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W 2. czeici artykutu objasnione zostaty pojeciaizolacyjnosci cieplnej odziezy: podstawowej
(basic clothing insulation), efektywnej ( effective clothing insulation), wynikowej ( resultant
clothing insulation) iwymaganej (required clothing insulation IREQ) oraz faczace je zwiazki.

Zaprezentowano réwniez program komputerowy przeznaczony do obliczania wskaZnikéw
IREQ,ini IREQ, .1 dOpuszczalnego czasu ekspozycji pracownika DLE ( Duration Limited
Exposure) w Srodowisku zimnym oraz niezbednego czasu odnowy RT (Recovery Time)
w przypadku uzycia odziezy o niewystarczajacej cieptochronnosci. Autor ustosunkowuje
sie takze do interpretacji pojecia ,mikroklimat zimny" w ujeciu, DzU nr 274 poz. 1621 oraz
celowosci szacowania niepewnosci wskaznika /REQ.

Stowa kluczowve: odziez ochronna, zimne Srodowisko pracy, izolacyjnos¢ ciepina

Essential rules of calculating required clothing insulation IREQ (2)

In the second part of the article, the terms: basic, effective, resultant, and required (IREQ) clothing
insulation are explained, as well as what connects those terms. Also, in the second part a computer
programme for calculating: /REQ, ,..,and IREQ,....,indexes, employee’s duration limited exposure
(DLE) in a cold environment, and a required recovery time (RT) in case of wearing clothing of
insufficient thermal insulation is presented. An interpretation of the term “cold microclimate”
worded in Dziennik Ustaw [Journal of Laws] No. 274, item 1621 and the purpose of evaluating the
uncertainty of /REQindex were considered by the author as well.

Keywords: protective clothing, cold work environment, thermal insulation

Wstep

W czesci 1. artykutu (,Bezpieczefstwo Pracy
nr 8/2013) oméwiono warunki prowadzace
do powstania obcigzenia cieplnego organizmu

cztowieka w Srodowisku zimnym. Wykazano,
ze straty ciepta z organizmu do otaczajgcego
Srodowiska zimnego zalezg od rozmiaréw czto-
wieka i wyjasniono potrzebe okreslenia wyma-
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Zasady merytoryczne obliczania wymagane]
izolacyjnosci cieplnej odziezy IREQ (2)

ganej opornosci cieplnej odziezy dostosowanej
do zaistniatych warunkéw Srodowiskowych
i metabolizmu energetycznego cztowieka.

W czesci 2. objasniono pojecia izolacyjnosci
cieplnej odziezy: podstawowej, efektywnej,
wynikowej i wymaganej oraz taczace je zwigzki
z IREQ. Ombwiono program komputerowy prze-
znaczony do obliczania wskaznikow /REQ,....
i IREQ,,,., 1 dopuszczalnego czasu ekspozycji
pracownika DLE (Duration Limited Exposure)
w Srodowisku zimnym oraz niezbednego czasu
odnowy RT (Recovery Time) w przypadku uzycia
odziezy o niewystarczajacej cieptochronnosci.
Awszystkie te informacje zostaty przedstawione
w kontekscie pojecia mikroklimat zimnyw ujeciu
rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecz-
nej [1] oraz celowosci szacowania niepewnosci
wskaznika /REQ.

Zwigzki miedzy izolacyjnoscig cieplng
odziezy: podstawowg, efektywna,
wynikowa i wymagana

Izolacyjnos¢ cieplna odziezy nie jest warto-
Scig stafa. Poniewaz w znacznej mierze zalezy
od konwekcyjnych strat ciepta, przede wszystkim
jest podatna na wptyw ruchu powietrza. Juz samo
przemieszczanie sie cztowieka wzgledem powie-
trza podczas chodzenia, powoduje zwigkszenie
unoszenia ciepfa i intensywniejsze odprowa-
dzanie ciepfa z ciata w poréwnaniu ze stanem
bezruchu. Dodatkowo wiatr, w warunkach
pracy w terenie otwartym moze przyczyni¢ sie
do znacznej redukgji izolacyjnosci cieplnej odzie-
zy, w skrajnych przypadkach nawet o 80% [2].
Nie bez znaczenia jest takze przepuszczalnosé
powietrza wiasciwa dla materiatu, z ktérego wy-
konana jest odziez. Z tego powodu wspétdziata-
nie wymienionych trzech czynnikdw zostato ujete
we wzory okreslajace wartos¢ wspétczynnika
redukcyjnego corr, ktéry odgrywa decydujaca
role w ocenie rzeczywistej izolacyjnosci cieplnej
odziezy w zaistniatych warunkach [2].

Wedtug PN-EN 1SO 11079 ma on postac:

corr = [0 54-e (0.075 In(ap) - 0.15v4 - 0.22v,,,) _
-0.06 In(ap) +0.5] (9)
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Rys. 1. Zaleznos¢ wspdtczynnika corrod wzglednej predkosci przeptywu powietrza (wiatru) v, predkosci przemieszczania
sie cztowieka (marszu) v, dla wspétczynnika ap = 8 |/m?s. Wg wzoru (6)

Fig. 1. A relationship between corr factor and relative speed of air flow (the wind) v,, speed of human moving (walking)

v, for ap = 81/m’s. According to formula (6)

04<v,<18m/s
0<v,<12m/s
1< ap<100001/(m?)

gdzie:

v,—wzgledna predko$¢ przeptywu powietrza
(wiatru), m/s

v,— predkos¢ przemieszczania sie cztowieka
(marszu), m/s

ap — przepuszczalnos¢ odziezy dla przepty-
Wajacego przez jej warstwy powietrza, |/m?s.

Zamieszczone w normach wzory na wspét-
czynnik corr maja podtoze empiryczne [2,3,4,5].
Mimo ich réznego zapisu formalnego, wartosci
corrotrzymane z obliczef po podstawieniu tych
samych wartosci parametréw: v, v,, ap, nie roz-
nia sie znacznie. Wartosci wspétczynnika reduk-
cyjnego zawieraja sie w przedziale 0,2 < corr<1.
Rys. 1. ilustruje zmiennos¢ wspétczynnika corrdla
ap = 81/mZs, to jest wartosci przepuszczalnosci
powietrza, przyjmowanejw PN-EN ISO 11079 dla
odziezy zimowej.

Wyniki pomiaréw izolacyjnosci cieplnej
odziezy I, wykonanych wg postanowiefi PN-
-EN I1SO 15831, odnosza sie do warunkéw
statycznych, tj. nieruchomego, stojacego mane-
kina i predkosci przeptywu powietrza w zakresie
03 <v,<0.5m/s. Jest to tzw. podstawowa
izolacyjnos¢ odziezy [2,6,7] okreslona jako

(10)

gdzie:

I, - catkowita, podstawowa izolacyjnos¢
cieplna zmierzona od powierzchni powtoki
manekina termicznego, przez warstwy odziezy
tacznie z warstwa graniczng powietrza otaczajacg
ubrany manekin, m?K /W

I, — izolacyjnos¢ cieplna warstwy powietrza
otaczajacej ubrany manekin, nazywana takze
izolacyjno3cia warstwy granicznej, m?K/W

f.,—bezwymiarowy wspdtczynnik powierzch-
ni odziezy, wyrazony jako stosunek powierzchni
ubranego manekina do powierzchni nagiego
manekina, f,> 1.

W przypadku zestawu odziezy sktadajacego
sie z wielu elementéw tworzacych kilka warstw
materiatu, np. odziez zimowa, £, > 1. Dla pojedyn-
czych wyrobdéw odziezowych pokrywajacych po-
wierzchnie manekina jedng warstwa materiatu,
f,~ 1.W tym przypadku zmierzona izolacyjnos¢
cieplna odziezy nosi nazwe efektywnej izolacyj-
nosci cieplnej 1., [2, 3, 6], okreslanej jako

L=1-1 (10b)

Swoistym katalogiem, albo bazg danych
0 podstawowej i efektywnej izolacyjnosci
cieplnej zestawow odziezy oraz jej elementow,
jest PN-EN 1SO 9920. W normie tej, efektywna
wartos¢ izolacyjnosci cieplnej elementéw odzie-
7y oznaczana jest symbolem /,,. Zawarte w nor-
mie informacje wykorzystuje sie do tworzenia
zestawow odziezy o odpowiedniejizolacyjnosci
cieplnej, dostosowanej do zaistniatych okolicz-
nosci. Jezeli dziatalnos¢ cztowieka odbywa sie

JAVA applet for IS0 11079
CALCULATION OF REQUIRED CLOTHING INSULATION (IREQ),
DURATION LIMITED EXFOSURE (Dlim),
REQUIRED RECOVERY TIME (RT),
and Wind Chill Temperature (twc)
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CALCULATION OF REQUIRED INSULATION, IREQ AND
DURATION LIMITED EXPOSURE, DLE

|18 M (Wim2), Metabalic ensrgy production (S8 to 290 Wim2)

0 W (W/m2), Rate of mechanical work. {normally 0)

115 Ta (C), Ambient air tempetature (< +10 C)

|18 Tr (G), Mean radiant temperature (ohen close o ambient gir temperature)
!5 p (Vm2s), Air parmeabiity (low < 5, medium 50, high > 100 Um2s)

|0 W (mys), Walking speed (or work created it

los v(mis), Relative air velocity (0.4 to 18 mis)

185 th [%), Relative humidity

|25 lel {cho). AVAILABLE basic clothing insulation {1 clo = 0,155 Wim2K)

|
| [ Calculate REQ | [ Interpret REQ. |

|IREQ & Dlim RESULTS (minimal to neutral)
|insutation Required, IREQ REQminimal  fo IREQnewral  (cio)

|

|REQUIRED basic clothing insulation (IS0 9920), lcl IcLminimal o ICLnewtral
\(cio)

|

immﬁmﬂ'nwlad exposura, DLE DLEminimal  fp DLEneutral  (hours)
| message

Ir CALCULATION OF REQUIRED RECOVERY TIME, RT

|20 M (Wimz), Metabalic energy production, (normally lower)

o W (WimiZ), Rate of mechanical wark, nosmally 0)

, 25 Ta (C). Ambiant air tamparature, (normally warmadf)
! 25 Tr (C). Mean radiant temparature, (narmally warmes()
& P (Vm2s). Air parmaability

Rys. 2. Wyglad fragmentu strony internetowej z oknem programu
liczacego wymagana izolacyjnos¢ cieplng odziezy ochronnej /REQ

Fig. 2. Part of a website with a window of a program calculating
required thermal insulation of protective clothing (IREQ)

w warunkach przeptywu powietrza o pred-
kosci mniejszej lub niewiele przekraczajacej
predko$¢ przeptywu utrzymywang podczas
pomiaréw podstawowej izolacyjnosci cieplnej,
to rzeczywista izolacyjnos¢ uzywanej odziezy
jest oczywiscie taka sama jak zmierzona za po-
mocg manekina termicznego. W przypadku
pracy wymagajacej zwiekszonej aktywnosci
ruchowej, (wtedy M> 115W/m?), co zwigzane
jest np. z chodzeniem, intensywna praca rak,
tutowia itp., lub w wyniku wzrostu predkosci
przeptywu powietrza (wiatru), albo koincydendji
obu tych czynnikdw, nalezy uwzglednic¢ ich re-
dukujace dziatanie na wartos¢ podstawowq 1,
i efektywnq 1. Otrzymuje sie wowczas nowa
wielkos¢ tzw. wynikowq i wynikowq efektywng
wartos¢ izolacyjnosci cieplnej odziezy I,,, (1,,,),
jaka w zaistniatym warunkach osiggnie odziez
o0 wartosci izolacyjnosci /,(/.,).
/

lay = b=

v fa
/c/e = /T,r - /a,/ (11b)

(1a)

Przy czym:
I,,—catkowita, wynikowa izolacyjnos¢ cieplna
odziezy, m? K/W
., —wynikowa izolacyjnos¢ cieplna warstwy
granicznej, m2 K/W
I, = corr 1,
l,,=0.092 - e0"%a-022) - 00045
(wg. PN-EN ISO 11079)

(12)

(13)
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CALCULATION OF REQUIRED RECOVERY TIME, RT : 0,32 [ I N
%0 M (Wiim2), Metabolic ensrgy production, (normally lows) 0,31 Q Q
] W (Wim2). Rate of mechanical work, {normally 0) 030 \
25 Ta (C). Ambient air temperaturs, (normally warmer) ! \C \
& Tr (C), Mean rackant temperature, (normally warmarl) 0,29 A
8 p (Um2s), Al permeability 028 AN i Zi \‘
0 w {mis). Walking speed (normally lower) ! =
04 yima), Relative ait wiociy (normaly lower) 0,27 ! M=175 W/m |
50 th (%), Relathve humadity 026 \
15 Il {clo), Avalable basic clothing insulation, (normally lowerl) ! A\ N \
Calculate RT | [ interpeet RT | = 0,25 N\ \
A ¥ 024 \
RT RESULTS (neutral) £ 023 y\\‘ 2\‘
Required recovery time Rinewnl  (hours) 2 o2 \
méssage | 0,21 N\
CALCULATION OF WINDCHILL TEMPERATURE, twe 0,20
: 0,19 \
68 v (m/s), Ground air velocity
25 Ta (C), Ambiant air tamperature 0,18 N \‘
[ i e gl‘z \i) \’i)_
]
[Wind chill temperature, twe twe [l
! = 9 5 0 5 10 15 20
R ' t, °C
ys. 3.Wyglad okna programu liczacego wymagany czas odnowy RT

po ekspozycji w odziezy o niewystarczajacej izolacyjnosci cieplnej do N J
wystepujacych warunkéw

Fig. 3. A window of a program calculating required recovery time RT
after exposure in clothing not sufficiently insulated for the conditions

Rys. 4. Zalezno3¢ miedzy temperatura powietrza t, iizolacyjnoscia odziezy /,, dla aktywnosci na poziomie M=75W/m?,
wg PN-EN 14058. Linig niebieskg 0znaczono zaleznos¢ dla przypadku duzego obciazenia, linia czarng dla przypadku neutral

Fig. 4. A relationship between air temperature ta and insulation of clothing [, for activity at the level of M = 75 W/m?,
according to PN-EN 14058. The relationship for a case of a big load of a cold environment is marked in blue, for neutral

Obliczanie wymaganej case in black

izolacyjnosci cieplnej odziezy IREQ
Odziez dobrana do rzeczywistych warun-
kéw, jak wspomniano, charakteryzuje sie tzw.
wymagang izolacyjnoscia cieplng /REQ. O tym,
jaka przyjmie wartos¢ /REQ oszacowana dla

Tabela. Przedziaty zmienno3ci parametréw mikroklimatu i metabolizmu przyjmowane w normach: PN-EN 1SO 7730
i PN- EN 1SO 11079

Table. Ranges of variability of microclimate and metabolism parameters accepted in standards PN-EN SO 7730 and
PN- EN ISO 11079

PRZEDZIAL ZMIENNOSCI | PRZEDZIAL ZMIENNOSCI
: L PARAMETR ‘ OPIS PARAMETRU | N ‘ i

zastanych warunkéw, decyduje zestaw oémiu : EENAENISOI0 WEENAENISONIG]D
parametrow uwzglednionych w obliczeniach | M W/m’ metabolizm 46<M=<232 58 < M<290
bilansu cieplnego. Naleza do nich: I, m*K/W (clo) | podstawowa izolacyjnos¢ cieplna odziezy L S</(, S<0'310 Lo

1. M- metabolizm, W/m? . , ) b5

2. W- gestos¢ strumienia mocy przeznaczo- t,°C temperatura powietrza otaczajgcego | 10<¢,<30 t<10
nej na prace, W/m? . . t,°C temperatura promieniowania 10<t,<40 gz__estto

3. t-temperatura otaczajacego powietrza, °C = : =

4. t - temperatura promieniowania, °C v, m/s predkos¢ przeptywu powietrza 0<vy,<1 04<v,<18

5. p, = ap- przepuszczalnosé powietrza przez p. Pa cisnienie czasteczkowe pary wodnej | 0 < p,<2500 Wilgotnos¢ wzgledna rh, %

odziez, |/m?s

6. w = v, - predkos¢ przemieszczania sie
cztowieka, m/s

7. v = v, - wzgledna predko3¢ przeptywu

opisem: ,Icl (clo), AVAILABLE basic clothing
insulation”, podaje sie warto3¢ izolacyjnosci

Wymaganie to spetnia odziez o podstawowej
izolacyjnosci / Lo WHASCiwe] dla warun-

clminimal I

powietrza, m/s

8. rh— wilgotnos¢ wzgledna powietrza, %.

Wartos¢ IREQoblicza sie korzystajac z progra-
mu znajdujacego sie pod adresem internetowym
[8], ktory podany jest w PN-EN ISO 11079. Frag-
ment przywotanej strony internetowej pokazano

narys. 2.

W zestawie danych wejsciowych do programu
nie uwzgledniono rozmiaréw cztowieka. Wyniki
obliczer odnosza sie wiec do osoby o przecietnych
rozmiarach, tj. 50 centyla. Poniewaz dla wielkosci
IREQnie ma rozwigzania analitycznego, w progra-
mie do jej wyznaczenia wykorzystuje sie metode
numeryczng. Uzyskane z obliczer wartosci wy-
magane] izolacyjnosci IREQ, i IREQ, 1S3 TOW-
nowazne z wartosciami wynikowymiizolacyjnosci
cieplnej odziezy. Przez analogie mozna je oznaczy¢
JaKO L, it 1 neuar 12K Wartoscia izolacyjnosci
cieplnej wynikowej powinna charakteryzowat sie
odziez w danych warunkach otoczenia.

kéw statycznych, a wiec wiekszej lub réwnej
IREQ, o | IREQ..... Wartosci te sg obliczane
przez program i wyswietlane w okienkach okre-
Slonych przypisem: REQUIRED basic clothing
insulation (1S0 9920). W ten sposéb otrzymuje
sie informacje o izolacyjnosci cieplnej odziezy,
jaka trzeba i mozna skompletowa¢ do zaistnia-
tych warunkéw srodowiskowych, wykorzystujac
dane ojej elementach skfadowych zgromadzone
w PN-EN 1SO 9920. Przy niezmieniajacych sie
warunkach otoczenia i statym metabolizmie
czas ekspozycji w tej odziezy jest teoretycznie
nieograniczony.

Czas ekspozycji w odziezy
0 niewystarczajgcej izolacyjnosci
cieplnej oraz czas odnowy

Oprécz wartosci osmiu parametréw wpro-

wadzanych do programu jako dane wejsciowe,
w ostatniej dziewiatej pozycji oznaczonej

cieplnej odziezy, jaka aktualnie dysponuije sie
w danych warunkach lub na stanowisku pracy.
Nie powinna by¢ ona wieksza niz obliczona
wartos¢ /REQ. Jezeli jest mniejsza od wymaganej
izolacyjnosci /REQ, wtedy program oszacowuje
dozwolony czas ekspozycji w tej odziezy DLE.
Jest on krétszy od przewidywanych 8 godzin
pracy. Po jego uptywie, organizm niedostatecz-
nie chroniony przed utratg ciepta bedzie miat
zaciagniety dtug cieplny o wartosci -144 kJ /m?,
Wéwczas nalezy przerwac prace, a pracownik
powinien przenies¢ sie do cieplejszego srodowi-
ska, gdzie po czasie, nazywanym czasem odno-
wy lub restytucji RT, uzupetnione zostana straty
ciepta poniesione przez jego organizm. Czas
ten mozna oszacowac, dla nowych warunkéw
otaczajacego srodowiska, korzystajac z drugiej
czesci programu, udostepnionej w nastepnym
oknie: CALCULATION OF REQUIRED RECOVERY
TIME, RT.



Problemy zwigzane z interpretacja
mikroklimatu zimnego w ujeciu
przepisow Dziennika Ustaw nr 274

WSsréd osob wykonujacych pomiary mikro-
klimatu $rodowiska pracy panuje przekonanie,
ze informacja rozstrzygajaca o tym czy dane
Srodowisko nalezy zakwalifikowac jako zimne,
jest wartos¢ wskaznika PMVK-2.W poz.1621DzU
nr 274, punkt 2.1 zapisano: ,Mikroklimat zimny
odnosi sie do warunkéw Srodowiska termicznego,
dla ktorych wartos¢ wskaznika PMV (przewi-
dywana ocena 3rednia) wynosi -2 lub mniej"
[1]. Po stwierdzeniu tego faktu, nalezy podjac
dziatania majace na celu okredlenie wartosci
wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy IREQdla
warunkéw zastanych w analizowanym srodowi-
sku. Jak juz wezedniej wspomniano, z formalnego
punktu widzenia (patrz PN-EN 1SO 7730), war-
tosci PMV= -2 przypisane jest wrazenie cieplne
chtodu, zas dopiero PMV= -3, odczuwanie zimna.

W aneksie £ pt.: ,Tablice do wyznaczania
przewidywanej $redniej oceny (PMV)"zamiesz-
czonym w PN-EN ISO 7730, mozna znalez¢
kilkanascie przypadkow, kiedy wartosé -3< PMV
<-2. Na przyktad dla M=69,6 W/m?, [ = 0.078
m? K/W (0,5 clo), v,=0,3 m/s i temperatury
operatywnej t.=18 °C (mozna przyja¢, ze t=t,),
PMV=-2.7.Proba okreslenia wymaganej izolacyj-
nosci odziezy IREQ dla tego przypadku skazana
jest jednak na niepowodzenie. Przyczyna tkwi
w zakresie zmiennosci parametréw mikroklimatu
uwzglednionym w normie PN-EN ISO 11079, nie-
pokrywajacym sie z zakresem przyjetymw PN-EN
1SO 7730 (tabela).

Zakresy zmiennosci parametrow wejsciowych
do programu obliczeniowego podane sg w oknie
przedstawionym na rys. 2. Wartosci parametrow
spoza zakresu (tutaj dla t =18 °C) nie sg przyjmo-
wane przez program obliczajacy /REQ W takim
przypadku mozna prébowac sie odwotaé do po-
stanowien PN EN 14058, ktéra wypetnia powstata
luke [9]. Jej zakres zastosowania pokrywa przedziat
zmiennosci temperatury powietrza od: ,t= -5 °C
iwyzej".W zatgczniku B do tej normy pt.: ,Poziomy
skutecznosci” zamieszczono tablice, w ktérych
podano wartosdi izolacyjnosci cieplnej odziezy od-
powiedniej do ekspozycji w temperaturze otoczenia
réwnej t, w zaleznosci od poziomu ,aktywnosc”
jej uzytkownika tzn. wartosc metabolizmu Mdla za-
kresow: 75, 115, 1T70W /m?, predkosci przeptywu po-
wietrza 0.3<v,<0.5 m/si predko3ci przemieszczania
sie cztowieka v,~1m/s. Przez analogie do przypadku
matego obcigzenia srodowiskiem zimnym, czyli
dla warunku neutral, w tablicach podano wartosci
izolacyjnosci cieplnej odziezy i odpowiadajacych im
najnizszych temperatur otoczenia t, przy ktérych
ekspozycja w danym Srodowisku moze trwaé 8
godzin i wiecej. Dla przypadku duzego obcigzenia
fizjologicznego, réznigcego sie jednak od warunku
minimal, bo dotyczacego odziezy o niewystar-
czalnej izolacyjnosci cieplnej, podano temperatury
otoczenia t, przy ktérych ekspozycja w tej odziezy
jest skrécona do 1 godziny. W normie PN-EN 342
w ten sam sposob ujeto zasade doboru odziezy dla
temperatur ¢,<-5°C.

ERGONOMIA

Opierajac sie na danych pochodzacych z ta-
blicy B.1z PN EN 14058, sporzadzono wykres
przedstawiajacy te zwiazki (rys. 4.), [9].

Najmniejsza wartos¢ metabolizmu uwzgled-
niona w tej normie wynosi M=75W /m?. Nie moz-
na zatem, korzystajac z wykresu lub tablicy B.1
normy, okresli¢ wartosci izolacyjnosci cieplnej
odziezy dlawarunku t,=t=18 °Ci M=69,6 W /m?.
W tym przypadku do rozwigzania powstatego
problemu pozostaje wykorzystanie programu
obliczajacego wskaznik PMV'i PPD. Podsta-
wiajac do obliczen, metoda ,préb i btedow”,
wartosci /, > 0,078 m? K/W uszeregowane
w ciggu wartosci rosngcych, sprawdza sie
otrzymane z obliczen wartosci PMV. Rozwigza-
niem wiasciwym bedzie wartos¢ PMV zawarta
w granicach -0,5<PMV<0,5. Dla tego przedziatu
PMV, przecietne odczucia cieplne odpowiadaja
najkorzystniejszej sytuacji, tj. komfortowi ciepl-
nemu. W omawianym przypadku warunek ten
spetnia odziez o izolacyjnosci cieplnej /, = 0,28
m? K/W (1.8 clo) dla ktérej przy: M=69,6 W/
m?, v,=0,3 m/s, t=18 °C i rh=50%, wskaznik
PMV=0,03, a PPD=5,01%, lub odziez o izola-
cyjnosci 1, = 0,22 m*K/W (1,4 clo), dla ktérej
wskaznik PMV=-0,42, a PPD=8,7%.

0 szacowaniu niepewnosci wskaznika
IREQ

Wskaznik /REQ jest funkcja oSmiu para-
metréw. Do 0szacowania jego niepewnosci
nalezatoby wzig¢ pod uwage wszystkie sktadniki
niepewnosci, zaktadajac przy tym powtarzalnosé
pomiardw mierzonych parametrow. Tymczasem
wiekszos¢ z nich jest zmienna w czasie. Poza
tym wartosci trzech parametrow wejsciowych
do programu obliczeniowego, tj.: M, Wi ap,
przyjmowane s3 zazwyczaj arbitralnie z tablic
[2,10]. W oszacowaniach wartosci /REQ takze
nieuwzgledniane sg rozmiary cztowieka, ktére,
jak wykazano majg istotne znaczenie dla wiel-
kosci strat ciepta ponoszonych przez organizm.
Wartosci /REQ otrzymane z obliczefi odnosza
sie wiec do ustalonych, niezmiennych w czasie
warunkéw otaczajacego Srodowiska oraz
stabilnego wydatku energetycznego i s3 oceng
wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy prze-
znaczonej dla osoby o rozmiarach przecietnych.
W ujeciu obecnie obowiazujacym w PN-EN 1SO
11079 [4], wynikiem oszacowania wskaznika
IREQ nie jest warto3¢ pojedyncza, lecz przedziat
dopuszczalnej jego zmiennosci IREQ, ..., < IREQ<
IREQ,.. Odziez uzywana w danych warunkach
Srodowiskowych o izolacyjnosci cieplnej /REQ
zawartej w tym przedziale, bedzie réznie ocenia-
na przez jej uzytkownikdw. Od wrazenia zimna
(IREQ,,...) do odczu¢ neutralnych (IREQ..,..)
Przy niezmieniajacych sie warunkach srodowi-
skowych, niezaleznie od subiektywnych ocen
pracownikdw, bedzie to jednak dla obu skrajnych
przypadkow odziez zapewniajaca bezpieczne
warunki pracy w aspekcie oddziatujgcych obcig-
zenh cieplnych. Juz ten fakt podwaza zasadnosc
stawiania wymagania okreslania niepewnosci
oszacowania wskaznika /REQ. Wobec przyto-

czonych argumentéw postulowanie obowigzku
obliczania niepewnosci wskaznika /REQnie znaj-
duje formalnego ani racjonalnego uzasadnienia.

Podsumowanie

Dobér odziezy o izolacyjnosci cieplnej do-
stosowanej do warunkéw pracy w Srodowisku
zimnym ma istotne znaczenie dla zdrowia
i bezpieczenstwa osob zatrudnionych w chtod-
niach, mroZniach i pracujacych w warunkach
terenowych nie tylko w okresie zimowym. Ten
ostatni przypadek dotyczy pracy w budownic-
twie, zwtaszcza na wysokosciach, w lesnictwie,
prac interwencyjnych podczas usuwania skutkow
kataklizmdw, np. uszkodzenia trakcji elektrycznej,
w drogownictwie, kolejnictwie, podczas akgji
ratowniczych w gérach i na morzu.

Problem ten nabiera szczegbinego znaczenia,
kiedy praca przebiega w warunkach, w ktérych
zmiana aktualnie uzywanej odziezy na ,cieplej-
523" jest utrudniona lub niemozliwa. W sytuacjach
krytycznych odziez zawczasu odpowiednio
dobrana do przewidywanych warunkéw moze
zapewnic cztowiekowi przetrwanie. Przedstawio-
ne w artykule informacje og6lne mogg okazac sie
przydatne takze dla os6b przemieszczajacych
sie pojazdami odkrytymi (motocykle, quady),
uprawiajacych wspinaczke wysokogorska,
narciarstwo, lotniarstwo i inne sporty w terenie
otwartym, gdzie dob6r odziezy do wystepujacych
warunkéw powinien by¢ oparty na racjonalnych
przestankach.
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