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ABSTRAKT

Clanok je zamerany na posiidenie vplyvu mikroklimatickych parametrov prostredia na pracovnii po-
hodu, zdravie a produktivitu zamestnancov vybranej prevadzky. Cielom vyskumu prezentovaného
v prispevku bolo zhodnotit' mieru vplyvu tepelno-vihkostnych parametrov na pracovnu poho-
du/nepohodu zamestnancov pri zohladneni ich vzajomného posobenia. Pre komplexné hodnotenie
vplyvu pracovného prostredia na zamestnancov bol pouzity matematicky model.

KLUCOVE SLOVA: kvalita, pracovna pohoda, teplota, vihkost, prudenie vzduchu, mikroklima

ABSTRACT

The article is aimed at assessing the possible negative impact of microclimate factors on work wellbe-
ing, health and work productivity of the employees of the selected operation. The aim of the research
presented in the paper was to evaluate the degree of influence of thermal comfort factors on the well-
being of employees. A mathematical model was used for a comprehensive assessment of the work
environment's impact on employees.

KEY WORDS: quality, comfort, temperature, humidity, air flow, thermal comfort
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1. UVOD

ZlepSovat’ kvalitativiu hodnotu pracovného prostredia nad minimalnu troven stanovenu legisla-
tivou sa usiluju nielen vlady, ale aj socialni partneri v Eurdpskej tnii, pretoze si uvedomuju, Ze na-
priek velkému poétu smernic EU a predpisov zameranych na zlep3enie bezpeénosti na pracoviskach,
zostava situacia neuspokojiva [1]. Zvlast' nepriaznivé pracovné podmienky nad’alej pretrvavaji
v oblasti mikroklimatickych podmienok, kde pracovné aktivity spdsobuju zamestnancom neunosné
zat'azenie ich organizmu pocas pracovnej doby.

Mikroklimatické parametre mdzu vyrazne vplyvat na pocit'ovanie fyzickej pohody ¢i nepohody
na pracovisku. Pre tieto parametre je charakteristickd ich vzdjomna zavislost, kde zmena jedného pa-
rametra moze sposobit’ aj zmenu d’al§ich. Extrémne hodnoty TVM by mali byt vnimané ako poten-
cidlne zdraviu §kodlivé a s moZznymi zdravotnymi désledkami.

2. OPIS VYSKUMU

Pre ucel zistenia stavu vnimania parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklimy (TVM) pracovnik-
mi a zhodnotenie ich vplyvu bol realizovany vyskum v spolo¢nosti, ktora sa zaobera vyrobou kovo-
vych konstrukcii, vypalkov a valcovych vyrobkov. Cielom vyskumu bolo aj urenie faktora, ktory
mozno povazovat' za najdominantnejSi z hl'adiska jeho vplyvu na komfort resp. diskomfort zamest-
nancov.

Vyrobna hala, v ktorej bol uskuto¢neny vyskum ma plochu cca 200 m* , pracuje v nej 15 za-
mestnancov a prevazuju tu zvaracie pracoviska, patriace do oblasti strojarskych technologii.

2.1 MATEMATICKY MODEL HODNOTENIA ZATAZE ZAMESTNANCOV

Pomocou metdéd matematickej Statistiky bol vypracovany originalny matematicky model, ktory
umoziuje vyjadrit uc¢inok negativneho pésobenia TVM a vyhodnotit’ zataZenie zamestnancov mikro-
klimatickymi podmienkami pocas pracovnej doby (8 hod.) [7]. Celkova zataz (Z) tychto faktorov
modzeme vyjadrit’, ako vyslednicou pdsobenia jednotlivych zatazujucich faktorov pomocou vzt'ahu:

Z:ZI+Zz+Z3+...+Zn (1)
kde: Zy, Z,, Zs, ... Z,, predstavuju zatazujuce faktory.

Kazdy z faktorov sa na celkovej zatazi podiel'a rovnakou vahou respektive mierou. Z tohto do-
vodu je preto mozné predpokladat’, ze zatazujuci faktor Z; sa na celkovej zat'azi bude podiel’at’ hodno-
tou ukazovatela a;, zatazujuci faktor Z, mierou a,, az po zatazujuci faktor Z, s mierou a,. Musi byt
zabezpecené splnenie tejto podmienky:

ot oy .. ta,=1 ()

kde: a;, ay, ... 0, - koeficienty zavaznosti vplyvu jednotlivych faktorov.
a, € (0.1)

Uvedené koeficienty charakterizujii mieru zat'aZenia na I'udsky organizmus. Pri zhodnoteni
vyznamnosti tychto koeficientov sa postupuje podl'a nasledovnej podmienky:

a; blizke 0 =>nevyrazny vplyv Z,,
a; blizke 1 => vyrazny vplyv Z;.
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Hodnoty jednotlivych koeficientov zavaznosti sa urcuji pomocou bodovej metody, ktora je za-
loZena na pridel'ovani bodov (0 az 10) pre kazdy druh parcidlneho zat'’aZenia (Z;) a na jednotlivé orga-
ny Pudského organizmu (T;) pri konkrétnej pracovnej ¢innosti.

Nech celkova zat'az ur€itého pracovného prostredia je vyslednicou pdsobenia jednotlivych za-
tazujucich faktorov Zi, Z,, ..., Z,, a nech toto pracovné prostredie zatazujuco posobi na organy l'ud-
ského organizmu T, T», ..., T, kde m, n € N podl'a nasledujtcej schémy [3]:

e Poésobenie zatazujuceho faktora Z;, na telovy organ T; je pri dodrZani a reSpektovani vyssie uve-
denych noriem a predpisov ohodnotené bodovou hodnotou b;=1, na telovy organ T, bodovou hod-
notou b,=1, az po telovy organ T,, s bodovou hodnotou b,,=1.

e Nasledne sa postupuje analogicky a pdsobenie zatazujiceho faktora Z, na telovy organ T, je
ohodnotené bodovou hodnotou b;=2, na telovy organ T, bodovou hodnotou b,=2 az po telovy or-
gan T, s bodovou hodnotou b,=2.

Takymto sposobom je mozné ziskat’ maticu:

B = (by) 3)
kde: bj; - priradena bodova hodnota zataze Z; na telovy organ T;,i=1, 2, ..., m

Princip popisanej bodovej metddy a uréovanie koeficientov zavaznosti pre jednotlivé zatazuju-
ce faktory daného pracovného prostredia je znazorneny v tabulke Tab.1.

Tab. 1Princip bodovej metody

ZATAZ
Zl Zz Z3 .o Zn
— T, by b, b3 bis
> <ZC T, by by, bys b,
S 2 T; b3 b, bss b,
m
Tm bml bm2 bm3 bmn
Zbij Z;,bg ZlbiZ Zbi3 Zbin
-1 i= i= i=1 i=1

Vypocet:
Zbﬁ an Zbiz me
0= — L= — , Op=— oo = — 4)
22b 22h by L2h
j=1 i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1 i=1

Popisany model na urcenie komplexného zat'azenia organizmu ¢loveka pocas nepretrzitej prace
umoziuje pouzit’ pri bodovej metdode na urcovanie koeficientov zavaznosti sposob objektivneho, ako
aj subjektivneho hodnotenia. [3,5]

2.2 VYPOCET ZATAZENIA POMOCOU BODOVEJ METODY

Do zist'ovania bolo zapojenych 5 z celkového poctu 15 zamestnancov. Zo ziskanych hodndt je
mozné analyzovat’ mieru vplyvu teploty, vlhkosti a prudenia vzduchu na jednotlivé ¢asti organizmu.
Prvym hodnotenym faktorom bola teplota. Podl'a vysledkov zvolenej metddy ma teplota znaény vplyv
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na neprimerané potenie sa pri praci, nadmerné dychanie a v neposlednom rade ma vyznamny vplyv na
pracovnu pohodu a tym aj sustredenie a vykonnost’ pracovnikov.

Na ziskanie informacii o pocite zamestnancov vplyvom tepelno-vlhkostnych parametrov pra-
covného prostredia bola pouzitd bodova metdéda hodnotenia, pricom pozadované idaje boli ziskané na
zaklade dotaznikového prieskumu, na ktorom mali priamu ucast’ zamestnanci sledovaného pracoviska
zvarovne v objekte vyrobnej haly [6]. Pri vypoéte priemernych hodnét vplyvu parametrov na pracov-
nika bol pouzity vzorec:

aml + amZ + am3 + am4 + amS (5)
n
kde:n=15, m=1, 2, 3, 4, 5. Vysledky bodovej metddy su zobrazené v Tab. 2 :
Tab.2 Vysledky bodovej metody

Teplota 1 . Porado;e Cislo ; : @
b o Tl 8 7 7 7 8 7,4
é gb T2 6 6 7 6 6 6,2
> i T3 6 6 7 7 6 6,4
2E | T4 2 1 1 2 1 1,4
-~ | T5 1 0 0 0 1 0,4
Vihkost 1 - Porado3ve Cislo ; - @

S g Tl 4 3 4 4 5 4
5 ‘gg T2 5 3 4 4 5 4,2
> \2‘ T3 3 4 4 3 3 3,4
2E [ T4 1 1 1 1 0 0.8
-~ | T5 1 0 0 1 0 0,4
Prudenie vzdu- Poradové cislo ®

chu 1 2 3 4 5

& T1 2 3 3 2 2 2.4
é ‘gn T2 2 3 3 3 3 2,8
> ; T3 2 4 3 3 2 2,8
2E [ T4 3 5 5 5 5 4,6
-~ | T5 8 8 7 8 7 7,6

2.3 GRAFICKA INTERPRETACIA

Graficka interpretacia vysledkov vyskumu a z dajov vypoc¢itanych hodnét uvedenych v Tab. 2
je zobrazena na obrazkoch ¢.4. — €. 6. Na obr. 4 je graficky znazornena troven vplyvu teploty pra-
covného prostredia na psychicku, fyzickl a senzorickll zat'az zamestnancov.
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Uroven vplyvu teploty na: Uroven vplyvu vihkosti na:
12
10 — _ — I -
8 —1 .
6 — — | | - L
4 i 4 L E— -
2 Lo W
0
Potenie Dychanie Psychicku Krént a sluchové Potenie Dychanie Psychicku Krenda - Sluchové
pohodu driekov ¢ast organy pohodu driekova Cast organy
chrbtice chrbtice
® Priemerne dosiahnuta hodnota vplyvu ¥ Priemerne dosiahnuta hodnota vplyvu
Obr. 4 Vplyv teploty Obr.5 Vplyv vihkosti

Pri hodnoteni vplyvu vlhkosti na pracovnikov mozeme konstatovat, Ze vécSina zamestnancov
nie je na tomto pracovisku vyznamne negativne ovplyvnenda vlhkostou. Pripadna zvysena vlhkost' na
pracovisku sa podl'a oslovenych zamestnancov prejavuje na problémoch s dychanim, nadmernou mie-
rou potenia a nechutou do prace. Priemerna hodnota bodu 1, pri oblastiach tela akymi st organy ucha
a hornej /dolnej Casti chrbtice, sved¢i o nizkom vplyve vlhkosti na tieto Casti (vid’. Obr. 5.)

Urover vplyvu pridenia vzduchu na:

Potenie Dychanie Psychicku Krénaa Sluchové
pohodu driekovti éast organy
chrbtice

® Priemerne dosiahnutd hodnota vplyvu

Obr. 6 Vplyv prudenia vzduchu

Prudenie vzduchu vo vyrobnej hale negativne pdsobi najmi na nechranené sluchové organy,
krénti a driekovu Cast’ chrbtice (Obr.6).

Pracovnici sa stazovali najmé na problémy so strednym uchom a bolesti v krizovej oblasti. Ta-
kéto zatazenie organizmu mdze spOsobit’ dlhodobé zdravotné komplikacie u pracovnikov a zaroven
ich praceneschopnost’, preto by bolo vhodné prijat’ opatrenia, ktoré ochrania pracovnikom pred nega-
tivnym pdsobenim prievanu.

3. DISKUSIA

Ciel'om vyskumu bolo zhodnotit’ mieru vplyvu parametrov TVM na pracovni pohodu/ nepoho-
du zamestnancov pri zohladneni ich vzajomného poOsobenia. Pre komplexné hodnotenie tepelno-
vlhkostnych parametrov pracoviska bol pouZzity prezentovany matematicky model (6). Vysledky
hodnotenia su uvedené v Tab. 3 a Tab.4.
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Tab.3 Vypoctova tabulka

FAKTOR
Teplota Vlhkost’ ot ittt SUMA
vzduchu
VPLYV NA ORGANIZMUS Body (®) | Body (D) Body (®)
Potenie 7 4 2 13
Dychanie 6 4 3 13
Psychicka pohoda 6 3 3 12
Krcna a driekova Cast’ chrbtice 1 1 5 7
Sluchové organy (vnutorna ¢ast’ ucha) 0 0 8 8
SUMA 20 12 21 53
Vypocet komplexného zat'azenia podl'a vztahu (4):
S, Sb. b,
al = nl=lm 4 az = nl=1m ’ a3 = nl=lm (6)
2. bij 2 bij 2. bij
j=1 i=1 j=1 i=1 j=1 i=1
Tab.4 Hodnotové vyjadrenie ukazovatelov
Ukazovatel Ciselna hodnota Percentudlna hodnota
0y 0,377358491 37,74%
o, 0,226415094 22,64%
03 0,396226415 39,62%
Kde:
(0y + 0+ 03).100 = 100 [%] @)

Z vypoctu vyplyva, ze faktorom, ktory v najvysSej miere negativne ovplyviioval zamestnancov
vyrobnej bolo prudenie vzduchu. Hodnota faktora a3 = 0,3962 predstavuje podiel rychlosti pradenia
vzduchu na celkovom posobeni faktorov priblizne, t.j. 39,62%. Téato hodnota je na pracovisko s trva-
lym pohybom zamestnancov pomerne vysoké a pri osem hodinovom pracovnej zmene moze ovplyv-
nit’ nielen ich komfort, ale aj ich zdravie. Skuto¢nost’, Ze nie je jasné v akej miere a ¢i vObec zamest-
nanci pouzivaji, vhodné pracovné oblecenie, pokryvky hlavy a podobne, méze mat’ vplyv na vysledky
vyskumu. V takom pripade je nutné $kolit’ zamestnancov a zaistit’, aby dostupné prostriedky vhodne
pouzivali. Z vysledkov tiez vyplyva, Ze nielen faktor prudenia vzduchu, ale aj tzv. sucha teplota vzdu-
chu na pracovisku je z hl'adiska komfortu vyznamnym faktorom. Vypocitand hodnota al predstavuje
37,73%. Rozdiel medzi tymito faktormi je nepatrny a preto mozno povazovat’ vplyv teploty vzduchu
za rovnako zavazny ako vplyv rychlosti prudenia vzduchu. V letnych mesiacoch mézu teploty vzdu-
chu dosahovat’ eSte vySSie hodnoty a pri absencii klimatizacie a nedostatonej vymene vzduchu je
pravdepodobné, Ze zamestnanci budi pocitovat’ pracovni nepohodu. Z vysledkov vyskume dalej
vyplyva, Ze najmenej zatazujucim parametrom TVM bola vlhkost' ovzdusSia a podielala sa na celko-
vom vplyve na zamestnancov len 22%-ami.
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4. ZAVER

Vhodné pracovné prostredie je vyznamnym ukazovatelom kultirnej vyspelosti organizacii.
Clovek je najcitlivej$im ¢lankom vyrobného procesu a jeho kognitivne schopnosti su zatial’ nenahradi-
tel'né, preto je potrebné vytvarat pracovnikom optimalne podmienky na pracovisku, aby mohli plne
vyuzivat’ svoj pracovny potencial. Na zaklade vypocitanych vysledkov je potrebné v podniku upriamit’
pozornost’ na prijatie opatreni s cielom znizit’ negativny vplyv mikroklimatickych podmienok na za-
mestnancov vyrobnej haly a to najméd rychlosti pradenia a teploty vzduchu. ZniZenim negativneho
vplyvu tychto faktorov dosiahneme skvalitnenie pracovného prostredia, zvySenie pracovnej pohody a
komfortu na pracovisku, ¢o sa moze odzrkadlit’ na lepSom pracovnom vykone a znizeni poc¢tu prace-
neschopnosti zo zdravotnych dévodov.
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