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Nadmerna tepelna/chladova
zatez organismu |e

definovana jako skodlivina,

resp. rizikovy faktor !
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Tepelné podminky maji mnohem
vetsi vliv na subjektivni pocit pohody
cloveka, miru odpocinku |1 skutecnou
produktivitu prace nez nezadouci

skodliviny ¢i obtézujici hluk.
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Individualni vnimavost tepelného stavu prostredi

PPD

CSN EN 7730
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Vnimani teplot na pracovisti
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[ ) legenda: TEPLOTA

Teplota je optimalni

Je mi horko, teplota by méla byt urcité nizsi
Je mi teplo, teplota by mohla byt niz§i

Je mi chladno, teplota by mohla byt vy$si
Je mi zima, teplota by méla byt urité vyssi

TEa————
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Tepelna zatéz na pracovisti

 Technologicke teplo, prevazne salava slozka

 Slunecni radiace
- nedostatecné zastineni

- utésneni objektu — prehrivani nedoStateénYm
vetranim
(vetsinou pouze tepelny diskomfort)

Statni zdravotni Ustav




K posouzeni pracovneé tepelné zateze se
pouzivaji dva druhy hodnoceni:

|. Fyziologické hodnoceni

lI. Predikéni hodnoceni

/sz.,




l. Hodnoceni fyziologickeé

* Hodnoceni fyziologické se opira o zmeny
fyziologickych ukazatelu, zejména:

1. teploty telesného jadra

2. ztraty tekutin potem a dychanim
3. teploty kuize

4. srdecni frekvence




1. Teplota telesného jadra

 Teplota telesného jadra je hlavnim
ukazatelem kratkodobeé unosné tepelné
zatéze

e reaguje stejne na metabolicke i klimatické teplo
(obeé hodnoty se scCitaji)

NV C. 361/2007 Sb., ve znéni pozdeéjsich
platnych predpisu pripousti v pracovnich
podminkach vzestup teploty telesného jadra

0 0,8 °C
C.,




2. Ztrata tekutin potem a dychanim

Produkce potu reaguje stejne na metabolicke
| klimatické teplo (obe hodnoty se scCitaji)

Produkce potu je hlavni ukazatel
dlouhodobé pripustné pracovne
tepelné zateze

(NV & 93/2012 Sb., tab. &. 6 — hyg. limit
1,25 litru/8 hod sménu)) ‘;ZU
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Faktory ovlivnujici produkci potu

Pracovne-tepelna zatez
Vek
% télesného tuku

Unava potniho systému (intenzita a doba
expozice)

Pitny rezim (dehydratace, nadmerny privod
tekutin)

Charakter poceni (centralni — periferni typ

poceni)
(szu




« Zjisteni ztraty tekutin pri zatezi teplem se provede
merenim:

» |de-li o praci vykonavanou ve specialnim ochranném
reflexnim odévu

» odevu s aktivnim chlazenim a vetranim

» V pracovnim odevu, ktery omezuje odparovani potu

» |e-li prace vykonavana v prostredi, v nemz je relativni
vihkost pracovniho ovzduSi vy3Si nez 80 %

 Na pracovisti s délkou smeény delsi nez 8 hodin:

1. nesmi ztrata tekutin potem a dychanim v dusledku
pracovni a tepelné zateze za smenu prekracovat
pripustny limit ztraty tekutin 3,9 litru o vice nez 20 %
(4680 ml/12 hodin)

2. nesmi byt pfekracovany kratkodobé pfipustné dc?

race.
P sZU




3. Primérna teplota kuze (t , ,prum)

* Prumérna teplota kuze u nepoticiho se Cloveka
v ramci neutralniho pasma se pohybuje v rozmezi
31 az 34 °C.

* U poticiho se clovéka tsk,prum 33,5 °C muze
znamenat lehky termickou zatez nebo vysokou
zatez blizkou hranici pro selhavajici termoregulaci

* Prumeérna teplota kuize je dobrym ukazatelem
tepelné pohody na pracovistich s nizkou
metabolickou produkci (tfida prace | a lla)

(szu




4. Srdecni frekvence

« Srdecni frekvence reaguje predevsim na
metabolickou zatez

* Neni spolehlivym ukazatelem tepelné zateze
(zejména u energeticky malo narocnych praci
napfr. jerabnici, ridici)

d Obecné plati stejne limity jako pro fyzickou praci:

» celosménoveé pripustna = prumérna SF102/min,

» kratkodobé pripustna = SF £150/min




Il. Predikéni hodnoceni

Posouzeni pracovist na zaklade znalosti:

> tepelné vihkostnich podminek
» metabolické produkce

» tepelného odporu odévu




Predikéni hodnoceni

1. Vypocet z rovnice tepelné bilance pomoci
vypocetniho programu

(Zpracovédno podle CSN EN 12515 Horka prostredi —

Analytické stanoveni a interpretace tepelné zateze

S pouzitim vypoctu pozadovaneé intenzity poceni

Nové CSN EN ISO 7933 Ergonomie tepelného prostredi

- Analytické stanoveni a interpretace tepelného stresu

pomoci vypoctu predpovidane tepelne zateze)

2. Pomoci tabulek — priloha NV ¢. 93/2012 Sb.

‘szu
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Tepelné vihkostni parametry prostredi

* tepelné neutralni — uzké pasmo v zavislosti na
metabolicke produkci a charakteru odevu
(sucha vymeéna tepla)

« termicka zatez - stala teplota telesného jadra se
udrzuje evaporaci (mokra vymena tepla)

« chladova zatez (teplota telesneho jadra klesa

pod 31 °C, nastupuje chladova termoregulace
(tres)

Mikroklima optimalni, pripustne, dlouhodobe a kratkodobe

pfipustné (
SZU




Vysoké teploty zpusobuji nadmérnou unavu

a nesoustredenost vedouci az k nebezpecnym
urazum. Pri déletrvajicich vysokych teplotach se
mohou projevit priznaky akutnich poruch zdravi

z horka jako nevolnost az zvraceni, prujmy, krvaceni
Z nosu a ust, nahlé a vuli nekontrolovatelné
zrychleni a prohloubeni dechu, prudké snizeni
poceni nebo diastolického krevniho tlaku, zmeny
barvy obliceje, mravenceni a brneni, bolesti hlavy,
ve svalech, u srdce, krece a casto neadekvatni,

/®

viceméneé nekontrolovatelné chovani.
.O
cszu




Celkove pusobeni tepla vede k rozsireni
cév v kuzi, ke zvySeni prutoku krve kuzi
a k produkci potu.

Lokalni puisobeni tepla poSkozuje
povrchové tkané a vede ke vzniku
popalenin.

/SZU




Tab. ¢. 2 Celorocné pripustné hodnoty mikroklimatickych
podminek s vyjimkou mimoradné ...
NV & 361/2007 Sb.

Trida v Operativni teplota t, (°C) v, Rh S(gRt;rPlz;x
préce (W'm_z) to min lo opt to max (m .S-l) (%) (g .Sm'l)
| <80 20 22+ 2 28 0,1-0,2 %
136
lla | 81-105 | 18 |20+x2| 27 | 0,1-0,2 1091
171
Ilb | 106-130 14 16 +£2 26 0,2-0,3 30 1368
az70 256
llla | 131-160 | 10 |12+2 | 26 0,2-0,3 2045
359
IlIb | 161-200 10 12+ 2 26 0,2-0,3 39

Informace pro projektanty, provozovatele szu



Tab. €. 2 Zatéz teplem na pracovisti (celoro¢né pfipustna, s vyjimkou .

NV ¢. 93/2012 Sb.

Operativni teplota t, (°C)

Vysledna teplota kulového

Trida M V Rh
teploméru t, (°C 2
prace | (W.m?) § U U8 (m.s) (%)
Lo min nebo tg min | Lo max nebo tg max
| <80 20 27
0,01-0,2
lla 81-105 18 26
b 106-130 14 32
0,05-0,3
[la 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 avice 10 20 - ofe




Tab. €. 2 Zatéz teplem na pracovisti (celoro¢né pfipustna, s vyjimkou .| NV &. 93/2012 Sh.

Operativni teplota t, (°C) nebo
_ vysledna teplota kulového
Ttida M | teploméru t, (°C) Va Rh
prace | (W.m?) , (m.s?) (%)
to min bo ;:)pt to max
nebo tg min YO Lg opt nebo tg max
I <80 20 22 %2 27
0,01-0,2
lla 81-105 18 202 26
b 106-130 14 16 2 32
0,05-0,3
llla 131-160 10 122 30 30
b 161-200 10 26 az 70
; 0,1-0,5
IVa 201-250 10 12 + 2 24
Vb 251-300 10 20
V 301 avice 10 20 - U




Priklad MKL parametrt v horkém
(doba zateze?) provozu
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3. stupen zatéze — vyznamna mira zdravotniho rizika \




MIKROKLIMA pfipustné

Horké — dlouhodobé pripustné

Tepelna bilance je vyrovnana pomoci
termoregulacnich procesu, predevsim
mokrému poceni. Mirné se zvysi teplota
telesného jadra, pobyt v téchto podminkach
je zpravidla bez omezeni.

Horké — kratkodobeé pripustné

Nedojde k vyrovnani tepelné bilance, dochazi
k prehrivani organismu, proto pobyt v techto
podminkach muze byt pouze kratkodoby.

Na trvalou vyssi tepelnou zatez se Ize adaptovat.

,/sz.,




pripustna
Tabulka ¢. 4a: Dlouhodobé a kriatkodobé l’l/nod‘n’a/doba prace - aklimatizovani muZi
Podminky: v=0,1 m.s", t,>t,, rh <70 %, 0,64 clo

" Tiida Doba prace podle celkového energetického brutto vydeje (W.m™)
I, (C) [P I Ma ' b [la IIb IVa Vbl Vv
| W.m? 80 105, 130 160 200 250 3001 350
| brutto ! f
| 20 |sm 480| 480:  480|  480| 403 323 2321 188
'_ max 480| 480, 480i  480| 403] 323 1510 47
b 22 |sm 480| 480 480! 480 403 323 2180 179
max 480 4801 480 480 403 323 87 38
24 |sm 480 480° 480 480 403 282|  207: 17
| max 480 480: 480 480 403 282 61 32
| 26 [sm 480] 4801  480] 480 403 245] 1960 163
max 480| 4801  480| 480|  403| 157 47. 27
| 28 [sm 480 480;  480| 480 352 230 186. 156
max 480| 480 480| 480| 352 83 371 24
' 30 |sm 480 480  480| 468 280 217 177, 150
max 480 480 480 468 280 56 30! 21
. 32 |sm 480| 480 480 348| 262 205 1691 144
max 480, 480 480 348 111 41 25 18
34 |sm 480 480: 392 308 245 195 161° 138
max 480 4801 392 9 31 21 16
|36 % 185 1541 132
| max 385| 433 130| 66 38 24 17: 14




Vypoétovy program SZU

Teplota vzduchu ta °C
Teplota kulového teploméru ty °C
Teplota mokrého teploméru tw °C -
Relativni vihkost th %
Rychlost vzduchu Va m/s
Energeticky vydej M W/m2 180
Vné&jsi prace w W/m2

Tepelna izolace odévu lgi clo

Aklimatizovana osoba, pracujid, v ohroZeni v
| | _

Stojici osoba v

12 hodinova sména -
| |

Primeér kulového teploméru 100 mm -

i
(6)]

Vystupni data a interpretace

Operativni teplota to °C 54,5
Maximalni kratkodoba doba expozice T min 35 min
Nutné stfidani prace s odpocinkem.
Vypocet max. dlouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Maximalni dlouhodoba doba expozice min 195
Doba prestavky za celou sménu min 525
Pocet pracovnich cykld cykly 6
Délka jednoho cyklu min 32
Délka jedné prestavky min 105
Nahrada tekutin
Produkce potu g/h 1198

Vyzaduje se nahrada tekutin v rozsahu 2720 - 3300 g/(ef. dobu prace).

sSZU



Chyby méreni (a hodnoceni)

volba mista mereni

umime zmerit vysoke hodnoty salani ?
nerovnomernost osalani

casovy shimek - kratkodobé expozice
prechody

viiv OOPP

energeticky vydej

C.,
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Misto méreni ? (vlevo otevrené okno, namérili bychom podstatné nizsi tepl ez na
/v v s q 7 4 @
misté vpravo, kam bylo mozné stativ umistit) e
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Umlme zmerlt vysoke hodnoty salanl ?
_———) |

]

1B

34~ tam se se stoi phas ne
e polyuretan na kula DVém tep )




Vyroba sklenenych banéek

ochranna zasténa

(vertik. posun cca 500 mm)

kysliko-vodikovy plamen
teplota skla 1200 — 1400 °C
mistni odsavani 1250 m3/h




Nerovnomeérnost osalani
(Pfirozené vétrani s mistnim odsavanim
a mobilni vzduchovou sprchou)

; ) Lokalni
osalani
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Jak stanovit £
u ochrannych
odévu ? '~

Zohlednéni OOPP pfi
kategorizaci praci ?

Funkcni odevy
(CSN EN 12515)




vihkost [%]

110,0

Prabéh pododévni vihkosti SOO CO

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

Prabéh pododévni teploty SOO CO

sSZU




Prabéh pododévni vihkosti OPCH 90 PO

110,0
105,0

100,0

95,0 L /
90,0 ) NNy
85,0 /

plV
80,0 /
75,0
70,0

vihkost [%]

14:40 14:45 14:50 14:55 15:00

cas

Prabéh pododévni teploty OPCH 90PO
35,0

33,0

0" 31,0

o ,/v_/
§ 27,0

25,0

14:40

(s dychacim pfristrojem)




Stanoveni energetickeho vydeje

Prikladovy seznam v NV
CSN (CSN EN ISO 8996)

Pomoci srdecni frekvence

Primym meérenim

- Prima kalorimetrie — stanovuje se
ze spotreby O,

- Ventilometrie

Statni zdravotni Ustav

,/sz.,




Trida | PFiklady ¢innosti Energeticky

race vydej
P (W.m-2)

Prace vsedé s minimalni
| pohybovou aktivitou < 80
(kancelarské administrativni
prace, kontrolni Cinnost

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 piedméti. (
szu




Trida | Priklady Cinnosti Energeticky

race vydej
P (W.m-2)

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
& Stfedni 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, bezz'
Druh €innosti ( kancelaf. prace, femesinik, tiskafr, doprava, .




Srdecni frekvence

« Srdecni frekvence reaguje predevsim na
metabolickou zatez

* Neni spolehlivym ukazatelem tepelné zateze
(zejména u energeticky malo narocnych
praci napr. jerabnici, ridici)

1 Obecne plati stejne limity jako pro fyzickou
praci:

> celosménoveé pripustna = prumérna SF
102/min,

> kratkodobé pripustna = SF £150/min

'SZU




prac. pram. SF | M [W/m?] |I[clo] [tf. prace | nam. t /limit
gg lli\t/,ags kg — 205 0,9 IVa 30,3/24
}gt:g;’ kl'cl)g"ligﬁ 1 96 195 0.9 b 24.5/26
\ﬁt:gﬁk%gdigkﬂ i — 260 0,9 IVb 34,2120
gld lli\t/,alé% kg He 136 0,9 llla 28,8/30
§: (I:Qtl g)srrESVém = 300 0,9 IVb 28,3/20
E\feét, 80 kg 89 150 1,58 lla 46,3/30
gﬂloglkgg ?(g Lo 255 0,9 IVb 30,6/20

Statni zdravotni Ustav
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Pracoviste/ Dlouhodobé Kratkodobeé

pracovnik pripustna doba pripustna doba
prace [min] prace [min]

56 lo, 83 kg 273 273

\Z/i/t:gﬁk%gdllgku GDF 195 45

o1 lot 105 kg

e oo .

1 let, 80 kg 272 58

e s

Statni zdravotni Ustav




Tavic
llla

t., 272 min
t 58 min

max

Modifikace
IVb

Statni zdravotni Ustav

t., 213 min
t 59 min

max

sSZU




Vytloukani odlitku BMB

8hod sména bez omezeni

Statni zdravotni Ustav

Odlévac

sSZU




Chyby pri stanoveni energetického vydeje

 Tabelarni odhad az 20 %

* Prima kalorimetrie, ventilometrie
azb %




Jinou moznost stanoveni tepelne zateze
zaméstnance dava CSN ISO 7243 Horka
prostredi - Stanoveni tepelné zateze pracovnika
podle ukazatele WBGT (teploty mokreho a
kulového teploméru). Je to obdoba normy CSN EN
ISO 7730 Mirné tepelné prostredi — Stanoveni
PMV a PPD indexu a specifikace podminek
tepelné pohody. Zakladem je z namerenych
faktoru prostredi vypocitat ukazatel WBGT a

ten pak porovnat s referencnimi hodnotami
stanovenymi normou

Statni zdravotni Ustav




Referencni hodnoty ukazatele tepelné zateze WBGT

Energeticky vyde] M Referencni hodnota WBGT [°C]
W] Osoba Osoba
aklimatizovana neaklimatizovana
M<117 33 32
117 <M <234 30 29
234 <M <360 28 26
360 < M <468 252) 263) 222 233
M > 468 232) 253) 182 203

1) pro pramérnou plochu povrchu téla 1,8 m?2
2) bez pocitovaného pohybu vzduchu
3) pocitovany pohyb vzduchu

0/0
Statni zdravotni Ustav SZU




WBGT, °C

35
\\ o
~ '\
A i o .
30 Y jc\ 25 % price - 75 % odpotinku
._‘ \\"'s
\ 50 % prace - 50 % odpoinku
'.\\
75 % préce - 25 % odpocinku
25 e
NepfetrZitd price
20 100 200 300 W/m?
| S | 1 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600 W
Energeticky vydej
Obrazek B.1

Statni zdravotni Ustav




Venkovni pracoviste

Stavajici text: ,zatéz teplem na venkovnim pracovisti se
hodnoti podle vysledne teploty kuloveho teplomeru,
proudéni vzduchu a relativni vihkost se nezohlednuji*

v“’i" : : ¥ ;
. Tk % Z t
Ja e 3 y
g 4 L 4‘

Navrh: , ... vychazi se z meteorologickych udaju pro danou
oblast”

Statni zdravotni Ustav




Chladova zatez

« Celkové pusobeni chladu omezuje prutok krve kuzi,
stoupa krevni tlak i srdeCni frekvence, zvysuje se
spotreba kysliku v tkani. Pri vyCerpani termoregulacnich
moznosti organismu dochazi k poklesu teploty telesneho
jadra, oslabeni dychani, ke zpomaleni srdecni
frekvence, snizeni aktivity CNS — objevuje se ospalost,
muze nasledovat smrt nasledkem selhani krevniho
obéehu.

* Lokalni pusobeni chladu muze poskodit povrchové
tkane a vést ke vzniku omrzlin.
Kombinace chladu a vysoké vihkosti vede k ochrnuti
krevnich kapilar v kuzi a podkozi, méstnani krve a

otokum koncetin.
Statni zdravotni ustav SZU




Chladova zatez

NV c. 68/2010 Sb.

NV c. 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




Korigovana teplota t,,;, (°C)

je teplota vzduchu snizena vlivem
proudéni vzduchu, ktera se uziva napr.

pFi hodnoceni ucinku vetru na ¢lovéeka

C.,

Il

na venkovnich pracovistich.




Korigovana teplota
Korekce teploty u¢inkem proudéni vzduchu

(chladova zatéz)

Proudéni Aktualni teplota vzduchu (°C)

| s 1 E, 12 16 23 29

s

| +5 -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




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

mr Qo

O ~~c o

Figure 9.
Recommended exposure time (DLE) at three
levels of basic clothing insutation (Icl)
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Pripustna doba prace v zavislosti na operativni teploté a tepelne

" ~cox

izolacnich vlastnostech odévu, M =170 W.M-2

Recommended exposure time (DLE) at three
levels of basic clothing insulation (lcl)

Figure 10.
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CSN EN ISO 11079 Ergonomie tepelného prostiedi -
Stanoveni a interpretace stresu z chladu pomoci
potfebné 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

(pracuje i s CSN EN ISO 9920 Ergonomie tepelného prostfedi - Stanoveni tepelné

izolace a odporu odparovani odévu)
./.
SsZU



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

CALCULATION OF REQUIRED INSULATION, IREQ AND
DURATION LIMITED EXPOSURE, Dlim

116 M (W/m2), Metabolic energy production (58 to 400 W/m2)

0 W (W/m2), Rate of mechanical work, (normally 0)

-15 Ta (C), Ambient air temperature (< +10 C)

-15 Tr (C), Mean radiant temperature (often close to ambient air temperature)
18 p (I/m2s), Air permeability (low < 5, medium 50, high > 100 I/m2s)

0 w (m/s), Walking speed (or calculated work created air movements)

0.4 v (m/s), Relative air velocity (0.4 to 18 m/s)

85 rh (%), Relative humidity

2.5 Icl (clo), AVAILABLE basic clothing insulation (1 clo = 0.155 W/m2K)

Calculate IREQ

Interpret IREQ

IREQ & Dlim RESULTS (minimal to neutral)

Insulation Required, IREQ |IREQminimal |fo

IREQneutral | (clo)

REQUIRED basic clothing insulation (ISO 9920), Icl|ICLminimal | fo [ICLneutral

(clo)

Duration limited exposure, Dlim

DLEminimal

to

DLEneutral (hours)
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