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1. KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI

Kvalita vnitiniho prostiedi (mikroklimatu) se hodnoti podle stavu cinitelu
(faktoru) prostredi, z nichz hlavni jsou:

¢istota vzduchu,

teplota vzduchu,

teplota okolnich ploch,

rychlost proudéni vzduchu,
vihkost vzduchu,

tepelné izolacni vlastnosti odévu,
¢innost Clovéka,

hluk a vibrace,

osvétleni,

ionizujici a neionizujici elektromagnetické zareni,
elektroionty,

psychickeé stavy Clovéka aj.

Stav prostredi, ktery vytvari ¢clovéku vhodné podminky pro praci a zdravy
pobyt je nazyvan pohoda prostredi.
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Pohoda prostredi celkova a dil¢i

Pohodu prostredi Clovék citi komplexné, presto se jednotlivé smysly
uplatnuji natolik specificky, Ze rozliSujeme pohodu celkovou a pohodu dil¢i. U
dil¢i pohody je predmétem ziajmu pouze néktery, nebo nékteré z Cinitelu
prostredi, tj. pak podle jednotlivych Cinitelii napr.:

- pohoda toxicka,
- aerosolova,

- mikrobialni,

- tepelna,

- akusticka,

- svételna,

- ionizacéni,

- elektroiontova,

- psychicka a dalsi.
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2. TEPELNA POHODA PROSTREDI

Tepelna pohoda prostiedi (tepelny komfort), na kterou je ¢lovék velmi
citlivy, se definuje jako pocit spokojenosti ¢lovéka s tepelnym stavem prostredi.

Podle CSN EN ISO 7730 (Ergonomie tepelného prostiedi — Analytické
stanoveni a interpretace tepelného komfortu pomoci vypoctu ukazateli PMV a
PPD a kritéria mistniho komfortu: Fijen 2006) je tepelny komfort definovana jako
stav mysli vyjadrujici uspokojeni s tepelnym prostredim.

Pri latkovych preménach probihajicich v lidském téle (biochemickych
oxidacnich pochodech) se uvoliiuje tepelna energie — metabolické teplo
(metabolicky tepelny tok) Q... Metabolické teplo zavisi na ¢innosti ¢lovéka a na
jeho fyzické konstituci. Jen mala c¢ast této energie se pirenasi do okoli formou
mechanické prace konané ¢lovékem, zatimco vétSina se pirenasi formou tepla (90
az 100 %).

Prumérné hodnoty metabolického tepelného toku vztazeného na 1 m
povrchu lidského téla (hustoty metabolického tepelného toku d.,) pFi rizné

fyzické ¢innosti ¢lovéka jsou uvedeny v tab. 2.1. Hustoty metabolického tepelného
toku se pouzivaji proto, aby byl eliminovan vliv fyzické konstituce ¢lovéka.

2

Stiedni hodnota povrchu téla dospélych muZi je asi 1,9 m%, Zen 1,75 m°.

4
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Tab. 2.1 Hustota metabolického tepelného toku a mechanicka acinnost téla pii razné ¢innosti ¢lovéka

Hustota metabolického Mechanicka
Ginnost tepelného toku g, ucinnost 7
[W.m?] [met] [-]
Klidné leZeni 46 0,8 0
Sezeni, uvolnéné 58 1,0 0
Prace vsedé (arady, Skoly, laboratoi‘e) 70 1,2 0
ifﬁ;,pi%hﬁzslfréce (nakupovani, laboratore, 93 16 027 0,1
St e (prodiat prieel 35| 20| atases
Chitize po roviné 2 km.h* 110 1,9 0,1 az 0,2
Chiize po roviné 3 km.h* 140 2,4 0,1 az 0,2
Chiize po roviné 4 km.h™ 165 2,8 0,1 az 0,2
Chiize po roviné 5 km.h* 200 3,4 0,1 az 0,2
stavebnicor) prendent bremen S0 kg || 250 40| 01202

1 met =582 W.m™

Vnitrni télesna teplota zdravého Clovéka je
36,5+ 0,5 °C
proto musi byt teplo uvolnované v téle prenaseno do okoli.



Obor TEP - Vétrani a klimatizace I — Pohoda prostiedi a tepelna pohoda Doc. Ing. Eva Janotkova, CSc.

Velikost prenosu tepla je ovliviiovina termoregula¢nim centrem _téla.
Tepelna regulace téla je rizena hypothalamem (Casti mezimozku), ktery reaguje
na zménu teploty uvnitr téla i teploty kuze.

Uplatniuje se automaticka termoregulace: - chemicka,
- vazomotoricka,
- vyparovaci.

Chemicka termoregulace - pri pocitu chladu dochazi ke zvySeni produkce
tepla intenzivnéjSimi latkovymi preménami.

Vasomotoricka termoregulace - dochazi ke stazeni nebo uvolnéni svalovych
vldken svirajicich krevni cévy (hlavné na periferii koncetin). Pii pocitu chladu
dochazi pii vasomotorické regulaci k ziuZeni cév, sniZeni prutok krve a tim i ke
sniZeni teploty kiize, ¢imZ se omezi odvod tepla konvekci a radiaci. Pri pocitu
tepla dochazi naopak Kk rozSireni cév, pokozka se zvySenim priutoku krve prohreje
a tim se zvysi odvod tepla konvekei a radiaci.

Pokud je treba dale zvySovat odvod tepla z povrchu téla, uplatiuje se
vypai'ovaci_termoregulace, tj. zvySeni produkce potu potnimi Zlizami a jeho
odpareni.
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Pokud uvedené automatické termoregulace nestaCi zajistit tepelnou
rovnovahu ¢lovéka, dochazi k vyrazné zméné teploty lidského téla a k ohrozeni
Zivota prehratim, nebo podchlazenim.

Teplota kuZe pro mirné aktivni osoby v podminkach tepelné pohody se
pohybuje v rozmezi 33 az 34 °C, narist teploty nad 45 °C a pokles pod 18 °C
vyvolava pocit bolesti. Pokles vnitini télesné teploty pod 28 °C muZze vést
Kk srde¢ni arytmii, k umrti a pri teplotich vysSich jak 46 °C mize dojit
K nevratnému poskozeni mozku.

Mimo uvedenych zakladnich automatickych termoregula¢nich procesi,
pouziva Clovék jeSté védomou termoregulaci, K niz patii:

- zména télesné cCinnosti a tim zména produkovaného metabolického
tepelného toku,

- Zména cCasti povrchu lidského téla, ktera se ucastni na prenosu tepla (vétSim
oddalenim koncetin od sebe a od téla, nebo naopak ,,schoulenim se*),

- zména obleceni,
- zména teploty prostredi.
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2.1 Tepelna rovnovaha clovéka

Prvni podminkou tepelné pohody je splnéni rovnice tepelné rovnovahy
Clovéka (2.1), tzn., aby tepelna energie produkovana v téle zmenSena o energii
prenasenou formou mechanické prace konané Clovékem byla rovna energii
odvedené formou tepla do okoli. Teplo se odvadi do okoli vedenim, konvekcli,
radiaci, vyparovanim a dychanim.

Qm (1_’7):Qved "‘Qk +Qr "‘Qv "‘Qd [W], (2.1)

kde Q. je metabolicky tepelny tok, Q, =4, S[W],

S je plocha povrchu téla [m?],

n je mechanicka ucinnost lidského téla,

Qua 1 Q. Qr . Q,» Qq jsou tepelné toky prenasené z lidského téla do okoli
vedenim, konvekci, radiaci, vyparovanim a dychanim [W].

Z.a normalnich okolnosti tepelny tok prenaseny vedenim je zanedbatelny a
mechanicka ucinnost lidského téla je velmi mala a Ize tedy rovnici (2.1) psat ve
tvaru

Qm:Qk+Qr+Qv+Qd. (22)
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Tepelny tok prenaseny z povrchu obleceného clovéka do okoli konvekci

Qu=a S, (t, —1) [W], (2.3)

kde a — soucinitel prestupu tepla konvekei [W.m'zK'l],

a=238(t, —1) pfi rychlosti proudéni vzduchu w< 1 m.s™
a=121w pii rychlosti proudéni vzduchu 0,1 < w < 2,6 m.s™
t, — stfedni teplota vnéjSiho povrchu odévu,
t — teplota okolniho vzduchu,
Sk =y S — povrch obleceného Clovéka,
S — povrch lidského téla,
S =1,9 m? pro priimérného dospélého muze, S = 1,75 m* pro Zenu,

fo — pomér povrchu oblec¢eného Clovéka k povrchu lidského téla — zavisi na
druhu odévu (viz tab. 2.2).
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Tepelny tok prenaseny mezi povrchem obleceného ¢lovéka a okolnimi
plochami radiaci

Q =¢6, S, (T, —-T,") (W, (2.4)

kde &£— pomérna zarivost mezi povrchem téla a okolnimi plochami
(pro pokozku a vétSinu tkanin a materiali v interiéru ma hodnotu
£=0,95),
o, — Stefanova —Boltzmannova konstanta, ¢, = 5,67.10° W.m™? K™,
S, — povrch lidského téla prenasejici teplo radiaci, S, ~ 0,71 S,
T, — stfedni radiacni teplota [K].

Stiedni radiacni teplota je mySlena spolecna teplota okolnich ploch
Vv prostoru, pri niz by byl salavy tepelny tok mezi sledovanym povrchem
(povrchem obleceného Clovéka) a okolim stejny jako ve skuteCnosti, kdy plochy
maji teploty odliSné.

10
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Tepelny tok prenaSeny vyparovanim Q, je roven souctu tepelného toku
odvadéného tzv. suchym pocenim Q. a tepelného toku odvadéného tzv. mokrym
pocenim Q,,

Q, =Qy + Q. (2.5)

Tepelny tok suchym pocenim

st = 3’05 '10-3 S (p,p,)(tk) o pp(t)) [W], (26)
kde S[m?] — plocha povrchu téla,

Poe.) [Pa] — parcialni tlak sytych vodnich par pri teploté pokoZKy t,
Py [Pa]  — parcialni tlak vodnich par v okolnim vzduchu o teploté t a
relativni vihkosti ¢

Tepelny tok odvadény z povrchu téla mokrym pocenim Qun je vyznamnym

nastrojem termoregulace a jeho hodnota se ridi potifebou udrzet stalou teplotu
lidského téla.

11
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Tepelny tok odvadény dvchanim. Vydechovany vzduch se v plicich zahreje
na teplotu 34 az 36 °C a soucasné se nasyti vodni parou.

Qu=mc, (t, —t)+mlz (X" —x) [w], (2.7)
kde M — hmotnostni tok vzduchu plicemi [kg.s™],

h=1,433,10°° 2m
1-n (2.8)
C,— mérna tepelna kapacita vzduchu za konstantniho tlaku
(c,=1,01. 10° J.kg'K™),
t, — teplota vydechovaného vzduchu (t, = 34 °C),
l,s — mérné vyparné teplo vody (I3 = 2560.10° J.kg™),
x” — mérna vlhkost vydechovaného vzduchu (vlhkosti nasyceného)
[kg/kg s. v.]
X — mérna vlhkost okolniho vdechovaného vzduchu [kg/kg s. v.].

12
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Prostup tepla odévem — tepelny tok prenaSeny konvekci a radiaci z povrchu

r~vrs

obleceného Clovéka prostupuje odévem (prenasi se vedenim odévem)
Qu +Qr =St —t, )Ry, (2.9)

kde ty, t, — teplota pokozky a povrchu odévu,

Ra [M°K.W™] — tepelny odpor odévu, ktery zahrnuje tepelny odpor tkanin a
tepelny odpor vzduchovych mezer; tepelny odpor odévu se také vyjadruje
pomérnou veli¢inou I, = R./0,154 [clo], viz tab. 2.2.

Tab. 2.2 Tepelny odpor pro nékteré druhy odévi

v Rcl IcI fCl
Druh odévu [M*K.W™] | [clo] [-]
Jednovrstvy, lehky (spodky, koSile s kratkymi rukavy, lehké kalhoty, lehké 0080 05 | 11
ponoZzky, boty) ’ ’ ’
Dvouvrstvy (spodni pradlo, kosile, kalhoty, ponozky, boty) 0,110 0,7 |11
Trivrstvy (spodni pradlo s kratkymi rukavy a nohavicemi, koSile, kalhoty, 0.155 10 1115
pracovni bliiza, ponozky, boty) ’ ’ ’
Ctyivrstvy (spodni pradlo s kratkymi rukavy a nohavicemi, kogile, kalhoty, 0230 15 | 12
sako, svrchnik, ponozky, boty) ’ ’ ’

13
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2.2 Rovnice tepelné pohody

Prvni podminkou pro dosaZeni tepelné pohody je splnéni rovnice tepelné
rovnovahy (2.2). Pri stavu tepelné pohody vSak musi byt tepelné rovnovahy
dosazeno pri minimalnich zasazich automatické télesné regulace.

Pro stav tepelné pohody musi byt limitovana teplota pokoZzky t; a tepelny tok
mokrym pocenim Q,,. Tyto veli¢iny jsou pro stav tepelné pohody vyjadieny
v zavislosti na ¢innosti ¢lovéka U, vztahy

t, = 35,7 — 0,0275 U [°C] (2.10)

a Qn=0425(q,—-58) [W]. (2.11)
Rovnice (2.10) a (2.11) jsou druhou a tieti podminkou stavu tepelné pohody.

ReSenim rovnic (2.2) aZ (2.11) dostaneme rovnici tepelné pohody vyjadienou
funk¢ni zavislosti

Qm = f(RcI’ fcl ’t’ W,tr,(D).

Rovnice tepelné pohody vyjadruje vzajemné vztahy mezi hlavnimi Ciniteli
tepelné pohody. Tyto Cinitele charakterizuji:

14
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- Qm - ¢innost ¢lovéka,
-Ry, T4 - vlastnosti odévu,
-t,w, t,, @ - tepelny stav prostredi.

Pozn.: Pomér povrchu obleceného ¢lovéka k povrchu lidského téla f 1ze vyjadrit
jako funkci tepelného odporu odévu |

fq=1,00+0,2 I pro o <0,5clo,
f4=1,05+0,1 I pro I, > 0,5 clo.

Proto jsou casto vlastnosti odévu vyjadieny pouze hodnotou R €i I.

15
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Intenzita turbulence

Bylo zjiSténo, Ze mistni_ochlazovani lidského téla konvekci zavisi nejen na
primérné rychlosti proudéni vzduchu, ale i na ¢asovych zménach této rychlosti,
které charakterizuje intenzita turbulence Tu. Intenzita turbulence je podil
vybérové smérodatné odchylky rychlosti a stfredni rychlosti a Ize ji urcit ze vztahu
1 Y(Wi o V_V)2

Tu=—
W n-—1 , (2.12)

kde w; jsou jednotlivé naméiené rychlosti, W je stiedni rychlost proudéni
vzduchu a n je pocet méreni.

Intenzita turbulence se prirazuje ke Ctyrem Ccinitelim charakterizujicim
tepelny stav prostiedi (t, w, t;, @) jako dalsi Cinitel.

Tepelné pohody lze dosahnout riuznou kombinaci hodnot jednotlivych
Cinitelu, na nichz zavisi.

16
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2.3 Diagramy tepelné pohody

Na zakladé rovnice tepelné pohody jsou sestavené diagramy tepelné pohody
(tepelného komfortu). Pouzivaji se tri typy diagramu umozinujici posoudit vliv
jednotlivych ciniteli tepelné pohody, jejichz priklady jsou na obr. 2.1 az 2.3.
Krivky v téchto diagramech jsou krivkami tepelné pohody, tzn. vyhovujici rovnici
tepelné pohody pro urcitou cinnost, odév, teplotu vzduchu, stredni radiacni
teplotu, rychlost proudéni vzduchu a vlhkost vzduchu.

25F STREDNI CINNOST ofo 25} TEZKA CINNOST
q-16W. m2 S 3= 174 W.m?
20} sTREDNI ODEV 20} STREDNI ODEV
Iee= 10clo irﬁ 1.01§lo
—i5 b e= N
515 o1 ‘
a = b =
_E10 e10r X
.. P 5 5
r 5 . R T 5 o d“’ .
| — oF
5 10 15 20 26 5 10 15 20 26
— t=t [T] —t =t [C]

Obr. 2.1 Diagramy tepelné pohody pro parametry t =t,, @, w

17
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(m/s)

=1t (°C)

Obr. 2.2 Diagram tepelné pohody pro parametry g, W, t = t,
(pri @ =50 %, 1= 1clo)

18
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Obr. 2.3 Diagram tepelné pohody pro parametry g, w, t, t,
(pri @ = 50%, 1, = 1clo)
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3. HODNOCENI TEPELNEHO STAVU A TEPELNE POHODY PROSTREDI

Vzhledem Kk tomu, Ze tepelna pohoda prostiedi zavisi na radé Ciniteli, pro
zjednoduSeni hodnoceni tepelného stavu prostredi se pouzivaji odvozené veliCiny
zahrnujici spole¢ny ucinek nékolika Ciniteli urcujicich tepelny stav prostredi,
K nimZz patii napr. operativni teplota, nebo vysledna teplota mérena kulovym
teplomérem.

3.1 Operativni teplota {,

Operativni teplota je jednotna teplota uzavieného Cerného prostoru, ve
kterém by lidské télo sdilelo radiaci a konvekci stejné tepla, jako ve skutecném
teplotné nehomogennim prostredi.

Operativni teplota t, (°C) se urci ze znaméeé stredni radiacni teploty t, (°C) a
teploty vzduchu t (°C) dle vztahu

t,=t, +A(t-t ) (3.1)

kde A je funkci rychlosti proudéni vzduchu. Pro rychlost w = 0,05 az 1 m.s™ je
A=0.75 w*

V prFipadé, Ze w < 0,2 m.s™ plati t, = ts.

20
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Stredni radiacni teplotu lze stanovit dle vztahu

25
t, =|(t, +273) +kwo (t, —t)] - 273, (3.2)
kde ty je vysledna teplota kulového teploméru,

K je konstanta, ktera pro kulovy teplomér o priméru 100 mm ma hodnotu
k = 2,9.10° a pro kulovy teplomér o priméru 150 mm ma
hodnotu k = 2,5.10°. T

3.2 Vysledna teplota t

Vysledna teplota t; [°C] je veli¢ina, kterou lze primo mérit
kulovym teplomérem. Kulovy teplomér (obr. 3.1) je kulova baika
Z tenkého médéného plechu o pruméru 150 mm s matnym ¢ernym
povrchem, nebo o priméru 100 mm, ktera ma povrch pokryty
N . PN ;e T
Cernym polyuretanem. Ve stfredu kulové banky je teplotni ¢idlo 3'
(rtutovy teplomér, termoclanek, odporovy teplomér).

V ustaleném stavu je salavy tepelny tok z prostiedi do kulové
banky v rovnovaze s konvektivhim tepelnym tokem z povrchu Obr. 3.1
koule do prostiedi a teplota povrchu baitiky se ztotozni s teplotou Kulovy
¢idla na vysledné teploté t; teplomeér

21
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3.3 Hodnoceni tepelného stavu a tepelné pohody v pracovnim prostredi

Tepelna pohoda (zatéZz teplem) na pracovisti se hodnoti podle primérné
operativni teploty, kterou se rozumi teplota vypoctena jako ¢asové vazeny prumér
za efektivni dobu prace. V pripadé, Ze rychlost w < 0,2 m.s™ lze hodnoceni
nahradit hodnocenim podle vysledné teploty, tedy plati, Ze t, = t;.

Pripustné hodnoty operativni teploty t, a vysledné teploty t; jsou uvedeny
vV Narizeni vlady ¢. 93/2012 Sb., kterym se méni narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri praci, ve znéni narizeni vlady ¢.
68/2010 Sb.

Pripustné hodnoty t, a t; jsou zde uvedeny v zavislosti na:
o vykonavané ¢innosti (tiidé prace), « pouzitém odévu (I;=1cloal, =0,5 clo).
Soucasné je zde uveden pripustny rozsah rychlosti proudéni vzduchu pro
jednotlivé tridy prace a relativni vlhkosti vzduchu (30 az 70 %).

Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulkach:

e pro pracovisté prirozené nebo nucené vétrana

 pro klimatizované pracovisté tr. I a lla.

Pro klimatizovana a vétrana pracovisté tr. I a Ila jsou zde také uvedeny
pozadavky na pripustnou horizontalni a vertikalni nerovnost teplot.
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3.4 Hodnoceni tepelného stavu prostredi ve verejnych objektech

Pro hodnoceni tepelného stavu prostiedi ve verejnych objektech -
v pobytovych mistnostech nékterych staveb a vV prostorach pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych se pouZiva vysledna teplota t,.

Pozadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru, rychlost proudéni
vzduchu a relativni vlhkost vzduchu pro vnitini prostory pobytovych mistnosti
néktervch staveb jsou uvedeny ve Vyhlasce €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi
hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateli pro vnitini
prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb. Jedna se pobytové mistnosti
ubytovacich zarizeni, zasedaci mistnosti staveb pro shromazd’ovani vétSiho poctu
osob, haly kulturnich a sportovnich zarizeni, u¢ebny ve stavbach, které nejsou
zarizenim pro vychovu a vzdélavani, pobytové mistnosti ustavi socialni péce,
zdravotnickych zarizeni, vystaviSt’ a staveb pro obchod.

Pripustné hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni vzduchu a relativni
vihkosti vzduchu pro prostory pro vvchovu a vzdélavani déti a mladistvych jsou
uvedeny ve Vyhlasce ¢. 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.410/2005 Sb., o
hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.
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3.5 Hodnoceni tepelné pohody v mirném tepelném prostredi

Pro hodnoceni tepelné pohody (tepelného komfortu) v mirném tepelném
prostiedi se pouziva norma CSN ISO 7730 (Ergonomie tepelného prostiedi —
Analytické stanoveni a interpretace tepelného komfortu pomoci vypoctu
ukazateli PMYV a PPD a kritéria mistniho tepelného komfortu: rijen 2000).

Norma plati pro hodnoceni celkového tepelného pocitu a stupné diskomfortu
osob vystavenvch mirnému tepelnému prostredi.

Tato norma hodnoti tepelny stav prostiedi pomoci ukazatelu PMV a PPD.

Ukazatel PMV (Predicted Mean Vote) prredpovida stiredni tepelny pocit podle
sedmistupiiové stupnice:

+3 horkao,
+2 teplo,
+1 mirné teplo,
0 neutralné,
-1 mirné chladno,
-2 chladno,
-3 zima.
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Ukazatel PMV je mozné vypocist z Qu, Ra, t t, @, W dle rovnic uvedenych
V citované normé.

Ukazatel PPD (Predicted Percentage Dissatispied) predpovida procentualni
podil osob, které budou nespokojeny s tepelnymi podminkami prostredi.

5% nespokojenych — tepelna pohoda,
10% nespokojenych — pripustné podminky,
20% nespokojenych — prijatelné podminky.

Ze znamé hodnoty ukazatele PMV, je mozné vypocitat ukazatele PPD dle rovnice
PPD =100 —-95 exp(— 0,03353 PMV* +0,2179 PI\/IVZ) [%]. (3.3)

Ukazatel PMV a PPD hodnoti tepelnou pohodu pro télo celkové.

Citovana norma také vyjadruje mistni tepelny diskomfort, ktery miize byt
zpusoben
- privanem,

- vertikalnim rozdilem teplot vzduchu,
- priliS teplou nebo chladnou podlahou,
- asymetrii radiacni teploty.
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Diskomfort v disledku _pruvanu je vyjadfen, jako procento osob
obtéZovanych privanem DR. Je mozné ho vypocitat z mistni teploty vzduchu t,
mistni stifedni rychlosti vzduchu W a z mistni intenzity turbulence Tu

DR=(34—t)(W —0,05)°(0,37 W Tu + 3,14) (3.4)

kde Tu=s/w je intenzita turbulence,
S je smérodatna odchylka mistni rychlosti.

Procento nespokojenych PD vlivem vertikidlniho rozdilu teploty vzduchu je
zde vyjadreno zavislosti na vertikalnim rozdilu teplot mezi hlavou a kotniky
(rovnici i grafem).

Procento nespokojenych PD vlivem priliS teplé nebo chladné podlahy je
vyjadreno v zavislosti na teploté podlahy (rovnici i grafem).

Procento nespokojenych PD Vv dusledku asymetrie radiac¢ni teploty je zde
vyjadieno pro asymetrii zptuisobenou teplym stropem, chladnou sténou, chladnym
stropem a teplou sténou (rovnicemi i grafem).
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V normé jsou zavedeny tri kategorie tepelného prostredi oznacené A, B, C,
které jsou urcené maximalnim procentem nespokojenych osob - PPD

- kategorie A—-PPD <6
- kategorie B—PPD <10
- kategorie C-PPD <15

V priloze normy je priklad doporucenych operativnich teplot t, a rychlosti
proudéni vzduchu pro ruzné typy budov nebo prostor pri energetickém vydeji
0sob do 93 W/m? a pro kategorie tepelného prostiedi A, B, C.
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3.6 Hodnoceni tepelného prostredi ve vozidlech

Pro posuzovani tepelnych podminek v kabinach vozidel se pouziva dle normy
CSN EN ISO 14505-2 (Ergonomie tepelného prostiedi — Hodnoceni tepelného
prostiedi ve vozidlech — Cast 2: Stanoveni ekvivalentni teploty: srpen 2007)
ekvivalentni teplota .

Tato teplota se miize také pouzit k posuzovani tepelnych podminek v dalSich
omezenych prostorech s asymetrickymi klimatickymi podminkami.

V praxi se ekvivalentni teplota stanovi a definuje vztahem
q
g =1,— . (3.5)

cel

kde t, [°C] je povrchova teplota,

4 [W.m™] — hustota tepelného toku konvekcei a radiaci odéné osoby (sucha
tepelna vyména),
acel [W.M?K] — celkovy soucinitel piestupu tepla konvekei a radiaci.

Stanoveni ty; je vhodné provadét pomoci tepelnych figurin nebo zahrivanych
Cidel (plochych nebo elipsoidnich).
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Urcuje se ekvivalentni teplota celého téla, segmentova ekvivalentni teplota, tj.
pro jednotlivé casti téla a také smérova a vSesmérova ekvivalentni teplota.

Smérova t,; se miuze zmérit pouze plochym Ccidlem. Princip stanoveni
vSesmérové t,, spociva ve zméfeni celkového tepelného toku z povrchu
zahrivaného elipsoidu se zmérenou povrchovou teplotou.

V normé jsou také informativné uvedeny hodnoty t., celého téla za podminky
tepelné neutralni situace (tepelné pohody), a to v zavislosti na druhu cinnosti a
obleceni.
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3.7 Hodnoceni tepelné zatéZe pracovnika v horkém prostredi

Pro horké prostiedi se urcuje tepelna zatéze pracovnika dle CSN ISO 7243
(Horka prostredi. Stanoveni tepelné zatéze pracovnika podle ukazatele WBGT:
1993). Tepelna zatéz pracovnika v horkém prostiredi se hodnoti podle ukazatele
WBGT (teploty mokrého a kulového teploméru; wet bulb globe temperature).

Ukazatel WBGT je urcen pro hodnoceni prumérného ucinku tepla na ¢lovéka
béhem doby jeho Cinnosti.
Neni vhodny: - pro hodnoceni v kratkych ¢asovych intervalech,
- pro tepelné zatéze blizké tepelnému komfortu.
Ukazatel WBGT se pocita z namérené teploty prirozené vétraného mokrého
teploméru t,,, vysledné teploty t;, pripadné teploty vzduchu t dle vztahii:
pro prostory v budovach a venkovni prostory bez slune¢niho zareni

WBGT = 0,7t,,+0,3t, (3.6)
pro venkovni prostory se slune¢nim zarenim
WBGT = 0,7t, +0,2t, + 0,1t (3.7)

Referenc¢ni (pripustné) hodnoty ukazatele WBGT jsou uvedeny v citované
normé v zavislosti na metabolickém tepelném toku (Cinnosti Clovéka) pro
normalni pracovni odév s tepelnym odpor I, = 0,6 clo.
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