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MERANIE TEPLOTY PRACOVNEHO PROSTREDIA
MEASUREMENT OF TEMPERATURE WORKING ENVIRONMENT
Michal DOBIAS

Resumé

Autor v prispevku uvadza metodiku merania teploty pracovného prostredia pouzZitelnu ako
navod na praktické cvicenia v priprave buducich ucitelov technickych predmetov. Uvedend
metodika koreSponduje s platnymi normami a respektuje didakticku zdsadu spojenia teorie
s praxou. Cldnok zdroveri uvidza konkrétne vysledky z merania teploty z odbornej ucebne.

Abstract

The author of the contribution states the methodology of measuring temperature in a work
environment, which can be used as a guide for practical exercises in education of future
teachers of technical subjects. This methodology corresponds to the applicable standards and
respects the didactic principle of connecting both theory and practice. The article also
presents specific results of temperature measurement in specialized classrooms.

UvVoD

V technike sa Casto stretavame s problematikou merania technickych veli¢in. Tieto
veli¢iny meriame prostrednictvom réznych meracich postupov. Niektoré postupy merania
priamo vyplyvaju z definicie technickych veli¢in a pre niektoré je potrebné urcit' spravny
postup, vhodné pristroje a metddy na ziskanie reprezentativnych vysledkov. V niektorych
pripadoch su merania podmienené technickymi a legislativnymi normami, ktoré zohl'adituju
ucel samotného merania. Takymto meranim je napriklad, v problematike bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci (BOZP), meranie teploty pracovného prostredia.

Certifikované merania teploty pracovného prostredia moZe realizovat’ len organizicia,
ktorad je sposobila tieto merania vykonavat. Hlavnou podmienkou je mat’ spravne pristroje,
ktoré zodpovedaji normam a st kalibrované Slovenskou legalnou metrologiou.

Meranie teploty pracovného prostredia prioritne spadd do problematiky bezpecnosti
a ochrany zdravia pri préci a v ramci Stadia na Katedre techniky a informa¢nych technologii
sa s ou oboznamuju Studenti tohto odboru. Nasim cielom bolo ale navrhnit' metodiku
merania teploty pracovného prostredia tak, aby si ju osvojili aj budtci uditelia technickych
odbornych predmetov. Je to hlavne z toho doévodu, aby sa prostrednictvom merania naucili
spravne pouzivat’ meracie pristroje a spracovavat’ namerané veli¢iny. Problematika BOZP je
v sucasnosti uz globalnym problémom, ktory sa tyka kazdého ¢loveka.

Zakladné pojmy suvisiace meranim teploty pracovného prostredia

Teplota pracovného prostredia je blizSie charakterizovanad tzv. tepelno-vlhkostnou
mikroklimou. Tepelno-vlhkostna mikroklima je sucastou celkovej mikroklimy pracovného
prostredia. Jej najdolezitejSimi faktormi s teplota vzduchu (t,), stredna teplota salania
(tm), relativna vlhkost’ vzduchu (r,) a rychlost’ prudenia vzduchu (v,).

Teplé obdobie roka je obdobie s priemernou dennou vonkajsou teplotou vzduchu 13 °C
a vysSou. Ak priemernd dennd teplota pocas dvoch po sebe nasledujucich dni klesne pod 13
°C, hodnoti sa prostredie podl'a hodnét pre chladné obdobie roka. Pre konkrétne meranie sa
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odmeria v danom mieste vonkajSia teplota. Podmienkou odmerania vonkajSej teploty je
minimdlna vzdialenost’ od steny budovy 3 m v mieste bez priameho dopadu slne¢ného svitu
a vo vyske 1,8 m nad zemou. V pripade, ked’ nie je mozné takéto hodnoty odmerat’, mozu sa
vyuzit’ oficidlne udaje Slovenského hydrometeorologického ustavu.

Priprava na meranie a meracie pristroje

Zhodnotime ¢i je v danom ¢ase mozné vykonat’ meranie a ¢i nie su pritomné faktory,
ktoré by mohli znehodnotit’ alebo spochybnit’ meranie. Je potrebné zistit, ¢i v danom
priestore sa nenachadzaju zdroje salavého tepla a ¢i nie je vysoka relativna vlhkost. Meranie
sa nemoze uskutocnit’ ak sa vyskytni mimoriadne okolnosti:

e nadmerna prasnost’ alebo agresivne prostredie,

¢ veli¢iny prekracuju rozsah pristrojov ktoré sme chceli pouzit,

e zistime zdvaznu poruchu na naSom meracom pristroji,

e pripadné iné okolnosti a faktory ktoré by spochybnili vysledky merania.

Nakol'ko chceme poukédzat na to, ze jednoduché merania sa daju vykonavat aj
v Skolskych podmienkach, tak na meranie faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklimy staci
pouzit’ dva ortut'ové laboratérne teplomery. Jeden teplomer je potrebné upravit’ tak, aby jeho
koniec bol cez bavlnent gdzu zvlhcovany destilovanou vodou z nadoby. Prostrednictvom
tychto teplomerov moézeme tzv. psychrometrickou metéodou urcit’ relativnu vlhkost' vzduchu.
Hodnota relativnej vlhkosti vzduchu sa ziska zo sucasne odmeranej teploty vzduchu(t,) —
hodnota merand suchym teplomerom a teploty mokrého teplomeru(ty) od¢itanim v
psychrometrickej tabul’ke priamo urc¢ime relativnu vlhkost’ vzduchu.

Meranie parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklimy

Meranie parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklimy sme uskutoc¢nili v odbornej ucebni
uréenej na rucné spracovanie kovovych materidlov. Samotné meranie sa uskutocnilo
v 22. aprila 2013 od 9:00 do 15:00 hod.

Teplotu vzduchu (t,), sme merali prostrednictvom suchého teplomera kazdi pol hodinu.
Pre naSe meranie bol takyto teplomer postacujici a podla normy STN EN ISO 7726 bol
vhodny nami pouzity ortutovy teplomer Namerané hodnoty st zaznamenané v tabulke 1.
Priemerna teplota vzduchu z nameranych hodnét dosiahla hodnotu 25,2 °C.

Strednd teplota salania (t.m) sa ur¢i vypoctom z vyslednej teploty gul'ového teplomera
(tg) z rychlosti pradenia vzduchu a z suchej teploty (t,) pomocou vzorca:

e pre prirodzené prudenie: tr,m=[(tg+273)*+0,46.10% |tg-ta|1,25]"*°-273
e pre nutné pradenie: tr,m=[(tg+273)*+2,91.10%.va0,6.(tg-ta)]"**-273

Pre meranie sa pouziva gulovy teplomer Vernon alebo Vernon-Jokl o priemere gule 150
alebo 100 mm, povrch gule je ¢ierny plech alebo Cierny polyuretan. Nakol'ko dostupnost’
takéhoto teplomeru je dost’ financne narocna (cena cca 1 200 €) dosadili sme do prislusnych
vzt'ahov priemernl hodnotu namerant suchym teplomerom.

V ucebni nebola klimatizécia, ani ziaden iny umely zdroj pradenia vzduchu preto pre
vypocet bol pouZzity vzorec pre prirodzené prudenie. To znamend, Ze rychlost’ pradenia
vzduchu (v,) je zanedbatelna(voli sa hodnota 0,1 m.s™).

t, =25,12 °C; t, = 25,12 °C; tym = 25,12°C.

Pre stanovenie relativnej vlhkosti vzduchu r, bola pouzitd psychrometricka metoda
merania vlhkosti. Namerané a vysledné hodnoty st spracované v tabul’ke 1
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Tabul’ka 1 Namerané hodnoty merania

cas suchy teplomer | mokry teplomer tw rozdiel vlihkost
ta [°C] [°C] ]
[°C]
09:00 23,0 16,0 7,0 47
09:30 25,0 17,0 8,0 44
10:00 25,0 17,4 7,6 47
10:30 25,0 17,6 7,4 46
11:00 25,0 17,8 7,2 49
11:30 25,2 17,8 7,4 47
12:00 25,2 18,0 7,2 50
12:30 25,4 18,0 7,4 48
13:00 25,6 18,2 7,4 49
13:30 25,4 18,2 7,2 47
14:00 25,6 18,4 7,2 47
14:30 25,8 18,4 7,4 49
15:00 25,4 18,2 7,2 50
priemer 25,2 17,8 47,7

Rychlost’ pradenia vzduchu (v,) byva v uzavretych miestnostiach bez klimatizacie alebo
in¢ho zdroja pridenia vzduchu vel'mi mala. Nakol'ko naSe meranie prebichalo v zimnom
obdobi, nebola rychlost’ prudenia ovplyvnena otvorenymi oknami, bola rychlost’ prudenia

vzduchu merané na zaciatku a konci merania. Rychlost’ priidenia vzduchu bola 0,1 m.s

Namerané hodnoty teploty suchého teplomeru a vlhkosti vzduchu st uvedené v grafe 1.

Graf 1 Priebeh teploty a relativnej vlhkosti
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Metodické poznamKky k realizacii merania

Meranie teploty pracovného prostredia je po stranke technického zabezpecenia pomerne
jednoduché. V nasom pripade na meranie stacili dva laboratorne ortutové teplomery
a univerzalny pristroj, ktory bol pouzity na meranie rychlosti prudenia vzduchu.

Cas merania je v §kolskych podmienkach pomerne dlhy, no je mozné volit' z intervalu
od 1 hdo 8 h.

Na samotné meranie st potrebné vedomosti z fyziky, matematiky, Statistiky, biologie.
Samotné merania integruju tieto poznatky. Student, ktory chce takéto meranie uskutoénit’,
musi byt’ po teoretickej stranke dobre pripraveny.

Na spracovanie vysledkov merania je mozné pouzit zakladné funkcie beznych
tabul’kovych procesorov. Tieto dokdzu znameranych hodndt zostavit' zékladnii popisna
Statistiku a v grafoch znazornit’ ¢asovy priebeh nameranych hodnét teploty a vlhkosti.

ZAVER

Uz na tvod prispevku sme uviedli, Ze tieto druhy merania stvisia s problematikou
BOZP. Sme ale toho nazoru, Ze aj buduci ucitelia technickych predmetov pri svojej priprave
na budice povolanie sa stouto metodikou mézu oboznamit’ a tieto poznatky uplatnit’ vo
svojom budiicom profesijnom Zivote.
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