v

materidlu a nemél by se nechat ovlivnit jeho pfipadnou vnéjsi atraktivni
strankou nebo jen tim, Ze pfi tvorbé materialu byla pouzita novi, moder-

néjsi technologie.
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Wellbeing a méfeni jednoho
7z faktori tepelné pohody

RENATA HOLUBOVA
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Wellbeing je termin, ktery je dnes uvadén v rtznych souvislostech, a to
nejen v médiich, ale také v zakladnich dokumentech tykajicich se vzdéla-
vani, jako je Strategie 2030+ [1].

Tento termin lze charakterizovat na zékladé anglického pojeti (PISA
2015) jako ,stav pfevazujici t&lesné, dusevni a spole¢enské pohody*. Ter-
min tedy obecné zahrnuje rtizna hlediska. Z dosavadni literatury o well-
beingu Pollard a Lee [3] identifikovali 5 zakladnich oblasti: oblast fyzicka,
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psychicka, kognitivni, socidlni a ekonomicka. V Ceské republice koncept
wellbeingu blize definuje projekt Partnerstvi 2030+ [5, 6], ktery aktivné
prispiva k naplnéni cila Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030:
, Wellbeing je stav, ve kterém miizeme v podporujicim a podnétném pro-
stfedi plné rozvijet svij fyzicky, kognitivni, emocionalni, socialni a du-
chovni potencial a zit spolu s ostatnimi plnohodnotny a spokojeny Zivot*
[4, s. 20].

V dalsim textu se omezime na jeden z faktori, které zahrnuje wellbeing,
a to prostiedi, ve kterém probiha vyuka. Zak se pohybuje ve skolni budové
az 8 hodin denné. Pokud ma zak podavat dobry vykon ve Skole, musi se
béhem vyucovani citit dobie. A jeden z faktord, které k tomu nemalou
mérou prispivaji, je tepelna pohoda.

Tepelna pohoda — tepelny komfort — je jeden z parametri, které urcuji
kvalitu vnitiniho prostiedi. K dalsim faktorim patii ¢istota vzduchu, rych-
lost proudéni vzduchu, vlhkost vzduchu, tepelné izolacni vlastnosti odévu,
osvétleni, hluk a vibrace aj. Vétsinou se jedna o charakteristiky, které Ize
v ramci vyuky fyziky méfit dostupnymi prostredky.

Tepelna pohoda je pojem relativni. Nejde tedy jen o naméfeni konkrét-
nich hodnot okolniho prostfedi a porovnani s normami, ale také o subjek-
tivni pocity osob, které se v daném prostiedi vyskytuji. Vliv na pohodu
miZe mit i lokace Zéka ve t¥idé&, respektive jeho vzdalenost od oken nebo
dveri. Vliv ma také teplota okolnich ploch.

Pro méfeni zakladnich charakteristik prostfedi t¥idy lze vyuZzit pomu-
cek, které dodavaji firmy Vernier, Pasco, Neulog, popf. zakoupit vybrana
meéfidla, jako je digitdlni méridlo teploty a vlhkosti vzduchu.

Chceme-li zaky motivovat a aplikovat badatelsky orientovanou vyuku,
je mozné si zékladni pomucky vyrobit v ramci vyuky. V naSem piipadé se
jedna o vyrobu psychrometru a vlhkoméru.

Psychrometry jsou piistroje k méfeni vlhkosti vzduchu. Jsou zalozené
na principu méfeni dvou teplot na dvou teplomérech. Jeden z teploméri
je mokry, ma teplomérnou ¢ast obalenou tkaninou nasdklou vodou a vli-
vem odparovani ukazuje nizsi teplotu nez druhy teplomér, suchy. Pfi¢inou
poklesu teploty je odpatfovani vody z knotu. Tato zména skupenstvi je
doprovazena spotiebou skupenského tepla vypafovani. Intenzita odparo-
vani zavisi na relativni vlhkosti pfivadéného vzduchu. Pokud by byl napft.
vzduch zcela nasycen, naméfi oba teploméry stejnou hodnotu (k zadnému
odpafovani vody z knotu nemuze dojit). Nazev psychrometr vznikl z fec-
kého slova psychrds — chladny a psychrometrickd metoda umoziuje méreni
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mnozstvi par v jakémkoliv plynu, pfi¢éemz pary se mohou do plynu uvol-
novat jak vypafovanim, tak sublimaci.

Odvozeni rozdilu teplot At = t;—t,, mezi teplotou tg suchého teploméru
a teplotou t,,; mokrého teploméru mtzeme provést z nasledujici tvahy. Te-
pelny tok proudénim z elementarniho povrchu mokrého teploméru aAtAS
musi byt v rovnovéze s tepelnym tokem potfebnym pro vypafovani lozdm
(nebo pro sublimaci l13dm). Pro rozdil teplot pak plati

dm
At = —dt
aAS’
kde l23 nebo I3 je mérné skupenské teplo vyparovani nebo sublimace, dd—’?

je elementarni hmotnostni tok z elementarni plochy AS a « je souéinitel
prestupu tepla z povrchu mokrého teploméru do okolnfho prostiedi.

Pfed samotnym méfenim vlhkosti prostfedi je tfeba navlhé¢it puncosku
vlhkého teploméru. Po ustaleni minimalni teploty mokrého teploméru se
provede co nejpiesnéjsi odecteni teploty mokrého teploméru t,, i teploty
suchého teploméru t5. Ke stanoveni vysledné relativni vlhkosti ¢ je mozné
pouzit nékolika zptusobt urceni. V prvnim piipadé je mozné pouzit tabulky,
které jsou k psychrometru ptilozeny. To se ovSem tyka psychrometri kupo-
vanych, tyto tabulky lze také nalézt na internetu nebo v odborné literature
(napt. piirucka Hydrometeorologického ustavu v Praze z roku 1972: Navod
pro pozorovatele meteorologickych stanic CSSR. Sbornik predpisi). Tyto
tabulky jsou sestavené pro urcity tlak a relativni vlhkost ¢ je z nich snadné
uréit, jak ukazuje tabulka dostupné na adrese: https://www.isstechn.cz/
wp-content/uploads/2019/01/psychrometricka-tabulka.pdf

Existuji dva zékladni typy psychrometri. Psychrometr Augustav méfi
vlhkost vzduchu v klidu, kdyZ se vzduch kolem psychrometru nepohybuje,
a psychrometr Assmaniiv, ktery je opatfen ventilatorem, zajistujicim po-
hyb vzduchu v okoli psychrometru. Profesionalné vyrabéné Assmanovy
psychrometry (obr. 1) jsou finan¢né nakladné a jejich zakoupeni do skoly
je neekonomickeé.

Augustiav psychrometr je naopak dostupny v rizném provedeni a jed-
noduchy model si mohou sestrojit zaci jednoduse doma, jak je vidét na
obr. 2. Variant pro jednoduchou konstrukei je velmi mnoho, zalezi na tom,
kolik ¢asu a usili chceme vyrobé vénovat. V ramci badatelsky orientované
vyuky fyziky, projektového dne ¢i krouzku fyziky lze vyrobit jednoduchy
Augusttav psychrometr komplexnéjsi konstrukee (obr. 3).
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Obr. 2 Model Augustova psychrometru a jednoduché provedeni pro laboratof
(1 — plastovy obal od videokazety, 2 — mokry teplomér, 3 — suchy teplomér, 4 —
pripinaci paska, 5 — pryZova podlozka (guma na gumovani), 6 — m¥izka (kvuli
dosaZeni p¥irozeného odpafovani), 7 — knotova puncoska, 8 — nadobka, 9 — H2O)
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Obr. 3 Vlastni konstrukce psychrometru

Potrebné pomicky (obr. 4):
1 — ocelové podlozky, 2 — gumové tésnici krouzky, 3 — knot do olejové lampy,
4 — plastova krabicka (nap¥. od mentolovych bonbont), 5 — dva teploméry,
6 — hlinikova lista, 7 — dfevény hranol, 8 — ocelova ty¢ s vyfezanym zavitem,
9 — dfevéna deska, 10 — nit, 11 — jehla, 12 — ocelové matice.

Obr. 4 Pomiucky potfebné pro konstrukci psychrometru

Meéfeni, kterd budou provadéna témito jednoduchymi pfistroji, 1ze sou-
¢asné realizovat vyuzitim laboratornich pFistroji, napf¥. sond firmy Vernier,
Pasco nebo Neulog. B&Zné zakoupené vlhkoméry (meteostanice) nejsou
spolehlivé a vysledky méfeni jsou mnohdy zavadéjici.
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Uvedené experimenty mohou byt vhodnym doplikem uéiva o meteo-
rologii, klimatu, lze vyuzit mezipfedmétové vztahy. Vhodné je praktické
aktivity doplnit poc¢etnimi tlohami, napf. vypoctem: Je t&z8i suchy vzduch
nebo vzduch vlhky?

Pro mnohé zaky je vysledek této tlohy stale prekvapivy, ze vlhky vzduch
je leh&i. Vypocet je jednoduchy, stac¢i si uvédomit, ze molekula vody méa
mensi relativni atomovou hmotnost nez dusik, popf. kyslik. Vyuzijeme
toho, Ze 1 mol libovolného plynu zaujima za danych podminek stejny ob-
jem. Porovname-li tedy sloZeni suchého vzduchu (obsahuje dusik, kyslik
a vzacné plyny) a vlhkého vzduchu (obsahuje kyslik, dusik, vodu, vzacné
plyny), jednoduse tento vysledek dokazeme.

Zavérem lze Fici, Ze u jednotlivych lidi je hranice tepelné pohody rtzn4,
jina je schopnost snéSet chlad ¢ teplo, vliv ma i zdravotni stav, druh
odévu. Ve gkolskych zarizenich, kterych je zhruba 12 100, travi sviij cas
vice nez 1,7 miliontt déti, zaku, studentil, a to nepocitame pedagogy a
ostatni zaméstnance Skol. Je tedy tieba se kvalitou vnitiniho prostoru
zabyvat, tuto otazku s zaky diskutovat a prispét tak wellbeingu zak.
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