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Izolacyjno�æ cieplna odzie¿y

Na wielu stanowiskach pracy konieczne jest stosowanie przez pracowników �rodków ochrony indywidualnej, w tym 
odzie¿y ochronnej, chroni¹cych przed szkodliwym dzia³aniem czynników fizycznych i chemicznych, wystêpuj¹cych 
w �rodowisku pracy. Nale¿y jednak zadbaæ, aby odpowiednia ochrona nie by³a realizowana kosztem zaburzenia 
równowagi cieplnej organizmu. Z tej przyczyny bardzo istotne jest poznanie izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y w celu 
sprawdzenia, czy nie dochodzi do stresu cieplnego organizmu pracownika.
W artykule przedstawiono informacje na temat izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y, a tak¿e ró¿nych jej definicji podawanych 
w poszczególnych 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.
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okre�lenia dotycz¹ce izolacyjno�ci cieplnej: podsta-
wowa, efektywna, wynikowa itp. Celem niniejszego  
artyku³u jest przybli¿enie czytelnikom informacji na 
temat istoty okre�lania izolacyjno�ci cieplnej odzie-
¿y, a tak¿e wyja�nienie ka¿dej z pojawiaj¹cych siê 
w normach definicji.

Wymiana ciep³a
pomiêdzy cz³owiekiem a otoczeniem

Podstaw¹ do zrozumienia istoty okre�lania 
izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y jest zrozumienie 
wymiany ciep³a, jaka zachodzi pomiêdzy cz³o-
wiekiem a otoczeniem (rys. 1.).

W wyniku przemian metabolicznych zacho-
dz¹cych w organizmie cz³owieka produkowana 
jest okre�lona ilo�æ ciep³a (M). Czê�æ to energia 
niezbêdna do wykonywania pracy (W), pozosta³a 
ilo�æ ciep³a powinna byæ jednak w ca³o�ci odda-
wana do otoczenia poprzez: konwekcjê i promie-
niowanie oraz odparowanie potu z powierzchni 
skóry (C, R, Esk), konwekcjê i odparowanie w pro-
cesie oddychania (Cres, Eres) oraz promieniowanie 
i konwekcjê z powierzchni odzie¿y (C, R). 

Je¿eli ilo�æ ciep³a produkowanego w organi-
zmie jest w ca³o�ci odprowadzana do otoczenia, 
wówczas cz³owiek znajduje siê w stanie kom-
fortu cieplnego (nie odczuwa ani nadmiernego 
ch³odu, ani ciep³a). Je¿eli jednak czê�æ ciep³a nie 
mo¿e byæ oddana do otoczenia, lub te¿ z or-
ganizmu odbierana jest zbyt du¿a ilo�æ ciep³a, 
dochodzi do stresu cieplnego – akumulacji lub 
d³ugu cieplnego w organizmie. Dochodzi wtedy 
do obci¹¿enia cieplnego niebezpiecznego dla 
zdrowia cz³owieka, gdy¿ w �rodowisku cieplej-
szym od komfortowego organizm nara¿ony 
jest na przegrzanie (i wszelkie dolegliwo�ci 
z tym zwi¹zane) a¿ do hipertermii, natomiast 
w zimnym – mo¿e doj�æ do wych³odzenia 
i w konsekwencji do hipotermii.

Wstêp
Prawid³owy dobór odzie¿y, która jest elemen-

tem chroni¹cym organizm przed nadmiernym 
oddawaniem ciep³a do otoczenia w �rodowisku 
zimnym pozwala na wykonywanie prac w wa-
runkach komfortu termicznego, co wp³ywa na 
wyd³u¿enie czasu pracy, zmniejszenie ryzyka 
zawodowego czy absencji zawodowej [1, 2, 3]. 
Z tej przyczyny bardzo istotne jest dok³adne 
okre�lenie izolacyjno�ci cieplnej zestawu odzie-
¿y stosowanego w �rodowisku zimnym, które 
mo¿na przeprowadziæ wy³¹cznie na postawie 
wyników pomiarów.

Pojêcie izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y wystêpuje 
we wszystkich normach dotycz¹cych oddzia³ywania 
�rodowiska cieplnego na cz³owieka (np. PN-EN ISO 
9920:20081, PN-EN ISO 342:20062 czy PN-EN ISO 
11079:20083). W ka¿dej z nich pojawiaj¹ siê ró¿ne 
1 PN-EN ISO 9920:2008 Ergonomia �rodowiska termiczne-
go – szacowanie izolacyjno�ci cieplnej i oporu pary wodnej 
zestawów odzie¿y
2 PN-EN ISO 342:2006/AC:2008 Odzie¿ ochronna – 
zestawy odzie¿y i wyroby odzie¿owe chroni¹ce przed 
zimnem
3 PN-EN ISO 11079:2008 Ergonomia �rodowiska termicz-
nego. Wyznaczanie i interpretacja stresu termicznego wy-
nikaj¹cego z ekspozycji na �rodowisko zimne z uwzglêd-
nieniem wymaganej izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y (IREQ) 
oraz wp³ywu wych³odzenia miejscowego
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Okre�lenie izolacyjno�ci cieplnej 
zestawu odzie¿y

Ka¿dy zestaw odzie¿y charakteryzuje siê 
konkretn¹ warto�ci¹ izolacyjno�ci cieplnej (clo). 
W normach, m.in. PN-EN ISO 9920:20081 
umieszczono tabele izolacyjno�ci poszczególnych 
czê�ci garderoby oraz zestawów odzie¿y. W tabe-
li 1. przedstawiono wybrane warto�ci izolacyjno�ci 
cieplnych typowych zestawów.

Korzystaj¹c z danych zamieszczonych w tego 
rodzaju tabelach mo¿emy jedynie oszacowaæ 
izolacyjno�æ danej odzie¿y – w celu poprawnego 
okre�lenia izolacyjno�ci odzie¿y nale¿y przepro-
wadziæ odpowiednie badania.

Badania izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y mo¿na 
wykonaæ w dwojaki sposób: z udzia³em manekina 
termicznego oraz z udzia³em ochotników. Z ba-
dañ porównawczych wykonanych w CIOP-PIB 
w ramach projektu pn. „Utworzenie centrum 
badania nad ograniczeniem ryzyka pracowni-
ków nara¿onych na zimno i gor¹co” (z u¿yciem 
manekina, jak i udzia³em ochotników) wynika, i¿ 
warto�æ izolacyjno�ci cieplnej zestawów badanej 
odzie¿y, uzyskana w przypadku pomiarów pro-
wadzonych na manekinie termicznym jest o 13% 
wy¿sza od izolacyjno�ci cieplnej okre�lonej na 

podstawie badañ z udzia³em ochotników. Na 
podstawie wyników tego¿ projektu stwierdzo-
no równie¿, i¿ badania z u¿yciem manekina s¹ 
znacznie bardziej dok³adne, ni¿ badania z udzia-
³em ochotników. B³¹d uzyskany podczas badañ 
na manekinie termicznym wynosi³ 2%, podczas 
gdy b³¹d badania z udzia³em ochotników mie�ci³ 
siê w granicach 12%-18%. Badania z u¿yciem 
manekina termicznego uznane zosta³y zatem 
za bardziej dok³adny oraz ekonomiczny sposób 
okre�lenia izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y [4].

Izolacyjno�æ cieplna okre�lana 
za pomoc¹ manekina termicznego

Ogólna metoda obliczenia izolacyjno�ci cieplnej 
zestawu odzie¿y z wykorzystaniem manekina 
termicznego okre�lona jest nastêpuj¹cym rów-
naniem:

I
t t

Hcl
sk a=
−

gdzie:
tsk – temperatura na powierzchni skóry, oC
ta – temperatura powietrza w pomieszczeniu, oC
H – ilo�æ ciep³a przenikaj¹ca przez odzie¿, 

W/m2

Rys. 1. Procesy wymiany ciep³a pomiêdzy organizmem a otoczeniem (ASHRAE 2005)
Fig. 1. Thermal interaction of human body and environment (ASHRAE 2005)

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

Temperatura skóry manekina termicznego 
(tsk) jest warto�ci¹ zadawan¹ i znan¹, podobnie 
jak temperatura powietrza w otoczeniu (ta). 
Warto�ci¹ okre�lan¹ na podstawie badañ jest ilo�æ 
ciep³a przenikaj¹cego poprzez odzie¿ do otoczenia 
(H), co jest parametrem charakteryzuj¹cym dany 
zestaw odzie¿y. W zale¿no�ci jednak od przyjêtego 
schematu badañ (np. manekin nieruchomy lub 
ruchomy, rodzaj zastosowanej bielizny, parametry 
powietrza w otoczeniu) d¹¿y siê do odzwier-
ciedlenia warunków wystêpuj¹cych na danym 
stanowisku pracy w celu okre�lenia izolacyjno�ci 
cieplnej zestawu odzie¿y w sposób zbli¿ony do 
rzeczywistego jej zastosowania.

Na podstawie wyników badañ uzyskanych 
z u¿yciem manekina (zgodnie z norm¹ PN-EN ISO 
15831:20064) mo¿na okre�liæ odpowiednio pod-
stawow¹ i wynikow¹ izolacyjno�æ ciepln¹ odzie¿y. 
Stanowisko do badañ izolacyjno�ci podstawowej 
(fot. 1.) sk³ada siê z nieruchomego manekina 
termicznego umieszczonego w odpowiednich 
warunkach w komorze klimatycznej.

Jednak izolacyjno�æ podstawowa odzie¿y 
nie odpowiada rzeczywistej ochronie podczas 
u¿ytkowania tej odzie¿y przez pracownika. 
U¿ytkownik nie stoi nieruchomo przez ca³y czas – 
porusza siê, wykazuje aktywno�æ fizyczn¹, a co za 
tym idzie powoduje zmianê dopasowania ubrania 
do sylwetki cia³a, odmiennego od dopasowania 
podczas badañ na nieruchomym manekinie. 
Nale¿y zatem pamiêtaæ o czynnikach, które wp³y-
waj¹ na warto�æ izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y. 
Aktywno�æ fizyczna czy ogólnie ruch powietrza 
powoduje, i¿ podczas poruszania siê zaczynaj¹ 
siê „przesuwaæ” przestrzenie powietrzne uwiê-

4 PN-EN ISO 15831:2006 Odzie¿ – W³a�ciwo�ci fizjolo-
giczne – Pomiar izolacyjno�ci cieplnej z zastosowaniem 
manekina termicznego

Tabela 1. Warto�ci izolacyjno�ci wybranych typowych zestawów odzie¿y (PN-EN ISO 9920:2008)
Table 1. Typical insulation values for clothing ensembles (PN-EN ISO 9920:2008)

Rodzaj odzie¿y
Izolacyjno�æ cieplna odzie¿y

clo
Koszula z krótkimi rêkawami 0,15
Typowa koszula z d³ugimi rêkawami 0,25
Slipy, T-shirt, krótkie spodenki, cienkie skarpetki, sanda³y 0,30
Bielizna z krótkimi rêkawami i nogawkami, koszula, spodnie, kurtka, kurtka i spodnie 
grubo pikowane, skarpety, buty, czapka, rêkawice 2,00
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Definicje poszczególnych izolacyjno�ci 
cieplnych odzie¿y

W celu zrozumienia ró¿nicy pomiêdzy po-
szczególnymi oznaczeniami izolacyjno�ci nale¿y 
przyjrzeæ siê uk³adowi pomiêdzy skór¹ cz³owieka 
a odzie¿¹ (rys. 2.). Pomiêdzy powierzchni¹ skóry 
(1) a powierzchni¹ odzie¿y (3) znajduje siê za-
mkniêta warstwa powietrza, tzw. pustki powietrz-
ne, która zazwyczaj ma temperaturê zbli¿on¹ do 
temperatury skóry. Jednocze�nie wokó³ ubranego 
cz³owieka tworzy siê ogrzana warstwa powietrza 
(4): cz³owiek oddaje ciep³o do otoczenia i czê�æ 
z tego ciep³a ogrzewa powietrze w znajduj¹ce siê 
bezpo�rednio przy ciele cz³owieka – jest to tzw. 
graniczna warstwa powietrza. Z tej przyczyny 
na izolacjê ciepln¹ w³a�ciw¹ dooko³a cz³owieka 
(It) sk³adaj¹ siê w zasadzie 3 warstwy izolacyjne: 
ogrzanej zamkniêtej warstwy powietrza, odzie¿y 
oraz granicznej warstwy powietrza. Ze wzglêdu 
na fakt, i¿ izolacyjno�æ cieplna tworzona przez 
zamkniête warstwy powietrza zale¿y od rodzaju 
zastosowanej odzie¿y warto�æ tê uwzglêdnia siê 
z izolacyjno�ci¹ ciepln¹ odzie¿y:  

Icl = I zamkniêta warstwa powietrza + Iodzie¿

Izolacyjno�æ cieplna odzie¿y podawana jest 
w dwóch jednostkach: m2 K/W oraz clo, z czego 
1 clo odpowiada 0,155 m2 oC/W.

Poni¿ej omówiono terminy okre�laj¹ce izola-
cyjno�æ ciepln¹, wystêpuj¹ce w normach PN-EN 
ISO 9920:2008, PN-EN ISO 342:2006 oraz PN-EN 
ISO 11079:2008, wraz z metod¹ ich badania.

Izolacyjno�æ granicznej warstwy powietrza: 
podstawowa (Ia) oraz wynikowa (Iar)

Izolacyjno�æ granicznej warstwy powietrza 
(4) okre�lana jest na podstawie badañ przy po-

wierzchni skóry nagiego manekina termicznego. 
Poniewa¿ podczas poruszania siê cz³owieka 
nastêpuje intensyfikacja przep³ywu dooko³a jego 
cia³a, izolacyjno�æ granicznej warstwy powie-
trza okre�lana jest na manekinie nieruchomym 
(izolacyjno�æ podstawowa) oraz ruchomym 
(izolacyjno�æ wynikowa).

Ca³kowita izolacyjno�æ cieplna odzie¿y: podstawowa 
(It) oraz wynikowa (Itr) 

Ca³kowita izolacyjno�æ cieplna badana jest 
miêdzy skór¹ a otaczaj¹c¹ atmosfer¹, czyli obej-
muje warstwy odzie¿y wraz z graniczn¹ warstw¹ 
powietrza oraz zamkniête warstwy powietrza 
(1-4). Mierzona jest w okre�lonych warunkach 
z zastosowaniem nieruchomego (podstawowa) 
lub ruchomego (wynikowa) manekina termicz-
nego, co uwzglêdnia zarówno zmianê przep³ywu 
powietrza dooko³a cz³owieka, jak i zmianê stopnia 
dopasowania odzie¿y oraz ruch zamkniêtych 
warstw powietrza pod odzie¿¹. 

Wewnêtrzna izolacyjno�æ cieplna odzie¿y: 
podstawowa (Icl) oraz wynikowa (Iclr) 

Jest to izolacyjno�æ pomiêdzy powierzchni¹ 
skóry (1) a powierzchni¹ odzie¿y (3), liczona 
z uwzglêdnieniem ró¿nicy temperatury miêdzy 
powierzchni¹ skóry u¿ytkownika i zewnêtrzn¹ 
powierzchni¹ odzie¿y. Wewnêtrzna izolacyjno�æ 
cieplna uwzglêdnia izolacjê ciepln¹ tworzon¹ przez 
ogrzane zamkniête warstwy powietrza (2), jednak 
nie uwzglêdnia izolacji tworzonej przez graniczn¹ 
warstwê powietrza (4).

Efektywna podstawowa (Icle) i efektywna wynikowa 
(Icler) izolacyjno�æ cieplna 

Zgodnie z norm¹ PN-EN ISO 342:2006 efektyw-
na izolacyjno�æ cieplna mierzona jest od skóry do 

Tabela 2. Efektywna izolacyjno�æ cieplna odzie¿y Icle 
i warunki temperatury otoczenia dla zachowania bilansu 
cieplnego przy ró¿nych czasach ekspozycji
Table 2. Effective clothing insulation Icle and environ-
mental parameters to keep thermal balance in different 
exposition time

Izolacyjno�æ Icle
m2 K/W

Stoj¹cy pracownik
(aktywno�æ 75 W/m2)

8 h 1 h
0,310 11 -2
0,390 7 -10
0,470 3 -17
0,540 -3 -25
0,620 -7 -32

Fot. 2. Stanowisko do badania izolacyjno�ci wynikowej
Photo. 2. Test stand to measure resultant thermal insula-
tion (dynamic, movable manikin)

Rys. 2. Graficznie przedstawiona izolacyjno�æ podstawowa (Icl), granicznej warstwy powietrza (Ia) oraz ca³kowita (It)
Fig. 2. Graphic schema of intrinsic clothing insulation (Icl), thermal insulation of the boundary layer on a nude person 
(Ia) and total clothing insulation (It)

zione pod ubraniem, powoduj¹c tym samym 
wt³oczenie „nowego” powietrza (tzw. efekt 
pompowania). Powoduje to wzrost wymiany 
powietrza z otoczeniem (np. przenikanie wiatru 
przez tkaninê). Im mniejsza prêdko�æ powietrza, 
tym mniejsza utrata izolacyjno�ci, natomiast ze 
wzrostem jego prêdko�ci spada izolacyjno�æ 
warstwy powietrza.

Ten wariant izolacyjno�ci nazywamy izolacyj-
no�ci¹ wynikow¹. Badania wynikowej izolacyjno-
�ci cieplnej wykonywane s¹ z wykorzystaniem 
manekina termicznego umieszczonego na 
stanowisku symuluj¹cym chodzenie manekina 
(fot. 2.).

Na podstawie wyników badañ uzyskanych 
z u¿yciem manekina nieruchomego (fot. 1.), jak 
i poruszaj¹cego koñczynami górnymi i dolnymi 
(fot. 2.) zgodnie z norm¹ PN-EN ISO 15831:2006  
mo¿na okre�liæ odpowiednio podstawow¹, jak 
i wynikow¹ izolacyjno�æ ciepln¹: granicznej warstwy 
powietrza (Ia), ca³kowit¹ (It), wewnêtrzn¹ (Icl) oraz 
efektywn¹ (Icle) (omówione szczegó³owo w dalszej 
czê�ci artyku³u). 
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Czynniki wp³ywaj¹ce 
na warto�æ izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y 

Nie tylko rodzaj materia³ów sk³adaj¹cych siê 
na warstwê odzie¿y czy te¿ parametry otacza-
j¹cego �rodowiska, ale równie¿ dopasowanie 
ubioru wp³ywa na warto�æ izolacyjno�ci cieplnej 
odzie¿y [5]. Im wiêksze warstwy zamkniêtego 
powietrza wystêpuj¹ pomiêdzy skór¹ a odzie¿¹, 
tym wiêkszy jest tzw. efekt pompowania, czyli 
zmniejszenie izolacyjno�ci cieplnej [6] zestawu 
odzie¿y. 

Kolejnym czynnikiem wp³ywaj¹cym na war-
to�ci izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y jest zmiana 
pozycji pracownika. Pozycja siedz¹ca (odzie¿ 
ulega �ci�niêciu na plecach czy udach) wp³ywa na 
dopasowanie odzie¿y, a tym samym na warto�æ 
jej izolacyjno�ci cieplnej (Icl). Zwykle warto�æ izo-
lacyjno�ci cieplnej odzie¿y (Icl) w tym przypadku 
zmniejsza siê od 6% do 18%, podczas gdy izo-
lacyjno�æ cieplna granicznej warstwy powietrza 
(Ia) zwiêksza siê od 10% do 25%. Efekt ogólny 
zatem zale¿y od stosunku miêdzy izolacyjno�ci¹ 
ciepln¹ odzie¿y i powietrza [7].

Równie¿ siedzisko ma wp³yw na izolacyjno�æ 
ciepln¹ odzie¿y. Na podstawie badañ okre�lono, 
i¿ w zale¿no�ci od konstrukcji siedziska (wiel-
ko�æ, wype³nienie, rodzaj materia³u, z którego 
jest ono wykonane) zmienia siê proporcja 
miêdzy stratami ciep³a z organizmu na drodze 
konwekcji i promieniowania (utrata ciep³a na 
drodze konwekcji jest odwrotnie proporcjo-
nalna do izolacyjno�ci cieplnej). Wykazano, 
i¿ g³ównym czynnikiem decyduj¹cym o ilo�ci 
ciep³a oddawanego przez organizm na drodze 
konwekcji jest rodzaj siedziska. Przy zastoso-
waniu lekkiej podpory cia³o (np. taboret) nie 
jest os³oniête od otoczenia i ciep³o oddawane 
jest g³ównie poprzez promieniowanie (wystê-
puje zmniejszenie oddawania ciep³a na drodze 
konwekcji), natomiast w przypadku siedziska 
zabudowanego (np. fotel) rozbudowana po-
wierzchnia siedziska blokuje oddawanie ciep³a 
poprzez promieniowanie, zwiêkszaj¹c tym 
samym jego utratê na drodze konwekcji [8]. 
W tabeli 4. (norma PN-EN ISO 7730:20065) 
podano warto�ci izolacyjno�ci cieplnych ró¿nych 
rodzajów siedzisk. 

Na warto�æ izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y 
wp³ywa równie¿ jej pranie – warto�æ ta mo¿e 
siê zwiêkszyæ w wyniku skurczenia siê w³ókien 
w tkanym lub dzianym wyrobie odzie¿owym, 
b¹d� zmniejszyæ na skutek zmniejszenia grubo�ci 
po praniu [6].

Podsumowanie
W celu najlepszej ochrony pracownika eks-

ponowanego w szczególno�ci na �rodowisko 
zimne wa¿ne jest zrozumienie, jakie parametry 
s¹ uwzglêdniane przy badaniu poszczególnych 
rodzajów izolacyjno�ci cieplej odzie¿y (ca³ko-

5 PN-EN ISO 7730:2006 Ergonomia �rodowiska termiczne-
go – analityczne wyznaczanie i interpretacja komfortu ter-
micznego z zastosowaniem obliczania wska�ników PMV 
i PPD oraz kryteriów lokalnego komfortu termicznego

wita, wewnêtrzna, efektywna). Nale¿y równie¿ 
pamiêtaæ, i¿ na warto�æ izolacyjno�ci cieplnej 
odzie¿y wp³ywa postawa pracownika oraz wy-
konywane czynno�ci podczas pracy (izolacyjno�æ 
cieplna podstawowa i wynikowa), zastosowanie 
siedziska czy te¿ pranie odzie¿y. Dlatego, nawet 
je¿eli izolacyjno�æ cieplna odzie¿y jest dobrana 
zgodnie z obowi¹zuj¹cymi normami, to po 
wielu latach noszenia czy te¿ wielu praniach, 
w³a�ciwo�ci ciep³ochronne tej odzie¿y ulegaj¹ 
znacznej zmianie.

Jednocze�nie nale¿y mieæ na uwadze, i¿ 
zastosowanie w mikroklimacie zimnym odzie¿y 
o zbyt wysokiej warto�ci izolacyjno�ci ciepl-
nej jest równie niebezpieczne, jak u¿ywanie 
odzie¿y o zbyt niskiej izolacyjno�ci. Nadmierna 
izolacyjno�æ cieplna powoduje akumulacjê 
ciep³a w organizmie cz³owieka, co prowadzi do 
jego przegrzania. Reakcj¹ termofizjologiczn¹ 
organizmu na przegrzanie jest wyst¹pienie 
efektu pocenia, przy czym pot poch³aniany jest 
przez warstwy odzie¿y stykaj¹ce siê ze skór¹. 
Zawilgocenie odzie¿y powoduje spadek jej 
ciep³ochronno�ci. Z tej przyczyny odzie¿ stoso-
wana do pracy w �rodowisku zimnym powinna 
byæ projektowana i stosowana odpowiednio 
do warunków �rodowiska cieplnego, na które 
eksponowany jest pracownik.
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Tabela 3. Wynikowa efektywna izolacyjno�æ cieplna odzie¿y 
Icler i warunki temperatury otoczenia dla zachowania bilansu 
cieplnego przy ró¿nych poziomach aktywno�ci i czasach 
ekspozycji
Table 3. Resultant effective clothing insulation Icler and 
environmental parameters to keep thermal balance in 
different activity level and exposition time

Izolacyjno�æ Icler
m2 K/W

Aktywny pracownik
lekka 

aktywno�æ 
115 W/m2

�rednia 
aktywno�æ 
170 W/m2

8 h 1 h 8 h 1 h
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. Izolacyjno�ci cieplne siedziska
Table 4. Thermal insulation of chairs

Rodzaj siedziska
Iclu

clo m2K/W
Siatkowe/metalowe krzes³o 0,00 0,000
Taboret drewniany 0,01 0,002
Standardowe krzes³o biurowe 0,10 0,016
Krzes³o dyrektorskie 0,15 0,023

zewnêtrznej powierzchni odzie¿y (1-3) i podawana 
w odniesieniu do pola powierzchni nagiego cia³a. 
Wielko�æ ta równie¿ mo¿e byæ badana za pomoc¹ 
nieruchomego (podstawowa) lub ruchomego 
(wynikowa) manekina, natomiast zgodnie z PN-
EN ISO 9920:2008 efektywna izolacyjno�æ cieplna 
mierzona jest na podstawie na³o¿enia pojedynczego 
wyrobu odzie¿owego w porównaniu z izolacyjno�ci¹ 
nagiego manekina.

Zgodnie z norm¹ PN-EN ISO 342:2006 
warto�æ ciep³ochronna zestawu wyrobów odzie-
¿owych zale¿y od: temperatury otaczaj¹cego 
powietrza i poziomu aktywno�ci pracownika 
(tempo metabolizmu) oraz efektywnej izolacyj-
no�æ cieplnej zestawu odzie¿y lub konkretnego 
wyrobu. W tabeli 2. (PN-EN ISO 342:2006) 
podano warto�ci efektywnej izolacyjno�ci ciepl-
nej odzie¿y wymaganej do utrzymania bilansu 
cieplnego pomiêdzy organizmem pracownika 
a otoczeniem. Dla ka¿dego poziomu efek-
tywnej izolacyjno�ci cieplnej podano najni¿sz¹ 
temperaturê, w której cia³o mo¿e byæ przez 8 h 
utrzymywane w warunkach termoneutralnych 
oraz najni¿sz¹ temperaturê, w której mo¿na 
wytrzymaæ 1 h przy daj¹cym siê zaakceptowaæ 
wych³odnieniu cia³a.

Obliczono równie¿ poziomy wynikowej 
efektywnej izolacyjno�ci cieplnej odzie¿y odpo-
wiadaj¹cej sytuacji poruszaj¹cego siê pracownika, 
wykazuj¹cego lekk¹ lub �redni¹ aktywno�æ 
(tab. 3., norma PN-EN ISO 342:2006).

Zgodnie z norm¹ dotycz¹c¹ ergonomii �rodo-
wiska zimnego (norma PN-EN ISO 11079:2008, 
w �rodowisku charakteryzuj¹cym siê ³¹cznym 
wystêpowaniem wilgotno�ci, wiatru i temperatury 
poni¿ej -5 °C) wynikowa efektywna izolacyjno�æ 
cieplna (Icler) powinna wynosiæ co najmniej warto�æ 
0,310 m2 K/W.
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