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Pezume: YV paody je uznoocena ananusa cyojexmugroe ocjehiaja moniomnoz komgopa na
PAOHOM Mmjecmy Oa3upaHa HA pe3yimamuma amKeme cnpogedeHe mely 3anocieHuma
bamanyukoe Ynusepzumema moxom nposeha 2012. eooune. Ankemom cy obyxeahenu
3an0OcneHy y nem UHCMUMYYUja, JOYUpaHux y pasiudumum Oujenosuma epaoa, u npu
mome cy ce u3jaurbagan 0 pasiudumum Acnekmuma moniomHe Y200HOCMU ) 3UMCKOM
u wemrvem nepuody. Pesynmamu aumanuze cy NnoKazaau onuime He3a0080./bCME0
3aNOCieHUx KIUMOM YHYMpauitbe2 HpOCMopd, /bemu Hewmo 6uule He2o 3UMU.
Ipumjenom ;(2 -mecma Huje 00bujena cmamucmudKu 3HAYAjHA PA3iuKa Cy0jeKmueHoz
ocjehaja 3anocieHux npema UHCIMUmMyyuju 3umMu, Kao Hu /bemu, 3ad pasiuyume acneKme
MONIOMHe Y20OHOCmU, OCUM ) Cayyajy ocjehaja Hazie npomjene OHesHe memnepamype
v sumckom nepuody (3 = 9.621, p = 0.022).

Kwyune pujeuu: Tonnomuu xomgop, ankema, cyojexmugnu ocjehaj

1. UvVOD

Toplotni komfor direktno uti¢e na opsti osjeéaj ugodnosti, zdravlje, radnu sposobnost,
kvantitet i kvalitet rada zaposlenih [1] zbog Cega predstavlja nezaobilazan cCinilac kako u
projektovanju novih zgrada, tako i u rekonstrukciji postojec¢ih. Prema vaZze¢em
evropskom standardu ,,Toplotni komfor je stanje uma koje predstavlja zadovoljstvo
toplotnim okruZenjem*, pri ¢emu se ugodnom sredinom smatra ona koju najmanje 80%
ispitanika smatra prijatnom, odnosno, neutralnom [2, 3]. Kako na uslove unutrasnjeg
komfora vazan uticaj ima i klima podneblja bitno je napomenuti da se Banja Luka nalazi
u podruc¢ju sa umjereno-kontinentalnom klimom, sa relativno blagim zimama i toplim
ljetima. Prosjecna godiSnja temperatura vazduha za period od 1981. do 2013. god.
iznosila je 11.4°C, dok je ukupna relativna vlaznost iznosila 76% [4].
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2. MJERA TOPLOTNE UGODNOSTI

Toplotna ugodnost se ne moze na jednostavan nacin odrediti i kvantifikovati, te je
uobicajeno da se procjenjuje na osnovu subjektivnog osjecaja velikog broja ispitanika
(najmanje 1300). Prema standardu ISO 7730 u okviru metoda zasnovanog na radu
Fangera [5] uvode se indeksi kojima se ocjenjuje ugodnost boravka u prostoriji i to:
PMYV indeks (engl. Predicted Mean Vote), odnosno srednje misljenje koje predvida kako
¢e grupa ljudi ocijeniti ugodnost boravka u prostoriji i PPD indeks (engl. Predicted
Percentage of Dissatisfied) koji predvida procenat osoba nezadovoljnih klimom u nekoj
prostoriji. Nivo ugodnosti vrednuje se na skali od 7 tacaka (ASHRAE skala), pri cemu
grupa ispitanika odreduje brojevima na skali svoj subjektivan osecaj toplotne ugodnosti,
ito: vruce +3, toplo +2, prilicno toplo +1, neutralno/ugodno 0, prilicno hladno -1, hladno
-2, svjeze -3 [2,3]. Stanje toplotne ugodnosti se izrazava neutralnim misljenjem ,,0 , a
osobe koje su se izjasnile brojevima +2 ili £3 spadaju u grupu nezadovoljnih stanjem u
prostoriji.

Na subjekivni osjecaj toplotne ugodnosti uti¢u kako fizi¢ki parametri (temperatura
vazduha, relativna vlaZznost vazduha, brzina strujanja vazduha u blizini tijela i
temperatura svih povrSina koje ograni¢avaju prostoriju), tako i personalni faktori (stepen
odjevenosti i fizicke aktivnosti itd.) [2,3]. Kako bi bili ispunjeni uslovi toplotnog
komfora dva osnovna segmenta moraju biti zadovoljena: Prvi uslov je da kombinacija
temperature kozZe i temperature tijela daju osjeéaj toplotne neutralnosti, a drugi uslov je
da postoji energetska ravnoteza tijela, odnosno da je toplota koju metabolizam stvara
jednaka toploti koju tijelo gubi.

3. ISTRAZIVANJE - ANKETA

Rad se bavi istrazivanjem subjektivnog osjecaja uslovima toplotnog komfora na radnom
mjestu, dobijenog analizom rezultata sprovedene ankete medu zaposlenim banjaluckog
Univerziteta tokom proljeca 2012. godine. Zadatak je bio ispitati da li postoje znacajne
razlike u osjecaju toplotne ugodnosti ispitanika u razli¢itim zgradama, osjecaju toplotnog
komfora zimi i ljeti, ali i povezanosti razli¢itih parametara, tj. njihovog osjecaja, §to Ce
dovesti do generalnih zakljucaka kada je u pitanju toplotni komfor na radnom mjestu.
Anketirani su zaposleni u pet institucija (smjestenih u pet nezavisnih zgrada): Rektorat
(R) 1 Akademija umjetnosti (AU) (ista zgrada), Prirodno-matematicki fakultet (PMF),
Arhitektonsko-gradevinski fakultet (AGF, smjeSten u zgradama u oba univerzitetska
kampusa) i Filologki fakultet (FF).

U anketi je ucestvovalo ukupno 104 ispitanika , od ¢ega 32 (33%) muskog i 65 (67%)
zenskog pola. Pored li¢nih podataka (pol, starost, tjelesna masa), podataka o radnom
mjestu (struéna sprema, radno mjesto, vrsta posla, na¢in obavljanja posla, aktivnost,
stepen odjevenosti 1 sl.) ispitanici su odgovarali na pitanja u vezi razli¢itih aspekata
komfora (toplotni, vazdus$ni, vizuelni, zvucni). S obzirom na to da su brojna istrazivanja
pokazala dominantost toplotnog u odnosu na ostale aspekte komfora za sveopsti osjecaj
ugodnosti ispitanika [7,8], u ovom radu ¢e biti predstavljen samo dio rezultata koji se
odnose na toplotni komfor zasnovan na odgovorima ispitanika koji su se izjasnjavali o:

- Osjecaju nagle promjene temperature u toku radnog vremena (zimi i ljeti);
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- Osjecaju toplotne ugodnosti-temperature u visini glave (zimi i ljeti) na ASHRAE
skali [2,3];
- Osjecaju suvog ili vlaznog vazduha u prostoriji (zimi i ljeti);
- Osjecaju strujanja vazduha u blizini tijela pri zatvorenim vratima i prozorima u
visini glave (zimi i ljeti);

O 2 vidljivih tragova vlage u prostoriji, kondenzacije, budi i sl.,
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Slika 1. Lokacija anketiranih institucija [6]

Prosjec¢na starost svih ispitanika iznosi 38.66 godina (najmladi ispitanici su iz zgrade R i
AU sa prosjekom od 35.47 godina, a najstariji su sa PMF-a - 42.68 godina). Na pitanje o
duZini boravka na radnom mjestu tokom dana svega 14.6% ispitanika se izjasnilo da na
radnom mjestu provode od 1 do 4 sata, dok su se preostali izjasnili da na radnom mjestu
provode vise od 4 sata, Sto dodatno implicira vaznost uslova komfora radne sredine.

4. REZULTATI ANKETA
4.1. Osjecaj toplotne ugodnosti u prostoriji

Optimalna temperatura ljudskog tijela kreée se u intervalu od 36,1°C do 37,4 °C za tijelo
koje miruje i nalazi se u ugodnim uslovima okoline. Kako bi ostvarilo stanje termicke
ravnoteZe, odnosno odrzalo stalnu temperaturu tijelo neprekidno proizvodi i odaje
toplotu okolini. Kao $to je to vec ranije reéeno toplotna ugodnost, a time i koli¢ina
proizvedene i odate toplote sa tijela zavisi od niza objektivnih parametara (temperatura
vazduha, relativna vlaznost vazduha, brzina strujanja vazduha itd.), ali i subjektivnih
parametara (pol, starost, tjelesna masa, psihi¢ko-zdravstveno stanje, nivo fizi¢ke
aktivnosti, stepen odjevenosti, itd). Covjek toplotu moZe da odaje na dva nacina:

1.preko povsine koze - konvekcijom, zracenjem i kondukcijom,;

2.odavanjem latentne toplote - oslobadanjem vlage putem disanja i znojenja.
Kada se temperatura tijela podigne iznad normalne organizam suvisnu toplotu oslobada
znojenjem, a brzina isparavanja koze zavisi od temperature, relativne vlaznosti i brzine
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strujanja vazduha. Optimalna temperatura vazduha u prostoriji nalazi se u intervalu od
19 do 23°C, a najvisa dopustena temperatura vazduha iznosi 26°C.

Na pitanje da li se tokom radnog dana temperatura vazduha zimi u prostoriji znacajno
mijenja potvrdno je odgovorilo 30.6% zaposlenih (54.4% ispitanika na PMF-u osjeca
nagle promjene), a primjenom y-testa dobijena je statisticki znadajna razlika (y*>=9.621,
p = 0.022) prema instituciji. Medutim, na isto pitanje u toku ljetnjeg perioda ¢ak 49.5%
zaposlenih je dalo potvrdan odgovor (od ¢ega 65.6% ispitanika sa AGF-a), a primjenom
y’—testa nije otkrivena statisti¢ki znagajna razlika prema institucijama.

Dalje, ispitanici su osjecaj toplotne ugodnosti u visini glave (zimi i ljeti) kvantifikovali
na ASHRAE skali [3]. Najveci broj ispitanika je nezadovoljan klimom u prostoriji ljeti i
to ¢ak 56.7%, pri Cemu je najvise onih koji smatraju da je u prostoriji prevruce (41.2%).
Svega 27.8% ispitanika smatra da je klima u prostoriji prijatna Sto je skoro tri puta manje
od procenta potrebnog da bi se klima u prostoriji smatrala ugodnom. Najvece
zadovoljstvo klimom iskazali su ispitanici sa FF-a (50% ispitanika klimu smatra
ugodnom), dok su zaposlenici AGF-u najnezadovoljniji (58.8% smatra da je ljeti
pretoplo, a svega 14.7% klimu smatra ugodnom). S druge strane, najveci broj ispitanika
se izjasnio da im je u zimskom periodu klima prijatna (44.9%), a najzadovoljniji su
ispitanici sa AGF-a (52.9%), medutim procenat zadovoljnih klimom je i dalje znacajno
manji od 80%. Nezadovoljnih klimom zimi je manji nego ljeti i iznosi 33.7%.

Cinjenica da su zaposleni na AGF-u najnezadovoljniji klimom ljeti moZe se objasniti
time da se odredeni broj kancelarija nalaze u nadogradenom potkrovlju koje nije dodatno
termoizolovano, a prostorije nisu klimatizovane®. Interesantno je napomenuti da mnogo
vece nezadovoljstvo u pogledu toplotnog komfora ispitanici u svim institucijama
iskazuju za ljetni nego za zimski period.

4.2. Osjecaj vlaznosti vazduha

Imajuéi u vidu cinjenicu da su strujanje vazduha kao i relativna vlaznost vazduha u
korelaciji sa subjektivnim osjecajem temperature i toplotne ugodnosti uopste ispitanici
su se izjaSnjavali i o ovim aspektima.

Relativna vlaznost vazduha predstavlja stepen zasi¢enosti vazduha vodenom parom i
izrazava se u procentima, direktno zavisi od temperature i obrnuto je srazmjerna
temperaturi. O osjeCaju vlaznosti vazduha ljeti i zimi ispitanici su se izjaSnjavali
odgovarajuci na pitanja: da li je vazduh u prostoriji suh odnosno vlazan. Da je vazduh u
prostoriji suh zimi potvrdno se izjasnilo ¢ak 66.7% ispitanika, od Cega najviSe zaposlenih
na FF-u (77.5%). Na isto pitanje za ljetnji period 50% ispitanika je odgovorilo potvrdno,
pri &emu su opet ispitanici sa FF-a najbrojniji (¢ak 66.7%). Primjenom y’-testa nije
dobijena statisticki znacajna razlika subjektivnog osje¢aja suhoce vazduha kod
zaposlenih prema instituciji zimi, kao ni ljeti. Primjenom Fisher-ovog testa dobijena je
visoko statistiCki znacajna razlika subjektivnog osjecaja suho¢e vazduha zaposlenih Ijeti
prema instituciji (p = 0.000). Na pitanje o vlaznosti vazduha u prostoriji zimi potvrdno
se izjasnilo Cak svega 10.3% zaposlenih, a ljeti neSto vise - 18.8%. Primjenom Fisher-

* Kancelarije AGF-a koje se nalaze na drugoj lokaciji su u prizemlju, ali takode nemaju klimatizaciju.
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ovog testa dobijena je visoko statisticki znacajna razlika subjektivnog osjecaja vlaznosti
vazduha u prostoriji ljeti kod zaposlenih prema instituciji (p = 0.003).

Svega 17.2% zaposlenih (najvise sa PMF-a) se izjasnilo o vidljivim tragovima vlage u
prostoriji.

U oblasti temperature vazduha u prostoriji pri kojoj se Covjek prijatno osjeca (opseg
temperature: 19 do 23 °C), moze da se mijenja vlaznost vazduha u jednom relativno
Sirokom opsegu od oko 35% do 70%, a da se lica koja u njoj borave ipak osjecaju
ugodno, dok se pri poviSenoj vlaznosti vazduha javlja osje¢aj sparine [9]. Preniska
vlaznost vazduha nije ugodna za ¢ovjeka jer moze izazvati pretjerano isuSivanje koze, a
naroCito sluzokoZe (oc¢iju i disajnih puteva). Nasuprot tome, previsoka vlaZnost pri
visokim temperaturama onemogucava odavanje toplote sa tijela znojenjem dok
previsoka vlaznost pri niskim temperaturama doprinosi vlaZenju odjece i samim tim
poveéanom odavanju toplote sa tijela, Sto nije ugodno pri niskim temperaturama okoline.
Jednostavno pravilo toplotne ugodnosti glasi: Sto je visa temperatura vazduha, relativna
vlaznost treba da je niza.

4.3. Osjecaj strujanja vazduha

Ispitanici su se prvo izjasnjavali o osjecaju strujanja vazduha pri zatvorenim vratima i
prozorima i isklju¢enim mehanickim uredajima za ventilaciju (ukoliko postoje) pri cemu
je njih 31.2% odgovorilo da ne osje¢aju strujanje vazduha. Dalje su se samo ispitanici
koji osje¢aju strujanje vazduha izjasnjavali o tom osjeéaju posebno zimi i ljeti. Cak
76.7% ispitanika ne osjecaju zimi strujanje vazduha u blizini glave (100% ispitanika sa
FF-a). O osjec¢aju strujanja vazduha u blizini glave ljeti potvrdno se izjasnilo ¢ak 88.5%
ispitanika, pri ¢emu su se 100% ispitanika sa AGF-a, PMF-a i FF-a izjasnili potvrdno.
Primjenom y’-testa nije dobijena statisticki znaGajna razlika subjektivnog osjecaja
strujanja vazduha kod zaposlenih prema instituciji.

Strujanje vazduha (brzina strujanja) direktno utiCe na prenos toplote konvekcijom i
odavanje latentne toplote. Pri veéim brzinama strujanja vazduha usljed porasta
koeficijenta prelaza toplote povecava se i koli¢ina toplote predata konvekcijom kao
odavanje latentne toplote. Vece brzine vazduha mogu izazvati neugodan osecaj narocito
kada se radi o struji hladnog vazduha. Preporucuje se da u komfornoj klimatizaciji ta
brzina ne prelazi 0.25 m/s u blizini boravka ljudi. Vazno je napomenuti da ¢ak i male
promjene u brzini strujanja vazduha u okolini tijela uticu na osjecaj toplotne ugodnosti.
Brzine vazduha do 0.20 m/s posmatraju se kao da je vazduh miran, a kod osjetljivih
osoba ova granica moze biti i do 0.10 m/s. Medutim, porastom temperature u prostoriji
dozvoljene su i neSto viSe brzine strujanja vazduha jer se tada moZe bolje odvoditi
suvisna toplota sa tijela [9]. Sa aspekta toplotne ugodnosti vazi jednostavno pravilo da
Sto je niza temperatura vazduha, brzina strujanja vazduha treba da je manja.

5. ZAKLJUCAK

Analiza rezultata sprovedena ankete medu zaposlenima banjaluckog Univerziteta
pokazala je da svega 27.8% zaposlenih smatra da je u toku ljeta klima prijatna, dok je
procenat onih koji su nezadovoljni klimom veéi skoro dva puta i iznosi ¢ak 56.7%. Sa
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druge strane, najvec¢i broj ispitanika se izjasnio da im je u zimskom periodu klima
prijatna, i to 44.9%, a procenat nezadovoljnih je nesSto niZi nego zimi i iznosi 33.7%.
Primjenom ’-testa nije dobijena statisticki znaGajna razlika subjektivnog osjecaja
zaposlenih prema instituciji zimi, kao ni ljeti za razliite aspekte toplotne ugodnosti,
osim u slutaju osjecaja nagle promjene temperature tokom dana zimi (x> = 9.621, p =
0.022).

Iako predstavlja tek polaznu osnovu u analizi toplotnog komfora, izlozeno istrazivanje
implicira da je toplotni komfor zaposlenih narusSen, a uslovi radne sredine neadekvatni,
$to moze direktno da uti¢e na smanjenu koncentraciju, produktivnost i nezadovoljstvo
radnika. Medutim, neophodno je prosiriti izloZeno istrazivanje na veéi broj ispitanika,
odrediti PMV 1 PPD indekse i izvrSiti mjerenje fizickih veli¢ina koje odreduju toplotni
komfor kako bi se izvrSila kona¢na evaluacija toplotnog komfora zaposlenih na
bajalu¢kom univerzitetu.
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PERCEPTION OF THERMAL COMFORT IN THE
WORKPLACE

Summary: This paper presents the analysis of thermal comfort perception at the
workplace based on the results of a survey conducted among the employees of Banja
Luka University during the spring 2012" year. The survey covered employees at five
institutions located in different parts of the city, and they were asked about various
aspects of thermal comfort in winter and summer. Results showed a general
dissatisfaction of employees with climate of the interior, which is slightly worse in
summer than in winter. y’-test showed that there was no statistically significant
difference between the employees perception of the thermal comfort according to the
institution for various aspects of thermal comfort unless the sense of sudden changes of
temperature in the winter during the day (x> =9.621,p=0.022).

Keywords: Thermal comfort, survey, comfort perception
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