LABORATORIUM OCHRONY SRODO‘WISKA
- SYSTEM ZARZADZANIA JAKOSCIA -

INSTRUKCJA NR 04
POMIARY I OCENA SRODOWISK CIEPLNYCH

1. Cel instrukcji

Celem instrukcji jest okreslenie wymagan dotyczacych sposobu oceny Srodowisk
cieplnych, metody pomiaru wielkosci fizycznych charakteryzujacych srodowiska
cieplne. Instrukcja jest zgodna z normami

a) PN-EN 27243:2005 ,Srodowiska gorace -- Wyznaczanie obciazenia termicznego
dziatajacego na czlowieka podczas pracy, oparte na wskazniku WBGT”,

b) PN-EN ISO 7730:2006 ,Ergonomia Srodowiska termicznego -- Analityczne
wyznaczanie i interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania
wskaznikow PMV i PPD oraz kryteriow lokalnego komfortu termicznego” w
zakresie wyznaczania wskaznika PMV i PPD (z wylgaczeniem punktu 6 normy);

c) PN-EN ISO 11079:2008 Ergonomia Srodowiska termicznego -- Wyznaczanie i
interpretacja stresu termicznego wynikajacego z ekspozycji na Srodowisko
zimne z uwzglednieniem wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy (IREQ) oraz
wplywu wychlodzenia miejscowego

d) PN-EN-ISO 9920:2008 ”Ergonomia Srodowiska termicznego. Szacowanie
izolacyjnosci cieplnej i oporu pary wodnej zestawow odziezy”.

Instrukcje sporzadzono w celu zapewnienia jednakowego stosowania ww. norm

przez uprawniony do badan personel laboratorium.

2. Zakres stosowania instrukcji

Instrukcja okresla sposob przygotowania aparatury pomiarowej, sposob
postepowania podczas pomiarow wielkosci fizycznych charakteryzujacych
srodowiska cieplne, dobor metody interpretacji tych wielkosci. Instrukcja jest
stosowana do pomiaréw wielkosci fizycznych:

+ temperatury powietrza t, [°C]J;

+ temperatury poczernionej kuli t, [°C];

+ temperatury wilgotnej naturalnej tn. [°CJ;

» wilgotnosci powietrza RH [%];

» predkosci ruchu powietrza v. [m/s];

* oceny izolacyjnosci cieplnej zestawu odziezy I [clo].
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Instrukcje nalezy stosowac gdy pracownik na ocenianym stanowisku pracy

wykonuje typowe czynnosci zawodowe.

3. Wymagane wyposazenie

Do pomiarow nalezy stosowac¢ miernik wyposazony w zestaw sond temperaturowych
umozliwiajacy jednoczesny (zalecane) pomiar na trzech wysokosciach,
nastepujacych wielkosci:

+ temperatury powietrza t, [°C];

» temperatury poczernionej kuli t, [°C];

+ temperatury wilgotnej naturalnej tuw [°C];

* wilgotnosci powietrza RH [%];

» predkosci powietrza.

Wyposazenie pomiarowe powinno spelnia¢ wymagania normy PN-EN ISO

7726:2002 i PN-EN 27243:2005.

4. Spos6b wykonania badania

Pomiary nalezy prowadzi¢ zgodnie z norma PN-EN 27243:2005 i PN-EN ISO

7730:2006.

Przed przystapieniem do pomiaréow na stanowiskach pracy nalezy zebra¢ informacje

wstepne, dotyczace:

* rodzaju i przebiegu proceséow technologicznych, rodzaju wykonywanych
CzZynnosci;

* obstugiwanych maszyn, urzadzen,;

* chronometrazu pracy;

Zaleca si¢ wykonac¢ pomiary w okresie odpowiadajacym maksymalnemu obcigzeniu

termicznemu to jest dla srodowisk goracych w lecie, w sSrodku dnia i gdy dziataja

urzadzenia wytwarzajace ciepto. Dla Srodowisk zimnych w zimie. Z pelnego

przebiegu zmiany roboczej nalezy wybrac¢ okres 1-godzinny najniekorzystniejszy z

uwagi na obcigzenie cieplne.

Pomiary nalezy wykonac¢ dla typowych warunkow pracy, jezeli w czasie pomiaréw

warunki pracy ulegly zmianie i odbiegaja od typowych, nalezy odstapi¢ od

pomiarow. Wyniki pomiaréw nalezy zapisaC w ,Zeszycie roboczym”.

Przygotowanie:

a. Dokonac¢ pomiaru temperatury i wilgotnosci na zewnatrz pomieszczenia.
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b. Zmontowac¢ uklad pomiarowy i ustawi¢ sondy pomiarowe na wysokosci

kostek, brzucha, glowy (0,1m, 1,1m, 1,7m dla osoby stojacej i 0,1m, 0,6m
1,1m dla osoby siedzacej). Sondy umiesci¢ w miejscu w ktérym przebywa
pracownik, poczerniona kule nalezy skierowa¢ w strone zrodia
promieniowania cieplnego jesli wystepuje.

Pomiary nalezy wykona¢ w okresie odpowiadajacym maksymalnemu
obcigzeniu termicznemu. Z pelnego przebiegu zmiany roboczej nalezy wybrac
okres 1-godzinny najniekorzystniejszy z uwagi na obcigzenie cieplne. Jezeli w
czasie wybranej godziny pracownik wykonuje kilka czynnosci zawodowych
rozniacych sie parametrami mikroklimatu pomiary nalezy wykonacé¢ dla
kazdej z czynnosci i nalezy zanotowac czas trwania poszczegolnych czynnosci

zawodowych.

Pomiar:

a. Po zmontowaniu ukladu pomiarowego nalezy odczekac¢ od 25 min do 35 min

(czas ustalenia sie rownowagi termicznej sond pomiarowych). Czas trwania
pomiaréw (dla kazdej czynnosci zawodowej rozniacej sie parametrami
mikroklimatu) powinien wynosi¢c min 15 minut. W tym okresie nalezy
wykona¢ minimum n=3 odczyty mierzonych wielkosci w regularnych
odstepach czasy, jesli wyniki kolejnych odczytéw temperatur zmieniajg sie w

znacznym stopniu pomiary nalezy wykonac¢ wiecej pomiarow.

b. Dla kazdej wysokosci nalezy okreslic nastepujace wielkosci:

C.

+ temperature powietrza t, [°C];

+ temperature poczernionej kuli t, [°C];

+ temperature wilgotnej naturalnej t.. [°C] (dla Srodowisk goracych);
» wilgotnosci powietrza RH [%];

+ predkosci ruchu powietrza v, [m/s?] (AIR FLOW);

Okresli¢ srednie tempo metabolizmu brutto M [W/m? w okresie 1 godziny;

d. Okresli¢ izolacyjnosc¢ cieplng odziezy pracownika I [clo].

UWAGA:
W  przypadku trudnosci w pomiarach wilgotnoSci powietrza przy ujemnych
temperaturach (sonda psychrometryczna), mozna przyja¢ wilgotnosé powietrza na
poziomie 50% (PN-EN ISO 11079:2008 pkt.7.2 a)

Zapisy:

a.

Wyniki zapisa¢ w protokole z badan.
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5. Ocena Srodowisk cieplnych
W celu oceny srodowisk cieplnych wyznacza si¢ wskazniki:
« PMV i PPD dla oceny srodowisk umiarkowanych;
*  WBGT dla oceny srodowisk goracych;
¢ twc i IREQmin dla oceny sSrodowisk zimnych;
5.1. Ocena Srodowisk cieplnych umiarkowanych
a. Obliczy¢ wartosci Srednie z n odczytow kazdej z sond: temperature powietrza
ta [°C], temperature poczernionej kuli t, [°C], wilgotnoS¢ powietrza RH [”],
predkosci ruchu powietrza v, [m/s?];
b. Obliczy¢ wartos¢ Srednia z pomiaréw wykonanych na trzech wysokosciach

obliczy¢ ze wzoru:

x _ xglowy * xbrzucha * xkostki nog
3
c. Srednig wartos¢ za czas odniesienia rowny 1h obliczy¢ ze wzoru
m
Z x;
= i=1
F-
m
)L
7l
Gdzie:
m - liczba czynnosci zawodowych w okresie rozpatrywanej godziny

rozniacych sie obcigzeniem cieplnym
m

Z t,=t 6+ ...+ ¢, = 60min.

Jj=1

d. Temperature operacyjna obliczy¢ ze wzoru
_t,0J100v, + ¢,

g 1+ /1007,

i =4, + 273+ 25008 700 7, - 7, ) - 273

e. Wzgledna predkosé ruchu powietrza obliczy¢ ze wzoru
V. =V, +0,00520M - 58)
f. Wartos¢ wskaznika PMV mozna wyznaczy¢ na podstawie tabel
zamieszczonych w normie lub numerycznie za pomoca programu
komputerowego ,Laborant”.

g. Wskaznik PPD obliczy¢ ze wzoru

PPD = 100- 95 De—(o,o3353DPMV4+ 0,21790PM V'
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lub obliczy¢ za pomoca programu komputerowego.
UWAGA:
Gdy wskaznik PMV przekracza +3, wynik nalezy zapisa¢ PMV powyzej +3.
5.2. Ocena Srodowisk cieplnych goracych
a. Srodowiska cieplne gorace nalezy ocenia¢ gdy wskaznik PMV jest powyzej +2.
Obliczy¢ wartosci Srednie z n odczytow kazdej z sond: temperature powietrza
ta [°C], temperature poczernionej kuli t, [°C|], temperature wilgotnej
naturalnej tn [°C], predkosci ruchu powietrza v, [m/s?];
c. Obliczy¢ wskazniki WBGT na wysokosci kostek, brzucha i glowy dla kazdej
czynnosci zawodowej (rozniacej sie obciazeniem cieplnym) ze wzoru:
 wewnatrz i na zewnatrz budynkéw bez nastonecznienia

WBGT, = 0,70, , + 03[F,

* na zewnatrz budynkoéw z naslonecznieniem

WBGT, = 0,70,  + 0207, + 0,117, ,

d. Wskaznik WBGT dla kazdej z czynnosci zawodowych (rézniacych sie
obciazeniem cieplnym) wystepujacych podczas 1h najwiekszego obciazenia
cieplnego obliczy¢ ze wzoru:

WBGT,,,, . + (20WBGT, ... .
- glowy, j brzucha, j
WBGT, = p

e. Wskaznik WBGT dla stanowiska pracy obliczamy ze wzoru

+ WBGT,

kostki nog, j

m

Y WBGT, 1,
WBGT = -
10
&

1

Gdzie: Z t=t+t,+ ...+t = 60min.

J=1
5.3. Ocena Srodowisk cieplnych zimnych
a. Srodowiska cieplne zimne nalezy ocenia¢ gdy wskaznik PMV jest mniejszy od
-2

b. Obliczy¢ wartosci Srednie zmierzonych wielkosci:

+ temperature powietrza t, [°C]J;
+ temperature poczernionej kuli t, [°C];
+ temperature wilgotnej naturalnej tuw [°CJ;
+ predkosci ruchu powietrza v, [m/s?];
Z n odczytow kazdej z sond obliczamy wartos¢ Srednig arytmetyczna:
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__ 1.
x= =0y x
n =
c. Obliczy¢ wartosS¢ Srednia z pomiaréow wykonanych na trzech wysokosciach
obliczy¢ ze wzoru:

xglowy * xbrzucha * xkostki nog

3

d. Wskaznik twc nalezy obliczy¢ ze wzoru:

X =

tye = 13,12+ 0,62150, - 11,370 ' + 0,39650¢, I 1;'¢

gdzie:

t, — temperatura powietrza [°CJ;

Vio — meteorologiczna predkos¢ wiatru na wysokosci 10m nad poziomem gruntu
[m/s], jezeli predkos¢ wiatru mierzona jest nad ziemia (0,6m) do réwnania nalezy
podstawic te wartos¢ pomnozona przez 1,5.

e. Dopuszczalny czas narazenia w minutach nalezy obliczy¢ ze wzoru:

twe > -24 — dozwolona ekspozycja ciaglta
-24 > tyc = -34 - T = 500z, + 1730
-34 > twc2-59 - T = 0,8, + 57,2

twe < -59 — ekspozycja zabroniona

gdzie:

T — czas narazenia w min;

twe — temperatura chlodzenia powietrza w °C;

f.  Wskaznik IREQmi» nalezy obliczy¢ numerycznie lub odczyta¢ z wykresow
podanych w normie i poréwnac z wynikowa izolacyjnoscia cieplng zestawu
odziezy (na manekinie ruchomym).

5.4. Ocena izolacyjnosci cieplnej zestawu odziezy
a. Izolacyjnosc¢ cieplna calego zestawu odziezy, jaka czlowiek ma na sobie

obliczamy ze wzoru:
I,=0,1161+ 0,835 DZ I,,; [clo]
i=1

gdzie:
Lai — opornos¢ indywidualna roznych czesci odziezy odczytana z karty pomiarowej
odziezy lub jesli pracownik stosuje odziez certyfikowana z certyfikatu.

2
1elo=0,155 " &

Opornos¢ indywidualna réznych czesci odziezy
(wedhug zalacznika B normy PN-EN-ISO 9920)
| Czes$¢ odziezy | Iy |
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6.

[clo]

rajstopy 0,02
nylonowe ponczochy 0,03
Skarpety lekkie 0,02
grube do kostek 0,05
grube dhugie 0,1
Bielizna biustonosz i majtki damskie 0,04
majtki damskie 0,03
majtki 0,03
kalesony z dtugimi nogawkami 0,1
kalesony z krotkimi nogawkami (bokserki) 0,04
podkoszulek dzianinowy z krétkimi rekawami 0,04
podkoszulek z dlugimi rekawami 0,12
Koszula koszulka z rekawkami (T-shirt) 0,09
lekka koszulka z dtugimi rekawkami 0,2
z otwartym kolnierzykiem i krétkimi rekawami 0,09
lekka bluzka z dtugimi rekawami 0,15
typowa koszula z dtugimi rekawami 0,25
koszula z krotkimi rekawami 0,15
flanelowa koszula z dtugimi rekawami 0,3
gruba koszula z krétkimi rekawami 0,25
lekka bluza z dlugimi rekawami 0,15
Spédnica lekka letnia spdédnica 0,15
spodnica ciepta 0,22
gruba zimowa spédnica 0,25
Sukienka lekka sukienka z krétkimi rekawami 0,2
gruba zimowa sukienka z dtugimi rekawami 0,4
kombinezon 0,55
Sweter kamizelka bez rekawow 0,12
lekki z krotkimi rekawami 0,17
cienki sweter 0,2
sweter normalny 0,28
gruby sweter 0,35
Marynarka lekka letnia marynarka/zakiet 0,25
normalna marynarka/zakiet 0,35
kitel 0,30
Spodnie szorty 0,06
lekkie spodnie 0,2
typowe spodnie 0,25
flanelowe /bawelniane spodnie (zimowe) 0,28
spodnie wielowarstwowe 0,32
spodnie ogrodniczki ocieplane sztucznym futrem 0,55
spodnie ze sztucznego futra albo tkaninowe 0,35
Okrycia plaszcz 0,6
wierzchnie kurtka puchowa 0,55
kurtka oddychajaca (parka) 0,7
kozuchy i podobne 0,55
kombinezon roboczy 0,51
bluza robocza 0,26
kombinezon ze sztucznego futra albo tkaninowy 0,9
kurtka ze sztucznego futra albo tkaninowa 0,4
kamizelka ze sztucznego futra albo tkaninowa 0,2
Obuwie buty na cienkiej podeszwie 0,02
buty na grubej podeszwie 0,04
wysokie buty kozaki 0,1
Rekawiczki rekawiczki 0,05
Czapka czapka 0,01

Odniesienie do obowiazujacych normatywow

Do obowigzujacych normatywow nalezy odniesc¢ :
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a) gdy wskaznik PMV przekracza +2 Srodowiska cieplne nalezy ocenic¢ jako gorace i
do obowigzujacych normatywow odnies¢ wskaznik WBGT;
Dopuszczalny wskaznik obcigzenia termicznego zalezy od :
* tempo metabolizmu (M);
e predkosci ruchu powietrza(v.). Jesli predkos¢ przeplywu powietrza v. jest

mniejsza od 0,1 m/s przyjmij nieodczuwalny ruch powietrza

b) gdy wskaznik PMV jest ponizej -2 sSrodowiska cieplne nalezy ocenic jako zimne i
do obowigazujacych normatywow odnies¢é wskaznik twc (dopuszczalny czas
narazenia), i wskaznik IREQmn wskaznik nalezy porownac¢ 2z okreslong
wynikowsq izolacyjnoscia cieplng odziezy pracownika I ;

c) gdy wskaznik -2 < PMV<+2 S§Srodowiska cieplne nalezy oceni¢ jako

umiarkowane, jesli -0,7 < PMV<+0,7, nalezy dodatkowo wyznaczy¢ Srednig

IDZ +1Dt'
3

a,glowy ¥ g a,brzucha a

temperature powietrza w pomieszczeniu f, = w hosiki ndg

wynik odnies¢ do wymagan zawartych w:
« normie PN-B-03421-1978 Tablica 3. - w przypadku pomieszczen
wentylowanych w spos6b mechaniczny lub klimatyzowanych;
e rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2012r (Dz. U Nr 75,
poz. 690 z pozn. zm.) § 149 ust. 51§ 134 ust. 2

7. Zapis wynikow z badan

Wszystkie wyniki koncowe oraz obliczone niepewnosci nalezy zapisaC z
dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku w formacie [IT][J(+00 z dopiskiem -
gdzie liczba po znaku + jest wartoscig niepewnosci rozszerzonej obliczona dla
wspolczynnika rozszerzenia k=1,65 co odpowiada jednostronnemu 95%

przedziatowi ufnosci.
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PROTOKOL Z BADAN SRODOWISK CIEPLNYCH

J\ S (1) o S 1= L
I\ VAU W72 < 2= Lo L6 LS

Temperatura zewnetrzna:

Wilgotnos§¢ zewnetrzna

Nr kart:

Nazwa hali/pomieszczenia:

Stanowisko pracy:

Zrodla ciepta:

Ilo§¢ o0s6b zatrudnionych na stanowisku:

Wewnatrz i na zewnatrz budynkéw bez naslonecznienia / na zewnatrz budynkoéw z nastonecznieniem

Rodzaj Czas

L Glowa Brzuch Kostki
wykonywany | narazeni
ch czynnos$ci a ta | te [taw | RH [ Va [ ta | te [ taw | RH | Va | ta | te | tow | RH | V2
Imie i nazwisko osoby wykonujgcej pomiary: Podpis:.
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