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Prispévek upozorriuje na problematiku vétrani hromadnych podzemnich garaZi, kdy udaje pro dimenzovani vétrani
v CSN 73 6058 neodpovidaji soucasnému technickému stavu vozidel. RovnéZ metodika vypoctu vétrani v citované CSN
moznost zpfesnéného vypoctu pritoku vzduchu pro vétrani garaZe a je uveden obecny vypocetni postup.
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The contribution draws the attention to the present-day problems of the large-scale subterranean parking places, when
the data for the ventilation dimensioning indicated in the standard CSN 73 6058 does not correspond with the
present-day technical condition of the vehicles. The methodology of the ventilation calculation indicated in the above
mentioned CSN standard is considerably simplified and its application leads to uneconomical ventilation overdimensio-
ning. The contribution points out that there exist a possibility to carry out a more precise calculation of the air flow for the

parking place ventilation and a general calculation procedure is indicated.
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Podzemni gardZe se navrhuji v soucasné dobé do mnoha administrativnich,
kulturnich, spolecenskych, sportovnich i viceti¢elovych objektd. Pro projekto-
vani vétrani hromadnych garézi (vesmés ur€enych pro osobni vozidla) plati
v CR CSN 73 6058 Vétrani hromadnych garazi [1]. Norma byla vydana v roce
1988 a obsahuje pro dimenzovani vétracich systém( Udaje, které vychazeji ze
stavu tehdejsi techniky.

Od té doby doslo k velmi vyraznym technickym zméném, podstatné ovliviuji-
cim navrh vétrani. PfedevSim se vyrazné zménila struktura vozidel — vzrostl
pocCet vozidel vybavenych zaZehovymi motory s katalyzatory i vozidel vybave-
nych motory vznétovymi. Déle pokrocil vyvoj méfici a regulaéni techniky (méfi-
cich, signalizaénich a Fidicich systémd) — pro zajisténi bezpe¢ného a ekono-
mického provozu vétrani. Uvedené zmény umoznuji navrhovat vétraci systémy
podstatné hospodarnéji, nez je tomu pi pouziti vychozich tdajti z CSN
73 6058.

Metodika vypoctu pritoku vétraciho vzduchu (zakladniho parametru pro né-
vrh vétraciho systému) uplatnéna v CSN 73 6058 neni véak i z hlediska sou-
¢asnych pozadavkd nespravna. Pro hospodarny navrh vétrani je ale pfili§
zjednodusujici, nékteré Ciselné Udaje jsou jiz pfekonany a jiné (potiebné) nor-
ma neudava.

Norma stanovi ¢iselné pratok vétraciho vzduchu pro garaze s priibéznou vy-
ménou vozidel (parkovaci garaze) 300 m%h stani, pro garaze se $pickovym
provozem 900 m3/h stani. Tyto hodnoty byly stanoveny vypoétem pro zvolené
(typické) vychozi Udaje v dobé vydani CSN 73 6058. Norma i v dobé svého vy-
dani umozriovala navrhovat vétrani podle zpfesnénych Udajd, pokud je mél
projektant k dispozici. V ¢lancich 73 a 74 jsou uvedeny vztahy pro vypocet pro-
toku vzduchu, jejichz uplatnéni je dano doprovodnym textem — v ¢l. 73: ,Pokud
jsou znamé, skutecné trvalé provozni podminky, stanovi se pratok vétraciho
vzduchu na jedno sténi ze vztahu (1) ...“a v €l. 74: ,Pfi zndmém vyuZivani ga-
raze stanovi se pritok vétraciho vzduchu ze vztahu (2)..."

Zpresnény vypocet podle uvedenych vztahl se vSak nevyuzival (a nevyuZziva),
predevsim pro nedostatek Udaji o soucasné emisi oxidu uhelnatého vozidel
a pro relativné malé znalosti provozu garaZi (frekvence vymény vozidel), defi-
novani prlijezdné trasy vozidel aj. PfedloZeny pfispévek poskytuje nékteré no-

a ukazuje, jak tyto (daje Ize uplatnit i pfi respektovani zasad CSN 73 6058.
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1. VYCHOZi UDAJE PRO DIMENZOVANi VETRANI

Z&kladnimi udaji pro dimenzovani vétrani jsou:

1 pfipustna vypoctova koncentrace oxidu uhelnatého v ovzdusi garéaze,

1  emise (hmotnostni, objemovy pritok) oxidu uhelnatého pfi prijezdu a par-
kovani vozidel v garézi,

(1 parkovaci doba, resp. frekvence vymény vozidel v garazi, popf. Udaje
0 sou¢asném (hromadném) vyjezdu vozidel,

0 délka trasy vozidel, s udanim rovnych Usek( a stoupani na rampach,

1 doba volnobéhu motord.

Pripustné vypoctové koncentrace oxidu uhelnatého

Norma CSN 73 6058 vychazi z piedpokladu, Ze rozhodujici $kodlivinou pro na-
vrh vétrani garézi je oxid uhelnaty. To uvazuji i sou¢asné novéjsi evropské nor-
my (rakouska norma ONORM H 6003 [2], némecka VDI 2053 [3], Svycarska
SWKI 96-1 [4]).

O koncentracich ostatnich Skodlivin (oxidy dusiku NO a NO, — uvadéné jako
NO,, uhlovodiky HC — uvadéné souhrnnou koncentraci uhlovodiku, benzol
CgHe, pevné Eastice) se predpoklad, Ze pfi vétrani navrzeném podle pritoku
vzduchu pro odvod CO budou pod pfipustnou mezi. Informativni vypocet i pro
tyto $kodliviny uvadi ONORM H 6003 [2].

Skodlivost oxidu uhelnatého je véeobecné znama — pi vdechovani vznika
v krvi karbonylhemoglobin (COHb), jehoZ plisobenim se omezuje okysli¢ovani
tkani. Dasledkem je sniZeni pozornosti, bolesti hlavy (pfi vdechovani nizkych
koncentraci CO) a dal$i zavazné disledky vedouci az k imrti. Obsah COHb je
proto z hlediska ochrany zdravi lidi limitovan.

Obsah COHb v krvi z&visi na intenzité dychani osob, dobé vdechovéani a kon-
centraci CO ve vdechovaném vzduchu. Uvedenou zavislost vyjadfuje obr. 1
(dle prameni WHO, Geneva 1979). Normalni obsah COHb v krvi je pfiblizné
0,4 %; za mezni pfipustnou hodnotu se povazuji 3 % COHb.

Koncentrace 3 % COHb se dosahne pfi chizi v garazich pfiblizné za:
(10 minut pfi vdechovani vzduchu s koncentraci CO 250 ppm
(30 minut pfi vdechovani vzduchu s koncentraci CO 100 ppm
(60 minut pfi vdechovani vzduchu s koncentraci CO 50 ppm.
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150 Tab. 1 — Emise oxidu uhelnatého jednoho vozidla, podle [2]
10k ppm
L m i iné Jizda pfi stoupani
= s L 100 Druh provozu Volnobéh JIZd?. po ro’w’n €,
.'% sF 50 ppm Pi klesani 5% \ 0% | 15% | 20%
8L Emise CO pro motor g/h voz. g/km voz.
fl o s 25ppm
2 15 ppm Zézehovy ska- | teply 20,0 6,4 12,9 18,0 23,1 25,7
., talyzatorem studeny 70,0 32,0 450 | 630 | 81,0 | 90,0
P 1234567 85101112 | odpotinek - - -
Miew 0 1 2 3 4 5 & 7 | leikaprdce (uneh Zazehovj bez | teply 10,0 181 275 | 366 | 458 | 549
S hie Gize) katalyzatoru studeny | 2035 32,6 508 | 677 | 846 | 101,6
) 1 : 3| ekiprice o teply 50 06 08 | 09 | 11 12
- Vznétovy |
cas[h] ——e— studeny 11,0 1,5 1,7 2,0 2,4 2,7

Obr. 1 - 0Obsah COHb v krvi v zavislosti na intenzité dychani,
dle WHO, Zeneva 1979

Uvedené hodnoty plati pro zdravé dospélé osoby a nezohledriuji zvlastni riziko-
vé skupiny (déti, starsi populaci). Pozn.: 1 ppm = 1 cm¥/m®,

Pfipustné koncentrace oxidu uhelnatého v ovzdusi garazi se v jednotlivych
normach odlisui, nikoliv véak podstatné. CSN 73 6058 uvadi jako pfipustnou
vypoctovou koncentraci CO 87 ppm, pro dobu pobytu osob do 30 minut. Ra-
kouska norma ONORM H 6003 doporuguje, aby za normélniho provozniho
stavu nebyla prekrocena stfedni koncentrace CO béhem 30 minut 50 ppm
(z divodd ochrany pfislusniku rizikovych skupin osob); jako limitni hodnotu
uvadi 100 ppm pro dobu pobytu osob 30 minut. VDI 2053 pfipousti maximalni
koncentraci CO 100 ppm pro 30 minut pobytu osob.

Tyto koncentrace jsou vyrazné vy$Si neZ pfipousti hygienické normy pro
trvaly (8 hodinovy) pobyt v pracovnim prostfedi. V CR platné Nafizeni viady
¢. 178/01 Sh., resp. jeho novela ¢. 523/02 Sb. [5], [6], udava pro 8 hodinovou
pracovni dobu prdmérnou limitni koncentraci oxidu uhelnatého (pfipustny ex-
poziéni limit PEL) 30 mg/m® (26 ppm) a nejvy&si pfipustnou koncentraci
NPK-P (nepfekrocitelnou hodnotu, stanovenou jako primér z méfeni nejvyse
za 10 minut) 150 mg/m® (131 ppm).

Jestlize pro prostory parkovani a prljezdu vozidel plati ,pfipustna vypoctova
koncentrace” (za pfedpokladu ¢asové omezeného pobytu osob) uvadéna ve
specifickych norméach pro vétrani garazi, pak pro prostfedi, ve kterém se obslu-
ha garaZi zdrzuje trvale, plati pfipustny expozi¢ni limit (PEL) dle citovanych Na-
fizeni viady.

Emise oxidu uhelnatého

V CSN 73 6058 je zakladni vypoctova hodnota emise oxidu uhelnatého jedno-
ho osobniho vozidla udana 0,5 m¥h voz. pfi pomalé jizdé i volnobéhu. Udaj se
zde vztahuje na vSechna vozidla se vznétovym (benzinovym) i zaZzehovym (na-
ftovym) motorem. | kdyZ motory se vznétovymi motory se vyznaduji vyrazné
niz8i emisi oxidu uhelnatého nez motory zaZehové, stejna vypoctova hodnota
byla do normy zavedena s ohledem na dal$i Skodliviny ve vyfukovych plynech
vznétovych motor( (pevny uhlik — saze, NO,). Jak bylo uvedeno, udaj emise
oxidu uhelnatého 0,5 m%h voz. byl vioZen do normy v dobé relativng malého
poctu vozidel vybavenych katalyzatory zaZehovych motord (r. 1988).

Soucasna skladba vozidel je odlisna, emise zaZehovych motord vybavenych ka-
vych. Jiz zmirované evropské normy uvadéji emise v podrobnéjsi strukture nez
CSN, ktera vychazi z produkce CO vztazené pouze na dobu chodu motoru, bez
ohledu na zpUsob jizdy (rovina, stoupani), druh motoru (zaZehovy s katalyzato-
rem, zazehovy bez katalyzatoru, vznétovy) i stav motoru (teply, studeny).

Ptikladem podrobnych (idajti je rakouska norma ONORM H 6003 [2] z roku
1997, ktera rozliSuje emise CO samostatné pro motory zazehové s katalyzato-

rem, motory zaZehové bez katalyzatoru a motory vznétové (tab. 1). U kazdé
z uvedenych tfi skupin se rozliSuji emise teplého motoru a emise studeného
motoru. Samostatné jsou uvedeny emise pro jizdu po roviné (a klesani), jizdu
pfi stoupani po rampé a pro volnobéh.

Emise CO vozidel pfi jizdé jsou v uvedeny v (g/km voz.), tj. udavaji mnozstvi
CO (g) vyprodukované pfi jizdé jednoho vozidla na trase 1 km v garazi. Trasa
vozidel se rozliSuje na jizdu po roviné (a klesani po rampé) a jizdu po rampé se
stoupanim 5, resp. 10, 15, 20 %. Jako specielni Udaj je v [2] uvedena emise vo-
zidla pfi rezimu ,z&cpa“ (pfi vijezdu pfed zavorami — teply motor; pfi vyjezdu —
studeny motor).

Pro volnobéh jsou emise CO udany v jednotkach (g/h voz.), tj. udavaji mnozstvi
CO (g) vyprodukované pfi volnobéhu jednoho motoru za dobu 1 hodiny (pfi viez-
du do garaze, zastaveni a rozjezdu na parkovacim misté a pfi vyjezdu z garaze).

Zajimava je pfedpoved sloZeni motorovych vozidel v Rakousku uvedenad v [2]:
pocCet vozidel v (%) ve skupinach: zazeh. motor s katalyzatorem/ zazeh. motor
bez katalyzatoru/ vznét.motor: * rok 2000: 54,2 / 12,5/ 33,3 %; * rok 2005: 54,4
/5,3 /40,3 %; *rok 2010: 53,2/2,9/43,8 %.

Struktura vozidel v CR bude méné pfizniva, v podzemnich garazich v méstech
vSak parkuji pfevazné modernéjsi vozidla, proto soucasna struktura parkujicich
vozidel se bude spide bliZit rakouskym Udajlim s urcitym ¢asovym posunem.

VDI 2053 [3] uvadi emisni Gidaje CO v jednotkach (m3h voz.) pro skupiny : vol-
nobéh — teply motor, volnobéh — studeny motor, jizda po roviné a pfi klesani,
jizda po rampé se stoupanim. Udaje z roku 1980 se pohybuji v rozmezi produk-
ce CO: 0,48 a7 0,6 m¥h voz. s vyjimkou jizdy pfi stoupani (1,2 m¥h voz.). Podle
poznamky uvedené v [3] ukazala studie jiz v roce 1985, ze emise CO vozidel se
snizily pfiblizné o 25 %.

Parkovaci doba, frekvence vymény vozidel v garazi, soucasny
vyjezd

Pohyb vozidel v garazi je podstatnym Gidajem pro dimenzovani vétraciho systé-
mu. Cetnost prijezdu a délka trasy vozidel v garaZi, pfi znamé (zadané) rych-
losti a doba volnobéhu uréuji celkovou dobu chodu motord a tim také i celkovou
emisi CO v garazi.

Obecné Ize rozlidit dva zakladni pfipady: a) garaZe, kde dochazi k pribézné
vyméné vozidel (napf. méstské parkovaci garaze), b) garaze se Spickovym pro-
vozem, kde Ize pfedpokladat hromadny vyjezd vozidel (napf. garaze u kultur-
nich, spolecenskych a sportovnich objektt).

GarédZe s prabéZnou vymeénou vozidel

Zde se pfedpoklada rovnomérny pohyb vozidel v garazi. Emise CO v daném
Useku garaze (zpravidla podlazi) se stanovi z doby chodu motoru (jizdy i vol-

VVI5/2003 195



nobéhu) na stfedni trase v Useku vozidel zde parkujicich i vozidel isekem pro-
jizdéjicich (do i z nizSich podlazi), pfi pravidelném (rovnomérném) pohybu
vozidel.

Cetnost prijezdu vozidel a parkovaci doba spolu souviseji. PH parkovaci dobé
7,=1 hodina na kazdé stani viede za hodinu jedno vozidlo a jedno vozidio ze
stani vyjede. Jde tedy o jeden cyklus prljezdu vozidla celou garazi (od vijezdu
do garaze na parkovaci misto a z néj k vyjezdu). Frekvence prdjezdu (vymény)
vozidel na jednom stani je tedy f= 1/z,= 1 (1/h). Pfi kratSi dobé parkovani,
napf. 7,= 1/3 hodiny bude frekvence f= 1/, =3 (1/h). Takto definovana frek-
vence vozidel je zavedena v citovanych evropskych norméch a bylo by ucelné
tuto definici zachovat i pfi dimenzovani vétrani podzemnich garazi v CR. Jak
bude dale uvedeno, stavajici CSN 73 6058 éetnost prijezdu vozidel na 1 stani
definuje z divodd zjednoduseného vypoctu odliSné.

Udaje frekvence f (1/h) uvadi normy pro riizné druhy garézi, nékteré vybrané
Udaje dle [2] a [3] jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. — 2 Frekvence vymény vozidel v garazich, dle [2], [3]

Pocet Frekvence vymény vozidel

Druh garaze Star!',. F(i/h)
v garazi

>P podle [2] podle [3]

Obyiné d >50 0,2 <05
né dom
y <50 03

>50 04 parkovani zaméstnancti 0,5
Administrativni budovy

<50 0,5
Nél,(fj pnj cenvt.r ase ) parkovani zaméstnancli 0,5
smiSenym uZzitim (prodejny, 0,8 L .
gastronomie, sluzby) parkovani zékazniku 1,0
Kulturni objekty 1,0 vystavy aj. < 0,5
Prodejny s omezenou 15
nabidkou zbozi ’
Kratkodobé parkovani 3,0
Divadelni pfedstaveni, garaz se vyprazdni
sportovni akce do 20 minut

Pro hodnoceni pohybu vozidel ve vstupnim/vystupnim portalu garaze je ucelné
stanovit primémy interval (dobu 7 (h)), ve kterém vozidia do garaZe vjizdéji,
resp. z garaze vyjizdeji. Hodnota 7, zavisi na parkovaci dobé z, a celkovém
poctu stani v gardzi X P (1); P je poCet stani v useku (podlazi) garaze. Plati

7,=17,/ ZP(h).

Odpovidajici pramérna frekvence vozidel v portéle je fy =1/ 7,= f. P (1/).
Napf. pro f=0,51/ha XP=90je f,=45 1/h, 1j. primérné kazdych 7,=80s vje-
de do portélu garaze jedno vozidlo a sou¢asné jedno vozidlo vyjede.

V CSN 73 6058 pii vypoctu emise CO v garazich s pribé&znou vyménou vo-
zidel je udana intenzita pohybu vozidel v garazi veli¢inou ,vyména vozidel
v garazi n, (1/h)“, ktera je definovana jako soucet vozidel do garaze vjizdéji-
cich a z garaze vyjizdéjicich na jedno stani za hodinu (pfi citaci idaju z CSN
je pouzito tam pouzité oznaceni). Takto definovand vyména vozidel vychazi
z predpokladu, Ze doba chodu motoru se uréuje pouze pro jeden prijezd vo-
zidla (vjezd, nebo vyjezd) po trase mezi viezdem do garéZe a mistem par-
kovani (stanim). Tento vypocet je znacné zjednoduSeny, vhodny pouze pro
ho se uvazuje stejna jako trasa vozidla vyjizdgjiciho ze stani. Porovnanim
hodnot n, (dle CSN 73 6058) s definici jiz popsané frekvence vymény vozidel
f(1/h) vychazi, ze n,=2 f.
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Nedostatkem CSN je rovnéz to, 7e u vicepodiaznich garazi se neuvazuje pfi
vypoctu emise CO v daném Useku garaZe (podlazi), kromé vozidel parkujicich,
i emise CO vozidel projizdgjicich usekem do dal$ich podlazi.

Podle CSN Ize jednoduchym vypoétem (podle &lanku 74) stanovit pro n,=2 1/h
(na stani za 1 hodinu vjede 1 vozidlo a 1 vozidlo vyjede, tj. doba parkovani je
1 hodina), trasu 150 m (vzdalenost od vjezdu k stfednimu mistu parkovani),
rychlost vozidel 10 km/h a dobu volnob&hu 40 s priitok vzduchu cca 300 m%h
stani.

GaréaZe se Spickovym provozem

Méné ¢astym pfipadem jsou pfipady hromadného vyjezdu vozidel, soucasny
vjezd se prakticky nevyskytuje. Praxe ukazuje, Ze garaze, které by byly speci-
ficky ur€eny pouze pro parkovani vozidel napf. v souvislosti s vecerni kulturni
akci (divadla, koncertni saly aj.) se navrhuji zfidka; vétSinou garaze i u kultur-
nich a sportovnich objekt(i slouzi béhem dne pro priibézné parkovani vozidel.

Evropské normy tyto pfipady fesi rizné. Rakouska norma [2] uvadi specificky
vypoCet, kterym se zvySuje pritok vétraciho vzduchu v garazich, v nichZ by
mohlo dochazet k vytvafeni dopravni zacpy. Navic doporucuje u objektl (kde
se konaji predstaveni) zohlednit dodate¢nou dobu volnobéhu, bez blizsiho
upfesnéni. Svycarska norma [4] v poznamee doporuduje predpokladat u spor-
tovnich objektt a divadel vyprazdnéni prostoru garaze do 20 minut.

CSN 736058 (v &lanku 73) uvadi specificky vypodet, zalozeny na predpokladu
soucasneho trvalého chodu n, (1) vozidel z celkového poctu stani n (1). Z vypo-
¢tu vychazi, pro soucasny provoz jedné sedminy vozidel z celkového poctu sta-
ni n (t. n,/ n=1/7), pratok vzduchu 900 m¥h stani. Tento priitok je pomémé
znacny, nebot vypodet vychazi z predpokladu ustaleného procesu a nerespek-
tuje Casovou zménu koncentrace CO z ustélené nizké koncentrace CO pred
zacétkem hromadného vyjezdu. Navrh vétrani pro Spickovy provoz garazi musi
proto vychazet z danych individualnich poZadavkd na provoz garaze. Ve speci-
fickych pfipadech je tfeba pfi vypoctu brat ohled na éasovou zménu koncentra-
ce. PFi dimenzovani je spravné soucasné fesit i systémy méfeni koncentrace
CO a fizeni provozu v garazich (informacni systém, varovny systém pro ome-
zeni provozu vozidel), aby pfi hromadném vyjezdu nebyly pfekroceny pfipust-
né koncentrace CO.

Délka trasy vozidel

Stanoveni délky tras vozidel v garazich pfi podrobném vypoétu vyzaduje ¢as-
to zna¢né pracovni Usili. Cilem vypoctu je (v jednotlivych Usecich gardze —
obvykle podlaZich) stanovit dobu chodu motort vSech parkujicich i projizdéji-
cich vozidel. Podkladem je trasa vozidel v kazdém podlazi, rozdélend na jizdu
po roviné (véetné klesani) a jizdu po rampé pfi stoupéni. Je nutno uvazovat
vozidla parkujici v daném Useku i vozidla danym Usekem projizdéjici z ostat-
nich podlazi.

Pro parkujici vozidla se urCuje délka stfedni trasy vozidel v podlazi, obvykle
jako aritmeticky primér z nejdelSi a nejkratsi trasy od vjezdu do podlaZzi na par-
kovaci misto a obdobné pfi vyjezdu. Trasa vyjezdu nemusi byt totoZné s trasou
vjezdu. Vozidla projizdgjici z ostatnich podlazi mohou mit (podle dispozi¢niho
feSeni garaze) trasu pfes celé podlaZi (nevyhodné feSeni), nebo mlze jejich
trasa prochédzet pouze ¢asti daného useku (podlazi).

Doba volnobéhu

Do doby volnobéhu motor( se pocita zastaveni u viezdu do garaZe, pfi vyjezdu
z garaze, volnobéh pfi parkovani a pfi odjezdu z parkovaciho stani. Podle dru-
hu garéZe a dispoziéniho feSeni garazi se doba volnobéhu pohybuije v rozmezi
40 aZ 90 sekund. SWKI 96-1 [4] udava tyto hodnoty doby volnobéhu: pfi viezdu
do garaze (20 s), pfi vyjezdu z garaze (20 s), parkovani na stani (10 s), vyjezd
ze stani (20 s).



Postup pfi vypoctu pritoku vzduchu

Dalsi text je zaméfen na parkovaci garaze s priibéZnou vyménou vozidel. Vét-
raci systém podzemnich garazi se navrhuje jako nuceny, podtlakovy; jmenovi-
tym prlitokem je pritok odsavaného vzduchu, priitok pfivadéného vzduchu po-
dle CSN 73 6058 se navrhuje 0 10 az 20 % nizsi nez priitok odsavaného vzdu-
chu, SWKI 96-1 [4] udava rozdil 10 %.

Je (i¢elné stanovit pratoky samostatné pro Useky garaZe, obvykle podlaZi. Pfi
déleni na Useky je vhodné jiz pfedb&zné navrhnout systém distribuce vzduchu,
aby dany Gsek bylo moZno provétravat vypocitanym pritokem vzduchu. Za-
kladnim dajem pro vypodet priitoku vzduchu je emise oxidu uhelnatého vSech
vozidel v daném useku po dobu intervalu 1 hodiny.

Prehled vstupnich a vypogitanych pomocnych Udajl

Pocet stani vozidel v useku P (1).

Pocet tsekd i (1).

Celkovy poCet stani v garazi X P (1).

Parkovaci doba jednoho vozidla z, (h).

Frekvence vymény vozidel na stani f(1/h) = 1/t, .

Rychlost jizdy (rovina, klesani i stoupani), doporucuje se volit w (km/h) =

10 km/h=2,78 m/s .

7. Délka trasy jednoho vozidla s (m) v Useku :

a) pro vozidla parkujici v useku: trasa od vjezdu do Useku na stani a odtud
do vyjezdu z Useku (stanovend jako aritmeticky primér nejkratsi a nejdelsi
trasy), rovinnd trasa;

b) pro vozidla parkujici v nizSich Usecich (podlazich): trasa pfi prdjezdu
(viezdu i vyjezdu) danym Usekem; urCuje se samostatné pro vozidla kaz-
dého nizsiho podlazi a rozliSuje se trasa po roviné a trasa pfi stoupani.

8. Doba volnobéhu jednoho vozidla £, (s) v daném useku.

9. Doba jizdy jednoho vozidla trasou s (m) v daném Gseku: & (s) = s/ w (w =
2,78 m/s) . Trasa s a doba jizdy t; se stanovi samostatné pro prijezd vozidel
parkujicich v daném Useku a vozidel projizdéjicich usekem (podle bodu 7).

10. Pocet vozidel vjizdgjicich do Useku (= vyjizdgjicich z Useku) v intervalu
1 hodiny p(1/h) = P. f. Uréuje se samostatné pro vozidla parkuijici a pro vo-
zidla projizdéjici.

11. Doba chodu motor( za jizdy vSech vozidel . (s/h) projizdéjicich isekem
béhem intervalu 1 hodiny se urci se samostatné pro trasy a udaje popsané
v bodech 9 a 10 ze soucind p.

12. Doba volnobéhu vozidel ¢, (s/h) v Useku béhem intervalu 1 hodiny se ur¢i
jako doba volnobéhu vozidel parkujicich v Useku (pro 2.PP a niz$i pod-
zemni podlaZi); pro 1.PP podlazi (se vstupnim a vystupnim portalem) se
pfipocita doba volnobéhu vSech vozidel pfi vijezdu a vyjezdu u portélu. Pro
2.PP a niz8i podzemni podlazi plati t,, (sth) = p . t, (pro vozidla parkuii-
ci v Useku). Pro 1.PP t,; (s/h) = p . t, (pro vozidla parkujici v 1. Useku)
+f. 2P t,(pro v8echna vozidla parkujici v gardZi; zde t, (s) je doba volno-
béhu jednoho vozidla pfi zastaveni u portalu (celkem vjezd a vyjezd)).

I o

2. EMISE OXIDU UHELNATEHO JEDNOHO VOZIDLA

Emise CO jednoho vozidla pfi jizdé Vo |, (jizda po roving), Vo & (jizda pfi
stoupani) (m%s voz).

CSN 73 6058 [1] (r. 1988) udava emisi jednoho vozidla pro pomalou jizdu
0,5m%hvoz., 1j. 62,5 mg/m voz. (produkce vztazend na 1m jizdni trasy) pfi uva-
Zovani rychlosti jizdy 10 km/h.

V SWKI 96-1 [4] (r. 1996) jsou uvedeny emisni hodnoty pouze pro osobni vo-
zidla s katalyzatorem. Pro teply motor (uvaZuje se pfi vjezdu) je emise CO vzta-
Zena na 1 m jizdni trasy 4,37 mg/m voz.; emisi pfi jizdé se studenym motorem
(pfi vyjezdu) Ize z [4] odvodit jako 7,7nasobek emise teplého motoru (4.
33,65 mg/m voz.). VV obou pfipadech se neuvadi rychlost jizdy.

Udaje SWKI 96-1 [4] Ize srovnat s hodnotami ONORM H 6003 [2] (r. 1997),
tab.1, kde udaj pro teply z&Zehovy motor s katalyzatorem je 6,4 g/lkm (mg/m)
voz. a pro studeny motor 32,0 g/km (mg/m) voz. Udaje obou norem jsou si
v téchto pfipadech blizké.

Emise CO v CSN 73 6058 (62,5 mg/m voz.) ve srovnani s hodnotami dle [4]
a[2], se jevi jako znacné vysoka a to i tehdy, porovname-li ji s Udaji, které udava
ONORM H 6003 (tab.1) pro zaZehové motory bez katalyzatoru (primér pro
teply a studeny motor : 25,35 mg/m voz.).

Naopak ve VDI 2053 [3] z roku 1995 nalezneme Udaje, které se blizi emisi uve-
dené v CSN 73 6058. Pro volnobéh (teply i studeny motor) a perusovanou jiz-
du pfi 10 km/h po roving udéava [3]: 0,47 az 0,6 m*h voz., . 58,7 az 75 mg/m
voz., pro volnou jizdu po roving (bez udani rychlosti): 1.04 mh voz., a pro vol-
nou jizdu pfi stoupani 4 %: 1,2 m¥h voz. (tyto dvé vysoké emisni hodnoty véak
v pfikladech vypoctu norma nepouzivd). Relativné vysoké emisni udaje byly
stanoveny ve VDI 2053 v roce 1980. Zmény v produkci CO u modernich vozidel
norma [3] respektuje poznamkou, ktera publikované emise snizuje - cituji ,po-
dle studie z roku 1985 se emise sniZily prdmérné o 25 %".

Hodnoty emisi CO podle citovanych norem nelze pfejimat bez podrobnéjsi
znalosti celé normy. Napt. ONORM H 6003 doporucuje pfi vypo&tu pouZivat vy-
poctovou koncentraci CO v garazi 50 ppm (i kdyZ limitni hodnotou je 100 ppm)
a minimalni pratok vétraciho vzduchu definuje pro intenzitu vétrani 0,5 1/h.
V SWKI 96-1 jsou uvedeny faktory, které upravuji emisi CO podle teploty v ga-
razich aj. Mnohé jednodu$e podané zakladni emisni tdaje jsou velmi ¢asto do-
pliiovany dalSimi omezujicimi podminkami.

Emise CO jednoho vozidla pfi volnobéhu V., , (m¥/s voz)

CSN 73 6058 [1] udava stejnou hodnotu emise CO pro volnobéh jako pro po-
malou jizdu: 0,5 m¥h voz (625 g/h voz). Tato hodnota se velmi bliZi idaji v VDI
2053, kde je uvedeno pro teply/studeny motor pfi volnob&hu: 0,47/0,5 m¥h voz.
CSN i VDI nerozliguji motor s katalyzatorem a bez katalyzatoru.

Naproti tomu ONORM H 6003 (viz tab.1) udava vyrazné odii§né hodnoty pro
motor s katalyzatorem a bez katalyzatoru a rovnéz i pro motor teply a studeny.
| nejméné pfiznivy Udaj pro studeny z&Zehovy motor bez katalyzatoru
2035 g/ voz je cca 32 % hodnoty udané v CSN.

3. EMISE OXIDU UHELNATEHO VSECH VOZIDEL V USEKU
GARAZE

Emise vsech vozidel v Useku garaze Vo, (m3/h) se stanovi zmémé emise jed-
noho vozidla (m®/s voz.), ktera je rozdilna, uvazujeme-li Gdaje dle [2], tab. 1:
Vo jrov vz Veojstver Vo vor- EMise se vypoctou pro tfi nasledujici kategorie:

1. Jizda po roviné a klesani: Veo j o, = Veo jrov voz - tic rov [m3h],

kde t

jc rov

(s/h)— celkova doba jizdy vSech vozidel v Useku po roviné
se ur€i dle odst. 1, bod 11.

2. Jizda pi stoupani (po rampe): Veoj st = Veojstvoz - fest [m3h,

kde t

. (8/n) = celkova doba jizdy vSech vozidel v Useku pfi stoupani

se ur€i dle odst. 1, bod 11.
3. \Volnobéh: VCO vol = VCO vol voz - tvc [m3/h],

celkova doba volnobéhu vSech vozidel v Useku
se ur€i dle odst. 1, bod 12.

kde t, (s/h) -
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Celkovy objemovy pritok oxidu uhelnatého v tseku V., (m¥h) je dan
souctem

Veo = Veojrovt Veojst+ Voo v

4. PRUTOK VZDUCHU PRO VETRANI USEKU GARAZE

Pritok vzduchu V (m¥h) se urcuje v jednotlivych Gsecich garaze (za piedpo-
kladu rovnomérné, ustalené emise CO) ze vztahu

— Veo

(C,-C.) 10°

kde V,, (m%h) - objemovy pratok oxidu uhelna-tého emitovaného véemi
vozidly v Useku,

C, (ppm, cm’/m®) — pfipustna vypoétova koncentrace oxidu uhelnatého
v garazi,

C, (ppm, cm®m°) — vjpoctova koncentrace oxidu uhelnatého ve venkovnim
(pfivadéném) vzduchu.

Pripustna vypoctova koncentrace CO v garéZi je dle CSN 73 6058 [1] Cp=
87 ppm. Pfi vypoctech, ve kterych se pouzivaji snizené emisni Gidaje dle rakou-
ské ONORM H 6003 [2] Ize doporugit, ve shodé s doporuénim [2], hodnotu pfi-
pustné vypoctové koncentrace 50 ppm.

Vypoctova koncentrace CO ve venkovnim (pfivadéném) vzduchu je die CSN
73 6058 [1] C, =5 ppm v mensich méstech, resp. C, = 10 ppm ve velkomés-
tech; vyjimeéné v oblastech bez automobilového provozu C, = 0 ppm. Narog-
nost vétrani v jednotlivych secich garaze je vhodné vyjadrit mérnym pritokem
vzduchu, vztaZzenym na poCet stani vozidel v Useku
V,=VIP [m® h stani],
kde V (m°h)
P (1)

je pratok vzduchu v Useku garaze,
- poCet stani v Useku.

VETR

ANi

Kromé toho se doporucuje kontrolovat intenzitu vétrani v iseku

1=V/0 [1/h],

kde O (m°) je vnitfni objem Useku.

PredlozZeny pfispévek se zabyva stanovenim pridtoku vzduchu pro dodrZeni hy-
gienickych pozadavk( na vétrani podzemnich garazi, nefesi pozadavky na po-
Zarni vétrani. Zpfesnény vypocet vyZaduije peclivou volbu vstupnich tdajt, pre-
devsim volbu parkovaci doby (resp. frekvence vymeény vozidel). Rozhodujici je
rovnéz délka tras vozidel a stanoveni prljezdu vozidel isekem. Zde chyba ve
stanoveni délky trasy a poétu projizdéjicich vozidel, zviasté u vicepodlaznich
garazi, muze zpusobit znaéné chyby v dimenzovani vétrani. Pfi vyuZiti zpfes-
nénych, aktualnich emisnich udajli vozidel Ize doporucit ve vypoétu pfipustnou
vypoctovou koncentraci v prostoru garaze 50 ppm a kontrolu, zda neni podkro-
¢ena minimalni intenzita vétrani 0,5 1/h.

Koncepce vétraciho systému, distribuce vzduchu v prostoru stani vozidel, pro-
voz vétraciho systému (fizeni pritoku vzduchu), automatické méfeni a signali-
zace koncentrace oxidu uhelnatého predstavuji samostatnou problematiku,
které se bude ¢asopis VVI vénovat v nékterém dalsim Cisle.

Pouzité zdroje:

[1] CSN 7360 58 Vétrani hromadnych garazi, 1988

[2] ONORM H 6003 Liiftungstechnische Anlagen fiir Garagen. Grundlagen, Planung,
Dimensionierung, 1997

[3] VDI 2053 Blatt 1 Raumluftechnische Anlagen fiir Garagen und Tunnel. Garagen,
1995

[4] SWKI Richtlinie 96-1 Liftungsanlagen fiir Fahrzeug-Eintellhallen, 1997

[5] Nafizeni vlady ¢.178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zaméstnancl
pfi praci

[6] Nafizeniviady €. 523/2002 Sb., kterym se méni nafizeni viady ¢. 178/2001 Sb., kte-
rym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanc pfi praci

[7) SKOPEK, J.. Vétrani hromadnych garézi. Diplomova prace. Fakulta strojni CvuTt
v Praze, 2001. ]

* Montaz klimatizace technologii Victaulic

Pfi rekonstrukci klimatizaéni a chladici centraly Airport Business Centra na letisti F. J.
Strausse v Mnichoveé v pribéhu srpna a zafi 2002 byla montazni firmou Maurer, Platner
& Co. poprvé v Evropé pouzita technologie mechanického spojovani potrubi americke fir-
my Victaulic. U této technologie zcela odpada svarovani a tésné spoje jsou snadno reali-
zovatelné i v obtizné pfistupnych mistech. Victaulic pro svij systém spojovani potrubi
kruhového priiezu dodava veskeré trubky, oblouky, kolena, T-kusy a armatury z nerez
oceli. Délky a konce trubek Ize snadno upravit i na misté montaze.

Systém je velmi jednoduchy. Dva konce trubek s drazkami se spoji manzetovym krouz-
kem zhotovenym jako déleny odlitek na dva Srouby s vioZzenym tésnicim krouzkem. Vyho-
dou tohoto snadno rozebiratelného spojovani je jeho pouzitelnost v rozvodech vytapéni,
chlazeni, protipozarniho média, tlakového vzduchu, uzitkové a pitné vody pro jmenovité
priméry DN15 az DN 2600, pfi¢emz nejvy$si tspory se dosahuji u prdmért DN 50 az
DN 700. Pro nizsi naroky se dodavaji trubky, tvarovky a krouzky i z oceli, pozinkované
oceli a médi.

Ve srovnani s klasickymi instalacnimi postupy se svafovanim, fezanim zavitt a na pfiru-
by se u systému Victaulic pracnost a doba montaze snizi na pouhych 20 az 25 %. Ve stis-
nénych podminkach byla provedena rekonstrukce chladiciho centra s montazi 100 spoju
na letisti v Mnichové béhem 10 pracovnich dnu.

HTI-Wilhelm Gienger, Markt Schwaben, na veletrhu ACHEMA 2003, Frankfurt (AB)
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* Klimatizacni zafizeni Weiss Ultraclean s certifikaci Fraunhofer IPA

Vlyznamny némecky vyrobce Weiss Klimatechnik GmbH, Reiskirchen, élen skupiny
Schunk, po spojeni s firmou GWE od 1. 6. 2001 vyznamné posilil své postaveni na trhu kli-
matizaénich zafizeni pro ultraCisté prostory v pocitacové, telekomunikaéni a informacni
technologii (zafizeni DATA-/TELECLIMA), Klimatizaci leti&t, konferen¢nich salli, univerzit,
muzei a galerii (UNICLIMA), klimatizaci nemocnici a operacnich salii (MEDICLEAN)
a v mikroelektronice, farmacii a mikrobiologii (ULTRACLEAN/ULTRACONSTANT).

Rada klimatiza&nich skFini Weiss ULTRACLEAN GMP pro ultragistou vyrobu v mikrobio-
logii, farmacii, biotechnologii, genové technologii, Iékarské technice a potravinarstvi zis-
kala certifikat ¢. WK 0006-180 Ustavu Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und
Automatisierung (IPA), Stuttgart, pfedstavujiciho autoritu ve vyvoji a zkouseni vyrobnich
zafizeni pro praci v Cistych prostfedich.

Vykony fady ULTRACLEAN se pohybuiji od 800 do 19 000 m3h a 5,8 az 77,9 kW pifi max.
tlakové ztraté 300 az 800 Pa, s chladicim vykonem 3,6 az 107,7 kW. Provedeni skfini je
dvojvrstvé celonerezové tloustky 32 mm s izolaéni vypini a hodnotou & = 0,8 W/ (m2K),
a silikonovym tésnénim pfipustnym dle DVGW. Radialni ventilatory maji nastfik epoxido-
vou pryskyfici pfip. na prani jsou nerezové. Velkoplosné Cu/Cu nebo Cu/Al lamelové vy-
méniky maji hydrofilni povlak pro filmovou kondenzaci. Stupen ¢istoty dle DIN EN ISO
14644-1 je volitelny.

Weiss Klimatechnik GmbH pro veletrh ACHEMA 2003, Frankfurt (AB)
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