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ABSTRAKT 
Článok je zameraný na posúdenie vplyvu mikroklimatických parametrov prostredia na pracovnú po-
hodu, zdravie a  produktivitu zamestnancov vybranej prevádzky. Cieľom výskumu prezentovaného 
v príspevku bolo zhodnotiť mieru vplyvu tepelno-vlhkostných parametrov na pracovnú poho-
du/nepohodu zamestnancov pri zohľadnení ich vzájomného pôsobenia. Pre komplexné  hodnotenie 
vplyvu pracovného prostredia na zamestnancov bol použitý matematický model. 
 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ: kvalita, pracovná pohoda, teplota, vlhkosť, prúdenie vzduchu, mikroklíma 
 
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. ÚVOD  
 

Zlepšovať kvalitatívnu hodnotu pracovného prostredia nad minimálnu úroveň stanovenú legisla-
tívou sa usilujú nielen vlády, ale aj sociálni partneri v Európskej únii, pretože si uvedomujú, že na-
priek veľkému počtu smerníc EÚ a predpisov zameraných na zlepšenie bezpečnosti na pracoviskách, 
zostáva situácia neuspokojivá [1]. Zvlášť nepriaznivé pracovné podmienky naďalej pretrvávajú 
v oblasti mikroklimatických podmienok, kde pracovné aktivity spôsobujú zamestnancom neúnosné 
zaťaženie ich organizmu počas pracovnej doby.   

Mikroklimatické parametre môžu výrazne vplývať na pociťovanie fyzickej pohody či nepohody 
na pracovisku. Pre tieto parametre je charakteristická ich vzájomná závislosť, kde zmena jedného pa-
rametra môže spôsobiť aj zmenu ďalších. Extrémne hodnoty TVM by mali byť vnímané ako poten-
ciálne zdraviu škodlivé a s možnými zdravotnými dôsledkami. 
 
2. OPIS VÝSKUMU 
 

Pre účel zistenia stavu vnímania parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklímy (TVM) pracovník-
mi a zhodnotenie ich vplyvu bol realizovaný výskum v spoločnosti, ktorá sa zaoberá výrobou kovo-
vých konštrukcií, výpalkov a valcových výrobkov. Cieľom výskumu bolo aj určenie faktora, ktorý 
možno považovať za najdominantnejší z hľadiska jeho vplyvu na komfort resp. diskomfort zamest-
nancov.  

Výrobná hala, v ktorej bol uskutočnený výskum má plochu cca 200 m2 ,  pracuje v nej 15 za-
mestnancov a prevažujú tu zváracie pracoviská, patriace do oblasti strojárskych technológií. 

 
2.1 MATEMATICKÝ MODEL HODNOTENIA ZÁŤAŽE  ZAMESTNANCOV  

 
Pomocou metód matematickej štatistiky bol vypracovaný originálny matematický model, ktorý 

umožňuje vyjadriť účinok negatívneho pôsobenia TVM a vyhodnotiť zaťaženie zamestnancov mikro-
klimatickými podmienkami počas pracovnej doby (8 hod.) [7]. Celkovú záťaž (Z) týchto faktorov 
môžeme vyjadriť, ako výslednicou pôsobenia jednotlivých zaťažujúcich faktorov pomocou vzťahu: 
 
Z = Z1 + Z2 + Z3+ ... + Zn                                                                                                                  (1) 

 
kde: Z1, Z2, Z3, ... Zn predstavujú zaťažujúce faktory.  
 

Každý z faktorov sa na celkovej záťaži podieľa rovnakou váhou respektíve mierou. Z tohto dô-
vodu je preto možné predpokladať, že zaťažujúci faktor Z1 sa na celkovej záťaži bude podieľať hodno-
tou ukazovateľa α1, zaťažujúci faktor Z2 mierou α2, až po zaťažujúci faktor Zn s mierou αn. Musí byť 
zabezpečené splnenie tejto podmienky:  

 
α1+ α2 ...+ αn = 1                                                                                                                   (2) 

 
kde:  α1, α2, ... αn - koeficienty závažnosti vplyvu jednotlivých faktorov. 

          
 

Uvedené koeficienty charakterizujú mieru zaťaženia na ľudský organizmus. Pri zhodnotení 
významnosti týchto koeficientov sa postupuje podľa nasledovnej podmienky: 

 
αj  blízke  0 => nevýrazný vplyv Zj, 
αj blízke 1 => výrazný vplyv Zj. 
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Hodnoty jednotlivých koeficientov závažnosti sa určujú pomocou bodovej metódy, ktorá je za-
ložená na prideľovaní bodov (0 až 10) pre každý druh parciálneho zaťaženia (Zj) a na jednotlivé orgá-
ny ľudského organizmu (Ti) pri konkrétnej pracovnej činnosti.  

Nech celková záťaž určitého pracovného prostredia je výslednicou pôsobenia jednotlivých za-
ťažujúcich faktorov Z1, Z2, ..., Zn, a nech toto pracovné prostredie zaťažujúco pôsobí na orgány ľud-
ského organizmu T1, T2, ..., Tm, kde m, n Є N podľa nasledujúcej schémy [3]: 
• Pôsobenie zaťažujúceho faktora Z1 na telový orgán T1 je pri dodržaní a rešpektovaní vyššie uve-

dených noriem a predpisov ohodnotené bodovou hodnotou b1=1, na telový orgán T2 bodovou hod-
notou b2=1, až po telový orgán Tm  s bodovou hodnotou bm=1.  

• Následne sa postupuje analogicky a pôsobenie zaťažujúceho faktora Z2 na telový orgán T1 je 
ohodnotené bodovou hodnotou b1=2, na telový orgán T2 bodovou hodnotou b2=2 až po telový or-
gán Tm s bodovou hodnotou bm=2. 

Takýmto spôsobom je možné získať maticu:  
  

B = (bij)                                                                                                                                    (3) 
 
kde: bij - priradená bodová hodnota záťaže Zj na telový orgán Ti, i = 1, 2, ..., m 
 

Princíp popísanej bodovej metódy a určovanie koeficientov závažnosti pre jednotlivé zaťažujú-
ce faktory daného pracovného prostredia je znázornený v tabuľke Tab.1. 

 
 

Tab.1Princíp bodovej metódy 
 

ZÁŤAŽ 
 

Z1 Z2 Z3 ... Zn 
T1 b11 b12 b13 ... b1n 
T2 b21 b22 b23 ... b2n 
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... ... ... ... ... ... T
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(4) 

 
Popísaný model na určenie komplexného zaťaženia organizmu človeka počas nepretržitej práce 

umožňuje použiť pri bodovej metóde na určovanie koeficientov závažnosti spôsob objektívneho, ako 
aj subjektívneho hodnotenia. [3,5] 

 
 

2.2 VÝPOČET ZAŤAŽENIA POMOCOU BODOVEJ METÓDY 
 

Do zisťovania bolo zapojených 5 z celkového počtu 15 zamestnancov. Zo získaných hodnôt je 
možné analyzovať mieru vplyvu teploty, vlhkosti a prúdenia vzduchu na jednotlivé časti organizmu. 
Prvým hodnoteným faktorom bola teplota. Podľa výsledkov zvolenej metódy má teplota značný vplyv 
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na neprimerané potenie sa pri práci, nadmerné dýchanie a v neposlednom rade má významný vplyv na 
pracovnú pohodu a tým aj sústredenie a výkonnosť pracovníkov. 

 
 Na získanie informácií o pocite zamestnancov vplyvom tepelno-vlhkostných parametrov pra-

covného prostredia bola použitá bodová metóda hodnotenia, pričom požadované údaje boli získané na 
základe dotazníkového prieskumu, na ktorom mali  priamu účasť zamestnanci sledovaného pracoviska 
zvarovne v objekte výrobnej haly [6]. Pri výpočte priemerných hodnôt vplyvu parametrov na  pracov-
níka bol použitý vzorec: 

 

n
aaaaa mmmmm 54321

++++
                                                                                                 (5)               

 
kde: n = 5, m=1, 2, 3, 4, 5. Výsledky bodovej metódy sú zobrazené v Tab. 2 : 

 
  

Tab.2 Výsledky bodovej metódy 
                                                                                          

Poradové číslo 
Teplota 

1 2 3 4 5 
Ф 

T1 8 7 7 7 8 7,4 
T2 6 6 7 6 6 6,2 
T3 6 6 7 7 6 6,4 
T4 2 1 1 2 1 1,4 

V
pl
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T5 1 0 0 0 1 0,4 
Poradové číslo 

Vlhkosť 
1 2 3 4 5 

Ф 

T1 4 3 4 4 5 4 
T2 5 3 4 4 5 4,2 
T3 3 4 4 3 3 3,4 
T4 1 1 1 1 0 0,8 

V
pl

yv
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a 
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-
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T5 1 0 0 1 0 0,4 
Poradové číslo Prúdenie vzdu-

chu 1 2 3 4 5 
Ф 

T1 2 3 3 2 2 2,4 
T2 2 3 3 3 3 2,8 
T3 2 4 3 3 2 2,8 
T4 3 5 5 5 5 4,6 

V
pl

yv
 n

a 
te

-
lo

vý
 o
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T5 8 8 7 8 7 7,6 
 
 

2.3 GRAFICKÁ INTERPRETÁCIA  
 
Grafická interpretácia výsledkov výskumu a z údajov vypočítaných hodnôt uvedených v Tab. 2 

je zobrazená  na obrázkoch č.4. – č. 6. Na  obr. 4 je graficky znázornená úroveň  vplyvu teploty pra-
covného prostredia na psychickú, fyzickú a senzorickú záťaž zamestnancov. 
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Obr. 4 Vplyv teploty Obr.5 Vplyv vlhkosti 

 
 
Pri hodnotení vplyvu vlhkosti na pracovníkov môžeme konštatovať, že väčšina zamestnancov 

nie je na tomto pracovisku významne negatívne ovplyvnená vlhkosťou. Prípadná zvýšená vlhkosť na 
pracovisku sa podľa oslovených zamestnancov prejavuje na problémoch s dýchaním, nadmernou mie-
rou potenia a nechuťou do práce. Priemerná hodnota bodu 1, pri oblastiach tela akými sú orgány ucha 
a hornej /dolnej časti chrbtice, svedčí o nízkom vplyve vlhkosti na tieto časti (viď. Obr. 5.) 

 

 
Obr. 6 Vplyv prúdenia vzduchu  

 
Prúdenie vzduchu vo výrobnej hale negatívne pôsobí najmä na nechránené sluchové orgány, 

krčnú a driekovú časť chrbtice (Obr.6).  
 
Pracovníci sa sťažovali najmä na problémy so stredným uchom a bolesti v krížovej oblasti. Ta-

kéto zaťaženie organizmu môže spôsobiť dlhodobé zdravotné komplikácie u pracovníkov a zároveň 
ich práceneschopnosť, preto by bolo vhodné prijať opatrenia, ktoré  ochránia pracovníkom pred nega-
tívnym pôsobením prievanu. 

 
 

3. DISKUSIA 
 

Cieľom výskumu bolo zhodnotiť mieru vplyvu parametrov TVM na pracovnú pohodu/ nepoho-
du zamestnancov pri zohľadnení ich vzájomného pôsobenia. Pre komplexné hodnotenie tepelno-
vlhkostných parametrov pracoviska bol použitý prezentovaný matematický model (6).  Výsledky  
hodnotenia sú uvedené v Tab. 3 a Tab.4. 
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Tab.3 Výpočtová tabuľka                                                                                                              
 

FAKTOR 
 

Teplota Vlhkosť 
Rýchlosť prúdenia 

vzduchu 
VPLYV NA ORGANIZMUS Body (Ф) Body (Ф) Body (Ф) 

SUMA 

Potenie 7 4 2 13 
Dýchanie 6 4 3 13 

Psychická pohoda 6 3 3 12 
Krčná a drieková časť chrbtice 1 1 5 7 

Sluchové orgány (vnútorná časť ucha) 0 0 8 8 
SUMA 20 12 21 53 

 
Výpočet komplexného zaťaženia podľa vzťahu (4):  
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Tab.4 Hodnotové vyjadrenie ukazovateľov                                                                                 
 

Ukazovateľ Číselná hodnota Percentuálna hodnota 

α1 0,377358491 37,74% 

α2 0,226415094 22,64% 

α3 0,396226415 39,62% 
 
Kde:  
(α1 + α2 + α3).100 = 100 [%]                                                                                                    (7) 

 
 
Z výpočtu vyplýva, že faktorom, ktorý v najvyššej miere negatívne ovplyvňoval zamestnancov 

výrobnej bolo prúdenie vzduchu. Hodnota faktora α3 = 0,3962 predstavuje podiel rýchlosti prúdenia 
vzduchu na celkovom pôsobení faktorov približne, t.j.  39,62%. Táto hodnota je na pracovisko s trva-
lým pohybom zamestnancov pomerne vysoké a pri osem hodinovom pracovnej zmene môže ovplyv-
niť nielen ich komfort, ale aj ich zdravie. Skutočnosť, že nie je jasné v akej miere a či vôbec zamest-
nanci používajú, vhodné pracovné oblečenie, pokrývky hlavy a podobne, môže mať vplyv na výsledky 
výskumu. V takom prípade je nutné školiť zamestnancov a zaistiť, aby dostupné prostriedky vhodne 
používali. Z výsledkov tiež vyplýva, že nielen faktor prúdenia vzduchu, ale aj tzv. suchá teplota vzdu-
chu  na pracovisku je z hľadiska komfortu významným faktorom. Vypočítaná hodnota α1 predstavuje 
37,73%. Rozdiel medzi týmito faktormi je nepatrný a preto možno považovať vplyv teploty vzduchu 
za rovnako závažný ako vplyv rýchlosti prúdenia vzduchu. V letných mesiacoch môžu teploty vzdu-
chu dosahovať ešte vyššie hodnoty a pri absencii klimatizácie  a nedostatočnej výmene vzduchu je 
pravdepodobné, že zamestnanci budú pociťovať pracovnú nepohodu. Z výsledkov výskume ďalej 
vyplýva, že  najmenej zaťažujúcim parametrom TVM bola vlhkosť ovzdušia a podieľala sa na celko-
vom vplyve na zamestnancov len 22%-ami.  
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4. ZÁVER 
 

Vhodné pracovné prostredie je významným ukazovateľom kultúrnej vyspelosti organizácií. 
Človek je najcitlivejším článkom výrobného procesu a jeho kognitívne schopnosti sú zatiaľ nenahradi-
teľné, preto je potrebné vytvárať pracovníkom optimálne podmienky na pracovisku, aby mohli plne 
využívať svoj pracovný potenciál. Na základe vypočítaných výsledkov je potrebné v podniku upriamiť 
pozornosť na prijatie opatrení s cieľom znížiť negatívny vplyv mikroklimatických podmienok na za-
mestnancov výrobnej haly a to najmä rýchlosti prúdenia a teploty vzduchu. Znížením negatívneho 
vplyvu týchto faktorov dosiahneme skvalitnenie pracovného prostredia, zvýšenie pracovnej pohody a 
komfortu na pracovisku, čo sa môže odzrkadliť na lepšom pracovnom výkone a znížení počtu práce-
neschopnosti zo zdravotných dôvodov.  
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