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Sledovani kvality vnitfniho prostredi
v historické aule

Observing inside Environment Quality in Historic Assembly Hall

Autori se v pfispévku zabyvaji zkoumanim kvality vnitfniho prostredi v historické aule béhem cyklu promoci. Ve sledova-
ném obdobi probihalo v aule viastni méfeni parametri vnitfniho prostiedi. Tyto parametry byly soucasné zaznamenany
i ¢idly monitorovaciho systému budovy. V simulacnim programu BSim2008 byl vytvofen model auly. Cilem autort bylo
ovérit, zda je v aule béhem promoci zajiSténa prijatelna tepelna pohoda vnitfniho prostfedi. PrestoZe teplota vzduchu
splriovala projektované parametry, od 10 hodin stoupalo predpokladané procento nespokojenych na hodnotu < 15 %.
Klicova slova: tepelna pohoda, procento nespokojenych, historicka budova

Authors are engaged in examining the quality of the environment inside the historic assembly hall during the cycle of gra-
duation ceremonies in their contribution. The proper measurement of parameters of the inside environment took place
during the examined period of time. Concurrently, such parameters were registered with sensors of the building monito-
ring system. The model of the assembly hall was modeled (created) in simulation program BSim2008. The aim of aut-
hors was to verify whether an acceptable thermal comfort of the inside environment has been achieved during graduati-
on ceremonies in the assembly hall. The assumed percentage of dissatisfied audience increased up to the value < 15 %

since 10:00 a.m. in spite of the fact that the air temperature accomplished the designed parameters.
Key words: thermal comfort, percentage of dissatisfied (audience), historical building.

uvobp

Objektem zajmu autor(i se stala aula historické budovy A, ktera je soucasti
aredlu Fakulty stavebni, VUT v Brné. Aula je béhem roku vyuZivana pfi
rdznych pfilezitostech (konference, pfedavani cen, imatrikulace, promoce
a dalSi akademické obfady). Autofi ¢lanku si dali za cil ovéfit, zda v letnim
obdobi nedochazi k prekro¢eni limitu vnitini teploty (T;), ktery zajistuje pfi-
jatelnou tepelnou pohodu vnitiniho prostfedi. Méfeni se uskutecnilo bé-
hem cyklu promoci v terminu od 7. 7. 2009 do 10. 7. 2009.

SEZNAMENI S OBJEKTEM

Aula se nachazi v historické budové, kterd byla postavena v roce 1911.
Pldorysné rozméry zkoumané mistnosti jsou 20,25 x 12,1m, konstruké-
ni vySka je 9,7m (obr. 1). Aula se nachazi ve 2. NP a probiha pfes 3. NP.
Obvodové zdivo je masivni, zdéné, tl. 600 az 1050 mm. V obvodové sté-
né, orientované na SV, jsou osazena tfi velka repasovana okna. Pfistup
do auly je zajistén tfemi vchody z chodby 2. NP, dal$i dva vchody jsou si-
tuovany za pddiem a spojuji aulu se zasedaci mistnosti. Ze 3. NP je tfe-
mi dvefmi zajistén vstup na balkony. Aula je vyzdobena Stukovou omit-
kou bilé a svétle Zluté barvy a do vysky 1,75 m nad podlahou ma dfevé-
ny obklad stén s reliéfem. Naslapnou vrstvu podlah tvofi vlysy, na podiu
je umistén koberec. V roce 2001 prosla celd budova A rozsahlou rekon-
strukei [1] [2].

POPIS SYSTEMU VZT

Pfi rekonstrukci v roce 2001 bylo do objektu A nainstalovano nékolik vzdu-
chotechnickych jednotek. Samostatnou jednotku tvofi zafizeni pro klimati-
zaci auly a pfilehlych zasedacich mistnosti. Stidavy provoz pak zajistuje
to, Ze v pfipadé kdy neni aula vyuzivana, jsou klimatizovany obé pfilehlé
zasedaci mistnosti. Vzduchotechnicka jednotka, ktera se nachazi ve stro-
jovné 4. NP, je vybavena pfivodnim a odtahovym ventilatorem, vstupni
a vystupni klapkou, filtry, ohfivatem vzduchu, chladi¢em vzduchu a reku-
peratorem. V jednotce i na trase vzduchotechniky jsou osazena Cidla
MaR. Jednotka pracuje se 100 % Cerstvého vzduchu. Vzduchotechnika
byla navrzena pro 300 osob. Distribuci pfivodniho vzduchu zajistuje Gtyi-
hranné vzduchotechnické potrubi, zakonéené Sesti obdélnikovymi mfizka-
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mi ve stupinku pddia a podlahovymi mfizkami v zadni ¢asti auly. V prosto-
ru pod podiem jsou osazeny jednotky fan-coil, které slouzi ke chlazeni
v letnim obdobi. Znehodnoceny vzduch je odvadén mfizkami umisténymi
pod stropem cca ve 2/3 vySky mistnosti [1] [2].

Navrhové parametry vzduchotechniky auly pro letni obdobi:

Q Navrhova vnitfni teplota letni:

Q Objemovy priitok pfivadéného a odvadéného vzduchu:

V,=V,=9 000 m¥h
Q=53 kW

t=26°C

Q Tepelny vykon vodniho chladice:

ZPUSOB MERENI

B&hem promoci byly v aule méfeny: teplota (£,°C), relativni vihkost (¢, %)
a teplota rosného bodu (t, °C). Veliiny byly zaznamenavany dataloggery
v pétiminutovych intervalech. Teplota a vihkost byly soucasné zazname-
navany i Cidly monitorovaciho systému budovy. Monitorovaci systém za-
znamenava parametry v Sestiminutovych intervalech. Sledované obdobi
zaCinalo dnem 4. 7. 2009 (sobota) a konéilo dnem 13. 7. 2009 (pondéli).
Promoce probihaly ve dnech 7. 7. 2009 (Utery) az 10. 7. 2009 (patek).

PROVOZ AULY

V utery 7. 7. 2009 zacinaly cykly promoci v 8:30, 10:00, 11:30, 13:00,
14:30, 15:45 a 17:00 h. Od stfedy 8. 7. 2009 do patku 10. 7. 2009 pak byly
zadatky cyklt v 8:30, 9:45, 11:00, 12:15, 13:30, 14:45, 16:00 a 17:15 h,
pficemz Etvrtek 9. 7. 2009 kondil cyklem v 16:00 a patek 10. 7. 2009 kon¢il
cyklem ve 14:45. Obsazenost auly se pohybovala kolem 160 lidi.

PROVOZ VZT

Informace o provozu vzduchotechniky byly ziskany z monitorovaciho sys-
tému. V obdobi promoci byla aula vétrana a chlazena. Chlazeni bylo zap-
nuté od 6. 7. 2009 1:00 do 10. 7. 2009 17:00. V tomto rozmezi byl regulo-
van pfivod chladici vody sméSovacim ventilem v rozmezi od 1/4 vykonu do
plného vykonu. Ventilatory byly v rezimu zapnuto od 7. 7. 2009 7:00 do 10.
7.2009 17:45 h.

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2010
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Obr. 2 Blokové schéma vzduchotechnické jednotky. Rozmisténi cidel monitorovaciho
systému budovy (T, — teplota odtah — méfena, T, 4, — teplota odtah — doporucend, T, —
teplota odtah aula — mérend, T, — teplota vystup — mérend, T, 4, — teplota vystup — do-
porucend, Vi, — otevieni smésovaciho ventilu — teplo [%], Ve — otevieni smésovaciho
ventilu — chlad [%))

UMISTENi VLASTNiCH CIDEL

Rozmisténi Cidel v prostoru auly je zndzornéno na obr. 1. Hodnoty vniti-
nich teplot v aule, naméfené v jednotlivych stanovistich jsou na obr. 3.
Rozmisténi datalogger( v prostoru auly (1 — vylstka pod podiem, 2 —
chodba, 3 - za promovanymi studenty, 4 — na balkoné, 5 — u muziky (radia-
tor), 6 — vyustka v podlaze u muzikantd, 7 — feénicky pult, 8 — venkovni
parapet)

UMISTENi CIDEL MONITOROVACIHO SYSTEMU BUDOVY

Cidla, jejichz hodnoty byly vyuZity jsou oznadeny v obr. 2. Graf teplot, zis-
kanych z ¢idel monitorovaciho systému je na obr. 4.

MODEL AULY

Model auly byl vytvofen v simulaénim programu BSim2008. V modelu je
postihnuta i ndvaznost auly na okolni mistnosti. Parametry provozu systé-
mU TZB a zplsob obsazenosti byly nastaveny jednotlivé, pro skupiny mist-
nosti (zény) s obdobnym profilem uZivani. Aula pfedstavuje samostatnou
zénu, kde kromé geometrie byly zohlednény parametry systému: chlaze-
ni, vytapéni, osvétleni, klimatizace, infiltrace, provoz vybaveni auly a ob-
sazenost osobami. Prostfedi programu BSim2008 a geometrii modelu
znézoriuje obr. 5.
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Obr. 3 Graf pribéhu teplot z jednotlivych stanovist v aule od 7. 7. 2009 do 10. 7. 2009
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Obr. 4 Graf pribéhu teplot namérenych monitorovacim systémem od 7. 7. 2009 do 10. 7.

Obr. 5 Program BSim2008 — geometricky model auly s navaznosti na prilehlé mistnosti

VYSLEDKY SIMULACE

Pro simulaci byla pouzita klimatick& data referenéniho roku ze stanice
Brno - Tufany (patnactilety prdmér), upravena pro program BSim2008. Si-
mulace byla nastavena s krokem 120/hod. Pro srovnéni s naméfenymi
hodnotami byly ze simulace ziskana nésledujici parametry (viz obr. 6): T;—
teplota vzduchu v aule (simulované vnitfni teplota se nachazi ve stfedu
zadané zony; v pfipadé auly se tento referenéni bod nachazi zhruba v po-
loviné vySky auly a uprostfed jejiho plidorysu), ExtTmp — venkovni teplota
(pribéh venkovni teploty odpovidd hodnotam ziskanym z patnactiletého
praméru), T,, — operativni teplota v aule (ziskana vaZzenym primérem
z teploty vzduchu (T;) a stfedni radiaéni teploty okolnich ploch (T;,)-
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Obr. 6 Pribéh teplot ziskany simulaci v programu BSim2008

SROVNANI VYSLEDKU

Vzéjemné byly porovnany hodnoty ziskané z vlastniho méfeni, z monito-
rovaciho systému budovy a hodnoty ziskané simulaci v programu
BSim2008.

PRUBEH VENKOVNICH TEPLOT T,

Z nize uvedeného grafu (obr. 7) je patrné, Ze pribéh venkovnich teplot zis-
kany simulaci (T, — BSim2008) nabyva vysSich hodnot oproti skute¢né na-
méfenym teplotdm. Jak jiz bylo zminéno, simulace pracuje s daty refe-
renéniho klimatického roku, kterd jsou ziskana z 15letého priiméru, proto
se v nékterych pfipadech lisi od aktualnich teplot az o nékolik stuprd. Po-
kud srovname hodnoty naméfené vlastnim dataloggerem (T, — méfena
(€.8)), zjistime, Ze se blizi hodnotam simulace (T, — BSim2008). Lze tedy
pfedpokladat, Ze simulace ostatnich parametr(i bude vykazovat obdobnou
odchylku, ktera je zplsobena rozdilem v aktualnich klimatickych datech.
Pro srovnani je v grafu zobrazen jesté pribéh teplot zaznamenany moni-
torovacim systémem budovy (T, — Synerga (méfena)) a pribéh teplot ze
stanice Brno — Tufany (T, — Tufany (letisté)).

PRUBEH VNITRNICH TEPLOT T,

Z teplot naméfenych na stanovistich 3 (za promovanymi studenty),
5 (u muzikantt) a 7 (feCnicky pult), které se nachazely v jedné vyskové
Urovni cca 1,5 az 2 m nad podlahou, byla stanovena primérna teplota ,po-
bytové zony“ T, — prdmér pobytova zona. Jak jiZ bylo zminéno vy3e, prog-
ram BSim zisk&va vyslednou vnitfni teplotu v bodé, ktery se nachazi
uprostfed objemu mistnosti. Proto bylo nutné vytvofit primérnou teplotu
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Obr. 7 Porovnani pribéhu venkovnich teplot ziskanych viastnim méfenim, monitorova-
cim systémem a simulaci
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Obr. 8 Porovnani pribéhu pramérnych vnitfnich namérenych teplot se simulaci

T, - primérmna, ve které je zohlednéna jak priméma teplota pobytové zény,
tak i teplota na stanovisti balkon (ve vysce 4,8 m). S touto primérnou tep-
lotou bylo porovnano méfeni se simulaci (viz obr. 8).

Prdmérna odchylka obou hodnot €ini 1,15 °C, z toho max. odchylka dosa-
hovala rozdilu 3,58 °C, min. odchylka pak 0,03 °C. Odchylka mohla byt
zplsobena rozdilem aktudlni venkovni teploty od teploty referenéniho
roku. Dal$i zkresleni hodnot mohlo byt zplsobeno tim, Ze nebylo mozné
méfit teploty v oblasti stropu. Tyto hodnoty by zcela jisté pfispély ke zvySe-
ni prdmérné teploty v mistnosti. Dale mohlo dojit k ovlivnéni vysledkd mé-
feni nefizenym otevfenim oken béhem promoci.

STANOVENi OPTIMALNi VYSLEDNE TEPLOTY

Pfi uréeni optimalni vysledné teploty bylo zohlednéno sloZeni osazenstva
v aule, zpuisob obleceni a fyzicka aktivita. Obleceni je vyjadfeno tepelnym
odporem v jednotkach clo (1 clo = 0,155 m2 K/W), fyzicka aktivita je pak
vyjadrena jednotkou met (1 met = 58 W/m? =100 W). Navstévnost auly bé-
hem promoci pfedstavovala primérné 160 osob. Z toho zde bylo prdmér-
né 34 promovanych studentd (cca 25 muzi v oblecich—clo=1, met=1,3
a97Zenv letnich Satech —clo = 0,28, met = 1,3), 7 promujicich funkcionafu
v talarech (clo = 1,7, met = 1), 3 muzikanti v oblecich (clo = 1, met = 2),
3 fotografové a kameramani v oblecich (clo = 1, met=2) a 113 osob v pub-
liku (cca 58 muzi v oblecich - clo = 1, met = 1 a 55 Zen v Satech nebo kos-
tymeich - clo = 0,33, met = 1). Primérné clo osazenstva auly je 0,76, met
nabyva prdmeérné hodnoty 1,1 [3].

Z vy3e uvedenych hodnot clo a metbylo stanoveno rozmezi, ve kterém se
mé pohybovat optimalini vysledna teplota. Podle pfedpokladaného procen-
ta nespokojenych (PPD) je rozmezi ¢lenéno do 3. kategorii [4]:

Q Kategorie A—PPD < 6 % — optimalni vysledna teplota 24 °C + 0,5 °C
Q Kategorie B—PPD < 10 % — optimaini vysledné teplota 24 °C £ 1,5°C
Q Kategorie C—PPD < 15 % — optimalni vysledna teplota 24 °C +2,5°C

V grafu jsou naznagena rozmezi, ve kterych by se méla vysledna teplota
pohybovat (obr. 9).

ZAVER

Prestoze teplota vzduchu béhem promoci splfiuje projektované parametry
vnitfniho klimatu, je z obr. 9 patrné, Ze predevsim v odpolednich hodinach
se aula fadi do nevyhovujiciho mikroklimatu z hlediska subjektivniho poci-
tu tepla. PFiblizné do 10 hodin dopoledne se pfedpokladany pocet nespo-
kojenych bude pohybovat na hodnoté < 10 %. Od 10 hodin stoupa pfedpo-
kladané procento nespokojenych na hodnotu < 15 %.
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Obr. 9 Graf s naznacenym rozmezim optimalni teploty podle kategorif
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Prispévek vznikl s podporou specifického vyzkumu VG FAST 2009 - projekt ¢. 288 —
Analyza energetického managementu VUT z hlediska Uspor energie na FAST;
s podporou specifického vyzkumu VG FAST 2010 - projekt ¢. 343 — VyuZiti pasivni
solarni energie v historické budové a déle s podporou Jihomoravského centra pro
mezindrodni mobilitu v rémci programu , Doplrikova stipendia pro talentované dokto-
randy". Program financné podporuje Statutarni mésto Brno a je soucésti ,Regional-
niinovacni strategie 3“Jihomoravského kraje u

* Sladky boj proti pachiim

Lidské vnimani pach( je velmi komplikované a dosud ne zcela vyjasnéné. Je vSak zné-
mo, Ze Clovék vnima jen prchavé organicke latky. Aby se potlacily nepfijemné pachy,
Casto se prekryvaji silngjSimi pfijemné vnimanymi latkami, coz ma za nasledek, ze se
mnozstvi pachové relevantnich substanci ve vzduchu mistnosti zvySuje. Pfikladem
jsou deodoranty, voniavé spreje, nebo i vykufovaci ty€inky. Tato praxe vSak miize vést
k alergickym onemocnénim a proto je Iépe pachy odstrariovat nez pfekryvat.

K odstrariovani pachl se pouzivaji riizné zpUsoby, jako filtrace vzduchu aktivnim
uhlim, UV zéfenim, nebo prani vzduchu vodou s chemickymi aditivy. Nejnovéji se
pouzivaji filtraéni media s cyklodextriny. Tyto sestavaji ze Sesti az osmi vzajemné
vazanymi molekulami cukru, které se sefazuji do prstence s hydrofobni dutinou
uprostfed, v niz se zachycuiji prchavé organické latky. Vazanim cyklodextrind na
textilni viakna vznikaji textilni filtry proti pachu.

Filtry s cyklodextriny v kombinaci s aktivnim uhlim byly zkou$eny ve kolnich tfi-
dach, shromazdovacich mistnostech a jedné kurarné. V prvnich dvou pfipadech se
vzduch podle vypovédi osazenstva vyznamné zlepsil, zatimco v kufarné nebylo do-
sazeno uspokojivych vysledku. Z toho plyne zavér, Ze cyklodextriny nemohou do-
sud pouzivané latky ve filtrech nahradit, ale Ucelné je doplruji.

CCl11/2009 (Ku)

Konference Alternativni zdroje energie 2010

Ve dnech 13. — 15. 7. 2010 probéhla v Kroméfizi konference Alternativni zdroje
energie vénovana obnovitelnym zdrojiim tepla a chladu pro zasobovani budov.
Organizatorem byla odborna sekce 09 Alternativni zdroje energie Spolecnosti pro
techniku prostredi ve spolupraci s Ceskoslovenskou spoleénosti pro sluneéni ener-
gii, Asociaci pro vyuziti tepelnych erpadel, sdruzenim CZ-Biom a Ligou ekologic-
kych alternativ. Konference hostila vice nez 160 Ucastniki z oboru solarni tepelné
techniky, tepelnych Cerpadel a energetického vyuziti biomasy, ktefi méli moznost
vyslechnout 60 prispévki ve tfech paralelnich sekcich. Jednani v tematicky zamé-
fenych blocich konference potvrdilo velky zajem o vyuzivani obnovitelnych zdrojl
tepla a chladu a vyznam jejich vyuZiti v souvislosti se snizovanim energetické na-
roénosti budov z hlediska primarnich zdroju energie.

Uvodni plenarni zasedéni konference bylo vénovano predevaim komplexnimu po-
hledu na alternativni zdroje energie z hlediska zajiténi energetické bezpeénosti,
jejich pozice v ramci statni energetické koncepce, historie vyuZiti OZE a jejich sta-
tistiky, legislativni problematiky a moznych nastroju podpory obnovitelnych zdrojl
tepla. Jako most do technicky zaméfenych sekci uzavrela tGvodni zasedani pred-
naska o zkuSenostech z vice nez 4 let provozu prvni ¢eské antarktické stanice za-
12 lety mySlenka kombinace antarktické stanice a obnovitelnych zdroji energie
zrodila.

Jednotlivé technicky zaméfené bloky konference se v dalSich dnech vénovaly vy-
uziti sluneéni energie od trendd, novinek vyzkumu po vysledky laboratornich i pro-
voznich ovéfovani prvkl i systému, problematice navrhovani predevsim velkych
solarnich soustav, tepelnym ¢erpadltm, jejich zkouseni, provoznim vysledkim a
aplikacim zvlasté v bytovych domech, vyuziti energie biomasy od alternativnich
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paliv po technologie zajistujici vhodné spalovani, kombinaci pouZiti alternativnich
zdrojui energie s energetickymi Usporami v budovach a moznostem vyuziti alterna-
tivnich zdrojui chladu, at jiz pasivnim nebo aktivnim zptisobem.

Kroméfiz ukazala, Ze je tradiéné vhodnym mistem pro setkani odbornikd a zajem-
cll o vyuziti alternativnich zdroji energie. Jiz v minulosti hostila akce podobného
zaméreni, naposledy v roce 1998 velmi GspéSnou mezinarodni konferenci Obnovi-
telné zdroje zdroje, avsak v Ceské republice na dlouhou dobu posledni v rozsahu
podobném té leto$ni. Vzhledem k Uspéchu letoSniho roéniku konference Alterna-
tivni zdroje energie 2010 se organizaéni vybor rozhodl v budoucnosti pokracovat
v poradani podobnych setkani s dvouletym odstupem.

(Mat)
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