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Monitorovanie parametrov vnutorného
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Monitoring of Interior Environment Parameters at Radiant Heating

Na dvou prikladech experimentélniho méfeni stavu vnitfniho prostfedi v pramyslovych haldch se salavym vytdpéni je
demonstrovan zpusob vyhodnoceni pohody vnitfniho prostfedi metodikou pouZivanou na Slovensku. Zajimavé a cenné
pro nase ctenare jsou predevsim vysledky méreni, které jsou pivodni praci autorky. Metodika vyhodnoceni vysledkt
pro CR je definovana v Nafizeni viddy ¢.178/2001 Sb. ze dne 18.4.2001, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi za-
méstnancu pfi praci, a jeho novelizace 523/2002 Sb. ze dne 13.12.2002, které kromé jiného stanovi hygienické poZa-
davky na pracovni prostfedi a pracoviste.

Klicova slova: sélavé vytapéni, primyslové haly, vyhodnoceni méreni, tepelna pohoda

A method of the indoor comfort evaluation by the methodology as used in Slovakia is demonstrated on two examples of
measurements of the indoor environmental conditions in industrial halls. For the reader, the results are interesting and
valuable as they represent the original work of the author. The methodology of results’ evaluation for the Czech Republic
is defined in the Government Decree No. 178/2001 Coll., dated 18. 4. 2001 defining conditions for employees’ health
protection at the work place, and its amendment No. 532/2002 Coll., dated 13. 12. 2002, defining among other things the

work environment and the workplace hygienic requirements.
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Velké mnozstvo teoretickych poznatkov i praktickych skusenosti s vykurova-
nim halovych objektov pomocou zavesenych salavych panelov dopomohlo
v sucasnej dobe k stanoveniu presnejsej metodiky ich vypoctu a névrhu.

Aby sme véak mohli s istotou potvrdit navrhovan( teériu, bolo nevyhnutné
uskutoénif experimentalne merania. Vdaka nim sme postupne odhalovali
rozdiely medzi predpokladmi a skutkovym stavom. Pritomnost tychto roz-
dielov je nevyhnutnd. VZdy existuju vplyvy na mikroklimu pracovného pro-
stredia ¢loveka v halovom objekte, ktoré nevieme presne zadefinovat, ¢i
uz matematickou rovnicou alebo fyzikalnou zavislostou. Avéak z predpisov
definujucich mikroklimatické podmienky na pracovisku ani tak nevyplyva
povinnost vytvarat a udrziavat optimalne podmienky, ako nutnost dodrzia-
vat tieto podmienky za dlhodobo inosné a v pripade ich nedodrzania zais-
tif neprekrodenie podmienok kratkodobo inosnych.

Hodnotenie stavu mikroklimy halového objektu vykurovaného pomocou
zavesenych salavych panelov, prostrednictvom experimentalnych merani,
sme aplikovali na dvoch dispozi¢ne rozdielnych objektoch [1, 2]. Pri stano-
veni konkrétne nameranych fyzikalnych veli¢in sme postupovali v zmysle
STNISO 7726:2001 — Ergondmia tepelného prostredia. Pristroje na mera-
nie fyzikalnych velicin.

Nasim ciefom bolo dokazaf, Ze zavesené sélavé panely ako vykurovacia
sstava, st schopné vytvorit stav tepelnej pohody pre ¢loveka v (dispozié-
ne) akomkolvek pracovnom prostredi.

DEFINOVANIE VSTUPOV

1.1. Meracie miesto

Halovy objekt jednopodlazny — plosne rozlahly

Prvé experimentalne meranie bolo uskutoénené v halovom objekte spolog-
nosti DP hl. mesta Prahy, a.s. - METRO o.z. - Depo Kacerov, Slia¢ska 1,
Praha 4 , Ceska republika, za realnych prevadzkovych podmienok.

Samotny merany priestor (obr. 2) s rozmermi 204,0 x 127,1 x 13,2 m (prie-
merna vyska) bol z typologického hladiska definovany ako jednopodiazny
viaclodovy halovy objekt so socialno-administrativnymi pristavkami situo-
vanymi po oboch stranéch.
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Halovy objekt jednopodiaZny — tzky dihy
Druhé experimentalne meranie bolo uskutocnené v halovom objekte spo-
lo€nosti DP hl. mesta Prahy, DODK Hostivar, Praha, Ceska republika.

Merany priestor (obr. 3) o rozmeroch 42,0 x 18,0 x 11,5 m bol z typologic-
kého hladiska definovany ako jednopodlazny jednolodovy halovy objekt so
socialno-administrativnym pristavkom situovanym po jeho boénej strane.

1.2. Sledované fyzikalne veli€iny

V presne zadefinovanych meracich miestach, rozmiestnenych v jednotli-
vych €astiach po celej ploche halovych objektov, boli merané tieto fyzikaine
veliciny:

teplota vnitorného vzduchu v trovni temena hlavy ¢loveka £ .., [°C],
teplota vnitorného vzduchu v Grovni Clenkov Cloveka £ ey [°C,
vysledna teplota £, [°C] merana vo vyske 1,50 m od podiahy,
povrchova teplota podiahy £, .4 [°C],

rychlost pridenia vnitorného vzduchu v; [m.s™],

intenzita osélania I, [W.m2].

Lcoododdd

+1,70m (hlava ¢loveka - stojaca poloha)

+1,50m

+0,15m (Uroven Elenkov)
+0,00m (Uroveri podlahy)

Obr. 1 Definovanie meracich hladin v konkrétnom meracom mieste

2. VYSLEDKY MERANi

2.1. Halovy objekt jednopodlazny - ploSne rozlahly
V tab. 1 st uvedené namerané fyzikalne veli¢iny v 12 meracich miestach
halového objektu.

2.2, Halovy objekt jednopodlazny - uzky dlhy

V tejto Casti vysledkov experimentalneho merania (tab. 2) st uvadzané na-
merané fyzikaine veliCiny len pre vybrany — charakteristicky priecny rez,
vedeny stredom halového objektu.
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Obr. 2.Depo metra — Kacerov, Praha, CZ Obr. 3 DODK - Hostivar, Praha, CZ

Tab. 1 Odpocet Udajov experimentalneho merania

3. ANALYZA VYSLEDKOV Meracie miesto ¢.
L . . . Objekt 01-06
3.1. Halovy objekt jednopodlazny - plosne Fyzikélna | M.&. , Objekt d
- Objekt 01-02 01-04 Nizka Vysoka
rozlahly veli¢ina 01-05
Gast

Hodnotenie tepelno-vihkostného stavu vnitorného pro- 112 13 4151617 [ 819 |10 1|12
stredia halového objektu vykurovaného pomocou za- e | 3 | (08| 199199 212 198 | 198 216 213 207 ) 24 | 228 ) 215

, ee . e || 197 | 199 | 198 | 214 | 197 | 198 | 220 | 212 | 205 | 239 | 225 | 213
vesenych salavych panelov sme analyzovali v zmysle 1.\ [Cl | 3| 200 | 195 | 200 | 212 | 198 | 196 | 227 | 213 | 207 | 242 | 229 | 213

Vestnika MZ SR €. 7/1978 — Hygienické poZiadavky na
pracovné prostredie.

Priemer 198 | 198 | 19,9 | 21,3 | 19,8 | 19,8 | 221 | 21,3 | 20,7 | 24,2 | 227 | 2133

‘. 1. | 204|203 | 204|193 | 203 | 189 | 192 | 193 | 216 | 221 | 213 | 196
, , [‘:'CSTV 212011198 | 202 | 194 | 203 | 187 | 190 | 192 | 21,4 | 21,9 | 213 | 194
1. Vysledna teplota t, . . 2 3198|199 | 202 | 193 | 205 | 187 | 191 | 192 | 217 | 220 | 21,5 | 195
Pritomto sposobe hodnotenia sledujeme vysleanu tep- Priemer | 201 | 20,0 | 202 | 193 | 203 | 187 | 194 | 192 | 215 | 220 | 213 | 195

lotu — optimalnu t, o, Ur¢ime ju podfa zavislosti na dru-
; 1| 194|195 | 195 | 198 | 196 | 195 | 190 | 191 | 229 | 230 | 201 | 19,6

hu éinnqsti Cloveka (produkcia tepla g,) a druhu jeho ty 2 | 192|193 | 197 | 198 | 195 | 107 | 189 | 192 | 228 | 228 | 200 | 1956
obledenia (tepelny odpor odevu R,). Matematickym vy- |3.| Cl | 3" | 190 | 190 | 197 | 197 | 196 | 197 | 189 | 194 | 229 | 229 | 198 | 194
jadrenim je nerovnica : Priemer 192 | 193 | 19,7 | 198 | 196 | 197 | 189 | 192 | 229 | 220 | 200 | 196
. 1. | 028 021|031 |02 034 02|02 | 030 | 031 [ 024 |02 | 028

fyoptmax = 1 = Ly aptmin el () e 2 | 030 021|032 029 | 032 | 025 028 | 028 | 031 | 025 | 030 | 028
4| MsT 30 30 | 023 | 029 | 028 | 032 | 026 | 028 | 028 | 029 | 025 | 029 | 0.26

kde Priemer 030 (021 | 031027 | 032 | 0,26 | 0,28 | 0,28 | 0,31 | 0,25 | 0,29 | 0,28

t, optmax — Maximalna optimalna vysledna teplota [°C],

£, optmin— Minimalna optimalna vysledna teplota [°C].
Tab. 2. Odpocet idajov experimentalneho merania

Vyhodnotenie: - - ”
Postdenie tepelno-vihkostného stavu vnutorného prostredia halového ob- “l’-:?;sz': Meracte body po ke haly
jektu vykurovaného pomocou zavesenych salavych panelov z hladi- [m] 1 2 3 4 5
ska ,,Hygienického predpisu® vo vacsine pripadov meracich bodov vy- 170 19,8 20,3 20,8 2714 26
hovuje. i 110 | 197 | 202 | 206 | 213 | 216
2. Rychlost pridenia vnitorného vzduchu v; rel 0.60 196 200 204 211 216
Rychlost pridenia vnitorného vzduchu by mala byt v rozmedzi 0,2 az 0,15 19.6 20,0 204 21,0 215
0,3m.s™. V tab. 1. z prislusného riadku pre fyzikalnu veli¢inu v mdzeme 1,70 22,6 23,0 236 234 232
vidiet, Ze vacsina tychto hodnét sa nachadza v pripustnom rozmedzi. t 110 220 23 27 224 219
Vyhodhotenie Y 0,60 21,2 20,2 21,5 222 18,1
Posudenie vnitorného prostredia halového objektu vykurovaného pomo- 0.15 205 20 21 209 17.8
cou zavesenych sélavych panelov z hladiska rychlosti pradenia vnitor- 170 21,2 27 222 24 224
ného vzduchu vo va¢sine pripadov meracich bodov vyhovuje. t, 1,10 20,9 213 217 21,9 21,8

o o ] [°C] 0,60 20,4 20,1 21,0 207 19,9
32 Halgvy quekt pdnqpodlazny - uzky QIhy ’ . 015 201 200 208 210 197
Pri analyze vysledkov v ramci druhého experimentalneho merania sme
sledovali rovnomernost tepelnych pomerov vo vnitornom prostredi halo- [WI;n 2 1.70 40 4 5 38 %
vého objektu. : 1,10 28 35 51 34 19
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Obr. 4 Asymetricke tepelne osalanie

1. Asymetrické tepelné osalanie

Obr. 4 znazorfiuje priebeh vyslednej teploty &, po Sirke halového objek-
tu. Rozdiel medzi maximalnou a minimalnou hodnotou predstavuje
Af;=1,80K.

Vyhodnotenie:
Podla Prof. PO. Fangera plati pripustnd asymetria osélania pre chladné
zvislé plochy v rozmedzi max. 10 K (t.j. > At = 1,80 K) = vyhovuje.

2. Vertikalny teplotny gradient vnitorného vzduchu
Obr. 5 znazorfuje priebeh teploty vnutorného vzduchu £ po vySke pracov-
nej oblasti ¢loveka. Rozdiel medzi maximalnou a minimalnou hodnotou
v konkrétnom mieste predstavuje max. Af = 0,40 K.

Vyhodnotenie:
Rozdiel tepl6t vzduchu medzi Uroviiou hlavy Cloveka a jeho ¢lenkami
by nemal byt v prostredi s ,pokojnym* vzduchom vacsi ako 3 K. Pri pride-
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(=%
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Teplota vnutorného vzduchu  t [°C]

Obr. 5 Vertikalny teplotny gradient vnutorneho vzduchu

ni vzduchu s rychlostou < 0,2 m.s' sa tato hodnota znizuje 0 0,5 K
(tj. At =0,40 K < 2,5 K) = vyhovuije.

Za predmet sledovania experimentalnych merani sme zdmerne vybrali
halové objekty, ktorych podstatny rozdiel spo€ival v geometrii tvaru
vykurovaného interiéru. Vytvorif rovnomerné teplotné pole v halovom
objekte nie je jednoduchou zalezitostou, navy$e ak sa jedna takmer
o0 extrémne pripady — jednak halu plone velmi rozlahll a jednak o Uzky,
dlhy halovy objekt.

Vdaka vyhodnoteniam, ku ktorym sme dospeli, mézeme konstatovat, ze
zavesené salavé panely ako vykurovacia sustava obstali pozitivne ako
z hladiska tepelno-vihkostného stavu vnitorného prostredia, tak aj z hiadi-
ska rovnomernosti tepelnych pomerov vo vnitornom prostredi.

Téma bylo predneseno na Konferenci vytapéni Trebori 2005.
Spojeni na autorku: tel. 00421-2-55 422 076, E-mail: Kotrbaty @kotrbaty.sk

Pouzité zdroje:

[1] Lajcikova, A. Hygienické poZadavky na pracovni prostiedi. Tepelnd ochrana
budov €. 5/99

[2] Mathauserova, Z. Metodika méfeni a hodnoceni mikroklimatickych a vzducho-
technickych parametrd. STR Praha 1997 [ |

Oprava

V ¢lanku autord Ing. Tomase Matusky a Ing. Botka Sourka, uvefejnéném ve VVI §.3/2005, str. 126-130, doglo k z&méné obréazku.
Uvadime zde spravné obr. 7 a, b, ¢ ze str. 129. Ctenafdm i autoriim se omlouvame.
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Obr. 7 Vysledky simulaci provozniho chovani solarni soustavy pro pripravu TUV

14

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2006




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


