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Introduzione — Le misure di prevenzione e protezione

» Abbigliamento
s riflettente

* Prevedere un
programma di
acclimatamento

» Meccanizzare per
ridurre l'intensita

= dell’attivita

—————— - Tt lavorativa

Ridurre la durata
delle esposizioni
all'ambiente caldo

* Corsi di formazione su:
- il riconoscimento dei
segnali e sintomi delle
diverse patologie da
caldo

, *Prevedere pause in
Versione aggiornata su http:/iwww.8108amatodifiore.it 7 / L SpaZ| Ombregglatl o

o i con aria condizionata
e rendere disponibili

* Utilizzare cappelli a
tesa larga e circolare
per la protezione del
capo, orecchie, naso

TITOLO VIll - AGENTIFISICI D.Lgs. 09 aprile 2008 n. 81

TITOLO VIl - AGENTI FISICI

CAPO | - DISPOSIZIONI GENERALI Sch : tettivi bottiglie di acqua e collo

Articola 180 - Definizioni di applicazi e Schermil protectivi . d i i
© 0 ot presents Dot el Do compe SpRISEENS L o ! P el L'effetto di fattori esterni o
ibrazioni iche, 1 i elettr tic, | 1di i ottiche, di origi rtificiale, il Clil I . - ag \ [ ]
AmGsTers Iparbarichs che possono compoRtare Mschi per 12 salute & Ia sicurczza dei lworatort per riaurre Il calore non |eg ati all’attivita occhiall per
2. Fi tandt 1 isto dal pi it po, le attivita rtanti rdl il lica il 1 - i i 1
om0 Il per qelle comportanti espasZone a vibrasion ot applica il capo 11l per g elle comporiant Ssposisone a radiante lavorativa protezione dai ra ggl
campi elettromagnetici si applica il capo IV, per quelle comportanti esposizione a radiazioni oftiche artificiali si H
applica il capo V. SO I a rl
3L tezi dei | tori dall diazioni ioni: ti & disciplinat: i ite dal Decreto Legislativo 17 I; -
7955, n. 230 & sue succassive modficamont. T nieamente dal becrelo Leqiiaiv Tf marze -L'im po rtanza di

Note all’Are 150

« abiti leggeri di colore
chiaro e di tessuto
traspirante

segnalare l'insorgenza di
sintomi e segnali legati

alle patologie da caldo
controllo tra P 9

eqran ; lavoratori -Le procedure di
3. Il datore di lavoro nella valutazione dei rischi precisa quali misure di prevenzione e protezione devono essere . (S i Ste m a CO m pa g n O) e m e rg e n Za

Articolo 181 - Valutazione dei rischi
‘1. Nell'ambito della valutazione di cui all'articolo 28, il datere di lavoro valuta tutti i ischi derivanti da esposizione
ad agenti fisici in modo da identificare e adottare le opportune misure di prevenzione e protezione con pariicolare
Il

* Promuovere reciproco

* Indumenti refrigeranti
(cooling garment)

adottate. La valutazione dei rischi & riportata sul decumento di valutazione di cui all’articolo 28, essa pud includere
una giustificazione del datore di lavoro secondo cui la natura e I'entita dei rischi non rendeno necessaria una
valutazione dei rischi piu dettagliata.
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Cooling garments

Liquid cooling garments (LCGs) Evaporative cooling garment (ECGs) Hybrid cooling garments (HCGs)
basati su un utilizzano il processo Combinazione di due o sistemi di
sistema che fa naturale di raffreddamento

circolare acqua/aria evaporazi.one. N o

fredda  attraverso Vengono immersi in o (b

acqua per poi
rilasciarla lentamente.
L'acqua iniziera ad
evaporare ed il calore
di chi lo indossa verra
traferito all’aria F e Reatview

Article

A Numerical Analysis of the Cooling Performance of
a Hybrid Personal Cooling System (HPCS): Effects of
Ambient Temperature and Relative Humidity

una maglietta o un
indumento foderato
con un tubo

Pengjun Xu ¥, Zhanxiao Kang >*, Faming Wang **® and Udayraj *

Phase Change Materials (PCMs) Ventilation jacket

Giacche dotate
di due ventole

assorbono
energia termica
quando passano
dallo stato solido
a quello liquido e
rilasciano calore
quando ritornano
allo stato solido

Ventilation fan

[ Phase change material

INQ\IL
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Le proprieta termiche dell’abbigliamento

RESISTENZA AL VAPORE ACQUEO R,

ISOLAMENTO TERMICO | (O RESISTENZA EVAPORATIVA)
STRATO SUPERFICIALE DI ARIA

Resistenza al passaggio di vapor
Re,a acqueo tra due superfici

Resistenza al passaggio di calore

secco tra due superfici la
gradiente di temperatura STRATO DI ARIA \\\

~ perdite di calore secco per unita el
di superficie corporea

R gradiente di pressione di vapore
e = . . .

Re,cl perdite di calore per evaporazione
per unita di superficie corporea

in m2xK/W in m2xKPa/W

1clo=0,155 m2xK/W

CORPO

ABBIGLIAMENTO

RESISTENZA EVAPORATIVA TOTALE (statica
ISOLAMENTO TOTALE (statico) ( )
Isolamento termico fra sup. tsk — to

Resistenza evaporativa fra la superficie corporea e
I'ambiente

corporea e ambiente H
ISOLAMENTO INTRINSECO (statico) RESISTENZA EVAPORATIVA INTRINSECA (statica)
Isolamento termico fra sup Fp — Eo Resistenza evaporativa fra la superficie della pelle e
corporea e sup. dello strato | ;== - < la  superficie dello strato  pil  esterno
piu esterno dell’abbigliamento dell’abbigliamento

ISOLAMENTO DELL’ARIA (statico) RESISTENZA EVAPORATIVA DELL’ARIA (statico)
Isolamento  termico dello -

stympeg d'aria sup a contatto Ia:tcl_to Resistenza evaporativa dello strato d’aria sup a
Cq D strato piu esterno H contatto con lo strato piu esterno dell’abbigliamento

dé bigliamento
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Valutazione proprieta termiche

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM

EN ISO 9920

June 2009

ICS 13.180; 61.020

Supersedes EN ISO 8920:2007

English Versien

Ergonomics of the thermal environment - Estimation of thermal
insulation and water vapour resistance of a clothing ensemble
(1SO 9920:2007, Corrected version 2008-11-01)

INQ\IL

I Measure clothlg If nll posske Esfimate cothing
Insudallen I I Ingulallen
I Massura|ngulalion Measura |nsulation I Loak for [gentipal
on human subjects on mankin I c:;:m‘:rh
I [Anaex E) {Annes D) ax
I Campose
I anzamtile from
I Annex B with
I g;;:::d;;:nd Comect Insulatian
| summate fhemar | Na s, simlar | found I Anvex A
| Whd and usealematve [ F with Indhdual
acihly equsl ta I selmation qanménts from
I actual workplace? methads. Annex B
I {Clause 4},
I Least prefemed Yes,
| optanl el
L —_— _— p— _— — |

Mo

Data on stake
Insulalen
I dq, £y end .‘a

I
1

Comect olatl
waluas tar actual
candllanz (alr and

Yoz

movement speed)
uelng comaction
equatkins
{Clausa 7)

Data on resubant
{tynamlz) Insulatizn

r,_, and IM
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Table A.1 — Insulation values of typical clothing ensembles

i
Work clothing d Daily wear clothing o
cla [m2w-! clo |m2Kw
Underpants, boiker sut, socks, shoes 07 | oq1 |Pantes, T-shi, shorts, ight socks, 03 | 0o
- Panties, petticoat, stockings, light dress
Underpants, shir trausers, socks, shoes | 076 | 0,415 || 2008 PR, 90 045 | o007
Undemants, shitt, boler suit, socks, Underpants, shirt with short sleeves, light
shoes 08 | 0425 |4 ars, light sacks, shoes 05 | 008
Underpants, shirt, trousers, jacket, Socks, Banties, stockings, shirt with short
shoes 085 | 0135 | jagyes, skit, sandals 0,55 | 0,085
Undemants, shir, trousers, smock, Underpants, shirt, lightweight trousers,
socks, s 09 0,14 s0cks, shoes 06 | 009
Underwear with short slesves and legs, Banties, petticoat, stockings, dress,
shirt, trousers, jacket, socks, shoes 1| 0185 |opnes 07 | 0,105
Underwear with short legs and sleeves, | ; 1 | o= |Underwear, S, ousers, socks,shoes | oo | o1
shirt, trousers, boiler suit, sacks, shoes ’ ’ * N
Underwear with long legs and sleeves, Undenwear, track suit (swaater and
J trousers, sacks, shoes 1.2 | 085 iy cers), long socks, nners 0,75 | 0,115
Underwear with short sleeves and legs, Banties, petticoat, shirt, skirt, tick knee
[shirt, frousers, jacket thermojacket,| 1,25 [ 0,19 |socks, shoes 08 0,12
socks, s|
Underwear with short sleeves and legs, Panties, shirt, skirt, roundneck sweater,
boiler suit, thermojacket and trousers,| 1,4 | 0,22 |[thick knee socks, shoes 09 0,14
socks, sl
Underwear with short sleeves and legs, Underpants, singlet with short sleeves,
shirt, trousers, jacket, thermojacket and | 1,85 | 0,225 |shirt, trousers, V-neck sweater, socks, 085 | 0,145
trousers, sacks, shoes shoes
Underwear with short sleeves and legs, Banties, shirt, trousers, jacket, socks,
shirt, trousers, jacket, heavy quilted outer| 1,85 | 0,285 |shoes 1 0,155
acket and overalls, sacks, shoes
Underwsar with short sleaves and legs, Banties, stockings, shirt, skirt, vest, jackst
shirt, trousers, jacket, heavy quilled outer
jacket and ovéralls, socks, shoes, cap,| 2 | ®31 1| 0188
|gloves
Underwear with long sleeves and legs, Panties, siockings, blouse, long skirt,
i and trousers, thermojacket | 2,2 | 0,34 |jacket, shoes 14 | o047
and trousers, socks, shoes
Underwear with long sleeves and legs, | 2,65 | 0,395 |Underwear, singlet with short slesves, 11| o7
the mojacket and trousers, parka with shirt, trousers, Acket, socks, shoes v g
heavy quilting, overalls with heavy - -
e Y Undenwear, singlet with short sleeves,
quilting, socks, shoes, cap, gloves it o, et kot pods moes | 115 | 018
Underwear with long sleeves and legs,
shirt, trousers, V-neck sweater, jacket, 1.3 02
socks, shoes
Underwear with short sleeves and legs,
shirt, trousers, vest, jacket, coat, socks, | 1,5 | 0,23
shoes
Table B.2 {continued))
. Gamant x::: Fabric. '5:::‘"‘ 19 Table B3 of various clothing nts listed in Table B.2
9 oo | mikw
s icinoss|, P20 | tace [ A
Cade|  Typeiconstruction Fibre conteat nsutation® | oy, permesbilty
50_[Long siveves, sirtcolar 2 % 03 | oost
51 |Long sieeves, sirtolnr 2 » — | om | omas mm | kWt | oger? [ it
52_|Long sloeves, sirtcalar 2 e — | om | oms 01_|Broadslothpiin weave |65 % polyester, 35 % cotion_| 0,38, oo [ 110 426
53_|Shor slesves, s collar 3 3 — o | ome 02 _|Flannslplain weave 50 % coton, 20 % poyester | 108 o5 | s 355
54_|Long slouvos, eirt colar 2 | o w2 | om | oot 03| Doube knitiwott knit 100 % cotion 058 — — 426
55 _|Long sioeves, eirtcolar 2 | . | ss | os | oot 04| Doubk kritiwe kit 100 % polyesar 1.06 0022 — 1453
56 _|Sho slesves, gt ol 3 [ 21| o | omr - 0% polyestar, 38 % cation,
57 |Shon sleeves, snin collar 3 3 51 025 | o3 o it [1246 viscoss 2 — — o
58 _[Sisevsiss, 5000 neck T | o 200 | o | oo 06_[dorsayiwet Knt 100 % acryic. 162 — — 1407
59 _[Siveveivss, scomp neck 7 | m | e | o [ oms 07 [serseyivet nt 85 % woal, 15 % nyon 355 1631
80 |Long-sleewe, butenack s | o 344 | 0 | ooss 08 |Doubls knibwef it |50 % coten, 50 % poryester | 1,1 — - 1727
1 _|Long-sieeve touse, baw ted 1 ot 2| a3 | oost 0 | Denimihl weave 00 % cation 03 005 | 206 245
66 _|3d-4angm slesves, bost neck s 1 Mz | 0z | oo 10| Twsetiplan weave 50 % woal, 50 % poiyester 127 04 510 [
&7 _|Gap seves, boat nock [ [ 1| o2 | oo m Prrp— I — = =
88 _|Sieervioas, seoxp neck : ! AL B 12_|Denimawil weave 64 % cozon, 3 % poneser | 117 - 480 12
2 [ueewe : b g o% | o 13 weave | 100 % cation 091 — 390 50
70_|Long sleeves, sirtcalar 2 s | a0 | 0» | oms -
71 |Long slooves, drtaolar 2 ) 0 | 02 | 0w 14 [shell gabardine: Innge |03 polvester, 36 S conon, |43y _ _ 128
100 % nylon §
72_|Long siooves, st collar 2 = 190 | o5 | ous quit=d
73_|Long sieeves, erirtcalar 2 — | 20 | am | ows 15 _|Tricoliwarp krit 100 % nylon 031 0,009 ) 25
74_|Long sleeves, bow st neck 1 1 w6 | 0 | omm 16 _|FlannaVpiain waave 400 % cotion 039 o0 [ a4 10
75 _|Long sleeves, snrtcollr 2 1 W | 0z | oom 17_|Pint dorvpiain weave | 100 % cation 048 - 128 ar
76 _[Long slesves, sirtcolar 2 2 oo | 0w | oos 15 backsd doubla kit [100 % acryic 3 — 241 1681
T7_[shot siveres, i colar 3 1 s | ow | ows 19 _|Velouibrushad wars krit_[80 % viacetats, 20 % rylon | 147 oo | a0 1433
78_|Long sieeves, sirtcolar 2 25 | 0% | om > [Tey |Bﬁmm penr | Y - r=
70_|Shor lesves, spert st 4 3 28 | o | oms tension piai weave
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I test in camera climatica - La giacca ventilata
Caratteristiche della giacca

« Strato piu esterno in cotone

» Nella parte posteriore e presente un secondo strato a rete in
poliestere

« 2ventole di diametro 8 cm ciascuna alimentata da batterie
agli ioni di Litio, con un voltaggio di 7.4V e capacita pari a
4400 mAh.

Velocita delle ventole regolabile su 4 livelli

« 8 aperture circolari aggiuntive di diametro 1 cm sono
presenti nella parte posteriore della giacca, poste a circa 4.5
cm di distanza (centro — centro)

« 2tasche esterne e una zip per tutta la lunghezza della giacca

« Elastico nella parte inferiore della giacca per far aderire la
giacca nella zone dei glutei

Strumenti tecnologici innovativi - i risultati dei test con giacche ventilate in camera climatica
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Dry tests e wet tests: i requirements delle F1291-16 e della F2370-16

(H_EIIMP Designation: F1291 - 16 (ﬂ_gl:[&) Designation: F2370 - 16
I

Standard Test Method for DRY TESTS Standard Test Method for WET TESTS
Measuring the Thermal Insulation of Clothing Using a Measuring the Evaporative Resistance of Clothing Using a
Heated Manikin' Sweating Manikin'
« Ta < almeno 12 °C rispetto alla temperatura della « Ta =Tskin= 35 °C)
superficie corporea del manichino (Tskin = 35 °C) l
o 1 _ _ _ scambi di calore solo per evaporazione
scambi di calore «secco» (convezione, irraggiamento) Scambi di calore secco =0
« Va=0.4=0.1m/s « Va=04=0.1m/s
e 30 %< RH < 70 % £ 5%, preferibilmente 50 %  RH=40%5%
| valori medi dei parametri ambientali in camera | valori medi dei parametri ambientali in camera
climatica sono stati: _ Ta = 224 0.1 °C climatica sono stati: Ta = 35 0.3 °C
« va=0.37£0.03m/s « va=0.35+£0.01 m/s
« RH=50.0+1.6% « RH=40.0+0.6%

Strumenti tecnologici innovativi - i risultati dei test con giacche ventilate in camera climatica
11/05/2022




Tests in camera climatica — risultati
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Tests in camera climatica: risultati

calcolo dell'isolamento termico totale |;

i 1 )

IT
0,25
0,2 - ¥ )
0,15 i )
i 15 11
0,1 hil
0
3 T & Tf 2 S S S
S S £ < w < o << N < <
= 5 5 5 5% 3% 34
S & < Z Z z
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vf=2 vs vf=0 vf=4 vs vf=0 vf=4 vs vf=2 vs ENS vf=2 vs vf=0 vf=4 vs vf=0 vf=4 vs vf=2
9,9
-14,7 -14,5
-24,5
32,2
-35,5
42,2
I; percent change

(%)

calcolo della resistenza evaporativa totale Re, T

R, 1 (KPa*m2/w) i
0,06 - . b
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0,04 - ' A
0,03 ' ’
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02
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10! N
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Test fisiologici:
Condizioni testate

2 livelli di temperatura:
v ta=30°C
v ta=34°C

3 livelli di metabolismo:
v’ M= 2,4 Met

v’ M= 3,2 Met

v workcycle

Test ventole Test ventole
spente accese

'

I:#

»' »'d »'d »'
| gh | P4 P4
'

M=2,4Met  M=3,2Met  M=2,4 Met ‘M=3,2 Met
At=30 min §At=15 min At=30 min §At=15 min

<&
\‘

3 livelli di velocita delle ventole:

v v=2 N

/ V — 4 Y S

INQIL Test ventole Test ventole
spente accese
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Test fisiologici: Primissimi risultati
. rimissimi risuitati
Shoulders Back
37,5 375
37,8 1Tre [°C] Ta=30°C| 378 Tre [°C] Ta=34°C ., |Ta Ta=30°C 21T Ta=30°C
37
M=3,2 v=0 T=30°C M=3,2 v=0 T=34°C 36,5
37,6 - 37,6 - , 36,5
= === M=3,2v=2T=30°C - === M=3,2v=2T=34°C e
....... 36 36
S M=3,2v=4T=30°C " - | e M=3,2 v=4 T=34°C
] M=2,4 v=0 T=30°C ] ° 37,4 1 M=2,4 v=0 T=34°C ’ 35,5 35,5
O M=2,4 v=2 T=30°C .y / 35 35
ol M=2,4 v=4 T=30°C /- 3.2 1 345 | o oA T N 34,5
: ~, caatogm Tt aett S ’ -
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335 [ CICLO v=4 33,5 Tt e —acov=2 TS
36,8 - 36,8 - 33 M=3,2 v=0 . 33 | e 3?;02\(7_% . =~ - _
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