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Measurement and Evaluation of Thermal-Humidity Microclimate in Building with
Open-Space Offices and Air Conditioning System with Induction Units

Studie se zabyva mérenim mikroklimatickych (vnitinich klimatickych) parametrii a dotaznikovym Setfenim ve
velkoprostorovych kancelarich. Je popsana budova, klimatizacni systém a parametry, které byly v prostoru
Zjistovadny. Prdce ukazuje problémy spojené s hodnocenim tepelné-vihkostniho mikroklimatu dle subjektiv-
nich pocitl pritomnych osob. Je tivodni praci pro analyzu objektivniho a subjektivniho hodnoceni v oblasti
nerovnomérného tepelné-vihkostniho mikroklimatu.
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The study deals with the measurement of microclimatic (indoor climatic) parameters and questionnaire survey
in open-space offices. It describes the building, the air conditioning system and the parameters that have been
assessed in the space. The paper shows the problems associated with the assessment of the thermal-humidity
microclimate according to the subjective feelings of the occupants. It is an introductory work to the analysis of
objective and subjective assessment in the space with uneven thermal-humidity microclimate.
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Uvop

Zajisténi optimalnich podminek pro pracovniky ve velkém prostoru,
s fadou pracovnich mist a pfistrojovym vybavenim, nebyva snadny
Ukol. Konkrétné mluvime o administrativnich budovach s kancelafemi
typu open space, tj. velkoprostorovymi kancelaremi (open-plan offices).
Obvykle se s nimi setkame ve firmach zamérenych na IT technologie,
v projekénich kancelafich, ictarnach, bankach €i call centrech. Tento
typ kanceldfi je obliben pro udajnou ekonomickou dsporu (energie a
prostor), kdy je mozné na stejnou plochu umistit vice zaméstnancl
nez pfi vyuzivani klasickych menSich mistnosti pro jednu az tfi osoby.
Prostfedi velkoprostorovych kancelafi je mozné flexibilné ménit podle
potteby firmy, Ize dosdhnout vétsi vykonnosti a snazSiho predavani in-
formaci, je mozna vétsi kontrola pracovnikd.

K negativiim téchto prostor(i patfi ztrata soukromi a z toho plynouci ob-
jevuji dalSi problémy a stiznosti tykajici se osvétleni, hluku a nevhodné
teploty prostfedi nebo nedostate¢né funkce vétraciho i klimatizacniho
zafizeni. Jak vyplyva z predchozich studii o mikroklimatu v open space
kancelafich [2], nejCastéji si pracovnici stéZuji pravé na Spatnou tepel-
nou pohodu a hluk.

LEGISLATIVA VNITﬁNiHQ MIKROKLIMATU
V OPEN SPACE KANCELARICH

0 velkoprostorovych kancelafich mdzeme hovofit v pfipadé, Ze se
jedna o 11 a vice pracovist na jednom misté, chodby jsou nahrazeny
komunikacnimi koridory, které jsou soucasti prostoru kancelare. DalSi
doporuceni a kritéria jsou k nalezeni v normé Administrativni budovy
a prostory [8].
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Na vnitfni prostfedi ma vliv orientace a konstrukce budovy, velikost pro-
sklenych ploch, ale i zplsob uzivani. DlleZité je spolupréace vSech dotée-
nych stran v projekéni fazi budovy. V mnoha pfipadech se problémem
do budoucna mlize stat zména uzivani objektu, ktery pivodné nebyl
zamysSlen jako administrativni prostor. Pokud dochazi ke zméné majitele
nebo uzivatele prostoru, ktera je doprovazena zménou interiéru, mize to
s sebou nést komplikace. Malokdy se bohuZel stava, Ze na tyto zmény
navazuji zmény vzduchotechnického systému [4].

V hodnoceni vnitfniho prostfedi se rozliSuje legislativa pro prostredi
pracovni a pobytové mistnosti nebytovych a bytovych druhl staveb. Pro
pracovni prostfedi v CR plati nafizeni viady €. 93/2012 Sb. [6] obsa-
hujici jejich zatfidéni do kategorii prace dle energetického vydeje. Pro
administrativni préci plati tfida | (vyjimecné lla). Jedna se o praci s mi-
nimalni celotélovou pohybovou aktivitou, ale s vysokou duSevni ¢innosti.
V pfiloze uvedeného nafizeni jsou uvedeny tabulky pro pracovisté uvnitf
budov na pfirozené vétraném pracovisti a na pracovisti, kde je pouZzito
kombinované nebo nucené vétrani. PoZzadavky na optimaini tepelné-
-vlhkostni podminky (vysledna teplota t, Ci operativni teplota £, rychlost
proudéni vzduchu v) pro pracovisté uvedeny v tabulkach nejsou (zruse-
no predchazejicim znénim vyhlasky), ale jsou zde podminky celorocné
pripustné. Pro tfidu | (energeticky vydej < 80 W.m?) je minimalni poza-
davek na operativni teplotu £, =20 °C (j.ina vyslednou teplotu £, ) a
maximalni hodnota je t = 27 °C. Samostatné jsou feSena pracovisté
klimatizovand z dlivodu zajisténi optimaini pohody v prostfedi. Dal3i ta-
bulky uvedené v nafizeni viady se tykaji nerovnomérné slozky tepelného
mikroklimatu, kde je zaveden parametr stereoteplota . VeliCina stereo-
teplota ¢, je méfena pomoci pristroje stereoteplomeéru [3].

Dalsim dalezitym faktorem, dle predpisti [6], [7] a [9], je poZadavek na

provétrani celého prostoru poZzadovanym mnozstvim vzduchu bez obté-
Zujiciho priivanu. Avsak toto Ize v projekéni fazi, tj. bez znalosti budouci-
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ho rozmisténi nabytku a pracovnich mist, jen velmi tézko zajistit. Pravé
nadmérné, nebo naopak nedostate¢né proudéni vzduchu je jednim z roz-
hodujicich faktor(l pro pocit tepelného komfortu ¢i diskomfortu pracov-
nikil, a to i v pfipadé, Ze do prostoru je pfivadéno dostate¢né mnoZstvi
vétraciho vzduchu o optimalni teploté.

PRIPADOVA STUDIE BUDOVY S VELKOPROSTOROVYMI
KANCELAREMI

Méreni probihalo ve ¢tyfpodlazni administrativni budové v Mladé Bole-
slavi. V roce 2005 proSel objekt rekonstrukci, ktera zahrnovala zménu
hlavnich vstupd, vyménu vytahd, rozSifeni kapacity jidelny a pfistavbu
4. nadzemniho podlazi (NP) na stavajici konstrukci budovy (dfive se
jednalo o tfipodlazni objekt). Ddle byla navrZena a zrealizovana nova
vzduchotechnika, véetné chlazeni. Vnitfni usporadani prostoru 3. NP a
4. NP je formou velkoprostorovych kancelafi (obr. 1). Budova ma zdvo-
jena vysokd okna a na vySetfovanych patrech Ize otevfit cca kazdé
4. okno, ostatni jsou blokovana. Ve 4. NP se uprostied plidorysu na-
chazi velky svétlik. Zaluzie na oknech i svétliku umoZiiuji pracovi§té
zastinit. 3. NP a 4. NP je propojeno ve stfedové ¢asti shora prosvétle-
nym atriem (navazujicim na svétlik), okolo kterého jsou soustredény
kancelafe vedeni a sekretariatu. Kancelarské plochy jsou doplnény
0 hygienicka zafizeni dimenzovanda a umisténa dle platnych hygienic-
kych predpisti, kuchyriky a mistnosti s TZB.

Dodavku poZadovaného minimalniho mnozstvi vétraciho vzduchu do
prostoru zajiStuji dvé vzduchotechnické jednotky ve venkovnim prove-
deni umisténé na streSe objektu. Odvod vzduchu je proveden v podhledu
odsavacimi vyustkami, které jsou koncentrovany do jizniho a severniho
rohu uvedenych podlazi.

Pro odvod tepelné zatéze jsou v roviné podhledu instalovany chladici
indukéni trdmce (ddle jen CHIT; Ize se setkat i s oznacenim ,,chladici tra-
my“ z anglického doslovného pfekladu ,,chilled beams®, CHB). CHIT maji
pddorysné rozméry 600 x 3000 mm a 600 x 2400 mm. Pro chlazeni je
uzita kompaktni chladici jednotka se vzduchem chlazenymi kondenzato-
ry pro venkovni provedeni s celorocnim provozem. Chladici vykony jsou
350 kW pro jihozapadni ¢ast objektu a 284 kW pro jeho severovychodni
cast. Ve vymeénicich je chladici voda o parametrech 16/20 °C. Méfeni
probihalo ve 3. NP a 4. NP, kde je chlazeni spinano na zékladé teplotnich
¢idel umisténych cca 1,6 az 1,7 m nad podlahou. Celkem je v kazdém
z uvedenych pater regulovano 9 sekci s CHIT a spinani chlazeni je na-
staveno pro kazdou z nich pfi zdznamu teploty vzduchu, prostfednictvim
teplotnich ¢idel, o hodnoté ¢ = 24 °C. Vykony jsou regulovany dvoucest-
nymi regulaénimi ventily, které reguluji jednotlivé sekce, viz obr. 2.

B AAALAARRS

0br. 1 Velkoprostorové kanceldre ve 4. NP a pohled na strop s chladicimi trdmci
Fig. 1 Open-plan office in 4" floor and a view of the ceiling with cooling beams
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Obr. 2 Pidorys 3. NP s vyznacenymi sekcemi CHIT (v sekci ,,7“ je vyznaceno
schéma jedné z regulovanych veétvi systému)

Fig. 2 Floor plan of 3” floor with highlighted chilled beams (CHB) sections (in sec-
tion “7” is indicated a diagram of one of the controlled branches of the system)

V zimnim obdobi jsou k vytapéni uzita deskova otopna télesa umisténa
pod okny. V blizkém okoli budovy se nachazi kotelna s vyménikovou sta-
nici napojenou na dalkovy rozvod vytapéni.

MERENi VE ZKOUMANEM OBJEKTU

Fyzikalni parametry prostiedi — objektivni méreni

Objektivni hodnoceni spocivalo v méfeni fyzikalnich veli¢in uvnitf ob-
jektu ve 3. a 4. NP. Veli€iny, které byly zaznamendvany na 8 méficich
mistech: teplota vzduchu £, [°C], rychlost proudéni vzduchu v, [m.s™],
relativni vihkost vzduchu RH [%]; na 2 méficich mistech: stereoteplota
t, [°C], vysledna teplota (teplota kulového teploméru) ¢ [°C] Posledni
dve jmenované veli¢iny byly méfeny na obou méficich mlstech kulovy-
mi stereoteploméry (k dispozici byly dva stereoteploméry).

Poznamka: Kulovym stereoteplomérem Ize zaznamenat stereoteplotu
i vyslednou teplotu (teplotu kulového teploméru) t.. Pro tuto prednost byl
stereoteplomer pouZit k méreni obou teplot. Objektivnim mérenim ste-
reoteploty v daném prostoru se ovéfuje pouZiti tohoto pristroje v praxi,
viz obr. 3 (podrobné vyhodnoceni neni soucdsti této prdce).

Dalsi veliciny, které jsou k dispozici pro pozdéjSi vyhodnoceni: teplota
venkovniho vzduchu £ [°C] (teplota méfena provozovatelem v aredlu,
kde se objekt nachazi) a teplota Cidel pro regulaci vzduchotechniky a
chlazeni v objektu (kazdé Cidlo ovladd riizné velkou sekci zapojenych
chladicich tramed, viz obr. 2).

Obr. 3 Sestava se stereoteplomérem na jednom z méficich mist
Fig. 3 Setup with stereothermometer at one of the measuring places
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Dotazniky — subjektivni hodnoceni

Pro hodnoceni subjektivniho pocitu zaméstnanct byly vytvoreny ano-
nymni dotazniky. Dotaznikové Setfeni bylo zaméfeno predevSim na
otazky ohledné tepelné-vihkostniho mikroklimatu v pracovnim prostiedi.
Priizkum byl uskutecnén béhem bézného provozu v budové, v letnim
obdobi r. 2014 ve 3. NP a v zimnim obdobi r. 2015 ve 3. NP a 4. NP.
V kazdém patfe pracuje cca 200 zaméstnancd, ktefi vykonavaji prede-
vSim kanceldrskou praci vsedé u poCitaCe, ddle se jednd o management
nebo administrativni prace (tfida prace I, vyjimecné lla, viz [6]). Dotazniky
byly vypInény zaméstnanci v priibéhu objektivnich méreni pfistroji. Do-
taznik obsahuje celkem 26 dotaz(l. Oblasti dotaz{i byly: hlavni informace
(vék, pohlavi, druh préce, Cas traveny na pracovnim misté atd.), zdravot-
ni charakteristika, tepelny komfort pracovnikli — jejich celkovy a mistni
diskomfort, obleceni, prostor pro dalSi vyjadreni atd.

Jak jiz bylo vySe zminéno, méfeni probéhlo v zimnim a letnim obdobi. Pro
kazdé obdobi pro ucely toho priizkumu byl zvolen referencni den, ve kte-
rém probihala jak objektivni méfeni, tak subjektivni hodnoceni. Vysledky
z téchto referencnich dnd jsou k nahledu v nasledujicim textu.

Dotazniky pro letni obdobi

Pro letni obdobi byl vybran referencni den 4. 9. 2014 (Ctvrtek). Teplota
venkovniho vzduchu v priibéhu méfeni dosahovala k hodnoté £, = 26 °C
(viz obr. 4). Toho dne byly dotazniky rozdany zaméstnancdm v okoli mé-
ficich bod( ve 3. NP.V kazdém méficim bodé byly umistény datalogge-
ry a ve dvou bodech byly navic umistény sestavy se stereoteplomérem.
Znamena to, Ze v pldorysu byly vzdy umistény dvé sestavy ve slozeni:
1x stereoteplomér spolecné s dalSimi méficimi Cidly (proudéni vzduchu,
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Obr. 4 Teplota venkovniho vzduchu: referencni den 4. 9. 2014 v letnim obdobi

Fig. 4 Outdoor air temperature: reference day 4" September 2014 in summer
season

Subjektivni pocitova teplota v mistnosti, letni obdobi

0% 20% 40% 60% 80% 100%

| mne, nikdy ®ano,obfas mano, Casto (kazdy tyden) lano,denné|

prilis vysoka
(N=16)

pFilis nizké
(N=16)

Obr. 5 Subjektivni hodnoceni pocitové teploty uvnitf budovy za posledni mésic
na pracovisti: referencni den v letnim obdobi
Fig. 5 Subjective assessment of the indoor sensational temperature inside the

building during the latest month at the workplace: reference day in summer
season
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teplota vzduchu a relativni vinkost vzduchu). Z rozdaného poctu 22 dotaz-
nikl okolo méficich mist jich 16 bylo zpét vraceno vypInénych (vyplnilo je
6 zen a 10 muzd, pro toto hodnoceni se tedy jednd o zpétnou navratnost
72 % vyplnénych dotaznikd). Primémy vék je 41 let a dotazovani pracuiji
v objektu primérné 5 let. Na pracovnim misté travi cca 8 hodin denné a
jedna se o praci tfidy I.

Graf na obr. 5 shrnuje odpovédi na otazku: ,Byl/a jste v poslednim mésici
obtéZovan/a nasledujicimi jevy na VaSem pracovisti?“ Hodnocena byla
pocitova teplota dotazovanych — dale jen ,teplota“. Horni Skdla ukazuje
vysledky obtéZujiciho jevu v podobé ,teplota v mistnosti pfili§ vysoka“
a dolni Skala ukazuje subjektivni jev ,teplota v mistnosti pfili§ nizka“.
Moznosti odpovédi byly nasleduijici: ,Ne, nikdy*; ,,Ano, ob¢as*; ,Ano ¢as-
to (kazdy tyden)“; ,,Ano, denné“. Vysledky ukazuii, ze lidé pocitovali za
posledni mésic na pracovisti chlad — zastoupeny vysokym procentem
odpovédi ano, s dovétkem, jak je vidno v dolni Skale (az 94 % kladnych
odpovédi). Z toho 19 % zaméstnanct uvedlo, Ze citi prili$ nizkou teplotu
kazdy den. Prilis vysokou teplotu vilbec nezaznamenalo béhem posled-
niho letniho mésice celkem 38 % dotazovanych.

Dotazniky byl dale zjiStovan aktudlni tepelny pocit, a to pouzitim stupni-
ce sedmi tepelnych pocitli [10]. Odpovédi jsou zazornény v grafech na
obr. 6. Cast A zobrazuje vysledky pro aktualni celkovy tepelny pocit. Nej-
vySSi podil zaujima s 25 % mirné chladny pocit a 25 % pocit tepla, 19 %

A. Celkovy tepelny pocit, aktualni B. Intenzivni pocit chladu na &asti
téla, aktualni
0% 0%
56%
2% 44%

mhorko Eteplo = miméteplo Mneutréiné ®mimé chladno Mchladno Mzima

Obr. 6 Referencni den v letnim obdobi: ¢dst A — aktudlni subjektivni (celkovy)
tepelny pocit; ¢dst B — aktudlni tepelny diskomfort na cdsti téla dotazovaného

Fig. 6 Reference day in summer season: part A — current subjective (overall)

thermal sensation; Part B — current thermal discomfort on a body part of the
respondent
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Obr. 7 Referencni den v letnim obdobi: pfijatelnost subjektivniho (celkového)
tepelného pocitu

Fig. 7 Reference day in summer season: acceptability of subjective (overall)
thermal sensation
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Vyhradné nepfijatelny Trochu nepfijatelny Prijatelny Vitany

-1 -0,1 0,1 1

0br. 8 Stupnice pfijatelnosti pocitu (subjektivni spokojenosti) uréend k vyzna-
ceni odpovédi

Fig. 8 Satisfaction scale (subjective satisfaction) designed to indicate the
response

zaméstnancli odpovédélo, Ze se citi neutrané, 19 % uvedlo pocit mirné-
ho tepla a 12 % dotazovanym je chladno. Na grafu Ize vidét, Ze zde neni
zastoupen extrém v podobé velmi vysoké i velmi nizké teploty. Cast B
na obr. 6 shrnuje odpovédi na otazku: ,,Citite nyni intenzivni pocit chladu
na nékteré z Casti VaSeho téla?“ Tento pocit chladu na nékteré z ¢asti
téla zaznamenalo 56 % dotazovanych. Zaméstnanci méli také moznost
vyplnit, o jaké Casti téla se jedna. Mezi odpovédmi zaznivala nejcastéji
oblast hlavy, ramen, zatylku a chodidel.

Graf na obr. 7 (a dale i na obr. 13) se nazyva krabicovy graf a pouziva se
v popisné statistice pro grafické rozloZeni dat pomoci kvartilii. Stredni
»Krabicova“ ¢ast je shora ohranicena hornim kvartilem (Q,,), zdola dol-
nim kvartilem (Q,,) a mezi nimi se nachazi linie vymezujici median (Q,).
Kvartily jsou hodnoty, které déli soubor na tyfi ¢asti, z nichZ kazda obsa-
huje 25 % jednotek. Kfizkem uprostied boxti je znacena hodnota aritme-
tického priméru hodnot. Tento graf také obsahuije linie, které vychazeji
ze stiedni Gasti diagramu kolmo nahoru a dold, tzv. vousy, vyjadfujici
variabilitu dat nad hornim a pod spodnim kvartilem.

V tomto pfipadé (obr. 7) byla zjiStovana subjektivni spokojenost zamést-
nancl s aktudlnimi tepelnymi pocity (teplo; mirné teplo; neutrainé; mir-
né chladno; chladno). PoloZzend otdzka o spokojenosti pracovnik(i znéla:
»Jak prijatelny je pro Vas vySe uvedeny celkovy (tepelny) pocit v tuto
chvili?“ Dotazovani méli svou odpovéd vyznacit Ciselnymi hodnotami na
stupnici, ktera je zobrazena na obr. 8.

Na zakladé vysledku rozlozeni vyslednych hodnot prijatelnosti Ize z grafu
na obr. 7 vycist, Ze nejméné pfijatelné byly pro dotazované pocity ,,teplo”
a ,chladno®. Napf. pro hodnoty krabicového grafu ,teplo” jsou hodnoty
horniho kvartilu Q,, = 0,1, dolniho kvartilu Q,, = —0,4. Median Q,, = —0,1
(odpovidd hodnoté ,trochu nepfijatelny*) a aritmeticky primér je roven
hodnoté -0,2.

Objektivni méfeni pristroji ve 3. NP je popsano v nasledujicim textu. Jak
jiz bylo zminéno, dotazovani sedéli v okoli méficich mist. Tab. 1 ukazuje

Tab. 2 Statistika teploty vnitfniho vzduchu — méfeno dataloggery v letni referencni den

Tab. 1 Namérené rozsahy velicin v okoli méficich mist béhem letniho referencniho dne

Tab. 1 Measured ranges of quantities at the places of measurement during the sum-
mer reference day

. ... .| Teplota Vysledna | Relativni Rychlost
g::tzt‘:’em Us':;f;?’m vzduchu teplota vlhkost | proudéni vzduchu
v V| tre t1°C1 | RHI%I v, [m.s"]
stereo C sekce 1 | 22,5-26,2 | 22,2-25,7 | 42-52 0,01-0,27
stereo S sekce 3 | 21,6 -25,5 | 21,6 -25,7 | 52-54 0,01-0,19

namérené rozsahy hodnot béhem vybraného referenéniho dne. Dvé se-
stavy stereoteplomeértl, které byly umistény na pracovisti, jsou oznaceny
jako ,stereo C“ a ,,stereo S“.

Ve 3. NP bylo ddle umisténo 8 datalogger( (zaznam teploty £ a vih-
kosti RH). Statistiku méfené teploty vnitfnino vzduchu ¢ Ize nalézt
v tab. 2, kde jsou dataloggery znaceny nasledovné: A1 az A4 a B1 az B4.
Tato statistika ukazuje, Ze ve vSech pfipadech doslo k podkroceni teploty
vnitiniho vzduchu £ = 23,5 °C (poZadované v [6]). U méficiho mista A4
(sekce 9) k tomu doSlo ve 100 % pripadech. Jedna se o uzavienou kan-
celaf managementu, kde byl termostat nastaven podle teplotnich prefe-
renci jednotlivce. Misto méfeni A3 (taktéz v sekci 9) je sekretariat, kde
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Obr. 9 Kumulativni frekvence (percentil) vyskytu teploty vnitfniho vzduchu
v sekci 5 dne 4. 9. 2014 v pracovni dobé (6-17 h)

Fig. 9 Cumulative frequency (percentile) of indoor air temperature in section 5
on 4th September 2014 during the working hours (6—17 h)

Tab. 2 Indoor air temperature statistics — measured by dataloggers in summer reference day

Mista méfeni (8 x N=132)
Statistické udaje
Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
Umisténi dataloggeru (€. sekce) 7 3 9 9 5 1 5 4
Priimér t[°C] 23,3 24,3 23,7 22 25,3 249 25 23,7
Min / Max [°C] 216/243 | 21,5/26,0 | 21,7/254 | 21,3/22,7 | 23,1/30,1 | 22,8/254 | 23,1/26,1 | 21,6/255
Median [°C] 23,6 24,6 23,8 22 24,9 25,2 25,3 23,6
Smérodatnd odchylka [°C] 0,87 1,37 1,26 0,45 1,68 0,69 0,89 1,2
Stiedni chyba priiméru [°C] 0,07 0,12 0,109 0,04 0,14 0,06 0,08 0,1
95% interval spolehlivosti [°C] 231-23,4 | 241-246 | 23,4-23,9 |21,9-22,07 | 25,0-25,5 | 24,7-25,0 | 249-252 | 23,5-24,0
Frekvence prekroCeni ¢ = 26 °C, uvedeno v [%] 0 0 0 0 34 0 9 0
Frekvence podkroceni ¢ = 23,5 °C, uvedeno v [%] 44 23 42 100 16 6 9 44
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sedi pouze jedna osoba. Tento sekretaridt se nachazi v prostoru pred
vySe zminénou kancelafi (misto méfeni A4, sekce 9). V dalSich pfipa-
dech se vzdy jednalo o méFeni ve velkych sekcich CHIT, kde sedi cca
30 az 40 osob (viz obr. 2). Pro misto méfeni B1 (sekce 5) je na obr. 9
k nahledu graf, ze kterého byly odeGteny hodnoty percentild (pomér-
ného poctu hodnot nizSich, nez je dana hodnota). Na tomto misté byla
v 34 % pfipadi naméFena vy3si teplota vnitfniho vzduchu nez ¢ = 26 °C.
Ddle je tfeba zminit, Ze hodnoty v tab. 1 a tab. 2 jsou hodnoceny v pra-
covni dobé zaméstnancli — Casové rozmezi pobytti lidi v kancelarich bylo
ur¢eno od 6.00 do 17.00 hod.

Dotazniky pro zimni obdobi

Pro zimni obdobi byl zvolen referencni den 17. 2. 2015. Méfeni probéhlo
ve 3. NP a ¢éastecné i ve 4. NP, ale pro porovnani s letnim obdobim zde
uvadime jen méfeni ze 3. NP. Dotazniky byly rozeslany povéfenym pra-
covnikem na jednotliva oddéleni a odtud distribuovany zaméstnancim
ve 3. NP. Pro tento zimni referencni den se zpét vratilo 40 vypInénych
dotaznik(i (navratnost byla pfiblizné 20 % v pfipadé, Ze dotazniky byly
rozdany vSem zaméstnanctim na podlazi).

Teplota venkovniho vzduchu se pohybovala v rozmezi t = 0 az 5 °C
(viz obr. 10). Jak jiz bylo zminéno, dotazniky v tento den vyplnilo 40 za-
méstnanct, z toho 37 muzd a 3 Zeny. Primérny vék dotazovanych byl
36 let, v objektu pracuji priimérné 8 let.

Pro srovnani s letnim obdobim jsou pro zimni referencni den vybrany a
hodnoceny stejné otazky (uvedené vyse). Graf na obr. 11 ukazuje ,,Sub-
jektivni hodnoceni pocitové teploty uvnité budovy za posledni mésic na

6
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Obr. 10 Teplota venkovniho vzduchu: referencni den 17. 2. 2015 v zimnim obdobi
Fig. 10 Outdoor air temperature: reference day 17" February 2015 in winter season

Subjektivni pocitova teplota v mistnosti, zimni obdobi

0% 20%

prili§ vysoka
(N=40)

prilis nizka
(N=40)

40% 60% 80% 100%

| mne, nikdy Mano,obfas M ano, Casto (kazdy tyden) lano,dennél

pracovisti“, kde 75 % lidi odpovédélo, Ze bylo obtézovano pfili§ nizkou
pocitovou teplotou za posledni mésic (odpovédi ,,ano, obcas“, ,,ano, ¢as-
to“ a ,ano, denné“). Oproti letnimu obdobi se zvySila procenta u odpo-
védi ,ano, ¢asto (kazdy tyden)“ a dale 23 % osob uvedlo, Ze citi pfili$
nizkou teplotu kazdy tyden. P¥ili$ vysokou teplotu viibec nezaznamenalo
50 % dotazovanych, a naopak 40 % uvedlo, Ze ob¢as bylo timto jevem
béhem posledniho mésice obtéZovano.

Na obr. 12 v ¢asti A jsou nejvySSim procentem zastoupeny odpovédi
s neutralnim celkovym tepelnym pocitem. Nejsou zde pozorovany extré-
my v podobé subjektivné vnimanych velmi vysokych nebo velmi nizkych
pocitovych teplot. Mirné teplo a teplo uvedlo dohromady 30 % dotazo-
vanych, stejnou hodnotu po souctu dava i vysledek vztazeny k chladnym
pocitlim. Aktudlni intenzivni pocit chladu na ¢asti téla zaznamenalo 35 %
dotazovanych (viz obr. 12, ¢ast B). Tento pocit chladu nej¢astéji vnimali
v oblasti hlavy, ramen, krku a obcas i chodidel.

Prijatelnost celkového tepelného pocitu byla hodnocena i pro zimni
obdobi. Vysledky jsou znazornény na obr. 13, kde dotazovani vypliio-
vali Skalu prijatelnosti jimi uvedeného celkového aktualniho tepelného
pocitu. Nejméné byli spokojeni s pocitem vyznacenym na stupnici jako
~chladno“. Nejvice pfijatelné (az vitané) pro né byly pocity ,teplo“ a tak-
téz ,neutralni“ tepelny pocit.

A. Celkovy tepelny pocit, aktualni
0% 0%
5%

’ 2

— ~—

B. Intenzivni pocit chladu na ¢asti
téla, aktualni

35%
5%
65%

mimné teplo M neutrédiné  ® mirné chladno Mchladno MWzima ‘

mhorko i teplo

Obr. 12 Referencéni den v zimnim obdobi: ¢dst A — aktudlni subjektivni
(celkovy) tepelny pocit; ¢dst B — aktudini tepelny diskomfort na ¢asti téla
dotazovaného

Fig. 12 Reference day in winter season: part A — current subjective (overall)
thermal sensation; Part B — current thermal discomfort on a body part of
the respondent

10 10
0,85

08 %6

06
04

02

Subjektivni spokojenost
o
o

mirné chladno  mimé teplo neutralné chladno teplo
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Obr. 11 Subjektivni hodnoceni pocitové teploty uvniti budovy za posledni
meésic na pracovisti: referencni den v zimnim obdobi

Fig. 11 Subjective assessment of the indoor sensational temperature inside the
building during the latest month at the workplace: reference day in winter season
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Obr. 13 Referenéni den v zimnim obdobi: pfijatelnost subjektivniho (celkového)
tepelného pocitu

Fig. 13 Reference day in winter season: acceptability of subjective (overall)
thermal sensation
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Tab. 3 Namérené rozsahy velicin v okoli méficich mist v zimni referencni den

Tab. 3 Measured ranges of quantities at the places of measurement during the winter
reference day

... .| Teplota Vysledna | Relativni Rychlost
ﬁgﬁ:%‘;i li?s'f;?’m vzduchu teplota vlhkost | proudéni vzduchu
y t [°C] t[°C] rh [%] v, [m.s7]
stereo C sekce 6 | 22,8-24,8 | 22,6-24,6 | 21-24 0,01-0,15
stereo S sekce 3 | 21,9-23,5|21,9-23,4 | 28-31 0,01-0,17

Déle opét uvadime objektivni méfeni velic¢in ze zimniho referenéniho dne
ve 3. NP objektu (viz tab. 3 a tab. 4).

Tab. 3 ukazuje umisténi sestav se stereoteploméry, naméfené rozsahy
hodnoty cidel v zimni referencni den.

MéfFeni v zimnim obdobi probihalo ¢astecné i ve 4. NP, a proto jsou uva-
déna jen 4 méfici mista ze 3. NP (dataloggery znaCeny B1, B2, B3 a B4),
aby bylo porovnatelné s hodnotami z letniho obdobi ve stejném patie
(tab. 4). V pracovni dobé doSlo na tfech méfenych mistech k prekroceni
teploty vnitfniho vzduchu ¢ = 23,5 °C. K podkroceni teploty # = 20,5 °C
nedoslo na mérenych mistech viibec (referenéni den v zimé). K nahledu
byl vybran graf s nejvyssi primérnou teplotou vnitfniho vzduchu, me-
dianem a 80% frekvenci vyskytu nad 23,5 °C (viz obr. 14).

DISKUZE

Prvotni vysledky subjektivniho hodnoceni ukazaly problémy s tepelnou
pohodou osob. V letnim obdobi vyznamné procento zaméstnanci citi
v prostoru chlad. NejcastéjSi stiznosti v oblasti tepelné pohody se tykaly:
a) obtéZovani studenym vzduchem na ¢astech téla — hlava, krk, ramena,
ruce, nékdy i kotnikil (viz obr. 6 a 12, ¢ast B); b) obtéZovani ,,padajicim“
studenym vzduchem ze stropu (od klimatizacniho systému); c) horsi si-
tuace s pocitovou teplotou v prostoru jsou dle odpovédi v dopolednich
hodinach — béhem dne pak vice stabilizovano. Pfipominky zaméstnanc(
rovnéz indikuji, Ze chlad je nepfijemny zejména v Iété, kdy se zamést-
nanci musi tepleji oblékat béhem svého pobytu v kancelafi (ackoli ven-
ku panuje letni pocasi). Pfesto Ize konstatovat, Ze chladici systém CHIT
v budové reaguje dobfe. Systém se aktivuje v pripadé, Ze je dosazeno
teploty vzduchu ¢ = 24 °C (letni obdobi) méfené prostiednictvim teplot-
nich ¢idel umisténych v prostoru pro kazdou sekci. Problém se ukazuje
v regulaci dodavky chladu na zékladé teplotniho Cidla pro celou regu-

Tab. 4 Statistika teploty vnitfniho vzduchu — méfeno dataloggery v zimni referencni den
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Obr. 14 Kumulativni frekvence (percentil) vyskytu teploty vnitfniho vzduchu
v sekci 6 dne 17. 2. 2015 v pracovni dobu (6-17 h)

Fig. 14 Cumulative frequency (percentile) of indoor air temperature
in section 6 on 17th February 2015 during the working hours (617 h)

laCni sekci. Jedna takova sekce dodava chlad pro cca 40 lidi (viz obr. 2).
Uvedeme priklad, kdy v tomto pfipadé miize nastat problém: Teplotni
Cidlo zaznamena v urCitou chvili teplotu ¢ = 24 °C a vySe, a na zakladé
této veliciny je spusténo chlazeni pro celou sekci. Ve stejnou chvili, avSak
0 nékolik metrdi dale od teplotniho Cidla, se teplota mizZe lisit a pohybovat
se napr. az 0 2 °C nize. Z tohoto diivodu miize sepnuté chlazeni zpiisobit
tepelny diskomfort, a to pfitomnym osobam v jiné ¢asti stejné sekce.

Spravné navrzena a regulovand aplikace chlazeni by méla zajistit kom-
fortni prostredi osob v prostoru a minimalizovat procento nespokojenych
osob pod 20 % [11]. Dosazeni vysokého procenta tepelné pohody osob
v daném prostoru vybaveném CHIT neni snadny ukol. Proudéni vzduchu
i teplotni zony jsou v prostorech kancelare pfi pouZiti CHIT konstantni a
nelze je ménit (s ohledem na pevné nastavené Stérbiny vyfukovaného
vzduchu z chladicich tramc(). V pfipadé vyznamné tepelné nepohody
v prostiedi tak vySe popsané nelze meénit a je lepSi osobu premistit na
jiné pracovni misto, nez se to snazit vyresit jinym zpisobem [5].

Dal$im problémem se ukazalo nevhodné umisténi teplotnich senzord
v prostoru, napt. v koridoru namisto v blizkosti pracovnich mist, kde sedi
zaméstnanci, anebo jsou Cidla dokonce ¢astecné zakryta kancelarskym
nabytkem, viz obr. 15.

Tab. 4 Indoor air temperature statistics — measured by dataloggers in winter reference day

Mista méreni (4 x N=132)

Statistické udaje

B1 B2 B3 B4
Umisténi dataloggeru (€. sekce) 6 6 3 2
Priimér t[°C] 241 24 23,3 22,5
Min / Max [°C] 22,9/247 22,0/24,7 22,0/23,9 21,2/231
Median [°C] 24,3 242 23,4 22,6
Smérodatna odchylka [°C] 0,57 0,74 0,47 0,48
Stredni chyba priiméru [°C] 0,05 0,06 0,04 0,04
95% interval spolehlivosti [°C] 24,0-242 23,8-241 23,2-234 22,4-22,6
Frekvence prekroCeni ¢ = 23,5 °C, uvedeno v [%)] 80 79 50 0
Frekvence podkroceni ¢ = 20,5 °C, uvedeno v [%] 0 0 0 0
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Obr. 15 Nékterd cidla pro regulaci sekci CHIT jsou cdste¢né zakryta nabytkem
(vlevo) a umisténa v komunikacnim koridoru (vpravo)

Fig. 15 Some CHB controllers are partly covered with furniture (left) and
placed in the connecting corridor (right)

V zimnim obdobi v pfipadé stiznosti na chladovou zatéz byly zjiStény
dalSi nedostatky v usporadani pracovniho prostoru — otopna télesa byla
zakryta nabytkem a dalSimi vécmi, a bylo proto doporuceno tyto pred-
méty odstranit, aby vytapéni mohlo plnit svou funkci.

Je potfeba zminit, ze velké procento stiznosti ,na klimatizaci“ byva
zéastupnym problémem jinych problémd pracovniki. MizZe se napf. jed-
nat o psychosocialni problematiku, ruSeni se navzajem, ztratu soukro-
mi pracovnik(i, $patné osobni vztahy a v neposledni fadé i symptomy
SBS syndromu u pIné klimatizovanych budov [1]. Lze fici, ze Zadnym
technickym opatfenim (systémem vétrani, klimatizace — vytapéni) nelze
zajistit spokojenost véech lidi (v tomto pfipadé zaméstnanc() v oblasti
parametrdl vnitfniho prostiedi [4]. A ve velkoprostorovych kancelafich to
plati dvojnasob.

ZAVER

Studie se zabyva hodnocenim a mérenim mikroklimatu ve velkoprosto-
rovych kancelafich s klimatizacnim systémem chladicich indukcnich
tramcd. Popisuje problémy s administrativnimi prostory tohoto typu a
dale i hodnoceni vnitiniho prostiedi v ramci legislativy, konkrétné jeho
tepelné-vihkostni slozky. V prdci je predstavena administrativni bu-
dova s velkoprostorovymi kancelaremi, ve které probéhlo objektivni a
subjektivni hodnoceni vnitfniho mikroklimatu béhem letniho a zimniho
obdobi. VySetfovany prostor v pfedbézném vyhodnoceni dotaznikového
Setfeni ukazuje na problémy v oblasti tepelného komfortu zaméstnanc
se stiznostmi na nizkou teplotu vnitiniho prostredi. Vysledky objektiv-
nich méfeni pro vybrané referencni dny ukazaly, Ze v |été Casto dochazi
k podchlazeni prostoru béhem dne v porovnani s platnou legislativou.
| pfesto, Ze se jednalo o méfeni v letnim obdobi, tyto vysledky ukazuji, Zze
znacna Cast dotazovanych citila celkovy nebo lokalni diskomfort. V zimé
byl tento stav mirnéjsi, ale problém s pocitovou teplotou a tepelnym
diskomfortem se objevoval také.
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Decentralni vétrani getAir s protihlukovou ochranou

SmartFan L Plus je novym prirtistkem série decentralniho vétrani od némecké
firmy getAir GmbH&Co., Ménchengladbach. Ploché zafizeni tloustky 60 mm
pro instalace do tepelnych izolaci fasad se (oproti starSimu SmartFan L) vyzna-
Cuje optimalizaci protihlukové ochrany dodate¢nym vylozenim skfiné izolacni
vrstvou tridy 6, tlumici zvuk na prah slySitelnosti do hladiny 60 dB. Zafizeni
dopravuje 18 az 46 m3/h vzduchu s tcinnosti ZZT az 91 %. DalSi decentralni
vétraci zafizeni SmartFan S je vybaveno senzory pro méfeni vnéjsi a vnitfni
teploty vzduchu a jeho vlhkosti. Vyuzitim namérenych hodnot je schopno sa-
mostatné ovladat priitok vzduchu a vykon zpétného ziskavani energie. Podob-
né jako predchozi typ disponuje priitokem v mezich 18 az 46 m¥/h.

Pramen: CCI 06/2017, s. 6 (AB)

Helios s feSenim pro vicepodlazni stavby

Ventilatory KWL MultiZoneBox od firmy Helios Ventilatoren GmbH+Co. KG,
Villingen-Schweningen spojuji funkce regulace proudéni vzduchu, tlume-
ni hluku a rozdéleni ¢erstvého vzduchu v jednom kompaktnim zafizeni pro
pfivod a odvod vzduchu. Centralni vétraci zafizeni se umistuje do sklepa ¢i
podzemniho patra budovy. Hlavni vedeni Gerstvého vzduchu obstarava Mul-
tiZoneBox podobné jako odvétravani pro kazdé podlazi zvlast. Celkem 4 typy
zafizeni se hodi zejména pro podvésené stropy s vodorovnou montazi nebo
svislou montdzi na stény. Na préani se doddvaji vybavené senzory tékavych
organickych latek (VOC).

Pramen: CCIl 6/2017, s. 7 (AB)

Lepsi klima v newyorskych Skolach

Starosta New Yorku Bill de Blasio uvedl, ze nakladem 28,75 mil. USD budou
do roku 2022 klimatizovany Skolni tfidy vSech newyorskych Skol. Podle sdé-
leni radnice se v této chvili jedna o 10 985 Skolnich tfid na 1 178 vefejnych
Skolach mésta, kde dosud neni instalovana klimatizace, v nichz se v horkych a
vihkych mésicich roku nejen ,smazi“ u€itelé a zaci pfi teplotach az 40 °C, ale
pracuiji a ,,vypadavaji“ pocitace a technicka zafizeni. Tento stav byl jiz dlouho
kritizovan uciteli, Zaky, rodici, verejnosti a zastupiteli méstskych ¢asti, nez se
v bfeznu 2017 metropolitni radnice usnesla o realizaci investice. Pfispéje se
tak k vytvoreni vhodného vnitfniho prostredi a vétsi efektivité vyuky na Skolach.

Pramen: CCI 06/2017, s. 4 (AB)
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