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SAZETAK: U ovom radu prikazan je problem topline i kvalitete zraka radnog okolisa u odnosu
prema zastiti na radu. Pri tome se poslo od zakonskih i podzakonskih propisa kao i kriterija koji
su iskazani s pomocu standarda EN i ISO. Istaknuto je da pri obavljanju radnih zadataka nije
samo znaCajno osigurati sigurne uvjete na strojevima i uredajima, vec treba voditi racuna o
toplinskim ¢imbenicima i kvaliteti zraka kao znacajnim ergonomskim ¢imbenicima, te racional-
nijem pristupu u vezi uporabe energije za te namjene u odredenom tehnoloskom procesu.

Kljutne rijeci: toplina radnog prostora, kvaliteta zraka radnog okolisa, propisi, norme

uvoD

Prioritet u provedbi zaStite na radu je primje-
na osnovnih pravila zastite na radu koja se odno-
se na sredstva rada. Clankom 8. Zakona o zastiti
na radu taksativno su navedeni zahtjevi koji sa-
drZze osnovna pravila, €ijim se ispunjenjem uve-
like osiguravaju uvjeti rada na siguran nacin.

Klimatski uvjeti radnog prostora su jedna od
najvaznijih pretpostavki covjekova zdravlja i za-
dovoljstva na radnom mjestu. Najcesce kazemo
da je toplinski utinak ugodan kada ga uspore-
dimo s nekim neugodnim toplinskim u¢inkom
(povisena ili niska temperatura radnog prostora).
Poteskoce se javljaju kada u industrijskom pogo-
nu ima vise ljudi koji individualno svaki za sebe
odlucuje o ugodnoj toplini i kvaliteti zraka, kao
znacajnim klimatskim ¢imbenicima. Neugodne
klimatske uvjete na radnom mjestu uvjetuju:

*Dr. sc. Jovan Vutini¢, Veleutiliste u Karlovcu, TrgJ. ). Strossmaye-
ra 9, 47000 Karlovac, Zoran Vutinic, ing. , KA-plast, d.o.o., 47220 Voj-
ni¢, Natalija Pejnovic, dipl. ing., Strojarska 10, 10000 Zagreb.

- prevelike temperaturne razlike izmedu
efektivne temperature prostora i zidova,
odnosno podova

- pretopli ili prehladni pod prostorije
- prevelika temperaturna razlika izmedu ra-
zine glave i nogu radnika

- propuh koji nastaje zbog razlike u brzini
gibanja lokalnog zraka.

Vecina tih stanja sprecava se vec pri konstrui-
ranju i uredenju radnih prostorija. U mnogim in-
dustrijskim granama radnici rade pod nepovolj-
nim klimatskim uvjetima koji utjecu na njihovo
zdravlje, radnu sposobnost i u€estalost nesreca.
Da bi se postigli klimatski uvjeti koji su primje-
reni covjeku, primjenjuju se odredene zastitne
mjere.

UTVRDIVANJE TOPLINSKIH RAZMJERA
| KVALITETE ZRAKA PRI RADU

Toplinski razmjeri i kvaliteta zraka u znacaj-
noj mijeri utjecu na zdravlje radnika, produk-
tivnost i kvalitetu rada, te vjerojatnost mogucih
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ozljeda na radu u dobrom radnom okolisu. Za to-
plinske razmjere se kao kriterij uzimala efektivna
temperatura. TeskoCe pri ocjenjivanju toplinskih
razmjera uzrokuju i promjenjivost vremena i go-
disnja dob. Zbog toga je bilo potrebno ugraditi u
zakone i pravilnike odredene elemente s kojima
je trebalo regulirati:

- procjenjivanje odredenih toplinskih raz-
mjera

- kriterije pomocu kojih se ispunjavaju uvje-
ti za rad pri udobnim i neopasnim tempe-
raturnim razmjerima.

U propisima se regulira:

- zabrana Sirenja smrada i zasicenog zraka

- radnici ne smiju biti na propuhu, radnici
na poslovima na kojima nastaju toplinska
isijavanja moraju biti zasticeni

- zarad se mora dopremati svjezi zrak

- plinove, pare, prasine, aerosole, Stetne
tvari vecih koncentracija putem ventilaci-
je treba odvoditi iz radne okoline

- radne prostore po mogucnosti provjetra-
vati otvaranjem prozora i vrata te prirod-
nim putem

- dovod i odvod zraka klimatizacijskim ure-
dajima moraju biti tako izvedeni da ne
Stete zdravlju radnika.

U vezi temperature radnih prostora, Pravilni-
kom o zastiti na radu za radne i pomocne prosto-
rije i prostore je definirano da temperatura zra-
ka mora osigurati maksimalne fizioloske uvjete
radnika pri obavljanju radnih zadataka. Isto tako
temperatura zraka radnih prostora ne smije biti
visa od 28 °C. U ljetnim uvjetima rada poviSene
temperature iznad dopustenih u formalnom smi-
slu znatilo bi iznalaZenje zastitnih mjera ili pre-
kid rada (praksa pokazuje da do toga ne dolazi).

Ako radni proces to dopusta, u radnim pro-
storijama se ovisno o vrsti radova moraju osigu-
rati ovi mikroklimatski uvjeti:

- rad bez fizitkog naprezanja - 20 - 24 °C,
- laki fizicki rad - 18 — 20 °C,
- teski fizicki rad - 12 — 18 °C.
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Ako se u toplom razdoblju upotrebljavaju
klimatizacijski uredaji, razlika izmedu vanjske i
unutarnje temperature ne smije prelaziti 7 °C, a
preporuca se relativna vlaznost od 40 do 60%
prema Pravilniku o zastiti na radu za radne i po-
mocne prostorije i prostore.

Prema spomenutom Pravilniku, prenosiva gri-
jaca tijela i uredaji za lokalno zagrijavanje ma-
njeg prostora kao i uredaji za usmjereno grijanje
zraka ne smiju se upotrebljavati za zagrijavanje
radnih i pomotnih prostorija u kojima radnici
rade ili borave dulje od 2 sata neprekidno.

Propisima se reguliraju:

- zone toplinske udobnosti

- procjena dopustenih visokih toplinskih
opterecenja

- zahtjevi za uporabu zastitne odjete pri
radu kod visokih — niskih temperatura

- veliki fizicki napori za obavljanje odrede-
nih vrsta poslova

- toplinska izoliranost u zastitnoj odjeCi za
odredene vrste radnih zadataka.

Ocjenjivanje i planiranje zone
toplinske udobnosti

Za odredivanje zahtjeva za zonu toplinske
udobnosti primjenjuju se brojcani kriteriji koji
se mogu izrazavati pomocu skale PPD (Pretic-
ted Percentage of Dissatisfied); (SIST EN ISO
7730:1994.). Istrazivanja pokazuju da zbog in-
dividualnih razlika, razlicitih boravisnih i pre-
hrambenih navika, natina oblacenja, i drugih
elemenata, nije moguce u potpunosti odrediti
toplinski omjer za sve radnike (nekima je hlad-
no, a drugima je pretoplo). Toplinske razmjere u
radnom okoliSu nastoji se prilagoditi potrebama
rada i zastitnoj odjeci kako bi radnici bili Sto ma-
nje nezadovoljni. Prihvatljivost toplinskih raz-
mjera mozemo ocjenjivati:

- racunskim putem, poznavajuci parametre

radnog okolisa (SIST EN 27726:1993)

- anketiranjem napornog rada u zastitnoj
odjeci i opremi.
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Za to su potrebni drzavni standardi koji bi tre-
bali sadrzavati:

- uputu za uporabu subjektivne skale za
ocjenjivanje
- strukturu skale i

- natin vrednovanja i obrade odredenih po-
dataka.

Postignuce operativne temperature

Operativnu temperaturu definira SIST EN
7730:1994. Ona je jednakomjerna temperatura
zratnog prostora u kojem bi radnici izmjenjivali
s okolisem jednaku koli€inu topline sa zratenjem
i konvekcijom u stvarno promatranom prostoru.
Pomocu dijagrama i racunalnih programa odre-
duje se jednakomjerna temperatura za odredena
radna mjesta u radnom okolisu.

Za izratun su potrebni ovi podaci:

- temperatura zraka (°C)
- temperatura zracenja (°C)
- brzina strujanja zraka ( ms™)

- zahtjevan natin rada.
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30 o, >
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.
= —— e
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35
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Slika 1. Dopusteno trajanje optereCenja i ovisnost o
TWBGT te fizickim zahtjevnostima rada

Figure 1. Allowed duration of strain and dependence
on TWBGT and physical demands of work

Takoder za rad u vru¢em okolisu postoje kri-
teriji. Jedan od njih je standard po kojem mijere-
njem odredujemo TWBGT (Wet Bulb Globe Tem-
parature), izrazena u °C (SIST EN 27243:1993).
Medutim, za kvalitetnije odredivanje toplinskih

razmjera upotrebljavaju se vlazni termometar,
globus termometar i obitni termometar. Kada
jednom poznamo T, .., odreduje se na osnovi
dijagrama (slika 1), koliko vremena na sat moZze
radnik raditi u takvom okolisu i koliko vreme-
na treba za odmor, poznavajuci uvjete i tezinu
rada.

Kvaliteta zraka

Zahtjev za kvalitetu zraka proizlazi iz doku-
menta CR 1752/98 — provjetravanje objekata,
kriterij za planiranje unutarnjeg okolia (7998.).
Brzina strujanja zraka u radnim prostorijama ovi-
si o vrsti rada i tehnoloskom procesu, a ne smije
biti veta od 0,5 m/s u zimskom razdoblju, 0,6
m/s u prijelaznom razdoblju, odnosno 0,8 m/s u
toplinskom razmjeru.

Ako se upotrebljava klimatizacijski uredaj,
brzina strujanja na radnom mjestu ne smije biti
veca od 0,2 m/s prema Pravilniku o zastiti na
radu za radne i pomocne prostorije i prostore.
Prema spomenutom Pravilniku, u prostorijama
za administrativne poslove, pomotne i druge
prostorije mora se osigurati izmjena zraka tije-
kom jednog sata prema ovim normativima:

* prostorije za administrativne i slicne po-
slove - 1,5 izmjena na sat

* sale za sastanke - 3 izmjene na sat

» garderoba - 1 izmjena na sat

* kupaonica - 5 izmjena na sat

* nuznik - 4 izmjene na sat.

Nacelno granicu kvalitete zraka opazamo
mirisom i osobnosti na zdravlje Stetnih tvari. CR
1752/98 se odnosi na kvalitetu zraka u radnom
prostoru.

Onectiscenje zraka (imisija) oznatava se s
oznakom decipol (dp). Definira se kao onetisce-
nje koje nastaje pri onetiscenju 1 olf pri struja-
nju 10 Is' zraka.

OIf je mjerna jedinica za onetiscenje koje
uzrokuje osoba prosjetno radeci administrativne
poslove u toplinski neutralnom okolisu.
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Pri planiranju kvalitete zraka u radnim pro-
storima (CR 1752/98) postoje tri zahtjeva (A, B,
C). Zahtjevi su prikazani dijagramom na slici 2.

%

B2 EsEL2zBE
1
)

|

&

PPD PMV

Slika 2. Graficki prikaz odnosa izmedu PPD i PMV
Figure 2. Relation between PPD and PMV

Odredeni kriteriji za minimalno potrebno
provjetravanje za radne prostore razlicitih vrsta
objekata proizlaze iz dokumenta CR 1752/98
(Tablica 1).

Za primjer uzmimo jedan proracun kvalitete
protoka zraka u izabranom objektu:

- objekt — pisarnica

- povrsina objekta 5x4 = 20 m?

- zaposjednutost prostora po osobi 5 osoba
radi u pisarnici: 20 = 0,25 osoba/m?
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- po tablici za pisarnicu zauzetost prostora
po osobi iznosi 0,1 m?

- proracun pokazuje 0,25, §to iznosi 2,5
puta viSe od kriterija iz tablice

- potreban protok zraka po tablici/kategor. B
iz tablice za pisarnicu/ 0,7x2,5x20=35 Is™!

- za veCe onetiscenje 1,4/koeficijent iz ta-
blice /x20=28 Is"

- ukupno potrebno protoka zraka: 35+28 =
63 Is?, odnosno 63 x 3,6 =227,1 m*h

- visina prostora (2,70) x povrsina pisarnice
(20 m?) = 5,4 h”

Prema spomenutom Pravilniku, proizlazi da
je preporuka u ovom primjeru izmjena zraka 1,5
izmjena na sat/, proracun pokazuje iznimno po-
voljne uvjete rada s obzirom na protok zraka za
obavljanje poslova u pisarnici.

Navedeni kriteriji znatajni su zbog ustede
energije, za provjetravanje radnih prostora i nji-
hovo zagrijavanje — hladenje. Pri postavljanju
takvih uredaja u radne prostore moraju se uva-
zavati i tehnicke karakteristike i mogucnosti za
regulaciju topline i kvalitete zraka, te ekonomski
cimbenici. Takoder postoje i matematicko—fizi-
kalne metode pomocu kojih se mogu izratunati
toplinski timbenici i potrebna kvaliteta zraka u
radnom prostoru.
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Tablica 1. Kriteriji za provjetravanje objekata za rad

Table 1. Criteria for work area ventilation

Dodatno provjetravanje zbog Dodatno, kad
Namjena Zaposjednutost- | Kategorija Minimalni protok vrste objekta je dopusteno
prostora osobe/m? potraznje | (samo za osobe) I/sxm? Manije onetiséenje | Vete onetiscenje pusenje
I/sxm? 1/sxm? I/sxm?
A 1,0 1,0 2,0 .
Ured 0,1 B 0,7 0,7 1,4 -
C 0,4 0,4 0,8 -
A 0,7 1,0 2,0 0,7
Veliki uredi 0,07 B 0,5 0,7 2,4 0,5
C 0,3 0,4 0,8 0,3
A 5,0 1,0 2,0 5,0
Konferencij-
0,5 B 3,5 0,7 1,4 3,6
ska sala
C 2,0 0,4 0,8 2,0
A 7,0 1,0 2,0 -
Restorani 0,7 B 4,9 0,7 1,4 5,0
C 2,8 0,4 0,8 2,8
A 5,0 1,0 2,0 -
Utionica 0,5 B 3,5 0,7 1,4 -
C 2,0 0,4 0,8 .
A 6,0 1,0 2,0 -
Djetji vrti¢ 0,5 B 4,2 0,7 1,4 .
C 2,4 0,4 0,8 -
A 2,1 2,0 3,0 .
Blagovao-
. 0,15 B 1,5 1,4 2,1 -
nica
C 0,9 0,8 1,2 -
ZAKLJUCAK Iskustva i praksa namecu potrebu da se pri-

Namjena ovog rada je upozoriti poslodavce
i sve ostale zainteresirane i odgovorne subjek-
te na potrebu prihvactanja standarda i norme, te
primjenu uredaja i tehnickih pomagala kojima
Ce se poboljsavati uvjeti rada na svim radnim
mjestima gdje su bitni ¢imbenici toplina i kva-
liteta zraka.

Samo takvim odgovornijim pristupom, uz po-
trebnu edukaciju i ulaganja poslodavaca mogu
se smanjiti nezeljene ozljede i nezgode na radu,
zbog Cega posljedice mogu imati radnici, poslo-
davci, obitelji i drustvo u cjelini.

znati kriteriji nedovoljno primjenjuju.

Samo uredeno i opremljeno radno mjesto s
primjenjivim sigurnim uvjetima rada moZze dati
vecu produktivnost rada i smanjenje radnog op-
terecenja.
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CLIMATE CONDITIONS IN THE WORK ENVIRONMENT

SUMMARY: The paper focuses on the issues of heat and air quality in the work environment,
considered as being part of occupational safety. The starting points were drawn from relevant
legal provisions and regulations and from the criteria set out in the EN and 1SO standards. The
key point argued in the paper is that, in performing a work task, safe operation of equipment
and machinery is not the only prerequisite, but that heat and air quality should be regarded as
equally important ergonomic factors. Furthermore, a rational approach to energy utilisation for
these purposes in technological processes should be adopted.

Key words: heat in the work environment, air quality in the work environment, regulations,

standards
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