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Hodnoceni véetrani méfenim CO, a simulacemi
v programu Contam 2.4

Ventilation Evaluation by the Means of CO, Measurements and Simulation
in Contam 2.4

V prispévku je popsana studie vétrani laboratorni komory a vétSiho rodinného domu. V obou objektech byla hodnocena
intenzita vétrani a distribuce oxidu uhlicitého produkovaného lidmi, a to metodou CO,a simulacemi v programu Contam
2.4. Analyzy a porovnani vysledku ukazuji, Ze program Contam 2.4 miZe byt vhodnym nastrojem pro feseni distribuce
velmi zavislé na presnosti zadani konstrukcnich prvku a je proto vhodné simulace doplnit méfenim.
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A ventilation study conducted in laboratory chambers and in one family house is described in the paper. In both buildings
the ventilation rate and CO, distribution was evaluated by means of CO, method and simulation in Contam 2.4. Analyses
and results comparisons show that program Contam 2.4 can be a useful tool for evaluation of pollutant distribution in
simple objects. However, its application for ventilation evaluation in complicated buildings is limited. The results are
strongly dependent on definition of building components and therefore it is recommended to complement the simulation
with measurements.
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Stanoveni intenzity vétrani v obytnych budovach je velmi dllezité, a to
jak z hlediska zdravi osob, tak spotfeby energie. Pfima méfeni intenzity
vétrani v pfirozené vétranych obytnych budovach byvaji zna¢né obtizna.
VyuZiti znackovacich plynd je Easto jedinym zpusobem, jak méfeni
uskutecnit [1]. Zakladni princip téchto metod je jednoduchy — do mist-
nosti je pfivadén znackovaci plyn a na zakladé méfeni zmén jeho kon-
centrace je mozné za urcitych podminek a pfedpokladd stanovit intenzi-
tu vétrani dané mistnosti [2].

Znackovaci plyn mdze byt do mistnosti pfivadén aktivné nebo pasivné. Pfi
aktivnim pfivodu je plyn do prostoru davkovan z tlakové lahve, nejcastg;i
se pouzivaji plyny N,O, SFg, C,Hg a freony (R 134a). Pasivni metody vyu-
Zivaji plyny PFT — perfluorcarbony, které se do mistnosti samovolné uvol-
nuji z malych davkovacich trubicek. Zviastni postaveni ma vyuziti CO,
produkovaného lidmi jako znackovaciho plynu. Lidé produkuji CO, dycha-
nim, mnozstvi produkovaného plynu zavisi na velikosti t8la a stupni fyzic-
ké aktivity. Velkou vyhodou je, Ze CO, je produkovan pfimo osobami v mé-
fené mistnosti a neni proto tfeba zajistovat zdroj a davkovani znackovaci-
ho plynu.

Moznost vyuziti CO, jako znackovaciho plynu byla v poslednich letech in-
tenzivné zkoumana [3]. Na zakladé méfeni v laboratofi i v redlnych obyt-
nych budovach byla navrzena a testovana nova méfici metoda, zalozena
na analyze koncentraci oxidu uhliéitého produkovaného lidmi [4, 5]. Dosa-
vadni vysledky ukazuji, Ze metoda je pfesnéjsi a levnéjsi nez metody po-
uzivané doposud. Pfi validaénich méfenich vSak vyvstala otdzka mezizo-
nového proudéni, kterou je tfeba fesit v pfipadech, kdy dvefe mezi jednot-
livymi mistnostmi zdstavaji delSi dobu oteviené.

Pro analyzu proudéni vzduchu ve vétrané budové je v souéasnosti dostup-
nych mnoho simulacnich softwart, napfiklad multizénové programy Con-
tam a Comis. Program Contam 2.4 umoZriuje kromé proudéni vzduchu
stanovit také koncentrace zneistujicich latek a jejich rozlozeni viivem
proudéni vzduchu [6]. Proto byl tento program vybran pro doplnéni vysled-
ki méfeni metodou CO, ve dvou hodnocenych objektech: experimental-
nich komor (mechanicky — nucené vétrany, pouze tfi zony) a vétsiho rodin-
ného domu (pfirozené vétrani, vétsi pocet zon). Cilem bylo upfesnit vy-
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sledky ziskané metodou CO,, zejména vliv mezizénového proudéni a po-
dil Cerstvého vzduchu pfi vétrani mistnosti.

1. METODIKA MERENi A SIMULACI

Méfeni byla uskuteénéna autorkou ¢lanku P. Stavovou pfi stazi na Meziné-
rodnim centru pro vnitfni prostfedi a energii, DTU Lyngby, Dansko.

1.1 Experimentalni komory v laboratofi

Méfilo se ve dvou laboratornich komorach, viz. obr.1. V komorach neby!
Zadny nabytek kromé otopného télesa a posteli s termalnimi figurinami,
které slouZily jako zdroj CO,. Obé komory (K5, K6) byly stejné velké (60
m?), sousedici chodba (CH) méla objem 4 m? a toaleta 7,2 m3. Komory byly
vétrany mechanicky stavajicim vétracim systémem (v obr. 1: modfe - pfi-
vod vzduchu, Cervené — odvod vzduchu).

V komorach a v chodbé bylo rovnomérné vybrano 12 bodu, ve kterych
byla méfena koncentrace CO,. V zavislosti na zapinani ¢i vypinani termal-
nich figurin se méfil nardst ¢i pokles koncentraci. Intenzita vétrani byla

Obr. 1. Model laboratornich komor (komora 5 je ve spodni ¢asti obrazku)
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udrZovana vétracim systémem konstantni béhem kazdého méfeni, a to
0,3 nebo 0,54 h''. Pro moznost analyzy mezizénového proudéni, byly bé-
hem jednotlivych méfeni otevieny bud dvefe spojujici ob& komory, nebo
byly soucasné otevieny dvefe vedouci z komor do spolecné chodby.

Byla uskutenéna série nékolika méfeni s riiznym propojenim obou ko-
mor. LiSila se velikost otevieni dvefi, zapnuti figurin a mnoZstvi pfivadéné-
ho Cerstvého vzduchu.

Pro porovnani se simulacemi v programu Contam 2.4 byla vybrana tato

méfeni:

A.1 Komory propojené pfes chodbu, dvefe otevieny 15 cm, intenzita vét-
rani 0,3 h', obé figuriny zapnuty.

A.2 Spojeni komor pfes chodbu, dvefe otevieny 15 cm, intenzita vétrani
0,3 h", figuriny vypnuty.

B Primé spojeni komor, dvefe otevieny 50 cm, intenzita vétrani 0,3 h-',
zapnuta pouze figurina v komore 5.

C Spojeni komor pres chodbu, dvefe otevfeny 50 cm, intenzita vétrani
v komofre 5 byla nastavena na 0,54 h-', v komofe 6 na 0,3 h !, pouze
zapnuta figurina v komore 5.

D Spojeni komor pres chodbu, dvefe otevieny 50 cm, intenzity vétrani
nastaveny v komore 5 na 0,54 h', v komore 6 na 0,32 h ', obé figuri-
ny zapnuty.

V programu Contam byl nejprve vytvofen geometricky model objektu.
Kazda mistnost byla zadana jako samostatnd zéna a definovana svym
objemem a teplotou. Tlak v zonach byl zadan jako proménny, aby bylo
mozné zohlednit tlakové rozdily béhem simulace. Déle byl vytvoren jedno-
duchy vzduchotechnicky systém, pfivodni vyustky byly umistény dle sku-
teCnosti. Simulace proudeni vzduchu i koncentraci Skodlivin byla zvolena
transient (neustaleny stav). Casovy usek pro simulaci byl nastaven tak,
aby vysledky bylo mozno porovnat s naméfenymi hodnotami. Casovy krok
simulace byl 1 minuta.

1.2 Rodinny dim v obci Naestved

Méfeny rodinny diim se nachazi v Dansku v obci Naestved, 60 km jihovy-
chodné od Kodané. Jednd se o jednopodlazni dim v zastavéné rovinaté
oblasti. Dim byl postaven v roce 1972 a &astecné rekonstruovan v éerven-
ci 2005. Konstrukce je z cihel, okna jsou dfevéna, dvouvrstva. Dim je vét-
ran pfirozené — otevirdnim oken a infiltraci.

V domé se nachazi ¢tyfi pokoje (obyvaci pokoj, loznice, détsky pokoj
a kancelar), kuchyn, technickd mistnost a koupelna, viz obr. 2. Dim byl
bé&hem méfeni obyvan tfemi lidmi a tfemi stfedné velkymi psy.

Obr. 2 Model rodinného domu
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Méreni trvalo celkem dva tydny (od 16. do 30. listopadu 2005). Do mist-
nosti bylo rovnomérné umisténo 12 méficich pfistrojd pro stanoveni kon-
centrace oxidu uhli¢itého, teploty a relativni vihkosti vzduchu (PS 31, vy-
robce SENSOTRON, Polsko). Pfistroje byly v domé rozmistény dle zasad
definovanych pfi studii distribuce CO, v pfirozené vétranych mistnostech
[7]. Po skonéeni méfeni byly koncentrace analyzovany metodou CO, [4].

V programu Contam 2.4 byl vytvofen geometricky model domu. Kazda
mistnost byla zadana jako samostatna zéna a definovana podobné jako
laboratorni komory. Zdroje CO, byly zadany stejné jako pfi vypoctu inten-
zity vétrani metodou CO,. ProtoZe pro simulace byly vybrany pomérné
kratké Casové Useky, byly venkovni podminky definovany jako konstantni.
Vlozené hodnoty byly prdméry z naméfenych hodnot pro dany ¢asovy
Usek. Kromé teploty vzduchu, tlaku a relativni vihkosti byly zadany také
rychlost a smér vétru. Pro proudéni vzduchu byla vybrana simulace transi-
ent. Koncentrace Skodlivin byla feSena simulaci typu cyclic, ktera umozniu-
je urcit nejen ustalenou koncentraci, ale i dobu, za kterou se koncentrace
ustali.

2. VYSLEDKY
2.1 Experimentalni komory

V grafu na obr. 3 je zobrazeno porovnani ustalenych koncentraci zjisténych
méfenim CO, a simulacemi v programu Contam 2.4.
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Obr. 3 Porovnani vysledk( méreni a simulaci experimentalnich komor

Z grafu je vidét, Ze nejlepsi shoda vysledku nastala v pfipadé A.2, tedy pfi
hodnoceni poklesu koncentrace, kdy byly obé figuriny vypnuty a byla nulo-
va produkce CO,. Hodnota na konci méfeni zjisténa programem Contam

Malé rozdily vysledkd byly zjistény také v pfipadech B a C, kdy byla za-
pnuta pouze jedna z figurin. V pfipadé C byly hodnoty koncentraci na kon-
ci méfeni vyrovnané, a podobné byly i rozdily v rozloZeni koncentraci mezi
mistnostmi.

Nejvétsi rozdily byly zjistény ve vysledcich experimentt A.1 a D, kdy
byly obé termalni figuriny zapnuty a do komor bylo pfivadéno nejvétsi
mnozstvi oxidu uhli¢itého. Ve skute¢nosti byly hodnoty koncentraci ve
vSech mistnostech na konci méfeni A.1 témérf identické, ale rozdil mezi
komorami uréeny simulacemi byl 130 ppm (obr. 3). Jesté vétsi rozdily
mezi méfenim a simulacemi byly zjiStény v ¢iselnych hodnotach kon-
centraci a to az 500 ppm v pfipadé A.1 a 300 ppm v pfipadé D.

2.2 Rodinny diim

Typicky priibéh koncentraci méfenych ve vSech 12 bodech béhem jednoho
dne (21.11.2005) je zobrazen na obr. 4. Pribéhy koncentraci béhem dal-

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2007



Vétrani - klimatizace - teorie

2500

2000
1500 k
1000

500 +

_\

CO; [ppm]

0 T T T T T
20.11.2005 20.11.2005 20.11.2005 20.11.2005 20.11.2005 20.11.2005 21.11.2005 21.11.2005 21.11.2005
7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 1:00 4:.00 7:00

Cas [h]

M Metoda CO2

CICONTAM 2.4

Intenzita vétrani [h]

m | .

DP L OoP Al
Mistnost

Obr. 4 Typicky denni pribéh koncentraci CO, méfenych 12 pfistroji v rodinném domé

Sich dnd byly velmi podobné. Hodnoceny byly pfedevsim mistnosti, v nichZ
spali lidé, tedy détsky pokoj (DP) a loznice (L). Pro posouzeni ifeni plynu
do okolnich mistnosti byl dale vybran obyvaci pokoj (OP), ktery byl otevfe-
nymi dvefmi propojen s chodbou a loZnici, kde se vétsina zdroji CO, na-
chézela (dvé dospélé osoby a tfi psi).

Pro porovnani se simulacemi v programu Contam 2.4 byl vybran ¢asovy
Usek v rannich hodinach (4.00-7.00, 21.11.2005), kdy se koncentrace
CO, v jednotlivych mistnostech ustalila na urcité hodnoté. Ustalené hod-
noty koncentrace CO, jsou patrné z grafu na obr. 4: DP - 1960 ppm (arit-
meticky pramér ze dvou hornich modrych kfivek), L — 840 ppm (fialova
a tmavé Eervend kfivka ve spodni ¢asti grafu), OP — 690 ppm (Cervena
a rizova kfivka).

Méfeni ukéazala, ze dochazelo k intenzivnimu proudéni mezi mistnostmi
propojenymi otevienymi dvefmi. Priib&hy i hodnoty koncentraci méfenych
v loznici, chodbé, kuchyni a obyvacim pokoji byly béhem vSech méficich
dnu téméF stejné. Metoda CO, neumoznuje pfesné rozliSeni vétrani mist-
nosti ¢erstvyym venkovnim vzduchem, nebo vzduchem z okolnich mist-
nosti, proto byly na zakladé méfenych koncentraci tyto mistnosti posuzo-
vany jako jedna zona. Intenzity vétrani vypoctené metodou CO, byly tyto:
détsky pokoj 0,14 h™", loZnice 0,31 h™", obyvaci pokoj 0,38 h™.

Simulacemi v programu Contam 2.4 byly zjitény prdmérné hodnoty hmot-
nostnich pritokd vzduchu ,z“ a ,do“ jednotlivych zon béhem zvoleného &a-
sového Useku. Z téchto hodnot byla vypoétena intenzita vétrani pro jednot-
livé mistnosti. Simulaci rozloZeni Skodlivin byly také pro jednotlivé mist-
nosti uréeny ustalené hodnoty koncentrace CO, odpovidajici vyslednému
proudéni vzduchu. V grafu na obr. 5 jsou porovnany intenzity vétrani vypo-
¢tené z naméfenych koncentraci metodou CO, a uréené z hmotnostnich
priitokd venkovniho vzduchu zji$ténych programem Contam 2.4.

Vsechny intenzity vétrani vypoctené metodou CO, byly mensi nez 0,5 h™.
Intenzita vétrani ur¢ena programem Contam 2.4 byla véak 3,5 h™" pro loz-
nici a pro vSechny ostatni mistnosti nulova. Méfeni ukéazalo, Ze mistnosti
spojené otevienymi dvefmi Ize povazovat za jednu z6nu a také vysledky
stanoveni pratoku vzduchu simulacemi potvrdily, Ze zde dochazelo k velmi
intenzivnimu proudéni vzduchu (objemovy pritok vzduchu mezi loZnici
a chodbou byl desetkrat vétsi nez pritok venkovniho vzduchu). Proto byla
dale vytvofena tzv. zéna 1, kterou prestavuji loZnice, chodba, kuchyr
a obyvaci pokoj. Intenzita vétrani v této z6né byla nésledné vypoctena
jako vazeny primér intenzit jednotlivych mistnosti. Vysledné intenzity vét-
rani uréené pro takto vytvofenou zonu se pak jiz od méfeni lisily jen mini-
malné, viz posledni sloupce v obr. 5.

Intenzity vétrani uréené pro détsky pokoj metodou CO, byly také rozdilné.
Méfenim koncentraci a jejich analyzou metodou CO, byla vypoétend in-
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Obr. 5 Intenzita vétrani urcend pro jednotlivé mistnosti metodou CO, a simulacemi v pro-
gramu CONTAM 2.4

tenzita 0,14 h', avSak dle vysledkd simulaci do pokoje neproudil zadny
venkovni vzduch a tedy i intenzita vétrani byla nulova, obr. 5. Pravdépo-
dobné pfi¢iny jsou uvedeny v diskusi.

Ustalené hodnoty koncentraci uréenych méfenim a simulacemi pro jed-
notlivé mistnosti jsou zobrazeny v grafu na obr. 6. Rozdily jsou dany vy-
sledky simulaénich vypoctd proudéni vzduchu mezi jednotlivymi zénami.
Zcela rozdilna je ve srovnani s méfenim koncentrace CO, uréend simula-
cemi pro détsky pokoj, coz ovem pouze odpovida rozdilim v zjisténych
intenzitach vétrani. Dle programu Contam 2.4 byla intenzita vétrani i vy-
ména vzduchu s okolnimi mistnostmi téméF nulova, proto je i vysledna
koncentrace CO, velmi vysoka (3700 ppm). V z6né 1 (loZnici a obyvacim
pokoji) jiz byly rozdily v koncentracich minimalni, coz dale potvrzuje oprav-
nénost hodnoceni mistnosti jako jediné zony.
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Obr. 6 Porovnani ustalenych koncentraci CO, zjisténych méfenim a simulacemi v progra-
mu CONTAM 2.4

3. DISKUSE

Porovnani vysledkd ukézalo, Ze distribuce oxidu uhli¢itého uréena simula-
cemi v programu Contamu 2.4 neodpovidala pfesné vysledkim méfeni
(obr. 3 a 6). Shodny byl vSak zavér, Ze dochazelo k intenzivnimu proudéni
vzduchu mezi mistnostmi propojenymi otevienymi dvefmi.

Experimentalni komory

Z vysledk( méfeni v laboratornich komoréach je mozno fici, Ze ¢im byla
vy$Si produkce CO,, tim byly vétsi rozdily ve vyslednych hodnotéach (obr.
3). Na zvysujici se rozdily méla také vliv délka zvoleného ¢asového Useku.
Nejkratsi doba byla zvolena v pfipadé A.2 (3,5 h), nejdelsi doba méreni
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byla v pfipadé A.1 (7,5 h). Ostatni délky period byly: pfipad B 6 h, pfipad C
5h, pfipad D 7 h.

Dle Contamu se s rostouci dobou trvani méfeni rozdily v koncentracich
zvySovaly, zatimco v méfenych hodnotach byl zjevny trend opacny - ke
konci méreni byly rozdily v koncentracich mensi.

Pfi jednotlivych méfenich se ukézalo, Ze k lepSimu rozlozeni plynu mezi
mistnostmi doSlo pfi pfimém spojeni komor (pfipad B, kdy rozdily mezi ko-
morami byly béhem celého méfeni cca 50 ppm). Jesté rovnomérnéjsi roz-
loZeni plynu nastalo pfi zvySeni intenzity vétrani v jedné z komor (pfipady
Ca D), kdy rozdily mezi mistnostmi byly pfiblizné 30 ppm.

Rodinny dim

Vysledky simulaci rodinného domu se také vyrazné liSily od hodnot zjisté-
nych méfenim. Je vidét, Ze celkové byla intenzita vétrani celého domu dle
programu niz8i nez die méfeni (obr. 5). Naopak shodné byly zavéry tykajici
se proudéni mezi mistnostmi propojenymi otevienymi dvefmi.

Koncentrace zjiSténé simulacemi i méfenim pro typicky den se pomérné
dobre shoduji (obr. 6). V mistnostech propojenych otevienymi dveimi byly
koncentrace dle Contamu 2.4 dokonce zcela identické, ve skute¢nosti se
tyto koncentrace mirné liSily. Lze tedy fici, Ze dle programu Contam 2.4
doslo k lepSimu promiseni vzduchu nez ve skutecnosti.

Viyrazny rozdil mezi naméfenymi hodnotami a programem je vidét v dét-
ském pokoji, kde ustalend hodnota koncentrace dle programu je téméf
dvojnasobné oproti naméfené hodnoté, coz odpovidalo nulovému pritoku
Cerstvého vzduchu do détského pokoje dle programu Contam 2.4 (obr. 6).
Pravdépodobnou pfi¢inou byla Spatna volba cest proudéni, které predsta-
vuji zaviené okno a vnitini dvefe.

Podobné problémy byly pozorovany i pfi definici ostatnich konstrukénich
prvk(, pfestozZe byly voleny tak, aby co nejvice odpovidaly poznatkiim zis-
kanym pfi méfeni. Napfiklad okna i vnitfni dvefe v détském pokoji byly
zvoleny z knihovny programu jako standardni prvky, bez utésnéni. Vysled-
ky simulaci v3ak ukazaly, ze témito cestami neproudil do pokoje téméf
Z&dny vzduch, a to i napf. pfi zadani velmi vysoké rychlosti vétru. Stejny
Ukaz byl pozorovan také v obyvacim pokoji a kuchyni.

Program Contam 2.4

VySe popsané jevy ukazuji na velkou citlivost programu Contam 2.4 k za-
danym parametriim cest proudéni. Zaviena okna a dvefe zpusobuii str-
méjsi narlsty koncentraci neZ naméfené hodnoty a naopak. U zavfenych
oken byl patrny tlakovy rozdil, ale nedochazelo k proudéni vzduchu. Lze
pfedpokladat, ze program pocita s vétSim hydraulickym odporem netés-
nosti oken, neZ tomu bylo ve skute¢nosti.

ZAVER

Studie experimentalnich komor ukazala, Ze i pfi pfesné znamé intenzité
vétrani (pfi nuceném vétrani) nenastava uplna shoda v koncentracich CO,
zjisténych méfenim a simulacemi. Rozdily ve vysledcich rostly s vy$si pro-
dukci CO, a del$i dobou vybranou pro simulaci. Rovnomérnéjsi rozlozeni
plynu bylo zjisténo pfi pfimém propojeni komor a v pfipadé, kdy byla v jed-
né z komofe nastavena vy$Si intenzita vétrani (obr. 3).

Vyrazné vétsi byly rozdily ve vysledcich intenzit vétrani a koncentraci CO,
zjisténych ve studii rodinného domu (obr. 5). Nebylo mozné pfesné identi-
k poctu oken a dvefi v domé, existuje velké mnoZstvi moznych kombinaci,
ve kterych mlZe dojit k chybnému zadani vstupnich parametr(i a okrajo-
vych podminek.
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| pfes rozdily v éiselnych hodnotach studie rodinného domu potvrdila
predpoklad, ze pro dostatecné oddéleni jednotlivych zén bézné postacuje
zavirani interiérovych dvefi. Naopak mezi mistnostmi propojenymi otevie-
nymi dvefmi dochazi k intenzivnimu proudéni vzduchu a k velmi dobrému
rozlozeni plynu. Pii zjigtovani intenzity vétrani metodou CO, i simulacemi
v programu Contam 2.4 je proto vhodné povaZovat mistnosti propojené
otevfenymi vnitfnimi dvefmi za jednu zénu.

Vysledky studie vétrani laboratofe i rodinného domu ukazaly, Ze pro-
gram Contam 2.4 je velmi citlivy k zadani vstupnich parametrd. Nepfe-
snost v zadani mlZe zpusobit nepfijatelné velkou chybu vysledkd
a mU0Ze proto vést i k chybnému hodnoceni vétrani daného objektu. Nic-
méné program Contam 2.4 dava dobry pfehled o mezizonovém proudé-
ni v budové a Ize jej proto doporucit pro hodnoceni mezizénové distribu-

mistnostmi je vhodné simulace doplnit méfenim, napf. metodou znacko-
vaciho plynu CO,.

Studie vznikla ve spolupraci s Mezindrodnim centrem pro vnitfni prostfedi
a energii (DTU Lyngby, Dansko) a je soucasti vyzkumného zaméru MSM
6840770011 Technika Zivotniho prostfedi.

Podékovani patfi majitelim domu v Dansku, ktefi k méfeni dali souhlas
a plné nasi praci podporili. Na méfeni se dale podileli A. Melikov, K. G. Nay-
denov a J. Sundell.

Pouzité zdroje:

[1] Etheridge, D., Sandberg, M.: Building Ventilation. Theory and Measurement.
John Wiley & Sons Ltd., 2000, ISBN 0-471-96087-X.

[2] Awbi, H.B. Ventilation of Buildings. Spon Press, London, 2003.

[3] Barankova, P.: Méfeni intenzity vétrani metodou znackovaciho plynu CO,.
Cést 1. Vytapéni, vétrani, instalace, 14, ¢. 1, 2005, s. 31-34.

[4] Barankova, P: Mérfeni intenzity vétrani metodou znackovaciho plynu CO,.
Cést 2. lytapéni, vétrani, instalace, 14, &. 2, 2005, s. 77-81.

[5] Stavova (Barankova), P, Melikov, A.K, Sundell, J., Naydenov, K.G.: A New Ap-
proach for Ventilation Measurement in Homes Based on Carbon Dioxide Pro-
duced by People — Laboratory Study. Sbornik 17. Konference Klimatizace
a vétrani 2006, kvéten 17-19, Praha, 2006, s. 291-296.
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bon Dioxide Produced by People in a Room. Part 2 — Field Study. Book of
Abstracts, ROOMVENT ‘04, Coimbra, Portugal, 2004. [ ]

* Tepelné vlastnosti dfevénych domi

Centrum pro ekologické stavby (ZUB) v Kasselu bylo nové vybaveno zkuSebnou
pro vyzkum ochrany proti letnim vedriim. Na stfechu centra byl posazen drevény
ddm, v némz se ma, za Ucelem zvySeni vnitfni tepelné pohody, po tfi n&sledujici
roky zkoumat pouziti materiali PCM (fazového posunu) pro dfevéné stavby.

Vyzkum se bude provadét ve 12,5 m diouhém domé, obsahujicim Ctyfi stejné mist-
nosti vybavené deskovymi ,kompaktnimi akumulaénimi moduly“. Tyto navic k stan-
dardni tepelné izolaci obsahuji materialy PCM (hydraty soli z. ,Rubitherm®).

Fraunhofer(v institut pro stavebni fyziku (IBP) vysvétluje funkci hydratt tim, Ze tyto
pfi velkém vedru odebiraji teplo z vnitfniho prostfedi v disledku procesu tani a pfi
klesajicich vnitfnich teplotach vlivem tuhnuti teplo vraceji zpét. Tim vyrovnavaji vy-
kyvy teplot a staraji se o trvale pfijemné klima.

CCI11/2006 (Ku)

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2007
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