CWICZENIE 1
MODEL TERMOREGULACJI CZLOWIEKA

Cel ¢wiczenia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi zasadmi dzialania uktadu termoregulacji

cztowieka oraz okreslenie ograniczen zwigzanych z badanym modelem.

Zakres wymaganych wiadomo¢i.

Mechanizm dzialania uktadu termoregulacji (na zasadzie ujemnego sprz¢zenia zwrotnego), zakres
temperatur wng¢trzaorganizmu, pojecie wzorca temperatury (set-point), rozktad temperatur w ciele
czlowieka (rdzen i plaszcz cieplny), efektory uktadu termoregulacji, wymiana ciepta migdzy
organizmem a otoczeniem (konwekcja, przewodzenie, promieniowanie, parowanie, wytwarzanie ciepta

przez organizm), bilans cieplny, strumien ciepla.

Opis modelu.
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Rysunek 1: Model termoregulacji cztowieka.
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mk = 0,001 [kgism*2]

parametry wyjsciowe

m: masa ciala [kg]
1: wzrost [cm]
dt: grubos¢ warstwy tkanki thuszczowej [m]

h: wspotczynnik przejmowania ciepta [W/m?K]
Tot: temperatura otoczenia [°C]

Sc: pole powierzchni skory[m?]
Tc: temperatura wnetrza ciata (rdzenia) [°C]
Ts: temperatura skory (usredniona )[°C]

mk-0,001: masowe nat¢zenie przeptywu krwi
najednostke powierzchni [kg/m’s]



W: moc cieplna wydzielana przez organizm mpot: masa produkowanego potu w czasie [g/s]
cztowieka podczas pracy [W]

n: wspotczynnik sprawnosci qprod: moc produkowana przez organizm na
Ru: rezystancja cieplna ubrania [clo] jednostke powierzchni ciata [W/m?]
gprod=BMR+W
uwzglednia moc procesow zyciowych (BMR) 1
pracg (W)

Mdod: metabolizm dodatkowy, produkcja ciepta-
termogeneza bezdrzeniowa i drzeniowa [W/m?]

Mecalk: metabolizm catkowity [W/m’]

Dobor parametrow podstawowych modelu.

m: 70 [kg]
1: 180 [cm]
dt: 0,005 [m]

H: 6,7 [W/mK]
Tot: 29 [°C]

W: 0 [W]

n: 0,1
Ru: 0 [clo]

Przebieg ¢wiczenia i opracowanie wynikow.

1. Wplyw zmian temperatury otoczenia na parametry wyjsciowe

Ustawi¢ parametry podstawowe modelu. Sprawdzi¢ zmiany temperatury skéry oraz wngtrza organizmu
wraz ze zmianami temperatury otoczenia. Sprawdzi¢ wplyw zmian temperatury otoczenia na pozostate
parametry wyjsciowe modelu. Okresli¢ prawidlowy zakres dziatania modelu.

Opracowa¢ wyniki w postaci wykreséw - zalezno$¢ parametréw wyjsciowych od zmian temperatury
otocznia. Sprawdzi¢ zakres funkcjonowania modelu.

2. Wplyw zmian warto$ci wspolczynnika przejmowania ciepla na parametry wyjsciowe.

Ustawi¢ parametry podstawowe modelu. Sprawdzi¢ wplyw zmian wartosci wspolczynnika
przejmowania ciepta na parametry wyjsciowe. Przykladowe warto$ci wspotczynnka przejmowania
ciepta podano w tabeli 1.

Opracowa¢ wyniki w postaci wykresow - zalezno$¢ parametrow wyjsciowych od zmian wartosci
wspotczynnika przejmowania ciepta. Sprawdzi¢ zakres funkcjonowania modelu.



Tabela 1: Przyktadowe wartosci wspotczynnika przejmowania ciepta.

do 0,1 [m/s] 0,30 [m/s] 0,65 [m/s]
wertykalne potozenie 6,7 [W/m*K] 5,9 [W/m’K] 4,5 [W/mK]
horyzontalne potozenie 6,6 [W/m’K] 5,7 [W/m’K] 10,8 [W/m*K]

3. Wplyw zmian wartoSci rezystancji cieplnej ubrania na parametry wyjsciowe.
Ustawi¢ parametry podstawowe modelu. Sprawdzi¢ wplyw zmian wartos$ci rezystancji cieplnej ubrania
na parametry wyjsciowe. Przyktadowe wartosci rezystancji cieplnej ubrania:

* brak ubrania: 0,0 [clo]

* podkoszulek: 0,09 [clo]

* szorty: 0,06 [clo]

* spodnie: 0,26 [clo]

* sweter: 0,28 [clo]

* lekkie ubranie letnie: 0,5 [clo]

* lekkie ubranie robocze: 0,7 [clo]

* typowe ubranie do przebywania w pomieszczeniu zima: 1,0 [clo]

Opracowa¢ wyniki w postaci wykresow - zalezno$¢ parametréw wyjsciowych od zmian wartosci
rezystancji cieplnej ubrania. Sprawdzi¢ zakres funkcjonowania modelu.

4. Wplyw zmian grubosci tkanki thuszczowej na parametry wyjsciowe.
Ustawi¢ parametry podstawowe modelu. Sprawdzi¢ wplyw zmian grubosci tkanki tluszczowej na
parametry wyjsciowe. Przyktadowe, orientacyjne wartosci grubosci tkanki ttuszczowej (dla przedziatu
wiekowego 21+25 lat):

* niedowaga: 2+6 [mm]

* norma: 6+13 [mm)]

* nadwaga: 13+25 [mm)]

* otylo$¢: 25+36 [mm]

Opracowa¢ wyniki w postaci wykresow - zalezno$¢ parametréw wyjsciowych od zmian wartosci
grubosci tkanki thuszczowe;.

5. Wplyw zmian warto$ci mocy cieplnej wydzielanej przez organizm czlowieka podczas pracy na
parametry wyjsciowe.
Ustawi¢ parametry podstawowe modelu. Sprawdzi¢ wptyw zmian wartosci mocy cieplnej wydzielanej
przez organizm czlowieka na parametry wyjsciowe. Przykladowe zuzycie energii w przeliczeniu na
Im* powierzchni ciala (praca tulowiem, warto$ci $rednie z wylgczeniem podstawowej przemiany
energii):

e lekka: 125 [W/m?]

« $rednia: 190 [W/m?]

e ciezka: 280 [W/m?]

* bardzo cigzka: 390 [W/m?]
Opracowac¢ wyniki w postaci wykresow - zalezno$¢ parametréw wyjsciowych od zmian warto$ci mocy
cieplnej wydzielanej przez organizm cztowieka. Sprawdzi¢ zakres funkcjonowania modelu.



6. Wplyw zmian wartoSci sprawnosci na parametry wyjsciowe.

Ustawi¢ parametry podstawowe modelu. Sprawdzi¢ wptyw zmian warto$ci sprawnosci (w zakresie
0,1+0,2) na parametry wyjsciowe.

Opracowa¢ wyniki w postaci wykresow - zalezno$¢ parametréw wyjsciowych od zmian warto$ci
sprawnos$ci.Sprawdzi¢ zakres funkcjonowania modelu.
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