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1. 2�?25�! (Scope) 

����9�

�:
����;<��� �
��������%%��
� WBGT ���
��	����4+�����
��7��
	�����
'+��)����0�
�
'�����%�0��
���,���
   -<�����'��8�
�������'�5+���
���*���
)���	��%+�*5��820	A�������
�
�����4
�:
 B   %0�*�� �
��
�:���*�/0
�
'�5��'��&���'�/
���  
��0�/
0����)���	��%+�*�

���,���
 /�7�820����
��*�50��'����;���)���/&'+��
���,���
���
�����4�%,��
�

����7��	
	C��820	A�������
����	�%0 


��������%
�:�	D

��	�����
'+��)����0�
���
���,���
��������8�
����
���'�5+��5��820	A�������
�
��/����������������,���

�:
 B   ������'����;	�����
8�
�����

��������'�:
 B ���
 2-3 
��� �%0     �����:����'����;	�����
'+��)����0�
�
'�����%�0�����
��%��)���'��*5������
�*�%0���

�
 

 ����9�

��������%'+��)����0�
�
'�����%�0��
���,���
%0�*%��
� WBGT 
�:�%0
�0�����8�
���<
�����50�
,�/
%���'��
�
��
'��-<���'%���0�
���4�
�
�� ��:�
�:������;<�

���
0�5	���	�������9�
�/���
�:�
�
�)� �*�����
3��� 820����
��*�50��
������9�

�:)��
�����4���0��
'���0������������'�%����������	D
�	�%0   
 

2. � ���(?��	!�� ( Term and Definition) 
2.1. 
��	�������50�
��
��'+��)����0�
 (Acclimatization) /��*;<� 
��	���������

'������*�5������
�*�/0�
���'+��)����0�
�
'�����%�0��
���,���
���+�����
   
2.2. )����0�
��

���8�8��T��/�� (Metabolic heat)  �	D
8����*�%05��
���,�


��
������� B 5������
�* 
2.3. )���0�����/�7�����9�
 (Reference or standard)  /��*;<� '+��)����0�
�


'�����%�0��
���,���
   -<��+�*��0��7��
�5�������  820	A�������
'��
�/T�'����;�,���

�
'+��
�:
 B �%01%*����
�%8�
��������	D
��
���*�������
�*  ��:�
�:820	A�������
�0��
�	D
820�����'�5+���53���������1�)	���,����/�7�	^T/�'�5+����
���,��/0�%0�����
���*
��
)����0�
�%0���*/�7���
���5<:
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2.4. 1)� (Clo) /��*;<� /
��*��%�
�
)����0�
5���'7:�80�  -<�����)����	D
�
�
5����:

��
����/�����'7:�80�
��8�����)����	D
�
�
5���'7:�80����   -<����8����)���'��*
5������
�*5��820���'���'��'7:�80�
�:
    �
�
)����0�
5���'7:�80�  ��)����:���� 0-4 1)�    
/�
���'���'7:�80�)���
�
)����0�
5���'7:�80�����
�� 0 1)�      �'7:�80�����,���
 
aerogel '��	b%)�������
�*��
'��
��)���
�
)����0�
����
�� 4 1)�   �'7:�80����'��
�'��
c%2�0�
��)���
�
)����0�
	����4 0.6 1)�   �'7:�80����'���'��
c%2/
�� ��
)��	����4 1 1)� 

2.5.  ����&1�������& (Thermometer) /��*;<�   ��	
�4&�����0��%��%��)����0�
/�7���4/+2�� 
2.6. +�����
 (Work load) )7� ������
�����:�/�%�����0�
����
�*  -<������
��������
��



���8�8��T��/�� 
2.7. ��4/+2����
�� (Air temperature, ta)   /��*;<� ��4/+2��5����
��-<����%%0�*����&

������& ���%� ���
 ����&1�������&	��� /�7���	
�4&��%��4/+2���%   
2.8. ��4/+2��
���8����'�)����0�
 (Radiant temperature, tr)  /��*;<� ��4/+2��+�*�
��'%�

���
�� 
��� (����	
�:�����*
��� 1
�� k Globe)  -<���,���
1�/���� B 8��%0�

�

��%0�*'�%,�%0�
  

2.9. ��4/+2��
���	���	m*
 ������� (Natural Wet Bulb temperature, tnw) /��*;<� 
��4/+2��������
�%0��
����&1�������&-<����80�pC�*�	m*
/�0�
�������%�
���	�� -<���	D
8�
��

�����/*5��
:,� (�/�7��) ���
����)����0�
    ),���� q �������r �����:;<�
��
�)�7��
�/�5����
����� B 
���	�� 

2.10. �����
���8�8��T��/�� (Metabolic rate) /��*;<� �����
���
�%	A�
���*�����)��
�
�-�����
�*  ��7��'�0��������
�����0�

���,���
  

2.11. WBGT (wet bulb globe temperature) /��*;<� %��
������:'+��)����0�
�

'�����%�0��   -<��),�
�4��
	�̂��*�
'�����%�0�� �%0�
� )����7:
�
��
��  )�����3���  

����)����0�
 ���
���8����'�)����0�
 

 
3. 2��� ���� (Requirements) 

3.1  �������   
)����0�
+�*�
����
�*5��820	A�������

�:
  �%0������ �����
'���/��� )7� 1)  

)����0�
��
'�����%�0�� -<��'����;;��*����
�	���*

������
�* 1%*
��
,� 
���� ���
��
�8����'�)����0�
  ��� 2) )����0�
+�*�
����
�*-<���
�%��

���8�8��T��/��   ��7��
,�
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������
�	��0�

���,�
��
������� B   
��
��������0������
��
 ��
���8�8��T��/����
 
*�����)����0�
�
�%5<:
��
 


�����)���/&��� ���)����0�
�
'�����%�0�����)����0�
�
����
�*
�:
  
�0��
��50��2��7:
9�
�
��*�
��'+����%�0��'��	��
�� )7� ��4/+2����
��   ��4/+2��
���8����'�
)����0�
  )�����3���  ���)����7:
'����� &    -<��;2

,���),�
�4�	D
)��%��
����'����;�����:
��� ���)����0�
�
+������%0 

%��
����
����;<��
���
�: )7� %��
� WBGT (Wet Bulb Globe Temperature Index) 
�

��	�����
'+��)����0�
+�*�
��)��/�7�';�
���-<��������'������*&'���1%*��� )�� 
WBGT ),�
�4��
��4/+2��
���	���	m*
 ������� (tnw) �����4/+2��1
�� (tg)   ����

�4����
�0��
��	�����
'+��)����0�
+�*
�
��)��-<�����'������*&'���1%*���%0�*
�:
  �0��
,�)��
��4/+2����
�� (ta)  ��),�
�4%0�*   


�����)���/&��� ���5��)����0�
����
�%��

���8�8��T��/���0��
��50��2�
�
��*�
��������
�����0�

���,���
�����*������

���,���

�:
 B ��7��),�
�4�����
���8�
8��T��/�� /�7�+�����
 


,�8�����%0��

��),�
�4+�����
���)��%��
� WBGT �	�	��*����*�
��)��
�0�����/�7�)������9�
 /�
)������%0�
�
)���0�����/�7�����9�
�0��%,��
�

����7��)��)��
'+����%�0��/�7�
��'�'�)����0�
+�*�
����
�*5��820	A�������
 ���
  
��)��)������/���
)����0�
1%*
��	b%
�:
%0�*�
�

�
)����0�
  
������*��
��  
����%�����
���,���

',�/���820	A�������
�/�� ��7���/0'����;	�������50�
��'+��)����0�
  
����%/�
:,�%7���
�7����
��7���%��*'��
���;2
5����
��
���/�7�� �	D
�0
 

 

3.2.   8��T����T�������� 
�

����%)��%��
� WBGT �0����%��4/+2��
���	���	m*
 ������� (tnw)  ��4/+2��

1
�� (tg) �����4/+2����
�� (ta) %0�*����&1�������&'���
�%-<����)�4��
�4� %��
�: 
 3.2.1.   ����&1�������&
���	���	m*
 ������� (Natural wet bulb temperature sensor)  
)7�  ����&1�������&���)���
���	��%0�*80�pC�*��:
�%�*���
:,��	m*
�������%����  ����
��
/��
���*
��� ���������� B
���	���%0%�   (����&1�������&
���	���	m*
 ������� �<���)������
��
��4/+2��
���	���	m*
-<�����
��
�-1)�������&�������
���	u�8��

���	��5��
����&1�������&) 

����&1�������&��)�4��
�4�%��
�: 
1) �2	����5��
���	�� /�7�'��
������)����0�
 (sensor) �	D
���
����
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2) �'0
�����%0�

�
5��
���	����5
�%  6 ��. ± 1 ��. 

3) )���*��5��
���	������
��  30 ��. ± 5 ��. 
4) ���
)���%0�
����  5˚- -  40˚- 

5) )������
*,��

��������%  ± 0.5˚- 
6) '��

���	��5������&1�������&�0��)���%0�*80�pC�*��:
�%�*�-<����0�
:,��%0%�   
7) '��
��������

���	���0�����'0
8���2
*&
���  6 ��. ����/
7�
���	��5<:
��

20 ��. �0��)���%0�*80�pC�*��7���%
��
,�)����0�
��*��
���	��
����&1�������& 

8) 80�pC�*)�����2	�����	D
	��
'����;)���
���	���%0��%� ���)���
�
/�7�
/����
�
�	���������8����)������
*,��

����% 

9) 80�pC�*�0��'���% 
10) 	��*��
%0�
/
<��5��80�pC�*�0�������

:,�
���
 '��
����0

:,��
;<�
���	����

)���*��	����4 20 - 30 ��. 
11) +��
������
:,�
���
 )������
�4��������,��/0��4/+2��5��
:,�'2�5<:
��

���8�

���'�)����0�
 ���
 5�%�
0��2	���2�5
�% 250 �2
���
&�-
������ 
3.2.2 1
������&1�������& (Globe temperature sensor)    ��%��4/+2��1
����
 

����&1�������&-<����
���	���*2�+�*�
���
<��
������
�� 
���  ����
�4�%������	
�: 
3.2.2.1.    1
��:  

1) ���
�� 
��� ��%0�*'�%,�%0�
�'0
8���2
*&
��� 150  ��. 
2) �,�%0�*��'%������)��'��	��'�� �(
��
����*)����0�
�����*����
��  0.95 
3) ��'%�����,�1
��)��������'�%����������	D
�	�%0 

3.2.2.2.    ����&1�������&  
 1)   ���
)���%0�
����  20˚-  - 120˚- 

2)   )��)������
*,��
���� 20˚- k 50˚-  ����
��  ± 0.5˚-  ����
����  

50˚-  k 120˚-  ����
��  ± 1˚- 
��	
�4&',�/�����%��4/+2��
���	���	m*
 /�7���4/+2��1
���% B /�
�%0���
��

	������*�)���;2
�0���/0'����;���
)���
�������
,�/
% ����/0)��������
*,�����
�����������0�  
'����;
,�����0��% WBGT �%0���

�
 

3.2.3.   ����&1�������&
���	���/0� (Dry bulb temperature sensor)  )7� ����&1�������&
-<���	D
��	
�4&',�/�����%��4/+2����
��   ��)�4��
�4�+�*
�
���
�%��*�
������&1�������&


���	���	m*
  ���������
����%��4/+2����/���� 10˚-  - 60˚-  ��)������
*,� ± 1˚-  /�7�
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%�
���   �
54�������%�0��	C��
�
����/0
���	��5������&1�������&�%0������'�)����0�
����8���

�/���1%*���  1%*��0
��%��'�5��  �8�
��2��
���  /�7���2��
�������
%0�
/
<��5��
��%��5��
	b%
�:
��/����
���	������&1�������&����/���)����0�
   1%*��'%�%��
�����0�����
�%5���
��
�/����*
5����
����� B 
���	������&1�������&    

 

        
 

+�����  1 ��	
�4&���
����%��:� 
 
3.2.4.   
����%%��
� WBGT   �����0��	
�4&�7�
�����)���'����;���*���������%0���
��

��������
/
��*��
-<���	D
���*�����1%*�����	�%0 
3.2.5 
��	������*�)���;2
�0��5���)�7����7�   ����&1�������&���
,�����0�

��

������%�0���%0���
��	������*��/0��)���;2
�0�����
*,������������
����9�
     ���',�/���
�)�7����7�����,���
%0�*����)���
�)  �-
�-��& ���������&5���)�7����7��0���%0���
��	������*��/0
�*2��
�
4y&%��
����%0�*   

��:�
�:��	
�4&����)�7����7��/���
�:�0���%0���
��	������*�)���;2
�0��   �*���
0�*	m��
)��:� 

 

3.3.   �	1#����������    �
7�����
����&1�������& �0����0������*�/
<���<�����)��)����
1%*�����1
������&1�������&  %��
�:
�<��0����:���	
�4&��0�*���
0�* 25 
��� 
��

�����
)��
54�����)�7����7�����)���
�)�7�
 B ��������������

�����'
�� (Response time) �����
����

�
�	 820��0�0���<
���� �
����0�����0�*���;2
�0�� ��7���/0�%0)��%��
� WBGT ���'��0�
'+�� 
��%�0�������0���� 

 3.3.1.   
��������% WBGT �
'�����%�0�����)����0�

����*'��,��'���/0��%��:�����&1�  
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������&��:�'��
��5���:� 1%*�/0
���	������&1�������&�*2������%���
5��820	A�������
  )������%0
,���
),�
�4%0�*'2������	
�: 

 +�*�
��)�� /�7�+�*
�
��)�����������'������*&'���1%*��� 
WBGT   =  0.7 tnw + 0.3 tg 

+�*
�
��)��������'������*&'���1%*��� 
WBGT  =  0.7 tnw + 0.2 tg + 0.1 ta 

tnw = ��4/+2��
���	���	m*
 ������� 
tg   = ��4/+2��1
�� 
ta   = ��4/+2����
�� 

 
3.3.2.   
��������% WBGT �
'+����%�0�����)����0�
�
�������%��)���'2�

��
����
�
 (Heterogeneity environment)  )���,�
��������%)����0�
�
'����%��  )7� 
��%������� �0�� ���50���0�5��820	A�������
�
54�*7
/�7�
������'+��
���,���

�:
 B ���
),�
�4)�������*5��)�������%�%0��
'����%��
�:
 1%*��0'2������	
�: 

  WBGT = {WBGT����� + (2× WBGT�0��) + WBGT50���0�} ÷ 4 
;0� WBGT �
�������%����)����
����
�

0�*
��� 5% ;7����)����0�
��
��
����*

�*���'��,��'��  �

�4�
�:'����;��0)������%0��

��������%�����%���0�� �	D
)�� WBGT 5��
'+����%�0��
�:
 B �%0 

�*�����
3��� /�
������
�����
����%��%��)����0�
�
'�����%�0��'��,��'��)��������%
��:�'����%����7��)�����%��3� /�
�,��	D
�0����7�
������%���*���%���%�*� �/0������%�
��%�����
��)����0�
'2����'�% �����0�	D
�����
5����%�7�
 B %0�* ��:�
�:�0�������/��8���0�
/��*�/���

���	�����
8�%0�* 

 

3.4.   ������������T�� �����5���������#��"������� ���� (
��(���) 
	����4)����0�
���8���5<:
�
����
�*��

���8�8��T��/���	D
'��
/
<��5��)���

�0�
���'�'��
����
�*   %��
�:
�<��0��
,��������4��

��	�����
'+��)����0�
     ��� 
�
7�����
������
��

���8�8��T��/�� )7� ������
�����:�/�%�����0�
����
�*    %��
�:
 �<�
�	D
)������/���',�/���
��),�
�4������
�������
�*��0�

���,���
 

�����
���8�8��T��/������%0��
 

• 
����%	����4
����0��
-���
5��820	A�������
 /�7� 

• 
��),�
�41%*��0)�����	����4��0�
�������� 1  
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��	����4������8�8��T��/����
��������1 '����;�/0)��������
*,������*�',�/��� 

��	�����
8�
�����������
�*�
7�����
)����0�
1%*%��
� WBGT �*�����
3��� 820���),�
�4
)��������8�8��T��/���0��8��

��p�
	A����������	��'�
��4&�

��	�����
������
��
 
 
������#� 1  
��	����4�����
���8�8��T��/�� 
�����
���8�8��T (M) )�������0�



��),�
�4 ����*��� (w/m2) 
(����7:
���8�� ) 

(W)  ��7���7:
���
8�� = 1.8 m2   

w 

M < 65 M < 117 115 ��
8��
 
65< M<130 117 < M<234 180 ��
���: 

k 
���'��* B : �,���
���%0�*�7����
 �5�*
  
����&��
  ��%+��  �*3�80�  ��%�
3�/
��'7�  
�,���
��0�7�����5
 ���
��0��	
�4&/�7�
�)�7����7�5
�%��3
 �������/�7�����'����'%�  
	��
��/�7�)�%�*
��'%�5
�%��3

:,�/
�
���
�,���
��0�5
���5�  ���
 5���;�
 '+��;


	�
��  )��)���)�7�����
�%0�*��0�  
k *7
 ���
 ������:
��
5
�%��3
  �%��:
��

5
�%��3
  �0�
5%��%  ��0�)�7����7�5
�%��3

�0�
5%��%  �'/�7�
�<���:
��
%0�*�)�7����7�
������
��,�  �%�
'��* B ()�����3� 3.5 
�/
��.) 
k ��
�*3�	
/�7�'�
/
��'7� 
k ��
����& /�7�*7
;��*��
'�� 
k ��
-��������0� 
k ��
���������,�/
0�����/0'�TT�
 1%*
��

1�
�; 
k ��

����
��..b������	 ���
 �
�
��
/0��

��3	 
k ��
�*3�80� ��%80�1%*��0�7�/�7���
� 
k ��
����&%�% 1%*����	D
����&%�%�..C� /�7�

)���������& 
k ��
����0�
1����� 	���+��	���*
80�	2���


�
  
130<M<200 234<M<360 300 ��
	�

���: 

k 
���,���
%0�*�7�����5
����
7����	D

����
�
 B ���
 ��0�0�
��
��	2  *��
� 
(/���)�)  �,���
%0�*�5
���5�  ���
 5��
�;�����
  ���)����&  5���;�
�������
/�7�
)��)���)�7�����
�',�/���
��
��'�0��  �,���
��0
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�5
����,���� ���
 �,���

���0�
��  	��
��
�;���)����& ���	2
  5
*0�*'���5��/
�
	�


����	D
���� B  5�%/���  %�*/T0�  �
3�8�

8���0 %<�/�7�%�
  �;�53

:,�/
�
��� �%�
%0�*
)�����3� 3.5-5.5 
�/��  ���/�3
 
k ��
������0�����	 
k 5���;���
����&�
3��
��*��7�8����


���
��� 
k ��
��7���1�/������	 
k ��
5�%%�
�����0����
0�*
��� 10 	�
%&/
��� 
k ��
5���;�����
����0����
��*7
��7���������;

���� 
k ��
�%�
����53
�;��
���1%*
��8��
 
k '�

����

,����
�* 
k ��
����0�
1����� %2%p�u
 �0������ 

200<M<260 360<M<468 415 ��
/
�
: 
k �,���
%0�*�5
 ����,����1%*��
�����

5<:
 ���
 *
5��/
�
B  ��
�-���
 ��0�0�

	�
%& ��7��*��0 5�%/�7��
�'��
��0�
7:��53�  ��%
/T0�%0�*�7�  5�%%�
   �%�
%0�*)�����3� 5.5-7 

�/��  
k %<�-%�
�;�53
�����
:,�/
�
��
   ��%�������
)�

���  ��%�/�3
/����	D
��:
��3
 B 
k ��
-���-'�0��;

 
k ��

����9 8
��)�

��� 
k ��
5�%%�
�����0���� 10-15 	�
%&/
��� 
k 
����0�)�7����� ���
�)�7�������;

 

M>260 M>468 520 ��
/
�
��
: 
k �,���
��
�����
%0�*)�����3� ���
 �,���

��05��
  ��
 /�7�5�%�*������ 
	m
��
�%  '���
�%5��� /�7���
�%��� �%�
-�*��0�
��3�B  ����  �%�
%0�*)�����3���
��� 7 
�/�� 
k ��
�/�7��;��
/�
	���+� ���� /�7�5�% 
k ��
5���
�
��
%������� ����0����
��	m
	^


�% 
k ��
5�%%�
�����0������

��� 16 	�
%&/
��� 
k ��
��%���/����/�3
 
k ��
5
*0�*����/�3
 

/��*�/��  1 w =  0.014  
�1��)�����/
��� 
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 3.5.  ���� �����5�8V�#�!    �
'+��)����	D
���� WBGT ��������
���8�8��T
��/�� ������)����  �	���*
�	���
������������ B   %��
�:
 
��),�
�4/�)�������*5��)��
%��
����'����;),�
�4  %0�*�� �����	
�: 

3.5.1  )�������*������
�����0�

���,���
  ),�
�4��
  
Avg. M.               =   M1t1 +  M2t2  +��+  Mntn  ��..(1)  

               t1  +  t2  +�..+  tn               
 

��7�� M1 , M2  � ��� Mn )7� )��1%*	����4/�7�)�������%�%05�������
���8�8��T
������
',�/���
��
������� B �����/����
����
5��820	A�������
�
����5�� t1, t2 � ��� tn 
(
���)   ��� t1 + t2 +�+ tn = T = 60 
���    -<��/��*;<��������������))��,���
��0������
 M1 , 
M2  � ��� Mn����,�%���%0��

���%��
�<
����54�������%   

3.5.2 )�������*  WBGT  ),�
�4��
'�
�� 
 

  Avg. WBGT  =  WBGT1  x  t1 +  WBGT2  x  t2  +��+ WBGTn  x  tn    ��.(2) 
                                    t1  +  t2  +�..+  tn 
 

��7��      WBGT1 , WBGT2 �� ��� WBGTn )7� WBGT  ���),�
�4�%0��

��������%�����4
�,���
������7:
�������
�����4�����
  

t1, t2 ��� tn �	D
�������� (
���) ���820	A�������
�*2��
������7:
������'+��)����0�
 
WBGT1 , WBGT2 �� ��� WBGTn ����,�%��   �%0��

���%��
�<
����54�������%  

�

�4����
��820	A�������
�
'+��)����0�

�:
�����
���,���
����
�
�
�
/
<������1��  
)�������*)��),�
�4�
���������1�� 
��
)7�  t1  +  t2  +�..+  tn = 60 
��� /�
820	A�������
�,���

����
7������/*�%��
 (*
��0
��
���	����
��/�������
*��*���	
��)  /�7�������

0�*
��� 15 

��� �
���������1��  ;7�����	D

���,���
�*�������
7�����0�   )��������%���),�
�4)�������*�

���� 2 ����1��  
��
)7� t1  +  t2  +�..+  tn = 120 
���  /�7�/�
���/
<��B 5��
���,���

*��
�

��� 60 
��� ����������
7���  �/0������%���	����4)�� WBGT ��������
���8�8��T
��/���
��������/
<�����
���,���
  

 

3.6. ���)��?������� (�5������	�) ���"�	�2��8�T/�����#��=�)W	?��	��������5 
�'7:�80����820	A�������
'���'������ ������
�����/*5���/�7�� (
������*)����0�
5��

����
�*)  %��
�:
�<�)��	��������)�� WBGT �����
�4�5���'7:�80�  ��7��	C��
�
���/0��4+2��
����
�*'2��
�
 38 �����-��-�*'  %0�*)������'%��
�������� 2 
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�������� 2  )��	�������� WBGT ����'7:�80����'���'� 
�
�%5���'7:�80� )�����
,��	��
�����)�� WBGT 

��%�,���
	
�� (�'7:��5
*�� 
���
�5�*��) 0 
��%/�������%��
80��� 0 
��%'����:
�����%��
80��� 3 
��%/�������%��
80�'���)���/&1���1�����
 0.5 
��%/��1���1���.b
 1 
��%/������,�
�%
�����/*5���/�7�� 1.1 

/��*�/��  /0��
,�)���/���
�:�	��0
����%	b%)�����:���� (Encapsulating suits)  ���
',�/���
��'����%/���	D

��'�������%��:
�
/�7���%���B����
�:
�����'�������%�,���
�7�
 

 
3.7. "5��8���  �(!(8���  ��(����4#������������� 

3.7.1. �����������������%   
����0%��
�  WBGT �������9�

�:   �0���	D

��������%
)��'+��)����0�
�
54����820	A�������
�,���
����
�:
    ��
�:
 �<��'
��
��/0
������%�
�����������820	A�������
�'��*����'+��)����0�
'2�'�%   1%*�����	)7�
����c%2�0�
 �
����
�����
 /�7�54��%�
�)�7�����
�/�7��
54�
����

��
8�����)����0�
�
�%5<:
 

3.7.2. ��*�����
��������%   ��*������

��������%�����)��:�5<:
�*2�
����*��������
����&1�������&��0�

���'%�)��    1
������&1�������&��0����
�
���'�% )7� 
	����4 25 
���  %��
�:
 
��������%�
�������%�<�)����0�����*���
0�*  25  

���    -<��
��������%������
)�����*�)���%�*�/�7����
)�������%������ B ',�/���
�������4/+2��      ��*����������0�

��������%������7:
���
�:�<���
������

��*����������0�

�����)���/&-<��
����;<��
50� 3.5. 

 

3.8. ��!��������������� 
3.8.1. 
��������%%��
�  WBGT  �

����
�<
�����*��
8�
��������%'+��)���

�0�
�
'�����%�0��
���,���
�
';�

��4&/
<�� B )������50��2�����	
�: 
                         3.7.1.1   ';�
���������% ���
 1����
   1��-���  ';�
����,���
 �8

 pu�* ��� 
                         3.7.1.2   �����������������% ���
 ��
 �%7�
 	m  ���� 
                         3.7.1.3   820����,�
��������% 
                         3.7.1.4   *��/0� ���
 ���/��*��5�)�7����7������0�

��������% 
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                         3.7.1.5   ��*�����*%8�
��������%/�7�)�����������%�%0 ta, tg, tnw, ��� WBGT   
                         3.7.1.6   )�� WBGT �����*�	��*����*�
��)���0����� 

%2����*�������� �
��
,��'
�8�
��������%�
+�)8
�
 5 
3.7.2 
��	����4)�������
���8�8��T   50��2�����0����
�<
��7��
,��	),�
�4/�

�����
���8�8��T  �%0�
� 
3.7.2.1   ��
�4���
���5�:
��
�,���
 
3.7.2.2   ��*������

���,���
/
<�� B ���)���;���

���,���

�:
 B 
3.7.2.3   ������
�����0�

���,���
/
<�� B 
3.7.2.4   )�������*������
�

���,���
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?��������� (Reference) 
 

1. ISO 7243, Hot environments k Estimation of the heat stress on working man,   
Based on the WBGT k index (wet bulb globe temperature) 

2. ISO 7726, Thermal environments k Instruments and methods for measuring  
physical quantities. 

3. ISO 7730, Moderate environments k Determination of the PMV and PPD  indices 
and specification of the conditions for thermal comfort. 

4. ISO 7933, Hot environments k Analytical determination and interpretation of  
thermal stress using calculation of required sweat rates 

5. ACGIH, Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices, 2007 
6. OSHA Technical Manual. Section 3 : chapter 4 Heat Stress 
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������ 
 

1   ����!5���???���Y������������� WBGT  
2   ����!5���???���Y��	�����8�T��� ����
��(��� 
3 ����!5������ ���� WBGT ��(
��(��� 
4 ����!5���??��!��������)�(8�	� 
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������ 1 
����!5���???���Y������������� WBGT  

 
�7��1����
.......................................................................�8

................................................................. 
��
���������%......................................��	
�4&�����0................................................................................... 
 �7��820������%:����������������������������.    
������*�����*%5���7:
���/�7��,��/
������,�
��������%  ('����;��0�7:
���%0�
/���5�������
�<

�:��%
+��	��
��),�� ���*) 
 
'+����
�������	 : 
   


��	�������50�
��'+��)����0�
5��
820	A�������
 :�������..������������������. 
 
�'7:�80����820	A�������
'��
�'� : ������������������������������������  
 
��*����������0),�
�4)�������* WBGT , T=1 ����1�� 

��*�����*%5��
��������% 

�7:
��������%�������:���	
�4& ���� )�������%�%0 (oC) WBGT 
(oC) ta tw tg 

      

      

      

      

      

      
�8
8���7:
��������%������% 
 
 
 
 
 
 
  



 18


������ 2 
����!5���???���Y��	�����8�T��� ����
��(��� 

 
�7��820	A�������
......................................................................�,��/
����
................................................ 
/
0����,..........................................................�8

.................................................................................. 
��
�����
�<
.................................................... �7��820��
�<
��������������������.. 
������*�����*%5���7:
���/�7��,��/
�����820	A�������
�,���
   ('����;��0�7:
���%0�
/���5�������
�<

�:��%
+��	��
��),�� ���*) 
 
'+����
�������	 : 
   


��	�������50�
��'+��)����0�
5��
820	A�������
 :�������..������������������. 
 
�'7:�80����820	A�������
'���'� : �������������������������������� 
 
��*����������0�

��),�
�4)��������
�����*  , T=1 ����1�� 

��
�4���
/
��
��� �����
���8�8��T
��/��  (W) 

��*���������,���
 
(
���) 

������
�����0
��:�/�% 

    
    
    
    
    
    
    

+�����
�
/
<������1�� (
�1��)����� / ����1��)  
50�)�%�/3
//��*�/��: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
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������ 3  
����!5������ ���� WBGT ��(
��(��� 

 
�
�
��
)�����/���1�/��,�/
0������
1�/����/����/����0������
��0�/���  �
����  

20 
���  �
�
��
)

�:�0����1�/�/����/��
�:���
��0� 16 ��0�  ��0��	*7
��
�
�����4����� 
spot cooling 	����4 10 
���  ���/01�/��53������0��<�
����
�������1�/���
��
��0�*

�	���
�����*�
�
��0��0���� 30 
��� ��0�
������,���
�%�� (��1�/��/������0�) '���
�
���

�:
���%��:���
 
50��2���

��'���
�
���,���
���
��������% WBGT 

��*�����*%5��
��������% 

�7:
��������%�������:���	
�4& �������������% WBGT (oC) ��*������,���
�
�7:
��� 
(
���) 

/
0����/����
�0��%����
�
��
*7
�,���
 11.30-12.00 35 20 

�����4 spot cooling �
�
��
*7
��
 10.00-10.30 28 10 


����
����1�/���
��
��0� 11.30-12.00 33 30 

   �������   =  60 
 

�,���
 20 
���  ��
  10 
��� ����,���
 30 
���  ��
�4���
�
���������1���/�7�

�
�<�),�
�4)�� WBGT 
�����*���+�����
�����*�
 1 ����1��   

��),�
�4 WBGT:     

WBGT �����*   =  [(35  x  20)+(28  x 10)+(33x30)]/60  =    [700+ 280+990]/60   =   32.8 ° C 
    

50��2�',�/���
��),�
�4+�����
 
��
�4���
/
��
��� �����
���8�8��T

��/��   (W) 
��*���������,���
 

(
���) 
������
 

�����0��:�/�% 
��
1�/��/��������0� 415 20 8300 

����
1�/���
��
��0����*
�	���
�����*�
�
 415 30 12450 
��
 115 10 1150 
���   21900 
 

),�
�4+�����
 
 ������
�����*  =   [8300 + 12450 + 1150]/60 

=  365  w      ��%�	D
��
/
�
 
 

),�
�4�	D
/
��*
�1��)�����/����1�� =   365x0.014x60 
=   306.6  
�1��)�����/����1�� 
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������ 4  ����!5���??��!��������)�(8�	� 
 

�7��1����
.......................................................................�8

.................................................................................. 
��
���������%......................................����.................................��	
�4&�����0........................................................   
�7��820������%:����������������������������.    
������*�����*%5���7:
���/�7��,��/
������,�
��������%  ('����;��0�7:
���%0�
/���5�������
�<

�:��%+��	��
��
),�� ���*) 
 
'+����
�������	 : 
   


��	�������50�
��'+��)����0�
5��820	A�������
 :�������..������������������. 
 
�'7:�80����820	A�������
'���'� : �������������������������������������. 
 
��*����������0),�
�4)�������* WBGT , T=1 ����1�� 

��*�����*%
��������% 

�7:
��������%�������:���	
�4& / ��
�4���
 
WBGT(oC) �����
���8�8��T �	��*����*�

����9�
 (√ / Χ)  ),�
�4 )�������*  ),�
�4 )�������* 

/
0����/��� / ��
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