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Méreni a hodnoceni tepelného prostiedi na pracovisti

Nékolik stovek miliond lidi po celém
svété pracuje v kancelarich. Mnoho

z nich je nespokojeno s okolnimi
podminkami, ve kterych pracuiji.
Nejcastéj$imi dlvody jsou stiznost

na tepelnou pohodu a kvalitu vzduchu
v mistnosti.

Stiznosti obvykle musi provérovat
servisni technik. Ten ¢eli vyzvé
objektivné vyhodnotit tepelné pocity
zaméstnancd, aby zjistil, zda jsou
stiznosti opravnéné, lokalizoval jejich
pficiny a nasledné je odstranil.

Z hospodarského hlediska

je samoziejmé, ze stiznosti

je tfeba brat vazné, protoze vykon
zaméstnancl je pfimo zavisly

na okolnich podminkach na pracovisti.

Cilem tohoto praktického privodce
je nabidnout podporu tém, ktefi
jsou zodpovédni za vnitfni klima

a identifikovat mozné zpUsoby
objektivniho posouzeni subjektivnich
dojm& o Urovni pohody prostiedi

v pfipadé stiznosti.



1. Co je to tepelny KOMTOIt? cuniuiee i it eee e e eneeneenesnesnesnnsnnsnnens 04

2. Davody pouziti méfici techniky pro vyhodnoceni tepelného pocitu na pracovisti... 05

3. Akce provadéné méricim technikem v pfipadé stiZnosti....cceeueeeeenrennennennnnnns 06
T B 1o 1= 1V D PR PPPPPRN 06
3.2 Méfeni teploty a vihkosti okolniho vzduChu.......cceueviieiiiiiniiinniiinnnneee. 07
3.3 Uréeni stfedniho tepelného pocitu a stupné diskomfortu .......ccccuueunenn. 08
3.4 Méreni intenzity turbulence a privanu.........ceeeeeeeeeceeereereeeeeeeeneennnnens 15
3.5 Dalsi kritéria pro vyhodnoceni tepelného prostifedi.....cceeveerencrreninnnnns 17
3.6 Vyhodnoceni kvality vzduchu v mistnosti......cceeeeeuniiiinniiiiniiiinnieiinnenee. 18



Méreni a hodnoceni tepelného prostiedi na pracovisti

Tepelny komfort, ¢i tepelna pohoda
prostredi hraje rozhodujici roli pfi
ovlivhovani télesnych a dusevnich
schopnosti.

Citlivost lidského téla na teplo zavisi

v podstaté na jeho tepelné rovnovaze.

Tato tepelna rovnovaha je ovlivnéna
fyzickou aktivitou a odévem, stejné
jako parametry okolniho klimatu.
Témi jsou:

Teplota vzduchu

Stredni radiacni teplota

Rychlost proudéni vzduchu

(pr@ivan a intenzita turbulence)

Relativni vihkost vzduchu

Tepelna pohoda nastava, kdyz

se Clovék citi tzv. tepelné neutraini.

K tomu dochazi, kdyz lidé subjektivné
povazuji parametry okolniho klimatu
(teplota, vlhkost, prlvan a stfedni
radiacni teplota) za pfijemné. Kdyz
nejsou zadné pozadavky na teplejsi
nebo chladnéjsi, ani na suss$i nebo
vihé&i vzduch v mistnosti. Tepelny pocit
téla se lisi dle druhu odévu a intenzity
provadéné ¢innosti, a tomu musi

byt pfizplsobeny podminky daného
pracoviste.

Obr. 1: Tepelna pohoda zavisi na riiznych faktorech.



2. Duvody pouziti mérici techniky
pro vyhodnoceni tepelného pocitu

na pracovisti

Tepelna pohoda na pracovisti neni
pro zaméstnance zbyte¢nym luxusem,
ale je to vlastné zakladni pozadavek
na vykonnost a produktivitu. Proto

je z ekonomického hlediska tfeba
vytvofit vhodné podminky okolniho
prostredi.

Jakmile si zaméstnanec stézuje

na okolni podminky na pracovisti, musi
se tvrzeni zaméstnance o tepelném
nepohodli pfeménit na objektivni
vysledky méreni pomoci vhodné

méfFici techniky. To umoznuje optimalni
vyhodnoceni situace.

Pokud jsou vysledky méreni

v normalnim rozsahu, mdze servisni
technik okamzité vyloucit jakoukoliv
nespravnou konfiguraci systému
HVAC. Analyza tepelné nepohody
zaméstnance pak musi byt sledovana
na jiné urovni.

Mohou existovat i jiné divody

pro stiznosti, napfiklad nespokojenost
s praci, problémy s kolegy, soukromé
zalezitosti nebo zdravotni problémy.
To v8e mlZe mit také vliv na to, jak je
vnimana Uroven tepelné pohody.

Vyhody profesionalni mérici techniky.

1. Subjektivni pocity jsou objektivné
vyhodnoceny.

2. Moznost prokazat spravnou funkénost
systému HVAC.

3. Méfeni jsou zdokumentovana
a lze je analyzovat.

4. PHi pouziti kvalitni technologie méreni
vnima zaméstnanec, ktery podava stiznost,
Ze jeho pfipominky jsou brany vazné.
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Pokud si zaméstnanec zacne stézovat
na teplotni podminky na svém
pracovisti, mélo by byt prvnim krokem

vazné a okamzité prosetreni stiznosti.

Kontrola systému HVAC.

Pred provedenim podrobného
prosetfeni situace na pracovisti

by mél technik zkontrolovat nastaveni
systému HVAC s ohledem

na nasledujici faktory: Jaky je stav
fizeni teploty systému HVAC? Je tfeba
zkontrolovat teplotu na misté, kam

je zpétné privadén vzduch k senzoru
teploty okoli. Nebo byly v posledni
dobé provedeny néjaké zmeény

v nastaveni systému HVAC?

Pocateéni prosetreni

na pracovisti.

Nez za¢nete vyhodnocovat kritéria
urovné pohody prostfedi na pracovisti,
méli byste zjistit pfesny charakter
stiznosti zaméstnance. Je mu pfilis
velké chladno nebo horko, je pfilis
suchy nebo vlhky vzduch, nebo

je vystaven privanu kvali $patné
nastavenym vyustkam? Jsou problémy
trvalé nebo se vyskytuji pouze

v urc¢itych dnech?

Podminky na misté.
K vytvoreni prvotniho dojmu
na misté je tfeba vénovat pozornost

nasledujicim skute¢nostem:

Nespravné instalované teplotni senzory
v mistnosti (v pfimém slune¢nim zareni,
zakryté, v blizkosti pravanu).

To vie by vedlo k nespravné zpétné
vazbé v centrdlni fidici jednotce
systému HVAC.
Zablokované/znecisténé vyustky
Oteviend okna

Strukturdini zmény



Bez ohledu na stiznost zaméstnance
je uzite€né ziskat nékteré pocatecni
informace o okolnich podminkach
provedenim jednoduchého méreni
okolni teploty/vihkosti.

Méreni pomoci univerzalniho
mériciho pFistroje testo 400.

Jdéte doprostfed mistnosti

s pfistrojem testo 400. Pohybuijte
vlhkostni sondou okolniho vzduchu
lehce tam a zpét ve vySce pfiblizné

60 cm (rychlost cca 1,5 m/s),

az se zobrazené hodnoty stabilizuji.

Je tfeba dbat na to, aby méreni nebylo
zkresleno dechem.

Obr. 2: Méfeni teploty a vlhkosti okolniho vzduchu
pomoci méficiho pfistroje testo 400 pro méreni
klimatickych veli¢in.

Vysledky méreni/interpretace.
Naméreny vysledek se sklada z teploty
vzduchu ve °C a relativni vihkosti v %
jako pomér okamzitého mnozstvi
vodnich par ve vzduchu a mnozstvi
par, které by mél vzduch o stejném
tlaku a teploté pfi plném nasyceni.
Clovék v kancelati se citi nejpohodingji
pfi okolni teploté 22 az 24 °C

a vlhkosti okolniho vzduchu 40 az 60 %.

Kritéria vnitfniho prostredi pro tepelnou
pohodu v nucené vytapénych
a chlazenych budovach jsou specifikovany
v normé& CSN EN ISO 15251.

Toto méreni slouzi k ziskani prvotnich
informaci o vnitfnim klimatu. Pokud
se nameérené hodnoty jiz vyrazné
odchyluji od vy$e zminéného rozsahu
Urovné pohody prostfedi, nejsou
prozatim potfebnd dal$i hodnoceni.
PFi¢iny jsou pravdépodobné
zpUsobeny poruchou systému HVAC.
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Obr. 3: Grafické znazornéni Urovné pohody prostredi v zavislosti na vlhkosti vzduchu v mistnosti a jeho teploté.

3.3 Urc¢eni stredniho tepelného pocitu a stupné diskomfortu

Urceni tepelného komfortu pomoci
vypoctu ukazatell stfedniho tepelného
pocitu a stupné diskomfortu umoznuje
komplexni posouzeni tepelného
prostiedi na pracovisti a stanoveni
pfijatelnych environmentalnich

podminek pro celkovy tepelny komfort.

Predpovéd stiredniho tepelného pocitu
(PMV - Predicted Mean Vote).

PMV je méfitkem stfedniho

tepelného pocitu, ktery je stanoven

na zakladé hodnoceni subjektivniho
tepelného pocitu vétsiho poctu osob
pomoci sedmibodové stupnice. Tato
hodnota je vypocitana z nasledujicich
parametr(

© Teplota okoli

* Stfedni radiac¢ni teplota

* Relativni rychlost proudéni vzduchu
© Parcialni tlak vodni pary

* Tepelny odpor odévu

* Metabolizmus a uzite¢ny mechanicky vykon



Povrchovy faktor odévu.

Obleceni ovliviiuje tepelnou rovnovahu
¢lovéka. Je to hrani¢ni vrstva mezi
télem a klimatem v mistnosti a tim

ma pfimy vliv na tepelnou pohodu.
Fyzikalné je obleCeni charakterizovano
svym tepelnym odporem proti pfenosu
tepla mezi pokozkou a okolnim
prostredim.

Metabolizmus

a uziteény mechanicky vykon.
Uroven aktivity je méfitkem pro vydej
energie &lovéka. Clovék v tplném

klidovém stavu ma bazalni metabolicky

vydej M = 0,8 met (met = rychlost
Metabolizmu = metabolickd hodnota,
1 met = 58 W/m?2 povrchu téla).

Predpovéd procentualniho podilu
nespokojenych (PPD - Predicted
Percentage Dissatisfied).

PPD popisuje predpokladané procento
osob nespokojenych s okolnimi
podminkami tepelného prostredi.
Ukazatel PPD se vypocita z hodnoty
PMV a jeho hodnota neklesa pod 5 %
nespokojenych lidi, protoze neni
mozné specifikovat okolni klima, které
uspokoji kazdého kvdali rozdilim mezi
jednotlivci.

Parametry méreni s doporu¢enymi sondami.

Parametr méreni Obj. cislo
(Stfedni radiacni) teplota 0602 0743
Teplota vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu 0632 1551
Rychlost proudéni vzduchu 0628 0152

Tabulka 1: Méfeni parametr( s pfislusnymi sondami.

Popis

Kulovy teplomér

IAQ sonda (doporucena) nebo teplotni/
vlhkostni sonda (obj. ¢islo 0636 9731)

Sonda pro méfeni intenzity turbulence
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Metabolizmus pfi ruznych éinnostech [met]

Fyzicka aktivita met W/m?
LeZeni, uvolnéné 0.8 46
Sezeni, uvolnéné 1.0 58
Lehka aktivita, sezeni:

L, . 1.2 70
(kancelarska prace, $kola)
Lehka aktivita, vestoje: (laboratorni prace, 16 93
lehka priimyslova ginnost, obchod) ’
Mirna aktivita, vestoje: (prodejni aktivity, 20 118
domaci prace, ovladani stroje) ’
Tézka aktivita:

165

(tézké prace na strojich, dilenské prace)

Rozsahy (ruéné zadané)

0.1az0.6
0.7az1.0

1.1az1.4

1.5az1.8

19az24

2.5az3.0

Info: met = rychlost metabolizmu = metabolicka jednotka, 1 met = 58 W/m? povrchu téla

Tepelna izolace odévu [clo]
Druh obleé&eni clo m2K/W

Neobleceny, nahy 0 0

Letni obleceni

(spodni pradlo, kosile s kratkym rukavem / 0.5 0.078
kratké kalhoty / ponozky/boty)

Lehké pracovni obleceni

(spodni pradlo, kosile s kratkym rukavem, 0.7 0.11
lehkeé kalhoty, lehké ponozky, boty)

Normalni pracovni odév

(spodni pradlo, kosile, kalhoty, ponozky, 1.0 0.16
boty)

Teplé pracovni obleceni (spodni pradlo
s kratkymi rukavy a nohavicemi, kosile,
kalhoty, bunda, tézka prosivana bunda
a kombinéza, ponozky, boty)

Velmi teplé pracovni oble¢eni

(spodni pradlo s kratkymi rukavy

a nohavicemi, kosile, kalhoty, bunda, 2.0 0.32
tézka prosivana bunda a kombinéza,

ponozky, boty, Cepice, rukavice)

1.5 0.2325

Teplé zimni obleceni (spodni pralo

s dlouhymi rukavy a nohavicemi, termo

bunda a kalhoty, bunda s tézkym 2.5 0.3875
prosivanim, kombinéza s tézkym

prosivanim, ponozky, boty, ¢epice, rukavice)

Info: oble&eni, 1 clo = 0.155 m?K/W

Rozsahy (ruéné zadané)

0az0.1

0.2az0.6

0.7az0.9

1.0az1.4

1.5az1.9

20az24

2.5az3.0

Tabulka 2: Parametry pro vypocet PMV



Méreni pomoci testo 400.

1. Méfici pfistroj testo 400 pro méreni

klimatickych veli€in s pFislusnymi

sondami je sestaven na “pracovisti,

kde byla podana stiznost”.

CSN EN ISO 7726 uvéadi, Ze méfeni

vihkosti a vyzarované teploty by se

mélo provadét pfi primérné vysce

(0,6 nebo 1,1 m), zatimco teplota a

rychlost proudéni vzduchu by mély

byt méfeny ve tfech riznych vySkach oy, 4. Rejativne rychié mefent casto postacuje

(0,1; 0,6; 1,1 nebo 0,1; 1,1; 1,7). k ziskani predstavy o teplotnich podminkach.
2. Pred zahajenim skute€ného méfeni

veli¢in pro uréeni PMV / PPD

je tfeba vzit v ivahu dobu

aklimatizace kulového teploméru

(pFiblizné 20 az 30 minut). Proto

odlozte spusténi méficiho

programu, dokud nebude hodnota

teploty ustalena.

3. Mé&fici program PMV / PPD provede

technika krok za krokem mérenim.

Kromé indexu oblec¢eni a aktivity

je tfeba také definovat dobu méreni

a mefici cyklus. Ty zavisi primarné Obr. 5: Tepelné podminky jsou ziejmé okamzit,
wr v 2 wue o p na prvni pohled.
na prislusném méficim ukolu nebo
povaze stiznosti.
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Mérici cyklus / doba méreni.
Pokud si zaméstnanec napr. stézuje
na vSeobecné, trvalé tepelné
nepohodli na svém pracovisti,

pak rychlé méreni trvajici nékolik
minut Casto postaci k ziskani néjaké
predstavy o teplotnich podminkach.
Nicméné, pokud je zaméstnanec

s teplotnimi podminkami nespokojen
v rlznych ¢asech v pribéhu dne,
pak ma smysl provést dlouhodobé
méreni po cely pracovni den.

Denni ovladani systému HVAC mize
mit za nasledek docasné tepelné
nepohodli. Cyklus méfeni vybrany
pro dlouhodoba méreni by urcité mél
byt relativné jemné ladén (5 - 30 s),
protoze vice Udajl umozfiuje provést
proSetfeni, které je Casové presnéjsi.
S paméti umoznujici zaznamenat

az 1 milion méfeni dokaze testo 400
bez problémd dokumentovat velmi
velké mnozstvi dat.

Kromé toho umozniuje testo IAQ
zaznamnik velmi komplexni
dlouhodobd méreni s moznosti
pfipojit az 6 sond soucasné a ulozit
az 360 000 zaznamU. Obzvlasté
praktické: méfici pfistroj mlze byt
pfi dlouhodobém méreni pouzit
pro jind meéreni na jinych mistech.

PMV 0.21 PPD 5.92%

—

Obr. 6: Ukazka z méficiho protokolu.

Vysledky méfeni/interpretace.
Bez ohledu na to, zda provadite
pomeérné kratka méfeni nebo

dlouhodoba méfeni v pribéhu jednoho

dne, ziskate po ukonc¢eni méficiho
programu hodnotu PMV/PPD, ktera
je zprimérovana béhem pfislusného
obdobi méreni. To mdze za urcitych
okolnosti poskytnout dostatec¢né

informace.



Mate vSak také moznost provadét
individualni analyzu hodnot PMV/PPD
za Ucelem odfiltrovani hodnot, které
jsou v pfipadé dlouhodobého méreni
v ur¢ité dobé mimo normu. S pomoci
softwaru testo DataControl PC, ktery
je dodavan spolu s testo 400,

je to velmi snadné.

Vysledkem mérfeni je hodnota mezi
+3 a -3 a vztahuje se k okolnimu
prostfedi. Hodnota PMV od -0,5 do

+0,5 odpovida urovni tepelné pohody.

+3 horko

+2 teplo

+1 mirné teplo

0 neutralni

-1 mirné chladno
-2 chladno

-3 zima

Tabulka 3: Stupnice hodnoceni IAQ PMV.

Vyhodnoceni mize byt provedeno

v grafické nebo tabulkové podobé.
Obrazek 6 ukazuje vysledek méreni

v grafu, kde je hodnota PMV 0,21

a hodnota PPD 5,92 % zobrazena jako
modra teCka na zelené krivce. VSechny
hodnoty na zelené kfivce odpovidaji
urovni tepelné pohody kategorie B
podle CSN EN ISO 7730.

Pokud je hodnota PMV mimo interval
(-0.5,0.5), musi byt provedena analyza
pficiny. Jako prvni krok by mély byt
podrobnéji prozkoumany vysledky
méfeni jednotlivych parametr(: teplota
kulového teploméru, okolni teplota,
vlhkost a rychlost proudéni (viz tabulka 4).
Pokud zjistite napfiklad vyznamny
teplotni rozdil mezi teplotou okoli

a teplotou kulového teploméru, mdze
byt pfi¢inou vysoké slunecni zareni
prostupujici oknem.
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V zavislosti na tom, které jednotlivé nastaveni systému HVAC nebo okolni
parametry se odchyluji od normy, mohou  podminky na misté (napt. vzduchové
byt pfi€¢inou vadné soucasti, nespravné vyustky, okna nebo konstruk&éni zmeény).

Jedna

kancelar

Kancelarské

prostredi 24.5 22.0

ﬁ?;tfgz?cn' 1.2 0.5 1.0 B + + 019 0.6
15 2.0

Sal
Kavarna /
restaurace
Trida

Maximalni stfedni rychlost proudéni vzduchu je zaloZzena na 40% intenzité turbulence a na teploté
vzduchu, kterd se rovna operativni teploté. Pro letni obdobi se pouziva relativni vihkost 60 %, pro
zimni 40 %. Pro uréeni maximalni stfedni rychlosti vzduchu se zvoli nizsi teplota rozsahu v letnim
i v zimnim obdobi.

Tabulka 4: Vyhatek z normy CSN EN 1SO 7730.



Kromé ur¢eni ukazatelll PMV a PPD
existuji dals§i metody méreni pro
objektivni vyhodnoceni stiznosti
zaméstnancU. Napfiklad pokud si
zameéstnanec stézuje konkrétné na
privan, pak by se mélo vzdy provést
mérfeni stupné turbulence a méreni

rizika pravanu.

Definice parametri méfeni.

Mé&reni je nesmérovy zaznam rychlosti

vzduchu pomoci sondy pohody
prostredi. Sonda pohody prostredi
Testo spliuje technické pozadavky

norem CSN EN 13182, CSN EN I1SO 7726

a CSN EN 12599.

Obr. 7: VSechny vysky Ize méfit s pfistrojem testo 400.

Turbulence.

Turbulence popisuje rovnomérnost
nebo nerovnomeérnost rychlosti
proudéni vzduchu a je nezbytna pro
vypocet rizika privanu. Pro vypocet
mistni intenzity turbulence se musi
méfit standardni odchylka (S )
stanovené hodnoty rychlosti vzduchu.

S, = standardni odchylka okamzitych hodnot rychlosti

vzduchu
V = stedni rychlost vzduchu

Méfreni.
Pro méfeni musi byt spinény
nasledujici pozadavky:
Rychly, bezbariérovy tepelny senzor
proudéni (sonda pohody prostiedi)
Tii vysky méfeni v zavislosti
na ¢innosti
Aktivita vestoje: 0.1 m/1.10 m/1.70 m
Aktivita vsedé: 0.1 m/0.6 m/1.10 m

Doba méreni: 180 sekund

(doporuceno)

Méfici cyklus: 1 sekunda
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Privan.

Stupern obtéZovani privanem
predstavuje prfedpokladané procento
nespokojenych uzivatell mistnosti,
protoZe je rychlost proudéni vysoka.
Vypocita se z teploty vzduchu (t),
priimérné rychlosti proudéni (v)

a intenzity turbulence (T ).

DR = (34 — ta)(v-0,05)2 (0.37xvx Tu +3,14) [%]

DR = stupen obtézovani privanem

ta = teplota vzduchu [°C]

v = mistni stfedni rychlost proudéni vzduchu [m/s]
Tu = intenzita turbulence [%] (vypo&tena proménna)

Vysledky méreni / interpretace.
S testo 400 dostanete nasleduijici
protokol méreni:

Obr. 8: Zde je mozné sledovat namérenou stfedni
rychlost proudéni vzduchu, prdmérnou teplotu vzduchu,

z nich vypocitany stupen turbulence a obtéZzovani privanem.

V piikladu mame stuper obtézovani privanem 7 %.

Zde je mozné sledovat namérenou
prdmérnou rychlost proudéni vzduchu,
prdmérnou teplotu vzduchu, z nich
vypocitanou turbulenci a stupen
obtéZovani v prlavanu. V prikladu
uvazujeme hodnotu DR rovnou 7 %.

Maximalni pfipustny stupen obtézovani
privanem podle CSN EN ISO 7730

- kategorie B odpovida DR = 20%.

V tomto misté méreni Ize proto pfifadit
stupen obtézovani privanem

CSN EN ISO 7730 - kategorie B.



Vertikalni rozdil teploty vzduchu.
Vysoky vertikalni teplotni rozdil

v oblasti mezi hlavou a kotnikem
muze zpUsobit nepohodli.

Méreni.

PFi kontrole vertikalniho rozdilu teplot
vzduchu postacuje bodové méreni
diferen¢ni teploty mezi hlavou (1,10 m)
a vysSkou kotniku (0,10 m) pro sedici
osobu.

Vysledky méfeni / interpretace.
Pro splnéni kritérii pohody podle
normy CSN ISO 7730 - kategorie B,

by mél byt teplotni rozdil mensi nez 3 K.

Obr. 9: Méfeni na urovni podlahy.

Teplé a chladné podiahy.

Pokud je podlaha pf¥ili§ tepld nebo
pfili§ studend, mohou se lidé

v mistnosti citit nepfijemné kvali
tepelnému pocitu v nohach.

Pro ty, ktefi nosi lehkou obuyv, neni
rozhodujicim faktorem material
podlahy, pokud jde o Uroven komfortu,
ale spise teplota podlahy.

Méreni.

Teplotu podlahy Ize stanovit pomoci
testo 400 a povrchové sondy
(prafezovou sondou) nebo dokonce
jesté rychleji pomoci infracerveného
teploméru.

Vysledky méreni / interpretace.
Podle CSN EN ISO 7730 musi byt
teplota podlahy mezi 19 a 29 °C.



Méreni a hodnoceni tepelného prostiedi na pracovisti

Pokud jde o Uroven pohody prostredi,
je kromé tepelné pohody dal§im
dllezitym faktorem kvalita vzduchu

v mistnosti, zkratka IAQ (Indoor Air
Quiality). V tomto ohledu

je koncentrace oxidu uhli¢itého

(CO,) klicovym ukazatelem “dobre”
kvality vzduchu v mistnosti. “Spatna”
kvalita vzduchu v dlsledku nadmérné
koncentrace CO, vede k Unavé

a snizené schopnosti soustredéni,
které muze zpUsobit dokonce

onemocnéni.

Méreni.

Umistéte multifunk&ni méfici pfistroj
testo 400 doprostifed mistnosti,

jak bylo popséano vySe pro méfeni
teploty a vlhkosti okolniho vzduchu

a drzte sondu “od téla” (vySka 0,6 m).
V zavislosti na stiznosti mlze byt
pocatecni stanoveni provedeno

po kratké aklimatiza¢ni dobé sondy
CO, (pfiblizné 30 az 60 sekund).

Pro méfeni CO, ma obvykle smysl
provadét dlouhodoba méreni béhem
pracovniho dne. Nasledné muzete
provést vyhodnoceni pomoci softwaru,
analyzovat, kdy je dosahovano

vysoké koncentrace a zda zajistuje
klimatizacni systém dostatecnou
vymeénu vzduchu. Koncentrace CO,
mUze byt také pouZita k vyvozeni
zavérd o chovani uzivateld v mistnosti.

Vysledky méfeni / interpretace.
Tabulka 5 uvadi povolené parametry
pro koncentraci CO.,,.

V praxi by koncentrace CO, na
pracovisti neméla prfesahnout 1000 ppm
(podle Pettenkofera, 1858). Vyhlaska

¢. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby stanovuje limit
koncentrace CO, uvnitf budov na 1500 ppm.
Pro dosazeni vhodné kvality vzduchu

v mistnosti je nutné dodrzet minimalni
hodnotu mnozstvi pfivadéného

vzduchu 50 m®/h na uzivatele mistnosti.



CO, koncentrace - povolené parametry

CO, obj% CO, ppm Popis

0.033 az 0.04 330 az 400 Cerstvy vzduch na venkové

0.07 700 Méstsky vzduch

0.1 1000 Limitni hodnota v kancelafrich, maximalni
! hodnota podle Pettenkofera

2 20,000 Kratkodobd hodnota fyz. tolerance

2az4 20,000 az 40,000 Tézsi dychani, zvySend tepova frekvence

4az5.2 40,000 az 52,000 Vydechovany vzduch

4258 40,000 a% 80,000 Bolest hlavy, zavraté,

mozna ztrata védomi
Krece, rychla ztrata védomi,

8az 10 80,000 az 100,000 PN
hofici svicka zhasne

20 200,000 Smrt béhem nékolika vtefin

Tabulka 5: Povolené parametry pro koncentraci CO,.

Kfivka ukazuje procento lidi, ktefi nejsou spokojeni s kvalitou vzduchu v mistnosti
pfi urcité koncentraci CO,.
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Obr. 10: Procento nespokojenych lidi s uréitou koncentraci CO,.



MérFeni a hodnoceni tepelného prostiedi na pracovisti

6. Zaveér

S rostoucim poctem piné
klimatizovanych pracovist v novych
nebo v rekonstruovanych budovéach,
které zvySuji energetickou uc¢innost,
stoupaji také stiznosti zaméstnanct
na tepelné nepohodli na pracovisti.

Bez vhodné méfici techniky

je prakticky nemozné, aby servisni
technik klimatizace / udrzbar detekoval
rozdil mezi osobni nepohodou

a redlnymi negativnimi vnitfnimi
klimatickymi u€inky.

To je v8ak naprosto nezbytné

k vylouceni negativnich vlivd
klimatizacniho systému.

Be sure.

Jednoducha a ekonomicka realizace
méficich metod je mimoradné umérna
rizikiim, ktera mGze vadné nebo
nespravné nastavena ventilaéni

a klimatiza¢ni technika v budovach
zpUsobit.

S méficim pfistrojem testo 400

pro méfeni klimatickych veli¢in

a jeho rozsahlého vybéru sond mohou
zodpovédni zaméstnanci rychle

a efektivné zaznamenavat, analyzovat
a dokumentovat v8echny ddlezité
parametry, aby mohli pfijmout vhodna
napravna opatreni.
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