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ABSTRACT

This work is focused on overall perception of thermal comfort (thermal neutrality) by hu-
mans in a building or room, determination of individual aspects, which affect this percep-
tion, complex determination of thermal comfort and consequent evaluation. Basically the
target is the creation of the best possible thermal conditions in which people would feel
comfortable (,,enjoy thermal comfort*), for a set room.

1. UVOD

Tepelné pohoda je tradicnim faktorem hodnoceni stavu vnitiniho prostfedi k pobytu a ¢in-
nosti ¢lovéka v budovéach. Tepelnou pohodu lze charakterizovat jako stav, kdy prostiedi
odnimé ¢loveéku jeho tepelnou produkei bez vyrazného poceni a clovék je spokojen s
tepelnym 1 vlhkostnim stavem prostredi. Je znamo, ze tepelny komfort ¢lovéka neni dan
pouze teplotou vzduchu, ale také mnoha dalsimi faktory (teplota stén, rychlost proudéni
vzduchu, vlhkost vzduchu, aktivita doty¢ného jedince atd.).

2. TERMOREGULACNI SYSTEM LIDSKEHO TELA

Zdravy Clovek ma témét konstantni télesnou teplotu 36,5 °C, ktera se neméni ani pii vel-
kych zménach teploty okoli ani pfi velmi diferencované svalové ¢innosti. Zvyseni jen o 0,5
°C signalizuje zdravotni poruchu. Optimalni teplota vzduchu v mistnosti je pro oble¢ené¢ho
Clovéka 21,5 + 2 °C v zimnim obdobi. Teplota okolnich ploch, tedy stén, stropu, oken
apod. nema byt nizs$i nez o 2 °C. V letnim obdobi je tato hodnota v rozmezi 26 + 2 °C a je
zavisla zejména na teploté€ venkovniho prostiedi, nebot’ clovék vnima teplotu relativné.

3. FAKTORY OVLIVNUJICI TEPELNOU POHODU

* Vnitini prostiedi: teplota vzduchu ¢, [°C], stfedni radiacni teplota #, [°C], opera-
tivni teplota #, [°C], efektivni teplota z,r [°C], teploty povrchi okolnich ploch ¢,
[°C], vlhkost vnitiniho vzduchu ¢ [%], rychlost proud&ni vzduchu w [m's™].

= Osobni faktory: stupei aktivity, oblecCeni (izola¢ni hmota) [clo].

* Dopliujici faktory: jidlo a piti, aklimatizace, aklimace, télesna postava a podkozni
tuk, v&k a pohlavi, energeticky vydej lovéka M [Wm™].



4. SDILENI TEPLA MEZI LIDSKYM TELEM A PROSTREDIM

Pii zvySené namaze, kdy vzroste tepelnd produkce Cloveéka, se nejprve zvysi povrchova
teplota téla vétSim prokrvenim povrchovych vrstev téla véetné pokozky. Tim stoupnou
tepelné ztraty téla konvekei a radiaci. Za podminek tzv. suchého poceni, kdy neni vyvin
potu viditelny, odvadi se do okoli vypafovanim potu a dychanim ptiblizné 25 - 30 % pro-
dukovaného tepla. Pii stfedné tézké fyzické praci dosahuje tento podil 40 %. Nestaci-li
prokrveni pokozky k odvodu zvySené tepelné produkce, dojde k intenzivnimu pocenti, které
je viditelné - ¢lovek se zatne mokfie potit, coz pocitujeme jako nepohodu. Na sdileni tepla
mezi lidskym télem a prostfedim ma hlavni vliv nejen sdileni tepla konvekci (proudéni) a
radiaci (salanim), ale také Ui€inn4 teplota okolnich ploch a radiacni vlastnosti lidského téla.

5. MERENI A HODNOCENI TEPELNEHO STAVU PROSTREDI

Ze vztaht pro sdileni tepla konvekei, radiaci a pro tepelny tok odévem lze odvodit rovnici
tepelné pohody ¢loveka:

t,+a-t,=b (1)
Parametry a, b obsahuji tepelnou produkei g [W], tepelny odpor odévu R [m*K'W™], rych-
lost proudéni vzduchu w [m's™'] i vlhkost vzduchu danou tlakem vodnich par pp [Pa]. Tato
rovnice muize slouzit k posouzeni, zda naméfena dvojice teplot - teplota vzduchu ¢, [°C] a
ucinna teplota okolnich stén ¢, [°C] - vyhovuji dané aktivité ¢lovéka pfi daném obleceni.
5.1. ZAKLADNI PRISTROJE PRO SLEDOVANI INTERNIHO MIKROKLIMATU

Stav interniho mikroklimatu (neboli vnitiniho prostiedi) nelze z divodi Sirokého spektra
okrajovych a provoznich podminek soucasnymi prostiedky vypoctového modelovani jed-
noznacné postihnout. K posouzeni stavu vnitiniho prostfedi je proto nutné vyuzit méteni a
ptistrojovou techniku. Zakladni pfistroje k posouzeni stavu tepelné vlhkostniho mikrokli-
matu jsou:

* kulovy teplomér,
* psychrometr,

» analyzator interniho mikroklimatu.

5.2. SUBJEKTIVNi HODNOCENI TEPELNE POHODY
Dv¢é metody pouzivané pro hodnoceni (zjistovani) tepelné pohody lidi jsou:

» dotazniky, kdy dotazovani odpovidaji na otdzky tykajici se pfevazné vnimani teplo-
ty a souCasné se meéfi parametry vzduchu v mistnosti (v bézném prostredi),

* méfenim fyziologickych zmén ¢lovéka, jako je poceni, vlhkost pokozky nebo jeji
teplota (v klimatické komote).

6. OVLIVNOVANI TEPELNE POHODY OBYTNYCH PROSTOR JEDNOTLIVYMI
ZPUSOBY VYTAPENI A KLIMATIZACE

= Podlahové vytapéni - dobrd tepelnd pohoda, kterd je dana rozloZenim tepla v mist-
nosti a tim i lep$im pocitem tepelného komfortu.

= Sténové vytapéni - tepelna pohoda je dokonalej$i nez u podlahového topeni.



= Radiatorové vytapéni - bodovy zdroj, ktery neumoziiuje rovnomérné rozlozeni
tepla po celé mistnosti.

=  Teplovzdus$né vytapéni a vétrani - naprostd kontrola kvality vzduchu v mistnosti
a zajisténi splnéni hygienickych pozadavkd.

= Klimatizace - typické fazeni prvki pro Gpravu (nejen ochlazovani) vzduchu.

7. PROGRAMY PRO SIMULACI TEPELNYCH POCHODU

=  MRT Analysis - s pouZzitim tohoto programu lze vyhodnotit stiedni radia¢ni teplo-
tu ve formé "izomap" v libovoln€ zvolené rovin¢ prostoru.
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Obrazek 1:  Prostfedi programu MRT Analysis.
= ESP-r - simula¢ni program pouzivany pro hodnoceni tepelného chovéani budov.

= Hefaistos (Release 6) - staticky model pro vypocet operativni teploty, popis ustale-
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* CASAnova - vzdélavaci software pro energii a pozadavky vytapéni, slune¢ni te-
pelné zisky a riziko ptehtivani v budovéch.

=  Thermal Comfort - poskytuje uzivatelsky ptivétivé rozhrani pro vypocet paramet-
i a vytvatfeni prognoz tepelné pohody uzivajici nékolik tepelnych modeli.

8. ZAVER
Touto praci by se m¢l pro kazdého posluchace objasnit pojem ,tepelna pohoda®, jedna se
totiz o problematiku tykajici se kazdého ¢lovéka. Pfinosem by mélo byt co nejlepsi feSeni
navrhu vytapéciho systému pro rizné vytapéné objekty a rizné uzivatele tak, aby co nej-
vEtsi procento osob bylo v daném prostoru maximalné spokojeno.
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