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Abstrakt

Prace se se zabyva rfesenim tepelného komfortu pro osoby s poruchou termoregulace.
Cilem prace bylo zjistit optimalni podminky vnitiniho prostiedi pro tyto osoby a navrh al-
goritmu regulujici teplotu a vlhkost v byté.

Klicova slova

Termoregulace, tepelna rovnovaha, osoby s poranénim michy,vytapéni,chlazeni,pre-
dikce,méreni,regulace.

Abstract

The work deals with the solution of thermal comfort for people with thermoregulation di-
sorder. The aim of this work was to find out optimal conditions of indoor environment for
these persons and to design an algorithm regulating temperature and humidity in the
apartment.

Key words

Thermoregulation, thermal balance, persons with spinal cord injuries, heating, cooling, pre-
diction, measurement, regulation.
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Uvod

Projekt je projektovan pro sdruzeni Paraple, které se zabyva péci o lidi s poranénim michy
(SCI). V ramci planované rekonstrukce by chtéli realizovat ukazkovy byt s modernimi tech-
nologiemi. Jednou z hlavni problém( SCl je porucha termoregulace a proto jsem se zabyval
feSenim regulace teploty v tomto byté. Projekt je, ale teprve ve fazi pfiprav a proto nejsou
znami presné skutecnosti. Navrh je proto realizovan tak aby okrajové podminky bylo
snadné upravit.

Cilem teoretické Casti je sestavit vhodné hodnoty a prabéhy vnitini teploty v mistnosti,
v pribéhu dne a roku pro lidi s chronickym postizenim michy. Byla sestavena rovnice te-
pelné rovnovahy s upravenim parametrud. A navrhnut regulaéni algorimus.
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1 Produkce tepla a tepelny komfort

1.1 Vysledny tepelny stav clovéka

Clovék pottebuje do okolniho prostiedi odvadét teplo, které jeho télo produkuje.

Hlavnim ukolem lidského organismu je udrzet konstantni teplotu jadra lidského téla tzv.
homoiotermni ¢asti. To je docileno pomoci ¢asti téla s proménlivou teplotou tzv. poikilo-
termni ¢asti, ktera teplotu jadra reguluje. Podminkou pro udrzeni konstantni teploty je tedy
tepelna rovnovaha mezi organismem ¢lovéka a okolnim prostfedim. Pokud je z téla odve-
deno vice tepla, neZ je metabolizmem vyrobeno a ziskano z okoli, nastava pocit chladu, a
naopak pokud je odvedeno méné tepla, nastava pocit tepla. [2]

1.2 Vnitrni produkce tepla

Zakladni tvorba tepla je bazalnim metabolizmem tzv. metabolické teplo bazalni, predsta-
vuje energii potfebnou pro udrzeni homeostdzy a metabolické aktivity bunék v klidu. Vy-
sledna tepelnd produkce ¢lovéka tzv. metabolické teplo brutto, se skldda z bazalniho me-
tabolického tepla a z tepelné produkce pfi vykonavané praci tzv. metabolické teplo netto.
Metabolické teplo netto zavisi predevsim na fyzické aktivité. Na metabolismus je ovlivnén
i pfijimanou potravou. [1]

1.3 Teplota téla

Hlavnim ukolem lidského organismu je udrzet konstantni teplotu jadra lidského téla tzv.
homoiotermni ¢asti. Ta se sklada z hlavnich vnitfnich organ( a poZaduje teplotu kolem 36,8
°C £ 0,5 °C. Konstantni teploty je docileno pomoci ¢asti téla s proménlivou teplotou tzv.
poikilotermni ¢asti. Ta se skldda z klize, podkoZi a koncetin a jeji teplota se mize ménit
v znacném rozsahu. DodrZuje, ale dva gradienty a to, Ze klesa od vnitfnich partii k povrchu
téla a od hlavy ke konéetinam. Podminkou pro udrZeni konstantni teploty je tedy tepelnd
rovnovaha mezi organismem ¢lovéka a okolnim prostfedim. [2]

Priblizna zavislosti teploty rliznych partii a teploty okoli je uvedeno na obrazku 1.
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Obrazek 1. Vliv teploty prostredi na teplotu rektdlni a teplotu slupky télni [9]

1.4 Méreni teploty télesného jadra

Teplota télesného jadra (tb) mérime v pramyslovych podminkach nejcastéji na bubinku
(teplota bubinkova) (tty) nebo pod jazykem v dutiné Ustni - teplota oralni (tor). Pti konti-
nudlnim sledovani teploty téla a v laboratornich podminkach se pouziva teplota rektalni
(tre) nebo teplota v zevnim zvukovodu (tac), pfipadné teplota mérena v jicnu (tes). Tep-
lota méfend v podpazi neni vhodnym indikatorem teploty télesného jadra a pro ucely fyzi-
ologie prace se nehodi. Podminky méfeni teplota télesného jadra a interpretace vysledki
jsou obsazeny v CSN EN 1SO 9886. [2]

- Teplota tympanalni (tty) odpovida nejlépe teploté diencefalické méfi se bezkontaktnimi
teploméry, které registruji infracervené zareni vyzarované z bubinku. U dospélych je
nutné vyrovnat zakfiveni zevniho zvukovodu tahem za usni boltec nahoru a dozadu. K
chybam maze dojit, pokud neni zevni zvukovod vycistén.

- Teplota rektalni (tre) se méfi sondou zavedenou do rekta. Rectum je obklopeno rozsah-
lou hmotou abdominalnich tkani, a proto je nezavisla na zevni teploté. Namérené hod-
noty jsou shodna s teplotou tty. Teplota rektdlni ma vsak velké zpoZdéni, proto neni
vhodnd pro informaci o rychlych zménach teploty téla. K chybam muze dojit v pfipadé, ze
konecnik neni dokonale vyprazdnén.

- Teplota oralni (tor) méfti se pod jazykem, pricemz cidlo teploméru se musi dotykat spo-
diny jazyka, Uusta musi byt uzaviena. Teplota podjazykova muze byt ovlivnéna prijmem po-



travy nebo ndpoju a dychanim, ¢asovy odstup od posledniho jidla nebo piti musi byt ale-
spon 10 minut. Namérené hodnoty jsou cca 0 0,5 °C nizsi nez u teploty tympanalni a rek-
talni. Primérna oralni teplota mérena na velkém souboru osob ¢ini 36,7 £ 0,4 °C.

- Teplota v zevnim zvukovodu (tac) — méfi se teplota vzduchu v miniaturnim prostoru
mezi bubinkem a sondou, ktera prochazi ucpavkou zavedenou do zevniho zvukovodu.
Mérené ucho musi byt chranéno proti plisobeni zevnich podminek. Je vice ovlivnéna ko-
lisanim zevnich podminek nez tty. Teplota télesného jadra kolisa v zavislosti na cirkadian-
nim rytmu. Nejniz$i je mezi 3. aZ 4. hodinou ranni, nejvy$si mezi 16. az 18. hodinou. Zeny
navic maji mésicni cyklus teplotnich zmén charakterizovany zvysenim teploty téla 0 0,5 °C
v pribéhu ovulace a nasledujici sekre¢ni faze menstruacniho cyklu. [2]

1.5 Rizeni a regulace teploty télesného jadra

Za bazalnich podminek Cini tepelna produkce lidského organismu okolo 300 kJ/h (83 W).
PFi zcela chybéjici termoregulaci by tato tepelnd produkce vedla ke zvySeni teploty télao 1
°C za hodinu. Uginek lidské &innosti je vétsinou do 30 % pfi nejnaro¢néjdich aktivitach a
zbytek energie se premeéni na teplo, které z organismu musim byt odvedeno. Termoregu-
lace je fizena ze dvou center mozku, které sbiraji informace pfichazejici z chladovych a te-
pelnych termoreceptord v kiZi a z vnitfnich termoreceptorl v hlubokych tkanich (svalech,
miSe, mozku i samotném termoregula¢nim centru). Pokud jsou poZzadované hodnoty teplot
pozménény, vysle korek¢ni signdly do tFi vykonnych systém, coZ jsou: autonomni nervstvo
(cévni reakce), endokrinni systém (metabolismus) a aktivace motivacnich center v limbic-
kém systému (poskakovani, schouleni se do klubicka). [2]

Autonomni nervova soustava zpUsobuje okamzZitou odezvu na podnét termoreceptorq,
hlavni znaky jsou udrZzovani srdec¢ni a dychaci frekvence, vykondva proces traveni, poceni,
moceni a tvofi sliny. [3]

Endokrinni systém produkuje a do krve uvolfiuje hormony, uplatiiuje se hlavné pfi poma-
lejsich regulacich dlouhodobého charakteru. Rychlost odezvy na podnét je sice pomalejsi
neZ u nervové soustavy, ale plsobi déle. [4]

Podrazdéni tepelnych receptori vede k otevieni krevnich kapildr v kizi s cilem zvysit odvod
tepla do okolniho prostiedi vedenim, proudénim a salanim tzv. sucha vymeéna tepla. Krev
prebird funkci chladiciho media a odvadi teplo z mista jeho vzniku (ve svalech) ke kdzi, od-
kud je prfedavano do okolniho prostredi.

Vazodilatace je pojem pro rozsiteni cév a zvySeni krevniho priatoku, coZz umozniuje krvi lépe
predat teplo k povrchu téla-proces ochlazovani téla.



Vazokonstrikce je pojem stazeni cév a snizeni krevniho pritoku, sniZzeni predavani tepla
krvi k povrchu téla-proces snizeni tepelnych ztrat.

Pokud suchd vymeéna tepla nestaci odvést prebytecné teplo, nastupuje produkce potu na
povrch téla, kde se pot odpati tzv. mokra vyména tepla. [2]

2 Zmeény organismu u osob s poranénim michy
2.1 Zména termoregulace

U zdravé osoby organismus udrzZuje svoji optimalni vnitini teplotu (teplota jadra) nastave-
nouna36,8°C+0,5°Cv prabéhu celého dne a noci. Nicméné toto homeostatické chovani
je naruseno u osob s poranénim michy. Tyto osoby jsou potom nachylné na hypertermii
(stav, kdy je télesna teplota je zna¢né vyssi nez normalni) a hypotermii (télesna teplota je
naopak nizsi nez normalni). Pfi téchto stavech zacina byt ohrozen Zivot osoby.
Kazda osoba s poranénim michy je svym zplsobem specificka v zavislosti podle mista, kde
je micha prerusena a jestli je osoba schopna vnimat senzorické a motorické funkce i pod
oblasti zranéni, pokud ano je to tetraplegie nelplna. V opacném pfipadé uplna.
Uroven Urazu, Grovné pogkozeni a starnuti osoby spoleéné s délkou trvani Urazu ovliviiuje
fyzikalni a tepelny vykon.
PFicinou rozdilného chovani organismu je absence vazomotoriky, sudomotoriky (poceni) a
tfesouci se reakce v ¢astech téla pod Urovni poranéni. Télo tedy neni schopno vhodné rea-
govat na podminky okolniho prostredi.
Zmény v termoregulaci jsou doprovazeny zménou srde¢ni frekvence, cardio vystupem a
zménou prokrveni klZe. Krevni perfuze zustdva konstantni, misto toho, aby reagovala
podle teploty prostredi (vazodilatacni a vazokonstrikéni reakce). Pfi potiebé uvolnit vétsi
mnozstvi tepla z organismu, coz u zdravych osob vyvola poceni téla, u tetraplegikll je poceni
omezeno na ¢asti nad Urovni poranéni, néktefi se nemusi potit viibec.[6]

Jednotlivci s poranénim michy (SCI) maji zhorSenou autonomni termoregulaci, coZ zpUso-
buje ztrdtu vazomotorické kontroly a poceni pod Urovni poranéni v disledku naruseni sym-
patického nervového systému. Tato zména muze zpUsobovat vnitini prehfivani. V dasledku
toho je pro osoby s SCI dlleZité kontrolovat télesnou teplotu pomoci behavioralni termo-
regulace, ktera je ovlivnéna tepelnym komfortem a pocitem.[7]

Osoby s SCI maji stabilni teplotu jadra 36,8+ 0,2 °C, podobnou zdravym osobam v lGzkém
teplotné vihkostnim rozsahu okoli 22-25 °C a 45-50% relativni vlhkosti. Pokud, ale teplota
zacne stoupat nad 25°C, teplota jadra se zacne zvétSovat.
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PFi klesnuti pod 22°C snizovat.
Absence okamZité reakce na zménu okolniho prostiedi zpUsobi, Ze termoregulacni procesy
jsou vyvoldny, aZz po vyrazné zméné teploty jadra. (Viz tabulka 1) [8]

Thermoregulatory §-estiod

i Control TP AB
Action
Parameter

o 4 38.2 + 0.6°C 37.2°C
Start of Sweagng Teore (Petrofsky, 1992) (Salloum et al., 2006)

Basal Thermal T 36.8 +0.9°C 36.8°C
Condition core (Attia et al., 1983) (Salloum et al., 2006)

T 35.6 £ 0.6°C 35.8°C

core OKC

Start of Shivering (Downey et al., 1969) (Salloum ctoal‘.. 2006)

To i 35.5°C
" (Salloum et al., 2006)

Maximum T 35.0°C 33.0°C
Shivering core (Khan et al., 2003) (Salloum et al., 2006)

Tabulka 1 rozdil reakci TP tetraplegiki a AB zdravych osob [8]

2.2 Zména metabolismu

Celkovy denni energeticky vydaj lidskym organismem (TDEE) Ize rozdélit do tfi slozek na
bazalni metabolickou rychlost (BMR), dieteticky indukovana termogeneze a vydanou ener-
gii na fyzickou aktivitu. BMR predstavuje energii potfebnou pro udrzeni homeostazy a me-
tabolické aktivity bunék v klidu. BMR zahrnuje pfiblizné 70% vydané energie u osob s chro-
nickym poranénim michy (SCI). BMR je u osob s SCI vyrazné snizena o 14%-27%.

PFijeti sedavého Zivotniho stylu sniZzuje vydaje na fyzickou aktivitu, ochabovani svalstva a
hromadéni tukl. Obezita a jeji souvisejici negativni metabolické nasledky se obvykle vysky-
tuji ve zvysené frekvenci u osob s SCI. Vzhledem k tomu, Ze BMR predstavuje nejvétsi podil
TDEE, je jeho pfesné méreni nesmirné duleZité. MnoZstvi BMR lze pouZit k odvozeni indivi-
dudlnich energetickych potfeb jednotlivce. [7]

Méreni BMR

Standardni metodou pro stanoveni BMR je nepfima kalorimetrie. Tento pfistup vSak vyza-
duje drahé, specializované vybaveni (tj. Metabolicky vozik), které typicky omezuje jeho po-
uZiti na vyzkumnad nastaveni. Pfesna méreni BMR by méla byt provadéna po probuzeni v
tichém, tmavém, tepelné neutralnim prostoru po celono¢nim pfenocovanis ucastniky v kli-
dové pozici. Méreni spociva v méreni v rozdilu koncentraci kysliku a oxidu uhlicitého ve
vdechovaném a vydechovaném vzduchu po dobu 20 min. (Respiraéni koeficient-RER; pro-
dukce oxidu uhlic¢itého / kysliku). [7]

Vzorec s respiracnim koeficientem:
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Pacient po poranéni ztraci svalovinu a ziskava tuk z dlivodu fyzické necinnosti. Tyto zmény
snizuji bazalni metabolismus. Vydej energie je tedy nizsi nez u zdravych osob pfi vykonavani
stejné aktivity. Vétsi mnozstvi podkozniho tuku sniZuje propustnost tepla z vnitfniho do
okolniho prostredi. Podle vyzkumu (Chun et al.,2017) je bazalni hodnota (BMR) u tetraple-
gik(l primérné rovna 62 W +-15. U zdravych lidi je hodnota BMR 80,65 W +- 10. Tyto hod-
noty nam ukazuiji ptiblizny rozdil v metabolické produkci, ale hodnoty jsou zna¢né individu-
alni. PFi vztaZeni na plochu téla 1,8 m? je bazalni hodnota metabolismu (BM) rovna 34,4
W/m? (62/1,8=34,4W/m2). [8]

Tato hodnota je pouzita do vypoctu tepelné bilance jako defaultni nastaveni.

Pro individualni nastaveni lze vyuzit vzorec [7]:

BMR = ((19,789*FFM (kg) + 5,156*vaha(kg) + 8,090*vyska (cm) — 15,301*obvod lytka (cm)
—860,546) / 24) *1,163 (W) (1)

FFM- beztu¢na hmota téla, zahrnuje veskerou hmotu téla bez tuku. Stanovi se nejlépe po-
moci DXA skenu.

BM = BMR/Ap (2)

BM= hodnota bazalniho metabolismu (W/m?)
Ap =plocha lidského téla, vypocet dle vzorce DuBois.

AD=0 202*m0,425*h*0,725 (3)
m=hmotnost téla (kg)
h=vyska téla (m)

2.3 Teplota kize

Z dlivodu rozdilného vnimani teplot jednotlivych ¢asti téla je stfedni povrchova teplota téla
urcena rozdilné, nez u zdravych osob kazda oblast téla ma jinou vahu.

Rovnice pro teplotu klize [8] :

Tskinzo, 2 1face+0, 17Tabdomen+o, 10Tback+o, 15Tthigh+o,06Tlowera rm+0, 1 1Tchest+0,08Tca|f +0, 12Tuppe—
rarm (4)
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2.4 Shrnuti

Zmény zpUsobené poranénim michy byly zahrnuty do rovnice tepelné pohody, ktera by
nam méla ukazat optimalni podminky okolniho prostfedi pfi vyvazené teplotné-vihkostni
bilanci.
1. Snizeni bazalni metabolické produkce
Bazalni metabolicka produkce byla stanovena na 34,4 W. Pfi plo3e téla 1,8 m2.
2. Ztrata termoregulacnich funkci
Abychom byli schopni udrZzet homeostazu u SCI, bude teplota regulovana v Uzkém
rozsahu 22-25 °C operativni teploty a relativni vihkost 40 %-60 %.
3. Do rovnice tepelné bilance nebude zahrnuta ztrata pocenim.
4. Model pro osobu sedici.

2.5 Regulace teploty s vazbou na teplotu hlavy SCI

Pokud bychom byli schopni méfit teplotu v oblasti hlavy, ktera je u vétSiny osob SCI senzi-
tivni a autonomni reakce u ni funguje, je tedy vazana na teplotu jadra osoby. Optimalni
teplota Cela pfi dané Cinnosti, by tedy méla odpovidat optimalni teploté jadra. Porovnanim
zmérené teploty Cela a optimalni teploty Cela nalezneme odchylku, ktera ukaze, zda je
osobé teplo nebo zima. Podle toho by byl vyslan signal regulatorem a zménéna teplota
regulaci vytapéni nebo chlazeni. Regulator by byl nejlépe adaptivni konstrukce, aby by
schopen odstranit mozné vzniklé odchylky. Pro potvrzeni tohoto rfeSeni je nutné provést
cetna méreni a stanoveni optimalni teploty v oblasti hlavy SCI, ktera by méla byt shodna
s optimalni teplotou hlavy u zdravych osob. Toto feSeni by mohlo byt vhodné pro nocni
provoz kdy by se mohlo stat, Ze u osoby nebude dodrZen tepelny komfort. Tato situace by
resila napriklad pripad, kdy osoba SCI pred usnutim snizi teplotu z dlivodu pocitu prehrati
a béhem noci jiz se jeji stav vyrovna a mohla by se naopak zacit podchlazovat. Snimat tep-
lotu by bylo mozné na llzku kde je pozici hlavy v malém rozsahu stanovena. V Uvahu pfi-
chazi to, Ze osoba s nejvétsi pravdépodobnosti bude spat na zadech nebo na boku. Pro
spani na zadech by byla reprezentativni teplota ¢ela. Pro spani na boku teplota v oblasti
ucha. Tyto teploty se mohou mirné lisit, a proto by bylo dobré, aby pfistroj rozpoznal geo-
metrii obliceje. Méreni by bylo moZné provadét digitalnim snimacem infracerveného za-
feni. (DITI) Tento projekt zatim nebyl dale feSen v této praci.

2.6 Radiacni pohoda

Pro dosazZeni teplotné vihkostni pohody je dllezZité, aby ¢lovék vétsi ¢ast tepla ptijimal v po-
dobé salani a vlastni teplo do okoli sdilel konvekci. Nebot je tomu tak navykly z venkovniho
prostredi kdy vétsinu tepla prijima od slunce. Tuto podminku vyjadiuje soucinitel radiacni
pohody (Radiant Comfort Coefficient = RCC). Ten je vyjadifovan pomérem radiacniho a kon-
vekcniho tepla sdileného lidskym organismem do okoli. [1]

|13



RCC = £= konvekce > 1

R radiace

(5)

2.7 Rovnice tepelné rovnovahy téla

Stav, kdy je zachovdna rovnost tepla produkovaného télem ¢lovéka a tepla, které je okolim
odebrdno. Vyjadreni tepelné bilance téla dle. [10]

M—-—W =R+C+ K +E; +Eg +Lyos +Syes + AS (6)

M = hodnota metabolismu — viz. kap. 2.7.2

W = mechanicka prace — viz. kap. 2.7.3

R = tepelny tok salanim — viz. kap. 2.7.4

C = tepelny tok proudénim — viz. kap. 2.7.5

K = tepelny tok vedenim — viz. kap. 2.7.6

Eq = tepelna ztrata difuzi pokozky — viz. kap. 2.7.7
Esw = tepelna ztrata pocenim —viz. kap. 2.7.8

Lres = latentni tepelna ztrata dychanim — viz. kap. 2.7.9
Sres = citelna tepelna ztrata dychanim — viz. kap. 2.7.10
AS = zména tepelné kapacity — viz. kap. 2.7.11

2.7.1 Vnitrni produkce tepla

Hodnota metabolismu je vysledna produkce tepla télem

Zakladni tvorba tepla bazadlnim metabolizmem tzv. metabolické teplo bazalni, zavisi prede-
vS§im na pohlavi a véku. Tepelny tok Ize vztahovat na povrch téla a tim eliminovat vadhu a
vysku. Vysledna tepelna produkce ¢lovéka tzv. metabolické teplo brutto, se sklada z bazal-
niho metabolického tepla a z tepelné produkce pfi vykonavané praci tzv. metabolické teplo
netto. Metabolické teplo netto zavisi predevsim na fyzické aktivité. Kratkodobé ma na me-
tabolismus i vliv teplota pfijimané potravy.

2.7.2 Urceni hodnoty metabolismu M

Hodnota metabolizmu Ize urcéit mérenim a vypoctem, nebo standartné pomoci tabulek pro
danou ¢innost. (1 met = 58,2 W.m™). U Zen se uvadi, Ze metabolickd produkce je mensi
priblizné 0 10 %.

Méreni je provadéno specialnim pristrojem méficim spotfebu O, a produkci CO,.
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Vypocet je potom provadén dle vzorce:

352 % (0,23 * RQ + 0,77) * Vo,

M =

Ap

(7)

RQ = respiracni koeficient, tj. molekulovy pomér vdechovaného CO: (Vco,) a vdecho-

vaného Oz (Vp,). ()

(Vo,) = objemové mnoistvi spotfebovaného kysliku pfi teploté O °C a tlaku 101,3 kPa.

(1/min)
Ap = viz. (3)

Urceni dle tabulek :

Metabolismus lfn'e.chanické
Cinnost ucinnost
(W.m?) (met) ()
Bazalni metabolismus 45 08 0
Sezeni, odpocivani 58 1,0 0
Stani, odpocivani 65 1.1 0
Bé&Zna kancelarska prace 75 1,3 0
Lehka prace na strojich 150 26 0,1
TéZka manualni prace 250 43 0,1
Chuze po roviné (4 km.h™") 140 24 0
Chlize po roviné (6 km.h™) 200 35 0
Chize se stoupanim 5% (4 km.h™") 200 35 0,1
Chiize se stoupanim 15% (4 km.h™") 340 57 0,2

Tabulka 2 M a W podle dané c¢innosti [11]
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Pfesné méreni

Podrobné je metodika méFeni energetického vydaje uvedena v CSN EN 1SO 8996.

Pokud k dispozici neni respiracni méreni Ize hodnotu bazalniho metabolismu urcit viz, ka-
pitola 2.2 specidlné uréenou pro osoby s poranénim michy.

2.7.3 Mechanicka prace W

Energie vydana na svalovou cinnost, pro nizky vydaj energie, napr. klidova ¢innost v sedé
je uvazovana 0.

(8)

U = mechanicka ucinnost (-)

BM = Bazélni metabolismus (W/m?)

2.7.4 Tepelny tok salanim R

R = tepelny tok saldnim mezi povrchem lidského téla (W/m?), tlumenym oble¢enim a po-

vrchem okolnich ploch.
R=h, * foq * (tyq — t) (9)

hr-soudinitel pfestupu tepla sélanim (W/(m?*K)), podle vzorce:

Ay c T3
hr:4*g*o'*A—*(273,15+%) (10)

D

€ = emisivita odévu, pro bézny odév se da uvazovat = 0,95 (-)

o = Stefan-Boltzmannova konstanta = 5,67 * 108 (W/(m?*K))

2—; = pomér povrchu téla Ucastnici se vymény tepla salanim a povrchu lidského téla,
pro sedici osoby se d& uvaZovat = 0,70 (m?)

tr = stfedni radiacni teplota (°C)

tq = teplota odévu (°C), stanovena interakci, jelikoz je to mezilehld hodnota mezi

teplotou povrchem téla a radiac¢ni teplotou.

ta-teplota odévu (°C) se vypocitd, dle vzorce:
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he *fyq *t, +hy * *tr+Ril*tp
tCl= 1 < (11)

f, = povrchovy faktor odévu pro tepelnou izolaci odévu, I > 0,5 (clo) :
de = 1,5 + B1 = ICl (12)

Rod = tepelny odpor odévu stanoveno prevedenim jednotky clo na tepelny odpor.

1 clo=0,155 m? * K/W.

hc = soucinitel pfestupu tepla konvekci (W/(m?2*K)), pro nucené vétrani, podle vzorce:
h, = 12,1 * /v (13)

v = rychlost proudéni vzduchu v mistnosti (m/s)

tp = stfedni teplota pokozky (°C), dle vzorce:

t,=12,17 + BE2t, + BE44t, — B253w + BEEE194p, + BEES346Q,, +
B,51274t,, (14)

tre = rektalni teplota (°C), v ustaleném prostredi, dle vzorce:

ter — 1,31
lre = 1,962 (15)

ter = nitrotélni teplota (°C)
ter = BEP36(Q,, — 55) + 36,8 (16)

Qm = M-W (W/m?)

pa-parcialni tlak vzduchu stanoven podle teploty a vlihkosti. [5]

2.7.5 Tepelny tok proudénim C

Tepelny tok mezi ¢lovékem a okolnim vzduchem. (W/m?)

C= he * faq * (ta — ta) (17)
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2.7.6 Tepelna ztrata vyparovanim E

Tepelna ztrata vypafovanim se sklada z tepelné ztraty difazi pokozky Eq (W/m?) a tepelné
ztraty pocenim Esw (W/m?) U SCl je uvaZovana pouze ztrata difdzi.

Eq = 3,85 * 1873 « (Pws — Pwa) (18)
pws = parcialni tlak nasycené vodni pary (Pa) pfi teploté pokozky t, (°C).

Pws = 256 * t, - 3373 (19)

Pwa = parcialni tlak vzduchu (Pa) stanoven podle teploty a vlhkosti.
4044,22
Pwa = EXP (23’58 B (235,6+ ta)> * (1%) (20)

@ = relativni vihkost vzduchu (%)

2.7.7 Tepelna ztrata dychanim
Déli se na citelnou a latentni slozku.
Sres = citelna sloZka (W/m?), dle vzorce

S, = BEBLAM * (34 —t,) (21)

Lres = latentni slozka (W/m?), dle vzorce:

Lies = 1,72 % 1875 x M * (5867 — pya) (22)

2.8 Kvalita spanku

Clovék stravi pfiblizné tfetinu Zivota spankem, a proto je jeho kvalita, velmi dleZita.

Ve spanku télo prochazi stavem regenerace, pokud optimalni podminky spanku nejsou do-
drzeny prodluZuje se potfebna doba spanku. Hlavnimi vlivy na spanek jsou tepelnd pohoda
a kvalitni vnitfni vzduch, tedy dodrzeni nizké hodnoty CO, pod 1000 ppm a optimalni vih-
kosti 40-60%.
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2.9 Rovnice tepelné rovnovahy pfri spanku

Rovnice tepelné rovnovahy pfi spanku ma pozménéné vstupni parametry oproti stavu
bdéni. Je snizena metabolicka produkce, zvySena metabolicka odolnost lidského téla a ne-
pritomnost vlastni reakce chovanim na tepelnou nepohodu. Optimalni tepelna pohoda pro
spanek pro osobu oblecenou pouze do spodniho pradla na zakladé subjektivniho hodno-
ceni osob a méreni, byla stanovend mezi 21,1 °Ca 32,2 °C Rohles a Munson [7]. Kdy tepelna
nepohoda z dlivodu vyssi teploty se pro jedince jevila pfijemné;jsi neZ tepelnd nepohoda
zpUsobena nizsi teplotou. Pfi pouZiti spaciho obleceni a prikryvky, tato teplota mlze byt
vyrazné nizsi pod 20 °C. Podle spankové laboratore je optimalni teplota pravé 18 - 20 °C.
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3 Navrh systému vytapeéni a klimatizace

3.1 Stanoveni optimalniho tepleného a vlhkostniho komfortu

Hodnota optimalni vnitfni operativni teploty ,je stanovena z rovnice tepelné bilance s Upra-
vou parametrd pro osoby SCI. Navrh je preveden do Excelu a je podle néj regulovana tep-
lota v mistnosti. Osoby se SCI maji obecné pozadavek na vyssi teplotu z divodu mensi ba-
zalni produkce. Navrh je ,ale potfeba experimentalné ovéfit pfimo u téchto osob pro rlizna
ro¢ni obdobi. VIhkost je regulovana samostané centrdlni klimatizacni jednotkou.

3.2 Systém vytapéni

Pro fesSeni bylo vybrano podlahové vytdpéni, z divodu pocitového tepelného komfortu,
rozloZeni teplot po mistnosti, Uspore mista a mozZnosti vyuZiti nizkopotencionalniho tepla
z tepelnych cerpadel. Pfi provadéné rekonstrukce podlah je toto feSeni i realizacné vy-
hodné.

Padani studenych proudt v oblasti ochlazované konstrukce (stény a okna), které by mohly
narusSovat tepelny komfort bude zabranéno dobrou izolacni vlastnosti konstrukci a snize-
nim roztece otopného hadu u okrajové zény.

Z diivodu pozadavku na relativné malé odchylky Ize volil nizsi tloustku akumulaéni vrstvy.
Podlahové vytapéni bude v provozu pouze v otopném obdobi ,tedy pokud vykon potiebny
k vytapéni (dodany vytdpéci vykon Qq) bude vy3si nez 20% , po dobu alespor nékolika ho-
din. Vykon do 20 % pokryva fancoilova jednotka.

3.3 Systém klimatizace

Objekt bude klimatizovany centralni klimatiza¢ni jednotkou upravujici vihkost a prvni stu-
pen teploty, druhy stupen teploty bude realizovan koncovou jednotkou, dle potieby mist-
nosti, napf, fancoilovou jednotkou.

Koncova jednotka bude v provozu cely rok z dlivodd pokryvani 100% potrebu chlazeni a
20% potiebu vytapéni.
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4 Navrh regulace teploty v ukazkovém byté

4.1 Blokové schéma soustavy

LvBleve + e+« o+« + + + « . foncoil . -«

. . . . poruchavé
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vazba

Obrazek 2 Blokové schéma soustavy

4.2 Regulace zdroje tepla/chladu

NavrZzena regulace pracuje s tepelnou bilanci celé stavby. Stavba je rozdélena na zény se
stejnou svétovou stranou. Ke kazdé zoné vede pfislusna vétev regulovana kvalitativni regu-
laci, sméSovanim v trojcestném ventilu na paté vétve. Vykon vétve je dan souctem poza-
dovanych dodanych vykonU do jednotlivych mistnosti. Samotnd mistnost je regulovana
kvantitativné za pomoci Skrticiho prvku. Celkovy aktualni vykon zdroje tepla je dan sou¢tem
vSech topnych vykonl + Qq, jednotlivych mistnosti. Celkovy chladici vykon je dan souctem
vsech zapornych vykonu. Celkovy chladici vykon je rozdélen mezi centralni klimatizacni jed-
notku a koncové jednotky v jednotlivych mistnostech, které primarné fesi potfebu chladu.
AZ pfi potfebé chladivového vykonu — Qg ve vSech zénach, se zapojuje chladici vykon cen-
tralni klimatizace, ktera ma primarné na starost dodavani pozadovaného Cerstvého vzdu-
chu a regulaci vlihkosti.

4.3 Vypocet potfebného vykonu vytapéni/chlazeni mistnosti

Regulace bude probihat podle tepelné bilan¢ni rovnice, ktera podle aktualni venkovni tep-
loty, slune¢niho zafeni a poZzadované vnitini teploty urci potfebny vykon.

Qa=Q; — Q- — Qo +Qp (23)
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4.3.1 Urceni Qz

Q.=Tepelna ztrata/zatéz mistnosti vdaném okamziku (W)

Q; = Hp * (ti, —tey) + Hrp g * (tiy — tgr) (24)

Hr = celkovy mérny tepelny tok prostupem (W/K), vypocitany jako soucet tepelnych tok
prostupem , bez toku podlahou.

tia= vnitfni teplota vzduchu pozadovana pro optimalni vyslednou operativni teplotu - pro-
ménna

te,= venkovni teplota vzduchu zmérena senzorem (°C) - proménna

YHr =Hrpie + XHrja

Hrije = prostup tepla pfimo do venkovniho prostfedi (W/K), dle CSN EN 12 831 -1.

n

Hrje = Z[Ak « (U, + AUrg) * fyux * fiex)
X

Ay = plocha konstrukce (m?)

U, = soucinitel prostupu tepla konstrukce (W/(m?2*K)), dle CSN EN ISO 6946
AUrg = pfirdzka na vliv tepelnych vazeb (W/(m?*K))

fux = opravny Cinitel zohledfujici vlastnosti konstrukce a povétrnostni vlivy. (-)

fiex = teplotni opravny €initel (-)

Hr s = prostup tepla do sousednich prostor (W/K), dle CSN EN 12 831 -1.

n

Hria = Z[Ak x Ug * fiax)

k

fiax = teplotni opravny Cinitel zahrnuijici rozdil teplot mistnosti. (-)

Ointi — Bia

fia,k =
Qint,i - 93

0;, = teplota vnitfniho vzduchu sousednich prostor. (°C)
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Pokud jde o nevytdpéné prostory, jejich teplota se stanovy jako vysledek tepelnych tok(
z okolnich prostor.

Hrgr = prostup tepla podlahou, zjednoduseny vypocet (W/K).

n

I—IT,ig = Z[Apodlahy * Upodlahy ]
p

Upodiany = soucinitel prostupu tepla podlahou (W/(m2*K)), vypocet jako pro vodorovnou
konstrukci, dle CSN EN 1SO 6946, bez vnéjsiho tepleného odporu pfi pfestupu tepla.

Pro stanoveni tepelného prostupu podlahou v daném okamziku, potfebujeme znat teplotu
zeminy pod podlahou. Tato teplota vzhledem k velké tepelné setrvacnosti zeminy neodpo-
vida teploté vzduchu v daném okamziku, ale je vyslednici plisobeni zmén venkovniho vzdu-
chu trvajicich v fadu dni, a to pouze u okrajové zony (1,5 m). Teplota ve zbylé ¢3sti pod
podlahou se pfilis neméni, a béhem roku je témér konstantni. Tepelny tok zeminou uvazu-
jeme vidy z mistnosti do zeminy. Tedy teplota zeminy je nizsi, nez je teplota v mistnosti.
Teplota zeminy zavisi na hloubce uloZeni stavby a lokalité. Zadani konstantni hodnoty lze

uplatnit pouze za predpokladu, Ze okrajové zony jsou Iépe zaizolované.

4.3.2 Vypocet Qd

Qq = potrebny vykon soustavy (W)
Potreba vytapéni=Teplo, které je potfeba dodat vytapénim do bytu,
pokud Q;- Qr+ Qp- Q>0
Qe =Qy+ Qtop (25)

Qy = ztrata vétranim (W) vidy min. hodnota dle poZadavku na vétrani

Qv =Vp ¥ Pag ¥ Cy * (tp - t) (26)

Quop = vykon vytapéni

Potfeba chlazeni =Teplo, které je potifeba odebrat chlazenim z bytu,
pokud Q;- Qr+ Qp- Qo< 0

—Qa=-0Qy (27)
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Qy = zatéz vétranim (W) vidy min hodnota dle poZadavku na vétrani

Qv :Vp * Pa * Gy ox (4 — tp) (28)

Vp= mnozstvi pfivadéného vzduchu

V, =V, + V, (29)

I, = pFi pfitomnosti osoby je hodnota ¢erstvého vzduchu = min 50 m3/h.

V. =hodnota cirkulaéniho vzduchu, dle potfebného vykonu jednotky

pa = hustota vzduchu 1,2 kg/m3

C, = mérna tepelna kapacita vzduchu 1010 J/(kg*K)

ti =teplota poZzadovaného vnitfniho vzduchu (°C)

tp =teplota pfivadéného vzduchu po smiseni, dle poZzadovaného vykonu jednotky (°C)

Podminka :
1. Pokud je otevieno okno fancoil se vypina.

r = zisk/zatéz oknem radiaci (W)
Jeho regulace je fizena stinicim prvkem, dle vybéru.
Zde uvazuji automatizované vnitini svétlé Zaluzie o stinicim rozsahu 0 az 0,56. (pIné vyta-
Zené, plné zatazené)
PFi potrebé vytapéni jsou Zaluzie plné vytazené, pokud si je uZivatel sdm neupravi, dle na-
stavitelné volby hodnoty osvétleni, jako novou vychozi hodnotu.
PFi potfebé chlazeni a radiacnim zatézi, jsou Zaluzie nastaveny tak, aby co nejvice stinili, ale
do mistnosti poustéli dostatek svétla, pro splnéni denniho osvétleni.

Podminky denni osvétleni Osy:
1. V byté je pfitomna osoba.
2. Pozadavek min 600 Ix +-100 Ix, snimané cidlem osvitu. Pokud po dobu 0,5 hod bude
trvald odchylka od zadaného rozsahu = zména nastaveni zZaluzii.
O« < 500 Ix a s > 0 = sniZzeni hodnoty s ,1.pootoceni nebo 2.povytazeni Zaluzii.
Osv< 700 Ixa s < 0,56 =zvySeni hodnoty s, 1.spusténim zZaluzii, 2. pootoCenim Zaluzii.
Zvyseni hodnoty s, probiha stazenim zaluzii a Upravou naklonu.

Snizeni hodnoty s, probiha Upravou naklonu a pfi dalSim potfebé sniZovat s vytazenim
Zaluzii.
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3. Pokud je rozsviceno svétlo podminka pro denni osvétleni je vypnuta.
Rozpoznani polohy Zaluzii dle systému dodavatele.
Podminky Qy :
Pokud hodnota Q;< 0 je uvazovano Q;= 0.

Pokud Q; =0, Zaluzie jsou vytazené

Poznamka: Vypocet uvazuje s jednou prosklenou plochou orientovanou jednim smérem.

Vypocet zisku oknem radiaci je vypocitan z hodnoty cidla intenzity slunecniho zafeni a po-
hybu slunce po obloze.

Qr = (Sos™* lo* co+ (So-Sos) * lat * Tq) * s (30)

lo= Celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici jednoduchym zasklenim (W/m?)

[p =Ipr * Tp + Igp * Ty (31)

Ib = Intenzita pfimé sluneéni radiace dopadajici na orientovanou plochu (W/m?)

[yt = Iy, * cosB (32)

lbn = Intenzita pfimé slune¢ni radiace ve sméru normaly (W/m?)

L, =1 * exp (—%) (33)

| = Intenzita slune¢niho zafeni dopadajiciho na obal atmosféry (W/m?)

(34)

I=1sc (1+BE33 *cos 222

365

lsc = slune&ni konstanta 1350 (W/m?)
n = poradi dne v roce

Z = soucinitel znecisténi atmosféry proméstaZz=4
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0,5
9,38076  (sinh + (0,003 + sin>h) " )
£ = - + B91A18
2,0015 x(1—Ly, *107%)

Lv = nadmot'ska vyska daného mista (m.n.m)

h = vyska slunce (°)

h = arcsin(siné * sin@ + cosd * cos@ * cos1)

6 = deklinace, nato¢eni rovniku od normaly dopadajicich slunecnich paprska (°)

§ = 2345 * sin (36 x

284 + n)

@ = zemépisna Sitka, Praha = 50°
T = slunec¢ni thel (°)

T = 15 % (ST—12)
ST = slunecni ¢as, cca nas ¢as odchylka max 30 minut
6 = uhel dopadu slune¢niho zareni (°)

cos0 = sinh * cosP + cosh *sinf * cos(ys —v)

f = uhel sklonu plochy, pro svislé okno = 90°
ys = azimut slunce

cosd * Sin r)
h

= arcsin
YS (COS

y = azimut orientace okna ,vychod (- 90), zapad (+ 90), jih (0°)
To=Pomérna propustnost pfimé slunecni radiace standartnim sklem

T, = B,87 — 1,47 (1%)5

lg =intenzita difuzni sluneéni radiace (W/m?)

IdT _ (1+;osB) *Id

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)
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lav = difézni sluneéni zafeni na vodorovnou rovinu (W/m?)
I =833 * (I-1Iy,) * sinh (43)
T4 = difuzni propustnost standartniho skla, T4 = 0,85

Podminka Ig> 0.

Sos = osvétlend plocha okna (m?)

Sos = (L—(e; =0 x(H— (e — ®)) (44)

Podminka:

e1<f ,potom ¢len (e1—f) =0

er—f >L,potomclen(L—(e1—f)=0
e, < g ,potom ¢len (e; — g) =0

e, -g>H ,potomclen(H-(e2—g)=0

lys =yl <89°,S0s =

L = zasklend sSitka okna (m)
e1 =délka stinu v pudorysu (vodorovna), (m)

e; =d * [tan(ys — V)| (45)

f = odstup vodorovné ¢asti okna od slunolamu, pokud u okna slunolamy nejsou = Sitka
ramu okna. (m)

d = hloubka okna (m)

H = zasklena vyska okna (m)

e2 = délka stinu v fezu (svisla), (m)

tanh

e, =¢ % |———
2 cos(¥s—¥)

(46)

g = odstup svislé ¢asti okna od slunolam(, pokud u okna slunolamy nejsou = Sifka rdmu
okna. (m)
¢ = hloubka okna (m)

| 28



Obrazek 3 Parametry vypoctu pro oslunénou plochu okna [10]

Qp= Poruchova veli¢ina (W)

Poruchova veli¢ina bude dopocitdna zpétnym postupem z rozdilu dodanych vykon( s po-
Zadovanymi parametry a skuteénymi zmérenymi parametry jak jejich rozdil. Veli¢ina potom
bude pfictena k aktudlnimu dodanému vykonu tak, aby se bliZila k nule.

onruchové =Qq- de
Qup = vykon pFi parametrech teplot zméfenych senzory.

U vypoctu byl zanedban radiaéni prostup tepla fasadou, pokud se nejedna o mistnost z leh-
kou fasadou, Ci stropem tvoficim zaroven stfechu jde u obytnych budov o zanedbatelny
vliv.

4.4 Prediktivni model

Do vypoctu dle vzorce (23), byly dosazeny hodnoty predpovédi pocasi na 24 hodin do
predu. K tomuto Ucelu jsou vyuZzita data a predikce systému PV Forecast, vyuZivajici sate-
litni predikci. Ten pfedpovida hodnotu osvitu a teploty na libovolném misté CR, aZ na 5 dni
dopredu. Pro nas ucel jsou dostate¢na data na 24 h dopredu, i kvlli zvyseni jejich presnosti.

Pro ucely zjiSténi tepelné radiace oknem, je celkovy dopadajici tepelny tok (osvit) rozlozen

na primou a difuzni slozku a prepocitan na dopadajici tok na plochu okna, podle polohy
slunce.
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Zméfena hodnota osvitu/predikovana systémem PV Forecast = lpg (W/m?) sloZka dopadajici
na vodorovnou rovinu, je souctem difuzni a pfimé hodnoty slunec¢niho zareni dopadajiciho
na vodorovnou rovinu.

Ibd = Ib + Id (47)

Index Cistoty atmosféry kr (-) :

fop = —2d (48)

" Ixsinh

Podminka sin h >0

Vypocet lg, korekce podle (Orgill,Hollands).

Pro kr< 0,35 I = (1 — B249ks) * Ipg (49.1)
Pro 0,35<kr>0,75 Iq = (1,557 — 1,84k;) * L4 (49.2)
Pro kr> 0,75 Iq = (B177) * Iy (49.3)

Vypocet Iy, Upravou vzorce (47).

Ib = Ibd - Id (471)

I, = hodnota pfimého sluneéniho ozéfeni dopadajiciho na vodorovnou rovinu. (W/m?)

Ibn = (48)

Upravenim vztahu (43), tedy dosazenim vztahu (48) a vztahu (47.1) je slozka I4 rovna,

dle vzorce (49) a slozka I, rovna, dle vzorce (47.1).
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_ 0,33 % (I *sinh —Ipg)
Iq = 0,67 (49)

5 Méreni

5.1 Méreny objekt

Inteligentni byt pro vozickare v Univerzitnim centru energeticky efektivnich budov u Busté-
hradu (UCEEB).

Vé

5.2 MEérici postup

V byté bylo vypnuto topeni a chlazeni a vétrani a roztazené zaclony,vytazené rolety 8 hodin
pred mérenim a byla zaznamenavana hodnota vnitfni teploty po minutach, primérovana
na hodinovou, hodnota venkovni teploty po minutach, primérovana na hodinovou. Dle
predpovédi meteorologické stanice pro oblast Kladno ,provozovatel viz: http://www.poca-
sinakladne.cz/ byly odecteny hodnoty predpovédi teplot venkovniho vzduchu na 24 h do-
predu. Ze systému PV FORECAST na UCEEBu viz: http://wp2.pvforecast.cz/, byly odeéteny
data predikce Osvitu na 24 h dopredu. Dosazenim do algoritmu byl ziska poZzadovany do-
dany vykon v danou hodinu. Zpétnd vazba probéhla mérenim skutecnych hodnot svitu sys-
témem PV FORECAST a zmérenim skuteénych hodnot teploty stanice NE Laboratore hyd-
rometeorologie & hydropedologie na UCEEBu viz: https://www.uceeb.cz/laborator-hydro-
meteorologie-hydropedologie.

Hodnoty byly zaznamenany v excelu ve ,kterém je i regulaéni algoritmus.

V excelu na zaloZce Zadavaci list jsou zadana veskeré vstupni hodnoty pro vypocet. Vyhod-
noceni pro dany den je potom v zaloZce Predikce a méreni pro 1 den. Data jsou nahrana
pro 11.5. az 13.5. pro dalsi dny, které chceme zobrazit je nutno hodnoty nahrat. Pokud
nahrajeme pouze data predikce zobrazi se samostané a naopak. V zalozce vyhodnoceni dat
je potom graf Qd a ti, te za obdobi 11.5. a7 13.5 .

Vnitfni teplota se méni velmi malo , otdzka je jestli zmény , topny vykon kolem 350 W a
narazova zatéz sluncem do 2000 W byly redukovany akumulaéni vlastnosti stavby. Integraci
vykonU se totiZ blizime k hodnoté 0.

Chybova veli¢ina nastdva v pripadé Ze by byla zapnuta regulace teploty v mistnosti v tako-
vém pfipadé nezname dodany vykon prvkem, coz by vysvétlovalo maly pohyb teploty.

Pro méreni by byla vhodnési jina ro¢ni doba kdy poZadované vykony jsou jasné vétsi.

Pro to musi byt provedeny dal$i méreni a zahrnuta akumulaéni vlastnost stavby.
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5.2.1 Schéma pudorysu

500

1 001 2
Obyvaci pokoj +kk
34m?

8000

9890

Obrazek 4 pldorys inteligentniho bytu na UCEEBu

5.3 Regulace operativni teploty

Zadanou hodnotou regulace bude operativni teplota °C. Stanovena ze senzoru stfedni ra-

diacni teploty a senzoru teploty vzduchu.
Ta bude urcena pro hodnoty rychlosti proudéni vzduchu do 0,2 m/s ,ta by neméla byt pre-

krocena v souladu s vyhlaskou (¢. 6/2003 Sb) pro pobytové prostory.
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to=Axt, + (1—A) *t,
A = rychlost proudéni vzduchu v mistnosti (m/s)

V zimnim obdobi operativni teplotu dokazeme ovlivnit jak slozku stfedni radiacni teploty
tak slozku teploty vzduchu, zménou vykonu podlahového vytapéni nebo zménou poméru
vykonU podlahového vytapéni a fancoilu.

Nepfiznivi stav nastava v |été kdy ovliviiujeme pouze teplotu vzduchu a stfedni radiacni
teplotu ovliviiujeme nepfimo prestupem tepla z povrchl do vzduchu.

Zaver

Ve vyvinutém algoritmu vidim velky potencial, i kdyZ je teprve na zaCatku svého vyvoje. Je
néj spousty nedoresenych prvkl ,které mizou byt méné ¢i vice podstatné. Dalo by se fict
,2e presnou regulaci teploty bychom zajistili i jednodussi regulaci, ale vzhledem k poza-
davkdm na malé odchylky od Zaddané teploty, by mohlo ¢asto dochazet k zbyte¢nému
toku energie do vytdpéni a nasledné chlazeni a tak ddle. Proto hlavni vyhodou, by byla
Uspora energie, managment energie, ale i tepelny komfort. Hlavni nevyhodou mize byt
nutnost zadani parametr( pro kazdou asymetrickou mistnost se stykem z vnéjsim prostre-
dim zvlast. Také uréeni technicky parametrd nemusi byt presné, ale pokud je projekt pro-
vadén zodpovédnou profesionalni firmou nemélo by dochdzet k podstatnym odchylkam.
Také velky vliv mize mit chybna predikce, predikce venkovnich teplot na 24 h pro danou
lokalitu je dostatecné presné ,ale u predikce slunecniho zareni by bylo vhodné predikci
snizit napf. na 6 h dopredu. | tak by systém mél mit dost ¢asu reagovat, to zavisi prede-
vS§im na akumulaci bodovy a akumulace tepla u podlahového vytapéni.
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