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Autor podava strucnou charakteristiku vyznamného evropskeho vyzkumneho pracoviste, na kterém, jako jeden ze skupi-
ny studentt Ustavu techniky prostredi, po dobu jednoho roku studoval, fesil a obhdjil diplomovou préci na téma ,Persona-
lized Ventilation in Combination with Total Volume Ventilation* (Osobni vétrani kombinované s celkovym vétranim).
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The author brings a brief characteristic of leading European research establishment, at which he as one of the group of
Institute of environment engineering students had been studying for a time of one year and after elaboration he defended

Recenzent
Prof. Ing. FrantiSek Drkal, CSc.

Dénsko je jednou ze zemi na svété, kterd se muze pochlubit vysokou Urovni
dobre dotovaného vyzkumu. Neni tedy nahodou, Ze v méstecku Lyngby na se-
veru Kodané se v rozsahlém kampusu Danské technické university (Technical
University of Denmark — DTU) nachazi jedno z pfednich svétovych vyzkum-
nych pracovist v oblasti vnitiniho prostiedi: Mezinarodni centrum pro vnitini
prostfedi a energii (International Centre for Indoor Environment and Energy —
ICIEE).

ICIEE bylo zalozeno v roce 1998 na DTU, za podpory Stédrého grantu 9 mil. EU
Danskeé technické vyzkumné rady s kontraktem na 10 let. Toto nové vyzkumné
centrum bylo vybrano ze 30ti navrh(i reprezentujicich véechny inZenyrské obo-
ry v Dansku. Spoluprace pfedstavuje nejvétsi rozmach danského vyzkumu
v oblastech vnitiniho prostfedi a fyzikalniho chovani budov. ICIEE je za¢lenéno
do Ustavu energetiky DTU jako skupina Vnitfniho prostredi a energie. Je zde
uskutedfiovan vyzkum spole¢né s védeckymi pracovniky z Ustavu budov
a energetiky a Ustavu energetického inzenyrstvi mechaniky tekutin ve spolu-
praci s universitou v Aalborgu (Dansko).

Vyzkumnym zamérem je studium vlivu kvality vzduchu a tepelného prostredi
na pohodu, zdravi a produktivitu osob. Vyznamnymi soucastmi vyzkumu je
modelovani pfestupu vihkosti ve stavebnich prvcich, spotfeba energie budov
a distribuce vzduchu v prostorech. Ugelem je vytvofit praktické nastroje pro
nasledné vyuziti v oborech vytapéni, vétrani a klimatizace a ve stavebnim
prlimyslu. V této oblasti vyzkumu ma DTU dlouholetou tradici. Vznikem ICIEE
ma byt zaru€en dalSi rozvoj, upevnéni této ¢innosti a jeji pokracovani do pfis-
tich let.

Centrum bylo az do leto$niho roku Uispésné vedeno jednim z nejuznavanéjsich
védcl v oboru vnitfniho prostfedi Prof. P. Ole Fangerem, D.Sc., Hon.D.Sc. Mezi
jeho dosavadni pfinos védé a odborné vefejnosti zmifime alespori modely
(napf. pro ureni tepelné pohody a kvalitu vzduchuy), které jsou dnes jiz soucas-
ti mnoha mezinarodnich i narodnich technickych norem, jednotky tepelné po-
hody PMV/PPD, &i v neposledni fadé jeho doktorska prace , Thermal Comfort*
(z roku 1970, ktera byla vydana knizné v objemu pfes 13 000 kusti a nékolikrat
opétovné vytisténa.

Komplexni vyzkumny zamér ICIEE logicky vyustil v sestaveni Spickového vé-

deckého tymu, jak s jednostrannym zaméfenim na strojni inZenyrstvi, tak
s mezioborovym zamérenim (strojni inZenyr + chemik Ci strojni inZenyr + lé-
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kaF). Néktefi z nich zde plsobi po cely rok, jini pfijizdéji jen na kratka obdobi.
Tito védci zpravidla vedou nékolik vyzkumnych tymd po svété, a pfi svych na-
v§tévach prezentuji nejnovéjsi poznatky formou seminafi a diskusi. Vedle jiz
zminéné propojenosti Centra s ostatnimi Ustavy DTU, je zde patrna dalsi spo-
luprace s vyzkumnymi centry a univerzitami z Evropy, Ameriky i Asie, dale
také s danskymi konzultaénimi a softwarovymi firmami ¢i s pramyslovymi
koncerny.

ICIEE mé k dispozici rozsahla zafizeni k vyzkumu vlivu vnitfniho prostfedi na
pohodu, zdravi a produktivitu lidi. Jedna se pfedevsim o sedm piné kontrolova-
telnych klimatickych komor a laboratofe simulujici realné pracovni prostredi.
Jedna z komor je navrzena primarné pro experimenty na tepelnou pohodu; dvé
identické nerezové vzajemné propojené komory pro experimenty na vnimani
kvality vzduchu lidmi; tfi dalSi, téméf identické klimatické komory spojuji vlast-
nosti tradicni klimatické komory s opticky realnym prostfedim (slouzi zejména
ke studovani kombinovaného vlivu zne€isténi, vihkosti, teploty a rychlosti vzdu-
chu, hluku, osvétleni ¢i typu vétraciho systému) na pohodu, zdravi a produktivi-
tu osob; sedma komora je vyuzivana k vyzkumu distribuce vzduchu a Skodlivin
v mistnosti s variabilnimi rozméry podlahy a vysky stropu.

Pfi studovani reakci lidi na r(izné viivy a zmény parametra vnitfniho prostfedi je
vzdy usilovano o maximalni pfiblizeni laboratorniho (uméle vytvofeného) pro-
stfedi realnym podmin-
kam na pracovisti. Proto
jsou zde k dispozici i uceb-
ny prestavéné v laborato-
fe simulujici realistiCtéji
bézné pracovni prostredi.
Kromé laboratornich stu-
dii  vnitfniho  prostredi,
jsou v programu Centra
rozsahlda méfeni v ko-
merénich budovach a ve-
fejnych prostorech (napf.
hodnoceni kvality vzdu-
chu, intenzity a dcinnosti
vétrani ¢i tepelné pohody).
Vlyzkum vSak neni zamé-
fen pouze na budovy, ale

Obr. 1 - Laser Doppler Anemometer pri méreni prou-
déni'v mezni vrstvé okolo dychajici figuriny s kontrolo-
vanou teplotou povrchu



také na vnitfni prostiedi v autech, vlacich, letadlech ¢i v kabiné jefabu, kde je
rovnéz podrobné studovana kvalita vzduchu a tepelna pohoda.

k dispozici, patfi dvé tepelné dychajici figuriny. Ty jsou Uspéné pouzivany pfi
proméfovani tepelné pohody. Figuriny jsou rozdéleny; jedna na 16 a druhé na
23 dilt, s individualné fizenou teplotou povrchu. Tim mGZe byt zaznamenava-
na tepelna ztrata a povrchova teplota, jak pro kazdy segment zvlast, tak i pro
skupinu segmentt nebo pro celou figurinu. Obvykle se s nimi méfi v experi-
mentalnich podminkach podobnych tém, kterym bude vystaven ¢lovék. Figuri-
na je navic vybavena dychacim zafizenim, vyrobenym studenty ICIEE, které
umoznuije blize studovat kvalitu vdechovaného vzduchu ¢i ovliviiovat okolni
prostiedi vydechovanym proudem vzduchu ¢i Skodlivinami. Mezi dalSi méfici
pfistroje patfi napf. Laser Doppler Anemometer pro pfesné méfeni nizkych
rychlosti, foto-akustické multi-plynové monitorovaci zafizeni k méfeni G¢innosti
vétrani v mistnostech, pritoku ve ventilaénich systémech & pro méfeni speci-
fickych chemickych sloucenin ve vzduchu.

Pracovni prostiedi, stejné jako pracovni nasazeni, je na vysoké urovni. Jak jiz
bylo zminéno, plsobi zde pfedni svétovi experti napf. ze Skandinavie, Anglie,
USA, Japonska, ktefi jsou Uzce spjati s celosvétovym vyzkumem &imz maji
studenti, af uz se jedna o doktorandy, diplomanty ¢i fadové studenty inZe-
nyrského studia, jedineCnou pfileZitost byt Skoleni témi z nejlepsich v oboru.
Vlyzkumnici i studenti jsou pravidelnymi G¢astniky svétovych konferenci, napf.
Indoor Air, Healthy Buildings, Roomvent a autory nespoctu ¢lankd v asopi-
sech (napf. Indoor Air, Energy and Buildings).

Slovo ,mezinarodni“ v nazvu Centra dava tusit velké zapojeni zahraniénich
subjektti do probihajiciho déni. Setkavaji se zde studenti a védci ze v§ech kou-
tl svéta (Evropané, Americané, Asiaté, AfriCané, atd.) a hlavnim komunikag¢-
nim jazykem je pochopitelné angliétina. Centrum od prvniho pohledu plsobi
jako provazany celek, kde panuje velmi pratelska atmosféra, ktera prostupuje
jednanim se zaméstnanci Centra na vSech drovnich tj. pfi planovani a realizaci
projektli i v mimoprofesnich zaleZitostech. Nejen diky této dobré komunikaci se
zde studenti vice zajimaji o prace svych spolupracovniki a profesorl a ne-
ustale tak rozsifuji své znalosti a prohlubuji kontakty na mezinarodni Urovni.
Tradici jsou napf. patecni spolecné snidané, kde se vSichni, jinak béhem tydne
plné zabrani do své prace, mohou sejit a podiskutovat. Nejsou vyjimkou ani ofi-
cialni spoleenské akce, na které jsou zpravidla studenti srde¢né zvani, &i stu-
denty pofadané neoficialni vecirky, kterych se profesorsky sbor rad zucastruije.
0O to je poté snadnéjSi komunikace pfi hledani feSeni ve vyzkumné ¢innosti
a v profesnim vzdélavani.

Studenti ICIEE maji nejen Spickové technické zazemi (laboratofe a méfici pfi-
stroje), kde jim je vZdy k ruce odborny technik s pIné vybavenou dilnou a obra-
bécimi stroji, ale i velmi §tédré administrativni zazemi. Kazdy ma své vlastni
pracovni misto s pocitadem, pfistup ke kopirce, tiskarnam, ¢i jinému kancelar-
skému vybaveni. Soucasti Centra je rovnéz aktualizovana knihovna s publika-
cemi v nékolika svétovych jazycich. Neni zde neobvyklé, Ze studenti pracuiji
dlouho do noénich hodin a ¢asto i o vikendech, proto maji volny pfistup do vét-
Siny prostor Centra a mohou tak pracovat kdykoliv potfebuji.

Kromé tradiénich oborovych pfedmétl, se kterymi se Ize setkat na vétsing
z technickych universit, je zde vyuCovano béhem roku nékolik zajimavych
kurzli a pfednasek vystihujicich poslani ICIEE. Jedna se pfedevsim o pfed-
mét Indoor Climate orientovany na kvalitu ve vnitfnim prostfedi, zdroje a dus-
ledky Skodlivin v budovach, jejich méfeni a hodnoceni. DalSim z pofadanych
kurzU je napf. Ventilation and Climatic Systems, jehoZ cilem je kompletni na-
vrh Klimatizace pobytovych prostord. Ukoly se fesi velmi komplexné. Obsahu-
ji vypoCtovou Cast (zatéze Skodlivinami, tepelné zatéze), navrh klimatizaéni
jednotky a rozvodné sité, regulace, simulace rychlostnich, koncentracnich
a teplotnich poli v mistnosti po¢itacovym modelem, méfeni a ovéeni navrze-
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ného systému v piné vybavené laboratofi, celkova energeticka bilance budo-
vy, prezentace a obhajoba pred oponenty a celou tfidou. Ulohy jsou vypraco-
vavany ve dvou- ¢i vice€lennych skupinach. JelikoZ zadani je dosti obsahlé
a zasahuje do mnoha oblasti, jsou pozvani experti pro pomoc studentim pfi
feSeni specifické problematiky, tj. bud profesofi pfimo z Centra ¢i externi spo-
lupracovnici z jinych universit, konzultagnich firem, priimyslu nebo z oboru
pocitacovych simulaci. Pfednasky jsou vzdy v anglictiné, prezentovany v Po-
werpointu a studenti maji k dispozici kopie pozndmek prednasejiciho. Tim
mdze posluchag intenzivnéji vnimat a reagovat na pfednasenou latku a studi-
um je tak efektivnéjsi. Vzdy je kladen dliraz na schopnost pisemné shrnout
nastudované a proméfené poznatky, na procviceni prezentace véetné obha-
jeni své prace a na komunikaci s vyu¢ujicimi. Na konci semestru vzdy probi-
hé& hodnoceni daného pfedmétu studenty, ¢imZ mdze byt kurz v nasledujicim
roce vzdy o néco lep$i a zajimavéjsi. BEhem studia panuje pratelska a ote-
vfena atmosféra mezi studenty a vyuéujicimi, ktefi jsou vzdy otevieni ke kon-
frontaci nazord, ndpadu a dotaz( studenta.

Centrum spolupracuje formou vyménnych studijnich pobyt(i s mnoha univerzi-
tami na svété. Jiz nékolik let trva i spoluprace ICIEE s Ustavem techniky pro-
stredi Fakulty strojni CVUT v Praze, diky niz nai diplomanti vyjizdéji ven za
novymi zkuSenostmi. Diplomova prace se vypracovava po dobu dvou semes-
tr(i, ¢imZ je dan velky prostor k vyfeSeni zajimavého projektu. Jelikoz je Cen-
trum na $pici sou¢asného vyvoje techniky prostfedi v oblasti vnitiniho prostfedi
ajeho vlivu na tepelnou pohodu, kvalitu vzduchu a produktivitu osob a ma dlou-
hodoby vyzkumny zamér, do kterého jsou zapojeni i diplomanti, jsou témata
praci vzdy velice zajimava a pfedevsim velmi aktualni. Proto prvni mésice jsou
vénovany intenzivnimu studiu literatury a probihaji diskuse s odborniky i spolu-
zé&ky. Student je se Skolitelem neustéle v kontaktu a detailné planuje feSeni pro-
jektu a jeho zpracovani. Neni zde neobvyklé, ze diplomant pracuje na projektu
zasahujiciho do uceleného dlouhodobého projektu nékterého z doktorandd.
Tim m0Ze vzniknout provazangjsi spoluprace v tymu $kolitel-doktorand-diplo-
mant, a student m& tak vétsi predstavu o Sifi celé problematiky. Diky grantu
a predevsim dobré provazanosti Centra s primyslovym sektorem, jsou k dispo-
zici prostiedky na materidl i méfici zafizeni potfebné k UspéSnému vyfeSeni
projektu. Studenti si sami po zauceni ocejchuiji méfici pfistroje, kompletné pfi-
pravi méfici prostory a ve spolupraci s odbornym technikem vyrobi potfebné
dily a pomdicky.

Pfiblizné v poloviné projektu probihd prezentace dosavadniho postupu, vy-
sledku a dalSiho pokracovani pred profesorskym sborem a spoluzaky. Tim si
Ize ovéfit spravnost postupu a doplnit &i vyradit dilci ¢asti projektu. DalSi faze
probihaji podle bézného scénafe: méfeni, analyza dat, hledani optimalniho
zpUsobu vyjadfeni naméfenych hodnot, sepsani diplomové prace a obhajoba
pfed expertem z dané problematiky z praxe. Prezentace je v Powerpointu
a trva pfiblizné pal hodiny. Poté nasleduje patnact aZ dvacet minut obhajoba,
kde otazky klade nejprve oponent a poté i dalsi pfitomni vyzkumnici zajimaji-
ci se o dané téma. V pfipadé obhajoby danského studenta ¢asto byvaiji pfi-
tomni i rodice, ktefi hned po oznameni vysledk( maji pfipravenou oslavu.
Jsou ji pfitomni pratelé, Skolitel, spoluzaci, popfipade i ¢lenoveé profesorského
sboru.

Pfinos Centra je obrovsky. Profesofi a cely sbor aktivné a nepfetrzité pfispivaji
do celosvétového vyzkumu a jsou Cleny vyznamnych svétovych védeckych
asociaci. Jsou studentim a mladym védcim vzorem a davaji jim skvélou pfile-
Zitost k profesnimu i osobnimu ristu. Tvofi se zde myslenky pro lepsi navrho-
vani budov a technickych systémd takovym zpUsobem, aby pfedevsim pinily
pozadavky lidi obyvajicich budovy, tedy aby byli lidé spokojeni s prostiedim,
zdravi a jejich préce byla efektivnéjsi.

V ¢lanku bylo pouzito informaci z oficidlnich internetovych stranek ICIEE

(www.ie.dtu.dk) a poznatki autora z jednoletého studijniho pobytu v tomto vy-
zkumném Centru ve Skolnim roce 2003/2004. [ |
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