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Wprowadzenie
• Stres cieplny, jako integralny element pracy w wielu sytuacjach życia

zawodowego, ma istotny wpływ na sprawność i bezpieczeństwo działania
człowieka.

• Wytrącenie temperatury wewnętrznej z zakresu 37 ± 1 oC.
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• Definiowany jest jako całkowite obciążenie cieplne,
na które może być narażony człowiek w wyniku
połączonego wpływu ciepła metabolicznego (ciężkość
pracy), odzieży i czynników środowiskowych.
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WBGT
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od nazw czujników wykorzystywanych do wyznaczenia wskaźnika:

• czujnika do pomiaru temperatury wilgotnej naturalnej (Wet Bulb) 
oraz 

• czujnika do pomiaru temperatury poczernionej kuli 

(Globe Temperature).

WBGTeff = WBGT + CAV
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Wymiana ciepła 
pomiędzy 

człowiekiem 
a otoczeniem

ODZIEŻ SPECJALNA: z jednej strony 
wysoka wartość izolacyjności 

termicznej, jest pożądana, 
z drugiej jednak stosowanie 

odzieży o wysokich parametrach 
izolujących zaburza wymianę 
ciepła wytwarzanego przez 

człowieka z otaczającym 
go środowiskiem.
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Odzież specjalna

w. zewnętrzna:94% Nomex® III (meta-aramid), 
5% para-aramid, 1% wł. antystat.

membrana: 95% Nomex®, 5% para-aramid

w. termoizolacyjna: tkanina z Kevlarem
(100% para-aramid)

podszewka: 93% Nomex® C, 5% para-aramid, 
2% P 140
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spoczynek praca lekka praca średnia praca ciężka

Rys. Zależność wskaźnika odczuwania komfortu PMV dla
odzieży specjalnej, w zależności od ciężkości wykonywanej
pracy i temperatury powietrza

65 W/m2 100 W/m2 165 W/m2 230 W/m2
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ta = tr = 30 oC; RH = 85%, Va = 0.5 m/s

standardowy mężczyzna: 75 kg, 180 cm

100 W/m2

160 W/m2230 W/m2

Wyniki symulacji (Predicted Heat Stress)

Odzież starego typu
OS_1

Odzież nowego typu
OS_4

Wyniki symulacji (Predicted Heat Stress)
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Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych symulacji PHS wykazano
wpływ odzieży i jej parametrów cieplnych na obciążenie
cieplne strażaka, a tym samym na czas bezpiecznej
pracy podczas wykonywania swoich obowiązków.

Ważne jest zatem prawidłowe określenie wartości
parametrów cieplnych odzieży, poszukiwanie nowych
rozwiązań technologicznych (nowe konstrukcje, nowe
materiały, odzież chłodząca) w celu obniżenia stresu
cieplnego strażaków i tym samym zwiększenie
bezpieczeństwa podczas wykonywania swojej pracy.
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