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HODNOTENIE MIKROKLIMATICKYCH PODMIENOK V HALOVOM OB JEKTE
Hana SOKOLOVA — RuZzena KRALIKOVA

THERMAL ENVIRONMENT EVALUATION IN AN INDUSTRIAL HAL L

Abstrakt

Meranie a hodnotenie mikroklimatickych podmienokijéezité z Fadiska zachovavania pripustnych tepelno-vihkostnyc
podmienok na pracoviskach, ako aj vo vnutornom tpeds budov ako takom. Pre hodnotenie bol vybratinppodlazny
halovy objekt sltziaci pre laboratérne’aly, plne vybaveny pre potreby vykonavanie str@jais technologii. Meranie
parametrov tepelno-vlihkostnej mikroklimy bolo vyd@h v stlade s platnymi legislativnymi nariadeniaas@asnym
platnym metodickym postupom. Meranie prebiehaldapstudenych dni, giom hlavnym zdrojom tepla bolo nie celkom
dostat@né vykurovanieso potvrdili aj samotné vysledky v pripade teplagfuchu, ktora bola na hranici pripustnosti.
Kruaéové slovaparametre tepelno-vihkostnej mikroklimy, merahiegdnotenie.

Abstract

Thermal environment evaluation is important to kéegrmo-hygric conditions in a workplaces satisfeigt Measurement
took place a tone-storey industrial hall which ised as laboratory. It is equipped for purposes @fime molding and
plastic deformations. The measurement of thermair@mment parameters was realized according to thigvegislative

regulations and current valid methodical procedufée measurement was conducted during cold daysniewiThe most
important source of heat indoors was central heatifige fact, that the heating was unsatisfactory veadioned by results
of measurement, especially concerning an air teatpeeg, that was slightly below the permissible fimi
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Uvod

Hodnotenie mikroklimatickych podmienok v pracovngrostredi halového objektu bolo prevedené na zéklaérania
nieka’kych parametrov @ujucich tepelno-vihkostni mikroklimu, konkrétneoi® suchu teplotu vzduchy [°C], rychlog’
pradenia vzduchuy, [m.sY, relativnu (pomernt) vihkdés/izduchu R, [%], globélnu teplotu ty [°C]. Stag’ou hodnotenia
je nutnog vypactu dalSich dvoch vetiin a to: strednej teploty salania, ,[°C] a operativnej teploty, [°C]. V nasledujlcej
tabu’ke (tab. 1) su uvedené definicie jednotlivych dieti

Tab. 1 - Zadkladné parametre tepelno-vihkostnej okilkmy.

Parameter Oznakenie Jednotka Charakteristika

Sucha teplota vzduchu ta (°C) Teplota vzduchu vo vnitornom priestore bez wply
pbésobenia salavého tepla od okolitych ploch. Nazyva
sa aj sucha teplota [1].
Stredna teplota salania t; (°C) Homogénna teplota okolitych ploch pri ktorej (je
vymena tepla salanim medzi povrchdudského tela
a okolitymi plochami rovnakd ako v skdtom
heterogénnom prostredi [2].

Rychlog’ pradenia vzduchu Va (m.sh Velicina ukena vékos'ou asmerom pradenia.
Charakterizuje pohyb vzduchu v priestore.

Vysledna teplota merané lpvym tg (°C) Inak nazvana teplotdernej gule, alebo tzv. globalna

teplomerom teplota. Je to ukazovdtéepelného stavu vnatorného

prostredia priestorov zaémmjlci vplyv s@&asného
pdsobenia teploty vzduchu,) povrchovej teploty
okolitych pléch §) a rychlosti pradenia vzduchu)
[2].

Operativna teplota to (°C) Jednotna teplota uzavretéhierneho priestoru,
ktorom by medziclovekom a prostredim nastala
vymena rovnakého mnoZstva tepla pridenim a
salanim ako v skutmom nehomogénnom prostredi
[2].
Relativna vihkot vzduchu R, (%) Pomer medzi parcialnym tlakom vodnych par |vo
vilhkom vzduchu atlakom nasytenych vodnych par
pri rovnakej teplote a rovhakom celkovom tlaku [1]

1. Monitoring tepelno-vihkostnej mikroklimy
Monitoring tepelno-vihkostnej mikroklimy prebeha pomoci pristrojov Testo 400, a Testo 435 a pomdeglroviového
gurlového teplomera Vernon-Jokl. Ku kazdému pristralalpripojena trojfunéna sonda. Pouzité pristroje a sondiaafp
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poziadavky na presnpsnerania v stlade s ISO 7726. Na zaklade pozorayastiybu pracovnikov gas laboratérnych prac
v hale bolo vybraté 1 meracie miesto, odpovedaicit@agastejSiemu vyskytu a bolo monitorovan&a®4 hodin. Meranie
bolo prevedené v troch Urovniach: hlava (1,7 mycho (1,1 m)¢lenky (0,1 m).

Sag’ou monitorovania tepelno-vihkostnej mikroklimy bmdpis vonkajSej klimatickej situacie miesta prasksi Viase
merania bolo poloobémo, vonkajSia teplota vzduchu sa pohybovala medzB-a - 0,5 [°C], relativha vihkos/zduchu
medzi 79 a 83 [%], a rychlépridenia vzduchu medzi O - 1 [km/h].

1.1.Meranie s Testo 400 a Testo 435
Meracimi pristrojmi Testo 400 a testo 435 boli zamgr 3 zakladné fyzikalne véiy tepelno-vihkostnej mikroklimy a to:
relativna vihko8 vzduchu R [%)], suché& teplota vzduchy t[°C], rychlos’ pradenia vzduchu,Mm.sY]. Meranie s tymto

zariadenim prebehlo na 1 meracom miest&gse od: 11:30 do 15:30 v 3 drovniach: hlava (1,7bn)cho (1,1 m)¢lenky
(0,12 m).

2. Spracovanie vysledkov merania

Namerané hodnoty veéln tepelno-vihkostnej mikroklimy boli Statistickprscované (Tab. 2, Tab. 3). Boli pri tom pouZité
zékladné funkcie zo Statistiky: min (najnizSia hotin z mnoziny hodndét), max (najvySSia hodnota zzimo hodnét),
average (aritmeticky priemer argumentov), stdevetaaajna odchylka), median (stredna hodnota skupisigl), var
(rozptyl hodnét), mode (n&jstejSie sa vyskytujuca hodnota v skugiiséel).

Tab. 2 - Statistické spracovanie hodnét zmerangchasto 400 a Testo 435.

. R [%] ta [°C] Va [M/s]
Funkcia ” " "
Hlava Brucho Clenky Hlava Brucho Clenky Hlava Brucho Clenky
min 48,8 49,8 44,1 11,5 11,2 11,2 0 0 0
max 56,7 61,5 56,1 12,1 12,2 12,5 0,66 0,56 0,27
average 53,63 56,38 52,52 11,79 11,78 12,14 0,03 0,04 0,12
stdev 1,23 1,39 3,04 0,14 0,21 0,26 0,05 0,05 0,07
median 53,5 56,4 53,2 11,8 11,8 12,2 0,01 0,02 0,11
var 1,51 1,96 9,24 0,02 0,04 0,07 0,00 0,00 0,01
mode 52,6 55,3 52,7 11,8 11,9 12,3 0 0 0,14
Stredna @y, [%] @, [°C] @, [m/s]
hodnota
(0] 54,73 11,87 0,06
Tab. 3 - Statistické spracovanie hodnét zmerangckernon-Jokl.
. o o o Stredna hodnota
Funkcia tg hlava [ C] tg brucho [ C] tg Elenky [ C] ®t [oC]
q
Meracie miestb M
min 12 12 11,5
max 13 12,5 12
average 12,53 12,35 11,89
stdev 0,18 0,21 0,21 12,51
median 12,5 12,5 12
var 0,03 0,05 0,04
mode 12,5 12,5 12

3. Vyhodnotenie merania

Vyhodnotenie merania prebehlo na zéklade ¥fpatrednej teploty salania a operativnej teplopoeovnanim ich hodnot s
hodnotami v legislative (vyhlaSka MZ SR 544/2007z4. Vyslednu teplotu dového teplomeru, stredna teplotu salania,
rychlog’ prddenia vzduchu a relativnu vihKadsolo poda 1SO 7726 a metodiky merania tepelno-vihkostnyatametrov
potrebné zitova' vo vSetkych troch Urovniach. Vyslednd hodnotx) (veliciny (x) bola pre pripad optiméalnych a
pripustnych podmienok vygtiana ako priemer z hodndt dadvSeobecného vahu (vid’. vztah 1):

_ Xhlava + Xbrucho + Xc'lenky
= 3 (1)

3.1.Stanovenie strednej teploty salania

Vysledna stredna teplota salagta, [°C] bola stanovena vypaitov strednych teplét salania pre jednotlivé droumrania
pod'a vzorca 2:
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tr mi +tr mj +i
_ , ,mj r,mk
¢tr,m - ) (2

3

Kde: t mik[°C] - stredné teplota salania pre jednotlivé Urommezania,

i =1 (pre rove hlavy), j = 2 (pre Grovgbrucha), k - 3 (pre Urovietlenkov).
Stredné teploty sélania, () jednotlivych Grovni boli vyp&itané pomocou ¥ahué. 3 pre prirodzené pradenie vzduchu
[1ISO 7726]:

t, = [(tgi_k +273)' + 0,46 10%)t

rmi-k

0,25

- tai—k - 273 [OC] (3

Kde: t«[°C] - stredna hodnota teplotjernej gule pre jednotlivé Grovne merania,
taik [°C] — sucha teplota vzduchu pre jednotlivé Grormerania,

1,25
gi—-k ‘

3.2.Stanovenie operativnej teploty
Operativna teplota pre jednotlivé Grovne merania btanovena pomocouti@hué. 4 v zavislosti od suchej teploty vzduchu

a strednej teploty salania:
1:oi—k = 1:r,mi_k + A[(tai—k _tr,mi—k) 4)

Kde: ik [°C] - operativna teplota pre jednotlivé Grovne méma
taik [°C] — suchéa teplota vzduchu pre jednotlivé Grormerania,
A [-] - koeficient, ktory je funkciou rychlosti priégia vzduchu , A = 0,5.
Vysledna operativna teplodé ,[°C] bola stanovena vypasitov operativnych tepl6t pdid vzorca 2:
¢t — t0,1 +to,2 +to,3 (5)
(0]
3

Vysledky predoslych vypttov st uvedené v tabke ¢. 4.

Tab. 4 - Stredna teplota salania a operativna teplo

tr ml [OC] tr m2 [OC] tr m3 [OC] ) tr m t01 1[°C] tol 2 [OC] tol S[OC] ) toM

12,86 12,59 11,97 12,51 12,33 12,19 12,06 12,19

4. Vyhodnotenie vysledkov merania
Na Slovensku su v gasnosti zakladnymi kritériami pre vyhodnotenie midimatickych parametrov vnatorného prostredia
parametre [4]:

to, F% V.

V tabu’ke ¢. 5 su uvedené optiméalne a pripustné podmienkylriepghkostnej mikroklimy pre chladné obdobie roe
Standardné obdenie poda vyhlaSky Ministerstva zdravotnictva Slovenskgjuigliky ¢.544/2007 Z. z. o podrobnostiach o
ochrane zdravia pred ta@¥ou teplom a chladom pri praci. Chladnym obdobika sa rozumie obdobie s priemernou dennou
vonkajSou teplotou vzduchu 13°C a niZz3ou.

Tab. 5 - Optimalne a pripustné podmienky tepelh&edtnej mikroklimy pre chladné obdobie roka [2].

Operativna teplota i i Pripustna relativna vihkost’
Trieda prace t, [°C] pradenia vzlduchu A D Ry [%]
optimalna pripustna [m.s™]
1c 15-20 12-22 <0,3 30a770

Na zaklade Statistickych spracovani a W§tpe boli ziskané vysledky pre jednotlivé miesta améa (vil. Tab. ¢. 6)
porovnané s limitmi v legislative v takke ¢. 6.

Tab. 6 - Hodnotiace kritéria.

Stredna hodnota vel€iny
D t,[°C] @ Ry, [%0] @ v, [m/s]
12,51 54,73 0,06
pripustné pripustné pripustné

Z nameranych vysledkov vyplynulo, Zze podmienky arkth sa meralo boli stacionarne, a prostredie mmogénne
z hradiska suchej teploty vzduchu a relativnej vihkezstiuchu, a nehomogénne atiska rychlosti pridenia vzduchu.
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Diskusia

V priestoroch utenych na dlhodoby pobyiudi sa zabezgaju optimalne podmienky tepelno-vihkostnej mikrokyi v
teplom aj chladnom obdobi roka. Ak klesne prierdetlennd teplota @as dvoch po sebe na sledujdcich dni pod 13°C,
hodnoti sa prostredie ptalhodn6t pre chladné obdobie roka.

Optimalizacia tepelno-vihkostnej mikroklimy sa pheea klimatizaciou, vetranim, vykurovanim, v zé&ss$i od celkovej
tepelnej produkcie organizmu zamestnanca. V konkrét pripade priestorov halového objektu bolo hlawvngdvodom
takmer nepripustnej operativnej teploty vzduchuostai@né vykurovanie — centralne kdrenie vo ka&8ich miestnostiach

a nie v hlavnegasti haly, pripadne chybajuca klimatizacia resp ziroj tepla.

Zaver

Hodnoty, teploty vzduchu, rychlosti pridenia vzduch relativnej vihkosti vzduchiboli v ¢&ase merania v sulade
s pripustnymi hodnotami rychlosti pradenia vzdudlativnej vihkosti vzduchu a operativnej teplptg chladné obdobie
roka a pre danu triedu prace (trieda préces mieste merania) v zmysle vyhlasky Ministerstamazotnictva Slovenskej
republiky.544/2007 Z.z. o podrobnostiach o ochrane zdrawid p&azou teplom a chladom pri préci.
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