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Influenta confortului termic si a calitatii aerului asupra
randamentului sportivilor in spatii inchise
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Abstract:

The paper presents a case study in which the parameters of the indoor air were measured
in a sports hall and was determined their influence on the sport performances of the
participants.
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Rezumat:

Lucrarea prezinta un studiu de caz in care s-au masurat parametrii aerului interior intr-o
sala de sport si s-a determinat influenfa acestora asupra performangelor sportive ale
participantiilor.
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1. Introducere

Majoritatea oamenilor desfagoarda 85-90% din viatd in cladiri, iar mai mult de
60% din forta de munca lucreaza in birouri, care trebuie sa satisfaca cerintelor
obiective si subiective legate de functiile vitale ale ocupantilor. De aceea spatiile
inchise trebuie sa asigure posibilitatea efectudrii cu eficientd maxima atat a muncii
fizice cat si a celei intelectuale, precum si a unor activitafi de recreere §i sport in
condifii optime. Realizarea acestor conditii depinde de foarte multi factori, care
influenteaza hotarator senzatia resimtitd de confort, capacitatea de munca si regenerare
a omului, iar in cazul sportivilor senzatia de confort influenteaza performanta acestora.

2. Descrierea spatiului experimental, sala de cycling, si a echipamentelor
utilizate pentru efectuarea masuratorilor

Studiul de caz s-a desfasurat intr-o sald de cycling din Timisoara, Romania, cu o
capacitate de 30 de biciclete cu lungimea de 11,8 m, latimea de 7,3 m si Tndlfimea de 4,3
m (fig.1). Acestd sald este dotatd cu instalatie de ventilare/climatizare formata dintr-un
Rooftop tip TRANE si tubulatura aferentd de ventilare de introducere si evacuare.
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Fig. 1 Sala de cycling si sondele de mésurare

Perioada de desfasurare a masuratorilor a fost in luna februarie 2018. Pe
parcursul masuratorilor au fost controlate temperatura si debitul aerului introdus, iar cu
ajutorul echipamentelor de masurare au fost inregistrati parametrii aerului interior si la
sfarsitul orei de activitate sportiva s-au inregistrat si rezultatele finale ale sportivilor.

Sondele de masurare a aparametriilor aerului interior au fost amplasate in ”zona
de lucru”, la o indltime de 1,5 m fata de sol, iar cele pentru masurarea temperaturii si
vitezei aerului introdus au fost amplasate in zona tubulaturii de ventilare.
Instrumentele folosite pentru inregistrarea parametrilor aerului interior au fost: Testo
350 XL — testo 454 cu sondele pentru masurarea temperaturii aerului interior (t;),
viteza aerului interior (vi), temperatura globului negru sau temperatura medie de
radiatie (tg=tmr), concentratia de CO: (CO:), umiditatea relativd a aerului interior
(pi);Testo 4051 pentru masurarea temperaturii aerului introdus (tg) si viteza aerului
introdus (ve). Pentru inregistrarea rezultatelor finale ale sportivilor s-a folosit
aparatura tip IC — TKIC7B incorporata in bicicleta tip Tomahawk ICG. Rezultatele
finale ale sportivilor indica valoarea maxima si medie pentru energia metabolica, M, in
Watts si pentru viteza de deplasare, w, in m/s.

3. Determinarea confortului termic folosind metoda de evaluare PMV-PPD

Aceastd metoda de evaluare a confortului este constituita din indici prin care se
poate prevedea senzatia termic resimtitd de un subiect, pentru orice combinatie intre
cel patru parametri microclimatici (ti, tmr, @i, vi) si orice nivel de activitate si
imbracaminte. Senzatia termica previzibild a corpului in ansamblu se evalueaza prin
indicele PMV numai pentru valori cuprinse intre +2 si —2. Gradul de disconfort
(insatisfactie termicd) se evalueaza prin indicele PPD. Pentru evaluarea confortului
termic general intr-o incdpere se recomandd modelul PMV-PPD sau temperatura
operativa, iar verificarea se poate face pentru parametrii confortului termic local:
diferenta de temperatura pe verticala, temperatura suprafetelor considerate si radiatia
asimetricd, ce apare in cazul in care temperatura elementelor de constructie este cu
mult diferitd de temperatura medie de radiatie. In studii recente [3] s-a dezvoltat un
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model de evaluare si verificare a confortului termic in cladiri pe baza Standardului
European CEN 1752. Expresia indicelui PMV stabilita de Fanger este:

PMV:3,155(O,3O3E_0’“4M +0,028)L 1)

unde M este energia metabolica produsa de corpul uman in unitatea de timp; L
este sarcina termica a corpului uman. Indicele PMV are valoarea optima egala cu zero,
dar conform prescriptiillor ISO-7730 se considera ca domeniul de confort termic

corespunde valorilor cuprinse intre —0,5 si +0,5. Procentajul previzibil de insatisfactie
PPD este in functie de marimea PMV si se determina cu relatia [2]:

PPD =100-95 exp(—O,O335PMV4 - 0,2179PMV2) )

8 |
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Fig. 2 Variatia indicelui PPD in functie de PMV

In Fig. 2 este reprezentatd grafic relatia (2) dintre indicii PPD si PMV. Se
observa ca valoarea optima pentru PPD este de 5% si se poate obtine doar cu ajutorul
instalatiilor de climatizare, avand un mare grad de automatizare.

4. Studiu de caz. Rezultatele masuratorilor si interpretarea acestora.

Misuritorile au fost efectuate in doud cazuri distincte. In prima perioada a
masuratorilor s-a controlat temperatura aerului introdus, tg, astfel incat in sala de
cycling temperatura aerului interior, t;, sd fie egala cu 17,5£1°C (caz A). Valorile
parametriilor aerului interior au fost masurate la un interval de 3 minute si au fost
centralizate in tabelul 1.
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Tabel 1 Parametrii aerului, caz A Tabel 2. Rezultate sportivi, caz A
1 e | Wi @i W T/
e e e M [Watt] w [km/h]
16.8 | 19.8 | 0.1 37 MAX | AVG | MAX | AVG
176 [ 19.8 | 0.12 | 39 300 | 220 49 39
1821 19.6 ] 0.11 | 43.2 183 100 39 30
1751192 0.1 45 301 | 221 43 31
1721189 0.14 | 49 93 81 43 29
16.7 [ 18.5 | 0.1 51 441 253 45 35
16.6 | 18.2 | 0.11 | 33 190 98 38 29
173 [ 17.8 | 0.1 | 57.1 283 | 156 38 28
18.2 [ 18.1 | 0.1 51 161 83 43 29
18.4 [ 18.1 | 0.12 | 49.5 231 141 42 33
18.1 ] 18.6 | 0.1 | 549 277 | 145 43 28
179 [ 18.6 | 0.13 | 6l 159 68 48 3
17.9 | 18.6 | 0.11 | 48.9 152 94 38 31
18 | 18.6| 0.1 58

In Tabelul 2 sunt prezentate rezultatele finale ale sportivilor care indica
valoarea maxima si medie pentru energia metabolica, M, iIn Watts, si valoarea vitezei
de deplasare pe bicicleta fixa. Din Tabelul 2 rezultd o valoare medie a intensitatii
M=138,3 W si o valoare maxima a lui M=230,9 W. Aplicand relatiile (1) si (2) asupra
valorilor prezentate in Tabelul 1, au rezultat diferite valori pentru indicii de confort
PMV si PPD, sintetizate in Tabelul 3, considerand rezistenta termica a imbracamingii
Rc=0,6 clo.

Tabel 3
Valori PMV — PPD —caz A
t=17,5+1°C Max met Avg met
Lur [ PMV PPD PMV PPD
19.8 1.95 74.3 33 3
19.8 1.98 75.8 0.35 7.6
19.6 2.05 79.2 0.43 8.8
19.2 1.99 76.5 0.37 79
18.9 1.88 71.3 0.23 6.1
18.5 1.9 72 0.27 6.5
18.2 1.86 69.8 0.22 6
17.8 1.93 33 0.29 6.7
18.1 2 76.8 0.37 7.8
18.1 1.98 75.7 33 7.3
18.6 2.04 78.7 041 8.5
18.6 2 76.5 0.34 7.4
18.6 1.98 75.9 0.35 7.5
18.6 2.05 78.9 0.41 8.5

Se poate observa ca doar in situatia In care consideram o valoare medie a
intensitatii activitatii depuse, obtinem in sala de cycling valori pentru PMV de maxim
0,43, ceea ce asigura starea de confort termic pentru sportivi.
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In celdlalt caz, cind se adoptd valori maximale pentru M (activitate
metabolicd), nu se obtine starea de confort termic, PMV inregistrand valori apropiate
de +2, iar PPD este aproximativ 77%. Aceste valori se pot imbundtdtii doar daca
valoarea lui Rel tinde spre 0,1 si viteza aerului interior creste spre 0,25 m/s. In acest
caz valoarea PMV-ului este 0,67.

In cealalta perioadd a masuritorilor prin controlarea temperaturii aerului
introdus, a rezultat o valoare pentru ti= 23,5+1°C (caz B). S-au realizat aceleasi
masurdtori pentru parametrii aerului interior i pentru rezultatele sportivilor. Aceste
valori au fost centralizate in Tabelul 4, respectiv Tabelul 5.

Tabel 4. Parametrii aerului, caz B Tabel 5. Rezultate sportivi, caz B
i | ) Ve @ M [Watt] w [knv/h]
Fcl | el | fws] | [l
18.3 193 0.1 40 MAX | AVG | MAX | AVG
2471 23.6/0.15 31 316 222 42 31
2451 23.9)0.11 41 186 100 37 25
246 241 0.1 33 164 93 40 25
2471 2421 0.17 | 45 241 102 27 25
246 243 10.12| 51 374 203 41 30
2411 243 0.1 38 153 91 39 27
237 241 0.1 41 240 155 40 24
235 241 0.13 | 43 310 139 37 25
233 239 0.1 42 282 179 37 27
231] 23.6|0.11 48 244 118 42 29
23| 235 0.1 45 400 193 40 25
228 23.410.15 38 247 128 40 28
2221 2261 0.15 30 275 114 39 27

Din Tabelul 5 rezulta o valoare medie a intensitatii M=141,3 W si o valoare
maxima a lui M=264 W.

Aplicand relatiile (1) si (2) asupra valorilor prezentate in Tabelul 4, au rezultat
diferite valori pentru indicii de confort PMV si PPD, sintetizate in Tabelul 6,
considerand rezistenta termica a Tmbracamintii R¢=0,6 clo.

Valorile calculate pentru PMV, respectiv PPD, nu se incadreaza in valorile de
confort de +0,5 si -0,5. O singurd exceptie se inregistreaza la Inceputul perioadei de
masuratori, cand atat t; cat si tmr nu depasesc valoarea de 20°C.
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Tabel 6.
Valori PMV — PPD —caz B
1=23,5t1°C Max met Avg met

Lo [ PMV PPD PMV PPD
193 2.07 797 0.48 99

23.6 2.84 98.2 1.25 37.8
23.9 2.93 98.8 1.35 42.7
241 291 98.6 1.34 425
242 2.96 98.9 1.35 429
243 3.02 99.2 1.43 46.9
24.3 291 98.7 1.3¢ 42.4
24.1 2.88 98.4 1.31 40.6

24 2.84 98.1 1.25 37.7
239 2.84 98.1 1.26 38.3
23.6 2.82 98 1.23 36.9
23.5 2.8 97.8 1.12 31.2
234 2.68 96.5 1.09 30

22.6 2.53 94 0.94 23.6

Deasemenea 1n cele doud cazuri s-au facut masuratori si asupra concentratiei de
CO; din aerul interior pentru a determina calitatea aerului interior. In prima parte a
masuratorilor (caz A) au luat parte 15 sportivi (7 femei si 8 barbati), iar in cea de-a
doua parte (caz B) au fost 19 sportivi (7 femei si 12 barbati). Variatia concentratiei de
CO: este reprezentata 1n figura 3.
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Figura 3. Variatia concentratiei de CO; din aerul interior

Concentratiei de CO» are o crestere accentuatd in prima partea a orei de cycling,
atingand o valoare maxima de 0,2% (19 sportivi), respectiv 0,18% (15 sportivi), dupa
care valorile oscileaza foarte putin.

5. Concluzii

Din masuratorile prezentate rezulta ca zona de confort termic pentru sportivi se
asigurd doar in cazul A, atunci cand temperatura aerului interior, t;, a fost mentinuta la
valoarea de 17,5+1°C si pentru activitatea metabolicd a fost consideratd o valoare
medie de M=138,3 W. Daca se face o comparatie intre viteza de deplasare a sportivilor
in cele doud cazuri se constata cd in cazul A sportivii au inregistrat o viteza medie de
31,16 km/h, iar in cazul B s-a inregistrat o vitezd medie de 26,7 km/h, ceea ce aratd o
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crestere a vitezei de deplasare cu 14,3% pentru perioada in care sportivii s-au antrenat
in conditii de confort termic.

Calitatea aerului interior nu a fost alterata deoarece concentratia de CO2 nu a
depasit valoarea de 2000 ppm in nici unul din cele doua cazuri prezentate.
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