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7  REGULACE KVALITY VZDUCHU 
Jedním ze základních požadavk� na VZT je dostate�né v�trání vzduchem o vysoké kvalit�. 
Nadm�rné v�trání však vede ke zvýšené spot�eb� energie. Ve v�traných a klimatizovaných 
prostorech je �ízení kvality vzduchu jedním z úsporných opat�ení. �ízena je intenzita 
v�trání, daná pom�rem pr�toku v�tracího venkovního vzduchu a objemu v�traného prostoru 

 ne = Ve / O  [1/h] 

Ú�elné je �ídit intenzitu v�trání podle zát�že v�traných prostor� škodlivinami, 
produkovanými p�ítomnými osobami, samotnou budovou a jejím vybavení a také samotným 
VZT za�ízením. Kvalita by m�la být zajišt�na podle kategorie kvality prost�edí (viz 
doporu�ení CEN 1752). 

V p�ípadech, kdy se v za�ízení mísí venkovní vzduch se zp�tným (cirkula�ním), je t�eba od 
intenzity v�trání odlišit intenzitu vým�ny vzduchu, danou pom�rem pr�toku p�ivád�ného 
vzduchu do v�traného prostoru a objemu prostoru 

 np = Vp / O    [1/h] 

 

7.1 Kriteria kvality vzduchu 

Obr. 7.8 Za�azení �idla kvality do �ízení klimatizace s prom�nným pr�tokem vzduchu (VAV) a 
s chlazeným stropem (Honeywell) 

Kvalitu vzduchu v ob�anských a administrativních budovách zhoršují nejvíce lidé svou 
p�ítomností. �lov�k produkuje oxid uhli�itý, vodní páru a spolu s odpa�ováním potu 
("suchým") také pachy. Vzhledem k relativn� snadné m��itelnosti, je zne�išt�ní vzduchu již 
od dob Pettenkofera (1858) hodnoceno podle koncentrace CO2. V nepr�myslových budovách 
(kancelá�ích, školách, obytných místnostech) lidé �asto vnímají ovzduší jako obt�žující, 
nedostate�n� "�erstvé", vydýchané až dusné. Zjiš�ování p�í�in t�chto pocit� neprokázalo 
p�ekro�ení b�žn� uznávaných mezí koncentrací CO2 (mez 0,1 % obj. = 1000 ppm) a 
chemická analýza neprokázala výrazný vzestup n�které specifické p�ím�si. 

 
 

 Obr. 7.1 Princip hodnocení stupn� zne�išt�ní nespecifickými p�ím�semi 

PD = 395.exp(-1,83.q0,25) pro q � 0,32  l/(s.olf) 

PD = 100 %        pro q > 0,32  l/(s.olf)  
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Ke kvantifikaci vjemu kvality ovzduší �lov�kem zavedl Fanger jednotky olf a decipol 
(podrobn� viz. ZTV 2/1989, nebo TP 31 V�trání a klimatizace). 

Olf udává intenzitu zdroje zne�išt�ní ovzduší. Jeden olf je produkce biologických p�ím�sí 
standardním �lov�kem (koná lehkou �innost kancelá�ského charakteru, vsed�, p�i tepelné  
pohod�, s hygienickým standardem 0,7 koupelí za den). Jiné zdroje zne�išt�ní jsou 
vyjad�ovány po�tem osob (olf�), které zp�sobí stejn� poci�ované zne�išt�ní. 

Koncentrace škodlivin závisí na mohutnosti zdroje a na intenzit� v�trání (na �ed�ní p�ím�sí 
v�tráním). Jeden decipol je zne�išt�ní (koncentrace spole�n� p�sobících nespecifických 
p�ím�sí), zp�sobené zdroji o mohutnosti jeden olf p�i p�ívodu 10 l/s v�tracího vzduchu. Tato 
jednotka zne�išt�ní vzduchu je analogická jednotkám hladiny hluku v decibelech a osv�tlení 
v luxech. 

Hygienické meze (decipoly) jsou vyjád�itelné statisticky pravd�podobným procentem 
nespokojených (PD) p�ítomných osob. Výsledky šet�ení Fangera jsou v obr. 7.1. Pro b�žn� 
branou p�ípustnou mez 15 % nespokojených je mez zne�išt�ní práv� jeden decipol. 

 

K regulaci kvality vnit�ního vzduchu ve v�traných a klimatizovaných místnostech lze 
vycházet z údaj� �idel kvality nebo �idel CO2. 

 

7.2 �idla kvality ovzduší 

�idla kvality ovzduší jsou vhodným indikátorem nespecifického zne�išt�ní ovzduší v 
nepr�myslových objektech. Analyzují koncentraci plynných p�ím�sí na základ� principu, 
který využil Japonec Taguchi. Porézní vrstva oxidu cíni�itého SnO2 má elektrickou vodivost 
prom�nnou podle množství oxidovatelných p�ím�sí adsorbovaných v pórech �idla (obr. 7.2). 
Porézní vrstva má velký povrch a je katalyzátorem reduk�ních a oxida�ních proces�. Spolu se 
sorpcí p�ím�sí probíhá jejich resorpce, podporovaná vyh�íváním �idla elektrickým proudem 
na teplotu vyšší než je v okolí. Molekuly oxidovatelných plynných p�ím�sí jsou p�i adsorpci 
oxidovány a SnO2 je tímto procesem redukován (zbaven �ásti kyslíku). Vzdušným kyslíkem 
je �ást redukcí vzniklého Sn op�t oxidována. Proces je reverzibilní. Rozdílem parciálních 
tlak� p�ím�sí na povrchu �idla a v okolí se vodivost neustále p�izp�sobuje jejich momentální 
koncentraci v prostoru. P�i adsorpci se uvol�ují elektrony a zvyšují elektrickou vodivost 
polovodi�e. Vodivost �idla se ustálí na rovnovážné hodnot�, dané koncentrací p�ím�sí ve 
vzduchu. 

Obr. 7.2 Schéma �idla kvality s polovodi�em SnO2. 1 - porézní vrstva oxidu cíni�itého, 2 - 
elektroda, 3 - napájení, 4 - topné t�leso 

Zm�na vodivosti (odporu) je zjiš�ována elektricky a využívána v regulátorech kvality 
vzduchu k �ízení intenzity v�trání. �idlo reaguje v n�kolika sekundách, neopot�ebovává se. 
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Reaguje na �adu plyn� (H, CO, CH - uhlovodíky, alkoholy, estery, benzol, formaldehyd) - 
látky, které jsou podstatnou sou�ástí VOC (Volatile Organic Components - t�kavé organické 
látky) a také na vodní páru. VOC zahrnují také výpary z materiál� a špatn� udržované 
vzduchotechniky (zejména filtr�). Nereaguje na CO2, který je inertním plynem. �idla kvality 
se cejchují metanem, tak aby udávala nap�tí 5 Vss p�i koncentraci metanu 1000 ppm. Velkým 
výrobcem �idel je japonská firma Figaro, Osaka. Její �idla zabudovávají do svých regulátor� 
jak zahrani�ní tak i našich výrobci. 

�idla kvality z oxidu cíni�itého vyžadují trvalý p�ívod proudu. P�i jeho p�erušení musí být 
jejich �innost obnovena vyh�íváním po dobu úm�rnou dob� p�erušení proudu. Proto se 
vyvíjejí �idla z jiných polovodi��, nap�. Ga3O2. 

 

7.3 �idla CO2 

Pracují na r�zných principech, nap�. fungují na fotoakustickém principu m��ení koncentrace 
plyn�. Vzduch je v uzav�ené ba�ce oza�ován infra�erveným sv�tlem (o vlnové délce 4,25 
µm). Zá�ení rozkmitá molekuly CO2, jejich vzájemnými nárazy se zvýší teplota a tím i tlak 
v m��icí ba�ce. Zm�na tlaku je závislá na koncentraci a je m��ena jako akustický tlak 
mikrofonem. Tlak se p�evádí na nap��ový signál 0 až 10 Vss, cejchovaný v ppm CO2, b�žn� 
v rozsahu 0 až 2000 ppm. 

 

7.4 Kdy jsou vhodná �idla Q a CO2? 

�idla CO2 jsou nejvhodn�jší k regulaci p�ívodu venkovního vzduchu v nepr�myslových 
budovách, kde dávky v�tracího vzduchu na osobu jsou požadovány normami nebo p�edpisy a 
musí být dodržovány. M��ením CO2 v budov� lze potvrdit, že v�trání je ve správných 
dávkách podle obsazení lidmi. V objektech s p�erušovaným nebo prom�nným obsazením 
budovy osobami s prom�nnou intenzitou �innosti lze omezit nadm�rné v�trání a tím 
dosáhnout úspor energie (na úpravu a na dopravu). T�mito �idly lze m��it sou�asn� 
koncentrace CO2 venku a uvnit� a �ízení intenzity v�trání p�izp�sobit doporu�eným hodnotám 
zvýšení koncentrace CO2 uvnit� v��i venku podle kategorie požadované kvality v�trání 
(doporu�ení CEN nebo ASHRAE).  

Paralelní m��ení analyzátory kvality a CO2 v kancelá�ích, divadlech, sportovních halách, 
víceú�elových sálech a posluchárnách ukázala dobrou shodu reakce na zne�ist�ní, 
produkovaná lidmi - pachy produkované pocením a dýcháním. �idlo kvality (Q) reaguje siln� 
na kou� z tabáku, který obsahuje na 2000 látek, kdy regulátor CO2 selhává.  

�idla Q jsou nejvhodn�jší v aplikacích, kde se mohou vyskytovat periodicky neobvyklé 
p�ím�si, nevázané na p�ítomnost lidí. �idla mohou aktivovat alarm nebo spustit filtraci a pod. 
Tato �idla nemohou zjistit, zda unikající látky jsou jedovaté nebo relativn� neškodné. Indikují 
pouze celkovou zm�nu koncentrací p�ím�sí. Jsou také použitelná k indikaci a signalizaci 
úniku neobvyklých látek do vzduchu (použití detergent� k �išt�ní p�i úklidu místností nebo 
únik �edidel tiska�ských barev). 

Oba typy �idel mohou p�sobit dopl�kov�. Nap�. v administrativní budov�, kde je v�trání 
�ízeno podle CO2, ve ve�erních hodinách, kdy je obsazení a v�trání budovy velmi malé, za�ne 
práce uklíze��. Po zahájení �išt�ní prost�edky, na které reaguje �idlo Q, aktivuje se v�trání na 
dobu, za kterou se budova zcela vyv�trá. 
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Obr. 7.3 Posluchárna v Zürichu. Signály Yaq z �idel Q[V] a CO2 [ppm], pr�tok cirkula�ního 
vzduchu vUL [rychlost v m/s] a pot�ebný tepelný výkon P [kW]; šrafování - doba, kdy je sál 
obsazen 

 

7.5 �ízení intenzity v�trání  

�ízením kvality vzduchu výše uvedeným zp�sobem umož�uje p�izp�sobit v�trání (pr�tok 
venkovního vzduchu) hygienickým požadavk�m a tím výrazn� snížit spot�ebu energie.  

 
Obr. 7.4 Koncertní sál v Oslo. Šrafování - rozdíl v poloze klapek pevn� nastavených a 
�ízených; poloha klapek plynule �ízená podle provozu v��i pevnému nastavení na 10 resp. 50 
% otev�ení klapky venkovního vzduchu. I - sál není obsazen, II - p�íprava tane�ní skupiny, III 
- p�edstavení tane�ní skupiny, IV - zkouška p�veckého sboru 

Nejv�tší úspory jsou v místnostech s velkými dávkami v�tracího vzduchu na osobu a 
s prom�nlivou, �asto opakovan� malou hustotou p�ítomných, nap�. v posluchárnách, 
koncertních a konferen�ních sálech, sportovních halách, obchodních centrech. Použití nachází 
také v restauracích, shromaž	ovacích sálech (divadlech, kinech, p�ednáškových místnostech).  

Regulace kvality musí být nezávislá na �ízení teploty. Energetické úspory dosahují 10 až 40 
% a doba návratnosti se uvádí 1 až 4,5 roku. Úspory jsou tím v�tší, �ím prom�nliv�jší je 
obsazení místností lidmi. 
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Obr. 7.5 Kancelá�. Výsledky porovnání údaj� �idel CO2 a kvality (aq) p�i r�zném obsazení 
osobami (1 až 5)  a reakce na cigaretu. Yaq výstupní signál z regulátoru kvality [V]  

 

V�trání (p�ívod venkovního vzduchu) je možné p�izp�sobovat stupni zne�išt�ní vzduchu 
p�ítomností lidí n�kolika zp�soby: 

 - P�erušováním chodu ventilátor� p�i konstantním pr�toku, které m�že �ídit nejjednodušší 
dvoupolohový regulátor. Hladina hluku je po dobu stání ventilátor� nízká, energetické úspory 
relativn� velké. 

- �ízením mísicího pom�ru venkovního a zp�tného vzduchu klapkami, viz obr. 7.5. 

 - Plynulou zm�nou pr�toku p�ivád�ného vzduchu do místností, tj. zm�nou intenzity vým�ny 
vzduchu, p�i stálém podílu vzduchu venkovního. Sm�šovací pom�r lze m�nit nap�. podle 
venkovní teploty v rozmezí od hygienického minima v zimním a letním extrému (kdy je 
v �innosti oh�íva� resp. chladi�) až do 100 % v p�echodném období nebo p�i no�ním 
vychlazování. Používají se ventilátory s prom�nnými otá�kami (frekven�ními m�ni�i nebo 
zm�nou nap�tí). 

Tento zp�sob využívají systémy s prom�nným pr�tokem p�ivád�ného vzduchu - VAV 
systémy, v p�vodním použití �ízené regulátory teploty. Menší za�ízení nemívají možnost 
míšení zp�tného vzduchu a mají ventilátory �ízené zm�nou napájecího nap�tí. Nap�. regulátor 
firmy Revel má na výstupu nap�tí 80 až 230 V a m�že �ídit ventilátory do p�íkonu 300 W 
(podrobn�ji viz VVI 1/95). 

 

7.6 P�íklady použití regulátor� kvality 

 

�ízením kvality vzduchu uvedeným zp�sobem se dosáhne nejv�tších úspor energie v 
místnostech s prom�nným obsazením lidmi (a tedy s prom�nnou hodnotou pot�ebné intenzity 
v�trání). Použití proto nachází v restauracích, shromaž	ovacích sálech (divadlech, kinech, 
p�ednáškových místnostech). Regulace kvality musí být nezávislá na �ízení teploty.  
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Obr. 7.6 P�íklad použití regulace kvality vzduchu. Ukázka podklad� s p�ístroji Centratherm 
CR firmy Honeywell. Sekven�n� (postupn�) jsou �ízeny: oh�íva�, kapalinový okruh ZZT a 
míšení klapkami. Regulace klapek podle kvality vzduchu je nad�azena regulaci teploty. 

 

 
Obr. 7.7 P�íklad použití regulace kvality vzduchu (Honeywell). Sekven�n� jsou �ízeny: 
oh�íva�, kapalinový okruh ZZT a míšení venkovního a zp�tného vzduchu. Regulace kvality je 
nad�azena regulaci teploty 

 


