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Méreni intenzity vetrani metodou
znackovaciho plynu CO, ¢sst2)

Ventilation measurements using CO, as a tracer gas (Part 2.)

Recenzent
prof. Ing. Frantisek Drkal, CSc.

V prvni casti pfispevku, publikované v minulém cisle casopisu VVI, byla strucné popsana problematika vétrani v obyt-
nych budovach. Pozornost byla zamérena na vyznam vétrani a moZnosti méfeni intenzity vétrani vyuZitim CO, produko-

vaného lidmi. V této ¢asti jsou uvedeny dalsi vysledky studie tykajici se zpracovani dat a analyzy nejistot. Podrobnéji
Jjsou popsany existujici vypoctové metody a také dvé metody nové navrzené: metoda jediného parametru (analyza po-
klesu koncentraci CO,) a metoda dvou parametrd (analyza nartstu koncentraci).
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The topic of ventilation in dwellings was briefly described in the first part of the article published in the previous issue of
this journal. Attention was paid fo the importance of ventilation and fo the possibility of using carbon dioxide produced by
people for ventilation measurements. In this part, further results of the study concerning data treatment and error analy-
ses are published. Existing calculating techniques and two new techniques (one-parameter decay and two-parameters
build-up techniques) are described in details.
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STAVAJICi VYPOCTOVE METODY

Znackovaci metody, které je mozné pouZit k vypoctu intenzity vétrani na zkla-
dé méfeni koncentraci oxidu uhli¢itého produkovaného lidmi, byly struéné po-
psany v prvni ¢asti. Jedna se o metodu poklesu koncentraci, metodu rovnovaz-
né koncentrace a metodu nardstu koncentraci. Slovo ,metoda“ v jejich nazvu
znamena v tomto pfipadé spise princip nebo metodiku — nejedna se o konkrét-
ni a pfesné definované postupy, jak analyzovat naméfené hodnoty. Tyto po-
stupy (jednotlivé vypoctové metody) existuiji v nékolika rdznych podobach [1],

[2], [3].

Zakladem vSech vypoctovych metod je vzdy bilance znackovaciho plynu
v mistnosti, viz. obr. 1:

F-dr+Q-C,-dr=V-dC+Q-C-dr (1)
kde

F - objemovy tok CO, produkovany lidmi [m¥s]

Q -  objemovy pritok vzduchu mistnosti [m¥s]

C,—  venkovni koncentrace CO, [m¥md]

C -  koncentrace CO, v mistnosti v ¢ase 7 [m¥md]

T - &as [s]

V - objem mistnosti [md]
Rovnici Ize upravit do tvaru:
Frac,-v-Lio.c @)

dr

Tato bilancni rovnice je pak dale upravena pro konkrétni pfipad znackovaci me-
tody, napf. pfi feSeni metodou poklesu koncentraci je nulova produkce CO, (F
=0), pfi aplikaci metody rovnovazné koncentrace je nulovy gradient dC/dz, atd.
Jednotlivé vypoctové metody se od sebe navzajem li§i zplsobem vypoétu
a mnozstvim naméfenych dat zahrnutych do vypoétu.

+Klasické“ vypoctové metody jsou zaloZeny na dosazeni naméfenych
a vstupnich hodnot (produkovany tok CO,, objem mistnosti, koncentrace CO,,
doba trvéni) do pfisludné rovnice odvozené integraci z bilanéni rovnice (2) (po-
uzith symbolika odpovida znaceni v rovnici (1)):
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Tyto vypoctové metody jsou Easto uvadéné v odborné literature [1], [2], [4]. Nej-
Castéji pouzivanou ,klasickou“ vypoctovou metodou pfi analyze poklesu kon-
centraci znackovaciho plynu je metoda priimérného poklesu koncentraci —
intenzita vétrani se ur¢i jako podil logaritmického rozdilu dvou koncentraci
znackovaciho plynu (pocateéni a vysledné) a doby trvani méfeni [5].

Klasicka vypoctova metoda pro analyzu nérlstu koncentraci (metoda priimér-
ného narlstu) zahrnuje do vypodtu véechny méfené koncentrace a to v podo-

bé priméru jejich pfevracenych 1 hodnot . Primérny objemovy pritok
prumer

venkovniho vzduchu mistnosti se uréi [5]:

Flol wrn 'm @

Primérnou intenzitu vétrani Ize nasledné urcit jako podil Q/V/

Pro vypocet intenzity vétrani metodou rovnovazné koncentrace je v literatufe
uvadén pouze postup popsany v prvni ¢asti pfispévku. Podrobnéjsi popis
v8ech vySe uvedenych metod Ize nalézt v norméch vydanych spoleénosti
American Society for Testing and Materials (ASTM) [5], [6] a dale v [1], [4], [7].

Vlyhodou téchto metod je na prvni pohled jejich jednoduchost a rychlost vypo-
¢tu spocivajici v jednorazovém dosazeni do rovnice. Komplikace naopak pfina-
§i vybér dat — napf. pfi aplikaci metody poklesu koncentraci je ve vétsiné pfikla-
dd doporuceno vybrat pro analyzu pouze koncentrace naméfené v intervalu,
ktery odpovida casové konstanté (7) [1], [5]. Casova konstanta je definovana
jako prevracend hodnota intenzity vétrani v dané mistnosti. Pokud je vSak in-
tenzita vétrani hledany parametr, nelze ji pouzit pro vypocet Casové konstanty.
V praxi se proto pouziva urCeni ¢asové konstanty ze sklonu te¢ny k teoretické
exponencidlni kiivce naméfenych hodnot (pfechodova charakteristika 1. fadu,
viz. obr. 2). Casovou konstantu odpovidajici danému jevu Ize potom odeist na
ose ¢asu v misté kde ji protne dand te¢na [4]. Namisto vybéru dat pro analyzu
¢asovou konstantou Ize pouZit postup doporuceny v [5] - vybrat pouze koncen-
trace, které odpovidaji linearni ¢asti kfivky In(C) v zavislosti na ¢ase (obr. 3).

Jiny vypoctovy postup vychazejici ze skokové zmény produkce CO, navrhnul
pro analyzu poklesu nebo narlistu koncentraci Popiolek [8]. Tyto vypoCetni me-
tody skokové zmény produkce CO, jsou zaloZeny na predpokladu, Ze pred
zaCatkem méfeni (7< 1) je koncentrace znackovaciho plynu v mistnosti kon-
stantni, tedy v rovnovazném stavu a €len dC/dt v rovnici (2) je nulovy. Déle je
zavedena funkce vyjadfujici skokovou zménu produkce CO,:

7



Teorie

F(2)=F(z,)+f(7)- AF(z - 7,) (5)
kde f(z) je jednotkova skokova funkce, ktera je rovna 0 pro 7< ya 1 pro 7>1,.

Za predpokladu konstantni venkovni koncentrace znackovaciho plynu, obje-
mového toku vzduchu a produkce CO;, Ize vyjadfit novou rovnovaznou koncen-
traci (C_.), ke které spéje narlst (pokles) koncentraci, v zvislosti na intenzité
vétrani (I):

C. =0(z,)+ AC=C(z,) + % ©)

Kazda jednotliva zména koncentrace CO, mliZe byt potom aproximovana po-
dle rovnic (2) a (4). V praxi je mozné nahradit naméfené hodnoty exponenciélni
kivkou s vyuZitim nastroje ,Resitel* v programu Excel. Nahrazeni |ze provést
metodou nejmensich ¢tverct [3], [8]. Rozdil mezi analyzou poklesu a nardstu
koncentraci spoéiva pouze v zadani produkce CO, — pfi analyze narlstu kon-
centraci je produkce CO, hledany parametr a je tedy urCena jako vystup spolu
s intenzitou vétrani. Pfi analyze poklesu koncentraci je produkce CO, nulova.
Teoreticky je rozdil koncentraci mezi dvéma rovnovaznymi stavy nezavisly na
venkovni koncentraci oxidu uhli¢itého (jedné se v podstaté o relativni porovna-
ni dvou souslednych rovnovaznych stav), proto venkovni koncentrace nevstu-
puje do vypoctu. Obé vypocetni metody skokového narlistu a poklesu produk-
ce jsou podloZeny teoretickym odvozenim a byly pouZity k analyze pfi nékolika
méfenich v reainych budovach [3].

POUZITi STAVAJICICH VYPOCTOVYCH METOD

VSechny vypodtové metody popsané vyse byly pouZity pfi analyze dat ziska-
nych v laboratornich experimentech s cilem urcit jejich pfesnost a takeé citlivost
k jednotlivym vstupnim parametrim. Pfi kazdém méfeni byla v laboratorni ko-
more nastavend urcitd intenzita vétrani s pfesnosti + 10 %. Analyzovany byly
vysledky vSech experimentl popsanych v prvni ¢asti pfispévku.

Analyza nardstu koncentraci

Graf na obr. 4 ukazuje hodnoty intenzity vétrani vypoctené z narustu koncen-
traci CO, méfenych v 18 bodech (graf s pribéhem namérenych koncentraci
byl uveden v prvni ¢asti, obr. 3). Oranzové pfimka znazorfuje intenzitu vétrani
nastavenou v laboratofi béhem méfeni. Intenzita vétrani byla v kazdém bodé
vypoctena dvéma vypoctovymi metodami — klasickou metodou primérného
nardstu koncentraci a aproximacni metodou skokového nartstu produkce. Jak
je patrno z grafu, vypoctené hodnoty intenzity vétrani vyznamné prevySovaly
hodnotu 0,2 h™" nastavenou v laboratofi. Hodnoty zjisténé metodou primérné-
ho narlstu se liSily aZ 0 30 %. Jesté vyssi rozdily byly zjistény metodou skoko-
vého naristu produkce CO, — vypoctené hodnoty se od nastavené intenzity
vétrani lisily az o 65 %, pfestoze rozdily mezi exponenciélni kfivkou ziskanou
aproximaci a naméfenymi hodnotami byly minimalni.

Podobné vysledky byly ziskany pfi analyze narlstu koncentraci CO, namére-
nych v ostatnich experimentech. Intenzity vétrani vypoctené obémi metodami
se od nastavené hodnoty liSily aZ o 70 % v pfipadé vypoctu ve vSech méficich
bodech. Pokud byly vybrany pouze body doporu¢ené pro méfeni na zékladé
studia distribuce CO,, maximalni odchylky od nastavené hodnoty nepfekroCily
50 %.

Pfi podrobné analyze hodnot vypoctenych metodou primérného nardistu kon-
centrace byla jako hlavni pficina nejistot identifikovana citlivost vypoctu k vybé-
kany v pfipadech, kdy byly do vypoétu zahrnuty pouze koncentrace narlstajici
od nizké pocatecni hodnoty bliZici se venkovni koncentraci CO,. Naopak pfi
vypoctech zahrnujicich i koncentrace blizici se rovnovazné koncentraci nebo
jenom koncentrace s minimalnim gradientem narGstu byly zjistény vyrazné
vy$8i odchylky vysledkd. Ze vstupnich parametrd pak presnost vysledku nejvi-
ce zélezela na zadani toku CO, produkovaného lidmi — pouhé odchylenio 1 L/h
vede k narlstu nejistoty vysledku primérné o 10 %.
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Rozbor vysledkd vypoctenych metodou skokového nardistu produkce CO, uka-
zuje naopak pfiliSnou citlivost k vybéru méficiho mista a spojitosti namérenych
koncentraci (jakékoliv naruseni pribéhu méfeni zpdsobilo vyrazné nejistoty ve
vysledcich). Jako nejvyznamnéjsi nedostatek této metody bylo viak identifiko-
vano chybné uréeni produkce CO,, ktera je v této metodé urCovana zaroven
s intenzitou vétrani. Pfi experimentech byl objemovy tok CO, davkovany do ex-
perimentalni komory cca 10 L/h. Metodou skokového narlstu produkce vsak
byly zjistény hodnoty 7 az 15 L/h, coz vysvétluje i velké odchylky ve vypoétech
intenzity vétrani. Ddvodem téchto nejistot byla pravdépodobné neexistence
idedlnich rovnovaznych koncentraci pfed a po skonéeni méfeni. Protoze tato
podminka nem(iZe byt spinéna ani pfi méfeni v redlnych budovach, neni moz-
né doporucit metodu k plodné aplikaci.

Analyza poklesu koncentraci

Vypoctové metody primérmého poklesu koncentraci a skokového poklesu pro-
dukce CO, byly ovéfovany podobnym postupem. Intenzity vétrani byly uréova-
ny ve v§ech méficich bodech z koncentraci naméfenych v pribéhu experimen-
td, kdy byl simulovan pokles koncentraci v mistnosti béhem nepfitomnosti
osob.

Vysledky analyz ukazuji podobné nejistoty — v priméru 30 aZ 80 %. Nejpfe-
snéj8i hodnoty byly vypoéteny metodou primérného poklesu, pokud byl vy-
bréan usek odpovidajici Casové konstanté. Pokud vSak byly do vypoCtu zahrnuty
v8echny naméfené hodnoty (2 az 4 nasobky ¢asové konstanty), odchylky vy-
poctenych hodnot od nastavené hodnoty ¢asto prekroily 50 %.

Intenzity vétrani vypoctené metodou skokového poklesu produkce CO, se od
nastavené hodnoty liSily az 0 80 %. PFi¢ina byla podobna jako u metody skoko-
vého poklesu produkce — malo vstupnich Udajl. Zatimco v pfipadé metody
skokového poklesu je problémové soucasné ureni produkce CO, a intenzity
vétréni, v pfipadé metody skokového poklesu produkce vznikaji nepfijatelné
odchylky pfi sou¢asném urCovani venkovni koncentrace CO, a hledané inten-
zity vétrani. Venkovni koncentrace neni pfimo hledany parametr, tim je celkovy
rozdil koncentraci CO, vypocteny jako rozdil prvni méfené koncentrace a nové
rovnovazné koncentrace (C_ ), ktera je vSak v pfipadé oxidu uhlicitého limitova-
na uréitou minimalni hodnotou — venkovni koncentraci. Ve vétsiné pfipadl byla
v8ak zjisténa (C_.) mensi nez venkovni koncentrace, bézné byly hodnoty pod
100 ppm, coZ je zcela nemozné. Tato skutecnost také vysvétluje velké nejistoty
hodnot vypoctenych touto metodou.

NOVE NAVRZENE VYPOCTOVE METODY

Rozbor vysledkd vypoctenych stavajicimi metodami ukazal, Ze Zadnou z me-
tod nelze jednodu$e a bez dodateénych Uprav pouZit pfi ploSném méfeni inten-
zity vétrani v obytnych budovach. Zatimco v klasickych vypoctovych metodach
je nutné k dosazeni pfesnych vysledk( pfesné zadavat véechny vstupni para-
metry a zohlednit vybér dat s ohledem na ¢asovou konstantu daného déje,
v pfipadé pouZiti metod skokovych zmén produkce CO, zplisobuje naopak ne-
presnosti nedostatek zadavanych vstupnich parametrd. Z téchto poznatkd
a pfedevsim z opakovanych analyz dat naméfenych v laboratofi vychazel na-
vrh novych vypoétovych metod. Pro analyzu nérlistu koncentraci oxidu uhlicité-
ho byla navrzena metoda dvou parametrdi, pro vypocet intenzity vétrani z na-
méfeného poklesu koncentraci pak metoda jediného parametru.

Metoda dvou parametri

Exponencidlni kfivka, ktera vyjadfuje nardst koncentraci CO, produkovaného
lidmi v mistnosti je obecné uréena Ctyfmi parametry — viz. rovnice (1):

0 venkovni koncentrace oxidu uhlicitého (C,),

1 objem mistnosti (V),

[ objemovy tok CO, produkovany lidmi (F)

1 intenzita vétrani v mistnosti (/).

Z&kladni princip metody je podobny jako u metody skokového narlistu produk-

ce: intenzita vétrani je uréovana spole¢né s objemovym tokem CO, produkova-
ného lidmi. Na rozdil od metody skokového nar(istu produkce vSak podstata
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Obr. 1 - Bilance znackovaciho plynu v mistnosti
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Obr. 2 - Uréeni ¢asové konstanty ze sklonu tecny ke kfivce namérenych hodnot

metody netkvi v hledani nové rovnovazné koncentrace (C.) za pfedpokladu
dvou nasledujicich rovnovaznych stavd, ale v postupném urceni jednotlivych
elementarnich pfirdstkd koncentraci (AC) odpovidajicich elementu ¢asu (A7).
Od Klasickych vypoctovych metod se pak navrhovana metoda odliSuje pravé
touto kalkulaci — neni pouZita integrace rovnice (1), ale jeji diferencni podoba.
Elementarni nardst koncentrace CO, za element ¢asu (interval mezi dvéma
méfenimi koncentrace v jednom bodé) Ize vyjadiit:

Ac=SE[F-1V-(€-C))] o)

kde (Cy) je koncentrace CO, na po¢étku ¢asového intervalu (Az).

Nasledné Ize urcit koncentraci CO, na konci intervalu (C,) jako soucet pdvodni
koncentrace (C;) a pfirastku (AC).

Hledana intenzita vétrani a tok CO, produkovany lidmi se ur¢i porovnanim
a naslednou aproximaci dvou exponencidlnich kfivek: kfivky tvofené namérfe-
nymi koncentracemi CO, a specidlné zkonstruované teoretické exponencialni
kfivky (viz obr. 5). Teoreticka kfivka je sloZena z jednotlivé spoctenych koncen-
traci (Cy), rovnice (7). PoCatek obou kfivek je v jednom bodg, ktery odpovida
prvni namérené koncentraci. VSechny dalsi body teoretické kfivky jsou pak jiz
spocteny vySe zminénym postupem, pfi¢emz hledané parametry (/) a (F) jsou
v této fazi vypoctu libovolné zvolené.

Nésleduje zavérecny krok vypoctu, kdy je iteracnim postupem teoretickd kfivka
nejmensich Ctverc (obr. 6). Pfi transformaci teoretické exponencialy (napf. na-
strojem Resitel v programu Excel) se zménou neznamych parametréi (/) a (F)
hleda kfivka, ktera odpovida minimalnimu rozdilu jednotlivych koncentraci, pfi-
¢emz intenzita vétrani je uréovana bez omezeni, ale produkce CO, se mize pfi
vypoctu meénit pouze v ur¢itém intervalu. Tento interval vymezuji limity dané po-
¢tem a velikosti osob pobyvajicich v mistnosti v pribéhu méfeni. Takto variabil-
né urcend produkce CO, umozriuje kompenzovat urcité nepfesnosti ve vstup-
nich udajich (vySka, hmotnost a fyzicka aktivita osob), zaroven vSak je iteraCni
proces omezen popsanymi limitami, které respektuji pocet osob pobyvajicich
v mistnosti.

Popsané metoda byla pouZzita k analyze dat naméfenych v laboratofi. Graf na
obr. 7 znadzorfuje hodnoty intenzity vétrani vypoctené v 18 méficich bodech
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Obr. 3 - Vybér dat k analyze z hodnot logaritmu namérenych koncentraci
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Obr. 4 - Intenzita vétrani vypoctena metodou primérného naristu koncentraci a meto-
dou skokového nérdstu produkce v 18 méricich bodech

dvéma stavajicimi metodami a nové navrZenou metodou dvou parametrd.
Z grafu je patrné, ze hodnoty ziskané metodou dvou parametri jsou rozloZeny
blizko oranzové pfimky zndzorriujici intenzitu vétrani nastavenou v laboratofi.
Jisté rozdily mezi jednotlivymi méficimi body existuji, ale vSechny hodnoty lezi
v 10% intervalu nejistoty nastavené hodnoty. Obdobné vysledky byly zjiStény
pfi analyze nardstu koncentraci naméfenych v ostatnich experimentech. Od-
chylky vypoctenych hodnot od nastavené intenzity vétrani v laboratofi nepfe-
kroCily 25 % ve vSech méfenych bodech a 15 % v mistech doporu¢enych pro
méfeni (viz 1. ¢ast pfispévku).

Metoda jediného parametru

Princip metody je stejny jako u metody dvou parametrd: na zakladé vypoctu
elementarnich pirstkd koncentraci AC je zkonstruovana teoreticka exponen-
cialni kfivka, ktera je nasledné transformovana v kfivku maximainé se shoduiici
s kfivkou naméfenych hodnot.

Pokles koncentraci oxidu uhlicitého v mistnosti je vSak uréen pouze dvéma pa-
rametry: intenzitou vétrani a venkovni koncentraci CO,. Venkovni koncentrace
CO, by tedy méla byt méfena, nebo alespori pfiblizné zndma a pouZita jako
vstupni parametr. Pfi iteraénim procesu pak zistava neznamy jediny para-
metr — hledana intenzita vétrani, ktera je uréena pfi nalezeni nejvhodnéjsi ex-
ponencialni kfivky (obr. 8).

Graf na obr. 9 zobrazuje hodnoty intenzity vétrani vypoctené metodou primér-
ného poklesu koncentraci, metodou skokového poklesu produkce CO, a meto-
dou jediného parametru. Z grafu je patrné vyrazné zlepSeni presnosti vypo-
¢tu — maximalini odchylka od intenzity vétrani byla 8 %. Podobné vysledky byly
dosazeny pfi aplikaci metody k analyze dat naméfenych v ostatnich experi-
mentech — vSechny vypoctené hodnoty byly v rozmezi 10 % od nastavené hod-
noty, ve vétsiné pripadd se vSak zjisténé intenzity vétrani lisily od nastavené
hodnoty 0 méné nez 5 %.
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Obr. 5 - Teoreticka exponencidlni kiivka (Cervené) a kfivka namérfenych hodnot (mod-
fe) — pocatecni podminky pred transformaci teoretické kfivky
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Obr. 7 - Intenzita vétrani vypoctena metodou primeérného nardstu koncentraci, metodou
skokového nardstu produkce a nové navrZenou metodou dvou parametr(i v 18 méficich
bodech
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Obr. 6 — Teoreticka exponencialni kfivka a kfivka namérenych hodnot po transformaci
teoretické krivky pfi aplikaci metody dvou parametr(i

Navrzena metoda eliminuje oba nedostatky stavajicich metod - je mozné ji ap-
likovat na cely interval méfenych koncentraci a zaroven zohledriuje venkovni
koncentraci CO,.

Aplikace a citlivost novych vypoétovych metod

Navrzené vypoctové metody Ize pouzit k uréeni intenzity vétrani v obytnych bu-
dovéch na zakladé priibézného méfeni koncentraci oxidu uhlicitého. Pro vypo-
Cet metodou dvou parametr( je tfeba vybrat Useky béhem noci, kdy obyvatelé
spi a koncentrace CO, plynule narUstaji. Pocet, pfiblizna velikost pfitomnych
osob, objem mistnosti a venkovni koncentrace CO; jsou vstupni parametry.
Koncentrace naméfené béhem dne, kdy obyvatelé nejsou doma, jsou analyzo-
vany vypoctovou metodou jediného parametru.

U obou navrzenych metod byla ovéfovana citlivost k nejistotdm ve vstupnich
parametrech. Obé metody vykazuji velmi malou citlivost k délce intervalu mé-
fenych koncentraci zahrnutého do vypoctu. Obecné Ize fici, ze pokud byl vy-
brany interval v rozmezi 0,5 az 10 nasobku ¢asové konstanty daného déje, ne-
jistota vysledku se nezvysila o vice nez 5 %.

Pfesnost metody jediného parametru zavisi do jisté miry na znalosti venkovni
koncentrace CO,. Rozdil 30 ppm vSak nenavysi nejistotu vypoctené hodnoty
0 vice nez 10 %, proto by ve vétsiné pfipadi mélo byt dostacujici jednorazové
uréeni venkovni koncentrace pfed a po skonéeni méfeni.

Citlivost metody dvou parametrd k nepfesnostem pfi uréeni venkovni koncen-
trace CO, je zanedbatelnd. Velmi nizk citlivost byla také zjiSténa k nejistotam
v ostatnich vstupnich parametrech — napf. maximaini odchylka vypoctené in-
tenzity vétrani zplsobend zadanim jiné hmotnosti (rozdil 5 kg) a vysky
(10 cm) osoby obyvajici testovaci mistnost byla 3 %.
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Obr. 8 — Teoreticka exponencialni kiivka a kfivka namérenych hodnot po transformaci
teoretické krivky pri aplikaci metody jediného parametru k analyze poklesu koncentraci
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Obr. 9- Intenzita vétrani vypoctend metodou primérného poklesu koncentraci, metodou
skokového poklesu produkce a nové navrZenou metodou jediného parametrui ve 12 méri-
cich bodech

ZAVER

Analyzy ukazuji, Ze dosud uzivané vypoctové metody jsou velmi citlivé k nejis-
totam ve vstupnich parametrech a nelze je proto pouzit pfi plo$né studii v obyt-
nych budovach. Nové navrzené vypoctové metody umoznuji snadnéji ziskat
sledk(i bylo dosaZeno zejména pii stanoveni intenzity vétrani analyzou poklesu
koncentraci (obr. 9).

Pouziti oxidu uhli¢itého jako pfirozeného znackovaciho plynu pro méfeni inten-
zity vétrani v obytnych budovach je mozné, je vSak tfeba mit na paméti jista
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omezeni, kterd plynou z vlastnosti pouzitého plynu a pouzité vypoctové meto-
dy. Z analyzy naméfenych koncentraci oxidu uhli¢itého Ize na zakladé bilan¢ni
rovnice CO, v mistnosti urcit intenzitu vymény vzduchu mezi dvéma zénami.
Pouze za ur€itych podminek Ize fici, Ze se jedn& o vyménu Cerstvym venkov-
nim vzduchem, tedy o intenzitu vétrani. Pfimé ur€eni intenzity vétrani je mozné
napf. v situaci, kdy je méfena mistnost dobfe oddélena od ostatnich vnitinich
prostor a Ize tedy predpokladat vyménu vzduchu téméf vyluéné s venkovnim
prostfedim. Méfeni ukazuji, Ze za dostate¢né oddéleni jednotlivych mistnosti
bézné postacuje zavirani interiérovych dvefi. V opaéném pfipadé, se vétsinou
jedné o jednu vétsi zonu a je tfeba uvazit podminky rozloZeni oxidu uhli¢itého
a také moznost vymeény vzduchu v méfené mistnosti vzduchem z okolnich
vnitfnich prostor. Pouziti CO, v pfipadé vicendsobného propojeni mistnosti vy-
Zaduije dalsi vyzkum.

Studie je sou¢asti projektu zabyvajiciho se pficinami alergii a astmatu, ktery je
v soucasnosti feSen na ICIEE. Na realizaci se dale podileli K.G. Naydenov,
A.K. Melikov a J. Sundell z ICIEE, DTU Lyngby, Dansko.

Spojeni na autorku: petra.barankova @fs.cvut.cz
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* Klima ze stény

Firma Schako uvedla na trh klimatizacni modul Setfici misto, integrovatelny do stény.
Rychlou instalaci a rozméry specialné pfizplisobenymi lehké vystavbé tento modul
umoznuje, zejména pfi zménach vyuZziti nebo pfi pfipadné rekonstrukci vnitfnich prosto-
rd, jeho bezproblémové premisténi. Pii prestéhovani se mize modul dokonce ,brét se-
bou* jako kancelarsky nabytek. Modul na zastrcku zvany ,Cultra®, je ve tvaru ¢tyfhranné-
ho sloupu hlubokého jen 125 mm. Nasava vzduch pfi podlaze ventilatorem, smérem
vzhiru prochazi vodnim vyménikem a pod stropem vyfukuje vzduch ven. Je optimalizo-
van pro plochu kancelare 24 m2. K nasavani venkovniho vzduchu je k dispozici pridavny
prvek ,Cultra Fresh®. Modul je nabizen ve volitelném designu.

CC1 6/2003 (Ku)

* Denné umira 5000 osob na zkazeny vnitfni vzduch

Otfesné informace uved! na prednasce v Ciné prof. Ole Fanger z danské Technické
univerzity, jeden z prednich svétovych odbornikii na problematiku kvality vzduchu
a pohody prostredi. Podle ného umira denné na 5000 osob na kontaminovany vnitfni
vzduch, zejména v Ciné a v Indii. Proto znovu apeloval, zejména na stavitele ¢im déle

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2005

tim vice energeticky UcinnéjSich a tedy vzduchotésnéjSich budov, aby nezanedbavali
jejich dostatecné kontrolované vétrani. Jen tim Ize snizit koncentrace jak silné zapa-
chajicich, tak i skute¢né zdravi ohrozuijicich a toxickych latek ve vnitfnim vzduchu
a odvést je ven.

CCI 8/2004 (Ku)

* Chlazeni s kuliCkami vosku

Poprvé bylo pouzito toto k chlazeni konferencni mistnosti o plose 250 m2 v novostavbé
sesterské spolecnosti BASF. Jedna se o novou, patentovanou techniku Phase Change
Material (PCM), kdy jsou do sadrové hmoty nebo omitky pfidavany mikroskopicky zakap-
slované voskové kulicky v koncentraci 20 az 30 %. Stoupne-li v mistnosti teplota nad urci-
tou hodnotu, napt. 24 °C, pocne se tavit specialni vosk v kulickach. Tim se odniméa z omit-
ky nebo sadry k taveni potiebné skupenske teplo. Tato plocha pak udrzuje po celou dobu,
nez se vosk v kulickach zcela roztavi, konstantni teplotu omitky a pomaha udrzet pocit te-
pelné pohody. Pfijaté teplo se pak odvede napf. pfi no¢nim vétrani nebo vodnim chladi-
¢em integrovanym do sadrové hmoty, kdy roztaveny vosk opét ztuhne.

CClI 10/2004 (Ku)
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