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Operativni teplota

V ¢lanku je vysvétleno, co je operativni teplota a jak ji Ize vypocitat. V mirném tepelném prostfedi, kde rychlost proudéni
vzduchu neprekracuje 0,2 m.s™, se vypoctena operativni teplota od vysledné teploty kulového teploméru odliSuje mini-

mainé. Vezmeme-li v ivahu moZnou chybu méfeni, je moZné v takovych podminkach od vypoctu ustoupit a k hodnoceni
tepelného stavu prostredi pouZit vyslednou teplotou kulového teploméru.
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The article explains the parameter of “operative temperature” and the way fo calculate it.

Under a moderate indoor thermal environment where the air flow velocity does not exceed 0,2 m.s™ the calculated ope-
rative temperature differs from the resulting globe thermometer temperature only minimally. Taking into consideration
the possible measuring error, it is possible (under such conditions) to ignore the calculation and use the resulting globe
thermometer temperature for the evaluation of the thermal state.
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Z&kladnim teplotnim kritériem pro hodnoceni tepelného stavu prostfedi
byla vzdy fyzikalni velicina - vysledna teplota kuloveho teploméru t, [°C],
kterd na rozdil od teploty vzduchu (suché teploty) ¢, [°C] zohledriuje i viiv
salavych slozek prostfedi a rychlost proudiciho vzduchu. Byla vzdy uvé-
déna v hygienickych predpisech tykajicich se tepelné vihkostnich para-
metrl prostfedi i pfislusnych CSN jako jedna z veli¢in nutnych pro dimen-
zovani vzduchotechnickych zafizeni. Po zruseni hygienickych predpist
v roce 2000 se v nové vzniklych dokumentech objevilo nové hodnotici te-
pelné kritérium — operativni teplota, ktera je podle [3] definovana jako ,jed-
notn teplota uzavieného erného prostoru, ve kterém by télo sdilelo radi-
aci a konvekci stejné tepla, jako ve skute¢ném teplotné nehomogennim
prostredi*.

V tomto platném predpise [3] je uveden i zplisob vypoétu operativni teploty
ze stfedni radiaéni teploty (Ucinné teploty okolnich ploch) a teploty vzdu-
chu, s respektovanim rychlosti proudéni vzduchu vyjadiené koeficientem
A podle tab. 1, a to:

+A(t-t) (1)

Tab. 1 Zavislost koeficientu A pro vypocet operativni teploty ¢, na rychlosti proudéni vzdu-
chu v, [m.s]

va[m.sT] 0,2 0,3 04 0,6 0,8 1,0
Al 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75

t, - teplota vzduchu [°Cl
v, - rychlost proudéni vzduchu [m.s’]
nebo

= [(t,+278) +2,5.10° v,98  £,—t,)] "~ 273 (3)
kde ¢, - vysledna teplota kulového teploméru ¢ 0,15 m [°C]

Toto je tedy zplsob stanoveni operativni teploty v nasi platné legislative.
Byla pouzita na z&kladé prevzatych evropskych norem [8], [9].

Asi by bylo jednodussi pouZivat jiny vztah, ktery je také v [8] uveden, a to
pFimy vypoCet z rychlosti proudéni vzduchu, bez koeficientu A:

_t,10-v, +1,

1+ 100y, “

Porovname-li ¢iselné vysledky ziskané z obou vztahd je patrné, Ze rozdily
jsou v desetinach °C jak pro negativni (chladovou) tak pozitivni (tepelnou)
radiaci — viz obr. 1. Vzhledem k tomu, kolik faktord ovliviiuje v prostfedi vy-
sledny tepelny stav prostfedi a v pfipadé méfeni i vzhledem k chybé méfe-
ni, jsou tyto rozdily zcela nepodstatné a nuti-li nas cokoli do vypoétu, bylo
by pouZiti vztahu (4) jednodussi.

Nejedna se tedy jiz o méfitelnou veli¢inu, ale hodnotu vypoCitanou z celé
fady vstupnich Udajd. Existuje zde jedno zjednoduseni — pfi rychlostech
proudéni vzduchu mensich nez 0,2 m.s" Ize nahradit operativni teplotu
pfimo vyslednou teplotou kulového teploméru ¢, [°C]. Pfi vy$$im proudéni
bychom tedy méli pocitat.

Nastésti vysledna teplota kulového teploméru je stale tou vychozi veliéi-
nou, daji se z ni stanovit i radiaCni teploty potfebné k vypoétu operativni
teploty. Vypoctové vztahy jsou zavislé na zpUsobu ziskani vysledné teplo-
ty, resp. na primér pouZitého zafizeni — kulového teploméru.

Stredni radiaCni teplota se urci podle vztahu

t=[(t,+273)* +2,9. 108 v,28 (t,— )"~ 273 )

kde

t,— vysledna teplota kulového teploméru ¢ 0,10 m [°C]
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Obr. 1 Operativni teplota stanovena podle vztahu (1)
- levy sloupec a (4) - pravy sloupec stejné barvy, pro teplotu vzduchu t, =28 °C, rychlosti
proudéni vzduchu 0,2-0,6 m/s a dvé hodnoty stfedni radiaéni teploty £, £5 °C
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Operativni teplota byla zavedena ne jako veli€ina charakterizujici tepel-
ny stav prostfedi, ale méla by slouZit k pfesnéjSimu urceni vlivu tepelné-
ho stavu prostfedi na ¢lovéka. Nem(ize se proto jednat jiz o fyzikalni ve-
liginu. Je to patrné jiz z [8], kde je upfesnén v nasi legislativé pouzivany
vztah (1). Znéni vypodtového vztahu je stejné s tim rozdilem, Ze koefici-
ent A se nestanovuje z rychlosti proudéni vzduchu v,, ale z relativni
rychlosti proudéni vzduchu v,, [m.s'] dané vztahem

V=V, +0,0052 (M-58) (5)
kde

v, je rychlost proudéni vzduchu vztazena k osobé v klidu [m.s™]
M je energeticky vydej odpovidajici ¢innosti osoby [W.m?]

Vliv méniciho se energetického vydeje podle Cinnosti ¢lovéka ma pfi pod-
mink&ch uvedenych pro obr. 1 za nasledek zménu operativni teploty max.
0,5 °C, tedy hodnotu nejistoty stanoveni vysledku.

Pokou$ime se zde o velmi pfesny vypoCet respektujici kromé mikroklima-
tickych podminek prostfedii pohyb a ¢innost ¢lovéka, bohuzel vstupni veli-
¢iny jsou zatizeny velkou nepfesnosti — od uréeni parametr( prostfedi az
po stanoveni energetického vydeje osoby. Je snadné si tento postup sta-
noveni vlivu tepelného prostiedi na ¢lovéka operativni teplotou predstavit
pfi pokusech v klimatizované komofe s pfesné stanovenymi fyziologickymi
parametry pokusné osoby, pro praxi je vSak malo pouzitelny. A to nejen
pro projektanta Ci provozovatele vzduchotechnickych zafizeni, ale i pro
pracovniky hygienické sluzby pfi hodnoceni mikroklimatickych parametrd
vnitfniho prostfedi a tepelné (chladové) zatéze osob.

Pohybujeme-li se v mirném tepelném prostfedi, tzn. bézném prostfedi
pracovnim i pobytovém bez velkych salavych zdrojl tepla s rychlostmi
proudéni vzduchu v pobytové oblasti osob do 0,5 m.s, li§i se zmérené
vysledné teploty kulového teploméru a vypocitané operativni teploty
pouze v desetinach °C. Pro prostory s vyraznou sélavou slozkou, které
zname jako teplé a horké provozy, se rozdil obou teplot pohybuie jiz fa-
dové v celych °C. Ale paradoxem je, Ze pro tyto prostory se jiz operativni
teplota podle [4] nepouziva a zakladem je zase vysledna teplota kulové-
ho teploméru.

Operativni teplota je tedy Udaj, ktery je nezbytny ke stanoveni podminek
tepelné pohody vyjadfenych procentem nespokojenych (PPD) s danym
stavem tepelného prostiedi charakterizovanym stupnici tepelnych pocittl
(PMV) podle [9]. Pouziva-li se jako hodnotici kritérium pro stanoveni vlivu
tepelného prostiedi na &lovéka — pfipustnych hodnot podle [4], viz tab. 2,

Tab. 2 Celoroéni pozadavky na pfipustné mikroklimatické podminky vnitfniho prostredi
v zvislosti na vykonavané ¢innosti, tj. tfidach prace vyjadfenych energetickym vydejem
M[W.m] s respektovanim tepelného odporu odévu

Operativni teplota | Rychlost | Relativni | Intenzita
- T proudéni | vlhkost poceni
Trl'da Energeticky vydej t(°C) vzduchu | vzduchu
prace .
M(W.m?) (g-hodina-1)
. tomin to opt. to max. (m.s.1) (u/o) (g.sména“)
. 107
<80 20 |22+2| 28 [0,1az0,2 856
N . 136
Ila 81 az 105 16 [20+2| 27 |0,1220,2
1091
Il 10622130 | 14 |16+2| 2% |022203| %0270 | P
; . 256
llla 131 az 160 10 [12+2] 26 |0,2az03 2045
lilb 16122200 | 10 |12+2| 26 [02a203 359
- ’ ’ 2639
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jsou jeji odchylky od vysledné teploty kulového teploméru minimalni - de-
setiny °C.

Jako vychozi veli¢ina pro ndvrh a dimenzovani vzduchotechnického zafi-
zeni je operativni teplota veli¢ina Spatné pouzitelna — prestoze je vyjadre-
na ve °C, nejedna se vlastné jiz o fyzikalni parametr prostfedi.

Zlistarime proto v tomto pfipadé i nadale u tradice — pouzivani zakladnich
mikroklimatickych podminek prostiedi, tj. teploty, vihkosti a rychlosti
proudéni vzduchu se zohlednénim sélavych slozek prostredi vyslednou
teplotou kulového teploméru. Pro bézna vnitini prostfedi tak zlistaneme
v souladu i s poZadavky platnych pfedpis.

Kontakt na autorku: zmat@szu.cz
Uvedené sdéleni bylo pfedneseno na seminari STP ,Operativni teplota, salavé sys-
témy*“ v tnoru 2006 a publikovédno ve sborniku, vydaném k tomuto seminafi.
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* Ochrana pred ptaéi chripkou

V souvislosti s ptaéi chfipkou se objevuji dotazy, jakymi prostfedky se proti této na-
kaze chranit. Infekce se §ifi zejména vzduchem k nakazeni mize dojit pfedevsim
prostrednictvim dychacich organd.

Za dostate¢né ochranné prostfedky rozhodné nelze povazovat nejriiznéjsi rousky,
zn&mé z lékarskych ordinaci. Trebaze je Iékafi uzivaji v nékterych pfipadech pro
svou ochranu, jejich hlavnim celem je ochrana okoli, tedy pacienta. Za skuteéné
funkéni ochranu dychadel Ize povaZovat az filtraéni polomasky, ozna¢ované
také jako respiratory.

Filtracni polomasky jsou rozdéleny do tfi tfid, pfiéemz pro ochranu proti virim
a bakteriim je nejlep$i pouZit tfidu FFP3, ktera vykazuje nejvyssi stuperi ochrany.
Trida ochrany musi byt na respiratoru uvedena, stejné jako oznaceni CE, které po-
tvrzuje, Ze vyrobek spliiuje pozadavky pfislusné evropské smérnice.

Uginnost sebelepsi filtradni polomasky miiZe byt snizena jejim nespravnym nasa-
zenim. Respiréator je tfeba vytvarovat v oblasti nosu tak, aby nedochézelo k podsé-
vani. Ochrannou funkci respiratoru mize negativné ovlivnit i nékolik dnti neholena
tvar u muzd.

Zdroj: www.bozpinfo.cz (Laj)
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