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Anotace

Bakaldskd prace se zabyvattvacimi systémy a poZzadavky na&tnéni spoléenskych
mistnosti. Autor se nejprve zaije na zakladni systémytvani. Ty by ndly napomaoci
vytvorit teoreticky nahled na problematikétkani. Poté jsou podroBmrobrany hygienické
pozadavky na &trani spoléenskych sd@l s podrobgjSim zamgienim na kina a divadla.
Na z&e¢r se autor uvadi vhodné systéntyrani sphujici poZzadavky stanovené hygienickymi
piredpisy.

Kli ¢éova slova:spole&enské sdly, kina, divadla, poZzadavky gaani

Bachelor’s thesis deals with ventilation systemd esquirements for ventilation of cultural
rooms. First of all author focuses on basic vemtitasystems. This should be useful to create
some theoretical view about this theme. In nexiictdpygienic requirements for cultural
rooms with specification on theatres are discuseedetails. In final part author presents
suitable ventilation systems capable to fit stdiggienic requirements.

Key words: cultural rooms, cinemas, theatres, ventilatiounm&gments
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1 Uvod

Odjakziva se lidé snazifippusobit si prosedi ku svému prosphu. Stawji obydli, ktera
piedstavuji unile vytvoienou ¢ast Zivotniho progedi, oddlenou od vijSiho prostedi
stavebnimi konstrukcemi. Cilem je ochranaedp nepiznivymi vngjSimi Zzivotnimi
podminkami, pedevSim teplotou a vihkemiiPvytdpeni a chlazeni se vytidji priznivé
teplotni podminky pro pobyt, ale jgeba také zaji®vat idealni skladbu vrfitiho ovzdusi,
které je ovlivieno pobytem lidi¢innosti fiznych zaizeni a dalSimi faktory. To se provadi
dostaténou vynEnou vzduchu v mistnosti fivodem cerstvého vzduchu z venkovniho
prostedi, tj. &tranim.

Problematikou ¥trani se zabyvali jiz staréei architekti. Ped pa&atkem letopétu pozadoval
fimsky architekt Vitruvius, aby se vzduch v misthggtodinu co hodinu obnovoval a
nepisobil tak lidem Skodu.” [7]

PoZadavky se za duisicileti zn&né rozrostly a jsou zpracovany v zdkonech, norméach a
doporienich odborné literaturyi®sto i v sodasnosti se u nas setkame s porusovagghtad
staro¥kych zasad. V posledni délniZzeme vypozorovat tendenci k energetickym Usporam,
za cilem snizovani naklad Dochazi k dokonalé izolaci budov,ésitovanim spar a oken

s cilem co nejvice snizit tepelné ztraty mistnoBitm ovSem také klesérippzena vyndna
vzduchu v budovéach. Neni tak zajistdostatény odvod Skodlivin a udrzovani optimalni
vihkosti vzduchu firozenou cestou.

Nedostatené trani ma dopady nejen na lidské zdravi a pohoduosliviiuje i Zivotnost
staveb a zdzeni. Naopak idedlni skladba vzduchu v kombinaghanymi tepelnymi

LY

pracovni vykonnosti.

Cilem bakaléské prace je dohledat s@stné zakonné pozadavky n&rani spoléenskych
mistnosti a dale je specifikovat pro kina a divaflablastech, ve kterych nejsou pozadavky
na trani zakonem os&ny se pak obratit na normy, gopdbornou literaturu. Na zéw
budou vybrany &traci systéemy spljici pozadavky nadtrani kin a divadel. Proto jegeba
z&it prehledem zakladnichétracich systérin



2 Zakladni principy v étrani

Vétrani je vyngna vzduchu v uzaeném prostoru za vzduch venkovni, kterd nastavaegoou
v dusledku tlakovych rozdil MiZe byt trvalé (spojité wase) neboigruSované (opakujici se
v urgitych ¢asovych intervalech). Vyémy vzduchu miZze byt dosazenotgobenim firodnich
sil- vétrani prirozenéanebo pomoci strojniho idaeni —vetrani nucenéUvedené druhy Ize i
kombinovat — kombinované&itrani. [2, str. 343]

2.1 PFArozené v étrani

Prirozené ¥trani vyuziva tlakovych rozdi) zpisobenychiznymi hustotami vzduchu uviit
a vre budovy a kinetické energieitvu, ktery obtéka budovu. dime ho tedy podleffrodni
sily, ktera ¥trani vyvolava na [1, str. 167]

» vétrani vyvolané tihovou silou
* Vétrani vyvolané ¥trem

Prirozené ¥trani se nejvice uphatje v teplych a horkych provozech a v mistnostech
s malymi poZadavky na hygienické vlastnosti pexit Naopak nevhodné je pra@trani
mistnosti s poZzadavky na né&mé vnitni prostedi. JelikoZz f tomto druhu ¥trani je
vyuzivana energie ifgodni (kinetickd nebo tihova), invasti a provozni naklady tohoto
systému nejsou vysoké. OvSem na druhou strankgeéastrani zn&né zavislé na viSich
klimatickych podminkach, které mohou byt &kterych oblastech zga¢ promenlivé. DalSi
nevyhodu pedstavuje nemoznost filtrace vzduchu a Upravy jgastnosti (teploty, vihkosti),

v disledku nedostateych rozditi tlaki mezi vnitnim a vrjSim prostedim. Z toho lze
vyvodit dalSi nedostatkyipozeného wtrani. [1, str. 167]

Do prirozeného wtrani fadime nasledujici metody pouzivané v pozemnichbétav [1,
str. 167]

* infiltrace
e prowtravani
e aerace

» Sachtoveé #trani
* pfirozené pozarnidtrani

2.1.1 Princip p firozeného v étrani vyvolaného tihovou silou

Vychéazi z rozdilnych hustot ¥$iho a vnitniho vzduchu, coz fize byt zfisobeno jejich
rozdilnou teplotou. TeplejSi vzduch ma nizsi hmetreostoupa tedy vahu, kdezto studesjsi
vzduch je &Z8i a ma tendenci klesat. To znamend, Ze v hogriastorach mistnosti bude
teplejSi vzduch nez u podlahy. Veggim prostedi se teplota vzduchu s rostouci vySkou
neneni tak citelrg. Jestlize je v&Si teplota nizSi nez viiiti, bude v horntasti mistnosti
pietlak a v dolni podtlak. V dité vysSce tedy neni zadny tlakovy rozdilkame Ze tudy
prochazi neutralni rovina [1, str. 167] (obr. 1)

Tlakovy rozdil ve vzdalenosh od neutralni roviny pro neinnou hustotu s vySkouieme
popsat vztahem [3, str. 87]:

Ap =hp, - p) O (Pa) (1)

kde pe. — hustota v&siho vzduchu (kg/)
pi — hustota vniniho vzduchu (kg/f)
g — tihové zrychleni (mfs



Ap

A

Y Y

Apo

A

Ap[: : Y Y

AR

Y

-

Obr. 1 VySka neutrdlni roviny p¥i vétrani prostoru mezi dvéma otvory [2, str. 344]

2.1.2 Princip p firozeného v étrani vyvolaného v étrem

Vitr pasobici na nastrnou stranu domuipnenuje svou kinetickou energii na tlakovaiimnz
vznika fretlak a naopak na zé&vné strag vznika podtlak (obr. 1) Vifpact idealni gemeny
kinetické energie &tru na tlakovou plati rovnice pro velikost absolbtntlaku [1, str.167]

P=Pp +gﬁb (Pa) (@)

kde p.— atmosféricky tlak (Pa)
w- rychlost &tru (m/s)
0 - hustota vzduchu (kg

Pro realnou femenu, kde se veskera kineticka energie ieengemenit na tlakovou pak plati
nésledujici vztah pro relativni tlak [1, str.168]

prel = AEU Gv;_ (Pa) (3)

kde A — aerodynamicky sdinitel vétru

m DR
& =
— e %é

)

Obr. 2 Rozdéleni tlaki na budovu vyvolanych ¥trem [1, str. 168]




Souinitel A zavisi na tom, zdali #iime tlak na nastrné nebo z&trné strad, na snéru
vétru, tvarech budovy a na jeji provzdaBosti. Piimérna hodnota na néirné strag je
A=0,9 a na zastrné strag A=-0,4. Takze tlakovy rozdil na obou stranduti [2, str. 345]

AD=AAD0GV\;—2=J,3EUGV;—2 (Pa) 4)

kde AA —rozdil sodinitel vétru na nagtrné a zavtrné strag

Tento tlakovy rozdil se pbézrneé vyrovnava exfiltraci a infiltraci (vzduch protéki@vnit a
ven ne¥snostmi a sparami ve dieh, oknech...). B navrhu systému &rani, se vzhledem
k nahodilému srru a intenzié vétru nezahrnuje jehocinek, pouze se @uje zda nema
néjaky negriznivy vliv. [2, str. 345]

2.1.3 Infiltrace

Predstavuje pronikani vzduchu do budovy ¢ésabstmi a sparami, vlivem rozdilu tfak
zpisobeného gravitai silou nebo siloudtru. Pfitok vzduchu je ufen nasledujicim vztahem
(dle CSN 06 0210) [2, str. 345]

V=Y (i D)Ap* (m¥s) (5)

kde i — sowinitel provzdudnosti spar (ifs*'Pa’®"
| — délka spar (m)
Ap — tlakovy rozdil (Pa)

Praitok vzduchu roste s rostoucim chladem a silicétnem. V zimnim obdobi mohou byt
tepelné ztraty infiltraci zrkaé, a proto by se &hklast diraz na kvalitni utsnéni spar a mezer.
Jde ovSem odirani, které nelze zcela kontrolovatidit. Nejde tedy o plnohodnotnytaci
systém. Infiltrace by #a byt doplna jinym \tracim systémem n&approwtravanim nebo
nucenym ¥tranim. Samazjmé je mozny i opany proces tj. unik vzduchu rshostmi
do okoli. V tomto pipact hovaime o exfiltraci. [2, str. 345]

2.1.4 Provétravani

Jde o ¥trani okny. Jedna se o nejraestjSi zpisob girozeného ¥trani. U gravitéaniho
vétrani okny probiha fiivod i odvod vzduchu jedinym oknem (otvorem). Zadpokladu
rovinného prouéhi pak plati pro hmotnostni tok venkovniho vzdufystr. 346]

M, =ub/30[g Do’ O, (kgls) )

kde p - pritokovy sodinitel (-)
b — Sika okna (m)
h - vySka okna (m)
Ap —koneiny rozdil hustot (kg/r)
pe— hustota vi§siho vzduchu (kg/r)

Naproti tomu pi pasobeni ¥tru, ktery zmisobi Gzné tlaky na naitrné a zavtrné stras,
dochazi k picnému trani. Vzduch tedy proudi n&p mistnosti — jednim oknem vstupuje,
druhym vystupuje. Pokud méa byttvani okny hospodarné, &o by se provadt rychle a
intenzivre v pravidelnychéasovych odstupech. Jéelba si ugdomit, Ze pi provetravani
nedochazi k zadné uprawstupujiciho vzduchu, neni tedy vhodné map primyslovych
oblastech nebo v blizkosti velkych komunikaci.sit, 168-169]



2.1.5 Aerace

Jde o pirozené ¥trani, které se provadi regulovatelnymitracimi otvory ve shach a
na steSe. Pouziva sergrlevSim v pimyslovych halach s teplym provozem (obr. 3), které
jsou ukeny minimalni m¥rnou tepelnou z&Fi od vnitnich zdroji 25 W/n? jako nap.
sklarny. Dolnimi otvory ve 8hach se vzduchiwadi z¢ehoz je pakiast odvadna otvory ve
streSe acast cirkuluje zpt do mistnosti kde se misicerst¥ privedenym vzduchem. Tato
smes nasled#é smetuje ke zdroji tepla [2, str. 346].

hz

N~ \ \
Obr. 3Aerace haly teplého provozu s vyvinem vnitiho tepla Q [2, str.346]
Hmotnostni piitok privadéného vzduchu Ize vyj&d rovnici [2, str. 346]
M= Q@
Cmto - text)
kde Q=Q,+Q,jsou externi a interni tepelné & (+Q,, tepelny zisk, Q,, tepelna
ztrata) (W)

to, text—teploty odvadného a pivadéného vzduchu (°C)
c — mérna tepelna kapacita vzduchu = 1,01 kJ/(kg.K)

(kg/s) (7)

Pro ugeni teploty odvaghého vzduchu jei¢ba znat teplotni soinitel B. Ten se stanovi
ze zakona zachovani energie nasledd@nstr. 89]

M Ij:mtpo _text) = M clj:mto_ t p() (8)

kde M_— hmotnostni gitok cirkulujiciho vzduchu (kg/s)

tpo —teplota vzduchu v pracovni oblasti (°C)
t, —teplota odva&éného vzduchu (°C)

Po Upra¥ dostaneme [3, str. 89]

(tpo _text) - M c -
(to _text) M + M c

9)



Souinitel B je bezrozmdrné ¢islo mensi nez 1. Jeho hodnota jeena tabulkami, podle typu
provozu. Pomoci s@initele B se pak z rovnic&. 9 dopdgita rozdil teplot fivadéného a
odvadného vzduchutf - t.x) a ten se dosadi do rovni¢e 7. podle naSich hygienickych
piredpigi by tento teplotni rozdil nethpiekrctit 5 °C. Z rovnicet. 1 se Wi einny tlak, ktery
se rozdli mezi givadéci (Apy) a odvadci (Apo) otvory v pongru Ap, : Ap,= 1 : (1 az 2),
pricemz z dvodu omezeni rychlosti v pracovni oblasti masgg< 5 Pa [3, str. 89-91].

2.1.6 Sachtové v &trani [1, str. 169-170]

Vétrani jednotlivych mistnosti probihd pomoditracich otvoi, které Usti do spoteého

svislého piiduchu — Sachty. Ta obvykle wyiige nad sechou budovy. VyusvétSinou byva

pro lepsi funkci zakarena deflektorovou (vyfukovou) hlavici, ktera v (gpisobuje podtlak.
Aby tento systém dtrani sprava pracoval, pedpokladad se dost&ed produkce tepla
v mistnostech. Vyuziva sagqaevSim u bytovéhoétrani a v pimyslu @i odvodu teplych
Skodlivin.

Nasledujici vztah definuje tzv.¢imny tah Sachty, ktery je &en rozdilnymi hustotami
v mistnosti a ve wW)Sim prostedi.

Ap =hp, - p) O (Pa) (10)

kde h-vySka Sachty (m)
pe— hustota vesiho vzduchu (kg/r)
pi — hustota vniniho vzduchu (kg/f)
g — tihové zrychleni (m#

S rostoucim rozdilem sami@me roste rychlost proughi Sachtou. K spravné funkci systému
potrebujeme takovy dinny tah, ktery pokryje tlakoveé ztraty igobené prtokem vzduchu
Sachtou, ztraty dynamického tlaku a ztraty ve uwstaprystupu Sachty.iPnavrhu Sachty se
nejprve voli pdmér kanalud a poté kontrolujeme, zda je spiha nasledujici rovniceé 11

Ap=(/1E-E+ZE+1iji d§+(pe— R) (Pa) (11)

kde Ap-— &inny tah (Pa)
/A — souinitel treni (-)
¢ — ztratové satinitele (-)
Pe — VNEjSi (atmosféricky) tlak (Pa)
pi — vnitini staticky tlak (Pa)

S @iznivym &inkem \&tru se v rovnici nepta.
Sachtové ¥trani se mize vyskytovat naip v nasledujicich obamach

» Sachtoveé ¥trani s pivodem vzduchu

» Sachtoveé #trani s pomocnym gbnym priduchem
» Sachtoveé #trani s vyuzitim psobeni ¥tru

» sdruzené Sachtové&tani

2.1.7 Pozarni p firozené v étrani

Provadi se zvlastnimi¢tracimi otvory, které maji vifpact pozaru odvagt teplo a kow

Z mistnosti a vytudt prizemni bezkotovou vrstvu, aby mohli probihat zachranné operace.
V piipact pozaru se pomoci automatizovaného systéemu (tawjistha nastavena na 72 °C)
oteviraji steSni nastavce a zaviraji se pozarni klapky. Podapky jsou bezpmostnim



prvkem zabraujicim Steni pozaru vzduchotechnikou mezi jednotlivymi pohdi Useky
budovy. [2, str. 347, 354]

2.2 Nucené v étrani

Pfi nuceném ¥trani je vzduch fivadén a odvadn ventilatory, které jsou pohémy
elektromotory. Tedy id nuceném ¥trani je, na rozdil od &rani pirozeného, vzdy
spotebovana energie. Systémy nucenéldtrani proto maji vysSi g@ovaci i provozni
naklady. Pouzivaji se vSude tam, kde negogtasystémy firozeného ¥trani. Mimo jiné
nagr. v prostorach sifsnymi hygienickymi pozadavky nebo s poZzadavky rblipné
nenenné vnitni prostedi. Zn&nou vyhodou proti firozenému ¥trani je moznost zapojeni
dophkovych z&izeni jako jsou filtry, ofivace, chladte, zvitovate atd. [1, str.175]

Podle rozsahu roztlijeme nucenédtrani na
» celkove
e mistni

Podle vybavenosti prvky na Upravu vzduchkilirde nucené &trani na
e vétrani bez upravy vzduchu

* Vvétrani s¢aste&nou Upravou vzduchu (teplovzdusSrirani)
e vétrani s uplnou Upravou vzduchu (klimatizace)

Déle se nucenéétranicleni dle pondru pritoka privackného a odvathého vzduchu. Ten je
uréen tzv. sotinitelem Wtraci rovnovahy [1, str. 176]

_MP 12
=M. Q) (12)

kde M 0 M, jsou porads hmotnostni pitoky privadéného a odvathého vzduchu v kg/s

Podle vySe powru pritoki tedy rozliSujeme [1, str. 176]

* podtlakove ¥tranie < 1
* rovnotlaké ¥tranic = 1
o pietlakové ¥tranie > 1

U systému s nucenyntipodem a odvodem vzduchu se ddgtfakové a podtlakové paimy
razné nastavovat. Provadi se to reguladitpka piivadéného a odvashého vzduchu.

2.2.1 Podtlakové v étrani

Odvadime-li z ¥trané mistnosti vice vzduchu neZivadime, jde o podtlakové étrani.
Podtlakové wtrani se vyuziva vifpac, Ze chceme zabranit Gniku Skodlivin do okolnich
mistnosti (nap u chemickych laboratd [1, str. 176]

2.2.2 Rovnotlaké v étrani

V pripact rovnosti objemovych fitoka privackného a odvathého vzduchu nastava
rovnotlake ¥trani. [1, str. 176]

2.2.3 Pretlakové v étrani

Privadime-li do ¥trané mistnosti vice vzduchu nez odvadime, jdefailgkovée ¥trani.
Pretlakové ¥trani se vyuziva vifpac, Zze chceme zabranit vniknuti Skodlivin z okolnich
mistnosti nebo exteriéru. [1, str. 176]



Nekteré vyhody nucenéhatrani oproti pirozenému: [7]

* Moznost kombinace draciho systému se systémem teplovzdusného &njitapebo
klimatizace.

* Nucené ¥trani umoduje vyuzivat zEzeni pro zptné ziskavani tepla. Odv&dym
vzduchem je fedeltivan vzduch fivadény, coz znan¢ snizuje provozni naklady
na vytagni. Ucinnost rekuperace iie dosahnout az 80%. Sargjmg je nutné si
piedem propditat naklady na vyta@mi a porovnat je s naklady na nakup
rekuperaniho za&izeni a Usporami z jeho provozu (zavigdevsim na dabprovozu
a cenach tepla).

» Dokonala filtracetastic v givadéném nebo cirkulujicim vzduchu pomoci specialnich
tkanin nebo elektrostatickych fiitr

* Moznost automatické regulace v§my vzduchu podle aktualnich pozadavinapg.
podle p@tu osob) na zakladudaj ziskanych a vyhodnocenyckidel CO,, odéi a
vihkosti. Uprava tlakového pafru v mistnosti dle paeb.

» Zarwena funkce systému i za rtggmivych tlakovych podminek (nagdetni inverze)

2.3 Kombinované v étrani [2, str. 348]
Jde o kombinaciifrozeného ¥trani s jednoduchymeétranim nucenym

* vzduch se nucerodvadi a pivadi se pirozenou cestou
» vzduch se nuceémprivadi a odvadi sefpozenou cestou

V prvnim gipad je vlivem nuceného odvodu vzduchu w#rané mistnosti podtlak.iRod
vzduchu je pak zaji®van girozenym zgisobem okny, dveni nebo jinymi otvory. Takovy
systém ¥trani se pouziva v mistnostech se ¢mazneistovanym vzduchem (socialni
zaizeni, odsavani v kuchynich atd.). Zis&ni se pak vlivem podtlaku négido okolnich
mistnosti. U odsavacich systém vysSimi vykony se pak mohou projevitkteré negativni
vlastnosti. Nah miZe dochazet k nasavani Zis&ného vzduchu z okolnich mistnosti nebo
studeného vzduchu spéarami v oknech nebo véiahecoz nize byt nepijemné. Navic neni
mozné tento &traci systém doplnit Z&Zzenim pro zgtné ziskavani tepla (rekuperaci), které by
mohlo zn&n¢ snizit provozni naklady [7]. V souvislostitvdni s nucenym odvodem sé&kdy
hovai o wtrani havarijnim. To se uplatnfiméjaké havarii, kdy se nénérere zvysi obsah
Skodlivin nebo f prevenci ped vybuchem. Dochazi Kkolikanasobnému zvySeni odvodu
vzduchu, ktery chrani zdravi pracovinik

Kombinované ¥trani s nucenymifvodem vzduchu. iebytkem pivadéného vzduchu vznika
pretlak. Vzduch pak unika sparami v oknech artblenebo specialnimi ventdaimi otvory.
Privadény vzduch byvé filtrovan, v zimnim obdobi musi byitedeltivan. OvSem ani tady
nelze vyuzit rekupetaiho zdizeni, které byva s@asti modernich vzduchotechnickych
systént.. Tento systém se pouziva v prostorach s pozadaakisté prostedi jako kancel&,
prodejny atd.

2.4 Mistni v étrani

Mistni Wwtrani je vymezeno pro &ity mensi prostor. SlouzZitedevsSim k ochranzdravi
pracovniki pred nebezpsymi Skodlivinami (nap v chemickych laboratéch) — mistni
odsavaninebovzduchové sprchylako ochranaipd Skodlivinami a dale také k vytiemi
vhodnych klimatickych podminek (na pracovistich meddpa@ivadlech) se vyuZivaji tzv.
vzduchové oazyMistni &trani mize také slouzit k zvySené hospodarnosti provozu —
vzduchové clonykteré zabrauji nezddoucimu pronikani vzduchu dwmi otvory
ve stnach [2, str. 354]



2.4.1 Vzduchoveé sprchy

Vzduchové sprchy jsou #aeni, ktera slouZiipdevSim k ochranpied salavym teplem.
S rostouci rychlosti proddi se zvySuje sdinitel prestupu tepla z povrchu osalanéhéwad
Tim se zvysi tepelny tok konvekci sdileny do okoklesa tepelny tok prostupujici cagm
k télu. Tento jev popisuje rovniae 13 [2, str. 354-355]

Alg =a, Ot -t)+(t, -1 /R (13)

kde A - souinitel pormerné tepelné pohltivosti éstu
g, — hustota tepelného salavého toku (V)/m
ax —SoWinitel prestupu tepla konvekci
t, —povrchova teplota agu (°C)
t,— stedni teplota pokozky (na osélané str8i °C)

ta — teplota vzduchu (°C)
R — tepelny odpor agvu

Platit, > T, > ta tj. na osélané strérje povrchova teplota vysSi nez teplota pokoZkgpota

okolniho vzduchu. Pohicené teplo dwpiestupuje do vzduchu (prvrilen pravé strany
rovnice) nebo prostupuje skrz&@dk pokozce (druhglen pravé strany rovnice). Prateplo

prostupujici k pokozce je Skodlivym teplem, kteyéniélo byt co nejmensi. Toho Ize docilit

snizenim sélavého toku (mechanickymi clonami), estith sodinitele pohltivosti odvu A

(nag. hlinikovymi polepy), zvySenim soéunitele prestupu teplaw (vzduchovymi sprchami)
nebo z¥tSenim tepelného odporu@a R (nag. vice vrstev oévu). [3, str. 103]

2.4.2 Vzduchoveé oazy

Vzduchovou oazou je myslen mistnfiyod vzduchu na pracoviét za &elem sniZzeni
mnoZzstvi Skodlivin a zlepSeni mikroklimatickych poitiek. Také se pouzivaji pro odpeaci

mista v provozovnach. Ta jsou atkha od ostatniho prostoruésbu asi 2 m vysokou
s intenzitou ¥trani 15-20 I/h [2,str. 356].

Rychlosti proudni na pracovisti &Sinou nepesahuji 0,5 m/s a vzduch jefiyadn
velkoplochymi vyustmi, anemostaty a vzduchovody [3, str. 105]

venkovni vzduch v

hmyz ~ vzduch _ mistnosti
: \

Y

2.4.3 Vzduchové clony

PozZivaji se k oddeni dvou prostar

(vétSinou vnitniho a verjSiho), mezi
nimiz jsou tlakové rozdily. MZeme se
s nimi setkat jak v gimyslu (vratové
clony) tak i v oltanskych stavbach
(nap. u supermarké). Clonu vytvdi
proud vzduchu vyfukovany zeégin,
které mohou byt vrovih zent
(spodni), nad otvorem (horni), nebo f
obou stranach otvoru (boi). Hybnost

vyfukovaného  proudu  vzducht hﬁd
vyvolava silu, kterd isobi proti !
pietlaku v otvoru a tim snizuje itok vzduchu

otvorem [2, str. 356-357].
Obr. 4 Princip vzduchové clony
[http://ivww.dimplex.termokomfort.cz//img/de/vzduchclona.jpg]



3 Pozadavky na v étrani spole éenskych sal G

PoZadavky na kvalitu vriitiho prostedi budov upravuji platné pravnieolpisy. Vychozimi
piedpisy jsou nasledujici zakony:

e zakonc. 183/2006. - o uzemnim planovani a stavehididu (stavebni zakon)

e zakon¢. 20/1966 Sb. o zdravi lidu ve @n zéakonaé¢. 258/2000 Sh. o ochran
verejného zdravi

e zakong¢. 65/1965 Sbh. - zakonik prace ve&mhzakona:. 155/2000 Sb.

UZivatelé staveb ,pro shromdi@vani &tSiho p@tu osob jsou povinni zajistit, aby vini
prostedi pobytovych mistnosti védhto stavbach odpovidalo hygienickym  litmit
chemickych, fyzikélnich a biologickych ukazdtelupravenych provadimi pravnimi
predpisy.“[5] Pozadavky stanovené vySe uvedenymi aypkiedy dale pro stanovené typy
vnitinich prostor upravuji dkteré vyhldsky a ri&zeni viady, a to fedevSim podl€innosti
které se vdchto prostorech provadi. Pro spmaskeé saly jsou podstatné nasledujfetpisy:

» provadici predpis k zékoniku prace - iizeni vlady¢. 178/2001 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdraviippraci pged rekterymi riziky plynoucimi z
pracovnich podminek a poZadavky na pracovni fgdsta pracoviét a jeho
novelizace - ndzeni vladyc. 523/2002 Sb., které pozfiuje predchozi n&zeni.

» vyhlasSkac. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limhgmickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatél pro vnitni prostedi pobytovych mistnostikterych staveb

» vyhlaSka¢. 137/1998 Sh. o obecnych technickymd¥adavcich na vystavbu (oddil 2,
ochrana zdravi, zdravych Zivotnich podminek a hilat prostedi)

e naizeni vlady¢. 148/2006 Sb. o ochraredravi ed nepiznivymi &inky hluku a
vibraci

Krom¢ zakonem stanovenych pozadayke @i navrhu &tracich systétin vychazi z platnych
ceskych norem, pdp i zahraninich norem blizkych stéts podobnymi klimatickymi
podminkami.

3.1 Mikroklimatické podminky

Mikroklimatickymi podminkami se podle vyhlasky. 6/2003 Sb.[6] rozumi ,podminky
teplotni, vihkostni a prowti vzduchu ve vnihim prostedi staveb.” Préavtyto podminky

pati mezi nejdlezitejSi pro zajisni zdravi a spokojenosti osob. Nezanedbatelné tislod
jejich vlivy na Zivotnost stavebnich matetiastroji, zaizeni atd.

Dle vyhlasky¢. 6/2003 Sb musi byt v pobytové mistnosti ,za&jist pfimé nebo nucené
vétrani. Nucené &rani se pouzije tam, kdefimé wtrani je nedostaljici k odvodu
vznikajicich Skodlivin a tepe#avihkostni zatZze prostoru.” [6]

Spokojenostlovéka s tepelnym stavem vhitiho prostedi souvisi s pojmernepelna pohoda.
Je to stav kdylovék nepocfuje horko ani chlad. ZaleZzi ovSem také nasagbu, kterym bylo
tepelné pohody dosazeno. Nejedna se o tepelnoudpplpokud ji bylo dosazeno mokrym
pocenim. Pravve stavu tepelné pohody je dosahovano nejlep$adopnich vysledk Roste
tedy efektivita prace coz seie Fiznivé projevovat i v ekonomice firmy.

Tepelnda pohoda Uzce souvisi s pojmézpelna rovnovahaTepelna rovnovaha je stav
¢lovéka, kdy mnozstvi tepla vyprodukovanéhsiovékem je rovno mnozstvi tepla
odvedenému do okoli. Lze ji vyjatfunkénim vztahent. 14 [1, str.24]
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F (G Reu 804, W R, £, G,)= C (14)

kde ¢, —merna produkce tepla (=metabolizmus) (Wym

RcL — tepelny odpor agvu ((mf.K)/W)

t; — teplota okolniho vzduchu (°C)

t, — stedni radiani teplota okolnich ploch (°C)

w — rychlost prou#hi vzduchu (m/s)

pv — tlak vodnich par ve vzduchu — reprezentuje vdihkaduchu (kPa)
tx — stedni teplota pokozky (°C)

g, — merny tepelny tok zdla vypaovanym potem (W/R)

Stredni teplota pokozki a tepelny tok z jednotky povrchéld vypaovanym potemd,, jsou

zavislé na konkrétni lidské&nnosti. Tyto velkiny tedy mizeme vyjadit jako funkci vnitni
tepelné produkceila [1, str. 24]

t.q, = f(q,) (15)
Po dosazeni do vztaktul5 pak ziskame zjednoduSenou femikzavislost[1, str. 24]

F(Gn Rews 6,1, W R)=0

Ze vztahu lze tedy wyst jednotlivécinitele majici vliv na tepelnou rovnovahiloveéka.

Rovnice tepelné rovnovéahy vyjage stav, kdy tepelna produkcéla je rovna tepelnym
ztratam. Zapisem pomoci rovnosti tepelnychitpkk dostaneme [1, str. 25]

prr = tara (16)
Po dosazeni tepelnych toka ztratové teplo dostaneme rovnici tepelné roahgy\1l, str. 25]
prr = ide * .Qki Qs+ Qd+ (?Wi Qe (17)

kde vapr — vnitini tepelna produkce lidskéhga (W)

Q. — tepelny tok vedenim (obvykle se zanedbava) (W)

Q, — tepelny tok proughim (W)

Q, — tepelny tok salanim (W)

Q, — tepelny tok odvamhy dychanim (W)
QW — tepelny tok odvaghy vypaovanim (W)

Q, —tepelny tok akumulovany ¢lé (obvykle se zanedbava) (W)

Pro gedstavwlovék o hmotnosti 70 kg a vySce 170 cm vyprodukujdigném stavu teplo
81,4W (bazalni metabolizmus) [3,str.13].
Nyni prejdéme k jednotlivynmginitelam, ovliviwjicim tepelny stav prosdi. Jsou to

» teplota okolniho vzduchty (°C)
 relativni vihkost vzduchw (%)
* rychlost proudni vzduchuw (m/s)

DalSimi faktory pak jsodinnostc¢lovéka a tepelny odpor @étiu Re, .

Vzhledem k fyziologickym odliSnostem jednotlivaneni mozné, aby sefipuréitém stavu

prostedi citili vSichni vtepelné pohéd Podle Fangera vzdy existuje nejraéb %

nespokojenych. Za vyhovujici je povazovan takovgv sprostedi, kdy pocit nepohody
pocituje mér nez 15% gitomnych osob [1, str. 26].
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3.1.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu se &t klasickym rtwovym teplonérem v mist¢ pobytu ¢lovéka ve vysce
hlavy (nezohletluje tepelné séalani). Optimalni teplota vzduchu réeje podlecinnosti, pro
kterou je mistnost dena. Zda v ni budou muZzi nebo Zeny, na jeji¢huy kolik vrstev
obleteni budou mit na sebatd. V kinech a divadlech je skladba névatka riznoroda,
obleseni pak zavisi na tnim obdobi. PravnitedpisyCR, konkrétg vyhlaska¢. 6/2003 Sb.
[6], stanovuji konkrétni pozadavky na vyslednoudgpkulového teplorru ty (°C). Ta se
méii uprosted mistnosti a zahrnuje i tepelné salani plochrakbl sén, které bude popsano
v dalSi kapitole. Teplota kulového tepldm se liSi pro teplé a chladné obdobi roku. Toto
rozliSeni zohletuje vrstvy obléeni, které maji fitomné osoby, velikost ,tepelného Soku*,
ktery poctuji pri prechodu do venkovniho prasti, a jiné vlivy. Pro zasedaci mistnost
staveb pro shromdbvani ¢tSiho p@tu osob (kina, divadla) ma byt vysledna teplgté6,
prilohac.1]

e 24,5t 1,5°C pro teplé obdobi roku
e 22,0+ 2,C°C pro chladné obdobi roku

VySe uvedené teploty nemusi byt dodrzeny v nigda teplych (vice nez 30°C) nebo
mimoradreé chladnych dnech (ménmnez 15°C). Jestlize klesne v miradré chladném dni

vnitini pamérna teplota pod 16°C, a nelze-li teplotu zvysit apgfhim na vyhlaskou

poZadovanou teplotu, pak se provoz v mistnostazaf].

3.1.2 Stredni radia €ni teplota okolnich ploch [1, str. 27]

.Stredni radiani teplota okolnich ploch; je definovana jako (jimérna) teplota vSech
okolnich ploch v prostoru obklopujicialloveéka, @i niz by byl celkovy salavy tok mezi
povrchem &la a okolnimi plochami stejny jako ve sk&nesti.“[1,str. 27]. Stedni radiani
teplotu vzduchu; spolu s teplotou vrihiho vzduchu; sdruzuje tzv. operativni teplotg, ta

je definovana jako jednotna teplatarného uzateného prostoru, ve kterém by sditdvek
konvekci a radiaci, stejné mnozstvi tepla jakotegerodém prostoru. Operativni teplotu lze
vyjadiit z rovnice tepelné bilance. Pak

zak[ﬂi-'-ar[ﬂr

t
° ak Ij}lr

(18)

kde ok, arjsou porack solinitelé prestupu konvekci a radiaci (sédlanim)

Pro velmi nizké rychlosti vzduchu (% 0,3 m/s) plati fiblizna rovnost sotinitelt ax ,a o;.
Pak plati pro operativni teplotu zjednoduSeny vztah

t. =0,501 +t, ) (19)
U témet klidného vzduchu (w< 0,2 m/s) je mozné nahradit operativni teplotu egsbu
teplotou kulového teploanu ty (°C).

Pro n&teni stedni radiani teploty ploch se pouzivaji

e dva katateplorry (jeden obyejny, druhy s kovo¥ lesklou bakou)
e Vernoniv kulovy teplongr

Obecré plati, Ze hodnota teploty vhitich povrcli s&n ma byt maximalka o 2-4°C nizsi, nez
je teplota vnitniho vzduchu a nejvySe o 6°C vySSi nez je teplatského ¢la. Vyhlaska
¢. 6/200n?% Sh.[6] navic zakazuje, aby byla intenpgalani v mist hlavy ¢lovéka vySSi nez
200 Winf.
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3.1.3 Vlhkost vzduchu

Teplota a vihkost vzduchp (%) se vzajem&ovliviuji. Zatimco udrzovani optimélnich teplot
v budovach nebyva slozité, udrzovani ipbhé relativni vihkosti byva problematsi.
Nemaly vliv gitom maji dokonala ésreni spar a oken, které maji zajistit tepelnou Usporu
staveb. To zabialje pirozené aeraci. &n¢ probihajici vyndna vzduchu je tedy ztaé
omezena, coz negati&ovliviuje vihkost [7]

Relativni vihkost vzduchu v pobytovych mistnostetdnovuje vyhlaska 6/2003 Sb.[6]

» vteplém obdobi roku nejvySe 65 %
* v chladném obdobi roku nejm&80 %

Pri vySSi relativni vihkosti nez 60 %, coz nastavavhi v €€, je naruSeno odpavani potu

z pokozky. Tim je poruSena tepelnd pohoda. Naopmug v zimnich obdobich relativni
vihkost klesne pod 30 % , zvySuje se praSnost f@disia suchy vzduch vysuSuje sliznici
dychacich cest.[1, str.28].

Mira relativni vihkosti také ovlikuje tvorbu plisni a mikroorganiziimTém se zaina ddit pri
vihkostech vysSich nez 55 %fepevSim v chladnych a n#vanych rozich mistnosti. To
muze mit negativni vliv na zdravi obyvatel vmiich prostor. Mohou u nich vznikat zéy
pradusek, nevolnost... [7]

3.1.4 Rychlost proud éni vzduchu

Proudici vzduch zvy3uje odwdd tepla z pokozky, a tinglovéka ochlazuje.Cim vy3si
rychlost proudni, tim vice odvedeného tepla. V horkych letnicleainje rychlejsi proud
vzduchu pijemny. V chladgjSim prostedi mize ovSem dochazet k paait diskomfortu.
Vyhlaska¢. 6/2003 Sb.[6] stanovuje rychlost préadvzduchu v pobytovych mistnostech

* vteplém obdobi roku na 0,16 — 0,25 m/s
* v chladném obdobi roku na 0,13 — 0,20 m/s

Pri mimorddné teplych dnech je saniegné mozné v neklimatizovanych mistnostech volit
jes€ vysSi rychlosti prouthi nez vySe uvedenych 0,25 m/s. Ale hgpi teplog 26°C lze
za nejvysSi moznou rychlost praund povazovat 0,4 m/s.[1, str. 28]. VysSi rychlasti by
lidé mohli poct'ovat jako piéivan.

3.2 Skodliviny

Pri pobytu lidi v uzavenych prostorech, obzvl&Spak ve vyrobnich prostorech, se kvalita
vzduchu zhorSuje latkami, kter&ighazi do ovzdusi [3, str. 18]. Tytatimési souhrng
oznaujeme jako 3kodliviny. Skodliviny mohou byt biolegého pivodu (biologické
Skodliviny) nebo mohou vznikatipvyrobnicinnosti (ptimyslové Skodliviny).

Biologické Skodliviny vznikaji pedevSim @ dychacim procesu, kdylovék vydechuje
vzduch obsahujici 4% G 5% HO. Fi pobytu v uzai¥ené mistnosti se tedy zvySuje obsah
CO, ve vzduchu a roste vihkost. Déle se @$jicim &inkem projevuji dalSi latky jako
plisrg, bakterie a mastné kyseliny, kteréigpbuji zapachy [3, str. 18].

Praimyslové Skodliviny vznikaji fedevsim fi vyrobnich procesech. RozliSujeme plyny, pary
a kapalné (mlhovina) nebo tuhé (prach,fi@erosoly. Nkdy semiadime nadrérné teplo.[2]
Skodliviny mohou negativhpisobit na zdravi lidi nebo zwt, Zivotnost strojnich ¥&eni,
Zivotnost budov, zmetkovitost stastek atd. Proto se zajife jejich odvod spravnou

vyménou vzduchu. S rostouci intenzitou lidské pracsteg@rodukce Skodlivin. Ba by se
tedy zvySovat i vyréna vzduchu v prostoru.
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VyhlaSka ¢. 6/2003 stanovuje ,limitni koncentrace chemickyokazatel ve vnitnim

prostedi budov.” [6, piloha ¢.2]. Koncentrace Skodlivin v ovzduSi seiiimv jednotkach
hmotnostnich (mg/fhpop. %) nebo objemovych (cttm® = ppm pop. %).

SloZky vnitniho prostedi budov, které jsou tveny ciniteli prenasejicimi se vzduchem,
nazyvame mikroklima. V rdmci Skodlivin rozliSujemekroklima [8]

e o0dérové

» toxické

* mikrobialni
e jonizani

o zvukové

Déle pak aerosolové, elektrostatické, elektromagkéta elektroiontové, ale tato nejsou pro
navrh \tracich systému spdalenskych sdi az tak zasadni.

3.2.1 Odérové mikroklima [1, str. 30]

Za odéry (zapachy) ozéigieme takove fimesi vzduchu, které lidé patiji jako vini nebo
zapach. Mohou to byt latky organické nebo anordeni®yvaji produkovany lidmi pdp
jejich ¢innosti, zviaty, rostlinami, stavebnimi materialy atd. Do zdpgaogadime toxické
Skodliviny, které budou popséany v nasledujici kalpit

Zwaardemarker rozliSujespzakladnich typ odéfh

» étericky (lidské pachy)

» aromaticky (pachy zralého ovoce)

» izovalericky (pach kokeni tabaku a lidského potu)

o zaZlukly (pach mlékarenskych vyrabk

» narkoticky (pachy rozkladajicich se protieetabaku)

Zdroje zpacthh mohou byt vnitni (lidska ¢innost, pachy stavebnich matefijainebo se
zapachy dostavaji do objektu z&giho prostedi. Odéry nejsodlovéku nebezpéné, mohou
vném ale vyvolavat pocity Gnavy, nesotestnosti nebo nevolnosti. Proto je shaha
eliminovat je vhodnymi &racimi systémy resp. udrzet jejich hladinu rigagelné hodnat.
Hlavnim ukazatelem pro &eni optimalniho mnoZstvi odéru ve vzduchu jsou prahové
koncentrace odérovych lateksou to takova mnozstvi zapachu, ktera uz dokazempoznat

cichem. Pro nejastjsi druhy zapachu jsou uvedeny v tabulce Tahl istf. 30]
Tab. 1 — Prahové koncentrace odér[1, str. 30]

Odérova latka RONBEMIEEE
ppm mg/I

tetrachlormetan |0,0440000 70,000000
amoniak 0,3480000 50,000000
chlor 0,0102000 3,500000
akrolein 0,0041200 1,800000
amylacetat 0,0053300 1,000000
pyridin 0,0008100 0,250000
sirovodik 0,0006220 0,200000
0zon 0,0000982 0,050000
organické sirniky | - 0,005555
vaniliova esence | - 0,000080
pizmo - 0,000004
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Zajis&ni optimalniho odérového mikroklimatu se provadi [8

» zasahem do zdroje Skodlivin - n&jingjSi zpisob je likvidace zdroje

» z&sahem do prostoru mezi zdrojem a subjektem, kigéy vdechuje — to se provadi
vytvorenim réjaké pevné fekazky (@leni wtracich Sachet do ¢holika ¢asti),
vhodnym tranim, filtraci, dezodorizaci nebo neutralizaciizovanym ozénem

3.2.2 Toxické mikroklima

Toxickymi Skodlivinami ozné&ujeme plyny s patologickymi ¢inky[7]. Ty mohou byt
organické nebo anorganické. Charakteristickymiug#stjsou pedevsim oxidy siry (SO,
oxidy dusiku (N@), oxid uhelnaty (CO), 0zén ¢ smog, formaldehyd, styren &které
uhlovodiky [1, str. 30].

V uzawenych prostorech se jako nejnebezpgi jevi CO, ktery se uvolje [
nedokonalém spalovani fosilnich paliv, biomasy neBiokoureni. Je to bezbarvy plyn,
bez chuti a zapachu. Proélovéka je zn&né jedovaty, protoze ma velkou vaznost
na hemoglobin — krevni barvivo kter&epdasi kyslik do tkani ¥le. Znemohuje tak vazani a
rozvod kysliku po lidskénglte. Pro otravené oxidem uhelnatym je typickeStoveé zbarveni
ktiZe a sliznic. Nejastji k tomu dochazi  pouzivani spalovacich moforv uzawenych
prostorech anebaipspatném odétrani plynovych spdebica [9].

DalSim nebezgmym plynem, ktery vznikaipnedokonalém oditrani plynovych spéebict
nebo ve spalovacich motorech je oxid digi (NO,). Je to jedovaty plyn, ktery ma
prokazateld karcinogenni &inky. Jeho BZna koncentrace je asi 50 pg/mmistnostech
s plynovymi sporaky a 20 pgfnv okolnich mistnostech [7]. Vyhlaska 6/2003 stanovuje
limitni hodinovou koncentraci na 100 pg/f6, pilohag. 2].

Formaldehyd se uvtlije z rekterych modernich stavebnich mataridaMa rozpoznatelny
zapach. R vysSich koncentracich #pobuje podrazshi odi a sliznic [7].

Styren se podokinjako formaldehyd uvalje z rekterych stavebnich matena(polystyren).
Mé nasladly zapach a ve vySSich koncentracisolpi drédzdiv [7].

Zdrojem ostatnich toxickych uhlovodilsou Fedevsim emise vyfukovych plira pohonné
latky.

Optimalizace mnoZstvi toxickych skodlivin se provgg]

o zédsahem do zdroje Skodlivin — pouzivanim vhodnydhavebnich materiél
pravidelnou technickou kontrolou vytapch z&izeni

e zasahem do prostoru mezi zdrojem a subjektem, Ktavgiliviny vdechuje — omezeni
Sireni toxickych latek v bud@v(popr. vnikanim latek zveti do budovy) oddenymi
vétracimi Sachtami, vhodnym ¢tranim, filtraci nebo neutralizaci ionizovanym
0zoénem

3.2.3 Oxid uhli ¢éity

Oxid uhlicity (CO,) predstavuje nejvyznamjsi Skodlivinu v uzakenych nevyrobnich
prostorech. Jeho hlavnim producentenxl@vék, ktery @i procesu dychani vdechuje asi
0,03 % CQ (objemovych) a vydechuje do ovzdu§ibtizné 4 % CQ. Ve spoléenskych
salech jako jsou kina a divadla, se shrodhgé velké mnozstvi osob. Produkce £tedy
zna&n¢ roste, a aby se udrZzela besp@ koncentrace ve vzduchu, jeha tyto mistnosti
acinng vétrat. NejvySsi fipustna koncentrace (NPK) G® mistnosti je podle hygienickych
smernic 0,5 % (obj.) se zohlednim dalSich Skodlivin které G@bvykle doprovazeji [1, str.
31]. Podle tzv. Pattenkoferova hygienického pravibdly ale koncentrace GQ@ mistnosti
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pii trvalém pobytu nemfla piekratit 0,15 % (obj.), jinak se vzduch v mistnosti palda
za znehodnoceny [1, str. 31].

Priitok ¢erstvého vzduchd, potrebny k tomu, aby nebylagkrosena maximalni koncentrace
CO; (podle Pattenkofera,,,=0,15 %) stanovime ze vztahu [1, str. 31]

V, = Vo (m3/h) (20)
kmax - k
kde V,- objemovy piitok vydechovaného vzduchu jednéovekem (nt/h)
kg —koncentrace C®ve vydechovaném vzduchu (-)
k — koncentrace CQve volné atmoste (-)

Objemovy piitok vydechovaného vzduchu jedniflovékem i klidném sezeni jeifblizné
0,5 ni/h [1, str. 31]. Koncentrace G®e vydechovaném vzduckini kg = 4 % a koncentrace
CO;, ve volné atmosté asik = 0,03 %. Po dosazeni do vztah20 dostaneme

= 0.500.04 16 73
0,0015- 0,0003

Némecka norma DIN 1946/1983 ¢hhecko je sousednim statem a ma tedy podobné
klimatické podminky) stanovuje minimalni davégrstvého vzduchu na osobu v divadlech a
kinech na 20 rfih. Pokud by vdchto prostorach bylo povoleno k@i, doportiuje se dle
stejné normy zvysit davky o 20%h na osobu [11].

3.2.4 Mikrobialni mikroklima

Mikroorganismy (viry, bakterie, plignpyly) tvori v ovzdusi mikrobialni mikroklima. Byvaji
vazany v tuhych nebo v kapalnych aerosolecheagseji itzna infekni onemocani. Mohou
byt i picinou alergickych nebo toxickych projew ¢lovéka [1, str. 33]. VZzdy se vyskytuji
v uzawenych mistnostech €téi koncentraci lidi (sem gat kina, divadla).

Podle miry rizika infekce se mikrol®eni do nasledujicich skupin [1, str. 33].

» biologicky ¢initel skupiny 1 — obvykle nevyvola onemaaon u ¢loveka

» biologicky ¢initel skupiny 2 — niZze vyvolat onemoaimi

» biologicky cinitel skupiny 3 — mMZe zmsobit zdvazné onemo&m a existuje
nebezpeéi rozsfeni do okolniho progedi

» biologicky ¢initel skupiny 4 — zpsobuje zavazné onemadgn a existuje nebezpie
rozsteni do okolniho prosedi

Zdrojem patogennich mikroorganigmjsou pFedevsSim lidé. Uvdiuji se do vzduchu

z obleteni, hem hovoru, p kasli atd. a petrvavaji v @m vazany v aerosolovyatésticich.

Doba setrvavani zavisirgdevsim na velikosttastic. Mikroby mohou ovSem do vimich

prostor pronikat i z wjSiho ovzdusi, mohou vznikat v klimatigdch nebo ¥tracich

jednotkach, ve filtrech nebo se mohou usazovat z@ushovodechCasto se vyskytuji

v radiatorovych odgavaiich, jejichZ¢isteni byva zanedbavano [8].

Optimalizace mnoZstvi mikrdlbv ovzdusi se provadi [8]

e zasahem do zdroje mikrbb- ¢isté obl€eni, obuv a pokozka paéprouska apod.

mohou zabréanit Bni z lidského zdroje. DalSi moznosti je izolacenoenych.
Pokud jsou zdroji vzduchotechnickarizeni nahrazuje se vzduchova sprcha parnim

zvihéovatem, ktery viIki vzduch rozpraSovanim kapének vody naiiv@k.
U odvihcovacich z&izeni se pak preferuji suché metodggpkondenzaci na chla&di
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Kondenzace vody na é&tach se odstiaje vhodnou izolaci, &rdnim anebo
odvlhcovacim systémem.

e zasahem do poler@gnosu — zabranim Steni mikrolli udrzovaniméistého prosedi
pop. pevnymi zabranami, dezinfekci vzduchu UMerdm, Upravou $h vhodnym
povrchovym filmem. Jako nejvyhod8i a nejdinngjsi zpisob se ale jevi dostétey
piivod kvalitnihocerstvého vzduchu.

3.2.5 loniza éni mikroklima

lonizatni mikroklima je slozka progdi tvaena toky ionizujiciho zéni, které produkuji
radioaktivni latky. Radioaktivni latky mohou vnikato budovy z v§Siho prostedi —
radioaktivni popilek jako produkt tepelnych elekd&rd nevhodné stavebni materialy atd.
Nebo mohou byt zdroje uviit cigaretovy koti(obsahuje ddié prvky radonu), rentgenové
pristroje a samdejm¢ manipulace s radioaktivnim materialem [8].

Z hlediska ¥trani je nejvyznam¥jsi radioaktivni latkou radon?#Rn), ktery se frozers
vyskytuje v rekterych lokalitach v zemskéuke. Do mistnosti se dostava vzduchem a
piedevsim Spatn odizolovanym podlozim budov. Radon je bezbarvyzap@chajici,
nehdlavy, radioaktivni plyn, nepaoshnutelny lidskymi smysly. Samotny radon je ineftpi
neskodi zdravi). Nebezgieale fedstavuji jeho ddmé prvky €**Po, ?**Pb, #Bi, ***Po a
220Th), které se do atmosféry uiiaji pii jeho rozpadu. Ty maji pevné skupenstvi a vazi se
k pevhym a kapalnym aerosaib, jejichZ prostednictvim se dostavaji az do plic. Rozpady
radioaktivnich¢astic jsou doprovazeny emigizaeni (pog. B, y) o vysoké energii, které
muze byt gicinou vzniku rakoviny [2, str. 144]. Mezi nejcitljgi organy wci ionizatnimu
z&eni pati kron¢ plic jeSt Stitna Zlaza, mtde zlazy, Zaludek a kostniet [8].

Aktivita radioaktivni latky (podet samovolnych jadernychigmen za sekundu)se &
v becqurelech — Bqg. Vztazenim aktivity na jednotihjemu ziskame #&mnou objemovou
aktivitu (meif se v Bg/n).

Limitni hodnoty ekvivalentni objemové aktivity rato (EOAR) v interiéru jsou u nas [7]

« 200 Bg/n? vzduchu pro existujici budovy
« 100 Bg/nf vzduchu pro nové budovy

Celos¢toveé uznavané jsou také limity#mé objemové koncentrace radonu stanovené podle
USA normy ASHRAE zr.1981 (pozn. ASHRAE = americi@ol&nost inZenylt vytageni,
chlazeni a klimatizaci). Ta stanovuje hodnotu igtewé kontrolni Grové radonu

na 74 Bg/m, ktera by nerila byt v 74dné mistnostigkrasena. Pimeérna hodnota v domech

je asi 68 Bg/ma ve venkovnim ovzdusi zhruba 7-12 BYJi.

Optimalizace ionizéniho mikroklimatu se provadi [8]

e zasahem do radioaktivniho zdroje — volbou vhodngtawebniho mista, omezenim
vnikani radonu do budovy (namplynotsna folie pod zakladovou deskou) a vhodnou
volbou stavebnich material

e zasahem do polefgnosu — omezenimighi radioaktivnich latek v budéyvétranim,
filtraci vzduchu a elektrostatickou dispozici. Btrani je nutné vytvieni tlakovych
spadi, pricemz nejvySSi podtlak by ¢ byt v nejkontaminova#Sich mistnostech.
U filtrace nejsme schopni odfiltrovatiipno radioaktivni plyny. Vyuziva se metoda
navazani radioaktivnich latek ngaky aerosol a nasledna filtrace aerosolu.
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3.2.6 Akustické mikroklima

Akustické mikroklima tvéi zvukové viny tiznych amplitud a kmiti, které se &i pruznym
prostedim. Zvuk je kazdé mechanické &t v latkovém prosedi, které vyvolava v lidském
uchu sluchovy vjem [12].

Intenzita zvuku se i v decibelech (dB) a twje hladinu akustického tlaki, (hlasitost).
Plati vztah [8]

_ p
L, =200og— (dB) (21)
0

kde p - efektivni akusticky tlakuPa)
po — akusticky tlak na prahu slySeni (pro vzdpgk 20 uPa)

Zdrojem zvuku mize byt kazdé chyici se Eleso. Ve ¥traci technice jsou zdrojem
ventilatory, kompresoryierpadla a jiné [1, str. 35].

Kazdy nezé&douci zvuk se povaZzuje za hluk. Co jenpkoho hlukem, mZe byt pro jiného
Zadouci. Bojem proti #ni hluku proto rozumimer@gdevsim neuginé silny hluk (20 dB —

prah slysitelnosti, 130 dB — prah bolestivosti).ukdlimiZze negativl ovliviovat lidsky

organizmus. Bsobi gedevsim na sluchovy organ, vegetativni nervovyésysa dokonce i na
psychikuclovéka (podrédzdnost, nespavost...) [1, str. 35,112]

~Hygienicky limit v ekvivalentni hladi# akustického tlaku A se stanovi pro hluk pronikajic
vzduchem zveti a pro hluk ze stavebrtinnosti uvnit objektu sotitem zakladni hladiny
akustického tlaku A heqt=40 dB a korekci fhlizejicich ke druhu chr&ného prostoru a
denni a néni dok& podle gilohy ¢. 2 k tomuto n#zeni,” jak stoji v 810 ridzeni viady
¢.148/2006 Sb [10].

Optimalizace zvukového mikroklimatu se provadi [8]

e zasahem do zdroje hluku — izolace kryty nebo téiimi

e zasahem do polefgnosu — instalaciippazek, pokryti 8h specialnimi akustickymi
materialy (pohlcujicimi zvukové viny), p@ipad eliminaci hluku antihlukem
(zvukové vina s opmou fazi — vzajemné se vyrusi)
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4 Systémy v étrani vhodné pro spole ¢éenské saly (kina,

divadla)

Pro spoléenské saly je typické, Zze se v nich shrodhgé velké mnoZstvi osob obvykle
po omezenou dobu. Lidé, adleni a dalSi zZdzeni nutnd pro provoz tyiotepelnou za&i
mistnosti a Skodliviny. Hlavni funkciétracich systéiin je predevSim zajistit dostatey
privod cerstvého vzduchu a tepelnou pohodu.

Spole&enské saly Ize roztlt do nasledujicich kategorii, v nichZz jsowtnaci systémy
dimenzovany podle konkrétnich poZzadayk3]

vicelrelové malé kulturni saly- charakteristické jednoduchosti &elinosti, proto
vétSinou nezaruji kvalitu vnittniho prostedi. Odehrava se v nich pestr4 Skala
kulturnich akci (koncerty, zabavy, plesy).cBonav&vnika byva obvykle do 200
osob. Obvykle jsou vyuzivany v chladném obdobit@ree v nich¢asto pouzivaji
pouze vytapci zdaizeni (otopna desa, lokalni topidla). ¥rani byva obvykle
piirozené prowtravanim okny, &kdy se vzduch odvadi nuceaxialnimi ventilatory
s pretlakovymi klapkami.

viceelove velké kulturni sély patet nav&vnika se mize pohybovat az kolem 1000
osob. Proto je nutné pivat s odvadnim vyprodukovaného tepla a keua pditat i s
ostatnimi protipozarnimi op@nimi. Vytagni je obvykle reSeno podle umisti
prostor v ramci budovy. Vifpac umistni uprosted budovy neni vytémi treba, ale
naopak se musi odvé&dtepelné zisky z prostor salu. VWipad umiseni prostor
na fasadové strénje tteba budovu vytaph. Dota@gni sali pog. chlazeni zde byva
feSeno centralnimi vzduchotechnickymi systémy. [biste vzduchu jefeSena
stabilizovanym fivodem proudu vzduchu do pobytovych z6n a odsavanfornich
partiich salu.

specializované kulturni objekty semtadime pedevSim divadla a kinosaly. Oba
objekty maji jediny el — poskytnout nav&tnikim co nejlepSi kulturni pozZitek.
Prostory maji z hlediska techniky priesti hodw spol€&ného, ale zarovezde existuji
vyznamne rozdily:

o tepelné zisky od vriitich zdroji — v divadlech seipprojektovani musi potat
se zna&nymi tepelnymi zisky z osileni. Proto je zde nutnéétdi vymena
vzduchu.

o provoz divadel a kir- v kinech byva provoz négtrzity, obvykle 12-16 hod
jedno, max. 2 fedstaveni dertha krong toho v nich probihaji i divadelni
zkouSky. DalSi rozdil i@dstavuje kapacita sal Zatimco kinosaly byvaji
projektovany do kapacity 400 divaku divadel to mze byt az 1000 osob.
Duvody jsou pedevsSim ekonomické. Divadla maji Zna naklady na platy
herai. Vzhledem k nizké frekvenciigdstaveni, je proto nezbytné zvysit
kapacitu. Proto hledi&divadla disponuji navic 16Zzemi, balkbény a galeliem

0 zazemi divadel a kir zdzemi divadel byva obvykleitéi neZz u kin a to
piedevsim o Satny, jevi§tsklady kulis a zkuSebny. Zidodu estavek Bhem
predstaveni, kdy se na¥shici obkierstvuji, jsou také nutnéétsi foyery.
V kin¢ je mozné se aferstvovat i Bhem projekce.

specialni kulturni objekty — patsem nap vystavni saly, které jsowtrany gedevsim

dle charakteru vystavovanych objekiNap. u obraz byvaji specifické pozadavky
na vlhkost prostor. Do této kategoredime i koncertni saly.
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4.1 Vétrani divadel

Vétrani a klimatizace divadel j@Seno na zakladspecifickych pozadavkjednotlivych drul
divadel. RozliSujeme [13]

» divadla c¢inoherni — nejroz&iergjSi druh divadel. Hlavni sal ftie byt usptddan
do kukétka (stuovitd podlaha) nebo arénoyObr. 5). Kukatkova divadla (Obr. 6)
pirevazuji.

e divadla operni a operetnt oproti ¢cinohernim disponuji orchdggittm a zdzemim
pro orchestr. Sklady nasttoje nutné klimatizovat.

» divadla pro balet- obdobna jak operni. Maji specifické poZzadavkyegulaci teploty
jevist kvili uc¢inkujicim vyvijejicim fyzickowinnost

» loutkova divadla- maji specifické naroky na teplotu. Teplota bfarbyt vySSi nebd
herci maji omezené moznosti pohybu a divaky jstedgvsim malé di, které maji
horsi termoregulaci

» specialni divadla— mala divadla s malym souboretnspeciélni produkci (divadlo
jednoho herce,...). Obvykle maji malou vysku, cenegativl projevuje na teplet
VvV pobytove zéa.
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Obr. 5 Kukéatkové a arénové divadlo [http://www.uwspedu/theatre-dance/facilities/images]

Pri navrhu vzduchotechnického systému divadla jemejputné podrolbinse seznamit s jeho
provozem a mistnimi specifiky. Zazemiube podle druhu divadla sestavat z jeyist
orchestisté, hledist, divackych prostor, zkuSeben a dalSich pragib]

a) Jevist — vzhledem k vySce (15-25 m) a rozlehlosti je tospor s obtiznym zaji®-vanim
optimalnich mikroklimatickych podminek. é&#f&ni navic byva 2fovano neustalou
zmeénou a pemig’ovanim kulis. Prostor jevistyva oddlen od hledi&t proscéniovou zdi
a soustavou opon, z nichz jedna byva obvykle pézambyva gkdy nahrazovana vodni
clonou.[13]

Hlavni tepelna z&F¢ jeviStniho prostoru je twena nasvicenim jevist U velkych
modernich divadel e gFikon instalovaného ostleni ¢init az 800kW. Z toho zhruba
60 % produkuji sétla instalované fimo na jevisti , zbytek je produkovanétly v hledisti
slouzicim k nasviceni jeviStzegedu. DalSi tepelné zisky modernich divadeliitvo
elektromotory pohainjevistni technologie.[13]

Se zohledénim predchozich informaci se dopdétye pivadét cerstvy a cirkulani vzduch

do herecké zoény tak, aby nebylézpstahovan proud vzduchu stoupajici k provazisti.
Optimalnim reSenim je fivod vzduchu portadlovymi &emi pop. piivod vzduchu
pod prvnifadou oswtlovacich lavek. Jako nevhodné se jekivpdy vzduchu po stranach
jevist pop. ze zadniho jevist z divodu rozmisini kulis a jevistni technologie. Odsavani
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cirkulujiciho vzduchu by #o byt provad@no v prostorach provaz&tz divodu zajiséni
maximalniho teplotniho rozdilu mezipadénym a odvagnym vzduchem.[13]
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Obr. 6 Schéma malého kukatkového divadla [http://fimplus.org/04/pros.jpg]

b) OrchestiSte — prestoZze je orchasg$te vizualnd sowasti divackécasti, funkné pati
do jeviStniho prostoru.fBdstavuje vanu odtujici orchestr od ostatniho divadelniho salu.
Teplota givadéného vzduchu by gta piiblizné odpovidat tepldt vzduchu v orchessti,
coz ma zabranit lokalnimu podchlazeni osob a nastz@jména strunné nastroje byvaji
nachylné na vykyvy teplot. Teploty v orchiésti by mgli byt podobné jako v hledisti
pop. o 1°C nizSi z @vodu fyzickécinnosti hudebnik Nutné je téZ dodrzovat pozadavky
na vysSi relativni vihkost 565 %.[13]

c) Hledis€ — jde o prostor £snou vazbou na jeviSts velkou kumulaci osob. Narozdil
od jevist se hledi& nachazi v &kolika vySkovych urovnich. TakZze neni mozné v plné
mite uplatnit princip maximalniho rozdilu pracovnickplot mezi pivadnym a
odvadgnym vzduchem. #vod vzduchu do hledistje feSen zonoy Je vhodné mit
moznost regulace teploty vzduchiivadéného do pateru, loZi na balkony a na galerie a to
nejen z hlediska tepelné pohody, ale i z hlediskavqenich néklail MnoZstvi
privadéného vzduchu pro kina a divadla bglmbyt dle imecké normy DIN 1946/1983
minimalns 20 n¥/h [11]. U divadel je ovSem nutno Awbdu \&tSi tepelné zére fivadst
v&tsi mnoZstvi vzduchu obvykle 45-60/m, v zavislosti na vysce prostor hledigt mist
odséavani. [13]

Odsavani by rlo byt umiséno v nejvysSim misthledise. V pripadt rovného stropu se
odsavani umidije v grednictvrting divadla z pohledu divaka tj. blizko technickyctzilo
Zde byvaji umisina os¥tleni, takZze znéna cast jejich tepelné produkce byva odsavana
piimo u zdroje. ¥tSi mnoZstvi vzduchu se obvyklév@di na balkony a galerie. Vyustky
pro givod vzduchu byvaji umi&ty pod sedadly.[13] Aby byla zachovana tepelna
pohoda, v oblasti nohou by rychlost prénd nengla piekratit 0,2 m/s a neil by se
privadét ani @ilis chladny vzduch [2].
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d) Divacké prostory— jedna se o prostory s narazovym provozem. Jsgizivany
predevsim, fed a po pedstaveni adhem Festavek. Jejich teplota @tvani byvajireSeny
z6no. Divacké prostory tvid nékolik samostatnyckiasti [13]

(0]

(0]

Bufet — nEl by obsahovat Z&Zeni pro odsavani tepla a péckiznikajicich
provozem

Satny — zde obvykle funguje systém dvojiho odsavaviag je feSeno odsavani
prostoru s obkgenim a odvod tepla a ki Méla by byt dodrzena minimé&in
5nasobna vy®na vzduchu

Kurarna — prostor karny byva narazavzatzovan pedevSim o festavkach.
M¢la by byt dodrZzena 30-40nasobna ¥ vzduchu. Chod ventilatoru je mozné
vazat n&idlo cigaretového kaie, coZ nize vést ke sniZeni provoznich nakiad
Foyer — systém d&rani by ngl byt mirné pretlakovy aby se zamezilo vnikani
vzduchu z venkovniho prostoru. &b osob které se budou éeptavce nachazet
ve foyer zhruba odpovida §o divaka v hledisti. Restavky trvaji cca 20 minut,
proto se nepdta s plnou tepelnou z&# ale pouze redukovanouétginu narazoy
vyprodukovaného tepla prostory pohlti. ¥gadt konani raul po pgedstaveni je
ovsem nutno prostoryétrat sejrit intenzivre jak hledisg.

e) ZkuSebny— pro zkuSebnycinoherni, baletni i zkuSebny orchestru plati podobn
doporuieni jako pro jevigt[13]

f) Herecké zazemi jde gedevSim o herecké Satny, denni mistnosti pro hemneskérny,
kostymérny apod. Narozdil odétvdni kEZznych Saten se u hereckych kladérad
na dostatéené \trani, neb6 v Satnach se obvykle pohybujetdi paet osob. Navic
vétSina her@ jsou neukazéni kuraci. Dilezité je také odvad zagz tepla zgsobenou
oswtlenim Iicich stolki. [13]

g) Dalsi prostory v divadelnich budovaehde o prostoryeditelstvi divadla, pro které plati
stejné pozadavky jako na&tvani kancelgskych budov. Divadelni restaurace a kluby se
fidi poZzadavky gastronomickych proviof13]

4.2 Vétrani kin

Kino je kulturnim objektem zr@aé zavislym na technologiich. Jeho projektovani vygad
vysokou profesionalitu a komplexni znalosti v mnoblalastech. Velmi vyznamné jsou
piedevSim zvukové technologie kina, jejichZz spravmgvpz zn&né umodiuje vizualni

zazitek pedstaveni.[14]

4.2.1 Akustické mikroklima

Aby bylo dosazeno optimalniho akustického mikroldtm musi byt vkeSeny nasledujici
akustické problémy [14]

prostorova akustika— jde gedevSim o dodrZzeni hodnoty doby dozvuku éozv

v prostoru hledi&t v uritych pripustnych mezich. Snahou je také zabrénit vzniku
stojatych vin. Narozdil od divadel neni v &irs€Zejni energetické hledisko (hlas
herce). Zde nehrozi Ze by divak v posle@tk neslysel.

hluk pozadi v hledisti kina dynamika zvuku se od prvnich analogovych zvukbvy
formati znané vyvinula. V sogasnosti dosahuje hodnot okolo 100 dBovek je
schopen uspokojévwwnimat zvuk, pokud je alesp@ 10 dB vysSi nez hladina okolniho
ruSivého hluku. Hlavnimi zdroji ruSivého hluku jsopiedevsim zdzeni

vzduchotechniky, proto je nutnénovat jejich hlukové produkci pibné uasili.
Nemely by byt prekrateny maximalni hodnoty hlukovychrikek dle N 25 (N=NR —
Noise rating). MiZzeme se také setkat s hodnocenim hluku dileek NC (Noise
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Criterion) pivodem z USA. Prakticky nejsou mezivkami N (NR) a NC vyznamné
rozdily.

4.2.2 Vétrani a distribuce vzduchu [14]

Pro dosaZeni tepelné pohody jsou v naSich klimgatitkpodminkach instalovanagvazrié
vétraci zaizeni s moznosti filtrace, cirkulace arevu pro zimni obdobi. Chladici izzeni
provozuji gedevsim moderni multikina (od 8 8alJejich instalace ovSem vyZaduje pomn
narane investice.

V letnim obdobi byva vyuzivanagrevsim filtrace, vyjimen¢ (pokud to mistni podminky
umoziuji) se vyuziva chlazeni napzdroje podzemnich vodigierpavané do kanalizace.
V zimnim obdobi je nejvyhodisi kombinovat klasické vyt&pi s teplovzduSnym&ranim

s proménnym podilem cirkulace.ide-li do kina malo divak, mize byt v hledisti zachovana
tepelna pohoda i bez nucenéhé&trani. Stdi tedy vyrovnavat tepelné ztraty klasickym
vytapinim, coz je méh nakladné, nez teplovzduSnétnani. Stejg tak neni teba \trat
pii vytdpeni mistnosti ped gichodem divak. V piipad chodu teplovzdusnéhoétvani je
vhodné odpoijit klasické vytépi. Teplovzdusny systém rychleji dokaze navodit potky
tepelné pohody a nedochaziilegimenzovani tepelného zdrojéi fplovzdusSnym #$trani je
vhodné vyuzZivat sggovani s cirkulenim vzduchem. ZlepSuje se tim energeticka i vihkost
bilance.

Rozvody vzduchw kinosalech IzefeSit hned #kolika zpisoby. Jako usg$ny se ukazal
systém vyuZivajici tvaru stiipvité podlahy, ktery fivadi upraveny vzduch v podstupnicich
fad sedadel [14]. Prostor pod hledstfunguje jako petlakova komora. JelikoZz smem

k zadnim faddm vysky stufi naristaji, je moZzné zasobit zadmady WtSim pfhtokem
cerstvého vzduchu bez @hitjiciho proudu o velké rychlosti. Vyhodami tohstdbuiniho
na akustickou pohodu. ZvySenou pozornost je ovSartielpa ¥novat Uklidu podlahy.
Modifikaci uvedeného systému je mistriivpd vzduchu do specialnich kinasel nebo
do speciala upravenych podnozi kinéésel (Obr. 7)

Obr. 7 P¥ivod upraveného vzduchu a) v noze, b) vzadiasti opéradla, c) ve stupnici podlahy,
d)opérkou kiesla [1, str. 310]

DalSim uspSnym feSenim distribuce jeffwvod vzduchu stropem s odvodem pod sedadly.
Jelikoz profil podlahy v podélnéiezu je Kivkovy — stupr stejné dky (1-1,4 m) atiznych

23



vySek (0,15-0,34 m) — neni snadné naprojektovabtepstém s ohledem na dosah proudu,
rovnomernost pro¥trani, rychlost proughi atd. LepSich vlastnosti uvedeného systému lze
dosahnout pouzitim Sikmych stropnidtivodi vzhledem k podélné ose hledist

Za nevhodné lze ozuid systémy sina-stna, které jsou podénn¢ rozsteny. Jejich hlavnim
nedostatkem je nizky poditipadéného vzduchu na aktivnim prétvani zény pobytu.

Pfi navrhovani vzduchovych rozvade treba dbat zvySenou pozornost prénidv prostoru
mezi hledi&m a promitacim platnem. Praird vzduchu by zde #&ho byt velmi malé, aby
nedochazelo k znehodnoceni promitaného obrazu téeflekpozorovatelnym u vzduchu
nad rozpélenou silnici). DalSi némivy jev miZze vznikat pimo na promitacim platn
Jelikoz se promitaci platna vyrakiepazié z tenkych plasi, zasazenych do pevnych rém
predstavuji v podstatvelkou membranu. Nadimym prod&nim vzduchu dochazi k jejich
rozvireni.

Jak jiz bylo zmigno v odst. 4.2.1, jefeéba dbat zvySenou pozornost na produkci hluku
vzduchotechnickym z&enim. Castou picinou hluku byva ,odstrami filtra¢nich viozek
bez ndhrady“[14],¢imZz dochazi k zvySeni fioku vzduchu celym vzduchotechnickym
zaizenim. Vzhledem k vykonu zvukovéhoriza&ni kina, nize ovSsem byt hluk produkovan i

Vv jiz nepouzivanych potrubich vedenych prostoremdiBE. Proto je nutné veSkera tato
potrubitfadre izolovat.

4.2.3 Promitaci kabina

Vzduchotechnika promitaci kabinyfguistavuje samostatny systém famk nezavisly
na systémuiislusného hledist V sowasnosti uz nehrozi bezpreini nebezpe zpisobené
rozkladem vzduchu uvitiXe-vybojky doprovazené vznikem ozoénu. [14]

Pfi dimenzovani mistnosti je nutné {iat predevsim s tepelnou zZaf od promitacich
zaizeniradow v jednotkach az desitkdch kW. Ta byva obvykle vieg z 60 % odvéta
piimo od promitacich Z&eni do venkovniho prostoru (obr. 8). Narozdilkowsah, neni
mozno vzduch od promitek cirkulovat. Fivodni jednotka tedy pracuje pouze€esstvym
vzduchem. [15]

DalSim rozdilem od kinosélje poZadavek na kontrolu vihkosti vzduchu, kteyask ntla
pohybovat mezi 40 az 60 %. Nejsou zde také narakopazadavky na hladinu zvuku, n€bo
hladina zvuku generovana promitaciniizenim se mize pohybovat aZ kolem 70 dB [14]

Obr. 8 Promitaci kabina kinosalu
[http://redakce.atlas.cz/edition_files/images/2144419.JPG,
http://redakce.atlas.cz/edition_files/images/204/821054.JPG]
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4.3 Multikina

V poslednich letech Ize pozorovat pokles néwsbsti klasickych kin, ve progph multikin.
Ta se stavaji dopky obchodnich a nakupnich center (ha@lympia centrum — Brno-
Modiice). Multikina sestavaji obvykle z 8-14 salcasto rozdilnych velikosti. Jejich
vyhodami oproti klasickym kinosé@in jsou zejménadiSi komfort a now¥jSi technologie. Déle
nabizeji ¥tSi vyker produkce a umaitji flexibilni pfresuny prograrin mezi saly podle jejich
navstvnosti atd.

Zakladnim prostorem multikina je vstupni hala, &tebvykle sestava z prostoru pro prodej
listkd, pultu rychlého okerstveni a baru. Samotné prostory multikin pak kKrestupni haly
tvoii vlastni prostory auditorii a promitaci kabin&t§inou jedna spotma aby se usel
naklady za personalgtrani promitaci kabiny je podrognprobrano v kapitole 4.2.3) [15]

4.3.1 Auditoria [15]
Pro distribuci vzduchu se pouZziva dvou zakladnjyctésm

e spodni pivod vzduchu kanaly pod sedadly
e horni givod vzduchu z podhledu nad divakyifivimi vyus&mi — tento zfisob
prevazuje

Obr. 9 Auditorium Multiplexu Village Cinemas And él v Praze 5
[http:/ffirmy.villagecinemas.cz/village/andel_a3.jm]

Pfi dimenzovani tepelnych zika ztrat se pit4 se zisky (pop ztratami) pouze zeisichy
auditorii (pop. jeSt fasadni siny salu), protoZe auditoria byvaji lokalizovany aogdfed
prostoru staveb. Vrthimi zdroji tepla jsou fedevsim fitomné osoby. Dimenzovani vykonu
vzduchového izeni zavisi na Zysobu rozvodu vzduchu. Horniipod, pak umo#uje o réco
nizsi teplotu fivadkného vzduchu. #vod vzduchu horem je nutné fighym zpisobem
nastavit, aby byl zaji8h jeho spravny dosah. \tipact pIn¢ obsazenych kinosalby bylo
pii celkové tepelné produkci nawshiki nutné chladit i v zimnim obdobi. Skuké
navstvnost se vSak pohybuje mezi 20-30 %, takZzéglea v zimnim obdobi spiSe dotap

Pro hl&nost kinosél plati stejné podminky jako u klasickych kin. Musie ale byt navic
provedena op&tni zajifujici neprostupnost zvuku stavebnimi konstrukcemin(100 dB)
mezi sousednimi sély.
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Odkéry tepla multikinem byvajiteSeny v rdmci celého obchodniho a kulturniho objekt
Chlazeni si obvykle provozovatel multikina zéjife samostath OvSem existuje i moznost
(zvlase pak v blizkosti center velkychdst) zaji§'ovat chlazeni centranRozhodujici byvaji
naklady na energii podle vzdalenosti zdroje, tepEinztrat atd.. Samostdtprovozované
chladici systémy iednostd vyuzivaji zdrofi chladu s fimym odparem chladiva
pies centralni vyrobu chladu. Chladicitizeni umisiné na deSe totiz vyZaduje pouziti
nemrznouci sisi, ktera je nadkladna z hlediska ekologického zpg®ni Uniku.

Vzduchotechnické jednotky jsou vybave
jednootékovym pivodnim i odvodnim
ventilatorem. Jednotky byvaji kramdalSich
protihlukovych z&zeni vybaveny klapkovymig
sekcemi pro sisovani cerstvého a
cirkulatniho vzduchu. Potrubi byva ke klime
tizatnim jednotkdm fpojeno dilat&nimi
vloZzkami. Distribégni prvky by ngli byt
navrzeny tak, aby rychlost protrd vzduchu
vmist divdka nepekratila 0,15 m/s.
Idealnim feSenim jsou anemostaty $ivym
vystupem  vzduchu. Ovladani izzeni
jednotlivych kinoséal se doportuje umistit
do technickych chodeb Obr. 10 Vzduchotechnika multikina UCI Praha-Letiiany

[http://www.dap-provmex.cz/img/rl-UCI_Praha-02.jpg]

4.3.2 Vstupni hala multikina

Za dostatény privod cerstvého vzduchu ve vstupni hale (Obr. 11) se pgea30 ni/h na
osobu, pi predpokladané koncentraci 1 od/nZnaina swtla vyska haly (az 5 m) pak
eliminuje @ipadné tepelné ziskyi ztraty. Provoz vstupni haly je celodenni protowybodnée
vyuZzit z&izeni pro zptné ziskdvani tepla. Pro vytap prostoru ped z&atkem provozu je
vhodné systém vybavit i moznosti cirkulace. Nppd nevyuZiti rekupermiho zdizeni je
nutné odsavat zRgtény vzduch v prostoruifpravy olgerstveni (hlavé popcornu). [15]

K distribuci vzduchu se vzhledem k velké vySce halyzivaji gevazrit velkoplosné vyusti.
Ty pii vhodném rozmighi v prostoru, &inné zaplavuji proudem vzduchu prostory haly.
Vzduch by n&l byt zvlad privadén do prostor, které funguji jako stala pracavi$t pripac
prouctni vzduchu zdola nahoru je mozné eliminovat tepeln@z od os¥tleni. Ri privodu
shora se musi péiat s tepelnym ziskem 80 W/nPro odstraéni nezadoucich tepelnych ztrat
v zimnich ngsicich v prostoru hlavniho vstupu je dop@mio vyuZivat teplovzdusnou clonu.
Ta zabrauje infiltraci studeného vzduchu. [15]
\ -

L

Obr. 11 Vstupni hala multikina [http:/firmy.villag ecinemas.cz/village/most-20.jpg]
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5 Zaver

V pribéhu ¢asu jsou kladeny neustale nové naroky &teani spoléenskych mistnostCeska
legislativa uéuje zakladni hygienické poZadavky na teplotu, rgshlproudni a relativni
vihkost vzduchu. Jejich limitni hodnoty pro spfaské mistnosti jsou spolu s akustickymi
pozadavky shrnuty v tabulce 2.

Tab. 2 [6]
o obdobi roku

Kritérium

teplé chladné
Operativni teplotagt 24+15°C 22+2°C
Rychlost proudni vzduchu 0,16 — 0,25 nTs 0,13-0,20 m5
Relativni vlhkost vzduchu nejvyse 65 % nejraén%
Hladina akustického tlaku [13] 30-35dB

Déle jsou ve vyhlaSc& 6/2003 Sb. [6] stanoveny limitni koncentrace 3k chemickych
ukazatel a prachu. Neni zde ovSem uvedena nejvyzigngkodlivina CQ (oxid uhliity),
ktery lidé produkuji dychanim. Vyjdeme proto 2mecké normy DIN 1946/1983, ktera
doporwuje do spoléenskych sdl privadst minimalns 20 n¥/h ¢erstvého vzduchu na osobu
[11].

Volba wtracich systéiin pro spoléenské saly souvisi £€lem a st&m objektu, jeho
velikosti, tepelnou z&fi atd.. OleZitou roli z hlediska provozovatele sehravaji étak
parizovaci a provozni naklady. Snahou tedy je zajgfjatelné podminky pro pobytipco

e

Vétraci systémy obeéndélime na pirozené, nucené a kombinované. Systérfisopeného
vétrani jsou pro celokmi provoz ¥tSich spoléenskych sd@l nedostéujici. OvSem
u rekterych starSich spalenskych sdl s mensi kapacitou (obvykle saly na vesnicich) se
vzhledem k nulovym provoznim nakiad stale pouzivaji. Ve velkych gstech je obvykle
kvili prasnosti a smogu nutnériyadkny vzduch filtrovat. Také proto naprost&tdina
modernich spolenskych sdl vyuzivA systémy nuceného étkani, které narozdil
od p@irozeného ¥trani umoduji Gpravu givadéného vzduchu. &n¢ se do nich instaluji
krome¢ filtra i nag. cirkulatni a topné jednotky. Teplovzdusnétrani je z ekonomickych
duvodia vhodné kombinovat s klasickym vytapm prostor. Cirkuléni jednotky umo#uji
regulovat mnoZstvi ahového vzduchu coZz také zZm& sniZuje provozni naklady.
V nekterych gipadech se vyplati investovat i do chladici nelkipera&ni jednotky.

Vétrani kin a divadel ma mnoho spéhgch rysi. Zasadni rozdily vyplyvaji iedevsim

z tepelnych zisk od vnitnich zdrofi a z provozu prostor. U divadel je produkce tepla
navySena vlivem ostleni. Divadlo navic disponujeétsim zazemim a&Simi sély (kina
do 400 osob, divadla az 1000) [13]. U kina zasetajivyznamné pozadavky na akustiku.
Témto pozadavkm odpovida i volba vhodnych systérmuceného &trani, zaji$ujicich
dostateny prisuncerstvého vzduchu a teplé pizké hlenosti.

V poslednich letech jsou klasicka kina vytg&édna multikiny, které se stavaji sasti
velkych obchodnich a zabavnich center. Jejicirani je proto ¥novana samostatna
subkapitola.
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Pouzita ozna ¢eni

— aerodynamicky sdinitel vétru, sowinitel pomerné tepelné pohltivosti @stu (-)
— Stka okna (m)

— teplotni sotinitel (-)

— meérnda tepelnd kapacita vzduchu = 1,01 kJ/(kg.K)
— tihové zrychleni (m?s

—vySka, vySka okna, vySka Sachty (m)

— souinitel provzdudanosti spar (s Pa’®"

— koncentrace Cfve volné atmosteé (-)
—koncentrace Cove vydechovaném vzduchu (-)

— délka spar (m)

— hmotnostni gitok privadeného vzduchu (kg/s)

— hmotnostni fitok cirkulujiciho vzduchu (kg/s)

— hmotnostni tok venkovniho vzduchu (kg/s)
— tlak (Pa), efektivni akusticky tlakRa)

— vrejSi (atmosféricky) tlak (Pa)

— vnitni staticky tlak (Pa)

— akusticky tlak na prahu slySeni (kPa)

— mirné metabolické teplo (W/h

— hustota tepelného salavého toku (\j/m

— tepelny odpor agu ((nf.K)/W)

— merny tepelny tok zdla vypaovanym potem (W/A)
— tepelny tok (W)

— vnitini tepela zaz (W)

— vrejSi tepelna z&¢ (W)

— teplota vzduchu (°C)

— teplota pivackéného vzduchu (°C)

— teplotou kulového teplatru (°C).

— teplota okolniho vzduchu (°C)

— stedni teplota pokozky (°C)

—teplota odva&ghého vzduchu (°C)

—teplota vzduchu v pracovni oblasti (°C)
—povrchova teplota adu (°C)

— stedni radiani teplota okolnich ploch (°C)
— stedni teplota pokozky (°C)

— objemovy pittok (m?/s)

— rychlost prou¢hi vzduchu (m/s)

— tepelny tok akumulovany ¥lé (W)

— tepelny tok salanim (W)

— tepelny tok proughim (W)

— tepelny tok vedenim (W)

— tepelny tok odvashy dychanim (W)
— vnitini tepelna produkce lidskéhga
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Q, — tepelny tok odvaghy vypaovanim (W)

Q,. - ztratovy tepelny tok (W)

oK — souinitel prestupu tepla konvekci (-)
Or —souinitel prestupu tepla radiaci (-)
A — kone&ny rozdil dvou hodnot

€ — souinitel vétraci rovnovahy (-)

A — souinitel treni (-)

I — piatokovy souinitel (-)

& — ztratové satinitele (-)

i — hustota vniniho vzduchu (kg/r)
De — hustota vi§&iho vzduchu (kg/m

De — hustota vzduchu (kgftn

® — relativni vihkost vzduchu (%)

30



