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Na wielu stanowiskach pracy konieczne jest stosowanie przez pracownikow srodkdw ochrony indywidualnej, w tym
odziezy ochronnej, chroniacych przed szkodliwym dziafaniem czynnikéw fizycznych i chemicznych, wystepujacych
w Srodowisku pracy. Nalezy jednak zadbac, aby odpowiednia ochrona nie byta realizowana kosztem zaburzenia
réwnowagi cieplnej organizmu. Z tej przyczyny bardzo istotne jest poznanie izolacyjnosci cieplnej odziezy w celu
sprawdzenia, czy nie dochodzi do stresu cieplnego organizmu pracownika.

Wartykule przedstawiono informacje na tematizolacyjnosci cieplnej odziezy, a takze roznych jej definicji podawanych
w poszczegdlnych normach.

Thermal insulation of clothing

Personal protect equipment, including protective clothing, is necessary at many workstations. It protects against
the harmful effect of physical and chemical factors in the working environment. Good protection should not
disturb human'’s thermal balance. Therefore, it is very important to know what the thermal insulation of clothing
is. We should check if garment insulation is sufficient, and if there is thermal stress. Information about clothing

insulation and its definition from European Standards are presented.

Wstep

Prawidtowy dobér odziezy, ktéra jest elemen-
tem chronigcym organizm przed nadmiernym
oddawaniem ciepta do otoczenia w Srodowisku
zimnym pozwala na wykonywanie prac w wa-
runkach komfortu termicznego, co wptywa na
wydtuzenie czasu pracy, zmniejszenie ryzyka
zawodowego czy absencji zawodowej [1, 2, 3].
Z tej przyczyny bardzo istotne jest doktadne
okreslenie izolacyjnosci cieplnej zestawu odzie-
zy stosowanego w Srodowisku zimnym, ktére
mozna przeprowadzi¢ wytgcznie na postawie
wynikdw pomiarow.

Pojecie izolacyjnosdi cieplnej odziezy wystepuje
we wszystkich normach dotyczacych oddziatywania
Srodowiska cieplnego na cztowieka (np. PN-EN ISO
9920:2008', PN-EN 1SO 342:2006% czy PN-EN ISO
11079:2008%). W kazdej z nich pojawiajg sie rézne

"PN-EN 1SO 9920:2008 Ergonomia Srodowiska termiczne-
go-szacowanie izolacyjnosci cieplneji oporu pary wodnej
zestawow odziezy

2 PN-EN SO 342:2006/AC:2008 Odziez ochronna -
zestawy odziezy i wyroby odziezowe chronigce przed
zimnem

3PN-EN SO 11079:2008 Ergonomia srodowiska termicz-
nego. Wyznaczanie i interpretacja stresu termicznego wy-
nikajgcego z ekspozycji na Srodowisko zimne z uwzgled-
nieniem wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy (IREQ)
oraz wplywu wychtodzenia migjscowego

okreslenia dotyczace izolacyjnosdi cieplnej: podsta-
wowa, efektywna, wynikowa itp. Celem niniejszego
artykutu jest przyblizenie czytelnikom informadji na
temat istoty okreslania izolacyjnosdi cieplnej odzie-
2y, a takze wyjasnienie kazdej z pojawiajacych sie
w normach definiji.

Wymiana ciepta
pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem

Podstawa do zrozumienia istoty okreslania
izolacyjnosci cieplnej odziezy jest zrozumienie
wymiany ciepta, jaka zachodzi pomiedzy czto-
wiekiem a otoczeniem (rys. 1.).

W wyniku przemian metabolicznych zacho-
dzacych w organizmie cztowieka produkowana
jest okreslona ilo3¢ ciepta (M). Cze$¢ to energia
niezbedna do wykonywania pracy (W), pozostata
ilo3¢ ciepta powinna by¢ jednak w catoici odda-
wana do otoczenia poprzez: konwekcje i promie-
niowanie oraz odparowanie potu z powierzchni
skory (C, R, E, ), konwekcje i odparowanie w pro-
cesie oddychania (C., E.,) oraz promieniowanie
i konwekcje z powierzchni odziezy (C, R).

Jezeliilos¢ ciepta produkowanego w organi-
zmie jest w catosci odprowadzana do otoczenia,
wowczas cztowiek znajduje sie w stanie kom-
fortu cieplnego (nie odczuwa ani nadmiernego
chtodu, ani ciepta). Jezeli jednak czes¢ ciepta nie
moze by¢ oddana do otoczenia, lub tez z or-
ganizmu odbierana jest zbyt duza ilos¢ ciepta,
dochodzi do stresu cieplnego — akumulagji lub
dtugu cieplnego w organizmie. Dochodzi wtedy
do obcigzenia cieplnego niebezpiecznego dla
zdrowia cztowieka, gdyz w srodowisku cieplej-
szym od komfortowego organizm narazony
jest na przegrzanie (i wszelkie dolegliwosci
z tym zwiazane) az do hipertermii, natomiast
w zimnym - moze dojs¢ do wychtodzenia
i w konsekwencji do hipotermii.
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Rys. 1. Procesy wymiany ciepta pomiedzy organizmem a otoczeniem (ASHRAE 2005)
Fig. 1. Thermal interaction of human body and environment (ASHRAE 2005)

Okreslenie izolacyjnosci cieplnej
zestawu odziezy

Kazdy zestaw odziezy charakteryzuje sie
konkretna wartoscig izolacyjnosci cieplnej (clo).
W normach, m.in. PN-EN SO 9920:2008'
umieszczono tabele izolacyjnodci poszczegdlnych
czesci garderoby oraz zestawdw odziezy. W tabe-
[i1. przedstawiono wybrane wartosci izolacyjnosci
cieplnych typowych zestawow.

Korzystajac z danych zamieszczonych w tego
rodzaju tabelach mozemy jedynie oszacowaé
izolacyjnos¢ danej odziezy — w celu poprawnego
okreslenia izolacyjnosci odziezy nalezy przepro-
wadzi¢ odpowiednie badania.

Badania izolacyjnodci cieplnej odziezy mozna
wykonac w dwojaki sposéb: z udziatem manekina
termicznego oraz z udziatem ochotnikéw. Z ba-
dan poréwnawczych wykonanych w CIOP-PIB
w ramach projektu pn. ,Utworzenie centrum
badania nad ograniczeniem ryzyka pracowni-
kéw narazonych na zimno i goraco” (z uzyciem
manekina, jak i udziatem ochotnikow) wynika, iz
warto$¢ izolacyjnosci cieplnej zestawdw badanej
odziezy, uzyskana w przypadku pomiaréw pro-
wadzonych na manekinie termicznym jest 013%
wyzsza od izolacyjnosci cieplnej okreslonej na
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podstawie badan z udziatem ochotnikéw. Na
podstawie wynikdw tegoz projektu stwierdzo-
no réwniez, iz badania z uzyciem manekina sa
znacznie bardziej doktadne, niz badania z udzia-
tem ochotnikdéw. Btad uzyskany podczas badanh
na manekinie termicznym wynosit 2%, podczas
gdy btad badania z udziatem ochotnikéw miescit
sie w granicach 12%-18%. Badania z uzyciem
manekina termicznego uznane zostaty zatem
za bardziej doktadny oraz ekonomiczny sposéb
okreslenia izolacyjnosci cieplnej odziezy [4].

Izolacyjnosc cieplna okreslana
za pomoca manekina termicznego

Ogdlna metoda obliczeniaizolacyjnosci cieplnej
zestawu odziezy z wykorzystaniem manekina
termicznego okreslona jest nastepujacym row-
naniem:

gdzie:
t, - temperatura na powierzchni skory, °C
t,—temperatura powietrza w pomieszczeniu, °C
— ilo3¢ ciepta przenikajaca przez odziez,
W/m?

Tabela 1. Wartosci izolacyjnosci wybranych typowych zestawdw odziezy (PN-EN 1SO 9920:2008)
Table 1. Typical insulation values for clothing ensembles (PN-EN ISO 9920:2008)

R Izolacyjnosc cieplna odziezy
clo
Koszula z krotkimi rekawami 0,15
Typowa koszula z dtugimi rekawami 0,25
Slipy, T-shirt, krotkie spodenki, cienkie skarpetki, sandaty 0,30
Bielizna z krétkimi rekawami i nogawkami, koszula, spodnie, kurtka, kurtka i spodnie 200
grubo pikowane, skarpety, buty, czapka, rekawice '

Fot. 1. Stanowisko do badania podstawowej izolacyjnosci cieplnej
Photo. 1. Test stand to measure basic thermal insulation (static manikin)

Temperatura skory manekina termicznego
(t,) jest wartoscig zadawana i znang, podobnie
jak temperatura powietrza w otoczeniu (t,).
Wartoscig okreslang na podstawie badar jest ilos¢
ciepta przenikajacego poprzez odziez do otoczenia
(H), co jest parametrem charakteryzujacym dany
zestaw odziezy. W zaleznodci jednak od przyjetego
schematu badaf (np. manekin nieruchomy lub
ruchomy, rodzaj zastosowanej bielizny, parametry
powietrza w otoczeniu) dazy sie do odzwier-
ciedlenia warunkéw wystepujacych na danym
stanowisku pracy w celu okreslenia izolacyjnosci
cieplnej zestawu odziezy w sposob zblizony do
rzeczywistego jej zastosowania.

Na podstawie wynikéw badan uzyskanych
z uzyciem manekina (zgodnie z normg PN-EN 1SO
15831:2006*) mozna okresli¢ odpowiednio pod-
stawowa i wynikowa izolacyjnos¢ cieplng odziezy.
Stanowisko do badar izolacyjnosci podstawowej
(fot. 1.) sktada sie z nieruchomego manekina
termicznego umieszczonego w odpowiednich
warunkach w komorze klimatyczne;.

Jednak izolacyjnos¢ podstawowa odziezy
nie odpowiada rzeczywistej ochronie podczas
uzytkowania tej odziezy przez pracownika.
Uzytkownik nie stoi nieruchomo przez caty czas—
porusza sie, wykazuje aktywno3¢ fizyczna, a co za
tym idzie powoduje zmiane dopasowania ubrania
do sylwetki ciata, odmiennego od dopasowania
podczas badar na nieruchomym manekinie.
Nalezy zatem pamietac o czynnikach, ktére wpty-
Waja ha wartos¢ izolacyjnosci cieplnej odziezy.
Aktywnos¢ fizyczna czy ogblnie ruch powietrza
powoduie, iz podczas poruszania sie zaczynaja

P

sie ,przesuwac” przestrzenie powietrzne uwie-

4 PN-EN 1SO 15831:2006 Odziez — Wtasciwosci fizjolo-
giczne — Pomiar izolacyjnosci cieplnej z zastosowaniem
manekina termicznego



Fot. 2. Stanowisko do badania izolacyjno3ci wynikowej

Photo. 2. Test stand to measure resultant thermal insula-
tion (dynamic, movable manikin)

zione pod ubraniem, powodujac tym samym
wttoczenie ,nowego” powietrza (tzw. efekt
pompowania). Powoduje to wzrost wymiany
powietrza z otoczeniem (np. przenikanie wiatru
przez tkaning). Im mniejsza predko$¢ powietrza,
tym mniejsza utrata izolacyjnoci, natomiast ze
wzrostem jego predkosci spada izolacyjnosé
warstwy powietrza.

Ten wariant izolacyjnosci nazywamy izolacyj-
noscia wynikowa. Badania wynikowej izolacyjno-
Sci cieplnej wykonywane s3 z wykorzystaniem
manekina termicznego umieszczonego na
stanowisku symulujagcym chodzenie manekina
(fot.2.).

Na podstawie wynikéw badafh uzyskanych
z uzyciem manekina nieruchomego (fot. 1.), jak
i poruszajgcego koficzynami gérnymi i dolnymi
(fot. 2.) zgodnie z norma PN-EN ISO 15831:2006
mozna okresli¢ odpowiednio podstawowa, jak
iwynikowa izolacyjnos¢ cieplna: granicznej warstwy
powietrza (), catkowita (/), wewnetrzng (/,) oraz
efektywna (/,.) (omdwione szczegdtowo w dalsze]
czesdiartykutu).

Tabela 2. Efektywna izolacyjnos¢ cieplna odziezy /.,
i warunki temperatury otoczenia dla zachowania bilansu
cieplnego przy réznych czasach ekspozycji

Table 2. Effective clothing insulation I,, and environ-
mental parameters to keep thermal balance in different
exposition time

L. Stojacy pracownik
Izol;g:{gmc e (aktywnos¢ 75 W/m?)

8h 1h

0,310 11 -2
0,390 7 -10
0,470 3 -17
0,540 -3 -25
0,620 -7 -32

2. ZAMENIETA WARSTWA,
POWIETRZA

3. ODZIEZ

4, GRANICZNA WARSTWA
POWIETRZA
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Rys. 2. Graficznie przedstawiona izolacyjnos¢ podstawowa (1,), granicznej warstwy powietrza (/) oraz catkowita (/)
Fig. 2. Graphic schema of intrinsic clothing insulation (1,), thermal insulation of the boundary layer on a nude person

(I,) and total clothing insulation (1,)

Definicje poszczegélnych izolacyjnosci
cieplnych odziezy

W celu zrozumienia réznicy pomiedzy po-
szczegdlnymi oznaczeniami izolacyjnosci nalezy
przyjrze¢ sie uktadowi pomiedzy skéra cztowieka
aodzieza (rys. 2.). Pomiedzy powierzchnig skory
(1) a powierzchnia odziezy (3) znajduje sie za-
mknieta warstwa powietrza, tzw. pustki powietrz-
ne, ktéra zazwyczaj ma temperature zblizong do
temperatury skory. Jednoczesnie wokét ubranego
cztowieka tworzy sie ogrzana warstwa powietrza
(4): cztowiek oddaje ciepto do otoczenia i czes¢
z tego ciepta ogrzewa powietrze w znajdujace sie
bezposrednio przy ciele cztowieka — jest to tzw.
graniczna warstwa powietrza. Z tej przyczyny
na izolacje cieplng wiasciwa dookota cztowieka
(1) sktadajg sie w zasadzie 3 warstwy izolacyjne:
ogrzanej zamknietej warstwy powietrza, odziezy
oraz granicznej warstwy powietrza. Ze wzgledu
na fakt, iz izolacyjnos¢ cieplna tworzona przez
zamkniete warstwy powietrza zalezy od rodzaju
zastosowanej odziezy wartos¢ te uwzglednia sie
z izolacyjnodcia cieplna odziezy:

L=1

d zamknigta warstwa powietrza

Izolacyjno$¢ cieplna odziezy podawana jest
w dwdch jednostkach: m?K /W oraz clo, z czego
1 clo odpowiada 0,155 m2°C/W.

Ponizej ombwiono terminy okreslajace izola-
cyjnos¢ cieplna, wystepujace w normach PN-EN
IS0 9920:2008, PN-EN I1SO 342:2006 oraz PN-EN
ISO 11079:2008, wraz z metoda ich badania.

+1

odziez

Izolacyjnos¢ granicznej warstwy powietrza:
podstawowa (1,) oraz wynikowa (1)

Izolacyjnos¢ granicznej warstwy powietrza
(4) okreslana jest na podstawie badaf przy po-

wierzchni skéry nagiego manekina termicznego.
Poniewaz podczas poruszania sie cztowieka
nastepuje intensyfikacja przeptywu dookota jego
ciata, izolacyjnos¢ granicznej warstwy powie-
trza okredlana jest na manekinie nieruchomym
(izolacyjnos¢ podstawowa) oraz ruchomym
(izolacyjnos¢ wynikowa).

Cafkowita izolacyjnos¢ cieplna odziezy: podstawowa
(1) oraz wynikowa (1)

Catkowita izolacyjno3¢ cieplna badana jest
miedzy skorg a otaczajaca atmosfera, czyli obej-
muje warstwy odziezy wraz z graniczng warstwa
powietrza oraz zamkniete warstwy powietrza
(1-4). Mierzona jest w okreslonych warunkach
z zastosowaniem nieruchomego (podstawowa)
lub ruchomego (wynikowa) manekina termicz-
nego, co uwzglednia zarwno zmiane przeptywu
powietrza dookota cztowieka, jak i zmiane stopnia
dopasowania odziezy oraz ruch zamknietych
warstw powietrza pod odzieza.

Wewnetrzna izolacyjnosc cieplna odziezy:
podstawowa (1,) oraz wynikowa (1,,)

Jest to izolacyjnos¢ pomiedzy powierzchnia
skory (1) a powierzchnig odziezy (3), liczona
z uwzglednieniem réznicy temperatury miedzy
powierzchnig skéry uzytkownika i zewnetrzng
powierzchnig odziezy. Wewnetrzna izolacyjnos¢
cieplna uwzgledniaizolacje cieplng tworzona przez
ogrzane zamknigte warstwy powietrza (2), jednak
nie uwzglednia izolacji tworzonej przez graniczna
warstwe powietrza (4).

Efektywna podstawowa (1.,) i efektywna wynikowa
(1,,) izolacyjnosé cieplna

Zgodnie znorma PN-EN ISO 342:2006 efektyw-
na izolacyjnos¢ cieplna mierzona jest od skory do
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zewnetrznej powierzchni odziezy (1-3) i podawana
w odniesieniu do pola powierzchni nagiego ciata.
Wielko3¢ ta réwniez moze by¢ badana za pomoca
nieruchomego (podstawowa) lub ruchomego
(wynikowa) manekina, natomiast zgodnie z PN-
EN 1SO 9920:2008 efektywna izolacyjno3¢ ciepina
mierzona jest na podstawie natozenia pojedynczego
wyrobu odziezowego w poréwnaniu zizolacyjnoscia
nagiego manekina.

Zgodnie z normg PN-EN SO 342:2006
wartos¢ cieptochronna zestawu wyrobow odzie-
zowych zalezy od: temperatury otaczajacego
powietrza i poziomu aktywnosci pracownika
(tempo metabolizmu) oraz efektywnej izolacyj-
nos¢ cieplnej zestawu odziezy lub konkretnego
wyrobu. W tabeli 2. (PN-EN ISO 342:2006)
podano wartosci efektywnej izolacyjnosci ciepl-
nej odziezy wymaganej do utrzymania bilansu
cieplnego pomiedzy organizmem pracownika
a otoczeniem. Dla kazdego poziomu efek-
tywnej izolacyjnosci cieplnej podano najnizsza
temperature, w ktérej ciato moze by¢ przez 8 h
utrzymywane w warunkach termoneutralnych
oraz najnizsza temperature, w ktérej mozna
wytrzymac 1 h przy dajacym sie zaakceptowac
wychtodnieniu ciata.

Obliczono réwniez poziomy wynikowej
efektywnej izolacyjnosci cieplnej odziezy odpo-
wiadajacej sytuacji poruszajacego sie pracownika,
wykazujacego lekka lub Srednig aktywnosé
(tab. 3., norma PN-EN ISO 342:2006).

Zgodnie z normg dotyczaca ergonomii srodo-
wiska zimnego (norma PN-EN ISO 11079:2008,
w srodowisku charakteryzujgcym sie tacznym
wystepowaniem wilgotnosci, wiatru i temperatury
ponizej -5 °C) wynikowa efektywna izolacyjnosc
dieplna (/) powinna wynosic co najmniej wartos¢
0,310 m?K/W.

Tabela 3. Wynikowa efektywnaizolacyjno¢ cieplna odziezy
|...iwarunki temperatury otoczenia dla zachowania bilansu
cleplnego przy réznych poziomach aktywnodci i czasach
ekspozydji

Table 3. Resultant effective clothing insulation 1., and
environmental parameters to keep thermal balance in
different activity level and exposition time

Aktywny pracownik
Izolacyjnosc B kIekka » Srednia
Wi | ek | ko
8h 1h 8h 1h
0,310 -1 -15 -19 -32
0,390 -8 -25 -28 -45
0,470 -15 -35 -38 -58
0,540 -22 -44 -40 -70
0,620 -29 -54 -60 -83
Tabela 4. Izolacyjnosci cieplne siedziska
Table 4. Thermal insulation of chairs
o Ly
Rodzaj siedziska a0 /W
Siatkowe /metalowe krzesto | 0,00 0,000
Taboret drewniany 0,01 0,002
Standardowe krzesto biurowe | 0,10 0,016
Krzesto dyrektorskie 0,15 0,023

Czynniki wptywajace
na wartos¢ izolacyjnosci cieplnej odziezy

Nie tylko rodzaj materiatéw sktadajacych sie
na warstwe odziezy czy tez parametry otacza-
jacego srodowiska, ale rowniez dopasowanie
ubioru wptywa na wartos¢ izolacyjnosci cieplnej
odziezy [5]. Im wieksze warstwy zamknietego
powietrza wystepuja pomiedzy skorg a odzieza,
tym wiekszy jest tzw. efekt pompowania, czyli
zmnigjszenie izolacyjnosci cieplnej [6] zestawu
odziezy.

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na war-
tosci izolacyjnosci cieplnej odziezy jest zmiana
pozycji pracownika. Pozycja siedzaca (odziez
ulega Scidnieciu na plecach czy udach) wptywana
dopasowanie odziezy, a tym samym na warto$¢
jejizolacyjnosci cieplnej (/). Zwykle warto$¢ izo-
lacyjnosci cieplnej odziezy (1) wtym przypadku
zmniejsza sie od 6% do 18% podczas gdy izo-
lacyjnos¢ cieplna granicznej warstwy powietrza
(1) zwieksza sie od 10% do 25%. Efekt ogdlny
zatem zalezy od stosunku miedzy izolacyjnocia
cieplng odziezy i powietrza [7].

Rowniez siedzisko ma wptyw naizolacyjnosé
cieplna odziezy. Na podstawie badan okreslono,
iz w zaleznosci od konstrukgji siedziska (wiel-
ko3¢, wypetnienie, rodzaj materiatu, z ktérego
jest ono wykonane) zmienia sie proporcja
miedzy stratami ciepta z organizmu na drodze
konwekgji i promieniowania (utrata ciepta na
drodze konwekgji jest odwrotnie proporcjo-
nalna do izolacyjnosci cieplnej). Wykazano,
iz gtéwnym czynnikiem decydujacym o ilosci
ciepta oddawanego przez organizm na drodze
konwekgji jest rodzaj siedziska. Przy zastoso-
waniu lekkiej podpory ciato (np. taboret) nie
jest ostoniete od otoczenia i ciepto oddawane
jest gtownie poprzez promieniowanie (wyste-
puje zmniejszenie oddawania ciepta na drodze
konwekgji), natomiast w przypadku siedziska
zabudowanego (np. fotel) rozbudowana po-
wierzchnia siedziska blokuje oddawanie ciepta
poprzez promieniowanie, zwiekszajac tym
samym jego utrate na drodze konwekdji [8].
W tabeli 4. (norma PN-EN 1SO 7730:2006°)
podano wartosciizolacyjnosci cieplnych réznych
rodzajéw siedzisk.

Na wartos¢ izolacyjnosci cieplnej odziezy
wptywa réwniez jej pranie — wartos¢ ta moze
sie zwiekszy¢ w wyniku skurczenia sie wiokien
w tkanym lub dzianym wyrobie odziezowym,
badZ zmniejszy¢ na skutek zmniejszenia grubosci
po praniu [6].

Podsumowanie

W celu najlepszej ochrony pracownika eks-
ponowanego w szczegblnosci na srodowisko
zimne wazne jest zrozumienie, jakie parametry
s3 uwzgledniane przy badaniu poszczegdlnych
rodzajow izolacyjnosci cieplej odziezy (catko-

>PN-EN 150 7730:2006 Ergonomia Srodowiska termiczne-
go-analityczne wyznaczanie interpretacja komfortu ter-
micznego z zastosowaniem obliczania wskaznikow PMV
i PPD oraz kryteriow lokalnego komfortu termicznego

wita, wewnetrzna, efektywna). Nalezy réwniez
pamietad, iz na wartos¢ izolacyjnosci cieplnej
odziezy wptywa postawa pracownika oraz wy-
konywane czynnosci podczas pracy (izolacyjnosé
cieplna podstawowa i wynikowa), zastosowanie
siedziska czy tez pranie odziezy. Dlatego, nawet
jezeli izolacyjnos¢ cieplna odziezy jest dobrana
zgodnie z obowigzujagcymi normami, to po
wielu latach noszenia czy tez wielu praniach,
wiasciwosci cieptochronne tej odziezy ulegaja
znacznej zmianie.

Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, iz
zastosowanie w mikroklimacie zimnym odziezy
o0 zbyt wysokiej wartosci izolacyjnosci ciepl-
nej jest rownie niebezpieczne, jak uzywanie
odziezy o zbyt niskiej izolacyjnosci. Nadmierna
izolacyjnos¢ cieplna powoduje akumulacje
ciepta w organizmie cztowieka, co prowadzi do
jego przegrzania. Reakcjg termofizjologiczng
organizmu na przegrzanie jest wystapienie
efektu pocenia, przy czym pot pochtaniany jest
przez warstwy odziezy stykajace sie ze skora.
Zawilgocenie odziezy powoduje spadek jej
cieptochronnosci. Z tej przyczyny odziez stoso-
wana do pracy w Srodowisku zimnym powinna
by¢ projektowana i stosowana odpowiednio
do warunkéw Srodowiska cieplnego, na ktére
eksponowany jest pracownik.
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