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Véstnik MZd CR, ¢astka 8/2013

ZD.../2013
METODICKY NAVOD PRO MERENi A HODNOCEN| MIKROKLIMATICKYCH PODMINEK
NA PRACOVISTI A VNITRNIHO PROSTREDI STAVEB

Ministerstvo zdravotnictvi vydava podle §80 odst. 1, pism. a) zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
verejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zékond, ve znéni pozdéjsich predpisd (dale jen
» Zakon o ochrané verejného zdravi“) metodicky ndvod k méfeni a hodnoceni mikroklimatickych
podminek na pracovisti a vnitfniho prostredi staveb.

Uvod

Metodicky navod je urcen k zajisténi jednotného postupu pfi mérenich provadénych podle
nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni
pozdéjSich predpisd a dalsich provadécich predpisl k zdkonu o ochrané verejného zdravi, ve
kterych je rfeSeno vnitfni prostfedi z hlediska mikroklimatickych podminek a tepelné a chladové
zatéze. Metodika méreni bude pouzivana jako validovany postup pro sety B 4 ,Zjistovani a méreni
mikroklimatickych parametrd ve vnitfnim prostredi staveb” a H 5 ,ZjiStovani a méreni
mikroklimatickych parametrd v pracovnim prostredi” pro Gcely autorizace podle zdkona o ochrané
verejného zdravi.

Predmétem metodiky je objektivni stanoveni fyzikalnich veli¢in charakterizujicich tepelné-
vlhkostni stav vnitiniho prostredi budov vcetné prostredi pracovist. Jsou uvedeny podminky a
zpUsoby méreni jednotlivych veli¢in v pobytové zéné osob a charakteristiky vhodnych méficich
pristrojd. Uvedené veli¢iny spolu s tepelnou bilanci ¢lovéka slouzi ke stanoveni tepelné zatéze,
tepelného komfortu ¢i diskomfortu vnitfniho prostredi budov.

Tento metodicky ndvod nahrazuje metodicky navod Méreni mikroklimatickych parametrd
pracovniho prostfedi a vnitfniho prostfedi staveb uvefejnény ve Véstniku MZ CR, ro¢nik 2009,
¢astka 2. Je zpracovén v souladu s CSN EN ISO 7726/2002 Tepelné prostiedi, Pfistroje a méfeni
fyzikalnich veli¢in a CSN EN ISO 7730/2006 Ergonomie tepelného prostfedi, Analytické stanoveni a
interpretace tepelného komfortu pomoci vypoctu ukazatell predpovidaného stfedniho tepelného
pocitu (dale jen ,PMV“) a (pfedpovidaného procenta nespokojenych (dale jen ,PPD") a kritéria
mistniho tepelného komfortu.

Zakladni kritéria pro vyhodnoceni mikroklimatickych parametrd vnitfniho prostredi

Operativni teplota vzduchu t, [°C]

Vysledna teplota kulového teploméru t, [°C]

Stereoteplota t,. [°C]
Korigovana teplota tor [°Cl
Relativni vihkost vzduchu rh [%]

Rychlost proudéni vzduchu v, [m.s"]
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Mérené a stanovené veliciny a jejich definovani

Mérené a stanovené veli¢iny potrebné pro vyhodnoceni mikroklimatickych parametrd vnitfniho
prostiedi a tepelné zatéze definované ve vztahu k Clovéku pohybujicimu se ve sledovaném
prostoru :

Teplota vzduchu t, [°C] také nazyvana sucha teplota, je teplota v okoli lidského téla, mérend
jakymkaoli teplotnim Cidlem neovlivnénym salanim okolnich ploch.

Vysledna teplota kulového teploméru t, [°C] je teplota v okoli lidského téla méfena
kulovym teplomérem nebo kulovym stereoteplomérem, kterd zahrnuje vliv souc¢asného ptsobeni
teploty vzduchu, teploty okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu.

Operativni teplota vzduchu t, [°C] je rovhomérna teplota uzaviené cerné plochy, uvnitf
které by Clovek sdilel salanim a proudénim stejné tepla jako v prostredi skute¢ném. Stanovi se
vypoctem.

Stereoteplota t_, [°C] je smérova radiacni teplota meérena kulovym stereoteplomérem
(pfipadné dvoukulovym radiometrem) charakterizujici radiacni Ucinek okolnich ploch ve
sledovaném prostorovém uhlu.

Stredni radiacni teplota t, [°C] (také se uvadi jako teplota salani) je rovnomérna teplota
okolnich ploch, pfi niz se sdili salanim stejné tepla jako ve skute¢ném heterogennim prostredi. Méfi
se radiometry, nebo se vypocita z vysledné teploty kulového teploméru a teploty vzduchu. Slouzi
jako jedna ze vstupnich hodnot pro vypocet operativni teploty.

Rovinna radiacni teplota t,, [°C] je rovnomérna teplota okolnich povrcht, kde salani na jedné
strané malého rovinného prvku je stejné jako ve skutec¢ném prostredi. Popisuje salani v jednom
sméru a slouzi pfedevsim ke stanoveni asymetrie teploty salani v prostoru a k vypoctu stfedni
teploty salani ploch.

Korigovana teplota t,,, [°C] je teplota vzduchu snizena vlivem proudéni vzduchu, ktera se
uziva pfi hodnoceni ucinku vétru na Clovéka na venkovnich pracovistich.

Povrchova teplota t, [°C] je teplota méfena na povrchu téles a stavebnich konstrukci
kontaktnim nebo bezkontaktnim zplsobem.

Vertikalni rozdil teplot At, [°C] - stanovuje se rozdil teplot mezi hlavou a kotniky stojici nebo
sedici osoby pro tfidy prace | a lla v zavislosti na teploté prostredi.

Horizontalni rozdil teplot [A(t,, - t,)] [°C] - vyjadfuje se jako rozdil mezi stereoteplotou a
vyslednou teplotou kulového teploméru na Urovni hlavy pro praci tfidy | a lla.

Relativni vlhkost rh [%] vyjadfuje stupen nasyceni vzduchu vodnimi parami, definovany
pomérem hustoty vodni pary ve vzduchu a ve vihkém vzduchu nasyceném vodni parou pfri stejné
teploté a tlaku.

Teplota mokrého teploméru t, [°C] nazyvana psychrometricka, je teplota nucené vétraného
vihéeného teplotniho Cidla pouzivana pfi méreni relativni vihkosti vzduchu psychrometrem.

Rychlost proudéni vzduchu v, [m . s.] je veli¢ina charakterizujici pohyb vzduchu v prostoru,
je urCena svoji velikosti a smérem proudéni.
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Metabolizmus M [W . m?] - energeticky vydej svalové zatéZe pfi ¢innosti.
Bazalni metabolizmus M [W . m”] - energeticky vydej v klidu.

Tepelny odpor odévu | [clo] - je souhrn tepelnych vlastnosti odévu vyjadfujici miru jeho
tepelné izolace.

Vybrané pozadavky na zajistovani mikroklimatickych podminek a jejich definovani

Vétrani je fizena vymeéna znehodnoceného vzduchu ve vnitfnim prostoru za venkovni,
zabezpecujici dodrzeni pripustnych expozi¢nich limitd a nejvyse pfipustnych koncentraci plynd, par
a kapalnych nebo pevnych aerosold v pracovnim prostrfedi. Vétrani slouzi i k Gpravé
mikroklimatickych parametr( prostredi, ovliviiuje tepelné zisky/ztraty objektu.

Vyména vzduchu je vyména vnitfniho vzduchu za vzduch upraveny, ktery mize byt smési
vzduchu venkovniho a obéhového.

Intenzita vymeény vzduchu je podil objemového pritoku privadéného vzduchu (venkovniho i
obéhového) a objemu vétrané mistnosti.

Intenzita vétrani je podil objemového pritoku venkovniho vzduchu a objemu vétrané
mistnosti, udava se jako nasobnost vymény vzduchu v mistnosti.

Prirozené vétrani je vyména vzduchu vyvolana rozdilem hustot (teplot) vzduchu vné a uvnitf
objektu a plsobenim vétru, jde o vyménu vzduchu netésnostmi oken a dverfi, tj. exfiltraci a
infiltraci a dale provétravanim otevienym vétracim otvorem.

Nucené vétrani je vyména vzduchu docilend technickym zafizenim - ventildtorem. Timto
pojmem je oznacovan nuceny privod a odvod vzduchu i vétrani kombinované, tj. bud nuceny
privod vzduchu a pfirozeny odvod, nebo prirozeny privod vzduchu a nuceny odvod (odsavani)
vzduchu. Pfivadény vzduch pfi nuceném vétrani byva zpravidla CasteCné upraven - filtrace, ohrev.

Odsavani je nuceny odvod vzduchu z prostoru.
Mistni odsavani je mistni odvod (odsavani) Skodlivin v misté jejich vzniku.

Obéhovy vzduch je ¢ast odvadéného vzduchu, ktera se vraci zpét do vétraného prostoru,
vzduch byva vétsSinou znovu upraveny (filtrovany).

Klimatizace je tepelné vlhkostni Uprava filtrovaného privadéného venkovniho vzduchu.
Podminky méreni

Volba mist méreni je zavisla na Cinnosti a pohybu osob; doporucené vysky umisténi snimacich
¢idel jsou uvedeny pro Groven hlavy, bricha a kotnikd ¢lovéka - pro primérnou osobu:

pro sedici osobu - 1,1; 0,6; 0,1 m
pro stojici osobu-1,7;1,1; 0,1 m

V jinych pripadech (déti, jiné polohy apod.) je treba vysky méreni prizplsobit vzristu a poloze
Clovéka.

Pocet méricich mist z hlediska vertikalniho rozloZeni mikroklimatickych parametrd je zavisly na
tom, zda je mozné prostredi v blizkosti osoby povazovat za homogenni, nebo heterogenni. Jako
homogenni prostfedi Ize oznacit takové prostfedi, kde jsou v daném okamziku odchylky
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jednotlivych mikroklimatickych veli¢in mérfenych v doporucenych vyskach hlava-bficho-kotniky od
jejich stfedni hodnoty mensi nez £ 5 %.

V homogennim prostredi staci jedno misto méreni v prostoru ve vysce bficha stojici nebo sedici
osoby. V prostredi heterogennim (napf. tam, kde jsou zdroje salavého tepla nebo chladu,
proménlivé rychlosti proudéni vzduchu apod.), nebo v pfipadech, kdy sledovana osoba pracuje na
rliznych mistech, se musi mérit na nékolika mistech v prostoru a ve vsech trech vyskach, tj. v
Urovni hlavy, bricha a kotnik{. Z takto namérenych veli¢in pro vSechny tfi vysky se stanovi stfedni
hodnota - vzorec (1). V heterogennim prostredi se vysledna teplota t, méfi vzdy ve vsech tfech
vyskach. Teplotu vzduchu ta staci ve vétsiné pripadl mérit pouze ve vysce bricha (salavé slozky
prostredi, které ovliviuji vyslednou teplotu, ovliviuji teplotu vzduchu minimalné), stejné tak
vlihkost vzduchu.

PlUsobeni rozdilné rychlosti proudéni vzduchu se projevi na vysledné teploté. Pokud
nepotfebujeme znat jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu pro dalsi vypocty nebo pro posouzeni
lokaIniho diskomfortu, staci také jedno méreni ve vysce bficha zaméstnance.

Stanoveni stfednich hodnot teplot
Stredni hodnota pro vyslednou teplotu, nebo teplotu salani v daném okamziku se urci ze vztahu
Thiava T Et':dichu L tkun'_ll;}'

pt= . °C]

PoCet méricich mist z hlediska horizontalniho rozlozeni mikroklimatickych parametrl nebo
zmeény cinnosti zaméstnance je zavisly na tom, jak se méni mikroklimatické veliCiny v blizkosti
pohybujici se osoby v priibéhu dne. V prokazatelné stacionarnim prostredi, tj. kde jsou v prdbéhu
dne odchylky jednotlivych mikroklimatickych veli¢in od jejich stfedni hodnoty menSi nez £ 5 %,
staci mérit dvé hodiny s pravidelnymi ptlhodinovymi odecty jednotlivych veli¢in (respektovat dobu
ustaleni cidel). Pokud je prostredi nestacionarni, nebo pokud se osoba pohybuje na rdznych
mistech, musi se mikroklimatické veli¢iny sledovat tak, aby doba méreni umoznila popsat ménici
se mikroklimatické parametry béhem celé smény nebo doby pobytu osoby. Obvykle postaci méfrit
v pfipadé osmihodinové smény 6 hodin s odecty veli¢in nejdéle v hodinovych intervalech,
optimalné v pdlhodinovych intervalech.

Pripustné tepelné podminky nebo dlouhodobé a kratkodobé tinosné doby prace se
hodnoti:

1. Pomoci prdmérnych hodnot teplot za celou sménu - ve stacionarnim prostredi vzdy a v
prostredi nestacionarnim tehdy, jestlize se namérené hodnoty po dobu trvani celé
smeény pohybuji v rozsahu hodnot pfipustnych, nebo hodnot neznamenajicich pro danou
tfidu prace omezeni pracovni doby, nebo se pohybuiji v intervalu {¢asové vazeny nebo
aritmeticky prdmér + 20 %}.

2.V pripadé prekroceni pripustnych teplotnich podminek, nebo pohybuji-li se namérené
hodnoty mimo interval {¢asové vazeny nebo aritmeticky primér + 20 %}, tzn.
zameéstnanec se pohybuje ve znac¢né se lisicich tepelnych podminkach, nelze pouzit
prdmér vsech hodnot za celou sménu, ale priméruji se jednotlivé intervaly, ve kterych
jsou spInény podminky bodu 1. Napf. jestlize se zaméstnanec pohybuje 3 hod za sménu
v prostredi s vyslednou teplotou 40 °C a zbytek smény ve 20 °C, nelze z téchto hodnot
udélat Casové vazeny ani aritmeticky primeér, ale je tfeba hodnotit oba teplotni intervaly
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samostatné a dobu prekroceni pfipustnych teplotnich podminek je tfeba porovnat s
dlouhodobé a kratkodobé pripustnou dobou prace za téchto podminek.

Celkovou celosménovou tepelnou zatéz je pak treba zhodnotit na zdkladé stanovené produkce
potu (z tabulek nebo vypoctem validovanym vypocetnim programem). Stejnym zplsobem je treba
zkontrolovat, zda pfi dvanactihodinové sméné neni prekro¢ena pripustna produkce potu, tj. 4 litry
potu za sménu. Potfebné tepelné odpory odé&v(l Ize stanovit podle CSN EN ISO 9933.

Soucasti méreni mikroklimatickych parametr( vnitfniho prostredi je méreni teploty a vihkosti
venkovniho prostredi s popisem venkovni klimatické situace (slunecno, zatazeno, vitr). Méreni se
provadi ve stinu ve vysce 150 cm pokud mozno kontinualné po celou dobu méreni vnitfnich
podminek, jinak alespon na zac¢atku, uprostied a na konci méreni.

Potrebujeme-li podle pozadavk( nékterého predpisu, nebo pokud to vyplyva z pozadavkd organd
ochrany verejného zdravi, provadét méreni v zimnim a letnim obdobi roku, méfime v zimeé pfi
dosazenych venkovnich teplotach -10 az 0 °C, v |été pri dosazenych venkovnich teplotach 25 az
30 °C.

Metody méreni a charakteristika méficich pristrojl

Jednotlivé charakteristiky méficich pristroji z hlediska pozadovaného mériciho rozsahu,
pfesnosti méfeni, doby ustaleni apod. jsou podrobn& uvedeny v CSN EN ISO 7726 Tepelné
prostredi - Pristroje a metody méreni fyzikalnich veli¢in. U vSech pfistroj, které odpovidaji
pozadavkim této normy je nutné dodrzet postupy dané vyrobcem, prfistroje musi mit platnou
kalibraci.

Teplota vzduchu (t,)

Pfi méreni teploty Ize pouzit jakékoli teplotni Cidlo s pozadovanou presnosti méreni £ 0,5 °C.
Musi byt brana v Gvahu jeho tepelna setrvacnost, vyslednou hodnotu Ize odeditat az po ustaleni
Cidla. Je zapotrebi snizit vliv okolni radiace na teplotni Cidlo, zmérena hodnota by pak neodpovidala
skutecné teploté vzduchu, ale lezela by nékde mezi teplotou vzduchu a stfedni radiacni teplotou.

Pro prlibézna dlouhodobé&jsi méreni (24 hod, tyden) se pouZzivaji termografy se zapisem pribéhu
sledovanych teplot, nebo dataloggery s vyhodnocenim na pocitaci.

Teplota vzduchu t, je fyzikalni vlastnosti vzduchu, je pouzivana jako vzduchotechnicky Udaj a
jako teplotni kritérium pro hodnoceni vlivu tepelného prostfedi na Clovéka je mozné t, pouzit tam,
kde je teplotné homogenni prostredi bez zdrojl salavé teploty a nejsou zde vysoké rychlosti
proudéni vzduchu

Vysledna teplota kulového teploméru (t,)

Pro méreni se pouziva kulovy teplomér Vernon nebo Vernon-jokl o prdméru koule 150 nebo 100
mm, povrch médéné koule tvori tepelné absorbujici ¢erny povrch ¢ernény plech nebo Cerny
polyuretan. Doba ustaleni kulového teploméru Vernon-Jokl je 20 - 30 minut podle fyzikdalnich
vlastnosti koule a podminek prostfedi, pro kulovy teplomér Vernon je 10 minut. Pro velkou
tepelnou setrvacnost nejsou tyto pfistroje vhodné pro méreni v prostredi s rychlymi teplotnimi
zménami. Pouzivaji se bud' v klasickém provedeni, tj. se rtutovym teplomérem, nebo s jakymkoli
teplotnim cidlem.

Pozadovana presnost mérent:

pro rozsah méreni 0 az 50 °Cje £ 0,5 °C
pro rozsah méfeni -20 az 0 °C je £ (0,5 + 0,01| tg| ) °C
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Vysledna teplota kulového teploméru je spolu s operativni teplotou zakladni teplotni velicinou
pro hodnoceni vlivu tepelného prostredi na ¢lovéka, resp. pro stanoveni tepelné nebo chladové
z4atéze podle prilohy ¢. 1, Cast A, tabulky 2, 3 a 5 nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisd a podkladem pro vypocet teplotni nerovnomérnosti podle tabulky 4 a ndhrady
tekutin podle tabulky 6. Je také zakladni veli¢inou pro stanoveni dlouhodobé a kratkodobé
pfipustné doby prace podle Casti B, tabulek ¢. 1a aZ 2¢ v nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisd.

Stfedni radiacni teplota (t,)

Stredni radiacni teplota je urcujici veli¢inou z hlediska hodnoceni tepelné zatéze v horkych a
teplych provozech i tepelného komfortu ve vytapénych ¢i klimatizovanych prostorach.

ZpUsoby stanoveni [°C]:
1) Pouzitim kulového teploméru:
Stfedni radiacCni teplota se urci podle vztahu

t = [(t, +273)* +2,9. 10°. v,%° (t, - t,)]** - 273

9
kde
t, je vysledna teplota kulového teploméru ¢ 0,10 m [°C]
t, je teplota vzduchu [°C]
v, je rychlost proudéni vzduchu [m . s.],
nebo podle vztahu
t=[(t, + 273)" + 2,5.10°. v,*° (t, - t,)]"* - 273
kde t, je vysledna teplota kulového teploméru ¢ 0,15 m [°C]
2) Pouzitim kulového stereoteploméru (popis stereoteploméru viz dale)
Pro vypocet se pouzije vztah podle Weber-Fechnerova zakona
t, = 3,4153 t, - 57,0004 [°C]
kde t je stereoteplota zmérenda kulovym stereoteplomérem [°C]

3) Pro prima méreni slouzi radiometry. Popis pfistrojl, zplsoby méreni a vypocet stredni teploty
salani ze zméfenych rovinnych teplot salani ploch jsou podrobné popsény v CSN EN ISO 7726.

Stfedni radiaCni teplota neni hodnotici teplotni veliCinou pro stanoveni vlivu tepelného prostredi
na Clovéka, je pouzivana pouze jako vychozi veliCina pro vypocet operativni teploty.

Operativni teplota (t,)
Neni veli¢inou zmérenou, ale vypocitanou napf. podle vztahu

t,=t +A(ta-)[°C]
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kde t, je teplota vzduchu [°C] - primérna hodnota za sménu nebo zvoleny ¢asovy interval,
je stredni radiacni teplota [°C] - primérna hodnota za sménu nebo zvoleny ¢asovy interval,
A je koeficient, ktery je funkci rychlosti proudéni vzduchu podle tab. 1.

Zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni vzduchu

Tabulka ¢. 1

v,(m.s) (0,2 |03 |04 |06 |08 (1,0

Af(-) 0,50 (0,53 (0,60 |0,65 (0,70 (0,75

Pro rychlosti proudéni vzduchu vét$i nez 1,0 m . s™ se koeficient A vypocité podle vztahu
A=0,75.v""*

Operativni teplotu to Ize za podminky rychlosti proudéni vzduchu v, = 0,2 m . s. pfimo nahradit
vyslednou teplotou kulového teploméru t,.

Je-li rozdil mezi vyslednou teplotou kulového teploméru t, a suchou teplotou ta mensi nez 1 °C,
Ize jako vyslednou teplotu pouzivat hodnotu t, [°C] namérenou suchym teplomérem. Operativni
teplota se jako hodnotici tepelné kritérium pouziva pro hodnoceni vlivu tepelného prostrfedi na
¢lovéka, resp. pro stanoveni tepelné nebo chladové zitéZze podle Pfiloha ¢. 1, Cast A, tabulky 2 a 3
narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni pozdé&jsi predpisl, a je podkladem pro vypocet nahrady
tekutin podle tabulky 6.

Stereoteplota (t,,)

Je to smérova radiacni teplota charakterizujici tepelny stav prostredi v urcitém prostorovém
Uhlu, vyjadfuje nerovnomeérnost tepelné zatéze v prostredi. Pfi méreni plati stejné zakonitosti jako
pfi méreni stfedni radiacni teploty. Podle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., v platném znéni, jde o
veli¢inu mérenou kulovym stereoteplomérem. ProtoZe se jedna o zcela novy pfistroj, ktery zatim
neni ve vlastnictvi laboratofich pfislusSna méreni provadéjicich, jsou dale uvedeny i dalSi moznosti
méreni, pri jejich pouziti je nutna validace postupd.

Pouziti kulového stereoteploméru

Kulovy stereoteplomér je obdoba kulového teploméru, ktery diky svému segmentovému slozeni
(6 segmentl) dokaze mérit celkové salani, rovinné slozky salani i asymetrii sédlavé teploty. Doba
ustaleni v zavislosti na tepelnych podminkach prostredi je od nékolika sekund do tfi minut. Na
rozdil od dalSich metod (dvoukulovy radiometr) stereoteplota zahrnuje i vliv konvekce. Zaznam
teplot je realizovan dataloggery s naslednym vyhodnocenim na PC nebo se zobrazenim okamzitého
pribéhu na PC.

Pouziti dvoukulového radiometru

Jde o smérovy radiometr, kdy principem je stanoveni radiac¢ni teploty protilehlych ploch -
rovinné radia¢ni teploty, prip. Ize upresnit poméry prlimétd osalanych ploch pro osobu v Sesti
smérech, podrobny popis je v CSN EN ISO 7726. Pro orientaci, zda se opravdu jednd o tepelnou
nerovnomeérnost prostoru, resp. asymetrii osalani osoby v prostoru a zda je nutné provést presnéjsi
meéreni nerovnomeérnosti tepelné zatéze, je mozné pouzit kulovy teplomér s reflexnim stinénim
(pouzit s teplomérem dodavany nerezovy kryt).
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Stereoteplota spolu s vyslednou teplotou kulového teploméru slouzi podle narizeni vlady prilohy
¢. 1, Cast A, tabulky ¢. 4 nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisti pro stanoveni
nerovnomernosti tepelné zatéze pro pracovisté s tfidou prace | a lla, jde o vymezeni podminek
komfortu, ne o stanoveni rizik a doporucujeme ji méfit pouze tam, kde je méreni pozadovano na
zakladé podnétl a tam, kde se viditeIné jedna o jednostrannou tepelnou zatéz. Tabulka je uréena
pouze pro horizontalni rozdily teplot, nelze podle ni hodnotit vertikalni nerovhomeérnost
(teply/chladny strop nebo podlaha), v tomto pripadé se dd postupovat pouze podle tabulky 5
stanovujici pfipustny vertikalni rozdil vyslednych teplot mezi hlavou a kotniky stojici nebo sedici
osoby. Pokud se nepodafi méfit s presnosti, pozadovanou v tabulce 4 (poZzadovana presnost
méfeni radia¢nich teplot je podle CSN EN 1SO 7726 + 0,2 °C pro komfort a + 1 °C pro prostor s
tepelnou zatézi), pouzijeme k hodnoceni alespon zaokrouhlené hodnoty podle nasledujici tabulky.

Hodnoceni nerovhomérné tepelné zatéze

Tabulka ¢. 2

Kategorie A, B

Kategorie C

Povrch
:‘gl::yﬁ[l;%\;ni chladny teply chladny teply

(t, - t,) min ::;x t) (k. -t,) min|(t,-t,) max

[°C] [°C] [°C] [°C]
19 0,5 7,0 -0,5 8,5
20 +0,5 6,5 -1,0 8,0
21 -0,5 6,0 -1,5 7,5
22 -1,0 55 -2,0 7,0
23 -1,5 5,0 -3,0 6,0
24 -2,5 4,0 -4,0 55
25 -3,5 3,0 -5,0 4,0
26 -5,0 2,0 -6,0 3,0
27 -6,0 0,5 -1,5 1,5

Povrchova teplota t,

Jde o teplotu namérenou na povrchu téles a stavebnich konstrukci teplomérem se specialné
upravenym cidlem bud pro kontaktni, nebo bezkontaktni méreni. Konstrukce kontaktnich
teplomérd musi byt takova, aby bylo co nejméné ovlivnéno teplotni pole, v misté méreni. Pri

méreni vétsich ploch je vyslednou hodnotou méreni plosné vazeny primér dle vztahu

t

S = (tlA]_ + t2 AZ + ..........

+t, A, ) /A[°C]
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kde

A, A, ... A, [m:] jsou Casti povrchu A, ve kterych jsou méreny povrchové teploty t;, t, ... t, [°C] a
kde

A [m?] je cely povrch méfené plochy.

Z bezdotykovych teplomérll se pri méreni stavebnich konstrukci nejvice pouzivaji infracervené
radia¢ni pristroje, které davaji okamzity obraz teplotnich pomérl na sledovaném povrchu,
odectené hodnoty jsou jiz hledanymi teplotami, prdmeérnymi pro prislusny méreny povrch.

Povrchova teplota je pouzivana

- pfi hodnoceni pfipustnych povrchovych teplot pevnych materiald, s nimiz prichazi kze
pracovnika do pfimého styku podle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,

- pro vypocet teploty salani (vypocet uveden v CSN EN ISO 7726),

- pro urceni teploty podlahy, pro ureni teploty povrch( stavebnich konstrukci pfi stanoveni
rosného bodu.

Korigovana teplota (t,,,)

Jde o korekci teplot Gcinkem proudiciho vzduchu, pouzivanou na venkovnich pracovistich
(Ucinek vétru) a pro praci v chladu s vysokym proudénim vzduchu.

Prevod teploty vzduchu na korigovanou teplotu je uveden v priloze ¢. 1, ¢asti D, k nafizeni viady
¢. 361/2007 Sh., ve znéni pozdéjsich predpisu.

Vlhkost vzduchu (rh)
V naSich podminkach je zvykem pouzivat jako vihkostni kritérium relativni vihkost vzduchu. Je

vyjadrena jako pomér tlaku vodni pary ve vzduchu ku tlaku vodni pary v nasyceném vzduchu, je
udavana v %, nebo jako bezrozmérna veliCina ve tvaru 0, xx.

Pouzivanymi pfistroji jsou

a) psychrometry, kde se hodnota relativni vihkosti ziska z psychrometrické tabulky nebo
diagramu na zakladé zmérené suché teploty ta a mokré teploty tw nucené vétraného
mokrého teploméru,

b) kapacitni vihkomeéry - na hodnotu vihkosti se pfevadi kolisani elektrické kapacity Cidla;

¢) hygrometry, tj. vihkoméry zaloZzené na prodlouzeni nebo deformaci organického
materialu, napf. blanové a vlasové. Tyto vihkoméry se musi Casto kalibrovat a pred
mérenim vzdy provést ,regeneraci” organického materialu (Cidlo zabalit do vihkého
materialu).

Pozadovand presnost pro rozsah méreni 30 - 70 % rh je £ 5 %.

Pfistroje a metody méreni i vSech ostatnich vihkostnich velicin (absolutni vihkost vyjadfena
parcialnim tlakem vodni pary, mérna vihkost) jsou podrobné popséany v CSN EN I1SO 7726.

Rychlost proudéni vzduchu (v,)

Rychlost proudéni vzduchu v prostoru je nutno mérit metodami, které umoznuji stanovit s
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dostate¢nou presnosti nizké rychlosti proudéni od min 0,02 az do 0,5 m . s™'. ProtoZe pohyb
vzduchu v prostoru je znacné turbulentni a ¢asové velmi proménny, nelze k vyhodnoceni pouzit
okamzité zmérené hodnoty, ale pouze stfedni hodnoty za delSi Casovy interval - minimalné 1 min.,
optimdlné 3 min. Je tfeba uvazit citlivost ¢idla na smér proudéni vzduchu. Doporucovana jsou
vSesmérova Cidla s kratkou dobou ustaleni. Pfi pouziti smérového cidla je zapotrebi mérit ve
smeéru, kde byly zjistény nejvétsi okamzité hodnoty. Je vhodné toto méreni minimalné 3x opakovat,
aby se vyloucila chyba méreni zplsobena nespravnym smérem méreni. Pro urceni distribuce
vzduchu v prostoru (kontrola dostateCnosti vétrani) doporuCujeme pouzit zviditelnéni proudéni
(kourové trubice, patrony, vyvijee koure apod.)

K méreni rychlosti proudéni vzduchu se nejcastéji pouzivaji

- vSesmérova Cidla, napf. anemometr se zahfivanou kuli¢kou, termistorovy anemometr,
laserovy Dopplerlv anemometr, ultrazvukovy anemometr,

- smérova cidla, napr. lopatkové anemometry, anemometr se Zzhavenym vldknem. Vhodna
pfesnost méteni podle CSN EN ISO 7726 je + 0,02 m . s™.

Méreni teplot a stanoveni tepelné zatéze pro ndhradu ztraty tekutin - poskytovani ochranného napoje

Na pracovistich, kde se pfedpoklada povinnost zaméstnavatele zajistit poskytovani ochranného
napoje zaméstnanclm, musi byt k dispozici podrobné celosménové méreni letnich
mikroklimatickych podminek na pracovisti (hodnoty odecitané nejvyse v hodinovych intervalech),
vCetné zaznamenanych venkovnich teplot, provedené akreditovanym nebo autorizovanym
subjektem. Pro rozhodnuti, zda jsou na pracovisti mikroklimatické podminky, pfi kterych musi byt
zabezpeclena nahrada tekutin nahrazovana pro zameéstnance, pak neni jiz tfeba provadét podrobné
celosménové méreni vyslednych teplot na pracovisti, ale stali ovérit zaméstnavatelem, zda
venkovni teplota vzduchu - nejsou-li k dispozici meteorologicka data tak zmérena kalibrovanych
teplomérem, odpovida zjiSténé venkovni teploté pfi prvnim podrobném méreni a pouzit drive
nameérené hodnoty na pracovisti. Podminkou ale je, ze nedoSlo na pracovisti k zadnym zménam -
technologickym, pfemisténi pracovnich mist apod. Pokud neni podrobné méreni k dispozici a
méreni pro Ucely poskytnuti ochranného napoje je tfeba provést, pak nemusi byt celosménové
méreni, staci zpravidla méfit mezi 10 az 12 hodinou dopoledne u denni smény a mezi 14 az 16
hodinou odpoledne u odpoledni smény.

Vypoctové programy

Tam, kde neni mozné pouzit pro hodnoceni tepelné zatéze tabulky 1la az 2c v nafizeni viady c.
361/2007 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisl z dlvodu jinych vstupnich podminek, predevsim pfi
stanoveni dlouhodobé a kratkodobé pripustné doby prace, je mozné pouzit validovany vypocetni
program.

Jednim z program{ je Program na vypocet tepelné zatéze, ktery je volné stazitelny na strankach
www.szu.cz . Tento program ma vSak nékolik omezeni

1. z vystupu je nyni ve smyslu nafizeni vlady pouzitelnd pouze Cast stanovujici cykly prace
a prestavek, resp. dlouhodobé a kratkodobé pripustné doby prace za zmérenych
mikroklimatickych podminek, nahrada tekutin neodpovida novym limitdm stanovenym v
narizeni vlady ¢. 93/2012 Sb.;

2. produkce potu je pouze orientacni Udaj a slouzi ke kontrole, zda neni prekrocena
maximalné pripustna produkce potu za sménu cca 4 litry;

3. program neni pouzitelny pro velmi nizké relativni vihkosti vzduchu rh = 20 %;
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4. pfi zmeéne energetického vydeje se nepatrné méni i vypocitana operativni teplota,
protoze program je prepisem programu v ptvodni CSN EN 12515, kde se nevychéazi z
rychlosti proudéni vzduchu v,,, ale z tzv. relativni rychlosti proudéni vzduchu v,,, ktera je
funkci energetického vydeje M (W . m-)

v, =V, + 0,0052 (M - 58)

V uvedeném vypoctovém programu se pouziva rychlost proudéni vzduchu v,, coz ale program
odliSit neumi, proto je ve vystupu operativni teplota to funkci energetického vydeje M (W . m:) a se
zménou energetického vydeje se méni i operativni teplota (zmény kolem 0,5 °C).

Kalibrace pristrojd

VSechny pouzivané pfistroje musi mit platnou kalibraci. Protoze nejsou stanovenymi méfidly
podle vyhlasky Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 345/2002 Sb. v platném znéni, kterou se
stanovi méridla k povinnému ovérovani, je v pravomoci kazdé laboratore stanovit kalibrac¢ni Ihlty
méridel na zakladé vlastnich zkusenosti s prihlédnutim k doporuc¢enim vyrobcd.

Protokol o méreni

Formalni strdnka protokolu musi odpovidat CSN EN ISO/IEC 17025/2005, obecné pozadavky na
zpUsobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratori a dalSim autoriza¢nim nebo akredita¢nim
pozadavkdm podle zavedeného systému jakosti laboratore.

Protokol musi obsahovat
a) nazev (Protokol o zkousce €. ...).

b) jednoznacnou identifikaci protokolu na kazdé jeho strance (Cislo strany, celkovy pocet
stran).

¢) identifikaCni Udaje, podle kterych Ize protokol a jeho podklady v organizaci snadno
nalézt, tj. ¢. protokolu, €. objednavky, €. jednaci apod. podle zvyklosti laboratore.

d) datum pfrijeti zakazky, datum a Cas provedeni zkousky, datum vypracovani, pfip.
odeslani protokolu.

e) nazev a adresu zakaznika, Ucel méreni.

f) Udaje o laboratofi a pracovnicich provadéjicich méreni, tj. ndzev a adresa laboratore i
mista méreni, kdo méfil, kdo schvaloval (jméno, funkci, podpis) apod.

g) popis, podminky a jasnou identifikaci mist méreni, prip. fotodokumentaci, planek méreni,
mérené a hodnocené veli¢iny, pouzité metody méreni, dobu méreni, venkovni klimatické
podminky a popis okolnosti, které mohou ovlivhovat vnitfni podminky (napf. pouzité
technologie, zplsob vétrani a vytapéni véetné konkrétnich Gdajd o skute¢ném vétrani a
vytapéni béhem doby méreni, apod.), popis ¢innosti a odévu sledované osoby, podle
Ceho se ziskané vysledky hodnoti a dalsi.

h) Gdaje o pouzitych méficich zafizenich.

i) vysledky méreni. Pokud je to vhodné pro platnost, hodnoceni nebo interpretaci vysledkd
méreni, nebo pozaduje-li to zdkaznik, je treba uvadét nejistoty vysledkd méreni. Priklad
postupu jejich stanoveni je uveden v Autorizacnim navodu AN 10/03 ,Odhad nejistoty
vysledk( fyzikalnich méfeni“ vydaném SZU 2003 za U¢elem autorizace podle zékona ¢&.
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258/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisd. Jestlize se odhad nejistot nepozaduje, vzdy
by se méla uvadét alespon citlivost pouzitych pristrojd pro dany rozsah méreni.

j) hodnoceni vysledkd, pfip. odbornou interpretaci v souladu s podminkami autoriza¢nich
nebo akredita¢nich pozadavkd.

k) doloZku o reprodukovatelnosti protokolu.
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