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Technicky popis

Jednd se o vyhtivany plosny sensor métici tepelné toky (radiaci a konvekci), které Ize prepocdist
na smérovou teq. Senzor neni pouhym ¢idlem, ale obsahuje kromé cidla i fidici elektroniku a
procesor, ktery zajistuje fizeni aktivnich prvkl senzoru a digitalizaci signalu. Senzor je napojen
na digitalni sbérnici (standard RS485), pfeddva data a pfijimda kontrolni Udaje od nadtizeného
mériciho systému. Senzor je mozné prepnout do regula¢niho rezimu CST, CHF a COF pro
méreni ekvivalentni teploty. Posledné jmenovany rezim COF umoziuje Ffidit povrchovou
teplotu tak, jak by reagovala lidskd pokozka na zmény tepelného toku z povrchu pokozky do
okoli. Cili, pfi zvy$ovani tepelného toku povrchova teplota klesd a pfi snizovani roste s mezemi,

vV

Regulace na adaptivni povrchovou teplotu.

Regulace na adaptabilni povrchovou teplotu — méfici systém udrzuje povrchovou teplotu na
urovni, odpovidajici povrchové teploté lidského téla pfi urcitém metabolickém vydeji
a zachovani tepelného komfortu. Vztah mezi tepelnym tokem a povrchovou teplotou byl
odvozen z experimentl s pokusnymi osobami, které provedl| O. Fanger [249] a je vyjadien
regresni funkci grafu na Obr. 1.
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Obr. 1-Priimérnd povrchovd teplota lidské kiZe pri zachovani tepelného komfortu, jako funkce metabolické
produkce &lovéka. PFepoctovy koeficient z jednotky kcal/hrm? na W/m? je 1.16. Pfevzato z O. Fanger 1970.

PFi vy$si metabolické zatézi je nezbytné pro zachovani tepelné bilance a transport tepla z jadra
téla dosdhnout vyssiho teplotniho spddu mezi jddrem a pokozkou, coz se projevuje jako
poZadavek na nizsi teplotu pokozky. Tato nizsi teplota pokozky vsak odpovida tepelné
neutralité pouze pro osobu v tepelné rovnovaze s okolim dosazené diky zvySené urovni
metabolické aktivity. Jinymi slovy, tato metoda vidy urcuje ekvivalentni teplotu za podminek
tepelné neutrality pro danou aktivitu (Uroven metabolické produkce).

Regulace s komfortnim vyrovnavanim povrchové teploty

Je experimentalni algoritmus odvozeny z pozorovani a poznatk(l experiment( Laboratore
tepelného managementu (FSI, VUT v Brné), které provedli a analyzovali J. FiSer a J. Pokorny v
letech 2012 aZ 2021. Algoritmus spociva v adaptivni kontrole povrchové teploty senzoru tsufpr
s lokalnimi setpointy pro odlisné ¢asti téla (hlava + oblicej, hrudnik, zada, paze, dlané, dolni
koncetiny a chodidla). Cilem postupu je ptibliZit se reakci povrchu realného lidského téla a
jeho termofyziologie na tepelny stav okolniho prostredi hlavné pak v chladnych a studenych
podminkach. Postup také zohledriuje imitaci termoregulace méticim systémem a naptiklad
nemoznost aktivniho ochlazovani pocenim, nemoZnost napodobeni vazokonstrikce atd.
Teplota povrchu se nastavuje v iteracnim procesu, takze rychlost odpovédi senzoru na
skokovou zménu je pomalejsi nez u ostatnich metod. Ekvivalentni teplota se urcuje dle rovnice

(2).

tsurf,pr = testpr — 0.054 Qre (1)
Q
teq = testpr — hLC (2)
cal
Povrchové teploty tcstpr odpovidaji povrchovym teplotdm pro metodu CST dle A.
Melikova 1999 upravenych na ofset pfi metabolizmu 1 met.
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Zakladni technické parametry

Kontrolni médy senzoru

e CST — regulaéni méd konstantni povrchova teplota, ktery udrzuje konstantni povrchovou
teplotu senzoru pfi zméné tepelného toku. Senzor zasild informaci o tepelném toku
nutném k udrZeni nastavené povrchové teploty.

e CHF — regulac¢ni mod konstantni tepelny tok, ktery udrZuje konstantni tepelny tok
produkovany vyhtivacim elementem senzoru, coZ ma za nasledek ustaleni povrchovou
teplotu senzoru odpovidajici mife ochlazovani senzoru okolim. Senzor zasild informaci o
povrchové teploté aktivni ¢asti senzoru.

e COF —regula¢ni mdéd s komfortnim vyrovnavanim povrchové teploty reguluje povrchovou
teplotu tak, aby imitovala povrchovou teplotu redlného ¢lovéka pfi podminkach okoli,
které z povrchu c¢lovéka odvadi dany tepelny tok. Senzor zasila informaci o povrchové
teploté aktivni casti senzoru, aplikovaném tepelném toku a dalsi informace ohledné
stability regulace. Priklad regulace a prabéhu signalli je uveden na Obr. 2.
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Obr. 2 — Ukdzka vnitrnich signdlt reqgulace senzoru pri vyuZiti requlacniho médu COF.

Zptisob realizace
Vyroben funkéni vzorek, na kterém jsou ovérovany regulaéni vlastnosti senzoru a presnost
shody predikce tepelného pocitu mezi senzorem a redlnymi pokusnymi osobami.

Vysledky zkousek, pouziti

Funkéni vzorek senzoru byl podroben testim v klimatické komore VUT se zapojenim
tepelného manekyna Newtona a Sesti pokusnych osob. VSechny systémy a pokusné osoby byly
vystaveny stejnym podminkam (t = 20.6 °C, w = 0.9 m/s) a bylo stanoveno: 1) ekvivalentni
teplota a predikce tepelného pocitu na obliceji pomoci senzorli a tepelného manekyna 2)
stfedni tepelny pocit na obliceji pokusnych osob. Vysledky testu jsou uvedeny na Obr. 4.
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Adresa: Fakulta strojniho inZzenyrstvi VUT v Brné, Technickd 2, Brno 616 69, budova D5,
mistnost 109 (klimakomora). Telefon: +420 54114 3242, E-mail: fiser@fme.vutbr.cz,
pokorny.j@fme.vutbr.cz, ICO: 00216305

Licen¢ni podminky

Vyuziti vysledku jinym subjektem je mozné po uzavieni licenéni smlouvy.
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Fotograficka dokumentace a vysledKy testii

Obr. 3 —Funkcni vzorek senzoru pri testech v klimatické komore.

2-WP08-011 (2V), (BUT) — Tests in 2022

Case2 - komora off, 20.6 C, wind 0.9 m/s

Newton Lidé, 3.2022
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Obr. 4 — Ukdzka vysledki ovérovacich testt a vysledki predikce tepelného pocitu ur¢enych pomoci senzoru,
tepelného manekyna a pokusnych osob.
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Prohlasuji, Ze popsany vysledek napliuje definici uvedenou v Pfiloze €. 1 Metodiky hodnoceni
vysledkl vyzkumu a vyvoje v roce 2021.
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