Klimatizacija skola

NEUTI e
podsetimo se

Ventilacija spoljnim vazduhom je veoma vazna jer u Skolama obezbeduje

pogodne uslove za rad i uc¢enje. Ipak, struéne rasprave medu inZenjerima u

vezi sa ventilacijom usmerene su na projektovanje sistema sa udelom spoljnog vazduha ispod minimalnog nivoa predvide-
nog standardom. U tekstu koji sledi objasnjen je nacin na koji ¢e inZenjeri projektovati dobar sistem koji ima konkurentnu

cenu i koji obezbeduje 25 m*/h svezeg vazduha po osobi.

Ovo je trec¢i deo serije ¢lanaka posvecenih Klimatizaciji Skola, ¢iji su autori grupa americkih struénjaka. Prva dva dela obja-

vljena su u brojevima 4/2004. i 1/2005. ,,KGH".

InZenjeri. kvalitet unutrasnjeg
vazduha i Skole

Uprkos prevladavajuéem misljenju da je kvalitet unutras-
njeg vazduha novo i ¢esto tasko razumljivo pitanje, ,,He-
alth Reformer” br. 1871 pobija ovu ¢injenicu: ,,U projek-
tovanju zgrada, kako poslovnih tako 1 stambenih, treba
obratiti paznju na dobru ventilaciju i mnogo sunceve svet-
losti, Sto u Skolama najc¢eSc¢e nedostaje. Zanemarivanje
pravilne ventilacije dovodi do mnogih propusta i nepra-
vilnosti, $to doprinosi otezanom i neefikasnom radu nas-
tavnog osoblja.” Jasno je da ventilacija u okviru sistema
KGH direktno utice na efikasnost, produktivnost, ugod-
nost i rizi¢no poslovanje.

Kroz razgovore sa Skolskim osobljem i analizu projekata
za izgradnju Skola Sirom zemlje, dolazi se do saznanja da
je jedan od glavnih ciljeva pri projektovanju novih skola
izgradnja najve¢e moguce povrsine uz najmanje troSkove.
Skole se projektuju tako da se investicioni troskovi svedu
na minimum. Takav cilj je vredan paznje pod uslovom da
su ostali klju¢ni kriterijumi u skladu sa investicionim tro-
Skovima. Ostali kljuéni kriterijumi podrazumevaju:

- efikasan skelet zgrade i sistem KGH da bi se postigli
minimalni energetski troskovi,

- trajnu opremu koja se lako odrzava i materijale koji
iziskuju minimalne troSkove odrzavanja,

- prijatnu i produktivnu radnu sredinu koja ide na ruku
nastavnom osoblju,

- pogodnu radnu sredinu za ucenje, a to je i najvaznije.
Tokom 1995. i 1996. godine, Americko odeljenje za
opste knjigovodstvo objavilo je brojne izvestaje o sta-
nju instalacija u Skolskim objektima namenjenim osno-
vnom i srednjem obrazovanju.

Svaka peta Skola ulozila je Zalbu na kvalitet unutraSnjeg
vazduha. ViSe od jedne trecine Zalilo se na probleme u
funkcionisanju sistema KGH. Po izvrSenim regionalnim
analizama Skola Sirom zemlje, Ameri¢ka agencija za zaSti-
tu Zivotne sredine uocila je u skoro svim skolama velike
probleme u dovodenju spoljnjeg vazduha. Mnogi od prob-
lema sa kojima se Skole suocavaju nisu prouzrokovani
loSim projektom. Medutim, oni mogu da se

izbegnu poboljSanim projektima. PoboljSani sistemi venti-
lacije su:

- bolji u pogledu kontrole vlaznosti i kondenzovane vla-

gei

- laksi za odrzavanje i servisiranje,

- dugotrajniji,

- uglavnom lieni slu¢ajnog smanjenja dovoda spoljnjeg
vazduha,

- tiSi i izazivaju manju promaju,

- laksi za rukovanje.

Na prvi pogled, ove pogodnosti se ¢ine jednostavnim, ali

potrebno je znalacki shvatiti ove pogodnosti, narocito u

kontekstu minimalnih investicionih troskova.

Zasto je kvalitet unutrasnjeg vazduha
posebno vazan za Skole

Dobar kvalitet unutraSnjeg vazduha je vazna komponenta
ugodnosti unutraSnjeg prostora. On moze doprineti da
Skole ostvare svoj primarni cilj - dobro Skolovanje uceni-
ka. Skolsku populaciju ¢ini mnogo razlicitih ljudi koji ne
reaguju isto na razna zagadenja vazduha. Faktori koji do-
vode do komplikacija mogu biti: alergija, astma, bolesti
respiratornog sistema, trudnoc¢a, oStecenja imunoloSkog
sistema usled hemoterapije, zracenja ili bolesti. Deca su
najbrojnija Skolska populacija. Njihov imunoloSki i respi-
ratorni sistem koji su u razvoju i koli¢ina vazduha koju
udisu u za razliku od koli¢ine vazduha koju udiSu odrasli,
¢ini ih narocito osetljivim na zagadenja vazduha.

Koncentracija velikog broja ljudi je jo$ jedan jedinstveni
aspekt bitan za projektante ventilacionih sistema u Skola-
ma. Ona moze dovesti do pojave brojnih zagadivaca unut-
raSnjeg vazduha i povezanog rizika od prenoSenja infekti-
vnih bolesti putem vazduha.

Skola je, takode, izvor niza razli¢itih zagadivaca vazduha,
kao Sto su nastavna sredstva u laboratorijama i umetni¢-
kim radionicama, radionicama industrijskog dizajna i
primenjene umetnosti, radionicama za domacinstvo i sa-
lama za fiskulturu.

Propusti u pogledu kvaliteta unutraSnjeg vazduha tokom
faza projektovanja, izgradnje i prijema ogledaju se u:
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- negativnom uticaju na radnu sredinu, ugodnost i pose-
éenost,

- smanjenoj produktivnosti rada nastavnog i Skolskog
osoblja usled neudobnih uslova rada ili izostajanja,

- brzem propadanju i smanjenoj efikasnosti postrojenja i
opreme Skole,

- povecanom riziku od zatvaranja zgrada i privremenog
preseljenja,

- Zzategnutim odnosima izmedu Skolske uprave, roditelja
i personala, $to se odrazava na negativni publicitet koji
moze da ugrozi ugled i efikasan rad Skole i uprave.

Za razliku od ostalih zgrada, projekti koji se odnose na
Skole zahtevaju odgovoran odnos prema javnim fondovi-
ma i bezbednosti dece. Nacin na koji se ove odgovornosti
sprovode moze da prouzrokuje stroge reakcije zabrinutih
roditelja i zajednice uopSte. Pored toga, Skole bije lo$ glas
zbog minimiziranja investicionih troSkova i odlaganja
odrzavanja u cilju ,,ustede" u novcu. Ova praksa rezultira
problemima u smislu kvaliteta unutrasnjeg vazduha i sku-
pim reSavanjem ovih problema.

Razmatranje aspekata projektovanja

Projektanti isuvise cesto vrednost od 25 do 27 m*h po
0sobi iz standarda 62-1989 ANSI/ASHRAE, koji se odno-
si na ventilaciju za postizanje zadovoljavajuceg kvaliteta
unutraSnjeg vazduha, podrazumevaju kao maksimalnu, a
ne minimalnu. To bi bilo prihvatljivo kada bi se standard
od 25 m*h po osobi smatrao znatno veéim od kolicine
vazduha neophodne za Skolu, ili kada bi ta koli¢ina bila
vec¢a od ventilacionih standarda u drugim zemljama. Ali,
nije tako. InZenjeri koji se bave ventilacijom ne bi trebalo
da projektuju dodatne kapacitete spoljnjeg vazduha, u
nameri da sprece nepotrebno nagomilavanje zagadivaca.
Umesto toga, oni treba da kroz timski rad sa gradevinci-
ma, smanje izvore zagadenja. InZenjeri takode treba da
nastoje da smanje uobicajene probleme u vezi sa instalaci-
jom, radom i odrzavanjem koji ometaju dovodenje spolj-
njeg vazduha. Kontrola izvora zagadenja i koriSéenje ven-
tilacije u kontroli aerozagadivaca predstavljaju dve glavne
projektantske intervencije u cilju izbegavanja problema
vezanih za kvalitet unutraSnjeg vazduha. U nastavku ¢e
biti izloZeno Sest osnovnih metoda smanjenja koncentraci-
je zagadivaca unutradnjeg vazduha.

Kontrola izvora podrazumeva otklanjanje, supstituciju i
blokadu izvora. Kontrola izvora je najefikasnija kontrolna
metoda kada se primenjuje u praksi. Poreklo zagadivaca
unutradnjeg vazduha moze biti u zgradi ili van nje.

Ako se izvor zagadenja ne kontroliSe, problemi vezani za
kvalitet unutraSnjeg vazduha mogu se pojaviti ¢ak i u us-
lovima regularnog rada sistema KGH. Cinioci zagadivaca
vazduha su brojne

Tabela 1. Tipiéni izvori zagadenja unutradnjeg vazduha

spoljni izvori

Oprema zgrade

Komponente/namestaj

Cestice, vlakna, bud, bakterije i gasovi. Bilo bi korisno
razmiSljati o izvorima kao jednoj od kategorija iz tabele 1.
Najbolji preventivni metod je onemogucavanje unoSenja
nepotrebnih zagadivaca u zgradu. Primeri otklanjanja iz-
vora zagadenja vazduha ukljucuju projektovanije skolskih
ulaza i parkinga Sto dalje od mesta usisa spoljnjeg vazdu-
ha, kao i zabrana punjenja u zgradi.

Supstitucija izvora ukljucuje izbor manje toksi¢nih mate-
rijala za konstrukciju za zavrsne radove na zgradi. Bloki-
ranje izvora podrazumeva postavljanje barijera oko izvora
tako da se spreci Sirenje zagadivaca u unutradnji vazduh.

Lokalni odsis moze da otkloni klju¢ne izvore zagadivaca
vazduha pre njihovog Sirenja u unutrasdnji vazduh, izduva-
vanjem zagadenog vazduha u spoljnu sredinu. Sobe za
odmor i kuhinje su dobri primeri lokalnog odsisa. Nauc¢ne
laboratorije, ostave, Stamparije i kopirnice, kao i zanatske/
industrijske radionice i zavarivacki pultovi drugi su izvor
zagadivanja ¢iji je nastanak vezan za odredeno mesto i
mogu se lako odstraniti. Projekti koji predvidaju lokalno
izduvavanje sprecavaju kretanje zagadivaca sa ovih kritic-
nih punktova u ostale prostorije Skole.

Za ventilaciju se koristi ¢istiji (¢esto spoljni) vazduh, za
razradivanje zagadenog (Cesto unutraSnjeg) vazduha koji
ljudi udiSu. Lokalni gradevinski propisi uglavnom navode
minimalnu koli¢inu spoljnjeg vazduha koji treba dovesti u
zonu boravka velikog broja ljudi. Projektanti takode uzi-
maju u obzir koli¢inu spoljnjeg vazduha po standardu 62
iz 1989. Mora se uzeti u obzir i ¢injenica da su u sistemi-
ma koji se projektuju bez rezervnih kapaciteta ili sposob-
nosti da se lako uveca dovod spoljnjeg vazduha, moguci
problemi zbog uvecanja broja prisutnih ili povecanja za-
gadenja.

Kontrola izlaganja zagadenju podrazumeva vreme i mes-
to. Za situacije koje su vremenski ogranic¢ene, kao Sto su
malanje, hoblovanje parketa, primena pesticida ili hemij-
skih sredstava, sistem ventilacije treba da je takav da
omoguci privremeno povecanje ventilacije spoljnim vaz-
duhom, tako da miris moze brzo da se neutraliSe. Zona
boravka ljudi u nau¢nim laboratorijama primer je gde se
kontrola izlaganja zagadenju obavlja putem ubrizgavanja
pripremljenog vazduha.

Filtriranje vazduha uglavnom podrazumeva otklanjanje
estica praSine, alergena i bakterija u unutrasnjem vazdu-
hu. Na ovom planu lako moze doé¢i do poboljsanja. Filtri
veceg stepena efikasnosti otklanjanja praSine, od 35 do
60%, ve¢ su na raspolaganju. Uvecanje povrSine filtra
moZze da smanji troSkove potrosnje elektri¢ne energije za
ventilator i da prolongira periode odrzavanja filtara. LoSe
odrZavanje se ¢esto zapaZza u Skolama. Filtri treba da budu
lako dostupni. Na primer, treba da su na dohvat ruke sa
zemlje, da ne

Ostali izvori

Zagaden spoljni vazduh Oprema za KGH

- Polen, prasina, gljivicne spore
- Industrijski otpadni gasovi
- Izduvni gasovi vozila

- Razvoj mikroorganizama u kadama
za otapanje, cevovodu, cevnim zmi-
jamai ovlazivacima
- Nepravilno odvodenje produkata sa-
gorevanja
- Prasina ili oStecenja u cevovodu

Obliznji izvori
- Utovarni dokovi
- Neprijatni mirisi sa deponija
- Nehigijenske rudevine i odsisi iz zgra-
da u blizini usisa spoljnjeg vazduha

Ostala oprema
- Izduvni gasovi iz opreme u kancela-
rijama (isparljiva organska jedinjenja,
ozon)
- Isparenja iz radionica, laboratorija

Podzemni izvori

- Radon

- Pesticidi
- Curenja iz podzemnih skladi$nih tan-
kova

Komponente

Ostali unutrasnji izvori

- Razvoj mikroorganizama na blatnja- - Nauc¢ne laboratorije
vom materijalu ili materijalu oStece- - Ateljei primenjene umetnosti

nom vodom - Kopirnice i Stamparije
- Suvi sifoni koji omogucavaju prolazak - Prostorije za pripremu hrane
kanalizacionih gasova - Prostorije za pusenje
- Materijali koji sadrzZe isparljiva organ- - Sredstva za ¢iS¢enje
ska jedinjenja i o3tecen azbest - Isparenja dubreta
- Pesticidi
Namestaj - Mirisi i isparljiva jedinjenja od boja, kre-

- Isparenja iz novog namestaja i po-
dnih obloga - Prisutna lica sa bolestima koje se pre-
- Razvoj mikroorganizama na blatnja- nose dodirom

vom namestaju ili namestaju oStece- - Suvi markeri, brisaci i slicne olovke
nom vodom - Insekti i druge napasti
- Sredstva za li¢nu higijenu

de, kita i lepkova




Tabela 2. Pregled &etiri Skole sa uspeSnim sistemima KGH

Boscawen Elementary

School, Boscawen, N. H.

Alexander Elementary
School, Huston, Texas

Stonewall Jacskon Middle
School, Roanoke, Va.

Red Wing High School, Red
Wing, Minn.

Ucenici

Povriina

Godina izgradnje
Opis sistema

350
4460 m?
1996.

100% spoljnjeg vazduha kroz
centralne komore za obradu
vazduha i ventilacija sa rekupe-
racijom toplote (ERV). Hladenje
ekonomajzerom sa odvlaziva-
njem pomocu sredstva za suse-
nje. Grejanje radijatorima sa
orebrenim cevima.

900

7650 m?

1997.

Stepen rekuperacije toplote

75%. Vodom hladeni vazduh
centralno pripremljen.

800
7830 m?
1996.

Spoljni vazduh se dovodi pomo-
¢u specijalne komore koja sadrzi
sistem za rekuperaciju toplote sa
stepenom rekuperacije od 65% i
sa hladenjem i odvlazivanjem i
parnim  grejatem.  Toplotna
pumpa u svakoj ucionici za
grejanje i hladenje.

uloZenih sredstava (bez ERV
sistema)

Spoljni vazduh

Zimska projektna temperatura po
suvom termometru

Letnja spoljna projektna tempe-
ratura po vlaznom termometru
Stvarna relativna vlaznost

Svojstva kvaliteta unutraSnjeg
vazduha

25 m*h po osobi
-19°C

29/21°C

35-50%

Potisna ventilacija. OpSirno
uputstvo za pogon i odrZavanje.
Obezbedena obuka.

nutoj potrebi za 239 kW za
klimatizaciju

25 m*h po osobi
-0°C
35/26°C

45-55%

Koli¢ina spoljnjeg vazduha od 8
do 25 mh po osobi. Kolicina
CO0, smanjena za 50% od vr3nih

Investicioni troskovi sistema 128/t Poravnati (uz sva moguéa sma- 39 $/ft’
KGH njenja troskova)

Godi3nja uiteda 7.200 $ 9.500 $

Godine potrebne za povracaj 5-7 Momentano, zahvaljuju¢i izbeg- <5

25 m*h po osobi
-18°C

35/24°C
40-60% (po proj.)

30% grubih filtara i 85% filtar-
skih vreca.

1400

24 800 m?

1995.

Sest sistema za rekuperaciju
toplote uginka 40.000 m¥h. Cen-
tralna priprema vazduha u hlad-
njaku. VAV sistem sa dogreva-

njem. Usteda zahvaljuju¢i ERV
sistemu iznosi 400.000 dolara.

2025 $/m? (poravnanje uz smanje-
nje troSkova i cene)

120.000%

Momentano, zahvaljujuci smanje-
nju cene i izbhegnutoj potrebi za
1550 kW za grejanje i klimatizaci-
ju.

25 m*h po osobi

-29°C

33/24°C

30-50% pri -36°C

Upotreba prigusivaca koji kontro-
liSu koli¢inu spoljnjeg vazduha.
NeobloZen metalni cevovod.

900 ppm.

zahtevaju koriséenje merdevina ili puzanje. OdrZavanje je
olakSano ako se umesto zavrtnjeva filtri oslobadaju po-
modu rugica. Takode, reSetke filtara i otvori na jedinicama
za obradu vazduha treba da svedu na minimum prolaz
prljavog vazduha oko filtra.

Obuka Skolskog osoblja je kljuéni momenat. Ako je ono
obavesteno o pravilnom radu sistema za ventilaciju i nje-
govom odrZavanju, imace bolju spoznaju o sredini u kojoj
rade i trudice se da se smanji izlaganje izvorima zagade-
nja. Na primer, nastavnici ¢esto iskljucuju ventilatore
zbog neadekvatne toplotne ugodnosti i buke koju stvaraju.
Verovatno da oni ne znaju da kada je ventilator iskljucen,
da se prostorija ne provetrava spoljnim vazduhom. Ako
projektanti ventilacionih sistema Zele da on celog radnog
veka funkcioniSe kao Sto je projektom predvideno, oni
treba - u sprezi sa glavnim projektantom - da pomognu
Skolskom osoblju da razvije odgovarajuéi nivo svesti na
tom planu.

Radnici na poslovima odrzavanja i servisiranja treba da
koriste priru¢nike sa detaljnim uputstvima za rad i odrza-
vanje. Potrebni su im sistematska obuka i praktlcnl tre-
ning. Skolsko osoblje treba da pohada kurs koji ¢e ih os-
posobiti za pravilno rukovanje sistemom. Svi polaznici
kursa treba da dobiju kratke ali iscrpne prirucnike sa ilus-
tracijama. Primerci treba da se obezbede i za one koji ne
mogu da pohadaju kurs, kao i za one koji ¢e do¢i u Skolu
u budu¢nosti.

Deset kritiénih ta¢aka na dovodu vazduha

EPA (Environmental Protection Agency - Agencija za
zaStitu ¢ovekove okoline) ustanovila je dvadesetak glav-
nih tacaka u okviru sistema ventilacije koji mogu da uticu
na dovod spoljnjeg vazduha. Medu njima, na 10 tacaka
moZze da se uti¢e ve¢ u fazi projektovanja, jer tada prob-
lemi koji prouzrokuju nesmotreno smanjenje dovoda vaz-
duha mogu da se svedu na minimum. Tacke su prikazane
na slici 1 na primeru tipicnog sistema ventilacije. Ove
tacke se

odnose na veéinu sistema ventilacije. Neke direktno uticu
na dovod spoljnjeg vazduha, dok druge imaju posredno
dejstvo, omogucavajuci lakSe servisiranje, jednostavniji
rad i smanjenu potrebu za odrzavanjem.

Standard 62 nasuprot standardu 90

Mnogi smatraju da standard 62-1989 ANSI/ASHRAE
(Ventilacija za zadovoljavanje kvaliteta unutrasnjeg vaz-
duha) nije u saglasnosti sa standardom 90.1-1989
ASHRAE/IESNA (Projektovanje energetski efikasnih
novih zgrada, izuzev niskih stambenih zgrada). Mnogo se
diskutuje o smanjenju dovoda svezeg vazduha u cilju
smanjenja investicionih i pogonskih troSkova. Sa malo
viSe razmisljanja, efikasnost energije i kvalitet unutrasnjeg
vazduha ne moraju biti suprotstavljeni.

Ventilacija sa rekuperacijom toplote je resenje koje obe-
¢ava. Diskusije u vezi sa smanjenjem kollcme svezeg va-
zduha za najmanje 1,8, 3, ili cak 6 m */h od najmanje 25
m*/h lako moZe da se zameni rekuperatlvmm energetskim
5|stemom koji omogucava da se 25 m */h priblizi nivou od
9 m* h ili nizem. Ovi sistemi postizu te rezultate, bez
smanjenja dovoda spoljnjeg vazduha, $to vodi smanjenju
ugodnosti i pove¢anom broju Zalbi.

Neki tipovi sistema za rekuperaciju energije pomazu kon-
troli vlaznosti unutradnjeg vazduha. Vlaznost je problem
ugodnosti u svim drzavama SAD isto¢no od Rocky Mo-
untains, ne samo u jugoisto¢nim. U suvim zapadnim, kao i
hladnim severnim drzavama, rekuperacija vlage omogu-
¢ava prijatnost unutraSnjeg vazduha tokom cele grejne
sezone. Druge moguce prednosti rekuperacije energije su
smanjene cene uredaja koja smanjuje investicione troSko-
ve i vazdusni ekonomajzer koji smanjuje pogonske tros-
kove. Potvrdeno je da sistemi zasnovani naodvlaZivanju
mogu da uniste vazdusne mikroorganizme. Cinjenica je da
velika gustina polaznika u Skolana moZe da dovede do
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govori da je 75% od ispitanih strah od pouzdanosti spre¢io da
uvedu nove, unapredene tehnike ili materijale. MoZzda ¢emo
jednom shvatiti da manje straha od odgovornosti leZi u koriSée-
nju novih tehnologija koje su zasnovane na ¢évrstim principima
inZenjeringa, nego u upornom tradicionalnom pristupu koji ve-
oma &esto ne obezbeduje zdravu, niti po ceni pristupa¢nu, radnu
sredinu.

Herbert Huverje jednom prilikom na skupu inzenjera rekao:
,Posto ste profesionalci, vasa je privilegija da podignete sta-
ndard druStva u kome sami Zivite." Oprema i komponente ve¢ su
dostupni, tehnologija je afirmisana, pobolj$anja su vidna, a pot-
reba se javlja sada. Na inZenjerima je da izaberu kako usmeriti i
izboriti se za najbolje uslove rada u Skolama, u buduénosti.

Mesta zagu$enja vazduha Preventivne mere

Slika 1. Deset kritiénih ta¢aka na kojima dolazi do zaustavljanja
dovoda spoljnjeg vazduha; a) centralni izduvni ventilator, b) moguée
mesto ventilatorske jedinice, c) prolaz otpadnog vazduha, d) cen-
tralna ili lokalna ventilacija, €) sobna ventilacija, f) pripremljeni
vazduh, g) ventilator-konvektor, h) recirkulacioni vazduh, i) dovod
spoljnjeg vazduha

neadekvatnog hladenja, pa Skole mogu da imaju korist od siste-
ma ventilacije koji obezbeduje dodatni dovod spoljnjeg vazduha
i slobodno hladenje.

Posto je standard 62-1989 utvrdio minimalnu koli¢inu dovoda
spoljnjeg vazduha od 7 L/s po osobi, projektanti ventilacionih
sistema treba da razmotre opravdanost koriS¢enja sistema za
rekuperaciju energije, kao Sto je prikazano, za cetiri postojeca
sistema, u tabeli 2.

Uloga inZenjera

Posto je budZet za izgradnju Skola oskudan, inZenjeri mozda
treba da objasne Skolskoj upravi razloge zbog kojih je kvalitet
unutraSnjeg vazduha vaZan za Skole, i da im ukaZu na ¢injenicu
da sistem ventilacije u Skolama zahteva veéu paznju. Postizanje
kvaliteta unutraSnjeg vazduha uz istovremeno odrZavanje niskih
investicionih troSkova nije nemoguée. U nekim situacijama,
sistem koji u velikoj meri pridaje zna¢aj kvalitetu unutraSnjeg
vazduha moZze da se uklopi u najniZe investicione troskove.

Tokom 1997-98, izveStaj Americkog saveta za inZenjering i
konsalting, objavljen u Professional Liability Report,

11. Ulazna resetka Spreciti blokadu prouzrokovanu snegom ili liscem.
Voditi racuna o razdaljini od izduvnih gasova
vozila, pesticida, vodoinstalacionih ventila i otpa-
dnog vazduha iz zgrade. Predvideti jednostavan

mehanizam za brz prilaz situ.

1 2. Ulazno sito Sprec¢ava ulazak ptica i glodara. Treba da je

lako za skidanje, ¢iScenje ili zamenu.

13. Vazdudni filtar Predvideti filtre vece efikasnosti i veée povrsine.
Obezbediti lak pristup. Minimalan bajpas oko

filtra (videti tekst).

1 4. Komora za meSanje i Omoguciti lak pristup radi pregleda, ¢is¢enjai
razmenjivac toplote popravki.

1 5. PriguSivaci i spojnice Zbog prisustva vlage, materijali treba da budu
visokootporni na koroziju kako bi se izbegla

njihova postepena degradacija.

I 6. Kontrolni punktovi Staviti etiketu na sve kontrolne punktove i
oznaciti zadate vrednosti i opseg. Omoguditi

pristup ovla$¢enim licima.

1 7. Prolazna reSetka Ne smestati usis direktno iznad horizontalnih

povrsina gde uskladistene kutije i knjige mogu
da blokiraju protok vazduha.

I 8. Izduvne komponente Nalepiti upozorenja na prekidace strujnih kola za
izduvne komponente. Predvideti sita da bi se

sprecilo formiranje ptic¢ijih gnezda.

1'9. Prijem Izmeriti protok spoljnjeg vazduha pod stvarnim
radnim uslovima da biste se uverili u pravilan rad
ventilacionog sistema.

10. Obuka Nabaviti uputstvo za rad i odrzavanje. Obugiti
Skolsko osoblje (videti tekst).

(Nastavak u iducem broju)




