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Zpracovani obecného postupu provadéni rozvodu VZT

s ohledem na nejc¢astéjsi pric¢iny vad a reklamaci

V této bakalarské praci se autor zabyva vadami a riziky spojenymi
s realizaci vzduchotechniky. Zaméfuje se na spravné zvoleni zpisobu vymény
vzduchu v prostorach. Dale zde popisuje jednotlivé komponenty
vzduchotechniky, jejich funkénost a spravnost pouZziti. Autor analyzuje
konkrétni technologické postupy montaze a zaméfuje se na vady vzniklé
b&hem projektovani, realizace a uzivani vzduchotechniky. Cetnost t&chto vad
je nasledné vyhodnocena. K nejcastéjSim vadam je pfidan komentar, jak témto
problémum predejit. Zavér prace je zaméfen na spravnost provedeni kontrol

a zkousek vzduchotechniky.
Klicova slova:

Vzduchotechnika, vady vzduchotechniky, vyhodnoceni zavad,

kontroly vzduchotechniky



Technological process of HVAC with regard to the most

frequent causes of defects and complaints

In this Bachelor thesis, the author deals with defects and risks
connected with realisation of the ventilation system. He focuses on the correct
choice of the way of air change in spaces. The author also describes individual
components of the ventilation system, their functionality and correct usage.
The author analyses particular technological procedures of installation and he
focuses on defects originated during the process of designing, realisation and
usage of the ventilation system. Frequency of these defects is then evaluated.
The most frequent defects are supplemented with comments on how to
prevent them. The conclusion of this thesis is focused on the correct

performance of checking and tests of the ventilation system.
Keywords:

Ventilation system, defects of ventilation system, evaluation of defects,
checking of ventilation system
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UuvoD

Se souCasnym rozvojem a neustale se zvySujicimi naroky na kvalitu
prostfedi je pouzivani vzduchotechniky pro vyménu vzduchu v dnesni dobé
nevyhnutelné. UZ v historii se setkdvame s upravou vzduchu na pozadovanou
teplotu pomoci jednoduchych otopnych téles. Kvalita vzduchu neni ovlivnéna
jen teplotou, ale i vlhkosti, Cistotou a rychlosti proudéni. Poskytnuti
pozadovaného pfisunu kvalitniho vzduchu do objektu bylo v historii zajisténo

pomoci dimysiného vyuzivani pfirodnich zakonu.

Se souCasnym rozvojem ekologie a neustale se zvySujicimi tepelné
technickymi pozadavky na budovy, dochazi k utésfiovani budov, a tim
k zamezeni pfirozenému pfivodu Cerstvého vzduchu. DUmysIné zlepSovani
jednotlivych komponentu v oboru elektrotechniky a strojirenstvi nam poskytuje
fadu moznosti, jak do objektu pfivadét nami poZzadovany a dostate¢né kvalitni
vzduch. Pozadavky na kvalitu vzduchu si uzivatel mize zvolit podle ucelu

objektu.

V soucasné dobé je kladen velky diraz nejen na poskytovanou kvalitu
vzduchu, ale i na energetickou naro¢nost celého objektu. Proto se ve

vzduchotechnice setkavame se sofistikovanymi zptsoby vymény energie.

Cilem této bakalarské prace je zjistit podle ¢etnosti vyskytu jednotlivych
zavad nejCastéji projevenou vadu. Vady jsou rozdéleny do skupin podle
puvodu vzniku a nasledné vyhodnoceny. Zavady jsou specifikovany dle
urcCitych kritérii, které jsou presné popsany. U nejCastéji projevovanych zavad
jsou doporu€ena opatieni, abychom témto problémim béhem realizace
vzduchotechniky mohli predejit. Ke konkrétnim zavadam je pfiloZzena

fotodokumentace s komentafem mozného rfeseni.

V teoretické Casti jsou popsany zakladni pfirodni principy vymény
vzduchu v budovach. Dale jsou popsany jednotlivé komponenty
vzduchotechniky, coZz napomaha c¢tenafi k pochopeni principu funkénosti

vzduchotechnického systému jako celku.



Zavér prace je zaméfen na spravny technologicky postup, na pribéh
kontrol béhem realizace a na zkousky celého systému. Zkousky jsou podrobné

popsany podle platnych norem.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie

S postupnym rozvojem spoleCnosti a zvySujicimi se naroky na
prostfedi, ve kterém cClovék Zije, byl kladen velky dlraz na kvalitu a teplotu
ovzdusi uz od pradavna. PoCatkem vyuzivani otevieného ohné k upraveé jidla
bylo objeveno zlepseni teplotnich podminek v daném objektu. Tyto zdroje
tepla byly velmi primitivni a vyuzivaly se pouze zakladni pfirodni principy.
K dulezitému zdokonaleni doSlo az pfi objeveni pomérné slozitych technickych
zarizeni, jako byl napfiklad parni Ci elektricky stroj. Vyraznym milnikem

vyuzivani vzduchotechniky byl vyvoj a aplikovani ventilatort a Cerpadel.

Zpocatku bylo vyuzivano pouze pfimého salani ohnu. Velky pokrok se
odehral v Rimé& roku 90 pt. n. ., kdy bylo postaveno takzvané spodni topeni
neboli hypocaustum. Tento druh vytapéni je zalozen na principu vyhfivani
Casti klenuté spodni stavby, od které se teplo Sifilo dale do mistnosti nad
vytapénym prostorem. Tyto systémy byly nalezeny pii vykopavkach v Ciné,
Spanélsku, Francii, Anglii, Némecku a Turecku. V evropskych zemich se od
11. stoleti pouzivalo vytapéni pomoci krbu az do 16. stoleti, kdy oteviené krby
nahradila pokojova kamna. Na nékterych evropskych zamcich se dochovala
kamna se zadnim pfikladanim paliv, aby uZivatel nebyl ruSen Castym
doplfiovanim otopu. Tato metoda byla nahrazena na pfelomu 18. a 19. stoleti
ustfednim vytapénim.

ZacCatkem 18. stoleti hornici zaCinaji pouzivat pro vyménu vzduchu
v dolech ventilatory pohanéné vétrem, vodou, nebo ruénim pohonem.
ZvySovanim pozadavku na kvalitu prostredi, kterym se rozumi teplota, vihkost
a Cistota vzduchu v objektech, se zacina rozSifovat zpusob vétrani do budov,
jako jsou napfiklad nemocnice, vyrobni podniky a divadla. V Rakousko-
Uhersku roku 1859 vychazi zivnostensky zakon, ktery nafizuje zivnostnikim
vétrani na pracovisti. Koncem 19. stoleti poklada Max von Pettenkofer zaklady
pro nutnost vymeény cCistého vzduchu pro osobu na 25 az 30 m?3h, aby
nedochazelo k pfekroCeni meznich hodnot oxidu uhli€itého. Z Pettenkoferovy

metody se pfi navrhu vyménéného objemu vzduchu vychazi dodnes.
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Béhem horkého obdobi lidstvo potfebovalo teplotu naopak snizit.
Napfiklad v Indii dochazelo k chlazeni vzduchu pomoci vihéenych rohozi,
které se umistovaly na navétrnou stranu a ochlazeny vzduch dale proudil do
palace, ve kterém bylo dosaZeno sniZeni teploty az na 20°C. Podobného
feSeni vyuzivala i budova Westminsterského palace v 19. stoleti, kdy byla do
pfivadéného vzduchu rozpraSovana voda. K ochlazeni pfivadéného vzduchu
slouzily i dovazené pfirodni bloky ledu. Ochlazeny vzduch se Sifil kanalky

pomoci ventilatoru.

Klimatizacni jednotky, jak je zname v dneSni dobé&, bylo mozné sestrojit
az s prichodem elektrifikace, vyvojem elektrickych motort, cerpadel
a kompresorl. Prvni chladici zafizeni sestavil Dr. John Gorrie, aby zamezil
Sifici se malarii na Floridé. Tato klimatizace vyuzivala expanzni nadobu
se stlatenym vzduchem. Vroce 1911 se klimatizace stava v USA
samostatnou inZenyrskou disciplinou a az vroce 1963 Evropa zaklada
sdruzeni evropskych spoleCnosti zabyvajicich se vétranim, vytapénim
a klimatizaci — REHVA (Representatives of European Heating and Ventilating

Associations).

V dneSni dobé v disledku ekologickych pozadavki na budovy,
se vzduchotechnika stava velice podstatnou disciplinou ve stavebnictvi.
S ekologickymi naroky dochazi k utésnovani budov zateplovacimi systémy Ci
kvalitnéjSim provedenim vyplni stavebnich otvord. To je divodem nezbytného

navrhu vzduchotechniky v budovach. [1]

1.2 Vnitini prostredi budov

1.2.1 Obecné pozadavky

Ukolem vzduchotechniky a klimatizace je zlep$it co nejlépe uzaviené
prostfedi, ve kterém se vyskytuje Clovék, zvife nebo stroj. V dnesni dobé, kdy
je kladen velky ddraz na zdravi, se s upravou vzduchu setkavame nejen
u budov, ale i v dopravnich prostfedcich, jako jsou napfiklad osobni
automobily, autobusy a letadla. Snazime se zlepSovat kvalitu vzduchu tim,

Ze ovliviiujeme jeho teplotu, vihkost a Cistotu.
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1.2.2 Hlediska na pozadovany stav ovzdusi

Hygienické pozadavky osob. Naroky na tepelné a vihkostni podminky,

které neskodi lidskému organismu.

Technologické pozadavky. U téchto pozadavku se navrh zaméfuje na
technologie v mistnosti, kterymi mohou byt stroje, elektronika nebo

uskladnény material. Nepfedpoklada se trvaly pobyt osob.

Pozadavky na ochranu stavebnich konstrukci. V tomto pfipadé se

jedna pfedevsim o vznikajici vlhkost, ktera mize poSkozovat konstrukci.

Bezpeénosti pozadavky. V mistnostech skladovani hoflavych
a vybusnych latek nesmi dojit k pfekroceni meznich hodnot pfivadéného

vzduchu, aby bylo co nejvice zamezeno moznému vzniku pozaru Ci vybuchu.

Pozarni poZzadavky. Béhem pozaru musi vzduchotechnika napomahat
k bezpe€nému uniku osob z budovy a omezit Sifeni pozaru. Pfi poZaru
vzduchotechnika odvadi vznikly kouf z budovy a tim zajiStuje bezpecnou

evakuaci osob.

PozZadavky na havarijni vétrani. Pfi uniku toxické latky dochazi
podtlakem k odsani nebezpecného plynu z mistnosti. U nékterych prostor

muze dochazet ke kombinaci nékolika pozadavka.

Hygienické pozadavky osob na teplotu a vlhkost se nemusi liSit
s pozadavky na ochranu stavebnich konstrukci. Muze vzniknout problém
napfiklad pfi projektovani skladl specifického materialu, kdy dany material
musi byt skladovan za urcité teploty a vihkosti. Tyto hodnoty ovSem uz nemusi
vyhovovat trvalému pobytu osob. Pfi navrhu ventilace a klimatizace rozhoduje
podnebi v dané lokalité a ¢asoveé obdobi vyuzivani objektu. Timto Casovym
obdobim se rozumi napfiklad osmihodinova pracovni sména v kancelafi, kdy
mimo pracovni dobu nemusi byt ventilani a klimatiza¢ni zafizeni v chodu
nebo jeji chod mize byt znacné omezen, aby nedochazelo k finanénim

a energetickym ztratam.

V prostorach, u kterych se nepfedpoklada trvaly pobyt osob, jako jsou
napfiklad garaze nebo kotelny, neni nutno dodrZovat pozadavky pro navrh

vzduchotechniky jako v prostorach pro pobyt trvaly. V pfipadé, kdy neni
13



mozné dodrzet pozadovanou teplotu na pracovisti nafizeni vlady k ochrané
zdravi pfi praci nafizuje omezeni této pracovni doby. Kvalita provedeni

vzduchotechniky a klimatizace ma velky vliv na pozdéjsi uzivani.

Pfi navrhu by se mélo myslet na ekologii a ekonomické aspekty
projektu, ale primarné by mélo byt mysSleno na kvalitu prostfedi a s tim
souvisejici lidské zdravi. Ztohoto duvodu jsou poZadavky na kvalitu

predmétem legislativnich a normativnich pfedpisu. [2]
1.2.3 Legislativni a normativni pozadavky

Pro vzduchotechniku a klimatizaci vzniklo mnoho norem. Tyto CSN
a CSN EN normy jsou doporuéené a slouzi jako navod pro spravny navrh
a realizaci systémua. Pravné zavazné jsou legislativni pfedpisy, jako jsou
zakony, nafizeni vlady a vyhlasky publikované ve Sbirce zakond. Normy CSN
a CSN EN se stavaji zavaznymi, pokud se na né odkazuije legislativni predpis,
ktery je podle zakona zavazny a musi se vzdy dodrzovat. Pokud se norma
uvede ve smlouvé o zhotoveni dila, je zhotovitel povinen béhem vystavby

podle této normy postupovat.

V pravnich pfredpisech a technickych normach se z hlediska pozadavku

na vétrani a klimatizaci rozliSuji prostory na:

e Obytné — bytové a rodinné domy
¢ Pobytové — Skoly, divadla, sportovni haly, nemocnice
e Pracovni nevyrobni — kancelare

e Pracovni vyrobni — tovarny
1.2.4 Podstata vétracich a klimatizacnich systému

Vétrani a klimatizace jsou dva velmi spjaté obory, slouzici k vyméné

vzduchu a zajisténi kvalitniho prostfedi. O volbé systému, ktery navrhneme do

AT & &4

vzduchu, kterymi se rozumi teplota vzduchu, vihkost vzduchu, €istota vzduchu

a rychlost proudéni vzduchu v mistnosti.
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1.2.5 Teplota vzduchu

Optimalni teplotu vzduchu ovliviiuje ucel mistnosti, druh odévu
respondenta, vnitfni produkce tepla, vék a pohlavi Clovéka. Tepelny stav
Vv mistnosti se orientacné méfi v urovni vysky hlavy Clovéka a ve vzdalenosti
jednoho metru od stén a okna mistnosti. Tepelny stav prostfedi se hodnoti
podle ukazatele PMV a PPD.

PMV (Predicted Mean Vote), neboli pfedpovéd stfedniho tepelného
pocitu, vyjadfuje stupen diskomfortu, ktery ukazuje tepelny pocit Clovéka.
Je zobrazen na nize uvedené tabulce dle normy CSN EN ISO 7730. [3]

Tab. 1: Hodnoceni vnimaného prostfedi [3]

PMV (-) -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Tepelny | Zima | Chladno | Mirmmé | Neutralné | Mirné | Teplo | Horko

pocit chladno teplo

Diky statistickym Setfenim pro zjisténi tepelnych pocitu osob, byl zjistén
i procentualni podil nespokojenych lidi PPD (Predicted Percentage of
Dissatisfied), ktery je roven 5 %. PFi navrhu by bylo vhodné, aby PPD
nepiekrocila hodnotu 15 %. [3]

Ve stfedoevropskych podminkach je za nejvhodnéjSi teplotu pro
pfiméfené obleCeného sediciho C¢lovéka, vykonavajiciho fyzicky
nenamahavou praci v zimé, povazovana teplota od 18 do 22 °C. V Iété jsou
tyto hodnoty od 23 do 25 °C. Rozdil hodnot tepelného komfortu v |1été a v zimé
je zpusoben nosenim rlizného druhu obleceni. Teplota vhodna pro ¢lovéka,

ktery neni oblecen je 28 °C.

Ménici se fyzikalni vlastnosti vzduchu s ménici se teplotou, maji za
nasledek rozdilné hodnoty teplot v urcitych vySkach mistnosti. Tato teplota by
se neméla liSit pfi vySkovém rozdilu nohou a hlavy — ve stoje o 2,0 K

a vsedé o 1,5 K. Ze zdravotniho hlediska by nemélo dochazet k nahlym
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zménam teplot v €ase a v prostoru, napfiklad pfi pfechodu do jiné mistnosti
nebo do exteriéru. Tyto zmény jsou pro Clovéka velice nepfijemné a mohou

zpusobovat nachlazeni. [4]

teplota
vzduchu

v mistnosti
[°C]

28

25 ipumi

22 e

20 venkovni
18 26 32 teplota [°C]

Obr. 1: Doporucéené teploty v interiéru [4]

1.2.6 VIhkost vzduchu

Dullezitym parametrem pro vyjadfeni tepelného komfortu je vihkost
vzduchu, tento parametr je dulezity pfevazné z hygienického hlediska.
Pfi zjistovani tepelného stavu mizeme vihkost zanedbat jen tehdy, kdyz
relativni vihkost v mistnosti nepfesahuje v lété hodnotu 60 %. Tepelnou
pohodu Clovéka vysoka vihkost naruSuje znemoznénim odparovani lidského
potu do prostoru. PFfi snizeni vihkosti pod 30 % (pfevazné v zimnim obdobi)
Clovék pocituje suchy vzduch jako paleni na sliznici dychacich cest. Lidem
vyhovuji hodnoty vihkosti mezi 35 a 70 % pfi teploté 20 °C. Tepelnou pohodu

a vliv vlhkosti a teploty vzduchu vyjadfuje niZze uvedeny graf. [4]

relativni vihkost [%]
70
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Obr. 2: Pasmo tepelné vihkostni pohody [4]
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1.2.7 Cistota vzduchu

Samotnym uzivanim budovy c¢lovék znecistuje vzduch v interiéru.
Ke zneg&istovani dochazi pouzivanim stroji, ale i &innosti pfirody. Clovék
produkuje oxid uhli€ity, ktery pokud neni odvétravan, zplUsobuje uUnavu
a ospalost. K vyznamnému znehodnoceni vzduchu dochazi pfi tvorbé pach
Clovékem nebo uzitim nevhodnych materiald na samotné konstrukci. Pach je
definovany jako mnozstvi molekul presné urCenych latek obsazZenych
v objemové jednotce vzduchu a jeho jednotkou je olf. DalSi podil na
znehodnoceni vzduchu vytvafi tvorba prachovych €astic. Prach vznika pfi
vSech vyrobnich procesech. Vyhnout se prachu v bézném Zivoté je zcela
nemozne, jelikoz sam Clovék produkuje prachoveé Castice. Je to tuha Castice o
velikosti 1-150 pym. Prachu se zbavujeme pomoci filtrt, které vkladame do

¢asti vzduchotechniky. Filtry pravidelné Cistime nebo vyménujeme. [5]

Tab. 2: Skodliviny produkované &lovékem [5]

Teplota Teplo Vodni para Oxid uhli¢ity Pach
vzduchu (W) (g/h) (I/h) (olf)
°C)
19-20 95-120 35-40 12-15 (vsedé) 1 (vsedé)
21-22 90-115 40-55 15-18 (lehka 2 (lehka prace)
prace)
23-24 85-110 55-60 18-20 (stfedné 3 (stfedné
tézka prace) tézka prace)
25-26 80-105 60-65 20-23 (tézka 25 (kurak pfi
prace) koureni)

1.2.8 Rychlost proudéni vzduchu

Clovék je vinteriéru citlivy na pravan vznikajici pohybem vzduchu
v mistnosti. K rGznému vnimani pravanu dochazi pfi rozdilnych teplotach a

riznych rychlostech. Napfiklad pfi teploté 19 az 21 °C je tolerovana rychlost
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Sificiho se vzduchu na hodnotach 0,1 az 0,15 m/s. P¥i teploté kolem 26 °C by

vzduch nemél prekrocit rychlost 0,4 m/s. [2]

—
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Rychlost proudéni vzduchu w (m/s)

Obr. 3: Grafické znazornéni zavislosti procenta nespokojenych uzivatelii na prumérné
rychlosti proudéni vzduchu [2]

1.3 Zakladni soustavy vétrani budov

Podle pfedchozich parametrd se musi projektant rozhodnout,
jaky systém zvoli pro pozadovanou vyménu vzduchu. Pohyb vzduchu
v budové muze zajistit pomoci pfirodnich sil nebo pouzitim nuceného vétrani
ventilatory. V budovach s vyraznym prebytkem teplot se vyplati pouzit
pfirozené vétrani, ale pokud musime zajistit garantované parametry
v prostfedi, vyplati se pouzit nuceny obéh, kterym dokazeme upravit prostredi

presné podle pozadavku.
1.3.1 Prirozené vétrani

Hybnou silou, pohybuijici pfirozené s objemem vzduchu v budovach, je
gravitacni sila a kineticka energie vétru. Za béznych provoznich podminek se
v budovach projevuji obé& hybné sily. Pusobeni venkovnich klimatickych
podminek zajistuje pfirozené vétrani, které se obejde bez pouziti vedlejSiho
zdroje. Pokud vylou¢ime elektricky pohon, soustava nevyzaduje finanéni
naklady v prub&hu uzivani a tento zpuUsob je tedy velice ekonomicky i
ekologicky. Vzduch z okoli se do objektu muze dostat infiltraci, aeraci,

vétranim okny nebo Sachtovym vétranim.
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1.3.2 Gravitacni vétrani

Princip gravita¢niho vétrani je zaloZen na rozdilné hustoté vzduchu. Pfi
rizné teploté ma vzduch jinou hustotu. Teply vzduch ma mensi hustotu nez
ten studeny, a to ma za nasledek pohyb teplého vzduchu vzhiru. U dvou
otvord na objektu v rozdilné vySce, vlivem tohoto fyzikalniho jevu dochazi

k tlakovému rozdilu, a tedy k cirkulaci vzduchu. [2]
1.3.3 Vétrani pusobenim vétru

PFi plsobeni vétru na navétrnych stranach objektu, méni vitr svou
pohybovou energii na energii tlakovou, ¢imz se vytvari pretlak. Na opacné
strané budovy se vlivem obtékaného vzduchu vytvafi podtlak, vzhledem
k atmosférickému tlaku. Rozdil téchto tlaku je ovlivnén hned nékolika faktory.
Zalezi na velikosti objektu, tvaru objektu, sméru vétru, usporadani okolniho

terénu a dale tfeba i na pfekazkach pfed budovou. [5]

. —

Obr. 4: Rozdéleni talkil na budovu vyvolanych vétrem [2]

1.4 Aplikace vétrani

1.4.1 Infiltrace

Druh pfirozeného vétrani je zplsobeny vyménou vzduchu, v disledku
tlakového rozdilu, vlivem plsobeni vétru a gravitaéni sily. Vzduch se S$ifi do
objektu pory pouzitych stavebnich materiald nebo netésnostmi v obvodovém
plasti budovy. Vyménu vzduchu lze povazovat za pfirozené vétrani.

Bohuzel vyména vzduchu je nestala. Protoze infiltraci nelze regulovat neda se
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tato metoda kvalifikovat jako plnohodnotny systém, slouzici ke kvalitni vyméné
vzduchu. [2]

1.4.2 Vétrani okny

K nejrozsifenéjSimu zpusobu vymeény vzduchu slouzi vétrani okny.
V tomto pfipadé se uplatiiuji oba principy pfirozeného vétrani. Pfi vyméné
vzduchu vlivem pUsobeni gravitaéni sily, dochazi k cirkulaci jedinym otvorem.
Pfi plsobeni vétru na budovu s otevifenymi okny se projevi na navétrné a
zavétrné strané tlakovy rozdil, ktery cirkuluje vzduch v budové. Tento druh

vymény vzduchu nazyvame pficnym vétranim.

V méstské zastavbé a zejména v blizkosti dopravni infrastruktury je
vétrani okny velmi nevhodné. Nelze omezit Sifeni hluku do objektu a vzduch
muze byt vyrazné znecistén, proto vétrani okny byva c&asto probirano

odbornou diskuzi. [2]
1.4.3 Sachtové vétrani

K odvodu znehodnoceného vzduchu v tomto pfipadé slouzi vétraci
otvor v mistnosti, napojeny na svisle vedenou Sachtu vyusténou nad stfesni
rovinu. K pfekonani hydraulického odporu je vyuzito rozdilného tlaku,

vzniklého pfevySenim vétraciho otvoru a vyusténé hlavice na stfeSe.

Pro zajisténi spravného fungovani tohoto systému musi byt zohlednén
rozdil mezi barometrickym a statickym tlakem v mistnosti. Jak je patrné
z gravitaCniho principu vétrani, teplota v interiéru musi byt vétSi nez teplota
v exteriéru. Béhem situace, kdy je teplota v interiéru mensi, mize byt do

prostoru vzduch Sachtou naopak pfivadén. Tento jev se nazyva reverze.

ZlepSeni tahu muze byt docileno pouzitim vyfukové hlavice, ktera
pfispiva svymi aerodynamickymi vlastnostmi a pusobenim okolniho vétru
k lepSimu odvadéni vzduchu. Tento systém je v naSi zemi velmi rozSifen
predevSim v bytové vystavbé a nejCastéji se s nim setkame u vétrani WC

a koupelen.

Sachtové vétrani muaze byt FeSeno nékolika zplGsoby. MnoZstvi
odvadéného vzduchu muaze byt vyrovnano mnozstvim vzduchu pfivedeného
netésnostmi mistnosti nebo pfivodnim pridduchem. Samotné odvadéci potrubi
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muze byt feSeno samostatnym odvodem z kazdého patra nebo napojenim
odvodu z mistnosti pomocnym potrubim ve vySSim podlazi na sbérny
pruduch.[2]

Obr. 5: Sachtové vétrani bez pfivodu vzduchu [2]

1.4.4 Aerace

Aerace je metoda pfirozeného vétrani navrhovana v primyslovych
halach pfevazné s teplym provozem. Pfivadény vzduch ve spodni ¢asti stavby
se ohfeje zdrojem tepla v hale a dale je odvadén svétliky ve stfedni konstrukci.
Dostate¢né vétrani je zajisténo spravnym navrzenim, velikosti pfivadénych a

odvadénych otvora. DalSim dalezitym hlediskem je poloha pfivodnich otvora.

U budov svelkym pficnym rozponem muze nastat situace, kdy
pfivadény vzduch nebude provétravat prostfedni Cast mistnosti. Tento
problém se da vyresit pfivodem vzduchu do stfedni ¢asti objektu kanalem

vedenym pod podlahou.

Pfi navrhu se nepocita s pusobenim vétru z divodu jeho nestalosti.
Obcasné pusobeni vétru se zamezi osazenim vétrné zastény ve vhodné
vzdalenosti od stfeSnich aeracnich svétlikid. Objem a teplotu vétraného

vzduchu Ize regulovat pouzivanim vétracich praducht, osazenych v riznych
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urovnich objektu. Otevienim vétracich praduchi v horni &asti objektu Ize
zejména v zimnim obdobi snizZit objem vétraného vzduchu a zajistit tak

pozadovanou teplotu ve vyrobné. [2]

My

\-

g\ |
| W —
ik

Obr. 6: Pfivod a odvod vzduchu pfi aeraci [2]

1.4.5 Nucené vétrani

Dopravu vzduchu u nuceného vétrani zajiStuje ventilator pohanény
elektrickou energii. Ventilator pfekonava hydraulicky odpor potrubi, rozsahlé
rozvétveni, ale predevSim mizeme do soustavy instalovat ¢asti pro vylepseni
kvality vzduchu. Pozadavky na kvalitu vzduchu muazeme spinit pouzitim
vymeénika, filtr(, zvihéovacl a dalSich zafizeni pro Upravu vzduchu. Zasadni
je, ze systém nuceného vétrani je s témito prvky schopen piné fungovat. Podle
upravy vzduchu v soustavé hovofime o soustavach bez upravy vzduchu,

CasteCnou upravou vzduchu a uplnou upravou vzduchu neboli klimatizaci.

Zasadni rozdéleni vzduchotechniky podle pfivodu a odvodu vzduchu se

déli podle tlaku vzduchu v mistnosti.
1.4.6 Rovnotlaké vétrani

V tomto pfipadé hovofime o pfivodu a odvodu vzduchu na zakladé
rovnosti objemu pfivadéného a odvadéného vzduchu. Oba tyto objemy jsou

V rovnovaze.
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1.4.7 Pretlakové vétrani

VyznacCuje se vétSim objemem pfivadéného vzduchu nez objemem
odvedeného vzduchu. Toto feSeni se pouziva, kdyz je potfeba, abychom
zabranili infiltraci neupraveného vzduchu z pfilehlych prostor do mistnosti,

ktera ma byt vétrana.
1.4.8 Podtlakové vétrani

Tato varianta vznikne, pokud do mistnosti pfivedeme méné vzduchu
nez z mistnosti odvedeme. V tomto prostoru vytvofime podtlak, abychom
zabranili znecisténému vzduchu unik do okolnich prostor. Jedna se napfiklad

o mistnosti, kde se pracuje s chemickymi latkami.
1.4.9 Klimatizace

Velky podil k upravé vzduchu maji na trhu chladici pfistroje, vyuzivajici
k distribuci po budové okruh s chladicim médiem. Hlavnim uUkolem
klimatizaCniho zafizeni je zajistit v mistnosti kvalitni prostfedi bezprivanovym
systtmem. Klimatizacni jednotka musi poskytnout i kvalitni prostfedi
s ohledem na teplotu, vihkost a kvalitu vzduchu. K upravé vzduchu v mistnosti
muzeme vyuzit interiérové klimatiza¢ni jednotky nebo centralni klimatizacni

jednotky.

Princip fungovani klimatizace je popsan v nasledujicich odstavcich.
,Proces zacina v kompresoru umisténém ve venkovni jednotce, kde se stlacuji
studené pary chladiva o nizkém tlaku. Z kompresoru vystupuje horké chladivo
o vysokém tlaku. Je pfivadéno do vymeéniku tepla, ktery je ochlazovan
venkovnim vzduchem za pomoci ventilatoru a chladivu je tak odebirana
teplota. Pfitom dochazi ke kondenzaci. Za kondenzatorem je chladivo jiz v

kapalném stavu.

Potrubim se kapalné chladivo pfivadi do vnitfni jednotky. Zde prochazi
expanznim ventilem, ktery snizuje tlak chladiva. Teplota chladiva prudce
klesne pro teplotu chlazeného prostoru. Chladivo o nizké teploté a nizkém
tlaku dale postupuje do vyméniku tepla — vyparniku. Skrze stény vyparniku
chladivo odebira teplo z okolniho vzduchu, ktery je tudy hnan ventilatorem. Na

sténach vyparniku se kapalné chladivo odpafuje. Z vyparniku odchazi chladivo
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v plynném stavu o nizkém tlaku a nizké teploté. Potrubim je dopraveno z
vnitini jednotky zpét do venkovni jednotky ke kompresoru a cely cyklus se

opakuje.” [6]

1.5 Cdsti vzduchotechniky

V této kapitole si popiSeme konkrétni prvky zajiStujici funkci a spravny

chod celé vzduchotechniky.

e Vzduchovody

e DistribuCni elementy
e Ventilatory

o Filtry

e Tlumice hluku

e ZvlhCovace vzduchu

e Pozarni klapky

e Ohfivace
e Chladice
Vzduchovody

K pfivodu Cerstvého vzduchu do mistnosti a odvodu znehodnoceného
vzduchu slouzi potrubi. NejCastéji se setkavame se vzduchovody, které maji
Ctyfhranny nebo kruhovy prifez. Potrubi se nej¢astéji vyrabi z pozinkovaného
plechu tloustky 0,5 — 3,0 mm. Délka hranatého potrubi je limitovana velikosti
plechu na 2000 mm. Navijenim plechu se vyrabi kruhové potrubi, které ma
velky podil na trhu a nazyva se Spiro potrubi. Kruhové potrubi svym prifezem
nabizi vétSi objem vétraného vzduchu k poméru pouZitého materialu na

vyrobu potrubi. Pfi vySSich rychlostech se kruhové potrubi projevuje jako

fviwvivs

svivivs

¢tyfhranného i kruhového potrubi a v problematickych Usecich si muzeme

pomoci ohebnou kruhovou hadici.
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Pro clenéni a rozvody vzduchotechniky se pouzivaji jednotlivé
segmenty rlznych tvar(. Pfi pouziti vzduchovodu k odvodu znecisténého
vzduchu agresivnimi latkami, |ze potrubi oSetfit ochrannymi natéry. Pfi navrhu
musime myslet na useky s moznym kondenzovanim vody a tyto ¢asti musime

navrhnout s ur€itym spadem, abychom kondenzat mohli odvadét pryc.

Kondenzaci a tepelnym ztratam muzZeme zabranit pouzitim tepelné
izolace. Doba Zivotnosti vzduchovodu z pozinkovaného plechu je 20 az 25 let.
Pro spravny chod potrubi musime dbat na fadné napojovani jednotlivych Casti.
Hranaté potrubi napojujeme pomoci pfiruby osazené na pfedem ohybanou

Cast potrubi. Navazujici ¢asti potrubi jsou v tomto spoji seSroubovany.

Dulezitym aspektem pfi navrhu potrubi je zohlednéni mistnich odpor(
a ztraty tfenim. Ztrata tfenim se projevi pfi pouziti pozinkovaného plechu,
ktery ma ekvivalentni drsnost 0,15 mm, ocelové trubky 0,045 mm a napfiklad
beton ma drsnost 0,5 - 3 mm. Mistni odpory se projevi pfi zméné sméru

potrubi, zméné prdméru potrubi, instalaci praducha a filtrd. [7]

5 — Izolované potrubi
Textilni potrubi

Distribuéni prvek

Obr. 7: Schéma typické éasti vzduchotechniky [7]
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Obr. 10: Spoje potrubi [7]
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Distribu¢ni elementy

Dulezitym prvkem pro zajisténi pohody a spravnou funkci
vzduchotechniky v mistnosti jsou distribu¢ni prvky. Tyto zakon&ovaci prvky
zajistuji svym tvarem a vhodnym umisténim pozZadované proudéni v mistnosti.
Na obraz proudéni v mistnosti ma vliv vzajemné umisténi pfivodniho
a odvodniho elementu. Pfi navrhu musime zohlednit geometrii a uzivani
mistnosti. Rychlost proudu klesa vzdalenosti od vyustku pfiblizné rychlosti
0,5 m/s. Rychlost vzduchu sou€asné nesmi prekroc€it mezni hodnoty, které
jsou zavazné dany ucelem mistnosti. Vyustky mizeme osadit do stény,

podhledu, pod parapet nebo volné do prostoru.

Vyustka se zaluziovou klapkou

NejbéznéjSim pouzitim v pramyslovych zafizenich jsou vyustky se
Zaluziovou klapkou. Tyto Zaluzie dovoluji uzivateli nastaveni pratoku a sméru
proudéného vzduchu. Daji se osadit pfimo na potrubi, do podhledi a do

stavebnich pficek.

Anemostaty

e

u komfortnich vétracich zafizeni. Pouzivaji se do podhledl s vySkou od 2,6 -
4 m, ale daji se umistit i volné pod strop. Tyto elementy svym tvarem zajistuji

pFivod vzduchu vSemi sméry. [2]

Obr. 11: Kruhovy anemostat [2]
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Vyustky s virivym uéinkem

Svym profilovanym tvarem zajiStuji spravné michani pfivadéného
vzduchu se vzduchem v prostoru. Vyustka mize mit pevné lamely, ale pfi
privadéni teplého i chladného vzduchu je lepSi zvolit model s pfestavitelnymi
lamelami. Prestavitelné lamely zajisti lepSi promichavani pfivadéného

vzduchu podle jeho teploty. [2]

Obr. 12: Vifiva vyustka s horizontalnim pfipojenim a prestavitelnymi lamelami [2]
Stérbiny

Tyto vyustky jsou vhodné pro pouZziti ke komfortnimu vétrani
v prostorach se stfedni vysSkou. Jsou vhodné pro vytapéni i chlazeni.
NejCastéji se vyuZivaji pfi poZzadované velké vyméné vzduchu za malych
rychlosti. MUZeme se s nimi tedy setkat v obchodnich domech, kancelafich,
vystavnich salech a konferencnich prostorach. [2]
Dyzy

Pfi distribuci vzduchu ve velkych prostorach jsou nejvhodnéjsi dyzy.
Narazime na né pfedevsim v konferennich salech, krytych atriich nebo ve
sportovnich halach. Z dyzy se vzduch dostava velkou rychlosti, proto se musi
pocitat s dostateCnou vzdalenosti od uzivatele, aby nepocitoval pravan.
Pro zajisténi optimalniho vzduchu pro chlazeni a vytapéni v mistnosti, musime
zajistit zménu sméru vystupu pfivadéného vzduchu. Zménu mizeme zajistit
manualné nebo pomoci servopohonu. Dyzy se mohou vyskytovat samostatné

nebo Ize skladanim vytvofit velké soubory dyz. [7]
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Obr. 13: Dyzy v atriu [Vytvofeno autorem]

Ventilatory
Jedna se o lopatkové stroje slouzici k pfesunu objemu vzduchu
pfedanim mechanické energie. Ventilatory se déli do nékolika skupin,

Vigviv s

sméru prutoku vzduchu a podle pfenosu energie.

Radialni ventilatory nasavaji vzduch, ktery dale proudi kolmo na osu
rotace ventilatoru. Na rozdil od axialniho ventilatoru, ktery zajiStuje proudéni
vzduchu ve sméru osy rotace. Pokud dochazi k vychyleni proudiciho vzduchu
pod tupym uhlem vzhledem k ose, rotoru mluvime, o diagonalnim ventilatoru.
Pokud potfebujeme nasavat vzduch v Sirokém podélném, rozméru vyuzijeme,
diametralni ventilator. Jeho chod funguje na principu opac¢ného to¢eni Bankiho
turbiny.

Energie pfivadéna na listy ventildtoru muze byt bud na pfimo, pfes
dostatecné nehlucny elektricky motor, bylo nejvyhodnéjsi pouzivat propojeni
motoru s osou vrtule pomoci femenu. S pfichodem dostateéné kvalitnich
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elektrickych motoru a pfesnych soucastek vibrace vzniklé od motoru klesaji na

minimum. [2]

Filtry

Zakladnim zpusobem k zajisténi pozadované Cistoty vnitfniho ovzdusi
ve vétrané mistnosti je pouziti filtrd. Filtr zajiStuje zachyceni nezadoucich
latek. Tyto latky mohou byt tuhého i kapalného skupenstvi. Filtraci vzduchu
zajiStujeme nejen spravné prostredi, které je uzivano lidmi, ale chranime
i samotné Casti vzduchotechniky. Nékteré chemické latky mohou mit Spatny
vliv na pouZzité materialy vzduchotechniky a mohou snizovat Zivotnost celého
systému. Pfi vysokych narocich na zajisténi kvalitniho, a hlavné zdravého
prostfedi zaméstnancu, je nejvhodné;jSi do projektu navrhnout vicestupriové

filtrace.

Zasadni parametr pro navrh filtr( je u€innost filtrace a tlakova ztrata.
Uginnost filtru zjistime z dostupnych materiald od vyrobce. Vyrobci poskytuiji
specifikace ucinnosti v riznych jednotkach, proto je dllezité si pfi navrhu dat
na tyto veli€iny pozor. Tlakova ztrata filtru je zpusobena velikostmi jednotlivych
Stérbin. Tyto Stérbiny se postupem €asu a uzivanim vzduchotechniky zanasi,
a mistni tlakova ztrata se proto zvétSuje. Je nutnost zajistit pravidelnou
vymeénu filtrd. TFidéni filtrd podle jejich pouziti a udinnosti je rozdélené

v nasledujicich tabulkach. [1]
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Tab. 3: Hrubé filtry [1]

G1-G2 VSeobecné

Typické pfiklady pouziti

- ucginné pro vlaknity prach
- pomérné ucinné pro Castice vétsi
nez 10 um
filtraci

- predfiltry pro vy38i koncentraci

- prvni stupen filtrace u
vicestupnovych zafizeni
filtry pro klimatizaci a vétrani
v textilnich provozech
jednoduché okenni a podokenni
klimatizatory

ochrana vyménik(, zvlh¢ovacu a

prachu
vétracich systémi
- systémy vétrani v tézkych
provozech
G3-G4 VSeobecné Typické priklady pouziti

- ucinné proti pylu a zvifenému

prachu

ochrana vyménika, zvihéovacl a
ventilaénich systémi
- vytapéci a vétraci systémy
pramyslovych podnik
filtrace v dopravnich prostfedcich
filtrace garaze, obchodnich domu
vzduchové clony, sportovni haly

predfiltry pro klimatizaéni zafizeni
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Tab. 4: Stfedni filtry [1]

M5-M6

VSeobecné

Typické priklady pouziti

malo ucinné proti sazim, olejové
mize a tabakovému koufi a koufi
z technologickych procest

¢asteéné ucinné proti vytrusim a

bakteriim

vétraci a klimatiza¢ni systémy pro

Skoly, shromazdovaci mistnosti,
restaurace, sportovni haly,
kancelafské budovy

v primyslu pro vétrani provozu
svyS§imi  naroky na Cistotu
(chemicky, papirensky pramysil,

vyroba syntetickych hmot, méné
naroéné vyroby pfesné mechaniky a

optiky)

F7

VSeobecné

Typické priklady pouziti

ucginné proti bakteriim, vytrusim
Castecné ucinné proti sazim, olejové
koufi, koufi

mlze, tabakovému

z technologickych provozl

vétraci a klimatiza¢ni zafizeni pro

laboratofe, nemocniéni  pokoje,

kancelafské  budovy, divadla,
kuchyné, obchody s potravinami

v primyslu pro telefonni ustfedny,
vyrobu potravin, dilny pfesné
mechaniky, televizni studia, pFivod

vzduchu do stfikacich boxu

F8-F9

VSeobecné

Typické priklady pouziti

velmi ucinné proti sazim, olejové

mlze, tabakovému koufi, koufi

z technologickych procesU,

bakteriim

operacni saly, vyzkumné zkuSebny
a laboratore

provozy chemické a farmaceutické
vyroby
pomocné prostory sterilizagnich
pracovist a operacnich salu

2. stupenn filtrace pro vysoce

ucinnou filtraci
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Tab. 5: Vysoce ucinné filtry [1]

H 10 VSeobecné Typické priklady pouziti
- Dobfe u€inné proti véem druhdm - metrologicke laboratore pro
. . kalibraci
prachl a aerosolu
- laboratofe pro optiku, elektroniku a
biologii
- operacni saly
- dodavka vzduchu pro Cisté prostory
v jadernych elektrarnach
H11 VSeobecné Typické priklady pouziti
. velmi &inné pro viechny druhy - shodné jako pro pouziti filtrd H 10,
. P pouze pro naro¢néjsi aplikace
prachl a aerosolu, véetné virl
H12-H13 VSeobecné Typické priklady pouziti
. vysoce G&inné pro vdechny druhy - zakladni filtr pro vSechny Gdisté
. oy x o prostory tfidy 100 az 100 000 a
prachl a aerosolu, véetné virl
s tim souvisejici aplikace v rliznych
oblastech primyslu, zdravotnictvi a
vyroby léku
- odsavaci systémy pracujici
s nebezpeCnymi aerosoly (jaderna
energetika, zdravotnictvi, biologické
prostory)
H 14 a vyssi VSeobecné Typické priklady pouziti
A « - filtrace cistych prostorG tfid 10 a
- vysoce U¢inné pro vSechny druhy
. o . lepSich
prachl a aerosoll véetné virt
- dodavka vzduchu pro
biotechnologie
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Tlumice hluku

Nutnou soucasti vzduchotechniky je absorpc¢ni tlumic hluku. Pfi pouZziti
ventilatoru ve vzduchotechnice, nelze zabranit vznikajicim vibracim a
nasledné tvorbé hluku. Vznikly hluk by se potrubim Sifil celou budovou az do

mistnosti, kde by obtézoval uzivatele.

Jedna se o pfimé potrubi se sténami pokrytymi pohlcujicim materialem.
Casto se pouziva potrubi s pohlcujicimi kulisami nebo potrubi s lomenym
kanalem. Aby byla zajisténa spravna funkce tlumice, je nutné zvétsit cely
prvek, aby material pohlcujici hluk nebranil svym objemem potfebnému
prutoku vzduchu. Pro zajisténi prachodu konstantniho objemu vzduchu, musi
byt tato Cast ventilace rozSifena. Kdyby tomu tak nebylo, zvétSovala by se
rychlost proudiciho vzduchu a tlumi¢ by mohl byt dalSim neZzadoucim zdrojem
hluku.

Zajisténi tichého chodu vzduchotechniky je nejlépe provést
u samotného zdroje vznikajicich vibraci. Vzniku vibraci mizeme zamezit
pouzitim kvalitnich a geometricky dobfe navrzenych ventilatorti. Dale Sifeni

muzeme omezit pouzitim distanénich pryzovych viozek. [2]

Zvih¢éovace vzduchu

V zimnim obdobi, kdy je relativni vihkost vzduchu dokonce nizSi nez
20 %, je nutno vzduch zvlhéovat. VysuSeny vzduch muzeme pocitovat
podrazdénim dychacich cest a palenim o€i. Princip funkce zvlhéovace je
zalozen na odpafrovani vody do vétraného vzduchu. Béhem odparovani musi
byt zamezen mozny vznik kondenzatu na sténach vzduchotechniky. Zajisténi
dostateéného mnozstvi vody je samoziejmosti. K doplhovani vody mulze

dochazet manualné nebo plné automaticky. [7]

Pozarni klapky

PFfi prichodu vzduchotechniky pozarné délici konstrukci musime
instalovat pozarni klapky. PoZarni klapky mohou byt uzaviratelné elektronicky
nebo mechanicky. Mechanické klapky funguji na principu aretované pruziny,

ktera je opatfena pojistkou. Pojistka pfi zahfati povoli a vzduchotechnika se
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uzavie. Uplné utésnéni zajisti intumescentni paska. Pro kontrolu této

bezpecfnostni pojistky musi byt zajistény pfistup pomoci dvifek.

Obr. 15: Pojistka detekujici pozar [Vytvofeno autorem]
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Ohrivace

Pro zajisténi tepelné pohody v Ceském klimatickém podnebi, musime
béhem vétsi Casti roku pfivadény vzduch ohfivat na pozadovanou teplotu.
Topna sezdna v Ceské republice zagina 1. zafi a kon&i 31. kvétna. Pro zadatek
topné sezoény je zavazny pokles primérné denni teploty dvou nasledné po
sobé jdoucich dnu pod 13 °C a pro konec topné sezény prekroceni praimérné

denni teploty nad 13 °C béhem dvou dnu.

Dosazeni pozadované teploty se dosahne pfedavanim tepelné energie
vétranému vzduchu, pomoci vodnich ¢&i elektrickych ohfivacl. Ohfivany

vzduch je veden kolem Zebrovanych otopnych tyci. [7]

Chladice

Chladi¢e funguji na opacném principu jako ohfivace. Proudici vzduch
predava tepelny pfebytek na chladici tyCe. Chladi¢e maji vice fad nez
ohfivaCe, protoZze ke spravné funkci potfebuji vétsi teplosménnou plochu.

Chlazenim vznika kondenzat, ktery musi byt odvadén. [7]
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Vyhodnoceni nejcastéjSich vad a reklamaci

V této Casti se zaméruji na nejCastéjsi vady, které se projevi po predani
stavebniho dila investorovi. Vyhodnocuji databazi vad a reklamaci
poskytnutou spoleCnosti Metrostav. Tyto vady mohly vzniknout nékolika
moznymi zpusoby. Celkem v databazi bylo 303 vad, které jsem si rozdélil do

Ctyf skupin podle jejich vzniku.
2.1.1 Mechanicka zavada

Jedna se o zavadu, ktera vznikla mechanickym poskozenim. Do této
Casti jsem zaradil vyrobky, které pfestaly samovolné fungovat béhem kratkého
uzivani objektu. Tyto vyrobky ze zakona podléhaji zarucni lhaté, a proto je
povinnost zhotovitele tyto vady odstranit na vlastni naklady. Do skupiny vad
jsem zaradil i vady projevujici se nefunkCni elektroinstalaci nebo Spatné

fungujicim softwarem.

Priklady zavad:

e Selhani obéhového Cerpadla

o Nefunkéni ventilator VZT

e Nefunkéni rekuperace

o Nefunkéni regulace klapky pfivodniho potrubi Cerstvého
vzduchu

e Nefunkéni protipozarni klapka

e Zavada na Cerpadle
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2.1.2 Chyba v projektové dokumentaci

Pfi navrhu vzduchotechniky musi projektant respektovat pozadavky na
spravny chod systému. Je zavazné navrhovat systém podle pozadavku
stanovenych zakonem. Projektant by mél zajistit co nejlepSi podminky pro

budouciho uzivatele a bezproblémovy chod.
Priklady zavad:

 Spatny ptistup ke kontrole pozarnich klapek
¢ NedostateCny vykon ventilatoru
o Spatné umisténi distribuéniho elementu

e Opomenuti navrhu tlumi¢e nadmérného hluku
2.1.3 Pravidelna udrzba

Do této skupiny patfi vady vzniklé Spatnym uzivanim vzduchotechniky.
Ve vzduchotechnice jsou pouzity Casto strojové soucasti, které se musi radné
udrzovat. Systém by mél byt udrZzovan odborné proskolenym pracovnikem.
Proskoleny pracovnik zajiStuje spravny chod systému a pravidelné kontroluje
namahané C¢asti. Dale musi pravidelné vyménovat filtry v systému
vzduchotechniky, aby nedoSlo k jejich zaneSeni. Za vady zpUsobené

nepravidelnou udrzbou nenese zhotovitel zodpovédnost.
Priklady zavad:

e Spatna funkce chlazeni, nedostatek chladiva

e Zaneseni filtrd

2.1.4 Spatnd instalace

Pro spravnou instalaci by mél dodavatel komponentl vzduchotechniky
poskytnou podklady pro spravnou realizaci. Technologicky postup by mél
specifikovat pfesné kroky montaze, kterych by mélo byt dodrzeno b&hem
realizace. Projektant musi dodrZzovat zasady znaceni v projektové
dokumentaci, aby nevznikaly vady pfi montazi spojené s nejasnosti pfi ¢teni
vykresl. Po zhotoveni musi probéhnou fadné zkontrolovani funkénosti celého

systému.
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Priklady zavad:

e Hodnoty pritokd vzduchu neodpovidaji projektové dokumentaci

e Chyba v provedeni izolace vzduchotechniky

e Netésnost potrubi

e Netésnost na pfivodnim potrubi chladici vody

e Chybi instalace tlumi€a hluku

Tab. &. 6: Cetnost vad vyskytnutych po dokonéeni [Vytvoreno autorem]

Vyhodnoceni vad a reklamaci

Druh vady Pocet vyskytu vady Procentualni podil
Mechanicka zavada 126 41,6 %
Chyba v PD 51 16,8 %
Pravidelna udrzba 15 4,9 %
Spatna instalace 111 36,7 %

Obr. 16: Vyhodnoceni vad a reklamaci [Vytvofeno autorem]
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2.2 Nejcastéjsi zavada

Jednou ze zavad, projevenych nejCastéji, je hluk. Vady zpulsobuijici
hluk, mohou byt zpusobeny mechanickou zavadou, Spatnym naprojektovanim
vzduchotechniky, nevhodnou realizaci nebo nedostate¢nou udrzbou. Zamezit
Sifeni hluku muzeme pouzitim tlumice hluku, jehoz funkce je popsana

v kapitole tlumice hluku.

2.3 Vady v prubéhu realizace

V pribéhu realizace se mlze vyskytnout hned nékolik vad. NejCastéjsi
chyby jsou spojené se Spatnym ¢&tenim vykresu, nebo Spatnym zhotovenim
projektové dokumentace. U rekonstrukci byva problém se Spatnym
zaméfenim puvodniho stavu objektu. Vzduchotechnické prvky po dokonceni
vystavby byvaji Casto zakryty, a proto je jejich oprava technicky a finanéné
velmi narocna. V prabéhu vystavby by méla byt vzduchotechnika peclivé
kontrolovana. Je vhodné vyzkouSet spravny chod vzduchotechniky pred

kompletnim zakrytim jednotlivych prvka.

Na obrazcich €. 17 a 18 jsou zdokumentovany pfiklady téchto vad.
U prvniho obrazku je Spatné realizovany pfivod a odvod vzduchu z mistnosti.
Doslo ke Spatnému cteni z projektové dokumentace a z mistnosti je vzduch
pouze odvadén, nebo jen pfivadén. Dochazi k nedostateéné vyméné vzduchu
v mistnosti, jen pomoci infiltrace. Oprava byla provedena novym napojenim

vzduchotechniky.

Nasledujici obrazek €. 19 dokumentuje nemozné napojeni hlavniho
vzduchovodu s distribu¢nim elementem. Napojeni se nachazi v Urovni nosné
konstrukce, skrz kterou nelze vést potrubi. Jedna se o rekonstrukci a vada
vznikla dlvodem Spatného zaméfeni stavajiciho stavu. Po dohodé
s projektantem byl vyustek do mistnosti posunut mimo nosnou ¢ast konstrukce

s ohledem na distribuci Cerstvého vzduchu po mistnosti.
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Obr. 18: Oprava $patného napojeni [Vytvofeno autorem]
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REALIZACE NOVEHO PROSTUPU

POVODN{ UMISTEN( PROSTUPU K
DISTRIBUCNIMU ELEMENTU

\

Obr. 19: zména napojeni distribuéniho prvku na vzduchotechniku [Vytvoreno autorem]

2.4 Technologicky predpis

Pfi realizaci stavebniho dila by se meélo postupovat podle fadné
vypracovaneého technologického predpisu. Tento technologicky predpis
vyplyva z dlouholetych zkuSenosti a doporuCeni dodavatele jednotlivych
komponentd. Pro jednotlivé ¢&asti vzduchotechniky by mél byt tvoren

samostatny technologicky predpis.
2.4.1 Technologicky predpis pro montaz vzduchovodu

e Pfipravenost objektu

e Prfipravenost pracovisté

e Sklad materidlu (pro skladovani musi byt zvoleny vhodny
prostor, ve kterém bude zajisténo po celou dobu skladovani
suché prostredi)

e Pfiprava pracovniho leeni

e VytyCeni kotevnich bodu zavésného systému
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e Vyvrtani a vycCisténi otvorl pro montaz zavésného systému
¢ Instalace zavitoveé tyCe pomoci priviakové kotvy

e NaSroubovani podélnych profilt k zavitové tyci

e Vlozeni a ukotveni vzduchovodu na podéiné profily
e Napojeni dilci vzduchovodu pomoci pfirub

e Nepojeni na pfivod a odvod vzduchotechniky

e Utésnéni spoju

¢ Kontrola provedeni pfed montazi tepelné izolace

¢ Provedeni tepelné izolace dle PD

e ZkousSka uzavieného podsystému

e ZkouSka celého systému

e Pfedani zhotoveného dila

e Vyklizeni pracovisté a skladu

2.4.2 Ukotveni vzduchovodu

Vigviv s

Jednim z nejdllezitéjSich krokd pfi realizaci vzduchotechniky je
spravné ukotveni vzduchovodu. V minulosti se preferovalo osazeni
vzduchovodu na vetknutych konzolich. V dnesni dobé se pfevazné potrubi
uklada na zavésy. Tyto zavésy jsou slozeny z pruvlakovych kotev, zavitové
tyCe, matic a nosného profilu. Zavitova ty¢ usnadriuje pfesnou rektifikaci vySky
potrubi. Dale muzeme kotvit zavitovou tyC pfimo na pfirubovy spoj.
Vzdalenosti podpor vzduchotechniky jsou ur¢eny hmotnosti potrubi. Zavisi na
pouzitém materialu a rozmérech potrubi. Kruhové potrubi Ize upevnit pomoci
trapézového zavésu. Zavés se prikotvi k potrubi pomoci nytd nebo
samoreznych Sroubu. Do téchto Casti je vhodné vlozit tlumice hluku. Svisle

vedené potrubi se kotvi v kazdém patfe pomoci uhelnikovych prilozek.
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STROPNI KONSTRUKCE
\—— ROVLAKOVA KOTVA
ZAVITOVA TYC

T CTYRHRANNE POTRUBI

L PODELNY PROFIL
™ REKTIFIKACNI MATICE

Obr. 20: Ulozeni vzduchovodu na zavésech [Vytvoreno autorem]
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L ZAVITOVA TYC

TTT—— CTYRHRANNE POTRUBI

Kb PR~ REKTIFIKAGNI MATICE
ZAVES VZDUCHOVODU

Obr. 21: Ukotveni na zavés vzduchovodu [Vytvoreno autorem]

2.5 Kontrola vzduchotechniky po montazi

Pro zajisténi spravného chodu a dlouholeté Zivotnosti vzduchotechniky,
je tfeba po dokonéeni montaze provést nékolik zkouSek a kontrol. Po
zhotoveni dila je nutné provést kontrolu jednotlivych &asti v rozsahu celé
vzduchotechniky. Tyto kontroly se provadi vizualni prohlidkou, zkouskou

jednotlivych  prvkli, a nakonec se provede kompletni zkouska
vzduchotechniky.

Kontroly jednotlivych komponentu je vhodné provadét béhem instalace.
Provadéni prubéznych kontrol maze znaéné ovlivnit celkovou dobu vystavby.
Nékteré prvky vzduchotechniky jsou vyrabény s pozadavkem na specifické

rozméry a pfi zjisténi jejich nefunkénosti musi byt prvek znovu vyroben.
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Opétovna vyroba specifického prvku muize naruSit ¢asovy harmonogram

stavby.
2.5.1 Vizualni prohlidka

Jedna se o vSeobecnou prohlidku, b&éhem které vizualné kontrolujeme
shodu realizované vzduchotechniky s projektovou dokumentaci. Vady zjiSténé
béhem kontroly se rozdéli podle jejich zavaznosti a poznamenaji se do

protokolu. Do protokolu se také uvadi vysledny stav prohlidky.

Kontroluje se predevSim: pfistupnost komponent pro udrzbu, stav
Cistoty zafizeni, uplnost znaCeni a typového oznaceni na evidencnim Stitku,
provedeni protipozarnich ochran dle projektové dokumentace, umisténi
tepelnych a parotésnych izolaci dle projektové dokumentace, instalace

antivibraCnich zafizeni a, zda jsou instalovana zabezpecovaci zafizeni. [8]

2.6 Zkousky vzduchotechniky pro kolaudaci stavby

Zkousky vzduchotechniky délime na zkousky pfedepsané a dohodnuté.
Dohodnuté zkou$ky jsou pozadované zkouSky od dodavatele a musi byt
smluvné specifikované. Pfedepsané zkousky vyZaduje pro kolaudaci stavby

stavebni ufad. [9]
Prfedepsané zkousky:

e ZkouSka chodu celého systému
e ZkousSka zaregulovani vykonovych zafizeni
e Meéfeni hluku ze vzduchotechnickych zafizeni

e Prohlidka pozarnich klapek
Dohodnuté zkousky:

e Meéreni a kontrola mikroklimatickych parametr(
e ZkouSka obrazu proudéni vzduchu

e Zkouska podtlaku nebo pretlaku

e ZkousSka tésnosti vzduchovodu

e Meéreni koncentraci Skodlivin
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e Meéfeni koncentraci nebezpecnych hoflavych aerosoll, plynu,
par a pachu

e Méfeni vibraci

e MéFeni pfitomnosti mikroorganismu

e Meéreni elektroiontového mikroklimatu
2.6.1 Zkouska chodu celého systému

Touto zkousSkou ovéfujeme schopnost dlouhodobého chodu zafizeni.
Ovéfuje se prichodnost a tésnost vzduchovodu, funkénost spinacich zafizeni,
ovladatelnost distribu€nich a regulacnich elementl. Klade se ddraz na
kontrolu spravného nastaveni proudové ochrany elektromotort u ventilatoru.
Z tohoto vyplyva, Ze znacna Cast zkouSek vyZzaduje znalosti z elektrotechniky

a strojirenstvi.

Pro mala vzduchotechnicka zafizeni, zkouSka bezporuchoveho
a nepfretrzitého chodu trva dva dny. U velkych objektd tato zkouska muize trvat

v rozsahu dvou az péti dna.
2.6.2 Zkouska zaregulovani vykonovych zarizeni

Touto zkouskou ovéfujeme, jestli je dosazeno stejného pratoku
vzduchu potrubim, které bylo navrzeno projektantem. Ovéfuje se pratok
vzduchu v potrubi, ale nejdulezitéjsi je prutok na distribu¢nich elementech.

Tato zkouSka se provadi po finalni regulaci soustavy.

Mé&reni prutoku vzduchu potrubim a pfistupné tolerance upravuje norma
CSN EN 12599. Tato norma uvadi nejistotu méfeni + 10 % pro zméfené
hodnoty. [8]

Samotna zkouska je provadéna pomoci anemometru, kterym je méfena
rychlost proudiciho vzduchu. Tato rychlost se méfi v riznych rovinach potrubi
a v zavéru se zpruméruje. Ze znamé rychlosti a plochy profilu potrubi

dopocitame pratok vzduchu.
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Obr. 22: Termicky anemometr [10]

2.6.3 Méreni hluku ze vzduchotechnickych zarizeni

Duvodem této zkousky je poZzadavek na hygienické limity hluku. Tento
pozadavek slouzi k ochrané zdravi lidi a je zavazny. Vzduchotechnika
produkuje vnikem vibraci hluk, ktery je dale Sifen potrubim do uZivanych
prostor. Tento poZadavek se tyka i venkovnich prostor v dosahu mozného

zdroje hluku.

Méfeni se provadi v dennich i noCnich hodinach pomoci hlukoméru,
kolmo na zdroj hluku ve vzdalenostech 0,5, 1, 2, 4, 8 metru, podle velikosti
mistnosti. Nejprve se zméfi hladina akustického tlaku v pozadi, kdy je
vzduchotechnika vypnuta. Vysledna meéfeni se porovnaji s pozadavky
Nafizeni vliady €. 361/2007, v platném znéni.

Tolerance méfeni hladiny akustického tlaku definuje norma CSN 3746,

ktera udava toleranci méreni + 3 dB.
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2.6.4 Prohlidka pozarnich klapek

Jedna se o pozarné bezpecnostni zafizeni, na které je kladen
pozadavek podle normy CSN 73 0872. B&hem kontroly se zji$tuje spravna
funkénost a provedeni protipozarniho izolovani od protipozarni stény. Kontrolu
provadi odborné zpusobila osoba, ktera o kontrole vede zaznam. Provozovatel
je povinen vést dale provozni dokumentaci a provadét kazdy rok kontroly. Musi
byt zajistén mozny pfistup k témto pozarnim uzavéram.

2.6.5 Méreni a kontrola mikroklimatickych parametru

Mikroklimatické podminky jsou urcCeny teplotou, relativni vlhkosti
a rychlosti proudéni vzduchu. Tyto veli€iny jsou na sobé zavislé a navzajem
se ovliviuiji.

Mé&feni Sifeni rychlosti vzduchu probiha méfici sondou. Mé&fi se ve
vySce 1,7 m a poCet méficich mist je zavisly na velikosti mistnosti. Maximalni
rychlost proudéni vzduchu v obytnych prostorach nesmi pfesahnout hodnotu
0,2 m/s. Z Nafizeni vlady €. 361/2007, v aktualnim znéni vyplyva, Ze tato

hodnota je zavazna. [8]

Teplota pfivadéného vzduchu je méfena pomoci teplotniho Cidla, které
je umisténo do mista predpokladaného pobytu osob. Teplota se méfi v urovni
kotnikl, bficha a hlavy podle ucelu mistnosti. VySky méfeni se od sebe Iisi,

jestli Clovék bude v mistnosti sedét, leZet, nebo stat. [8]

Vlhkost v mistnosti se méfi pomoci vlhkoméru, ktery se musi Casto
kontrolovat, Cistit a kalibrovat. Pribéh zkouSky trva 24 hodin a vyzaduje
dlouhou dobu ustaleni prostfedi. BEéhem zkousSky se zaznamenava relativni
vlihkost a teplota. Po provedeni zkouSek se nasledné vysledky vyhodnoti podle
normy CSN EN 12599. [8]
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit mozné zavady spojené
s realizaci a uzivanim vzduchotechniky. V teoretické cCasti jsou popsany
principy vymény vzduchu vbudovach a jednotlivé komponenty

vzduchotechniky, coz napomaha k pochopeni pfic¢in vzniku zavad.

Z poskytnuté databaze byly zavady rozdéleny do &ty skupin na
mechanické zavady, chyby v projektové dokumentaci, zavady vzniklé
nepravidelnou udrzbou a zavady vzniklé Spatnou instalaci Casti
vzduchotechniky. Vyhodnocenim databaze bylo zjisténo, Zze nejCastéji se
vyskytujici zavady jsou mechanického pavodu s vyskytem 41,6 %. Zavady ze
v8ech Ctyf skupin se Casto projevuji zvySenou hlucnosti vzduchotechnické
jednotky. Hlu€nost byla zjiSténa jako nejCastéji se vyskytujici zavada.
Hygienické pozadavky na hluk jsou zavazné a jsou pfesné stanoveny. Proto

je v bakalarské praci popsano, jak vznikajici hluk co nejlépe eliminovat.

ZnaCna cCast vzduchotechniky se sklada ze sofistikovanych
komponentu, které jsou navrhovany strojnimi a elektrotechnickymi inzenyry.
Proto je vhodné pro jednotlivé Casti béhem realizace postupovat podle
pfesného technologického predpisu. Technologicky pfedpis se liSi podle
konkrétniho prvku, a proto by mél byt sestaven jednotlivé pro kazdou ¢&ast
vzduchotechniky. V bakalafské praci jsou popsany jednotlivé kroky montaze
vzduchovodu. Pfi osazovani pozarnich klapek je doporu¢eno postupovat
podle projektové dokumentace, ktera by méla byt vypracovana na zakladé
normy CSN 73 0872 Pozarni bezpeénost staveb — Ochrana staveb proti $ifeni
pozaru vzduchotechnickym zafizenim. Dale je dllezité zajisti pfistup ke
kontrole téchto bezpec€nostnich prvk.

V této praci jsou popsany i zavady, které vznikly a byly odstranény jiz
béhem realizace. Jednalo se o0 =zavady zpUsobené Spatnym c¢tenim

z projektové dokumentace a Spatnym zaméfenim stavajiciho stavu u

rekonstruovaného objektu.

Zavér této prace je zaméfen na provadéni kontrol a zkousSek

vzduchovodu. Pravidelné kontroly jednotlivych segmenti vzduchotechniky
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jsou zakladem pro spravné dodrzeni ¢asoveého harmonogramu. Po zhotoveni
a zaregulovani celého systému, je nutno provést nékolikadenni zkousky

chodu.

Tato prace pfinasi souhrnny pfehled vzniklych vad béhem montaze
vzduchotechniky, které je tfeba eliminovat béhem projektovani a realizace.
Zaroven se prace zaméfuje na spravné postupy béhem montaze a vysledné
zkousky pro zajisténi spravného chodu, ¢imz byly spinény vSechny predem
stanovené cile bakalarské prace.
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