n#ng cdng viéc cho mdt nghé nghiép hoac mét hoat déng, phit hop véi hai phuong phép da cho &

mic 1, phan loai:

Phuong phap 1A: Phan loai dya theo nghé nghiép

Bang A.1 - Mitc chuyén héa ddi véi cac nghé nghiép khac nhau

Nghé nghiép Mic chuyén héa (W-m™)
Céng viéc van phong Cong viéc ngdi mdt cho Tu 55 dén 70
Cdng viéc van thu T 70 dén 100
Tréng coi nha clra Ti 80 dén 115
Thg thi cong Thg xay Tur 110 dén 160
Tho moc T 110 aén 175
Tho Iap kinh 90 dén 125
Thag son 100 dén 130
Thg 1am banh 110 dén 140
Tho giét md gia sic 105 dén 140
Tha sifa chita dong hd 55 dén 70
Céng nghiép mo Tho ddy godng 70 dén 85
Tha quéc 1 110
Thg 18 luyén cdc 115 dén 175
Céng nghiép sat va thép Tho 16 cao 170 dén 220
Tha 16 dién 125 @én 145
Thg ddc bang tay 140 dén 240
Thg ddc bang may 105 dén 165
Thg xudng dlc 140 dén 240
Cdng nghiép gia cong sat-thép Tho rén 90 dén 200
Tho han 75dén 125
Tho tién 75dén 125
Thd diéu khién may khoan 80 dén 140
Tha co khi chinh xac 70 dén 110
Nghé dé hoa Tho sap chir 70 dén 95
Tho déng sach 75 dén 100
Néng nghiép Lam vudn 115 dén 190
Lai may kéo 85 dén 110
Giao théng Léi xe con 70 dén 100
Lai xe buyt 75 dén 125
Lai tau dién 80 dén 115
Tho diéu khién can truc 65 dén 145
Cac nghé nghiép khac Trg ly phong thi nghiém 85 dén 100
Giao vién 85 dén 100
Nhan vién ban hang 100 dén 120
Thu ky 70 dén 85
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Phuong phap 1B: Phan loai theo loai hoat dong

Bang A.2 - Phan loai mic chuyén héa theo pham tri

Loai

Mirc chuy@n héa trung binh

(trong pham vi ngoéc don)

W/m?

w

Vidu

0
Nghi ngai

65
(55 dén 70)

115
(100 @én 125)

Nghi ngoi va ngdi trong lic nghi

1

Mrc chuyén
héa thap

100
(70 dén 130)

180
(125 dén 235)

Lao dong bing tay nhe (viét lach, danh may, vé,
may va, gilr sach); lao déng béng ban tay va canh
tay (ngdi trén ghé&, kiém tra, I3p rap hoic phan loai
nhimg vat liéu nhe); lac déng béng canh tay va
chan (lai xe trong diéu kién binh thuéng, diéu
khién p&-dan ho#c ngat chuyén mach bing chan).

Bimg khoan (chi ti€t nhd); may cat got (chi tiét
nhd); may cudn nhd, thao tac cé st dung dung cu
dién; di bd binh thudng (van téc dudi 2,5 km/h).

2

Mitc chuyén
héa trung binh

165
(130 d&n 200)

295
(235 dén 360)

Lao ddng phai nang ban tay va céanh tay (dap
dinh, d8 rét); lao déng bing canh tay va chan
(thao tac diéu khién xe tai, may kéo hoac thiét bj
xay dung); canh tay va co thé (lam viéc véi bua
nén khi, 13p rap may kéo, trat vira, nang nhic vat
nang trung binh nhiéu Ian, diy cd, quode xéi, thu
héi rau qua); ddy xe hoic kéo xe trong lugng nhe
hozc xe cut kit; di bd véi van tdc tir 2,5 km/h dén
5,5 km/h; rén.

Mtc chuyén
héa cao

230
(200 dén 260)

415
(360 dén 465)

Lao déng béing than va canh tay vdi cudng d6 cao;
bdc vac/mang vac vat ning; xdc bing xéng; cb
viéc ding bla ta b8 g6; cua bao hoac duc g
cling, git béng tay; dao xdi; di bd véi téc d6 5,5
km/h d&n 7 km/h.

D4y hoic kéo xe nang trong lugng cao hoic xe
banh hai; d6 bé tong.

4

Mirc chuyén
héa rit cao

290
(>260)

520
(>465)

Lao déng vai cudng do rét cao va van téc nhanh
t6i da; bd bang riu; xc hoc dao bdi véi cuéng A6
16n; leo gac, ho#ic leo thang géc; di budc nhd
nhanh, chay, di bd vdi van t8c 16n hon 7 km/h.
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(tham khao)
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Udc tinh mirc chuyén héa & mirc 2, quan sat

Phu luc nay cung cdp dif liéu st dung cho viéc md t& mét tinh hudng lao ddng trung binh tai mot thdi
diém xac dinh phl hop véi hai phuong phap dua ra & mic 2, quan sét:

— Phuong phap A: mifc chuyén héa dudc xac dinh bing cach lam tang mirc chuyén héa chudn ddi véi
tur thé co thé, mitc chuyén héa ddi véi loai hinh cdng viéc va mic chuyén hba ddi véi clr dong ca thé
lién quan téi tc d6 lao ddng (sU dung nhém cac Bang danh gia).

— Phuong phap B: mitc chuyén héa dudc x4c dinh bing gié tri trung binh clia cac gia tri dugc lap Bang

ddi véi nhitng hoat ddng khac nhau.

Bang B.1 - Mirc chuyén héa (tinh bing W-m?) ddi véi ngudi ngdi

trong khi mdt bd phan co thé dang hoat dong

B& phan co the Ganh n3ng cong viéc

Nhe Trung binh Ning

Ca hai ban tay Trung binh 70 85 95
Trong khoang <75 75 dén 90 >90

Mét canh tay Trung binh 90 110 130
Trong khoang <100 100 dén 120 >120

Ca hai canh tay Trung binh 120 140 160
Trong khoang <130 130 dén 150 > 150

Than Trung binh 180 245 335
Trong khoang <210 210 dén 285 > 285

Bang B.2 — B3 sung cho mitc chuyén héa (tinh biing W-m™) d3i véi cac tu thé co thé

Tu thé co thé Murc chuyén héa (W-m™)
Ngbi 0
Quy 10
Cui 10
Ding 15
Bing khom lung 20
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Bang B.3 - Mifc chuy&n héa dai véi cac hoat déng cu thé

Hoat dong W-m™3?
Ngu 40
Ngdi tya lung 45
Lac nghi ngai, trong tu thé ngdi 55
Luc nghi ngai, trong tu thé dimg 70
Di bd trén mat d4t, dudng phang, mat bang clng
1. khdng tai véi van tdc 2 km/h 110
V6i van t6c 3 km/h 140
V6i véan téc 4 km/h 165
Vi van téc 5 km/h 200
2.chiutai 10kg, 4 kmvh 185
30 kg, 4 km/h 250
Di bd 1&n dbc, dudng phang, mat béng cing
1. khéng tai nghiéng 5° , 4 km/h 180
Nghiéng 15°, 3 km/h 210
Nghiéng 25°, 3 km/h 300
2. chiu tai 20kg nghiéng 15°, 4 km/h 270
Nghiéng 25°, 4 knwh 410
Di bd xubng déc v6i van téc 5 km.h, khéng tai nghiéng 5°, 135
Nghiéng 15° 140
Nghiéng 25° 180
Thang nghiéng 70°, leo & mic 11,2 m/min
Khéng tai 290
Chiu t3i 20 kg 360
D3y hoac kéo xe ba gac, van t6c 3,6 km/h, trén dudng bing, mat bang cing
Luc day: 12 kg 290
Luc kéo: 16 kg 375
Day xe cut kit, trén dudng bang, van téc 4,5 km/h, sif dung 18p cao su, 13i 230
trong 100 kg
Gila sat 42 nhét giGa/min 100
60 nhat giGa/min 190
Lam viéc véi blia, bang 2 tay, trong luong clia bla la 4,4 kg, 15 nhat bla/min 290
Nghé méc Cua tay 220
Cua may 100
Bao tay 300
Xay tudng bang gach, 5 vién gach/min 170
Siét dinh 6¢ 100
Pao muong ranh 290
Hoat déng ngdi lam (van phéng, nha &, truéng hoc, phong thi nghiém) 70
Hoat dong dimg, nhe (mua sam, phdng thi nghiém, cong nghiép nhe) 95
Hoat déng dimg, vifa phai (ban hang, cdng viéc ndi trg, cong viéc van hanh 115
may méc)
Lam viéc trén cong cy bang may
Nhe (diéu chinh, lap rap) 100
Vifa phai (mang vac) 140
Nang 210
Lam viéc vdi cdng cu bang tay
Nhe (danh béng nhe) 100
Vifa phai (@4nh bong) 160
Nang (khoan nang) 230




Bang B.4 — Mau nhat ky ding dé ghi chép cac hoat déng

TCVN 7212 : 2009

Ngay

B3di tugng

Ndi lam viéc

Nhiét dé khdng khi, °C

Nhiét 8 cau den, °C

D6 dm khéng khi, RH %

Van tdc khéng khi, m/s

Quéan ao

Bang B.5 — Bang tom tit két qua nhat ky

Nghé nghiép/nhiém vu céng tac Ngay
Phan loai M Thai gian Téng
wW-m™? min
1 | Nhiémvu 1 M, =
2 | Nhiémvu 2 M, =
i | Nhiém vu i M, =
n | Nhiémvu n M, =

Téng

Mdc chuyén héa trung binh
tinh theo thdi gian
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Phu luc C
(tham khao)

Udc tinh mifc chuyén héa tai mirc 3, phan tich

Phu luc nay cung cép dir liéu st dung cho viéc udc tinh mitc chuyén héa tir nhip tim ghi dugc trong mét
khoang thdi gian dai dién phu hdp véi phuong phap dua ra & mirc 3, phan tich:

Bang C.1 - Mi quan hé giita mitc chuyén héa (tinh bing W-m™) va nhip tim (tinh biing nhip trén
min), dugc du bao nhu mét ham phu thudc lira tudi va can ning cla dai tugng
(ddi véi nir gidi va nam gidi)
(d& nhan dugc mic chuyén héa, nhan nhip tim HR véi s8 & phia bén trai trong timg trudng hop va sau
dé trir i s& bén phai)

Tudi (nam) Can nang
50kg 60 kg 70 kg 80 kg 90 kg
Nir gidi
20 2,9xHR - 150 34 xHR-181 3.8xHR-210 4,2 xHR - 237 4,5 x HR - 263
30 28xHR-143 33xHR-173 3, 7xHR-2M 40xHR-228 4.4 x HR - 254
40 2,7xHR-136 3,1 xHR- 165 3,5xHR - 192 39xHR-218 4,3 x HR - 244
50 26 xHR=-127 3,0xHR-155 34xHR-182 3,7 xHR - 207 4,1 x HR - 232
60 25xHR-117 29xHR-145 32xHR-170 36xHR-195 3.9xHR-219
Nam gidi
20 3,7 x HR - 201 4,2xHR-238 47 xHR-273 5,2 x HR - 307 5,6 x HR - 339
30 3,6 xHR - 197 41xHR-233 4,6 x HR - 268 5,1 x HR - 301 55xHR-333
40 35xHR-192 40xHR-228 4,5 x HR - 262 5,0xHR - 295 54 xHR - 326
50 34 xHR-186 40xHR-222 44 xHR - 256 49 xHR - 288 53xHR-319
60 34xHR-180 39xHR-215 4,5 x HR - 249 4.8 x HR - 280 52xHR-311
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Uéc tinh mifc chuyén héa tai mic 4, chuyén mén héa - Vi du vé tinh mirc chuyén héa

dua trén sd liéu do

Vi du vé viéc tinh mic chuyén héa di vdi ca phuong phéap ting phan va phuong phéap tich hop dugc
dua ra dudi day. S dung déng hé do khi dé Idy mau khi thd.

D.1 Tinh muc chuyé'n héa bing phudng phap timg phin

D.1.1 Dirliéu ca nhan

Giéi tinh: nam

Tudi: 35

Chiéu cao: 1,75 m
Can nang: 75 kg

Apy: 1,90 m?

D.1.2 Khoang thdi gian do

Giai doan ban dau: 0,05 h (3 min)

Giai doan chinh: 0,2 h (12 min)

D.1.3 Ap suit khi quyén: p =100,8 kPa

D.1.4 Gia tri do dugc

D.1.4.1

D.1.4.2

Pong ho do khi

Hé s6 diéu chinh ddi véi déng hé do khi = 0,998

Nhiét d6 déng hé do khi (nghia 12 nhiét d & clia khi thd ra) = 26,8 °C
Két qua doc cudi ciing trén déng hé do khi = 7981,2 lit

Két qua doc lac dau trén ddng hé do khi = 7 775,0 lit

Théng khi = 206,2 lit

Phan ap oxy va cacbon dioxit trong khéng khi thd
Phan ap oxy Fo, 0,162
Phan ap cacbon dioxit F¢o, 0,042

D.1.5 Tinh thé tich thd ra

Thé tich thd ra V,,ATPS dudc tinh tif théng khi va hé sé hiéu chinh cla ddng hd do khi

29



TCVN 7212 : 2009
Vo, ATPS = 206,2 x 0,998 =205,8 |

Hé s6 giam STPD dugc tinh theo cong thirc (12):

~273x(1008-352) 0874

f_(2?3+26.8)x101.3_ '

Do dé

V,.STPD = V,ATPS x f =205,8 x 0,874 = 179,9 lit.
D.1.6 Tinh mic luu lugng theo thé tich

V,.STPD/t = 179,9/0,2 = 899,5 I/h

D.1.7 Tinh lugng oxy tiéu thu

Vo,= Vax (0,209~ F, ) =899,5(0,209-0,162) =42,310,h

D.1.8 Tinh lugng cachon dioxit sinh ra

Vo, = Ve x (Feoz - 0,0003) = 899,5 (0,042 — 0,0003) = 37,51 CO,/h
D.1.9 Tinh sy giam thé tich thd ra
Vo, =V, [0265(1 - F,, - Feo, )- F, |

= 899,5[0,265 (1 - 0,162 - 0,042) - 0,162] = 44,0 1 O;/h

Veo, =V, [FC,, —0,00038(1- F,, - FC, )|

= 899,5[0,042 - 0,000 38 (1 -0,162 - 0,042)] = 37,51 CO/h

D.1.10 Tinh mic chuyé’n héa

Veo
RQ = —<% =37,5/44,0 = 0,852
L

EE = (0,23RQ + 0,77) x 5,88 = 5,68 W.h/l O,

M=EEx Vo,x AL= 5,68 x 44,0/1,9 = 131,56 W.m

Du
Do gi6i han clia d chinh xac ¢6 thé nhan dugc, két qua cé thé 1am tron thanh 132 W-m™.
D.2 Tinh mic chuyén héa sir dung phuong phap tich hap

Ndng dd chia thé tich khi thd ra va tinh toan RQ sir dung lugng CO, sinh ra dugc loai trir trong vi du nay
vi nhimg diéu chinh dd chinh xac nay khdng cé anh hudng dang ké dén két qua cudi cing.
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D.2.1 Dirliéu ca nhan: gidng nhu trong D.1.1
D.2.2 Khoang thdgi gian do
Giai doan chinh = 0,05 h (3 min)
Giai doan hdi phuc = 0,15 h (9 min)
Thai gian thi nghiém = 0,2 h (12 min)
D.2.3 Ap suit khi quyén: p = 100,8 kPa
D.2.4 Gia tri do dugc
D.2.4.1 Déng hd do khi
Hé s6 diéu chinh déi véi déng hd do khi = 0,998
Nhiét dd dng hé do khi = 26,8 °C
K&t qua doc cudi cling trén déng hd do khi = 5877,51
Két qua doc ltc ddu trén dong hé do khi = 5707,01
Théng khi=170,5 |
D.2.4.2 Phan ap oxy trong khi thd

Phan ap oxy F, =0,155

D.2.5 Tinh thé tich thé ra

Theé tich thd ra V,,ATPS dugc tinh tir théng khi va hé s hiéu chinh ctia ddng hd do khi:
V. ATPS =170,5x 0,998 = 170,21

Hé s& giam STPD cb cung gia tri nhu trong D.1.5. Do @6
V,,STPD = V,,ATPS x f=170,2 x 0,874 = 148,8 |

D.2.6 Tinh mifc luu lugng theo thé tich

V. =V,STPD/A = 148,8/0,2 = 744,0 I/h
D.2.7 Tinh muec tiéu thu oxy
Vo, = V,, X (0,209 -Fo;) =40,210,/ h

D.2.8 Tinh mic chuyén héa

SUr dung gia tri trung binh RQ bang 0,85 va nhu vay duong lugng nang lugng vdi 5,68 W.h/l O, thu dugc
két qua sau:
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M= EE xV, x AL =5,68x40,2/1,9 = 120, 2 W-m™?

(L]
Dé lién hé mitc chuyén hoéa vdi giai doan chinh, thuc hién bién ddi theo cdng thifc (18).
Mitc chuyén héa thu dugc khi ngdi la 55 W-m?
M = 120,2 x 0,2/0,05 - 55 x 0,15/0,05 = 318,8 W-m™

Do gidi han clia d6 chinh xac dat dugc, két qua c6 thé 1am tron thanh 320 W-m™.
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