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Zakladni problematika
Principielni schema

L] termodynamicka =
soustava Ees

Elovek
technologie
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Vnejsi faktory

Distribuce sluneéniho zareni na Zemi
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Vnitrni faktory

Vnitrni zdroje tepla (a vodni pary)
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Co |e tepelné vinkostni mikroklima ?

= slozka prostredi, urcovana
toky tepla a vodni pary

popisuje se velicinami: teplota vzduchu a stén
rychlost proudéni vzduchu
vlhkost vzduchu
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Hygienické predpisy v CF
pro pracovni prostredi

I =80 20 22+2 28 01az0,2
lla 81az2105 18 20+2 27 01az0.2
b 106 az 130 14 16+2 26 0,2az0,3 30az70
lla 131az160 10° 12+2 26* 02az03
b 161 aZz 200 10+ 12+2 | 26 | 02az0,3

Celoroéné a celosménové pripustné mikroklimatickeé
podminky pro jednovrstvy az tfivrstvy odév, tj. tepelny odpor
odévu R = 0,5 az 1 clo a relativni vihkost vzduchu 30-70 %




Subjektivni hodnoceni TV stavu prostredi
CSN ISO 10 551
Stanoveni vlivu tepelneho prostredi
pouzitim posuzovacich stupnic

Subjektivni vjem prostredi — dotazniky:

Stupen

Tepelny Mirné Neutralné Mirné
pocit teplo chladno
Spokojenost Mirna Pohoda Mirna

s prostfedim nepohoda komfort nepohoda

prostiedi optimalni




International Centre for Indoor Environment and Energy
Thermal manikin

LVytapéna figurina“ ma 16
samostatné vyhrivanych zon.
Tepelna ztrata z povrchu kuze
muze byt snimana z 8 ruznych
mist.

Nahrazuje ¢lovéka, je
vystavovan ruznym
podminkam, obleceni (take
spaci pytel apod.)

Simuluiji lidi z raznych
evropskych zemi.

Méreni proudéni vzduchu pri
velmi malych rychlostech Laser
Doppler anemometrem.

53




Vstupni veliCiny subjektu A=0,202 " %%
« Hmotnost m, vyska 1 — povrch téla (m?)
 energeticky vydej M (W/m?) -
« vnéjsi prace W (W/m?)
 tepelna izolace odévu (m?K/W) " ‘
 diftzni odpor odévu R, (m?Pa/W)

e maximalni intenzita poceni (W/m?Pa)

Vstupni veliCiny prostiedi

 teplota vzduchu 7, (°C)

 vlhkost vzduchu - parcidlni tlak vodni pary p (Pa)
* teplota stén (radiacni teplota) 7 (°C)

* rychlost proudéni vzduchu v (m/s)




Rovnice tepelne bilance Cloveka

eS...

.. vymeéna vazaneho teplo dychanim

‘WA R

m \‘Q % i
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produkce = vydej + akumulace
..... energeticky vydej

. mechanicka prace

vymeéna citelneho tepla dychanim

.. vymena citelneho tepla vedenim

.. vymeéna citelného tepla proudénim

.. vymena citelneho tepla salanim
.. vymeéna vazancho tepla odparovanim

. akumulace tepla v téle
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teplota kiize
tvar téla
velikost télniho povrchu
difGizni propustnost kuze
télni 1zolace

\_

-y

Lo

vzajemna
interakce

CITELNE TEPLO

volna nebo nucena
konvekce

vedeni kontaktem
s pevnymi povrchy

vymeéna tepla salanim
s okolnimi plochami

J

G

vysledna vzduchu h
teplota okolnich ploch
relativni vlhkost
rychlost vzduchu

J

VAZANE TEPLO

diflize vodni pary kizi

~

S

mokré poceni

N\

J

odpafovani vody
z dychacich cest

.

N

J

—

termoregula¢ni pochody
pro vytvoreni rovnovahy

J

r fyzikalni

L termoregulace

chemicka
termoregulace

I

J

mechanicka )

termoregulace J 11




Tepelna produkce Clovéka
energeticky vydey M

— teplo je produktem biologickych
procesi (chemicka energie potravy)

— teplo vedlejSim produktem fyzické

cinnosti Cloveka (UCinnost lidske prace je nizka)

Energeticky vydej se vyjadiuje jako:
* Tepelny vykon prumérného (standardniho) clovéka (W)
e Tepelny vykon na jednotku plochy télesného povrchu (

« Tepelny vykon v jednotkach (1 met odpovida tepelne
produkci sediciho Clovéka)

Hodnoty metabolismu brutto zahrnuji 1 bazalni metabolismus.

)

12




Slozky energetickeho vydeje M

Bazalni metabolismus: Svalovy metabolismus:
— muz 44 W/m>2 * Poloha téla
_ ¥ena 41 W/m?2 — Vsed¢ 10 W/m?
— V kle¢e 20 W/m?
— Ve stoje 25 W/m?
* Druh a rychlost prace
— Prace rukou 30 W/m?
— Prace obéma pazemi 85 W/m?
— Prace trupem 190 W/m?

13




1. Zelen, urbanismus

« snizeni nadmérného jasu slunce
- omezuje vzestup teploty vzduchu, noéni salani pudy
« ¢isti vzduch, produkuje kyslik, vinéeni a filtrace vzduchu

absorbuje aerosol, pri vysoké vihkosti kondenzuje voda na
listech — vyrovnani tepelné bilance z rosy

« regulace obtekani budovy
vétrem, vétrani nebo vétrna
bariéra

« vysoka zelen je vhodna ve
sméru prevladajicich vétru
a ze zapadu




Hodnoceni odérového mikroklimatu

Davka vétraciho vzduchu na osobu

koncentrace CO, OIf, decipol

koncentrace TVOC

§ Prumérna hodnota CO, v prubéhu 24 h, ktera se predpisuje klasickou
hodnotou 1000 ppm (1800 mg/m?3), stanovenou v 19. stol. Maxem von
Pettenkoferem, coz odpovida cca 20 % nespokojenych neadaptovanych
osob. Na tuto hodnotu je treba dimenzovat vzduchotechnicka zarizeni.

§ Nejvyse pripustna hodnota CO,, ktera by nikdy nemela byt prekrocena
(v prub&hu celych 24 h) je koncentrace 1200 ppm (2160 mg/m3), tato
hodnota se blizi hodnote 35 % nespokojenych neadaptovanych osob.




Hladiny odéru — stanoveni mnozstvi vzduchu pro
vétrani (Ashrae 62-1989)

misto Lidé (m®h os.) | Budova (m3h.m?)
Ucebny 11 2
Laboratore 13 10
Tanecni, hudebni, divadelni sal 29 2,5
Shromazdovaci prostory 11 2

Dilny (zpracovani dreva i kovu) 14 !




,Mnozstvi vymenovaného vzduchu ve vetraném prostoru se stanovuje
s ohledem na mnozstvi osob a vykonavanou cinnost tak, aby byly
dodrzeny mikroklimatické podminky a hygienicke limity chemickych
latek a prachu.” (dale jesté koncentrace bakterii a plisni)




EXTERIER INTERIER

Viyhlaska €.6/2003 Sb., kterou se
stanovi hygienicke limity chemickych,

fyzikalnich a biologickych ukazatelu
pro vnitfni prostredi pobytovych
mistnosti nekterych staveb

MNOZSTVI VZDUCHU PRO VETRANI

F
== JINNN1I




Akusticke mikroklima

Sluchove pole

CLOVEK: 20 - 20 000 Hz
PES: 40 - 46 000 Hz
KUN: 31 - 40 000 Hz
SLON, SKOT: 16 - ? Hz

Akusticky vykon rlznych zdroju

180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
30
70
60
50
40
[dB] a0

20

Nizke frekvence se prenasi

b do vetsi vzdalenosti, tak se
& mohou sloni dorozumivat na
e vzdalenost 4 i vice km.

MNapf. se dvojnasobenim vzdalenosti r od zdroj klesne hladina hluku o & dB.

velky raketovy motor
vojensky proudovy motor
ctyimotorovy vriulovy letoun

75t clenny orchestr

velka shijecka

klavir

automobil na dalnici

tkalcovsky stav, motorova pila
vetsi axialni ventilator; kiicici Clovék
vysavac

bé&zné miluvici clovék

tise mluvici clovek

maly ventilator, pracka (pfi prani)
Sepot, lednicka

velmi tichy sepot

les

Il




Hodnoceni hluku v CR

Doba dozvuku v uéebnéach i telocvienach max. 0,6 s; na chodbach 1,0 s
Pii prekroceni denni expozice 85 dB pouziti osobnich ochrannych
prostredka

Posuzuji se rovnéz vibrace (infrazvuk) a ultrazvuk.

Rozlisuje se

= ustaleny a promenny hluk (5 dB)

= impulsni hluk (kratsi nez 0,2 a pfesahujici o 10 dB)
= hluk s vyraznymi tonovymi slozkami (v 1/3 oktavy presahuijici 0 5 dB
ostatni frekvence)

= yvysokofrekveneni hluk (nad 8kHz)

» nizkofrekvenéni hluk (do 50 Hz)

43

= S
=" \ Doba dozvuku
""1 . ) I —01 mv Sabimav vzorec, ktery pomérne dobse plati pro male
I_{ I—{ r{ I—{ I_{ =0 4| hodnoty pomérné pohltivosti.

Veskere signaly, ktere
piijdou se zpozdénim
vEtsim nez 50 ms,
zpusobuji ozvénu.




Doba dozvuku

Experimentalné bylo zjisténo, ze nejvyhodné&jsl doba dozvuku je pro:

koncertn! saly piednaskové sing
10az15s 08a710s

V blizkem okoll zdroje zvuku by mely byt steny pomemneé dobie
odrazlive a naopak v odlehlem konci salu podstatne vice pohlfive. Na
odlehlém konci salu jsou nebezpecné zejména zaoblene steny, které

koncentrujl zvuk do jediného mista a vedle sebe zanechavaji zvukem
nepiesycené prostory.

3l




Prostorova akustika halovych staveb - SAZKA ARENA

multifunkénl hala s objemem 240 000 m?

* pozadavek

* pozadavek

Volba sedadel s dirazem na jejich akustické viastnosti, oSetienl strechy a
stén akustickymi materidly - snizeni doby dozvukuz 11saznat9sato
tak, ze vSech cca 18 000 sedadel ma akustickou Gpravu. V zadnl strane
opérky je membrana, ktera pohlcuje nizke kmitocty a ze spodu sedadla je
absorbér strednich a vysokych kmitocti. Samo sedadlo je viasineé reSeno
tak, ze imituje pohltivost navsteévnika, fakze je akustika stejna at’ je hala

obsazena nebo poloprazdna. Eliminace hluku
- akusticke obklady, podhledy a absorbéry
oA '




Odérove, toxicke,
aerosolove a mikrobialni
mikroklima




Slozeni vzduchu

OXID UHLICITY




hefmanek, mata
zlepSeni vykonosti

jehliCnate stromy, pryskyftice, Cerstva jablka,
levandule dobra nalada,
prijemny pocit

citrusy chut’ k zivotu a praci
jasmin, Sefik odpocCinek




Hodnoceni odéru OLF A DECIPOL (Fanger 1988)

|1 olf = zneciSténi vzduchu jednou standardni
osobou (kancelarska prace v tepelné pohod¢), ktera
se 0,7x denné¢ koupe.

1 decipol = kvalita vzduchu znecisténého jednou
standardni osobou (1 olf) s vétranim 101/s (36m?>/h)
venkovniho vzduchu (subjektivni hodnoceni).




Hladiny odéru — stanoveni mnozstvi
vzduchu pro vetrani (Ashrae 62-1989R)

misto Lidé (m%h os.) | Budova (m3/h.m?)
Ucebny 11 2
Laboratore 13 10
Tanecni, hudebni, divadelni sal 29 2,5
Shromazdovaci prostory 11 2

Dilny (zpracovani dreva i kovu) 14 !




Stanoveni mnoZstvi vzduchu pro vétrani v CR

Narizeni vliady 178/2001 Sb. Lidé (m3/h o0s.)
Lehce pracujici osoba 50
Osoba pracujici ve stoje a v chuzi 70
Tezce pracujici osoba 90
Prirazka na kuraka 10

Ostatni stavby — Vyhlaska ¢.6/2003 Sb.

,,Mnozstvi vyménovaného vzduchu ve vétraném prostoru se
stanovuje s ohledem na mnozstvi osob a vykondvanou Cinnost tak,
aby byly dodrzeny mikroklimatické podminky a

)




Stanoveni mnoZstvi vzduchu pro vétrani v CR

Narizeni vliady 178/2001 Sb. Lidé (m3/h o0s.)
Lehce pracujici osoba 50
Osoba pracujici ve stoje a v chuzi 70
Tezce pracujici osoba 90
Prirazka na kuraka 10

Ostatni stavby — Vyhlaska ¢.6/2003 Sb.

,,Mnozstvi vyménovaného vzduchu ve vétraném prostoru se
stanovuje s ohledem na mnozstvi osob a vykondvanou Cinnost tak,
aby byly dodrzeny mikroklimatické podminky a

¢ (dale jeste

)




lonizacni mikroklima

Castice ionizujictho zareni pronikaji
ozafenou hmotou, rozbiji
molekulami vazby a vytvari ionty

lonizujici zaren
Prirodni radioaktivni latky (uran)
Aktivita radioaktivni latky (Bqg) je

Uréena poétem samovolnych

jadernych premén za sekundu.




Optimalizace

nalezeni takové kombinace architektonicko stavebniho feSeni a soustav TZB,
které zajisti: pozadovanou kvalitu prostfedi za rozumnou cenu

provozni
naklady
(spotieba
energie)

porizovaci
naklady

kvalita
prostredi

optimalizovana
budova

bézna
budova




Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych

Castka: 141/2005 Sb. Predpis rusi: 108/2001 Sb.

Ministerstvo zdravotnictvi v dohodé s MSMTa Ministerstvem prace a socialnich véci
stanovi podle § 108 odst. 2 zdkona €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetfejné¢ho zdravi a o
zmén¢ nékterych souvisejicich zakont, ve znéni zakona €. 320/2002 Sb., zakona ¢.
274/2003 Sb. a zédkona ¢. 362/2003 Sb., (dale jen "zakon") k provedeni § 7 odst. 1
zakona:




Prostorové podminky

V prostorech zatizeni pro vzdélavani musi na 1 Zaka pripadnout v
uc¢ebnach nejméné 1,65 m?, v odbornych pracovnach, laboratofich
a pocitacovych ucebnach, v jazykovych ucebnach nejméné 2 m?.

V uCebnach pracovnich ¢innosti zakladnich Skol musi pripadnout
na 1 zaka nejméné 4 m?.

Ve Skolach uskutecnujicich vzdélavaci program pro zZaky se
specifickymi potfebami se stanovi plocha na 1 zaka v teoretickych
ucebnach nejméné 2,3 m?.




Svételné podminky

(1) Uroven denniho 1 uméleho osvétleni prostoru se
zobrazovacimi jednotkami musi byt v souladu s normovymi
hodnotami a pozadavky 1213.14.

(2) Pracovisté u zobrazovacich jednotek musi byt umisténa
tak, aby zaci nebyli osliiovani jasem osvétlovacich otvort a
ani se jim tyto otvory nezrcadlily na zobrazovaci jednotce.

Svitidla musi byt vhodné€ rozmisténa a mit takove rozlozeni
jasu a uhly clonéni, aby se nezrcadlila na zobrazovaci
jednotce a nedochazelo ke ztizeni zrakoveho ukolu.




Mikroklimatické podminky

(1) Stavebni feSeni budov zarizeni pro v vzd€lavani musi byt navrzeno
tak, aby povrchova teplota vnitinich ¢asti obvodovych stén nebyla
podstatné€ rozdilna od teploty vzduchu, a to jak v letnim, tak v zzimnim
obdobi roku.

(1) Primérna intenzita vétrani Cerstvym vzduchem (vymeéna vzduchu) v dobé
vyuziti interiéru musi pii1 piirozeném vétrani vyhovovat pozadavkiim na vyménu
cerstvého vzduchu podle prilohy €. 3 této vyhlasky.

(2) Pokud venkovni stav prostfedi neumoziuje vyuzit prirozené vétrani, napriklad
pro piekroceni pripustnych hladin venkovniho hluku, nebo ptekroceni ptipustnych
Skodlivin ve venkovnim prostiedi, musi byt mikroklimatické podminky a intenzita
vetrani Cerstvym vzduchem zajiSténa pirednostné vzduchotechnickym zatizenim.




Z.asobovani vodou

Zartizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovny pro vychovu a
vzdélavani musi mit zajiSténu dodavku tekouci pitneé vody podle
zvlaStniho pravniho predpisu 10

Z kapacitnich hledisek musi dodavka spliovat tyto pozadavky:

a) na 1 dité v predskol.veéku musi byt k dispozici nejmenée 60 1 vody
na den,

b) na 1 Zaka Skoly musi byt k dispozici nejméné 25 1 vody na den,
¢) v ubytovacich zarizenich musi byt na 1 ubytovaného k dispozici
neymeéné 200 1 vody na den.




Provozni podminky

Casové rozlozeni vyuky, sestava rozvrhu a rezim dne
zatrizeni pro vzdé€lavani se stanovi podle pozadavku
zvlastniho pravniho pfedpisu » s ohledem na vékoveé
zvlastnosti déti 1 zak, jejich biorytmus a naro¢nost
jednotlivych predmétu.

Pt1 vyuce je tfeba dbat na prevenci jednostranne staticke
zatéze vybranych svalovych skupin vychovou zaku ke
spravnemu sezeni a drzenti téla.




Uklid a vyména luzkovin

§ 22

Uklid v prostorach zafizeni pro vzdélavani se provadi:

a) denn¢ setfenim podlah a povrchii na vlhko, u kobercti vyc€isténim vysavacem,
b) denné vynasSenim odpadku,

¢) denné za pouziti Cisticich prostiedkii s dezinfek¢nim Gcinkem umytim umyvadel,
pisoarovych musli a zachodu,

d) nejméné jednou tydné omytim omyvatelnych ¢asti stén hygienickeho zatizeni a
dezinfikovanim umyvaren a zachodu,

¢) nejmeéné dvakrat rocn€ umytim oken vCetné rami a svitidel,

f) nejméné dvakrat rocné celkovym uklidem vSech prostor a

g) malovanim jedenkrat za 3 roky nebo v pripadé potieby Castéji.

§ 23

(1) Vymeéna lizkovin a pradla v ubytovaci ¢asti zatizeni pro vychovu a vzdélavani a
provozovnach pro vychovu a vzdélavani se provadi jednou za 2 tydny, rucnikt
jedenkrat za tyden; v ptfipad¢ potieby 1hned.




