Tepelné-vihkostni mikroklima

Tepelné vihkostni mikroklima je dano tfemi navzdjem souvisejicimi faktory - teplotou, relativni vihkosti a
rychlosti proudéni vzduchu, zména jedné z veli¢iny ma za nasledek i zménu dalSich dvou.

Méreni parametru mikroklimatickych podminek

Nékteré mérené a stanovované veli¢iny potfebné pro vyhodnoceni mikroklimatickych parametrd vnitrnino
prostredi:

= Teplota vzduchu t, (°C), také nazyvana sucha teplota, je teplota v okoli lidského téla, mérena jakymkoli
teplotnim cidlem neovlivhénym sdlanim okolnich ploch.

= Vysledna teplota kulového teploméru tg (°C) je teplota v okoli lidského téla mérena kulovym
teplomérem, kterd zahrnuje vliv sou¢asného plsobeni teploty vzduchu, teploty okolnich ploch a rychlosti
proudéni vzduchu.

= Operativni teplota vzduchu t, (°C) je jednotna teplota uzavieného prostoru, uvnitf kterého by clovék sdilel
salanim a proudénim stejné tepla jako v prostredi skute¢ném. Stanovi se vypoctem.

= Stredni teplota salani t, (°C) je rovnomérna teplota okolnich ploch, pfi niz se sdili salanim stejné tepla jako
ve skute¢ném heterogennim prostredi. Méri se radiometry, nebo se vypocita z vysledné teploty kulového
teploméru a teploty vzduchu. Slouzi jako jedna ze vstupnich hodnot pro vypocet operativni teploty.

= Relativni vihkost r, (%) vyjadfuje stupen nasyceni vzduchu vodnimi parami, definovany pomérem hustoty
vodni pary ve vzduchu a ve vihkém vzduchu nasyceném vodni parou pfi stejné teploté a tlaku.

= Teplota mokrého teploméru t,, (°C) nazyvana psychrometrickd, je teplota nucené vétraného vih¢eného
teplotniho Cidla pouzivana pfi stanovovani relativni vihkosti vzduchu psychrometrem.

» Rychlost proudéni vzduchu v, (m.s™1) je veli¢ina charakterizujici pohyb vzduchu v prostoru, je uréend svoji
velikosti @ smérem proudéni. Protoze rychlost proudéni vzduchu v prostoru znacné kolis3a, je nutné jeji zmény
vyjadrovat stfedni hodnotou za ¢asovou jednotku.

Teplota vzduchu

Vypovida o tepelné zatézi nebo subjektivnim pocitu tepelné pohody ¢lovéka; tepelnd pohoda je jednim z faktord
zajistujicich optimalni prostredi pro pobyt ¢lovéka. Lze ji charakterizovat jako stav rovnovdhy mezi subjektem a
okolim bez zatéZovani termoregula¢niho systému. !

Pri déletrvajicich vysokych teplotach se mohou projevit priznaky akutnich poruch zdravi z horka jako nevolnost
az zvraceni, prdjmy, krvaceni z nosu a Ust, nahlé a vili nekontrolovatelné zrychleni a prohloubeni dechu, prudké
snizeni poceni nebo diastolického krevniho tlaku, zmény barvy obli¢eje, mravenceni a brnéni, bolesti hlavy, ve
svalech, u srdce, kfeCe a Casto neadekvatni, viceméné nekontrolovatelné chovani.

Pri praci v chladu vede celkové plsobeni chladu k omezeni pritoku krve kézi, vzestupu krevniho tlaku a zrychleni
srdec¢ni frekvence, rovnéz ke zvyseni spotreby kysliku. Dochéazi k poklesu teploty télesného jadra, oslabuje se
dychani, zpomaluje srdecni frekvence. Snizenim aktivity centrdiniho nervového systému dochdzi k ospalosti, pfi
dalSim snizeni teploty nastdva smrt selhanim krevniho obéhu.

Méreni
= Teplota vzduchu t,

Pri méreni teploty Ize pouzit jakékoli teplotni ¢idlo s pozadovanou presnosti méreni = 0,5 °C. Musi byt brana v
Uvahu jeho tepelnd setrvacnost (konec¢nou hodnotu Ize odecitat az po ustéleni ¢idla). Je zapotrebi snizit vliv okolni
radiace na teplotni ¢idlo (zmérend hodnota by pak neodpovidala skutecné teploté vzduchu, ale lezela by nékde
mezi teplotou vzduchu a stredni teplotou salani).

» Operativni teplota t,
= Neni veli¢inou zmérenou, ale vypocitanou napr. podle vztahu:
= 1, =tT+A-(ta —t,»)
= t, - teplota vzduchu (°C) - primérna hodnota za zvoleny c¢asovy interval
= t, - stfedni teplota salani (°C) - primérna hodnota za zvoleny ¢asovy interval
= A - koeficient, ktery je funkci rychlosti proudéni vzduchu

» Vysledna teplota kulového teploméru t,
Pouzitim kulového teploméru - pro méreni se pouziva kulovy teplomér Vernon-Jokl@v. Povrch koule tvori ¢erny

polyuretan. Doba ustdleni kulového teploméru je 20-30 minut podle fyzikdlnich vlastnosti koule a podminek
prostredi.
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Vihkost vzduchu

V nasich podminkach je zvykem pouzivat jako vlhkostni kritérium relativni vihkost vzduchu. Je vyjadrena jako
pomér tlaku vodni pary ve vzduchu k tlaku vodni pary v nasyceném vzduchu, je udavéna v % nebo jako
bezrozmérna velicina.

Vlhkost vzduchu vnitiniho prostredi zavisi na venkovni vlihkosti, technologickych nebo jinych zdrojich a mnozstvi
lidi. Doporu¢ené hodnoty jsou 30-70 % relativni vihkostill!. Optiméaini hodnoty pro bydleni jsou 40-50 %. VIhkost je
sice ¢lovékem mnohem méné pocitovéna nez teplota, ale i tak mdze byt nepfiznivé ovlivnén stav jedince.

V zimnim obdobi dochazi pri vytapéni k poklesu relativni vihkosti na 20 % i méné. Tehdy i u zdravych jedincl
dochazi k intenzivnéjSimu vysouseni sliznice hornich cest dychacich, poklesu jejich ochranné funkce a zvySovani
moznosti priniku nékterych skodlivych latek az do dolnich cest dychacich.

Nadmeérné vysoka relativni vihkost vzduchu mé téZ negativni vliv - pri vyssi teploté a vysoké relativni vihkosti
vzduchu se snizuje odparovani potu a také jsou to idedlni podminky pro rist a mnozeni plisni.

Meéreni

m Psychrometry
= kde se hodnota relativni vihkosti ziskd z psychrometrické tabulky nebo diagramu na z&kladé zmérené
suché teploty t; a mokré teploty t,, nucené vétraného mokrého teploméru (vihend puncoska). Oba
teplomeéry musi byt chranény pred Ucinky salavého tepla.
» Kapacitni vihkoméry
= na hodnotu vihkosti se prevadi kolisani elektrické kapacity cidla.
= Hygrometry
= tj. vlhkoméry zaloZzené na prodlouzeni nebo deformaci organického materiélu, napf. bldnové a vlasové.

Proudeéni vzduchu

Tepelnd pohoda je rovnéz ovlivnéna rychlosti proudéni vzduchu. Clovék vnimé kazdé proudéni vzduchu, to mdze ¢&i
nemusi byt zdrojem pocitu nepohody.

VySSi rychlosti proudéni zpravidla zlepsuji tepelnou pohodu pfi vyssich teplotach, zarover vSak jiz mohou vést az ke
zdravotnim potizim. Pokud se povrch téla vlivem proudiciho vzduchu nadmérné ochlazuje rychlym odparovanim
potu, dochazi k prochladnuti organismu (priklady: nadmérné ochlazovéni zpocené pokozky pri pouzivani stolniho
ventilatoru v letnim obdobi, vzduchové sprcha v provozech se zdroji tepla).

Méreni

Rychlost proudéni vzduchu v prostoru je nutno mérit metodami, které umoznuji stanovit s dostatec¢nou presnosti
nizké rychlosti proudéni 0,05 az 0,5 m.s™L. ProtoZe pohyb vzduchu v prostoru je zna¢né turbulentni a ¢asové velmi
promeénny, nelze k vyhodnoceni pouzit okamzité zmérené hodnoty, ale pouze stfedni hodnoty za delsi ¢asovy
interval - minimalné 1 min., optimalné 3 min. Je tfeba uvazit citlivost ¢idla na smér proudéni vzduchu.

Hillidv katateplomér

= opatren valcovitou nddobkou naplnénou obarvenym lihem, na kapilare pristroje jsou 2 rysky: pro 38 °C a pro
35 °C. Mérime dobu poklesu naplné v kapildre od horni rysky (38 °C) k dolni rysce (35 °C). Rychlost vzduchu
uréujeme vypoctem nebo odectem z normogramd.

Anemometry
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principu ochlazovani odporové spirdly proudicim vzduchem.

Na vysledny pocit ¢lovéka (pohoda - nepohoda) vystaveného vyse zminénym klimatickym faktor&im pUsobi i
individualni faktory objektivni (energeticky vydej a tepelny odpor odévu).

Energeticky vydej

Energeticky vydej (M) se vyjadfuje v brutto hodnotach, kterymi jsou hodnoty zahrnujici i bazaIni metabolizmus
(BM). Jednotkou je 1 watt na 1 m? télesného povrchu muze nebo Zeny. Energeticky vydej se stanovi mérenim nebo
orientac¢né pomoci srdecni frekvence. Metody pouzivané pro hodnoceni celkové fyzické prace:

= Nepfima kalorimetrie - jeji podstatou je zjistovani mnozstvi energie, ktera se uvoliiuje pri ¢innosti svald a
jinych organ( oxidaci Zivin. Je to metoda velmi presna, ale velmi ndro¢na na pristrojové vybaveni

= Ventilometrie - k zjiSténi energetického vydeje pomoci méreni plicni ventilace

= Hodnoceni tepové frekvence - jedna se o komplexni ukazatel zatizeni organismu, z jeji hodnoty Ize s urcitou
presnosti odhadnout energeticky vydej

= Tabulkové metody - nejméné narocné, ale zna¢né nepresné, poskytuji pouze hruby odhad energetické
naroc¢nosti prace
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Tepelny odpor odévu (clo)

Tepelny odpor odévu (clo) se vypocte z tepelné bilance podle ¢eské technické normy o ergonomii tepelného
prostredi, nebo na zakladé méreni teploty télesného jadra, teploty kiize a srde¢ni frekvence Orienta¢ni metody v
terénu: Grafickd metoda (pocet vrstev odévu, rychlost proudéni vzduchu)

Pusobeni klimatickych podminek na élovéka

Tepelna, popr. radia¢ni pohoda - je zachovana rovnovaha metabolického tepelného toku (celkovd tepelnd produkce
¢lovéka) a toku tepla odvadéného z téla pri optimalnich hodnotéch fyziologickych parametri. Mechanicka Gprava
toku tepla z povrchu téla spociva ve zméné tepelného odporu odévu a zméné ¢innosti ¢lovéka.

Hodnoceni klimatickych podminek
Subjektivni metody

= Pohoda (0) — tepelné neutralni pocity ¢lovéka

= Mirna nepohoda (1) — nevyrazny pocit chladu nebo tepla

= Nepohoda (2) — chladno nebo teplo, podle relativni vihkosti vzduchu pocity vihka (v chladnu) ¢i naopak sucha
¢i dusna (v teple).

= Znacna nepohoda (3) — zima nebo horko, poceni, odév pocitovan jako zcela nevyhovujici, podle relativni
vlhkosti vzduchu pocity vlhka v zimé, nebo zna¢ného sucha ¢i tizivého dusna v horku.

Objektivni metody
Vychézeji z vyse uvedenych vysledkd méreni prislusnych fyzikalnich veli¢in klimatickych faktord.
Ochrana zdravi pred nepriznivymi klimatickymi podminkami

= snizeni intenzity salani zdroje - izolace, vodni chlazeni, kovové lesklé okolni povrchy

= odclonéni pracovnika - ocelové clony, chlazené vodou

= ochlazovani pracovnika - vzduchové sprchy, pfimé rozprasovani vody na pracovnika, chladici panely,
determalni skla.

= tepelnd izolace pracovnika - specialni odévy.

Je treba fici, ze ve vnimani tepelné pohody ¢i nepohody jsou znacné inter-individudlni rozdily. Vzdy je asi 5 %
nespokojenych, kteri pocituji tepelnou nepohodu — diskomfort.
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