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ABSTRAKT

Hodnotenie parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklimy je dolezité z hladiska skvalitnenia pracovného prostredia
a ochrany zdravia pracovnikov. Objektivne hodnotit' tepelno-vihkostni mikroklimu, ktora je jednou zo zloZiek
celkovej mikroklimy vnutorného priestoru, znamena merat’ fyzikalne parametre ktoré ju urcuji. KedZe clovek
odvadza do priestoru svoje metabolické teplo, od coho zavisi vysledny tepelny stav jeho organizmu, je potrebné
poznat tento energeticky vydaj a stav prostredia, ktory mozno charakterizovat ako tepelny komfort. V prispevku
su uvadzané sposoby hodnotenia tepelného komfortu na zaklade indexov.
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ABSTRACT

The evaluation of the parameters of the thermal-humidity microclimate is important in terms of improving the
working environment and protecting the health of workers. Objectively assessing the heat-humidity
microclimate, which is one of the components of the total microclimate of the inner space, is to measure the
physical parameters that determine it. As a person takes the metabolic heat to the space, from which depends the
resulting thermal state of his organism, and the state of the environment, which can be characterized as thermal
comfort. The paper mentions methods of thermal comfort based on indexes.
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UVOD

Tepelno-vlhkostni pohodu prostredia tvoria tepelné a vlhkostné toky v interiéri, ktoré exponuju cloveka
aspolu vytvaraju celkovy stav prostredia. Jednym z najvyznamnejsich faktorov, ktoré ovplyviuji tepelnt
rovnovahu ludského organizmu je zataz teplom alebo chladom. Pre urcenie stupna telesného zatazenia
Pudského organizmu je vSak potrebné brat’ do tvahy suhrn viacerych faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklimy.
Vseobecne plati, ze ¢im viac negativnych faktorov v pracovnom prostredi posobi o to vacsi negativny vplyv
budu mat na zdravie pracovnika. Na rieSenie uvedenych problémov sa Katedra procesného a environmentalneho
inzinierstva Strojnickej fakulty, Technickej univerzity v KoSiciach aktivne podiela rieSenim  viacerych
vyskumnych projektov auloh pre spoloCensku prax. Komplementarna technicka infraStruktira katedry pre
potreby rieSenia tychto uloh a projektov pozostdva z meracich pristrojov a technickych zariadeni, ako aj
softvérového vybavenia sluziacich na vypocet a hodnotenie nameranych vysledkov z experimentov.
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KRITERIA TEPELNEHO KOMFORTU

Pre hodnotenie tepelno-vlhkostnych parametrov za ucelom dosiahnutia optimalnej tepelno-vlhkostnej
mikroklimy je potrebné zohladnit aj technologické vybavenie pracoviska a poznat limitné hodnoty
spominanych parametrov.

Tepelno-vlhkostna mikroklima (d’alej PVM) je sucastou celkovej mikroklimy pracovného prostredia. Je

tvorena tepelnymi a vlhkostnymi tokmi medzi ¢lovekom a prostredim. Potreba rychleho ohodnotenia TVM
zalozend na meraniach a vypoctoch viedla k vyvoju indexov - kritérii tepelného komfortu. V sucasnosti existuje
viacero indexov tepelného komfortu pre hodnotenie r6znych tepelno-vlhkostnych prostredi.
Tepelné pohodlie znamenéa podmienky prostredia, za akych st regulaéné mechanizmy organizmu st napnuté na
¢loveka prisposobené zivotnému prostrediu, udrziavané s minimalnym usilim vsetky jeho biologicky dolezité
funkcie (Selye, 1964). Stcasné metody pre hodnotenie tepelného stavu cloveka v stave tepelnej pohody,
nepohody, alebo stresu su zaloZené na analyze tepelnych tokov medzi ¢lovekom a jeho okolim. V Sirokom
rozsahu tepelno-vlhkostnych podmienok prostredia je mozné dosiahnut' stav tepelnej rovnovahy. Tento
stav nastane, ak vnutorna produkcia tepla l'udského organizmu je rovna tepelnym stratdm do vonkajsieho okolia.
V suvislosti s tepelno-vlhkostnou mikroklimou na pracovisku mézu nastat’ tri reakcie 'udského organizmu:

e zaitazz tepla,

e zatazzchladua

e tepelna pohoda.

V prostredi s prebytkom, alebo nedostatkom tepla vzniké tepelny stres (tlak), ktory posobi na organizmus a
zapri¢inuje zdtaz (pretazenie) z tepla alebo chladu —strain(obr.1).

STRES vs. STRAIN

Stres z tepla Stres z chladu

—JV—

Strain

Obr.1Stres a strain

ROZDELENIE INDEXOV A ICH CHARAKTERISTIKA

Indexy kombinuje dva alebo viac parametrov TVM do jednej premennej a zjednoduSuje popis tepelného
prostredia a stres ktory tym vznikd. Mo6zu byt rozdelené podla viacerych kritérii, napr. na analytické indexy -
zalozené na teoretickych konceptoch a empirické indexy - zalozené na meraniach na objektoch alebo na
zjednodusenych vztahoch ktoré nenasledujil nevyhnutne teériu.

Indexy mozu byt delené aj podl'a toho, pre hodnotenie ktorého druhu tepelno-vlhkostného prostredia su
urcené (mierne, hortice, studené prostredie). Na tomto principe riesila tuto problematiku organizacia ISO, ktora
vytvorila niekol’ko vyznamnych noriem, zaoberajucich sa kazdou vysSie uvedenou kategoriou tepelno-
vlhkostného prostredia pomocou indexov (vid’ obr. 2) [4].

MIERNE PROSTREDIE
PMV/PPD -1SO 7730

STUDENE PROSTREDIE HORUCE PROSTREDIE
IREQ/WCI - ISO 11079 WBGT - ISO 27243
~ PHS- ISO 7933

Obr.2 Indexy hodnotenia prostredia podla 1SO Standard
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Medzi najznamejsie a najcastejSie pouzivané indexy hodnotenia TVM patria nasledujice:

Index ET sa pouziva k hodnoteniu mierneho aj horaceho prostredia [5]. Tento index ma Siroky rozsah
pouzitia - kombinuje G¢inok teploty, tlaku vzduchu a strednej teploty salania. Zavisi na odeve a ¢innosti 0sdb.

Index P4SR (Predicted Four-hour Sweat Rate) - predpovedané mnozstvo potenia za 4 hodiny predstavuje
predpokladané mnozstvo potu vylucené za $tyri hodiny. Je vhodny pre podmienky s vysokymi teplotami (nad 28
°C). Stanovuje sa od¢itanim z nomogramu [2].

HSI (Heat Stress Index) — index tepelné¢ho stresu je definovany ako pomer mnozstva tepla ktoré by malo
byt odvedené z l'udského organizmu odparovanim potu (evaporaciou) k mnozstvu tepla, ktoré sa da v danom
prostredi maximalne odviest’ vylu¢eného celym povrchom tela, vynasobeny 100.

PMV (Predicted Mean Vote) — index predpokladaného stredného tepelného pocitu (podla Fangera) je
najpouzivanej$im analytickym indexom tepelného komfortu pouzivany na hodnotenie miernych prostredi.[3]
Vyjadruje tepelny stav konkrétneho prostredia a predpovedd priemernti hodnotu tepelnych pocitov velkej
skupiny 0s6b pri rovnakych tepelnych podmienkach nachadzajucich sa v tej istej miestnosti. Vysledny stredny
tepelny pocit je hodnoteny 7-bodovou stupnicou tepelnych pocitov: (-3) Studeny, (-2) Chladny, (-1) Mierne
chladny, (0) Neutralny, (+1)Mierne teply, (+2) Teply, (+3) Hortci, obr.3.

Fanger Seven Point Scale

00D 0I2P

cold cool slightly neutral slightly warm
00l warm

Obr.37-bodova stupnica tepelnych pocitov

PPD (Predicted Percentage of dissatisfied) — predpokladané percento nespokojnych poskytuje informaciu o
tepelnom diskomforte alebo nespokojnosti s TVM tak, Ze stanovuje kvantita-tivnu predpoved’ percenta
nespokojnych z velkej skupiny l'udi, ktori sa pravdepodobne citia prili§ chladno alebo prili§ teplo v danom
prostredi (t.j. ich tepelny pocit by bol podl'a ASHRAE stupnice + 2, resp. + 3), ked’ze kazdy jednotlivec vnima
tepelny pocit individualne [5].

WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) — teplota vlhkého a gul'ového teplomeru je najcas-tejsie pouzivanym
empirickym indexom a slizi pre priblizné ohodnotenie extrémne horucich prostredi a charakterizuje zataz
zamestnancov salavym teplom [4].

PHS (Predicted Heat Strain) index sa doporucuje pouzit’ pre hlbsiu analyzu extrémne horticeho prostredia.
Je to index tepelného strainu, zameraného na hodnotenie prechodnych podmienok v horGcom pracovnom
prostredi [4]. Jestvujii d’alSie indexy urcené podla charakteru prostredia, ur¢ené na hodnotenie mierneho,
horuceho alebo studeného prostredia .

ZAVER

Analyza tepelného komfortu ovplyviiuje vyvoj stanovisk a noriem zaoberajucich sa problematikou
TVM vnutorného prostredia budov. V sucasnosti uz existuju adaptivne normy, (napr. norma ASHRAE Standard
55) zalozené na adaptivnom pristupe hodnotenia tepelno-vlhkostnych podmienok v interiéri, ktory zohl'adnuje aj
napr. vonkajsiu klimu, lokalitu atd’. Celkovo adaptivny pristup je perspektivou vediucou k zvyseniu komfortu
pracovnikov, citlivej§iemu algoritmu pre kontrolu tepelno-vlhkostnej mikroklimy a zniZeniu spotreby energie
v budovach.
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