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Casové planovani a pozadavky na realizaci

vzduchotechnickych zafizeni

Tato prace se zabyva pozadavky potfebnymi pfi provadéni
vzduchotechniky. Zaméfuje se na spravné postupy a moznosti pfi realizaci
na konkrétnim projektu. Dale rozebira moznosti pfi udrzbé a servisu
vzduchovodu. V této praci jsou také uvedeny zkousSky klimatizacnich
systéml a moznosti zabranéni Sifeni hluki ze vzduchotechnickych potrubi
do obytnych prostor. Dale také mozné problémy zasahujici do ¢asového

planu stavby.
Klicova slova:

vzduchotechnika, vétrani, kontroly vzduchotechniky, Casové planovani

Time planning and requirements for the implementation of

ventilation equipment

This work deals with the requirements required for air conditioning. It focuses
on the right procedures and the possibilities to implement on a specific
project. It also analyzes the possibilities of maintenance and service of air
ducts. This work also includes testing of air conditioning systems and the
possibility of preventing the spread of noise from ventilation ducts to
residential areas. In addition, possible problems affecting the construction
schedule.

Keywords:

air conditioning, ventilation, air conditioning control, time planning
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva realizaci vzduchotechniky. Kvalitni
ovzdusi je jednim znejdllezitéjSich aspektl kvalitniho bydleni.
Vzduchotechnika musi byt provedena s pfesnosti, aby byla efektivni a plnila
spravnou funkci. Existuje nékolik systéml vétrani a klimatizace a kazdy
systtm ma své vyhody a nevyhody. Dale jsou zde uvedeny casti
vzduchotechnickych zafizeni a pozadavky, které je nutné dodrzet pfi jejich
montazi. Je zde popsana samotna montaz i pomoci postupového diagramu.

K montazi by ale nemohlo dojit bez dostateCné stavebni pfipravenosti.

V praktické Casti je popsané feSeni vzduchotechniky v
budové obchodniho centra. Mimo 0dajl, jako jsou parametry vnitfniho
vzduchu a mnozstvi pfivodniho Cerstvého vzduchu, jsou zde popsana také
pozarni a akusticka opatfeni v obytnych prostorech. Spravné provedeni
pozarnich opatfeni u vzduchotechnickych potrubi jsou nezbytna kvuli
bezpecnosti osob a velkym Skodam na majetku.

Také jsou zde popsany moznosti feSeni nékterych problému, které se
objevili pfi pfestavbé druhého patra obchodniho centra na jidelnu a kuchyné.
Nékteré prace musely byt provadény v nocCnich hodinach, protoze cela

rekonstrukce bézela za provozu obchodniho centra.



Dulezitost vzduchotechniky

Vzduchotechnika je velmi dllezitou ¢asti technického zafizeni budov.
Klimatizaci a vétranim zlepSujeme nejen Cistotu ovzdusi, ale i tepelny a
vlhkostni stav ovzdu$i. OvzdusSi je tfeba upravovat nejen v obytnych
budovach, ale také v primyslovych halach, zemédélskych objektech a
spoleCenskych budovach. Dulezité je spravné odvétrani v mistnostech, kde
vznikaji Skodlivé latky napf. mista, kde jsou plynové spotiebiCe v bytech,
nebo v halach, kde se mohou vyskytnout napf. vyfukové spaliny. Ale
klimatizace nebo vétrani neni potfebné jen tam, ale ve vSech budovach, kde
se vyskytuji osoby, zvifata, elektronicka zafizeni apod. kvuli produkci tepelné

energie a vihkosti.

Tab. 1: Produkce tepla a vodni pary od lidi [1]

teplota vzduchu
.
metabolicke teplo

w teplo vodni teplo vodni teplo vodni

citelné pdra citelné pdra citelné pdra
sedici, odpocivajici divadio, kino 115 74 60 62 79 50 a7
sedici, mimé aktivni  kancelaf, byt 140 74 93 62 116 50 135
stojici, lehka prace obchody, skiady 150 72 116 60 134 48 152
chodici, prechazejici  obchodni domy, banky 160 7 124 64 143 51 162
lehka prace u stolu dilny 230 70 225 66 244 53 264
mirny tanec 260 92 250 77 273 62 296

Existuji dva hlavni zpusoby vymeény vzduchu v objektech. Vétraci
zarizeni odvadi znehodnoceny vzduch a pfivadi venkovni vzduch. Na rozdil
od klimatizace, ktera upravuje aspekty ovzdusi, jako je Cistota vzduchu,
teplota a vihkost. Klimatiza¢ni zafizeni mize byt kombinovano s vytapénim a
podle potfeby bud pfitapi, nebo chladi. Jako hlavni zdroj tepla se ale
kombinované vytapéni s klimatizaci vétSinou nepouziva, jen jako doplfikové
vytapéni. Uzite€na je funkce upravy vihkosti a to zvlasté v zimé, kdy je
vzduch suchy. Je nezbytné, aby byla zajiSténa dostate€na vyména vzduchu
podle typu objektu (viz. tab. €. 2) a dale podle uzivani dané mistnosti (viz.
tab. ¢. 3).



Tab. 2: Doporucené nasobnosti vymény vzduchu [2]

S e Nésot_most vymény za hodinu
Min Max

Autobusové nadrai 8 12
Bary 15 20
Billiard & 8
Bowling 10 14
Dilny 6 10
Divadla 6 10
GardZe (hromadné) 4 10
Chodby 3 5
Kancelare 4

Kantyny, jidelny 8 12
Kavarny 10 105
Kina 6 10
Knihovny 3 8
Kompresoroveé mistnosti 10 20
Kostely 1 3
Kuchyné - komeréni * 15 30
Kuchyné - bytove 10 15
Letistni terminaly 8 12
LoZnice (v hotelu) 2 4
Obchody, obchodni centra 8 10
Restaurace 8 15
Shromazdovaci prostory 6 10
Sprchy == 10 20
Sqguash 4 5]
TElocvitny 4 8
Tovarni haly 6 10
Toalety - vefejné == 5 8
Toalety - bytové 6 10
Vstupni haly 3 5

* pro komeréni kuchyné je Iépe pocitat mnozstvi odvadéného vzduchu podle
instalovanych spotfebicl
** pro hromadna socialni zafizeni (sprchy, toalety, umyvarny) je mozné

pocitat mnozstvi odvadéného vzduchu podle zafizovacich predmétu:

« sprcha-100 m3 h™

« WC-50m° h"

« umyvadio - 25 m*. h”’
e pisoar-25m> h'[2].
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Tab. 3: PoZadavky na vétrani bytovych prostor [3]

Minimalni priméma vyména vzduchu nebo min. Minimalni mnoZstvi e
Prostor mnostvi Eerstvéno vz i Sdéného vad Doplfujici pozadavky

Cely byt 05h?
i 1 L. 31 musi byt pfimé vétrani oteviravim oknem
LoZnice 0.5 h™ a ne méné nez 15 m>h e
nebo vétracim otvorem
. | musi byt pfimé vétrani oteviravim oknem
Obytny pokoj 05h"! o . e
nebo vétracim otvorem
musi byt pfimé vétrani oteviravym oknem
iichimE S nebo vétracim otvorem;
UELTEHIE 40 m*h odsavac par nad spordkem s vikonem 80
m>h"’
Koupelna min. 40 m>h~"! e
z podtlakove vétran
WC min. 40 m*n"’!

Kvalita ovzdusi

Kvalitu ovzdus$i charakterizuje koncentrace znecistujicich (Skodlivych)
latek. V CR jsou zakladni hygienické pozadavky na tepelny a vihkostni stav
prostiedi definovany v zakonnych pfedpisech jako jsou nafizeni vlady,
vyhlasky ministerstev a vnormach CSN. Napfiklad v nafizeni vlady
€.361/2007 Sb. (pro pracovni prostfedi) uvadi pozadavky na tepelny a
vlhkostni stav vnitfniho prostfedi. Pro Ccisté prostory jsou v normach
definovany specialni pozadavky na kvalitu ovzdu$i (limitni poc€ty €astic atd.).
Také v mistnostech, kde se vyskytuji nebezpecéné latky (hoflavé) s moznosti

vybuchu, je omezena koncentrace latek ve vzduchu z ddvodu bezpecnosti.

Hlavnim kritériem kvality ovzdusi je obsah CO; v ovzdusi. V obytnych
mistnostech by neméla byt koncentrace CO; vysSi nez 1000ppm, nejvyse
1200ppm. CO; neni jedina Skodliva latka v ovzdusi napf. latky uvolfiujici se
z vybaveni interiéru. Pfi nedostateCném vétrani je prokazané Spatné
pusobeni na zdravi Clovéka. CO, v ovzduSi neni vidét a proto je tak
nebezpecény. Pfi vysSich hodnotach dochazi k unavé a poklesu schopnosti
koncentrace. V dneSni dobé uz jsou soucasti vzduchotechnickych zafizeni
Cidla COg, ktera upravuji mnozstvi pfivadéného vzduchu podle koncentrace
CO..
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Dostate¢né vétrani je také dulezité kvuli vyskytu radonu. Radon je
radioaktivni plyn, ktery prochazi z podlozi do interiéru budovy a poskozuje
zdravi osob. U starSich budov je radon problematicky, protoZze ochrana
nebyla dfive dostate¢na. U domu s vétSim vyskytem radonu (mizeme urcit
podle geologické mapy a méfeni, kdy zjistime radonovy index), je nutna vétsi
vyména vzduchu, proto je vyhodné fizené vétrani s rekuperaci tepla, aby se
predeslo neekonomické ztraté tepla. U novostaveb se jako ochrana proti

radonu aplikuje napf. plynotésna folie pod zakladovou desku.

Pro komfort osob se zpravidla doporu€uje vnitfni teplota vzduchu
v zimnim obdobi mezi 22 a 24 °C a v letnim obdobi mezi 24 a 26 °C. Kvdli
ochrané zdravi osob, které se pohybuji vletnim obdobi ve venkovnim i
vnitinim prostfedi je nezbytné, aby rozdil teplot vnitfniho a venkovniho

vzduchu nebyl vétSi nez 6 °C.

Spokojenost osob v klimatizovanych mistnostech mizeme vyjadrit
pomoci PMV (Predicted Mean Vote), ktera se hodnoti podle tab. €. 4.
Vyjadfuje subjektivni pocity osob. Nasleduje ukazatel PPD (Predicted
Percentageo Dissatisfied), ktery znamena procentualni podil nespokojenych
osob s tepelnym prostiedim. Je téméF nemozné, aby byli vSechny osoby

spokojeny, proto se doporucuje aby PPD < 15%. [4]

Tab. 4: Hodnotici tabulka PMV [4]

PMV [-] -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Tepelny zima | chladno | mimé | neutralné | mirné teplo | horko
pocit chladno teplo

12



Dulezita je také spravna vilhkost vzduchu. Komfortni je hodnota
relativni vlhkosti 50% a nizSi, nesmi vsak jit pod 30%. V zimé& dochazi
k nedostatku vihkosti a proto je v zimnich obdobich potfeba vzduch vIhéit
hlavné pfi nizkych teplotach. Zvlhéovani je ekonomicky dost narocné
z duvodu spotieby elektrické energie a vody. Naopak v prostorech kde jsou
volné vodni plochy, je tfeba vlhkost odvadét. Relativni vihkost by neméla
prekroCit 70%. Vysoka vlihkost zpUsobuje zhorSeni tepelné pohody v letnim
obdobi, ale hlavné je zde riziko kondenzace na sténach a mozny vznik plisni

predevsim v zimé.
Systémy vétrani a klimatizace

Vétrani

Vétrani mlze byt dvojiho typu: nucené a pfirozené.

Nucené vétrani zajistuji mechanicky ventilatory. Pfirozené vétrani je
zajisténo rozdilem tlaku (hustot vzduchu uvnitf a venku). Nucené vétrani dale

délime na celkové vétrani, mistni pfivod vzduchu a mistni odsavani.

Celkové nucené vétrani

Celkové nucené vétrani je realizovano tam, kde jsou rovnomérné
rozmisténé zdroje tepla apod. a je nutné vétrani celého prostoru (pf.
primyslové haly). Je to rovnomérné provétravani cerstvym venkovnim
vzduchem. V obytnych domech se v zimé pfivadi ohfivany vzduch s vyuzitim
zpétného ziskavani tepla.

Nucené rovnotlaké vétrani

Pfi rovnotlakém vétrani je zajistén odvod znehodnoceného vzduchu a
zaroven privod Cerstvého vzduchu (dvoji vzduchovody). Nucené rovnotlaké
vétrani je kvalitnéjSi nez nucené podtlakové vétrani. Vyhodou tohoto systému
je moznost zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu (rekuperace).
Nevyhodou je vy$Si pofizovaci cena nez u podtlakovych systému, protoze je
potfeba vysSich narokl na prostor kvuli dvojim vzduchovodum a vysSi
spotifeba energii. Dal§i nevyhodou je moznost pfenosu pachl mezi riznymi

bytovymi jednotkami.

13



PRVOD oovaD

Obr. 1: Schéma rovnotlakého vétrani (vlastni tvorba)

Nucené podtlakové vétrani

Tento systém je nejbéznéjsi ve starSich bytovych domech. Vzduch se
odvadi z mist, kde vznikaji Skodliviny (kuchyné&, WC a koupelny). VétSinou na
stfeSe je umistén spoleCny odsavaci ventilator a vzduch je pfivadén do
mistnosti pomoci infiltrace okny nebo pfes pfivodni prvky umisténé na
fasadé. Vyhodou jsou nizSi pofizovaci naklady a jednodussi udrzba (méné
prvkd). Nevyhodou je nevyuzitelnost odpadniho tepla a v dusledku toho vysSi

spotfeba energii.
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CODVOD

PRAVOD

Obr. 2: Schéma podtlakoveho vétrani (vlastni tvorba)

Centralni vzduchotechnika

Systémy vzduchotechniky se lisi:

mnozstvi vétraciho vzduchu

filtrace vzduchu

teplotni a vihkostni upravy vzduchu

hlu€nost zafizeni

distribuce vzduchu

tlakové poméry (v budové a mezi mistnostmi)

fizeni provozu (spinani uzivatelem, ¢asovy rezim (MaR) Fizeni podle
relativni vlhkosti nebo CO2).

Funkéni pozadavky na systémy vétrani jsou:

zajisténi  hygienicky nezbytného mnozstvi venkovniho vzduchu
z hlediska subjektivné vnimané kvality vzduchu;

udrzovani relativni vlhkosti vzduchu v mistnostech ve vhodném
rozmezi,

udrzovani koncentrace Skodlivin v mistnostech na pfijatelné urovni

(toxicke latky, radon, prach);
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7 v orv

« zabranéni Sifeni pozarl mezi byty vzduchotechnickym zafizenim;

e nezatézovat uZivatele nadmérnym hlukem;

e energeticky a nasledné ekonomicky usporny provoz

e bezpeCny, na servis nenaroCny dlouhodoby autonomni provoz

zarizeni.

Hybridni systém

Hybridni vétrani znamena kombinace pfirozeného a nuceného vétrani.
Hlavni je fidici systém, ktery podle riznych parametru stfida pfirozené a
nucené vétrani. Vyhodou jsou nizké naroky na spotfebu energii a pfitom je

zachovan kvalitni vzduch ve vnitinim prostiedi.

Lokalni
Mistni pfivod vzduchu

Mistni pfivod vzduchu slouzi k lokalnimu vétrani. Patfi sem vzduchoveé
clony a vzduchové sprchy. Sprchy slouzi k ochrané Clovéka pfed vysokou

teplotou.

Clony

Clony jsou vzduchotechnicka zafizeni, ktera oddéluji vnitfni a vnéjsi
prostfedi nepferuSovanym proudem vzduchu. Instaluji se nad vchodové
dvefe. Toto feSeni mizeme Casto vidét v obchodech nebo u vstupu do

vétSich vefejnych objektu.

Obr. 3: Vzduchova clona [6]



Clony se instaluji nad vchodové dvefe vystupni Stérbinou bliZze strané
dvefi, saci stranou smérem do mistnosti. Clona musi byt umisténa vyfukovou
Stérbinou co nejblize sténé a co nejblize nad horni hranu dvefniho otvoru,
aby se zabranilo pronikani vzduchu nezadouci mezerou. Sitka clony musi
odpovidat min. ifce dveiniho otvoru. Casteény presah po stranach zlepsuje

ucinnost. [6]

odnimatelny panel vnitini napojeni plastova
sani s integrovanou hlinikova elektrické energie boénice
filtraéni vioZkou boénice

Obr. 4: Model vzduchové clony po ¢astech [6]

Odsavani

Odsavaci systémy slouzi k zachyceni Skodlivych latek a pfimési
v ovzdus$i, které vznikaji napf. pfi prasnych provozech. Odsavani je
hospodarnéjSi nez vétrani. Pratok odsavaného vzduchu je pfi odsavani
mensSi nez pfi vétrani a tedy pfi odsavani je mensi spotifeba energie na ohfev
vzduchu pfivadéného do prostoru z venku namisto odsatého vzduchu. Mezi

prostory se zvySenou prasnosti se uvazuji prostory, kde se vrta, brousi,
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frézuje, feze apod. Také se pouziva k odvodu vyfukovych spalin pf.
v testovaci hale ve firmé na zvySovani vykonu (viz obr.). Odsavani muze byt
pevné zabudované do vzduchotechnického zafizeni nebo oddélené jako

mobilni.

Obr. 5: Odsavani - Firma X-tuning (vlastni foto)

74 6#/,0/'”4///’/; r 4 ' m

Obr. 6: Odsavani - Firma X-tuning (vilastni foto)

Hlavni Casti odsavaciho zafizeni jsou: saci nastavec, potrubni
odsavaci sit, filtr, ventilator a vyfukové potrubi. Saci nastavec by mél zcela
obklopovat zdroj Skodlivin. Existuji razné typy, nejbéznéjsi se pouziva

v kuchynich jako digestof pro odsavani pachu a par pfi vafeni.
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Systémy odsavacich zafizeni:

Jednotkové odsavaCe — odsava se zneCiStény vzduch do
jednotky, ve které je vyCistén a poté vracen do mistnosti. Jedna se o
nejekonomicté;jsi fesSeni, protoZe neni tfeba ohfev venkovniho vzduchu.

Centralni odsavaci systém — jedna se o spoleCnou odsavaci sit,
ktera odsava vzduch z vice zdroji a odvadi ho spole¢né.

Skupinovy odsavaci systém — je odsavan jen vzduch od urcité
skupiny zdroja, kvali nebezpeénému sméSovani latek, aby nedoSlo

v krajnim pfipadé k vybuchu. Nejméné pouzivany typ.

Decentralizované klimatiza¢ni systémy

Systém tvofi nezavislé jednotky (nejsou na sebe napojeny). Vyhodou
decentralizovanych systému je jednoduchost, protoze muzeme kdykoliv
pridat dalSi jednotku (rozsifeni vyrobni haly apod.) a neni nutné rozvadét dal
vzduchovody. Je mozné jednotky zavésit pod strop nebo instalovat do
stfechy. Jednotky jsou ovladany fidicim systémem, ktery mize regulovat
kazdou jednotku =zvlast a nastavit ji podle casovych, klimatickych
parametrud.[7]

19



Obr. 7: Decentralizovana klimatiza¢ni jednotka [7]

Klimatizace typu split

Systém se sklada z jedné vnitini a z druhé venkovni jednotky. Je to
jeden z nejpouzivanéjsSich systémua klimatizace. Pouziva se v kancelafich,
bytovych domech i rodinnych domech. Vnitfni jednotka obsahuje ventilator,
chladi¢ vzduchu a filtr. Venkovni jednotka, ktera by méla byt umisténa co
nejblize vnitfni jednotce, obsahuje kompresor, ventilator a kondenzator.
V propojovacim potrubi koluje plyn R32, ktery je Setrny pro Zivotni prostredi

dle platnych predpisu.
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Pfrirozené vétrani

Pfirozené vétrani patfi stale k nejrozSifenéjSim moznostem vétrani.
NejlepSi moznosti je kombinace nékterych typl pfirozeného vétrani a témi
jsou Sachtové vétrani, aerace, infiltrace a provétravani. Nevyhodou
pfirozeného vétrani je nemoznost filtrace pfivadéného vzduchu a tepelné
upravy vétraného vzduchu, takze jsou vysoké tepelné ztraty a tim padem

vySSi spotfeba energii na vytapéni objektu.

Infiltrace znamena vétrani sparami oken. V dnesSni dobé se vyrabégji
stale tésnéjSi okna, ale tésna okna predstavuji jisté riziko pfi provozu
plynovych spotfebi€li v obytnych mistnostech a jesté vétSi problém
pfedstavuje vyména starych oken za nova do objektd, kde neni zajisténé
dostateCné vétrani jinym zplsobem. Vlivem kondenzace mohou vzniknout
uvnitf budov plisné apod. V tomto pfipadé musi byt okna pouzivana v poloze

tzv. mikroventilace.

Obr. 8: Detail starého okna - FSv budova B (vilastni foto)
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Na obrazcich Ize vidét srovnani starého a nového okna. U starého
okna je infiltrace zna€na, na rozdil od nového okna, pfes které neprochazi

témeér Zzadny vzduch.

Obr. 9: Detail nového okna - FSv budova A (vlastni foto)

Provétravani znamena vétrani otevienim oken. Je usporngjsi vétrat

okny kratce, ale otevfit okno upIné&, nez nechat pooteviené okno delSi dobu.

Sachtové vétrani se pouziva k odvodu znehodnoceného vzduchu
Sachtou z koupelen, WC, kuchyni apod. Odvod vzduchu funguje na principu
teploty (hustoty) vzduchu v Sachté. Teply vzduch stoupa vzhuru. Problémem
jsou teplé letni mésice, kdy pfirozené Sachtové vétrani pfilis§ nefunguje a

muze dochazet k opacnému proudéni.
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Obr. 10: Schéma aerace [5]

Aerace se vétSinou pouziva u halovych primyslovych a zemé&délskych

objektl. Soucasti jsou regulovatelné otvory ve stfeSe a sténach. [5]
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Casti vzduchotechnickych zafizeni

Pfi navrhovani je tfeba zohlednit, zda je vyhodnégjSi kruhové nebo
Ctyrhranné potrubi. Pfes kruhové potrubi pfi stejném obvodu proudi vice
vzduchu nez u &tyfhranného potrubi, ale ¢tyfhranné potrubi je méné naroéné
pfi realizaci. LepS$i skladovani, manipulace i zavéSovani a také jednodussi
spojovani, to jsou davody, proC je vétSina VZT potrubi realizovana jako
Ctyfhranné. Limitujici je pomér stran, ktery musi byt maximalné 1:4 kvuli

spravnému proudéni vzduchu. [8]
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Obr. 11: Graf prubéhu poZadovaného obvodu pro kruhové a cétyfhranné
potrubi [8]

U odvodniho potrubi neni nutna tepelna izolace, ale u pfivodniho
potrubi hraje zasadni roli v efektivnosti systému. Je potfeba, aby ochlazeny

vzduch dorazil do dané mistnosti v dostatecné kvalité (teploté).

Ventilatory

Béhem montaze, uvedeni do provozu, udrzby a kontroly je nutné
zajisténi montazniho prostoru a objektu pfed vstupem nepovolanych
osob. Ventilator musi byt umistén tak, aby byl mozny pfistup pro udrzbu
a servis. Elektrické zapojeni musi byt provedeno kvalifikovanym
elektrikafem. Je tfeba zamezit jakémukoliv pfimému dotyku obé&zného

kola béhem provozu. Pfi manipulaci se nesmi zdvihat ventilator za kabel,
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obézné kolo ani ochrannou mfizku. Pfi zdvihani by se mél pouzit vhodny
zdvihaci prostfedek — pfi pouziti jefabu je nutné upevnit popruhy a
zabezpecit 4 bodové zavéSeni. B€hem manipulace se musi vzit v ivahu
hmotnost ventilatoru, ktera se pohybuje od 20 kg az do 5000 kg. Pri
prebirani dodavky je tfeba zkontrolovat stav a uplnost baleni. Zvlastni
opatfeni musime provést v pfipadé, ze ventilator skladujeme déle nez 3
mésice. Vtom pfipadé musime ru¢né otolit obé&znym kolem. Pred
montazi ventilatoru bychom méli zkontrolovat, zda ventilator nebyl pfi
prepravé poskozen, zda se obézné kolo volné otaci a zda je vzdalenost
mezi SpiCkami lopatek a plastém ventilatoru spravna. Tento udaj
najdeme v technickém listu od vyrobce a pohybuje se v fadech milimetru
podle velikosti ventilatoru. Musime zajistit, aby pfi chodu ventilator
nestalo nic v cesté, protoze pfi zakryti se muze prehfivat. Dllezité je
ventilator spravné umistit, aby smér proudéni vzduchu odpovidal Sipce
na plasti ventilatoru. Ventilator pfi provozu vytvaFi nezadouci vibrace,
aby se zabranilo pfenosu na ostatni ¢asti VZT systému, tak se ventilator
instaluje na izolatory chvéni. Umisténi ventilatoru u stény musi byt
v dostate¢né vzdalenosti (obr. 12), aby byl zajistén dostateCné rovny a
nerotujici proud vzduchu. [9]

1xD

min. 1xD

/.f'

Obr. 12: Schéma zajiSténi dostate¢né vzdalenosti ventilatoru od konstrukci

[9]
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DalSi casti je frekvenCni ménic, ktery by mél byt instalovan co
nejblize ventilatoru (to je z duvodu pfipojovacich stinénych kabelazi).
Méni¢ kmito¢tu by mél mit dostateCné mnozstvi mista pod a nad nim,
aby vzduch mohl kolem méni¢e volné proudit kvuli chlazeni. Vyrobce
uvadi potfebny volny prostor kolem ménice a je v rozmezi od 100 do 250

mm. Existuje venkovni i vnitfni provedeni.

Klimatiza¢ni jednotky

Klimatiza¢ni jednotky jsou ur€eny pro dopravu a upravu vzduchu.
Jednotky, které jsou instalovany ve venkovnim prostfedi, musi byt
opatfeny stfechou z plastové hydroizolaéni folie nebo z plechu. Jednotky
jsou rozdéleny na jednotlivé sekce. Sekce klapkova slouzi k regulovani
proudu vzduchu, ke sméSovani odvadéného a pfivadéného vzduchu
a uzavirani jednotky pomoci regulacnich klapek. DalSi sekce je sekce
k dopravé vzduchu. Sekce filtracni zajiStuje vyCisténi prochazejiciho
vzduchu pomoci riznych druhu filtrd (viz. odstavec Filtry). DalSi sekce
slouzi k upravé teploty proudiciho vzduchu — sekce chladici, sekce

ohfivaci nebo sekce zpétného ziskavani tepla a dalSi sekce.

Pfi dopravé se musi jednotlivé komory (sekce) prepravovat
pomoci vysokozdviznych voziki nebo jefabem pomoci pfepravnich
pasU. Pfi zvedani jefabem je tfeba pouzit pasy podvleCené pod
jednotkou, nebo navleCené na trubku prostréenou otvory vramu
jednotky. U vétSich (tézSich) jednotek je tfeba pasy nahofe rozepfit, aby
nedoS$lo k deformaci komory. Jednotky je nutné skladovat v suchych a
neprasnych prostorach, kde teplota neklesne pod +5°C a chranit je proti
mechanickému poskozeni a proti snéhu a desti. BEhem skladovani je
nutné 1x za mésic ruéné protoCit hfidel ventilatoru, aby se loziska
promazala. Na sani jednotky musi byt osazen protidestovy kryt, ktery pfi
desti zabranuje nasavani kapek do jednotky. Pfi umisténi jednotky se
musi nechat dostateCné odstupové vzdalenosti okolo jednotky kvali
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udrzbé a servisu. Doporucena vzdalenost od zdi ve strojovné je 500 mm
a z pfedni strany pro prachod 1 m nebo rozmér bloku + 200 mm pro
pfipadnou vyménu nékterého bloku. Zaklad, na kterém je jednotka
postavena, musi byt dostateCné rovny a pevny, aby unesl hmotnost
jednotky. Klimatizaéni jednotky jsou naro¢né na rovinnost podlahy.
Maximalni prlihyb sestaveného zafizeni usazeného na zakladu nesmi
byt vétsi nez 200 na 3 m délky sestavy (pf. klimatizaCni jednotka Janka
KLM), aby jednotka mohla spravné pracovat. DalSim pravidlem je, Ze
sloZzenou jednotkovou sestavou by se uz nemélo manipulovat, aby se
neposkodili spoje a celkova funkénost systému. Spojovani sekci muze
byt liniové, sekce vedle sebe, sekce nad sebou apod. Pfi sestavovani se
zacCina od privodni jednotky a postupné se pfidavaji dalSi sekce. Sekce
se usadi, vyrovna se zakladem, pfipevni k predeslé sekci (vétSinou
Srouby) a utésni. Zaklad tvofi betonovy podklad nebo ocelova
konstrukce. K ukotveni k zakladu se pouzivaji kotvici Srouby. PFi
realizaci plastové stfechy ve venkovnim prostfedi je zapotfebi spravné
provedeni hydroizolacni folie. Pfed svafovanim folie se musi vyzkouSet
spravna teplota horkovzdusné pistole na zkuSebni casti félie. Po
zchladnuti by nemélo byt mozné dobfe pfivafenou folii odtrhnout v misté
svaru. Svar musi byt dostateCné Siroky cca 40 mm. Po dokonceni
montaze stfechy je nutné po celém obvodu jednotky osadit okapnice a
zatmelit vSechny spary proti zatékani destové vody. Montaz plastovych
stfech Ize provadét pouze pfi teploté nad 5 °C a nesmi se provadét za

desté nebo pfi silném vétru.

Filtry

Dulezitou soucasti vzduchotechnickych zafizeni jsou filtry. Filtry jsou

dvojiho typu — vloZkové a pasové. U filtrh vioZkovych se méni filtracni vliozky

a u pasovych filtrd se posouva pas filtracniho materialu. Dale délime filtry na

hrubé, jemné, HEPA a UPLTA filtry podle schopnosti zachycovat Skodliviny.

Vhodny vybér filtru zavisi na kvalité venkovniho vzduchu a pozadavcich na

kvalitu vnitfniho vzduchu. Filtry jsou vyrabéné ze syntetickych, sklenénych a
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celulosovych viaken a dale je délime podle konstrukce na rameckove,
kapsové a kazetové.

Obr. 13: Druhy filtril — rameckovy, kapsovy a kazetovy [5]

DalSim typem jsou filtry s aktivnim uhlim zachycujici plynné
Skodliviny a pachy. Filtry funguji na principu absorp¢niho procesu, kdy se
plynné latky zachycuji na povrchu pevnych latek. Pfi provozu se povrch
aktivniho uhli filtraCnich patron zanasi a postupné ztraci svoji schopnost
pohlcovat pachy. Stupen nasycené (schopnosti pohlcovat) muzeme

Zjistit podle narlstu hmotnosti. [5]

Obr. 14: Filtr s aktivnim uhlim [5]

Hluk ve vzduchotechnice
Hluk je nechtény zvuk, ktery vznika pfi pfeméné energie. Podstatou

hluku je kolisani akustického tlaku.

Hluk je dany:

a) velikosti (silou) v [dB] - ¢lovék slySi v rozmezi 0 - 120 dB

b) jakosti (vySkou) v [Hz] - €lovék slySi v rozmezi 20 - 20 000 Hz
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Akusticky tlak ma oproti atmosférickému tlaku velmi malé hodnoty. Lidské
ucho slysi akusticky tlak v rozmezi 2.10°° Pa (prah sly$eni) az 20 Pa (prah
bolesti). [10]

V technické praxi pracujeme s hladinou akustického tlaku.
Hladina akustického tlaku ve sledovaném misté v prostoru zavisi na:

« hladiné akustického tlaku ve vyustce

e Utlumech - zvukova pohltivost prostoru

- plocha stén mistnosti
- pocet vyustek
- vzdalenost od vyustky

Utlum hluku v potrubi ovliviiuje:

primé potrubi

oblouky, kolena

rozbocky, odbocky

poloha umisténi tlumice

rozdéleni do vyustek
vyustky (vCetné pfipojovaciho ohebného flexi potrubi SONODECK)

Zdroje hluku ve vzduchotechnice

Nezadouci hluk ve vzduchotechnice zpusobuji rizné elementy
zarizeni vzduchotechniky. VétSinou se jedna o hluk aerodynamického
puvodu. NejvyznamnéjSimi zdroji aerodynamického hluku jsou ventilatory.
Hluk z ventilatoru zpusobuje turbulentni proudéni vzduchu ventilatorovym
kolem a spiralni skfini. Hluk roste s rychlosti proudéni vzduchu. Zajimavosti
je, ze hladina akustického vykonu neroste rovnomérné s poCtem otacek.
ZvySime-li otacky ventilatoru dvojnasobné, celkova hladina akustického

vykonu vzroste o 15dB.
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DalSi hluk vznika pfi obtékani pfekazek ve vzduchotechnickém potrubi. Jako

jsou:

- obtékani listu regulacni klapky
- vytok vzduchu z koncového elementu
- mista, kde dochazi ke zméné prirezu

- vstup a vystup do zuzeného prostoru tlumice apod.

Tlumicée hluku

TlumiCe jsou v podstaté Casti rovného potrubi, které jsou vyloZené
hlukové pohltivym materidlem (mineralni vinou). Povrch pohltivé hmoty byva
upraven dérovanym plechem, netkanou textili nebo plastovou fdlii.
V pfipadé, Ze jeden tlumi¢ nestaci, tak se daji vytvaret sestavy za sebou
jdoucich tlumicu. Ale sestavy delSi nez 4 m nemaji smysl, protoZze hluk se
nese vzduchem. Problém se da feSit rozdélenim deldiho celku na kratsi

Useky, mezi kterymi jsou obloukové kusy. Tvarové rlzna potrubi maiji lepsi

akustické vlastnosti nez potrubi, ktera jsou jen pfima. [11]

Obr. 15: Tlumi¢ hluku [11]
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Teoreticka cast

Casové planovani

Obecné pfi Casovém planovani jde o koordinaci pracovniku, stroji a
material(. Dulezité je spravné naCasovani subdodavatelskych praci. Cilem je
stanoveni terminG zahajeni a ukonceni jednotlivych &innosti, celkové doby
trvani realizace dila, celkové definovani vSech Cinnosti a stanoveni logickych

navaznosti.

Casovy plan stavby se zaznamenava do harmonogramu (nejéastéjsi
varianta), do Casoprostorového grafu nebo sitového grafu. Sitovy graf je
narocnéjSi na vytvoreni z ddvodu mnozstvi informaci, ale znazornuje
technologické navaznosti mezi €innostmi. Ukazuje také Casové rezervy. Pro
vytvafeni harmonograml se pouziva napfiklad program MS Project.
V €asovém planu jsou dulezité milniky (konkrétni terminy vztahujici se

k prubéhu stavby).
Milniky mohou byt:

- Predani projektové dokumentace

- Predani a prevzeti stavenisté

- Zahajeni a dokonceni jednotlivych praci
- Konecné predani a prevzeti dila a dalsi.
- Komplexni a funkéni zkousky

Z Casového planu také muazeme zjistit poCet pracovniki na stavbé v
daném Case. Je zde vyznaCena kriticka cesta, ktera znamena trasu, kde

jakakoliv Casova zména znamena zménu celkového €asu vystavby.

Casové planovani realizace vzduchotechniky

Na ¢as mohou byt naro¢né kolize mezi jednotlivymi sitémi. Pfipadna
mista kfizeni by méla byt pfedem feSena v projektu Koordinace TZB. OvSem
ne vSechny kolize jsou v projektu odhaleny a musi se vyfeSit pfi samotné
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realizaci. Znamena to nejen zvySeni rozpocCtu stavby, ale také zpozdénim

v harmonogramu.

Témto kolizim a ¢asovym prodlevam se mizeme vyhnout navrzenim
decentralizovaného systému klimatizace a vétrani, ale zatim se tento zplisob

pFili§ nepouziva i z divodu pofizovaci ceny.

Pfi projektovani vzduchotechniky je velkou vyhodou projektovani
v BIM. BIM model pomaha ve snadnéjSi orientaci a lze z néj ziskat daleko
vice informaci nez z klasickych 2D podkladu. Zalezi na urovni detailu (LOD
100 — LOD 500). Pfi urovni LOD 500 uz vime konkrétni prvek (ventilator od
konkrétniho vyrobce s technickymi daty, rozméry a navaznosti na stavbu i
ostatni profese, dokonce i poZadavky na servis a udrzbu). 3D modely jsou

pfinosné hlavné u ¢asti projektu Koordinace TZB viz. Pfiloha €. 2.
Pozadavky na navazujici profese — stavebni pripravenost

Rozméry prostupl musi byt vétSi nez rozméry prostupujiciho
elementu o 100 mm na kazdou stranu, u protipozarnich prvkd o 200 mm na

kazdou stranu.

Mé&reni a regulace (elektronicka pozarni signalizace - EPS, monitoring PK) by
meély zajistit monitoring VZT jednotky, méfeni rozdilu tlaku na filtrech a
ventilatoru, ovladat VZT jednotky z nadfazeného systému MaR, dodat

servopohony k VZT jednotce.
Je nutné spravné odvodnit VZT Sachtu ve spodni ¢asti.

Pfi realizaci je potfebné dostateCné osvétleni pracovisté, pfiprava odbéru

elektrické energie.

Pfi montazi je potfeba pouZzivat zvedaci zafizeni pro vzduchovody, proto je

tfeba pfed montazi pfipravit zdvihaci prostfedky.

Pfi ukladani VZT jednotky je zapotfebi mit pfedem pfipravené dostatecné

unosné podlozi popf. zaklady.

PFed montazi jednotlivych dilt z nich musi byt odstranény nedcistoty.
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Montaz a opravy na zafizeni musi vykonavat pouze kvalifikovani pracovnici a

zafizeni musi byt provozovano podle provoznich predpisu.
Pozadavky na realizaci VZT

Minimalni vzdalenost mezi horni hranou jednotky a stropem mistnosti
by méla byt alespori 50 mm. Spravny odtok kondenzatu z chladici jednotky je
zabezpeCen pouze tehdy, je-li jednotka namontovana vodorovné. Na
regulacnich ventilech je pfipustny smér toku média oznaCen Sipkou nebo
pismenem a ten musi byt dodrzen. Na vzduchotechnické jednotce je dle
sméru proudéni pfivadéného vzduchu vyznaceno pfivodni a vratné potrubi
chladiciho ¢i topného media. Pokud by doSlo k pfehozeni, klesa ucinnost
vymeéniku. Po ukonCeni vSech pfipojovacich praci na pfipojkach musi byt
veskeré Sroubové spoje jesté jednou utaZzeny a je nutné zkontrolovat, zda

jsou namontovany bez mechanického pnuti.
Prubéh

V8e zacina podepsanim smlouvy mezi objednatelem a zhotovitelem.
Smlouva by méla obsahovat informace o objednateli a zhotoviteli, predmét
plnéni smlouvy, Casovy ramec plnéni, umisténi stavby, cena a zpusob
placeni, povinnosti zhotovitele i objednatele a sankce za prodleni a dalSi.
Poté si zhotovitel pfevezme stavenisté a projektovou dokumentaci. Dulezita
Cast PD je technicka zprava, ktera musi obsahovat: zadani objednatele,
klimatické podminky mista stavby, popis VZT zafizeni, zajisténi pfedepsané
hygienické vymény vzduchu (minimalni davky Cerstvého vzduchu) ve vSech
mistnostech, typ vétrani, odvod odpadniho vzduchu, umisténi VZT jednotek,
hlukové parametry uvnitf i venku, popis zpuUsob vétrani a klimatizace,
protihlukova a protipozarni opatfeni, pokyny pro montaz, popis zpusobu
uloZeni a zavéSeni, poZzadavky na uvedeni do provozu (zkousky apod.) a

dalsi.

Po pfevzeti dokumentace pro provedeni stavby by mél stavbyvedouci

zkontrolovat Uplnost a spravnost podkladd. Dulezita je také ¢ast koordinace
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TZB, kde jsou zakresleny vSechny TZB sité (vodovody, kanalizace, plynovod,
elektro atd.). Problémova jsou mista kfiZzeni siti a mély by byt vyfeSeny jesté
pred zaCatkem praci, ale vétSinou se feSi az v pribéhu realizace. Pripadné

kolize mohou nepfiznivé ovlivnit Cas i penize.

Pribéh montaze

Na zaCatku montaze se osazuji jednotky, ventilatory. V praxi se
vétSinou jednotky osazuji az ke konci kvuli stavebni nepfipravenosti. Pfed
montazi jednotky musi byt pfipraveny zaklad pro jednotku. Musi byt rovny,
pevny a dostateéné unosny. Na zaklady se pokladaji protivibraéni podlozky.
Poté se nejdfive realizuje svislé stoupaci potrubi, poté se pokracuje
vodorovnym potrubim v nejnizSim patfe a postupuje se po jednotlivych
patrech smérem vzhdru. Pfed instalaci rozvodd musi byt hotovy vSechny
prostupy, Sachty a strojovny stavebné dokonceny (povrchy, vymalba atd.).
Dale musi byt pfipravené vSechny zdvihaci prostfedky a také leSeni. 1zolace
potrubi se provadi na misté pfi samotné montazi rozvodl. U svislych rozvodu
v Sachtach se musi brat v uvahu, ze k zadnim stranam potrubi je Spatny
pFistup a izolace musi byt provedena dfive. Po realizaci vzduchovodl se
prostupuje pozarni konstrukci vice potrubi najednou. Utésnéni mezi nimi je
narocné finan¢né i Casové. Firma, ktera protipozarni opatfeni provadi, musi
mit odbornou kvalifikaci a musi vydat garanci na protipoZarni opatfeni.
Obrazek znazornuje spravné provedeni protipozarnich ucpavek, kde v horni

Casti jsou sité pred pozarem a ve spodni Casti pfi pozaru.
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Obr. 16: Funkcénost protipozZarnich prostupt [12]

Po dokonceni montaze se musi provést kontrola jakosti, pfi které se
vizualné kontroluji vSechny rozvody. Provede se revize vzduchotechniky,
vyhotovi se protokol o kompletnosti rozvodU, potvrzeni o kapacité a protokol
o zaregulovani. DalSi zkouSkou je zkouSka hlucnosti a musi byt vydany

revize na pozarni klapky.

Pfi zaCatku realizace VZT se zaroven zacina pracovat i na ostatnich
rozvodech. Vzduchotechnicka potrubi jsou nejrozmérnéjsi a proto maiji vzdy
pfednost. Po skon¢eni montaze vzduchotechniky a dalSich rozvodl uz se

mohou provadét podhledy a dokoncovaci prace.

Skladovani

Skladovani VZT potrubi je vétSinou problematické, protoZe je objemné
a neskladné a také nachylné k posSkozeni pfi narazech. Proto je lepSi
objednat jen Cast, se kterou se v nejblizSi dobé bude pracovat. Napfiklad je
dobré objednat VZT potrubi vzdy pro patro, ve kterém se montuje a

v dostatecném predstihu pro patro dalsi.
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Obr. 17: Skladovani VZT potrubi (vlastni foto)

PFi Spatném skladovani a Spatné manipulaci mize dojit k poSkozeni
potrubi a to mize vést k netésnostem systému a celkovému zhorSeni
ucinnosti VZT systému. Ztohoto dlvodu se nesmi spravné skladovani

podceriovat.

Zavéseni

Doporu€ena rozte€ zaveésSeni je u Ctyrhranného potrubi od 2 do 4
metrl a u kruhového potrubi 3-6 metrd. Konkrétni vzdalenost navrhuje
projektant podle situace na stavbé a podle velikosti a vahy vzduchovodu.
Ctyfhranné potrubi je mozné zavésit pomoci Za L zavésl s pryzovym
tlumi¢em. Kruhové potrubi se zavéSuje pomoci objimek a A zavésu. Pro

zabranéni pfenosu vibraci byvaji opatfeny gumovym tésnénim.

Obr. 18: ZavéSeni potrubi [13]
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Montaz

Pievzeti PO Kontrola PD (oprava)
Pfevzeti stavby Kontrola pfipravenosti stavby

Kontrola materialu

0

Osazeni VZT jednotek

0

Osazeni ventildtord, klapek

Y

Montaz svislého potrubi

Pfiprava potrubi, izolace
Tmeleni uvniti spoju

0 Malepeni tésnici pasky
Sedroubovani k sobé
Ukotveni
MontéZ vodorovného potrubi Pfiprava potrubi, izolace
Tmeleni uvniti spoji

Malepeni tésnici pasky

Sesroubovani k sobé
O Pfiprava zavéseni
Zaveseni
Kontroly a zkousky ZarESi A . :
Kontrola funkénosti
O Kontrola t&snosti
Predani dila

Obr. 19: Postupovy diagram montaze VZT (vlastni tvorba)
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Udrzba a servis

Servis

Casto se zapomina na pravidelny servis klimatizaénich zafizeni, ktery
je velmi dulezity pro spravnou funk&énost vzduchotechniky. Bez pravidelné
udrzby klimatizaCnich zafizeni dochazi k opotfebeni jejich soucasti, coz ma
dopad na celkovou uc€innost systému a zpusobuje nadmérnou spotiebu
energie. DalSim problémem je Spatny vliv na naSe zdravi, protoze
pouzivanim starych filtr vdechujeme neviditelné &astice plisni a bakterii,

které projdou pfes nefunkéni filtry.
Pfi servisu by se méli provadét tyto kontroly:

Vyména vzduchovych filtr(l jednotek

Udrzba jednotky motoru ventilatoru

Mazani lozisek

Usazeniny - zvihCovac, tepelné vyméniky

Funké&nost tlumicu, klapek, pohonu, ¢erpadel, ventill

Revize pozZarnich klapek (1xza rok)

Elektrorevize

Zkouska tésnosti klimatizace

Kontrola a doplnéni chladiva u split jednotek (vzdy se musi provést

zaznam do provozniho deniku)

Specialni pozornost vyzaduji ventilatory, které by mély byt
udrzovany v Cistém stavu. DoporuCuji se pravidelné Ctvrtletni kontroly
zafizeni.

Pfi revizich se pfedevsim kontroluje:

- stav a Cistota filtracnich vlozek

- Cistota vnitfnich ploch, hlavné obéznych kol
- kontrola klinovych femena

- ovéfeni stavu loZisek

- lehky chod elektromotoru a loZisek

- stav natért
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- funk&nost hlavnich organa
- stav tésnéni
- kontrola odvodniho potrubi kondenzatu vcéetné priachodnosti

zapachovych uzavér

Udrzba

Vzduchovody jsou €asem zaneseny a zneciStény a proto je nutna
udrzba. Hlavné u odtahového potrubi z kuchyni, kde vznika spousta mastnot
a necistot, je potieba Cisténi. Aby bylo zabranéno znecistovani vzduchovodl

je doporuceno davat vice sad tukovych filtra, které se daji Castéji Cistit.

Pfi udrzbé vzduchotechnického potrubi Ize pouzit pojizdnou kameru,
ktera zaznamena stav potrubi. Ze zaznamu se poté vyhodnoti, zda je nutné
potrubi vycistit a jaky zplsob bude nejvhodnéjSi. Pro pouziti pojizdné
kamery musi byt VZT potrubi vétSi nez 200 mm.

Cistit vzduchotechnické potrubi je mozné nékolika zplsoby. Cisténi
robotickymi kartaci je vhodné pro nanosy prachu, popilku a necistot podobné
konzistence, ktera se nelepi. Je vhodné pro jakékoliv prafezy potrubi, ale

neni tak dokonalé jako Cisténi suchym ledem.

Dal8i moznosti je Cisténi suchym ledem, které se provadi pfi velmi
nizke teploté a je tedy vhodné i jako dezinfekce napf. do nemocnic. Funguje
na principu rychlého zmrazeni a kvuli rozdilnym roztaZznostem materialt se
nedistota odloupne a poté je snadno odstranéna. Cisténi suchym ledem je

ucinnéjsi nez rucni Cisténi, ale je také o mnoho drazsi. [15]
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Obr. 20: Znecisténé potrubi [15]
Kontroly a zkusebni metody

Bé&hem montaze probihaji diléi zkousky — mechanicka funkce, Cistota,
dotazeni spoju, vodivé propojeni (vé€jifové podlozky), kotveni, napnuti
femenu apod. Po dokonéeni montaze je nutné zaregulovani celého systému
podle projektovych parametri. Nékteré zkousky jsou predepsané stavebnim
ufadem napf. méfeni hluCnosti, revize pozarnich klapek a nékteré jsou
dohodnuté smluvné mezi investorem a realizaCni firmou napf. kontrola
koncentrace Skodlivin, méreni vibraci, méreni vlhkosti a méreni tésnosti

systému.

Testovani vzduchotésnosti vzduchotechnického potrubi je dulezité
z hlediska nadmérnych unikli vzduchu. Mame snahu potrubi co nejvice
utésnit, protoze pfi nedostateCném utésnéni musi byt vykonnéjSi
vzduchotechnické jednotky, zvySuje se hlucnost a také spotfeba energii,

protoze ventilatory musi vykonavat vice prace.
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Prabéh testovani tésnosti vzduchovodu

Nejdfive se musi zkontrolovat uUplnost VZT systému, nasleduje
kontrola funk&nosti a nakonec méreni funk&nosti. Méreni funk&nosti probiha
tak, Ze se zaslepi vSechny otvory, protoze méfeni musi probihat na
utésnéném systému. Méfi se pfi bézném provoznim tlaku. Existuji 4
kategorie tésnosti a pro kazdou je stanoven limit vzduchotésnosti a tento limit
by mél byt splnén pro pfetlak i podtlak. Potrubi by mélo odolat tlaku bez
trvalé deformace nebo nahlého zvySeni uniku vzduchu. Pfi testovani na
nejvyssi tlaky by se spoje na testovaném potrubi nemély vychylit o vice nez
1/250 nejdelsi strany.

V prvni fadé by méfeny usek potrubi mél byt tésné oddélen od
ostatnich rozvodd. Minimaini testovana plocha potrubi se doporuduje 10 m?.
Méfeny Usek by meél obsahovat vice rozmérl potrubi a tvarovek. ZkuSebni
tlak musi byt vysSi nez navrhovy. “Testovany tlak by mél byt udrzen v potrubi
po dobu 5 minut s odchylkou max. £+ 5 %. V pripadé kruhového potrubi by
mélo byt testovano 10 % rozvodu, pro Ctyfhranné potrubi alespori 20 %.

Zakladni poZadavky na tésnost a provadeni VZT potrubi stanovuji Leed

predpisy:

e Tésnéni VZT potrubi, minimalizace ztrat vzduchu k potrubnich
systémech.

e PoZadavek a tésnost klapek a tvarovek.

e Méfeni tésnosti potrubi u vice nez 25 % z celkové instalované plochy

potrubi.

Spatnou montazi potrubi a $§patnym utésnénim Ize ztratit az 30 %
dopravovaného a upraveného vzduchu. Pri zavére¢ném vyvazovani
systému, na stavbé namérené nedostate¢né pratoky vzduchu oproti projektu
neni mozné nahradit zvySovanim vykonu ventilatoru ve VZT jednotce. Timto
reSenim se zvy$uji rychlosti proudéni vzduchu v jednotce i v potrubi, narust

tlakovych ztrat, navysSuje se hlucnost a spotfeba energie na upravu vzduchu.
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Méreni tesnosti by mélo byt provadéno v tom stadiu stavby, kdy pripadné

opravy systému mohou byt snadno provedeny.“ [8].

Vyhlaska €. 193/2013 Sb.

- Vyhlaska o kontrole klimatiza¢nich systému
ZpUsob provadéni kontroly klimatizaéniho systému:

Kontrola klimatiza¢niho systému zahrnuje

a) hodnoceni dokumentace a dokladl klimatizacniho systému,

b) vizualni prohlidku a kontrolu provozuschopnosti pfistupnych zafizeni
klimatizaCniho systému,

¢) hodnoceni udrzby klimatizacniho systému,

d) hodnoceni dimenzovani klimatizaéniho systému v porovnani s pozadavky
na chlazeni budovy,

e) hodnoceni ucinnosti klimatizacniho systému a

f) doporu€eni k ekonomicky proveditelnému zlepSeni stavajiciho stavu
klimatizaCniho systému.

Zprava o kontrole klimatizacniho systému

(1) Zprava o kontrole klimatizacniho systému obsahuje

a) identifikacni udaje budovy a klimatizacniho systému,

b) podrobny popis budovy a klimatizacniho systému,

¢) hodnoceni klimatiza¢niho systému podle § 3,

d) udaje o energetickém specialistovi,

e) datum provedeni kontroly a

f) ostatni udaje, kterymi jsou schéma klimatizatniho systému,
fotodokumentace provedena pfi kontrole a kopie opravnéni energetického

specialisty.

PFilohou €.1 je vzor o kontrole klimatiza&nich systému.
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Tab. 5: Cetnost provadéni kontrol klimatizaénich systému [16]

Jmenovity chladici vykon

Prvni kontrola po uvedeni
systému do provozu

Dalsi kontrola

L : Sl
systém je trvale monitorovan

systém neni trvale
monitorovan”

(roky)

(roky)

(roky)

Od 12 kW do 100 kw

10

10

10

MNad 100 kW

4

10

4

Poznamka: za trvaly monitoring je povazovano elektronické monitorovani

klimatizaCniho systému, kdy jsou pfedevSim hodnoty spotieby energie a

parametry teploty vnitfniho vzduchu a pritoku pfivadéného a obé&hového

vzduchu pribézné elektronicky predavany fidicimu systému klimatizacniho

systému,

klimatizaCniho systému. [16]
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Prakticka cast
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QUADRIO

obchodni centrum

Obr. 21: Logo obchodniho centra [17]

Obr. 22: Uvodni fotografie obchodniho centra [17]

Misto stavby: Praha 1 — Nové Mésto, ulice Spalena 2121/22
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Projektem je zména charakteru provozu 2.NP v obchodnim domé
QUADRIO, kde se méni uzivani obchodni plochy na gastroprovoz.
V kvadrantu E vzniknou 4 nové foodcourty (jidelny). Kazdy foodcourt tvofi
varna, hygienické zazemi a sklad. Odbytova zéna bude spolecna pro

vSechny 4 foodcourty. Budou se zde pfipravovat a vydavat tepla jidla.

SCHEMA

+0.000 = 196.150 BPV

Obr. 23: Schéma Casti objektu [17]

Zadanim investora bylo zajistit vzduchotechniku a chlazeni pro 4 nové
fit-outy v kvadrantu E v 2.NP a minimalizovat Sifeni Skodlivin z gastroprovozu

dale do objektu.

Kazda jednotka ma svlj samostatny pfivod VZT, odtah VZT vcéetné
samostatného odvodu WC a zazemi. Pfivodni vzduch je distribuovan z nové
instalované VZT centralni jednotky Janka, centralni odtah pro foodcourt je

umistén na strese.

Parametry stavu vnitfniho vzduchu v klimatizovanych prostorech jsou
u obchodnich ploch v zimé kolem 21 °C a v |été kolem 26 °C (pfi venkovni

teploté do 32 °C, jinak stoupa vnitfni teplota linearné s venkovni).
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V kuchyni se teplota vzduchu pohybuje do 28 °C. Relativni vlhkost
vzduchu je zde neupravovana.

Mnozstvi Cerstvého vzduchu (pfivod):

- restaurace — hosté +50m3/h*os
- restaurace — zaméstnanci +70m3/h*os

- 8atni skfinka +20m3/h*os
Mnozstvi hostl v odbytové ¢asti jidelny:

- kvadrant E — 124 osob
Mnozstvi zaméstnancu:

- kvadrant E — 40 osob

VSechny prostory jsou nekuracké. Pro zajisténi Cerstvého upraveného
vzduchu se na stfeSe v 3.NP mezi ¢astmi A a F vytvofila nova strojovna VZT,
kde byla instalovana VZT jednotka na 25500m>/h. V rdmci strojovny jsou do
potrubi instalovany tlumi€e hluku, sméSovaci uzly a frekvenéni meénic.
Cerstvy vzduch do VZT jednotky je nasavan ze strojovny VZT pres destové
Zaluzie. Prfivod vzduchu je pfimo nad sezenim zakaznik( pfivodnimi

anemostaty nebo Stérbinovymi vyustémi. [17]

\\l ///
=

Obr. 24: Anemostat [19]
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Veskery odpadni vzduch zvaren od digestofi bude odvadén ke
spoleCné odvodni Sachté, ktera vede stfedem objektu F, v misté plvodni
vytahové Sachty. Tato Sachta je stavebné predélena a z jizni €asti je vytvorfen
VZT kanal zakonCeny na stfeSe nastfeSnim ventilatorem. Ventilator ma
vertikalni vydech skrz stfechu do stfeSniho nastavku. Mnozstvi odvadéného
vzduchu je mozné v obchodnich jednotkach nastavit na regulatoru
konstantniho pritoku vzduchu, centralni ventilator je ovladan frekvenénim
méniCem. Nejvice vzduchu je odsavano pfes odsavaci zakryty v kuchynich.
Tim je zajiSténa dostateCna vyména vzduchu a také, aby se pary a pachy
produkované pfi pfipravé jidel nedostavaly do jidelni ¢asti.

Akustika VZT

Vzduchotechnicka zafizeni musi byt vybavena u€innymi tlumici hluku,
izolatory chvéni, pruznymi manzetami apod., aby hlu¢nost vyhovovala
Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. O ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci. , Hygienicky limit maximalni hladiny akustického tlaku A se
stanovi pro hluk Sifici se ze zdroju uvnitf objektu souctem zakladni
maximalni hladiny akustického tlaku A Lamax S€ rovna 40 dB.“ Citace z NV
Cast 3. paragraf 11, odstavec 3.

Jednotlivé ventilatory, kompresory vétracich a klimatizacnich jednotek
jsou konstrukéné FeSeny vyrobcem tak, Ze jsou od =zafizeni oddéleny
pruznymi vloZzkami, tlumicimi panely apod., aby hluénost zafizeni byla co
nejmensi. Potrubni trasy na zavésech nebo podpérach budou pruzné
ulozeny nebo oddéleny vlozkou z materialu neprenasejici chvéni a vibrace,
napf. guma. Do potrubnich rozvodu budou podle potfeby viazeny tlumice
hluku popf. hlukové izolované hadice (SONODECK) k zamezeni Sifeni hluku
do potrubi a pfipadné do venkovniho prostfedi. Rychlosti v potrubi budou
voleny tak, aby proudéni vzduchu nezplUsobovalo nadmérny hluk. Pro
zabranéni prfenosu hluku do stavebnich konstrukci bude potrubi v misté
prostupu vzdy obaleno napf. mineralni vatou a zacisténi pfipadnych omitek

bude provedeno tak, aby nemohlo dojit k pfenosu vibraci.
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Pozarni bezpecénost

Systém vzduchotechniky musi spliovat pozarné bezpecnostni
podminky. VeSkeré rozvody VZT jsou provedeny z nehoflavych materiald. Pfi
prichodu vzduchovodu zjednoho pozarniho Useku do druhého bude pfi
ploSe vzduchovodu vétsSim nez 0,04m2 do potrubi osazena protipozarni
klapka nebo musi byt vzduchovod protipozarné izolovan. V pfipadé prachodu
dvou stoupacich potrubi jednou instalacni Sachtou bliz nez 0,5m, bude jeden

zaizolovan protipozarni izolaci.

Pozarni klapky
Typ protipoZzarnich klapek je se servopohonem a skoncovym
spinatem - PKTM (vyrobce Mandik) aj. Uzavieni klapek nastane v reakci na

systém EPS nebo mistné Cidlem na zvySenou teplotu signalizujici pozar.

K protipozarnim klapkam musi byt zajiStén pfistup pro pravidelné
revize. Pristup ke klapkam osazenych v Sachtach musi byt zajiStén osazenim

reviznich dvirek.

Odvodni VZT potrubi, které vede nad pozarnim predélem je vybaveno
pozarni klapkou napojenou na EPS, ktera v pfipadé pozZaru odpoji PK od
napéti a pruzinou dojde krychlému uzavieni. Systém EPS monitoruje

uzavieni PK, dale je napojeno na MaR, ktery zajisti odpojeni centralni VZT.

Pozarni izolace

Pozarni izolace VZT potrubi jsou provedeny deskami z mineralni plsti
0 objemové hmotnosti min. 65kg/m3 a pro pouziti do 550stupnu na povrchu
s hlinikovou folii. TlouStka izolace je dle stupné pozarni bezpeclnosti
prostoru, kde potrubi prochazi (30 min — tloustka 40mm, 60min — tloustka
60mm).

Pozarni ucpavky
Veskeré pozarni ucpavky musi byt navrzeny a provedeny vybranou
odbornou certifikovanou firmou s potfebnym opravnénim. P¥i realizaci

pozarnich klapek se vychazi z pozarni zpravy a vykresl, kde jsou vidét
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pozarni Useky (PBR). Kazda pozarni ucpavka musi byt oznagena $titkem a

musi byt umoznéno provést pravidelnou revizi (osazenim reviznich dvifek).

Odvod tepla a koufe (nové oznacCeni OKT) je navrzen jako
automatické pozarni odveétrani pozarnimi ventilatory na 400 °C/120 min. Cely
objekt je vybaven systémem elektrické pozarni signalizace (EPS) a stabilnim

hasicim zarizenim.

Tepelna izolace je provedena na pfivodnim potrubi ¢erstvého vzduchu
a dale na potrubnich trasach upraveného pfivodniho vzduchu az po vstup do
klimatizovaného prostoru. Tepelna izolace je tvofena mineralni vatou tl. Od 2

do 4 cm o specidlni hustoté 45 kg/m®.

Tésnéni kovovych
potrubi

o .'f't..‘. +

Obr. 25: Provedeni pozarnich prostupt [20]
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Pozarni ucpavky jsou napf. Intumex a dalSi, kde je vloZzena mineralni

vata s utésnénim a fixaci v otvoru nebo tmel s potfebnou pozarni odolnosti
Moznosti reSeni a komplikace pfi realizaci

Zasobovani muselo probihat jediné v noci nebo v €asnych rannich

hodinach, kdyz jeSté nebyla provozni doba obchodniho centra.

Odtahova jednotka byla vyrabéna v Italii a jeji vyroba se opozdila a tim
se zpozdila cela stavba a termin se znacné prodlouzil. Poté, co byla
pfivezena, se musela na stfechu dopravit vrtulnikem. Jiny zpusob nebyl
mozny, protoze v takto zastavéné oblasti nebylo mozné postavit jefab. DalSi
moznosti by bylo rozebrani jednotky a dopraveni na stfechu po Castech, ale
z duvodu Casové naroCnosti a vzhledem k akustickému plasti samotného
ventilatoru nebyla demontaz mozna. Varianta dopravou vrtulnikem byla

idealnim fesenim.

Na rozdil od pfivodni centralni jednotky, kterd musela byt rozebrana
cela a dopravena do atria po Castech, kde byla za dozoru zastupce vyrobni
firmy znovu sestavena a dana do provozu. Jednotka nemohla byt dopravena

ani jefabem ani vrtulnikem, takze nezbyvala jina moznost, i kdyz je tato

Vv,

Moznosti dopravy VZT jednotek:

1) Doprava jefabem
2) Demontaz jednotky na Casti, se kterymi se Iépe manipuluje

3) Doprava vrtulnikem

Kvdli potrubni siti se musela vytvofit fada prostuptl nosnymi konstrukcemi,

které na to pfedtim nebyly navrzeny.
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Obr. 26: ZvétSeni prostupt v konstrukci (vlastni foto)

Z toho davodu bylo potfeba zesilit stény a pouzilo se ktomu vysoko-
pevnostnich uhlikovych lamel.

Obr. 27: Rez uhlikovou lamelou [21]
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Je to sice drazsSi feSeni, ale oproti ocelovym deskam maji daleko mensi

hmotnost.

Obr. 28: Prostupy opatfené uhikovymi lamelami (vlastni foto)

Pfi pouziti uhlikovych lamel musi byt provedeno pozarni opatfeni,
protoze uhlik velmi dobfe hofi. V tomto pfipadé se pres lamely nalepily
Promat desky, které maji vysokou pozarni odolnost. V nékterych mistech se
navic aplikovala specialni tkanina, ktera se lepila stejnym lepidlem jako

lamely.

Obr. 29: Prostup konstrukce s lamelami a tkaninou (vlastni foto)
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Betonovy podklad musi byt zdrsnén, aby byla zajisténa dostate¢na
pfilnavost a spoluplsobeni betonu a uhliku. Lamely a tkaniny byly lepeny

pomoci epoxidového lepidla Carbo Resin.

U novostaveb je mozné prostupy v pfickach feSit riznymi zpusoby. Je
mozné vyzdit pficku do celé své vysky a poté vytvofit potfebné otvory pro
vzduchotechniku. Jednodus$si variantou stavebné je vyzdéni pricek pod
uroven vzduchotechniky, polozit rozvody vzduchotechniky. Poté dozdit
zbyvajici ¢ast, jen nechat potfebnou mezeru kvuli poZzarnimu pfedélu. DalSi
moznosti (hlavné pfi SDK konstrukcich) je polozit potrubi a az poté se

zhotovi pficka.
Moznosti vytvoreni otvort pro VZT potrubi:

1) Vyzdéni pficky v celé vySce, poté vytvoreni otvorl
2) Vyzdéni pricek pod uroven potrubi
3) Provedeni potrubi a nasledné vyhotoven pficek

Mezi jednotlivymi jednotkami jsou pozarné délici konstrukce.
Problematické bylo FeSeni prostupt, protoze zde byla slozita sit
vzduchovodu, které se rGzné kfizily. Bylo tfeba vytvofit koufotésné prepazky
mezi rourami a 100% utésnit kazdy detail. Je mozné postavit SDK pfi¢ky a
vytvofit v nich prostupy a poté provést montaz vzduchovodi a nakonec
pozarné utésnit. Tato varianta je stavebné jednodussi, ale kvdli
komplikované siti vzduchovodl byla zvolena jina varianta, ktera byla
jednodus8si pro firmu, ktera realizovala vzduchotechniku. Nejdfive probéhla
montaz vzduchovodl a az poté byly vystaveny SDK pficky, které byly
nakonec pozarné utésnény. Montazni firma méla pozZadavek, ze pred
nastupem musely byt hotové pozarni kabely a pfi jejich montazi se zde
nesmeély vyskytovat zadné dalSi profese. VétSinu €asu prace probihala ve
sloZeni Cety 1 vedouci a 2 pracovnici. Pfi nejvy§Sim nasazeni maximalné 5

pracovnika.

Existuji dvé moznosti feSeni napojeni dvou potrubi k sobé. Jednodussi
variantou je, kdyz se objedna typovy vyrobek s, ktery uz ma potfebny otvor
pro druhé potrubi. Nevyhodou je, Ze pfi realizaci VZT mohou vzniknout
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nepfesnosti a dil nebude vyhovovat. VZT potrubi se nerealizuje s vysokou

presnosti a pfesna navaznost se feSi aZz na stavbé.
Moznosti realizace pfipojeni vzduchovodu:

- Osadi se typovy vyrobek s potfebnym otvorem

- Vyfizne se otvor do potrubi pfimo na misté

PFi vyusténi do Sachty na odvod vzduchu se zde sbihaji 4 potrubi a
neexistoval Zzadny typovy vyrobek, ktery by se zde dal pouzit. Nebyla jina
moznost FfeSeni, nez Ze Cast pfipojeni musela byt vytvofena pfimo na stavbé

kvuli dokonalému pfipojeni.

aDvaoD
VZDUCHU

Obr. 30: Schéma napojeni vice potrubi k odvodni Sachté (vlastni tvorba)
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DalSi komplikaci byla 50 mm plechova deska, ktera slouZila jako
dojezd vytahu v pfipadé poruchy. Vytahova Sachta se rozdélila na pll a
stavajici vytah musel byt rozebran a vyménén za novy, ktery pldorysné
zabiral jen polovinu Sachty. Zbyld polovina byla vyuZita na odvod
vzduchotechniky. Dojezdovy plech musel byt propalen a zpoloviny

odstranén.

Rekonstrukce probihala za provozu a pfes 2.NP je vedeno potrubi na
odvod tepla a koufe pfi pozaru. Nesméla byt ohrozena bezpecnost osob
v obchodnim centru, proto se pfi provozu nesmélo rozpojit potrubi OTK.
Rozpojeni a prace na potrubi mohly probihat jen v noci mimo provozni dobu
centra na etapy. Moznosti bylo doCasné uzavfit obchodni centrum, ale
investor tuto variantu vyloucil kvali ekonomické nevyhodnosti. PferuSeni
provozu by vyrazné zjednodusSilo stavebni prace a cely projekt by se znacné
zlevnil, protoze €ast praci musela byt provadéna pres noc, aby nebyl ruSen

provoz v obchodnim centru a hlavné v kancelarich.
Nevyhody realizace za provozu obchodniho centra:

1) HIu¢né prace museji probihat jen v noci kvuli ruSeni provozu

2) Omezeni zasobovani jen mimo provozni dobu centra

3) Nesmi byt pferusen odvod tepla a koufe kvuli bezpecnosti osob

4) Nutnost zvySeného uUklidu kvuli prochazeni pracovnikl pres
verejné prostory centra

5) Drazsi stavebni prace z duvodu nocnich pfiplatkt

6) DelSi prabéh kvuli vSem omezenim

Rekonstrukce je pfi provozu z Casti stavebnich praci drazsi, ale stale je tato

varianta vyhodnéjSi nez cely objekt uzavfit.
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Zaver

V této praci jsem zhodnotila rizné systémy klimatizace a vétrani. Dale
jsem popsala &asti vzduchotechnickych zafizeni, u kterych jsem uvedla
pozadavky, které musi byt dodrZzeny pfed a v prib&hu montaze nejen
z hlediska bezpecnosti ale i z hlediska spravného fungovani celého systému
a dostateCné efektivnosti. Dale se zabyvam servisem a udrzbou
klimatizaCnich systému, které byvaji nékdy problematické. Pro ovéfeni, zda
je v8e provedeno spravné, jsou urCeny pravidelné zkousky a kontroly.
Zvlasté pfi uvedeni do provozu jsou kontrolni zkousky velmi dllezité, nejvice
u protipozarnich opatfeni. Dale nasleduje feSeni pozarnich a akustickych
problém0 na konkrétni stavbé. Rozebiram moznosti feSeni postupl pfi
realizaci vzduchotechniky a jejich vyhody i nevyhody. Vystavba probihala jen
v druhém patfe a zbyla ¢ast obchodniho centra musela byt dale funkgni.
VSechny prace tedy musely byt provadény za provozu. Zhodnotila jsem
variantu uzavieni provozu v celém objektu jako ekonomicky nevyhodou.
Navzdory tomu, Ze rekonstrukce trvala delSi dobu a byly zde pfiplatky za
praci vnoci. Tedy idealnim feSenim bylo zachovani provozu v dalSich

Castech objektu.
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