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MANEKIN TERMICZNY TYPU NEWTON — POMIAR IZOLACYJINOSCI CIEPLNEJ
ORAZ 0PORU PARY WODNEJ ODZIEZY

Zapewnienie pracownikom odczuwania komfortu cieplnego przez dobor odziezy
o odpowiednich parametrach w zakresie suchej i mokrej wymiany ciepta przektada
sie m.in. na poprawe koncentracji i zmniejszenie liczby popetnianych btedéw, a tym
samym na ograniczenie liczby wypadkéw. Wazny jest wiec dobdr odpowiedniej
odziezy wspomagajgcej termoregulacje dzieki wytwarzaniu sztucznego mikroklimatu

wokot ciata cztowieka i chronigcej je przed czynnikami fizycznymi i chemicznymi.

Badania prowadzone z wykorzystaniem manekina termicznego umozliwiajg precy-
zyjng ocene parametrow cieplnych zestawu odziezy, co przektada sie na prawidtowy

jej dobor i dostosowanie do wymagan stanowiska pracy.

Utatwieniem prawidtowego doboru odziezy jest baza danych opracowana w Central-
nym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym w ramach reali-
zacji lll etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkdéw pracy”
(2014-2016)". Baza ta bedzie na biezgco aktualizowana na podstawie wynikéw ba-
dan prowadzonych w CIOP-PIB i dostepna w internecie na stronie www.ciop.pl

" Program wieloletni ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, lll etap (2014-2016), zadanie
3.2.16. Ocena izolacyjnosci cieplnej odziezy stosowanej w srodowisku goragcym za pomocg manekina
termicznego z funkcjg pocenia


http://www.ciop.pl/

Baza danych

Opracowana baza danych utatwia pracodawcom i pracownikom, w tym pracownikom

stuzby bhp, wybér odpowiedniej odziezy na dane stanowisko pracy. Zawiera takie

informacje na temat zestawu odziezy, jak: nazwa handlowa odziezy, sktad i opis za-

stosowanych materiatdw, przeznaczenie, wartosci okreslajgce suchg wymiane ciepta

(m.in. izolacyjnosc cieplng catkowitg) oraz mokrg wymiane ciepta (opér pary wodnej).

W bazie danych zamieszczono takze informacje na temat rodzaju manekina, na kto-

rym wykonano badanie. Baza danych umozliwia wyszukiwanie rekordow po nazwie

wyszukiwanego zestawu odziezy. Przyktad danych dotyczacych odziezy chirurgicz-

nej zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Odziez chirurgiczna - wycigg z bazy danych

nazwa wpis wyszukiwang
fraze:
*chirurg* chirurg
. . 2 mokra wymiana ciepta
sucha wymiana ciepta m*°C/W m?kPa/W (400 mi/hm?)
sktad zestawu odziezy i poralict parliel rodzaj
: parallel: . . Ret Ret ;
opis zastosowanych serial: Ir |parallel: Icle| serial: Icle : . |manekina
. . lr(wrazz L warunki warunki :
nazwa nazwa handlowa materiatow przeznaczenie . (z bielizna| (samaodziez | (samaodziez | . . na ktérym
bielizng izoterm. |nieizoterm.
ref.) |(-I_ref-I_a)) |(-I_ref-I_a)) o .. |wykonano
ref.) (odziez+ | (odziez+ §
5 p badania
L a | B | skéra) | skora) |
Odziez sktada sie z bluzki
oraz spodni wykonanych
2: 55% bawetna, 45%
poliester.
Fartuch STANDARD do Odzies
lopzIEZ krétkich zabiegdw, rzi'ze;acmna .
ODZIEZ |CHIRURGICZNA  \wykonany z Eloko eracyin
\WRAZ Z polipropylenowej Peracyiny 1 04227 | 0,5267 | 0,055 | 0,1697 Newton
CHIRURGICZNA B wraz z fartuchem
FARTUCHEM wiokniny typu SMS 45 do krétkich
|STANDARD g/m’ operacii
Rekawy zakoriczone peracjl.
mankietami
elastycznymi;
bawetniane cienkie
skarpety
Odziez sktada sie z bluzki
oraz spodni wykonanych
z: 55% bawetna, 45%
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Fartuch COMFORT PLUS < 53
- Odziez
|oDZIEZ wykonany z rzeznaczONa Na
0DZIE? [CHIRURGICZNA  |wysokoprzewiewnej Eloko Sraciin
\WRAZ Z hydrofobowej wtdkniny Peracylny | 51906 | 0,2639 | 0,1056 | 0,1745 0,0294 | Newton
CHIRURGICZNA wraz z fartuchem
FARTUCHEM typu spunlace (55% ———
|COMFORT PLUS [celuloza, 45 % PES). ry
- operacji.
Nieprzemakalne
wstawki na przedniej
czesci fartucha i
rekawach; bawetniane
cienkie skarpety




Manekin termiczny typu NEWTON

Podstawowym narzedziem do badan wiasciwosci termicznych odziezy jest manekin
termiczny. W CIOP-PIB znajduje sie manekin termiczny NEWTON (manekin o meskim

ksztatcie ciata), sktadajacy sie z 34 segmentow (rys. 1).

Rys. 1. Manekin termiczny NEWTON (prod. MTNW — Measurement Technology Northwest USA)

Manekin NEWTON jest wykonany z miedzi i pokryty weglowo-epoksydowg skorupg
z wbudowanymi elementami grzejnymi i odpowiednimi czujnikami. Ma ruchome sta-
wy biodrowe, kolanowe i ramienne. Dodatkowo mozliwy jest ruch w stawach fokcio-
wych i nadgarstkach, co utatwia ulokowanie manekina w badanej przestrzeni w roz-

nych pozycjach.

Na rysunku 2 przedstawiono podziat manekina NEWTON na segmenty.



Rys. 2. Podziat manekina termicznego NEWTON na segmenty

Przedstawiony manekin umozliwia wyznaczanie suchej wymiany ciepta. Jest rowniez
wyposazony w system pocenia, umozliwiajgcy doprowadzenie wody do kazdego
segmentu. Pory rozmieszczone sg jednorodnie na catej powierzchni manekina, a je-
go konstrukcja umozliwia sterowanie przeptywem ptynéw (objetosci) na poszczegol-

nych segmentach.

|zolacyjnosé cieplna odziezy

Pojecie izolacyjnosci cieplnej odziezy wystepuje we wszystkich normach dotyczgcych
oddziatywania srodowiska cieplnego na cztowieka (np. PN-EN I1SO 9920:2008 [1],
PN-EN ISO 342:2006 [2], PN-EN ISO 11079:2008 [3]).

Kazdy zestaw odziezy charakteryzuje sie konkretng wartoscig izolacyjnosci cieplnej.
W bardzo doktadny i znormalizowany sposob, na podstawie wynikow badan wyko-
nywanych na manekinie termicznym, mozna okresli¢c wartosci izolacyjnosci cieplnej

zaréwno poszczegolnych czesci garderoby, jak i catych zestawdw odziezy.

Na podstawie badan z wykorzystaniem manekina termicznego NEWTON sg wyzna-

czane takie wartosci, jak izolacyjnosc cieplna catkowita It i izolacyjnos¢ cieplna efek-




tywna lce (rys. 3). Na podstawie wynikdw badan mozna takze obliczy¢ wartos¢ izola-

cyjnosci cieplnej efektywnej wynikowej lcier.
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Rys. 3. Rodzaje izolacyjnosci cieplnej (1, — granicznej warstwy powietrza, lr — catkowita, I, — efektywna) [4]

Izolacyjnos$¢ cieplna odziezy moze by¢ podawana w dwéch jednostkach: m2 - K/W
oraz clo (1 clo = 0.155 m2- K/W) [5]. Na podstawie wynikéw pomiaréw mozna doko-

nac oceny wyrobu na zgodnos¢ z normg PN-EN 342:2006 [2].

W normach, m.in. PN-EN ISO 9920:2008 [1], sg zamieszczane tabele z wartosciami
izolacyjnosci cieplnych poszczegolnych czesci garderoby oraz zestawdéw odziezy.
W tabeli 2 przedstawiono przykladowe wartosci izolacyjnosci cieplnej typowych ze-

stawow odziezy.




Tabela 2. Wartosci izolacyjnosci cieplnej wybranych typowych zestawow odziezy (PN-EN
ISO 9920:2008 [1])

Odziez e
clo

Koszula z krétkimi rekawami 0.15
Typowa koszula z dtugimi rekawami 0.25
Maijtki, podkoszulek T-shirt, krétkie spodenki, cienkie skarpetki, 0.30
sandatly
Bielizna z krétkimi rekawami i nogawkami, koszula, spodnie, kurtka,
kurtka i spodnie ogrodniczki grubo pikowane, skarpety, buty, czapka, 2.00
rekawice

Na podstawie tabel mozna jedynie oszacowac izolacyjnos$¢ cieplng danej odziezy.
W celu doktadnego okreslenia izolacyjnosci odziezy nalezy przeprowadzi¢ odpo-

wiednie badania z wykorzystaniem manekina termicznego.

Opdr pary wodnej

Zgodnie z zapisami normy PN-EN 342:2006 [2] opor
pary wodnej Ret dla probki materiatu jest wyznaczany
na modelu skéry (procedura badania — norma PN-EN
ISO 11092:2014 [6]). Istnieje rowniez mozliwos¢ wy-
znaczenia wartosci oporu pary wodnej (Ret) dla cate-
go wyrobu odziezowego. Wowczas wartos$¢ Ret moz-
na wyznaczy¢ za pomocg manekina termicznego wy-
posazonego w funkcje pocenia (rys. 4), (procedura
badania — norma ASTM F2370-15 [7]).

Badania moga by¢ prowadzone w warunkach tzw.

izotermicznych, gdy temperatura skory manekina jest

rowna temperaturze otoczenia (t, =t,), badZz w wa-
Rys. 4. Manekin termiczny NEWTON

runkach nieizotermicznych (t, =t,) jako symulacja

warunkow rzeczywistych.




Manekin termiczny z funkcjg pocenia umozliwia podczas badan regulacje intensyw-

nosci pocenia na kazdym jego segmencie (rys. 5).
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Rys. 5. Przyktadowy rozktad intensywnosci pocenia (ml-h™'-m®) na poszczegélnych segmentach manekina

W normie PN-EN ISO 9920:2008 [1] zamieszczono takze wartosci oporu pary wodnej
réznych zestawdéw odziezy. W tabeli 3 sg przedstawione wybrane wartosci oporu pa-
ry wodnej typowych zestawdw odziezy roboczej.

Tabela 3. Wartosci oporu pary wodnej typowych zestawow odziezy
(PN-EN 1SO 9920:2008 [1])

Odziez robocza Ra
m2kPa-W-!

Szorty bielizniane, podkoszulek T-shirt, koszula z dtugimi rekawami, 0.035
ogrodniczki, skarpetki sportowe, obuwie robocze
Szorty bielizniane, koszula z krotkimi rekawami, dtugie spodnie, pa-
sek, skarpetki dtugie, obuwie z twardg podeszwg, kombinezon z po- 0.037
liestru/bawetny
Szorty bielizniane, koszula z krotkimi rekawami, diugie spodnie, pa-
sek, skarpetki dtugie, obuwie z twardg podeszwa, lekka bluza Gore- 0.044
tex, spodnie Gore-tex

Na podstawie tabel mozna jedynie oszacowa¢ wartos¢ oporu pary wodnej danego
zestawu odziezy. W celu doktadnego okreslenia oporu pary wodnej nalezy przepro-

wadzi¢ badanie z wykorzystaniem manekina termicznego z funkcjg pocenia.
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