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Streszczenie

Ocena najwyzszego dopuszczalnego obcigzenia cieplnego organizmu w $rodowisku goracym wyznaczana jest za
pomocg wskaznika WBGT. Nazwa wskaznika WBGT pochodzi od nazw czujnikéw wykorzystywanych do pomia-
réw przesiewowych parametréw $rodowiska: do pomiaru temperatury w stanie wilgotnym (temperatura wilgotnego
termometru — Wet Bulb) oraz pomiaru temperatury poczernionej kuli (Globe Temperature). WBGT jako wskaznik
uzywany do oceny obcigzenia cieplnego organizmu do 2017 r. byl powiazany z wydatkiem energetycznym i przedsta-
wiony w postaci tabel w polskim wydaniu normy PN-EN 27243:2005 (oraz PN-EN 27243:2005P). W 2017 r. norme
zastagpiono dokumentem EN ISO 7243:2017, a w styczniu 2018 r. zostalo zatwierdzone polskie tlumaczenie normy
PN-EN ISO 7243:2018-01. W artykule zamieszczono opis metodyki prowadzenia badan wskaznika WBGT zgodnie
z zapisami PN-EN ISO 7243:2018-01. Zakres tematyczny artykutu obejmuje zagadnienia zdrowia oraz bezpieczenstwa
$rodowiska pracy bedace przedmiotem badan z zakresu nauk o zdrowiu oraz inzynierii sSrodowiska.

Stowa kluczowe: WBGT, srodowisko gorace, obcigzenie cieplne, nauki o zdrowiu, inzynieria srodowiska.

Abstract

The assessment of maximum allowable heat load of a body in a hot environment is determined using the WBGT index.
The name of the WBGT index is derived from the measurement of two parameters: natural wet-bulb temperature and
black globe temperature. WBGT as an indicator used to assess the heat load (until 2017) was related to the metabolic
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heat production and placed in the form of tables in the Polish edition of Standard No. PN-EN 27243:2005 (and PN-
-EN 27243:2005P). In 2017, this standard was replaced by Standard No. EN ISO 7243:2017, and in January 2018, the
Polish translation of Standard No. PN-EN ISO 7243:2018-01 was approved. This article describes the methodology of
conducting WBGT research according to Standard No. PN-EN ISO 7243:2018-01. This article discusses the problems
of occupational safety and health, which are covered by health sciences and environmental engineering.

Keywords: WBGT, hot environment, heat stress, environmental engineering, health sciences.

WPROWADZENIE / INTRODUCTION

Ocena najwyzszego dopuszczalnego obcigzenia
cieplnego organizmu w $rodowisku goragcym wy-
znaczana jest za pomoca wskaznika WBGT.

Nazwa wskaznika WBGT pochodzi od nazw
czujnikéw wykorzystywanych do pomiaréw prze-
siewowych parametréw $rodowiska: do pomiaru
temperatury w stanie wilgotnym (temperatura
wilgotnego termometru — Wet Bulb) oraz pomiaru
temperatury poczernionej kuli (Globe Temperatu-
re), (Wactawik 2013).

Wskaznik ten, opracowany przez C.P. Yaglou
i C.D. Minarda w latach 50. XX wieku, pierwotnie
stosowano do celéw wojskowych. Nastepnie przy-
jely go miedzynarodowe i krajowe organizacje oraz
instytucje (m.in. NIOSH, ISO, EN) dzialajace na
rzecz bezpieczenstwa i higieny pracy (Marszalek
2016). Od roku 1982, po tym, jak przyjeto norme
ISO 7243, nabral znaczenia miedzynarodowego
(Wactawik 2013).

WBGT jako wskaznik uzywany do oceny
obcigzenia cieplnego organizmu do 2017 r. byt
powiazany z wydatkiem energetycznym i przedsta-
wiony w postaci tabel w polskim wydaniu normy
PN-EN 27243:2005 (oraz PN-EN 27243:2005P).
W 2017 r. norma ta zostala zastgpiona dokumen-
tem EN ISO 7243:2017, a w styczniu 2018 r. za-
twierdzono polskie tlumaczenie normy PN-EN
ISO 7243:2018-01.

W niniejszym artykule zamieszczono opis
metodyki prowadzenia badan wskaznika WBGT
zgodnie z zapisami PN-EN ISO 7243:2018-01.
Zakres tematyczny artykulu obejmuje zagad-
nienia zdrowia oraz bezpieczenstwa srodowiska
pracy bedace przedmiotem badan z zakresu nauk
o zdrowiu oraz inzynierii §rodowiska.

Assessment of the maximum permissible heat stress
of the body in a hot environment is determined
using the WBGT index.

The WBGT index is named after the sensors
used to measure the screening parameters of the
environment: for measuring the wet temperature
(wet bulb temperature) and for measuring the wet
bulb globe temperature (Wactawik 2013).

This index, developed by C.P. Yaglou and
C.D. Minard in the 1950s, was originally used
for military purposes. It was then adopted by
international and national organisations and
institutions (including NIOSH, ISO, EN) which
are active in the field of occupational health and
safety (Marszatek 2016). Since 1982, following the
adoption of Standard No. ISO 7243, it has gained
international significance (Wactawik 2013).

As an index used to assess the heat stress
of the body until 2017, WBGT was linked to
energy expenditure and presented in the form of
tables in the Polish edition of Standard No.
EN 27243:2005 (and in Standard No. PN-EN
27243:2005P). In 2017, this standard was replaced
by Standard No. EN ISO 7243:2017, and in January
2018, the Polish translation of Standard No.
PN-EN ISO 7243:2018-01 was approved.

This article contains a description of the
methodology for conducting WBGT index tests
in accordance with the provisions of Standard No.
PN-EN ISO 7243:2018-01. The subject matter of
the article covers health and safety issues in the
working environment, which are the subject of
health sciences and environmental engineering
studies.
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METODA PROWADZENIA BADANIA OBCIAZENIA CIEPLNEGO
W SRODOWISKU GORACYM /
METHOD OF CONDUCTING HEAT STRESS TESTS INA HOT ENVIRONMENT

Sposob postepowania podczas prowadzenia ba-
dania obcigzenia cieplnego pracownika w $ro-
dowisku goragcym mozna podzieli¢ na trzy etapy
(Sudot-Szopinska i in. 2006):

1. pomiary na stanowisku pracy: ogolna
ocena warunkéw cieplnych, badanie pa-
rametréw mikroklimatu na stanowisku
pracy na podstawie obserwacji oraz wy-
wiadu z przedstawicielem stuzb BHP
i pracownikami, okre$lenie stopnia in-
tensywno$ci pracy oraz ocena stosowanej
odziezy,

2. obliczenia: na podstawie uzyskanych
danych obliczenie warto$ci wskaznika
WBGT oraz WBGT,¢,

3. interpretacja wynikdéw: poréwnanie obli-
czonego wskaznika z warto$ciami odnie-
sienia (dopuszczalnymi).

Ponizej zostaly oméwione poszczegélne etapy
postepowania podczas pomiardéw i interpretacji
wskaznika WBGT.

The procedure for the heat stress test of a worker
can be divided into three stages (Sudot-Szopiriska
et al. 2006):

1. measurements in the workplace: general
assessment of thermal conditions, exam-
ination of microclimate parameters in the
workplace on the basis of observation and
interview with the OSH representative and
workers, determination of work intensity
and assessment of the clothing used,

2. calculation: on the basis of the data ob-
tained, calculation of WBGT and WBGT,;
indices?,

3. interpretation of the results: comparison
of the calculated index with the reference
(allowable) values.

The following steps should be followed when
measuring and interpreting the WBGT index.

NA STANOWISKU PRACY / IN THE WORKPLACE

Poniewaz wskaznik WBGT stuzy do oszacowa-
nia obcigzenia cieplnego, na ktére pracownik jest
eksponowany w czasie, gdy wykonuje si¢ pomia-
ry, zaleca sig, aby byly one prowadzone w naj-
bardziej obcigzajgcym momencie pracy, a wiec
w okresie letnim, najlepiej w srodku dnia lub
w czasie mozliwie najwigkszej ekspozycji (PN-EN
ISO 7243:2018-01).

Wskaznik WBGT jest funkcja dwdch lub
trzech zmiennych: temperatury poczernionej kuli

As the WBGT index is used to estimate the
heat stress to which a worker is exposed during
measurements, it is recommended that they be
carried out at the most onerous operating time, i.e.
during the summer period, preferably in the middle
of the day or at the highest possible exposure time
(Standard No. PN-EN ISO 7243:2018-01).

The WBGT index is a function of two or three
variables: the wet bulb globe temperature (t,), nat-
ural wet temperature (t,,) and (with exposure to

> Wskaznik WBGT,; zostal wprowadzony w rozporzadzeniu Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 18 lutego 2021 r. zmieniajacym
rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (DzU 2021,
poz. 325). Zgodnie z normg PN-EN ISO 7243 zawarto w nim obowigzek uwzgledniania korekcji odziezowej (CAV). Nie ma w nim natomiast

wymogu wstepnego wyznaczania wskaznika PMV.

The WBGT,; index was introduced in the Regulation of the Minister of Development, Labour and Technology of 18 February 2021, amending
the Regulation on maximum permissible concentrations and intensities of factors harmful to health in the working environment (Journal of
Laws 2021, item 325). In accordance with Standard No. PN-EN ISO 7243, it includes the obligation to take into account the Clothing Adjust-
ment Value (CAV). However, it does not require the initial determination of the PMV index.
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(t,), temperatury naturalnej wilgotnej (t,,) oraz
(w przypadku oddzialywania promieniowania
stonecznego) temperatury powietrza (t,), (wzo-
ry 3 i 4). W normie PN-EN ISO 7243 znajduja
sie wymagania techniczne dotyczace stosowa-
nych czujnikéw do pomiaréw ww. parametrow.
Zakres oraz dokladno$¢ pomiaru wynosza od-
powiednio: dla temperatury naturalnej wilgotne;j
5 + 40 °C (£0,5 °C), dla temperatury poczernio-
nej kuli 20 + 50 °C (£0,5 °C) oraz 50 + 120 °C
(x1 °C), (dla kuli o $rednicy 150 mm), dla tempe-
ratury powietrza 10 + 60 °C (0,5 °C), (Mtynar-
czyk iin. 2020).

Zgodnie z zapisami normy PN-EN ISO 7243
pomiary parametréw mikroklimatu stuzacych do
obliczania wskaznika WBGT powinny by¢ pro-
wadzone w reprezentatywnym okresie okofo 1 h.
Odczyty parametréw nalezy prowadzi¢ w stanie
ustalonym (szczegélnie w przypadku temperatury
poczernionej kuli), a pomiary srodowiskowe nale-
zy rejestrowac z duzg czesto$cia, np. co sekunde lub
minute (PN-EN ISO 7243:2018-01).

Zaleca si¢, aby pomiar parametrow mikro-
klimatu byl prowadzony na poziomie brzucha.
Norma PN-EN ISO 7726 zaleca, aby badanie dla
pracownika w pozycji stojacej wykonywaé na
wysokosci 1,1 m, natomiast w przypadku pozycji
siedzacej na wysokosci 0,6 m. Gdy wystepuje $ro-
dowisko niejednorodne (zmienno$¢ przestrzen-
na), zaleca sig, aby pomiar wykonywa¢ na pozio-
mie, na ktérym wystepuje najwigksze obcigzenie
cieplne (PN-EN ISO 7243).

W przypadku wystgpienia zmiennosci cza-
sowej parametréw (np. t, t,,) lub szacowanych
wartoéci (np. tempo metabolizmu), nalezy wy-
znaczy¢ reprezentatywna wartos$¢ srednig wazo-
ng, ktoérej podstawg czasu jest okres 1 h, zgodnie
ze wzorem 1:

sunlight) air temperature (t,) (Formulas 3 and 4).
Standard No. PN-EN ISO 7243 contains technical
requirements for the sensors used to measure the
above parameters. The scope and accuracy of the
measurements are as follows: for the natural wet
temperature of 5+40 °C (+ 0.5 °C), for the wet
bulb globe temperature of 20+50 °C (+ 0.5 °C) and
50+120 °C (+ 1 °C) (for a globe with a diameter of
150 mm), for air temperature of 10+60 °C (+0.5°C),
(Mtynarczyk et al. 2020).

In accordance with the provisions of Standard
No. PN-EN ISO 7243, the measurements of
microclimate parameters used for the calculation
of the WBGT index should be performed in
a representative period of approx. 1 h. Parameter
readings should be carried out in steady state
(especially for wet bulb globe temperature), and
environmental measurements should be recorded
with high frequency, e.g. every second or minute
(Standard No. PN-EN ISO 7243:2018-01).

It is recommended that the microclimate
parameters be measured at abdomen level.
Standard No. PN-EN ISO 7726 recommends
that the test for a worker in standing position
be performed at the height of 1.1 m, whereas
in the case of a seated position, at the height
of 0.6 m. For non-uniform environments
(spatial variability), it is recommended that the
measurement be performed at the level where the
greatest heat stress occurs (Standard No. PN-EN
ISO 7243).

If there is temporal variability of parameters
(e.g. tg, tnw) or estimated values (e.g. metabolism
rate), a representative weighted average value
should be determined, the time base of which
should be 1 h, as per Formula 1:

+(pv1tn)

I_)_ (Pl.t1)+..
to+-
gdzie:
Pp .- P, to poziom badanego parametru uzy-
skanego w czasie t;, ..., t;at;+ ... +t,=1h.

W przypadku szacowania ilosci ciepta wy-
twarzanego przez organizm, a zatem okre$lania
tempa metabolizmu, mozna si¢ postuzy¢ warto-
$ciami podanymi w zafaczniku E normy PN-EN
ISO 7243 badz positkowaé si¢ zapisami normy
PN-EN ISO 8996. Oszacowang catkowitg ilos¢

, (1

tt,

where:
P ---» Pu is the level of the tested parameter
obtained at time ¢, ..., t;and f, + ... + t,= 1 h.

When estimating the amount of heat produced
by the body and thereby determining the rate of
metabolism, the values given in Annex E of Stand-
ard No. PN-EN ISO 7243 may be used or the
provisions of Standard No. PN-EN ISO 8996 may
be adopted. The estimated total amount of heat
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ciepta wytwarzanego w czasie 8 h czasu pracy nale-  generated during 8 hours of work should be
zy przyporzadkowa¢ do odpowiedniej klasy tempa  assigned to the relevant class of metabolism
metabolizmu: spoczynek, niskie tempo (pracalek-  rate: rest, low rate (light work), moderate rate
ka), umiarkowane tempo (praca s$rednio ciezka), (medium-heavy work), high rate (heavy work)
wysokie tempo (praca ci¢zka) lub bardzo wysokie or very high rate (very heavy work) (Table 1).
tempo (praca bardzo ci¢zka), (tab. 1.).

Tabela 1. Klasyfikacja pozioméw tempa metabolizmu (Mfynarczykiin. 2020; PN-EN 1SO 7243; PN-EN 1SO 8996)
Table 1. Classification of metabolism rate levels (Mfynarczyk et al. 2020; Standard No. PN-EN ISO 7243; Standard No. PN-EN 1SO 8996)

Srednie tempo metabolizmu,
Klasa tempa metabolizmu W Opis czynnosci
Metabolism rate class Average metabolism rate, Description of the activity
W
0 (spoczynek / rest) 15 siedzenie swobodne / free sitting
1 (praca lekka / light work) 180 lekka praca reczna / light manual work
2 (praca Srednio ciezka / 300 dtugotrwata praca reka i ramieniem; praca koriczyna gérng i dolna /
medium-heavy work) prolonged hand and arm work; upper and lower limb work
3 (praca cigzka / heavy work) 415 intensywna praca ramieniem i tutowiem; przenoszenie ciezkich
materiatéw / intensive arm and trunk work; handling heavy materials
4 (praca bardzo ciezka / very 520 bardzo intensywna praca wykonywana w tempie od szybkiego
heavy work) do maksymalnego / very intense work at fast to maximum rates
Poniewaz stopienn obcigzenia cieplnego zalezy Since the degree of heat stress depends on

od stosowanej przez pracownika odziezy, nalezy ja  the worker’s clothing, it has to be included in the
uja¢ w obliczeniach. Jest ona uwzgledniana przez  calculation. It is taken into account by the value
warto$¢ korekeji odziezowej CAV (Clothing Adjust-  of correction of the Clothing Adjustment Value
ment Value). Zgodnie z zapisami normy PN-EN  (CAV). In accordance with the provisions of
ISO 7243 warto$¢ CAV jest dodawana do oblicza-  Standard No. PN-EN ISO 7243, the CAV is added
nej wartosci WBGT, a uzyskana wowczas warto$¢  to the calculated WBGT value, and the obtained
WBGT,; jest wartoscia reprezentujaca oszacowanie ~ WBGT,; value is the value representing the
obcigzenia cieplnego pracownika ktére powodu- estimation of the worker’s heat stress provided by
je stosowana odziez rzeczywista w rownowaznym  the actual clothing in an equivalent environment.

srodowisku. Wartos¢ WBGT,; okresla wzor 2: The value of WBGT,; is given by Formula 2:
WBGT,; = WBGT+ CAV. 2
W zalaczniku F do normy PN-EN ISO 7243 Annex F to Standard No. PN-EN ISO 7243
znajduje sie wykaz wartosci CAV. Przykltadowe contains a list of CAVs. Examples of these values
warto$ci zamieszczono w tabeli 2. are given in Table 2.

Tabela 2. Przyktadowe wartosci korekcji odziezowej CAV (ACGIH 2017; Parsons 2003; PN-EN ISO 7243; Schmoldt 2018)
Table 2. Examples of clothing adjustment values — CAVs (ACGIH 2017; Parsons 2003; Standard No. PN-EN ISO 7243; Schmoldt 2018)

Izolacyjnos¢ cieplna
zestawu odziezy,

Zestaw odziezy clo CAV.
Set of clothing Thermal insulation WBGT, °C

of a set of clothing,

clo

Standardowe ubranie robocze wykonane z tkaniny (zestaw referencyjny) / Standard 0,6 0
working clothes made of fabric (reference set)
Kombinezon wykonany z tkaniny bawetnianej poddanej obrébce (lub z lekkiego poliestru) bd. / NDA 0
/ Overall made of treated cotton fabric (or light polyester
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cd. tab. 2. / cont. tab. 2

Izolacyjno3¢ cieplna

zestawu odziezy,
Zestaw odziezy clo CAV.
Set of clothing Thermal insulation of WBGT, °C

a set of clothing,

clo

Kombinezon bawetniany / Cotton overall 1,0 2
Odziez wykonana z podwojnej warstwy tkaniny — czesto kombinezon przeznaczony bd. / NDA 3
do zaktadania na odziez roboczg / Clothing made of a double layer of fabric — often
overalls intended to be worn on top of work clothes
Zimowa odziez robocza / Winter work clothes 1,4 4
Kombinezon z kapturem z pojedynczej warstwy z bariera paroszczelng bd. / NDA n
(np. kombinezony ochronne, kombinezony chronigce przed substancjami chemicznymi) /
Single layer overall with a hood and with a vapour barrier (e.g. protective overalls,
chemical protection overalls)

Objasnienie:

bd. - brak danych.
Explanation:

NDA - no data available.

Warto$¢ korekeji odziezowej odzwierciedla
wplyw stosowania odziezy innej niz standardo-
wa odziez robocza. Zwykle CAV zwieksza sig
wraz ze zwigkszaniem oporu dla pary wodnej. Na
CAV wplywajg rowniez takie czynniki, jak: cie-
plo promieniowania, predkos¢ powietrza, ruchy
ciala czy posrednio wilgotnos¢ odziezy (PN-EN
ISO 7243). Jezeli dla badanego zestawu odziezy
warto$¢ CAV nie zostala wyznaczona, istnieje
mozliwo$¢ jej oszacowania na podstawie takiej
wartosci dla odziezy o zblizonych wlasciwosciach
cieplnych (ktére sg dokladnie opisane w normie
PN-EN ISO 9920).

The clothing adjustment value reflects the
effect of using clothing other than standard
work clothes. Typically, the CAV increases with
in-creasing resistance to steam. The CAV is also
influenced by factors such as radiation heat,
air velocity, body movements or indirectly, the
humidity of clothing (Standard No. PN-EN ISO
7243). If the CAV is not determined for the
tested set of clothes, it can be estimated on the
basis of the value for clothes with similar thermal
properties (which are precisely described in
Standard No. PN-EN ISO 9920).

OBLICZENIA / CALCULATIONS

Na podstawie uzyskanych warto$ci parametréw fi-
zycznych nalezy obliczy¢ wartos¢ wskaznika WBGT.
W zaleznodci od tego, czy na stanowisku pracy od-
dziatluje bezposrednie promieniowanie stoneczne,
rozrdznia si¢ dwa podstawowe wzory na obliczanie
wartosci WBGT (wzér 31i4), (PN-EN ISO 7243):

- bez promieniowania stonecznego:

The WBGT value should be calculated from the
physical parameter values obtained. Depending
on whether the workplace is exposed to direct
solar radiation, two basic formulas for calculating
WBGT values (Formulas 3 and 4) are distin-
guished (Standard No. PN-EN ISO 7243):

- without solar radiation:

WBGT =0,7 * t,,,+ 0,3 £, 3)

- gdy wystepuje promieniowanie stoneczne:

— with solar radiation:

WBGT = 0,7 - £,,,+ 0,2 - £,+0,1 - £,. (4)

10
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W przypadku warunkéw zmiennych w czasie
nalezy wyznaczy¢ reprezentatywng wartos¢ (Sred-
nig wazong) wg rownania 1.

Jezeli pracownik stosuje inng odziez niz stan-
dardowa odziez robocza, nalezy obliczy¢ wartos¢
WBGT,; wg rownania 2.

For variable conditions over time, a repres-
entative value (weighted average) should be
determined according to Equation 1.

If a worker uses clothing other than standard
work clothes, the WBGT,; value should be
calculated according to Equation 2.

INTERPRETACJA WYNIKOW / INTERPRETATION OF RESULTS

Po wykonaniu powyzszych obliczen wyznaczone
warto$ci WBGT (lub WBGT,q) nalezy poréwnac do
warto$ci odniesienia, ktdre odpowiadaja bezpiecz-
nym poziomom ciaglej ekspozycji do 8 h (tab. 3.)°.

Przedstawione wartosci odniesienia maja za-
stosowanie dla oséb zdrowych i sprawnych fizycz-
nie. Za osobe¢ zaaklimatyzowang uznawana jest
osoba, ktdra byta eksponowana na gorace warun-
ki pracy (podobne lub bardziej ekstremalne) co
najmniej przez jeden tydzien pracy bezposrednio
przed okresem oceny (przeprowadzenia pomia-
réw). W innym przypadku osoba taka uznawana
jest za niezaaklimatyzowang.

Jezeli wyznaczona warto$¢ WBGT,; jest wigk-
sza od odpowiedniej warto$ci odniesienia zawar-
tej w tabeli 3., to ryzyko wystapienia dolegliwo-
$ci zaleznych od goraca si¢ zwigksza. Wowczas
nalezy albo bezposrednio zmniejszy¢ obcigzenie
wysitkiem lub stres cieplny w miejscu pracy, albo
przeprowadzi¢ bardziej szczegdélowa analize ob-
cigzenia cieplnego na stanowisku pracy wg normy
PN-EN ISO 7933.

After the above calculation, the determined va-
lues of WBGT (or WBGT,;) indices should be
compared to the reference values which corres-
pond to safe continuous exposure levels up to
8 h (Table 3.)%.

The presented reference values apply to healthy
and physically fit persons. A person who has
been exposed to hot working conditions (similar
or more extreme) for at least one week of work
immediately prior to the assessment period (meas-
urements) should be considered an acclimatised
person. Otherwise, a person should be considered
as non-acclimatised.

If the determined WBGT,; value is greater
than the corresponding reference value in Table
3, the risk of hot-dependent ailments increases.
Then, it is necessary to either reduce physical
stress or heat stress in the workplace, or perform
a more detailed analysis of the heat stress in the
workplace according to Standard No. PN-EN ISO
7933 standard.

Tabela 3. Wartosci odniesienia WBGT (WBGT,y) dla 0s6b zaaklimatyzowanych i niezaaklimatyzowanych, w odniesieniu do pieciu klas tempa
metabolizmu (Mfynarczykiin. 2020; PN-EN ISO 7243; Rozporzadzenie MRPIT)

Table 3. WBGT (WBGT,) reference values for acclimatised and non-acclimatised persons, for five metabolism rate classes (Mfynarczyk et al.
2020; Standard No. PN-EN 1SO 7243; Regulation of the Minister of Development, Labour and Technology)

Gl tempo Progowa warto3¢ odniesienia WBGT,
metabolizmu, C
Tempo metabolizmu (klasa) W WBGT threshold reference value,
°C
Metabolism rate (class) Average
metabolism rate, dla 0séb zaaklimatyzowanych dla 0séb niezaaklimatyzowanych
w for acclimatised persons for non-acclimatised persons
115
0 (spoczynek / rest) (100 + 125) 33 32
1 (praca lekka / light work) 180 30 29
(125 + 235)

* Poziomy ekspozycji zawarte w rozporzadzeniu Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 18 lutego 2021 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (DzU 2021, poz. 325).

Exposure levels included in the Regulation of the Minister of Development, Labour and Technology of 18 February 2021, amending the
Regulation on maximum permissible concentrations and intensities of factors harmful to health in working environment (Journal of Laws 2021,

item 325).
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cd. tab. 3. / cont. tab. 3

. . Progowa wartos¢ odniesienia WBGT,
Srednie tempo R
. @

metabolizmu,
Tempo metabolizmu (klasa) W WBGT threshold reference value,
Metabolism rate (class) Average =

metabolism rate, dla os6b zaaklimatyzowanych dla oséb niezaaklimatyzowanych
W N L
for acclimatised persons for non-acclimatised persons
2 (praca Srednio ciezka / medium-heavy 300 )8 2%
work) (235 = 360)
3 (praca ciezka / heavy work) 415 26 23
(360 + 465)
4 (praca bardzo ciezka / very heavy work) >20 25 20
(>465)

PRZYKtADOWE OBLICZENIA / CALCULATION EXAMPLES

Na stanowisku pracy bez obecnosci bezposredniego
naslonecznienia odnotowano nastepujgce wartosci:
temperatury naturalnej wilgotnej ¢,, = 27 °C oraz
temperatury poczernionej kuli ¢, = 28 °C. WBGT
obliczone (wg wzoru 3) dla danego stanowiska pracy
wynosi 27,3 °C. Na podstawie obserwacji zakwalifi-
kowano wykonywangprace na tym stanowisku jako
2 klase tempa metabolizmu (prace srednio ciezka).
Uzyskano dodatkowo informacje, iz pracuje tam
osoba zaaklimatyzowana. Réwniez na podstawie ob-
serwacji zauwazono, ze oprocz standardowej odziezy
roboczej pracownik ma na sobie bawelniany kombi-
nezon. Warto$¢ korekcji odziezowej CAV, ktéra na-
lezy zawrze¢ w obliczeniach, jest réwna 2 (zgodnie
z tab. 2.). Wowczas wartoé¢ WBGT uwzgledniajaca
wplyw zastosowanej odziezy, a wigc WBGT efektyw-
ne (WBGT,;) wynosi 29,3 °C (wg wzoru 2).

Aby prawidlowo zinterpretowaé otrzymany
wynik WBGT,, nalezy poréwnac go z progowy-
mi warto$ciami odniesienia zawartymi w tabeli 3.

Zgodnie z zawartymi w niej warto$ciami na
badanym stanowisku pracy, przy uwzglednie-
niu wysitku oraz zastosowanej odziezy, WBGT
przekracza warto$¢ progowa (dopuszczalng)
[WBGT,(29,3) > WBGT (28)]. Nalezy zatem pod-
ja¢ dzialania w celu zmniejszenia obciazenia ciepl-
nego pracownika na tym stanowisku pracy.

The following values were recorded in the
workplace without direct sunlight: natural wet
temperature f,, = 27 °C and wet bulb globe
temperature £, = 28 °C. WBGT calculated (as per
Formula 3) for a given workplace is 27.3 °C. Based
on the observations, the performed work in that
workplace was classified as class 2 metabolism rate
(medium-heavy work). Additionally, information
was obtained that an acclimatised person was
working there. On the basis of observations, it
was also noticed that apart from standard working
clothes, the worker wore cotton coveralls. The
value of clothing adjustment, CAV, to be included
in the calculation is equal to 2 (as per Table 2.).
Then, the value of WBGT taking into account
the impact of the clothing used, i.e. the effective
WBGT (WBGT,;) is 29.3 °C (as per Formula 2).

To correctly interpret the obtained result of
WBGT,, it should be compared with the threshold
reference values in Table 3.

In accordance with the values in the work-
place, taking into account the exertion involved and
the clothing used, WBGT,; exceeds the threshold
(permissible) value [WBGT,; (29.3) > WBGT (28)].
Measures should therefore be taken to reduce the
worker’s heat stress in this workplace.

PODSUMOWANIE / CONCLUSION

Wskaznik WBGT jest powszechnie stosowany do
przesiewowej oceny obcigzenia cieplnego organi-
zmu na stanowisku pracy na otwartej przestrzeni
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The WBGT index is widely used for a screening
assessment of the heat stress of the body in an open-
air workplace or in a closed room. The new edition
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Ocena obcigzenia cieplnego czfowieka w Srodowisku gorgcym poprzez wskaznik WBGT, wg zapiséw normy PN-EN [SO 7243:2018-01
Assessment of heat stress in a hot environment using the WBGT,y; index in accordance with Standard No. PN-EN ISO 7243:2018-01

lub w zamknietym pomieszczeniu. W nowym wy-
daniu normy PN-EN ISO 7243: 2018-01 doprecy-
zowano warto$ci odziezowego wspoélczynnika ko-
rygujacego CAV, ktéry po uwzglednieniu wpltywu
odziezy na wartos¢ wskaznika obcigzenia cieplnego
pracownika okresla wartos¢ WBGT, W artykule
opisano gléwne zasady metodyki i kryteria oceny
obcigzenia cieplnego pracownika w $rodowisku
goracym zgodne z zapisami znowelizowanej normy.

Wykazano, ze takie podejscie do oceny ob-
cigzenia cieplnego pracownika stanowi dobra
podstawe do zapobiegania negatywnym skutkom
obcigzenia cieplnego dla organizmu.

of Standard No. PN-EN ISO 7243: 2018-01 clarifies
the CAVs, which, after taking into account the
impact of clothing on the value of the worker’s heat
stress index, determines the value of WBGT,;. This
article outlines the main principles of methodology
and criteria for assessing the heat stress of a worker
in a hot environment in accordance with the
provisions of the amended standard.

It has been demonstrated that such an approach
to the assessment of the worker’s heat stress provides
a good basis to prevent the adverse effects of heat
stress on the body.

StOWNICZEK POJEC / GLOSSARY OF TERMS

CAV (Clothing Adjustment Value) - wartos¢
korekcji odziezowej; korekcja wartosci WBGT
w celu uwzglednienia wpltywu odziezy innej niz
standardowa odziez robocza.

Mikroklimat na stanowisku pracy - parametry
mikroklimatu (tj.: temperatura powietrza, tem-
peratura naturalna wilgotna, temperatura po-
czernionej kuli) na stanowisku pracy obejmujace
srodowisko otwarte lub zamkniete pomieszczenia.

Obcigzenie cieplne pracownika - zmiany prowa-
dzace m.in. do wzrostu temperatury ciala w wyniku
akumulacji ciepla lub przegrzania pod wplywem
wysitku fizycznego, a takze wysokiej temperatury
w wyniku niemozliwosci jej wymiany ze srodowi-
skiem zewnetrznym.

Osoba zaaklimatyzowana - osoba eksponowa-
na na gorace warunki §rodowiska (podobne lub
wieksze niz w pracy) co najmniej przez jeden ty-
dzien pracy bezposrednio przed okresem oceny
(przeprowadzenia pomiaréw).

Tempo metabolizmu (metabolizm) - catoksztalt
przemian chemicznych i energetycznych zacho-
dzacych w organizmie.

WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) - prosty
wskaznik mikroklimatu §rodowiska uwzgledniany
wraz z tempem metabolizmu w ocenie potencjatu
obciazenia cieplnego o0s6b eksponowanych na
warunki gorace.

WBGT,; - warto§¢ WBGT uwzgledniajaca oprocz
mikroklimatu $rodowiska takze wplyw zastosowa-
nej odziezy (CAV).
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CAV (Clothing Adjustment Value) - clothing
correction value; WBGT value adjustment to take
into account the effects of clothing other than
standard work clothes.

Microclimate in the workplace - microclimate
parameters(i.e.airtemperature, natural wettemper-
ature, wet bulb globe temperature) in a workplace
involving open or closed rooms.

Worker heat stress — changes leading to, among
others, an increase in body temperature due to
heat accumulation or overheating due to physical
exertion, and high temperature due to the inability
to exchange it with the external environment.

Acclimatised person - a person exposed to hot
environmental conditions (similar or greater
than during work) for at least one week of work
immediately prior to the assessment period
(measurement).

Metabolism rate (metabolism) — the total chemical
and energy transformation occurring in the body.

WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) — a simple
indicator of environmental microclimate taken
into account, along with the metabolism rate,
in the assessment of the heat stress potential of
individuals exposed to hot conditions.

WBGT,; - the WBGT value which, in addition
to the environmental microclimate, takes into
account the impact of the clothing used (CAV).
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