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U jednom preduzeéu obojene metalurgije, na Sest radnih mesta
— A B, C, D, E, F— radnici su izloZeni jakom uticaju toplote
prilikom izvodenja radnih operacija. Uzrok tome je toplotno zra-
Genje iz industrijskih pec¢i u kojima se przi ruda, topi ili rafinira
metal. Utvrdeno je da na radnim mestima A, D, E, F postoji to-
plotni stres. Radi procene toplotnog opterecenja radnika, koji ra-
de na tim mestima, kori$éena je Jokl-Roubalova metoda. Prednost
metode je u tome $to se moze primeniti direktno na radnim
mestima.

Za ispitivanje je izabrano 30 radnika. Rezultati testiranja od-
redenih fizioloSkih parametara i merenja standardnih mikrokli-
matskih &inilaca ukazuju na opasnost od hipertermije na radnim
mestima A, E, F i na izrazito toplotno opterecenje organizma rad-
nika na radnim mestima A, D, E, F.

Na osnovu rezultata razmene toplote izmedu organizma rad-
nika i radne okoline predlazu se ciklusi rada i periodi odmora, ¢i-
me se osigurava efikasnije delovanje termoregulacije i ostalih fi-
ziolo§kih mehanizama.

Resavanje raznih problema, vezanih za mikroklimatske uslove i to-
plotni komfor, podrazumeva prethodnu procenu toplotnog stresa i to-
plotnog optereéenja. Velik broj postojecih kriterijuma (efektivne tem-
perature, rezultantna temperatura, toplotni indeksi i dr.) obuhvata ra-
zne kombinacije mikroklimatskih i drugih parametara. Medutim, veéina
kriterijuma, manje-vie zbog raznolikosti kombinacija, trpi od izvesnih
nedostataka i zato je stalno prisutna teznja da se oni prilagodavaju i
usavravaju. Takvi poku$aji, do danas, nisu u potpunosti uspeli.

Podesni kriterijumi moraju dati mogucénost da se ustanove dozvoljene
granice maksimalnih vrednosti za prose¢no (dugotrajno) i trenutno (krat-
kotrajno) opterecenje ¢oveka toplotom iz radne okoline. Pored toga, kri-
terijumi ne smeju da zanemare i druge elemente kao $to su odevanje,
aklimatizacija, intenzitet i rezim rada, faktori radne okoline itd. Iz toga
proizlazi da su zahtevi za podesnim kriterijumima veoma sloZeni.
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U proceni dejstva toplote koriste se fizi¢cke mere i fizi¢ki postupci, koji
se obifno temelje na diferencijaciji vrednosti mikroklimatskih &inilaca
radne okoline i na registrovanju fizioloskih reakcija organizma ¢oveka.
Ti kriterijumi i metode uglavnom su zasnovani na laboratorijskim pro-
cedurama u klima-komori i na rezultatima fiziologkih ispitivanja, prete-
Zzno mladih osoba. Otuda, ti rezultati imaju viSe teorijski karakter, u
izvesnoj meri. U laboratorijskim uslovima tesko je ostvariti sve varija-
jacije i kombinacije faktora radne okoline i toplote, odnosno stvoriti
uslove koji su identi¢ni sa onima u industriji, posebno na svakom rad-
nom mestu. Ako bi se toplotni stres i toplotno opterecenje mogli ispi-
tivati direktno na radnim mestima, dobili bi se vredni podaci veoma bli-
ski stvarnom stanju. Cehoslova¢ki autori Jokl i Roubal (1, 2) su izgleda
na pravom putu, pa je u ovom radu i primenjena njihova metoda.

Kako se pojedini fizioloski faktori tesko mogu precizno odrediti, Jokl
(1) zastupa glediSte da se fiziologki faktori ne mogu direktno koristiti
kao kriterijumi za toplotno opteredenje. »Zbog toga se pri proceni opte-
recenja Coveka uglavnom koriste fizi¢ki, odnosno fiziolosko-fizi¢ki kvan-
titeti. Oni se lako mogu odrediti iz izmerenih vrednosti (temperature: i
relativne vlaznosti vazduha, brzine vazdus$nog strujanja itd.) i gde god
je izvodljivo pokuSavamo registrovati najveci mogué broj cisto fiziolo-
¢kih faktora, kao indikatore individualnih razlika u toplotnom optere-
¢enju raznih osoba.«

MATERIJAL I METODE

U jednom preduzecu obojene metalurgije sprovedeno je ispitivanje
radnika koji rade u »toplim pogonimac, zbog poznatog uticaja toplote
na proizvodnost, efikasnost u radu, morbiditet i sl. Ispitivanje je imalo
dva cilja:

1. utvrdivanje mogucih razlika u pona$anju vaznijih fiziologkih para-
metara (kardiovaskularnih i respiratornih, potros$nji kiseonika, energet-
skoj potro$nji, fizickom radnom kapacitetu i dr.) pri radu u toploti i pri
radu u komfornim uslovima, i ’

2. procenu toplotnog stresa i toplotnog opterecenja na izabranim rad-
nim mestima, metodama koje se klasi¢no primenjuju u bioenergetici.

Za ispitivanje je odabrano 30 radnika prose¢ne starosti 3527 godina,
prosecnih vrednosti telesne visine 170,85 cm, telesne tezine 77,96 kg i po-
vrsine tela 1,89 m?. Radni staZ ispitanika je iznosio 10 do 15 godina. Pro-
verom zdravstvenog stanja, posebno funkcionih kapaciteta kardiovasku-
larnog i respiratornog sistema, utvrdeno je da su svi zdravi.

Rezultati Citavog ispitivanja su ranije objavljeni na drugom mestu
(7). Ovde ce se tretirati poku$aj da se primenom metode Jokla i Roubala
(1, 2) preciznije odredi toplotno otperecenje.

Pre navedeno bilo je u skladu sa Joklovim navodima (2) koji kaze:
»Ispitivanje se obi¢no mora izvesti direktno na radnom mestu. Rad se
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mora opisati (uklju¢ujuci precizan raspored vremena), prema moguc-
nostima treba indirektno izmeriti proizvodnju toplote u telu, sastav ode-
la takode treba opisati, izmeriti klimatske faktore (temperaturu, rela-
tivnu vlaznost, brzinu vazdus$nog strujanja, temperaturu globus-termo-
metra )i, ako je moguce, odrediti druge faktore (temperaturu koze, frek-
venciju pulsa, telesnu temperaturu, koli¢inu znoja, stepen aklimatiza-
cije, starost, visinu i tezinu radnika).«

U cilju ispitivanja toplotnog stresa, u jednom pogonu, izabrano je Sest
radnih mesta na kojima su radnici ocigledno izloZeni uticaju toplote:
plamena pe¢ (A, B), konvertori (C), aglomeracija (D), zaketna pe¢ (E) i
poncen (F). Izvori i emiteri toplote u radnoj okolini su industrijske peci
za przenje rude i topljenje, odnosno rafinaciju metala. Radna mesta se
nalaze u neposrednoj blizini otvora peci, bilo kad se peci »8arZiraju« ma-
terijalom ili kada se »izliva Sarzac.

Na svakom radnom mestu, u jednom danu, obavljena su jed-
nokratna mikroklimatska merenja: temperatura vazduha, temperatura
globus-termometra, brzina vazdusnog strujanja i pritisak vodene pare u
vazduhu. Zatim su izracunati: relativna vlaznost vazduha, srednja tem-
peratura zracenja, korigovana efektivna temperatura, pritisak vodene pa-
re na temperaturi vazduha i na povrsini koze, otpori pri prenosu toplote
i dr. (tablica 1. i 2). U tablici 2. vrednosti pritisaka vodene pare, otpora
odela i okoline iskazane su originalnim jedinicama Jokla i Roubala (1).

Tablica 1

Mikroklimatski faktori na radnim mestima A, B, C,D E F
(spoljna klima: t,=21°C, t,=17°C, RV=65, barometarski pritisak 736 mm Hg)

\ ' s
Radno| t. | t¢ | t, ‘ i 7 RV, = W ‘ _PH:0 | Kerie:
mesto } oc “ oC ! BE) ‘ oC /o m/s ‘mm Hg —O‘EL
| | |
A 30,5 230 91 150 51 1,01 328 345
B 28,0 22,0 43 62 52 0,76 28,3 28,2
C 29,0 235 32 41 61 1,23 30,0 26,0
D 28,0 218 60 87 58 0,35 238 318
E 30,5 24,0 88 126 57 0,33 32,8 34,2
F 35,0 26,0 112 160 47 0,50 41,5 36,0
Legenda:
ts = temperatura suvog termometra
te = temperatura vlaznog termometra
te = temperatura globus-termometra
T, = srednja temperatura zracenja
RV = relativna vlaznost vazduha
W = brzina vazdu$nog strujanja

PH:0 = pritisak vodene pare
korig. T,;; = korigovana efektivna temperatura
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Tablica 2

Vrednost pritisaka vodene pare u vazduhu (PvH20 i Ppv) i na povrsini koZe
(PkH:0 i Ppk), vrednost otpora odela (Ry) i okoline (R) prema prenosu toplote

| | ‘ |
Radno 1, ‘ PVH:O | 10Ppkl | PKH:0. | _10°Ppk | By

R
rnesto‘ o i mm Hg | N m:; mm Hg‘ N m-—2 —Ocrn-—z kg—1s N

A 305 16,7 22,25 42 56,19 0,15 46
B 28,0 14,7 19,63 42 56,19 0,18 48
c 29,0 18,3 2441 42 56,19 0,14 45
D 28,0 16,4 21,90 42 56,19 0,21 53
E 30,5 18,8 24,87 42 56,19 0,21 53
F 35,0 19,8 26,41 42 56,19 0,19 51

Za procenu mikroklimatskih uslova na radnim mestima najpre je ko-
riScen Hugon-Traversov indeks (cit. Jok! i Roubal, 1) radi utvrdivanja
optimalne temperature vazduha za rad u toploti. Sledeca jednadina va#i
za letnji period:

(te—t) < 0,6 (37 —1t,) 1

gde je t, = spoljna temperatura vazduha (°C)
t; = temperatura vazduha u prostoriji (°C).
Tablica 3
Vrednost WBGT-indeksa prema radnim mestima
Radno mjesto A B c D E F
WBGT
°C

43,0 28,0 25,8 329 42,8 513

Kako temperatura globus-termometra i srednja temperatura zracenja
(tablica 1) prevazilaze dozvoljene vrednosti, koriten je standard za rad
u toploti, WBGT-indeks, koji preporu¢uje NIOSH (3). WBGT-indeks je
raCunat po formuli:

WBGT =0,7t, +0,3t, (2)

gde je t, = temperatura vlaznog termometra (°C)
t, = temperatura globus-termometra (°C)

Prema Minardu i Beldingu (4), normalne vrednosti WBGT-indeksa zavise
od vrste rada:

rad WBGT
kcal h—1 ] oC
lak do 200 30,0 do 32,2
srednje tezak 200 do 350 26,7 do 31,1

tezak 350 do 500 25,0 do 30,0
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Za procenu toplotnog opterecenja radnika koriscene su originalne
Jokl-Roubalove formule (1, 2):

Ukupno hipertermijsko opterecenje:

g2hyp = 9m T 9x + de (3)

1
gde je Cg =4 5 (tc—ts) (33)

Ry
Je = i r (va o Ppk) (3b)

Ukupno toplotno opterecenje:

qZ = dm + qx & dn (4)
gde jC an — h (qhn & th)) y (43)

Objasnjenje znakova:

g, = metaboli¢ka toplota (W m—2)

q. = klimatska toplota (W m—2)

R, = otpor odela pri provodenju toplote (W—* m—2 9C)
R = otpor okoline pri prenosu toplote (kg—* s N)

t. = temperatura globus-termometra (°C)

t. = srednja temperatura koze (°C)

q. = toplota isparavanja (W m—2)

r = latentna toplota isparavanja znoja (J/kg)

P,, = pritisak vodene pare u vazduhu (N m—2)

P, = pritisak vodene pare na temperaturi koze (N m—2)
q, = toplota vlaznosti (W m—2)

Qha = 14 W =2

qn, = deo toplote vlaznosti (W m—2)

h = koeficijent vlaznosti

Izradunate vrednosti jednadina (3) i (4) pretvorene su u kcal m—2 h
(1 kcal = 4,184 kJ) i prikazane na tablici 4.

Tablica 4
Ukupno hipertermijsko (q2yy,) it ukupno toplotno optereéenje (q2), sa ele-
mentima koji ih &ine, prema radnim mestima

Radno| 9m | I O
mesto | kcal m—2h \ kcal m—2h ' kcal m—2h i kcal m—‘zhf kcal m—Qh} kcal m—2h
A 212,27 435,50 —208,83 195,19 438,94 842,26
B 214,88 54,77 —215,83 132,24 50,82 398,89
G 228,76 —2495 —206,09 28,68 —2,28 232,49
D 237,39 138,75 —183,29 111,94 192,85 488,08
E 257,93 292,18 —167,44 195,19 382,67 745,30

F

246,46 472,23 —16545 . 250,69 553,24 969,38
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Radi usporedivanja rezultata kori§éeni su laboratorijski eksperimenti
Gaggea isar. (5, 6) i njihove formule:

Akumulacija toplote u telu:

S=M—[E + 6,0 (t,—t,)] ©)
Promene telesne temperature:
S
Ay = 20 : (6)

Toplota izgubljena znojenjem:
S5w=E—08M—5 0
OvlaZena povrsina tela:
W, = 100 (E —0,08 M) )
09,545 -2 - (42—¢P,)
Provodljivost toplote kroz kozu:

SS\\‘ L 9;5 (ts i ta)
tre aae ts

K =

gde je S = akumulacija toplote (kcal/m? h)

AT, = promena telesne temperature (°C/h)
M = metabolicka toplota (kcal/m? h)

E = toplota isparavanja (kcal/m2h)

S.v = tcplota znojenja (kcal/m? h)

t, = srednja temperatura koze (°C)

t, = temperatura vazduha (°C)

W, = podrucje ovlazene koze (9/y)

@ = relativna vlaznost vazduha (9/)

K = provodljivost toplote kroz kozu (kcal/m? h)
P, = pritisak vodene pare u vazduhu (mm Hg)
tie = rektalna temperatura (°C)

u

Rezultati izracunavanja formula (5) do (9) prikazani su na tablici 5
(1 kcal = 4,184 kJ).

REZULTATI I DISKUSIJA

U pogledu procene mikroklimatskih uslova na ispitivanim radnim
mestima, vrednosti Hugon-Traversovog indeksa pokazuju da su uslo-
Vi svagde normalni, jer su u jednaéini (1) vrednosti na levoj strani ma-
nje od vrednosti na desnoj strani. Kako taj indeks zanemaruje toplotno
zraCenje, ne moze se smatrati pogodnim za procenu toplotnog stresa
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Tablica 5
Akunulacija toplote (S), promene temperature tela (4Ty), toplota isparavanja
(S..), ovlaZenost povr$ine tela (W,) i provodljivost toplote kroz koZu (K) —
prema radnim mestima

Radno . S _l 1 4 Tb ,77_‘ st _«l__ Wa \ K
mesto [ peal/mth | C/h | kecalm*h | o | keaVm*h
| | |
A \ 1779 | +04. | 201,08 | g 81,26
B 5049 +13° | 18420 693 8356
C —38,19 —09 | e 1201 | 12222
D 156,89 +39 og51 | 400 | 5500
£ 175,58 O LI 378 . 4186

11923 © | +2.9 ‘ 102,51 ‘ 48 4 34,17
| | ) .- ‘

na mestima gde zracenje postoji. Nasuprot tome, vrednost WBGT-indek-
sa (tablica 3) je na radnom mestu D ne$to iznad gornje granice normal-
nih vrednosti. Na radnim mestima B, C vrednosti indeksa su u okviru
normalnih. Valja napomenuti da je, po prethodno odredenoj energet-
skoj potros$nji, rad svrstan u srednje tezak.

Mikroklimatska merenja su uradena jednokratno, uz uvaZzavanje da
su moguce oscilacije u toku prepodneva, jer se poslo od toga da izvori
toplote nede mnogo uticati na izmenu stanja utvrdenog jednokratnim
merenjem. Sigurno je da bi viSekratna merenja ili cak kontinuirana
imala veéi znacaj i dala preciznije podatke, ukoliko ih je moguce izve-
sti na radnim mestima. ‘

Procenom toplotnog opterecenja ¢oveka bave se mnogi stru¢njaci, od
kojih jedino Jokl i Roubal (1, 2) prate uticaj toplote s obzirom na hi-
pertermijsko opterecenje« i »ukupno toplotno opteredenje« organizma
c¢oveka. ’

Ukupno hipertermijsko opterecenje — jednatina (3) — predstavlja
ukupan toplotni fluks akumulisan u telu coveka, odnosno eliminisan iz
tela, u odnosu na jedinicu povrsine tela, a sastavljeno je od zbira meta-
bolicke toplote, klimatske toplote i toplote isparavanja.

Ukupno toplotno opterecenje — jednacina (4) — predstavlja ukupan
toplotni fluks u telu, direktno srazmeran kvantitetu izlu¢enog znoja, u
odnosu na jedinicu povrsine tela, koji stoji pod uticajem vlaznosti vaz-
duha, a sastavljeno je od zbira metabolicke toplote, klimatske toplote
i toplote vlaznosti.

Metaboli¢ka toplota je toplota proizvedena metaboli¢kim oksidativ-
nim procesima i mi$iénim radom coveka. Klimatska toplota je zbir to-
plotnog fluksa konvencije i zracenja. Toplota isparavanja oznacava to-
plotni fluks koji nastaje isparavanjem znoja, mozda ¢ak i kondenzaci-
jom, na povrsini koze. Toplota vlaznosti predstavlja toplotni fluks koji
odgovara isparavanju naknadno izluc¢ene koli¢ine znoja, zbog prisutno-
sti veée koli¢ine vodene pare u vazduhu. Jednacine (3a), (3b) i (4a) mo-
cu se, takode, koristiti kao parcijalni kriterijumi, ako je to potrebno
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Autori izraZavaju rezultate po kvadratnom metru povréine tela, &ime
izjednacavaju odnose koji su uslovljeni razli¢itom morfoloskom gra-
dom pojedinaca. Kao jedinice mere oni koriste: watt na kvadratni me-
tar povrsine tela (W m—2), joule na kilogram telesne tezine (J /kg), newton
na kvadratni metar povrSine (N m—2) i sl. Takav nacin izrazavanja re-
zultata moZze da pricini izvesne te$koce prilikom konverzije vrednosti,
kao i pri usporedivanju sa rezultatima izraZenim uobicajenim jedinica-
ma u bioenergetici.

Transfer toplote izmedu organizma i okoline zavisi velikim delom od
odece koju radnici nose pri radu. Kod radnika ispitivane grupe, pri izra-
¢unavanju otpora u transferu toplote, uzeto je u obzir dvoslojno odelo
(donje rublje i radni kombinezon). Prema Joklovom nalazu (2) vide slo-
jeva odece treba radnici da nose ukoliko rezultanta temperature okoline
prelazi 50°C.

Gagge i sar. (5, 6) procenjuju toplotno optereéenje s obzirom na pro-
mene telesne temperature — jednacina (6), vezane za toplotu izgubljenu
znojenjem — jednacina (7), sa ovlaZene povrsine tela — jednacina (8), i uz
odgovarajuci kapacitet provodljivosti toplote kroz kozu — jednacina (9).

Prosecno graden muskarac u sede¢em polozaju i u mirovanju prima
ili eliminiSe priblizno 40 kcal/m? h toplote, ¢iji je ekvivalent promena
telesne temperature po stopi od 1°C/h. Kao §to su zapazili Gagge i sar.
(6), taj nivo se odrZava relativno konstantnim u $irokom intervalu tem-
peratura okoline. Medutim, mi$iéni rad uslovljava povecanje metabolid-
ke toplote ¢ak 4 do 6 puta, $to se vidi iz podataka na tablici 4. Za ter-
malne uslove oko 28°C, prose¢an prenos toplote kroz kozu ispitanika
koji miruje iznosi 10 kcal/m2h (6). No, misiéni rad uslovljava povedanje
prenosa toplote i do 12 puta, kao $to je nadeno u ovom ispitivanju (ta-
blica 5).

Ako se, iz tablice 4, rezultati klimatske toplote (q,) povezu sa rezulta-
tom procene toplotnog stresa, postaje jasno da je za toplotno opterecenje
radnika zracenje najvise odgovorno. Vrednosti klimatske toplote uka-
zuju da organizam radnika na radnim mestima A, D, E, F prima toplotu
iz okoline u vecoj meri, a na radnom mestu B u manjoj. Na radnom me-
stu C organizam radnika ¢ak ima mogucnosti da se oslobodi suvika
toplote — konvekcijom i zragenjem. Toplota isparavanja (qe), ukazuje
na slabiju tendenciju isparavanja znoja kod radnika na radnim mestima
D, E, F. To se slaZe i sa rezultatima iz tablice 5 (Syw i W,). Zbog toga,
provodljivost toplote kroz kozu (K), tj. protok krvi kroz sudove koze, po-
kazuje niZze vrednosti kod radnika na radnim mestima D, E, F. Prema
tome, umanjen Kkapacitet isparavanja znoja, uz povecanje vrednosti kli-
matske toplote i toplote vlaznosti, govori da organizam radnika na rad-
nim mestima D, E, F nije u stanju da odrzi toplotnu ravnotezu.

Kona¢no, ukupno hipertermijsko opterecenje, kao kriterijum za krat-
kotrajno opterecenje radnika na radnim mestima A, E, F ukazuje na opa-
snost od nastajanja hipertermije. Ukupno toplotno opterecenje, kao kri-
terijum za dugotrajno opteredenje radnika, na radnim mestima A, D, E,
F ukazuje na izrazito optereéenje radnika toplotom okoline.
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Tablica 6
Norme za rad na ispitivanim radnim mestima

Radno T broj
mesto ciklusa

Tef/h refx/h

9,3 12 1
50,4 5 4
4,5 4 6,
7,4 10 2
9,3 12 1
1,6 12 1

eslelelololg

r = trajanje rada po jednom ciklusu
T, = potrebno trajanje rada u toku 8 casova (ukupno)
7,4 = postojede trajanje rada u toku 8 tasova (ukupno)

Poito je ustanovljeno da na vecini radnih mesta postoji toplotni stres,
koji znatno uti¢e na fiziolo$ke reakcije organizma radnika, smatralo se
neophodnim preispitati rezim rada. Tehnoloski proces podrazumeva da
se radne operacije izvode sa prekidima, ali ciklusi rada nisu dobro ra-
sporedeni na pojedine radnike. Zbog toga su jedni bili prinudeni da se
izlazu toplotnom stresu vie nego drugi. Na osnovu prethodnih hrono-
metrijskih merenja, rezultata dobijenih u ovom ispitivanju i na osno-
vu preporuku Jokla (2) i NIOSH (3), izratunato je da na radnim mesti-
ma A, D, E, F rad treba da se sastoji od 10 i 12 ciklusa, od kojih svaki
treba da traje od 7,6 do 17,4 minuta (tablica 6). Prema tome, efektivan
period rada u toku smene trajao bi 1,9 do 2,9 asova, odnosno prose¢no
2.15 ¢asova. Sadasnje trajanje rada na tim radnim mestima iznosi od
4,2 do 5,0 &asova, odnosno prose¢no 4,8 ¢asova. Na radnim mestima B, C
rad treba da se obavlja u 4 i 5 ciklusa, u trajanju od 50,4 i 94,5 minuta.
Efektivan period rada u toku smene iznosio bi 4,2 i 6,3 ¢asova, odno-
sno prose¢no 6,25 ¢asova. Sada$nje trajanje rada na radnom mestu C
iznosi manje nego ono koje se predvida (tablica 6).

Procena toplotnog opterecenja radnika po ciklusu rada ili po radnom
¢asu nije radena, jer zahteva viSekratna mikroklimatska merenja, $to
u ovom ispitivanju nije bilo ostvarljivo. Preporuceno trajanje rada na
ugrozenim radnim mestima i za celokupno radno vreme krace je od do-
sadagnjeg za priblizno jedan i po ¢as. Pretpostavlja se da to skracenje
nece remetiti tehnologki proces, a sigurno je da se ciklusi rada mogu
racionalnije koristiti i rasporediti. Periodi odmora mogu se iskoristiti
za bolju rekuperaciju radnika, ¢ime ce se posti¢i zadovoljavajuce raste-
reéenje fiziologkih mehanizama radnika.

ZAKLJUCCI

Iz ispitivanja toplotnog stresa i toplotnog opterecenja radnika, koja
su sprovedena na radnim mestima, mogu se izvuci sledeci zakljucci:
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1. Na radnim mestima A, D, E, F postoji znatan toplotni stres, uzro-
kovan jakim toplotnim zraenjem iz industrijskih pedi, $to je potvrde-
no vrednostima WBGT-indeksa. Za procenu toplotnog stresa u radnoj
okolini, u kojoj nema toplotnog zratenja, pogodan je indeks Hugona i
Traversa.

2. Kriterijumi Jokla i Roubala, za procenu toplotnog opterecenja rad-
nika, pogodni su za rutinski rad jer uzimaju u obzir vide faktora nego
postojeci toplotni indeksi. Metoda u celini garantuje dovoljnu preci-
znost, pogotovu $to je vezana za radna mesta. SloZenost postupka izra-
Cunavanja i konverzije rezultata moZe da pricini izvesne teskoce.

3. Radnici na radnim mestima A, D, E, F izloZeni su toplotnom stre-
su, bilo da rade ili samo borave u stresnim uslovima na radnom me-
stu. Radnici na radnim mestima B, C nisu izloZeni toplotnom stresu
okoline.

4. Toplotno optereéenje radnika, utvrdeno na radnim mestima A, D,
E, F, nagoves$tava opasnost od nastajanja toplotnih poremecaja. Radnici
na radnim mestima A, E, F posebno su ugrozeni, zbog pretede hiperter-
mije, u izrazito toplim letnjim danima.

5. Uslovi radne okoline, na ugrozenim radnim mestima verovatno ne
bi predstavljali problem ako bi se tehni¢kim i drugim zahvatima uspela
smanyjiti toplota zracenja iz industrijskih pedi.

6. Rad sa prekidima, na ugroZzenim radnim mestima, predstavlja fak-
tor koji doprinosi delimi¢nom rastereenju organizma radnika od to-
plote. Periode odmora, izmedu ciklusa rada, radnici bi morali da pro-
vode u kondicioniranoj prostoriji. Takode je necophodna nadoknada teé-
nosti i elektrolita.

7. Vremenski ciklusi rada i odmora nisu ranije bili uskladeni sa fizio-
loskim reakcijama radnika, pa se mora utvrditi njihov ritam i rezim, po-
sebno na svakom od ugrozenih radnih mesta.

8. Primena Jokl-Roubalove metode za procenu toplotnog opteredenja
na radnim mestima treba da se nastavi, kako bi se zaista utvrdila njena
podobnost na tom podruéju i eventualna prednost pred klasi¢nim me-
todama.
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Summary

JOKL-ROUBAL’S METHOD FOR EVALUATION OF HEAT LOAD

At six work places (A, B, C, D, E, F) in a copperplate plant workers are
continually exposed to increased heat load while performing their daily tasks.
This is due to the radiant heat energy emitted by smelting and roasting fur-
naces and by various procedures of metal refining.

Heat stress was found at places A, D, E, and F. Workers’ heat load was
estimated with the Jokl-Roubal’s method which is suitable for direct use at
work places.

The study included 30 workers. At places A, E and F the workers were
exposed to a risk of hyperthermia. It was found that all workers at places
A, D, E and F would not be able to maintain heat balance if they should
perform their job continually during the whole shift.

According to the results of measurements of the rate of heat exchange
between worker’s body and his surroundings it is suggested to establish
work-rest periods which would ensure better thermoregulation and a more
efficient action of other physiological mechanisms.
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