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NV ¢. 93/2012 Sb.
83 Hodnoceni zatéze teplem

Mikroklima:

X Optimaini

X Pripustné

X Dlouhodobé pripustné (anesné)
X Kratkodobé pripustné




Tab. €. 2 Celorocné pripustné hodnoty mikroklimatickych

podminek - s vyjimkou ...
NV ¢. 361/2007 Sb.

.. Operativni teplota t. (°C SR
Trida | M i poEll  , " g
prace | (W.m") Lo min Lo opt Lo max (m.s) (%) (g.sm)

107
I <80 20 22+ 2 28 0,1-0,2 856
la | s1-105 | 18 |20x2| 27 | 01-02 136
a ] = 1091
171

lIb | 106-130 14 16 £2 26 0,2-0,3 30 1368

llla | 131-160 10 12 + 2 26 0,2-0,3 5045

b | 161200 | 10 | 12+2| 26 | 02-03 399

] e 2639

u

Informace pro projektanty, zaméstnavatele, provozovatele




Tab. €. 2 Zatéz teplem na pracovisti

NV ¢&.93/2012 Sh.

Operativni teplota t, (°C)
Vysledna teplota kulového

Trid Rh
”, 2 M_ teplomeéru t, (°C) Va
prace | (W.m?) (m.s?) (%)
Lo min nebo 1:g min | Lo max nebotg max
| <80 20 27
0,01-0,2
lla 81-105 18 26
b 106-130 14 32
0,05-0,3
HE! 131-160 10 30
30
1b 161-200 10 26 az 70
IVa 201-250 10 24 0,1-0,5
Vb 251-300 10 20
V 301 a vice 10 20 -




Priklad MKL parametrt v horkém
(doba zateze?) provozu

3. stupen zatéze — vyznamna mira zdravotniho rizika




Tabulka ¢. 3 Pripustné hodnoty nastaveni mikroklimatickych

podminek pro klimatizovana pracoviste tridy | a lla

Klimatizovana pracovisté
Nastaveni vytapéni Nastaveni chlazeni
M > Tepelny odpor odévu | Tepelny odpor odévu Va | Rh
S | [W.m™] [m.s™] [%]
‘s D 1,0 clo 0,5 clo
= S
_g %0 tomin tomin tomin tomin
Nw = (tglllill) (tgmin) (tgmin) (tgmin)
= 4| P °Cl | [°C] °C]
A +1,0 +1,0
+1.5
1| <80 | B | 22 151 245 1.0
C +2.5 +2,3
-2,0 -2,0 0,05 30 az
+1,0 - ) az 0,2 70
*1.5
a | 81-105 | 2 | oo =1 +1.0
: 2,5 23 2,5
-2.0 -2.0




Stereoteplota ts [°C]

smerova radiacni teplota merena kulovym
stereoteplomérem,

ktera charakterizuje radia¢ni ucinek okolnich ploch
ve sledovaném prostorovéem uhlu

stereoteplomer -
umoznuje vyhodnotit
vSesmeérové pusobeni salani
a proudeni a jeho
nerovnomeérnosti v prostoru




Tab. €. 4 Pripustné horizontalni rozdily mezi stereoteplotou a
vyslednou teplotou kuloveho teplomeru [A(t-t;)] na urovni hlavy
pro praci tr. | a lla vykonavanou na klim. pracovisti, prir. vetraném
pracovisti a na pracovisti, na némz je k vétrani pouzito kombinované

nebo nucené vétrani pro-praci-titaz\V—

t Pripustny horizontalni rozdil A(tg-t,) [°C]

gh'a"a vGéi chlad. povrchu vuci tep. povrchu

[C] kat. A,B |kat. C kat. A,B |kat. C
19 0,4 -0,9 6,8 8,1
20 0,1 -1,2 6,6 7,9
21 -0,3 -1,6 6,2 7,5
22 -0,9 -2,2 5,6 6,9
23 -1,6 -2,9 4,9 6,2
24 -2,5 -3,8 3,9 5,3
25 -3,6 -4,9 2,9 4,2
26 -4,6 -6,2 1,9 3,2
27 -6,1 -7,4 0,6 1,9




Tabulka ¢. 4

Pripustny horizontalni rozdil A(ty— t;) na dirovni hlavy [°C]

(ts) Vidi chladnému povrchu Viidi teplému povrchu
hlava Kategorie A, B Kategorie C Kategorie A, B Kategorie C
Allclel | jaThy | A=) | amng | A0t | arng | At | jaTh
19 0.4 21,0 =09 | -184 6.8 =268 8.1 -24
20 0.1 134 =12 =31 6.6 =172 7.9 -14
21 -0.3 7.6 -1.6 =54 6.2 =99 7.5 =67
22 -0.9 3.5 =2,2 =15 3.6 e 6.9 -1.3
23 - 1.6 -1,0 =29 | £09 4.9 - 1.6 6,2 +2,0
24 =25 | =01 =38 | +1.7 3.9 =05 3.3 3.1
25 -36 | -08 =49 | +11 2,9 =14 4.2 +2.3
26 =46 | -09 - 6,2 -1.8 1.9 -1.2 3,2 +2.5
27 =61 | -5 s/d | ®34 0.6 -4.8 1,9 =13




dTh TEPLO

Neunosna uroven

Kratkodobé unosna uroven

Hladiny operativni

Dlouhodobé unosna uroven

teploty
Prijatelna uroven
Prijemna uroven | 11-15
Velmi pfijemna uroven 0-10

dTh CHLAD

G~ Neunosna uroven

‘ Kratkodobé unosna uroven

I Dlouhodobé unosna uroven

Prijatelna uroven . -16az-22,5

Pfijemna uroven | -11az-15 |

" Velmi pfijemna uroven 0az-10




Tabulka €. 5 Pripustny vertikalni rozdil mezi vyslednou teplotou kulového
teploméru na urovni hlavy a kotnikt ... pro vSechna nevenkovni pracovisté, trida

prace l alla
ty na urovni (ty hlava -t  kotnik) [°C]
hlavy : ,
[°C] kategorie A,B kategorie C
19 ? O’O 015 ?
20 0,0 1,0
21 0,0 1,5

22

0,5 2,0

23

1,5 3,0

24 2,5 3,5
25 3,5 4,5
26 4,5 9,9
27 5,5 6,5

A, B — pro klimatizovana
pracovisté
C — pro vSechna pracovisté

Urovefi hlavy = 1100 mm
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Misto méreni ? (vlevo otevrené okno, namérili bychom podstatné nizsi teploty, nez na
misté vpravo, kam bylo mozné stativ umistit)



Prace v horku

Zdrojem tepla je prevazne

,Salave teplo“




? Jak merit ? Jak hodnotit

Umime zmeérit vysoké hodnoty salani ?
Mame je mérit ?
V NV se pocita s vyslednymi teplotami do 50 °C.

Skute€¢né misto vykonu p
a) prekazime, b) sesSkvari se poly a Kkt
c) seskvari se kabely u kulového teplomeru V




- Nerovnomeérnost osalani
- Casovy snimek - kratkodobé expozice
- Prechody

Kratkodoba a lokalni
tepelna zatéz



Energeticky vydej

Vice moznosti stanoveni:

- Priklady cinnosti v NV
- Normové hodnoty
- Méreni



Trida | PFiklady ¢innosti Energeticky
prace 8’&2_2)
Prace vsedé s minimalni
I pohybovou aktivitou < 80

(kancelarské administrativni
prace, kontrolni ¢innost v
dozornach a velinech), prace
vsedé spojena s lehkou manualni
praci rukou a pazi, psani na
stroji, prace s PC, jednoduche
Siti, laboratorni prace,
sestavovani nebo tridéni
drobnych lehkych predmétu.




Trida | Priklady Cinnosti Energeticky

race vydej
P (W.m2)

Prace prevazne vsede spojena s 81 az 105
lehkou manualni praci rukou a
pazi (presouvani lehkych bremen
nebo prekonavani malych
odporu, montaz malych dilcu,
kusova prace nastrojaru, rizeni
osobniho vozidla a nékterych
draznich vozidel, ...

lla




CSN EN ISO 8996 —Ergonomie tepelného
prostredi — Urcovani metabolizmu

.. Télesna zatéz
Cast téla - — ——
lehka stredni tézka
Stfedni hodnota 70 85 95
Obé ruce .
Rozsah <75 75 az 90 > 90
Stfedni hodnota 90 110 130
Jedna paze .
Rozsah <100 100 az 120 > 120
Stredni hodnota 120 140 160
Obé paze .
Rozsah < 130 130 az 150 > 150
&) Stredni hodnota 180 245 335
élo
Rozsah <210 210 az 285 > 285

Télesné polohy (sezeni, kleCeni, skréeni, stani, sklonéné stani)

Cinnosti (sezeni, leZeni, stani, chiize po roving, svahu, se zatézi, bez zatéze, ...

Druh ¢innosti ( kancelaf. prace, femesinik, tiskaf, doprava, ... dulni pramysl)



Metabolicka produkce — energeticky vydej

* Bazalni metabolizmus (BM):
muzi 44 W/m?, zeny 41 W/m?

* Pomoci srdecni frekvence

* Prima kalorimetrie — stanovuje se ze
spotreby O,

* Ventilometrie
My, it = MIN. ventilace x 14,0 (W)



Chyby pri stanoveni energetického vydeje

 Tabelarni odhad az 20 %

* Prima kalorimetrie, ventilometrie
az 5 %
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Vliv OOPP

Jak stanovit u ochrannych odévu ?

Zohlednéni OOPP
pri kategorizaci praci ?




Prabéh pododévni vihkosti SOO CO

110,0

100,0

£90,0 ol

=70,0

60,0 /

50,0

Prabéh pododévni teploty SOO CO




Pribéh pododévni vihkosti OPCH 90 PO

vihkost [%]
[0)
ol
[=)
™

Prabéh pododévni teploty OPCH 90PO
35,0

33,0

31,0

29,0

teplota [°C]

27,0 +—

25,0

14:40

(s dychacim pfristrojem)



Reakce na prace v horku:

1) Zvysena produkce potu

2) Vzestup srdecni frekvence

3) Zvysena teplota telesného jadra

4) Méni se teplota kuze (prum. 31 — 34 °C)
— nejprve klesa (odparovanim potu),
pak stoupa, 37 °C = kolaps



pripustna

Kratkodobé unosna pracovne tepelna zatez

limitovana mnozstvim akumulovaného tepla v organismu
Limitni hodnota 180 kJ.m™

Tomu odpovida:
» vzestup teploty télesného jadra 0 0,8 K
» vzestup primérné teploty kuze o 3,5 K

» vzestup srdeéni frekvence na max. 150 min™



do 50 °C

Tabulka ¢€. 4a: Dlouhodobé a kratkodobé u

pripustna

Da doba prace - aklimatizovani muzi

Podminky: v=0,1 m.s™, t>t,, th <70 %, 0,64 clo

i

Tiida Doba prace podle celkového energetického brutto ydeje (W.rn'z)

I, (°C) prace I Ila ITb la b IVa IVb i \4

| W.m™ 80 105, 130 160 200 250 3000 350
! brutto !

| 20 |sm 480| 480 480] 480] 403| 323| 232! 188
| max 480] 480, 4807 480| 403| 323| 151' 47
' 22 [sm 480| 480 480! 480 403| 323[ 218 179
: max 480| 4801 - 480! 480] 403 323 87 38
24 |sm 480]  480°  480|  480| 403 282 207, 171
max 480 480 480 480 403 282 61 32
| 26 |sm 480| 4801 480!  480|  403| 245 196: 163
max 480| 480: as0| 480] 403 157 47, 27
28 [sm 480| 480  480| 480 352] 230 186! 156
; max 480 4801 480 480 352 83 37! 24
' 30 |sm 480{ 480  480] 468| 280 217 177 150
max 4801 480"  480] 468| 280 56 301 21
. 32 [sm 480| 480  480| 348 262| 205 169: 144
max 480 480  480| 348 111 41 25! 18
' 34 |sm 480|  480: 392|  308| 245 195 1611 138
max 480 4801 392 151 59 31 21 16
|6 lsm | 3ssl a3sil asil] o7l 230 18| 154 132
| max 385) 4330 130 66 38 24 7. 14

Charakteristicka sména?

(doly 45 tab)



Vypoctovy program SZU

Teplota vzduchu ta °C Operativni teplota

Teplota kulového teploméru ty °C

Teplota mokrého teploméru ty °C Maximalni kratkodoba doba expozice T min
Relativni vihkost rh %

Rychlost vzduchu Va m/s

Energeticky vydej M W/m2 Maximalni dlouhodoba doba expozice

Vné;jsi prace W W/m2 Doba prestavky za celou sménu

Pocet pracovnich cykld

Tepelna izolace odévu lei clo Délka jednoho cyklu

Délka jedné prestavky

Produkce potu

Stojici osoba

- 12 hodinova sména | : .
Primér kulového teploméru 100 mm u

Zpracovano podle CSN EN 12515 Horka prostredi — Analytické stanoveni
a interpretace tepelné zatéze s pouzitim vypoctu pozadované intenzity poceni
Nové CSN EN ISO 7933 Ergonomie tepelného prostredi - Analytické
stanoveni a interpretace tepelneho stresu pomoci vypocCtu predpovidané
tepelné zateze



CSN EN ISO 7243 Horka prostiedi — Stanoveni tepelné zatéze
pracovnika podle ukazatele WBGT

kulovy teplomér (& 150 mm) pfirozené vétrany mokry

WBGT =0,7 t,, + 0,31, \

proti radiaci
pro budovy a venkovni prostory bez sluneéniho zareni

teplotni idlo

WBGT =0,7 t,, +0,2t,+ 0,1,

pro venkovni prostory se sluncem

35 T

30 ; 25 % préce - 75 % odpotinku
vt
U 50 % préce - 50 % odpotinku
(58]
2 | 75 % préce - 25 % odpotinku

Neptetr¥itd price
20 ‘ — —
100 200 300 W/m?
L 1 1 1 1 1 1

100 200 300 400 500 600 W
Energeticky vydej




Tabulka referenénich hodnot ukazatele tepelné zatéze WBGT

CSN ISO 7243
Energeticky Referenc¢ni hodnota WBGT (°C)
Trida velikosti vydej M
energetického| pro jednotku
vydeje plochy  |Osoba aklimatizovanad na |Osoba neaklimatizovana
povrchu téla |teplo na teplo
(W/m?)
0 M < 65 33 32
1 65 <M< 130 30 29
2 130 <M <200 | 28 26
Bez Pocitovany |Bez Pocitovany -
3 200 < M < 260 |pocitované- |pohyb pocitované- |pohyb
' ho pohybu |vzduchu ho pohybu |vzduchu
vzduchu vzduchu
25 26 22 23
4 M >260 23 25 18 20

Pozn.: Uvedené hodnoty byly stanoveny pro osoby s maximalni rektélni teplotou 38 °C

Jsou-li referencni hodnoty prekroceny — jsou nutna

opatreni.




. pripustna 3 G e
Dlouhodobé Uinosna pracovneé tepelna zatez

limitovana mnozstvim vody ztracené potem a dychanim

Neaklimatizované os.

Aklimatizované os.

Energeticky |max. sménové prum. |max. sménové prum.
Vydej bruto |intenzita poceni SRmax intenzita poceni SRmax
MW.m?) [(gh'm?)  (W.m? |(gh"m?) (W.m?)

< 80 147 100 147 100

- ~

> 80 206 140 @ 184

pitny rezim?

max cca 4 I/sménu




Chladova zatez

chladova zatéz (teplota télesného jadra klesa pod 31 °C, nastupuje

chladova termoregulace (tfes)

Korigovana teplota t,,;, (°C)

je teplota vzduchu snizena vlivem
proudéni vzduchu, ktera se uziva
napfr. pri hodnoceni ucinku vetru

na cloveka na venkovnich pracovistich.



Korigovana teplota
Korekce teploty ucinkem proudeéni vzduchu

Aktualni teplota vzduchu (°C)
+5 -1 -7 -12 -16 -23 -29
45 -1 -7 -12 -16 -23 -29
+3 -3 -9 -15 -21 -26 -32
-2 9 -15 -23 -30 -36 -43
-6 -13 -21 -28 -38 -43 -50
-8 -16 -23 - -40 -47 -55
-9 -18 -26 -34 -42 -51 -59
-11 -19 -28 -36 -44 -53 -62
-12 -20 -29 -37 -45 -55 -63
-12 -21 -30 -38 -47 -56 -65

65 km/h




Chladova zatez

NV c. 68/2010 Sbh.

10,5
10,0
9,5
9,0

8,5

vysledna teplota (°C)

8,0

pracovisté FRISCHE/OG

AN

\
N\
N

18,15 19,00 19,45 20,30 21,15 22,00 23,00 24,00

&as (hod)

— il

NV ¢€. 93/2012 Sb.

Teplota Doba prace Teplota Doba prace
ty [°Cl [min] ty [°Cl [min]
13az 4 max 180 - -
4 az-10 max 120 4 az-10 max 120
10 az -30 max 75 -10,1 az -20 max 60
- 20,1 az -30 max 30

4 °C a nizSi — bezpecnostni prestavky min 10 min

Jaky ma byt tepelny odpor odévu vhodného do danych teplot?

/N

a =——bficho = kotniky




Pripustna doba prace v zavislosti na operativni teplote a
tepelnée izolacnich viastnostech odévu, M = 115 W.M2

Figure 9.
Recommended exposure time (DLE) at three
levels of basic clothing insutation (Ic)

8 ' 0 0 'E’ s :5
7,00+ [M= 115 Wm2 F &
D Air vel. = 0,2 m/s & ;
i 6,00+ [Rel hum. =50 %
E ": _:—:E: CIO'Vane
h EIS 2’50
0 we 2,00
N — 1,50
r
S
0 ] 0 0 $ } 1

-30 -25 -20 -158 -10 -5 0 S
Operative temperature, °C



Pripustna doba prace v zavislosti na operativni teploté a tepelnée
izolacnich vlastnostech odévu, M =170 W.M-2

Figure 10.
Recommended exposure time (DLE) at three
levels of basic clothing insulation (Icl)

8,007 -

[ (M = 170 W/m2 ;
o 7,00 1 |air vel. = 0.2 m/s F
[Rel. =509 y
L 6 ,00 T hum 50 % \?
¢ ' s:%s‘»’ _—
' 4 w2 2,00
h 4 3 0 o - ;E??.
o : & e
u 3,00+ &ﬁ? -1
4 ';:3:'5"
r s ,00 ¢+
1,00 ) SE——" mwssww"'"’ww
0,00 : 3 3 5 5 | |
- 3 o - 2 5 - 2 0 - 1 s _ 1 0 - 5 0 5

Operative temperature, °C



CSN EN ISO 11079 Ergonomie tepelného
prostfedi - Stanoveni a interpretace stresu z
chladu pomoci potifebné izolace odévu (IREQ)
a mistnich ucinku chladu.

Tyka se prostredi s teplotami 10 az -30 °C.
Vypoctovy program:

- doporucena tepelna izolace

- maximalni doba expozice D, (hod)

http://www.eat.lth.se/fileadmin/eat/Termisk miljoe/IREQ2009ver4 2.html



http://www.eat.lth.se/fileadmin/eat/Termisk_miljoe/IREQ2009ver4_2.html

CSN EN ISO 13732-3 (833557)
Ergonomie tepelného prostredi - Metody posuzovani
odezvy &lov&ka na kontakt s povrchy - Cast 3: Chladné

povrchy.



Teplota zivicné smeési

Venkovni pracovisté, sezoénni prace
Meérit, nebo vyuzivat meteorologické udaje?

Charakteristicka sména?



https://www.brontosaurus.cz/co-delame/kalendar-akci
https://www.google.cz/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiUi-St1orbAhUnxqYKHf9VDd4QjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.nakole.cz%2Fdiskuse%2F21287-jake-to-bylo-dneska-60.html&psig=AOvVaw2roBEG99MajLQJt7HE9YUI&ust=1526574675143219

NV C. 93/2012 Sb. od § 41



§ 41 Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu
privadeného na pracoviste musi byt:

a) 25 m3/h na zaméstnance na pracovisti bez
vzniku skodlivin

b) 50 m3/h na zaméstnance
vykonavajiciho praci prevazne vsede,
c) 70 m3/h na zaméstnance
vykonavajiciho praci prevazne ve stoje
a v chuzi,
d) 90 m3/h na zaméstnance
vykonavajiciho tezkou fyzickou praci.
(nebo vypocet — dodrzeni limitu)



 Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu musi
byt zvyseno pri dalsi zatezi teplem nebo pachy
0 10 m3/h na osobu podle poc¢tu zaméstnancti

Pro pracoviste s pristupem verejnosti se zvysuje
mnozstvi privadeného venkovniho vzduchu
umerneé predpokladané zatézi 0,2 az 0,3
osoby/m? nezastavéné podlahové plochy
mistnosti.

* Pri venkovnich teplotach vyssich nez 26 °C a
? nizSich nez 0 °C muze byt mnozstvi venkovniho
vzduchu zmenseno, nejvyse vsak na polovinu.

« Jsou stanoveny pozadavky na havarijni vetrani



Administrativni pracovisté

Je treba pro tento typ pracovist’ upravit limity

pro chemicke latky a prasnost.



Udrzba a ¢isténi VZT

Neni to jen vymeéna filtru !



Povinnost cistit VZT

NV ¢. 361/2007 Sb., § 42, (5)

,,INanosy a necistoty, které by mohly znecistovat
ovzdusi pracoviste, a tim predstavovat riziko pro
zdravi zamestnance, musi byt neprodlene
odstranovany.”

Vyhlaska &. 343/2009 Sb., § 22, h)

Uklid v prostorach zarizeni pro vychovu a
vzdelavani a provozovnach pro vychovu a
vzdelavani se provadi:

,,Pravidelnou udrzbou nuceného vétrani nebo
klimatizace a ¢isténim vzduchotechnického
zarizeni podle navodu vyrobce nebo
dodavatele.”



CSN EN 15780 )
Vétrani budov — Vzduchovody — Cistota
vzduchotechnickych zarizeni

v" hodnoceni potieby ¢isténi (vizualné,
merenim);

v stanoveni éetnosti ¢isténi (obecné

pokyny);

vyber Cistici metody;

hodnoceni vysledku cisteni.

N X
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Dekuji za pozornost a preji krasny
Zbytek dne




