MODELOVANI TEPELNE POHODY V PROSTREDI MATLAB
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Pro feSeni automatizace techniky prostiedi podle tepelné pohody jsme zvolili model ,,Tepelné pohody pro
automatizaci®, dale jen TPA. Byl vybran pfedevsim pro jeho exaktnost, komplexnost a determinovanost a
kompatibilitu s modelem PMV podle normy CSN ISO  r------mmmmmmm e |

t, vlhkosti vzduchu - p,rychlosti proudéni vzduchu - v,
naméfené odpovidajicimi  technickymi prostiedky
vytvaii jednu skupinu vstupl tohoto zatizeni. Hodnota
metabolického tepla Mw produkovaného v organismu
Clovéka je konstantou stanovenou podle pracovni “-------------mo-o-o--o-----o--o-----ooo-
aktivity. Dalsi vstupni hodnotou je udaj tepelného odporu Obr.1.: Blokové schéma vyhodnocovaci
odévu Clovéka Ic. Tato hodnota je déna druhem odévu jednotky ukazateli tepelné pohody.

bud’ pfedepsanym nebo obvyklym pro konkrétni aktivitu

¢loveka.

Vystupem vyhodnocovaci jednotky je hodnota rozdilu tepelné bilance tokti mezi ¢lovékem a okolim,, rozd* a
ukazatele tepelné pohody podle CSN ISO 7730, tj. PMV, PPD a udaj DR. Vystupni signaly vyhodnocovaci
jednotky slouzi pro napojeni na fidici jednotku nebo jako vystup informaci pro hodnoceni tepelné pohody
¢loveka v prostiedi.

7730. 't rozd

Pro vyhodnoceni podminek pobytu ¢Elovéka podle | t !
zasad tepelné pohody a nebo pro regulaci a fizeni E r PMV |
moderni techniky prostfedi je nutno zpracovat ! V, * i
matematicky fyzikalni parametry prostfedi a dal$i adaje | P I E
na vysledek energetické bilance tepelnych tokd ztéla | 2 PPD
Clovéka tj. na na ukazatele tepelné pohody. Blokové E Mw |
schéma vyhodnocovani je na obr.1. Fyzikalni parametry ! | E
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Obr. 2: Model TPA v prostfedi MATLAB SIMULINK.



Pro vypocet veli¢iny ,rozd* a ukazateld PMV , PPD a DR popsanych matematickym modelem TPA jsme
sestavili jednak vypoctovy program v jazyku Visual Basic pro program EXCEL, jednak jsme sestavili model
v prosttedi MATLAB a SIMULINK (viz obr. 2.).

Vliv fyzikalnich parametrt prostfedi na tepelnou pohodu ¢lovéka jsme vyhodnotili v citlivostni analyze. Vliv
teploty okolniho vzduchu prostiedi — fa a teploty okolnich stén jako stfedni radia¢ni teplota ¢ byl analyzovan pro
konkrétni fyzickou aktivitu (MW=2 met), oble¢eni ¢lovéka (Ic=1 clo), rychlost proudéni (1 m/s) a vlhkost
vzduchu (40% rel.vlhkosti). Vysledek je zobrazen v tabulce 1 a pomoci grafu na obr. 3. Tyto vysledky poukazuji
na oblast moznych zmén téchto parametri pfi zachovani PMV=0.

Tab. 2: Zavislost ukazatele PMV na hodnotach Ta, Tr.

Ta (°C) 5 10 15 20 25
Tr=10°C -1,81 -1,28 -0,75 -0,21 0,34
Tr=15°C -1,54 -1,02 -0,48 0,05 0,6
Tr=20°C -1,26 -0,74 -0,21 0,33 0,87
Tr=25°C -0,97 -0,45 0,08 0,61 1,16
Tr=30°C -0,66 -0,14 0,38 0,91 1,46

Obr. 3: Graf zavislosti ukazatel PMV na zménéch teplot Ta, Tr.
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Vliv rychlosti proudéni na hodnotu ukazatele PMV jsme sledovali pro obdobné hodnoty aktivity a oble¢eni
Clovéka a pro bé€zné hodnoty teploty vzduchu a radia¢ni teplotu a vlhkosti vzduchu s vyznaCenim teplota
vzduchu/teplota radia¢ni/vlhkost vzduchu jako ta/tr/pa. Vysledek je v tabulce 2 a na grafu na obr.4. V ramci
testovani modelu TPA jsme také studovali velikost jednoltivych slozek tepelného toku z téla ¢loveéka.

Tab.2: Zavislost ukazatele PMV na rychlosti proudéni “va”

va 0,05 0,1 1 5 20
25/10/40 0,22 0,25 0,45 0,56 0,63
20/15/40 0,2 0,16 -0,07 -0,21 -0,3
20/20/40 0,52 0,5 0,13 -0,1 -0,23
15/25/40 0,4 0,4 -0,35 -0,85 -1,15
10/30/40 0,25 0,25 -0,82 -1,56 -2,05
30/30/40 2,08 2,05 1,98 1,93 1,91

Obr. 4: Graficka zavislost ukazetele PMV na rychlosti proudéni “va”.
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Zavér:

Model tepelné pohody TPA v prosttedi MATLAB SIMULINK umoznil velmi efektivng fesit problém
tepelné pohody a analyzovat vlivy jednotlivych vstupnich veli€¢in. Vysledky analyzy poukazuji na zavislosti,
které jsme vyuzili v dalsi ¢asti feSeni této problematiky. Bylo to pfedevS§im zapojeni modelu TPA do modelu
systému techniky prostiedi spole¢né s modely vytapéni a vétrani interiérd obytnych domil nebo primyslovych
hal a s modelem optimalniho Fizeni parametrii prostfedi. V3echny tyto modely byly rovnéz zpracovany
v prostiedi MATLAB SIMULINK.
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