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Ecgonomi — Méi trudng nhiét 6n héa - Xac dinh cac chi sé PMV,
PPD va dac trung cua diéu kién tién nghi nhiét

Ergonomics — Moderate thermal environments — Determination of the PMV and PPD indices
and specification of the conditions for thermal comfort

1 Pham vi ap dung

Muc dich cla tiéu chudn nay la:

a) Bua ra phuang phap du dodn cdm giac nhiét va mlc do khong tién nghi (khdng thodi mai vé nhiét)

clia con ngudi trong cac méi trudng nhiét dn hoa, va
b) Quy dinh cac diéu kién chdp nhan dudc ctia méi trudng nhiét 13 tién nghi.

Tiéu chuan nay ap dung cho nam va nif khde manh. Tiéu chudn nay lic dau dua trén cac nghién ciu
cac déi tuong ngudi Bac My va Chau Au nhung clng rat phi hgp véi cac nghién ciu gan day trén cac
ddi tugng la ngudi Nhat Ban trong cac méi truong nhiét on hoa. Tiéu chudn nay du kién ap dung cho
hau hét moi nai trén thé gidi, nhung do ¢6 sy khac nhau vé chiing toc va dia giéi quéc gia nén phai cé
nhing nghién cltu sau hon nita. Tiéu chuan nay dudc ap dung cho con ngudi trong méi tridng trong
nha, v&i muc dich dat dugc diéu kién tién nghi nhiét, hodc méi trudng trong nha cé su khac biét & muc
vita phai so vai diéu kién tién nghi nhiét. Trong cac moi trudng nhiét khac nghiét thi ap dung cac tiéu
chudn khac (xem diéu 2 va phu luc F). Cé thé c6 céac quy dinh cho su khac biét déi vdi ngudi 6m va
NQUGi tan tat. Tiéu chuan nay c6 thé dugc sir dung dé thiét k& cac méi trudng mdi hoac dé€ danh gia cac
mai truong hién tai. Tiéu chudn nay dugc bién soan cho méi trudng lam viéc nhung clng cé thé ap
dung cho bat ky méi trudng nao.

2 Tailiéu vién dan

Cac tiéu chudn vién dan sau la rét can thist cho viéc ap dung tiéu chudn. D8i véi cac tidu chudn vién
dan ghi nam ban hanh thi ap dung ban dudc néu. D4 vai cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm ban hanh

thi ap dung ban mai nhat.

(& 1)
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T4t ca cac tiéu chudn déu cé thé soat xét, va cac bén co cac thda thuan nén dua vao tiéu chudn nay dé

nghién clu kha n&ng ap dung cac tiéu chudn méi nhat.

ISO 7726: 1985, Thermal environments — Instruments and methods for measuring physical quantities

(M@i trudng nhiét - Dung cu, thiét bi va phuong phap dé do cas dai lugng vat Iy).
TCVN 7212 : 2002 (ISO 8996: 1990), Ecgonémi — Xac dinh su sinh nhiét chuyén hoa.

ISO 9920-", Ergonomics of the thermal environment — Estimation of the thermal insulation and
evaporative resistance of a clothing ensemble (Ecgoénémi trong mai trudng nhiét — Banh gia dé cach

nhiét va nhiét trd clia bdé quan o).
3 Chisé dy doan trung binh theo phiéu danh gia (PMV)

3.1 Phudng phap xac dinh

PMV Ia chi s du doan gia tri trung binh theo phiéu danh gia clia mét nhém 1n ngusi theo thang cam

giac rhiét 7 bac:
+3  nbéng
+2 &m
+1  hoi&m

0 binh thudng

-1 hai méat
-2 mét
-3 lanh

Chi s8 PMV ¢6 thé dugc xac dinh khi tinh duge hoat déng (mifc chuy&n héa), quan ao (nhiét trd), va do
dudc cac thong s clia méi trudng nhu: nhiét dé khang khi, nhiét dd bic xa trung binh, van téc chuyén
déng tuong ddi clia khong khi va ap suét hoi nudc riéng phan (xem 1SO 7726)

Chi s6 PMV dua trén can bang nhiét clia co thé ngudi. Co thé ngudi & trang thai can bang nhiét khi
nhiét tao ra ti bén trong cd thé tudng duong vai nhiét tod ra méi trudng.

Trong méi trudng nhiét 6n hoa, hé thdng diéu nhiét clia ngudi sé tu dong thay dai nhiét do da va bai tiét
m& héi dé€ duy tri can bing nhiét. Trong chi s6 PMV dap (ing sinh Iy cla h& thdng didu nhidt cé lién

quan vé mat thdng ké vdi cac phiéu danh gia cdm giac nhiét thu dugc t trén 1300 dai tugng.

Cang thic tinh chi €6 PMV nhu sau:

PMV = (0.303 & ~%9%%" + 0,028) {(M -W) - 3,05 x 10 "*x [5 733 - 6,99 (M - W) - p, ] - 0,42
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x [(M-W)-58,15]-1,7x10 “SM (5867 -p.)-0,0014M(34-t,)-396x107°f,

x [(ta + 273)" - (' + 273)"] - fuhel(ts - 1)} s l(1)

trong do:

{,= 35.7 - 0,028 (M - W) - [, {3,96 x 10 "2, x [(ta + 273)* - (*r +273)*] + fuh.(ts - 1,))

[23&g-gfﬁ»@f2380d-nw”>12j,hm

o
: L12,11/\7,, VoI 2,38 (ta- )PP < 12,1V,

1,00 + 1,290/, vdil 4, < 0,078 m?. °C/W
fa= {

1,05+ 06451, vail ,> 0,078 m’.°C/W

trong do:

PMV: chi s6 du doan trung binh theo phi€u danh gia

M:

miZc chuy&n héa, tinh biing oat trén mét vudng trén dién tich da (W/m? da) ?

- néng ludng do hoat déng bén ngoai, tinh bang W/m?, x&p Xi bang khong véi hau hét cac hoat

déng;

: nhiét trd cCia quan &o, tinh bang m?.°C/W?
: 11 dién tich da dugc che phd bdi quan 4o trén dién tich da khong dudc che ph
: nhiét d6 khéng khi, tinh bang °C
. nhiét do bl xa trung binh, tinh béng °C
© van 8¢ chuyén déng tuong déi clia khéng khi (tuong déi véi co thé ngudi), tinh bang m/s

- ap suat hai nudc riéng phan, tinh bang pascal

hé sé truyén nhiét do dai Iuu, tinh bang W/m?.°C

nhiét dé bé mat clia quan 4o, tinh bang °C

Theo cdng thiic (1), chi s6 PMV cd thé dudc tinh cho céc t8 hdp khac nhau clia mic chuyén hoa, quan

40, nhiét d6 khong khi, nhiét do bic xa trung binh, van téc chuyén déng khong khi, va dé dm khéng khi.

Cong thirc tinh t, va h. cb thé gidi dude bang phép tinh IZp.

%1 don vi chuyén hda = 1 met = 58, 2W/m?

' 1 don vi quan ac = 1 cio = 0,155m"C/W
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Chi s8 PMV suy ra tif cac diéu kién 6n dinh nhung cd thé ap dung bang cach 1dy gia tri x&p xi khi c6 su
bién thién nhd clia mot hay nhigu bién s8, vdi diéu kién &p dung gia tri trong s8 trung binh theo thdi gian
cla cac bién sé trong mot gid trudc.

PMV chi dugc khuyén nghi st dung khi gia trj clia n6 ndm gilta - 2 va + 2. Hon nita, nd con dudc
khuyén nghi s dung khi sau théng s& chinh nadm trong cac khoang sau:

M = 46 W/m? dén 232 W/m? (0,8 met dén 4 met)

ly = 0 m’°C/W dén 0,310 m?.°C/W (0O clo dén 2 clo)

t, =10°C dén 30°C

1, =10°Cdénd0°C

v, = O0m/s dén 1 mis
CHU THICH 1:

Trong khi hoat déng nhe, chii yéu la tinh tai, van téc chuyén déng trung binh clia khéng khi trong khoang nay co
thé cam thay nhu c6 gié lha. D& han ché gié lua, van téc chuyén déng trung binh clia khdng khi phai thap hon gia
tri quy dinh 3 Hinh D.2

p, = 0 Pa dén 2700 Pa
CHU THICH 2:
Khoang d 4m dugc khuyén nghi gilf trong khodang tir 30 % dén 70 % (xem phu luc D).
Mic chuyén hoa cé thé dudc danh gia theo bang A.1 va nhiét trd clia quan 4o cé thé dugc tinh theo
bang E.1 va E.2, co tinh dén loai hoat dong va thdi gian trong nam. Véi cac mirc chuyén hoa khac
nhau, nén danh gia trung binh ¢b trong sé theo thdi gian trong giai doan mét gid trudc.
Chi s6 PMV cé thé dudc xac dinh theo mét trong cac cach sau;

a) Tinh toan theo cong thitc (1) bang may tinh, phu luc B dua ra chuong trinh tinh toan trén may bang
ngén ngi BASIC.

b) Tra trong phu luc C, cac bang cb céc gia tri clia PMV theo céc t8 hgp khac nhau clia cac thong s6

hoat ddng, quan ao, nhiét d6 hiéu dung va van téc chuyén déng tuong ddi clia khéng khi .
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CHU THICH 3:
Nhiét do hiéu dung ¢, la nhiét dd ddng nhét cta ot budng den kin bic xa trong d6 ¢6 ngudi & bén trong sé trao
d8i ciing mét lugng nhiét do bic xa cdng vai déi luu nhu trong méi trudng thuc khdng ddng nhat. Trong hau hét
cac trudng hop thuc t&, van toc chuyén déng tuong déi cla khong khi thudng nhé (< 0,2 m/s), hodc mic chénh
lach gilfa nhiét dé blc xa trung binh va nhiét do khong khi 1a nhd (< 4 °C), nhiét dd hiéu dung cé thé dugc tinh gan
dung nhu gia tri trung binh ctia nhiét do khong khi va nhiét do bic xa. PE cb dd chinh xac cao hon, c6 thé sir dung
céng thirc sau:
t = At + (1-A)7,

Trong d6 gia tri clia A cd thé xac dinh dugc tir cac gia tri dudi day nhu mot ham cla van téc chuyén déng tuong
déi ctia khong khi, v, tinh bang m/s:

V. <0,2 02dén06 06dén1,0

A 0,5 06 - 0,7
Gia tri PMV cho trong phu luc C ap dung cho d6 4m tuang déi 1a 50 %. Anh hudng clia do dm 18n cam giac nhiét

la nhé & nhiét d6 vira phai gan véi tién nghi va thudng cé thé bd qua khi xac dinh gia tri PMV,

¢) Bang cach do truc tiép, st dung cdm bién tich hgp.

3.2 Apdung

Chi s8 PMV c6 thé dudc ding dé kiém tra xem mét méi trudng nhiét xac dinh ¢6 tudn theo chudn ci

tién nghi & diéu 6 va phu luc D hay khéng.

Chi s6 PMV cling cé thé dugc dung dé thiét 1ap gii han rong hon cho kha nang chap nhan trong cac

khong gian cd yéu cau tién nghi thdp hon cac chuén c dua ra trong diéu 6 va phu luc D,

Bang cach dat PMV = 0, mét phuong trinh dugc 1ap dé dur doan su két hgp cila hoat dong, quan 4o va

céac théng so méi trudng sé cung cdp mot cam giac binh thudng vé nhiét.

Vi du: Hinh D.1 biéu thi nhiét dé hiéu dung t6i uu dudi dang mot ham clia hoat déng va quan_ao.

4 Phan tram du doan khdng thoai mai (PPD)

Chi s6 PMV du doan gia tri trung binh clia s8 phi€u danh gia nhiét clia mdt nhém 18n nhitng ngudi ciing
ti€p xdc vai mét maéi trudng nhiét giéng nhau. Nhung cac s6 phi€u ca nhan phan tan quanh gia tri trung
binh nay va rat co ich d& du doan s ngui cd thé cam thay khong thoai mai trong méi trudng nong hay
lanh,

Chi s6 PPD thiét lap du doan theo sé Iugng cla sé ngudi khang thoai méai vé nhiét.

Chi s6 PPD dur dodn phan tram clia mét nhom Ién nhimg ngudi c6 thé cam thdy qua néng hodc qua

lanh nghia la bé phigu nang (+ 3), 4m (+ 2), mat (- 2) hodc lanh (- 3) theo thang cam gidc nhiét bay bac.
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Khi gia tri PMV dudc xac dinh, chi s& PPD c6 thé tra tir hinh 1, hodc xac dinh tif cong thic:
PPD=100-95xe - (0.03353 x PMY 1 * 02178 x PMV : }

Chi s6 PPD du doan s6 ngudi khéng thoai mai nhiét trong mét nhém 16n.

Phan con lai clia nhém nay sé& cam thay binh thudng, hoi &m, hoac hdi lanh. Su phan bé cac phiéu
danh gia dugc dua ra trong bang 1.

%
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Phan tram danh gia khéng thoai mai
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Chi s6 du doan trung binh theo phidu dénh gia

Hinh 1- Phan tram du doan khdng thoai mai (PPD)
nhu mdt ham cla chi s6 dy doan trung binh theo phiéu danh gia (PMV)
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Bang 1~ Phan bé cac phigu danh gia cam giac nhi¢t ca nhan
(dua trén thyc nghiém gém 1300 doi tugng)
vdi cac gia tri khac nhau cla s& phi&u danh gia trung binh.

Phan tram ngudi dy doan bo phiéu

PMV PPD

0 -1, Ohodc+1 | -2;-1;0;,+1hoac + 2

+2 75 5 25 70
+:1 25 27 75 95
0 5 55 95 100
-1 25 27 75 95
-2 75 5 25 70

5 Murc gid lua
Gié IUa la mifc lam mat co thé tai chdé khéng mong mudn do su chuyén dong khéng khi. Mdc gié Iua
bidu thi ty 1& phan tram ngudi kho chiu vi nb. Ml gié Ilia (DR) ¢é thé dudc tinh theo cong thifc sau:
DR =(34-t)(v-0,05)%(0,37. v.Tu+314)
trong dé:
DR: mic gié lta, nghia la ty 1& phan tram s6 ngudi khéng thodi mai vi gié lda.
t,: nhiét d6 khong khi tai chd, °C
v van téc chuyén déng khéng khi trung binh tai chd, m/s

Tu: cudng d6 dong chuyén déng quén tai chd, tinh bing %, dudc xac dinh nhu ti s8 gilta do Iéch
chudn clia van t8c chuyén ddng khdng khi tai chd so véi van téc chuyén dong khéng khi trung binh

tai cho.

Mé hinh clia mic gié lba dua trén cac nghién clu trén 150 ddi tudng trong méi trudng cb nhiét 4o tir 20
°C dén 26 °C, van téc chuydn déng khéng khi trung binh tir 0,05 m/s dén 0,4 m/s va cudng dé dong
chuyén dong quén tir 0 % dén 70 %. Dang nay &p dung cho nhiing ngudi hoat déng nhe nhang & tu thé
ngdi 1a chinh, vdi cam gidc nhiét clia toan bd co thé gan binh thudng. Cam giac gi6 IUa thap hon &

nhiing hoat déng cao hon tinh tai va & nhiing ngudi cdm thay &m hon binh thudng.

6 Moi truong nhiét duge chap nhan 1a tién nghi

Tién nghi nhiét dugc dinh nghia la didu kién thoai mai vé& tinh than véi méi trudng nhiét. Su khé chiu ¢
thé gay ra do toan bd co thé khdng thoai mai vé néng hoac lanh da dugc quy dinh trong cac chi s6 PMV
va PPD. Ngoai ra. su kho chiu vé nhiét cé thé gay ra bdi ndng hoac lanh khéng mong muén & mét phan

riéng bidt clia et thé, vi du nhu gid 1ha duoc bigu hién 0di mé hinh mic gié Iua. Sy khé chiu tai chd

11
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ciing cb thé gay ra bdi su chénh lgch bat thudng vé nhiét do theo chiéu cao co thé gilra dau va mat ca
chan, do gua néng hoac qua lanh & san hay do su khéng d6i x(ing do nhiét do bilc xa qua cao. Sy khd

chiu con c6 thé gay ra do mic chuyén hba qua cao hodc do quan 4o day.

Do su khac biét ca nhan, khé c6 thé quy dinh mét méi trudng nhiét thodi mai ddi vdi tat ca moi ngudi.
SE udn ludn co6 mét s6 phan tram nhimg ngusi khong thodi mai. Nhung cé thé quy dinh dugc méi
trudng nhiét theo du doan cé thé chap nhan bdi ty 1& phan tram déi tugng nhat dinh. Cac yéu cau tién
nghi dudc khuyén nghi trong phu luc D, du doan cdm giac nhiét co thé chap nhan dugc vai 90 % daéi
tuong, va du doan 85 % déi tugng sé khong kho chiu bdi gié lua.

Trong mot sé trudng hop, cé thé mong muén dac trung nhiét cao hon dac trung nhiét dugc dé cap @
trén (it khé chiu hon). Trong mét s6 trudng hop khac, dac trung nhiét thép hon (kho chiu hon) co thé
thich hop. Trong ca hai trudng hgp, cac chi s§ PMV va PDD va mé hinh mlc gi6 lua co thé dudc s

dung dé xac dinh cac dai khac cla cac thong sé méi trudng dudc khuyén nghi & phu luc D.
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Phuluc A
(Quy dinh)
Mirc chuyén héa cho cac heoat déng khac nhau

Théng tin cu thé han vé miic chuyén héa dudc dua ra trong 1SO 8996.

Bang A.1 - Mirc chuyén héa

Hoat déng [ Mtc chuy@n hoa
| W/m? ! met
Nam nghi 46 J 0,8
Ngéi, nghi ngai 58 1,0
Ngdi lam viéc (van phéng, nha &, trudng hoc, |
phong thi nghiém...) , 70 1,2
Dimng, hoat ddng nhe (mua sam, phong thi |i J ‘
nghiém, céng nghiép nhe...) -‘ 93 ", 1,6 |
Bimg, hoat dong trung binh (ban hang, néi trg, |
diing may...) 116 2,0
Cac mic di bé ‘
| 2 km/h 110 1.9
| 3 km/h 140 2,4
4 kmih | 165 28 ‘
5 km/h 200 ! 3.4

13
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Phu luc B
(Quy dinh)
Chugng trinh tinh toan du doan trung binh theo phiéu danh gia (PMV)

va phan tram du doan khdng thoai mai (PPD) trén may tinh

Chudng trinh BASIC sau day tinh toan PMV va PPD d6i véi hang loat nhimg bién sé dau vao:

Bién s& Ky hiéu trong chuong trinh
Quén 4o, clo CLO
' Mc chuyén hoa, met MET
| Nang lugng hoat déng bén ngoai, met WME
Nhiét dd khéng khi, °C TA
| Nhiét d6 blrc xa trung binh, °C TR
Van téc chuyén ddng tuong ddi cla VEL
| khéng khi, m/s
Do 4m tuong déi, % RH
i Ap suat hdi nudc riéng phan, Pa PA

SR
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‘Computer program (BASIC)

for calculation of
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'Predicted Mean Vote (PMV) and Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)
'in accordance with IS0 7730

CLS: PRINT "DATA ENTRY" : 'data entry

INPUT " Clothing (clo}*; CLO

INPUT * Metabolic rate {met)"; MET

INPUT * External work, normally around 0 {met)"; WME

INFPUT = Air temperature {c1*; TA

INPUT * Mean radiant temperature {C }*; TR

INPUT " Relative air velocity {m/s}*; VEL

PRINT *“ ENTER EITHER RH OR WATER VAPOUR PRESSURE BUT NOT BOTH"

INPUT * Relative humidity {( % }*; RH

INPUT " Water vapour pressure { Pal"; PA

DEF FNPS (T) = EXP (16.6536-4030.183/(T+235)) 'saturated vapour pressure, kPa
IF PA=0 THEN PA=RH*10*FNPS (TA) ‘water vapour pressure, Pa
icL = .155 * CLO ‘thermal insulation of the clothing in m?K/W

M = MET * G58.15 ‘metabolic rate in W/m?

W = WME * 58.15 ‘external work in W/m?

MW =M - W : 'internal heat production in the human body

IF ICL < .078 THEN FCL = 1 + 1.29 * ICL ELSE FCL=1.05 + _645*ICL

'clothing area factor

"heat transf. coeff. by forced convection
‘air temperature in Kelvin

‘mean radiant temperature in Kelvin

HCF=12.1*SQR (VEL)
= TA + 273
TR + 273

:

TCLA = TAA + (35.5-TA) / (3.5*({6.45*ICL+.11)}
‘first guess for surface temperature of clothing

Pl = ICL * FCL :'calculation term

F2 = P1 * 3.96 :‘calculation term

P3 = P1 * 100 :'calculation term

P4 = P1 * TAA :'calculation term

PS5 = 308.7 - .028 * MW + P2 * (TRA/100) A 4 :'calculation term

X = TCLA / 100

XF = KN

N=0 :'N: number of iterations
EPS = .C0D1S :'stop criteria in iteration

XF=(XF+XN) /2

‘heat transf. coeff. by natural convection
HCN=2.38*ABS({100*XF-TAA] A .25

IF HCF>HCN THEN HC=HCF ELSE HC=HC}

AN=(PS+P4*HC-P2*XFAd) / (1C0+P3I~HC)
N=N+1
IF N » 150 THEN GOTC 550

IF ABS{XN-XF)=>EPS GOTO 350

TCL=100+*XN-273 . 'surface temperature of the clothing
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440 HLL = 3.05*.001*%(5733-6.99*MW-PA)

445 ‘heat loss by sweating (comfort)

450 IF MW > 58.15 THEN HL2 = .42 * (MW-58.15)

ELSE HL2 = 0!

455 'latent respiration heat loss

460 HL3 = 1.7 * .00001 * M * (5867-PA)

465 ‘'dry respiration heat loss

470 HL4 = .0014 * M * (34-TA)

475 'heat loss by radiation

480 HL5=3.96*FCL* (XN 4-(TRA/100) 4)

485 ‘'heat loss by convection

490 HL6 = FCL * HC * (TCL-TA)

500 N e e o S s e e e e CALCULATE PMV AND PPD-------

505 'thermal sensation tran coeff

510 TS = .303 * EXP(-.036*M) + .028

515 ‘'predicted mean vote

520 PMV = TS * (MW-HL1-HL2-HL3-HL4-HL5-HL6)

525 ‘'predicted percentage dissat.

530 PPD=100-95*EXP(-.03353*PMV 4-.2179*PMV 2)

540 GOTO 570 :

550 PMV=9999%59!

560 PPD=100

570 PRINT:PRINT"OQUTPUT" : 'output

S80 PRINT " Predicted Mean Vote (PMV): "
; :PRINT USING "“##.#"; PMV

590 PRINT * Predicted Percent of Dissatisfied {PPD): "
; :PRINT USING "#&# . #"; PPD

£00 PRINT: INPUT "NEXT RUN {Y/N)" ; RS

610 IF (R$="Y" OR R$="y") THEN RUN

620 END

EXAMPLE

DATA ENTRY

Clothing {clo)? 1.0
Metabolic rats {met)? 1.2
External work, normally arcund ¢ (met}? 0
Alr temperature (C )? 19.0
Mean radiant temperaturse (C 1?2 18.0
Relative air wvelocit (m/s)? 0.1
ENTER EITHER RH OR WATER VAPQUR PRESSURE BUT NOT BOTH
Relative humidity { % )72 40
Water wvapour pressure ( Pa}?

~remn
QUTEUT

Predicted Mean Vote (PMV) : -0.7

o

r

zdicted Perrcant of Dissatisfied (PPD) : 15.3
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TCVN 7438 : 2004

C.1 M hoat dong = 46,4 W/m’ (0,8 met)

' Quin ao | NT::;’&:N ! Tc dé chuyén dong khdng khi tudng 4o
! ' mis
L do | mCAW g <0, 0.10 0,15 0.20 0,30 0.40 050 | 100
[ o | o 27 255 | -255
\ ! 28 SRR 1768 | 2223 | -282
j | 29 | -0.93 -1,02 -1.42 -1.75
! 30 0,14 028 | -060 | -088
‘ | a1 | 063 0.46 0.21 0.04
: 32 [ 139 1.21 1,04 0,89
; ‘ 33 o212 197 | 187 178
. 34 273 2,71 2,68
‘ 025 | 0039 | 26 L1182 194 | -229 | -257
| : ; 27 I 130 -1,36 -1.67 182 | -231 | -282
‘ i 28 -0,69 -0.78 -1.05 1,26 160 | -1,87 2,10 - 2,89
: . 29 -0,08 020 | -042 | -060 | -089 | -1,12 -1,31 197
! ! 30 0,53 0,39 021 006 | -017 | -036 | -051 -1,08
| | 31 1,12 099 0.84 073 0,55 0.41 028 | -013
'. 32 171 1,58 149 | 141 1,28 1,18 108 | ogo0
i I 33 229 | - 219 2,13 208 | 201 1,95 190 ‘ 173
6,50 0.078 25 1,64 | 1,59 -1.84 2,04 | -234 - 2,57
| . |04 Loag2 foa3a st o178 | 198 ) o218 ‘
' 27 -0,58 -0.64 -083 | -008 122 -1.40 154 | -2,03
. 2 | -005 015 | -032 | -045 | 065 | 081 | 083 | -135
: 29 | 045 0.34 020 | 009 | -009 | -022 \ 032 | -087
30 0.94 0.83 0.72 063 | 049 0,38 029 | o001
! 31 1.44 133 124 117 106 | 098 | 08 | 089
32 1,92 183 | 176 1,71 1,64 1,58 1,54 1,38
0,75 0116 24 1,26 <131 1,51 1,65 187 | -203 | -2
, 25 -084 | -091 -1,08 1,21 -1.41 -1,56 67 | -208
| 26 | -042 -0,51 -0,66 -0,77 -0,95 -1,08 -1.18 -1,52
' 27 -0,01 010 | -023 | -033 | -0493 | -080 | -069 | -088
28 0.41 032 0,20 0,11 -002 | -012 0,19 | -045
29 0,83 0.73 053 0.56 0.45 0.37 0,30 0,09
| 30 1,25 \ 1,15 1,07 1,01 0.93 0,86 0.81 063
i a1 166 1,57 1,51 1.47 1.40 1,35 1,31 1.18
| 100 0,155 23 41,06 442 | 128 | -39 ! 56 | -168 | -178 | -2,08
l i f 24 .07 0.77 i 091 | 102 | -117 | 128 37 | 185
| | 25 | -035 | -042 | -054 - 0,64 -0,78 -0,88 -086 | 12
! | | 26 | 001 \ -006 | -017 | -026 | -038 | -047 | -055 | -076
, 27 | 037 | 029 0,20 0,12 001 | -006 | -013 | -032
‘ | 28 | ors 0,66 \ 057 0.51 0.41 035 0,30 0,13
29 {110 1,02 095 | o0 0,82 0.76 0,72 0.58
| 30 | 148 1,39 ‘ 1,33 1 1,23 1,22 118 1,14 1,03
| 150 0233 | 18 | -167 | <170 o184 | o183 | 207 | 207 | -225 | -249
! ! 20 AR L I IR RIS 136 | -148 | 157 183 | -184
: ; 2 | .05 | -080 ; -070 | -077 | -08 | -095 | -101 | -118
'\ ! 24 ! o002 | -004 | -042 | -018 | -027 | -033 | -038 | -052
‘ | 28 t ose | 053 0.46 0.42 0,35 03 | o2 0.15
| ‘ 28 | 17 | 111 1,06 1,02 0.97 0,94 0.91 0,82
, 30 1,76 . 1.70 1,67 1.64 1,61 1,58 157 1,51
| ! | 32 ‘ 234 | 230 2,28 227 | 226 2,24 2,23 2,20
| 200 0310 | 14 | -184 | -187 | -198 206 | -218 | -226 | -232 | -249
[ ! 16 | .13e | -1e3 | o152 | -1s9 | o169 | 177 | -182 . -1.98
'i ! ' 18 | 083 | 087 | -106 | -1.12 | =121 | -127 | -132 | -148
| ‘ 20 | -0.48 -0,52 -0,59 -064 | -072 | -077 | -082 | -094
| ! 22 | 0,01 -005 | -0 045 | -022 | -027 | -030 ! -0.41
22 048 043 | 038 | 034 | 028 | 024 022 | 013
25 097 0,91 0.87 0,84 D8 | 078 | 074 | 087
28 e A .40 3 | 138 | o132 | 128 | @ | 123




C.2 Mirc hoat dong = 58 w/m* (1 met)

TCVN 7438 :2004

Quin ao Nhiét dé khi Téc do chuyén déng khéng khi tuong dai |
thao tac mis
5 mCIW ¢ <040 | 010 | 045 0.20 0.30 0.40 0.50 1.00
0 0 26 a62 | -182 -1,96 S2.34
27 -1.00 41,00 1,36 1,69
28 0,39 -042 | -076 -1.05
29 0,21 0.13 0,15 -0,39
30 0,80 068 0.45 0,26
31 139 1,25 1,08 0.94
32 1,96 1.83 17 161 |
33 2,50 2.41 2,34 2,29
025 0,039 24 -1,52 -1,52 -1,80 2208 | -247 '
25 1,05 -1,05 1,33 157 -1.94 -224 | -248 |
26 - 0,58 - 0,61 - 0,87 -1,08 14 1,67 189 | -286
27 20,12 -047 | -0.40 | -058 -087 1,10 129 1,97
28 0,34 0.27 0,07 -008 | -034 | -053 | -070 1,28
29 0,80 0,71 0,54 0.41 0.20 0.04 ~010 | -058
30 125 115 1,02 0.91 0.74 061 | 050 0,11
31 1,71 1,61 1.51 1.43 130 120 | 112 0,83
0,50 0,078 23 1,10 110 433 | 151 | -178 -1,99 -2,16
24 -0.72 074 | -085 | -111 | 138 -1,55 ‘ 470 | -222
25 -0,34 -038 | -056 | -0,71 -0,94 111 2125 | am
26 0,04 0,01 .018 | -031 -0.51 .066 | -078 | -119
i 27 0.42 0.35 0,20 0,09 .008 | -022 |- 033 | -088
28 0.80 0.72 0.59 0.43 034 023 | o014 | -017
28 1,17 1,08 0,98 0,90 0,77 068 | 080 0,34
30 1.54 1.45 137 1,30 1,20 113 | 1,06 0.36
075 0,118 21 141 A1 41,30 -1.44 -1.66 -1.82 1,95 -2.36
22 -0,79 -0.81 -0.98 1,11 -1,31 -1.46 158 1,95
23 -047 | -050 | -086 | -078 -0.96 -1,09 1,20 -1,55
! 24 015 | -019 | -033 - 0.44 - 0,61 073 | -083 | -114
i 25 0.17 ! 0.12 -0.01 - 0,11 -026 | -037 | -046 | -074
! | 26 048 | 043 0,31 0.23 0,09 0.00 008 | -033
27 0,81 [ 0,74 0,64 0.56 0.45 0,36 0,29 0.08
28 112 1,08 0.96 0,90 0.80 0.73 067 | 048
1.00 0,155 20 -0,85 -0.87 -1,02 1,13 -1,29 -1.41 451 | st
21 -0.57 -0.80 0,74 0,84 -0.99 A1 119 | 147
22 -0,30 033 | -046 | -055 -089 | -080 | -0,88 113
23 -0,02 -007 | -o18 0,27 -039 | -049 | -058 | -079
24 0,26 0,20 0.10 0,02 .009 | .0,18 | -025 | -046
| 25 0,53 0.48 0,38 0,31 0.21 013 0,07 -0,12
26 0,81 0.75 0,66 0,60 0,51 0.44 0,39 0.22
27 1.08 1.02 0.95 08 | o081 0.75 071 0.56
1.50 0,233 14 21,36 1,38 -1.49 158 | .72 -1,82 2189 | -212
16 -0,94 -0,95 1,07 115 127 1,36 -1.43 1,63
18 -0,52 .054 | -064 | -072 | -082 .080 | -096 1,14
20 -0,09 2013 | -022 | -028 | -037 | -044 -049 | -0.65
22 035 0,30 023 | o018 0.10 0,04 0,00 -0.14
24 079 0,74 068 | 063 0,57 0.52 0.49 0,37
26 1,23 1.18 1.13 1,09 1,04 1,01 0,98 0,89
i 28 1,67 162 1,58 1,56 1,52 1.49 1.47 1.40
200 0310 | 10 138 | -139 | 149 | -156 | -167 | -174 | -180 | -1
| i 12 -1.03 | -105 -1,14 =42 -1,30 -1,37 -1.42 -1.57
14 -0,68 070 | -0.79 .085 | -083 | -089 | -104 | -1.17
18 -0,32 \ .035 | -043 | -048 | -056 | -061 -065 | -077 |
18 003 | -000 | -007 | -0 -018 | -023 | -026 | -037 |
2 c40 | 038 | 030 0,26 0,20 0,16 0,13 0,04
{ 22 0,76 072 | 067 | 084 0.59 055 0.53 045 !
24 113 ‘ 07 | 105 | 102 0,98 0.95 0,93 0.57




TCVN 7438 : 2004

C.3 Mdc hoat dong = 69,6 W/im? (1,2 met)

Quén do Nhiét dé khi T&c dé chuyén dong khéng khi tuong dai |
thao tac m/'s |
oo U micomy c <0,10 0,10 0,15 0.20 0,30 0.40 9,50 1,00
o 1 o 25 133 1,33 -1,59 192
| 26 -0,83 -0,83 .11 -1,40
| 27 -0,33 -0,33 -0,63 - 088
5 28 0,15 0.12 0,14 -0,3%
= 29 0,63 0.56 0,35 0,17
J 30 1,10 1.01 0,84 0,69 |
| 31 1,57 147 1,34 1,24 ‘
; 32 2,03 1,93 1,85 1,78
025 | 0039 23 1,18 -1.18 -1,39 -1,61 .97 -2.25
f 24 -0,79 -0.79 1,02 -1,22 -1.54 -1,80 -20
25 -0,42 -0.42 -0,64 -0,83 1,11 1,34 -1,54 -2.21
26 -0,04 -0,07 0,27 - 0,43 -068 | -089 -1,06 -1,65
27 0,33 029 0.11 -0,03 -0,25 -0,43 -0,58 41,09
28 0,71 0,64 0.49 037 | o018 0,03 0,10 - 0,54
29 1,07 0,98 0.87 077 | 081 0.49 0,39 0,03
30 143 21,35 1,25 117 | 105 0.95 0,87 0.58
0,50 0,078 18 -2,01 200 | -247 | -238 | -270 : i
20 -1,41 41| 18 476 | -2.04 225 242 | i
22 -0,79 -079 | -087 -1.13 l 1,36 -1,54 168 | -217 |
24 -0,17 -0.20 -0,36 | -048 -0.68 -0,83 085 | 135 ‘
26 0,44 0,39 026 | 018 | - 0,01 -0,11 L021 | -052
28 1,05 0.98 088 | 081 | 070 0,61 054 | -031
! 30 1,64 1,57 1,51 | 1,46 139 | 133 | 129 1,14
32 2,25 2.20 217 | 215 211 | 209 | 207 19 |
0.75 0,116 16 .77 4,77 4.8 207 | -231 2,49 |
18 1,27 -1,27 -1,42 -1,56 4,77 -1,93 -205 | -245
20 0,77 - 0,77 -0,82 -1,04 -1,23 1,36 -1,47 1,82
22 -0,25 -0,27 -040 | -051 -066 | -078 0,87 A7
24 0,27 0,23 0.12 0,03 .00 | -019 | -027 | -051
2% 078 0,73 0,84 0,57 0,47 0,40 0.34 0,14
28 1,29 1,23 117 1,12 1,04 0,99 0,94 0,80
30 1.80 1.74 1,70 1.67 1.62 1,58 1,55 1,46
1,00 0.155 16 -1.18 -1,18 -1,31 1,43 -159 | -1.72 -182 | 212
18 i 075 -0.75 -088 | -098 1,43 | -1.24 S133 1 -159
20 | -032 -033 | -045 | -054 | -067 | -076 | -083 | -107
22 I 013 0,10 0,00 -0,07 -018 | -0,26 -032 | -052
24 [ 058 0,54 046 0,40 0,31 0,24 0,18 0,02
26 P103 0,98 0,81 0,86 0,79 0,74 0.70 0,58
28 147 1,42 137 1.34 1,28 1,24 1,21 1,12
! 30 1,91 1,86 1,83 1,81 1.78 175 1,73 1,67
1.50 0.233 12 -1,09 1,00 119 | 127 21,39 | -148 -155 | -175
14 -0,75 -0,75 .085 | -o093 -1.03 -1,11 147 | 135
16 - 0,41 -0,42 -0,51 -0,58 -067 | -074 -079 | -09
18 -0,06 - 0,09 2017 | -022 - 0,31 -037 | -042 | -056
20 0.28 0,26 0,18 0,13 0,05 000 | -004 | -0,16
i 22 | 083 0,60 0,54 0.50 0,44 0,30 0.36 0.25
24 0.99 0,95 0,91 0,87 0,82 0.78 0,76 0,67
26 1.35 1,31 1,27 1,24 1,20 1,18 115 | 1,08
2,00 0,310 10 20,77 -0,78 .086 | -092 - 1,01 -1.06 -1 <124
i 12 -0,49 - 0,51 -058 | -083 0,71 -076 | -080 | -092
i 14 -0.21 -0.23 2029 | -034 041 -046 | -049 | -080
[ 18 0,08 0,06 -000 | -004 -0.10 -015 | 018 0,27
18 0,37 0,34 0,28 0.26 020 | 017 | 014 0.05
I 20 | oe7 0.63 0.59 o5 | os2 | oss | oss | o
22 .97 0.92 i 2 0.87 083 | 08 ! o738 072
24 1.27 1,23 U BT 11z | o113 1 Lo108



TCVRH 7438 :2004

C.4 Muc hoat déng = 81,2 Wim? (1,4 met)

Quan o0 Nhiat d& khi Téc dd chuydn dgng kndng khi tuang dai
thao tac mis
clo meCIW °C < 0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00
z N 24 -1,14 -4 1.35 -1,65
25 0,72 -0.72 -095 -1.21
26 -0,30 0,30 -0.54 -0.78
27 0.11 011 -0,14 S04
28 0,52 0,48 027 0,10
29 0.92 0.85 0,69 0,54
30 131 123 1,10 0,99
3 1,71 1,62 1,52 " 14s
025 0,039 22 -0,95 0,95 112 133 -1,64 -1,90 201
23 -0,63 0,63 -0.81 -0,99 -1.28 -1,51 171 238
24 - 031 0,31 -0.50 - 0,66 0,92 -1.13 1,31 191
25 -0,01 0,00 -0.18 0,33 -0,56 0,75 -0,90 145
26 033 0,30 0,14 0,01 20,20 -0.36 0,50 -0,98
27 0,64 0,59 045 0.34 0,16 0,02 - 0,10 0,51
28 0,95 0.89 0,77 0.68 0.53 0.41 0,31 0,04
29 126 | 119 1,09 1,02 0,39 0.80 072 | 043
0.50 0,078 18 -1,36 1,36 - 1.49 -1,66 193 -212 -2,29
20 -0.8s -0.85 -1,00 1,14 137 1,54 -1,68 S215
22 -033 -0,33 - 0,48 0,61 -0,80 -0,95 -1,06 - 146
24 0,19 0,17 0,04 0,07 -0.22 0,34 - 0,44 S0,76
2% 0,71 0,66 0,56 0,48 035 0.26 0,18 0,07
28 1,22 116 1,09 1,03 0,94 0,87 0.81 0.63
30 1,72 1,66 1,62 1.58 1,52 1.48 144 1,33
2 2,23 2,19 217 2,16 2,13 2,11 2,10 2,05
0.75 0.116 16 117 117 -1,29 1,42 -1,62 4,77 .1.83 2226
’ 18 -0,75 0,75 0,87 -0.99 -1,16 -1,29 1,39 1,72
20 -0,33 -0,33 -045 -0,55 -0,70 - 0,82 0,91 -L19
2 011 0,09 -0 0,10 0,23 -0.32 0,40 SD,64
24 0,55 0.5l 0.42 0,35 0.25 0,17 0.11 -0,09
26 0,93 0,94 0.87 0,81 0,73 0,67 0,62 0,47
& 14l 136 1.31 1,27 1,21 1,17 (R R €
30 1,84 1.79 1,76 1,73 1,70 1,67 1es | 158
1.00 0,135 14 103 -1.ns -1,16 -1,26 - 1,42 -1.53 -162 | -1
16 -0,69 L0689 | 0S80 0,89 1,03 113 -1.21 ' 146
| 13 -0,32 -032 S04 -0.52 -0,64 073 | -og0 -1,02
20 0,04 0.03 -0,07 0,14 .35 n1 0,38 -0,58
2 042 0,39 0.31 025 0,16 0,10 0.05 -0,12
24 0.80 0,76 0.70 0,65 0,57 0.52 0,48 0.35
26 118 113 1,08 1,04 0,99 095 0.91 0,81
28 1.55 1.51 147 1,44 1,40 1,37 135 127
1,50 0,233 10 -0,91 -0.91 -1,00 -1.08 -1,18 -1,26 - 1,32 1,51
12 - 0,63 0,63 -0.71 -0.78 0,88 -0,95 -1,01 117
14 - 0,34 -0,34 0,43 0,49 0,58 - 0,64 .0,69 -0.84
L 16 -0.05 -0.06 _0,14 0,19 -0.27 .0.33 -0,37 -0.50
[~ 18 0.24 0,22 0.15 011 0,04 -0,01 -0,05 -0,17
|' 20 053 0,50 0.45 0,40 0,34 0,30 0,27 0,17
' 22 o083 0.80 0.5 0.72 0.67 0.63 0.60 0,52
| [ 24 L13 1,10 1.06 1,03 0.99 0.96 0.94 0,87
- 0310 10 -0.37 -0.38 0,44 -0.49 -0.56 - 0,61 -0,63 -0,76
‘ 12 -0.13 0,14 -0,20 025 031 -0,38 -0.39 - 0.49
t4 0,11 0.09 0.04 0.00 - 0,05 -0,09 0,12 021
16 0.36 034 0,29 0.25 0.20 017 0,14 0.06
! | 18 [ 060 J 0.58 0,54 0.51 0,46 0,43 0.41 0.34
j { 20 | 088 Loosr | o9 | 077 0,73 0.70 0.68 0.62
| | 1 11 I 1.08 lf s | 103 0,99 097 | 095 el
— | 4 L L3 [T O ) O O 127 | 125 | 133 Lo

]




TCVN 7438 : 2004

C.5 Mdc hoat dong = 92,8 W/m? (1,6 met)

Quin ao Nhiét dé khi Téc db chuyén déng khéng khi tudng déi ]
thao tac m/s
clo mCW G <0,10 0,10 0,15 0.20 030 | 040 | o050 1,00
0 0 23 -1,12 S112 | -1.29 -1,57
24 -0.74 -0,74 -0,93 -1,18
25 - 0,36 -0,36 - 0,57 -0,79
26 0,01 0.01 -0,20 -0,40
27 0,38 0,37 0.17 0,00
28 0,75 0,70 0,53 0,39
29 IRE 1,04 0,90 0,79
30 1,46 1,38 1,27 1,19
0.25 0,039 16 -2,.29 -2,29 -2,36 -2,62
18 -1,72 -1,72 -1,83 -2,08 -2,42
20 -1,15 1,15 -1.29 -1,49 -1,80 -2,05 -2,26
22 -0,58 -0,58 -0,73 -0,90 -117 1,38 - 1,55 =217
24 -0,01 - 0,01 -0,17 -031 -0,53 -0.70 -0,84 -1,35
26 0,56 0,53 0.39 0,29 0,12 -0,02 -0,13 -0.51
28 112 | . 1,06 0.96 0.89 0,77 0,67 059 | 033
30 1,66 1,60 1,54 1,49 1,42 1,36 1,31 [ 114 |
0.50 0,078 14 -1,85 -1,85 -1,94 2212 | -2,40
16 -1,40 -1,40 -1,50 1,67 | -1,92 =211 226
18 -0,95 -0,95 -1,07 -121 | -1,43 -1,59 -173 -2,18
20 - 0,49 - 0,49 -0,62 -0,75 -0,94 -1,08 -1,20 - 1,59
22 -0,03 -0,03 -0,16 =027 -0,43 -0,55 - 0,65 -098 |
24 0.43 0,41 0,30 0,21 0,08 -0,02 -0,10 -037 |
26 0.89 0.85 0,76 0,70 0,80 0,52 0,46 025 |
28 1,34 1,29 1,23 1,18 111 | 1,06 1,01 086 |
0.75 0.116 14 2116 | =118 | -126 | -138 | -157 | -171 | -182 | -247 !
i 16 -0,79 -0,79 -0,89 -1,00 -1a7 -1,29 -1,39 -1,70
! 18 1,41 - 0,41 -0,52 -0,62 -0,76 -0,87 -0,96 -1.23
20 -0,04 - 0,04 -015 -0.23 -0.36 -0,45 -0,52 0,76 |
22 035 | 033 0,24 0,17 0,07 - 0,01 -0,07 -0.27 |
24 074 | om 0,63 0,58 0,49 0,43 0,38 0,21
i 26 o 1,08 1,03 0,98 0,92 0,87 0.83 070 |
! 28 | 151 146 1,42 1,39 1,34 131 1,28 119 |
| 100 | o155 | 12 Lo -1,01 -1.10 119 | -134 -1.45 -153 | -179 |
E l ; 14 -088 | -068 | -078 -087 | -100 | -1.08 1,47 -1.40 |
; i 16 I .03 -036 | -045 -053 | -055 -0,74 -0,80 -1,01 |
| 18 | -004 -004 | -013 -0,20 ‘ -0.30 -0.38 - 0,44 -062 |
| ; 20 028 0.2 0,19 013 | 0,04 -002 | -007 -021 |
| | 22 | 0682 0,59 0.53 0,48 ‘ 0,41 035 | 031 017 |
! 24 0,95 0.92 0,87 0.83 077 | 073 | 089 0,58 |
, 2 120 125 | 121 118 ! 114 | 110 | 107 | 099
| 150 0233 | 10 | -057 -057 | -085 -071 | -080 | .08 | -gsz | -107
| 12 | -032 032 | -039 | -045 | -0.53 .059 | -064 | -078
; 14 | -006 -007 | -014 -013 | -028 -0,31 | -0.36 -0.48
| 16 | 019 0,18 , 0,12 {J.!:)?‘i 001 ‘ -004 | -007 | -0.19
b | 18 I 0.45 | 0,43 0,38 0,34 i 0,28 0,24 c21 | o
, ‘: 20 | o7t | o088 | 084 | 060 | 055 0,52 049 | 041
| : 2 , 097 | 09 | 091 | 088 ! 0.84 08t | 0678 | 072
200 | 0310 10 | 008 | -008 | -014 | 018 | -024 | -028 | -032 | -041
12 {014 | 012 | 007 | 003 | -po2 | -006 | -009 | -017
. ' 14 | 035 | 033 | 028 | 025 | 020 | 017 | 014 0,07
16 | 057 | 0854 | 050 | 047 | 043 | 040 | 038 0.31
13 | o78 | o7 073 0.70 066 | 083 05t 058
. 20 [ 100 | 098 595 053 0.39 0.87 0.85 0,30
| 22 | 3 1,20 113 117 143 | 1 1.10 1.08



TCVN 7438 :2004

C.6 Mifc hoat dong = 104,4 W/m? (1,8 met)

[ Quin ao Nhiat d& khi Téc dé chuyén dong khéng khi tudng ddi
thao tac mis
clo G o <0,10 l 0,10 0.15 0.20 0,30 0,40 0.50 1,00
o o0 22 S10s Lo-L08 119 - 1.46
2 -0,70 -0.70 -0.36 SR
24 -0236 -0.36 - 0,53 078
25 -001 -001 0,20 0,40
2 0,32 0,32 0,13 0,04
27 0,66 0.63 0.46 032
28 0,99 0,94 0,80 0,68
29 131 1,25 Li3 1,04
0.25 0.039 i6 -1,79 -1.79 -1,86 2,00 -2,46
18 -1.28 128 1,38 - 1,58 1,90 206 | 237
20 -0.76 076 089 -1.06 <134 -1.56 175 -2.39
22 -0.24 024 -038 083 -0,76 095 -1’10 - 1,65
24 0,28 0.28 0,13 0,01 -018 0,33 -D46 0,90
26 0,79 0.76 0,64 0,55 0.40 029 0,19 -0,15
28 129 1 116 .10 0,99 091 0.34 0,60
a0 1,79 1,73 1,68 165 159 1,54 150 136
| o350 0,078 14 142 W - 1,50 - 1,66 191 -210 -2.25
16 S0 - 1.01 -110 -1.25 -147 - 1,64 153 -2n
[ 13 {o-0.59 0,59 070 -0.83 1,02 117 129 | -169
! 20 018 0.8 -0.30 0,41 -0,58 0,71 -081 | -u1s
2 0,24 0,23 0,12 0,02 -0,12 -0.22 0,31 i -0.60
! . 24 0,66 0,63 0,54 D46 035 0.26 019 | -004
i 26 10710 0,96 0.90 0,82 0,75 0.69 ‘ 051
28 148 | 144 139 1,35 129 1,24 1.20 1,07
0.7s 0116 i2 405 | .ps <123 - 135 -1,53 - 1,67 TR
i 14 081 | -081 | 089 | 100 | -7 | -129 | .10 ‘ ARG
16 -046 046 -0.56 -0,66 -0.80 091 | -100 | 128
{ 15 -0,12 -0.12 02 | -om 0,43 S051 | 06l ‘ -85
| 20 0.22 0.21 0.12 i 0,04 - 007 0,13 | 020 -0
| 22 0.57 0,55 047 | 04l 022 025 | 020 ‘ 0.02
: ‘ 2 092 0.89 033 | 078 071 065 | 060 | 046
| ; | 6 1.28 1.24 .19 LS 1,09 o5 | o2 1 os
tw b uass 10 NI -1,97 - L4 R T T T s . ) l 147 | LT
| | 12 <065 | -068 | -076 2034 001 | o107 L L4 | L3
‘ | . 14 -038 | -038 -0,46 -0,54 - 066 | S04 | -081 -0
| | | 16 -0,09 0,09 -017 -0.24 \ 2035 | -042 | S048 | -067
i ! ‘ | 0.21 0.20 0,12 0.06 YR N B R T S R R I 0.3
i | | 20 0,50 0,43 0.42 0.36 029 | 01 | 0,18 (.04
i ; ‘ 22 0.81 0.78 ~ 073 | 068 0.62 0.57 0.53 ‘ 0.4t
! ‘ 24 R 108 IR B 0.95 0,91 088 | 078
AT IR I URAR 10 2029 | -029 -0,36 042 L0850 -0,36 S060 | o074
| i ’ 4 (R O N 0.11 0,06 “0ml -0.05 0,09 | -0.20
! { , 8 0,64 (.62 057 | 054 049 0.45 042 | 04
i ! | 2 112 i 109 ‘ o6 |10 | Lo 0,97 095 | 089
i | 6 vet | 1ag L6 | 1as .52 13l 150 ¢ td6
200 | .30 ] 10 | 0.13 | 015 09 ! 0,06 0.0 i -1.03 PRTRAL] -0
| : 14 Coost | e 049 | 046 0.1 038 | 036 0.2¢
| i3 0,594 | u? (.89 | {1,856 {083 0.51 .79 ' 074
| ' » s | | a0 | Do 124 123 |
L | . 2 | 17 | emo o072 | e | tes | ree

23




TCVN 7438 : 2004

C.7 Murc hoat dong = 116 W/m? (2,0 met)

Quén ao Nhiét dé khi Téc dé chuyén déng khéng khi tuong ddi
thao tac m's
clo ! m? "G e <0,10 0,10 0,15 2,20 0,30 0,40 0,50 1,00
o | o 18 2200 | -202 | -235
20 2135 -1,43 -1,72
22 -069 -0,82 -1,06
24 -0,04 -0.21 -0,41
26 0,59 0,41 0,26
28 1,16 1,03 0,93
30 1,73 1,66 1,60
32 2,33 2,32 2,31
0,25 0,039 16 S1.41 -1,48 -1.69 -202 -229 -2,51
18 -0,93 -1,03 -1,21 -1,50 -1,74 -1,93 - 2,81
20 -0,45 -0,57 -0,73 -0,¢8 1,18 -1.35 1,93
22 0,04 -0,09 -0,23 -0,44 -0,61 -0,75 -1,24
24 0,52 0,38 0,28 0,10 .0,03 -0,14 -0,54
26 0,97 0,86 0,78 0,65 0,55 0,46 0,18
28 1,42 1,35 1,29 1,20 1,13 1,07 0,90
30 1,88 1,84 1,81 1,76 1,72 1,68 1,57
0.50 0,078 14 -1,08 1,16 41,31 -1,53 AT -1.85 -2.32
16 -0,69 -0,79 -0,92 1,12 2127 1,40 1,82
18 -0,31 0,41 0,53 -0,70 -0,84 -0,95 -1,31
20 -0,07 -0,04 0,14 -0,29 -0,40 -0,50 -0,81
22 0.45 0,35 0,27 0.15 0,05 .0,03 | -029
24 0.83 0,75 0,68 0,58 0,50 0,44 0,23
26 1,21 1,15 1,10 1,02 0,96 0,91 0,75
28 | 1,59 1,55 1,51 1,46 1,42 1,38 1,27
0.75 0.116 10 ! (RT 1,23 -1,35 -1,54 1,67 1,78 -2.14
12 -0.84 -0,92 1103 -1,20 1,32 142 1,74
14 .c52 | -080 | -070 | -085 | -097 108 134
16 -0,20 -0.29 -0,38 -0,51 - 0,81 0,69 0,95
18 | o012 0,03 -0,08 -0.17 -0,26 -0,32 -0,55
20 | 043 0.34 0.28 0,18 0,10 0.04 0,15
22 0.75 0,68 0,52 0,54 0,48 0,43 0,27
24 107 | 1.0 0,97 | 090 0,85 0,81 0.58
1,00 0.155 1 088 | -075 | -084 | -097 1,07 1,15 2z
12 ! 0,41 -0,48 -056 | -0,68 -0,77 -0,84 1,05
14 ; -0,13 -0,21 -0,28 -0,39 0,47 -0,53 0,72
18 ; [ 014 0,06 0,00 0,10 -0,18 -022 0,38
18 | 041 | 034 0,28 0,20 0,14 0.09 0,04
20 ‘ 0,68 i 0.61 0,57 0,50 0,44 0,40 0.28
22 : 0,56 0.91 0,87 0,81 0,76 0,73 0.62
1,50 0233 10 | 0,04 0,11 -0.16 0,24 -0,29 -0.33 0 46
14 | 0,39 033 029 | 023 0,18 0,15 0.04
13 ‘ 0,82 0,78 0,75 0,70 0,65 0,64 0,55
22 ; 1,27 1,24 1,22 118 1,18 1.14 1.08
2.00 0.310 10 | | 0,34 0.30 0,26 0,21 0,18 015 0.07
14 ; 0,70 0.68 0,84 0,50 0.57 0,55 0.3
13 | 1,07 1,04 1,02 0,99 0,87 0,95 0,99
22 i 1,45 1,42 142 | 139 1,38 1,37 1.33

24




C.8 Mirc hoat déng = 174 W/m? (3,0 met)

TCVN 7438 :2004

[

Quén ao Nhiét dé khi T8¢ dd chuyén déng khdng khi uong dGi
thao tac mis
it m2.CAW C <0,10 0,10 0.15 0.20 0,30 0.40 0,50 1,00
% 0 14 -1.92 -2.49
16 -1,38 -1,87
18 -0,80, -1,24
20 -0.24 0,61
22 0,34 0,04
24 093 0,70
26 1,52 1,36
28 212 2,62
0.25 0.039 12 1,19 -153 - 1.80 -2.02
14 -0,77 -1,07 -1.31 ~1,51 -2,21
18 -0,35 0,61 -0.82 -1,00 -161
18 0,08 -0,15 -0.33 -0.48 -1.01
20 0.51 0,32 017 0.04 -0.41
I 22 0,96 0,80 0,68 0.57 0.24
- 24 1.41 129 119 14 0.87
26 1.87 178 1,71 165 145
0.50 0.078 10 -0,78 -1,00 2118 | -1,32 1,79
12 -0.43 -0,64 -0,79 -0,92 1,34
14 -0.09 -0,27 -0.41 -0,52 -0.90
16 0.26 0.10 -0.02 -0.12 -0.45
18 0.61 0.47 0,37 0,28 0,00
{ 20 0,96 0,85 0.76 068 | 045
22 1,33 1,24 1,16 1.10 ] 091
24 1.70 1,63 1,57 153 | 138
0.75 0,116 10 -0,19 -0.34 -0.45 -0,54 I -0.83
12 0,10 -0,03 -0.14 - 0,22 | -0.48
. 14 0,39 0.27 0,18 011 | .02
16 0,69 0.58 050 | o044 | 024
18 0,98 0.89 082 | 077 0,59
20 1.28 1,20 1,14 [ 1,10 ‘ 0.65
180 | 0153 10 | 022 | o012 0.04 . -002  -022
| 14 i 073 | 064 058 | 053 ‘ 033 |
i 18 | 1.24 | 1.18 113 | 109 | oer |
- 22 ‘ } 177 | 13 | 1ee 167 | 159
1.50 r 0.233 10 i | 076 | o070 | 066 | 062 | o052 |
| 14 ‘ { 1,17 1,12 1,09 1,06 ‘ 0,98 |
| 13 | 1.58 1,54 152 1,50 144
200 | 0310 1 ." ! 114 1,10 107 g | oee |
14 ‘ ; 148 | 145 1.43 141 | 138 !
| 1 : 184 | 18 1,80 179 175 |

]
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C.9 Muic hoat déng = 232 Wim? (4,0 met)

Quin do Nhiét dé khi Tde d@ chuyén déng khéng khi tugng dal j
thao tac m's !
“do moCAN C <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 100 |
0 ] 12 =222 - 2,66 ]
14 -1,55 -1,93

16 -0,86 1,20 -2,51

18 -0,18 -046 -1,57

20 0,52 0,29 - 0,63

22 1,22 1,04 0,33

24 1.94 1,81 1,29

26 2,66 2,58 2,26

0,25 0,033 10 -1.06 -1.29 2,09

12 -0,57 -0,78 -1,50

14 -0,08 -0,27 -0.80

16 0,41 0,25 - 0,29

18 0.91 0.78 0.31

20 1,42 1,31 0,93

22 1,93 1,84 1,55

24 2,45 2,39 217

0,50 0,078 10 -0,06 0,19 -0.62

12 0,33 0,21 -0,18

14 0.72 0,61 027

16 1,11 1,02 0.73

| 18 1,51 1,43 1.18

20 1,81 1,85 1,64

22 2,32 2,27 2,11

075 0,116 10 ! 0,60 0,52 0.25

12 [ 0,92 0,84 0.61

14 i i 1.24 113 0,87

16 ! 1,57 1.51 1.33

18 | 1,90 1.85 170

i 20 2,23 2,18 2,07

100 | 0155 10 I | 1.04 09¢ | 081

| 14 '. | 1,60 165 | 141

! 18 | | 2,16 213 | 203

1,50 | 0233 10 ' , 161 158 148

i 14 ‘ . 2,05 202 | 195

2,00 | o310 10 I. | 1.95 184 | 188

‘ 14 | '. 2.32 231 | 226
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Phuluc D
(Tham khao)
Khuy&n nghi vé yéu cau tién nghi nhigt

D.1 Khai quat
Trong phu luc nay, yéu cau tién nghi nhiét dugc khuy&n nghi cho cac khoang khéng gian cé ngudi.
Khuy&n nghi chap nhan chi s6 PPD thép hon 10 %. Diéu nay tuong (ng (xem hinh 1) vi chuén cif sau
dai véi PMV:

-0,56<PMV<+0,5
Cac gidi han tién nghi thich hgp cho nhiét 6 hiéu dung co thé dudc 1dy tif chi s6 PMV md 13 trong
didu 3. Vi du, cac gidi han tién nghi cho nhiét a6 hiéu dung dua ra trong hinh D.1 13 mot ham cla hoat
déng va quan &o.

0 01 0,2 m2.eCIwW
: ! T wWim?

meat
30

Nhiét dé thao tac téi uu

Hoat dong

0 95 10 15 clo
Quan ao

CHU THICH:
Nhing viing béng t5i biéu thi khoang tién nghi £ At xung quanh nhigt dé t6i uu trong khoang - 0,5 < PMV < + 0.5.
Van t5c chuyén dong khong khi gay ra bdi chuyén déng clia co thé dugc coi nhu bang khéng véi m <1 met va v,

= 0.3 (M-1) v&i M=>1 met. D6 dm bang 50 %.

Hinh D.1 - Nhiét dé hiéu dung t3i uu (tuong tng PMV = 0)
la mot ham cla hoat dong va quan ao.

Can cha v trong thuc té la hoat déng nhe nhang & tu thé ngdi 1a chinh (70 W/m? = 1,2 met). Hoat dong
nay 1a dac thil trong khéng gian cb ngudi, vi du nhu van phong, nha 8. Vi cac trudng hop phd bién nay

5idi han tién - ~+i nhiét cho nhiét d¢ hiéu dung dudc guy dinh trong D.1.1vaD.1.2
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Diéu D.1.1 bao gém cac diéu kién mua déng, gia thiét ring quan ao dugc danh gia la 1 clo = 0,155 m?,
°C/W. Diéu nhd D.1.2 bao gém cac diéu kidn mia he, quan ao duge danh gia la 0,5 clo = 0,078 m?.
‘C/W.

Cac chi s6 PMV va PPD biéu thi s khd chiu néng va lanh cho toan bd cd thé. Nhung su khé chiu vé
nhiét cling ¢6 thé gay ra do néng hoac lanh khong mong mudn & mot vling riéng biét clia ca thé (su khé
chiu tai ch6). Nguyén nhan phd bién nhat ctia su kho chiu tai ché 1a gi6 Iba. D€ han ch& mic gié Iha,
DR, tdi 15 %, phai gilf van tc chuyén dong trung binh tai ché cia khéng khi thap hon gia tri dugdc quy
dinh trong hinh D.2. Sy kho chiu tai ché cén do sur chénh léch bat thudng vé nhiét d6 theo chiéu thang
dimg gitra dau va mat ca chan, do qua lanh hodc qua néng & san, hay do su nhiét do blc xa bat déi
x(mg cao. Gidi han cho cac yéu t6 nay & hoat déng nhe trong tu thé ngdi dudc dé cap trong diéu D.1.1
va D.1.2. Néu dat t&i nhimg gidi han nay thi cé it hon 5 % s& ngudi dudc du doan 1a cadm thay kho chiu
do lanh hay néng tai ché gay ra bdi méi yéu t8 trong ba yéu t3 dudc dé cap & trén.

Thudng thi cling mdt ngudi sé cé cadm gidc khac nhau vé su khé chiu tai chd. Vi du, mét ngudi nhay
cdm co gio lta cing c6 thé cam thdy lanh tai chd do nhiét dé birc xa khéng déi xUng hoac do lanh dudi
san. Ngudi nhay cam vdi lanh nhu véy ¢ thé s6m cam thdy khé chiu do lanh toan bo cd thé hon. Bdi
vay, chi s6 PPD, DR va ty I& phan tram khéng thodi mai gay ra bdi cac dang clia khé chiu tai ché thi

khong phai thém vao.

D6 dm tuong ddi dude khuyén nghi phai gilr trong khoang tir 30 % d&n 70 %. Cac gidi han dugc quy
dinh d& gidm nguy ca khé chiu do da khd hogc udt, kich thich mat, tinh dién, vi khuin phat trién va cac
bénh dudng hd hap.

NE&u cac diéu kién mdi trudng ndm trong gidi han tién nghi @é cap trong phu luc nay, danh gia 1a cé trén

80 % ddi tugng cb thé chdp nhan madi trudng nay.

D.1.1 Hoat dédng nhe nhang & tu th& ngdi 1a chinh trong didu kién mua dong (giai doan néng)
Cac diéu kién nhu sau:

a) Nhiét do hiéu dung phai tir 20 °C dén 24 °C (tic [a 22 °C + 2 °C)

b) Su chénh Iéch nhiét do khéng khi theo chiéu thing ditng & dd cao 1,1 mva 0,1 m so véi mat san

(dau va mat ca chan) phai dudi 3°C.

c) Nhiét d6 bé méat clia san binh thudng phai tir 19 °C dén 26 °C, vdi hé thdng nhiét dudi san co thé
thiét k& cho 29°C.

d) Van toc chuy&n dong trung binh clia khéng khi phai nhd hon gia tri dude quy dinh & hinh D.2.

e) Nhiét 33 bifc xa khéng dai xiing tif cac clta s3 hodc cac bé mat ditng lanh khac phai thap hon 10°C

(so véi mot mat phang diing nhd cach san 0,6 m).

f)  Nhiét d5 blic xa khéng ddi x(mg tir trdn &m phai dudi 5°C (so v&i mat mat phing ngang cach san

0.6 m)

28
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g) D6 adm tuong déi phai trong khoang tu 30 % dén 70 %.

D.1.2 Hoat dong nhe nhang & tu thé ngdi 1a chinh trong diéu kién mua hé (giai doan mat).

Cac diéu kién nhu sau:

a)

b)

c)

d)

Nhiét d6 hiéu dung phai tir 23 °C dén 26 °C (tic a 24,5 °C + 1,5 °C)
Su chénh léch nhiét d6 khong khi theo chiéu thing dimg & d6 cao 1,1 m va 0,1 m so vdi mat san
(d4u va mét ca chan) phai nhd hon 3°C.

Van téc chuy&n dong khéng khi trung binh phai nhé hon gia tri cho trong hinh D.2.

Do dm tuong déi phai trong khodng tir 30 % dén 70 %.

/5 | 15 % Khong thodi mai .
0.6 Cudng do dong 4,
. chuyén déng ©
£ quan
oo
S-S
'2 £ 0,34
D @
>
E L& ]
SE
S8
= 2 0.24
W 3
> =
0.1-
o T J , ]

20 22 2 26 g
Nhiét dé khéng khi

n

CHU THICH - Budng cong dugdc dua trén cd sd md hinh vé gié Itia vdi ty 1& khdng thodi mai
vé gid I0a fa 15 %. Hinh nay ap dung cho hoat ¢éng nhe, ngdi tinh tai (70 W/m? = 1,2 met)

Hinh D.2 - Van téc chuyén déng trung binh cho phép ctia khéng khi 1a mét ham
clia nhigt d khéng khi va cudng dé dong chuyén déng quan

eie
L0
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Phu luc E

(Tham khao)

Panh gia nhiét trd cla quan ao

Nhiét trd clia quan ao (/) co thé danh gia tryc tiép tir s liéu & bang E.1 cho su két hop quan 4o dién

hinh, hoac gian tiép bing cach tdng hgp timg gia tri cho méi thanh phan quan ao (bang E.2). V3i ngudi

ngdi trén gh& cé thé thém nhiét trd tir 0 clo dén 0,4 clo. Théng tin cu thé hon dudgc trinh bay trong 1SO

9920.

Bang E.1 - Nhiét trd clia quan ao két hop

o e / : i
Quin o lam viéc : Quéan 4o mic hang ngay ¢
cle m2.k/W clo | mik/W

I Quan dui, bd 4o quan lién nhau, P34 16t, do phang, tat ngan
| tat, giay 020 Qir1e mdng, dép quai hau : 0:30 . 0,050 |

Quan dui, 40 50 mi, quAn dai, D3 161, vay 1%, bit tt dai, vay | |
| tat, giay 0,78 gis nhe ngan tay, dép quai hau 045 \ 0,070
| Quan dui, a0 so mi, bé @o quan Quan dui, 4o so mi ngan tay,
| lidn nhau. tat giay 080 1 0125 | 4sn dai mong, tat mong, gidy | 00 ‘ OR0
! Quan dui, 4o so mi, quan dai, ' P4 16t, bit tat dai, 4o sd mi ,
i 4o jacket, tat, giay 983 0,135 ngan tay, vay, sandal O3 | BG83 |

Quén dui, 40 sd mi, quan dai, [ Quan dui, 40 s0 mi, quan dai ‘
| 30 khoac ngoai, tat, giay | 090 | 0,140 | o ikt giay 0,60 | 0,095 |
i—_ = - - o< - - { Y - - P ) T i
| Qufm 4o fc_:t ngan, o so mi, | 100 | 0.155 D? 1ot, vay 16t, bit tat dai, &o 0.70 0.105 |
| quan dai, ao jacket, tat, giay E | dam, giay |
“Quén 4o 6t ngan, ao so mi, | '. —a - g
' quén 4u, b6 40 quan lién nhau, | 1,10 | 0,170 | D010t B0 sImL quan dai. !t | 570 | 0,110 |
| tat, gidy : ! gy
L f- : - s - -
"Quan 4o I6t dai, ao cach nhiét, | L .ae | DOt quan o m réng (do _ ,
|t giay 1201 0195 lien daitay va quan au), tit dai | GiS | 0418
| | |
| Quan ao I6t ngan, 4o so mi, A A .
| quén dai, o jacket, 4o cach ’ 1,25 ’ 0,190 E;y"’t‘ét"jgy'?gfagi a;:; mi, 080 | 0,120 |
| nhiét, tat, giay | | Yo gol. |
| Quan 4o I6t ngan, quan 4o lién i 06 16t 2 o f |
, : i CeF | ét, do so mi, vay, dolen | . 5
| nh‘au. ao quan cach nhiét, tat, 1,40 5 0,220 cao cd, tt day t3i odi, gidy 0,90 . 0,140 |
| gy ‘} 3 '
| D3 16t ngan, ao so mi, quan dai, | ! | Quan dui, &0 may 6 ngan tay, 1 1
4o jacket, do quan cach nhigt, | 1,55 | 0,225 | &0 so mi, quan dai, 4o len cé 0,95 | 0,145 |
' tat, giay f | chi V, tat, giay ‘ '
D3 16t ngan, ap so mi, guan dai, | | | s T
| 40 jacket, 40 choang rong, tat, | 1,85 | 0,285 00 16k, do sami, quandal, g0t | 4 g4

| giay

jacket, tat, giay

| 0,155
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IJ;| [cl
Quan ao lam viéc Quan ao mic hang ngay eose e
clo m? kW clo W
Pa 16t ngan, 4o sd mi, quan dai, D6 l6t. tat dai. 40 SO mi. va
o 2 : » ) g , vay,
ao Jack?t. éo choang réng, tat, 2,00 0,310 40 gi-18, 40 jacket 1,00 | 0,155
giay, md, gang tay
Quan 4o I6t dai, quan 4o cach 55 168, {5tdai, %6'choana, Vay
nhiét, quan rong cach nhiét va 2,20 0,340 dai ér:) jacket’ giay * 1,10 | 0,170
4o choang cach nhiét, tat, giay ' !
_Quéin ég lot dé_i: qqén \fé g0 . P34 I6t, 40 may 6 ngén tay, 4o .
jacket cach nhiét, dobong trum | 5 55 | 395 | sami, quan dai, 4o jacket, tat, | 1,10 | 0,170 |
dau, ao khoac bdng, tat, giay, - giay
md, gang
Pé 16t, 40 may 6 ngan tay, &0
sd mi, quan dai, ao gi-lé, ao 1,15 | 0,180
jacket, tat, giay
D6 16t ngan, 4o so mi, quan
| dai, 4o len c8 chit V, 4o jacket, | 1,30 | 0,200 |
tat, giay |
Pé 16t ngan, 40 so mi, quan
dai, ao gi-lé, 4o jacket, ao 0,230

choang ngoai, tat, giay

i
1,50 |
\
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Bang E.2 - Nhiét trd ctia timg loai quan ao

Mb ta quan ao Nhigt tr
clo

bo lot
D6 16t 0,03
Quan dui 0,10
Ao may 6 0,04
Ao phéng 0,09
Ao so mi ngén tay 0,12
Dé 16t va nit v 0,03
Ao sd mi, a0 choang
Ngén tay ' 0,15
Mdng, dai tay 0,20
Trung binh, dai tay 0,25
Ao s¢ mi flanel, dai tay 0,30
Ao choang nhe, dai tay 0,15
Quén
Ngan 0,06
Méng 0,20
Trung binh 0,25
Flannel 0,28
Vay
Vay mong (mua hé) 0,15
Vay day (mua déng) 0,25
Vay mua hé ngan tay 0,20
Vay dai mua déng 0,40

| B6 40 quan lién nhau 0,55
Ao lanh

| Aogi-lé 0,12 |
Ao lanh méng 0,20 '
Ao lanh trung binh 0,28 "
Ao day 0,35




Mo ta quan ao kit b#__li
clo [
Ao choang ;
Ao khoac mua hé 0,25
Jacket 0,35
Ao khoac ngoai 0,30
Ao ngan nhiét tét, 4o da
B4 4o quan lién nhau 0,90
Quan dai 0,35
Jacket 0,40
Vest 0,20
Quén 40 mic ngoai trdi
Ao mang to 0,60
Jacket chung 0,55
Ao trim dau 0,70
Ao khoac da 0,55
Phu trg
Tat 0,02
Tat ddy dén méat ca 0,05
T4t day dai 0,10
Tat nylon 0,03
Giay dé méng 0,02
Gidy dé day 0,04
Ung 0,10
Gang tay 0,05
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TCVN 7438 : 2004
Phu luc F
Thu muc tai ligu tham khao
1 TCVN 7112 : 2002 (ISO 7243: 1989) Ecgdnémi - Mai trudng néng - Banh gia stress nhiét dai vdi
ngugi lao ddng bang chi s6 WBGT (nhiét dé cau udt).
2 TCVN 7321 : 2003 (ISO 7933: 1989) Ecgdndmi - Méi trudng nong — Xac dinh bing phucng phap

phan tich va dién giai stress nhiét théng qua tinh ludng mé héi can thiét.
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