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1. Uvod

Razvoj normi i unifikacija testnih
metoda je od krucijalnog znacaja za
globalizaciju trzista jer omogucuje
jedinstvenu primjenu diljem svijeta i
umrezavanje razli¢itih proizvodaca.
Informacije, zahtjevi i kontrola kva-
litete objasnjena u medunarodnim
normama omogucuje primjenu za
specificne segmente trzista i osigura-
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Pregled

Kontinuirani razvoj novih pojmova, materijala, mjernih instrumenata i
mjernih metoda zahtjeva i uvodenje unificiranih specifikacija i definiranje
normi, kako bi se uspostavio jasan sustav kontrole kvalitete, Sto proizvodnih
postupaka, sto testnih metoda. U podrucju mjerenja toplinskih karakteristika
okolisa, odjevnih predmeta i odjevnih sustava te termofiziologije ljudskog
tijela, najznacajnije norme izdaju medunarodne organizacije ASTM Interna-
tional i ISO, a prirucnike ASHRAE. Tim se normama definiraju izolacijske
karakteristike razlicitih materijala, odjevnih predmeta i sustava, otpornost
prolasku vodene pare i topline, mjerni uredaji i protokol ispitivanja, uvjeti
pri testiranjima, indeks toplinske ugodnosti, odnosno toplinskog stresa, okolisi
i interpretacija rezultata ispitivanja. Norme s podrucja ergonomije toplinskih
okolisa definiraju parametre i mjerne metode, koji utjecu na ljudsku termo-
regulaciju u nekom specificnom okolisu, a druge norme opisuju kako se na
temelju tih parametara moze predvidjeti stupanj toplinske zastite, odnosno
toplinska ugodnost ili neugodnost te zdravstveni rizik kojemu ljudski subjekt
mozZe biti izloZen u odredenom okolisu.

Kljucne rijeci: medunarodne organizacije za normizaciju, norme, mjerne
metode, toplinske karakteristike okolisa, odjevnih predmeta i sustava, toplin-
ska ugodnost ispitanika

vanje potreba potrosaca u razlic¢itim
dijelovima svijeta. Norme omogu-
¢uju uspostavu jedinstvenih opce-
prihvacenih smjernica, metoda i pra-
vila kojima se definiraju zahtjevi na
proizvodne postupke, kontrolu kvali-
tete 1 same proizvode.

Medunarodne organizacije za normi-
zaciju su ASTM, ISO i ASHRAE.
ASTM (akronim engl. American So-
ciety for Testing and Materials) je

medunarodno priznata organizacija
Ameri¢kog drustva za testiranje i
materijale. Zajedno s ISO meduna-
rodnom organizacijom (engl. Inter-
national Standard Organization), ovo
je udruzenje danas jedno od najzna-
¢ajnijih generatora suvremenih normi
za ispitivanje, iako se niti jedno od
spomenutih medunarodnih udruzenja
ne bavi provodenjem samih ispitiva-
nja. ASHRAE udruZenje (engl. The
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American Society of Heating, Refri-
gerating and Air-Conditioning) se u
prvom redu bavi poboljSanjima na
podruc¢ju energetske ucinkovitosti,
kvalitetom zraka u interijerima, odr-
zivosti u industriji i gradevinskim
sustavima. U danasnje vrijeme se,
zahvaljujuéi radu ovih udruzenja, ko-
risti oko 12000 ASTM normi, 19500
ISO norme i nekoliko redovitih pu-
blikacija ASHRAE udruzenja [1].
Razdoblje industrijske revolucije do-
nosi razvoj novih materijala i potreba
za uvodenjem jasnih specifikacija, a
time 1 uspostavljanje normi. Vrijeme
je to pojave novih materijala i njihove
primjene u tehnoloSkom napretku.
Paralelno s uvodenjem tih novih ma-
terijala i tehnika, javlja se i potreba
proizvodaca da uspostave jasan su-
stav kontrole kvalitete, kako bi se
sprijecile eventualne primjene nepri-
kladnih sirovina. U tom se razdoblju
javljaju prvi detaljniji dokumenti sa
specifikacijama materijala i sirovina
na ameri¢kom tlu te oprema kojom bi
se ta kvaliteta utvrdila, unato¢ otporu
koji je pruzala americka javnost.

C. B. Dudley prvi je pokrenuo inici-
jativu testiranja sirovina namijenje-
nih izgradnji americkih Zeljeznica 1
izdavanja standardiziranih specifika-
cija. Prvi veliki izvjestaj je objavio
1878. godine pod naslovom Kemijski
sastav i fizicka svojstva tracnica izra-
denih od celika (engl. The Chemical
Composition and Physical Properties
of Steel Rails) u kojemu je analizirana
trajnost razlicitih Celika. U svojem je
radu nastavio provoditi ideju o surad-
nji proizvodaca sirovina i preradivaca
u stvaranju jedinstvenog sustava
vrednovanja kvalitete, $to je rezulti-
ralo osnivanjem organizacije ASTM
1898. godine. Time ASTM postaje
prva organizacija za normizaciju u
svijetu.

2. Medunarodne organizacije
Za normizaciju

20. stoljece obiljezeno je ubrzanim
razvojem i primjenom novih materi-
jala, metoda njihova ispitivanja i teh-
noloskim napretkom. Istovremeno se

razvija ideja o potrebi uvodenja jasne
kontrole kvalitete i sirovina i mjernih
postupaka pa se razvijaju prvi detalj-
niji dokumenti sa specifikacijama
materijala i sirovina. Prethodno spo-
menute medunarodne organizacije za
normizaciju su opisane u ¢lanku. One
su generatori suvremenih normi koji-
ma se definiraju jasne smjernice u
razvoju mjernih metoda i karakte-
ristika sirovina. Norme s podrucja
ergonomije toplinskih okolisa defini-
raju parametre i mjerne metode, koji
utjeCu na ljudsku termoregulaciju,
postupke predvidanja stupnja top-
linske zaStite te minimalne zahtje-
ve kvalitete proizvoda za zaStitu od
ekstremnih temperatura i uvjeta oko-
liSa. Jasan sustav kontrole kvalitete
primarni je zahtjev koji za cilj ima
zastitu potrosaca, a proizvodacima
daje jasne smjernice pri kreiranju no-
vih proizvoda i provodenju njihova
testiranja.

2.1. ASTM International
organizacija

Glavna zadac¢a ove organizacije bila
je stvaranje jedinstvenih normi za
vrednovanje kvalitete i sirovina i go-
tovih proizvoda. S obzirom na nega-
tivna iskustva pri pokusaju uvodenja
jedinstvenog sustava kvalitete 1 nor-
mizacije, C. B. Dudley je predlozio
uvodenje sustava tehnickih odbora.
Takav bi sustav formirali predstav-
nici svih glavnih strana, a na forumi-
ma bi se izlagalo i diskutiralo o svim
aspektima specificiranja i metodama
ispitivanja pri kontroli kvalitete odre-
denog materijala. Cilj je bio postici
vecinsku odluku donesenu zajednic-
kim snagama, kako proizvodaca siro-
vina tako i preradivaca, dakle i Ame-
ricke Zeljeznice. Takav je nacin pre-
govora postao osnova rada kasnije
osnovanog drustva IATM (engl. In-
ternational Association for Testing
Materials), odnosno Medunarodnog
drustva za ispitivanje materijala i
danasnje ASTM medunarodne orga-
nizacije.

Tehnicki odbor ameri¢kog odjela
[IATM-a izradio je 1901. godine prvu
standardiziranu specifikaciju za celik

koji se je koristio u visokogradnji pod
nazivom Strukturni Celik za mostove
(engl. Structural Steel for Bridges).
Ta je norma kasnije klasificirana kao
ASTM-ova standardna specifikaci-
ja A7. Konacan naziv organizacije
ASTM utvrden je godine 1902. godi-
ne. Paralelno s radom ove organiza-
cije federalna je vlada Amerike 1901.
godine pokusala osnovati organizaci-
juNBS ili Nacionalni ured za norme
(engl. National Bereau of Standards).
Osnivanje te organizacije naislo je na
veliki otpor americkih proizvodaca i
inzenjera koji su se protivili vladinom
prijedlogu, da po uzoru na Europske
zemlje, osnuje tijelo koje bi nametalo
zakone, norme i ograni¢enja indu-
striji. Takva se odluka pokazala kru-
cijalnom pri osnivanju demokratskog
americkog nacina razvoja normi i
kontrole kvalitete. Kako su tekle go-
dine, tako se mijenjala i gospodarska
klima Sjedinjenih Americkih DrZzava.
Na prijelazu stoljeéa porastao je broj
novih ¢lanskih tijela potaknut uvode-
njem novih sirovina poput cementa,
gline, itd. 1910. godine izdana je Go-
disnja knjiga ASTM normi (engl.
Annual Book of ASTM Standards).
Ta je publikacija postala temeljnom
publikacijom iz podruc¢ja razvoja i
izdavanja normi. Svaki je odjeljak
predstavljao cjelokupni rad na po-
dru¢ju normizacije za odredeno po-
drucje s pregledom svih do tada ob-
javljenih i revidiranih normi.

L. svjetski rat je donio nove promjene
1 mnoga su poduzeca prenamijenila
svoje poslovanje u vojno-preradi-
vacku proizvodnju. Tih ranih 1920-ih
godina, ASTM je najviSe paznje i
dalje pridavao tradicionalnim materi-
jalima poput ¢elika i cementa. Osno-
vano je preko 100 razli¢itih tehnickih
odbora zaduzenih za nadgledanje i
razvoj normi iz drugih podrucja. U
narednih desetak godina zapocinje
americki gospodarski rast koji je
za posljedicu imao porast masovne
proizvodnje u mnogim gospodarskim
granama. Jedna od najpropulzivnijih
grana bila je automobilska industrija
na ¢elu s H. Fordom.

ASTM otvara prvi europski centar za
distribuciju normi u Londonu 1981.
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godine kako bi prosirio svoje djelo-
vanje na rastuca strana trzista, poput
trziSta Japana, zapadne Europe i
Isto¢noazijskih tigrova. Usporedno
dolazi i do iznimno brzog napretka
u komunikacijskim tehnologijama i
pospjesivanju medunarodne surad-
nje. ASTM organizacija §iri svoju
suradnju u medunarodnim vodama
suradujuci tako s njemackim Institu-
tom za norme (njem. DIN-Deutsches
Institut fiir Normung), francuskim
Udruzenjem za normizaciju (franc.
AFNOR-Association Francaise de
Normalisation), japanskim udruze-
njem za norme (engl. JSA-Japanese
Standards Association) i britanskom
institucijom za norme (engl. BSI-Bri-
tish Standards Institution). ASTM
mijenja ime u ASTM International
2001. godine kako bi potvrdio svoju
medunarodnu ulogu u stvaranju nor-
mi koji se koriste diljem svijeta [2].
ASTM International danas djeluje u
vise od 140 zemalja i izdaje 12575
normi.

2.2. ISO organizacija

Druga velika poznata organizacija za
normizaciju je ISO organizacija.
Akronim ISO je izveden iz grcke ri-
jeci isos Sto znaci jednak i dogovorno
prihvacen kao sluzbena kratica nazi-
va. Od osnivanja 1947. godine s po-
¢etnih 67 tehnickih odbora do danas-
njih 3368 predstavnickih odbora, ova
medunarodna organizacija za normi-
zaciju uspjesno djeluje sa sjediStem u
Zenevi u podrugju izdavanja i publi-
ciranja normi iz razli¢itih podrucja
(od agrikulture, gradnje, inZenjerstva,
medicinske opreme, itd.). Nastala je
sjedinjavanjem dvije organizacije,
Medunarodne federacije nacionalnih
normizacijskih udruga (engl. ISA-/n-
ternational Federation of the Na-
tional Standardizing Associations)
i Odbora za koordinaciju normi
Ujedinjenih naroda. Prvu normu iz-
dalaje 1951. godine i danas je pozna-
ta pod nazivom ISO 1:2002 Geome-
trical Product Specifications (GPS)—
Standard reference temperature for
geometrical product specification,
sl.1.

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 1

Geometrical Product Specifications
(GPS) — Standard reference temperature
for geometrical product specification and
verification

Spheficabitn pIomiinGon She produsts (GPS) — Tampdmium cormal o
rifdronion pour ks plomeingue dex prockars of

S1.1 Naslovnica prve ISO norme izdane
1951. godine; Izvor: www.iso.org

ISO medunarodna organizacija za
normizaciju djeluje kao svjetsko ud-
ruzenje nacionalnih tijela (ISO ¢lan-
ska tijela). Posao pripremanja medu-
narodnih normi provode ISO tehnicki
odbori. Nacrt medunarodne norme,
koji je prihvaéen od strane tehnickog
odbora, dijeli se ¢lanskim tijelima na
izglasavanje. Publikacija koja ¢e po-
stati medunarodna norma treba dobi-
ti odobrenje najmanje 75 % glasackih
¢lanskih tijela.

Izdavanje sluzbenog glasnika zapo-
¢elo je 1952. godine, a 1960. godine
izdana je norma u skladu s meduna-
rodnim SI sustavom jedinica zvana
ISO 31: O mjerama i jedinicama, koja
je kasnije zamijenjena normom ISO
80000. Do danas je izdala preko
19500 medunarodnih normi. 1987.
godine izdana je jedna od najvaznijih
svjetskih normi s podruéja upravlja-
nja kvalitetom, ISO 9000. U svojem
radu suraduje s nacionalnim institu-
cijama za normizaciju iz 163 zemlje.
Takoder je vazno napomenuti, da je
od 1979. godine ISO organizacija
svojim radom posve uskladena sa za-
htjevima odredenima Dogovorom o
tehnickim barijerama trgovanja s
WTO organizacijom (engl. World
trade organisation). Danas ISO or-
ganizacija izdaje veliki broj normi iz
razli¢itih tehnickih podrucja [3].
Svaku zemlju predstavlja smo jedno
referentno nacionalno tijelo, sl.2. Hr-

vatska institucija ¢lanica ISO organi-
zacije je Hrvatski zavod za norme.
Norme kojima se opisuju pojmovi,
mjerne metode, toplinski okolis 1 dru-
gi parametri vezani uz razmjenu i
djelovanje topline pripadaju u kate-
goriju ISO normi s podrucja ergono-
mije topline okolisa [4].

figures

MATIONAL STANDARDS BODIES

TECHNICAL MEETINGS.
Ryt iy

TECHMICAL MUETINGS N 2014

1995

S1.2 Prikaz broja referentnih nacional-
nih tijela i institucija ¢lanica ISO
organizacije; [zvor: www.iso.org

2.3. ASHRAE organizacija

Americko udruzenje inZenjera za gri-
Jjanje, rashladivanje i klimatizaciju
(engl. The American Society of Hea-
ting, Refrigerating and Air-Conditio-
ning Engineers) je osnovano 1959.
godine udruzivanjem dviju organiza-
cija, Americkog udruzenja inZenjera
za grijanje i klimatizaciju (engl. Ame-
rican Society of Heating and Air-
Conditioning Engineers) 1 Americ-
kog udruzenja inzenjera za rashladi-
vanje (engl. The American Society of
Refrigerating Engineers). Danas ova
organizacija ima vise od 50 000 ¢la-
nova diljem svijeta [5].

U prvom desetljecu 20. st. ova su se
dva drustva bavila relativno odvoje-
nim podrucjima djelovanja. 1920-ih
s napretkom novih tehnologija, kli-
matizacija zraka je postala sferom
interesa oba udruzenja. Sustavi za
grijanje su polako zamjenjivali grija-
nje parom i vru¢om vodom s toplim
komprimiranim zrakom, kombinira-
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juéi tako grijanje i ventiliranje zraka,
paje 1954. godine Americko udruze-
nje inzenjera za grijanje i ventilaciju
promijenilo naziv u Ameri¢ko udru-
zenje inZenjera za grijanje i klimati-
zaciju. 1950-ih je uo¢eno mnogo pre-
klapanja u istrazivackim programima
1 jednog 1 drugog drustva pa je nakon
pregovora odluceno da se pripoje u
jedinstveno tijelo.

Izrazito vazna je publikacija koju ovo
drustvo izdaje, a to je Prirucnik osno-
va (engl. Handbook of Fundamen-
tals). Podrijetlo ove publikacije seze
u davnu 1922. godinu kada je Ame-
ricko udruzenje inzenjera za grijanje
i ventilaciju pocelo izdavati svoj vo-
di¢. Vodic¢ je izdavan do 1961. godi-
ne nakon ¢ega su oba drustva zapo-
Cela s izdavanjem jedinstvenog Vodi-
Ca i knjige podataka (engl. Guide and
Data Book). Zasebno su se izdavali
svesci Osnove, Oprema i Primjena, a
Vodic i knjiga podataka je preimeno-
van u Prirucnik osnova uz zasebne
sveske Sustavi, Primjene 1 Oprema.
1973. godine Vodi¢ i knjiga podataka
je preimenovan u ASHRAE prirucnik.
1985. godine izdani su posebni sves-
ci I-P (inch — pound, odnosno ame-
ricki sustav mjernih jedinica i britan-
ski imperijalni sustav mjernih jedini-
ca) i Sl jedinica (medunarodni sustav
jedinica). Ovako oblikovani svesci i
priruénici zadrzani su do danasnjih
dana i postali su vazna literatura za
podrugje grijanja, rashladivanja i kli-
matizacije.

3. Pregled najznacajnijih
normi u podrucju
mjerenja toplinskih
karakteristika okoliSa,
tkanina, odjece i toplinske
ugodnosti ispitanika

Numeriranje ASTM medunarodnih
normi ponesto se razlikuje u odnosu
na numeraciju i nazivlje ISO medu-
narodnih normi. Dok pojedine ISO
norme pripadaju jednom zasebnom
podrucju, kao na primjer podrucje
Ergonomije topline okolisa (engl. Er-
gonomics of the thermal environ-
ment), ASTM norme pripadaju odre-

denoj sekciji 1 potom svesku. Sekcija
7 pokriva sve norme za definiranje i
ispitivanje tekstilija (njih oko 330) i
dijeli se u dva sveska 7.01 (tkanine,
odjeca, njega tekstila, vlakna, prede,
netkani tekstil, zapaljivost, dodaci
poput patentnih zatvaraca itd.) i 7.02
(tjelesne mjere, ubodi i Savovi, UV
zastita tekstilnih proizvoda itd.). U
sekciji 11, koja pokriva tematiku teh-
nologije obrade vode i okolisa, nala-
zi se osam podsvezaka, od kojih je
stru¢njacima iz podrucja toplinskih
mjerenja odjevnih sustava, najznacaj-
niji svezak 11.03. Ovaj svezak po-
kriva tematike zastite zdravlja radni-
ka, sigurnosti i zaStitne odjece. Svaka
ASTM norma moze se naéi u nave-
denom Godisnjaku koji ova organiza-
cijaizdaje. ASHRAE Prirucnik osno-
va pak sadrzi fundamentalne podat-
ke, objasnjenja fizickih veli¢ina i
njihove mjerne jedinice. Taj priru¢nik
se izdaje u seriji od Cetiri sveska, a
svake godine se revidira jedan svezak
kako bi se osiguralo pravovremeno
objavljivanje svih relevantnih infor-
macija i novih znanstvenih spoznaja.
Sve korekcije se takoder mogu pro-
vjeriti u on-line izdanju.

3.1. Pregled najznacajnijih ASTM
normi u podrué¢ju mjerenja
toplinskih karakteristika
okoliSa, tkanina, odjece
i toplinske ugodnosti
ispitanika

Utjecaj ukupnog koeficijenta toplin-

ske propustljivosti ili koeficijenta pro-

laska topline (engl. thermal trans-
mittance) utvrduje se metodom ispi-
tivanja u skladu s normom ASTM

D1518-85 pod naslovom Standardna

metoda za ispitivanje toplinske pro-

pustljivosti tekstilnih materijala (engl.

Standard Test Method for Thermal

Transmittance of Textile Materials),

tab.1. Postupcima opisanim u spome-

nutoj normi utvrduje se utjecaj ukup-
nog koeficijenta toplinske propustlji-
vosti koji je posljedica kombiniranog

djelovanja kondukcije, konvekcije 1

radijacije za suhi uzorak tekstilne tka-

nine, podstave ili drugih materijala.

Ukupnim koeficijentom toplinske

propustljivosti se mjeri brzina prije-

nosa topline kroz sloj suhog uzorka,
koji je zagrijan na stalnu temperaturu,

1 horizontalno poloZen na ravnu pod-

logu, u relativno mirnoj i hladnoj

atmosferi [6].

Tab.1 Tabli¢ni prikaz ASTM normi u podruc¢ju mjerenja toplinskih karakteristika
okolisa, tkanina, odjece i toplinske ugodnosti ispitanika

Oznaka Naslov

ASTM D1518-85

Standardna metoda za ispitivanje toplinske prozrac¢nosti
tekstilnih materijala

ASTM F1868-14
vruce ploce

Standardna metoda za ispitivanje toplinske otpornosti
i otpornosti prolasku vodene pare materijala uporabom

ASTM F1939-15
zagrijavanju

Standardna metoda za ispitivanje otpora prolasku topline
zra¢enjem vatrootpornih tkanina pri kontinuiranom

ASTM D7024-04

Standardna metoda za ispitivanje tekstilnih materijala
u stanju dinamicke ravnoteze i stanju dinamickog
toplinskog djelovanja

ASTM F1291-15

Standardna metoda za mjerenje toplinske izolacije odjece
uporabom termalnog manekena

ASTM F2370-05
nekena

Standardna metoda za ispitivanje otpornosti
prolasku vodene pare odjece uporabom termalnog ma-

ASTM F2371-05
manekena

Standardna metoda za mjerenje brzine gubitka
topline osobnih sustava hladenja uporabom termalnog

ASTM F2700-08

Standardna metoda ispitivanja prijenosa topline pri
nestacionarnim uvjetima vatrootpornih materijala
za odjecu s kontinuiranim grijanjem
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Pri utvrdivanju prikladnosti nekog
odjevnog sustava zastitne odjece za
odredenu uporabu, vazno je utvrditi
otpor prolasku topline i otpor prola-
sku vodene pare, koji pruzaju tekstil-
ne tkanine, podstave ili drugi materi-
jali za izradu takvog odjevnog susta-
va. Metodom ASTM F1868-14 pod
naslovom Standardna metoda za is-
pitivanje otpora prolasku topline i
otpora prolasku vodene pare materi-
jala uporabom vruce ploce (engl.
Standard Test Method for Thermal
and Evaporative Resistance of Clot-
hing Materials Using a Sweating Hot
Plate) se ispituju otpor prolasku to-
pline i otpor prolasku vodene pare za
tkanine, filmove, premaze, pjene te
koze, ukljucujuci i viseslojne tvore-
vine, koje se koriste pri izradi odjev-
nih sustava. Podruc¢je primjene ove
metode ispitivanja je u rasponu
0.0002 do 0.2 K m?/W pri mjerenju
otpora prolasku topline i 0.01 do1.0
kPa m¥W pri mjerenju otpora prola-
sku vodene pare [7].

Svojstva prolasku topline kod vatro-
otpornih tkanina koje su izlozene
stalnom i definiranom izvoru zrace-
nja topline ocjenjuju se u skladu s
metodama opisanim normom ASTM
F1939-15 Standardna metoda za is-
pitivanje otpora prolasku topline
zracenjem vatrootpornih tkanina pri
kontinuiranom zagrijavanju (engl.
Standard Test Method for Radiant
Heat Resistance of Flame Resistant
Clothing Materials with Continuous
Heating). Uzorak se smjesta u nepo-
mican, okomiti polozaj i moze biti
ispitivan prema dva normom defini-
rana skupa uvjeta izlaganja: 21 kW/
m? i 84 kW/m2. Metodom se ocjenju-
je otpor prolasku topline uzorka izvan
dinamicke ravnoteze ili izolacijske
karakteristike vatrootpornih tkanina
izlozenih kontinuiranom djelovanju
izvora zracenja topline [8].
Utvrdivanje ukupnog koeficijenta
propustljivosti topline (engl. thermal
transmittance ili overall heat transfer
coefficient) suhih uzoraka tekstilnih i
ostalih materijala i utvrdivanje fakto-
ra regulacije temperature (engl. TRF-
-temperature regulating factor) pu-

tem kondukcije u stacionarnim uvje-
tima [9] provodi se u skladu s me-
todama opisanim normom ASTM
D7024-04 Standardna metoda za is-
pitivanje toplinskih svojstava tekstil-
nih materijala u statickim i dinamic-
kim uvjetima (engl. Standard Test
Method for Steady State and Dyna-
mic Thermal Performance of Textile
Materials). Metoda je pogodna za
kontrolu kvalitete i troskova tijekom
proizvodnje te odredivanje kriterija
za utvrdivanje toplinskih parametara
1 parametara udobnosti tekstilija na-
mijenjenih uporabi u tekstilnoj indu-
striji.

Utvrdivanje vrijednosti i uspored-
ba izolacijskih karakteristika razli¢i-
tih odjevnih predmeta i sustava pro-
vodi se u skladu s normom ASTM
F1291-15 Standardna metoda za mje-
renje toplinske izolacije odjece upo-
rabom termalnog manekena (engl.
Standard Test Method for Measuring
the Thermal Insulation of Clothing
Using a Heated Manikin). Njome se
moze ispitati utjecaj slojeva tkanina,
zatvorenost odjevnog predmeta, od-
nosno pokrivenost tijela, koju odjev-
ni sustav prekriva, i utjecaj konstruk-
cijskog dodatka komocije odredenog
odjevnog predmeta na vrijednost to-
plinske izolacije odjeée pri suhom
prolasku topline u statickim uvjetima.
Mjere izolacijskih vrijednosti mogu
se koristiti pri izradi modela kojima
se pretpostavljaju i opisuju razlicite
fizioloSke reakcije osoba na odredene
uvjete u okoliSu. Metodom se utvrdu-
ju vrijednosti izolacije odjevnog su-
stava, ali i opisuje suhi prijenos topli-
ne s grijanog manekena u relativno
miran, hladan okoli§ (temperatura
okoliSat,=21+1 °Cili barem 10 °C
niza od temperature tijela maneke-
na, koja se postavlja na vrijednosti
t,=32-35=+0.3 °C, brzina strujanja
zraka v, = 0.1 £ 0.05 m/s te relativna
vlaznosti RH =30 — 70 + 5 %). Ovo
ispitivanje se primjenjuje samo u sta-
ti¢nim uvjetima pri kojemu se mjere
osnovni odjevni sustavi na manekenu
u mirovanju, a posljedice koje nasta-
ju gibanje zraka i njihov utjecaj na
razmjenu topline nisu predmet istra-
Zivanja u okviru ove metode [10].

Mjerenje i usporedivanje otpora pro-
lasku vodene pare razlic¢itih odjevnih
sustava utvrduje se u skladu s nor-
mom ASTM F2370-05 Standardna
metoda za ispitivanje otpora prolasku
vodene pare odjeée uporabom ter-
malnog manekena s mogucnoséu si-
mulacije znojenja (engl. Standard
Test Method for Measuring the Eva-
porative Resistance of Clothing Using
a Sweating Manikin). Otpor prolasku
vodene pare odjevnog sustava mjeri
se u statickim uvjetima manekenom
umirovanju sa simulacijom znojenja.
Norma se moze koristiti pri izradi
modela kojima se pretpostavljaju i
opisuju razlicite fizioloske reakcije
osoba na odredene uvjete u okolisu.
Metodom se takoder opisuje otpor
prolasku vodene pare uz izmjenu vla-
ge s grijanog manekena u relativno
miran okoli§. Specificira se takoder
konfiguracija termalnog manekena sa
simulacijom znojenja, protokol ispi-
tivanja i uvjeti pri ispitivanjima [11].
Vrednovanje i usporedba hladenja
osobnih sustava (engl. PCS's-Perso-
nal Cooling Systems), koji se odije-
vaju u kombinaciji s klasi¢cnom odje-
¢om ili nekim drugim namjenskim
odjevnim sustavima, provodi se u
skladu s normom ASTM F2371-05
Standardna metoda za mjerenje brzi-
ne gubitka topline osobnih sustava
hladenja uporabom termalnog mane-
kena s mogucnoscu simulacije znoje-
nja (engl. Standard Test Method for
Measuring the Heat Removal Rate of
Personal Cooling Systems Using a
Sweating Heated Manikin). Metoda
jenamijenjena objektivnom mjerenju
osobina razli¢itih izvedbi osobnih
sustava hladenja jer u obzir uzima
otpor prijenosu topline kondukcijom,
konvekcijom i prijenos topline ispa-
ravanjem. Ova metoda zahtjeva upo-
rabu termalnog manekena sa simula-
cijom znojenja. Upravo je ta simula-
cija znojenja vazna stavka pri mjere-
njima jer se u obzir uzima relativho
velika stavka gubitka topline pri
hladenju tijela znojenjem. Njome se
opisuje gubitak topline uz izmjenu
vlage (znojenje) te trajanje efekta
hladenja, koje pruza osobni sustav
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hladenja, kako bi se mogla utvrditi
njegova efektivnost. Otpor prolasku
vodene pare odjevnog sustava mjeri
se u stati¢kim uvjetima manekenom
u mirovanju uz simulaciju znojenja
¢ija je povrSina homogeno zagrija-
na na odredenu temperaturnu vrijed-
nost [12].

ASTM F2700-08 norma opisuje po-
stupke mjerenja prijenosa topline u
nestacionarnim uvjetima (bez uspo-
stave dinamicke ravnoteze) kroz va-
trootporne materijale za izradu od-
jece podvrgnute kontinuiranom kom-
biniranom djelovanju topline kon-
vekcijom 1 radijacijom. Naslov nor-
me glasi Standardna metoda ispitiva-
nja prijenosa topline pri nestacionar-
nim uvjetima vatrootpornih materija-
la za odjecu s kontinuiranim grija-
njem (engl. Standard Test Method for
Unsteady-State Heat Transfer Evalu-
ation of Flame Resistant Materials
for Clothing with Continuous Hea-
ting). Njome se opisuje odgovor ma-
terijala, proizvoda ili odjevnih susta-
va koji se izlazu djelovanju topline u
kontroliranim uvjetima, ali koji nuz-
no ne utjelovljuju u sebi sve karak-
teristike protupozarnih materijala ili
sve faktore za procjenu rizika zastite
od pozara pri stvarnim uvjetima za-
paljenja [13].

3.2. Pregled ISO normi

s podrucja toplinskih

mjerenja, definiranje topline

okoliSa, toplinske ugodnosti

i toplinskih zahtjeva za tekstil

i odjecu
Djelovanje norme ISO 7726:2001
Ergonomija topline okolisa - Instru-
menti za mjerenje fizickih velic¢ina
(engl. Ergonomics of the thermal
environment - Instruments for measu-
ring physical quantities) pokriva po-
druc¢je definiranja minimalnih zah-
tjeva mjernih instrumenata i mjerne
metode kojima se mjere fizicke veli-
¢ine za opisivanje razlicitih okolisa,
tab.2. Tom normom se ne defini-
ra indeks toplinske ugodnosti, odno-
sno toplinskog stresa, ali se njome
definiraju postupci ispitivanja i pri-
kupljanja informacija, kako bi se u
konacénici ti indeksi mogli utvrditi

naknadno. Fizicke veli¢ine koje se
utvrduju u skladu s ovom normom,
kao i nacini njihova mjerenja, su:
temperatura zraka, temperatura zra-
¢enja, apsolutna vlaznost zraka, brzi-
na strujanja zraka i temperatura po-
vrsine [14]. Mjerne metode definira-
ne ovom normom se dijele u dvije
kategorije ovisno o vrsti toplinskog
okolisa za koji su predvidene. Grupa-
cija C definira toplinske uvjete i me-
tode potrebne za mjerenje u uvjetima
toplinske ugode, a grupacija S defi-
nira toplinske uvjete i mjerne metode
koje se provode u uvjetima poveca-
nog ili velikog toplinskog stresa. To-
plinski okoli§ se sa bio—klimatskog
kuta gledanja smatra homogenim
ukoliko se, u danom trenutku, sve ve-
licine kao $to su temperatura zraka,
zracenje odnosno radijacija, brzina
strujanja zraka i vlaznost zraka, mogu
smatrati jednolicnima. Kada se utvrdi
kako je toplinski okoli$ nejednolican,
tada se fizicke veli¢ine kojima se on

definira, moraju mjeriti na vise razli-
¢itih lokacija oko promatranog su-
bjekta 1 moraju se utvrditi njihove
prosjecne veliCine. Izvedene fizicke
veli¢ine se odnose na skupinu faktora
okolisa i njihova je kvantiteta ovisna
o koriStenim mjernim senzorima.
Izvedene fizicke veli¢ine se ¢esto ko-
riste, kako bi se definirao empirijski
indeks toplinske ugodnosti ili pak
toplinski stres, bez koristenja racio-
nalne metode procjene razlicitih obli-
ka razmjene topline izmedu ljudskog
tijela i1 toplinskog okolisa, te rezul-
tantne toplinske ravnoteze i fiziolos-
kog naprezanja.

Metode predvidanja opceg toplin-
skog osjeta i stupnja neugode, odno-
sno toplinskog nezadovoljstva ljudi
koji su izlozeni djelovanju umjerenih
toplina okoliSa, opisane su normom
ISO 7730:2005 Ergonomija topline
okolisa - Analiticko odredivanje i in-
terpretacija toplinske ugodnosti kori-
ste¢i kalkulaciju PMV'i PPD indeksa

Tab. 2 Tabli¢ni prikaz ISO normi u podrucju toplinskih mjerenja, definiranje
topline okolisa, toplinske ugodnosti i toplinskih zahtjeva za tekstil i odjec¢u

Oznaka Naslov

ISO 7726:2001

Ergonomija topline okolisa — Instrumenti za mjerenje
fizickih veli¢ina

ISO 7730:2005

Ergonomija topline okolisa - Analiticko odredivanje
1 interpretacija toplinske ugodnosti koriste¢i kalkulaciju
PMV i PPD indeksa i i kriterija lokalne toplinske ugode

ISO 7933:2004

Ergonomija toplinskog okoliSa - Analiticko odredivanje
1 interpretacija toplinskog stresa kalkulacijom
predvidenog toplinskog naprezanja

ISO 8996:2004

Ergonomija topline okolisa - Odredivanje vrijednost
specificnog metabolickog toka

ISO 9886:2004

Ergonomija topline okolisa - Odredivanje toplinskog
stresa na temelju fizioloSkih mjerenja

1SO 9920:2009

Ergonomija topline okoliSa - Procjena toplinskog zagrija-
vanja i otpora prolasku vodene pare odjevnog sustava

ISO 10551:2001

Ergonomija topline okolisa - Utvrdivanje utjecaja toplin-
skog okolisa koristeci subjektivne skale procjenjivanja

ISO 11079:2007

Ergonomija topline okolisa - Odredivanje i interpretacija
stresa uzrokovanog hladno¢om pri koristenju potrebne
odjevne izolacije (IREQ) i lokalnih efekata hladenja

ISO 11092:1993
(BS EN 31092:1993)

Tekstil - Fizioloski efekti-mjerenje toplinske otpornosti
1 otpornosti prolasku vodene pare u stacionarnim uvjeti-
ma (ispitivanje vru¢om plocom sa simulacijom znojenja)

ISO 14058:2004
okoliSima

Zastitna odjeca - Odjevni predmeti za zastitu u hladnim

ISO 342:2004

Zastitna odjeca — Odjevni sustavi i odjevni predmeti
za zastitu u hladnoce

ISO 15831:2004

Odjeca - Fizioloski efekti - Mjerenje toplinske izolacije
odjece pomocu termalnog manekena
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i kriterija lokalne toplinske ugode
(engl. Ergonomics of the thermal
environment-Analytical determina-
tion and interpretation of thermal
comfort using calculation of the PMV
and PPD indices and local thermal
comfort criteria). Tom normom je
definirano analiticko utvrdivanje i
interpretacija toplinske ugodnosti
izraCunavanjem PMV (engl. predic-
ted mean voice) 1 PPD (engl. predic-
ted percentage of dissatisfied) indek-
sa kao i kriterija toplinske ugodnosti
[15]. Pri tome se razumijeva kako su
uvjeti okolisa prihvatljivi i za opisi-
vanje opée toplinske ugodnosti i za
opisivanje lokalne neugodnosti, koji
moze izazvati toplina okolisa. Ovom
se normom mjere odgovori zdravih
ispitanika oba spola, koji ocjenjuju
uvjete toplinske (ne)ugode u interi-
jerima, ovisno o tome zele 1i se utvr-
diti zahtjevi za poboljSavanje po-
stoje¢ih uvjeta pri postizanju toplin-
ske ugode ili se zele kreirati novi
uvjeti. Ta se norma kombinira s ISO
14415:2005 [16] pri predvidanju
uvjeta za postizanje toplinske ugod-
nosti za osobe sa specijalnim zahtje-
vima i tjelesnim invaliditetom.

Nezadovoljstvo uvjetima u toplin-
skom okoliSu se moze izraziti PMV i
PPD indeksima, izra¢unavanjem ne-
zadovoljstva propuhom, vertikalnim
temperaturnim razlikama, hladnim ili
vru¢im zidovima i asimetrijom zra-
¢enja. Ovom se normom takoder opi-
suju prihvatljivi toplinski okolisi koji
izazivaju osjecaj toplinske ugodnosti
i nestacionarni toplinski uvjeti.

Norme s podrucja ergonomije toplin-
skih okolisa su ISO 7726 [14] (mje-
renje parametara toplinskih okolisa)
1 ISO 8996 [17] (odredivanje razine
metabolizma). Tim normama se opi-
suju 1 kvantificiraju parametri koji
utjecu na ljudsku termoregulaciju u
nekom specifi¢nom okoliSu, a norme
poput ISO 9886 [18] (procjena to-
plinskog naprezanja) i ISO 9920 [19]
(procjena toplinske izolacijske vri-
jednosti 1 isparavajuéeg otpora od-
jece) opisuju kako se na temelju tih
parametara moze predvidjeti stupanj
toplinske zaStite, odnosno toplinska

ugodnost ili neugodnost te zdravstve-
ni rizik kojem ljudski subjekt moze
biti izloZen u odredenom okolisu.
Metode procjene zdravstvenih rizika
pri izlaganjima okoliSima visokih
temperatura na temelju odstupanja od
jednadzbe energetske ravnoteze iz-
medu tijela i okolisa [20] opisane su
normom ISO 7933:2004 Ergonomija
toplinskog okolisa - Analiticko odre-
divanje i interpretacija toplinskog
stresa kalkulacijom predvidenog to-
plinskog naprezanja (engl. Ergono-
mics of the thermal environment-
Analytical determination and inter-
pretation of heat stress using calcu-
lation of predicted heat strain). Me-
tode procjene primjenjive su samo u
slucajevima odijevanja klasi¢ne odje-
¢e (zastitna i funkcionalna odjeca nije
obuhvacena ovom normom) i opisuje
metodu predvidanja brzine izluc¢iva-
nja znoja i vrijednosti temperature
jezgre tijela, koje ¢e biti posljedica
izlaganja ljudskog organizma uvjeti-
ma okoliSa visokih temperatura. Na
taj se nac¢in moze opisati toplinski
stres koji osjeca ispitanik, fiziolosko
naprezanje i moze se odrediti maksi-
malno vrijeme izlaganja ispitanika
djelovanju okolisa visokih tempe-
ratura.

Normom ISO 8996:2004 Ergonomija
topline okolisa - Odredivanje vrijed-
nost specificnog metabolickog toka
(engl. Ergonomics of the thermal
environment - Determination of me-
tabolic rate) [17] se utvrduje vrijed-
nost specificnog metabolickog toka
pri pretvaranju kemijske u mehanic-
ku i toplinsku energiju. Norma opisu-
je mjerenje energije misiéne aktivno-
sti 1 utvrdivanje broj¢anih indeksa
aktivnosti. Vrijednost specificnog
metaboli¢kog toka je odlucujuci fak-
tor pri utvrdivanju toplinskog napre-
zanja uslijed izlozenosti djelovanju
toplina okoliSa. U toplim se okolisi-
ma povecava toplinski stres uslijed
visoke metabolicke proizvodnje to-
pline potaknute fizickim radom. Ve-
like se koli¢ine proizvedene topline
moraju osloboditi iz tijela u okolis,
najcesce znojenjem. Podaci izrazeni
ovom normom su predvideni za pro-

sje¢nog muskarca visokog 1.75 m,
mase 70 kg s povrsinom tijela od 1.8
m? te za prosje¢nu zensku osobu vi-
sine 1.70 m, mase 60 kg i povrSine
tijela od 1.6 m2. Normom se pretpo-
stavlja kako je vrijednost specificnog
metabolickog toka jednaka proizvod-
nji topline. Pretpostavlja se kako je
mehanicka efikasnost misi¢nog rada,
tzv. koristan rad W, zanemarivo ni-
zak. Dana su 4 nacina utvrdivanja
metabolicke stope. Odabir se utvrdu-
je dvjema metodama: Metoda 1 A4 je
klasifikacija u skladu sa zanimanjem
i Metoda 1 B je klasifikacija u skladu
s vrstom aktivnosti.

Metoda 2 A je metoda utvrdivanja
vrijednost specificnog metabolickog
toka pomocu pribrajanja vrijednost
specificnog metabolickog toka veza-
ne uz odredeni stav tijela ili kretanje
tijela temeljeno na brzini rada uz
bazi¢nu vrijednost specifiécnog meta-
bolickog toka. Metoda 2 B je utvrdi-
vanje vrijednost specificnog meta-
boli¢kog toka pomocu tabli¢nih vri-
jednosti vezanih uz razlicite tjeles-
ne aktivnosti. Vrijednost specificnog
metabolickog toka se moze utvrdit na
temelju snimljenih podataka sréanog
ritma u odredenom periodu vremena
(3. stupanj analize). To je metoda in-
direktnog utvrdivanja vrijednosti spe-
cificnog metabolickog toka temeljem
unosa kisika i sréanog ritma pri defi-
niranim uvjetima. Ekspertiza je pri-
stup utvrdivanja vrijednost specific-
nog metabolickog toka na temelju tri
razli¢ite mjerne metode koju mogu
izvrSavati samo Skolovani stru¢njaci.
4 A je metoda temeljena na utrosku
kisika u vremenskom rasponu 10-20
min. 4 B je metoda dvoznacno obilje-
zene vode kojom se utvrduje prosjec-
na metabolicka stopa u duzem vre-
menskom rasponu 1-2 tjedna, a 4 C
je metoda direktne kalorimetrije.
Druga norma ISO 9886:2004 Ergo-
nomija topline okolisa - Odredivanje
toplinskog stresa na temelju fiziolos-
kih mjerenja (engl. Ergonomics-Eva-
luation of thermal strain by physiolo-
gical measurements) opisuje metode
mjerenja fizioloskih parametara ljud-
skog tijela temeljem ¢ijih se vrijedno-
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sti moze procijeniti je li ljudski orga-
nizam izloZen stresu prilikom borav-
ka u nekom okolisu ili izvodenja
odredenih aktivnosti [21].

Normom su utvrdene metode mjere-
nja i interpretacije fizioloSkih para-
metara poput temperature tjelesne
jezgre, temperature koZze, sr¢anog
ritma i gubitka tjelesne mase. Tempe-
ratura jezgre tijela se moze aproksi-
mirati na temelju ezofagealne tempe-
rature, odnosno temperature jednja-
ke, rektalne temperature, temperature
gastrointestinalnog trakta, odnosno
intraabdominalne temperature, oralne
temperature, timpani¢ne temperature,
odnosno temperature bubnji¢a uha,
temperature auditornog kanala te
temperature urina. U ovisnosti o oda-
branoj mjernoj tehnici moze se pred-
staviti prosje¢na temperatura tjelesne
mase ili temperatura krvi koji opla-
kuje mozak i tako utjece na termore-
gulatorne centre hipotalamusa.
Mjerenja prosje¢ne temperature koze
provode se na razli¢itim dijelovima
tijela, jer temperatura koZze nije jed-
noli¢na na svim dijelovima tijela,
pomocu temperaturnih provodnika
preciznosti =0.1°C koji mjere tempe-
raturni raspon 25-40 °C. Takva neho-
mogenost je prvenstveno posljedi-
ca ambijentalnih, odnosno okoli$nih
uvjeta. Mjeri se lokalizirana tjelesna
temperatura (t,) na odredenoj pozi-
ciji ljudskog tijela i prosjecna tempe-
ratura koze cjelokupne povrSine ti-
jela. Promjene temperature koze su
posljedica toplinske izmjene kon-
dukcijom (vodenjem), konvekcijom
(strujanjem), radijacijom (zracenjem)
i evaporacijom (isparavanjem) na
povrsini koze 1 promjenama u koz-
nom i arterijskom krvotoku, koji pro-
krvljuje odredeni dio ljudskog tijela.
Pretpostavljanje toplinskog stresa na
temelju sré¢anog ritma se temelji na
mjerenju udaraca po minuti u odre-
denom intervalu vremena izrazenom
u minutama. Poveéanje pulsa je naj-
¢esc¢e povezano s povecanjem tem-
perature tjelesne jezgre i osje¢anjem
toplinskog stresa u nekom okolisu.
Povecanje srcanog ritma pri uveca-
nju temperature tjelesne jezgre za

1°C se zove toplinska srcana reaktiv-
nost i izrazava se jedinicom [udarac/
min-°C, odnosno bmp/min-°C].
Pretpostavljanje toplinskog stresa na
temelju gubitka tjelesne mase znoje-
njem se utvrduje mjerenjem gubitka
tjelesne mase tijekom odredenog vre-
menskog razdoblja. Pri tome se utvr-
duje gubitak znoja i Cista ravnoteza
tjelesne vode. U toplim i vru¢im uv-
jetima gubitak znoja je pokazatelj
toplinskog stresa, pri tome se ne raz-
matra samo znoj koji se sa povrsine
koze oslobada evaporacijom (ispara-
vanjem) nego i znoj koji kaplje s koze
i upija se u odjeéu. Cista ravnoteza
tjelesne vode je vazna pri razmatra-
nju rizika dehidracije. Doziranim
unoSenjem malih koli¢ina vode se
moze nadoknaditi oko 75 % gubitka
vode iz organizma.

Primjer uredaja za mjerenje fiziolos-
kih parametara ljudskog tijela u skla-
du s normom ISO 9886:2004 je mjer-
ni sustav MSR 12, s1.3 [22].

S1.3 Modularni mjerni sustav MSR 12
za ispitivanje fizioloskih parametara
ljudskog tijela [22]

Metode procjene toplinskih karakte-
ristika odjece, otpor suhom gubitku
topline 1 otpor gubitku topline ispra-
vanjem, u stacionarnim uvjetima uzi-
majuci u obzir utjecaj kretanja tijela i
prolaska zraka na izolacijske vrijed-

nosti odjece 1 otpor prolasku vodene
pare [19] utvrduju se u skladu s nor-
mom ISO 9920:2009 Ergonomija
topline okolisa - Procjena toplinskog
zagrijavanja i otpora prolasku vode-
ne pare odjevnog sustava (engl. Er-
gonomics of the thermal environment-
Estimation of thermal insulation and
water vapour resistance of a clothing
ensemble). Normom je opisan utjecaj
odjece 1 apsorpcija vode, privremena
pohrana i taktilna ugodnost. Takoder
se uzimaju u obzir utjecaji djelovanja
atmosferilija poput kise 1 snijega, ulo-
ga funkcionalne zaStitne odjece 1 lo-
kalne razlike u izolacijskim vrijedno-
stima na razli¢itim dijelova tijela te
osjecaj toplinske neugode kao poslje-
dica asimetrije odjevnih sustava.

Normom ISO 10551:2001 Ergonomi-
Jja topline okolisa - Utvrdivanje utje-
caja toplinskog okolisa koriste¢i su-
bjektivne skale procjenjivanja (engl.
Ergonomics of the thermal envi-
ronment-Assessment of the influence
of the thermal environment using
subjective judgement scales) [23] se
predlaze niz specifikacija pomocéu
kojih iskusni ocjenjivaci stvaraju
procjenu zadovoljstva/nezadovolj-
stva ispitanika i1 predvidanje toplin-
ske ugodnosti na temelju odgovora
ispitanika. Ispitanici se podvrgavaju
razli¢itim razinama toplinskog stresa
boravkom u okolis§ima pri razli¢itim
klimatskim uvjetima. Ovom se pro-
cjenom nadopunjavaju podaci izmje-
reni fizickim i fizioloskim metoda-
ma procjene toplinskih opterecenja.
Misljenja ispitanika se biljeze i na
temelju njih se ocjenjuju uvjeti koji
vladaju u njihovim radnim okoliSima.
Drugim normama iz ove serije (npr.
ISO 7726, 7730), stru¢njaci mogu
objektivno vrednovati toplinske oko-
liSe. Tim normama se izracunavaju
indikatori za predvidanje prosjecnih
klimatskih uvjeta, koji su potrebni za
postizanje toplinske ugodnosti ili
prosjecan stupanj toplinskog stresa,
kojem su izloZene osobe na svojim
radnim mjestima. Ve¢ina radnih pro-
stora pokazuje prostorne heterogeno-
sti 1 mjestimi¢ne razlike klimatskih
uvjeta. Nadalje, osobne preferencije
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svakog pojedinog ispitanika se razli-
kuju. Stoga je pri oblikovanju radnih
mjesta i predlaganju najoptimalnijih
radnih uvjeta, potrebno u obzir uzeti
i subjektivne preferencije ispitanika.
Ovom se normom predvida takav
analiticki pristup. Na pocetku svakog
postupka procjene trebaju se prvo sa-
staviti adekvatni upitnici. Vazna je
napomena da u svakom okoli$u u ko-
jemu bi se mogli primjenjivati upitni-
ci, koji su sastavljeni u skladu s ovom
normom, uvjeti okoliSa znac¢ajno od-
stupaju od toplinske neutralnosti. Pri
svim ispitivanjima se u obzir mora
uzeti prihvatljivo odstupanje od
umjerene radne klime, kako se ne bi
ugrozavalo ljudsko zdravlje. Podaci
prikupljeni metodama koje su pred-
videne ovom normom se kombiniraju
s ostalim normama iz ove serije (ISO
7243, 7726, 7730, 7933, 8996, 9886,
9920, 11079). Postoji veliki broj su-
bjektivnih skala procjenjivanja, koje
se razlikuju u ovisnosti o vremen-
skim okvirima (ispituje li se proslost,
sadasnjost, buduénost), trajanju ispi-
tivanja, ispituje li se subjektivna per-
cepcija prostora ili posljedice koje
osjeca osoba rade¢i u nekom prosto-
ru, radi li se o perciptivnoj ili afektiv-
noj (preferencijskoj) skali, ispituje li
se cijeli organizam ili njegov zasebni
dio, ispituje li se trenutno stanje ili se
ispitivanja provode u odredenom vre-
menskom trajanju itd. Ovom nor-
mom opisano je pet razli¢itih skala
subjektivnog procjenjivanja. U odre-
denom vremenskom periodu ispita-
nici opetovano odgovaraju na ista
postavljena pitanja, kako bi se mogao
utvrditi razvoj toplinskog napora, od-
nosno toplinske ugodnosti s vreme-
nom pri stalnim uvjetima. Za ispita-
nike, koji izvr§avaju neku aktivnost u
sjede¢em polozaju pri stacionar-
nim klimatskim uvjetima, ispitivanja
se provode nakon perioda od 30 mi-
nuta aklimatizacije. Ispitanici podvr-
gnuti testiranju se moraju unaprijed
informirati o tijeku ispitivanja. Po
zavrsetku prikupljanja odgovora na
postavljena pitanja postavljena u
upitnicima vr$i se statisticka analiza
rezultata.

Niske temperature okoliSa su primar-
ni parametar, koji utje¢e na ljudsko
tijelo, ugrozavajuéi zdravlje ovjeka.
Medutim, norma ISO 11079:2007
Ergonomija topline okolisa - Odredi-
vanje i interpretacija stresa uzroko-
vanog hladnocom pri koristenju po-
trebne odjevne izolacije (IREQ) i lo-
kalnih efekata hladenja (engl. Ergo-
nomics of the thermal environment-
Determination and interpretation of
cold stress when using required clot-
hing insulation (IREQ) and local co-
oling effects) [24] opisuje i utjecaj
hladnoce vjetra, koja se najcesce po-
drazumijeva u uvjetima hladne klime
(engl. wind chill index-WCI). Covijek
ima moguénost nesvjesne i svjesne
prilagodbe uvjetima okolisa. Meha-
nizmi temperaturne kontrole mogu
biti nesvjesni i svjesni. Nesvjesni me-
hanizmi su opisani kroz djelovanje
mehanizama povratne sprege, hipota-
lamusa i hormona, a svjesni mehaniz-
mi temperaturne tjelesne kontrole
ukljucuju promjene u ponasanju po-
put pomicanja prema izvoru topline,
kada je hladno 1 oblacenja vise sloje-
va deblje odjece te uklanjanja odjece
kada je prevruce. Odjeca je glavni
svjesni faktor u odrzavanja toplinske
neutralnosti i postizanja stanja toplin-
ske ravnoteze pri dinamickim pro-
mjenama uvjeta okoliSa i reakcija
unutar ljudskog tijela. Stoga je izra-
zito vazno poznavati izolacijske vri-
jednosti odjevnih predmeta i odjev-
nih sustava i zahtjeve, koji se pri
tome namecu. Toplinska razmjena
ljudskog organizma prije svega ima
svoje ishodiste u jednadzbi toplinske
ravnoteze. Pri tome je jako vazno
ukljuciti toplinsku razmjenu pri povr-
Sini koze 1 utjecaj odjece kao glavne
barijere na putu oslobadanja topline s
tijela Covjeka u okolis. Norma je
kompatibilna sa drugim normama
(ISO 7726, 8996, 9237, 9920, 13731,
13732-3, 158311 511), kojima se po-
stavljaju zahtjevi za mjerenje ljud-
skih reakcija u toplinskim okoli§ima,
odredivanje parametara i opisivanje
toplinskih okolisa te vrste tkanina i
odjevnih sustava za zastitu od hlad-
noce.

Fizicka svojstva tekstilnih materijala
koja doprinose fizioloskoj ugodnosti
ukljucuju slozenu kombinaciju prije-
nosa topline i mase [25]. Svaki od
njih se moze pojaviti zasebno i simul-
tano. Oni su ovisni 0 vremenu i mogu
se proucavati u stacionarnim ili pro-
mjenjivim uvjetima. Mjerne metode
opisane su normom ISO 11092:1993
(BS EN 31092:1993) Tekstil - Fizio-
loski efekti-mjerenje toplinske otpor-
nosti i otpornosti prolasku vodene
pare u stacionarnim uvjetima (vruca
ploca sa simulacijom znojenja) (engl.
Physiological effects—Measurement
of thermal and water—vapour resi-
stance under steady—state conditions
(Sweating guarded—hotplate test).
Otpor prolasku topline je slozeni re-
zultat kombinacije prijenosa topline
radijacijom, kondukcijom i konvek-
cijom, a njegova vrijednost ovisi o
utjecaju svakog od ovih faktora na
ukupan prijenos topline. lako je to
unutarnje svojstvo samog materijala,
njegova se vrijednost moze mijenjati
kroz uvjete tijekom ispitivanja, koji
ovise o interakciji parametara kao $to
su prijenos topline zracenjem s oko-
liSem.

Postoji nekoliko metoda koje se
mogu upotrijebiti za mjerenje svoj-
stava materijala u ovisnosti o toplini
ili vlazi, a svaka od njih je usko veza-
na uz odredeno svojstvo i podlijeze
odredenim pretpostavkama i inter-
pretaciji.

Vruca ploca sa simulacijom znojenja,
koja se ¢esto naziva i modelom koze,
opisana je ovom normom i namije-
njena simuliranju procesa, koji se
sastoje od toplinskih i masenih prije-
nosa topline, koji se odvijaju u ljud-
skoj kozi, sl.4.

Mjerenja, koja se odnose na jedan ili
oba procesa, mogu se provoditi odvo-
jeno ili istovremeno, koristeéi se pri
tome raznovrsnim vanjskim uvjeti-
ma. Ti uvjeti ukljucuju kombinacije
temperature, relativne vlaznosti, brzi-
ne zraka u tekucem i plinovitom sta-
nju. Odatle transportna svojstva mje-
rena ovom aparaturom mogu biti
koristena kako bi se simulirali razli-
¢iti uvjeti tijekom noSenja kroz sta-
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S1.4 Primjer vruée ploce sa simulacijom
znojenja tvrtke Thermometrics
uskladene s medunarodnim
normama ASTM F1868
11SO 11092 [26]

cionarna i promjenjiva stanja. Ovom
normom su opisani samo stacionarni
uvjeti, a podrucje primjene se defini-
ra kroz specificiranje otpora prolasku
topline i otpora prolasku vodene pare
pod stacionarnim uvjetima npr. tkani-
na, filmova, premaza, pjena i koze,
ukljucujuéi i viSeslojne tvorevine
koje se koriste za odjecu, prekrivaca,
vreéa za spavanje, presvlaka za na-
mjestaj i slicnih tekstilije ili tekstilu
sliénih proizvoda.

Primjena ove mjerne tehnike je ogra-
ni¢ena na maksimalnu vrijednost ot-
pora prolasku topline i otpora prola-
sku vodene pare koja ovisi o dimen-
zijama 1 konstrukciji upotrebljavane
aparature (npr. 2 m2 K/W i 700 m?
Pa/W za minimalnu specifikaciju
opreme). Uvjeti tijekom ispitivanja
nisu namijenjeni predvidanju ugod-
nosti, a nisu navedena ni specifi¢na
djelovanja u relaciji s psiholoskom
ugodnoscu.

Odjevni sustavi za zaStitu ljudskog
tijelo od hladnoce opisani su normom
ISO 342:2004 [27]. Pojedinacni
odjevni predmeti za zastitu od utjeca-
ja hladnih okoliSa opisuju se drugom
normom ISO 14058:2004 [28]. Nor-
mom ISO 14058:2004 Zastitna odje-
¢a - Odjevni predmeti za zasStitu u
hladnim okolisima (engl. Protecti-
ve clothing-Garment for protection
against cool environments) navedeni
su zahtjevi, koje pojedinacni odjevni

predmeti moraju ispuniti, kako bi
sprijecili mjestimi¢no hladenje tijela.
Toplinski stres uzrokovan hladno¢om
se promatra i s aspekta opcéeg hlade-
nja cijelog ljudskog tijela i mjestimic-
nog hladenja pojedinih dijelova tijela.
U normi je naglasak na opisivanju
posljedica mjestimi¢nog hladenja ti-
jela na postizanje osjecaja toplinske
ugodnosti. Pri mjestimi¢nom hlade-
nju tijela, najizlozeniji dijelovi su
ekstremiteti i podrucje lica. Opisani
su pojedinacni odjevni predmeti, koji
djelomicno odijevaju ljudsko tijelo,
kao Sto su potkosulja dugih rukava,
donje rublje dugih nogavica, doko-
ljenke, jednoslojna jakna, jednoslojne
hlace, prsluk i kaput. Takvi odjevni
predmeti pruzaju samo odredeni stu-
panj toplinske zastite. Zahtjevi, koje
ovi odjevni predmeti moraju ispuniti,
imetode ispitivanja njihove uporabne
vrijednosti, opisuju se ovom nor-
mom. Pri tome nisu opisani specific-
ni zahtjevi za toplinsku zastitu ekstre-
miteta (Saka i stopala) te glave. Spe-
cifiéni zahtjevi za rukavice su opisani
normom ISO 511:2006 Rukavice za
zastitu od hladnocde [29], a specifi¢ni
zahtjevi za obucéu su opisani u nor-
mom [SO 20344:2004 Osobna zastit-
na oprema - metode ispitivanja za
obucu [30], a specifi¢ni zahtjevi za
zastitu glave su opisani u prethodno
spomenutoj normi ISO 342:2004
Zastitna odjeca — Odjevni sustavi i
odjevni predmeti za zastitu u hlad-
noc¢e [31]. Medutim, tu je opisana
samo jedna vrsta odjevnog predmeta
za zastitu glave pri izlaganju hladno¢i
a to je specificna kapuljaca koja dje-
lomicno $titi 1 lice (engl. balaclava).
Stupanj toplinske zastite, koje ovi po-
jedina¢ni odjevni predmeti moraju
zadovoljiti, ovisi prvenstveno o nji-
hovoj namjeni. Ukoliko ¢ée biti kori-
Steni za zaStitu na radu pri niskoj
temperaturi i pri dugom izlaganju,
stupanj toplinske zastite pojedinac¢nih
odjevnih predmeta mora biti precizno
odreden. Odjevni predmeti se mogu
koristiti za aktivnosti u zatvorenom i
otvorenom prostoru. Pri tome se nor-
ma referira na nesto nize temperature,
koje ne odstupaju pretjerano od opti-

malnih radnih temperatura, ali koje bi
pri dugotrajnoj izlozenosti mogle
znacajno utjecati na radnu sposob-
nost (primjerice u zatvorenim prosto-
rima, gdje se zahtijevaju nesto nize
temperature, kao $to su to hladnjace
prehrambene industrije).

Drugom prethodno spomenutom nor-
mom ISO 342:2004 Zastitna odjeca
- Odjevni sustavi i odjevni predmeti
za zastitu u hladnoce (engl. Protecti-
ve clothing-Ensembles and garment
for protection against cold) [31] se
definiraju zahtjevi i metode ispiti-
vanja zatitne odjece, prvenstveno
odjevnih sustava i potom pojedinac-
nih odjevnih predmeta za zastitu od
hladnoce. Toplinska izolacija je jedno
od najvaznijih svojstava koje se ispi-
tuje termalnim manekenom.
Toplinski gubici konvekcijom pove-
¢avaju se uslijed djelovanja vjetra.
Stoga su propusnost vodene pare zra-
ka, odnosno vanjskog sloja odjevnog
sustava, i izolacijska vrijednost odje-
¢e vazne pri razmatranju toplinske
zastite od djelovanja hladnoc¢e. Osim
vrijednosti toplinske izolacije i pro-
pusnosti vodene pare, zastitna odjeca
mora imati definiranu sposobnost
apsorpcije vlage. Znojenje je neizbje-
zan fizioloski proces, ali je pri izlaga-
njima hladno¢i i jako opasno. Upija-
nje vlage u odjevne predmete drastic-
no smanjuje izolacijsku sposobnost
odjevnog predmeta i stupanj toplin-
ske zastite. Stoga je za zastitnu odje-
¢u, ¢ija je namjena u prvom redu to-
plinska zastita u hladnim uvjetima,
potrebno birati fleksibilne predmete,
koji se prilagodavaju tijelu i kretanju,
te optimalan, a ne maksimalan stu-
panj toplinske zastite. Takoder, pri
dizajniranju ovih predmeta, valja vo-
diti raCuna o ventilacijskim otvorima,
kako bi se osigurao odvod suvisne
topline i vlage te spontano hladenje
tijela. Pasivna difuzija viska vlage
nije tako ucinkovita kao aktivno ven-
tiliranje iz odjevnog predmeta kroz
za to predvidene otvore. Pri tempera-
turama nizim od 0 °C, oslabljeno je
oslobadanje vodene pare u okoli$
uslijed kondenzacije i smrzavanja u
strukturi samog materijala.
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Procedura ispitivanja toplinske izola-
cije odjevnih sustava pomocu termal-
nog manekena opisana je normom
ISO 15831:2004 Odjeca-Fizioloski
efekti - Mjerenje toplinske izolacije
odjece pomocu termalnog manekena
(engl. Clothing-Physiological effects-
Measurement of thermal insulation
by means of a thermal manikin) [32].
Ispitivanja se provode s ciljem utvr-
divanja efikasnosti toplinske izolacije
odjece koju ¢e ljudski subjekti kasni-
je nositi u relativno mirnim toplin-
skim okolisima. Toplinska izolacija
odjece se koristi kako bi se utvrdili
fizioloski efekti djelovanja odjeée na
nosioca u karakteristicnim klimat-
skim uvjetima i pri specificiranima
aktivnostima. Postoje razlicite izved-
be termalnih manekena. Mjerenja
termalnim manekenom se mogu
izvoditi u mirovanju ili pri pokretima
ekstremiteta manekena kojima se si-
mulira ljudski hod. U Zavodu za
odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehno-
loskog fakulteta su razvijene sve hard-
verske komponente i softveri termal-
nog manekena [33, 34]. Segmentirani
odljevak u obliku ljudskog tijela, tzv.
termalni maneken sastoji se od 24
segmenta ljudskog tijela unutar kojeg
su instalirani elektri¢ni grijaci, senzo-
ri temperature, 14 mikrokontroler-
skih sklopova i pneumatski sustav za
pokretanje ruku i nogu, sl.5.

Ovom normom su specificirani slje-

de¢i pojmovi:

*  Odjevni sustav (engl. clothing en-
semble) je skupina predmeta koji
se istovremeno nose na ljudskom
tijelu i medusobno se kombiniraju

S1.5 Termalni maneken razvijen u Za-
vodu za odjevnu tehnologiju Tek-
stilno — tehnoloskog fakulteta [34]

» Toplinska izolacija odjece (engl.
thermal insulation of clothing) to-
plinska razlika izmedu tempera-
ture povrsine ljudske koze i am-
bijentalne temperature podijeljena
s rezultantnom vrijednoS¢u spe-
cificnog toplinskog toka u smjeru
temperaturnog gradijenta pri cemu
se toplinski tok sastoji od triju
komponenti: kondukcije, konvek-
cije i radijacije. Ovisno o vrsti
odjevnih predmeta u odjevnom
sustavu i njihovim ostalim ka-
rakteristikama, upotrebljavaju se
razlic¢ite izolacijske vrijednosti
odjece.

*  Ukupna toplinska izolacija odjece,
I, (engl. total thermal insulation of
clothing) je ukupna toplinska izo-
lacija od koze u atmosferu okolisa,
koja ukljucuje 1 odjecu i granicni

sloj zraka oko tijela, u definiranim
uvjetima mjereno termalnim ma-
nekenom u mirovanju.

*  Rezultantna ukupna toplinska izo-
lacija odjece, I, (engl. resultant
total thermal insulation of
clothing) je ukupna toplinska izo-
lacija od koze u atmosferu okolisa,
koja ukljucuje 1 odjecu i grani¢ni
sloj zraka oko tijela, u definiranim
uvjetima mjereno termalnim ma-
nekenom u gibanju ruku i nogu.

3.3. ASHRAE
Priruénik osnova

ASHRAE udruzenje izdalo je 2005.
godine Prirucnik osnova u ¢ijem je
osmom poglavlju definirana toplin-
ska ugodnost. Na sl.6 prikazana je
naslovnica spomenutog izdanja iz
2013. godine.

Tab.3 Tabli¢ni prikaz ostalih znac¢ajnih ISO normi u podrucju toplinskih mjerenja,
definiranje topline okolisa, toplinske ugodnosti, toplinskih zahtjeva za tekstil

i odjecu
Oznaka Naslov
ISO 7243:1989 Vruéi okolis-Procjena toplinskog stresa Covjeka pri radu

temeljena na WBGT indeksu

ISO 11399:1995

Ergonomija topline okolisa-Principi i aplikacija relevant-
nih medunarodnih normi

ISO 12894:2001

okolisu

Ergonomija topline okolisa-medicinsko nadgledanje
subjekta izlozenog ekstremno vrué¢em ili hladnom

ISO 13731:2001

Ergonomija topline okolisa-rjecnik i simboli

ISO 13732-1:2006

Ergonomija topline okolisa-Metode procjene ljudske
reakcije pri kontaktu s povrSinama-dio 1: vruée povrSine

ISO/TS 13732-2:2001

Ergonomija topline okolisa-Metode procjene ljudske
reakcije pri kontaktu s povrSinama-dio 2.: kontakt
covjeka s povrS§inama umjerene klime

ISO 13732-3:2005

Ergonomija topline okoliSa-Metode procjene ljudske re-
akcije pri kontaktu s povrSinama-dio 3.: hladne povrSine

ISO/TS 14505-1:2007

Ergonomija topline okolisa-Ocjenjivanje toplinskog
okolisa u vozilima - dio 1.: Principi i metode za procjenu
toplinskog stresa

ISO 14505-2:2006

temperature

Ergonomija topline okolisa-Ocjenjivanje toplinskog
okolisa u vozilima - dio 2.: Odredivanje istovrijedne

ISO 14505-3:2006

Ergonomija topline okolisa-Ocjenjivanje toplinskog
okolisa u vozilima-dio 3.: Ocjenjivanje toplinske ugode
koristec¢i ljudske subjekte

ISO/TS 14415:2005

Ergonomija topline okolisa-Primjena medunarodnih
standarda za ljude s posebnim potrebama

ISO 15265:2004

okolinama

Ergonomija topline okoliSa-Strategija procjene rizika
za prevenciju stresa i neugode u uvjetima rada u toplim

ISO 15743:2008
i menadzment

Ergonomija topline-Hladna radna mjesta-Procjena rizika
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S1.6 Prikaz naslovnice izdanja
ASHRAE Priru¢nika osnova

Toplinska ugodnost je definirana kao
Stanje svijesti kojim se izrazava za-
dovoljstvo toplinom okolisa [35],
normom ASHRAE Standard 55-2010
[36]. Mehanizmi temperaturne kon-
trole mogu biti svjesni i nesvjesni, a
¢ovjek svjesno donosi zakljucke o
toplinskoj ugodi ili neugodi na teme-
lju direktnih podrazaja iz koze i iz
jezgre tijela. Opcenito, tijelo osjeca
ugodu u svome okoliSu za jedan uski
segment tjelesne temperature pri re-
lativno niskoj koli¢ini koznog znoja
1 kada situacija ne zahtjeva velike fi-
zioloske napore organizma na prila-
godbu tom okolisu. Kao posljedica
prilagodbe trenutnim uvjetima u oko-
lisu, tijelo je sposobno uciniti veliki
dio radnji iniciranih svjesno, kako bi
se smanjio osjec¢aj neugode. Na pri-
mjer promjenom nacina odijevanja,
promjenom vrste i intenziteta tjelesne
aktivnosti, promjenom poloZzaja tije-
la, lokacije u prostoru, otvaranjem ili
zatvaranjem prozora itd. Iako se re-
gionalni klimatski uvjeti, uvjeti zivo-
ta 1 kulture razlikuju diljem svijeta,
iznenadujuce je da su temperature
koje ljudi dozivljavaju ugodnima uz
razli¢ite parametre poput odijevanja,
aktivnosti, vlaznosti i protoka zraka,
uvijek sli¢ne [35].

U poglavlju 8 su prikazane osnove
ljudske termoregulacije i ugodnosti
korisne inzenjerima pri kreiranju
operativnih sustava, dizajnu i primje-
nama korisnim za ugodnosti i zdrav-
lje stanara.

4. Zakljucak

Najznacajnije medunarodne organi-
zacije za normizaciju su ASTM (ak-
ronim engl. American Society for
Testing and Materials), 1SO (engl.
International standard organization)
i ASHRAE (engl. The American So-
ciety of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning). Sve tri organiza-
cije provode sustavno izdavanje me-
dunarodno priznatih normi ¢ijom se
primjenom omogucuje unifikacija
testnih metoda 1 kontrola kvalitete
sirovina 1 proizvoda. Razvojem me-
dunarodnih normi na podrucju mje-
renja topline okolisa, toplinskih ka-
rakteristika odjevnih sustava i pred-
vidanja toplinske ugodnosti ispitani-
ka, omogucena je sustavna kontrola
od mjernih metoda, usluga do konac-
nih proizvoda koji se plasiraju na glo-
balno trziste. Osim toga rezultati mje-
renja akreditiranih laboratorija sa
standardiziranom i specificiranom
mjernom opremom su usporedivi i
provjerljivi.

Informacije, zahtjevi i kontrola kva-
litete opisane u spomenutim meduna-
rodnim normama osiguravaju da se
zadovolji potreba potroSaca na glo-
balnom trzistu. Razvoj novih proiz-
voda i proizvodnih postupaka, name-
¢e 1 kontinuirani razvoj normi pa se
tako one sustavno unaprjeduju. Na
podru¢ju mjerenja topline okolisa,
toplinskih karakteristika odjevnih su-
stava i predvidanja toplinske ugod-
nosti ispitanika, ove standardizirane
medunarodne norme opisuju, ovisno
o podrucju svojega djelovanja, mjer-
nu metodu ispitivanja toplinskih ka-
rakteristika tekstilnih materijala, go-
tovih odjevnih predmeta i kombinira-
nih odjevnih sustava. Osim ispitivanja
proizvoda dio normi definira mjerne
uvjete i zahtjeve na mjernu opremu.
Samo 8. poglavlje ASHRAE-ovog
Priru¢nika osnova opisuje sve rele-
vantne pojmove bez direktnog opisi-
vanja mjernih metoda kojima se defi-
niraju i okolis i ljudsko tijelo te odje-
¢a kao grani¢ni zastitni sloj pri in-
terakciji 1 razmjeni topline.
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SUMMARY
An overview of measuring methods and international standards
in the field of thermal environment, thermal characteristics of the clothing ensembles
and the human subjects assessment of the thermal comfort
I Speli¢, D. Rogale, A. Miheli¢ Bogdanié*

A continuous development of the terminology, materials, measuring instruments and methods, requires the implemen-
tation of the unified specifications and definition of the standards, so that clear quality management system could be
established, for both the production systems and testing methods. In the field of the measurements of thermal charac-
teristics of the environment and the clothing garments or ensembles, as well as in the field of thermophysiology of the
human body, the most significant international standards are published by the international organizations for standard-
ization such as ASTM International, ISO and ASHRAE. Those international standards define the insulation character-
istics of different materials, the clothing garments and the ensembles, the thermal and the water-vapour resistance, the
measuring systems and the measuring protocol, the testing requirements, the PMV and PPD indexes, the environments
and the interpretation of the measured results. The standards in the field of the ergonomics of the thermal environments
define both the parameters and the measuring methods, which affect the human thermoregulation in some specific
environment, while other standards describe the prediction of the thermal protection based on those parameters, or
respectively how to predict either thermal comfort or discomfort and the health risks which could affect human subjects
in particular thermal environments.
Key words: international organizations for standardization, standards, measuring methods, thermal characteristics of
the environment and the clothing garments or ensembles, subjects thermal comfort
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Uberblick iiber Messmethoden und internationale Normen fiir thermische Umgebung,

thermische Eigenschaften von Kleidungsensembles und Einschiitzungen der thermischen Behaglichkeit
von Versuchspersonen
Die andauernde Weiterentwicklung der Terminologie, der Materialien, der Messgerite und -methoden erfordert die
Einfithrung von vereinheitlichten Spezifikationen sowie die Normdefinition, um ein klares Qualitdtssicherungssystem
sowohl fiir die Produktionssysteme als auch fiir die Priifverfahren herstellen zu konnen. Auf dem Gebiet der Messun-
gen von thermischen Umgebungseigenschaften, Kleidungsstiicken und Kleidungsensembles sowie im Bereich der
Thermophysiologie des menschlichen Korpers werden die wichtigsten internationalen Normen von den internationalen
Organisationen fliir Normung wie ASTM International, ISO und ASHRAE verdffentlicht. Diese internationalen Normen
definieren die Isolierungseigenschaften von verschiedenen Materialien, Kleidungsstiicken und Ensembles, Warme- und
Wasserdampfdurchléssigkeit, Messsysteme und Priifungsprotokolle, Testbedingungen, PMV- und PPD-Indexe, Um-
gebung und Interpretation der Priifungsergebnisse. Die Normen fiir das Gebiet der Ergonomie thermischer Umgebun-
gen definieren sowohl die Parameter als auch die Messverfahren, die die menschliche Wéarmeregulierung in irgendei-
ner spezifischer Umgebung beeinflussen, wihrend die anderen Normen die Vorhersage des auf dieser Parameter beru-
henden Wirmeschutzes beschreiben oder wie man entweder thermische Behaglichkeit oder Unbehaglichkeit und
Gesundheitsrisiken voraussagt, die die Versuchspersonen in einer bestimmten thermischen Umgebung beeinflussen
konnten.



