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K PROBLEMATICE TEPLOTNICH UROVNI, METODIKY MERENI
A HODNOCENI TEPELNE VLHKOSTNIHO MIKROKLIMATU LETADLOVYCH KABIN

Plk. MUDr. Ji¥i STVERAK, CSc.
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha
(nacelnik: plk. MUDr. Miroslay Haiika)

UdrZeni a zajiSténi vysoké trovné profesio-
ndlni dokonalosti a nenaruSené vykonnosti po-
sddky letadla b&hem letu za soucasnych néro-
ki, které klade fizeni letadla na pilota, je
v neposledni fadé podminéno optimdalni mikro-
klimatickou situaci na pracovnich mistech ¢le-
nlt posddky. U dopravnich letadel je neméné
dileZité udrZovat klimaticky komfort pro os-
tatni Gcastniky letu — pro cestujicl.

Cilem sdéleni je poukdzat na nékteré hygie-
nické zvlastnosti, se kterymi je nutno poditat
pii posuzovani mikroklimatu letadlové kabi-
ny, navrhnout metodické p¥istupy pfi mé&reni
a posuzovani mikroklimatu letadel a uvedeni
orienta¢nich teplotnich tdrovni na z&kladé
vlastnich i literdrnich zkuSenosti.

Obecné se za tepelny komfort poklada pri-
pad, kdy ve vztahu ¢lovéka a prostfedi bio-
meteorologické faktory umoZiiuji, aby se ¢&lo-
vék citil co nejlépe, pfi minimalni produkci
metabolického tepla a aktivité termoregulac-
nich mechanismi@i sniZenych na nejniZs§i moz-
nou miru (8). Za letu je vSak ovliviiovano
mikroklima letadlové kabiny a vyslednd te-
pelné situace pilota (cestujicich) Fadou speci-
ficky piasobicich faktorii, odlisnych od b&Znych
Zivotnich podminek.

Pfi posuzovéani tepelné vlhkostniho mikro-
klimatu v kabiné letadla za letu pfFihliZime
zejména k témto ukazateldm:

a) metabolické produkci pilota (cestujicich)

b) typu kabiny a izola¢nim parametriim no-
Seného odévu

c) tepelnym, vlhkostnim a tlakovym para-
metriim v kabing letadla (teplot& vzduchu a
stén kabiny, slunec¢ni radiaci, vlhkosti, proudé-
ni a tlaku vzduchu).

a) Metabolickd produkce pilota (cestuji-
cich)

Metabolickd tepelnd produkce pilota za letu
je uddvéana riznymi autory z riiznych aspektt
a v riznych vztazich. V tab. 1 jsou uvedeny
hodnoty tepelné produkce za letové -&innosti
u né&kterych ¢&lenli posddky a cestujicich. Pro
moZnost srovndni byly origindlni hodnoty
z publikovanych tddaji (1. 4, 5) pFepod&teny
na ,norméalniho“ pilota 175 cm vysokého a
75 kg téZkého a pievedeny na W a W m~2 Pro
porovndni jsou pFipoieny dlouhodobé priiméry
ziskané u kosmonautd za letu (13).

Z uvedenych hodnot je ziejmé, Ze b&Zna pi-
lotni €innost z hlediska metabolickych trovni,
nékdy oznacovaunych ijako tepelnd produkce,
neni ve srovndni s jinymi profesemi pravé

nejndrocnéjsi. Presto vSak nelze vylou€it vznik
relativné vys8ich hodnot tepelné produkce,
zejména pfi psychicky a fyzicky nédroénych
letech, které mohou posunout uvedené hodno-
ty na tdroven stfedné& téZké a téZké svalové

préce.

b) Typy letadlovych kabin a tepelné izolaéni
parametry odévu noSeného za letu

Dosavadni tsili leteckotechnickych vyvojo-
vych pracovnik@i vedlo k realizaci hermetické
kabiny jako nejspolehlivéj§iho prostifedku
ochrany pilota pred tGdinky vySkového pokle-
su tlaku vzduchu a ostatnich, z fyziologické-
ho hlediska limitujicich vlivli okolniho prostie-
di za letu.

U soucasnych letadel byly vyvinuty v pod-
staté dva typy hermetizovanych kabin — ka-
biny ventilaéniho a regenera¢niho typu.

V kabin& ventilaéniho typu jsou pfiméfené
tlakové podminky zajiStovdny nasdvanim okol-
niho vzduchu kompresorem, ktery kromé do-
davky vzduchu pro ¢innost motoru zabezpecu-
je potfebny pretlak v letadlové kabiné. Pri-
chodem klimatizaénim systémem ziskiva
vzduch tepelnou upravu. Vzduch z kabiny vy-
chézi potom do okolni atmosféry. MoZnosti
soucasné techniky jsou dnes je$t& z riiznych
divodd ohranifeny, takZe u rtznych doprav-
nich letadel se kabinovd vySka pohybuje od
1500 do 2600 m a v bojovych letadlech se
pripousti kabinovd vySka ptibliZzné kolem
7000 m.

Hermetické kabiny regeneraéniho typu se
vyznadcuji tim, Ze maji uzavfeny cyklus vymeény
vzduchu s regeneraci a jsou prakticky vyuZi-
vany u kosmickych lodi, operujicich mimo
atmosféricky obal Zemé.

Kabina ventila¢niho typu s klimatizaénim
zafizenim dovoluije, aby u dopravnich letadel
posdadka i cestujici pouZivali b&Zného odé&vu,
prevazZné trivrstevného (koSile, krdtkych spod-
ki, saka s podS$ivkou , kalhot, ponoZek, polo-
botek ).

V kabindch vojenskych letadel, ur&enych
k pluéni bojovych, prizkumnych nebo vycvi-
kovych kol ve vySkdch 20 aZ 25 km se vy-
Zaduje, aby posaddka byla vybavena specidlni
vySkovou vystroji. Tato vystroj musi kromé
ochrany pfed chladem v pF¥ipadé& nutnosti opus-
tit letadlo ve velkych vyskach, spliiovat jesté
daldi poZadavky, jako napf. korigovat ucinky
pretiZeni, zabezpecovat -funkci zafizeni pro
pretlakové dychéani a chrénit hlavu p¥ed Géin-
ky narazu. V podstaté lze fici, Ze b&Zné pi-
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. Tabulka 1
Charakter price Energeticky vydej
kcal kg—th—! kcal m—*h—* | kcal h—! | A\ W m—?
stihad¢ 4,02 160 302 350 185
pilot bomb. letounu 2,70 107 203 236 124
letovod 2,01 79 151 175 92
stfelec radista 2,11 83 159 184 96
noéni 1ét4ni - pilot 60 114 133 70
let podle pfistroji 90 170 , 197 104
bojovy let 120 228 264 139
sezeni (cestujici) 40—50 75—95 87—111 46—58
jednoduchad let. ¢innost 79 150 175 92
stfedné obtiZn4 let. ¢innost 126 240 278 146
slozitd let. ¢innost 184 350 405 - 214
dlouhodoby primeér:
Nikolajev 43 85,2 99 55
Popovi¢ 54 97,0 113 62,5
Téreskovova 46 83,5 97 53,5
Bykovskij 47 84,5 98 54,2
Gemini 4 55 101,0 117 64,5
Gemini 5 46 84,0 97 53,5
Gemini 7 51 92,5 107 59,2

lotni vystroj bojového pilota se dnes skladéa
ze spodniho préadla (které vedle tepelné izo-
lace prijima pot), ,anti-g“ oddvu (korekce
pietiZeni) a svrchni kombinézy s podSivkou
(letni a zimni varianty). To v3e je doplné&no
rukavicemi, botami a utésnénou pfilbou. Z te-
pelné izola¢niho hlediska 1ze povaZovat vystroj
vojenského pilota za 4 aZ 5vrstevnou.

Tepelna izolace odévu se dnes obvykle uva-
di bud poétem vrstev, které nap¥. Jokl (6)
kvantifikuje hodnotou R;,. (rozmér W-!'mZK)
v zdavislosti na rychlosti vzduchu, nebo zapad-
ni autofi (napf. 3, 10) vyjadfuji tepelnou izo-
laci v jednotkdch CLO (rozmér 0,18°C.m?2.h.
.kcal~!). Podle Joklova diagramu (uvedeného
v lit. 6) je moZno pilotni vystroj vojenského
pilota pfibliZné ohodnotit jako R, 0,30 (let-
ni), 0,34 (zimni) p¥i rychlosti vzduchu 0,5 m s~!
nebo podle CLO (1,5 letni a 1,75 zimni).

Jednou ze zvlasStnosti v letecké Cinnosti je
skutec¢nost, Ze €innost pri Fizeni letadla je vy-
kondvdna vyhradné& vsed&. Podobné& i cestuji-
ci se zpravidla pfrepravuji vsedé. To ma za
nasledek, Ze urcitd C¢4st odévu, resp. let. vy-
stroje, vCetné pfilehlého koZniho povrchu je

pfitisknuta k sedadlu. Pfedpokldda se, Ze je na-
ruSena vymeéna tepla, pfeddvand zejména kon-
vekci a evaporaci. Podle literatury (7) se veli-
kost komprimovaného koZniho povrchu udéava
jako 20%. Podle na$ich mé&feni (11) &ini uve-
deny tsek povrchu kiiZe p¥iblizng 10 % z cel-
kového povrchu téla.

c) Tepelné, vlhkostni a tlakové podminky pro-
stiedi v kabiné letadla

K tepelnym ztrdtdm v organismu dochédzi
v podstaté radiaci, konvekci, kondukci a eva-
poraci.

V literatuie se napf¥. (9) uvadi, Ze vyzéafe-
nim ztraci lidsky organismus asi 40 aZ 45 %
vydavaného tepla. Ztraty jsou tim vy38i, €im
je teplota okoli niZ8i. Konvekci ztréaci télo asi
30 % tepla. MnoZstvi tepla odvedeného z or-
ganismu je touto cestou ovliviiovdno teplotou,
velikosti povrchu téla, rychlosti proudéni a
tlakem okolniho vzduchu. Ztraty plisobené ve-
denim (dotek povrchu téla s tepelné vodivou
podloZkou) se obvykle neberou v dvahu. Ces-
tou vyparovani se z organismu vydava asi
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22 Y% tepla. Na tomto zpiisobu vydeje tepla
se podili poceni, perspiratio insensibilis a ztra-
ty tepla ohfivdnim vodnich par ve vydecho-
vaném vzduchu.

Nahrazovani tepelnych ztrat, pop¥ipadé
ochlazovéni, je v kabindch soucdasnych letadel
zabezpeCovdno palubnim klimatizaénim zafi-
zenim na bdzi rozvodu tepelné& upraveného
vzduchu z kompresoru. Uprava teploty se pfi
automatickém udrZovéani tepelnych podminek
Fidi signély z cidel termostatli, umisténych
v kabiné posadky, a cestujicich. PFi ruéni ko-

rekci teploty fidi Cinnost klimatiza&ni jednot-

Ky obvykle pilot.

V pribé&hu letu, zejména ve vyskach, dochéa-

zi k pfijiméani radiace od slunce a k nepfretrZi-

tému vyzafovéani tepla z kabiny na strané od.

slunce odvréacené; proto jsou stény kabiny ob-
klddény izola¢nimi vrstvami. Tepelné izolac-
ni materidl musi byt nehoflavy a musi sou-

Casné spliiovat hlukové izoladni funkci. Za -

soudasného stavu technickych moZnosti je zéa-
vaznéjSim problémem [z hlediska fyziologie
i z hlediska technického feSeni) odstranovani
nadbytecného tepla. Typické jsou obtiZe p¥i le-
tech v malych vySkdch v oblastech s horkym
klimatem.

DalSim faktorem, kter§y by mohl ovliviiovat
tepeiny komfort, je rychlost vzduchu. ZvySe-
né proudéni ovliviiuje posddky i cestujici spi-
Se v dopravnich letadlech, kde noSeny odév
se prakticky neli8i od béZné uZivaného odévu
na zemi. Pro posddky bojovych letadel, odéné
v pomérné znacné izolujici leteckou vystroj,
neni efekt zvySené rychlosti vzduchu nejdiile-
Zit&jSim prvkem pf¥i naruSovani tepelného kom-
fortu.

Velmi nizkd nebo velmi vysoka vlhkost
vzduchu, kterd se podili na zmé&énéach tepelné-
ho komfortu na zemi, je u ventilaénich her-
metickych kabin problémem v tom smyslu, Ze
ve vétSich vySkdch (jiZz asi od 1000 m) mu-
sime poditat s ndstupem suchosti vzduchu (re-
lativni vlhkost << 30 %). V této souvislosti je
tfeba zdiraznit, 7e nizka relativni vlhkost
ni tepelné pohody je nutno teplotu vzduchu
zvysit (5).

Dal3i specifickou zvla§tnosti pfi hodnoceni
tepelné& vlhkostniho mikroklimatu a stanove-
ni komfortu v kabindch letadel je pomd&rné
znafné sniZeny tlak vzduchu, zejména ve vo-
jenskych bojovych letounech. Franger (5)
teoreticky dokladd, Ze tepelnd ztrata konvekci
pfi nizkych tlacich bude sice v disledku po-
klesu hustoty vzduchu o né&co niZsi, zato v3ak
se zvy3i evaporativni tepelnd ztrata, protoZe
difdze par ki@Zi je v nepfimé zavislosti na tla-
ku vzduchu. K tomu je dédle nutno pripod&itat
i zvySenou plicni ventilaci, nastupujici p¥i po-
klesu tlaku vzduchu a spojenou s vydecho-
vanim ohF4tého alveoldrniho vzduchu, sycené-
ho vodnimi parami p¥i teplotd 37 °C. Hranice,
kdy bude nutno z tlakovych diivodd zvy3ovat
teplotu prostfedi, se objevuje pfi dosaZeni vy-

Sek nad 3000 m v kabiné& letadla. Podle Webba
(13) je nutno ve vySce 7000 m k dosaZeni te-
pelného komfortu zvySit teplotu o vice neZ
2 °C.

V pribéhu vyvoje letadlové kabiny a zlep-
Sovani prostfedi pracovniho mista osadky se
objevovaly snahy mikroklimatické podminky
pracovniho mista ¢leni posddky a cestujicich
hygienicky normovat, a to zejména ze dvou
divodd. PredevSim to byla potfeba optimali-
zovat pracovni podminky létajiciho personédlu

‘a cestujicich a za druhé snaha poskytnout

technikim fyziologické a hygienické podkla-
dy k navrhovéni a vyvoji palubni klimatizace.

V literatufe se objevuji nejriznéjsi navrhy.
Napr. Webb (12) poZaduje pro dopravni le-

-tadla vyrovnanou teplotu vzduchu a stén kabi-

ny 244 + 2,8 °C (pro letni obdobi) a 21,1
*+ 1,7 °C (pro zimu). Sovétsky poZadavek (9)
pokldda za optimdlni teplotu rozmezi 20 aZ
22 °C, piipustnou 15 °C a minim4lné pfipust-
nou 10 °C. Jiny sové&tsky pramen (2) poZadu-
je, aby optimalni teplota varirovala od 18 do
22 °C.

Z uvedenych udaji je zFejmé, Ze poZadavky
na optimalni mikroklima letadlové kabiny
jsou zatim predkladany tak, aby se vyhovélo
obvyklym , pozemskym“ hygienickym norméam
a zkuSenostem piloth pfi letech, pii souasném
zachovdni rezerv pro moZnosti stavajici le-
tadlové klimatiza¢ni techniky.

Soudob4 literatura poskytuje moZnost upfes-
néni dané situace. Pro hodnoceni a predikci
komfortnich podminek v letadlovych kabinach
se nabizi vyuZit modernich, dostate¢né& kom-
plexnich kritérii Fangera (5) a Jokla (6), kte-
rd vychézeji jednak z kvantifikovaného poci-
tu komfortni teploty a jednak z ovéFenych
vztah@l mezi metabolickou trovni pfi pracovni
zatéZi, tepelnou izolaci noSeného odévu a op-
timélni vyslednou teplotou. Vypoétené kom-
fortni teploty, respektujici skutednou pracovni
zatéZ pfi Cinnosti pilota, vliv noSeného odé-
vu nebo letecké vystroje, vliv proudéni vzdu-
chu a teploty okolnich stén (vyZaduje pouZi-
vat vysledny kulovy teplomér), je nutno zvy-
Sit vzhledem ke sniZenému tlaku vzduchu a
nizké relativni vlhkosti pfibliZzné o 2 aZ 4 °C.

Metodika

V ramci této pradce uvddime podminky a
pouZité zplisoby praktického méfeni mikrokli-
matickych parametri v letadlovych kabindch
pfi testovani letounu L-410 v ¢ervnu 1976.

A. Ve trfech 40minutovych letech 10. 6. 76
v dobé od 8.55 do 11.10 byly na sériovém le-
tounu L-410 méreny tepelné vlhkostni para-
metry (teplota vzduchu T, teplota vysledna
T,, relativni vlhkost r. h. a rychlost vzduchu
v) v kabiné pro cestujici, p¥i uzaviené pfe-
pazZce pilotniho prostoru. Misto mé&feni I. na
drovni pFednich sedadel, II. na drovni mezi
druhou a tfeti fadou sedadel a III, na drovni
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poslednich sedadel (viz obr. 1) vZdy ve vySi
hlavy a kotnik@i sedici osoby.

meér, termistorovd cCidla (1.—16.) s registraci
na oscilograf K-21-21.

8
pp. I I il
A 5 11 13 | ]
3 6 12 14
4
AK
1
2 7 9 15
8 10 16 ;
D Z
A= prostor pilotd 1-16 = m{ista mé&lfen{
B= prostor cestujicich nixdé 15 cm
lichd 90-100 cm
DP= dvele ptedni
DZ= dvefe zadni nad podlashou
AK = kulovy teplomér
Obr. 1
Mérici pristroje: Lety:
Vysledny kulovy teplomér Vernon — JokKl, 1. let, H = 1000, sprchy uzavieny, teplota

psychrometr Hygrophil, citlivy lopatkovy ane-
mometr — Rosenmiiller (resp. C-metr Metra
Blansko).

Lety:

Za prvniho letu v 10. minuté po startu do-
sazeno H 2100 pfi uzavrenych vzdu$nych spr-
chach a uzavieném topeni. Ve 30. minuté letu
proveden sestup na H 1000. Za druhého letu
(bez mezipfistani) vystup do H 2000 pfi ote-
vienych vzduSnych sprchéach, bez topeni. Pii
tfetim letu opét vystup na H 2100 s topenim.
Teplota udrZovdna na 26 °C, podle teploméru
v kabiné pilota. P¥i vSech letech se venkovni
teplota ve vySce 2000—2100 m pohybovala
mezi +10 °C aZ +12 °C. Na palubg& bylo 7 osob,
z toho 2 piloti.

B. U tfi 40minutovych leth 19. 8. 1976 v od-
polednich hodindch na sériové vyrobeném le-
tounu L-410 (cestovni verze), na palub& cel-
kem 8 aZ 10 osob vcéetn& posddky. Byla méfe-
na teplota v kabin& posddky i v prostoru pro
cestujici na turovni 1., 3. a 5. fady sedadel.
PrepadZka mezi kabinovymi prostory oteviena.
Umisténi teplotnich c¢idel je zndzornéno na
obr. 1. Sudé c¢isla oznacuji umisténi teplotni-
ho ¢idla ve vySi kotnikG (15 cm]), lichd ve
vysi hlavy sedici osoby (90—100 cm od po-
dlahy).

MEg&Fici pristroje:

Psychrometr, kulovy teplomér, lihovy teplo-

v kabiné udrZovédna na 26 °C (Txap), okolni te-
plota za letu 10,5 °C aZ 11 °C.

2. let, H = 1000, sprchy otev¥eny, Ty,, udr-
Zovana na 26 °C, okolni teplota za letu 10,5°C
az 11 °C.

3. let, H = 4000, sprchy ob jednu otevieny,
Tkanr = 26 °C, okolni teplota za letu —8 °C az
—10 °C.

Vysledky

A. Na obr. 2 je zndzornén priib&h zmén tep-
lot suchého vzduchu T, a hodnot kulového
teploméru T, Pfi zapnutém topeni teplota
u nohou vykazuje vy$§i hodnoty neZ u hlavy
(< 1 °C). Rozdil teplot mezi trovni hlavy a
nohou pfi 2. letu (otevfeny sprchy) je mensi
neZ pf¥i 1. letu (zvySend cirkulace vzduchu).
Hodnoty kulového teploméru se prakticky zto-
toZiiuji s teplotami suchého vzduchu.

Tab. 2 znéazortiuje hodnoty mikroklimatic-
kych parametrd v kabiné posadky.

B. Na obréazcich 3, 4, 5 jsou uvedeny hod-
noty namérené psychrometrem, kulovym tep-
lomérem, lihovym teplomérem a termistoro-
vym Cidlem oscilografu K-21.

Diskuse

Letadlovd, hermetizovand kabina ventila&ni-
ho typu s klimatizaénim zaFizenim predstavu-
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Obr. 2
Tabulka 2
1. let 2. let 3. let
Teploty v kabiné pilot pfi dosaZeni hlava: 22—23 21,5—23,0 24,5—24,5
vy$e H = 2000 nohy: 20—20 18,0—21,5 22,5—23,0
Relativni vlhkost H = 2000 <20 % <20 9% {20 %
Rychlost vzduchu v uli¢ce mezi sedadly " _
(kabina cestujicich) Oel g 0,0—0,3 m &1
Rychlost proudéni od vzdus$né sprchy i
(0,2 m od hlavy sedici osoby) 58—~5fme
je pracovni misto pro posddku (cestujici). nutno zvySit vzhledem ke sniZenému tlaku a

Soucasné hygienicka kritéria pro kabinové tep-
loty jsou znaéné& rozdilnd a neposkytuji zdd-
vodnénou argumentaci, prot se v poZadavcich
li§i. Je navrhovéan raciondlni postup vyuZit pro
hodnoceni a predikci tepelné komfortnich pod-
minek modernich, dostateéné komplexnich
kritérii Fangera a Jokla, kterd jednak vychéa-
zeji z kvantifikovaného pocitu komfortu a
jednak z ovéfenych vztahli mezi metabolickou
drovni p¥i pracovni zatéZi, tepelnou izolaci
nosSeného odévu a optimélni vyslednou teplo-
tou. Vypottené komfortni teploty, respektuji-
ci skutetnou pracovni zat&Z pri €¢innosti pilo-
" ta, vliv noSené letecké vystroje (odévu]), vliv
proudéni vzduchu a teploty okolnich stén, je

nizké relativni vlhkosti vzduchu pfibliZzné o 2
az 4 °C.

Z metodického hlediska existuji v podstaté
dva pfistupy k ohodnocovéani tepelné vlhkost-
niho mikroklimatu letadlovych kabin. Sovét-
sky zplisob ddva pfednost pouZiti vétSiho po-
¢tu teplotnich termistorovych &idel (se zédzna-
mem na oscilografu) rozmisténych ve vysi
kotnikd a hlavy u kabinovych sedadel. Kro-
mé toho se v literatufe uvadi pouZiti kulového
teploméru, ktery méa delS§i dobu ustileni a
oproti prvnimu zptsobu je méné vhodny k po-
uZiti pro okamZitou indikaci. M4 vSak vyhodu
v tom,-Ze soucasné integruje teploty vzduchu
i okolnich stén. Termistorové Ccidlo reaguje
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sice okamZité, ale je ndrotné na volbu mista,
nebot kaZdy vedlejS§i vliv (zdvan horkého
vzduchu z palubni klimatizace nebo piisobeni
sluneéni radiace pifi ndhodném nepredvida-
ném postaveni letadla vici slune¢nimu zéafe-
ni) se projevi na oscilogramu ruSivym arte-
faktem. Pritom z4znam kulového teploméru
(po jeho ustileni a pifi dobré tepelné izola-
ci stén) indikuje okolni teplotu v dobrém
souladu s ostatnimi pouZitymi Cidly.

Zavéry a navrhy

Pro predikci komfortni teplotni drovné se
doporucuje pouZit moderni kritéria, vychaze-
jici z kvantifikovaného pocitu komfortu, ové-
fenych vztahi mezi metabolickou trovni pfi
pracovni zatéZi pilota, tepelnou izolaci noSe-
né letecké vystroje (odévu), danou rychlosti
proudéni vzduchu a optimélni vyslednou tep-
lotou se zvySenim o 2 aZ 4 °C, nutnym ke
korekci pilisobeni nizké relativni vlhkosti a
sniZeného tlaku vzduchu.

Do metodiky méreni vedle zdznamu indi-
kace termistorovych ¢idel na oscilogramu za-
vést pouZiti hodnot vysledného kulového tep-
loméru.

Souhrn

Autor vychéazel ze souCasné dostupné litera-
tury tykajici se mikroklimatu leteckych kabin.
Navrhuje vyuZit zndmych (Jokl, Fanger) Kkri-

térii respektujicich tepelnou produkci, vliv no--

Sené vystroje (odévu), rychlosti vzduchu,
v€etné subjektivniho pocitu komfortu, korigo-
vanych zvlaStnostmi, které ovliviiuji mikrokli-
ma letadlovych kabin (sniZeny tlak vzduchu,
nizk4 relativni vlhkost a usporddéni palubni
klimatizace). D4le navrhuje tpravu metodiky

méieni mikroklimatickfch podminek a zdd-
vodriuje pouZivdni kulového teploméru a ter-
mistorovych &idel s registraci na oscilografu.
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