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Tepelna pohoda - vytapéni

Vyvoj oboru vnitrniho prostredi
se zamérenim na zdravi a pohodu uzivatelt

Development in the Field of Indoor Environment Engineering
with a Focus on Health and Well-Being of Occupants

Cldnek je o uddlostech a lidech, kteti méli viiv na to, jak bylo a je vnimdno vnitfni prostfedi budov. Diraz je
kladen na kvalitu vnitfniho vzduchu a tepelnou pohodu. V 19. stoleti méli lidé strach z sifeni nemoci ve spat-
né vétranych budovdch, a proto doporucend mnoZstvi venkovniho vétraciho vzduchu byla odvozovdna z po-
Zadavka Iékar(i. Pozd€ji previdadly poZadavky inZenyrii a ve 20. stoleti byla doporuc¢end mnoZstvi venkovniho
vétraciho vzduchu stanovena s ohledem na zajisténi kvality vnitfniho prostredi. Po ropné krizi (v druhé polo-
viné 20. stoleti) se objevil fenomén tzv. syndromu nemocnych budov, zatimco na konci 20. stoleti se dostal
do popredi problém trvalé udrZitelnosti rozvoje (sustainability). AZ zacdtkem 21. stoleti se do popredi zdjmu
(a dileZitosti) v oboru vnitfniho prostfedi opét dostdva zdravi lidi a s tim ¢asto spojend produktivita prdce.
Kli¢ova slova: tepelnd pohoda, kvalita vnitiniho vzduchu

The article deals with events and people who have influenced how the indoor environment has been perceived.
The emphasis is on indoor air quality and thermal comfort. In the 19th century, people were concerned
about spreading illnesses in poorly ventilated buildings. Therefore, the recommended amount of outdoor
ventilation air was derived from requirements of physicians. Later, the requirements of engineers prevailed
and in the 20th century the recommended amount of outdoor ventilation air was set with regard to ensuring
the indoor environment quality. After the oil crisis (in the second half of the 20th century) a so-called sick
building syndrome phenomenon emerged, while at the end of the 20th century, the issue of sustainability
come into focus. By the beginning of the 21st century, the health of occupants and the often associated work
productivity are once again in the forefront of the interest (and importance) in the indoor environment field.

Keywords: thermal comfort, indoor air quality

poctem, ale v Evropé se rozsifil aZ ve 13. stoleti. Starovéci Rimané jiz
uméli k zajisténi pohody vnitfniho prostiedi v paldcich a laznich vyuZit
své znalosti pro stavbu podlahového vytapéni (obr. 1). DalSim dileZitym

Sledujeme-li snahu ¢lovéka zajistit teplo a svétlo, musime jit hodné da-
leko do historie, kdy lidé zacali nejdfive pouZzivat jednoduché venkovni
ohni$té a poté ohen prenesli dovnit jeskyni a chatréi. NejstarSim uspo-
fadanim bylo centréini ohnisté a centralni stfeSni otvor pro tnik koufe.
Pozdéji byl oheri premistén do riiznych ¢asti obydli a lidé se snazili zlep-
Sit ucinnost tohoto zplisobu vytapéni. Nicméné i ten nejlepsi otevieny
ohef ma jen 20% Ucinnost, pficemz vétSina tepla unika koufem pryc.
Oteviené vnitfni ohniSté — krb byl pouZivan jiz 800 let pfed naSim leto-
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Qbr. 1 Systém podlahového vytapeni ve starovékém
Rimé — hypocaustum (zdroj: [29])

Fig. 1 Underfloor heating system in ancient

Rome — hypocaustum (source: [29])
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pokrokem v oblasti vytapéni, ktery mél vliv na vnitfni prostfedi, byl vyna-
lez komina v 15. stoleti. Trvalo vSak dalSich 200 let, nez byl komin jako
soucast stavby dom(i piné rozSiten. Prvni uzaviena krbovd kamna byla
vyrobena v 17. stoleti [1].

Kvalita vnitiniho vzduchu — vétrani

Jiz ve starovéku lidé védeli, ze znecistény vzduch mlze byt pro zdravi
8kodlivy. Rekové a Rimané si byli védomi nepfiznivych Ginkd znecists-
ného vzduchu napfiklad v pfepInénych méstech a v dolech (Hippokrates,
460-377 pf.n. 1.). Ve stfedovéku se vSeobecné predpokladalo, Ze je Spat-
ny vzduch zodpovédny za Sifeni nemoci a za nepfijemné zapachy, které
se vyskytuji v nevhodné vétranych mistnostech. Az do zaCatku 18. stoleti
si vak lidé mysleli, Ze hlavnim u¢elem dychani je ochlazovani srdce [2].

Ulohu kysliku v dychani objevil Antoine Lavoisier (1743-1794). Jeho
prace byla ddlezita pro pochopeni metabolismu ¢lovéka, véetné kvan-
titativniho vztahu mezi spotfebou kysliku a uvolnénim oxidu uhlicitého
(CO,). Behem nasledujiciho piilstoleti bylo obecné akceptovano, ze kon-
centrace CO, je méfitkem toho, zda vzduch je vniman jako Cerstvy nebo
zatuchly [2].

19, STOLETI

Kvalita vniténiho vzduchu - vétrani

V roce 1853 zjistil Max J. Pettenkofer (1818—1901) jako prvni profe-
sor hygieny v Mnichové, ktery se zabyval kvalitou vnitfniho vzduchu, Ze
neprijemné pocity zatuchlého vzduchu nebyly zplisobeny jen teplem a
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vihkosti (fyzikalni ukazatele) nebo pfilis velkym mnozstvim CO, Ci nedo-
statkem kysliku (chemické ukazatele), ale také pfitomnosti biologickych
latek (odér(), které produkuiji lidé. Pettenkofer uvedl, Ze Spatna kvali-
ta vnitfniho vzduchu (jako takovd) nezplisobuje nemoci, ale Ze takovy
vzduch snizuje lidskou odolnost viici latkam, které zplisobuji onemoc-
néni. Pettenkofer doporucoval max. koncentraci CO, (s Clovékem jako
zdrojem znecCisténi) 1000 ppm. Optimalni vzduch v mistnostech, kde
lidé dlouhodobé pobyvaji, by podle ného nemél pfesahovat koncentraci
700 ppm CO, [2].

Prvni minimum venkovniho vétraciho vzduchu publikoval v roce 1836
ddini inZzenyr Thomas Tredgold (z Cornwallu, Velka Britanie). Tredgold
vypocital, Ze na dychani a spalovani svicek je zapotfebi minimalné
2 I/s (7,2 m¥h) Cerstvého venkovniho vzduchu na osobu [3].

ASHRAE v roce 1895 doporucila pro vétrani budov 15 I/s (54 m3/h) Cer-
stvého venkovniho vzduchu na osobu. Toto doporuceni bylo zaloZeno na
praci Johna Billingse (1836—1913), Iékare a v té dobé vyznamné auto-
rity v oblasti vétrani v USA.

0d té doby existovaly dlouhou dobu dva mySlenkové proudy tykajici se
vétrani budov. Na jedné strané se architekti a inzenyfi snazili o zajisténi
pohodli, minimalizaci nezadoucich odér(i a dodrZeni maximalni koncent-
race CO, a CO. Na druhé strané Iékafi chtéli minimalizovat Sifeni nemoci,
a proto pozadovali znaéné vétsi mnozstvi venkovniho vzduchu nez inze-
nyfi a architekti.

Kvalita vnitiniho vzduchu a tepelna pohoda

vim lidi méla Florence Nightingalova (1820-1910), britska zdravotni
sestra, socialni reformatorka a prikopnice zdravotnické statistiky [4].
Nightingalova (obr. 2) napsala prvni moderni pfirucku pro oSetfovani
nemocnych ,Notes on Nursing, What It Is, and What It Is Not“ (Kniha
o0 oSetfovani nemocnych) [5]. V pfedmluvé piSe, Ze jeji kniha obsahuje
zéasady oSetfovatelstvi a je urGena prevazné pro oSetfovatelky, které jsou
osobné zodpovédné za zdravi druhych.

Prvni kapitola knihy se vS§ak nezaméfuje na péci o pacienty, ale na vétra-
ni. Nightingalova zde piSe: ,,Prvni tloha oSetfovatelstvi: udrzujte vzduch,
ktery pacient dycha, Cisty jako Cerstvy venkovni vzduch, aniz byste ho
ochlazovali.“ V druhé kapitole jmenuje pét klicovych bodi pro zajisténi
zdravého vnitiniho prostiedi v budovach:

Q Ggisty vzduch,

QO Cistd voda,

Q funguijici kanalizace,

O hygiena,

Q svétlo.

Obr. 2 Florence
Nightingalova
(zdroj: [30])
Fig. 2 Florence
Nightingale
(source: [30])
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Dalsi z jejich doporuceni, kterd jsou dnes znovu objevovéna:

QO Privedte vzduch zvenku. Oteviete okna a zaviete dvere.

Q Pro zdravi lidi je potieba (pfirozené) kolisani teploty vzduchu.
O Svétlo je nezbytné jak pro zdravi, tak pro zotaveni po nemoci.
O Bez slunecniho svétla degeneruje télo i mysl.

Nightingalova pristupovala k problému vnitfniho prostfedi jako k celku.
Obecné miizeme fict, Ze v 19. stoleti obor vnitfniho prostfedi uz nepatfil
do oblasti filozofie, jak tomu bylo na zacatku, ale stale vice se rozdéloval
na dvé samostatné discipliny: lékafstvi a techniku. Ve 20. stoleti toto
déleni na samostatné discipliny dale pokracovalo.

20. STOLETI

VEdci byli stale vice a vice pfesvédéeni o tom, Ze vétrani v budovach je
ddlezité predevsim pro zajisténi pohody lidi, a ne pro zabranéni vzniku
a prenosu nemoci vzduchem (kromé nemocnic a sanatorii). Obecné silil
odpor viici dopravé a ohievu velkého mnozstvi venkovniho vzduchu pre-
depsaného pro vétrani na zakladé lékarskych vyzkum.

Klimatizace - tepelna pohoda

Zacatek 20. stoleti je také zacatkem klimatizace — vynalezu, ktery mél
velky vliv na vnitfni prostfedi. Pravdépodobné prvni budova s chlazenim
(bez pouziti ledu) je budova Burzy cennych papird v New Yorku, USA.
Alfred Wolff (1859-1909) zde navrhl chladici systém se tfemi chladici
s chladicim vykonem 1 582 kW [6]. Presto se nestal nejznamé;jsi osob-
nosti v oblasti klimatizace.

Za vynalezce (nebo otce) moderni klimatizace je povazovan Willis H.
Carrier (1876—1950).V roce 1902 Carrier navrhl svij prvni systém fizeni
teploty a vihkosti v tiskarné v Brooklynu (New York, USA). Tento systém
bohuzel nefungoval dobfe a navrhované podminky nebyly klimatizaci
docileny, nicméné je toto zafizeni obecné oznacovano jako zacatek kli-
matizace. Od té doby je klimatizace definovana jako systém, ktery ma
Ctyfi zakladni funkce:

O dprava teploty,

O dprava vihkosti,

Q cirkulace vzduchu nebo vétrani,

O cisténi vzduchu (filtrace).

Carrier vytvofil v roce 1904 prvni chladici zafizeni, které umoznilo ovla-
dat vlhkost a teplotu vzduchu v mistnosti. V lednu 1906 ziskal patent
nazvany ,Apparatus for Treating Air“ (Anglicky vyraz Air Conditioning vy-
myslel az pozdéji americky textilni inzenyr Stuart Cramer) [7].

V roce 1911 Carrier predstavil svij ,Racionalni psychrometricky dia-
gram*“ na setkani ASHRAE, ktery se stal zakladem pro vypoCty v klimati-

Obr. 3 Priklad uplatnéni klimatizace (zdroj: [31])
Fig. 3 Example of air-conditioning application (source: [31])
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zaGnim prdmyslu. Jeho prace pomaha urcit presny vztah mezi teplotou a
vlhkosti pro celoroéni regulaci vnitfniho prostfedi. Carrier znacné ovlivnil
obor vnitfniho prostredi, a to nejen svou védeckou praci, ale i vizi nové-
ho priimyslu — klimatizace, spojenou s jeho podnikatelskymi aktivitami
(obr. 3), prestoze se nikdy nezabyval problémy souvisejicimi s pohodou
prostredi jako takovou.

Kvalita vnitiniho vzduchu

Leonard Hill (1866—1952) vénoval sviij Zivot a praci vyzkumu a zlep$o-
vani vnitfniho prostfedi lidi doma i na pracovisti. Ve svych vyzkumech ne-
nasel dlikaz, Ze by vysoké koncentrace CO, mohly zpisobovat nepohodli,
a proto dospél k zavéru, Ze teplo, vihkost a odéry (produkované ¢lovékem
a jeho Cinnosti) jsou hlavnimi zdroji nespokojenosti lidi v budovach s ne-
dostatecnym vétranim. Hill sestrojil pfistroj znamy jako ,katateplomér*,
jimz zjistoval chladici schopnost proudiciho vzduchu na lidském téle.
Katateplomér byl pouZivan ke kontrole pracovnich podminek ve Velké
Britdnii [8].

V roce 1923 casopis ASHRAE publikoval ¢lanek ,Determination of The
Comfort Zone“ (Stanoveni komfortni zény) (Houghten & Yaglou 1923) [9],
ktery obsahoval oblast pohodli vyznacenou v psychrometrickém diagra-
mu. Autofi zavedli index ,,Efektivni teplota“ (ET), ktery byl Siroce pouzivan
v nasledujicich 50 letech. ET je definovana jako teplota suchého teplo-
méru (DBT) v rovnomérném prostedi s relativni vihkosti 50 %, za které
by dochazelo ke stejné vymeéné tepla salanim, konvekci a odpafovanim
jako v dotycném prostiedi (obr. 4) [10].

Konstantin Yaglou (1897-1960) také zkoumal vztah mezi odéry pro-
dukovanymi Clovékem a intenzitou vétrani. Dospél k zavéru, ze tyto
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Obr. 4 Nomogram efektivni teploty: T~ teplota vzduchu [°C]; T, — tzv. teplota
mokrého teploméru [°C]; v — rychlost vzduchu [m/s]; DI — index nepohodli;
WBGT (wet bulb globe temperature) — teplota mokrého a kulového teploméru
(G. M. Budd dle Yaglou; zdroj: [32])

Fig. 4 Effective Temperature nomogram: T, — air temperature [°C];

T, — so-called wet bulb temperature [°C]; v — air velocity [m/s];

DI — discomfort index; WBGT — wet bulb globe temperature

(G. M. Budd according to Yaglou; source: [32])
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odéry nejsou pro uzivatele budov prokazatelné Skodlivé. Yaglou uvadél,
Ze odéry produkované Clovékem zavisi na teploté a vlhkosti v interiéru.
Pozadavky na vétrani byly urCovany pouze Cichem — s pouzitim lidského
nosu jako senzoru [11].

V roce 1936 ASHRAE doporucila 7,5 I/s (27 m3/h) na osobu Gerstvého
vzduchu na zékladé jeho prace.

Tepelna pohoda

Adolf P. Gagge (1908-1993) predstavil v roce 1936 sviij model ,Two
Node Model“, tedy vzorec tepelné bilance lidského téla. Jeho model
(nékdy nazyvany Pierce model, protoZze Gagge model sestavil spolu se
svymi kolegy z J. B. Pierce laboratore na univerzité v Yale, USA) udava,
Ze vyména tepla mezi ¢lovékem a jeho prostfedim (metabolismem, ak-
tivitou, odpafovanim, salanim, konvekci a vedenim) je rovnovazna [12].
Timto modelem Gagge aplikoval prvni zakon termodynamiky (zakon za-
chovani energie) na ¢lovéka a jeho okoli. Jeho model byl dale rozvinut po
2. svétové valce. Gaggeho vyzkum dal zaklad studiim o vyméné energie
mezi lidskym télem a jeho okolim. Gagge ve své praci definoval opera-
tivni teplotu. Aplikace jeho vyzkumu méla vliv na bezpe€nost a ochranu
zdravi pfi praci, v armade, pfi prlizkumu vesmiru a pfi navrhovani i pro-
vozu budov [13].

0d pocatku Sedesatych let pracovalo mnoho védcl a vyzkumnych
Ustav(i v oblasti tepelné pohody. Nejznaméj$i a nejvyznamnéjsi byl
Povl Ole Fanger (1934-2006). Fanger (obr. 5) se zaméfil na vztah
mezi fyzikalnimi parametry prostfedi, fyziologickymi parametry lidi a
vnimanim pohodli vyjadfeného samotnymi uZivateli interiéru. V roce
1970 vydal svou dizertaCni préci , Thermal Comfort” [14], kde definuje
novou disciplinu: studium
podminek vnimané tepelné
pohody ve vnitfnim prostfe-
di. Konceptualnim skokem
ve srovnani s predchozimi
studiemi je Fangerem za-
vedena stupnice hodnoceni
tepelné pohody samotnymi
uzivateli budov [13].

Pouzitim Fangerovy teorie
vnimani tepelného komfor-
tu je mozné predpovédét,
do jaké miry dané vnitfni
prosttedi (jeho fyzikalni pa-
rametry) budou uZivatelé
hodnotit jako ,chladné®,
Jneutraini“  nebo ,teplé*“.
Predpovéd prlimérného te-
pelného vnimani, ktera je

Obr. 5 P. Ole Fanger
Fig. 5 P. Ole Fanger

Tab. 1 Stupnice tepelné pohody — PMV index (CSN EN IS0 7730)
Tab. 1 Thermal comfort scale — PMV index (CSN EN IS0 7730)

Subjektivni pocit PMVindex
horko +3
teplo +2
tepleji +1
neutrdiné 0
chladnéji -1
chladno -2
zima -3

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2019



spojena s kombinaci Sesti fyzikalnich a osobnich parametrli (teplota
vzduchu, stfedni radiacni teplota, relativni vihkost, rychlost vzduchu, tro-
veni aktivity a tepelny odpor odévu), se uvéadi jako PMV index (Predicted
Mean Vote = predpovéd stfedniho tepelného pocitu). PMV index udava
predpokladany ndzor skupiny lidi s identickym metabolismem a odévem,
pokud jde o jejich pocitovani tepelné pohody. Index PMV vSak nehodnoti
pfijatelnost tohoto prostfedi (tab. 1).

V ndvaznosti na PMV index zavedl Fanger také PPD index (Predicted
Percentage Dissatisfied = predpokladané procento nespokojenych), kte-
ry — jak nazev fika — predpovida spokojenost ¢i nespokojenost uzivatel(i
interiéru (obr. 6). Fangerdv model, ktery je i v soucasné dobé zakladem
vétsSiny norem pro hodnoceni tepelné-vihkostniho vnitfniho prostredi bu-
dov, byl vyvinut pro pouziti v klimatizovanych budovach. Presto byl od
osmdesatych let pouZivan i pro jiné (neklimatizované) budovy. Jinymi slo-
vy, interpretace Fangerova modelu v praxi neni vzdy zcela spravna [15].

Environmentalni hnuti

Problémy spojené s Zivotnim prostredim byly az do Sedesatych let do znac-
né miry svazany s kvalitou ovzdusi ve vnitfnich prostorach. V roce 1962
napsala Rachel L. Carsonova (1907-1964) knihu Silent Spring (Tiché
jaro). V této knize popisuje Skodlivé tcinky pesticidli na Zivotni prostiedi.
Jeji kniha zvySila zajem verejnosti o problémy zplisobené chemickym pri-
myslem a o ochranu Zivotniho prostfedi a pomohla vzniku ekologického
hnuti. Zivotni prosttedi bylo néhle synonymem pro vnéjsi prostredi a bylo
spojovano s priimyslovym zne€iSténim. Ochrana Zivotniho prostiedi ziskala
celosvétovou pozornost, ale JAQ (Indoor Air Quality = kvalita vnitfniho vzdu-
chu) na seznamu problémd Zivotniho prostredi nebyla.

V roce 1973 vydala ASHRAE svij prvni Standard 62 s doporucenym
mnozstvim privadéného Cerstvého venkovniho vzduchu 7,5 I/s (27 m%/h)
na osobu.

V roce 1981 ASHRAE rozdélila doporuéené mnozstvi Cerstvého privadé-
ného vzduchu do dvou kategorii. Pro nekufackeé prostory 2 I/s (7,2 mé/h)
na osobu a pro interiéry, kde bylo povoleno koufeni 10 | /s (36 m®h) na
osobu.

Mnoho rtiznych studii z té doby (druha polovina 20. stoleti) ukazalo, Ze
kvalita vnitfniho vzduchu v obytnych budovach je ovliviiovana mnozstvim
a kvalitou privadéného Cerstvého venkovniho vzduchu, zneCiSténim
vzduchu samotnymi osobami a také emisemi z materialdi pouzivanych
v interiérech budov. Védci se ve svych vyzkumech zamérovali na jednot-
livé Cinitele, jako je radon, tabakovy kouf, tékavé organické slouceniny,
formaldehyd, (jemny) prach, azbest, roztoCe a jiné latky, které ovliviuji
kvalitu vnitfniho vzduchu.
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Obr. 6 Zavislost PMV a PPD (CSN EN 1SO 7730)
Fig. 6 Relationship between PMV and PPD (CSN EN ISO 7730)
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Sick Building Syndrome

(syndrom nemocnych/nezdravych budov)

S mnoZstvim pfivadéného Gerstvého venkovniho vzduchu, které bylo
minimalizovano na 2 I/s (7,2 m%/h) na osobu (v dlsledku energetické
krize v sedmdesatych letech), se zacalo objevovat stale vice problému
spojenych s vnitfnim prostredim, zejména v kancelafskych budovach
(obr. 7). Zpocatku bylo pouzivano mnoho rliznych vyrazil k oznaceni to-
hoto fenoménu — vysokého vyskytu zdravotnich problém( a onemocnéni
v kancelarskych budovach. Od roku 1982 zacala Svétova zdravotnicka
organizace (WHO) pouzivat termin Sick Building Syndrome, SBS (syn-
drom nemocnych budov) ktery se stal nejcastéji pouzivanym terminem.
SBS jsou priznaky (symptomy), které se projevuji u nékterych obyvatel(i
budovy, kdyzZ jsou v této budové pfitomni, a které se zmirni nebo Gpiné
zmizi, kdyZ danou budovu opusti. Od roku 1989 jsou organizovany kon-
gresy Healthy Buildings (zdravych budov), aby védecti pracovnici z oborli
mediciny i techniky, spole¢né s inzenyry a lékafi z praxe, hledali a nasli
spolecnou odpovéd na problémy, které zplisobuji SBS.

Jednim z hlavnich problémt je, Ze vyzkum i praxe se vétSinou zaméruji
jen na jednotlivé komponenty vnitfniho prostredi. Teprve na konci dva-
catého stoleti vznikaly prvni pokusy o holisticky pfistup k problémim
spojenym s kvalitou vnitfniho prosttedi [16]. Holisticky pFistup (princip)
zde znamena, Ze se pfi navrhu a hodnoceni vnitfniho prostfedi berou
v (vahu také ,soft“ (,mékké") faktory, napfiklad faktory psychologic-
ké, které neni mozné méfit jako fyzikalni faktory (teplota, vihkost atd.)
Po desetiletich, kdy Iékafi a inZenyfi zkoumali tento problém samo-
statné, se tyto discipliny zaCaly od sebe navzajem ucit. Pfi vyzkumu
syndromu nemocnych budov byly provedeny mnohé psychologické
studie zamérené na vnimani lidi. Tyto studie ukazaly, Ze mnoho budov
je navrzeno a provozovano zplsobem, ktery nepodporuje pradavny
»Software” naSeho mozku.

Mezi zékladni zakony, které fidi naSe chovani a zaroven ovliviuji nasi

spokojenost s vnitfnim prostredim v budovéch, patfi nasledujici [17].

O Lidé a zvifata potrebuji riiznorodost. To se tyka zejména tepelné po-
hody. Homogenni prostiedi (konstantni teplota) znamena, ze se lidé
citi méné spokojeni.

QO Clovék chce neustale zasahovat do svého prostedi. | tento zdkon
plati pro tepelnou pohodu (individudlni regulace), ale i pro ergonomii
(usporadani pracovisté, rozmisténi nabytku aj.)

Q Kazdy podnét musi mit vysvétlitelny vyznam. Napfiklad v(iné (nebo
zéapachy), které jsou v budové pfitomny a lidé je neumi zaradit (roz-
poznat), vedou ke stavu chronického neklidu (nespokojenosti).

QO Clovék se vzdy snazi mit své vlastni teritorium. Tento zakon se stavé
problémem v otevienych velkoploSnych kancelafich.

Kancelare ...
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Obr. 7 Prehled doporu¢eného mnoZstvi privddéného vzduchu v normadch
ASHRAE; VOP = variabilni objemovy pritok (zdroj: [24])

Fig. 7 Overview of the recommended supply air quantity in ASHRAE
standards; VOP = variable volume flow (source: [24])
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Q Clovék Zije v budovéch jen nékolik stoleti, co? prerusilo jeho kontakt
s piirodnim prostredim (kde Zil mnohem déle). Proto je velmi dlilezity
vyhled do pfirody.

Tepelna adaptace

V osmdesatych letech zacala diskuze o adaptivnich principech souvise-
jicich s tepelnou pohodou [18]. Iniciatorem byl Michael A. Humphreys,
britsky fyzik, ktery kromé jiného zkouma tepelnou adaptaci uziva-
telli budov (a to nejen ve Velké Britanii). V roce 1998 napsal spolu
s J. Fergusem Nicolem ¢lanek ,Understanding the Adaptive Approach
to Thermal Comfort“ (Porozuméni adaptivnimu pfistupu k tepelné
pohodé) [19]. Vychozim bodem jejich diskuze bylo: ,pokud dojde ke
zméné, kterd zplsobuje nepohodli, lidé reaguji zplisobem, ktery ma
tendenci obnovit jejich pohodli“. Adaptaci vysvétluji jako ,vSechny fy-
ziologické, psychologické, socialni, technologické a kulturni strategie
(véetné chovani), které lidé pouzivaji, aby si zajistili/obnovili tepelnou
pohodu“. Néktefi jini védci omezuji termin adaptace na druh fyziolo-
gické nebo psychologické aklimatizace, prostfednictvim které by Clo-
vék mohl upfednostiiovat nebo akceptovat jinou teplotu pokozky nebo
mnozstvi potu pro docileni tepelné rovnovahy [19].

Gail S. Brager a Richard J. de Dear publikovali v roce 1997 prehled
literatury o tepelné adaptaci v budovach [20] a vyvinuli adaptivni mo-
del tepelné pohody (obr. 8) [21]. Tento vyzkum byl nasledné zafazen do

Budovy s pfirozenym vétranim
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Obr. 8 Adaptivni model tepelné pohody — zdvislost operativni teploty
na venkovni teploté (zdroj: [21])

Fig. 8 Adaptive thermal comfort model — operational temperature dependence
on outside temperature (source: [21])
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21. stoleti

I:' Infekéni choroby
. Tepelna pohoda
. Chronické choroby a subjektivni pohoda

0br. 9 Zména zaméreni pozornosti na tfi rizné poZadavky k docileni zdravi lidf
pfi navrhovani technickych zafizeni, které souvisi s vnitfnim prostredim

(zdroj: [22])

Fig. 9 Change in focus to three different requirements for achieving human
health when designing technical devices that are related to the internal
environment (source: [22])
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ASHRAE normy — Standard 55. Praktické vyzkumy ukazaly, Ze Fangerem
zavedeny PMV index je nadmérné pfisny pro neklimatizované budovy,
jejichz uzivatelé mohou sami ovladat/regulovat vniténi prostfedi (napfi-
klad otevienim oken).

PRED ZAGATKEM 21. STOLETI

Z vyvoje vnitfniho prostfedi v poslednich tfech stoletich Ize konstato-
vat, Ze zpocatku byla nejdlleZitéjSi otazka zdravi. V 18. stoleti chtéli lidé
v budovach zdravé prostredi, aby zabranili Sifeni nemoci. Pozdgji byly
problémy spojené s vnitfnim prostfedim zaméfeny na zajisténi komfortu
(obr. 9) [22]. Lidé chtéli byt schopni realizovat pohodiné vnitfni prostiedi
po cely rok. Po ropné krizi v sedmdesatych letech minulého stoleti bylo
hlavnim cilem uSetfit co nejvice energie na Upravé Cerstvého venkov-
niho vzduchu. Ke konci 20. stoleti vystoupila do popredi trvala udrZitel-
nost rozvoje (sustainability). Ve vétSiné evropskych zemi byla v té dobé
udrzitelnost vnimana hlavné v podobé dspor (fosilni) energie, napfiklad
Uspor energie zateplenim (izolaci) budov, ¢i vyrobou a pouZzitim alterna-
tivni (udrzitelné) energie, jako jsou solarni (termickeé) kolektory a pozdéji
fotovoltaické panely.

Pouze pred nékolika lety (zaatek 21. stoleti) lidé znovu ziskali zajem
0 zdravi v prostredi budov. Pfedmétem diskuze jsou nova témata tykajici
se vnitfniho prostiedi, jako je vliv kvality vnitfniho prostfedi na produkti-
vitu prace nebo konkrétni podpora zdravi uzivateld budov [23].

Kontakt na autorku: |.hensen@tue.nl

Poznamka recenzenta - situace v ¢eskych zemich:

V Ceskych zemich se problematice dpravy vnitfniho prostredi vénoval
vyznamny odbornik v oboru vétrani a vytapéni Jan Ev. rytif Purkyné, ktery
v'r.1900 vydal publikaci Usttedni topeni a vétrani [27]. Purkyné a pozdgji
i dal$i odbornici vychazeli prevazné z praci zahrani¢nich autor(.

Problematice vétrani a vytapéni se vénoval i Iékaf Gustav Kabrhel
(1857-1939) [26], zakladatel Ceské hygienické Skoly a profesor hy-
gieny na c. k. Ceské univerzité (Lékarské fakulté Univerzity Karlovy),
kde se zaslouZil o vznik Hygienického Ustavu [25]. Lékar Gustav
Kabrhel kratce pobyval i u prof. Maxe von Pettenkofera oznacovaného
za zakladatele oboru, ktery zaved| objektivni vySetfovani faktor(i pro-
stfedi a hodnoceni jejich vztahu ke zdravi (viz vySe).

Asi prvni ucelenou domdci praci, ve které byla problematika vnitfni-
ho prostiedi (tepelné pohody, Cistoty vzduchu) zpracovana, je publikace
Jana Pulkrabka Vétrani (3. vydani 1961) [28]. V dalSich letech se vnitini-
mu prostredi vénovali i spolupracovnici Jana Pulkrabka Jaromir Cihelka
a Ladislav Oppl. Podrobné se problematikou vnitfniho prostfedi zabyval
Karel Lustinec, ktery vydal v r. 1981 publikaci Fyziologicky zd(ivodnéné
optimalni a pfipustné hodnoty klimatickych faktor(. Hygienickym poZadav-
kiim na pracovni prostfedi a stanoveni optimélnich teplot na pracovistich
se vénoval Miloslav Jokl (v letech 1978 az 2001). V roce 1989 v USA vydal
publikaci Microenvironment: The Theory and Practice of Indoor Climate.
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Az 850 milionti € roéné vyda Australie za klimatizaci zbyteéné

Podle jedné studie bézi v australskych domacnostech klimatizace zbytecné
i pfi del$i nepfitomnosti lidi v byté, v priiméru 4,1 h/den. To mizZe délat rocné
az 25 % Uctu za elektrickou energii. Doba, po kterou je klimatizace spusténa
zbytecné, je silné zdvisla na véku ¢lend domécnosti. U generace narozené
po roce 2000 je to 5,6 h/den, u generace narozené mezi roky 1980 a 2000
je to 4 h/den a u generace z let 1965 az 1980 jen 3,6 h/den. Jisté je, Ze pfi
teploté venkovniho vzduchu nad 40 °C Australané nad naklady za energii
prilis nepfemysleji, v dobé své nepritomnosti malokdy zastifiuji okna a pro
fizeni teploty obvykle nepouzivaji ¢asovac.
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m optimalni okamzity topny vykon téles

m vVyznamne Uspory energie za vytapeni

m pro vSechny zdroje tepla vCetné
tepelnych Cerpadel

m mnoho variant rozmér{ i barev

m podlahoveé, nasténné, lavicové provedeni
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